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Abstract 

The Middle Jurassic Hojedk Formation in the Parvadeh Coal Mine (90 km south of Tabas) has been studied. The study area is 
structurally located on the northern Tabas Block in the north of the Parvadeh–Nayband coal-bearing basin, east-central Iran. The 

Hojedk Formation has a thickness of 40 meters in the studied outcrop section. Five lithostratigraphic units have been identified, 

which mainly consist of sandstones, shales, conglomerates, siltstones and thin bioclastic sandy limestone. Based on field and 
petrographic studies, four groups of lithofacies including coarse- (Gcm and Gt), medium- (St, Sp, Sh and Sr) and fine-grained clastic 

(Fl and Fm) as well as carbonate facies (echinoid brachiopod grainstone-packstone) have been identified in the Hojedk Formation. 

The architectural elements of channels and point bars of a meandering tidal creek and coastal plain swamp have been identified in 
the Hojedk Formation and its palaeodepositional conditions can be attributed to the tidal flat of a marginal marine siliciclastic 

environment. To investigate the characteristics of the Hojedk Formation in the subsurface, the electrical facies were defined in an 

exploration borehole in the eastern part of Parvadeh Mine. In this borehole, the Hojedk Formation is 48 meters thick, and four 
electro/log facies have been identified by considering the gamma-ray motif and resistivity logs. These electro facies are compatible 

with the sub-environments of coastal sand flats, tidal channels and coastal plain swamps. 
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Introduction 

Central-East-Iranian-Microcontinent is a part of Iran Plate, 

which can be structurally divided into Lut, Tabas and Yazd 

blocks (Takin 1972; Aghanabati 2004). The tectono-sedimentary 

evolution of east-central Iran during the Late Triassic to the 

Late Jurassic is governed by the Cimmerian orogenic events 
(Fürsich et al. 2005; Seyed-Emami et al. 2004, 2020; Wilmsen et al. 

2009, 2021). The Hojedk Formation is the last 

lithostratigraphic unit of the Shemshak Group in east-central 

Iran, which during the Middle Jurassic in this area was 

affected by Cimmerian tectonic events resulting in large 

thickness and facies variations (Wilmsen et al. 2009). 

Biostratigraphic studies have led to determining the age of 

this formation (early Bajocian) in eastern central Iran (Seyed-

Emami et al. 2020). Macrofloras, palynology and sedimentary 

environment analysis have been conducted on the Hojedk 

Formation in Tabas Block, which has led to the 

reconstruction of the palaeoenvironmental and palaeoclimatic 

conditions of this formation (Vaez-Javadi and Mirzaei-Ataabadi 

2006; Vaez-Javadi 2016; Badihagh et al. 2019; Khalilizadeh et al. 

2023; Salehi et al. 2023). Based on preliminary studies 

conducted in the northern part of Tabas Block, the Hojedk 

Formation was formed in different sub-environments 

including lakes, coastal plains, deltas, fluvial and flood plains 

as well as the marine environment (Seyed-Emami et al. 2006). 

Due to the importance of the Hojedk Formation in the 

reconstruction of the tectonic-sedimentary evolution of 

northern Tabas Block during the Middle Jurassic as well as 
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its coal resources, this succession has been studied in the 

outcrop and subsurface sections in the Parvadeh Coal Mine. 

The facies and sedimentary environment of this formation are 

still less known in many areas of the northern Tabas Block, 

including the Parvadeh Coal Mine area. Considering the 

extensive coal reserve of 1.1 billion tons in the northern 

Tabas Block, this region is important for detailed geological 

studies for the exploration of workable coal seams. To 

reconstruct the palaeoenvironmental deposition of the Hojedk 

Formation, field, subsurface and laboratory studies were 

carried out and all the data were integrated with the 

geological information of the area. Furthermore, the 

identification of log facies of this formation in the exploration 

boreholes, drilled in eastern Parvadeh Mine, is useful for coal 

exploration, discovery and production from the coal-bearing 

strata of the studied area.  

 

Material & Methods  

The outcrop section of the Middle Jurassic Hojedk Formation 

was logged and measured by Jacob's staff (Sdzuy and 

Monninger 1985) in the western part of the Parvadeh Coal 

Mine. Sampling was done systematically and sometimes 

according to the identical facies changes. In total 25 hand 

specimens were collected and thin sections were prepared 

from the sandstone and limestone samples. Clastic facies 

have been identified and classified based on Miall's 

classification (Miall 1985, 2014). Carbonate facies have been 

classified based on Dunham’s scheme for carbonate rocks 

(Dunham 1962), and microfacies character defined based on 

criteria described by Flügel (2010). In addition, a subsurface 

study has been carried out on an exploration borehole 

(BH#341), which was drilled in the eastern part of the 

Parvadeh Mine. The lithostratigraphy and sedimentological 

characteristics of this formation in the borehole were 

compared with the adjacent studied outcrop section. 

Graphical and Gamma-ray well logs motifs of the borehole 

have been used in this study for electrical/log facies 

identification.   

 

Discussion of Results & Conclusions 

In this research, the Hojedk Formation is studied in the north 

of Parvadeh-Nayband coal basin, 90 km south of Tabas 

(Parvadeh Coal Mine). Based on field studies, five 

lithostratigraphic units have been identified.  The succession 

mainly consists of sandstones, shales, conglomerates, 

siltstones and thin bioclastic sandy limestone. Clastic facies 

were defined in the field by considering lithology, 

sedimentary structure, geometry, stratal surface, 

palaeocurrent and fossil/trace fossil content. Four groups of 

facies including coarse-, medium- and fine-grained clastic 

facies and one carbonate facies have been identified. Two 

coarse- (Gcm and Gt), four medium- (St, Sp, Sh and Sr), and 

two fine-grained facies including Fl and Fm were identified 

in the field. Some medium-grained facies are bioturbated and 

sometimes show vertical cylindrical burrows (e.g. Skolithos). 

The carbonate microfacies recognized based on rock texture 

(echinoid brachiopod grainstone-packstone), is equivalent to 

the standard microfacies (SMF) 18. The latter facies were 

formed in carbonate bioclastic sand shoals in a marginal 

shallow marine mixed environment. In order to identify the 

architectural elements in the Hojedk Formation, features such 

as the lithology, stratal surface, geometry, and their 

associated facies have been considered. In the studied 

succession, three architectural elements including channel 

and point bars of a meandering tidal creek and coastal plain 

swamp have been identified in the Hojedk Formation. This 

formation also has been investigated in the subsurface section 

(exploration borehole No. 341) in the eastern part of the 

Parvadeh Coal Mine. In this borehole, the Hojedk Formation 

is 48 meters thick and consists of sandstones, shales, 

limestones and siltstones. In this study, four electrical facies 

(log facies) were identified in the Hojedk Formation, which is 

compatible with the sub-environments of coastal sand flats, 

tidal channels, crevasse splay and coastal plain swamps. 

According to the identified lithofacies, microfacies, 

architectural elements and log facies in vertical and lateral 

distribution, the sedimentary environment of the Hojedk 

Formation in the studied outcrop and borehole is attributed to 

a tidal flat of a marginal marine siliciclastic environment.  
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‎
‎دهیچک

معودن‌‌‌ۀکيلومتري‌جنووب‌طوبس‌در‌موودود‌‌‌‌‌90ۀفاصل نايبند‌و‌در-دهدار‌پرو‌زغال‌ۀسازند‌هجدک‌با‌سن‌ژوراسيک‌مياني‌در‌شمال‌حوض

‌شوده،‌‌ماالعوه‌‌‌اسو. ‌ايون‌سوازند‌در‌بورش‌‌‌‌شوده‌‌نظر‌ساختاري‌بر‌بلوک‌طبس‌در‌زون‌شرقي‌ايران‌مرکوزي‌ماالعوه‌‌‌‌و‌از‌‌سنگ‌پروده‌زغال

سونگ،‌شويم،‌‌‌‌عمودتا ‌شوامم‌ماسوه‌‌‌سنگي‌شناسايي‌و‌تفکيک‌شوده‌اسو.‌کوه‌‌‌‌‌ۀدر‌اين‌توالي‌رسوبي‌پنج‌واحد‌چين‌ داردمتر‌‌40ضخام.‌

درشو.‌‌‌سونگي‌دانوه‌‌‌ۀاساس‌ماالعات‌صورايي‌و‌ماالعات‌پتروگرافي‌در‌سازند‌هجدک‌چهار‌دسته‌رخسوار‌‌ ‌براس.کنگلومرا‌و‌سيلتستون‌

(Gcmو‌‌Gt(متوسط‌‌،)St‌،Sp‌،Shو‌‌Sr(ريز‌‌،)Flو‌‌Fmشناسوايي‌شوده‌اسو. ‌‌‌‌‌-(‌و‌کربناته‌)براکيوپود‌اکينوئيد‌گرينستون‌)پکسوتون

و‌باتلاق‌دش.‌سواحلي‌در‌رسووبات‌سوازند‌هجودک‌‌‌‌‌هاي‌جزر‌و‌مدي‌‌مربوط‌به‌کانالکانال‌‌ۀپرکنند‌و‌طور‌کلي‌عناصر‌ساختاري‌کانال‌به

منظوور‌‌‌بوه‌‌شوود ‌‌ه‌موي‌نسوب.‌داد‌از‌يک‌مويط‌حاشيه‌دريايي‌آواري‌ساحلي‌‌ۀبه‌مويط‌پهن‌‌گذاري‌آن‌شناسايي‌شده‌اس.‌و‌شرايط‌رسوب

‌‌معودن‌پوروده‌نيوز‌‌‌‌ۀاکتشوافي‌در‌موودود‌‌‌ۀسازند‌هجدک‌در‌زير‌ساح‌اين‌سازند‌در‌يک‌گمانو‌هاي‌‌رخسارهالکتريکي‌هاي‌‌بررسي‌ويژگي

‌ۀمتر‌ضخام.‌دارد‌و‌با‌در‌نظر‌گورفتن‌تیييورات‌شوکم‌گا‌گاموا‌و‌مقاومو.‌چهوار‌رخسوار‌‌‌‌‌‌‌‌48 ‌در‌اين‌گمانه‌سازند‌هجدک‌شدبررسي‌

و‌بواتلاق‌دشو.‌سواحلي‌‌‌‌‌هواي‌جزرومودي‌کوچوک‌‌‌‌‌اي‌سواحلي،‌کانوال‌‌‌‌هواي‌ماسوه‌‌‌هاي‌پهنوه‌‌‌الکتريکي‌تشخيص‌داده‌شد‌که‌با‌زيرمويط

‌.اند‌دادني‌اناباق

‎های‎هاي‌الکتريکي ‌‌رخسارهبلوک‌طبس،‌سازند‌هجدک،‌ژوراسيک‌مياني،‌رخساره،‌:‌یکلیدواژه‌

                                                      


 نويسنده‌مسئول

هاي‌الکتريکي‌سوازند‌هجودک‌)ژوراسويک‌ميواني(‌در‌‌‌‌‌‌ها،‌مويط‌رسوبي‌و‌رخساره‌‌رخساره ( 1403 )وصال‌،يويي‌شيباني‌ ‌ومومدعلي‌،صالوي‌ ؛نجمه،‌مهديه‌نجف‌آبادي

‌https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284  26-1(:‌2)40،‌پژوهش‌هاي‌چينه‌نگاري‌و‌رسوب‌شناسيسنگ‌پرودۀ‌طبس،‌جنوب‌طبس ‌‌معدن‌زغال

2423-8007 / © 2023 University of Isfahan                                                                                                                     

This is an open access article under the CC BY-NC-ND 4.0 License              (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). 

 

https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://www.orcid.org/0000-0001-8670-5973


‎

‎

 1403تابستان، دوم ، شماره95، شماره پياپيچهلمشناسي، سال  نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌4

‎

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284 

 

‎‎مقدمه

ايوووران‌مووورکزي‌‌ۀشوورق‌ايوووران‌مرکووزي‌بووا‌نوووام‌خوردقوووار

هوواي‌‌‌وکلووا ‌سواختوواري‌بوه‌بلو‌‌‌‌‌شوود‌کوه‌از‌‌شنواختوه‌مي

 ;Takin 1972)اسوو.‌شوودني‌‌تقسوويملوووت،‌طووبس‌و‌يووزد‌‌

Aghanabati 2004‌)( ‌اين‌بخوش‌از‌ايوران‌مرکوزي‌در‌‌‌‌1)شکم‌

توورک‌و‌پويوا‌‌‌‌هاي‌پور‌‌‌طي‌مزوزوييک‌و‌سنوزوييک‌به‌مناقه

هووا‌ويژگوي‌‌‌‌بلووک‌‌کودام‌از‌اي‌که‌هر‌گونه‌تبديم‌شده‌اس.؛‌به

اند‌و‌فعالي.‌آنها‌با‌يکديگر‌يکسان‌نبوده‌اسو.‌‌‌‌جداگانه‌داشته

(Fürsich et al. 2003; Aghanabati 2004; Seyed-Emami et al. 

ق‌ايران‌مرکزي‌در‌طي‌رسوبي‌شر-تووگت‌تکتونيکي‌( 2004

ترياس‌پسين‌تا‌ژوراسيک‌پسين‌تو.‌تأثير‌وقواي ‌تکتوونيکي‌‌‌

 Seyed-Emami et al. 2004, 2020; Fürsichسيمرين‌بوده‌اس.‌)

et al. 2005; Wilmsen et al. 2009, 2021‌ )بخشي‌ سازند‌هجدک

که‌در‌طوي‌ژوراسويک‌‌‌‌اس.‌از‌گروه‌شمشک‌در‌ايران‌مرکزي‌

ثر‌از‌عملکورد‌نيروهواي‌تکتوونيکي‌‌‌‌أمياني‌در‌اين‌مودوده‌متو‌

کلمورد‌و‌نيوز‌‌‌‌‌هاي‌بزرگي‌چون‌گسم‌نايبند‌و‌‌حاصم‌از‌گسم

شناسووي‌و‌‌اري،‌تیييوورات‌سوونگگوذ‌‌رسوووب‌ۀتیييورات‌حوضوو‌

اي‌بوه‌‌‌ماالعوات‌زيسو.‌چينوه‌‌‌ ‌دارد‌شناسي‌بسيار‌زيادي‌چينه

در‌شرق‌ايران‌مرکزي‌‌)باژوسين‌پيشين(تعيين‌سن‌اين‌سازند‌

ماالعات‌زيس.‌‌( Seyed-Emami et al. 2020)منجر‌شده‌اس.‌

بلوک‌طوبس‌‌سازند‌هجدک‌در‌‌‌نگاري‌و‌مويط‌رسوبي‌بر‌چينه

انجام‌شده‌که‌به‌بازسازي‌شرايط‌موياوي‌ايون‌سوازند‌منجور‌‌‌‌‌

-Vaez-Javadi and Mirzaei-Ataabadi 2006; Vaez)شوده‌اسو.‌‌‌

Javadi 2016; Badihagh et al. 2019; Khalilizadeh et al. 2023; 

Salehi et al. 2023‌ )اهمي.‌ايون‌سوازند‌در‌بازسوازي‌‌‌‌‌با‌وجود

گذاري،‌توجوه‌زيوادي‌بوه‌تیييورات‌‌‌‌‌‌رسوب-شرايط‌تکتونيکي

معودن‌پوروده‌در‌شومال‌بلووک‌‌‌‌‌‌ۀاين‌سازند‌در‌مناقو‌‌ۀرخسار

شده‌در‌بخوش‌‌‌انجام‌ۀاوليطبس‌نشده‌اس. ‌براساس‌ماالعات‌

هواي‌متفواوتي‌‌‌‌‌شمالي‌بلوک‌طبس،‌سازند‌هجودک‌در‌موويط‌‌

هواي‌‌‌‌اي‌و‌دشو.‌‌‌اي،‌مردابوي،‌دلتوايي،‌رودخانوه‌‌‌‌‌نظير‌درياچوه‌

 Seyed-Emami)سيلابي‌و‌همچنين‌دريايي‌تشکيم‌شده‌اسو.‌‌

et al. 2006 )بسياري‌ها‌و‌مويط‌رسوبي‌اين‌سازند‌در‌‌رخساره‌

معوودن‌‌ۀجملووه‌مووودود‌از‌،از‌منوواطش‌شوومالي‌بلوووک‌طووبس‌

سنگ‌پروده‌ناشناخته‌اس.‌که‌شناسايي‌آنها‌در‌بازسوازي‌‌‌زغال

شرقي‌بلوک‌طبس‌‌ۀاين‌مناقه‌و‌بخشي‌از‌لبۀ‌جیرافيايي‌ديرين

ويژه‌در‌رخنموون‌زيور‌ناپيوسوتگي‌‌‌‌‌در‌طي‌ژوراسيک‌مياني،‌به

بوا‌توجوه‌‌‌دارد ‌‌کوهزايي‌سيمرين‌مياني‌اهمي.‌ۀمرتبط‌با‌واقع

شوو‌در‌‌‌سنگ‌کوک‌‌زغال‌‌ميليارد‌تن‌1/1شناسي،‌‌به‌ذخيرۀ‌زمين

شناسي‌با‌‌تر‌زمين‌مناقۀ‌طبس‌اين‌مناقه،‌ازنظر‌ماالعات‌دقيش

سونگ‌اهميو.‌دارد ‌‌‌‌هدف‌توسعه‌و‌افزايش‌توليد‌ملوي‌زغوال‌‌

ماالعوات‌‌‌يهوا‌‌شوده،‌از‌روش‌‌به‌اهداف‌ذکور‌‌دنيمنظور‌رس‌به

تموام‌‌‌سوسس‌و‌‌استفاده‌ يگاهشيآزما‌ي‌واگرض‌تو.‌،صورايي

‌ۀخچوويو‌تار‌‌شيوومناقووه‌تلف‌يشناسوو‌نيداده‌بووا‌اطلاعووات‌زموو

‌ۀمناقوو‌ۀنوويريد‌يايووسووازند‌هجوودک‌و‌جیراف‌يگووذار‌رسوووب

هاي‌گا‌‌معرفي‌ويژگيهمچنين‌‌اس. ‌شده‌ريتفس‌شده‌ماالعه

هواي‌اکتشوافي‌حفرشوده‌در‌‌‌‌‌‌هاي‌اين‌سازند‌در‌گمانه‌رخساره

و‌در‌حووال‌اسووتخرا ‌توسووعه‌و‌شووناخ.‌فازهوواي‌اکتشووافي‌‌

و‌ديگور‌منواطش‌مشوابه‌‌‌‌‌شوده‌‌ماالعه‌‌ۀدار‌مناق‌‌هاي‌زغال‌توالي

ۀ‌ ‌در‌اين‌توقيش‌سوازند‌هجودک‌در‌شومال‌حوضو‌‌‌‌اس.مفيد‌

کيلوومتري‌جنووب‌‌‌‌‌90ۀفاصول‌‌نايبنود‌و‌در‌‌-دار‌پوروده‌‌‌زغال

نظر‌ساختاري‌‌سنگ‌پروده،‌که‌از‌معدن‌زغال‌ۀطبس‌در‌مودود

ر‌بلووک(‌نايبنود‌از‌بلووک‌‌‌‌)زيو‌‌ۀدر‌زون‌ايران‌مرکوزي‌در‌پهنو‌‌

‌ۀ( ‌مناقو‌1)شوکم‌‌‌شوود‌‌موي‌ماالعوه‌‌‌‌،اسو.‌‌شوده‌‌طبس‌واق 

به‌‌شده‌انجامهاي‌ساختاري‌‌‌بندي‌لوا ‌تقسيم‌دار‌پروده‌از‌‌زغال

‌رخنموون‌ ه‌اسو. ‌شود‌و‌بلوک‌شرقي‌تقسيم‌‌4تا‌‌1پنج‌بلوک‌

)يووال‌جنوووبي‌تاقووديس‌‌‌1ۀبلوووک‌پوورود‌ۀنظر‌در‌مووودوددموو

‌:اس.آن‌به‌شرح‌زير‌‌ساندويچ(‌و‌مختصات‌جیرافيايي
  56°48′12.94′′ E‌ 32°59′42.41′′ N‌ 
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‎1شکل-‎ۀنقش‎راه‎منطق‎ارتباطی‎ۀهای‎‎مطالعه‎شده‎(بلوک‎مرز‎آن‎روی‎که‎ساختاری‎های‎شرق‎است‎شده‎مشخص‎مرکزی‎ایران)‎برگرفته‌با‌تیييورات‌‌(

‎بلوک‎طبس‎واقع‎شده‎است.‎شرقیطبس‎در‎قسمت‎‎ۀسنگ‎پرود‎معدن‎زغال‎ۀشامل‎محدود‎شده‎همطالع‎‎ۀمنطقWilmsen et al. 2009 )‎از‌

Fig 1- Road map of the studied area along with the border of the structural blocks of East Central Iran is 

shown (modified after Wilmsen et al. 2009). The studied area is located in the Parvadeh Coal Mine in eastern 

part of the Tabas Block. 

 

‎‎روش‎مطالعه

‌ۀبووراي‌انجووام‌ماالعووات‌صووورايي‌پووس‌از‌بررسووي‌و‌ماالعوو‌

در‌بازديود‌از‌‌‌شناسوي‌شورق‌ايوران‌مرکوزي،‌‌‌‌‌هواي‌زموين‌‌‌‌نقشه

‌‌شبر‌ۀبراي‌تعيين‌مختصات‌جیرافيايي‌قاعد‌GPSاز‌‌رخنمون

استفاده‌شده‌اس. ‌در‌اين‌ماالعه،‌ضخام.‌سازند‌‌شده،‌ماالعه

 ‌(Sdzuy and Monninger 1985)د‌شو‌ابوزار‌ژاکووب‌تعيوين‌‌‌‌‌بوا‌

صوورت‌سيسوتماتيک‌و‌در‌فواصوم‌مونظم‌دو‌‌‌‌‌‌برداري‌به‌نمونه

‌25ها‌انجوام‌و‌تعوداد‌‌‌‌‌توجه‌به‌تیيير‌رخساره‌متري‌و‌گاهي‌با

د ‌برداشو.‌جهو.‌‌‌شها‌برداش.‌‌‌ها‌و‌شيم‌‌سنگ‌ماسهنمونه‌از‌

دار،‌بوه‌‌‌هاي‌رسووبي‌جهو.‌‌‌‌جريان‌ديرينه‌با‌استفاده‌از‌ساخ.

هاي‌سونگي‌آواري‌براسواس‌‌‌‌‌ ‌رخسارهانجام‌شدکمک‌کمساس‌

فووي‌شناسووايي‌و‌معر‌(Miall 1985, 2014)بنوودي‌ميووال‌‌تقسوويم

‌ۀاکتشوافي‌در‌موودود‌‌‌ۀدر‌يک‌گمانو‌همچنين‌ماالعه‌اند ‌‌‌شده

‌،يک(‌ۀطبس‌)معدن‌پرود‌ۀسنگ‌پرود‌معدن‌زغال‌بلوک‌شرقي

شناسوي‌ايون‌سوازند‌در‌‌‌‌‌با‌هدف‌بررسي‌خصوصويات‌رسووب‌‌

اگرضي‌مجاور‌‌آن‌با‌برش‌ساح‌ۀاگرضي‌و‌مقايس‌مقاط ‌تو.

،‌میزه‌و‌هاي‌اکتشافي‌اس. ‌با‌توجه‌به‌اينکه‌از‌چاه‌انجام‌شده

شناسوي‌و‌‌‌هاي‌حفاري‌وجود‌ندارد،‌فقط‌از‌ستون‌سونگ‌‌‌خرده

موجود‌از‌اين‌چاه‌اسوتفاده‌شوده‌‌‌‌ي‌طبيعيگا‌الکتريکي‌گاما

 ‌‌اس. 

‌

‎شناسی‎ژوراسیک‎زیرین‎تا‎میانی‎در‎بلوک‎طبس‎چینه

هاي‌بلوک‌ايران،‌يک‌تیيير‌‌‌در‌ايران‌مرکزي‌مشابه‌برخي‌بخش

يوواس‌ميوواني‌بووه‌تر‌ۀهوواي‌کربناتوو‌مشووخص‌در‌تبووديم‌سوونگ

هاي‌سيليسي‌آواري‌گوروه‌شمشوک‌)تريواس‌پسوين‌توا‌‌‌‌‌‌‌سنگ

 ;Seyed-Emami 2003)شوود‌‌‌‌ژوراسويک‌ميواني(‌مشواهده‌موي‌‌‌‌

Fürsich et al. 2005, 2009).‌‌

هاي‌سيليسي‌آواري‌‌گروه‌شمشک‌توالي‌ضخيمي‌از‌سنگ

اي،‌مردابوي،‌سواحلي‌و‌‌‌‌‌هاي‌رودخانوه‌‌يافته‌در‌مويط‌نشس.‌ته

رسوبي‌اس.‌کوه‌‌-بزرا‌ساختاري‌ۀدريايي‌اس.‌و‌يک‌چرخ

رويودادهاي‌سويمرين‌پيشوين‌)کوارنين(‌و‌سويمرين‌ميواني‌‌‌‌‌‌‌‌با

 ;Aghanabati, 1998a, b))باژوسين‌مياني(‌مودود‌شوده‌اسو.‌‌‌

Seyed-Emami et al. 2001 )هواي‌‌‌همساني‌و‌انابواق‌رخسواره‌‌‌

سنگي‌گروه‌شمشوک‌)نوورين‌توا‌باژوسوين‌زيورين(‌در‌‌‌‌‌‌‌ۀچين
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ول‌اين‌ط‌ايران‌در‌ۀدهد‌که‌صفو‌‌مرکز‌و‌شمال‌ايران‌نشان‌مي

عمم‌کرده‌اس. ‌‌يکسارچه‌و‌پيوسته‌ۀصورت‌يک‌پهن‌چرخه‌به

ايوران‌بوه‌واحودهاي‌سواختاري‌و‌‌‌‌‌‌ۀشودن‌صوفو‌‌‌واق ‌خرد‌در

بادام،‌يوزد‌و‌‌‌هاي‌لوت،‌طبس،‌پش.‌‌مانند‌بلوک،‌رسوبي‌متعدد

غيره‌در‌راباه‌بوا‌رويوداد‌سويمرين‌ميواني‌در‌آخور‌باژوسوين‌‌‌‌‌‌‌

 Seyed-Emami and Alavi-Naini)ه‌اسو.‌‌شود‌پيشوين‌انجوام‌‌‌

سويمريد،‌بيشوترين‌‌‌‌ۀدر‌اين‌ميان‌رويدادهاي‌سوه‌گانو‌‌‌( 1990

سواخ.‌مرکوز‌و‌شومال‌ايوران‌داشوته‌اسو.‌‌‌‌‌‌‌‌تأثير‌را‌بر‌زموين‌

(Wilmsen et al. 2009)گروه‌شمشک‌در‌ايران‌مرکوزي‌شوامم‌‌‌‌ 

سازندهاي‌نايبنود،‌آب‌حواجي‌)شمشوک(،‌بوادامو‌و‌هجودک‌‌‌‌‌‌

(‌و‌عموودتا ‌از‌تنوواوب‌‌2)شووکم‌‌(Aghanabati 1998a)اسوو.‌

و‌بووا‌داشووتن‌رنووگ‌‌‌سوونگ،‌سيلتسووتون‌و‌شوويم‌تشووکيم‌ماسووه

سونگ،‌کنگلوومرا‌و‌‌‌‌هاي‌زغوال‌‌‌خاکستري‌تيره‌تا‌سبز‌و‌تناوب

 ;Asserto 1966)شوود‌‌‌‌هاي‌دريوايي‌)کربناتوه(‌شوناخته‌موي‌‌‌‌‌‌افش

Aghanabati 1998b).‌‌

سازند‌هجدک‌چهارمين‌و‌آخرين‌عضو‌از‌گروه‌شمشوک‌‌

جمله‌بلوک‌‌که‌در‌شرق‌ايران‌مرکزي‌از‌‌اس.‌در‌ايران‌مرکزي

هاي‌بسيار‌ضوخيم‌از‌رسووبات‌آواري‌و‌‌‌‌صورت‌توالي‌طبس‌به

گسوترش‌‌‌‌‌پرفسويم‌دريوايي،‌‌‌يها‌آهک‌هايي‌از‌سنگ‌‌گيه‌با‌ميان

 .Aghanabati 2004; Seyed-Emami et al)دارد‌شناسوي‌‌‌چينوه‌

2006; Yahya Shibani 2021)ايوووون‌سووووازند‌آواري‌از‌‌ 

و‌‌‌اي‌و‌شويم‌سوبزرنگ‌تشوکيم‌شووده‌‌‌‌‌هواي‌قهوووه‌‌سونگ‌‌ماسوه‌

سازند‌آهکي‌بوادامو‌و‌‌‌‌ص‌براما‌با‌مرز‌مشخ،‌صورت‌پيوسته‌به

صورت‌ناپيوسته‌و‌با‌مرز‌فرسايشوي‌در‌زيور‌سوازند‌پوروده‌‌‌‌‌‌به

قرار‌گرفته‌اس. ‌سوازنود‌هجودک‌در‌برخوي‌مناطووش‌بلووک‌‌‌‌‌

تا‌چنود‌صود‌متور‌ضوخام.‌‌‌‌‌‌نويکلشانه‌و‌مز‌ۀمناق‌رينظطبس‌

‌‌،‌اما‌اين‌سوازند‌(Wilmsen et al. 2009; Salehi et al. 2023)‌دارد

تووجهي‌در‌ايون‌‌‌‌درخوور‌‌تیييرات‌ضخام.‌و‌مويط‌رسووبي‌

طوري‌که‌ضخام.‌آن‌در‌مناطقي‌مانند‌معوودن‌‌‌بهدارد،‌مناقه‌

يابود‌و‌حتوي‌در‌‌سنگ‌پروده،‌تا‌چند‌ده‌متر‌کواهش‌موي‌زغال

فرسووايش‌‌‌ماننود‌باگآمودگي‌شوتري‌کواملا ‌‌‌‌‌،بخشوي‌از‌مناطش

 ‌(Wilmsen et al. 2009)گوذاري‌نشده‌اس.‌‌فتوه‌و‌يا‌رسووبيا

سونگ‌هجودک‌در‌‌‌‌نام‌سازند‌هجدک‌از‌دهکده‌و‌معادن‌زغال

طووبس‌بووه‌آن‌نووام‌‌ۀنزديکووي‌زرنوود‌کرمووان‌گرفتووه‌و‌در‌مناقوو

 Yahya Shibani)شوود‌‌‌سازند‌مزينو‌نيز‌اطولاق‌موي‌‌‌يررسميغ

اي‌گسوترده‌از‌رسووبات‌‌‌‌‌سازند‌هجدک‌شامم‌مجموعه( ‌2021

اي‌‌‌هاي‌سبز،‌خاکسوتري‌و‌قهووه‌‌‌‌سنگ‌و‌شيم‌آواري‌نظير‌ماسه

ويوژه‌در‌جنووب‌‌‌‌بوه‌‌،طوبس‌‌ۀکه‌ضخام.‌آنها‌در‌مناقو‌اس.‌

متور‌‌‌1000بوه‌بويش‌از‌‌‌بلوک‌طوبس‌در‌مناقوۀ‌زرنود‌و‌راور‌‌‌‌

اد‌سويمرين‌‌رسد ‌مرز‌باگيي‌سازند‌هجدک‌منابش‌بر‌رويود‌‌‌مي

شوود ‌‌‌‌رسوبات‌دريايي‌سازند‌پروده‌پوشيده‌مي‌بامياني‌بوده‌و‌

سونگ‌‌‌هوايي‌از‌زغوال‌‌‌وجود‌گيوه‌،‌بارزترين‌ويژگي‌اين‌سازند

کرمان‌تا‌شمال‌طبس‌‌ۀوسيعي‌از‌ناحي‌ۀس.‌که‌گستراحرارتي‌

گيرنوود ‌همچنووين‌سووازند‌هجوودک‌از‌نگوواه‌‌‌‌‌‌را‌در‌بوور‌مووي‌

هوواي‌گيوواهي‌و‌‌‌اي‌از‌فسوويم‌‌شناسووي‌شووامم‌مجموعووه‌فسوويم

-Vaez-Javadi and Mirzaei)هاسو.‌‌‌اي‌‌ويژه‌دو‌کفه‌به‌،جانوري

Ataabadi 2006; Vaez-Javadi 2016; Khalilizadeh et al. 2023 ) 

‌،وتهوواي‌طووبس‌و‌لوو‌‌‌سووازند‌هجوودک‌در‌شوورق‌بلوووک‌

هاي‌آمونيو.‌تعيوين‌سون‌‌‌‌‌‌فسيم‌دارد‌و‌باهاي‌دريايي‌‌رخساره

 ‌سون‌سوازند‌هجودک‌‌‌‌(Seyed-Emami et al. 2004)ده‌اس.‌ش

اساس‌ماالعات‌بايواستراتيگرافي‌سازندهاي‌کربناتوه‌زيور‌و‌‌‌‌بر

 Seyed-Emami)رو،‌باژوسين‌پيشين‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌اسو.‌‌

et al. 2020 )گروه‌شمشک‌نيز‌با‌ناپيوستگي‌سيمرين‌مياني‌در‌‌

( 2يابووود‌)شوووکم‌‌‌‌رأس‌سوووازند‌هجووودک‌خاتموووه‌موووي‌‌
 

‌
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 Wilmsen et al. 2009; Salehi et)در‎شمال‎بلوک‎طبس‎در‎شرق‎ایران‎مرکزی‎‎میانی‎های‎رسوبی‎ژوراسیک‎شناسی‎توالی‎تطابق‎چینه‎-2شکل

al. 2023)‎‎
Fig 2- Stratigraphic correlation chart of the Middel Jurassic sedimentary strata in the north of Tabas 

Block in east central Iran (Wilmsen et al. 2009; Salehi et al. 2023) 

 

‎شناسی‎سازند‎هجدک‎در‎برش‎معدن‎پروده‎چینه

 شده‎مطالعه‎‎الارضی‎سطح‎‎‎برش

‌نقش ‌در ‌برش ‌‌زمين‌ۀاين ‌شکست‌1:100000شناسي ‌ۀغرب

‌ ‌سازند‌‌(Masoudi et al. 2004)آبشاله ‌ضخام. ‌دارد  قرار
‌اين‌برش‌ ‌مج‌40هجدک‌در ‌اس.  هاي‌سنگي‌در‌‌‌موعهمتر

سنگ،‌شيم،‌کنگلومرا‌و‌سيلتستون‌اس. ‌‌اين‌برش‌شامم‌ماسه

هاي‌کربناته‌)سنگ‌آهک(‌‌‌نهشته‌‌مرز‌زيرين‌سازند‌هجدک‌بر

اما‌مشخص‌قرار‌گرفته‌اس.‌‌،صورت‌پيوسته‌سازند‌بادامو‌به
معدن‌پروده‌‌ۀ( ‌مرز‌باگيي‌سازند‌هجدک‌در‌مودود3)شکم‌

‌فر‌به ‌مرز ‌با ‌ناپيوسته ‌پروده‌صورت ‌سازند ‌زير ‌در سايشي
‌اس. ‌عمدتا ‌مشخص‌شده ‌‌‌که ‌شيم‌‌آهک‌سنگليتولوژي و

‌دارد 

‎

‎3شکل-‎ۀنقش‎زمین‎زغال‎معدن‎شناسی‎پرود‎ۀسنگ‎‎برش)طبس‎محل‎که‎‎مطالعه‎شدۀ‎هجدک‎سازند‎برر‎،پروده‎و‎بادامو‎سازندهای‎بین‎در‎،‎‎‎برا‎آن
‎‎پروده()برگرفته‎از‎گزارش‎داخلی‎معدن‎‎(خط‎قرمز‎مشخص‎شده‎است

Fig 3- Geological map of Parvadeh Coal Mine. The location of the Hojedk Formation in outcrop (between 
Badamu and Parvadeh formations) is marked with a red line (adopted from unpublished internal report 

of Parvadeh Coal Mine). 
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ۀ‌پنج‌واحد‌چين‌،معدن‌پروده‌در‌سازند‌هجدک‌در‌برش

‌باگ‌ ‌به ‌پايين ‌از ‌که ‌اس. ‌شده ‌تفکيک ‌و ‌شناسايي سنگي

 شرح‌داده‌شده‌اس.:‌نهامشخصات‌آ

‌

‎1واحد‎‎

‌گيه ‌بخش‌شامم ‌ماسه‌‌اين ‌شيم، ‌از ‌سنگ‌‌هايي آهک‌‌سنگ‌و

‌‌متر‌ضخام.‌دارد‌و‌با‌مرز‌پيوسته‌و‌مشخص‌بر‌10اس.‌که‌

‌4هاي‌‌‌اس.‌)شکمهاي‌آهکي‌سازند‌بادامو‌قرار‌گرفته‌‌سنگ

Aگي8و‌‌‌ آهک‌خاکستري‌‌انتهايي‌سازند‌بادامو‌يک‌سنگ‌ۀ( 

ۀ‌گي‌با ‌شروع‌سازند‌هجدک‌اس.تيره‌با‌باف.‌اييد‌گرينستون‌

‌‌8/3شيلي‌به‌ضخام.‌ ‌رنگ‌سبز‌تيره ‌يک‌‌اس.متر‌با که‌با

متر(‌با‌رنگ‌‌2/0سنگي‌خيلي‌ريز‌)‌ماسه‌ۀمرز‌مشخص‌از‌گي

قرمز‌تا‌‌يا‌ماسه‌آهک‌اس. ‌سنگاي‌در‌باگ‌تفکيک‌شده‌‌‌قهوه

‌دوکفه‌‌قهوه ‌داراي‌فسيم‌نظير ‌اين‌واحد ‌اکينوئيد‌‌‌اي‌در اي‌و

‌( 8سم.‌باگ‌ريزشونده‌اس.‌)شکم‌‌و‌در‌کم‌توالي‌به‌اس.

 ‌دارد ‌رنگ‌سبز‌روشن‌باهاي‌‌‌شيم‌‌در‌ادامه‌اين‌واحد

‌

‎2واحد‎‎

‌ماسه‌6اين‌بخش‌ ‌از ‌و ‌و‌‌متر‌ضخام.‌دارد ‌کنگلومرا سنگ،

‌کنگلومراسيلتست ‌در ‌اس.  ‌تشکيم‌شده ‌قاعه‌‌ون هاي‌قرمز‌‌‌ها

‌به ‌خرده‌تيره ‌تن‌‌همراه ‌آثار ‌و ‌گياهي ‌مشاهده‌‌ۀهاي درختان

‌ماسهشود‌مي ‌‌‌ها‌سنگ‌  ‌و‌climbing ripple)‌روراندهريسم )

‌ساق‌دارندريسم‌موجي‌ ‌همچنين‌بقاياي‌گياهي‌و درختان‌‌ۀو

‌مي ‌اين‌بخش‌مشاهده ‌در ‌)شکم‌‌‌نيز ي‌ها‌‌نسيلتستو‌( 8شود

 ‌ دارندنارنجي‌تا‌زردرنگ‌رنگ‌‌‌اين‌واحد

‌

‎3‎واحد

اين‌بخش‌داراي‌کنگلومرا،‌شيم،‌سيلتستون‌و‌ضخام.‌زيادي‌

‌‌ماسه ‌به ‌مي‌10.5سنگ‌اس.‌که ‌سيلتستون‌‌متر رنگ‌‌‌ها‌‌رسد 

‌شيم ‌سبز‌روشن‌‌‌روشن‌و ‌ماسهدارندها ‌داراي‌رنگ‌‌سنگ‌  ها

‌خرده ‌با ‌همراه ‌روشن ‌خاکستري ‌و ‌گيا‌‌روشن و‌‌اند‌هيهاي

‌مي‌هاي‌حفر‌‌سوراخ ‌اين‌بخش‌مشاهده ‌عمودي‌در د‌شو‌‌شده

‌نشان ‌طبقه‌ۀدهند‌که ‌آشفتگي‌زيستي‌اس.  ‌فسيم‌و بندي‌‌اثر

‌ريسم ‌و ‌مساح ‌ساخ.‌‌مورب ‌از ‌موجي ‌رسوبي‌‌هاي هاي

 ( 8)شکم‌‌اس.شده‌در‌اين‌بخش‌‌مشاهده

‌

‎4واحد‎‎

متر‌ضخام.‌دارد‌و‌بيشترين‌ضخام.‌اين‌‌5/9بخش‌چهارم‌

‌و‌بخش‌ب ‌سيلتستون ‌همچنين ‌اس.، ‌اختصاص‌يافته ‌شيم ه

رنگ‌خاکستري‌‌‌‌کنگلومرا‌نيز‌در‌اين‌بخش‌حضور‌دارد ‌شيم

‌سيلتستون ‌و ‌‌‌تيره ‌روشن ‌خاکستري ‌گيدارندها نازک‌‌ۀ 

‌قلوه ‌و ‌باگ ‌زيستي ‌آشفتگي ‌شامم ‌با‌‌‌کنگلومرايي ‌آواري هاي

 ( 8گردشدگي‌باگس.‌)شکم‌

‌

‎5واحد‎

‌شامم ‌بخش ‌ش‌‌5/3آخرين ‌‌يممتر ‌‌ماسهو که‌‌اس.سنگ

‌‌‌ها‌‌شيم ‌سبز ‌رنگ ‌واحد ‌اين ‌در ‌گيدارند  ي‌سنگ‌ماسه‌ۀسه

‌ماسه‌درۀ‌و‌انداز‌اند‌رنگ‌باگيي‌صورتي‌ۀکه‌دو‌گي‌وجود‌دارد

‌اس.نه‌‌آ ‌درش. ‌تا ‌متوسط ‌گي‌؛ا سوم،‌‌يسنگ‌ماسه‌ۀاما

‌يها‌سنگ‌ ‌در‌ماسهاس.هاي‌آن‌متوسط‌‌‌دانه‌ۀرنگ‌و‌انداز‌سبز

‌بخش ‌و‌‌عدسيمورب‌‌يبند‌طبقه‌سوبيساخ.‌ر‌،اين شکم

 ( 8وجود‌دارد‌)شکم‌‌مساح‌و‌ريسلي
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‎4شکل- ‎و‎منطقه‎از‎کلی‎نمای‎سازندرخنمون‎‎مطالعه‎:شده‎A-‎واحد‎‎چین‎ۀهای‎تفکیک‎سنگی‎هجدک‎سازند‎در‎شده‎به‎‎‎همرراه

نمای‎نزدیک‎از‎C‎-‎‎؛سازند‎بادامو‎قرار‎گرفته‎است‎‎و‎بر‎‎وشیده‎شدهسازند‎پروده‎پ‎باسازند‎هجدک‎B-‎‎سازندهای‎زیر‎و‎رو؛

‎D-‎؛سازند‎بادامو‎قررار‎گرفتره‎اسرت‎‎‎یتی‎ولوواهای‎‎آهک‎سنگ‎‎اما‎مشخص‎بر‎،صورت‎پیوسته‎همرز‎زیرین‎سازند‎هجدک‎که‎ب

‌.نمای‎نزدیک‎از‎مرز‎بالای‎سازند‎هجدک‎که‎با‎مرز‎فرسایشی‎در‎زیر‎سازند‎پروده‎قرار‎گرفته‎است

Fig 4- Field view of the studied area and the outcrop of Hojedk Formation with over and 

underling formations. A- Idendified lithostratigraphic units in the Hojedk Formation. B- 

The Hojedk Formation is underlined by the Parvadeh Formation and is overlined on top of 

the Badamu Formation. C - Close-up view of the lower boundary of the Hojedk Formation, 

which is conformable but sharp on the oolithic limestones of the Badamu Formation. D- A 

close-up view of the upper boundary of the Hojedk Formation, which is an erosional 

unconformity placed under the Parvadeh Formation. 
 

‎‎شده‎های‎شناسایی‎رخساره

نظر‌گرفتن‌پارامترهاي‌فووق‌‌‌اساس‌ماالعات‌صورايي‌و‌در‌بر

‌،هجوودکشووده‌در‌سووازند‌‌‌هوواي‌سوونگي‌مشوواهده‌‌رخسوواره

درش.،‌متوسوط‌و‌ريوز‌و‌‌‌‌دانه‌ۀبه‌سه‌دستهاي‌آواري‌‌رخساره

که‌به‌شرح‌زيور‌‌اس.‌سنگي‌کربناته‌تقسيم‌شده‌‌ۀيک‌رخسار

 (:‌1)جدول‌اس.

 

‎درشت‎نههای‎سنگی‎دا‎رخساره

‎(Gcmای‎)‎پشتیبان‎توده‎گراولی‎دانهۀ‎رخسار

در‌بخش‌انتهاي‌توالي‌سوازند‌هجودک‌‌‌اين‌رخساره‌‌توصیف:
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ۀ‌بوا‌دامنو‌‌‌،پبوم‌‌ۀهاي‌اصلي‌در‌انوداز‌‌‌شامم‌دانهحضور‌دارد‌و‌

اموا‌‌‌،متر‌با‌جورشدگي‌نسوبتا ‌خووب‌‌‌‌سانتي‌5تا‌‌‌3ۀتیيير‌انداز

شدگي‌ ‌همچنين‌گرداس.فاقد‌ساخ.‌رسوبي‌و‌آرايش‌منظم‌

 ‌در‌اين‌رخساره‌مقدار‌نواچيزي‌مواتريکس‌‌‌اس.ها‌خوب‌‌‌پبم

اما‌در‌معدود‌نقواطي‌مقودار‌‌‌‌،ها‌حضور‌دارد‌‌در‌فضاي‌بين‌پبم

( ‌A-5پشوتيبان‌اسو.‌)شوکم‌‌‌‌‌شود‌و‌درکم‌دانوه‌‌گم‌بيشتر‌مي

هواي‌‌‌‌قاعوات‌فسويم‌‌،‌همچنين‌علاوه‌بور‌قاعوات‌پبوم‌آواري‌‌‌

شوود ‌رنوگ‌‌‌‌‌ياي‌و‌بلمني.‌در‌آن‌مشاهده‌م‌‌بزرا‌نظير‌دوکفه

‌ۀويژه‌قاعات‌پبم‌قرموز‌اسو. ‌در‌زمينو‌‌‌‌به‌،غالب‌اين‌رخساره

د ‌شوو‌‌‌‌وضوح‌مشاهده‌موي‌‌آثار‌حفر‌موجودات‌به‌،اين‌رخساره

‌اما‌امتوداد‌جوانبي‌‌‌،متر‌سانتي‌20ضخام.‌اين‌رخساره‌کمتر‌از‌

‌و( ‌مرز‌زيور‌و‌رو‌مشوخص‌‌‌A-5توجهي‌دارد‌)شکم‌‌درخور

آواري‌‌عمدتا  قاعات ‌جنس‌اس.صورت‌فرسايشي‌‌مرز‌رو‌به

سوازند‌‌‌نيريکنگلومرا‌به‌مرز‌ز‌ناي‌سنگ(‌هستند ‌ماسه‌از‌نوع)

‌ پروده‌مربوط‌اس.

خوووب،‌‌هووا‌بووا‌جورشوودگي‌نسووبتا ‌فراوانووي‌پبووم‌تفسرریر:

‌ۀ ‌همچنين‌انوداز‌س.جريان‌با‌انرژي‌و‌سرع.‌باگ‌ۀدهند‌نشان

ذرات‌آواري‌‌أنشانگر‌نزديکي‌به‌موم‌منشدر‌حد‌پبم‌قاعات‌

هوواي‌‌مراهوواي‌بووا‌جورشوودگي‌خوووب‌از‌مووويطکنگلو‌ اسوو.

ايون‌رخسواره‌‌‌‌( Zhang et al. 2020)انود‌‌‌مختلفي‌گزارش‌شوده‌

هواي‌رفو.‌و‌‌‌‌‌صوورت‌بوار‌بسوتر‌و‌در‌اثور‌جريوان‌‌‌‌‌‌بوه‌‌احتماگ 

برگش.‌اموا ‌ساحلي‌تشکيم‌شده‌اس.‌که‌سرع.‌و‌انورژي‌‌

 ‌با‌توجه‌به‌رنگ‌غالب‌قرمز‌اين‌(Reading 2009)‌‌باگيي‌دارند

ه‌به‌شرايط‌اکسيدان‌مويط‌در‌زمان‌تشوکيم‌پوي‌بورد‌‌‌،‌رخساره

  ‌‌شود‌مي

‌

بندی‎مورب‎عدسری‎‎‎گراولی‎همراه‎با‎ساخت‎طبقهۀ‎رخسار

(Gt)‎

بخش‌ميواني‌سوازند‌مشواهده‌شوده‌‌‌‌‌‌توصيف:‌اين‌رخساره‌در

شوود ‌از‌‌‌متر‌را‌شامم‌موي‌‌سانتي‌20ضخام.‌حداکثر‌‌کهاس.‌

در‌حود‌‌‌يدرشوت‌‌وجود‌ذرات‌دانوه‌‌،ويژگي‌اصلي‌اين‌رخساره

متور‌‌‌سانتي‌5متر‌تا‌‌چند‌ميلي‌ۀتیيير‌انداز‌ۀپبم‌تا‌گرانول‌با‌دامن

شوکم‌و‌در‌برخوي‌نقواط‌‌‌‌‌بندي‌موورب‌عدسوي‌‌‌و‌ساخ.‌طبقه

ترکيب‌اکسيد‌آهون‌و‌بوه‌رنوگ‌‌‌‌‌‌هاي‌گراول‌‌ ‌دانهاس.اي‌‌‌توده

ريوز‌‌‌‌دانوه‌‌ۀس‌شوامم‌ماسو‌‌و‌مقدار‌زيوادي‌مواتريک‌‌‌دارندقرمز‌

( ‌B-5)شوکم‌‌ اسو.‌‌‌‌کرده‌ها‌را‌پر‌‌فضاي‌بين‌دانه‌،رنگ‌کرمي

اين‌رخساره‌گردشدگي‌خوب‌و‌جورشودگي‌ضوعيفي‌دارد‌و‌‌‌

سونگي‌بوا‌‌‌‌هاي‌دانه‌متوسوط‌ماسوه‌‌‌در‌بخش‌باگيي‌به‌رخساره

بندي‌مورب‌مساح‌با‌رنوگ‌سوبز‌روشون‌‌‌‌‌ساخ.‌رسوبي‌طبقه

‌  اس.سايشي‌صورت‌فر‌شود ‌مرز‌زير‌به‌‌تبديم‌مي

با‌توجه‌به‌گردشدگي‌خوب‌و‌جورشدگي‌ضعيف‌‌تفسیر:

در‌ هاي‌آواري،‌حاکي‌از‌انرژي‌باگ‌و‌بار‌رسووبي‌متوسوط‌‌‌‌دانه

 ‌احتماگ ‌جريان‌اين‌رخسواره،‌ويسوکوزيته‌‌‌اس.اي‌‌‌مويط‌قاره

ير‌دانوه‌‌أثثير‌جريان‌و‌کمتر‌تو.‌تو‌أو‌بيشتر‌تو.‌ت‌دارد‌کمي

بوودن‌موويط‌در‌‌‌‌اکسويدان‌‌ۀندده‌ها،‌نشان‌‌ ‌رنگ‌قرمز‌دانهاس.

هواي‌مجواور‌‌‌‌ ‌با‌توجه‌به‌رخسواره‌اس.زمان‌تشکيم‌رخساره‌

اي‌کوچوک‌‌‌‌هاي‌رودخانه‌‌صورت‌کانال‌احتماگ ‌به‌،اين‌رخساره

‌ (Fürsich and Flessa 1987)اس.‌مقياس‌در‌دش.‌ساحلي‌

 

‎متوسط‎های‎سنگی‎دانه‎رخساره

 (Stهای‎مورب‎عدسی‎)‎گی‎با‎لایهسن‎ماسه‎ۀرخسار

‌ۀو‌با‌انداز‌دارد‌بندي‌مورب‌عدسي‌گيه‌‌اين‌رخساره‌توصیف:

( ‌C-5شوود‌)شوکم‌‌‌‌‌ريوز‌توا‌متوسوط‌ديوده‌موي‌‌‌‌‌‌ۀدانه‌از‌ماسو‌

‌.درجوه‌اسو.‌‌‌30توا‌‌‌10اي‌بوين‌‌‌‌هاي‌مورب‌داراي‌زاويوه‌‌گيه

گردشوودگي‌و‌جورشوودگي‌‌،ذرات‌ماسووه‌از‌ديوود‌بلوووی‌بووافتي

در‌داکثر‌ضوخام.‌ايون‌رخسواره،‌‌‌‌ ‌حو‌داردمتوسط‌توا‌خووب‌‌‌

‌ۀ‌رخسووار‌‌متوور‌اسوو.‌و‌بوور‌‌در‌حوود‌نوويمواحوود‌سوونگي‌دوم‌

سنگ‌با‌‌ماسهۀ‌گيرد‌و‌در‌باگ‌به‌رخسار‌‌قرار‌مي‌Gtکنگلومرايي‌

‌شود ‌‌بندي‌مورب‌مساح‌تبديم‌مي‌طبقه

اين‌رخسواره‌نيوز‌بيشتوور‌در‌اثور‌حوورک.‌ريسوم‌‌‌‌‌‌‌تفسیر:

خوط‌رأس‌سينوووسي‌‌‌بوا‌‌‌يبعود‌‌هواي‌سه‌‌رپيم‌‌هوا‌يا‌مگا‌‌مارک

تشکيووم‌ايون‌رخسوواره‌در‌‌‌‌( ‌Miall 2014)شووند‌‌‌حاصم‌موي‌

اي‌در‌‌‌هواي‌رودخانوه‌‌‌‌شودن‌کانوال‌‌‌حاصوم‌پر،‌سوازند‌هجدک

  اس.‌دش.‌ساحلي
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‎(Spهای‎مورب‎مسطح‎)‎سنگی‎با‎لایه‎ماسه‎ۀرخسار

يز‌توا‌‌ر‌ۀها‌از‌ماس‌‌دانه‌ۀسنگي،‌انداز‌ۀدر‌اين‌رخسار‌توصیف:

متر(‌در‌تیيير‌اس.‌و‌در‌بيشتر‌موارد‌‌‌ميلي‌5/0تا‌‌1/0متوسط‌)

بنودي‌‌‌‌گيه‌،اين‌رخساره‌.جورشدگي‌و‌گردشدگي‌خوبي‌دارند

‌20توا‌‌‌10کوم‌)بوين‌‌‌‌ۀمورب‌مساح‌در‌برخي‌موارد‌بوا‌زاويو‌‌

درجوه(‌‌‌40توا‌‌‌30بيشوتر‌)‌‌ۀدرجه(‌و‌در‌برخي‌ديگر‌بوا‌زاويو‌‌

د‌سونگي‌دوم‌و‌‌در‌واحو‌‌رخسواره‌  ‌حداکثر‌ضخام.‌ايون‌دارد

قورار‌‌‌Stسونگي‌‌‌ماسه‌ۀرخسار‌‌متر‌اس.‌و‌بر‌،‌در‌حد‌نيمپنجم

بنودي‌افقوي‌‌‌‌سنگ‌بوا‌طبقوه‌‌‌ماسه‌ۀگيرد‌و‌در‌باگ‌به‌رخسار‌‌مي

‌( D-5شود‌)شکم‌‌‌تبديم‌مي

هوواي‌‌‌‌در‌اثر‌حورک.‌ريسوم‌‌اين‌رخسواره‌بيشتور‌‌تفسیر:

 Ghosh et)شوود‌‌ميدوبعودي‌و‌با‌خط‌رأس‌مستقيوم‌تشکيوم‌

al. 2006‌ )هاي‌هماننود‌با‌ايون‌رخسواره‌‌‌سنگ‌همچنين،‌ماسوه،‌

اي‌يا‌متقاط ‌در‌شرايوط‌رژيم‌جرياني‌‌‌هاي‌سدهاي‌زبانه‌‌نهشته

 Khalifa and Catuneanu )بوراي‌نمونوه‌‌پاييون‌تفسير‌شده‌اس.‌

2008; Tewari et al. 2012;Miall 2006; Türkmen et al. 2007 ) 

 

‎(Shهای‎افقی‎)‎‎سنگی‎با‎لایه‎های‎ماسه‎رخساره

هوا‌و‌‌‌‌وجوود‌گيوه‌‌‌،هاي‌اصلي‌اين‌رخساره‌از‌ويژگي توصیف:

‌بيشوتر‌‌متر‌اس.‌که‌يهاي‌موازي‌و‌افقي‌در‌حد‌ميل‌‌گميناسيون

‌.آورنود‌‌‌متر‌را‌به‌وجوود‌موي‌‌‌2هايي‌با‌ضخام.‌حداکثر‌تا‌‌‌گيه

‌3/0تا‌‌1/0دانه‌در‌حد‌‌ۀهاي‌با‌انداز‌سنگ‌در‌ماسه Sh ۀرخسار

لووا ‌بوافتي‌‌‌‌متر‌تشخيص‌داده‌شوده‌اسو. ‌همچنوين‌از‌‌‌‌‌ميلي

در‌داراي‌جورشدگي‌و‌گردشدگي‌باگيي‌اس. ‌ايون‌رخسواره‌‌‌

قورار‌‌‌Stو‌‌Srسونگي‌‌‌ماسوه‌‌ۀسوار‌بور‌رخ‌‌واحد‌سونگي‌پونجم‌‌

تبوديم‌‌‌‌Gcmۀبوه‌رخسوار‌‌با‌مرز‌فرسايشوي‌‌گيرد‌و‌در‌باگ‌‌‌مي

 ( E-5شود‌)شکم‌‌‌مي

در‌رسووووبات‌بوووا‌انووودازه‌و‌،‌ايوون‌رخسووواره‌‌تفسررریر:

 Ghazi and)شوود‌‌‌ميهواي‌مختلف‌جريان‌آب‌تشکيم‌‌‌سرع.

Mountney 2009)هواي‌با‌انورژي‌بواگ،‌‌‌‌‌طوري‌که‌در‌جريان‌به‌؛

ها‌بيشتر‌در‌رسوبات‌در‌حد‌ماسه‌و‌سويل.‌شوکم‌‌‌‌‌گميناسيون

خولاف‌آن‌در‌‌‌بور‌‌،انود‌و‌همراه‌با‌ريسوم‌موارک‌نيستنوود‌‌‌‌‌گرفته

هواي‌افقي‌بيشتور‌در‌‌‌هاي‌با‌انرژي‌پاييون،‌گميناسيون‌‌جوريوان

ديوده‌شووده‌‌‌‌6/0بيشوتر‌از‌‌‌ۀدانو‌‌ۀاي‌با‌انداز‌‌رسووبوات‌ماسوه

گيري‌‌‌در‌چنين‌حالتي‌نيز‌سرع.‌جريان‌به‌حد‌شکم‌کهاس.‌

 ‌(Ghazi and Mountney 2009; Higgs et al. 2012ريسم‌نيسو.‌)‌

هواي‌‌‌‌در‌سرع. Sh ۀرخسار‌،رسد‌در‌سازند‌هجدک‌‌به‌نظر‌مي

 .پايين‌و‌باگي‌جريان‌آب‌تشکيم‌شده‌اس.

‌

 (Sr) سنگی‎ریپلی‎ماسه‎ۀررخسا

ۀ‌شود‌‌هواي‌شناسوايي‌‌‌يکوي‌از‌رخسواره‌‌ Sr ۀرخسوار‌‌توصیف:

در‌واحودهاي‌سونگي‌دوم،‌سووم‌و‌‌‌‌در‌سازند‌هجدک‌‌متداول

‌،هاي‌ريسلي‌در‌سازند‌هجودک‌‌‌( ‌شکمA-6اس.‌)شکم‌‌پنجم

هوا‌‌‌‌ ‌اين‌ريسماند‌الرأس‌مستقيم‌متقارن‌‌از‌نوع‌سينوسي‌و‌با‌خط

رخساره‌‌‌اند ‌اين‌‌تشکيم‌شده‌از‌نوع‌موجي‌،در‌سازند‌هجدک

،‌ها‌در‌اين‌رخساره‌‌دانه‌ۀانداز‌دارد‌ويک‌متر‌‌‌حد‌‌ضخام.‌در

،‌‌Srۀبسيار‌ريز‌تا‌ريز‌در‌تیيير‌اس. ‌در‌رخسوار‌‌ۀدر‌حد‌ماس

لووا ‌بوافتي‌بوال ‌‌‌‌‌هوا‌زيواد‌و‌از‌‌‌‌جورشدگي‌و‌گردشدگي‌دانه

(‌B-‌6)شوکم‌ي‌دارد‌آشفتگي‌فراوان‌زيس.‌‌اين‌رخساره‌.اس.

اثوور‌فسوويم‌اسووکوگيتوس‌در‌ايوون‌‌ۀن‌در‌سوواح‌گيووو‌همچنووي

‌( C-2)شکم‌شدرخساره‌مشاهده‌

هوواي‌موووجي‌‌‌‌در‌ايوون‌رخسوواره‌ريسووم‌مووارک‌‌‌تفسرریر:

هواي‌توو.‌توأثير‌امووا ‌‌‌‌‌‌‌تشوکيم‌آنهوا‌در‌موويط‌‌‌ ۀدهند‌‌نشان

‌ۀهواي‌جريواني‌نتيجو‌‌‌‌‌موارک‌  ‌ريسم(Davis 2012)ساحلي‌اس.‌

هواي‌‌‌‌هاي‌يوک‌طرفوه‌در‌موويط‌‌‌‌‌جريانريش‌ازطگذاري‌‌رسوب

بوا‌توجوه‌بوه‌‌‌‌( ‌ Higgs et al. 2012)براي‌نمونهاي‌اس.‌‌‌رودخانه

موارک‌متقوارن‌و‌جريواني‌در‌سوازند‌‌‌‌‌‌‌هر‌دو‌نوع‌ريسم‌ۀمشاهد

اي‌تأييود‌‌‌‌هواي‌رسووبي‌زيور‌آب‌و‌قواره‌‌‌‌‌‌وجود‌مويط‌،هجدک

هواي‌اثوري‌سواختارهايي‌‌‌‌‌‌وارههوا‌يوا‌سونگ‌‌‌‌‌فسويم‌‌اثور‌‌.شود‌‌مي

هواي‌‌‌‌مانوده‌از‌جانوداران‌در‌رسووبات‌اسو. ‌سواختمان‌‌‌‌‌‌جوا‌‌هب

شووند‌کوه‌فعاليو.‌جانوداران‌‌‌‌‌‌‌آشفته‌وقتي‌تشوکيم‌موي‌‌‌زيس.

 ‌(Vaziri-Moghaddam et al. 2005)ريوزد‌‌‌‌هم‌موي‌‌رسوب‌را‌در

‌ي‌امووا ‌و‌انورژي‌بواگ‌‌‌ۀدهند‌اثر‌فسيم‌اسکوگيتوس‌که‌نشان

هواي‌‌‌‌موويط‌‌ۀاي‌جورشود‌‌‌جريان‌اسو.‌و‌در‌بسوترهاي‌ماسوه‌‌‌

هاي‌بواگيي‌و‌‌‌‌شود ‌اين‌اثر‌رخساره‌در‌مويط‌‌دريايي‌ايجاد‌مي

طووور‌خوواص‌در‌‌سوواحم‌و‌بووه‌سوواحلي‌و‌پوويش‌ۀميوواني‌حاشووي
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د‌کوه‌‌شوو‌‌‌‌(‌تشوکيم‌موي‌‌intertidalهاي‌جوزر‌و‌مودي‌)‌‌‌‌مويط

يش‌و‌انتقوال‌‌گوذاري،‌فرسوا‌‌‌تیييرات‌ناگهاني‌در‌ميزان‌رسوب

 ( MacEachern et al. 2007)‌‌مجدد‌رسوبات‌متداول‌اس.

‌

 ریز‎سنگی‎دانه‎ۀرخسار

‎(Flگلی‎)سیلت(‎دارای‎لامیناسیون‎)‎ۀرخسار

هاي‌متداول‌در‌واحد‌سونگي‌‌‌از‌رخساره Fl رخساره‌توصیف:

ريوز‌‌‌انوه‌هاي‌د‌اي‌از‌سنگ‌‌شامم‌مجموعه‌دوم‌تا‌چهارم‌اس.‌و

ولوي‌‌‌،ها‌بيشتر‌در‌حد‌رس‌اس.‌‌دانه‌ۀسنگي‌اس.‌که‌انداز‌‌گم

ريوز‌يوا‌‌‌‌ۀهواي‌در‌حود‌ماسو‌‌‌‌‌هاي‌توالي‌به‌دانه‌‌در‌برخي‌بخش

ترين‌ساخ.‌‌‌هاي‌موازي‌مهم‌‌گميناسيون‌.شود‌‌سيل.‌تبديم‌مي

‌( D-‌6)شکم‌اس.سنگي‌‌ۀرسوبي‌اين‌رخسار

جريان‌آب‌هاي‌پايين‌‌‌اين‌رخساره‌بيشتر‌در‌انرژي‌تفسیر:

 .Higgs et al)هاي‌معلش،‌حاصم‌شوده‌اسو.‌‌‌‌‌نتيجه‌جريان‌و‌در

2012 ) 

‌

 (Fmگلی‎)شیل(‎بدون‎لامیناسیون‎)‎ۀرخسار

بنودي‌و‌سواخ.‌‌‌‌‌اين‌رخسواره‌بودون‌هرگونوه‌گيوه‌‌‌‌‌توصیف:

رسوبي‌اس.‌و‌معموگ ‌در‌سازند‌هجدک‌به‌رنوگ‌خاکسوتري‌‌‌

در‌‌شوده‌‌ماالعوه‌‌‌در‌بورش‌ Fm ۀخسوار‌شوود ‌ر‌‌‌تيره‌ديوده‌موي‌‌

در‌واحدهاي‌سونگي‌يوک‌و‌چهوارم‌فراوانوي‌بيشوتري‌دارد‌و‌‌‌‌‌‌

نيز‌مشواهده‌‌Fl ۀ‌متر‌ضخام.‌دارد‌و‌همراه‌با‌رخسار‌5حدود‌

‌ۀصورت‌تدريجي‌بوه‌رخسوار‌‌‌شود ‌اين‌رخساره‌در‌باگ،‌به‌‌مي

‌( E-6شود‌)شکم‌‌‌سنگي‌نيز‌تبديم‌مي‌ماسه

‌،ريوز‌‌هواي‌دانوه‌‌‌خسواره‌همراهي‌اين‌رخساره‌با‌ر‌تفسیر:

گوذاري‌سوري ‌ذرات‌معلوش‌در‌آب‌در‌يوک‌‌‌‌‌‌حاکي‌از‌رسووب‌

اي‌يوا‌‌‌‌هاي‌سيلابي‌مويط‌رودخانه‌‌انرژي‌مانند‌دش.‌مويط‌کم

 ( Miall 2006; Zamani et al. 2023)هاي‌ساحلي‌اس.‌‌‌دش.

‌

پکسرتون‎‎-پود‎اکینوئیرد‎گرینسرتون‎‎براکیو‎ۀکربنات‎ۀرخسار

(Brachiopod, Echinoid Grainstone to Packstone)‎‎

کربناته‌در‌رخنمون‌قرموز‌‌ۀ‌:‌رنگ‌ظاهري‌اين‌رخسارتوصیف

متور‌در‌بخوش‌‌‌‌سوانتي‌‌20و‌ضخام.‌در‌حود‌‌‌اس.اي‌‌‌تا‌قهوه

سوازند‌مشواهده‌شوده‌اسو. ‌ايون‌‌‌‌‌‌‌)واحد‌سنگي‌يوک(‌‌پاييني

‌اي،‌براکيوپود‌و‌اکينوئيود‌‌‌دوکفه‌هايي‌نظير‌‌‌‌ماکروفسيم‌‌رخساره

دهود‌کوه‌‌‌‌‌( ‌ماالعات‌ميکروسکوپي‌نشان‌موي‌F-6)شکم‌‌دارد

 ‌‌رخساره‌اکينوئيد‌و‌براکيوپوود‌اسو.‌‌‌هاي‌اصلي‌اين‌ريز‌‌آلوکم

خار‌براکيوپود‌نيز‌يکي‌از‌قاعات‌همراه‌ايون‌رخسواره‌اسو. ‌‌‌‌

قاعواتي‌‌‌‌همچنين‌اين‌رخساره،‌علاوه‌بر‌براکيوپود‌و‌اکينوئيد،

هوواي‌‌‌توورين‌گووروه‌هووا،‌اسووترآ‌)يکووي‌از‌مهووم‌‌اووي‌‌دوکفووهاز‌

کووارتز‌‌‌ۀهواي‌پراکنود‌‌‌‌وش‌و‌دانوه‌‌هاي‌کلسيتي(،‌گله‌‌‌اي‌‌کفه‌دو

ميکرايتوي‌در‌آن‌‌‌ۀ ‌باف.‌ايون‌رخسواره‌پکسوتون‌و‌زمينو‌‌‌‌دارد

دهود ‌‌‌‌باف.‌گرينستوني‌را‌نشان‌موي‌‌يبسيار‌ناچيز‌اس.‌و‌گاه

‌ۀزمينو‌‌،کوي‌هواي‌آه‌‌‌مخلوطي‌از‌سيمان‌کلسي.‌اسساري‌و‌گم

‌بيشوتر‌دهود ‌قاعوات‌اسوکلتي‌‌‌‌‌‌ها‌را‌تشکيم‌مي‌بين‌اين‌آلوکم

‌ۀ ‌ذرات‌آواري‌کووارتز‌در‌انوداز‌‌دارندميکرايتي‌ضخيم‌‌ۀحاشي

‌اسسارايتي‌پراکنده‌شده‌اس. ‌ۀو‌در‌زمين‌ريز‌تا‌متوسط‌ماسه

هاي‌دريايي‌با‌آب‌گرم‌و‌نيوز‌‌‌‌در‌مويط‌ينوئيدهااک‌:یرتفس

بسيار‌موودودي‌از‌‌‌ۀرمال‌و‌بازو‌در‌شوري‌ن‌اند‌آب‌سرد‌رايج

کننود‌‌‌‌پوي‌ام(‌زنودگي‌موي‌‌‌‌‌شوري‌)معمووگ ‌در‌حود‌چنود‌پوي‌‌‌‌

(Scholle and Ulmer- Scholle 2006‌ )بيشوتر‌‌‌براکيوپودهوا‌نيوز‌‌‌

تموام‌براکيوپودهوا‌‌‌‌جانداران‌دريايي‌بووده‌و‌هسوتند‌و‌اصووگ ‌‌‌

هاي‌مربوط‌به‌‌‌ر‌آبو‌د‌اس.زي‌)چسبيده‌به‌سنگ‌بستر(‌‌کف

هاي‌جیرافيايي‌بواگ‌توا‌پوايين‌‌‌‌‌‌هاي‌سکويي‌و‌در‌عرض‌‌‌‌مويط

‌،عمش‌و‌گرم‌هاي‌کم‌‌کنند ‌براکيوپودها‌مربوط‌به‌آب‌‌زندگي‌مي

هواي‌‌‌‌هاي‌مربوط‌بوه‌آب‌‌‌به‌شکم‌تري‌نسب.‌‌هاي‌ضخيم‌‌صدف

 ‌(Scholle and Ulmer-Scholle 2006)تور‌و‌سورد‌دارنود‌‌‌‌‌‌‌‌عميوش‌

کننود‌و‌‌‌‌عمش‌دريايي‌زنودگي‌موي‌‌‌هاي‌کم‌‌ها‌در‌مويط‌اي‌‌دوکفه

-Scholle and Ulmer) انود‌‌در‌بسوتر‌حوضوه‌سواکن‌‌‌‌بيشترشوان‌

Scholle 2006).اين‌رخسواره‌را‌‌،‌با‌توجه‌به‌باف.‌اين‌رخساره‌

‌وسويلۀ‌‌بوه‌‌دهشو‌‌معرفوي‌‌SMF18اسوتاندارد‌‌‌ۀرخسار‌معادل‌ريز

 ‌چنووين‌شووود‌ه‌موويدر‌نظوور‌گرفتوو‌ (Fügel 2010)فلوگووم‌

اي‌‌‌هواي‌ماسوه‌‌‌‌ها‌و‌همچنين‌تسه‌‌هايي‌در‌سدها‌و‌کانال‌رخساره

هواي‌گگووني‌‌‌‌‌هواي‌جزرومودي‌در‌موويط‌‌‌‌‌جريوان‌‌،‌بوا‌)شول(
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 Flügel)‌شووند‌‌شوده‌تشوکيم‌موي‌‌‌‌هاي‌مودود‌‌عمش‌و‌خليج‌کم

‌نهاجايي‌آ‌به‌جا‌ۀکنند‌بيان‌،پشتيبان‌حضور‌با‌فابريک‌دانه( ‌2010

هواي‌‌‌‌سوم.‌موويط‌‌‌انورژي‌نظيور‌گگوون‌بوه‌‌‌‌‌از‌يک‌مويط‌کوم‌

هاي‌مجواور‌‌‌‌سد‌و‌يا‌نهشته‌ۀکنند‌هاي‌قا ‌‌پرانرژي‌از‌راه‌کانال

 Tucker and Wright)هواي‌بايوکلسوتي/ااوليتي‌اسو.‌‌‌‌‌‌بوا‌پشوته‌‌

1990).‌‌

 

 
‎5شکل-‎رخساره‎از‎صحرایی‎تصاویر‎دانه‎سنگی‎های‎دانه‎و‎درشت‎شناسایی‎متوسط‎‎‎‎هجردک‎سرازند‎در‎شرده:‎A-‎

کنگلومرایی‎‎ۀرخسار‎B-‎(؛Gcm)مربوط‎به‎قاعدۀ‎سازند‎پروده‎ای‎‎پشتیان‎با‎ساخت‎توده‎کنگلومرایی‎دانه‎ۀرخسار

‎ۀرخسرارD-‎‎(؛St‎های‎مورب‎عدسری‎)‎‎سنگی‎با‎لایه‎ماسه‎ۀرخسارC-‎(؛Gt‎سی‎)بندی‎مورب‎عد‎با‎ساخت‎طبقه

‌(.Shهای‎افقی‎)‎‎سنگی‎با‎لایه‎های‎ماسه‎رخسارهE-‎(؛Sp‎های‎مورب‎مسطح‎)‎سنگی‎با‎لایه‎ماسه

Fig 5- Field view of coarse- and medium-grained lithofacies identified in the Hojedk 

Formation; A- Clast supported conglomerate lithofacies related to the base of the 

Parvadeh Formation (Gcm); B- Trough cross-bedding conglomerate facies (Gt); C- 

Trough cross-bedding sandstone facies (St); D- Planar cross-bedding sandstone 

facies (Sp); E- Horizontal laminated sandstone facies (Sh). 

https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284


‎

‎

 1403تابستان، دوم ، شماره95، شماره پياپيچهلمشناسي، سال  نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌14

‎

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284 

 

 
‎6شکل-‎(‎صحرایی‎تصاویرA‎‎تاEرخساره‎از‎)‎دانه‎سنگی‎های‎متوسط‎‎ریز‎شناساییو‎‎هجردک‎سازند‎در‎شده:‎A-‎

اثرر‎فسریلC-‎‎‎‎(؛Sr‎) سرنگی‎ریپلری‎برا‎آشرفتگی‎زیسرتی‎‎‎‎‎‎ماسره‎‎ۀرخسرارB-‎‎(؛Sr‎) سنگی‎ریپلری‎‎ماسهۀ‎رخسار

‎ۀرخسرارE-‎‎(؛Fl‎میناسیون‎)گلی‎)سیلت(‎دارای‎لا‎ۀرخسارD-‎(؛Sr‎سنگی‎ریپلی‎)‎ماسه‎ۀاسکولایتوس‎در‎رخسار

(‎لامیناسیون‎بدون‎گلیFm‎؛)F-‎نمون‎ۀتصویر‎برش‎دستی‎رخسار‎از‎ۀخورده‎ۀکربنات‎گرینستون‎اکینوئید‎براکیوپود-

 .(MF1) پکستون

Fig 6- Field view (A to E) of medium to fine-grained lithofacies identified in the Hojedk 

Formation; A- Ripple lamination sandstone facies (Sr); B- Ripple lamination sandstone facies 

with bioturbation (Sr); C- The Skolithos trace fossil in the ripple lamination sandstone facies 

(Sr); D- Laminated mudstone facies (silt) (Fl); E- mudstone facies without lamination (Fm); F- 

Image of a rock slab from the echinoid brachiopod Grainstone-Packstone microfacies (MF1). 

‎عناصر‎ساختاری

هاي‌سنگي‌سبب‌جدايش‌عناصور‌سواختاري‌‌‌‌مجموعه‌رخساره

گوذاري‌و‌‌‌هواي‌رسووب‌‌‌‌شود ‌عناصر‌ساختاري‌شامم‌شکم‌‌مي

بنودي‌‌‌موويط‌رسووبي‌دسوته‌‌‌‌ۀشوود‌کوه‌بور‌پايو‌‌‌‌‌‌فرسايشي‌مي

منظور‌شناسايي‌عناصر‌سواختاري‌در‌‌‌به  (Miall 2000) شوند‌‌مي

هايي‌مانند‌نوع‌ساح‌تمواس‌زيورين‌و‌‌‌‌ويژگي‌،سازند‌هجدک
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شناسوي‌و‌‌‌‌ها،‌فورم‌هندسوي‌رسووبات،‌نووع‌سونگ‌‌‌‌‌‌‌باگيي‌گيه

طوور‌‌‌ ‌بوه‌(Salehi 2014)در‌نظر‌گرفته‌شده‌اس.‌ۀ‌آنها‌رخسار

کانوال‌و‌بواتلاق‌دشو.‌‌‌‌‌ۀکلي‌عنصر‌ساختاري‌کانوال،‌پرکننود‌‌

 اسايي‌شده‌اس. ساحلي‌در‌رسوبات‌سازند‌هجدک‌شن

‌

‎(CH) عنصر‎ساختاری‎کانال

بوا‌شوکم‌‌‌‌،کانوال‌‌ۀکنند‌اين‌عنصر‌ساختاري‌به‌فرم‌رسوبات‌پر

در‌‌،شوونده‌‌هواي‌ريوز‌‌‌هندسي‌کانالي‌و‌در‌بخش‌زيرين‌تووالي‌

وجود‌دارند ‌‌شده‌ماالعه‌‌قسم.‌مياني‌سازند‌هجدک‌در‌برش

ولوي‌‌‌،صوورت‌فرسايشوي‌‌‌بخش‌زيرين‌اين‌عنصر‌ساختاري‌به

ها‌‌‌صورت‌تدريجي‌اس. ‌ارتفاع‌ميانگين‌کانال‌ي‌آن‌بهمرز‌باگي

( ‌A-7رسود‌)شوکم‌‌‌‌‌متور‌موي‌‌‌10متر‌اس.‌و‌پهناي‌آنها‌توا‌‌‌1

و‌گاه‌نيوز‌‌‌‌به‌شکم‌منفرد‌در‌کنار‌هم‌قرار‌گرفته‌بيشتر‌‌ها‌‌کانال

شود ‌‌‌اند‌و‌اثر‌حرک.‌جانبي‌در‌آنها‌ديده‌مي‌‌به‌يکديگر‌متصم

در‌بخوش‌ميواني‌‌‌‌شده‌عهماال‌‌اين‌عنصر‌ساختاري‌در‌رخنمون

 ,Sr, Sh, St, Gt هاي‌سنگي‌فراوان‌اس. ‌رخساره‌سازند‌نسبتا 

Gcmۀو‌رخسار‌اند‌سازنده‌اين‌عنصر‌ساختاري‌‌Gcmنشانگر‌‌

نشوان‌از‌‌‌،بخش‌کف‌کانال‌اس. ‌گسترش‌جانبي‌زيواد‌کانوال‌‌

 Ghazi and Mountney)موويط‌اسو.‌‌‌‌جايي‌زياد‌اين‌زيور‌‌جابه

2009; Salehi et al. 2023 )  

 

‎(PBکانال‎)پوینت‎بار‎(‎)ۀعنصر‎ساختاری‎پرکنند

‌دارنود‌‌پويچش‌زيواد‌‌‌‌هايي‌که‌‌اين‌عناصر‌ساختاري‌در‌رودخانه

تشوکيم‌‌‌و‌همچنوين‌جوزر‌و‌مودي‌‌‌‌هواي‌مئانودري(‌‌‌‌)رودخانه

 ‌مورز‌زيورين‌ايون‌رسووبات‌بوا‌‌‌‌‌‌(Yeste et al. 2024)شووند‌‌‌مي

و‌رسوبات‌پوينو.‌بوار‌‌‌‌اس.صورت‌تخريبي‌‌طبقات‌زيرين‌به

شوود ‌در‌قسوم.‌‌‌‌‌جاي‌گذاشوته‌موي‌‌‌بر‌رسوبات‌کف‌کانال‌بر

تر‌و‌در‌قسم.‌فوقواني‌‌‌‌درش.‌توتاني‌پوين.‌بار،‌رسوبات‌دانه

هواي‌ريزشوونده‌‌‌‌ريزترند ‌پوين.‌بارهوا‌بوا‌تووالي‌‌‌‌رسوبات‌دانه

شووود‌کوه‌از‌‌‌‌‌بنودي‌موورب‌شناختووه‌موي‌‌‌‌گ‌و‌با‌گيهسوي‌با‌به

 ‌(Salehi 2014)متووسوط‌تشوکيم‌شووده‌اسو.‌‌‌‌‌هواي‌دانه‌‌ماسه

صوورت‌تودريجي‌‌‌‌مرز‌زيرين‌و‌باگيي‌اين‌عنصر‌ساختاري‌به

متور‌اسو.‌و‌توا‌حودود‌‌‌‌‌‌‌سوانتي‌‌20توا‌‌‌10ضخام.‌آن‌‌،اس.

دهوود ‌‌‌ود‌اختصوواص‌موويدرصوود‌از‌کووم‌توووالي‌را‌بووه‌خوو‌10

ايون‌عنصوور‌‌‌ۀسوازند‌‌Srو‌Sh, Sp, St هواي‌سونگي‌‌‌رخسواره‌

اين‌عنصر‌همراه‌با‌عنصر‌ساختاري‌کانوال‌‌‌ساختاري‌و‌معموگ 

  ( B-7شود‌)شکم‌‌‌ديده‌مي

‌

(‎ساحلی‎دشت‎باتلاق‎ساختاری‎عنصرCPS)‎

هواي‌‌‌عنصر‌ساختاري‌باتلاق‌دش.‌ساحلي‌بيشوتر‌از‌رخسواره‌‌

لوي‌زغوال‌تشوکيم‌شوده‌اسو. ‌‌‌‌‌‌آ‌ۀسنگي‌ريزدانوه‌و‌رخسوار‌‌

ولوي‌گواهي‌‌‌‌،صورت‌افقي‌بندي‌در‌اين‌عنصر‌ساختاري‌به‌‌گيه

هواي‌‌‌‌اي‌کوروس‌‌‌هاي‌ماسوه‌‌‌اي‌اس.‌که‌گيه‌‌صورت‌توده‌نيز‌به

مرز‌زيرين‌ايون‌‌‌شده،‌ماالعه‌‌( ‌در‌تواليC-7پهن‌دارد‌)شکم‌

اي‌تدريجي‌و‌مرز‌باگيي‌‌‌عنصر‌ساختاري‌با‌رسوبات‌سد‌نقاه

در‌صورتي‌فرسايشوي‌اسو.‌کوه‌کانوال‌وجوود‌داشوته‌باشود ‌‌‌‌‌‌‌‌

متور‌در‌‌‌3توا‌‌‌2بواتلاق‌دشو.‌سواحلي‌از‌‌‌‌‌ۀضخام.‌رخسوار‌

 Fm ،Stهاي‌سنگي‌اين‌عنصر‌ساختاري‌نوسان‌اس. ‌رخساره

،Gt ،Srو‌‌Gcmبوواتلاق‌داراي‌آثووار‌فسوويلي‌‌ۀاسوو. ‌رخسووار‌

رودخانوه‌‌يوش‌‌را‌ازطرا‌نهو‌‌‌بخشوي‌از‌آ‌‌حموم‌‌کوه‌گياهي‌اسو.‌‌

 Ojo)‌‌دهود‌‌را‌نشان‌موي‌هاي‌آن‌‌سوي‌دش.‌ساحلي‌و‌باتلاق‌به

and Akande 2009).‌‌
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‎7شکل-‎شناسایی‎ساختاری‎عناصر‎از‎صحرایی‎تصاویر‎‎هجردک‎سازند‎در‎شده:‎A-‎‎‎سراختاری‎عنصرر‎‎(کانرالCH‎؛)B-‎

‎ساختاری‎عنصر(‎بار‎پوینتPB‎؛)C-‎(‎ساحلی‎دشت‎باتلاق‎ساختاری‎عنصرCPS) 

Fig 7- Field view of architectural elements identified in the Hojedk Formation; A- channel 

(CH); B- Point bar (PB); C- Coastal plain swamp (CPS) 
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‎1جدول-‎رخساره‎شناسایی‎سنگی‎های‎سازن‎در‎بهشده‎هجدک‎د‎ویژگی‎همراه‎‎آنها‎مختلف‎های(Miall 2014; Salehi et al. 2023)‌ 

Table 1- Lithofacies identified in the Hojedk Formation and their characteristics (Miall 2014; Salehi et al. 2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Facie 

code 
Facies name Characteristics 

Sedimentary processes; facies 

association 

1 Gcm 

Clast supported, 

massive 

conglomerate 

Red, pebble size, no sedimentary 

structure, the upper and lower boundry are 

erosional, contains macro fossils 

Pseudoplastic debris flow (inertial 

bedload, turbulent flow) 

2 Gt 
 Gravel, stratified, 

trough cross bedding 

Red to light brown, set thickness 

maximum 20 cm, pebble to granule size, 

immature, lower contact erosional 

Minor channel fills 

3 St 
Trough cross-

bedded sandstone 

Light brown to light grey, fine- to 

medium-grained, mature sandstone, 

lenticular or wedge-shaped bodies 

Sinuous-crested and linguoid (3D) 

dunes 

4 Sp 
Planar cross-bedded 

sandstone 

Light brown, fine to medium-grained, 

mature sandstone, set thickness generally 

0.5 m, lenticular to tabular geometry and 

sigmoidal-shaped accretionary foresets 

Migration of 2D dunes in response 

to unidirectional currents on fluvial 

bedforms, Transverse and linguoid 

bedforms (2-D dunes) 

5 Sh 
Horizontally 

laminated sandstone 

red to pink, fine-grained, super-mature 

sandstone 

Deposited under the condition of 

either upper or lower flow regime 

by unidirectional currents, Plane-

bed flow (critical flow) 

6 Sr 

Wavey-rippled, 

cross laminated 

sandstone 

Light brown to light grey, very fine to fine 

grain sand, mature sandstone, thin sheet 

like geometry, set thickness generally 1 m 

Current ripple in fluvial 

floodplains, Ripples (lower flow 

regime) 

7 Fm 
Massive claystone to 

siltstone 

 Dark grey, with frequent organic matter, 

clay size, set thickness generally 5 m, 

upper contact is typically gradational, at 

the top it becomes a sandstone facies 

Deposition from lower flow regime 

or suspension process in floodplain 

and overbank sub-environments, 

Overbank, abandoned channel, or 

waning flood deposits 

8 Fl 

Horizontally 

laminated claystone 

and siltstone 

Red to pink, clay and silt size, sheet like 

bodies 

Deposition from lower flow regime 

or suspension process in floodplain 

and overbank sub-environments, 

Overbank, abandoned channel, or 

waning flood deposits 

9 MF1 

Brachiopod, 

Echinoid Grainstone 

to Packstone 

Red to brown, set thickness 20 cm, 

contains microfossils and macrofossils 

with grainstone texture 

Deposited most likely in carbonate 

sand shoals 
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‎8شکل-‎چینه‎ستون‎در‎هجدک‎سازند‎ۀمنطق شناسی‎به‎،طبس‎پروده‎معدن‎رخساره‎همراه‎رخساره‎کدهای‎،ها‎‎ساخت‎،ای‎‎و‎ساختاری‎عناصر‎،رسوبی‎های

‌‎محیط‎رسوبی

Fig 8- The stratigraphic column of the Hojedk Formation in the Parvadeh Coal Mine area, along with the facies, 

facies codes, sedimentary structures, structural elements and identified sedimentary environment  

 

ساوي‌کواربرد‌کمتوري‌بوراي‌‌‌‌‌هاي‌زير‌بين‌داده‌نگارها،‌در‌‌چاه‌‌‌‌‌‌‌اکتشافی(‎ۀمطالعات‎زیرسطحی‎)گمان
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دليوم‌‌‌،‌بوه‌ايون‌‌وجوود‌‌‌ي‌دارنود،‌بوا‌‌هاي‌رسووب‌‌‌ماالعات‌مويط

دليم‌کواربرد‌گسوترده‌‌‌‌ساوي‌و‌به‌هاي‌زير‌فراواني‌در‌بين‌داده

شناسوي،‌در‌بازسوازي‌شورايط‌‌‌‌‌هواي‌زموين‌‌‌‌در‌تجزيه‌و‌توليم

 ‌اسواس‌کوار‌در‌‌‌(Amini 2017)شووند‌‌‌‌موياي‌نيز‌استفاده‌موي‌

سوووبي‌در‌قالووب‌تجزيووه‌و‌توليووم‌واحوودهاي‌ر،‌نگارهووا‌چوواه

مجموعووه‌واحوودهاي‌رسوووبي‌بووا‌مشخصووات‌يکسووان‌اسوو. ‌

نگارها‌مشخصات‌فيزيکوي‌واحودهاي‌رسووبي‌)چگوالي،‌‌‌‌‌‌‌چاه

سوورع.‌صوووت،‌مقاوموو.‌و‌تووابش‌اشووعه‌گامووا(‌را‌موونعکس‌

اي،‌‌هاي‌گاموا‌بوا‌اشوکال‌زنگولوه‌‌‌‌‌ ‌اشعه(Amini 2017)کنند‌‌‌مي

هر‌نوع‌ ‌شوند‌‌ارن‌و‌سيلندري‌ثب.‌مياره،‌متق‌ۀشيسوري،‌دندان

 ‌انود‌‌نمايانگر‌يوک‌موويط‌رسووبي‌خواص‌‌‌‌‌،از‌اين‌اشکال‌گاما

هاي‌تميوز‌‌‌نشانگر‌رخساره‌،زماني‌که‌مقدار‌گا‌گاما‌کم‌باشد

و‌زمواني‌کوه‌گا‌گاموا‌‌‌‌‌اسو.‌‌و‌عاري‌از‌رس‌)کنگلوومرايي(‌

هواي‌غنوي‌از‌‌‌‌نشوانگر‌رخسواره‌‌‌،مقدار‌بواگيي‌را‌نشوان‌دهود‌‌‌

  اند‌رس

‌

‎در‎این‎مطالعه‎شده‎استفاده‎‎های‎لاگ‌

شوده‌در‌‌‌هواي‌حفواري‌‌‌‌ويژه‌در‌چواه‌‌به‌،از‌ابزارهاي‌ژئوفيزيکي

سنگ‌براي‌شناسوايي‌ضوخام.،‌امتوداد‌و‌حتوي‌کيفيو.‌‌‌‌‌‌‌زغال

هاي‌ژئووفيزيکي‌‌‌شود‌که‌اين‌روش‌به‌گا‌‌ها‌استفاده‌مي‌‌زغال

از‌دو‌‌،در‌اين‌ماالعه‌طور‌کلي‌به‌ (Yazdi 2003)معروف‌اس.‌

ايون‌دو‌‌در‌اداموه،‌‌گا‌گاما‌و‌مقاوم.‌استفاده‌شده‌اس.‌کوه‌‌

 ‌شرح‌داده‌شده‌اس. ‌‌گا

‌

‎لاگ‎گاما

‌شوده‌‌استفاده‌‌هاي‌ترين‌گا‌‌يکي‌از‌متداول‌،هاي‌پرتو‌گاما‌گا

 Rider 1986; Emery)د‌ها‌هسوتن‌‌نگاري‌توالي‌براي‌توليم‌چينه

and Myers 1996; Krassay 1998 )از‌اين‌اشعه‌براي‌تشوخيص‌‌‌

هواي‌‌‌‌تعيوين‌ضوخام.‌و‌سواختار‌گيوه‌‌‌‌‌،سونگ‌‌هاي‌زغوال‌‌‌گيه

گيوري‌‌‌‌هواي‌انودازه‌‌‌اساس‌روش‌شود ‌بر‌‌سنگ‌استفاده‌مي‌زغال

گيوري‌‌‌‌م‌روش‌انودازه‌هاي‌متعوددي‌از‌قبيو‌‌‌‌گاما،‌به‌شيوه‌ۀاشع

 Yazdi)شود‌‌ميگاما‌اشاره‌-گاماي‌طبيعي‌و‌روش‌چگالي‌گاما

2003 ) 

‎لاگ‎مقاومت

اي‌)رسووانايي‌متقابووم(‌سووازند‌را‌‌‌‌‌ايوون‌گا‌مقاوموو.‌توووده‌‌

که‌يک‌مواده‌در‌‌‌‌شود‌‌اي‌تعريف‌مي‌‌کند‌و‌درجه‌‌گيري‌مي‌‌اندازه

مقاومو.،‌توابعي‌از‌‌‌‌ کنود‌‌‌مو.‌موي‌‌برابر‌جريان‌الکتريکي‌مقاو

عولاوه‌بور‌‌‌تخلخم‌و‌سيال‌منفذي‌در‌سونگ‌اسو. ‌ايون‌گا‌‌‌‌

شناسوي‌‌‌شواخص‌سونگ‌‌عنووان‌‌‌‌‌‌شناسايي‌نوع‌سيال‌سازند،‌بوه‌

 ;Rider 1986; Emery and Myers 1996)شود‌‌‌سازند‌استفاده‌مي

Krassay 1998 ) 

‌

‎اکتشافی‎ۀشناسی‎سازند‎هجدک‎در‎گمان‎مشخصات‎چینه

‌ۀشمار‌گمانۀ‌اکتشافياگرضي‌از‌‌سازند‌هجدک‌در‌برش‌تو.

کيلوومتر‌در‌‌‌20)بوا‌فاصولۀ‌نزديوک‌بوه‌‌‌‌‌شورقي‌‌‌ۀدر‌پرود‌341

اس.‌‌شدهبررسي‌‌‌شده(‌ماالعه‌اگرضي‌‌سم.‌شرق‌برش‌ساح

و‌‌اسو.‌متور‌‌‌609اکتشوافي‌‌‌ۀگمانو‌‌( ‌عمش‌نهايي‌اين9)شکم‌

هاي‌پروده،‌هجدک،‌بادامو،‌آبواجي‌و‌قسمتي‌از‌بخوش‌‌‌دسازن

شناسوي‌در‌ايون‌‌‌‌ه‌اس. ‌سنگشدقدير‌از‌سازند‌نايبند‌حفاري‌

يکسوان‌‌‌در‌ايون‌موودوده‌تقريبوا ‌‌‌‌شده‌ماالعه‌‌چاه،‌با‌رخنمون

‌شوده‌‌ماالعوه‌‌‌ۀهاي‌مودود‌‌ولي‌ضخام.‌آنها‌با‌رخنمون‌اس.،

سووازند‌هجوودک‌بووا‌سوون‌‌، ‌در‌ايوون‌گمانووهردداکمووي‌تفوواوت‌

سوازند‌بوادامو‌و‌‌‌‌بور‌‌متر‌ضخام.‌دارد‌و‌‌48،ژوراسيک‌مياني

طبقوات‌‌‌‌زير‌سازند‌پروده‌واقو ‌شوده‌اسو. ‌سوازند‌هجودک‌‌‌‌‌

‌داردآهک‌)داراي‌فسيم(‌و‌سيلتسوتون‌‌‌سنگ‌سنگي،‌شيم،‌ماسه

 دهد ‌‌که‌هر‌ليتولوژي‌گا‌گاما‌مختص‌به‌خود‌را‌نشان‌مي

 

‎کیالکتریۀ‎رخسار

‌ۀرخسوار‌،‌پيموايي‌‌‌هواي‌چواه‌‌‌بنودي‌گا‌‌‌بوراي‌دسوته‌‌را‌روشي‌

هوا(‌از‌‌‌‌هايي‌)خوشوه‌‌‌که‌سبب‌جدايش‌دسته‌‌نامند‌‌الکتريکي‌مي

تیييور‌‌‌ۀدهنود‌‌‌شوود‌و‌نشوان‌‌‌‌هاي‌هماننود‌موي‌‌‌ها‌با‌ويژگي‌گا

‌سو.‌‌هوا‌‌‌‌شناسي‌)رسوبي‌و‌ديواژنتيکي(‌گيوه‌‌‌‌هاي‌زمين‌ويژگي

(Serra 1986; Ghazi and Mountney 2010‌ )براي‌در‌اين‌ماالعه‌

شناسوي‌و‌تعيوين‌ويژگوي‌الکتريکوي‌‌‌‌‌‌‌هاي‌سنگ‌بررسي‌ويژگي

شده‌در‌رخنمون‌معودن‌پوروده‌و‌همچنوين‌‌‌‌‌‌‌هاي‌معين‌رخساره

‌،گذاري‌سازند‌هجدک‌در‌اين‌مودوده‌بازسازي‌مويط‌رسوب
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اکتشوافي‌‌‌گمانوۀ‌پيمايي‌‌‌و‌نمودار‌چاهشناسي‌‌‌از‌اطلاعات‌سنگ

هواي‌اکتشوافي‌‌‌‌‌استفاده‌شده‌اسو. ‌اسوتفاده‌از‌اطلاعوات‌چواه‌‌‌‌

دسو.‌آوردن‌اطلاعوات‌بيشوتر‌از‌‌‌‌‌‌‌مجاور‌با‌رخنمون‌براي‌بوه‌

انجوام‌‌‌شوده‌‌ماالعوه‌ۀ‌در‌موودود‌‌،هوا‌‌تیييرات‌جانبي‌رخسواره‌

روش‌آموواري‌توليووم‌ ‌از‌(Luthi and Flint 2014)شووود‌‌مووي

بنودي‌‌‌‌هاي‌پرکاربرد‌و‌سودمند‌در‌دسوته‌‌که‌از‌روش‌،اي‌‌خوشه

در‌و‌پيمايي‌‌‌هاي‌چاه‌هاي‌گا‌بندي‌داده‌‌دسته‌س.،‌برايها‌داده

هواي‌‌‌هاي‌الکتريکوي‌و‌انابواق‌آن‌بوا‌رخسواره‌‌‌‌‌تعيين‌رخساره

 ;Tavakoli and Amini 2006)شوود‌‌‌همانند‌نيز‌بهره‌گرفتوه‌موي‌‌

Kadkhodaie-Ilkhchi et al. 2013‌ )‌

الکتريکووي‌در‌سووازند‌‌ۀدر‌ايوون‌پووژوهش‌چهووار‌رخسووار‌

تشخيص‌داده‌شود‌کوه‌‌‌‌‌341ۀاکتشافي‌شمار‌ۀهجدک‌در‌گمان

هوواي‌‌‌اي‌سوواحلي،‌کانووال‌‌هوواي‌ماسووه‌هوواي‌پهنووه‌‌بووا‌زيوورمويط

لاق‌دشو.‌سواحلي‌‌‌جزرومدي‌کوچوک،‌کوروس‌پهون‌و‌بوات‌‌‌‌

 .اند‌دادني‌اناباق

‌

1‎(EF-1)‎الکتریکی‎‎ۀرخسار

اکتشوافي‌‌‌ۀدرصد‌از‌توالي‌گمان10تا‌‌8اين‌رخساره‌‌توصیف:

اي‌‌‌گيرد‌و‌با‌شکم‌گا‌گاما‌استوانه‌‌مي‌سازند‌هجدک‌را‌در‌بر

(Cylandrical‌)تیييورات‌‌‌ۀ( ‌دامن‌9اس.‌)شکم‌شدني‌شناسايي‌

متور‌در‌‌‌گاما/سانتي‌260تا‌‌192گا‌گاما‌براي‌اين‌رخساره‌از‌

متوسط‌‌هاي‌دانه‌سنگ‌تیيير‌اس. ‌اين‌رخساره‌متشکم‌از‌ماسه

‌ اس.‌يزر‌تا‌دانه

همراه‌مقدار‌کم‌آن‌بيوانگر‌‌‌اي‌گا‌گاما‌به‌‌شکم‌استوانه‌تفسیر:

 .Cant 1992; Higgs et alاي‌سواحلي‌اسو.‌)‌‌‌‌هواي‌ماسوه‌‌‌پهنوه‌

‌هواي‌سونگي‌‌‌با‌رخساره‌الکتريکي‌احتماگ ‌ۀاين‌رخسار( ‌2012

Sr‌،Sp‌،Gtو‌‌Gcmاناباق‌دارد ‌در‌رخنمون‌ 

‌

2‎(EF-2)‎الکتریکی‎‎ۀرخسار

اکتشوافي‌‌‌ۀدرصود‌از‌تووالي‌گمانو‌‌‌20ايون‌رخسواره‌‌‌‌توصیف:

‌10توا‌‌‌8دهد‌و‌ضخام.‌آن‌حداکثر‌‌‌را‌تشکيم‌مي‌شده‌ماالعه‌

دو،‌ۀ‌الکتريکوي‌شومار‌‌‌ۀا‌در‌رخسوار‌متر‌اس. ‌شکم‌گا‌گام

تیييورات‌گا‌گاموا‌از‌‌‌ۀ‌و‌دامنو‌‌(‌Bell shapeشوکم‌)‌‌اي‌زنگوله

اي‌کوه‌در‌‌‌‌گونوه‌‌بوه‌‌،متر‌در‌تیيير‌اس.‌‌گاما/سانتي‌530تا‌‌200

شوود‌)شوکم‌‌‌‌‌طرف‌باگي‌توالي‌زياد‌مي‌ابتدا‌مقدار‌آن‌کم‌و‌به

و‌‌آهک‌در‌پايين‌و‌در‌باگ‌به‌سيلتسوتون‌‌( ‌اين‌رخساره‌سنگ9

‌شيم‌تبديم‌شده‌اس. ‌ۀبين‌گي

اي‌گا‌گامووا‌در‌ايوون‌رخسوواره،‌‌شووکم‌زنگولووه‌تفسرریر:

(‌Tidal creekهاي‌جزرومدي‌کوچک‌)‌‌مختص‌رسوبات‌کانال

،‌و‌بوووا‌(Cant 1992; Ghazi and Mountney 2010)‌اسوو.‌

  ابش‌اس. من‌Fmو‌‌Flهاي‌سنگي‌‌رخساره

‌

3‎(EF-3)‎الکتریکی‎‎ۀرخسار

‌50توا‌‌‌40سوه،‌حودود‌‌‌‌ۀالکتريکوي‌شومار‌‌‌ۀرخسوار‌‌توصیف:

شوود ‌‌‌‌اگرضي‌سازند‌هجدک‌را‌شامم‌مي‌درصد‌از‌توالي‌تو.

(‌و‌Funnel shapeقيفوي‌شوکم‌)‌‌‌،گا‌گاما‌در‌ايون‌رخسواره‌‌

دهد ‌تیييرات‌گا‌گاما‌‌‌مقدار‌آن‌به‌سم.‌باگ‌کاهش‌نشان‌مي

متر‌و‌ضخام.‌آن‌در‌حد‌پنج‌متور‌‌‌‌گاما/سانتي‌400و‌‌220بين‌

هاي‌گوناگوني‌از‌توالي‌‌( ‌اين‌رخساره‌در‌بخش9اس.‌)شکم‌

متوسوط‌توا‌ريوز‌تشوکيم‌شوده‌‌‌‌‌‌‌دانوه‌‌ۀمشاهده‌و‌از‌شيم‌و‌ماس

‌اس. ‌‌

‌ۀدر‌اين‌رخساره‌گا‌گاما‌رونود‌کاهشوي‌و‌انوداز‌‌‌‌تفسیر:

شوونده‌دارد‌کوه‌بوا‌وجوود‌مورز‌مشوخص‌‌‌‌‌‌‌‌روند‌درشو.‌‌،دانه

 ;Cant 1992)‌اسو.‌رسوبات‌کروس‌پهون‌‌‌ۀدهند‌‌شانزيرين،‌ن

Ghazi and Mountney 2010‌)هاي‌سونگي‌‌‌و‌با‌رخسارهFm‌،Sr‌

 تاابش‌دارد ‌Spو‌

‌

4‎(EF-4)‎الکتریکی‎‎ۀرخسار

درصد‌از‌توالي‌سازند‌هجدک‌20تا‌‌10اين‌رخساره‌:‌توصیف

شود‌و‌شکم‌گا‌گاموا‌در‌ايون‌‌‌‌‌اکتشافي‌را‌شامم‌مي‌ۀدر‌گمان

)شوکم‌‌‌اسو.‌(‌Serratedاي‌نامنظم‌)‌صورت‌دندانه‌رخساره‌به

متور‌در‌تیييور‌‌‌‌‌گاما/سانتي‌480تا‌‌384( ‌مقدار‌گا‌گاما‌از‌10

 ريز‌تشکيم‌شده‌اس. ‌دانه‌ۀاس.‌و‌از‌شيم‌و‌ماس

شکم‌نوامنظم‌و‌مقودار‌‌‌‌،گا‌گاما‌در‌اين‌رخساره‌تفسیر:

https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284


‎
 

‌‌21و‌همکاران‌آبادي‌نجمه‌مهديه‌نجف‌   هاي‌الکتريکي‌سازند‌هجدک‌)ژوراسيک‌مياني(‌‌ها،‌مويط‌رسوبي‌و‌رخساره‌‌رخساره

‎

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2024.141278.1284 

 

سويلتي‌و‌‌-ريوز‌رسوي‌‌‌که‌بيانگر‌وجود‌رسووبات‌دانوه‌‌‌داردباگ‌

کوه‌در‌موويط‌بواتلاق‌دشو.‌‌‌‌‌‌يز‌اسو.‌ر‌دانهۀ‌هايي‌از‌ماس‌‌گيه

 Cant 1992; Ghazi and Mountney)شووند‌‌‌‌ساحلي‌نهشوته‌موي‌‌

هاي‌سونگي‌‌‌چهار،‌با‌رخساره‌ۀالکتريکي‌شمار‌ۀرخسار( ‌2010

Fm‌،Sr‌،Sp‌،Shو‌St‌ اناباق‌دارند 

‌

 محیط‎رسوبی

سونگي‌‌‌‌ماسه‌ۀگراولي،‌چهار‌رخسار‌ۀدر‌اين‌ماالعه‌دو‌رخسار

‌ۀآواري(‌و‌يک‌رخسوار‌‌ۀريز‌)هش.‌رخسار‌‌دانه‌ۀو‌دو‌رخسار

‌‌ۀمناقو‌‌‌در‌شوده‌‌‌انجوام‌‌صوورايي‌‌‌هواي‌‌‌‌بررسي‌اساس‌‌کربناته‌بر

بوا‌توجوه‌بوه‌‌‌‌‌.انود‌‌‌شده‌‌شناسايي‌‌شده‌در‌سازند‌هجدک‌ماالعه

شده‌نظير‌کانال،‌پوين.‌بار‌و‌باتلاق‌‌عناصر‌ساختاري‌شناسايي

ۀ‌بوه‌موويط‌پهنو‌‌‌‌‌مويط‌رسوبي‌سازند‌هجودک‌،‌دش.‌ساحلي

( ‌10و‌‌8هواي‌‌‌‌)شوکم‌‌شود‌ه‌مي(‌نسب.‌دادtidal flatساحلي‌)

ضوخيم‌‌‌سونگي‌نسوبتا ‌‌‌‌ي‌گوم‌ها‌رخسارهفراواني‌شواهدي‌نظير‌

دانه‌و‌عمدتا ‌‌‌متوسط‌تا‌ريز‌دانه‌ۀانداز‌ي‌باها‌سنگ‌همراه‌ماسه‌به

بنودي‌افقوي‌و‌فورم‌هندسوي‌‌‌‌‌‌جورشده‌با‌ساخ.‌رسوبي‌طبقوه‌

هواي‌متقوارن‌و‌تمرکوز‌‌‌‌‌‌گسترده‌و‌همچنين‌حضور‌ريسم‌مارک

نوازک‌‌‌ۀي‌کربناتو‌هوا‌‌رخسارههاي‌دريايي‌در‌‌‌هاي‌آلوکم‌‌صدف

ايون‌موويط‌رسووبي‌اسو. ‌حضوور‌‌‌‌‌‌‌ۀکنند‌ييدأتنها،‌همراه‌با‌آ

‌شوده،‌‌ماالعوه‌‌‌ها‌در‌تووالي‌‌‌اري‌کانال‌و‌پوين.‌بارعناصر‌ساخت

 Meandering tidalهواي‌مئانودري‌کوچوک‌)‌‌‌‌‌احتمواگ ‌کانوال‌‌

creekدهود‌‌را‌نشوان‌موي‌‌‌يافته‌در‌اين‌مويط‌سواحلي‌‌(‌جريان 

(Scholle and Spearing 1988) مويط‌سازند‌هجدک‌در‌مناقوۀ‌‌‌

در‌غرب‌آمريکا،‌بوراي‌‌‌خليج‌کاليفرنيا‌پروده‌با‌سواحم‌شمالي

 Fürsich and Flessa)شودني‌اسو.‌‌‌‌نمونه‌عهد‌حاضر،‌مقايسوه‌

شده‌براي‌سازند‌نايبند،‌به‌سن‌‌و‌مويط‌ساحلي‌توصيف‌(1987

ترياس‌پسين‌و‌سازند‌پادها‌بوه‌سون‌دونوين‌در‌بلووک‌طوبس‌‌‌‌‌‌

‌ (Fürsich et al. 2005; Zand-Moghadam et al. 2014) اسو.‌

هوواي‌جزروموودي‌خيلووي‌شووبيه‌بووه‌رسوووبات‌‌‌رسوووبات‌کانووال

هواي‌‌‌‌هواي‌کانوال‌‌‌‌با‌ايون‌تفواوت‌کوه‌ماسوه‌‌‌‌‌،اي‌اس.‌‌رودخانه

‌اي‌‌هواي‌رودخانوه‌‌‌‌به‌ماسه‌بلوی‌بافتي‌بهتري‌نسب.‌،جزرومدي

 Mousavi Harami)انود‌‌‌هواي‌دريوايي‌‌‌‌يمو‌نيز‌حاوي‌فسو‌‌دارند

شويب‌طبقوات‌مووورب‌در‌‌‌‌بوورايپراکنودگي‌‌در‌ضومن‌‌( ‌2010

دليم‌طبقات‌‌‌هاي‌جزرومدي‌به‌فرم‌بايمدال‌)به‌‌هاي‌کانال‌‌ماسه

اي‌بوه‌فورم‌‌‌‌‌هواي‌رودخانوه‌‌‌‌ولي‌در‌ماسوه‌‌،مورب‌درهم(‌اس.

هوواي‌‌( ‌رخسووارهMousavi Harami 2010)‌اسوو.يوووني‌موودال‌

هوا‌‌‌‌بيانگر‌تشکيم‌سدها‌و‌کانال‌،گرفته‌نيز‌مودود‌شکم‌ۀکربنات

هواي‌‌‌‌جريوان‌‌وسويلۀ‌‌بوه‌اي‌)شوول(‌‌‌‌هواي‌ماسوه‌‌‌‌و‌همچنين‌تسه

حضووور‌بووا‌فابريووک‌‌جزروموودي‌در‌مووويط‌سوواحم‌اسوو. ‌‌

رژي‌انو‌‌جايي‌آنها‌از‌يک‌موويط‌کوم‌‌‌به‌جا‌ۀکنند‌پشتيبان‌بيان‌دانه

هواي‌‌‌‌هواي‌پرانورژي‌از‌راه‌کانوال‌‌‌‌‌سوم.‌موويط‌‌‌نظير‌گگون‌به

هوواي‌‌‌هوواي‌مجوواور‌بووا‌پشووته‌‌‌سوود‌و‌يووا‌نهشووته‌‌ۀکننوود‌قاوو 

ي‌هوا‌‌رخسواره‌تشوکيم‌موودود‌ايون‌‌‌‌ بايوکلستي/اوليتي‌اسو. ‌

رسووبات‌‌‌ۀگسوترد‌‌نيوافتن‌‌ورود‌‌هواي‌‌‌حواکي‌از‌زموان‌‌‌،کربناته

( ‌ماالعوات‌‌Flügel 2010)آواري‌به‌مويط‌ساحلي‌بوده‌اسو.‌‌

موويط‌رسووبي‌نيوز‌‌‌‌‌ۀهاي‌اولي‌‌شناسي‌و‌بررسي‌تر‌چينه‌‌گسترده

نشسو.‌‌‌گيري‌مويط‌حاشيه‌دريوا‌در‌زموان‌توه‌‌‌‌‌حاکي‌از‌شکم

 .Wilmsen et al)اسو.‌‌معدن‌پوروده‌‌‌ۀسازند‌هجدک‌در‌مناق

بنودي‌موورب‌درهوم،‌‌‌‌‌‌ر‌طبقه( ‌با‌استفاده‌از‌اطلاعاتي‌نظي2009

طبقووات‌فلاسوور،‌موووجي‌و‌عدسووي‌و‌اطلاعووات‌ديگوور‌ماننوود‌

از‌رسووبات‌‌‌‌رسوبات‌جزرومدي،‌‌شناسي‌و‌باف.‌‌موقعي.‌چينه

‌شوود‌‌موي‌‌خووبي‌تفکيوک‌‌‌دلتايي،‌جزايور‌سودي‌و‌دريوايي‌بوه‌‌‌‌

(Mousavi Harami 2010‌ )‌

الکتريکوي‌شناسوايي‌و‌‌‌هواي‌‌‌با‌توجه‌به‌رخسارههمچنين‌

‌،اکتشوافي‌‌ۀمويط‌رسوبي‌سازند‌هجودک‌در‌گمانو‌‌‌ۀشد‌تفسير

 tidalساحلي‌)‌ۀبه‌يک‌مويط‌پهن‌شده،‌ماالعه‌‌همانند‌رخنمون

flatشود‌‌(‌نسب.‌داده‌مي ‌

‌
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‎9شکل-‎چینه‎گستون‎در‎هجدک‎سازند‎ۀانمشناسی‎‎341اکتشافی‎‎پررود‎ۀدر‎‎شررقی‎ گا‎لاگ‎‎گامرا‎،مرا-‎‎،گامرا

 شده‎در‎امتداد‎توالی‎نشان‎داده‎شده‎است.‎های‎الکتریکی‎شناسایی‎مقاومت‎و‎رخساره

Fig 9- Stratigraphic column of the Hojedk Formation in exploration borehole 

No. 341 in East Parvadeh area. Gamma, gamma-gamma, resistivity logs and 

electrofacies identified along the succession are shown. 
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‎10شکل-‎محدود‎در‎هجدک‎سازند‎رسوبی‎محیط‎از‎شماتیک‎مدل‎پرودۀ‎معدن‎ۀبرش‎‎طبس(‎‎‎جزرومردی‎محریط‎نمایانگر‎که

 است(

Fig 10- Schematic sedimentary environment model of the of the Hojedk Formation in the 

outcrop of the Parvadeh Coal Mine, which represents the tidal environment. 

 

‎‎نتیجه

‌پژوهش ‌اين ‌حوض‌،در ‌شمال ‌در ‌هجدک دار‌‌زغال‌ۀسازند

‌در-پروده ‌و ‌در‌‌‌90ۀفاصل‌نايبند ‌طبس ‌جنوب کيلومتري

نظر‌ساختاري‌در‌زون‌‌سنگ‌پروده،‌که‌از‌معدن‌زغال‌ۀمودود

‌پهن ‌بلوک‌طبس‌واق ‌شده‌ۀايران‌مرکزي‌در ‌‌،اس.‌نايبند‌از

‌ ‌اس.ماالعه ‌در‌بر‌ شده ‌و ‌صورايي ‌ماالعات نظر‌‌اساس

‌ ‌پارامترهاي ‌ساوح‌گرفتن ‌هندسي، ‌فرم ‌رسوبي، ساخ.

شده‌‌ي‌سنگي‌مشاهدهها‌رخساره‌ۀجريان‌ديرين‌براي‌اي‌و‌‌چينه

‌ ‌سازند ‌رخسار‌،هجدکدر ‌دسته درش.،‌‌دانه‌سنگي‌ۀچهار

‌ ‌اس.  ‌شده ‌شناسايي ‌کربناته ‌و ‌ريز هاي‌‌رخسارهمتوسط،

‌Gtو‌‌Gcmهاي‌کنگلومرايي‌‌درش.‌شامم‌رخساره‌دانه‌سنگي

‌اس. ‌دانه‌رخساره  ‌از‌‌متوسط‌عبارت‌هاي‌سنگي ‌‌St:اند ،Sp‌،

Sh‌‌ ‌رخساره‌Srو ‌دانه‌و ‌سنگي ‌‌هاي ‌شامم ‌‌Flريز ‌Fmو

‌گرينستون‌ۀرخسار‌در‌هستند  ‌اکينوئيد ‌براکيوپود -کربناته

‌رخساره‌پکستون، ‌باف.‌اين ‌به ‌توجه ‌با ‌ريز، ‌ۀرخسار‌معادل

هايي‌‌ ‌چنين‌رخسارهشود‌ه‌ميدر‌نظر‌گرفت‌SMF18استاندارد‌

‌کانال ‌و ‌سدها ‌تسه‌‌در ‌همچنين ‌و ‌ماسه‌‌ها ‌)شول(‌‌هاي با‌‌اي

‌مويط‌‌جريان ‌در ‌جزرومدي ‌کم‌‌هاي ‌گگوني ‌و‌‌هاي عمش

‌مودود‌‌خليج ‌مي‌هاي ‌تشکيم ‌شون‌‌‌شده ‌شناسايي‌‌بهد  منظور

‌سازند ‌در ‌ساختاري ‌مانن‌ويژگي‌،هجدک‌عناصر ‌نوع‌هايي د

ها،‌فرم‌هندسي‌رسوبات،‌نوع‌‌‌ساح‌تماس‌زيرين‌و‌باگيي‌گيه

‌به‌ۀشناسي‌و‌رخسار‌‌سنگ طور‌‌آنها‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌اس. 

‌پرکنند ‌کانال، ‌ساختاري ‌عناصر ‌دش.‌‌ۀکلي ‌باتلاق ‌و کانال

‌شناسايي‌شده‌اس. ‌‌د‌هجدکساحلي‌در‌رسوبات‌سازن

‌‌،اگرضيسازند‌هجدک‌در‌برش‌تو. ‌اکتشاز ‌افيگمانۀ

‌،اس. ‌در‌اين‌گمانه‌شدهبررسي‌‌‌شرقي‌ۀدر‌پرود‌‌341ۀشمار

‌متر‌ضخام.‌دارد‌و‌48سازند‌هجدک‌با‌سن‌ژوراسيک‌مياني‌

‌سازند‌‌بر ‌اس.  ‌شده ‌واق  ‌پروده ‌سازند ‌زير ‌و ‌بادامو سازند

‌ماسه‌‌هجدک ‌و‌‌طبقات ‌فسيم( ‌)داراي ‌آهک ‌شيم، سنگي،

مختص‌‌که‌هر‌ليتولوژي‌گا‌گاما‌و‌مقاوم.دارد‌سيلتستون‌

‌مي ‌نشان ‌را ‌خود ‌رخسار‌‌به ‌چهار ‌پژوهش ‌اين ‌در ‌ۀدهد 

‌گمان ‌سازند‌هجدک‌در ‌الکتريکي‌در تشخيص‌‌شده‌ماالعه‌‌ۀ

‌زيرمويط ‌با ‌که ‌شد ‌پهنه‌‌داده ‌ماسه‌هاي ‌ساحلي،‌‌‌هاي اي

‌دش.‌‌‌کانال ‌باتلاق ‌و ‌پهن ‌کروس ‌کوچک، ‌جزرومدي هاي

‌اناباق ‌‌.اند‌دادني‌ساحلي ‌به ‌توجه ‌با ‌ساختاري و‌عناصر

‌تفسير‌رخساره ‌و ‌شناسايي ‌الکتريکي ‌رسوبي‌‌هاي ‌مويط شده

‌ ‌رخنمون ‌در ‌هجدک به‌‌شده‌ماالعه‌‌اکتشافي‌ۀگمان‌وسازند

‌پهن ‌مويط ‌)‌ۀيک ‌ميtidal flatساحلي ‌داده ‌نسب. ‌شود ‌(
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‌گسترده ‌چينه‌‌ماالعات ‌بررسي‌تر ‌و ‌اولي‌‌شناسي ‌هاي مويط‌ۀ

‌شکم ‌حاکي‌از ‌زم‌ۀگيري‌مويط‌حاشي‌‌رسوبي‌نيز ‌در ان‌دريا

  اس.معدن‌پروده‌‌ۀنشس.‌سازند‌هجدک‌در‌مناق‌ته

 

‎تشکر‎و‎سپاسگزاری

‌اب ‌ازه ‌وسيله ‌‌ين ‌ژئوپارک ‌‌طبسجهاني ‌زغالو سنگ‌‌معدن

ما‌را‌در‌انجام‌اين‌پژوهش‌که‌‌شود‌‌تشکر‌و‌قدرداني‌مي‌پروده

حماي.‌کردند‌و‌نهاي.‌همکاري‌را‌داشتند ‌همچنين‌از‌آقاي‌

‌ب ‌در ‌همکاري ‌باب. ‌زمانيان، ‌اين‌‌خشمهندس ‌مختلف هاي

‌شود ‌توقيش‌تشکر‌مي

‌
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