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در سلسله جبال زاگرس دياميكتيت  ها يا كنگلومراهاي يخچالي مربوط به عرض جغرافيايى بالا (سازند درگز) با زمان اردويسين پسين 
و شيل  هاى سياه كروژني با زمان سيلورين پيشين (سازند سرچاهان) وجود دارند. اين نهشته  ها سازند درگز ناميده مي  شوند كه داراي منشاء 
ورقه  هاى  ناحيه  اي  و پس  روي  پيش  روي  معرف  اين چرخه  ها  از  هستند. هركدام  و پس  رونده  پيش  رونده  و شامل سه چرخه  بوده  يخچالى 
يخچالى در زمان اردويسين پسين (هيرنانتين) مي  باشند. دره  هاي يخچالى پر شده از ماسه  سنگ  هاي نازك لايه تا توده  هاى ضخيم لايه (كمتر 
از 40 متر) با سطح منقطع و بريده كوتاه هستند كه در جهت جانبى مجموعه  اى از چندين دگرشيبي فرسايشي بوده و در سطح زيرين خود به 
سازند سياهو جوش خورده  اند. بر اساس مطالعه پالينومرف  ها و گراپتوليت  ها، رسوبات دياميكتيت (سازند درگز) دريايي بوده و داراي زمان 
هيرنانتين مي  باشند. شيل  هاى سياه سازند سرچاهان داراي سنّ با دو زمان متفاوت بوده و در محدوده زمانى بيوزون  هاى گراپتوليتي هيرنانتين 
persculptusN.  Biozone تا شروع شيل هاى سيلورين پيشين (آرونين) D.triangulatus Biozone قرار دارد. اين غيرهم  زمانى، ناشي از ته  نشست 

آنها به  صورت كلاهكى روى برجستگى قديمى در ناحيه مورد مطالعه است كه در اعماق مختلف دره  هايي با منشاء رسوبات متفاوت به  خوبي 
ديده مي  شود. اطلاعات موجود وجود كلاهك  هاي يخچالي را در مجاور حاشيه  هاى عربى زاگرس نشان مى  دهد و با استفاده از اين رسوبات 

مي  توان خلاء گسترش جانبى ورقه  هاى يخ را در اردويسين پسين (هيرنانتين) پر كرد.

وجودشواهد چينه اى يخبندان از اردويسين پسين (هيرنانتين) 
در سلسله جبال زاگرس ايران

محمد قويدل سيوكى*، محمد حسين احسانى  دانشگاه تهران
جى.جى آلوارو  مركز زيست  فضايى اردوز اسپانيا

لئونيد پوپف  دپارتمان زمين  شناسى موزه ملى ولز كارديف انگلستان
منصوره قبادى پور  دانشگاه گلستان

آنا سويار كوا انستيتو تحقيقات زمين  شناسى سن پطرزبورگ روسيه

دياميكتيت، شيل  هاى سياه  رنگ، دگرشيبى، ورق عربى، گندوانا
مقدمه

عربستان  از  پسين  اردويسين  به  مربوط  يخچالي  رسوبات  اگرچه 
(مك  كلور 1978و1988، وصله 1989و1990، مك  گيلورى  سعودى 
و حسينى 1992، سنالپ و ال-لبون 2000، سنالپ و همكاران 2002، 
مسكاريلو  و   2005 كلارك-لوس  2003و2004،  همكاران  و  ملوين 

و همكاران 2008) و مناطق مجاور آن مانند عمان (هيوز و كلارك 
1988)، اردن (آرمسترانگ و همكاران 2005، ترنر و همكاران 2005 
و آرمسترانگ و همكاران 2009) و تركيه (مونود و همكاران 2003 
يخ  ورقه  هاى  گسترش  ولى  شده  گزارش  همكاران2010)  و  قينيه  و 
مربوط به اردويسين پسين (هيرنانتين) در حاشيه عربى گندوانا مدت  ها 

* نويسندة عهده  دار مكاتبات
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مورد بحث بوده است. دره  هاي يخچالي اردويسين پسين (هيرنانتين) 
به  صورت شبكه  اي متقاطع بين نواحى نزديك به مركز يخ  بندان مانند 
و  لي  هرون   ،2002 (قينيه  موريتانى  و  ليبى  اردن،  عربستان،  الجزاير، 
همكاران  و  آرمسترانگ  و  همكاران2007  و  قينيه   ،2004 همكاران 
نودو  (مو  تركيه  و  مراكش  قبيل  از  يخچالى  نواحى حاشيه  و   (2009
همكاران 2003، لي  هرون و همكاران 2007) وجود دارد. لي  هرون و 
داود زولز در سال 2009 درباره چندين ورقه يخ مجزا كه در سرتاسر 
ورقه  هاى  درباره  اما  كرده  اند  بحث  داشته  شمالى گسترش  گندواناى 
و  آفريقاى  جنوبى  آفريقاى  شمالى-عربستان،  ميان  كه  پيوسته  اى  يخ 
وجود  از  هم  چنين  نكرده  اند.  بحثي  گرفته اند  قرار  آمريكاى  جنوبى 
حاشيه  مرتفع  نواحى  روى  كه  پراكنده  يخ  كلاهك  هاى  از  تعدادى 
گندواناى شمالى وجود داشته گزارشي در دست نيست (به  عنوان مثال 
لي  هرون و همكاران 2007، آلوارو و وان  ويلت 2009 و گوتيرز-ماركو 
و همكاران 2010). بدين لحاظ از وجود رسوبات يخچالي در كمربند 
رورانده زاگرس چين  خورده واقع در حاشيه عربي گندوانا خبري نبوده 

است.
شيل  هاى سياه سيلورين پيشين (سازند سرچاهان) كوه فراقون در 
سراسر آفريقاى  شمالى، شبه  جزيره عربستان و خليج  فارس وجود دارد كه 
از نظر مواد آلي بسيار غني بوده و منشاء 90 درصد از هيدروكربورهاي 

و  (لونينگ  مي  دهد  تشكيل  را  مناطق  اين  زمين  شناسي  اول  دوران 
همكاران 2005، لي  هرون و همكاران 2009). اين رسوبات سياه  رنگ 
در زمان سيلورين پيشين (رودانين-تليچين) و سيلورين مياني(ونلاكين) 
ته  نشين شده  اند و به شيل  هاى غنى از مواد آلي(TOC) موسومند. اين 
اين  رو اشعه گاماى  از  شيل  ها داراي مواد راديواكتيو زيادى هستند و 
قابل  توجهي از خود ساطع مي  كنند كه روي نمودارهاي الكتريكي در 
چاه  ها به  خوبي قابل  مشاهده هستند (لونينگ و همكاران 2005). دره  هاى 
متر  عربستان 400  در  (هيرنانتين)  پسين  اردويسين  تونل  مانند  يخچالي 
با اهميتى را  عمق و 80 كيلومتر عرض دارند و مخازن هيدروكربنى 
تشكيل مى  دهند كه به  وسيله سنگ  هاى غنى از مواد آلي يا شيل  هاى 

گراپتوليت  دار سيلورين پوشانده شده  اند.

هدف اين مقاله ارائه سه عنوان زير است:
پسين  اردويسين  به  مربوط  بيرون  زده  رسوبات  بررسي  الف) 
از  گذر  در  چارچوبي  تهيه  و  زاگرس  جبال  سلسله  در  (هيرنانتين) 

ارد ويسين به سيلورين.
شناخته  شده  توالى  با  مطالعه  مورد  ناحيه  چينه  شناسي  تطابق  ب) 

هم  زمان آن در عربستان  سعودى و اردن.
ج) معرفي رسوبات يخچالي و توزيع ورقه  هاى يخ در حاشيه عربى 

 A    1) ويژگى  هــاى مهــم تكتونيكى صفحه عربى و نواحى مجاور آن (صبورى، 2008)، تونل  هاي قديمى دره  اى (وصلــه 1989و1990، كلارك-لوئيس 2005، 
ملوين و همكاران 2003 و موسكاريلو و همكاران B (2008) نقشه زمين  شناسى ناحيه مورد مطالعه در گوشه جنوب  شرقى كمربند گسل تراست زاگرس 

چين  خورده، شمال بندرعباس (آفاقى و سالك 1977)
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 2    الف) واحدهاى سنگ  چينه  اي پالئوزوئيك پيشين دركوه فراقون و هم  بري سازند درگز (هيرنانتين) با سازندهاي سياهو و سرچاهان در سلسله جبال زاگرس 
ب) ســتون  هاى چينه  اى حد واســط اردويسين پسين(هيرنانتين) و سيلورين پيشــين دركوه فراقون و كوه گهكم همراه با محل نمونه  هاي داراى افق  هاى 

فسيل  دار كه در اين مقاله گزارش شده  اند.

قاره گندوانا.

1- وضعيت زمين  شناسى و سنگ  چينه  اى ناحيه مورد مطالعه
سلسله جبال زاگرس يك كمربند رورانده چين  خورده است كه در 
حاشيه شمال  شرقى صفحه عربى قرار دارد. اين منطقه در شمال  شرق به  وسي  له 
گسل تراست اصلى زاگرس (ZMTF در شكل-A-1)، در شمال  غرب 
توسط ناحيه گسلي درياى مرده (DSFZ)، در جنوب  غرب به  وسيله حاشيه 
غيرفعال  حاشيه  توسط  درجنوب  شرق  و   (RSRM) درياى سرخ  كافت 
اقيانوس هند (IOPM) محدود مى  شود (علوى 2004، سپهر و كاسگرو 
2004 و شركتى و همكاران 2006). رسوبات اردويسين و سيلورين درسلسله 
جبال زاگرس فقط در دو ناحيه در شمال بندرعباس (شكل-B-1) با نام  هاى 
كوه فراقون و كوه گهكم (ولفارت 1981، داوودزاده و همكاران 1986 و 
مبشرى 2005) بيرون  زدگي دارد كه استراتوتايپ  هاى مربوط به سازندهاى 

سياهو، درگز، سرچاهان و زاكين در آنها قرار دارد (شكل-2).

1-1- سازند سياهو
اين واحد سنگ  چينه  اي كه در سال 1995 توسط قويدل-سيوكى 
و خسروى معرفى شده در استراتوتايپ كوه فراقون 870 متر ضخامت 
دارد كه شامل شيل  هاى سياه و سبزرنگ با ميان  لايه  هايى از ماسه  سنگ 
(شكل-2).  مى  باشد  كربناته  سيلتستون  هاى  و  كنگلومرا  نازك  لايه، 
با  آن  فوقاني  سطح  و  بوده  گسله  قاعده  در  سازند  اين  تماس  سطح 
پائين  از  يك دگرشيبي فرسايشى مشخص مى  شود. در سازند سياهو 

به بالا سه بخش قابل  تشخيص است: نخست؛ واحد كنگلومرايى پايينى 
به ضخامت 20 متر كه شامل كنگلومرا با قطعاتى از منشاء مختلف و 
لايه  هاي شيلى متناوب است. دوم؛ بخش ماسه  سنگى ميانى با ضخامت 
460 متر كه تناوبى از لايه  هاى شيل و ماسه  سنگ همراه با سيلتستون  هاى 
فسفاته و لايه  هاي كربناته فسيل  دار است. اين ناحيه غنى از صدف  هاي 
متنوع جانورى از جمله تريلوبيت  ها، برايوزوآها، دو  كفه  اى  ها، نرم  تنان 
و كنودونت  هاست. سوم؛  بخش بالايى كه 290 متر ضخامت دارد و 
از  و سرشار  تشكيل شده  نازك  لايه  و  سياه  وشيل  هاي  ماسه  سنگ  از 
(فلويين)  پيشين  اردويسين  سنّ  سياهو شامل  سازند  است.  ايكنوفسيل 
كنودونت ظهور  مبناي  بر  كه  است  (كيتين)  پسين  اردويسين  و 
تريلوبيت گونه  هاي  و  پايين  در    Baltoniodus triangularis  
 Svobodaina و دو  كفه  اى Dalmanitinacf. acuta و Neseuretinus tursis
بر فسيل  هاي جانوري در  ميانى مي  باشد. علاوه  Havliceki در بخش 
و  كيتينوزوا  گونه  هاي  داراى  سياهو  سازند  شيل  لايه  هاى  بخش  اين 
آكريتارش فراوان و خوب  حفظ  شده بوده و توالى زيست  چينه  اى خوبي 
سنّ  با  قاعده  در   Eremochitinabrevis بيوزون  از  كه  مى  دهد  ارائه 
اردويسين پسين (فلويين) آغاز و تا بيوزون Ancyrochitina merga در 
انتها با سنّ اردويسين پسين (كيتين) ادامه دارد ( قويدل-سيوكى  2000 

و مقاله حاضر).

1-2- سازند درگز
ضخامت  فراقون  دركوه  خود  استراتوتايپ  در  سازند  اين 
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دياميكتيت  هاى  و  سفيد  ماسه  سنگ  هاى  شامل  و  داشته  مترى   7-10
ماسه  سنگى  توالي  دو  و  مى  باشد  مشخص  رسوبي  ساختار  بدون 
سطح  دو  هر  (شكل-2).  است  داده  تشكيل  را  سفيد/دياميكتيتى 
اين  است.  فرسايشى  دگرشيبي  داراي  درگز  سازند  بالايى  و  پايينى 
نقشه  و  اما روى زمين  اگرچه داراي گسترش محدودى است  سازند 
مى  باشد  قابل  تشخيص  به  خوبى  فراقون  كوه  جنوب  شرقى  گوشه  در 
(شكل-7-الف). سنّ سازند درگز اردويسين پسين (هيرنانتين) است كه 

در بخش  هاى بعدى به تفصيل مورد بحث قرار خواهد گرفت.

1-3- سازند سرچاهان
معرفى  قويدل-سيوكى  توسط   1995 سال  در  كه  سازند  اين   
در  متر   102-170 و  فراقون  كوه  در  متر  ضخامت56-90  داراي  شد 
استراتوتايپ خود دركوه گهكم است. اين سازند شامل توالى شيل  هاى 
و  كنگلومرايي  لايه  هاى  و  فراقون  كوه  در  خاكسترى  رنگ  تا  سياه 
با  كربناته  كنگلومراى  و  دولوميت  ماسه  سنگ،  نازك  لايه،  شيل  هاي 
قلوه  هايي در اندازه سانتى  متر تا يك متر در كوه گهكم مى  باشد (شكل-

2). سطح پاييني و بالايى سازند سرچاهان در نواحي مورد مطالعه داراي 
دگرشيبي فرسايشى بوده و سنّ آن سيلورين پيشين است.

 ،1972 بوكات  و  (برى  گراپتوليت  ها  وجود  با  سرچاهان  سازند 
ولفارت 1981، الشرحان و نارين 1977 و ريكارد و همكاران 2000)، 
آكريتار  ش  ها و كيتينوزواها (قويدل-سيوكى و خسروى 1995، قويدل-

سيوكى 2000 و قويدل-سيوكى و وينچستر-ستو 2004) مشخص شده 
است. در كوه گهكم بيش از 100 متر از شيل  هاى سياه سيلورين وجود 
دارد كه كربن آلى (TOC) آن بين 3/4-1 درصد متغير است. اين مقدار 
درجه  اما  است  منشاء)  (سنگ  مادر  سنگ  ارزش  داراي  آلي  كربن 
پختگي آن زياد مي  باشد و حتي مي  توان گفت كه به مرحله گرافيتي 
رسيده است. مقادير كربن آلي (30/8 درصد) اين سازند قابل  مقايسه با 
مقادير كربن آلي شيل  هاى سيلورين نواحي مجاور خليج  فارس از جمله 
هم  ضخامت  بازسازى  شده  نقشه  هاى  است.  سعودى  عربستان  و  عمان 
نشان مى  دهد كه شيل  هاى سيلورين كوه گهكم قبل از مرحله اصلى 
كيلومترى  در عمق 6  پليوسن دست  كم  دوره  زاگرس طى  كوه  زايى 
مدفون بوده است (بردانوف و بروود 1990 و جونز واستامپ 1999). 
سازند  كه  آنست  بر  عقيده  سازند،  اين  ژئوشيميائي  مطالعات  طبق 
سرچاهان در ايجاد ذخاير عظيم گاز در سازندهاى دالان و كنگان (نام 
قطر  ايران،  در  زيرين آن  و لايه  هاى  است)  دالان خوف  قبلي سازند 
و ابوظبى نقش اساسي داشته است (بردانوف و بروود 1990، محمود 
و همكاران 1992 و بردانوف 2008). علاوه بر اين تصور مى  شود كه 
بندرعباس) و سلخ  ذخاير گازى ميدان سورو (چند كيلومترى غرب 
از شيل  هاى سيلورين پيشين (سازند سرچاهان)  (جزيره قشم) احتمالاً 

منشاء گرفته باشند (علا و همكاران 1980).

2- كنترل زيست  چينه  اى
 از دياميكتيت  هاي سازند درگز و شيل  هاى سياه سازند سرچاهان 
هم به  منظور بررسى پالينومرف  ها (كيتينوزواها و آكريتارش  ها) و هم 
مطالعه  فسيل  شناسى  نظر  از  نمونه ها  و  نمونه  برداري شد  گراپتوليت  ها 

گرديد. گراپتوليت  ها در حد گونه و جنس در موزه علمى-تحقيقاتى 
شد  شناسائي  روسيه  سن  پطرزبورگ  اف.ان.  چرنيشف  زمين  شناسى 
بايگاني شد.  موزه  CNIGR در آن  اختصاري  با علامت  نمونه  اين  و 
پالينومرف  ها نيز در انستيتوي مهندسي نفت دانشگاه تهران با شماره  هاي 

MG-10001 و MG-10212 مطالعه و نگهداري مي  شود.

2-1-كيتينوزواها
در  اردويسين-سيلورين،  مرز  رسوبات  در  كيتينوزواها 
و  (2000) قويدل-سيوكى  توسط  بار  اولين  براي  زاگرس  كوه  هاى 

اين  شدند.  مطالعه   (2004) وينچستر-سيتو  و  قويدل-سيوكى   
بيوزون  هاى (الف)  كيتينوزوآ  شاخص  گونه  وجود  مطالعات 

كه  Armoricochitinanigerica را  و   Ancyrochitina merga
بيوزون ب)  سياهو  سازند  فوقانى  بخش  در  است  كيتين  به  مربوط 

رودانين  ابتداى  تا  هيرنانتين  انتهاى  معرف  كه   Spinachitina fragilis
در قسمت پايينى سازند سرچاهان كوه فراقون است تأييد كرد. اجتماع 
كيتينوزواهاي مذكور انتساب ناحيه مورد مطالعه را به گندواناى شمالى، 
ساخت  محرز  سعودي   عربستان  و  (آفريقاى  شمالى)  مغرب  ويژه  به 
(براى جزئيات بيشتر به پاريس 1990، پاريس و همكاران 2000 الف، 

2000 ب، وبى و همكاران 2004 رجوع شود).
نمونه  بردارى جديد مشخص كرد كه با وجود دگرشيبي  هاي فرسايشى، 
توالى كاملى از بيوزون  هاي كيتينوزوا مربوط به اردويسين پسين در كوه 
فراقون وجود دارد. حفظ  شدگى كيتينوزواها در لايه  هاي رسوبي معمولاً 
با  را شامل مي  شود.  پالينومرف  ها  از  مهمي  نسبتاً  و بخش  است  ضعيف 
وجود اين برخى ازافق  ها داراى اجتماع كيتينوزوا هيرنانتين پيشين هستند كه 
معرف قاره گندوانا با عرض جغرافيايى بالايى است. اين بيوزون  ها شامل

 Armoricochitina nigerica, Spinachitina oulebsiri, Belonechitina
گونه  هاي   با  همراه   Tanuchitina cf. elongate و   pseudarabiensis
 ,Calpichitinalenticularis و Desmochitina minor (Plate-I و جدول-1) 

مي  باشد.
با ظهور اين  گونه بيوزون Tanuchitina elongata و تعدادي گونه 
دياميكتيت  قاعده  از  بالاتر  متر  سه  تقريباً   MG10169c افق  در  ديگر، 
همراه  اجتماع  دارند.  قرار  جدول-1)  و   plate-I) درگز  سازند  پايين 
.Armoricochitina nigerica, Calpichitinalenticularis, شامل  آن 

Euconochitina sp و Lagenochitina baltica. مى  باشند كه همگي آنها 
  Desmochitinaminor .از مرز سازندهاي سياهو/درگز عبور مي  كنند
فقط در يك نمونه (افق MG10169c) در قسمت ميانى سازند درگز وجود 
دارد. دياميكتيت بالايى درگز (افق MG10170a, MG10170c) اجتماع 
 Tanuchitina cf. elongate, اليگوتاكسيكي را دربر مى  گيرد كه شامل
 C. و   Armoricochitinanigerica, Belonechitinapseudarabiensis

lenticularis مى  باشد.
توالي  در   Spinachitina oulebsiri ناحيه   (FAD) ظهور  اولين 
درگز  سازند  دياميكتيت  بالايى  بخش  در  مطالعه،  مورد  رسوبي 
و  Belonechitina pseudarabiensis با  همراه   (MG10170d (افق 
مى  شود. مشخص  جدول-1)  و   Plate-I)  Cyathochitina caputoi

سيلورين  به  مربوط  مدوارا  سازند  از  اساساً   B. pseudarabiensis
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گراپتوليتى نواحى  به  كه  است  شده  توصيف  اردن  در  واقع  پيشين 
اطلاعات   .(2009 (بوچر  مى  شود  محدود   ascensus–acuminatus
حاصل از كوه فراقون نشان مى  دهد كه اين  گونه، محدوده چينه  شناسي 
گسترده  ترى دارد و سنّ آن از هيرنانتين تا رودانين تغيير مي  كند. يكي 
ديگر از گونه  هاي همراه آن، گونه C. caputoi است كه داراي كاريناى 
ضخيم و كوتاه و مشخص است (براى اطلاعات بيشتر به گراهن 2006 

و بوچر 2009 مراجعه شود.)
 Spinachitina oulebsiri گونه  كه  داد  پيشنهاد  بوچر(2009) 
 (1980 (نستور   Spinachitina fragilis گونه  با  هم  نام  يا  مترادف 
كه  كردند  پيشنهاد  همكاران  و  بروكه   2009 سال  در  سپس  است. 
به  مربوط  گونه  چندين  مى  تواند  اردويسين-سيلورين  مرز  رسوبات 
باشند.گونه  از لحاظ شكل مشابه  باشد كه  جنس Spinachitina داشته 
(رودانين)  پيشين  سيلورين  به  اين گونه  هاست كه  از  يكي   S. fragilis
محدود مي  شود. شك بسيار اندكى وجود دارد كه تاكسونومي گونه  هاي 
جنس Spinachitina در گذر از اردويسين-سيلورين به بررسي دوباره نياز 
داشته باشد (وندر بروكه و همكاران 2009 و وكولى و لابروى 2010). 
بازنگرى گونه S. Fragilis توسط بوچر (2009) در متن شكل-5 مبنى بر 
مطالب توپوتايپ آناز شمال استونى استوار است كه مي  توان آنرا به  عنوان 
تاكسونومي كه  زمانى  تا  اما  درنظر گرفت.  اين جهت  در  مهمى  گام 

گونه  نشود  روشن  آن  با  مرتبط  گونه  هاي  و   Spinachitina fragilis
S. oulebsiri را به  عنوان گونه مستقل درنظر مى  گيريم. در اين مطالعه 
مي  شود  ظاهر  سازند سرچاهان  قاعده  در   Spinachitina fragilis گونه 
و تا بخش بالاي بيوزون گراپتوليتي Normalograptuspersculptus كه 
معرف اردويسين پسين (هيرنانتين) مي  باشد ادامه مي  يابد (قويدل-سيوكى 
و وينچستر- سيتو 2004). بنابراين اطلاعات حاصل از مقطع چينه  شناسي 
كوه فراقون نشان مي  دهد كه اولين ظهور گونه S. Fragilis درلايه  هاي 

رسوبي هيرنانتين پسين است.

2-2-آكريتارش  ها
تمام نمونه  هاى سازند درگز داراى گونه  هاي مختلف آكريتارش 
كافي  فراواني  از  و  شده  حفظ    به  خوبى  كه  است  كريپتوسپور  و 
تغيير مى  يابد (شكل-4). نارنجى  تا  از زرد  آنها  برخوردارند و رنگ 

آكريتارش  گونه  هاى  و  جنس  ها  از  كمى  تعداد  هم  چنين   
شامل كه  دارد  وجود  درگز  سازند  در  نابرجا1  به  صورت 

غالباً  و  .Coryphidium sp و.Aureotesta sp و.Striatotheca sp بوده 
و  (شكل-4  دارند  وجود  درگز  سازند  زيرين  بخش  دياميكتيت  در 
جدول-1). اين جنس  ها و گونه  هاي آكريتارش نابرجا به احتمال زياد 
از لايه  هاي رسوبي خاكسترى تا قهوه  اي و سياه  رنگ زير سازند سياهو 

(سازند زردكوه) مشتق شده  اند.
استراگرافي  بايو  كاربرد  مورد  در  مشتركي  ديدگاه  كنون  تا   
در  است.  نشده  ارائه  (هيرنانتين)  پسين  اردويسين  آكريتارش  هاى 
عنوان   (2010) دالابرى  و  وكولى  و   (2008) وكولى  خصوص  اين 
شرح  كامل  به  طور  آكريتارشي  اجتماعات  كه  زماني  تا  كرده اند 
پسين  اردويسين  آكريتارش  هاى  اجتماع  بين  نمى  توان  نشود،  داده 
(هيرنانتين) نواحي مختلف مقايسه و انطباق انجام داد. اغلب گونه  هاي 

چينه  شناسي  انتشار  داراي  درگز  سازند  از  شناخته  شده  آكريتارش 
 Veryhachium گونه  هاي  فقط  و  هستند  هيرنانتين  تا  كيتين  از 
 triangulatum (Konzalova-Mazancova), Dactylofusa ctenista
 Petaloferidium stigii (Jacobson و   (Loeblich and Tappan)
به هيرنانتين از توالى چينه  اي اردويسين پسين شمال گندواناي محدود 
گونه  به  علاوه  شكل-4).  2004؛  لي  هريسي  و  (وكولي  مي  شود 
مياني–دونين  سيلوين  از   ،Crassiangulina tessellita آكريتارش 
گزارش شده است (جوردن و همكاران 1972). اما در اينجا براي اولين 
بار از رسوبات اردويسين (هيرنانتين) گزارش مي  شود. گونه آكريتارش 
است  مياني  سيلورين  به  مربوط  نيز   Neoveryhachium carminae
(اگرچه برخي از افراد از جمله مولينكس 1988 و وكولي 1999 آنرا از 
اردويسين پسين آفريقاي  شمالي دانسته اند). اين گونه، در دياميكتيت  هاى 
سازند درگز مربوط به اردويسين پسين (هيرنانتين)كوه فراقون مشاهده 
به  فيتوپلانكتون  هاي مربوط  به آفريقاي  شمالي شباهت دارد.  شده كه 
دياميكتايت  هاي سازند درگز داراي گونه  هاي آكريتارش فراوان از قبيل 
 Dorsennidium،Dactylofusa spinata،Villosacapsula irrorata
  Villosacapsula setosapellicula و  Multiplicisphaeridium spp.،hamii
پسين  اردويسين  از  نيز   TAS3 بيوزون  تحت  اجتماع  اين  كه  مي  باشد 
شده  گزارش   (2007 همكاران  و  (پاريس  تركيه  تاروس  كوه  هاى 
اردويسين  از  آكريتارشي  بيوزون  اين  مشابه  اخير  سال  هاي  در  است. 
بخش   Tanuchitina elongate بيوزون  در  ايران،  (هيرنانتين)  پسين 
رادكان، جنوب شهر كردكوى  ناحيه  در  فوقانى شيست  هاى گرگان 
البرز مشاهده شده است (قويدل-سيوكى  در شمال  شرق سلسله جبال 

.(2008

3-گراپتوليت  ها
3-1-كوه فراقون

وجودگراپتويت  هاى اردويسين پسين (هيرنانتين) در قاعده سازند 
سرچاهان كوه فراقون ابتدا توسط ريكارد و همكارانش (2000) گزارش 
داده شد (اگرچه محل چينه  اى نمونه  ها به  وضوح شرح داده نشده است). 
 MG-10171 در اين پروژه نمونه  هاي مورد مطالعه از دو افق (نمونه  هاي
ضخامت40  در  پاشقو  تنگ  غربى  ضلع  روى  كه   (MG-10172 و 
و   0-20 فواصل  از  (به  ترتيب  سرچاهان  سازند  قاعده  از  سانتى  متري 
اجتماع  اين  شد.  تهيه  دارد  قرار  شكل-2)  سانتى  مترى؛   20-40
گونه  هاي شامل  و  است  برخوردار  متوسطي  تنوع  از  گراپتوليت 

 (TornqistN.)،N. parvulus(Lapworth)،Normalograptus ajjeri (Legrand)
 Glyptograptus laciniosu،N. persculptus  (Elles & Wood)،medius
 (Churkin & Carter)  ،lungmaensisG.?  (Sun)،(Churkin & Carter)
 N. rhizinus ،wangjiawanensisN.(Mu & Li)،Glyptograptus lanpherei
 Neodiplograptus cf. (Li) و N. ex gr. normalis (Lapworth)،(Li &Yang)

shanchongensis مي  باشد.
اين اجتماع گراپتوليت از كوه فراقون، مشابه مجموعه گراپتوليتى 
 Normalograptus زونگراپتوليت  فوقانى  و  ميانى  قسمت  از  است كه 
persculptus زمان اردويسين پسين (هيرنانتين)، يانگ تسه جنوب چين 
(زو و همكاران 2005) گزارش شده است. با وجود اين بايد گفت كه 
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اين بيوزون گراپتوليتي در ايران با وفور زياد گونه N. ajjeri و كم  بودن 
مجموعه  ويژگي،  اين  كه  مي  شود  مشخص   N. persculptus گونه 
گراپتوليتى قاعده سازند سرچاهان در كوه فراقون را با جنوب چين و 
مشابه شمال  آفريقا (لگراند 2001) و بخش  هاي كندوانيك حاشيه عربي 

(لويدل 2007) متفاوت مي  سازد.

3-2-كوه گهكم
دانش كنونى ما از گراپتوليت  هاى ســيلورين در كوه گهكم اساساً 

مبنــى بر داده  هايى اســت كه توســط ريــكاردز و همــكاران (2000) 
منتشرشــده اســت. او مجموعه گراپتوليتي با تنوع متوســط را از قاعده 
سازند سرچاهان گزارش كرده است كه شامل بيوزون  هاي گراپتوليتي  
Stimulograptus sedgwickii و Lituigraptus convolutes اســت كه 
اين دو بيوزون مشخص  كننده سيلورين پيشين(آرونين پسين) مي  باشند. 
مطالعه ما نشان مي  دهدكه پايين  ترين بخش سازند سرچاهان در كوه گهكم 
tri- داراي بيوزون گراپتوليتي (MG-10188a و  MG-10187a افق  هاى)

angulatusDemirastrites اســت كه معرف ســيلورين پيشين (آرونين 

 3     كيتينوزواهاى شاخص بخش بالايى سازند سياهو و دياميكتيت سازند درگز A-Bئ.Cyathochitina caputoi  (اواخر هيرنانتين) از دياميكتيت بالايى سازند 
درگز .C-F. و Belonechitina pseudarabiensis (اواخر هيرنانتين) از دياميكتيت بخش بالايى سازند درگز. G-I.و Spinochitina oulebsiri (اواخر هيرنانتين) 
از دياميكتيت بالايى ســازند درگز. Jو.Ancyrochitina merga (كيتين پايانى) از بخش بالايى ســازند ســياهو. Kو.Armoricochitina nigerica (ساندبين–

كيتينپسين) از چينه  هاى سياهو و لايه  هاى زيرين آن .Lو.Desmochitina minor (فلويين-هيرنانتين) از دياميكتيت بخش پايينى درگز.
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پيشين) مى باشد كه قبلاً ازكوه گهكم گزارش نشده است. از اين  رو سنّ 
قاعده سازند سرچاهان در كوه گهكم به  طور قابل  ملاحظه  اى جوان تر از 
كوه فراقون است. زيرا در كوه فراقون قاعده سازند سر چاهان اردويسين 
 (MG-10187a) پســين (هيرنانتين) اســت؛ در حالي كه پايين  ترين افق
ســازند ســر چاهان در كوه گهكم داراي گونه  هاي گراپتوليت از قبيل
tamariscus-(Nicholson) ،Harkness( emirastrites ex gr. triangulates) 
Glyptograptus ex gr. و Pribylograptus? sp. (شكل-6؛ C-D-K) است.

افق گراپتوليت  دار دوم (MG -10188a) در كوه گهكم داراي گونه  هاي 
 Demirastrites cf.،triangulatus triangulatusDemirastrites(Harkness)
 Neodiplograptus cf.،Glyptograptus ex gr. Tamariscus،praedecipiens
sinuatus (شــكل-6؛ A-B-E-L-M-O) وNeolagarograptus sp. مي  باشد. 
گراپتوليت  هاى اواخر آرونين، بيوزون Lituigraptus convolutes است كه در افق

(MG-10192) وجــود دارد. عــلاوه بر اين گونه شــاخص در اين بيوزون، 
 Pristiograptus،phleoidesRastrites گونه  هاي ديگري از گراپتوليت از قبيل
Normalograptus sp., Pribylograp-،praecursorPetalolithus،regularis
Pseudoretiolites cf. perla-  و (N-T-U-X-Z شــكل-6؛) tus ex gr.argutus

tus نيز وجود دارد.
دو  در   Stimulograptus sedgwickii بيوزون گراپتوليتى 
نمونه  افق  اولين  دارد.  وجود   (MG-10195 و   MG-10193) افق 
كه  مي  دهد  تشكيل  تك  گونه  اي  اجتماعى  كه  است   (MG-10193)
گونه  مي  شود.  مشخص   teniusNeolagarograptus گونه  وفور  با 
دارد زيادى  فراوانى  بيوزن  اين  در   cf.variabilisPristiograptus

تنوع  با   MG-10195 افق  گراپتوليت  اجتماع   .(P-S-V (شكل-6؛ 
   Stimulograptus گراپتوليت  گونه  داراي  و  مي  شود  مشخص  كم 

sedgwickii است كه اين گونه فراواني زيادى دارد. همراه اين گونه، 
 Metaclimacograptus،Pristiograptus sp.تعدادى گونه ديگر از قبيل
نيز   (W-AA-BB (شكل-6؛   Monograptus cf. gemmatus و   sp.,

وجود دارند.
داراي  گهكم  كوه  پيشين(آرونين)  سيلورين  گراپتوليتى  مجموعه 
تنوع كمى است كه در مقايسه با مجموعه گراپتوليتي هم  زمان خود از 
عرض  هاى جغرافيايى پايين (به  طور مثال آمريكاى  شمالى، اسكانديناوى 
زيادي  شباهت  مجموعه  اين  مى  شود.  متمايز  چين)  جنوب  و  بالتيك 
ليبى  جنوب  غرب  (آرونين)  پيشين  سيلورين  گراپتوليتى  اجتماع  با 
كوه  در  تشابه  درجه  بيشترين  2003و2006).  ماسا  و  (استروچ  دارد 
 Stimulograptus ناحيه  گراپتوليتى  مجموعه  به  مربوط  گهكم 
است. همراه  شاخص  گونه  اين  فراوانى  با  كه  مى  باشد   sedgwickii

 metaclimacograptids and مثال  (به  طور  مجموعه  اجزاءاين  ساير 
pristiograptids) بسيار كميابند. بخش پايين  تر اين ناحيه داراي مجموعه 
 Neolagarograptus tenuis گونه  وفور  با  كه  است  تاكسيكي  اليگو 
مهم  ويژگي  هاي  از  يكى  جهان،  ديگر  نواحي  در  مي  گردد.  مشخص 
(آرونين) گندوانا درشمال آفريقا و عربستان سعودي  پيشين  سيلورين 
(Storch& Massa,2003, 2006) مجموعه گراپتوليتى با تنوع كم مى  باشد.

4- مجموعه  هاى رخساره و دگرشيبي  هاى فرسايشى
4-1- دياميكتايت  هاى سازند درگز

دياميكتيت  هاى زيرين و فوقاني سازند درگز از حالت توده  اى تا 
لايه  هاي مسطح ناهموار تغيير مي  كند و بيش از 6 متر ضخامت دارد. 
اين بخش  هاي دياميكتايتي ازگرانول، قلوه  سنگ و قطعات نسبتاً بزرگ 
(عمدتاً سنگ  هاى كوارتزيتى مجزا) و يا قطعات مجزاى ديگر تشكيل 
شده و به  طور نامنظم (درهم) در يك زمينه سيلتستون رسى سبزرنگ 
قرار دارند. (شكل-7؛ D-E)  از نظر سنگ  شنلسى، دياميكتيت فوقاني 
سازند درگز نسبتاً يكنواخت است؛ در حالى كه دياميكتيت زيرين اين 
سازند اساساً از ماسه  سنگ  هاي ضخيم  لايه، جوش  خورده با چينه  بندي 
متقا طع و اغلب كم  زاويه (شكل-7؛ F) همراه با قالب  هاى وزنى و شيار 
مانند تشكيل شده كه جهت جريان  هاى قديمى را از شمال به شمال  شرق 
ماسه  سنگ  ها  اين  ميكروسكوپي،  نازك  مقاطع  در  مي  د  هد.  نشان 
مخلوطي از دانه  هاي ريز تا متوسط ماسه است كه با درصد زيادى از 
اندازه  در  كوارتزيت  دانه  هاي  اوقات  گاهي  است.  همراه  خاك  رس 
شناور  خاك  رس  از  زمينه  اي  در  كوارتزيت  گرانول  هاي  و  گرانول 

.(A شكل-8؛) مي  باشند
فراقون،  توده  اى كوه  وجود قطعات بزرگ سنگ در دياميكتيت  هاى 
معرف فرآيندهاى ذوب كوه  هاى يخي است كه با ته  نشينى مواد ريزدانه معلق 
و آزاد شدن قطعات درشت  تر در محل جبهه يخبندان است. لايه  بندي ضعيف 
ممكن است نشانه فعاليت جريان ناشي از طوفان، توربيديتي يا فرآيندهاى 
تحت  تأثير امواج باشد. كانال  هاى متقاطع در دياميكتيت زيرين سازند درگز 
معرف دوره  هاى پرانرژى است و به احتمال زياد اين نهشته  هاى حاصل از 
ذوب پيشاني كوه يخ است كه به  صورت رسو بات رودخانه  اى حاصل از 
ذوب يخچال  ها يا ته  نشست  هاي دريايي حاصل از ذوب يخچال  ها در دريا ديده 

مي  شود.

1| ليســت آكريتارش  ها (1577 نمونه شمارش  شده با 84/3 درصد 
فراوانى)، كيتينوزاها (167 نمونه شمارش  شده با 8/9 درصد 
فراوانــى)، كريپتوســپورها (121 نمونه شمارش  شــده با 6/5 
درصد فراوانى) و اســكلوكو دونت  ها (6 نمونه شمارش  شــده 
با 0/3 درصد فراوانى) يافت شــده در دياميكتيت  هاى زيرين 
 Tanuchitina elongata و فوقاني ســازند درگــز. بيوزون  هــاي
بــه هيرنانتيــن هســتند  و Spinachitina oulebsiri مربــوط 
(ســايه  هاى خاكسترى نشــان  دهنده گونه  هايي است كه تنها در 

دياميكتيت فوقاني قرار دارند)
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 Tylotopalla.B ،(سند بين- هيرنانتين)Villosacapsula setosapellicula. و A :4     آكريتارش  هاى دياميكتيت  هاى سازند درگز (جدول-1) موقعيت چينه  شناسي آنها 
 Veryhachium .C ،(اين جنس در ســيلورين فراوان اســت اما وجود آن در هيرنانتين قبلا بوســيله وكولى و لي هريسي، 2004 گزارش شده اســت)sp
 Polygonium ،(ساندبين-هيرنانتين)  Dorsenidium hamii.E ،(اواخر كيتين-هيرنانتين) Sylvanidium paucibrachium.D ،(كيتين) subglobosum
(كيتين-هيرنانتيــن)،   Villosacapsulairrorata.H (ســاندبين-هيرنانتين)،    Orthosphaeridium insculptum.G gracilis.F(فورونجين-دونيــن)، 
 Villosacapsula setosapellicula .K ,Orthosphaeridium rectangul .L ،(كيتين) Veryhachium triangulatum .J ،(كريپتوسپور) Tetrahedraletes sp.I
 Diexallophasis denticulata. Crassiangulina tessellita. N.O. &P  ،(ساندبين-هيرنانتين) Orthosphaeridium insculptum.M ،(دارويليين-كيتين)
(سندبين-دونين)، Multiplicisphaeridium bifurcatum .Q. (اواخر سندبين-اواخر هيرنانتين)،  Neoveryhachiun carminae .R (كيتين- ونلو كين 

ميانى)، Multiplicisphaeridium irregulare. S.   (اواخر ساندبين-اواخر هيرنانتين)، Actinotodissus crassus .T (سا ند بين- كيتين)
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4-2- ماسه  سنگ  هاي درگز
ضخامت  با  ماسه  سنگ/دياميكتيت  مجموعه  دو  به  درگز  سازند 
در  GES1) سازند  اين  قاعده  است.  قابل  تقسيم  متر   40 از  بيش 

شكل-2) و مرز پايين آن دو توده ماسه سنگى (GES2-3 در شكل-2) با 
ناپيوستگى فرسايشى مشخص است. در گوشه جنوب  شرقى كوه فراقون 
و در طول 2 كيلومتر سه سطح فرسايشي (GES) يخچالي قابل  تشخيص 
هستند (شكل-7؛ A-C). در سمت جنوب  غرب به علت تغييرات ضخامت 
سطوح  اين  دنبال  كردن  بالايى،  لايه  هاى  توسط  آنها  قطع  شدگى  هاى  و 
كليدي در امتداد حقيقي لايه  ها كاري دشوار است. اين حالت معلول نوع 
فرسايش افق  هاي ماسه  سنگى است كه حتي در زير خود به لايه  هاى سازند 
سياهو جوش خورده  اند. اين سطوح فرسايشى در جهت جانبى از يك سطح 
صاف تا سطح برجسته و سطح پيچيده چندمرحله  اى تغيير مى  كنند. در نتيجه 
كنتاكت پايين در گوشه جنوب  غربى كوه فراقون ديده نمي  شود؛ به  طوري 
كه در اين محل، سازند درگز فقط با بالاترين لايه ماسه  سنگ قابل  مشاهده 
است كه از ساب آركوز تا ساب گريوك (شكل-8؛ B) تشكيل شده است 
(اگرچه ساب گريوك مربوط به پديده دياژنتيكى يا گريواكيزاسيون است). 
روند درشت  شوندگى ذرات و وجود بسته  هاى بزرگ ماسه  سنگى به  سمت 
بالا معرف پيش  روندگى درمحيط ساحلى است؛ در حالى كه بسته  هاى 
ماسه  سنگ بالايى معرف محيط پرانرژى خط ساحلي و دشت ساحلي است. 
هر دو محيط قديمى، ممكن است با دو دوره پيش  روي در دلتاى ساحلى و 
دشت ساحلى همراه باشند. اما به  علت عدم وجود بيرون  زدگى  هاى جانبي 

هم  ارز، بازسازى مناسبي امكان  پذير نيست.

4-3- سازند سرچاهان در كوه فراقون
مرز سازند سرچاهان با سازند درگز با ناپيوستگى فرسايشي و تغيير 
در سيستم  هاي رسوب  گذارى آنها مشخص مى  گردد. سازند سرچاهان 
از شيل  هاى سياه و خاكسترى يكنواخت   تشكيل شده و به  طور محلى نيز 
متشكل از شيل  هاي نازك لايه با سطوح موازى مى باشد. اين شيل  ها 
غنى از مواد آلى بوده و كربن آلي (TOC) آن 5-4/6 درصد مى  باشد. 
اين سازند سرشار از گراپتوليت وكنكرسيون  هاي پيريت بوده و قاعده 

آن بدون آشفتگى زيستى است.
شرط لازم و اساسي براى تشكيل شيل  هاى سياه كروژن  دار، تخليه 
طولانى  مدت اكسيژن در آب هاى اعماق دريا و رسوبات آنست كه اين 
وضعيت با نبود آشفتگي زيستي2 و خوب حفظ  شدگى گراپتوليت  ها 
يا به  وسيله  در كوه فراقون تأييد مي  شود. اين شرايط احيايى مى  تواند 
حجم وسيعي از آب هاي در محيط  هاي بسته و بدون جريان با ميزان 
بسيار زياد بازدهى فيتوپلانكتون  ها يا تركيب اين دو ايجاد   شود. وجود 
گل يكنواخت ساكن با شرايط احيايي، پديده گسترده  اي است كه در 
سرتاسر حاشيه آفريقاى  شمالى مربوط به قاره گندوانا در زمان اردويسين 
پسين–سيلورين پيشين (هيرنانتين-لاندورين) روي داده است (لونينگ 

و سايرين 2000و2005، وكولى 2008 و له  هرون و ديگران 2009).

4-4- سازند سرچاهان در گوه كهگم
0/4هكتار  كهگم  كوه  در  سرچاهان  سازند  بيرون  زدگى  هاى 
است. اين بيرون  زدگي  ها به  سمت غرب توسط يك گسل و از سمت 

با  سازند  اين  مى  شوند.  پوشيده  نهشته  هاى دوران چهارم  توسط  شرق 
طبقات  از  متر)  از 80  (بيش  توالى ضخيم  روي يك   unconformity
نازك تا ضخيم لايه كنگلومراى مختلط با سنّ نامشخص قرار مى  گيرد 
(شكل-E-8). اين كنگلومرا از قطعات مختلف با جورشدگي ضعيف 
و اندازه بيش از60 سانتى  متر تشكيل شده كه در آن قطعات دولوميت 
قطعات آتشفشانى  ماسه  سنگ، شيل و كوارتز،  قهوه  اى، آهك سياه، 
و چرت با نسبت  هاي متفاوت وجود دارد. تركيب زمينه  اى آن مشابه 
تخريبى  ذرات  با  غلبه  (هرچند  آنست  تشكيل  دهنده  قطعات  تركيب 
رس ناشي از گل  سنگ است). اجزاء تشكيل  دهنده كنگلومرا با سيماني 
نامنظم از دولوميت  هاى poikilotopic، دولوميت  هاى آهن  دار و سيليس 
به  هم چسبيده  اند كه اين گنكلومرا ظاهري قهوه  اي رنگ دارد. تركيب 
كربناته اين واحد سنگي موجب شده كه برخي از زمين  شناسان (ورال 
1978) بخش زيرين سازند سرچاهان را به سازند باروت با سنّ كامبرين 
نسبت دهند (اشتوكلين و همكاران 1964). لازم به يادآوري است كه 
نام  گذارى شده و بهتر است از كاربرد آن در  البرز  سازند باروت در 
زاگرس اجتناب شود. وجود قطعات سنگ  آهك  هاى سياه با لايه هاي 
نازك موازي، كم  زاويه و مملو از بلورهاى پيريت معرف آنست كه اين 
قطعات از فرسايش سنگ مادر مشخصي مشتق شده  اند كه تعدادى از 
آنها با سنّ نئوپروتوزوئيك-كامبرين پيشين در اطراف گنبدهاى نمكى 
سراسر زاگرس ديده مي  شود (بوزاك و همكاران 1998، راهنما راد و 

همكاران 2008).
گهكم)، (كوه  خود  استراتوتايپ  محل  در  سرچاهان  سازند 

170-102 متر ضخامت دارد كه به دو واحد با ليتولوژي مشخص يا دو 
بخش غيررسمى قابل  تقسيم است. بخش پايينى 35 متر ضخامت داردكه 
شامل لايه  هاي كنگلومراى هتروژنيك و ماسه  سنگ كنگلومرايى است 
و در جهت جانبى به تناوبي ازشيل  هاى سياه و ماسه  سنگ دانه  درشت 
تبديل مي  شود (شكل-C-D-8وF). در اين بخش تناوبي از لايه نازك 
متر ضخامت  و همواره 10-20  بيرون زده  به  صورت جانبى در محل 
دارد. يك ليتارنايت پلي  ميكتايت با بيش از 12 متر ضخامت وجود دارد 
كه با سيمان آهكي به  هم جوش خورده  اند و با فلوتمارك و خراش  هاي 
منحصربه  فرد مشخص مى    شوند (شكل-G-8). به  طوركلى اين طبقات 
تقريباً حالت درهم و برهم (يا توده  اى) دارند؛ هرچند تعدادى از آنها 
به  وضوح از گراول تا سيلتستون تغيير مي  كنند. اين لايه ها به  سمت بالا 
داراي لاميناسيون خشن كم  زاويه و ريپل مارك  هاي نامتقارن هستند. اين 
قطعات گرد تا كمي زاويه  دار بوده و جورشدگي ضعيفى دارند. قطعات 
پتاسيم  دار،  فلدسپات  چرت،  كوارتزيت،  كوارتز،  غالباً  تشكيل  دهنده 
 .(H-I-8-شكل) هستند  شيل  و  دولوميت  پيريتى،  سياه  سنگ  آهك 
آرايش ذرات از حالت فلسي تا نامنظم تغيير مي  كند كه قطعات فراوان 
 poikilotopic ميتريكس تا فابريك دارند. تكه  هايى از سنگ دولوميت
زيرين  لايه  هاى  از  آنها  فراواني  كه  دارد  وجود  آن  در  نيز  سيليس  و 
با  بخش  اين  بالايى  سطح  است.  نام  گذاري  نشده)كمتر  (رسوبات  آن 
جهت  يافتگي  مي  شود.  مشخص  ماسه  سنگ  و  كنگلومرا  بين  رفتن  از 
به  سمت شمال  شرق-شرق  محورهاى موجود در سطح زيرين لايه  ها، 

شمال  شرق است.
بخش بالايى سازند سرچاهان در كو ه گهكم 135 متر ضخامت 
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 5  گراپتوليت  هــاي شــاخص هيرنانتيــن (اردويســين پســين) از قاعــده ســازند ســرچاهان در كــوه فراقــون (همه ايــن گونه  هــا در بايــوزون گراپتوليتي
 Normalograptus Persculptus وجود دارد)

A–D.Normalograptus ajjeri (Legrand), E.Normalograptus medius (Tornqist), F.Normalograptus ex gr. normalis (Lapworth), G–I.
Glyptograptus? laciniosus (Churkin and Carter).Glyptograptus? lungmaensis (Sun), J–M.Normalograptus parvulus (Lapworth), 
N.Normalograptus persculptus (Elles and Wood), O.Glyptograptus lanpherei (Churkin and Carter), P.Normalograptus 
wangjiawanensis (Mu and Lin), Q.Normalograptus rhizinus (Li and Yang)
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دارد و شامل شيل  هاى سياه همگن است كه به  طور محلى توسط لايه  هاي 
يك مترى دولوميت با قالب هاى دوكفه  اى   فراوان قطع مى  شوند.

اگرچه   علت محدوديت رخنمون  هاي  سازند سرچاهان در كوه 
گهكم نمي  توان تفسير رسوب  شناسى كاملى از آن به  عمل آورد اما در 
مقايسه با بيرون  زدگي  هاي آن دركوه فراقون، به  طور تلويحي مي  توان 
آنرا تفسير كرد. پى  سنگ سازند سرچاهان در كوه گهكم يك سازند 
بدون نام است (به  علت عدم حضور سازند سياهو كه سنّ فلويين-كيتين 
نمكى  زيرگنبد  لايه  هاي  از  مشتق  شده  قطعات  گسترده  وفور  و  دارد 
احتمالاً از زمان پرى فلويين مى باشد) كه نقش توپوگرافى قديمى ناحيه 
را در زمان پيش  روى درياي سيلورين نشان مي  دهد. در ابتداى سيلورين 
پيشين (لاندورى) اين برجستگي قديمى منشائي براي فرسايش و ريختن 
بادبزنى  شكل،  تخريبى  زبانه  به  صورت  كه  شد  دريا  به  كافى  رسوب 
ورق  هاي كنگلومراى پلي  ژنتيك را تشكيل داده و هنوز در جنوبى  ترين 
از  بدون  نام  سازند  اصطلاح  (در  گهكم  كوه  در  توده  اين  بخش 
شكل-B-2) وجود دارد. ماسه  سنگ  هاى دانه  درشت نازك  لايه و تبديل 
آنها به شيل  هاى سياه هم  ارز خود به  طور جانبى نشان مي  دهد كه اين 
شيل  ها در محيط احيايي (كم  اكسيژن) و در دامنه شيب  دار ته  نشين شده 
و به  صورت دوره  اى از جريان  هاى توربيديتي با غلظت زياد برخوردار 
بوده اند. اگرچه  در پايين  ترين بخش سازند سرچاهان نمي  توان تفاوت 
 graded زيادي با جريان  هاى ذرات مشاهده كرد اما ساختارهاي رسوبي
beds هم  بستگي زيادي با توربيدايت  هاى كلاسيك بوما (Ta؛ شانموگان 

1977) نشان مى  دهد.
و  دانه د رشت  شيل سياه/ماسه سنگ   نسبت  در  موجود  روندهاى 
ضخامت ماسه  سنگ مهم  ترين ويژگي آن به  نظر مى  رسد. اين نسبت 
دو روند درشت  شوندگى به  سمت بالا را تا 30 مترى نشان مى  دهد كه 
با مجموعه  اي از شيل سياه همگن دنبال مي  شود و معرف محيطي با 
آب هاى ساكن و رسوب  گذارى آرام است. به  طور خلاصه شيل  هاى 
سياه كم  اكسيژنه به  طور متناوب با توربيدايت  هاى نازك  لايه قرار دارند 
كه روند نزديك و دورشدن از ساحل را نشان مى  دهد. اين حالت بيانگر 
كاهش روند پستى و بلندى در حوضه رسوبي است. توربيدايت  هاى 
قاعده سازند سرچاهان از رسوبات سنگ منشاء و نزديك به رسوبات 
نام  گذاري  نشده (كنگلومراهاى پلي  ژنيتيك و برش  هاي كنگلومرايي) 
ناحيه  گذشته  جغرافياى  تفسير  براي  احتمال  سه  است.  بوده  مشتق 
دريايى  رسوبات  بتوان  تا  گرفت  درنظر  مي  توان  مطالعه  مورد 
شروع الف)  كرد:  تفسير  را  سرچاهان  سازند  زيرين  بخش  عميق 

محيط  ناپايداري  و  دامنه  شيب  افزاش  موجب  كه   block faulting
كم  بلندى  و  پستى  با  بلند  برجستگي  فرسايش  ب)  گرديد  رسوبي 
پسين  اردويسين  يخچالي  دره  هاي  پرشدن  ج)  ناحيه  در  موجود 
(هيرنانتين). دفن نهايى اين برجستگى قديمى به  وسيله رسوبات بخش 
كلاسيك  كروژن  دار  شيل  هاى  معرف  كه  سرچاهان  سازند  بالايى 
سيلورين پيشين (لاندورين) بوده و در شمال قاره گندوانا گسترش 

دارد.
5- رخداد چينه  اى هيرنانتين و مفهوم جغرافيايى گذشته آن

در كوه فراقون، رسوبات يخچالى سازند درگز به  صورت دگرشيب 
قرار  سياهو  سازند  بالايى  بخش  يا  يخبندان  از  پيش  رسوبات  روي 

مى  گيرند (شكل-2). اين بخش از سازند سياهو به  زمان كيتين مربوط 
بوده و از رسوبات نواحي جزر و مدي ريتميك تشكيل شده و داراي 
از  كليدي  سكانسي  درگز  سازند  مي  باشد.  فراوان  زيستي  آشفتگي 

رويدادهاي زير است:
سنگ  هاي  خرده  با  كه  اوليه  پيش  رونده–پس  رونده  الف)چرخه 
ته  نشين شدن  با سنّ  كيتين) و  از يخبندان (سازند سياهو  قبل  رسوبات 
مشخص  پيش  رونده  حالت  با  يخچالى-دريايى  دياميكتيت  اولين 

مى  شود.
پيش  روي/ (يا  پيش  روى-پس  روى  به  مربوط  دوم  چرخه  ب) 

دياميكتيت  سري  دو  تشكيل  به  منجر  كه  است  يخ  كوه  پس روي) 
يخچالي–دريايي در نواحي كم  عمق دريا شده است.

اگرچه در قسمت  دنبال مي  كند؛  را  قبلى  ج) چرخه سوم چرخه 
پايينى آن نهشته  هاى دشت ساحلى با چيرگي كامل همراه است. به  دنبال 
آن ذوب يخ  ها صورت گرفته كه منجر به بالا  آمدن سطح آب دريا و 

تشكيل شيل  هاى سياه كروژني سازند سرچاهان شده است.
ادامه بالا آمدن سطح آب دريا، برجستگى  هاى قديمي مجاور خود 
را هم دركوه فراقون و هم در كوه گهكم مدفون كرده است.  تقسيم  بندى 
محتمل ديگر، درنظر گرفتن مرزهاى فرسايشى بزرگ3 در سكانس  هاي 
رسوبي ناحيه مورد مطالعه است. در اين حال، واحد سرچاهان پايينى-

پيش  رونده-پس  رونده  چرخه  هاى  به  مى  تواند  فراقون  كوه  در  درگز 
تقسيم گردد كه دربر گيرنده ES1, GES2, GES3 و سطح فرسايشى 

سازندهاي درگز/سرچاهان مى  باشد.
كه  است  به  گونه  اي  ماسه  سنگ  لايه  هاي  قاعده  فرسايش  نحوه   
يخچال  متعدد  پيش  روي  هاي  زمان  در  رسوبات  ته  نشينى  بر  دلالت 
دارد. شاهد مستقيمي از فرسايش در رسوبات زير يخچال (تخطط در 
رسوبات نرم) يا بالاي ته  نشست  هاى كانالى وجود ندارد. از اين  رو در 
مورد يخچال نمي  توان هيچ شاهدي از دره  هاى تونلى بزرگ مشخص 
كرد. زيرا بيرون  زدگى  هاى قابل  دسترس سازند درگز محدود است. اما 
شواهدي از سطوح صيقلي حركت يخچال  ها و نحوه گسترش آنها در 
كوه فراقون وجود دارد كه عبارتند از وجود دگرشيبي  هاي مشخص كه 
در زيرسكانس  هاي رسوبي مربوط به يخبندان وجود دارد. اين سطوح 
بر اثر سايش مستقيم يخ يا آب هاي حاصل از ذوب يخ يا تركيبى از 
كانال  پهلوي  يك  گهكم  كوه  در  احتمالاً  است.  شده  توليد  دو  اين 
تونلي حفظ شده وجود دارد. در كوه گهكم ته  نشست  هاي بادبزنى شكل 
سازند سرچاهان معرف يك سيستم توربيدايتي است كه منشاء آنها يك 
برجستگى قديمى در ناحيه بوده؛ چراكه خصوصيات سنگ  شناسى آن 
متفاوت با كوه فراقون است. فرسايش سنگ منشاء هر دو ناحيه در فاصله 
زماني هيرنانتين-لاندورين انجام شده كه منجر به ته  نشينى ليتارنايت  ها 
(دولوميت  ها وسنگ  هاي آهك سياه پيريتى  پرى  فلويين) در كوه گهكم 

و رسوبات ساب  آركوز در كوه فراقون گرديده است.
در  موجود  بريدگى  هاى  از  قديمى  جريان  هاى  اندازه  گيرى  هاى 
جهت  در  قديمي  جريان  هاي  امتداد  كه  آنست  بيانگر  درگز  سازند 
تونلى موجود  با جهت كانال  هاى  شمال-شمال  شرق شيب داشته كه 
در عربستان سعودى و اردن (وصله1990) هم  خواني دارد. از اين  رو 
اطلاعات، وجود يك كلاهك يخ مربوط به زمان هيرنانتين و اتصال 
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 6   گراپتوليت  هاي شاخص سيلورين پيشين (آرونين) از قاعده سازند سرچاهان در كوه گهكم
 A.Demirastrites triangulatus triangulatus (Harkness), CNIGR 1813212/, level MG10188a. B.Demirastrites cf. praedecipiens (Sudburi), 

CNIGR 1913212/, level MG10188a, C–E.Demirastrites ex gr. triangulatus (Harkness); C–D.CNIGR 2013212/21-13212/, 
fragments of various parts of rhabdosomes, level MG10187a; E, CNIGR 2213212/, level MG10188a, F–I.Neolagarograptus sp., 
CNIGR 2313212/26-13212/, level. MG10188a, J.Pristiograptus regularis (Tornqist), CNIGR 2713212/, level MG10192, K–M.
Glyptograptus ex gr. tamariscus (Nicholson); K.CNIGR 2813212/, level MG10187a; L–M.CNIGR 2913212/30 ,13212/, level 
MG10188a, N.Normalograptus sp., CNIGR 3113212/, level MG10192, Lituigraptus convolutus Zone, O.Neodiplograptus cf. 
sinuatus (Nicholson), CNIGR3213212/, level MG10188a, P–S.Neolagarograptus tenuis (Portlock), CNIGR 3313212/36-13212/, 
level MG10193, T–U.Pribylograptus ex gr. argutus (Lapworth), CNIGR 3713212/38-13212/, level MG10192, V.Pristiograptus 
ex gr. variabilis (Perner), CNIGR 3913212/, level MG10193, W.“Monograptus” cf. gemmatus (Barrande), CNIGR 4013212/, 
levelMG10195, X.Rastrites phleoides Tornqist, CNIGR 4113212/, level MG10192, Y.Petalolithus praecursor Boucek and Přibyl, 
CNIGR 4213212/, level MG10192, Lituigraptus convolutesZone, Z.Lituigraptus convolutus (Hisinger), CNIGR 4313212/, level 
MG10192, AA–BB.Stimulograptus sedgwickii (Portlock), CNIGR 4413212/45-13212/, level MG10195. Scalebars=1 mm, 
A–I, K–M, O,Demirastrites triangulatus Zone; J, N, T, U, W–Z.Lituigraptus convolutus Zone; P–S, V, AA, BB.Stimulograptus 
sedgwickii Zone
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 7   نمايش سازندهاي سياهو، درگز و سرچاهان در امتداد دره پاشق (تنگ پاشق) كوه فراقون .Aنمايش شماتيك سازندهاي سياهو، درگز و سرچاهان و مسيرهاي 
نمونه  برداري از دياميكتايت  هاي زيريــن (MG-10169a- MG-10169i) و فوقاني  B-C ,(MG-10170a, MG -10170e).نمايش بيرون  زدگي و ويژگي  هاي 
سازند درگز و هم  بري آن با سازند سرچاهان روي زمين، D.نمايش دراپ استون (dropstone) در دياميكتايت زيرين، سبز خاكستري .E, نمايش دياميكتايت 
G ،(X-bedding).ماسه  سنگ  هاي فوقاني 

G نمايش ماسه  سنگي سازند درگز با چينه  بندي متقاطع.F ،زيرين با تغييرات دانه  بندي رسوبات تشكيل دهنده آن
سازند درگز با لايه  بندي موازي؛ مقياس خطي: 4 ميلي  متر
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 A .   8.تصوير ميكروسكوپي از دياميكتيت قاعده سازند درگز در كوه فراقون (مقياس خطي: يك ميلي  متر) B.تصوير ميكروسكوپي از ماسه  سنگ  هاي ساب آركوز 
بخش زيرين سازند درگز در كوه فراقون كه به  طور بخشي به گريواك تبديل شده (مقياس خطي: 0/3 ميلي  متر) C-D.نمايش بيرون  زدگي سازند سرچاهان 
در كوه گهكم با ساختار توربيديتي بادبزني  شكل و دگرشيبي زاويه دارE.لايه  هاي كنگلومراي ورقه  مانند زير سازند سرچاهان (رسوبات نام  گذاري  نشده) در 
كوه گهكمF.كنگلومراي توربيديتي و شيل  هاي تيره سازند سرچاهان در كوه گهكم (مقياس خطي: 30 سانتي  متر) G.اختلاط توربيدايت  هاي چرخه بوما (Ta) از 
سازند سر چاهان در كوه گهكم، H-I.تصاوير ميكروسكوپي از كنگلومرايتوربيديتي سازند سرچاهان در كوه گهكم bl.آهك پيريتي سياه gl.آهك خاكستري 
با بلورهاي اتوژنيك شش  گوش Q.سيمان كوارتزيتي، d.بلورهاي لوزي شكل دو لوميت KF.فلدسپار پتاسيم؛ مقياس  هاي خطي به  ترتيب: 1 و 0/5 ميلي  متر
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آنرا با نواحي هم  جوار زاگرس پيشنهاد مى  دهد. شدت بريدگى  هاى 
فرسايشى مربوط به سازند درگز در كوه فراقون از 45 تا 80 مترتجاوز 
هيرنانتين  يخبندان زمان  در  دريا،  آب  سطح  تغييرات  نمي  كندكه با 
همراه بوده است (لي هرون و همكاران 2010 و لي هرون و داود زولز 
از ذوب  2009). گزارش  هاى موجود نشان مي  دهد كه آب حاصل 
بريدگي  هاي كانال  مانند  به تشكيل  هيرنانتين منجر  يخچال  هاي زمان 
(وصله  عربستان سعودي  در  تونل ها  اين  كه  شده  قابل  نقشه  برداري  و 
 1994 همكاران  و  (پاول  اردن   ،(2005 كلارك-لوئيس   ،1990
 ،(2004 همكاران  و  هرون  (لي  ليبي   ،  (2005 ترنر و همكاران  و 
الجزاير(هيرست و همكاران 2002) و مراكش(لي هرون و همكاران 
تقريبا 6-4 كيلومتر عرض، 50-20 كيلومتر طول و 100متر   (2007

عمق دارند.

6- لبه حوضه زاگرس و حاشيه عربى گندوانا
و  است  تكتونيكى-چينه  شناسي  واژه  يك  اگرچه صفحه عربى 
در بازسازى  هاى جغرافياى ديرينه پالئوزوئيك پيشين به  طور گسترده 
اين  اليگوسن به  وجود آمد.  اين صفحه فقط در  استفاده مى  شود اما 
صفحه پس از آن سنگ  هايى را دربر مى  گيرد كه اكنون شبه جزيره 
ناميده مي  شوند. در  ايران  و زاگرس  اردن، عراق  عربستان، سوريه، 
زمان اليگوسن، شروع جدا  شدن صفحه عربي از خشكي آفريقا در 
امتداد حاشيه شمال  شرقى آفريقا آغاز و بعدها منجر به بازشدن درياى 

.(A-1-شكل) سرخ و خليج عدن گرديد
اول صفحه عربى  دوران  انتهاى  تا  نئوپروتروزوئيك  سراسر  در 
بخشى از قاره گندوانا بوده كه در اينجا آنرا به حاشيه عربى گندوانا 
استوائي  كمربند  در  زاگرس  نئوپروتروزوئيك،  طى  مي  دهيم.  نسبت 
قرار داشته و طى اردويسين-كامبرين به  سمت جنوب (به  سوى قطب) 
حركت كرد و در شرق و غرب گندوانا قرار گرفت و در دوره سيلورين 
تورسويك  و  (كوكس  گرفت  قرار  درجه   60 جغرافيايى  عرض  در 

2002 و حيدرى 2008).
وجود سنگ  هايى با منشاء يخچالى در زمان هيرنانتين ودره  هاى 
يخچالي، در ناحيه قسيم و فلات وجيد و ويديان عربستان سعودى (مك 
كلور 1978، هيوز-كلارك 1988، وصله 1990 و كلارك-لوئيس 
2005) و نيز صحراى جنوبى اردن (آرمسترانگ و همكاران 2005، ترنر 
و همكاران 2005 و آرمسترانگ و همكاران 2009) روى حاشيه عربى 
توصيف شده  اند. موقعيت دره  هاى يخچالي و برجستگى  هاى قديمى 
تراشيده شده توسط يخچال  ها در سطح و زيرزمين عربستان  سعودى 
سپرهاي  ناحيه  در  يخچالى  رسوبات  منشاء  ناحيه  كه  آنست  معرف 
ناحيه به  سمت  آن  از  رسوبات  كه  داشته  قرار  نوبين-عربى  و  عربى 

بخش  در   .(A-1-شكل) شده  اند  حمل  امروز  شرق-شمال شرق 
داشته  وجود  بيشتري  يخ  صفحات  سعودي  عربستان  شمال  غرب 
است  جنوب  قطب  در  امروزه  يخ  صفحات  مشابه  اندازه  نظر  از  كه 
زمان  يخبندان  براى  حاضر  حال  در   .(2009 ولز  داودز  و  (ليهرون 
هيرنانتين در اردن بيش از دو مرحله اصلى يخبندان معرفي شده (عابد 
و همكاران 1993) كه قابل  انطباق با دو مرحله پيش  روي و پس  روي 
يخچال  ها شناخته شده در عربستان است (وصله 1990 و ال-حربى و 

مجتبى  خان 2009: شكل-9). هم  چنين ترنر و همكاران (2005) يك 
مدل يخچالى چهار مرحله  اى را پيشنهاد كرده  اند كه فرورفتگي  ها يا 
دره  هاي يخچالي به  وسيله گسل كنترل مي  شده است (فعاليت دوباره 
منجر  و  است)  بوده  همراه  هيدروترمال  آب هاي  فعاليت  با  گسل  ها 
اردن  مرحله  اى  است. چرخه چهار  Uشكل شده  دره  هاي  تشكيل  به 
هم  زمان با مرحله دوم يخچالى در عربستان سعودى است. مرحله دوم 
يخچالى در عربستان به  وسيله ميلر و منصور (2007) تفسير شده كه در 
آن پيش  روي و پس  روي يخچال  ها با پيچيدگي بيشترى از پاره  سنگ 
ساره4 مربوط به سازند قسيم توصيف شده است. هم  چنين دو سكانس 
يخچالي بزرگ مربوط به هيرنانتين در اسپانيا (آلوارو و ونوى لت-

(قينيه  موريتانى   ،(2010 همكاران  و  (لويى  مراكش   ،(2009 لانويه 
2003) و تركيه (موند و همكاران 2003) تشخيص داده شده  است. 
در دو ناحيه موريتاني و تركيه هر سكانس اصلي خود  در   سمت بالاتر 
به دو چرخه كوچك تر تقسيم مي  شوند و بنابراين هرچند چرخه  هايى 
پيش  رونده  حركات  اما  نشده  اند  ثبت  وسيعى  به  طور  و  فراواني  با 
يخبندان با وقفه  هايي در مقياس كوچكتر همراه بوده كه منجر به تغيير 
در حركت يخچال و كاهش حجم يخ تفسير مي  شود (سات كليف و 

همكاران 2000 و آرمسترانگ و همكاران 2009 ).
عدم  عربى،  صفحه  حاشيه  بارز  ويژگي  هاي  از  يكي   
تدريجى گذر  در  گندوانا  غيرفعال  درحاشيه  يخچالى  بريدگى  هاى 

و  شمالى  آفريقاي  در  حالت  اين  كه  است  اردويسين-سيلورين   
جنوب  غرب اروپا وجود دارد. از عربستان سعودى دو دوره بالا آمدن 

در اواخر اردويسين چنين گزارش شده است:
بالا آمدن و دگرشكلى  با  الف) دوره كيتين در فلات وجيد كه 
سازند ديب سياه5 و فرسايش هم  زمان دره  هاي پر شده از سازند صنامه6 

مشخص مي  شود (اتردوم و همكاران 1999).
ب) مرحله دوم بالا آمدگى در فاصله زماني مرز اردويسين-سيلورين 
در همان فلات وجيد است كه با يك دگرشيبى زاويه  دار همراه بوده و 
سازند صنامه را از بخش قصيبا جدا مى  كند (استامپ وهمكاران 1993، 

استامپ و وندرايم 1995).
تدريجي  گذر  زمان  مركزى،  ايران  لوت  بلوك  در  به  علاوه 
هم  زمان  آتشفشانى  فعاليت  هاي  زياد  گسترش  با  اردويسين-سيلورين 
بيش  گسترش   با  بازالت  متر  از 500  بيش  تشكيل  به  منجر  كه  بوده 
از1000 كيلومتر در مجاور حاشيه صفحه عربى شد كه اين خود بخش 
جدايى  ناپذير قاره گندوانا را در دوره اردويسين تشكيل مي  داده است 
ميلسون و همكاران 1996،  (بربريان و كينگ 1981، حسينى 1990، 
و  ترسويك  و   2008 استامپفيلى  و  باقرى   ،2001 همكاران  و  شارلند 

كوكس 2009).
با يك  اردويسين پسين( هيرنانتين)  اواخر  ناگهانى يخبندان  پايان 
شيل  هاى  آن  طي  كه  مى  شود  مشخص  شديد  بسيار  دريايى  طغيان 
غنى از مواد آلى7 را در نواحي وسيعي از شبه جزيرة عربستان و شمال 
يخ  ها  نهايي  ذوب  ناهم  زمان  شروع  است.  گذاشته  آفريقا بر جاي 
كه شرايط  معني  بدين  شد؛  كروژن  دار  سنگ  هاى  ته  نشينى  موجب 
احيايي كف دريا موجب توليد و حفظ مواد آلى زياد و غنى از عناصر 
راديواكتيو گرديد. وجود اين عناصر راديواكتيو باعث مي  شود كه اشعة 
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       منــــابع

       پا نويس ها
1.reworked
2.burrowing

3.unconformity
4.Sarah Mb

5.Dibsiyah formation
6.Sanamah formation

7.hot shale
8.Batra Formation

به  دليل تعداد زياد منابع اين مقاله (115 عدد)، امكان درج نام آنها وجود ندارد. علاقمندان مى  توانند فهرست اين منابع را از دفتر دبيرخانه ماهنامه اكتشاف و 
توليد نفت و گاز دريافت نمايند.

 9   تطابــق چــارت زمانى و ســنگ  چينه  اى، سلســله جبال زاگرس، عربستان ســعودى و اردن بر مبناى كار وصله (1990)، آرمســترانگ و همــكاران (2005)، 
كلارك-لوئيس (2005)، ترنر و همكاران (2005) و بررسى حاضر (قويدل–سيوكي و همكاران 2011)

گاما روي نمودارهاى الكتريكي چاه  ها واكنش مناسبي از خود نشان 
دهد. شيل  هاي تيره اردويسين پسين-سيلورين پيشين در سراسر شمال 
شناخته  هيدروكربورها  منشاء  به  عنوان  زاگرس  تا  مراكش  از  گندوانا 
شده و در نتيجة رويدادهاي يخبندان، حاشيه آفريقايى-عربى گندوانا 
را تحت  تأثير قرار داده و تأثير به  سزايى بر سيستم  هاى گاز و نفت ناحيه 
داشته است. ازاين  رو ته  نشست سنگ مادر بلافاصله پس از مرحله نهايي 
اردن،  در  واسپك 2006).  (بل  است  گرفته  صورت  يخچال  ها  ذوب 
زمان و مدل ته  نشست اين شيل  هاي سياه هنوز مورد بحث است (وكولى 
و دلابروى 2010). زيرا آرمسترانگ و همكاران (2005) شيل  هاى سياه 
سازند باترا8 را مربوط به هيرنانتين مي  دانندكه با آب هاي شيرين حاصل 
از ذوب يخچال  ها مربوط است. برعكس؛ لونينگ و همكاران (2005) 
اين واحد را به زمان رودانين (سيلورين پيشين) نسبت داده  اند و آن را 
از مواد غذايي محيط  هاى دريايى كم  نتيجه بالا آمدن آب هاي غني 

عمق و ته  نشست آنها در نواحي ساحلي مي  دانند.

نتيجه  گيرى
بيرون  زدگى  هاى  (هيرنانتين) در  پسين  اردويسين  اثرات يخبندان 
كوه فراقون و كوه گهكم واقع در سلسله جبال زاگرس شناخته شد. 
در كوه فراقون رسوبات با منشاء يخچالى به نام سازند درگز ناميده شد. 
اين سازند يك واحد سنگ  چينه  اى جديد در زاگرس است كه شامل 
سه چرخه رسوبى پيش  رونده/پس  رونده (همراه با سه سطح فرسايشى 

پيش  روي/پس  روي اين سطوح با  هركدام از  كه  است  يخچالى) 
شيل  هاى  است.  مى  شده  كنترل  هيرنانتين   ناحيه  اي ورقه  هاي يخ 
منشاء  با  قديمى  برجستگى  به  صورت كلاهكى روى  سياه سرچاهان 
كوه  برعكس  است.  همراه  دگرشيبي فرسايشى  سطوح  يخچالى و  
فراقون، درگز در كوه كهگم وجود ندارد؛ جايى كه پى  سنگ سازند 
شده  نوع خرده  سنگ تشكيل  چند  مخلوط  ازكنگلومراى  سرچاهان 
به زمان  مربوط  سيمان غنى بوده و  و  سنگ كربناته  قطعات  از  و 
پرى  فلويين مي  باشد. پايان دوره يخبندان منجر به بالا آمدن سطح آب 
دريا و پوشيده شدن برجستگى قديمى از آب شد كه اين امر سبب به 
تشكيل تناوب ماسه  سنگ  هاى توربيدايتى با شيل  هاى سياه كروژن  دار 

تايپبوما گرديد.
گراپتوليت  ها،  و  آكريتارش  ها  كيتينوزوان  ها،  مطالعه  مبناى  بر 
اردويسين- درگز به  زمان  يخچالى-دريايي سازند  دياميكتيت  هاى 

در حالى كه  مي  شوند؛  داده  نسبت  هيرنانتين)  (منحصراً  پسين 
زمان  زاگرس دو  سراسر  در  سرچاهان،  سياه  شيل  هاى  جوان  ترين 
هيرنانتين  زمان   persculptus ناحيه گراپتوليت  از  متفاوت دارد كه 
تغيير  (لاندورى)  آرونين  اوايل  در   triangulatus زونگراپتوليت  تا 
مي  كند. اين دياكرونيسم احتمالاً مر بوط به گسترش كلاهك يخ در 
زمان هيرنانتين روي يك برجستگى قديمى يخچالي موجود در ناحيه 
مختلف  منشاء  با  و سنگ  هاي  عميق  بريدگى  هاى  با حفظ  كه  است 

همراه است.


