
121

چکیده
توالی سیلیسی - آواری سازند پسته‌لیق به سن پالئوسن زیرین در حوضه کپه‌داغ رخنمون گسترده‌ای دارد. سه برش چینه‌شناسی در درگز، شمسی‌خان و کارناوه در مرکز کپه‌داغ 
 )Fm و Sm, Sh,  St, Sp , Gt,  Gcm, Gmg( به منظور تفسیر محیط رسوبی و تحلیل چینه‌نگاری سکانسی این سازند برداشت و  بررسی  شده است. این مطالعه به شناسایی 8 رخساره سنگی
و 5 عنصر ساختاری ) CH , SB,  SG, GB و OF( انجامید. با توجه به داده‌های به‌دست آمده، رسوبات سیلیسی- آواری سازند پسته‌لیق در دو سامانه رودخانه مآندری دانه‌ریز و  
بریده‌بریده بر جای گذاشته شده‌اند. تحلیل چینه‌نگاری سکانسی نشان می‌دهد که رسوبات سازند پسته‌لیق در طی دو سکانس رسوبی که تحت تأثیر زمین‌ساخت و تغییرات سطح 
اساس بوده است، در طی افت نسبی سطح دریا شکل گرفته‌اند. این دو سکانس رسوبی شامل مراحل LE و TE است. بازسازی جغرافیای دیرینه در زمان پالئوسن زیرین نشان 

می‌دهد که رسوبات سازند پسته‌لیق در طی  4 مرحله مختلف، که وابسته به تغییر فضای رسوب‌گذاری است، تشکیل شده‌اند.
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محیط رسوب‌گذاری و چینه‌نگاری سکانسی سازند پسته‌لیق در مرکز کپه‌داغ )درگز(
امیر کریمیان طرقبه 1 ، رضا موسوی حرمی 2* و  اسداله محبوبی2

1 دانشجوی دکتری، گروه زمین‌شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران

2 استاد، گروه زمین‌شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران

تاريخ دريافت: 1389/10/01                تاريخ پذيرش: 1390/07/27

تابستان 92، سال بیست و دوم، شماره 88، صفحه 121 تا 130

1- مقدمه
صفحه  برخورد  و  پالئوتتیس  اقیانوس  شدن  بسته  از  پس  داغ  کپه  رسوبی  حوضه 
تریاس  زمان  در  لورازیا(  جنوبی  )بخش  توران  و  سیمرین(  )خرد‌قاره  ایران 
 Stocklin, 1974;( است  گرفته  شکل  پیشین  سیمرین  کوهزایی  طی  در  و 
 .)Berberian & King, 1981; Ruttner, 1983; Moussavi-Harami& Bernner, 1992

در آغاز ترشیری حرکات زمین‌ساختی هم‌ارز لارامین در این حوضه سبب پس‌روی 
دریا از جنوب به شمال شده است به گونه‌ای که توالی‌های آغازین ترشیری از نوع 
نهشته‌های قاره‌ای )سازند پسته‌لیق( بوده و اجزای تشکیل‌دهنده آنها از فرسایش دیگر 
سازندهای کپه‌داغ در جنوب منشأ گرفته )افشارحرب، 1373( و در محیط رودخانه‌ای 
)Moussavi-Harami, 1993( بر جای گذاشته شده‌اند. از دید موقعیت چینه‌شناسی، 
سازند پسته‌لیق در منطقه مورد مطالعه در میان سازند کلات در زیر )با مرز فرسایشی( 
و سازند چهل‌کمان در بالا )با مرز تدریجی( قرار گرفته است. هدف از این مطالعه 
جغرافیای  بازسازی  پایان  در  و  سکانسی  چینه‌نگاری  تحلیل  رسوبی،  محیط  تفسیر 
دیرینه رسوبات سازند پسته‌لیق در زمان پالئوسن زیرین است تا بتواند به درک بهتری 

از جغرافیای دیرینه پالئوژن در این حوضه و بالاخره در ایران کمک کند.

2- روش مطالعه
در این مطالعه سه برش شامل درگز )در مسیر درگز به روستای حق ورد(، شمسی‌خان 
برش  خاور  کیلومتری   30( کارناوه  و  خاور(  سمت  به  درگز  برش  کیلومتری   10(
شمسی‌خان( اندازه‌گیری و برداشت شده است )شکل 1(. ستبرای سازند پسته‌لیق در 
برش درگز 170 متر شامل کنگلومرا، ماسه‌سنگ و شیل و  در برش‌های شمسی‌خان و 
کارناوه به ترتیب 254  و 235 متر شامل ماسه‌سنگ و شیل است. رخساره‌هاي سنگي 
در صحرا، بر پایه نوع ساختار و بافت و  رده‌بندي Miall (1996 & 2000) شناسایی 
از  پسته‌لیق  سازند  صحرایی  مطالعات  در  سکانس‌ها  شناخت  در  است.  شده  جدا  و 
جهت‌دار  ساختار   72 آزیموت  است.  شده  استفاده   Catuneanu (2006) مطالعات 
نرم‌افزار  توسط  و  برداشت  دیرینه  تحلیل جریان  برای  مورب  طبقه‌بندی  انواع  شامل 
استفاده  سنگ‌نگاری  مطالعات  برای  سنگي  نمونه   100 است.  شده  رسم  استریونت 
شده‌اند. گردشدگي به روش Dobkins & Folk (1970) و بلوغ بافتي)مچوريتي(  بر 

پایه تعريف Folk (1954) و به روش Tianrui (1991) تعيين شده‌اند.

3- رخساره‌های سنگی
 رخساره‌هاي سنگي بر پایه ویژگی‌های بافتي و ساختي در صحرا، بر پایه کدهاي ارائه 
شده توسط Miall (1985, 1996 & 2000) تعيين شده است. رخساره‌هاي سنگي در 
سازند پسته‌ليق به سه گروه کنگلومرايي، ماسه‌سنگي و گلي تقسیم می‌شوند که در 

ادامه مورد بحث و بررسی قرار می‌گیرند )جدول 1(. 
3-1. رخساره هاي کنگلومرايي

 این رخساره‌ها شامل Gmg ،Gcm و Gt  است.
منشأیی  تک  ازکنگلومراي  سنگي  رخساره  اين   :Gcm سنگي  رخساره   -
(Monomictic) غني از قطعات سنگی بیشتر آهکي و به شکل توده‌اي تشکیل شده 

است و در قاعده سازند دیده می‌شوند. قطعات  نيمه‌گرد‌شده به اندازه 2 تا 8 سانتي‌متر 
سطح   .)C-2 )شکل  هستند  ضعيف  جورشدگي  با  و  سانتی‌متر(   5 متوسط  طور  )به 
تماس زيرين با سازند کلات به صورت فرسايشي است )شکل‌های A -3 و B(. اندازه 
دانه‌ها به سمت بالا ریزشونده است وگاه فابریک ايمبريکاسيون در آنها ديده مي‌شود 
که نشان از جريان کانالي دارد )شکل C -3(. تغييرات در اندازه دانه‌های يک رخساره 
نشان از تغييرات انرژي برشي جريان دارد و تغييرات در طول چند رخساره نشان‌دهنده 
بیشتر توسط  اين رخساره   .)Miall, 1996( تغييرات در نوع سامانه رودخانه‌اي است
جريان‌هاي خرده‌دار با پلاستيسيته دروغین و به صورت جريان خطي يا آشفته داراي 
 Miall, 1996 & 2000; Petit et al.,( می‌شود  تشکیل  بالا  )ويسکوزيته(  گرانروی 
Ito et al., 2006; Rabertz, 2007; Di Celma et al., 2010 ;2005(. گاه ممکن است 

رخساره یادشده در بخش‌هاي بالادست جريان رودخانه و بخش‌هاي با شيب زيادتر 
.)Ito et al., 2006; Rabertz, 2007 در قاعده کانال نیز نهشته شود )برای نمونه

 (Polymictic) چندمنشایی  کنگلومراي  از  رخساره  این   :Gmg سنگي  - رخساره 
غنی از زمینه ماسه‌ای تشکيل شده است )شکل‌های E -2 و F( و تنها در بخش بالایی 
و  سنگ‌آهک  از  قطعات  جنس  می‌شود.  مشاهده  درگز  برش  در  پسته‌لیق  سازند 
ماسه‌سنگ دوباره حمل‌شده (به احتمال حاصل فرسایش بخش‌هاي زيرين اين سازند) 
قطعات  است.  سانتی‌متر(   8 متوسط  طور  )به  سانتي‌متر   15 تا   1/6 متوسط   اندازه  با 
هستند  تدریجی  دانه‌بندی  و  ضعيف  جورشدگي  دارای  و  زاويه‌دار  تا  نيمه‌گرد‌شده 
است.  فرسايشي  گلي  رخساره  با  رخساره  این  زيرين  تماس   .)Fو  E  -3 )شکل‌های 
ايمبريکاسيون در پبل‌ها ديده مي‌شود )شکل‌های E -3 وF(. اين رخساره ممکن است 
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در اثر جريان‌هاي خرده‌دار با قدرت بالا تشکيل شده باشد که به عنوان پرکننده کانال 
 .)Miall, 1996; Caltorti et al., 2007 نيز به شمار می‌آید )برای نمونه

با دسته‌بندي  قطعه  از  غني  Gt: اين رخساره شامل کنگلومراي  - رخساره سنگي 
نیمه‌گرد‌شده  و  مورب عدسي است )شکل D -3(. قطعات حمل‌شده بیشتر آهکي 
به سمت  است که  سانتي‌متر   5 متوسط  اندازه  با  و  تا ضعیف  متوسط  با جورشدگی 
بالا دانه‌ها ريز و به ماسه‌سنگ پبلی تبديل مي‌شوند. رخساره بالا ممکن است بر اثر 
باشد  تشکيل شده  متقاطع سه‌بعدي درون بخش‌هاي ژرف کانال  مهاجرت سدهاي 

.)Miall, 1996; Gao et al., 2007(
3-2. رخساره‌هاي ماسه‌سنگي 

 Sh و Sp ،St ،Sm رخساره‌هاي ماسه‌سنگي شناسايي‌شده در منطقه مورد مطالعه شامل
است که در زیر مورد بررسی قرار می‌گیرد.

- رخساره سنگي Sp: رخساره Sp بیشتر از ماسه‌سنگ‌هاي درشت تا ريز‌دانه دارای 
طبقه‌بندي مورب مسطح تشکیل شده است )شکل A -4(. ستبرای هر دسته طبقه‌بندي 
مورب به طور متوسط 25 سانتي‌متر است. اندازه ذرات میان 0/1 تا 1 ميلي‌متر )به طور 
 .)A متوسط 0/5 میلی‌متر(، جورشدگي متوسط و بیشتر نيمه زاويه دارند )شکل 2- 
اين ماسه‌سنگ‌ها نیمه بالغ)ساب مچور( تا فابریک بالغ )مچور( با فابریک دانه‌پشتيبان 
)بدون زمینه گلی( هستند. اين رخساره می‌تواند بر اثر مهاجرت دون‌هاي دوبعدي با خط 
Moussavi-Harami & Brenner, 1990; Miall, 1996;( الراس مستقيم تشکیل شده باشد

.)Khalifa & Catuneanu, 2008

با طبقه‌بندي مورب عدسي  ماسه‌سنگ‌هاي  از  St: اين رخساره  - رخساره سنگي 
است  شده  تشکیل  میلی‌متر(   1 تا   0/3( درشت  تا  متوسط  اندازه  در  دانه‌های  با 
متغیر  متر   2 تا   0/2 میان  عدسي  مورب  طبقه‌بندي  دسته  هر  ستبرای   .)B -4 )شکل 
زاويه‌دار  ذرات  و  متوسط  جورشدگي  با  بالغ،  نیمه‌  صورت  به  ماسه‌سنگ‌ها  است. 
دون‌هاي  مهاجرت  اثر  بر  سنگي  رخساره  اين   .)B  -2 )شکل  نيمه‌گرد ‌هستند  تا 
تشکيل  پايين  جرياني  رژيم  در  و  پيچيده  خط‌الراس  با  متقاطع  سدهاي  يا  سه‌بعدي 
 Miall, 1996;( شده است که مي‌توانند به عنوان پرکننده کانال در نظر گرفته شوند

.)Khalifa & Catuneanu, 2008

Sm: این رخساره از ماسه‌سنگ‌هاي دانه‌ریز، متوسط تا درشت  - رخساره سنگي 
توده‌اي تشکيل شده است )شکل D -4(. اندازه ذرات میان  0/5 تا 1 ميلي‌متر بوده و 
دارای جورشدگي ضعيف تا متوسط و دانه ها زاويه‌دار تا نيمه‌زاويه‌دار هستند )شکل 
با  نیمه بلوغ و بیشتر همراه  بافتي،  B(. اين ماسه‌سنگ‌ها از دید بلوغ )مچوريتي(   -2
رخساره St هستند. این رخساره ممکن است در اثر جريان‌هاي خرده‌دار ماسه‌اي و يا 
جريان‌هاي رودخانه‌اي با تمرکز، غلظت و نرخ رسوب‌گذاري بالا تشکيل شده باشد 

 .)Miall, 1996, 2000; Khalifa & Catuneanu, 2008(
با  متوسط  تا  دانه‌ریز  ماسه‌سنگ‌های  از  رخساره  اين   :Sh سنگي  رخساره   -
دارد  این رخساره ستبرای کمی   .)C افقی تشکیل شده است )شکل 4-  لامیناسیون 
و تنها در برش درگز شناسايي شده است. ذرات با اندازه میان 0/1 تا 0/9 ميلي‌متر، 
نیمه‌گرد‌شده با جورشدگي متوسط بوده )شکل C -2( و از دید بلوغ بافتي، نیمه بالغ  
تا بالغ هستند. رخساره بالا که  در رژيم‌های  جرياني بالا و پايين نهشته می‌شود، به 
هندسه  و  متوسط  تا  دانه‌ريز  و ذرات  مقياس کوچک  با  علت ساختمان‌هاي رسوبي 
صفحه‌اي مي‌تواند به عنوان رسوبات بخش بالایی  سد و يا نهشته‌هاي پرکننده کانال 
 Miall, 1996; McLoughlin & Drinnan,1997; Allen, 1982; ( در نظر گرفته شود

.)Khalifa & Catuneanu, 2008

3-3. رخساره‌هاي گلي
رخساره Fm تنها رخساره شناسایی شده رسوبات دانه‌ریز سازند پسته‌‌ليق در برش‌هاي 
 )E -4 مورد مطالعه است. این رخساره شامل شيل‌های  سيلتي و رسي است )شکل
که می‌تواند بر اثر سيلاب دوره‌اي در محيط بیرون کانال  رودخانه‌اي و يا به صورت 

پوشش روي سدها درون رودخانه‌ها و یا به عنوان پرکننده کانال تشکیل شده باشد 
.)Ito et al., 2006(

4- عناصر ساختاري 
 بر پایه مجموعه رخساره‌هاي سنگي، شکل هندسي، اندازه دانه، برای جريان ديرينه 
سـاختــاري  عنصر  پنــج  کانال،   بیرون  و  درون  رسوبات  در  دربرگیرنده  و سطوح 

)SB ،CH ،GB ،SG و OF( در توالی مورد مطالعه شناسايي شده است )جدول 2(.

 CH 4-1. عنصر ساختاري
قاعده‌اي  مرز   .)A  -5 است )شکل  کانال  پرکننده  رخساره‌هاي  شامل  عنصر  اين 
فرسايشي و دارای چرخه‌هاي ريزشونده به سمت بالا و نهشته‌هاي دانه‌درشت گراولي 
و ماسه‌اي است )برای نمونه، Miall, 1996 & 2000 (. شکل هندسي آن  عدسي شکل 
 Sh ،Sp،St ،Gt و يا صفحه‌اي کشيده است. این عنصر ساختاری شامل رخساره‌‌هاي

و Sm است. 
 SG 4-2. عنصر ساختاري

اين عنصر ساختاري به شکل پهن يا ورقه‌اي و با میان لايه‌هايي از عناصر ساختاري 
نواحي  بالا در  با نرخ رسوب‌گذاري  SB ديده می‌شود. جريان‌هاي خرده‌دار  و   GB

نزديک به منشأ در سامانه‌هاي رودخانه‌اي بريده‌بريده مي‌توانند عامل شکل‌گيري آن 
باشند )Miall, 1996(. اين عنصر ساختاري در سازند پسته‌لیق  از رخساره‌هاي سنگي  
Gcm و Gmg تشکيل شده که به شکل پهن در منطقه با قاعده فرسایشی در پایین‌ترین 

بخش توالی در برش درگز شناسایی شده است )شکل B -5(. اين عنصر ساختاري، 
 .)Miall, 1996 سطح فرسايشي قاعده کانال را پر مي‌کند  )برای نمونه

 GB 4-3. عنصر ساختاري
 اين عنصر ساختاري شامل طبقات يا سدهاي گراولي است که به صورت عدسي‌هايی  
عنصر  اين   .)Caltorti et al., 2007( هستند  همراه   SG و   SB با  معمولا  و  گسترده 
سدهاي  )در  گراولي  بستر  بار  با  بريده‌بريده  رودخانه‌اي  سامانه‌هاي  در  ساختاري 
طولي( متداول است )Caltorti et al., 2007( و در سازند پسته‌ليق از گراول‌های دارای 
طبقه‌بندي تراف تشکيل شده است که به صورت عدسی‌های گسترده و با رخساره 

.)C -5 قابل مشاهده است )شکل Gt سنگي چیره
SB 4-4. عنصر ساختاري

 اين عنصر ساختاري از رخساره‌هاي عدسي شکل ورقه‌اي و گوه‌اي شکل پرکننده 
اين   .)D کانال تشکيل شده است که در سدهاي کانالي شکل گرفته‌اند )شکل 5- 
عنصر ساختاري مي‌تواند به صورت پرکننده کانال رودخانه‌هاي بريده‌بريده کم ژرفا 
يا ژرف و يا مجموعه‌هاي سدي و يا به شکل صفحات ماسه‌اي رخساره‌هاي دوردست 
اين  مطالعه  مورد  منطقه  در   .)Miall, 1996( شود  تشکيل  بريده‌بريده  رودخانه‌هاي 
و  توده‌ای  مسطح،  مورب  تراف،  طبقه‌بندي  دارای  ماسه‌سنگی  طبقات  شامل  عنصر 
افقی شامل رخساره‌هاي Sp ،Sm ،St و Sh است که به صورت عدسی‌شکل و ورقه‌ای 

گسترش دارند. 
 OF 4-5. عنصر ساختاري

می‌دهد  تشکیل  را  کانال  بیرون  و  سيلابي  دشت  دانه‌ريز  رسوبات  عنصر  اين 
)شکل E -5(. اين عنصر در منطقه مورد مطالعه با ستبرای به نسبت زياد )16 تا 60 
به صورت عدسی و ورقه‌ای گسترش  Fm است که  دارای رخساره سنگي  و   متر( 
در  کانال  بیرون  رخساره‌اي  مجموعه  عنوان  به  مي‌تواند  آن  زياد  ستبرای  دارد.  
 Catuneanu & Elango, 2001; نمونه  )برای  شود  تفسیر  مآندري  رودخانه  سامانه 

.) Khalifa & Catuneanu, 2008

5- محيط رسوبي ديرينه
با شناسايي  ارائه مي‌شود که  قالب مدل رخساره‌اي  تفسير محيط رسوبي معمولا در 
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به  به صورت جانبي و عمودي  آنها  تغييرات  بررسي  و  رخساره‌هاي سنگي مختلف 
دست مي‌آید )موسوی حرمی، 1389(. رسوبات سیلیسی آواری سازند پسته‌ليق در 
برش‌هاي مورد مطالعه  به علت سطح تماس فرسايشي زيرين، چرخه‌هاي ريزشونده به 
 ،Sp،St ،Gt( سمت بالا، ساختمان‌هاي رسوبي يک جهتي و وجود مجموعه رخساره‌ها
Sh و Sm ( در سامانه رودخانه‌اي تشکیل شده‌اند. سازند پسته‌ليق در برش درگز مشابه 

با بخش میانی این سازند در خاور کپه‌داغ )Moussavi-Harami, 1993( است که با 
کنگلومراي قاعده‌اي داراي عناصر ساختاري SG وGB آغاز می‌شود. اين کنگلومرا 
علت  به  توالي  از  بخش  اين  مي‌شود.  تبديل   SB ساختاري  عنصر  به  بالا  سمت  به 
دانه‌ريز دشت سيلابي  فراواني کم رسوبات  ماسه‌اي ستبر،  و  وجود طبقات گراولي 
بريده‌بريده  رودخانه‌اي  کانال‌هاي  شرايط  دیرینه،  جريان  جهت  کم  پراکندگي  و 
 .) Sultan & Plink-Bjorklund, 2006  نزديک به منشأ را نشان مي‌دهد )برای نمونه
نوع رخساره‌های سنگی و عناصر ساختاري در برش‌های مورد مطالعه، رسوب‌گذاری 
)برای  پایین  اساس  سطح  با  ماسه‌اي  بستر  بار  با  بريده‌بريده  سامانه  رودخانه‌هاي  در 
بار  با  بريده‌بريده  رودخانه‌هاي  مشابه  که  را   )Catuneanu & Elango, 2001 نمونه
می‌دهد.  نشان  است،   Miall (1985 &  1996) مدل‌هاي  ژرف  دایمي  ماسه‌‍اي  بستر 
مهاجرت جانبي  به علت  دانه‌ريز  و حفظ‌شدگي کم رسوبات  ماسه‌سنگ‌ها  فراوانی 
و  بالا  رسوب‌گذاری  نرخ  از  نشان  ديرينه  خاک  و  گلي  ترک‌هاي  نبود  و  کانال‌ها 
برش  در  فقط  زيرين  نهشته‌هاي کنگلومرايي  این رودخانه‌هاست.  در  دایمي  شرايط 
درگز مشاهده شده است و در برش‌هاي شمسی‌خان و کارناوه به ماسه‌سنگ قاعده‌اي 
تبديل مي‌شود که مي‌تواند به علت تغيير شرایط انرژی جريان بر اثر تأثير گسل‌های 
منطقه باشد. در برش‌هاي ديگر عناصر ساختاري SG و GB ديده نمي‌شوند و رودخانه 
با سطح  دایمي  ماسه‌اي  بستر  بار  با  بريده‌بريده  با رودخانه‌هاي  مطابق  و  پلتي  نوع  از 
اساس کم ژرفا است )برای نمونه Miall,1985 &1996 ) است. در برش‌هاي خاوری 
سازند  رسوبی  توالی  زیرین  بخش   )Moussavi-Harami, 1993; 1388 )رمضانی، 
که  شده  تشکيل  ژيپسي  ميان‌لايه‌هاي  با  شيلي  و  ماسه‌اي  رسوبات  از  بیشتر  پسته‌لیق 
نشان‌دهنده مرحله افت سطح آب و کاهش فضای رسوب‌گذاری است و در  برش‌های 
مورد مطالعه به چشم نمي‌خورد. نبود این بخش در برش‌هاي مرکزي مي‌تواند به دو 
علت باشد؛ دليل اول بر اثر فرسايش قاعده‌اي است که در برش‌هاي مورد مطالعه اين 
مرز فرسايشي مشهود است و دليل دوم به علت نزديک‌تر بودن برش‌هاي مرکزي به 

شرايط دريايي و يا ژرف‌تر بودن حوضه بر اثر فعاليت‌هاي گسلي است. 
     عنصر ساختاري OF رسوبات اين سامانه رودخانه‌اي را مي‌پوشاند. ستبرای زياد 
ساختاری  )عنصر  زيرين  بخش  ريز  ماسه‌سنگ‌هاي  روي  که   Fm سنگي  رخساره 
نمونه )برای  دارد  مآندري  رودخانه‌هاي  شرايط  از  نشان  مي‌گيرد،  قرار    )SB

Khalifa & Catuneanu, 2008(. اين نهشته‌ها از سيلت و رس تشکيل شده‌اند که در 

شرايط  انرژي کمینه در بخش بالاي چرخه‌ريز‌شونده سازند پسته‌ليق ديده مي‌شوند. 
داراي  کنگلومراهاي  مآندري(  )رودخانه   OF ساختاري  عنصر  پوشاننده  نهشته‌هاي 
با کنگلومراي قاعده‌اي بخش بالایی برش‌هاي خاوری  ماتريکس ماسه‌اي است که 
)برش  کنگلومرایی  نهشته‌های  اين  است.  انطباق  قابل   )Moussavi-Harami, 1993(
درگز( ستبرای کمی دارند که به سمت خاور  و در برش‌هاي شمسی‌خان و کارناوه به 
عنصر ساختاري SB تبديل مي‌شوند. بنابراين با توجه به اين توضيحات اين نهشته‌ها در 
سامانه رودخانه‌هاي بريده‌بريده با سطح اساس پایین که به سمت خاور، بالاتر مي‌آید، 
 )Miall, 1996( پلتي  نوع  رودخانه‌هاي  رسوبات  مشابه  رسوبات  این  شده‌اند.  نهشته 
است، در صورتی که در برش‌های خاوری نوع رودخانه به علت نزديک‌تر بودن به 
منشأ مشابه رودخانه دونجک )Moussavi-Harami, 1993(  است. عنصر ساختاري 
OF روي اين نهشته‌ها قرار مي‌گيرد و رخساره سنگي Fm اصلي‌ترين عامل به وجود 

آورنده آن است. اين نهشته‌ها به علت ستبرای زياد رسوبات دانه‌ريز رسي و سيلتي و 
قرار گيري در بالاي چرخه‌ ريزشونده، در یک سامانه رودخانه‌اي مآندري دانه‌ريز بر 

جای گذاشته شده‌اند )برای نمونه Khalifa & Catuneanu, 2008(. توالي‌های مطالعه 
شده مشابه برش‌هاي خاوری )ذاکریان، 1388؛ Moussavi-Harami, 1993( است با 
نيز ديده  از رسوبات دانه‌درشت‌تر  تفاوت که در برش‌‎هاي خاوری چرخه‌هايي  اين 
دیرینه  جریان  برای  تحلیل  است.  منشأ  به  برش‌ها  این  نزديکي  علت  به  که  مي‌شود 
)برداشت 72 طبقه‌بندی مورب در صحرا و استفاده از نرم افزار استریونت( یک جریان 
کلي يوني مدال به سوی شمال باختر را نشان مي‌دهد )شکل 6(. گفتنی است که این 
جهت در واحدهاي زیرین، به سمت شمال خاور و در واحدهای بالایی به سوی شمال 
باختر است که تأثیر حرکات زمین‌ساختی در یک سامانه رودخانه‌اي بريده‌بريده را 
تأیید می‌کند )برای نمونه Miall, 1996 (. مشابه اين تغییرات در سازندهاي کوناب و 

.(Catuneanu & Elango, 2001) ميدلتون در آفريقا  نیز گزارش شده است
پسته‌ليق در برش‌هاي  نهشته‌هاي سازند  اظهار داشت که  بنابراين می‌توان چنین       
مآندري  و  ژرفا(  و  ژرف  )کم  بريده‌بريده  رودخانه‌اي  سامانه  دو  در  مطالعه  مورد 
نهشته شده‌اند )شکل 7( و رخساره‌هاي یاد‌شده را مي‌توان به دو  دسته رخساره‌هاي 
 )Sh و Sp ،St ،Sm ،Gt ،Gmg ،Gcm( پرکننده کانال‌هاي رودخانه‌هاي بريده‌بريده
نمونه )برای  تقسيم کرد   )Fm( مآندري  با رودخانه‌هاي  مرتبط  و دسته رخساره‌هاي 

.)Khalifa & Catuneanu, 2008 

6- چینه‌نگاری سکانسی
تغییرات  به  پاسخ  در  رسوب‌گذاری(  )الگوهای  رسوب‌گذاری  روند  در  تغییر 
مطالعات چینه‌نگاری  اصلی  فراهم شدن رسوبات، موضوع  و  فضای رسوب‌گذاری 
بخش  و  قاعده  در  اصلی  فرسایشی  سطح  دو   .)Catuneanu, 2006( است  سکانسی 
رسوبی  سکانس  دو  جدایش  به  مطالعه  مورد  برش‌های  در  پسته‌لیق  سازند  میانی 
از  آشکار  تقریبا  الگوی  یک  رسوبی  سکانس  هر  در  انجامید.    DS2 و   DS1 اصلی 
قابل تشخیص است  به مآندری  بریده‌بریده  تغییرات رخساره‌ای سامانه رودخانه‌های 
پیوسته بودن فرونشینی و تجمع رسوبات رودخانه‌ای  نبود خاک دیرینه،  )شکل 8(. 
می‌دهد  نشان  رسوبی  سکانس  دو  هر  پیوسته  فرونشینی  و  ته‌نشست  طی  در  را 
)Zhang et al., 1997(. تطابق ظاهری چرخه‌ها با منحنی تغییرات سطح دریا و دور از منشأ 
بودن منطقه مورد مطالعه نشان می‌دهد که سکانس‌های شکل گرفته ناشی از تغییرات 
سطح اساس تحت تأثیر فرایند‌های زمین‌ساختی بوده است. نسبت میان عناصر ساختاری 
کانالی و دشت سیلابی به تغییرات سطح اساس و فضای رسوب‌گذاری وابسته است 
فضای  کاهشی  و  افزایشی  دوره‌های   .)Zhang et al., 1997; Catuneanu, 2006(

کار  به  مختلف  رخساره‌های  دسته  تعیین  برای  متوالی  فرسایش  و  رسوب‌گذاری 
برش‌های  در   DS2 و   DS1 زیرین  بخش‌های    .)Cleveland et al., 2007( می‌رود 
بریده‌بریده  رودخانه‌‎های  کانال‌های  پرکننده  رسوبات  از  مخلوطی  مطالعه  مورد 
معادل  رخساره  دسته  و  هستند  رسوب‌گذاری  فضای  کم  حجم  نشان‌دهنده  و 
نمونه )برای  می‌دهند  تشکیل  را   (Lowstand Equivalent) آب  پایین  تراز 

Catuneanu et al., 2006(. نبود رخساره‌های دشت سیلابی می‌تواند به علت نرخ پایین 

افزایش سطح اساس )فضای کم رسوب‌گذاری( باشد به گونه‌ای که رسوبات بیشتر به 
صورت پرکننده کانال تشکیل شده‌اند )برای نمونه Catuneanu, 2006(. بخش زیرین   
)برای  یافته‌اند  نیز گسترش  DS2 در بخش‌های دیگر حوضه رسوبی کپه‌داغ  و   DS1

نمونه ذاکریان،1388؛ Moussavi -Harami, 1993(  که تحت تأثیر شرایط نزدیکی و 
یا دوری از منشأ تغییراتی در نسبت کنگلومرا به ماسه‌سنگ دارند. تغییرات در ستبرای 
رسوبات رودخانه بریده‌بریده در منطقه مورد مطالعه که به وسیله تفاوت در فرسایش در 
مرحله افت سطح اساس ایجاد شده‌اند، توپوگرافی نامنظم و تأثیر گسل‌های منطقه را 
.)Catuneanu et al., 2006 در ته‌نشست دسته‌رخساره‌ها مشخص می‌کند )برای نمونه

مطالعه )شکل 8( شامل تجمعی  DS2 در برش‌های مورد  و   DS1 بالایی        بخش 
این بخش در  یافته‌اند.  به طور وسیعی گسترش  از رسوبات دشت سیلابی است که 
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و  دوری  به  نسبت  متفاوت  ستبرای  با   )Moussavi-Harami, 1993( حوضه  خاور 
و  کانالی  ماسه‌سنگ‌های  و  سیلتستونی  شیلی،  توالی‌های  وسیله  به  منشأ  به  نزدیکی 
قطع‌شدگی همراه با رسوبات دانه‌ریز مشخص می‌شوند. افزایش تجمع رسوبات دشت 
با  است که  فرسایش  فرایند  و کاهش  اساس  بالا‌آمدن سریع سطح  از  ناشی  سیلابی 
می‌شود  مشخص   (Transgressive Eqivalent( پیش‌روی  معادل  دسته‌رخساره‌های 
 )DS2 و   DS1( )Catuneanu, 2006; Cleveland et al., 2007(. دو سکانس رسوبی 
 LE رخساره‌های  دسته  می‌شوند.  تفکیک  یکدیگر  از  فرسایشی  مرز  یک  وسیله  به 
در  DS1 و DS2 به صورت هم‌ساز به وسیله نهشته‌های دشت سیلابی )TE( پوشانده 
شده‌اند )شکل 9(. در برش ‌های مورد مطالعه با توجه به ستبرای طبقات و مدت زمان 
گرفتن  نظر  در  بدون  و   )Kalantary, 1987 سال،  میلیون   5( پسته‌لیق  سازند  تشکیل 
تشکیل  زمان  مدت  رسوب‌گذاری  نرخ  و  فرونشینی  فشردگی،  همچون  عواملی 
دوم  تشکیل سکانس  زمان  و  برآورد شده  سال  میلیون   4 در حدود  اول  سکانس 

در حدود 1 میلیون سال بوده است.
6-1. عوامل کنترل‌کننده تشکیل سکانس‌ها

پالئوسن  در  منطقه  باختر  شمال  سوی  به  دریا  پس‌روی  از  پس  پسته‌لیق  سازند 
برش‌های  در  مقیاس  کوچک  سکانس‌های  تشکیل  است.  گرفته  شکل  زیرین 
نمونه )برای  توپوگرافی  تغییرات  و  زمین‌ساخت  زیاد  تأثیر  نشان‌دهنده  منشأ  نزدیک 

همزمان  تأثیر  نشان‌دهنده  منشأ  از  دور  مناطق  در  و   )Cleveland et al., 2007

با   .( Catuneanu, 2006 نمونه )برای  است  زمین‌ساخت  و  اساس  سطح  تغییرات 
هوای  و  آب  ژیپس‌دار،  شیل‌های  و  خاور  در  ژیپس  زیاد  مقدار  تشکیل  به  توجه 
است  بوده  حاکم  پسته‌لیق  سازند  تشکیل  زمان  در  نیمه‌خشک  تا  خشک  و  گرم 
)Moussavi-Harami, 1993(. در توالی پسته‌لیق اثرات تغییرات آب و هوایی با توجه 
بودن  نامتقارن  همچنین  و  هوایی  و  آب  تغییرات  با  مرتبط  چرخه‌ای  اثرات  نبود  به 
توالی پسته‌لیق، مشاهده نشده است. وجود اکسید آهن به صورت هماتیت و شیل‌های 
ژیپس‌دار نشان‌دهنده آب‌و‌هوای خشک و نیمه‌خشک در برش‌های مورد مطالعه بوده 
و این شرایط در زمان تشکیل سازند پسته‌لیق در طی رسوب‌گذاری پایدار بوده است. 
بنابراین عامل زمین‌ساخت و تغییرات سطح اساس در برش‌های مورد مطالعه بیشترین 
تأثیر را در تشکیل سکانس‌های رسوبی داشته‌اند که فرایندها و عوامل برون حوضه‌ای 
و جزو عوامل الوسیکلیک هستند. عامل زمین‌ساخت به صورت محلی با ایجاد گسل‌ها 
و تغییر در ژرف و شرایط رسوب‌گذاری موجب ایجاد سکانس‌ها شده است. تغییرات 
ایجاد سکانس‌ها  تأثیر زمین‌ساخت جهانی است عامل دیگر  اساس که تحت  سطح 
بوده است. انطباق نسبی منحنی تغییرات سطح آب دریا با سکانس‌های مورد مطالعه 
نشان از تأثیر هر دو عامل دارد. در برش‌های مورد مطالعه عوامل اتوسیکلیک و درون 

حوضه‌ای شواهد آشکاری را نشان نمی‌دهند.

7- جغرافیای دیرینه پالئوسن زیرین
سوی  به  قاره‌ای  درون  دریای  پس‌روی  با  پالئوسن  اوایل  در  و  کرتاسه  پایان  در 
سامانه  در یک  آواری سرخ‌رنگ  سیلیسی  از رسوبات  زیادی  ستبرای  باختر،  شمال 

رودخانه‌ای در شمال خاور ایران بر جای گذاشته شده است.
شناسایی چرخه‌های رسوبی، جغرافیای  و  تاریخچه رسوب‌گذاری  به  توجه  با        

دیرینه در طی این زمان در چهار مرحله تفسیر شده است )شکل10( که عبارتند از:
1( رسوبات کنگلومرایی و ماسه‌سنگی در برش درگز و رسوبات ماسه‌‌سنگی در دیگر 
برش‌های مورد مطالعه در اثر کاهش فضای رسوب‌گذاری و افزایش تأمین رسوب در 
نتیجه افت سطح اساس و تأثیر فرایند‌های زمین‌ساخت شکل گرفته‌اند. این رسوبات 
گسل‌های  فعالیت  علت  به  و  شده‌اند  گذاشته  برجای  بریده‌بریده  رودخانه  یک  در 
همزمان با رسوب‌گذاری، این سامانه در برش درگز با سطح اساس پایین‌تری نسبت به 

دو برش دیگر  قرار داشته است. 
2( رسوبات دشت سیلابی در سه برش مورد مطالعه در اثر افزایش فضای رسوب‌گذاری 
و کاهش تأمین رسوب در نتیجه بالا آمدن آهسته سطح اساس و کاهش فعالیت‌های 
زمین‌ساخت شکل گرفته‌اند. در این مرحله سامانه رسوبی از رودخانه بریده‌بریده به 

رودخانه مآندری تغییر یافته است.
در  ماسه‌سنگی  رسوبات  و  درگز  برش  در  ماسه‌سنگی  و  کنگلومرایی  رسوبات   )3
کاهش  اثر  در  بریده‌بریده  رودخانه‌ای  سامانه  در  کارناوه  و  شمسی‌خان  برش‌های  
اساس و  افت سطح  نتیجه  تأمین رسوب در  افزایش  و  دوباره فضای رسوب‌گذاری 
تأثیر فرایند‌های زمین‌ساختی شکل گرفته‌اند. تشکیل رسوبات کنگلومرایی در برش 
درگز نشان از سامانه رودخانه‌ای بریده‌بریده با سطح اساس پایین‌تر نسبت به دو برش 

دیگر است.
4( در مرحله چهارم با افزایش فضای رسوب‌گذاری و کاهش تأمین رسوب در اثر 
دانه‌ریز  زمین‌ساختی، رسوبات  فعالیت‌های  و کاهش  اساس  آمدن آهسته سطح  بالا 
سیلابی در هر سه برش در یک سامانه رودخانه‌ای  مآندری بر جای گذاشته شده‌اند. 
     بنابراین رسوبات سرخ‌رنگ سازند پسته‌لیق در طی پالئوسن زیرین در منطقه مورد 
مطالعه تحت تأثیر فعالیت‌های زمین‌ساختی و تغییرات سطح اساس در چهار مرحله 

مختلف و در دو سامانه رودخانه‌ای بریده‌بریده و مآندری تشکیل شده‌اند.

8- نتیجه گیری
مطالعه رسوبات سازند پسته‌لیق سبب تشخیص 8 رخساره‌سنگی در سه دسته گراولی، 
 St ،Sp ،Sh ،Sm ،Gt ،Gmg ،Gcm ماسه‌ای و گلی شده است. این رخساره‌ها شامل
بیشترین گسترش   Fm گلسنگی  و   St و   Sm ماسه‌ای  هستند که رخساره‌های   Fm و 

 CH  ،SB  ،GB  ،SG ساختاری  عنصر   5 مطالعه  مورد  سنگی  رخساره‌های  دارند.  را 
وOF را مشخص می‌کنند که عنصر ساختاری CH چیره است. این رسوبات به علت 

طبقه‌بندی  و  بالا  سمت  به  ریزشونده  چرخه‌های  زیرین،   فرسایشی  همبری  داشتن 
مورب یک جهتی به همراه رخساره‌های کانالی در سامانه‌های  رودخانه‌ای بر جای 
گذاشته شده‌اند. با توجه به گسترش عناصر ساختاری و رخساره‌های پرکننده کانال 
و بیرون کانال دو سامانه رودخانه‌ای بریده‌بریده با بار بستر ماسه‌ای و با سطح اساس 
پایین و رودخانه مآندری دانه‌ریز تفسیر شده است. تحلیل چینه‌نگاری سکانسی نشان 
می‌دهد که رسوبات این سازند در طی دو سکانس رسوبی شکل گرفته‌اند. تشکیل 
 LE این سکانس‌ها تحت تأثیر زمین‌ساخت و تغییرات سطح اساس  و شامل دو مرحله
پالئوسن زیرین  بازسازی جغرافیای دیرینه منطقه مورد مطالعه در زمان  TE است.  و 

تغییرات  مرحله  چهار  طی  در  پسته‌لیق  سازند  رسوبی  سنگ‌های  که  می‌دهد  نشان 
فضای رسوب‌گذاری قابل دسترس شکل گرفته‌اند.
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.)Afshar-Harb, 1982 ( برش کارناوه )برگرفته با تغييرات ازA3( ،برش شمسی‌خان )A2( ،برش درگز )A1( .شکل 1- موقعیت جغرافیایی برش‌های مورد مطالعه

ویژگی‌های  از  میکروسکپی  تصاویر   -2 شکل 
 ،)XPL( نور  مطالعه  مورد  آواری  سنگ‌های  بافتی 
A( ماسه‌سنگ با قطعات نیمه‌زاویه‌دار و جورشدگی ضعیف،

 B( ماسه‌سنگ با قطعات نیمه‌گرد‌شده و با جورشدگی متوسط 

و C( کنگلومرا با قطعات نیمه‌گرد‌شده و جورشدگی ضعیف.

شکل A  -3 و B( مرز فرسایشی سازند پسته‌لیق با کلات، تصاوير صحرايي رخساره‌هاي سنگي کنگلومرايي در 
برش درگز، C( کنگلومراي غني از قطعه و توده‌اي )رخساره  i ،)Gcm پبل هاي داراي ايمبريکاسيون و فلش، بالاي 
لايه را نشان می‌دهد،  D( کنگلومراي با طبقه‌بندي مورب عدسي )رخساره E ،)Gt وF( کنگلومراي داراي زمینه با 
دانه تدريجي عادی )رخساره i ،)Gmg پبل‌هاي داراي ايمبريکاسيون و فلش، بالاي لايه را نشان مي‌دهد، دید در 

شکل E به سمت خاور و در شکل F به سمت شمال است.
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شکل5-  عناصر ساختاری مورد مطالعه در برش‌های بررسی شده منطقه، A( عنصر ساختاری کانالی B ،CH( عنصر ساختاری جریان خرده‌دار C ،SG( عنصر 
.OF عنصر ساختاری پهنه دشت سیلابی )E ، SB عنصر ساختاری سدهای کانالی )D ،GB ساختاری سدهای گراولی

پسته‌ليق. جهت  برای جريان ديرينه در سازند  نمودار گل سرخی  شکل6- 
کلي شمال است ولی رسوبات بخش پاييني به سوی شمال خاور و در بخش 

بالا به سوی شمال باختر است. 

شکل 7- بازسازی محیط دیرینه سازند پسته‌لیق در مرکز کپه‌داغ. رسوبات در دو سامانه رودخانه‌ای بریده‌بریده و 
مآندری نهشته شده‌اند که تحت‌تأثیر فعاليت‌هاي زمین‌ساختی و تغييرات سطح اساس تشکیل شده‌اند. اعداد 1 تا 3 به 
ترتیب برش‌های درگز، شمسی‌خان و کارناوه را بیان می‌کند. علایم اختصاری روی شکل عناصر ساختاری و علایم 
اختصاری در کنار شکل رخساره‌های سنگی را بیان می‌کند. نمودار در کنار شکل بیان‌کننده تغییرات سطح اساس 

نسبت به شیب توپوگرافی در برش‌های مورد مطالعه است.

شکل 4- تصاوير صحرايي رخساره‌های سنگي در برش‌هاي مورد مطالعه، A( ماسه‌سنگ داراي طبقه‌بندي مورب مسطح )رخساره 
Sp( در برش درگز )ستبرای متوسط 25 سانتی‌متر(، B( ماسه‌سنگ داراي طبقه‌بندي مورب عدسي )رخساره St( در برش شمسی‌خان 

)ستبرای متوسط 0/2 تا 2 متر در اینجا 20 سانتی‌متر(، C( ماسه‌سنگ با طبقه‌بندي افقي )رخساره Sh( در برش درگز، D( ماسه‌سنگ 
توده‌اي )رخساره Sm( در برش کارناوه و E( رخساره شیلی  Fm در برش کارناوه.
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شکل8- تحلیل چینه‌نگاری سکانسی سازند پسته‌لیق در برش‌های درگز، شمسی‌خان و کارناوه.
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شکل 9- انطباق سكانس‌هاي رسوبي سازند پسته لیق در برش‌های مورد مطالعه.
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