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 مقدمه 

‌از ‌يکي ‌پيشين، ‌کامبرين ‌تا ‌پسين ترين‌‌مهم نئوپروتروزئيک

‌ ‌تغييرات ‌است. ‌زمين ‌تاريخ ‌در ‌زماني ‌و‌مقاطع ‌آب شديد

‌زمين ‌بزرگ ‌رويدادهاي ‌شکل‌هوايي، ‌همانند گيري‌‌ساختي

ها‌‌کوهزاد‌شرق‌آفريقا،‌بالارفتن‌سطح‌اکسيژن‌در‌آب‌اقيانوس

‌همين ‌و ‌اتمسفر ‌تنوع‌و ‌و ‌پيدايش ‌موجودات‌‌طور يافتن

‌از‌مهم‌چندسلولي‌پوسته اند‌‌ترين‌حوادث‌اين‌دورۀ‌زماني‌دار،

(e.g. Zhang et al. 2014; Ervin 2015)از‌‌ ‌بزرگي ‌بخش .

‌سنگ ‌مطالعۀ ‌از ‌مهم، ‌رويدادهاي ‌اين ‌رسوبي‌‌بازسازي هاي

‌‌به ‌است. ‌آمده ‌دست ‌به ‌زمان ‌اين ‌از ‌بازسازي‌جامانده در

‌پسين ‌نئوپروتروزوئيک ‌طي ‌ديرين کامبرين‌–جغرافيايي

‌ايران‌به عنوان‌بخشي‌از‌گندوانا‌و‌در‌مجاورت‌عربيا‌‌آغازين،

‌است‌ ‌شده ‌گرفته ‌نظر ‌قديمي(Horton et al. 2008)در ترين‌‌.

‌سنگ ‌ايران، ‌در ‌رسوبي ‌به‌‌واحدهاي ‌و ‌آواري ‌سيليسي هاي

‌کم ‌کربناته‌ميزان ‌بايندور،‌‌اي‌تر ‌کاهار، ‌سازندهاي ‌با ‌که اند

شوند‌و‌سني‌از‌ادياکارن‌‌سلطانيه،‌باروت‌و‌زايگون‌شناخته‌مي

‌مي ‌بر ‌در ‌کامبرين‌پيشين‌را ‌‌تا  ;Stocklin et al. 1964)گيرند

Horton et al. 2008)ک‌ ‌دارند ‌عقيده ‌محققان ‌وجود‌. ‌با ه

هاي‌مختلف‌ايران،‌اين‌توالي‌‌هاي‌متفاوت‌در‌بخش‌گذاري‌نام

‌)به ‌مشابه ‌شرايط ‌در ‌محيط‌رسوبي ‌و ‌داغ( ‌کپه هاي‌‌استثناي

 Hassanzadeh)اند‌‌اي‌به‌جا‌گذاشته‌شده‌قارهّ–عمق‌دريايي‌کم

et al. 2008; Alavi 1996‌‌.)سازند‌باروت‌در‌و‌مراجع‌درون‌آن

‌کوه ‌غرب ‌‌شمال ‌سلطانيه، ‌غرب‌‌19هاي ‌جنوب کيلومتري

‌244زنجان‌و‌شمال‌غرب‌روستاي‌باروت‌آغاجي،‌از‌حدود‌

‌گل ‌صورتي‌متر ‌ميان‌سنگ ‌و ‌غالباً‌‌لايه‌رنگ ‌کربناتۀ هاي

 .Stocklin et al)دولوميتي‌و‌استروماتوليتي‌تشکيل‌شده‌است‌

مرز‌زيرين‌و‌بالايي‌اين‌سازند،‌به‌ترتيب‌با‌سازندهاي‌‌(.1964

صورت‌پيوسته‌و‌تدريجي‌است‌‌سلطانيه‌و‌زاگون‌)زايگون(،‌به

‌به ‌اغلب ‌تفکيک‌و ‌دقيق ‌‌طور ‌نيست  .Stocklin et al)شدني

سن‌دقيق‌نهشت‌سازند‌باروت‌مشخص‌نيست‌‌(.1965 ,1964

‌پرکامبرين‌پسين ‌به ‌e.g., Horton et al. 2008)‌1و ‌کامبرين‌( تا
                                                      

1
‌Ma‌228±82بيشترين‌سن‌نهشت‌ 

‌Devaere et al. 2018)‌7پيشين )‌ ‌شده ‌داده ‌اين‌نسبت است.

سازند‌معادل‌سازندهاي‌دزو‌و‌هرمز‌در‌جنوب‌ايران‌و‌بخشي‌

در‌پاکستان‌معرفي‌شده‌‌0در‌عمان‌و‌سري‌پنجاب‌8از‌گروه‌ارا

‌زياد‌(Alsharhan and Nairn 2003)‌است ‌اهميت ‌وجود ‌با .

‌طي‌ ‌ايران ‌ديرينۀ ‌جغرافياي ‌بازسازي ‌در ‌باروت سازند

‌مطالعۀ‌–انادياکار ‌و ‌توجه ‌مورد ‌سازند ‌اين ‌پيشين، کامبرين

 e.g., Zamanzadeh 2000; Meimandiزيادي‌قرار‌نگرفته‌است‌)

‌تلاش2019 ‌نخستين ‌از ‌مطالعه ‌اين ‌که‌‌(. ‌است هايي

شناسي‌و‌شرايط‌نهشت‌ديرينۀ‌سازند‌باروت‌را‌در‌برش‌‌سنگ

‌ ‌سازند؛ ‌نمونۀ ‌)برش ‌آغاجي (‌Stocklin et al. 1964باروت

‌مي ‌و‌‌بررسي ‌نهشتي ‌محيط ‌بر ‌حاکم ‌شرايط ‌شناخت کند.

‌ثبت‌مجموعه ‌زيستي ‌باروت،‌‌هاي ‌سازند ‌رسوبات ‌در شده

جغرافياي‌ديرينه‌و‌نيز‌اقليم‌اطلاعات‌ارزشمندي‌را‌از‌شرايط‌

‌کند.‌ديرينۀ‌اين‌ناحيه‌در‌زمان‌کامبرين‌پيشين‌فراهم‌مي

‌

 موقعیت جغرافیایی و روش مطالعه

‌غرب‌کوه ‌شمال ‌در ‌‌برش‌باروت‌آغاجي، ‌سلطانيه، ‌19هاي

‌جغرافيايي‌ ‌موقعيت ‌و ‌زنجان ‌غرب ‌جنوب کيلومتري

ʺ12/72ʹ80°82‌‌ ‌و ‌شده‌‌09°19ʹ07/2ʺشمالي ‌واقع شرقي،

‌ ‌برش‌‌A1)شکلاست ‌اين ‌در ‌باروت ‌سازند ‌زيرين ‌مرز .)

‌سلطانيه‌‌به ‌سازند ‌بالايي ‌دولوميت ‌عضو ‌با ‌تدريجي صورت

‌)شکل ‌واحدهاي‌‌B1است ‌اولين ‌ظهور ‌مطالعه، ‌اين ‌در .)

‌به‌گل ‌رنگي، ‌نظر‌‌سنگ ‌در ‌باروت ‌سازند ‌زيرين ‌مرز عنوان

‌ ‌حدود ‌ادامه، ‌در ‌است. سنگ‌قرمز‌و‌‌متر‌گل‌244گرفته‌شده

رنگ‌‌اي‌و‌خاکستري‌هاي‌دولوميتي‌زرد،‌قهوه‌ناتسبزرنگ،‌کرب

‌ماسه ‌و ‌استروماتوليتي ‌مشاهده‌‌سنگ‌غالباً ‌قرمزرنگ، هاي

هاي‌‌شوند.‌ضخامت‌و‌فراواني‌واحدهاي‌کربناته‌در‌بخش‌مي

هاي‌رأسي‌آن‌است‌‌شده،‌بيشتر‌از‌بخش‌اي‌برش‌مطالعه‌قاعده

هاي‌مياني‌و‌‌سنگي‌در‌بخش‌هاي‌گل‌(‌و‌ليتولوژي‌C1)شکل

                                                      
2 Cambrian Age 3 
3 Ara 
4 Punjab
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‌)شکلرأس ‌دارند ‌بيشتري ‌فراواني ‌ليتولوژي‌D1ي، هاي‌‌(.

‌به ‌منظمي‌مشاهده‌مي‌صورت‌چرخه‌يادشده شوند.‌‌هاي‌تقريباً

هاي‌کربناته‌‌ها‌شروع‌و‌به‌ليتولوژي‌آواري‌هر‌چرخه‌با‌سيليسي

‌)شکل‌‌ختم‌مي ‌برش‌14شود ‌بالايي‌سازند‌باروت‌در ‌مرز .)

آخرين‌‌صورت‌تدريجي‌است.‌شده‌با‌سازند‌زايگون‌به‌مطالعه

‌مشاهده ‌کربناتۀ ‌به‌واحد‌ضخيم ‌بالايي‌سازند‌‌شده، ‌مرز عنوان

‌(.‌‌E1در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌)شکل

‌جمع ‌از ‌صورت‌پس ‌پيشين ‌مطالعات ‌بر‌‌آوري گرفته

هاي‌نئوپروتروزوئيک‌پسين‌و‌کامبرين‌پيشين‌در‌شمال‌‌نهشته

‌نقشه ‌از ‌استفاده ‌با ‌ايران، ‌غرب ‌شمال ‌زمين‌و شناسي‌‌هاي

‌کوه ‌از ‌رخنمون‌موجود ‌سلطانيه، ‌و‌‌هاي ‌باروت ‌سازند هاي

‌درنهايت‌برش‌نمونه‌راه ‌بررسي‌شد. ‌آنها ي‌‌هاي‌دسترسي‌به

‌به(Stocklin et al. 1964)اين‌سازند‌ دليل‌رخنمون‌مناسب‌و‌‌،

‌راه‌کامل ‌و ‌انتخاب ‌با‌‌بودن، ‌سازند ‌مرزهاي ‌و ‌دسترسي هاي

‌ماهو ‌تصاوير ‌از ‌‌ارهاستفاده ‌شد. مطالعات‌صحرايي‌اي‌ترسيم

با‌هدف‌تعيين‌ضخامت‌حقيقي‌واحدهاي‌سنگي،‌رسم‌ستون‌

اي‌‌هاي‌اصلي‌رخساره‌برداري‌و‌برداشت‌ويژگي‌اي،‌نمونه‌چينه

‌شامل‌بررسي‌ويژگي ‌کربناته، هاي‌هندسي‌‌سيليسي‌آواري‌و

‌سنگ‌لايه ‌تازۀ ‌سطح ‌رنگ ‌ساختمان‌ها، ‌رسوبي،‌‌ها، هاي

ها،‌با‌استفاده‌از‌‌بافت‌و‌ترکيب‌سنگمحتوي‌فسيلي‌و‌بررسي‌

‌ ‌(Stow 2005)استو ‌فلوگل ،(Flügel 2010)‌ ‌انسل ،(Einsele 

2000)‌ ‌نيکولز ،(Nichols 2009)ديويس‌‌‌ ‌بر‌(Davis 2012)و ،

‌انتخاب ‌تعيين‌‌برش ‌براي ‌شد. ‌انجام ‌باروت ‌سازند ‌از شده

سنگي،‌‌نمونۀ‌گل‌144هاي‌رسوبي،‌تعداد‌‌ترکيب‌و‌بافت‌سنگ

‌به‌ماسه ‌کربناته ‌و ‌برش‌‌سنگي ‌از ‌سيستماتيک صورت

هاي‌‌شده‌برداشت‌شد.‌پس‌از‌تهيۀ‌مقاطع‌نازک‌از‌نمونه‌مطالعه

‌‌برداشت ‌در‌شده، ‌پلاريزان ‌ميکروسکوپ ‌توسط ‌مقاطع اين

شناسي‌دانشگاه‌تحصيلات‌تکميلي‌علوم‌پايۀ‌‌آزمايشگاه‌سنگ

‌پتروفاسيس‌سنگ ‌شدند. ‌مطالعه ‌براساس‌‌زنجان ‌آواري هاي

‌ ‌‌(Folk 1974)فولک ‌تاکر ‌ميکروفاسيس‌‌(Tucker 2009)و و

‌فلوگل‌ه‌نمونه ‌به ‌توجه ‌با ‌دانهام‌‌(Flügel 2010)اي‌کربناته و

(Dunham 1962)اين‌‌‌ ‌بر ‌علاوه ‌شدند. ‌بررسي ‌و مطالعه

‌رخساره ‌‌شناسايي ‌دولوميت،‌‌بهها ‌تشخيص‌کلسيت‌از منظور

‌و ‌قرمز ‌آليزارين ‌شيميايي ‌محلول ‌توسط ‌نازک، ‌مقاطع

‌‌فري ‌ديکسون ‌روش ‌به ‌پتاسيم،  (Dickson 1966)سيانيد

‌چينه‌رنگ ‌ستون ‌شدند. ‌تهيه‌آميزي ‌به‌‌اي ‌موقعيت‌‌شده همراه

‌و‌ويژگي‌هاي‌مطالعه‌نمونه شده،‌‌اي‌برداشت‌هاي‌رخساره‌شده

‌شود.‌‌مشاهده‌مي‌7در‌شکل‌
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( مرز تدریجی سازند Bزنجان(؛  1:001111دهندۀ برش باروت آغاجی )برگرفته از نقشۀ  شناسی نشان شده و نقشۀ زمین ( موقعیت منطقۀ مطالعهA -1شکل 

( مرز Eهای رأسی سازند؛  سنگی در بخش ( غلبۀ واحدهای گلDای سازند و  های قاعده های دولومیتی در بخش ( غلبۀ لایهCسلطانیه و سازند باروت؛ 

 تدریجی بالایی سازند باروت و سازند زاگون. 

Fig 1- (A) Simplified geologic map of the studied area. (B-E) Field photographs of main lithostratigraphic units 

and gradational lower and upper contacts with the Soltanieh and Zaigun formations.  
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 شده های شناسایی شده و رخساره های برداشت همراه موقعیت نمونه ای سازند باروت در برش باروت آغاجی به ستون چینه -0شکل 

Fig 2- Stratigraphic section of the Barut Formation in the Barut Aghaji section including sample locations and 

main lithofacies 
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 های پژوهش بحث و تحلیل یافته

‌برش‌ ‌باروت‌در ‌سازند ‌ديرين ‌نهشتي ‌محيط ‌شناسايي براي

‌رخساره ‌ابتدا ‌آغاجي، ‌شناسايي‌‌باروت ‌اصلي ‌سنگي هاي

هاي‌‌هاي‌مرتبط‌با‌يکديگر،‌در‌مجموعه‌شدند؛‌سپس‌رخساره

‌دسته‌1اي‌رخساره ‌نظر‌‌جداگانه ‌در ‌با ‌درنهايت ‌شدند. بندي

‌مجموعه ‌موقعيت ‌رخساره‌گرفتن ‌ستون‌‌هاي ‌امتداد ‌در اي

‌رسوبي‌‌چينه ‌يک‌مدل ‌و ‌شناسايي ‌ديرينه ‌نهشتي ‌محيط اي،

‌سنگي ‌هفت‌رخسارۀ ‌اين‌محيط‌ترسيم‌شد. در‌‌7شماتيک‌از

‌1طور‌خلاصه‌در‌جدول‌‌شده‌شناسايي‌شد‌که‌به‌برش‌مطالعه

‌ ‌شکل ‌به‌شده‌معرفي‌7و ‌رخساره‌اند. ‌کلي، هاي‌‌طور

(‌1اي‌اصلي:‌)‌توان‌در‌دو‌مجموعۀ‌رخساره‌شده‌را‌مي‌شناسايي

‌رخساره ‌)‌مجموعۀ ‌آواري‌و ‌سيليسي ‌غلبۀ ‌با ‌مجموعۀ‌7اي )

‌دسته‌رخساره ‌کربنات، ‌غلبۀ ‌با ‌ادامه‌‌اي ‌در ‌کرد. بندي

اي‌را‌معرفي‌و‌‌دهندۀ‌هر‌مجموعۀ‌رخساره‌هاي‌تشکيل‌رخساره

‌ر‌خواهيم‌کرد.‌توصيف‌و‌تفسي

 

 ای با غلبۀ سیلیسی آواری  های رخساره مجموعه

‌(F1گلي‌)-اي‌سنگ‌ريزدانه‌قرمزرنگ‌پهنۀ‌ماسه‌رخسارۀ‌ماسه

‌برش‌مطالعه‌توصيف: ‌از ‌ضخامت‌کمي‌را شده‌‌اين‌رخساره

‌مي ‌ماسه‌تشکيل ‌از ‌و ‌قرمزرنگي‌سنگ‌دهد ‌شده‌ هاي تشکيل

‌قاعده ‌بخش ‌در ‌وجود، ‌صورت ‌در ‌که ‌‌است هاي‌‌چرخهاي

‌اين‌7شوند‌)شکل‌‌شوندۀ‌سازند‌باروت‌ديده‌مي‌عمق‌کم ‌با .)

‌همۀ‌چرخه ‌در ‌اين‌رخساره ‌حضور هاي‌سازند‌باروت‌‌حال،

‌نمي ‌بيشتر‌افق‌ديده ‌و‌در ‌هر‌چرخۀ‌‌شود هاي‌سازند‌باروت،

سنگي/شيلي‌تشکيل‌‌رسوبي‌در‌قاعده،‌از‌رسوبات‌ريزدانۀ‌گل

‌شد ‌ختم ‌کربناته ‌رسوبات ‌به ‌بالا ‌در ‌و ‌اين‌شده ‌است. ه

‌ضخامتي‌از‌‌هاي‌ماسه‌لايه ‌دارند، ‌جايي‌که‌حضور ‌در سنگي،

‌نشان‌مي ‌نازک‌را ‌مهم‌متوسط‌تا ‌از هاي‌‌ترين‌ساختمان‌دهند.

‌فلاسر‌‌توان‌به‌لاميناسيون‌شده‌مي‌رسوبي‌مشاهده هاي‌موازي،

                                                      
1 Facies association 
2 Lithofacies 

هاي‌متقارن‌‌مارک‌و‌ريپل‌8بندي‌مورب‌دوجهته‌و‌عدسي،‌چينه

‌کرد‌)شکل‌ ‌پوششA-E8اشاره هاي‌‌بندي‌هاي‌گلي‌بر‌چينه‌(.

‌لاميناسيون ‌و ‌مي‌مورب ‌مشاهده ‌ريپلي ‌اين‌‌هاي شوند.

‌متوسط‌سنگ‌ماسه ‌تا ‌ريز ‌بافتي، ‌ازنظر ‌جورشدگي‌‌ها ‌با ‌و دانه

دار‌‌زاويه‌گردشده‌تا‌نيمه‌هاي‌نيمه‌اند‌و‌از‌دانه‌خوب‌تا‌متوسط

هاي‌کوارتز‌‌(.‌ازنظر‌ترکيبي،‌کانيF-H8اند‌)شکل‌‌تشکيل‌شده

‌ ‌فلدسپار ‌کمو ‌فراواني ‌با ‌و ‌ارتوکلاز ‌نوع ‌پلاژيوکلاز،‌‌از تر

‌دانه‌اصلي ‌ماسه‌ترين ‌اين ‌سازندۀ ‌براساس‌‌سنگ‌هاي ‌و هايند

‌در‌دستۀ‌آرکوز‌تا‌ساب(Folk 1974)بندي‌فولک‌‌طبقه آرکوز‌‌،

‌مي ‌هم‌قرار ‌اضافۀ ‌رشد ‌کوارتز ‌سيمان ‌سيمان‌‌گيرند. ‌و محور

‌اصلي ‌ساختمان‌شده‌هاي‌شناسايي‌سيمان‌ترين‌کربناته، هاي‌‌اند.

(MISSرسوبي‌ميکروبي‌
0(‌ ‌از‌‌ساختمان( هاي‌رسوبي‌حاصل

‌ميکروارگانيسم ‌کف‌تقابل ‌زنده‌هاي ‌براي ‌با‌‌زي ‌همگام ماندن

‌رسوب ‌ماسهگذاري‌شرايط ‌در ‌نيز ‌رشدي ‌نوع ‌از هاي‌‌سنگ‌(

 (.‌H8شوند‌)شکل‌‌خوبي‌مشاهده‌مي‌تر‌به‌ريزدانه

‌زوج‌ساختمان‌تفسیر: ‌همانند ‌فيزيکي ‌رسوبي هاي‌‌هاي

بندي‌مورب‌دوجهته‌و‌‌هاي‌موجي،‌چينه‌ماسه،‌لاميناسيون-گل

‌پوشش‌همين ‌ساختمان‌طور ‌کنار ‌در ‌گلي، ‌رسوبي‌‌هاي هاي

گذاري‌اين‌رخساره‌‌ترين‌شواهد‌نشانگر‌رسوب‌زيستي،‌اصلي

 ;Einsele 2000)هاي‌تحت‌تأثير‌جزر‌و‌مد‌هستند‌‌در‌محيط

Davis 2012; Shi and Guo 2019; Du et al. 2022.)اين‌‌‌ در

تر،‌طي‌جزر‌يا‌مد‌‌هاي‌پرانرژي‌اي‌از‌جريان‌ها،‌مجموعه‌محيط

‌دوره ‌مي‌و ‌ديده ‌آب، ‌جريان‌هاي‌سکون ‌پرانرژي‌‌شوند. هاي

سبب‌‌انرژي،‌هاي‌کم‌سبب‌به‌حرکت‌در‌آمدن‌رسوبات‌و‌دوره

هاي‌رسوبي‌پيشين‌همانند‌‌نهشت‌رسوبات‌ريزدانه‌بر‌ساختمان

‌فروافتادگي‌بندي‌چينه ‌و ‌ريپلي ‌مورب ‌ريپل‌هاي ها‌‌هاي

‌‌مي ‌پوشش(Davis 2012)شوند ‌شاخصه‌. ‌از ‌که هاي‌‌هاي‌گلي

‌مدي ‌و ‌جزر ‌دوره‌رسوبات ‌در ‌شکل‌‌اند، ‌آب ‌سکون هاي

هاي‌رسوبي‌شاخص‌محيط‌جزر‌و‌‌گيرند.‌فراواني‌ساختمان‌مي

                                                      
3 Herringbone cross stratification 
4 Microbially Induced Sedimentary Structures (MISS)
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طور‌‌سازند‌باروت‌و‌همين(‌F1سنگي‌)‌مدي‌در‌رخسارۀ‌ماسه

‌رخساره ‌گرفتن ‌نظر ‌در ‌همانند‌‌با ‌همراه، هاي

‌صفحه‌استروماتوليت ‌)‌هاي ‌مدي ‌و ‌جزر ‌بالاي ‌و‌F3اي )

‌نشانF2پهنۀ‌گلي‌جزر‌و‌مدي‌)هاي‌‌گلسنگ دهندۀ‌نهشت‌‌(،

گلي‌بين‌جزر‌و‌مدي‌-اي‌اين‌رسوبات‌در‌پهنۀ‌مخلوط‌ماسه

‌است.
 

 شده در سازند باروت، برش باروت آغاجی های شناسایی ها و میکروفاسیس توصیف و تفسیر لیتوفاسیس -1جدول 

Table 1- Description and interpretation of lithofacies recognized in the Barut Aghaji section. 

 محیط نهشتی لیتوفاسیس / میکروفاسیس ای های رخساره مجموعه

مجموعۀ‌رخساره
‌

ي‌با‌غلبۀ‌
ا

ي
سيليسي‌آوار

‌

F1-هاي‌فلاسر‌‌دانه‌حاوي‌لاميناسيون‌سنگ‌آرکوزي‌قرمزرنگ‌ريز‌تا‌متوسط‌ماسه‌

‌چينه ‌عدسي، ‌‌و ‌پوششبندي ‌ريپلي، ‌لاميناسيون ‌دوجهته، ‌و‌‌مورب ‌گلي هاي

 (MISSهاي‌ميکروبي‌)‌ساختمان

1گلي–اي‌پهنۀ‌مخلوط‌ماسه
 

F2-هاي‌رسوبي‌‌سنگ‌سبز‌و‌قرمزرنگ‌حاوي‌لاميناسيون‌موازي‌و‌ساختمان‌گل‌

‌(MISSميکروبي‌)

‌7پهنۀ‌گلي

مجموعۀ‌رخساره
‌

ت
ي‌با‌غلبۀ‌کربنا

ا
 

F3-تا‌بالاي‌جزر‌و‌‌8بين‌جزر‌و‌مدي‌باندستون‌استروماتوليتي‌دولوميتي‌‌

‌0مدي

F4-بالاي‌جزر‌و‌مدي‌شده‌‌هاي‌تبخيري‌جانشين‌مادستون‌دولوميتي‌با‌قالب‌‌

F5-تا‌‌2زير‌جزر‌و‌مدي‌باندستون‌ترومبوليتي‌دولوميتي‌‌

‌بين‌جزر‌و‌مدي

F6-بالاي‌جزر‌و‌بين‌جزر‌و‌مدي‌تا‌‌کنگلومرا/بِرِش‌کربناته‌

‌مدي

F7-بين‌جزر‌و‌مدي‌تا‌‌وکستون‌دولوميتي‌حاوي‌آنکوئيد‌‌

‌زير‌جزر‌و‌مدي

 
 

                                                      
1
 Mixed sand–mudflat 

2
 Mudflat (or coastal sabkha) 

3
 Intertidal 

4
 Supratidal 

5
 Subtidal 
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‌
(، Aماسه )-های گل شده. زوج شده در برش مطالعه شناسایی F1از رخسارۀ و میکروسکوپی تصاویر صحرایی  -3شکل 

-E( .)Fهای متقارن ) مارک (، ریپلC-D) های گلی های مورب دوجهته همراه با پوشش (، لامیناسیونBلامیناسیون موجی )

Gهای کوارتز و فلدسپار.  های آرکوزی با فراوانی دانه سنگ ( ماسهQ کوارتز؛ :Kfدار؛  : فلدسپار پتاسیمPlg .پلاژیوکلاز :
Hاند.  های آواری را در بر گرفته های میکروبی که دانه ( فرشMISSهای رسوبی میکروبی.  : ساختمان 

Fig 3- (A-H) Field photographs and photomicrographs of F1 lithofacies in the Barut 
Aghaji section. (A and B) Alteration of sand and mud showing wavy and lenticular 
bedding. (C and D) Mud drapes along cross strata. (E) Symmetrical ripple marks. (F-G) 
Arkosic sandstones. (H) Matt related structures in fine-grained siliciclastics.  
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 (F2سنگی سبز و قرمزرنگ پهنۀ گلی ) رخسارۀ گل

‌گل‌توصیف: ‌از ‌رخساره ‌با‌‌سنگ‌اين ‌قرمزرنگ ‌تا ‌سبز هاي

‌است‌و‌ضخامت‌زيادي‌از‌ گسترش‌جانبي‌زياد‌تشکيل‌شده

دهد‌)شکل‌‌باروت‌را‌نيز‌تشکيل‌مي‌شده‌از‌سازند‌برش‌مطالعه

‌بيشتر‌بخشA0و‌‌7 ‌در ‌نبود‌‌(. ‌در هاي‌توالي‌سازند‌باروت،

‌قاعدۀ‌چرخهF1رخسارۀ‌ ‌اين‌رخساره شونده‌را‌‌عمق‌هاي‌کم‌،

‌به‌رسوبات‌کربناتي‌‌دهد‌که‌در‌ادامه‌به‌تشکيل‌مي سمت‌بالا،

‌گل‌تبديل‌مي ‌تا‌‌سنگ‌شوند. ‌سيلتستون ‌بيشتر ‌اندازه، ‌ازنظر ها

‌ورقها‌کلي ‌بافت ‌داراي ‌فابريک ‌ازنظر ‌و ‌نوع‌‌ستون ‌از ‌و اي

‌‌شيل ‌)شکل ‌شيلB-D0اند ‌اين ‌ضخامت‌جدايش‌در ‌از‌‌(. ها

‌صفحه ‌)شيل ‌متوسط ‌تا ‌کاغذي( ‌)شيل ‌نازک ‌در‌‌خيلي اي(

‌فرش ‌است. ‌رشد‌‌تغيير ‌از ‌حاصل ‌ميکروبي هاي

‌کف‌ميکروارگانيسم ‌از‌‌هاي ‌ظريف، ‌لاميناسيون ‌و زي

‌مشاهده‌ساختمان ‌رسوبي‌هاي‌اصلي ‌اين‌رخسارۀ ‌در اند.‌‌شده

‌کاني ‌نيز ‌ترکيب ‌از‌‌ازنظر ‌ميکا، ‌و ‌فلدسپار ‌کوارتز، هاي

‌نازکي‌که‌‌هاي‌اصلي‌سيلتستون‌دهنده‌تشکيل ‌مقاطع ‌در هايند.

‌شده ‌ساختارهاي‌ميکروبي‌تهيه ‌بر ‌دانه‌عمود هاي‌کوارتز‌‌اند،

‌فرش ‌ميان ‌تماس‌ندارند‌‌در ‌يکديگر ‌با ‌و هاي‌گلي‌شناورند

‌E-F0)شکل‌ ‌با‌‌ها‌جهت‌اين‌دانه(. يافتگي‌ترجيحي‌موازي‌را

‌دهند.‌‌سطح‌رسوبي‌نشان‌مي

‌گل‌تفسیر: ‌ريزدانۀ ‌اصلي‌رسوبات ‌جزء‌‌سنگي، ترين

‌مطالعه ‌برش ‌در ‌باروت ‌ويژگي‌شده‌سازند ‌و‌‌اند. ‌بافتي هاي

‌مي ‌نشان ‌رسوبات ‌اين ‌در‌‌ساختي ‌معلق، ‌حالت ‌از ‌که دهند

 ;Einsele 2000)اند‌‌انرژي‌به‌جا‌گذاشته‌شده‌محيط‌نهشتي‌کم

Shi and Guo 2019; Du et al. 2022)هاي‌ميکروبي‌که‌در‌‌.‌فرش

‌توسط‌ ‌بيشتر ‌دارند، ‌زيادي ‌فراواني ‌رخساره اين

‌نهشت‌‌سيانوباکتري ‌فيزيکي ‌شرايط ‌در ‌و ‌بنتيک هاي

هاي‌مهم‌محيط‌‌شوند‌و‌از‌شاخص‌ها‌ايجاد‌مي‌آواري‌سيليسي

‌مدي ‌و ‌‌جزر ‌مطالعه(Noffke 2010)اند ‌رخساۀ ‌در ‌اين‌‌. شده،

‌دانه ‌نوع ‌از ‌جهت‌ساختارها ‌رشد‌‌1يافته‌هاي ‌حاصل و

                                                      
1 Oriented grains 

‌شاخص‌بخش‌7ميکروبي ‌و‌‌و ‌جزر ‌بالاي ‌ناحيۀ ‌زيرين هاي

.‌علاوه‌بر‌اين،‌همراهي‌رخسارۀ‌(Noffke 2010)هستند‌‌8مدي

‌)‌گل ‌ماسهF2سنگي ‌با ‌ماسه‌سنگ‌( ‌پهنۀ ‌مدي‌‌هاي ‌و ‌جزر اي

(F1و‌استروماتوليت‌)اي‌مناطق‌بالاي‌جزر‌و‌مدي‌‌هاي‌صفحه‌

(F3در‌‌ ‌در‌محيط‌جزر‌و‌مدي‌است. ‌حاکي‌از‌نهشت‌آنها ،)

‌نزديکي‌‌پهنه ‌در ‌گلي، ‌ريزدانۀ ‌رسوبات ‌مدي، ‌و ‌جزر هاي

‌اين‌پهنه‌ساحل‌نهشته‌مي ‌در‌زمان‌سطح‌بالاي‌آب‌شوند. ‌0ها

‌مي ‌پوشيده ‌آب‌)مد( ‌پايين ‌سطح ‌زمان ‌در ‌و )جزر(‌‌2شوند

‌مي ‌پيدا ‌زماني‌‌رخنمون ‌رسوبات‌ريزدانه، ‌اين‌منطقه ‌در کنند.

‌حالت‌راکد‌و‌ساکن‌درمي ‌آب‌به ‌حالت‌معلق‌بر‌‌که ‌از آيد،

‌.‌(Nichols 2009)شوند‌‌جاي‌گذاشته‌مي

                                                      
2 Microbial growth 
3 Lower supratidal zone 
4 High tide 
5 Low tide 
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های دارای فابریک متورق کاغذی  سنگ ( گلA–Dشده در سازند باروت.  شناسایی F2تصاویر صحرایی و میکروسکوپی از رخسارۀ  -4شکل 

های  های میکروبی. دایره مانده از فرش حاوی آثار باقیهای سیلتستونی  سنگ ( تصاویر میکروسکوپی از گلE–Fای با رنگ سبز تا قرمز؛  تا صفحه

 اند. های میکروبی یافته در فابریک های جهت دهندۀ دانه زردرنگ نشان

Fig 4- (A-F) Field photographs and photomicrographs of F2 lithofacies in the Barut Aghaji section. (A-D) 

Thick succession of mudrocks showing fissile lamination. (E-F) Microscopic microbial induced 

sedimentary structures. Yellow circles show oriented grains in microbial mat fabrics. 
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 ای با غلبۀ کربنات های رخساره مجموعه

 (F3)ریزرخسارۀ باندستون استروماتولیتی دولومیتی 

‌ريزرخساره،‌توصیف: ‌‌اين ‌رخسارۀ ‌از ضخامت‌‌،F2پس

‌مطالعه ‌برش ‌در ‌باروت ‌سازند ‌از ‌را ‌توجهي شده‌‌درخور

‌ضخامت‌اين‌سنگ7دهد‌)شکل‌‌تشکيل‌مي هاي‌دولوميتي،‌‌(.

‌رنگ‌اين‌واحدهاي‌رسوبي‌از‌ ‌خيلي‌ضخيم‌و ‌متوسط‌تا از

‌قهوه ‌تا ‌استروماتوليت‌خاکستري ‌است. ‌تغيير ‌در ها،‌‌اي

‌که‌(2اند‌)شکل‌‌سازنده‌و‌ساختار‌اين‌ريزرخساره‌ترين‌اصلي

‌طبقه ‌‌براساس ‌دانهام ‌بافتي ‌دستۀ‌(Dunham 1962)بندي ‌در ،

‌مي‌باندستون ‌قرار ‌دولوميتي ‌گرفتن‌‌هاي ‌نظر ‌در ‌با گيرند.

‌استروماتوليت‌طبقه ‌آنها‌‌بندي ‌هندسي ‌شکل ‌براساس ها،

(Logan et al. 1964; Flügel 2010; Lee 2019)‌،

شده‌در‌اين‌رخساره،‌بيشتر‌از‌نوع‌‌هاي‌شناسايي‌استروماتوليت

‌‌صفحه ‌يا 1اي
LLH‌‌ ‌)شکل ‌صحرا،‌A-C2هستند ‌در .)

پرشده‌نيز‌در‌‌هاي‌گلي‌شدن‌و‌ترک‌ساختارهايي‌همانند‌بِرشِي

‌اين‌استروماتوليت ‌مي‌همراهي‌با ‌مشاهده ‌‌ها -Dشوند‌)شکل

E2دياژنز‌‌ ‌اثر ‌در ‌سنگ ‌اگرچه ‌ميکروسکوپي، ‌مقياس ‌در .)

‌آثار‌فرش ‌اين‌حال، ‌با ‌است، هاي‌ميکروبي‌به‌‌دولوميتي‌شده

‌لامينه ‌اينتراکلاست‌شکل ‌و ‌پلوئيدها ‌ميکروبي، ها‌‌هاي‌موجي

‌(.‌F-H2شوند‌)شکل‌‌مشاهده‌مي

‌سنگ‌استروماتوليت‌یر:تفس ‌که‌‌هاي‌رسوبي‌مطبقي‌ها، اند

‌ارگانيسم ‌گرفته‌توسط ‌شکل ‌ميکروبي ‌‌هاي ‌.(Lee 2019)اند

‌ارگانيسم‌مهم ‌شکل‌ترين ‌در ‌که ‌استروماتوليت‌هايي ها‌‌گيري

‌سيانوباکتري ‌دارند، ‌جلبک‌نقش ‌)پيشتر ‌سبز‌ها آبي(‌–هاي

‌شکل ‌اين‌موجودات، ‌از‌‌هستند. ‌که ‌متنوعي‌دارند هاي‌بسيار

ترين‌‌سازند،‌از‌مهم‌اي‌مي‌هاي‌رشته‌آن‌ميان،‌گروهي‌که‌کلوني

‌استروماتوليت ‌رشته‌سازندگان ‌فيلامان‌هايند. ‌يا هاي‌‌ها

‌‌سيانوباکتري ‌دام ‌به ‌با ‌يا‌‌ها، ‌رسوبات ‌چسباندن ‌و انداختن

‌)کاني ‌سبب‌شکل7زايي‌نهشت‌کاني ‌استروماتوليت‌(، ها‌‌گيري

‌‌مي ‌داده‌(.Lee 2019)شوند ‌نشان ‌که‌‌مطالعات اند

                                                      
1 Laterally Linked Hemispheroids 
2 Mineralization 

هاي‌بين‌جزر‌و‌مدي‌‌در‌محيط‌LLHهاي‌نوع‌‌استروماتوليت

 Flügel 2010; Lee)تا‌بالاي‌جزر‌و‌مدي‌گسترش‌زيادي‌دارند‌

‌کربنات‌بِرشِي‌(.2019 ‌م‌شدن ‌فرايندهاي‌هاي ‌از ‌نيز يکروبي

پيرامون‌جزر‌و‌مدي‌است.‌اين‌ شده‌از‌نواحي‌متداول‌گزارش

‌هم‌برش ‌رسوب‌ها، ‌با ‌کربنات‌زمان ‌فرسايش ‌از هاي‌‌گذاري،

‌رخنمون ‌تا ‌زيرآبي ‌مدي ‌و ‌اثر‌‌جزر ‌در ‌سطح، ‌در يافته

‌مي‌جريان ‌ايجاد ‌پرانرژي ‌موقتي ‌اين‌‌هاي ‌نهشت شوند.

‌مدي‌ ‌و ‌جزر ‌بين ‌مناطق ‌به ‌مدي‌رسوبات، ‌و ‌بالاي‌جزر تا

شده‌‌هاي‌گلي‌مشاهده‌ترک‌(.Flügel 2010)شود‌‌نسبت‌داده‌مي

‌نيز‌از‌شواهد‌خروج‌از‌آب‌و‌خشک شدگي‌‌در‌اين‌رخساره

‌محيط ‌رسوبات‌در ‌مدي‌سطح ‌و ‌جزر ‌بالاي ‌به‌هاي طور‌‌اند.

‌مي ‌نشان ‌موجود ‌شواهد ‌‌کلي، ‌رخسارۀ ‌که ‌در‌F3دهند ،

‌جا‌‌محيط ‌به ‌مدي ‌و ‌جزر ‌بين ‌تا ‌مدي ‌و ‌جزر ‌بالاي هاي

‌رخساره ‌با ‌رخساره ‌اين ‌همراهي ‌است. ‌شده هاي‌‌گذاشته

(‌پهنۀ‌جزر‌و‌مدي‌و‌ديگر‌F1سنگي‌)‌(‌و‌ماسهF2سنگي‌)‌گل

‌مدي‌رخساره ‌و ‌جزر ‌پيرامون ‌منطقۀ ‌کربناتۀ ‌شاهدي‌8هاي ،

‌براساس‌رخساره ‌0هاي‌استانداردديگر‌براي‌اين‌تفسير‌است.

 Flügel)و‌فلوگل‌‌(Wilson 1975)شده‌توسط‌ويلسون‌‌معرفي

‌پلاتفرم‌(2010 ‌اين‌براي ‌استوايي، ‌نواحي ‌در ‌رمپ هاي

‌نشان ‌ريزرخساره ‌استاندارد ‌رخسارۀ و‌‌SMF20دهندۀ

RMF25/23مدي‌‌‌ ‌و ‌پيرامون‌جزر ‌ناحيۀ ‌نهشت‌در ‌بيانگر و

‌است.

                                                      
3 Peritidal 
4 Standard Facies Zones 
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‌
های با  استروماتولیت (A–Cشده در سازند باروت.  شناسایی F3تصاویر صحرایی و میکروسکوپی از رخسارۀ  -0شکل 

های گلی  های استروماتولیتی و تصویر عرضی ترک ( برشD–Eای موجی و گنبدی )دایرۀ زردرنگ(؛  ساختار صفحه
 های میکریتی.  های میکروبی و پلوئیدها و دانه با منشأ میکروبی به شکل فرش( ساختارهای F–Hپرشده؛ 

Fig 5- (A-H) Field photographs and photomicrographs of F3 lithofacies in the Barut 
Aghaji section. (A-C) Stratiform and domical stromatolites. (D-E) Brecciation in 
stromatolite facies. (F-H) Microscopic evidence of microbial filaments and micritic grains 
in stromatolites.  
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های تبخیری  با قالب ریزرخسارۀ مادستون دولومیتی

  (F4) شده جانشین

‌کربنات‌توصیف: ‌از ‌ريزرخساره ‌تا‌‌اين ‌زرد ‌دولوميتي هاي

‌تا‌اي‌قهوه ‌در‌‌ضخيم‌رنگ‌متوسط ‌است‌که ‌شده ‌تشکيل لايه

‌رخساره ‌با ‌گل‌همراهي ‌و ‌استروماتوليتي ‌‌هاي مشاهده‌سنگي

‌‌مي ‌)شکل ‌‌7شوند ‌A-C2و ‌ميکروکريستالين‌دولوميت(. ‌هاي

دارند.‌‌1هاي‌تبخيري‌قالب‌‌)دولوميکرايت(‌سازندۀ‌اين‌رخساره

‌قالب ‌اين ‌در ‌موجود ‌اوليۀ ‌تبخيري ‌با‌‌بلورهاي ‌بيشتر ها،

‌(.‌D-F2اند‌)شکل‌‌يت‌جانشين‌شدهبلورهاي‌دولوم

‌قالب‌مادستون‌تفسیر: ‌شواهد ‌با ‌دولوميتي هاي‌‌هاي

‌نشان ‌اوليه، ‌رسوب‌تبخيري ‌محيط‌دهندۀ ‌در هاي‌‌گذاري

‌چنين‌(Flügel 2010)اند‌‌بالاي‌جزر‌و‌مدي–عمق‌سبخايي‌کم .

هاي‌بالاي‌جزر‌و‌‌هاي‌هولوسن‌محيط‌دولوميتاي‌در‌‌رخساره

 Flügel)مدي‌خليج‌فارس،‌باهاما‌و‌فلوريدا‌گزارش‌شده‌است‌

‌اين‌محيط‌دولوميتي‌.(2010 ‌ازطريق‌شورابه‌شدن‌در هاي‌با‌‌ها

دهد‌که‌حاصل‌تبخير‌شديد‌سبخا‌‌بالا‌رخ‌مي‌7درجۀ‌شوري

و‌‌SMF23دادني‌با‌‌اين‌ريزرخساره،‌انطباق.‌مشخصات‌هستند

RMF22شده‌توسط‌ويلسون‌‌معرفي‌(Wilson 1975)و‌فلوگل‌‌

(Flügel 2010است‌و‌بيانگر‌رسوب‌)گذاري‌در‌ناحيۀ‌پيرامون‌‌

‌جزر‌و‌مدي‌است.‌
 

 (F5ریزرخسارۀ باندستون ترومبولیتی دولومیتی )

‌کربنات‌توصیف: ‌از ‌قهوه‌اين‌ريزرخساره ‌تا رنگ‌‌اي‌هاي‌زرد

هاي‌‌لايه‌تشکيل‌شده‌است‌و‌بيشتر‌در‌بخش‌متوسط‌تا‌ضخيم

‌مطالعه ‌برش ‌در ‌باروت ‌سازند ‌رأسي ‌تا ‌مشاهده‌‌مياني شده

‌‌مي ‌)شکل ‌‌7شود ‌A-D2و ‌کربنات(. ‌اين ‌اصلي هاي‌‌ويژگي

‌لخته ‌فابريک ‌وجود ‌ماکروسکوپي‌دولوميتي، ‌مقياس ‌در ‌8اي

‌ ‌مزوکلوتاست. ‌‌اين ‌و ‌دارند ‌تيره ‌رنگ ‌بيشتر ‌مقطع‌ها، در

‌شکل ‌همانند‌‌نازک‌ميکروسکوپي‌نيز، ‌متنوعي‌را هاي‌پيچيدۀ

‌اشکال‌‌لخته ‌يا ‌و ‌ميکروکريستالين ‌دولوميت ‌بافت ‌با هايي

                                                      
1
 Evaporite molds 

2
 Hypersaline brines 

3
 Mesoclots 

‌(.‌E-F2دهند‌)شکل‌‌پلوئيدي‌نشان‌مي

‌ميکروبيالايت‌ترومبوليت‌تفسیر: ‌گروهي‌از ‌داراي‌‌ها، ها،

‌‌فابريک‌لخته  Shapiro 2000; Flügel)اند‌‌بندي‌بدون‌لايهاي‌و

‌به‌لخته‌.(2010 ‌بيشتر ‌مجموعه‌ها ‌ميکروب‌عنوان ‌از هاي‌‌اي

‌کلسيتي ‌مي‌کوکوئيدي ‌تفسير ‌برجا ‌عده‌شدۀ ‌از‌‌شوند. اي

‌ترومبوليت ‌نيز ‌شکل‌‌محققان ‌تغيير ‌حاصل ‌را ها

‌و‌‌استروماتوليت ‌دياژنز ‌يا ‌زيستي ‌آشفتگي ‌فرايندهاي ‌طي ها

‌مي‌ريختگي‌ساختارهاي‌ميکروبي‌لايه‌هم‌به ‌نظر ‌در گيرند‌‌اي،

(Flügel 2010)ها‌در‌مناطق‌زير‌جزر‌و‌‌طور‌کلي،‌ترومبوليت‌.‌به

‌بين‌جزر‌و‌مدي‌گسترش‌زيادي‌داشته اند‌و‌حاصل‌‌مدي‌تا

‌سطوحيتأمين‌ ‌به‌نامنظم‌رسوب‌بر ‌که با‌‌0اي‌صورت‌تکه‌اند

‌شده ‌پوشيده ‌ميکروبي ‌‌اجتماعات ‌از‌اند. ‌دسته اين

‌مهم‌ميکروبيالايت ‌از ‌گروه‌ها، ‌ريف‌ترين ‌دورۀ‌‌هاي ‌در ساز

هاي‌‌رخساره‌(.Flügel 2010)اند‌‌کامبرين‌و‌آغاز‌اردويسين‌بوده

‌بارو ‌سازند ‌رخسارهترومبوليتي ‌با ‌همراهي ‌در هاي‌‌ت

‌رخساره ‌ديگر ‌و ‌مشاهده‌‌استروماتوليتي ‌مدي ‌و ‌جزر هاي

شوند‌و‌حاکي‌از‌نهشت‌در‌پهنۀ‌جزر‌و‌مدي‌تا‌زير‌جزر‌و‌‌مي

‌ترومبوليت‌مدي ‌استرماتوليت‌اند. ‌نسبت ‌به ‌در‌‌ها ها

 Dongjie)هاي‌زير‌جزر‌و‌مدي،‌فراواني‌بيشتري‌دارند‌‌رخساره

et al. 2013)نظر‌مي‌ ‌به ‌محيط‌‌. ‌تشکيل‌ترمبوليت‌در رسد‌که

‌نسبت‌عميق ‌گروه‌تر ‌با ‌استروماتوليت‌ارتباط‌مستقيمي هاي‌‌به

‌است‌که‌ ‌دليل ‌اين ‌به ‌صرفاً ‌و ‌باشد ‌نداشته خاص‌ميکروبي

‌عميق ‌نسبتاً ‌آرام‌محيط ‌محيطي ‌شرايط ‌با ‌تشکيل‌‌تر ‌براي تر

 (.‌Jahnert and Collins 2012)ر‌است‌ها‌مساعدت‌ترومبوليت

                                                      
4
 Patchy 
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های دولومیتی  ( مادستونA-Cشده. ) شده از سازند باروت در برش مطالعه شناسایی F4تصاویر صحرایی و میکروسکوپی از رخسارۀ  -6شکل 

 های تبخیری.  های حاوی قالب ( تصاویر میکروسکوپی از دولومیکرایتD-Fاستروماتولیتی؛ )در صحرا، در همراهی با ساختارهای 

Fig 6- (A-F) Field photographs and photomicrographs of F4 lithofacies in the Barut Aghaji section. (A-C) 

Dolomitic mudstone facies in association with stromatolitic structures. (D-F) Photomicrographs of 

dolomitic mudstone facies including evaporite molds.  
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های این رخساره  ترین شاخصه شده از سازند باروت. از مهم ( تصاویر صحرایی از گسترش رخسارۀ ترومبولیتی در برش مطالعهA–D -7شکل 

( تصاویر میکروسکوپی از ریزرخسارۀ ترومبولیتی دولومیتی E–Fشدنی با چشم غیرمسلح اشاره کرد.  ای مشاهده توان به وجود فابریک لخته می

 شوند. متنوع در این ریزرخساره مشاهده می اشکال و تیره ای در مقیاس میکروسکوپی با رنگ های لخته در سازند باروت. فابریک

Fig 7- (A–F) Field photographs and photomicrographs of F5 lithofacies in the Barut Aghaji section. (A) 

Thinning upward carbonate beds. (B-D) Field photographs of mesoclots within thrombolite facies. (E and 

F) Microscopic microclots.  
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 (F6کنگلومرا/ بِرِش کربناته )

‌کربنات‌توصیف: ‌در ‌رخساره ‌‌اين ‌قهوههاي ‌تا رنگ‌‌اي‌زرد

‌به ‌بيشتر ‌و ‌باروت ‌مجزا‌سازند ‌لنزهاي ‌1يصورت

‌لايه ‌ضخيم‌‌کنگلومرايي/برشي‌در ‌ضخامت‌متوسط‌تا هاي‌با

درشت‌‌اين‌رسوبات‌دانه(.‌A–D9و‌‌7شود‌)شکل‌‌مشاهده‌مي

‌بافتي‌ ‌ازنظر ‌و ‌دولوميتي ‌کربناتۀ ‌مونوميکت‌و ‌ترکيبي ازنظر

‌زاويه‌پشتيبان‌و‌بيشتر‌نيمه‌دانه ‌تا ‌درجۀ‌انطباق‌گردشده ‌7دار‌با

‌کلست ‌اندازۀ ‌خرده‌بالا‌هستند. ‌يا هاي‌کربناتۀ‌موجود‌‌سنگ‌ها

متر(‌در‌‌متي‌تا‌دسي‌در‌اين‌رخساره‌از‌گرانول‌تا‌بولدر‌)سانتي

‌دانه ‌است. ‌و‌ها‌نوسان ‌نظم ‌فاقد ‌رخساره، ‌اين ‌در ‌رسوبي ي

‌جهت ‌يا ‌مشخص‌ترتيب ‌بسيار‌‌يابي ‌آنها ‌جورشدگي ‌و اند

‌ضعيف‌تا‌ضعيف‌است.

‌رخساره‌‌تفسیر: ‌اين ‌تشکيل ‌براي ‌متفاوت ‌فرايند دو

‌‌مي ‌کرد: ‌ارائه ‌هم1توان ‌نهشت ‌رسوب‌. ‌با گذاري‌‌زمان

.‌تشکيل‌پس‌7و‌‌8اي‌حوضه‌درونصورت‌کنگلومرا‌يا‌برش‌‌به

‌رسوب ‌ريزش‌بهگ‌از ‌فرو ‌اثر ‌در ‌طبقات‌حل‌ذاري شدۀ‌‌جاي

‌ريزشي( ‌)برش ‌هم0زيرين ‌نهشت ‌اول، ‌فرايند ‌در ‌با‌‌. زمان

‌مدي‌‌هاي‌فرسايش‌گذاري‌کربنات‌رسوب ‌و ‌محيط‌جزر يافتۀ

‌طوفان ‌شکل‌توسط ‌سبب ‌ناگهاني، ‌کنگلومرا/‌هاي  گيري

‌مدي‌برش ‌و ‌جزر ‌محيط‌2هاي ‌تا‌‌در ‌مدي ‌و ‌جزر ‌بين هاي

‌‌بالاي‌جزر‌و‌مدي‌مي ‌تناوب‌فرايندهاي‌(Flügel 2010)شود .

‌رسوب ‌و ‌محيط‌فرسايشي ‌اين ‌در ‌سريع‌‌گذاري ‌تغيير ‌و ها

‌سبب‌شکل ‌به‌سرعت‌جريان‌و‌امواج، ‌‌گيري‌رسوبات‌دوباره

‌گذاشته ‌‌مي‌2شده‌‌جا ‌دوم،‌‌.(Flügel 2010)شود ‌فرايند در

‌پ ‌رسوبانحلال ‌افق‌س‌از ‌در ‌تبخيري‌گذاري ‌متناوب -هاي

‌لايه ‌زوج ‌از ‌استوايي ‌مناطق ‌در ‌که ‌در‌‌کربناتي ‌متداول هاي

‌کم‌بخش ‌حوضه‌هاي ‌ساحلي ‌و ‌فروريزش‌‌عمق ‌به اند،

‌تبخيري‌‌هاي‌حل‌جاي‌افق‌واحدهاي‌نامحلول‌کربناتي‌به شدۀ

                                                      
1 Discontinuous lenses  
2 Fitting 
3 Intraformational 
4 Collapse breccia 
5 Peritidal breccia 
6 Reworked sediments 

‌مي ‌باعث‌تشکيل‌برش‌منجر ‌اين‌فرايند ‌که هاي‌ريزشي‌‌شود

‌‌مي ‌بشود. ‌مجموعه‌رشاين ‌با ‌معمولاً ‌کربناته هاي‌‌هاي

اند‌و‌در‌شرايط‌با‌درجۀ‌‌هاي‌کم‌عمق‌همراه‌هاي‌آب‌کربنات

‌اقليم ‌در ‌بالا ‌مي‌شوري ‌تشکيل ‌خشک ‌و ‌گرم شوند‌‌هاي

(Friedman 1997)کارستي‌‌ ‌فرآيندهاي ‌درنتيجۀ ‌آنها ‌تشکيل .

‌رسوب ‌از ‌کاني‌پس ‌انحلال ‌که ‌هنگامي ‌است، هاي‌‌گذاري

 Beales)شود‌‌تبخيري‌به‌فروپاشي‌و‌ريزش‌رسوبات‌منجر‌مي

and Hardy 1980; Friedman 1997)هايي‌؛‌بنابراين،‌چنين‌برشي‌

اند‌‌‌از‌شواهد‌متداول‌بر‌رخداد‌انحلال‌رسوبات‌تبخيري‌اوليه

(Eliassen and Talbot 2005).‌‌،ذکرشده‌ ‌سناريوي ‌دو ‌هر در

‌رخسارۀ ‌تشکيل ‌مدي‌‌‌محيط ‌و ‌جزر ‌پيرامون ‌منطقۀ حاصل،

‌همراهي‌اين‌برش ‌کربناته‌است. ‌رخساره‌‌هاي ‌و‌‌با هاي‌جزر

‌برش‌ ‌بر‌‌مطالعهمدي‌در ‌تأييدي‌ديگر ‌سازند‌باروت، ‌از شده

 محيط‌نهشت‌پيرامون‌جزر‌و‌مدي‌براي‌آن‌است.‌
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 شده سازند باروت در برش مطالعه F6تصاویر صحرایی از رخسارۀ  -8شکل 

Fig 7- (A-D) Field photographs of F6 lithofacies in the Barut Aghaji section. 
 

 (F7وکستون دولومیتی حاوی آنکوئید )

‌ ‌خاکستري‌هاي‌قهوه‌دولوميتتوصيف: لايه،‌‌رنگ‌متوسط‌اي‌تا

‌بخش ‌در ‌اندکي ‌بسيار ‌فراواني ‌آنکوئيد، ‌بالايي‌‌حاوي هاي

‌از‌سازند‌باروت‌دارند‌)شکل‌‌برش‌مطالعه (.‌A-B8و‌‌7شده

‌ ‌مقطع ‌در ‌ريزرخساره ‌بهاين ‌دولوميتي‌‌نازک، ‌سنگ صورت

‌ميکرايتي‌‌داراي‌آلوکم ‌)دولو( ‌زمينۀ ‌در هاي‌آنکوئيدي‌شناور

 Dunham)بندي‌بافتي‌دانهام‌‌براساس‌طبقه‌شود‌که‌مشاهده‌مي

‌وکستون(1962 ‌دستۀ ‌در ‌مي‌، ‌قرار ‌آنکوئيد ‌حاوي گيرد‌‌هاي

‌ ‌C-D8)شکل ‌کوارتز ‌هستۀ ‌آنکوئيدها، ‌پوشش‌(. ‌و آواري

هاي‌ميکرايتي‌تيره‌)غني‌از‌‌صورت‌لامينه‌نامنظم‌ميکروبي‌را‌به

نها‌در‌حد‌ماسۀ‌ريز‌‌دهند.‌اندازۀ‌آ‌مادۀ‌آلي(‌و‌روشن،‌نشان‌مي

‌تا‌متوسط‌است.

‌سيانوباکتري ‌مهم‌تفسير: ‌از ‌دانه‌ها، ‌سازندگان هاي‌‌ترين

‌آنکوئيدي‌پوشش ‌عهد‌‌دار ‌آنکوئيدهاي ‌از ‌خاصي ‌نوع اند.

‌ ‌و ‌فرشحاضر ‌با ‌همراهي ‌در ‌و‌‌قديمي ‌ميکروبي هاي

‌مدي‌‌استروماتوليت ‌و ‌جزر ‌زير ‌تا ‌مدي ‌و ‌جزر ‌بين هاي

‌‌مشاهده‌مي ‌نوعي‌ميکروبيالايت‌درواقع‌شوند. اين‌آنکوئيدها،

‌مي ‌گرفته ‌نظر ‌(Flügel 2010)‌شوند‌در ‌وکستون‌. ريزرخسارۀ

‌مطالعه ‌برش ‌در ‌آنکوئيد ‌‌حاوي ‌با‌شده، ‌نزديک ‌همراهي در

‌مي ‌مشاهده ‌استروماتوليتي ‌نشان‌رخسارۀ ‌و ‌محيط‌‌شود دهندۀ

نهشتي‌جزر‌و‌مدي‌براي‌آن‌است.‌مشخصات‌اين‌رخساره‌با‌

SMF22‌‌ ‌نيز  ;Wilson 1975)شدني‌است‌‌مقايسه‌RMF21و

Flügel 2010.)‌
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شده از سازند  ( از ریزرخسارۀ وکستون دولومیتی حاوی آنکوئید در برش مطالعهC–D( و میکروسکوپی )A–Bتصاویر صحرایی ) -9شکل 

 باروت 

Fig 9- (A and B) Field photographs and (C and D) photomicrographs of F7 lithofacies in the Barut Aghaji 

section, containing oncoids.  

 

 مدل رسوبی و شرایط نهشتی 

‌رخساره ‌آناليز ‌نتايج ‌دادن ‌قرار ‌هم ‌باروت‌در‌‌کنار ‌سازند اي

هاي‌‌دهد‌که‌اين‌رسوبات‌در‌محيط‌شده،‌نشان‌مي‌برش‌مطالعه

‌ساحلي‌کم ‌گذاشته‌‌1عمق ‌جا ‌به ‌مد ‌و ‌جزر ‌کنترل تحت

‌چرخه‌شده ‌رسوب‌اند. ‌از ‌تکرارشونده ‌منظم گذاري‌‌هاي

‌حاوي‌ساختمان‌آواري ‌ريزدانۀ ‌و‌‌هاي‌غالباً هاي‌رسوبي‌جزر

‌‌F1هاي‌‌مدي‌)رخساره ‌به‌کربناتF2و ‌قاعده ‌در هاي‌غالباً‌‌(

‌)رخساره ‌دولوميتي ‌بايندستوني ‌و ‌وکستوني هاي‌‌مادستوني،

F3‌،F4‌،F5‌،F6و‌‌F7دهندۀ‌يک‌هاي‌رأسي،‌نشان‌(‌در‌بخش‌

‌رسوب ‌چرخه‌سيستم ‌به‌گذاري ‌توالي‌اي هاي‌‌صورت

                                                      
1 Coastal 

‌7سمت‌بالا‌با‌ماهيت‌جزر‌و‌مدي‌شونده‌)پسرونده(‌به‌عمق‌کم

هاي‌پايين‌جزر‌و‌‌هاي‌بخش‌ها‌از‌رخساره‌است‌که‌اين‌چرخه

هاي‌بين‌جزر‌و‌‌شوند‌و‌به‌رخساره‌مدي‌غالباً‌آواري‌شروع‌مي

‌ختم‌مي ‌مدي‌کربناته ‌و ‌بالاي‌جزر -Aشوند‌)شکل‌‌مدي‌و

D14‌‌ ‌ترک11و ‌آب‌همانند ‌از ‌خروج ‌شواهد ‌اغلب، هاي‌‌(.

ها‌‌هاي‌بالايي‌چرخه‌هاي‌بخش‌شدن،‌در‌کربنات‌گلي‌و‌برشي

‌فراواني‌رسوبات‌آواري‌ريزدانه‌و‌گسترش‌‌مشاهده‌مي شوند.

‌گلي‌پهنه ‌مخلوط ‌و ‌گلي ‌و‌‌ماسه–هاي ‌جزر ‌پهنۀ ‌اين ‌در اي

‌بيانگر‌در‌دسترس ‌انداز‌‌مدي، ‌گل‌بودن‌رسوبات‌آواري‌در ۀ

هاي‌‌در‌ناحيۀ‌منشأ‌رسوبات‌و‌مجاورت‌ناحيۀ‌نهشت‌با‌دشت

                                                      
2 Peritidal cyclic sequence (regressive) 
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.‌از‌(Einsele 2000)هاي‌با‌ورودي‌گل‌است‌‌ساحلي‌يا‌رودخانه

‌ناحيۀ‌ ‌در ‌خشک ‌و ‌گرم ‌هوايي ‌و ‌آب ‌شرايط ‌ديگر، طرف

‌فرش ‌حفظ ‌و ‌سبب‌رشد ‌و‌‌نهشت‌رسوبات، ‌ميکروبي هاي

‌کربنات ‌دولوم‌نهشت ‌تبخيريهاي ‌و ‌بالاي‌‌يتي ‌منطقۀ ‌در ها

جزر‌و‌مدي‌اين‌پهنۀ‌جزر‌و‌مدي‌شده‌است.‌اين‌ساختارهاي‌

‌هستند.‌ ‌آب ‌از ‌خروج ‌شواهد ‌حاوي ‌بيشتر استروماتوليتي،

شده،‌‌هاي‌سازند‌باروت‌در‌برش‌مطالعه‌طور‌کلي،‌دولوميت‌به

‌دولوميکرايت ‌نوع ‌از ‌ريز‌بيشتر ‌بلورهاي ‌با ‌که‌‌1هاي هستند

‌در‌مراحل‌ابتدايي‌دياژنز‌مطابق‌مدل‌تبخير‌در‌سبخا ‌7احتمالاً

‌گرفته ‌تدريجي‌شکل ‌سازند‌‌اند. ‌بالايي ‌و ‌زيرين ‌مرز بودن

باروت‌با‌سازندهاي‌سلطانيه‌و‌زايگون،‌نهشت‌عضو‌دولوميت‌

‌محيط ‌در ‌مدي‌بالايي‌سازند‌سلطانيه ‌و بالاي‌–هاي‌بين‌جزر

 .Shahkarami et al. 2017; Etemad-Saeed et al)جزر‌و‌مدي‌

‌و‌‌(2021 ‌گلي ‌پهنۀ ‌در ‌زايگون ‌سازند ‌رسوبات ‌نهشت و

‌شواهدي‌است‌که‌(Jaferi et al. 2015)مخلوط‌جزر‌و‌مدي‌ ،

دي‌در‌طول‌نهشت‌دهد‌شرايط‌نهشتي‌غالباً‌جزر‌و‌م‌نشان‌مي

‌تأييدي‌است‌بر‌ ‌خود ‌است‌و ‌داشته ‌استمرار ‌سازند اين‌سه

‌رخساره ‌آناليز ‌محيط‌‌نتايج ‌دادند ‌نشان ‌که ‌مطالعه ‌اين اي

‌کم‌رسوب ‌دريايي ‌محيط ‌يک ‌باروت، ‌سازند ‌با‌‌گذاري عمق

‌است.‌غلبۀ‌رسوب ‌مدي‌بوده ‌و ‌نتايج‌به‌ گذاري‌جزر مقايسۀ

‌پ ‌مطالعات ‌با ‌مطالعه، ‌اين ‌از ‌آمده ‌انجامدست ‌بر‌‌يشين شده

‌ ‌مرکزي ‌البرز ‌در ‌باروت  ;Zamanzadeh 2000)همانند:سازند

Meimandi 2019 )نشان‌ ‌در‌‌، ‌نهشت ‌مشابه ‌شرايط دهندۀ

عمق‌ساحلي‌تحت‌شرايط‌آب‌و‌هوايي‌گرم‌و‌‌هاي‌کم‌محيط

کنندۀ‌برقراري‌شرايط‌محيط‌‌منعکسخشک‌است.‌اين‌شواهد‌

‌در‌ ‌زيرين ‌کامبرين ‌طي ‌مدي( ‌و ‌جزر ‌)پهنۀ ‌ساحلي نهشتي

شمال‌ايران‌است.‌فراواني‌رسوبات‌با‌منشأ‌پهنۀ‌جزر‌و‌مدي،‌

–هاي‌به‌سن‌ادياکاران‌هاي‌شاخص‌بسياري‌از‌توالي‌از‌ويژگي

‌ ‌است ‌ايران ‌در ‌پيشين  Assereto 1966; Alavi)اردوويسين

‌بيانگر‌‌غلبۀ‌رخساره‌(.1996 ‌پيرامون‌جزر‌و‌مدي، هاي‌منطقۀ

عمق‌با‌شيب‌‌ها‌در‌يک‌پلاتفرم‌وسيع،‌کم‌نهشت‌اين‌رخساره

                                                      
1 Very early diagenetic fine-crystalline dolomicrite 
2 Sabkha evaporation model 

‌اپيريک ‌يک‌پلاتفرم ‌يا  & Irwin 1965; Pratt)است‌‌8ملايم

James 1986.)‌

‌اورانيوم‌مطالعات‌سن ‌زيرکن-سنجي ‌تخريبي‌‌سرب هاي

‌داده ‌مقايسۀ ‌و ‌مرکزي ‌البرز ‌در ‌باروت هاي‌‌سازند

سن‌در‌نواحي‌‌آمده‌با‌رسوبات‌هم‌دست‌‌‌ژئوکرونولوژيکي‌به

‌نشان دهندۀ‌منشأگرفتن‌رسوبات‌تخريبي‌‌ديگر‌شمال‌گندوانا،

شرق‌آفريقاست‌که‌منطقۀ‌وسيعي‌از‌هاي‌‌سازند‌باروت‌از‌کوه

 .Horton et al)شمال‌آفريقا‌و‌خاورميانه‌را‌پوشانده‌بوده‌است‌

نکتۀ‌جالب‌توجه‌دربارۀ‌سازند‌باروت،‌وجود‌شواهد‌ .(2008

‌کاني‌قالب ‌رخساره‌هاي ‌در ‌تبخيري ‌مناطق‌‌هاي ‌کربناتۀ هاي

‌همين ‌و ‌مدي ‌و ‌جزر ‌شوا‌بالاي ‌برشطور ‌ايجاد هاي‌‌هد

‌در‌اثر‌حل ‌احتمالاً شدن‌واحدهاي‌تبخيري‌است‌که‌‌انحلالي،

‌حوضه ‌نتايج ‌با ‌همبستگي ‌در ‌شواهد ‌نيز‌‌اين ‌مجاور هاي

 هست.

                                                      
3 Epeiric 
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ها با  باروت. این چرخهشده از سازند  سمت بالا در برش مطالعه شونده به عمق های کم ( تصاویر صحرایی از چرخهA–D -11شکل 

 شوند.  ی استروماتولیتی ختم می رسوبات آواری غالباً ریزدانه در قاعده شروع و به رسوبات کربناته

Fig 10- A–D) shallowing-up cycles consisting of mixed flat sandstones overlain by mud flat 

mudrocks and supratidal carbonates. 
 

 
 شده های شناسایی همراه توزیع رخساره مدل رسوبی پیشنهادی سازند باروت در برش باروت آغاجی به -11شکل 

Fig 11- Schematic depositional model for the Barut Formation in the studied section. 

 

‌داده ‌نشان ‌پيشين ‌نهشته‌مطالعات ‌رسوبات ‌که شده‌‌اند

‌کشورهاي‌‌هم ‌و ‌ايران ‌مناطق ‌ديگر ‌باروت‌در ‌سازند ‌با زمان

‌سازند‌ ‌دزو، ‌و ‌ريز ‌راور، ‌هرمز، ‌سازندهاي ‌همانند همجوار،

‌پاکستان ‌ارا‌1نمکي ‌سازند ‌حاوي‌‌7و ‌عمان، ‌جنوب در

                                                      
1 Salt Range Formation 
2 Ara Formation 
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‌کربناته‌رخساره ‌مشابه ‌طي‌‌سنگي‌گل–تبخيري–هاي ‌که اند

رفتن‌جهاني‌سطح‌آب‌دريا‌در‌کامبرين‌زيرين‌و‌شرايط‌‌پايين

اند.‌‌آب‌و‌هوايي‌ويژۀ‌آن‌زمان،‌به‌جا‌گذاشته‌شده-تکتونيکي

‌تبخيري‌عده ‌اين ‌محققان، ‌از ‌هم‌اي ‌رسوبات ‌را ‌با‌‌ها زمان

‌نهشته ‌در‌جايگاه‌حاشيۀ‌غيرفعال‌زمين‌ريفت، ساختي‌در‌‌شده

 Husseini and Husseini 1990; Talbot and Alavi)اند‌‌نظر‌گرفته

1996‌ ‌از‌(. ‌استفاده ‌با ‌جديدتر، ‌مطالعات ‌اين، ‌وجود با

‌سن‌روش ‌و ‌ژئوشيميايي ‌دقيق ‌وجود‌‌هاي ‌کنار ‌در سنجي

‌کمان ‌با ‌مرتبط ‌گستردۀ ‌ماگماتيسم ‌در‌‌شواهد ‌ماگمايي هاي

‌زمين–نئوپروتروزوئيک‌پسين ‌جايگاه ‌زيرين، ساختي‌‌کامبرين

‌‌حاشيۀ‌فعال‌قارهّ براي‌ايران‌در‌کامبرين‌زيرين‌پيشنهاد‌اي‌را

‌تبخيري ‌اين ‌و ‌حوضه‌داده ‌به ‌را ‌پشت‌ها ‌نسبت‌‌هاي کماني

‌‌داده  ;Ramezani and Tucker 2003; Horton et al. 2008)اند

Hassanzadeh et al. 2008; Etemad-Saeed et al. 2015; 

Honarmand et al. 2016‌ ‌وجود‌(. ‌از ‌شواهدي اگرچه

‌مطالعه‌فعاليت ‌توالي ‌در ‌ولکانيکي ‌باروت‌‌هاي ‌سازند ‌از شده

هاي‌رسوبي‌معادل‌سازند‌باروت‌در‌‌مشاهده‌نشده‌است،‌توالي

ن‌مرکزي،‌همانند‌سازند‌ريزو،‌چنين‌شواهدي‌را‌در‌خود‌ايرا

هاي‌با‌سن‌کامبرين‌‌.‌منشأ‌تبخيري(Smith 2012)اند‌‌ثبت‌کرده

‌زمين ‌جايگاه ‌با ‌آنها ‌ارتباط ‌و ‌ايران ‌در ساختي‌‌زيرين

‌هاي‌نهشتي،‌به‌بررسي‌بيشتري‌نياز‌دارد.‌‌حوضه

‌

 نتیجه 

‌رخساره ‌دقيق ‌مطالعه‌آناليز ‌برش ‌در ‌رسوبي شده،‌‌هاي

رخسارۀ‌سنگي‌اصلي‌است‌که‌به‌ترتيب‌‌2دهندۀ‌وجود‌‌نشان

هاي‌رسوبي‌جزر‌و‌‌سنگي‌حاوي‌ساختمان‌شامل‌رخسارۀ‌ماسه

هاي‌ميکروبي‌‌سنگي‌حاوي‌ساختمان‌(،‌رخسارۀ‌گلF1مدي‌)

(F2(‌ ‌دولوميتي ‌استروماتوليتي ‌باندستون ،)F3مادستون‌‌ ،)

‌لاميناسيون ‌با ‌قالب‌دولوميتي ‌و ‌تبخيري‌‌ظريف هاي

‌)‌جانشين ‌)F4شده ‌دولوميتي ‌ترومبوليتي ‌باندستون ،)F5‌،)

(‌ ‌کربناته ‌حاوي‌F6کنگلومرا/برش ‌دولوميتي ‌وکستون ‌و )

‌‌توانند‌در‌دو‌مجموعه‌ها‌مي‌(‌هستند.‌اين‌رخسارهF7آنکوئيد‌)

‌سيليسي‌رخساره ‌غلبۀ ‌با ‌اصلي ‌کربنات‌‌اي ‌غلبۀ ‌با ‌و آواري

 بندي‌شوند.‌‌دسته

‌ساختمانوجو ‌همانند ‌شواهدي ‌رسوبي‌د ‌و‌ هاي فيزيکي

‌برش‌مطالعه ‌در ‌مدي ‌و ‌جزر ‌نهشت‌‌زيستي ‌از ‌حاکي شده،

قرارگيري‌‌‌هم‌رسوبات‌در‌پهنۀ‌جزر‌و‌مدي‌است.‌نحوۀ‌روي‌

‌نشان‌رخساره ‌کم‌ها، ‌تکرارشوندۀ ‌الگوهاي شونده‌‌عمق‌دهندۀ

‌توالي‌به ‌از ‌و‌‌سمت‌بالا ‌بالاي‌جزر ‌مدي‌تا ‌و هاي‌بين‌جزر

 مدي‌است.‌

‌سازندهاي‌ ‌با ‌باروت ‌سازند ‌تدريجي ‌مرز ‌به ‌توجه با

‌کربنات ‌از ‌نهشتي ‌محيط ‌تبديل ‌زايگون، ‌و ‌بين‌‌سلطانيه هاي

‌مدي ‌و ‌سازند‌–جزر ‌تا ‌سلطانيه ‌سازند ‌مدي ‌و ‌جزر بالاي

‌گل ‌و ‌تدريج‌‌سنگ‌باروت ‌به ‌زايگون، ‌سازند ‌گلي ‌پهنۀ هاي

‌محيط‌نهشتي‌پهنۀ‌جزر‌و‌مدي‌طي‌‌نانجام‌شد‌و‌نشا دهندۀ

 شده‌است.‌‌کامبرين‌زيرين‌در‌ناحيۀ‌مطالعه

‌تبخيري ‌وجود ‌برش‌‌شواهد ‌در ‌باروت ‌سازند ‌در ها

‌شواهد‌گزارش‌مطالعه ‌کنار ‌در ‌رسوبات‌تبخيري‌‌شده، ‌از شده

‌حاکي‌‌در‌سازندهاي‌هم زمان‌در‌ايران‌و‌کشورهاي‌همجوار،

بودن‌سطح‌آب‌‌پايين‌از‌شرايط‌گرم‌و‌خشک‌آب‌و‌هوايي‌و

‌دقيق‌ ‌موقعيت ‌است. ‌رسوبات ‌نهشت ‌زمان ‌در دريا

هاي‌نهشتي‌اين‌رسوبات،‌نيازمند‌مطالعات‌‌ساختي‌حوضه‌زمين

 بيشتري‌است.‌

‌

 تشکر و سپاسگزاری

‌پايان ‌مستخرج‌از ‌کارشناسي‌اين‌مقاله ‌اول‌‌نامۀ ‌نويسندۀ ارشد

‌است.‌ ‌زنجان ‌پايۀ ‌علوم ‌تکميلي ‌تحصيلات ‌دانشگاه در

‌تأمين‌‌امکانات‌استفاده ‌توسط‌اين‌دانشگاه ‌اين‌پروژه ‌در شده

‌محترم،‌ ‌داوران ‌پيشنهادهاي‌ارزشمند ‌و ‌نظرها ‌از ‌است. شده

‌شود.‌صميمانه‌تشکر‌و‌قدرداني‌مي

‌
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