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چكیده
در اين پژوهش توالی های کربناته تورنزين- ويزين در برش   های تنگ دارچاله و بناريزه، در حوضه اصفهان- سیرجان جهت انتخاب مدل رخساره ای مورد مطالعه قرار گرفته است. 
بر اساس بررسی های دقیق رخساره ای و توالی برانبارش آنها، 4 کمربند رخساره ای شامل محیط های حوضه ای و رمپ بیرونی )FA1 و FA2 : توالی های رخساره ای ساب تايدال 
عمیق(، رمپ میانی )FA3, FA4, FA6: توالی های رخساره ای ساب تايدال کم عمق و اينترتايدال میانی( و رمپ داخلی )FA5: توالی های سد ماسه ای( در نهشته های مذکور شناسايی 
شده است. تبديل تدريجی رخساره ها و دسته رخساره های شناسايی شده به همراه پروفیل رسوبی و الگوی برانبارش طرح های رسوبی در دسته رخساره های موجود حاکی از ته نشینی 
اين رسوبات در پلاتفرم کم عمق کربناته رمپ از نوع کم زاويه دارد که تحت تأثیر نوسانات امواج و طوفان با الگوی کلی پیشرونده از دسته رخساره های پروکسیمال به ديستال 

حوضه تبديل می شود. اين مطالعه پیشنهاد می کند که در طول کربنیفر پیشین يک پلاتفرم کربناته کم عمق گسترده اپی ريک در حاشیه جنوبی پالئوتتیس گسترش يافته است. 
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Mouthereau et al., 2007; Torsvik and Cocks, 2013(. توالی کاملی از نهشته های 

 ;Stöcklin et al., 1965;( يزد  و  طبس  بلوک های  از  مرکزی  ايران  در   کربنیفر 
Bozorgnia, 1973;(و در کوه های البرز )Ruttner et al., 1968; Sharkovski et al., 1984 

Gaetani et al., 2009; Leven and Gorgij, 2011b( گزارش شده است.
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1- پیش نوشتار
در ايران بلوک های زمین ساختی پالئوزويیک میانی تا پسین )البرز، سنندج- سیرجان، 
ايران مرکزی و زاگرس؛ شكل 1( به عنوان بخشی از حاشیه شمالی و واگرای گندوانا 
تفسیر شده اند که تا اواخر پالئوزويیک پلاتفرم  حاشیه قاره ای کم عمق نسبتاً پايداری 
Berberian and King, 1981; Stampfli and Borel, 2002;( داده اند  تشكیل   را 

با محدوده مطالعاتی حوضه اصفهان- سیرجان. محدوده برش های مورد مطالعه  ايران  شكل 1- نقشه زمین شناسی 
کربنیفر پیشین شامل دو برش دارچاله و بناريزه )اقتباس از Arfania and Shahriari, 2009، با اندکی تغییرات(.
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ساختاری  واحد  خاور  در جنوب  کربنیفر  نهشته های  مطالعاتی  تاريخچه  بررسی      
با  زيست چینه نگاری  ديدگاه  از  رسوبات  اين  مطالعه  بیانگر  سیرجان  سنندج- 
)گروه های  مرکزی  ايران  خاور  در  هم سن  نهشته های  رايج  اسامی  کارگیری  به 
Baghbani, 1993; Boncheva et al., 2007;( است )شیشتو، سردر، انارک و طبس 
 Leven and Gorgij, 2011a and b; Bahrami et al., 2014; 

Fassihi et al., 2017a and b(؛ آن چنانكه مطالعه تغییرات رخساره ای و تحلیل حوضه 

روی نهشته های مذکور صورت نگرفته است. به  دلیل اهمیت چنین مطالعاتی، بررسی 
اصفهان- سیرجان  پیشین در حوضه  توالی های کربناته کربنیفر  تغییرات رخساره ای 
مطالعه است.  اين  اين حوضه موضوع بحث اصلی در  پلاتفرم کربناته  نوع  تفسیر  و 
لازم به  ذکر است که بررسی نوع الگوی تغییرات رخساره ای و تفسیر نوع پلاتفرم 

تشكیل شده می تواند در تفسیر شرايط جغرافیايی زيست ديرينه و بررسی چینه نگاری 
سكانسی کربنیفر پیشین در حوضه مذکور بسیار مفید باشد. 

2- موقعیت جغرافیايی و راه های دسترسی به برش های مورد مطالعه
به منظور مطالعه نهشته های کربنیفر در کمربند شهرضا- آباده، دو برش سطحی در 
جنوب اصفهان، حدفاصل شهرستان شهرضا تا آباده انتخاب شد. برش تنگ دارچاله 
روستای  از  عبور  از  پس  که  است  واقع  شهرضا  خاوری  شمال  کیلومتری   18 در 
شاهزاده علی اکبر در موقعیت               E و              N  قرار دارد و برش بناريزه 
 در 45 کیلومتری شمال آباده واقع است که پس از عبور از  ايزدخواست در موقعیت

            E و                  N  قابل دسترسی است )شكل 2(.

52º  02' 32º  02' 

31º  34'  52º  22'

تقشه های  با  همراه  بناريزه  و  دارچاله  تنگ  برش  دو  از  ماهواره ای  تصوير   -2 شكل 
زمین شناسی اين مناطق.

3- روش مطالعه
تنگ  برش های  پیشین،  کربنیفر  کربناته  توالی  رسوب شناسی  مطالعات  منظور  به 
منابعی چون  از  برداشت شد. جهت توصیف رخساره های سنگی  بناريزه  و  دارچاله 
ارتباط  اجزا،  دانه ها،  اندازه  تغییرات  نظیر  ويژگی هايی  و  استفاده   Tucker  )2004(

جانبی  گسترش  موجود،  سنگواره های  رسوبی،  ساختمان های  ضخامت،  لايه ها، 
نمونه   130 مطالعه  اين  در  شد.  گرفته  نظر  در  لايه بندی  سطوح  تشخیص  و  طبقات 
نمونه های  برای  و  برداشت  بناريزه  برش  در  نمونه   360 و  دارچاله  تنگ  برش  در 
از  شد.  انتخاب  نیز   Grabu )1913( طبقه بندی  اساس  بر  علمی  نام  يک  مذکور 
از  استفاده  با  و  شد  تهیه  میكروسكوپی  نازک  آزمايشگاه،  مقاطع  در  نمونه ها  اين 
سنگ های  نام گذاری  منظور  به  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  پلاريزان  میكروسكوپ 
 کربناته از طبقه بندی بافتی )Dunham )1962 و برای تفسیر رخساره ها از تقسیم بندی

و  تغییرات جانبی  پايه  بر  نیز  استفاده شد. محیط رسوبی رخساره ها   Flugel )2010(

و  امروزی  محیط های  با  مقايسه  و  رخساره ها  برانبارش  الگوی  رخساره ها،  عمودی 
موجود  شدت  آشفتگی های  و  تنوع  فسیل ها،  اثر  انواع  همچنین  شد.  تعیین   ديرينه 
)Taylor and Goldring, 1993( و ويژگی های رفتار ی )Knaust, 2012( بر پايه مفهوم 

ايكنوسینوز )ichnocoenosis( بررسی شده است.

4- چینه شناسی نهشته های کربنیفر پیشین در برش های مورد مطالعه
ساختاری  واحد  خاور  جنوب  بخش  در  پرمین  کربنیفر-  رسوبات  از  کاملی  توالی 
سنگ چینه ای  واحدهای  مذکور،  حوضه  در  است.  مشاهده  قابل  سنندج-سیرجان 

قرار  بازبینی  مورد   )1394( شیره زاده  توسط  پیشین  پرمین  کربنیفر-  نهشته های 
و  پیشین  کربنیفر  رسوبات  دربرگیرنده  مذکور  توالی  اساس  اين  بر  گرفته اند. 
سازند های غیر رسمی اسدآباد و وژنان است )شكل های 3- الف و ب(. بر مبنای 
و  بناريزه  برش های  در  روزن بران  و  هولوتورين ها  اسكلريت  کنودونت ها،  مطالعه 
برش  در  کربناته  واحدهای  برای  تورنزين-ويزئن  زمانی  محدوده  دارچاله،  تنگ 
کربنیفر  آواری  کربناته-  مخلوط  نهشته های  برای  ويزئن  زمانی  محدوده  و  بناريزه 
پیشین در برش تنگ دارچاله در نظر گرفته شده است )نورالدينی،  1387؛ نورالدينی 
و همكاران، 1394؛Fassihi et al., 2017a and b(. در ادامه به  معرفی ويژگی های 
پرداخته شده  تورنزين- ويزين در برش های مورد مطالعه  نهشته های  سنگ چینه ای 

است:
4- 1. برش تنگ دارچاله

متر   180 تقريبی  ضخامت  با  پیشین  کربنیفر  نهشته های  دارچاله  تنگ  برش  در 
تا  متوسط  کلسی رودايت  تا  کالک آرنايت  سنگ آهک های  از  تناوبی  دربردارنده 
سنگ آهک های  ماسه ای(،  آهک  و  االیتی  آهک  بیوکلاستی،  )آهک  ضخیم لايه 
واحد ها  اين  فسیلی  محتوای  هستند.  شیل  و  مارنی  آهک  کلسی لوتايتی،  نازک لايه 
فیزيكی  رسوبی  ساختمان های  از  مرجان هاست.  و  بازوپايان  لاله وشان،  ساقه  شامل 
مسطح،  مورب  طبقه بندی  بدينگ،  گريدد  لامیناسیون،  وجود  به  می توان  موجود 
و  موجی  ريپل های  تراف،  و  تقعری  مورب  طبقه بندی  هوموکی،  مورب  طبقه بندی 

جريانی و ساختمان های رسوبی زيستی اشاره کرد. 
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شكل 3- نمای کلی از سازند های کربنیفر- پرمین شامل نهشته های تورنزين- ويزين )اين مطالعه(، سازند اسدآباد، سازند وژنان و سازند 
سورمق در برش های: الف( بناريزه؛ ب( تنگ دارچاله. 

4- 2. برش بناريزه
در برش بناريزه نهشته های تورنزين- ويزين با ضخامت تقريبی 450 متر دربردارنده 
تناوبی از سنگ آهک های نازک لايه کلسی لوتايتی، سنگ آهک های مارنی و شیل 
بیوکلاستی،  )آهک  تا کلسی رودايت  با سنگ آهک های ضخیم لايه کالک آرنايت 
آهک االیتی و آهک دولومیتی( است. محتوای فسیلی اين واحدها شامل مرجان های 
فیزيكی  از ساختمان های رسوبی  بريوزوا است.  براکیوپود و  منفرد، ساقه لاله وشان، 
طبقه بندی  بدينگ،  گريدد  موجی،  ريپل های  لامیناسیون،  وجود  به  می توان  موجود 
مورب مسطح، طبقه بندی مورب هوموکی و تراف و ساختمان های رسوبی زيستی با 

فراوانی و تنوع بالا اشاره کرد.
     بر پايه شواهد صحرايی در برش های مورد مطالعه، نهشته های تورنزين- ويزين با 
قاعده پوشیده و مرز فرسايشی مشخص در رأس از ماسه سنگ های سفید رنگ سازند 
اسدآباد )سرپوخوين- مسكوين( قابل تشخیص هستند )شیره زاده، 1394(. همچنین بر 
اساس تطابق زيست چینه ای نهشته های کربنیفر پیشین در برش های مذکور با رسوبات 
ايران  در خاور   2 با سازند شیشتو  معادل  اين رسوبات  ايران،  نقاط  ديگر  در  هم سن 

مرکزی و سازند مبارک در کوه های البرز در نظر گرفته شده اند.

5- انواع رخساره ها و محیط های رسوبی
5- 1. مجموعه رخساره ای بخش بیرونی رمپ خارجی

 )Distal outer ramp facies association; FA1(

با ضخامت 3 تا 5 متر( عمدتاً  - توصیف: اين دسته رخساره )دربرگیرنده چرخه های 

بسیار  میان لايه های  با  محلی  به طور  که  است  شده  تشكیل  مارن  تا  آهكی  شیل  از 
نازک تا نازک )0/5 تا 5 سانتی متر( بیوکلاستیک مادستون- وکستون همراه هستند 
)شكل های 4- الف تا پ(. قاعده واحد مذکور با رخساره غالب شیل/مارن آغاز و 
به  تدريج با افزايش اندازه دانه ها، افزايش نسبت آهک به مارن و افزايش ضخامت 
واحدهای آهكی به رخساره های درونی رمپ خارجی )FA2( تبديل می شود. لايه های 
لايه بندی  با  محلی  به طور  و  هستند  همگن  معمولا  بیوکلاستیک  مادستون/وکستون 
مارنی  با واحدهای  میان لايه های کربناته  موارد  برخی  موازی مشخص می شوند. در 

دربرگیرنده  عمدتاً  دسته رخساره  اين  و  نشده  مشاهده  خارجی  رمپ  بیرونی  بخش 
به  آهک  نسبت  دسته رخساره  اين  در  است.  موازی  لايه بندی  حاوی  تیره  شیل های 
مارن بسیار پايین )معمولاً 1:10( است. در دسته  رخساره FA1 خرده های بیوکلاستی 

به  شكل پراکنده در شیل يا در واحدهای آهكی قابل مشاهده است.
چنانكه  آن  است؛  متغیر  بسیار  زيستی  آشفتگی  میزان  رخساره  دسته  اين  در       
فاقد  تا  با آشفتگی کم  )BI 4–5( و لايه های متورق  از لايه های همگن  محدوده ای 
آشفتگی )BI 0-1( را در بر می گیرد. در واحدهای غنی از شیل/مارن از میزان آشفتگی 
زيستی کاسته می شود )BI 0-1(. مقادير فراوان بارووينگ در لايه های آهكی با تنوع 
رسوب خوار  تغذيه ای  رفتارهای  شامل  موجود  رفتاری  الگوهای  است.  همراه  بالا 
 Zoophycos isp.,( بیشتر  نفوذ  ژرفای  با  رسوب خوار   ،)Phycosiphon isp.( 

 )Gordia isp.( گريزينگ  زيست اثر  از  فرعی  مجموعه  با  همراه   )Chondrites isp.

است )شكل4- پ(. 
- تفسیر: اشكال رسوبی موجود در اين دسته رخساره، بیانگر رسوب گذاری در بخش 

عمیق محیط رسوبی با حداقل میزان انرژی و نهشت مواد معلق بوده که با دوره های 
رخداد ناگهانی توفان همراه است. وجود بخش های غنی از شیل يا مارن حاکی از 
عدم حمل مجدد رسوبات دانه ريز به وسیله جريان های داخل حوضه ای همچون توفان 
فراوانی و گوناگونی  است. همچنین وجود لامیناسیون و کاهش چشمگیر  امواج  و 
 .)Pomar, 2001( موجودات کف زی بیانگر نبود اکسیژن در زير محیط مذکور است
رنگ تیره، افزايش میزان تورق، کاهش آثار زيستی، وجود لامیناسیون موازی و نبود 
ساختارهای رسوبی تشكیل شده توسط امواج، تأيید کننده اين تفسیر است. همچنین 
وجود محلی لايه های آهكی و تعداد کم ساختارهای رسوبی به  وجود آمده توسط 
جريانات  با  تناوب  در  معلق  رسوبات  ته نشست  نشانگر  می تواند  نوسانی  جريان های 
دوره ای خیلی ضعیف توفان در بخش بیرونی رمپ خارجی در زير موجسار هوای توفانی 
.)Myrow et al., 2002; Kietzmann et al., 2014; Bayet-Goll et al., 2014( باشد 

اثر زيست شاخص در اين دسته رخساره، Zoophycos بوده که مشخصه محیط های 
 Gingras et al., 2011;( است  توفانی  هوای  زيرموجسار  در  آرام  دريايی   شلف 

.)Bayet-Goll et al., 2015a
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5- 2. مجموعه رخساره ای بخش درونی رمپ خارجی
)Proximal outer ramp facies association; FA2(

چرخه های  از  مختلف  رخساره ای  مجموعه  حاوی  دسته رخساره  اين  توصیف:   -

به  سمت بالا ضخیم شونده بوده )دربرگیرنده چرخه های با ضخامت 1 تا 3 متر( که 
دربرگیرنده تناوبی )5 تا 15 متر( از مارن/ شیل با آثار زيستی فراوان، میان لايه هايی از 
 مادستون آهكی، بیوکلاستیک وکستون- پكستون، پلويیدال/ اينتراکلاست/ فرامینیفر

گرينستون  پكستون-  اينتراکلاست  پلويیدال/  بیوکلاستیک/  پكستون،  وکستون- 
اين  در  ح(.  تا  ت   -4 )شكل های  است  پكستون  بیوکلاستیک  کرينويیدال/  و 
دسته رخساره ای، نسبت آهک به مارن در حدود 1:5 تا 1:2 است و لايه های آهكی معمولاً 
همگن )homogeneous( هستند و در برخی موارد لامیناسیون ناچیزی نشان می دهند. 

در مجموع، دسته رخساره AF2 با روند افزايشی در میزان ضخامت و فراوانی لايه های 
 کربناته، اندازه دانه ها، شدت زيست آشفتگی و افزايش لايه های پكستون- گرينستون

بالا  تر دسته رخساره  رابطه، در بخش های  اين  است. در  توالی همراه  به سمت رأس 
موجی،  ريپل های  با  و  بوده  همشیب  يا  فرسايشی  آهكی  واحدهای  قاعده   ،AF2

دانه های  است.  همراه  افقی  لامیناسیون  و  کوچک  هوموکی  مورب  چینه بندی 
متوسط شامل روزن بران کوچک،  تا  با جورشدگی ضعیف  اسكلتی  اسكلتی و غیر 
ساقه اکینودرم، دوکفه ای، استراکدا، خرده های جلبكی، پلويید و اينتراکلاست های 
میكرايتی است. همچنین در اين دسته رخساره دانه های فرعی شامل بخش های خرد 
قابل  تخريبی  دانه های  و  بريوزئر  براکیوپود،  پوسته  از   )fragmented shells( شده 

مشاهده است.

 شكل 4- الف( نمای کلی از واحدهای شیلی/ مارنی بخش پايینی نهشته های تورنزين- ويزين شامل دسته رخساره ديستال رمپ خارجی؛ ب( بیوکلاستیک وکستون عمدتاً شامل قطعات جلبكی؛ 
پ( اثرفسیل تغذيه ای رسوب خوار Phycosiphon؛ ت( نمايی از نهشته های متناوب شیلی/ مارنی و طبقات آهک بیوکلاستی بخش پروکسیمال رمپ خارجی در الگوهای به سمت بالا درشت 
شونده؛ ث( بیوکلاستیک پكستون با فراوانی بالا از خرده های جلبكی؛ ج( بیوکلاست/ پلويیدال/ اينتراکلاست پكستون با فراوانی بالا از خرده های اکینودرم؛ چ( پلويیدال/ اينتراکلاست/ فرامینیفر 

.Zoophycos )پكستون با فراوانی بالا از دانه های پلويید، قطعات اينتراکلاستی و روزن بران کوچک؛ ح

همچنین  است.   )BI 1-5( متغیر  دسته رخساره  اين  در  زيستی  آشفتگی  میزان       
تا   )BI 4–5( همگن  مارن های  از  و  بوده  متغیر  مارن  در  زيست آشفتگی  میزان 
میزان  مقابل  در  است.  تغییر  در   )BI 0( زيست آشفتگی  فاقد  ورقه ای  مارن های 
در  رفتاری  الگوهای   .)BI 0-2( است  محدود  آهكی  لايه های  در  زيستی  آثار 
ژرفای  با  خوار  رسوب   ،)Phycosiphon isp.( رسوب خوار  شامل  مجموعه  اين 

فراری  و  رفتارهای گريزينگ   ،)Zoophycos isp., Chondrites isp.( بیشتر   نفوذ 
ح(.  -4 )شكل  است   )Planolites isp., Helminthopsis isp., Gordia isp.( 

فعال غیر  خوار/اقامتی  رسوب  زيستی  آثار  از  فرعی  مجموعه   همچنین 
اين  در   )Teichichnus isp., Thalassinoides isp., Palaeophycus isp.r(

می شود.  ديده  دسته رخساره 
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- تفسیر: اشكال رسوبی موجود در اين دسته رخساره بیانگر رسوب گذاری در شرايط 

است طوفان  توسط  رسوبات  دوره ای  حمل  با  عمیق  آب های  محیط   کم انرژی، 
 )Bayet-Goll et al., 2015b(. ويژگی های رسوب شناسی و ايكنولوژيكی دسته رخساره 
بعد  احتمالاً  گرينستون  پكستون-  لايه های  رسوب گذاری  که  می دهد  نشان   AF2

شیل مارن/  از  غنی  بخش های  که  حالی  در  است.  داده  روی  طوفان  دوره های   از 
از  يافته  افزايش  نسبت  شده اند.  ته نشست  معلق  حالت  از  رسوب گذاری  نتیجه  در 
 AF1 دسته رخساره  با  مقايسه  در  دوره ای  جريان های  از  متأثر  آهكی  میان لايه های 
احتمالاً  يا  نزديكی  در  پرانرژی  طوفانی  وقايع  از  مذکور  تناوب  که  می دهد  نشان 
است گرفته  منشأ  خارجی  رمپ  درونی  بخش  در  طوفانی  هوای  موجسار   زير 

)Dott and Bourgeois, 1982; Cheel and Leckie, 1993(. ظهور گسترده فسیل های 

روزن بران  و  میكرايتی  اينتراکلاست های  پلويید،  از  غنی  رخساره های  و  شده  خرد 
نتیجه حمل رسوبات از کف دريا در دوره های طوفانی قوی يا جريان های بازگشتی 
 Ruppel and Bebout, 2001;( است )storm-induced return flows( ناشی از طوفان
 .)Barnaby and Ward, 2007; Schieber et al., 2010; Kietzmann et al., 2014

ايكنوفاسیس اين دسته رخساره،  به  ذکر است که زيست آشفتگی شاخص در   لازم 
زمانی  وقفه های  وجود  معمولاً  که  بوده   )MacEachern et al., 2007( Cruziana

را  میان جريان های طوفانی و شرايط آرام در بخش درونی رمپ خارجی  مشخص 
.)Bayet-Goll et al., 2014 and 2015a( آشكار می کند

5- 3. مجموعه رخساره ای بخش بیرونی رمپ میانی
)Distal middle ramp facies association; FA3(

- توصیف: اين دسته رخساره از میان لايه های شیلی/مارنی و واحد های کربناته نازک تا 

ضخیم لايه )10 تا 50 سانتی متر( تشكیل شده است. نسبت آهک به مارن محدوده ای از 
1:2 تا 1:1 را دربرمی گیرد. در مقايسه با دسته های رخساره های AF1 و AF2، اين دسته 
رخساره توسط لايه های ضخیم تر آهک و مقادير کمتر مارن/شیل مشخص می شود. 
در اين دسته رخساره، طبقات تشكیل چرخه های به سمت بالا درشت و ضخیم شونده 
فرامینیفر اينتراکلاست/  پلويیدال/  رخساره های   FA3 رخساره  دسته  در  می دهند.   را 

پلويیدال/  پكستون،  وکستون-  فرامینیفر  پكستون-گرينستون،بیوکلاستیک/ 
پلويیدال پكستون-  بیوکلاستیک پكستون- گرينستون و کرينويیدال/  اينترکلاست/ 
گرينستون قابل شناسايی است )شكل 5- الف تا پ(. اجزای اسكلتی و غیر اسكلتی 
و  پلويید  استراکدا،  براکیوپود،  روزن بران کوچک، کرينويید،  شامل   AF3 رخساره 
اينتراکلاست های میكرايتی است. دانه های فرعی شامل بريوزوئر، مرجان و کوارتز 
و  هوموکی  مورب  چینه بندی  لامیناسیون،  شامل  رسوبی  ساختارهای  انواع  است. 

لامیناسیون های ريپلی موجی است. 
      در اين دسته رخساره لايه های شیل/ مارن حاوی آشفتگی زيستی متوسط هستند 
،)Phycosiphon isp., Rhizocorallium isp.( و با آثار زيستی نظیر رسوب خوار )BI 2-3( 

 ،).Zoophycos isp., Chondrites isp( بیشتر  نفوذ  ژرفای  با   رسوب خوار 
 Planolites isp.,( و گريزينگ )Thalassinoides isp.( اقامتی/رسوب خوار غیر فعال
Helminthopsis isp.r( غالب شده است. واحدهای آهک لامینه ای از لايه های فاقد 

آثار زيستی تا آثار زيستی ناچیز )BI 0-1( در تغییر است. اين لايه ها حاوی آثار زيستی 
همچون اثرات معلق خوار ).Ophiomorpha isp., Skolithos isp(، اقامتی/رسوب خوار 
غیر فعال ).Palaeophycus isp., Thalassinoides isp( و رسوب خوار با ژرفای نفوذ 

بیشتر ).Zoophycos isp( هستند )شكل 5- ت(. 
از عملكرد طوفان در  ناشی  AF3 حاوی ساختارهای موجی  - تفسیر: دسته رخساره 

.)Arnott and Southard, 1990( تناوب با نهشته های تشكیل شده از حالت معلق است 
 در اين دسته رخساره، وجود قطعات فسیلی شكسته شده، اينتراکلاست های میكرايتی، 
فرسايشی  قاعده  با   )graded lags( تدريجی  دانه بندی  حاوی  لاگ های  و  پلويید ها 
به عملكرد حمل و رسوب گذاری توسط جريان های  و چینه بندی مورب هوموکی 
 Arnott and Southard, 1990;( می شود  داده  نسبت  میانی  رمپ  روی  بر   توفانی 
Cheel and Leckie, 1993(. به عنوان نتیجه، دسته رخساره AF3 بیانگر رسوب گذاری 

لايه های آهكی از جريان های طوفانی با میزان کم انرژی بوده که با میان لايه هايی از 
مارن حاوی آثار زيستی همراه است. واحدهای مارنی مذکور از مواد معلق موجود 
بیرونی  بخش  عنوان  به   رسوبات  اين  کلی  به طور  شده اند.  نهشته  میانی  رمپ  در 
با  مذکور  محیطی  تفسیر  می شوند.  تفسیر  میانی  رمپ  درون  کربناته  تمپستايت های 
 Pemberton and MacEachern, 1997;( سازگار است Cruziana وجود اثر زيست

.)MacEachern et al., 2007a; Bayet-Goll et al., 2015a

5- 4. مجموعه رخساره ای بخش درونی رمپ میانی 
)Proximal middle ramp facies association;FA4(

- توصیف: دسته رخساره FA4 از واحدهای آهكی متوسط تا درشت دانه با جورشدگی 

و  گرينستون  پكستون-  فرامینیفر  اينتراکلاست/  )پلويیدال/  خوب  تا  متوسط 
بیوکلاستیک/ فرامینیفر وکستون- پكستون( تشكیل شده است که حاوی میان  لايه های 
نازکی از بیوکلاستیک/ پلويیدال وکستون- پكستون است. اين دسته رخساره از لايه های 
 آهكی تابولار، با ضخامت 0/5 تا 1 متر تشكیل شده است )شكل های 5- ث تا چ(.

توده ای  سنگ آهک های  شامل   AF4 رخساره  دسته  در  غالب  رسوبی  ساختارهای 
برهم افزاينده حاوی چینه بندی مورب مسطح تا مسطح کم زاويه و چینه بندی مورب 
میان  ارتباط  است.  ث(   -5 شكل های  سانتی متر،   40 تا   10 ضخامت  )با  هوموکی 
دسته رخساره  از  گذر  با  که  چنان  آن  است،  تدريجی   AF4 و   AF3 دسته رخساره 
هترولیتیک و حاوی آثار زيستی AF3 به دسته رخساره هموژن، بیوکلاستیک و فاقد 
آثار زيستی AF4 مشخص می شود. طبقات اين دسته رخساره از توالی های به سمت 
بالا درشت و ضخیم شونده تشكیل شده اند. در اين دسته رخساره ضخامت لايه ها از 
از روزن بران،  با جورشدگی متوسط  تغییر است و دانه های اسكلتی  متر در  تا 15   5
براکیوپود،  شده  شكسته  قطعات  اندک  تعداد  و  استراکدا  بريوزوئر،  کرينويید، 
اينتراکلاست های  دوکفه ای و مرجان تشكیل شده اند. دانه های فرعی شامل پلويید، 
نیمه زاويه دار تا نیمه گرد شده و میزان اندک دانه های کوارتز است. دسته رخساره ای 
فسیل اثر  با   ،)BI 0-1( اندک  بسیار  مقادير  يا  زيستی  آشفتگی  وجود  عدم  با   AF4 

Rhizocorallium مشخص می شود. 

موجسار  زير  در  دسته رخساره  اين  تشكیل  بیانگر  موجود  شواهد  بررسی  تفسیر:   -

هوای آرام و در موقعیت آب های کم عمق و پر انرژی است. برهم افزايندگی عمودی 
بالا  انرژی  بیانگر  رسوبی  ساختارهای  وجود  و   )vertical amalgamation( طبقات 
موجود  جريان های  توسط  جابه جايی  و  امواج  عملكرد  اثر  بر  خوب  جورشدگی  و 
لايه های  در  شده  شكسته  دانه های  و  پلويید  وجود  است.  پرانرژی  محیط  يک  در 
دانه ها در يک  ته نشست  بیانگر  زيستی  آثار  نبود  و  مقادير کم گل کربناته  آهكی، 
Palma et al., 2007; Egenhoff et al., 2010;( محیط رسوبی با تلاطم دايمی است 

Bayet-Goll et al., 2014 and 2015b(. در اين دسته رخساره واحدهای برهم افزاينده 

رمپ  درونی  بخش  تمپستايت های  به  هوموکی  مورب  چینه بندی  با  ضخیم 
موجود  اشكال  با  مشابه  که  می شوند  داده  نسبت   )proximal tempestites( میانی  
Burchette and Wright, 1992;( مطالعات  ديگر  در  میانی  رمپ  محیط های   در 
)Monaco, 1992; Molina et al., 1997; Myrow et al., 2004; Palma et al., 2007 

است. در مجموع تبديل طبقات حاوی چینه بندی مورب هوموکی و موازی برهم افزاينده 
به سنگ آهک های دارای چینه بندی مورب تراف بیانگر تشكیل توالی توسط امواج 
 Betzler et al., 2007;( است  آرام  هوای  موجسار  بالای  يا  نزديک  جريان های   و 

   .)Palma et al., 2007

5- 5. مجموعه رخساره ای سد های ماسه ای
)Sand shoal facies association; FA5(

- توصیف: اين دسته رخساره از پلويیدال/ اينتراکلاست پكستون- گرينستون ريزدانه 

تشكیل شده است که به سمت رأس با روند ضخیم شونده به رخساره های کرينويیدال 
گرينستون، االیتیک/ پلويیدال گرينستون، االیتیک/ بیوکلاستیک گرينستون، االیتیک/ 
تبديل  گرينستون  بیوکلاستیک  آنكويیدال/  االیتیک/  و   گرينستون  اينتراکلاست 
مذکور  دسته رخساره  ويژگی های  از  ت(.  تا  الف   -6 و  ح   -5 )شكل های  می شود 
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 می توان به  وجود چینه بندی مورب مسطح و تراف )با ضخامت 20 تا 100 سانتی متر،
دانه ها،  درشت  اندازه  تا خوب،  متوسط  جانبی، جورشدگی  تداوم  ح(،   -5 شكل 
اين  در  کرد.  اشاره  طبقات  بالای  ضخامت  و  يافته  فرسايش  يا  تدريجی  قاعده 
دسته رخساره بیشتر دانه ها میكرايتی شده اند. هر چند صفحات کرينويید، روزن بران 
پوشش دار،  دانه های  از  کمتری  مقادير  و  براکیوپود  شده  شكسته  قطعات  و 

دسته رخساره  اين  در  هستند.  تشخیص  قابل  آگرگات ها  و  لومپ ها  اينتراکلاست، 
طبقات حاوی چینه بندی مورب به سمت خشكی )landwards( به واحدهای حاوی 
چینه بندی مورب مسطح تا کم زاويه تبديل می شوند، در حالی که لايه های مذکور 
 AF4 دست رخساره  هوموکی  مورب  چینه بندی  حاوی  طبقات  به  دريا  سمت  به 

تبديل می شوند. 

شكل 5- الف( نمای کلی از میان لايه های شیلی/ مارنی و لايه های نازک تا ضخیم لايه دسته رخساره ديستال رمپ میانی؛ ب( پلويیدال/ اينتراکلاست/ بیوکلاست پكستون- گرينستون با فراوانی بالا 
از دانه های پلويید، اينتراکلاست میكرايتی و مقادير کمتر بیوکلاست ها؛ پ( کرينويیدال/ پلويیدال پكستون- گرينستون؛ ت( اثر فسیل Rhizocorallium؛ ث( توالی ضخیم شونده به سمت بالا از 
رخساره های پروکسیمال رمپ میانی شامل سنگ آهک های توده ای برهم افزاينده همراه با چینه بندی مورب هوموکی )پیكان سفید(؛ ج( پلويیدال/ اينتراکلاست/ بیوکلاستیک پكستون- گرينستون 
با فراوانی بالا از دانه های پلويید، اينتراکلاست های میكرايتی به  همراه پوسته صدف استراکدا؛ چ( بیوکلاستیک/ فرامینیفر پكستون با فراوانی بالا از خرده های بريوزئر، قطعات جلبكی، دوکفه ای های 

پلاژيک و روزن بران؛ ح( ساخت تراف )پیكان سفید( در دسته رخساره سدهای ماسه ای بر روی دسته رخساره مخلوط آواری-کربنات در برش تنگ دارچاله.

وجود  عدم  از  شواهدی  با  تراف  مورب  چینه بندی  حاوی  طبقات  وجود  تفسیر:   -

پر  در بخش های  بیانگر رسوب گذاری دسته رخساره مذکور  پشتیبان  بافت های گل 
انرژی در بالای موجسار هوای آرام است. بر طبق نظر )Alvaro et al. )2006، به دلیل 
عملكرد جريان های توفانی و امواج در بخش های پر انرژی در بالای موجسار هوای 
آرام )شامل shoreface(، حمل مجدد دانه های اايید، پلويید، آنكويید، اينتراکلاست و 
بیوکلاست موجب ايجاد طبقات به سمت بالا ضخیم شونده حاوی چینه بندی مورب 
 )shoal(  می شود که به طور معمول اين الگو از طرح برانبارش طبقات، منجر به تشكیل شول
Betzler et al., 2007;( می شود )prograding( shoals يا سدهای ماسه ای پیشرونده 

Palma et al., 2007; Bádenas et al., 2010; Bayet-Goll et al., 2014(. به طور کلی 

بالايی  بخش  در  مهاجرتی  اشكال  عنوان  به   تراف  مورب  چینه بندی  حاوی  طبقات 
تفسیر می شوند. در حالی که لايه های حاوی چینه بندی   )shoreface( حاشیه ساحل
)foreshore( مورب مسطح تا کم زاويه، به بخش کم عمق تر در موقعیت پیش ساحل 
Hampson and Storms, 2003; Palma et al., 2007;( می شوند  داده   نسبت 

مورب  طبقه بندی  حاوی  طبقات  تبديل  مجموع  در   .)Bayet-Goll et al., 2016

هوموکی و چینه بندی مورب مسطح برهم افزاينده AF4 به سنگ آهک های ضخیم لايه 
ماسه ای  سد های  موقعیت  در  توالی  تشكیل  بیانگر  تراف  مورب  چینه بندی  حاوی 
Betzler et al., 2007; Palma et al., 2007;( است  آرام  هوای  موجسار  بالای   در 

.)Bádenas et al., 2010; Bayet-Goll et al., 2014
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شكل 6- الف( رخساره کرينويیدال گرينستون؛ ب( پلويیدال/ اينتراکلاست پكستون- گرينستون؛ پ( االیتیک/ آنكويیدال/ بیوکلاستیک گرينستون همراه با خرده های بیوکلاستی در هسته اايیدها و 
بريوزئر در هسته آنكويید؛ ت( االیتیک/اينترکلاست گرينستون با فراوانی بالا از اايیدهای میكرايتی تا حدی متحدالمرکز و اينترکلاست های میكرايتی )پیكان سفید(؛ ث( دسته رخساره FA6 حاوی 
ساختارهای رسوبی نظیر لامیناسیون، چینه بندی مورب هوموکی و تقعری و ريپل های موجی و جريانی مرکب؛ ج( بیوکلاستیک/اينتراکلاست پكستون ماسه ای حاوی بريوزئر، اينتراکلاست های 
میكرايتی و دانه های کوارتز؛ چ( االیتیک/اينترکلاست پكستون- گرينستون ماسه ای حاوی اايیدهای میكرايتی و اينتراکلاست با افزايش نسبت دانه های تخريبی؛ ح( ماسه اينتراکلاستی با افزايش 

چشمگیر دانه های کوارتز و اينتراکلاست.

5- 6. مجموعه رخساره ای نهشته های مخلوط کربناته- آواری 
)Mixed carbonate–siliciclastic facies association; FA6(

جانبی  گسترش  با  شكل  ورقه ای  مسطح  طبقات  از   FA6 دسته رخساره  توصیف:   -

بالا )ضخامت 3 تا 15 متر( تشكیل شده است. اين دسته رخساره با روند تدريجی به 
سمت بالا از مارن/ شیل حاوی آشفتگی زيستی، سیلتستون، میان لايه های مادستون، 

ماسه ای،  پكستون  گرينستون-  اينتراکلاست  االیتیک/  ماسه ای،  گرينستون  االیتیک 
پلويیدال/  اينتراکلاست/  ماسه ای،  پكستون  وکستون-  اينتراکلاست  بیوکلاستیک/ 
االیتیک پكستون-گرينستون ماسه ای به ماسه اينتراکلاستی/ بیوکلاستی با میان لايه های 

سیلتستون تبديل می شود )شكل های 6- ث تا ح(. 

      در بیشتر موارد، اين توالی از مقادير مختلف دانه های اسكلتی )معمولاً شكسته شده و 
فرسايش يافته( و تخريبی تشكیل شده است. محتوای اسكلتی و غیر اسكلتی اين رخساره 
شامل اايید، آنكويید، پلويید، اينتراکلاست، اکینودرم، براکیوپود، دوکفه ای، بريوزوئر و 
روزن بران است. دسته رخساره FA6 حاوی ساختارهای رسوبی نظیر لامیناسیون موازی، 
 )swaly cross-stratification( تقعری  مورب  چینه بندی  هوموکی،  مورب   چینه بندی 
و ريپل های موجی و جريانی مرکب است. طول موج چینه بندی های مورب هوموکی 
و میزان برهم افزايندگی  آنها با افزايش ضخامت طبقات افزايش و با کاهش ضخامت 
آنها کاهش می يابد. در اين دسته رخساره بخش قاعده ای طبقات به صورت فرسايشی 
تند )erosionaly based( تا کنده شده نامنظم )irregular micro-scoured( است که در 

برخی موارد بخش قاعده ای از لاگ هايی )lags( با دانه بندی تدريجی تشكیل شده است.
تغییرات  توسط  قوی  احتمال  به  آواری  کربناته-  مخلوط  توالی های  تفسیر:   -

 )sediment supply( تأمین  نرخ  میان  تعادل  و  دريا  سطح  کم دامنه  و  کوتاه مدت 
نهشت  بیانگر  مذکور  رخساره   ترکیب  بررسی  می شوند.  کنترل  رسوب  نوع  دو  هر 
 رسوبات در محیط های رمپ میانی/  داخلی با فعالیت گسترد جريان های طوفانی است

ساخت های  نوع  و  دانه ها  اندازه  تدريجی  روند  کلی  به طور   .)Aigner, 1985(

 رسوبی، عمل رسوب گذاری توسط جريان هايی که سرعت آنها کاهش يافته است 
)decelerating flow( را اثبات می کنند )Bayet-Goll et al., 2015a and b(. فراوانی 

طوفانی،  نهشته های  خوب  حفظ شدگی  و  تقعری  و  هوموکی  مورب  چینه بندی 
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رسوب گذاری روی موقعیت رمپ میانی در بالای موجسار هوای طوفانی اما در زير 
موجسار هوای آرام را نشان می دهد )Bayet-Goll et al., 2015a(. در مقابل، طبقات 
حاوی چینه بندی مورب مسطح و تراف در رمپ داخلی بر اثر مهاجرت دون های دو 
Lee and Chough, 2011;( و سه بعدی در بالای موجسار هوای آرام تشكیل شده اند 

کننده  پیشنهاد  لايه ای  اشكال  وجود  کلی  به طور   .)Bayet-Goll et al., 2016

نهشته های  از  شواهدی  وجود  و  بالايی  بخش های  در  مگاريپل های کوچک مقیاس 
طوفانی، فعالیت جريان های پر انرژی قادر به حمل ماسه های بیوکلاستی و رسوبات 
آواری را پیشنهاد می کند. دانه های تخريبی در اندازه ماسه و گراول حمل و شكسته شده 

 و وجود ماتريكس میكرايتی و اسپارايتی حاکی از منشأ قاره ای اين قطعات است؛ جايی
که اين رسوبات توسط رودخانه ها حمل و توسط طوفان ها و ديگر جريان ها، توزيع 

 .)Kämpf and Myrow, 2014; Labaj and Pratt, 2016( و مخلوط می شده است

6- مدل رسوبی
بر طبق شواهد رسوب شناسی و ايكنولوژيكی ارائه شده، نهشته های کربنیفر پیشین حاوی 
توالی گوناگونی از رخساره های سنگی هستند که گوناگونی محیط های رسوبی را برروی 
يک پلاتفرم کربناته کم عمق از نوع رمپ هموکلینال نشان می دهند )شكل های 7 و 8(. 

شكل 7- ستون تغییرات رخساره ای و محیط رسوبی نهشته های کربنیفر پیشین در برش های: الف( تنگ دارچاله؛ ب( بناريزه. 

شكل 8- مدل رسوبی رمپ کربناته تورنزين- ويزين بر طبق الگوی برانبارش، گسترش جانبی و عمودی رخساره ها و دسته رخساره ها. 
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دسته رخساره های مذکور محدوده ای از رمپ داخلی تا رمپ خارجی را در بر می گیرند. 
برانبارش  طرح  و  شده  شناسايی  رخساره های  جانبی  و  عمودی  تغییرات  اساس  بر 
آنها، شرايط جغرافیای ديرينه )palaeogeography( و پالئواکولوژيكی اين پلاتفرم 
بازسازی و دسته های گوناگونی از تجمعات رخساره ای توسط تناوبی از رسوبات 
شیلی/ مارنی و کربناته نشان داده شده است.  الگوی تغییرات ساختارهای رسوبی 
آنها  انرژی  که  است  جريان هايی  از  رسوب گذاری  بیانگر  آهكی  توالی های  در 
مسطح،  لامیناسیون  وجود   .)decelerating flows( است  يافته  کاهش  تدريج  به 
عادی  تدريجی  دانه بندی  موجی،  ريپل های  تقعری،  هوموکی،  مورب  چینه بندی 
آشكار  را  طوفانی  جريان های  نقش  زيست آشفتگی،  حاوی  ريزدانه  واحدهای  و 

می کند.
 در اين رابطه، اشكال رسوبی مشاهده شده حاوی میان لايه هايی از رسوبات ريزدانه 
تدريجی  تبديل  نحوه  هستند.   )fairweather deposits( آرام  هوای  در  شده  نهشته 
کم عمق پلاتفرم  از  شونده  عمیق   کلی  برانبارش  طرح  و  يكديگر  به   رخساره ها 

جانبی  تغییرات   ،)distal outer ramp/basin( حوضه  به سوی   )shoal complex(

تغییرات  اين  غالب  می کند.  آشكار  کوتاه  فواصل  در  را  رخساره ای  مشخص 
وجود  همچنین  می شوند.  ايجاد  دريا  آب  سطح  نوسانات  به  پاسخ  در  رخساره ای 
منطقه  در  امواج  عملكرد  از  ناشی  رخساره های  تدريجی  تبديل  از  گسترده   شواهد 
نزديک به ساحل )nearshore zone( به رخساره های عمیق تر، وجود پروفیل رسوبی 
کم شیب از نوع هموکلینال را تأيید می کند. به علاوه اشكال رسوبی مشاهده شده در 
بخش های  دربرگیرنده  پیشرونده  دريايی  رمپ  توالی  بیانگر وجود يک  مطالعه  اين 
ديستال تا پروکسیمال )proximal-to-distal( هستند که وجود جريان های طوفانی را 
نشان می دهد. آن چنان که ويژگی های مذکور در مشخصات توالی های توفانی ثبت 
شده و نحوه پراکندگی طبقات و ساختارهای توفانی بر روی پروفیل رسوبی پلاتفرم 
ديستال  بخش های  در  که  چنان  است.  رسوب گذاری  شیب  با  ارتباط  در  کربناته 
معلق  حالت  از  رسوب گذاری  و  جريان  پايین  انرژی  سطح  توسط  که  پلاتفرم  اين 
مشخص می شود، لايه های شیلی/ مارنی )يا گل پشتیبان( غالب شده اند. در حالی که 
در بخش های کم عمق تر با انرژی بالاتر جريانات رسوبی و تأثیر حوادث فرسايشی و 
حمل مجدد بر پراکندگی رسوبات از اهمیت بیشتری برخوردار است. اين موضوع 
شول  رخساره ای  )کمربندهای  دانه پشتیبان  بیوکلاستی  رسوبات  ته نشست  به  منجر 
غالب( در موقعیت رو به خشكی يا پروکسیمال حوضه شده است. در اين رابطه، بر 
طبق توزيع دسته رخساره های شناسايی شده در بخش ديستال تا پروکسیمال حوضه و 
نیز شیب محلی رمپ سازند مورد مطالعه بر اساس توزيع دسته رخساره ها، توالی های 
رخساره ای بخش های حوضه )basin(، رمپ خارجی و بخش های ديستال رمپ میانی 
در برش جنوب خاور )بناريزه( توزيع شده اند. در مقابل رخساره های بخش درونی 
رمپ در برش شمال باختر )تنگ دارچاله( ظاهر می شوند )شكل های 7 و 8(. تنوع 
گسترده اندازه دانه ها و ساختارهای رسوبی در سنگ آهک های بیوکلاستی )به طور 
عمده پكستون و گرينستون( در برش  بناريزه نشان می دهد که تعداد زيادی از طبقات 

تحت تأثیر جريان های ترکیبی ناشی از امواج و طوفان تشكیل شده اند. از سوی ديگر 
وجود آثار زيستی همچون Zoophycos و Cruziana در برش  جنوب خاور به يک 
محیط رمپ میانی و خارجی در زير موجسار هوای آرام اما در بالای موجسار هوای 
.)MacEachern et al., 2007; Bayet-Goll et al., 2015b( طوفانی نسبت داده می شوند 

بیانگر  دارچاله(  )تنگ  باختر  شمال  برش  در  طوفانی  نهشته های  کاهش  مقابل  در   
حضور گسترده سدهای ماسه ای است که اين سدها می توانند به طور قابل ملاحظه ای 
باشند برده  بین  از  را  جريان ها  ديگر  و  طوفان  عملكرد  از  ناشی  امواج   قدرت 

 .)Colombié et al., 2012; Bayet-Goll et al., 2015a(

7- نتیجه گیری
سیرجان  اصفهان-  ويزين حوضه  تورنزين-  رمپ  کربناته  توالی های  مطالعه  اين  در 
شرايط  و  رخساره ای  توالی های  بررسی  جهت  سیرجان  سنندج-  ساختاری  پهنه  از 
تفسیر  و  تعبیر  است.  شده  انتخاب  پالئوتتیس  حوضه  جنوبی  بخش  پالئواکولوژيكی 
فیزيكی،  رسوبی  ساختارهای  بررسی  مبنای  بر  مطالعه  اين  در  ديرينه  رسوبی  محیط 
بر  رخساره هاست.  دسته  جانبی  و  عمودی  ارتباط  يک  در  ريزرخساره ها  و  زيستی 
اساس بررسی های دقیق رخساره ای و توالی برانبارش آنها در محدوده مورد مطالعه، 
4 کمربند رخساره ای در نهشته های مذکور شناسايی شده است که شامل محیط های 
حوضه ای و رمپ بیرونی )FA1 و FA2 : توالی های رخساره ای ساب تايدال عمیق(، 
و  کم عمق  ساب تايدال  رخساره ای  توالی های   :FA3, FA4, FA6( میانی  رمپ 
اينترتايدال میانی( و رمپ داخلی )FA5: توالی های سد ماسه ای( است. بر اساس تغییر 
خصوصیات ساختارهای رسوبی فیزيكی و زيستی در طول توالی کربنات های نواری، 
آرام هوای  موجسار  در  تغییر  و  حوضه  در  هیدرودينامیكی  انرژی  می رسد   به نظر 
 SWB, storm weather( طوفانی  هوای  موجسار  و   )FWB, fair-weather base(

کربناته  توالی های  بافتی  و  ساختاری  خصوصیات  روی  بر  را  تأثیر  بیشترين   )base

انواع  دسته رخساره ها،  میان  تدريجی  روند  است.  داشته  مطالعه  مورد  محدوده 
مطالعه،  مورد  پلاتفرم  از  آمده  دست  به  رسوبی  پروفیل  و  رسوبی  رخساره های 
برانبارش  طرح  الگوی  به  علاوه  است.  رسوبی  حوضه  کم  بسیار  شیب  بیانگر 
پیشرونده  دريايی  رمپ  توالی  يک  وجود  بیانگر  شده  شناسايی  دسته رخساره های 
که  است   )proximal-to-distal( پروکسیمال  تا  ديستال  بخش های  دربرگیرنده 
وجود جريان های طوفانی را نشان می دهد. توزيع دسته رخساره های شناسايی شده 
در بخش ديستال تا پروکسیمال حوضه و نیز شیب محلی رمپ سازند مورد مطالعه 
بر اساس توزيع دسته رخساره ها نشان می دهد که توالی های رخساره ای بخش های 
جنوب  برش  در  میانی  رمپ  ديستال  بخش های  و  خارجی  رمپ   ،)basin( حوضه 
خاور )بناريزه( توزيع شده اند. در مقابل رخساره های بخش درونی رمپ در برش 
شمال باختر )تنگ دارچاله( ظاهر می شوند. اين مطالعه پیشنهاد می کند که در طول 
جنوبی  حاشیه  در  اپی ريک  گسترده  کم عمق  کربناته  پلاتفرم  يک  پیشین  کربنیفر 

پالئوتتیس گسترش يافته است. 
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Abstract
The carbonate successions (Tournaisian-Visean) exposed in the Tang-e-Darchaleh and Banarizeh sections from Sanandaj-Sirjan Zone (SSZ), 
Iran, have been used to generate a facies model. From the analysis of facies and their associations, four depositional zones are recognized on the 
Tournaisian-Visean ramp: basinal environments, outer ramp (FA1 and FA2; deep subtidal associations), mid ramp (FA3, FA4 and FA6; shallow 
subtidal to lower intetidal associations), and inner ramp (FA5; shoal). The gradual transitions between facies and facies associations, as well as 
the depositional profile of the shelf transect indicate a low gradient ramp. The observed sedimentary features in the facies associations portray 
a transgressive, proximal-to-distal, wave-dominated combined flow marine ramp sequence, as recorded in stratigraphic changes in character 
of storm bed sequences and the spatial arrangement of types of storm bed along the depth related environmental gradients. This study suggests 
that during the Lower Carboniferous, a broad shelfal platform covered the southern margin of the Palaeotethys, which was characterized by 
dominantly shallow carbonate ramp.
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