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  چكيده
  شناسـي در ايـن تحقيـق دو بـرش چينـه     . باشـد ائوسـن مـي   ـ  منطقه مورد مطالعه در جنوب شـرق بيرجنـد قـرار دارد و شـامل واحـدهاي كربناتـه پالئوسـن       

عمـدتاً شـامل سـنگ     ضـخامت دارد و  متـر  257 كيلومتري جنـوب شـرق بيرجنـد قـرار دارد، حـدود        160برش كلاته شير كه در      . گيري شده است  اندازه
 كيلـومتري جنـوب   150برش ديگر نزديكي روستاي كفـاز، در  . است دولوميت، شيل، كنگلومرا و نيز يك واحد آندزيتي     هاي نازك تا ضخيم لايه،    هكآ

بـر اسـاس    .  متر ضخامت از سنگ آهكهاي نازك تا ضخيم لايه، دولوميت، شيل، ماسه سنگ و مارن تشكيل شده اسـت                   160شرق بيرجند واقع است و با       
اي شامل دريايي باز، پـشته،   ريز رخساره شناسايي گرديد كه در قالب چهار كمربند رخساره10ت صحرايي و آزمايشگاهي در منطقه مورد مطالعه،  مطالعا

تغييرات نسبي سـطح آب دريـا يـك چرخـه عميـق شـونده بـه                 . لاگوني و پهنه جزرومدي در يك پلاتفرم كم عمق كربناته از نوع رمپ نهشته شده است               
  .اندروي نهشته شدهدهد كه طي يك دوره پيشبالا را نشان ميسمت 

 
 

   .پالئوسن ـ ائوسن، بيرجند، شرق ايران، ريز رخساره، رمپ كربناته: هاي كليديواژه
  

  مقدمه
ائوسـن در شـرق ايـران از     ـ  توالي رسوبات كربناتـه پالئوسـن  

اي برخـوردار بـوده و در       گستردگي و ضخامت قابل ملاحظه    
در بسياري از نقاط، با     . ت زيادي قابل رديابي است    طول مساف 

وجود راههـاي دسترسـي نـسبتاً مناسـب و رخنمونهـاي قابـل              
هاي  نظر از جنبه پتروگرافي و رخساره      مطالعه، تواليهاي مورد  

 و بـه     و بررسي دقيق قرار نگرفتـه      مطالعهمورد  چندان  رسوبي  
 و  تنها بـه مطالعـات فـسيل شناسـي         از موارد،     در معدودي  جز

  .احياناً تعيين سن تواليهاي مذكور اكتفا شده است

از ايــن رو بــراي تكميــل مطالعــات قبلــي و همچنــين بررســي 
محيط رسوبي تشكيل دهنده ايـن رسـوبات، انجـام مطالعـات            

مهمترين اهداف  . رسدبيشتر در اين منطقه ضروري به نظر مي       
گــذاري و شناســايي، نــامشــامل مــورد نظــر در ايــن پــژوهش 

هاي سنگي بـر اسـاس اختـصاصات بـافتي و           رخسارهتفكيك  
هـاي  خـساره ر  و جـانبي   بررسي تغييـرات عمـودي    ،  ساختاري

گذاري و در نهايـت     تعبير و تفسير محيط رسوب    و نيز   سنگي  
   .است رسوبي مناسب در منطقه مورد مطالعه يالگوارائه 

 هاي رسوبينشريه علمي ـ پژوهشي رخساره
                      187-173):  2 (4، 1390زمستان 

Sedimentary Facies 
Winter 2012, 4 (2): 173-187  
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منطقه مورد مطالعه در    ) 1383(بر اساس تقسيم بندي آقانباتي      
 در حد فاصـل دو   اين زون . شي شرق ايران قرار دارد    لييزون ف 

 واقـع  )در شـرق (و گـسل هريـرود    )  غـرب  در(گسل نهبندان   
 ، گونـه  فيلـيش هـاي    هايي ضخيم از نهشته    انباشتهشده و شامل    

 مـي   هـاي اقيانوسـي    سنگ افيوليتي وابسته به پوسـته      پيداراي  
تـر از    ي شـرق ايـران سـنگهاي قـديمي    فيليش ضهدر حو . باشد
ــدارد كرت ــون ن ــه رخنم ــته . اس ــدا از پوس ــي،   ج ــاي اقيانوس ه

هـاي    سـنگ  هاي سـنگي بيـشتر از نـوع شـيل و ماسـه             رخساره
 رسـوبات نبـود  .  پسين تا اواخـر ائوسـن اسـت       هدريايي كرتاس 

   ـزايـي ائوسـن   دريايي جوانتر از ائوسن، بـه حركتهـاي كـوه   
ساختي پيرنـه    شود كه با رخداد زمين     اليگوسن نسبت داده مي   

 ولــي ،هــاي آتشفــشاني كــم اســت تكــاپو. قيــاس اســتقابــل 
مقــداري ســنگ آذريــن بيرونــي از نــوع آنــدزيت بــا ســنگ 

 ـ  هـاي آتشفـشاني   ي همراه است كه رخـساره فيليشهاي  نهشته
   .)1383آقانباتي، (كنند  رسوبي را تداعي مي

  

  روش مطالعه
هـاي صـحرايي، دو بـرش    پس از شناسايي مقدماتي و بازديـد  

ترين رخنمون ته شير و كفاز كه داراي كامل كلاشناسيچينه  
و كمترين پوشش گياهي و گـسل خـوردگي بودنـد، جهـت             

برداري انتخاب شده و مطالعه صحرايي دقيق       برداشت و نمونه  
مـورد  اي  چينـه دو بـرش    . هر يك از رخنمونها انجام گرديـد      

ــاز، در    ــير و كف ــه ش ــتاهاي كلات ــه، در مجــاورت روس مطالع
 22' عرض شـمالي و    32° 32' تا 32° 19' محدوده جغرافيايي 

ايـن دو روسـتا از       .اندطول شرقي قرار گرفته    60° 34' تا   °60
روستاهاي دهستان درح از بخش مركزي شهرسـتان سربيـشه          

ــوبي اســت  مــرزي از شهرســتانهايكــه ،  اســتان خراســان جن
 65شهر سربيشه مركز ايـن شهرسـتان، در         . شوندمحسوب مي 

 ـ  و در مــسير راه بيرجنــدنــد بيرجكيلــومتري جنــوب شــرقي 
نقـشه راههـاي دسترسـي بـه منطقـه مـورد        .نهبندان قرار دارد
  .  نشان داده شده است1مطالعه در شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

انـد،  برشهاي مورد مطالعه در دو يال يك ناوديس قرار گرفته         
به طوري كه برش كلاته شير در يال غربي و بـرش كفـاز در               

برداشـت و نمونـه      .انـد واقـع شـده   يال شرقي ناوديس مذكور     
ها، از قديم به جديـد و       برداري در جهت عمود بر امتداد لايه      

بر اساس تغييرات مشاهده شده از جنس، رنگ، لايه بنـدي و            

 گـذاري سـنگهاي     نـام . هـا صـورت گرفتـه اسـت       اندازه دانـه  
ــو    ــدي گرابـ ــه بنـ ــتفاده از طبقـ ــا اسـ ــحرا بـ ــي در صـ   آهكـ

(Grabeu, 1904)   هـاي  در ادامـه نمونـه  . اسـت  انجـام گرفتـه
برداشت شده، بـه دقـت كـد گـذاري شـده و بـه آزمايـشگاه                 

 160 نمونه سـنگي برداشـت شـده         170از  . نداهانتقال داده شد  

 )1384، بختياريبرگرفته از ( موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به برشهاي كلاته شير و كفاز : 1كل ش
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 و   شـده  نمونه انتخاب و از آنها برش نازك ميكروسكپي تهيه        
  . نداهمورد مطالعه قرار گرفت

ك ها، كليه برشهاي ناز    تشخيص و تفكيك رخساره    به منظور 
ــنگ    ــق س ــي دقي ــورد بررس ــكپي، م ــرار   ميكروس ــي ق شناس

هاي آهكـي درصـد فراوانـي       يك از نمونه   براي هر . اند گرفته
اسكلتي و سيليسي آواري بـا اسـتفاده از           اسكلتي، غير  اجزاي

ــسه ــاي مقايـ ــل چارتهـ ــاكر (Flügel, 2004)اي فلوگـ  و تـ
(Tucker, 2001)در ايــن مطالعــه .  تخمــين زده شــده اســت

 هريك از سنگهاي كربناته بر اسـاس طبقـه بنـدي             گذاري نام
 صـورت  (Folk, 1974) و فولـك  (Dunham, 1962)دانهام 

همچنين به منظور تشخيص كلسيت از دولوميت       . گرفته است 
 دار از فاقد آهـن، برشـهاي نـازك        و همچنين كربناتهاي آهن   

 رنــگ (Dickson, 1966)  بــه روش ديكــسونميكروســكپي
ها و تفسير محيطهاي خيص رخسارهجهت تش .اندآميزي شده

 رسـوبي نيـز تلفيقـي از روش         الگـوي رسوبي و همچنين ارائه     
 (Flügel, 1984; 2004) و فلوگل  (Wilson, 1975)ويلسون

  . به كار گرفته شده است
  

  بحث
  سنگ چينه نگاري برشهاي مورد مطالعه

  كلاته شير بـا مختـصات جغرافيـايي         شناسي قاعده برش چينه  
طول شرقي   60° 34' 3/55" و   عرض شمالي  °32 19' 7/57"

در نزديكي روستاي ) متر2120متوسط ارتفاع (در كوه نَمدان 
ومتري جنوب شرقي بيرجند واقع شده       كيل 160كلاته شير، در  

 ـ ائوسـن   است و شامل سنگ آهكهاي منـسوب بـه پالئوسـن   
هـا در ايـن     امتداد متوسط لايه   ).1360علوي نائيني،   (اشد  بمي

 55SWهـا در حـدود      و شيب لايه   N28W نگاري   برش چينه 
به سن  مرز زيرين آن به شيلهاي مدادي بنفش رنگ. باشدمي

كرتاسه پسين و مرز بالايي آن به آبرفتهاي عهد حاضـر خـتم             
 متر و   257 كلاته شير    ايچينه ضخامت حقيقي برش  . شودمي

عمدتاً شامل سنگ آهكهاي نازك تا ضخيم لايه، دولوميت،         
  .استلومرا و نيز يك واحد آندزيتي شيل، كنگ

 32° 32' 46/57"مختـصات جغرافيـايي     قاعده برش كفاز بـا      
در كـوه دو    طـول شـرقي  60° 22' 57/37"عـرض شـمالي و   

در نزديكي روستاي كفاز در )  متر2085متوسط ارتفاع (شاخ 
ايـن  .  كيلومتري جنوب شرقي بيرجند قرار گرفتـه اسـت         150

ل سنگ آهكهـاي منـسوب بـه         متر ضخامت شام   125برش با   
هـا در ايـن بـرش    امتداد متوسـط لايـه  . استائوسن  ـ  پالئوسن
ــه ــاري  چين ــدود    N37Wنگ ــا در ح ــه ه ــيب لاي  64NEو ش
 و از سنگ آهكهاي نازك تا ضخيم لايه، دولوميت،      باشد مي

مرز زيرين برش   . شيل، ماسه سنگ و مارن تشكيل شده است       
 شـيل و   بـه الايي آنكفاز به رسوبات كرتاسه بالايي و مـرز ب ـ     

شـود   ائوسن محـدود مـي    ـماسه سنگهاي منسوب به پالئوسن
  ). 1360علوي نائيني، (

 و نقــشه 2نقــشه زمــين شناســي منطقــه كلاتــه شــير در شــكل 
 . نـشان داده شـده اسـت       3شناسي برش كفاز در شـكل        زمين

و  4 بـرش كلاتـه شـير در شـكل           شناسـي ستون سـنگ چينـه      
نمـايش   5در شـكل    نيـز    فازك برش شناسيستون سنگ چينه    

تطابق ستونهاي سنگ چينه نگـاري برشـهاي        . داده شده است  
  . ترسيم شده است6كلاته شير و كفاز نيز در شكل 
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 ) ترسيم مجدد با تغييرات؛1359 بر گرفته از علوي نائيني،(نقشه زمين شناسي محدوده برش كلاته شير: 2شكل 

  ) ترسيم مجدد با تغييرات؛1360بر گرفته از علوي نائيني،(برش كفاز محدوده نقشه زمين شناسي : 3شكل 
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 ها و نوسان نسبي سطح آب دريا در برش كلاته شيرستون سنگ چينه نگاري، پراكندگي ريزرخساره: 4شكل 
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ها و نوسان نسبي سطح آب دريا در برش كفاز چينه نگاري، پراكندگي ريزرخسارهسنگستون: 5شكل   
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 گاري برشهاي كلاته شير و كفازتطابق سنگ چينه ن: 6شكل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاريز رخسارهمعرفي 
بـا توجــه بـه كميــت و نـوع اجــزاي اسـكلتي و غيــر اســكلتي     

ــه،   ــورد مطالع ــده ســنگهاي م ــشكيل دهن ــز10ت رخــساره   ري
  :شناسايي گرديد كه از سمت دريا به طرف ساحل عبارتند از

داران پلاژيـك     مادسـتون حـاوي روزن    : O1ـ ريز رخساره    1
(Pelagic Foraminiferal Mudstone Microfacies):  

 داران روزنمهمترين جزء تشكيل دهنده اين ريـز رخـساره را          
دهند كـه بـه همـراه مقـدار بـسيار كمـي             پلاژيك تشكيل مي  

هاي غيـر اسـكلتي     قطعات خارپوست، راديولر و همچنين دانه     
 درصد، در زمينـه ميكرايتـي   10مثل پلوئيد با فراواني كمتر از   

 ايــن ميــانگين درصــد زمينــه ميكرايتــي در. شــوندمــي ديــده
در بعضي برشهاي ايـن     .  درصد است  90 رخساره بيش از   ريز

شـكل  ( ريز رخساره آشفتگي زيستي نيز مشاهده شـده اسـت  
  ).الف7
ــز رخــساره2 ــ ري  Peloidal)وكــستون حــاوي پلوئيــد : O2ـ

Wackestone Microfacies):  
 تا  10اجزاي اصلي و عمده اين ريز رخساره پلوئيد با فراواني           

تـوان بـه    دهنـده مـي    گر اجزاي تشكيل  از دي .  درصد است  20
ــرده داران روزن ــك، خ ــه  پلاژي ــاي دوكف ــوزوه  و ئراي، بري

اي ميكرايتــي قطعــات خارپوســت اشــاره كــرد كــه در زمينــه
  ).ب7شكل (شناورند 

وكـستون رسـي حـاوي ارتوفراگمينيـد         O3:ـ ريز رخساره    3
(Orthophragminid Argillaceous Wackestone Microfacies):  

ن اجــزاي مــشاهده شــده در ايــن ريــز رخــساره،      مهمتــري
 بنتيك از نوع اورتوفراگمينيد با فراواني حـداكثر         داران  روزن

 داران  روزن درصـد    5 تـا    3باشند كه بـه همـراه       مي  درصد 20
 درصـد ذرات    10 تـا    5اي ميكرايتي حاوي    پلاژيك در زمينه  

  ). پ7شكل (اند آواري دانه ريز در حد رس پراكنده
 Algalوكــستون جلبكــي / پكــستونO4: ره ـــ ريــز رخــسا4

Packstone/Wackestone Microfacies)(:  
اين رخساره عمدتاً از قطعات سالم تا خرد شده جلبك قرمـز            

ــا فراوانــي   درصــد 20 تــا 15بــه همــراه    درصــد35 تــا 30ب
از اجـزاي   . قطعات خارپوست تشكيل شده اسـت       و بريوزوئر

 پلاژيـك بـا     اراند  روزنفرعي موجود در ايـن ريـز رخـساره          
 بنتيك بزرگ منفذدار از     داران  روزن درصد،   10 تا   5فراواني  
ــه  ــداكثر Discocyclinaجملـ ــي حـ ــا فراوانـ ــد، 10 بـ  درصـ
 درصـد، اينتراكلـست     5 تا   2 بنتيك ريز با فراواني      داران  روزن

 درصـد  10 تـا  5 درصد و پلوئيـد بـا فراوانـي    5 تا 3با فراواني   
  ). ت7شكل (ار گرفته اند است كه در زمينه اي ميكرايتي قر

گرينـستون حـاوي خـرده    / پكـستون  M1: ـ ريـز رخـساره    5
  :(Bioclastic Packstone/Grainstone Microfacies)اسكلتي 

مهمترين اجزاي اسكلتي مشاهده شـده در ايـن ريـز رخـساره             
 30 تـا  20قطعات سالم و خرد شده جلبـك قرمـز بـا فراوانـي      

   ذدار با ديواره هيالين از بنتيك بزرگ منفداران روزندرصد، 
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 15 با فراوانـي     Assilina و   Operculina  ،Nummulitesقبيل  
از ديگر اجـزاي تـشكيل دهنـده ايـن          .  درصد مي باشند   20تا  
 بـا   بريـوزوئر تـوان بـه قطعـات خـارداران و          رخـساره مـي    ريز

ــا 5فراوانــي   درصــد و نيــز مقــادير كمــي جلبــك ســبز  10 ت

)Disticoplax(اجــزاي غيــر اســكلتي ماننــد    ، ميليوليــده و 
كـه در  )  درصـد 5تا 3(و پلوئيد )  درصد10 تا 5(اينتراكلست  

 كـرد اند، اشاره   اي از سيمان كلسيت اسپاري قرار گرفته      زمينه
  ).ث7 شكل(

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ب الف

ت پ

ج ث

 ؛وكـستون حـاوي پلوئيـد     ) ب دار پلاژيـك؛  سـتون حـاوي روزنماد)، الـفهاي برشهاي كلاته شير و كفـازريز رخسارهتصاوير برگزيده ميكروسكپي از:7شكل
پكستون حاوي خرده اسكلتي و     /وكستون) ؛ ج گرينستون حاوي خرده اسكلتي   / پكستون )، ث وكستون جلبكي /پكستون) ؛ ت  وكستون رسي حاوي خرده اسكلتي     )پ

 .اينتراكلست
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پكستون حاوي خرده اسكلتي و /وكستون I1: ـ ريز رخساره  6

 Bioclastic Intraclastic Wackestone/Packstone (راكلستاينت

Microfacies:(  
مهمتـــرين اجـــزاي مـــشاهده شـــده در ايـــن ريـــز رخـــساره 

 15 تـا  10  درصـد بـه همـراه   20 تـا  15اينتراكلستها با فراواني 
از ديگر اجزاي موجود در اين ريز       . باشندمي درصد ميليوليده 

 بريـوزوئر ،  ) درصـد  10 تا   5(توان به جلبك سبز     رخساره، مي 
قطعات خارپوست اشاره كرد كـه بـه همـراه سـاير اجـزاي               و

- درصد، در زمينـه    10 تا   5غيراسكلتي مانند پلوئيد با فراواني      

 درصــد 15 تــا 10اي از ســيمان كلــسيت اســپاري بــه همــراه  
  ).ج7 شكل(اند ميكرايت قرار گرفته

ــز رخــساره 7 ــ ري پكــستون حــاوي جلبــك / وكــستون: I2ـ
 Dasycladacean Wackestone/Packstone(آ  داسـه كـلا  داسي

Microfacies:(  
 قطعـات   :اجزاي اصلي تشكيل دهنده اين ريز رخساره شـامل        

 تا 20آ با فراواني كلاداسهخرد شده و سالم جلبك سبز داسي      
 درصـد، بـه همـراه       15 تـا    10 درصد، ميليوليده با فراوانـي       30

اي از  د كـه در زمينـه     باش ـ درصد مـي   10 تا   5پلوئيد با فراواني    
  ).الف8 شكل(اند سيمان اسپاري پراكنده شده

پكــستون حــاوي ميليوليــد / وكــستون: I3  ـ ريــز رخــساره 8
(Miliolid Wackestone/Packstone Microfacies):  

هـا بـا   مهمترين جزء تشكيل دهنده اين ريز رخساره ميليوليـده      
درصـد   15 تـا    10 كه به همراه     است درصد   20 تا   15فراواني  

 ب الف

 ت  پ

ــده از ريزرخــساره : 8شــكل  ــصاوير ميكروســكپي برگزي ــف هــاي برشــت ــاز، ال ــه شــير و كف ــك داســي /وكــستون) هاي كلات ــستون حــاوي جلب  ؛آكلاداســهپك
  مادستون دولوميتي شده)ت ؛مادستون حاوي خرده اسكلتي/ وكستون)پ پكستون حاوي ميليوليد؛/وكستون) ب
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ــوزوئر ــا 5، بري ــت و  10 ت ــد خارپوس ــا 5 درص ــد 10 ت  درص
 5روتاليده و نيز اجزاي غيراسكلتي از قبيل پلوئيد بـا فراوانـي             

 درصـد، در  10 تـا    5 درصـد و اينتراكلـست بـا فراوانـي           10تا  
 درصـد ميكرايـت     15 تـا    10اي از سيمان اسپاري داراي      زمينه

  ).ب8 شكل(قرار دارند 
مادستون حاوي خرده اسـكلتي     /وكستون: I4ـ ريز رخساره    9

Wackestone/Mudstone Microfacies)  (Bioclastic:  
مهمترين جزء تشكيل دهنده ايـن ريـز رخـساره ميليوليـده بـا              

 10 تـا    5 درصد است كه بـه همـراه مجموعـاً           10 تا   5فراواني  
 بنتيـك ريـز بـا       داران  روزندرصد جلبك سـبز، آلوئولينيـده،       

، Litunella ،Orbitolitesستولاريده، ديـواره تيـره ماننـد تك ـ   
ــز اجــزاي   پوســته ــان و ني ــازك اســتراكودا، شــكم پاي هــاي ن

ــد   ــد پلوئي ــا 10(غيراســكلتي مانن ــه) درصــد15 ت اي ، در زمين
  ). پ8 شكل(ميكرايتي شناورند 

مادسـتون دولـوميتي شـده     رخـساره : I5ـ ريـز رخـساره   10
(Dolomitized Mudstone Microfacies):  

از . ساره عمـدتاً از ميكرايـت تـشكيل شـده اسـت      اين ريز رخ  
توان به فقدان بقاياي زيـستي،      ويژگيهاي اين ريز رخساره مي    

وجود فابريك فنسترال و نيز گسترش فرآيند دولوميتي شدن         
  .)ت8شكل ( كرد اشاره

  
  گذاريها و محيط رسوبتفسير ريز رخساره

هـاي موجـود در     بر اساس شناسايي و تفكيـك ريـز رخـساره         
برشهاي كلاته شير و كفاز و با توجه به كميت و نوع اجـزاي              
اسكلتي و غيراسكلتي آنها و نيز با بررسـي تغييـرات عمـودي             

  در تـــوالي مـــورد مطالعـــه، محـــيط) نـــوع و انـــدازه(اجـــزا 
 .گــذاري و شــرايط تــشكيل آنهــا تفــسير شــده اســترســوب

  هاي شناسايي شده بر اساس تقسيم بنـدي فلوگـل         ريزرخساره
(Flügel, 2004)   اي كـه بـه   در قالب چهار كمربنـد رخـساره

ترتيب از عميق به كم عمق شامل درياي بـاز، پـشته كربناتـه،              
باشند، در ارتباط و پيوسـتگي بـا      لاگون و پهنه جزرومدي مي    

  .هم قرار دارند

  اي درياي بازكمربند رخساره
، (O1) پلاژيـك  داران روزنمادستون حاوي  هايرخسارهريز

ــستون پلو ــددار وك ــرده   (O2)ئي ــاوي خ ــي ح ــستون رس ، وك
ــن (O4)وكــستون جلبكــي /  و پكــستون(O3)اســكلتي   در اي

راوانـي زمينـه    با توجه بـه ف    . گيرنداي قرار مي  كمربند رخساره 
هـاي مـذكور در زيـر سـطح اثـر            رخـساره ميكرايتي، تمام ريز  

گـذاري  امواج و در محيطي آرام با انرژي پـايين كـه رسـوب            
نشـست رسـوبات ريـز دانـه ماننـد رسـها و              عمدتاً به شكل ته   

 ,Irwin (گيـرد، نهـشته شـده انـد    گلهاي كربناته صورت مـي 

1965 ( .  
 پلاژيــك و نيــز فراوانــي زمينــه داران روزنبــه دليــل حــضور 

رسـد  ، به نظـر مـي     (O2) و   (O1)هاي  ميكرايتي در ريزرخساره  
ها در بخشهاي نسبتاً عميق حوضـه نهـشته         ريزرخساره كه اين 
  .  (Wilson, 1975)دانشده

 بنتيــك بــزرگ جثــه در ريــز    داران روزنحــضور فــراوان  
 و  (O3)هـاي وكـستون رسـي حـاوي ارتوفراگمينيـد           رخساره

وكـستون جلبكـي    /جلبكهاي قرمـز در ريزرخـساره پكـستون       
(O4)      زيـرا ايـن موجـودات      .  مؤيد زير محيط درياي باز است

 مـي   در شرايط با درجه شوري عادي دريايي قادر به زنـدگي          
 ,Wilson, 1975; Tucker & Wright, 1990; Geel (باشند

2000; Flügel, 2004.(  
  

  اي پشته كربناتهكمربند رخساره
) M1 (گرينستون حاوي خرده اسـكلتي    /ريز رخساره پكستون  

وجود مقـادير   . اي است تنها ريز رخساره اين كمربند رخساره     
در اين بالاي سيمان كلسيت اسپاري و نيز كم بودن ميكرايت          

 پـر انـرژي     يدهنده تشكيل آنهـا در محيط ـ      ريز رخساره نشان  
 ,Irwin(باشـد  كه بالاتر از سـطح اثـر امـواج قـرار دارد، مـي     

 اين انرژي زياد محيط، به شسته شدن ميكرايت و پـر            .)1965
ها توسط سيمان كلـسيت اسـپاري منجـر         شدن فضاي بين دانه   

ــت  ــده اس ــز . گردي ــن ري ــو    اي ــت دارا ب ــه عل ــساره ب دن رخ

 

 

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

183       جنوب شرق بيرجند، شرق ايران ها و محيط رسوبي توالي كربناته پالئوسن ـ ائوسن درريز رخساره 

 
 
 

كـه  (دار با ديواره هيالين       بنتيك بزرگ جثه منفذ    داران  روزن
و نيـز  ) انـد مربوط به زير محيط دريـاي بـاز بـا شـوري عـادي         

 و خــارداران در مجــاورت بريــوزوئرحــضور جلبــك قرمــز، 
 & Wilson, 1975; Hollock (درياي باز نهشته شـده اسـت  

Glenn, 1986; Geel, 2000; Racey, 2001 ( .   
 ارائـه شـده     الگـوي ه شواهد مذكور و مقايسه آن بـا         با توجه ب  
Flügel) 2004(زيــر محــيط  پــشته كربناتــه ،) Carbonate 

Shoal(البتـه  . اي پيشنهاد مي شـود كمربند رخساره  براي اين
شايان ذكر است كه با توجه به تغييرات تدريجي فسيلها و نيز            
وجود فسيلهاي شاخص درياي باز در كنـار فـسيلهاي خـاص            

رسد كـه در زمـان تـشكيل ايـن          محيط لاگون، به نظر مي     زير
اي كه بتواند باعث جـدايش كامـل        رسوبات، سد توسعه يافته   

  .درياي باز از لاگون شود وجود نداشته است
  

  اي لاگونكمربند رخساره
پكستون حـاوي خـرده اسـكلتي و        /هاي وكستون ريز رخساره 

ــست  ــستون(I1)اينتراكلـ ــك  /، وكـ ــاوي جلبـ ــستون حـ   پكـ
 (I3)پكستون حـاوي ميليوليـد      /، وكستون (I2)آ  كلاداسهداسي

ــن (I4)مادســتون حــاوي خــرده اســكلتي   /و وكــستون  در اي
  . كمربند رخساره اي قرار دارند

 و خـارداران كـه      بريـوزوئر با توجه به وجود فـسيلهايي ماننـد         
 ,Wilson)تواننـد در شـرايط دريـاي بـاز زنـدگي كننـد       مـي 

هاي رخساره كلسيت اسپاري در ريز    و فراواني سيمان     (1975
، (I1)پكستون حاوي اينتراكلست و خـرده اسـكلتي         /وكستون

كه نشانگر آبهاي كم عمـق      (وجود مقادير بالاي جلبك سبز      
پكـستون  /در ريز رخـساره وكـستون     ) و منطقه نفوذ نور است    

رسـد ايـن    ، بـه نظـر مـي      (I2)آ  كـلا داسـه   حاوي جلبك داسي  
 ,Flügel) چرخش آزاد آب دريا ها در محيطي باريزرخساره

  . اند نهشته شده(2004
، وجود  (I3)پكستون حاوي ميليوليد    /در ريزرخساره وكستون  

ميليوليده حاكي از چرخش محدود آب دريا بوده و در يك            

تر تشكيل شـده و نـشانگر آبهـاي كـم            كم انرژي  محيط نسبتاً 
ــي    ــالين م ــا هايپرس ــا درجــه شــوري ســاب ت  باشــدعمــق و ب

)Wilson, 1975; Geel, 2000.(   ــالاي ــادير ب ــود مق  وج
مادستون حاوي خرده   /هاي وكستون ميكرايت در ريزرخساره  

براسـاس  .  نيز از ويژگيهاي اين ريزرخساره است     (I4)اسكلتي  
، اين ريزرخساره در يـك محـيط كـم     )Irwin) 1965 الگوي

. تــر از ســطح اثــر امــواج تــشكيل شــده اســتانــرژي و پــايين
 بنتيــك بــا پوســته پورســلانوز داران نروزهمچنــين، حــضور 

نــشانه ) Litunella(و آگلوتينــه ) ميليوليــده و آلوئولينيــده (
ــوده    ــدود آب بـــ ــرخش محـــ ــا چـــ ــيط آرام و بـــ   محـــ

(Hottinger, 1997; Racey, 2001)يـد تـشكيل ايـن    ؤ و م
  . ريزرخساره در يك محيط كم عمق با انرژي پايين است

جـزاي موجـود در ايـن    بنابراين با در نظر گرفتن بافت و نوع ا      
ها، زير محيط لاگون براي اين كمربنـد پيـشنهاد          ريز رخساره 

 ، بـه  I2 و I1هـاي  البته با توجه به حضور ريزرخـساره    . شودمي
ــاز ارتبــاط  نظــر مــي ــا دريــاي ب   رســد كــه ايــن زيــر محــيط ب

  . داشته است
  

 كمربند رخساره اي پهنه جزرومدي

يزخــساره ايــن  تنهــا ر(I5)مادســتون آهكــي دولــوميتي شــده 
اي است كه عمدتاً از ميكرايت تشكيل شـده          كمربند رخساره 

هـا مـشهود    فرآيند دولوميتي شدن در بسياري از نمونـه       . است
دولوميتهاي بسيار ريز بلور تا ريز بلور بـه همـراه           وجود  . است

فابريك فنسترال كه مبين شرايط خروج از آب اسـت، نـشان            
 و  يط نزديك سطح زمين   شرا اين دولوميتها در     تشكيلدهنده  

ايـن  .  اسـت  طي مراحل اوليه دياژنز در محيطهاي جزرومـدي       
گـذاري و يـا در مراحـل        دولوميتها احتمالاً همزمان با رسوب    

اوليه دياژنز بـر اثـر جانـشيني آهـك اوليـه بلافاصـله پـس از                 
 ;Greeg & Shelton, 1990 (اندگذاري تشكيل شدهرسوب

Adabi, 1996(.  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  غلامرضا ميراب شبستري، احمد رضا خزاعي، نرگس شكوهي مقدم     184

 

تي حاكي از نامناسب بودن شرايط محيطـي        فقدان بقاياي زيس  
به طور كلي عقيـده  . (Wilson, 1975; Flügel, 2004)است 

براين است كه مادستونهاي آهكـي تـا دولـوميتي در قـسمت             
 ,Warren(شوندهاي گلي جزرومدي تشكيل ميداخلي پهنه

فراوانــي زمينــه ميكرايتــي و نيــز پــايين بــودن ميــزان  . )2000
 اسكلتي، بر انرژي بـسيار پـايين محـيط          اجزاي اسكلتي و غير   

  . كندتشكيل اين ريز رخساره دلالت مي
 و نيـز  (Adabi et al., 2008)مشابه اين رسوبات در زاگرس 

ــه داغ   ــه كپ ــزدوران (در حوض ــازند م  (Adabi, 2009)) س
مشاهده شده است كه به محيطهاي پهنه جزرومـدي منـسوب           

  .اندشده
  

  گذاري رسوبگويالاي و تغييرات جانبي رخساره
اي كربناتـه، بـه طـور كلـي         جايي كه تواليهاي رخساره    از آن 

 & Tucker (حاصل تغييرات محيطـي در طـي زمـان هـستند    

Wright, 1990(، هـا و  توان با شناسـايي ريزرخـساره  پس مي
 الگوييگذاري را تفسير و شرايط تشكيل آنها، محيط رسوب   

 .براي ته نشست اين رسوبات ارائه نمود

اي درياي بـاز، پـشته كربناتـه، لاگـون و          ربندهاي رخساره كم
هاي توصيف شـده، در     اساس ريز رخساره   پهنه جزرومدي بر  

مقايـسه نحـوه    . گيرنديك پلاتفرم كربناته كم عمق جاي مي      
ــع  ــده در    داران روزنتوزي ــشاهده ش ــه م ــزرگ جث ــك ب  بنتي

 ارائـه شـده توسـط       الگـوي رسوبات منطقـه مـورد مطالعـه بـا          
Beavington-Penney et al., (2006) حــاكي از تغييــرات 

تـر  تدريجي افزايش عمق از سـاحل بـه سـمت منـاطق عميـق             
  .حوضه در اين پلاتفرم كربناته است

هـا حـاكي از فقـدان       بررسي تغييـرات عمـودي ريـز رخـساره        
م ناشـي از تغييـر شـيب        ي ـرسوبات دوبـاره نهـشته شـده و علا        

شيب ملايم اين پلاتفرم ناگهاني مانند توربيدايتها نشان دهنده      
  ).Burchette & Wright, 1992 (استكربناته 

هاي مربوط به ريفهاي سدي دلالت بـر تـشكيل           رخساره نبود
-اين رسوبات كربناته در يك پلاتفرم كربناته نوع رمپ مـي          

ــپ      ــاي رم ــا از ويژگيه ــدود ريفه ــسترش مح ــرا گ ــد، زي كن
 . (Einsele, 2000)شود محسوب مي

 نظــر گــرفتن تغييــرات جــانبي و عمــودي بنــابراين، ضــمن در
ــساره ــر    ريزرخـ ــانون والتـ ــز قـ ــده و نيـ ــايي شـ ــاي شناسـ هـ

(Middleton, 1873) همچنين تعاريف ارئه شده براي انواع ،
 Read, 1985;  Wright & Burchette (پلاتفرمهاي كربناته

1996; Burchette & Wright 1998; Insalaco et al., 
2000; Pomar, 2001; Kiessling et al., 2003 ( و

هـاي  الگوهـا بـا   ريزرخساره سرانجام طبقه بندي و مقايسه اين     
 ;Wilson, 1975; Buxton & Pedley, 1989 (معرفي شده

Flügel, 2004 (و محيطهاي عهد حاضر  
)Racey et al., 2001; Beavington-Penney et al., 

 رسـوبي پيـشنهادي در برشـهاي كلاتـه شـير و         الگوي) 2006
ز نوع رمـپ اسـت كـه بـا شـيبي             ا  يك پلاتفرم كربناته   كفاز،

ملايم، بدون شكست مشخـصي در دامنـه، منطقـه كـم عمـق              
   .كرده استساحلي را به نواحي عميقتر درياي باز متصل مي

 ارائه شـده    الگويبا توجه به شواهد ذكر شده و مقايسه آن با           
اي رسد كمربنـد رخـساره    ، به نظر مي   )Flügel) 2004توسط  

اي باز در محدوده رمپ بيروني، كمربند پشته كربناته در          دري
منطقه رمپ ميـاني، كمربنـد لاگـون در قـسمتهاي بـاز رمـپ               
داخلي و در مجاورت پشته كربناته و كمربند پهنه جزرومدي          
ــشته   ــي نه ــرژي رمــپ داخل ــسمتهاي محــصور و كــم ان   در ق

گذاري پيشنهادي به طور شماتيك در رسوب الگوي. اندشده
  . نمايش داده شده است 9شكل 
هـاي كربناتـه در سـاير       هاي مشابهي از اين نـوع پلاتفرم      نمونه

 شــرق ايــران از جملــه در شــمال شــرق نهبنــدان پهنــهمنــاطق 
نيز ) 1390هاشمي عزيزي، (و غرب بيرجند ) 1388جاودان، (

  .معرفي گرديده است
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  هاتغييرات عمودي رخساره
يـع عمـودي ريـز      نوسانات نسبي سطح آب دريا بر اساس توز       

 هاي شناسايي شده در برشهاي كلاته شير و كفـاز در          رخساره
بررسي اين نوسـانات    .  نمايش داده شده است    5 و   3 شكلهاي

تـوالي كربناتـه    دهد كه رسوباتدر برش كلاته شير نشان مي
ق شونده به سـمت      منقطع كم عم   چرخهاين برش ابتدا با يك      

 چرخـه ايـن  . شده اسـت آغاز  )I5 تا M1هاي  ريزرخساره(بالا  
رونده در اثر حضور واحد آندزيتي گسـسته شـده          ناقص پس 

بزرگتر عميق شونده به سـمت      چرخه  اين توالي با يك     . است
  .شوددنبال مي )O3  تا I5هاي ريزرخساره(بالا 

 در برش كفاز نيز تغييرات نسبي سطح آب دريا، در ابتـدا بـا              
 تـا  O4هـاي  رهريزرخسا( كم عمق شونده به سمت بالاچرخه 

I5 (      ق شـونده بـه سـمت بـالا         عمي ـچرخه  آغاز شده و سپس با
رو تغييرات   از اين . يابدادامه مي ) O2  تا    I5هاي  ريز رخساره (

ها در هر دو برش مورد مطالعه به ميزان قابل          عمودي رخساره 
   .توجهي مشابهند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گيرينتيجه
 روي توالي كربناتـه مـورد        بر شدهمطالعات پتروگرافي انجام    

مطالعه در برشهاي كلاته شير و كفاز در جنوب شرق بيرجند           
 كـه ايـن مجموعـه از انـواع سـنگهاي آهكـي              دهـد مـي نشان  

بررسي ايـن تواليهـا   . مادستون تا گرينستون تشكيل شده است  

 در  كربناتـه  ريـز رخـساره      10 نشان داده كه ايـن رسـوبات از       
دريـاي بـاز، پـشته كربناتـه،        قالب چهار كمربند رخـساره اي       

بـر اسـاس ريـز       .دشـده ان ـ   تـشكيل لاگون و پهنه جزرومـدي      
 رســوبي پيــشنهادي در يالگــوهــاي مــشاهده شــده، رخــساره

 زكلاته شير و كفاقديمه توالي  مورد مطالعه در ناحيه اري ذگبرسوشماتيك ارائه شده براي محيط  يالگو :9شكل 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  غلامرضا ميراب شبستري، احمد رضا خزاعي، نرگس شكوهي مقدم     186

 

 از  كربناتـه كم عمق    پلاتفرمبرشهاي كلاته شير و كفاز، يك       
بـر اسـاس ويژگيهـاي      اين رمـپ كربناتـه      . باشد مي نوع رمپ 

رمـپ بيرونـي،    ش  بخ ـبـه سـه     سنگ شناسي و شواهد زيستي      
تغييـرات  . باشـد قابـل تقـسيم مـي     رمپ مياني و رمپ داخلـي       

اي در هر دو بـرش مـورد مطالعـه حـاكي از             عمودي رخساره 

چرخـه  كم عمق شونده است كـه بـا يـك      چرخه  وجود يك   
  .شودبزرگتر عميق شونده دنبال مي

  گزاريسپاس
وسيله از سركار خانم سيده حليمه هاشمي عزيـزي كـه            بدين
  .شوداند قدرداني ميجام پژوهش حاضر همكاري نمودهدر ان
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