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Abstract:  

The siliciclastic sediments of the Aitamir Formation (Albian–Cenomanian) at the Oghchi locality of the Gorgan Plain consist of a 
thick succession of the black-grey shales and thin to very thick-bedded sandstone, deposited in a shoreface to offshore depositional 

system. Four facies associations including offshore, offshore transition, lower and mid-upper shoreface associations are identified in 

this succession. Offshore facies association consisting of a thick package of the fissile dark shales with the abundance of the 
framboidal pyrites displays deposition below the SWWB and dysoxic condition. The offshore transition facies association includes 

the heterolithic sediments of the shale and very thin-bedded sandstones/siltstones. The lower and mid-upper associations are 

characterized by an increase in abundance and the thickness of the sandstone layers and display a generally thickening and 
coarsening up-ward trend of a classical shoreface depositional system. The lateral correlation of the studied section and central 

sections of the Aitamir Formation of the Kopet-Dagh Basin indicates an increase in subsidence effect in the creation of the 

accommodation space and a decrease in the sediment supply of the N-NW parts of the basin. The presence of a thick package of  
dark shales with abundant framboidal and chamber filling pyrites of the Aitamir Formation suggests these sediments as a prone 

candidate for hydrocarbon exploration.  
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Introduction:  

The Kopet-Dagh Basin, located in the NE Iran and 

Turkmenistan, was formed as an intracontinental Basin due to 

the southeastern extension of the South Caspian Basin by 
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Neotethyan back-arc rifting after the closure of the 

Palaeotethys and the early Cimmerian Orogeny (Middle 

Triassic) (Stampfli et al., 1991). A continuous sedimentary 

package (up to seven kilometers), including five 

transgressive-regressive super-sequences from the Jurassic to 

Miocene were deposited in the Eastern part of the 

sedimentary basin (Moussavi-Harami and Berner 1992) that is 

mainly controlled by NW-SW running major faults. The 

Cretaceous succession in the Kopet-Dagh Basin is divided 

into nine formations, composed mainly of sandstones, 

conglomerates, mudstones, limestones and dolomites with 

minor amounts of evaporates (Afshar-Harb 1979). The 

considerable lateral changes of the sedimentary packages and 

the thickness of the Aitamir Formation in the Kopet-Dagh 

basin are related to the tectonic and eustatic sea-level changes 

that are the main controlling factors on the sediment supply 

and available accommodation space.  The objectives of this 

paper are: (1) to describe lithofacies/facies associations and 

the role of wave-induced currents on the sediment 

distribution as the main autogenic controlling factor in the 

Aitamir Formation and (2) to use sedimentological data to 

interpret the depositional environment of the Aitamir 

Formation. Representing a more detailed depositional model 

for the studied succession could provide valuable insights 

into basin evolution of Kopet-Dagh Basin during Albian–

Cenomanian. 

 

Material &Methods:  

                                                          

     -                                                      

                                                               

    E (about 35 km northeast from Gonbad-Kavous City). 

Lithology, macro-fossils, grain-size, bedding geometry, 

bedding contact, stacking pattern, and sedimentary structures 

were recorded in detail.  Lithofacies were classified/entitled 

following Miall (2006) an                           F  k’  

(1980) classification. One hundred and forty thin sections 

were examined to identify fine-scale physical characteristics 

(mineralogical composition and fossil contents). 

 

Discussion of Results & Conclusions: 

The Aitamir Formation in the studied section is about 1630 m 

thick and subdivided into two lower and upper parts. The 

lower part of  includes medium- to the thick-bedded sheet-

like glauconitic sandstones and thick packages of  dark grey 

shales (up to 80 m) and thick packages sandstone constitute 

the uppermost part of this unit. The upper part of the Aitamir 

Formation mainly consists of a thick package of  dark grey 

shales intercalated with the thin-bedded sandstones. Based on 

sedimentological features, four facies associations are 

recognized in the studied succession of the Aitamir 

Formation as follows: offshore (FA), offshore transition (FB), 

lower shoreface (FC), and mid-upper shoreface (FD). The 

offshore facies association consists of a thick package of  

dark grey fissile shales intercalated with the thin-bedded, 

very fine-grained sandstones. The offshore facies association 

includes abundant framboidal and chamber filling pyrites 

displaying a dysoxic condition in the deepest part of the 

sedimentary environment suggesting these sediments as a 

prone candidate for hydrocarbon exploration. The offshore 

transition facies association includes a thick package of  grey 

shales with several thin to the medium-bedded sheet-like 

sandstones, displayed by Sm, St, Sp., Shl. The lower 

shoreface facies association consists of an alternation of  dark 

grey shales and thin- to the medium-bedded sheet-like 

sandstones with sharp lower and upper boundaries. Sm, Shl., 

Sp, and HCS are the most common facies in this facies 

association. The mid-upper shoreface facies association 

includes amalgamated, sheet-like, medium- to  thick-bedded 

sandstones with large scale St, Sp, and Sm, Shl. The 

sedimentary structures such as HCS, Shl, and sheet like 

geometry of the sandstone layers with the sharp and/or 

erosional boundaries as well as thickening and coarsening 

upward stacking pattern of the sediments of the Aitamir 

Formation display a wave-dominated shoreface depositional 

system. The structural morphology and normal faults 

direction of the Kopet-Dagh Basin are the allogenic and large 

scale elements that were directly controlled the sedimentary 

processes and hydrodynamic regime and type of the 

lithofacies/facies associations (indirectly) of the Aitamir 

depositional system. In this context, the Kopet-Dagh basin in 

the Barremian–Aptian time was located in the northern part 

of the Neo-Tethys Ocean and was characterized by the 

normal faults with E-SE to W-NW direction. The formation 

of the rift-related faults led to the development of the 

elongated, open coast morphology of the Kopet-Dagh Basin, 

where wave-generated currents  increased as a sedimentary 

mechanism of the sediment distribution.    

In a general view, the petrography and field observations, 

facies associations relationship, and vertical trend of the 

studied successions suggest Aitamir sediments in the Kopet-

Dagh basin were deposited in a wave-dominated shoreface 

environment with mid-upper shoreface, lower shoreface, 

offshore transition, and offshore zones. These sediments were 

deposited in a shallow marine depositional setting, 

characterized by gradationally vertical changes in the facies 

associations and abundant storm deposits. This depositional 

system was influenced by storm waves, suggested by the 

abundant storm-induced facies such HCS, graded-bedded 

sandstone with erosional lower surface and Shl. The presence 

of a thick package of the dark shales with abundant 

framboidal and chamber filling pyrites of the Aitamir 

Formation suggests these sediments as a prone candidate for 

hydrocarbon exploration. 
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‌دهیچک
سنومانين(‌در‌برش‌اقچي‌در‌ناحية‌دشتت‌گرگتان‌شتامو‌تتوالي‌یتايمي‌از‌رستوبات‌شتيو‌‌‌‌‌‌‌‌‌-آواري‌سازند‌آيتامير‌)آلبين‌-رسوبات‌سيليسي

.‌چهار‌اند‌شدهلايه‌است‌که‌در‌يک‌سيستم‌رسوبي‌حاشية‌ساحلي‌تا‌دور‌از‌ساحو‌نهشته‌‌ي‌نازک‌تا‌بسيار‌یايمها‌سنگ‌خاکستري‌تيره‌و‌ماسه
بالاي‌حاشية‌ساحلي‌در‌اين‌رستوبات‌شناستايي‌‌‌‌-ي‌شامو‌دور‌از‌ساحو،‌انتقالي‌دور‌از‌ساحو،‌پايين‌حاشية‌ساحلي‌و‌ميانها‌رخسارهمجموعة‌

نشتيني‌در‌‌‌ي‌استت‌کته‌تته‌‌‌ا‌خوشهرنگ‌با‌مقادير‌فراوان‌پيريت‌‌هاي‌متورق‌تيره‌الي‌یايمي‌از‌شيوشده‌است.‌مجموعة‌دور‌از‌ساحو‌شامو‌تو
‌و‌ويشت‌‌از‌يستنگ‌‌نتاجور‌‌مجموعتة‌دور‌از‌ستاحو‌شتامو‌‌‌‌يانتقتال‌‌مجموعتة‌.‌دهتد‌‌يمت‌‌نشاناکسيژن‌را‌‌زير‌حد‌موجسار‌طوفاني‌و‌شرايط‌کم

‌یتاامت‌‌و‌زانيت‌م‌بتر‌‌جيتتدر‌‌هب‌يساحل‌ةيحاش‌يبالا‌-انهيو‌م‌نييپا‌يها‌هعاست.‌در‌مجمو‌هيلا‌کناز‌اريبس‌يتيگلاکون‌لتستونيسو‌‌سنگ‌هماس
‌يساحل‌ةيحاش‌ستميس‌کيپيت‌يکه‌الگو‌دهند‌يبه‌طرف‌بالا‌را‌نشان‌م‌شونده‌يمیا‌يالگو‌کي‌يکل‌طور‌هو‌ب‌شود‌يافزوده‌م‌يسنگ‌هماس‌طبقات

را‌در‌‌ينيفرونشت‌‌ريتتث ‌‌شيافتزا‌‌داغ،‌هکپ‌ةدر‌حوی‌ريتاميسازند‌آ‌يمرکز‌يها‌با‌برش‌شده‌مطالعهبرش‌‌يرسوب‌يها‌مجموعه‌ياست.‌انطباق‌جانب
.‌وجتود‌یتاامت‌‌‌دهتد‌‌يمغربي‌نشان‌شمال‌‌-شمال‌يها‌رسوب‌را‌در‌باش‌ني/‌تثميگذار‌برسو‌زانيمو‌کاهش‌‌يگذار‌برسو‌يفضا‌جاديا

مثابتة‌رستوبات‌مستتعد‌‌‌‌‌ي‌و‌حجره‌پرکن،‌رستوبات‌ستازند‌آيتتامير‌را‌بته‌‌‌‌ا‌خوشههاي‌‌رنگ‌با‌مقادير‌فراوان‌پيريت‌زيادي‌از‌رسوبات‌شيو‌تيره
‌.دکن‌يممطالعات‌اکتشاف‌هيدروکربن‌مطرح‌
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‌مقدمه‌‌

و‌جنتتوب‌‌رانيتتاداغ‌در‌شتتمال‌شتترق‌‌کپتتهي‌رستتوبحویتتة‌

‌83°‌01´تتا‌‌‌81‌º81´يي‌ايت‌جغرافي‌هتا‌‌عرض‌نيب‌ترکمنستان

در‌باتش‌‌ي‌قترار‌دارد.‌‌شترق‌طتول‌‌‌08‌º70´تتا‌‌‌º10ي‌وشمال

و‌در‌قالت ‌پتنج‌‌‌‌وستته‌يصتورت‌پ‌‌حویه،‌رسوبات‌بته‌‌يشرق

‌وستن‌يتتا‌م‌‌کياز‌ژوراست‌‌يرو‌پت ‌‌-يشترو‌يسوپرستکان ‌پ‌

ستازند‌‌‌(.Moussavi-Harami and Berner 1992)‌انتد‌‌نهشته‌شده

‌-ي‌سيليستي‌سازندهاسنومانين،‌يکي‌از‌‌-آيتامير‌به‌سن‌آلبين

داغ‌است‌که‌توستعه‌و‌گستترش‌‌‌‌آواري‌در‌حویة‌رسوبي‌کپه

‌نيتتا‌يرو‌هيتتاول‌مطالعتتات.‌داردحویتته‌‌نيتتدر‌ا‌چشتتمگيري

‌.استت‌‌داده‌انجتام‌‌(Afshar-Harb 1994)را‌افشار‌حرب‌سازند‌

ستنگ‌‌‌وي‌سازند‌آيتامير‌را‌به‌دو‌واحد‌شتيو‌زيترين‌و‌ماسته‌‌‌

گلاکونيتي‌بالايي‌تقسيم‌کرده‌است؛‌علاوه‌بر‌اين‌مطالعاتي‌نيز‌

نگاري‌سکانسي‌سازند‌‌روي‌پترولوژي‌و‌محيط‌رسوبي‌و‌چينه

ويتژه‌باتش‌‌‌‌بر‌باش‌مرکتزي‌بته‌‌‌عمدتاًآيتامير‌انجام‌شده‌که‌

 Khajeyazdi 2004; Noghabi)استت‌‌‌داغ‌متمرکز‌بوده‌شرقي‌کپه

2006; Sharafi et al. 2012, 2013.)‌

ي‌رسوبي‌سازند‌آيتامير‌واحدهاو‌‌ها‌يتوالتغيير‌یاامت‌

داغ‌چشتمگير‌استت.‌‌‌‌ي‌ماتلف‌حویة‌رسوبي‌کپهها‌باشدر‌

عوامو‌ماتلف‌ازجمله‌تکتونيک‌و‌تغييترات‌‌‌ريتث اين‌مویوع‌

جهاني‌سطح‌آب‌دريتا‌و‌بارگتذاري‌رستوبات‌را‌روي‌ميتزان‌‌‌‌‌

گذاري‌و‌ايجاد‌فضتاي‌تجمتد‌در‌ايتن‌حویته‌نشتان‌‌‌‌‌‌‌رسوب

 Afshar-Harb 1994; Moussavi-Harami and Brenner)‌دهتد‌‌مي

ها،‌نحوة‌توزيد‌و‌‌توسعة‌يک‌سيستم‌رسوبي،‌زيرمحيط(.‌1992

ي‌موجتود‌در‌هتر‌‌‌ا‌رخستاره‌ي‌هتا‌‌مجموعه/‌ها‌رخسارهترکي ‌

باتتتش‌از‌محتتتيط‌رستتتوبي‌در‌کنتتتترل‌عوامتتتو‌ماتلتتتف‌‌‌

ي‌جتتزر‌و‌متتدي‌و‌هتا‌‌انيتتجري‌)ماننتتد‌امتواج،‌‌ا‌حویته‌‌درون

ي‌)بالاآمتتدگي‌و‌فرونشتتيني‌ا‌حویتتهي(‌و‌ختتارج‌ا‌رودخانتته

حاصتتو‌از‌رژيتتم‌تکتتتونيکي‌فشارشتتي‌و‌کششتتي‌و‌توستتعة‌‌‌

ي‌معکوس‌يا‌نرمال،‌تغييرات‌جهاني‌سطح‌آب‌دريا‌و‌ها‌گسو

-Catuneanu 2006; Baniak et al. 2014; Plink)اقليم(‌قترار‌دارد‌‌

Bjorklund 2019; Peng et al. 2019)چنتد‌‌‌ايت‌‌کي‌انيم‌نيدر‌ا‌؛

و‌نتوع‌‌‌يرستوب‌‌ةبتر‌حویت‌‌‌يشتتر‌يب‌ريعامو‌ممکن‌است‌تتث ‌

‌از‌حاصتو‌‌ينيفرونشت‌‌نمونته‌‌يبترا‌‌د؛رسوبات‌آن‌داشته‌باشت‌

ي‌ريفتي‌در‌رژيم‌تکتونيکي‌کششتي‌بته‌ايجتاد‌‌‌‌ها‌گسو‌توسعة

‌عمتدتاً‌نشيني‌رسوبات‌‌گذاري‌جال ‌توجه‌و‌ته‌فضاي‌رسوب

ي‌ها‌ستميسشود.‌درمقابو‌در‌‌ريز‌با‌یاامت‌زياد‌منجر‌مي‌دانه

و‌ورود‌پيوستة‌رستوبات‌بته‌درون‌حویته،‌‌‌‌‌نيتثمفشارشي‌با‌

يابتد‌و‌‌‌تتدريج‌کتاهش‌متي‌‌‌‌گتذاري‌موجتود‌بته‌‌‌‌فضاي‌رسوب

درشتت‌تشتکيو‌‌‌‌لايته‌از‌رستوبات‌دانته‌‌‌‌ايمي‌یت‌هتا‌‌مجموعه

‌.شود‌يم

پتتژوهش،‌بررستتي‌و‌شناستتايي‌‌‌‌نيتتاهتتدف‌از‌انجتتام‌‌

ي،‌تعيتين‌متدل‌‌‌ا‌رخستاره‌ي‌هتا‌‌مجموعهي‌رسوبي/‌ها‌رخساره

بر‌تشکيو‌توالي‌رسوبي‌و‌نتوع‌‌‌مؤ ررسوبي‌و‌ارزيابي‌عوامو‌

داغ‌‌سيستم‌رسوبي‌سازند‌آيتامير‌در‌غرب‌حویة‌رستوبي‌کپته‌‌

وهش‌در‌بازسازي‌جغرافياي‌ديرينة‌باتش‌‌است.‌نتايج‌اين‌پژ

داغ‌کته‌کمتتر‌مطالعته‌‌‌‌‌غربي‌حویة‌رسوبي‌کپته‌‌شمال‌-غربي

شده‌است،‌بسيار‌مفيتد‌خواهتد‌بتود؛‌از‌ستويي‌بتا‌توجته‌بته‌‌‌‌‌‌‌‌

ي‌شتيو‌خاکستتري‌تيتره‌در‌بترش‌‌‌‌‌هتا‌‌رخستاره‌یاامت‌زياد‌

ي‌ايتن‌ستازند‌‌‌هتا‌‌رخستاره‌شدة‌سازند‌آيتامير،‌بررستي‌‌‌مطالعه

دروکربن‌و‌قضاوت‌دربارة‌وجود‌يا‌براي‌مطالعات‌اکتشاف‌هي

هيتدروکربن‌اطلاعتات‌ارزشتمندي‌در‌اختيتار‌‌‌‌‌‌منشث‌نبود‌سنگ

 دهد.‌پژوهشگران‌قرار‌مي

‌

‌شده‌شناسی‌و‌موقعیت‌جغرافیایی‌ناحیة‌مطالعه‌زمین

ي‌پت ‌از‌‌ا‌قاره‌حویة‌درون‌کمثابة‌ي‌داغ‌به‌حویة‌رسوبي‌کپه

‌نيمريست‌يتي‌‌زا‌هکتو‌برا تر‌‌‌نينيهرست‌ساب‌‌انوسياقشدن‌‌بسته

 Afshar- Harb)ي‌به‌وجتود‌آمتده‌استت‌‌‌‌انيم‌اسيتردر‌‌نيشيپ

1994; Bagheri and Stamfli 2008; Wilmsen et al. 2009‌.)

تا‌ائوستن‌باعت ‌‌‌‌کيژوراساز‌‌ها‌گسو‌کنترل‌تحتي‌نيفرونش

در‌‌لتومتر‌يک‌01ي‌یاامت‌چشمگيري‌از‌رستوبات‌تتا‌‌‌نينش‌ته

رستوبات‌در‌دشتت‌‌‌‌نيت‌یتاامت‌ا‌اين‌حویته‌شتده‌استت.‌‌‌‌
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؛‌(Afshar- Harb 1994)‌رستد‌‌يمتتر‌مت‌‌‌7111سرخ ‌به‌حدود‌

‌يفضاي،‌طولي‌ها‌گسوي‌در‌طول‌کيتکتوني‌نيفرونشعلاوه‌بر‌

بتار‌‌‌ويت‌دله‌بت‌داغ‌‌کپته‌‌ةرسوب‌در‌حویت‌‌يانباشتگ‌برايلازم‌

کته‌‌ايجاد‌شتده‌‌‌زير‌رسوب‌دانه‌اديز‌ريمقاد‌يو‌فشردگ‌يرسوب

نيتز‌‌‌يجهان‌اسيدر‌مق‌ايسطح‌در‌يبا‌بالاآمدگ‌قدموا‌عضيدر‌ب

‌.(Moussavi- Harami and Brenner 1992)همراه‌بوده‌است‌

باتش‌‌‌نيتتر‌‌يشترق‌‌يبته‌استتثنا‌‌‌نيپست‌‌کيژوراست‌‌يطت‌

کربنتات‌فتراهم‌‌‌‌يگتذار‌‌رسوب‌يبرا‌يمناسب‌تيحویه،‌موقع

طتوري‌‌‌بته‌‌؛(Moussavi- Harami and Brenner 1992)شده‌است‌

نهشتته‌‌در‌ايتن‌زمتان‌‌‌ستازند‌متزدوران‌‌‌‌ميرستوبات‌یتا‌‌که‌

بته‌طترف‌‌‌‌ايت‌در‌،نيشيپ‌ةو‌کرتاس‌نيپس‌کياند.‌در‌ژوراس‌شده

کنگلتومرا،‌‌از‌‌يميیتا‌‌يکترده‌و‌تتوال‌‌‌يرو‌پت ‌‌يشمال‌غرب

)ستازند‌‌‌يا‌رودخانته‌‌ستتم‌يقرمزرنتگ‌در‌س‌سنگ‌و‌شيو‌‌ماسه

داغ‌نهشتته‌شتده‌‌‌‌کپه‌ةحوی‌يو‌در‌طول‌باش‌شرقشوريجه(‌

‌ايدر‌يشرويبا‌پ‌(.Moussavi- Harami and Brenner 1992)است‌

و‌‌يپرانترژ‌‌يطت‌يدر‌مح‌رگتان‌يستازند‌ت‌‌،نيآغتاز‌‌نيبتارم‌‌يط

‌گذاشته‌شده‌است.ي‌جا‌عمق‌بر‌کم

‌طيمحت‌‌کيت‌‌در‌و‌رگتان‌يسازند‌سرچشمه‌پ ‌از‌سازند‌ت

 Raisossadat and)شتده‌استت‌‌‌‌ويتتر‌تشتک‌‌‌يانترژ‌‌کمعميق‌و‌

Moussavi- Harami 2000)طي،‌شترا‌ايت‌در‌دوبتارة‌‌يشترو‌ي.‌بتا‌پ‌‌

تا‌اواخر‌کرتاسه‌بته‌‌‌تيموقع‌نيرسوب‌فراهم‌شده‌و‌ا‌ويتشک

ادامته‌‌‌(Kalantari 1987)‌نيدر‌تتورون‌‌يمتدت‌کوتتاه‌‌‌ياستتثنا‌

ي‌سنگانه،‌سازندهانشيني‌رسوبات‌دريايي‌‌که‌با‌ته‌داشته‌است

 -Moussavi)‌شتود‌‌يمت‌آيتامير،‌آب‌دراز‌و‌آب‌تلتخ‌مشتا ‌‌‌

Harami and Brenner 1992).‌

شناستي‌از‌ستازند‌آيتتامير‌‌‌‌‌در‌اين‌پژوهش‌يک‌برش‌چينه

داغ‌و‌در‌باش‌شرقي‌دشت‌گرگان‌‌در‌باش‌غربي‌حویة‌کپه

(.‌دشت‌گرگان‌در‌شتمال‌ايتران‌و‌‌‌0مطالعه‌شده‌است‌)شکو‌

‌11'تتا‌‌‌11‌º10'جنوب‌شرق‌درياي‌خزر‌بين‌طول‌جغرافيايي‌

º1701'شتترقي‌و‌عتترض‌جغرافيتتايي‌‌‌º8711'تتتا‌‌‌º83قتترار‌‌

ي‌البترز‌در‌جنتوب‌‌‌کوههتا‌‌رفته‌است.‌اين‌دشت‌بتين‌رشتته‌‌گ

داغ‌در‌شترق‌قترار‌‌‌‌غرب،‌پلتفرم‌توران‌در‌شتمال‌و‌زون‌کپته‌‌

شتده،‌واحتد‌زيترين‌ستازند‌آيتتامير‌‌‌‌‌‌‌.‌در‌برش‌مطالعهرديگ‌يم

ي‌هتا‌‌ويفست‌هاي‌خاکستري‌تيره‌حتاوي‌‌‌متشکو‌از‌شيو‌عمدتاً

پراکنده‌شامو‌آمونيتت،‌اکينتودرم‌و‌براکيوپتود‌استت.‌در‌ايتن‌‌‌‌‌‌

شتکو‌‌‌يا‌ورقته‌لايتة‌‌‌سنگي‌نازک‌تا‌یايم‌ي‌ماسهها‌هيلاباش‌

شتتونده/‌‌الگتتوي‌درشتتت‌عمتتدتاًمشتتاهده‌شتتده‌استتت‌کتته‌‌

‌يستاختارها‌.‌دهنتد‌‌يمت‌شونده‌به‌ستمت‌بتالا‌را‌نشتان‌‌‌‌‌یايم

مورب‌مستطح‌و‌تتراف‌‌‌‌يبند‌باش‌شامو‌طبقه‌نيدر‌ا‌يرسوب

.‌یتاامت‌‌استت‌‌يمتواز‌‌ونيناست‌يو‌لام‌اسيت‌مق‌ا‌بزرگکوک‌ت

(.‌4)شتکو‌‌‌رستد‌‌يمت‌متر‌‌31ي‌شيلي‌در‌اين‌باش‌تا‌واحدها

ي‌هتا‌‌مجموعته‌شده‌از‌‌سنگ‌بالايي‌در‌برش‌مطالعه‌واحد‌ماسه

ي‌واحتدها‌متر(‌تشکيو‌شده‌استت.‌‌‌71سنگي‌)تا‌‌یايم‌ماسه

متر(؛‌‌11شيو‌تيره‌نيز‌در‌اين‌باش‌یاامت‌زيادي‌دارند‌)تا‌

شتده‌بتا‌مجموعتة‌‌‌‌‌(.‌سازند‌آيتتامير‌در‌بترش‌مطالعته‌‌‌4)شکو‌

ي‌فسيلي‌پراکنده‌ها‌پوسته.‌ابدي‌يمیايمي‌از‌شيو‌تيره‌خاتمه‌

شامو‌براکيوپود،‌بلمنيت،‌آمونيتت‌و‌اکينتودرم‌در‌ايتن‌واحتد‌‌‌‌‌

شده‌با‌مترز‌‌‌شناسايي‌شده‌است.‌سازند‌آيتامير‌در‌برش‌مطالعه

قترار‌‌هاي‌خاکستري‌تيترة‌ستازند‌ستنگانه‌‌‌‌‌مشا ‌روي‌شيو

ستتفيدرنگ‌ستتازند‌آب‌دراز‌‌آهتتکهتتاي‌‌گرفتتته‌و‌بتتا‌ستتنگ

(.‌برمبنتاي‌‌8)شتکو‌‌‌شتود‌‌يمت‌کامپتانين(‌پوشتيده‌‌‌‌-)کنياسين

سنومانين‌‌-مطالعات‌بايوستراتيگرافي،‌سن‌سازند‌آيتامير،‌آلبين

 Mosavinia et al. 2007; Mosavinia)زيرين‌تعيين‌شتده‌استت‌‌‌

and Wilmsen 2011.) 
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سرازند‌‌‌شرد ‌‌برر ‌مطالعره‌‌‌یدسترس‌ی(‌راهها‌B؛(Stocklin 1968)‌رانیا‌ةصفح‌یشناس‌نیزم‌-یساختار‌یبند‌میتقس(‌‌A-1شکل‌

کتاووس،‌‌‌گنبتد‌ ‌0:411111ة)اقتبتاس‌از‌نقشت‌‌‌شرده‌‌مطالعره‌‌یةناح‌یشناس‌نیزم‌ شد‌ساده‌ةنقش(‌‌C؛در‌شمال‌شرق‌گنبد‌کاووس‌ریتامیآ

Saidi et al. 1993.)‌
Fig 1- A) Geological-structural division of the Iran Plate; B) Location map of the studied section 
of the Aitamir Formation in northeastern Gonbad kavus; C) Simplified geological map of the 
studied area (sheet No. H3 of 1:250000 Gonbad kavous).  
 

‌رو ‌پژوهش
(‌از‌ستازند‌‌Oghchiشناستي‌اقچتي‌)‌‌‌در‌اين‌مطالعه‌برش‌چينه

گيتري‌و‌برداشتت‌شتده‌‌‌‌‌متتر‌انتدازه‌‌‌0781آيتامير‌به‌یاامت‌

‌41‌º11'‌88"شده‌با‌ماتصات‌جغرافيتايي‌‌‌است.‌برش‌مطالعه

شتترقي‌باتتش‌‌در‌01‌º86'‌11"شتترقي‌و‌عتترض‌جغرافيتتايي‌

داغ‌و‌‌اليه‌باش‌غربي‌حویة‌رسوبي‌کپه‌دشت‌گرگان‌و‌منتهي

دارد‌)شتکو‌‌‌کيلومتري‌شمال‌شرق‌گنبد‌کتاووس‌قترار‌‌81در‌

ي‌ميکروستکوپي‌ازجملته‌بافتت،‌‌‌‌هتا‌‌يژگت‌يو(.‌براي‌بررسي‌0
ي‌فستيلي،‌‌هتا‌‌پوستته‌دهندة‌رسوبات‌)‌ترکي ‌و‌اجزاي‌تشکيو

‌-ي‌سيليستي‌هتا‌‌دهنتده‌‌گلاکونيت،‌پيريت،‌فستفات‌و‌تشتکيو‌‌

مقطتد‌نتازک‌از‌ستازند‌آيتتامير‌در‌بترش‌‌‌‌‌‌‌001آواري(،‌تعداد‌
شتامو‌‌‌مدنظر‌تهيه‌و‌مطالعه‌شده‌است.‌اختصاصات‌صحرايي

ي‌رسوبي،‌ها‌ساختبندي،‌فرم‌هندسي‌طبقات،‌‌بندي،‌طبقه‌دانه

ها،‌نتوع‌تمتاس‌بتين‌طبقتات‌و‌الگتوي‌انباشتتگي‌‌‌‌‌‌‌‌ماکروفسيو

ي‌هتا‌‌رخستاره‌طور‌دقيق‌بررسي‌و‌ بت‌شده‌است.‌‌رسوبات‌به
و‌‌(Miall 2006)آواري‌برمبنتتاي‌کدبنتتدي‌ميتتال‌‌‌‌-سيليستتي

گذاري‌‌نام‌(Folk 1980)بندي‌فولک‌‌براساس‌طبقه‌ها‌سنگ‌ماسه
آمتتده‌از‌مطالعتتات‌‌دستتت‌.‌بتتا‌تلفيتتق‌اطلاعتتات‌بتته‌انتتد‌شتتده

(‌lithofaciesي‌ستنگي‌)‌ها‌رخسارهميکروسکوپي‌و‌صحرايي،‌

(‌معتترف‌facies associationي‌)ا‌رخستتارهي‌هتتا‌مجموعتتهو‌
‌انتد‌‌شده‌کيتفک‌و‌ييشناسا‌يرسوب‌ستميسي‌يک‌ها‌طيمحزير

و‌درنهايت‌مدل‌رسوبي‌سازند‌آيتامير‌در‌غرب‌حویة‌رسوبي‌

 داغ‌تفسير‌شده‌است.‌کپه

 

‌های‌پژوهش‌یافته

‌(lithofacies)‌یرسوب‌یها‌رخساره

ايتن‌‌‌بندی‌مورب‌مسرط((:‌‌سنگ‌با‌طبقه‌)ماسه‌Spرخسار ‌

ريتز‌بتا‌‌‌‌ريتز‌تتا‌دانته‌‌‌‌ي‌خيلتي‌دانته‌‌هتا‌‌ستنگ‌‌رخساره‌از‌ماسه
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دار‌تتتا‌‌زاويتته‌عمتتدتاًجورشتتدگي‌متوستتط‌تتتا‌ختتوب‌و‌ذرات‌

بنتتدي‌متتورب‌مستتطح‌کوچتتک‌تتتا‌‌‌دار‌بتتا‌طبقتته‌زاويتته‌نيمتته

(.‌طبقتتات‌0مقيتتاس‌تشتتکيو‌شتتده‌استتت‌)شتتکو‌‌‌‌متوستتط

داراي‌مرز‌زيرين‌‌معمولاًشکو‌و‌‌يا‌ورقهصورت‌‌سنگي‌به‌ماسه

و‌بالايي‌مشا ‌مشاهده‌شده‌و‌یاامت‌طبقات‌منفترد‌بتين‌‌‌

صتتورت‌‌ر‌متغيتتر‌استتت.‌ايتتن‌رخستتاره‌بتتهمتتت‌ستتانتي‌41تتتا‌‌6
در‌باتتش‌زيتترين‌ستتازند(‌يتتا‌‌‌عمتتدتاًي‌منفتترد‌)ا‌هيتتلا‌ميتتان

شده‌)در‌باش‌ميتاني‌و‌بتالايي‌تتوالي(‌مشتاهده‌شتده‌‌‌‌‌‌‌انباشته
ي‌رستتوبي،‌چتترت‌و‌فلدستتپات‌کوارتزهتتا(.‌4استتت‌)شتتکو‌

انتد.‌‌‌دهنتدة‌ايتن‌رخستاره‌‌‌‌دار‌از‌اجزاي‌اصتلي‌تشتکيو‌‌‌پتاسيم

نوع‌کتوارتز‌آرنايتت،‌ستاب‌ليتت‌‌‌‌‌پتروفاسي ‌اين‌رخساره‌از‌

‌يدرجتازا‌‌يهتا‌‌يکتان‌(.‌0آرنايت‌تا‌ساب‌آرکوز‌است‌)شکو‌
‌نيتتدر‌ا‌زيتتن‌تيتتريدرصتتد(،‌فلدستتپات‌و‌پ‌1)تتتا‌‌تيتتگلاکون

‌فترم‌‌به‌يتيکلس‌مانيس(.‌0رخساره‌مشاهده‌شده‌است‌)شکو‌

‌ويستنگ‌را‌تشتک‌‌‌نتة‌يزم‌کيت‌لوتاپيکيپو‌و‌بلتور‌درشت‌يبلوک
معمتول‌‌‌يهتا‌‌رخساره‌ازجمله‌رخساره‌نيا(.‌0)شکو‌‌دهد‌يم

‌(.‌4شکواست‌)‌شده‌مطالعه‌يدر‌توال

‌شتامو‌‌رخستاره‌‌نيا‌(:یا‌توده‌سنگ)ماسه‌‌Smرخسار 

‌ختوب‌‌يجورشتدگ‌‌با‌زيردانه‌تا‌زيردانه‌يليخ‌يها‌سنگماسه

‌زاو‌متوسط‌تا و‌بتدون‌‌‌دارهيت‌زاومته‌ين‌تتا‌‌دارهيو‌ذرات‌عمدتاً
يا‌ورقته‌‌صتورت‌بته‌‌ستنگ‌است.‌طبقات‌ماسه‌يساخت‌رسوب

‌نيريت‌)عمدتاً‌در‌باش‌ز‌متريسانت‌‌01نيب‌یاامت‌باو‌‌شکو

‌نيت‌ا‌ياصتل‌‌ياجتزا‌(.‌0)شتکو‌‌‌است‌متر‌7از‌‌شي(‌تا‌بيتوال

و‌چترت‌و‌‌‌دارميپتاست‌‌فلدستپات‌‌ن،يبلورکوارتز‌تک‌رخساره،

)عمتدتاً‌‌‌تيت‌گلاکون‌و‌تيريپ‌ت،يمسکو‌ت،يوتيب‌يفرع‌ياجزا

از‌‌ياديت‌زافتق‌تجمتد‌‌‌‌کيت‌‌در‌فقتط‌.‌استدرصد(‌‌4کمتر‌از‌

‌يليفست‌‌يهتا‌‌درصد(‌همراه‌با‌خترده‌‌01)‌يتيگلاکون‌ياه‌پلت
‌ يپتروفاست‌(.‌0مشاهده‌شده‌است‌)شکو‌‌يا‌و‌دوکفه‌تيبلمن

تتا‌‌‌تيت‌آرنا‌تيساب‌ل‌ت،ياز‌نوع‌کوارتز‌آرنا‌زيرخساره‌ن‌نيا

‌و‌بلتور‌درشت‌يبلوک‌فرم‌به‌يتيکلس‌مانيسساب‌آرکوز‌است.‌
‌تشک‌نةيزم‌کيلوتاپيکيپو ‌رخستاره‌‌نيت‌ا.‌دهتد‌‌يمت‌‌ويسنگ‌را

استت‌و‌‌‌شده‌مطالعه‌يتوال‌در‌يسنگماسه‌ةرخسار‌نيتر‌فراوان

و‌بتا‌‌‌شتده‌انباشتته‌‌صتورت‌بته‌ستازند‌عمتدتاً‌‌‌‌يدر‌باش‌بالا

‌(.‌4شکو)‌شود‌يمتر(‌مشاهده‌م‌7)تا‌‌اديزیاامت‌

‌وجتود‌‌(:مسرط(‌‌ونیناسر‌یلام‌برا‌‌سرنگ‌)ماسه‌‌Shlرخسار 

)شتکو‌‌‌استت‌‌رخستاره‌‌نيا‌اختصاصات‌از‌يمواز‌ونيناسيلام
0A‌.)دانته‌‌تتا‌‌زيردانه‌يليخ‌يها‌سنگماسه‌شامو‌رخساره‌نيا

‌تتا‌‌دارهيخوب‌تا‌متوسط‌و‌ذرات‌عمدتاً‌زاو‌يبا‌جورشدگ‌زير

‌شتکو‌يا‌ورقه‌صورتبه‌سنگماسه‌طبقات.‌است‌دارهيزاومهين
‌ (.‌‌4شتکو‌)‌استت‌‌متتر‌‌‌0تتا‌‌متريسانت‌چند‌نيب‌یاامت‌باو

است.‌‌‌Smرخسارة‌مشابه‌رخساره‌نيا‌يپتروگراف‌اختصاصات

‌شتدة‌‌مطالعته‌‌يدر‌تتوال‌‌ينستبتاً‌ختوب‌‌‌يفراوان‌زيرخساره‌ن‌نيا
‌(.4)شکو‌‌دارد‌ريتاميسازند‌آ

‌نيا‌(:تراف‌مورب‌یبندطبقه‌با‌سنگ)ماسه‌‌Stرخسار 
‌يبتا‌جورشتدگ‌‌‌زيردانه‌تا‌زيردانه‌يليخ‌سنگماسه‌از‌رخساره

‌بتا‌‌دارهيت‌زاومته‌ين‌تتا‌‌دارهيخوب‌تا‌متوسط‌و‌ذرات‌عمدتاً‌زاو

‌اسيت‌مقبتزرگ‌‌تتا‌‌کوچتک‌‌متورب‌‌يبندطبقه‌يرسوب‌ساخت
‌‌است‌شده‌ويتشک ‌صتورت‌بته‌‌سنگماسه‌طبقات(.‌1A)شکو

متتر‌‌‌1/0تتا‌‌‌متتر‌يستانت‌‌چنتد‌‌نيب‌یاامت‌باو‌‌شکويا‌ورقه
‌ ‌‌Smرخسارة‌مشابه‌رخساره‌نيا‌يپتروگراف‌اختصاصاتاست.

ستازند‌‌‌شتدة‌‌مطالعه‌يتوال‌در‌يکم‌يفراوانرخساره‌‌نياست.‌ا

‌(.4)شکو‌‌دارد‌ريتاميآ

‌)ماسره‌‌Shcsرخسار  مرورب‌‌‌یبنرد‌طبقره‌‌برا‌‌سرنگ‌:

‌با‌زيردانه‌تا‌زيردانه‌يليخ‌سنگماسه‌از‌رخساره‌نيا‌(:یا‌پشته

طبقته‌‌ستاخت‌‌بتا‌‌دارهيو‌ذرات‌عمدتاً‌زاو‌متوسط‌يجورشدگ

مقياس‌تشکيو‌شده‌است‌)شتکو‌‌‌کوچکي‌ا‌پشتهبندي‌مورب‌

1Bمشتا ‌‌‌کاملاًسنگي‌‌(.‌سطح‌زيرين‌و‌بالاي‌طبقات‌ماسه
‌Smاست.‌اختصاصات‌پتروگرافي‌اين‌رخساره‌مشابه‌رخسارة‌

شتده‌دارد‌و‌‌‌است.‌اين‌رخساره‌فراواني‌نسبي‌در‌توالي‌مطالعه

‌.شود‌يمهاي‌تيره‌مشاهده‌‌در‌تناوب‌با‌شيو‌عمدتاً

ی‌یا‌با‌لامیناسیون‌موازی‌ا‌دهتو)مادستون‌‌Fmرخسار ‌

تتترين‌رخستتاره‌در‌تتتوالي‌‌ايتتن‌رخستتاره،‌فتتراوان‌ضررعی:(:

ي‌يتا‌‌ا‌تتوده‌شده‌استت‌و‌از‌مادستتون‌خاکستتري‌تيترة‌‌‌‌‌‌مطالعه

(‌تشتکيو‌‌faint laminationي‌لاميناسيون‌موازي‌یتعيف‌)‌دارا
(.‌اجزاي‌استکلتي‌ايتن‌رخستاره‌شتامو‌‌‌‌‌1Cشده‌است‌)شکو‌

ي‌و‌اکينتودرم‌و‌‌ا‌دوکفته‌نيتت،‌‌فرامينيفرهاي‌پلانکتونيتک،‌آمو‌

‌01آواري‌)تتا‌‌‌-اجزاي‌غيراسکلتي‌متشکو‌از‌ذرات‌سيليستي‌
ي‌و‌ا‌خوشهدرصد(،‌گلاکونيت‌و‌فسفات‌اندک،‌پيريت‌به‌فرم‌
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(.‌یتاامت‌‌1D,Eدرصتد(‌استت‌)شتکو‌‌‌‌‌01حجره‌پرکن‌)تا‌
متتر‌)در‌‌‌011متر‌تتا‌بتيش‌از‌‌‌‌ي‌شيلي‌بين‌چند‌سانتيواحدها

 (.4است‌)شکو‌باش‌بالاي‌توالي(‌در‌تغيير‌

 

‌.یدر‌بر ‌اقچ‌ریتامیسازند‌آ‌یرسوب‌یها‌و‌رخساره‌یشناس‌نهیستون‌چ‌-‌2شکل

Fig 2- Stratigraphic succession and lithofacies of the Aitamir Fm. in the Oghchi locality. 
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‌.دراز آب‌سازند‌با‌ریتامیآ‌سازند‌ییبالا‌مرز(‌‌B؛سنگانه‌سازند‌با‌ریتامیآ‌سازند‌نیریز‌مرز(‌‌A-‌3شکل

Fig 3- Lower boundary of the Aitamir Fm.; B) Upper boundary of the Aitamir Fm. with the 

Abderaz Fm. 
 

‌‌Sp رخسرار‌‌یکروسرکوپ‌یم‌مقطع(‌‌B؛شوند‌یمتناوب‌تکرار‌م‌صورت‌که‌به‌Shlو‌‌‌Spیها‌(‌رخساره‌A-4 شکل
(‌‌D؛‌Sp رخسرار‌‌در)فلرش(‌‌‌یتیگلاکون‌یها‌پلت(‌‌C؛نسبتاً‌خوب‌یمتوسط‌با‌جورشدگ‌دانه‌سنگ‌ماسه‌از‌متشکل

‌با(‌‌Sm )رخسار‌یا‌توده‌سنگ‌ماسه‌از‌کینزد‌و‌دور‌ینما(‌Fو‌‌‌E؛‌Sp رخسار‌در‌کیلوتاپیکیپو‌یتیکلس‌مانیس
‌.هیلا‌نیریز‌سط(‌در(‌b)‌تیبلمن‌و(‌g)‌تیگلاکون‌تجمع

Fig 4- A) Alternation of the Sp and Shl lithofacies; B) Photomicrograph of the Sp 
facies, displayed by the relatively well sorted medium grained sandstone; C) 
Glauconitic pellets (arrows) in the Sp; D) Well sorted, v. fine grained sandstone (Sp) 
with poikilotopic calcite cement; E, F) Open and close views of the Sm with 
glauconites (g) and belemnites (b) concentration at the lower surface of the layer.  
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‌ (‌رخسرار‌‌C؛مشخص‌یو‌بالا‌نیریبا‌سط(‌ز‌‌Shcs (‌رخسار‌B؛هیلا‌نازک‌یها‌سنگ‌ماسهدر‌‌‌Shlو‌اسیمق‌کوچک‌Spو‌‌‌Stیها‌(‌رخساره‌A-‌5شکل

‌در‌فرراوان‌(‌ch)‌پررکن‌‌حجرره‌‌و(‌fr)‌یا‌خوشره‌‌یهرا‌‌تیر‌ریپ(‌‌E؛‌Fm شده‌در‌رخسار‌حفظ‌یسطح‌ناتیتزئ‌با‌تیآمون‌لی(‌فس‌D؛رنگ‌رهیمادستون‌ت

‌است.‌‌‌یدر‌بستر‌رسوب‌ییای/‌احییایحا‌مهین‌طیشرا‌وجود‌ دهند‌که‌نشان‌‌Fm رخسار

Fig 5- A) Small scale St and Sp and Shl facies in the thin-bedded sandstone; B) Small scale Shcs with sharp 

boundaries; C) Dark mudstone facies; D) Ammonite with well preserved surface ornamentations; E) High 

concentration of the framboidal (fr) and chamber filling (ch) pyrites within dark calcareous shale (Fm) display 

development of the dysoxic/anoxic condition in the sedimentary substrate. 
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‌یا‌رخساره‌یها‌مجموعه

رسوبات‌ستازند‌آيتتامير‌در‌بترش‌اقچتي‌در‌چهتار‌مجموعتة‌‌‌‌‌‌‌

که‌هتر‌مجموعته‌یتاامت‌‌‌‌‌رنديگ‌يمي‌قرار‌ا‌رخسارهرسوبي/‌

چند‌متر‌تا‌چند‌ده‌متر‌دارد‌و‌معرف‌يک‌زيرمحيط‌از‌سيستتم‌‌

 ,offshoreي‌دور‌از‌ستاحو‌)‌ا‌رخسارهرسوبي‌است؛‌مجموعة‌

FA(باش‌انتقالي‌دور‌از‌ساحو‌‌،)offshore transition, FB‌،)

 lowerي‌باتش‌پتايين‌حاشتية‌ستاحلي‌)‌‌‌‌ا‌رخستاره‌مجموعة‌

shoreface, FCبتالاي‌‌‌-ي‌باش‌ميتاني‌ا‌سارهرخ(‌و‌مجموعة‌

و‌‌4(؛‌)شتکو‌‌middle-upper shoreface, FDحاشية‌ساحلي‌)

ي‌در‌ا‌رخستاره‌ي‌هتا‌‌مجموعته‌شناسايي‌و‌تفکيتک‌‌‌(.0جدول‌

شده‌برمبناي‌نسبت‌شيو‌بته‌ماسته،‌انتدازة‌ذرات‌‌‌‌‌توالي‌مطالعه

سنگي‌)الگتوي‌‌‌شدة‌طبقات‌ماسه‌ماسه،‌حالت‌متناوب‌و‌انباشته

ي‌غال ‌ها‌رخسارهسنگي‌و‌‌ي‌ماسهها‌هيلاانباشتگي(،‌یاامت‌

 Hampson andدر‌هر‌مجموعه‌تعيين‌شده‌است‌)براي‌نمونته‌‌

Storms 2003; Dashtgard et al. 2010; Bhattacharya et al. 2011; 

Angulo and Buatois 2012; Zecchin and Catuneanu 2013; 

Peng et al. 2019; Degeai et al. 2020؛‌بر‌اين‌مبنا‌مجموعة‌)FA‌

ي‌پراکنتده‌‌ها‌هيلا‌ي‌یايم‌شيو‌تيره‌با‌ميانواحدهامتشکو‌از‌

متشتکو‌از‌‌‌FBريز،‌مجموعة‌‌لاية‌بسيار‌دانه‌سنگ‌نازک‌از‌ماسه

ريز‌تا‌خيلتي‌‌‌لاية‌دانه‌سنگ‌نازک‌ي‌ماسهها‌هيلا‌شيو‌تيره‌با‌ميان

مقيتتاس،‌‌کوچتتک‌Shcsو‌‌Stو‌‌Spي‌هتتا‌رخستتارهريتتز‌و‌‌دانتته

ستنگ‌نتازک‌تتا‌‌‌‌‌متشکو‌از‌تناوب‌شتيو‌و‌ماسته‌‌‌FCمجموعة‌

‌Shcsو‌‌Sm‌،Shlي‌اهتت‌رخستتارهريتتز‌و‌‌لايتتة‌دانتته‌‌متوستتط

شتتامو‌طبقتتات‌متوستتط‌تتتا‌‌FDمقيتتاس‌و‌مجموعتتة‌‌کوچتتک

شتتده‌‌متوستتط‌انباشتتته‌-ريتتز‌ستتنگ‌دانتته‌لايتتة‌ماستته‌یتتايم

(amalgamatedبا‌‌)ي‌ها‌رخسارهSpو‌‌Stمقياس،‌‌بزرگ‌ Smو‌

Shl‌.است 

 
‌.ریتامیسازند‌آ‌یا‌رخساره‌یها‌مجموعه‌ریو‌تفس‌:یتوص‌-‌1جدول

Table 1- Facies associations description and interpretation of the Aitamir Formation. 

Environment Content Physical, biogenic 

structures 
Description Facies 

association 
Offshore Low skeletal elements like 

echinoderms, brachiopods, 

ammonites, planktonic foraminifers, 

scattered glauconites, high framboidal 
pyrites, phosphates 

Horizontal lamination, 
sandstone lenses, Chondrites 

Massive to fissile, gray-dark 
mudstone 

FA 

Offshore 

transition 
Scattered fossils, low glauconites Horizontal lamination, small 

scale planar and trough cross 
beds, hummocky cross beds 

Sandy gray mudstone intercalated 

with sharp based, thin-bedded v. 
fine- to fine-grained sandstone 

FB 

Lower shoreface Scattered fossils like echinoderms, 

planktonic foraminifers, brachiopods, 
moderate glauconites 

Horizontal lamination, small 

scale planar cross beds, HCS 
Alternation of the sharp-based 

thin-medium-bedded v. fine- to 
fine-grained sandstone and gray 

mudstone 

FC 

Mid-upper 
shoreface 

Scattered fossils like echinoderms, 
brachiopods, bivalves, low 

glauconites 

Amalgamated planar cross-
beds, large scale trough cross-

bed, horizontal lamination 

Amalgamated massive to thick-
bedded v. fine- to medium-

grained sandstone intercalated 

with thin-bedded sandy mudstone  

FD 

‌

‌دور‌از‌ساحل‌یا‌رخساره‌ةمجموع

ي‌در‌بترش‌مطالعته‌فراوانتي‌‌‌‌ا‌رخستاره‌توصيف:‌اين‌مجموعة‌

ي/‌ستيلتي‌‌ا‌ماسته‌چشمگيري‌دارد‌و‌متشکو‌از‌رخسارة‌شتيو‌‌

ستنگ‌و‌‌‌ي‌پراکنتدة‌ماسته‌‌هتا‌‌هيت‌لا‌سبز‌با‌ميان‌-خاکستري‌تيره

(.‌ستطح‌‌7Aلاية‌گلاکونيتي‌است‌)شکو‌‌سيلتستون‌بسيار‌نازک

ستنگ‌و‌سيلتستتون‌مشتا ‌و‌‌‌‌‌ماسته‌زيرين‌و‌بالاي‌طبقتات‌‌

هاي‌‌(.‌در‌مقاطد‌ميکروسکوپي،‌لامينه7Aناگهاني‌است‌)شکو‌

بنتدي‌‌‌سيلتستتوني‌بتا‌مترز‌زيترين‌مشتا ‌و‌دانته‌‌‌‌‌‌‌-يا‌ماسه

‌شتود‌‌يمت‌شتکو‌مشتاهده‌‌‌‌تجمعات‌لنزي‌صورتبهتدريجي‌يا‌

ي‌فسيلي‌شامو‌آمونيتت،‌اکينتودرم،‌‌‌ها‌پوسته(.‌Bو‌‌7A)شکو‌

نکتونيک‌مانند‌هتروهليک ،‌اجزاي‌بلمنيت‌و‌فرامينيفرهاي‌پلا

(.‌1Dاسکلتي‌اصلي‌موجود‌در‌رسوبات‌شتيلي‌استت‌)شتکو‌‌‌‌

صتورت‌ستالم‌تتا‌خردشتده‌و‌بتا‌‌‌‌‌‌‌ها‌ممکتن‌استت‌بته‌‌‌‌آمونيت

از‌نتوع‌‌‌عمتدتاً‌هتا‌‌‌تزئينات‌سطحي‌مشتاهده‌شتوند.‌ا رفستيو‌‌‌

(.‌7Cکندريت ‌در‌رسوبات‌شيلي‌شناسايي‌شده‌است‌)شتکو‌‌

تمشتکي‌‌‌ينيفرهتا‌و‌دانته‌‌پيريت‌به‌فترم‌پرکننتدة‌حجترات‌فرام‌‌‌
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(framboidalو‌‌01(‌)تا‌‌)ي‌گلاکونيت‌و‌فسفات‌ها‌دانهدرصد

و‌‌1Eي‌هتا‌‌شتکو‌ي‌معمتول‌استت‌)‌‌ا‌رخسارهدر‌اين‌مجموعة‌

7Dي‌در‌ارتباط‌نزديک‌بتا‌مجموعتة‌‌‌ا‌رخساره(.‌اين‌مجموعة‌

در‌باتش‌پتايين‌ستازند‌‌‌‌‌عمتدتاً‌باش‌پايين‌حاشية‌ساحلي‌و‌

 (.4)شکو‌‌شود‌يممشاهده‌

 

و‌‌نیریر‌برا‌مررز‌ز‌‌‌هیر‌لا‌نازک‌زیر‌سنگ‌دانه‌پراکنده‌از‌ماسه‌یها‌هیلا‌انیرنگ‌با‌م‌رهیت‌لیش ‌(‌رخسارA(.‌FAدور‌از‌ساحل‌)‌یا‌رخساره‌ةمجموع‌-‌6شکل

‌یالگرو‌‌با‌یلتیمادستون‌س ‌در‌رخسار‌یا‌ماسه‌-یلتیس‌یها‌نهیاز‌لام‌یمتوال‌یها‌کلی(‌س‌B؛اند‌شده‌جادیا‌یمشخص‌که‌در‌اثر‌عملکرد‌امواج‌طوفان‌ییبالا

‌یسرت‌یز‌یآشرفتگ‌‌ةبا‌درجر‌‌تسیکندر‌لی(‌اثرفس‌C؛است‌یامواج‌طوفان‌باآن‌‌لیتشک‌ دهند‌نشان‌که‌یشیفرسا‌و‌مشخص‌نیریز‌مرز‌و‌یجیتدر‌یبند‌دانه

 (.فلش)‌یا‌خوشه‌یها‌تیریاز‌پ‌‌SEMریتصو(‌‌Dزیاد؛

Fig 6- Offshore facies association (FA). A) Dark shale intercalated with thin bedded fine-grained sandstone with 

sharp lower and upper boundaries, formed by storm waves; B) Multiple cycles of the graded bedded and lower 

and upper sharp based silty-sandy lamination, developed during storm waves activity; C) Chondrites with high 

burrow index; D) SEM image of the framboidal pyrites. 
 

‌مجموعتتة‌نيتتا‌اديتتزو‌یتتاامت‌‌زيتتردانتته‌انتتدازة‌:ریتفسرر

‌يزمتان‌‌ةبتاز‌‌کيت‌را‌در‌‌يگتذار‌رستوب‌‌کم‌زانيم‌،يا‌رخساره

‌يانترژ‌کم‌تيموقع‌کيرا‌در‌‌رسوبات‌ينينش‌تهو‌‌مدتيطولان

 storm wave)‌يطوفتتان‌موجستار‌‌رحتتديز‌در‌ستاحو‌‌از‌دور
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base, SWWB‌)نمونته‌‌يبترا‌)‌دهتد‌‌يمت‌‌نشان‌Aguirre et al. 

2010; Peng et al. 2019ت،يت‌ماننتد‌آمون‌‌يليفست‌‌يهتا‌‌(.‌پوستته‌‌

به‌نتور‌استت(‌‌‌‌روابستهي)که‌از‌انواع‌غ‌نودرميو‌اک‌ک يهتروهل

‌نتات‌يسالم‌با‌تزئ‌يليفس‌يها‌.‌پوستهکند‌يم‌دييرا‌تث‌ريتفس‌نيا

‌ماننتد‌انتد‌)‌‌حفت ‌شتده‌‌‌يا‌يانترژ‌کم‌طيشرا‌نيدر‌چن‌يسطح

Fursich et al. 2009, 2018‌.)مجموعتتة‌نيتتا‌قيتتعم‌تيتتموقع‌

‌نتور‌‌نفوذ‌کم‌زانيگردش‌آب‌اندک‌و‌م‌جهينتو‌در‌يا‌رخساره

اکستيژن‌تتا‌احيتايي‌در‌ايتن‌‌‌‌‌‌کتم‌‌طيشرا‌کي‌تيحاکم‌موج 

ي‌و‌ا‌خوشته‌هتاي‌‌‌موقعيت‌رسوبي‌است‌که‌بتا‌وجتود‌پيريتت‌‌‌

)بتراي‌‌‌شتود‌‌يمت‌حجره‌پرکن،‌گلاکونيت‌و‌فسفات‌مشتا ‌‌

 ;El-ghali et al. 2006, 2009; Amorosi et al. 2007نمونتته‌

Amorosi 2012يي‌کته‌‌هتا‌‌زميارگتان‌(.‌در‌چنتين‌شترايطي‌فقتط‌‌‌‌

بته‌فعاليتت‌در‌بستتر‌‌‌‌‌قادر‌کنند‌يماکسيژن‌را‌تحمو‌‌شرايط‌کم

ستيو‌کنتدريت ‌منجتر‌‌‌‌اند؛‌اين‌امر‌به‌توستعة‌ا رف‌‌رسوبي‌بوده

ختتواري‌در‌شتترايط‌‌شتتود‌کتته‌شتتاخ ‌فعاليتتت‌رستتوب‌متتي

 ;Angulo and Buatois 2012اکستيژن‌استت‌)بتراي‌مترور‌‌‌‌‌‌کتم‌

Baniak et al. 2014; Sedorko et al. 2018; Rodríguez Tovar et 

al. 2019سنگ‌و‌سيلتستون‌بتا‌‌‌ي‌نازک‌ماسهها‌هيلاها‌و‌‌(.‌لامينه

دهندة‌فعاليت‌و‌‌بندي‌تدريجي‌نشان‌مرز‌زيرين‌مشا ‌و‌دانه

ي‌امتتواج‌طوفتتاني‌در‌ايتتن‌موقعيتتت‌دور‌از‌‌ا‌دورها رگتتذاري‌

 .Long and Yip 2009; Fursich et alساحو‌است‌)براي‌نمونته‌‌

ي‌موقتي‌ممکن‌استت‌همتراه‌بتا‌‌‌‌ها‌انيجر(.‌ايجاد‌چنين‌2018

اکسيژن‌و‌مواد‌غذايي‌به‌درون‌حویة‌رسوب‌باشد‌کته‌‌‌نيتثم

شتدن‌بستتر‌را‌‌‌‌ي‌زيستتي‌و‌کلتوني‌‌هتا‌‌تيت‌فعالشرايط‌افزايش‌

 .آورد‌يمفراهم‌

‌

‌دور‌از‌ساحل‌یانتقال‌یا‌رخساره‌ةمجموع

شدة‌سازند‌‌ي‌در‌توالي‌مطالعها‌رخسارهاين‌مجموعة‌‌توصی::

‌1-8ي‌بتا‌یتاامت‌‌‌ها‌مجموعهآيتامير‌فراواني‌کمي‌دارد‌و‌از‌

ريتز‌و‌سيلتستتون‌‌‌‌خيلي‌دانه‌-ريز‌سنگ‌دانه‌متر‌از‌تناوب‌ماسه

شکو‌و‌شيو‌متورق‌خاکستري‌تيتره‌تشتکيو‌‌‌‌يا‌ورقهلاية‌‌نازک

‌يهتتا‌هيتتلا(.‌ستتطح‌زيتترين‌و‌بتتالايي‌6شتتده‌استتت‌)شتتکو‌

صورت‌پراکنده‌‌(.‌بهBو‌‌3Aسنگي‌مشا ‌است‌)شکو‌‌ماسه

مقياس‌در‌طبقتات‌‌‌کوچک‌Shcsو‌‌Sp‌،Stو‌‌Shlي‌ها‌رخساره

(.‌3Bو‌‌1A‌،6Bي‌هتا‌‌شتکو‌)‌شتود‌‌يمت‌ستنگي‌مشتاهده‌‌‌‌ماسه

شتونده‌بته‌‌‌‌رسوبات‌اين‌مجموعه‌ممکن‌است‌الگتوي‌یتايم‌‌

طرف‌بالا‌را‌نشان‌دهند‌يا‌الگوي‌خاصي‌نداشته‌باشند‌)شتکو‌‌

6Aت‌جريان‌قديمه‌در‌اين‌مجموعه‌به‌طترف‌جنتوب‌‌(.‌جه-‌

در‌بتين‌‌‌معمتولاً‌(.‌ايتن‌مجموعته‌‌‌4جنوب‌شرق‌است‌)شکو‌

‌(.4هاي‌باش‌دور‌از‌ساحو‌قرار‌گرفته‌است‌)شکو‌‌شيو

ي‌نتازک‌‌ها‌هيلاحالت‌متناوب‌اين‌مجموعه‌شامو‌‌تفسیر:

دهنتدة‌‌‌سنگ‌و‌سيلتستون‌و‌مادستتون‌نشتان‌‌‌شکو‌ماسه‌يا‌ورقه

اين‌مجموعه‌در‌يک‌موقعيت‌بتين‌حتد‌موجستار‌آرام‌‌‌‌‌ويتشک

نشيني‌مادستون‌همراه‌است(‌و‌موجسار‌طوفاني‌)کته‌‌‌)که‌با‌ته

(‌در‌محتيط‌‌شتود‌‌يمت‌سنگ‌مشا ‌‌ي‌ماسهها‌هيلانشيني‌‌با‌ته

 Dashtgard et al. 2010; Pengحاشية‌ساحلي‌است‌)براي‌نمونه‌

et al. 2019; Degeai et al. 2020ارتباط‌نزديک‌ايتن‌مجموعته‌‌‌‌.)

هاي‌باتش‌دور‌از‌ستاحو‌چنتين‌موقعيتت‌رستوبي‌را‌‌‌‌‌‌‌با‌شيو

 Dott and Bourgeois 1982; Cheel)بتراي‌نمونته‌‌‌‌کنتد‌‌يم‌دييتث

and Leckie 1993; Dashtgard et al. 2010; Degeai et al. 2020‌.)

ي‌طوفتتاني‌را‌در‌نتتدهاايفر‌ريتتتث ‌Shcsو‌‌Shlي‌هتتا‌رخستتاره

؛‌در‌صتتورتي‌کتته‌‌دهتتد‌يمتتتشتتکيو‌ايتتن‌رستتوبات‌نشتتان‌‌‌

دهنتدة‌فعاليتت‌‌‌‌مقيتاس‌نشتان‌‌‌کوچتک‌‌Spو‌‌Stي‌هتا‌‌رخساره

ونقتتو‌رستتوبات‌در‌شتترايط‌‌‌و‌حمتتو‌ي‌کششتتيهتتا‌انيتتجر

 (.Plink-Bjorklund 2019غيرطوفاني‌است‌)
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‌یهرا‌‌سنگ‌ماسه‌و‌رهیت‌یخاکستر‌لیباز‌از‌تناوب‌ش‌ی(‌نماA(.‌FBدور‌از‌ساحل‌)‌یقالتبخش‌ان‌یا‌رخساره‌ةمجموع‌-7شکل‌

‌در‌اسیر‌مق‌کوچرک‌‌Spو‌‌‌Shcsیهرا‌‌(‌رخسراره‌Bدور‌از‌ساحل‌قررار‌گرفتره‌اسرت؛‌‌‌‌‌ةمجموع‌یبالا‌در‌که‌هیلا‌نازک‌اریبس

‌.رهیت‌یها‌لیش‌نیسنگ‌در‌ب‌ماسه‌یةلا‌نازک‌یها‌هیلا‌انیم

Fig 7- Offshore transition facies association (FB). A) open view of the alternation of the gray-

dark shale and v. thin bedded sandstone at the upper part of the offshore association, B) 

small scale Shcs and Sp in the thin bedded sandstone, intercalated in the dark shale. 
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‌یساحل‌یةحاش‌نییپا‌یا‌رخساره‌ةمجموع

ي‌هتتا‌يتتتوالاز‌‌عمتتدتاًي‌ا‌رخستتارهايتتن‌مجموعتتة‌‌توصرری::

شتونده‌از‌تنتاوب‌مادستتون‌ستيلتي‌خاکستتري‌تيتره‌و‌‌‌‌‌‌‌‌یايم

ريتز‌و‌‌‌ريز‌تا‌خيلي‌دانته‌‌سنگ‌گلاکونيتي‌دانه‌ماسه‌-سيلتستون

(.‌3Cمتر(‌تشکيو‌شده‌استت‌)شتکو‌‌‌‌سانتي‌‌01-8لايه‌)‌نازک

شتکو‌بتا‌‌‌‌يا‌ورقته‌سيلتستون‌فرم‌هندسي‌‌-سنگي‌طبقات‌ماسه

امتداد‌جتانبي‌زيتاد‌و‌ستطح‌زيترين‌و‌بتالاي‌مشتا ‌دارد.‌‌‌‌‌‌‌

‌ها‌سنگ‌مقياس‌در‌ماسه‌کوچک‌Shcsو‌‌Spو‌‌Shlي‌ها‌رخساره

در‌انتدازة‌‌‌هتا‌‌ستنگ‌‌(.‌ماسته‌3D, Eمشاهده‌شده‌است‌)شکو‌

وب‌خت‌‌-ريز‌هستند‌و‌جورشدگي‌متوسط‌ريز‌تا‌دانه‌خيلي‌دانه

ي‌فسيلي‌مانند‌اکينودرم،‌آمونيتت،‌‌ها‌پوسته(.‌0Cدارند‌)شکو‌

بلمنيتتت‌و‌فرامينيفرهتتاي‌پلانکتونيتتک‌ماننتتد‌هتتتروهليک ‌‌‌‌

هتاي‌ايتن‌مجموعته‌‌‌‌‌هاي‌استکلتي‌موجتود‌در‌مادستتون‌‌‌‌آلوکم

درصتتد(،‌‌7ي‌)تتتا‌ا‌خوشتتهاستتت.‌پيريتتت‌حجتتره‌پتترکن‌و‌‌

ي‌زيستي‌نيز‌در‌ها‌يآشفتگدرصد(،‌فسفات‌و‌‌3گلاکونيت‌)تا‌

جهتت‌جريتان‌‌‌‌زيآنتال‌(.‌0Cين‌رسوبات‌معمول‌است‌)شتکو‌‌ا

دار‌در‌ايتن‌مجموعته‌‌‌‌ي‌جهتت‌ستاختارها‌قديمه‌با‌استتفاده‌از‌‌

جنتوب‌‌‌-ي‌جنتوب‌هتا‌‌باتش‌دهندة‌روند‌کلي‌به‌طرف‌‌نشان

ي‌در‌ارتبتاط‌‌ا‌رخستاره‌(.‌ايتن‌مجموعتة‌‌‌4شرق‌است‌)شتکو‌‌

‌(.3Cو‌‌4ي‌ها‌شکونزديک‌با‌مجموعة‌دور‌از‌ساحو‌است‌)

افتتزايش‌نستتبت‌ماستته/‌گتتو‌در‌ايتتن‌مجموعتتة‌‌‌تفسرریر:

دهنتدة‌کتاهش‌عمتق‌‌‌‌‌نشتان‌‌FAي‌نسبت‌به‌مجموعة‌ا‌رخساره

آب‌در‌اين‌مجموعة‌رسوبي‌است؛‌اگرچه‌وجود‌مقتادير‌زيتاد‌‌‌

رخسارة‌مادستون‌تيره‌با‌یاامت‌زياد‌در‌تنتاوب‌بتا‌طبقتات‌‌‌‌

انترژي‌و‌‌‌ي‌کتم‌ها‌دورهدهندة‌تناوب‌‌لايه‌نشان‌سنگ‌نازک‌ماسه

قعيت‌باش‌پايين‌حاشية‌ساحلي‌استت‌)بتراي‌‌‌پرانرژي‌در‌مو

(.‌‌Bera et al. 2010; Aguirre et al. 2010; Peng et al. 2019نمونه

باتش‌‌‌ةارتباط‌نزديک‌اين‌مجموعه‌با‌رسوبات‌مادستتون‌تيتر‌‌

با‌‌يانرژکم‌طيشرا.‌کند‌يم‌ديثکمویوع‌را‌ت‌نيدور‌از‌ساحو‌ا

‌اديتتزیتتاامت‌‌ينينشتتتتته‌بتته‌يا‌گتتردش‌آب‌انتتدک‌و‌دوره

و‌فستفات‌‌‌تيت‌گلاکون‌ت،يت‌ريپ‌يحتاو‌‌رهيمادستون‌ت‌رسوبات

را‌در‌زمان‌تته‌‌ژنياکسکم‌طيشرا‌تيحاکماست‌که‌‌شده‌منجر

(.‌El-ghali et al. 2006, 2009)‌دهد‌يم‌نشانرسوبات‌‌نيا‌ينينش

‌بتا‌‌يستنگ‌ماسته‌‌رستوبات‌‌ينينشکه‌با‌ته‌تر‌يپرانرژ‌يها‌دوره

‌تيت‌فعال‌شيحاصتو‌افتزا‌‌‌استت،‌‌همراه‌مشا ‌نيريسطح‌ز

‌يگتذار‌رستوب‌‌زانيم‌شيمنطبق‌با‌افزا‌و‌يطوفانامواج‌عمدتاً‌

استت‌‌‌ييو‌متواد‌غتذا‌‌‌ژنياکست‌‌نيتتثم‌‌شيحال‌افزا‌نيو‌در‌ع

 ;Hompson and Storms 2003; Aguirre et al. 2010مترور‌‌يبرا)

Bera et al. 2010; Plink-Bjorklund 2019و‌ژنياکست‌‌ني(.‌تتثم‌‌

‌تيت‌فعال‌شيافزا‌بهو‌بستر‌‌يرسوب‌حویة‌درون‌به‌ييغذا‌مواد

‌وجتود‌استت‌کته‌بتا‌‌‌‌‌شتده‌‌منجر‌يرسوب‌طيموجودات‌در‌مح

‌يفرهتا‌ينيو‌فرام‌نتودرم‌ياک‌ت،يت‌ماننتد‌آمون‌‌يليفست‌‌يها‌پوسته

 .شود‌يمشا ‌م‌کيپلانکتون
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‌یهرا‌‌(‌مجموعره‌A(.‌C-E)‌یسراحل‌‌یةحاشر‌‌نیی(‌و‌پرا‌A-Bدور‌از‌ساحل‌)‌یبخش‌انتقال‌یا‌رخساره‌یها‌مجموعه‌-8شکل‌

(‌B؛‌مشرخص‌‌ییو‌برالا‌‌نیریر‌برا‌مررز‌ز‌‌‌هیر‌لا‌شکل‌نازک‌تا‌متوسط‌یا‌ورقه‌یها‌سنگ‌ماسه‌و‌رهیت‌لیشونده‌از‌تناوب‌ش‌میضخ
‌دور‌ ریت‌لیمتشکل‌از‌ش‌ شوند‌میضخ‌ة(‌مجموعC(؛‌‌Shl رخسار)‌یمواز‌ونیناسیلام‌با‌هیلا‌نازک‌اریبس‌-نازک‌یها‌سنگ‌ماسه

‌‌Shcsو‌‌Spو‌‌Shlیهرا‌‌(‌رخسراره‌D؛‌یسراحل‌‌یةحاشر‌‌نییشرکل‌پرا‌‌‌یا‌ورقه‌یةلا‌متوسط‌-نازک‌یها‌سنگ‌از‌ساحل‌و‌ماسه

 .هیلا‌متوسط‌سنگ‌در‌طبقات‌ماسه‌‌Shcs رخسار(‌‌Eه؛یلا‌سنگ‌نازک‌ماسه‌در‌اسیمق‌کوچک

Fig 8- Offshore transition (A-B) and lower shoreface (C-E) associations. A) Thickening up-
ward of the dark shale and thin-medium bedded sheet like sandstone alternation with lower 
and upper sharp boundaries of the sandstone beds; B) v.thin- thin bedded sandstone with 
horizontal lamination (Shl); C) Thickening up-ward package of the dark shale of the 
offshore and sheet like thin-thick bedded sandstone of the lower shoreface associations; D) 
Shl, small scale Sp facies and Shcs in the thin bedded sandstone; E) Shcs facies in medium 
bedded sandstone 
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‌یساحل‌ةیحاش‌یبالا‌-انهیم‌یا‌رخساره‌مجموعة

‌يکه‌عمدتاً‌در‌باتش‌بتالا‌‌‌يا‌رخساره‌مجموعة‌نيا‌::یتوص

‌ستنگ‌ماسته‌‌طبقتات‌‌از‌شتريب‌،گسترش‌دارد‌شده‌مطالعه‌يتوال

‌يلت‌يخ‌تتا‌‌متوستط‌(‌amalgamated)‌شدةانباشته‌شکويا‌ورقه

‌تتا‌‌متوسط‌يجورشدگ‌و‌متوسط‌تا‌زير‌يبنددانه‌با‌هيلاميیا

صتورت‌‌‌(.‌بته‌1و‌‌0Bي‌هتا‌‌شتکو‌تشکيو‌شده‌استت‌)‌‌خوب

ستيلتي‌نيتز‌‌‌‌-يا‌ماسهي‌بسيار‌نازک‌از‌مادستون‌ها‌هيلاپراکنده‌

ي‌رسوبي‌در‌ايتن‌‌ها‌رخساره.‌شود‌يمدر‌اين‌مجموعه‌مشاهده‌

شتده‌‌‌مقياس‌و‌انباشتته‌‌بزرگ‌Spو‌‌Stو‌‌Sm‌،Shlباش‌شامو‌

ي‌فستيلي‌‌هتا‌‌پوستته‌(.‌مقتادير‌انتدک‌‌‌1A-Dو‌‌4است‌)شکو‌

شامو‌آمونيت،‌اکينودرم‌و‌فرامينيفرهاي‌پلانکتونيک‌بتا‌درجتة‌‌‌

ي‌هتتا‌دانتتهخردشتتدگي‌زيتتاد‌در‌ايتتن‌مجموعتته‌وجتتود‌دارد.‌‌

گلاکونيت،‌فستفات‌و‌پيريتت‌در‌ايتن‌مجموعته‌وجتود‌دارد،‌‌‌‌‌‌

(.‌1Eي‌ديگتر‌نيستت‌)شتکو‌‌‌‌هتا‌‌مجموعته‌هرچند‌به‌فراواني‌

استت.‌‌ي‌زيستي‌نيز‌مشاهده‌شده‌ها‌يآشفتگصورت‌پراکنده‌‌به

‌-بته‌طترف‌جنتوب‌‌‌‌غالباًجهت‌جريان‌قديمه‌در‌اين‌مجموعه‌

شمال‌غترب‌‌‌-صورت‌فرعي‌به‌طرف‌شمال‌جنوب‌شرق‌و‌به

ي‌در‌بتالاي‌مجموعتة‌‌‌ا‌رخساره(.‌اين‌مجموعة‌4است‌)شکو‌

‌(.4ي‌دور‌از‌ساحو‌قرار‌دارد‌)شکو‌ا‌رخساره

ي‌رستوبي،‌انتدازة‌درشتت‌رستوبات‌و‌‌‌‌‌ساختارها‌تفسير:

ستتنگ‌متوستتط‌تتتا‌خيلتتي‌‌قتتات‌ماستتهشتتدة‌طب‌حالتتت‌انباشتتته

دهندة‌کاهش‌شديد‌عمق‌آب‌و‌افزايش‌ميزان‌‌لايه‌نشان‌یايم

ي‌انترژي‌هيتدروليکي‌در‌موقعيتت‌‌‌‌بالاگذاري‌و‌سطح‌‌رسوب

ميانه‌تا‌بالاي‌حاشية‌ساحلي‌در‌بالاي‌حد‌موجسار‌آرام‌است؛‌

ي‌دريتايي‌وجتود‌‌‌هتا‌‌انيت‌جرجايي‌که‌فعاليت‌پيوستة‌امواج‌و‌

(‌حمتو‌و‌‌tractionصتورت‌کششتي‌)‌‌‌بهدارد‌و‌عمدة‌رسوبات‌

 Folkestad and Satur 2008; Beraنمونته‌)براي‌‌شوند‌يمجا‌‌جابه

et al. 2010; Dashtgard et al. 2010; Baniak et al. 2014; Plink-

Bjorklund 2019; Degeai et al. 2020يها‌(.‌رخساره‌Stو‌‌Spبه‌‌

‌الترسس‌ختط‌‌بتا‌(‌3D)‌يسته‌بعتد‌‌‌يها‌دون‌مهاجرت‌با‌ يترت

(‌و‌در‌ا ر‌مهاجرت‌امتواج‌‌2D)‌يدو‌بعد‌يها‌و‌دون‌ينوسيس

 .‌Fabuel-Perez et alنمونته‌‌يبترا‌شتده‌استت‌)‌‌‌جاديا‌يا‌ماسه

2009; Frohlich et al. 2010; Schwarz et al. 2011‌.)نيچنت‌‌در‌

‌-کتو‌يزيپراسترس‌ف‌طيوجود‌شرا‌ويبه‌دل‌يا‌يپرانرژ‌تيموقع

‌يرسوب‌بستر‌يآشفتگ‌اد،يز‌يگذاررسوب‌زانيممانند‌‌ييايميش

موجتودات‌در‌‌‌تيت‌فعال‌متحترک،‌‌يرستوب‌‌بستر‌و‌آب‌ستون‌و

کته‌بتا‌وجتود‌‌‌‌‌ابتد‌ي‌يکتاهش‌مت‌‌‌شدتبه‌يگذاررسوب‌طيمح

‌يهتا‌‌يو‌آشتفتگ‌‌شدهپراکنده‌به‌حالت‌خرد‌يليفس‌يها‌پوسته

 Angulo andنمونته‌‌يبترا‌)‌شتود‌‌يانتدک‌مشتا ‌مت‌‌‌‌يستيز

Buatois 2012; Baniak et al. 2014; Bayet- Goll et al. 2015; 

Rodríguez-Tovar et al. 2019درجتتة‌زيتتاد‌خردشتتدگي‌‌‌‌.)

‌ها‌سنگ‌ي‌فسيلي‌و‌جورشدگي‌متوسط‌تا‌خوب‌ماسهها‌پوسته

زياد‌در‌چنتين‌متوقعيتي‌در‌‌‌‌دهندة‌انرژي‌هيدروليکي‌نيز‌نشان

 ;Sharafi et al. 2014, 2016محيط‌رسوبي‌استت‌)بتراي‌نمونته‌‌‌‌

Bayet-Goll et al. 2015; Fursich et al. 2009; 2018 Rodríguez-

Tovar et al. 2019‌.)متدت‌کتاهش‌ميتزان‌‌‌‌‌ي‌بسيار‌کوتاهها‌دوره

ي‌دريايي‌بته‌‌ها‌انيجرگذاري‌و‌کاهش‌فعاليت‌امواج‌و‌‌رسوب

 .شود‌يمريز‌منجر‌‌ي‌نازک‌رسوبات‌دانهها‌هيلانشيني‌‌ته
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کره‌‌‌هیر‌لا‌میضرخ‌‌-متوسرط‌‌زیر‌ر‌سنگ‌دانره‌‌شده‌در‌ماسه‌انباشته‌Spو‌‌‌Shlیها‌(‌رخسارهBو‌‌A.‌یساحل‌یةحاش‌یبالا‌-انهیمة‌مجموع‌-9شکل‌

‌-زریر‌‌دانره‌‌یهرا‌‌سنگ‌در‌ماسه‌Shlو‌‌اسیمق‌بزرگ‌‌St رخساراز‌‌کیباز‌و‌نزد‌ی(‌نماDو‌‌C؛‌دهند‌یرا‌نشان‌م‌مهیقد‌انیمختل:‌جر‌یها‌جهت

‌و‌خروب‌‌-متوسرط‌‌یجورشردگ‌‌برا‌‌زری‌دانه‌سنگ‌ماسه(‌‌F؛زیر‌دانه‌سنگ‌ماسه‌در(‌p)‌فسفات‌و(‌g)‌یتیگلاکون‌یها‌پلت(‌‌Eه؛یلا‌میضخ‌متوسط

‌(.میپتاس‌فلدسپات:‌f)‌آرکوز‌ساب‌سیپتروفاس

Fig 9- Middle- upper shoreface association. A) Amalgamated Sp and Shl in the medium-thick bedded fine-

grained sandstone, displayed by the bi-directional paleo-current; C, D) open and close views of the large scale 

trough cross bed and Shl of the thick- bedded fine-medium grained sandstone; E) Glauconitic pellets (g) and 

phosphate (p) in the fine-grained sandstone; F) medium-well sorted fine grained sandstone with subarkose 

petrofacies.  
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‌کننده‌مدل‌رسوبی‌و‌عوامل‌کنترل

آواري‌يتا‌کربنتات(،‌انتدازة‌دانته‌‌‌‌‌‌-ترکي ‌رسوبات‌)سيليستي‌

سنگ‌و‌کنگلومرا(،‌حالت‌و‌فرم‌هندستي‌طبقتات‌‌‌‌)شيو،‌ماسه

آواري،‌ستطح‌تمتاس‌‌‌‌-ويژه‌در‌رستوبات‌سيليستي‌‌‌رسوبي‌به

ي‌رستوبي‌و‌‌هتا‌‌مجموعته‌طبقات،‌حالت‌انباشتگي‌رسوبات‌و‌

يافته‌در‌يک‌حویتة‌رستوبي‌حاصتو‌‌‌‌‌نوع‌مدل‌رسوبي‌توسعه

(‌و‌ختتارج‌authogenicي‌)ا‌حویتته‌عوامتتو‌درون‌کتتنش‌بتترهم

 Catuneanu 2006; Long and Yip(‌است‌)allogenicي‌)ا‌حویه

2009; Angulo and Buatois et al. 2012; Baniak et al. 2014; 

Plink-Björklund 2019; Peng et al. 2019‌.)ي‌نتتدهاايفر

ي‌هتا‌‌انيت‌جررسوبي‌مانند‌امواج‌آرام‌و‌طوفاني،‌جزر‌و‌متد‌و‌‌

مثابتتة‌عوامتتو‌‌(‌بتتهlongshore currentمتتوازات‌ستتاحو‌)‌بتته

بتتتر‌ترکيتتت ‌رستتتوبات،‌ميتتتزان‌‌معمتتتولاًي‌ا‌حویتتته‌درون

بندي‌و‌تا‌حتدي‌الگتوي‌انباشتتگي‌‌‌‌‌گذاري،‌حالت‌لايه‌رسوب

مقيتتاس‌در‌نتتوع‌‌ي‌رستتوبي‌و‌تغييتترات‌کوچتتکهتتا‌مجموعتته

ي‌رستوبي‌و‌تتافونومي‌‌‌هتا‌‌رخستاره‌ي‌رستوبي‌و‌‌هتا‌‌مجموعه

ي‌ماتلتف‌يتک‌‌‌ها‌تيموقعها‌در‌‌ي‌فسيلي‌و‌ا رفسيوها‌پوسته

(.‌عوامتو‌‌Catuneanu 2006)‌گذارنتد‌‌يمت‌‌ريتتث ‌سيستم‌رسوبي‌

ي‌مانند‌رژيم‌تکتونيکي،‌تغييرات‌جهاني‌ستطح‌‌ا‌حویهخارج‌

‌ريتث تر‌بر‌حویة‌رسوبي‌‌وهوا‌در‌مقياس‌بزرگ‌آب‌دريا‌و‌آب

گتذاري‌و‌‌‌مقياس‌در‌ميزان‌رستوب‌‌گذارند‌و‌تغييرات‌بزرگ‌مي

ي‌رسوبي‌و‌نتوع‌سيستتم‌رستوبي‌را‌‌‌‌ها‌يتوالالگوي‌انباشتگي‌

 Folkestad and Satur 2008; Gawthorpe andکننتد‌)‌‌ايجتاد‌متي‌‌

Leeder 2000; Yoshida et al. 2007; Neto and Catuneanu 

دشتتت‌گرگتتان‌در‌‌يتتةدر‌ناح‌ريتتتاميرستوبات‌ستتازند‌آ‌(.‌2010

شتده‌کته‌متشتکو‌از‌‌‌‌‌نينشت‌‌تته‌‌يساحل‌يةحاش‌يرسوب‌ستميس

دور‌از‌ستاحو،‌‌‌يدور‌از‌ساحو،‌باتش‌انتقتال‌‌‌طيحمريچهار‌ز

استت‌‌‌يستاحل‌‌يةحاشت‌‌يبتالا‌‌-انته‌يو‌م‌يستاحل‌‌يةحاش‌نييپا

ي‌ها‌مجموعهشوندة‌‌یايم‌-شونده‌(.‌الگوي‌درشت01)شکو‌

وليکي‌است‌دهندة‌افزايش‌پيوستة‌انرژي‌هيدر‌رسوبي‌که‌نشان

شده‌‌سنگي‌در‌توالي‌مطالعه‌شکو‌طبقات‌ماسه‌يا‌ورقهو‌حالت‌

ي‌رستوبي‌حاشتية‌‌‌هتا‌‌ستتم‌يس(‌از‌تعداد‌زيادي‌3A, C)شکو‌

ي‌آواري‌در‌نقاط‌ماتلف‌دنيتا‌‌ها‌فلاتيافته‌در‌‌ساحلي‌توسعه

 ;Hampson and Storms 2003نمونته‌گزارش‌شده‌استت‌)بتراي‌‌‌

Bera et al. 2010; Bhattacharya et al. 2011; Angulo and 

Buatois 2012; Zecchin and Catuneanu 2013; Baniak et al. 

2014; Bayet-Goll et al. 2015; Peng et al. 2019; Plink-

Björklund 2019ي‌هتا‌‌پوستته‌ي‌گلاکونيتت‌و‌‌ها‌دانه(.‌وجود‌

شده،‌ايتن‌‌‌فسيلي‌شاخ ‌درياي‌باز‌در‌کنار‌اختصاصات‌گفته

؛‌اگرچته‌‌دکن‌يمي‌دلتايي‌متمايز‌ها‌ستميسسيستم‌رسوبي‌را‌از‌

ويتژه‌در‌انتواع‌زيتر‌نفتوذ‌‌‌‌‌‌ي‌باش‌پيشاني‌دلتا‌بهها‌سنگ‌ماسه

شتکو‌‌‌يا‌ورقته‌الگوي‌انباشتگي‌و‌فرم‌هندسي‌)‌تواند‌يمامواج‌

(‌مشابه‌با‌سيستم‌حاشية‌ساحلي‌داشتته‌باشتد‌‌‌ها‌سنگ‌در‌ماسه

 Bhattacharya et al. 2011; Jorissen et al. 2018; Degeai)ماننتد‌‌

et al. 2020ي‌سيستتم‌دلتتايي‌‌‌ها‌باش(؛‌اما‌از‌آنجايي‌که‌ساير‌

شده‌شناستايي‌نشتده‌استت،‌سيستتم‌رستوبي‌‌‌‌‌‌‌در‌توالي‌مطالعه

شتده‌‌‌حاشية‌ساحلي‌براي‌توالي‌سازند‌آيتامير‌در‌ناحية‌مطالعه

شتده‌در‌باتش‌دور‌‌‌‌گرفته‌شده‌است.‌در‌توالي‌مطالعه‌در‌نظر

هتاي‌خاکستتري‌تيتره‌بتا‌‌‌‌‌‌از‌ساحو‌توالي‌یايمي‌از‌مادستون

ي‌و‌حجتره‌پترکن‌و‌ا رفستيو‌‌‌‌ا‌خوشته‌مقادير‌فتراوان‌پيريتت‌‌‌

متدت‌کتاهش‌‌‌‌کندريت ‌مشاهده‌شده‌است‌کته‌دورة‌طتولاني‌‌

گذاري‌و‌انرژي‌هيتدروليکي،‌گتردش‌آب‌‌‌‌شديد‌ميزان‌رسوب

اکسيژن‌تا‌احيايي‌در‌بستر‌رسوبي‌‌ت‌شرايط‌کماندک‌و‌حاکمي

دهتد.‌در‌ايتن‌مرحلته‌‌‌‌‌داغ‌را‌نشتان‌متي‌‌‌در‌حویة‌رسوبي‌کپه

(‌مشتا ‌‌underfilledحویة‌رستوبي‌بته‌حالتت‌پرنشتده‌)‌‌‌‌

‌نيدر‌ا(؛‌Catuneanu 2006; Neto and Catuneanu 2010)‌شود‌يم

هتا‌کته‌امتتداد‌‌‌‌‌گسو‌باشده‌جاديا‌يگذار‌رسوب‌يحالت،‌فضا

‌يکيتکتتون‌‌ميت‌رژ‌کيو‌در‌‌دارند‌يجنوب‌شرق‌-يشمال‌غرب

(‌‌Bagheri and Stampfli 2008؛Afshar-Harb 1994)‌‌يکششتت

رسوب‌به‌مرات ‌بتالاتر‌بتوده‌‌‌‌نيمثت‌ميزاناند،‌از‌‌توسعه‌داشته

در‌زمتان‌‌‌ايسطح‌آب‌در‌يجهان‌شيافزا‌با‌نيا‌بر‌علاوه‌؛است

‌ياز‌نتواح‌‌يمت‌يعظ‌يهتا‌‌باش‌شدن‌(‌و‌غرقHaq 2014)‌نيآلب

کته‌ختود‌منشتث‌‌‌‌‌داغکپته‌‌يرستوب‌‌ةدر‌حویت‌‌يساحل‌عمقکم

‌بته‌‌درشتت‌دانته‌‌رسوبات‌ورود‌زانيم‌،هستند‌يرسوبات‌آوار

‌يتتر‌ديوس‌مناطق‌حال‌نيع‌در‌و‌ابدي‌يمکاهش‌‌حویه‌درون

قتترار‌‌زيتتردانتته‌رستتوبات‌ينينشتتتتته‌معتترض‌در‌را‌حویتته‌از

‌شياز‌افتزا‌‌رتتث ‌م‌يگتذار‌رستوب‌‌زانيت‌م‌شيافتزا‌‌بتا‌.‌دهد‌يم
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بته‌‌‌درشتت‌هورود‌رستوبات‌دانت‌‌‌زانيم‌،يکيتکتون‌يها‌تيفعال

‌طبقات‌ويتشک‌بهمویوع‌‌نيا‌که‌ابدي‌يم‌شيدرون‌حویه‌افزا

سنگ‌و‌افزايش‌نسبت‌ماسه/‌مادستون‌‌لاية‌ماسه‌یايم‌تا‌نازک

ي‌پايين‌تا‌بالاي‌حاشية‌ستاحلي‌و‌ايجتاد‌‌‌ها‌باشتدريج‌در‌‌به

.‌در‌ايتن‌‌دشتو‌‌يمت‌شوندگي‌به‌طرف‌بتالا‌منجتر‌‌‌‌الگوي‌یايم

(‌تا‌بيش‌از‌حد‌filledمرحله‌حویة‌رسوبي‌به‌ترتي ‌پرشده‌)

 Catuneanu 2006; Neto and(‌بوده‌استت‌)‌overfilledپرشده‌)

Catuneanu 2010با‌کاهش‌عمق‌آب‌در‌اين‌مرحله‌و‌توسعة‌‌.)

طتور‌‌‌باش‌پايين‌تا‌بالاي‌حاشتية‌ستاحلي،‌بستتر‌رستوبي‌بته‌‌‌‌‌

رستوب‌‌زانيت‌م‌شيقرار‌گرفته‌و‌افتزا‌‌امواج‌از‌رتث م‌ياندهفزاي

‌تيتتفعال‌ديشتتد‌کتتاهش‌بتته‌يکيدروليتته‌يو‌انتترژ‌يگتتذار

ي‌فستيلي‌و‌‌هتا‌‌پوستته‌ي‌انتدک‌‌فراوانت‌‌جته‌يدرنت‌و‌موجودات

بتالاي‌حاشتية‌‌‌‌-ويژه‌در‌باتش‌ميانته‌‌‌ي‌زيستي‌)بهها‌يآشفتگ

ساحلي(‌در‌اين‌باتش‌از‌محتيط‌رستوبي‌منجتر‌شتده‌استت‌‌‌‌‌‌‌

(Bhattacharya et al. 2011; Angulo and Buatois 2012; Zecchin 

and Catuneanu 2013; Peng et al. 2019; Rodríguez-Tovar et 

al. 2019سنگ‌با‌سطح‌زيرين‌و‌‌(.‌درنهايت‌وجود‌طبقات‌ماسه

ستيلتي‌بتا‌ستطح‌‌‌‌ي‌و‌ا‌ماسته‌هتاي‌‌‌بالايي‌مشا ،‌لاميناسيون

مادستتون‌‌‌يها‌بندي‌تدريجي‌و‌رخساره‌و‌دانه‌مشا زيرين‌

‌ةدهنتد‌‌نشتان‌‌يا‌پشتته‌بنتدي‌متورب‌‌‌‌طبقته‌‌سيلتي‌و‌-يا‌ماسه

نفتوذ‌امتواج‌‌‌‌زيتر‌ستاحلي‌‌‌ةيک‌سيستم‌رسوبي‌حاشتي‌‌ةتوسع

(wave- dominatedبراي‌رسوبات‌ستازند‌آيتتامير‌در‌ناحيت‌‌‌‌)ة‌

 .Dashtgard et al. 2010; Bhattacharya et alاستت‌)‌‌شده‌مطالعه

2011; Angulo and Buatois 2012; Zecchin and Catuneanu 

2013; Sharafi et al. 2014, 2016; Bayet-Goll et al. 2015; 

Jorissen et al. 2018; Peng et al. 2019ستاختار‌تکتتونيکي‌و‌‌‌‌.)

‌ةکننتد‌‌داغ‌از‌عوامو‌کنترل‌کپه‌ةها‌در‌حوی‌گسو‌ةالگوي‌توسع

نفتوذ‌امتواج‌‌‌‌زيرساحلي‌‌ةمقياس‌در‌ايجاد‌سيستم‌حاشي‌بزرگ

يافته‌در‌ايتن‌حویته‌‌‌‌ساختاري‌گسترش‌يها‌بوده‌است.‌گسو

غرب/‌شمال‌غربي‌استت‌کته‌ايتن‌‌‌‌‌-روند‌شرق/‌جنوب‌شرق

(‌منطبق‌بتا‌‌open coastايجاد‌ساختار‌ساحلي‌باز‌)الگو‌موج ‌

ي‌دريتايي‌منتتج‌‌‌ها‌انيجر.‌در‌اين‌حالت‌دشو‌يم‌ها‌گسوروند‌

ونقتو‌رستوبات‌بتوده‌‌‌‌‌جايي‌و‌حمو‌از‌امواج،‌عامو‌اصلي‌جابه

سيستتتم/‌‌،تشتتديد‌فعاليتتت‌امتتواجاستتت‌و‌بتتدين‌ترتيتت ‌بتتا‌

ي‌رسوبي‌مترتبط‌بتا‌آن‌از‌نتوع‌زيتر‌نفتوذ‌امتواج‌‌‌‌‌‌‌ها‌مجموعه

‌بتا‌(‌که‌اين‌ويژگي‌Folkestad and Satur 2008)‌شود‌يمتشکيو‌

(‌topographic effect/controlکنترل‌يا‌ا ر‌توپتوگرافي‌)‌عنوان‌

(.‌Richards 1991; Yoshida et al. 2007)‌شتتود‌يشتتناخته‌متت

يتتا‌وجتتود‌گرابنتتي‌‌ستتاختاري‌نيمتته‌يهتتا‌ستتتميدرمقابتتو‌در‌س

بته‌علتت‌‌‌ي‌عمود‌بر‌خط‌ساحلي‌در‌حویتة‌رستوبي‌‌‌ها‌گسو

از‌(‌topographic shelteringايجتتاد‌توپتتوگرافي‌پناهگتتاهي‌)‌

ينتد‌‌او‌فرخواهتد‌شتد‌‌‌شدت‌کاستته‌‌‌فعاليت‌و‌قدرت‌امواج‌به

 ;Richards 1991)رسوبي‌غال ‌از‌نوع‌جزر‌و‌مد‌خواهد‌بتود‌‌

Mellere and Steel 1996; Gawthorpe and Leeder 2000; 

Yoshida et al. 2007; Folkestad and Satur 2008.) 

 

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.25354


‌
 

‌60 محمود شرفي و همکاران‌مدلي از محيط حاشية ساحلي زیر نفوذ امواج و محيط رسوبي سازند آیتامير در دشت گرگان: ها رخساره

‌

 
http://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.25354 

 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1400.37.2.3.1 

 

‌از‌دور‌طیمحریر‌و‌شامل‌چهرار‌ز‌‌یساحل‌یةکه‌از‌نوع‌حاش‌شده‌مطالعه‌یةدر‌ناح‌ریتامیسازند‌آ‌کیشمات‌یمدل‌رسوب‌-11شکل‌
‌است.‌‌یساحل‌یةحاش‌یبالا‌-انهیو‌م‌یساحل‌یةحاش‌نییپا‌ساحل،‌از‌دور‌یانتقال‌بخش‌ساحل،

Fig 10- Shematic depositional model of the Aitamir Formation in the studied area which 
displays a shoreface system with four sub-environments include offshore, offshore transition, 
lower and mid- upper shoreface associations. 

‌

ي‌ستازند‌آيتتامير‌و‌‌‌ها‌يتوالبررسي‌روند‌تغييرات‌یاامت‌

شتده‌در‌غترب‌حویتة‌‌‌‌‌ي‌رسوبي‌در‌برش‌مطالعته‌ها‌مجموعه
ي‌شتيخ‌و‌‌هتا‌‌ يناودي‌مرکزي‌مانند‌ها‌برشداغ‌و‌‌رسوبي‌کپه

دهندة‌تغيير‌شديد‌یتاامت‌‌‌نشان‌(Sharafi et al. 2012)بهره‌‌بي

شمال‌غترب‌‌‌-جنوب‌شرق‌به‌شمال‌-رقدر‌يک‌روند‌کلي‌ش
بهتره‌و‌‌‌ي‌بتي‌هتا‌‌ ينتاود‌طوري‌که‌در‌‌(؛‌به00Cاست‌)شکو‌

داغ‌یاامت‌ستازند‌آيتتامير‌‌‌‌شيخ‌در‌باش‌مرکزي‌حویة‌کپه

متر‌)بترش‌گتدگانلو(‌و‌‌‌‌411)برش‌پسکوه(‌تا‌‌407به‌ترتي ‌
متر‌)برش‌سرخزو(‌است؛‌در‌حتالي‌‌‌411)برش‌شيخ(‌تا‌‌401

اش‌غربتي‌حویته‌ماننتد‌بترش‌‌‌‌‌که‌یاامت‌اين‌سازند‌در‌ب

متتر‌استت‌و‌در‌بترش‌‌‌‌‌0111مقطد‌تيپ‌در‌روستتاي‌آيتتامير‌‌‌
دهندة‌‌خوبي‌نشان‌.‌چنين‌روندي‌بهرسد‌يممتر‌‌0781اقچي‌به‌

گتتذاري‌حاصتتو‌از‌فرونشتتيني‌در‌‌‌افتتزايش‌فضتتاي‌رستتوب‌

(؛‌00Bشمال‌غربي‌حویته‌استت‌)شتکو‌‌‌‌‌-ي‌شماليها‌باش

افزايش‌ميزان‌تغيير‌‌توان‌اين‌روند‌را‌منطبق‌با‌علاوه‌بر‌اين‌مي

)شرق‌و‌جنوب‌‌منشثتر‌به‌‌نزديک‌‌شکو‌و‌بالاآمدگي‌در‌ناحية
حویتته‌‌تتتر‌قيتتعمي‌هتتا‌باتتشآن‌در‌‌ريتتتث شتترق(‌و‌کتتاهش‌

.‌(Robert et al. 2014)شتمال‌غترب(‌در‌نظتر‌گرفتت‌‌‌‌‌‌-)شمال

گتتذاري‌رستتوبات‌آواري‌‌‌/‌رستتوبنيتتتثمافتتزايش‌ميتتزان‌‌
ي‌شتترقي‌کتته‌بتتا‌طبقتتات‌یتتايم‌هتتا‌باتتشدرشتتت‌در‌‌دانتته

.‌کنتد‌‌يمت‌،‌ايتن‌مویتوع‌را‌تثييتد‌‌‌‌شود‌يمسنگ‌مشا ‌‌ماسه

ستنگي‌نيتز‌‌‌‌ي‌ماسته‌هتا‌‌مجموعهآناليز‌جهت‌جريان‌قديمه‌در‌
جنتوب‌شترق‌‌‌‌-دهندة‌يک‌روند‌اصلي‌به‌طرف‌جنتوب‌‌نشان

دار‌است‌که‌اين‌مویوع‌بتا‌توجته‌بته‌‌‌‌‌ي‌جهتساختارهابراي‌

م‌رسوبي‌کته‌از‌نتوع‌امتواج‌‌‌‌فرايند‌رسوبي‌غال ‌در‌اين‌سيست
دريتتايي‌استتت،‌موجتته‌استتت‌و‌وجتتود‌ناحيتتة‌خشتتکي‌‌‌‌‌‌‌

(hinterlandرا‌در‌باش‌جنوبي‌حویه‌نشان‌مي‌)‌.دهد‌

سنگ‌به‌شيو‌)در‌مقيتاس‌کتو‌‌‌‌افزايش‌نسبت‌رسوبات‌ماسه
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‌کتاملاً‌توالي(‌و‌فراواني‌گلاکونيت‌منطبق‌با‌روند‌يادشتده‌نيتز‌‌‌
فراوانتي‌‌ي‌مرکتزي‌‌هتا‌‌بترش‌طتوري‌کته‌در‌‌‌‌مشهود‌است؛‌بته‌

درصتد‌‌‌‌01-04طتور‌ميتانگين‌‌‌‌بته‌‌ها‌سنگ‌گلاکونيت‌در‌ماسه

درصد‌)ناودي ‌شيخ(‌و‌در‌بترش‌‌‌‌00-3بهره(‌و‌‌)ناودي ‌بي

شتدن‌‌‌درصد‌است.‌فراينتد‌گلاکتونيتي‌‌‌7طور‌ميانگين‌‌اقچي‌به
و‌تبادل‌يوني‌بين‌آب‌و‌رسوب‌نياز‌دارد‌‌نيتثمبراي‌توسعه‌به‌

محتيط‌دريتايي‌‌‌‌که‌اين‌تبادل‌با‌گتردش‌آب‌مناست ‌در‌يتک‌‌‌

‌شتود‌‌يمت‌‌ويتسته‌عمق‌مانند‌حاشية‌ساحلي‌کنترل‌و‌‌کم‌عمدتاً

(Amorosi et al. 2007; Amorosi 2012)؛‌بدين‌ترتي ‌در‌حالت‌

شتمال‌‌‌-ي‌غربيها‌باشکلي‌افزايش‌عمق‌حویة‌رسوبي‌در‌

سکون‌در‌حویه‌بتا‌گتردش‌آب‌‌‌مدت‌‌غربي‌و‌شرايط‌طولاني
هتاي‌‌‌اندک‌در‌محيط‌رسوبي‌)که‌با‌وجود‌یاامت‌زياد‌شتيو‌

(‌متاند‌تبتادل‌يتوني‌و‌توستعة‌فراينتد‌‌‌‌‌‌شتود‌‌يمت‌تيره‌مشا ‌
ي‌شرقي‌ها‌برششده‌نسبت‌به‌‌شدن‌در‌برش‌مطالعه‌گلاکونيتي

ي‌شترقي‌و‌مرکتزي‌‌‌هتا‌‌بترش‌شده‌است.‌در‌همين‌زمينته،‌در‌‌

با‌تنوع‌فسيلي‌زيتاد‌و‌‌‌داغ،‌تجمعات‌فسيلي‌حویة‌رسوبي‌کپه

ي‌فتوني‌شتاخ ‌دريتاي‌بتاز‌و‌همچنتين‌‌‌‌‌‌هتا‌‌مجموعهحاوي‌

 .Sharafi et alشده‌استت‌)ماننتد‌‌‌‌ييشناسا‌متنوع‌يها‌يوا رفس

گتردش‌آب‌مناست ‌و‌‌‌‌دهنتدة‌نشتان‌‌يکلت‌‌طتور‌بته‌‌که(‌2012

‌موجت ‌‌واستت‌‌‌يستتون‌آب‌و‌بستتر‌رستوب‌‌‌‌در‌اديز‌ژنياکس
‌يرستوب‌‌طيموجتودات‌حایتر‌در‌محت‌‌‌‌ريت‌و‌تکث‌ديتول‌شيافزا
‌يتنتتوع‌و‌فراوانتت‌شتتده‌مطالعتتهدر‌بتترش‌‌درمقابتتو.‌شتتود‌يمتت

شتدت‌کتم‌استت‌کته‌ايتن‌‌‌‌‌‌‌ها‌بته‌‌ي‌و‌ا رفسيوليفس‌يها‌پوسته

هاي‌تيتره‌بتا‌اختصاصتات‌‌‌‌‌مویوع‌در‌کنار‌یاامت‌زياد‌شيو

را‌بتراي‌‌‌ژنياکست‌کتم‌شده،‌جايگاه‌عميق‌و‌شرايط‌غالت ‌‌‌بيان

.‌نتتايج‌‌کنتد‌‌يمت‌رسوبات‌سازند‌آيتامير‌در‌برش‌اقچتي‌ا بتات‌‌‌
ي‌جغرافيتاي‌ديرينته‌بتراي‌حویتة‌‌‌‌‌هتا‌‌نقشته‌آمده‌بتا‌‌‌دست‌به

طوري‌که‌در‌بتازة‌‌‌داغ‌هماواني‌دارد؛‌به‌خاورميانه‌و‌ناحية‌کپه

داغ‌بتا‌رستوبات‌و‌‌‌‌سنومانين‌حویة‌رسوبي‌کپته‌‌-زماني‌آلبين

جنتوب‌‌‌-ا‌روند‌جنتوب‌عمق‌تا‌عميق‌ب‌ي‌رسوبي‌کمها‌ستميس

(؛‌00A)شتکو‌‌‌شتود‌‌يمشمال‌غرب‌مشا ‌‌-شرق‌به‌شمال
(Philip and Floquet 2000; Wilmsen et al. 2013)عتلاوه‌بتر‌‌‌‌؛

ي‌هتا‌‌بترش‌شده،‌تغييرات‌یتاامت‌شتديد‌در‌‌‌‌روند‌کلي‌بيان

؛‌بتراي‌‌شتود‌‌يمت‌نزديک‌به‌هم‌در‌سازند‌آيتامير‌مشاهده‌‌نسبتاً

نمونه‌در‌ناودي ‌شيخ‌دو‌بترش‌شتيخ‌و‌سترخزو‌بتا‌فاصتلة‌‌‌‌‌‌
متر‌برش‌‌401کيلومتر‌تفاوت‌یاامت‌زيادي‌دارند‌)‌6حدود‌

متر‌برش‌سرخزو(‌يا‌برش‌مقطد‌تيپ‌با‌یاامت‌‌411شيخ‌و‌

(.‌00Cمتتر‌)شتکو‌‌‌‌0781متر‌و‌برش‌اقچي‌با‌یاامت‌‌0111

گتذاري‌متفتاوت‌و‌‌‌‌دهندة‌فضتاي‌رستوب‌‌‌ييراتي‌نشانچنين‌تغ
شدت‌متغيتر‌در‌حویتة‌‌‌‌طور‌کلي‌ویعيت‌مورفولوژيکي‌به‌به

‌حالتت‌‌و‌يستاختار‌‌عناصتر‌‌ازاست‌که‌عمدتاً‌‌داغ‌رسوبي‌کپه

‌نيت‌در‌ا‌افتته‌يگستترش‌‌متعتدد‌‌يگرابنمهين‌و‌گرابن‌-هورست

‌ريتتام‌يآ‌ستازند‌‌ينينشت‌تته‌‌زمان‌دراست.‌‌رفتهيپذ‌ريحویه‌تث 

بتتر‌‌شتتدتبتته‌نيبتتارم‌زمتتان‌از‌دهيرستت‌ارث‌بتته‌يمورفولتتوژ

‌ةماتلتف‌حویت‌‌‌يها‌در‌باش‌شدهنينشته‌يرسوب‌يها‌يتوال
کته‌در‌باتش‌‌‌‌هتا‌‌گسوجملة‌اين‌ازگذاشته‌است.‌‌ريتث ‌داغکپه

‌-،‌سته‌گستو‌نابيتا،‌آشتاانه‌‌‌‌انتد‌‌داشتته‌داغ‌توستعه‌‌‌غربي‌کپته‌
 Bretis et al., 2012; Golafshaniکوه‌و‌خور‌خود‌هستتند‌)‌‌تکو

et al., 2020شده‌دنبالة‌غربي‌گسو‌اصلي‌‌(.‌دربارة‌ناحية‌مطالعه

شده‌)اقچتي(‌بستيار‌‌‌‌کوه‌به‌برش‌مطالعه‌تکو‌-و‌طويو‌آشاانه

گتذاري‌را‌بتراي‌‌‌‌ي‌رستوب‌فضتا‌‌است‌ممکناست‌که‌‌کينزد

نشيني‌یاامت‌زياد‌رسوبات‌سازند‌آيتتامير‌در‌ايتن‌ناحيته‌‌‌‌‌ته
فراهم‌کرده‌و‌موج ‌تغيير‌یاامت‌زياد‌نسبت‌به‌برش‌تيتپ‌‌

‌نستبتاً‌آيتامير‌شده‌باشد.‌با‌توجه‌به‌اينکه‌اين‌دو‌برش‌فاصتلة‌‌
کيلتومتر(،‌اگرچته‌رونتد‌کلتي‌‌‌‌‌‌81زيادي‌از‌هم‌دارند‌)حدود‌
ق‌به‌غرب‌حویه‌رعايت‌شده‌است،‌تغييرات‌یاامت‌از‌شر

و‌در‌باش‌غرب‌حویه‌به‌مانند‌دو‌برش‌‌تر‌يمحلدر‌مقياس‌

‌-گستو‌آشتاانه‌‌‌ريتتث ‌شتده‌در‌نتاودي ‌شتيخ،‌‌‌‌‌مرکزي‌بيتان‌

کوه‌موج ‌تغيير‌یاامت‌زياد‌ايتن‌دو‌بترش‌نستبت‌بته‌‌‌‌‌‌تکو

‌يکديگر‌شده‌است.
تتوالي‌یتايمي‌از‌رستوبات‌‌‌‌‌ةتوستع‌در‌پايان‌گفتني‌است‌

پيريتت‌و‌ا رفستيو‌‌‌‌زيتاد‌تيتره‌بتا‌مقتادير‌‌‌‌مادستون‌خاکستري‌

اکسيژن‌تا‌احيايي‌در‌‌وجود‌شرايط‌کم‌ةدهند‌کندريت ‌که‌نشان

،‌استت‌رسوبات‌سازند‌آيتتامير‌‌نشيني‌‌بستر‌رسوبي‌در‌زمان‌ته

ي(‌ا‌حویته‌ي‌عميتق‌و‌‌هتا‌‌برشکم‌در‌‌اين‌رسوبات‌را‌)دست
مثابتتة‌کانديتتداي‌‌بتتراي‌مطالعتتات‌اکتشتتاف‌هيتتدروکربن‌و‌بتته

 .دکن‌يممطرح‌‌منشث‌سنگ
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 Philip and Floquet)‌اسرت‌‌قیر‌عمق‌ترا‌عم‌‌کم‌یها‌فلات‌ةتوسع‌ دهند‌داغ‌که‌نشان‌کپه‌ةشامل‌حوض‌انهیخاورم‌یةناح‌ةنیرید‌یای(‌جغرافA ‌-11شکل‌

جنروب/‌‌‌یشروندگ‌‌قیر‌رونرد‌عم‌‌کیر‌‌ دهند‌نشان‌که(‌نیسنومان‌-نی)آلب‌ریتامیآ‌سازند‌ینینش‌داغ‌در‌زمان‌ته‌کپه‌ةحوض‌ةنیرید‌یای(‌مدل‌جغرافB(؛‌2000

‌رییر‌تغ‌ دهنرد‌‌که‌نشران‌‌ریتامیسازند‌آ‌یها‌یتوال‌یا‌هی(‌انطباق‌ناحCروند‌است؛‌‌نیمنطبق‌با‌ا‌ینیفرونش‌زانیم‌شیشمال/‌شمال‌غرب‌و‌افزا‌-جنوب‌شرق

‌داغ‌است.‌کپه‌یرسوب‌ةحوض‌یشوندگ‌قیاز‌جنوب‌شرق‌به‌شمال‌غرب‌منطبق‌با‌روند‌عم‌یلیش‌یواحدها‌شیو‌افزا‌یرسوب‌یها‌ضخامت‌مجموعه‌دیشد

Fig 11- A) Paleogeography map of the Middle Eat including Kopet- Dagh, which displays shallow to deep shelf 

development (Philip and Floquet 2000); B) Paleogeography model of Kopet- Dagh Zone during deposition of the 

Aitamir Fm. (Albian- Cenomanian) which displays a generally deepening trend from S-SE to N-NW and as well 

as an increase in subsidence in this direction; C) Regional correlation of the Aitamir successions, indicates 

considerable changes in the sedimentary package thickness and increase in shale packages from SE to the NW of 

the Kopet-Dagh Basin which is correlated with deepening trend in this basin. 
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‌نتيجه

سنومانين(‌در‌‌-آواري‌سازند‌آيتامير‌)آلبين‌-سيليسيرسوبات‌

برش‌اقچي‌در‌ناحية‌دشت‌گرگتان‌شتامو‌تتوالي‌یتايمي‌از‌‌‌‌‌

ي‌نازک‌تا‌بستيار‌‌ها‌سنگ‌رسوبات‌شيو‌خاکستري‌تيره‌و‌ماسه

لايه‌است‌که‌در‌يک‌سيستم‌رسوبي‌حاشية‌ساحلي‌زير‌‌یايم

ي‌شتامو‌‌ا‌رخستاره‌.‌چهار‌مجموعتة‌‌اند‌شدهنفوذ‌امواج‌نهشته‌

ر‌از‌ساحو،‌انتقالي‌دور‌از‌ساحو،‌پايين‌حاشتية‌ستاحلي‌و‌‌‌دو

بالاي‌حاشية‌ساحلي‌در‌ايتن‌رستوبات‌شناستايي‌شتده‌‌‌‌‌‌-ميانه

استتت.‌مجموعتتة‌دور‌از‌ستتاحو‌شتتامو‌تتتوالي‌یتتايمي‌از‌‌‌

ي‌استت‌کته‌‌‌ا‌خوشته‌رنگ‌حاوي‌پيريتت‌‌‌هاي‌متورق‌تيره‌شيو

اکستيژن‌را‌‌‌نشيني‌در‌زير‌حد‌موجسار‌طوفاني‌و‌شرايط‌کتم‌‌ته

دهد.‌مجموعة‌انتقالي‌دور‌از‌ساحو‌شتامو‌مجموعتة‌‌‌‌ينشان‌م

‌Shcsو‌‌Sp‌،Shl‌،Stو‌‌Fmي‌هتتا‌رخستتارهنتتاجور‌ستتنگي‌از‌

‌بالاي‌حاشية‌-ي‌پايين‌و‌ميانهها‌مجموعهاست.‌مقياس‌‌کوچک

‌‌Fm،‌Sp،‌Sm،‌Shlيهتا‌‌از‌رخستاره‌‌متشکو‌ يترت‌به‌يساحل

‌اسيت‌مقبتزرگ‌‌‌Spو‌‌Stو‌‌Shlو‌‌Smو‌اسيمقکوچک‌‌Shcsو

‌از‌شتونده‌ميیتا‌‌يهتا‌‌يتوال‌درمجموع‌که‌است‌شدهانباشته‌و

‌را‌هيلاميیا‌يلينازک‌تا‌خ‌يها‌سنگماسه‌و‌رهيت‌ويش‌تناوب

‌را‌يستاحل‌‌ةيحاشت‌‌ستتم‌يس‌کيت‌پيت‌يالگو‌که‌دهند‌يم‌ويتشک

‌.دهد‌ينشان‌م

‌ةدر‌حویتت‌ريتتتاميستتازند‌آ‌يهتتا‌يتتتوال‌يا‌هيتتناح‌انطبتتاق

‌جتاد‌يا‌در‌را‌يکيتکتون‌ينيفرونش‌ريتث ‌شيافزا‌داغ،کپه‌يرسوب

‌ني/‌تتثم‌يگتذار‌رستوب‌‌زانيت‌مو‌کاهش‌‌يگذاررسوب‌يفضا

‌دهتد؛‌‌يمت‌‌نشتان‌‌يغرب‌شمال‌-شمال‌يها‌باش‌در‌رارسوب‌

‌يها‌يدر‌یاامت‌توال‌ديشد‌راتييتغ‌،يروند‌کل‌نيبر‌ا‌علاوه

‌ريتتتث ‌کننتتدة‌انيتتبفواصتتو‌کوتتتاه‌‌در‌يحتتت‌ريتتتاميستتازند‌آ

‌جتة‌يدرنت‌داغکپته‌‌يرستوب‌‌ةحویت‌‌دهيبه‌ارث‌رس‌يمورفولوژ

‌جتاد‌يو‌ا‌يانيت‌م‌ةنرمتال‌در‌زمتان‌کرتاست‌‌‌‌يهتا‌‌گستو‌‌تيفعال

‌يفضتا‌‌بتر‌‌متعدد‌يگرابنمهيو‌ن‌يهورست‌و‌گرابن‌يساختارها

‌رونتد‌ماتلتف‌حویته‌استت.‌‌‌‌‌يهتا‌‌در‌باتش‌‌يگذاررسوب

‌يستاختار‌‌يها‌/‌شمال‌غرب‌گسوشمال‌-شرق‌جنوب/‌شرق

‌ديستاحو‌بتاز‌و‌تشتد‌‌‌‌توستعة‌‌موجت ‌‌داغکپه‌يرسوب‌ةحوی

شده‌که‌‌نيسنومان‌-نيحویه‌در‌زمان‌آلب‌نيامواج‌در‌ا‌تيفعال

‌ستتم‌يمترتبط‌بتا‌س‌‌‌يرستوب‌‌يهتا‌‌و‌گسترش‌مجموعه‌جاديا‌به

.‌حضتتور‌استتت‌دهيتتانجامامتتواج‌‌نفتتوذ‌ريتتز‌يستتاحل‌ةيحاشتت

هتاي‌‌‌ي‌رسوبي‌یايم‌از‌شيو‌تيره‌حتاوي‌پيريتت‌‌ها‌مجموعه

ي‌ها‌باشدهندة‌تشکيو‌آنها‌در‌‌ي‌و‌حجره‌پرکن‌نشانا‌خوشه

اکسيژن‌است‌که‌اين‌رستوبات‌را‌‌‌يق‌حویه‌و‌با‌شرايط‌کمعم

مثابة‌رسوبات‌مستعد‌مطالعات‌اکتشاف‌هيتدروکربن‌مطترح‌‌‌‌به

‌.دکن‌يم
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