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مقاله پژوهشي

توسعه سیستم رسوبی دلتایی )میوسن( در حوضه خزر جنوبی
محمود  شرفی 1*، ارسلان زینل زاده2،  ئارام بایت گل3، بیژن بیرانوند2،  مهران مرادپور4 و  فرید طاعتی 5

1 استادیار، گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه هرمزگان، هرمزگان، ایران 

2 استادیار، گروه زمین شناسی، پژوهشگاه صنعت نفت، تهران، ایران 
3 استادیار، دانشکده علوم زمین، دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه زنجان، زنجان، ایران

4 دکتری، گروه زمین شناسی، پژوهشگاه صنعت نفت، تهران

5 دکتری، شرکت نفت خزر، تهران، ایران 

1- پیش نوشتار
در  گندوانا  فعال  غیر  حاشیه  از  بخشی  عنوان  به  البرز  و  مرکزی  ایران  صفحات 
این  از  اردوویسین-سیلورین  نظر گرفته می شوند که در طی  پالئوزوییک در  زمان 
Sengör, 1990;( اند  برخورد کرده  اوراسیا  با  تریاس  زمان  در  و  قاره جدا شده   ابر 

رژیم  ائوسن  انتهای  در   .)Stampfli et al., 1991; Sengör and Natalin, 1996

زمین ساختی فشارشی بین آفریقا و اروپا منجر به تشکیل یک کمربند کوهزایی فعال 
ائوسن/  مرز  در  نهایت،  در  گردید.  اوراسیا  قاره  جنوبی  مرز  امتداد  در  آلپ  نام  به 
الیگوسن دریای مدیترانه جنوبی در انتهای باختری اقیانوس تتیس و دریای بین قاره ای 
 .)Allen et al., 2003( پاراتتیس در بخش شمالی این کمربند کوهزایی تشکیل گردید
آسیا،  و  هند  صفحات  همگرایی  از  حاصل  پاراتتیس  حوضه  شدن  ایزوله  نتیجه  در 
حوضه های ژرف با شرایط ورود بسیار اندک رسوبات، کاهش گردش آب و بستر 
افزون  یافت.  تا حوضه کاسپین گسترش  باختری آلپ  از بخش های  احیایی  رسوبی 
مدیترانه  حوضه  و  مرکزی  نواحی  از  پاراتتیس  خاوری  بخش های  جدایش  این،  بر 
.)Popov et al., 2006( با ته نشینی شیل های تیره منشأ هیدروکربن همراه بوده است 

زمین ساختی  حرکات  از  پس  درست  جنوبی  کاسپین  حوضه  سریع  فرونشینی 
منطبق  که  الیگو-میوسن(  کلی  طور  )به  الیگوسن  ائوسن/ابتدای  انتهای  فشارشی 
Brunet et al., 2003;( است  شده  آغاز  است،  منطقه  در  بالاآمدگی  اصلی  فاز   با 

Abreu and Nummedal, 2007(. در این زمان، توده های خشکی روسیه و ارتفاعات 

در  داغ  تالش و کپه  البرز،  قفقاز کوچک،  ارتفاعات  و  اورال در شمال  و  قزاقستان 
شامل حوضه خزر  پاراتتیس خاوری  در حوضه  رسوبات  اصلی  منشأ  بخش جنوب 
این رشته کوه ها در اطراف حوضه خزر  بالاآمدگی و تشکیل  )SCB( است.  جنوبی 
عامل  طرفی،  از  و  گردیده  حوضه  این  شدن  محصور  و  جدایش  به  منجر  جنوبی 
 کنترل کننده نوع رسوبات، نرخ تأمین رسوبات و نوع سیستم های رسوبی بوده است 
و  فیزیکی  استرس های   .)Brunet et al., 2003; Abreu and Nummedal, 2007(

شیمیایی مانند تغییرات در شرایط هیدرودینامیکی، سطح اکسیژن، محتوی مواد آلی 
و غذایی، بستر رسوبی متحرک و نرخ رسوب گذاری عمدتا در سیستم های دلتایی 
Gingras et al., 2012; Bayet-Goll& Carvalho, 2015;( هستند  مشاهده   قابل 

ته نشینی  سبب  به  دلتا  انتهایی  بخش های  در  کلی،  طور  به   .)Sharafi et al., 2016

نرخ  نور،  نفوذ  و  امواج  اثر  حد  زیر  در  عمدتا  و  بالا  نسبتا  ژرفای  در  رسوبات 
دانه ریز  رسوبات  که  نحوی  به  بوده  حاکم  احیایی  شرایط  و  پایین  رسوب گذاری 
که در این بخش ها ته نشست می یابند حاوی مقدار قابل توجهی از مواد آلی بوده و 
می توانند به عنوان کاندیدایی مناسب برای منشأ هیدروکربن مطرح باشند. رسوبات 
باختر  باختر- شمال  و  های خاور- شمال خاور  بخش  در  زیرین  میوسن  الیگوسن- 
حوضه خزر جنوبی )مانند ترکمنستان و حوضه پالئوآمودریا( که تحت عنوان سری 
از  متر( شیل غنی  تا 1700  توالی ستبر )1000  از  متشکل  میکوپ شناخته می شوند، 
مواد آلی، ماسه سنگ و مادستون با یک الگوی درشت شونده/ ستبر شونده است که 
Vincent et al., 2005; Smith-Rouch, 2006;( در یک سیستم دلتایی نهشته شده اند 

تراف  باختر  )در  جنوبی  خزر  حوضه  خاوری  بخش  در   .)Guliyev et al., 2011  

Turkmen( مجموعه رسوبی شامل توالی ستبری )تا 1000 متر( از تناوب ماسه سنگ 

و شیل است )ناحیه باختر آلاداق( که در یک سیستم دلتایی تا دور از ساحل ته نشین 
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در پژوهش حاضر، رسوبات آواری میوسن با ستبرای 338 متر در جنوب نکا در یال شمالی البرز مورد مطالعه قرار گرفته است. مطالعات دقیق 
رسوب شناسی منجر به شناسایی 4 مجموعه رخساره ای دشت دلتایی، کانال های شاخه ای، پیشانی و انتهای دلتا گردید. مجموعه دشت دلتایی 
با فابریک فنسترال تشکیل شده اند. مجموعه کانال های  و پهنه جزر و مدی از رسوبات ناجور سنگی شیل-سیلت-ماسه و سنگ آهک های 
شاخه ای و پیشانی دلتا از ماسه سنگ های نازک تا ستبر لایه کانالی شکل تشکیل شده که به همراه مجموعه بخش انتهایی دلتا سیکل های ستبر 
شونده رو به  بالا را تشکیل می دهند. اثر فسیل های پراکنده Ophiomorpha nodosa و Thalassinoides در این ماسه سنگ ها بیانگر شرایط 
پر استرس مانند بستر متحرک، آشفتگی و تغییرات مکرر درجه شوری در محیط رسوبی است. رسوبات شیلی انتهای دلتا/ دور از ساحل دارای 
مقادیر قابل توجه پیریت های خوشه ای و پرکننده حجرات و مواد آلی بوده که بیانگر شرایط احیایی در بستر رسوبی بوده است. با توجه به 
معرفی رسوبات میوسن منشأ هیدروکربن در نواحی همجوار ایران از جمله ترکمنستان و روسیه و ویژگی های رسوب شناسی شیل های بخش 

انتهایی دلتا/ دور از ساحل در توالی مورد مطالعه، این رسوبات به عنوان کاندیدای منشأ هیدروکربن معرفی می گردد. 
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شده است )Guliyev et al., 2011(. سری میکوپ )الیگو- میوسن( در بخش خاوری 
رسوبات  شامل  است،  شده  معرفی  و  شناسایی  منشأ  سنگ  عنوان  به  که  آذربایجان 
تا 1200  متغیر 200  با ستبرای  میزان کمتر دانه درشت  به  تخریبی عمدتا دانه ریز و 
 Feyzullayev et al., 2001;( متر است  تا 3000  از ساحل  متر و در بخش های دور 

 .)Hudson et al., 2008

     از آنجا که تاکنون مطالعه رسوب شناسی سیستماتیک بر روی رسوبات میوسن 
در یال شمالی البرز و در ناحیه مورد مطالعه صورت نگرفته است، هدف از انجام این 
مطالعه، بررسی رخساره ها و مجموعه های رسوبی و ارائه مدل رسوبی توالی میوسن 
در ناحیه پوروا و بازسازی شرایط محیط رسوب گذاری در حوضه البرز شمالی در این 
بازه زمانی است. با توجه به اینکه رسوبات میوسن در نواحی همجوار مانند ترکمنستان 
Feyzullayev et al., 2001;( اند  شده  شناخته  منشأ  سنگ  عنوان  به  آذربایجان   و 

Popov et al., 2006; Hudson et al., 2008(، بررسی و ارزیابی دقیق رخساره های 

این  بودن  منشأ  سنگ  احتمال  مورد  در  قضاوت  برای  ناحیه  این  در  میوسن  رسوبی 
رسوبات و انجام مطالعات تکمیلی از نقطه نظر اکتشاف هیدروکربن مفید خواهد بود. 

2- موقعیت زمین شناسی 
در  است که  ایران  بلندي هاي شمال صفحة  از مجموعه  متشکل  البرز  رشته کوه های 
و  ارمنستان  از  کیلومتر  تقریبی 2000  به طول  – باختری  راستاي کلی خاوری  یک 
آذربایجان در شمال باختر تا شمال افغانستان در خاور امتداد داشته )شکل 1( و تحت 
 .)Stampfli et al., 1991( قرار گرفته است  فاز های کوهزایی سیمرین- آلپی  تأثیر 
ناحیه پوروا در جنوب نکا بخشی از زون ساختاری البرز بوده و در بخش شمالی آن 

قرار دارد )شکل 1(. 

شکل A  -1( نقشه راه های دسترسی به ناحیه مورد مطالعه در جنوب نکا، B( نقشه ساده شده زمین شناسی ناحیه مورد مطالعه )اقتباس 
از دانشمند و سعیدی، 1369(.

پالئوزوییک  زمان  در  گندوانا  فعال  غیر  حاشیه  از  بخشی  عنوان  به  البرز  صفحه      
جدا  قاره  ابر  این  از  اردوویسین-سیلورین  طی  در  که  می شود  گرفته  نظر  در 
 )Eo-Cimmerian Event( است  کرده  برخورد  اوراسیا  با  تریاس  زمان  در  و   شده 
)Sengör, 1990; Stampfli et al., 1991; Sengör and Natalin, 1996(. خط درز بین 

شمال ایران و اوراسیا که در نتیجه این برخورد ایجاد شده است، در پهلوی شمالی 
)ژوراسیک(  شمشک  سازند  رسوبات  از  ستبری  توالی  توسط  که  دارد  قرار  البرز 
نئوتتیس  اقیانوس  حاشیه  امتداد  در  فشارشی  زمین ساختی  رخداد  می شود.  پوشیده 
توالی  گسلش  و  چین خوردگی  به  منجر  پالئوسن  شروع  کرتاسه-  انتهای  زمان  در 
ستبری از سنگ های کربناته دریایی، آواری و آتشفشانی و آغاز خروج از آب البرز 
گردیده است )Sengor, 1990(. این رخداد احتمالا مرتبط با بسته شدن حوضه های 
قوسی  پشت  قلمرو  شدن  )بسته  ایران  جنوب  برخوردی  زون  در  کوچک  اقیانوسی 
توسعه  ائوسن  در   .)Brunet et al., 2003( است  بوده  نئوتتیس(  فرورانش  زون 
توالی های  تشکیل  موجب  آن  با  مرتبط  ولکانیسم های  و  کششی  زمین ساختی  رژیم 

آتشفشانی- رسوبی سترگ شامل سازند کرج و مجموعه آتشفشانی تالش در جنوب 
کششی  زمین ساختی  رژیم  تبدیل  است.  شده  جنوبی  خزر  حوضه  باختر  جنوب  و 
برخورد  واقعه  اثر  در  زیرین  الیگوسن  ائوسن-  انتهای  در  فشارشی  رژیم  به  ائوسن 
با فاز اصلی بالا آمدگی ارتفاعات کپه داغ در خاور  با اوراسیا منطبق  صفحه عربی 
و البرز، تالش، قفقاز در جنوب و جنوب باختر حوضه خزر بوده است که این واقعه 
به واسطه وجود ناپیوستگی ناحیه ای که در کوه های زاگرس، تالش، قفقاز، ترکیه و 
Brunet et al., 2003;( ایران مرکزی شناسایی شده است، مشخص می شود   صفحه 

Ballato et al., 2011(. حوضه خزر جنوبی به همراه دریای سیاه در واقع بخش خاوری 

حوضه پاراتتیس )Paratethys( را تشکیل می دهند که در اثر این وقایع برخوردی در 
شمال رشته کوه های آلپی توسعه یافته است. بالا آمدن مجموعه ارتفاعات یاد شده 
طی این واقعه سبب ایزوله شدن حوضه خزر جنوبی شده و از طرفی، فرسایش این 
حوضه های  و  جنوبی  خزر  حوضه  در  شده  ته نشین  رسوب  اصلی  منشأ  مجموعه ها 

فورلندی بوده است. 
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شکل 2- ستون چینه شناسی توالی میوسن در برش پوروا که در آن مجموعه های رخساره ای و زیر محیط ها مشخص شده است.

3- مواد و روش ها  
نکا جنوب  در  پوروا  ناحیه  در  متر   338 ستبرای  به  میوسن  رسوبات  مطالعه،  این   در 

 .)2 و   1 های  )شکل  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد   )53°   50´  E و   36°  30´  N(
اندازه گیری ستبرای واقعی توالی مورد مطالعه با استفاده از ژاکوب و تنظیم درجه شیب 
سنج معادل با میزان شیب لایه های رسوبی صورت گرفته است. برداشت های صحرایی 
هندسی،  شکل  رسوبی،  مجموعه های  و  طبقات  ستبرای  سنگ شناسی،  شامل  جامع 
فیزیکی رسوب شناسی  به دقت ثبت گردیده است. ویژگی های  ساختار های رسوبی 

و  طبقات  بالایی  و  زیرین  کنتاکت  و  مکانیکی  های  ساختار  ترکیب،  بافت،  شامل 
 )stacking pattern( بسته های رسوبی و همچنین روندهای عمودی و الگوی انباشتگی
مجموعه های رسوبی به منظور تعیین و تفسیر رخساره ها و مجموعه های رخساره ای مورد 
بررسی قرار گرفته است. اثر فسیل ها در سطوح هوازده و تازه )fresh( مورد بررسی و 
شناسایی قرار گرفته اند. تعداد 120 مقطع نازک جهت مطالعات سنگ شناختی و تعیین 

ترکیب سنگ شناسی و اجزای تشکیل دهنده مورد مطالعه قرار گرفته است.
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    تخمین میزان اجزای تشکیل دهنده رسوبات )به عنوان مثال برای تعیین پتروفاسیس 
است  گرفته  صورت  موجود  مقایسه ای  جدول های  از  استفاده  با   ماسه سنگ ها( 
)Terry and Chilingar, 1955(. در نهایت، با تلفیق اطلاعات به دست آمده از مطالعات 

صحرایی و آزمایشگاهی رخساره/ مجموعه های رخساره ای شناسایی و تفکیک شده 
است. تعداد 20 نمونه توسط میکروسکوپ الکترونی نوع Vega-Tescan در موسسه 
رازی تهران جهت شناسایی مواد آلی مورد تصویر برداری و آنالیز SEM-EDX قرار 

گرفته است. 

4- بحث 
)Lithofacies associations( 4-1. مجموعه های رخساره ای

بر مبنای مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی )شامل فراوانی نوع رسوب در هر بخش، 
شناسایی رخساره های  و  ستبرا(  طبقه بندی،  و  درونی  ساختارهای  بافت،  دانه،  اندازه 
رسوبی و بررسی ارتباط عمودی و الگوی انباشتگی آنها چهار مجموعه رخساره ای 
 ،)distributary channel( شاخه ای  کانال های   ،)delta plain( دلتایی  دشت  شامل 
پیشانی دلتا )delta front( و انتهای دلتا/ دور از ساحل )pro-delta/ offshore( شناسایی 

گردیده است.
توسعه  از  رخساره ای  مجموعه  این   :)FA( دلتایی  دشت  رخساره ای  -مجموعه 
زیادی در برش مورد مطالعه برخوردار بوده و متشکل از تناوب رسوبات نازک لایه 
مواردی  در  است.  ماسه سنگ  سیلتستون-  رنگ-  خاکستری  تا  قهوه ای  سیلتی  شیل 
زغال  نازک  رگه های  و  سانتی متر(   30 تا   10( فسیل دار  نازک لایه  سنگ آهک های 
)3-10 سانتی متر( نیز در این مجموعه دیده شده است )شکل های 2 و 3(. این رسوبات 

مجموعه هایی با ستبرای متغیر از نیم تا 25 متر را تشکیل داده و ساختارهای رسوبی 
جهتی  دو  بعضا  تا  یک  مورب  لامیناسیون  و  موازی-موجی  لامیناسیون  جمله   از 
)Shl, Swr, Sp( در آنها دیده می شود )شکل های B, G -3(. ماسه سنگ ها در اندازه 

خیلی ریز تا ریز دانه و دارای جورشدگی متوسط-ضعیف با ترکیب ساب لیت آرنایت 
تا ساب آرکوز و لیت آرنایت است. پوسته های دوکفه ای، گاستروپود و استراکود و 
 .)J-L, H, E- 3پیریت )تا 8 درصد( در این رسوبات مشاهده شده است )شکل های ا
از خرد شدگی و سایش را نشان می دهند و  بالایی  پوسته های فسیلی معمولا درجه 
 در مواردی با الگوی موازی با لایه بندی و ریز شونده به طرف بالا مشاهده شده اند 
)شکل K-3(. مادستون-وکستون بایوکلاست دار ماسه ای، وکستون-پکستون حاوی 
میلیولید و دوکفه ای، وکستون میلیولیددار، وکستون استراکوددار رخساره های کربناته 
میلیولید،  دوکفه ای،  استراکود،   .)J-L, H-3 )شکل  هستند  مجموعه  این  در  اصلی 
گاستروپود، پلوئید، اائید با هسته کوارتز آلوکم های اصلی تشکیل دهنده رخساره های 
رخساره های  این  در  فنسترال  فابریک  و  افقی  لامیناسیون   .)3 )شکل  هستند  کربناته 
کربناته متداول هستند )شکل H-3(. درجات متفاوتی از حفاری در پوسته های فسیلی 
)دوکفه ای( قابل مشاهده است )شکل L-3(. مجموعه رخساره ای دشت دلتایی ارتباط 

نزدیکی با مجموعه کانال شاخه ای )FB( دارد )شکل2(. 
- تفسیر: این نهشته های ناجورسنگی در محیط دشت دلتایی و در یک بستر رسوبی 

نسبتا مسطح تشکیل شده اند که معمولا به عنوان بخش مهمی از یک سیستم رسوبی 
رسوبات   .)Dalrymple and Choi, 2007; Tessier, 2012( می یابند  توسعه  دلتایی 
دوره ای  نفوذ  درنتیجه  ماسه ای  رسوبات  و  تعلیق  حالت  از  ته نشینی  از  گلی  دانه ریز 
 .)Sharafi et al., 2016( شده اند  تشکیل  پایین  جریانی  رژیم  در  کششی  جریانات 

 شکل 3- مجموعه رخساره ای دشت دلتایی. A( تناوب مادستون- سیلتستون- ماسه سنگ نازک لایه همراه با رگه های زغال، B( نمای نزدیک از تناوب مادستون- سیلتستون- ماسه سنگ نازک لایه،
C( مجموعه های ستبر شونده متشکل از مجموعه رخساره ای دشت دلتایی و ماسه سنگ های ستبر لایه پیشانی دلتا، D( تناوب مادستون ارغوانی و ماسه سنگ نازک لایه در دشت دلتایی، E( دوکفه ای های 
به شدت خرد شده در بخش دشت دلتایی، F( رخساره مادستون ماسه ای با پوسته های فسیلی پراکنده، G( مادستون ارغوانی با لامیناسیون مورب، H( مادستون استراکوددار ماسه ای، I( مادستون با 
فابریک فنسترال )فلش(، J( وکستون بایوکلاستیک ماسه ای با پوسته های فسیلی دوکفه ای، K( تجمع فسیلی با الگوی ریزشونده به طرف بالا و پوسته های فسیلی محدب و مقعر به طرف بالا نشان دهنده 
تأثیر جریان های دریایی در تجمع پوسته های فسیلی، L( پوشش میکریتی ستبر بر روی پوسته های فسیلی دوکفه ای )فلش( که نشان دهنده دوره های کاهش انرژی و افزایش فعالیت موجودات حفار در 

محیط رسوبی است.
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A( تناوب مادستون های ارغوانی دشت دلتایی و ماسه سنگ های کانال های شاخه ای. لایه مایل نشان دهنده شیب در بستر  شکل4-  مجموعه کانال شاخه ای. 
رسوبی است، B( طبقات ماسه سنگ انباشته شده، C( لامیناسیون مورب مسطح، D( رخساره های Shl و F   E ،Sl( طبقه ماسه سنگ کانالی شکل با مرز زیرین 
فرسایشی و تجمع فسیلی در قاعده کانال، G و H( تجمعات فسیلی با پوسته های فسیلی به شدت خرد شده و با الگوی ریز شونده به طرف بالا نشان دهنده تأثیر 
امواج طوفانی در تشکیل این تجمعات، I( پتروفاسیس لیت آرنایت )کالک آرنایت( با جورشدگی متوسط متشکل از خرده های کربناته )ca( و به میزان کمتر 

.)ch( خرده های چرت

ایجاد  آبی  جریانات  ایستایی  و  رکود  دوره های  در  آشکارا  گلی  دانه ریز  رسوبات 
نوسانی  جریانات  بیانگر  موازی/موجی  لامیناسیون  رسوبی  ساختارهای  می شوند. 
حاصل از امواج و احتمالا در اثر نیرو محرکه باد هستند. بخش های میانی پهنه جزر و 
مدی به واسطه حالت متعادل از فراوانی حجم نهشته های ماسه و گل مشخص می شود 
که نشان دهنده دوره های نسبتا برابر ته نشینی رسوبات از حالت تعلیق و رسوبات بار بستر 
 tidal rhythmite یا )stacked( است. این زون موجب تشکیل لامینه های انباشته شده 
)neap-spring/slack-flood( می شود که احتمالا بیانگر دوره های متناوب سیلاب-رکود 

است  غالب  ماسه  تا  غالب  ته نشینی رسوبات گل  و  پرانرژی  تا  با شرایط کم   منطبق 
Tessier, 2012; Legler et al., 2013; Sharafi et al., 2014, 2016; Ponte et al., 2019; 

Shebl et al., 2019; Dalrymple and Choi, 2007(. تنوع پایین اجزای اسکلتی در این 

مجموعه و حالت خرد شده آنها بیانگر دوره های افزایش انرژی و یک شرایط کلی 
پراسترس و نامساعد بوم شناختی مانند تغییرات شدید درجه شوری و وجود مواد معلق 
فراوان است )شرفی و همکاران، 1393؛ شیرزاده اصفهانی و همکاران، 1398؛ خدائی 
;Nouidar and Chellai, 2001;  Mangano and Buatois, 2004  و همکاران، 1399؛ 

Gingras et al., 2012;  Sharafi et al., 2012, 2013, 2014, 2016(. همچنین وجود 

)restricted circulation( محدود  آب  گردش  شرایط  شاخص  فسیلی   پوسته های 
و  فنسترال  فابریک های  با  همراه  میلیولید  و  گاستروپود  استراکود،  مانند  لب شور  و 
بافت چیره مادستون-وکستون بیانگر توسعه یک پهنه جزر و مدی در محیط دشت 
دوره های  نشان دهنده  فسیلی  پوسته های  روی  بر  میکریتی  پوشش های  است.  دلتایی 
کاهش سطح انرژی و افزایش تکثیر و فعالیت موجودات حفار در پهنه جزر و مدی 
است. تجمعات فسیلی با الگوی موازی با لایه بندی و ریز شونده به طرف بالا بیانگر 

تأثیر مستقیم امواج )طوفانی( و جریان های دریایی در تشکیل آنها در فازهای پرانرژی 
است )Sharafi et al., 2014, 2016(. رگه های زغال در فرورفتگی های محلی و در 
شرایط بالاآمدگی کوتاه مدت سطح آب شیرین در این دشت دلتایی تشکیل شده اند.  
از  متشکل  رخساره ای  مجموعه  این   :)FB( کانال های شاخه ای  مجموعه رخساره ای   -

طبقات ماسه سنگ و ماسه سنگ گراولی متوسط تا ستبر لایه کانالی شکل با الگوی 
ریز شونده به طرف بالا و سطح زیرین فرسایشی و مقعر رو به بالا با ستبرای بین 1/5 
تا 5 است که اغلب به صورت انباشته شده بر روی یکدیگر )amalgamated( مشاهده 
می شوند )شکل 4(. در برخی موارد لایه های کج شده ماسه سنگی نیز در این مجموعه 
مشاهده شده است )شکل A-4(. رخساره های رسوبی شامل ماسه سنگ با طبقه بندی 
اندک  زاویه  با  مورب  و  افقی  طبقه بندی/لامیناسیون   ،)St( عدسی شکل   مورب 
است  یافته  شکل  تغییر  ساختارهای  و   )Sm( توده ای  ماسه سنگ   ،)Shl, Sl( 

متوسط-ضعیف  جورشدگی  با  درشت  تا  دانه ریز  ماسه سنگ ها   .)D, C  -4 )شکل 
است  ساب لیت آرنایت  تا  ساب آرکوز  بعضا  و  لیت آرنایت  غالبا  ترکیب  دارای   و 
)شکل I-4(. خرده های اسکلتی از نوع گاستروپود و دوکفه ای به صورت نهشته های 
باقیمانده )lag deposit( با آرایش موازی با یکدیگر و خرده های گلی معمولا در بخش 
گلاکونیت   .)H-F  -4 )شکل  دارند  وجود  شکل  کانالی  ماسه سنگ  طبقات   زیرین 
شده  شناسایی  مجموعه  این  در   Ophiomorpha nodosa اثرفسیل  و  درصد(   5 )تا 
است. رخساره مادستون ماسه ای و سیلتستون ماسه ای لامینه ای تا توده ای )Fm( در بین 
طبقات ماسه سنگی وجود دارند. )شکل A -4( این مجموعه رخساره ای معمولا ارتباط 
به گونه ای که سیکل های  پیشانی دلتا داشته  با مجموعه های دشت دلتایی و  نزدیکی 

درشت شونده و ستبر شونده به طرف بالا را تشکیل می دهند )شکل 2(.  

و
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- تفسیر: سطح قاعده ای فرسایشی و مقعر به طرف بالا، الگوی ریز شونده به طرف 

بالا در طبقات ماسه سنگ کانالی شکل همراه با حضور خرده های اسکلتی و گلی به 
عنوان نهشته های باقیمانده با آرایش موازی با یکدیگر و بعضی ساختارهای رسوبی 
بیانگر ته نشینی این مجموعه در کانال های دلتایی   )St, Sl( حاصل جریانات کششی 
Ponte et al., 2019;( شاخه ای تحت کنترل امواج در بخش رأس سیستم دلتایی است 

Bayet-Goll and Carvalho, 2015; Sharafi et al., 2016; Shebl et al., 2019(. این 

تفسیر به واسطه وجود ارتباط نزدیک بین این مجموعه با رسوبات دشت دلتایی و پیشانی 
دلتا تأیید می شود. حالت انباشته شده طبقات ماسه سنگی و سطوح فرسایشی داخلی در 
این مجموعه نشان می دهد که پرشدگی کانال ها به صورت تقریبا پیوسته و یا فازهای 
متناوب ته نشینی سریع و فرسایش بوده است. دانه های گلاکونیتی و اثر فسیل های 
پراکنده Ophiomorpha nodosa تأثیر و نفوذ نسبی جریانات دریایی در جهت مناطق 
از  یا جریانات حاصل  فعالیت جریانات سیلابی  بالادست در طی دوره های  خشکی 
 فعالیت امواج در این بخش سیستم دلتایی را نشان می دهد )شرفی و همکاران، 1391؛
 Dalrymple and Choi, 2007 ; Gingras et al., 2012 ; Sharafi et al., 2016;

Bayet-Goll and Carvalho, 2015(. اگرچه فراوانی و تنوع پایین پوسته های فسیلی 

نرخ رسوب گذاری  مانند  نامناسب  فیزیکو شیمیایی  نشان دهنده شرایط  اثرفسیل ها  و 
بالا، جریان های آشفته، ناپایداری بستر رسوبی و تغییر درجه شوری است که شرایط 
 Gingras et al., 2012 معمول در سیستم های دلتایی است )شرفی و همکاران، 1397؛
ساختارهای   .)Dalrymple and Choi, 2007; Bayet-Goll and Carvalho, 2015

اثر  در  رسوبات  بین  در  به دام افتاده  آب های  فرار  اثر  در  می توانند  یافته  شکل  تغییر 
ته نشینی سریع، به وجود آمده باشد. ایجاد حالت کج شده )inclind( در لایه های این 
بخش می تواند شیب نسبی بستر رسوبی در بخش جلویی دلتا را نشان دهد. رسوبات 
دانه ریز گلی دوره های کوتاه مدت شرایط کم انرژی بین فعالیت متناوب کانال های 

شاخه ای را نشان می دهد. 
- مجموعه رخساره ای پیشانی دلتا )FC(: در این مجموعه رخساره ای طبقات ماسه سنگ 

ورقه ای شکل تشکیل مجموعه های با ستبرای متغیر از 1 تا 8 متر را می دهند که ممکن 
.)B ,A -5است فرم هندسی مسطح تا اندکی مقعر به طرف بالا را نشان دهند )شکل 
.)A -5 این مجموعه ها توسط سطوح اصلی فرسایشی/شارپ تفکیک می شوند )شکل 

است   HCS و   Sm, Sp, St, Shl رخساره های  شامل  رخساره ای  مجموعه   این 
دو  الگوی  بعضا  و  جهتی  یک  معمولا  مسطح  مورب  طبقه بندی   .)C, B  -5 )شکل 
تا  دانه ریز  ماسه سنگ های  شامل  رسوبات  می دهند.  نشان  را  قدیمه  جریانات  جهتی 
درشت با جورشدگی متوسط تا ضعیف با ترکیب عمدتا لیت آرنایت )کالک آرنایت( 
اسکلتی  خرده های  و  گلاکونیتی  دانه های  دارای  و  ساب لیت آرنایت  بعضا  و 
الگوی  معمولا  اسکلتی  خرده های   .)G-H-5 )شکل  است  گاستروپود  و  دوکفه ای 
 ریز شونده به طرف بالا و آرایش موازی با یکدیگر را نشان می دهند. اثر فسیل های

این  در   )B.I.=0-1( اندک  فراوانی  با   Thalassinoides و   Ophiomorpha nodosa

ارتباط  رخساره ای  مجموعه  این   .)D-F  -5 )شکل  شده اند  شناسایی  ماسه سنگ ها 
نزدیکی با مجموعه های کانال های شاخه ای و  رخساره های گلی بخش انتهایی دلتا را 

 .)A-5 نشان می دهند )شکل
- تفسیر: فرم هندسی طبقات و ساختارهای رسوبی در این مجموعه ته نشینی رسوبات 

تحت کنترل جریانات منتج از امواج را نشان می دهد )Yoshida, 2000(. ساختار های 
رسوبی و درجه آشفتگی زیستی پایین در مجموعه های ماسه سنگی نشان دهنده نرخ 
رسوب گذاری بالا، شرایط پر انرژی و پراسترس در محیط سدی تحت کنترل امواج 
)wave- dominated( )به دلیل وجود HCS، لامیناسیون موازی و تجمعات فسیلی ریز 

شونده به طرف بالا که به عنوان نهشته های طوفانی در نظر گرفته می شوند( و تا حدی 
تحت تأثیر جزر و مد )tidal- influenced( )طبقه بندی مورب دو جهتی( است )شرفی 
Folkestand and Satur, 2008; Sharafi et al., 2014, 2016 1397؛  همکاران،   و 

شاخه ای  کانال های  با  مجموعه  این  عمودی  ارتباط  و  ساختار   .)Tessier, 2012

دلتا  دهانه  سدهای  عنوان  به  را  مجموعه  این  دلتا،  انتهایی  بخش  نهشته های   و 
می کنند،  مهاجرت  امواج  کنترل  تحت  دلتایی  سیستم  یک  در  که   )mouth bar(

 .)Dalrymple and Choi, 2007; Folkestand and Satur, 2008( می کند  پیشنهاد 
پوسته های  شدگی  خرد  بالای  درجه  و   )Sm )رخساره  ماسه سنگ ها  توده ای  حالت 
ژرفای  موقعیت کم  در یک  این مجموعه  ته نشینی  فسیل ها  اثر  پایین  تنوع  و  فسیلی 
پرانرژی و متحرک را نشان می دهد )Sharafi et al., 2012, 2014, 2016(. دانه های 
گلاکونی و اثر فسیل ها ته نشینی این رسوبات را در بخش خارجی دلتا که تا حدی 
تحت تأثیر جریانات دریای باز بوده اند را نشان می دهد که در این موقعیت رسوبات 
 Schwartz et al., 2011;( تحت تأثیرات امواج و جریانات جزر و مدی قرار داشته اند 
Plink-Bjiorklund and Schwartz et al., 2011 Steel, 2006; 

Dalrymple and Choi, 2007(. بلوغ بافتی و ترکیبی پایین )ترکیب لیت  آرنایت و 

جورشدگی ضعیف( ماسه سنگ ها نشان دهنده فاصله حمل و نقل اندک رسوبات از 
که  به گونه ای  است  رسوبات  سریع  تدفین  و  رسوب  تأمین  بالای  نرخ  و  منشأ  ناحیه 
خرده های ناپایدار پس از ته نشینی در محیط رسوبی کمتر تحت تأثیر فرایندهای درون 

حوضه ای قرار گرفته و در رسوبات حفظ شده اند.
- مجموعه رخساره ای بخش انتهایی دلتا/دور از ساحل )FD(: این مجموعه رخساره ای 

غالبا از مادستون/مارن های سبز-خاکستری، مادستون سیلتی-ماسه ای با میان لایه های 
پراکنده سیلتستون و ماسه سنگ نازک لایه تشکیل شده است. ستبرای این مجموعه 
این  موارد  بعضی  در   .)6 )شکل  می کند  تغییر  متر   40 تا  متر(   2-1/5( متر  چند  بین 
دانه ریز،  تا  دانه ریز  خیلی  ماسه سنگ  از  ناجورسنگی  تناوب  صورت  به  مجموعه 
 HCS و  مورب  و  موازی  لامیناسیون  می شود.  مشخص  مادستون  و  سیلتستون 
ساختارهای رسوبی اصلی در این رسوبات است )شکل 6(. نهشته های این مجموعه 
گاستروپود،  دوکفه ای،  مانند  اسکلتی  خرده های  دارای  و  زیستی  آشفتگی  فاقد 
گلاکونیت  همچنین  و  کوکولیت  و  اکینودرم  بنتیک،  و  پلانکتونیک  روزن بران 
)تا 10 درصد( و مواد آلی  پیریت های خوشه ای و پرکننده حجرات  )تا 4 درصد(، 
معمولا درجه  و گاستروپود(  )دوکفه ای  اسکلتی  C-E(. خرده های   -6 است )شکل 
 خردشدگی بالا و الگوی جهت یافته موازی و ریز شونده به طرف بالا را نشان می دهند 
)شکل B-6(. ریزحفاری ها در پوسته های فسیلی معمول است. این مجموعه رخساره ای 
 معمول ترین رسوبات در برش مورد مطالعه بوده و با مجموعه پیشانی دلتا ارتباط دارند

.)A -5 شکل(
- تفسیر: عدم وجود آشفتگی های زیستی و ساختارهای بایوژنیک و فراوانی و تنوع 

پایین پوسته های فسیلی ته نشینی این مجموعه رسوبی در یک سیستم دلتایی را نشان 
فیزیکو-شیمیایی  استرس های  معرض  در  به شدت  رسوبات  این  که  جایی  می دهد 
قرار  رودخانه،  همچنین  و  امواج  و  مد  و  جزر  از  منتج  جریانات  از  پیوسته حاصل 
.)Buatois et al., 2008; Bhattacharya et al., 2011; Sharafi et al., 2016( دارد 

بیانگر  دلتا  پیشانی  مجموعه  با  نزدیک  ارتباط  و  مجموعه  این  دانه ریز  غالب  اندازه 
طور  به  ته نشینی  موقعیت  این  است.  دلتا  انتهایی  بخش  در  رسوبات  این  ته نشینی 
 ،HCS دوره ای تحت تأثیر امواج طوفانی قرار داشته است که با وجود ساختارهای
جهت بافته  الگوی  با  فسیلی  تجمعات  متناوب  سیکل های  و  موازی  لامیناسیون 
شود  می  مشخص   )Tempestite عنوان  )به  بالا  طرف  به  ریزشونده  و   موازی 
روزن بران  گلاکونی،  دانه های  حضور  به  توجه  با   .)Sharafi et al., 2013, 2014(

محیط  با  مجموعه  این  نسبی  ارتباط  نشان دهنده  که  کوکولیت  و  پلانکتونیک 
 دریای باز است )شیرزاده اصفهانی و همکاران، 1398؛ خدائی و همکاران، 1399؛

انتهایی سیستم  به بخش  را  این مجموعه  Sharafi et al., 2012(، می توان رسوبات 

دلتایی تا بخش دور از ساحل مرتبط دانست. وجود دانه های گلاکونی و پیریت های 
خوشه ای و پرکننده حجرات و مواد آلی در این رسوبات بیانگر نرخ رسوب گذاری 
نسبتا پایین و شرایط نیمه احیایی تا احیایی در سطح بین آب-رسوب در بستر رسوبی 

در زیر حد اثر امواج طوفانی است. 
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شکل A -5( سیکل های ستبر شونده- کم ژرفا شونده از تناوب مادستون بخش انتهای دلتا/ دور از ساحل و ماسه سنگ های بخش پیشانی 
 Sl, Shl رخساره های )C ،Spو Shl ماسه سنگ ستبر ورقه ای شکل متشکل از رخساره های )B .مجموعه رخساره ای پیشانی دلتا )H- B ،دلتا
و Sm در ماسه سنگ های ورقه ای شکل پیشانی دلتا. فلش ها نشان دهنده مرز مشخص بین رخساره ها است که نشان دهنده شرایط پرانرژی در 
F( اثرفسیل  Thalassinoides در ماسه سنگ متوسط لایه،  E ،Palaeophycus tubularis( اثرفسیل  D( اثرفسیل   محیط رسوبی است، 
،)ch( و چرت )c( ماسه سنگ با جورشدگی ضعیف و پتروفاسیس لیت آرنایت متشکل از خرده های کربناته )G ،Ophiomorpha nodosa 

H( ماسه سنگ با جورشدگی نسبتا خوب و حاوی گلاکونی )فلش(. 

شکل 6- مجموعه بخش انتهای دلتا/دور از ساحل. A( رخساره HCS با مقیاس کوچک، B( تجمع فسیلی متشکل از پوسته های فسیلی خرد شده تا سالم و آرایش محدب 
به طرف بالا و موازی طبقه بندی که نشان دهنده تأثیر امواج طوفانی در تشکیل این تجمع فسیلی است )تمپستایت(، C( پیریت های خوشه ای نشان دهنده حاکمیت شرایط 

احیایی در بستر رسوبی، D و E( تصویر SEM-BSE و آنالیز EDX از ماده آلی در شیل های بخش انتهایی دلتا/دور از ساحل.
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امواج کنترل  تحت  دلتایی  سیستم  میوسن:  توالی  رسوبی  مدل   .2-4 
 )Wave- dominated delta(

رخداد زمین ساختی برخورد صفحات آسیا و هند با یکدیگر در ابتدای الیگوسن منجر 
به تشکیل کمربند کوهزایی آلپ در امتداد مرز جنوبی قاره اوراسیا شده است. این 
اقیانوس  باختری  انتهای  ایجاد دریای مدیترانه جنوبی در  باعث  رخداد زمین ساختی 
تتیس و دریای بین قاره ای پاراتتیس در بخش شمالی این کمربند کوهزایی گردید 
زمین ساختی  رژیم  این  کنترل  تحت   .)Allen et al., 2003; Brunet et al., 2003(

فشارشی، رشته کوه های کپه داغ، البرز، تالش و قفقاز به طور پیوسته بالا آمده که منجر 
به محصور شدن و جدایش حوضه خزر جنوبی از بخش های مرکزی پاراتتیس گردید 
)Vincent et al., 2005; Popov et al., 2006; Hudson et al., 2008(. از طرفی، ایجاد 

بالا آمدگی در رشته کوه های البرز موجب ایجاد فرونشینی خمشی در حوضه رسوبی 
ایجاد فضای  ته نشین شده عامل اصلی  با وزن رسوبات  خزر جنوبی شده که همراه 
از 25  بیش  ته نشینی  به گونه ای که موجب  بوده است،  این حوضه  رسوب گذاری در 
کیلومتر رسوب شده است. نرخ بالا آمدگی و فرونشینی خمشی که توسط فرورانش 
لیتوسفر خزر جنوبی به زیر خزر شمالی ایجاد شده است، وزن رسوبات ته نشین شده 
رسوبات،  نوع  رسوب،  تأمین  نرخ  کننده  کنترل  اصلی  عوامل  البرز  آمدگی  بالا  و 
فرایندهای رسوب گذاری و نوع سیستم های رسوبی در این بخش از حوضه پاراتتیس 

 .)Vincent et al., 2005; Popov et al., 2006; Hudson et al., 2008( بوده است
ناحیه پوروا کاملا  بر روی رسوبات توالی مورد مطالعه در  امواج      شواهد کنترل 
آشکار بوده که با وجود ساختارهای رسوبی منتج از امواج طوفانی مانند طبقه بندی 
 tempestite یا  توفان  عملکرد  حاصل  فسیلی  تجمعات   ،)HCS( پشته ای   مورب 
 )HCS با الگوی جهت یابی ترجیحی و ریزشونده به طرف بالا و ارتباط نزدیک با(
Ponten and Plink-Bjiorklund, 2009;( می شود  مشخص  موازی،  لامیناسیون   و 
 Tessier, 2012; Dalrymple and Choi, 2007; Bayet-Goll and Carvalho, 2015;

میوسن  توالی  رسوبی  سیستم  بنابراین   .)Sharafi et al., 2012, 2013; 2014; 2016

 )wave- dominated delta( در ناحیه مورد مطالعه از نوع دلتای تحت کنترل امواج
سیکل های  صورت  به  رسوبات  این  انباشتگی  الگوی   .)7 )شکل  می گردد  معرفی 
انتهایی  بخش  شیل  مجموعه های  تناوب  از  ستبرشونده  و  درشت شونده  کلاسیک 
دلتایی  دشت  مجموعه های  و  دلتا  پیشانی  متوسط-ستبرلایه  ماسه سنگ های  و  دلتا 
دلتایی  سیستم  یک   )prograding( پیشرونده  الگوی  بیانگر  شاخه ای  کانال های  و 
Ponten and Plink-Bjiorklund, 2009; Desjardins et al., 2010, 2012;(  است 

Ponte et al., 2019; Shebl et al., 2019( )شکل C-3 و A-5(. تنوع و فراوانی پایین 

اثرفسیل ها و پوسته های فسیلی و فون های شاخص شرایط لب شور یا شوری بالا و گردش 
بیانگر شرایط غالب پراسترس   محدود آب مانند استراکود، دوکفه ای و گاستروپود 
آشفتگی آب  درجه شوری،  نرخ رسوب گذاری،  نور،  به  )نسبت  فیزیکی-شیمیایی 
دلتایی  عنوان سیستم  به  این رسوبات  ته نشینی  موقعیت  متحرک( در  بستر رسوبی  و 
 Dalrymple and Choi, 2007;( است  شوری  درجه  زیاد  تغییرات  با   پیشرونده 
 Olariu et al., 2012; Desjardins et al., 2010, 2012; Sharafi et al., 2012,

این  در  مشخص  قاعده ای   )incision( قطع شدگی  سطح  یک  فقدان   .)2014, 2016

توالی مورد مطالعه در یک دره  پیشنهاد می کند که سدهای دهانه دلتا در  رسوبات 
McIlroy, 2007; Carmona et al., 2009;( تشکیل نشده اند )incised vally( قطع شده 

 Willis, 2005(. درجه پایین رسیدگی بافتی و ترکیبی )جورشدگی ضعیف، ترکیب 

نشان دهنده  ماسه سنگ ها   )G-5 و  I-4 شکل های( ماسه سنگ ها(  لیت آرنایت  غالب 
اندک  نقل  و  حمل  و  کپه داغ(  و  البرز  )رشته کوه های  منشأ  ناحیه  نزدیک  فاصله 
رسوبات به موقعیت ته نشینی نهایی آنها است. نرخ رسوب گذاری/ تأمین رسوب بالا 
ته نشینی در  از  ناپایدار پس  بین رفتن خرده های  از  مانع  نیز  تدفین سریع رسوبات  و 
محیط رسوبی در اثر فعالیت امواج و جریان های دریایی )به ویژه بخش های پرانرژی 

مانند کانال های شاخه ای و پیشانی دلتا( شده است.

پاراتتیس که بخش خاوری آن  الیگوسن جدایش و محصور شدن  ابتدای        در 
مرطوب  و  هوایی گرم  و  با شرایط کلی آب  همراه  است،  دربردارنده حوضه خزر 
به  منجر  حوضه  این  درون  به  دست  بالا  ناحیه  از  جاری  آب های  میزان  افزایش  و 
موجب  شرایط  این  که  نحوی  به  گردید،  ویژه  آب  گردش  شرایط  یک  ایجاد 
نتیجه  در  و  آب  ستون  در  چینه بندی  ایجاد  و  رکود  متناوب  دوره های  ایجاد 
Brunet et al., 2003; Vincent et al., 2005;( است  شده  احیایی  رسوبات   تجمع 

حوضه  خاوری  بخش های  جدایش   .)Popov et al., 2006; Hudson et al., 2008

منشأ  تیره  شیل های  ته نشینی  با  مدیترانه  حوضه  و  مرکزی  نواحی  از  پاراتتیس 
 .)Vincent et al., 2005; Popov et al., 2006( است  بوده  همراه  هیدروکربن 
ته نشینی رس های احیایی در محیط های ژرف نواحی کریمه-قفقاز-و کپه داغ چیره 
پایینی(  )الیگوسن-میوسن   Maykopian رخساره های  عنوان  تحت  که  است  بوده 
کلی  روند  میوسن،  شروع  در  کوتاه  زمانی  بازه  یک  استثنای  به  می شوند.  شناخته 
این  که  بوده  پسرونده  صورت  به  پاراتتیس  خاور  حوضه های  در  رسوبات  ته نشینی 
قفقاز  و  تالش  البرز،  کپه داغ،  رشته کوه های  پیوسته  بالاآمدگی  نتیجه  در  موضوع 
 .)Popov et al., 2006; Hudson et al., 2008( است  بوده  حوضه  این  اطراف  در 
نشان  ها  سنگ  ماسه  آرنایت  لیت  غالب  پتروفاسیس  و  پایین  بافتی  و  ترکیبی  بلوغ 
رسوبات منشأ  ناحیه  در  رسوبی  مجموعه های  پیوسته  فرسایش  و  بالاآمدگی   دهنده 

حوضه  خاور  جنوب  و  جنوب  در   )Jafarzadeh and Hosseini-Barzi, 2008(

است جاری  آب های  بالای  میزان  با  مرطوب  و  گرم  اقلیم  یک  در  و  جنوبی   خزر 
)Popov et al., 2006(. افزون بر این، قرارگیری طبقات ماسه سنگ متوسط- ستبرلایه 

به صورت ایزوله شده در بین شیل های بخش انتهای دلتا تا دور از ساحل نشان دهنده 
رژیم  یک  در  رسوب گذاری  رسوب/  تأمین  نرخ  ناگهانی  افزایش  دوره های 
زمین ساختی فشارشی است )Sharafi et al., 2012, 2013(. به رغم ته نشینی رسوبات 
به ارتفاعات، ته نشینی رسوبات  دانه درشت در بخش های کم ژرفای دریایی نزدیک 
دانه ریز غنی از مواد آلی و پیریت در بخش های بیرونی فلات در میوسن پایینی ادامه 
یافته است. رسوبات میوسن زیرین در بخش های خاور- شمال خاور و باختر- شمال 
نوع  از  آمودریا( عمدتا  و حوضه  ترکمنستان  مثال  )برای  باختر حوضه خزر جنوبی 
رسوبات شیل غنی از مواد آلی، ماسه سنگ و مادستون است و در بخش بالا بر میزان 
رسوبات دانه درشت افزوده می شود، به طوری که توالی ها شامل ماسه سنگ های پیشانی 
دلتا و به طور کلی بخش های بالایی دلتا است که یک روند کم عمق شوندگی را برای 
توالی های مناطق یاد شده نشان می دهد )Smith-Rouch, 2006(. ستبرای رسوبات در 
این نواحی بین 1000 تا 1700 متر تغییر می کند )تا 1190 متر تنها برای بخش میوسن 
.)Vincent et al., 2005; Guliyev et al., 2011) )Maykopian interval  پایینی، 

 در بخش خاوری حوضه خزر جنوبی )در باختر تراف Turkmen( مجموعه رسوبی 
 West Aladag,( شامل توالی ستبری از تناوب ماسه سنگ و شیل تا 1000 متر است
Kelkor wells( که در یک سیستم دلتایی تا دور از ساحل ته نشین شده است. سری 

منشأ  سنگ  عنوان  به  که  آذربایجان  خاوری  بخش  در  میوسن(  )الیگو-  میکوپ 
میزان  به  و  دانه ریز  عمدتا  تخریبی  رسوبات  شامل  است،  شده  معرفی  و  شناسایی 
کمتر دانه درشت و ستبرای متغیر 200 تا 1200 متر و حتی 3000 متر )در بخش های 
دور از ساحل( است )Feyzullayev et al., 2001; Hudson et al., 2008(. کاهش 
ستبرای همراه با افزایش کلی در اندازه دانه رسوبات توالی میوسن زیرین در ناحیه 
افزایش  به نواحی یاد شده در حوضه خزر جنوبی نشان دهنده  مورد مطالعه نسبت 
کلی  روند  یک  در  عمیق شوندگی  الگوی  و  رسوب گذاری  فضای  ایجاد  نرخ 
 جنوب به شمال است. افزون بر این رسوبات، نهشته هایی تحت عنوان Spirialitic و

منشأ  مستعد  رسوبات  جمله  از  نیز  بالایی  و  میانی  میوسن  در   Diatomaceous

 هیدروکربن در کشورهای همجوار از جمله ترکمنستان و آذربایجان شناخته شده اند 
نهشته های  از  ارائه شده  به شواهد رسوب شناسی  با توجه   .)Vincent et al., 2005(

مورد  ناحیه  در  از ساحل(  دور  تا  دلتا  انتهایی  بخش های  دانه ریز  )رسوبات  میوسن 
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پرکننده حجرات  و  پیریت های خوشه ای  توجه  قابل  مقادیر  از جمله وجود  مطالعه 
و مواد آلی )شکل C-D -6( که بیانگر شرایط غالب احیایی در کف بستر رسوبی 
است و از آنجایی که حوضه خزر جنوبی در تمام زمان میوسن )و تا زمان حاضر( 

رسوبات  این  است،  شده  شناخته  پاراتتیس  حوضه  بخش های  ژرف ترین  عنوان  به 
برای اولین بار به عنوان نهشته های دارای پتانسیل بالای منشأ هیدروکربن در ناحیه 

مورد مطالعه معرفی می شوند.  

شکلA -7( مدل رسوبی توالی میوسن در ناحیه جنوب نکا )پوروا( که از نوع سیستم دلتایی تحت نفوذ امواج است، B( نقشه جغرافیای دیرینه بخش خاوری 
پاراتتیس شامل حوضه خزر جنوبی که نشان دهنده توسعه فلات کم ژرفا در بخش شمالی البرز تا ژؤف حوضه ای در بخش فرورفتگی خزر است )اقتباس از

.)Popov et al., 2006

 5- نتیجه گیری
در  نکا  ناحیه جنوب  در  متر  ستبرای 338  با  میوسن  توالی  آواری  سیلیسی  رسوبات 
تلفیق شواهد رسوب شناسی  البرز شناسایی و مطالعه شده است.  پهلوی شمالی زون 
در حوضه  دلتایی  سیستم  یک  در  رسوبات  این  که  می دهد  نشان  اثرفسیل شناسی  و 
خزر جنوبی تشکیل شده است. به طور کلی توالی مورد مطالعه در یک فاز پسرونده 
تشکیل شده که به وسیله الگوی ستبرشوندگی و درشت شوندگی رسوبات مشخص 
می شود. چهار مجموعه رخساره ای شامل دشت دلتایی، کانال های شاخه ای، پیشانی 
دلتا و انتهای دلتا تا دور از ساحل در توالی مورد مطالعه شناسایی گردیده است. تنوع 
و فراوانی پایین اثرفسیل ها )Ophiomorpha nodosa و Thalassinoides( و پوسته های 
جهت گیری  الگوی  با  فسیلی  تجمعات  اسکلتی،  اجزای  بالای  خردشدگی  فسیلی، 
موازی با لایه بندی و ریزشونده به طرف بالا به عنوان tempestite و وجود ساختارهای 
HCS و لامیناسیون موازی بیانگر یک شرایط کلی پراسترس و بوم شناختی نامساعد 

یک  در  آشفتگی  و  متحرک  رسوبی  بستر  شوری،  درجه  متعدد  تغییرات  جمله  از 

دور  تا  دلتا  انتهای  بخش  دانه ریز  رسوبات  است.  امواج  کنترل  تحت  دلتایی  سیستم 
پرکن  حجره  و  خوشه ای  پیریت های  آلی،  مواد  فراوان  مقادیر  دارای  که  ساحل  از 
هستند، نشان دهنده نرخ پایین رسوب گذاری در موقعیت زیر حد موجسار توفانی و 
در یک شرایط کم اکسیژن تا احیایی در بستر رسوبی است. این رسوبات در زمان 
محصور شدن و جدایش حوضه خزر جنوبی در اثر بالاآمدگی پیوسته رشته کوه های 
کپه داغ، البرز، تالش و قفقاز و در نتیجه کاهش شدید گردش آب های آزاد در این 
حوضه تشکیل شده اند. وجود مواد آلی و پیریت های فراوان، این رسوبات را به عنوان 

نهشته های مستعد مطالعات اکتشاف هیدروکربن مطرح می نماید. 

سپاسگزاری
بهبود  جهت  در  ارزشمند  نکات  ارائه  برای  محترم  داوران  از  بدینوسیله  نگارندگان 

کیفیت این مقاله تشکر و قدردانی می نمایند.   
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Miocene siliciclastic sediments with 338 m thick are studied in the southern Neka of Northern Alborz 
flank. Detailed sedimentology study allows recognition four facies associations consist of delta plain, 
distributary channel, delta front and pro-delta. Delta plain and tidal flat include heterolithic shale-
silt-sand and limestone with fenestral fabric. Distributary channel and delta front associations consist 
of thin to thick channel shape sandstone, which display coarsening-thickening upward cycles with 
pro-delta/offshore association. Ophiomorpha nodosa and Thalassinoides in these sandstones indicate 
a stressful condition such as sandy mobile substrate, turbidity and highly salinity fluctuation in the 
sedimentary environment.  Shale-silty sediments of the pro-delta association with abundant framboidal 
and chamber filling pyrite and organic material display anoxic condition of the sedimentary substrate. 
Introducing Miocene hydrocarbon sediments in the neighboring region like Turkmenistan and Russia 
and sedimentary characteristics of the pro-delta/offshore shale of the studied succession allow us to 
introduce those as high potential candidate for hydrocarbon source.
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