
 

ها، محیط رسوبی و رخساره های الکتریکی سازند هجدک )ژوراسیک میانی( در  رخساره

 معدن زغال سنگ پروده، جنوب طبس 

 اصفهان دانشگاه  ،یشناس  نیزمارشد  یکارشناس   ،نجمه مهدیه نجف آبادی

   گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان ، یصالح یمحمدعل

Email: ma.salehi@sci.ui.ac.ir   * 

 وصال یحیی شیبانی، دانشگاه پیام نور طبس 

 : دهیچک

کیلومتری جنوب  طبس در محدوده    90فاصله   نایبند و در-دار پرودهسازند هجدک با سن ژوراسیک میانی در شمال حوضه زغال

پروده، و از نظر ساختاری بر روی بلوک طبس در زون شرقی ایران مرکزی مورد مطالعه قرار گرفته است. این سازند  معدن زغال سنگ  

در این توالی رسوبی پنج واحد چینه سنگی شناسایی و تفیکیک شده است    متر می باشد.  40در برش مورد مطالعه دارای ضخامت  

پتروگرافی در سازند  تستون میکه عمدتاَ شامل ماسه سنگ، شیل، کنگلومرا و سیل اساس مطالعات صحرایی و مطالعات  بر  باشد. 

( و کربناته )براکیوپود Fmو   Fl(، ریز ) Srو  St ،Sp، Sh(، متوسط )Gtو  Gcmهجدک چهار دسته رخساره سنگی دانه درشت )

ده کانال و باتلاق دشت ساحلی در  پکستون( شناسایی شده است. به طور کلی عناصر ساختاری کانال، پرکنن-اکینوئید گرینستون

توان شرایط رسوبگذاری آن را به محیط پهنه ساحلی نسبت داد. به منظور بررسی رسوبات سازند هجدک شناسایی شده است و می

ویژگی های سازند هجدک در زیر سطح این سازند در یک گمانه اکتشافی در محدوده معدن پروده نیز مورد بررسی قرار گرفت. در  

متر ضخامت دارد و با در نظر گرفتن تغییرات شکل لاگ گاما و مقاومت چهار رخساره الکتریکی تشخیص   48گمانه سازند هجدک    این

های جزرومدی کوچک، کروس پهن و باتلاق دشت ساحلی  ای ساحلی، کانال های ماسههای پهنهداده شد که قابل انطباق با زیرمحیط

 .هستند
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Abstract 

The Hojedk Formation with Middle Jurassic age in the north of Parvadeh-Nayband coal basin and 

90 km south of Tabas in the area of Parvadeh Coal Mine, and structurally on the Tabas Block in 

the east-central Iran has been studied. This formation has a thickness of 40 meters in the studied 

section. In this sedimentary succession, five lithostratigraphic units have been identified and 

classified, which mainly include sandstones, shales, conglomerates and siltstones.  Based on field 

studies and petrographic studies, four groups of lithofacies including coarse- (Gcm and Gt), 

medium- (St, Sp, Sh and Sr), fine-grained (Fl and Fm) and carbonate (echinoid brachiopod 

grainstone-packstone) have been identified in the Hojedk Formation. In general, the structural 

elements of channel, channel filling and coastal plain swamp have been identified in the Hojedk 

Formation and its palaeodepositional conditions can be attributed to the tidal flat. In order to 

investigate the characteristics of the Hojedk Formation in subsurface, it was also investigated in 

an exploratory borehole in the area of Parvadeh Coal Mine. In this borehole, the Hojedk Formation 

is 48 meters thick, and by considering the changes in the shape of the gamma ray and resistivity 

logs four elecrtofacies determined that it is compatible with the sub-environments of coastal sandy 

areas, small tidal channels, crevasse splay and coastal plain swamps. 
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 مقدمه:-1

  شرق ایـران مرکزی با نـام خـردقـاره ایـران مـرکزی شنـاختـه می شـود که از لحاظ سـاختـاری قابل تقسیم به بلوک هـای لوت، طبس و یزد 

های پر تحرک و پویا تبدیل شده است؛ به  (. این بخش از ایران مرکزی در طی مزوزوییک و سنوزوییک به منطقه1)شکل    (1383)آقانباتی،است  

 ,.Fürsich et al؛1383است )آقا نباتی،ها با یکدیگر یکسان نبوده  اند و فعالیت آن ی که هر کـدام از بلوک هـا ویژگی جداگانه داشتهگونه ا

2003; Seyed-Emami et al., 2004.)   باشد که در طی ژوراسیک میانی )باژوسین  میاز گروه شمشک در ایران مرکزی    بخشی سازند هجدک



 
های بزرگی چون گسل نایبند و گسل کلمرد و نیز تغییرات حوضه  حدوده متاثر از عملکرد نیروهای تکتونیکی حاصل از گسلپیشین( در این م

تکتونیکی شرایط  بازسازی  در  سازند  این  اهمیت  رقم  علی  است.  زیادی  بسیار  شناسی  چینه  و  شناسی  سنگ  تغییرات  دارای  -رسوبگذاری، 

خساره این سازند در منطقه معدن پروده در شمال بلوک طبس نشده است. براساس مطالعات اولیه انجام  رسوبگذاری، توجه زیادی به تغییرات ر

های سیلابی و  ای و دشتای، مردابی، دلتایی، رودخانههای متفاوتی نظیر دریاچهشده در بخش شمالی بلوک طبس، سازند هجدک در محیط

و محیط رسوبی این سازند در بسیاری از مناطق شمالی بلوک    ها(. رخساره 1384ان،است )سید امامی و همکار همچنین دریایی تشکیل شده  

طبس از جمله محدوده معدن زغال سنگ پروده ناشناخته است که شناسایی آنها در بازسازی جغرافیایی دیرینه این منطقه و بخشی از لبه شرقی 

تگی مرتبط با واقعه کوهزایی سیمرین میانی اهمیت دارد. همچنین معرفی  بلوک طبس در طی ژوراسیک میانی، به ویژه در رخنمون زیر ناپیوس

دار  های زغالهای اکتشافی در توسعه و شناخت فازهای اکتشافی و در حال استخراج توالی های این سازند در گمانههای لاگ رخساره ویژگی

 90نایبند و درفاصله    -دار پروده  ند هجدک در شمال حوضه زغال در این تحقیق سازباشد.  منطقه مورد مطالعه و دیگر مناطق مشابه مفید می

مورد نظر در محدوده بلوک  سطحی  برش    (.1مورد مطالعه قرار می گیرد )شکل    کیلومتری جنوب طبس در محدوده معدن زغال سنگ پروده

 قرار دارد.و گمانه مورد مطالعه در پروده شرقی  )یال جنوبی تاقدیس ساندویچ(    1پروده  

 

نقشه راه های ارتباطی    - 1شکل  

منطقه مورد مطالعه که روی آن  

ایران   مرز بلوک های ساختاری 

است   شده  مشخص  مرکزی 

با   از  )برگرفته  تغییرات 

Wilmsen et al., 2009 b  .) 

 

 روش مطالعه: - 2

برای تعیین مختصات جغرافیایی    GPSهای زمین شناسی شرق ایران مرکزی، از  برای انجام مطالعات صحرایی پس از بررسی و مطالعه نقشه

( گردید  تعیین  ژاکوب  ابزار  توسط  سازند  ضخامت  مطالعه،  این  در  است.  شده  استفاده  مطالعه  مورد  برش   Sdzuy andقاعده 

Monninger,1985) 25ها انجام و تعداد صورت سیستماتیک و در فواصل منظم دو متری و گاهی باتوجه به تغییر رخساره به. نمونه برداری  

و    ( شناساییMiall,1985,2014میال )های سنگی آواری بر اساس تقسیم بندی  ها برداشت گردید. رخسارهو شیل  هانمونه از ماسه سنگ



 
با هدف بررسی   ،در یک گمانه اکتشافی در محدوده مرکزی معدن زغال سنگ پروده طبس )معدن پروده یک(همچنین مطالعه اند. معرفی شده

از    در این گمانهخصوصیات رسوب شناسی این سازند در مقاطع تحت الارضی و مقایسه آن با برش سطح الارضی مجاور صورت گرفته است.  

 موجود از این چاه استفاده شده است. ستون سنگ شناسی و لاگ الکتریکی گاما  

 چینه شناسی سازند هجدک در برش معدن پروده -3

دارد. ضخامت سازند هجدک در این برش    ( قرار1383همکاران،  آبشاله )مسعودی وغرب شکسته    1:100000این برش در نقشه زمین شناسی  

های  کنگلومرا و سیلتستون است. مرز زیرین سازند هجدک بر روی نهشتههای سنگی در این برش شامل ماسه سنگ، شیل،  متر است. مجموعه  40

(. مرز بالایی سازند هجدک در محدوده معدن پروده  2کربناته )سنگ آهک( سازند بادامو به صورت پیوسته اما مشخص قرار گرفته است )شکل 

در سازند    مشخص شده است.باشد،  وژی سنگ آهک و شیل میکه عمدتا دارای لیتولبه صورت ناپیوسته با مرز فرسایشی در زیر سازند پروده  

 . هجدک در برش معدن پروده پنج واحد چینه سنگی شناسایی و تفکیک شده است

 . در معدن پرودههای چینه سنگی تفکیک شده  واحد  هجدک ونمای کلی از سازند  - 2شکل

 : ی شناسایی شدهرخساره ها -4

به سه دسته  های آواری  هجدک رخساره بر اساس مطالعات صحرایی و درنظر گرفتن پارامترهای فوق رخساره های سنگی مشاهده شده در سازند  

دسته رخساره سنگی دانه درشت   رخساره های شناسایی شده شاملاست.  دانه درشت، متوسط و ریز و یک رخساره سنگی کربناته تقسیم شده

(Gcm    وGtمتوسط ،)  (St  ،Sp  ،Sh    وSr( ریز ،)Fl    وFmاست-( و کربناته )براکیوپود اکینوئید گرینستون )(4و    3)شکل های    پکستون. 



 

 عناصر ساختاری  -5

شود که بر  های رسوبگذاری و فرسایشی می شود. عناصر ساختاری شامل شکلهای سنگی سبب جدایش عناصر ساختاری میمجموعه رخساره 

هایی مانند نوع سطح  منظور شناسایی عناصر ساختاری در سازند هجدک ویژگی  به (.Miall,2000) شوندمیبندی   دستهپایه محیط رسوبی  

  (. به 1393)صالحی و همکاران،ها در نظر گرفته شده است  شناسی و رخساره آنها، فرم هندسی رسوبات، نوع سنگتماس زیرین و بالایی لایه

 . (5)شکل    کننده کانال و باتلاق دشت ساحلی در رسوبات سازند هجدک شناسایی شده استطور کلی عنصر ساختاری کانال، پر

 سازند هجدک در گمانه اکتشافی -6

(.  6در پروده شرقی واقع در شمال بلوک طبس مورد بررسی قرار گرفته است )شکل    341سازند هجدک در برش تحت الارضی از چاه شماره  

های پروده، هجدک، بادامو، آبحاجی و قسمتی از بخش قدیر از سازند نایبند حفاری  د متر می باشد و سازن 609عمق نهایی این گمانه اکتشافی 

های  ها با رخنمونباشد ولی ضخامت آننگ شناسی در این چاه، با رخنمون مورد مطالعه در این محدوده تقریبا یکسان میگردیده است. س

متر ضخامت دارد و روی سازند بادامو و    48دهد. در این گمانه سازند هجدک با سن ژوراسیک میانی  محدوده مورد مطالعه کمی تفاوت نشان می

باشد که هر لیتولوژی  ه است. سازند هجدک دارای طبقات ماسه سنگی، شیل، آهک )دارای فسیل( و سیلتستون میزیر سازند پروده واقع شد 

   دهد.لاگ گاما مختص به خود را نشان می

دهنده  شانتواند نشود و میهای همانند میها با ویژگیها( از لاگ هایی )خوشهپیمایی که سبب جدایش دستههای چاه بندی لاگروشی برای دسته

  (. Ghazi and Mountney;2010, Serra,1986نامند )الکتریکی میها باشد را رخساره  شناسی )رسوبی و دیاژنتیکی( لایه های زمینتغییر ویژگی

شده در رخنمون معدن پروده و همچنین  های معین  شناسی و تعیین ویژگی الکتریکی رخساره های سنگدر این مطالعه جهت بررسی ویژگی 

 پیمایی یک چاه اکتشافی استفاده شده است. شناسی و نمودار چاه ازسازی محیط رسوبگذاری سازند هجدک در این محدوده از اطلاعات سنگب

های  تشخیص داده شد که قابل انطباق با زیرمحیط  341در این پژوهش چهار رخساره الکتریکی در سازند هجدک در گمانه اکتشافی شماره  

 .های جزرومدی کوچک، کروس پهن و باتلاق دشت ساحلی هستندای ساحلی، کانالهای ماسه پهنه 



 

 

 

 .  های سنگی دانه درشت و دانه متوسط در سازند هجدکاز رخساره( Eتا    A)  تصاویر صحرایی)چپ(    - 3شکل  

 .هجدکشده در سازند  های سنگی شناسایی( از رخسارهFتا    Aتصاویر صحرایی ))راست(ادامه    - 4شکل  

 



 

 

ستون چینه شناسی سازند هجدک در)چپ(  - 5شکل    

 ها،کدهایمنطقه معدن پروده طبس، به همراه رخساره

 های رسوبی، عناصر ساختاری وای، ساخترخساره

 تعیین محیط رسوبی منطقه مورد مطالعه.

ستون چینه شناسی سازند هجدک  )راست(  - 6شکل  

شرقی. لاگ گاما، در پروده    341انه اکتشافی  مدر گ

شده در امتداد توالی نشان داده شده است.شناسایی  های الکتریکیگاما، مقاومت و رخساره- گاما   



 

 محیط رسوبی  -8

ماسه رخساره  چهار  گراولی،  رخساره  دو  مطالعه  این  دانهدر  رخساره  دو  و  بر سنگی  کربناته  رخساره  و یک  آواری(  رخساره  )هشت  اساس  ریز 

با توجه به عناصر ساختاری شناسایی شده نظیر کانال، پوینت بار و    .اندشده   شناساییمنطقه مورد مطالعه    درانجام شده  صحرایی  های  بررسی

فراوانی  (. شواهدی نظیر  7  ( نسبت داد )شکلtidal flatتوان محیط رسوبی سازند هجدک را به محیط پهنه ساحلی )باتلاق دشت ساحلی می

دانه و عمدتاَ جورشده با ساخت رسوبی طبقه بندی افقی  ی با اندازه دانه متوسط تا ریزهاسنگ سنگی نسبتاَ ضخیم به همراه ماسه  ی گلهارخساره 

ی کربناته نازک همراه با  هارخساره های دریایی در  های آلوکمهای متقارن و تمرکز صدفو فرم هندسی گسترده و همچنین حضور ریپل مارک

های مئاندری  توالی مورد مطالعه احتمالاَ نشان از کانالها در  ده این محیط رسوبی است. حضور عناصر ساختاری کانال و پوینت بارها تایید کننآن

های  رسوبات کانال  .(Scholle and Spearing,1988) ( جریان یافته در این محیط ساحلی استMeandering tidal creekکوچک ) 

های  های جزرومدی دارای بلوغ بافتی بهتری نسبت به ماسههای کانالای است با این تفاوت که ماسه رسوبات رودخانه جزرومدی خیلی شبیه به 

فسیلرودخانه نیز حاوی  و  بوده  میای  دریایی  ماسه  (.1389حرمی،موسوی  )باشند  های  در  مورب  پراکندگی جهت شیب طبقات  های  ضمناَ 

حرمی،  موسوی  باشد )ای به فرم یونی مدال میهای رودخانهبه دلیل طبقات مورب درهم( است ولی در ماسههای جزرومدی به فرم بایمدال )کانال

بیانگر تشکیل سدها و کانال(.  رخساره 1389 نیز  های  ای )شول( توسط جریانهای ماسهها و همچنین تپههای کربناته محدود شکل گرفته 

ساحلی  های عدم ورود گسترده رسوبات آواری به محیط  ی کربناته حاکی از زمانهارخساره ن  تشکیل محدود ایجزرومدی در محیط ساحل است.  

بندی مورب درهم، طبقات فلاسر، موجی و عدسی و اطلاعات دیگر مانند موقعیت  با استفاده از اطلاعاتی نظیر طبقه(.  Flugel,2010)بوده است  

  (. 1389حرمی،موسوی  )وبات دلتایی، جزایر سدی و دریایی به خوبی تفکیک نمود  توان رسوبات جزرومدی را از رسشناسی و بافت میچینه

با توجه به رخساره های الکتریکی شناسایی و تفسیر شده محیط رسوبی سازند هجدک در گمانه اکتشافی همانند رخنمون مورد مطالعه  همچنین  

 . شود( نسبت داده میtidal  flatبه یک محیط پهنه ساحلی )

 

مدل شماتیک از محیط   - 7شکل  

رسوبی سازند هجدک در محدوده 

معدن پروده طبس که نمایانگر 

 باشد. محیط جزرومدی می

 



 

 نتیجه گیری - 9

  کیلومتری جنوب  طبس در محدوده معدن زغال سنگ پروده   90نایبند و درفاصله  -دار پرودهدر این پژوهش سازند هجدک در شمال حوضه زغال 

دانه درشت، متوسط، ریز و کربناته شناسایی    هجدک چهار دسته رخساره سنگیبر اساس مطالعات صحرایی در سازند    قرار می گیرد.مورد مطالعه  

اند از  های سنگی دانه متوسط عبارترخساره باشد.  می  Gtو    Gcmهای سنگی دانه درشت شامل رخساره های کنگلومرایی  رخساره شده است.  

St  ،Sp  ،Sh    وSr  های سنگی دانه ریز شامل  ه و رخسارFl    وFm  .عناصر ساختاری کانال، پرکننده کانال و باتلاق دشت ساحلی در    هستند

متر ضخامت دارد. سازند هجدک دارای طبقات ماسه سنگی،    48سازند هجدک در برش تحت الارضی  شناسایی شده است.    د هجدکرسوبات سازن

دهد. در این پژوهش چهار  ه هر لیتولوژی لاگ گاما و مقاومت مختص به خود را نشان میباشد کشیل، آهک )دارای فسیل( و سیلتستون می

های جزرومدی کوچک، کروس پهن و  ای ساحلی، کانالهای ماسههای پهنهرخساره الکتریکی تشخیص داده شد که قابل انطباق با زیرمحیط

الکتریکی شناسایی و تفسیر شده محیط رسوبی سازند هجدک در  رخساره هو  عناصر ساختاری  با توجه به    .باتلاق دشت ساحلی هستند ای 

تر چینه شناسی و مطالعات گسترده  ( نسبت داده می شود.tidal  flatمورد مطالعه به یک محیط پهنه ساحلی )  گمانه اکتشافی  ورخنمون  

 باشد. نشست سازند هجدک در منطقه معدن پروده میگیری محیط حاشیه دریا در زمان ته  های اولیه محیط رسوبی نیز حاکی از شکلبررسی
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