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مقاله پژوهشي
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1- پیش نوشتار
پنجره فرسایشی آق دربند که در شمال خاور ایران و جنوب خاور مشهد قرار گرفته 
است یکی از بهترین مکان ها برای مطالعه رخداد ائوسيميرین در ایران است. این رخداد 
حاصل بسته شدن کامل اقيانوس تتيس کهن و برخورد ایران و توران در زمان تریاس 
بررسی ها  قاسمی، 1393(. نخستين  بوده است )رمضانی و  ميانی  تا ژوراسيک  پسين 
در این منطقه توسط اشتوکلين (Stöcklin, 1968,1974,1977) با تهيه و بررسی چند 
 Ruttner 1983, 1984,) روتنر  سپس  و  است  گرفته  صورت  محدوده  این  از  برش 
1993 ,1988) مطالعات کاملی را به منظور بررسی زغال سنگ این منطقه انجام داده 

است. روتنر (Ruttner, 1991) اشاره به قرارگيری لایه آهک چرتی نازک لایه حاوی 
روزن داران، سوزن اسفنجی، ریزشکم پایان )ميکروگاسترپود(، استراکود، اکينودرم، 
بقایای ماهی و کنودونت بر روی واحد D از سازند سفيدکوه کرده است. از دیگر 
،(Ruttner et al., 1991) مطالعات انجام شده بر  روی گروه آق دربند می توان به روتنر 

 بالينی و همکاران (Baliani et al., 2019)، جوانبخت و همکاران )الف1386( و لياقت 
و همکاران )1394( اشاره نمود. 

استقلال  بر  گواهی  می تواند  ميانی  و  پایينی  تریاس  رخساره های  بودن  انحصاری 
حوضه کپه داغ باشد، در حالی که همانندی سنگ های تریاس بالایی این پهنه گویای 
یکپارچگی صفحه ایران و صفحه توران است که پيش از نورین به یکدیگر رسيده اند 
)آقانباتی،1383(. با توجه به اینکه چينه نگاری زیستی و سنگی و چينه نگاری سکانسی 
قرار  ارزیابي  مورد  متمرکز  صورت  به  کنون  تا  آق دربند  ناحيه  در  نظرکرده  سازند 
از   (A, B, C, D) مناسب  برش های  تا  مي گردد  پژوهش سعي  این  در  است  نگرفته 
سازند نظرکرده در ناحيه آق دربند انتخاب و از لحاظ دیرینه شناسي و سنگ شناسي 
و چينه شناسی سکانسی مورد بحث و بررسي قرار گيرند و در بررسی سطوح چينه ای 

بين لایه ها ماهيت پيوسته یا ناپيوسته تدریجی یا آشکار بودن سطوح بررسی شود.
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رخنمون منحصر به فرد پی سنگ حوضه رسوبی کپه داغ )دنباله پی سنگ هرسی نين توران با پوسته قاره ای توران( در منطقه آق دربند در شمال 
خاور ایران دیده شده است. دومين سازند از گروه آق در بند در این منطقه، به نام سازند نظرکرده می باشد که با سنگ شناسی کربناته –شيلی 
)در بخش زیرین و کربناته در بخش بالایی( شناخته می شود. سازند نظرکرده به سن آنيزین در قسمت زیرین با یک مرز تدریجی بر روی 
سازند سفيدکوه به سن اسکيتين پسين و در قسمت بالایی با یک مرز مشخص در زیر سازند سينا به سن لادی نين قرار می گيرد. در این پژوهش، 
چهار برش به منظور انجام مطالعات سنگ نگاری، چينه نگاری سکانسی، تعيين ریز رخساره ها و محيط رسوبی سازند نظرکرده اندازه گيری، 
200  نمونه برداشت و حدود 100 مقطع نازک تهيه شده است. 11 ریز رخساره کربناته به همراه 1 رخساره هيبریدی و 2 رخساره آواری 
شناسایی شده در این سازند متعلق به محيط های لاگون، شول و دریای باز هستند. با توجه به نتایج به دست آمده در این بررسی، محيط نهشته 
شدن سازند نظر کرده، یک محيط حد واسط بين سازند سقيدکوه )رمپ کربناته( در زیر و سازند سينا )شلف حاشيه دار( در بالا می باشد، 
از این رو، محيط رسوبی این سازند گذر از یک رمپ کربناته به شلف حاشيه دار می باشد. وجود رخساره های سيليسی آواری و هيبریدی 
نشان دهنده فعاليت های زمين ساختی در زمان نهشته شدن این سازند هستند. وجود افق کنگلومرایی منوميکتيک و درون حوضه ای در انتهای 
 A, B, C,  برخی از برش ها نيز گویای تغييرات شيب کف حوضه و ایجاد رخساره های ریزشی است. نوسانات سطح آب دریا در برش های
D در مقایسه با منحنی تغييرات سطح آب دریا در زمان آنيزین )تریاس ميانی(، نشان دهنده وجود یک سکانس رسوبی رده سوم می باشند که 

با یک مرز از نوع غير فرسایشی SB2 در زیر و در بالای برش های A, B, C, D قابل شناسایی می باشد.
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2- موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 
تا   60°   30' خاوری  طول های  محدوده  در  و  خراسان  شمال  در  آق دربند   منطقه 

'00 °61  و عرض های شمالی '30   °35 تا '00   °36  قرار دارد. مختصات جغرافيایی 

با   A برش  شامل:  پزوهش  این  در  نظرکرده  سازند  از  مطالعه  مورد  برش  چهار 
 مختصات   E"29  '49  °60 و N "34  '00 °36،  برش B با مختصات E"50 '48  °60 و
D 02  '00  °36، برش" N 54  '49  °60 و" E  با مختصات C 28  '00   °36، برش"  N

با مختصات  E "58  '47   °60 و N "36  '00  °36 می باشد.  برش های B و A با فاصله 
هوایی 0/5کيلومتر ، برش های C و B  با فاصله هوایی 2 کيلومتر و برش های D و C   با 
فاصله هوایی 3 کيلومتر از یکدیگر قرار گرفته اند. در ادامه، موقعيت قرارگيری مشهد 
درنقشه ایران )شکلA-1( و راه های دسترسی به منطقه آق دربند )شکلB-1( و نقشه 
  (Ruttner, 1991) زمين شناسی آق دربند )با اندکی تغيير در نقشه زمين شناسی روتنر

)شکلC-1(  نشان داده شده است.
      روتنر (Ruttner, 1984) گروه آق دربند را برای چهار سازند که از پایين به بالا  به 

ترتيب زیر هستند، نام گذاری نموده است: 
الف- سازند آهكی سفید کوه: این سازند متشکل از دو بخش آذرآواری و کربناته به 

 Stöcklin,) و اشتوکلين (Ruttner, 1991) سن اسکيتين پسين می باشد که به باور روتنر
 1974) با یک ناپيوستگی دگرشيب با زاوبه ملایم بر روی سازند قره قيطان قرار می گيرد. 

تناوب  را  نظرکرده  سازند   (Ruttner, 1984) روتنر  نظرکرده:  آهكی  سنگ های  ب- 

پيشين  آنيزین  به سن  بالا  در  آمونيت دار  افق  به همراه یک  – توفی  طبقات کربنات 
سنگ های  به  زیر  در  سفيدکوه  آهک  از  تدریجی  تغيير  یک  عنوان  به  که  می داند 

آتشفشانی-آواری )ولکانوکلاستيک( سازند سينا در بالا تعبير شده است. 
پایينی و عضو شيلی  این سازند شامل عضو ماسه سنگی  ج- ولكانوژنیک های سینا:  

بالایی می باشد. سن احتمالی این سازند را روتنر (Ruttner, 1991)، کریستين و تولمن  
(Kristan and Tollmann, 1991) با مطالعه اکينویيدها، استراکوداها، لادینين پسين تا 

اوایل کارنين پيشين تعيين کرده اند.
و  سيلتستون  ميان لایه های  با  شيل  شامل  سازند  این  میانكوهی:  شیل های  د- 

 – لادی نين  سن  به  رسوبی  ناپيوستگی  دو  بين  در  که  است  دانه ریز  ماسه سنگ 
قندشتی،  )گل  است  بالا  در  پسين  رتين  پسين-  نورین  سن  به  و  زیر  در  کارنين 
تریاس  موجود  ریز رخساره های  و  رسوبی  محيط  نظر  از  1390(. گروه آق دربند 
این  سنی،  نظر  از  و   )C-1شکل( است  بوده  متفاوت  ایران  نقاط  سایر  با  ميانی 
گروه را معادل بخش های پایينی سازند شتری در ایران مرکزی، بخش دولوميتی 
سازند اليکا در البرز و بخش های سازند دولوميتی خانه کت در زاگرس می دانند 

 .)1388 )آقانباتی، 

،)(RuttneR, 1991) نقشه زمين شناسی آق دربند )با اندکی تغيير در نقشه زمين شناسی روتنر (B ،نقشه ایران و موقعيت قرارگيری مشهد  (A -1 شکل 
C) نقشه راه های دسترسی به منطقه آق دربند.

3- روش مطالعه
 در پيمایش های صحرایی چهار برش A, B, C, D متعلق به سازند نظرکرده انتخاب 
نهشته های  عمودی  و  جانبی  تغييرات  و  ویژگی سنگ شناختی  از  کاملی  برداشت  و 

با  نظرکرده  سازند  برش  چهار  از  دستی   نمونه  عدد  تعداد200  و  شد  انجام  رسوبی 
 B به ستبرای 79 متر، برش A ستبرای کل 277 متر با فاصله تقریبی 1/5 متر از برش
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شکل 2-  تصاویر صحرایی سازند نظرکرده. A) سنگ آهک نازک لایه و خاکستری رنگ سازند نظرکرده 
به همراه لایه های شيل در بالا و پایين )برش A( . B) سنگ آهک متوسط لایه سازند نظرکرده به همراه آثار 
فسيل دوکفه ای )برش A( . C) موقعيت قرارگيری سازند نظرکرده در بالای سازند سفيدکوه و در زیر سازند 
سينا )برش B(. D) مرز بين سازند نظرکرده با سازند سفيدکوه در زیر )برش B(. E) سنگ آهک متوسط تا 
ستبرلایه قهو ه ای – قرمز رنگ سازند نظر کرده )برش B(. F) سنگ آهک خاکستری روشن سازند نظرکرده 

.)D سنگ آهک سازند نظرکرده حاوی قطعات آتشفشانی )برش (G .)C به همراه آثار انحلال )برش

D به ستبرای 68 متر برداشت  C به ستبرای 65 متر و برش  به ستبرای 65 متر، برش 
از  به طور کامل  نازک کربناته  مقاطع  تهيه گردید.  نازک  مقطع  شد و حدود 100 
نظر فسيل شناسی )اجزای اسکلتی( و خواص سنگ شناسی مانند آلوکم، بافت، سيمان 
ميکروسکوپ  توسط  تخریبی  اجزای  و  دیاژنزی  تحولات  و  تخلخل  ماتریکس،  و 
پولاریزان مورد مطالعه قرار گرفتند. نام گذاری سنگ های کربناته بر اساس طبقه بندی 
دانهام (Dunham, 1962) انجام شده است. پس از مشخص کردن اجزای اسکلتی و 
غير اسکلتی تشکيل دهنده سنگ های کربناته و درصد آنها، رخساره های رسوبی به 
 (Tucker, 2001) تاکر   ،(Flugel, 2004) فلوگل  توسط  شده  ارائه  اطلاعات  کمک 
برای  نهایت، مدل رسوب گذاری  (Wilson, 1975) شناسایی شدند و در  و ویلسون 
شد.  ارائه   (Flugel, 2010) کربناته  پلاتفرم های  مختلف  انواع  اساس  بر  سازند  این 
مطالعات چينه نگاری سکانسی و تعيين مرزهای سکانسی و نوع سيستم تراکت ها بر 
اساس روش های مطالعه استاندارد امری و  مایرز (Emery and Myers, 1996) انجام 
تغييرات سطح آب دریا در منطقه مورد مطالعه  بين  پایان، مقایسه ای  شده است. در 
با تغييرات سطح آب دریا در مقياس جهانی (Haq et al., 1988; Haq 2018) انجام 

شده است. 

4- چینه شناسی  سازند  نظرکرده در برش های مورد  مطالعه
سازند نظرکرده در محل برش های A, B, C, D به دو بخش کربناته – شيلی در زیر و 
بخش کربناته در بالا تفکيک می شود. این سازند در محل برش A، 79 متر ستبرا دارد 
و متشکل از رسوبات کربناته – شيلی در بخش زیرین به ستبرای 24 متر و رسوبات 
کربناته در بخش بالایی به ستبرای 55 متر می باشد )شکل 2A-،B(. سازند نظرکرده 
در محل برش B، 65 متر ستبرا دارد و متشکل از رسوبات کربناته – شيلی در بخش 
زیرین به ستبرای 26 متر و رسوبات کربناته در بخش بالایی به ستبرای 39 متر می باشد 
)شکل E، D،C-2(. این سازند در محل برش C، 65 متر ستبرا دارد و متشکل از رسوبات 
کربناته – شيلی در بخش زیرین به ستبرای 21 متر و رسوبات کربناته در بخش بالایی به 
ستبرای 44 متر می باشد )شکل F-2(. این سازند در محل برش D، 68 متر ستبرا دارد و 
متشکل از رسوبات کربناته – شيلی در بخش زیرین به ستبرای 32 متر و رسوبات کربناته 
در بخش بالایی به ستبرای 36 متر می باشد )شکل G-2(. در چهار برش مورد مطالعه مرز 
زیرین سازند نظرکرده با سازند سفيد کوه به صورت تدریجی می باشد و مرز بالایی این 
سازند با سازند سينا به صورت یک پيوستگی مشخص می باشد که قسمتی از برش های 
C و D با رخنمون کنگلومرای منوميکتيک درون حوضه ای مشخص می شود )شکل 3(.
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شکل3- ستون سنگ شناسی سازند نظرکرده در برش های A, B, C, D و تطابق بين آنها بر اساس تغييرات چينه سنگی )ستبرای بخش کربناته –شيلی در زیر و بخش کربناته در بالا در  برش های 
مورد مطالعه(.

     به منظور بررسی تغييرات چينه سنگی برش ها، برش های C, D در راستای جنوب 
برداشت  جنوبی   – شمالی  راستای  در   B و   A برش های  و  باختری  –شمال  خاوری 
شده اند. بررسی ها نشان می دهند از سمت خاور به باختر یعنی از برش C به سمت برش 
B و D ستبرای بخش کربناته – شيلی سازند نظرکرده افزایش می یابد این در حالی 
است که ستبرای بخش کربناته سازند نظرکرده از سمت خاور به باختر کاهش می یابد. 
لازم به یادآوری است جهت بررسی تغييرات چينه سنگی در راستای شمالی – جنوبی، 
برش A با برش C مقایسه گردید. بررسی ها نشان داد که دو بخش کربناته – شيلی 
و کربناته از شمال به جنوب ستبرا کاهش می یابد )شکل3(. تغييرات چينه سنگی در 
برش ها را می توان به فعاليت زمين ساختی محيط و ساختارهای کوهزایی سيمرین که 
حاصل برخورد خرد قاره ایران و توران و بسته شدن اقيانوس پالئوتتيس است، نسبت 

داد.

5- رخساره ها و محیط های رسوبی شناسایی شده در برش های مورد 
مطالعه

 11  (A, B, C, D) برش  چهار  در  نظرکرده  سازند  سنگ نگاری  مطالعات  پایه  بر  
ریزرخساره کربناته در سه کمربند رخساره ای لاگون، سد و دریای باز، 1 رخساره 

هيبریدی و 2 رخساره آواری شناسایی شده است.

5-1- رخساره های کربناته 
رخساره های کربناته از سمت ساحل به دریای باز شامل موارد زیر می باشند:

  )L الف(کمربند رخساره ای لاگون )گروه
این گروه شامل  2 زیر رخساره به شرح زیر می باشد:

رخساره ها  این  در   :)L1( دار(  )دوکفه ای  بایوکلاستی  پلوییدی  وکستون   – پكستون   -

پوسته   )%2-5( حدود  به همراه   0/5-0/2 اندازه  با  و   %20-25 فراوانی  با  پلویيد 
دوکفه ای با اندازه 2/5 تا 2/8 ميلی متر مشاهده می شود )شکلA-4(. افزون بر این، در 
برخی از مقاطع دانه های کوارتز با 1%  فراوانی در زمينه ای تيره با سيمان ميکرایت 
دیده می شوند. تمامی اجزای اسکلتی و غيراسکلتی در یک زمينه ميکرایت مشاهده 
می شوند. در برخی از مقاطع نيز پوسته های دوکفه ای اسپارایتی)نئومورف( شده است. 
دیده  و خاکستری رنگ  متوسط لایه  به صورت  این رخساره در رخنمون صحرایی 

می شود.
-وکستون بایوکلاستی پلوییدی)L2(: در این رخساره پوسته های اکينودرم با فراوانی 

می شوند  دیده   %5-2 پلویيد  به همراه   ميلی متر   0/7 تا   0/5 اندازه  با  و   %10  -15 
دیده  دوکفه ای  پوسته های   )%2-3( مقدار کمی  مقاطع  از  برخی  در   .)B-4 شکل(
می شود. افزون بر این، در برخی از مقاطع، دانه های کوارتز با فراوانی بسيار کم دیده 
می شوند. تمامی این اجزا در زمينه ای تيره ميکرایتی قرار گرفته اند. در بعضی از مقاطع 
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نيز شکستگی، تغيير شکل دادن خرده های زیستی، پر شدن فضاهای خالی با کلسيت، 
رخنمون  در  رخساره  این  می شود.  مشاهده  دوکفه ای  پوسته های  شدن  اسپارایتی 

صحرایی نازک تا متوسط لایه و خاکستری رنگ دیده می شود.
- تفسیر محیط رسوبی : پلویيدها از اجزای مهم کربناته در مناطق کم ژرفای دریا هستند و 

.(Tucker  and  Wright, 1990) در محيط های کم انرژی و محدود دریا دیده می شوند 
با توجه به پلویيد فراوان موجود در زمينه گلی رخساره های شناسایی شده، پلویيدها 
از نوع پلت مدفوعی )حاصل دفع توسط موجودات زنده(، کروی شکل با گردشدگی 
به  مربوط  و  بوده  آلی  مواد  از  تيره  و  نازک  حاشيه  دارای  اغلب  که  هستند  خوب 
قندشتی،  )گل  می باشند  کلسيم  کربنات  از  اشباع  فوق  و  گرم  انرژی  کم  آب های 
1390(. عدم فراوانی گونه های جانوری نيز در این رخساره ها، محيط لاگون را برای 

این رخساره تأیيد می کند.

)B ب( کمربند رخساره ای پشته سدی )گروه
این گروه شامل 8 زیررخساره به شرح زیر می باشد:

در  و  از%70  بيش  فراوانی  با  پلویيد  رخساره  این  در   :)B1( پلوییدی  -گرینستون 

می شود  مشاهده  اسپارایت  سيمان  با  روشن  زمينه ای  در  ميلی متر   0/5  –  0/2  اندازه 
)شکل C-4(. افزون بر این، مقداری اکسيد آهن قهوه ای- نارنجی رنگ نيز در این 
رخساره دیده می شود. این رخساره در رخنمون صحرایی متوسط لایه و خاکستری 

رنگ دیده می شود.
- گرینستون پلوییدی آنكوییددار )B2(: در این رخساره پلویيد با فراوانی حدود 60% و 

در اندازه 0/2 – 0/5 ميلی متر در زمينه ای روشن با سيمان اسپارایت دیده می شوند. در 
این مقاطع نازک، آنکویيد با اندازه 2 تا 2/5 ميلی متر و با هسته دوکفه ای دیده می شود 
حدود  در  دوکفه ای  پوسته های  مقاطع،  از  برخی  در  این،  بر  افزون   .)D-4 )شکل 
تغييرشکل  مقدار کمی  و   نيز شکستگی  مقاطع  از  برخی  در  دیده می شود.  نيز   %5
خرده های زیستی به همراه دولوميتی شدن مشاهده می شود. این رخساره در رخنمون 

صحرایی نازک تا ستبر لایه و به رنگ خاکستری روشن دیده می شود.
- گرینستون پلوییدی بایوکلاستی )B3(: در این رخساره، پلویيد با فراوانی حدود %50  

و در اندازه 0/2 – 0/5 ميلی متر به همراه دوکفه ای با فراوانی 20- 25% و در اندازه 2 
ميلی متر در زمينه ای روشن با سيمان اسپارایت مشاهده می شوند )شکل E-4). افزون 
بر این، در برخی از مقاطع دیگر، پوسته های اکينودرم با فراوانی 5% به همراه مقدار 
کمی کوارتز با فراوانی حدود 1% و در اندازه 0/1 ميلی متر دیده می شوند. در برخی 
از مقاطع نيز مقدار کمی اکسيد آهن قهوه ای – نارنجی، انحلال و جایگزینی کوارتز 

ثانویه در پوسته ها و سيليسی شدن آنها مشاهده می شود. 
-گرینستون پلوییدی اینتراکلاستی)B4(: در این رخساره، پلویيدها با فراوانی 35% و در 

اندازه 0/2 – 0/5 ميلی متر به همراه دو قطعه اینتراکلاست در اندازه 0/2-1/2 ميلی متر 
دیده می شوند. افزون بر این،گاستروپودها در مقطع طولی با فراوانی حدود 0/15 و در 
اندازه 0/5-1/7 به همراه دوکفه ای با فراوانی 0/5 و در اندازه 0/5- 0/9 در یک زمينه 

.)F-4 روشن با سيمان اسپارایت مشاهده می شوند )شکل
- گرینستون بایوکلاستی پلوییدی )B5(: در این رخساره، گاستروپودها در مقاطع طولی 

با فراوانی 20-25% و در اندازه 1/2 ميلی متر به همراه پوسته دوکفه ای با فراوانی 0/20 
بر  افزون  مشاهده می شوند.  اسپارایت  با سيمان  زمينه روشن  در  ميلی متر   2 و حدود 
این، پلویيد با فراوانی 10-5% و در اندازه 0/2- 0/5 در این رخساره دیده می شود 
)شکل G-4(. این رخساره در رخنمون صحرایی نازک تا متوسط لایه و خاکستری 

دیده می شود.
- گرینستون اینتراکلاستی بایوکلاستی )B6(: در این رخساره، اینتراکلاست های گلی با 

فراوانی 50% و در اندازه 0/2-0/7 ميلی متر به همراه پوسته دوکفه ای با فراوانی 0/30 
و در اندازه 2-3 ميلی متر در یک زمينه روشن با سيمان اسپارایت مشاهده می شوند 
با فراوانی  بر این، در برخی از مقاطع، مقدار کمی اکينودرم  افزون   .)H,I-4 شکل(

0/1 و در اندازه 1/5 ميلی متر در این رخساره مشاهده می شود. در برخی از مقاطع نيز 
مقدار کمی اکسيد آهن قهوه ای – نارنجی دیده می شود. 

دوکفه ای  پوسته های  رخساره،  این  در   :)B7( اینتراکلاستی  بایوکلاستی  گرینستون   -

خرده های  به همراه  درصد    40 حدود  فراوانی  با  و  ميلی متر   3 حدود  ابعاد  با 
این،  بر  افزون  اسپارایت مشاهده می شوند.  با سيمان  اکينودرم در یک زمينه روشن 
 .)A-5 )شکل  می شوند  مشاهده  پلویيد  کمی  همراه  به  با  گلی  اینتراکلاست های 
می شود.  مشاهده  نيز  ثانویه  کوارتز  توسط  جایگزینی  و  بيوکلاستی  قطعات  انحلال 
ونخودی  سبز  رنگ خاکستری،  به  و  لایه  متوسط  تا  نازک  به صورت  رخساره  این 

)شکل I -5( دیده می شود.
اکينودرم  پوسته  رخساره،  این  در   :)B8( دار(  )اکینودرم  بایوکلاستی  -گرینستون 

مشاهده  اسپارایت  سيمان  با  روشن  زمينه  در  ميلی متر   2 اندازه  در  فراوانی%40   با 
می شوند. همچنين در این رخساره، در اطراف پوسته های اکينودرم سيمان حاشيه ای 
(Flügel, 1982) مشاهده می شود )شکل B-5(. افزون بر این، در برخی از مقاطع نيز 

پوسته دوکفه ای با فراوانی 10-15%، مقدار کمی اائيد، پلویيد و اینتراکلاست مشاهده 
می شود. همچنين در بعضی از مقاطع به صورت محدود دانه های کوارتز و فلدسپات 
به همراه مقدار کمی شکم پا و کانی تبخيری دیده می شوند. انحلال و جایگزین شدن 

کوارتز ثانویه و سيليسی شدن پوسته های دوکفه ای نيز مشاهده می شود. 
پشتيبان  دانه  ماهيت  با  گرینستونی  رخساره های  گسترش  رسوبی:  محیط  تفسیر   -

در  که  است  سدی  متلاطم  و  انرژی  پر  محيط های  نشان دهنده  اسپارایتی  زمينه  و 
گرفته اند  قرار  اسپارایتی  زمينه  در  بالا  با جورشدگی  دانه ها  و  شده  کربناته   آن گل 
(Burchette and Wright, 1992; Tucker, 2001; Flügel, 2004). وجود پلت ها که 

سدی  پشته  رخساره های  در  می باشند،  لاگون  کم انرژی  محيط های  نمایانگر  عمدتا 
(B1-B5) بيانگر این موضوع است که پلت ها متعلق به این محيط نبوده اند و احتمالا 

یا حاصل مدفوع  پيدا کرده اند و  انتقال  به پشته های سدها  از بخش های کم انرژی تر 
جانوران دریا زی می باشند. آنکویيدها دانه های اسکلتی بدون هسته و در اثر پيچيدن 
طبقه بندی  اساس  بر   .(Flügel, 2004) می شوند  ایجاد  هسته  اطراف یک  در  جلبک 
لوگان و همکاران (Logan et al., 1964) آنکویيدهای موجود در رخساره های بررسی 
شده (B2)، از نوع (C) بوده که در آن شکل آنکویيد تابع شکل هسته بوده و لایه ها 
به صورت متحدالمرکز در اطراف هسته قرار می گيرند و معرف شرایط رشد کمتر 
مهم  اجزای  از  نيز  اینتراکلاست ها  است.  رسوب گذاری  در  توقف  دوره  و  جلبک 
را  اینترکلاست ها  ایجاد  در  مؤثر  عوامل   (Flügel, 2004) فلوگل  به شمار می آیند.  
عمل جریان ها نسبتا قوی و عوامل مؤثر بر بستر رسوبی نرم و فعاليت زیستی بر روی 
سطح رسوب، توقف در رسوب گذاری و یا تغيير حجم رسوب در اثر عوامل دیاژنز 
 B4, B6,) اینتراکلاستی  گرینستون  رخساره  در  اینتراکلاست  وجود  می داند.  اوليه 
لاگون  به  رو  سدی  پشته های  مجاورت  در  رخساره ها  این  تشکيل  نشان دهنده   (B7

است. در صورتی که وجود اینتراکلاست های گلی و درشت در این رخساره گویای 
بخش های پرانرژی و نزدیک به پشته هستند )جوانبخت، 1386ب(. همچنين رخساره 
گرینستون اینتراکلاستي را مي توان به خارجي ترین بخش شول کربناتي)بخش روبه 
 Tucker and Wright, 1990;) نسبت داد (Seaward Carbonate Shoal  :دریاي شول
Flugel, 2010). وجود شکم پا در رخساره مورد مطالعه به همراه پوسته های دوکفه ای 

و پلویيد معرف محيط پشت ریف و رو به لاگون است. بر جای گذاشته شدن برخی 
معرف  به سمت لاگون،  آنکویيدها  و  اکينودرم  مانند  باز  دریای  اسکلتی  اجزای  از 
ته نشينی رخساره های پشته های سدی در یک محيط حد واسط بين لاگون و دریای 
باز هستند. اکينودرم ها جانورانی منحصراً دریایی بوده و فراوانی قطعات و صفحات 
در  به ویژه  آب  چرخش  با  دریایی  شرایط  نشان دهنده   (B8) رخساره  در  اکينودرم 
حاشيه شول رو به دریای باز است (Miall, 2000; Tucker, 2001).  بالا بودن انرژی 
آبی در پایه استهلاک امواج دریا (FWWB) سبب شکستگی، خرد شدن و جابه جایی 

 .(Flügel, 2010) فسيل ها و رسوبات در محيط های رسوبی می شود
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بایوکلاستی.  پلویيدی  پکستون-وکستون   (A کربناته.  رخساره های  نازک  مقاطع  ميکروسکوپی  تصاویر   -4  شکل 
یک  به همراه  آنکویيدی  پلویيدی  گرینستون   (D پلویيدی.  گرینستون   (C پلویيدی.  بایوکلاستی  وکستون   )B
پلویيدی  گرینستون   (F دوکفه ای.  پوسته  به همراه  بایوکلاستی  پلویيدی  گرینستون   (E دوکفه ای.  هسته  با  آنکویيد 
 اینتراکلاستی به همراه یک قطعه کوارتز. G) گرینستون بایوکلاستی پلویيدی به همراه مقطع عرضی شکم پا و دوکفه ای. 

H,I) گرینستون اینتراکلاستی بایوکلاستی به همراه فسيل دوکفه ای.

)O ج( کمربند رخساره ای دریای باز)گروه
- پكستون بایوکلاستی )O1(: در این رخساره، قطعات دوکفه ای در زمينه تيره از گل 

پوسته های  مقاطع،  از  برخی  در   .)C-5شکل( می شوند  مشاهده  )ميکرایت(  آهکی 
دوکفه ای ميکرایتی شده اند. در برخی از مقاطع، مقداری اکينودرم هم دیده می شود. 
تا  به رنگ های سبز و سبز  تا ستبرلایه و  نازک  این رخساره، در رخنمون صحرایی 

خاکستری رنگ دیده می شود.
- تفسیر محیط رسوبی: اکينودرم ها موجودات کاملا دریایی هستند و برخی از انواع 

متحرک آنها در محدوده لاگون و خليج دهانه ای با آب های لب شور نيز  زندگی 
بيشتر در محدوده خط ساحلی تا ژرفای 130 متر دریا زندگی می کنند  اما  می کنند 
که  باورند  این  بر   (Tucker and Wright, 1990) رایت  و  تاکر   .(Heckel, 1972)

دهنده  تشکيل  معمولا  دوکفه ای  و  )براکيوپود(  بازوپا  کرینویيد،  مانند  موجوداتی 
بسياری از رسوبات رمپ ميانی و خارجی که در زون فوتيک نهشته شده اند، هستند. 
این موجودات به شوری حساس بوده و شرایط مساعد برای حفظ آنها یک محيط 
دریایی باز می باشد (Tucker and Wright, 1990; Wilson, 1975). از این رو، با در 
نظر داشتن موارد یاد شده، و ميزان فراوانی اکينودرم های موجود در زمينه گلی، این 

رخساره معرف ته نشينی در شرایط دریای باز و زیر خط اثر امواج می باشد. 

 )H( 5-2- رخساره هیبریدی
این رخساره شامل یک نوع رخساره ماسه سنگ آهکی می باشد که در ادامه به بيان 

ویژگی های رخساره هيبریدی می پردازیم.
- ماسه سنگ متوسط )H1( تا دانه ریز )H2(  هیبریدی: رخساره ماسه سنگ دانه  متوسط 

آواری  بخش  دو  از  که  است  آهکی  ماسه سنگ  یک  واقع  در   (H1) هيبریدی 
ماسه  بخش  رخساره،  این  در  است.  شده  تشکيل  )آهکی(  کربناته  و  )ماسه سنگی( 
سنگی عمدتا از دانه های کوارتز با فراوانی 25-20% تشکيل شده است. در برخی از 
مقاطع، کمی چرت، قطعات و خرده های اکينودرم با فراوانی 15-20% و در اندازه 
1 تا 1/5 ميلی متر و پوسته دوکفه ای با فراوانی 10% و در اندازه حدود 1 ميلی متر نيز 
مشاهده می شوند )شکلD-5). این رخساره، در رخنمون صحرایی، تازک تا متوسط 
لایه و به رنگ خاکستری تا سبز دیده می شود. رخساره ماسه سنگ دانه ریز هيبریدی 
(H2) از نظر سنگ نگاری، مشابه رخساره ماسه سنگ دانه متوسط هيبریدی می باشد و 

از دو بخش آواری )ماسه سنگی( و کربناته )آهکی( تشکيل شده است،  تنها تفاوت 
این دو رخساره در اندازه ذرات است. در این رخساره، شکستگی هایی که با اسپارایت 
پر شده اند دیده می شود )شکلE-5). این رخساره در رخنمون صحرایی نازک لایه و 

به رنگ خاکستری رنگ دیده می شود. 
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آواری.  رخساره های  تصاویر صحرایی  به همراه  کربناته  رخساره های  نازک  مقاطع  ميکروسکوپی  تصاویر   -5 شکل 
A) گرینستون بایوکلاستی اینتراکلاستی به همراه اینتراکلاست و پوسته دوکفه ای. B) گرینستون بایوکلاستی به همراه 
مقطع طولی. Pantacrinus sp. (C پکستون بایوکلاستی به همراه  پوسته دوکفه ای. D) ماسه سنگ دانه متوسط آهکی 
به همراه اکينودرم و دوکفه ای. E) ماسه سنگ دانه ریز آهکی به همراه خرده های بایوکلاستی و دوکفه ای. F) سيلتستون.  
G) شيل. H) کنگلومرای منوميکتيک متعلق به سازند سينا . I) تصویر صحرایی سنگ آهک حاوی فسيل دوکفه ای 

.B در برش B7 مربوط به رخساره

- تفسیر محیط رسوبی: وجود رخساره هيبریدی در این سازند نمایانگر ورود رسوب 

با  تا دریایی هستند. رودخانه ها  به حوضه حدواسط  از طریق کانال های رودخانه ای 
آب،  انژری  سطح  کاهش  با  و  حمل  را  فرسایش  از  حاصل  آواری  رسوبات  خود 
این  می گذارد.  جای  بر  خود  حرکت  مسير  در  دانه  اندازه  و  وزن  اساس  بر  را  آنها 
نظرکرده وارد و در  به سواحل محيط رسوبی سازند  ماسه هایی که توسط رودخانه 
با پيشروی و بالا  کانال های رودخانه ای بر جای گذاشته می شوند، در زمان آنيزین  
آمدن سطح آب دریا پوشيده می شوند و رسوبات کربناته به عنوان رسوبات پر کننده 
کانال در توالی رسوبی و در مقياس متفاوت و رسوب شناسی متفاوت بر روی آنها 
گذاشته می شود.  امينی )1376( بر این باور است که ماسه سنگ های درون کانال های 
فرسایشی یا دره های حفر شده در بستر دلتا )پهنه دلتا یا کفه آهکی( نشان دهنده این 
و  دریا  افتادن سطح آب  پایين  زمان  در  آبی  زیر  دره های  یا  کانال ها  این  که  است 
زمانی که محيط رسوبی در معرض فرسایش است و فضای رسوب گذاری صفر بوده 
نشان دهنده  هيبریدی  ماسه سنگ  در  اسکلتی  ایجاد شده اند. وجود خرده های  است، 
نهشته شدن این رخساره آواری در یک محيط حدواسط تا کم ژرفای ساحلی است 

)ندافان و همکاران،1391(.

5-3- رخساره های آواری
اندازه ذرات تشکيل دهنده سنگ ریز و  این رخساره  - رخساره سیلتستون )Si(: در 

در حد سيلت)ریزتر از 0.0625 ميلی متر(  می باشد. البته با به کار گرفتن بزرگنمایی 
بالا ذرات کوارتز و فلدسپات مشاهده می شوند)شکلF-5(. همچنين مقداری اکسيد 
آهن نارنجی تا قهوه ای رنگ به همراه شکستگی در این رخساره دیده می شود. این 

رخساره، در رخنمون صحرایی، نازک لایه و به رنگ خاکستری مشاهده می شود.
- رخساره شیل )Sh(: شيل ها در ستون چينه شناسی برش های A, B, C, D سازند نظرکرده، 

با ستبراهای متفاوت و در رخنمون صحرایی، به رنگ های سبز، سبز – خاکستری، سبز 
–قهوه ای و خاکستری – سبز دیده می شوند.  شيل ها دارای ویژگی تورق و نفوذپذیری 
بسيار کمی بوده و با داشتن رنگ متفاوت از لایه های کربناته مجاور خود،  قابل شناسایی 
هستند. این رخساره، در کمربند رخساره ای دریای باز دیده می شود. این ذرات رسوبی 
در زمان ته نشين شدن رسوبات ژرف سازند نظرکرده، وارد این حوضه رسوبی شده و در 
بخش هایی هم به صورت ميان لایه با رسوبات کربناته مشاهده می شوند )لياقت و همکاران، 
1394(.  به دليل این که برای  مطالعه شيل ها نياز به تجهيزات خاصی است، بررسی این 
.)G- 5شکل( است  عمليات صحرایی صورت گرفته  اساس شواهد  بر  تنها   رخساره 
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5-4- مقایسه فراوانی رخساره های کربناته در برش های مورد مطالعه سازند 
نظرکرده 

سازند  )شکل6(  مطالعه  مورد  برش   4 در  آب  ژرفای  تغييرات  بررسی  منظور  به 
نظرکرده، نمودارهای ستونی و دایره ای فراوانی رخساره های کربناته رسم گردیده 
است. بر اساس نتایج حاصل از مطالعه ميکروسکوپی مقاطع نازک، در صد فراوانی 
برش های  در  آب  ژرفای  تغييرات  بررسی  منظور  به  نظرکرده  سازند  رخساره های 
مختلف تعيين شده است.  بر این اساس، در هر چهار برش، گروه رخساره ای شول 
رخساره ای  گروه  برش ها،  بيشتر  در  و  می باشد  رخساره ای  فراوانی  بيشترین  دارای 
سازند  می دهد  نشان  که  است  رخساره ای  فراوانی  کمترین  دارای  باز  دریای 
بيشتر شرایط دریایی کم ژرفا را تجربه نموده  نظرکرده در برش های مورد مطالعه، 
متفاوت می باشد.   A برش  به  متعلق  نمودارهای رسم شده  مقادیر در  این  اما  است. 

به  شده  شناسایی  رسوبی  رخساره های  ميزان  کمترین  و  بيشترین  نمودارها،  این  در 
ترتيب به رخساره های سد و لاگون تعلق دارند. نمودارهای ستونی درصد فراوانی 
 B برش ،B10 رخساره A تفکيکی هر رخساره نشان می دهند که به ترتيب در برش
به کمربند  مربوط   B8 D رخساره  برش   ،B6, B10 رخساره   C برش   ،B6 رخساره 
رخساره ای شول )پشته سدی( دارای بيشترین فراوانی می باشند. رخساره های لاگون 
پر  محيط  معرف  سد  رخساره های  متوسط،  تا  کم  انرژی  با  کم ژرفا  محيط  معرف 
محيط  معرف  باز  دریای  رخساره های  و   (Burchette and Wright, 1992) انرژی 
عمدتا  نظرکرده  سازند  کربناته  رخساره های  هستند.  کم  انرژی  با  بيشتر  ژرفای  با 
شرایط پر انرژی مربوط به مناطق کم ژرفای دریایی را تجربه نموده اند که فراوانی 
این  کننده  تأیيد  سدی(  )پشته های  شول  گروه  به  مربوط  گرینستونی  رخساره های 

واقعيت است.

نوع  فراوانی  ستونی  نمودار   (A کرده.   نظر  سازند  رسوبی  رخساره های  کمربند  و  نوع  فراوانی  نمودارهای    -6 شکل 
رخساره های رسوبی در برش B .A( نمودار دایره ای فراوانی کمربند رخساره ای در برش C . A) نمودار ستونی فراوانی نوع 
رخساره های رسوبی در برش D .B) نمودار دایره ای فراوانی کمربند رخساره ای در برش E. B) نمودار ستونی فراوانی نوع 
رخساره  ای رسوبی در برش F .C) نمودار دایره ای فراوانی کمربند رخساره ای در برش G .C) نمودار ستونی فراوانی نوع 

.D نمودار دایره ای فراوانی کمربند رخساره ای در برش (H .D رخساره های رسوبی در برش
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شکل7-  مدل رسوبی سازند نظرکرده در برش های مورد مطالعه.

5-5- مدل محیط رسوبی سازند نظرکرده
 رخداد کوهزایی سيمرین با تشکيل دو مرحله گسل راندگی که در زمان پرمين تا 
اواخر تریاس فعاليت داشته اند، مشخص می شود. پس از این کوهزایی، با فرورانش لبه 
توران و کند شدن فعاليت زمين ساختی در منطقه حوضه اپی کنتينانتال، کپه داغ شکل 
گرفته و نهشته های دریایی کم ژرفای به نسبت ادامه داری تا ائوسن در آن نشست 
 (Ruttner, 1991) روتنر    .)Afshar-Harb, 1994 1373؛  حرب،  )افشار  است  کرده 
محل نهشته های گروه آق دربند تا اواخر تریاس را واقع در حاشيه جنوبی پليت توران 
دانسته است. قائمی)1383( وضعيت پيچيده ای از جنبه ساختمانی در منطقه را یادآور 
می شود و مهم ترین پدیده ساختمانی را در نيمه شمالی گسل های رانده )تراستی( با 
حداقل دو جهت متفاوت می داند که دليل شکل گيری دو باریکه تقریبا موازی سفيد 
کوه شده است و این امر به سبب رانده شدن این رسوبات بر روی صفحه ایران در 
محل برخورد دو صفحه ایران و توران  می باشد. گسل ها از عوامل کنترل کننده شکل 
حوضه رسوبی هستند  و فعال بودن یا نبودن آنها در طی رسوب گذاری بایستی مورد 
توجه قرار بگيرد (Maurer et al., 2009). حو ضه های پيش کمانی در حد فاصل کمان 
نوع حوضه ها  این  در  و  می گيرند  درازگودال شکل  تا  کمانی  جزایر  یا  و  ماگمایی 
تنها سازوکار مهم، بارگذاری رسوبی و آتشفشانی است. رسوب های آواری در این 

حوضه ها چيرگی داشته و توربيدایت ها و نهشته های جریان توده ای به رسوبات دلتایی 
و رودخانه ای تبدیل می شوند )آرین، 1397(.  لياقت و همکاران )1394( مدل رسوبی 
از  دوره ای  در  آواری  مواد  ورود  با  کربناته  هم شيب  را یک رمپ  نظرکرده  سازند 
زمان رسوب گذاری، واقع در حوضه پيش کمانی می دانند. از سوی دیگر، جوانبخت 
و همکاران )1384( نيز بر این باورند که سازند سفيدکوه در یک سکوی )پلت فرم( 
به موارد گفته  با توجه  از نوع رمپ هموکلينال بر جای گذاشته شده است.  کربناته 
شده، و شناسایی رخساره کربناته، هيبریدی آواری - کربناته )ماسه سنگ آهکی( و 
با در نظر گرفتن گذر تدریجی سازند نظر کرده از رخساره های کربناته سفيدکوه در 
– آواری های  به رخساره های سيليسی  یک محيط رسوبی رمپ هموکلينال در زیر 
ولکانوژنيک در یک محيط شيب قاره که توسط توربيدایت های کلاسيک بر جای 
گذاشته شده است )قائمی، 1388(، در بالا و همچنين وجود کنگلومرای منوميکتيک 
شيب  با  کربناته  رمپ  رسوبی  محيط  یک  سازند  این  رسوبی  محيط   ،)H-5 )شکل 
انتهایی )حد واسط(  در یک حوضه پيش کمانی تشخيص داده می شود )شکل 7(. تند 
شدن شيب حاشيه رمپ بيرونی می تواند ناشی از عوامل زمين ساختی و فعاليت گسل ها 
 باشد که به گسترش رمپ با شيب انتهایی یا شلف لبه دار انجاميده است )قائمی، 1383(. 

6- چینه نگاری سكانسی سازند نظرکرده در برش های مورد مطالعه
سازند نظرکرده  در چهار برش A, B, C, D )شکل 8( شامل  ستبراهای متفاوتی از 
رسوبات کربناته – شيلی در بخش زیرین و رسوبات کربناته در بخش بالایی می باشد. 
سازند نظرکرده شامل یک سکانس رده سوم به سن آنيزین (Ruttner, 1984) می باشد 
که در مدت زمان حدود 5 ميليون سال رسوب گذاری نموده است. در ادامه، مطابقت 
 Haq et al., 1988;) سکانس های 4 برش و مقایسه با تغييرات جهانی سطح آب دریا

Haq, 2018) ارایه شده است.

A 6-1- سكانس رسوبی در برش
داده  متر، یک سکانس رسوبی رده سوم تشخيص   79 با ستبرای کلی   A برش  در 
شده است. این سکانس با رسوبات کربناته – شيلی در بخش زیرین آغاز می شود 

این  بالایی  و  زیرین  مرز  می یابد.  ادامه  بالایی  بخش  در  کربناته  رسوبات  با  و 
رخساره های  برگيرنده  در  سکانس  این  است.   SB2 غيرفرسایشی  نوع  از  سکانس 
(TST) و (HST) می باشد. مرحله (TST) با رخساره های سدی )گرینستون پلویيدی 

شروع  )سد(  شول  محيط  مختص  بایوکلاستی(  پلویيدی  وگرینستون  اینتراکلاستی 
دریای  بایوکلاستی  پکستون  رخساره  در  غرقابی  سطح  بيشينه  مرحله  با  و  شده 
رسوب گذاری  برای  شده  ایجاد  فضای  رخساره،  دسته  این  در  می یابد.  پایان  باز 
برانبارش  از نرخ رسوبات وارده به حوضه است و به همين دليل طرح  بيشتر  بسيار 
سدی  رخساره های  با   (HST) مرحله   .)1376،1388 )امينی،  است  پس رونده 
بایوکلاستی  گرینستون  بایوکلاستی،  گرینستون  بایوکلاستی،  پلویيدی  )گرینستون 
با  ادامه  در  و  شده  شروع  بایوکلاستی(  اینتراکلاستی  گرینستون  اینتراکلاستی، 
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رخساره لاگونی ) پکستون- وکستون پلویيدی بایوکلاستی( پایان می یابد و در کل 
به  این دسته رخساره، نرخ رسوبات وارده  روند پس رونده دارد )شکل A-9(. در 
حوضه بسيار بيشتر از فضای ایجاد شده برای رسوب گذاری است و به همين دليل 

طرح برانبارش پيش رونده می باشد.

B 6-2- سكانس رسوبی در برش
داده  تشخيص  سوم  رده  رسوبی  سکانس  یک  متر،   65 کلی  ستبرای  با   B برش  در 
با رسوبات کربناته - شيلی در بخش زیرین آغاز  ابتدا  این سکانس در  شده است. 
از  سکانس  این  بالایی  و  زیرین  مرز  می یابد.  ادامه  کربناته  رسوبات  با  و  می شود 
و   (TST) رخساره های  برگيرنده  در  سکانس  این  می باشد.   SB2 غيرفرسایشی  نوع 
بایوکلاستی  با رخساره لاگونی )وکستون  (TST) در سکانس  (HST) است. مرحله 

پلویيدی  )گرینستون  سدی  رخساره های  با  آن،  دنبال  به  و  می شود  آغاز  پلویيدی( 
اینتراکلاستی،گرینستون بایوکلاستی، گرینستون پلویيدی بایوکلاستی( ادامه می یابد 
و با مرحله بيشينه غرقابی در رخساره پکستون بایوکلاستی متعلق به دریای باز پایان 
می یابد. در این دسته رخساره، فضای ایجاد شده برای رسوب گذاری بسيار بيشتر از 
نرخ رسوبات وارده به حوضه است و به همين دليل طرح برانبارش پس رونده می باشد 
)گرینستون  با رخساره سدی  این سکانس،  در   (HST) مرحله  )امينی 1376،1388(. 
)وکستون  لاگونی  رخساره  با  ادامه،  در  و  شده  آغاز  اینتراکلاستی(  بایوکلاستی 
بایوکلاستی پلویيدی، پکستون – وکستون پلویيدی بایوکلاستی ( پایان می یابد و در 
کل، روند پس رونده دارد )شکل B -9(. در این دسته رخساره، نرخ رسوبات وارده 

به حوضه بسيار بيشتر از فضای ایجاد شده برای رسوب گذاری است و به همين دليل 
طرح برانبارش پيش رونده می باشد.

C 6-3- سكانس رسوبی در برش
داده  تشخيص  سوم  رده  رسوبی  سکانس  یک  متر،   65 کلی  ستبرای  با   C برش  در 
با رسوبات کربناته - شيلی در بخش زیرین آغاز  ابتدا  این سکانس در  شده است. 
می شود و با رسوبات کربناته در بخش بالایی ادامه می یابد. مرز زیرین و بالای این 
رخساره های  برگيرنده  در  سکانس  این  است.   SB2 فرسایشی  غير  نوع  از  سکانس 
پلویيدی  بایوکلاستی  با رخساره وکستون   (TST) می باشد. مرحله (HST) و  (TST)

آغاز می شود و به دنبال آن با رخساره های سدی )گرینستون پلویيدی اینتراکلاستی، 
می یابد  ادامه  بایوکلاستی(  گرینستون  و  اینتراکلاستی  بایوکلاستی  گرینستون 
پایان  باز  دریای  بایوکلاستی  پکستون  رخساره  در  غرقابی  سطح  بيشينه  مرحله  با  و 
بيشتر  بسيار  رسوب گذاری  برای  شده  ایجاد  فضای  رخساره،  دسته  این  در  می یابد. 
پس رونده  برانبارش  طرح  دليل  همين  به  و  است  حوضه  به  وارده  رسوبات  نرخ  از 
می باشد )امينی ، 1376،1388(. مرحله (HST) در این سکانس، با رخساره های سدی 
)گرینستون بایوکلاستی پلویيدی، گرینستون پلویيدی، گرینستون بایوکلاستی( آغاز 
شده و در ادامه، با رخساره لاگونی )وکستون بایوکلاستی پلویيدی( پایان می یابد و 
در کل، روند پس رونده دارد )شکل A -10(. در این دسته رخساره، نرخ رسوبات 
وارده به حوضه بسيار بيشتر از فضای ایجاد شده برای رسوب گذاری است و به همين 

دليل طرح برانبارش پيش رونده است.

به سمت شمال خاور. A و دید  A( سازند نظرکرده در برش  از سازند نظرکرده در برش های مورد مطالعه.  نمایی   شکل 8- 
B( سازند نظرکرده در برش B و دید به سمت جنوب باختر.  C) سازند نظرکرده در برش C و دید به سمت خاور.  D) سازند 

نظرکرده در برش D و دید به سمت شمال باختر. 
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.B ستون چينه شناسی سازند نظر کرده در برش (B  .A ستون چينه شناسی سازند نظر کرده در برش (A -9شکل

D 6-4- سكانس رسوبی در برش
داده  تشخيص  سوم  رده  رسوبی  سکانس  یک  متر   68 کلی  ستبرای  با   D برش  در 
با رسوبات کربناته - شيلی در بخش زیرین آغاز  ابتدا  این سکانس در  شده است. 
و با رسوبات کربناته در بخش بالایی ادامه می یابد. مرز زیرین و بالای این سکانس 
 (TST) برگيرنده رخساره های  در  این سکانس  می باشد.   SB2 فرسایشی  غير  نوع  از 
بایوکلاستی  )گرینستون  سدی  رخساره های  با   (TST) مرحله  می باشد.   (HST) و 
بایوکلاستی،  اینتراکلاستی  گرینستون  آنکویيدی،  پلویيدی  گرینستون  پلویيدی، 
بایوکلاستی( شروع شده  پلویيدی  اینتراکلاستی، گرینستون  بایوکلاستی  گرینستون 
پایان  باز  دریای  بایوکلاستی  پکستون  رخساره  در  غرقابی  سطح  بيشينه  مرحله  با  و 
می یابد. در این دسته رخساره، فضای ایجاد شده برای رسوب گذاری بسيار بيشتر از 
 نرخ رسوبات وارده به حوضه است و به همين دليل طرح برانبارش پس رونده می باشد 
پلویيدی  )گرینستون  سدی  رخساره های  با   (HST) مرحله   .)1376،1388 )امينی، 
بایوکلاستی  گرینستون  بایوکلاستی،  اینتراکلاستی  گرینستون  بایوکلاستی، 
رخساره  با  ادامه  در  و  شده  آغاز  آنکویيدی(  پلویيدی  گرینستون  اینتراکلاستی، 
پس رونده  روند  کل،  در  و  می یابد  پایان  پلویيدی  بایوکلاستی  وکستون  لاگونی 
بسيار  حوضه  به  وارده  رسوبات  نرخ  رخساره،  دسته  این  در   .)B  -10 )شکل  دارد 

بيشتر از فضای ایجاد شده برای رسوب گذاری است و به همين دليل طرح برانبارش 
پيش رونده می باشد.

مطالعه  مورد  برش  چهار  در  موجود  رخساره های  دسته  مقایسه  در  کلی  به طور 
گرینستون  سدی  رخساره های  ترتيب  به   D و   A برش های  قاعده  در   ،)11 )شکل 
قرار گرفته اندکه   اینتراکلاستی  بایوکلاستی  بایوکلاستی و گرینستون  اینتراکلاستی 
 C و   B برش  دو  به  نسبت  برش  دو  این  در  حوضه  بيشتر  ژرفای  نشان دهنده 
پلویيدی  بایوکلاستی  وکستون  رخساره   C و   B برش های  قاعده  در  اما  می باشند 
نسبت   C و   B برش های  در  حوضه  کمتر  ژرفای  نشان دهنده  که  است  گرفته  قرار 
واحدهای  مجموعه  دربرگيرنده  لایه های  ستبرای  می باشد.   D و   A برش  دو  به 
می باشند.  متفاوت  مطالعه  مورد  برش   4 در   (HST) و   (TST) مرحله  در  رسوبی 
بيشترین ستبرای لایه های رسوبی  B در برگيرنده  به ترتيب در برش   (TST) مرحله 
کمترین  برگيرنده  در   A برش  در  و  است  طولانی تر   (TST) مرحله  آن،  پيرو  و 
تغييرات  این  است.  کوتاه تر   )HST) مرحله  آن،  پيرو  و  رسوبی  لایه های  ستبرای 
پياپی  تغييرات  به  که  می باشد  منطقه  در  زمين ساختی  عوامل  از  ناشی  احتمالا 
انجاميده است   (HST) و   (TST) پيرو آن، رخساره های رسوبی و مراحل  محيط و 

)گل قندشتی، 1390(.
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.D ستون چينه شناسی سازند نظر کرده در برش (B .C ستون چينه شناسی سازند نظر کرده در برش )A -10 شکل

.A, B, C, D شکل 11-  مقایسه سکانس رسوبی سازند نظرکرده در برش های
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7- تفسیر تغییرات سطح آب دریا در سازند نظر کرده
منحنی  با   )12 )شکل  برش ها  این  در  دریا  آب  سطح  تغييرات  منحنی  مقایسه  در 
 تغييرات سطح آب دریا در زمان آنيزین )تریاس ميانی( که توسط هک و همکاران 
از  بخشی  با  مطابق  نظرکرده  سازند  سکانس  سوپر  شده،  ارائه   (Haq et al., 1988)

 Upper ABSAROKAA (UAA) از  بخشی  خود،  که  است   UAA-2 سوپرسيکل 
Upper ABSAROKA(UA( به شمار می رود و این مجموعه نيز بخشی از مگاسيکل

می باشد. این مگاسيکل در زمان آنيزین حالت پيش رونده دارد که در حالت کلی، 
با تغيير رخساره های کربناته نظرکرده به رخساره های توربيدایتی سازند سينا مطابقت 

مرز  و  یافته  تشکيل  سوم  رده  سکانس  یک  از  نظرکرده  سازند  سوپرسکانس  دارد. 
تفاوت های سکانس های رسوبی مشاهده شده در   . SB2 می باشد  نوع  از  زیرین آن 
می توان  بيشتر  را  دریا  آب  سطح  تغييرات  جهانی  منحنی  با  مطالعه  مورد  برش های 
ناشی از عوامل زمين ساختی در منطقه دانست که به تغييرات پياپی محيط و پيرو آن، 
رخساره های رسوبی انجاميده است )گل قندشتی، 1390( و نشان دهنده شکل گيری 
این نهشته ها در یک حوضه پيش کمانی می باشد که در اثر فرورانش پالئوتتيس به زیر 

بزرگ قاره اورازیا و در حاشيه جنوبی آن تشکيل شده است )قائمی، 1383(.

 D. برش )D .C برش )C  .B برش )B .A برش (A .شکل 12- چينه نگاری سکانسی سازند نظرکرده و مقایسه منحنی تغييرات سطح آب دریا در ناحيه مورد مطالعه با منحنی جهانی

8- نتیجه گیری
نظر کرده  برش سازند   4 بررسی صحرایی و آزمایشگاهی  از  به دست آمده  نتایج 
در  کربناته  سنگ شناسی  با  و  زیرین  بخش  در  شيلی   - کربناته  سنگ شناسی  با 
رخساره های  از  سازند  این  که  است  آن  گویای  آنيزین،  سن  به  بالایی  بخش 
– آواری  رخساره های  به  تدریجی  گذر  با  زیر  در  سفيدکوه  سازند  کربناته 

می رسد.  منوميکتيک  کنگلومرایی  افق  یک  با  بالا  در  سينا  سازند  ولکانوژنيک 

کربناته،   رخساره  دارای11  نظرکرده  سازند  سنگ نگاری  مطالعات  اساس  بر 
دریای  و  شول  لاگون،  محيط  به  متعلق  آواری  رخساره   2 و  هيبریدی  1رخساره 
زمان  در  زمين ساختی  فعاليت های  نشان دهنده  هيبریدی  رخساره های  می باشد.  باز 
نهشته های ولکانوژنيک  با  از رسوبات کربناته  افق هایی  نهشته شدن سازند، وجود 
این  رسوبی  حوضه  در  رسوب گذاری  با  آتشفشان ها  همزمان  فعاليت  نشان دهنده 
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سازند می باشند. وجود افق کنگلومرایی از نوع منوميکتيک و درون حوضه ای در 
ایجاد رخساره های  و  تغييرات شيب کف حوضه  برش ها گویای  از  بعضی  انتهای 
ریزشی است. بررسی نمودارهای درصد فراوانی رخساره در 4 برش مورد مطالعه 
به ویژه  کم ژرفا  محيط  شرایط  عمدتا  سازند  این  می دهد  نشان  نظرکرده  سازند  از 
گذر  گرفتن  نظر  در  با  است.  نموده  تجربه  را  )شول(  سدی  پشته های  محيط  زیر 
تدریجی سازند نظرکرده از رخساره های رسوبی کربناته سازند سفيدکوه در یک 
آواری های   – سيليسی  رخساره های  به  زیر  در  هموکلينال  رمپ  رسوبی  محيط 

توربيدایت های  توسط  که  قاره  شيب  محيط  دریک  سينا  سازند  ولکانوژنيک 
رمپ  یک  نظرکرده  سازند  شدن  نهشته  محيط  شده  گذاشته  جای  بر  کلاسيک 
بررسی های  شد.  داده  تشخيص  پيش کمانی  حوضه  یک  در  انتهایی  شيب  با 
تغييرات سطح آب دریا در زمان آنيزین  با منحنی  چينه نگاری سکانسی و مقایسه 
مطالعه  مورد  برش های  در  رسوبی  سکانس  یک  شناسایی  به  ميانی(  )تریاس 
 HST و    TST نوع  از  برش ها  در همه  این سکانس  بالایی  و  زیرین  مرز  انجاميد. 
SB2 غير فرسایشی تشکيل شده است.                                                 بوده و از دو سيستم تراکت 
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A unique basement of Kopeh Dagh sedimentary basin is located and investigated in Agh-darband 
area, northeastern Iran. The second formation of the Agh- darband group, the Nazarkardeh Formation 
is cropped out in the area by carbonate and volcanogenic successions. This Formation with Anisian 
age is overlaid by the Sina Formation, Ladinian age with a sharp boundary and is underlaid by 
the Sefidkuh Formation with late Scythian in age by a gradual boundary. During this research, 
four stratigraphic sections are measured from petrology, sequence stratigraphy, microfacies and 
sedimentary basin points of view. Next this measurement, 300 samples are token and 100 thin 
sections are made. 11 microfacies with 1 hybrid facies and 2 terrestrial facies are determined. By 
high resolution studies on these data, this Formation is deposited in lagoon, shoal and open marine 
which is deposited between the Sefidkuh Formation (carbonate ramp) and the Sina Formation 
(marginal shelf), so that the depositional environment of the Nazarkardeh Formation is determined 
as a transitional environment from carbonate ramp to marginal shelf. The existence of hybrid facies 
show the volcanic activities during deposition of this Formation. the existence of intraformation 
and monomictic conglomerate in the last depositinal stages of this formation, shows the falling and 
collapse facies next to the deep floor changes of the sedimentary basin. The sea level change graphs 
in A, B, C and D stratigraphic sections in contrast with sea level change graphs of Anisian (middle 
Triassic) shows a third level sequence stratigraphy and is markable by a non-erosional boundary 
(SB2) on the basis on top of the A, B, C and D stratigraphic sections.
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