
  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

 

 ترش پالئوسن در بلوک یزد، برش چاه-نگاری سکانسی توالی کرتاسههای رسوبی و چینهرخساره
 

 2کوورش رشیدی و 1*زادهسیدمحمدعلی موسوی
 

 ، ایران شناسی، پردیس علوم، دانشگاه یزد، یزدگروه زمین استادیار -۱

 ایران ، شناسی، پردیس علوم، دانشگاه یزد، یزدگروه زمیندانشیار  -2
 

moosavizadeh@yazd.ac.ir مسئول:   نویسنده   
  

 12/8/1400پذیرش:          19/7/1400 دریافت:

 نوع مقاله: پژوهشی

 چکیده
به پالئوسن در عمده قسمت  به  گذر کرتاسه  ایران مرکزی به علت عملکرد فاز کوهزایی لارامید  با  های  نبود رسوبگذاری است و یا  صورت 

ای ماسه -رخساره تخریبی همراه است. در قسمت جنوبی بلوک یزد تنها رخنمون کوچکی از این رسوبات وجود دارد که به صورت آهک مارنی

الئوسن در بخش جنوبی  پ-پالئوسن در ایران مرکزی، در این مطالعه توالی رسوبی بارمین-به دلیل اهمیت گذر کرتاسه  دار رخنمون دارد.فسیل 
ای این توالی، وجود رسوبات کربناته و آواری را در این برش  چینهترش( مورد بررسی قرار گرفته است. مطالعه سنگبلوک یزد )برش چاه

نشان می چینه رخسارهشناسی  آنالیزهای  به شناسایی  دهد.  منجر  زیر محیط پهنه جزرومدی  ۱5ای  رسوبی گردید که در چهار  ، رخساره 

اند. در این توالی رسوبی  نشین شدهعمق تهلاگون، پشته سدی و ابتدای دریای باز تشکیل شده و در مجموع، بر روی یک رمپ کربناته کم

شوند. مرز بین سکانس رسوبی اول سکانس رسوبی رده سوم شناسایی شده که توسط مرزهای نوع اول و دوم از یکدیگر تفکیک می  4تعداد 

تریشتین( مربوط به خردقاره ایران مرکزی را ثبت کرده است. در مقابل، مائس  -های رسوبی )آپتینترین ناپیوستگیطولانی و دوم، یکی از  

پالئوسن که در اغلب نواحی ایران مرکزی با ناپیوستگی رسوبی همراه است در این برش به صورت پیوسته و بدون  -تریشتینگذر بین مائس

های تواند در بازسازی شرایط گذشته ایران مرکزی مورد استفاده قرار گرفته و عملکرد گسل . این نتایج می وقفه رسوبگذاری ثبت شده است

 ایران مرکزی در این قسمت را به خوبی مورد بررسی قرار داد.  
 

 ترشنگاری سکانسی، رخساره، پالئوسن، بلوک یزد، چاهچینه  کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

با توجه به فرضیه وجود حوضه اقیانوسی موسوم به اقیانوس 

ورقه-ینینا-سبزوار  -سیستان بین  در  و  بافت  توران  های 

پالئوژن   ابتدای  در  آن  شدن  بسته  و  مرکزی  ایران 

؛  ۱986؛ درکورت و همکاران،  ۱983)لیندربرگ و همکاران،  

فلاکوت،   و  چینه2000فلیپ  توالی  بررسی  و  (،  شناسی 

می زمانی  بازه  این  در  رسوبگذاری  عنوان  الگوی  به  تواند 

ژ تکامل  شدن  روشن  برای  این  راهنمایی  در  ئودینامیکی 

خردقاره مفید واقع شود. توالی رسوبات کرتاسه در بلوک 

یزد به عنوان بخشی از ایران مرکزی شواهد مفیدی جهت  

درک بهتر روند تکامل این حوضه و حتی خاورمیانه را در  

(. در این  20۱3خود ثبت کرده است )ویلمسن و همکاران،  

مده و رخدادهای  آپتین زمان تغییرات ع-بین، بازه بارمین

سیستم در  اقیانوسیویژه  این  -های  که  بوده  اتمسفری 

ای و  های تکتونیک صفحهرویدادها خود پاسخی به فعالیت

اربا،   بوده است )لارسون و  ؛ لکی و  ۱999ماگمایی شدید 

بازه زمانی پالئوسن از لحاظ آب و هوایی  (.2002همکاران،  

ازه به عنوان دوره  ای که این بای دارد، به گونهوضعیت ویژه

ای کرتاسه به شرایط سرد و با  گذر از شرایط گرم و گلخانه

شود  ها در زمان نئوژن در نظر گرفته می گسترش یخچال

(. علاوه بر این، ساختار پوسته  2008)زاخس و همکاران،  

ایران مرکزی از اوایل پالئوژن تغییرات بسیار زیادی داشته  

های ماگمایی لیل فعالیت است که این تغییرات عمدتا به د

های زاگرس، البرز مرتبط با فرورانش در قسمت جلویی زون

 (. ۱997باشد )داوودزاده و همکاران، داغ میو کپه

از آنجایی که برش مورد مطالعه یکی از معدود نقاطی است  

کرتاس رسوبات  بین  پیوستگی  نـپالئوس-هـکه  را  شان  ـن 

توان آن  لذا می  (، 20۱9دهد )شلاگینتویت و رشیدی،  می

قدیمه و   بازسازی جغرافیای  به عنوان قطعه مهمی در  را 

نظر  در  زمانی  بازه  این  در  مختلف  تغییرات  روند  بررسی 
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ویژگی دارد  سعی  مقاله  این  چینهگرفت.  و  های  شناسی 

پالئوسن را در این  -رسوبی مربوط به رسوبات بارمینمحیط

د. از طرفی بر  قسمت از ایران مرکزی مورد ارزیابی قرار ده

های رسوبی تفکیک شده در این توالی، روند اساس سکانس

توان  ها میتغییرات سطح آب دریا را بررسی نماید. این داده

یا حتی خردقاره  بلوک یزد و  بازسازی شرایط گذشته  در 

ایران مرکزی در گذر کرتاسه به پالئوژن مورد استفاده قرار 

 گیرد.
 

 شناسی منطقه زمین -2

خردقاره ایران    باختریمنطقه مورد مطالعه در بخش جنوب

الف( این بخش از ورقه  ۱( قرار دارد )شکل  CEIMمرکزی )

ایران از سه بلوک مجزا )لوت، طبس و یزد( تشکیل شده  

های امتدادلغز با راستای شمالی جنوبی از  که توسط گسل 

ترین بلوک،  اند و برش مورد نظر در غربیهم تفکیک شده

کینگ،    یعنی و  )بربریان  دارد  قرار  یزد  ؛  ۱98۱بلوک 

(. این بلوک توسط گسل درونه ۱997داوودزاده و همکاران،  

های  کیلومتر در شمال، گسل و افیولیت  900به طول حدود  

و جنوب و در نهایت توسط    باختربافت در    -دهشیر-ینینا

(. سنگ  ۱383شود )آقانباتی،  محدود می  خاورگسل انار در  

ئیک عربی  یک یزد مشابه با سنگ بستر پروتروزوبستر بلو

پان بستر  دگرگونی  )سنگ  کمپلکس  از  و  است  آفریکن( 

سنگ شامل  که  شده  ولکانیکی،  تشکیل  های 

کلاستیک و پیروکلاستیک به همراه سنگ مرمر  ولکانیکی

(. توالی کرتاسه در بلوک یزد شامل ۱989است )حسینی،  

)آهکسازند تفت  سنگستان،  پلهای  دره  تهای  و  فرمی( 

)شیل در  زنجیر  که  است  آمونیت(  حاوی  سبزرنگ  های 

کوه و بازیاب های نقره، شاههای سازندمنطقه خور با معادل

شده نام همکاران،  گذاری  و  )آیمل  و  ۱997اند  ویلمسن  ؛ 

(. رسوبات پالئوسن در چهار گوش  20۱5؛  20۱3همکاران،  

چندانی    زدگیبهادران بیرون  ۱:۱00000یزد و    ۱:250000

های  ندارند و اغلب با ناپیوستگی فرسایشی بر روی نهشته

ترش، این گیرند ولی در رخنمون کوه چاهکرتاسه قرار می 

نهشته روی  بر  رسوبی  پیوستگی  با  کرتاسه رسوبات  های 

گرفته  قرار  زمین  بررسی    اند.فوقانی  شناسی  نقشه 

( نشان  ۱379فرد و وزیری،  بهادران )مجیدی  ۱:۱00.000

های مربوط  تنها نهشته  در محدوده مورد مطالعه،دهد  می

کوه   دربه کرتاسه و پالئوسن به همراهی کنگلومرای نئوژن 

بیرونچاه تنگ چنار  کوه  و  دوسر  کوه  دارند  ترش،  زدگی 

های ابتدایی مشخص گردید که در ب(. در برداشت۱)شکل  

تنگ چنار پیوستگی م ابین رسوبات کرتاسه کوه دوسر و 

و بیشترین ضخامت رسوبات  -بالایی ندارد  پالئوسن وجود 

چاه  کوه  در  پالئوسن  لحاظ کربناته  از  دارد.  قرار  ترش 

جغرافیای قدیمه و با توجه به بازه سنی توالی مورد مطالعه،  

بخش سایر  همراه  به  مرکزی  ایران  از  بخش  های  این 

در حاشیه شمال   مرکزی  ایران  اقیانوس    ریخاوخردقاره 

ب(. در ابتدای کرتاسه -الف2اند )شکل  نئوتتیس قرار داشته

حوضه   توسط  و  شده  جدا  توران  ورقه  از  خردقاره  این 

اقیانوس سیستان به  موسوم  کوچکی  -سبزوار  -اقیانوسی 

؛  ۱986بافت احاطه شده است )درکورت و همکاران،  -ینینا

فلاکوت،   و  واحد  2000فیلیپ  یک  عنوان  به  عملا  و   )

تکتونیکی مجزا عمل کرده است )ویلمسن و    -وبگذاریرس

(. این اقیانوس نهایتا در انتهای کرتاسه و  20۱8همکاران،  

شدن   بسته  و  عربی  ورقه  حرکت  اثر  در  پالئوژن  ابتدای 

همکاران،   و  )تیرول  است  شده  بسته  نئوتتیس  اقیانوس 

بورل،  ۱983 و  استمپفلی  همکاران،  2002؛  و  رزتی  ؛ 

20۱0  .) 
 

 روش مطالعه -3

  ۱:۱00.000شناسی  در ابتدا از طریق بررسی نقشه زمین

)مجیدی وزیری،  بهادران  و  برش  ۱379فرد  یک   )

توصیف شد. اندازهترش  شناسی در کوه چاه چینه گیری و 

تعداد   با   )آواری و کربناته(  نمونه سنگی  265در مجموع 

لایه امتداد  بر  عمود  پیمایش  صورتجهت  به  و    بندی 

رخساره سیستمات تغییرات  به  توجه  با  همچنین  و  ای  یک 

نجمع این  گردید.  صمونهـآوری  در  ب ـها  اسـحرا  اس  ـر 

گذاری شدند و پس از تهیه  ( نام۱904بندی گرابو ) طبقه

پلاریزان  هایبرش میکروسکوپ  توسط  مطالعه  و  نازک 

و امبری    (۱962های رسوبی از طریق روش دانهام ) رخساره 

( کلوان  منظورنام  (۱97۱و  به  شدند.  تفکیک    گذاری 

نازک توسط محلول آلیزارین  هایبرشکلسیت از دولومیت،  

طریق روش دیکسون ) رقرمز از  آمیزی  رنگ  (۱966نگ و 

داده نهایت  در  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  و  های شدند 

چینهرخساره  و  مدلای  اساس  بر  موجود  شناسی  های 

رید،  ۱975)ویلسون،   را۱985؛  و  بورکت  ؛  ۱992یت،  ؛ 

تلفیق شده و شرایط رسوبگذاری در زمان    ( 20۱0فلوگل،  

نگاری  نشینی رسوبات ارزیابی شد. انجام مطالعات چینهته 

بر اساس مفاهیم    سکانسی و بررسی تغییرات سطح آب دریا
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؛ کاتونینو  2006نگاری سکانسی )کاتونیتو، ه شده چینهیارا

نهایت    ( 2009و همکاران،   با منحنی  صورت گرفته و در 

همین   به  شد.  مقاسیه  جهانی  دریای  آب  سطح  تغییرات 

اساس  بر  مطالعه  مورد  رسوبات  سنی  محدوه  جهت، 

کفروزن قرار  بران  مطالعه  مورد  رسوبات  در  موجود  زی 

ای،  های رخساره به منظور بررسیگرفت در این مطالعات  

لایه برش جهت  بر  عمود  مطالعات نازک  برای  و  بندی 

  ۱0×    5/7نازک به ابعاد بزرگ  )عمدتا  برششناسی  فسیل

متر مربع( در جهات مختلف )حداقل دو جهت( در  سانتی

نور واحد اردکان  شناسی دانشگاه پیامآزمایشگاه گروه زمین

 تهیه شدند.

 

شناسی و  )ب( نقشه زمین   (؛2016زندمقدم و همکاران،    )اقتباس از  منطقه مورد مطالعه در بلوک یزد  ت جغرافیایییعق)الف( مو  .1شکل  

طالعه در جنوب  م راه دسترسی به برش مورد    ( و )ج( 1379فرد و وزیری،  )مجیدی   رخنمون رسوبات کرتاسه در اطراف برش مورد مطالعه

 استان یزد.

 

 نتایج -4

به  بررسی منجر  شده  انجام  آزمایشگاهی  و  صحرایی  های 

ویژگی رخسارههای چینهشناسایی  و  به  سنگی  مربوط  ای 

 شوند. این رسوبات گردید که در ادامه تشریح می

 

 شناسی چینه -1-4

پالئوسن در -شناسی مربوط به رسوبات کرتاسهستون چینه

چاه  شکل  کوه  در  این    3ترش  است.  شده  داده  نشان 

می را  ویژگیرخنمون  اساس  بر  لایهتوان  و  های  بندی 

چینهچینه واحد  چهار  به  نمود.  شناسی  تقسیم  سنگی 
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آهکقدیمی شامل  توالی  تا  ترین  ضخیم  خاکستری  های 

ها رخنمون ندارد  است که قاعده آن داریای اربیتولینتوده 

پایین در  کوه چاهو  رخنمون  بخش  دارند  ترین  قرار  ترش 

گیری شده این واحد در  ب(. ضخامت اندازه-الف  4)شکل  

باشد . این  متر می۱00شناسی برداشتی بالغ بر برش چینه

فسیلآهک بر  علاوه  فراوان  ها   ,Orbitolina spهای 

Dictyoconus? pachymarginalis Schroeder, 

Mesorbitolina gr. parva (Douglass)-texana 

(Roemer).   کلاداسه  های داسیهای جلبکتوان فسیلمی

جمله    Psuedoactinoporella sp Deloffrellaاز 

quercifoliipora Granier & Michaud, Montiella? 

elitzae (Bakalova),   ی  آب-های سبزرا به همراهی جلبک

آهک این  نمود.  استناد  مشاهده  با  خاکستری  های 

های موجود متعلق به بارمین تا آپتین هستند. این  فسیل

های  لیتولوژی با رخنمون وسیع در ناحیه و با توجه به نقشه

رخساره  زمین دارای  که  است  تفت  سازند  همان  شناسی 

ها فرسوده شده و باشد. سطح بالایی این آهکاورگونین می

نگلومرایی با ضخامت بیست متر پوشیده شده که توسط گ

زاویه نیمه  تا  از قطعات گرد شده  دار  این کنگلومرا عمدتا 

(.  ج  4های کرتاسه زیرین تشکیل شده است )شکل  آهک

دار  های فوزولینهای تریاس و آهکعلاوه بر این، دولومیت

 خورد.  پرمین به صورت پراکنده در این قطعات به چشم می 

  

. نقشه جغرافیای قدیمه منطقه مورد مطالعه. )الف( موقعیت خردقاره ایران مرکزی در لبه شمال خاوری اقیانوس نئوتتیس و )ب(  2شکل  

  (.2018ویلمسن و همکاران، )اقتباس و ترسیم مجدد از  بافت.-مطالعه )ستاره قرمزرنگ( در لبه اقیانوس نایین موقعیت منطقه مورد 

 

ای نسبتا روشن  ای قهوههای ماسهآهکواحد دوم از سنگ 

 Orbitoides gensacicus ,های  تا زرد رنگ حاوی فسیل

(Leymerie), Orbitoides gruenbachensis Papp, 

Sirtina ornata (Rahaghi),   و Omphalocyclus 

macroporus (Lamarck).    تشکیل شده که سن این توالی

فسیل اساس  مائسبر  آن  در  موجود  است  های  تریشتین 

به د  4)شکل   تدریج  به  واحد،  این  بالایی  قسمت  در   .)

آهک ورودی حالت  لیتولوژی  و  شده  اضافه  آواری  های 

ماسهماسه به  نهایت  در  که  است  گرفته  خود  به  های  ای 

و    لامیناسیون   شود. ساختارآهکی ختم می-مارنی موازی 

این قسمت وجود دارد )شکل  های  مورب در بعضی از لایه 

لایهه  4 از  بسیاری  در  اما  توسط  (  توالی  این  دیگر،  های 

های زیستی به هم ریخته شده که این آثار نسبتا  فعالیت 

بندی، به خصوص در  فراوان بوده و در امتداد سطوح لایه

ماسه  فوقانی  مارنیقسمت  وو   4)شکل    آهکی-های  یا    (  

   بندی وجود دارد.ندرتا مایل به لایه 

با   زیرین  پالئوسن  رسوبات  رسوبی،  واحد  این  ادامه  در 

وجـلیت آهکی  پـولوژی  مرز  این  داد.  سـود  از  بار  ـس  ه 

متر از یکدیگر  برداری با فاصله کم و حدود ده سانتینمونه

مشخص گردید. فوناهای این بخش در قسمت قاعده عمدتا 

 Rotorbinella cf. detrecta Hottingerاز تکستولاریده و  

باشد. در فاصله کمی از  باشد که گویای سن دانین میمی

سانتی پنجاه  تا  )بیست  آهکمرز  خاکستری  متری(  های 

میلیولید   از  غنی  که  دارد  وجود  متوسط  تا  نازک 

(Ankarella, Haymanella)   اگلوتین پوسته  تاکساهای  و 

وجود    Kolchidina paleocenica (Cushman)  همانند
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آهک همین  داخل  در  جلبکدارد.  چون ها،  سبز    های 

(Ovulites morelleti Elliott, Terquemella sp.,   و

Cymopolia)    وجود دارد. ضخامت این بخش رسوبات دانین

بر    به حدود ده متر میرسد  که در بالای این بخش علاوه 

می فسیل شده  ذکر  کلنیهای  از  توان  درشت  نسبتا  های 

( را مشاهده نمود که عمدتا  Chaetetidتیت )تجمعات شته

الف(. این رسوبات با یک توالی    5اند )شکل  کریستالیزه شده 

( رنگ دنبال  ب  5سنگ آهکی قرمز )شکل  از جنس ماسه

قسمت  می در  لوله شود  فسیلی  آثار  آن  شکل  انتهایی  ای 

میج  5)شکل   دیده  فراوانی  به  این،  (  بر  علاوه  شود. 

هایی از کنگلومرا در این رسوبات وجود دارد که در  عدسی

متر طول دارند و ضخامت قسمت مرکزی   ۱5تا  ۱0حدود 

حدود   به  می  4الی    2آن  هم  بر  متر  علاوه  رسد. 

و چرت نیز در این    های آهکی، قطعات دولومیتسنگقلوه 

 (. د 5کنگلومرا به فراوانی وجود دارد )شکل 

 

های رسوبی تفکیک شده و نوسانات سطح  ترش که در آن سکانس پالئوسن در برش کوه چاه -شناسی توالی کرتاسهستون چینه   .3شکل  

 آب دریا نمایش داده شده است.  
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آپتین در قاعده برش. ب(  -توالی کربناته و ضخیم لایه از رسوبات بارمین -. الف(ترشچاه برش رسوبات مورد مطالعه در  تصاویر صحرایی  .4شکل 

های موجود در این کنگلومرا  سنگ آهک خاکستری حاوی فسیل اربیتولین. ج( کنگلومرای ضخیم لایه در قسمت فوقانی توالی آهکی. قلوه سنگ

لامیناسیون موازی  رنگ متوسط لایه. ه( های کرم برهای بنتیک بزرگ )اربیتوئیدس( در سنگ آهک است. د( روزن از جنس رسوبات زیرین  عمدتا 

 تریشتین.  سنگ آهکی انتهای مائس ای. و( آثار مربوط به فعالیت موجودات زنده در قسمت فوقانی ماسه آهک ماسه  در سنگ

 

بخ این  روی  فسیلبر  نسبتا  ش  توالی  پالئوسن،  قاعده  دار 

ای، دولومیت،  ضخیمی از رسوبات که عمدتا دولومیت ماسه 

ترک با  میمادستون  را  گلی  در  های  نمود.  مشاهده  توان 

بر   بالغ  با ضخامت  توالی، سیل نسبتا ضخیمی  داخل این 

که شاخه دارد  وجود  متر  بخش  سی  بالاترین  به  آن  های 

(. ضخامت رسوبات پالئوسن  ه  5  رخنمون هم میرسد )شکل

متر    ۱24تا این قسمت از پالئوسن     K/Paاز مرز تشخیصی  

از    است. توالی  با  ناحیه  این  در  پالئوسن  بالایی  بخش 

روشن  آهک تا  کرم  لایه  ضخیم  بسیار  تا  ضخیم  های 

شود که با توجه به ضخامت زیاد و یکسان بودن  مشخص می

(. این  و  5پرشیبی دارند )شکل لیتولوژی، توپوگرافی بسیار  

 ,Kolchidina paleocenicaهای  ها حاوی میکروفسیللایه

Socotraella? yazdiana Schlagintweit and Rashidi, 

Sistanites iranicus Rahaghi, Orduella sphaerica 

Sirel, Rotorbinella hensoni (Smou), Elazigina cf. 

dienii (Hottinger), Miscellanites minutus (Rahaghi), 

Ankaraella trochoidea Sirel, 

Keramosphaerinopsis? cf. iranicus (Rahaghi), 

Idalina sinjarica Grimsdale, Haymanella 

paleocenica Sirel, Serrakielina chahtorshiana 

Schlagintweit and Rashidi, Parahaymanella? 

hakyemezae Acar ,   .است 

لایه  بخشدر  این  بالایی  جلبک  های  های  پالئوسن، 

جملهداسی از  فراوانی   Acroporella? ancepsکلاداسه 

Segonzac, Clypeina elliotti Beckmann and 

Beckmann, Clypeina socaensis Deloffre and 

Radoicic, Cymopolia mayaense Johnson and Kaska, 

Cymopolia aff. barattoloi Parente, . Dissocladella? 

Chahtorshiana, Rashidi and Sclagintewite, 

Halimeda? sp., Hamulusella sedalenensis Elliott in 

Deloffre and Granier, Ovulites morelleti Elliott, 

Orioporella malaviae Pia in Rao and Pia, 

Orioporella sinensis (Yu-Jing), Rostroporella 

oviformis Segonzac, Sandalia multipora Dieni, 

Massari and Radoicic, Suppiluliumaella? sp., 

Zittelina sp.*    وجود دارد. ضخامت این بخش از رسوبات

 متر است.  ۱65کربناته پالئوسن 
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صحرایی   . 5شکل   در    تصاویر  مطالعه  مورد  الف( ترشچاه برش  رسوبات  سنگ ریف  .  در  مقیاس  کوچک  پالئوسن. بآهکهای  ابتدای  ج(  - های 

های کنگلومرا حاوی  شود. د( عدسی سنگ آهکی قرمزرنگ که در قسمت انتهایی آن آثار فسیلی مربوط به فعالیت موجودات زنده دیده می ماسه

سیل ریولیتی در قسمت میانی برش مورد مطالعه. و( توالی کربناته متوسط تا ضخیم لایه به سن پالئوسن در بخش    قطعات کربناته و چرت. ه(

 انتهایی برش مورد مطالعه 

 

 های رسوبی رخساره  -2-4

پالئوسن در برش  -های رسوبی توالی آپتینبررسی رخساره

چاه  نظیر  کوه  صحرایی  مشاهدات  تلفیق  اساس  بر  ترش 

لایه چینهبررسی  هندسه  رسوبی،  بندی،  ساختارهای  ها، 

روندهای تکاملی رخسارهای سنگی و زیستی و همچنین  

نازک میکروسکوپی صورت  هایبرشمطالعات آزمایشگاهی 

رخساره رسوبی شامل   ۱5اساس تعداد  گرفته است. بر این

و    2 آواری  رسوبات    ۱3رخساره  این  در  کربناته  رخساره 

مجموعه   5های شناسایی شده در اند. رخسارهتفکیک شده

عمق به طرف  بندی شدند که از محیط کمای طبقهرخساره 

متشکل    Aبخش عمیق حوضه عبارتند از: مجموعه رخساره  

توده کنگلومرای  مجمواز  رخساره  ای،  شامل    Bعه 

تا مادستون و دولوستون ماسهماسه ای و مادستون  سنگ 

 
1 Conglomerate 

حاوی وکستون تا پکستون    Cدار، مجموعه رخساره  فسیل

زی کوچک و بزرگ، مجموعه رخساره  بران کفدارای روزن

D  گرینستون روزنشامل  حاوی  کفهای  و  بران  زی 

تشکیل   Eهای اسکلتی و در نهایت مجموعه رخساره خرده

رودستونش از  خردهده  و  قرمز  جلبک  حاوی  های  های 

این   از  یک  هر  ادامه  در  است.  اکینودرم  و  براکیوپود 

 شوند. ای توصیف میهای رخسارهمجموعه
 

 Aای مجموعه رخساره

این مجموعه از یک رخساره به ضخامت   :(LF1)   1کنگلومرا 

)شکل    20حدود   است  شده  تشکیل  در  الف  6متر   .)

با مرز کاملا مشخص و   مشاهدات صحرایی این کنگلومرا 

نهشته روی  بر  بارمینتخریبی  کربناته  قرار  -های  آپتین 
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شناسی،  گرفته است. از لحاظ سنی و بر اساس جایگاه چینه

تریشتین  تر از مائسدیمیتر از آپتین و قاین رسوبات جوان

پشتیبان بودن این کنگلومرا و درصد  هستند. با توجه به گل

توان  ها، میدرصد( در بین دانه  ۱5زیاد ماتریکس )بیشتر از  

ای آن را به عنوان یک پاراکنگلومرا در نظر  از لحاظ رخساره 

از گل کربناته تشکیل  گرفت. ماتریکس بین دانه تماما  ها 

بررسی است.  نشانشده  میکروسکوپی  وجود  های  دهنده 

و  دانه فراوان  رسوبی  پبل  نبودهای  و  وجود  آذرین  های 

توان  دگرگونی در این کنگلومرا است و به همین دلیل می

اولیگومیکتیت معرفی   از لحاظ ترکیبی، کنگلومرای  آن را 

های تشکیل دهنده متغیر بوده و محدوده  کرد. اندازه پبل

شوند، البته  متر را در شامل میسانتی  25متر تا  میلی  5از  

تا حد   به صو  40قطعاتی  دیده میهم  پراکنده  شود.  رت 

اند اما  آپتین تامین شده-های بارمینعمده قطعات از آهک

های چرتی  های بزرگی از دولومیت و دلومیتتوان پبلمی

 دار پرمین را مشاهده کرد. های فوزولینو آهک

شود که  این رخساره در بخش میانی برش مجددا ظاهر می

تفاوت با  بخالبته  در  است.  همراه  توالی،  هایی  میانی  ش 

های کنگلومرا به صورت عدسی بوده در قسمت  هندسه لایه

را   کمتر  ضخامت  طرف  دو  در  و  بیشتر  ضخامت  مرکزی 

های از جنس چرت نیز در کنگلومرای  دارند. از طرفی پبل

شود. تفاوت دیگر، این بخش از رسوبات به فراوانی یافت می 

سمت  مقیاس این رسوبات است که از لحاظ ضخامت در ق

متر بوده و از لحاظ گسترش جانبی    4تا    2مرکزی حدود  

شوند. در این  متر مشاهده می  ۱5الی    ۱0با طول حدود  

بخش، ساخت رسوبی فلسی یا همان ایمبریکاسیون در بین  

شناسی این کنگلومراها،  شود. جایگاه چینهها دیده میدانه

 .دهدها نشان میسنی معادل ابتدای پالئوسن را برای آن

پبل:  تفسیر روزنوجود  حاوی  آهک  جنس  از  بران  های 

بارمینکف ( و عدم وجود  ب  6آپتین )شکل  -زی به سن 

های با  سنگی و یا پبلهای ماسهقطعات ناهمگن نظیر پبل

ها از  شناسی آذرین و دگرگونی بیانگر تامین این دانهسنگ

رسوبات زیرین این لایه کنگلومرایی است. این شرایط نیز  

ط  زمان  به  در  کنگلومرا  تشکیل  دهنده  نشان  معمول  ور 

پیشروی آب دریا بر روی رسوبات بیرون زده از آب است.  

از جنس   کنگلومرا  این  ماتریکس  عنوان شد  که  همانطور 

دارد.   همخوانی  ذکر شده  تفسیر  با  که  است  کربناته  گل 

قاعده عنوان کنگلومرای  به  ای در نظر  چنین کنگلومرایی 

 
2 Calcareous red sandstone 

بیانگر آغاز توالی پیشروی آب دریا است   شود کهگرفته می

(. در مقابل رسوبات کنگلومرایی در  ۱398)زهدی و ربانی، 

قسمت میانی توالی که سن پالئوسن برای آنها تعیین شده  

بوده که نشان   است دارای هندسه مشخص عدسی شکل 

جانبی   تغییر  است.  کانال  در  رسوبات  این  تشکیل  دهنده 

رس به  کنگلومرایی  روزنرسوبات  کربناته حاوی  بران  وبات 

ها در  زی دریایی موید این مطلب است که این کانالکف

کم  بخش  رسوبات  در  زیاد  احتمال  به  و  دریایی  عمق 

دهد در زمان اند. این مسئله نشان میجزرومدی ایجاد شده

عمق پلتفرم  ها، با پسروی آب بخش کم تشکیل این کانال 

فرسایش   و  آمده  بیرون  آب  زیر  انتقال  از  باعث  رسوبات 

 تر شده است.  های عمیقهای از جنس کربناته به بخشپبل
 

   Bای مجموعه رخساره

دانه اصلی تشکیل دهنده   :(LF2)   2سنگ قرمز آهکی ماسه

اندازه ماسه ریز تا خیلی ریز    این رخساره، ذرات کوارتز در

د( و در برخی موارد در -ج 6متر( )شکل میلی ۱/0تا  2/0)

فراوانی دانه   55ها در حدود  اندازه سیلت درشت هستند. 

ای از گل آهکی میکریتی  ها در زمینهدرصد است. این دانه

اند و با توجه به اینکه این زمینه در نور طبیعی  پراکنده شده

سنگ قرمز  شود به نام ماسهای دیده میبه رنگ قرمز قهوه 

ک و با توجه به بندی فولاند. از لحاظ طبقهگذاری شده نام

ها کوارتز هستند این رخساره به نام  دانه  اینکه تقریبا تمامی

سابماسه کوارتزآرنایتی  سیمان  سنگ  با  ریزدانه  مچور 

می گرفته  نظر  در  دانهآهکی  جورشدگی  شود.  دارای  ها 

خوب بوده ولی گردشدگی ضعیفی دارند. این رخساره در  

رمز رنگ دیده  سنگی زرد تا قصحرا به صورت توالی ماسه

ها ساخت رسوبی لامیناسیون  سنگشود. در این ماسهمی

مشاهده  نیز  مورب  لامیناسیون  موارد  برخی  در  و  موازی 

شناسی عنوان شد،  شده است و همانطور که در بخش چینه

ماسه توالی  این  بالایی  مرز  دیده در  فسیلی  آثار  سنگی، 

ناسی  شسنگ بر اساس جایگاه چینهشود. سن این ماسهمی

 آن ابتدای پالئوسن است. 

این رخساره  :(MF1)   3مادستون/دولومادستون کوارتزدار 

های فسیلی است و تنها از گل آهکی میکریتی  فاقد خرده 

حاوی کوارتز در اندازه ریز تا بسیار ریز تشکیل شده است  

فراوانی کوارتز در برخی موارد به حدود  ه  6)شکل    .)۱5  

می هم  رنگدرصد  توسط  هایبرشآمیزی  رسد.  نازک 

3 Mudstone/Dolomudstone with quartz 
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آلیزارین قرمز نشان داده در مواردی زمینه این رخساره از  

های بسیار ریز بلور تشکیل شده و عملا رخساره  دولومیت

گذاری شود. تواند به عنوان دولومادستون کوارتزدار ناممی

های صحرایی این رخساره به رنگ زرد نخودی و  در بررسی

ف پوست  فرسایش  همراه  خاص  به  ویژگی  عنوان  به  یلی 

شود. این رخساره در رسوبات  های دولومیتی، دیده میلایه

 مربوط به پالئوسن مشاهده شده است. 

 

های رسوبی شناسایی شده در رسوبات مورد مطالعه. الف( کنگلومرای حاوی قطعات کربناته و ماتریکس  رخساره نازک از هایبرشتصاویر  .6شکل  

سنگ آهکی  د( ماسه -متری(. ج  112های کنگلومرا )ضخات  سنگ آپتین در قلوه -متری(. ب( وجود فسیل به سن بارمین  110کربناته )ضخامت  

شود )ضخامت  ی(. ه( مادستون کوارتز دار که در آن ذرات کوارتز در حد سیلت و ماسه ریز دیده می متر  220قرمزرنگ با ماتریکس کربناته )ضخامت  

شود )ضخامت  متری(. ز( باندستون جلبکی که در آن جلبک قرمز دیده می   135ات آواری )ضخامت  رذ   بدوندار  متری(. و( مادستون فسیل  160

  متری(. و( وکستون/پکستون  143شوند )ضخات  زی بزرگ دیده می بران کف دار که در آن روزن دار کوارتزیدس یمتری(. ح( فلوتستون لپیداربتو  190

 متری(  360)فلش زردرنگ( )ضخات    Hymanella palocenicaیدی حاوی یپلو دارسبز  جلبک 

 

های اسکلتی مربوط به خرده  :(MF2)   1دارمادستون فسیل

زی کوچک با فراوانی کمتر  بران کفای و برخی روزندوکفه 

درصد تنها آلوکم موجود در این رخساره است )شکل    ۱0از  

یند دیاژنتیکی  اهای اسکلتی تحت تاثیر فر(. عمده خردهو  6

نئومورفیسم قرار گرفته و به همین دلیل شناسایی دقیق  

امکان پوسته دانهها  بین  فضای  نیست.  توسط  پذیر  ها 

رنگ پر شده است. این رخساره در مشاهدات میکریت تیره

از   لایه  بعضا ضخیم  تا  متوسط  توالی  به صورت  صحرایی 

بخش  رسوبات  در  تیره  خاکستری  تا  خاکستری  آهک 

 شود.  آپتین دیده می-تحتانی برش به سن بارمین

 
1 Fossiliferous mudstone 

جلبکی رسوبات    :(MF3)   2باندستون  در  رخساره  این 

میانی   بخش  به  مربوط  مورد  پالئوسن  توالی  انتهایی  و 

کوچک   و  پراکنده  تجمعات  صورت  به  و  دیده  مطالعه 

شود  تد دیده میهای جلبک قرمز و شتهمقیاسی از کلنی

متری    5/3تا    3(. ابعاد این تجمعات در حدود  ز  6)شکل  

های متوسط لایه  ای در میان آهکبوده و با هندسه توده

فسیل مادستون  رخساره  دارای  و  خاکستری  دار 

نازک  هایبرششوند.  بردار دیده میوکستون/پکستون روزن

یکپارچه   اتصال  دهنده  نشان  رخساره  این  از  شده  تهیه 

ها است و به همین دلیل  در آنها و نبود خردشدگی  جلبک

2 Algal boundstone 
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طبقه در  رخساره  در  این  و  باندستون  نام  به  دانهام  بندی 

نامطبقه فریسمتون  نام  به  کلوان  و  امبری  گذاری  بندی 

 شود.  می

خرده:  تفسیر گلنبود  فراوانی  اسکلتی،  آهکی  های 

دهد  های ریزبلور اولیه نشان میمیکریتی و وجود دولومیت

ه پهنه جزرومدی تشکیل شده است  این رخساره در محدود

همکاران،   و  براسیر  مثال  و  20۱۱)برای  آیمنهاوزر  ؛ 

(، جایی که  20۱3نژاد و همکاران،  ؛ زمان20۱2همکاران،  

موجودات   زیست  برای  را  شرایط  آب  محدود  چرخش 

)الشرحان و کندال،   ؛ آقایی و  2003نامناسب کرده است 

رخساره20۱3همکاران،   وجود  طرفی  از  حدواسط    های(. 

همچنین   و  کوارتزدار  دولوستون  و  مادستون  مانند 

بیانگر  سنگماسه مجموعه  این  در  گلی  ترک  حاوی  های 

ها ای و تشکیل این رخسارههای قارهمجاورت آن با محیط

بخش والاس،  در  و  )هود  جزرومدی  محیط  بالایی  های 

همکاران،  20۱2 و  بجستانی  صباغ  وجود  20۱3؛  است.   )

بانرخساره  کومههای  به صورت  که  جلبکی  در  دستون  ای 

می دیده  توالی  بالایی  به  بخش  جانبی  به صورت  و  شوند 

میرخساره  رخساره  تغییر  مادستونی  میهای  تواند  دهند 

های کوچک مقیاس و مجزا باشد که در قسمت بیانگر ریف

 اند.زیر جزرومد تشکیل شده
 

 Cای مجموعه رخساره

ای در برگیرنده شش رخساره رسوبی  رخسارهاین مجموعه 

زی و وجود گل آهکی در  بران کفاست که با فراوانی روزن

دانه میبین  مشخص  روزنها  کفشود.  کوچک  بران  زی 

ید و جلبک  ییدس(، پلوی)میلیولید( و بزرگ )منولپیداربیتو

 ها هستند. های موجود در این رخسارهترین دانهسبز فراوان

این رخساره   :(MF4)   3دار کوارتزییدس یتوفلوتستون ارب

آلوکم روزندارای  از  کفهایی  نظیر  بران  بزرگ  زی 

  5/2متر تا  میلی  ۱/ 5های حدود  یدس در اندازهی لپیداربیتو

اند  آهکی پراکنده شدهای از گلمتر است که در زمینهسانتی

روزنح  6)شکل   این  فراوانی  حدود  (.  در    25تا    20بران 

و است  آن  درصد  نه  تمامی  و  کامل  اسکلت  به صورت  ها 

از آلوکمخردشده دیده می این رخساره  شوند.  فرعی  های 

درصد و    8زی کوچک در حدود  بران کفتوان به روزنمی

بر دانه  ۱0ید در حدود  یپلو های  درصد اشاره کرد. علاوه 

 
3 Orbitoides floatstone with quartz 
4 Algal wackestone/packstone with peloid 

های کوارتز )در  کربناته، این رخساره دارای مقادیر از دانه

تا سیلت  درصد  ۱5حدود   ریز  اندازه بسیار  است که در   )

شوند. این رسوبات به صورت ضخیم لایه درشت دیده می

شده دیده  مطالعه  مورد  برش  محتوی  در  به  توجه  با  اند. 

تریشتین دیده شده  فسیلی، این رخساره در رسوبات مائس

 است. 

این    :(MF5)   4یدی یدار پلووکستون/پکستون جلبک سبز 

شود و  آپتین دیده می-رسوبات مربوط بارمینرخساره در  

ویژگی اصلی این رخساره وجود مقادیر فراوانی جلبک سبز  

های اسکلتی در حدود  باشد. این خردهآ میکلاداسهداسی

درصد فراوانی دارند و عمدتا به صورت دانه سالم    30تا    20

(. با توجه به ط  6شوند )شکل  در این رخساره مشاهده می

این دانهنازک سنگی،  برشمتفاوت  های  جهت از  اندازه  ها 

متر در برش  میلی  ۱متر در برش عرضی تا حدود  میلی  2/0

روزن سبز،  جلبک  بر  علاوه  است.  تغییر  در  بران  محوری 

کف فراوانی  کوچک  با  تکستولاریا  و  میلیولید  مانند  زی 

درصد به عنوان   5ید با فراوانی حدود  یدرصد و پلو  3حدود  

فر می آلوکم  دیده  رخساره  این  در  این  عی  زمینه  شود. 

رخساره به طور کامل از گل آهکی تشکیل شده است و در 

 شود. های موازی به فراوانی دیده میآن لامیناسیون

پلو تشکیل  :(MF6)   5یدی یپکستون  اصلی  دهنده  آلوکم 

پلو رخساره  حدود  ید یاین  اندازه  در  متر  میلی  4/0های 

  7ای از گل آهکی قرار دارند )شکل  زمینههستند که در  

دانهالف گردشدگی  (.  و  بوده  خوب  جورشدگی  دارای  ها 

دانه این  بررسی  دارند.  خوب  تا  میمتوسط  نشان  دهد ها 

های دیگر نظیر  یدها از میکریتی شدن دانهیدرصدی از پلو

بران  اند زیرا روزنزی کوچک به وجود آمدهبران کفروزن

درصد به عنوان دانه    ۱5اوانی حدود  زی با فرکوچک کف

های  شوند و از طرفی در دانهفرعی در این رخساره دیده می

شود.  بران مشاهده میید آثاری از حجره مربوط به روزنیپلو

درصد    4تعدادی اینتراکلست میکریتی نیز با فراوانی حدود  

رسوبات   در  هم  رخساره  این  دارد.  وجود  رخساره  این  در 

 در رسوبات پالئوسن دیده شده است. کرتاسه و هم 

پلوپکستون روزن  رخساره   :(MF7)   6یدی یبردار  این  در 

کفروزن کوچک  با  بران  تکستولاریا  و  میلیولید  مانند  زی 

حدود   نظر    35فراوانی  در  اصلی  آلوکم  عنوان  به  درصد 

)شکل  گرفته می روزن  (. ب  7شوند  از  اندازه  موجود  بران 

5 Peloidal packstone 
6 Foraminiferal packstone with peloid 
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متر در تغییر است. فضای بین دانه توسط  میلی ۱/ 5تا  3/0

گل آهکی پر شده است، هر چند در برخی موارد به صورت  

شود. علاوه  ها دیده میموضعی شسته شدگی ضعیفی در آن

درصد و    ۱5ید با فراوانی حدود  یهای ذکر شده، پلوبر دانه

شده   شکسته  قطعات  این  همچنین  در  سبز  جلبک  از 

فراوانی میلیولید   رخساره مشاهده شده است. در مواردی 

بران چشمگیر شده و  در این رخساره نسبت به سایر روزن

شود به  با توجه به اندازه به عنوان دانه اصلی مشاهده می

میگونه  که  پکستون  ای  صورت  به  را  رخساره  توان 

در بخش تحتانی گذاری کرد. این رخساره  دار ناممیلیولید

بارمین رسوبات  در  و  مطالعه  مورد  مشاهده -برش  آپتین 

 شده است. 

های مخروطی  اربیتولین  :(MF8)   7دارپکستون اربیتولین 

فراوان از  یکی  عنوان  روزنبه  کفترین  در  بران  بزرگ  زی 

تشکیل   را  رخساره  این  اصلی  آلوکم  پیشین،  کرتاسه 

های  های اسکلتی در اندازهدانه(. این  ج  7دهند )شکل  می

درصد   25تا  20متر و با فراوانی حدود  میلی  2تا  5/0بین 

بران کوچک  اند. روزنای از گل آهکی قرار گرفتهدر زمینه

پلوکف و  میلیولید  نظیر  فراوانی حدود  یزی  با  نیز    ۱0ید 

شود.  درصد به عنوان دانه فرعی در این رخساره دیده می 

زیستفرسایش اربیتولینهای  پوسته  در  و حفاری  به  ی  ها 

شود. در موردی  عنوان یک بستر سخت به فراوانی دیده می

پوسته   روی  بر  فابریک  توسط  انتخابی  شدن  دولومیتی 

در اربیتولین که  رخساره  این  در  است.  بوده  تاثیرگذار  ها 

بارمین می-رسوبات  دیده  لایمناسیونآپتین  های  شود 

 موازی وجود دارد. 

پلواربیتوئیدس   رودستون وجود    :(MF9)   8یدی یدار 

تر زی بزرگ با پوسته هیالین در اندازه بزرگبران کفروزن

ید ویژگی اصلی این رخساره  یمتر به همراه پلومیلی  ۱0از  

های اسکلتی که متعلق به جنس  (. این دانهد  7است )شکل  

حدود  یمنولپیداربیتو در  هستند  فراوانی    40یدس  درصد 

تمامی آندارند و   نه ها به صورت دانهتقریبا  های سالم و 

می دیده  اسکلتی  دانهخرده  بر  علاوه  مذکور،  شوند.  های 

از پوستهخرده اندازه های دوکفه هایی  ای و گاستروپود در 

درصد در    ۱2متر و با فراوانی حدود  میلی  5/۱تا    ۱حدود  

می دیده  رخساره  آناین  تمامی  پوسته  چند  هر  ها  شود، 

پلو  دچار است.  بسیار یدینئومورفیسم شده  اندازه  در  های 

 
7 Orbitolina packstone 
8 Orbitoides roadstone with peloid 
9 stenohaline 

( میلی0/ ۱ریز  فراوانی حدود  (  با  و  درصد    20تا    ۱5متر 

ترین آلوکم غیراسکلتی در این رخساره است. فضای  مهم

بین دانه در این رخساره توسط گل کربناته پر شده است.  

این رخساره در قسمت میانی برش و در رسوبات به سن  

 ین دیده شده است. تریشتمائس

وجود مقادیر زیاد گل    Cای  در مجموعه رخساره:  تفسیر

های رسوبی مربوط به  ها و ساختآهکی و عدم وجود بافت

یک  محیط بودن  حاکم  دهنده  نشان  زیاد،  انرژی  با  های 

کم رسوبی  همکاران،  محیط  و  )آداچی  است  آرام  و  انرژی 

و در عین حال    9حضور موجودات استنوهالین نبود(.  2004

یوری موجودات  فراوانی  و  شرایط   ۱0هالینگسترش  موید 

آب   محدود  محیطچرخش  محدوددر  باشد    های  لاگونی 

تاسلی،  2006)مانسینلی،   وجود (2006؛  همچنین   .  

را اربیتولین مخروطی  بودن    توانمی  های  بر حاکم  دلیلی 

؛ رنما  2000عمق دانست )هویسنس و همکاران،  شرایط کم

ترولسترا،   همکاران،  200۱و  و  پیتت  حضور  .  (2002؛ 

زیادی روزن  مقادیر  انواع  کفاز  کوچکبران  با    زی 

تکستولاریا )وزیری    های پوسلانوزپوسته میلیولید و  نظیر 

همکاران،   و  بالای    و  (2006مقدم  فراوانی  طرفی  از 

داسیجلبک سبز  مجموعه  کلاداسههای  این  در  آ 

ای، حاکم بودن شرایط لاگونی و چرخش محدود  رخساره 

رخس مجموعه  این  تشکیل  زمان  در  را  تایید  ارهآب  ای 

)گیل،  می راسی،  2000کند  و  پنی  و  2004؛  بچمن  ؛ 

ه  ی(. بنابراین با توجه به مجموع شواهد ارا2006هایریش،  

ای را به  توان محیط تشکیل این مجموعه رخسارهشده می

تفسیر   آب  با چرخش محدود  لاگونی  صورت یک محیط 

)بهروه همکاران،  کرد  و  فلوگل،  ۱399وری  (.  20۱0؛ 

معادل کمربند رخساره ای شماره   Cرخساره ای  مجموعه  

مدل اروین    Zاست و در ناحیه     (۱975مدل ویلسون )  7

 گیرد. ( قرار می۱965)
 

 Dای مجموعه رخساره

در این رخساره   :(MF10)   11یددار ییدی اایگرینستون پلو

های خوب جور شده با گردشدگی نسبی  یدیدانه اصلی پلو

ها توسط کلسیت اسپاریتی  تا خوب است که فضای بین آن

تا    45ها در حدود  (. این دانهه  7اشغال شده است )شکل  

از پلو  50 البته بخشی  فراوانی دارند  یدها در واقع یدرصد 

10 euryhaline 
11 Peloidal grainstone with ooid 
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زی کوچکی هستند که تقریبا به طور کامل بران کفروزن

شده پلومیکریتی  بر  علاوه  نمونهیاند.  برخی  در  ها  ید 

اند که قطری در  ه شدههای کروی پوشش داری مشاهددانه

)شکل  میلی  0/ 7تا    0/ 3حدود   دارند  نظر  ز  7متر  به   .)

ید و یا اینتراکلست باشند. در  یها پلورسد هسته این دانهمی

نگاه اول، با توجه به وجود انحناء در پوشش اطراف هسته،  

به آنکواین دانه رسند ولی بررسی  ید به نظر مییها شبیه 

این مسئله به دلیل شکل اولیه هسته  دهد بیشتر نشان می

دانه است و در ادامه دوایر کاملا یکنواخت و منظم هستند.  

فرم  به  کلسیم  کربنات  پوشش  بر  اینکه علاوه  دیگر  نکته 

شعاعی، پوشش تیره رنگی در انتها، اطراف دانه را فرا گرفته  

 ۱2است که به احتمال زیاد این پوشش لایه میکریتی شده

ست. این رخساره مربوط به رسوبات کرتاسه  در سطح دانه ا

 آپتین است. -پیشین به سن بارمین

روزن  از   :(MF11)   13بردارگرینستون  رخساره  این 

کفروزن اندازه  بران  در  کوچک  متر  میلی  ۱تا    0/ 2زی 

درصد دارند    50تا    45اند که فراوانی در حدود  تشکیل شده

جزء فرعی  های سبز نیز به عنوان یک  (. جلبکح 7)شکل  

حدود   فراوانی  دارند.    7با  وجود  رخساره  این  در  درصد 

ترین دانه غیراسکلتی  درصد مهم  ۱5د با فراوانی حدود  ییپلو

های در این رخساره است، البته در برخی موارد اینتراکلست

می  اضافه  مجموعه  این  به  نیز  جهتکوچک  یافتگی  شود. 

. در مطالعات  ها در رخساره مذکور وجود داردنسبی در دانه

های کرم رنگ  آهکصحرایی این رخساره به صورت سنگ

اند. این رخساره در  حاوی لامیناسیون مورب مشاهده شده 

و بخش کرتاسه  رسوبات  دو  هر  در  و  برش  مختلف  های 

 پالئوسن وجود دارد. 

این رخساره   :(MF12)   14یدداریگرینستون بیوکلستی پلو

ج خوب  و  شده  خرد  اسکلتی  قطعات  در  حاوی  شده  ور 

ید یدرصد پلو  20تا    ۱5درصد به همراه حدود    55حدود  

گرفته قرار  یکدیگر  کنار  در  زیاد  فشردگی  با  به  اند  است 

خردهط  7)شکل   این  قطعات  (.  شامل  اسکلتی  های 

یدس، براکیوپود و جلبک قرمز است. هر چند  یمنولپیداربیتو

شوند  های اسکلتی به صورت کامل دیده می در مواردی دانه

ولی در اغلب موارد این دانه به صورت قطعات شکسته شده 

شده  )حدود  مشاهده  ناچیزی  مقادیر  دانه    3اند.  درصد( 

دارد.  وجود  رخساره  این  در  ریز  خیلی  اندازه  در  کوارتز 

 
12 micrite envelope 
13 Foraminiferal grainstone 

ها وجود  ب شده فضای اندکی در بین آنفشردگی دانه سب

داشته باشد که این فضا توسط بلورهای کلسیت اسپاریتی  

به  مربوط  رسوبات  در  رخساره  این  است.  شده  اشغال 

به توالی  تریشتین دیده میمائس شود. در رسوبات مربوط 

منولپیداربیتو-بارمین جای  به  رخساره  این  یدس  یآپتین، 

اربیتولین نسبتا  حاوی  همراه  های  به  که  است  کشیده 

 ای حضور دارند. قطعاتی از پوسته دوکفه

دانه:  تفسیر اسپاریتی  بافت  سیمان  همراهی  به  پشتیبان 

پشتهنشان مثل  انرژی  پر  بودن شرایط  های  دهنده حاکم 

ای است  سدی در زمان رسوبگذاری این مجموعه رخساره

همکاران،  ۱400)جلیلیان،   و  ماسه  وجود  2003؛   .)

لایهلامیناس  و  مورب  سنگیون  در  مورب  های  آهکبندی 

ای در مقیاس صحرایی دلیل  حاوی این مجموعه رخساره 

دیگری بر بالا بودن شرایط انرژی محیط در این رسوبات  

هایریش،   و  )بچمن  همکاران،  2006است  و  ویلمسن  ؛ 

ها عمدتا به صورت های موجود در این رخسارهدیی(. اا20۱3

یژگی خود شرایط متلاطم و بالا  مماسی هستند که این و

می نشان  را  محیط  انرژی  میزان  و  بودن  )سندولی  دهد 

همکاران،  2004راسپینی،   و  بتزل  جورشدگی  2006؛   .)

دانه رخسارهنسبتا خوب  این مجموعه  در  همراه  ها  به  ای 

مجموعه   این  رسوبگذاری  موید  شده  عنوان  شواهد 

اثر امواج در  ای در محیط پر انرژی و در بالای خط رخساره 

؛ باورآرنال و  2007است )پالما و همکاران،    های سدیپشته

معادل کمربند  ای  (. این مجموعه رخساره2009همکاران،  

( است و در  ۱975در مدل ویلسون )  6ای شماره  رخساره 

های  گیرد. محیط( قرار می۱965از مدل اروین )   Yناحیه  

گاه باهاما با حاضر نظیر فلوریدا، خلیج یوکاتان و تخت عهد

رخساره مجموعه  این  تشکیل  مقایسه  محیط  قابل  ای 

 (.  2003هستند )الشرحان و کندال،  
 

 Eای مجموعه رخساره
قرمزدار  جلبک    :(MF13)   15پکستون/گرینستون 

های قرمز سازنده اصلی این رخساره هستند )شکل  جلبک

حاندازه  (.  ط  7 در  رخساره  این    ۱تا    2/0دود   ـقطعات 

قسمت میلی برخی  در  رخساره  زمینه  است.  توسط متر  ها 

پرشده   اسپاریتی  سیمان  توسط  مواردی  در  و  آهکی  گل 

توان آن را به عنوان رخساره با شستشوی ضعیف  است و می

خردشده   قطعات  قرمز  جلبک  بر  علاوه  گرفت.   نظر  در 

14 Bioclastic grainstone with peloid 
15 Red algae packstone/grainstone 
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ید با فراوانی کم در  یپلوهای  یدس و همچنین دانهیاربیتو

می دیده  رخساره  رسوبات این  در  رخساره  این  شود. 

دیده  مائس پالئوسن  رسوبات  در  همچنین  و  تریشتین 

 اند. شده

قرمز  :  تفسیر جلبک  مانند  استنوهالین  موجودات  وجود 

( و شرایط محیط  20۱0نشان دهنده شوری نرمال )فلوگل،  

آب نرمال  شرایط  و  باز  آزاد دریایی  و    های  )ربرت  است 

پرزوالرا،  20۱2همکاران،   و  پرزلوپز  شستشوی  20۱2؛   .)

ضعیف زمینه این رخساره بیانگر شرایط متوسط انرژی آب  

می که  پلتاست  روی  بر  امواج  انرژی  توسط  فرم توانند 

(. با توجه  2009کربناته ایجاد شود )باورآرنال و همکاران،  

نشان رسوبات  این  انرژی،  از  شرایطی  چنین  دهنده  به 

اثر امواج رسوبگذاری در محدوده و   ۱6ای نزدیک به سطح 

اثر امواج    ۱7وفانی در کمربند رمپ میانی تبالاتر از سطح 

؛  20۱0؛ باسی و نبلسیک،  2003هستند )کردا و براندون،  

 (. 20۱2باربیر و همکاران، 
 

زی نظیر میلیولید دیده  برهای کوچک کف یدی که در آن روزن یبردار پلوروزن متری(. ب( پکستون  93یدی )ضخامت یالف( پکستون پلو . 7شکل 

متری(.    81دار که به دلیل فشردگی فرآیند انحلال فشاری در آن ایجاد شده است )ضخامت متری(. ج( پکستون اربیتولین   78شود )ضخامت  می 

شود دار دیده می های پوشش یددار که در آن دانهییدی ااینستون پلوو( گری-متری(. ه   123یدی )ضخامت  یدار پلویدس ید( رودستون لپیداربیتو

  متری(. ح( گرینستون  35شوند )ضخامت  زی کوچک به فراوانی دیده می بران کف بردار که در آن روزن متری(. ز( گرینستون روزن   67)ضخات  

 متری(.  289گرینستون حاوی جلبک قرمز )ضخامت متری(. ط( پکستون/ 140ددار حاوی قطعات خردشده فسیلی )ضخامت ییبیوکلستی پلو

 

 شرایط رسوبگذاری  -3-4

یندهای فعال در محیط  اای از فرهای رسوبی، خلاصهمدل

دهد که این  نشینی رسوبات را نشان میرسوبی در زمان ته

مقایسه  تواند از طریق شواهد موجود در رسوبات و  نتایج می

(.  2003های عهد حاضر حاصل شود )والکر، ها با محیطآن

ها،  های بافتی، نوع دانهدر مطالعه حاضر و براساس ویژگی 

 
16 fair weather wave base 

جانبی  ساخت و  عمودی  ارتباط  همچنین  و  رسوبی  های 

برشرخساره  در  میها  مطالعه،  مورد  محیط  های  توان 

پالئوسن در منطقه مورد مطالعه  -های بارمینرسوبی نهشته

پلت صورت  به  کمرا  دریایی  کربناته  طور  فرم  به  و  عمق 

ابتدای  دقیق بخش  تا  هموکلینال  کربناته  رمپ  یک  تر 

؛ پیریایی و همکاران،  200۱دریای باز تفسیر کرد )پومار،  

17 mid ramp 

101 



  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

ون20۱۱ همکاران،  ؛  و  گسترش    (.20۱0بوخم 

رخسارهمجموعه تغییر    Dو    B, Cای  های  روندهای  که 

عمو صورت  به  را  نشان تدریجی  جانبی  صورت  به  و  دی 

رسوبی با شیب کم  کننده محیطتواند منعکسدهند میمی

و یکنواخت باشد، به طوری که هیچ گونه شکست و تغییر 

ندارد   وجود  آن  حوضه  کف  توپوگرافی  در  ناگهانی  شیب 

(. در این رسوبات هیچ  ۱992؛ بورکت و رایت،  ۱985)رید،  

حا که  رسوبی  مجموعه  یا  و  رخساره  وجود گونه  از  کی 

( عمل Rimساختارهای ریفی که به عنوان سد و حاشیه )

عمق حوضه از حوضه  های کمکرده و منجر به جدایی بخش

؛ غبیشاوی و  200۱اصلی و محصور کردن آن باشد )پومار، 

همچنین  20۱0همکاران،   است.  نشده  مشاهده   )

واریزهرخساره  رسوبات  و  توربیدایتی  ریف  های  جلوی  ای 

های مورد ( در هیچ یک از برش2008پوجالت،  )پایروس و

رخساره وجود  اما  ندارد  وجود  گرینستونی  مطالعه  های 

یدی و بیوکلستی با گسترش محدود در این رسوبات  یپلو

در  نشان آبی  زیر  بیوکلستی  سدی  پشته  تشکیل  دهنده 

مقیاس کوچک در زمان تشکیل این رسوبات کربناته است  

همکاران،   و  پا2003)ماسه  های رخساره  (.2007لما،  ؛ 

های محیط محدود  لاگونی در منطقه مورد مطالعه ویژگی

دهند ولی این محدودیت  از لحاظ چرخش آب را نشان می

های کاملا محصور نیست  در چرخش آب به اندازه محیط

(،  2002؛ رومرو و همکاران،  20۱0)غبیشاوی و همکاران،  

اند در  وانستهای کوچک مقیاسی تهای کومه به طوریکه ریف

این بخش از محیط فعالیت داشته باشند. کلیه موارد فوق  

می پلتنشان  یک  در  رسوبات  این  که  کربناته دهد  فرم 

عمق و با تغییرات شیب کم نظیر یک رمپ هموکلینال  کم

های آواری و حدواسط نظیر  وجود رخساره  اند.نشین شدهته 

و  ماسه کوارتزدار  مادستون  قرمز،  فلوتستون سنگ 

نشان کوارتزدار  محیطبیوکلستی  مجاورت  های  دهنده 

در   حتی  که  آنجایی  از  است.  کربناته  رمپ  این  با  آواری 

ها با گل آهکی پر شده  سنگی فضای بین دانهرخساره ماسه

می راحتی  به  کاملا است  ارتباط  در  را  رخساره  این  توان 

با پلت بین، فرم کربناته مورد نظر دانست. در این  نزدیک 

های کنگلومرای موجود در توالی مورد مطالعه ویژگی  نهشته

هد. این رخساره در قسمت پایین توالی، خاصی را نشان می

بارمین بر روی رسوبات  فرسایشی  قرار  -با یک مرز  آپتین 

های موجود در این کنگلومرا از جنس  گیرد. عمده پبلمی

تین در  آپ-های به سن بارمینکربناته بوده که میکروفسیل

شود. علاوه بر این قطعات دولومیتی به سن  آن مشاهده می

دار به سن پرمین نیز در آن  تریاس و قطعات آهک فوزولین

تواند تحت تاثیر  شود. تشکیل این کنگلومرا میمشاهده می

بازه جنبش های کوهزایی و نوسانات سطح آب دریاها در 

آپتین سطمائس-زمانی  این  معادل  باشد.  ح  تریشتین 

جندق نیز  -ناپیوستگی و کنگلومرای رسوبی در ناحیه خور

می )آقانباتی،  دیده  نبود  ۱383شود  خور،  منطقه  در   .)

ردیف تورونینرسوبگذاری  تا -های  شده  سبب  کنیاسین 

تخریبیآهکسنگ سطح  -های  یک  با  سانتونین  زیستی 

دار بر روی رسوبات سنومانین قرار گیرند.  ناپیوستگی زاویه

دار هم در زیر توالی  ندق، سطح ناپیوستگی زاویهدر ناحیه ج 

شود که  رسوبی سنومانین و هم در مرز فوقانی آن دیده می

های کوهزایی است. در این  بیانگر دو مرحله از تاثیر فعالیت

منطقه، توالی کنگلومرایی هم در قاعده رسوبات سانتونین 

مائس رسوبات  قاعده  در  هم  میو  دیده  شود.  تریشتین 

توان معادل کنگلومرای موجود در  ومرای بالایی را میکنگل

مائس توالی  چاه قاعده  برش  در  نظر تریشتین  در  ترش 

)آقانباتی،   قبلی  مطالعات  اساس  بر  (،  ۱383گرفت. 

زاویه مائسناپیوستگی  قاعده  برشدار  در  های  تریشتین 

قابل مشاهده دیگر نظیر هفتمون، کوره نیز  گز و چوپانان 

مورد مطالعه زاویه مشخصی در این سطح   است. در منطقه

توان فاصله ناپیوستگی مشاهده نشده است که علت را می

 های تکتونیکی دانست. بیشتر از جبه فعالیت

رخساره کنگلومرا در رسوبات ابتدای پالئوسن نیز مشاهده 

-شود که با هندسه عدسی شکل در بین رسوبات آواریمی

توان به عنوان  وبات را میکربناته قرار گرفته است. این رس

هایی در نظر گرفت که در زمان افت سطح آب دریا  کانال 

عمیق نواحی  به  را  آب  از  زده  بیرون  منطقه  تر  رسوبات 

است. کرده  ساخت   منتقل  کنگلومرایی  رسوبات  این  در 

جریان بنابراین  و  است  نشده  مشاهده  های  توربیدایتی 

ین منطقه وجود  ای بر روی سطوح با شیب زیاد در اواریزه

های صحرایی رسوبات مورد مطالعه  ندارد. در مجموع ویژگی

رخساره  تنوع  همراه  آنبه  بین  ای  ارتباط  همچنین  و  ها 

نشان  رخساره  برش  این  در  موجود  آواری  و  کربناته  های 

ته  پلتدهنده  یک  در  رسوبات  این  کربناته نشینی  فرم 

کم در شکل  دریایی  است.  ن  8عمق  از  مفهومی  حوه  مدل 

رخساره  پلتقرارگیری  روی  بر  شده  شناسایی  فرم  های 

 کربناته ترسیم شده است. 
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ها بر روی رمپ کربناته در  ( در این مدل موقعیت رخساره aترش. مدل رسوبی تفسیر شده برای رسوبات مورد مطالعه در برش چاه  .8شکل 

 شود.  ( در این منطقه مشاهده می b( و همچنین در زمان پالئوسن )شکل aانتهای آپتین و گسترش رسوبات کنگلومرایی )شکل 

 

 نگاری سکانسیچینه -4-4

به  الگوی تغییرات رخساره ای و سکانسی در واقع پاسخی 

است    2و نرخ رسوبگذاری   ۱اثر متقابل بین فضای رسوبگذاری 

(. فضای رسوبگذاری  20۱۱؛  2009)کاتونینو و همکاران،  

در   آب  سطح  تغییرات  و  حوضه  تکتونیک  توسط  دریایی 

شود در حالی که نرخ رسوبگذاری  مقیاس جهانی کنترل می

از روندهای رسوبگذاری مانند پیشروندگی تلفیقی  ،  3خود 

انباشتگی   4پسروندگی یا  و رخساره   5و  )کاتونینو  است  ها 

(. با توجه به موارد عنوان شده و 20۱۱؛  2009همکاران،  

مطالعه،   مورد  منطقه  در  تغییرات  این  بررسی  منظور  به 

چینه نهشتهالگوی  در  سکانسی  مذکور  نگاری  برش  های 

های شاخص در این  گیرد. وجود فسیلمورد بررسی قرار می

وبات ابزاری موثر در  توالی و قابلیت تعیین سن دقیق رس

تر این تغییرات است. همانطور که در بخش  بررسی دقیق

نگاری سکانسی  های چینهروش مطالعه عنوان شد، بررسی

ارا مفاهیم  اساس  همکاران  یبر  و  کاتونینو  توسط  شده  ه 

 
1 accommodation 
2 sedimentation rate 
3 progradation 
4 retrogradation 
5 aggradation 

( صورت گرفته است. بر این اساس روند عمیق شدن  2009)

پیشروی رخساره  رخساره  دسته  عنوان  به  روند  6های   ،

ها به عنوان دسته رخساره تراز بالای  عمق شدن رخسارهکم

و رسوبات آواری نهشته شده بر روی مرز سکانسی نوع    7آب

در نظر گرفته    8اول به عنوان دسته رخساره تراز پایین آب

عمیقشده روند  از  رخساره  الگوی  تغییر  به  اند.  شو 

ییر از روند  و تغ  9شو به عنوان سطح حداکثر غرقابی عمقکم

محسوب   ۱0شو به عنوان مرز سکانسی شو به عمیقعمقکم

واحدهای  شده بازه سنی  به  توجه  با  و  اساس،  این  بر  اند. 

چینه برش  این  در  موجود  سکانس    4شناسی،  رسوبی 

نهشته این  در  سوم  رده  در  رسوبی  که  شدند  تفکیک  ها 

از   شده  8مجموع  تشکیل  رخساره  دسته  دسته  این  اند. 

(، یک مرز  SB1ها توسط دو مرز سکانسی نوع اول )رخساره 

(  MFS( و سه مرز حداکثر غرقابی )SB2سکانسی نوع دوم )

های رسوبی  اند. در ادامه سکانساز یکدیگر تفکیک گردیده 

 شوند. شناسایی شده در این رسوبات توصیف می

6 transgressive system tract: TST 
7 highstand system tract: HST 
8 lowstand system tract: LST 
9 maximum flooding surface: MFS 
10 sequence boundary: SB 
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اول در واقع یک  :    11سکانس رسوبی اول سکانس رسوبی 

شود و از یک دسته رخساره  سکانس قطع شده محسوب می

HST   (. مرز زیرین این سکانس  9تشکیل شده است )شکل

پوشیده بوده و مشخص نیست ولی مرز بالایی آن با یک  

فرسایشی و ناپیوسته همراه است. همانطور که قبلا توضیح  

وی طریق  از  هم  ناپیوستگی  این  شد  های  ژگیداده 

شناسی تایید  های فسیلشناسی و هم از طریق دادهسنگ

ای در این سکانس شرایط  شده است. روند تغییرات رخساره

می نشان  را  آب  سطح  پایدار  گونه نسبتا  به  که  دهد  ای 

زی بیشترین  بران کوچک کفرخساره پکستون حاوی روزن

.  های این توالی کربناته را به خود اختصاص داده استبخش

های ضعیف  البته در مواردی این رخساره به صورت پکستون

شسته شده مشاهده شده است. به سمت بالای این دسته  

های ها کاهش یافته و عمدتا رخساره رخساره، فراوانی آلوکم

دار دیده  های فسیلبران تا مادستونوکستون حاوی روزن

بررسیمی در  به  شود.  رخساره  دسته  این  صحرایی  های 

  ۱00ای خاکستری به ضخامت  های توده آهکت سنگصور

بندی ظریف و داشت  وجود لایه   نبودشود که  متر دیده می

ای خود دلیلی بر عدم تغییر شرایط رسوبگذاری  حالت توده 

در زمان تشکیل این دسته رخساره است. سکانس رسوبی  

اول )  نوع  مرز سکانسی  بالا به یک  (  SB1اول در قسمت 

 شود. محدود می

با :    12کانس رسوبی دومس  پایین  قسمت  در  این سکانس 

مرز سکانسی نوع اول و در قسمت بالا با مرز سکانسی نوع  

شود. سکانس رسوبی دوم با دسته رخساره  دوم محدود می

می آغاز  دریا  آب  سطح  پایین  توالی  تراز  شامل  که  شود 

ها و ماتریکس آهکی به ضخامت  سنگکنگلومرایی با قلوه

لایهمتر    20 دیده  است.  کنگلومرا  این  در  خاصی  بندی 

توده نمی کاملا حالت  و  پیشروی  شود  ادامه،  در  دارند.  ای 

رخساره تشکیل  به  منجر  کنگلومرا  این  روی  بر  های آب 

یدی حاوی جلبک سبز شده است. با  یکربناته پکستون پلو

های حاوی  پیشروی بیشتر آب دریا و افزایش عمق، رخساره

روزنیپلو و  کفید  بزرگ  فلوتستون بران  نظیر  زی 

مییدسیمنولپیداربیتو دیده  روند  دار  ادامه  در  شود. 

رخساره شدن  عمیق  با  که  دریا  آب  سطح  های پیشروی 

شوند تا  رسوبی موجود در این دسته رخساره مشخص می

منولپیداربیتو رودستون  رخساره  ادامه  یدسی تشکیل  دار 

 
11 Barremian-Aptian 
12 Maastrichtian-Paleocene 

تری در این  عمیق  کند. با توجه به اینکه رخسارهپیدا می

سکانس مشاهده نشده است، سطح فوقانی لایه حاوی این  

عنوان سطح   به  بر   MFSرخساره  نهشته شده  رسوبات  و 

روی کنگلومرا تا قبل از این سطح، به عنوان دسته رخساره  

TST    تغییرات روند  ادامه  در  است.  شده  گرفته  نظر  در 

والی، اضافه ها نسبتا ثابت بوده ولی به طرف بالای ترخساره 

دانه ماتریکس  شدن  به  ریز  ماسه  حد  در  کوارتز  های 

فلوتستون  رخساره  تشکیل  سبب  رخساره، 

کوارتز مییدسیمنولپیدوربیتو امر  دار حاوی  این  که  شود 

دانهنشان ورود  و  آب  عمق  در  کاهشی  روند  های دهنده 

آواری به محیط است. این روند تا تشکیل رخساره مادستون  

ماسه سنگ قرمز رنگ با ماتریکس آهکی ادامه  کوارتزدار و 

می توالی  پیدا  رخساره  دسته  این  فوقانی  بخش  در  کند. 

لایه  ماسهنازک  از  مارنیای  دولومادستون  -سنگ  و  آهکی 

ترین رخساره عمقشود که به عنوان کمکوارتزدار دیده می 

دسته   فوقانی  مرز  و  شده  گرفته  نظر  در  سکانس  این  در 

دهد. وجود آثار فسیل در این کیل میرا تش HSTرخساره  

سطح بیانگر کاهش نرخ رسوبگذاری و مهیا شدن شرایط  

با توجه به   محیطی برای حفاری موجودات حفار بوده است.

ماسه این  در  آهکی  ماتریکس  و  وجود  وجود    نبودسنگ 

شواهد فرسایشی در این رسوبات، مرز فوقانی این سکانس  

ظر گرفته نشده و به عنوان  به عنوان مرز خروج از آب در ن

می محسوب  دوم  نوع  سکانسی  لحاظ  مرز  از  شود. 

نگاری توالی، زمان ورود مواد آواری به محیط  چینهزیست

پالئوسن منطبق است. دسته  -تریشتینرسوبی، با مرز مائس

متر و    28در این سکانس ضخامتی معادل    TSTرخساره  

 .متر دارند 33ضخامتی معادل  HSTدسته رخساره 

سکانس رسوبی سوم از یک دسته  : 13سکانس رسوبی سوم 

رخساره    TSTرخساره   دسته  یک  شده    HSTو  تشکیل 

( و توسط دو مرز سکانسی نوع دوم در پایین و بالا  9)شکل  

گیری دسته  محدود شده است. پیشروی آب دریا و شکل

ته  TSTرخساره   با  سکانس  این  رخسارهدر  های نشینی 

فسیل روزنمادستون  حاوی  وکستون  و  کوچک  دار  بران 

یدی منتهی  یزی آغاز شده و در ادامه به پکستون پلوکف

ریفمی رخساره،  دسته  این  انتهایی  قسمت  در  های شود. 

ها یعنی باندستون مرجانی  ای و رخساره مربوط به آنکومه 

مطالعات صحرایی لایهدیده می در  دربرگیرنده شود.  های 

13 Paleocene 1 
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سنگ صورت  به  رخساره  دسته  خاکستری  آهکاین  های 

شوند که به سمت بالا حالت ضخیم  متوسط لایه دیده می

اند. با توجه به اینکه رخساره باندستون  ا کردهای پیدو توده 

عمیق است، سطح  مرجانی  این سکانس  در  رخساره  ترین 

سنگ حداکثر  آهکفوقانی  سطح  عنوان  به  ریفی  های 

در این  HSTشود. دسته رخساره غرقابی در نظر گرفته می 

مادستون گسترش  با  ماسه  سکانس  و  کوارتزدار  های 

شود که به وضوح  آغاز می  های با ماتریکس گل آهکی سنگ

ورودی افزایش  و  آب  سطح  نشان  کاهش  را  آواری  های 

عدسی می این  بر  علاوه  مقیاس  دهد.  کوچک  های 

متر و ضخامت قسمت    ۱5تا    ۱0کنگلومرایی با طول حدود  

شوند  متر در این توالی ماسه آهکی دیده می  4تا    2مرکزی  

می آنکه  کانال توان  را  انتها  مقیاس  کوچک  قال  های 

فرم دانست. در  تر پلتهای عمیقرسوبات آواری به بخش

قلوه کربناته،  قطعات  بر  علاوه  کنگلومرا،  های  سنگاین 

ها شود. در ادامه توالی، رخسارهچرتی به فراوانی دیده می

عمق پایدار مربوط به بخش بالایی جزرومدی را  شرایط کم

می دولومادستون  نشان  رخساره  گسترش  با  که  دهد 

دولومادستونکو فوقانی  سطح  است.  همراه  های  ارتزدار 

و مرز    HSTکوارتزدار به عنوان سطح فوقانی دسته رخساره  

شود. در این  فوقانی سکانس رسوبی سوم در نظر گرفته می 

شوند که بیانگر کاهش مرز مجددا آثار فسیلی مشاهده می

بوده   حفار  موجودات  فعالیت  افزایش  و  رسوبگذاری  نرخ 

متر    ۱8ضخامت دارد که    5۱مجموع این سکانس است. در  

متر مربوط به دست   33و    TSTمربوط به دسته رخساره  

 است.      HSTرخساره 

 

 ترش به همراه بازه سنی مربوط به هر بخش از رسوبات های رسوبی در برش چاه های مربوط به سکانس توزیع دسته رخساره  .9شکل 

 

چهارم  رسوبی  معادل :  1سکانس  ضخامت  با  سکانس  این 

ترین سکانس در توالی مورد مطالعه است متر، ضخیم 2۱4

متر( و یک    98)به ضخامت    TSTو از یک دسته رخساره  

متر( و به طور کامل   ۱۱6)به ضخامت    HSTدسته رخساره  

های متوسط تا ضخیم لایه تشکیل شده است  آهکاز سنگ 

( بوده  SB2نوع دوم )(. مرز پایینی این سکانس از 9)شکل 

هایی از آن دچار  ولی مرز فوقانی آن مشخص نیست و بخش

در این سکانس    TSTفرسایش گردیده است. دسته رخساره  

دار آغاز شده  با تشکیل رخساره مادستون و مادستون فسیل

رخساره  گسترش  با  سبزو  جلبک  پکستون  و  های  دار 

 
1 Paleocene 2 

روزن حاوی  کفوکستون/پکستون  کوچک  ادا بران  مه  زی 

دهنده افزایش عمق محیط و پیشروی  کند که نشانپیدا می

تشکیل   به  پیشروی  روند  این  نهایت  در  است.  دریا  آب 

پلو بیوکلستی  گرینستون  مییرخساره  منتهی  شود.  یددار 

فوقانی لایه حاوی این رخساره گرینستونی در این  سطح 

مرز   عنوان  به  می  MFSسکانس،  گرفته  نظر  در  در  شود. 

دار  الی عمدتا از پکستون تا وکستون جلبک سبزادامه، تو

تشکیل شده که به سمت انتهای توالی فراوانی جلبک سبز  

می  دیده  کاملا  آن  نیز  در  توالی  انتهایی  بخش  در  شود. 

ریف کومهمجددا  کلنیهای  صورت  به  مرجانی  های ای 
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شدگی توالی  شوند. با توجه به قطعکوچک مقیاس ظاهر می

ش، این سطح فرسایشی به عنوان مرز  توسط عوامل فرسای

 شود.  سکانسی فوقانی در نظر گرفته می
 

 بحث

داده به  توجه  چینهبا  فسیلهای  و  شناسی،  شناسی 

توان روند تغییرات سطح آب در  ه شده مییای ارارخساره 

نهشته مورد مطالعه را ارزیابی کرده و این روند را با حوادث 

ه نمود. همانطور که از  و رویدادهای محلی و جهانی مقایس

ترین و  شود، مهمسنگی استنباط میهای سنی و چینهداده

نبود  مقیاسبزرگ  توالی،  این  در  شده  ثبت  رویداد  ترین 

تریشتین است که  شناسی رسوبات از آپتین تا مائسچینه

گیرد. این  میلیون سال را در بر می 48بازه زمانی در حدود 

فسنبود چینه با شواهد  مورد  یلشناسی  برش  در  شناسی 

رشیدی،   و  )شلاگینتویت  کامل 20۱9مطالعه  طور  به   )

)شکل   است  شده  داده  (. 3تایید  بر  فسیلی،  علاوه  های 

شناسی نیز به خوبی به این رویداد  شواهد صحرایی و سنگ

اشاره دارد. همانطور که قبلا توضیح داده شد، محدوده بین  

بارمین نهشته-رسوبات  تا  کربآپتین  سن های  به  ناته 

شود.  تریشتین با وجود کنگلومرای آهکی مشخص میمائس

های کانال پرشده سنگمعادل این رسوبات به صورت ماسه

کوه و در برش خور توسط ویلمسن در رسوبات سازند شاه 

( گزارش شده و به عنوان دسته رخساره  20۱5و همکاران )

LST  اند. همانطور که  های پرشده تفسیر شدهمربوط به دره

محیط بخش  سطح  در  این  معادل  شد،  ذکر  نیز  رسوبی 

یران مرکزی  ناپیوستگی و کنگلومرای آن در نقاط مختلف ا

برش در  همچنین  و  جندق  و  خور  ناحیه  های  مثل 

)آقانباتی،  چینه است  گزارش شده  یزد  استان  در  شناسی 

علاوه بر ایران مرکزی، شواهد مربوط به افت سطح    (.۱383

آب دریا در بازه زمانی آپتین پسین به عنوان یک رویداد  

طور   به  است.  شده  گزارش  دنیا  مختلف  نقاط  در  جهانی 

اقیانوس نئوتتیس    باختراین رویداد در حاشیه جنوب    مثال

و بر روی ورقه عربی به خوبی نمایان شده است، جایی که 

رسوبات   گسترش  از:  عبارتند  رویداد  این  متعدد  شواهد 

بالای پلتآواری در بخش فرم، کارستی شدن شدید  های 

نهشته سطح  پیشروندگی  در  همچنین  و  کربناته  های 

فرم به سمت بخش عمیق حوضه  پلت  رسوبات بخش بالایی

های  فرمی بر روی شیلو نهشته شدن رسوبات کربناته پلت

همکاران،   و  )آیمنهاوزر  آلی  مواد  حاوی  ؛  20۱5پلاژیک 

(.  20۱5زاده و همکاران،  ؛ موسوی20۱۱هوک و همکاران، 

دادهنبود چینه طریق  از  کرتاسه  رسوبات  در  های  شناسی 

ربی توسط شرودر و همکاران  فسیلی در این بخش از ورقه ع

فرم روسیه، افت  ( اثبات شده است. همچنین در پلت20۱0)

شدید سطح آب دریا منجر به فرسایش گسترده رسوبات  

پلت بالایی  همکاران،  بخش  و  )سحاقیان  است  شده  فرم 

های گسترده مشابهی به همراه رسوبات  (. فرسایش۱996

از  دره شده  بریده  گزارش    باخترهای  است  سیبری  شده 

همکاران،   و  همزمان،  20۱۱)مدودوف  طور  به   .)

های کربناته در فرمای بر روی پلتهای گستردهزدگیبیرون

مانند پرتغال )هیمهوفر و همکاران،   ( و  2007کشورهایی 

اند. این  ( ثبت شده2008اسپانیا )رودریگز لوپز و همکاران،  

قیانوس  ا  باختریفرم حاشیه  دهد که پلتها نشان میویژگی

زدگی از آب قرار  نئوتتیس پس از آپتین در معرض بیرون

همکاران،   و  )ماورر  است  مطالعات  20۱2داشته   .)

نگاری سکانسی و ایزوتوپ پایدار اکسیژن توسط ماورر چینه

( همکاران  موسوی20۱2و  و   )( نشان۱398زاده  دهنده  ( 

هایی از سردشدگی همزمان با افت سطح آب دریاها و دوره

ها در آپتین پسین در رسوبات کربناته فرمزدگی پلتنبیرو

سازند داریان در زون ایذه و حوضه فارس داخلی بوده است.  

فر همزمانی،  این  به  توجه  گسترش یندابا  و  یخچالی  های 

ترین عامل جهت افت  های یخی به عنوان محتملپوشش

 (. 20۱2سطح آب دریا عنوان شده است )ماورر و همکاران،  

در نبود    اما  وسیع  مقیاس  به  توجه  با  مطالعه  مورد  برش 

تریشتین،  شناسی بین رسوبات کربناته آپتین و  مائسچینه

تواند عامل ایجاد  رویداد پسروی آپتین پسین به تنهایی نمی

نبود چینه باشد. بررسیچنین  های صورت گرفته  شناسی 

می میانینشان  ترونین  زمانی  بازه  در  کنیاسین  -دهد 

یداد تکتونیکی مهمی منجر به خروج از آب این  پیشین، رو

های فرسایشی بر روی آن شده منطقه و گسترش فعالیت 

است. این فعالیت تکتونیکی در شمال یزد و در ناحیه خور  

( گزارش شده است،  20۱5نیز توسط ویلمسن و همکاران )

هفت سازند  که  فرسایشی  جایی  ناپیوستگی  با  تومان 

روی سازند زاویه بر  قرار های شاهدار  دبرسو  و  بازیاب  کوه، 

  2000گیرد. در این فاز فرسایشی، ضخامتی در حدود  می

اند. در منطقه نخلک نیز این  متر از رسوبات فرسایش یافته

شناسی در بخش بالایی  فاز فرسایشی به صورت نبود چینه

مشاهده می نهشتهواحد صدر  که  باعث شده  و  های  شود 

کامپانین بر روی رسوبات به سن  -کربناته به سن سانتونین
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سنومانین بالایی به صورت ناپیوستگی فرسایشی قرار گیرند  

همکاران،   و  طور  20۱2)وزیری  به  ناپیوستگی  این   .)

شود و طی آن  داغ نیز مشاهده میهمزمان در حوضه کپه

گلآهکسنگ تورونینهای  سن  به  آبدراز  سازند  -سفید 

رنگ سازند آیتامیر به  های سبزسنگکنیاسین بر روی ماسه

آلبین که  -سن  همانطور  است.  گرفته  قرار  سنومانین 

ترش بازه شناسی در برش چاهشود، نبود چینهمشاهده می 

ای  زمانی بیشتری را به خود اختصاص داده است به گونه

نهشته مائس که  کربناته  سنگ  های  روی  بر  تریشتین 

 آپتین قرار گرفته است. -های بارمینآهک

( و یا کلی و  2008انی مانند باقری و استمپفلی )پژوهشگر

( روند تکاملی رسوبگذاری ایران مرکزی را  2008وویگت )

تنش از  چرخهمتاثر  و  کمانی  پشت  کششی  های  های 

توسط حرکت به سمت شمالفشارشی می   خاوردانند که 

این،   بر  است. علاوه  شده  کنترل  نئوتتیس  فرورانش  زون 

کوچکی  افر اقیانوسی  حوضه  شدن  بسته  و  شدن  باز  یند 

سبزوار اقیانوس  به  در حاشیه  -نائین-موسوم  که  سیستان 

( وجود داشته، در این  CEIMایران مرکزی ) خاورخردقاره 

روند تکاملی اهمیت بسزایی دارد. فاز کششی و باز شدن  

توالی توسط  اقیانوس  کرتاسه  این  ضخیم  رسوبی  های 

شود و از طرفی بسته شدن این  ات میتورونین اثب-پایینی

اقیانوس با شواهد مربوط به بالاآمدگی و فرسایش رسوبات  

های بافت و فعالیت-نائین-و همچنین نوار افیولیتی سبزوار

های فشار بالای زون سبزوار مشخص  تکتونیکی و دگرگونی

همکاران،  می و  )روزتی  حرکت  20۱0شود  مجموع  در   .)

ایرا اقیانوس  ورقه عربی به سمت  ن مرکزی و بسته شدن 

نئوتتیس به عنوان عامل اصلی بسته شدن حوضه اقیانوسی  

خردقاره   دربرگیرنده  نظر    خاورکوچک  در  مرکزی  ایران 

در  رویداد دوم گسترش رسوبات ماسه  شود.گرفته می ای 

پالئوسن در قسمت میانی برش مورد  -تریشتینمرز مائس

ج نقاط  اغلب  در  مرز  این  است.  با  مطالعه  ایران  و  هان 

های کوچک و بعضا بزرگ همراه است، به عنوان  ناپیوستگی

مثال در حاشیه خلیج مکزیک و در ایالت آلاباما این مرز با  

انتهای   در  قدیمه  خاک  لایه  و  فرسایشی  سطح  وجود 

مائسنهشته حاشیه  های  در  است.  شده  ثبت  تریشتین 

و   جنوبی اقیانوس نئوتتیس، این مرز به صورت فرسایشی

ماسه لایه  با  مصر  همراه  کشور  در  کنگلومرایی  و  سنگی 

( و به صورت سطح  20۱8؛ ابوعلی، 20۱7)جین و فاروک، 

چینه نبود  و  و  فرسایشی  )بیک  اردن  کشور  در  شناسی 

( گزارش  2020؛ ژیرالدوگومز و همکاران،  20۱9همکاران،  

شده است. به طور کلی منحنی تغییرات جهانی سطح آب  

)  ها کهاقیانوس ارا۱988توسط هک و همکاران  ه شده  ی( 

  ۱00ها )در حدود  است، افت مشخص سطح آب اقیانوس

 دهد. تریشتین را نشان میمتر( در انتهای مائس

توان این ناپیوستگی را  در ایران مرکزی و در بلوک یزد می

)مائس فرخی  سازندهای  بین  حدفاصل  و  در  تریشتین( 

فر مرز  صورت  به  )پالئوسن(  در  چوپانان  موازی  سایشی 

(. در  20۱5ناحیه خور مشاهده نمود )ویلمسن و همکاران،  

ترش این فاز پسروی منجر به خروج از آب و  برش کوه چاه 

های  فرسایش رسوبات نشده است و تنها با افزایش ورودی

می مشخص  محیط  به  انتهایی  آواری  بخش  در  شود. 

مائسنهشته کربناته  ورودیهای  تدریج  به  های تریشتین، 

می افزایش  سنگآواری  که  طوری  به  این  یابد  شناسی 

ماسه به  پیدا  نهشته  تغییر  اربیتولیتس  حاوی  آهکی  های 

بر روی این رسوبات، مارنمی های  و آهک  کند. بلافاصله 

گرفتهماسه قرار  پالئوسن  سن  به  این  ای  به  توجه  با  اند. 

تریشتین به محتوای فسیلی در رسوبات متوالی، گذر مائس

نبوده   همراه  رسوبی  ناپیوستگی  با  برش  این  در  پالئوسن 

است، هر چند شواهد مربوط به افت سطح آب به وضوح در  

فاز سوم گسترش رسوبات آواری    شود.این رسوبات دیده می 

در این برش مربوط به ابتدای پالئوسن است. در این بخش  

نهشته توالی،  به  از  چرت  قطعات  حاوی  کنگلومرایی  های 

متر    ۱5های کوچک مقیاس )طول حداکثر  دسیصورت ع

حداکثر   ضخامت  می  4و  دیده  لحاظ  متر(  از  شوند. 

عدسیچینه این  درون  شناسی  کنگلومرایی  های 

گرفتهسنگماسه قرار  آهکی  به  های  دلیل  همین  به  و  اند 

عمق زیر جزرومدی  آبی در منطقه کم  های زیرعنوان کانال

شده ورودی  اند.معرفی  رسوبات    های افزایش  در  آواری 

تواند به تکتونیک محلی در این  تریشتین میانتهایی مائس

الگوی   شد  عنوان  که  همانگونه  باشد.  مرتبط  نیز  منطقه 

خردقاره   در  تاثیر   خاوررسوبگذاری  تحت  مرکزی  ایران 

یندهای تکتونیکی ناشی از بسته شدن حوضه اقیانوسی  افر

ا توجه به زمان  کوچک دربرگیرنده این خردقاره بوده است. ب

برخورد ورقه عربی به خردقاره ایران مرکزی که در انتهای  

فرمائس این  است،  گرفته  صورت  به  اتریشتین  منجر  یند 

سیستان  -بافت-نائین-بسته شدن حوضه اقیانوسی سبزوار

 و ایجاد بالاآمدگی بر روی این پوسته شده است. 
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ترشای شناسایی شده در رسوبات مورد مطالعه در برش چاه های رخساره . ویژگی1جدول 

  

 گیری نتیجه

پالئوسن  -گرفته بر روی رسوبات بارمینهای صورت  بررسی

برش چاه نشاندر  وجود  ترش  رسوبی   ۱5دهنده  رخساره 

ماسه  2شامل   و  )کنگلومرا  آواری  آهکی  رخساره  سنگ 

و   )مادستون/دولومادستون    ۱3قرمز(  کربناته  رخساره 

فسیل مادستون  مرجانی،  کوارتزدار،  باندستون  دار، 

اربتوئیدس وکستون/پکستون  فلوتستون  کوارتزدار،  دار 

سبز پلوجلبک  پلویدار  پکستون  پکستون  ییدی،  یدی، 

پلوروزن اربیتولینیبردار  پکستون  رودستون  یدی،  دار، 

پلواربیتوئیدس پلویدار  گرینستون  ااییدی،  یددار،  ییدی 

روزن پلوبرگرینستون  بیوکلستی  گرینستون  و  یدار،  یددار 

پکستون/گرینستون حاوی جلبک قرمز( شده است. با توجه  

ها، رسوبات  به روند تغییرات عمودی و جانبی این رخساره

  4عمق و در  فرم کربناته کم مورد مطالعه بر روی یک پلت

ابتدای   و  سدی  پشته  لاگون،  جزرومدی،  پهنه  زیرمحیط 

نگاری سکانسی این  اند. آنالیز چینهنشین شدهدریای باز ته

سکانس رسوبی رده سوم    4رسوبات منعکس کننده وجود  

دسته رخساره( است که توسط یک مرز سکانسی    8)شامل  

تفکیک   یکدیگر  از  دوم  نوع  سکانسی  مرز  دو  و  اول  نوع 

اند. بر این اساس، نوسانات سطح آب دریا در این برش  شده

دهد که مرحله اول  می  سه مرحله افت سطح آب را نشان

از آب پلت ناپیوستگی  منتهی به خروج  فرم شده و سطح 

نبود   ناپیوستگی  سطح  این  است.  کرده  ایجاد  فرسایشی 

دهد که با  تریشتین را نشان میزمانی بین آپتین تا مائس

های کوهزایی نیز همراه بوده است. مرحله دوم افت فعالیت 

ان مرکزی خروج از  سطح آب دریا بر خلاف سایر نواحی ایر

های  آب را به همراه نداشته و تنها منجر به افزایش ورودی

ریز به بخش فرم شده است.  عمق پلتهای کمآواری دانه 

کرتاسه مرز  مرکزی  ایران  نقاط  سایر  برخلاف  - بنابراین 

انقطاع   بدون  و  پیوسته  صورت  به  برش  این  در  پالئوسن 

می گزارش  میرسوبی  مسئله  این  دهنده نشان  تواندشود. 

به  های حاشیهقرارگیری این ناحیه در بخش ای و نزدیک 

سطح انرژی  

 محیط 

کمربند 

 ای رخساره
 زمینه رخساره 

  فراوانی 

 )%(  دانه

 های اصلی )آلوکم(دانه
 کد رخساره  نام رخساره 

 اسکلتی غیراسکلتی 

 LF 1 کنگلومرا  - - 60 گل آهکی  جزرو مدی پهنه  بالا

 LF2 سنگماسه - - 55 گل آهکی  پهنه جزرو مدی  پایین 

 MF1 دولومادستون کوارتزدار  - - ۱5 دلومیت  پهنه جزرومدی پایین 

 ۱0 گل آهکی  پهنه جزرومدی پایین 
خیلی )پلوئید  

 ( کم
 MF2 دار مادستون فسیل زی کوچک کففرامینیفر  

 MF3 باندستون جلبکی جلبک قرمز  پلوئید  40 گل آهکی  لاگون ابتدای  پایین 

 پلوئید  30 گل آهکی  لاگون  پایین 
اربیتوئیدس، فرامینیفر  

 زی کوچک کف

دار  فلوتستون اربیتوئیدس

 کوارتزی 
MF4 

 جلبک سبز، میلیولید  پلوئید  38 گل آهکی  لاگون  پایین 
پکستون جلبک سبزدار  

 یدی یپلو
MF5 

 55 آهکی گل  لاگون  پایین 
پلوئید،  

 اینتراکلست 
 MF6 یدی یپکستون پلو میلیولید، تکستولاریا 

 میلیولید، تکستولاریا  پلوئید  60 گل آهکی  لاگون  پایین 
بردار  پکستون روزن

 پلوئیدی 
MF7 

 پلوئید  45 گل آهکی  لاگون  پایین 
، اربیتولین مخروطی

 میلیولید 
 MF8 دار پکستون اربیتولین

 پلوئید  40 گل آهکی  لاگون  پایین 
تعداد کمی اربیتوئیدس، 

 کوچک   زیکففرامینیفر  

دار  رودستون اربیتوئیدس

 پلوئیدی 
MF9 

 میلیولید  ، اائیدپلوئید 53 سیمان کلسیتی  پشته سدی  بالا
گرینستون پلوئیدی  

 اائیددار
MF10 

 MF11 بردار روزنگرینستون  میلیولید، تکستولاریا  پلوئید  40 سیمان کلسیتی  پشته سدی  بالا

 پلوئید  55 سیمان کلسیتی  پشته سدی  بالا
اربیتوئیدس، براکیوپود،  

 جلبک قرمز 

گرینستون بیوکلستی  

 پلوئیددار 
MF12 

 دریای باز  نسبتا بالا 
گل آهکی/سیمان  

 کلسیتی 
45 

خیلی )پلوئید  

 ( کم
 جلبک قرمز، براکیوپود 

پکستون/گرینستون  

 جلبک قرمزدار 
MF13 
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لبه حوضه رسوبی باشد. در مرحله سوم نیز افت سطح آب  

های آواری شده ولی توقف در دریا منجر به افزایش ورودی

رسوبگذاری را به دنبال نداشته است. محدوده مورد مطالعه  

ای پالئوسن  تواند به عنوان بخش حاشیه حوضه در ابتدمی

شود. در مجموع بررسی تکامل حوضه رسوبی    در نظر گرفته

سایر   با  آن  مقایسه  و  مرکزی  ایران  از  بخش  این  در 

تکامل  های حوضه میبخش از شرایط  بهتر  تواند به درک 

 ژئودینامیکی حوضه ایران مرکزی کمک کند.   
 

 تقدیر و تشکر 

ز آقای  نویسندگان مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود را ا

آوری  ابوالفضل کارگر به خاطر کمک و همراهی در جمع

های صحرایی و آقای فلیکس شلاگینتویت به خاطر  نمونه

گونه  تایید  و  تشخیص  در  ابراز راهنمایی  فسیلی  های 

 دارند. می
 

 منابع 

( ع  زمین۱383آقانباتی،  انت(  ایران.  سازمان ـشناسی  شارات 

  ص.   586شناسی و اکتشافات معدنی کشور  زمین

رحیمبهروه م.،  )ور،  ن  جعفرزاده،  و  ح.  ( ۱399پوربناب، 
و چینهها، محیطریزرخساره نگاری سکانسی سازند رسوبی 

شناسی  رسوب نشریهفارس. داریان در یکی از میادین خلیج

 . ۱90-۱74، ص ۱5جلد  ، 8دوره کاربردی.  

( ع  رخساره ۱400جلیلیان،  محیطها(  چینه،  و  نگاری  رسوبی 

سکانسی سازند کژدمی )کرتاسه میانی( در زاگرس مرکزی. 

 . 49-64 ص ،۱7جلد   ،9، دوره شناسی کاربردیرسوب

( ج  ربانی،  و  ا،  کنگلومراهای ۱398زهدی،  تشکیل  سازوکار   )

حوضه  ژوراسیک درون  و  تریاس  در  موردی  مطالعه  ای: 

جلد  ، 7دوره  ،یشناسی کاربردرسوب نشریه ،منطقه زنجان

 . 70- 57، ص ۱4

) مجیدی  ح  وزیری،  و  م.  زمین ۱379فر،  نقشه  شناسی  ( 

زمین  ۱:۱00000 سازمان  اکتشافات بهادران.  و  شناسی 

 معدنی کشور. 
( بررسی روند تغییرات دمای دیرینه ۱398ع )  زاده، م.موسوی

نهشته  آپتیندر  کربناته  چین -های  زون  در  -خوردهآلبین 
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