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1- پيش نوشتار
منطقه مورد مطالعه در خاور ايران قرار دارد که با نام خردقاره ايران مرکزي شناخته مي شود 
و از نظر ساختاري شامل بلوک هاي لوت، طبس و يزد است و توسط گسل هاي طويل 
 و از نوع راستالغز احاطه شده است که به سمت باختر تحدب دارند )آقانباتي، 1385؛

Stocklin et al., 1965(. اين بخش از ايران مرکزي در طي دوران های مزوزوييک 

و سنوزوييک به منطقه پر تحرک و پويا تبديل شده است، به گونه اي که هر کدام 
همسان  يکديگر  با  آنها  فعاليت  و  داشته اند  جداگانه  ويژگي هاي  بلوک ها  اين  از 
نبوده است )آقانباتي، 1385؛ Seyed-Emami et al., 2004(. شواهد مطالعات ديرينه 
گونه  هيچ  بدون  پالئوزوييک  سکويي  شرايط  که  می دهد  نشان   ايران  مزوزوييک 
ترياس  در  سپس  است.  يافته  ادامه  مياني  ترياس  اواخر  تا  مهم  زمين ساختي  رويداد 
پسين، پس از رخداد زمين ساختي سيمرين پيشين، سيماي حوضه هاي رسوبي ايران 
تغيير کرده است و حوضه هاي رسوبي جداگانه شکل گرفته اند که شرايط جغرافيايي 
ديرينه و رسوبي آنها با حوضه هاي رسوبي مجاور متفاوت است و با وجود شباهت هاي 
چينه شناسي در گروه شمشک ايران مرکزي و البرز و با توجه به تغييرات چينه شناسي 
و فسيل شناسي موجود در آنها، توالي هاي رسوبي به سازندهاي گوناگون تقسيم بندي 
ترياس  اواخر  در  پيشين  سيمرين  زمين ساختي  حرکات   .)1385 )آقانباتي،  شده اند 
ترياس  زمان  ايران در  بسيار مهمي در شکل گيري زمين شناسي  نقش  پسين  و  مياني 
 پسين و ژوراسيک داشته است. در اين زمان حوضه هاي کم ژرفای قاره اي- ساحلي

شده اند  راسب  نيز  زغال دار  توالي هاي  آواري،  سيليسي-  رسوبات  بر   افزون 
اثر پيشروي  )Wilmsen et al., 2009(. پس از رخداد کوهزايي سيمرين پيشين، در 

دريا سازند نايبند به سن ترياس پسين در زون ساختاري رسوبي ايران مرکزي نهشته 
است. اين نهشته ها شامل رديف هاي نسبتاً ستبري از سنگ هاي شيلي و ماسه سنگي و 
گاه کربناته و زغالي هستند و برش الگوي اين سازند در دامنه  جنوبي کوه نايبند )باختر 
 روستاي نايبند( اندازه گيري و مطالعه شده است. اولين مطالعات از سازند نايبند توسط

)Douglas (1929 انجام شده و به نظر وي سنگ شناسي سازند نايبند شامل مجموعه اي 

تا  به سن لادينين  ماسه سنگ کوارتزي و سنگ آهک  ماسه سنگ آهکي،  از شيل، 
رتين است. )Bronifman et al. (1971 و )Kluyver et al. (1983 مطالعاتي در مورد 
تقسيم  مختلفي  بخش هاي  به  را  سازند  اين  و  داده   انجام  نايبند  سازند  سنگ شناسي 

کرده اند. اين زمين شناسان سرانجام سازند نايبند را به بخش هاي رسمي گلکَن )شيل 
و ماسه سنگ(، بيدستان )شيل و ماسه سنگ با ميان لايه هايي از سنگ آهک پرفسيل(، 
حوض شيخ )شيل، ماسه سنگ و کمي زغال(، حوض خان )سنگ آهک هاي ريفي 
و گاهي همراه با شيل و ماسه سنگ( و بخش هاي غير رسمي شامل بخش 5 )شيل، 
ماسه سنگ و زغالسنگ(، بخش 6 )سنگ آهک( و بخش 7 )ماسه سنگ( تقسيم بندي 
کرده اند. به باور کارشناسان شرکت ملي فولاد ايران، به جز بخش هفتم که پيوستگي 
نامشخصي با سازند نايبند نشان مي دهد، ساير تقسيم هاي پيشنهادي کلايور، بر روي 
هم چرخه رسوبي واحدي را نشان مي دهند که گذر آنها به يکديگر تدريجي است 
و رخساره  شرايط  تغيير  که  گونه اي  به  نهشته شده اند.  يکسان  رسوبي  شرايط  در  و 
آنها ناچيز و يا هيچ است. اين کارشناسان به دو پاره سازند 5 و 6 »بخش قدير« نام 
داده و سن آن را رتين دانسته اند )آقانباتي، 1388(. اين سازند در گستره وسيعي از 
دارد و ستبراي آن  بلوک طبس رخنمون  به ويژه بخش هاي جنوبي  ايران مرکزي، 
خارجي رمپ  بخش هاي  از  آن  محيطي  و گسترش  رسد  مي  متر   3000 از  بيش   به 

)Outer Ramp(که کاملا زًير سطح توفان قرار دارد تا درياهاي حاشيه اي، محيط هاي 

ناچيز وکمياب رخساره هاي رودخانه اي  بسيار  با لايه هاي زغالي و ضخامت  دلتايي 
را در بر مي گيرد )Fürsich et al., 2005(. رخساره ها و محيط رسوبي بخش قدير از 
سازند نايبند به عنوان اولين سازند از گروه شمشک ايران مرکزي، کمتر مورد بررسي 
قرار گرفته اند و شناسايي و مطالعه آنها در بازسازي جغرافياي ديرينه اين منطقه بسيار 

با اهميت است.

2- زمين شناسی
مطالعه بخش قدير از سازند نايبند در برش معدن زغالسنگ پروده )33 درجه، 0 دقيقه 
ثانيه طول خاوری( در فاصله  ثانيه عرض شمالي و 56 درجه، 48 دقيقه و 40  و 21 
80 کيلومتري جنوب طبس و در پهنه رسوبي ساختاري نايبند )از زيرتقسيمات بلوک 
طبس( مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته است. پهنه رسوبي- ساختاري نايبند از خاور 
نايبند، از باختر به وسيله گسل پوشيده و ارتفاعات پروده- دربند و از  توسط گسل 
شمال با گسل چشمه رستم محدود شده است. اين سازند در گستره وسيعي از بلوک 
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طبس رخنمون دارد و از بهترين رخنمون هاي آن مي توان به گسترش قابل توجهي 
در منطقه معادن زغالسنگ پروده واقع در جنوب طبس اشاره کرد )شکل 1(. پس 

معدن  مجاورت  در  قدير  بخش  بررسي  مکان جهت  بهترين  مشاهدات صحرايي  از 
زغالسنگ پروده انتخاب شد )شکل 2(. 

شکل 1- موقعيت جغرافيايی طبس و تصوير ماهواره ای برش مورد مطالعه در معدن زغال سنگ پروده )جنوب باختری طبس( که بخش قدير از سازند آبحاجی بر روی تصوير ماهواره ای 
تفکيک شده است.

شکل 2- نقشه زمين شناسی منطقه معدن پروده به همراه واحد های زمين شناسی آن در جنوب باختر طبس )با رسم مجدد از نقشه های زمين شناسی کُريت )موسوی حرمی و قائمی، 1385( 
و غرب شکسته آبشاله )مسعودی و همکاران، 1383((. 

3- چينه سنگی
رخنمون اين بخش از سازند نايبند در يال جنوبي تاقديس مرکزي معدن زغالسنگ 
پروده )در بين زمين شناسان محلي مشهور به تاقديس ساندويچ( به ضخامت 450 متر 
اندازه گيري و مطالعه شده و سنگ شناسي آن عمدتاً از رسوبات شيلي و ماسه سنگي 
با ميان لايه هايي از سنگ آهک پرفسيل و لايه هاي زغالسنگي است )شکل 2(. مرز 
زيرين آن در اين برش رخنمون ندارد و مرز بالايي آن به صورت ناپيوستگي فرسايشي 
کنگلومراي  و  رنگ  سفيد  )ماسه سنگ هاي  آبحاجي  سازند  دانه درشت  رسوبات  با 
قرمز قهوه اي( به سن ژوراسيک تحتاني است. با توجه به ويژگي های سنگ شناسي، 
بخش قدير به دو واحد زيرين و بالايي قابل تقسيم است. واحد زيرين بخش قدير 
شامل تناوبي از رسوبات شيلي و ماسه سنگي همراه با لايه هاي از سنگ آهک هاي 
از  نيز  دو  واحد  است.  زغالسنگ  و   )... و  مرجان  دوکفه اي،  )براکيوپود،  پرفسيل 

تناوب هاي شيلي و ماسه سنگي تشکيل شده و تفاوت بارز آن با واحد زيرين، عدم 
واحد  با  زيرين  بخش  کنتاکت  است.  زغالسنگ  و  فسيل دار  وجود لايه هاي آهکي 
دارد.  قرار  زيرين  است که در رأس واحد  بر آخرين لايه زغالسنگي  منطبق  بالايي 
سنگ شناسي کلي بخش قدير با توجه به ستون چينه سنگي برش مورد مطالعه شامل 

مجموعه اي از رسوبات سيليسي- آواري و کربناته است )شکل های 3 و 4(.

4- روش مطالعه
در  تا  است  شده  سعي  قدير  بخش  رسوبي  رخساره هاي  تحليل  و  تجزيه  منظور  به 
پيمايش هاي صحرايي از ساختمان هاي رسوبي، ويژگي هاي هندسي و سنگ شناختي 
و نيز تغييرات جانبي و عمودي نهشته هاي رسوبي برداشت کاملي صورت گيرد. به 
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شکل 3- ستون چينه سنگی بخش قدير از سازند نايبند.
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شکل 4- چشم اندازی از واحدهای زيرين )Unit 1( و بالايی )Unit 2( بخش قدير از سازند نايبند که توسط ناپيوستگی فرسايشی 
در زير رسوبات سازند آبحاجی به سن ژوراسيک پيشين قرار گرفته است )ديد به سمت خاور(.

،)Miall, 2000( منظور شناسايي رخساره هاي سنگي از کدهاي رخساره اي به روش 
برای   ،Folk (1980( طبقه بندي  از  پتروفاسيس ها  شناسايي  و  نام گذاري  منظور  به 
نام گذاري و شناسايي رخساره هاي آهکي از طبقه بندي )Dunham (1962، نام گذاري 
نامگذاری  جهت  و   Flugel (2010( از  استاندارد  ميکروفاسيس هاي  شناسايي  و 
است.  شده  استفاده   Grabau (1904( طبقه بندی  از  صحرا  در  آهکی  سنگ های 
ماسه سنگ  ميکروسکوپي شامل 76 عدد  نازک  مقطع  پژوهش 86  اين  همچنين در 
و 10 عدد سنگ آهک مطالعه شد که مقاطع ماسه سنگي از نظر بلوغ بافتي به صورت 
بر  در  را  ساب ليت آرنايت  تا  ليت آرنايت  پتروفاسيس هاي  و  هستند  بالغ  تا  نيمه بالغ 

.)B و A -5 مي گيرند )شکل های

5- رخساره ها
از  قدير  اساس مطالعات و شواهد صحرايي و تحليل رخساره هاي سنگي، بخش  بر 
شامل  آواري  رخساره هاي  است.  شده  تشکيل  کربناته  و  آواري  سنگي  رخساره   2
4 رخساره ماسه سنگي )دانه متوسط( از جمله Sr، Sh، Sp و St، سه رخساره سنگي 
دانه ريز شامل Fl و Sr(Fl / )Fl(Sr( ،Fm و يک رخساره زغالي )C( و رخساره هاي 
دانه درشت )کلسي رودايت(  اندازه  )Grabau (1904 در  اساس طبقه بندی  بر  کربناته 
بلوغ  نظر  از  نيز  ماسه سنگي  مقاطع  شدند.  شناسايي  )کالک آرنايت(  متوسط  دانه  و 
 بافتي به صورت نيمه بالغ تا بالغ و پتروفاسيس هاي ليت آرنايت تا ساب ليت آرنايت را 

.)B و A-5 در بر مي گيرند )شکل های
)Sandstone facies association( 5- 1. مجموعه رخساره های ماسه سنگی

نوع   4 و  هستند  برخوردار  بالايي  نسبتاً  فراواني  از  دانه متوسط  سنگي  رخساره هاي 
رخساره ماسه سنگي )Sr، Sh، Sp و St( شناسايي شده است. اين رخساره ها بر اساس 
ساختمان هاي رسوبي دسته بندي شده اند و از لحاظ خصوصيات بافتي و سنگ نگاری 

شباهت هاي نسبتاً يکنواختي نشان مي دهند.
- رخساره ماسه سنگی ريپلی )Sr(: رخساره ماسه سنگي ريپلي از رخساره هاي شناسايي 

شده و شاخص در بخش قدير است و فراواني نسبتاً زيادي نشان مي دهد. اندازه دانه هاي 
ماسه سنگ  دانه هاي  و  است  تغيير  در  دانه متوسط  تا  دانه ريز  از  عمدتاً  ماسه سنگ ها 
گردشدگي و جورشدگي متوسط تا خوبي نشان مي دهند و به صورت نيمه بالغ بوده 
رخساره  اين  اصلي  مشخصه  است.  شده  تشکيل  ساب ليت آرنايت  پتروفاسيس  از  و 
سنگي حضور اشکال مختلفي از ريپل مارک هاي متقارن و نامتقارن با خط الرأس هاي 
مستقيم، سينوسي و شاخه اي است )شکل C -5(. اين نوع از ريپل مارک ها به عنوان 
از رژيم  از محيط هاي ساحلي شناخته مي شوند و تحت شرايط مختلفي  شاخصه اي 

با  ريپل مارک هاي  همچنين   .)Longhitano et al., 2012( مي شوند  تشکيل  جريان 
به شمار مي روند  از شاخصه هاي عملکرد جريان جزرومدي  نيز  مستقيم  خط الرأس 
و  دريايي  فرايندهاي  عملکرد  نشان دهنده  دوشاخه اي،  ريپل مارک هاي  با  همراه  که 

.)Dalrymple et al., 1992( هستند )رودخانه اي )جزرومد و موج
سنگي  رخساره های  فراوا  ن ترين  از   :)Sh( افقی  بندی  چينه  با  ماسه سنگی  رخساره   -

بخش قدير است و مهم ترين ويژگي آنها وجود لايه بندي و لاميناسيون هاي به صورت 
بسيار ظريفي  و لاميناسيون هاي  نازک  به صورت لايه بندي  اين رخساره  است.  افقي 
هستند که مجموعه چينه هايي را به ضخامت چند سانتي متر تا حداکثر دو متر تشکيل 
مي دهند )شکل D -5( و در سطوح لايه اي اين رخساره، آثار زيادي از خرده هاي 
تغيير است  تا متوسط در  از ماسه خيلي ريز  اندازه دانه ها  قابل مشاهده است.  گياهي 
بافتی  بلوغ  نظر  از  و  دارند  خوب  نسبتاً  جورشدگي  و  گردشدگي  بافتي  نظر  از  و 
تا  ليت آرنايت  به صورت  آنها  پتروفاسيس  و  هستند  مچور  تا  ساب مچور  مرحله  در 
بالا و  ساب ليت آرنايت است. اين رخساره سنگي مي تواند تحت رژيم هاي جرياني 
پايين تشکيل شده باشد )Lee and Chough, 2006( و به صورت جانبي به رخساره هاي 

سنگي Sr و Sp تبديل مي شود.
غالب ترين  از   :)Sp( درهم  و  مسطح  مورب  طبقه بندی  با  ماسه سنگی  رخساره   -

و  مسطح   مورب  طبقه بندي  با  همراه  ليتوفاسيس  شناسايي شده  رخساره های سنگي 
درهم )شکل های A -6 و B( و با رخساره هاي سنگي Sr، Sh و Sp در ارتباط است. 
اين رخساره سنگي نشان دهنده  ته نشست در محيط هاي آبي با جريان يک جهتي و 
دوجهتي است )Tucker, 2001; Longhitano et al., 2012; Davis, 2012(. ذرات اين 
رخساره از دانه ريز تا دانه درشت در تغيير است و عمدتاً تحت شرايط رژيمي جريان 
شده اند  توصيف   )D-2( بعدي  دو  ريپل هاي  و  مگاريپل ها  توسط  و  تشکيل   پايين 
)Harms et al., 1982; Therrien, 2006(. طبقه بندي هاي مورب بخش قدير زاويه بين 

5 تا 15 درجه را نشان مي دهند و اندازه ذرات آنها در حد ماسه ريز تا متوسط است 
به صورت  و  دارند  خوبي  نسبتاً  بافتي گردشدگي و جورشدگي  بلوغ  ديدگاه  از  که 
تا  ليت آرنايت  از  سنگي  رخساره  اين  پتروفاسيس  هستند.  مچور  تا  ساب مچور 
 )Herringbone( ساب ليت آرنايت در تغيير است. حضور طبقه بندي هاي مورب درهم
پهنه  به ويژه  نوساني،  جريان  با  محيط  در  ته نشست  نشان دهنده  ليتوفاسيس  اين  در 

.)Strand, 2005( جزرومدي است
به  )St(: اين رخساره سنگي نسبت  - رخساره ماسه سنگی با طبقه بندی مورب عدسی 

ديگر رخساره ها از فراواني بسيار کمي برخوردار است )شکل C -6( و تنها به صورت 
قابل مشاهده است. طبقات مورب عدسي  ابتداي واحد يک  محدودي در لايه هاي 
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از  صحرايی  تصاوير  ساب ليت آرنايت؛  پتروفاسيس   )B ليت آرنايت؛  پتروفاسيس   )A قدير:  بخش  پتروفاسيس های   -5 شکل 
.(Sh( رخساره سنگی همراه با چينه بندی افقی )D از نوع متقارن؛ )Sr( رخساره سنگی ريپلی )C :رخساره های سنگی شناسايی شده 

در اندازه حداکثر تا 15 سانتي مشاهده می شوند و ذرات آنها دانه ريز تا دانه متوسط 
خوبي  نسبتاً  تا  متوسط  و گردشدگي  اين رخساره جورشدگي  بافتي  نظر  از  هستند. 

نشان مي دهد و همچنين از نظر  بلوغ ترکيبی نسبتاً بالغ و در ارتباط با ليتوفاسيس هاي 
Sh و Sr است. 

)Fine grained facies association( 5- 2. مجموعه رخساره های سنگی دانه ريز
رخساره هاي سنگي دانه ريز غالباً در قسمت هاي تحتاني و مياني بخش قدير وجود 
دارند و تقريباً بيش از 50 درصد توالي مورد مطالعه را در بر مي گيرند. سه رخساره 
سنگي دانه ريز سيلتي و گلي داراي لاميناسيون )Fl(، بدون لاميناسيون )Fm( و زغالي 

)C( در توالي مورد مطالعه شناسايي شدند.
- رخساره گلی دارای لايه بندي )Fl(: اين رخساره سنگی از ذرات دانه ريز گلی در اندازه 

سيلت و رس تشکيل شده است و بيشتر در شرايط پايين جريان آب و در نتيجه جريان هاي 
تعليقي به وجود آمده اند )Higgs et al., 2012(. اين رخساره در قسمت هايي از توالي 
.)D -6 بخش قدير در اندازه ماسه بسيار ريز دانه تا سيلت قابل مشاهده است )شکل 

به  وجود لامينه هاي بسيار ظريف و موازي از شاخصه هاي مهم اين رخساره سنگي 
به سياه هستند و در مواردي  متمايل  تيره  داراي رنگ سبز  غالباً  حساب مي آيد که 
مشاهده  قابل  خوبي  به  آنها  در   )Convolute bedding( پيچيده  ساختمان هاي 
.(Davis, 2012( است  احيايي  شرايط  در  تشکيل  نشان دهنده  آنها  سبز  رنگ   است. 
- رخساره گلی بدون لايه بندي )Fm(: اين رخساره داراي رنگ سبز تيره متمايل به سياه 

و بدون هيچ گونه لايه بندي است، که ضخامت آن در بخش قدير به بيش از 15 متر 
مي رسد و همراه با ليتوفاسيس هاي Fl و C ديده مي شود )شکل E -6(. همراه بودن اين 
رخساره با ديگر رخساره هاي سنگي دانه ريز و زغالي، حاکي از رسوب گذاري سريع 
ذرات معلق در آب و در يک محيط کم انرژي همانند دشت هاي سيلابي محيط هاي 
.)Miall, 2006( است  جريان هاي کششي ضعيف  تأثير  تحت  رودخانه اي  و   دلتايي 

- رخساره زغالی )C(: اين رخساره در صحرا به صورت لايه زغالي از چند سانتي متر 

تا نزديک به 2 متر در تغيير است و همراه با رخساره Fl و Fm مشاهده مي شود و از 
است  سياه  به صورت  صحرا  در  آن  رنگ  و  بوده  برخوردار  بالايي  بسيار  آلي  مواد 

بخشي  عنوان  به  عمومي  به طور  زغالي(  )رخساره هاي  زغالسنگ ها   .)F  -6 )شکل 
جدايي ناپذير از توالي دشت سيلابي در محيط هاي دلتايي و رودخانه اي تفسير شده 

.(Miall, 2006( است
ماسه سنگی  ميان لايه های  با  دانه ريز  سنگی  رخساره  مجموعه   .3  -5 

)Fine grained facies association with intercalations of sandstone(

 Fl)Sr( / Sr)Fl( بر اساس مطالعات و شواهد صحرايي دو رخساره سنگي مختلف شامل 
در اين مجموعه قرار مي گيرند. اين رخساره به طور پراکنده در قسمت هاي مختلف 
واقع  در   .)G  -6 )شکل  است  قرار گرفته  شناسايي  مورد  قدير  بخش  از  واحد يک 
اين مجموعه هاي رخساره اي در اثر تغييرات سطح انرژي درون سيستم هاي رسوبي 
بين  ماسه سنگ هاي  بنابراين،   .)Zand-Moghadam et al., 2014( مي شوند  تشکيل 
لايه اي )در زمان انرژي بالا( و رخساره سنگي گلي )در زمان انرژي پايين( تشکيل 
خواهند شد. بدين صورت که در زمان هاي کوتاه مدت و شرايط کم انرژي رسوبات 
زمان هاي  در  بالعکس  و  شده اند  راسب  ريپل ها  روي  بر   )Fl )ليتوفاسيس  دانه ريز 
بالاي رسوبات  دانه درشت ماسه اي در  انرژي جريان، رسوبات  افزايش  طولاني تر و 
دانه ريز گلي ته نشست خواهند شد )Longhitano et al., 2012؛ زند مقدم و همکاران، 

1388( و اين ليتوفاسيس ها را تشکيل خواهند داد.
5- 4. رخساره های سنگی کربناته

اين رخساره های سنگي در صحرا به صورت لايه هاي از چندين سانتي متر تا کمتر 1 
اي،  پرفسيل )حاوی دوکفه  و شامل سنگ آهک هاي  تغيير هستند  در  متر ضخامت 
براکيوپود، مرجان، گاستروپود، اکينودرم و ...( و سنگ آهک هاي پرفسيل ماسه اي 
به رنگ قرمز قهوه اي هستند )شکل H -6(. اين لايه هاي آهکي به صورت جانبي از 

ضخامت آنها کاسته و حذف مي شوند.
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شکل 6- تصاوير صحرايی از رخساره های سنگی شناسايی شده. A( رخساره سنگی چينه بندی مورب )Sp( درهم همراه با رخسارهای سنگی چينه بندی ريپلی و افقی؛ B( رخساره سنگی چينه بندی 
مورب مسطح )Sp( همراه با چينه بندی افقی؛ C( رخساره سنگی چينه بندی عدسی )St( همراه با چينه بندی افقی؛ D( رخساره سنگی گلی دارای لايه بندی )Fl(؛ E( رخساره سنگی گلی بدون 
لايه بندی )Fm( و دارای مواد آلی؛ F( رخساره سنگی زغالی که در بالای رخساره گلی بدون لاميناسيون و در زير رخساره گلی دارای لاميناسيون راسب شده است؛ G( رخساره سنگی دانه ريز 

همراه با ميان لايه های ماسه سنگی؛ H( سنگ آهک های نازک لايه و پر فسيل تشکيل دهنده رخساره های سنگی کربناته(.

6- محيط رسوبی
رخساره هاي سنگي توسط فرايندهاي رسوبي کنترل مي شوند که در مناطق رسوبي 
منجر  جرياني  رژيم هاي  در  تغيير  و  مي کنند  عمل  رسوب گذاري  محيط  از  خاصي 
بر  حاکم  شرايط  اساس  بر  سنگي  رخساره هاي  تشکيل  و  رسوبي  محيط  تغيير  به 
با  تفسير همزمان  به  اين رو شناخت رخساره هاي سنگي  از  حوضه رسوبي مي شود. 
.)Kumar et al., 2007; Catuneanu, 2003(  رسوب گذاري کمک شاياني مي کند 

شناسايي  به  منجر  قدير  بخش  در  شده  شناسايي  رخساره هاي  تحليل  و  تجزيه 
ساحلي  رخساره هاي  که  شد  دريايي  و  دلتايي  ساحلي،  رخساره اي  مجموعه  سه 
دلتايي دشت  شامل   دلتايي  رخساره هاي   ،)Coastal Plain( ساحلي  دشت   شامل 

)Delta plain(، جلودلتا )Delta front( و قسمت انتهايي دلتا )Prodelta( و رخساره هاي 

دريايي شامل محيط درياي باز هستند که به ترتيب در ادامه مورد بحث قرار خواهند 
گرفت.

)Coastal plain( 6- 1. دشت ساحلی
با توده هاي  اين رخساره به صورت دانه متوسط تا کمي دانه درشت همراه  - توصيف: 

ماسه سنگي نازک تا متوسط لايه و ضخامت 4 تا 9 متر تشکيل شده است و به سمت 
ساختمان هاي  مي دهند.  نشان  ماسه اي  دانه هاي  در  ريزشوندگي  حالت  کمي  بالا 
درهم،  مورب  طبقه بندي  متقارن،  ريپل مارک هاي  شامل  عمدتاً  بخش  اين  رسوبي 
موجود  دوکفه اي  و  گياهي  قطعات  از  با کمي  همراه  افقي  لاميناسيون  و  چينه بندي 
تا  ماسه سنگ هاي سفيد  به صورت  اين رخساره در صحرا  در سطح لايه بندي است. 
خاکستري روشن تا کمي متمايل به سبز روشن همراه با آثار فسيلي Arenicolites و

Scolicia  قابل مشاهده است و از بازرترين ويژگی هاي آن وجود کانال جزرومدي با 

عمق 0/4 متر و پهناي 1/2 متر با قاعده فرسايشي است. 
- تفسير: فابريک دانه متوسط تا کمي دانه درشت اين رسوبات همراه با گردشدگي 

ريپل مارک هاي  رسوبي  ساخت هاي  با  همراه  خوب  تا  متوسط  جورشدگي  و 
Sp( همراه با کمي از  Sr(، طبقه بندي مورب درهم )ليتوفاسيس  متقارن )ليتوفاسيس 
کانال جزرومدي،  وجود  و  لايه بندي  در سطح  موجود  دوکفه اي  و  گياهي  قطعات 
و  حاشيه اي  دريا هاي  کم عمق  بخش هاي  در  رخساره ها  اين  تشکيل  نشان دهنده 
ساختمان هايي  حضور  واقع  در   .)B و   A  -7 )شکل های  است  کم عمق  محيط هاي 
همانند ريپل هاي تداخلي و موجي متقارن که نشان دهنده  جريان هاي رفت و برگشتي 

 هستند، حاکي از شرايط تشکيل آنها در محيط هاي پهنه جزرومدي تا ساحلي است
و  Scolicia فسيل  اثر  حضور  طرفي  از   .)Zand-Moghaddam et al., 2014(

 ،)C  -7 )شکل  بوده  جزرومدي  پهنه  در  آنها  تشکيل  نشان دهنده   Arenicolites

پهنه  با رسوبات  ارتباط  در  به شدت   Arenicolites فسيلي  اثر  به طوري که شناسايي 
.(Gingras et al., 2011( جزرومدي است

)Delta plain( 6- 2. دشت دلتايی
به  شيلي  و  سيلتي  دانه ريز  رسوبات  از  عمدتاً  دلتايي  دشت  رخساره هاي  توصيف:   -

همراه رخساره آلي )زغالي( تشکيل شده است. لايه بندي در اين رخساره به صورت 
لاميناسيون بسيار نازک افقي و گاهي اوقات توده اي نيز قابل مشاهده بوده و داراي 
دشت  رخساره هاي  ضخامت  است.  سيلتستوني  و  ماسه سنگي  نازک  ميان لايه هاي 
دلتايي از 5 تا بيش از 20 متر در تغيير بوده و مهم ترين ويژگي آن وجود آثار گياهي 

بسيار زيادي همراه با رخساره زغالي است.
به  مي توان  را  گلي  دانه ريز  رسوبات  با  همراه  زغالي  لايه هاي  وجود  تفسير:   -

و   )interdistributaries( بين شاخه اي  عنوان رسوبات تشکيل شده درون کانال هاي 
باتلاق هاي دشت دلتايي- ساحلي توصيف کرد که اين رسوبات دانه ريز در يک محيط 
 Fielding and Frank, 2015;) کم انرژي حاصل از جريانات تعليقي ته نشست شده اند 
Higgs et al., 2012( )براي نمونه دشت هاي دلتايي از رودخانه هاي مي سي سي پي و 

راين- ميوس( )Kosters, 1989; Bos, 2010(. وجود بقاياي گياهي و همچنين مواد 
پوشش  با  باتلاقي  محيط هاي  در  تشکيل  از  حاکي  رخساره  اين  در  دانه ريز  آواري 

گياهي بسيار فراوان است که مواد آواري نيز به درون آن وارد شده اند.
)Proximal delta front( 6- 3. بخش بالايی جلودلتا

سمت  به  ماسه سنگي  و  سيلتي  شيلي-  سيکل  چندين  از  رخساره  اين  توصيف:   -

داراي  عمدتاً  بخش  اين  در  ماسه سنگ ها  است.  شده  تشکيل  درشت شونده  بالا 
ساختمان هاي رسوبي طبقه مورب مسطح و طبقه مورب درهم کم زاويه، ريپل مارک 
 .)D  -7 )شکل  هستند  فراواني  نسبتاً  گياهي  خرده هاي  با  همراه  نامتقارن  و  متقارن 
وجود  محدود  بسيار  به صورت  نيز  کوچک مقياس  عدسي  مورب  طبقات  همچنين 
و  لاميناسيون  به صورت  و  است  متر   0/5 حداکثر  تا  ماسه اي  لايه  ضخامت  دارند. 
لايه هاي مورب و ريپلي نازک به صورت ميان لايه هايي درون شيل و شيل سيلتي قابل 



احسان زمانيان و همکاران

301

شکل A -7( قطعات فسيل دوکفه ای آغشته به اکسيد آهن در سطوح ماسه سنگی دشت ساحلی؛ B( کانال جزرومدی در بخش دشت ساحلی؛ C( اثر فسيلی Arenicolites؛  D( سيکل شيلی- سيلتی 
 Planolites اثر فسيلی )E و ماسه سنگی به سمت بالا درشت شونده در بخش بالايی جلو دلتا همراه با طبقه مورب مسطح و طبقه مورب درهم، ريپل مارک متقارن و نامتقارن همراه با خرده های گياهی؛
همراه با ريپل مارک متقارن در بخش بالايی جلو دلتا؛ F( طبقات پيچيده درهم )Convolute bedding( در ميان لايه های ماسه سنگی نازک لايه از بخش انتهايی جلو دلتا، G و H( آثار فسيلی بخش 

.)G:Rhizocorallium Jenese ، H: Rhizocorallium irregular( انتهايی جلو دلتا

با  مجموعه  اين  در  زيستي  آشفتگي  با  همراه   Planolites فسيلي  اثر  هستند.  مشاهده 
.)E -7 فراواني کم شناسايي شد )شکل

همچنين  و  دلتايي  دشت  زيررخساره هاي  در  رخساره  اين  قرارگيري  تفسير:   -

وجود فسيل هاي گياهي و جورشدگي و گردشدگي نسبتاً خوب رسوبات حاکي از 
تشکيل اين رخساره در منطقه جلودلتاست )Carlos and Ronland, 2008). حضور 
ريپل مارک هاي متقارن و نامتقارن با خط الرأس مستقيم و همراه با طبقه بندي مورب 
درهم کم زاويه از شاخصه هاي عملکرد جريانات جزرومدي به حساب مي آيند. همچنين 
گسترش محدود طبقه بندي هاي تراف کوچک مقياس نيز حاکي از تحت تأثير قرار 
.)Walker  and  Plint, 1992( گرفتن رسوبات توسط امواج و نوسانات محيطي هستند 

 Skolithos و   Thalassinoides همراه  به  نيز   Planolites فسيلی  اثر  حضور  همچنين 
می تواند از شواهد بخش انتهايی دلتا محسوب شود )بايت گل، 1395(.

)Distal delta front( 6- 4. بخش انتهايی جلودلتا
- توصيف: اين بخش به طور عمده از رسوبات دانه ريز شيلي و سيلتي به رنگ خاکستري 

ماسه سنگ  تا  ماسه سنگي  ميان لايه هاي  داراي  و  شده  تشکيل  سياه  به  متمايل  تيره 
درهم و  پيچيده  طبقات  و  افقي  چينه بندي  با  همراه  نازک لايه  تا  متوسط   آهکي 

بسيار  فراواني  به  توجه  با  بخش  اين   .)F  -7 )شکل  است   )Convolute bedding(

داراي  که  جلودلتا  بالايي  بخش  به  نسبت  ماسه اي،  کم  و  شيلي  رسوبات  زياد 
فسيلي اثرات  است.  تفکيک  قابل  خوبي  به  بوده،  بيشتري  ماسه اي   تناوب هاي 

و   )H و   G  -7 )شکل های   Rhizocorallium jenese، Rhizocorallium irregular

Thalassinoides )شکل A -8( در اين رخساره شناسايي شدند. 

منظم  به طور  را  مقياسي  کوچک  تناوب هاي  سيلتستوني  شيلي-  لايه هاي  تفسير:   -

خوبي  به  دانه ريزتر،  رسوبات  فراواني  به  توجه  با  و  مي دهند  نشان  رخساره  اين  در 
فسيلي  اثرات  حضور  و  هستند  تفکيک  قابل  جلودلتا  بالايي  بخش  رسوبات  از 
اين  در   Thalassinoides و   Rhizocorallium jenese، Rhizocorallium irregular

 رخساره نشان دهنده فعاليت موجودات تغذيه کننده از بستر رسوبي و معلق خوار هستند
نسبت  دانه ريز  رسوبات  چيرگي   .)1395 بايت گل،  )Sharafi et al., 2012؛ 
زيستي  آشفتگي  و  درهم  پيچيده  طبقات  حضور  و  جلودلتا  بالايي  بخش  به 
جلودلتاست  انتهايي  بخش  در  رخساره  تشکيل  شرايط  از  حاکي  کلي  و   پراکنده 
)Frank and Fielding, 2015). اين رخساره در نهايت به صورت تدريجي به رخساره 

بخش انتهايي دلتا تبديل مي شود.

)Prodelta( 6- 5. بخش انتهايی دلتا
- توصيف: رسوبات دانه ريز شيلي سيلتي و مارني به سمت بالا ريزشونده تشکيل دهنده 

داراي  کم  و  پراکنده  به صورت  و  هستند  برش  اين  در  دلتا  انتهايي  بخش  رخساره 
لاميناسيون هاي مسطح هستند که در واحد زيرين بخش قدير شناسايي می شوند. اين 
سيلتستون هاي  و  ماسه سنگ  از  ميان لايه هايي  ناچيز حاوي  بسيار  به صورت  رسوبات 
نازک لايه بوده که گاهي اوقات در آنها طبقات مورب ريپلي متقارن و کم زاويه قابل 

 .)B -8 شناسايي است )شکل
- تفسير: وجود فابريک لامينه اي، نبود نشانه هاي فسيلي و غالب بودن رسوبات گلی، 

نشان دهنده  محيطي فاقد اکسيژن يا شرايط Anoxid همراه با شرايط پايين انرژی در 
 Cotter and Driese, 1998;( قسمت های عميق تر بخش انتهايی دلتا تا دريای باز است
Tovaglieri and George, 2014(. همچنين حجم بسيار زياد رسوبات شيلي و همراهي 

در  معلق  ذرات  سريع  رسوب گذاري  گوياي  مي تواند  دريايي  رخساره هاي  با  آنها 
 .)Einsele, 2000( بخش انتهايي دلتا باشد

6- 6. دريای باز
رسوبات دريايي بخش قدير تنها در واحد زيرين آن شناسايي شدند که شامل رخساره 
مشاهده  دلتا  انتهايي  بخش  دانه ريز  رسوبات  با  همراه  و  است  بايوکلستي  گرينستون 
مي شود.  اين رخساره بين 50  تا 70 درصد از قطعات اسکلتي دوکفه اي و براکيوپود با 
اندازه ذرات بزرگ تر از 2 ميلي متر تشکيل شده و ديگر خرده هاي اسکلتي )مرجان، 
 .)C -8 اکينودرم، گاستروپود و...( کمتر از 10 درصد آن را در بر مي گيرند )شکل
ارتوکم اين رخساره شامل سيمان اسپاري بوده و با توجه به فراواني زمينه اسپاري، 
اين رخساره در بالاي سطح اثر امواج و در محيطي با انرژي بالا نهشته شده و متعلق 
رخساره هاي  حضور  است.  فلوگل   11  SMF و   7 شماره  رخساره اي  کمربند   به 
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نيمه زاويه دار آواري  ذرات  وجود  و  ناچيز  بسيار  گل  با  همراه   گرينستوني 
و  است  انرژي  پر  محيط هاي  در  تشکيل  نشان دهنده   )Coffey and Read, 2004(

عمق تر  کم  بخش هاي  دارند،  دانه درشت تري  اسکلتي  ذرات  که  رخساره هايي 
مشابه  رخساره هاي  و   )Flugel, 2010; Read, 1985( مي دهند  نشان  را  باز  درياي 
 با اين رخساره در حوضه رسوبي يودوا در جنوب مونتگرو نيز گزارش شده است 
به  اسکلتي  غير  ذرات  از  مي توان  اين  بر  علاوه   .)Cadjenovic et al., 2008(

اينترکلست ها اشاره کرد که کمتر از دو درصد فراواني را به خود اختصاص داده اند 

و به صورت نيمه گرد شده هستند. علاوه بر ذرات اسکلتي و غير اسکلتي موجود در 
اين رخساره، ذرات آواري )همانند کوارتز غالباً مونوکريستالين و داراي خاموشي 
 20 تا  فراواني  و  دارند  وجود  نيز  پلاژيوکلاز(  و  رسوبي  خرده سنگهاي  مستقيم، 
ماهيت  تا  است  محيط سبب شده  به  آواري  ذرات  مي دهند. ورود  نشان  را  درصد 
رخساره گرينستون بايوکلستي در برخي مقاطع مورد مطالعه به رخساره گرينستون 
دلتا  انتهايي  بخش  رسوبات  پوشاننده  رخساره  اين  کند.  تغيير  ماسه اي  بايوکلستي 

)Prodelta( است. 

بخش  در   Thalassinoides فسيلی  اثر   )A  -8 شکل 
سيلتی  شيلی-  ريز  دانه  رسوبات   )B دلتا،  جلو  انتهايی 
نازک  و  پرفسيل  سنگ آهک های  همراه  به  مارنی  و 
رخساره   )C باز،  دريای  و  دلتا  انتهايی  بخش  در  لايه 
گرينستون بيوکلاستی کمی ماسه ای که به طور عمده از 
ذرات اسکلتی دوکفه ای و براکيوپود تشکيل شده است 

.(PPL(

شکل 9- مدل رسوبی پيشنهادی برای بخش قدير از سازند نايبند )بدون مقياس(.
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شکل 10-  توالی به سمت بالا کم عمق شونده از محيط دلتايی در واحد زيرين )Unit 1( بخش قدير، ديد به سمت خاور.
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مي دهند.

8- نتيجه گيری
رسوبات بخش قدير از سازند نايبند به ضخامت 450 متر در برش معدن زغالسنگ 
پروده واقع در جنوب باختر طبس، به دو واحد زيرين و بالايی تقسيم شده اند. اين 
برش به صورت غالب از رسوبات شيلی و ماسه سنگی تشکيل شده است و لايه های 
زيرين شناسايی  تنها در واحد  و  دارد  بسيار کمتر وجود  به صورت  زغالی و آهکی 
 4 شناسايی  به  منجر  مطالعه  مورد  برش  در  صحرايی  و  رخساره ای  آناليز  شدند. 
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اندازه  در  کربناته  رخساره های  و  شد   )C( زغالی  رخساره  يک  و   Sr)Fl(/)Fl(Sr

کلسی رودايت و کالک آرنايت هستند. حضور سيکل های به طرف بالا درشت شونده 
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نفوذ  تحت  دلتای  در  قدير  بخش  نهشته های  رسوب گذاری  بيانگر  همگی  کربناته، 
جزرومد و دريای باز است.
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