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 چکیده

رنگ سرگلو قرار گرفته  های تیرهها و کربناتتوسط یک ناپیوستگی فرسایشی بر روی شیل   های میکروبیالیساختار از    سازند نجمه با تنوعی 

بالایی نشان است. گذر از سازند سرگلو به سن   ناگهانی در نوع محیط    دهندهژوراسیک میانی به سازند نجمه به سن ژوراسیک  یک تغییر 

عمق های پلاژیک به یک محیط رمپ کم که محیط از یک اینتراشلف با غلبه شیل سیاه غنی از ماده آلی و آهکگذاری است، بطوریرسوب

گذاری ایجاد  غییر محیط که در پی یک پسروی آب دریا و بعد از یک انقطاع در رسوببا غلبه رسوبات میکروبیالی تغییر یافته است. این ت

های فنسترال، بلورهای دروغین تبخیری، و ساختارهای متنوع میکروبی همراه های اینتراکلستی، فابریکجمله برِِش  شده است، با شواهدی از

 . های محیطی در ژوراسیک پسین استیش از حد آبّ دریا همراه با تنشدهنده سیطره شرایط اقلیمی گرم و خشک با شوری ب است که نشان

ای فراجزرومدی، باشد که دربرگیرنده کمربندهای رخسارههای سازند نجمه شامل پنچ میکروفاسیس و دو رخساره سنگی  می مجموعه رخساره 

ها، رسوبات میکروبیالی سازند نجمه شامل ترمبولیت و استروماتولیت  بندی ماکروفابریک بین جزرومدی و زیر جزرومدی است. براساس تقسیم 

ها یتتشکیل یافته است که خود شامل دو نوع مسطح و گنبدی است. این استروماتول  توالی رسوبی این سازند غالباً از استروماتولیتاست.  

نوع لامینهدارای پنج نوع لامینه با اسپارایت میبندی )میکروفابریک( هستند که بیشترین  باشد. بندی، به صورت لامینه موازی میکرایت 

میکروبیالی سازند نجمه    اند. همچنین، ترمبولیت نیز دیگر ساختار ها در یک محیط فراجزرمدی تا بین جزرمدی تشکیل یافته استروماتولیت

در محیط زیر جزرمدی کم عمق نهشته  های رسوبیی چرخهقاعده های قرمزای و بدون لامینه در بالای شیلت که با ماکروفابریک لختهاس

  اند.شده
 

 ترومبولیت  ،استروماتولیت ،محیط جزرومدی ،ژوراسیک بالایی ،سازند نجمه کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

به به  1میکروبیالیت اشاره  برای  کلی  اصطلاح  یک  عنوان 

رسوبی تشکیل شده توسط به دام انداختن  -رسوبات زیستی

مستقیم در  نشینی  یکدیگر، یا تهها به  ذرات و چسبیدن آن

مجموعه با  کفتعامل  میکروبی  میهای  استفاده  شود  زی 

گل و  ؛ بایت2015یوک و همکاران،  ؛ بن2001)رایدینگ،  

کربناتa,b 2021 و2014همکاران،   تشکیل  های  (. 

های میکروسکوپی(  ها )ارگانیسممیکروبی با حضور میکروب

باکتری جمله  قارچاز  جلبکها،  تکها،  و  یایاختهها    ها 

 
1 Microbialite 
2 Cyanobacteria 

رسوب بسترهای  در  است.  پروتوزوآ  همراه  گذاری 

ها، نیاز به فوق اشباع بودن محیط  گیری این مجموعهشکل

( دارد  کلسیم  کربنات  ارگانیسم2000رایدینگ،  از  های  (. 

میکروبیالیت تشکیل  در  درگیر  سیانوباکتریاصلی  ها  ها، 

دار تکثیر و رشد  عمق و اکسیژنکم  هستند که در محیط

 (. 2000)رایدینگ، یابند می

 2یندهای متابولیکی مانند فتوسنتز توسط سیانوباکتریافر

باکتری سایر  توسط  سولفات  احیاء  هتروتروف و   3های 

تواند سبب افزایش قلیاییت محیط شده و باعث نهشت  می

3 Heterotroph 
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؛ رایدینگ،  2000رسوبات کربناتی شود )کنور و کرمباین،  

هایی هستند  از جمله مجموعه  4های میکروبی (. فرش2000

توسط نهشته ایجاد میکه  میکروبیال  گردد.  های کربناتی 

لامینهجهت متراکم  درهمگیری  و  سلولای  های  تنیده 

ساختارهای رسوبی    کنندهمنعکس  5ای کوکوییدی و رشته

( است  )2004فلوگل،  حاصله  استولز  همچنین،   .)2000  )

عنوان  توده  تحت  را  میکروبی   6هایلایهزیستهای 

تودهتشکیل از  ریز متراکم در یک  یاختههای تکیافته  ای 

قابلماتریکس لا از مقدار  زنبوری  توجهی مواد پلیمری  نه 

یک ماتریکس   EPSدر نظر گرفت.    (7EPS)خارج سلولی  

های زیرین  ها را به لایهمحافظ و چسبنده است که میکروب

آب منفذی است    های داخلیکند و حاوی کانال متصل می

که انتقال مواد مغذی و اکسیژن و همچنین حذف مواد زائد  

می تسهیل  )بایت را  دارائی،  کند  و  بایت2020گل  و  ؛  گل 

از a2021همکاران   بسیاری  زیستی  انفعالات  و  فعل   .)

گردد، اما در    EPSتواند سبب تولید  ها میمیکروارگانیسم

سیانوباکتریتوده  میکروبی،  عنو  هاهای  مهمبه  ترین  ان 

تولیدی   می  EPSارگانیسم  )شناخته  و  شوند  دوپراز 

، ماتریکس  8سازی زیستیکانی(. از دیدگاه  2009همکاران،  

EPS  دهنده مکانی است که ذرات کربناته در آن رشد نشان

(. این فرایندها منجر به  2009دوپراز و همکاران، کنند )می

سنگی اولیه  ساختارهای  سازند  می  تشکیل  در  که  شود، 

نجمه باعث ایجاد دو دسته اصلی ساختار میکروبیال یعنی  

( شده است.  1967آیتکن، ) 10و ترومبولیت  9استروماتولیت

مشخص استروماتولیت لایه  چند  ماکروفابریک  یک  با  ها 

ای از طریق فعل و انفعالات  شوند که توسط تجمع حادثهمی

سیمان و  چسبانیدن  انداختن،  دام  توسط  یبه  ذرات  شدن 

در  شوند. لایهها تشکیل میلایهزیست های منفرد موجود 

بیاستروماتولیت پویا  تعادل  با  دورهـها  مـهن  کرر  ـای 

سیانوباکتریرسوب توسط  )عمدتاً  رشتهگذاری  ای  های 

انداخته و بهعمودی جهت یکدیگر  دار، که ذرات را به دام 

می سنگاتصال  و  توددهند(  متناوب  های هشدگی 

می ساخته  لامینهسیانوباکتری  تشکیل  با  که  های  شوند 

شوند  ها مشخص میلایهپیوسته میکرایتی در سطح زیست

همکاران  ) و  لخته2000رید  فابریک  مقابل،  در  در  (.  ای 

های گسسته یا اشکال رشد دهنده کلنیها نشان ترومبولیت

 
4 Microbial mats 
5 Coccoid and filamentous cells 
6 Biofilm 
7 Extracellular Polymeric Substance 
8 Organomineralization 

سلطه با  سیانوباکتری  گونهجوامع  میکروبی  های  ی 

 (. 1986است )کنارد و جیمز،   11( شکل )کوکوسیکروی

شمال باختر    سازند نجمه به سن ژوراسیک پسین در منطقه

کربنات غالب  لیتولوژی  با  و  کرمانشاه  استروماتولیتی  های 

ترمبولیتی توسعه یافته است. هدف از این مطالعه، تعیین  

رسوب محیط  محیطی نوع  جایگاه  و  نجمه  سازند    گذاری 

اساس شواهد رخسارهتوالی بر  ای سنگی،  های این سازند 

فابریکریزرخساره  انواع  و  )مورفولوژی( ای  های 

 استروماتولیتی است. 
 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین

در  بالا  گستردگی  با  نجمه  سازند  بالایی  ژوراسیک  توالی 

ی عربی، بخصوص در کشور عراق و کویت و مقیاس ورقه

(  1ایران قابل ردیابی است )شکل    اختریبنیز بخش جنوب  

ای از لحاظ یک سنگ مخزن مستعد در یک  و اهمیت ویژه

سازند نجمه  .  (2003الشرهان و نارین، )سیستم نفتی دارد 

( معرفی گردید و  1959برای اولین بار توسط دونینگتون ) 

در  (Najmah-29) 29چاه نجمه شماره  برش الگوی آن در

( سن سازند نجمه  1997شده است. سعدونی )   عراق واقع

زیرین این  مرز  تعیین نمود.    12کیمریجین –را آکسفوردین

سازند با سازند سرگلو به صورت ناپیوسته است، درحالی که  

باشد  گوتنیا به صورت پیوسته می  مرز بالایی آن با سازند

قطاع  (. سازند نجمه بعد از یک ان2003الشرهان و نارین،  )

رسوب طی  در  در  سرگلو  سازند  رفتن  آب  زیر  با  گذاری، 

  گذاری نموده است آب دریا رسوب  (HSTتراز بالای )  چرخه

 .  (1997سعدونی، )

رورانده –خوردهمنطقه مورد مطالعه، بخشی از کمربند چین

باختر استان کرمانشاه، در مرز بین ایران  زاگرس و در شمال

 ( حاصل  (. این کمربند  b  2شکل  و عراق واقع شده است 

قارهّ شمالبرخورد  بخش  گنخاورای  قارّه  ابر  دوانا ـی 

جنوب)بخش بخش  و  عربی(  ورقه  با  مرتبط    باختری های 

؛ علوی،  a  2های ایرانی( است )شکل ابرقارّه لوراسیا )بخش

رسوبی مورد مطالعه )سازند نجمه( به عنوان    توالی.  (2004

باشد. با این حال،  تتیس میهای دریایی نئوبخشی از نهشته

توالی رسوبی مذکور، در مقایسه با دیگر نواحی ایران )ایران  

مرکزی و فروافتادگی دزفول(، در شرایط محیطی و اقلیمی  

9 Stromatolite 
10 Thrombolite 
11 Cucuci 
12 Callovian–Oxfordian 
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رسوب متفاوتی  )مطیعی،  کاملاً  است    ؛ 1372گذاری شده 

در این مطالعه، دو   (.1398؛ زهدی و ربانی 1393جلیلیان 

چینه رسوببرش  شرایط  مطالعه  هدف  با  گذاری  شناسی 

ها  محیط دیرینه سازند نجمه انتخاب شده است. این برش

متر در شهرستان پاوه    104برش دودان با ضخامت    شامل

جغرافیایی   طول  جغرافیایی و  E"14.6'11°46 )به   عرض 

35°01'01.6"Nکزی برش  و  ضخامت    (  در    14با  متر 

جوانرود جغرافیایی  شهرستان  طول  و    E"25.1'08°46)با 

در  N"50.6'51°34عرض جغرافیایی   نجمه  است. سازند   )

بر   فرسایشی  ناپیوستگی  مرز  یک  واسطه  به  دودان  برش 

شیل کربناتروی  و  تیرهها  سرگلو های  سازند  رنگ 

)شکل -)باژوسین است  گرفته  قرار  مرز  a  3  کالوین(  و   )

بالایی آن نیز به صورت ناپیوسته با سازند گرو )نئوکرومین(  

( این سازند مانند برش  b  3باشد. در برش کزی )شکل  می

سازند   توالی  از  فرسایشی  ناپیوستگی  مرز  یک  با  دودان 

می جدا  به  سرگلو  برش  این  در  آن  بالایی  مرز  ولی  شود 

شناسی  صورت ناگهانی به سازند گوتنیا )تیتونین( با سنگ

 شود. بِرشِ با قطعات استروماتولیتی تبدیل می
 

 
 (.  1980مکاران، ؛ الا و ه1972نیا، ه های ژوراسیک حوضه زاگرس )ستودشناسی و تطابق جانبی سازند . چینه 1شکل 

 

 
های مورد مطالعه که با  شناسی برش نقشه زمین (b .رورانده زاگرس به همراه محدوده مورد مطالعه-( نقشه کمربند چین خورده a. 2شکل 

 (. 2018اند )تاوانی و همکاران ، علامت ستاره مشخص شده 
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( تصویر صحرایی از برش کزی در شهرستان  bصحرایی از برش دودان در شهرستان پاوه )دید به سمت شمال باختر(.  ( تصویر a.3شکل 

 جوانرود )دید به سمت شمال(.

 

 هامواد و روش

از مطالعات صحرایی و پتروگرافی  با استفاده  این مطالعه، 

انواع   شناسایی  راستای  نهشتهرخسارهدر  نیز  و  های  ها 

مطالعات صحرایی شامل   است.  گردیده  انجام  میکروبیالی 

توالیبعکس از  نمونهرداری  رسوبی،  منظم  های  برداری 

اندازه فسیلی،  محتویات  بررسی  مشخصات سنگی،  گیری 

و ضخامت لایهسنگ هندسه  فابریک،  ساخت،  ها شناسی، 

چرخه روند  بررسی  کنار  )ریزشودر  رسوبی  ندگی،  های 

نازکدرشت ضخیمشوندگی،  و  بوده  شوندگی  شوندگی( 

عدد    115(. طی مطالعات پتروگرافی تعداد  4است )شکل  

قرار برش بررسی  مورد  و  تهیه  برش  دو  مجموع  از  نازک 

گرفت. در بررسی پتروگرافی، مشخصات فابریکی از جمله  

نوع و فراوانی اجزای سنگ، میزان گل و سیمان، جورشدگی  

گردشدگی مدانه  و  رسوبی  گـهای  قرار  برای  ـدنظر  رفت. 

سنگنام طبقهگذاری  از  )ها  دانهام  استفاده  1962بندی   )

نهشته مختلف  انواع  تعیین  )انواع  شد.  میکروبیالی  های 

انواع   تفسیر  و  توصیف  ترومبولیت(،  و  استروماتولیت 

ساختارماکروفابریک  تحقیقات  ها  براساس  میکروبی  های 

( و شناسایی میکروفابریک  2000دینگ )مرتبط از جمله رای

( صورت  2014ها براساس تحقیقات ونین و همکاران )آن

و   صحرایی  مشاهدات  ادغام  با  نهایت  در  پذیرفت. 

های اصلی و نیز انواع ماکروفابریک و  آزمایشگاهی، رخساره 

با  های نهشتهمیکروفابریک تعیین گردید و  های میکروبی 

ب آمده  دست  به  نتایج  رخسارهمقایسه  استاندارد،  ا  های 

؛  1997ای و مطالعات پیشین )سعدونی،  های رخساره مدل

همکاران،   و  اهلبرانت،  2001شارلند  و  فاکس  (،  2002؛ 

نجمه   سازند  رسوبی  مدل  و  رسوبگذاری  محیط  شرایط 

 مشخص گردید.
 

 های رسوبیرخساره 

های پتروگرافی و صحرایی، در  براساس ادغام نتایج بررسی

پنج براساس    F2)ریزرخساره  F1–F5 ریزرخساره    مجموع 

استروماتولیت   رخساره  زیر  دو  به  قرارگیری  محیط 

فنسترال  فابریک  با  استروماتولیت    )دولو(باندستون  و 

تقسیم رخساره  )دولو(باندستون  دو  و  است(  شده  بندی 

شد. شناسایی  نجمه  سازند  در  رخساره  سنگی  را این  ها 
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سهمی در  از  رخسارهکمربند    توان  که  داد  قرار  ای 

عمیقعمقکم به  رخسارهترین  کمربند  شامل  ای  ترین، 

رخساره 1فراجزرومدی کمربند  بین  ،  تا  فراجزرومدی  ای 

ای زیرجزرومدی کم عمق تا  و کمربند رخساره  2جزرمدی

 . (4، شکل 1)جدول باشد می 3عمیق 

 

 هاگذاری آن های سازند نجمه و نوع محیط رسوب ه . لیتوفاسیس و ریزرخسار 1جدول 

Microfacies type (F) Sedimentary features 
Skeletal and non-skeletal 

components 
Other features Sedimentary Interpretation 

)F1) Dolostone – Lime 

mudstone 

 

Planar, locally stromatolitic beds, 

with thickening upward cycles 

Abundant dolomite, 

Skeletal components very 

rare or absent 

occasionally 

dolomites with 

Planar-e structure 

High-energy Supratidal 

environment 

)F2a) Stromatolite (dolo) 

boundstone with 

fenestral fabric 

Thin–thick layers of planar crypto 

algal structures 

Mixed laminations of 

dense micrite and 

laminated micrite  

some fenestral pores 
High-energy supratidal 

environment 

)F2b) Stromatolite (dolo) 

boundstone 

Thin–thick layers of planar crypto 

algal structures of microbial 

crusts as dolomitic strata 

Abundant microbial 

laminae. Local 

cyanobacteria and Peloids 

partially with organic 

rich matrix 

Moderate- to high-energy 

tidal flat (intertidal–subtidal) 

environment 

(F3) Peloid oncoid 

microbial (dolo) 

boundstone 

Layers of microbial crusts 

creating boundstone texture 

Peloid, oncoid microbial 

crust 

Clotted fabrics in the 

groundmass 

Low to moderate- energy 

intertidal 

)F4) Bioclastic 

calcisphere mudstone–

wackestone 

 

Massive, thickening upward beds, 

locally with stromatolite laminae  

Calcispheres, rare 

Cephalopods, and very 

rare Radiolarians  

Micritic groundmass, 

partially altered 

Shallow subtidal 

environment 

)F5) Thrombolite  Same as F2  Same as F2  Same as F2 and F3  

Low energy shallow subtidal 

environment 

Lithofacies type (L) Sedimentary features 
Skeletal and non-skeletal 

components 
Other features Sedimentary Interpretation 

)L1) Stromatolitic 

breccia 

Massive to Planar stromatolitic 

with weakly sorting and very 

angular grains 

Unknown 
Non-Occurrence in 

Doudan Section 
Peritidal environment 

)L2) Red shale  Recognizable based on Sheet like 

features  
Unknown 

Occurs in the base of 

the succession 

Low-energy deep subtidal 

(Open marine) environment 

 ای فرا جزرومدی کمربند رخساره 

دولوستون  در    (:F1)  1ریزرخساره  اکثراً  ریزرخساره  این 

قابل شناسایی   برش  دو  هر  در  نجمه  رأسی سازند  بخش 

است. این ریزرخساره بدون آلوکم اسکلتی و دارای فابریک  

است.  گل تشکیلپشتیبان  نوع  اجزاء  از  اکثراً  آن  دهنده 

متوسط   تا  ریز  )شکل  دولومیت  است  (. b  a,  5بلور 

شکل،  دار تا بیشکلو از نیمه ها، تقریباً هم اندازه دولومیت

شوند که همراه  همراه بـا سـطوح بلـوری نـامـنظم دیده می

ها معمولاً بلورین هستند. این دولومیتبا فضاهای خالی بین

قهوه و  یا  متراکم  فابریک مسطح  معـادل  و  بوده  رنگ  ای 

نوع  صفحه تقسـیم S  (planar-s  )ای  و  در  سیبلیِ  بنـدی 

باشند. همچنین در مواردی این رخساره  ( می1987گرِگ )

پشتیبان و بدون  به صورت مادستون آهکی با فابریک گل

 (.c5 سایی است )شکل ذرات اسکلتی قابل شنا

پشتیبان ریز تا  در یک زمینه گل  وجود دولومیت  :تفسیر

متوسط بلور و نبود آلوکم اسکلتی در ریزرخساره دولوستون  

تواند در ارتباط با بخش بالایی )پروکسیمال( موقعیت  می

کندال،   و  )الشرهان  باشد  )سوپراتایدال(  فراجزرومدی 

(. فابریک سطوح  2016،  2014گل و همکاران،  ، بایت2003

قهوهدولومیتی رنگ  به  با  شده  ارتباط  در  است  ممکن  ای 

دولومیت فازهای  آلتراسیون  در  قرارگیری  اثر  در  ها 

صورت    2دیاژنزی به  ریزرخساره  این  رخداد  باشد.  جوی 

تحتانی   با بخش  ارتباط  است در  آهکی، ممکن  مادستون 

 (. 2001)دیستال( موقعیت فرا جزرومدی باشد )پرات،  

 

 
1 Supratidal 
2 Intertidal–Supratidal 
3 Deep – shallow subtidal 

1 Dolostone 
2 Diagenetic phases 

58 



  1401  پاییز و زمستان ، 20، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

 
 ( Kezi( و کزی )Dudanدودان ) ها در طول برش . لاگ رسوبی سازند نجمه به همراه توزیع رخساره 4شکل 

 

استروماتولیتی  بِرشِ :  (L1)   1بِرِش  لیتوفاسیس 

بخش  (LF-1)استروماتولیتی   نجمه  در  سازند  بالایی  های 

خردشده  قطعات  صورت  به  کزی  برش  در  بخصوص 

شکسته   های به هم ریخته و در هماستروماتولیت با لامینه

دار با جورشدگی بد  دار تا زاویهزاویهبا قطعات نامنظم نیمه

 (. d5شود )شکل میقطعات دیده  

می  :تفسیر استروماتولیتی  بِرشِ  نشانرخساره    تواند 

باشد که    بین جزرو مدی تا فراجزرومدی  ی منطقهدهنده

باعث   و  گرفته  قرار  سطحی  رخنمون  تأثیر  تحت 

میان   2شدگیخشک انحلال  یا  گلی،  طبقات  تخریب  و 

تبخیری لایه لایه  3های  ریزش  سپس  فوقانی و  های 

است.   استروماتولیتی شده  برش  تشکیل  و  استروماتولیتی 

فر این  میاهمچنین،  متقابل  تویند  اثر  نتیجه  در  اند 

شکل در  تکتونیکی  زاویه فشارهای  قطعات  با  گیری  دار 

استروماتولیت باشد.  شده  ایجاد  ضعیف  به جورشدگی  ها 

  دهندهعنوان سازنده قطعات این لیتوفاسیس برشی، نشان

 
1Stromatolitic breccia  
2 Desiccation 

میکروبیالیت تکثیر  و  آبرشد  نورانی  زون  در  کم ها   های 

 (.  2015و همکاران  یوکعمق هستند )بن

فنسترال  فابریک  با  )دولو(باندستون    4استروماتولیت 

 (F2-a):    فابریک از  شواهدی  با  مسطح  استروماتولیت 

مهم قالبی  خالی  فضای  و  این  فنسترال  مشخصه  ترین 

( که در زیر میکروسکوپ  e  5باشد )شکل  ریزرخساره می 

از میکرایت  بصورت لامینه تناوبی  با  های موازی میکرایت 

همچنین،    شود. همراه تخلخل فنسترال دیده میپلوییدی به

ها است که در  این ریزرخساره دارای شواهدی از تبخیری

های ژیپس و انیدریت دیده  بعضی موارد به صورت کوبیک

 . (f5 )شکل  شودمی

رماتولیت مسطح با فابریک فنسترال و فضاهای  است  :تفسیر

های تبخیری بیانگر  خالی قالبی به همراه شواهدی از کانی

رسوب محیط  مکرر  منطقهخروج  در  آب  از    گذاری 

فراجزومدی و تشکیل تبخیری در اثر قرارگیری در شرایط  

)فلوگل،   است  واقع،    (.2004هایپرسالین  در 

3 Evaporite 
4 Stromatolite (Dolo) boundstone with fenestral fabric 
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بخصوص در   5فنسترال های مسطح با تخلخل  استروماتولیت

فوقانی  موقعیت  بیانگر  نجمه،  سازند  توالی  فوقانی  بخش 

منطقه بین جزرومدی تا بخش تحتانی منطقه فراجزرومدی  

 (. 2014باشد )ونین و همکاران، می
 

 
بصورت   دولومیت درشت تا متوسط بلور  b)(. XPLبا نور   SD-100دار )نمونه  شکلبلور به صورت مسطح نیمه تا متوسط ( دولومیت ریز a.  5شکل  

( میکرایت  e( استروماتولیت برشی )برش کزی(.  XPL  .)dبا نور    Sk-2( مادستون آهکی )نمونه  c(.  XPLبا نور    Sk-66دار )نمونه  مسطح نیمه شکل 

( بلورهای دروغین روبوهدرال تبخیری در رخساره  f (.XPLنور   SD-113( با فابریک فنسترال )نمونه CMای )میکرایت لخته  – ( LMای ) لامینه 

 (. XPLنور SD- 83استروماتولیت )نمونه 

 

 ای بین جزرومدی کمربند رخساره 

ریزرخساره  این  :  (b-F2)   1استروماتولیت )دولو(باندستون 

برش  دو  هر  در  نجمه  سازند  در  بالایی  بسیار  گسترش 

قطعات    دهندهشده دارد و تنها ریزرخساره تشکیل  مطالعه

شناسی غالب  باشد. سنگهای سازند گوتنیا میگراولی برش

آهک )میکروبیالیتآن،  استروماتولیتی  ساختار    های  با 

لایه    (، متوسط تا ضخیم2000داخلی چند لایه؛ رایدینگ، 

 
5 Fenestral porosity 
1Stromatolite (Dolo) boundstone  
2 Planar and domal macrofabric 

باشد که در صحرا در  به رنگ زرد نخودی تا خاکستری می

بالایی چرخهبخش شونده دیده عمقهای کمهای میانی و 

ها در قاعده دارای شیل هستند و گاهی شود. این چرخهمی

قسمت استروماتولیتدر  رأسی  بِرشِیهای  شده  های 

های  شود. بر اساس ماکروفابریک استروماتولیتمشاهده می 

استروماتولیت دسته  دو  به  نجمه  سازند  در  های  موجود 

گنبدی  و  تقسیم   2مسطح  قابل  ذیل  مشخصات  بندی  با 

استروماتولیت1هستند:   مسطح .  صورت   3های  به  که 

3 Stratiform stromatolite 
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(، و    a, b6 وجی هستند )شکل  ـطح و م ـهای مسنهـلامی

)شکل    هایاستروماتولیت.  2 صورت c6 گنبدی  به  که   )

گنبساختار میکروبی  به  دیهای  موارد  بعضی  در  و  شکل 

می دیده  هم  از  جدا  گنبدی  استروماتولیت  شوند  صورت 

استروماتولیتd6 )شکل   چینه(.  دارای  های  غالباً  ای 

و   موجی  انواع  حالیکه  در  هستند  دولومادستونی  رخساره 

متر تا  ها از چند میلیها ضخامت لامینهگنبدی که در آن

از  سانتیچند   است،  تغییر  در  و  متر  دولومادستون  تناوب 

شده تشکیل  میکروسکوپی،  اند.  گرینستون  مطالعات  در 

بندی هستند  های سازند نجمه حاوی لامینهاستروماتولیت

گرفته قرار  یگدیگر  برروی  متناوب  بصورت  غالباً،  که  اند. 

استروماتولیتلامینه و بندی  مسطح  فابریک  صورت  به  ها 

های  بدون آلوکم اسکلتی بوده و در برخی موارد با لامینه

با فابریک    ریزرخسارهزمینه این  شوند.  مواّج نیز مشاهده می

های تیره و روشن استروماتولیت و سیمان  باندستون از لایه

 کلسیتی تشکیل شده است.  
 

 
استروماتولیت چینه a   ,b.6شکل )برش دودان، برش کزی((  موجی  تا  مسطح  به صورت  )برش دودان(.  c.  ای  گنبدی  استروماتولیت   )(d  

 استروماتولیت گنبدی جدا ازهم )برش کزی( 
 

شده در این   های میکروسکوپی مشاهدهبا این حال فابریک 

قابل دسته  به پنج رده  بندی هستند )ونین و  ریزرخساره، 

سیمان کلسیتی:    –  1ای توده. میکرایت  1(:  2014همکاران،  

بندی  ای و بدون لامینههای توده متشکل از تناوب میکرایت

اسپار    -ای  . میکرایت لخته2(،  a7با سیمان کلسیتی )شکل  

ای و سیمان  ریزبلور: با تناوبی از میکرایت با فابریک لخته

اسپار    -ای  . میکرایت لامینه3(،  b7 کلسیتی ریزبلور )شکل  

ای  کل از میکرایت با مخلوطی از ساختار لامینه: متشریزبلور

ریزبلور   کلسیتی  سیمان  با  تناوب  در  پلوییدی  فابریک  و 

ژیروانلا4(،  c, d7)شکل   از    -.  متشکل  کلسیتی:  سیمان 

. میکرایت  5(،  e 7با سیمان کلسیتی )شکل    2تناوب ژیروانلا 

تناوب    -ایلخته از  متشکل  پلوییدی:  میکرایت  مخلوط 

 
1 Dense micrite 
2 Girvanella 

ای و پلویید  ای با مخلوطی از میکرایت لامینهمیکرایت لخته

 (. f7 )شکل 

ها رسوبات کربناته چندلایه هستند  : استروماتولیتتفسیر

اند و معمولاً  عمق دریایی توسعه داشتهکه در دریاهای کم 

نول،   و  )گروتزینگر  دارند  میکروبی  (.  1999منشأ 

مشخص ستروماتولیتا لایه  چند  ماکروفابریک  یک  با  ها 

ای از طریق به دام انداختن،  شود که توسط تجمع دورهمی

سیمانی و  فعالیتاتصال  توسط  ذرات  زیستی  شدن  های 

ها با  های منفرد موجود در استروماتولیتاند. لایهپدید آمده

گذاری )عمدتاً توسط  های مکرر رسوبتعادل پویا بین دوره

سنگسیانوباکتری و  میکروبیها(  فرش  متناوب    3شدگی 

(. بر اساس مطالعات  2000شوند )رید و همکاران،  تولید می

3 Microbial mat 
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ی گنبدی به طور عمده در ناحیه  هاصحرایی، استروماتولیت

می توزیع  جزرومدی  بین  منطقه  در  پروکسیمال  شوند، 

استروماتولیت که  چینهحالی  دیستال  های  منطقه  در  ای 

لاگو،  زیرمحی و  )آندریس  دارند  توسعه  جزرومدی  بین  ط 

بایت2015 همکاران،  ؛  و  لامینهa,b2018 گل  تناوب   .)  

)میکروفابریک   کلسیتی  سیمان  با  از  4ژیروانلا  حاکی   ،)

کم بینمنطقه  زون  رسوبعمق  محیط  گذاری  جزرومدی 

می نجمه  )پرات،  سازند  استروماتولیت2001باشد  های  (. 

لام میکرایت  از  )میکروفابریک  ینهغنی  میکرایت  3ای   ،)

)میکروفابریک  لخته لخته2ای  و  پلوییدال    -ای( 

این  5)میکروفابریک   از  مخلوطی  همچنین  و   )

و  میکروفابریک انداختن  دام  به  عمل  تأثیر  تحت  ها، 

فعالیت توسط  بخش  چسبانیدن  در  میکروبیالی  های 

شوند  میتر )دیستال( محیط بین جزرومدی تشکیل عمیق

(. وجود میکرایت، بیانگر انرژی  2014و همکاران،    )گونزالس

های پلوییدی  گذاری ولی لامینهمحیط آرام در حین رسوب

( ممکن است در ارتباط با انرژی  5ای )میکروفابریک  لخته

پروکسیمال   تا  دیستال  بخش  در  بالا  تا  متوسط  محیطی 

 (. 2014جزرومدی باشد )ونین و همکاران،  پهنه

 

 
( لامینه  b(.   XPlنور  SK-83(، )نمونه  S( با لامینه اسپارایت )DMای )بندی با میکرایت توده( لامینه aبندی در استروماتولیت  . انواع لامینه 7شکل

( با سیمان اسپاری  LMای ) بندی با میکرایت لامینه ( لامینه c(.  XPLنور    SK-69(، )نمونه  MSریزبلور ) ( با سیمان اسپاری  CMای )میکرایت لخته 

)نمونه  MSریزبلور )  ،)SD-78    نورXPL  .)dهای میانی تا  های روشن در بخشرنگ با لامینههای با ضخامت تقریباً یکسان تیره( تناوب لامینه

( میکس لامینه  XPL  .)fنور   SD- 83( با اسپارایت، )نمونه  G( ژیروانلا )e(.  SD-105دان، شماره مقطع  ، برش دوXPLفوقانی سازند نجمه )نور 

ای که در اینجا تحت نفوذ ماده آلی قرار گرفته است،  ( با میکرایت لامینه CMای )( با میکرایت لخته S( با اسپارایت )LMای ) میکرایت لامینه 

 (. XPLبا نور   SD-120)نمونه 
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آنکویید   و  پلویید  حاوی  میکروبیالی  باندستون   1)دولو( 

 (F3  :)  این ریزرخساره باندستونی حاوی پلوییدهای فراوان

پوشش و  آنکویید  با  آلوکم  همراه  بدون  و  میکروبی  های 

دارای   ریزرخساره  این  در  پلوییدها  است.  اسکلتی 

وگردشدگی خوبی هستند. در بعضی موارد بین  جورشدگی  

است.  دانه کرده  پر  کلسیتی  سیمان  را  پلوییدی  های 

ها در این ریزرخساره، در اندازه بسیار کوچک حدود آنکویید

میلی دو  تا  همیک  تقریباً  و  )میکروآنکویید(  متر  اندازه 

 (.a 8 باشند )شکلمی

د گواهی است  ها خو: سیمان اسپارایتی و فراوانی دانهتفسیر

پایین در  ریزرخساره  این  پهنهکه  بخش  بینترین    ی 

با توجه به 1962جزرومدی تشکیل شده است )دانهام،    .)

ها و حضور آنکویید در این ریزرخساره، محیط  فراوانی پلت

بوده   آب  مناسب  گردش  دارای  ریزرخساره  این  تشکیل 

زیر   محیط  یک  در  بالا  انرژی  شرایط  آنکوییدها  است. 

دهند و  ومدی کم عمق تا بین جزرومدی را نشان میجزر

گذاری ایجاد  کمبود رسوب ها بطورکلی در طی دوره پلویید

همکاران،  می و  )گرادزینسکی  و  2004شوند  سیلینگ  ؛ 

بایت2005همکاران،   همکاران،  ؛  و  و  2020گل  نصیری  ؛ 

(. بطورکلی، موقعیت تشکیل این رخساره 2020همکاران،  

های دیستال تا پروکسیمال منطقه بین  توان به بخشمیرا  

 جزرومدی نسبت داد. 
 

 ای زیر جزرومدی کمربند رخساره 

دارای  –وکستون–مادستون بایوکلستی  پکستون 

فراوانی کلسی  (:F4)   2اسفر کلسی با  اسفر این ریزرخساره 

خرده  با  دوکفه همراه  نوع  از  غالباً  بایوکلاستی،  ای،  های 

ین ریزرخساره با گستردگی کم در سازند  شود. امشخص می

نجمه حضور دارد. زمینه این ریزرخساره میکرایتی است و  

های میکروبیالیتی با ابعاد میکروسکوپی در  همچنین توده

 (. b  8این ریزرخساره نیز وجود دارند )شکل
کلسیتفسیر میکروفسیل:  صورت  به  معمولاً  های  اسفرها 

منشأهای مختلف هستند. برخی  آهکی توخالی و کروی از  

کلسی کیستاز  از  شواهدی  عنوان  به  تولید  اسفرها  های 

جلبک داسیمثلی  سبز  گرفته    آکلاداسههای  نظر  در 

اند )کازمیرسکی و  شوند که پس از مرگ، کلسیتی شدهمی

همکاران  2005کرمیر،   و  اصفهانی  شیرزاده    (. 2020؛ 

 
1 Peloid oncoid microbial (dolo) boundstone 
2 Bioclast calcisphere mudstone–wackestone–packstone 
3 Thrombolite–Microbialite (Dolo) boundstone 

کمکلسی  محیط  در  هم  عمیق  اسفر  هم  و  گزارش  عمق 

اسفر در یک زمینه میکرایتی و همراهی  است. حضور کلسی 

توالی با  تا  های میکروبیالی سبب میاین ریزرخساره  شود 

ای زیر جزرمدی  بتوان این ریزرخساره را به کمربند رخساره 

کم عمق با انرژی نسبتاً کم نسبت داد )شرفی و همکاران  

2021 .) 

ترومبولیتی   این (:  F5)   3میکروبیالی  –)دولو(باندستون 

بخش بیشتر  در  استرماتولیت،  مانند  نیز،  های  ریزرخساره 

ترمبولیت دارد.  وجود  برش  دو  هر  در  نجمه  ها  سازند 

بندی ندارند و دارای فابریک  ها، لایهبرخلاف استروماتولیت

)شکل  یالخته سیانوباکتریa9 هستند  توسط  که  ها ( 

شود و در سطح مقطع نیز به صورت اجتماعات  تشکیل می

(. b, c, 9 شوند )شکلای دیده میمیکروبی با فابریک لخته

ای شاخصه اصلی ترومبولیت است که به رنگ  فابریک لخته

های مشخص و نامنظم است و از میکرایت  تیره و دارای لبه

یا دولومیکرایت تشکیل شده است. زمینه این ریزرخساره 

نادر    به آلوکم اسکلتی  است و  طور عمده دولومیتی شده 

 است.  است؛ آلوکم غیراسکلتی در بعضی موارد شامل پلت

ترومبولیتتفسیر امروزه  محیط:  در  فعال  طور  به  های  ها 

شکل حال  در  هستنددریایی  همکاران،   گیری  و  )پتراش 

میکروبیالیت2012 سایر  مانند  ترومبولیت(.  ها  ها، 

متنده  ـدهنشان جـتأثیر  بین  میـقابل  با   ـوامع  کروبی 

سنگرسوب و  )رایدینگ،  گذاری  هستند  (.  2000شدگی 

مشاهدهترومبولیت نوعی   های  نجمه،  سازند  در  شده 

زیستی و    -ساختارهای  فعل  طریق  از  که  هستند  رسوبی 

ها و رسوبات، تشکیل شده، دارای فابریک  انفعالات میکروب

ها را تشکیل  ز میکروبیالیتای اای بوده و گروه عمدهلخته

)رایدینگ،  می و  2006دهند  تیره  رنگ  به  فابریک  این   .)

یافته از میکرایت  های مشخص و نامنظم و تشکیلدارای لبه

یا دولومیکرایت است و به عنوان چارچوب ترومبولیت در  

می گرفته  )آیتکن،  نظر  پیدایش  1967شود  مورد  در   .)

ها زیستی  که ترومبولیت  ها، عقیده بر این استترومبولیت

مزوکلات و  مشتقآن  4های هستند  احتمالاً  از    ها  شده 

کلنیسنگ هستند  شدگی  رسوبات  در  میکروبی  های 

، اتفاق نظر  پژوهشگران(. اکثر  2010)مایشرال و همکاران، 

ها را  ها، نوع متمایزی از میکروبیالیتدارند که ترومبولیت

ح آب دریا و گسترش  دهند که در اثر افزایش سطنشان می

4 mesoclots 
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آن تعامل  و  میکروبی  محیطجوامع  با  تولید    ها  زیست 

؛ تانگ  2006،  2002؛ رایدینگ،  2000شوند )شاپیرو،  می

ها عمدتاً  (. به عبارتی دیگر، میکروبیالیت2013و همکاران،  

داران  شوند، اگرچه روزنها ناشی میاز فعالیت سیانوباکتری

ها  گیری آنست در شکلهای کوچک نیز ممکن او پرسلولی

)رایدینگ،   باشند  میزان  2006مؤثر  و  انرژی  بطورکلی،   .)

مزوسکوپی   و  ماکروسکوپی  رشدِ  مورفولوژی  آب،  گردش 

میمیکروبیالیت کنترل  را  ترومبولیتها  برخلاف  کنند.  ها 

رخساره استرماتولیت در  زیرجزرمدیها،  مورد  های  سازند 

(. اگر  2013و همکاران،  ژی  مطالعه، غالب هستند )دونگ

عمیق محیط  در  ترمبولیت  تشکیل  است  ممکن  تر،  چه 

گروه با  مستقیمی  ارتباط  استروماتولیت،  به  های  نسبت 

باشد، اما محیط نسبتاً عمیق تر و  خاص میکروبی نداشته 

ترومبولیتآرام تشکیل  برای  نهشتهتر  در  سازند  ها  های 

گل و  ؛ بایت2012تر است )ژنارت و کولینز،  نجمه مطلوب

 (.  2014همکاران،  
 

 
( رخساره  b(.  XPLنور    SD-113)دولو( باندستون میکروبیالی حاوی پلویید و آنکویید همراه با اثراتی از نفوذ ماده آلی )نمونه    ( رخسارهa.  8شکل

 (.  XPLبا نور  SD-12اسفر )نمونه پکستون بایوکلستی دارای کلسی  –وکستون –مادستون
 

 
 ,XPLای ) ( ترمبولیت باندستون با فابریک پلوییدال لخته b( عکس صحرایی از رخساره ترمبولیت باندستون )عکس از برش کزی(  a.  9شکل  

SD-69.)c ای ( ترمبولیت باندستون با فابریک لختهXPL, SD-89)  .) 
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آهکی شیل  سنگی  شیل    :(L2)   1رخساره  لیتوفاسیس 

آهکی در سازند نجمه معمولاً به رنگ قرمز تا خاکستری  

در  بندی میروشن و بدون لامینه لیتوفاسیس،  باشد. این 

های نازکی از مارن نیز همراه است.  لایهبعضی مواقع با میان

چرخه شیل از  هریک  قاعده  در  کمها،  به عمقهای  شونده 

ان  سمت بالای سازند نجمه، حضور دارند. همانگونه که بی

های میکروبی و گاهی  ها در بالا به کربنات شد این چرخه

میبرشی تبدیل  سازند  شده  توالی  بالای  سمت  به  شوند. 

شود و به تدریج از قاعده  نجمه، از ضخامت شیل کاسته می

 شود. ها حذف میچرخه

محیط  :تفسیر در  معمولاً  و  شیل  عمیق  شرایط  های  در 

نهشته می آرام  ایمحیطی  کنار ن شیلشود. حضور  در  ها 

ترمبولیتی می نشان ریزرخساره  ی یک محیط  دهندهتواند 

ژی  آرام زیر جزرومدی یا زیر جزرومدی عمیق باشد )دونگ

 (. 2017گل و همکاران، ؛ بایت2013و همکاران،  
  

 های رسوبی سازند نجمه چرخه

ازند نجمه در هر دو برش کزی و دودان یک  بطور کلی س 

های  سازد که از تعدادی چرخهای کلاسیک میچرخهتوالی  

(.  4شونده تشکیل شده است )شکل  عمقبه سمت بالا کم

چرخه این  از  کدام  بالای  هر  به  رو  تغییر  یک  بیانگر  ها 

-محیطی از بخش زیر جزرومدی عمیق تا بین جزرومدی

(. از قاعده، به سمت  a, b  10  باشند )شکلفرا جزرومدی می

های شیلی نازک و بالایی سازند نجمه، افق  های میانیبخش

چرخه قاعده  در  ضخیم،  شناسایی  تا  قابل  مذکور  های 

  های زیر جزرومدی عمیق تا کمهستند، که بیانگر محیط

با این حال، این افقباشندعمق می های شیلی به سمت  . 

رسد  شوند. به طور کلی، به نظر میبالای سازند ناپدید می

از  چرخه  در سازند نجمه،که   هایی که فاقد شواهد خروج 

های برشی در  باشند )مثل سطوح فرسایشی و افقآب می

چرخه تخلخل رأس  نیز  و  در  ها  احتمالاً  فنسترال(،  های 

نهشته   جزرومدی  بین  تا  عمیق  جزرومدی  زیر  مناطق 

قاعدهشده بخش  که  نحوی  به  آناند  بخش  ای  بیانگر  ها 

ها نشانگر بخش  نزیرجزر و مدی عمیق و بخش فوقانی آ

)شکل   است  جزرومدی  وجود  a  10بین  مقابل،  در   .)

جمله    هایتخلخل از  آب،  از  خروج  شواهد  و  فنسترال، 

رخسارهبرشی در  بخش  شدن  در  استروماتولیتی،  های 

های کم عمق شونده سازند نجمه،  فوقانی هریک از چرخه

 
1 Red calcareous shale 

بیانگر تشکیل آن چرخه در یک محیط بین جزرومدی تا  

)فراجزرومد است  لاگو،  ی  و  بایت2015آندریس  و  ؛  گل 

شکل  a2018،  2014همکاران،   این،  b  10؛  بر  افزون   .)

های  ای ذکر شد، بخشهمانگونه که در بخش آنالیز رخساره 

حاوی   چرخه،  هر  فراجزرومدی  تا  جزرومدی  بین 

در قاعده، تا گنبدی شکل در   ایهای چینهاستروماتولیت

ی  دهندههای تشکیلینههای فوقانی هستند که لامقسمت

های مسطح و مواّج از خود نشان  ها، حالتاین استروماتولیت

های مسطح، احتمالاً در ارتباط  دهند. همچنین، حالتمی

جزروم بین  بخش  حـبا  و  بوده،  مالتـدی  به  ـهای  واّج 

 (. 11شوند )شکل های فرا جزرومدی نسبت داده میبخش
 

 بحث 

رسوب در  گذاری  شروع  انقطاع  یک  از  بعد  نجمه  سازند 

نهشتهرسوب رفتن  آب  زیر  با  سرگلو گذاری  سازند  های 

(. در گذر از مرز کالووین 1977همراه بوده است )سعدونی،  

یک   پسین(،  تا  میانی  ژوراسیک  )مرز  آکسفوردین  به 

های دریایی  جابجایی چشمگیر در شرایط محیطی از نهشته

یاه و آهک خاکستری  های شیل سعمیق سرگلو با نهشته

ای بوسیترا )پوزیدونیا( با تراکم زیاد، به حاوی فسیل دوکفه 

دارای  های دریایی کمنهشته عمدتاً  عمق سازند نجمه که 

های میکروبی و استروماتولیتی است، رخ داده است  نهشته

سقین عیسی1400سرا  )ایمانی  بنابراین،  1400نژاد،  ؛   .)

قاپلتفرم رسوب بالایی  عدهگذاری، در بخش  ای ژوراسیک 

کربناته،  رمپ  پلتفرم  یک  بصورت  زیرین(  )آکسفوردین 

یک   واسطه  به  نجمه،  سازند  و  است  یافته  گسترش 

نهشته روی  بر  فرسایشی،  عمیق  ناپیوستگی  دریایی  های 

حوضه اینتراشلفی سازند سرگلو نهشت یافته است )شارلند  

توالی رسوبی2001؛ زیگلر،  2001و همکاران،   این  به  (.   ،

تبدل می بِرشِی سازند گوتنیا  به رسوبات  بالا،  شود  سمت 

تبخیری12)شکل   شواهد  وجود  انیدریت(،    (.  و  )ژیپس 

یا  دولومیتی کمبود  و  گسترده  های فسیل  نبودشدن 

فراشور  دریایی  محیط  یک  از  حاکی  یک   1جانوری،  در 

شرایط اقلیمی گرم و خشک در زمان نهشته شدن سازند  

و )مور  است  بِرشِ.  (2013وید،    نجمه  های  وجود 

  همراهبه های فنسترال  اینتراکلستی، در کنار وجود فابریک

بلورهای دروغین تبخیری، احتمالاً بیانگر رخداد انحلال در  

های استروماتولیتیِ )دولومیت استروماتولیتی( دارای  توالی
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است.لایهمیان تبخیری  براساس    های  نجمه،  سازند 

شناساییرخساره  کمهای  رمپ  محیط  یک  در  عمق  شده، 

های فراجزرومدی، بین جزرمدی و زیر  متشکل از زیرمحیط

ای به  دی نهشته شده است. این کمربندهای رخسارهجزرم

چرخه کمصورت  روند  با  بالا  عمقهایی  سمت  به  شونده 

اند. در بخش فرا جزرومدی، رخساره دولوستون  نهشته شده

(F1  ،) فنسترال فابریک  با  )دولو(باندستون  استروماتولیت 

(F2-a)    استروماتولیتی برش  بین  (،  L1)و  بخش  در 

و    (F2-b)ایی باندستون استروماتولیتی  هجزرومدی رخساره 

و در    (،F3)باندستون میکروبیالی حاوی پلویید و آنکویید  

رخساره  نیز  جزرومدی  زیر  کلسیبخش  اسفر  های 

و شیل  ( F5) ترمبولیت باندستون  (،F4)پکستون –وکستون

می (  L2) قرمز   کمربندهای   شدهنهشته  توزیع  این  است. 

شونده  عمقهای کمکه چرخهای سبب شده است  رخساره 

گونه به  نجمه  آنسازند  زیر  در  که  یابند  توسعه  ها  ای 

از  افق تناوبی  میانی  بخش  در  قرمز،  رنگ  به  شیلی  های 

استروماتولیتی و در بخش رأسی    های ترومبولیتی ورخساره 

رخساره چرخه  با  هر  گاهی  که  شوند  دیده  دولوستون  ی 

شواهدی از رخنمون و خروج از آب همراه هستند )مانند  

 شدن(.  فرایند برشی
 

 
از توالی( بازسازی تفسیری و شماتیک )عکa  .10شکل   پایینی(  با موقعیتهای چرخهس  عمق تا بین  های زیر جزرومدی عمیق و کم ای مرتبط 

از توالیbجزرومدی )برش دودان(.   پایینی(  با موقعیتهای چرخه( بازسازی تفسیری و شماتیک )عکس  های زیر جزرومدی عمیق و  ای مرتبط 

 عمق تا فرا جزرومدی در سازند نجمه )برش دودان(.  کم
 

 
 فرا جزرومدی در سازند نجمه )برش دودان(  های مرتبط با موقعیتبازسازی تفسیری و شماتیک )سمت راست( از توالی .11شکل 
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گذاری از سازند سرگلو به سازند نجمه در برش مورد مطالعه که نشان از تغییرات شدید محیط از یک محیط  رسوب. مدل تغییرات محیط  12شکل

( و در نهایت در گوتنیا به  aدرون شلفی با شیل سیاه غنی از ماده آلی سازند سرگلو به یک محیط کم عمق با رسوبات میکروبیالی در سازند نجمه )

 . ( bشود )های برشی شده تبدیل می شناسی استروماتولیت سنگ یک محیط فرا جزرومدی با 

 

به  میکروبیالت فابریک  لحاظ  از  نجمه  کربناته  سازند  های 

ک و   ـریــابــزوفـ. م2ک،  ـریـابـروفـ. ماک1ته:  ــه دسـس

بندی هستند )ونین و همکاران،  . میکروفابریک قابل طبقه3

دسته  2014 رخساره(.  شامل:  استروماتولیتاول    های 

چینه و  میگنبدی  موجی  تا  مسطح  ساختار  با  باشد.  ای 

رخساره شامل  دوم  استروماتولیت  دسته  و (  F2)های 

شامل  می(  F5)ترومبولیت   سوم  دسته  و  باشد 

  1ای. میکرایت توده1هایی است که به صورت:  میکروفابریک

 ـ. می2یتی،.  ـسیمان کلس یکرواسپار،  ـم  -ایته ـکرایت لخـ

لامینه3 میکرایت  لخته.  ژیروانلا4میکرواسپار،    -ایای   .-  

مخلوط میکرایت و   -ای. میکرایت لخته5سیمان کلسیتی، 

 
1 Dense micrite 

و   لخته6پلویید،  میکرایت  لامینه  -ای.  با  میکرایت  ای 

می فنسترال  میکروفابریکفابریک  از  هریک  های  باشند. 

های کمربند رخساره ذکرشده، برای تعیین دقیق موقعیت  

گذاری سازند نجمه به  مورد مطالعه در مدل محیط رسوب

 روند. کار می

( همکاران  و  ونین  مطالعه  موقعیت  2014براساس   ،)

های  های میکروبیالی در سیستمماکروفابریک و مزوفابریک

یک   در  که  است  صورت  این  به  رمپ  محیط  تا  ساحلی 

پری محیط  تا  ساحلی  مزوفسیستم  ابریک  تایدال، 

های مسطح و موجی  استروماتولیت به همراه ماکروفابریک

غالب هستند و ماکروفابریک موجی و گنبدی در موقعیت 
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ای در  بین جزرومدی تا فرا جزرومدی و ماکروفابریک چینه

تایدال،  موقعیت فرا جزرومدی قرار دارد. در یک محیط پری

بین جزرومد موقعیت  بیانگر  نیز  پلوییدها  و  با  آنکویید  ی 

می بالا  تا  متوسط  جریانی  در  انرژی  درحالیکه،  باشند. 

انرژی جریانی پایین،   موقعیت زیر جزرومدی یک رمپ با 

ماکروفابریک با  ترومبولیت  و  مزوفابریک  مزوکلاتی  های 

لخته تهمیکروفابریک  میای  در  نشین  معمولاً  که  گردد 

کم میکروفابریک  بخش  دارند.  قرار  جزرومدی  زیر  عمق 

استروماتولیتفنستر در  محیطال  بیانگر  بین  ها،  های 

های  باشد. همچنین، لامینهجزرومدی تا فراجزرومدی می

با یک موقعیت پرانرژی  لخته مرتبط  پلوییدی، اکثراً  ای و 

ها  محیط بوده که فعالیت میکروبی مؤثر در تشکیل این لایه

به اما    بیشتر  است،  بوده  ذرات  افتادن  دام  به  صورت 

ی شرایط  دهندهشده نشانحفظهای میکرایتی خوبلامینه

عمیق و کم انرژی محیط است که فعالیت میکروبی مؤثر  

رسوب به صورت  است بیشتر  بوده  معلق  به حالت  گذاری 

 (. 2014( )ونین و همکاران،  13)شکل  

 

 
 گذاریهای میکروبی در طول پلتفرم رسوبها و ساختار . مدل محیط رسوبی سازند نجمه به همراه توزیع میکروفابریک 13شکل

 

در دیگر مناطق تتیس، بر    مطالعاتهمچنین نتایج برخی  

توالی با روی  مقایسه  قابل  بالایی،  ژوراسیک  به سن  هایی 

نجمه همکاران    سازند  و  اولچوی  پیتر  بررسی  در  هستند. 

در  2019) لهستان،  ژوراسیک  رسوبی  بایگانی  روی  بر   )

  تفکیکرخساره  22در مجموع   بخش شلف شمالی تتیس،

های  های رمپ بیرونی، میانی و رمپشد که نمایانگر توالی

های مذکور هم فازهای پیشرونده و داخلی بودند. رخساره 

نکته حائز اهمیت    .اندشده   نهشته  های پسروندههم در فاز 

رخساره که  است  ااُُلیتی،    -میکروبیهای  این  اسفنجی، 

های سیلتی و مارن  آنکولیتی، گاسترپود و نیز لیتوفاسیس

ها هستند که  شده در این توالیهای ثبتترین رخساره مهم

نهشته   نجمه  سازند  با  مشابهی  نسبتاً  در شرایط محیطی 

(، رسوبات کربنات 2016اند. جورج پلس و همکاران )شده

رومانی    ،Buila-Vânturariþaتوده   از در  عمدتاً  که  را  

شدهکربنات تشکیل  عظیم  و  سفید  بازه های  به  و  اند 

کرتاسه پایینی تعلق دارند، مورد مطالعه   -ژوراسیک بالایی

پایین و  قرار داده مطالعه، قسمت  نتایج این  بر اساس  اند. 

های های صخرهمیانی این توالی با سطوح ضخیم از واریزه

مرج زیستی  ساختارهای  با  که  با    -انیمرجانی  میکروبی 

استروماتوپوروییدها میکروارگانیسم و  پوشاننده  های 

های آهکی  شود. به سمت بالای توالی، به سنگمشخص می

شود. بر  حاشیه جزرومدی به سن کرتاسه زیرین تبدیل می 

رخساره  تحلیل  و  تجزیه  چهار  اساس  توالی  این  در  ای، 

گرینستون/ شامل  که  شد  شناسایی  پکستون    رخساره 

رودستون اینتراکلستی تا    یوکلاستی ریزدانه، گرینستون/با

تا   مرجانی  باندستون  درشت،  بایوکلاستی 

تا   آنکوییدی  فنسترال  وکستون  استروماتوپوروییدی، 

تایدال است. نکته قابل توجه که در نتایج بایوکلاستی پری

( و نیز بسیاری از دیگر مطالعات  2016پلس و همکاران )

می هم مشاهده  ساختمانشوارز  حضور  زیستی  د،  های 

مرجانی یا  توالی  –مرجانی  در  های  استروماتوپوروییدی 

ساختمانهم است؛  نجمه  سازند  در ارز  تاکنون  که  هایی 
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اند و این سازند، در مقابل، تحت  سازند نجمه گزارش نشده

ها و  های زیستی میکروبی )استروماتولیتسیطره ساختمان

بررسیترومبولیت در  است.  همکاران  ها(  و  ارنست  های 

میکروبیالیت2014) روی  بر  اسمک(  سازند  در    1اُور های 

که    خاوریشمال   گردید  مشخص  مکزیک،  خلیج 

استراماتولیتمیکروبیالیت از  سازند  این  )ساختار  های  ها 

ترومبولیتمتوسط چندلایه(،  )ساختار  مقیاس  ها 

لیولیتمتوسط تا  مقیاس لخته شده(، و  ها )بدون ساختار 

شدهس تشکیل  متراکم(  مطالعه،  اختار  این  در  اند. 

با ضخامت  ترمبولیت متر و در مساحتی به وسعت    58ها 

مربع حضور داشتند. این رسوبات برای حدود   کیلومتر 2/6

بوده  30 هیدروکربنی  اکتشاف  هدف  همچنان  سال  و  اند 

می انجام  منطقه  این  در  جدید  میدانی  و  اکتشافات  شود 

ایترمبولیت در  مطرح  ها  عنوان سنگ مخزن  به  ن سازند 

 هستند.
 

 گیری نتیجه

رخساره شناساییمجموعه  رسوبی  سازند  های  برای  شده 

سنگی   رخساره  دو  و  میکروفاسیس  پنج  شامل  نجمه 

رخساره می کمربندهای  دربرگیرنده  که  ای  باشد 

در   است.  جزرومدی  زیر  و  جزرومدی  بین  فراجزرومدی، 

دولوستون   ریزرخساره  جزرومدی،  فرا  (، F1)بخش 

(  F2-a)فنسترال    استروماتولیت )دولو(باندستون با فابریک 

استروماتولیتی   برش  لیتوفاسیس  بین  (،  L1)و  بخش  در 

ریزرخساره  استروماتولیتی  جزرومدی  باندستون  -F2)های 

b )  و باندستون میکروبیالی حاوی پلویید و آنکویید(F3 ،)  و

ریزرخساره نیز  جزرومدی  زیر  بخش  کلسی در  اسفر  های 

و شیل  ( F5) ترمبولیت باندستون (،F4)پکستون  -وکستون

می  (L2)قرمز   سن    سازند  است.   شدهنهشته  به  نجمه 

بالایی،   رخسارهژوراسیک  مجموعه  اساس  و  بر  ای 

شده، در یک محیط رمپ کم عمق  ای شناساییریزرخساره 

نهشته شده است که در آن تنوعی از ساختارهای میکروبی  

مقیاس تا ریزمقیاس گسترش دارند. بر این اساس، در  بزرگ 

ترین بخش و در موقعیت  ها در عمیقند ترمبولیتاین ساز

بین   موقعیت  در  مسطح  استروماتولیت  زیرجزرومدی، 

در موقعیت   جزرومدی، و استروماتولیت موجی و گنبدی 

قرار می فرا جزرومدی  تا  همچنین  بین جزرومدی  گیرند. 

تبخیر شواهد  و  وجود  انیدریت  و  ژیپس  بلورهای  مثل  ی 

 
1 Smackover 

فسیلی اجزاء  نشانگونه  فقدان  زیستی،  ی  دهندههای 

گذاری سازند نجمه شرایط محیطی فراشور در زمان رسوب

اینتراکلست وجود  است.  برشیبوده  اثر  های  در  که  شده 

های تبخیری به صورت فروریزشی تشکیل  لایهانحلال میان

 باشد. اند، تأییدی بر این فرضیه مییافته
 

 سپاسگزاری 

های دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم  حمایتاین پژوهش با  

پایه زنجان صورت پذیرفته است. از سردبیر و اعضای محترم  

شناسی کاربردی که با نظرات  هیئت تحریریه نشریه رسوب

های ارزنده خود در طول مراحل انتشار سازنده و راهنمایی

این مقاله به نویسندگان یاری رساندند کمال تشکر را داریم.  

داوران  نویسند از  را  خود  قدردانی  مراتب  مقاله،  این  گان 

بر کیفیت این   ارزنده خود  با نظرات مفید و  محترمی که 

 دارند.نوشتار افزودند اعلام می
 

 منابع 

نگاری  گذاری و چینهمحیط رسوب  (1400)  سرا، اایمانی سقین

سکانسی سازندهای سرگلو، نجمه و گوتنیا به سن ژوراسیک 

چین–  میانی کمربند  در  زاگرس   –خوردهبالایی  رورانده 

غرب کرمانشاه(، با تأکید  های کزی و دودان در شمال )برش

چارچوب   در  مخزن  سنگ  مستعد  واحدهای  شناسایی  بر 

سکانسی،  چینه کارشناسینگاری  دانشگاه رساله  ارشد 

 ص. 200تحصیلات تکمیلی زنجان، 

نگاری و چینه  رسوبیها، محیطرخساره   (1393. ح ) جلیلیان، ع

فارس.  منطقه  در  )ژوراسیک(  سورمه  سازند  سکانسی 

، ص 3، شماره  2شناسی کاربردی، دوره  دوفصلنامه رسوب

90–104 . 
ج ربانی،  و  ا.،  کنگلومرا  (1398)  زهدی،  تشکیل  های سازوکار 

حوضه  ژوراسیک درون  و  تریاس  در  موردی  مطالعه  ای: 

، 7، دوره شناسی کاربردیدوفصلنامه رسوب منطقه زنجان.  

 . 70– 57، ص 14شماره 

رسوب  (1400)  نژاد، معیسی  پتانسیل بررسی محیط  و  گذاری 

هیدروکربنی سازندهای سرگلو، نجمه و گوتنیا در کمربند 

از   -خوردهچین استفاده  با  )کرمانشاه(  زاگرس  رورانده 

ارشد شناسی و ژئوشیمی، رساله کارشناسیهای رسوب داده 

 ص. 168دانشگاه تحصیلات تکمیلی زنجان، 

شناسی  شناسی زاگرس، سازمان زمین چینه   (1372)  مطیعی، ه

 ص. 536و اکتشافات معدنی کشور، 
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