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Abstract 

The Asmari Formation was logged and sampled in the Tang-e-Gojestan stratigraphic section (Eshgar Anticline, Izeh Zone) to study 
microfacies, depositional environment and carbonate associations. The Asmari Formation with 298 m-thickness mainly consists of 

thick-bedded/massive cliff-forming limestones (the lower to middle parts), passes upward into thin to medium-bedded limestones 

with shale intercalations. The Asmari Formation rests conformably on the Pabdeh Formation, whereas the upper contact is covered. 
Petrographic studies of 239 thin sections enabled the recognition of nine microfacies belongingto the outer, middle (distal and 

proximal parts) and inner ramp (semi-restricted and restricted lagoons and tidal flat). The absence of syndepositional deformation 

and slumped structures, gradual changes in microfacies, and the absence of a distinct bar and/or buildup, all suggest a homoclinal 
carbonate ramp platform for the Asmari Formation in the section studied. Based on identified allochems, the carbonate associations 

are represented by heterozoan types, including nannofor and forealgal which are characteristic of Cenozoic ramps.  

Keywords: Izeh Zone, Benthic foraminifera, Asmari Formation, Early Miocene, Zagros Basin.  

 

Introduction 

Cenozoic carbonate platform evolution resulted from the 

interplay of several factors, including local and global climate 

change, tectonic activity, eustatic sea-level fluctuations, and 

changes in dominant carbonate-producing organisms 

(Höntzsch et al. 2013). Following the extinction of rudist reef-

building at the end of the Cretaceous, large benthic 

foraminifera (Nummulites, Assilina and Operculina, 

Discocyclina and Alveolinids) became dominant carbonate 

producers on the shallow carbonate platforms of the Tethys–

Arabian belt, particularly in the inner to middle platform 

areas (Beavington-Penney and Racey 2004). The Oligo–Miocene 

carbonate platform deposits are globally widespread (Pomar et 

al. 2014). In southwestern Iran's Zagros foreland basin, an 

Oligo–Miocene intra-shelf basin developed, characterized by 

clastic sediments of the Eocene–early Miocene Razak 

Formation, deep-water shales and marls of the Paleocene 

through Oligocene Pabdeh Formation, and shallow-water 

platform carbonates of the Oligocene–early Miocene Asmari 

Formation (van Buchem et al. 2010; Allahkarampour Dill et al. 

2018 and references therein). The Asmari Formation, a major oil 

reservoir in the Zagros Basin and the Middle East is notable 

for its extensive and accessible stratigraphic outcrops and 

rich fossil content (including benthic foraminifera), making it 

a focus of significant geological interest (Adams and Bourgeois 

1967; Vaziri-Moghaddam et al. 2006; Ehrenberg et al. 2007; Laursen 

et al. 2009; van Buchem et al. 2010; Sadeghi et al. 2011; Shabafroz 

et al. 2015, 2020; Noorian et al. 2022). In this research, the Tang-

e-Gojestan section was studied to investigate the microfacies 

and determine the sedimentary environments of the Asmari 

Formation.  

 

Material & Methods 

The studied section was selected in the easternmost part of 

the Izeh Zone (Fars subzone), 50 km NW of Nurabad 

Mamasani city (coordinates: 30°29′37.95′′ N, 51°16′34.37′′ 

E). The section was systematically sampled every 1 to 1.5 m.  

For the purpose of this study, we investigated 239 thin 

sections through the entire Asmari Formation and also the 

topmost horizons of the Pabdeh Formation. The petrographic 

characterization of the carbonate facies and depositional 

environments is based on Dunham (1962), Embry and 
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Klovan (1975) and Flügel (2010). 

 

Discussion of Results & Conclusions 

The Asmari Formation (298 m-thick) in the studied section 

could be lithostratigraphically divided into the following 

three units: the first unit consists of medium- to thick-bedded 

limestones interbedded with shale beds, the second unit is 

predominantly represented by massive and cliff-forming 

limestones, and the third unit consists of thin to medium-

bedded limestones interbedded with shale beds. Field 

observations and laboratory-obtained data indicate that the 

lower boundary of the Asmari Formation with the Pabdeh 

Formation is conformable. The upper contact of the 

formation with the Gachsaran is covered and could not be 

detected. Whereas in the adjacent outcrops in the Eshgar 

Anticline, the Gachsaran Formation overlies the Asmari 

Formation (Zare et al. 2019). The skeletal grains mostly 

comprise larger benthic foraminifera (specially 

Nummulitidae and Lepidocyclinidae), echinoids, gastropods, 

bivalve, planktonic foraminifera, bryozoa, red algae, Ditrupa 

and rare coral fragments.  Petrographic studies of the studied 

interval led to the recognition of nine microfacies including 

MF1: planktonic foraminifera wackestone, MF2: planktonic 

and larger benthic foraminifera bioclast wackestone, MF3: 

larger hyaline benthic foraminifera wackestone/floatstone, 

MF4: lenticular hyaline foraminifera bioclast 

wackestone/packstone, MF5: porcelaneous and hyaline 

foraminifera wackestone, MF6: Porcelaneous foraminifera 

wackestone, MF7: bioclast wackestone/mudstone, MF8: 

dolomudstone/dolostone, MF9: stromatolite bindstone. 

According to introduced microfacies and identified biota the 

Asmari Formation was deposited on a ramp carbonate 

platform (the inner, middle and outer ramp). The absence of 

slumped structures, gradual microfacies changes, and the lack 

of a distinct bar and/or buildups, all suggest a homoclinal 

carbonate ramp. The Paleocene–Eocene Thermal Maximum 

(PETM), which occurred 56 million years ago, had profound 

effects on biota (Röhl et al. 2007). This event was associated 

with rising sea-level, changes in ocean chemistry, increased 

atmospheric CO2, the highest temperatures recorded in the 

last 100 million years, and the prevalence of carbonate 

platform deposits rich in large benthic foraminifera (Zachos et 

al. 2001, 2003, 2008; Scheibner and Speijer 2008; Tosquella et al. 

2022). Increased atmospheric CO2, in turn, led to ocean 

acidification, and rising sea-surface temperatures caused 

coral bleaching (the expulsion of zooxanthellae algae), 

resulting in reduced coral reef growth or even complete 

absence of these reef types (Zachos et al. 2005, White and 

Schiebout 2008; Scheibner and Speijer 2008; Payros et al. 2010). 

Consequently, most neritic carbonate platforms in the early 

Cenozoic developed as ramps due to the absence of reef-

building organisms (Beavington-Penney et al. 2005; Tosquella et 

al. 2022). Based on the identified allochems, the carbonate 

associations in the studied section are limited to heterozoan 

types (nannofor and forealgal associations) that are 

widespread throughout the Cenozoic ramps.  
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‎چکیده

‌به ‌این‌مطالعه ‌‌در ‌شناسا‌بررسيمنظور ‌ها‌‌زرخسارهیر‌يیو ‌‌‌محيط، ‌اجتماعات‌کربناتۀ ‌برش‌چينهآسمار‌سازندهاي‌رسوبي‌و شناسي‌تنگ‌‌ي،

‌تاقدیس‌اشگر‌گجستان ‌در ‌‌واقع ‌انتخاب‌ودر ‌ایذه ‌‌‌زون ‌شبررسي ‌برش‌با ‌این ‌آسماري‌در ‌سازند ‌ضخامت‌به‌298د. ‌از‌‌متر ‌عمده طور

هاي‌مياني‌تا‌‌‌هاي‌شيلي‌)بخش‌‌لایه‌همراه‌ميان‌لایه‌به‌هاي‌زیرین‌تا‌مياني(‌تا‌نازک/متوسط‌‌اي‌)بخش‌‌ساز‌ضخيم‌لایه/توده‌هاي‌صخره‌‌آهک‌سنگ

‌ ‌سازند‌پابده‌نیریمرز‌زبالایي(‌تشکيل‌شده‌است. با‌‌است‌و‌مرز‌بالایي‌آن‌در‌این‌برش‌پوشيده‌است.‌جيیتدرته‌و‌پيوسصورت‌‌هب‌آن‌با

‌ ‌مطالعۀ ‌و ‌‌239بررسي ‌تعداد ‌آسماري، ‌سازند ‌از ‌ميکروسکوپي ‌نازک ‌مياني‌‌9مقطع ‌رمپ ‌خارجي، ‌بخش‌رمپ ‌به ‌مربوط ریزرخساره

‌براساس‌عدم‌حضور‌محصور‌و‌محصور‌و‌پهنۀ‌جزر‌و‌مدي(‌شنا‌هاي‌دیستال‌و‌پروکسيمال(‌و‌رمپ‌دروني‌)لاگون‌نيمه‌‌)بخش سایي‌شد.

وجودنداشتن‌ریف‌پيوسته‌و‌‌ها‌به‌هم‌و‌‌‌گذاري،‌ساختارهاي‌ریزشي‌و‌لغزشي،‌تبدیل‌تدریجي‌ریزرخساره‌‌زمان‌با‌رسوب‌هاي‌هم‌‌تغيير‌شکل

‌رسوب ‌مدل ‌سد، ‌‌‌یا ‌براساس‌اجزاي ‌است. ‌رمپ‌هموکلينال ‌نوع ‌از ‌کربناته ‌یک‌پلاتفرم ‌برش‌مدنظر ‌در ‌آسماري ‌سازند اسکلتي‌گذاري

‌سنوزوئيک‌هاي‌‌رمپ‌در‌اند‌و‌به‌انواع‌نانوفر‌و‌فورآلگال‌تعلق‌دارند‌که‌شده‌از‌نوع‌هتروزوئن‌مطالعه‌‌شده،‌اجتماعات‌کربناته‌در‌برش‌شناسایي

‌‌.اند‌متداول

‌.ي،‌ریزرخساره،‌ميوسن‌پيشين،‌حوضۀ‌زاگرسسازند‌آسمار‌زون‌ایذه،‌فرامينيفرهاي‌بنتيک،‌:یدیکلهای‎‎هاژو
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‎مقدمه

‌فرایندهاي‌‌‌تکامل‌پلاتفرم هاي‌کربناته‌در‌دوران‌سنوزوئيک‌با

‌مقياس‌محلي‌و‌جهاني،‌ ‌قبيل‌تغييرات‌اقليمي‌در متعددي‌از

شرایط‌تکتونيکي،‌تغييرات‌جهاني‌سطح‌آب‌دریاها‌و‌تغيير‌در‌

‌ارگانيسم ‌کربنات‌‌مجموعه ‌غالب ‌است‌‌هاي ‌شده ‌کنترل ساز

(Höntzsch et al. 2013‌ ‌انقراض‌اجتماعات‌ریف(. ساز‌‌پس‌از

‌رودیست‌)به ‌بنتيک‌‌‌ویژه ‌فرامينيفرهاي ‌کرتاسه، ‌انتهاي ‌در ها(

‌از ‌)‌بزرگ ‌نوموليتيدها ‌Nummulitesجمله ،Assilinaو‌‌

Operculina)ارتوفراگمنيدها‌،‌(Discocyclinaو‌آلوئولينيدها‌‌)

(Alveolinidsبر‌ ‌کم‌‌کربنات‌‌( ‌پلاتفرمي ‌شرایط‌عم‌هاي ‌با ق

‌تتيس ‌نقش‌توليد‌-اليگوتروفيک‌کمربند ‌و ‌شدند ‌شکوفا آرام

‌بخش ‌در ‌کردند‌‌‌کربنات‌را ‌ایفا ‌پلاتفرم ‌مياني ‌تا هاي‌داخلي

(Beavington-Penney and Racey 2004‌.)این‌گروه‌از‌از‌طرفي‌

‌انقراض‌ناگ‌‌ميکروفسيل ‌و ‌سریع ‌تنوع ‌به ‌توجه ‌با هاني‌در‌ها

‌دارا ‌به ‌توجه ‌همچنين‌با بودن‌همزیست‌‌دوران‌سنوزوئيک‌و

‌که‌بيشتر‌محدود‌به‌زون‌نوراني‌و‌اعماق‌کم‌است،‌ جلبکي،

‌نهشته ‌نسبي ‌سن ‌تعيين ‌بایوزوناسيون، ‌در ‌مهمي هاي‌‌‌نقش

‌و ‌محيط‌رسوبي ‌بازسازي ‌دارند‌‌‌همچنين ‌دیرینه هاي
(Hottinger 1983; Hallock 1988, 1986; Romero et al. 2002; 

Beavington-Penney and Racey 2004; Beavington-Penney et 

al. 2005; Zamagni et al. 2008; Gradstein et al. 2020).از‌‌

‌انباشته ‌به‌‌طرفي ‌ائوسن ‌زمان ‌در ‌نوموليتي ‌مخزنهاي ‌‌عنوان

‌بوده ‌توجه ‌مورد ‌هيدروکربورها ‌از ‌توجهي ‌درخور اند‌‌‌حجم

(Racey 2001عمده‌ ‌تغييرات ‌با ‌اليگوسن ‌سري ‌در‌‌‌(. اي

‌توليد‌ارگانيسم ‌کربنات‌هاي ‌ریف‌‌کنندۀ ‌معماري ‌و هاي‌‌‌ها

‌همر ‌)مرجاني ‌است ‌بوده ‌بر‌Perrin 2002اه ‌علاوه .)

‌جلبک ‌تنوع ‌کوراليناسه‌‌‌فرامينيفرهاي‌بنتيک‌بزرگ، ‌قرمز هاي

 ;Buxton and Pedley 1989)‌‌نيز‌در‌طي‌اليگوسن‌افزایش‌یافتند

Pedley 1998; Aguirre et al. 2000; Rasser and Piller 2004)و‌‌

‌توليد ‌به ‌زماني‌ميوسن‌پيشين/مياني ‌طي‌محدودۀ کنندگان‌‌در

‌کربنات ‌)‌‌غالب ‌شدند ‌تبدیل (.‌Halfar and Mutti 2005ها

‌بيشتر‌‌‌نهشته ‌در ‌اليگوميوسن ‌سن ‌به ‌کربناته ‌پلاتفرمي هاي

(‌ ‌دارند ‌رخنمون ‌دنيا ‌قسمت‌Pomar et al. 2014نواحي ‌در .)

جنوب‌غربي‌ایران‌و‌در‌حوضۀ‌فورلندي‌زاگرس،‌یک‌حوضۀ‌

(‌ ‌است ‌شده ‌تشکيل ‌اليگوميوسن ‌سن ‌به ‌شلفي  vanدرون

Buchem et al. 2010متشکل‌‌ ‌این‌حوضۀ‌درون‌شلفي‌اساساً .)

‌نهشته ‌عميق‌‌‌از ‌مارني ‌و ‌شيلي ‌رازک(، ‌)سازند ‌تخریبي هاي

‌کربنات ‌و ‌پابده( ‌کم‌‌)سازند ‌پلاتفرمي ‌)سازند‌‌هاي عمق

(‌ ‌است  Allahkarampour Dill et al. 2018 andآسماري(

references therein.)آسمار‌‌ ‌بهسازند ‌مهم‌ي سنگ‌‌ترین‌عنوان

‌رسوبي‌مخزن‌ با‌‌و‌حتي‌خاورميانه،‌زاگرسنفتي‌در‌حوضۀ

‌رخنمون ‌به‌‌داشتن ‌و ‌گسترده ‌و‌‌هاي ‌دسترس ‌در راحتي

‌غني ‌به‌همچنين ‌)از‌بودن ‌زیستي ‌محتواي جمله‌‌لحاظ

‌زمين ‌بسياري‌از ‌توجه ‌جلب‌‌‌فرامينيفرهاي‌بنتيک( ‌را شناسان

‌است‌شدهمنجر‌‌هاآن‌‌بر‌يگسترده‌و‌جامع‌کرده‌و‌به‌تحقيقات
(Wynd 1965; Adams and Bourgeois 1967; Seyrafian 2000; 

Vaziri-Moghaddam et al. 2006; Amirshahkarami et al. 2007; 

Ehrenberg et al. 2007; Laursen et al. 2009; van Buchem et al. 

2010; Sadeghi et al. 2011; Shabafrooz et al. 2015; 

Allahkarampour Dill et al. 2018; Gharechelou et al. 2020; 

Noorian et al. 2022)پژوهش‌‌ ‌این ‌همچنان ‌به‌‌و صورت‌‌ها

‌‌‌فزاینده ‌انجام ‌حال ‌اي‌در ‌منظور‌به‌يزپژوهش‌ن‌ینا‌دراست.

‌هاي‌نهشته‌رسوبي‌هاي‌‌محيط‌تعيين‌و‌ها‌‌ریزرخساره‌بررسي

‌در‌واقع‌گجستان‌تنگ‌شناسي‌‌چينه‌برش‌آسماري،‌سازند

‌‌یستاقد ‌‌برداري‌‌نمونه‌اشگر ‌مطالعه مرزهاي‌‌.است‌شدهو

‌نقاط‌مختلف‌حوضۀ‌زاگرس،‌‌زیرین ‌بالایي‌این‌سازند‌در و

‌زمان‌رسوب‌به ‌در ‌تغييرات‌حوضه گذاري‌متفاوت‌بوده‌‌‌دليل

‌بر ‌آسماري ‌سازند ‌نقاط ‌بيشتر ‌در ‌پابده‌‌‌است. ‌سازند روي

فارس‌ي‌و‌لرستان‌مرکز‌نشست‌یافته‌است،‌ولي‌در‌نواحي‌‌ته

‌انمرز‌زیرین‌این‌سازند‌به‌ترتيب‌با‌سازندهاي‌شهباز‌يداخل

‌‌و ‌وضعيت‌(Motiei 2003است‌)جهرم ‌زیرین، ‌مرز ‌همانند .

‌نقاط‌مختلف‌زاگرس‌یکسان‌ ‌آسماري‌در ‌بالایي‌سازند مرز

‌به ‌نقاط‌سازند‌گچساران‌بر‌روي‌‌نيست، ‌بيشتر ‌در طوري‌که

‌نهشته‌ ‌سازند‌‌‌‌آن ‌زاگرس، ‌ارتفاعات ‌و ‌داخلي ‌فارس ‌در و

‌به ‌سازند‌رازک ‌رسوب‌جاي ‌است‌گچساران ‌شده گذاري

(Motiei 2003‌.)‌

‌
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‎شده‎مطالعه‎‎های‎دسترسی‎به‎برش‎‎موقعیت‎جغرافیایی‎و‎راه

‌در‌شرقي‌مطالعه‌‌برش ‌در‌استان‌‌شده ترین‌بخش‌از‌زون‌ایذه

‌ ‌در ‌و ‌نورآباد‌‌50فارس ‌شهرستان ‌غرب ‌شمال کيلومتري

‌ ‌)شکل ‌است ‌شده ‌واقع ‌برش1ممسني ‌به ‌دسترسي .)‌‌

‌از‌مطالعه ‌‌شده ‌نورآباد ‌مسير ‌‌–طریق گچساران‌‌-باباميدان

‌کوپن‌از‌‌امکان ‌محل‌شهر ‌فرعي‌در ‌آسفالتۀ ‌جادۀ ‌است. پذیر

‌مي ‌منشعب ‌مسير ‌روستاهاي‌‌‌این ‌از ‌عبور ‌از ‌پس ‌که شود

‌به ‌دودک ‌و ‌محل‌‌چهارطاق ‌و ‌تنگ‌گجستان سمت‌روستاي

‌مي ‌مدنظر ‌جغرافيایي‌‌برش ‌مختصات ‌برش‌‌رسد. قاعدۀ

‌‌95/37‌29‌30وطول‌شرقي‌‌37/34‌16‌51شده‌‌مطالعه‌

‌عرض‌شمالي‌است.

 

‎
‎تغییهرات ‎‎بها‎2009Saein et al. -Farzipour‎‎از‎برگرفتهه‎‎زاگرس،‎رسوبی‎حوضۀ‎ساختاری‎نقشۀ‎الف(‎1-‎شکل

بها‎2015Shabafrooz et al. ‎‎‎از‎برگرفتهه‎(B)‎(‎شهده‎‎لعهمطا‎برش‎به‎دسترسی‎های‎‎راه‎و‎جغرافیایی‎موقعیت‎ب(

‎‎تغییرات(

Fig 1- A. Structural map of the Zagros fold and thrust belt (modified after Farzipour-

Saein et al. 2009), B. location and access roads of the studied area (modified after 

Shabafrooz et al. 2015)‎ 
 

‎ها‎‎ها‎و‎روش‎‎داده

عناوان‌‌‌پس‌از‌پيمایش‌صحرایي‌و‌انتخاب‌تناگ‌گجساتان‌باه‌‌‌

باارداري‌از‌تااوالي‌سااازند‌آسااماري‌‌‌باارش‌مطالعاااتي،‌نمونااه

متري‌انجاام‌شاد.‌‌‌‌5/1تا‌‌1صورت‌سيستماتيک‌و‌با‌فواصل‌‌به

شناسایي‌اجزاي‌اساکلتي‌و‌غيار‌اساکلتي،‌‌‌‌‌منظور‌بهمجموع‌‌در

هاااي‌رسااوبي‌و‌ارائااۀ‌ماادل‌‌‌‌محاايط،‌هااا‌هتعيااين‌ریزرخسااار

مقطاع‌‌‌239،‌تعاداد‌‌گذاري‌و‌تعيين‌اجتماعات‌کربناتاه‌‌‌رسوب

هاي‌سازند‌آساماري‌و‌همچناين‌‌‌‌نازک‌ميکروسکوپي‌از‌نهشته

باا‌‌‌شاده‌‌تهياه‌مقاطع‌‌شده‌است.بخش‌بالایي‌سازند‌پابده‌تهيه‌

بااراي‌‌.شاادندمطالعااه‌‌‌اسااتفاده‌از‌ميکروسااکولا‌)پلاریاازان(

 Dunham 1962; Embry)هاا‌از‌‌‌‌ریزرخسااره‌و‌تفسير‌بندي‌‌‌طبقه

and Klovan 1971; Geel, 2000; Flügel 2010)ها‌‌و‌تعيين‌محيط‌
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 Wilson 1975; Buxton and Pedley)و‌ارائاۀ‌مادل‌رساوبي‌از‌‌‌‌

1989; Tucker and Wright 1990; Flügel 2010)اساتفاده‌شاده‌‌‌‌

‌است.

‌نتایج‎و‎بحث

نگاری‎زیست‎چینه

در‌‌يو‌پلانکتون‌يکبنت‌ينيفرهايفرام‌یيشناسا‌بررسي‌و‌از‌پس

‌عمودي‌پراکندگي‌و‌پخش‌اساس‌شده‌و‌بر‌مقاطع‌نازک‌مطالعه

‎يبناااد‌زون‌يبااار‌مبناااا‌يتجمعااا‌یوزونباااا‌چهاااار‌آنهاااا،

‎(et al. 2009; Van Buchem et al. 2010‎Laursen‎)سان‌‌به‌

)جادول‌‌ شاد‌‌معرفي‌بوردیگالين(‌-ميوسن‌)روپلين-اليگوسن

1‌.)‌

‎
‎شده‎مطالعه‎‎برش‎زیستی‎های‎‎زون‎1-‎جدول

Table 1- Biozonation of the study section 
Formation‎‌Age Thickness (m)‌Biozone 

Asmari Burdigalian 

 
19 m 

(from 287 to 297 m) 

Borelis melo curdica- Borelis melo 

melo Assemblage Zone 

Asmari Aquitanian 

 

144 m  
(from 134 to 278 m) 

Miogypsina - Elphidium sp. 14- 

Peneroplis farsensis Assemblage zone 
Asmari Chattian 104 m 

(from 30 to 134 m) 
Archaias asmaricus - Archaias 

hensoni– Miogypsinoides compalanatus 

Assemblage Zone 

Asmari Rupelian- 

Chattian 

 

20 m 
from 10 to 30 m) 

Lepidocyclina – Operculina - Ditrupa 

Assemblage Zone 
 

‌

‎ها‎و‎محیط‎رسوبی‎‎ریزرخساره

س‌أشده‌در‌بارش‌تناگ‌گجساتان‌شاامل‌ر‌‌‌‌برداريتوالي‌نمونه

سازند‌پابده‌و‌توالي‌سازند‌آسماري‌است.‌قسمت‌رأس‌سازند‌

رناگ‌ناازک‌‌‌‌هاي‌رسي‌خاکستري‌‌آهک‌ها‌و‌سنگ‌‌پابده‌از‌شيل

سمت‌بالاتر‌)قاعدۀ‌ساازند‌‌‌تدریج‌به‌لایه‌تشکيل‌و‌به‌تا‌متوسط

شاود‌کاه‌بياانگر‌‌‌‌‌هاي‌آهکي‌افازوده‌ماي‌‌‌‌لایه‌آسماري(‌بر‌ميان

شناسي‌در‌محال‌مارز‌دو‌ساازند‌‌‌‌‌‌بودن‌تغييرات‌سنگ‌تدریجي

طاور‌‌‌متار‌ضاخامت‌باه‌‌‌‌298سازند‌آسماري‌باا‌‌شده‌است.‌‌یاد

شادني‌اسات‌‌‌‌تفکياک‌‌‌بخاش‌‌3شناساي‌باه‌‌‌‌نظر‌سنگ‌عمده‌از

هااي‌متوساط‌تاا‌‌‌‌‌‌آهاک‌‌(.‌بخش‌زیرین‌شاامل‌سانگ‌‌2)شکل‌

(،‌‌Aتصاویر‌‌2اي‌شيلي‌)شکل‌‌‌لایه‌يانرنگ‌با‌م‌لایۀ‌کرم‌ضخيم

ساز‌تشکيل‌‌هاي‌صخره‌‌آهک‌طور‌عمده‌از‌سنگ‌بخش‌مياني‌به

(.‌‌Bتصاویر‌‌2اي‌است‌)شاکل‌‌‌‌صورت‌توده‌شود‌و‌کاملاً‌به‌مي

هااي‌ناازک،‌متوساط‌و‌گااهي‌‌‌‌‌‌‌آهک‌بخش‌فوقاني‌نيز‌از‌سنگ

ها‌نيز‌داراي‌‌‌اي‌از‌قسمت‌‌شود‌که‌در‌پاره‌لایه‌تشکيل‌مي‌ضخيم

 (.Cتصویر‌‌2هاي‌شيلي‌است‌)شکل‌‌‌لایه‌ميان

مرز‌بالایي‌این‌سازند‌پوشيده‌است،‌با‌این‌حال‌در‌دیگار‌‌

توالي‌سازند‌آساماري‌‌شده‌در‌تاقدیس‌اشگر‌‌هاي‌مطالعه‌‌برش

(‌Zare et al. 2019صورت‌پيوسته‌در‌زیر‌ساازند‌گچسااران‌)‌‌‌به

 يب‌در‌زیار‌ساازند‌رازک‌‌ش‌همصورت‌غير‌‌است‌و‌یا‌اینکه‌به

‌‌.‌(Shabafrooz et al. 2015)‌قرار‌دارد

 

‎‎
‎

‎

‎
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‎در‎سهاز‎‎صهرره‎‎های‎‎آهک‎سنگ‎ب(‎آسماری ‎و‎پابده‎سازندهای‎تدریجی‎مرز‎از‎نزدیکی‎نمای‎الف(‎2‎-‎شکل

‎بهالایی‎‎برش‎در‎شیلی‎های‎‎لایه‎میان‎با‎لایه‎‎متوسط‎تا‎نازک‎یها‎‎آهک‎سنگ‎پ(‎آسماری ‎سازند‎میانی‎های‎‎برش

‎‎آسماری‎سازند

Fig 2- A. Close up view of transitional boundary of the Asmari Formation with 

the Pabdeh Formation; B. Cliff forming limestones in the middle parts of the 

Asmari Formation; C. The thin to medium bedded limestones interbedded with 

shaly layers in the upper parts of the Asmari Formation. Abbreviations: Fm.: 

Formation‎ 

 

‌ ‌بررسي ‌)همانند ‌صحرایي ‌شواهد ‌هندسي،‌تلفيق شکل

‌‌ساختار‌بافت، ‌و ‌رسوبي ‌بندي‌لایه‌الگوهايهاي ‌مطالعۀ‌( و

‌ ‌پتروگرافي، ‌شناسایي ‌به ‌شد‌9تعداد ‌منجر ‌ریزرخساره

‌(4و‌‌3هاي‌‌‌)شکل ‌اجزاي‌‌هاي‌شناسایي‌در‌ریزرخساره. شده،

‌)به ‌هيالين ‌بزرگ ‌بنتيک ‌فرامينيفرهاي ‌از خصوص‌‌اسکلتي

‌‌‌جنس ‌خانواده ‌‌Nummulitidaeهاي (،‌Lepidocyclinidaeو

(‌ ‌پورسلانوز (‌miliolids, Archaias and Peneroplisانواع

‌شکم‌اي‌دوکفه ‌پلانکتوني،‌پایان‌ها، ‌فرامينيفرهاي ‌خارپوستان، ،

‌جلبک ‌مرجان‌‌بریوزوئر، ‌اندکي ‌ميزان ‌و ‌دیتروپا ‌قرمز، هاي

‌شده ‌‌تشکيل ‌شناسایي‌‌ریزرخسارهاند. ‌برش‌هاي ‌در ‌‌شده

‌:‌شده‌به‌شرح‌زیر‌است‌مطالعه

‌

MF1:‎‎پلانکتونی‎ ‎فرامینیفرهای ‎حاوی وکستون

(Planktonic foraminifera wackestone)‎

‌این‌فرا‌توصيف: ‌اصلي ‌اجزاي ‌پلانکتوني مينيفرهاي

‌مي ‌تشکيل ‌را ‌بایوکلست‌‌ریزرخساره ‌همچون‌‌‌دهد. هایي

‌لپيدوسيکلينا‌و‌تکستولاریا‌نيز‌وجود‌دارند.‌ ‌اکينوئيد، دیتروپا،

‌وکستون‌ ‌سنگ ‌بافت ‌و ‌پشتيبان ‌گل ‌ریزرخساره ‌این زمينۀ

‌(.‌Aتصویر‌‌3است‌)شکل‌

‌طیشرا‌دهندۀ‌انفراواني‌فرامينيفرهاي‌پلانکتوني‌نش‌تفسير:

.‌ (Geel 2000)استمتر‌‌200از‌‌شتريب‌يو‌ژرفا‌یيایدر‌قيعم

حضور‌فرامينيفرهاي‌پلانکتوني،‌بافت‌ریزدانه‌و‌گل‌پشتيبان‌و‌

‌جلبک ‌رسوب‌نبود ‌نور، ‌به ‌یک‌محيط‌‌‌هاي‌وابسته گذاري‌در

را‌نشان‌طوفاني‌انرژي‌و‌زیر‌سطح‌تأثير‌امواج‌‌آرام،‌عميق،‌کم

این‌ریزرخساره‌در‌محل‌‌.(Wilson 1975; Flügel 2010)دهد‌‌‌مي

‌شناسایي ‌آسماري ‌و ‌پابده ‌سازند ‌دو ‌تدریجي ‌و‌‌مرز شده
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مربوط‌به‌پهنۀ‌رمپ‌خارجي‌است.‌مشابه‌این‌ریزرخساره‌نيز‌

وبي‌زاگرس‌گزارش‌شده‌از‌حوضۀ‌رس‌مختلفي‌هاي‌‌در‌بخش

 ;Amirshahkarami et al. 2007; Rahmani et al. 2009است‌)

Adabi et al. 2016; Vaziri-Moghaddam et al. 2010; 

 Dill Allahkarampour ;2019; Zare et al. 2015bafrooz et al. Sha

et al. 2018; Khalili et al. 2021.)‌‌

‌

MF2حاوی‎بایوکلستی‎وکستون‎:‎‎و‎پلانکتونی‎فرامینیفرهای

(‎ ‎بزرگ  Planktonic and larger benthicبنتیک

foraminifera bioclast wackestone)‎
‌‌توصيف: ‌بزرگ ‌بنتيک ،‌ Operculinaمانندفرامينيفرهاي

Heterostegina، Eulepidinaو‌فرامينيفرهاي‌پلانکتوني‌اجزاي‌

‌مي ‌تشکيل ‌را ‌‌‌اصلي ‌ریزرخساره ‌این ‌اجزاي ‌دیگر را‌دهند.

‌تشکيل‌‌‌بایوکلست ‌آلوئولينا ‌و ‌اکينوئيد ‌دیتروپا، ‌همچون هایي

‌است‌‌‌مي ‌وکستوني ‌سنگ ‌بافت ‌و ‌پشتيبان ‌گل ‌زمينه دهد.

‌(.Bتصویر‌‌3)شکل‌

‌هم‌تفسیر: ‌بنتيک‌‌حضور ‌و ‌پلانکتوني ‌فرامينيفرهاي زمان

ترین‌بخش‌از‌‌‌عميق‌ۀدهند‌نشان کشيدهۀ‌پوست با هيالينبزرگ‌

و‌‌(Geel 2000; Romero et al. 2002)‌نوراني‌ۀحد‌پایيني‌منطق

‌کمنشست‌تحت‌‌‌ته ‌و ‌آرام  انتهایي قسمت انرژي‌در‌شرایط

 Romero et(‌است‌)مرز‌بين‌رمپ‌بيروني‌و‌مياني)مياني‌ رمپ

al. 2002; Corda and Brandano 2003; Cosovic et al. 2004‌.)

‌فارس‌ ‌ناحيۀ ‌در ‌قبلاً ‌سازند ‌همين ‌از ‌مشابهي ریزرخسارۀ

(‌ ‌است ‌شده  ;Vaziri-Moghaddam et al. 2006گزارش

Amirshahkarami et al. 2007.)‌‌

‌

MF3:‎وکستون /‎بزرگ‎بنتیک‎فرامینیفرهای‎حاوی‎فلوتستون

(Larger benthic foraminifera 

wackestone/floatstone)‎

‌بنتيک‌‌توصيف: ‌فرامينيفرهاي ‌از ‌متشکل ‌اصلي اجزاي

‌و‌ ‌لپيدوسيکلينيده ‌همانند ‌کشيده ‌و ‌نازک ‌دیوارۀ ‌با بزرگ

(‌ (‌Operculina, Heterostegina, Spiroclypeousنوموليتيده

‌را ‌اجزاي‌فرعي و‌‌Lepidocyclina ، Nephrolepidinaاست.

‌مي‌‌دوکفه ‌تشکيل ‌و‌‌فلوتستون/بافت‌سنگ‌وکستون‌دهند.‌‌اي

‌‌(.Cتصویر‌‌3)شکل‌است‌‌گل‌آهکيآن‌‌ۀزمين

‌ ‌لپيدوسيکلينيدهتفسير: ‌‌حضور ‌نوموليتيدهاي ‌پوستهو هاي‌‌‌با

شدگي‌‌حفظبا‌‌نازک‌و‌ۀیوارد‌و‌همچنينو‌کشيده‌‌،‌پهنبزرگ

‌یک‌زمين ‌نشان‌ۀخوب‌در ‌با‌‌ۀدهند‌‌ميکرایتي ‌دریایي شرایط

‌ ‌و ‌نرمال ‌شوري ‌متوسميزان ‌تا ‌کم ‌)انرژي ‌است  Flügelط

 ریزرخساره‌در این نشست‌‌ته از حاکيشده‌‌(.‌شرایط‌ذکر2010

‌استاني‌رمپ‌مي‌ت‌دیستالنوري‌و‌در‌قسم زون ۀناحي پایين

(Hottinger 1980; 1983; Hoheneger 1999; Hollock 1988; 

Romero et al. 2002; Corda and Brandano 2003; Nebelsick et 

al. 2005; Cosovic et al. 2004; Bassi et al. 2007; Brandano et 

al. 2009همچنين‌نوموليتيدها‌و‌ولپيدیناهاي‌بزرگ‌و‌مسطح‌(.‌ی

‌بخش ‌عميق‌‌در ‌‌‌هاي ‌مي‌ۀمنطقتر ‌رشد کنند‌‌‌اليگوفوتيک

(Hottinger 1997; Pomar et al. 2014این‌ریزرخساره‌‌ ‌مشابه .)

 Shabafrooz et)،‌آنه‌(Zare et al. 2019)هاي‌اشگر‌‌‌در‌تاقدیس

al. 2015)تاقدیس‌خویز‌‌،(Rahmani et al. 2009)و‌ميدان‌نفتي‌‌

 ;Fathi Isvand et al. 2022)آباد،‌آغاجاري‌و‌رگ‌سفيد‌‌منصور

Mousavi et al. 2022)‌.گزارش‌شده‌است‌

‌

:MF4‎پکستون‎ ‎فرامینیفرهای وکستون/ ‎حاوی  بایوکلستی

 Lenticularشکل‎(‎هیالین‎با‎دیوارۀ‎ضریم‎و‎عدسی‎تا‎لنزی

hyaline foraminifera bioclast 

wackestone/packstone)‌

‌فرامي‌توصيف: نيفرهاي‌بنتيک‌با‌اجزاي‌اصلي‌متشکل‌از

‌عدسي ‌و ‌ضخيم ‌‌دیوارۀ ‌مانند ،‌Rotalia viennotiشکل

Spiroclypeous‌‌ ‌اجزاي‌فرعي‌را‌Heterosteginaو  است.

Sphaerogypsina globolus, Valvulina, Textularia, 

Pyrgo, Amphistegina, Planorbulina, Austrotrillina‌،

‌مي ‌تشکيل ‌اکينوئيد ‌و ‌کوراليناسه ‌قرمز بافت‌‌ند.ده‌‌جلبک

‌‌پکستوني(‌–ها‌وکستوني‌‌‌ي‌)در‌بعضي‌از‌افقسنگ‌وکستون

‌(.‌Dتصویر‌‌3)شکل‌است‌‌گل‌آهکيآن‌‌نۀزمي‌و

‌فس‌ۀانداز‌تفسير: ‌رخسار‌نسبت‌يليقطعات ‌يقبل‌ۀبه

‌‌است.‌شده‌شتريب‌قرمز‌هم‌هاي‌تر‌و‌حضور‌جلبک‌کوچک

‌کوچکویژگي ‌قبيل ‌از ‌پوستۀ‌‌هایي ‌صدف، ‌اندازۀ بودن
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‌دی‌عدسي ‌و ‌بيشکل ‌همگي ‌ضخيم، ‌زانيم‌شیافزا‌انگروارۀ

‌‌و‌نور ‌انرژي ‌زون‌‌قرار‌ومحيط ‌پایيني ‌قسمت ‌در گرفتن

‌است ‌بالایي ‌ا‌عدسي‌ۀپوست‌.نوري و‌‌فرهاينيفرام‌نیشکل

‌جلبک‌يهمراه ‌ب‌هاي‌‌با ‌زون‌در‌يگذار‌‌رسوب‌انگريقرمز

 ;Corda and Brandano 2003است‌)‌کيتا‌مزوفوت‌کيگوفوتيال

Brandano et al. 2009روتاليدهاي‌بزرگ‌مانند‌(.‌البته‌حضور‌

Spiroclypeousۀدهند‌نشان‌‌‌ ‌مزوفوتيک است‌شرایط

(Brandano et al. 2009‌ .)‌ ‌توجه ‌شواهد‌با ‌مجموعۀ به

خساره‌مربوط‌به‌دریاي‌رریزاین‌نشست‌‌‌محيط‌ته‌شده،‌بيان

‌ ‌پروکسيمال‌وباز ‌‌بخش ‌مياني ‌این‌‌.استرمپ مشابه

‌است‌ ‌شده ‌گزارش ‌مارون ‌نفتي ‌ميدان ‌از ریزرخساره
Goodarzi et al. 2019).)‌

‌

:MF5‎‎هیالین‎ ‎و ‎پورسلانوز ‎فرامینیفرهای ‎حاوی وکستون

(Porcelaneous and hyaline foraminifera 

wackestone)‎

‌با‌‌توصيف: ‌بنتيک ‌فرامينيفرهاي ‌از ‌متشکل ‌اصلي اجزاي

‌هيالين ‌و ‌پورسلانوز ‌مانند‌عدسي دیوارۀ شکل

Heterostegina، Austrotrillina ،Quinqueloculina ‌،

Archaias‌ ،Pyrgo‌‌ ‌اجزاي‌‌‌‌Rotalia viennotiو هستند.

‌ ‌را ‌Textulariaفرعي ،Valvulina‌ ،Rupertina‌،

Miogypsinoides،Discorbis ‌،کوراليناسه‌ ‌قرمز ‌جلبک ،

‌يبافت‌سنگ‌وکستون‌دهند.‌‌اي‌و‌اکينوئيد‌تشکيل‌مي‌‌دوکفه

‌(.Eتصویر‌‌3)شکل‌است‌‌گل‌آهکيصورت‌‌هآن‌ب‌ۀزمين‌و

پورسلانوز‌‌ۀزمان‌فرامينيفرهاي‌با‌دیوار‌حضور‌هم‌تفسير:

‌قسمت ‌‌‌)ساکن ‌پلاتفرم( ‌داخلي ‌بر‌هاي ‌دليلي ‌هيالين و

‌مناسب ‌محيطي ‌از‌‌شرایط ‌گروه ‌دو ‌این ‌زیست براي

 Romeroدر‌لاگون‌دریاي‌باز‌است‌)کنار‌هم‌‌در‌فرامينيفرها

et al. 2002; Rahmani et al. 2009)فرامينيفرهاي‌  ۀدیوار با .

 ۀدیوار با فرامينيفرهاي و‌یيدریا نرمال شوري شرایط ،هيالين

 را بالاتر شوريشرایط‌ و لاگوني عمق‌هاي‌کم‌آب پورسلانوز

‌مي زیست براي  .Geel 2000; Romero et al)‌دهند‌‌ترجيح

2002; Vaziri-Moghaddam et al. 2006.)ریزرخساره‌‌‌ این

تنوع‌ شده‌و‌نهشته‌سطح‌اساس‌امواج‌عادي‌ۀعدبالاتر‌از‌قا

نشست‌این‌ریزرخساره‌‌ته‌حاکي‌ازدر‌آن‌‌فرامينيفرها‌بالاي

‌پهنۀ ‌‌در ‌نور)‌محصورنيمهلاگون ‌بالایي‌يزون ‌انرژي‌( با

 Romero et al. 2002; Vaziri-Moghaddam etاست‌)‌متوسط‌

al. 2006; Adabi et al. 2016).در‌‌‌ ‌ریزرخساره ‌این مشابه

‌منصور‌‌ميدان ‌مارون، ‌نفتي ‌آغاجاري‌‌هاي ‌و ‌رگ‌سفيد آباد،

(Goodarzi et al. 2019; Mousavi et al. 2022; Fathi Isvand et 

al. 2022و‌زون‌ایذه‌‌)(Amirshahkarami et al. 2007; Adabi 

et al. 2016; Zare et al. 2019)‌‌.شناسایي‌شده‌است‌

‌

:MF6‎فر‎ ‎حاوی ‎پورسلانوز‎وکستون امینیفرهای

(Porcelaneous foraminifera wackestone)‌

‌دیوارۀ‌‌توصيف: ‌با ‌بنتيک ‌فرامينيفرهاي ‌اصلي اجزاي

‌ ‌همانند  ،Austrotrillina،‌Quinqueloculinaپورسلانوز

miliolids Archaias ‌ ،Dendritina rangiو‌ Pyrgoهستند‌‌.

‌ ‌شامل ‌آن ‌فرعي ‌Peneroplisاجزاي ،Valvulina‌،

Spiroloculina‌ ،Meandropsina‌ ،Triloculina‌،

Haplophragmiumدو‌ ‌اکينوئيد‌‌‌کفه‌، ‌و ‌گاستروپودا اي،

‌‌هستند. ‌سنگ ‌بافت ‌پکستون‌يوکستوناز ‌تغييرتا ‌در ‌و‌‌ي

‌(.Fتصویر‌‌3)شکل‌است‌‌گل‌آهکيصورت‌‌هآن‌بۀ‌زمين

بافت‌گلي،‌افزایش‌ویژگي‌بارز‌این‌ریزرخساره‌‌تفسير:

‌پورسالانوز ‌نبود‌فرامينيفرهاي ‌و/یا ‌کاهش ‌با ‌همراه

‌دیوار ‌با ‌فوناي‌‌هيالين‌ۀفرامينيفرهاي ‌دیگر ‌همچنين و

‌فرامينيفرهاياست‌سازگار‌با‌شرایط‌شوري‌نرمال‌دریایي . 

‌کنند‌‌مي لاگوني‌زیستپهنۀ‌ عمق‌هاي‌کم‌‌آب در‌پورسلانوز

‌به ‌ازکه ‌آب ‌چرخش‌محدود ‌و ‌پایين ‌انرژي ‌ميزان  دليل

 .Geel 2000; Romero et al) درایط‌شوري‌بالایي‌برخوردارنش

2002; Vaziri-Moghaddam et al. 2006.) لاگون‌‌ شرایط

شده‌در‌این‌ریزرخساره‌با‌نبود‌فوناي‌نرمال‌دریایي‌محصور

‌محصور ‌فوناي ‌پيشنهو ‌پایين ‌تنوع ‌با ‌استشده ‌شده ‌اد

(Romero et al. 2002; Corda and Brandano 2003; Vaziri-
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Moghaddam et al. 2006, 2010; Flügel 2010‌  ۀمحدود(.

 زون بالایي هاي‌‌بخش در دار،‌‌همزیستي‌هادندریتينا زیست

 .Brandano et al)‌است لاگوني محيط درواقع‌ بالایي نوري

2009)‌ ‌قاعد. ‌از ‌بالاتر سطح‌اساس‌امواج‌‌ۀاین‌ریزرخساره

 هاي‌‌قسمت به‌‌نشست‌آن‌‌محيط‌ته و‌نهشته‌شده‌است‌عادي‌

شود‌‌ه‌ميداد نسبت لاگوني محيط یوفوتيک‌در زون قعمکم

(Romero et al. 2002; Corda and Brandano 2003)مشابه‌این‌‌.

‌‌ریزرخساره ‌بخشاز ‌در ‌آسماري ‌‌‌سازند ‌از ‌ۀحوضهایي

 Vaziri-Moghaddam etشده‌است‌)زاگرس‌گزارش‌رسوبي‌

al. 2010; Adabi et al. 2016; Fathi Isvand et al. 2022).‌‌

‌

:MF7‎‎ ‎(‎-مادستون ‎بایوکلستی  Bioclastوکستون

wackestone/mudstone)‎

‌است،‌‌توصيف: ‌فونا ‌کاهش ‌ریزرخساره ‌این اختصاصات

ها‌فاقد‌فسيل‌)گل‌آهکي(‌و‌در‌‌طوري‌که‌بعضي‌از‌نمونه‌به

‌نمونه ‌از ‌)‌بعضي ‌فرامينيفرها ‌از ‌برخي ،‌Textulariaها

Valvulina‌ ،Dendritina rangi‌ ،Discorbis‌،

Quinqueloculina‌‌ ‌دوکفهPyrgoو ‌و‌‌‌(، ‌براکيوپود اي،

ي‌وکستون‌از‌مادستوني‌تا‌بافت‌سنگ‌شوند.‌‌اکينوئيد‌دیده‌مي

‌(.‌Gتصویر‌‌3)شکل‌ست‌در‌تغيير‌ا

‌تغيير‌‌تفسير: ‌بر ‌دليلي ‌فونا ‌نبود ‌و/یا ‌چشمگير کاهش

‌است. ‌پالئواکولوژي ‌نشان‌شرایط ‌فسيل چرخش‌‌ۀفقدان

‌آب‌و ‌شرایط‌زیست‌مناسب‌براي‌موجودات‌ محدود نبود

‌Alsharhan and Kendall 2003است‌)دریایي‌ ‌اندک‌حضور(.

و‌‌Discorbisکوچک‌نظير‌‌اي‌پورسلانوز‌و‌هيالينفرامينيفره

Elphidium‌‌.دليلي‌بر‌افزایش‌شوري‌و‌نور‌در‌محيط‌است

 هاي‌‌رخساره با آن و‌ارتباط ناچيز‌فوناي ،کربناته گل فراواني

 هاي‌‌قسمت در رخساره‌ریز این تشکيل از حاکي لاگوني

جزر‌و‌مدي(‌ۀ‌)پهن ساحل سمت‌به لاگون‌محصور عمق‌کم

‌در‌ميدان‌نفتي‌‌(.Flügel 2010است‌) مشابه‌این‌ریزرخساره

‌تاقدیس‌اشگر‌‌((Goodarzi et al. 2019مارون‌ ،(Zare et al. 

‌منصور‌(2019 ‌نفتي ‌ميدان ‌‌و ‌(Mousavi et al. 2022)آباد

‌شناسایي‌شده‌است.

‌

:MF8‎(‎  /Dolomudstoneدولومادستون/دولوستون

Dolostone‎)‎

‌ ‌ریزرخساره ‌عمده‌بهاین ‌‌طور ‌بلورهاي ‌از دولوميت‌ریز

‌‌و‌شود‌مي‌تشکيل ‌گونه ‌هر ‌‌است‌فسيليفاقد ‌3)شکل

‌(.‌Hتصویر‌

‌و‌گل‌پشتيبان‌بافت‌همگن‌:يرتفس ‌اجزاي‌وجودنداشتن‌،

‌نشاناسکلتي‌‌رغي‌و‌اسکلتي تشکيل‌و‌‌ۀدر‌این‌ریزرخساره

با‌انرژي‌پایين‌از‌رمپ‌داخلي‌جزر‌و‌مدي‌‌ۀتعلق‌آن‌به‌پهن

 Nebelsick et al. 2005; Rasser et al. 2005; Aqrawi et)است‌

al. 2006)‌ ‌‌‌دولوميتگسترش‌. ‌و شدن‌‌دولوميتيهاي‌ریزبلور

و‌خروج‌از‌افت‌سطح‌آب‌دریا‌‌متأثر‌ازهاي‌آهکي‌‌‌رخساره

‌ ‌اثر ‌همچنين‌در ‌شورابهآب‌رسوبات‌و ‌از‌‌‌تبخير هاي‌غني

Mg
2+‌‌  ;Aqrawi et al. 2006; Adabi et al. 2009)است

Dehghanzadeh et al. 2016; Allahkarampour Dill et al. 

مشابه‌این‌ریزرخساره‌در‌سازند‌آسماري‌در‌قسمت‌‌(.2018

‌  ,Allahkarampour Dill et al. 2018)جنوب‌غربي‌زون‌ایذه

Zare et al. 2019‌)فروافتادگي‌دزفول‌و‌(Dehghanzadeh et al. 

2016; Khalili et al. 2021; Fathi Isvand et al. 2022)گزارش‌‌

‌ست.شده‌ا

‌.‌

:MF9‎(‎ ‎بایندستون  Stromatoliteاستروماتولیت

Bindstone)‎

‌به‌توصيف: ‌استروماتوليت‌این‌ریزرخساره اي‌‌‌هاي‌لامينه‌‌جز

‌است‌ ‌دیگري ‌زیستي ‌اجزاي ‌ع ‌نو ‌هر ‌فاقد ‌روشن ‌و تيره

 (.Iتصویر‌‌3)شکل‌

‌فيلامنت‌‌سيانوباکتري‌تفسير: ‌با ‌سبب‌به‌دام‌‌‌ها هاي‌خود،

اي‌یا‌‌‌‌نشست‌رسوبات‌لامينه‌‌به‌ته‌انداختن‌قطعات‌رسوبي‌و

‌استروماتوليت ‌مي‌‌همان ‌منجر ‌براي‌‌‌ها ‌مکان ‌بهترین شوند.

‌آنها ‌محيط‌‌تشکيل ‌مانند‌‌هایي‌‌، ‌چرنده ‌موجودات ‌که اند
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هاي‌جلبکي‌را‌بخورند‌و‌‌‌ها‌نتوانند‌پوشش‌‌پایان‌و‌ماهي‌‌شکم

‌ببرند ‌بين ‌از ‌را  Amirshahkarami et al. 2007; Flügel)آنها

ها‌امروزه‌در‌نواحي‌بالاي‌پهنۀ‌بين‌جزر‌‌‌این‌جلبک.‌ (2010

شور‌و‌‌هاي‌آب‌لب‌‌عمق،‌محيط‌هاي‌شيرین‌کم‌‌و‌مدي،‌آب

 Greensmith)شوند‌‌‌نشين‌مي‌هاي‌بزرگ‌و‌کوچک‌ته‌‌دریاچه

‌داده‌.(1988 ‌توضيحات ‌موقعيت‌‌بنابر ‌به ‌توجه ‌با ‌و شده

‌رخساره‌چينه ‌شرایط‌‌‌شناسي‌و ‌در ‌این‌رخساره هاي‌همراه،

‌است. ‌شده ‌نهشته ‌از‌‌سوپراتایدال ‌ریزرخساره ‌این مشابه

‌است‌ ‌شده ‌شناسایي ‌نفتي‌کرنج ‌ميدان ‌در ‌آسماري، سازند

Amirshahkarami et al. 2007; Saeedi Razavi et al. 2020).) 

‎

وکسهتون‎بایوکلسهتی‎حهاوی‎فرامینیفرههایB‎)‎‎‎‎‎( MF1‎وکستون‎حاوی‎فرامینیفرههای‎پلانکتهونی‎)A ‎)‎‎شده:‎مطالعه‎های‎برش‎‎‎‎ریزرخساره‎3-‎شکل

(‎بزرگ‎بنتیک‎و‎پلانکتونیMF2‎،)C‎)‎)فلوتستون(‎پوستۀوکستون‎با‎بزرگ‎بنتیک‎فرامینیفرهای‎حاوی ‎(‎هیهالینMF3 )‎D‎)‎وکسهتون ‎‎بایوکلسهتی

وکسهتونF)‎‎‎( MF5‎وکستون‎حاوی‎فرامینیفرهای‎پورسهلانوز‎و‎هیهالین‎)E ) ‎‎( MF4شکل‎)‎هیالین‎با‎دیوارۀ‎ضریم‎و‎عدسی حاوی‎فرامینیفرهای

(‎پورسلانوز‎فرامینیفرهای‎حاویMF6‎ )G‎)‎مادستون-‎بایوکلس‎وکستون(‎تیMF7‎ )H‎)‎(‎)دولوسهتون(‎دولومادستونMF8‎ )I‎)‎‎اسهتروماتولیت

(‎باندستونMF9)‎‎

Fig 3- Identified microfacies in the studied area, A) planktonic foraminifera wackestone (MF1), B) planktonic 

and larger benthic foraminifera bioclast wackestone (MF2), C) larger hyaline benthic foraminifera 

wackestone/floatstone (MF3), D). lenticular hyaline foraminifera bioclast wackestone/packstone (MF4), E) 

Porcelaneous and hyaline foraminifera wackestone (MF5), F) Porcelaneous foraminifera wackestone (MF6), 

G) Bioclast wackestone/mudstone (MF7), H) Dolomudstone/Dolostone (MF8), I) Stromatolite Bindstone 

(MF9). Abbreviations: P. planktonic foraminifera, O. Operculina, D. Ditrupa, B. Bivalve, Eu. Eulepidina, S. 

Spiroclypeous, R. Rotalia viennoti, H. Heterostegina, R-A. Red algal, M. Miogypsinoides, El. Elphidium, Q. 

Quinqueloculina, Mil. miliolids, Me. Meandropsina, Ar. Archaias. 
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‎4شکل-‎چ‎نهیستون‎‎سنگی‎نگاری،‎ریزرخساره‎گسترش‎‎‎ها‎و‎طمحی‎‎های‎یرسوب‎‎آسماری‎سازند‎پیشنهادی‎مطالعهدر‎برش‎شده‎‎

Fig 4- Lithostratigraphic log, microfacies distribution along with proposed depositional environments of the 

Asmari Formation in the studied section. 
 

‎مدل‎رسوبی

ميليون‌سال‌پيش‌رخ‌‌1‌56حادثۀ‌گرمایشي‌مرز‌پالئوسن/ائوسن

حياات‌داشاته‌‌‌‌داده‌و‌تأثيرات‌عميقي‌)تحاول‌و‌انقاراض(‌بار‌‌‌‌

باودن‌ساطح‌آب‌‌‌‌(.‌این‌حادثاه‌باا‌باالا‌‌‌Röhl et al. 2007است‌)

هاا،‌افازایش‌ميازان‌گااز‌دي‌‌‌‌‌‌‌دریاها،‌تغيير‌شيمي‌آب‌اقيانوس

                                                      
1 Paleocene–Eocene thermal maximum

ميليون‌سال‌اخير‌عمار‌‌‌100اکسيد‌کربن،‌بيشينۀ‌دمایي‌در‌طي‌

هااي‌پلاتفرماي‌‌‌‌‌باا‌غلباۀ‌نهشاته‌‌‌‌و‌است‌بوده‌همراهکرۀ‌زمين‌

شاود‌‌‌‌خته‌ماي‌کربناتۀ‌غني‌از‌فرامينيفرهاي‌بنتياک‌بازرگ‌شانا‌‌‌

(Zachos et al. 2001, 2003; 2008; Scheibner and Speijer 2008; 

Tosquella et al. 2022.)افاازایش‌گاااز‌CO2 شاادن‌‌،‌اساايدي

هاي‌دریایي‌را‌در‌پي‌داشته‌و‌افزایش‌دمااي‌ساطح‌آب‌‌‌‌‌محيط
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هاااي‌زوگزانتلااه‌از‌بافاات‌‌‌شاادن‌جلبااک‌دریاهااا‌ساابب‌خااارج

ها‌شده‌است‌و‌این‌موضوع‌به‌سهم‌خود‌به‌افت‌تولياد‌‌‌‌مرجان

 ,Zachos et al. 2005)هاي‌ریفي‌مرجاني‌منجر‌شاد‌‌‌‌یا‌نبود‌پهنه

White and Schiebout 2008; Scheibner and Speijer 2008; 

Payros et al. 2010)هااي‌کربناتاۀ‌‌‌‌‌رو‌بيشاتر‌پلاتفارم‌‌‌‌.‌از‌ایان‌‌

در‌غياااب‌موجااودات‌‌نریتيااک‌در‌ابتااداي‌دوران‌ساانوزوئيک

صاورت‌‌‌سااز‌ریفاي‌)فقاط‌در‌برخاي‌از‌منااطق‌باه‌‌‌‌‌‌‌چارچوب

صورت‌رمپ‌توسعه‌یافتند‌‌هاي‌حضور‌دارند(‌به‌‌هاي‌تکه‌‌ریف

(Beavington-Penney et al. 2005; Tosquella et al. 2022باا‌‌.)‌

،‌شاده‌‌یيشناساا‌‌هااي‌‌‌ریزرخساره‌یادچندان‌ز‌نهوع‌تن‌به‌توجه

‌نداشاتن‌حضور‌‌همچناين‌و‌‌آنهاو‌پيوستگي‌‌یجيتدر‌تغييرات

‌رماپ‌‌نوع‌از‌گذاري‌‌رسوب‌مدل‌ي،سد‌ساز‌ریف‌يها‌‌رخساره

‌‌بارش‌‌در‌يآسامار‌‌ساازند‌‌براي‌(ينال)هموکل‌شيب‌کم‌کربناتۀ

(.‌همچناين‌در‌مطالعاۀ‌‌‌5)شاکل‌‌‌دشاو‌‌‌يم‌يشنهادپ‌شده‌مطالعه

تاقدیس،‌مدل‌رسوبي‌سازند‌آسماري‌به‌یاک‌‌شين‌در‌همين‌پي

(.‌باا‌‌Zare et al. 2019رمپ‌کربناتاه‌نسابت‌داده‌شاده‌اسات‌)‌‌‌‌

هاي‌زیساتي‌مرجااني‌‌‌‌شده،‌انباشته‌مطالعه‌وجود‌اینکه‌در‌برش‌

شاده‌از‌‌‌هاي‌مطالعه‌‌گسترش‌ندارند،‌با‌این‌حال‌در‌دیگر‌برش

ویاژه‌در‌یاال‌جناوبي‌تاقادیس‌اشاگر‌و‌‌‌‌‌‌‌باه‌سازند‌آساماري،‌‌

‌200تاا‌‌‌100هاي‌وسيعي‌از‌آنها‌باا‌پهنااي‌‌‌‌‌آنه،‌نهشته‌تاقدیس

 van Buchemمتر‌گزارش‌شده‌است‌)‌60تا‌‌50متر‌و‌ضخامت‌

et al. 2010; Shabafrooz et al. 2015‌.)،در‌ایااان‌بااارش‌

هاي‌رماپ‌‌‌‌هاي‌محيط‌‌شناسي‌مدل‌رسوبي‌شامل‌رخساره‌چينه

هاي‌رمپ‌دروني‌‌‌هاي‌رمپ‌مياني‌و‌رخساره‌‌خارجي،‌رخساره

‌(.‌4است‌)شکل‌

 

‌

‌

 

‎5شکل-‎به‎پیشنهادی‎رسوبی‎مدل‎‎شناساییهمراه‎کربناتۀ‎اجتماعات‎مکانی‎موقعیت‎‎گجستانشده‎برش‎در‎آسماری‎سازند‎برای‎‎

Fig 5- Proposed depositional model along with spatial distribution of the carbonate associations for the Asmari 

Formation in the Tang-e Gojestan area, FWWB: Fair-weather wave base, SWWB/SWB: Storm wave weather 

base. 

 

شاامل‌‌‌ميااني‌‌آن‌با‌رمپمرز‌هاي‌رمپ‌خارجي‌و‌‌‌رخساره

و‌فوناي‌شااخ ‌و‌غالاب‌آن‌‌‌‌MF2و‌‌MF1هاي‌‌‌هریزرخسار

(.‌رماپ‌ميااني‌شاامل‌‌‌‌4فرامينيفرهاي‌پلانکتوني‌است‌)شاکل‌‌

(‌با‌فونااي‌غالاب‌از‌ناوع‌فرامينيفرهااي‌‌‌‌‌MF3بخش‌دیستال‌)

https://doi.org/10.22108/jssr.2024.142242.1292
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.142242.1292


‎

‎

 1404 اول ، شماره98، شماره پياپيچهل و یکمشناسي، سال  نگاري و رسوب چينههاي  پژوهش‌72

‎

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.142242.1292 

 

(‌با‌MF4هيالين‌با‌دیوارۀ‌نازک‌و‌کشيده‌و‌بخش‌پروکسيمال‌)

فوناي‌غالب‌از‌نوع‌فرامينيفرهاي‌هياالين‌باا‌پوساتۀ‌ضاخيم‌و‌‌‌‌‌

هااي‌‌‌‌(.‌رمپ‌دروني‌شاامل‌محايط‌‌4شکل‌است‌)شکل‌‌عدسي

بسته،‌لاگون‌محصور‌و‌پهناۀ‌جازر‌و‌مادي‌اسات‌‌‌‌‌‌لاگون‌نيمه

و‌لاگاون‌محصاور‌‌‌‌MF5محصور‌شامل‌‌(.‌لاگون‌نيمه4)شکل‌

.‌پهنااۀ‌جاازر‌وماادي‌شااامل‌دو‌‌اسااتMF7 و‌MF6شااامل‌

اساات‌‌MF9و‌سااوپراتایدال‌‌MF8)ریزرخسااارۀ‌اینتراتایاادال‌)

 (.4)شکل‌
 

‎اتهاجتماعات‎کربن

اجزاي‌اساکلتي‌‌متشکل‌از‌هاي‌کربناته‌‌دانه‌فراوانيو‌‌همراهي

شاود.‌ایان‌‌‌‌‌ماي‌اجتماعات‌کربناتاه‌‌‌سبب‌ایجادو‌غير‌اسکلتي‌

ميازان‌‌‌ري،شو‌،مادفاکتورهاي‌متعددي‌همچاون‌‌‌اجتماعات‌با

‌رنوهياادرودیناميکي،‌‌اناارژي‌،غااذایي‌ادمواکساايژن‌محلااول،‌

‌ ++ ميزان ،CO2 غلظت)شفافيت(،
Caنسبت‌ ،‌Mg/Ca،‌PHآب‌‌

شاود‌‌‌‌باه‌حوضاه‌کنتارل‌ماي‌‌‌‌‌آواري‌ادوامورود‌‌انزاميو‌‌دریا

(Pomar et al. 2004; Flügel 2010)کربناتااه‌در‌.‌اجتماعااات‌

‌چارخش‌‌و‌جغرافياایي‌‌عارض‌‌اساس‌بر‌حاضر،‌عهد‌دریاهاي

‌اسااس‌‌بر‌(.Mutti and Hallock 2003)‌اند‌شده‌پراکنده‌دریا‌آب

‌دو‌ناور،‌‌باه‌‌کربناات‌‌توليدکننادۀ‌‌موجاودات‌‌وابساتگي‌‌ميزان

‌هاواي‌‌و‌آب‌در‌کربناتاه‌‌اجتمااع‌)‌هتاروزوئن‌‌عمدۀ‌مجموعۀ

‌اجتمااع‌)‌فتاوزوئن‌‌و(‌سرد‌با‌شرایط‌مزوتروفي‌تاا‌یاوتروفي‌‌

شارایط‌‌‌اي‌باا‌‌‌حااره‌‌اي‌تاا‌نيماه‌‌‌‌کمربنادهاي‌حااره‌‌‌در‌کربناته

‌باراي‌‌کاه‌‌شاده‌اسات‌‌‌معرفي(‌اليگوتروفي‌تا‌کمي‌مزوتروفي

 Lees and)اند‌‌شدني‌استفاده‌‌فانروزوئيک‌هاي‌ائون‌‌نهشته‌تمامي

Buller 1972; James 1997; Wilson and Vecsei 2005)‌.

ۀ‌آنهاا‌باه‌‌‌ساازند‌ اجازاي‌ فراواناي‌ براسااس‌جتماعات‌کربناته‌ا

 بریوماول،‌‌،فوراماول،‌رودآلگاال‌‌ از‌قبيال‌ اساامي‌گونااگوني‌‌

.‌باا‌‌اناد‌‌‌بنادي‌شاده‌‌‌‌تقسايم‌کلروآلگال‌و‌‌کلروزوئن‌،فورآلگال

‌معارف‌‌بيشاتر‌‌هتاروزوئن‌‌کربناتاۀ‌‌توجه‌به‌اینکاه‌اجتماعاات‌‌

‌ایيغاذ‌‌ماواد‌‌ورود‌باالا‌هساتند،‌ولاي‌‌‌‌جغرافياایي‌‌هاي‌عرض

هااي‌‌‌‌هاي‌رسوبي‌که‌شافافيت‌محايط‌‌‌‌در‌داخل‌حوضه‌فراوان

هااي‌‌‌‌و‌از‌تشکيل‌بيشاتر‌کلناي‌مرجاان‌‌‌‌‌دهند‌آبي‌را‌کاهش‌مي

‌کنند،‌شرایط‌را‌براي‌تشاکيل‌آنهاا‌در‌‌‌‌ریف‌ساز‌جلوگيري‌مي

 ;Pomar et al. 2004)کناد‌‌‌فاراهم‌ماي‌‌‌نياز‌‌ي‌ا‌حااره‌‌هاي‌‌محيط

Kalanat et al. 2011).با‌توجه‌به‌فراواناي‌‌‌برش‌مطالعه‌شدهدر‌‌

هااي‌‌‌‌زیاد‌فرامينيفرهاي‌بنتيک‌بزرگ‌وحضاور‌انادک‌مرجاان‌‌‌

و‌‌شده‌از‌نوع‌هتروزوئن‌‌ساز،‌اجتماعات‌کربناتۀ‌شناسایي‌‌ریف

هااي‌‌‌‌اناد.‌البتاه‌نباود‌ارگانيسام‌‌‌‌‌شامل‌انواع‌نانوفرو‌فورآلگاال‌

ساز‌اصلي‌به‌شرایط‌اکولاوژیکي‌حااکم‌بار‌‌‌‌‌ن‌و‌ریففوتوزوئ

اکاي‌تاانين‌‌‌-گذاري‌سازند‌آساماري‌در‌زماان‌روپلاين‌‌‌‌‌رسوب

‌.‌(Kalanat et al. 2011)وابستگي‌دارد‌

:‌این‌اجتماع‌متشکل‌از‌فرامينيفرهااي‌‌1اجتماع‌کربناتۀ‌نانوفر

هاي‌اسافنج،‌خارهااي‌‌‌‌‌هاي‌آهکي،‌سوزن‌‌فسيل‌پلانکتوني،‌نانو

ایاان‌اجتماااع‌در‌‌‌.(Hayton 1995)اکينوئيااد‌و‌بریوزواساات‌‌

هااي‌‌‌‌شاود،‌ولاي‌در‌آب‌‌‌‌هاي‌عميق‌دور‌از‌ساحل‌دیده‌مي‌‌آب

هااي‌بساته‌نياز‌دیاده‌‌‌‌‌‌‌صاورت‌جزئاي‌در‌محايط‌‌‌‌عمق‌و‌به‌کم

شاده‌‌‌رامينيفرهاي‌پلانکتوني‌مطالعاه‌ف‌.(Hayton 1995)‌شود‌‌مي

هاي‌انتهایي‌سازند‌پابده‌و‌همچناين‌در‌محال‌مارز‌‌‌‌‌در‌قسمت

اجازاي‌‌(‌MF1تدریجي‌آن‌با‌ساازند‌آساماري‌)ریزرخساارۀ‌‌‌‌

شوند‌و‌مربوط‌به‌پهناۀ‌‌‌اصلي‌این‌اجتماع‌کربناته‌محسوب‌مي

‌(.Aتصویر‌‌6و‌‌5هاي‌‌‌شکلاند‌)‌رمپ‌خارجي

فرامينيفرهاي‌ي‌فورآلگال(:‌)ال‌ب‌اجتماع‌کربناتۀ‌فورآلگال

و‌ هااي‌قرماز‌‌‌‌همراه‌جلباک‌‌با‌تنوع‌بالا‌به‌منفذدار‌بنتيک‌بزرگ

‌شاوند‌‌‌سبز‌اجزاي‌اصلي‌ایان‌اجتمااع‌کربناتاه‌محساوب‌ماي‌‌‌‌‌

Wilson and Vecsei 2005)).بزرگ،‌یکي‌از‌‌بنتيک‌فرامينيفرهاي‌

عماق‌منااطق‌‌‌‌هااي‌کام‌‌‌‌دهندۀ‌کربناات‌‌ترین‌اجزائ‌تشکيل‌مهم

(‌microalgal)‌هاا‌‌جلباک‌‌باا‌‌همزیست‌صورت‌اند‌و‌به‌اي‌‌حاره

‌عمدتاً‌شوند‌مي‌دیده ‌سادي‌‌و‌ریفاي‌‌کربناتاۀ‌‌هاي‌محيط‌در‌و

-BouDagher)‌کنناد‌‌ماي‌‌زندگي(‌K-strategists)‌اليگوتروفيک

Fadel 2008).در‌و‌پاایين‌‌جغرافيایي‌هاي‌عرض‌در‌آنها‌امروزه‌‌

‌.اناد‌‌شده‌محصور‌غذایي‌مواد‌از‌فقير‌وعمق‌‌کم‌گرم،‌هاي‌آب

شاده‌شاامل‌‌‌‌مطالعاه‌‌‌دهنادۀ‌آن‌در‌بارش‌‌‌اجزاي‌اصلي‌تشکيل

                                                      
1 Nannofor 
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اپرکولينا،‌هتروستژینا،‌لپيدوسيکلينا،‌اسپيروکليپوس‌و‌یولپيادینا‌‌

‌MF2هااي‌‌‌‌آ‌است.‌ریزرخساره‌‌همراه‌با‌جلبک‌قرمزکوراليناسه

ده،‌معارف‌ایان‌ناوع‌از‌اجتماعاات‌‌‌‌‌ش‌مطالعه‌‌در‌برش‌MF3و‌

شااتين(‌و‌در‌‌‌–در‌باازۀ‌زمااني‌اليگوسان‌)روپلاين‌‌‌‌‌‌و‌‌کربناته

اسات‌‌(‌نهشاته‌شاده‌‌‌آسماريسازند‌قاعدۀ‌محيط‌رمپ‌مياني‌)

‌(.Cو‌‌Bتصاویر‌‌6و‌‌5هاي‌‌‌شکل)

‎

 
‎6شکل-‎شناسایی‎کربناتۀ‎اجتماعات‎برش‎در‎شده‎‎مطالعه‎‎:الفشده‎:و‎ب‎ نانوفر‎کربناته‎اجتماع‎)فورآلگال‎بی‎ال(‎فورآلگال‎کربناتۀ‎اجتماع‎:پ‎‎

Fig 6- Identified carbonate associations in the studied area, A. Nannofor carbonate associations, B. Forealgal 

(LB-foralgal) carbonate associations, and C. Foramol carbonate associations 
 

 ‎‎نتیجه

طاور‌عماده‌از‌‌‌‌در‌بارش‌تناگ‌گجساتان‌باه‌‌‌‌‌سازند‌آساماري‌

ساز‌تشاکيل‌شاده‌اسات.‌‌‌‌‌لایه‌و‌صخره‌هاي‌ضخيم‌‌آهک‌سنگ

براساس‌مطالعات‌پتروگرافي‌و‌دیگر‌شواهد‌به‌دست‌آمده‌از‌

ریزرخساره‌متعلاق‌باه‌‌‌‌9هاي‌این‌سازند،‌تعداد‌‌‌بررسي‌نهشته

هاي‌رمپ‌خارجي،‌رمپ‌مياني‌و‌رمپ‌دروني‌شناسایي‌‌‌محيط

شاده،‌توزیاع‌و‌‌‌‌هااي‌شناساایي‌‌‌‌هيت‌رخسااره‌اساس‌ما‌شد.‌بر

‌تغييارات‌هاا،‌‌‌‌تناوع‌کام‌رخسااره‌‌‌هاا،‌‌‌‌‌پراکندگي‌ریزرخسااره‌

‌نداشااتنحضور‌‌و‌آنهاااپيوسااتگي‌هااا،‌‌هریزرخسااار‌جيیتاادر

گاذاري‌ساازند‌‌‌‌‌ي‌مادل‌رساوب‌‌ساد‌‌سااز‌‌فیري‌ها‌‌رخساره

شايب‌)هموکليناال(‌در‌نظار‌‌‌‌‌آسماري‌از‌نوع‌رمپ‌کربناته‌کم

شاده‌از‌‌‌مطالعه‌‌بارش‌در‌‌کربناته‌تعاجتمااگرفته‌شده‌اسات.‌‌

اي‌نااانوفر‌و‌‌‌اجتماااع‌دانااه‌دو‌نااوعنااوع‌هتااروزوئن‌بااوده‌و‌

‌شده‌است.‌تر‌در‌آن‌شناسایي‌صورت‌جزئي‌فورآلگال‌به
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