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چينه نگاري سکانسي و تاريخچه تغييرات سطح آب دريا در سنگهاي 
  در شمال مشهد) ماستريشتين بالايي(آهکي سازندکلات 

  *، پرويز منصوري دانشور* ، مهدي نجفي*دآتر رضا موسوي حرمي, *دآتر اسداله محبوبي: نوشته

Sequence Stratigraphy and Sea Level History of the Kalat 
Formation (Upper Maastrichtian) Limestones,North of Mashad

By: Dr. A. Mahboubi*, Dr. R. Moussavi-Harami*, M. Nadjafi* & P. Mansouri-Daneshvar* 
  

 

  چکيده
اي تشـکيل شـده و رسـوبگذاري نسـبتاً             حوضه رسوبي کپه داغ در شـمال خـاوري ايـران، بـه صـورت يـك حوضـه درون قـاره                

ماستريشـتين  (مطالعه سنگ نگاري  سـنگهاي آهکـي سـازند کـلات     . اي از ژوراسيک تا ميوسن در آن انجام شده است           پيوسته
 16منجـر بـه شناسـايي    )  ورودي نـاوديس کـلات، روسـتاي خشـت و تنـگ چهچهـه              دهانـه (در سه برش چينه شناسي      ) بالايي

ها در يک رمپ کربناتي در محيطهاي لاگوني محصور، سدهاي لاگوني، لاگونهاي نيمه     اين رخساره . رخساره سنگي شده است   
يشترين حد پيشـروي    هاي سنگي نشان داده است که ب        تحليل رخساره . اند  هاي سدي و درياي باز تشکيل شده        محصور، پشته 

  . انجام گرفته است) 3برش (در ناحيه تنگ چهچهه 
، از سـه    3 از دو سـکانس رسـوبي و در بـرش          2 و   1دهـد کـه ايـن سـازند در برشـهاي              تحليل چينه نگاري سکانسي نشـان مـي       

و مـرز بـالايي بـا       ) لايه ديرينـه خـاك    (در تمام برشها، مرز زيرين سازند کلات با سازند نيزار           . سکانس رسوبي تشکيل شده است    
.  مـي باشـد  2 است، در صورتي که مرزهای سكانسي درون سـازند کـلات، از نـوع               1از نوع   ) اي  رسوبات قاره (سازند پسته ليق    

 با يکـديگر  1دهد که مرزهاي  سکانسي نوع مقايسه منحني سطح آب دريا در ماستريشتين پسين با منحني جهاني نشان مي            
ختلافها احتمالاً در ارتباط با شرايط زمين ساختي حوضه کپه داغ بوده که در اثرفــــــرو نشـيني در                   اما برخي ا  . قابل انطباق است  

بازسـازي جغرافيـاي    . و بار رسوبي ايجاد شده است     ) 2 و   1عمدتاً در برشهاي    ( جنوب باختر    -امتداد گسلهاي طولي شمال خاور    
 مرحلـه   6دهد که سنگهاي رسوبي سازند کـلات در طـي           شان مي ديرينه منطقه مورد مطالعه در زمان ماستريشتين پسين نيز ن         

تواند در درک بهتر جغرافياي ديرينه ماستريشتين کل حوضـه در شـمال        اين اطلاعات مي  . پيشروي و پسروي تشکيل شده است     
  .خاور ايران کمک آند

  اتيکپه داغ، ماستريشتين پسين، سازند کلات، چينه نگاري سکانسي، رمپ کربن: ها کليد واژه
 
Abstract 
     The Kopet-Dagh sedimentary basin, formed as an intracontinental basin in the northeast of Iran, is 
characterized by a relatively continuous sedimentation that occurred during the Jurassic to Miocene.  Petrographic 
study of Kalat Formation limestones  (Late  Maastrichtian)  in three measured  stratigraphic  sections (Kalat 
Syncline entrance, Khesht Village and Tang-e-Chahchaheh) led to the identification of 16 lithofacies. It could be 
interpreted that these lithofacies were deposited in a carbonate ramp in restricted lagoon, lagoonal bar, 
semirestricted lagoon, barrier bank and open marine environments. It is also suggested, based on lithofacies 
analysis that the maximum transgression was occurred in Tang-e-Chahchaheh area (section 3). 
Sequence stratigraphic analysis revealed two depositional sequences in sections 1 and 2 and three depositional 
sequences in section 3. In all sections, the lower boundary of Kalat Formation with Neyzar Formation (paleosol 
layer) and its upper boundary with Pestehligh Formation (continental deposits) are type 1 sequence boundary; 
while other boundaries within the Kalat Formation are type 2. Correlation of interpreted sea level curve of the Late 
Maastrichtian time with the worldwide curve shows the type 1 sequence boundaries are comparable with each 
other. However, some differences can probably be related to regional tectonic setting of the Kopet-Dagh basin due 
to subsidence along the northeast-southwest longitudinal faults (mostly in sections 1 and 2) and sediment loading. 
Paleogeographic reconstruction of the Late Maastrichtian time shows that the sedimentary rocks of Kalat Formation 
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were formed in six stages of transgression and regression. This information can help in better understanding of the 
Maastrichtian paleogeography of the entire basin in NE Iran. 
Keywords: Kopet-Dagh, Late Maastrichtian, Kalat Formation, Sequence Stratigraphy, Carbonate Ramp 

 

  مقدمه

حوضــه رســوبي کپــه داغ کــه بخــش وســيعي از آن در شــمال  

هـاي رسـوبگذاري اصـلي        خاوري ايران واقع شده و جزو حوضـه       

 ,Lyberis & Manby(جنـوب سـكوي تـوران اسـت     موجـود در  

اي، پـس از بســـــــته        ، به صورت يـك حوضـه درون قـاره         )1999

 شـــــــدن اقيــانوس ديرينــه تتــيس بــه وجــود آمـــــــده اســت  

(Berberian & King, 1981; Ruttner, 1993).  

رســوبگذاري در بخشــهاي خــاوري ايــن حوضــه از ژوراســيک تــا  

ــه صــورت نســبتاً پي   ــوالي   ميوســن ب ــنج ابرت وســته و در طــي پ

 & Moussavi-Harami(پيشرونده و پسرونده انجام گرفته است 

Brenner, 1992 .(     ستبراي اين رسـوبات در بخـش ايرانـي کپـه

، در صـورتي    )1373افشـار حـرب،     ( کيلومتر اسـت     8داغ، حدود   

 کيلومتر نيـز    15از  ) در ترکمنستان (که در بخشهاي شمالي آن      

 سازند کلات بـه سـن   (Lyberis et al., 1998).فراتر رفته است 

،  عمـدتاً از سـنگهاي   )Kalantari, 1987(ماستريشتين پسـين  

هـايي از شـيل و ماسـه سـنگ تشـکيل شـده           آهک با بين لايه   

ايـن  ). 1374، محبـوبي و همکـاران،       1373افشار حـرب،    (است  

سازند به طور هم شيب بر روي سازند نيزار و زير سازند پسته             

هـدف از ايـن تحقيـق،       ).  الـف  -1شـکل   ( گرفتـه اسـت    ليق قـرار  

ــيط      ــاي ســنگي، تفســير مح ــک رخســاره ه تشــخيص و تفکي

رسوبي، مطالعه چينه نگاري توالي و بـالاخره تفسـير تغييـرات            

سطح آب دريا و جغرافياي ديرينه سازند کلات در شمال مشهد 

  .است

  

  روش مطالعه

رشهاي براي انجام اين مطالعه، سه ستون چينه شناسي از ب         

ــاوديس کــلات   کيلــومتري شــمال 145 -1بــرش(دهانــه ورودي ن

 کيلـومتري شـمال شـهر       5/7-2بـرش (، روستاي خشت  )مشهد

 کيلــومتري جنــوب خــاوري 11،  3بــرش(و تنــگ چهچهــه) کــلات

ــري و )  ب-1شــکل ) (روســتاي چهچهــه ــدازه گي ــه 182ان  نمون

سنگي بر اساس تغييرات بافتي، ساختي و محتـواي فسـيلي           

مقـاطع  .  نظـر سـنگ نگـاري مطالعـه شـده اسـت            برداشت و از  

نازک پس از رنگ آميزي با محلـول آليـزارين سـرخ و فروسـيانيد               

ــه روش ديکســون  ــوع و  (Dickson, 1966)پتاســيم ب ، از نظــر ن

مقــدار عناصــر اســکلتي و غيــر اســکلتي، ســيمان و مــاتريکس 

  .تحليل شده است

  اي براي تعيين درصد فراواني اجزاي تشکيل دهنده از جدوله

 

هــاي ســنگي از روش  اي و بــراي نامگــذاري رخســاره مقايســه

همچنــين . اســتفاده شــده اســت (Folk, 1959, 1962)فولــک

هــاي شــيلي ســازند کــلات پــس از شستشــو و عبــور از  نمونــه

. انـد   غربالهاي مختلف با ميکروسکوپ دوچشمي بررسي شده      

ـــاري     ــه نگـــــ ــات چينـ ــام مطالعـ ــه منظورانجـ ـــت، بـ در نهايـــــ

ي ســـازند کلات، از روش چينه نگــــــاري سکانسـي         سکانس

 ,Van Wagoner et al., 1988)بـراي رخنمـونهـــاي سـنگي    

  .        استفاده شده است(1990

  

  هاي سنگي رخساره

مطالعه سنگ نگاري سـنگهاي آهكـي سـازند آـلات در ناحيـه              

 رخسـاره گرديـده آـه بـا         16مورد مطالعه منجـر بـه شناسـايي         

ــه اخت ــه بـ ــكلتي و   توجـ ــزاي اسـ ــوع اجـ ــحرايي، نـ ــات صـ صاصـ

 مجموعـه   5تـوان در      غيراسكلتي، سيمان و زمينه، آنهـا را مـي        

هــاي  ايــن مجموعــه.  قــرار داد Eو D ,C ,B ,A اي رخســاره

 :اي از سمت ساحل به طرف دريا به شرح زير است رخساره

  

  Aاي  مجموعة رخساره) الف 

ـــا  ـــه رخســــــــ ـــن مجمــــــــــــــوعـــــ ـــه  رهايــــ اي از ســـــــ

ـــاره،  ، A1(Very fine sandy pelmicrite) رخســـــــــــ

biomicrite)A2 (Sparse   و(Silty benthic foraminifera 

biomicrite) A3  ذرات عمـده موجـود در   . شـده اسـت     تشـکيل

بـا فراوانـي    (شـــامل پلـت جلبکـي       )  الف -2شکل (A1رخساره  

بـا  (و آـــــوارتز آواري     ) متـر   لي مي 5/0-2/0 درصد و اندازة     40-35

. اســت) متــر  ميلــي1/0-2/0 درصــد و انــدازة  20-25فراوانــي 

هــاي اســكلتي شــكم  شــامل خــرده)  ب-2شــکل (A2رخسـاره  

) متـر    ميلـي  4/0-8/0 درصـد و انـدازه حـدود         5بـا فراوانـي     (پايان  

همراه با ذرات اينوسراموس، استراکود، آرينوييد و جلبك سـرخ          

ــي  ( ــا فراوان ــدود   در5ب ــدازه ح ــي4/0-8/0صــد و ان ــر  ميل ، و )مت

ــراوان اســكلتي  )  ج-2شــکل ( A3رخســاره  متشــکل از ذرات ف

در انـدازة حـدود     (روزن داران آف زي از نـوع گامبلينـا و گـاولينلا             

هـاي اويسـتر    ، پوسته) درصد30متر و فراواني   ميلي4/0 تا   2/0

و آوارتز  ) متر   ميلي 5/0-6/1 درصد و اندازة     10با فراواني حدود    (

. باشـد   مـي )  درصــــد در اندازه سيلت    10-15با فراواني   (آواري  

ــا آالــك     ـــرا بــه صــورت کلســي لوتايــت ت ايــن ســنگها در صحـــ

  .آرنايتهاي آهكي خاآستري رنگ رخنمون دارند
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   Bاي  مجموعه رخساره) ب

.  اسـت  B1وB2   شامل دو رخسـاره Bاي  مجموعه رخســـــــاره

از   silty oyster biomicrudite)B1 (Unsortedرخســــاره 

هاي اسکلتي اويستر از نـوع اگزوژيراهـاي آامـل و خـرد               پوسته

 درصـد، آـوارتز     35متـر و فراوانـي         ميلـي  3/0-30شده در اندازة    

ــا فراوانــي حــدود    درصــد و مقــادير 15آواري در انــدازة ســيلت ب

نــاچيزي ميليوليــده، روتاليــا، بريــوزوا و آرينوييــد تشــکيل شــده  

  ). د-2کلش(است

 نيـز  B2(Very fine sandy oyster biopelmicrudite)  رخسـاره  

از ذرات اسكلتي اويستر نسبتاً آامـل و درشـت دانـه بـا انـدازة             

 درصد، پلت جلبكـي بـا       35متر و فراواني حدود        ميلي 7متوسط  

 درصد، اينتراآلست گلي حاوي پلتهـاي جلبكـي بـا           30فراواني  

 آواري بسيار ريز دانه با فراواني        درصد، آوارتز  10فراواني حدود   

 -2شکل  ( درصد و مقادير کمي آرينوييد تشکيل شده است        15

  ).ه

سـنگهاي رسـوبي ايـن مجموعـه در صـحرا بـه صـورت آلســي        

ــا ســتبر بــه رنگهــاي   رودايتهــاي داراي لايــه بنــديهاي متوســط ت

اي تا زرد نخودي و خاکستري همراه بـا لايـه بنـدي مـورب                 قهوه

  .شوند ديده مي

  

   C اي مجموعه رخساره) ج

اي تشخيص  سه رخساره سنگي در اين مجموعة رخســـــاره

ترين ويژگيهـــــاي آنها، وجود  داده شده است آه مهم

سنگهاي . هاي اسكلتي متنوع و نسبتاً فراوان است خرده

رسوبي اين مجمـــوعه در روي زمين به صــــــورت سنگ 

آلسي رودايتــي با لايه بندي  آرنــــايتي تا  آهکهـــــاي آالك

هـاي اين  رخســـــــاره. نازک تا متوسط رخنمـــــــون دارنـــــد

 Poorly washed intraclast) اي شامل مجمـــــــوعه رخســـاره

milliolidae biosparite) C1 ،(Poorly               washed        

   biosparite  )     C2 و          oyster biomicrudite) C3 

(Bryozoanرخساره .  استC1 )داراي فسيلهاي )  و-2شکل

، ) درصد25متر و فراواني   ميلي2/0-8/0دراندازة (ميليوليده 

هاي اينوسراموس، جلبك سرخ، آرينوييد، بريوزوا،  خرده

و )  درصد10با فراواني مجموع (اويستر، شكم پايان و روتاليا 

 2/0-6/0 درصد و اندازة 20اواني با فر(ذرات اينتراآلست گلي 

با (اي  حاوي دو آفه) ز-2شکل  (C2رخساره . است) متر ميلي

، شكم پايان )متر  ميلي6/0-1 درصــد و انـــــــدازه10فراواني 

، جلبك )متر  ميلي4/0-2 درصد و اندازه 10با فـــــراواني (

، )متر  ميلي3/0-2/1 درصد و اندازه 5با فراواني (ســرخ 

  3/0-6/0 درصد و اندازه 5با فراواني (ينوييد و بريوزوا آر

 

ــر ميلــي ــه  ) مت ــي در اطــراف دان ــواد آل ــه  و شــواهد م هــا و زمين

ـــاره   ــت، رخســــــ ــنگ اســ ــکل  (C3ســ داراي ذرات )  ح-2شــ

، )متـــر  ميلـــي3-14 درصـــد و انـــدازة 25بـــا فراوانـــي (اويســـتر 

، )متـــر  ميلـــي1-8/1 درصـــد و انـــدازة 15بـــا فراوانـــي (بريـــوزوا 

 8/0-5/2 درصـــــد و انـــــدازة 10بـــــا فـــــــراواني (آرينوييــــــــد 

 درصـــد و انـــدازة 5بـــا فراوانـــي (و جلبـــك ســـرخ ) متـــر ميلـــي

هــاي  بــه همــراه مقــادير آمتــــري از دانــه ) متــر  ميلــي4/0-2/0

 2/0-3/0 درصـــد و انـــدازة متوســـط   5بـــا فراوانـــي  (ائوليـــت 

 درصـــد و 5بـــا فراوانـــي  (و ذرات آـــوارتز آواري ) متـــر ميلـــي

  .است) متر  ميلي15/0-3/0اندازة متوسط 

 

  

   Dاي  مجموعه رخساره) د

 Bioclastic),اي شـامل سـه رخســـاره     اين مجموعه رخسـاره 

oosparite)D1 (Rounded        redalgal         rotalia     

biosparite)    D2و           (Crinoid bryozoan biosparudite 

)D3  هاي  توان به وجود خرده م آنها مي است آه از ويژگيهاي مه

ــه و     ــت، بيوآلســتهاي درشــت دان ــرد شــده،  ائولي اســكلتي گ

سنگهاي آهكي اين   . همچنين عدم وجود گل آهکي اشاره کرد      

آرنايـت تـا آلسـي        مجموعه نيـز در روي زمـين بـه صـورت آالـك            

بنـدي   بنـدي متوسـط تـا سـتبر حـاوي لايـه       رودايتهاي داراي لايه  

 داراي  D1رخسـاره   ).  الـف  -4شـکل    (مورب بزرگ مقياس است   

 5/0 تــا 25/0در انــدازه ) ( الــف-3شــکل (ائوليتهــاي شعــــــاعي

، قطعات جلبـك سـرخ، اويسـتر و         ) درصد 45متر و فراواني      ميلي

ــا انــدازة متوســط (آرينوييــد   15-25متــر و فراوانــي   ميلــي7/0ب

داراي ذرات اسـكلتي    )  ب -3شـکل    (D2رخساره  . است) درصد

راوان با گرد شدگي و جور شدگي خوب از قبيل روتاليـا            فــــــــــ

، جلبـك  )متـر   ميلـي 5/0 درصـد و انـدازة متوسـط     25با فراواني   (

 4/0-6/0 درصــد و انــدازة متوســط   15-20بــا فراوانــي  (ســرخ 

 6/0 درصد و اندازة متوسط      10با فراواني   (و آرينوييد   ) متر  ميلي

ــي ــر ميل ــوارتز آو   )  مت ــاديري ذرات ک ــراه مق ــه هم ــتب . اري اس

عمدتاً شـامل ذرات بريـوزوا      )  ج -3شکل              (D3رخساره  

ــا فراوانــي ( ــدازة 20ب ــر   ميلــي1-6 درصــد و ان هــاي  و خــرده) مت

همراه ) متر   ميلي 1-2 درصد و اندازة     15-20با فراواني   (آرينوييد  

با مقاديري اويسـتر، جلبـك سـرخ، بازوپايـان، ائوليـت قشـري و               

  .آوارتز آواري است

  

   Eاي  مجموعه رخساره) ه

  اي  هاي مربوط به اين مجموعه رخساره به طور آلي رخساره
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  5                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

داراي فسيلهاي برجاي روديست، جلبـك سـرخ و مرجـان و نيـز              

هاي روديسـت، جلبـك سـرخ، بريـوزوا و            مقادير فراواني از خرده   

ــت  ــد اســ ـــوعه   . آرينوييــ ــن مجمــــ ــوبي ايــ ــنگهاي رســ ســ

ه صورت آالك آرنايت تـا آلسـي        اي در روي زمين ب      رخســـــــاره

بنـدي مـورب    بندي نازك تا ستبر بوده و لايه    رودايتهاي داراي لايه  

هـاي غيربيوليتـايتي قابـل مشـاهده          بزرگ مقيـاس در رخسـاره     

  : رخساره زير است5اي مزبور شامل  مجموعة رخساره. است

 (Unsorted sandy redalgal rudist  biosparudite) رخساره  

E1) 12هاي درشت روديست در انـدازة       که از خرده  ) د -3شکل-

ــي8/0 ــي    ميل ــر و فراوان ــدازة   25مت ــك ســرخ در ان ــد، جلب  درص

 درصــد، آرينوييــد بــا 20متــر و فراوانــي   ميلــي2/0-3/0متوســط 

 درصد و آـوارتز آواري      10متر و فراواني       ميلي 3/0اندازة متوسط   

  .  درصد تشکيل شده است10-15با فراواني 

حـاوي  )  ه-3شـکل  (E2 (Sandy redalgal biosparite)رخساره 

 2/0-3/0 درصـد و انـدازة       25هاي جلبك سـرخ بـا فراوانـي           خرده

 25/0-35/0 درصـد و انـدازة       10متـر و آرينوييـد بـا فراوانـي          ميلي

 درصـد و مقـاديري ذرات       15متر، آـوارتز آواري بـا فراوانـي           ميلي

رگ پلت جلبكـي اسـت کـه در روي زمـين لايـه بنـدي مـورب بـز           

ــده    ــينوئيدها در آن ديـ ــيلي از نـــوع تالاسـ ــار فسـ مقيـــاس و آثـ

  . شود مي

ــاره  ــکل (E3 (Rudistid biolithite)رخســ داراي )  و-3شــ

محبـــوبي و (روديســـتهايي اســـت کـــه هماننـــد مقطـــع تيـــپ 

.  از نوع هيپوريتيده و راديوليتيده اسـت       اًتعمد) 1376همكاران،  

بــا مقطــع اي  ايــن روديســتها در روي زمــين بــه شــكل اســتوانه 

شوند، بـه   متر و بافت متراآم ديده مي  سانتي10عرضي حدود   

طوري کـه بسـياري از آنهـا بـا يكـديگر در تمـاس بـوده ولـي بـر                     

خـــلاف مقطـــع تيـــپ، بـــر اســـاس رده بنـــدي اســـکلتون و       

، داراي مورفوتيپهــاي خوابيــده (Skelton & Gili, 1991)گيلــي

ــتند  ــکل(هسـ ــواهد   ).  ب-4شـ ــز شـ ــكوپ نيـ ــر ميكروسـ در زيـ

هاي زاويه دار روديست آه احتمـالاً           ورينگهاي مشخص و خرده   ب

ــتها بـــــه وجـــــود   در نتيجـــــة فرســـــايش زيســـــتي روديســـ

آلوآمهايي . شوند  ديده مي(Carannante et al., 1993)اند آمده

انــد شــامل ذرات   آــه در ايــن رخســاره تشــخيص داده شــده    

جلبكسرخ، شكم پايان، آرينوييـد، بازوپايـان و اينوسـراموس بـا            

 درصد همراه با مقاديري از ذرات اينتراآلسـت گلـي           15اواني  فر

  . است

نيز متشکل از )  ز-3شکل (E4 (Coral biolithite) رخساره 

آلني مرجاني درجا با سپتاهاي مشخص و مقطع عرضي بين 

هاي دروني آنها از بلورهاي  باشد که حجره متر مي  ميلي4/5-4

. ر شده استآلسيت اسپاري و دولوميتهاي درشت بلور پ

  متر   ميلي1همچنين قطعات جلبك سرخ با اندازة متوسط 

اي، روتاليا، آرينوييد، بازوپايان و پلـت         هاي دوآفه   همراه با خرده  

  .باشند اجزاي تشكيل دهندة آن ميجلبكي از ديگر 

ــارة  ــکل (  E5 (Redalgal biolithite)رخسـ ــاوي )  ح-3شـ حـ

متر    ميلي 6/0-10ندازة  جلبكهاي سرخ آرآئوليتوتامنيوم درجا با ا     

هاي جنينـي و   است که به دليل حفظ شدگي خوب آنها، حجره 

ديگـر اجـزاي تشـکيل      . شـوند   ديگر قسمتها به خوبي ديده مـي      

ــان،    ــوزوا، بازوپايــ ــامل ذرات بريــ ــاره شــ ــن رخســ ــده ايــ دهنــ

اينوسراموس، پلت جلبكي و اينتراآلست گلي است که با گـل       

  . اند آهکي احاطه شده

 

  

   شيليهاي رخساره

ــن رخســار  ــار       ه اي ــده در آن ــور عم ــه ط ــائم ب ــاي ق ــا در تواليه ه

 به رنگهاي خاآستري    B و   Aاي    هاي مجموعه رخساره    رخساره

اند و به دليل وجود مـواد آلـي و آثـار گيـاهي،                و سبز ديده شده   

پــس از . بعضــي از آنهــا بــه رنگهــاي خاآســتري تيــره  هســتند 

دو چشـمي،   شستشوي آامل و مطالعه آنها بـا ميكروسـكوپ          

ذرات اسكلتي روزن داران آف زي مانند مارسونلا، ميليوليـده و           

اي از    هـاي دو آفــــــه      گامبلينا همـــــراه بـا مقـاديري از پوسـته         

  . اند نوع اويستر در آنها يافت شده

 

  

  ها تفسير رخساره

بـــر اســـاس اطلاعـــات ســـنگ نگـــاري و صـــحرايي هـــر يـــك از 

  بـه ترتيـب شـرايط    E  وD, C, B, Aاي  هـاي رخسـاره   مجموعـه 

ــدهاي      ــا در آمربنـ ــه دريـ ــكي بـ ــمت خشـ ــوبگذاري از سـ رسـ

ــوني،   اي لاگونهــاي محصــور، پشــته  رخســاره هــاي ســدي لاگ

هاي سدي و دريـاي بـاز تشـکيل           لاگونهاي نيمه محصور، پشته   

اند آه تفسير هر يك از آمربندهاي رخساره اي مزبـور بـه               شده

  : شرح زير است

  

اي لاگونهـاي     د رخسـاره  محيط رسـوبگذاري آمربن ـ    )الف

  ):Aاي  مجموعه رخساره(محصور 

وجود گل آهکي فراوان و پلت جلبکي در مجموعه 

 نشان دهندة شرايط آم انرژي محيط تشكيل Aاي  رخســــــاره

هاي اسكلتي از قبيل بازوپايان و اويستر نيز  آنها بوده وخرده

 ;Wilson,1975)نشانگر شرايط چرخش محدود آب درياست 

Flügel,1982) . افزون بر آن، اگرچه وجود روزن داران آف زي

فراوان به عوامل متعددي وابسته است، اما ستبراي آم 

هاي روزن داران آف زي موجود در اين مجموعه  پوسته

   بودن انرژي محيط يا نفوذ آم اي، نشان دهندة پايين رخساره
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  6                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

وپايان و پلـت    اي، روتاليا، آرينوييد، باز     هاي دوآفه   همراه با خرده  

  .(Kuile and Erez, 1984)نور است 

 در شرايط محيطـي آـم ژرفـا و         Aاي    بنابراين، مجموعه رخساره  

از سوي ديگر،   . آم انرژي لاگونهاي محصور تشكيل شده است      

هاي شيلي موجود در سازند کلات کـه افـزون بـر روزن               رخساره

م در  داران آف زي فسيلهاي اويستر نيـز دارد، در تواليهـاي قـائ            

  قـرار داشـته کـه مؤيـد تشـکيل در          Aاي    کنار مجموعه رخساره  

ــام ورود ذرات سيليســي     ــور و در هنگ ــاي محص شــرايط لاگونه

با توجه به رنگ سبز آنهـا و وجـود بقايـاي            . آواري دانه ريز است   

ــه نظــر مــي   رســد آــه ايــن رخســاره در   گيــاهي نامشــخص، ب

  .بخشهاي احيايي لاگون محصور ته نشين شده باشد

  

هـاي   اي پشـته   محيط رسـوبگذاري آمربنـد رخسـاره      ) ب
  ):Bاي  مجموعه رخساره(سدي لاگوني 

اي  هاي اين مجموعه داراي تجمعات فسـيلهاي دوآفـه         رخساره

از نــوع اويســتر اســت کــه در شــرايط چــرخش محــدود آب دريــا  

بنـدي مـورب در برخـي از         بـه دليـل وجـود لايـه       . اند  نهشته شده 

 بالا بوده   اًنسبتي محيط تشكيل آن     هاي اين رخساره، انرژ     لايه

ــا و نســبتاً    . اســت ــن رخســاره در شــرايط آــم ژرف ــابراين، اي بن

پرانرژي تشـكيل شـده آـه بـه دليـل وجـود فسـيلهاي منـاطق                 

هـاي    محصور لاگوني و آمبـود فسـيلهاي دريـاي بـاز، در پشـته             

اي   سدي لاگوني نزديک به خشکي و در آنار آمربنـد رخسـاره           

در ايـن آمربنـد     .  گذاشته شـده اسـت     لاگونهاي محصور برجاي  

اي مقادير جزئي از فسيلهاي درياي باز نيـز وجـود دارد              رخساره

  . اند که احتمالاً تحت تأثير امواج شديد به اين محيط حمل شده

 

اي لاگونهـــــاي    محيط رسوبگذاري آمــربند رخساره   ) ج
  ):Cاي  مجموعه رخساره(نيمه محصور 

تنــــوع و فــــراوان منــــاطق وجــــود مخلــــوطي از فســــيلهاي م

ــده و فســيلهاي     ــان، اويســتر و ميليولي ــورمانند شــكم پاي محص

درياي بـاز ماننـد جلبـك سـرخ، آرينوييـد و بريـوزوا، از ويژگيهـاي         

اين امر نشان دهندة .  استCاي  اصلي مجموعة رخســــــــاره

  .وجود شرايط چرخش نيمه محدود آب درياست

يوليـده بـه طـور معمـول     لازم به ذکر است کـه اگرچـه وجـود ميل    

نشان دهنده محيطهـاي محصـور دريـايي اسـت، امـا برخـي از               

ــن فســيل در       ــود اي ــر وج ــي ب ــادي را  مبن ــان شــواهد زي محقق

براي مثال  (اند  محيطهاي باز با درجه شوري عادي نيز ارائه آرده        

(Hallock, 1983 .  

 
  
هــاي  اي پشــته محــيط رســوبگذاري آمربنــد رخســاره) د

  ):Dاي  همجموعه رخسار(سدي 
وجود مقادير زيادي از ائوليتهاي قشري و نيز شعاعي به همراه 

نوع روتاليا با پوسته ستبر و نبود گل آهکي نشان دهنـدة روزن             

هـا در محيطهـاي بسـيار پـر انـرژي و         داران تشکيل اين رخساره   

 & Flügel, 1982 ;Kuile)مناطق آم ژرفا با نفوذ زياد نور اسـت  

Erez, 1984) . بندي مورب بزرگ مقياس نيـز   وجود لايههمچنين

نشان دهنده انرژي بـالاي محـيط و فعاليـت شـديد امـواج مـي                

بنـــابراين بـــا توجـــه بـــه ايـــن مطالـــب، . (Nichols,1999)باشــد 

هاي سدي و در شـرايط انـرژي           در پشته  Dاي  مجموعه رخساره 

  .بالا به وجود آمده است

  

 بـاز   اي دريـاي    محيط رســــوبگذاري آمربنـد رخسـاره     ) ه
  ):Eاي  مجموعه رخساره(

 بــــه دو قســــمت Eاي  هــــاي مجموعــــه رخســــاره رخســــاره

ــاره ــا   رخســـــ ــاي برجـــــ ــا (Authochtonous)هـــــ  و نابرجـــــ

(Allochthonous)   هـاي نابرجـا    رخسـاره .  قابـل تفکيـک اسـت 

(E1,E2)        هـاي اسـكلتي      به دليل داشتن مقادير فراوانـي از خـرده

وزوا در محــيط اســتنوهالين ماننــد جلبــك ســرخ، آرينوييــد و بري ــ

از . انـد   درياي باز با درجه شوري عادي بـر جـاي گذاشـته شـده             

سوي ديگر،  وجود لايه بندي مورب بزرگ مقياس و ميزان پايين            

گل آهکي نشان دهنده تشکيل آنها در بـالاي خـط اثـر امـواج و               

  . محيطهاي نسبتاً پر انرژي است

ينوييد بـه   ها، آثار فسيلي از نوع تالاس ـ       در برخي از اين رخساره    

شوند که در شرايط محيط اآسـيدي و عمـدتاً          فراواني ديده مي  

 Zhicheng et)شـوند  در محيطهاي دريايي عـادي تشـکيل مـي   

al., 1997) .     لازم به ذکر است کـه موجـوداتي ماننـد ميگوهـاي

تالاسينيد عامل اصلي تشکيل اين آثـار فسـيلي در محيطهـاي            

  . (Myrow, 1995)هستند) پس از دوره ژوراسيک(قديمي 

هــاي برجــا کــه شــامل بيوليتايتهــاي   در ســازند آــلات رخســاره

روديستي به همراه بيوليتايتهاي جلبك سرخ و مرجان هسـتند          

هاي همراه در زونهاي بيروني سكو و         عمدتاً به صورت مجموعه   

ـــده   ــاز تشــکيل شــــ ــاي ب ــه  در شــرايط دري ــه گون ــد، ب اي کــه  ان

ي خط اثر امـواج و در       تجمعات روديستي اغلب در بخشهاي بالا     

تري نسبت به مرجانها و جلبكهاي سـرخ بـه            محيطهاي آم ژرفا  

 ;Masse & philip,1981; Scott,1995)انـــد وجـــود آمـــده

Götz,2003) .         از سوي ديگر ميزان انرژي محيط در بيوليتايتهاي

ــوده       ــالا ب ــده ب ــاي خوابي ــود مورفوتيپه ــل وج ــه دلي روديســتي ب

  .(Riding, 2002)است

  

  وبيمدل رس
هاي  با در نظر گرفتن محيط تشكيل هر آدام از مجموعه

اي، مطالعه تغييرات قائم و جانبي آنها، يك سكوي  رخساره

توان براي سازند آلات در  را مي) 5شکل (آربناتي از نوع رمپ 

نظر گرفت، به طوري که رســـوبات مناطق آم ژرفا از قبيل 

  وليتي بـــــدونهاي ائ هاي اسكلتي يا پشته ها و پهنه پشته
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  7                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

تــر در ارتبــاط  تغييــر مهمــي در شــيب بســتر بــا رســـــوبات ژرف 

ژرفــاي ايــن رمــپ در . (Burchette & Wright, 1992)هســتند

هـاي   برش تنگ چهچهه بيشتر بوده واحتمالاًًً با ژرفاي مجموعـه  

 50 مرجاني درياي باز در زمان کرتاسه که در حـدود            -روديستي

  .(Scott, 1995)است متر بوده، قابل انطباق

 ، يــك رمــپ داراي (Read, 1985)بنــدي رمپهــا  بــر اســاس رده

توان براي    را مي ) D2رخسارة  (پشته سدي با ذرات بيوآلستي      

در ) 2 و 1بـرش (سكوي سازند آلات در برشهاي ناوديس آلات  

وجـود لايـه بنـدي مـورب بـزرگ مقيـاس در قسـمت               . نظر گرفت 

وديس آلات نيز به دليل     اعظمي از تواليهاي سنگي برشهاي نا     

هــاي ريفــي بــوده اســت، زيــرا وجــود ايــن  عــدم وجــود رخســاره

هـا يکـي از عوامـل جلـوگيري کننـده از گسـترش تـأثير               رخساره

از مثالهــاي عهــد حاضــر آن . امــواج در رمپهــاي کربنــاتي اســت 

 و از مثالهاي قـديمي  (Shark Bay) توان به خليج شــــارک  مي

  نيويورک در زمـان  (Helderberg Group)به گروه هلـــــــدربرگ 

رمپ کربنـاتي موجـود در   . (Read, 1985)دونيــن اشــــــاره آرد

هاي ائوليتي و  برش تنگ چهچهه نيز به دليل دارا بودن رخساره  

هاي ريفي مجزا با رمپهاي داراي تجمعات اسکلتي در           رخساره

هد بخشهاي کم ژرفا و ژرف قابل انطباق است که از مثالهاي ع        

توان به خليج فارس و از مثالهاي قديمي به سنگ  حاضر آن مي 

 (Rockdell & Effna Limestones)آهکهــاي راکــدل و افنــا   

  .(Read, 1985)ويرجينيا در زمان اردويسين مياني اشاره آرد

  

  چينه نگاري سکانسي

به منظـــــــور مطالعه چينه نگاري سكانسي رسوبات ســـازند 

 نگــــــاري سكانسي براي رخنمونها آلات از روش چينه

 ;Van Wagoner et al.,1988, 1990) استفاده شــــــده است

Vail et al., 1991; Emery & Myers, 1996) . در اين روش ابتدا

هاي  اي با رخساره هاي لايه هاي رسوبي و مجموعه لايه

  (Parasequences)يكنواخت تشخيص و سپس پاراسكانسها

افـــــــزون بر آن، سطــــوح بيشينه . اند ــدهتعيين شـــــ

که تغييرات (Maximum flooding surface) پيشــــــــروي دريا

دهندة افزايش سريع ژرفاي آب است،  اي آنها نشان رخساره

 و مرز سکانسها در (Stacking patterns)الگوهاي تجمعي

ات، با توجه به اين اطلاع. اند سازند آلات تشخيص داده شده

 از يکديگر (Depositional sequences)سكانســـــهاي رسوبي

هاي پيشـــروي  تفکيک و دسته رخســــــــــــاره

(Transgressive systems tracts:TST) سکون نسبي و  ،

 و پايين بودن  (Highstand systems tracts:HST)پسروي

  در هر يک از(Lowstand systems tracts:LST)سطح آب دريا 

  در پايان، منحني تغييرات . سکانسها  مشخص شده است

سـطح آب دريــا در ناحيـه مــورد مطالعـه رســم و بـا نمودارهــاي     

  .جهاني مقايسه شده است

  

  سكانسهاي رسوبي 

در سنگهاي آهکي سازند کلات با انجام مطالعات چينه نگـاري           

 1سکانســـي و تشـــــــــخيص مرزهـــاي سکـــــــــانسي نـــوع 

 دو (Van Wagoner et al., 1990)  2و نـوع ) 6شــــــــــــکل (

 و سـه ســکانس  2 و 1سـکانس رسـوبي در برشــهاي شـماره    

ويژگيهاي هـر   .  از يکديگر تفکيک شده است     3رسوبي در برش    

 ):8 و7شكلهاي(يک از اين سکانسها  به شرح زير است 

  

   (DS1)1سكانس رسوبي  )الف

لاية ديرينه خـاك    مــــــــرز زيرين اين سكانس به دليل وجود يك         

  اســت آــه 1بــه صــورت مــرز سكانســي نــوع )  الــف-6شــکل(

، چنين مـرزي  (Emery & Myers, 1996)براساس تعاريف جديد 

نشان دهندة تغيير محل خط ساحلي در اثر پايين آمدن سـطح            

مـرز  .  بـه وجـود آمـده اسـت     LSTآب دريـا بـوده و در مـــــــرحله   

 خـروج رسـوبات از آب       بالايي سكانس نيز به دليل نبود شـواهد       

دريا بر مبناي اطلاعاتي که بعداً ارائه خواهد شد، به صورت مرز 

  .   است2سكانسي نوع 

ستبراي اين سكانس در برشهاي دهانه ورودي ناوديس کلات 

به ) 3برش(و تنگ چهچهه ) 2برش(، روستاي خشت )1برش(

، يك 1در برش.  متر است56متر و41 متر، 5/67ترتيب حدود

 متر در قسمت 4/37شرونده به ستبراي تقريبي چرخه پي

زيرين سكانس رسوبي بر روي لاية ديرينه خاك قابل تشخيص 

هاي لاگوني  اين چرخه به ترتيب شامل رخساره. است

 تشكيل TST   است که در مرحله(E2)و درياي باز (A1)محصور

سطح بيشينه پيشروي آب دريا در آن نامشخص . است شده

اي به   چرخه پيشروندة بالا، مجموعهپس از تشكيل. است

اي  شود آه تغييرات رخساره  متر ديده مي1/30ستبراي 

 تشکيل D2خاصي در آن وجود نداشته و از رخسارة سدي 

شده است آه در مرحله پسروي آب دريا بر جاي گذاشته 

اي، نشان دهنده تشکيل آن  نبود تغييرات رخساره.شده است

هاي   است آه از ويژگي رخسارهاي به صورت مجموعة انباشته

 Van Wagoner et) است (HST)مرحله سكون نسبي آب دريا 

al., 1990; Emery & Myers., 1996) . در بخش زيرين اين

بلافاصله بر روي ) E2(، رخساره درياي باز 2سکانس در برش

لايه ديرينه خاك ديده مي شود که نشان دهنده پيشروي 

بيشينه پيشروي دريا در .  استسريع آب دريا در اين منطقه

اين رخساره، توسط يك لاية حاوي آثار فسيلي از نوع 

  شود که نشان دهندة تالاسينوييد  مشخص مي
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 در حالـت بيشـترين   (Howard, 1972)آهنـگ رسـوبگذاري آـم    

ستبراي اين چرخه رسـوبي     . باشد  سطح پيشروي آب دريا مي    

. جود آمده اسـت  به وTST متر است و در مرحلة       9/28در حدود   

 بـه   HSTپس از تشكيل آن يك پاراسكانس پسرونده در مرحلـه           

ــاوي رخســاره 12ســتبراي  ــر ح ــاز   مت ــاي ب و رخســاره  (E2) دري

  .تشخيص است  قابل(C3)لاگوني نيمه محصور

ــرش  ــكانس در بــ ــن ســ ــکل (3 ايــ ــري  ) 7شــ ــك ســ داراي يــ

 متر است آه الگـوي     7/17پاراسكانسهاي پسرونده به ستبراي   

تـر و افـزايش       هـاي ژرف    بـه دليـل وجـود رخســــاره       تجمعي آنها   

ميزان آنها در پاراسكانســــــــهای بـالايي بـه صـورت مجموعـة            

 Backstepping or)) پيشـرونده دريـا  (پســــــــرونده خشـکي    

Retrogradational stack)   بوده و بديـــــــن جهـت نشــــــــــان 

 Van)         هاي پيشرونده      دهندة تشكيل دسته رخساره

Wagoner et al., 1990; Emery & Myers, 1996) باشـد   مـي .

 بـه   (E2)پس از تشكيل اين پاراسكانسـها، رخسـارة دريـاي بـاز           

شـود آـه احتمـالاً بـه           متر در بالاي آنها ديده مي      1/10ستبراي  

دليل پيشروي و ژرف بودن دريا،  فاقد پاراسكانسهاي پسرونده          

  .است

ــاره  ــكيل رخسـ ــة   پـــس از تشـ ــاي مرحلـ ــري  TSTهـ ــك سـ ، يـ

آـه  ) 7شـکل (شـوند   پاراسكانسهاي پسـروندة ديگـر ديـده مـي        

هـاي ژرف و      الگوي تجمعي آنها به دليل آاهش ميزان رخسـاره        

هاي آم ژرفاتر در بخشهاي بالايي بـه صـورت         وجود رخســـــاره 

.  اسـت ( Progradational stack)مجموعـة پسـرونده دريـايي     

ة ســكون نســبي و پــايين آمــدن ايــن حالــت از ويژگيهــاي مرحلــ

  . است(HST)سطح آب دريا 

 

  DS2) (2سكانس رسوبي ) ب
ــرش   ــن ســكانس در ب ــالايي اي ــرين و ب ــرز زي ــود  3م ــل نب ــه دلي  ب

  شـــــــــواهد خروج

ــوع   ــا از ن ــالايي آن در   2 رســوبات از آب دري ــرز ب ــي م  اســت ول

ايــن مــرز منطبــق بــا مــرز بــين .  اســت1برشــهاي ديگــر از نــوع 

 در توالي رسوبي خاور حوضه کپـه داغ       5 و   4اي  سوپرسکانسه

)Moussavi-Harami &Brenner, 1992 (  ــه در آن ــت کـ اسـ

سنگهاي آهكي سازند آلات توسـط رسـوبات قـاره اي سـازند             

  .اند پسته ليق پوشيده شده

 متـر،   99 بـه ترتيـب      3 و 2،  1ستبراي اين سـكانس در برشـهاي      

آن داراي   قسـمت زيـرين      1در بـرش  .  متر است  1/79 متر و  1/55

 (D2) اسـت کـه بـر روي رخسـارة سـدي          (E2)رخسارة درياي باز  

موجود در سكانس رسوبي قبلي قرار گرفته و بـه همـين دليـل        

  . نشان دهندة پيشروي آب دريا است

اند،   تشكيل شدهTSTبه طور آلي اين رسوبات آه در مرحله 

 پاراسكانس پس از 7 متر دارند و تعداد9/36ستبرايي در حدود 

  .شکيل شده استآن ت

، (E2 ,E1)هـاي دريـاي بـاز    اين پاراسکانسها کـه حـاوي رخسـاره   

باشـند در      مي ) و شيل  A3 ( و لاگونهاي محصور   (B1)سد لاگوني 

 متر بر جـاي     1/62بخش انتهايي سازند کلات به ستبراي کلي        

  . اند گذاشته شده

، قســمت زيــرين آن داراي يــك چرخــه پيشــرونده بــه 2در بــرش 

 لاگــوني نيمــه  ر اســت آــه بــر روي رخســاره متــ8/23ســتبراي 

.  تشکيل شده استTST سكانس قبلي در مرحله (C3)محصور

 بوده و مـرز بـالايي آن    (E2) اين چرخه حاوي رخساره درياي باز

هــاي حــاوي شــواهد سيليســي شــدن   پــيش از تشــکيل لايــه

 بـوده و نشـان   (Knauth, 1979)جزئي که منطبق با مـدل نـاوت  

در نزديکي آبهـاي خشـکي اسـت، در نظـر           دهنده تشکيل آنها    

 پاراسـكانس پسـرونده     6پـس از آن تعـداد       . گرفته شـده اسـت    

 و  B1 ,E2  ,E1هـاي   قابـل تشـخيص اسـت آـه شـامل رخسـاره      

  .باشد  متر مي3/56شيل با ستبراي کلي

 متراسـت و    1/55،  ستبراي ايـن سـكانس در حـدود           3 در برش 

پسرونده است بخش زيرين آن داراي يك سري پاراسكانسهاي 

آــه الگــوي تجمعــي مجموعــه آنهــا نيــز بــه دليــل افــزايش         

تر به طرف بالا نشان دهنـدة تشـكيل دسـته             هاي ژرف   رخساره

هـاي    پـس از تشـكيل رخسـاره      . هاي پيشرونده اسـت     رخساره

 متـر   5/31مرحله مزبور، يك رخساره شيل لاگوني به سـتبراي          

ــالايي آن دو پاراســکانس ح ــ    ــه در قســمت ب ــود دارد ک اوي وج

  .شوند  ديده ميA1هاي شيلي و  رخساره

  
  ) DS3 (3 سكانس رسوبي -ج

 تشکيل شده است و سـتبراي آن        3اين سكانس تنها در برش      

مرز زيـرين آن بـه دليـل نبـود شـواهد            .  متر است  3/35در حدود   

 2ها از آب دريا به صورت مـرز سكـــــانسي نـوع               خروج رخساره 

ايـن  . اسـت )  ب -6شـکل    (1 بوده ولي مــــرز بالايي آن از نـوع       

 در تواليهـاي  5 و   4مرز منطبـق بـا مـرز بـين سـوپر سکانسـهاي            

سـازند سيليسـي آواري     . رسوبي خاور حوضـه کپـه داغ اسـت        

اي بـر روي ايـن مـرز تشـكيل            پسته ليق نيز در شرايط رودخانـه      

  ). 1993موسوي حرمي، (شـــــــــده است 

 حــاوي  در قسـمت زيــرين ايــن ســكانس يــك چرخــه پيشــرونده 

، و لاگـوني محصـور   (D1)، سـدي  (E3)هـاي دريـاي بـاز      رخساره

(A1)    متر وجود دارد آه پـس از تشـكيل آن دو            7/23 به ستبراي 

ايـن پاراسکانسـها داراي     . شوند  پاراسكانس پسرونده ديده مي   

بوده و ستبراي کلي ) و شيل A1(هاي  لاگوني محصور  رخساره

  . متر است6/11آنها در حدود

ه مطالعات انجام شده،  سکانسهاي رسوبي موجود با توجه ب

در برشهاي دهانه ورودي ناوديس کلات و روستاي خشت 

 برش تنگ چهچهه 2 و 1همزمان با سکانسهاي رسوبي 

  بنابراين سکانسهاي مزبور با يکديگر. اند تشکيل شده
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 در بـرش    3با اين حال  سکانس رسـوبي        . قابل انطباق هستند  

که بخش باختري ناحيه مـورد مطالعـه از         تنگ چهچهه هنگامي    

ارتباط جانبي اين سکانسها . آب خارج بوده تشکيل شده است     

  .  ارائه شده است8در شکل 

  
تفسير منحني تغييـرات سـطح آب دريـا در ناحيـه مـورد              

  مطالعه
همانطور که قبلاً اشاره شد، سه چرخه رسوبي در ناحيه مورد 

 آنها در برش تنگ     مطالعه تشخيص داده شده است که تمامي      

بــدون در نظــر گــرفتن فراينــدهايي . انــد چهچهــه قابــل تشــخيص

گــذاري آــه باعــث  ماننــد  فشــردگي و آــاهش آهنــگ رســوب  

شود و همچنين با در نظر گرفتن اينكه          آاهش ستبراي آنها مي   

آــل ســتبراي ســازند آــلات در بــرش مــذآور در طــي محــدودة   

ه وجـود آمـده   ب ـ)  ميليون سال5/4(زماني ماستريشتين پسين   

 ميليـون سـال، 73/1 در حـدود     DS1است، مدت زمـان تشـكيل       

DS2  ــدود ــون ســال و  69/1ح ــدود  DS3 ميلي ــون 08/1در ح  ميلي

 3شود که هر يک بخشي از يک چرخـه مرتبـه              سال برآورد مي  

از سـوي ديگـر پاراسکانسـهاي کـم ژرفـا           . شـوند   را شامل مـي   

ر از متر تا چنـد  شونده در سازند کلات که عمدتاً در مقياس آمت 

 ويـل و  5 يـا   4هـاي مرتبـه       متر هستند، قابـل انطبـاق بـا چرخـه         

  . است(Vail et al., 1991)همكاران

مقايسه منحني تغييرات سطح آب دريا در اين برش با منحنـي            

 (Haq et al., 1988)جهــاني در زمــان ماستريشــتين پســين 

  در برشـهاي مـورد   1دهد کـه تمـامي مرزهـاي  نـوع       نشان مي 

 موجود در منحنـي جهـاني   1طالعه با مرزهاي سکانسي نوع    م

در زمان ماستريشـتين پسـين قابـل انطبـاق اسـت، امـا تعـداد                

 در ناحيه مورد مطالعه با منحنـي        3سکانسهاي رسوبي مرتبه    

توانـد در اثـر عوامـل        اين امر احتمالاً مي   . جهاني يکسان نيست  

تين محلي مانند فعاليـت گسـلهاي طـولي در زمـان ماستريش ـ           

و نيز فرونشيني حوضـه در اثـر بـار          ) 1373افشار حرب،   (پسين  

  .رسوبي باشد

   

  جغرافياي ديرينه 
ــه داغ در عــرض     ــان آرتاســه پســين حوضــه رســوبي آپ در زم

 درجه شـمالي قـرار داشـته و احتمـالاً           30 تا   25جغرافيايي بين   

گــراد بــوده اســت   درجــه ســانتي27 تــا 25دمــاي آن در حــدود 

(Habicht, 1979) .  بر طبق نقشة جغرافيايي ديرينه ارائه شـده

 در ايـن زمـان    (Smith et al., 1994)توسط اسميت و همکـاران 

 متر در اين حوضه توسعه داشته       200فلاتهاي با ژرفاي آمتر از      

  . است

با توجه به نتـايج حاصـل از مطالعـات چينـه نگـاري سکانسـي،                

 زمــان وضــعيت جغرافيــاي ديرينــه و تغييــرات ســطح آب دريــا در 

  .  مرحله زير قابل تفسير است6ماستريشتين پسين، در طي 

ــه       ــك چرخ ــث تشــكيل ي ــا باع ــه اول پيشــروي آب دري در مرحل

پيشـــرونده بـــر روي افـــق خـــاک قـــديمي شـــده و منجـــر بـــه  

بـا  . هاي لاگوني و درياي باز شـده اسـت    گذاري رخساره   رسوب

توجــه بــه ســتبراي بيشــتر رســوبات دريــاي بــاز ايــن مرحلــه در  

و همچنـين  ) واقع در باختر منطقه مورد مطالعه  (2 و   1هاي  برش

بـــه دليـــل وجـــود پاراسکانســـهاي کـــم ژرفـــا شـــونده حـــاوي  

تـوان چنـين      هاي لاگـوني در بـرش تنـگ چهچهـه، مـي             رخساره

اظهار آرد کـه در ايـن مرحلـه پيشـروي دريـا از شـمال بـاختر و                   

  .باختر حوضه آغاز شده است

به مرحلة پسروي دريا ديـده      هاي مربوط     در مرحله دوم رخساره   

هــاي   باعـث تشــكيل رخســاره 2 و1شــوند آــه دربرشــهاي  مـي 

اي در انتهاي مرحلة پسروي شده  لاگوني نيمه محصور و پشته

 آه در بخشهاي خاوري منطقه مـورد        3است همچنين در برش     

هـاي آـم ژرفـاتر لاگـوني محصـور بـر              مطالعه قرار دارد رخسـاره    

توان چنين نتيجه گرفت آـه        ين مي بنابرا. اند  جاي گذاشته شده  

 کم ژرفـاتر از ديگـر برشـها بـوده و بيشـتر              3در اين مرحله برش     

  .دچار پسروي شده است

ــا تشــكيل ژرف    ــه ســوم همــراه ب ــا در مرحل ــرين  پيشــروي دري ت

 3در بـرش  ) هـاي بيوليتـايتي     رخسـاره (هاي دريـاي بـاز        رخساره

کـم  هـاي      همزمـان رخسـاره    2 و   1بوده است، اما در برشـهاي       

اين شواهد  . نهشته شده است  )  E3رخساره  (ژرفاتر درياي باز    

دهد که ژرفـاي دريـا در ايـن مرحلـه بـه طـرف خـاور                   نشــان مي 

  .افزايش يافته است) برش تنگ چهچهه(

پس از بيشينه پيشروي دريا در مرحله سـوم، پسـروي دريـا در              

ــاز شــده اســت   ــه چهــارم آغ ــرش  . مرحل ــه در ب ــن مرحل  3در اي

 تنـاوب   2 و   1وني و بـه طـور همزمـان در برشـهاي            شيلهاي لاگ 

هــاي لاگــوني محصــور و ســدهاي  شــيلهاي لاگــوني، رخســاره

  .لاگوني بر جاي گذاشته شده است

هـاي    در مرحله پنجم، دريا بـار ديگـر پيشـروي آـرده و رخسـاره              

اي و بيوليتايتهـاي دريـاي بـاز بـر جـاي گذاشـته                لاگوني، پشـته  

شـود و      مشـاهده مـي    3رشاين شواهد تنهـا در ب ـ     . شده است 

 در زمــان تشــکيل ايــن رســوبات از آب خــارج     2 و 1برشــهاي 

  .اند بوده

.  ب وقــوع پيوســته اســت3مرحلــه ششــم نيــز تنهــا در بــرش  

ــاره ـــربند       رخسـ ــه کمــــــ ــوط بـ ــه مربـ ــه آـ ــن مرحلـ ــاي ايـ هـ

اي لاگونهاي محصور هستند  به صـورت يـك چرخـه              رخســـــاره

 در بخش انتهايي بـرش      پسرونده در طي پسروي آلي آب دريا      

  . شوند مذآور مشاهده مي

در پايان، برش تنگ چهچهه نيز در بخش خاوري از آب خارج 

شده و به طور کلي ناحيه مورد مطالعه در انتهاي 

ماستريشتين پسين در شرايط قاره اي قرار گرفته است به 

اي که بر روي سنگهاي آهکي سازند کلات، رسوبات  گونه

  اي  ند پسته ليق در يک محيط رودخانهسيليسي آواري ساز
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  .تشکيل شده است

 

  

  نتيجه گيري
در ) ماستريشتين پسين (مطالعه سنگهاي آهکي سازند کلات      

برشهاي دهانه ورودي ناوديس کلات، روسـتاي خشـت و تنـگ            

 رخساره شد کـه همـه آنهـا در          16چهچهه منجر به شناسايي     

پ کربنـاتي   رم ـ .انـد   يک رمـپ کربنـاتي کـم ژرفـا تشـکيل شـده            

هـاي سـدي       به صورت رمـپ داراي پشـته       2 و   1مذکور در برش    

 بصورت رمـپ داراي تجمعـات اسـکلتي         3بيوکلستي و در برش     

در بخشهاي کم ژرفا و ژرف است به طوري که بيشترين ژرفاي            

  . بوده است3آن در برش 
مطالعات چينه نگاري سکانسي سازند کلات در برشهاي مورد         

 و 1ت که سنگهاي رسوبي در برشهاي مطالعه نشان داده اس

 طـي سـه سـکانس    3 در طي دو سکانس رسوبي و در برش    2

سکانسـهاي موجـود در برشـهاي       . رسوبي تشـکيل شـده انـد      

دهانه ورودي ناوديس کلات و روستاي خشـت بـا سکانسـهاي         

 برش تنگ چهچهه قابل انطباق بوده و سـکانس          2 و   1رسوبي  

که برشهاي ديگـر از       برش تنگ چهچهه در هنگامي        3رسوبي  

  .اند آب خارج شـــــــده است،  به وجود آمده

  به دليل وجود (در تمام برشها، مرز سازند کلات با سازندنيزار 

بــه دليــل تشــکيل در (و ســازند پســته ليــق ) لايــه ديرينــه خــاك

 بوده و ساير  1به صورت مرز سکانسی نوع      ) اي  شرايط رودخانه 

ــوع    ــی از نـ ــای سکانسـ ــي2مرزهـ ــ  مـ ــدام از  . ندباشـ ــر کـ هـ

) TST(هـاي پيشـرونده     سکانسهاي مزبور داراي دسته رخساره    

هستند که به ترتيـب در شـرايط پيشـروي و           ) HST(و پسرونده   

ــده    ــا تشــکيل ش ــد پســروي آب دري ــود پاراسکانســهاي  . ان وج

هاي موجـود    يکي از ويژگيهاي رخسارهTSTپسرونده در مرحلة   

ه بــا وجــود در دو سـکانس زيــرين بــرش تنــگ چهچهـه اســت ک ــ 

پسرونده بودن هرکدام از آنها، الگوي تجمعي پسروي خشکي         

  .دهند يا پيشروي دريا را نشان مي

مقايسه منحنيهاي سطح آب دريا با منحني جهاني زمان 

دهد که مرزهاي سکانسي  ماستريشتين پسين نيز نشان مي

 منحني جهاني 1  درناحيه مورد مطالعه با مرزهاي نوع 1نوع

ق است، با اين حال تنها يک سکانس رسوبي در قابل انطبا

طي اين مدت در منحني جهاني وجود دارد اما تعداد 

سکانسهاي آنها  با يکديگر تفاوت دارند که به احتمال زياد 

ناشي از فعاليتهاي زمين ساختي و نيز فرونشيني حاصل از 

بازسازي جغرافياي ديرينه منطقه مورد . بار رسوبي بوده است

دهد که  در زمان ماستريشتين پسين نيز نشان ميمطالعه 

 مرحله پيشروي و 6سنگهاي رسوبي سازند کلات در طي 

  .اند پسروي آب دريا تشکيل شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  و موقعيت چينه شناسي سازند کلات در حوضه رسوبي کپه داغ) الف( موقعيت جغرافيايي برشهای مورد مطالعه - 1شکل 

   تنگ چهچهه-3 خشت -2کلات يس ه ورودي ناود دهان-1) ب (
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  ):متر  ميلي5/0=اندازه خط مقياس(C  و A، Bاي هاي رخساره  تصاوير ميکروسکوپي مجموعه-2شکل

  A2 (Sparse biomicrite)رخساره )  بA1 (Very fine sandy pelmicrite) رخساره ) الف

  B1 (Unsorted (silty oyster biomicruditeرخساره ) دA3 (Silty benthic foraminifera biomicrite) رخساره ) ج

  B2 (Very fine sandy oyster biopelmicrudite)رخساره ) ه

  C2 (Poorly washed biosparite)رخساره)   زC1 (Poorly washed intraclast milliolidae biosparite) رخساره ) و

  C3 (Bryozoan (oyster biomicruditeه رخسار) ح
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  ):متر  ميلي5/0= اندازه خط مقياس(E  وDاي هاي رخساره هاي سنگي ميکروسکوپي در مجموعه  تصاوير رخساره- 3شکل

  D2 (Rounded redalgal rotalia biosparite)رخساره)   بD1 (Bioclastic oosparite)رخساره) الف

  E1 (Unsorted sandy redalgal rudist  biosparudite)رخساره)   دD3 (Crinoid bryozoan biosparudite)رخساره ) ج

  E4 (Coral biolithite)رخساره )   زE3 (Rudistid biolithite)رخساره )   وE2 (Sandy redalgal biosparite)رخساره ) ه

  E5 (Redalgal biolithite)رخساره ) ح
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  : عكسهاي صحرايي از سنگهاي آهکي سازند کلات- 4شکل

سنگ آهک روديست دار با مورفوتيپهاي خوابيده در برش  تنگ ) لايه بندي مورب بزرگ مقياس در برش روستاي خشت   ب) الف

 چهچهه

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پ کربناتي مدل شماتيک محيط رسوبگذاري سازند کلات در يک رم- 5شکل 

 =SMWB    خط اثر امواج در شرايط توفاني=FWWB خط اثر امواج در شرايط آرام=FZ اي کمربند رخساره
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  :دهد  را نشان مي1 عكسهاي صحرايي از مرزهاي زيرين و بالايي سازند کلات که مرز فرسايشي نوع -6شکل

  )برش روستاي خشت(ز بين سازند کلات با سازند سيليسي آواري نيزارتصويري از لايه ديرينه خاك موجود در مر) الف
 )برش تنگ چهچهه(تصويري از مرز بالايي سازند کلات با سازند سيليسي آواري سرخ رنگ پسته ليق ) ب

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حني تغييرات سطح آب در اين شکل من). 3برش(هاي سازند کلات در برش تنگ چهچهه  ستون تغييرات قائم رخساره-7شکل

  ). مراجعه شود8براي علائم به شکل (دريا در ناحيه مورد مطالعه با منحني جهاني آن مقايسه شده است
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 لاتهاي سنگي در برشهاي مورد مطالعه سازند ک  ارتباط جانبي تواليهاي رسوبي، مرزهاي تواليها و رخساره-8شکل 

  

  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

57 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  16                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  کتابنگاري
 276، 11 زمين شناسي کپه داغ، انتشارات سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور، شماره -1373، .افشار حرب، ع

 .صفحه

 شرق بناته در پسين در پلاتفرم آم عمق آرهتاسر ريف روديستي آ-1376، .ر موسوي حرمي، و. ، خزاعي، ا.محبوبي، ا 

 26 تا 25 سال ششم، شماره انتشارات سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور،م زمين، حوضه آپه داغ ، مجله علو

  . 25 تا 18ات ، صفح

در ) آرتاسه پسين( آناليز رخساره ها و محيطهاي رسوبي سازند آلات -1374،.و موسوي حرمي، ر. ، لاسمي، ي.محبوبي، ا

  .37 تا 24، صفحات1، شماره 21گاه تهران، جلد شرق حوضه آپه داغ، شمال شرق ايران، مجله علوم، دانش
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