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Original Research Paper

The Lignite Beds of Tabriz are among of the Neogene formations in the northwestern area of Iran, 
which is spread in the eastern suburb of Tabriz. Its sedimentary facies includes the facies groups of 
fine grains clastics, sandstones, limestones and the facies of lignite, tuff and the microfacies and 
petrofacies under them. In this study, two stratigraphic sections of these sediments in the eastern 
part of Tabriz were studied and 171 samples and 42 thin sections were collected and studied. XRD 
analysis for mineralogy and SEM electron microscopy for 3-dimensional studies were used to identify 
microfossils. Identified fossils include the genera and species of gastropods, Pelecypods, ostracods, 
fish, diatoms, charophyte algae, and foraminifera. The studied fossil assemblages includes species 
from freshwater to euryhaline and marine. The identified sedimentary environments include the lake 
basin environment, the shallow coastal environment and the marshy lake environment. In  the studied 
sedimentary strata, strong fossil evidence and sedimentological evidence of the marine environment 
are not observed, at least during its lifetime. Therefore, it is concluded that the marine taxis in these 
deposits remain and are adapted from a former marine environment. 
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1. Introduction

The Lignite Beds are spread in the eastern and northwestern 

suburbs of Tabriz in Sari-dagh Mountain and parts of the 

inner area of Tabriz city. The deposits of Tabriz’s Fish 

Beds Formation are exposed in the north and northwest 

of Sahand Volcano, and Maragheh Bone Beds deposits 

are exposed in the southern and southeastern slopes of 

Sahand Volcano. Based on previous findings, the age of 

these strata is equivalent to Poncian or Late Miocene to 

Lower Pliocene (Rieben, 1935). Newly performed age 

measurement (Reichenbacher et al., 2011) which was done 

on both lignite layers and fish layer by Apatite and Zircon 

fission track methods and biostratigraphy study, led us 

to the revision of the age of these deposits. Based on the 

findings of this research, the lignite Beds and fish Beds of 
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Tabriz have the age of Lower Tortonian to Upper Tortonian 

from Upper Miocene, respectively. This research focuses 

on the upper part of Tabriz lignite Beds. Its achievements 

are the introduction of stratigraphy, facies and sub-facies 

related to these deposits, the collection of identified fossils 

and the analysis of the sedimentary environment of these 

deposits. Also, in the sedimentary environment analysis 

section, the presence of fossils compatible with the marine 

environment in these deposits is discussed. This study can 

help to recognize and reconstruct the paleogeography during 

the Upper Miocene in the region.

2. Research methodology

In this research, two stratigraphic sections were studied. 

The Sari-Dagh section (Sa) located in the heights of  

Sari-Dagh with a thickness of 188 meters and the Marzdaran 

section (Ma) in Marzdaran town with a thickness of 34 

meters, both sections located in the eastern area of Tabriz 

city were studied. The number of collected samples is 

171 and the number of thin sections is 42.  Karaj Applied 

Research Center electron microscope, ZEISS SIGMA VP 

model was used to image two samples containing diatoms. 

X-ray diffractometric analysis (XRD) of Tabriz Geological 

Organization was used for mineralogical analysis of an iron 

carbonate sample. A polarizing microscope was used for 

petrographic studies. Folk’s classifications (Folk, 1980) have 

been used to name sandstones, and Dunham’s classification 

(Dunham, 1962) and Embry and Klovan (1971) have been 

used to name carbonate rocks.  In order to interpret the 

paleoecological conditions of the sedimentary basin, the 

fossils were studied and identified in terms of genus and 

species, also, the information of fossils identified in previous 

studies has been used.

3. Results

Field investigation and microscopic studies of Tabriz 

Lignite Beds led to the classification and naming of facies 

groups, facies, microfacies and petrofacies, that include: 

the facies groups of limestones, sandstones, fine-grained 

clastics and the facies of lignite and tuff and their subsets. 

The facies group of limestones includes three microfacies 

groups of mudstone-wackestone, fenestral mudstone and 

stromatolite bondstone and related microfacies, the facies 

group of sandstones includes two groups of petrofacies sheet 

sandstones and delta front sandstone and the facies group 

of fine-grained clastics includes the facies of laminated 

marl, massive marl, claystone, and ferruginous mudstone  

(Table 1). These facies indicate sedimentation in the 

sedimentary environments of the lake basin, lake shore and 

swamp margin. The evidence shows that the lake basin is 

closed. The comparison of the Marzdaran section with the 

Sari-Dagh section indicates a deeper environment. Field 

and microscopic studies in Tabriz Lignite Beds led us to the 

identification of various fossil traces inside these sediments. 

We classify these fossils into two groups fauna and flora. 

Animal fossils include: gastropods, bivalve shells, ostracods, 

fish fossils and foraminifera, and plant fossils include: 

diatoms, charophyte algae and plant leaf traces. The findings 

of this research include paleontological, sedimentological 

and facies evidences indicating that the sediments of Tabriz 

Lignite Beds were deposited in a lacustrine environment. The 

absence of major fossil collections and marine indicators is 

the reason of a dominant non-marine environment.

4. Conclusion

Sedimentary facies, microfacies and petrofacies identified 

in the studied sections are include of limestone microfacies, 

sandstone petrofacies, fine-grained clastic facies and lignite 

and tuff facies. These facies indicate sedimentation in the 

sedimentary environments of the lake basin, lake shore 

and swamp margin. On the other hand, the facies evidence 

and their rapid vertically changes show that this basin is 

closed. The comparison of the Marzdaran section with the 

Sari-Dagh section indicates a deeper lake environment in 

the deposits of this section. The fossil genera and species 

were identified in these deposits, including bivalves of 

Mytilopsis, Anodonta, Gastropods of Borysthenia naticina, 

Hydrobiidae, Gyraulus, Planorbarius, Lymnaea peregra, 

L. longiscata, Bithynia, Radix, Zonites and Gyralina, 

Ostracods of Candona, Ilyocypris and Cyprideis, Diatoms 

of  Biddulphia, Surirella, Coscinodiscus and Melosira, 

Fishes of Leuciscus, Scardinius, Atherina and Aphanius, 

foraminifera of Ammonia tepida and Plant fossils include 

Charophyte and Typha and Nelumbo protospeciosa. Most of 
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these fossils represent the environmental conditions of fresh 

water to brackish water and a few are adapted to marine 

conditions. It is concluded that the existing marine fossils 

can be remnants and adaptations from a previous marine 

environment. The time period and paleogeography of the 

studied area confirm this conclusion.



6

E-mail: p.rezaee@hormozgan.ac.ir نویسنده مسئول: پیمان رضایی؛ *

ماخذنگاري:
و  فسیل شناسی  مبنای شواهد  بر  پسین  میوسن  لیگنیت دار  ته نشینی طبقات  ارزیابی شرایط  و  م.، 1402، سنگ چینه نگاری، رخساره ها  فریدی،  و  ر.،  حق فرشی، ع.، رضایی، پ.، موسوی حرمی، س. 

.https://doi.org/10.22071/gsj.2022.343773.2001  .26-3 ،127 ،)1(33 ،رسوب شناختی، در گستره خاوری تبریز. فصلنامه علمي علوم زمین

حقوق معنوي مقاله براي فصلنامه علوم زمین و نویسندگان مقاله محفوظ است.

This is an open access article under the by-nc/4.0/ License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)

          dor: 20.1001.1.10237429.1402.33.1.8.5doi: 10.22071/gsj.2022.343773.2001

 فصلنامه علمي علوم زمين، بهار 1402، دوره 33، شماره 1، پياپي 127، صفحه 3 تا 26

مقاله پژوهشي

سنگ چینه نگاری، رخساره ها و ارزیابی شرایط ته نشینی طبقات لیگنیت دار میوسن پسین بر مبنای 
شواهد فسیل شناسی و رسوب شناختی، در گستره خاوری تبریز

عنایت الله حق فرشی1، پیمان رضایی1*، سید رضا موسوی حرمی2 و محمد فریدی3

1 گروه زمین شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران

2 گروه زمین شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران 

3 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تبریز، ایران

1- پیش نوشتار
 نهشته های نئوژن در ناحیه تبریز به نام طبقات لیگنیت دار (Lignite Beds) و ماهی دار 
 (Bone Beds) مراغه  استخوان دار  نهشته های  مراغه  ناحیه  در  و   (Fish Beds) تبریز 
شناخته می شوند (Stöcklin and Setudehnia,1991). همگی این نهشته های به عنوان 
سازند غیر رسمی می باشند. طبقات لیگنیت دار در حومه خاوری و شمال باختری تبریز 
در کوه ساری داغ و بخش هایی از ناحیه داخلی شهر تبریز گسترش دارند. نهشته های 
سازند ماهی دار تبریز در  نواحی شمال و شمال باختری آتشفشان سهند و نهشته های 
رخنمون  سهند  آتشفشان  و جنوب خاوری  جنوبی  دامنه های  در  مراغه  استخوان دار 
دارند. مهم ترین ساختار زمین ساختی ناحیه، گسل تبریز می باشد که جداکننده طبقات 
و2(.   1 )شکل های  است  ناحیه  در  فوقانی  قرمز  سازند  نهشته های  از  مطالعه  مورد 
برخوردی  زون  بر  اوراسیا  و  عربی  برخورد صفحات  محل  با  تبریز  امتدادلغز   گسل 
کمان- کمان نئوتتیس منطبق می باشد. شواهد زمین شناسی، فعالیت های زمین ساختی 
 Alavi, 1991, 2007;) می دهد  نشان  منطقه  در  بالایی  میوسن  زمان  در  را  شدیدی 

Allen et al., 2004; Axen et al., 2001; McKenzie,1972). حرکات زمین ساختی 

گسل تبریز در زمان میوسن بالایی نقش اساسی در تشکیل حوضه های رسوبی نئوژن 
خدابنده  و  فریدی  باور  به   .(Kelts and Shahrabi, 1986) است  داشته  تبریز  ناحیه 
)1390، الف و ب( محدود بودن رخنمون های این واحد سنگی به گسل شمال تبریز، 
گویای تشکیل حوضه رسوبی این نهشته ها در اثر حرکات امتدادلغزی این گسل و 

ایجاد پهنه های تراکششی (transtensional)، در زمان میوسن بالایی بوده است. 
     

2- پیشینه مطالعات
پیرامون پیشینه پژوهش ها در این نهشته ها، به اختصار می توان به موارد زیر اشاره نمود: 
(Murray, 1859) رسوبات لیگنیت دار میوسن بالایی ناحیه تبریز نخستین بار توسط مورای 

به  متعلق  پستاندار  دندان   (Stehlin, 1931) استلین  گرفتند.  قرار  مطالعه   مورد 
نشان  را  پیشین  پلیوسن  تا  پونسین  سن  که  کرد  شناسایی  را   Hipparion gracile

www.gsjournal.ir :پيوند صفحه نخست

تاریخچه مقاله:
تاریخ دریافت: 1401/03/07 
تاریخ پذیرش: 1401/06/10

تاریخ انتشار: 1402/01/01

کلیدواژه ها:
رخساره

محیط رسوبی
لیگنیت
میوسن

تورتونین
تبریز 

طبقات لیگنیت دار تبریز در زمره سازندهای نئوژن ناحیه شمال باختری کشور است که گسترش آن در حومه خاوری شهر تبریز می باشد. 

رخساره های رسوبی آن شامل گروه های رخساره ای آواری های ریزدانه، ماسه سنگ ها، سنگ های آهکی و رخساره های لیگنیت دار، توف و 

ریزرخساره ها و رخساره سنگی های )پتروفاسیس ها( زیر مجموعه آنها هستند. در این پژوهش، دو برش چینه نگاری از این رسوبات در گستره 

خاور  تبریز در قالب 171 نمونه و 42 مقطع نازک برداشت شده و مورد مطالعه قرار گرفتند. از آنالیز XRD برای کانی شناسی و میکروسکوپ 

الکترونی SEM برای مطالعات سه بعدی در شناسایی میکروفسیل ها بهره گرفته شد. فسیل های شناسایی شده شامل انواع جنس های شکم پایان 

)گاستروپودا(، پلسی پودا، استراکد، ماهی، دیاتومه، جلبک کاروفیت و روزن بران )فرامینیفرا( می باشند. مجموعه دیرینه زیستی مطالعه شده، 

دریاچه ای،  محیط حوضه  شامل  شناسایی شده  رسوبی  محیط های  می باشند.  دریایی  و  به شوری  مقاوم  تا  شیرین  از آب  شامل جنس هایی 

باشند. در طبقات رسوبی مطالعه شده شواهد فسیل شناسی قوی و شواهد  باتلاقی حاشیه دریاچه ای می  محیط کم ژرفای ساحلی و محیط 

رسوب شناختی محیط دریایی حداقل در زمان حیات آن مشاهده نمی شود، از این رو، چنین نتیجه گیری می شود که تاکسای دریایی موجود 

در این نهشته ها باقی مانده و سازگار یافته از یک محیط دریایی پیشین می باشند. 

چكیدهاطلاعات مقاله 
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منطقه  زمین شناسی  پیرامون  را  خود  مطالعات  نتیجه   (Rieben, 1935) ریبن  مي داد. 
ساخت.  منتشر  تبریز  ماهي دار  طبقات  و  لیگنیت دار  طبقات  شامل  آذربایجان 
معین وزیری و سبحانی)1356( مارن های سبز زغال دار و رسوبات ماهی دار در منطقه 
خلعت پوشان تبریز را به صورت توصیفی ارائه کردند. افتخارنژاد و همکاران )1370( 
مقیاس  با  گزارش  و  نقشه   )1372( اسدیان   ،1:250000 مقیاس  با  زمین شناسی  نقشه 
و  کرگه  زمین شناسی  نقشه های  و ب(  الف   ،1390( خدابنده  و  فریدی   ،1:100000
 تبریز1 به مقیاس 1:250000 مربوط به این ناحیه را منتشر کردند. حق فرشی )1389 الف(

دیرینه شناسی،  و  رسوب شناختی  معیارهای  و  رخساره ها  مطالعه  با  پژوهشی  در 
 محیط رسوبی این حوضه را تعیین و مدل رسوبی برای تشکیل رسوبات ارائه کرد. 
شیری )1393( با مطالعه رسوبات لیگنیتی این سازند، ضمن شناسایی آثار گیاهی یافته 
)بایومارکرها(  نظر زیست شاخص ها  از  را  لیگنیتی  نهشته های  این رسوبات،  در  شده 
مورد مطالعه قرار داده است. صبوری و همکاران (Sabouri et al., 2012) در پژوهش 
شناسی( )گرده  پالینولوژی  مطالعه  نرم تنان،  فسیل  تعدادی  شناسایی  ضمن   خود 

نوع  و  نرم تن  فسیل های  از  تعدادی  شناسایی  به  که  داد  انجام  نهشته ها  این  روی  بر 
همکاران  و  ریشن باخر  انجامید.  بالایی  میوسن  زمان  در  ناحیه  گیاهی   پوشش 
(Reichenbacher et al., 2011) در پژوهش خود ضمن شناسایی تعدادی آثار فسیلی 

نرم تنان، ماهی، دیاتومه و استراکود در این طبقات و نیز طبقات ماهی دار تبریز، آنالیز 

سن سنجی و زیست چینه نگاری و نیز تحلیلی بر محیط رسوبی و جغرافیای دیرینه این 
حوضه های رسوبی انجام داده اند. کارنوال و همکاران (Carnevale et al., 2011) در 
پژوهش خود، با مطالعه آثار و بقایای فسیل های ماهی پیدا شده در این رسوبات، گونه 
و  گابریلین  اند.  نموده  نام گذاری  و  توصیف  را   Atherina جنس  ماهی  از  جدیدی 
همکاران (Gabrielyan, 2012) در مطالعه خود بر روی فسیل گیاهی به دست آمده از 
این رسوبات، جنس و گونه آن را شناسایی کردند. حق فرشی )1389 الف، ب، پ؛ 
1392، 1393، 1395( پیرامون موضوعات مختلف مانند: تشکیل کانی های ژیپس و 
انیدریت و مراحل دیاژنزی آنها، رخساره کالکریت و ویژگی های آن، تفکیک سازند 
لیگنیت دار تبریز به دو عضو، تشکیل کنکرسیون های آهن دار و سرانجام، آثار زیستی 

گیاهی و جانوری در این نهشته ها به مطالعه پرداخته است.
     بر اساس یافته های پیشین برای این طبقات، سنی معادل پونسین یا میوسن پسین 
جدید  شده  انجام  سن سنجی   .(Rieben, 1935) است  شده  تعیین  زیرین  پلیوسن  تا 
طبقات  و  لیگنیت دار  طبقات  دو  هر  روی  بر  که   (Reichenbacher et al., 2011)

 (Apatite and Zircon Fission track) ماهی دار به روش های پراش آپاتیت و زیرکن
و مطالعه زیست چینه نگاری انجام شد، سبب بازنگری در سن این نهشته ها گردید. بر 
به ترتیب  تبریز  لیگنیت دار و طبقات ماهی دار  این پژوهش، طبقات  یافته های  اساس 

دارای سن تورتونین زیرین تا تورتونین بالایی از میوسن بالایی می باشند )شکل3(.

شکل 1-  موقعیت منطقه مورد مطالعه در شمال باختر ایران، )مستطیل تیره(.

Figure 1. The location of the study area in the northwest of Iran, (dark rectangle).
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شکل 2- تصویر ماهواره  ای ناحیه تبریز و محدوده رخنمون طبقات لیگینت دار تبریز، نگاه به سوی شمال خاوری.

Figure 2. Satellite image of Tabriz area and the area of lignite Beds outcrop, looking towards the NE.

شکل a -3( جایگاه چینه شناسی طبقات لیگنیت دار، ماهی دار تبریز و سازند استخوان دار مراغه )b ،(Stöcklin and Setudehnia,1991) سن بازنگری شده  
.(Reichenbacher et al., 2011) طبقات لیگنیت دار و ماهی دار تبریز

Figure 3. a) The stratigraphic position of the lignite Beds, Fish Beds and Maragheh Bone Beds formations, (Stöcklin and 

Setudehnia,1991); b) Revised age of the lignite Beds and Fish Beds (Reichenbacher et al., 2011).

a b
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شکل5 - طبقات لیگنیت دار تبریز در ناحیه خاوری شهر تبریز – نگاه به سوی خاور.

Figure 5. The lignite Beds in the eastern area of Tabriz city - looking towards the east.

شکلa -4( نمای بخش زیرین طبقات لیگنیت دار تبریز- نگاه به سوی جنوب خاوری،  b( نمای بخش بالایی طبقات لیگنیت دار تبریز ناحیه نگین پارک – نگاه به سوی سمت 
باختر.

Figure 4. a) The view of the lower part of the lignite Beds, looking towards the SE;  b) The view of the upper part of the lignite Beds, Negin 

Park area - looking towards the west.          

     بررسی های صحرایی و چینه شناسی طبقات لیگنیت دار تبریز در این پژوهش نشان 
تفکیک نمود   (member) یا عضو به دو بخش  نهشته ها را می توان  این  می دهند که 
ظاهری  رنگ  در  عمده  تفاوت های  وجود  دارند.  ناهم شیب  همبری  یکدیگر  با  که 
و رخساره های بخش زیرین )یا قدیمی تر( نسبت به بخش بالایی عامل این تفکیک 
طبقات لیگنیت دار است. طبقات عضو زیرین دارای رنگ های زرد، قهوه اي تا قرمز 
می باشد، ولی بخش بالایی این طبقات دارای رنگ های چیره سبز و خاکستري است 
)حق فرشی، 1389 الف؛ شکل 4(. رخساره های سیلیسی آواری بخش زیرین دارای 

طبقات ماسه سنگي و کنگلومرایي بیشتری در مقایسه با بخش بالایی هستند، گسترش 
بالایی می باشد. همچنین  از بخش  تنوع رخساره ها کمتر  بوده و  جانبی لایه ها کمتر 
بخش بالایی دارای لایه های نازک تری نسبت به بخش زیرین بوده و بنابراین تغییرات 
دارای  بالایی  بخش  آن،  بر  افزون  است.  سریع تر  آن  در  قائم  در جهت  رخساره ای 
ماهي، دو  فسیل های  فراوان،  افقی  بوده و ساخت های لامیناسیون های  بیشتر  لیگنیت 
و  می شوند  دیده  فراوان  به طور  تقریبا  بخش  این  در  استراکود  و  شکم پا  و  کفه ای 

رگه هاي ژیپسي ثانویه در این طبقات گسترش بیشتری دارند )شکل های 4، 5 و 6(.

a b
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وMa( در نقشه مشخص   Sa( شکل 6- نقشه زمین شناسی حومه خاوری تبریز و گستره نهشته های مورد مطالعه، موقعیت برش های چینه شناسی مورد مطالعه
شده اند )حق فرشی، 1389 الف(.

Figure 6. The geological map of the eastern suburbs of Tabriz and the extent of the studied deposits, the position of the studied 

stratigraphic sections (Sa and Ma) are specified in the map (HaqhFarshi, 2011).

است.  متمرکز  تبریز  لیگنیت دار  طبقات  بالایی  بخش  روی  بر  پژوهش  این       
به  مربوط  دستاوردهای آن، معرفی سنگ چینه نگاری، رخساره ها و زیررخساره های 
این نهشته ها، مجموعه فسیل های شناسایی شده و تحلیل محیط رسوبی این نهشته ها 
است. همچنین در بخش تحلیل محیط رسوبی، پیرامون حضور فسیل های سازگار با 
محیط دریایی در این نهشته ها بحث و بررسی قرار می گیرد. این مطالعه می تواند به 

شناخت و بازسازی جغرافیای دیرینه در طی میوسن بالایی در منطقه کمک نماید.

3-روش پژوهش
 (Sa) در این پژوهش، دو برش چینه شناسی مورد مطالعه قرار گرفتند. برش ساری داغ
واقع در ارتفاعات ساری داغ با ستبرای 188 متر و برش مرزداران (Ma) در شهرک 
مرزداران با ستبرای 34 متر، هر دو برش واقع در ناحیه خاور شهر تبریز مورد مطالعه 
این نهشته ها و وجود  قرار گرفتند )شکل های 7 و 8(. به سبب فرسایش پذیری زیاد 
ستبرای حدود 1 متری خاک سطحی بر روی سنگ بستر در بیشتر مکان ها، استفاده 
برش  رو،  این  از  بود،  گریزناپذیر  جاده ها  و  راه ها  کنار  پیشین  موجود  برش های  از 

Ma نسبت به برش Sa دارای طول ستبرای مطالعه کمتری می باشد. تعداد نمونه های 

برداشت شده 171 عدد و تعداد مقاطع نازک 42 عدد می باشد. جهت تصویربرداری 
 ZEISS از دو نمونه حاوی دیاتومه از دستگاه میکروسکوپ الکترونی مدل دستگاه
SIGMA VP مرکز پژوهش های کاربردی کرج، استفاده شد. از آنالیز دیفراکتومتری 

نمونه  آنالیز کانی شناسی یک  برای  تبریز  زمین شناسی  ایکس (XRD) سازمان  اشعه 
کربنات آهن دار استفاده گردید )شکل 9(.

برای  گردید.  استفاده  پلاریزان  میکروسکوپ  از  سنگ نگاری  مطالعات  برای      
نام گذاری  برای  و   (Folk, 1980) فولک  رده بندی  از  ماسه سنگ ها  نام گذاری 
کلوان  و  امبری  و   (Dunham, 1962) دانهام  رده بندی  از  کربناته   سنگ های 
(Embry and Klovan, 1971) استفاده شده است. جهت تفسیر شرایط دیرین بوم شناسی 

)پالئواکولوژی( حوضه رسوبی، فسیل ها از نظر جنس و گونه مورد مطالعه و شناسایی 
قرار گرفتند و از اطلاعات فسیل های شناسایی شده در مطالعات پیشین استفاده شده 
است. ستون چینه نگاری رسم شده برداشت شده از بخش بالایی نهشته ها در شکل 8 

ارائه گردیده است. 



11

سنگ چينه نگاری، رخساره ها و ارزیابی شرایط ته نشينی طبقات ليگنيت دار..../عنایت الله حق فرشی و همكاران/علوم زمين 1402، 33 )1(: 26-3

شکل 7- بخشی از برش مورد مطالعه ساری داغ مربوط به بخش بالایی سازند، ناحیه خاور تبریز - نگاه به سوی  جنوب خاوری.

Figure 7. A part of the studied section of Sari Dagh related to the upper part of the formation, Area of east of Tabriz, looking towards the SE.

شکل8 - ستون سنگ چینه نگاری دو برش مورد مطالعه طبقات لیگنیت دار تبریز، توجه شود که برش های Sa1 تا Sa5 به ترتیب از پایین به بالا طبقات و پیوسته هستند. موقعیت دو برش در نقشه 
زمین شناسی )شکل 7( آورده شده اند.

Figure 8. The stratigraphic column of the two studied sections of Tabriz lignite Beds, it should be noted that the sections Sa1 to Sa5 are continuous from 

the bottom to the top respectively. The location of the two sections are shown in the geological map (Figure 7).
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4- چینه نگاری طبقات لیگنیت دار  تبریز
طبقات لیگنیت دار واقع در حومه خاوری شهر تبریز به گونه یک ساختار بالاجسته 
(Pop- up structure(، در بخش زیرین خود مرز گسلی با سازند قرمز فوقانی و در 

 (Fish Beds) ماهی دار  با طبقات  زاویه کم(  )با  غیرهم شیب  مرز  بالایی خود  بخش 
نهشته های آبرفتی رودخانه ای دارند )شکل 10(.  با  و در بخش هایی، مرز  هم شیب 
ستبرای طبقات لیگنیت دار واقع در حومه خاوری شهر تبریز 400 متر بر آورد می شود. 
چنانچه در پیش گفتار نیز بیان شد، این سازند به دو بخش زیرین و بالایی قابل تقسیم 
است. بررسی و برداشت صحرایی طبقات لیگنیت دار تبریز و مطالعات میکروسکوپی 
و  ریزرخساره ها  رخساره ها،  رخساره ای،  گروه های  نام گذاری  و  طبقه بندی  به 
آهکی،  سنگ های  رخساره ای  گروه  شامل:  که  انجامید  مختلفی  رخاره سنگی های 

شکل 9- آنالیز XRD نمونه کربنات آهن )سیدریت(.

Figure 9. XRD analysis of iron carbonate (siderite). 

زیرمجموعه های  و  توف  و  لیگنیت  رخساره های  و  ریزدانه  آواری  ماسه سنگ ها، 
ریزرخساره  گروه  سه  شامل  آهکی  سنگ های  رخساره ای  گروه  می باشند.   آنها 
باندستون و ریزرخساره های  مادستون- وکستون، فنسترال مادستون و استروماتولیت 
مربوطه، گروه رخساره ای ماسه سنگ ها شامل دو گروه رخساره سنگی ماسه سنگ های 
رخساره ای  گروه  و   (Delta front) دلتا  جلو  ماسه سنگ  و   (Sheet s.s.) ورقه ای 
آواری های ریزدانه دربردارنده رخساره های مارن توده ای، مارن لامینه ای، رس سنگ 
از  میکروسکوپی  و  صحرایی  تصاویر  )جدول1(.  می باشد  آهن دار  گلسنگ  و 
رخساره ها، ریزرخساره ها و رخساره سنگی های مورد مطالعه درشکل های 11 و 12 

آورده شده اند.

a b

شکل a - 10( مرز بالایی غیرهمشیب طبقات لیگنیت دار  با طبقات ماهی دار تبریز، ناحیه کرگه در خاور تبریز، نگاه به سوی شمال خاوری،  b( مرز گسلی طبقات لیگنیت دار با سازند قرمز فوقانی، 
ارتفاعات ساری داغ خاور تبریز، نگاه به سوی شمال باختری.

Figure 10. a) The upper unconformity boundary of the lignite Beds with the fish Beds in Karga area in the east of Tabriz, looking towards the northeast,  

 b) The fault boundary of the lignite Beds and the upper Red Formation, Sari Dagh highlands in east of Tabriz, looking towards the northwest.
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جدول 1- طبقه بندی رخساره ها و شرایط تشکیل آنها در گستره مورد مطالعه.
Table 1. Classification of facies and conditions of their formation in the studied area.

شکل a -11( تناوب رخساره های کربناتی، لیگنیتی و  مارنی در برش ساری داغ، سوی نگاه به سوی جنوب؛  b( ریزرخساره بای والو )bivalve( بایوکلاست وکستون در دید میکروسکوپي،  
)نور PPL(؛  c( نماي رخساره سنگ آهک )ریز رخساره فنسترال مادستون(، برش ساری داغ نگاه به سوی خاور؛

Figure 11. a) Alternation of carbonate, lignite and marl facies in Sari Dagh section, looking towards the south;   b) Bivalve bioclast wackestone microfacies 

in microscopic view, (PPL light); c) View of limestone facies (Fenestral mudstone microfacies), Sari Dag section, looking towards the east; 

a b c
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 شکل d -11( ریزرخساره فنسترال مادستون در دید میکروسکپي،  )نور PPL (؛  e( ریزرخساره استروماتولیت باندستون  در نمونه دستی؛  f( ریزرخساره استروماتولیت باندستون )نور PPL (؛
 g( ریزرخساره فنسترال روت )Root( مادستون، برش مرزداران، سوی نگاه شمال؛  h( ریزرخساره فنسترال بایوکلاست روت وکستون، حاوی مقطع ریشه هاي گیاهي و قطعات صدف، )نور 
PPL (؛  i( رخساره ماسه سنگ گروه رخساره نوع ماسه سنگ ورقه ای ).Sheet S. S) (E) در بین رخساره گلسنگ، برش ساری داغ، نگاه به سوی خاور؛  j( رخساره سنگی لیتیک آرکوز، 

.XPL رخساره سنگی ساب آرکوز، نور )l  (، برش ساری داغ )به علت شیب دار بودن طبقه در عکس چرخش ایجاد شده است(؛F( ماسه سنگ گروه رخساره نوع جلو دلتا )k  ؛XPL نور

Figure 11. d) Fenestral mudstone microfacies in microscopic view (PPL light); e) Bondstone stromatolite microfacies in hand sample; f) Bondstone 

stromatolite microfacies (PPL light); g) Fenestral root mudstone microfacies, Marzdaran section, looking toward north; h) Fenestral bioclast root 

wackestone, containing sections of plant roots and shell fragments, (PPL light); i) Sandstone facies of type sheet sandstone (E) in between mudstone 

facies, Sari Dag section, looking towards the east; j) lithic arkose Petrofacies, (XPL light);  k) Sandstone facies of type Delta front Sandstone (F), Sari 

Dagh section (due to the slope of the layer, image is rotated); l) Subarkose Petrofacies (XPL light).

شکل a - 12( رخساره مارن توده اي در نمونه دستی، حاوی استراکودها،  برش ساری داغ؛  b( رخساره مارن لامینه اي، در برش مرزداران؛  c( رخساره گلسنگ آهن دار در برش ساری داغ،  
نگاه به سوی جنوب؛

Figure 12. a) Massive marl facies in hanf sample, contains ostracods, Sari Dagh section; b) Laminated marl facies, Marzdaran section; c) Ferruginous 

mudstone facies, Sari Dagh section, looking toward the south; 

a b c
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شکل d- 12( کنکرسیون سیدریتی در رخساره گلسنگ آهن دار، برش ساری داغ؛  e( دید میکروسکوپی از کربنات آهن )سیدریت( در رخساره گلسنگ آهن دار،  )نور PPL(؛  f( رخساره 
لیگنیت، برش ساری داغ، نگاه به سوی خاور؛  g( رخساره توف ، برش مرزداران، سوی نگاه به سوی شمال؛  h( مقطع میکروسکوپی  از رخساره سنگی کریستال لیتیک توف، علامت های 

.)PPl پیکان در تصویر قطعات  شیشه را نشان می دهند )نور

Figure 12. d) Siderite concretion in Ferruginous mudstone facies, Sari Dagh section; e) Microscopic view of iron carbonate (siderite) in Ferruginous 

Mudstone facies, (PPL light); f) Lignite facies, Sari Dagh section, looking towards the east; g) Tuff facies, Marzdaran section, looking towards the north; 

h)Microscopic view of Crystal lithic tuff petrofacies, arrow marks in the image show glass fragments (PPl light).

d e f

g h

5-نتایج و بحث
شواهد  نوع  دو  از  تبریز  لیگنیت دار  طبقات  رسوبی  محیط  تحلیل  و  بررسی  برای 
فسیل شناسی و رسوب شناختی استفاده شده است. در شواهد فسیل شناسی، از بقایای 
فسیلی جانوری و گیاهی و سازگاری آنها با میزان شوری آب استفاده گردیده و در 
شواهد رسوب شناختی، از آثار ساخت های رسوبی، کانی شناسی و چینه شناسی بهره 

گرفته شده است.

5-1- شواهد فسیل شناسی در طبقات  لیگنیت دار
به شناسایی آثار  تبریز  لیگنیت دار   مطالعات صحرایی و میکروسکوپی در رسوبات 
جانوری  گروه  دو  به  را  آثار  این  انجامید.  رسوبات  این  داخل  در  متنوعی  فسیلی 
(Fauna) و گیاهی (Flora) طبقه بندی می کنیم. فسیل های جانوری شامل: صدف های 

فسیل های  و  روزن بران  و  ماهی  فسیل  استراکود،  دوکفه ای،  شکم پایان، صدف های 
گیاهی شامل: دیاتومه ها، آثار جلبک کاروفیت و آثار برگ گیاهی می باشند که در 

زیر به تفضیل مورد بررسی قرار می گیرند:

  )Fauna( آثار زیستي جانوري -
این  در  فراوان  فسیلي  آثار  از  الف( شكم پایان )گاستروپودها(: صدف هاي شکم پایان 

نهشته ها مي باشند. بیشترین تجمعات این صدف ها در داخل طبقات لیگنیت دار همراه 
با سنگ آهک ها می باشند و گاه به صورت پراکنده در داخل سایر رسوبات از جمله 
لایه هاي مارن توده اي دیده مي شوند. مطالعه این صدف ها به شناسایي تعداد 10 جنس 
و گونه انجامیده است )جدول 2 و شکل 13(.  لازم به یادآوری می باشد که سه جنس 
انتهایی جدول توسط صبوری و همکاران (Sabouri et al., 2012) مورد شناسایی قرار 
گرفته اند. تاکسای شناسایی شده در کل سازگار با محیط های آب شیرین، لب شور و 

خشکی هستند که در ادامه مورد بررسی قرار گرفته اند.

داخل  در  تجمعات صدفي  به صورت  معمولا  دوکفه اي  پلسی پودها: صدف هاي  ب( 

لایه هاي نازک مارنی دیده مي شوند ولي گاهي نیز در داخل رسوبات مارني توده ای 
شده  شناسایی  تاکسای   )13 شکل  و   2 )جدول  مي شوند.  یافت  پراکنده  به صورت 

سازگار با محیط آب شیرین و لب شور هستند.
ج( استراکودها: از جمله دیگر فسیل های قابل مشاهده که به فراوانی در این رسوبات 

یافت می شوند، استراکودها (Ostracod tests) مي باشند. تصویربرداری میکروسکوپ 
و  باخر  ریشن  توسط  استراکودها  این  روی  بر  گرفته  انجام  مطالعات  و  الکترونی 
همکاران (Reichenbacher et al., 2011)، به شناسایی 3 جنس و گونه انجامیده است 
)جدول 2 و شکل 14(. تاکسای شناسایی شده سازگار با محیط آب شیرین و لب شور 

. (Gliozzi et al., 2017; Choi et al., 2020) هستند
همکاران  و  صبوری  توسط  میکروسکوپی  مطالعات  طی  روزن بران:   د( 

جنس  کف زی  روزن بر  رسوبات،  این  روی  بر   (Sabouri et al., 2012)

Ammoniatepida یافته شد. این روزن بر کف زی (Bentic)  بوده و سازگار با شرایط 

لب شور محیط دریایی می باشد  (Lintner et al., 2020) )جدول 2 و شکل 15(.
دیرباز  از  تبریز  ماهی دار  رسوبات  در  ماهی  فسیل  حضور  ماهی:  اسكلت  ه( 

داخل  از   (Mequenem, 1906) مکنوم  بود.  گرفته  قرار  شناسایی  مورد 
 Brachylebias persicus کردکه  پیدا  را  ماهي هایي  بقایاي  رسوبات،  این 
گونه  تشخیص  به  ماهي  فسیل هاي  این  روي  بر  بعدی  مطالعات  شد.  نامیده 
گادانت  همچنین   .)1356 امین سبحانی،  و  )معین وزیري  انجامید   Leucicus 

،(Prim, 1908) پریم  توسط  شده  انجام  بررسی های  مطالعه  با   (Gaudant, 2011) 

پبشنهاد کرد که نام این فسیل ها به نام جدید Aphanius persicus اصلاح شود. در 
مطالعات صحرایی از داخل رسوبات سازند لیگنیت دار برای نخستین بار فسیل های 
(Carnevale et al., 2011) ماهی پیدا شدکه با مطالعه توسط کارنوال و همکاران 
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شناسایی  مورد   Atherina جنس  ماهی  از  جدیدی  گونه  نمونه ها،  این  روی  بر 
Atherina atropatiensis نام گذاری گردید )شکل 16(. همچنین  قرار گرفت و 

آمده  لیگنیت دار  طبقات  در  شده  شناسایی  ماهی های  مجموعه   3 جدول  در 
است.

EcologyGenus /SpeciesFauna/Flora

BrackishDreissenidae Mytilopsis cf. leucophaeata
Bivalves

FreshwaterUnionidae Anodonta sp.

Freshwater Valvatidae Borysthenia naticina

Gastropoda

FreshwaterHydrobiidae sp.

Freshwater (brackish)Planorbidae Gyraulus sp.

Freshwater (brackish)Planorbidae Planorbarius cf. comeus

Freshwater (brackish)Lymnaeidae Lymnaea  cf. peregra

Freshwater (brackish) Lymnaeidae Lymnaea  cf. longiscata

Freshwater (brackish)Bithyniidea Bithynia sp. (Operculum)

Freshwater (brackish)Lymnaeidae Radix sp.

TerrestrialZonitidae cf. Zonites sp.

TerrestrialPristilomatidae Gyralina sp.

FreshwaterCandona cf. iliensis

Ostracods Freshwater- brackishIlyocypris gibba

BrackishCyprideissublittoralis adentata
marineBiddulphia sp.

Diatoms
euryhalineSurirella sp.

marineCoscinodiscus cf. gigas
euryhalineMelosira sp.
BrackishAmmonia tepidaForaminifer

جدول 2-  مجموعه فسیل های شناسایی شده در طبقات لیگنیت دار و شرایط بوم شناسی )اکولوژی( زیست آنها.

Table 2. Collection of fossils identified in lignite Beds and their ecological conditions.

جدول 3-  مجموعه فسیل های ماهی شناسایی شده در طبقات لیگنیت دار و شرایط بوم شناسی )اکولوژی( زیست آنها.

Table 3. Collection of fish fossils identified in lignite layers and their ecological conditions.

Fishes

EcologySpeciesGenusFamily

Freshwater (brackish)aff. Leuciscus sp.Leuciscus
Cyprinidae

Freshwater(brackish)aff. Scardinius sp.Scardinius

Marine-euryhalineAtherina atropatiensisAtherinaAtherinidae

euryhalineAphanius persicusAphaniusCyprinodontidae
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شکل 13-  شکم پایان و دوکفه ای های شناسایی شده در رسوبات از هر دو برش ساری داغ و مرزداران.

a) Lymnaea cf. longiscata; b) Lymnaea cf. peregra; c) Valvatidae borysthenia; d) Planorbidae gyraulus; e) Operculum of Bithyniidea 

Bithynia; f) Hydrobiidae;   g) Unionidae anodonta; h) Dreissenidae Mytilopsis cf. leucophaeata; i) Planorbarius cf. comeus; j) Zonitidae cf. 

Zonites sp.; K) Pristilomatidae Gyralina sp.

Figure 13. Gastropods and Bivalves identified in sediments from both Sari Dag and Marzadaran sections.

a) Lymnaea cf. longiscata; b) Lymnaea cf. peregra; c) Valvatidae borysthenia; d) Planorbidae gyraulus; e) Operculum of Bithyniidea 

Bithynia; f) Hydrobiidae;   g) Unionidae anodonta; h) Dreissenidae Mytilopsis cf. leucophaeata; i) Planorbarius cf. comeus; j) Zonitidae cf. 

Zonites sp.; K) Pristilomatidae Gyralina sp.

a b c

d e f

g i

j k

h
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شکل14- استراکدهای مطالعه شده از طبقات لیگنیت دار در برش ساری داغ )نوار مقیاس 100 میکرون است(:
a-c) Candona cf. iliensis; d-g) Ilyocypris gibba; h-o) Cyprideis sublittoralis adentata, (Reichenbacher et al., 

2011) (Scale bar is 100 microns).

Figure14. The studied ostracods from the lignite Beds in Sari Dagh section: a-c) Candona cf. iliensis 

d-g) Ilyocypris gibba; h-o) Cyprideis sublittoralis adentata, (Reichenbacher et al., 2011) (Scale bar is 100 microns).

ساری داغ  برش   Ammonia tepida روزن بر   -15 شکل 
(Sabouri et al., 2012) )اندازه نوار مقیاس 100 میکرون(.

Figure 15. foraminifera Ammonia tepida Sari 

Dagh section (Sabouri, et al., 2012) (Scale bar 

is 100 microns).

 a) Atherina atropatiensis; b) Aphanius persicus ،)6شکل 16- فسیل اسکلت ماهی از طبقات لیگنیت دار )برش مطالعه مرزداران، طبقه رسوبی شماره 1 و
.(Reichenbacher et al., .2011; Carnevale et al., 2011)1

Figure 16. Fish skeleton fossils from lignite Beds (Marzdaran study section, sedimentary layers No. 1 and 6),  a) Atherina 

atropatiensis;  b) Aphanius persicus (Reichenbacher et al. 2011; Carnevale et al., 2011).

a b
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همکاران و  ریشن باخر  از  )برگرفته   a) Surirella ،b) Biddulphia مرزداران،  برش  لیگنیت دار،  طبقات  از  شده  مطالعه  دیاتومه های   -17  شکل 
c .(Reichenbacher et al. (2011)1 تا Melosira sp. (e (Coscinodiscus cf. gigas ، f )این مطالعه(.

 
Figure 17. Diatoms studied from lignite Beds, Marzadaran section, a) Surirella; b) Biddulphia, (Reichenbacher et al., 2011).

c-e) Coscinodiscus cf. gigas; f) Melosira sp. (This study).

)Flora(  آثار زیستي گیاهی -
فسیل های گیاهی شامل دیاتومه ها، کاروفیت ها و  فسیل گیاهی برگ می باشند.

دیاتومه ها  از  نوعی   (SEM) الکترونی  میکروسکوپ  از  استفاده  با  دیاتومه ها:   الف( 

و  تراکم  عمل  علت  به  البته  شد.  شناسایی  نهشته ها  این  در   (Diatom’s frustules)

دیاژنز، بیشتر آنها قطعه قطعه و شکسته شده اند،  از این رو، بیشتر نمونه های موجود، 

تنها تا سطح جنس مورد شناسایی قرار گرفته اند. در مطالعات ریشن باخر و همکاران 
و   Surirella جنس  دو  رسوبات،  این  روی  بر   (Reichenbacher et al., 2011(
شناسایی   Melosira sp. و   Coscinodiscus cf. gigas دیاتومه های  و   Biddulphia

شدند )جدول 2 و شکل 17(.

در  به ویژه  رسوبات  این  در  رایج  به طور  آثار  این   :)Charophyte( کاروفیت  ب( 

تهیه  نازک  نیز در مقاطع  با منشأ زیستی در دید ماکروسکوپی و  سنگ های آهکي 
شده از آنها دیده مي شوند. دو بخش این گیاه شامل ساقه و ااگنیا (Oogonia) که در 

)d تا a -18 واقع دانه این گیاه آبی می باشد، در این رسوبات دیده می شوند )شکل
در  گیاهی  تخریبی  قطعات  نیز  و  ساقه  برگ،  گیاهي  آثار  گیاهی:  ساقه  و  برگ  ج( 

یافت  آثار  جمله  از  مي شوند.  دیده  رسوبات  این  داخل  در  مختلف  اندازه های 
که  است  بوده   Typhaceae خانواده  به  متعلق  )لوئی(   Typha گیاه جنس  فسیل  شده 
می باشد  تک لپه ای  گیاهان  گروه  از   Typha شدند.  شناسایی  مارنی  نهشته های  در 
.)e-18 )شکل  می کنند  رشد  دریاچه ای  حاشیه  باتلاقي  مناطق  در  نیز  امروزه   که 
گیاه شناسایی  به  موفق   (Gabrielyan et al., 2012) همکاران  و   گابریلین 
.)f-18 نیلوفر آبی( از طبقات لیگنیت دار گردیدند )شکل( Nelumbo   protospeciosa 

آبی  نزدیک  و  آب زی  گیاهان  سایر  آثار  کشف  به  خود  مطالعات  در  او  همچنین 
.Phragmites sp و .Monocotyledones sp  اشاره نموده است.

5-2- تحلیل محیطی شواهد فسیلی
رسوبات دریاچه اي به دلیل شرایط استرسي زیاد ناشي از حساس بودن دریاچه ها به 
فوناي  دارند.  از رسوبات دریایي  بسیار کمتري  تنوع فسیلي  تغییرات آب و هوایي، 
تغییرات شوری محدود  تحمل  با   Stenohaline بي مهرگان  دریایي شامل گروه هاي 
)سفالوپودها(،  سرپایان  اکینودرم ها،  )براکیوپودها(،  بازوپایان  مرجان ها،  مانند 
سوی  از  ندارند.  وجود  دریاچه ای  رسوبات  در  رادیولرها  و  تریلوبیت  بریوزوئن ها، 
بازوپایان، دوکفه اي ها،  فوناي  و  از جلبک ها  برخی  مانند  فلوراي غیردریایي  دیگر، 

خرده هاي  باشند.  داشته  حضور  است  ممکن  معین  ماهي هاي  و  استراکودها 
فسیل هاي  از  نیز  پستانداران  و  پرندگان  دوزیستان،  خزندگان،  حشرات،  گیاهي، 
در  زیادي  میزان  به  که  هستند  گیاهاني  از  است. جلبک ها  برده شده  نام  غیردریایي 
ولی  بوده  دریایي  منحصرا  تقریبا  قرمز  جلبک هاي  رفته اند،  به کار  محیطي  بازسازي 
Reading,2009;) مي باشد  شیرین  آب  جلبک هاي  جزو   Charophytes  جلبک 

.(Rigby and Hamblin,1972

در رسوبات مورد مطالعه دو جنس دوکفه ای ها متعلق به محیط های آب شیرین و لب 
شور مورد شناسایی قرار گرفتند:

Mytilopsis cf. leucophaeata, Anodonta sp.

و  شور  لب  شیرین،  محیط های آب  با  سازگار  بازوپایان  فسیل های صدف  همچنین 
محیط خشکی شناسایی شدند )جدول 2(:

Borysthenia naticina, Hydrobiidae sp., Gyraulus sp., Planorbarius cf. 

comeus, Lymnaea  cf. peregra, Lymnaea  cf. longiscata, Bithynia sp., Radix 

sp., Zonitidae cf. Zonites, Gyralina sp.

 Freshwater) استراکودهای بررسی شده مخلوطی از گونه های آب شیرین و لب شور 
to Brackish) می باشند:

Candona cf. iliensis, Ilyocypris gibba, Cyprideissublittoralis adentata

بیشتر  سازگاری  با   (Euryhaline) شوری  به  مقاوم  استراکود   adentata گونه  البته   
از آب های  این گونه همچنین  الیگوهالین و مزوهالین زندگی می کند.  در آب های 
نیز گزارش شده است  بالا )دریاچه های سودا( و آب های لب شور  بسیار   با غلظت 
گونه  استراکود   .(Witt, 2010; Gross et al., 2008; Van Morkhoven, 1963)
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از  استراکود  این  می باشد.  شیرین  آب  به  متعلق  تاکسون  یک   Candona iliensis

 رسوبات آب شیرین میوسن تا پلئیستوسن ترکیه و پلیوسن قزاقستان گزارش شده است 
شناسایی  دیاتومه های   .(Mandelstam and Schneider, 1963; Lutz, 1965)

و  دریایی  محیط  با  سازگار   ،Biddulphia جنس های  شامل  رسوبات  این  در  شده 
 Surirella که یک دیاتومه مقاوم به شوری (euryhaline) است، می باشد )جدول 2( 

نهشته ها  این  در  که   Coscinodiscus gigas گونه  دیاتومه    .(Round et al., 1990)

 .(Hartley et al., 1986) می باشد  دریایی  دیاتومه  یک  است  شده  داده  تشخیص 
است   (euryhaline) شوری  به  مقاوم  جنس   Melosira sp. دیاتومه   همچنین 
جنس های  گرفته،  قرار  مطالعه  مورد  ماهی  اسکلت  آثار  از   .(Fischer, 1986)

Scardinius متعلق به محیط آب شیرین تا لب شور هستند )جدول3(  Leuciscus و 

 Schulz-Mirbach and Reichenbacher, 2006; Ülkümen and Yiĝitbaş, 2007;)

.(Popescul et al., 2015

    گونه های جنس Atherina و Aphanius یوری هالین می باشند و اکثرا از آب های 

معرفی  شیرین  آب  محیط های  در  مواردی  در  و  آسیا  و  اروپا  شور  لب  یا  لاگونی 
Schwarzhans et al., 2020; Reichenbacher and Kowalke, 2009;)  شده اند 

 Aphanius و   Atherina atropatiensis ماهی  گونه های   .(Carnevale et al., 2006

نیازهای  رو،  این  از  می باشند،  تبریز  حوضه   (endemic) بومی  گونه    persicus

یک   Ammonia tepida روزن بر  است.  نشده  شناسایی  دقیق  به طور  آنها  زیستی 
روزن بر کف زی (Bentic) بوده و به طور معمول در داخل رسوبات لب شور محیط 
می باشد  بالایی  شوری  و  دمایی  شرایط  تحمل  دارای  و  می کند  زندگی   دریایی 
آهکی  طبقات  در  به ویژه   (Charophyte) کاروفیتا  جلبک   .(Dupuy et al., 2010)

می باشد  شیرین  محیط های آب  با   سازگار  این جلبک  است.  متداول  رسوبات  این 
.(Soulié-Märsche, 2008; Kröpelin and Soulié-Märsche, 1991)

    اثر گیاهي جنس Typha و Nelumbo protospeciosa که از داخل رسوبات مارنی 
مي باشند  دریاچه ای  حاشیه  باتلاقي  مناطق  به  متعلق  است،  شده  یافت  لیگنیت دار 

.(Yavuz-Işık, 2008; Casas-Gallego et al., 2021)

شکلa, b – 18( آثار ساقه هاي کلسیتي و ااگنیا (oogonia)  جلبک کاروفیتا در سنگ آهک نوع ریز رخساره کارا پکستون؛ c( ااگنیای کاروفیتا؛  d( ساقه جلبک کاروفیتا 
در مقطع میکروسکوپی؛  e( فسیل ساقه و گل گیاه جنس Typha )در رخساره مارن لامینه ای(، ناحیه نگین پارک تبریز؛  f( فسیل گیاه Nelumbo protospeciosa یا نیلوفر 

آبی )در رخساره مارن لامینه ای(، ناحیه نگین پارک تبریز.

Figure 18. a,b) Calcite stems and oogonia of Carophyta algae in Chara packstone microfacies;  c) Oogonia of Carophyta; d) Carophyta algae 

stem in microscopic section;  e) Fossil stem and flower of Typha plant (laminated marl facies), Negin Park, Tabriz;   f) Fossil plant Nelumbo 

protospeciosa or lotus (laminated marl facies), Nagin Park, Tabriz.

a b c

d e f

5-3- شواهد رسوب شناختی
نهشته هاي دریاچه اي دیرینه اغلب از نظر وسعت محدود هستند، ولي به طور میانگین 
ساحلي  رسوبات  داراي  دریاها  برخلاف  دریاچه ها  همچنین  دارند.  زیادي  ستبرای 
نظر  از  بودن  ضعیف  امر  این  علت  هستند.  یافته اي  توسعه  کمتر  ساحلي  نزدیک  و 
از سوی دیگر،  ارتفاع موج ها در دریاچه ها است.  و  فراواني  تأثیرات جزر و مدي، 
بزرگي حوضه دریاچه ای و یا وجود نوسانات گسترده در سطح آب دریاچه، موجب 
انتقال رخساره  بیشتري می شود. معمولا  با گسترش  ایجاد رسوبات ساحلي و دلتایي 
دریاچه اي  دانه  ریز  رسوبات  و  ناگهاني  دریاچه ها  در  ساحل  از  دور  به  رودخانه اي 
بدون  بگیرند،  قرار  احاطه کننده حوضه   bedrock مقابل  در  مستقیم  به طور  مي توانند 
محدود  باشند.  داشته  ساحل حضور  و  ساحلي  درشت دانه تر خط  نهشته هاي  که  آن 
در  ارگانیکي  لجن هاي  و  پیت ها  تشکیل  زمینه  دریاچه ها،  در  امواج  فعالیت  بودن 

نواحي خط ساحلي و ساحلي (nearshore and shore) در این محیط مي شود. از نظر 
سکانس هاي رسوبي، به علت آنکه تمام دریاچه ها سرانجام پر مي شوند، سیر قهقرایي 
در تاریخچه هر دریاچه حاکم است. بنابراین، سکانس دریاچه اي ایده آل از پایین به 
و رودخانه اي  به سمت رسوبات درشت دانه تر ساحلي  ریزدانه  بالا شامل سنگ هاي 
نازک  لامیناسیون  حضور  است.  دریاچه اي  بیشتر  شیرین  آب  آهک  سنگ  است. 
 در صورتي که وارو )نهشته های سالیانه( باشند، دلیل قطعي محیط دریاچه اي هستند 

.(Ramisch et al., 2020; Reading,2009)

(hummoky) مورب پشته ای ،(Herringbone) همچنین ساخت های رسوبی مورب درهم       
و طبقات فلاسر (Flaser bedding) نشان دهنده محیط جزر و مدی دریایی می باشند 

.)Yang et al., 2006; Lakshminarayana et al., 2020; Tucker, 2001)
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شکل 19- انتقال سریع و بین انگشتی  نهشته کنگلومرایی رودخانه ای به نهشته های دریاچه ای.

Figure 19. Rapid and interfinger transfer of fluvial conglomerate deposits to lacustrine deposits.

از این رو، با توجه به معیارهای گفته شده در بالا، ویژگی های زیر مربوط به نهشته های 
مورد مطالعه مد نظر قرار داده شده اند.

1- گسترش محدود این نهشته ها در مقابل ستبرای نسبتا زیاد آنها می تواند به عنوان 
نخستین دلیل حوضه دریاچه ای مد نظر قرار بگیرد )شکل2(. 

2- در مطالعات صحرایي این رسوبات عدم توسعه رسوبات ساحلی، انتقال ناگهاني و 
گاه بین انگشتی رسوب دانه ریز بخش دور از ساحل به رسوب رودخانه اي به دفعات 

مشاهده می گردد )شکل 19(.
3- حضور لایه هاي لیگنیتي نسبتا فراوان در این رسوبات )رخساره لیگنیت(، دلیلی بر 

.)f-12 یک محیط دریاچه ای با سواحل آرام دارد )شکل
4- همچنین احاطه شدن این رسوبات توسط کنگلومراي رودخانه اي و در مقطع قائم 
قرار گیری به طور همشیب بر روي آنها روند قهقرایي حاکم بر این رسوبات را نشان 

داده که در محیط های دریاچه ای معمول می باشد )شکل 6(.
5- در رسوبات مورد مطالعه حضور لایه هاي سنگ آهک آب شیرین )حاوی جلبک 
کاروفیت( در گروه رخساره های آهکی، به ویژه ریز رخساره »کارا پکستون« نشان از 
 .)d تا a -18 شکل( (Sanjuan et al., 2020) یک محیط غیردریایی و دریاچه ای دارد
6- حضور ساخت های لامیناسیون افقی در »رخساره مارن لامینه ای« این نهشته ها که در 
واقع از نوع نهشته های فصلی یا واروهای نوع غیریخچالي (Nonglacial varves)  بوده و 
 .)b-12 منشأ زیستي و بیوشیمیایي دارند، نشان دهنده محیط دریاچه ای می باشند )شکل 
7- ساخت های رسوبی نشان دهنده محیط جزر و مدی دریایی، در رخساره های سازند 

لیگنیت دار تبریز مشاهده نشده اند. 

8- وجود طبقات کالکریت یا خاک دیرینه )گروه ریز رخساره آهکی نوع B( که 
نشان دهنده بیرون آمدگی رسوب آهکی از آب و طی مرحله خاک زایی می باشد، در 
این نهشته ها وجود دارند که خود گویای یک محیط قاره ای و غیر دریایی می باشد 

.)h و g - 11 شکل(
تشکیل  محیط  شوری  پایین  درجه  اولیه،  تبخیری  کانی های  محدود  تشکیل   -9  
تشکیل  هالیت  مطالعه،  مورد  نهشته های  در   .(Tucker, 2001) دهد  می  نشان  را 
رسوبات  این  در  محدود  کاملا  به صورت  اولیه  انیدریت  و  ژیپس  است.  نگردیده 
طبق  دارند.  حضور  رسوبات  این  در  رگه ای  ژیپس های  است.  شده  تشکیل 
بررسی های انجام شده، تشکیل این ژیپس های ثانویه در ارتباط با حضورکاني هاي 
 پیریت رسوبی و تجزیه آنها می باشند (Potter et al., 2005; Meng et al., 2017؛ 

حق فرشی، 1389 ب(.
10- تشکیل کانی های آهن، رقیق بودن آب در یک محیط دریاچه ای را نشان می دهد 
(Reading, 2009). تجمعات پیریت میکروگرانولار یا میکروسکوپي را می توان یکي 

از ویژگي هاي نهشته هاي دریاچه اي به شمار آورد (Keighley et al., 2018). مطالعات 
میکروگرانولار،  پیریت  کانی  که  می دهند  نشان  نهشته ها  این  روی  بر  شده  انجام 
به  سیدریت  کانی  همچنین  شده اند.  تشکیل  رسوبات  این  در  لیمونیت  و  هماتیت 
صورت ندولار و لایه ای در رخساره »گلسنگ های آهن دار« شناسایی شدند که در 
نقشه زمین شناسی با علامت Mfcs  نشان داده شده اند. انجام آنالیز XRD بر روی نمونه 
کنکرسیون ها نشان دهنده ترکیب کانی شناسی 98/9 درصدی کانی سیدریت می باشد 

)شکل 6، شکل c, d, e -12 ، و شکل 9(.

5-4-تحلیل محیط رسوبی و جغرافیای دیرینه
یافته های این پژوهش شامل شواهد دیرینه شناسی، رسوب شناسی و رخساره ای گویای 
ته نشست  تبریز در یک محیط دریاچه ای  لیگنیت دار  آن هستند که رسوبات سازند 
شده اند. نبود مجموعه فسیل های عمده و شاخص دریایی،  خود دلیلی بر یک محیط 
غیردریایی چیره می باشد. با پذیرفتن محیط رسوبی غالبا دریاچه ای برای این نهشته ها، 

بررسی کلی نهشته های دو برش مرزداران و ساری داغ نشان می دهد که نهشته های برش 
مرزداران دارای رسوبات آواری ریز دانه بیشتر و حضور نهشته های واروی می باشد. 
از این رو، این نهشته ها در شرایط محیط دریاچه ای با ژرفای زیاد تشکیل شده اند. در 
مقابل، نهشته های برش ساری داغ به دلیل داشتن رخساره های آواری دانه درشت تر و 
حضور رخساره خاک دیرینه در افق های مختلف، که نشانه خروج رسوبات از آب 
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است، در محیط حاشیه های دریاچه ای و یا دریاچه کم ژرفا نهشته شده اند. از نظر میزان 
شوری آب، در کل، بیشتر شواهد زیستی نشان دهنده محیط آب شیرین تا لب شور این 
حوضه رسوبی می باشند. حضور اجتماعات جانوری وگیاهی آب شیرین تا لب شور، 
شامل نرم تنان، استراکودها، جلبک کاروفیتا و نبود رسوبات تبخیری اولیه عمده دال بر 
این شرایط می باشند. حضور نهشته های فصلی )واروی( نشان دهنده لایه بندی توده آب 
در شرایط ژرفای زیاد و وجود لیگنیت گویای آب و هوای پربارش و مرطوب می باشد 

که خود پشتیبانی کننده برای شوری پایین آب دریاچه می باشند. 
     از طرفی، مطالعات انجام شده به شناسایی تعدادی تاکسای دریایی و مقاوم به شوری 
  Atherina در این نهشته انجامیده است. این فسیل ها شامل ماهی جنس های (euryhaline)

Ammonia tepida روزن بر  و   Surirella و   Biddulphia دیاتومه های   ،Aphanius  و 
 Coscinodiscus cf. مطالعه جاری  در  شناسایی شده  دیاتومه  دو  می باشند. همچنین 
gigas و Melosira نیز به ترتیب دیاتومه های دریایی و مقاوم به شوری می باشند. به 

نظر ریشن باخر و  همکاران  (Reichenbacher et al., 2011)، حضور تاکسای دریایی 
در این رسوبات می تواند ناشی از ایجاد ارتباط های موقت بین حوضه تبریز و حوضه 
به مطالعات  با توجه  ارتباط را  این  باشد. وی  بازه زمانی میوسن پسین  پاراتتیس  در 
و نقشه های پوپوف و همکاران (Popov et al., 2004)  از طریق خلیج Kuru و دره 
ذکر  شایان  البته  است.  دانسته  کاسپین  دریای  به  اتصال  نهایت  در  و  ارس  رودخانه 
است که مطالعه ریشن باخر و همکاران (Reichenbacher et al., 2011) شامل هر دو 

سازندهای ماهی دار و لیگنیت دار با  دیدی کلی بر فسیل ها در آنها بوده است. 
     حضور تاکسای دریایی حوضه رسوبی لیگنیت دار در کنار تاکسای آب شیرین 
دریاچه ای  حوضه  اول،  حالت  در  نمود.  تفسیر  حالت  دو  به  می توان  را  دریاچه ای 
بالایی و  فعالیت های زمین ساختی میوسن  اثر  مورد مطالعه در طول حیات خود در 
شرایط،  این  در  است.  شده  مرتبط  شده  یاد  دریایی  با حوضه  پاراتتیس  نوسانات  یا 
لزوما باید شاهد دو تغییر باشیم. 1- تغییر در نوع رخساره های رسوبی. طبق مطالعات 
به یک محیط دریایی ظهور  از شواهد اتصال   (Pavelić, 2022) یافته پاولیک انجام 
ناگهانی رسوب ماسه ای دانه درشت با ستبرای زیاد در بین رسوبات دانه ریز دریاچه ای 
است. وی همچنین با مطالعه رسوبات دریاچه ای میوسن پیشین در شمال کروواسی 
جایگزینی رخساره عمدتا تبخیری با رسوب عمدتا سیلیسی آواری را در نتیجه تغییر 
نوع  در  دیگر  تغییر   -2 است.   داده  نشان  باز  دریاچه  به  بسته  دریاچه  یک  شرایط 
فسیل ها می باشد. به بیان دیگر، تبدیل تاکسای آب شیرین به تاکسای عمدتا دریایی 

و یا مقاوم به شوری شاهدی بر این رویداد خواهد بود. این شواهد تأیید کننده در 
این نهشته ها دیده نمی شوند. برایت و همکاران ( Bright et al., 2018) در پژوهش 
خود تغییرات آشکار در تاکسای روزن بران و سایر فونای حوضه Bouse میوسن در 
در حالت  داده اند.  نشان  را  آمریکا  کالیفرنیای  در  دریایی  با حوضه  ارتباط  قطع  اثر 
بعدی، می توان چنین فرض نمود که حوضه دریاچه ای از یک حوضه پیشین دریایی و 
یا حوضه بزرگ تر مرتبط با حوضه دریایی ایجاد شده است. پایین رفتن سطح اساس 
آب های آزاد و یا فعالیت های زمین ساختی، عقب نشینی دریا و تبدیل حوضه دریایی 
به حوضه کوچک تر دریاچه ای بسته را باعث شده است. در این حالت می توان گفت 
فونای دریایی موجود می تواند به ارث رسیده از حوضه دریایی پیشین باشد.  با قطع 
شرایط  با  سازگاری  توانایی  که  دریایی  تاکسای  دریایی،  محیط  از  حوضه  ارتباط 
شوری پایین تر را دارند، باقی مانده و سایر گونه های آب شور از بین می روند. در این 
شرایط همچنین می توان ایجاد گونه های جدید بومی (endemic) از گونه های دریایی 
سازگار با شرایط محیطی جدید را در طول زمان زمین شناسی شاهد بود. چنانچه در 
 Atherina نام های  به  بیان شد، در نهشته های مورد مطالعه دو گونه ماهی جدید  بالا 
به عنوان گونه بومی این حوضه شناسایی و    Aphanius persicusو  atropatiensis

معرفی شده اند. 
 ،(Popov et al., 2004) طبق مطالعات و نقشه ارائه شده توسط پوپوف و همکاران    
ناحیه شمال  بالایی)سراوالین(، یک حوضه دریایی کم ژرفایی در  میوسن  در زمان 
باختری ایران و خاور ترکیه وجود داشته است. این دریا با دریای پاراتتیس در شمال 
و حوضه  مزوپوتامین )زاگرس( در جنوب باختری در ارتباط بوده است. عقب نشینی 
از  قاره ای  درون  کوچک تر  حوضه های  تشکیل  به  می تواند  دریایی  حوضه  این 
باشد  ناحیه منجر شده  این  به سن تورتونین در  لیگینت دار    جمله حوضه دریاچه ای 
رخساره ها،  در  تغییر  با  ماهی دار  طبقات  به  لیگنیت دار  سازند  از  انتقال   .)20 )شکل 
آن،  بر  افزون  است.  شده  همراه  حوضه  گسترش  مساحت  افزایش  و  مکانی  تغییر 
شواهد فسیلی نیز گویای تغییر عمده در جنس ماهی ها و ایجاد تنوع بیشتر در تاکسای 

.(Reichenbacher et al., 2011) دیاتومه ها مربوط به رسوبات ماهی دار است
     بر اساس این شواهد، اتصال حوضه رسوبی تبریز به محیط دریایی، به احتمال زیاد 
در مرز انتقال از حوضه لیگنیت دار به ماهی دار )در زمان تورتونین بالایی( رخ داده 
است. مدل رسوبی برای حوضه لیگنیت دار طبق شواهد مطالعات انجام شده ترسیم 

شد )شکل 21(.

شکل 20- نقشه های گسترش حوضه های پاراتتیس، مدیترانه و زاگرس در زمان میوسن میانی و پسین و موقعیت ایران و ناحیه مورد مطالعه )مستطیل سیاه رنگ(، 
برگرفته از پاپاف و همکاران Lower Serravallian (a  ،(Popov  et  al., 2004) )13-14 میلیون سال(،  b( Lower Tortonian )11-12 میلیون سال(.

Figure 20. Maps of the expansion of the Paratethys, Mediterranean and Zagros basins during the middle and late Miocene 

and the location of Iran and the studied area (black rectangle), (Popov et al., 2004). a)Lower Serravallian (13-14 Ma);  

b) Lower Tortonian (11-12 Ma).

a b
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شکل a -21( مدل رسوبی حوضه سازند لیگنیت دار، محل تقریبی برش های مورد مطالعه Ma و Sa و محل برش های تصاویر b, c, d در این تصویر مشخص شده اند. b( شرایط تشکیل رخساره های مارن 
لامینه ای و غیرلامینه ای )برش A-B  در تصویر a(؛  c( محیط تشکیل رخساره سنگ آهک فنسترال مادستون )کالکرت( ، )برش C-D (؛  d( محیط تشکیل رخساره لیگنیت، )برش E-F(، )شکل های 

.)(Reading, 2009( برگرفته از ریدینگ d تا b

Figure 21. a) The sedimentary model of the lignite Beds basin, the approximate location of the studied sections Ma and Sa and the location of the sections of the 

images b,c,d are specified in this image; b) Formation conditions of laminated and massive marl facies (section A-B in Fig. a); c) The formation environment 

of Fenestral Mudstone limestone facies (calcrete), (section C-D); d) The formation environment of lignite facies, (section E-F), (Figures b to d redrawn from 

Reading, 2009).

6- نتیجه گیری 
شناسایی  رسوبی  )پتروفاسیس(  رخساره سنگی های  و  ریزرخساره ها  رخساره ها، 
شده در برش های مورد مطالعه شامل ریزرخساره های آهکی، رخساره سنگی های 
می باشند.  توف  و  لیگنیت  رخساره  و  ریزدانه  آواری  رخساره های  ماسه سنگی، 
حوضه  رسوبی  محیط های  در  رسوب گذاری  نشان دهنده  رخساره ها  این 
شواهد  طرفی،  از  می باشند.  باتلاقی  حاشیه ای  و  دریاچه ای  ساحل  دریاچه ای، 
نشان  را  حوضه  این  بودن  بسته  قائم  جهت  در  آنها  سریع  تغییرات  و  رخساره ای 
دریاچه ای  محیط  گویای  ساری داغ  برش  با  مرزداران  برش  مقایسه  می دهند. 
شناسایی  فسیلی  وگونه های  جنس ها  می باشد.  برش   این  نهشته های  در  ژرف تر 
 ،Mytilopsis, Anodonta دوکفه ای  فسیل های  شامل  نهشته ها،  این  در  شده 
 Borysthenia naticina, Hydrobiidae, Gyraulus, Planorbarius, شکم پایان 
استراکودهای   ،Gyralina و   Bithynia longiscata, Radix peregra, Zonites

 Biddulphia, Surirella, دیاتومه های   ،Cyprideis و   Candona, Ilyocyprsis

Coscinodiscus و Melosira، ماهی های Leuciscus,  Scardinius,  Atherina و 

  (Charophyte) و فسیل گیاهان کاروفیت Ammonia tepida روزن بر ،Aphanius

بیشتر آنها نشان دهنده شرایط  بوده اند که   Nelumbo protospeciosa Typha و  و 
با شرایط شور دریایی  تا لب شور و تعداد معدودی سازگار  محیطی آب شیرین 
تأثیرات  بر  مبنی  فسیلی  شواهدی  وجود  با  مطالعه  مورد  نهشته های  در  می باشند. 
این  به محیط دریایی در زمان حیات  اتصال  بر  محیط دریایی، آثار رسوبی مبنی 
فسیل های  که  می شود  نتیجه گیری  چنین  رو،  این  از  نمی شود.  مشاهده  حوضه 
دریایی  محیط  یک  از  یافته  سازگار  و  باقی مانده  می توانند  موجود،  دریایی 
این  کننده  تأیید  مطالعه  مورد  ناحیه  دیرینه  جغرافیای  و  زمانی  بازه  باشند.  پیشین 

می باشند. نتیجه گیری 

a

b
c d
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