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Abstract 

In this study, the depositional and post-depositional history of carbonate rocks of the Asmari Formation in the Lorestan region was 
investigated. Three stratigraphic sections were analyzed: the northern Khorramabad section (92.3 m), the southeastern Khorramabad 

section (90 m), and the southwestern Khorramabad section (190 m). A total of 380 samples were collected for petrographic 

examination. The lower boundary of the Asmari Formation with the Shahbazan Formation is a conformable contact, while its upper 
boundary with the Gachsaran Formation represents a conformable unconformity. Thirteen microfacies were identified, including 

various dolomudstones, wackestones, packstones, grainstones, and rudstones containing different types of foraminifera, 

echinoderms, bryozoans, coralline algae, and anhydrite. These microfacies represent deposition on a carbonate ramp ranging from 
inner to mid and outer ramp settings. Several diagenetic processes were recognized, such as micritization, neomorphism, marine, 

meteoric, and burial cementation, dissolution, development of both fabric-selective and non-fabric-selective porosity, and 

replacement processes including pyritization, silicification, and dolomitization. Based on petrographic evidence, the paragenetic 

sequence of the Asmari Formation carbonates was interpreted to have formed in four diagenetic environments: marine, meteoric, 

burial, and uplift. These environments correspond to stages of early diagenesis (eogenesis), middle diagenesis (mesogenesis), and 

late diagenesis (telogenesis). 
Keywords: Asmari Formation, depositional environment, diagenesis, Zagros, Lorestan 

 

Introduction      

The Asmari Formation, with its dominant carbonate 

lithology, is rich in benthic foraminifera of Oligocene-

Miocene age. Therefore, using this valuable fossil content 

and other skeletal components in this formation, the type of 

its depositional environment can be determined according to 

the models presented by Flügel (2010) and Wilson (1986). 

The Asmari Formation deposits can be considered as the last 

widespread marine transgression in the Zagros Basin (Amiri 

Bakhtiar and Noraiyanejad 2022). In terms of age, it begins in 

the Oligocene and continues up to the Burdigalian of the 

Early Miocene (Motiei 2000). Based on its fossils and age, the 

Asmari Formation can be divided into three parts: Lower, 

Middle, and Upper Asmari (Motiei 2000). In most outcrops in 

Lorestan, the Lower Asmari limestones are deposited directly 

over the carbonate rocks of the Shahbazan Formation, which 

are of Late Eocene age. In more northern areas, the Lower 

Asmari is absent, and it appears that the interval from the 

Late Eocene to the Oligocene was subaerial. Toward the 

southern regions, the Late Eocene–Oligocene limestones of 
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the Lower Asmari grade into the deeper-water shales of the 

Pabdeh Formation (Paleocene–Oligocene). From Lorestan 

toward the Dezful Embayment, the Lower Asmari limestones 

were deposited along the margin of the deeper Pabdeh basin. 

The study area is situated within the Zagros Fold-Thrust Belt, 

specifically in the Lorestan sedimentary province. Three 

stratigraphic sections were selected in this region for detailed 

analysisThe study of the Asmari Formation in the Lorestan 

sedimentary basin is highly important, primarily due to its 

role as one of the most significant carbonate hydrocarbon 

reservoirs in the Zagros Basin. The primary objective of 

investigating this formation in this part of the basin is to 

identify facies variations, reconstruct depositional 

environments, and understand its diagenetic evolution, 

thereby enabling the prediction of reservoir quality and 

porosity distribution across different segments of the basin. A 

precise analysis of the petrophysical properties and sequence 

stratigraphy of the Asmari Formation in Lorestan provides a 

framework to improve reservoir modelling, evaluate the 

processes controlling hydrocarbon migration and 

accumulation in the area, and reduce exploration risks during 

the drilling of development and appraisal wells. 

  

 

Material & Methods     

In this research, following multiple field visits and the study 

of the 1:250,000 scale geological maps of Khorramabad and 

Pol-e Dokhtar, three suitable outcrop sections of the Asmari 

Formation were selected within the Zagros Fold-Thrust Belt 

(Lorestan sedimentary basin). Section 1: Located on the 

northern limb of the Khorramabad   َ nticline, near Sarab-e 

Chenar village (Bastam area). The geographical coordinates 

are 48° 8’ 58" E longitude and 33° 41’ 36" N latitude. 

Section 2: Located southeast of Khorramabad, along the road 

to Sepiddasht. The geographical coordinates are 48° 13’ 10" 

E longitude and 33° 36’ 40" N latitude. Section 3: Located 

approximately 85 km south of Khorramabad (Varah-Zard 

village) and 11 km north of Pol-e Dokhtar. The geographical 

coordinates are 47° 43’ 2" E longitude and 33° 13’ 26" N 

latitude. These sections were chosen to ensure they exhibit 

maximum thickness, significant lithological variations, easy 

accessibility, and minimal cover. A total of 380 rock samples 

were collected from these sections: 90 samples from the 

northern Khorramabad section, 90 samples from the 

southeastern Khorramabad section, and 200 samples from the 

southern Khorramabad section. Thin sections were prepared 

from all samples for petrographic analysis. These thin 

sections were prepared at Lorestan University and studied 

and photographed using an Olympus BH2 polarizing 

microscope equipped with a Nikon D70 camera. Carbonate 

rock nomenclature followed the method proposed by 

Dunham (1962) and the modified scheme from Embry and 

Klovan (1971). The interpretation of microfacies and 

depositional environments was conducted based on the works 

of Flügel (2010) and Wilson (1975). 

 

Discussion of Results & Conclusions  

In the three studied sections, 13 carbonate microfacies have 

been identified. These include: Anhydrite microfacies, 

fenestral dolomudstone, nodular dolomudstone, 

wackestone/packstone with extraclasts, mudstone to 

wackestone with bioturbation, wackestone/packstone with 

imperforate foraminifera, wackestone/packstone with 

imperforate and perforate foraminifera, 

wackestone/packstone with perforate foraminifera, bioclastic 

grainstone containing foraminifera, packstone to grainstone 

with echinoderms, bryozoans, and coralline algae, 

rudstone/floatstone containing foraminifera and coralline 

algae, floatstone/rudstone with coralline red algae, mudstone 

to wackestone with planktonic foraminifera. These 

microfacies were deposited within three distinct facies belts 

corresponding to a carbonate ramp: the tidal flat, lagoon, and 

open marine environments. Based on field evidence and the 

identified microfacies in the studied stratigraphic sections, 

the depositional environment of the Asmari Formation 

exhibits a continuous and gradual transition from the 

mudstone, wackestone, and packstone microfacies of the low-

energy lagoonal environment associated with the inner ramp, 

to the grainstone facies of the high-energy lagoon at the 

beginning of the mid-ramp. This is followed by a gradual 

transition to packstone facies with elongated foraminifera and 

hyaline tests, and floatstone and rudstone microfacies of the 

distal mid-ramp, eventually leading to mudstone facies 

containing planktonic foraminifera characteristic of the open 

marine environment at the beginning of the outer ramp. The 

presence of evidence such as the abundance of non-porous 

benthic foraminifera with porcelains shells in a texture 

ranging from wackestone to packstone, red algae, weak to 

moderate sorting of allochems and supporting mud texture, 

the depositional environment of the Asmari Formation 

deposits in the stratigraphic sections is considered as a 

homoclinal carbonate ramp. Among the most important 

diagenetic processes in the studied sections are compaction, 

cementation, dissolution, porosity and replacement. Based on 

petrography evidence, the diagenetic sequence of the Asmari 

Formation occurred during three stages (eogenesis, 

mesogenesis, and telogenesis) and in four diagenetic 

environments (marine, burial, freshwater, and uplift). 

Early Diagenesis (Eogenesis): This stage includes some 

diagenetic processes, such as micritization and syntaxial rim 

cement, which are characteristic of early diagenesis in marine 

environments, have been identified in the studied sections, 

confirming the initial diagenesis stage.  

Freshwater Diagenesis: In the freshwater phreatic 

environment, intergranular pores are continuously filled with 

water, which can lead to the dissolution of metastable 

minerals like aragonite and high-magnesium calcite (Heydari 

and Wade 2014).  
Intermediate Diagenesis (Mesogenesis): During this 

stage, sediments are subjected to pressure and temperature 

resulting from burial at various depths, continuing until the 

threshold of diagenesis is reached. Processes occurring in this 

stage include physical and chemical compaction, blocky and 

drusy cements, dolomitization, and pyritization, all of which 

have been identified in the studied samples. Chemical 

compaction leads to the formation of features resulting from 

pressure dissolution, such as stylolites. 

Late Diagenesis (Telogenesis): During uplift, iron ions 

are introduced into the sediments by meteoric waters through 

fractures, forming hydrated iron oxides (oxidizing 

conditions), which gradually convert to hematite. Fractures 

and joints identified in the studied sections formed during this 

stage and are filled with freshwater cements. 

https://doi.org/10.22108/jssr.2026.147601.1323


 شناسينگاري و رسوب هاي چينهپژوهش

 52-23 ، ص1405سوم  ، شماره104سال چهل و دوم، شماره پياپي 

 12/02/1405تاريخ پذيرش:                22/09/1404تاريخ وصول: 

 

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2026.147601.1323 

 

 مقاله پژوهشي      

میوسن‎زاگرس‎‎‎-های‎الیگوسن‎‎های‎دیاژنزی‎نهشته‎‎ها،‎محیط‎رسوبی‎و‎توالی‎‎‎ریزرخساره

 خورده‎)سازند‎آسماری،‎پهنۀ‎لرستان(‎‎چین

 .آباد، ايران  آباد، دانشگاه آزاد اسلامي، خرم  شناسي، واحد خرم  گروه زمين يدکتر يدانشجو  ،آشنا‎محسن
mohsen.ashna@iau.ac.ir 

‎سبزواری‎میربیک‎آباد، ايران  آباد، دانشگاه آزاد اسلامي، خرم  شناسي، واحد خرم  گروه زميناستاديار  ،⃰کبری . 
k.mirbeiksabzevari@iau.ac.ir 

 .بندرعباس، ايرانشناسي، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامي،   گروه زميندانشيار ، محمدصادق‎دهقانیان
mohamadsadegh.dehghanian@iau.ac.ir 

 .آباد، ايران  آباد، دانشگاه آزاد اسلامي، خرم  شناسي، واحد خرم  گروه زميندانشيار ، وحید‎شاهرخی‎سید
vahid.shahrokhi@iau.ac.ir 

‎بهاروند‎آباد، ايران  اسلامي، خرمآباد، دانشگاه آزاد   شناسي، واحد خرم  گروه زميندانشيار ، سیامک. 
syamak.baharvand@iau.ac.ir 

 
‎چکیده‎

هاي کربناتۀ سازند آسماري در پهنۀ لرستان مطالعه شده است. سه برش    گذاري سنگ   گذاري و پس از رسوب  در اين پژوهش، تاريخچۀ رسوب

متر( در راستاي اين هدف   190آباد    برش جنوب غرب خرم  متر و  90آباد    متر، برش جنوب شرق خرم  3/92آباد    شناسي )برش شمال خرم  چينه

ها مرز زيرين سازند آسماري با سازند    شناسي برداشت شد. در اين برش  ها براي مطالعات سنگ   نمونه از اين برش  380مجموع    انتخاب و در

هاي    ريزرخسارهريزرخساره، شامل  13ها   شيب و مرز بالايي آن با سازند گچساران همساز است. در اين تواليصورت ناپيوستگي هم  شهبازان به

دار  ،انيدريت وکستون/پکستون  ندولار،  دولومادستون  فنسترال،  دارا  ي دولومادستون  وکستون  تا  مادستون   يستي، ز  يآشفتگي  اکستراکلست، 

داران  روزن  داراي پکستون  /وکستون  ، منفذدار  و  منفذ  بدون  دارانروزن  دارايپکستون  /وکستون   ،منفذ  بدون  دارانروزن  ي وکستون/پکستون دارا

فلوتستون  /رودستون  ، کورالين  و  بريوزوئر  اکينودرم،  داران،روزن  داراي  گرينستون  تا  پکستون  ،دارروزن  حاوي  بايوکلستي  گرينستون  ،منفذدار

  داران روزن   داري   وکستون   تا   مادستون   ريزرخسارۀ و    ينجلبک قرمز کورال   ي حاو  يوکلستيفلوتستون/رودستون با  آ،  کوراليناسه  جلبک   و  دارروزن  حاوي

  يختي، شدن، نور  يکريتيم  ازجمله  دياژنزي  فرآيند  ينچند  ها  برش  اين  در.  اند   کربناته   رمپ   نوع   از   رسوبي   محيط   بيانگر   که   شد   شناسايي   پلانکتونيک 

شدن،   يريتي)پ   ينيجانش  و    (يک وابسته فابر  يرسنگ و غ  يکو تخلخل )وابسته به فابر  انحلال  ،(ينيو تدف  يرينآب ش  يايي،)نوع در  شدن  سيماني

در چهار   ها  برش  اين  در  آسماري  سازند  هاي  نهشته  پاراژنتيکي  توالي  پتروگرافي،  شواهد  براساس شدن( رخ داده است.  يتيشدن و دولوم   يليسيس

 ياژنز)مزوژنز( و د  يانيم  ياژنز، د  )ائوژنز( يهاول   دياژنزي  مراحل  فرآيندها  اينشده است.    يرتفس   يو بالاآمدگ  ينيتدف  يرين،آب ش  يايي،در  يطمح

 . اند  )تلوژنز( را پشت سر گذاشته يينها

‎‎واژه‎‎کلیدیها‎لرستان.  زاگرس، دياژنز، رسوبي، محيط  آسماري، سازند :ی‎
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 ‎‎مقدمه

رسننوبات سننازند آسننماري، آخرين پيشننروي وسنني  دريا در  

 Amiri-Bakhtiar and Nouraee-Nezhad) شننود  زاگرس تلقي مي

شنناسني   خورده، سنازند آسنماري با سننگ  چينزاگرس   در  (.2022

نظر زماني   داران بنتيک است که از  غالب کربناته سرشار از روزن

بورديگالين از ميوسنن زيرين شنود و تا   از اليگوسنن شنروع مي

ها    براسناس سننگواره  سنازند آسنماري  (.  Motiei 2000ادامه دارد )

به سننه قسننمت آسننماري پاييني، آسننماري مياني و ،   و سننن

 بيشننتردر (.  Motiei 2000)شننود    ميآسننماري بالايي تقسننيم  

طور   بههاي آسننماري پاييني    آهک  سنننگ  ،هاي لرسننتان  رخنمون

هاي سازند شهبازان با سن ائوسن پسين قرار   مستقيم بر کربنات

به  و  تر، آسنماري پاييني وجود ندارد  گيرد. در نواحي شنمالي  مي

از ائوسن پسين تا اليگوسن از آب بيرون    ناحيهرسد که    نظر مي

هاي اليگوسننن   آهک  سنننگ  طرف نواحي جنوبي،  بوده اسننت. به

  - )پالئوسنننهاي عميق سننازند پابده   آسننماري پاييني به شننيل

شنننود. از لرسنننتان به درون فروافتادگي    تبديل مياليگوسنننن(  

عميق    ۀهاي آسماري پاييني در ساحل حوض  آهک  سنگ ،دزفول

عمق   هناي کم  در لرسنننتنان، آهنک  اسنننت.  کردهپنابنده رسنننوب  

آسنماري با سنن اليگوسنن در سناحل کربناتي متعلق به سنازند 

شنهبازان، با سنن ائوسنن رسنوب کرده اسنت و همين واحد در  

(.  Motiei 2000دهد )  جنوب، به سنازند پابده تیيير رخسناره مي

تر وجود دارد، به اين شنرايط نسنبتام مشنابهي در قسنمت جوان

هاي منسننوب به آسننماري پاييني ننننن مياني،   مفهوم که آهک

صننورت جانبي، به بخش کلهر تیيير   طرف عمق حوضننه به  به

دهد و هر دو قسنمت در زير يک آهک دولوميتي    رخسناره مي

تانين پسنين اسنت. در اين   آکيگيرد که سنن آن    ريز قرار مي  دانه

آيد و سنسس   دنبال مي  وضنعيت يک ناهمسنازي فرسنايشني به

صنورت پيشنرونده،   هاي بورديگالين )آسنماري بالايي( به  آهک

پوشنناند و در انتها اين رسننوبات کربناتي در    اين رديف را مي

 Motieiگيرند )  زير رسنوبات تبخيري سنازند گچسناران قرار مي

2000.) 

 سننازند آسننماري  هاي گوناگون  پژوهشننگران مختلفي جنبه

  نگاري   چينه رسنننوبي،  محيط   و  اي  شنننامل تیييرات رخسننناره

 شندن  دولوميتي  مدل  دياژنزي و  فرايندهاي بررسني  سنکانسني،

  خورده   چين  زاگرس  مختلف  هاي  بخش  در  را  کربناته  هاي  پلتفرم

 Ehrenberg et al. 2002; Van Buchem)  اند  کرده  بررسي  و  مطالعه

et al. 2010; Vaziri-Moghaddam et al. 2010; Seyrafian et al. 

2011; Dehghanian et al. 2012 and 2013; Mohseni et al. 2012; 

Zabihi Zoeram et al. 2013; Lorestani et al. 2016; Farshi et al. 

2017; Dehghanian and Asgari-Pirbaloti, 2018; Monjezi et al. 

2019; Gharechelou et al. 2020; Kamalifar et al. 2020; Karami 

et al. 2020; Mirbeik- Sabzevari and Sedaghatnia 2022; 

Dehghanian 2022; Mirbeik- Sabzevari and Sedaghatnia 2023; 

Jamshidi and Sedaghatnia 2024; Sedaghatnia et al. 2024; 

Taghdisi Nikbakht and Nasiri 2025; Taghdisi Nikbakht et al. 

2025  .) 

هدف از اين مطالعه، بررسننني محيط رسنننوبي و تاريخچۀ 

گذاري سنازند آسنماري در سنه برش از زاگرس   پس از رسنوب

   دقيق تفسير با  است؛ بنابراين( خورده )پهنۀ رسوبي لرستان  چين

  در سننازند اين پاراژنتيکي  هاي  توالي و  گذاري  رسننوب محيط

 ارتبنا   زاگرس،  هناي  زون  ديگر  بنا  شنننده  مطنالعنه    هناي  برش

 و  سنکانسني  نگاري  چينه  گذاري،  رسنوب محيط نظر  از معناداري

در اين پژوهش سه برش از سازند    .شود  مي برقرار  ساخت   زمين

آسنماري در نقا  مختلف حوضنۀ رسنوبي لرسنتان انتخاب شنده 

اين    اسنننت که تاکنون مطالعات محيط رسنننوبي و دياژنزي بر

ها انجام نشنده اسنت؛ بنابراين اين پژوهش علاوه بر اينکه   برش

سنازند آسنماري در     شنده بر  کنندۀ مطالعات پيشنين انجام  تأييد

ديگر مناطق مجاور حوضنۀ رسنوبي لرسنتان اسنت، در کنار ديگر 

کننامننل و  بهتر  درو  پيشنننين،  تنناريخچنۀ    مطننالعننات  از  تري 

هاي کربناتۀ سنازند آسنماري در حوضنۀ    گذاري نهشنته  رسنوب

 دهد.   رسوبي لرستان ارائه مي

 

‎شده‎‎مطالعه‎‎‎های‎‎برش‎شناسی‎‎زمین‎و‎‎جغرافیایی‎موقعیت

 پهننۀ  در  و  زاگرس  خوردۀ  چين  زون  در  شنننده  مطنالعنه  منطقنۀ

 اين در  شنناسني  چينه  برش سنه. اسنت  شنده  واق  لرسنتان  رسنوبي

 (.1پهنه انتخاب شده است )شکل  

و   آبناد  خرم  تناقنديس  شنننمنالي  ينال  در  برش  اين:  اول  برش

بسنطام( واق  شنده اسنت.   ۀسنراب چنار )منطق  يروسنتا  يحوال

شنرقي  طول «48° 8'  58»برش شنامل   ينا  ياييمختصنات جیراف

 .است   شمالي عرض «33° 41' 36» و
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و  آباد  شنهرسنتان خرم  شنرق  جنوب دربرش   اينبرش دوم: 

واق  شنده اسنت. مختصنات   يددشنت شنهرسنتان سنس مسنير در

  40»  وشنرقي    طول «48° 13' 10»شنامل   ،برش  ينا  ياييجیراف

 .است شمالي   عرض «°33 36'

جنوب شنهرسنتان    يلومتريک  85برش در   ينابرش سنوم:  

شمال شهرستان    يلومتريک   11( و در زرد  وره  ي)روستا آباد  خرم

شامل   ،برش ينا  ياييپلدختر واق  شده است.. مختصات جیراف

 . است شمالي    عرض  «33°  13'  26» وشرقي    طول  47«°  43'  2»

 نقشنۀ از بخشني که منطقه،  شنناسنيزمين ۀبراسناس نقشن 

 و دوم دوران واحدهاي  اسننت، آباد  خرم  شننهرسننتان  1/ 25000

ينک(  مزوزوئ)  دوم  دوران  واحندهناي.  دارنند  رخنمون  سنننوم

شننندۀ سنننازنندهناي اميران و   مطنالعنه    ينافتنه در منطقنۀ  گسنننترش

تاربورند. واحدهاي دوران سننوم )سنننوزوييک( شننامل سننازند 

آواري کشننکان، سننازندهاي آسننماري، شننهبازان و سننازند  

 -باختر محور دورود(. نواحي واق  در  2شننکل اند )  گچسنناران

آباد زاگرس مرتف  و   بروجرد تا خاور و شنمال شنهرسنتان خرم

ويژه    ينا زاگرس روراننده ننام دارد کنه بنا پهننۀ رانندگي اصنننلي بنه

هاي وابسننته )گسننل دورود( از نواحي خاوري اسننتان   گسننل

 زاگرس  به  آن گذر ولي  اسننت؛ جدا(  )سنننندـ ننننن سننيرجان

در زاگرس مرتف  واحدهاي  .اسنت   تدريجي تقريبام  خورده  چين

  خاوري   جنوب نننن   باختري  شنمال  عمومي  روند  ايچينه  سننگ

 سننناختناري،  هنايتنش  عملکرد  لحنا   بنه  عمومنام  ولي  دارنند؛

  سنو   هم  زاگرس  عمومي روند با  که اسنت  پيچيده آنها  دگرشنکلي

نقشننۀ    براسنناس  شننده  مطالعه   منطقۀ  (.Motiei 2000نيسننت )

زاگرس در زون زاگرس   يرسننوب  حوضننۀ  سنناختاري  هاي  پهنه

 (.3واق  شده است )شکل   خوردهينچ

‎

‎
 شده‎‎‎مطالعه‎‎‎‎های‎‎برش‎به‎‎دسترسی‎‎های‎‎‎راه‎و‎جغرافیایی‎‎موقعیت‎1-‎شکل

Fig 1- Geographical location and access routes to the studied sections. 
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رنگ‎نشکان‎داده‎شکده‎‎‎‎یرهت‎‎ۀکه‎با‎علامت‎سکتار)‎‎ها‎‎برش‎موقعیت‎همراه‎‎به‎‎‎آباد‎‎خرم‎‎شکهرسکتان‎‎250000/1‎شکناسکی‎‎‎زمین‎‎نقشکۀ‎‎از‎‎بخشکی‎‎2-‎‎شککل

‎‎‎آباد‎‎غرب‎خرم‎جنوب‎‎برش:‎‎c‎؛آباد‎:‎‎برش‎جنوب‎شرق‎خرم‎‎bآباد؛‎‎خرم‎‎شمال‎برش:‎‎a‎(است

Fig 2- A portion of the 1:250,000 geological map of Khorramabad County showing the locations of the 

studied sections marked with dark star symbols. (a) Northern Khorramabad section. (b) Southeastern 

Khorramabad section. (c): Southwestern Khorramabad section 
 

‎
 ‎‎زاگرس‎خوردۀ‎‎چین‎‎پهنۀ‎‎در(‎‎رنگ‎‎قرمز‎‎های‎‎)ستاره‎شده‎‎‎مطالعه‎‎‎‎‎های‎‎برش‎موقعیت‎3-‎شکل

Fig 3- Location of the studied sections (red stars) in the Zagros Fold and Thrust Belt 
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‎شده‎‎‎مطالعه‎‎‎های‎‎برش‎ای‎‎چینه‎‎سنگ‎واحدهای‎توصیف

  ضخامت  با  آباد  خرم   شمال  برش  شامل  شناسي  چينه  برش  سه

  و  متر  90  ضخامت   با  آباد  خرم  شرق  جنوب  برش  متر،  92/ 3

 شدهمطالعه      متر  190  ضخامت   با  آباد  خرم  غرب   جنوب  برش

 سازند  با  آسماري  سازند  زيرين  مرز  ،سه برش  ينا  دراست.  

  بالايي  مرز  و  شيب هم  و  يشيفرسا   ناپيوستگي  صورت  به  شهبازان

نوع    گچساران  سازند  با  آن واحدهاي از  است.  همساز 

تشکيل  چينه  سنگ برش  اي  اين  در  از    شده  متشکل  تنها  ها 

کربناته به  واحدهاي  که  نازو   اند  واحدهاي  لايه،    صورت 

  ساز رخنمون  لايۀ صخره  لايه و خيلي ضخيم  لايه، ضخيم  متوسط

نهشته  (.5  و  4  هاي  )شکل  دارند تفکيک  سازند   معيار  هاي 

شده   مطالعه    هاي  هاي سازند شهبازان در برش  آسماري از نهشته

شناسي بوده است. سازند شهبازان در   اساس مطالعات سنگ  بر

رنگ، خود از تناوب   رنگ سفيد تا شيريشده با    مطالعه    هاي  برش

سنگ و  و    دولوميت  است  شده  تشکيل  دولوميتي  آهک 

به  رخساره آن  شده  هاي  دولوميتي  سازند   شدت  آنکه  حال  اند. 

هايي    آسماري به رنگ خاکستري روشن تا تيره، بيشتر از کربنات

دولوميتي فرآيند  تأثير  تحت  کمتر  که  است  شدن   تشکيل شده 

گرفته رخساره  قرار  و  حفظ  اند  آن  نشان    هاي  را  خوبي  شدگي 

دهند. در برخي از واحدهاي آن )برش شمال و جنوب غرب    مي

ماکروفسيل  خرم دوکفه  آباد(،  )بيشتر  و    ها  خارپوستان(  و  اي 

شوند. همچنين وجود   انحلال در مقياس ماکروسکوپي ديده مي

حداکثر    يک افق برش انحلالي )در هر سه برش(، با ضخامت 

  - 4متر در مرز دو سازند شهبازان و آسماري )شکل    سانتي  70

mکنندۀ اين دو سازند در مطالعات صحرايي است.   (، تفکيک 

 

‎روش‎مطالعه

 مطالعۀ   و  صحرايي  متعدد  بازديدهاي  از  پس  پژوهش  اين  در

 پلدختر،  و  آباد  خرم  شهرستان  1/ 250000  شناسي  زمين  هاي  نقشه

 پهنۀ   در   آسماري  سازند  از  مناسب   الارضي  سطح  برش  سه

    و  انتخاب(  لرستان  رسوبي  ۀ)حوض  خورده  چين  زاگرس

 که  است   شده  انتخاب  اي  گونه  به  ها  برش  اين.  شد  برداري  نمونه

  راه  شناسي،  سنگ  تیييرات  بيشترين  ضخامت،  بيشترين  داراي

 ها   برش  اين  از.  باشد  پوشيدگي  کمترين  و  آسان  دسترسي

 آباد،  نمونه برش شمال خرم  90)  سنگينمونه    380مجموع    در

 جنوب   برش  نمونه  200  و  آباد  خرم  شرق  جنوب  برش  نمونه  90

  يه ته  يکروسکوپيمقط  نازو م  ها،( انتخاب و از تمام آنآباد  خرم

  يکروسکوپ م  باو    يهته  لرستانشده است )مقاط  در دانشگاه  

  يبردار  عکس  ينبه دورب  مجهز  Olympus- BH2نوع    يزانپلار

  به  کربناته   هاي  سنگ(.  اند  شده  برداري  عکس  و  مطالعه  D70مدل  

  تفسير .  اند  شده  گذاري  نام (  Dunham 1962)  دانهام  روش

 و(  Flügel 2004)  فلوگل   اساس  بر  رسوبي  محيط  و  ها   رخساره

 . است  انجام شده (Wilson 1975) يلسونو

 

‎‎‎یرسوب‎های‎‎ریزرخساره

شده    ييکربناته شناسا  يزرخسارۀر  13  شده،  مطالعه     برش  سه  در

شامل   که  فنسترال،    ،يدريت انريزرخسارۀ  است  دولومادستون 

ندولار، دار  دولومادستون  اکستراکلست،    يوکستون/پکستون 

وکستون/پکستون    يستي،ز  يآشفتگ  ي مادستون تا وکستون دارا

  داراي  پکستون/ وکستون  ،منفذ  بدون  دارانروزن  يدارا

 دارايپکستون  / وکستون   ،منفذدار  و  منفذ  بدون  دارانروزن

 ،دارروزن  حاوي  بايوکلستي   گرينستون  ،منفذدار  دارانروزن

  و   بريوزوئر  اکينودرم،  داران،روزن  داراي  گرينستون  پکستون تا

  جلبک  و  دارروزن  حاويفلوتستون  /رودستون  ،کورالين

جلبک قرمز    يحاو  يوکلستيفلوتستون/رودستون با   آ،  کوراليناسه

  داران روزن   داري   وکستون   تا   مادستون   ريزرخسارۀ و    ينکورال

 کمربند   مجموعه  سه  در  ها   ريزرخساره  اين.  اند   پلانکتونيک 

مد  ۀ پهن  اي   رخساره و  رمپ    يکباز    ياي درو    لاگون  ي،جزر 

 (. 1)جدول  اند  کرده  گذاري  رسوبکربناته 
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‎
‎‎شکناسکی‎‎چینه‎‎‎برش:‎‎a‎‎ای‎‎چینه‎‎‎سکنگ‎‎واحدهای‎‎صکحرایی‎‎تصکاویر‎همراه‎‎به‎‎‎شکده‎‎مطالعه‎‎‎‎‎های‎‎برش‎‎صکحرایی‎‎تصکاویر‎4-‎شککل
‎‎شناسی‎‎چینه‎‎‎برش:‎‎c‎؛سمت‎شمال(‎‎به‎‎‎ید)د‎‎آباد‎‎خرم‎‎شرق‎‎جنوب‎‎شناسی‎‎‎چینه‎‎برش:b‎‎؛‎سکمت‎شکمال(‎‎به‎‎ید)د‎‎آباد‎‎خرم‎‎شکمال
‎‎واحد‎‎e ‎:‎؛(آباد‎‎خرم‎شککمال)برش‎‎‎‎لایه‎‎‎ضککخی ‎‎ای‎‎چینه‎‎‎سککنگ‎واحد:‎‎d‎‎؛‎‎سککمت‎جنوب‎غرب(‎‎به‎‎ید)د‎‎آباد‎‎خرم‎غرب‎جنوب
؛‎‎(‎آباد‎‎‎خرم‎‎شکمال)برش‎‎‎‎لایه‎‎‎ضکخی ‎تا‎متوسکط‎‎ای‎‎چینه‎‎‎سکنگ‎واحد:‎‎f‎؛‎‎(آباد‎‎خرم‎‎شکمال)برش‎‎‎‎لایه‎‎‎ضکخی ‎‎خیلی‎‎‎ای‎‎چینه‎‎‎سکنگ

‎‎g‎:واحد‎سککنگ‎‎‎چینه‎‎ای‎‎ ضککخی‎‎‎لایه‎‎‎‎برش(جنوب‎‎شککرق‎‎خرم‎‎آباد)‎‎؛‎‎h‎‎:واحد‎سککنگ‎‎‎چینه‎‎ای‎‎نازک‎‎لا‎یه‎‎‎‎شککرق‎جنوب‎برش(
:‎واحدj‎‎آباد(؛‎‎‎‎متر‎ضکخامت(‎)برش‎جنوب‎شکرق‎خرم1‎)با‎حداکثر‎‎‎‎لایه‎‎‎ضکخی ‎تا‎متوسکط‎‎ای‎‎چینه‎‎‎سکنگ‎‎واحد:‎‎i‎؛‎‎(آباد‎‎خرم
ای‎متوسکط‎تا‎‎‎‎چینه‎:‎‎‎واحد‎سکنگ‎‎kآباد(؛‎‎‎‎متر(‎)برش‎جنوب‎غرب‎خرم1‎‎لایه‎)با‎ضکخامت‎بی ‎از‎‎‎‎ای‎خیلی‎ضکخی ‎‎چینه‎‎‎سکنگ

:m‎آباد(؛‎‎‎‎لایه‎)برش‎جنوب‎غرب‎خرم‎‎ای‎نازک‎تا‎متوسککط‎‎چینه‎:‎‎‎واحد‎سککنگ‎‎lآباد(؛‎‎‎‎لایه‎)برش‎جنوب‎غرب‎خرم‎‎ضککخی 
 وجود‎مرز‎فرسایشی‎و‎همشیب‎بین‎دو‎سازند‎آسماری‎و‎شهبازان.

Fig 4- Field photographs of the studied sections along with field photographs of the 
lithostratigraphic units. (a) North Khorramabad stratigraphic section (looking north).(b) 
Southeastern Khorramabad stratigraphic section (looking north).(c) Southwestern 
Khorramabad stratigraphic section (looking southwest).(d) Thick-bedded 
lithostratigraphic unit (North Khorramabad section). (e) Very thick-bedded 
lithostratigraphic unit (North Khorramabad section). (f) Moderately to thick-bedded 
lithostratigraphic unit (North Khorramabad section). (g) Thick-bedded lithostratigraphic 
unit (Southeastern Khorramabad section). (h) Thin-bedded lithostratigraphic unit 
(Southeastern Khorramabad section). (i) Moderately to thick-bedded lithostratigraphic 
unit (Southeastern Khorramabad section). (j) Very thick-bedded lithostratigraphic unit 
(Southwestern Khorramabad section). (k) Moderately to thick-bedded lithostratigraphic 
unit (Southwestern Khorramabad section). (l) Thin to moderately bedded 
lithostratigraphic unit (Southwestern Khorramabad section). m: The presence of an 
erosional boundary between the Asmari and Shahbazan formations. 
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‎5شکل-‎ستون‎‎سنگ‎های‎‎‎چینه‎‎برش‎در‎آسماری‎سازند‎ای‎‎های‎‎‎‎مطالعه‎‎‎شده‎

Fig 5- Stratigraphic columns of the Asmari Formation in the studied sections. 
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‎1جدول-‎ریزرخساره‎توزیع‎‎برش‎در‎رسوبی‎های‎‎های‎‎‎‎مطالعه‎‎‎شده 

Table 1- Distribution of sedimentary microfacies in the studied sections. 

‎آباد‎‎‎خرمبرش‎جنوب‎شرق‎‎آباد‎‎‎برش‎جنوب‎غرب‎خرم‎آباد‎‎‎برش‎شمال‎خرم‎های‎رسوبی‎‎ریزرخساره

   √ ريزرخسارۀ انيدريت 

 √ √ √ ريزرخسارۀ دولومادستون فنسترال 

  √ √ ريزرخسارۀ دولومادستون ندولار

 √   ريزرخسارۀ وکستون/پکستون داري اکستراکلست 

  √ √ ريزرخسارۀ مادستون تا وکستون داراي آشفتگي زيستي

 √  √ منفذ داران بدون ريزرخسارۀ وکستون/پکستون داراي روزن

داران بدون منفذ و ريزرخسارۀ وکستون/پکستون داراي روزن

 منفذدار 
 √  

 √ √ √ داران منفذدار ريزرخسارۀ وکستون/پکستون داراي روزن

 √ √  دارريزرخسارۀ گرينستون بايوکلستي حاوي روزن

داران، اکينودرم، ريزرخسارۀ پکستون تا گرينستون داراي روزن

 کورالين بريوزوئر و 
√ √ √ 

دار و جلبک  ريزرخسارۀ رودستون/فلوتستون حاوي روزن

 آ   کوراليناسه
√ √ √ 

ريزرخسارۀ فلوتستون/رودستون بايوکلستي حاوي جلبک قرمز  

 کورالين 
√ √ √ 

  √  داران پلانکتونيک ريزرخسارۀ مادستون تا وکستون داري روزن 

‎

‎مدی‎و‎جزر‎پهنۀ‎‎های‎‎ریزرخساره‎‎مجموعه

‎(M1)‎‎یدریتیان‎ریزرخساره

  ريزبافت   هاي   انيدريت   از طور عمده   به   يزرخسنناره ر   ين ا :  توصننيف 

 - 6شنده اسنت )شنکل  يل ( تشنک کربناته )گل   ميکرايت   از   بافتي   در 

a بندي،   ينه لام   ويژه   به   متنوعي   هاي   سناخت   يي، (. در مطالعات صنحرا  

  در (  Entrolithic)   اي   ( و روده Chicken wire) ي مرغ  تور   سنناخت 

 . است  شده آن مشاهده  

و گل    يکرايت م  ي که دارا   يدريتي، ان   ريزرخسنارۀ انواع  : تفسنير 

بالا  ي شننور  يط لاگون در شننرا   هاي يط در مح     ،   بود  يادي کربناته ز 

  مشنننخصنننات   بنه   توجنه   بنا   (.Flügel 2010)شنننود    مي   ينل تشنننک 

  هاي   يدريت ان   يشنتر ب  رسند ي م   نظر   به   شنده،   مشناهده   ميکروسنکوپي 

  باشند سبخا  يا و    ي جزر و مد  ي بالا  ۀ مربو  به پهن   آسماري سازند 

 (Kendall and Skipwith 1969  .)بنا  انيندرينت   ترکينب   بنه  توجنه  بنا 

در   آسنماري سنازند  که  رسندمي  نظر  به  ،کربناته  گل و  ميکرايت 

 Evaporitic)  يسننناحل تبخيري  حوضنننۀ يک تشنننکيل، دورۀ

Platform) اين.  اسنت   بوده  آب  سنطح شنديد تیييرات يدارا و 

 هاييط)محصول مح  ريزدانه  کربناتۀادغام رسوبات   به  نوسانات

از غلظنت   ينناشننن   هناييري( بنا تبخيجزر و مند/ يتر لاگونآرام

 رخسنارۀ  بنابراين  اسنت؛ شنده منجر(  يدريت )ان ياآب در يبالا

  شننننده   گنلني-کنربنننناتني  اننينندريننت   رخسننننارۀ  يننک  منندننظنر

(Muddy/Micritic Anhydrite)  بر   ياسنننت کنه شنننواهند قو

 و جزر  بالاي يهاپهنه  ياسنبخا  / ياپلا  هايمحيطآن در   يلتشنک

 ارائه اند،داشنته قرار  شنور  آب  شندن  اشنباع يرتحت تأث که مدي،

 .(Omidpour et al. 2023) دهدمي

 

‎(M2)‎فنسترال‎دولومادستون‎ریزرخسارۀ

  سنناخت و( اول)نوع    ريزبافت   هاي  دولوميت   وجود  :توصننيف

(. b  - 6)شنکل   اسنت   ريزرخسناره  اين هاي  شناخصنه از  فنسنترال

در    بيشننتر  ريزرخسنناره ينشننده در ا  يلتشننک  هاي  دولوميت 

 اولينه  هناي  دولومينت   بنه  و    ميکرون  40  از  تر  کوچنک  هناي  انندازه
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 .اند  معروف(  ي)رسوب

تا  يجزر و مد  بين يطمح در  بيشنتر  ريزرخسناره ينا: تفسنير

 از گاز  هاي  و خروـ حباب تشنکيل)سنابخا(   يجزر و مد يبالا

 ينسننناخنت فنسنننترال در ا  يجنادسنننبنب ا  هنا،  جلبنک  تخمير

ريزرخسنارۀ دولومادسنتون  .  (Flügel 2010) شنود  ريزرخسناره مي

عمق دهندۀ يک محيط رسنننوبي کربناتي کمفنسنننترال نشنننان

گذاري کربناتۀ ريزدانه )احتمالام سناحلي اسنت که در آن رسنوب

اسننننت  بنوده  وقنوع  حننال  در  اولنيننه(  منينکنرودولنومنيننت 

(Papakonstantinou et al. 2024).   قنوي بنينولنوژينکني  فنعننالنيننت 

شننندن    هنا( سنننبنب آزادهنا و سنننينانوبناکتريويژه بنا جلبنک  )بنه

محيط   هاي فنسنترال شنده اسنت.هاي گاز و ايجاد حفرهحباب

جزر و مندي  کلي اين ريزرخسننناره، بين جزر و مندي تنا بنالاي  

)سنبخا( و مشنخصنۀ آن، نوسنانات سنطح آب، تبخير و فعاليت 

هاي اين ريزرخسناره، شناهدي بر پويايي محيط  ميکروبي اسنت.

رسنوبي سناحلي و تعامل پيچيدۀ بين فرآيندهاي فيزيکي )جزر 

ها، فعاليت باکتريايي(  و مد، تبخير( و بيولوژيکي )رشنند جلبک

 است.

 

‎(M3)‎دولومادستون‎ندولار‎ۀریزرخسار

 قبلي  ريزرخسنارۀ شنبيه  بافتي نظر  از  ريزرخسناره اين  :توصنيف

  ساخت  ريزرخساره، اين  در قبلي  نوع  برخلاف است؛ ولي  بوده

 - 6)شننکل   شننود  مي ديده( انيدريت  پراکندۀ هاي  )ندول  ندولار

c .) 

شنده در اين ريزرخسناره از   هاي تشنکيل  دولوميت  تفسنير:

. اين (Flügel 2010)انند    گنذاري  رسنننوبزمنان بنا    نوع اولينه و هم

 محيط و هم در  يجزر و مد نيهم در قسننمت بريزرخسنناره  

ريزرخساره    ني. وجود ا(Rahim et al. 2024)  شودمي  دهيدلاگون  

 نداشننتن آنهاوجود    و يتيدريان  هاي  همچون ندول يبا شننواهد

با   هاي  دلالت بر وجود شنورابه  (،هاليکم فسن   اريبسن  يفراوان  اي)

 ;Kendall and Skipwith 1969)  سنننولفنات دارد  يغلظنت بنالا

Flügel 2010). 

 

‎انرژی‎محیط‎لاگون‎‎های‎بخ ‎ک ‎‎مجموعه‎ریزرخساره

‎اکستراکلست‎داری‎وکستون/پکستون‎ریزرخسارۀ(M4)‎

وجود   ريزرخسنننناره،   اين   بنارز   هناي   ويژگي   از   : توصنننيف 

  ينۀ زم   يک که در    اند   رسوبي  نوع   از  درشت   و  ريز   هاي   اکستراکلست 

  يزرخسنناره ر  ين (. در ا d  - 6کربناته حضننور دارند )شننکل   ي گل 

 اند.   ي جنس کربناته و چرت   از   بيشتر   ي رسوب   هاي   سنگ   خرده 

داراي   ۀرينزرخسننننار  تنفسنننينر:  وکسنننتنون/پنکسنننتنون 

لحا  ژئومورفولوژيک، يک   به  هاي رسنننوبياکسنننتراکلسنننت 

ها( از   اسنت که قطعات آواري )اکسنتراکلسنت رسنوب لاگوني 

اين محيط اند.   خارـ حوضننۀ رسننوبي به اين محيط وارد شننده

تنها داراي خصننوصننيات آرام )بخش وکسننتون و ميکرايت(    نه

هيندروديننامينک قوي و حمنل مواد از اسنننت، شنننواهندي از  

( را نيز و چرتي  هاي کربناتيسننگخرده)  شنناسني متفاوتکاني

 .(Alishah and Alishah 2026)ت  ثبت کرده اس

 

‎‎آشکک تگی‎دارای‎وکسککتون‎تکا‎مکادسککتون‎ریزرخسکککارۀ

‎(M5)زیستی

( و يبانبالا )گل پشنت يگل  يبا محتوا  يزرخسنارهر ينا:  توصنيف

  يکروسنکوپ م يردر ز  ،کم )شنناور(  يوکلسنتيبا  يهاوجود خرده

 يلدل  موارد به  يشنتردر ب(. e  - 6)شنکل      شنود  يص داده ميتشنخ  

 ظاهر ي،رسن  هاييو کان  ياز مواد آل  يزرخسنارهر ينبودن ا  يغن

 .است  رنگ  يرهت آن

  عميق   يت موقع  ريزرخسناره، اين  نشنسنت   ته  شنرايط :تفسنير

در    .(Flügel 2010)  شننوديدر نظر گرفته م لاگون  يا و  حوضننه

هاي مختلف رسنننوبي، اين ريزرخسننناره داراي انواع  موقعيت 

کنه وجنه تمنايز آن در کمربنند     هناسنننت خناصننني از فسنننينل

اي از ريزرخسننناره بيانگر مرحلهاي اسنننت. اين ريزرخسننناره

اسنت که با   احياييهاي کربناتۀ آرام و نيمهمحيطنشنسنت در ته

انرژي ترکيبي از گنل کربنناتنه، رس و مواد آلي و در شنننرايط  

 Papakonstantinou et)اند  گرفته  شنکل  پايين و اکسنيژن محدود

al. 2024).  ماندن باقي  ۀدهندآشننفتگي زيسننتي متوسننط نشننان

 Ahmed and)زي در اين شنننرايط اسنننت  حينات محندود کف

Khan 2022)دورترين فناصنننلنه از خط   . اين ريزرخسننناره در

لاگوني تشکيل ترين بخش محيط رسوبي  ساحلي فعال و عميق
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هاي ريز و نشنسنت پايدار گلشنرايط براي ته  ، جايي  اسنت  شنده

که   نيسنت   آنقدر عميق   اما  ؛انباشنت مواد آلي فراهم بوده اسنت 

کاملام از نفوذ نور خارـ شنود )زيرا آشنفتگي زيسنتي رخ داده 

 (.است 

 

‎‎بدون‎‎دارانروزن‎یدارا‎سککتونوکسککتون/پک‎ریزرخسککارۀ

‎من ذ(M6) ‎

آهک   اي   زمينننه   در   منفننذ   بنندون   داران روزن   : توصنننيف   ي گننل 

  يبافت ي دارا   و   ريزرخسنناره  ين ا   يژگي و  ترين مهم از   ، ( يکرايت )م 

  يزرخسنارهر   اين (. f  - 6)شنکل اسنت    يبان پشنت   و دانه   يبان پشنت   گل 

 . ند پرسلانوز   پوستۀ زي با   داران کف داراي روزن   بيشتر 

عمق  کم  ي ها بخش   هاي يژگي از و   ها يل فسن  ين ا   وجود : تفسنير 

 ي ازشناخصن  رخسنارهاين ريز(.  Geel 2000لاگون اسنت )  محيط 

دار و عمق، گرم، اکسننيژنلاگون کم  محيط گذاري دررسننوب

در بخشني از پلتفرم   و  (Ahmed and Khan 2022)  اسنت   نورگير

نوسنانات جزر و مدي ضنعيف، تبخير قرار دارد که تحت تأثير 

. حضنننور اسنننت   و تبنادل محندود آب بنا دريناي بناز    جزئي

  ۀمنطق رسننلانوز گواه آن اسننت که اين محيط در و داران پروزن

-Abd)  ايجاد شنده اسنت  مرکز لاگون داخليو در  فوتيک بالايي

Elhameed et al. 2025).  

 

من ذ‎‎‎‎بدون‎‎دارانروزن‎یوکسکتون/پکسکتون‎دارا‎یزرخسکارۀر

‎ (M7)من ذدار‎و

  دارانفراواني مختلفي از روزن داراي  ريزرخسناره اين  :توصنيف

منفذدار مانند ميليوليد و لسيدوسيکليناست.  زي بدون منفذ و    کف

صندف    هاي  ذرات اسنکلتي ديگر مانند اپرکولينا، بورليس، خرده

که   اند  يزرخسنارهر ينا يگرد  ياز اجزا پا  شنکمو     و خارپوسنت 

 سننيمان کمي مقدار و پشننتيبان  دانه تا  پشننتيبان  گل اي  ينهدر زم

 (. g  - 6)شکل  دارند قرار  اسسارايتي

داران بنتيک منفذدار و بدون منفذ در حضنور روزن :تفسنير

گذاري در    بيانگر رسنننوب  ،در کننار يکنديگر  يزرخسنننارهر اين

 ينامحصنننور فلات( و    عمق و نيمنهکم  هناييطلاگون فلات )مح

  ي رسننوب  ۀعمق حوضنن و کم  يقعم يهابخش  ينوجود ارتبا  ب

 .Geel 2000 ; Romero et al. 2002; Amirshahkarami et alاست )

2007; Amirshahkarami and Karavan 2015  .)نوع  بنه  توجنه  بنا 

  حاصنل  را  آن  توانمي  ريزرخسناره، اين در  موجود  هايفسنيل

 که با  گرفت   نظر در  رسننوبي  حوضننۀ از  هاييبخش نشننينيته

اين .  اند  ارتبا  در  رسننوبي  حوضننۀ  عمقکم و  عميق هايبخش

محدود شنکل عمق، نيمهدريايي کمريزرخسناره در يک سنيسنتم  

دهد.  در اين توالي را نشنان مي  اوـ تنوع فسنيلياسنت که  گرفته  

اي ايجاد شنده اسنت که ارتبا  کافي با اين رخسناره در منطقه

تر و وابسنته به نور هاي بزرگهاي باز داشنته اسنت تا فسنيلآب

اي محافظت شنننده اندازه  درياي باز را دريافت کند؛ اما هنوز به

( نيز غالب باشنند Miliolidsهاي لاگون داخلي )اسنت که فسنيل

(Abd-Elhameed et al. 2025).  نظر تکاملي، اين ريزرخسنناره    از

در اين توالي براي رشند   بهترين شنرايط اکولوژيکيدهندۀ نشنان

آمدن نسنبي   بالاکه احتمالام با      نشنسنت بقاياي آهکي اسنت و ته

 شنندن به شننيب پلتفرم در ارتبا  اسننت   يا نزديکسننطح دريا  

(Abd-Elhameed et al. 2025). 

 

دار‎و‎جلبک‎ریزرخسکارۀ‎رودسکتون/فلوتسکتون‎حاوی‎روزن

‎(M8)آ‎‎‎کورالیناسه

هناي قرمز   ترکيبنات اصنننلي اين رخسننناره، جلبنک  توصنننيف:

زي   داران کفاي( هسنننتند. روزن  صنننورت کلني و شننناخه  )به

مانند آمفيستژينا، ميوژيسسينا، مئاندروپسينا  منفذدار و بدون منفذ  

 هنا،  مرجنان  و  خنارداران  بريوزوآ،  تننان،  نرم  هناي  و ميليوليند، خرده

.  دهنند   يم  ينلرا تشنننک  يزرخسنننارهر  ينا  فرعي  ترکيبنات  ديگر

 (. h  - 6)شکل اند    ليتوتامينيم سلطۀ تحت   قرمز  هاي  جلبک

هاي    ها و خرده  شنده، وجود شناخه  مطالعه   در مقاط تفسنير: 

بننه قرمز  روزن  جلنبننک  گلني   همنراه  منناتريکنس  وجود  و  داران 

شده   مطالعه   هاي  فراوان، بيانگر تشنکيل اين ريزرخساره در برش

اسنت. در امتداد سنواحل شنمال غربي ايرلند، فرانسنه، نروژ و 

عمق   شنمال اسنسانيا، اين رخسناره مشنخصنۀ کف بسنترهاي کم

متر اسنننت    20هناي بنا عمق کمتر از    داراي نور فراوان در آب

(Freiward 1995  در نهشنته .)  شنده، ترکيب اسنکلتي    هاي بررسني

بنههناجلبنک)غلبنۀ   قرمز  داران  همراه ترکينب مختلط روزن  ي 
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شنناسني )قرارگرفتن در    منفذدار و بدون منفذ( و موقعيت چينه

گذاري در  هاي رمپ داخلي( نمنايانگر رسنننوب  بين رخسننناره

فراواني .  (Shah et al. 2024)بخش انتهايي رمپ داخلي اسننت  

همراه   ماتريکس داراي گل آهکي فراوان و فاقد جورشنندگي به

تنان،    نرم   خصننوص  تر، به  ترکيبات اسننکلتي درشننت  حضننور

داران بندون منفنذ مئنانندروپسنننيننا و ميليوليند و خنارداران، روزن

نمناينانگر روزن آمفيسنننتژيننا و ميوژيسسنننيننا،  داران منفنذدار 

 Pomar)گذاري در بخش انتهايي رمپ مياني اسنننت  رسنننوب

2001; Flügel 2010). 

 

‎انرژی‎محیط‎لاگون‎‎های‎بخ ‎پر‎‎مجموعه‎ریزرخساره

‎(M9)دار‎گرینستون‎بایوکلستی‎حاوی‎روزن‎ۀریزرخسار

 50  حدود فراواني با دارانروزن رخسناره، ريز اين در توصنيف:

 يااندازه   که اندسنگ بافت  دهندۀ  تشکيل غالب  اجزاي از درصد

 دارند و با )متر  ميلي  1/ 25  اندازۀ متوسننط(متر    يليم 2تا 0/5 بين

 ديده اسننسارايتي  سننيمان زمينۀ در  خوب نسننبتام  جورشنندگي

 2/5 حدود در اي  اندازه متوسنط با نيز اينتراکلاسنت .  شنوند  مي

 در درصند  10از   کمتر فراواني با فرعي اجزاي عنوان    به متر،  ميلي

 (. i - 6)شکل   دارند حضور رخساره  ريز اين

 بالاي  نسنبتام  جورشندگي و  يتياسنسارا  يمانوجود سن  :تفسنير

 نبود  بنه  توجنه  بنا.  اسنننت   يپرانرژ  محيط  ينک  از  حناکي  هنا  داننه

و بافت سنگ،   يزرخسارهر  ينهمراه با ا يو مارن  يليش  هاي  لايه

ي محيط لاگون براي اين ريزرخسننناره پيشننننهاد  پرانرژبخش 

. اين ريزرخسنناره نمايانگر يک (Insalaco et al. 2006)شننود      مي

عمق، زير جزر و مندي اسنننت کنه در رمنپ محيط درينايي کم

اي با انرژي متوسنط  داخلي يک سنکوي کربناتي و يا در منطقه

 Ahmed and)نظر امواـ و جزر و مد قرار داشنته اسنت    تا بالا از

Khan 2022)روزن غلبننۀ  ريزرخسنننناره  اين  بزرگ . در  داران 

دهندۀ شنرايط مسناعد زيسنتي و نوري، جورشندگي خوب نشنان

و سننيمان اسننساريتي، بيانگر انرژي بالاي محيط و تشننکيل در  

هنا    نناحينۀ زير جزر و مندي و حضنننور فرعي اينتراکلسنننت

دهندۀ فعاليت فرسنايشني در نزديکي اين محيط اسنت. اين نشنان

کند که در آن  رخسننناره، محيطي فعال و پويا را توصنننيف مي

و در بسنتري از     جا  طور مداوم جابه  بقاياي موجودات کربناتي به

 اند.سيمان اسساريتي تثبيت شده

 

داران،‎‎ریزرخسککارۀ‎پکسککتون‎تا‎گرینسککتون‎دارای‎روزن

‎کورالین‎و‎بریوزوئر‎،اکینودرم(M10)‎

اين ريزرخسننناره داراي بافت پکسنننتون )زمينۀ گل  توصنننيف:  

ميکرايتي( تا گرينسنتون )زمينۀ سنيمان اسنسارايتي( اسنت و داراي  

در اين ريزرخسنناره  (. j  - 6)شننکل  تنوع فسننيلي زيادي اسننت 

 دهنده است.   ترين جزء تشکيل جلبک کوراليناسه )کورالين( مهم 

جمله ماهيت فاقد يا کمبود گل   بافتي از  خصنوصنيات  تفسنير: 

  اسنننت  ي هاي پرانرژ هاي محيط   از ويژگي   ، در اين ريزرخسننناره 

 (Tucker and Wright 1990 .)   وجود رخسنارۀ گرينسنتوني )فاقد

گذاري در محيطي با انرژي بالا   گل کربناته( دلالت بر رسنننوب

هاي    همراه اکينودرم، بريوزوا و جلبک  داران به  دارد. وجود روزن

دار و   انرژي، اکسننيژن  دهندۀ شننرايط پر  قرمز در کنار هم، نشننان

 . (Shah et al. 2024)شفاف است  

 

‎های‎محیط‎دریای‎باز‎‎مجموعه‎ریزرخساره

‎‎دارانروزن‎‎یدارا‎‎وکسکککتکون/پککسکککتکون‎‎یکزرخسکککارۀر

‎ (M11)من ذدار

 ريزرخسنناره  يندر ا  ي،قبل ريزرخسننارۀدو   برخلاف: توصننيف

 از(. k  - 6)شنننکنل  منفنذدارنند    دارانروزنغنالنب، انواع    ينلفسننن 

بنه لسيندوسنننيکلينناهنا،   يزرخسنننارهر  ينا  دارانروزن  ترينمهم

نوموليتيند، اوپرکوليننا و هتروسنننتژيننا، نئوروتاليا و آمفيسنننتژينا 

 .شود  مياشاره  

شننده در اين   داران ذکربا توجه به حضننور روزن :تفسننير

تر حوضنه و هاي عميقبه بخش    ريزرخسناره، اين ريزرخسناره

با شنود.    خصنوص لاگون باز نزديک به سند در نظر گرفته مي  به

توجه به بافت گلي سننگ )در رخسنارۀ وکسنتوني گل کربناته  

و در رخسارۀ     ها در زمينۀ گل کربناته شناور  فراوان اسنت و دانه

ها هنوز گل   اند؛ ولي فضنناي بين دانه  ها فراوان  پکسننتوني دانه

انرژي تا نسنبتام   هاي کم  کربناته اسنت(، اين ريزرخسناره در محيط

داران منفذدار نظير    شننود. حضننور روزن  نشننين مي  عمق ته  کم
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لسيدوسيکليناها، نوموليتيد، اوپرکولينا و هتروستژينا، نئوروتاليا و 

هاي    اند که آب  داران بنتيک بزرگ  اي از روزن  نشنانه  آمفيسنتژينا

کننند؛    عمق دريناهناي نرتينک زنندگي مي  گرم، شنننفناف و کم

بنابراين در نواحي با نور زياد )زون فوتيک( با شنننرايط آرام تا 

داراني با پوسنتۀ هيالين کشنيده،    روزن    کنند.  آرام زيسنت مي  نيمه

هاي انتهايي )ديسننتال( زون نوري رمپ مياني   بيشننتر در بخش

 Bassi et al. 2007; Brandano and Ronca)کنند    گسنترش پيدا مي

2014).  

 

‎جلبک‎حاوی‎بایوکلسکتی‎فلوتسکتون/رودسکتون‎ریزرخسکارۀ

‎کورالین‎قرمز(M12)‎

هاي قرمز کورالين   اين ريزرخسننناره غالبام از جلبک توصنننيف:

اي و رودوليت تشننکيل شننده اسننت. در اين ريزرخسنناره    بوته

قرمز و رودولينت   علاوه بر جلبنک داراني نظير  هنا، روزن  هناي 

داراني نظير لوباتولا، آمفيسنتژينا و اپرکولينا حضنور دارند. روزن

اي، خاردارن و   هاي دوکفه  همراه خرده  تکسننتولاريا، الفيديوم به

اند.   دهندۀ اين ريزرخسننناره  ها از اجزاي فرعي تشنننکيل  مرجان

هناي قرمز در اين ريزرخسننناره، شنننامنل ليتوتنامنيون،    جلبنک

 (. l  - 6)شکل  اند   اسسوروليتون و مزوفيلوم

ها هسنتند   هاي قرمز ترکيبات اصنلي رودوليت   جلبک :تفسنير

که در پلتفرم بيروني دورتر از جزيرۀ فرازر در کويينزلند زيست 

حضننور    (.Lund et al. 2002; Rasser and Piller 2004)کنند    مي

هناي عميق )اپرکوليننا و   زي بزرگ سننناکن آب  داران کفروزن

همراه تجمعنات جلبکي نمناينانگر محيط رمنپ   آمفيسنننتژيننا( بنه

(. حضننور Brandano et al. 2016اند )  مياني و ناحيۀ اليگوفوتيک

فينت )لوبناتولا و الفينديوم( نمناينانگر   داران اپيبرخي از روزن

. حضنننور فوناي    حضنننور نواحي محلي علف دريايي اسنننت 

فوناي سنناکن  هاي خردشننده و   عمق همراه با بايوکلاسننت   کم

گذاري و انباشننت هم از دهد که رسننوب  عمق زياد نشننان مي

تر   عمق  شنننده از نناحينۀ کم  جنا  توليند برجنا و هم از مواد جنابنه

 (.Brandano et al. 2016اند )  يوفوتيک با جريانات ايجاد شده

 

‎روزن‎داری‎وکسکتون‎تا‎مادسکتون‎ریزرخسکارۀ‎‎پلانکتونیک‎داران
(M13)‎

داران  ترين ويژگي اين ريزرخسناره، وجود روزنمهمتوصنيف: 

اي از بافت گل پشنتيبان   پلانکتونيک )مانند گلوبيژرينا( در زمينه

 (.  m - 6)شکل است  

  ي رسوب  ۀحوضن   يقعم يهادر بخش  ريزرخسناره  اين :تفسنير

اين ريزرخسننناره بنا بناف (.  Geel 2000)  شنننود  مي  تشنننکينل

داران پلانکتونيک، نمايانگر يک پشنننتيبان و حضنننور روزن  گل

محيط دريايي عميق اسنت که در کف حوضنۀ رسنوبي تشنکيل 

پشنتيبان در  بافت گل  .(Abd-Elhameed et al. 2025)  شنده اسنت 

دهندۀ انرژي بسنيار پايين محيط و غلبۀ اين ريزرخسناره نشنان

داران پلانکتونيک، بيانگر منشننأ اين اجزا از سننتون آب و روزن

وجودنداشننتن اجزاي بنتيک يا     سننقو  آنها به کف حوضننه و

بودن از تأثيرات سناحلي    کنندۀ عمق زياد و دور  انرژي بالا تأييد

 .(Eggie and Chow 2024)و جزر و مدي است  

‎
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‎6شککل-‎ریزرخسکاره‎‎‎شکناسکایی‎های‎‎برش‎در‎شکده‎‎‎‎های‎‎‎‎مطالعه‎‎شکده a‎‎ریزرخسکارۀ‎:؛انیدریت‎‎b‎‎ریزرخسکارۀ‎:‎فنسکترال؛‎دولومادسکتونcریزرخسکارۀ‎:‎

‎ندولار؛‎دولومادسکتونd‎‎ریزرخسکارۀ‎:‎اکسکتراکلسکت؛‎داری‎وکسکتون/پکسکتونe:‎‎زیسکتی؛‎آشک تگی‎دارای‎وکسکتون‎تا‎مادسکتون‎ریزرخسکارۀf‎:
‎‎ریزرخسارۀ‎‎h‎‎:‎؛من ذدار‎‎و‎‎من ذ‎‎بدون‎‎دارانروزن‎‎دارایپکستون‎‎/وکستون‎یزرخسارۀ:‎ر‎‎g؛من ذ‎‎بدون‎‎دارانروزن‎‎یوکستون/پکستون‎دارا‎ریزرخسارۀ
‎‎گرینستون‎تا‎‎پکستون‎ریزرخسارۀ:‎‎j‎؛دارروزن‎حاوی‎بایوکلستی‎‎‎گرینستون‎ریزرخسارۀ:‎i‎؛آ‎‎کورالیناسه‎‎جلبک‎و‎‎دارروزن‎حاویفلوتستون‎‎/رودستون

فلوتسکتون/رودسکتون‎‎‎یزرخسکارۀ:‎ر‎‎l؛من ذدار‎‎دارانروزن‎دارایپکسکتون‎‎/وکسکتون‎ریزرخسکارۀ:‎k‎؛کورالین‎‎و‎بریوزوئر‎اکینودرم،‎‎داران،روزن‎دارای
 ‎‎پلانکتونیک‎‎‎داران‎روزن‎‎داری‎‎‎وکستون‎‎‎تا‎‎‎مادستون‎‎‎ریزرخسارۀ‎m‎:‎ین؛جلبک‎قرمز‎کورال‎‎یحاو‎‎یوکلستی‎با

Fig 6- Microfacies identified in the studied sections. (a) Anhydrite microfacies. (b) Fenestral dolomicrite 
microfacies. (c) Nodular dolomicrite microfacies. (d) Wackestone/Packstone microfacies containing 
extraclasts.(e) Mudstone to wackestone microfacies showing bioturbation.(f) Wackestone/Packstone 
microfacies containing imperforate foraminifera.(g) Wackestone/Packstone microfacies containing both 
imperforate and perforate foraminifera.(h) Rudstone/Floatstone microfacies containing foraminifera and 
Corallinacean algae. (i) Bioclastic grainstone microfacies containing foraminifera. (j) Packstone to grainstone 
microfacies containing foraminifera, echinoderms, bryozoans, and coral. (k) Wackestone/Packstone 
microfacies containing perforate foraminifera. (l) Bioclastic floatstone/rudstone microfacies containing red 
coralline algae. (m) Mudstone to wackestone microfacies containing planktonic foraminifera‎‎ 

 

‎شده‎‎مطالعه‎‎‎های‎‎برش‎در‎آسماری‎‎سازند‎‎رسوبی‎‎مدل

يندريتي، انهناي    شننننده، ريزرخسنننناره  مطنالعنه    هناي  در برش

ريزرخسنارۀ دولومادسنتون ندولار در  دولومادسنتون فنسنترال و  

هاي وکسننتون/پکسننتون    محيط پهنۀ جزر و مدي، ريزرخسنناره

مادسننتون تا وکسننتون داراي آشننفتگي  ،  داري اکسننتراکلسننت 

،  منفذ  بدون دارانروزن يدارا  سنننتونوکسنننتون/پک،  زيسنننتي

، در  منفذدار ومنفذ   بدون دارانروزن يوکسنتون/پکسنتون دارا

گرينسننتون    ۀريزرخسننارانرژي رمپ داخلي و   محيط لاگون کم

ريزرخسارۀ پکستون تا گرينستون  و    داربايوکلستي حاوي روزن

روزن کنورالنيننداراي  و  بنرينوزوئنر  اکنينننودرم،  منحنينط   داران،  در 

پر و    لاگون  مينناني  رمننپ  ابتننداي    هنناي   يزرخسننننارهرانرژي 

ر،  منننننفننذدا   دارانروزن  يدارا  وکسننننتننون/پننکسننننتننون
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آ و   دار و جلبک کوراليناسنهرودسنتون/فلوتسنتون حاوي روزن

ريزرخسارۀ فلوتستون/رودستون بايوکلستي حاوي جلبک قرمز 

هاي مياني و انتهايي )ديسننتال( رمپ مياني و   کورالين در بخش

داران پلانکتونيک در  ريزرخسنارۀ مادسنتون تا وکسنتون داري روزن 

با توجه به شنواهد صنحرايي اند.   ابتداي رمپ خارجي تشنکيل شنده 

شنناسني    هاي چينه  شنده در برش  هاي شنناسنايي  و ريزرخسناره

شننده، محيط رسننوبي سننازند آسننماري گذار پيوسننته و   مطالعه  

هاي مادسنتوني، وکسنتوني و پکسنتوني    تدريجي از ريزرخسناره

هاي    انرژي مربو  به رمپ داخلي به رخسنناره  محيط لاگون کم

انرژي ابتداي رمپ مياني و سنسس   ن پرگرينسنتوني محيط لاگو 

داران کشنيده    هاي پکسنتوني با روزن  تبديل تدريجي به رخسناره

هاي فلوتسنتوني و رودسنتوني   و پوسنتۀ هيالين و ريزرخسناره

هاي مادسننتوني    انتهاي رمپ مياني و سننسس تبديل به رخسنناره

دارن پلانکتونينک محيط دريناي بناز ابتنداي رمنپ   حناوي روزن

خارجي، شناخصنۀ محيط رمپ اسنت؛ زيرا در حد فاصنل بين 

هاي    هاي لاگون و درياي باز، شننواهدي از رخسنناره  رخسنناره

 .Omidpour et al. 2023; Alishah et al) ريفي ديده نشنده اسنت 

داران بنا پوسنننتنۀ    . در محيط رمنپ داخلي، فراواني روزن(2026

داران بزرگ   پورسلانوز غالب است. در محيط رمپ مياني روزن

اند. در    ها، لسيندوسنننيکليننا و جلبک قرمز فراوان  ماننند نوموليتينده

محيط رمنپ بيروني کنه بنا تیيير تندريجي در تنوع و فراواني 

مرتبط  انرژي در رمنپ خنارجي  افنت  از لاگون بنه  زيسنننتي 

داران پلانکتونيک، بريوزوآ و اکينودرم   شود، با فراواني روزن  مي

هنا و نبود   تیييرات تندريجي رخسننناره    همراه اسنننت؛ بننابراين

هاي ريفي بين محيط لاگون و درياي باز، از شننواهد   رخسنناره

محيط رمپ کربناته اسنت.  شنده در   مطالعه    هاي  تشنکيل رخسناره

بنا توجنه بنه انرژي محيط و فراواني اجزاي اسنننکلتي و غير 

اين رمپ     هاي رسنوبي تشنخيص داده شنده بر  اسنکلتي، محيط

کربناته، محيط پهنۀ جزر و مدي، لاگون و درياي بازند )شنکل  

 بنتينک منفنذدار و بندون منفنذ در کننار  دارانحضنننور روزن  (.7

هناي  )محيط  گنذاري در لاگون فلات  بينانگر رسنننوب  ،يکنديگر

هاي و يا وجود ارتبا  بين بخش  محصور فلات(  عمق و نيمهکم

 Geel 2000 ; Romero et) است   عمق حوضۀ رسوبيعميق و کم

al. 2002; Amirshahkarami et al. 2007; Amirshahkarami and 

Karavan 2015.)  

‎

 
‎7شکل-‎برش‎در‎آسماری‎سازند‎رسوبی‎مدل‎‎های‎‎‎‎مطالعه‎‎‎شده‎

Fig 7- Depositional model of the Asmari Formation in the studied sections. 
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‎گذاری‎‎نظر‎محیط‎رسوب‎‎شده‎از‎‎های‎مطالعه‎‎مقایسۀ‎برش

‎‎)خرمالف‎شمال‎آبادبرش‎

مشناهده    آباد  هايي که در برش شنمال خرم  بيشنترين ريزرخسناره

ريزرخسنننارۀ ، انيدريت    شنننده اسنننت، شنننامل ريزرخسنننارۀ

،  ريزرخسننارۀ دولومادسننتون ندولار ، دولومادسننتون فنسننترال

، ريزرخسننارۀ مادسننتون تا وکسننتون داراي آشننفتگي زيسننتي

  ،داران بدون منفذ روزنريزرخسننارۀ وکسننتون/پکسننتون داراي 

  ،داران منفذدار ريزرخسنننارۀ وکسنننتون/پکسنننتون داراي روزن

داران، اکينودرم، ريزرخسنارۀ پکسنتون تا گرينسنتون داراي روزن

ريزرخسنارۀ رودسنتون/فلوتسنتون حاوي  ، بريوزوئر و کورالين

کنورالنيننننناسننننهروزن جنلننبننک  و  رينزرخسننننارۀ و    آ  دار 

اند.   فلوتسنتون/رودسنتون بايوکلسنتي حاوي جلبک قرمز کورالين

ها در اين برش در محيط   بيشنننترين تنوع و فراواني رخسننناره

جزر و مندي، محيط رمنپ داخلي و محيط رمنپ ميناني دينده  

هناي محيط دريناي بناز   شنننواهندي از رخسننناره  و      شنننده  

 هاي پلانکتوني( ديده نشده است.    )رخساره

 

‎آبادب(‎برش‎جنوب‎غرب‎خرم

، هناي دولومنادسنننتون فنسنننترال  ريزرخسنننارهدر اين برش،  

ريزرخسننارۀ مادسننتون تا ،  ريزرخسننارۀ دولومادسننتون ندولار

ريزرخسنارۀ وکسنتون/پکسنتون  ،  وکسنتون داراي آشنفتگي زيسنتي

روزن منننفننذدارداراي  و  منننفننذ  بنندون  رينزرخسننننارۀ ،  داران 

ريزرخسنننارۀ ،  داران منفذداروکسنننتون/پکسنننتون داراي روزن

ريزرخسنارۀ پکسنتون تا ، دارگرينسنتون بايوکلسنتي حاوي روزن

، داران، اکينودرم، بريوزوئر و کورالينگرينسنننتون داراي روزن

دار و جلبک  ريزرخسننارۀ رودسننتون/فلوتسننتون حاوي روزن

ريزرخسارۀ فلوتستون/رودستون بايوکلستي حاوي  ،  آ  کوراليناسه

ريزرخسننارۀ مادسننتون تا وکسننتون داري و   جلبک قرمز کورالين

بيشنترين تنوع و فراواني ران پلانکتونيک شنناسنايي شند.  دا روزن 

ها در اين برش در محيط رمپ داخلي، رمپ مياني و   رخسنناره

هاي    رمپ خارجي ديده شننده اسننت و در اين برش رخسنناره

تنوع و فراواني    آباد،  به برش شنننمال خرم  جزر و مدي نسنننبت 

 کمتري دارند.

 

‎آبادج(‎برش‎جنوب‎شرق‎خرم

، هناي دولومنادسنننتون فنسنننترال  برش ريزرخسنننارهدر اين  

ريزرخسنارۀ ،  ريزرخسنارۀ وکسنتون/پکسنتون داري اکسنتراکلسنت 

ريزرخسننارۀ ،  داران بدون منفذوکسننتون/پکسننتون داراي روزن

ريزرخسنننارۀ ،  داران منفذداروکسنننتون/پکسنننتون داراي روزن

روزن حنناوي  بننايوکلسنننتي  ريزرخسننننارۀ ،  دارگرينسنننتون 

،  آ  دار و جلبک کوراليناسننهرودسننتون/فلوتسننتون حاوي روزن

داران، اکينودرم، ريزرخسنارۀ پکسنتون تا گرينسنتون داراي روزن

ريزرخسنننارۀ فلوتسنننتون/رودسنننتون  و    بريوزوئر و کورالين

بايوکلسنتي حاوي جلبک قرمز کورالين شنناسنايي شند. بيشنترين 

ها در اين برش، در محيط رمپ داخلي   تنوع و فراواني رخساره

هاي    اني ديده شننده اسننت و در اين برش رخسننارهو رمپ مي

آباد،   هاي شمال و جنوب غرب خرم  به برش  جزر و مدي نسبت 

تنوع و فراواني کمتري دارند. در اين برش به مانند برش شمال 

هاي پلانکتونيک بخش خارجي رمپ ديده   آباد، رخسننناره  خرم

 .(8)شکل    نشده است 

‎
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 شده‎‎‎مطالعه‎‎‎‎های‎‎ای‎برش‎‎چینه‎‎‎های‎سنگ‎‎ستون‎‎‎شده‎بر‎‎های‎شناسایی‎‎‎ریزرخساره‎عیتوز‎8-‎شکل

Fig 8- Distribution of the identified microfacies on the Lithostratigraphic columns of the studied sections 

 

‎‎دیاژنزیفرآیندهای‎
شنناسني از سنه   مقط  نازو سننگ 250   مطالعات پتروگرافي بر

شننده، به شننناسننايي فرآيندهاي دياژنزي متعددي    مطالعه   برش

شدن، انواع نوريختي،   منجر شد که اين فرآيندها شامل ميکرايتي
اي و بلوکي، انواع    دانه  اي، درون  شنندن از نوع بين دانه  سننيماني

هاي وابسنته به فابريک سننگ و غير وابسنته به فابريک،    تخلخل
اند که سازند   هاي فيزيکي و شنيميايي و جانشنيني  انواع فشنردگي

طور کلي فرآينندهناي   بنهانند.    آسنننمناري را تحنت تنأثير قرار داده

از مهم کنترل  ديناژنزي  مخزني در    ترين عوامنل  کيفينت  کننندۀ 
 ;Moore 2001; Lucia 2007)بسنياري از مخازن نفتي دنيا هسنتند 

Ahr 2008)در تفسنننير کيفينت      از اين رو مطنالعنۀ اين فرآينندهنا  ؛

 شوند.  هاي کربناته بسيار مفيد واق  مي  مخرني توالي

 

  شدن‎‎میکرایتی

  در  بيشننتر فرآيند، اين  شنندۀ  مطالعه    هاي  ريزرخسنناره   :توصننيف

شنود. اين فرآيند   ها( ديده مي  )فسنيل آلوکمي  هاي  خرده اطراف

ها را در بر   صنورت يک پوشنش بسنيار ظريف، دورتادور دانه  به
(. اين a  -9کنند )شنننکنل    مي  ت ين تبعگيرد و از شنننکنل داننه    مي

هاي وکسنتوني، پکسنتوني و گرينسنتوني    فرآيند در ريزرخسناره

 شود.  فراواني ديده مي  به

شننندن عمندتنام بنا موجودات حفنار   فرآينند ميکريتي  تفسنننير:

هنا( در    هنا و جلبنک  هناي انندوليتينک، قنار   )نظير سنننينانوبناکتري

گذاري   دياژنزي فرياتيک دريايي و در شرايط آرام رسوب    محيط

 Flugel) دهند  و در نزديکي سنطح تماس آب و رسنوب رخ مي

2010; Messadi et al. 2018; Wizemann et al. 2018   .) ترکينب 

 تشنکيل  دريايي محيط به  توجه  با  ميکرايتي پوشنش  شنناسني  کاني
 Flugel) است   آراگونيت   و  منيزيم  پر  کلسيت  نوع از نها، بيشتر  آ

2010; Krause et al. 2018  .)در  مؤثري  نقش دياژنزي فرآيند اين  
  انحلال از بعد  آراگونيتي  بايوکلسنت  دانه  يک اوليۀ  شنکل حفظ

 .دارد دياژنز طي در آن

 

  (یس )نئومورف‎‎نوریختی

 و  افزايشني  صنورت  به  کربناته  هاي  سننگ در نوريختي:  توصنيف

  بلورهاي   تشکيل سبب  افزايشي  نوريختي. شود  مي  ديده کاهشي

  - 9)شکل شود  مي  ريزتر  بلورهاي  مجدد تبلور  طي  در تر  درشت 

bکه   شنود  يم يزترر  يبلورها يلسنبب تشنک  يکاهشن  يختي(. نور
 از آن است.   ي( نوعيکريتيپوشش م يجادشدن )ا  يکريتيم

  يکرايتم يزر  يبلورها يشنني،افزا  يختينور  طي در :تفسننير

 تبديل   اسسارايت  و  ميکرواسسار  تر  درشنت   يتر و به بلورها  بزرگ

 نياز مورد  کلسنيم کربنات(. Tucker and Wright 1990)  شنوند  مي

 ديناژنز طي  در ريزتر  هناي  بلور  انحلال  از  نوريختي،  فرآينند  براي

  کربننات   حناوي  جرينان  حنال  در  اي  روزننه  بين  هناي  آب  ينا  و
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 .(Tucker 2001)  شود  مي تأمين  کلسيم

 

‎شدن‎‎سیمانی
 يدهد  شننده  مطالعه   تواليدر   يکربناته به اشننکال مختلف يمانسنن 

 ين. ااسنت  شنده بررسنيآنها   ينترفراوان   که در ادامه شنوديم

 يدارا  يت موارد کلسن  يشنتر( در بياييانواع در  يژهو  )به  هايمانسن 
  يتبه کلسننن  ياژنزکه در اثر د   اندبوده  يت آراگون يابالا و  يزيممن

ذکر اسننت که   شنناياناند.  شننده  يلتبد  يت دولوم ياو   يزيممن  کم

از انواع    شننده  مطالعه    هاي  برشکربناته در   هاييمانسنن   يشننترب

 . اند  تدفيني و  جوي  يايي،در

 

 ضخامت‎‎ه ‎ای‎‎حاشیه‎سیمان

 دورتادور  بيشنترشنده،   مطالعه  هاي  نمونه  در  سنيمان اين:  توصنيف

. اسنننت  شنننده ديده  گرينسنننتوني  هاي  رخسننناره در و ها  دانه
با  ادامه در و اند  سنيمان اول نسنل معمولام  اي  حاشنيه  هاي  سنيمان
 -9)شنکل شنوند  مي دنبال(  دفني و شنيرين)آب   ها  سنيمان ديگر

c .) اطراف  سنيمان  بلورهاي  يکسنان  ضنخامت  و  اي  رشنته  حالت  

هاي شنننفاف اسنننسارايتي    گيري سنننيمان  همچنين قرارو  ها  دانه
بودن آنهاسننت    دهندۀ دريايي  عنوان نسننل بعدي آنها، نشننان  به

(Tucker 2001.) 
ضنخامت معمولام اولين نسنل سنيمان در   سنيمان همتفسنير: 

گذاري پايين در اطراف    هاي دريايي آرام با نرخ رسننوب  محيط
(.  Zhang et al. 2006شننود )  ها و فضنناي خالي تشننکيل مي  دانه

 ييها  در اطراف دانه ضنخامت   هم  يا  هيحاشن   ت يکلسن   يها  مانيسن 

و جزء    اند  کرده رسنوب يپرانرژ  طيشنود که در مح  يم ليتشنک

 ;Flugel 2010) اند  ييايو وادوز در ييايدر  کياتيفر  يهامانيسن 

Krause et al. 2018). 

 

 بعد‎‎‎ه ‎کلسیت‎‎موزاییکی‎سیمان

 با  سننيمان اين شننده،  مطالعه    هاي  ريزرخسنناره در:  توصننيف
 ميکرون،  200  از  تر  کوچنک  هناي  و در انندازه  انندازه  هم  هناي  بلور

   هاي  يدر توال (.d  -9)شنکل  اسنت  کرده پر را ها  دانه  ينب يفضنا

  گرينسنتوني   هاي  رخسناره  در  بيشنتر  سنيمان  نوع اين  شنده،  مطالعه

  گرفته   شنکل اول  نسنل  هاي  سنيمان از  بعد  که  اسنت   شنده  مشناهده

 .  است 

ا  شنننفننافيننت   :تفسنننير  بر  دلالننت   سنننيمننان  نوع  يندر 

  ي هاماني(. سن Seibel and James 2017) دارد  آن  بودن  غيردريايي

  ي اريدر بسن  يا  دانه  نيبي فضنا ۀپرکنند  ،يبعد و بلوک   هم  ت يکلسن 
 هامانيسن  نيشنود. ا  يم دهيد  ييايدر يپرانرژ  يها  زرخسنارهير از

تندف  يجو   يهناطيممکن اسننننت در مح  نيهمچن  ،زين  ينيو 

 .(Flugel 2010)شوند     ليتشک

 

 (ی)بلوک‎ای‎‎قطعه‎سیمان

 با  سنيمان  نوع اين شنده،  مطالعه    هاي  ريزرخسناره در  :توصنيف

 ها  دانه  درون  و ها  شنکسنتگي بين فضناي درشنت،  بسنيار  بلورهاي

  سننيمان   نوع اين  شننده،  مطالعه    هاي  توالي در.  اسننت   کرده پر را

  - 9)شنکل  اسنت  شنده مشناهده  وکسنتوني  هاي  رخسناره در  بيشنتر
e.)  

 و  اند  کلسننيتي  جنس  نظر  از  ها  سننيمان از نوع  اين: تفسننير

  انندازۀ  در  تفناوت بعند،  هم  هناي  سنننيمنان  بنا  آنهنا  اصنننلي  تفناوت
  بلوکي   سنيمان در  ها  بلور  اندازۀ که  اي  گونه  به  اسنت؛  آن قطعات

 بيشنننتر  و (Flugel 2010)  رسننند  مي  متر  ميلي چندين از  بيش به

 .کند  مي پر را انحلال از  حاصل تخلخل و  ها  شکستگي

 

‎دروزی‎سیمان
  شده، بيشتر   مطالعه    هاي  ريزرخساره  در  سيمان  نوع اين:  توصيف

 که نحوي  به  اسنت؛ کرده پر را  ها  شنکسنتگي از  حاصنل  فضناي
  ينۀ بلورهنا( از حناشننن  ۀاننداز  يش)افزا  بنندي  داننه  تیيير  ينک  داراي

  در  بيشننتر يمانسنن  اينبه داخل آن شننده اسننت.   يشننکسننتگ

 اسنت  شنده  مشناهده  يو وکسنتون  يمادسنتون  هاي  ريزرخسناره

 (.f  -9)شکل
  گرفته   نظر در  دوم نسل  ها، سيمان  سيمان از نوع اين :تفسير

 اين  ترکيب . شنوند  مي تشنکيل اول نسنل  هاي  سنيمان از بعدو 

 سنيمان(.  Zaid 2012)اند   منيزيم  کم  کلسنيت   بيشنتر ها  سنيمان  نوع

 سطح نزديک متئوريک دياژنز  هاي  محيط بيانگر واق   در دروزي

 دو هر در سنيمان  اين اينکه دليل  به(.  Flugel 2010)  اسنت   دفني و
 شننود،  مي  تشننکيل  جوي دياژنزي  محيط و دفني  دياژنز محيط

 بايد  بعد،  هم  کلسنيت   سنيمان مانند  آن  سنيمان  منشنأ  تعيين  براي

 .Arosi et al( اسننتفاده شننود )16O/18O) ايزوتوپي مطالعات از

2015; Seibel and James 2017.) 
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‎فشردگی
  کربناته   هاي  سننگ در  شنيميايي  و  فيزيکي صنورت  دو به تراکم

اصنلي  ينددو فرآ  ،فشناري. فشنردگي و انحلال  شنود  مي اعمال

رسنوبات بسنتگي دارند   ينکه عمومام به عمق تدف   اند  دياژنتيکي

(Tucker 2001.)  کاهش   ياسنناسنن  يندفشننردگي از فرآ يندفرآ

 از.  (Flugel 2004)  اسننت شنندن رسننوبات    يتخلخل و سنننگ

  انواع  کربناته، به  هاي  سننگ در  فيزيکي تراکم از  ناشني  عوارض

 ايجناد(،  مقعر  -محندب  طولي،  اي،  )نقطنه  هنا  داننه  بين  تمناس

 ها،  دانه تلسنکوپي  چرخش،  (Fitted fabric)به دانه    دانه  فابريک
 از  بندي  بسنته تیيير دليل  به  تر  درشنت  هاي  دانه در  تخلخل  کاهش

  هناي  داننه  قرارگيري  هنا،  داننه  رومبوئندري حنالنت  بنه  کوبينک  حنالنت 

 پوسنننتنۀ  شننندگي  ننازو   بنندي،  لاينه  سنننطو   موازات  بنه  طوينل
  و  ها  آلوکم  پوستۀ  شنکستگي ها،  دانه درجاي  شنکسنتگي ها،  آلوکم
دانه    -  يکرايتيپوشنش م  يشنکسنتگ ها،  دانه درون به  سنيمان نفوذ

  شندن   اسنساسنتوليتي ااييدي،  هاي  پوشنش  يشنکسنتگ  يمان،و سن 
  هناي   پوشنننش  ريزش  پلوئيندهنا،  شننندگيلنه  ييندي،اا  هناي  داننه

  بلورهاي   مجدد  تبلور از  ناشنني ها  دانه    شننکسننتگي  ميکرايتي،

  دگرشنکلي  و تخلخل  ايجاد و  سننگ زمينۀ  شنکسنتگي  سنيمان،
 عوارض(. hو    g  -9)شننکل شننود  مي  اشنناره ها  دانه پلاسننتيک

 هاي  رگچه  انحلالي، هاي  درزه دسنته  چندين در فشناري  انحلال
  - 9)شنکل گيرند  مي قرار  ها  اسنتيلوموتل و  ها  اسنتيلوليت   انحلالي،

i  .)به  ها،  اسنتيلوليت   تأثير از ناشني فشنارشني  انحلال عوارض از 
  انحلال  سننگ، زمينۀ  انحلال  آن، از بخشني حذف و دانه  انحلال

  انحلال تدفيني،  دياژنز  طي  در دلوميت  بلورهاي  انحلال سيمان،

 شنننيمايي تراکم  اثر در  درهم،  فابريک  ايجاد و ناپايدار هاي  دانه

 سندهاي ايجاد ها،  دانه بين در تدفيني  سنيمان  تشنکيل و شنديد

 امتداد  در  نامحلول مواد  شنيميايي  نشنسنت   ته طريق  از  دياژنتيکي

  ها،   اسننتيلوليت   قلۀ  در  نامحلول مواد از هايي  ندول  تشننکيل  آن،
  هم،  به  نسنبت  ها  دانه  جايي  جابه  اي،  مرحله چند  شندن  اسنتيلوليتي

  ها،   اسننتيلوموتل  تشننکيل  طريق  از دياژنزي  هاي  گرهک  تشننکيل

 مجناري  طريق  از  شننندن  دولوميتي  هنا،  شنننکسنننتگي  جنايي  جنابنه
 از بيش رفتن  فرو  درهم و  اسنتيلوليتي تخلخل ايجاد  اسنتيلوليتي،

 شنود  مياشناره    يدانحلال شند  –عمل فشنار   يلدل  به ها  دانه حد
(Ronchi et al. 2011; Madden and Wilson 2013  .)9شنکل  در ،

فرآ  يبرخ شننن   يزيکيف  يفشنننردگ   يننندهنناياز  در    يمينناييو 

برخي از   .اسنت  شنده  داده نشنان  شنده  مطالعه  هاي  يزرخسنارهر

ضنخامت، به نسنل اول از   اي هم  ها مانند سنيمان حاشنيه  سنيمان

انند کنه در محيط فريناتينک درينايي رخ    مربو   هنايي  سنننيمنان

نندرت رخ    دهنند؛ بننابراين بعند از آن فرآينند تراکم خيلي بنه  مي
شندن    شندن مان  از تراکم و نزديک  دهد؛ زيرا فرآيند سنيماني  مي

عبنارتي ديگر، فرآينند  شنننود و ينا بنه    هنا مي  بيش از انندازۀ داننه

ها رخ داده اسننت. برخي از   شنندن قبل از تراکم دانه  سننيماني

انند و عمنل    هناي نسنننل بعندي بنه محيط تندفيني مربو   سنننيمنان

دهد و منشنأ برخي از   شندن رخ مي  تراکم قبل از فرآيند سنيماني

دليل اعمال تراکم   ها به  هاي محيط تدفيني، به انحلال دانه  سيمان
 شود.   فيزيکي و شيميايي نسبت داده مي

 

‎انحلال‎و‎توسعۀ‎تخلخل
 Moor) افتدطي دياژنز جوي اتفاق مي در  فرآيند انحلال بيشنتر

2001; Tucket 2001; Flugel 2004)ولي ممکن است طي دياژنز   ؛
هايسرسنالين )وجود شنورابه( نيز اين فرايند با گسنتردگي بسنيار  

اصنننلي مناننند   يرخ دهند. اين فراينند بناعنح انحلال اجزا    کمتر

 سنننگ تخلخل  يشموارد باعح افزا  يشننتردر ب و  ها  بايوکلسننت 
صننورت حفرات   ها بهانحلال  ،از موارد  ياري. در بسنن شننوديم

قنالبانند  يقنالب حفرات  وجود  افزا  ي.  را  تخلخنل   يشاگرچنه 
  ي، شننکسننتگ  ندادن  رخ    در صننورت ياديدر موارد ز   دهد،يم

حاصنل نخواهد شند.    يزبانم  يهايزرخسنارهدر ر ياديز  ييتراوا
 به که  اسنت  شندگي  سنيمان با متضناد فرآيند يک  انحلال فرآيند

 Pettijohn 1975; Van Buchem) شنود  مي تخلخل منجر  افزايش

et al. 2010 .)آنهنا  در انحلال  ريز،  داننه  آهنک    کم  تراوايي  دلينل  بنه 

 بنه  وابسنننتنه  هناي  از تخلخنل (.Westphal 2006)  دهند  مي  رخ

 شنود، به تخلخل  مي مشناهده  شنده  مطالعه   مقاط  در  که  فابريک،

قنالبي اشننناره   و  اي  داننه  درون  اي  حفره  اي،  داننه    بين  اي  حفره
   مقاط   در  که  فابريک به  غير وابسننته  هاي  تخلخل از  .شننود  مي

به نوع تخلخل حاصنل از   اسنت،  شنده  شنناسنايي شنده  مطالعه

 شننود  مي  اشنناره  کانالي و  اسننتيلوليت  ازحاصننل    ي،شننکسننتگ
 (. j, k, l  -9)شکل
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 مختلف  هاي  کاني  سننيليس، با آهکي  هاي  سنننگ در فرآيند اين

 و ترينمهم شنود و  مي  انجام ديگر  هاي  کاني  و فسنفات  دار،  آهن

  تشنننکيل  به که  اسنننت  موردي  جانشنننيني نوع  ترين  گسنننترده
 جنانشنننيني،  زميننۀ  پيش(.  Pettijohn 1975)  انجنامند  مي  دولومينت 

  بنابراين  و جديد  کاني  ترکيب   سنسس  و  اسنت   قبلي کاني  انحلال

 محتمل  بسنيار    جانشنيني در ها  دانه  شنناسني  ريخت  حفظ  احتمال

  دولوميت  نظير  کاني،  هجوم  اثر  در  نيز  مواردي  در  هرچند  است،
 .افتد  مي اتفاق دانه  شکل در  بسيار شدگي  قط 

 

‎شدن‎‎پیریتی
شننده، فرآيند جانشننيني از نوع   مطالعه   هاي  در نمونه  توصننيف:

شننود که نوع   شنندن به دو شننکل اوليه و ثانويه ديده مي  پيريتي
 m-9)ثانويۀ آن از فراواني بيشنتري برخوردار اسنت. در شنکل  

 ينا ،نشنان داده شنده اسنت   رنگ  قرمز پيکانعلامت   با  که( nو 

 يلتشننک  سنننگ  زمينۀ و  اسننکلتي هاي  درون دانه در  ها  يريت پ
 يناژنزي( و هم منشنننأ دينايي)در  ينهمنشنننأ اول   کنه هم انند  شنننده
 ( دارند.  يااح  يطدر شرا يني)تدف

فراواني پيرينت درجنازا در رسنننوبنات درينايي، بنه   تفسنننير:

هاي سننولفات، آهن و نيز کربن آلي وابسننته اسننت    وجود يون
(Goldhaber 2004) پيريت دانه تمشننکي به مراحل اوليۀ دياژنز .

فراواني پيريت  (.EL – Ghali et al. 2006دريايي مربو  اسنت )
هاي سننولفات، آهن و نيز   به وجود يون  ،در رسننوبات دريايي

کربن آلي وابسننته اسننت و فراواني اين کاني دلالت بر محيط 
پيرينت داننه تمشنننکي بنه مراحنل اولينۀ ديناژنز مربو  .  دارد    احينا

شندن بيشنتر بعد    شنده، فرآيند پيريتي  مطالعه   هاي  در نمونه.  اسنت 

اي که بعد از انحلال    گونه  ها رخ داده اسننت؛ به  از انحلال آلوکم

شندن   جانشنين شنده اسنت. فرايند سنيمانيهاي آلوکم، پيريت    دانه

هنا، تومم بنا هم رخ داده اسنننت؛    و جنانشنننيني پيرينت در آلوکم

شننده، بيشننتر از نوع   مطالعه  هاي   شنندن در نمونه  بنابراين پيريتي

  ثنانوينه اسنننت کنه در طي ديناژنز تندفيني اتفناق افتناده اسنننت

(Valencia and Laya 2020)   امنتننداد در  پنينريننت  تشنننکنيننل   .

ها    بودن پيريت   کنندۀ دياژنزي  ها نيز، از شننواهد تأييد  اسننتيلوليت 
 شده است.  مطالعه   هاي  در نمونه

 

‎شدن‎‎سیلیسی

هاي کربناته در    جاي کاني  هاي سنننيليسننني به  جانشنننيني کاني

شندن    اسنت. سنيليسني متداولهاي آهکي بسنيار راي  و   سننگ

شنود و از   هايي از سناختمان اوليه مي  سنبب از بين رفتن بخش
( محو   اسننکلتي يا غير اسننکلتي  ها )  اين رو سنناخت داخلي دانه

رخ   ها  آلوکم ۀدر پوست شدن  سيليسي( o -9)شکل   شوند. در  مي

 تا  شنننده  مطالعه    هاي  ريزرخسننناره در فرآيند اين.  اسنننت داده 

قرار داده و سنناختمان   يررا تحت تأث  ها  آلوکم  پوسننتۀ يحدود
 برده است.   ينرا از ب هاآن  يداخل

 

‎شدن‎‎دولومیتی
دولوميتي ديناژنزي  توالي  فراينند  در  موارد  برخي  در     شنننندن 

شنده مشناهده شنده اسنت. اين فرآيند بيشنتر جانشنين    مطالعه
(. p  -9)شنکلها شنده اسنت    يافتۀ آلوکم  انحلالپوسنته و قالب  

شننننناسننني کلسنننينت پرمنيزيم، زميننۀ   هنايي بنا ترکينب کناني  داننه

 دارند.  يندفرا ينا دادن  مساعدتري براي رخ
 

‎یاژنزید‎یندهایفرآ‎‎یمخزن‎یامدهایپ
  يمخزن   يفينت در ک   يمهم  ينارنقش بسننن   يناژنزيد  فرآينندهناي

شننندن و   يکريتياند. مداشنننته  يسنننازند آسنننمار  يهاکربنات

موجب پرشندن    يه،پاگل  يهادر رخسناره  يژهوبه شندن،يمانيسن 
شننده اسننت. فشننار   يهو کاهش تخلخل اول  ايذرهينب يفضننا

مخزن را   يفيت و کاهش تخلخل، ک   يبا فشننردگ  يزکمسکشننن ن
 يجادانحلال باعح ا يندکرده اسنت. در مقابل، فرآ  حدودم  يشنترب

 يهپادانه  يهادر رخساره ي،او حفره  ياز نوع قالب  يهتخلخل ثانو 

  يفيتو ک  شنده(  ينسنتونگر  ينتراکلاسنت و ا  يوکلاسنت ب  يژهو)به
   ير تنأث  يزشننندن ن  يتياسنننت. دولوم  يندهرا بهبود بخشننن   يمخزن

ين جناد تخلخنل بيهنا بنا ابخش  يدر برخ  وداشنننتنه    اي  دوگناننه

 ياما در برخ اسنت؛ مخزن شنده  يفيت ک   يشموجب افزا  بلوري،

و   ييسنننبنب کناهش تراوا  يندريتيان  يمنانهمراه سننن   موارد بنه

  يمخزن   يفيت ک   ين،بنابرا ؛اسننت  شنندهشنندن خلل و فرـ بسننته

ناهمگن و وابسنته به نوع رخسناره و شندت   يسنازند آسنمار
  يمخزن  تانسيلپ  ينکه بهتر  ياگونهاست؛ به  ياژنزيد يندهايفرآ

 ييها( و بخشShoalکمربند سنند ) يه،پادانه  يهادر رخسنناره

شننندن   يتيانحلال و دولوم يرکه تحت تأث  شنننوديمشننناهده م
اند.قرار گرفته  ينشيگز
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‎9شکککل-‎برش‎در‎دیاژنزی‎فرآیندهای‎انواع‎‎های‎‎‎‎‎مطالعه‎‎شککده‎‎a‎آلوک ؛‎ااراآ‎میکرایتی‎ پوشکک‎ایجاد‎:bپیکان‎جهت‎در‎افزایشککی‎نوریختی‎:‎‎‎ها؛c‎:

‎حاشکیه‎سکیمان‎‎ ه‎ای‎‎پیکان(‎دانه‎دورتادور‎ضکخامت‎‎قرمز‎های‎‎پیکان‎.)رنگ‎‎‎دانه‎بین‎سکیمان‎آبی‎های‎‎‎می‎نشکان‎را‎بعدی‎نسکل‎ای‎‎‎‎دهند؛d‎‎:سکیمان‎‎‎موزاییکی‎
‎ایجاد:‎g‎ها؛‎‎پیکان‎‎جهت‎در‎اندازۀ‎بلورها‎افزای .‎‎شککسکتگی‎‎درون‎دروزی‎سکیمان:‎‎f‎ی؛درون‎شککسکتگ‎بلور‎‎درشکت‎‎بلوکی‎‎سکیمان:‎‎e‎‎ای؛‎‎دانه‎‎بین‎بعد‎‎ه 

‎‎یو‎انحلال‎بخشک‎‎یلولیتاسکت‎ایجاد:i‎‎ی؛‎‎جلبک‎ۀ‎قطع‎‎ی‎شککسکتگ:‎‎h‎‎یزیکی؛تراک ‎ف‎‎یلدل‎‎به‎‎‎دارانروزن‎بین‎‎در‎‎جلبکی‎‎قطعۀ‎‎‎شکدگی‎‎‎له‎‎و‎‎دانه‎‎‎به‎‎‎دانه‎‎‎فابریک
رنگ(‎‎‎‎قرمز‎‎های‎‎یکان)پ‎‎ای‎‎دانه‎‎درون‎‎ای‎‎ح ره‎تخلخل:‎k‎یوکلستی؛پکستون‎با‎‎یزرخسارۀدر‎ر‎‎ی‎:‎تخلخل‎قالب‎‎jیمیایی؛تراک ‎شک‎‎‎یلدل‎‎به‎‎‎یوکلسکتبا‎‎ۀ‎از‎دان

سکنگ‎در‎‎‎ینۀ‎در‎زم‎‎یریتپ‎‎ینی‎:‎جانشک‎‎n‎دار؛روزن‎‎پوسکتۀ‎‎در‎‎پیریت‎‎جانشکینی‎‎m‎‎:‎یلولیت؛:‎تخلخل‎حاصکل‎از‎اسکت‎‎l؛رنگ(‎‎ی‎آب‎یکان)پ‎‎ی‎و‎تخلخل‎کانال
پوستۀ‎آلوک .‎مقطع‎با‎آلیزارین‎قرمز‎و‎فروسیانید‎پتاسی ‎‎شکدن‎‎دولومیتی‎p‎‎:‎؛آلوک ‎ۀ‎شکدن‎پوسکت‎‎یلیسکی‎:‎سک‎o‎یوکلسکتی؛مادسکتون‎تا‎وکسکتون‎با‎‎یزرخسکارۀر

 اند.‎‎ها‎جانشین‎شده‎‎دهند‎که‎در‎پوستۀ‎آلوک ‎‎ای‎را‎نشان‎می‎‎‎دار‎به‎رنگ‎آبی‎فیروزه‎‎های‎آهن‎‎رنگ،‎دولومیت‎‎های‎قرمز‎‎آمیزی‎شده‎است.‎پیکان‎‎رنگ
Fig 9- Types of diagenetic processes in the studied sections.‎‎(a) Micritic envelope formation around allochems. 
(b) Overgrowth neomorphism in the direction of the arrows.(c) Equant rim cement around grains (red arrows). 
Blue arrows indicate the next generation of intergranular cement.‎‎(d) Equant mosaic intergranular cement. (e) 
Coarse-crystalline blocky cement within a fracture.(f) Drusy cement within a fracture. Crystal size increase is 
in the direction of the arrows. (g) Formation of fitted fabric and crushing of an algal fragment between 
foraminifera due to physical compaction. (h) Fracture of an algal fragment. (i) Stylolite formation and partial 
dissolution of a bioclastic grain due to chemical compaction. (j) Moldic porosity in the bioclastic packstone 
microfacies. (k) Intergranular vuggy porosity (red arrows) and channel porosity (blue arrow). (l) Porosity 
resulting from a stylolite. (m) Pyrite replacement in a foraminifera shell. (n) Pyrite replacement in the rock 
matrix in the bioclastic mudstone to wackestone microfacies. (o) Silicification of allochem shells. (p) 
Dolomitization of allochem shells.‎The thin section colured with Alizarine red- S and Ferrosyanid-potasium. 
The red arrows is showed turquoise blue iron dolomite that replacement in allochem shells. 

 

‎شده‎‎مطالعه‎‎‎های‎‎برش‎در‎آسماری‎‎سازند‎‎دیاژنزی‎‎مدل

 يسنازند آسنمار ياژنزيد  يتوال  شنناسني  سننگشنواهد    براسناس

سنه مرحله )ائوژنز، مزوژنز و  يدر ط  شنده  مطالعه    هاي  در برش

 يرين،آب شننن   ينايي،)در  ديناژنزي  محيط  چهنارتلوژنز( و در  
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 (.10شده است )شکل  يين( تعيآمدگ   و بالا ينيتدف

 

‎دیاژنز‎‎آغازین ‎)ائوژنز(‎

 شدن  ميکريتي  مانند  دياژنزي  هاي  فرآيند  از  برخي:  ياييدر  ياژنزد

 دريايي  هايمحيط در اوليه دياژنز به  که  ضنخامت،  هم  سنيمان و

شنننده    مطنالعنه    ، در برش(Ahmad and Bhat 2006)انند    مربو 

کنندۀ مرحلۀ اوليۀ دياژنزند. اين مرحلۀ   شنناسنايي شنده و تأييد

نشست   هايي است که رسوبات را حين ته  دياژنزي شامل فرآيند

دهد    نشنننسنننت تحنت تنأثير قرار ميو ينا بلافناصنننلنه پس از تنه

(Tucker and Wright 1990 انرژي پايين و رکود آب، چرخش .)

  3HCOشنده، سنيالات اشنباع با   گذاري  سنيال در رسنوبات رسنوب

هاسنننت   شننندن دانه  ترين شنننرايط دياژنزي براي ميکريتي  مهم

(Flügel 2004; Tucker and Wright 1990 در اين مرحله فرآيند .)

هاي وکسنتون    ويژه در ريزرخسناره  ها، به  شندن در آلوکم  ميکريتي

اي    تا پکسننتون بايوکلسننتي محيط لاگون و سننيمان حاشننيه

سند مشناهده  يطمح  ينسنتونيگر ۀرخسنار  يزدر ر  ضنخامت   هم

 .شود  يم

 حفرات  شنيرين،  آب فرآتيک  محيط  در:  شنيرين آب دياژنز

  انحلال  سنبب  اسنت   ممکن و اسنت  آب از پر  همواره ها  دانه بين

 شننود پرمنيزيم  کلسننيت  و  آراگونيت  نظير پايدار  نيمه  هاي  کاني

(Heydari and Wade 2014  )در  شنننده  مطنالعنه    مقناط   در  کنه  

  قطعات  قيبل از  هايي  آلوکم در  فراواني  به پکستوني  هاي  رخسناره

 از  بنرخني.  شنننود  مني  ديننده  داران  روزن  بنرخني  و  اي  دوکنفننه

 يندر ا  بلوکي،بعد و   هم  يکينسنل دوم مانند موزائ  هاي  سنيمان

 Halley and) شننوند  مي  تشننکيل ها  دانه بين فضنناي درمرحله  

Harris 1979; Longman 1980 .) 

 

‎دیاژنز‎‎میانی‎(‎‎‎مزوژنز)‎

 و  رس  مقندار  مرحلنه،  اين  در  مؤثر  عوامنل  از:  تندفيني  ديناژنز

 اي  حفره  آب  شنننيمي( Rogen and Fabricius 2002)  سنننيليس

(Fabricius and Borre 2007) ينب يتيکلسنن  يمانسنن  ينينشنن   و ته 

 دماي و  فشنار تأثير تحت   رسنوبات مرحله  اين  در.  اسنت منافذ  

  شنرايط  اين و گيرند  مي  قرار مختلف  اعماق در  تدفين از  ناشني

 از  برخي  مرحلنه  اين  در.  ينابند  مي  ادامنه  آسنننتناننۀ دگرگوني  تنا

 هاي  سننيمان  و شننيميايي  و  فيزيکي فشننردگي  شننامل ها  فرآيند

 که  دهد  مي رخ  شنندن  پيريتي شنندن و  دولوميتي دروزي،  بلوکي،

 اين در. اسننت  شننده داده تشننخيص  شننده  مطالعه   هاي  نمونه در

از انحلال    يعوارض ناشنن   تشننکيل به  شننيمايي تراکم  مرحله

 .شود  مي منجر  (ها  يلوليت )است  يفشار

 

‎دیاژنز‎‎یانیپا‎‎(‎تلوژنز‎)‎

 اعمال دليل  به  کربناته  هاي  توالي  در  ها  و درزه  ها  شکستگي ايجاد

  آمندن  بنالا  حين  درمتنداول اسنننت.    يامر  يکيتکتون  هناي  تنش

  ها   شکستگي  طريق  از و  جوي هاي  آب با آهن  هاي  يون  رسوبات

 يطآهن آبدار )شنننرا يدنفوذ کرده و اکسننن   رسنننوبات  داخل به

 يلتبد يت به همات ي تدر  به اسننت کهگرفته    شننکل(  يدياکسنن 

 مرحله،  اين  در  شنده  تشنکيل  هاي  شنکسنتگي  و ها  درزه.  شنود  مي

 محيط  هاي  يمانساند، با    شده  شنناسنايي شنده  مطالعه   مقاط  در که

 .اند  شده پر شيرين آب
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‎
‎‎10شککل-‎‎در‎آسکماری‎سکازند‎دیاژنزی‎برشمدل‎‎های‎‎‎‎‎مطالعه‎‎شکده‎‎‎‎a‎نهشکته‎:‎‎ آلوک‎شکدن‎‎‎‎دریایی؛‎فریاتیک‎محیط‎در‎هاb‎‎ااراآ‎میکرایتی‎ پوشک‎تشککیل‎:

‎دانه‎‎پیکان(‎ها‎‎سکبز‎های‎‎‎حاشکیه‎سکیمان‎و‎)رنگ‎‎ ه‎ای‎‎پیکان(‎)اول‎نسل(‎ضکخامت‎‎قرمز‎های‎‎پیکان‎،دریایی‎فریاتیک‎محیط‎در‎)رنگ‎‎‎آبی‎های‎‎‎میکریتی‎رنگ‎‎‎شدن

‎دانه‎اندازۀ‎از‎ بی‎‎‎پیریتی‎  بن‎پیکان‎و‎ها‎‎‎می‎نشککان‎را‎دریایی‎محیط‎در‎شککدن‎‎‎‎دهند؛c‎و‎دانه‎به‎دانه‎فابریک‎ایجاد‎و‎تدفین‎حین‎در‎فیزیکی‎ تراک‎ایجاد‎:

‎دانه‎بین‎تماس‎انواع‎‎پیکان(‎ها‎‎سککبز‎های‎‎)رنگ‎‎،‎‎قرمز‎پیکان‎‎‎لخته‎رنگ‎‎‎دانه‎شککدن‎‎‎آبی‎پیکان‎و‎پلتی‎های‎‎‎‎رنگ‎می‎نشککان‎را‎ آلوک‎درون‎شکککسککتگی‎‎‎‎دهند؛d‎:

‎دانه‎بین‎تدفینی‎سیمان‎تشکیل‎‎پیکان(‎)بعدی‎نسل(‎ای‎‎سبز‎های‎‎‎دولومیتی‎و‎)رنگ‎‎ آلوک‎در‎شدن‎‎‎آبی‎پیکان(‎ها‎‎‎‎؛)رنگe‎انحلال‎با‎توأم‎ثانویه‎پیریت‎تشکیل‎:

‎دانه‎درون‎‎سکبز‎پیکان(‎ها‎‎‎پیریتی‎،)رنگ‎‎سکبز‎پیکان(‎سکنگ‎زمینۀ‎در‎شکدن‎‎قرمز‎پیکان(‎اسکتیلولیت‎تشککیل‎ رسکوبا‎تدفین‎فرآیند‎ادامۀ‎با‎و‎)رنگ‎‎‎‎؛)رنگf‎:

‎شکستگی‎تشکیل‎‎پیکان(‎دیاژنز‎نهایی‎مرحلۀ‎در‎ها‎‎‎آبی‎های‎‎‎سیلیسی‎فرآیند‎و‎)رنگ‎‎)  بن‎پیکان(‎شدن‎‎ 

Fig 10- Diagenetic model and paragenetic sequences of the Asmari Formation in the studied sections. a: Deposition 

of allochems in a marine phreatic environment. b: Formation of a micrite coating around the grains (green arrows) 

and a uniform (first generation) marginal rim cement (red arrows) in a marine phreatic environment. Blue arrows 

indicate excessive micritization of the grains and purple arrow is showed pyritization. c: Physical compaction 

during burial and formation of fitted fabric and types of contact between grains (green arrows), red arrows 

indicate clotted of pellet grains and blu arrow is showed intrafracture in allochems. d: Formation of intergranular 

burial cement (next generation) (green arrows) and dolomitization in allochems (blue arrows). e: Formation of 

secondary pyrite accompanied by dissolution within the grains (green arrow), pyritization in matrix (green arrow) 

and with the continued burial process of sediments, Formation of stylolite (red arrow). f: Formation of fractures 

in the final stage of diagenesis (blue arrows) and silisification processes (purple arrow)‎‎ 
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‎بحث

ها نشنان داد شنرايط    شنناسني در اين برش  نتاي  مطالعات سننگ

گذاري در پلتفرم کربناتۀ سنازند آسنماري در بازۀ زماني   رسنوب

   لرسننتان، تقريبام روند ميوسننن( در پهنۀ رسننوبي    -)اليگوسننن

گذاري    يکنواختي داشنته اسنت. همچنين شنرايط پس از رسنوب

دهد که سازند آسماري   مشابهي را نشان مي    اين سازند نيز روند

 ،شننده  در محيط لاگون حفاظت را تحت تأثير قرار داده اسننت.  

شوند.   يم  يدهد  يسو بورل  يسپنروپل  ياس،آرکا  يرنظ  دارانيروزن

ننظن   دارانروزنوجنود    يننهنمنچننن  از   ينلنينولنينندهننامن   ينربنزرگ 

  آيند  مي  شنننمار بهشنننده   لاگون حفاظت  يطمح  يها  شننناخص

(Flügel 2010  .)هيسرسنننالين،  عمق،  کم  هناي  محيط  در  ميليوليند 

  شننود؛   مي ديده ريف  جلوي  هاي  شننيب  در حتي  يا  هيسوسننالين

 Flügelد )ان  شننده  حفاظت   هاي  لاگون بر  شنناهدي  بيشننتر ولي

فراوان   هنايبنا فوننا  يگل  ۀرخسنننار  يفراوان  ي(. از طرف2010

کم  محيط  بنه  يسنننتنهوا )نظير    هناي  فوقناني  نوري  زون  عمق 

مجموعنهميليوليندهنا(   نيز وجود    ، تنوع  کم  دارانروزنهناي    و 

  زير جزر و مدي است.  عمق نظير محيط  بيانگر محيط خيلي کم

هاي   در محيط    اند، هرچند  داران بزرگ بسيار به نور وابستهروزن

، بزرگ دارانروزنگونه  اين.  شنوند  مي  يافت  هم  تر  نسنبتام عميق

 Geel) آيند  يبه شنمار م يميقد   يطمح  يدر بازسناز يديمف   ابزار

هنتنروسنننتنژ  اپنرکنولنيننننا(.  2000 بننا    ينننناو  تنومم    دارانروزنکننه 

 زيرين  حد  عميق  هاي  محيط بيانگر شوند،  يم  يافت  يکپلانکتون

. شننوند  مي ديده  دار  يب شنن   يطيدر مح  بيشننترو   نور نفوذ  منطقۀ

 يليوليند،کوچنک و متوسنننط همراه بنا م  يتيندهناينومول  يندايشپ

نظر    (. ازGeel 2000اسنت )  يشنلف داخل  يطنشنانه و علامت مح

منبن   دارانروزنوجنود    ينطني،منحن    در  گنرم  اقنلنينم  وجنود  يننبنزرگ 

  داران،روزنگونه   ينسنازند اسنت. ا  ينا  گذاري  رسنوب  سنرتاسنر

و   يسننت حرارت، بسننتر ز  ي،به نور، شننور  ياديز  يوابسننتگ

 ينک  خود  بننابراين  ؛(Flügel 2010آب دارنند )  ينانجر  يآشنننفتگ

پلتفرم    هناي  توالي  محيطي  بنازسننننازي  در  خوب  شنننناخص

 آسنماري  سنازند  ترکيبي و  سناختاري تحليل  و  تجزيه.  اند  کربناته

 اين  کربنات  که  دهد  مي نشنننان(  ۀ لرسنننتان)پهن  ها  برش اين در

و   يندسکوچنک )روتنال دارانروزنقرمز،    هناي  جلبنک  بنا  سنننازنند

 ينآمده اسنت. چن  يدپد  يکبزرگ بنت  دارانروزن( و  يليوليدسم

 زاگرس  ميوسنن  -يگوسنناول  ۀکربنات  يسنتمدر سن   ياسنکلت  ياجزا

  اند  گرم  رسننوبي محيط  بيانگر و شننوند  يافت مي فراوان  بسننيار

(Geel 2000  .)آن در  آسننماري سننازند که  اي  کربناته  پلتفرم در  

 ريف  چهنارچوب  و  قنالنب  در  هنا  مرجنان  اسنننت،  گرفتنه  شنننکنل

  در  پسننين  ميوسننن ، تااند(  سنناز نبوده  يف)ر  اند  نشننده  تشننکيل

  شننرکت ها  ريف  سنناختار در اي  مديترانه  هوايي و آب  شننرايط

 يانيم -يرين( و در بخش زPomar and Hallock 2007)     نداشننته

  هناي   مجموعنه  رو    اين  انند؛ از  کرده  يم  يمنطقنه نفوذ نور زنندگ 

شنناسني در شنرايط آب    ديرينه  نظر بوم  از آسنماري سنازند  جانوري

 اند.   اي تشکيل شده  و هواي مديترانه

محيط رسننوبي سننازند آسننماري در    مطالعات متعددي بر

حوضنۀ رسنوبي زاگرس انجام شنده اسنت که نتاي  آنها با نتاي   

 Zare etشنود. زارع و همکاران )  پژوهش حاضنر انطباق داده مي

al. 2015 يازده ريزرخسنناره از سننازند آسننماري را در برش ،)

دهدشنت شناسايي کردند و محيط رسوبي سازند آسماري را به 

اي درياي باز، سنند، تالاب و پهنۀ جزر و   سننه کمربند رخسنناره

يک رمپ کربناته نهشنته ها در   مدي نسنبت دادند. اين زيرمحيط

  ها   يزرخسناره(، رRajabi et al. 2021اند. رجبي و همکاران )  شنده

را در برش مخمل کوه    آسننماري  سننازند  شننناسنني  بوم  ديرينه و

  يزرخساره ر  دوازدهبرش    ين. در اکردند  يابيارز    )شمال لرستان(

  يي باز شنناسنا  يايلاگون و در  اي  مربو  به دو کمربند رخسناره

در    يکو آفوت  يگوفوتيکال  يک،مزوفوت  يطکه تحت شنرا  شندند

و همکاران   يبديم-امامي.  اند  نهشنته شنده  ينالرمپ هموکل يک

(Emami-Meybodi et al. 2022ر   ينط منحن   و  هننا  ينزرخسنننناره(، 

چناره )جنوب   يسرا در تاقد يسننازند آسننمار  يگذار  رسننوب

  يزرخسنناره ر هفت مطالعه   ين. در ااند  کرده بررسنني    لرسننتان(

  بخش  سد، لاگون، هاي  که در سه کمربند رخساره  شد  ييشناسا

.  اند   شنننده  نهشنننته داخلي  رمپ  و(  مياني)رمپ  شنننده  محدود

)کنن هم  و  يمحمنند  شنننينر (،  Shirmohammadi et al. 2024اران 

را در    آسنماري سنازند  يگذار  رسنوب يطو مح  ها  ريزرخسناره

 ين. در اکردند  يابيارز  لرسنننتان   ۀحوضننن   يلام،شنننمال خاور ا

رمپ   ي،رمپ داخل  يطمربو  به سنه مح  يزرخسنارهر  دهمطالعه  
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 . شد  ييشناسا  يو رمپ خارج يانيم

گذاري در   آنچه مسنلم اسنت، اين اسنت که محيط رسنوب

هاي ديگر تفاوت چنداني ندارند    شننده با برش  مطالعه    هاي  برش

خورده از روندي    هاي کربناته در زاگرس چين  و توسنننعۀ رمپ 

 مشابه برخوردار بوده است.

 

‎‎‎نتیجه

شنناسني از سنازند   شنناسني در سنه برش چينه  مطالعات سننگ

ريزرخسنارۀ  13آسنماري در پهنۀ رسنوبي لرسنتان، به شنناسنايي  

  هاي   ريزرخسنارهها شنامل    کربناته منجر شند. اين ريزرخسناره

دولومنادسنننتون فنسنننترال، دولومنادسنننتون نندولار،    ،انيندرينت 

  وکسنتون  تااکسنتراکلسنت، مادسنتون   يوکسنتون/پکسنتون دار

  دارانروزن  دارايپکسنتون  / وکسنتون زيسنتي، داراي آشنفتگي

 و  منفذ بدون دارانروزن دارايپکسننتون  / وکسننتون  ،منفذ بدون

  ،منننفننذدار   دارانروزن  داراي  پنکسنننتنون/ وکسنننتنون  ،منننفننذدار

  گرينسنتون   تا پکسنتون ،دارروزن  حاوي  بايوکلسنتي  گرينسنتون

کننورالننيننن  بننريننوزوئننر  اکننينننننودرم،  داران،روزن  داراي   ، و 

  آ،   کوراليناسننه  جلبک و دارروزن  حاويفلوتسننتون  / رودسننتون

و   ينجلبک قرمز کورال  يحاو  يوکلسنتيفلوتسنتون/رودسنتون با

  اند   يک پلانکتون   داران روزن   داري   وکسنتون   تا   ريزرخسنارۀ مادسنتون 

کمربنند    سنننه بنا    کربنناتنه   رمنپ   ينک   در   آنهنا   مناهينت   بنه   توجنه   بنا   کنه 

  گذاري   رسنوب باز(   ياي در   و  لاگون   ي، جزر و مد   ۀ )پهن   اي   رخسناره 

م  يناژنزيد  ينندفرآ  چنندين.  انند   کرده    شنننندن،   يکريتيازجملنه 

(، ينيو تدف  يرينآب شن  يايي،شندن )نوع در  يمانيسن  يختي،نور

وابسنننته    يرسننننگ و غ  يکتخلخل )وابسنننته به فابرانحلال و 

شننندن و   يليسنننيشننندن، سننن   يريتي)پ  ينيو جنانشننن   (ينکفنابر

 تأثير  تحت   را آسماري  کربناتۀ سازند هاي  تواليشدن(   يتيدولوم

 پاراژنتيکي توالي  پتروگرافي،  شنواهد  براسناس    .اسنت   داده قرار

 محيط  چهار در ها،  برش  اين  در  آسننماري  سننازند  هاي  نهشننته

 اين.  است  شده تفسير بالاآمدگي و تدفيني  شيرين،  آب  دريايي،

)مزوژنز(   ميناني  ديناژنز  ،  )ائوژنز( اولينه  ديناژنزي  مراحنل  فرآينندهنا

  ي  . نتناانند  گنذاشنننتنه  سنننر  پشنننت   را(  تلوژنز)    نهنايي  ديناژنز  و

  شننرايط  داد نشننان ها،  برش اين در  شننناسنني  مطالعات سنننگ

 زماني بازۀ در آسنماري سنازند  کربناته پلتفرم در  گذاري  رسنوب

  تقريبام   روند لرسننتان،  رسننوبي پهنۀ در    (ميوسننن  -يگوسننن)ال

  گذاري   رسنوب از  پس  شنرايط همچنين  اسنت. داشنته  يکنواختي

که سننازند   دهد  مي  نشننان را  مشننابهي   روند نيز، سننازند اين

 قرار داده است.    يررا تحت تأث يآسمار
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