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دار  هاي گلاكونيت سنگ گذاري ماسه و محيط رسوب هاي سنگي رخساره
  داغ سازند نيزار در شرق حوضة رسوبي كپه

  ****، مهدي نجفي***، اسداالله محبوبي**، رضا موسوي حرمي*فرنيحسن مت

  چكيده
. ، رخنمون دارد)شمال شرق ايران(داغ   رسوبي كپهة، در شرق حوض)ماستريشتين زيرين(رسوبات سيليسي آواري سازند نيزار 

. دار تشكيل شده است اي فسيل  با مقدار كمي سنگ آهك ماسه،سنگ، سيلتستون و شيل طور عمده از ماسه اين رسوبات به
طور عمده از كوارتز و مقادير كمتري فلدسپات، كانيهاي  شود كه به سوب مي سنگي اين سازند محةسنگ مهمترين رخسار ماسه

هاي بافتي و ساختارهاي رسوبي، اين  بر اساس ويژگي. هاي بيوژنيك تشكيل شده است اوپك، كانيهاي رسي، گلاكوني و خرده
 سيماني شدن و جانشيني مهمترين .اند عمق، نزديك تا كمي دور از ساحل تشكيل شده رسوبات در شرايط لاگوني تا دريايي كم

. شود خوبي مشاهده مي شوند كه در مطالعات پتروگرافي به هاي سازند نيزار محسوب مي سنگ فرايندهاي دياژنتيكي ماسه
يد اين مطلب است كه اين ؤنيز م) شكل و هلالي هاي داسي نبودن فرم(هاي گلاكوني  هاي بافتي و مورفولوژيكي دانه ويژگي

رسد وجود  به نظر مي. شده نيستند اند و از نوع تخريبي و حمل در محيط تشكيل شده) اتوكتون(صورت برجا  ها به دانه
هاي بيوژنيك با ايجاد شرايط  وجود خرده وK   وFe به عنوان منابع تامين ،همراه فلدسپات پتاسيم  به،دار هاي اوپك آهن كاني

  .ست بوده اثرؤگسترش فرايند گلاكونيتي شدن م احيايي خفيف در
  

  كليدواژه
 .سنگ نامتجانس ماسه داغ، گلاكوني، ماستريشتين زيرين، كپه سازند نيزار،

                                                           
*

  .نور، مركز مشهد مدرس دانشگاه پيام 
**

 .عضو هيئت علمي دانشگاه فردوسي مشهد 
***

 .عضو هيئت علمي دانشگاه فرودسي مشهد 
****

 .عضو هيئت علمي دانشگاه فرودسي مشهد 
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  مقدمه
داغ در شمال شرق ايران قرار   رسوبي كپهةحوض
 اين حوضه در ترياس مياني تا اوائل .دارد

اي   قارهة حاشيةصورت يك حوض  بهكژوراسي
)Epicontinental ( تشكيل شده است(Alavi, 

 بهرسوباتي ن،  از ژوراسيك تا ميوس.(1991
صورت تقريباً   متر به6000ضخامت بيش از 

ده است شگذاري  پيوسته در شرق آن رسوب
 شامل اين رسوبات. )1373افشار حرب، (

 و مقدار كمي ه سيليسي آواري، كربناتهاي سنگ
سازند نيزار يكي از سازندهاي . تبخيري است

 ةشرق حوضسيليسي آواري در توالي رسوبي 
بر شيب  كه به فرم هم)  الف1شكل ( داغ است كپه

 آهكي هاي سنگو در زير  "تلخآب "روي سازند 
  .(Kalantari, 1987)  قرار دارد"كلات"سازند 

هاي  سنگ سازند نيزار عمدتاً از ماسه
هايي از  افق  سيلتستون و،گلاكونيتي همراه با شيل

 1شكل (است اي تشكيل شده سنگ آهك ماسه
يلي مورد مطالعه قرار صطور تف  كه تاكنون به)ب

در اين سازند، فسيل مشخصي . نگرفته است
گزارش نشده و سن آن برحسب موقعيت 

شناسي، ماستريشتين زيرين تعيين شده است  چينه
 Sidrolitesپيدايش گونة ). 1373افشار حرب، (

Vidalliهاي آهكي بخش فوقاني اين   در سنگ
 نيز سن آن را تأييد )1381فر،  متين(سازند 

هاي سازند  ها و مارن مرز زيرين آن با شيل. كند مي
، اما مرز ) الف3شكل(آب تلخ تدريجي است 

فوقاني آن با سازند آهكي كلات با افقي از خاك 
  ).ب 3شكل (شود  مشخص مي) PaleoSol(قديمه 

هدف از اين تحقيق، شناسايي و تفكيك 
هاي سنگي و تفسير تاريخچة  رخساره
دهندة سازند نيزار  هاي تشكيل گذاري سنگ رسوب

همچنين با توجه به . در ناحيه مورد مطالعه است

دار، چگونگي  هاي گلاكونيت سنگ اهميت ماسه
تشكيل گلاكونيت با توجه به شواهد پتروگرافي 

 .مورد بحث و بررسي قرار گرفته است

  
  ها مواد و روش

اسي شن منظور انجام اين تحقيق سه برش چينه به
در ) دوبرادر، تنگ نيزار ـ برش الگو و كاريزك(

داغ انتخاب و برداشت شده است  شرق حوضة كپه
هاي مورد  ضخامت اين سازند در برش). 2شكل (

  . متر است341 و 308، 292مطالعه به ترتيب 
هاي صحرايي، واحدهاي سنگي  در برداشت

بر اساس ساختار رسوبي و تغييرات بافتي از 
 نمونة 180اند و  ك شدهيكديگر تفكي

در . ميكروسكوپي مورد مطالعه قرار گرفته است
اين بررسي، پس از شناسايي اجزا و تعيين درصد 

اي  فراواني آنها به روش شمارش نقطه
(Galenhouse, 1961)ها با استفاده از  سنگ ، ماسه

جان و   و پتي(Folk, 1980)هاي فولك  بندي طبقه
هاي  ، و سنگ(Pettijohn et.al. 1987)همكاران 

 (Dunhoam, 1962)آهكي به روش دانهام 
  .گذاري شده است نام

  
  هاي سنگي رخساره

بر اساس مطالعات پتروگرافي، سه رخسارة آواري 
 (C)سنگ   و ماسه(B)، سيلتستون (A)شامل شيل 

در ) D(و يك رخسارة كربناته از نوع سنگ آهك 
 شده سازند نيزار در ناحية مورد مطالعه شناسايي

  . است
هاي شيلي  رخساره: (A)رخسارة شيلي 

هاي متناوب با  صورت طبقات و يا بخش به
طرف  اند و گسترش آنها به ها قرار گرفته سنگ ماسه

به دليل هوازدگي و . يابد رأس سازند افزايش مي
هاي  پوشش سطحي، آثار و علائم ساختمان
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شود اما در برخي از  رسوبي در آنها مشاهده نمي
هاي افقي نازك و ظريفي ديده  ها، لاميناسيون برش

دار  هاي گلاكوني دو رخسارة فرعي شيل. شود مي
هاي سيلتي حاوي  و شيل) A1(حاوي فرامينفر 

 .اند از يكديگر تفكيك شده) A2(ژيپس 

رخسارة سيلتستون : (B)رخساره سيلتستون 
هاي درشت تشكيل  سازند نيزار، اغلب از سيلت

هاي  ي گلاكوني و خردهها شده و حاوي دانه
طبقات سيلتستون اغلب حاوي آثار . فسيلي است

اين آثار فسيلي . اند  فراوان(Trace Fossil)فسيلي 
) Glossifungites(از نوع گلوسي فانجيتس 

  ). ب5شكل (هستند 
هاي  سنگ ماسه: (C)رخساره ماسه سنگ 

سازند نيزار اغلب جورشدگي در حد متوسط تا 
. هستند) Mature(ر بافتي بالغ خوبي دارند و ازنظ

هاي سنگين،  سنگ، كاني كوارتز، فلدسپات، خرده
هاي  هاي رسي از اجزاء آواري، خرده ميكا و كاني

هاي گلاكوني از اجزاء غيرآواري  بيوژنيك و دانه
هاي  فراواني خرده. ها هستند سنگ اين ماسه

هاي گلاكوني تا   درصد و دانه30بيوژنيك گاه تا 
بخش . رسد مي) ب1شكل (درصد  10حدود 

ها از نوع كوارتزارنايت  سنگ عمدة اين ماسه
هاي ساب  اما نمونه)  الف4شكل ) (C1(هستند 

شوند  آركوز و ساب ليت ارنايت نيز مشاهده مي
(Folk, 1980) . اجتماعي از ذرات آواري همراه با

سنگ  رخسارة ماسه هاي فسيلي و گلاكوني خرده
 Hybride ((Pettijohn et.al. 1987)(نامتجانس 

جورشدگي اين ). C2(وجود آورده است  را به
 ضعيف است و در برخي از رخساره نسبتاً

  ضعيفطور حي بهيابي ترجي ها جهت نمونه
 علاوه بر اين،).  ب4شكل (مشاهده مي شود 

ريز حاوي  هاي دانه سنگ هايي از ماسه افق
از نوع كوارتزوك  )C3(  فراوانرسيماتريكس 

(Ibid) شفتگي زيستيآشود كه حاوي  مشاهده مي 
  . است)الف 5شكل (ثار فسيلي آو )  ج4شكل (

ها هم از لحاظ گسترش و هم ازنظر  سنگ ماسه
ترين  هاي رسوبي، مهم تنوع تركيب و ساختمان

. شوند رخسارة سنگي سازند نيزار محسوب مي
بندي ميال  سنگي بر اساس طبقه رخسارة ماسه

(Mail, 1996)هاي فرعي   از رخساره خود
 3 ج و3هاي  شكل(متفاوتي تشكيل شده است 

ريز تا متوسط،  ها اغلب دانه سنگ اين ماسه). د
رخسارة (حاوي لاميناسيون مورب با زاوية كم 

Sl ( و يا داراي لاميناسيون افقي) رخسارةSh (
چنين طبقاتي با لاميناسيون مورب  هم. هستند

  ).Sr(شود  ريپلي نيز مشاهده مي
هاي سازند  سنگ آهك :)D(رخسارة كربناته 

هايي  صورت افق هاي فوقاني آن به نيزار در بخش
با ضخامت كم، با لاميناسيون مورب تا افقي، به 

اي  رنگ خاكستري تا نخودي مايل به قهوه
ريز تا  ها، دانه آهك اين سنگ. شوند مشاهده مي

اند و علاوه بر  متوسط با جورشدگي ضعيف
 بريوزئر، اكنيودرم، كرينوئيد، جلبك هاي خرده

هاي گلاكوني و ذرات  قرمز وااييد، حاوي دانه
اي از گل آهكي  آواري كوارتز هستند كه در زمينه

بر اساس شواهد . و كلسيت اسپاري قرار دارند
پكستون / پتروگرافي، دو رخسارة گرينستون

و پكستون االيتي )  د4شكل) (D1(بيوكلاستي 
  ). هـ4شكل (بل تشخيص است قا) D2(اي  ماسه
 

  تفسير محيط رسوبگذاري
هاي سنگي يك سازند رسوبي،  رخساره
هاي محيط تشكيل آن است؛  دهندة ويژگي نمايش

كه اختصاصات فيزيكي، شيميايي و  طوري به
بيولوژيكي محيط رسوبي، به نوعي، بافت و 

بر . دهد ساخت رسوبات را تحت تأثير قرار مي
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ه شواهد صحرايي و اين اساس، با توجه ب
هاي سنگي سازند نيزار، محيط  پتروگرافي رخساره

گذاري آن در ناحية مورد مطالعه تفسير  رسوب
  .شده است

گذاري  آثار و شواهد موجود حاكي از رسوب
هاي سنگي اين سازند در شرايط لاگوني  رخساره

كه  طوري ؛ به)6شكل (تا دريايي كم عمق است 
  فرامينفر پلاژيكدار حاوي هاي گلاكوني شيل

هاي دريايي دور از ساحل  در محيط) A1رخسارة (
و به هنگام بالا آمدن سطح آب دريا و كاهش 

گذاري  حجم ورود ماسه به محيط، رسوب
، )كاريزك(كه در برش غربي  اند، در حالي كرده
رخسارة (هاي سيلتي حاوي ذرات ژيپس  شيل

2A (انرژي احتمالاً عمق و كم هاي كم در محيط 
. گذاري نموده است رسوب) لاگوني(كولابي  نيمه

از طرفي، وجود آثار فسيلي از نوع گلوسي 
گذاري رخسارة  فانجيتس نيز مؤيد رسوب

در ) Bرخسارة (سيلتستوني سازند نيزار 
اين . عمق و ساحلي است هاي دريايي كم محيط

هاي  نوع آثار فسيلي محدودة وسيعي از محيط
گيرد اما تنها در  برميگذاري دريايي را در رسوب

هايي  نشده و محكم، از قبيل گل بسترهاي سنگي
هاي  دهند و يا ماسه كه آب خود را از دست مي

 (& Pemberrtoneيابند  متراكم توسعه مي

(Maceachern, 2005 .هاي سازند  سنگ ماسه
. دار هستند اغلب نامتجانس و گلاكوني) C(نيزار 

 (Odinست هاي دريايي ا گلاكوني شاخص محيط

& Matter, 1987(در شرايط با نرخ   كه
 (& Chafrezشوند  گذاري كم تشكيل مي رسوب

(Reid, 2000 . ،ميزان فراواني گلاكوني
آن، معمولاً تحت ) Maturity( مورفولوژي و بلوغ

گيرد  تأثير تغييرات سطح آب دريا قرار مي
Amorosi, 1995; Amorosi & Centinceo), 

بافتي و مورفولوژيكي اين هاي  ويژگي. )2000
صورت برجا  ها به دهد كه گلاكوني ها نشان مي دانه

اند و از نوع  در محيط تشكيل شده) اتوكتون(
هاي  رمـكه ف طوري شده نيستند، به ريبي و حملـتخ
لالي ـو ه) Sickle_Shaped(شكل  يـداس

)Half_Moon ( كه حاكي از تخريب و حمل
 (Chudhuriر است هاي گلاكوني از منشأ ديگ دانه

(et. al. 1994هاي مورد مطالعه مشاهده  ، در نمونه
هاي گلاكوني نسبت به  مقدار فراواني دانه. نشد
هاي مختلف  هاي آواري كوارتز در نمونه دانه

دهد كه اين موضوع  بعضاً تغييراتي را نشان مي
گذاري، از  تواند ناشي از تغيير شرايط رسوب مي

يت رسوبگذاري نسبت به جمله تغيير فاصلة موقع
مبدأ ورود مواد آواري به حوضة رسوبي باشد 

(Hesselbo & Hugget, 2001).  
ميزان فراواني گلاكوني، آثار آشفتگي زيستي 

)Bioturbation(هاي فسيلي فراوان  ، وجود خرده
هاي  ، ساختمان)سنگ نامتجانس رخسارة ماسه(

بندي مورب  رسوبي از نوع ريپل مارك و چينه
ها  سنگ گذاري اين ماسه اي حاكي از رسوب هپشت

هاي دريايي كم عمق و تا حدودي تحت  در محيط
اين . (Midtgard, 1996)نفوذ طوفان است 

توان به بخش انتهايي جزاير  ها را مي سنگ ماسه
نسبت داد كه در ) Barrire Island(سدي 

هاي نسبتاً پرانرژي نزديك به ساحل تا كمي  محيط
سدهاي . اند گذاري كرده سوبدور از ساحل ر

ريز تا  طور عمده از كوارتز ارنايت دانه ساحلي به
اند  متوسط با جورشدگي نسبتاً خوب تشكيل شده

(Moslow, 1984) .سنگي  تناوب طبقات ماسه
نامتجانس با طبقات گل نيز حاكي از رسوبگذاري 

كه  طوري به در محيطهاي تحت نفوذ طوفان است؛
 زمان حوادث طوفاني سنگي در طبقات ماسه

اند و  متوالي كه با حجم زياد ماسه همراه بوده
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) كاهش ماسه(هاي آرامش  طبقات گلي در دوره
. (Midtgard, 1996)اند  گذاري كرده رسوب

ها و  سنگ جورشدگي خوب و بلوغ بافتي ماسه
مانده  هاي فسيليِ برجاي هايي از پوسته وجود افق

-Shell(گي سن در قاعدة برخي از طبقات ماسه

Lag) (گذاري در نيز حاكي از رسوب) ج 5 شكل 

موسوي (هاي تحت نفوذ طوفان است  محيط
  .  ;Moslow, 1984)1382حرمي، 

با كاهش ورود رسوبات سيليسي آواري، 
شرايط مناسبي براي تشكيل رسوبات آهكي فراهم 

رخسارة كربناتة حاوي موجودات . شده است
مؤيد ) D1(يوزوئر استنوهالين نظير اكينودرم و بر

گذاري در محيط درياي باز و زير خط اثر  رسوب
هاي  رخسارة كربناتة حاوي پوسته. امواج است

نيز مؤيد ) D2(فسيلي، ااييد و ذرات آواري 
گذاري آن در يك محيط نسبتاً پرانرژي  رسوب

 .است

 

  گلاكوني و گلاكونيتي شدن

بر اساس شواهد پتروگرافي، سيماني شدن و 
ترين فرايندهاي دياژنتيكي در  از مهمجانشيني 

سيمان . سنگي سازند نيزار است هاي ماسه رخساره
دار است كه به  متداول آن كلسيت اسپاري آهن

ها  فرم گرانولار و پويكيلوتاپيك در بين دانه
در اين ميان فرايند . نشست نموده است ته

علاوه . اي برخوردار است جانشيني از اهميت ويژه
هاي كوارتز كه  جاي دانه  كلسيت بهبر جانشيني

شود  سنگي مشاهده مي وضوح در رخسارة ماسه به
رسد گلاكونيت موجود  ، به نظر مي) الف7شكل (

آثار . ها حاصل فرايند جانشيني است سنگ در ماسه
هاي آهكي  ها و دانه اين جانشيني در فلدسپات

  ). ب7شكل (شود  وضوح مشاهده مي به

هاي رسوبي سبزرنگ  انهواژة گلاكوني براي د
. (Odin & Matter, 1981)شود  به كار برده مي

گذاري  هاي نرخ رسوب گلاكوني يكي از مشخصه
 ,Chafrez & Reid(كم در شرايط دريايي است 

 و ابزار بسيار مفيدي براي تعبير و تفسير 2000)
 ,(Alaviشود  هاي رسوبي محسوب مي حوضه

خصوص حال نظريات مختلفي در تابه. 1991)
هاي رسوبي  نحوة تشكيل گلاكوني در حوضه

ارائه شده است كه فرايند جانشيني يكي از اين 
جانشيني گلاكونيت . شود سازوكارها محسوب مي

هاي فسيلي در  هاي آواري و پوسته جاي دانه به
ها و حفرات انحلالي  ها، شكستگي امتداد رخ

  .(Chudhuri et. al. 1994)تواند صورت گيرد  مي
 با ارائة مدل (Stonecipher, 1999)ونسيفر است

هاي گلاكوني  گلاكونيتي شدن، مراحل تكوين دانه
 8شكل (اي نشان داده است  را در يك بستر دانه

ميليون  در اين مدل طي زماني معادل يك). الف
نشست اسمكتيت  سال، يك دانة گلاكوني با ته

تولد و به ميكاي گلاكونيتي ) K(فقير از پتاسيم 
تبديل ) يافته مرحلة بسيار تكامل(ي از پتاسيم غن

با پيشرفت فرايند گلاكونيتي شدن رنگ . شود مي
هاي گلاكوني نيز  سبز و حساسيت مغناطيسي، دانه

بر اساس شواهد پتروگرافي . يابد افزايش مي
هاي  سنگ فرايند گلاكونيتي شدن را در ماسه

توان از مراحل بسيار ساده تا  سازند نيزار مي
تصاوير . احل بسيار پيشرفته دنبال نمودمر

مراحل تشكيل )  ب8(شده در شكل ارائه
سنگ  گلاكونيت را در سه نمونة مختلف ماسه

دهد كه با مراحل مدل  سازند نيزار نشان مي
.  قابل قياس است(Ibid)گلاكونيتي شدن استونسيفر 

افزايش مقدار گلاكوني در يك دانة آواري از حالت 
تر شدن رنگ سبز  و تيره) 2ب (به حالت ) 1ب (

  .مؤيد اين موضوع است) 3ب (گلاكوني در حالت 
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همراه  دار به هاي اوپك آهن رسد وجود كاني نظر مي به
اند و وجود   بودهKو  Feفلدسپات پتاسيم، منابع تأمين 

با ايجاد شرايط احيايي ) هاي بيوژنيك خرده(مواد آلي 
در اين خفيف در گسترش فرايند گلاكونيتي شدن 

ديگران، ي وموسوي حرم(ها مؤثر بوده است  سنگ ماسه
علاوه بر اين، مقدار كم رسوب وارده و انرژي ). 1380

نسبتاً بالاي محيط، شرايط فيزيكي و شيميايي مناسبي را 
براي ايجاد سطح تماس طولاني آب ـ رسوب كه لازمة 

 فراهم (Stonecipher, 1999)باشد  تشكيل گلاكونيت مي
  .ستكرده ا

  
  گيري نتيجه

سازند نيزار با سن ماستريشتين زيرين در شرق 
سنگ،  هاي ماسه داغ، از رخساره حوضة رسوبي كپه

. آهك تشكيل شده است سيلتستون، شيل و سنگ 
ها از نوع كوارتز ارنايت هستند اما  سنگ ماسه

هاي گلاكوني در  هاي فسيلي و دانه وجود خرده
سنگ نامتجانس  كنار ذرات آواري، رخسارة ماسه

اختصاصات بافتي، . را به وجود آورده است
هاي رسوبي و وجود آثار فسيلي، نشان  ساختمان

هاي سنگي سازند نيزار در  دهد كه رخساره مي
هاي  لاگوني تا محيطهاي  شرايط دريايي از محيط

عمق، اندكي دور از ساحل و تا حدودي تحت  كم
هاي  يويژگ. اند گذاري كرده نفوذ طوفان، رسوب

هاي گلاكوني نشان  بافتي و مورفولوژيكي دانه
) اتوكتون(صورت برجا  ها به دهد كه اين دانه مي

نيستندشده اند و از نوع آواري و حمل تشكيل شده

.  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) ب)                                                                                                 الف

  

  .Kalantari, 1987: اقتباس با تغييراتي از(داغ   شناسي كرتاسه فوقاني در شرق حوضة رسوبي كپه توالي چينه)  الف:1كل ش

  .دهد شناسي سازند نيزار در برش دوبرادر كه تغييرات اندازة ذرات و فراواني گلاكوني را نشان مي ستون چينه) ب
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  .شناسي مشخص شده است يت جغرافيايي منطقة مورد مطالعه در شمال شرق ايران كه محل مقاطع چينه موقع:2شكل 
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  :شده هاي مطالعه  تصاويري از رخنمون سازند نيزار در برش:3شكل 

  .چين نشان داده شده است ه با خطمرز تحتاني سازند نيزار با رسوبات شيلي سازند آب تلخ در برش تنگ نيزار ك) الف

  .در برش تنگ نيزار كه با افقي از خاك قديمه همراه است) چين خط(مرز فوقاني سازند نيزار با سازند كلات ) ب

  .هاي برش تنگ نيزار سنگ  در ماسهSl و Sr ،Shهاي   نمايي از رخساره) ج

  . در رسوبات برش كاريزكSlهاي   نمايي از رخساره) د

  
  
  

 فال

  ب

 � ج

Sl 

 كلات

 نيزار
 نيزار

 آب تلخ

Sl 
Sh 

Sr 
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  :هاي سنگي سازند نيزار  از رخساره(XPL) تصاوير ميكروسكوپي :4شكل 

  .(C1)رخسارة كوارتز ارنايت ) الف

 .(C2) (Hybride)سنگ نامتجانس  رخسارة ماسه) ب

  .(C3)در رخسارة ) Bioturbation(آشفتگي زيستي ) ج

  .(D1)پكستون بايوكلستي / رخسارة گرينستون) د

  .(D2)اي  رخسارة پكستون االيتي ماسه) هـ

 ج

 ب الف

0         0.2mm 0         0.1mm 

0         0.2mm 0         0.2mm 

0         0.2mm 

  د

 هـ
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  ).برش كاريزك(  حاوي آثار فسيلي و آشفتگي زيستي(C3)سنگي  نمايي از رخنمون رخسارة ماسه) الف: 5شكل 

شكل از نوع گلوسي فانجيتس  اي و داربستي ر فسيلي لولهنمايي از رخنمون رخسارة سيلتستوني سازند نيزار، حاوي آثا) ب

  ).برش كاريزك(

  ).برش كاريزك(در قاعدة رخسارة آهكي ) shell–lag(مانده  جاي هاي فسيلي بر افقي از پوسته) ج

 الف ب

 ج
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 الف
 ب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .داغ رسوبي كپههاي سيليسي آواري سازند نيزار در شرق حوضة  بعدي محيط رسوبي رخساره دياگرام سه: 6شكل 

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

 
  :هاي سنگي سازند نيزار  از فرايند جانشيني در رخساره(XPL) تصاوير ميكروسكوپي :7شكل 

  .(C1)سنگي كوارتز آرنايت  هاي كوارتز و جانشيني كلسيت در رخسارة ماسه آثار انحلال دانه) الف

  .(D1)خسارة سنگ آهك پديدة گلاكونيتي شدن در هستة اووئيدها در ر) ب

0         0.2mm 0       0.05mm 
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 بسيار -dيافته،   تكامل-cيافته ،  كمي تكامل-b در حال تولد، -a( مدل گلاكونيتي شدن كه مراحل تكوين آن - الف:8شكل 

  ).:Stonecipher, 1999اقتباس از (دهد  اي را نشان مي در يك بستر دانه) يافته تكامل

 سازند نيزار در ناحية مورد مطالعه كه پيشرفت فرايند گلاكونيتي (C)سنگي   رخسارة ماسه(XPL)تصاوير ميكروسكوپي) ب

 مدل dبا مرحلة ) 3ب( و تصوير cبا مرحلة ) 2ب(، تصوير aبا مرحلة )1ب( كه تصوير طوري به. دهد شدن را نشان مي

  .  منطبق است(1999)استونسيفر 

  2ب  1ب

  3ب

 الف

0         0.1mm 0         0.1mm 

0         0.1mm 
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