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1- پيش نوشتار
حوضه رسوبی کپه داغ در بخش گسترده ای از شمال خاور ايران جای گرفته و از حوضه های 
 .)Lyberis and Manby, 1999( است  توران  سکوی  جنوب  اصلی  رسوب گذاری 
حوضه  خاوری  جنوب  کششی  وقايع  اثر  در  حوضه،  اين  که  است  داده  نشان  مطالعات 
 .)Golonka, 2004( است  شده  ايجاد  نوتتیس  اقیانوس  کمانی  پشت  سامانه  يک  در  خزر، 
نسبت  به  به صورت  میوسن  تا  ژوراسیک  از  کپه داغ  خاوری  بخش های  در  رسوب گذاری 
است گرفته  انجام  پسرونده  و  پیشرونده  سوپرسکانس  پنج  طی  ودر   پیوسته 

)Moussavi-Harami and Brenner, 1992(. با افت سطح آب دريا در آلبین و اوايل 

تا  باختر  از  آيتامیر،  سازند  کم ژرفای  آب های  هیبريدی  رسوبات  پسین،  سنومانین 
خاور حوضه برجای گذاشته شده است )افشارحرب، 1373(. اين سازند در برش های 
مورد مطالعه به دو بخش قابل تقسیم است که بخش زيرين بیشتر از ماسه سنگ های 
سیلتستون  شیل،  از  بیشتر  بالايی  بخش  و  کربناته  افق  چند  و  سیلتستون  گلاکونیتی، 
ارائه  و  سنگي  رخساره هاي  تحلیل  است.  شده  تشکیل  ماسه سنگ  کمتر  مقادير  و 
باهم  مرتبط  نهشته هاي  میان  ارتباط  برقراري  در  سودمند  ابزاري  رخساره اي  مدل 
 Huerta et al., 2010;( است  ديرينه  رسوب گذاری  محیط  شرايط  بازسازي   و 
Shukla et al., 2010(. چینه نگاری سکانسی سرگذشت رسوب گذاری، فرسايش و 

 .)Emery and Myers, 1996( افت و خیز سطح دريا را در هر منطقه مشخص می کند
و  رسوب گذاری  محیط  تعیین  سنگی،  رخساره های  شناسايی  مطالعه  اين  از  هدف 
تحلیل چینه نگاری سکانسی سازند آيتامیر در ناحیه مورد نظر است تا بتواند به شناخت 

و درک بهتر شرايط رسوب گذاری اين سازند در ديگر نقاط کمک کند.

2- روش مطالعه
جغرافیايي  مختصات  با  باغک  برش هاي  شده،  ياد  اهداف  به  دست يابي  منظور   به 
با  شوريجه  و  متر    310 ستبرای  و  خاوري   ٦0º  4٦´ و˝19  شمالي   3٦º  03´  20˝
با  و  متر   1۸7 ستبرای  و  خاوري   ٦0º  54´  25˝ و  شمالي   3٦º  02´ مختصات˝21 
)خاور  سرخس  جنوب  کیلومتري   ٦5 در  يکديگر،  از  کیلومتر   12/5 حدود  فاصله 
حوضه رسوبي کپه داغ( نمونه برداري و اندازه گیري شد )شکل 1(. از اين دو برش، 
150 نمونه شامل ماسه سنگ، شیل و سنگ آهک  پرفسیل برداشت شد. سپس 100 
برش نازک تهیه شد که 55 نمونه از برش باغک و 45 نمونه از برش شوريجه است. 
تعیین درصد فراواني دانه های آواری و خرده های کربناته بر پايه مطالعات سنگ نگاری 
 )Baccelle and Bosellini, 1965; Flugel, 2010( و مقايسه آنها با نمودارهای تصويری

روش  به  آهک ها  سنگ  و   Folk )1980( روش  به  ماسه سنگ ها  است.  گرفته  صورت 
)Embry and Kloven )1971 نام گذاري شده اند. منحني تغییرات سطح آب دريا در هر يک 

 از برش های مورد مطالعه تفسیر و با منحني  جهاني )Haq et al. )1987 مقايسه شده اند.

3- رخساره های سنگی
و  آواری  سیلیسی  رخساره های  مجموعه  به  آيتامیر  سازند  در  سنگی  رخساره های 
کربناته تقسیم می شود. در اين مطالعه تشخیص رخساره های ماسه سنگی مختلف بر 
پايه بافت و ساختارهای رسوبی )Miall, 2000( صورت گرفته است. رخساره های 
سیلیسی آواری شامل رخساره های ماسه سنگی Sm، St، Sp و Sh، گل سنگی Fm و 

Fh  و رخساره های کربناته شامل 3 مجموعه رخساره ای C1, C2 و C3 است.

3- 1. رخساره های ماسه سنگی
- رخساره سنگی Sm )ماسه سنگ توده ای(: اين رخساره بیشتر در واحد زيرين برش های 

مورد مطالعه گسترش دارد. همبری زيرين و بالايی آن مشخص است. در اين رخساره 
تا سبز رنگ،  ماسه سنگ ها خاکستری  نشده است و  ساختمان رسوبی خاصی ديده 
دارای گلاکونی و به صورت متراکم و توده ای هستند. گاه در برخی نقاط لايه بندی 
ظريفی در آن ديده شده است که توسط آشفتگی زيستی از میان رفته اند. اندازه دانه ها 
ريز تا متوسط است؛ دارای جورشدگی ضعیف تا متوسط )وجود پوسته های اسکلتی 
درشت در میان ذرات ريز تا متوسط سیلیسی آواری(، نیمه زاويه دار تا نیمه گردشده و 
 Paleophycus و Ophiomorpha, Thalassinoides نیمه بالغ تا بالغ هستند. آثار فسیلی
در آن ديده شده است )شکل C، B، A ،2 و D(. اين رخساره شامل سنگ رخساره 
A2 است که از اجزای اصلی کوارتز به طور میانگین 40 درصد، فلدسپار 4 درصد و 

خرده سنگ  چرتی 7 درصد و اجزای فرعی گلاکونی 25 درصد، میکا 1 درصد و 
زيرکن کمتر از 1 درصد تشکیل شده است. خرده های اسکلتی دوکفه ای و روزن بران 
توسط سیمان  اجزای تشکیل دهنده  است.  تا 7 درصد در آن ديده شده   5 پلاژيک 
به يکديگر متصل شده اند.  تا 15 درصد  اکسید آهن 0  تا 20 درصد و  کلسیتی 15 
.)C -3 ماتريکس رسی 1 تا 2 درصد نیز در اين ماسه سنگ ها ديده شده است )شکل
- رخساره سنگی St )ماسه سنگ با چينه بندي مورب عدسی شکل(: اين رخساره در واحد 

زيرين توالی ها گسترش يافته است. اين ماسه سنگ ها دارای مقادير بالايی گلاکونی 
ديده  مورب عدسی شکل  چینه بندی  آن  در  می شوند.  ديده  سبز  رنگ  به  و  هستند 
 Sp می شود و همبری آن با رخساره های زيرين و بالايی تدريجی است. رخساره هاي

بهار 96، سال بيست و ششم، شماره 103، صفحه 3 تا 12
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و Sh همراه با اين رخساره سنگي ديده شده است. از ديد بافتی ريز تا متوسط دانه، 
با جورشدگی متوسط تا خوب، مقدار رس کم، نیمه زاويه دار تا نیمه گردشده  و بالغ 
هستند )شکل E -2(. اين رخساره از سنگ رخساره A1 تشکیل شده است که شامل 
کوارتز به طور میانگین 45 درصد، فلدسپار 5 درصد و خرده سنگ  چرتی ۸ درصد و 
اجزای فرعی شامل گلاکونی 20 درصد، میکا 1 درصد و زيرکن و تورمالین کمتر 
از 1 درصد است. اجزای تشکیل دهنده توسط سیمان کلسیتی 15 تا 20 درصد و در 
برخی نقاط اکسید آهن 0 تا 15 درصد به يکديگر متصل شده اند. در برخی از اين 

.)A -3 ماسه سنگ ها ماتريکس رسی حدود 1 درصد ديده شده است )شکل
واحد  در  رخساره  اين  مورب مسطح(:  با چينه بندي  )ماسه سنگ   Sp - رخساره سنگی 

گلاکونی  فراوان  مقادير  دارای  است.  شده  ديده  مطالعه  مورد  توالی های  زيرين 
با لايه های زيرين  با زاويه کم و زياد است. همبری آن  و چینه بندي مورب مسطح 
 Sh و   St ماسه سنگي  رخساره هاي  رخساره،  اين  با  همراه  است.  تدريجی  بالايی  و 
تا خوب،  متوسط  با جورشدگی  متوسط،  اندازه  يافت شده است. ذرات آواری در 
 Sp G(. رخساره سنگی  و   F  -2 )شکل های  هستند  بالغ  و  تا گردشده  نیمه گردشده 
از سنگ رخساره A1 تشکیل يافته است که شامل کوارتز به طور میانگین 45 درصد، 
گلاکونی  شامل  فرعی  اجزای  و  درصد   ۸ چرتی  خرده سنگ   و  درصد   5 فلدسپار 
اجزای  است.  درصد   1 از  کمتر  تورمالین  و  زيرکن  و  درصد   1 میکا  درصد،   20
تشکیل دهنده توسط سیمان کلسیتی 15 تا 20 درصد و در برخی نقاط اکسید آهن 
0 تا 15 درصد به يکديگر متصل شده اند. در برخی از اين ماسه سنگ ها ماتريکس 

.)B -3 رسی 1 درصد ديده شده است )شکل
- رخساره سنگی Sh )ماسه سنگ با لايه بندی افقی(: اين رخساره در بخش های مختلف 

اين رخساره  در  رسوبي  ساختار  مهم ترين  است.  ديده شده  مطالعه  مورد  توالی های 
لايه بندي و لامیناسیون موازي يا افقی است. همبری زيرين و بالايی آن در برخی نقاط 
مشخص و در برخی موارد تدريجی است. از ديد شکل هندسی به صورت صفحه ای 
هستند. اجزای تشکیل دهنده ريز تا متوسط، دارای جورشدگی متوسط، نیمه زاويه دار 
 .)I و   H  -2 )شکل های   هستند  بالغ  تا  نیمه بالغ  بافتی  بلوغ  ديد  از  و  نیمه گردشده  تا 
اين رخساره شامل سنگ رخساره A3 است که از کوارتز به طور میانگین 3۸ درصد، 
فلدسپار 4 درصد و خرده سنگ  چرتی ٦ درصد و اجزای فرعی شامل گلاکونی 15 
درصد، میکا 1 درصد و کانی های سنگین کمتر از 1 درصد تشکیل شده است. گاهی 
تشکیل  اجزای  ديده می شود.  2 درصد  تا  اسکلتی  اين سنگ رخساره خرده های  در 
دهنده توسط سیمان کلسیتی 10 تا 15 درصد و اکسید آهن 0 تا ۸ درصد به يکديگر 
متصل شده اند. در اين ماسه سنگ ها ماتريکس رسی 1 تا 2 درصد نیز ديده شده است 

.)D -3 شکل(
3- 2. رخساره های گل سنگی

سیلتستون های  و  شیل  شامل  رخساره  اين  توده ای(:  Fm )گل سنگ  - رخساره سنگی 

سبز تا خاکستری رنگ بدون لايه بندی و ساختمان رسوبی است. گسترش و ستبرای 
گل سنگ های توده ای در برش های مورد مطالعه زياد است و بیشتر در واحد بالايی 
آن  بالايی  و  زيرين  همبری  نقاط  بیشتر  در  دارند.  وجود  مطالعه  مورد  توالی های 
  B1-1 اين رخساره شامل سنگ رخساره های .)J -2 تدريجی و گاه مشخص است )شکل
متوسط،  ماسه  اندازه  در  و چرت  کوارتز  درصد   10 دارای  ماسه ای  )سیلتستون های 
 B1-2 اسلکتی دوکفه ای(،  از 5 درصد گلاکونی و حدود 1 درصد خرده های  کمتر 
بسیار ريز کوارتز،  )سیلتستون های گلاکونی دار )حدود 10 درصد( دارای دانه های 
فلدسپار، چرت، کمتر از 2 درصد روزن بران پلاژيک )Heterohelix( و دوکفه ای(، 
روزن بران  و  درصد(   15 میانگین  )به طور  گلاکونی  دارای  ستبرلايه  )شیل های   B2-2

پلاژيک )Heterohelix( حدود 1 درصد( و B2-3 )شیل های دارای پولک های ژيپس، 
با مقادير بسیار کم گلاکونی )کمتر از 3 درصد( و بدون خرده های اسکلتی( است 

.)H و E، F -3 شکل های(
و  شیل  دارای  رخساره  اين  افقی(:  لايه بندی  با  )گل سنگ   Fh سنگی  رخساره   -

دارای  متوسط لايه،  تا  نازک  به صورت  رنگ،  خاکستری  تا  سبز  سیلتستون های 
شکل هندسی صفحه ای و ساختمان لايه ای و همبری زيرين و بالايی تدريجی است 
)شکل K -2(. سنگ رخساره های تشکیل دهنده آن شامل B1-3 )سیلتستون های بدون 

 B2-1 و  کربناته(  سیمان  دارای  و  گلاکونی  درصد   1 از  کمتر  اسکلتی،  خرده های 
.)G -3 شیل های سیلتی با کمتر از 5 درصد گلاکونی( است )شکل(

3- 3. رخساره های کربناته
مورب(:  چينه بندی  و  گلاکونی   با  بيوکلستی  ماسه ای  )رودستون    C1 رخساره   -

تا   1 )15درصد،  پلسی پود  و  ايسترا  دوکفه ای  های  شامل  آن  تشکیل دهنده  اجزای 
)1درصد، گاستروپود  سانتی متر(،   12 تا   2 درصد،   5( براکیوپود   10سانتی متر(، 

3 سانتی متر(، جلبک سرخ )٦ درصد، 1 سانتی متر(، گلاکونی )5 تا 30 درصد، در 
اندازه ماسه ريز تا متوسط( و بالغ )علامه و همکاران، 1394(، به همراه کوارتز، فلدسپار 
و خرده سنگ چرتی )10 تا 15 درصد و در اندازه ماسه متوسط( است. دانه ها توسط 
به يکديگر متصل شده اند  اکسید آهن  پويکیلوتوپیک و  فابريک  با  سیمان کلسیتی 
چینه بندی  دارای  و  رنگ  نخودی  ستبرلايه،  در صحرا  رخساره  اين   .)A  -4 )شکل 
است.  مشخص  آن  بالايی  و  زيرين  همبری  است.  شکل  عدسی  و  مسطح  مورب 
تراکم خرده های فسیلی در اين رخساره زياد است و پوسته ها سايش و خردشدگی 
بالاتری نسبت به رخساره های ديگر دارند. پوسته های فسیلی در اين رخساره دارای  

.)B -4 جهت يابی های مختلفی هستند )شکل
شامل  رخساره  اين  گلاکونی(:  با  بيوکلستی  ماسه ای  )رودستون   C2  رخساره  -

دوکفه ای های ايسترا و پلسی پود )10 درصد، 0/۸ میلی متر تا 7 سانتی متر(، براکیوپود 
روزن بر سانتی متر(،   4 تا   2 درصد،   2( گاستروپود  سانتی متر(،   ٦ تا   1 درصد،   3( 

)1 درصد، 0 تا 5/3 میلی متر(، اکینويید )کمتر از 1 درصد، 1 سانتی متر(، جلبک سرخ 
)2 درصد، 0/5 تا 1 سانتی متر(، گلاکونی )25 تا 35 درصد، در اندازه ماسه متوسط و 
نیمه بالغ تا بالغ( همراه با کوارتز، فلدسپار و خرده سنگ چرتی )10 درصد و در اندازه 
ماسه ريز تا متوسط( است. فضای میان دانه ها توسط سیمان کربناته و گل پر شده است 
)شکل C -4(. از ديد بافتی اين رخساره دارای ستبراهای متفاوت، نخودی تا قهوه ای 
رنگ و بدون ساختمان رسوبی است. در اين رخساره تراکم پوسته های فسیلی کاهش 
اين رخساره گل و جهت يابی  يافته است و خردشدگی کمتری دارند. همچنین در 

.)D -4 کمتر پوسته ها ديده می شود )شکل
رخساره  اين  گلاکونی(:  و  آمونيت  با  بيوکلستی  ماسه ای  )فلوتستون    C3  رخساره  -

سانتی متر(،   ٦ تا   2 )۸ درصد،  دوکفه ای  سانتی متر(،  تا 12   3 )4 درصد،  آمونیت  از 
براکیوپود )2 درصد، 5 سانتی متر(، گاستروپود )15 درصد، 1 تا 3 سانتی متر(، بريوزوئر 
)کمتر از  درصد 1، 2 تا 5 سانتی متر(، روزن بر )2 درصد، 0 تا 4/2 میلی متر(، گلاکونی 
 )10 درصد و در اندازه ماسه خیلی ريز و بالغ( به همراه ذرات آواری )5 تا 10 درصد، 
در اندازه ماسه ريز( تشکیل يافته است. فضای میان اجزا را گل پر کرده و مقدار اکسید 
آهن کم است )شکل E -4(. اين رخساره در صحرا دارای ستبرا های کم است و به 
از  و  يافته  افزايش  میزان گل  رخساره  اين  در  کلی  به طور  می شود.  ديده  تیره  رنگ 
تراکم پوسته های فسیلی کاسته شده است. به علت انرژی پايین، حمل دوباره و تحرک 
کم از محل اولیه، میزان خردشدگی و سايش پوسته های اسکلتی کم است. آرايش 

 .)F -4 پوسته های اسکلتی محدب رو به بالا و میزان جورشدگی پايین است )شکل

4- محيط رسوب گذاری
سازند  شده،  شناسايی  رخساره های  و  سنگ نگاری  صحرايی،  مطالعات  پايه  بر 
باز  دريای  و  4 محیط لاگون، سد، حاشیه ساحل  در  مطالعه  مورد  ناحیه  در  آيتامیر 

رسوب گذاری کرده است.
4- 1. محيط لاگون

سنگ رخساره های  شامل   Fh گلی  سنگی  رخساره های  لاگون  رسوبی  محیط  در 
جريان های  فروکش  حاصل  رخساره  اين  است.  شده  گذاشته  برجای   B2-3 و   B1-3

 .)Miall, 2000; Higgs et al., 2012( است  کانال  از  خارج  نواحی  در  سیلابی 
پوسته های  بدون  خاکستری،  شیل های  و  سیلتستون  شامل  محیط  اين  حقیقت  در 
پولک های  اما  است؛  کم  آن  گلاکونیتی  محتوای  يا  و  بوده  گلاکونی  و  فسیلی 
ژيپس به مقدار زيادی در شیل ها ديده می شود. برای اين رخساره با توجه به وجود 
بالا، نبود خرده های فسیلی و گلاکونی کم، محیطی کم انرژی با درجه شوری  ژيپس 
بالا و کم ژرفا پیشنهاد می شود. درجه شوری بالا سبب می شود که شرايط برای زندگی 
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موجودات کمی فراهم باشد. همچنین مقدار گلاکونی به دلیل نبود شرايط لازم مانند درجه 
شوری عادی، اکسیژن کم و بستر اولیه مناسب )Chang et al., 2008(، بسیار کم است.

4- 2. محيط سد
در محیط رسوبی سدی رخساره های سنگی ماسه ای St، Sp و Sh شامل سنگ رخساره 
A1 و رخساره سنگی کربناته A شامل ريزرخساره C1 نهشته شده است. رخساره سنگی 

متقاطع  سدهای  يا  سه بعدی(  )دون های  سه بعدی  اشکال  مهاجرت  اثر  در  بیشتر   St

با خط الرأس پیچیده )Miall, 2006( و يا در نتیجه حرکت ريپل ها و مگاريپل هاي 
)Lee and Chough, 2006(؛ می شود  حاصل  سینوسی  خط الرأس  با   سه بعدي 

اثر  در  و  آب  جريان  پايین  سرعت   در  زياد  زاويه  با   Sp رخساره  که  حالی  در 
می شود تشکیل  مستقیم  خط الرأس  دارای  دوبعدی  مگاريپل های   حرکت 

مانند  پايه شواهدی  بر  ماسه سنگ ها  )Therrien, 2006; Ghosh et al., 2006(. در 

تشکیل  محیط  ماتريکسی کم،  و رس  نیمه گردشده  دانه های  با  جورشدگی خوب 
گلاکونی های  وجود  همچنین   .)Tucker, 2001( بالاست  تا  متوسط  انرژی  دارای 
و  )علامه  است  سدی  محیط  در  آنها  رسوب گذاری  بر  ديگری  دلیل  درجازا 
همکاران، 1394(. اندازه ذرات تشکیل دهنده در اين ماسه سنگ ها متوسط است و 
در نتیجه در بالای خط اثر امواج قرار می گیرد و سطح انرژی امواج بالاتری دارد. 
است،  مورب  چینه بندی  دارای  ماسه ای  رودستون  شامل  که  کربناته  رخساره  در 
عواملی مانند خردشدگی پوسته ها، آرايش متراکم، جهت يابی متفاوت اجزا، وجود 
سايش، فراوانی کم گل و وجود اجزای آواری متوسط دانه نشان دهنده انرژی بالا، 
نقل  و  حمل  بیانگر  گل  نبود  است.  سدی  محیط  و  جريان ها  و  امواج  نوسان های 
است رسوب گذاری  محیط  در  انرژی  پر  جريان های  تأثیر  تحت  رسوبی   ذرات 

.)El-Azabi and El-Araby, 2005(

4- 3. محيط حاشيه ساحل
سنگ رخساره های  شامل   Sh و   Sm ماسه ای  سنگی  رخساره های  محیط  اين  در 
رخساره های  و   B1-1 سنگ رخساره  شامل   Fm گلی  سنگی  رخساره های   ،A3 و   A2

سنگی کربناته B شامل ريزرخساره C2 رسوب گذاری کرده است. تشکیل رخساره 
باشد سیلابی  جريان های  فروکش  طی  سريع  رسوب گذاری  علت  به  می تواند   Sm 

به  بالا  و  پايین  Sh در رژيم جرياني  )Mial, 2006; Tewari et al., 2011(. رخساره 

وجود مي آيد؛ به طوري   که ماسه سنگ هاي درشت دانه در سرعت هاي پايین جريان 
مي شوند ايجاد  آب  جريان  بالاي  سرعت هاي  در  دانه ريز  ماسه سنگ هاي  و   آب 

اثر  دارای  توده ای  ماسه سنگ های   .)Miall, 2000; Lee and Chough, 2006(

محیط  نشان دهنده   Paleophycus و   Thalassinoides، Ophiomorpha فسیل های 
)از  توده ای  ماسه سنگ ها  اين   .)1390 همکاران،  و  )عاشوری  است  ساحلی  حاشیه 
آنها  فسیلی  آثار  که  موجودات  توسط  زيستی  آشفتگی  اثر  در  لايه بندی  رفتن  بین 
نیمه بالغ هستند و در محیط حاشیه ساحل  و  فسیلی  دارای خرده های  ديده می شود( 
جای می گیرند. اين ناحیه دارای سطح انرژی پايین تری نسبت به محیط سدی است؛ 
دانه ريزتر هستند و حوضه دارای شیب  ناحیه ذرات تشکیل دهنده رسوبات  اين  در 
آرام به سوی درياست. همچنین ماسه سنگ های دارای سیلت و خرده های فسیلی با 
جورشدگی ضعیف نیز در محیط حاشیه ساحل رسوب گذاری کرده اند؛ اما نسبت به 
رخساره پیشین سطح انرژی پايین تری دارند و در نواحی پايین تر حاشیه ساحل برجای 
گذاشته شده اند. رخساره C2 با کاهش خردشدگی پوسته ها، جهت يابی کمتر اجزای 
پايین تر محیط  انرژی  نشان دهنده  بیشتر،  اسکلتی، مقدار ذارات آواری کمتر و گل 

رسوب گذاری و بیانگر محیط حاشیه ساحل است. 
4- 4. محيط دريای باز

 B1-2، B2-1 شامل سنگ رخساره های Fh و Fm در اين محیط رخساره های سنگی گلی
و B2-2 و رخساره سنگی کربناته C شامل ريزرخساره C3 بر جای گذاشته شده است. 
دانه ريز روی سدهای کانالی در رژيم جريانی  Fm رسوب گذاری ذرات  رخساره 
پايین را نشان می دهد )Tewari et al., 2011(. سیلتستون ها و شیل های سبز دارای 
و شیل های   )Heterohelix( گلاکونی و فسیل های دوکفه ای و روزن بران پلاژيک 
سیلتی بدون فسیل در اين محیط نهشته شده اند. در رخساره C3 که شامل فلوتستون های 
ماسه ای است، تراکم و خردشدگی پوسته های اسکلتی و فراوانی و اندازه دانه های آواری 

کم می شود و درصد گل در زمینه افزايش می يابد )گل پشتیبان(. اين رخساره با کاهش 
انرژی محیط همراه است. به سوی بخش های پايینی دور از ساحل تراکم قالب های فسیلی 

کاهش و زمینه گلی افزايش می يابد )Kidwell, 1991( )شکل  5(.

5- چينه نگاری سکانسی
در اين مطالعه با تلفیق اطلاعات صحرايي و سنگ نگاری، مطالعه تغییرات عمودي و 
جانبي و همچنین موقعیت رخساره ها در محیط رسوب گذاری و هم ارزی رخساره ها 
)Van Buchem et al., 2010(، سکانس های رسوبی سازند  با نوسان های سطح دريا 
مورد  توالي های  در  موجود  رخساره هاي  دسته  شده اند.  توصیف  و  شناسايی  آيتامیر 
مطالعه، بر پايه الگوهاي انباشتگي چینه ها، موقعیت در سکانس و انواع سطوح مرزي 
 .)Catuneanu, 2006; Catuneanu et al., 2009; Higgs et al., 2012( تفکیک شده اند
سازند آيتامیر در برش های مورد مطالعه از 3 سکانس رسوبی تشکیل يافته است. همه 
مرزهای سکانسی در اين دو برش از نوع پیوسته و تدريجی )SB2( است و مرز آن 
با سازند آبدراز اگر چه بر پايه مطالعات زيست چینه نگاری )افشارحرب، 1373( در 
 SB2 است؛ اما به دلیل نبود هیچ  گونه شواهد فیزيکی SB1 بخش های ديگر حوضه

ولی باعلامت سوال مشخص شده است. 
بر  غرقابی  بیشینه  سطح  و  دسته رخساره ها  تشخیص  مطالعه  مورد  برش های  در       
گلاکونی ها  بلوغ  درجه  و  فراوانی  و  کربناته  سیمان  گسترش  فسیلی،  محتوای  پايه 
 TST به سوی رأس دسته رخساره های  قاعده  از  ترتیب که  اين  به  صورت می گیرد. 
و سطح بیشینه غرقابی )MFS(، سیمان کربناته، گوناگونی موجودات دريايی و میزان 
کاهش  با   HST دسته رخساره های  می يابد.  افزايش  بالغ  بسیار  و  بالغ  گلاکونی های 
به  بیشتر  و گلاکونی ها  هستند  همراه  و گلاکونی ها  کربناته  سیمان  فسیلی،  محتوای 

شکل نابالغ ديده می شوند )علامه و همکاران، 1394(.
)DS1( 5- 1. سکانس رسوبی اول

ستبرای اين سکانس رسوبی از ۸1 متر در برش باغک تا 75 متر در برش شوريجه 
متغیر است. اين سکانس پايین ترين سکانس توالی های مورد مطالعه بوده و میان دو 
سازند آيتامیر و سنگانه مشترک است؛ به طوری که دسته رخساره TST آنها در سازند 
شیل های  و  سنگانه  سازند  رنگ  سیاه  شیل های  از  مخلوطی  با  و  دارد  قرار  سنگانه 
گلاکونیتی سازند آيتامیر مشخص می شود. پسروی آب دريا در اواخر کرتاسه زيرين 
سبب تبديل محیط دريايی به نسبت ژرف سنگانه به محیط حاشیه ساحلی شده است 
ماسه سنگ های گلاکونیتی خوب جورشده  ستبر  توالی   برجای گذاشته شدن  با  که 
دو  هر  در  رسوبی  سکانس  اين   .)1373 )افشارحرب،  می شود  مشخص  گردشده  و 
برش توسط مرز سکانسی دوم )SB2( از بالا در بر گرفته شده و تنها از دسته رخساره 
سکون )HST( تشکیل شده است. اين دسته رخساره در برش باغک از 4 و در برش 
شوريجه از 3 پاراسکانس تشکیل شده است )شکل های ٦ و A -7(. برش باغک در 
پاراسکانس اول با 44 متر ستبرا شامل شیل های سبز رنگ دارای روزن بر دريای باز 
 Thalassinoides، Ophiomorpha فسیلی  آثار  دارای  ستبرلايه  و ساب لیتارنايت های 
و Paleophycus حاشیه ساحل، در پاراسکانس دوم با 21 متر ستبرا شیل های سبز و 
فلوتستون های ماسه ای دريای باز، ساب لیتارنايت ها تا ساب آرکوزهای دارای سیلتستون 
حاشیه ساحل و ساب لیتارنايت های دارای چینه بندی مورب و چینه بندی افقی محیط سد، 
در پاراسکانس سوم با 9 متر ستبرا، ساب   لیتارنايت تا ساب آرکوزهای دارای سیلتستون 
حاشیه ساحل و شیل های خاکستری ژيپس دار لاگون و در آخرين پاراسکانس با 7 
متر ستبرا ساب لیتارنايت ها و ساب آرکوزهای گلاکونیتی بالغ، رودستون های ماسه ای 
دارای چینه بندی مورب سد و شیل های خاکستری لاگون برجای گذاشته شده است. 
در برش شوريجه در پاراسکانس های اول و دوم اين دسته رخساره که به ترتیب دارای 
23 و 13 متر ستبرا هستند، سیلتستون های سبز دريای باز و سیلتستون های ماسه ای حاشیه 
ساحل برجای گذاشته شده است. در پاراسکانس سوم از 39 متر ستبرا سیلتستون های 
بالغ  و  تا ساب آرکوزهای گلاکونیتی ستبرلايه  باز، ساب لیتارنايت ها  ماسه ای دريای 
دارای چینه بندی مورب مسطح و عدسی شکل سد نهشته شده است. مرز اين سکانس 
در برش های مورد مطالعه با نهشته شدن رخساره کربناته حاشیه ساحل سکانس رسوبی 

.)A -9 دوم روی شیل های خاکستری لاگون مشخص می شود )شکل های ۸ و
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)DS2( 5- 2. سکانس رسوبی دوم
سکانس رسوبی دوم شامل دسته رخساره های TST و HST است. مرزهای سکانسی 
 TST دسته رخساره .)B -7 است )شکل های ٦ و SB2 پايین و بالا در اين سکانس از نوع
که با يک پیشروی از سکانس پیشین آغاز می شود، در برش های باغک و شوريجه به 
ترتیب 37 و 33 متر ستبرا دارد که در برش باغک از 2 پاراسکانس تشکیل شده است. 
در پاراسکانس اول با ستبرای 23 متر، رودستون ماسه ای حاشیه ساحل، ساب لیتارنايت 
تا ساب آرکوزهای دارای چینه بندی مسطح و افقی سدی و تناوب شیل های سبز همراه 
با فلوتستون ماسه ای دريای باز برجای گذاشته شده است. در پاراسکانس دوم با 14 
متر ستبرا، ساب لیتارنايت های متوسط لايه نیمه بالغ حاشیه ساحل و شیل های سبز رنگ 
فسیل دار دريای باز نهشته شده اند. اين دسته رخساره در برش شوريجه که 17 متر ستبرا 
دارد از يک پاراسکانس و از رودستون ماسه ای، ساب لیتارنايت تا ساب آرکوز سیلتی و 
ساب لیتارنايت های متوسط لايه و نیمه بالغ محیط حاشیه ساحلی، فلوتستون های ماسه  ای 
گلاکونیتی و شیل های سبز رنگ محیط دريای باز تشکیل شده است. فراوانی و بلوغ 
اين  رأس  به  قاعده  از  کربناته  سیمان  میزان  و  و همکاران، 1392(  )علامه  گلاکونی 
 .)Amorosi, 1997; El-ghalia, et al., 2006 and 2009( دسته رخساره افزايش می يابد 
سطح بیشینه پیشروی )MFS( در بالای اين دسته رخساره است که در برش باغک با 
و  بالغ  فراوانی گلاکونی های  و   Heterohelix روزن بران  دارای  رنگ  سبز  شیل های 
افق سنگ  برجای گذاشته شدن  با  برش شوريجه  در  و  باز  بالغ محیط دريای  بسیار 
محیط  فراوان  گلاکونی  دارای  سبز  شیل های  و  دريايی  فسیل های  دارای  آهکی 
پسروی  با  سپس  است.  پیشروی  بیشترين  نشان دهنده  و  می شود  مشخص  باز  دريای 
اين  می شود.  گذاشته  جای  بر  رسوبی  سکانس  اين   ،HST دسته رخساره  دريا  آب 
دسته رخساره در برش باغک با 15 متر ستبرا، از يک پاراسکانس تشکیل شده و دارای 
ساب لیتارنايت تا ساب آرکوزهای متوسط تا ستبرلايه حاشیه ساحل و سیلتستون های 
نخودی رنگ بدون فسیل لاگون است. در برش شوريجه حدود 1٦ متر ستبرا دارد 
سکانس  اين  مرز  است.  شده  نهشته  ساحلی  حاشیه  محیط  ماسه ای  سیلتستون های  و 
برش  ماسه ای حاشیه ساحل روی شیل های لاگون در  نهشته شدن سیلتستون های  با 
برش شوريجه  در  دريايی  محیط  روزن بردار  سبز  و رسوب گذاری شیل های  باغک 

.)B -9 مشخص می شود )شکل های ۸ و
)DS3( 5- 3. سکانس رسوبی سوم

اين سکانس رسوبی در هر دو برش مورد مطالعه تنها از دسته رخساره TST تشکیل شده 
است که در برش باغک 177 متر و در برش شوريجه 79 متر ستبرا دارد )شکل های 
D(. در برش باغک 3 پاراسکانس دارد که پاراسکانس اول با 34 متر  C و  ٦ و 7- 
ستبرا شامل رخساره های سیلتستون ماسه ای، سیلتستون نخودی رنگ و ساب لیتارنايت 
تا ساب آرکوزهای حاشیه ساحل و شیل و سیلتستون های ستبرلايه گلاکونیتی دريای 
باز است. در پاراسکانس دوم که 22 متر ستبرا دارد؛ ساب لیتارنايت های گلاکونیتی 
شیل های  و  ساحل  حاشیه  سیلتی  ساب آرکوزهای  تا  ساب لیتارنايت ها  فسیل دار، 
ستبرا،  متر   121 با  پاراسکانس  آخرين  در  است.  شده  ديده  باز  دريای  گلاکونیتی 
نهشته شده است. در  باز  نیمه بالغ حاشیه ساحل و شیل های دريای  ساب آرکوزهای 
تشکیل  متر   79 ستبرای  با  پاراسکانس  از يک  تنها  دسته رخساره  اين  برش شوريجه 
باز  دريای   )Heterohelix( پلاژيک  روزن بران  دارای  سبز  شیل های  شامل  که  شده 
است. رخساره شیلی دريای باز در پايان به مارن های روشن سازند آبدراز می رسد. 

.)C -9 است )شکل های ۸ و SB2 مرز زيرين و بالايی اين سکانس رسوبی از نوع
شده  کاسته  ستبرا  از  شوريجه،  برش  سوی  به  باغک  برش  از  کلی  به طور        
به علت  پاراسکانس ها برجای گذاشته نشده است.  از  )افشارحرب، 1373( و برخی 
ژوراسیک،  اواخر  در  اوراسیا  جنوبی  حاشیه  با  افغانستان  هلمند  بلوک  برخورد 
همراه  پی سنگ حوضه  بالاآمدگی  با  که  داده  منطقه رخ  در  خشکی زايی سراسری 
بوده و چون خاور حوضه به محل برخورد نزديک تر بوده است سازندها در بخش 
خاوری با کاهش ستبرای بیشتری همراه بوده اند )Golonka, 2004(. بنابراين تغییر در 
ياد شده، می تواند  از شرايط  پیروی  بر  افزون  به سوی خاور،  ستبرای سازند آيتامیر 

ناشی از عملکرد گسل های پی سنگی و تغییر در توپوگرافی ديرينه باشد.
     مقايسه منحنی های مرتبه سوم تغییرات سطح آب دريا در برش های مورد مطالعه با 

منحنی جهانی )Haq et al., 1987( نشان می دهد که اين منحنی ها دارای شباهت ها و 
تفاوت هايی هستند. سازند آيتامیر در هر دو برش بر اثر يک پسروی دريا نهشته می شود. 
در هر دو برش بیشترين انطباق با منحنی جهانی در بخش میانی توالی ها ديده می شود. 
در بخش پايینی و بالايی توالی های مورد مطالعه منحنی های مرتبه سوم با منحنی جهانی 
تفاوت نشان می دهد. وجود تفاوت ها می تواند در اثر عوامل مختلفی از جمله تفاوت در 
 نرخ تأمین رسوب، توپوگرافی بستر، نرخ بالاتر فرونشینی و شرايط زمین ساختی ناحیه باشد 

.)Moussavi-Harami and Brenner, 1992(

6- نتيجه گيری
مطالعات صحرايی، بررسی رخساره های سنگی و ساختمان های رسوبی سازند آيتامیر 
و   Sh، St، Sp ماسه سنگی  رخساره   4 شناسايی  به  شوريجه  و  باغک  برش های  در 
 C3 و   C2، C1 3 رخساره کربناته  و همچنین   Fm و   Fh دو رخساره گل سنگی   ،Sm

ساختارهای  و  بافت  پايه  بر  مختلف  ماسه سنگی  رخساره های  تشخیص  که  انجامید؛ 
رسوبی صورت گرفته است. اين رخساره های سنگی در 4 محیط لاگون، پشته های 
سدی، حاشیه ساحل و دريای باز برجای گذاشته شده اند. بر پايه مطالعات انجام شده، 
برش های مورد مطالعه هر دو از 3 سکانس رسوبی تشکیل شده اند. در اين برش ها همه 
 ،HST است. سکانس رسوبی اول تنها از دسته رخساره SB2 مرزهای سکانسی از نوع
از  و سکانس رسوبی سوم   HST و   TST از دسته رخساره های  سکانس رسوبی دوم 
دسته رخساره TST تشکیل شده است. تشخیص سطح بیشینه غرقابی بر پايه پوسته های 
فسیلی، سیمان کربناته و فراوانی و میزان رسیدگی گلاکونی ها انجام می گیرد. مقايسه 
 )Haq et al., 1987( منحنی های مرتبه سوم تغییرات سطح آب دريا با منحنی جهانی
بخش  در  انطباق  بیشترين  که  به طوری  است؛  تفاوت هايی  و  شباهت ها  نشان دهنده 
میانی توالی ها و در بخش پايینی و بالايی توالی های مورد مطالعه تفاوت نشان می دهد. 
وجود تفاوت می تواند ناشی از عوامل گوناگونی مانند تفاوت در نرخ تأمین رسوب، 

توپوگرافی بستر، نرخ فرونشینی و شرايط زمین ساختی ناحیه باشد.

سپاسگزاري
از دانشگاه فردوسي مشهد به سبب در اختیار گذاشتن امکانات )کد طرح:3/234٦9( 

قدرداني مي شود.

همسايه  کشورهای  و  ايران  در  کپه داغ  رسوبی  حوضه   -1  شکل 
)Berberian and King, 1981( و مسیر دسترسی به برش های مورد مطالعه.
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 Paleophycus، به ترتیب آثار فسیلی )D و B، C در برش شوريجه؛ )Sm( رخساره ماسه سنگ توده ای )A .شکل 2- تصاوير صحرايی انواع رخساره های سنگی در برش های مورد مطالعه
 Ophiomorpha    و Thalassinoides در ماسه سنگ های گلاکونیتی توده ای بخش زيرين برش باغک؛ E( رخساره ماسه سنگی دارای چینه  بندی مورب عدسی شکل )St(   در برش شوريجه؛

)Sh( در برش باغک؛ G( رخساره ماسه سنگی دارای چینه  بندی مورب مسطح )Sp( در برش شوريجه؛ افقی  )Sp( و  رخساره ماسه سنگی دارای چینه  بندی مورب مسطح   )F 

 H( رخساره ماسه سنگی دارای لايه بندی افقی )Sh( در برش  باغک )ديد به سوی شمال(؛ I( رخساره ماسه سنگی دارای لايه بندی افقی )Sh( و توده ای )Sm( در برش شوريجه؛
J( رخساره گل سنگ توده ای )Fm( در برش باغک )ديد به سوی جنوب(، K: رخساره گل سنگ لايه ای )Fh( در برش شوريجه.

)A1(؛ متوسط  جورشدگی  با  ساب آرکوز   )B )A1(؛  خوب  جورشدگی  با  ساب لیتارنايت   )A مطالعه.  مورد  برش های  در  مختلف  آواری  سیلیسی  رخساره های   -3  شکل 
C( ساب لیتارنايت با جورشدگی ضعیف )A2(؛ 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


چينه نگاری سکانسی سازند آيتامير )آلبين- سنومانين( در  برش های باغک و شوريجه...

8

شکل 3- رخساره های سیلیسی آواری مختلف در برش های مورد مطالعه.  D( ساب لیتارنايت دارای سیلت و رس )A3(؛ E( سیلتستون ماسه ای که در آن اجزای آواری قابل 
.)B2-3( وجود ژيپس در شیل ها )H ؛)B1-3( سیلتستون با سیمان اکسید آهن و دارای لايه بندی )G ؛)B1-2( سیلتستون های سبز رنگ دارای گلاکونی )F ؛)B1-1( تشخیص است

 شکل 4- رخساره های کربناته مختلف در برش های مورد مطالعه. A( رودستون ماسه ای بیوکلاستی با گلاکونی و چینه  بندی مورب )C1(؛
ماسه ای  فلوتستون   )E صحرا؛  در   C2 رخساره    )D )C2(؛  گلاکونی  با  بیوکلاستی  ماسه ای  رودستون   )C صحرا؛  در   C1 رخساره   )B

بیوکلاستی با آمونیت و گلاکونی )C3(؛ F( رخساره C3 در صحرا.
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شکل 5- مدل رسوبی سه بعدی نهشته های سیلیسی آواری و کربناته سازند آيتامیر در ناحیه مورد مطالعه.

شکل ٦- سکانس های رسوبی سازند آيتامیر در برش باغک. A( دسته رخساره HST در سکانس رسوبی اول؛ B( سکانس رسوبی دوم که شامل دو دسته رخساره 
TST و HST و سطح بیشینه پیشروی )MFS( است؛ C( سکانس رسوبی سوم که تنها دارای دسته رخساره TST است؛ D( مرز بالايی سکانس رسوبی سوم با 

سازند آبدراز )Ad( )در همه تصاوير ديد به سوی شمال باختر است(.
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شکل 7- سکانس های رسوبی سازند آيتامیر در برش شوريجه. A( دسته رخساره HST در سکانس رسوبی اول؛ B( دسته رخساره TST و HST در سکانس رسوبی دوم؛ C( دسته رخساره TST در 
سکانس رسوبی سوم که شامل شیل های سبز دريای باز است )در همه تصاوير ديد به سوی شمال خاور است(.

شکل ۸- تحلیل چینه نگاری سکانسی سازند آيتامیر در برش های باغک و شوريجه و انطباق جانبی آنها.
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