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چكيده 
سازند کربناتی مزدوران در برش سطح‌الارضی باختر حوضه رسوبی کپه‌داغ، در شمال باختري شهرستان جاجرم، متشکل از دولومیت در بخش‌های قاعده‌ای و بالایی و سنگ 
آهک‌های مادستونی تا گرینستونی در بخش‌های میانی برش است. این سازند در چاه قزل‌تپه2 از تناوب سنگ آهک و شیل تشکیل شده است. مطالعات رخساره ای این سازند 
منجر به شناسایی چهار کمربند رخساره ای )دریای باز، سد، لاگون و پهنه جزرومدی( شامل پانزده رخساره كربناتی و دو رخساره آواری شده است. نتایج حاصل از این مطالعه 
نشان می‌دهد که این سازند در مناطق مورد مطالعه به احتمال زياد در كي سکوی كربناتی از نوع رمپ ت‌كشيب بر جای گذاشته شده  است. در بررسی‌های چینه‌نگاری سکانسی، 
پنج سکانس رسوبی رده سوم در برش چشمه‌خان و چهار سکانس رسوبی در چاه قزل‌تپه2 شناسایی شده است. مرز زیرین سكانس اول )لایه دیرینه خاک در برش چشمه‌خان( و 
مرز بالایی سكانس آخر )رسوبات قاره‌ای( از هر دو برش مورد مطالعه، مرز سکانسی نوع اول و ديگر مرزها، نوع دوم هستند. منحنی تغییرات سطح آب دریا در توالی‌های مورد 
مطالعه با منحنی تغییرات جهانی سطح آب دریا انطباق نسبی دارد و برخي اختلاف‌ها احتمالاً در ارتباط با شرايط زمين‌ساختي حوضه کپه‌داغ بوده که در اثر فرونشيني در امتداد 

گسل‌هاي طولي و بار رسوبي ايجاد شده است.
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1- پیش‌گفتار 
پتانسيل  داراي  حوضه‌هاي  از  يکي  ايران  خاوري  شمال  در  کپه‌داغ  رسوبي  حوضه 
هيدروکربني است که از زمان ترياس و در طي کوهزايي سيمرين شکل گرفته است. 
رسوبات اين حوضه از ژوراسیک تا میوسن به پنج توالی پيشرونده و پسرونده تقسيم 
است  زمین‌ساختي  فعاليت‌هاي  و  دريا  سطح  تغييرات  تأثير  نتيجه  که  است  گرديده 
(Afshar-Harb, 1979). در این مطالعه، آخرین واحد سنگ‌چینه‌ای کربناتی ژوراسیک 

باختر  تا  نواحی دشت گنبد  فوقانی در حوضه رسوبی کپه‌داغ )سازند مزدوران( در 
پارک جنگلی گلستان مورد بررسی قرار گرفته است. سازند مزدوران در برش الگو 
بیشتر از سنگ‌آهک گلی با گرهک‌های چرت و لایه‌های مارن و شیل تشکیل شده 
است که با يک مرز مشخص بر روى شيل‌هاى کشف‌رود قرار گرفته و ماسه‌سنگ‌هاى 
تبديل  قرمز رنگ شوريجه  به کنگلومراى  تدريجى  به طور  مزدوران  انتهاىي سازند 
م‌ىشوند )افشارحرب،1373(. تاکنون مطالعات زیادی از این سازند در خاور حوضه 
 Mahboubi et al., 2010; Lasemi, 1995;انجام شده است )موسوی حرمی، 1368؛
Adabi & Rao, 1991; Kalantari, 1969( اما مطالعات کمتری در باختر حوضه انجام 

گرفته است. بنابراین هدف از این تحقیق، تشخيص و تفکيک رخساره‌هاي سنگي و 
محيط رسوبي، تحلیل چینه‌نگاری سکانسی و در نهايت تفسير تغييرات سطح آب دريا 
در نهشته‌هاي سازند مزدوران در باختر حوضه و مقایسه آن با بخش خاوری است. 

2- روش‌ مطالعه
در این مطالعه از یک برش سطح‌الارضی در جنوب روستای چشمه‌خان و داده‌های 
 236 ضخامت  به  چشمه‌خان  برش  از  )شکل1(.  است  شده  استفاده  قزل‌تپه2  چاه 
نمونه   103 نیز  و  ماسه‌سنگ  نمونه   8 و  دولومیت  و  آهک  سنگ  نمونه   130 متر، 
صوتی  و  نوترون  گاما،  لاگ‌های  همراه  به  قزل‌تپه2  چاه  حفاری  خرده‌های  از 
فراواني  درصد  تعيين  و  اسکلتي  غير  و  اسکلتي  اجزاي  شناسايي  شده‌اند.  بررسی 
و  Flugel (2010) مقایسه‌ای  چارت‌های  از  استفاده  با  آهکی  سنگ‌های  در   آنها 

توسط  کربناتی  کانی‌های  تفکیک  منظور  به  آنها  رنگ‌آمیزی  و   Tucker (2001)

روش از  است.  شده‌  انجام   Dickson (1965) روش  به  قرمز  آلیزارین   محلول 
 Dunham (1962) Sibley & Gregg (1987) برای طبقه‌بندي دولوميت‌ها، از روش 

برای نامگذاری سنگ‌های آهکی و از روش‌ Pettijohn et al. (1987) برای نامگذاری 
ااُیُید،  نمونه‌های حاوی  برای   )CI( اندیس تخریبی استفاده شده است.  ماسه‌سنگ‌ها 
دانه‌ها  این  از  عدد   10 میانگین  صورت  به  کوارتز  ذرات  و  اکینودرم  اینتراکلست، 
که در مقطع مورد نظر بیشترین قطر را دارند، محاسبه شده و در نهایت چينه‌نگاري 

سکانسي نيز به روش Catuneanu (2006) انجام شده است.

3- موقعیت جغرافیایی و چینه‌شناسی سازند مزدوران در مناطق مورد 
مطالعه

باختری جاجرم و جنوب خاوری روستای  برش سطح‌الارضی چشمه‌خان در شمال 
عنوان  به  پركامبرين  سن  با  سلطانیه  و  کهر  سازند  )شکل1(.  دارد   قرار  دشت 
مبارك  تا  باروت  سازندهای  توالی  منطقه،  در  شده  شناخته  سنگ‌های  قديمي‌ترين 
به سن  مزدوران  و  باش‌کلاته، چمن‌بید  سازندهای کشف‌رود،  پالئوزویكي،  به سن 
واحد  آخرين  عنوان  به  سنوزوییک  سن  به  فجن  كنگلومرايي  سازند  و  مزوزوییک 
سنگي در محدوده مورد مطالعه رخنمون دارند )سلامتی و همکاران،1380(. در این 
ناحیه، سازند مزدوران به طور پیوسته بر روی سازند چمن‌بید و زیر رسوبات سیلیسی- 
آواری قرمز رنگ سازند شوریجه قرار دارد )شکل2(. موقعيت جغرافيايي قاعده سازند 
57 ′15˚37 شمالي  47/3 ′5˚56 خاوري و عرض̋  در محل برش مورد مطالعه به طول̋ 
 37˚16′  10/7˝ ′6˚56 خاوری و عرض   2/3˝ به طول  بوده و موقعیت رأس سازند 
 شمالي است. چاه قزل‌تپه2 در حدود 22 يكلومتري شمال باختر شهر گنبد كاووس و

جغرافيايي  موقعيت  و  داشته  قرار  )شکل1(  قزل‌تپه1  چاه  باختر  جنوب  متري   250
اساس  بر  است.  شمالي   37˚  23′  53˝ عرض  و  خاوري   54˚58′  23˝ طول  به  آن 
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تشخیص به  توجه  با  و  همکاران،1390(  و  )پورحیدر  زیست‌چینه‌ای   مطالعات 
12 جنس و 14 گونه از روزن‌داران کف‌زی، 7 جنس از جلبک‌های سبز و 7 جنس 
کلی،  طور  به  مطالعه  مورد  منطقه  در  مزدوران  سازند  سن  کالپیونل،  گونه   10  و 

آکسفوردین- والانژی‌نین زیرین تشخیص داده شده است.
در  سازند  این  است.  متر   236 چشمه‌خان،  برش  در  مزدوران  سازند  ضخامت       
مارنی  رسوبات  روی  بر  که  می‌شود  شروع  ماسه‌سنگی  لایه‌های  متر  چندین  با  ابتدا 
سازند چمن‌بید قرار می‌گیرند و سپس توسط لایه‌های توده‌ای تا نازک لایه آهکی و 
دولومیتی، لایه‌های دولومیت خالص زرد رنگ و متخلخل و لایه‌های نازک باندستون 
استروماتولیتی ادامه می‌یابد و در نهایت به دولومیت‌های نازک لایه به رنگ کرم و 
دارای تخلخل فراوان ختم می‌شود. سازند مزدوران در چاه قزل‌تپه2 از سنگ‌آهک 
است.  شده  تشکیل  فوت(  تا18900   18000 عمق  )از  متر   274 ضخامت  به  شیل  و 
سازند مزدوران در این چاه در زیر لایه‌های سازند شوریجه و بر روی شیل‌های سازند 
شامل  چینه‌سنگی  خصوصیات  اساس  بر  که   (Yassini, 1970) دارد  قرار  شمشک 
لایه‌های سنگ‌آهک و شیل، سنگ‌آهک دولومیتی و دولومیت و سنگ‌آهک با میان 

لایه‌هایی از ماسه‌سنگ است. 

4- رخساره‌های سنگی 
الگوهاي  در  بزرگ  و  کوچک  تغييرات  نشان‌دهنده  رخساره‌ها  جايگيري  نحوه 
دريا  نسبي آب  تغييرات در سطح  يا  و  هوا، شدت جريان آب  و  نظير آب  محيطي 
سازند  میکروسکوپی  رخساره های  مطالعه   .(Bachmann & Hirsch, 2006) است 
مزدوران منجر به شناسایی چهار کمربند رخساره ای شامل پانزده رخساره كربناتی و 
دو رخساره آواری شده است که به ترتیب از سمت دریا به سوی ساحل عبارتند از: 

4-1. رخساره‌هایک ربناتی 
است. رخساره  چهار  شامل  مجموعه  این  باز(:  )دریای   A رخساره‌ای  مجموعه   -‌

در  کالپیونل  درصد   20 تا   15 دارای  رخساره  این  کالپیونل‌دار:  پکستون   )A1

رادیولاریا،  استراکدا،  نازک  پوسته‌های  گاهی  است.  میکرون   40 تا   20 اندازه 
می‌شود  مشاهده  نیز  نوشکل  بیوکلستی  خرده‌های  و  کوچک  سبز   جلبک‌های 
 )شکل3-الف(. این رخساره فقط در برخی از نمونه‌های چاه قزل‌تپه2 دیده شده است.

درشت  تا  ریز  اندازه‌های  در  کلسی‌اسفر  کلسی‌اسفردار:  مادستون/وکستون   )A2

)حداکثر تا صد میکرون( با فراوانی 10 تا 15 درصد در این رخساره دیده می‌شوند 
ب(. )شکل3-  است  شده  دیده  قزل‌تپه2  چاه  در  تنها  قبلی،  رخساره  مانند   که 

اندازه  درصد،   7-8( اکینوئید  رخساره،  این  در  بیوکلستی:  وکستون/مادستون   )A3

استراکدا  نازك  پوسته‌هاي  میلی متر(،   2/6 تخریبی  اندیس  و  میلی متر   0/3 تا   0/1 
)7-5 درصد، 0/2 میلی متر( و دوكفه‌اي‌ )0/4 میلی متر( به همراه جلبک قرمز )0/3 تا 
0/4 میلی متر(، روزن بران کف زی )0/2 میلی متر( و همچنین اینتراکلست )اندازه 0/4 
تا 0/5 میلی متر( دیده می‌شود که فراوانی هر کدام از آنها از 1 تا 2 درصد بیشتر نیست 
فراوانی  با  اینتراکلاست‌ها  پلویید:  حاوی  اینتراكلستي  وکستون   )A4 پ(.  )شکل3، 
20 تا 25 درصد، اندازه‌ای در حدود 0/8 تا 1/2 میلی متر و اندیس تخریبی در حدود 
درصد   7 فراوانی  با  هم  پلویید  و  پلت  اینتراکلاست،  بر  علاوه  دارند.  میلی متر   0/9
)0/1 میلی متر(، دوكفه‌اي 10 تا 15 درصد )0/4 تا 0/5 میلی متر(، اکینویید )3 درصد، 
اندیس تخریبی 0/3 میلی متر( و حدود 1 درصد استراکدا و جلبک قرمز از دیگر اجزای 
تشکیل‌دهنده هستند. دانه‌‌های زیستی نسبت به انواع غیر زیستی فراوانی بسیار کمی 
دارند. اکثر اینتراکلست‌ها، گلی هستند و به صورت نیمه‌زاویه‌دار تا نیمه‌گرد شده هستند 
)شکل3-ت(. اين رخساره‌ها در صحرا دارای لایه‌بندي نازک تا بسیار نازک به رنگ 
خاکستری روشن و لایه‌بندي متوسط به رنگ خاكستري تا كرم مایل به زرد هستند 
که گاهی شکستگي‌هاي حاوي رگه‌هاي کلسيتي در اين رسوبات ديده مي‌شوند. در 
برخي تناوب‌هاي نازک‌لايه‌تر، لاميناسيون‌های موازي با مقياس کوچک ديده مي‌شود.  

- تفسیر: کالپیونل‌ها به عنوان ارگانیسم‌های دریای باز ژوراسیک بالایی و کلسی‌اسفرها 
همراه با جلبک‌های پلانکتون و روزن‌برهای پلانکتون در طول ژوراسیک و کرتاسه 
 (Scholle & Ulmer-Scholle, 2003) و همچنین رادیولرها نیز در طی فانروزوییک

سنگ‌آهک‌های  تشکیل‌دهنده  اجزای  مهمترین  از   (De Wever et al., 2001)

كف‌زي  موجودات  حضور  عدم  راديولاریا،  حضور  می‌شوند.  محسوب  پلاژیک 
فقدان  و  )کالپیونل(  شده  حفظ  خوب  پلانكتون  موجودات  نور،  به  وابسته 
و   A1 رخساره‌های  در   )Wilson, 1975) یافته  فرسایش  و  شده  ساییده  قطعات 
و  قرمز  جلبک  اکینودرم،  قبیل  از  استنوهالین  موجودات  وجود  همچنین  و   A2

سبز،  جلبک  و  کف‌زی  روزن‌برهای  حضور  عدم  پوسته،  نازک  استراکداهای 
A4، محیط رسوب‌گذاری  و   A3 در رخساره‌های  و وجود لامیناسیون  فراوانی گل 
می‌دهند قرار  تأیید  مورد  را  امواج  اثر  سطح  زیر  در  تشکیل  و  باز   دریای 

سن،  و  محیطی  شرایط  نظر  از  رخساره‌ها  این   .(Badenas & Aurell, 2010)

تونس شمال  کرتاسه  ژوراسیک-  کالپیونل‌دار  پکستون  رخساره‌های   مشابه 
(Boughdiri et al., 2006)، رخساره مادستون بیوکلستی غنی از فسیل‌های کف‌زی 

نظر  از  و   (Badenas et al., 2003) به سن کیمریجین  اسپانیا  نهشته‌های شمال خاور 
کربناتی  نهشته‌های  اکینودرم‌دار  وکستون/پکستون  رخساره  مشابه  محیطی،  شرایط 

ژوراسیک میانی باختر هند (Ahmad et al., 2006) هستند.
- مجموعه رخساره‌ای B )پشته‌های سدی(: چهار رخساره در این مجموعه شناسایی شده 

است. B1( گرینستون ااُیُیدی: ااُیُیدها فراوانی 30 تا 35 درصد، اندیس تخریبی 0/35 
میلی متر و اندازه‌ای در حدود 0/3 تا 0/4 میلی متر دارند. اینتراکلاست‌ها با فراوانی 10 
درصد و اندازه‌اي در حدود 0/9 تا 1 میلی متر )اندیس تخریبی 0/95 میلی متر(، پلویید 
هم با فراوانی20 تا 25 درصد و پلت با فراوانی 10 درصد از دیگر اجزای تشکیل‌دهنده 
غیر اسکلتی هستند )شکل3- ث(. فابریک داخلی اکثراً در اثر میکریتی شدن از بین 
رفته است ولی در صورت قابل تشخیص بودن از نوع متحدالمرکز و هسته بیشتر از 
ااُیُیدها هم به صورت گرد و هم به شکل بیضوی و کشیده  بیوکلستی است.  ذرات 
تشکیل شده‌اند. ااُیُیدها در این رخساره دارای گردشدگی خوب و جورشدگی نسبتاً 
خوب هستند. B2( گرینستون اینتراكلستي حاوی پلویید: انواع دانه‌های غیر اسکلتی 
شامل30 درصد اینتراکلست )اندیس تخریبی 0/95 میلی متر(، 20 درصد پلت و 10 
درصد پلویید )0/1 تا 0/2 میلی متر( و انواع ذرات اسکلتی شامل پوسته دوكفه‌اي )0/4 
تا 0/8 میلی متر(، روزن بران کف  زی )0/5 میلی متر(، براکیوپود )0/6 تا 0/8 میلی متر(، 
تا 2 درصد   1 و  از 4 درصد  فراوانی کمتر  با  میلی متر(، هر کدام   0/3( جلبک سبز 
پوسته‌هاي نازك استراکدا هستند )شکل3- ج(. دولومیتی شدن هم به مقدار اندک به 
صورت بلورهای درشت و خودشکل پراکنده در زمینه دیده می‌شود. B3( گرینستون 
 0/2( پلویید  این رخساره شامل 35 درصد  بایوکلست:  اینتراکلستی حاوی  پلوییدی 
اندیس تخریبی 0/9  تا 1/1 میلی متر و  )اندازه 0/5  اینتراکلست  میلی متر(،30 درصد 
اسکلتی  دانه‌های  میلی متر( و 25 درصد  تا 0/6  میلی متر(، 3 درصد کورتویید )0/2 
بیشتر  اخیر  رخساره  دو  در  اینتراکلست‌ها  چ(.  )شکل3-  است  قبل(  رخساره  )مانند 
زاویه‌دار و حاوی گل و در برخی از نمونه‌ها حاوی خرده‌های اسکلتی نظیر اکینویید 
میکرواستیلولیت‌ها  گسترش  و  توسعه  باعث  شیمیایی  فشردگی  هستند.  روزن‌بران  و 
زاویه‌دار  و  ریز  آواری  ذرات  است.  شده  دانه‌ها  تماس  محل  در  مضرس  تماس  و 
هستند. رخساره  این  تشکیل‌دهندگان  دیگر  از  )1درصد(  اندک  فراوانی  با   کوارتز 

میلی متر(،   0/1 از  کمتر  درصد،   40( پلت  پلوییدی:  گرینستون/پکستون   )B4

اینتراکلست )10 درصد، اندازه 0/5 تا 1/2 ميليمتر و اندیس تخریبی 0/75 میلی متر(، 
پلویید )5 درصد، 0/2 تا 0/3 میلی متر(، روزن‌بران کف زی )2 درصد، 0/3 میلی متر(، 
نازك  پوسته‌  نيز  درصد   1 و  میلی متر(   0/4 تا   0/3 درصد،   3-2( دوكفه‌اي  پوسته 
 استراكدا، گاستروپود، اکینویید و جلبک سبز اجزای تشکیل‌دهنده این رخساره هستند 
و  توده‌ای  تا  ضخیم  لايه‌بندي  با  صحرا  در  رخساره‌ای  مجموعه  این  ح(.  )شکل3- 
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تا زرد کم‌رنگ و در بعضی قسمت‌ها صورتی کمرنگ ديده  به رنگ کرم روشن 
مي‌شود. این رخساره‌ها گاهی به صورت متوسط لایه نیز رخنمون دارند. لايه‌بندي‌هاي 
مورب که بيشتر در رسوبات نازک لايه ديده مي‌شود و ريپل‌مارک‌هاي کوچک و 
نامتقارن، ساختمان‌هاي رسوبي موجود در اين رخساره هستند. شکستگي‌هاي حاوي 

رگه‌هاي کلسيتي نیز در اين رسوبات ديده مي‌شوند.
نشان‌دهنده  را  گرينستون‌ها  انواع  تشکیل   Masse et al. (2003) تفسیر:   -
به  رخساره‌ای  مجموعه  این  می‌کنند.  تفسیر  پشته‌ها  مانند  پرانرژي  محيط‌هاي 
خرده‌های  بزرگ  نسبتاً  اندازه  اینتراکلست‌،  و  ااُیُيد  فراوان  مقادير  وجود  دلیل 
مورب  لاميناسيون  وجود  دانه‌ها،  متوسط  جورشدگی  اينتراكلاست‌ها،  و  اسکلتی 
در  آهکی،  گل  وجود  عدم  و   ‌)Bachmann & Hirsch, 2006( ريپل‌مارك  و 
 Lasemi,( است  شده  تشکیل  سدي  پرانرژي  نسبتاً  و  كم‌عمق  دريايي  محيط  كي 
برايكوپود  و  ايكنودرم  نظير  باز  درياي  اسكلتي  اجزای  از  برخی  وجود   .)1995

ته‌نشيني است،  شده  گذاشته  جاي  بر  لاگون  طرف  به  كه  پلویيدها  نيز   و 
تأیيد  باز  درياي  و  لاگون  بين  واسط  حد  محيط  كي  در  را  رخساره‌ها  اين   
شدن  میکریتی  از  می‌رسد  نظر  به  پلوییدها   .(Badenas & Aurell, 2010) مي‌نمايد 
شدن  خرد  اثر  در  یا  و  کف زی  روزن‌بران  نظير  بیوکلاست‌هایی  یا  اینتراکلاست‌ها 
مادستون‌ها تشکیل شده‎اند )Adachi et al., 2004(. به دليل قرار گرفتن اين رخساره 
در زون فرياتكي دریایی فعال و پر انرژي، انواع سيمان‌های دريايي اوليه مانند سيمان 
رشته‌اي، شعاعي و هم‌ضخامت آراگونيتي و همچنين بلوكي و دفني در این رسوبات 
نظر شرایط محیطی،  از  این رخساره‌ها   .(Adabi & Rao, 1991) است  تشکیل شده 
ااُیُیدی، گرینستون/ باختر هند )گرینستون  مشابه رسوبات کربناتی ژوراسیک میانی 

مشابه  سن،  و  محیطی  شرایط  نظر  از  و   (Ahmad et al., 2006) پلوییدی(  پکستون 
نهشته‌های رمپ کربناتی ژوراسیک فوقانی در حاشیه جنوبی حوضه اروپای مرکزی 

)انواع مختلف گرینستون‌ها( (Kastner et al., 2008) هستند.  
رخساره  چهار  رخساره‌ای،  مجموعه  این  در  )لاگون(:   C رخساره‌ای  مجموعه   -

رخساره،  این  در  بیوکلست‌:  حاوی  مادستون   )C1 دارد.  وجود  میکروسکوپی 
سبز  جلبک  میلی متر(،   0/2( دوكفه‌اي  پوسته  میلی متر(،   0/1( کف زی  روزن‌بران 
)0/2 میلی متر(، اکینویید )اندیس تخریبی 0/1 میلی متر( و استراکدا و به مقدار کمتر، 
پلت،  اینتراکلست )0/7 میلی متر( و ذرات کوارتز آواری دیده می‌شود که فراوانی هر 
کدام از آنها به تنهایی کمتر از 1 درصد است )شکل4-الف(. C2( پکستون/وكستون 
پلوییدی: پلوییدها با حدود 15 تا 35 درصد فراواني )0/1 میلی متر(، اینتراکلاست‌ها 
درصد،   5 از  )کمتر  روزن‌بران کف زی  ميليمتر(،   0/85 تخریبی  اندیس  درصد،   7(
 0/2( گاستروپود  میلی متر(،   0/3 تا   0/2( دوكفه‌اي  پوسته  همراه  به  میلی متر(   0/2
از 2  )هر کدام کمتر  استراکدا  و  میلی متر(  تا 0/2   0/1( نيز جلبك سبز  و  میلی متر( 
پکستون/وكستون   )C3 ب(.  )شکل4-  می‌دهند  تشکیل  را  رخساره  این  درصد(، 
بيوكلستي: در این میکروفاسیس اینتراکلاست )5 درصد و 1 تا 1/5 میلی متر و اندیس 
و  اندک وجود دارد  مقدار  به  دانه غیر زیستی است که  تنها  میلی متر(  تخریبی 1/3 
دوكفه‌اي  پوسته  میلی متر(،   0/2 )5 درصد،  بنتكي  روزن‌بران  شامل  اسكلتي  اجزاي 
میلی متر(،   0/6 تا   0/3 )10درصد،  سبز  جلبک  میلی متر(،   0/3 تا   0/2 درصد،   5(
براکیوپود )5 درصد، 0/4 میلی متر( و  تا 0/4 میلی متر(،  گاستروپود )8 درصد، 0/3 
نيز پوسته‌هاي دوتايي نازك استراکدا، بریوزوئر و اکینویید )اندازه 0/1 میلی متر(، هر 
کدام با فراوانی 1 درصد می‌شود )شکل4- پ(. C4( وکستون حاوی داسی‌کلادسه‌: 
جلبک‌های سبز داسی‌کلادسه )حدوداً 15 درصد‌، 0/1 تا 0/3 میلی متر(، دانه اصلی 
استراکدا،  اسكلتي شامل دوكفه‌اي،  اجزاي  سایر  هستند.  این رخساره  تشکیل‌دهنده 
از 1درصد فراوانی دارند. مهمترين  گاستروپود و اکینوئید است که هر کدام کمتر 
رخساره‌ها  این  ت(.  )شکل4-  است  نوشکلی  قبلی،  رخساره  مانند  دياژنزي  فرایند 
در صحرا به صورت تناوبی از لایه‌بندی متوسط تا ضخيم رخنمون دارند که عمدتاً 

نازک  به صورت  این رسوبات گاهی  به خاکستري هستند.  مايل  تا کرم  زرد رنگ 
لایه نیز رخنمون دارند. لايه‌بندي و لاميناسيون‌هاي موازي نيز از ديگر خصوصيات 
 اين رسوبات است. همچنين شکستگي‌ها و رگه‌هاي کلسيتي در اين رخساره فراوان

 ديده مي‌شود.
مجموعه  اين  رخساره‌هاي  از  برخي  در  پلویيدها  فراواني  تفسیر:   -‌

)Adachi et al., 2004(، گردشدگی و جورشدگی ضعيف پلوییدها و اينتراكلست‌ها، 

استراکدا  همراه  به  تكستولاريا  و  ميليوليد  همچون  کف زی  روزن بران  حضور 
رسوبي  ساختمان‌هاي  فقدان  نیز  و  سبز  جلب‌كهاي  و   )Lefort et al., 2011(

یک  در  رخساره‌ای  مجموعه  این  تشکیل  مؤید  جريان‌ها  و  امواج  اثر  از  حاصل 
به  ميليوليده  ديگر وجود  از طرف  است.  داخلی  در رمپ  محیط کم‌انرژی لاگونی 
آن  همراهي  و  فوق‌العاده شور  تا  نيمه‌شور  و كم‌عمق  آرام  عنوان شاخص آب‌هاي 
كربناتی  محيط  تأیيدكننده  عوامل  از  وكستوني  رخساره‌هاي  در  سبز  جلب‌كهاي  با 
 .)Bachmann & Hirsch , 2006( لاگونی از رمپ داخلي براي اين رخساره‌ها است
زیستی  آلوکم‌های  سایر  به  نسبت  سبز  جلبک  فراوانی  برتری  نیز،   C4 رخساره  در 
باشد لاگون  آرام  و  محصور  محیط  نشان‌دهنده  می‌تواند  بیوکلست‌ها  کم  تنوع   و 

نظير  استنوهالين  موجودات  از  كمي  مقدار  وجود   .(Husinec & Sokac, 2006)

از  دريايي  محصور  مناطق  فسیل‌های  همراه  به  بریوزوئر  و  برايكوپود  ايكنودرم، 
ارتباط  در  )لاگون  دريا  آب  محصور  نيمه  چرخش  نشان‌دهنده  گاستروپود،  قبيل 
است  گرفته  صورت  طوفاني  فعاليت‌هاي  نتيجه  در  احتمالاً  که  است  باز(  درياي   با 
)Burchette & Wright, 1992(. این رخساره‌ها از نظر شرایط محیطی و سن، مشابه 

مرکزی  اروپای  در حاشیه جنوبی حوضه  فوقانی  ژوراسیک  رسوبات رمپ کربناته 
آکسفوردین/ رسوبات  و   (Kastner et al., 2008) پلوییدی(  پکستون  و  )مادستون 

کیمریجین خاور حوضه پاریس )Lefort et al., 2011( هستند. 
- مجموعه رخساره‌ای D )جزر و مدی(: سه رخساره شناسایی شده در این مجموعه به 

باندستون استروماتوليتی: استروماتوليت‎ها در سازند مزدوران   )D1 شرح زیر هستند. 
از نوع صفحه‌ای هستند )شکل4- ث(.   Logan et al. (1964) بر اساس تقسيم‎بندي 
از  متشکل  لامینه‌هایی  مي‌‎شود.  مشاهده  وفور  به  رخساره  اين  در   ‎فنسترال فابركي 
این  دولومادستون:   )D2 دیده می‌شود.  قبلی  با لامینه‌های  تناوب  در  نیز  فراوان  پلت 
مكيرون(   10 )ميانگين  مكيرون   15 تا   5 بين  آن  بلورهاي  اندازه  كه  نوع دولوميت 
در تغيير است و به عنوان دولوميت‌هاي اوليه و دمای پايين شناخته مي‌شوند ‎احتمالاً 
تشکیل شده است در محيط سوپراتايدال و سبخايی   همزمان با رسوب‌گذاری 

خاكستري  رنگ  دولوميت  نوع  اين   .(Sibley & Gregg 1987; Reinhold, 1998)

تخلخل  بدون  و  متراكم  و  ندارند  اولیه  بافت‌های  از  اثری  و  بوده  فسیل  فاقد  داشته، 
طور  به  کوارتز  ذرات  سنگي  رخساره  اين  در  مادستون:   )D3 )شکل4- ج(.  هستند 
قابل  نازك  لايه‌بندي  و  لاميناسيون  صحرایی،  رخنمون  در  و  دارند  وجود  پراکنده 
از  تناوبي  به صورت  زمين  در روي  اين مجموعه  است. سنگ‌هاي رسوبي  مشاهده 
لايه‌بندي نازك تا بسیار نازک همراه با لاميناسيون‌های موازي و در بعضی قسمت‌ها 

به صورت متوسط‌لایه به رنگ کرم تا زرد روشن و نخودي رخنمون دارند. 
اسكلتي،  با عدم حضور خرده‌هاي  پهنه جزر و مدی  مجموعه رخساره‌اي  تفسیر:   -
مجموعه  فنسترال،  فابركي  همراه  به  استروماتولیت  حضور  آهكي،  گل  فراواني 
ذرات  بالاي  فراواني  و  سوپراتایدال  محیط  دولومادستون  و  مادستون  رخساره‌ای 
تشخیص  قابل   (Nader et al., 2006) متوسط  جورشدگي  با  نيمه‌زاويه‌دار  آواري 
رسوبات  بالاي  مقادير  ورود  كه  معتقدند   Bachmann & Hirsch (2006) است. 
مطالعه  است.  ساحلي  محيط‌هاي  در  شيرين  آب  تأثير  نشان‌دهنده  سيليسي-آواري 
استروماتولیت‌ها در جنوب آلمان به سن تریاس (Bachmann, 2002) به دلیل محتوای 
محصور  مناطق  در  تشکیل  نشان‌دهنده  ژیپس،  و  دولومیکریت  با  همراهی  و  فسیلی 
استروماتولیت‌های  مطالعه  و  مانند سوپراتایدال  بیشتر  با شوری  و محیط‌های  دریایی 
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تورونین )کرتاسه بالایی( در شمال اسپانیا (Rodriguez-Martinez et al., 2012)  نیز 
نشان‌دهنده تشکیل در مناطق جزر و مدی است. 

)E 4-2. رخساره‌های سیلیسی- آواری )مجموعه رخساره‌ای
E1( شیل سیلتی: این رخساره آواری دانه‌ریز به صورت بین لایه‌ای در قسمت‌های بالا و 

پایین توالی در چاه قزل‌تپه2 وجود دارد. این شیل‌ها فاقد فسیل بوده و ذرات تشکیل‌دهنده 
نمی‌شوند. مشاهده  سطح‌الارضی  برش  در  و  هستند  سیلت  اندازه  در  عموماً   آن 

چشمه‌خان  برش  در  درشت  دانه  تا  متوسط  دانه  رخساره‌  این  کوارتزآرنايت:   )E2

)شکل4- چ( عمدتاً از كوارتز )به صورت مونوکریستالین و پلی‌کریستالین با تغییرات 
اندازه بین کمتر از 0/1 تا 0/3 میلی متر و فراوانی50 تا 60 درصد(، خرده‌سنگ‌های 
با فراوانی 4 درصد و  با منشأ دگرگونی  دگرگوني )به صورت کوارتزهای شیستوز 
متوسط اندازه 0/1 میلی متر(، خرده‌سنگ‌های رسوبي )فراوانی 3 درصد و اندازه 0/1 
و خرده‌های  دولومیتی  كربناتی  سيمان‌های  همراه  به  )2درصد(  فلدسپار  و  میلی متر( 
بیوکلستی مانند بریوزوآ با فراوانی کمتر از یک درصد تشيكل شده است. بر اساس 
تشکیل‌دهنده  ذرات   ،Tucker (2001) توسط  ارائه شده  استاندارد  تصاویر  با  مقایسه 
این ماسه‌سنگ‌ها نیمه‌گرد شده تا نیمه‌زاویه‌دار و دارای جورشدگی متوسط تا خوب 
رنگ  قرمز  تقریباً  و  نازک  لایه‌بندی  از  تناوبی  صورت  به  زمین  روی  در  و  هستند 
رخنمون دارند. E3( ساب ليت‌آرنايت: این ماسه‌سنگ‌های دانه‌ریز تا خیلی دانه‌ریز 
اندازه بسیار ریز و  با  در چاه قزل‌تپه2 )شکل4- ح( از كوارتز )به صورت تک بلور 
فراوانی50 تا 60 درصد(، خرده‌سنگ‌های دگرگوني )به صورت کوارتزهای شیستوز 
مادستون  نوع  )از  رسوبي  خرده‌سنگ‌های  درصد(،   8 فراوانی  با  دگرگونی  منشأ  با 
موارد،  اکثر  در  شده‌اند.  تشيكل  كربناتی  سيمان‌های  همراه  به  درصد(   5 فراوانی  با 
دانه‌ها  بین  فضای  در  ماتریکس  کم  بسیار  مقدار  و  سیاه  رنگ  به  آلی  مواد   ذرات 

مشاهده می‌شود. 
عمدتاً  مطالعه،  مورد  ناحيه  در  مزدوران  سازند  آوارى  سيليسى  رسوبات  تفسیر:   -
کوارتزآرنايت‌ها  شده‌اند.  نهشته  لاگون  و  مدى  و  جزر  پهنه  ساحلى،  کمربند  در 
گردشدگی  با  کوارتز  دانه‌هاى  اندازه  بودن  درشت  به  توجه  با  برش چشمه‌خان  در 
فسيلى  پوسته‌هاى  وجود  ماتريکس،  وجود  عدم  خوب،  جورشدگی  و  متوسط 
مسطح  مورب  )لاميناسيون‌هاى  آنها  در  موجود  رسوبى  ساختمان‌هاى  و  اندک 
محيط  در   ،)Pettijohn et al., 1987( کوچک(  نامتقارن  ریپل‌مارک‌های  و 
مدی و  جزر  کانال‌های  در  یا  و  مد  و  جزر  و  امواج  تأثیر  تحت  پرانرژى   ساحلى 

ورود  که  شده‌اند  تشکیل   (Kastner et al., 2008; Mahboubi et al., 2010)

تكتونكيي فعاليت‌هاي  و  ساحلي  جريان‌هاي  با  ارتباط  در  مي‌توان  را  آواری   ذرات 
بالاآمده جنوب خاور حوضه رسوب‌گذاری سازند  ارتفاعات  (Khalifa, 2005) در 

جنوبی  حاشیه  در  فوقانی  ژوراسیک  کربناتی  رمپ  نهشته‌های  در  دانست.  مزدوران 
حوضه اروپای مرکزی (Kastner et al., 2008) نیز رخساره‌های ماسه‌سنگی مشابه از 
نظر شرایط محیطی و سن، گزارش شده است. ساب ليت‌آرنايت‌ها در چاه قزل‌تپه2 
و جورشدگی  بوده  ریزتر  دانه  بسیار  برش چشمه‌خان،  به کوارتزآرنايت‌های  نسبت 
وجود  مانند  دیگری  شواهد  به  توجه  با  همچنین  دارند.  ضعیف‌تری  گردشدگی  و 
پیریت  دانه‌های  دانه‌ها،  بین  فضای  در  آلی  مواد  و  ماتریکس  اندک  بسیار  مقادیر 
نیاز  سیمان‌ها  انواع  سایر  به  نسبت  آرام‌تری  محیط  به  که  کربناتی  سیمان  و  احیایی 
دارد (Tucker, 2001)    و با توجه به اینکه Pettijohn et al. (1987) ماسه‌سنگ‌های 
محیط  می‌توان  می‌دهند،  نسبت  کولابی  یا  کم‌عمق  دریایی  محیط‌های  به  را  نابالغ 
تشکیل آنها را منطقه کم‌انرژی زیر حد جزر و مدی و یا لاگون نزدیک آن دانست. 
کمی  شيل‌هاى  صورت  به  مطالعه  مورد  ناحيه  در  مزدوران  سازند  شيلى  رخساره 
قهوه‌ای  به علت عدم وجود فسيل و رنگ  قهوه‌ای روشن است که  به رنگ  سيلتى 
 Mahboubi et al., 2010;( شده‌اند  ته‌نشین  مدى  و  جزر  محيط  در  قرمز  به   مایل 

 .(Khalifa, 2005

5- مدل رخساره‌ای
اينكه  و  مطالعه  مورد  توالي  در  آنها  عمودي  تغييرات  و  رخساره‌ها  نوع  به  توجه  با 
 سازند مزدوران كي گذر تدريجي از رخساره‌هاي كربناتی عمیق سازند چمن‌بید به 
را  رخساره ها  این  رسوبی  مدل  می توان  است  سازند شوریجه  آواري‌هاي  سيليسي- 
 (Homoclinal ramp) به صورت یک سکوی کربناتی کم‌عمق نوع رمپ تک‌شیب
 تفسیر کرد )شکل 5( به‌طوری که در این سکو رسوبات مناطق کم‌عمق بدون تغییر 
بوده‌اند ارتباط  در  عمیق‌تر  مناطق  رسوبات  با  بستر  شیب  در   مهمی 

یك   ،(Read, 1985) رمپ‌ها  رده‌بندي  اساس  بر   .(Burchette & Wright, 1992)

رمپ داراي پشته سدي با ذرات بيوکلستي را مي‌توان براي سكوي سازند مزدوران 
در ناحیه مورد مطالعه در نظر گرفت که چهار کمربند رخساره ای پهنه جزرومدی، 
از  این محیط رسوبی  قابل شناسایی هستند.  این سکو  باز در  پشته و دریای  لاگون، 
ژوراسیک  سن  به  سوئیس  باختر  شمال  سکوی  مشابه  سن،  و  محیطی  شرایط  نظر 
فوقانی (Jank et al., 2006a) و سکوی خاور اسپانیا (Badenas & Aurell, 2010) به 
سن کیمریجین است. از مثال‌هاي عهد حاضر رمپ هوموکلينال مي‌توان به سواحل 
 )Collins, 1988( و فلات روتنست در استرالیا )Purser, 1973( شیخ‌نشین خليج فارس
سن  با   )Laporte, 1969( نيويورک  هلدربرگ  گروه  به  آن  قديمي  مثال‌هاي  از  و 
اسپانيا  خاور  در  ميسترا  حوضه  جنوب  در  فوقاني  آپسين  کربناتی  سکوی  و   دونين 

)Thomas et al., 2008( اشاره کرد.

6- چینه‌نگاری سکانسی
و  سکانسی  مرزهای  تشخیص  پايه  بر  مزدوران  سازند  رسوبی  سکانس‌هاى 
پاراسکانس‌های رسوبی آن بر اساس ويژگ‌ىهایی نظیر دسته رخساره‌ها، محیط‌های 
نوسانات  منحنى  با  آنها  ارزى  هم  و  شده  شناساىي  آنها  عمودی  تغییرات  و  رسوبی 
سطح نسبى آب درياها در مقیاس جهانی (Haq et al., 1987) تفسیر شده است. پنج 
سکانس رسوبی رده سوم در برش چشمه‌خان و چهار سکانس رسوبی رده سوم در 
چاه قزل‌تپه2 شناسایی شده است. این سازند در هر دو برش مورد مطالعه با ماسه‌سنگ‌ 
و کنگلومرای سازند شوریجه در بالای توالی، مرز فرسایشی دارد و لذا به عنوان مرز 
سکانسی نوع اول در نظر گرفته می‌شود )موسوی‌زاده و همکاران، 1387(. در برش 
چشمه‌خان در مرز این دو سازند كي لايه 40 سانتی‌متری از خاك ديرينه قرمز وجود 
دارد که در انتهای مرحله HST و ابتدای مرحله LST به وجود آمده که چنين رسوباتی 
مرز سکانسی  تشکیل  به  منجر  و  بوده  سازند  دو  این  مرز  در  ناپيوستگى  نشان‌دهنده 
با  چشمه‌خان  برش  در  سازند  قاعده   .(Emery & Myers, 1996) است  شده  نوع1 
ماسه‌سنگ‌هایی شروع می‌شود که روی رسوبات مارنی چمن‌بید قرار دارند و در چاه 
قزل‌تپه2 نیز آهک‌های گلی قاعده سازند بر روی شیل‌های باتلاقی )محیط قاره‌ای( 
سازند شمشک قرار گرفته‌اند (Yassini, 1970). بنابراین در اینجا نیز با توجه به تغییر 
فرسایش  و  آب  از  رسوبات  خروج  یا  رخنمون  نشان‌دهنده  که  رخساره‌ها  ناگهانی 
(Sloss, 1963) مرز سکانسی از نوع اول در نظر گرفته می‌شود.  ناشی از آن هستند 
به دلیل عدم وجود فرسایش و بیرون‌زدگی از آب، سایر مرزهای سکانسی در درون 
سازند از نوع دوم هستند. کلیه سکانس‌ها، رخساره‌های پیشرونده به سمت دریای باز 
به طرف ساحل و کم‌عمق  (TST) و رسوبات پسرونده  بالا  به سمت  و عمیق‌شونده 

شونده به طرف بالا )HST( را شامل می‌شوند. 
6-1. سکانس‌های رسوبی برش چشمه‌خان

سازند مزدوران در برش چشمه‌خان از پنج سکانس رسوبی تشکیل شده است )شکل6(. 
DS1: اولین سکانس رسوبی با ضخامت تقریبی 67 متر در واقع ضخیم‌ترین سکانس 

با ماسه‌سنگ‌های  این سکانس  توالی سازند مزدوران در برش چشمه‌خان است.  در 
 LST ساحلی )کوارتزآرنايت دانه متوسط( در قاعده سازند‌ شروع می‌شود که مرحله
سنگ‌‌آهک‌های  ابتدا  در   ،)TST )مرحله  دریا  آب  پیشروی  با  می‌دهند.  تشکیل  را 
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دولومیتی و سپس دولومیت‌های ریزبلور جزر و مدی تشکیل شده‌اند. ‌این مرحله از 
دو پاراسکانس پیشرونده تشکیل شده است. حداکثر بالاآمدگی سطح آب دریا در 
اینتراکلستی حاوی بیوکلست مربوط به  با رخساره گرینستون پلوییدی  این سکانس 
محیط سدی مشخص می‌شود. در مرحله HST، پکستون‌های پلوییدی و وکستون‌های 
بیوکلستی محیط لاگون تشکیل شده‌اند و در نهایت، مادستون مربوط به محیط جزر 

و مدی، مرز دو سکانس و حداکثر پسروی سطح آب دریا است. 
     DS2 : پیشروی تدریجی سطح آب دریا در سکانس دوم با تشکیل رخساره‌های 
لاگونی )پکستون/وكستون پلوییدی و بایوکلستی و وکستون حاوی جلبک سبز( و 
سدی )گرینستون/پکستون پلوییدی و گرینستون ااُیُیدی( در مرحله TST ادامه یافته 
که ‌این مرحله از سه پاراسکانس پیشرونده تشکیل شده است. در ادامه، رخساره‌های 
وکستون/مادستون بیوکلستی حاوی اکینویید در مرحله حداکثر پیشروی سطح آب 
وكستون/ رخساره‌های  نیز   HST مرحله  در  شده‌اند.  گذاشته  برجای   (MFS) دریا 

پکستون بيوكلستي و مادستون حاوی بیوکلست در محیط لاگون و همچنین گرینستون 
مرحله  این  تشکیل شده‌اند.  در محیط سدی  بیوکلست  اینتراکلستی حاوی  پلوییدی 
تشکیل  در محیط لاگون  آنها  اعظم  بخش  بوده که  پسرونده  پاراسکانس  دو  شامل 
باندستون  و  فسیل  فاقد  مادستون  رسوب‌گذاری  با  پسروی،  روند  ادامه  در  شده‌اند. 
استروماتولیتی محیط جزر و مدی، سکانس دوم پایان می‌یابد. ضخامت تقریبی این 

سکانس در حدود 50 متر است.
DS3: سکانس سوم از دو پاراسکانس پیشرونده و سه پاراسکانس پسرونده با ضخامت 

پيشرونده  رخساره‌هاي  تبديل  در  سکانس  این  در  است.  شده  تشکیل  متر   36 کلی 
به  مي‌شود  مشاهده  سنگ‌شناسي  در  مشخصي  تغييرات  پيشروي،  بيشترين  سطح  به 
نحوي كه استروماتولیت‌های نازک‌لایه بین جزر و مدی و سنگ آه‌كهاي ضخیم 
و متوسط‌لايه TST با رخساره‌ لاگونی )مادستون و وکستون/پکستون بیوکلستی( به 
 )MFS( سنگ آه‌كهاي ناز‌كلايه با رخساره گرینستون اینتراكلستي حاوی پلویید
و  مادستون  رخساره‌های   ،TST مرحله  مانند  نیز   HST مرحله  در  مي‌گردند.  تبديل 
ولی  تشکیل شده‌اند  مدی  و  استروماتولیت‌های جزر  و  بیوکلستی لاگونی  وکستون 
بخش اعظم رسوبات این مرحله را دولومیت و سنگ‌ آهک‌های دولومیتی تشکیل 
انباشتگى  از  پس  هستند.  اسکلتی  دانه‌های  و  فسیل‌  از  آثاری  دارای  که  می‌دهند 
شرایط  ایجاد  و  دریا  آب  پسروی  حداکثر  با  مرحله،  این  پسرونده  پاراسکانس‌هاى 
سوپراتایدال، دولومیت‌های ریزبلور اولیه ته‌نشین شده و سکانس سوم خاتمه می‌یابد. 
     DS4: در ادامه رسوب‌گذاری سازند مزدوران، دسته‌های رخساره‌ای پیشرونده در 
مرحله TST در سکانس چهارم )شامل سه پاراسکانس پیشرونده(، علاوه بر رسوبات 
بیوکلست(،  حاوی  مادستون  و  پلوییدی  پکستون  بیوکلستی،  )وکستون  لاگون 
نیز  پلویید  حاوی  اینتراكلستي  گرینستون  شامل  سدی  محیط  رسوبات  دربردارنده 
حداکثر  نشان‌دهنده  باز  دریای  پلویید  حاوی  اینتراكلستي  وکستون  رخساره  هستند. 
سطح پیشروی در این سکانس است. با شروع پسروی، دسته رخساره‌های پسرونده در 
مرحله HST شامل وکستون حاوی داسی‌کلاد محیط لاگون و گرینستون اینتراکلستی 
شده‌اند.  گذاشته  جای  بر  سبخایی  اولیه  دولومیت‌های  نهایتاً  و  بوده  سدی‌  محیط 
رسوبات این سکانس که ضخامت تقریبی آن در حدود 43 متر است به مقدار زیادی 

تحت تأثیر دولومیتی شدن قرار گرفته‌اند. 
DS5: رخساره‌های مادستون حاوی بیوکلست و وكستون پلوییدی و بيوكلستي       
در  اولیه  دولومیت‌های  روی  بر  شده‌اند  تشکیل   TST مرحله  در  که  لاگون  محیط 
از  زیاد  ضخامت  با  سدی  محیط  رسوبات  می‌گیرند.  قرار  چهارم  سکانس  انتهای 
ااُیُیدی  و گرینستون  بیوکلست  اینتراکلستی حاوی  پلوییدی  رخساره‌های گرینستون 
نظر گرفته  در  این رخساره‌ها  درون   (MFS) پیشروی  و سطح حداکثر  تشکیل شده 
از مادستون و وکستون‌های   TST نیز مانند مرحله   HST شده است. رسوبات مرحله 
لاگون تشکیل شده است و سرانجام دولومیت‌های اولیه سبخایی در انتهای سکانس 

متر   40 پنجم  سکانس  شده‌اند.  تشکیل  سوپراتایدال  منطقه  تا  دریا  آب  پسروی   با 
ضخامت دارد.

6-2. سکانس‌های رسوبی در چاه قزل‌تپه2
نمودارهای  از  آنها  مرز  و  رسوبی  سکانس‌هاى  تشخیص  برای  قزل‌تپه2،  چاه  در 
از  چاه  این  در  مزدوران  سازند  است.  شده  استفاده  حفاری  خرده‌های  و  چاه‌پیمایی 

چهار سکانس رسوبی رده سوم به شرح ذیل تشکیل شده است )شکل7(.
با  ناحیه  این  در  مزدوران  سازند  تحت‌الارضی  برش  در  سکانس  اولین   :DS1      
روی  بر  مدی  و  جزر  منطقه  سیلتی  شیل‌های  ته‌نشست  با  متر،   88 تقریبی  ضخامت 
رسوبات قاره‌ای سازند شمشک شروع می‌شود که مرز زیرین آن از نوع اول است. 
پلوییدی  پکستون/وکستون  شامل  ترتیب  به  سکانس  این  در   TST مرحله  رسوبات 
افزایش  گاما،  نمودار  روی  بر  که  است  باز  دریای  بیوکلستی  وکستون  و  لاگون 
در  )حدود100(   API مقدار  بیشترین   .)1388 )امینی،  می‌دهند  نشان  را   API مقدار 
مادستون/وکستون کلسی‌اسفردار  دریا در رخساره‌های  پیشروی آب  حداکثر سطح 
است. به سمت انتهای سکانس، روند کاهشی مقدار لاگ گاما می‌تواند نشان‌دهنده 
دسته رخساره‌های HST باشد )امینی، 1388(. این مرحله از سه پاراسکانس پسرونده 
باز،  دریای  پلویید  حاوی  اینتراكلستي  وکستون  رخساره‌های  شامل  و  شده  تشکیل 
بیوکلست لاگونی  مادستون‌های حاوی  پلوییدی محیط سدی،  پکستون  گرینستون/ 
و ماسه‌سنگ‌های دانه‌ریز محیط لاگون و زیر حد جزر و مدی )ساب ليت‌آرنايت( 
است. سکانس مذکور با مادستون‌های جزر و مدی که در اثر افت سطح آب ته‌نشین 
حاوی  باز  دریای  عمیق  رسوبات  چشمه‌خان  برش  برخلاف  می‌یابد.  پایان  شده‌اند 

میکروفسیل‌های پلانکتون از قبیل کالپیونل هستند.
     DS2: در قسمت ابتدائی این سکانس رخساره‌هاي عميق‌تر )وکستون اینتراكلستي 
/پکستون  )گرینستون  كم‌عمق‌تر  رخساره‌هاي  روي  بر  باز(  دریای  پلویید  حاوی 
پلوییدی محیط سدی( قرار مي‌گيرند که نشان‌دهنده مرحله TST است. بالاآمدگی 
با  گاما  نمودار  روی  در  حوضه  ناگهانی  عمیق‌شدگی  و  دریا  آب  سطح  ناگهانی 
افزایش ناگهانی در مقدار API )حدود90( در بازه‌ای با روند کاهنده مشخص می‌شود 
(Catuneanu, 2006) كه منجر به تشيكل رخساره وکستون کلسی‌اسفردار شده است. 

به تدريج و با خارج شدن از حالت سكون نسبي سطح آب دريا و كاهش تدريجي 
فضاي رسوب‌گذاری، در مرحله HST رسوبات وکستون اینتراكلستي حاوی پلویید و 
مادستون کلسی‌اسفردار در دریای باز، گرینستون ااُیُیدی در محیط سدی و پکستون/ 
پاراسکانس  از دو  این مرحله  بيوكلستي در محیط لاگون تشکیل شده‌اند.  وكستون 
انتهای سکانس نشان‌دهنده  تشکیل شده است. مادستون‌های محیط جزر و مدی در 
در  ضخامتی  که  سکانس  اين  فوقاني  مرز  هستند.  دریا  آب  سطح  پسروی  حداکثر 
حدود 67 متر دارد نيز به دليل عدم وجود شواهد خروج از آب به صورت مرز غير 
فرسايشي در نظر گرفته شده است. یک پیک افزایشی مقدار API در لاگ گاما در 
انتهای سکانس دیده می‌شود که با روند افزایشی و کاهشی کلی در سکانس هماهنگ 
نیست که احتمالاً به دلیل مقادیر ناچیز مواد آلی است (Serra, 1986) که در رسوبات 

تجمع یافته‌اند. 
     DS3: سكانس سوم با ضخامت تقریبی 52 متر بين دو مرز غير فرسايشي در بالا و 
پايين محصور شده و شامل دو پاراسکانس پیشرونده در مرحله TST و دو پاراسکانس 
مرحله  پيشرونده  دسته رخساره‌هاي  با  اين سکانس  است.   HST مرحله  در  پسرونده 
TST که به سمت بالا عمیق‌شونده هستند آغاز می‌شود. رخساره‌هاي پيشرونده مرحله 

و  سدی  محیط  ااُیُیدی  گرینستون  لاگون،  محیط  بیوکلستی  مادستون  شامل   TST

وکستون/مادستون بیوکلستی دریای باز و رسوبات MFS شامل پکستون کالپیونل‌دار 
دریای باز )حدود API 60( است. این رخساره‌ها به شدت تحت تأثیر فرایند دولومیتی 
افت سطح  اين سكانس دسته رخساره آغاز  فوقاني  قرار گرفته‌اند. در قسمت  شدن 
از  پلوییدی  گرینستون  کلسی‌اسفردار،  مادستون  شامل   (HST) پسروی  و  دريا  آب 
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محیط سدی و ماسه‌سنگ‌های دانه‌ریز )ساب ليت‌آرنايت( و مادستون محیط لاگون 
هستند که به صورت توالی كم‌عمق شونده همراه با کاهش مقادیر لاگ گاما مشاهده 
می‌شوند. رخساره محیط جزر و مدی، کم‌عمق‌ترین محیطی بوده که سطح آب دریا 
در طی رسوب‌گذاری سکانس سوم، تا آنجا پسروی کرده و لذا، رخساره شیل سیلتی 

در منطقه جزر و مدی، بخش پایانی سکانس را تشکیل می‌دهد. 
لاگونی  رخساره‌های  تشکیل  با  دریا  آب  سطح  تدریجی  پیشروی   :DS4       
)پکستون/وكستون پلوییدی( ادامه یافته و تا قسمت‌های مختلف دریای باز )وکستون 
مادستون  رخساره  با  پیشروی  حداکثر  می‌رود.  پیش  پلویید(  حاوی  اینتراكلستي 
کلسی‌اسفردار و پکستون کالپیونل‌دار مشخص شده و حداکثر مقدار API مقابل آن 
)حدود 50( مشخص‌کننده MFS است. مرحله HST در چهارمین سکانس که شامل 
از  بعد  دارد.  بیشتری  TST گسترش  مرحله  به  نسبت  است  پسرونده  پاراسکانس  سه 
کلسی‌اسفردار،  مادستون  رسوبات  شامل  بالا  به سمت  توالی کم‌عمق‌شونده  تشکیل 
 ،HST گرینستون اینتراكلستي حاوی پلویید و مادستون دارای بایوکلست در مرحله
با پسروی آب دریا به رسوبات مادستون فاقد فسیل محیط جزر و مدی  مرز بالایی 
ختم می‌شود. شیل‌های سیلتی محیط جزر و مدی که بخش پايانى سکانس رسوبى 
را م‌ىسازند بيانگر پايين افتادن سطح نسبى آب دريا هستند. روند افزاینده و کاهنده 
مقادیر لاگ گاما با مراحل پیشروی و پسروی آب دریا در این سکانس که ضخامت 

آن 67 متر است نسبت به سایر سکانس‌ها انطباق کمتری دارد. 

7- تفسير تغييرات سطح آب دريا 
و  اشاره شد پنج سکانس رسوبی رده سوم در برش چشمه‌خان  قبلًا  همان‌طور که 
با  مربوطه  منحنی  و  شده  داده  قزل‌تپه 2تشخیص  چاه  در  رسوبی  سکانس  چهار 
شده  مقایسه   (Haq & Al-Qahtani, 2005) دریا  تغییرات سطح آب  جهانی  منحنی 
انطباق کامل  توالی،  بعضی قسمت‌های  مقايسه در  این  است )شكل‌های 6 و 7( که 
و در سایر بخش‌ها، انطباق نسبي را نشان مي‌دهد. لازم به ذکر است که مدت زمان 
تأثیر  و  شده  برآورد  آنها  از  یک  هر  ضخامت  اساس  بر  سکانس‌ها  رسوب‌گذاری 
عواملی نظیر نرخ رسوب‌گذاری، میزان فشردگی و شرایط زمین‌ساختی، کم و بیش 
یکسان در نظر گرفته شده است )محبوبی و همکاران، 1384(. لذا محدوده سنی هر 
 236 ضخامت  با  چشمه‌خان  برش  در  مزدوران  سازند  رسوبی  سکانس‌های  از  یک 
چاه  در  و  زیرین(  والانژی‌نین  تا  آکسفوردین  قاعده  )از  سال  27میلیون  سن  و  متر 
قزل‌تپه2 با ضخامت 274/32 متر و سن 20 میلیون سال )از کیمریجین تا والانژی‌نین 
رده سوم معادل سکانس‌های  است که  میلیون سال  تا شش  پنج   زیرین(، در حدود 

Vail et al. (1991) و Miall (2000)  هستند. مطالعات مشابهی در راستای چینه‌نگاری 

استریت  دور  منطقه  در  تیتونین(  )کیمریجین-  بالا  ژوراسیک  در رسوبات  سکانسی 
(Dover Strait) در شمال فرانسه انجام شده که منجر به شناسایی نه سکانس رسوبی 

با  همچنین  و   (Mahieux et al., 1998) شده  زمانی  محدوده  این  در  چهارم  رده 
مطالعه سکوی شمال باختر سوئیس، پنج سکانس رسوبی رده سوم در محدوده سنی 

.(Jank et al., 2006b) آکسفوردین- کیمریجین تشخیص داده شده است
با منحني جهانی  مناطق مورد مطالعه  تغييرات سطح آب دريا در       مقايسه منحني 
نشان‌دهنده انطباق زیاد دو منحنی از نظر تعداد سکانس‌های رسوبی رده چهارم است 
احتمالاً  امر  اين  نيست.  يکسان  جهاني  منحني  با  سوم  مرتبه  سکانس‌هاي  تعداد  اما 
مي‌تواند در اثر عوامل محلي و اتوسیکلیک (Lasemi, 1995) مانند عوامل زمین‌ساختي، 
بالا آمدگي، فعاليت گسل‌هاي طولي و نيز فرونشيني حوضه در اثر بار رسوبي باشد 
)Vedrine & Strasser, 2009؛ افشار حرب، 1373؛ محبوبی و همکاران، 1384( . بنابراین 
چشمه‌خان،  برش  در  سازند  توالی  ابتدایی  قسمت‌های  در  دریا  آب  سطح  تغییرات 
نوسانات  از  متأثر  اینکه  تا  می‌شود  مربوط  منطقه‌ای  عوامل  و  زمین‌ساخت  به  بیشتر 
جهانی سطح آب دریا باشد. ولی در نیمه دوم توالی که احتمالاً محیط رسوب‌گذاری 

برون‌حوضه‌اي  عوامل  که  مي‌رسد  نظر  به  بوده،  آرام‌تر  محلی  زمین‌ساخت  نظر  از 
نیز حوضه  نسبت به عوامل درون حوضه‌اي تأثير بيشتري داشته‌اند. در چاه قزل‌تپه2 
جهانی،  سطح  به  نسبت  نامبرده  زمانی  محدوده  در  مزدوران  سازند  رسوب‌گذاری 

متحمل نوسانات بیشتری شده است. 
     در برش‌های مورد مطالعه از سازند مزدوران، با توجه به ضخامت متفاوت سازند در 
این دو برش، تعداد سکانس‌های رسوبي رده سوم بيانگر تشابه در تغييرات سطح آب 
دريا در اين دو منطقه است. از طرفی، شرایط این دو توالی برای انجام مقایسه چندان 
مناسب نیست زیرا برای تعیین سن سازند در قسمت‌های زیرین )مرز زیرین سازند( 
اما اگر معیارهای سرعت  نبوده است.  در چاه قزل‌تپه 2 اطلاعات کافی در دسترس 
رسوب‌گذاری و فرونشینی در محیط تشکیل، یکنواخت در نظر گرفته شود در مقایسه 
سکانس‌های رسوبی رده سوم در دو برش مورد مطالعه از سازند مزدوران می‌توان گفت 
که سکانس‌های 2 تا 5 از برش چشمه‌خان کاملًا قابل انطباق با سکانس‌های 1 تا 4 چاه 
 قزل‌تپه2 هستند )شکل8(. تفاوت عمده این دو برش در ضخامت سکانس‌های رسوبی

قبیل  از  برش  دو  اين  رسوبي  محيط  پارامترهاي  در  تفاوت  به  که  است  سوم  رده    
مي‌شود  مربوط  رسوب‌گذاری  فضای  و  فرونشینی  سرعت  رسوب‌گذاری،  سرعت 
علیرغم  قزل‌تپه2  چاه  در  مزدوران  سازند  توالی   .(Vedrine & Strasser, 2009)

محدوده سنی کمتر، دارای ضخامت بیشتری است. با توجه به این دو مسأله می‌توان 
دارای  حوضه(  باختری  )انتهای  گنبد  دشت  در  کپه‌داغ  رسوبی  حوضه  که  گفت 
سرعت رسوب‌گذاری و یا سرعت فرونشینی بیشتری نسبت به برش چشمه‌خان )منطقه 
جنوب باختری حوضه( بوده که منجر به ته‌نشست توالی ضخیم‌تری از رسوبات در 
مدت زمان کمتر شده است (Jank et al., 2006b). البته اگر در رابطه با چاه قزل‌تپه2 
داده‌های سنی بیشتری وجود داشته باشد با اطمینان بیشتری می‌توان نتیجه‌گیری نمود.

      مطالعه سازند مزدوران توسط Lasemi (1995) در خاور کپه‌داغ به ضخامت 1600 
مجموعه  دارای  که  است  رده سوم شده  رسوبی  پنج سکانس  تفکیک  به  منجر  متر 
رخساره‌ای محیط‌های دریای باز، لاگون و جزر و مدی هستند. ولی در باختری‌ترین 
قسمت حوضه کپه‌داغ )چاه قزل‌تپه2( تعداد سکانس‌ها کمتر است. مرز فوقانی سازند 
 مزدوران با سازند شوریجه و مرز تحتانی آن با سازند چمن‌بید در برش چشمه‌خان،
مشهد خاور  شمال  در  کشف‌رود  سازند  با  و  قزل‌تپه2  چاه  در  شمشک  سازند  با    

از  به غیر  برش‌ها،  این  مقایسه  فرسایشی است. در  مرز  به صورت   (Lasemi, 1995)

اختلاف سن، مهمترین مسأله تغییر ضخامت آنهاست به طوری که از خاور و مرکز 
حوضه به سمت باختر از ضخامت سازند مزدوران کاسته می‌شود. مسأله دیگر روند 
کاهش تعداد سکانس‌های رسوبی از خاور )5 سکانس در شمال خاور مشهد( به باختر 
حوضه )4سکانس در چاه قزل‌تپه2( است. بنابراین تغییرات ضخامت رسوبات و تعداد 
سکانس‌ها می‌تواند بیانگر این مطلب باشد که تأثیر نوسانات جهانی سطح آب دریا 
در زمان تشکیل سازند مزدوران در مناطق مورد مقایسه تقریباً یکسان بوده و تنها بر 
باختری‌ترین قسمت حوضه )چاه قزل‌تپه2( تأثیر کمتری داشته است. با توجه به شیب 
کلی حوضه رسوبی کپه‌داغ که به سمت باختر است و رخساره‌های عمیق شناسایی 
نیز می‌توان گفت که شیب حوضه در منطقه مورد مطالعه، به  شده در چاه قزل‌تپه2 

سمت باختر و شمال باختر است.

8- نتيجه‌گيري 
از  یک  هر  رسوب‌گذاری  شرایط  برای  شده  ارائه  شواهد  مجموعه  به  توجه  با 
می توان  والتر،  اصل  به  توجه  نیز  و  آنها  عمودی  ارتباط  رخساره ای،  مجموعه های 
نوع رمپ  به صورت یک سکوی کربناتی کم‌عمق  را  این رخساره ها  مدل رسوبی 
هوموکلینال تفسیر کرد که چهار کمربند رخساره ای پهنه جزرومدی، لاگون، پشته و 
دریای باز در آن قابل شناسایی هستند. تغییرات سطح آب دریا به هنگام تشکیل سازند 
بر  انجام شده است.  مزدوران )آکسفوردین- والانژی‌نین زیرین( در چندین مرحله 
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سوم  رده  رسوبی  سکانس  پنج  اول،  و  دوم  نوع  سکانسی  مرزهای  شناسایی  اساس 
مقایسه  در برش چشمه‌خان و چهار سکانس در چاه قزل‌تپه 2 شناسایی شده است. 
منحنی تغیرات سطح آب دریا در این ناحیه با منحنی‌های جهانی نشان می‌دهد که این 
نمودارها در چاه قزل‌تپه2 و برش چشمه‌خان با منحنی‌های جهانی، انطباق نسبی دارند. 
با توجه به ضخامت و سن سازند و تعداد پاراسکانس‌ها و سکانس‌های رده سوم در 

دو منطقه مورد مطالعه می‌توان گفت که سرعت رسوب‌گذاری و فرونشینی حاصل 
از بار رسوبی در زمان تشکیل سازند مزدوران در دشت گنبد )انتهای باختری حوضه 
کپه‌داغ( نسبت به برش چشمه‌خان )منطقه جنوب باختری حوضه( بیشتر بوده است و 
در نتیجه عمق حوضه نیز در قسمت باختر و شمال باختر نسبت به مناطق مرکزی و 

خاوری بیشتر بوده است.

شکل 2- تصویر صحرایی سازند مزدوران در برش چشمه‌خان )دید به سمت شمال باختر(.شکل1 - موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی به منطقه مورد مطالعه

شکل 3- مجموعه رخساره‌های محیط دریای باز و پشته‌های سدی )XPL به جز شکل الف(. الف( پکستون کالپیونل‌دار )PPL(، چاه قزل‌تپه2، عمق 18620؛ ب( مادستون /وکستون کلسی‌اسفردار، 
چاه قزل‌تپه2، عمق 18500؛ پ( وکستون/ مادستون بیوکلستی، کادر‌ها قطعات اکینوئید را نشان می‌دهند، برش چشمه‌خان؛ ت( وکستون اینتراكلستي حاوی پلویید، اینتراکلست گلی )فلش قرمز( و 
پلویید )فلش زرد( به سختی از زمینه میکریتی قابل تشخیص هستند، برش چشمه‌خان؛ ث( گرینستون ااُیُیدی، چاه قزل‌تپه2، عمق 18440؛ ج( گرینستون اینتراكلستي حاوی پلویید، برش چشمه‌خان؛ 

چ( گرینستون پلوییدی اینتراکلستی حاوی بیوکلست، برش چشمه‌خان؛ ح( رخساره گرینستون/ پکستون پلوییدی، برش چشمه‌خان.
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جزر  لاگون،  محیط  رخساره‌های  مجموعه   -4 شکل 
مادستون  الف(   .(XPL) آواری  رخساره‌های  و  مد  و 
پلوییدی؛  وكستون  پکستون/  ب(  بیوکلست؛  حاوی 
وکستون  ت(  بيوكلستي؛  وكستون  پکستون/  پ( 
استروماتوليتی؛ باندستون  ث(  داسی‌کلادسه؛   حاوی 

با لامیناسیون ظریف؛ چ( ماسه‌سنگ  ج( دولومادستون 
دانه متوسط با سیمان کربناتی؛ ح( ماسه‌سنگ دانه ریز، 
سایر  ح،  شکل  از  غیر  به   .18690 عمق  قزل‌تپه2،  چاه 

اشکال مربوط به برش چشمه‌خان هستند.

شکل 5- مدل شماتیک محیط رسوبی سازند مزدوران در ناحیه مورد مطالعه در یک رمپ کربناتی هموکلینال.
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شکل 6- ستون چینه‌‌نگاری سازند مزدوران در برش چشمه‌خان به همراه رخساره‌ و سکانس‌ رسوبی.

شکل7 - ستون چینه‌شناسی سازند مزدوران در چاه قزل‌تپه2 به همراه رخساره‌ها و سکانس‌های رسوبی.
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شکل 8- تطابق سکانس‌های رسوبی سازند مزدوران در ناحیه مورد مطالعه.
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