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چکیده
بررسي هاي  با  است.  ژوراسيك  ترياس-  سازند هاي  سنگ نهشته هاي  از  پيوسته ای  به هم  توالي  در بردارنده  جاجرم،  شهرستان  خاوری  شمال  كيلومتري   35 در  گل بيني  برش 
صورت گرفته روي سازند دليچاي در اين برش و در محدوده آشكوب هاي ژوراسيك ميانی )باتونين-كالووين(، سه عضو سنگ چينه ای، 31 جنس و13 گونه آمونيتی شناسايي و 
مرز اين دو اشكوب نيز، مشخص شد. برای اين مطالعه، 155 نمونه مغزه جهت دار رسوبي از لايه هاي سنگ آهكي و سنگ آهك مارني به منظور مطالعات پارينه مغناطيس در اين 
مرز، توسط دستگاه مغزه گير قابل حمل )پرتابل(، تهيه و در آزمايشگاه محيط و پارينه مغناطيس سازمان زمين شناسی و اكتشافات معدنی كشور بررسی شد. مراحل كار آزمايشگاهي 
در اين پژوهش شامل اندازه گيري پسماند مغناطيسی طبيعي، آزمايش روند تغيير پذيرفتاري مغناطيسي در برابر افزايش درجه حرارت و تعيين نوع كاني هاي مغناطيسي موجود 
در هر نمونه، مغناطيس زدايي به روش حرارتي و ميدان متغير است. با تكيه بر روش هاي آزمايشگاهي انجام شده، جهت ها و ميانگين جهت های مغناطيسی و يا به عبارتي مقادير 
 )VGP( نمونه ها در زمان نهشته شدن رسوبات، قطبيت هاي عادي و وارون، قطب ظاهری زمين مغناطيسی )Declination( و انحراف مغناطيسي )Inclination( مربوط به زواياي ميل
)Virtual Geomagnetic polarity( نمونه ها و متوسط ميزان انباشت رسوب )نرخ رسوب گذاري( در اين برش تعيين شد. افزون بر اين، قطبيت های مغناطيسی عادی و وارون 

)Normal & Reverse( در طول برش مورد نظر برای هر مغزه گرفته شده تعيين، تغييرات قطبی مغناطيسی آن رسم و با جداول قطبيت مغناطيسی بين المللی و برش های معرفي شده 

از كشورهای آلمان و روسيه مقايسه شد كه نتايج به دست آمده از برش گل بيني با اين برش ها همخواني دارد.
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1- مقدمه
خاوري  البرز  جنوبي  حاشيه  در  و  جاجرم  شهرستان  نزديكی  در  گل بينی  برش 
عرض های  در  برش  اين  دارد.  قرار  مركزي  ايران  كويري  نواحي  همسايگی  در  و 
جغرافيايي طول هاي  و  شمالي   37º  07″   30′ و   37º جغرافيايي00′ ″ 00 

با  از بر گه رباط قره بيل  56º خاوري قرار دارد و بخشي   22″   30′ 56º و   30 ″00′
مقياس 1:100000 است )شكل 1(. دسترسي به منطقه مورد مطالعه از راه جاده اصلي 
به  گرگان- بجنورد و جاده فرعي جاجرم - گرمه امكان پذير است. براي دسترسي 
آهك  معدن  آسفالتی   فرعي  جاده  و  سنخواست  جاجرم-  جاده  از  مي  توان  منطقه 
وابسته به كارخانه بوكسيت جاجرم استفاده كرد. راه هاي ارتباطي درون منطقه مورد 

مطالعه، خاكي و جيپ رو است.
     سازند دليچای معرف نخستين واحد سنگی از رسوبات دريايی ژوراسيك البرز 
البرز برونزد دارد. نوع سنگ ها و فسيل ها  است كه در دامنه جنوبی رشته كوه های 
بيشتر نقاط، سازند  در اين سازند نشانگر ته نشست در يك محيط دريايی است. در 
كه  است  نازک لايه  و  اسپاری  كمی  مارنی  سنگ آهك  و  مارن  نوع  از  دليچای 
دليل محتوای غنی  به  اين سازند  دارند. همچنين،  مارنی  از شيل های  ميان لايه هايی 
فسيلی آن، به ويژه آمونيت ها، نقش يك لايه راهنما را ميان سازند شمشك )در زير( 

و )لار( در بالا بازی می كند )آقانباتی، 1383(.
     دانش چينه نگاری مغناطيسی، به عنوان روشي براي تطابق در رسوبات و جريان های 
گدازه اي در سه دهه اخير، پيشرفت های چشمگيری داشته است. امروزه چينه نگاري  
قطبی مغناطيسي )Magnetic Polarity Stratigraphy( يا ثبت وارون شدگی قطب ها 
و   )Biostratigraphy( زيستي  چينه نگاري  چون  علومی  با  رسوبات،  و  سنگ ها  در 
ثبت  بر اين،  افزون  است.  شده  تلفيق   )Chemostratigraphy( شيميايي  چينه نگاري 

ايجاد  شالوده  كواترنري،  تا  مزوزوييك  دوران  از  زمين  مغناطيسي  ميدان  قطب هاي 
چينه شناسي  زيست چينه نگاري،  با  مرتبط  كه  زمين شناسي است،  زماني  مقياس هاي 
چينه نگاري  ميلادي،   1960 دهه  اواسط  تا  است.  مطلق  سن هاي  و  ايزوتوپي 
قطبي مغناطيسي تنها با تاريخ 3 ميليون سال گذشته زمين سر و كار داشت، ولی امروزه 
توالي قطبي مغناطيسي به خوبي اسنادي را برای تاريخ 300 ميليون سال كره زمين، 
فراهم آورده است. در اين خصوص مغناطيس ثبت شده در واحد هاي رسوبي از نقطه 
بررسي  و شدت،  وارون(  يا  و  )عادی  ماهيت  قطبي(،  دو  غير  يا  قطبي  )دو  نوع  نظر 

.)Opdyke & Channell, 1995( می شوند
زيستی  تلفيق چينه نگاری سنگی، چينه نگاری  و  مطالعه  پژوهش،  اين  از       هدف 
سازند  رسوبی  سنگ نهشته های   )Magnetostratigraphy( مغناطيسی  چينه نگاری  و 
ميان  مرز  تعيين  خاوری(،  البرز  ساختاری  )محدوده  جاجرم  منطقه  در  دليچای 
تعيين  و  آمونيت  فسيل  توسط  ميانی(  باتونين–كالووين )ژوراسيك  اشكوب های 
از  استفاده  پايان  در  و  مغناطيسی  داده های  توسط  مرز  اين  برای  مقايسه ای  سن 
و   )Normal( عادی  قطبی  جهت های  تعيين  برای  مغناطيسی  به دست آمده  داده های 
بين المللی  زمانی  با جدول های  آنها  مقايسه  و  اشكوب ها  اين  در   )Reverse( وارون 

)Geomagnetic Polarity Time Scale( است. 

)Lithostratigraphy( سازند دلیچای در منطقه  2- سنگ چینه شناسی 
جاجرم 

برش  سنگ چينه شناسی  ويژگی های  از  بخشی  توضيح  به  ابتدا  در  بخش،  اين  در 
گل بينی سازند دليچای در منطقه جاجرم كه (Majidifard )2003 در رساله دكتری 



تعیین مرز اشکوب های باتونین-كالووین )ژوراسیک میانی( بر پایه چینه نگاری مغناطیسی  ...

20

خود مورد بررسی و مطالعه قرار داده، پرداخته و سپس برداشت های سنگ چينه ای 
كه توسط نگارنده از برش گل بينی همين ناحيه صورت پذيرفته، آورده شده است.

2-1. مطالعات پیشین انجام شده در سازند دلیچای )برش گل بینی( 
اندازه گيری  متر   449 گل بينی  برش  شمال  در  دليچای  سازند  كل  ستبرای 
می شود  شامل  را  زيرين  تيتونين  تا  فوقانی  باژوسين  از  سنی  محدوده  كه  شده 
)Majidifard, 2003( )شكل 2(. اين سازند از پايين به بالا به سه بخش تقسيم می شود:

تا سياه رنگ و ماسه سنگ های  از سيلتستون های سبز  تناوبی  شامل  - سازند شمشک: 

پايينی  بخش  در  دو كفه ای  فسيل های  بردارنده  در  كه  متوسط  لايه بندی  با  دانه ريز 
و مرجان ها و شكم پايان در بخش بالايی است. در بخش بالايی واحد كنگلومرايی 
ديده می شود كه نشانگر حركات زمين ساختی فاز سيمرين ميانی در اين ناحيه است.        
متوسط لايه  ماسه ای  سنگ آهك های  شامل  سازند  اين  قاعده  دلیچای:  سازند   -

سيليسی،  اسفنج های  بلمنيت ها،  شكم پايان،  دو كفه ای،  فسيل های  و  قهوه ای   رنگ 
روزن بران كف زی و آمونيت است. اين سازند به طور ناپيوسته روی سازند شمشك 
قرار می گيرد. سازند دليچای در اين برش به سه بخش به شرح زير تقسيم می شود:

بخش 1: با ستبرای 105 متر، شامل مارن های سيلتی سبز تا خاكستری رنگ به همراه 
مقادير ناچيزی ژيپس ثانويه است. سنگ آهك های صورتی )سرخ رنگ( با ستبرای 
فسيل هايی  انواع  بخش  اين  در  گرفته اند.  قرار  بخش  اين  قاعده  بالای  در  متر   84
سيليسی  اسفنج های  اكينودرم،  بلمنيت ها، خرده های  دو كفه ای ها، شكم پايان،  چون 

بريوزوآها، روزن بران كف زی و آمونيت ديده می شود.
و  خاكستری رنگ  تا  سبز  مارن های  تناوب  شامل  متر   211 ستبرای  با   :2 بخش 
سطوح،  برخی  در  است.  شده  تشكيل  خاكستری  تا  زرد  مارنی  سنگ آهك های 
هستند.  چرتی  گرهك های  در بردارنده  سنگ آهك ها  و  مارنی  سنگ آهك های 
فسيل های موجود در اين بخش شامل دو كفه ای ها، شكم پايان، بلمنيت ها، خرده های 
اكينودرم، سوزن های اسفنج، استراكودا، راديولاريا، بريوزوآها، روزن بران كف زی 

و فونای غنی از آمونيت است.
بخش 3: با ستبرای 133 متر شامل تناوبی از لايه بندی های متوسط از سنگ آهك های 
صورتی تا خاكستری رنگ همراه با چرت و مارن های سبز تا خاكستری و سنگ آهك 
از نوع گرينستون است. در اين بخش ساخت های رسوبی همچون ساختار های ريپل 
وجود دارد. ماكرو فسيل های اين بخش شامل فسيل های دو كفه ای، بلمنيت ها، خرده های 
است. آمونيت  و  روزن بران كف زی  بريوزوآها،  سيليسی،  اسفنج های  اكينودرم، 

 - سازند لار:  اين سازند در اين برش با لايه بندی ستبر، شكل صخره ای و چهره ساز 

شامل سنگ آهك های دولوميتی خاكستری تا آهكی و به رنگ كرم تا زرد است. 
ستبرای اين سازند در برش گل بينی جوربت )Golbini Jorba(، 414 متر اندازه گيری 

.)Majidifard, 2003( شده است
2-2. چینه شناسي سازند دلیچاي در برش گل بیني

اشكوب های  مرز  تعيين  در  پژوهش  اين  انجام  از  اصلی  هدف  به  باتوجه 
سازند  از  برداشت های صحرايی  مغناطيسی،  چينه نگاری  روش  به  باتونين–كالووين 
دليچای صورت گرفته است. ستبرای اندازه گيری شده از سازند دليچای در اين برش 
106 متراست، كه با توجه به تغييرات سنگ چينه ای به سه بخش تقسيم شده و از پايين 

به بالا به شرح ذيل می باشد:
از  است.  رنگ  خاكستری  تا  سبز  مارنی  نهشته های  شامل  متر(:   10( اول  بخش   -
فسيل  اثر  و  آمونيت  بلمنيت،  به  می توان  دارد  وجود  بخش  اين  در  كه  فسيل هايی 

زئوفيكوس اشاره كرد. 
بخش دوم )75 متر(: شامل تناوب مارن و سنگ آهك های مارنی نازک تا متوسط 
نسبت  بخش،  اين  در  است.  خاكستری  تا  سبز  رنگ  به  مارنی  رسوبات  و  لايه 
سنگ آهك های مارنی نازک تا متوسط لايه تقريباً برابر و فسيل هايی چون بلمنيت، 

آمونيت و زئوفيكوس به چشم می خورد.

تا ستبر لايه  اين بخش، شامل سنگ آهك های مارنی متوسط  بخش سوم )21 متر(: 
چرت دار به رنگ قهوه ای تيره است، كه در ميان آنها گاه، لايه های مارنی به رنگ سبز تا 
خاكستری ديده می شود. نكته قابل توجه در اين بخش افزايش ستبرای لايه های آهكی 
نسبت به بخش پيش و كاهش رسوبات مارنی است، به گونه ای كه در بخش های بالايی 
آن، به ندرت مارن مشاهده شده، در ضمن فسيل های چون آمونيت ها و بلمنيت ها در 
آن يافت می شود كه نسبت آمونيت ها در مقايسه با دو بخش پيش بيشتر است )شكل 3(. 

2-3. موقعیت سنی تاکسون های آمونیتی شناسايی شده در برش گل بینی 
ميان  مرز  خويش،  دكتری  رساله  در   Majidifard )2003) آن كه  بر  افزون 
اشكوب های باتونين–كالووين را توسط فسيل Macrocephalites Jacouti شناسايی 
شاخص فسيل  شناسايي  با  و  نگارنده  توسط  اشكوب،  دو  اين  دو  ميان  مرز  كرد، 

آمونيتی  فسيل های  به  توجه  با   .)4 )شكل  شد  مشخص  نيز   Macrocephalites sp.

گرد آوری شده از محدوده برش، موقعيت سنی اين فسيل ها بر پايه ترتيب تكامل آنها 
در شكل 5 آورده شده است. 

    در اين بخش چند نمونه از فسيل های شناسايی شده برش گل بينی آورده شده است. 

    Cariou )1984); Callomon & Dietl  )2000); مقاله های  كمك  با  آنها  شناسايی 
)Seyed-Emami et al. )1991 , 1995 صورت گرفته است. 

)Paleomagnetic Studies( 3- مطالعات پارينه مغناطیس
به منظور انجام مطالعات چينه نگاری مغناطيسی )Magnetostratigraphy(، طی عمليات 
صحرايی، 155 نمونه مغزه رسوبی به قطر 2/45 سانتی متر و به طول تقريبی 10 تا 12 
سانتی متر توسط دستگاه مغزه گير قابل حمل با سوخت بنزينی از لايه های سنگ آهكی 
و سنگ آهك مارنی گرفته شد. سپس اين مغزه ها در آزمايشگاه به قطر 2/45 سانتی متر و 
طول 2/2 سانتی متر برای استفاده در دستگاه های اندازه گيری مغناطيسی برش داده شدند. 

3-1. روش مطالعات
اندازه گيری NRM: پس از مغزه گيری و آماده سازی نمونه ها در آزمايشگاه )برش   -
مغزه ها به اندازه استاندارد 22 ميلی متر طولي( و پيش از انجام هر گونه آزمايشی بر روی 
آنها، پسماند مغناطيسی طبيعی در نمونه ها )NRM( توسط دستگاه مغناطيس سنج اسپينر 
مدل JR6A  اندازه گيری شد. با توجه به متصل بودن يك لپ تاب به اين دستگاه و وجود 
نرم افزار تحليل گر )Rema 3( در آن، پس از پايان اندازه گيری هر نمونه توسط دستگاه، 
لپ تاب  در  نمونه،  هر  مغناطش  و سوی  شامل شدت  اندازه گيری ها  به  مربوط  نتايج 
اندازه گيری ها، تعيين پسماند مغناطيسی  از  نتايج به دست آمده  محاسبه و ذخيره شد. 
  )Declination & Inclination( فعلی  مغناطيسی  ميانگين جهت های  )NRM( و  طبيعی 

مربوط به 6 نمونه )برای نمونه( در جدول 1 آورده شده است. 
CS-3 3-2. تعیین کانی های فرومغناطیس موجود در نمونه ها توسط دستگاه

اين آزمايش مربوط به مطالعه تغييرات پذيرفتاری مغناطيسی )Susceptibility( نمونه ها 
ابتدا  نمونه،  در  مغناطيسی موجود  بررسی كانی های  برای  است.  دما  افزايش  برابر  در 
به  لوله كوارتزی ضد حرارت  از آن را درون  نمونه پودر شده، سپس حدود 2 گرم 
همراه يك حس گر حرارتی ظريف در كوره گذاشته می شود كه می توان همزمان تغيير 
پذيرفتاری كانی های مغناطيسی با افزايش دما را به صورت نمودار در لپ تاب متصل به 
دستگاه مشاهده كرد. نتايج اين آزمايش به صورت يك محور مختصاتی نمايش داده 
می شود كه محور x آن مربوط به درجه حرارت بر حسب درجه سانتی گراد )°T( و 
محور Y آن مربوط به ميزان پذيرفتاری مغناطيسی )Susceptibility( نمونه است كه 
با علامت K مشخص می شود. در اين آزمايش با نزديك شدن به دمای كوری كانی 
حامل خاصيت مغناطيسی در نمونه، افت ناگهانی در نمودار ديده می شود كه اين افت 
در دمای ويژه، نشان دهنده دمای كوری آن كانی مغناطيسی است )شكل 6(. همان گونه 
مراحل  به  مربوط  ترتيب  به  آبی  و  سرخ  خط  دو  می شود  ديده  شكل ها  اين  در  كه 
گرمايش )Heating( و سرمايش )Cooling( برای هر نمونه در طی انجام آزمايش هستند.
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 Thermal( حرارتی  روش هاي  به  مغناطیس زدايی  آزمايش های   .3-3
)Alternative Field Demagnetizing( و میدان متغیر )Demagnetization

ذرات  توس��ط  حمل ش��ده  ثانوي��ه   NRM مؤلفه ه��ای  ح��ذف  منظ��ور  ب��ه 
مغناطيس��ی پس��ماند  پاي��دار  مؤلف��ه  مش��خص كردن  همچني��ن  و  مغناطيس��ی 

)Characteristic Renanent Magnetization: ChRM( در هر نمونه، از هر دو روش 

مغناطيسی  رفتار  بررسی  برای   )AF( متغير  ميدان  روش  و  حرارتی  مغناطيس زدايی 
برای   )Pilot( انتخابی  نمونه های  به عنوان  نمونه   16 شد.  استفاده  نمونه ها  در  موجود 
مغناطيس زدايی حرارتی جدا  انجام آزمايش  برای  نمونه  AF و 139  انجام آزمايش 
AF به ترتيب شامل نمونه های 1، 11، 21،  شدند. نمونه های برگزيده برای آزمايش 
باقی  و  بودند   151 141و   ،131  ،121  ،111  ،101  ،91  ،81  ،71  ،61  ،51  ،41  ،31
به دست آمده  نتايج  گرفتند.  قرار  حرارتی  مغناطيس زدايی  آزمايش  مورد  نمونه ها 
بين  از  برای  حرارتی  مغناطيس زدايی  روش  كه  می دهد  نشان  آزمايش  دو  اين  از 
مغناطيسی  پسماند  پايدار  مؤلفه  ثانويه و همچنين جدا كردن   NRM مؤلفه های  بردن 

.)Butler, 2004( روش مناسب تری است و نتايج بهتری ارائه می دهد )ChRM(

     برای نشان دادن نتايج اين آزمايشات، از نمودار های )Ziderveid )1967 كه روشی 
است برای نمايش سوی بردارهای مغناطيسی در طی انجام آزمايشات مغناطيس زدايی، 
استفاده شد. نمودار های مغناطيس زدايی به دست آمده از روش حرارتی نشان دهنده 
يك روند كاهشی منظم برای بيشتر نمونه ها است و با در نظر گرفتن اين كه در چه 
نمونه  مغناطيسی موجود در  نوع كانی  مغناطيسی رخ داده،  اين روند كاهش  دمايی 
تعيين شد. اين كانی ها، بيشتر گريگيت، پيروتيت و گوتيت هستند كه در دمای كمتر 
از  برخی  ميزان خود می رسد.  به كمترين  نمونه  مغناطيس  از 400 درجه سانتی گراد 
خود  مغناطيس  كمترين  به  سانتی گراد  درجه   500 تا   400 دماهای  در  نيز  نمونه ها 
رسيده اند كه اين امر می تواند نشان دهنده وجود كانی تيتانومگنتيت در نمونه باشد. 

     در شكل 7، نمونه )S7(، نتايج روند مغناطيس زدايی يك نمونه از نمونه های برش 
مغناطيس زدايی  نمودارهای  به روش حرارتی، آورده شده است. همچنين،  گل بينی 
اين  در  هستند،  آزمايش  مورد  منتخب  نمونه های  در  كاهشی  روند  نشانگر  نيز   AF

افزايش در  و   )Js( مغناطش  مقادير  ميان كاهش در  نسبت وارون  نمودار ها می توان 
شدت ميدان مغناطيسی را مشاهده كرد )شكل 8(.
3-4. جدايش مؤلفه پايدار پسماند مغناطیسی 

 )Characteristic Remanent Magnetization or ChRM(
از  ناپايدارتر كه  ثانويه و  از كانی های  )ناشی   NRM ثانويه  تشخيص و حذف مؤلفه 
ابتدا در سنگ به همراه كانی اوليه نبوده و بر اثر تاثيرات ثانويه وارد سنگ شده( يكی 
از مراحل مهم در آزمايشگاه پارينه مغناطيس است )Butler, 2004(. در اين پژوهش، 
مؤلفه اوليهNRM  نمونه ها از دمای 350 تا 400 درجه سانتی گراد و در برخی نمونه ها 
تا 580 درجه سانتی گراد بود كه توسط روش مغناطيس زدايی حرارتی از مؤلفه های 
ثانويه جدا شد. با در نظر گرفتن آخرين مرحله مغناطيس زدايی حرارتی كه بردار به 
سمت صفر تمايل دارد و مغناطيس مانده در نمونه به كمترين مقدار ممكن رسيده، 
و  پايين  پايداری  با  مؤلفه های  برای  معمول  )به طور  بالا  و يك حد  پايين  يك حد 
مؤلفه های با پايداری بالا( از مراحل دمايی مغناطيس زدايی حرارتی، برای پيدا كردن 
خطی كه دارای Maximal Angular Deviation( MAD( پايين بوده و همچنين با ديگر 
ChRM ها همخوانی داشت، به عنوان جهت های ChRM و يا به عبارتی جدايش مؤلفه 

پايدار پسماند مغناطيسی )ChRM( انتخاب شد. در انتخاب اين مؤلفه غير از توجه موارد 
گفته شده، جهت های مغناطيسی )Declination & Inclination( نمونه های پيش و پس 
هر نمونه نيز در نظر گرفته شد. در شكل 9 يك نمونه از اين روند آورده شده است.
از   حاصل  مغناطیسی  جهت های  برای  ولف  استريوگرام های  رسم   .5-3

مغناطیس زدايی حرارتی 
- آزمون چین خوردگی )Fold Test(: اين مرحله از تصحيحات نتايج آزمايشگاهی 

با نام آزمون Fold Test، توسط نرم افزار Rema Soft 3.0، به منظور بر گرداندن لايه ها 
آنها  چين خوردگی  از  پيش  و  هستند(  افقی  حالت  در  لايه ها  )وقتی  اوليه  به حالت 
می شود،  ديده  استريونت(  )تصوير   10 شكل  در  كه  همان گونه  می گيرد.  صورت 
بيشتری دارند و فواصل ميان آنها  نمونه ها پراكندگی  Geo )شكل الف(،  در حالت 
زياد تر است كه شرايط فعلی و چين خورگی لايه ها را نشان می دهد. پس از اعمال 
تصحيحات چين خوردگی )Tilt Correction( )شكل ب(، نمونه  ها متراكم تر و به هم 
نزديك تر می شوند، كه اين مرحله همان حالتی است كه نمونه ها در لايه های افقی 
رسوبی و در دريا ها تشكيل شده اند. تراكم نمونه ها پس از اعمال تصحيحات نشانگر 
اين مطلب است كه مغناطيسی شدن در لايه ها پيش از چين خوردگی لايه انجام شده 

و به عبارتی مغناطيس شدگی به صورت اوليه است. 
در   )Normal and Reverse Polarity( وارون  و  عادی  قطب های  محل  نمايش   -

VGP ها يا موقعيت ظاهری قطب های عادی  موقعيت   :)Wulf( استريوگرام های ولف

در تصوير )استريوگرام( ولف شكل 11- الف، و موقعيت VGP ها يا موقعيت ظاهری 
قطب های وارون در تصوير )استريوگرام( ولف، شكل 11- ب نشان داده شده است. 
و  می دهند  نشان  را  لايه ها(  چين خوردگی  تصحيح  از  )پس   Tilt حالت  تصاوير، 

ميانگين نمونه ها به صورت دايره كوچك در استريوگرام نشان داده شده است.
ولف:  استريوگرام  در  مغناطیسی  قطب  اطراف  در   )α95( عدم قطعیت  دواير  نمايش   -

بر پايه روش (Butler )2004 و با استفاده از نرم افزار Rema Soft 3.0، دوايری در اطراف 
هر يك از نمونه های آزمايش شده، رسم می شود كه آنها دواير عدم قطعيت يا حد 
اطمينان نام دارند. رسم اين دواير در اطراف هر نمونه، نشانگر عدم قطعيت يا حد اطمينان 
سوی هر نمونه در تصوير استريوگرام است. بزرگ تر بودن دايره های رسم شده در 
اطراف هر نمونه، نشانگر درصد اطمينان كمتر از سوی نمونه در تصوير است )شكل 12(. 
برش  در  نمونه ها  کل  مغناطیسی  قطب های  و  جهت ها  میانگین گیری  از  حاصل  نتايج   -

نرم افزار از  استفاده  با  و   Butler )2004( روش  بر پايه  نمونه(:   147 )تعداد  گل بینی 

به دست  اين برش  نمونه های آزمايش شده در  برای  Rema، داده های زير   Soft 3.0

می آيد كه نتيجه گيری كلی آنها نيز در جدول 2 نشان داده شده است.
ظاهری  محل  و  طبیعی  پسماند  مغناطیس  مغناطیسی،  انحراف  میل،  زوايای  نتايج   -

قطب های )NRM, Declination, Inclination and VGP( نمونه ها: در شكل 13، به 

ترتيب از چپ به راست، نمودار نمايش موقعيت قطب های ظاهری )VGP( نمونه ها، 
زاويه  و   +80 تا   -80 محدوده  در  كه  نمونه ها   )Inclination( مغناطيسی  ميل  زاويه 
انحراف مغناطيسی )Declination( آنها كه ميان 0 تا 360 درجه است، رسم شده است.

نمودار آخر نيز نشان دهنده ميزان مغناطيس طبيعی ) NRM( در نمونه هاست. با توجه 
به نمودار رسم شده برای NRM می توان برش مورد مطالعه را به سه پهنه آب و هوايی 
تقسيم كرد. پهنه 1، دارای شدت ميدان مغناطيسی بالا ست كه نشان دهنده آب و هوای 
به نسبت گرم و مرطوب در زمان رسوب گذاری در اين بخش از برش است. پهنه 2، 
دارای شدت ميدان مغناطيسی ثابت و آب و هوای به نسبت سرد و خشك و در پهنه 3، 
دوباره شدت ميدان مغناطيسی افزايش می يابد و دوباره آب و هوا در اين بخش گرم 

و مرطوب می شود. 

برش های  با  گل بینی  برش  مغناطیسی  چینه نگاری  ستون  تطابق   -4
الگوی پیشنهادی برای مرز باتونین-کالووين و چینه نگاری مغناطیسی 

 )Geomagnetic Polarity Time Scale or GPTS( بین المللی
باتونين-كالووين توسط  نظر در ابتدا مرز دو آشكوب  برش چينه شناسی مورد  در 
پس  و  شد  شناسايی   Macrocephalites sp. نام  به  زيرين  كالووين  شاخص  فسيل 
از  رسوبی  مغزه  نمونه   155 آشكوب،  دو  اين  زمانی  مرز  دقيق  شدن  مشخص  از 
گرفته  حمل  قابل  مغزه گير  دستگاه  توسط  وآهكی  سنگ آهك مارنی  لايه های 
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كالووين  و  ميانی(  باتونين  از  )شروع  باتونين  آشكوب  دو  نمونه گيری  اين  شد. 
پارينه مغناطيسی  آزمايشات  انجام  از  پس  می دهد.  پوشش  را  زيرين(  )كالووين 
و ستون  برش مشخص،  اين  مغناطيسی  قطبی  پهنه های  نمونه های گرفته شده،  روی 
چينه نگاری آن رسم شد. همان گونه كه در ستون هم ديده می شود، پهنه بندی قطبی 
مغناطيسی برای اين برش، پهنه بندی مغناطيسی منظمی )Magneto zones( را نشان 
می دهد، به گونه ای كه 19 قطبيت )Polarity( عادی )Normal( و 21 قطبيت وارون 
)Reverse( مغناطيسی در اين برش شناسايی شد. همچنين بر پايه آن چه كه در ستون 

باتونين- آشكوب  دو  زمانی  مرز  است،  مشاهده  قابل  هم  مغناطيسی  چينه نگاری 
كالووين در اين برش كاملًا به حالت وارون است، بنابراين نتيجه گيری كه به عنوان 
هدف اصلی از انجام اين پژوهش مطرح می شود، مرز دو اشكوب ژوراسيك ميانی 
)باتونين-كالووين( در سازند دليچای مربوط به ناحيه جاجرم )شمال خاوری ايران( 
بين المللی و همچنين  با قطبيت مغناطيسی  اين داده، كاملًا  به صورت وارون است. 
مرز  همبری  است.  تطبيق  و  مقايسه  قابل  مرز  اين  در  آمونيت  شاخص  فسيل  با 
باتونين-كالووين در برش گل بينی با مرز باتونين-كالوين از برش هاي پيشنهاد شده 
باتونين- مرز  برای  پيشنهاد شده  الگوي  )برش  روسيه  ويژه  به  و  آلمان  كشور هاي 

كالووين( و با جدول زماني قطبي بين المللي )GPTS( و قابل تطبيق است )شكل 14(. 

)Rate of Sedimentation( 5- نرخ رسوب گذاری
با توجه به جدول زمانی زمين شناسی )Ogg & ogg )2008، طول محدوده زمانی باتونين 
پسين  )Late Bathonian( سنی در حدود 940 هزار سال دارد، ستبرای رسوبات مربوط 
به اين زير اشكوب در برش گل بينی 34/4 متر )معادل با 34400 ميلی متر( اندازه گيري 
شد. با توجه به تشابه تعداد و وضعيت كرون هاي قطبيت )عادي و وارون بودن( در جدول 
زماني Ogg و ستون قطبيت برش گل بيني و تقسيم سال بر ستبرا، نرخ رسوب گذاری 
شد.  برآورد  سال  در  ميلی متر   27/3 گل بينی  برش  در   Late Bathonian  برای
94000/34400=27.3

6- نتیجه گیری
-در اين مطالعه، سه عضو سنگ چينه ای، 31 جنس و 13 گونه شاخص برای برش 
برش  اين  در  شده  شناسايی  شاخص  فسيل های  شد.  معرفی  و  شناسايی  گل بينی 
 Macrocephalites, Rehmanina, Reineckia, Peltoceras, Choffatia, شامل 

Binatisphinectes است. 

مغناطيسی  جهت های  ميانگين   ،)NRM( طبيعی  مغناطيسی  پسماند  شدت  ميانگين   -
ميانگين  و  نمونه  هر  در  جهت های  نمونه،  هر  در   )Declination & Inclination(

)VGP( جهت های مغناطيسی پارينه كل نمونه ها، موقعيت قطب ظاهری زمين مغناطيسی
)Virtual Geomagnetic Polarity( نمونه ها تعيين شد. 

- نوع كانی های مغناطيسی موجود در هر نمونه نيز تعيين شد، اين كانی ها عبارتند از 
گوتيت، پيروتيت، گريگيت و در برخی موارد تيتانومگنتيت. 

قطبي  تغييرات  و  تعيين  باتونين-كالووين،  مرز  در  وارون  و  عادی  قطبيت های   -
مغناطيسي آن رسم شد. اين جدول ها، با قطبيت مغناطيسي بين المللي و همچنين با 

برش هاي الگوي معرفي شده از كشورهاي آلمان و روسيه همخواني دارد.
- نرخ رسوب گذاری برای باتونين پسين در برش مورد نظر در حدود 27/3 ميلی متر 

در سال محاسبه شد. 

سپاسگزاری
قاسمی  محمد رضا  دكتر  آقای  جناب  زمين شناسی  سازمان  وقت  محترم  معاونت  از 
و رياست محترم وقت امور زمين شناسی منطقه ای سازمان زمين شناسی جناب آقای 
دكتر جليل قلمقاش، به خاطر حمايت هايشان، كمال تشكر و سپاس را دارم. همچنين 
از همكاري صميمانه آقاي علي اكبر بهمني، خانم مريم اسدي، خانم سوده ميرزايي و 

آقاي سيد مهدي صلابتي تشكر و سپاسگزاری می كنم.

شكل 1 - نقشه دسترسی به برش گل بينی به همراه نقشه زمين شناسی )ساده شده از نقشه 1/10000 رباط قره بيل، سلامتی و وزيری، 1377(

شكل 2- نمای كلی از سازند های شمشك، دليچای و لار در 
ناحيه مورد مطالعه، ديد به شمال
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شكل 3-  ستون چينه شناسی برش گل بينی
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مرز  و  گل بينی  برش  از  كلی  نمای  الف(   -4 شكل 
شمال.  به  ديد  باتونين–كالووين،  آشكوب  دو 
.Macrocephalites sp شاخص  آمونيت  فسيل  ب( 

باتونين–كالووين. مرز 

شكل 5- موقعيت سنی تاكسون های آمونيتی شناسايی شده در برش گل بينی

کالووین

باتونین

سازند دلیجان
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شكل 6- آزمايش Cs3 مربوط به الف( نمونه 78 و ب( نمونه 118. خط سرخ: 
.Cooling :و خط آبی Heating

اوليه،  مراحل  در   .)Wulf( ولف  دايره  نمونه ها روی  مغناطيس زدايی  مراحل  الف(   -7 شكل 
دايره  مبدا  به  بردار ها  پايانی  مراحل  در  و  دور  مبدأ  از  مغناطيس زدايی  از  حاصل  بردارهای 
نزديك تر می شوند. ب( نمايش جهت های ميل و انحراف مغناطيسی نمونه در محور مختصاتی. 
تمايل آخرين بردار به سمت مبدأ، نشانگر آخرين مرحله مغناطيس زدايی كه جدا كردن مولفه 
ChRM از مولفه NRM راحت تر انجام شود.ج( نمودار نمايش مراحل مغناطيس زدايی. بردار 

دماها  اين  كه  رسيده  مقدار خود  به كمترين  مرحله 450 و380  در  نمونه  اين  در  نمودار  اين 
مربوط به دمای كوری كانی های گريگيت و تيتانومگنتيت است.

مغناطيس زدايی  مراحل  الف(   AF به روش  نمونه  مغناطيس زدايی يك  نتايج روند  شكل 8- 
نمونه ها روی دايره ولف )Wulf( ب( نمايش جهت  های ميل و انحراف مغناطيسی نمونه در 
محور مختصاتی. تمايل آخرين بردار به سمت مبدأ، نشانگر آخرين مرحله مغناطيس زدايی و 
رسيدن مغناطيس زدايی نمونه به صفر است. ج( نمودار نمايش دهنده مراحل مغناطيس زدايی 
كه بردار پايانی در ميدان مغناطيسی 100 ميلی تسلا به صفر رسيده است. در اين نمودار ها محور 
x نشان دهنده مراحل مربوط به ميدان متغير از شروع عمل مغناطيس زدايی تا رسيدن به صفر 
و محور Y نشان دهنده ميزان مغناطيس زدايی در هر مرحله است. )نمودارها بر پايه كتاب های   

)Ziderveid )1967( & Dearing )1994 است(.

شكل 9- جهت های ChRM )خطوط به دست آمده از مراحل مغناطيس زدايی 
نظر  در  با  مغناطيسی  پسماند  پايدار  مؤلفه  جدايش  از  حاصل  نمونه(  به  مربوط 
كمترين  به  نمونه  مغناطيس  كه  حالتی  )در   450 و   400 دمايی  مراحل  گرفتن 
به دست آمده )خطوط قهوه ای رنگ   MAD مقدار خود رسيده است(. ميزان 
خطوط  با  كمی  همخوانی  زيرا  است،  پايين  هستند(   ChRM جهت های  كه 

.)Butler, 2004( دارد )مغناطيس زدايی نمونه )خط چين ها

الف

ب

الف ب

ج

الف ب

ج
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از  Geo، پيش  Wulf، )حالت  )VGP = Virtual Geomagnetic Polarity( در تصاوير  نمونه ها  الف( موقعيت ظاهری قطب های مغناطيسی  شكل 10- 
تصحيح چين خوردگی لايه ها(. ب( موقعيت VGP های هر نمونه در تصوير Wulf، )حالت Tilt، پس از تصحيح چين خوردگی لايه ها(. ميانگين ايستگاه ها با 

.)Butler, 2004(علامت دايره كوچك در هر تصوير نشان داده شده است

شكل 11- الف( موقعيت VGP ها يا موقعيت ظاهری قطب های عادی وب( موقعيت VGP ها يا موقعيت ظاهری قطب های وارون در تصاوير )استريوگرام( ولف

اطمينان   حد  يا  قطعيت  عدم  دواير  نمايش   -12 شكل 
قطب  اطراف  در  جهت،   )Confidence Limit(

مغناطيسی نمونه ها در استريوگرام ولف )در هر نمونه هر 
چه دواير بزرگ تر، درصد اطمينان كمتر است(. ميانگين 

محل قطب برای نمونه ها با دايره سرخ مشخص است. 
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ف مغناطيسی، 
ت های عادی و وارون مربوط به آن، نمودار زوايای ميل و انحرا

ش گل بينی و قطبي
ب ستون چينه شناسی بر

ت به ترتي
پ به راس

ت چ
ش گل بينی )ناحيه جاجرم، ايران(. از سم

شكل 13- ستون چينه نگاری مغناطيسی نهشته های باتونين-كالووين در بر
.)M

olostovskii, et al., 2007 ( ب های مغناطيسي نمونه ها
ت ظاهری قط

س پسماند طبيعی و موقعي
مغناطي
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برش های  مغناطيسی  چينه نگاری  تطابق   -14 شكل 
قطبيت   :I مختلف.  مناطق  باتونين-كالووين 
و  مغناطيسی  بی هنجاری های  از  ناشی  زمين مغناطيسی 
زياد  ژرفای  از  حفاری شده  مغزه های  تحليل  و  تجزيه 
دريا. II: كرون های قطبی مغناطيسی. III: قطبيت ناشی 
از بررسی و مطالعه برش های اروپايی )آلمان و روسيه

زمانی  جدول های   )Guzhikova et al.,  2010

.Ogg & Ogg )2000 & 2008( زمين شناسی از

Figs.1a-1b: Oxycerites sp., )a: lateral view, b: dorsal view(.

Fig.2a: Hecticoceras sp., )a: lateral view, b: dorsal view(.

Plate 1

Fig.3a: Macrocephalites sp., )a: lateral view(.

Figs. 4a-4b: Morphoceras sp., )a: lateral view, b: dorsal view(.
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Figs.1a-1c: Rehmannia )Loczyceras( sp. )a,c: lateral view, b:dorsal view(.

Figs.2a-2c: Rehmannia )Loczyceras( cf. segestana. )a,b: lateral view, c:dorsal(

Figs.3a-3c: Reineckeia )Tyranites(.sp., )a: lateral view, b:dorsal view(.

Figs.4a-4b: Rehmannia )Loczyceras( cf. hungarica. )a: lateral view, b:dorsal View(. 

Plate 2

Plate 3

F i g s . 1 a - 1 c : H o m o e o p l a n u l i t e s 

(Homoeoplanulites) cf couxi, )a: lateral view,

b,c: dorsal view(.

Figs.2a-2b:Choffatia requperoi, )a: lateral 

view,b: dorsal view(.

Figs.3a-3b: Grossouvria sp., )a: lateral view,

b: dorsal view(.

Figs.4a-4b:Choffatia pocolum, )a: lateral view,

b: dorsal view(.

جدول 1- نتايج اندازه گيری NRM و ميانگين جهت های مغناطيسی فعلی برای 6 نمونه. 
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Figs.1a-1c: Rehmannia )Loczyceras( sp. )a,c: lateral view, b:dorsal view(.

Figs.2a-2c: Rehmannia )Loczyceras( cf. segestana. )a,b: lateral view, c:dorsal(

Figs.3a-3c: Reineckeia )Tyranites(.sp., )a: lateral view, b:dorsal view(.

Figs.4a-4b: Rehmannia )Loczyceras( cf. hungarica. )a: lateral view, b:dorsal View(. 

Plate 2

Plate 3

F i g s . 1 a - 1 c : H o m o e o p l a n u l i t e s 

(Homoeoplanulites) cf couxi, )a: lateral view,

b,c: dorsal view(.

Figs.2a-2b:Choffatia requperoi, )a: lateral 

view,b: dorsal view(.

Figs.3a-3b: Grossouvria sp., )a: lateral view,

b: dorsal view(.

Figs.4a-4b:Choffatia pocolum, )a: lateral view,

b: dorsal view(.

Sample No.  Declination  Inclination   Intensity
S1 284 16 8.04E-05

S31 240 61 2.81E-04

S61 259 54 1.60E-04

S91 180 56 2.13E-04

S121 201 43 1.25E-04

S151  191 25 2.68E-04

جدول 1- نتايج اندازه گيری NRM و ميانگين جهت های مغناطيسی فعلی برای 6 نمونه. 
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