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چکیده
برش مورد مطالعه در مجاورت روستای دغال در 100 کیلومتری جاده ارتباطی زابل به نهبندان جای گرفته است. این برش ستبرایی برابر با 55/57 متر دارد. مرز زیرین برش یاد شده 
به‌صورت ناپیوستگی با سنگ آذرین مشخص می شود و مرز بالایی در این منطقه نامشخص است. در این مطالعات برش یاد شده از دید سنگ‌شناسی به 4 واحد تقسیم شده است. 
نتایج حاصل از مطالعات ماکروسکوپی و میکروسکوپی و تحلیل ریزرخساره‌ها نشان می‌دهد که نهشته‌های یاد شده در 4 زیرمحیط لاگون، تپه‌های زیردریایی، کانال کشندی و 
دریای باز رسوب کرده‌اند که ستبرا و گستردگی زیرمحیط دریای باز در مقایسه با زیرمحیط‌های دیگر بیشتر است. مطالعه و بررسی ریزرخساره‌ها و زیرمحیط‌های سازنده آنها 
گواهی رسوب‎گذاری برش یاد شده در یک رمپ کربناتی از نوع همشیب است و نشان می‌دهد که در زمان کرتاسه پسین در محدوده مورد بررسی، دریایی به نسبت کم‌ژرفا وجود 

داشته است. وجود میکروفسیل‌هایی مانند Orbitoides apiculata و Omphalocyclus macroporus نشان‌دهنده سن مائستریشتین برای سنگ‎های این برش است.
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1- پیش‌نوشتار
در خاور ایران مرکزی، حد فاصل دو گسل نهبندان در باختر و گسل هریررود در 
خاور و در گستره‌ای با800 کیلومتر درازا و 200 کیلومتر پهنا، انباشته‌های ستبری از 
نهشته‌های فلیش وجود دارد. این فلیش‌‎ها منشورهای برافزایشی و حوضه جلوکمانی 
و  هستند  منطقه  این  در  جوان  تتیس  بازوهای  از  یکی  وجود  نشانگر  و  چین‌خورده‌ 
برش   .)1383 )آقانباتي،  گرفته‌اند  شکل  افغان  و  لوت  بلوک  دو  برخورد  نتیجه  در 
°60  طول خاوری و ׳46  ״24  موقعیت  با  مطالعه در مجاورت روستای دغال   مورد 

״55 ׳29 °31 عرض شمالی و در 100 کیلومتری جاده ارتباطی زابل به نهبندان جای 

را سنگ‌آهک  آن  واحدهای  همه  دارد.  متر  با 55/57  برابر  ستبرایی  و  است  گرفته 
تشکیل داده است . تاکنون هیچ گونه مطالعه دقیق چینه‌شناسی در این برش انجام نشده 
است )شکل 1(. برش مورد مطالعه از دید تقسیم‌بندی واحدهای ساختاری- رسوبی 
سفیدآبه  رسوبی  مجموعه   .)1383 )آقانباتي،  دارد  جای  ایران  خاور  پهنه  در  ایران 
)حوضه سفیدآبه( در میان دو مجموعه افیولیتی رتوک در خاور و نه در باختر جای 
)؟(  از کرتاسه  پهنه، سنگ‌های کهن‎تر  این  در   .)Tirrul et al., 1983( است  گرفته 
رخنمون ندارند و پوسته‎های اقیانوسی، آتشفشان‌های کرتاسه بالا، نهشته‌های فلیشی 
پهنه  در یک  قرارگیری  دلیل  به  ناحیه  این  ماگمایی  سرانجام سنگ‌های  و  پالئوسن 
مورد  برش  به  واحدهای سنگی  نزدیک‌ترین  هستند.  نظم چینه‌ای  بدون  برخوردی  
مطالعه بخش‌های میانی و بالایی سازند پلنگ هستند )شکل 2(. از جمله پژوهش‌های 
انجام شده در این منطقه می‎توان به مطالعات حبیبی‌مود ) 1379( و گرگیج ) 1380( 

اشاره کرد.

2- سنگ‌شناسی
 18/05 شامل   1 واحد  است؛  واحد   4 شامل  نظر  مورد  برش  سنگ‌شناسی،  دید  از 
 2 واحد  ستبر،  تا  متوسط  لایه‌بندی  با  روشن  خاکستری  رنگ  به  سنگ‌آهک  متر 
متر  قلوه‎ای، واحد 3 شامل 10/40  و  مترسنگ‌آهک خاکستری روشن  شامل 8/30 

 19 شامل   4 واحد  و  ستبر  بسیار  تا  ستبر  لایه‌بندی  با  روشن  خاکستری  سنگ‌آهک 
مترسنگ‎آهک توده‌ای به رنگ خاکستری روشن است.

2- 1. توصیف واحدهای سنگی
را  آن  واحدهای  همه  و  گرفته  نام جای  همین  به  روستای  مجاورت  در  دغال  برش 

لایه‌های سنگ‎آهک با ستبراهای مختلف تشکیل داده است. 
     امتداد لایه‎ها N60W/40SE است. نمایی کلی از برش به همراه تفکیک واحدها 

در شکل 3 نشان داده شده است. 
- واحد 1: این واحد 18/05 مترسنگ‎آهک به رنگ خاکستری روشن با لایه‎بندی 

پایین  بخش‎های  در  لایه‎ها  است.  صورتی  هوازده  رنگ  و  ستبرلایه  تا  متوسط 
اینتراکلاست و اکستراکلاست فراوان دارند )شکل 4( .

کف‌زی  روزن‎بران  و   )Hippurit( دوکفه‌ای  ماکروفسیل‌های  واحد،  این  در       
)امفالوسیکلوس و اربیتوئیدس( تشخیص داده شد )شکل 5(.

و  روشن  خاکستری  رنگ  به  سنگ‎آهک  متر   8/30 شامل  بخش  این   :2 واحد   -

گرهکی است. شکل 6 سنگ‎آهک گرهکی واحد 2 را نمایش می‌دهد.
- واحد 3: این واحد10/40 متر سنگ‎آهک به رنگ خاکستری روشن با لایه‌بندی 

عبارتند  واحد  این  در  شناسایی شده  فسیل‌های   .)7 )شکل  است  ستبر  بسیار  تا  ستبر 
واحد  این  ابتدای  در  کف‌زی.  روزن‎بران  و  هیپوریت(  و  )پلسی‌پود  دوکفه‌ای‌ها  از 
اکستراکلاست‌های اکسید شده و گرد شده که نشان‌دهنده پیشروی آب دریا هستند، 

دیده می‌شود.
دارای  و  روشن  رنگ خاکستری  به  توده‌ای  متر سنگ‎آهک   19 شامل  واحد 4:   -

روزن‎بران کف‌زی )امفالوسیکلوس و اربیتوئیدس(، دوکفه ای و گاستروپود است. 

3- رخساره‎های شناسایی شده در سنگ‎های کربناتی برش دغال
بررسی و مشاهدات صحرایی، مطالعات میکروسکوپی و تجزیه و تحلیل گروه‌های 

رخساره‎ای شناسایی‎ شده، نشان‌دهنده 4 زیرمحیط رسوبی است:
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 Open and semi restricted lagoon( نیمه‎محصور  و  باز  لاگون  زیرمحیط   )1
سد  و  زیردریایی  های  پشته  زیرمحیط   )2 L(؛  )ریزرخساره   )sub environment 

)Shoals and Bar sub environment( )ریزرخساره B(؛ 3( زیرمحیط کانال کشندی 
باز  دریای  زیرمحیط   )4 C(؛  )ریزرخساره   )Tidal channel sub environment( 

)O ریزرخساره( )Open marine sub environment(
)L( 3- 1. زیرمحیط لاگون باز و نیمه‌محصور

ریزرخساره‌های این زیرمحیط عبارتند از:
L1: Bioturbated  pelloidal bioclacstic wackestone

     شامل 8 تا 10 % روزن‎بر کف‌زی )میلیولیده و امفالوسیکلوس(، 10 % پلویید، 5 
.)B و A -8 تا 7 % پلسی‌پود، 5 % رادیولر و مقدار جزیی گلوبوترونکاتا )شکل‌های

L2: Pelecypoda miliolidea bioclastic packstone

اکینودر   %  3 و  پلویید   %  5 پلسی‎پود،   %  10 میلیولیده،   %  15 دارای       
 .)E و C -8 شکل‌های(

L3: Dacycladacea miliolidea pack to grainstone 

     شامل 10 تا 15 % میلیولیده، 10 % جلبک داسی کلاداسه، 5 % پلسی‌پود ، 5 % پلویید 
.)D -8 و مقادیر کمی اکینودرم )شکل

می‌دهد  نشان  زيستي  آشفتگي  و  میلیولیده  بالای  درصد  پلویید،  وجود  تفسیر:   -

میکروفسیل‌های  دیده شدن  تشکیل شده‎اند.  زیرمحیط لاگون  در  این رخسار‌ها  که 
سبب  که  است  لاگون  بودن  باز  دلیل  به  هیالین  دیواره  با  روزن‎بران  نیز  و  پلاژیک 
به سوی لاگون شده است. مشابه ریزرخساره‌های  باز  از دریای  این آلوکم‌ها  حمل 
 ،)Khalifa & Abed, 2010( این زیرمحیط از نهشته‌های کرتاسه جنوب خاور اردن
توالی کربنیفر بالایی و پرمین زیرین ایران مرکزی )یاراحمدزهی، 1390(، نهشته‌های 
 پرمین سازند خوف از عمان )Koehrer et al., 2010( و رسوبات برش الگوی ژیوسین 

)Casier et al., 2011( گزارش شده است.
)B( 3- 2. زیرمحیط پشته‌های زیردریایی و سد

رخساره های شناسایی شده در این زیر محیط عبارتند از :
B1: Intraclastic coatedgrain bioclastic grainstone

      در این رخساره حدود 10 %  اینتراکلاست و 30 % بایوکلاست دیده می‎شود. بایوکلاست‌ها 
.)G و   F  -8 )شکل‌های  هستند  شده  گرد  و  شده  جور  میکرایتی،  پوشش  دارای 
B2: Pelecypoda orbitoeides pack to grainstone

.)H -8 اي روشن )شکل‌های‎شامل پلسي‌پود و اوربيتویيدس در زمينه     
B3:Algal echinoeid sidrolites  hippurited grainstone  

.)I  -8 شامل 10% هیپوریت، 8 تا 10 % سیدرولیتس و اکینویید )شکل     
B4: Red algal orbitoeides s pack to grainstone

به هم فشرده شده‎اند. جلبک سرخ        آلوکم‌ها دارای پوشش میکرایتی هستند و 
اینکراستینگ  ایجاد  سبب  و  گرفته  بر  در  را  آلوکم‎ها  پیرامون   )%15 تا   10(

.)J -8 ( شده است )شکلIncrustation(
محیط  بالای  انرژی  نشانگر  گرینستون  رخساره  و  اسپارایتی  زمینه  وجود  تفسیر:   -

جلبک  وجود  و  آلوکم‌ها  گردشدگی  میکرایتی،  پوشش  دارای  دانه‌های  است. 
بایوکلاستی  شول  یک  رخساره‌ها  تشکیل  محیط  که  می‌دهد  نشان  دانه‎ها  پیرامون 
 است. مشابه ریزرخساره‌های این زیرمحیط از نهشته‌های کرتاسه جنوب خاور اردن 
مرکزی  ایران  زیرین  پرمین  و  بالایی  کربنیفر  توالی  و   )Khalifa & Abed, 2010(

)یاراحمدزهی، 1390( گزارش شده است.
)C( 3- 3. زیرمحیط کانال کشندی
رخساره‌های این زیر محیط عبارتند از:

C1 :Pelecypoda echinid orbitoeides grainstone

     شامل 15 % اربیتوییدس، 5 تا 7 % اکینویید، 5% پلسی‌پود و به مقدار کم جلبک 

دچار  هم  کمی  مقدار  و  هستند  جهت‌یافته  آلوکم‌ها  رخساره  این  در  است.  سرخ 
.)K -8 اند )شکل‌‎شکستگی شده

C2 :  Extraclastic echinid algal hipurited grainstone

     شامل 5 تا 8 % اکستراکلاست،10 % اکینویید وجلبک و 15 تا 20% هیپوریت است. 
.)L -8 اکستراکلاست‌های موجود در رخساره گرد شده و تجزیه شده هستند )شکل
C3 :intraclast orbitoides ruddist grianstone 

     شامل 10 % اینتراکلاست، 5% پلت، پلویید و مقدار جزیی اکینودرم است. آلوکم‌ها 
دارای جهت‎یافتگی هستند و اینتراکلاست‌های رخساره از بیرون حوضه منشأ گرفته‌اند 
)Extraclast( و به صورت گرد شده و تجزیه شده هستند که نشانگر حمل است. در 
برخی از نمونه‌ها مقدار کمی گلوبوترونکانا دیده می شود که از سوی دریای باز وارد 

.)M -8 کانال شده‌اند )شکل
- تفسیر: جهت‌یافتگی در آلوکم‎ها و وجود زمینه اسپارایتی نشان‌دهنده انرژی بالای 

محیط است که سبب شسته شدن میکرایت و قرارگیری آلوکم‌ها در یک راستا شده  
است.

     وجود اینتراکلاست‌های گرد شده و تجزیه شده و نیز وجود سیمان اکسید آهن 
در بخش‌هایی از رخساره دلیل انرژی بالای محیط است. همه این شواهد دلیل تشکیل 

رخساره‌ها در کانال کشندی است.
 )B( 3- 4. زیرمحیط دریای باز

ریزرخساره‌های این زیرمحیط عبارتند از:
O1 :Bioturbited pelloidal bioclastic wackstone

.)N -8 بر کف‌زی و 5 تا 7 % پلویید است )شکل‎شامل 8 % روزن     
O2 : Pelecypoda intraclast bioclastic wackstone / packstone  

.)O -8 پود و حدود 8 % اینتراکلاست و بایوکلاست است )شکل‎شامل 5 % پلسی     
O3: Pelecypoda spiculite radiolaria  wackstone

     شامل 4 تا 6 % پلسی پود، 8 % اسپیکول اسفنج و 8 تا 10 % رادیولر است. 
     بایوکلاست‎ها شکسته و خرد شده هستند و مقدار کمی اینتراکلاست گرد و تجزیه 
شده در برخی نمونه‌ها دیده می‌شود که احتمالاً توسط کانال به جلوی شول و دریای 

   .)P -8 باز حمل شده‌اند )شکل
O4: spiculite  pelagicforam wackstone  Radiolaria

% گلوبوترونکانا و تا 10  اسپیکول اسفنج، 8   % تا 8  % رادیولر، 5  تا 5        شامل 3 
.)Q -8 2 % کلسی اسفر است )شکل

 O5: pelagicforam   Benthicforam wackstone

% گلوبوترونکانا، )امفالوسیکلوس(، 8  % روزن‎برکف‌زی  این رخساره شامل 3        
.)R -8 2 % رادیولر و مقدار جزیی سوزن اسفنج است )شکل

- تفسیر: این زیرمحیط در مقایسه با زیرمحیط‌های دیگر برش ستبرای بیشتری دارد. 

ریزرخساره‌های مربوط به این زیرمحیط از پکستون به وکستون تغییر می‌کنند و حضور 
مقداری مواد تخریبی )کوارتز( نشانگر محیط جلوی شول است. در مقاطع، افزون بر 
گلوبوترونکانا  و  رادیولر  مانند  پلاژیک  میکروفسیل‎های  کف‌زی،  میکروفسیل‎های 
نیز دیده می شوند. رخساره‌های نزدیک شول دارای بایوکلاست‌های خرد شده و به 
هم ریخته  هستند. در برخی از مقاطع بایوتوربیشن نیز دیده می‌شود که گویای محیط 

آرام‌تر بخش کم‌ژرفای دریای باز است.
به  نسبت  پلاژیک  میکروفسیل‌های  بودن  بیشتر  میکرایتی،  زمینه  وجود       
رخساره‌ها  تشکیل  نشان‌دهنده  اسفنج،  سوزن  وجود  و  کف‌زی  میکروفسیل‌های 
این  ریزرخساره‌های  مشابه  است.  باز  دریای  کم‎انرژی‎تر  و  ژرف‌تر  محیط  در 
مرکزی  ایران  زیرین  پرمین  و  بالایی  کربنیفر  توالی  نهشته‌های  از  زیرمحیط 
 )یاراحمدزهی، 1390( و نهشته‌های کرتاسه سوییس )Bodin et al., 2006( گزارش

 شده است.



شهرام حبيبي‌مود و همکاران

41

4- نمودار درصد فراوانی عناصر سازنده رخساره های میکروسکوپی
 )Orthochem( برجا  گروه   2 به  میکروسکوپی  رخساره های  سازنده  اجزای 
اسکلتی  غیر  و  اسکلتی  عناصر  شامل   )Allochem( نابرجا  و  سیمان  و  زمینه  شامل 
میکروسکوپ  از  استفاده  با  نابرجا  عناصر  فراوانی  درصد  شده اند.  تقسیم 
است  شده  رسم  آلوکم  هر  برای  مجزا  صورت  به  و  آمده  دست  به   پلاریزان 

)شکل 9(.

5- مدل محیط رسوبی نهشته های برش دغال 
با توجه به نتایج بررسی های میکروسکوپی و برداشت های صحرایی، ارتباط عمودی 
رخساره ها و مقایسه رخساره های آن، با رخساره های رسوبی مختلف در محیط های 

امروزی، مدل رسوبی این برش  مطابق تصوير 10 پیشنهاد می شود.
 4 در  شده  یاد  بخش  کربناتی  رخساره های  پیدایش  موقعیت  مدل،  این  در        
است.  شده  داده  نشان  باز  دریای  و  سد  کشندی،  کانال  لاگون،  رسوبی  زیرمحیط 
 Homoclinal( هموکلینال  نوع  از  کم شیب  کربناتی  رمپ  یک  در  رخساره ها  این 
می دهد  نشان  برش  این  رسوبی  محیط   و  مطالعه رخساره ها  تشکیل شده‌اند.   )ramp

نسبت  به  تا  کم‎ژرفا  دریایی  محیط  مطالعه،  مورد  محل  در  و  پسین  کرتاسه  در  که 
متفاوت  رخساره های  آن  گوناگون  زیرمحیط های  در  که  است  داشته  وجود  ژرفی 
لاگونی  زیرمحیط  رسوبات  شده،  پیشنهاد  مدل  در  است.  شده  گذاشته  جای  بر 
پشته های  با  که  شده اند  گذاشته  جای  بر  نیمه محصور  تا  باز  محیطی  در  موجود 
کانال  زیرمحیط  است.  تفکیک شده  باز  دریای  زیرمحیط  از   ،)Shoals( زیر دریایی 
عهده به‌  را  باز  دریای  زیرمحیط  با  لاگون  زیرمحیط  ارتباط  وظیفه  نیز   کشندی 

 داشته است.
     زیرمحیط دریای باز در مقایسه با دیگر زیرمحیط‌ها ستبرا و گسترش بیشتری دارد. 
در این زیرمحیط دو گروه رخساره‌ای تشخیص داده شده است که گروه اول جلوی  
تپه‌های زیردریایی قرار دارد و درصد روزن‎بر کف‌زی در رخساره های آن بیشتر از 
روزن‎بران پلاژیک و نشانگر ژرفای تشکیل کمتر و انرژی بیشتر محیط است. گروه 

و  بیشتر  ژرفای  نمایانگر  دارد،  رادیولر  و  پلاژیک  روزن‎بر  بیشتری  مقادیر  که  دوم 
انرژی کمتر محیط است.  

6- نتیجه‌گیری
در  دغال  برش  رخساره‌های  میکروسکوپی،  مطالعات  و  مشاهدات صحرایی  پایه  بر 
از:  عبارتند  ساحل  از  شدن  دور  ترتیب  به  که  شده‎اند  تشکیل  رسوبی  زیرمحیط   4
زیرمحیط لاگون، زیرمحیط کانال کشندی، زیرمحیط تپه‎های زیردریایی و زیرمحیط 

دریای باز. 
     زیرمحیط دریای باز نسبت به زیرمحیط‌های دیگر ستبرای بیشتری دارند که نشان 
می‌دهد در زمان کرتاسه پسین در محل یاد شده دریای به نسبت ژرفی وجود داشته 
است. مطالعات محیط رسوبی باختر پهنه خاوری ایران نشانگر ژرف‎شوندگی حوضه 

رسوبی به سوی خاور است.
     ترکیب سنگ‌های سازنده برش که همگی سنگ‎آهک است، گویای آب‌وهوای 

معتدل و رو به گرم منطقه در زمان کرتاسه پسین است.
     تغییرات عمودی و جانبی رخساره‌ها و مقایسه آنها با محیط‌های رسوبی مختلف 
همشیب  نوع  از  کربناتی  رمپ  یک  دغال  برش  تشکیل  محیط  که  می‌دهد  نشان 

)Homoclinal ramp( است. 
     وجود گسل‌های مهم و بزرگ در منطقه سبب جابه‌جایی نهشته‌های این زمان در 

نقاط مختلف این محدوده شده است.

سپاسگزاری
در  همکاری  برای  یاراحمدزهی  حامد  دکتر  آقای  جناب  زحمات  از  پایان  در 
برداشت‎های صحرایی، از سرکار خانم زینب جمشیدزهی برای در اختیار گذاشتن 
بخش‌هایی از مطالعات انجام شده در پروژه کارشناسی ارشدشان و نیز از آقای محسن 

جامی برای همکاری در ویرایش این مقاله سپاسگزاری می‌شود.

شکل 1- نقشه راه‌های دسترسی منطقه.
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.)Griffis et al., 1990( منطقه مورد مطالعه )شکل 2- نقشه‌ زمین‌شناسی 1/100000 )بندان-  شمال بندان

شکل 3- نمایش واحدهای سنگی برش دغال)دید به سوی جنوب باختر(؛ مقیاس شخص ایستاده 
به ارتفاع 185 سانتی‌متر.

شکل 4- اکستراکلاست‎های موجود در لایه‎های آغازین واحد 1. 
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شکل 6- سنگ‌آهک قلوه ای شکل واحد 2 )دید به سوی خاور(؛ مقیاس شخص شکل 5- دوکفه‎ای )Hippurit( در لایه‌های زیرین واحد 1.
ایستاده به ارتفاع 175 سانتی‌متر.

شکل 7-  ستون سنگ‌چینه‌نگاری برش مورد مطالعه.
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شکل 8- رخساره‎های شناسایی شده در سنگ‎های کربناتی برش دغال.
A وB( وکستون بایوکلاستی پلوییددار با آشفتگی زیستی؛ C و E( پکستون بایوکلاستی میلیولیددار با دوکفه‎ای؛ D( پکستون تا گرینستون میلیولیددار با 
جلبک سبز داسی کلاداسه‎آ؛ F و G( گرینستون بایوکلاستی با دانه‏های پوشش‎دار؛ H( پکستون تا گرینستون  با اوربیتوییدس و دوکفه‎ای؛ I( گرینستون با 
هیپوریت، سیدرولیتس، خارپوست و جلبک؛ J( پکستون تا گرینستون  با اوربیتوییدس و جلبک سرخ؛ K( گرینستون با اوربیتوییدس، خارپوست و دوکفه‎ای؛ 
L( گرینستون هیپوریت‎دار با جلبک و با قطعات اینتراکلست؛ M( گرینستون رودیست‎دار با اوربیتویدس و با قطعات اینتراکلست؛ N( وکستون بایوکلاستی 
پلوییددار با آشفتگی زیستی؛ O( وکستون تا پکستون بایوکلاستی با قطعات اینتراکلست و دوکفه‎ای؛ P( وکستون رادیولردار با سوزن اسفنج و دوکفه‎ای؛ 

Q( وکستون رادیولردار با روزن‎بران پلاژیک و سوزن اسفنج؛ R( وکستون با روزن‎بران کف‎زی و پلا ژیک.  
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شکل 9- نمودار درصد فراوانی آلوکم‌های سازنده ریزرخساره‌ها.
ش دغال.

شکل 10- مدل محیط رسوبی بر
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