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آنالیز رخساره‎های اوولیتی سازند بادامو در جنوب شرق کرمان، جنوب بلوک طبس: الگویی از 
مدل ساحل و پشته‎های ساحلی
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1استادیار، گروه زمین‎شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران

تاريخ دريافت: 07/ 03/ 1396              تاريخ پذيرش: 27/ 06/ 1396

چكيده
سازند بادامو به سن ژوراسیک میانی- بالایی )توارسین پسین- باژوسین پیشین( به عنوان سومین سازند از گروه شمشک در ایران مرکزی محسوب می‌شود که جهت مطالعات 
رخساره‌ای و محیط رسوب‌گذاری، برش بلبلوئیه در جنوب شرق کرمان با ضخامت 144 متر انتخاب و نمونه‌برداری شده است. آنالیز رخساره‌های سازند بادامو سبب شناسایی 16 
لیتوفاسیس شد که در چهار مجموعه کربناته، آواری، هترولیتیکی کربناته-آواری و سنگ آهن اوولیتی دسته‌بندی می‌شوند. مهم‌ترین رخساره سازند بادامو در برش مورد مطالعه 
شامل رخساره کالک‌آرنایت ااُلَیتی )La( است که بر اساس مشخصات بافت و ساخت رسوبی به شش رخساره سنگی )Lah، Lal، Lap، Lam، Lar و Lat( تقسیم شده است. 
حضور میکروفاسیس گرینستونی با ااُیَیدهای جورشده همراه با ساخت‌هایی از قبیل طبقات مورب با الگوی جهت جریان بایمدال و بایپولار، طبقات مورب پشته‌ای و مورب در هم، 
سطوح دوباره فعال شده، ریپل‎مارک‎های موجی و آثار باران بیانگر رسوب‌گذاری در محیط کم‌عمق ساحلی است. ویژگی‌های بافت و ساخت رسوبی از قبیل بلوغ بافتی و ترکیبی 
بالا همراه با طبقات فلاسر در رخساره‌های همراه )رخساره‌های ماسه‌سنگی و هترولیتیکی( نیز گواهی بر این مدعاست. گسترش جانبی و عمودی رخساره‌های شناسایی شده نشان 

می‌دهد که نهشته‌های سازند بادامو اغلب در زیر محیط حاشیه ساحلی و در چهارچوب مدل ساحل و پشته‌های ساحلی تشکیل شده‌اند. 

کلیدواژه‌ها: آنالیز رخساره‎های ااُلَیتی، محیط ساحلی، سازند بادامو، ژوراسیک میانی- بالایی، جنوب شرق کرمان.
E-mail: Zand1883@uk.ac.ir                                                                                                                                                                               نویسنده مسئول: حامد زندمقدم*

نام‎گذاری  و   Dunham  )1962( تقسیم‌بندی  اساس  بر  میکروفاسیس‌ها  نام‎گذاری 
پتروفاسیس‌های آواری نیز بر اساس تقسیم‎بندی )Folk )1980 انجام شده است.

3- آنالیز رخساره‌ها
بادامو در برش مورد مطالعه، در چهار مجموعه رخساره‌ای زیر  رخساره‌های سازند 

تقسیم‎بندی شده‎اند )جدول 1(.
3- 1. مجموعه رخساره‌ای کربناته

- توصیف: این مجموعه اغلب از سنگ‌های آهکی ااُلُیتی تشکیل شده است و بر اساس 

شواهد بافت )بالاخص اندازه دانه ها( و ساخت رسوبی به دو دسته Lr و La تقسیم 
می‎شود )جدول 1(.

• لیتوفاسیس Lr )سنگ‎آهک کلسی رودایتی(: این لیتوفاسیس شامل سنگ‎آهک‎های 

 .)B و A -2 کلسی‌رودایتی با دامنه اندازه دانه بین 0/5 تا 4 میلی‌متر است )شکل‌های 
اسکلتی  مختلف  اغلب شامل خرده‌های  میلی‌متر(   2 از  )بزرگ‎تر  دانه‌درشت  ذرات 
 25 تا   2( ااُیُید  از  زمینه‌ای  در  که  است  دوکفه‌ای(  و  خارپوست  )گاستروپودا، 
و  تا 18 درصد(   2 )بین  آواری کوارتز  ذرات  از 10 درصد(،  )کمتر  پلت  درصد(، 
سیمان اسپارایتی- میکرایتی قرار دارند. از این رو، میکروفاسیس غالب این رخساره 
شامل رودستون- گرینستون بایوکلستی ااُیُیددار است )شکل B -2(. قاعده فرسایشی 
همراه با طبقه‎بندی توده‌ای و به‌ندرت لایه‎بندی موازی تا مورب کم‎زاویه از مهم‎ترین 
مطالعه،  مورد  نهشته‌های  در  می‌روند.  شمار  به  رخساره  این  در  رسوبی  ساخت‌های 
لیتوفاسیس Lr از فراوانی اندکی برخوردار است )کمتر از 5 درصد( و اغلب در قاعده 

 .)A -2 شود )شکل‎سیکل‌های 1 متری و به سمت بالا ریزشونده مشاهده می
فراوان‌ترین  و  مهم‎ترین   La لیتوفاسیس  La )سنگ‎آهک کالک‎آرنایتی(:  لیتوفاسیس   •

لیتوفاسیس شناسایی شده در نهشته‌های سازند بادامو در  برش مورد مطالعه محسوب 
ذرات  از  اغلب  لیتوفاسیس  این  که  می‌دهد  نشان  میکروسکوپی  مطالعات  می‎شود. 
نیز  اسکلتی  مختلف  و  اندک  خرده‌های  دارای  بعضاً  که  است  شده  تشکیل  ااُیُیدی 
هستند. این لیتوفاسیس بر اساس ساخت‌های رسوبی شناسایی شده، به 6 زیر رخساره 

دسته‌بندی می‎شود که به ترتیب فراوانی در ادامه آورده شده‎اند )جدول 1(.

تابستان 97، سال بيست و هفتم، شماره 108، صفحه 83 تا 94

1- پيش نوشتار
 )Seyed-Emami, 1967, 1988( سازند بادامو به سن توارسین بالایی- باژوسین زیرین 
)Aghanabati, 1975( به عنوان سومین سازند از گروه شمشک در ایران مرکزی معرفی شده 

سازند  ماسه‎سنگ‎های  روی  همشیب  و  فرسایشی  به‎صورت  کرمان  ناحیه  در  که 
آب‌حاجی و به‎صورت پیوسته و تدریجی در زیر نهشته‎های آواری و زغال‎دار سازند 
هجدک قرار گرفته است. برش مورد مطالعه در جنوبی‎ترین بخش بلوک طبس قرار 
.)B و A -1 شکل‌های( شود‎یاد می )دارد و از آن به عنوان برش بلبلوئیه )دوراهی شهداد 

با  ااُلُیتی  سنگ‎آهک‎های  از  متر   144 ضخامت  به  بلبلوئیه  برش  در  بادامو  سازند 
میان‎لایه‎های ماسه‎سنگی، شیلی، سنگ آهن ااُلُیتی و بعضاً کنگلومرایی تشکیل شده 
از این توالی  ااُلُیتی قریب به 100 متر  از این میان‌، آهک‌های   .)C است )شکل 1-  
را به خود اختصاص داده‎اند که شرایط تشکیل آنها با مدل‎های مرسوم نهشته شدن 
مطالعه رخساره‌های  تحقیق،  این  از  لذا هدف  نیست؛  توجیه‌پذیر  سنگ‌های کربناته 
ارائه شرایط رسوب‎گذاری آن در برش مورد مطالعه است.  بادامو و  رسوبی سازند 
لازم به ذکر است که در مطالعات سنگ‌های آهکی اغلب به مشخصات میکروسکوپی 
از مشخصات صحرایی رخساره‌ها  و کمتر  توجه شده  )میکروفاسیس‌ها(  رخساره‌ها 
)لیتوفاسیس‌ها( جهت دسته‌بندی و تفسیر رخساره‌ها استفاده مي‎شود. فراوانی اووییدها 
انواع ساخت‌های  تشکیل  هستند؛ سبب  نیز  آواری کوارتز  ذرات  با  همراه  بعضاً  که 
اندازه دانه  از این رو، در این تحقیق  رسوبی در نهشته‌های مورد مطالعه شده است. 
ها و ساخت‌های رسوبی در نهشته‌های کربناته سازند بادامو مورد توجه قرار گرفته و 
برای توصیف و تفسیر آنها، کدهای رخساره‎ای ارائه شده است که می‌تواند به عنوان 
یک الگو جهت مطالعه سایر نهشته‌های آهکی نیز مورد استفاده قرار گیرد )جدول 1(. 

2- روش مطالعه
در این تحقیق، سازند بادامو به ضخامت 144 متر در برش بلبلوئیه اندازه‎گیری شده 
و  از 140 نمونه سنگی برداشت شده، 100 مقطع نازک میکروسکوپی تهیه و مورد 
و  ساخت  اساس  بر  سنگی  رخساره‌های  کدهای  تعریف  است.  گرفته  قرار  مطالعه 
نام‎گذاری  برای  همچنین   .)Miall, 1985( است  شده  انجام  در صحرا  رسوبی  بافت 
است.  شده  استفاده   Grabau (1904( تقسیم‎بندی  از  صحرا  در  آهکی  رخساره‌های 
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شکل A -1( موقعیت جغرافیایی و زمین‌ساختاری برش مورد مطالعه در جنوبی‌ترین بخش بلوک طبس )اقتباس با تغییراتی از Nadimi, 2007(؛ B( راه‌های دسترسی به 
برش مورد مطالعه در جنوب شرق کرمان؛ C( ستون چینه‌شناسی سازند بادامو در برش مورد مطالعه. توجه شود که پراکندگی رخساره‌های شناسایی شده در کنار لیتولوژی 

سازند آورده شده است )جهت شناسایی رخساره‌ها به متن و جدول 1 مراجعه شود(.

رسوبی  ساخت  مهم‎ترین  )افقی(  موازی  لامیناسیون  و  لایه‎بندی   :Lah لیتوفاسیس   •

جهت تفکیک این لیتوفاسیس محسوب می‎شود )شکل C -2(. این رخساره اغلب از 
گرینستون های ااُیُیدی تشکیل شده است. اندازه و فراوانی ااُیُیدها به عنوان مهم‎ترین 
.)D و C -2 روند )شکل‌های‎های افقی به شمار می‎ها و لامیناسیون‎عوامل در تفکیک لایه 

در سطح برخی از لایه های افقی، آثار باران به خوبی مشهود است )شکل E -2(. از سایر 
ساخت‌های رسوبی در این رخساره می‎توان به آثار حرکت موجودات )ایکنوفسیل( 
اشاره کرد که به خوبی در مقیاس میکروسکوپی مشاهده می‌شوند )شکل F -2(. این 

رخساره به‎طور جانبی و عمودی به لیتوفاسیس‌های Lap و Lal تبدیل می‎شود.

• لیتوفاسیس Lal: لایه‎بندی مورب با زاویه کمتر از 10 درجه مشخصه اصلی در این 

رخساره محسوب می‎شود )شکل G -2(. این رخساره خصوصیات بافتی و ساختی تقریباً 
مشابهی با لیتوفاسیس‌های Lah دارد. طرح جهت جریان در این رخساره عمدتاً بایمدال 
است؛ با این وجود در برخی قسمت‌ها از توالی مورد مطالعه، اندکی یونیمدال نیز مشاهده 
می‎شود. میکروفاسیس غالب در این رخساره شامل گرینستون ااُیُیدی است که بعضاً 

دارای مقادیر متفاوتی خرده‌های اسکلتی و ذرات دانه‌متوسط کوارتز نیز است.
• لیتوفاسیس Lap: لایه‎بندی مورب مسطح مهم‎ترین ساخت رسوبی در این رخساره به 

شمار می‌رود. لایه‌های مورب دارای شیبی بین 10 تا 30 درجه هستند و به‎طور پراکنده 
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شکل 2- تصاویر صحرایی و میکروسکوپی برخی از رخساره‌های سازند بادامو. A( رخساره Lr که در قاعده سیکل به سمت بالا ریز شونده مشاهده می‌شود. به جهت یافتگی پوسته‌های 
فسیلی به موازات لایه‌بندی توجه شود؛ B( نمایی از میکروفاسیس غالب رخساره Lr )رودستون( که در آن پوسته‌های فسیلی درشت‌دانه در بین ااُیُیدها و سیمان اسپارایتی قرار گرفته 
است؛ C( رخساره Lah که لایه‌ها با توجه به فراوانی ااُیُیدها تفکیک شده‎اند؛ D( تصویر میکروسکوپی از رخساره Lah. در این تصویر اندازه ااُیُیدها سبب تفکیک لایه‌ها شده است؛ 
E( آثار باران روی سطح لایه‌ها در رخساره Lah؛ F( آثار حرکت موجودات )ایکنوفسیل( در میکروفاسیس گرینستون ااُیُیدی از رخساره Lah؛ G( نمایی از رخساره Lal که دارای 

جهت جریان بایمدال )خطوط سفید رنگ( است؛ H( طبقه‌بندی مورب در هم و سطوح دوباره فعال شده )نوک پیکان( در رخساره Lap؛ I( طبقه‎بندی مورب پشته‌ای در رخساره Lap‏؛ 
J( میکروفاسیس گرینستون ااُیُیدی اینتراکلست‌دار در رخساره Lap. نوک پیکان نشان‌دهنده اینتراکلست‎ها هستند؛ K( میکروفاسیس ااُیُیدی- کوارتزی که دانه‎های ااُیُید در زمینه‌ای 

از ذرات دانه ریز کوارتز پخش شده‎اند. 

اغلب  رخساره  این  در  جریان  جهت  طرح  می‎شوند.  مشاهده  بادامو  سازند  توالی  در 
بایمدال و بعضاً بایپولار است. سطوح دوباره فعال شده همراه با طبقه‎بندی مورب درهم 
و طبقه‌بندی مورب پشته‌ای از مهم‎ترین ساخت‌های شناسایی شده در این رخساره به 
شمار می‎روند )شکل‌های H -2 و I(. گرینستون ااُیُیدی میکروفاسیس غالب این رخساره 
محسوب می‎شود و از سایر میکروفاسیس‌ها می‎توان به گرینستون ااُیُیدی اینتراکلست‌دار 
و یا گرینستون ااُیُیدی بایوکلست‌دار اشاره کرد که به ندرت و به‎صورت پراکنده مشاهده 

می‎شوند )شکل J -2(. فراوانی ااُیُیدها بین 30 تا 80 درصد و دامنه اندازه دانه‌ها بین 0/5 
 Lat، طور جانبی و عمودی به لیتوفاسیس‌های‎تا 1/5 میلی‌متر متغیر است. این رخساره به
Lah و بعضاً به رخساره‌های ماسه‎سنگی )Sp و Sh( تبدیل می‎شود. لازم به ذکر است 

که در محل تبدیل به رخساره‌های ماسه‎سنگی، مجموعه‌ای از رخساره‌های هترولیتیکی 
آهکی- ماسه‎سنگی مشاهده می‎شود. به‎طوری که درصد متفاوتی از ااُیُیدها )بین 10 تا 

 .)K -2 40 درصد( در زمینه ای از ماسه دانه‌ریز تا متوسط‌دانه قرار گرفته است )شکل
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جدول 1- رخساره‌های شناسایی شده سازند بادامو در برش بلبلوئیه بر اساس بافت و ساخت رسوبی.

محسوب  رخساره  این  اصلی  مشخصه‌های  از  توده‌ای  ساخت   :Lam لیتوفاسیس   •

A(. این رخساره دارای میکروفاسیس غالب وکستون- پکستون  می‎شود )شکل 3- 
ااُیُیدی است )شکل B -3(. علاوه بر ااُیُیدها، خرده‌های اسکلتی در اندازه کمتر از 1 
میلی‌متر نیز با فراوانی متفاوتی مشاهده می‎شوند )8 تا 14 درصد(. این رخساره دارای 
گسترش جانبی تقریباً زیاد بوده )بیش از 80 متر( اما به‎طور عمودی دارای ضخامت 1 

تا 8 متر است و به لیتوفاسیس‌های Lah و Lal تبدیل می‎شود.
موجی  ریپل‎مارک‌های  حضور  با  همراه  ریپلی  مورب  لایه‎بندی   :Lar لیتوفاسیس   •

لیتوفاسیس  این  تفکیک  در  اصلی  ویژگی‌های  از  سینوسی  تا  مستقیم  خط‎الرأس  با 
به شمار می‎روند )شکل‌های C -3 و D(. این لیتوفاسیس اغلب در بخش‎های میانی 
تا بالایی توالی سازند بادامو و به‎صورت متناوب با رخساره‌های ماسه‎سنگی مشاهده 
ااُیُیدی کوارتزدار است  این رخساره شامل گرینستون  می‎شود. میکروفاسیس غالب 
که فراوانی ذرات کوارتز به شدت در تغییر است )بین 10 تا 40 درصد(. اندازه ااُیُیدها 
در این رخساره اندکی کوچک‎تر از سایر لیتوفاسیس‌هاست؛ به‎طوری که دامنه اندازه 

آنها بین 0/1 تا 0/4 میلی‌متر و فراوانی آنها بین 20 تا 50 درصد در تغییر است. 

بین مجموعه رخساره‌های  لیتوفاسیس از کمترین فراوانی در  این   :Lat لیتوفاسیس   •

برخوردار است و مشخصه اصلی آن شامل لایه‎بندی مورب عدسی  کالک‎آرنایتی 
است )شکل‌های D -3 و E(. در اکثر موارد، لیتوفاسیس Lat دارای قاعده فرسایشی 
Lap مشاهده می‎شود.  لیتوفاسیس  ابتدای سیکل‎های ریزشونده و در زیر  بوده و در 
مقادیر  که  است  ااُیُیدی  گرینستون  شامل  نیز  رخساره  این  غالب  میکروفاسیس 
تا 25 درصد( و  تا 15 درصد(، ذرات کوارتز )2  از خرده‌های اسکلتی )5  متفاوتی 

اینتراکلست‌های ااُلُیتی )2 تا 10 درصد( دارد. 
ااُیُید مهم‎ترین تشکیل‌دهنده رخساره‌های  همان‎طور که ذکر شد، دانه‌های  - تفسیر: 

سازند بادامو در برش مورد مطالعه به شمار می‎روند. این دانه‌ها اغلب دارای فابریک 
.)Simone, 1981( مماسی هستند که نشان از انرژی بالای محیط در زمان تشکیل آنها دارد 

شواهد بافتی همچون حفظ‌شدگی ریزساختارها در ااُیُیدها نشان می‌دهد که ااُیُیدهای 
آنها  متحدالمرکز  و  مماسی  فابریک  و  هستند  کلسیتی  نوع  از  اغلب  بادامو  سازند 
عمدتاً در ارتباط با شرایط محیطی است؛ به‎طوری که این ااُیُیدها تحت شرایط انرژی 
بالای  جورشدگی  شده‎اند.  تشکیل  دریا  آب  نرمال  شوری  و  گرم  آب‎وهوای  بالا، 
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پر  شرایط  کننده  منعکس  نیز  اسپارایتی  غالب  سیمان  با  همراه  ااُیُیدی  رخساره‌های 
اغلب  ااُیُیدها  اینکه  به  توجه  با  دیگر،  طرف  از  است.  رسوب‎گذاری  محیط  انرژی 
به نظر می‎رسد  )Simone, 1981(؛ چنین  از 5 متر مشاهده می‎شوند  در اعماق کمتر 
که توالی ضخیم کالک‌آرنایت‌های ااُلُیتی سازند بادامو در قسمت‌های داخلی پلتفرم 
کربناته و در ساحلی پر انرژی تشکیل شده‎اند. این تفسیر با ساخت‌های رسوبی موجود 
در لیتوفاسیس‌های آهکی سازند بادامو نیز همخوانی دارد؛ به‎طوری که ساخت‌هایی 
از قبیل لایه‎بندی مورب مسطح با طرح جهت جریان بایمدال، لایه‎بندی مورب درهم 

و پشته‌ای، سطوح دوباره فعال شده، ریپل‌مارک‌های موجی و حضور آثار باران در 
مجموعه لیتوفاسیس‌های ااُیُیدی )La( نیز منعکس کننده محیط‌های ساحلی و تأثیر شدید 
Zand-Moghadam et al., 2013 and 2014;( امواج و جزرومد در این محیط هاست 

Lr، Lap و  لیتوفاسیس  به‎طور جزیی،   .)Lasemi e al., 2012; Pomar et al., 2015

Lat با قاعده فرسایشی و در ابتدای سیکل‌های به سمت بالا ریزشونده و با گسترش 

جانبی اندک و عدسی شکل می‎توانند نشان‎دهنده کانال‎های ساحلی شکل گرفته در 
 .)Tamura, 2012; Bádenas et al., 2012( های توفانی یا جزرومدی قوی باشند‎جریان 

میکروفاسیس   )B است؛  سایر رخساره‌ها مشخص  به  نسبت  تیره  سبز  به رنگ  و  بدون لایه‌بندی  که   Lam از رخساره  نمایی   )A میکروسکوپی.  و  تصاویر صحرایی  برخی   -3  شکل 
Lat. به‌طوری که حرکت ریپل‌مارک‌های با  lar و  D( همراهی رخساره‌های  lar؛  C( ریپل‎مارک‎های موجی با خط‎ألرس مستقیم در رخساره  Lam؛  وکستون-پکستونی در رخساره 
خط‎ألرس سینوسی- پیچیده سبب تشکیل طبقات مورب ریپلی و مورب عدسی شده است؛ E( نمایی از لایه‎بندی مورب عدسی در رخساره Lat؛ F( رخساره‎های کنگلومرایی )حادثه‌ای( 
که به‌صورت گوه‌ای شکل با مرزی فرسایشی در قاعده سازند بادامو مشاهده می‌شود. به طبقه‌بندی مورب پشته‌ای در رأس این رخساره توجه شود؛ G و H( نمای صحرایی نزدیک 
و تصویر میکروسکوپی از رخساره کنگلومرای درون سازندی که پبل‌هایی از جنس آهک ااُلُیتی درون زمینه ای از ااُیُید و ماسه قرار گرفته اند؛ I( رخساره های Gp و Gcm از افق 
 دوم حادثه‌ای که با مرزی فرسایشی روی رخساره‌های ماسه‌سنگی قرار گرفته است؛ J( حضور پبل‎های آهک ااُلُیتی )Ol(، ماسه‌سنگی )Ss( و گلسنگی )M( در رخساره کنگلومرایی؛ 

.Sp بندی مورب و سطوح دوباره فعال شده در رخساره‎لایه )L ؛Sh و Sm  نمایی از رخساره‌های ماسه‌سنگی )K
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و  ریپل‌ها  حرکت  اثر  بر  ترتیب  به  می‎توانند  عدسی  و  مسطح  مورب  طبقات 
به  متقارن  ریپل‌مارک‎های  حضور  شوند.  تشکیل  سه‌بعدی  و  دوبعدی  مگاریپل‎های 
امواج  تأثیر مستمر  نشان‌دهنده  نیز   Lar لیتوفاسیس  همراه لایه‎بندی مورب ریپلی در 
 Lam در محیط رسوبی ساحلی است. در این میان، بافت گل‌پشتیبان در لیتوفاسیس
و  عمودی  تغییرات  است.  رسوب‎گذاری  محیط  در  انرژی  کاهش  منعکس‌کننده 
بالای  قرابت  از  حاکی  دانه‌پشتیبان  لیتوفاسیس‌های  سایر  با   Lam لیتوفاسیس  جانبی 
در  لیتوفاسیس  این  که  می‌رسد  نظر  به  رو،  این  از  است.  یکدیگر  با  رخساره‌ها  این 
بخش‌های خارجی‌تر پلتفرم و بخش‎های دور از ساحل )لاگون ساب‌تایدال( بر جای 

گذاشته شده است. 
3- 2. مجموعه رخساره آواری

از کل  این مجموعه فراوانی کمتری )20 درصد  - توصیف: در توالی مورد مطالعه، 

به سه  اندازه ذرات  اساس  بر  و  دارد  به مجموعه رخساره‌های کربناته  نسبت  توالی( 
است   ‎ شده تقسیم‎بندی   )F( گلسنگی  و   )S( ماسه‎سنگی   ،)G( کنگلومرایی  دسته 

)جدول 1(. 
رسوبی،  ساخت  و  بافت  ویژگی‌های  اساس  بر  )کنگلومرایی(:   G لیتوفاسیس   •

  Gcm دسته  سه  به  مطالعه  مورد  نهشته‌های  در  موجود  کنگلومرایی  لیتوفاسیس‌های 
 Gp و  پاراکنگلومرا(  یا  )ماتریکس‌پشتیبان   Gmg و  ارتوکنگلومرا(  یا  )دانه‌پشتیبان 
رخساره‌های  ضخامت  می‎شوند.  تقسیم  مسطح(  مورب  طبقات  با  )کنگلومرای 
 Gmc و Gmg کنگلومرایی کمتر از 2 متر است و در حالت معمول، لیتوفاسیس‌های
تبدیل   Gp لیتوفاسیس  به  بالا  سمت  به  و  مشاهده  ریزشونده  سیکل‌های  قاعده  در 
طبقه‎بندی  یا  بالای لایه  به سمت  ریزشوندگی ذرات  موارد،  از  برخی  در  می‎شوند. 
تدریجی نرمال نیز مشاهده می‎شود. مرز زیرین لیتوفاسیس‌های کنگلومرایی به‎صورت 
فرسایشی است و به‎طور جانبی و در فواصل اندک )کمتر از 30 متر( به لیتوفاسیس‌های 
ذرات،  گردشدگی   .)G و   F  -3 )شکل‌های  می‎شود  تبدیل  ماسه‎سنگی  و  آهکی 
دامنه‌ای از ضعیف تا خوب را در برگرفته و اندازه دانه‌ها بین 2 تا 50 سانتی‎متر )به‎طور 
متوسط بین 2 تا 8 سانتی‎متر( در تغییر است. رخساره‌های کنگلومرایی سازند بادامو 
در برش مورد مطالعه از نوع درون‌سازندی )intraformational( و دارای خرده‌های 
عمدتاً  آهکی  خرده‌سنگ‌های   .)I و   G  -3 )شکل‌های  است  ماسه‎سنگی  و  آهکی 
دارای  نیز  ماسه‎سنگی  خرده‌سنگ‌های  و  ااُلُیتی  پکستون‌های  گرینستون-  نوع  از 
پتروفاسیس‌های مشابه با رخساره‌های ماسه‎سنگی سازند بادامو هستند. به‎طور کلی در 
توالی سازند بادامو در برش بلبلوئیه 5 رخساره کنگلومرایی مشاهده شده است که از 
ویژگی‌های تقریباً مشابهی برخوردار هستند. این رخساره‌ها تحت عنوان رخساره‌های 
افق‌های  روی  همگی  که   )1396 )زندمقدم،  شده  معرفی   )eventites( حادثه‏ای 
به گسترش  می‎توان  افق‎ها  این  مشترک  ویژگی‌های  از  تشکیل شده‎اند.  ماسه‎سنگی 
جانبی کمتر از 100 متر آنها اشاره کرد که به‎صورت گوه‌ای شکل به رخساره‌های 
این رخساره‌ها همراه طبقات  تمامی  تبدیل می‎شوند.  ااُیُیدی  یا آهک  ماسه‎سنگی و 
مورب پشته‌ای نیز هستند )شکل F -3(. رخساره‌های حادثه‌ای در قاعده سازند بادامو 
به‎صورت مجموعه رخساره‌هایی و در قالب سیکل‌های عمدتاً ریزشونده و متعدد به 
ضخامت 0/5 تا 1/5 متری مشاهده می‎شوند که با مرزهای فرسایشی روی یکدیگر 
سازند  قاعده  در  می‎توان  را  حادثه‌ای  رخساره  ضخیم‌ترین  و  اولین  گرفته‌اند.  قرار 
تمامی  در  مرز  این  مشاهده کرد.  با سازند آب‌حاجی  آن  مشترک  مرز  در  و  بادامو 
نقاط به‎صورت فرسایشی و همشیب روی ماسه‎سنگ‌های سازند آب حاجی مشخص 
 ،32 فواصل  در  ترتیب  به  که  )کنگلومرایی(  حادثه‌ای  رخساره‌های  سایر  می‎شود. 
48، 66 و 70 متری از قاعده سازند بادامو مشاهده شده‎اند؛ دارای ویژگی‌های تقریباً 
یکسان و اغلب از پبل‌های کشیده ماسه‎سنگی، گلسنگی و آهک ااُلُیتی و خرده‌های 

فسیلی هستند که در زمینه‎ای کوارتزی و ااُیُیدی در اندازه ماسه قرار گرفته‎اند. 
• لیتوفاسیس S )ماسه‎سنگی(: در مجموعه رخساره ماسه‎سنگی سازند بادامو، به ترتیب 

فراوانی، 3 لیتوفاسیس Sh )ماسه‎سنگ با لایه‎بندی موازی(، Sm )ماسه‎سنگ توده‌ای( و 
 .)L و K -3 بندی مورب مسطح( مشخص شده است )شکل‌های‎سنگ با لایه‎ماسه( Sp 

طبقه‌بندی  بعضاً  بوده و  بایمدال  اغلب   Sp لیتوفاسیس  طرح جهت جریان دیرینه در 
بافتی  است. مشخصه‌های  آن مشخص  در  فعال شده  دوباره  و سطوح  درهم  مورب 
 0/4 تا   0/1 بین  دانه‌ها  اندازه  که  به‎طوری  است؛  یکدیگر  مشابه  لیتوفاسیس،   3 در 
میلی‌متر در تغییر است و ماسه‎سنگ‌ها از جورشدگی خوب و گردشدگی متوسطی 
برخوردارند. چرت‌آرنایت و کوارتزآرنایت )بعضاً ساب‌لیت‌آرنایت( 2 پتروفاسیس 
غالب در این مجموعه به شمار می‎روند. بنابراین، لیتوفاسیس‌های ماسه‎سنگی سازند 

بادامو مچوریتی بافتی و ترکیبی بالایی دارند. 
• لیتوفاسیس F )گلسنگی(: لیتوفاسیس Fl تنها رخساره شناسایی شده در گلسنگ‌ها  

به شمار می‎رود که حضور لامیناسیون‍های موازی و مورب از مهم‎ترین ویژگی‌های آن 
به شمار می‎رود )شکل A -4(. اندازه دانه‎ها عمدتاً در اندازه سیلت و رس است؛ اما 
مقدار اندکی کوارتز در اندازه ماسه دانه‎ریز نیز مشاهده می‎شود. از این رو پتروفاسیس 
غالب این مجموعه، سیلتستون و رس‌سنگ است. سیمان کربناته مهم‎ترین نوع سیمان 
در این رخساره محسوب می‏شود و مقدار آن بین 10 تا 50 درصد در تغییر است. با 
توجه به حجم بالای کانی‎های کربناته، در برخی موارد رخساره‌های مارنی نیز تشکیل 

شده است. 
رخساره‌های  به  آواری  رخساره‌های  مجموعه  عمودی  و  جانبی  تغییرات  تفسیر:   -

دارد.  مجموعه  دو  این  رسوب‎گذاری  محیط  یکسان  شرایط  از  نشان  ااُلُیتی  کربناته 
چرت‌آرنایتی  تا  کوارتزآرنایتی  مچور  پتروفاسیس  با  ماسه‎سنگی  لیتوفاسیس‌های 
کننده  منعکس  که  می‎شود؛  محسوب  بادامو  سازند  آواری  رخساره  مهم‎ترین 
حذف  سبب  که  بوده  رسوبی  محیط  در  برگشتی  و  رفت  حرکات  و  بالا  انرژی 
با  مسطح  مورب  لایه‎بندی  قبیل  از  رسوبی  ساخت‌های  است.  شده  ناپایدار  دانه‎های 
فعال  دوباره  و حضور سطوح  درهم  مورب  طبقه‌بندی  بایمدال،  طرح جهت جریان 
رخساره‌هاست این  رسوب‎گذاری  در  جزرومد  و  امواج  تأثیر  نشان‌دهنده  نیز   شده 

مورب  طبقات  مشخص،  به‎طور   .)Zand-Moghadam et al., 2013 and 2016(

با  موجي  دون‌هاي  و  ريپل‌مارك‎ها  حركت  اثر  بر  می‎توانند   Sp لیتوفاسیس  در 
همچنین،   .)Strand, 2005; Davis, 2012( باشند  شده  تشکيل  مستقیم  خط‌ألرس 
و  رسوب‎گذاری  بالای  سرعت  به  می‎تواند  نیز   Sm لیتوفاسیس  در  لایه‎بندی  فقدان 
یا تأثیر فرايندهاي دياژنزي در ارتباط باشد )Tewari et al., 2012(. لیتوفاسیس‌های 
و  هستند  درون‌سازندی  نوع  از  حادثه‌ای(  )رخساره‌های  کنگلومرایی  دانه‌درشت 
به‎صورت فرسایشی در ابتدای سیکل‌های ریز شونده و به‎صورت عدسی شکل وجود 
دارند. ویژگی‌های این رخساره‌ها نیز نشان‌دهنده عنصر ساختاری کانال است که در 
 .)Zand-Moghadam et al., 2013( اند‎محیط‌های ساحلی و کم‌عمق دریا شکل گرفته 
خصوصیاتی بافت و ساخت رسوبی نشان می‎دهد که رخساره‌های حادثه‏ای در زمان 
به  نسبت  کربناته  رسوب‎گذاری  شرایط  غالب شدن  و  دریا  محسوس آب  پیشروی 
شدید  تأثیر  همچنین  و  رسوبی  محیط  کم  عمق  به  توجه  با  شده‎اند.  تشکیل  آواری 
رخساره‌های  اغلب  که  می‎رسد  نظر  به  محیط‌ها،  این  در  توفانی  سطحی  امواج 
که  باشند  تمپستایت  یا  توفانی  رخساره‌های  نوع  از  مطالعه  مورد  برش  در  حادثه‏ای 
 Myrow, 2005;( می‎شود  تأیید  نیز  پشته‌ای  مورب  طبقات  حضور  با  تفسیر   این 
هستند  دریا  آب  پیشروی  با  منطبق  اغلب  رخساره‌ها  این   .)Bádenas et al., 2012

بالای  می‎شوند. شدت  محسوب  پیشرونده  و  درون‎سازندی  کنگلومرای  عنوان  به  و 
آنها  از  قطعاتی  نتیجه  در  و  زیرین شده  لایه‎های  فرسایش  کانال‎ها سبب  در  جریان 
از  می‎گیرد. حضور خرده‌سنگ‌های  قرار  فرسایشی  مرز  روی  قالب خرده‌سنگ  در 
لیتوفاسیس‌های  S( در  )لیتوفاسیس  La( و ماسه‎سنگی  )لیتوفاسیس  ااُلُیتی  نوع آهک 
 3 طی  در  رخساره‌ها  این   )1396( زندمقدم  عقیده  به  است.  تفسیر  این  مؤید   G
بادی شکل  اثر جریان‎های  بر  توفانی  امواج  اول،  مرحله  در  تشکیل شده‎اند.  مرحله 
امواج  شده‌اند.  ساحل  در   )up-flow( بالارونده  جریان‎های  ایجاد  سبب  و  گرفته 
امواج  شکست  از  حاصل  بستر  کف  در  موجود  برشی  استرس  و  توفانی   بالارونده 
)breaking waves( سبب فرسایش رسوبات پیشین می‌شوند؛ که به‎صورت خرده‎هایی 

تا گراول فرسایش میی‌ابند. در مرحله  اندازه‌های مختلف ماسه  در   )rip-up clasts(
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افتاده  اتفاق   )down-flow or return flow( برگشتی  یا  پایین‎رونده  دوم، جریان‎های 
است؛ که این جریان‎ها در حالت افزایش انرژی همچنان به فرسایش ادامه داده اما در 
زمان کاهش انرژی، رسوبات فرسایش یافته پیشین رسوب‎گذاری کرده‎اند. حرکت 
کششی دانه‌ها به موازات کف بستر در محیطی کاملًا آبی سبب جهت یافتگی دانه‌ها 
)فابریک ایمبریکاسیون( به موازات سطح بستر یا سطح لایه‎بندی شده است. مرحله 
سوم از تشکیل رخساره‌های توفانی عمدتاً مربوط به رسوب‎گذاری دانه‌های در اندازه 
ماسه )ااُیُیدها، ذرات کوارتز( و گل است که در قالب سیکل‌های ریزشونده مشاهده 
می‎شوند. میزان انرژی و نوع جریان، همراه با سرعت رسوب‎گذاری، عوامل اصلی 
و کنترل کننده مشخصات بافتی و بالاخص فابریک دانه‎پشتیبان یا ماتریکس‎پشتیبان 
در رخساره‌های کنگلومرایی هستند )Davies et al., 2010(. به‎طوری که لیتوفاسیس 
از  امر  این  و  شده  راسب  محیط  بالای  انرژی  در   Gmg لیتوفاسیس  به  نسبت   Gcm

ته‎نشست ذرات ریز جلوگیری کرده است. به علت تشکیل در جریان با ویسکوزیته 
بالا، هر دوی این لیتوفاسیس‌ها حالت توده‌‎ای به خود گرفته‎اند و این در حالی است 
 Fl لیتوفاسیس  حضور  است.  شده  تشکیل  کمتر  ویسکوزیته  در   Gp لیتوفاسیس  که 
)Higgs et al., 2012(. ساخت‌های  دارد  معلق  بار  در  از رسوب‎گذاری وسیع  نشان 
رسوبی لامینه‌ای و ورقه‎ای به علاوه رخساره‌های همراه )رخساره‌های آهک ااُلُیتی و 
ماسه‎سنگی( و همچنین میزان بالای کانی‌های کربناته، نشان‌دهنده رسوب‎گذاری در 

 .)Davis, 2012( است )offshore( بخش‌های دور از ساحل
3- 3. رخساره هترولیتیکی آهکی- ماسه‎سنگی

متناوب  و  نازک  لایه‌های  بادامو،  سازند  توالی  قسمت‌های  از  برخی  در  توصیف:   -

آهکی و ماسه‎سنگی مشاهده می‎شود که تفکیک آنها در قالب لیتوفاسیس‌های فوق 
امکان‎پذیر نیست. لایه‎بندی و لامیناسیون مورب مسطح کم‎زاویه و به ندرت لامیناسیون 
مورب ریپلی در مجموعه‎ای آهکی- ماسه‎سنگی از مشخصه‎های اصلی در این مجموعه 
رخساره‎ای به شمار می‎رود )شکل‌های B -4 تا E(. در مجموع، مقدار رخساره‌های 
آهکی نسبت به ماسه‎سنگی از فراوانی نسبی بیشتری برخوردار است و ماسه‎سنگ‌ها 
به‎صورت  بعضاً  و  سانتی‎متری   2 از  کمتر  ضخامت  با  نازک  لایه‌های  به‎صورت 
مشاهده   )La )لیتوفاسیس  ااُلُیتی  آهک  رخساره‌های  از  مجموعه‌ای  در  عدسی‌شکل 
می‎شوند. این ویژگی‌ها مشابه طبقات فلاسر و موجی است که در نهشته‌های آواری 
)بین ماسه‎سنگ و گلسنگ( و کربناته )بین گرینستون و مادستون( مشاهده می‎شود 
)Zand-Moghadam et al., 2013 and 2014( که در اینجا بین نهشته‌های حدواسط 

 .)F  -4 )شکل  دارد  وجود  آهکی(  کوارتزآرنایت  و  )گرینستون  آواری  و   کربناته 
این مجموعه در قالب لیتوفاسیس La/S نام‎گذاری شده است؛ به‎طوری که ویژگی‎های 
 Lah و Lap بافتی و ساختی در مجموعه رخساره‌های آهکی اغلب مشابه لیتوفاسیس

 .)E و D -4 است)شکل‌های Sp سنگی نیز از نوع‎بوده و لیتوفاسیس غالب ماسه
- تفسیر: اين مجموعه رخساره‎اي در اثر تغييرات متناوب انرژي محيط همراه با میزان 

هنگام  در  که  می‎رسد  نظر  به  اساس،  این  بر  است.  شده  حاصل  آواری  مواد  ورود 
تشکیل رخساره‌های آهک ااُلُیتی، انرژي جریان‌های ورودی بیشتر و سبب ورود مواد 
آواری به محیطی کربناته شده است. تكرار بسیار اين فرايند سبب تشيكل رخساره 
به عبارت  بوده و  لنزهاي ماسه‎سنگی  اغلب آهکی و داراي  حدواسطي می‎شود كه 
فرایند همانند تشکیل طبقات  این  )La(Sp شكل گرفته است.  ديگر رخساره سنگي 
عدسی )طبقات فلاسر( در محیط‌های تحت تأثیر امواج و جزرومدی آواری یا کربناته 

 .)Strand, 2005; Lasemi et al., 2012; Zand-Moghadam et al., 2013( است
3- 4. رخساره سنگ آهن اُاُلیتی

- توصیف: این رخساره تنها در انتهای بخش میانی توالی مورد مطالعه و در مجموعه 

لایه‌هایی به ضخامت 7 متر مشاهده می‎شود و از رخساره‌های منحصر به فرد سازند بادامو 
 بوده که تاکنون تنها در برش بلبلوئیه معرفی شده است )زندمقدم و رحیمی‌نژاد، 1395(.

ااُلُیت‌های آهن‎دار در اندازه‎های 0/1 تا 0/3 میلی‌متر )بین 20 تا 50 درصد( همراه با 
 پوسته‌های مختلف فسیلی با اندازه‌های بزرگ‌تر از 0/5 میلی‌متر از قبیل گاستروپودا 
و  درصد(   8 از  )کمتر  ای  دوکفه  درصد(،   15 تا   2( خارپوست  درصد(،   22 تا   2(

براکیوپودا )کمتر از 5 درصد( که بعضا تحت تأثیر فرایند آهنی شدن نیز قرار گرفته‌اند؛ 
.)K تا G -4 روند )شکل‌های‎دهندگان این رخساره به شمار می‎ترین تشکیل‎از مهم 

کوچک‎تر  اندازه‎های  در  نیز  کوارتز  آواری  ذرات  رخساره،  این  در  همچنین 
سیمان  می‎شود.  مشاهده  درصد(   30 تا   5 )بین  متغیری  فراوانی  با  و  میلی‌متر   0/3 از 
اسپارایتی به عنوان سیمان غالب در این مجموعه به شمار می‎رود و به ندرت سیمان 
 از نوع اکسید آهن نیز وجود دارد. ویژگی‎های مذکور نشان‎دهنده سنگ آهن ااُلُیتی 
)oolitic ironstone( است که تحت کد رخساره‎ای Oi نام‎گذاری شده است. رخساره 

Oi عمدتاً در بین رخساره‌های آواری ماسه‎سنگی )Sp و Sh( و رخساره‌های آهک 
ااُیُیدی )Lap، Lah و Lam( قرار گرفته است و در صحرا به‎صورت متوسط‌لایه و به 
)به عنوان چهارمین رخساره حاده‌ای شناسایی  ارغوانی مشاهده می‎شود  قرمز  رنگ 
شده(. از سایر ویژگی‌های صحرایی می‎توان به ساخت‌های رسوبی همچون طبقه‎بندی 
تدریجی نرمال و لایه‎بندی موازی و مورب پشته‎ای اشاره کرد. ضخامت افق مذکور 
به‎طور جانبی بسیار متغیر است و در فواصل اندکی افزایش و یا کاهش می‎یابد. در 
این افق، دانه‎هایی در اندازه 1 تا 10 سانتی‎متر و با فراوانی متغییر )بین 8 تا 30 درصد( 
دیده می‎شود که دارای هسته‎ای از اینتراکلست‌های آهن‎دار هستند و در اطراف آنها 
رسوبات ماسه‌ای- گلی قرار گرفته است )شکل‌های J -4 و K(. این دانه‎ها تنها به افق 

مذکور محدود می‎شوند و در هیچ قسمت از توالی مورد مطالعه مشاهده نشده‎اند. 
- تفسیر: به‎طور کلی، در مورد چگونگی تشکیل لایه‎های آهن‌دار ااُلُیتی و بالاخص 

تشکیل ااُیُیدها نظرات مختلفی ارائه شده است. جمع‌بندی مطالعات مختلف نشان می‎دهد 
که اغلب این سنگ‌ها در طی حمل‎ونقل آواری رس‌های آهن‌دار و رسوب‎گذاری 
Dubois and Icole, 1977;( می‎شوند  تشکیل  دریایی  کم‌عمق  محیط  در   آنها 

ااُیُیدها  اغلب  اساس،  این  بر   .)Dahanavake and Krumbin, 1985; Harder, 1989

تبدیل  زمان  مرور  به  و  هستند  آهن‎دار  رس‎های  از  پوششی  دارای  اولیه  به‎صورت 
ویژگی‎های  تمامی  می‎شوند.  سیلیکاتی  اکسیدی-  آهن  ترکیب  با  ااُلُیت‎های  به 
نهشته‌های  برای  ساحلی  عمق  کم  محیط‌های  نشان‎دهنده   Oi همراه  رخساره‌های 
می‎دهد  نشان  میکروسکوپی  بررسی‎های  است.  مطالعه  مورد  برش  در  بادامو  سازند 
یا  و  ااُیُیدها  پوشش  در  بادامو  سازند  ااُلُیتی  آهن  سنگ  در  آهن  کانی‌های  که 
ذرات  حضور  دارند.  وجود  خارپوست  و  گاستروپودا  حجرات  کننده  پر  به‎صورت 
با پرشدگی‎های  ااُیُیدهای آهن‌دار در حجرات گاستروپودا که  با  ریز کوارتز همراه 
اصلی  منشأ  که  می‎دهد  نشان  خوبی  به  I(؛   -4 )شکل  می‎شوند  مشاهده  هماتیتی 
و فضاهای  با ذرات آواری در داخل حجرات  بوده که همراه  اولیه  به‎صورت  آهن 
کلوییدهای  به‎صورت  است  می‎توانسته  آهن  است.  گرفته  قرار  پوسته‌ها  خالی 
تأثیر  تحت  حجرات  داخل  در  رسوب‎گذاری  از  پس  و  شده  حمل  آهن  رس- 
 فرایندهای دیاژنز قرار گرفته باشد که در نهایت به فاز پایدار هماتیت تبدیل شده‎اند

 .)Rahiminejad and Zand-Moghadam, 2018(

4- مدل رسوب‎گذاری
آنالیز رخساره‌ها نشان می‎دهد که رخساره‌های ااُلُیتی در نهشته‌های سازند بادامو به‎صورت 
 غالب مشاهده می‎شود. به‎طور کلی، رخساره‌های ااُلُیتی در سه مدل اصلی پشته های
،)bank-margin shoal; Sparks and Rankey, 2013; Purkis et al., 2014(  سدی 

 inferalittoral prograding wedge;( زیرساحلی  پیشرونده   گوه‌های 
پشته‎های ساحلی  Mateu-Vicens et al., 2008; Pomar et al., 2015( و سواحل و 

بحث  قابل   )beaches and beach ridges; Tamura, 2012; Mauz et al., 2013(

گرینستون  رخساره‌های  آهکی،  سنگ‌های  مطالعات  بیشتر  در  هستند.  بررسی  و 
تفسیر می‎شوند  )Bahama bank oolithes( بحث و  پشته‎های سدی  ااُیُیدی در مدل 
1382؛ همکاران،  و  )خردمند  است  شده  ارائه  نیز  بادامو  سازند  مورد  در   که 

رسوبی  بافت  و  ساخت  مشخصات  اما   .)Mohammadi Ghiasabadi et al., 2014

در لیتوفاسیس‌های شناسایی شده سازند بادامو در برش مورد مطالعه منعکس کننده 
رسوب‎گذاری در محیط‎های حاشیه ساحلی )shoreface( است و نمی‎توان در برش 
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از این رو  تا دریای عمیق را مشاهده کرد.  از مناطق ساحلی  مورد مطالعه گستره‎ای 
مدل پشته‎های سدی که اغلب با گسترش اندک در محیط‎های کم‎عمق ساب‎تایدال 
ناحیه مورد  ااُلُیتی در  نهشته‌های  بالای  تشکیل می‎شوند؛ نمی‎تواند پاسخگوی حجم 
مطالعه باشد. این در حالی است که در دو مدل گوه‌های پیشرونده ساحلی و سواحل 
و پشته های ساحلی، رخساره‌های ااُلُیتی می‎توانند در مقیاس گسترده تشکیل شوند. در 

هر دو مدل، امواج و جریان‎های توفانی به عنوان مهم‎ترین فرایندها در تولید رسوبات 
به شمار می‎روند؛ اما با توجه به مشاهده نشدن مجموعه طبقات مورب بزرگ‎مقیاس 
گوه‎ای‎شکل )builds of clinodedded lithesome or clinothem( دارای شیب زیاد 
)یونیمدال( به سمت بخش‌های داخلی‌تر حوضه )Pomar et al., 2015( در نهشته‌های 

مورد مطالعه، نمی‎توان آنها را در مدل گوه‎های پیشرونده ساحلی در نظر گرفت.

B( نمایی از رخساره هترولیتیکی A( رخساره دانه ریز گلسنگی )Fl( در زیر رخساره ماسه‌سنگی؛  بادامو؛   شکل 4- تصاویر صحرایی و میکروسکوپی برخی از رخساره های سازند 
آهکی- ماسه‎سنگی. لایه‌های تیره ماسه‌سنگی و لایه‌های روشن آهکی هستند. در این تصویر سه دسته رخساره هترولیتیکی مشاهده می‌شود که با مرزی مشخص روی یکدیگر قرار 
گرفته‌اند؛ C( همراهی رخساره‌های هترولیتیکی با افق‌های حادثه‌ای. نوک پیکان‌ها نشان‌دهنده سطوح فرسایشی و مشخص میان دسته‌های رخساره‎ای است. D( نمایی عمودی از تبدیل 
رخساره‎های هترولیتیکی با ساخت‎های مختلف موازی تا مورب به یکدیگر. نوک پیکان نشان‎دهنده طبقات مورب پشته‎ای در این مجموعه رخساره‎ای است؛ E( دسته جات مختلف 
 هترولیتیکی با مرزی فرسایشی و گسترش جانبی اندک و طرح جهت جریان بایمدال )معرف شکل‎گیری در کانال‎های ساحلی(؛ F( حالت ریپلی در تصاویر میکروسکوپی از رخساره های

هترولیتیکی به وضوح مشخص می‌شود؛ G( نمایی از لایه‎های ااُلُیتی آهن‎دار. یکی از مهم‌ترین لایه‎های ااُلُیتی، افقی دانه درشت از ذرات مختلف فسیلی و پبل‌های ماسه سنگی است که 
به‌صورت جانبی ضخامت آن کاهش و یا افزایش می یابد؛ H و I( نمایی صحرایی نزدیک و تصویر میکروسکوپی از لایه‎های پر فسیل آهن‌دار. همان‌طور که در تصویر I مشخص است، 
ذرات کوارتز همراه با رس‌های آهن‌دار به‌صورت آواری وارد حجرات گاستروپودا شده‌اند. J و K( نمای صحرایی نزدیک و تصویر میکروسکوپی از پبل‌های ماسه‌سنگی. این پبل‌ها 

اغلب کروی شکل و دارای یک هسته هستند که دور آنها ذرات آواری در اندازه ماسه‎ ریز و گل قرار دارد.
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شکل 5- شکل شماتیک سه‌بعدی از محیط رسوبی سازند بادامو در برش بلبلوئیه. نهشته‌های ااُلُیتی و رخساره‌های همراه آن در سازند بادامو اغلب در پهنه ساحلی )beach( و در 
زیرمحیط حاشیه ساحلی )shoreface( بر جا گذاشته شده‌اند. گسترش پشته‌های ساحلی در این مدل کم است و کانال‌های ساحلی که اغلب تحت تأثیر امواج و جزرومد بوده 
اند نیز می‌توانند سبب ایجاد انواع رخساره‎های کانالی در نهشته‌های سازند بادامو شده باشند. همان‎طور که در این تصویر مشخص است، رخساره های ماسه‌سنگی در بخش‌های 
بالایی ساحل )خط ساحلی( و رخساره‌های کربناته اوولیتی به سمت دریا تشکیل شده‌اند. رخساره‌های هترولیتیکی نیز می‌توانسته‎اند در منطقه‌ای حدواسط رخساره‌های کربناته 

ااُلُیتی و ماسه‌سنگی تشکیل شوند.

 این در حالی است که مجموعه طبقات مورب سازند بادامو کم‌شیب بوده و الگوی 
جهت جریان در آنها اغلب به‎صورت بایمدال و بعضاً بایپولار است. از این رو، محتمل 

به نظر می‎رسد که رخساره‌های ااُلُیتی سازند بادامو در برش مورد مطالعه با مدل ساحل 
و پشته‌های ساحلی قرابت بیشتری داشته باشند )شکل 5(. 

سواحل و پشته‌های ساحلی در برگیرنده زیرمحیط‌های اینترتایدال و یا سوپراتایدالی 
با  مقیاس  بزرگ  مورب  طبقات  توسط  و  هستند  امواج  تأثیر  تحت  اغلب  که  است 
زاویه کم مشخص می‎شوند )Tamura, 2012; Mauz et al., 2013(. پشته‎های ساحلی 
پیشرونده  اغلب در سواحل  به موازات ساحل هستند که  تپه‎های کشیده شده  شامل 
بار  اولین  برای  ساحلی  پشته‌های  واژه  می‎شوند.  تشکیل   )prograded beaches(

توسط )Redman (1852 معرفی شد. وی امواج توفانی را مهم‎ترین فرایند در تشکیل 
 Stapor, 1975; Taylor and Stone, 1996;(  پشته‌ها می‌داند. بعدها محققین دیگری 
را  مد(  و  جزر  و  امواج  باد،  )رودخانه،  مختلف  فرایندهای  تأثیر   )Otvos, 2000

ماسه‌ای  توده‌های  از  پشته‌ها  این  اغلب  کردند.  بررسی  عوارض  این  شکلگیری  در 
فعالیت  از  تابعی  آنها  اندازه  و  کرده‌اند  رشد  دریا  سمت  به  که  شده  تشکیل 
دارای  پشته‌ها  این  نرمال،  حالت  در  است.  ساحل  مورفولوژی  و  امواج  جزرومد، 
فرسایشی  سطوح  توسط  آنها  مجموعه  و  هستند  عرض  متر  ده‌ها  و  ارتفاع  متر  چند 
ده ها  گسترش  با  می‎توانند  ساحلی  پشته‌های  مجموعه  می‎شوند.  جدا  یکدیگر  از 
کیلومتر در طول خط ساحلی گسترش یابند و مجموعه طبقات مورب بزرگ مقیاس 
آنها  در  لامیناسیون‏ها  شیب  که  دهند  تشکیل  را  درجه(   10 از  )کمتر  ای  کم زاویه 
است غالب‏تر  دریا  به سمت  شیب  این وجود،  با  است؛  یا خشکی  و  دریا   به سمت 

تشخیص  کلی،  به‎طور   .)Bristow and Pucillo, 2006; Buynevich et al., 2007(

و توصیف پشته‌های ساحلی بر اساس 3 مورد انجام می گیرد )Tamura, 2012( که 

عبارتند از: اختلاف بین پشته‌ها و فرورفتگی‎ها )پشته‎های کوچک یا بزرگ(، میزان 
تجمع رسوب روی ساحل در نتیجه پیشروندگی خط ساحلی و تفکیک و شناسایی 
کم‎زاویه  عمدتاً  بادامو  سازند  مورب  طبقات  مجموعه  داخلی.  رسوبی  ساخت‌های 
آنها  جانبی  و گسترش   )La (Sp( و   Lal، Lah مجموعه رخساره‌های  )شامل  هستند 
پیشرونده سازند  پشته‌های ساحلی در ساحل  این رو،  از  متر می‎رسد.  از 30  بیش  به 
بادامو چندان گسترده به نظر نمی‎رسند؛ اما نهشته‌های ساحلی موجود در پشت تپه‌ها 
از گسترش بیشتری برخوردار هستند.  مشخصات بافت، ساخت و ترکیب رخساره‌ها 
می‎تواند به عنوان مهم‎ترین عوامل کلیدی در تفکیک و تفسیر پشته‌های ساحلی عمل 
کند؛ به‎طوری که پشته‌های گراولی نسبت به پشته‌های ماسه‌ای ارتفاع بیشتری از سطح 
میانگین امواج دارند و اغلب در طی امواج انرژی بالا )بالاخص جریان‎های توفانی( 
حاصل می‎شوند )Otvos, 2000; Plater et al., 2009(. با توجه به اینکه رخساره‌های 
اندازه  متوسط‎دانه )در  به رخساره‌های  نسبت  بادامو  نهشته‌های سازند  دانه‎درشت در 
و  کالک‌آرنایتی  پشته‌های  که  می‎رسد  نظر  به  دارند؛  کمتری  بسیار  ماسه( گسترش 
بخش جلویی ساحل  پیشروی  اثر  در  بادامو  سازند  ماسه‎سنگی  هترولیتیکی آهکی- 
 )fair-weather( در نوسانات اندک آب دریا و تحت تأثیر امواج عادی ،)beachface(

 Otvos (2000)، Hesp (2006)، توان به مطالعات‎اند )برای این تفسیر می‎تشکیل شده
Anthony (2009)1 و )Tamura (2012 اشاره کرد(. در نهشته‌های مورد مطالعه، توالی 

توسط  ساحلی  پشته‎های  به  مربوط  لامیناسیون‌های  و  لایه‌ها  از  متشکل  رخساره‌ای 
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چندین سطح منقطع )truncation surface( به واحدهای مجزایی تفکیک شده‎اند. به 
عقیده )Tamura et al. (2008 سطوح منقطع می‎توانند بر اثر عقب‌نشینی آب دریا و یا 
توسط رویدادهای ناگهانی انرژی بالا همچون جریان‎های توفانی تشکیل شده باشند. 
 )cut and fill structures( شده  پر  و  شده  کنده  ساخت‌های  سطوح  این  قاعده  در 
مشاهده شده و روی آنها پبل‌های گرد شده‌ای و از جنس رخساره‌های زیرین )کالک 
پبل‌ها،  این  دنبال  به   .)Gmm و   Lr )رخساره‌های  می‎شود  مشاهده  ااُلُیتی(  آرنایت 
هترولیتیکی  بعضاً  و   )La رخساره‌های  )مجموعه  آهکی  لامیناسیون‌های  و  لایه‌ها 
واحدها  این  از  کدام  هر  است.  شده  تشکیل   ))La (Sp( ماسه‎سنگ  و  سنگ‎آهک 
)سیکل‌های ریزشونده( می‎توانند منعکس کننده دوره‌ای از تجمع نهشته‌های ساحلی 
)beach accretion( باشند. مطالعات زندمقدم )1396( نشان داد که این سطوح اغلب 

در اثر جریان‎های توفانی حاصل شده و مجموعه نهشته‌های آنها در قالب رخساره‌های 
حادثه‏ای و در زمان افزایش محسوس آب دریا و غالب شدن شرایط رسوب‎گذاری 

کربناته نسبت به آواری راسب شده‎اند.  

5- نتیجه‌گیری
بعضاً  و  ااُلُیتی  سنگ‎آهک‌های  از  اغلب  مطالعه  مورد  برش  در  بادامو  سازند 
متر تشکیل شده است.آنالیز  به ضخامت 144  میان‌لایه‌های ماسه‎سنگی و گلسنگی 
منعکس  آزمایشگاه،  و  صحرا  در  ساختی  و  بافتی  مطالعات  اساس  بر  رخساره‌ها 
کننده 4 مجموعه رخساره ای و 16 رخساره سنگی است. مجموعه رخساره کربناته 
)سنگ‎آهک   La و  رودایتی(  کلسی  )سنگ‎آهک   Lr اصلی  لیتوفاسیس   2 شامل 

La بیشترین گسترش را در نهشته‌های سازند  ااُلُیتی( است. رخساره  کالک آرنایتی 
 Lah، Lal، Lap، 6 زیررخساره  به  بافت رسوبی  و  اساس ساخت  بر  و  دارد  بادامو 
گرینستون  میکروفاسیس  دارای  اغلب  که  می‎شود  تقسیم‎بندی   Lat و   Lam، Lar

 Gcm، Gmg، Gp، لیتوفاسیس   7 نیز شامل  ااُلُیتی هستند. مجموعه رخساره آواری 
گلسنگی  و  ماسه‎سنگی  کنگلومرایی،  مجموعه   3 در  که  است   Fl و   Sh، Sm، Sp

رخساره  مجموعه   2 فوق،  رخساره‌‌‌ای  مجموعه   2 بر  علاوه  شده‎اند.  تقسیم‎بندی 
شناسایی  نیز   )Oi( ااُلُیتی  آهن  و سنگ   )La (Sp(( آهکی-ماسه‎سنگی  هترولیتیکی 
طبقات  موازی،  لایه‎بندی  )همچون  رسوبی  ساخت  و  بافت  مشخصات  است.  شده 
مورب با الگوی جهت جریان بایمدال و بایپولار، طبقات مورب درهم و پشته ای، 
رخساره‌های  در  باران(  آثار  و  موجی  ریپل‌مارک‌های  شده،  فعال  دوباره  سطوح 
نهشته‌های  نشان می‎دهد که  نهشته‌های عمیق دریایی  فقدان  با  شناسایی شده همراه 
ااُلُیتی سازند بادامو در برش مورد مطالعه در مدل ساحل و پشته‌های ساحلی تشکیل 
و  کوارتزآرنایتی  ماسه‎سنگ‌های  و  ااُلُیتی  گرینستون‌های  که  به‎طوری  شده‌اند. 
چرت‌آرنایتی و رخساره‌های هترولیتیکی آهکی- ماسه‎سنگی در زیرمحیط حاشیه 
در  گلسنگ‌ها  و  ااُلُیتی  وکستون‌های  پکستون-  ساحلی،  پشته‌های  بعضاً  و  ساحلی 
بعضاً  و  کنگلومرایی  رخساره‌های  ساب‌تایدال،  لاگون  و  ساحل  از  دور  نواحی 
توفانی  جریان‎های  طی  در  و  ساحلی  کانال‌های  در  کلسی‌رودایتی  آهک‌های 
نیز می‎توانند  ااُلُیتی  )رخساره‌های تمپستایت( تشکیل شده‎اند. رخساره‌های آهن‌دار 
بر اثر ورود رس‌های آواری حاوی آهن در محیط کم‌عمق حاشیه ساحلی و در طی 

مراحل مختلف دیاژنز تشکیل شده باشند.
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Oolitic facies analyses of Badamu Formation at the southeast of Kerman, 
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Abstract
The Badamu Formation with Middle-Upper Jurassic (late Toarcian-Early Bajocian) age introduced as the third the formation of Shemshak 
Group in the Central Iran that for facies studies and depositional environment, the Bolbolueih section in SE Kerman with a thickness 144m 
was selected and sampled. Facies analyses of the Badamu Formation led to identification of 16 lithofacies that were classified into four facies 
associations including carbonate, siliciclastic, hetrolithic carbonate-siliciclastic and oolithic ironstone. The important facies of the Badamu 
Formation in studied section is oolitic calcarenaite facies (La) that according to textural and structural features classified into six lithofacies 
(Lah, Lal, Lap, Lam, Lar and Lat). The sorted ooides in grainstone microfacies accompanied by structural evidences such as cross-bedding 
with bimodal to bipolar palaeocurents, hummocky and herringbone cross-beds, reactivation surfaces, wavy ripple marks and rain drop imprints 
reveal that this facies were deposited in shallow beach environment. Textural and structural characterizes in the associated facies (sandstone 
and hetrolitic fasies) such as high textural and compositional maturity and flaser bedding is consistent with this interpretation. Vertical and 
lateral accretions of the recognized facies show that the Badamu Formation successions have been deposited in a shoreface subenvironment in 
the beach and beach ridges model framework. 
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