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چکیده
توالي کربناته سازند کلات به سن ماستريشتين فوقاني در حوضه رسوبي کپه داغ قرار دارد. مطالعه پتروگرافي اين سازند 
در دو برش )گرماب و جوزک( در غرب کپه داغ و سه برش چينه شناسي )درگز، شمسي خان و کارناوه( در مرکز کپه داغ 
منجر به شناسايي 10 رخساره سنگي شده است. اين رخساره ها در يک رمپ کربناتي و در محيط هاي جزرومدي، لاگوني، 
پشته هاي سدي و درياي باز نهشته شده اند. اين سازند در برش هاي مورد مطالعه از دو سکانس رسوبي تشيکل شده است 
که در برش هاي مرکزي شامل مراحل SMW )لبه فلات قاره(،  TST )فاز پيشروي( و HST )فاز بالا آمدگي( در سکانس 
اول و TST وHST  در سکانس دوم است و در برش‌هاي غربي فاقد مرحلهSMW است. مرز زيرين سازند کلات 
در برش هاي مرکزي با سازند نيزار تدريجي )نوع 2( و در برش هاي غربي با سازند هاي آب دراز و سنگانه فرسايشي و  
مرز فوقاني آن ها با سازند پسته ليق از نوع 1 است. بازسازي جغرافياي ديرينه منطقه مورد مطالعه در زمان ماستريشتين فوقاني 
نشان مي دهد که اين سازند در طي 5 مرحله پيشروي و پسروي تشيکل شده است.  منحني تغييرات سطح آب دريا 

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

واژه‌های کلیدی: سازند کلات، چينه نگاري سکانسي، رخساره سنگي، محيط رسوبي، ماستريشتين فوقاني. ‏

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

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

2. گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد
3. کارشناس ارشد گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد

تاریخ دریافت:87/12/11

تاریخ پذیرش:88/2/8‏ 

مقدمه
حوضه رسوبي کپه داغ در شمال شرقي ايران يکي از حوضه هاي 
داراي پتانسيل هيدروکربني است که پس از بسته شدن اقيانوس ديرينه 
تتيس و تصادم صفحه ايران )خرد قاره سيمرين( و توران )قسمت 
جنوبي لورازيا( از زمان ترياس و در طي کوهزايي سيمرين شکل گرفته است
.)Berberian and King, 1981; Moussavi-Harami and Brenner, 1992(
سوپر  پنج  به  ائوسن  تا  ژوراسکي  از  حوضه  اين  رسوبات 
نتيجه  که  است  گرديده  تقسيم  پسرونده  و  پيشرونده  سکانس 
است تکتونکيي  هاي  فعاليت  و  دريا  سطح  تغييرات   تاثير 
)Moussavi-Harami and Brenner, 1992(. سازندکلات درانتهاي 
Afshar-( چهارمين سوپر سکانس، در کرتاسه فوقاني تشيکل شده است

و  محبوبي  مثال،  )براي  حوضه  شرق  در  سازند  اين   .)Harb, 1979
همکاران 1376و Mahboubi et al., 2006( عمدتا" از سنگ‌هاي آهکي 
با بين لايه هايي از شيل و ماسه سنگ تشيکل شده است. هدف از اين 
مطالعه، تشخيص و تفکيک رخساره‌هاي سنگي، تفسير محيط رسوبي، 
تحليل چينه نگاري سکانسي و در نهايت تفسير تغييرات سطح آب دريا 
و جغرافياي ديرينه رسوبات سازند کلات در غرب و مقايسه آن با بخش 

مرکزي حوضه رسوبي کپه داغ است.

روش مطالعه 
در اين مطالعه پنج برش چينه شناسي )شکل 1( شامل دو برش در 
گرماب و جوزک در غرب  با ضخامت هاي به ترتيب 18 و 183 متر 
و سه برش در درگز، شمسي خان و کارناوه با ضخامت هاي به ترتيب 
86، 33 و 30 متر در مرکز حوضه اندازه گيري و174 نمونه سنگي بر 
اس��اس تغييرات بافتي، ساختي و محتواي فسيلي برداشت و بررسي 
 شده است. جدول هاي مقايسه‌اي تاکر )Tucker, 2001( و فلوگل
  )Flugel, 2004(  به منظور تعيين درصد اجزاء تشيکل دهنده و روش دانهام
)Dunham, 1962( ب��راي نامگ��ذاري رخس��اره هاي س��نگي مورد 
 استفاده قرار گرفته است. چينه نگاري سکانسي نيز  به روش کاتينو

)Catuneanu, 2006( انجام شده است.

تحليل رخساره‌ها
در پتروگرافي  سنگ‌هاي آهکي سازند کلات در ناحيه مورد 
به  توجه  با  که  است  10 رخساره سنگي شناسايي شده  مطالعه، 
اختصاصات مکيروسکپي و صحرايي در چهار کمربند رخساره 
اي C، B، A وD قرار گرفته است که از سمت ساحل به طرف 

دريا عبارتند از:

فصلنامه زمين‌شناسي ايران، سال سوم، شماره نهم، بهار 1388،صفحات 78-67

* نویسنده مرتبط
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A کمربند رخساره اي
 _ پکستون   -  A1 مکيروسکپي  رخساره  سه  از  کمربند  اين 
گرينستون اينتراکلست دار ماسه اي )شکلA-2(،اA2 - پکستون 
_ گرينستون بيوکلست دار اينتراکلستي ماسه اي )شکل B-2( و 
 )C-3گرينستون بيوکلست دار ماسه‌اي )شکل پکستون _   – A3

تشيکل شده است. رخساره A1 عمدتا از اينتراکلست )با فراواني 
25 درصد و اندازه 0/4 ميليمتر( و ذرات آواري کوارتز و فلدسپات  
)با فراواني 20 درصد و اندازه 0/6 ميليمتر( تشيکل شده است. 
بنتکي  فرامينيفر  جمله  از  اسکلتي  هاي  خرده  از   A2 رخساره 
)سيدروليتس با فراواني 10 درصد و اندازه متوسط 0/3ميليمتر، 
با  ميليوليده  ميليمتر،   0/2 اندازه  و  درصد   2 فراواني  با  روتاليا 
فراواني  )با  بريوزوئر  ميليمتر(،   0/2 اندازه  و  درصد   2 فراواني 
فراواني  )با  برايکوپود  ميليمتر(، همچنين   1/5 اندازه  10درصد و 
فراواني  )با  ايکنودرم  ميليمتر(،    1/4 اندازه در حدود  3درصد و 
2درصد و اندازه در حدود 1/2 ميليمتر(، جلبک قرمز )با فراواني 
5 درصد و اندازه 0/3ميليمتر(، گاستروپد )با فراواني 2درصد و 
اندازه 0/5 ميليمتر( و ذرات آواري )کوارتز، فلدسپات، خرده هاي 
چرتي و گلاکونيت آواري( با فراواني 15 درصد و اندازه متوسط 
0/5 ميليمتر تشيکل شده است. رخساره A3   نيز عمدتا" از اجزاء 
ميليمتر(،   0/4 اندازه  و  درصد   15 فراواني  )با  ايکنودرم  اسکلتي 
بريوزوئر )با فراواني 5 درصد و اندازه 0/5 ميليمتر(، دوکفه اي 
بنتکي  فرامينيفر  ميليمتر(،   0/4 اندازه  و  درصد   10 فراواني  )با 
)سيدروليتس با فراواني 5 درصد و اندازه 0/5 ميليمتر، روتاليا با 
فراواني 5 درصد و اندازه متوسط 0/5 ميليمتر(، جلبک قرمز )با 
فراواني 10 درصد و اندازه 0/4 ميليمتر(، جلبک سبز )با فراواني 
آواري )کوارتز،  با ذرات  ميليمتر( همراه   1/9 اندازه  و  5 درصد 
اندازه  و  درصد   15 فراواني  با  آواري(  گلاکونيت  و  فلدسپات 
متوسط 0/4 ميليمتر تشيکل شده است. اين سنگها در صحرا به 

صورت کالکارنايت هاي با طبقه بندي مورب رخنمون دارند.

شکل 1– موقعيت جغرافيايي برشهاي مورد مطالعه  برش درگز)1(
برش شمسي‌خان)2(، برش کارناوه)3(، برش جوزک)4(، برش گرماب)5(.

تفسير محيط رسوبي
شدگي  جور  با  دار  زاويه  نيمه  آواري  ذرات  بالاي  فراواني 
متوسط  مورب   بندي  طبقه  با  هاي  درکالکارنايت  متوسط 
مقياس )Nader et al., 2006(، بافت دانه افزون، نبود گل و وجود 
شده  گرد  نيمه​ غيراسکلتي  هاي  دانه​ و  اسکلتي  هاي  خرده​
)Olivier  2008( شرايط متوسط تا بالاي انرژي را در شرايط ساحلي 
نشان مي​دهند. وجود اينتراکلست‌ها ) Sim & Lee, 2006(، جلبک سبز  
 )Flugel, 2004( و همچنين فرامينيفرهاي بنتکي با اندازه بزرگ
کم  هاي  در محيط  زيستي  از شرايط  نشان  نيز  اين رخساره  در 
عمق است. بنابراين با توجه به شواهد موجود کمربند رخساره‌اي 
A درمحيط پهنه جزرومدي )به ويژه بين و زير جزرومدي( نهشته 

شده است. 

B کمربند رخساره اي
 B2 )D-2پکستون اينتراکلست دار پلوئيدي )شکل - B1 سه رخساره
-گرينستون- پکستون بنتکي فرامينيفردار پلوئيدي )شکلE-2( و 
B3 -پکستون-گرينستون بيوکلست دار پلوئيدي )شکلF-2( در اين 

کمربند شناسايي شده است. رخساره B1 عمدتا" داراي اينتراکلست 
)با فراواني 25 درصد و اندازه 0/3 ميليمتر( و پلوئيد با فراواني 
فراواني  با   B2 رخساره  است.  ميليمتر   0/1 اندازه  و  درصد   10
اجزاء مختلفي از جمله پلوئيد )با فراواني 10 درصد و اندازه 0/1 
ميليمتر( و فرامينيفر هاي بنتکي )شامل سيدروليتس با فراواني 20 
با  لپيداربيتوئيد  اربيتوئيد و  1/5 ميليمتر،  اندازه متوسط  درصد و 
فراواني 5 درصد و اندازه متوسط 1/9 ميليمتر، روتاليا با فراواني 
 5 با فراواني  ميليوليده  0/3 ميليمتر و  اندازه متوسط  5 درصد و 
درصد و اندازه متوسط 0/3 ميليمتر( مشخص مي شود. رخساره  
B3 نيز داراي اجزاء مختلفي از جمله پلوئيد با فراواني 10 درصد و 

اندازه 0/1 ميليمتر و اجزاء اسکلتي از جمله دوکفه اي )با فراواني 
15 درصد و اندازه متوسط 1/5 ميليمتر(، برايکوپد )با فراواني 5 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

رضا موسوي حرمي و همکاران

69

اندازه 1/5 ميليمتر(، گاستروپد )با فراواني 5 درصد و  درصد و 
اندازه 0/5 ميليمتر(، فرامينيفر بنتکي سيدروليتس )با فراواني 15 
درصد و اندازه متوسط 1/5 ميليمتر( و جلبک قرمز )با فراواني 
5 درصد و اندازه 0/5تا 0/2 ميليمتر( است. سنگهاي رسوبي اين 
مجموعه در صحرا به صورت کالکارنايت هاي داراي لايه بندي 
نازک تا متوسط و به رنگهاي خاکستري تا زرد مايل به خاکستري 

ديده شده است. 

شکل 2- تصاوير رخساره هاي مکيروسکپي XPL)، (A (رخساره پکستون –گرينستون اينتراکلستي ماسه اي، B( رخساره پکستون –گرينستون 
بيوکلست دار اينتراکلستي ماسه اي، پکستون – گرينستون بيوکلستي ماسه اي، D( پکستون اينتراکلست دار پلوئيدي، E( پکستون- گرينستون 

بنتکي فرامينيفر دار پلوئيدي، F( پکستون-گرينستون بيوکلستي پلوئيد دار. )علائم اختصاري: Q - کوارتز، In- اينتراکلست، RA- جلبک قرمز، 
B- دوکفه‌اي، F- فرامينيفر بنتکي، P- پلوئيد، Br- بريوزوئر، Pl- پلاژيوکلاز (.

تفسيرمحيط رسوبي
 ،)Adachi et al., 2004; Cadjenovik et al., 2008( حضور پلوئيد
گاستروپد  نظير  اسکلتي  هاي  خرده​ آهکي،  گل  زمينه  وجود 
به   )Flugel, 2004( درشت  بنتکي  فرامينيفرهاي   ،)Wilson, 1975(
 Mass et al., 2003; Bachmann & Hirisch,( مليوليده  ويژه 
و  آواري  ذرات   ،)Aguirre et al., 2007( سبز  جلبک   ،)2006
اينتراکلست​هاي زاويه دار با جورشدگي ضعيف و همچنين فقدان 
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ساختمانهاي رسوبي حاصل از اثر امواج و جريانها در اين کمربند 
در   رسوبات  اين  تشيکل  از  حاکي   )Keller, 1997( اي  رخساره​
محيط کم انرژي و کم عمق نظير لاگون است. وجود فسيلهاي 
جلبک قرمز، بريوزوئر و ايکنودرم که مي توانند در شرايط درياي 
مناطق  فسيلهاي  همراه  به   )Wilson, 1975( شوند  تشيکل  باز 
نيمه  چرخش  دهنده  نشان  گاستروپد،  قبيل  از  دريايي  محصور 
محصور آب دريا است که احتمالا" در نتيجه فعاليت هاي طوفاني 
صورت گرفته است )Tucker, 2001(. نهشته هاي مشابه با اين 
کمربند رخساره​اي از پلتفرم کربناته شرق لوانت )کرتاسه تحتاني( 
توسط بچمن و هايريش )Bachmann & Hirisch, 2006(، از حوضه 
بودوا واقع در جنوب مونتنگرو در جنوب بوسني و هرز گوين توسط 
کاجنويک و همکاران )Cadjenovik et al., 2008( و پلتفرم کربناته 
آپسين فوقاني در جنوب حوضه ميسترا در شرق اسپانيا توسط توماس 

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

C کمربند رخساره‌اي
روي  در  که  است  شده  تشيکل  رخساره  سه  از  کمربند  اين 
زمين به صورت کالکارنايت با لايه بندي متوسط همراه با طبقه 
بندي مورب با رنگ زرد نخودي رخنمون دارند. رخساره هاي 
اين مجموعه شامل C1 -گرينستون اينتراکلست دار پلوئيدي ماسه اي 
)شکل  بيوکلستي  دار  اينتراکلست  -گرينستون   C2 ،)A-3شکل(
C-3( است. رخساره  بيوکلستي )شکل  B-3( و C3 -گرينستون 
متوسط  اندازه  و  درصد   15 فراواني  )با  اينتراکلست  داراي   C1

0/4 ميليمتر(، پلوئيد )با فراواني10 درصد و اندازه متوسط 0/1 
ميليمتر( و ذرات آواري کوارتز، فلدسپات و گلاکونيت آواري )با 
فراواني 20 درصد و اندازه متوسط 0/4 ميليمتر( است. رخساره   
C2حاوي اينتراکلست )با فراواني 15 درصد و اندازه متوسط 0/4 

ميليمتر(، فرامينيفر هاي بنتکي )سيدروليتس با فراواني 15 درصد 
و در اندازه 0/8 ميليمتر، اربيتوئيد با فراواني 5 درصد و در اندازه 
0/3 ميليمتر و روتاليا با فراواني 5 درصد و اندازه 0/2 ميليمتر(، 
ايکنودرم )با فراواني 10 درصد و اندازه 0/4 ميليمتر(، بريوزوئر 
اندازه 0/3 ميليمتر(، دوکفه اي )با فراواني  )فراواني 5 درصد و 
 2 فراواني  )با  اينوسراموس  ميليمتر(،   0/4 اندازه  در  و  5 درصد 
درصد و اندازه 0/3 ميليمتر(، جلبک قرمز )با فراواني 10 درصد 
اندازه  5 درصد و  فراواني  )با  برايکوپد  ميليمتر( و   0/3 اندازه  و 
1/5 ميليمتر( است. رخساره C3 داراي بيوکلست‌هاي مختلفي از 
درصد   10 فراواني  با  )سيدروليتس  بنتکي  هاي  فرامينيفر  جمله 
و اندازه 0/4، روتاليا با فراواني 5 درصد و اندازه 0/3 ميليمتر(، 
اربيتوئيد )با فراواني 5 درصد و اندازه 0/7 ميليمتر( و لپيداربيتوئيد 
)5درصد و اندازه 1/6 ميليمتر(، ايکنودرم )با فراواني 10 درصد و 
اندازه 0/3 ميليمتر(، بريوزوئر )با فراواني 10 درصد و اندازه 0/4 
ميليمتر(، دوکفه اي )با فراواني 5 درصد و اندازه 0/4 ميليمتر(، 
اينوسراموس )با فراواني 5 درصد و اندازه 1/2 ميليمتر(، جلبک 
قرمز )با فراواني 10 درصد و اندازه 0/3 ميليمتر( و برايکوپد )با 

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

تفسير محيط رسوبي
حضور انواع گرينستون​ها )Mass et al., 2003(، نبود گل، وجود 
 ،)Coffey & Read, 2004( دار  زاويه  نيمه  کوارتز  آواري  ذرات 
و   )Cadjenovik et al., 2008( دار  زاويه​ نيمه  هاي  اينتراکلست​
 )Bachmann & Hirisch, 2006 ( همچنين وجود طبقه​بندي مورب
محيط  يک  در   C اي  رخساره​ مجموعه  تشيکل  دهنده  نشان 
در  اين رخساره،  مشابه  است.  پشته  امواج  اثر  و تحت  پرانرژي 
فلات روتنست در جنوب غربي استراليا )Collins, 1988(، پلتفرم 
اسپانيا  از جنوب حوضه ميسترا در شرق  فوقاني  آپسين  کربناته 
حوضه  و  آدرياتکي  کربناته  پلتفرم  و   )Thomas et al., 2008(
مونتگرو  جنوب  در  پسين(  ژوراسکي  تا  پسين  )ترياس  يودوا 

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

D کمربند رخساره​اي
رخساره پکستون جلبک قرمز دار پلوئيدي )شکل D -3( تنها 
رخساره اين کمربند است. جلبک قرمز ليتوتامنيوم )با فراواني 35 
درصد و اندازه 0/3 ميليمتر(، پلوئيد )با فراواني 15 درصد و اندازه 
0/1 ميليمتر( و سوزن اسفنج )با فراواني 2 درصد و اندازه 0/2 ميليمتر( 
از اجزاء تشيکل دهنده اين رخساره هستند. سنگهاي اين کمربند 
رخساره اي در صحرا به صورت کلسي لوتايت​هاي خاکستري تيره 

تا روشن ديده شده است.

تفسيرمحيط رسوبي
  ،) Wilson, 1975; Adachi et al., 2004 ( وجود زمينه گلي در بين دانه ها
حضور فراوان جلبک قرمز )Thomas et al., 2008(، فراواني سوزن 
اسفنج )Flugel, 2004(، همچنين حضورفرامينيفر هاي درشت، ايکنودرم 
و بريوزوئر )Wilson, 1975( نشانگر تشيکل رسوبات در محيط کم 
فلات  از  شرايط  اين  مشابه  است.  باز  درياي  نظير  آرام  و  انرژي 
روتنست در جنوب غرب استراليا )Collins, 1988(، پلتفرم کربناته 
آپتين فوقاني شرق اسپانيا )Thomas et al., 2008( گزارش شده است. 

 مدل رخساره​اي 
با توجه به خصوصيات رخساره ها و مطالعه تغييرات عمودي و جانبي 
رخساره ها در توالي رخساره اي و با توجه به تغيير تدريجي رخساره هاي 
آب هاي کم عمق، نبود موجودات ريف ساز و همچنين فقدان علائم 
تغيير ناگهاني شيب، نظير رسوبات ريزشي و برشي، يک پلتفرم کربناته 
نوع رمپ هوموکلينال )شکل 4(، براي رسوبات مورد مطالعه تفسير مي 
شود )Read, 1985; Burchetti & Wright, 1992(. توزيع کم ريف ها 
در پلتفرم هاي کربناته نوع رمپ نسبت به پلتفرم هاي کربناته حاشيه دار از 
خصوصيات رمپ ها است )Einsele, 2000(. فاکتورهاي مختلفي نظير 
توازن بين نرخ رسوبگذاري و فراهم شدن رسوبات، تغييرات سطح آب 
دريا، فيزيوگرافي حوضه، موقعيت خط ساحلي، تغييرات آب و هوايي، 
شرايط تکتونکيي و ميزان ورود رسوبات سيليسي​آواري در تغييرات 
 .) Zecchin, 2007; Olivier et al., 2008( رخساره​اي رمپ​ها موثرند
چهار کمربند رخساره اي پهنه جزرومدي، لاگون، پشته و درياي باز 
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شکل 3- تصاوير رخساره هاي ميکروسکپي XPL)، (A( گرينستون اينتراکلست دار پلوئيدي ماسه اي، B( رخساره گرينستون اينتراکلست دار بيوکلستي، 
C( گرينستون بيوکلستي، D( رخساره پکستون جلبک قرمز دار پلوئيدي. )علائم اختصاري: Q- کوارتز، Pl- پلاژيوکلاز، In- اينتراکلست، P- پلوئيد، 

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

 Mahboubi et al.,( در برش هاي مورد مطالعه در قسمت هاي شرقي
2006( نيز قابل تشخيص است. از مثالهاي عهد حاضر رمپ هوموکلينال 
توصيف شده مي توان به خليج فارس )Purser, 1973(، فلات روتنست 
)Collins, 1988( و از مثالهاي قديمي آن به گروه هلدربرگ نيويورک 
)Laporte, 1969( با سن دونين و پلتفرم کربناته آپسين فوقاني در جنوب 

حوضه ميسترا در شرق اسپانيا )Thomas et al., 2008( اشاره کرد. 

چينه نگاري سکانسي
به منظور تعيين الگوي چينه نگاري سکانسي سازند کلات از تغييرات 
است.  شده  استفاده  آنها  گسترش  چگونگي  و  رسوبي  هاي  رخساره​
اين سازند در برش هاي مورد مطالعه از دو سکانس رسوبي رده سوم 
تشيکل شده است که توسط يک مرز غير فرسايشي از يکديگر تفکيک 
 مي‌گردند. اين دو سکانس در برش هاي مرکزي شامل دسته رخساره‌هاي

شکل 4- مدل شماتکي محيط رسوبگذاري سازند کلات در ناحيه مورد مطالعه در يک رمپ کربناتي.
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 SMW (Shelf Margin Wedge)  ، TST (Transgressive System Tracts(
در  که  صورتي  در  هستند،   HST (Highstand System Tracts( و
نشده  شناسايي   SMW مرحله  هاي  رخساره  غربي  هاي  برش 
اند. دسته رخساره هاي مرحله پيشروي شامل پاراسکانس هاي 
عميق شونده پهنه جزرومدي، لاگوني، سدي و درياي باز است. 
دسته رخساره‌هاي HST از پاراسکانس‌هاي کم عمق شونده پهنه 

جزرومدي، لاگوني و سدي تشيکل شده است. 

چينه نگاري سکانسي در برش هاي غربي
دو برش گرماب و جوزک براي اين منظور مورد بررسي قرار 

گرفته‌اند. 

برش گرماب
برش گرماب از دو سکانس رده سوم تشيکل يافته که شامل 
دسته رخساره هاي TST و HST است. مرز تحتاني سکانس اول 
با سازند سنگانه از نوع اول  و مرز فوقاني آن غير فرسايشي و مرز 
فوقاني سکانس دوم نيز با سازند پسته ليق  فرسايشي است. دسته 
پاراسکانسهاي  با  اول  )TST( سکانس  پيشروي  رخساره مرحله 
جزرو  هاي  رخساره  شامل  که  شود  مي  مشخص  شونده  عميق 
است.   )D( باز  درياي  و   )C3(سدي  ،)B1( لاگوني   ،)A3( مدي 
قسمت فوقاني لايه حاوي رخساره درياي باز )D( به عنوان بيشينه 
پيشروي در نظر گرفته شده است. مرحله HST شامل پاراسکانس 
کم عمق شونده حاوي رخساره هاي لاگوني )B1( و جزرومدي 
)A3( است. رخساره پکستون جلبک قرمز دار پلوئيدي مربوط به 
درياي باز )D( بر روي رسوبات مرحله HST جاي گرفته اند که 
نشانه پيشروي آب دريا است و سطح فوقاني اين لايه به عنوان 
پاراسکانس پسرونده  دنباله  نظر گرفته شده است. در  MFS در 
مرحله HST شامل رسوبات رخساره‌هاي سدي )C1( و جزرومدي 
)A3(  بر جاي گذاشته شده‌اند )شکل 5(. ضخامت سکانس اول 
ميليون   4/5 به  توجه  با  که  است  2متر  دوم  سکانس  و  16متر 
فوقاني ماستريشتين  در  کلات  سازند  تشيکل  زمان  دوره   سال 
)Haq et al., 1987( و بدون در نظر گرفتن فشردگي، فرونشيني 
و نرخ رسوبگذاري به ترتيب در 4 و 5/. ميليون سال که معادل 
خاوري،  و  حرمي  موسوي  مثال،  )براي  سوم  رده  هاي  سکيل 

1384( است، تشيکل شده اند. 

برش جوزک
برش جوزک نيز از دو سکانس رده سوم تشيکل يافته که شامل 
دسته رخساره هاي TST و HST است. مرز تحتاني سکانس اول 
با سازند آب دراز از نوع اول و مرز فوقاني آن ها غير فرسايشي 
فرسايشي  ليق   پسته  سازند  با  نيز  دوم  سکانس  فوقاني  مرز  و 
پاراسکانس  پنج  با  اول  سکانس   )TST( پيشروي  مرحله  است. 
جزرو  هاي  رخساره  شامل  که  شود  مي  مشخص  شونده  عميق 
است.   )D( باز  درياي  و   )C3( )B3(، سدي  )A3(، لاگوني  مدي 
 )D( سطح فوقاني آخرين پاراسکانس حاوي رخساره درياي باز

به عنوان سطح بيشينه پيشروي در نظر گرفته شده است. مرحله 
HST با پاراسکانس کم عمق شونده حاوي رخساره هاي لاگوني 
)B3( و سدي )C3( مشخص مي شود. توالي عميق شونده شامل 
رخساره هاي سدي )C1( و درياي باز )D( بيانگر مرحله پيشروي 
آب دريا )TST( است. سطح فوقاني اين توالي بيانگر سطح بيشينه 
پيشروي آب دريا است. پاراسکانس‌هاي کم عمق شونده شامل 
رخساره‌هاي درياي باز )D(، سدي )C1 و C3(، لاگوني )B3( و 
که  اند  شده  نهشته  شده  ذکر  توالي  روي  بر   )A3( مدي  جزرو 
کم  هاي  رخساره  افزايش  و  عميق  هاي  رخساره  ميزان  کاهش 
از شرايط  پاراسکانسها نشان  اين  عمق به سمت قسمت فوقاني 
سکون نسبي و پايين آمدن سطح آب دريا )HST( است )شکل5(.  
ضخامت سکانس اول 122 متر و سکانس دوم 60 متر است که 
با توجه به 4/5 ميليون سال دوره زمان تشيکل سازند کلات در 
ماستريشتين فوقاني )Haq et al., 1987( و بدون در نظر گرفتن 
فشردگي، فرونشيني و نرخ رسوبگذاري به ترتيب در 3 و 1/5 
ميليون سال که معادل سکيل هاي رده سوم )براي مثال، موسوي 

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

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

بررسي قرار گرفته اند. 

برش درگز
است.  شده  داده  تشخيص  برش  اين  در  رسوبي  سکانس  دو 
رخساره A1 )پکستون-گرينستون اينتراکلست دار ماسه اي( با طبقه 
 HST بندي مورب عدسي در قاعده سازند کلات و در ادامه مرحله
سازند نيزار، به عنوان معادل حاشيه لبه فلات )SMW( در نظر گرفته 
شده است )Zagrarni et al., 2008(. در ادامه رخساره A2 )پکستون- 
گرينستون بيوکلست دار اينتراکلستي ماسه اي( برجاي گذاشته شده 
است که رخساره هاي کم عمق را به عميق 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 که نشان دهنده شرايط پيشروي آب دريا است. 
بيشينه پيشروي دريا با رخساره D به عنوان عميق ترين رخساره، 
مشخص مي شود. در مرحله HST پاراسکانسهاي کم عمق شونده از 
رخساره هاي لاگوني )B1(، سدي )C2( و جزرومدي )A2( تشيکل 
شده اند. در سکانس دوم مرحله TST با رخساره پکستون جلبک 
قرمز دار پلوئيدي )D( که نشان دهنده افزايش عمق است مشخص 
مي‌شود. پنج پاراسکانس کم عمق شونده به سمت بالا در مرحله 
HST در بالاي مرحله TST تشيکل شده است. اين پاراسکانسها از 
رخساره‌هاي درياي باز )D(، سدي )C3(، لاگوني )B2(، جزرومدي 
)A3( تشيکل شده اند که به سمت بالاي توالي از ميزان رخساره هاي 
عميق کاسته و رخساره هاي کم عمق تر شکل گرفته اند )شکل5(. 
سيليسي  رسوبات  و  پسروي  دريا  آب  توالي،  فوقاني  قسمت  در 
 .)Moussavi-Harami, 1993( آواري سازند پسته ليق نهشته شده‌اند
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شکل5- انطباق برش هاي مورد مطالعه سازند کلات بر مبناي اناليز چينه نگاري سکانسي.
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 Haq et al.,( تغييرات جهاني سطح آب دريا در ماستريشتين فوقاني
Muller et al., 2008 ;1987( منطبق با تغييرات چينه نگاري سکانسي 
توصيف شده مي‌باشد. مرز زيرين و فوقاني سکانس اول از نوع دوم 
و مرز فوقاني سکانس دوم از نوع اول است. ضخامت سکانس اول 
56 متر وسکانس دوم 30 متر است که با توجه به مدت زمان تشيکل 
سازند کلات )حدود 4/5 ميليون سال Haq et al., 1987( و بدون در 
نظر گرفتن فشردگي، فرونشيني و نرخ رسوبگذاري به ترتيب در 2/9 
و 1/6 ميليون سال که معادل سکيل هاي رده سوم است )براي مثال، 

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

برش شمسي خان
سازند کلات در اين برش از دو سکانس رسوبي )رده سوم( تشيکل 
شده است که در قاعده توسط مرز سکانسي نوع دوم محدود شده 
است. سکانس اول داراي مرز فوقاني نوع دوم و سکانس دوم داراي 
مرز فوقاني فرسايشي )نوع اول( است. اين دو سکانس نيز از دسته 
رخساره هايSMW، TST و HST تشيکل يافته اند. رخساره  مرحله 
SMW مانند برش اول شامل پکستون – گرينستون اينتراکلست دار 
ماسه‌اي )A1( است که در ادامه مرحله HST سازند نيزار قرار دارد. 
 ،)B2( شامل رخساره هاي لاگوني TST دسته رخساره هاي مرحله
سدي )C2 و C3( و عميق )D( است که به صورت پاراسکانس​هاي 
عميق شونده قرار گرفته اند. سطح بيشينه پيشروي در بالاي لايه حاوي 
پکستون جلبک قرمز دار پلوئيدي، درياي باز )D( قرار گرفته است. 
مرحله HST با پاراسکانس هاي کم عمق شونده مشخص مي شود 
که شامل رخساره هاي لاگوني )B2( و سدي )C2( است. سکانس 
دوم با رخساره درياي باز شامل پکستون حاوي جلبک قرمز پلوئيدي 
)D( آغاز مي شود. مرز بيشينه پيشروي در بالاي لايه مذکور در نظر 
گرفته شده است. پاراسکانسهاي کم عمق شونده حاوي رخساره هاي 
درياي باز )D(، سدي )C3( و جزرومدي )A1( تشيکل دهنده مرحله 
HST اين سکانس است )شکل 5(. ضخامت سکانس اول 23 متر 
وسکانس دوم 10متر است که با توجه به مدت زمان تشيکل سازند 
کلات )حدود 4/5 ميليون سالHaq et al., 1987( و بدون در نظر 
گرفتن فشردگي و فرونشيني و نرخ رسوبگذاري به ترتيب در 3/1 و 
1/4 ميليون سال که معادل سکيل هاي رده سوم )براي مثال، موسوي 

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

برش کارناوه
در اين برش سازند کلات از دو سکانس رده سوم تشيکل يافته 
است که شامل دسته رخساره هاي SMW ،TST و HST است. 
مرز تحتاني و فوقاني سکانس اول غير فرسايشي و مرز فوقاني 
سنگ  رخساره  با   SMW مرحله  است.  فرسايشي  دوم  سکانس 
و   )A3(اي ماسه  بيوکلستي  )پکستون-گرينستون  اي  ماسه  آهک 
مرحله  رخساره  دسته  است.  نيزار  سازند   HST مرحله  ادامه  در 
پيشروي )TST( سکانس اول با رخساره هاي لاگوني )B2(، سدي 
شامل   HST مرحله  شود.  مي  مشخص   )D(باز درياي  و   )C3(
لاگوني  هاي  رخساره  حاوي  شونده  عمق  کم  هاي  پاراسکانس 

)B2( و سدي )C3( است. سکانس دوم با رخساره پکستون جلبک 
قرمز دار پلوئيدي مربوط به درياي باز )D( آغاز مي شود که 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 که نشان کم عمق شدن حوضه و مرحله
25 متر و سکانس دوم  5(. ضخامت سکانس اول  است )شکل 
5 متر است که با توجه به 4/5 ميليون سال مدت زمان تشيکل 
سازند کلات در ماستريشتين فوقاني)Haq et al., 1987( و بدون 
در نظر گرفتن فشردگي، فرونشيني و نرخ رسوبگذاري، به ترتيب 
در 3/7 و 0/8 ميليون سال که معادل سکيل هاي رده سوم )براي 
مثال، موسوي حرمي و خاوري، 1384( است، تشيکل شده اند. 
انطباق چينه نگاري سکانسي پنج برش مورد مطالعه، در شکل 5 

نمايش داده شده است.

عوامل موثر در تشکيل سکانس‌ها
همانطور که اشاره شد دو چرخه رسوبي در برش هاي مورد 
مطالعه تشخيص داده شده است. با توجه به مدت زمان تشيکل 
هر يک از چرخه هاي رسوبي که در بالا ذکر شد، اين چرخه​ها 
بخشي از يک چرخه مرتبه سوم را شامل مي شوند. پاراسکانسهاي 
کم عمق شونده در اين چرخه هاي رسوبي که عمدتا" در مقياس 
کمتر از متر تا چند متر هستند، قابل انطباق با چرخه هاي چهارم 
مقايسه  )Vail et al., 1991( مي‌باشند.  پنجم ويل و همکاران  و 
 Haq et al., 1987;( دريا  آب  سطح  جهاني  تغييرات  منحني 
Muller et al., 2008( در ماستريشتين فوقاني با تغييرات رده سوم 
سطح آب دريا در برش هاي مورد مطالعه بدون در نظر گرفتن 
نرخ رسوبگذاري وتراکم )Cotter & Driese, 1998( نشان دهنده 
تغييرات  با  ها  سکيل​ بودن  تاثير  تحت  و  منحني  دو  اين  تطابق 
جهاني سطح آب دريا است )شکل 6(. بنابراين به نظر مي‌رسد 
که عوامل برون حوضه‌اي نسبت به عوامل درون حوضه‌اي داراي 
بر  تواند  پايين‌تر مي  تغييرات رده‌هاي  است.  بوده  بيشتري  تاثير 
آمدگي،  )بالا  تکتونکيي  عوامل  نظير  محلي  فرآيندهاي  تاثير  اثر 

فرونشيني و گسل خوردگي( باشد.

جغرافياي ديرينه
در زمان کرتاسه فوقاني حوضه رسوبي کپه داغ در عرض جغرافيايي 
بين 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 کمتر از 200 متر در حوضه مزبور توسعه داشته است 
)Smith et al., 1994(. اين حوضه در زمان ماستريشتين زيرين و مياني 
دچار فرونشيني شده و سطح آب دريا به جز در برخي از قسمت 
 Moussavi-Harami &( هاي حوضه رسوبي کپه داغ بالا آمده است
Brrener, 1992(. تغييرات رخساره‌اي به صورت عمودي و جانبي نشان 
 دهنده تغييرات محيطي ناشي از تغييرات نسبي سطح آب دريا است
) achmann & Hirisch, 2006(. با توجه به تغييرات رخساره اي و جابه 
جايي خط ساحلي در زمان تشيکل سازند کلات  مي توان جغرافياي 
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شکل 6- اناليز چينه نگاري سکانسي سازند کلات در برش شمسي خان.

ديرينه در زمان ماستريشتين فوقاني را در  5 مرحله تفسير کرد )شکل 7( :
1( در اين مرحله دريا در ادامه مرحله  HST سازند نيزار، يک 
پسروي کوتاه مدت داشته و رسوبات جزرومدي در سه برش مرکزي 
مورد مطالعه ته نشست کرده‌اند که بدنبال آن پيشروي آغاز شده است.
اين  و  کرده  پيشروي  اولين  به  دريا شروع  مرحله  اين  در   )2
تر  عميق  رسوبات  نشست  ته  براي  را  مناسب  فضاي  پيشروي 
ميسر ساخته است. در اين پيشروي رخساره عميق درياي باز بر 
روي رخساره هاي سدي، لاگوني و جزرومدي قرار گرفته است. 

اين مرحله در کليه برش ها قابل مشاهده است.
3( در اين مرحله، در هر پنج برش، پاراسکانس هاي کم عمق 
و  سدي  لاگوني،  هاي  رخساره  اند.  شده  تشيکل   HST شونده 
جزرومدي به صورت پاراسکانس هاي کم عمق شونده رسوبات 

اين مرحله را شامل مي شوند. 
تشيکل  باعث  فوقاني  ماستريشتين  در  مجدد  پيشروي   )4

رخساره عميق درياي باز در پنج برش مذکور مي شود. 
تشيکل  با  شونده  عمق  کم  پاراسکانسهاي  مرحله  اين  در   )5

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

76

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

76

باز مشخص  رخساره هاي جزرومدي، سدي، لاگوني و درياي 
شمال  غرب-  به سمت  ماستريشتين  عمق  کم  درياي  شود.  مي 

غرب پسروي کرده است. 
 Mahboubi et( مطالعه سازند کلات توسط محبوبي و همکاران
al., 2006( در شرق کپه داغ منجر به تفکيک سه سکانس رسوبي 
شده است که به سمت غرب به دو سکانس تبديل شده است که 
مشابه دو سکانس رسوبي تشخيص داده شده در اين مطالعه است. 
اين دو سکانس توسط غالب بودن رخساره حاوي جلبک قرمز و 
نبود رخساره هاي ٱٱئيدي قابل شناسايي است. مرز تحتاني کلات 
در برش هاي شرقي به صورت مرز فرسايشي حاوي پالئوسل است 
که در برش هاي هم ارز غربي )جوزک و گرماب( نيز فرسايشي 
است اما در برش هاي مرکزي  که در موقعيت شمالي تر و عميق تر 
قرار دارند اين مرز به فرم تدريجي با سازند نيزار است. با توجه به 
مطالعات جغرافياي ديرينه ماستريشتين فوقاني محبوبي و همکاران 
)Mahboubi et al., 2006(، پس از پايان رسوبگذاري در سکانس 
هاي  برش  در  رسوبگذاري  غربي،  و  مرکزي  هاي  برش  در  دوم 
شرقي با رخساره هاي ٱٱئيدي در سکانس سوم ادامه داشته است. 
بنابر اين مي توان کل حوضه کپه داغ را در زمان ماستريشتين فوقاني 

ماستريشتين  ابتداي  در  که  گرفت  نظر  در  پلتفرم  يک  به صورت 
تر  فوقاني رسوبگذاري در قسمت هاي مرکزي در شرايط عميق 
نسبت به برش هاي غربي و شرقي متداول بوده است. سپس روند 
رسوبگذاري در برش هاي شرقي، مرکزي و غربي ادامه يافته اما 
با گذشت زمان، مناطق مرکزي و غربي به صورت مناطق حاشيه 
پلتفرم تبديل شده و در پايان ماستريشتين فوقاني قسمت عميق 

حوضه در قسمت هاي شرقي حوضه بوده است. 

نتيجه گيري
مطالعه سنگهاي آهکي سازند کلات در بخش هاي مرکزي و 
غرب کپه داغ منجر به شناسايي 10 رخساره سنگي شده است که 
در يک رمپ کربناتي کم عمق نهشته شده اند. اين رمپ کربناته 
پشته هاي سدي  نيمه محصور،   پهنه جزرومدي، لاگون  داراي 

بيوکلستي و درياي باز بوده است. 
مطالعات چينه نگاري سکانسي سازند کلات در برش هاي مورد 
مطالعه نشان داده است که سنگهاي رسوبي اين برش ها در طي دو 
سکانس رسوبي رده سوم تشيکل شده اند. مرز تحتاني سازند کلات 
در برش هاي مرکزي با سازند نيزار تدريجي و در برش هاي غربي 

شکل 7- بازسازي جغرافياي ديرينه ماستريشتين فوقاني در بخش هاي مرکزي و غرب کپه داغ، الف( در ادامه مرحله HST سازند نيزار يک 
پسروي کوتاه مدت و بدنبال ان پيشروي اغاز شده است، ب( پيشروي دريا و تشيکل رسوبات عميق، 

ج( تشيکل مرحله بالا امدگي و پسروي د( شروع پيشروي مجدد و و( تشيکل مجدد مرحله بالا امدگي و پسروي.
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با سازندهاي سنگانه و آب دراز فرسايشي است. مرز فوقاني آنها با 
سازند پسته ليق نيز به صورت فرسايشي است. سکانس رسوبي اول 
 )TST( پيشروي ،)SMW( داراي دسته رخساره هاي حاشيه لبه فلات
و بالا آمدگي )HST( و سکانس رسوبي دوم شامل دسته رخساره هاي 
پيشروي )TST( و بالا آمدگي )HST( است. وجود سه سکانس رسوبي 
در برشهاي شرقي که به سمت مرکز کپه داغ دو سکانس قاعده اي آن 
ديده مي شود و همچنين وجود مرز تدريجي در قاعده سازند کلات در 
برش هاي مورد مطالعه حاکي از اين است که در آغاز ماستريشتين فوقاني 
مرکز کپه داغ داراي شرايط عميق تري نسبت به برش هاي شرقي بوده و 
در پايان ماستريشتين فوقاني مناطق مرکزي تبديل به لبه پلاتفرم شده 

و مناطق شرقي داراي سکانس رسوبي سوم است.
جهاني  هاي  منحني  با  دريا  آب  سطح  هاي  منحني  مقايسه 
سکانسي  مرزهاي  که  دهد  مي  نشان  فوقاني  ماستريشتين  زمان 
در برش هاي مورد مطالعه تقريبا منطبق با منحني جهاني است 
و تغييرات جزئي به دليل فعاليت هاي محلي )فرونشيني حاصل 
از بار رسوبي و فعاليت هاي زمين ساختي( بوده است. بازسازي 
جغرافياي ديرينه منطقه مورد مطالعه در زمان ماستريشتين فوقاني 
 5 در طي  که سنگهاي رسوبي سازند کلات  دهد  مي  نشان  نيز 

مرحله پيشروي و پسروي آب دريا تشيکل شده اند.
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