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چکیده
توالي كربناته سازند كلات به سن ماستريشتین فوقاني در حوضه رسوبي كپه داغ قرار دارد. مطالعه پتروگرافي اين سازند 
در دو برش )گرماب و جوزك( در غرب كپه داغ و سه برش چینه شناسي )درگز، شمسي خان و كارناوه( در مركز كپه داغ 
منجر به شناسايي 10 رخساره سنگي شده است. اين رخساره ها در يك رمپ كربناتي و در محیط هاي جزرومدي، لاگوني، 
پشته هاي سدي و درياي باز نهشته شده اند. اين سازند در برش هاي مورد مطالعه از دو سكانس رسوبي تشكیل شده است 
كه در برش هاي مركزي شامل مراحل SMW )لبه فلات قاره(،  TST )فاز پیشروي( و HST )فاز بالا آمدگي( در سكانس 
اول و TST وHST  در سكانس دوم است و در برش هاي غربي فاقد مرحلهSMW است. مرز زيرين سازند كلات 
در برش هاي مركزي با سازند نیزار تدريجي )نوع 2( و در برش هاي غربي با سازند هاي آب دراز و سنگانه فرسايشي و  
مرز فوقاني آن ها با سازند پسته لیق از نوع 1 است. بازسازي جغرافیاي ديرينه منطقه مورد مطالعه در زمان ماستريشتین فوقاني 
نشان مي دهد كه اين سازند در طي 5 مرحله پیشروي و پسروي تشكیل شده است.  منحني تغییرات سطح آب دريا 

در برش هاي مورد مطالعه قابل انطباق با منحني جهاني تغییرات سطح آب دريا در ماستريشتین فوقاني است. 

واژه های کليدی: سازند كلات، چینه نگاري سكانسي، رخساره سنگي، محیط رسوبي، ماستريشتین فوقاني.  

تاریخچه رسوبگذاري و چينه نگاري سکانسي سازند کلات در 
غرب کپه داغ و مقایسه ان با بخش مرکزي حوضه  

رضا موسوي حرمي)1و*(، اسد ا... محبوبي2 و امير کريميان طرقبه3  
1. استاد گروه زمین شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد

2. گروه زمین شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد
3. كارشناس ارشد گروه زمین شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد

تاريخ دريافت:87/12/11

تاريخ پذيرش:88/2/8  

مقدمه
حوضه رسوبي كپه داغ در شمال شرقي ايران يكي از حوضه هاي 
داراي پتانسیل هیدروكربني است كه پس از بسته شدن اقیانوس ديرينه 
تتیس و تصادم صفحه ايران )خرد قاره سیمرين( و توران )قسمت 
جنوبي لورازيا( از زمان ترياس و در طي كوهزايي سیمرين شكل گرفته است
.(Berberian and King, 1981; Moussavi-Harami and Brenner, 1992)
سوپر  پنج  به  ائوسن  تا  ژوراسیك  از  حوضه  اين  رسوبات 
نتیجه  كه  است  گرديده  تقسیم  پسرونده  و  پیشرونده  سكانس 
است تكتونیكي  هاي  فعالیت  و  دريا  سطح  تغییرات   تاثیر 
(Moussavi-Harami and Brenner, 1992). سازندكلات درانتهاي 
Afshar-) چهارمین سوپر سكانس، در كرتاسه فوقاني تشكیل شده است

و  محبوبي  مثال،  )براي  حوضه  شرق  در  سازند  اين   .(Harb, 1979
همكاران 1376و Mahboubi et al., 2006) عمدتا" از سنگ هاي آهكي 
با بین لايه هايي از شیل و ماسه سنگ تشكیل شده است. هدف از اين 
مطالعه، تشخیص و تفكیك رخساره هاي سنگي، تفسیر محیط رسوبي، 
تحلیل چینه نگاري سكانسي و در نهايت تفسیر تغییرات سطح آب دريا 
و جغرافیاي ديرينه رسوبات سازند كلات در غرب و مقايسه آن با بخش 

مركزي حوضه رسوبي كپه داغ است.

روش مطالعه 
در اين مطالعه پنج برش چینه شناسي )شكل 1( شامل دو برش در 
گرماب و جوزك در غرب  با ضخامت هاي به ترتیب 18 و 183 متر 
و سه برش در درگز، شمسي خان و كارناوه با ضخامت هاي به ترتیب 
86، 33 و 30 متر در مركز حوضه اندازه گیري و174 نمونه سنگي بر 
ــاس تغییرات بافتي، ساختي و محتواي فسیلي برداشت و بررسي  اس
 شده است. جدول هاي مقايسه اي تاكر (Tucker, 2001) و فلوگل
  (Flugel, 2004)  به منظور تعیین درصد اجزاء تشكیل دهنده و روش دانهام
ــنگي مورد  ــاره هاي س ــذاري رخس ــراي نامگ (Dunham, 1962) ب
 استفاده قرار گرفته است. چینه نگاري سكانسي نیز  به روش كاتینو

(Catuneanu, 2006) انجام شده است.

تحلیل رخساره ها
در پتروگرافي  سنگ هاي آهكي سازند كلات در ناحیه مورد 
به  توجه  با  كه  است  10 رخساره سنگي شناسايي شده  مطالعه، 
اختصاصات میكروسكپي و صحرايي در چهار كمربند رخساره 
اي A،B،C وD قرار گرفته است كه از سمت ساحل به طرف 

دريا عبارتند از:

فصلنامه زمین شناسي ايران، سال سوم، شماره نهم، بهار 1388،صفحات 78-67
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A کمربند رخساره اي
 _ پكستون   -  A1 میكروسكپي  رخساره  سه  از  كمربند  اين 
گرينستون اينتراكلست دار ماسه اي )شكلA-2)،اA2 - پكستون 
_ گرينستون بیوكلست دار اينتراكلستي ماسه اي )شكل B-2( و 
 )C-3گرينستون بیوكلست دار ماسه اي )شكل پكستون _   – A3

تشكیل شده است. رخساره A1 عمدتا از اينتراكلست )با فراواني 
25 درصد و اندازه 0/4 میلیمتر( و ذرات آواري كوارتز و فلدسپات  
)با فراواني 20 درصد و اندازه 0/6 میلیمتر( تشكیل شده است. 
بنتیك  فرامینیفر  جمله  از  اسكلتي  هاي  خرده  از   A2 رخساره 
)سیدرولیتس با فراواني 10 درصد و اندازه متوسط 0/3میلیمتر، 
با  میلیولیده  میلیمتر،   0/2 اندازه  و  درصد   2 فراواني  با  روتالیا 
فراواني  )با  بريوزوئر  میلیمتر(،   0/2 اندازه  و  درصد   2 فراواني 
فراواني  )با  براكیوپود  میلیمتر(، همچنین   1/5 اندازه  10درصد و 
فراواني  )با  اكینودرم  میلیمتر(،    1/4 اندازه در حدود  3درصد و 
2درصد و اندازه در حدود 1/2 میلیمتر(، جلبك قرمز )با فراواني 
5 درصد و اندازه 0/3میلیمتر(، گاستروپد )با فراواني 2درصد و 
اندازه 0/5 میلیمتر( و ذرات آواري )كوارتز، فلدسپات، خرده هاي 
چرتي و گلاكونیت آواري( با فراواني 15 درصد و اندازه متوسط 
0/5 میلیمتر تشكیل شده است. رخساره A3   نیز عمدتا" از اجزاء 
میلیمتر(،   0/4 اندازه  و  درصد   15 فراواني  )با  اكینودرم  اسكلتي 
بريوزوئر )با فراواني 5 درصد و اندازه 0/5 میلیمتر(، دوكفه اي 
بنتیك  فرامینیفر  میلیمتر(،   0/4 اندازه  و  درصد   10 فراواني  )با 
)سیدرولیتس با فراواني 5 درصد و اندازه 0/5 میلیمتر، روتالیا با 
فراواني 5 درصد و اندازه متوسط 0/5 میلیمتر(، جلبك قرمز )با 
فراواني 10 درصد و اندازه 0/4 میلیمتر(، جلبك سبز )با فراواني 
آواري )كوارتز،  با ذرات  میلیمتر( همراه   1/9 اندازه  و  5 درصد 
اندازه  و  درصد   15 فراواني  با  آواري(  گلاكونیت  و  فلدسپات 
متوسط 0/4 میلیمتر تشكیل شده است. اين سنگها در صحرا به 

صورت كالكارنايت هاي با طبقه بندي مورب رخنمون دارند.

شكل 1– موقعیت جغرافیايي برشهاي مورد مطالعه  برش درگز)1(
برش شمسي خان)2(، برش كارناوه)3(، برش جوزك)4(، برش گرماب)5(.

تفسير محيط رسوبي
شدگي  جور  با  دار  زاويه  نیمه  آواري  ذرات  بالاي  فراواني 
متوسط  مورب   بندي  طبقه  با  هاي  دركالكارنايت  متوسط 
مقیاس (Nader et al., 2006)، بافت دانه افزون، نبود گل و وجود 
شده  گرد  نیمه  غیراسكلتي  هاي  دانه  و  اسكلتي  هاي  خرده 
(Olivier  2008) شرايط متوسط تا بالاي انرژي را در شرايط ساحلي 
نشان مي دهند. وجود اينتراكلست ها ( Sim & Lee, 2006)، جلبك سبز  
 (Flugel, 2004) و همچنین فرامینیفرهاي بنتیك با اندازه بزرگ
كم  هاي  در محیط  زيستي  از شرايط  نشان  نیز  اين رخساره  در 
عمق است. بنابراين با توجه به شواهد موجود كمربند رخساره اي 
A درمحیط پهنه جزرومدي )به ويژه بین و زير جزرومدي( نهشته 

شده است. 

B کمربند رخساره اي
 B2 )D-2پكستون اينتراكلست دار پلوئیدي )شكل - B1 سه رخساره
-گرينستون- پكستون بنتیك فرامینیفردار پلوئیدي )شكلE-2( و 
B3 -پكستون-گرينستون بیوكلست دار پلوئیدي )شكلF-2( در اين 

كمربند شناسايي شده است. رخساره B1 عمدتا" داراي اينتراكلست 
)با فراواني 25 درصد و اندازه 0/3 میلیمتر( و پلوئید با فراواني 
فراواني  با   B2 رخساره  است.  میلیمتر   0/1 اندازه  و  درصد   10
اجزاء مختلفي از جمله پلوئید )با فراواني 10 درصد و اندازه 0/1 
میلیمتر( و فرامینیفر هاي بنتیك )شامل سیدرولیتس با فراواني 20 
با  لپیداربیتوئید  اربیتوئید و  1/5 میلیمتر،  اندازه متوسط  درصد و 
فراواني 5 درصد و اندازه متوسط 1/9 میلیمتر، روتالیا با فراواني 
 5 با فراواني  میلیولیده  0/3 میلیمتر و  اندازه متوسط  5 درصد و 
درصد و اندازه متوسط 0/3 میلیمتر( مشخص مي شود. رخساره  
B3 نیز داراي اجزاء مختلفي از جمله پلوئید با فراواني 10 درصد و 

اندازه 0/1 میلیمتر و اجزاء اسكلتي از جمله دوكفه اي )با فراواني 
15 درصد و اندازه متوسط 1/5 میلیمتر(، براكیوپد )با فراواني 5 
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اندازه 1/5 میلیمتر(، گاستروپد )با فراواني 5 درصد و  درصد و 
اندازه 0/5 میلیمتر(، فرامینیفر بنتیك سیدرولیتس )با فراواني 15 
درصد و اندازه متوسط 1/5 میلیمتر( و جلبك قرمز )با فراواني 
5 درصد و اندازه 0/5تا 0/2 میلیمتر( است. سنگهاي رسوبي اين 
مجموعه در صحرا به صورت كالكارنايت هاي داراي لايه بندي 
نازك تا متوسط و به رنگهاي خاكستري تا زرد مايل به خاكستري 

ديده شده است. 

شكل 2- تصاوير رخساره هاي میكروسكپي XPL(، )A (رخساره پكستون –گرينستون اينتراكلستي ماسه اي، B( رخساره پكستون –گرينستون 
بیوكلست دار اينتراكلستي ماسه اي، پكستون – گرينستون بیوكلستي ماسه اي، D( پكستون اينتراكلست دار پلوئیدي، E( پكستون- گرينستون 

بنتیك فرامینیفر دار پلوئیدي، F( پكستون-گرينستون بیوكلستي پلوئید دار. )علائم اختصاري: Q - كوارتز، In- اينتراكلست، RA- جلبك قرمز، 
B- دوكفه اي، F- فرامینیفر بنتیك، P- پلوئید، Br- بريوزوئر، Pl- پلاژيوكلاز (.

تفسيرمحيط رسوبي
 ،(Adachi et al., 2004; Cadjenovik et al., 2008) حضور پلوئید
گاستروپد  نظیر  اسكلتي  هاي  خرده  آهكي،  گل  زمینه  وجود 
به   (Flugel, 2004) درشت  بنتیك  فرامینیفرهاي   ،(Wilson, 1975)
 Mass et al., 2003; Bachmann & Hirisch,) ملیولیده  ويژه 
و  آواري  ذرات   ،(Aguirre et al., 2007) سبز  جلبك   ،(2006
اينتراكلست هاي زاويه دار با جورشدگي ضعیف و همچنین فقدان 
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ساختمانهاي رسوبي حاصل از اثر امواج و جريانها در اين كمربند 
در   رسوبات  اين  تشكیل  از  حاكي   (Keller, 1997) اي  رخساره 
محیط كم انرژي و كم عمق نظیر لاگون است. وجود فسیلهاي 
جلبك قرمز، بريوزوئر و اكینودرم كه مي توانند در شرايط درياي 
مناطق  فسیلهاي  همراه  به   (Wilson, 1975) شوند  تشكیل  باز 
نیمه  چرخش  دهنده  نشان  گاستروپد،  قبیل  از  دريايي  محصور 
محصور آب دريا است كه احتمالا" در نتیجه فعالیت هاي طوفاني 
صورت گرفته است (Tucker, 2001). نهشته هاي مشابه با اين 
كمربند رخساره اي از پلتفرم كربناته شرق لوانت )كرتاسه تحتاني( 
توسط بچمن و هايريش (Bachmann & Hirisch, 2006)، از حوضه 
بودوا واقع در جنوب مونتنگرو در جنوب بوسني و هرز گوين توسط 
كاجنويك و همكاران (Cadjenovik et al., 2008) و پلتفرم كربناته 
آپسین فوقاني در جنوب حوضه میسترا در شرق اسپانیا توسط توماس 

و همكاران (Thomas et al., 2008) گزارش شده است. 

C کمربند رخساره اي
روي  در  كه  است  شده  تشكیل  رخساره  سه  از  كمربند  اين 
زمین به صورت كالكارنايت با لايه بندي متوسط همراه با طبقه 
بندي مورب با رنگ زرد نخودي رخنمون دارند. رخساره هاي 
اين مجموعه شامل C1 -گرينستون اينتراكلست دار پلوئیدي ماسه اي 
)شكل  بیوكلستي  دار  اينتراكلست  -گرينستون   C2 ،)A-3شكل(
C-3( است. رخساره  بیوكلستي )شكل  B-3( و C3 -گرينستون 
متوسط  اندازه  و  درصد   15 فراواني  )با  اينتراكلست  داراي   C1

0/4 میلیمتر(، پلوئید )با فراواني10 درصد و اندازه متوسط 0/1 
میلیمتر( و ذرات آواري كوارتز، فلدسپات و گلاكونیت آواري )با 
فراواني 20 درصد و اندازه متوسط 0/4 میلیمتر( است. رخساره   
C2حاوي اينتراكلست )با فراواني 15 درصد و اندازه متوسط 0/4 

میلیمتر(، فرامینیفر هاي بنتیك )سیدرولیتس با فراواني 15 درصد 
و در اندازه 0/8 میلیمتر، اربیتوئید با فراواني 5 درصد و در اندازه 
0/3 میلیمتر و روتالیا با فراواني 5 درصد و اندازه 0/2 میلیمتر(، 
اكینودرم )با فراواني 10 درصد و اندازه 0/4 میلیمتر(، بريوزوئر 
اندازه 0/3 میلیمتر(، دوكفه اي )با فراواني  )فراواني 5 درصد و 
 2 فراواني  )با  اينوسراموس  میلیمتر(،   0/4 اندازه  در  و  5 درصد 
درصد و اندازه 0/3 میلیمتر(، جلبك قرمز )با فراواني 10 درصد 
اندازه  5 درصد و  فراواني  )با  براكیوپد  میلیمتر( و   0/3 اندازه  و 
1/5 میلیمتر( است. رخساره C3 داراي بیوكلست هاي مختلفي از 
درصد   10 فراواني  با  )سیدرولیتس  بنتیك  هاي  فرامینیفر  جمله 
و اندازه 0/4، روتالیا با فراواني 5 درصد و اندازه 0/3 میلیمتر(، 
اربیتوئید )با فراواني 5 درصد و اندازه 0/7 میلیمتر( و لپیداربیتوئید 
)5درصد و اندازه 1/6 میلیمتر(، اكینودرم )با فراواني 10 درصد و 
اندازه 0/3 میلیمتر(، بريوزوئر )با فراواني 10 درصد و اندازه 0/4 
میلیمتر(، دوكفه اي )با فراواني 5 درصد و اندازه 0/4 میلیمتر(، 
اينوسراموس )با فراواني 5 درصد و اندازه 1/2 میلیمتر(، جلبك 
قرمز )با فراواني 10 درصد و اندازه 0/3 میلیمتر( و براكیوپد )با 

فراواني 5 درصد و اندازه 0/4 میلیمتر( است.

تفسير محيط رسوبي
حضور انواع گرينستون ها (Mass et al., 2003)، نبود گل، وجود 
 ،(Coffey & Read, 2004) دار  زاويه  نیمه  كوارتز  آواري  ذرات 
و   (Cadjenovik et al., 2008) دار  زاويه  نیمه  هاي  اينتراكلست 
 (Bachmann & Hirisch, 2006 ) همچنین وجود طبقه بندي مورب
محیط  يك  در   C اي  رخساره  مجموعه  تشكیل  دهنده  نشان 
در  اين رخساره،  مشابه  است.  پشته  امواج  اثر  و تحت  پرانرژي 
فلات روتنست در جنوب غربي استرالیا (Collins, 1988)، پلتفرم 
اسپانیا  از جنوب حوضه میسترا در شرق  فوقاني  آپسین  كربناته 
حوضه  و  آدرياتیك  كربناته  پلتفرم  و   (Thomas et al., 2008)
مونتگرو  جنوب  در  پسین(  ژوراسیك  تا  پسین  )ترياس  يودوا 

(Cadjenovik et al., 2008) گزارش شده است. 

D کمربند رخساره اي
رخساره پكستون جلبك قرمز دار پلوئیدي )شكل D -3( تنها 
رخساره اين كمربند است. جلبك قرمز لیتوتامنیوم )با فراواني 35 
درصد و اندازه 0/3 میلیمتر(، پلوئید )با فراواني 15 درصد و اندازه 
0/1 میلیمتر( و سوزن اسفنج )با فراواني 2 درصد و اندازه 0/2 میلیمتر( 
از اجزاء تشكیل دهنده اين رخساره هستند. سنگهاي اين كمربند 
رخساره اي در صحرا به صورت كلسي لوتايت هاي خاكستري تیره 

تا روشن ديده شده است.

تفسيرمحيط رسوبي
  ،( Wilson, 1975; Adachi et al., 2004 ) وجود زمینه گلي در بین دانه ها
حضور فراوان جلبك قرمز (Thomas et al., 2008)، فراواني سوزن 
اسفنج (Flugel, 2004)، همچنین حضورفرامینیفر هاي درشت، اكینودرم 
و بريوزوئر (Wilson, 1975) نشانگر تشكیل رسوبات در محیط كم 
فلات  از  شرايط  اين  مشابه  است.  باز  درياي  نظیر  آرام  و  انرژي 
روتنست در جنوب غرب استرالیا (Collins, 1988)، پلتفرم كربناته 
آپتین فوقاني شرق اسپانیا (Thomas et al., 2008) گزارش شده است. 

 مدل رخساره اي 
با توجه به خصوصیات رخساره ها و مطالعه تغییرات عمودي و جانبي 
رخساره ها در توالي رخساره اي و با توجه به تغییر تدريجي رخساره هاي 
آب هاي كم عمق، نبود موجودات ريف ساز و همچنین فقدان علائم 
تغییر ناگهاني شیب، نظیر رسوبات ريزشي و برشي، يك پلتفرم كربناته 
نوع رمپ هوموكلینال )شكل 4(، براي رسوبات مورد مطالعه تفسیر مي 
شود (Read, 1985; Burchetti & Wright, 1992). توزيع كم ريف ها 
در پلتفرم هاي كربناته نوع رمپ نسبت به پلتفرم هاي كربناته حاشیه دار از 
خصوصیات رمپ ها است (Einsele, 2000). فاكتورهاي مختلفي نظیر 
توازن بین نرخ رسوبگذاري و فراهم شدن رسوبات، تغییرات سطح آب 
دريا، فیزيوگرافي حوضه، موقعیت خط ساحلي، تغییرات آب و هوايي، 
شرايط تكتونیكي و میزان ورود رسوبات سیلیسي آواري در تغییرات 
 .( Zecchin, 2007; Olivier et al., 2008) رخساره اي رمپ ها موثرند
چهار كمربند رخساره اي پهنه جزرومدي، لاگون، پشته و درياي باز 
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شكل 3- تصاوير رخساره هاي ميكروسكپي XPL(، )A( گرينستون اينتراکلست دار پلوئيدي ماسه اي، B( رخساره گرينستون اينتراکلست دار بيوکلستي، 
C( گرينستون بيوکلستي، D( رخساره پكستون جلبك قرمز دار پلوئيدي. )علائم اختصاري: Q- کوارتز، Pl- پلاژيوکلاز، In- اينتراکلست، P- پلوئيد، 

RA- جلبك قرمز، F- فرامينيفر، B- دوکفه اي، E- اکينودرم(.

 Mahboubi et al.,) در برش هاي مورد مطالعه در قسمت هاي شرقي
2006) نیز قابل تشخیص است. از مثالهاي عهد حاضر رمپ هوموكلینال 
توصیف شده مي توان به خلیج فارس (Purser, 1973)، فلات روتنست 
(Collins, 1988) و از مثالهاي قديمي آن به گروه هلدربرگ نیويورك 
(Laporte, 1969) با سن دونین و پلتفرم كربناته آپسین فوقاني در جنوب 

حوضه میسترا در شرق اسپانیا )Thomas et al., 2008) اشاره كرد. 

چینه نگاري سکانسي
به منظور تعیین الگوي چینه نگاري سكانسي سازند كلات از تغییرات 
است.  شده  استفاده  آنها  گسترش  چگونگي  و  رسوبي  هاي  رخساره 
اين سازند در برش هاي مورد مطالعه از دو سكانس رسوبي رده سوم 
تشكیل شده است كه توسط يك مرز غیر فرسايشي از يكديگر تفكیك 
 مي گردند. اين دو سكانس در برش هاي مركزي شامل دسته رخساره هاي

شكل 4- مدل شماتیك محیط رسوبگذاري سازند كلات در ناحیه مورد مطالعه در يك رمپ كربناتي.
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 SMW(ShelfMarginWedge)،TST(TransgressiveSystemTracts(
در  كه  صورتي  در  هستند،   HST (Highstand System Tracts) و
نشده  شناسايي   SMW مرحله  هاي  رخساره  غربي  هاي  برش 
اند. دسته رخساره هاي مرحله پیشروي شامل پاراسكانس هاي 
عمیق شونده پهنه جزرومدي، لاگوني، سدي و درياي باز است. 
دسته رخساره هاي HST از پاراسكانس هاي كم عمق شونده پهنه 

جزرومدي، لاگوني و سدي تشكیل شده است. 

چینه نگاري سکانسي در برش هاي غربي
دو برش گرماب و جوزك براي اين منظور مورد بررسي قرار 

گرفته اند. 

برش گرماب
برش گرماب از دو سكانس رده سوم تشكیل يافته كه شامل 
دسته رخساره هاي TST و HST است. مرز تحتاني سكانس اول 
با سازند سنگانه از نوع اول  و مرز فوقاني آن غیر فرسايشي و مرز 
فوقاني سكانس دوم نیز با سازند پسته لیق  فرسايشي است. دسته 
پاراسكانسهاي  با  اول  )TST( سكانس  پیشروي  رخساره مرحله 
جزرو  هاي  رخساره  شامل  كه  شود  مي  مشخص  شونده  عمیق 
است.   )D( باز  درياي  و   )C3(سدي  ،)B1( لاگوني   ،)A3( مدي 
قسمت فوقاني لايه حاوي رخساره درياي باز )D( به عنوان بیشینه 
پیشروي در نظر گرفته شده است. مرحله HST شامل پاراسكانس 
كم عمق شونده حاوي رخساره هاي لاگوني )B1( و جزرومدي 
)A3( است. رخساره پكستون جلبك قرمز دار پلوئیدي مربوط به 
درياي باز )D( بر روي رسوبات مرحله HST جاي گرفته اند كه 
نشانه پیشروي آب دريا است و سطح فوقاني اين لايه به عنوان 
پاراسكانس پسرونده  دنباله  نظر گرفته شده است. در  MFS در 
مرحله HST شامل رسوبات رخساره هاي سدي )C1( و جزرومدي 
)A3(  بر جاي گذاشته شده اند )شكل 5(. ضخامت سكانس اول 
میلیون   4/5 به  توجه  با  كه  است  2متر  دوم  سكانس  و  16متر 
فوقاني ماستريشتین  در  كلات  سازند  تشكیل  زمان  دوره   سال 
(Haq et al., 1987) و بدون در نظر گرفتن فشردگي، فرونشیني 
و نرخ رسوبگذاري به ترتیب در 4 و 5/. میلیون سال كه معادل 
خاوري،  و  حرمي  موسوي  مثال،  )براي  سوم  رده  هاي  سیكل 

1384( است، تشكیل شده اند. 

برش جوزک
برش جوزك نیز از دو سكانس رده سوم تشكیل يافته كه شامل 
دسته رخساره هاي TST و HST است. مرز تحتاني سكانس اول 
با سازند آب دراز از نوع اول و مرز فوقاني آن ها غیر فرسايشي 
فرسايشي  لیق   پسته  سازند  با  نیز  دوم  سكانس  فوقاني  مرز  و 
پاراسكانس  پنج  با  اول  سكانس   )TST( پیشروي  مرحله  است. 
جزرو  هاي  رخساره  شامل  كه  شود  مي  مشخص  شونده  عمیق 
است.   )D( باز  درياي  و   )C3( )B3(، سدي  )A3(، لاگوني  مدي 
 )D( سطح فوقاني آخرين پاراسكانس حاوي رخساره درياي باز

به عنوان سطح بیشینه پیشروي در نظر گرفته شده است. مرحله 
HST با پاراسكانس كم عمق شونده حاوي رخساره هاي لاگوني 
)B3( و سدي )C3( مشخص مي شود. توالي عمیق شونده شامل 
رخساره هاي سدي )C1( و درياي باز )D( بیانگر مرحله پیشروي 
آب دريا )TST( است. سطح فوقاني اين توالي بیانگر سطح بیشینه 
پیشروي آب دريا است. پاراسكانس هاي كم عمق شونده شامل 
رخساره هاي درياي باز )D(، سدي )C1 و C3(، لاگوني )B3( و 
كه  اند  شده  نهشته  شده  ذكر  توالي  روي  بر   )A3( مدي  جزرو 
كم  هاي  رخساره  افزايش  و  عمیق  هاي  رخساره  میزان  كاهش 
از شرايط  پاراسكانسها نشان  اين  عمق به سمت قسمت فوقاني 
سكون نسبي و پايین آمدن سطح آب دريا )HST( است )شكل5(.  
ضخامت سكانس اول 122 متر و سكانس دوم 60 متر است كه 
با توجه به 4/5 میلیون سال دوره زمان تشكیل سازند كلات در 
ماستريشتین فوقاني )Haq et al., 1987) و بدون در نظر گرفتن 
فشردگي، فرونشیني و نرخ رسوبگذاري به ترتیب در 3 و 1/5 
میلیون سال كه معادل سیكل هاي رده سوم )براي مثال، موسوي 

حرمي و خاوري، 1384( است، تشكیل شده اند. 

چینه نگاري سکانسي در برش هاي مرکزي
سه برش درگز، شمسي خان و كارناوه براي اين منظور مورد 

بررسي قرار گرفته اند. 

برش درگز
است.  شده  داده  تشخیص  برش  اين  در  رسوبي  سكانس  دو 
رخساره A1 )پكستون-گرينستون اينتراكلست دار ماسه اي( با طبقه 
 HST بندي مورب عدسي در قاعده سازند كلات و در ادامه مرحله
سازند نیزار، به عنوان معادل حاشیه لبه فلات (SMW) در نظر گرفته 
شده است (Zagrarni et al., 2008). در ادامه رخساره A2 )پكستون- 
گرينستون بیوكلست دار اينتراكلستي ماسه اي( برجاي گذاشته شده 
است كه رخساره هاي كم عمق را به عمیق مرتبط مي سازد و نشان 
دهنده شروع مرحله TST است. اين رخساره به طور تدريجي به 
رخساره لاگوني (B1) و سپس به رخساره هاي سدي (C1) و درياي 
باز )D( تبديل مي شود كه نشان دهنده شرايط پیشروي آب دريا است. 
بیشینه پیشروي دريا با رخساره D به عنوان عمیق ترين رخساره، 
مشخص مي شود. در مرحله HST پاراسكانسهاي كم عمق شونده از 
رخساره هاي لاگوني )B1(، سدي )C2( و جزرومدي )A2( تشكیل 
شده اند. در سكانس دوم مرحله TST با رخساره پكستون جلبك 
قرمز دار پلوئیدي )D( كه نشان دهنده افزايش عمق است مشخص 
مي شود. پنج پاراسكانس كم عمق شونده به سمت بالا در مرحله 
HST در بالاي مرحله TST تشكیل شده است. اين پاراسكانسها از 
رخساره هاي درياي باز )D(، سدي )C3(، لاگوني )B2(، جزرومدي 
)A3( تشكیل شده اند كه به سمت بالاي توالي از میزان رخساره هاي 
عمیق كاسته و رخساره هاي كم عمق تر شكل گرفته اند )شكل5(. 
سیلیسي  رسوبات  و  پسروي  دريا  آب  توالي،  فوقاني  قسمت  در 
 .(Moussavi-Harami, 1993) آواري سازند پسته لیق نهشته شده اند
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شكل5- انطباق برش هاي مورد مطالعه سازند کلات بر مبناي اناليز چينه نگاري سكانسي.
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 Haq et al.,) تغییرات جهاني سطح آب دريا در ماستريشتین فوقاني
Muller et al., 2008 ;1987) منطبق با تغییرات چینه نگاري سكانسي 
توصیف شده مي باشد. مرز زيرين و فوقاني سكانس اول از نوع دوم 
و مرز فوقاني سكانس دوم از نوع اول است. ضخامت سكانس اول 
56 متر وسكانس دوم 30 متر است كه با توجه به مدت زمان تشكیل 
سازند كلات )حدود 4/5 میلیون سال Haq et al., 1987) و بدون در 
نظر گرفتن فشردگي، فرونشیني و نرخ رسوبگذاري به ترتیب در 2/9 
و 1/6 میلیون سال كه معادل سیكل هاي رده سوم است )براي مثال، 

موسوي حرمي و خاوري، 1384(، تشكیل شده اند.
                           

برش شمسي خان
سازند كلات در اين برش از دو سكانس رسوبي )رده سوم( تشكیل 
شده است كه در قاعده توسط مرز سكانسي نوع دوم محدود شده 
است. سكانس اول داراي مرز فوقاني نوع دوم و سكانس دوم داراي 
مرز فوقاني فرسايشي )نوع اول( است. اين دو سكانس نیز از دسته 
رخساره هايTST،SMW و HST تشكیل يافته اند. رخساره  مرحله 
SMW مانند برش اول شامل پكستون – گرينستون اينتراكلست دار 
ماسه اي )A1( است كه در ادامه مرحله HST سازند نیزار قرار دارد. 
 ،)B2( شامل رخساره هاي لاگوني TST دسته رخساره هاي مرحله
سدي )C2 و C3( و عمیق )D( است كه به صورت پاراسكانس هاي 
عمیق شونده قرار گرفته اند. سطح بیشینه پیشروي در بالاي لايه حاوي 
پكستون جلبك قرمز دار پلوئیدي، درياي باز )D( قرار گرفته است. 
مرحله HST با پاراسكانس هاي كم عمق شونده مشخص مي شود 
كه شامل رخساره هاي لاگوني )B2( و سدي )C2( است. سكانس 
دوم با رخساره درياي باز شامل پكستون حاوي جلبك قرمز پلوئیدي 
)D( آغاز مي شود. مرز بیشینه پیشروي در بالاي لايه مذكور در نظر 
گرفته شده است. پاراسكانسهاي كم عمق شونده حاوي رخساره هاي 
درياي باز )D(، سدي )C3( و جزرومدي )A1( تشكیل دهنده مرحله 
HST اين سكانس است )شكل 5(. ضخامت سكانس اول 23 متر 
وسكانس دوم 10متر است كه با توجه به مدت زمان تشكیل سازند 
كلات )حدود 4/5 میلیون سالHaq et al., 1987) و بدون در نظر 
گرفتن فشردگي و فرونشیني و نرخ رسوبگذاري به ترتیب در 3/1 و 
1/4 میلیون سال كه معادل سیكل هاي رده سوم )براي مثال، موسوي 

حرمي و خاوري، 1384( است، تشكیل شده اند.

برش کارناوه
در اين برش سازند كلات از دو سكانس رده سوم تشكیل يافته 
است كه شامل دسته رخساره هاي SMW ،TST و HST است. 
مرز تحتاني و فوقاني سكانس اول غیر فرسايشي و مرز فوقاني 
سنگ  رخساره  با   SMW مرحله  است.  فرسايشي  دوم  سكانس 
و   )A3(اي ماسه  بیوكلستي  )پكستون-گرينستون  اي  ماسه  آهك 
مرحله  رخساره  دسته  است.  نیزار  سازند   HST مرحله  ادامه  در 
پیشروي )TST( سكانس اول با رخساره هاي لاگوني )B2(، سدي 
شامل   HST مرحله  شود.  مي  مشخص   )D(باز درياي  و   )C3(
لاگوني  هاي  رخساره  حاوي  شونده  عمق  كم  هاي  پاراسكانس 

)B2( و سدي )C3( است. سكانس دوم با رخساره پكستون جلبك 
قرمز دار پلوئیدي مربوط به درياي باز )D( آغاز مي شود كه نشان 
  MFS بوده و سطح فوقاني اين لايه به عنوان TST دهنده مرحله
در نظر گرفته مي شود. رخساره پهنه جزرومدي )A3( روي اين 
 HST رخساره قرار گرفته كه نشان كم عمق شدن حوضه و مرحله
25 متر و سكانس دوم  5(. ضخامت سكانس اول  است )شكل 
5 متر است كه با توجه به 4/5 میلیون سال مدت زمان تشكیل 
سازند كلات در ماستريشتین فوقاني(Haq et al., 1987) و بدون 
در نظر گرفتن فشردگي، فرونشیني و نرخ رسوبگذاري، به ترتیب 
در 3/7 و 0/8 میلیون سال كه معادل سیكل هاي رده سوم )براي 
مثال، موسوي حرمي و خاوري، 1384( است، تشكیل شده اند. 
انطباق چینه نگاري سكانسي پنج برش مورد مطالعه، در شكل 5 

نمايش داده شده است.

عوامل موثر در تشکیل سکانس ها
همانطور كه اشاره شد دو چرخه رسوبي در برش هاي مورد 
مطالعه تشخیص داده شده است. با توجه به مدت زمان تشكیل 
هر يك از چرخه هاي رسوبي كه در بالا ذكر شد، اين چرخه ها 
بخشي از يك چرخه مرتبه سوم را شامل مي شوند. پاراسكانسهاي 
كم عمق شونده در اين چرخه هاي رسوبي كه عمدتا" در مقیاس 
كمتر از متر تا چند متر هستند، قابل انطباق با چرخه هاي چهارم 
مقايسه  (Vail et al., 1991) مي باشند.  پنجم ويل و همكاران  و 
 Haq et al., 1987;( دريا  آب  سطح  جهاني  تغییرات  منحني 
Muller et al., 2008) در ماستريشتین فوقاني با تغییرات رده سوم 
سطح آب دريا در برش هاي مورد مطالعه بدون در نظر گرفتن 
نرخ رسوبگذاري وتراكم (Cotter & Driese, 1998) نشان دهنده 
تغییرات  با  ها  سیكل  بودن  تاثیر  تحت  و  منحني  دو  اين  تطابق 
جهاني سطح آب دريا است )شكل 6(. بنابراين به نظر مي رسد 
كه عوامل برون حوضه اي نسبت به عوامل درون حوضه اي داراي 
بر  تواند  پايین تر مي  تغییرات رده هاي  است.  بوده  بیشتري  تاثیر 
آمدگي،  )بالا  تكتونیكي  عوامل  نظیر  محلي  فرآيندهاي  تاثیر  اثر 

فرونشیني و گسل خوردگي( باشد.

جغرافیاي ديرينه
در زمان كرتاسه فوقاني حوضه رسوبي كپه داغ در عرض جغرافیايي 
بین 25 تا 30 درجه شمالي قرار داشته و احتمالا" درجه حرارت ان 
در حدود 25 تا 27 درجه بوده است (Habicht, 1979). در اين زمان 
فلاتهاي با عمق كمتر از 200 متر در حوضه مزبور توسعه داشته است 
(Smith et al., 1994). اين حوضه در زمان ماستريشتین زيرين و میاني 
دچار فرونشیني شده و سطح آب دريا به جز در برخي از قسمت 
 Moussavi-Harami &) هاي حوضه رسوبي كپه داغ بالا آمده است
Brrener, 1992). تغییرات رخساره اي به صورت عمودي و جانبي نشان 
 دهنده تغییرات محیطي ناشي از تغییرات نسبي سطح آب دريا است
( achmann & Hirisch, 2006). با توجه به تغییرات رخساره اي و جابه 
جايي خط ساحلي در زمان تشكیل سازند كلات  مي توان جغرافیاي 
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شكل 6- انالیز چینه نگاري سكانسي سازند كلات در برش شمسي خان.

ديرينه در زمان ماستريشتین فوقاني را در  5 مرحله تفسیر كرد )شكل 7( :
1( در اين مرحله دريا در ادامه مرحله  HST سازند نیزار، يك 
پسروي كوتاه مدت داشته و رسوبات جزرومدي در سه برش مركزي 
مورد مطالعه ته نشست كرده اند كه بدنبال آن پیشروي آغاز شده است.
اين  و  كرده  پیشروي  اولین  به  دريا شروع  مرحله  اين  در   )2
تر  عمیق  رسوبات  نشست  ته  براي  را  مناسب  فضاي  پیشروي 
میسر ساخته است. در اين پیشروي رخساره عمیق درياي باز بر 
روي رخساره هاي سدي، لاگوني و جزرومدي قرار گرفته است. 

اين مرحله در كلیه برش ها قابل مشاهده است.
3( در اين مرحله، در هر پنج برش، پاراسكانس هاي كم عمق 
و  سدي  لاگوني،  هاي  رخساره  اند.  شده  تشكیل   HST شونده 
جزرومدي به صورت پاراسكانس هاي كم عمق شونده رسوبات 

اين مرحله را شامل مي شوند. 
تشكیل  باعث  فوقاني  ماستريشتین  در  مجدد  پیشروي   )4

رخساره عمیق درياي باز در پنج برش مذكور مي شود. 
تشكیل  با  شونده  عمق  كم  پاراسكانسهاي  مرحله  اين  در   )5
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باز مشخص  رخساره هاي جزرومدي، سدي، لاگوني و درياي 
شمال  غرب-  به سمت  ماستريشتین  عمق  كم  درياي  شود.  مي 

غرب پسروي كرده است. 
 Mahboubi et) مطالعه سازند كلات توسط محبوبي و همكاران
al., 2006) در شرق كپه داغ منجر به تفكیك سه سكانس رسوبي 
شده است كه به سمت غرب به دو سكانس تبديل شده است كه 
مشابه دو سكانس رسوبي تشخیص داده شده در اين مطالعه است. 
اين دو سكانس توسط غالب بودن رخساره حاوي جلبك قرمز و 
نبود رخساره هاي ٱٱئیدي قابل شناسايي است. مرز تحتاني كلات 
در برش هاي شرقي به صورت مرز فرسايشي حاوي پالئوسل است 
كه در برش هاي هم ارز غربي )جوزك و گرماب( نیز فرسايشي 
است اما در برش هاي مركزي  كه در موقعیت شمالي تر و عمیق تر 
قرار دارند اين مرز به فرم تدريجي با سازند نیزار است. با توجه به 
مطالعات جغرافیاي ديرينه ماستريشتین فوقاني محبوبي و همكاران 
(Mahboubi et al., 2006)، پس از پايان رسوبگذاري در سكانس 
هاي  برش  در  رسوبگذاري  غربي،  و  مركزي  هاي  برش  در  دوم 
شرقي با رخساره هاي ٱٱئیدي در سكانس سوم ادامه داشته است. 
بنابر اين مي توان كل حوضه كپه داغ را در زمان ماستريشتین فوقاني 

ماستريشتین  ابتداي  در  كه  گرفت  نظر  در  پلتفرم  يك  به صورت 
تر  فوقاني رسوبگذاري در قسمت هاي مركزي در شرايط عمیق 
نسبت به برش هاي غربي و شرقي متداول بوده است. سپس روند 
رسوبگذاري در برش هاي شرقي، مركزي و غربي ادامه يافته اما 
با گذشت زمان، مناطق مركزي و غربي به صورت مناطق حاشیه 
پلتفرم تبديل شده و در پايان ماستريشتین فوقاني قسمت عمیق 

حوضه در قسمت هاي شرقي حوضه بوده است. 

نتیجه گیري
مطالعه سنگهاي آهكي سازند كلات در بخش هاي مركزي و 
غرب كپه داغ منجر به شناسايي 10 رخساره سنگي شده است كه 
در يك رمپ كربناتي كم عمق نهشته شده اند. اين رمپ كربناته 
پشته هاي سدي  نیمه محصور،   پهنه جزرومدي، لاگون  داراي 

بیوكلستي و درياي باز بوده است. 
مطالعات چینه نگاري سكانسي سازند كلات در برش هاي مورد 
مطالعه نشان داده است كه سنگهاي رسوبي اين برش ها در طي دو 
سكانس رسوبي رده سوم تشكیل شده اند. مرز تحتاني سازند كلات 
در برش هاي مركزي با سازند نیزار تدريجي و در برش هاي غربي 

شكل 7- بازسازي جغرافیاي ديرينه ماستريشتین فوقاني در بخش هاي مركزي و غرب كپه داغ، الف( در ادامه مرحله HST سازند نیزار يك 
پسروي كوتاه مدت و بدنبال ان پیشروي اغاز شده است، ب( پیشروي دريا و تشكیل رسوبات عمیق، 

ج( تشكیل مرحله بالا امدگي و پسروي د( شروع پیشروي مجدد و و( تشكیل مجدد مرحله بالا امدگي و پسروي.
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با سازندهاي سنگانه و آب دراز فرسايشي است. مرز فوقاني آنها با 
سازند پسته لیق نیز به صورت فرسايشي است. سكانس رسوبي اول 
 )TST( پیشروي ،)SMW( داراي دسته رخساره هاي حاشیه لبه فلات
و بالا آمدگي )HST( و سكانس رسوبي دوم شامل دسته رخساره هاي 
پیشروي )TST( و بالا آمدگي )HST( است. وجود سه سكانس رسوبي 
در برشهاي شرقي كه به سمت مركز كپه داغ دو سكانس قاعده اي آن 
ديده مي شود و همچنین وجود مرز تدريجي در قاعده سازند كلات در 
برش هاي مورد مطالعه حاكي از اين است كه در آغاز ماستريشتین فوقاني 
مركز كپه داغ داراي شرايط عمیق تري نسبت به برش هاي شرقي بوده و 
در پايان ماستريشتین فوقاني مناطق مركزي تبديل به لبه پلاتفرم شده 

و مناطق شرقي داراي سكانس رسوبي سوم است.
جهاني  هاي  منحني  با  دريا  آب  سطح  هاي  منحني  مقايسه 
سكانسي  مرزهاي  كه  دهد  مي  نشان  فوقاني  ماستريشتین  زمان 
در برش هاي مورد مطالعه تقريبا منطبق با منحني جهاني است 
و تغییرات جزئي به دلیل فعالیت هاي محلي )فرونشیني حاصل 
از بار رسوبي و فعالیت هاي زمین ساختي( بوده است. بازسازي 
جغرافیاي ديرينه منطقه مورد مطالعه در زمان ماستريشتین فوقاني 
 5 در طي  كه سنگهاي رسوبي سازند كلات  دهد  مي  نشان  نیز 

مرحله پیشروي و پسروي آب دريا تشكیل شده اند.

قدرداني
بدينوسیله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد 
به خاطر حمايت مالي اين پروژه در قالب طرح تحقیقاتي شماره 
30759 و همچنین گروه زمین شناسي دانشكده علوم به خاطر در 

اختیار قرار دادن امكانات مورد نیاز سپاسگزاري مي گردد.

منابع
- محبوبي، اسد ا...، خزائي، ا. و موسوي حرمي، ر.، 1376. ريف 
روديستي كرتاسه فوقاني در پلاتفرم كم عمق كربناته در شرق حوضه 
كپه داغ، مجله علوم زمین، انتشارات سازمان زمین شناسي و اكتشافات 

معدني كشور، سال ششم، شماره 25تا26، صفحات 18- 25.
- موسوي حرمي، ر. و خاوري خراساني، پ.، 1384. تفسیر تغییر 

سطح دريا از نگاشت رسوبي. انتشارات واژگان خرد، 427 صفحه.
- Adachi, N., Ezaki, Y. and Liu, J., 2004. The origin 

of peloids immediately after the end Permian extinction, 
Guizhou Province, South China. Sedimentary Geology, 
146, pp. 161-178.

- Afshar-Harb, A., 1979. The stratigraphy, tectonics and 
petroleum geology of Kopet-Dagh region, northen Iran, 
Unpublished phd thesis, Petroleum Geology Section, 
Imperial College, London, 316p.

- Aguirre, J., Baceta, J. I., Braga, J. C., 2007. Recovery 
of marine primary producers after the Cretaceous –
Tertiary mass extinction: Paleocen calcareous red algae 
from the Iberiam Peninsula, Palaeo. V. 249, pp. 393-411. 

- Bachmann, M. and Hirisch, F., 2006. Lower Cretaceous 
carbonate platform of the eastern Levant (Galilee and the 
Golan Heights): stratigraphy and second-order sea-level 
change. Cretaceous Research, 27, pp. 487-512.

- Berberian, M. and King, G.C.P., 1981. Toward a 
paleogeography and tectonic evolution of Iran, Canadian 
Journal Earth Sciences. 18, pp. 210-265.

- Burchette, T.P. and Wright, V.P., 1992. Carbonate 
ramp depositional systems. Sedimentary Geology, 79, 
3-57, 18 Figs., 3 Tabs.

- Cadjenovic, D., Kilibarda, Z. and Radulovic, 
N., 2008. Triassic to Late Jurassic evolution of the 
Adriatic carbonate platform and Budva Basin, Southern 
Montenegra. Sedimentary Geology, V. 24, pp. 1-17.

- Catuneanu, O., 2006. Principles of Sequence 
Stratigraphy. Elsevier, Amsterdam, 375p.

- Coffey, B.P. and Read, J.F., 2004. Mixed carbonate-
siliciclastic sequence stratigraphy of a Paleogene 
transition zone continental shelf, Southeastern USA. 
Sedimentary Geology, 166, pp. 21-57.

- Collins, L. B., 1988. Sediments and history of the 
Rottnest Shelf, southwest Australia: a swell-dominated, 
non-tropical carbonate margin. Sedimentary Geology, V. 
60, pp. 15-49.
fillsIncised-valley.1998,Driese.G.Sand,.E,Cotter-

and other evidence of sea level fluctuations affecting
deposition of the Catskill Formation (Upper Devonian), 
Appalachian foreland basin, Pennsylvanian, Journal of 
Sedimentary Research, V. B 68, pp. 347-361.
- Dunham, R.J., .1962 Classificatioin of carbonate

rocks according to depositional texture: in W.E. Ham, 
ed., Classification of Carbonate Rocks-A Symposium:
AAPG, Mem. 1, pp. 108-121.

- Einsele, G., 2000. Sedimentary Basin, Evolution, 
Facies and Sediment Budget. (2nd edition), Springer-
Verlag, 292p.

- Flugel, E., 2004. Microfacies of carbonate Rocks 
Analysis Interpretation and Application. Springer- Verlag, 
976pp.

- Habicht, J. K. H., 1979. Paleoclimate, Paleomagnetism 
and Continental Drift. American Association of Petroleum 
Geologists, Studies in Geology, V. 9, 31p.

- Haq, B.U., Hardenbol, J. and Vail, P.R., 1987. 
Chronology of fluctuating sea levels since theTriassic.
Science, 235, pp. 1156-1167.

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

78

تاریخچه رسوبگذاري و چينه نگاري سکانسي سازند کلات در غرب کپه داغ...

78

- Keller, M., 1997. Evolution and sequence stratigraphy 
of an Early Devonian Carbonate Ramp, Cantabrian 
Mountains Northern Spain. Journal of Sedimentary 
Research, 67, pp. 638-652.

- Laporte, L. F., 1969. Recognition of a transgressive 
carbonate sequence within an epeiric sea- Helderberg 
Group (Lower Devonian) of New York State. SEPM, 
Special Publication 14, pp. 98-119.

- Masse, J.P., Fenerci, M. and Pernarcic, E., 2003. 
Palaeobathymetric reconstruction of peritidal carbonates, 
Late Barremian, Urgonian, Sequences of Provence 
(SE France). Palaeogeography, Palaeoclimatology, 
Palaeoecology, 200, pp. 65-81.

- Mahboubi, A., Moussavi Harami, R., Mansouri-
Daneshvar,P.andNajafi,M.,.2006UpperMaastrichtian
depositional environments and sea level history of the 
Kopet-Dagh Intracontinental Basin, Kalat Formation, NE 
Iran. Facies, V. 52, pp. 237-248.

- Moussavi-Harami, R., 1993. Depositional history and 
palaeogeography of the Lower Paleocene red beds in the 
eastern Kopet-Dagh basin north eastern Iran (In English). 
JournalofScience,NationalCenterforScientificResearch
Islamic Republic of Iran, 4, pp. 126-143.

- Moussavi-Harami, R. and Brenner, R.L., 1992. 
Geohistory analysis and petroleum reservoir characteristics 
of Lower Cretaceous (Neocomian) sandstones, Eastern 
Kopet-Dagh Basin, northeastern Iran. AAPG Bull., 76, 
pp. 1200-1208.

- Muller, R. D., Sdrolias, M., Gaina, C., Steinberger, B. 
and Heine, C., 2008. Long-Term Sea- Level Fluctuations 
Driven by Ocean Basin Dynamics. Science, V. 319, pp. 
1357-1362.

- Nader, F.H., Abdel-Rahman, A.M. and Haidar, A.T., 
2006.  Petrographic and chemical traits of Cenomanian 
platform carbonates (Central Lebanon): implications for 
depositional environments. Cretaceous Research, 27, pp. 
689-706.

- Olivier, N., Pittet, B., Werner, W., Hantzpergue, P. 
and Gaillard, C., 2008. Facies distribution and coral-
microbialite reef development on a low-energy carbonate 
ramp (Chay Peninsula, Kimmeridgian, western France). 
Sedimentary Geology, V. 205, pp. 14-33.

- Purser, B. H., 1973. The Persian Gulf: Holocene 
carbonate sedimentation and diagenesis in a shallow 
epicontinental sea. Springer, New York, 471p.

- Read, J.F., 1985. Carbonate platform facies models. 
AAPG Bull., V. 69, pp.1-12.

- Scott, R. W., 1995. Global environmental controls 
on Cretaceous reefal ecosystems. Paleogeography, 
Paleoclimatology, Paleoecology, V. 199, pp. 187-199.

- Sim, M.S. and Lee, Y.I., 2006. Sequence stratigraphy 
of the Middle Cambrian Daegi Formation (Korea), and 
its bearing on the regional stratigraphic correlation. 
Sedimentary Geology, V. 191, pp. 151-169.

- Smith, A. G., Smith, D. G. and Funnel, B. M., 1994, 
Atlas of Mesozoic and Cenozoic Landmasses. Cambrige 
University Press, Cambridge, 99p.

- Thomas, S., Loser, H., Salos, R., 2008. Low- light 
and nutrient – rich coral assemblages in an Upper Aptian 
carbonate platform of the Southern Maestrat Basin 
(Iberian Chain, eastern Spain). Cretaceous Research, pp. 
1-26.

- Tucker, M.E., 2001. Sedimentary Petrology. Third 
Edition, Blackwell, Oxford, 260 p.

- Vail, P. R., Audemart, F., Bowman, S. A., Eisner, P. N. 
andPerezCruz,G.,.1991-Thestratigraphicsignificances
of tectonics, eustasy and sedimentology- an overview, In: 
G. Einsele, W. Ricken and A. Seilacher (editors), Cycles 
and Events in Stratigraphy. Springer-Verlag, Berlin, pp. 
617-659. 

- Wilson, V.P., 1975. Carbonate Facies in Geologic 
History. Springer-Verlag, 471p.

- Zagrarni, M.F., Negra, M.H. and Hanini, A., 2008. 
Cenomanian-Turonian facies and sequence stratigraphy, 
Bohloul Formation, Tunisia. Sedimentary Geology, V. 18, 
pp.18-35.

- Zecchin, M., 2007. The architectural variability of 
small-scale cycles in shelf and ramp clastic systems: The 
controlling factors. Earth Science Reviews, V. 84, pp. 21-
55.

www.SID.ir

www.sid.ir

