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چکیده
سنگ هاي کربناته، آهـک ماسـه اي   واري در برش صالح آباد شامل ، بعنوان یک توالی کربناته و آمتر165ضخامت سازند مزدوران با 
طور همشـیب بـر روي سـازند کشـف رود و در زیـر      ه ب، )کیمبریجین-آکسفوردین(سازند مزدوران با سن. استو سیلیسی آواري 

وران و بررسـی  شناسایی و تفکیـک رخسـاره هـاي سـنگی سـازند مـزد      مطالعه شاملمورد اهداف . سازند شوریجه قرار گرفته است
شناسایی، تفکیک و نامگذاري رخساره هاي میکروسکوپی بر اساس مقاطع نازك تغییرات عمودي و جانبی واحدهاي سنگ چینه اي،

رسوبگذاري بـا اسـتفاده از خصوصـیات    هتفسیر تاریخچشناسایی و تفسیر رخدادهاي دیاژنتیکی بر اساس شواهد پتروگرافی،سنگی،
مجموعـه  2،میکروسکوپیمقطع 50سنگ شناسی حدوداساس مطالعات بر. ي می باشدئه مدل رسوبگذاررخساره هاي سنگی و ارا

، مربوط بـه محـیط   Aرخساره (شامل گرینستون بایو کلستی داراي میلیولیدمجموعه رخساره آهکی . شناسایی گردیده استساره رخ
)مربـوط بـه محـیط سـدي    ،Bرخساره (تون اائیدي بایو کلست دارگرینستون اائیدي و گرینسو اي، گرینستون اائیدي ماسه)لاگونی

) ، مربوط به محیط جـزر و مـدي  Cرخساره (چرت آرنایت و ساب لیتارنایتطور عمده ازه که بسیلیسی آواريمجموعه رخساره و 
.ددبنابر رخساره هاي سنگی، محیط رسوبی سازند مزدوران یک پلت فرم کربناته تفسیر می گر. می باشد

صالح آبادمحیط رسوبی، سازند مزدوران، ژوراسیک، : واژگان کلیدي

مقدمه
اي طویـل در  حوضه رسوبی کپه داغ به صورت باریکه
وسـعت ایـن   . شمال شـرقی ایـران قـرار گرفتـه اسـت     

ر مربـع اسـت کـه معـادل     کیلومت55000حوضه حدود 
مســاحت کــل کشــور را در بــر گرفتــه درصــد از3/3

گـازي مزدوران سـنگ مخـزن اصـلی    زندسا.]1[است
ــی    ــکیل م ــدلی را تش ــانگیران و گنب ــزرگ خ ــد ب ده

برش .[11]کربناته استعمدتاًسنگ شناسینظر و از
ارتفاعـات  متـر در 420ضـخامت  سازند بهالگوي این

.    [10]کلانتـري ي مـزدوران واقـع اسـت،   روستاشرق
وب آکسفوردین سن آشک،دارانروزنهسنگوارهبر پایه

منطقـه  .و کیمرجین را براي آن انتخـاب نمـوده اسـت   
. کیلومتري شرق مشهد واقع است150مورد مطالعه در 
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-سـرخس -راه دسترسی به آن جـاده آسـفالته مشـهد   
. صالح آباد، حدود روستاي کل ملـک آبـاد مـی باشـد    
بـــرش مــــورد مطالعــــه در عــــرض جغرافیــــایی 

″15.4′91˚35Nو طـــــول جغرافیـــــاییمالیشـــــ
″20.2′68˚60E مـرز  متـر، محـل  797شرقی و ارتفاع

) کشـف رود (سازند مزدوران با سـازند قـدیمتر   تماس
اهداف مطالعه شامل.)1شکل(گیري شده استه انداز

ــازند    ــنگی س ــاي س ــاره ه ــک رخس ــایی و تفکی شناس
و جانبی واحدهاي مزدوران و بررسی تغییرات عمودي 

تفکیـــک و نامگـــذاري ناســـاییشســـنگ چینـــه اي
رخساره هاي میکروسکوپی بـر اسـاس مقـاطع نـازك    

اسـاسبراژنتیکیـدییرـفسـتویـایــشناسگیــسن

ذاري ـگ ــرسوبهچـاریخ ــتفسـیر ت شواهد پتروگرافی
 ـ اـب سـنگی  ايـاره ه ــات رخس ــاسـتفاده از خصوصی

بـه ایـن   براي رسـیدن . استيو ارائه مدل رسوبگذار
سـنگی  نمونه100در مطالعات صحرایی تعداد اهداف

طور سیستماتیک برداشـت شـده، کـه از ایـن میـان      ه ب
نمونــه جهــت تهیــه مقــاطع نــازك انتخــاب 50تعــداد 

در نمونه هاي آهکی فراوانی آلوکم هاي . گردیده است
تی با استفاده از طبقه بنـدي فولـک  اسکلتی و غیر اسکل

اي نمونه هـاي ماسـه سـنگی بـا     و بر[8]دانهامو[9]
توجه به وجود اجزاي تشکیل دهنده آنها، نـوع سـیمان  

کمـک گرفتـه   [9]طبقه بندي فولکو نیز ماتریکس از
. شده است

هاي دسترسی به آنراهمطالعه وموقعیت منطقه مورد-1شکل

N
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حثب
نه شناسی سازند مزدوران در رخنمون صالح چی

آباد
سازند مزدوران در مسیر صالح آباد، منطقـه کـل ملـک    
. آبـاد بـر روي سـازند کشــف رود قـرار گرفتـه اســت     

متر است کـه  165ضخامت واقعی سازند در این برش 
از سنگ هـاي کربناتـه، کربناتـه ماسـه اي و سیلیسـی      

در ایـن بـرش   امتداد لایه ها. آواري تشکیل شده است
. مــی باشــد ) N285(جنــوب غربــی -شــمال شــرقی

جهت شیب لایـه هـا بـه سـمت جنـوب غربـی بـوده       
ــیب  ــدار ش ــت 55و مق ــه اس ــاس  . درج ــر اس ــذا ب ل

اختصاصات سنگ شناسی و لیتولـوژي، ایـن بـرش از    
).3شکل(پایین به بالا به شرح ذیل می باشد 

ــکل  ــز  -3ش ــازند م ــرز س ــایی از م ــف رود             نم ــا کش دوران ب
ــاد ( ــک آبــ ــل ملــ ــرق ). ( کــ ــمال شــ ــه شــ ــاه بــ ). نگــ
)M :مزدوران(،Kr):کشف رود.(

بخش ماسه سنگی
متــر بــه طــور عمــده از 30ایــن بخــش بــا ضــخامت 

.لایه تشکیل شده استماسه سنگ متوسط 

بخش آهک زیرین
طـور  ه دارد کـه ب ـ تضـخام متر74این بخش آهکی 

ایـن  . هم شیب بر روي سـازند کشـف رود قـرار دارد   
بخش به طور عمده از سـنگ آهـک هـاي خاکسـتري     
روشن تا نخودي رنگ خیلی ضخیم لایه تشکیل شـده  
.که بیشتر از نوع آهک هاي اائیدي و فسـیل دار اسـت  

در سطح ایـن لایـه هـا آثـار فسـیلی دیـده مـی شـود         
).4کلش(

)کل ملک آباد(سازند مزدوران آثار فسیلی-4شکل

بخش آهک میانی
متـر، پـس از بخـش سـنگ     34این بخش با ضخامت 

از آهک زیرین که صخره ساز است قرار دارد و عمدتاً
آهک خاکستري رنگ ضـخیم لایـه تشـکیل شـده کـه      

.بیشتر از نوع آهک هاي فسیل دار است

)آهک ماسه اي(بالاییبخش آهک
متر به طور عمده از27ا ضخامت این بخش ب

.سنگ ضخیم لایه تشکیل شده استماسه
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کل ملک آباددر برش مزدورانستون چینه نگاري سازند -5شکل
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هاي شناسایی شده در سازند مزدورانه خسارر
هـا، بررسـی نـوع    یکی از اهـداف شناسـایی رخسـاره    

تغییرات و نحوه توزیع عمودي و جانبی مجموعه هاي 
نحــوه جــایگیري مجموعــه هــاي . رخســاره اي اســت

رخساره اي می تواند نشـان دهنـده تغییـرات کوچـک     
در الگوهاي محیطـی نظیـر آب و هـوا   و بزرگ مقیاس

شدت جریـان آب و تغییـرات نسـبی سـطح تـراز آب      
ــد  ــا باش ــحرای . [3]دری ــاهدات ص ــات مش ی و مطالع

دسته 2آزمایشگاهی در برش مورد مطالعه به شناسایی 
.شده استمنجر رخساره آهکی و سیلیسی آواري 

گروه رخساره هاي آهکی: الف
این گروه رخساره اي بر حسب ویژگی هاي محیطی 

. در سه گروه به شرح زیر جاي می گیرند
مجموعه رخساره اي(Aاي مجموعه رخساره-1

)لاگون
:رخساره گرینستون بایوکلستی داراي میلیولید-1-1

در ایــن رخســاره انــواع دانــه هــاي اســکلتی در کنــار 
یکدیگر یافت می شـوند کـه توسـط سـیمان کلسـیت      
. اسپاري دانه ریز یا میکرو اسپار به هم متصل شده انـد 

عمده اجزاي این رخساره را خـرده هـاي فرامینیفـر از    
اي و جلبـک تشـکیل   جمله میلیولید و همچنین دوکفه 

ائیـد  اعلاوه بر این دانه هاي غیراسکلتی نظیر . می دهند
. و اینتراکلســت در ایــن رخســاره شناســایی شــده انــد

6-5فراوانی آلـوکم هـا متغیـر بـوده، اینتراکلسـت هـا       
6-5درصد، دوکفه اي ها10میلیولیدها حدود درصد، 

وجـود  .درصد مـی باشـد  8-7حدود و جلبک درصد
ایی از قبیل میلیولیده که از موجودات تیپیـک  فرامینیفره

محیط هـاي کـم عمـق و محصـور دریـایی بـا انـرژي        

ــه      ــن مجموع ــکیل ای ــده تش ــان دهن ــد، نش ــائین ان پ
رخساره اي در شرایط کم عمق و کم انرژي در محـیط  

اینتراکلســت هــا از انــواع دیگــر . [5,7]لاگــون اســت
. ور دارنـد آلوکم ها هستند کـه در ایـن رخسـاره حض ـ   
اشاره شـد بنابراین با توجه به کلیه شواهدي که به آنها

یـک محـیط لاگـونی را بـراي ایـن رخسـاره       می توان
.تفسیر کرد

مجموعه رخسـاره اي (Bاي مجموعه رخساره-2
)سدي

:استB3و B1 ،B2ه این مجموعه شامل سه رخسار
ــدي: B1رخســاره -2-1 رخســاره گرینســتون اائی

ماسه اي
ان ترین آلوکم ها در این رخساره اائیدها بـوده کـه   فراو

اائیدها اکثراً داراي شـکل  . درصد است70فراوانی آنها 
). A-4شکل (باشند صورت متحدالمرکز میه مدور و ب

) کــــوارتز(هســــته اکثــــر اائیــــدها را ذرات آواري 
اي و گـاه  براکیوپود، اکینودرم، دوکفه(ها و بیوکلاست

بایوکلست هـاي موجـود   . دهندتشکیل می) پودگاسترو
ايپـود، اکینـودرم، دوکفـه   در این رخساره شامل براکیو

بریوزوئر و گاسـتروپود هسـتند کـه فراوانـی آنهـا بـه       
فراوانـی  . باشـد درصـد مـی  5/0و 1، 1، 6، 8ترتیـب  

اینتراکلاست نیز به طور متوسـط در ایـن رخسـاره بـه    
 ـ2-3 طـور عمـده کـوارتز    ه درصد، ذرات آواري که ب

درصـــد ذرات را تشـــکیل 17-16هســـتند، حـــدود 
درصد می رسـد  30دهند، اما در برخی نمونه ها به می

).A-4شکل (
:رخســاره گرینســتون اائیــدي: B2رخســاره -2-2

هادـاره اائیـن رخسـده ایـل دهنـلی تشکیـم اصـآلوک
80می باشند و فراوانی آنها در برخی از نمونه هـا بـه   



1391تابستان، 19سال ششم، شماره / لنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیستفص

46

اائیـدها  سوزن هاي آراگونیتی در ایـن  . می رسددرصد
 ـ دوایر متحـدالمرکز مماسبه صورت بیشتر ه بـوده و ب

طور عمده منفرد هستند، گرچه اائیدهاي مرکب نیـز بـا   
هسـته اائیـدها از   . نسبت کمتـري شناسـایی شـده انـد    

مختلفی تشکیل شده است که مهمتـرین آنهـا   دانه هاي
ه هاي اسـکلتی همچـون   و خرد) کوارتز(ذرات آواري 

اائیـدها اکثـراً  .اکینودرم، براکیوپود و دوکفه اي هسـتند 
یک هسته داشته و اائیدهاي با هسته مرکب بـه نـدرت   

از آلو کم هاي شناسایی شده به اینترا . مشاهده می شود
ــوان اشــاره نمــود  از اجــزاي اســکلتی . کلســت مــی ت

4-3درصد، اکینودرم 6-5شناسایی شده نیز براکیوپود 
ــه   ــد، دوکف ــوزوآ  1درص ــد، بری ــد 5/0-1درص درص

سیمان اصلی پر کننده بـین اجـزا اسـپارایت    . می باشند
).B-4شکل (می باشد 

ــدي رخســا: B3رخســاره -2-3 ره گرینســتون اائی
بایوکلست دار

هاي غالب در ایـن رخسـاره اائیـد و بیوکلاسـت     آلوکم
25%و 65%بوده که فراوانی متوسط آنها به ترتیـب بـه   

هســته اائیــدها در ایــن رخســاره کــوارتز و . باشــدمــی
ــه  ــاً دان ــاي بایوکلســت اســت و ذرات آواري را غالب ه

8%دهد که حداکثر فراوانی آنهـا بـه   کوارتز تشکیل می
15%کلتی بیشـتر از نـوع براکیوپـود    اجزاء اس. رسدمی

و گاسـتروپود  % 2، بریـوزوا  %2اي ، دوکفه8%اکینودرم 
کلست نیز در این رخساره موجود بـوده  اینترا. است% 1

). C-6شـکل  (مـی باشـد   5%و فراوانی متوسـط آنهـا   
نبـود  Bاز خصوصیات اصلی در مجموعه رخساره اي 

ماتریکس گل آهکی در بین دانه ها و پر شـدن فضـاي   
بین آلوکم ها توسط سیمان اسپاریتی است که منجر بـه  

.[12]تشکیل رخساره هـاي گرینسـتونی شـده اسـت    

ــده   ح ــا نشــان دهن ــواع گرینســتون ه وجــود      ضــور ان
. مـی باشـد  جزایـر سـدي   محیط هاي پر انرژي ماننـد  

آلوکم هاي موجود در این مجموعه رخساره اي متنـوع  
در برخی رخساره هـا حضـور مقـادیر فـراوان     . هستند

اائید به فرم مماسی از ویژگی هـاي آن اسـت کـه ایـن     
ــدها و گرین ــا اائی ــتون ه ــکیلي س ــا  تش ــده از آنه ش

رسوبگذاري تحت شرایط کم عمـق و پـر   هنشان دهند
.[14,13,4]انرژي همانند پشته ها و سدها مـی باشـد  

نـــواع دیگـــر رخســـاره هـــاي ایـــن مجموعـــه در ا
گرینستون هایی با حضور انواع بیوکلست هاي مربـوط  

شـوري نرمـال دیـده مـی شـود کـه       به محیط هاي بـا  
ــن رخ  ــوان ای ــی ت ــا  م ــاره ه ــدي  (س ــتون اائی گرینس

را به بخش هاي رو به دریاي بـاز سـد   ) بایوکلست دار
ماسه نسبت داد و همچنین رخساره گرینستون اائیدي 

اي را می توان به بخش هاي رو به لاگون سد در نظـر  
این مجموعه رخساره اي خود بیانگر بالا بودن . گرفت

عـه  شرایط انرژي محـیط در زمـان تشـکیل ایـن مجمو    
ایــن مجموعــه در صــحرا بــه .[3]رخسـاره اي اســت 

این رخساره معرف .صورت متوسط لایه دیده می شود
رخسارهاي پلت فـرم بـا گـردش    (7رخسارهاي منطقه

، کـه عمـق آب در ایـن ناحیـه کـم و      هستند) آب آزاد
.]2[درجه شوري از نرمال آب دریا بیشتر است

)سنگماسه(Cرخساره: آواريرخساره-3
ماسه سـنگ هـا از رخسـاره هـاي اصـلی ایـن بـرش        

دهنــده را عمــدتاً ذرات تشــکیل. محســوب مــی گــردد
 ـ   دانه ویـژه  ه هاي کوارتز، خرده سـنگ هـاي رسـوبی ب

کربناته و به مقدار خیلی کمتـر فلدسـپات و گـاه میکـا     
.دهندهاي سنگین تشکیل میو کانی
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طـور عمـده از نـوع منوکریسـتالین    ه هاي کوارتز بدانه
نیـز درصـد   و کوارتز پلی کریستالین) درصد80(بوده 

شـود، کـه بیشـتر    را شامل می2-3%کمی از کوارتزها 
هـا بـه طـور    سیمان اصـلی آن . دگرگونی دارندءمنشا

عمده کربناته و به مقدار کمتـر اکسـید آهـن وسـیلیس     
میکا از نـوع مسـکویت بـه نـدرت دیـده      کانی.  است

هـا کـه بیشـتر از نـوع     سـنگ فراوانی خـرده . شودمی
درصـد  50بـوده تـا   )ماسـه سـنگ  چـرت و (رسوبی 

بخشـی از تـوالی   ). E-6و D-6شکل هاي (می رسد 
سنگی تشکیل شده از رخساره هاي ماسهمورد مطالعه 

ها اکثراً از نوع سـاب لیـت آرنایـت   ماسه سنگ.است
. هسـتند ) کالک آرنایـت و سـد آرنایـت   (لیت آرنایت 

کمتر توسط اسه سنگ هاي ساب لیت آرنایت موجود م
تحت شرایط انرژي کمتـري و امواج حمل و نقل شده 

ته نشست کرده اند که حفظ شدن خرده سـنگ هـا در   
. بین دانـه هـاي کـوارتز حـاکی از ایـن مطلـب اسـت       

هــاي داراي ســنگاز طــرف دیگــر وجــود ماســه   
نشسـت ایـن   ه ریپل مارك هاي  موجی نشان دهنده ت ـ

.می باشدها در یک محیط پر انرژي ماسه سنگ

رات ذفلش سفید (رخساره گرینستون اائیدي ماسه اي)(A :B1: رخساره هاي سنگی سازند مزدوران در برش کل ملک آباد- 6شکل
) فلش اائید داراي اکسید آهن را نشان می دهد(ون اائیديرخساره گرینست)(B :B2) فلش سیاه سیمان کربناته را نشان می دهدآواري و

C:B3)(رخساره گرینستون اائیدي بایوکلاستی)فلش سفید خرده دو کفه اي و فلش سیاه خرده خارپوست را نشان می دهد (D : رخساره
) اکسید آهن را نشان می دهدفلش سیاهفلش سفید کوارتز و) (ساب لیتارنایتی(رخساره ماسه سنگی : E)لیتارنایتی(ماسه سنگی 

F :فلش جهت جریان را نشان می دهد. هاي رسوبی ریپل ماركساختمان.
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مدل رسوبی
تحـت شـرایط   اینکـه توجه به در برش مورد مطالعه با

حفظ شـدن خـرده   ،انرژي کمتري ته نشست کرده اند
سنگ ها در بین دانه هاي کوارتز حاکی از این مطلـب  

هـاي داراي  سـنگ دیگـر وجـود ماسـه   از طرف. است
نشسـت ایـن   ریپل مارك هاي  موجی نشان دهنده تـه  

.مـی باشـد  هـا در یـک محـیط پـر انـرژي      ماسه سنگ
هاتغییرات عمودي و جانبی آن،گسترش،رخساره ها

با توجه ). 7شکل(مدل رسوبی ارائه شده است در یک
اي ــهارهــبه شواهد موجود، اعم از عدم حضور رخس

شکســتگی در شــیب حوضــه در بخــش ه ـربوط بـــمــ
ها تر و همچنین تبدیل تدریجی رخسارههاي عمیقآب

هـاي کـم عمـق    هاي آببه همدیگر و وجود رخساره
توان محیط رسـوبگذاري رسـوبات کربناتـه سـازند     می

مزدوران را در منطقه مورد مطالعه به فرم یـک پلاتفـرم   
مخلـوط رسـوبات سیلیسـی    : ثالم(.[6]در نظر گرفت 

آواري و کربناته را می توان نشانه مخلوط شدن جانبی 
محیط هاي رسوبی یا تغییر در منشأ رسـوبات در طـی   

).زمان دانست

مدل رسوبی سازند مزدوران در برش صالح آباد-7شکل

جزر و مدي (D)
مردابی (C)
سدي (B)

دریاي باز  (A)
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نتیجه گیري 
بر اساس مطالعات انجام شده در برش کل ملک آباد از 

داغ ترین قسمت حوضه کپهسازند مزدوران در شرقی
:نتایج زیر بدست آمده است

سازند مزدوران در منطقه مورد مطالعه از ترکیبی از -1
و کربناته تشکیل شده ) ماسه سنگ(سنگ هاي آواري 

.است
سازند مزدوران در منطقه مورد مطالعه از نظر -2

پایین به قسمت تشکیل شده که از 4چینه شناسی از 
بخش آهک زیرین-1: ازسمت بالا عبارتند

بخش آهک بالایی -3، بخش آهک میانی-2
.بخش ماسه سنگی-4،)آهک ماسه اي(
بر اساس مطالعه مقاطع نازك ماسه سنگی دو -3

رخساره سنگی ساب لیتارنایت و لیتارنایت 
لعه هاي مورد مطادر ماسه سنگ ) سد آرنایت(

.شناسایی شده است

ــازند   -4 ــوبی س ــیط رس ــی و مح ــرو گراف ــی پت بررس
مزدوران در برش کل ملک آباد منجر بـه شناسـایی دو   

اي کربناتـه و یـک رخسـاره آواري   مجموعه رخسـاره  
رخسـاره  : Aاي مجموعـه رخسـاره  ) الـف : شده است

ــد ب مجموعــه ) گرینســتون بایوکلســتی داراي میلیولی
ــاره ــاملBاي رخس ــ: ش ــاره زی ــاره : B1ر رخس رخس

رخسـاره  : B2گرینستون اائیدي ماسه اي، زیر رخساره 
رخساره گرینستون B3گرینستون اائیدي، زیر رخساره 

C.هرخسـار : آواريرخسـاره )اائیدي بایوکلست دار پ

ــاره   -5 ــیات رخس ــه خصوص ــه ب ــا توج ــازند ب اي س
اي مزدوران در منطقه مورد مطالعه مجموعـه رخسـاره   

Aلاگون، مجموعه رخساره اي در محیطBدر محیط
واي جزر ـدر پهنه هCسدي و مجموعه رخساره اي 

.اندمدي تشکیل شده 
دهنده هاي سنگی تشکیل با توجه به رخساره -6

توان محیط سازند مزدوران در منطقه مورد مطالعه می 
رسوبی این سازند را یک پلت فرم کربناته در نظر 

.گرفت
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