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  چكيده
شرق  واقع در شمال  به سن پالئوسن  سازند كرمان    محيط رسوبيبازسازي  هاي ميكروسكوپي و  رخساره   و  رخساره اين مطالعه به بررسي سنگ  

مطالعه  است. دانه درشت سنگي هاي ماسهلايهو ميان (چند منشأيي) ميكتيكهاي كنگلومرايي پلي، كه مركب از تودهايران مركزي پرداخته است 
رخساره شده  بندي منجر به شناسايي پنج سنگ بافت و چينهها،  شناسي مانند اندازه دانه غالب، درجه گردشدگي و جورشدگي دانه دقيق رسوب 

توده :  است دانه كنگلومراي  (اي  توده Gcmپشتيبان  زمينه)، كنگلومراي  (اي  با طبقهGmmپشتيبان  ()، كنگلومرا  افقي  ب ماسه ،  )Ghبندي  ا  سنگ 
شناسي در اين سازند به شناسايي سه رخساره ميكروسكوپي شامل كنگلومراي  بررسي سنگ .  )Smاي (سنگ توده ) و ماسه Shبندي افقي (طبقه

هاي بازالتي و آندزيتي و كمتر پتروميكت، ولكانيك آرنايت و فلدسپاتيك ليتارنايت منجر شده است. كنگلومراي سازند كرمان عمدتاً از گراول 
سنگ  هاي ماسه ) و تودهSGرسوب (  ثقلي مرتبط با عناصر ساختاري جريان  با يكديگر  ها  رخساره سنگ  همراهيهك و توف تشكيل شده است.  آسنگ 

مطالعه حاضر شناخت   اند.برجاي گذاشته شده نزديك به منشأ افكنه و رودخانه گيسويي هاي مخروط ) هستند كه در سيستمCHپركننده كانال (
  كند.محيط رسوبي سازند كرمان فراهم ميمهمي را از  

  

    .رسوبات آبرفتيكنگلومرا،    ،آواريسيليسيايران مركزي، سازند كرمان،  واژگان كليدي:  
  

  پيشگفتار  - ١
تحقيقات اوليه بر روي اين سازند بر اين باور  ايران مركزي رخنمون دارد.    شرق در شمال  سازند كنگلومرايي كرمان به سن پالئوسن  

اين توالي كنگلومرايي در نتيجه حركات كوهزايي در آغاز دوره ترشيري شكل گرفته است، كه بيشتر نواحي شمال و مركز است كه  
  البرز، كرمان، طبس و لوت است نواحي  ارزهايي در  سازند كرمان داراي هم.  )١٣٥١(سيد امامي،    ايران را تحت تأثير قرار داده است 

  .)١٣٥١(سيد امامي، 
سازند كرمان در نواحي مختلفي از منطقه بردسكن رخنمون دارد. منطقه بردسكن در شمال شرق ايران مركزي واقع شده و جزو پهنه 

ساختاري ايران   -بيوضعيت قرارگيري منطقه مورد نظر را نسبت به ساير واحدهاي رسو  ١ساختاري ايران مركزي است. شكل    -رسوبي
شناسي اين  اي از واحدهاي سنگي پركامبرين تا عهد حاضر رخنمون دارند. بيشترين وسعت سنگدهد. در اين منطقه بازهنشان مي

ترين گسل  ترين و فعالغربي دارد، بزرگ -اند. گسل بزرگ درونه كه روندي شرقي هاي دگرگوني و آذرين تشكيل دادهمنطقه را سنگ 
  . منطقه است

سنگي قرمز رنگ تشكيل شده است، لايه ماسهدانه همراه با تعداد كمي ميانآواري درشت هاي سيليسي سازند كرمان عمدتاً از سنگ
هاى  هاي آن بيشتر از جنس سنگ لايه بوده و قلوهواحدهاي كنگلومرايى اين سازند ضخيماي است.  دهنده محيط رسوبي قارهكه نشان

لايهآتش هستند.  ماسهفشانى  درشت هاي  لايهسنگي  بين  در  رنگ  قرمز  بيشتر دانه  در  كرمان  سازند  دارند.  وجود  كنگلومرايي  هاي 
است. در منطقه مورد مطالعه، سازند كرمان با مرز    تر از خود قرار گرفتههاي قديميروى نهشتهبر  دار  ها با ناپيوستگي زاويهرخنمون 



سنگ و مارن قرار  هاي ائوسن از جنس ماسهبالايي و با ناپيوستگي فرسايشي در زير نهشته  هاي كربناته كرتاسهگسلي بر روي نهشته
  گرفته است.

؛  ٢٠٢١ژانگ و همكاران،    (براي مثال:  هاي سنگي و ميكروسكوپي در شناخت فرايندهاي رسوبي حائز اهميت استبررسي رخساره
شناسي، محتواي با وجود مطالعات پيشين بر روي چينه.  )٢٠٢٣سهساه،  فتاح و  عبدل  ؛ ٢٠٢٣لي و گيهم،  ؛  ٢٠٢٣اسميث و پلت،  

و بالا، و سنگ امامي،  ١٩٦٢هوكريده و همكاران،    (براي مثال: شناسي سازند كرمان  فسيلي (نابرجا)، مرزهاي پايين  ؛  ١٣٥١؛ سيد 
هاي سنگي و ميكروسكوپي اين سازند احساس رخساره، فقدان اطلاعات دقيق در مورد  )١٩٨٥كال،  ؛ مك١٩٨١بربريان و كينگ،  

  نشيني سازند كرمان جبران كند.دقيق شرايط تهبررسي اين مطالعه سعي بر آن دارد تا اين فقدان را با  شود.مي
خنمون  ررخساره مورد بررسي قرار گرفته است.  شناسي و سنگمتر از اين سازند به لحاظ سنگ  ١٠١٧در اين مطالعه برشي به ضخامت  

بندي تدريجي  اي و خاكستري بوده، داراي دانهاين سازند كنگلومرايي در منطقه خشن و ناهموار است، رنگ آن قرمز مايل به قهوه
سنگي عمدتاً  هاي ماسهلايهميانمتر است.  ميلي  ١٩٥تا    ٨ها در اين توالي  اندازه قلوههاي فرسايشي است.  نرمال و در برخي نقاط كانال

ضخامت    دهند.بندي افقي نازكي را از خود نشان ميها طبقهدانه و به رنگ قرمز تا خاكستري هستند. برخي از لايهدرشت  اي،توده
سنگي با ضخامت كلي  هاي ماسهاز سازند است؛ در حاليكه بخش   %٦/٨٩متر، معادل    ٥/٩١١هاي كنگلومرايي سازند كرمان  كلي بخش

  دهند. مي از سازند را تشكيل %٤/١٠متر، ٥/١٠٥
  
  ها مواد و روش  - ٢

نمونه جويي اهداف مورد نظر اين مطالعه بررسيبراي پي از برش منتخبي از رخنمون اين سازند انجام شد.  هاي صحرايي و  برداري 
گيري اندازه دانه، بافت، گردشدگي و  گيري شدند كه شامل اندازهتعدادي عوارض رسوبي مهم اندازه  هارخساره سنگهنگام بررسي  

هاي كنگلومرايي با توجه به هاي رسوبي موجود بودند. در لايهبندي و ثبت ساختمانرسي وضعيت لايهها، برجورشدگي، ضخامت لايه
نمونه نيز    ٤٠آوري شد. تعداد  نمونه جمع   ٣٥٠ها، تغيير در بافت و ساخت، رنگ و اندازه قطعات تعداد  تغييرات جانبي و عمودي لايه

عدد    ٢٨عدد گراول و    ٢٥عدد مقطع نازك، شامل    ٥٣هاي برداشت شده، تعداد  هسنگي برداشت شد. از ميان نمونهاي ماسهاز لايه
ماسهماسه نازك  مقاطع  ميان  از  شدند.  تهيه  ميكروسكوپي  مطالعة  براي  تعداد  سنگ  گزي  ١٠سنگي  روش  با    ديكينسون   -نمونه 

هاي  بندي رخسارهطبقه   با استفاده از  هاي سنگيرخساره گذاري  و نامشناسايي  شماري شدند.  نقطه   )١٩٨٤(اينگرسول و همكاران،  
بندي هاي ميكروسكوپي كنگلومرايي از طبقه شد. براي شناسايي رخساره  انجام  )٢٠٠٦؛  ١٩٨٥؛  ١٩٧٨؛  ١٩٧٧(ميال،    آبرفتي ميال

جان و  و پتي  )١٩٨٠(  هاي فولكبنديطبقه  نيز مطابق با سنگي  هاي ميكروسكوپي ماسهرخساره  شناسايياستفاده شد.    ) ٢٠٠٩(  باگز
  شد.  انجام )١٩٨٧( همكاران



  
)؛  ٢٠٠٧؛ آنگيوليني و همكاران، ١٩٨١از بربريان و كينگ،  پس با تغييراتيساختاري ( -دهنده واحدهاي رسوبيالف) نقشه ايران نشان: ١شكل 

  .)١٣٨٨(با تغييراتي پس از شهرابي و همكاران،  بردسكن ١:١٠٠٠٠٠شناسي برگرفته از چهارگوش ب) نقشه زمين
Figure 1. (A) Iran map illustrating the sedimentary-structural units (after Berberian and King, 1981; Angiolini et al., 

2007); (B) Geology map redrawn from Bardeskan 1:100,000 quadrangle map (after Shahrabi et al., 2010).  



  نتايج   - ٣
  هارخسارهسنگ  - ٣-١

  هاي گراولي رخسارهسنگ -٣-١-١
هاي رسوبي مشاهده  متر بخش عمدة سازند كرمان را تشكيل داده است. مهمترين ساخت  ٥/٩١١هاي كنگلومرايي با ضخامت  رخساره 

رخساره اين  در  تودهشده  ساخت  شامل  دانه ها  تدريجي اي،  كاناللايه  ، بندي  و  افقي  در  بندي  دانه  اندازه  هستند.  فرسايشي  هاي 
متر، در بخش  ميلي ١٨٠تا    ٦٥متر در نوسان است، كه ميانگين آن در قاعدة برش  ميلي  ١٠٠٠تا حدود    ٢هاي كنگلومرايي از  رخساره 

هاي كنگلومرايي  ها در لايهرتيب اندازه دانهمتر است. به اين تميلي  ٧٥تا  ٢٥متر و در نزديكي رأس برش ميلي ٩٥تا  ٥٣مياني توالي 
ها بر اساس نمودار تعيين ميزان گردشدگي و كرويت  يابد. گردشدگي اين دانهاز قاعده به سمت رأس برش مورد مطالعه كاهش مي

در جهات جانبي و  است. اين گردشدگي و كرويت    در نوساندار تا خيلي گردشده و كرويت آنها از كم تا زياد  از گوشه   )١٩٨٠(  فولك
هاي گراولي اين سازند ناشي از وجود  كند. تنوع گردشدگي و كرويت موجود در دانهعمودي سازند كرمان از نظم خاصي پيروي نمي

 ٢هاي كنگلومرايي در تصاوير صحرايي شكل  برخي از خصوصيات رسوبي لايه  است.  متفاوتهاي  با مقاومت  مختلفسنگ منشأهاي  
 قابل مشاهده است.

بندي افقي در سازند كرمان  پشتيبان، و كنگلومرا با طبقه اي زمينه ، كنگلومراي تودهپشتيباننهدااي  رخساره كنگلومراي تودهسه سنگ 
  اند. ، كه در ادامه به تفصيل آمدهشناسايي شدند 
  :١پشتيباناي دانه كنگلومراي توده

اين رخساره در گراول  .هاي رسوبي استساختمانبندي و  رخساره نبود لايهشاخص اين سنگ قرار    زمينه خاكستري ريزدانه  ها در 
گردشده  دار تا نيمهها كه اغلب زاويهرسد. اين قلوهمتر نيز ميميلي  ١٧٠ها در آن بين پبل و كابل در نوسان است و به  . اندازه دانهدارند

فشاني، و  رخساره عمدتاً آتشهاي اين سنگگراول ).  الف٢  دهند (شكلان مياي و خاكستري را از خود نشهستند، رنگ قرمز تا قهوه
شوند. تشكيل  نواحي مشخصي همچون پرشدگي كانال موجب تشكيل اين رخساره ميآهك، سيلتستون و آگلومرا هستند.  كمتر سنگ 

اي و شكل توده  نسبت داده شود  ٢سودوپلاستيك پرانرژي   دارخردهتواند به جريان  مي پشتيباناي دانهكنگلومراي تودهرخساره  سنگ 
  . )٢٠١١؛ گگنون و والدرون، ٢٠٠٥(كوستيك و همكاران،  آن حاصل جريان پرچگال و آشفته است

  :٣پشتيبان اي زمينه كنگلومراي توده
نشان ميدانه  رخسارهاين سنگگرچه   را  نرمال متوسطي  تدريجي  با  بندي  آن مشابه  كلي  اما مشخصات  تودهدهد،  اي  كنگلومراي 

اين    رسند.متر نيز ميميلي  ٢١٠و برخي از آنها تا    دارد از پبل تا كابل    ايبازههاي آن  اندازه دانه).  و ت  ب٢است (شكل  پشتيبان  دانه
اي از ها دامنهگردشدگي قلوهاي از مخلوط ماسه، سيلت و رس تشكيل شده است.  در زمينه  متنوع  ي هاهايي با اندازهرخساره از قلوه

اند. ضخامت طبقات به  اين رخساره شناسايي شدههاي مشخصي از  هاي فرسايشي در بخشگردشده دارند. كانالگردشده تا خوبنيمه 
چسبناك و    دارخردههاي  نهشت آن را به جريانپشتيبان  اي زمينهكنگلومراي تودهشواهد بافتي و ساختي  رسد.  چندين متر هم مي

  . )٢٠٠٦(ميال،  دهد نسبت مي ٤قدرتپر
  :٥بندي افقي كنگلومرا با طبقه

و گاهي روند سريع   استبندي افقي در آن ناكامل دارد. طبقه نيز و كمي كابل   بودهاز گرانول تا پبل  رخسارهاين سنگهاي اندازه دانه
رخساره كنگلومرا با  گردشده است.  گردشده تا خوبها غالباً نيمهشكل قلوه  ).الف٣(شكل    دهدريزشوندگي به سمت بالا را نشان مي

رسد. اين رخساره در اثر مهاجرت  يك متر ميپشتيبان بوده و ضخامت طبقات آن به بندي افقي در برش مورد مطالعه اغلب دانهطبقه 

 
1 Clast-supported massive conglomerate (Gcm) 
2 high-energy pseudoplastic debris flow 
3 Matrix-supported massive conglomerate (Gmm) 
4 high-strength and viscous debris flow 
5 Horizontally stratified conglomerate (Gh) 



فابريك غني از دانه .  )٢٠٠٦(ميال،    شودهاي غربالي تشكيل ميهاي باقيمانده بر روي كف كانال، و نهشتهطولي، نهشته   اياشكال لايه
ها به صورت بار بستر اولدر اينجا گرعمق پرانرژي و تجمع بالاي رسوب ايجاد شده است.  هاي كششي كمجريان اين رخساره به وسيله  

افتاده است.اند و رسوب حمل شده اتفاق  پرشدگي كانال  به صورت  اين لايه  گذاري در طول فرونشست جريان، گاهاً  افقي در  بندي 
به صورت جانبي و در جهت    اتافزايي سريع رسوبسپس منجر به برهمشود كه  رخساره به ورودي بالاي رسوب نسبت داده ميسنگ 

  .)٢٠١٤؛ گوش،  ٢٠١٣؛ سريدهار و همكاران، ٢٠٠٦؛ ميال، ٢٠٠٥(اوپلوستيل و همكاران،   شودراهه ميپايين آب
  سنگيهاي ماسهرخسارهسنگ -٣-١-٢
ماسهرخساره  از رخساره هاي  كمتري  فراواني  به وضوح  در سازند كرمان  دارند. لايهسنگي  كنگلومرايي  ماسههاي  عمدتاً  هاي  سنگي 

بندي مشخصي هستند، اما گاهي لاميناسيون دهند. گرچه اغلب عاري از لايهرنگ خاكستري تا قرمز از خود نشان مياي بوده و  توده
ها از متوسط تا بسيار درشت در نوسان سنگبندي افقي در آنها مشاهده شده است. اندازه دانه در اين ماسه ت) و طبقه٣محدود (شكل  

اي  سنگ تودهبندي افقي و ماسهسنگ با طبقهرخساره ماسهدهد. دو سنگي توالي را نشان مياست، و روند كلي ريزشونده به سمت بالا
  در سازند كرمان شناسايي شدند، كه در ادامه آمده است. 

  :٦بندي افقي سنگ با طبقهماسه
ب) كه در اثر جريان  ٣ل  بندي موازي است (شكدانه تا پبلي با جورشدگي بد و طبقههاي درشتسنگرخساره شامل ماسهاين سنگ

  ). ٢٠٠٦نهشته شده است (ميال،  ٨يا جريان بحراني ٧طبقه مسطح 
  : ٩اي سنگ تودهماسه

هاي پبل بوده كه گاهي لاميناسيون بسيار ضعيفي را رخساره از ريز تا درشت با جورشدگي بد به همراه دانهها در اين سنگاندازه دانه
نشيني  دهنده تهاي نشانسنگ تودهرخساره ماسهدار همراه با جورشدگي بد در سنگهاي زاويههپ). دان٣دهند (شكل  از خود نشان مي

  ). ٢٠٠٦رسوبي است (ميال،  -هاي ثقلي آن از جريان 
  

 
6 Horizontally bedded sandstone (Sh) 
7 plane-bed flow 
8 critical flow 
9 Massive sandstone (Sm) 



  
اي  رخساره كنگلومراي تودهاي در سنگساخت توده. الف) هاي كنگلومرايي سازند كرمانمنتخبي از تصاوير صحرايي بخش: ٢شكل 

هاي گرد شده و ساخت  گرانول و پبلاند؛ ب) متر به وضوح در تصوير قابل مشاهدهسانتي ٢٠تا  ١٠در اندازه دار زاويه هايپبلپشتيبان. نهدا
ريز در  افزايش ميزان رسوبات دانهبندي تدريجي نرمال؛ ت) دانه؛ پ) پشتيباناي زمينهرخساره كنگلومراي تودهاي در سنگتوده

  . ساختمان كانال فرسايشي؛ ث) پشتيباناي زمينهرخساره كنگلومراي تودهسنگ
Figure 2. Selected outcrop views from conglomerate units of the Kerman Formation. (A) Massive structure in clast-

supported massive conglomerate. Angular pebbles of 1020 cm are conspicuous; (B) Rounded granules and pebbles in a 
massive structure of matrix-supported massive conglomerate; (C) Normal graded bedding; (D) The increase in fine-

grained sediment in matrix-supported massive conglomerate; (E) Erosive channel. 
 

  



  
رخساره سنگبندي افقي؛ ب) رخساره كنگلومرا با طبقهسنگهاي سازند كرمان. الف) رخسارهتصاوير صحرايي منتخب از سنگ :٣شكل 

  هاي ريزدانه.لاميناسيون ناقص در بخشاي؛ ت) سنگ تودهرخساره ماسه پ) سنگبندي افقي در كنار لايه كنگلومرايي؛ سنگ باطبقهماسه 
Figure 3. Selected outcrop views from lithofacies of the Kerman Formation. (A) Horizontally stratified conglomerate 
lithofacies; (B) Horizontally bedded sandstone lithofacies adjacent to a conglomerate bed; (C) Massive sandstone; (D) 

Faint lamination in fine-grained sediments. 

  
  هاي ميكروسكوپيرخساره  - ٣-٢
عدد   ٢٥هاي مشابه تعداد  و پس از حذف نمونه   قرار گرفتندبررسي  مورد  آوري شده در اندازه پبل درشت و كابل هاي جمعگراولابتدا  

عمدتاً    هاگراول  شناسيسنگ  قابل مشاهده است. تركيب  ٤از آنها براي تهيه مقطع نازك انتخاب شدند كه جنس و درصد آنها در شكل  
نشان   ٥هاي گراولي در شكل  سنگ آهك و توف است. منتخبي از تصاوير ميكروسكوپي مربوط به دانه  و كمتر  شامل بازالت، آندزيت،

مقدار كمتري  آندزيت و  فشاني مانند بازالت و  داده شده است. با توجه به اينكه كنگلومراي سازند كرمان غالباً از قطعات ناپايدار آتش
(شكل    گذاريممي  ١٠كنگلومراي پتروميكت   نام آن را  )٢٠٠٩(  بندي باگزاي كربناته تشكيل شده است، بر اساس طبقههسنگ خرده

فشاني  كنگلومراي آتش  بندي. با توجه به درصد بالاي قطعات بازالت و آندزيت در آن به لحاظ تركيب شيمايي در دستهالف تا ت)٧
متر  ميلي  ١٥هاي (پبل) كنگلومراي پتروميكت در زير ميكروسكوپ به  . اندازة دانه)٢٠٠٩(باگز،    گيردقرار مي  ١١مافيك و حد واسط

  رسد. اين قطعات گردشدگي متوسط تا خوب و جورشدگي ضعيف تا متوسطي دارند. مي
  

 
10 Petromict conglomerate 
11 intermediate and mafic volcanic conglomerate 



  
  هاي كنگلومرايي سازند كرمان.هاي شناسايي شده در بخش: جنس و درصد گراول٤شكل 

Figure 4. The gravels lithology and each type percentage in conglomerate beds from the Kerman Formation. 

  
شماري سنگي مورد آناليز نقطهمقطع نازك ماسه  ١٠شناسي آنها، تعداد  هاي سازند كرمان و تركيب سنگسنگبراي شناسايي نوع ماسه

) قرار داده شدند و عمدتاً دو  ١٩٨٠تايي فولك (ها در دياگرام سهآمده است. اين داده  ١جدول  قرار گرفتند كه نتايج حاصل از آن در  
  ٣٥). رخساره ولكانيك آرنايت حاوي  ٦هاي ولكانيك آرنايت و فلدسپاتيك ليتارنايت را نشان دادند (شكل  محدودة مربوط به رخساره 

عمدتاً آتشسنگدرصد خرده  ٥٥تا   گاهاً رسوهاي  پرفسيل است. فلدسپاتفشاني و  نوع سنگ آهك  از  به  بي  درصد    ١٥ها در آن 
رسد و مقدار كوارتز در آن ناچيز  درصد مي  ١٥رسد و مقدار پتاسيم فلدسپات بيشتر از پلاژيوكلاز است. زمينه ريزدانه در آن به  مي

درصد    ٤٥ث و ج). رخساره فلدسپاتيك ليتارنايت تا  ٧بالغ در تغيير است (شكل  درصد است. بلوغ بافتي آن از نابالغ تا نيمه  ٥بوده و تا  
ها  هاي رسوبي هستند. فراواني فلدسپاتفشاني مافيك تا حدواسط و كمي هم دانهسنگ تشكيل شده است كه عمدتاً از نوع آتشاز خرده 

درصد است. بلوغ بافتي آن همانند   ٢٠ريز در اين رخساره تا  رسد. زمينه دانهدرصد مي ١٠و    ٣٥هاي كوارتز در آن به ترتيب به  و دانه
  چ و ح). ٧بالغ در تغيير است (شكل رخسارة ولكانيك آرنايت، از نابالغ تا نيمه

  

بازالت
63%

آندزيت
27%

سنگ آهك؛ 
يسيلتستون آهك

7%

توف جوش خورده
3%

تركيب سنگ شناسي گراول ها



  
) و  PLيافته (بازالت حاوي بلورهاي پلاژيوكلاز جهتهاي سازند كرمان. الف) گراولمقاطع نازك منتخبي از تصاوير ميكروسكوپي  :٥شكل 

اي، پلاژيوكلاز  به رنگ قهوه )Am( حاوي بلورهاي كشيده آمفيبولپ) آندزيت  ب) نور معمولي؛ ( و  پلاريزان، نور )PXكيلينوپيروكسن (
در نور   سنگ آهك گلوبوترونكانادارتوف آگلومرا در نور معمولي؛ ج) ث) ت) نور معمولي؛ ( و پلاريزان، نور ) و زمينه شيشهPLسانيدين (

  .معمولي
Figure 5. Selected photomicrographs of gravel thin sections from the Kerman Formation. (A) Basalt contains imbricated 

plagioclase (PL) and clinopyroxene (PX) grains (XPL) and (B) (PPL); (C) Andesite contains elongated brownish 
amphibole (Am), sanidine (PL), and vitric groundmass (XPL) and (D) (PPL); (E) Agglomerate tuff (XPL); (F) 

Globotruncana-bearing limestone (PPL). 

  



: كوارتز چندبلور؛ Qpبلور؛ : كوارتز تكQm سنگي از سازند كرمان.نمونه مقطع نازك ماسه ١٠شماري تعداد نتايج حاصل از آناليز نقطه: ١جدول 
Qt :Qm+Qp ؛P پلاژيوكلاز؛ :K پتاسيم فلدسپار؛ :F :P+K ؛Lsهاي رسوبي؛ : خرده سنگLvفشاني؛ هاي آتشسنگ: خردهLm  :

  . Lt :Ls+Lv+Lmهاي دگرگوني؛ سنگخرده
Table 1. Point-counting data from 10 sandstone thin sections of the Kerman Formation. Qm: monocrystalline quartz; Qp: 
polycrystalline quartz; Qt: Qm+Qp; P: plagioclase; K: potassium feldspar; F: P+K; Ls: sedimentary lithic fragments; Lv: 

volcanic lithic fragments; Lm: metamorphic lithic fragments; Lt: Ls+Lv+Lm. 

 جمع كل  Qm Qp Qt P K F Ls Lv Lm Lt شماره نمونه

KS1 ٨٦١ ٥١٦ ٢٦ ٣٣١ ١٥٩ ٢٦٨ ١٧٩ ٨٩ ٧٧ ٢ ٧٥ 
KS2 ٧٤٨ ٤٤١ ٩ ٢٩٥ ١٣٧ ٢٧٠ ١٩٧ ٧٣ ٣٧ ٠ ٣٧ 
KS3 ٦٤٣ ٥٢٧ ٣٤ ٣٧٨ ١١٥ ٧٧ ٥٦ ٢١ ٣٩ ٢ ٣٧ 
KS4 ٥٣٦ ٤٥٦ ٣ ٣٦٧ ٨٦ ٣٨ ٣٣ ٥ ٤٢ ٠ ٤٢ 
KS5 ٥٩٨ ٥٣٢ ١١ ٤٥٤ ٦٧ ٣٠ ١٨ ١٢ ٣٦ ٠ ٣٦ 
KS6 ٧٥٤ ٥٩٦ ١٤ ٥٢٩ ٥٣ ١٢٨ ٩٤ ٣٤ ٣٠ ٠ ٣٠ 
KS7 ٩١٣ ٦٧٥ ٢٩ ٥٤٩ ٩٧ ١٩٢ ١٤٤ ٤٨ ٤٦ ١ ٤٥ 
KS8 ٦٣٥ ٣٩٤ ٢٣ ٢٩٣ ٧٨ ١٧٢ ١٦١ ١١ ٦٩ ٠ ٦٩ 
KS9 ٥٧٣ ٤٥٢ ١٤ ٤٠١ ٣٧ ٩٨ ٧٩ ١٩ ٢٣ ٠ ٢٣ 

KS10 ٩٠٠ ٤٥٣ ١٧ ٣١٢ ١٢٤ ٣٥٨ ٢٠٤ ١٥٤ ٨٩ ١ ٨٨ 
  

  
  . )١٩٨٠( فولكسنگي هاي ماسهرخسارهتايي هاي سازند كرمان در ديگرام سهسنگشماري ماسه هاي نقطه: داده٦شكل 

Figure 6. Data from point-counting analysis of the sandstone samples from the Kerman Formation, plotted on the Folk 
(1980) sandstone petrofacies ternary diagram. 



  
در  كنگلومراي پتروميكت، الف) سنگي سازند كرمان. هاي ميكروسكوپي كنگلومرايي و ماسه دهنده رخسارهنشانتصاوير ميكروسكوپي منتخب : ٧شكل 
كنگلومراي پتروميكت، يك پبل از جنس  پ) و (ب) نور معمولي؛  چين سفيد مشخص شده است، نور پلاريزانيك پبل از جنس بازالت به وسيله خطتصوير 

هاي سنگسنگ ولكانيك آرنايت، خرده ماسه ث) ر وسط تصوير قابل مشاهده است، نور پلاريزان و (ت) نور معمولي؛ اي روشن دسنگ آهك به رنگ قهوه
سنگ  ماسه؛ چ) ، نور پلاريزان و (ج) نور معمولياندثانويه) پراكنده شده  اي از جنس سيمان كربناته (احتمالاًدر زمينه ) Qtهاي كوارتز (و دانه  ) LFفشاني (آتش 

  ) قرار دارند، نور پلاريزان و (ح) نور معمولي.LFفشاني (هاي آتش سنگ) در كنار خردهQt) و كوارتز (PLهاي پلاژيوكلاز (دانه فلدسپاتيك ليتارنايت، 
Figure 7. Selected photomicrographs of conglomerate and sandstone petrofacies from the Kerman Formation; (A) 

Petromict conglomerate, a basalt pebble is delineated by dashed line (XPL) and (B) (PPL); (C) Petromict conglomerate, a 
limestone pebble is conspicuous in the middle of the photo (XPL) and (D) (PPL); (E) Volcanic arenite sandstone, 

volcaniclastic lithic fragments (LF) and quartz grains (Qt) are spread across the sample in a carbonate cement (probably 
secondary) (XPL) and (F) (PPL); (G) Feldspathic litharenite sandstone, plagioclase (PL) and quartz (Qt) grains are 

adjacent to the volcaniclastic lithic fragments (LF) (XPL) and (H) (PPL). 
 
 



  بحث  - ٤
  محيط رسوبي

بندي  اي، طبقات نامنظم، و گاهاً دانهدانه، هندسه تودهتا درشت  -هاي رسوبي شاخص سازند كرمان تركيب عمدتاً بسيار درشت ويژگي
سنگي،  متري ماسه  ٦تا    ٣هاي  لايهپشتيبان داراي ميان و زمينه   -لايه دانهكنگلومراي ضخيم ضعيف آن است.    بنديلايهتدريجي نرمال و  

مطالعه   مورد  برش  سرتاسر  در  بالا،  طرف  به  ريزشونده  مشاهده  عموماً  سنگ استقابل  دو  همراهي  توده.  كنگلومراي  اي رخساره 
جريان ثقلي    ارتباط دارد. عنصر ساختاري  ١٢رسوب  ثقلي جريان  پشتيبان به عنصر ساختاري  اي زمينهپشتيبان و كنگلومراي تودهدانه

از طريق جريان خرده  رسوب با نرخ رسوب  -ثقليدار  عموماً  بالا در  رسوبي  هاي رودخانه گيسويي و سيستم   هاافكنهمخروطگذاري 
مي ايجاد  منشأ  به  ميال،  ٢٠٠٠(ميال،    شودنزديك  همكاران،  ٢٠٠٦؛  و  گوشال  سنگ .  )٢٠١٠؛  با  رخسارههمراهي  كنگلومرا  هاي 

نسبت  ١٣سنگ پركننده كانال هاي ماسهاي به عنصر ساختاري تودهسنگ تودهبندي افقي و ماسهسنگ با طبقه ماسه بندي افقي، طبقه 
  ). ٢٠٠٦(ميال،   شودداده مي

ريزدانه هاي  بندي تدريجي نرمال (ريزشونده به طرف بالا)، فقدان نهشته هاي داراي دانههمچون تواليسازند كرمان  مشاهدات صحرايي  
بينش باارزشي را تغييرات جانبي آنها  هاي شناسايي شده و رخسارهسنگهمراه با   ،زياد طبقات كنگلومرايي بي، و ضخامتدشت سيلا

ارتباط با محيط رسوبي سازند كرمان   اينها با مدلايجاد كرده است.  در  هاي  ) و مدل٢٠٠٦؛  ١٩٨٥اي ميال (هاي رودخانهمقايسه 
افكنه و رودخانه گيسويي نزديك به منشأ  سازند كرمان در هر دو سيستم مخروطكند كه  پيشنهاد مي  )٢٠٠٩(  نيكولز  افكنهمخروط
است رسوب  شده  اين    گذاري  نزديك  ارتباط  ميدو  نشان  سازند  اين  در  را  محيط  (  دهد.و  همكاران  و  سيستم٢٠٢٠ژانگ  هاي  ) 

اند كه بر اساس آن وجود جريان ثقلي به عنوان مكانيسم اصلي حمل و نقل  اي را مقايسه كردههاي رودخانهافكنه و بادزنمخروط
فته نظم و آشافكنه تجمع بيافكنه ذكر شده است؛ علاوه بر آن شاخصه ويژگي رسوبات مخروطهاي سيستم مخروطرسوب از ويژگي

هاي  ها همچنين استحكام كمتري در ساختمان افكنه ها است. مخروطيافتگي دانهدار، بلوغ بافتي كم و درجه كم جهتجريان خرده
دار،  ها، نزديكي به خاستگاه و كوچك بودن گستردگي آنها، رسوبات جريان خرده افكنه داخلي خود دارند. با توجه به شيب زياد مخروط

هاي خود دارند. تمامي اين  دهند و تغييرات سريعي در رخسارهي تغييرات منشأ را به شدت در خود نشان ميكانال و دشت سيلاب 
مدل    ٨شكل  كند.  افكنه را در آن تأييد ميها در توالي مورد بررسي از سازند كرمان مشاهده شده است كه سيستم مخروطويژگي

  دهد. بردسكن را نشان ميشمال غرب در  رسوبي پيشنهادي سازند كرمان در منطقه مورد مطالعه
  

 
12 sedimentary gravity flow (SG) 
13 channel-fill sandstone bodies (CH) 



  
  : مدل رسوبي پيشنهادي سازند كرمان در منطقه مورد مطالعه در شمال غرب بردسكن. ٨شكل 

Figure 8. The recommended sedimentary environment for the Kerman Formation in the northwest of Bardeskan. 
 

  گيري نتيجه  - ٥
دانه سازند كرمان به سن پالئوسن در درشتعمدتاً  آواري  هاي توالي سيليسيرخساره شناسي و سنگسنگبه بررسي  در اين مطالعه  

شرق   مركزيشمال  شد  ايران  استپرداخته  قاره.  ه  رسوبات  از  كرمان  كنگلومراي سازند  شامل  عمدتاً  كه  است  شده  تشكيل  اي 
منشأيي  ميكتيك  پلي چند  ماسهيا  است.درشت   سنگو  بررسي  دانه  صحرايي  طي  سنگ هاي  تودهپنج  (كنگلومراي  اي رخساره 
اي) و  سنگ تودهبندي افقي؛ ماسهگ با طبقهسنبندي افقي؛ ماسهپشتيبان؛ كنگلومرا با طبقهاي زمينه پشتيبان؛ كنگلومراي تودهدانه

توده رسوب؛  ثقلي  (جريان  ساختاري  عنصر  ماسهدو  كانال)  هاي  پركننده  نشانسنگ  كه  شد  محيطشناسايي  رسوبي  دهنده  هاي 
آهك هاي سنگهستند. هيچ نوع فسيلي در اين سازند مشاهده نشد، به جز قلوهافكنه و رودخانه گيسويي نزديك به منشأ  مخروط

به شناسايي سه  در مجموع  مطالعات ميكروسكوپي  پرفسيل در كنگلومرا، كه نابرجا بوده و براي تفسير حوضه يا سن نامناسب هستند.  
  كنگلومراي پتروميكت، ولكانيك آرنايت و فلدسپاتيك ليتارنايت منجر شده است.شامل رخساره 

  
  تشكر و قدرداني  - ٦

هاي مالي آن توسط دانشگاه هرمزگان  نامه دوره كارشناسي ارشد نويسنده سوم است، كه بخشي از حمايتمقاله حاضر بخشي از پايان
  شود. شان صميمانه قدرداني مياز داوران ناشناس مجله به جهت داوري دقيق و نظرات سازندهانجام شده است. 
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Abstract  
This study investigates lithofacies and petrofacies and reconstructs the depositional environment 
of the Paleocene siliciclastics of the Kerman Formation located in NE Central Iran, which is 
composed significantly of polymictic conglomerate bodies intercalated with some minor sandstone 
beds. Through detailed sedimentological studies (e.g., dominant grain size, degree of clast rounding 
and sorting, texture, and stratification) five lithofacies were identified: clast-supported massive 
conglomerate (Gcm), matrix-supported massive conglomerate (Gmm), horizontally stratified 
conglomerate (Gh), horizontally bedded sandstone (Sh), and massive sandstone (Sm). Petrographic 
analysis revealed three petrofacies composed of petromict conglomerate, volcanic arenite, and 
feldspathic litharenite; gravels were chiefly made up of basalt and andesite, as well as fewer 
limestone and agglomerated tuff. The lithofacies associations are related to sedimentary gravity 
flow (SG) and channel-fill sandstone bodies (CH) deposited in alluvial fan and braided fluvial 
systems. This research provides important insights into the sedimentary environments of the 
Kerman Formation. 
Keywords: Central Iran; Kerman Formation; siliciclastic; conglomerate; alluvial sediments. 
 
1- Introduction 
In NE Central Iran the Paleocene coarse-grained siliciclastic Kerman Formation crops out with thrusted 
lower boundary and eroded upper boundary. Preliminary research on the Kerman Formation believes that 
this conglomerate sequence was formed as a result of orogenic movements at the beginning of the Tertiary 
period, which affected most of north and central Iran (Seyed-Emami, 1972). The Kerman Formation has its 
coeval equivalent present in Alborz, Kerman, Tabas, and Lut areas (Seyed-Emami, 1972). 
Lithofacies and petrofacies investigations are important to understand the depositional processes. Despite 
previous studies on the stratigraphy, fossil content (allochthonous), lower and upper boundary, and 
petrography of the Kerman Formation (Huckriede et al., 1962; Seyed-Emami, 1972; Berberian and King, 
1981; McCall,1985 among others), there is a lack of detailed information on lithofacies, petrofacies, and 
depositional environment. Therefore, this research aims to address this gap by examining the precise 
sedimentary characteristics and depositional conditions. 
The Bardeskan area is in NE Iran and part of the Central Iran sedimentary-structural unit. Figure 1 illustrates 
the study area's location relative to other sedimentary-structural units in Iran. The Kerman Formation 
primarily consists of coarse-grained siliciclastic rocks, with occasional minor beds of red sandstone, 
indicating a terrestrial depositional environment. In the present study, the lithology of conglomerate clasts 
as well as sandstone petrology has been attempted in a selected section of 1017 m. 
 
2- Materials and Methods 
Sedimentary rocks were sampled from an outcrop of 1017 m. Lithofacies investigation was conducted, 
examining grain-size analysis, texture, degree of clast rounding and sorting, bed thickness, and sedimentary 



structures. 350 clasts and 40 sandstone samples were collected; among these, 53 thin sections were prepared 
from which 25 are gravels and 28 are sandstones. 10 selected sandstone samples underwent point-counting 
analysis based on the Gazzy-Dickinson method (Ingersoll et al., 1984). Lithofacies interpretation was 
carried out according to Miall's classifications (Miall 1977; 1978; 2006), conglomerate petrofacies 
interpretation according to Boggs (2009), and sandstone petrofacies investigation using Folk's (1980) and 
Pettijohn et al.'s (1987) classifications. 
 
3- Results and Discussion 
Gravely lithofacies 
The gravely lithofacies of the Kerman Formation, with a total thickness of 911.5 m, are composed of three 
lithofacies: clast-supported massive conglomerate (Gcm), matrix-supported massive conglomerate (Gmm), 
and horizontally stratified conglomerate (Gh). Sedimentary structures present in these lithofacies include 
massive structures, graded bedding, horizontal bedding, and erosive channels. The grain size varies from 2 
to 1000 mm; near the base it is 65-180 mm, decreasing to 53-95 mm in the middle and 25-75 mm close to 
the top. Based on Folk (1980), roundness ranges from angular to well-rounded, and sphericity is low to high. 
This diversity may be attributed to proximal depositional conditions and heterogeneity in clast lithology. 
 
Sandy lithofacies 
Sandy lithofacies have a total thickness of 105.5 m which significantly is less than gravely lithofacies in the 
Kerman Formation. The sandstone beds, primarily massive, exhibit hues of grey and red. While they are 
mostly devoid of distinct stratification, occasional instances of limited lamination and horizontal bedding 
can be spotted. The grain size within these sandstones varies from medium to very coarse, with a general 
trend of decreasing upward. These sandstones have a bad to medium sorting according to microscopic 
investigation. 
 
Petrofacies 
Figure 4 illustrates the clast lithology and the distribution of each lithology type within the Kerman 
Formation conglomerate. Predominantly, basalt forms the major composition of gravels, followed by 
andesite, limestone, and agglomerated tuff in descending order of abundance. Selected photomicrographs 
of gravels are shown in Figure 5. Polymictic microconglomerates also contain unstable volcanic clasts and 
fewer limestone fragments and thus can be classified as a petromict conglomerate according to Boggs 
(2009). Regarding the significant percentage of basalt and andesite rock fragments, it is classified as an 
intermediate and mafic volcanic conglomerate, in terms of chemical composition (Boggs, 2009). Pebble 
sizes reach 15 mm under the microscope and are rounded to well-rounded with bad to medium sorting. 
To identify the petrographic composition and sandstone type, 10 sandstones were selected for point-
counting analysis; the obtained data are in Table 1. The data were plotted in the ternary diagram from Folk 
(1980) and mainly dropped into two areas of volcanic arenite and feldspathic litharenite (Figure 6). Volcanic 
arenite petrofacies contains 3555% of rock fragments mainly volcanic and occasionally sedimentary 
(fossiliferous limestone). Feldspars reach 15% and potassium feldspars are more than plagioclases. Fine-
grained textures are 15% and quartz content hardly reaches 5%. The maturity varies from immature to sub-
mature. Feldspathic litharenite is composed of 45% rock fragments mainly mafic to intermediate 
volcaniclastics and rarely sedimentary. Felspars and quartz content are 35 and 10% respectively. Fine-
grained textures reach 20%. The maturity of feldspathic litharenite is similar to the volcanic arenite. 
 
Depositional environment 
The typical sedimentary characteristics of this formation are commonly very coarse- to coarse-grained 
composition, massive geometry, disorganized bed, as well as occasional normal grading and faint 
lamination. Clast-supported massive conglomerate (Gcm) and matrix-supported massive conglomerate 
(Gmm) lithofacies association are related to sedimentary gravity flow (SG) structural element. The SG 
structural element is commonly established in alluvial fans and proximal braided river systems through 



sediment-gravity debris flow with a high sedimentation rate (Miall, 2000; Miall, 2006; Ghoshal et al., 2010). 
Horizontally stratified conglomerate (Gh), horizontally bedded sandstone (Sh), and massive sandstone (Sm) 
lithofacies association are related to channel-fill sandstone bodies (CH) structural elements (Miall, 2006). 
Field observations such as normal grading sequences (finning upward), absence of floodplain fine-grained 
depositions, and high thickness of conglomerate beds, along with distinguished lithofacies and their lateral 
changes provide valuable insights. Comparison with Miall's fluvial models (1985; 2006) and Nichols's 
alluvial fan models (2009) suggest that the Kerman Formation was deposited in both alluvial fan and 
proximal braided fluvial systems, indicating a close connection between these environments. 
 
4- Conclusions 
The study of the Paleocene coarse-grained siliciclastic succession of the Kerman Formation in NE Central 
Iran revealed the following results: The Kerman Formation is made up of continental sediments, chiefly 
composed of polymictic conglomerate and coarse-grained sandstone. The five lithofacies were recognized 
in the Kerman Formation as well as two facies associations demonstrating alluvial fan and proximal braided 
river systems as the depositional environment. Any forms of fossils were absent, except fossiliferous 
limestone clasts in conglomerate, which are allochthonous and not proper for basin or age interpretation. 
Microscopic investigation reveals three petrofacies including petromict conglomerate, volcanic arenite, and 
feldspathic litharenite. 


