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   دهیچک

محدوده  جمعه،کال   برش  در  میانکوهی  سازند  هایشیل   بررسی  به  پژوهش  این در  درآق   واقع  نتایج  .  پردازدمی  ایران  شرقشمال   دربند 

وجود  . هستند  آلی  مواد  از  غنی  از آنها  برخی  و  گلسنگ توده ای و شیل سیلتی بوده  هانمونه اغلب    که دهدمی نشان  پتروگرافی  هایتحلیل

  محیطی   در  معلق  رسوبگذاری  بیانگر  فرامبوئیدی،  پیریت  و  آلی  هایرگه   کوچک،  هایحفره   حضور  به همراه  روشن  و  تیره  هایلامیناسیون 

دهند.  را نشان میو پیریت    کوارتز   ،کائولینیت  هایغالب کانی  حضور  SEM  و  XRD  آنالیزهای.  است  گذاریرسوب   پایین  نرخ  با  انرژیکم

  شرایط  نشانهبه همراه حضور کانی پیریت    هالایه  تیره  رنگ.  است  گرمسیری  و  مرطوب  اقلیمی  شرایط  بیانگر حاکمیت  کائولینیت  فراوانی

  بارشی   رویداد  وقوع  گواه  شواهد رسوبی،  میدانی و  هایداده   در کنار  ها،ویژگی   مجموعه این.  است  نهشت  زمان  در  نیمه احیایی  تا  احیایی

  های و ویژگی  شناسیکانی  تغییرات  نقش  محیطی،  و  اقلیمی   دیرینه  شرایط  بازسازی  با  پژوهش،  این.  مورد مطالعه است   منطقه  در   کارنین

 . سازدمی  روشن  بازسازی شرایط اکسیژن دیرینه را  و  این رویداد  تفسیر  در  رسوبی را

   کائولینیت.   ،کارنین، پیریت  ،سازند میانکوهی، تریاس بالایی  آق دربند،ها: کلیدواژه 
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Abstract  

This study examines the shales of the Miankuhi Formation at the Kale-Jomeh section, located in the Aghdarband 

area of northeastern Iran. The results of petrographic studies show that most of the samples are massive mudstone 

and silty shale, and some of them are rich in organic matter. The presence of dark and light laminations, along 

with small pores, organic streaks, and framboidal pyrite, suggests suspension settling in a low-energy depositional 

environment with a low sedimentation rate. XRD and SEM analyses reveal the dominance of kaolinite and quartz 

minerals. The abundance of kaolinite indicates warm and humid climatic conditions during deposition. The dark 

coloration of the layers, their horizontal orientation, and the presence of pyrite all indicate anoxic to suboxic 
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conditions during sedimentation. These characteristics, along with field observations and sedimentological 

evidence, support the occurrence of the Carnian Pluvial Episode (CPE) in the study area. This study highlights 

the role of mineralogical variations and sedimentary features in interpreting the CPE and reconstructing past 

oxygenation conditions by reconstructing the paleoclimatic and paleoenvironmental conditions. 

Keywords: Aghdarband, Miankuhi Formation, Upper Triassic, Carnian, Kaolinite, Pyrite 

   مقدمه - 1

 نوسانات   به  توانمی  جمله  آن  از  که  است  بوده  همراه  اقیانوسی  و   محیطی  عمده  تغییرات  از  ایمجموعه  با  نکارنی  بارشی  رویداد

 ,.Mazaheri-Johari et al)  ایقاره  فرسایش  افزایش  ،(Jin et al., 2020)  جهانی  گرمایش   ،(Franz et al., 2015)  دریا  سطح

  کم  رویداد  و  (Rigo et al., 2007)  کربنات  موازنه  عمق  شدن  ترعمیق  (،Franz et al., 2019)  کربناته  سکوهای  نابودی  (،2022

 «نکارنی  رویداد بارشی »  عنوان  با   که  ایپدیده  محلی   ثبت   کرد.  اشاره  ( Soua, 2014)  ایحاشیه  دریایی   هایمحیط  در  یاکسیژن

(Carnian Pluvial Episode; CPE) است  مدتکوتاه  اقلیمی  اختلال  یک  بیانگر  شود،می  شناخته  (Dal Corso et al., 2018.)   این  

  ها، رودخانه  بریدگی  ،رسوبات آواری  ناگهانی  ورود  رواناب،  افزایش  با   ای،قاره  تا  ایحاشیه  دریایی  از  ها،محیط   از  طیفی  در  رویداد

  شود می  مشخص  دریا  آب  سطح  چشمگیر  کاهش  همچنین  و(  Kozur and Bachmann, 2010)  مرطوب  اقلیم   شاخص  هایپالئوسول   توسعه

(Barrenchea et al. 2018).    در   بررسی  بهاین مطالعه رویداد    دربند، آق   محدوده   در  واقع  جمعه،کال  برش  در  میانکوهی   سازند  این 

 .استشده مشخص 1 شکل در مطالعه مورد برش جغرافیایی  جایگاه. دارد اختصاص

 
 

 با علامت ستاره مشخص شده است  دربند  پنجره تکتونیکی آق جغرافیایی برش مورد مطالعه که در  موقعیت   :1شکل 

(Afshar-Harb,1982)  . 

  سازند  شناسی،سنگ  دیدگاه  از شود.می  برآورد  متر  150  حدود  در  آن  ستبرای  و  یافته  رخنمون  دربندآق   ناودیسدر    سازند  این 

درون آن   ریزدانه  هایسنگماسه  از  هایی لایهمیان  که  است  رنگایقهوه  هایشیل  از  یکنواخت  نسبتاً  توالی   یک  شامل  میانکوهی 

  شواهدی   آن،  قاعده  در  که  یافته  توسعه  متر  ده  از  بیش  ستبرای  با  زغالی  افق  یک  واحد،  این  ایقاعده  بخش  در.  شودمی  مشاهده

  بقایای   اند،شده  تشکیل  شیل  از  عمدتاً   که  سازند،  بالاتر  سطوح  در.  است  شده  داده  تشخیص  هیستوسول  نوع  از  دیرینه  خاک  یک  از

  توسط   شدهانجام  پالینولوژیکی  مطالعات  نتایج  پایه  بر .  شوندمی  مشاهده   پراکنده   طوربه  سپتاریا  هایندول  و  زغال   ذرات  گیاهی، 

  کارنین   زمانی  بازه  در  پسین،  تریاس  به  جمعهکال  برش  در  میانکوهی  سازند  هاینهشته   سن  ،(2022)  همکاران  و  جوهریمظاهری

  بر  تکیه  با  میانکوهی  سازند  دربارانی کارنین    رویداد  تفسیر  و  بررسی  پژوهش،  این  اصلی  هدف  .است  شده  داده  نسبت  نورین،  تا

  زمان  بر  حاکم  محیطی  شرایط  و   شناسی،کانی  تغییرات  شناسایی  امکان  مطالعات   این  از  حاصل نتایج .  است  شناسی کانی هایداده
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  بازسازی  برای  مناسب  چارچوبی  رویکرد،  این .  سازد می  روشن  این رویداد   با  ارتباط  در   را  عوامل  این   نقش   و   کندمی  فراهم  را  نهشت

 . دهدمی ارائه رویداد این وقوع زمان در مطالعه  مورد منطقه بر حاکم  محیطی دیرینه و  اقلیمی  دیرینه شرایط

 ها روش  و  مواد   - 2

 عنوان از سازند میانکوهی، به  جمعه  کال   برش   منطقه،  شناسی زمین  هاینقشه  بررسی   یپایه  بر   و   پژوهش   ابتدایی   یمرحله  در

 واحدهای   از  ترکیبی  صورتبه  دستی  ینمونه   50  رخنمون،  این  در.  شد  انتخاب  بردارینمونه  انجام   جهت  رخنمون  ترینمناسب

  و   دانه  یاندازه  رنگ،  شامل  رسوبات  فیزیکی  خصوصیات  ها،نمونه  برداشت  فرآیند  طی .  گردید  آوریجمع  شیلی  و  سنگیماسه

  هایآلودگی  مزاحم،  عوامل  تأثیر  از  جلوگیری  و   ها داده  دقت   افزایش   منظور  به.  گردید  ثبت   و  مشاهده  دقیق  طوربه  بندیلایه  الگوی

  بندی دانه  شامل  بافتی  هایویژگی .شدند   سازیپاک  دقتبه  بعدی  مراحل  انجام  از  پیش  شیلی  هاینمونه   روی  بر  موجود  سطحی

 آنالیزها به منظور مطالعات کانی شناسی، از  برای  سنگی   واحدهای  این   که  است  شده   سبب  ها شیل  بالای   همگنی   و   ریز  بسیار

  تر، به صورت مقطع نازک تهیه شدند. به های دقیقهای شیلی به منظور بررسی نمونه  .باشند  برخوردار  بالایی   اعتبار  و  قابلیت

  برای  مشهد  فردوسی  دانشگاه  در  LEO 1450 VP  دستگاه  با (SEM) روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  آنالیز  ها،داده  تکمیل  منظور

 روش  به  مترسانتی  1×1  ابعاد   با  نمونه  هر  از  قطعه  دو  ابتدا،  در.  شد   شیلی انجام  هاینمونه   از  بالا  تفکیک  قدرت  با  تصاویر  تهیه

 افزایش  منظوربه   هانمونه  سپس . گردد حذف  سطحی هایآلودگی تا شدند سازیپاک مناسب حلال از استفاده با و اولتراسونیک

  کنشبرهم  که  گرفتند  قرار  هاالکترون   متمرکز  پرتوی  تابش   تحت   نهایت  در  و  شدند  داده  پوشش  فلز  از  نازک   ایلایه  با  رسانایی،

 آنالیز  شیلی،  هاینمونه   در  موجود  رسی  هایکانی  شناسایی  منظوربه    .ساخت  آشکار  را  ریزساختاری  هایویژگی  نمونه،  با  هاآن 

  هر  از  گرم  پنج  روی  بر  شرق   آمتیست  آزمایشگاه  در  SIEMENS D-5000  دستگاه  از  استفاده  با  ((XRD  ایکس  پرتو  پراش

  روش  این.  بود  درجه  60  تا  4  اسکن  بازه   و   آمپرمیلی  40  جریان  کیلوولت،  40  ولتاژ   شامل   دستگاه   عملکرد  شرایط .  شد   انجام  نمونه

  پرتوهای   آنالیز،  فرآیند  طی  در.  است  استوار  ها کانی  شناسایی  برای  بعدیسه  فضای  در  هااتم  بین  یفاصله  و  بلوری  ساختار  یپایه  بر

  هانمونه  با  تابشی   پرتوهای  کنش برهم.  شدند  هدایت  هانمونه   سمت  به  شدن  فیلتر  از  پس  کاتدی  لوله  توسط  تولیدشده  ایکس

  تابشی پرتو بین )زاویه θ2 زاویه مقادیر مقایسه با نهایت، در. شد شمارش و ثبت سپس که گردید  سازنده تداخل ایجاد به منجر

 . شدند  شناسایی نمونه هر در موجود  هایکانی استاندارد، الگوهای با(d-spacing)  ایصفحه بین یفاصله و ( یافتهپراش پرتو و
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  بحث  - 3

  های شیل  دهد کهمطالعات پتروگرافی نشان می.  است  بوده  شیلی سازند میانکوهی  هاینمونه   روی  بر  تمرکز اصلی این پژوهش 

  شکل   و  میکرومتر  70  تا  50  حدود  هادانه  متوسط  اندازه.  است  یلتیس  لیش  و گلسنگی  زدانهیر  هاینمونهشامل    میانکوهی  سازند

  بدون  ها دانه  ،گلسنگ های توده ای  در  .هستند  آلی   مواد  از  غنی   هانمونه  از  برخی.  است  متغیر  کروی  تا   دارزاویه  نیمه  از  ها آن 

 مشخص  روشن  و  تیره  نازک  هایلامیناسیون  با  لایهلایه  هایشیل  کهحالی  در  اند،در کنار یکدیگر قرار گرفته  ترجیحی  یافتگیجهت 

  های کانی  از  عمدتاً  روشن  لامیناسیون های   هستند و  آلی  مواد  و  رسی  هایکانی  شامل  تیره  لامیناسیون های. (A2)شکلشوند  می

  هایحفره  ها،نمونه   برخی  در.  شوند می  محو  تدریجبه  هالامیناسیون   این  موضعی،  طورگاهی به.  اندشده  تشکیل  متراکم  سیلیسی

شوند  می  مشاهده  فراوانی  به  شیلی  هاینمونه  آلی در  هایرگه.  است  مشاهده   قابل  هالامینه  با  راستاهم  شکلکروی  و  بیضوی  کوچک

 (.B2)شکل

 
رگه های مواد آلی در   B)شیل لامینه  A) ، (XPL) تصاویر پتروگرافی از نمونه های مورد مطالعه با استفاده از نور پلاریزان :2شکل 

 شیلی به رنگ تیرهنمونه 

  هاینمونه  (XRD)ایکس  پرتو  پراش  الگوهای  تفسیر.  است  شده  ارائه  A3  شکل  در  میانکوهی  سازند  یشیل  هاینمونه  XRD  الگوی

  ها آن  نسبت  هرچند  دارند،  حضور  هانمونه  تمامی  در  غالب   هایکانی  عنوان  به  کائولینیت  کوارتز،  هایکانی  که  دهدمی  نشان  شیلی

به    روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  که توسط  ی شیل  هاینمونه   از  یکی  الگوی مورفولوژیکی.  است  متفاوت  مختلف  های نمونه   در

  صفحات   صورتبه   کائولینیت معمولاً  .(B3)شکل  سازدمی  آشکار   را  و پیریت  کائولینیت  هایکانی  حضورتصویر در آمده است،  

مرطوب   اقلیمی  شرایط  وجود این کانی  .اندشده  انباشته  همروی  کتابی  ساختار  شکلبه    اغلب  که  شودمی  مشاهده  ضلعیشششبه  

را نشان می   های پیریت   همچنین،  .(Vassilev and Vassiliva, 1996; Worden and Morad, 2003)دهد  و گرمسیری 

  نشان، پیریت حضور و موازی های لامیناسیون  وجود . (B3تند )شکل پراکنده هس ها نمونه  سراسر در گسترده طوربه فرامبوئیدی

  پیریت،   با  آلی  مواد  همراهی  (.Knapp et al., 2017)  است  شده  انجام  معلق  صورتبه  عمدتاً  رسوبات  نشینیته  که  دهدمی

 ضورهمانطور که گفته شد ح (.Guo et al., 2025)است  بوده  حاکم  محیط  بر نیمه احیایی  تا  احیایی  شرایط دهد کهمینشان 

  بارشی  رویداد  وقوع  بر  شاهدی  عنوانبه    و   بوده  مرطوب  اقلیمی  شرایط  بیانگر  مطالعه،   مورد  رسوبات  در  کائولینیت  رسی  کانی 

یید کننده  هیستوسول نیز تأ الی و خاک دیرینه  های گیاهی، وجود لایه زغ شواهد میدانی همانند فسیل  .شودمی  تفسیر کارنین

( و مطالعات  1404و همکاران،  این رویداد است که نتایج این مطالعه با مطالعات قبلی بر پایه داده های ژئوشیمیایی )کشمیری  

مطابقت دارد و تائید کننده ثبت این رویداد در برش مورد مطالعه در بازه    ،2022مظاهری جوهری و همکاران،  ومورفی  پالین

دیرینه   جغرافیایی   موقعیت  و   بالایی   تریاس   در   میانکوهی موقعیت مکانی سازند    با   پژوهش  این  نتایج   زمانی تریاس بالایی است.

 . (Golonka, 2007) دارد مطابقت نزدیک به استوا هایعرض درآن 
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دهد  های مورد مطالعه نشان میکه فراوانی کانی کائولینیت را در نمونه  (XRD)تصویر آنالیز پراش پرتو ایکس    (A :3شکل 

B)  تصویر میکروسکوپ الکترونی  (SEM)    از نمونه شیلی مورد مطالعه که نشان دهنده همراهی کانی پیریت و کانی رسی

 . کائولینیت است

 گیری نتیجه  - 4

 و پیریت گسترده حضور روشن، و تیره هایلامیناسیون  با شیل، هایتوالی که ه استداد نشان  میانکوهی  سازند هایشیل مطالعه

  ماهیت . استبوده  معلقبه فرم    غالباً  و پایین نرخ  با  انرژیکم محیط  در  گذاریرسوب این موضوع است که    دهندهبازتاب  آلی،  مواد

پیریت،  ها لایه  تیره  رنگ   و   افقی کانی  احیایی   تا   احیایی   شرایط  حاکمیت  گواه  به همراه   حضور.  است  نهشت   زمان  در   نیمه 

  که  دهندمی  نشان  نتایج.  کندمی  ارائه (Carnian Pluvial Episode) کارنین  بارشی  رویداد  وقوع  از  محکمی  شاهد   کائولینیت

  این   و  بوده  ایقاره  و  ایحاشیه  دریایی  هایمحیط  بر  کارنین  اقلیمی  تغییرات  تأثیر  دهنده بازتاب  رسوبی،  و  شناسیکانی  تغییرات

های این مطالعه  یافته  .اندداشته  میانکوهی  سازند   در  گذاریرسوب  کنترل  و   ژنیاکسی  کم   شرایط  گیریشکل  در   مهمی   نقش   عوامل

 تواند به درک بهتر شرایط اقلیمی دیرینه در منطقه آق دربند کمک کند. می
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