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چکیده
به منظور مطالعات زيست چینه نگاري، محیط رسوبی و چینه نگاری سکانسی سازند کلات بر روی ناوديس شیخ )شمال خاور بجنورد( چهار برش چینه شناسی شامل شیخ جنوبی، شیخ 
شمالی، قلعه زو و زيارت انتخاب و نمونه برداری شده است. ضخامت سازند کلات در برش های شیخ جنوبی، شیخ شمالی، قلعه زو و زيارت به ترتیب 25، 16، 25 و 5 متر و لیتولوژی 
آن به طور عمده از سنگ آهک های قهوه ای تا زرد رنگ تشکیل شده است. دلیل تغییر ضخامت در برش های مورد مطالعه ممکن است عوامل زمین ساختی، فرونشست حوضه و يا 
نرخ متفاوت رسوب گذاری باشد. در برش های شیخ شمالی و قلعه زو لايه ای کنگلومرايی و در برش زيارت لايه ای ماسه سنگی در قاعده سازند کلات شناسايی شد. در مطالعات 
 Siderolites calcitrapoides-Sirtina orbitoidiformis assemblage zone زيست چینه نگاري ضمن تشخیص 15 گونه متعلق به 23 جنس از روزن برها، يک زون زيستی تحت عنوان 
شناسايی شد. سن سازند کلات در تمامی برش های مطالعه شده بر اساس زون زيستی فوق و فسیل های موجود در آن، مائستريشتین تعیین شد. مطالعات پتروگرافي سازند کلات 
منجر به شناسايی 2 رخساره آواري و 8 رخساره کربناته شد که در چهار زيرمحیط جزرومدي، لاگون محصور و نیمه محصور، سدي و درياي باز ته نشست شده اند. با توجه به 
رخساره های شناسايی شده و روند تدريجی آنها، حضور گسترده رخساره هاي سدي و فقدان رسوبات حاصل از جريان هاي توربیدايتي مانند رسوبات ريزشي و لغزشي و فقدان 
ريف ها می توان گفت که رسوب گذاري سازند کلات در محیط کربناته رمپ با شیب کم رخ داده است. همچنین بر اساس تغییرات عمودي رخساره ها و شناسايي محیط هاي 
رسوبي، يک سکانس رسوبي رده سوم تشخیص داده شد. اين سکانس رسوبی عمدتاً از رخساره های محیط سدی غنی از بايوکلاست، اينتراکلاست، روزن بر کف زی، اکینويید، 

روديست )هیپوريت( و دوکفه ای تشکیل شده است. حداکثر پیشروي سطح آب دريا توسط رخساره دريای باز غنی از اکینويید مشخص می شود.

کلیدواژه ها: زيست چینه نگاري، محیط رسوبی، چینه نگاری سکانسی، سازند کلات، ناوديس شیخ، بجنورد
E-mail: hasan.kazemzadeh@gmail.com                                                                                                                                                نویسنده مسئول: محمدحسن کاظم زاده*

 کلات در حوضه رسوبی کپه داغ می توان به مطالعات محبوبی و همکاران )1374(،
ندافان و همکاران )1374(،آريايی و همکاران )1383(، وحیدی نیا )1386(، موسوی 
و   Mahboubi et al. (2006(  ،)1390( )1388(، سعیدی رضوی  و همکاران  حرمی 
کاظم زاده و همکاران )1395( اشاره کرد. در اين مطالعه سعی شده است تا با انتخاب 
4 برش چینه شناسی از سازند کلات بر روی ناوديس شیخ در باختر کپه داغ مرکزی، 
اين سازند از ديدگاه زيست چینه نگاري، محیط رسوبی و چینه نگاری سکانسی مطالعه 

و بررسی شود.

2- موقعیت جغرافیایی و راه های دست یابی به برش های مورد مطالعه
- برش شیخ جنوبی: اين برش بر روی يال جنوبی ناوديس شیخ و در بخش باختری 

و خاوری  طول   57°   33´ ״38/4   آن  قاعده  جغرافیايی  مختصات  و  شده  واقع   آن 
״5/92  ´34  °37 عرض شمالی است )شکل 1(. 

- برش شیخ شمالی: اين برش بر روی يال شمالی ناوديس شیخ و در منتهی الیه باختری 

و خاوری  طول   57°   35´ ״17/9   آن  قاعده  جغرافیايی  مختصات  و  شده  واقع   آن 
״9/ 17  ´35  °37 عرض شمالی است )شکل 1(. 

- برش قلعه زو: اين برش بر روی يال جنوبی ناوديس شیخ و در منتهی الیه خاوری 

و خاوری  طول   57°   48´ ״07   آن  قاعده  جغرافیايی  مختصات  و  گرفته  قرار   آن 
״39  ´29  °37 عرض شمالی است )شکل 1(.

ناوديس شیخ قرار گرفته و  انتهای خاوری يال جنوبی  اين برش در  - برش زیارت: 

مختصات جغرافیايی قاعده آن ״29/4  ´54  °57 طول خاوری و  ״15/7  ´29  37° 
عرض شمالی است )شکل 1(. 

بهار 98، سال بيست و هشتم، شماره 111، صفحه 237 تا 246

1- پیش نوشتار
اثر  در  و  است  شده  واقع  ايران  خاوری  شمال  منتهی الیه  در  کپه داغ  رسوبی  حوضه 
است  آمده  در  رسوبی  تراف  يک  به صورت  آلپی  چین خوردگی  فاز  آخرين 
)افشارحرب، 1373(. رسوب گذاری در اين حوضه از ژوراسیک میانی تا عهد حاضر 
است داده  جای  خود  در  را  رسوبات  از  متر   8000 حدود  ضخامتی  و  داشته   ادامه 

)Afshar-Harb, 1970). ضخامت رسوبات در بخش هايی از حوضه کپه داغ در کشور 

ترکمنستان به 15 کیلومتر هم می رسد )Lyberis et al., 1998). عرض اين منطقه بین 
 .(Alavi-Naini, 1972( است  تا 70 کیلومتر و گسترش طولی آن 350 کیلومتر   30
 6500 بر  بالغ  با ضخامتی  اين حوضه  در  ايران  کرتاسه  نهشته های  توالی  کامل ترين 
)افشارحرب، 1373(. رسوب گذاری سازند کلات در حوضه  است  نهشته شده  متر 
سیلیسی  رسوبات  رسوب گذاری  از  پس  دريا  آب  سطح  افزايش  دنبال  به  کپه داغ 
آواری سازند نیزار رخ داده است )Smith et al., 1994). برش الگوی سازند کلات 
در تنگ نیزار با 277 متر ضخامت دارای بیشترين گسترش در حوضه کپه داغ بوده 
و  بالايي  و  میاني  زيرين،  سنگ آهک های  بخش   3 شامل  سنگ شناسي  لحاظ  از  و 
دو بخش شیل زيرين و بالايي است )افشارحرب، 1373(. سازند کلات در حوضه 
کپه داغ در دريايی پیشرونده تشکیل شده و گسترش وسیعی در منطقه دارد اما از 5 
تمام  در  زيرين  بخش آهک  فقط  سازند،  اين  الگوی  برش  محل  در  موجود  بخش 
 منطقه گسترش دارد و بخش های ديگر به سوی خاور و باختر نازک و ناپديد می شوند 
سمت  از  کلات  سازند  ضخامت   Stocklin (1971( عقیده  به   .)1373 )افشارحرب، 
خاور حوضه کپه داغ به سمت باختر کاهش مي يابد. مرز زيرين سازند کلات در برش 
الگو با سازند نیزار پیوسته و همشیب و مرز بالايي آن با رسوبات قاره اي سازند پسته لیق 
سازند  روی  بر  شده  انجام  مطالعات  جمله  از  است.  فرسايشی  ناپیوستگی  به صورت 
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3- روش مطالعه
و چینه نگاری سکانسی سازند  مطالعات زيست چینه نگاری، محیط رسوبی  منظور  به 
کلات در باختر کپه داغ مرکزی و پس از مطالعات صحرايی 4 برش چینه شناسی به 
نام های شیخ جنوبی، شیخ شمالی، قلعه زو و زيارت بر روی ناوديس شیخ در شمال 
باختر شهر بجنورد انتخاب و نمونه برداری شد. در مطالعات صحرايی سازند کلات، 27 
نمونه از برش شیخ جنوبی، 11 نمونه از برش شیخ شمالی، 20 نمونه از برش قلعه زو و 5 
نمونه از برش زيارت برداشت شد. همچنین تمام خصوصیات صحرايی اعم از صفات 
سنگ شناسی، ضخامت لايه ها، وضعیت لايه بندی، رنگ سنگ ها، مرز بین واحدهای 
سنگی و ساير خصوصیات مورد بررسی قرار گرفت. نمونه های برداشت شده جهت 
آماده سازی و تهیه مقاطع نازک به آزمايشگاه سنگبری منتقل و پس از آماده سازی 
مقاطع  تمامی  سازنده،  رسوبی  اجزای  و  میکروفسیل ها  شناسايی  منظور  به  و  مقاطع 
توسط میکروسکوپ دو چشمی مخصوص مورد مطالعه و عکسبرداری قرار گرفتند. 
از جمله منابع به کار رفته در شناسايي و طبقه بندي فرامینیفرهاي بنتیک و پلانکتونیک 
Hofker (1957(, Caron (1985(, Loeblich and Tappan (1988(, به   می توان 
Robaszynski and Caron (1995(, Abdelghany (2003(, Renema and Hart (2012(  

 اشاره کرد. شناسايی، نام گذاری و طبقه بندی سنگ های کربناته بر اساس طبقه بندی 
)Dunham (1962 و )Embry and Klovan (1972 و برای سنگ های سیلیسي آواري 

بر اساس  بررسی های چینه نگاری سکانسی  )Folk (1980 است.  بر اساس طبقه بندي 
Haq et al., 1987; Van Wagoner et al., 1990;( اصول و مفاهیم چینه نگاری سکانسی 

 Emery and Myers, 1996; Sharland et al., 2001; Simmons et al., 2007) انجام 

شده است.

4- چینه شناسی
- برش شیخ جنوبی: سازند کلات در اين برش 25 متر ضخامت دارد و سنگ شناسی 

است  رنگ  زرد  تا  قهوه ای  و  ضخیم لايه  تا  متوسط  سنگ آهک های  از  بیشتر  آن 
لايه ای  برش  اين  در  کلات  سازند  قاعده ای  بخش  در  ب(.  و  الف   -2 )شکل های 
کنگلومرايی به ضخامت 10 سانتیمتر شناسايی شد که بر روی لايه ای بسیار نازک از 
خاک قديمی قرمز رنگ قرار دارد )شکل 2- پ(. مرز زيرين و بالايی سازند کلات 

در اين برش با سازندهای آب تلخ و پسته لیق به صورت ناپیوستگی فرسايشی است. 
- برش شیخ شمالی: سازند کلات در برش يال شمالی ناوديس شیخ 16 متر ضخامت 

تشکیل  رنگ  قهوه ای  و  ضخیم لايه  سنگ آهک های  از  آن  سنگ شناسی  و  دارد 

شکل 1- موقعیت برش هاي مورد مطالعه بر روی ناوديس شیخ در شمال باختر بجنورد؛ 1( برش شیخ جنوبی، 2( برش شیخ شمالی، 3( برش قلعه زو، 4( برش زيارت.

توپی  ساختارهای  دارای  برش  اين  در  کلات  سازند  بالايی  بخش های  است.  شده 
رسوبات  حوضه ای  درون  فرسايش  اساس  بر  احتمالاً  که  است  بالشی  )گرهکی(- 
تشکیل شده اند )شکل 2- ت(. لايه کنگلومرايی در اين برش مشاهده نشد. مرز زيرين 
اين سازند با سازند آب دراز و مرز بالايی آن با سازند پسته لیق به صورت ناپیوستگی 

فرسايشی است. 
- برش قلعه زو: سازند کلات در برش قلعه زو 25 متر ضخامت دارد و سیمای کلی آن 

شباهت بسیار زيادی به برش شیخ جنوبی دارد )شکل های 2- ج و د(. سنگ شناسی 
سازند کلات در اين برش عمدتاً از سنگ آهک های متوسط تا ضخیم لايه و قهوه ای 
تا زرد رنگ است و مانند برش شیخ جنوبی در بخش قاعده ای لايه ای کنگلومرايی 
و لايه ای از خاک قديمی قرمز رنگ مشاهده شد )شکل 2- ذ(. مرز زيرين و بالايی 
ناپیوستگی  به صورت  پسته لیق  و  آب تلخ  سازندهای  با  برش  اين  در  کلات  سازند 

فرسايشی است. 
 5 تنها  و  دارد  را  ضخامت  کمترين  زيارت  برش  در  کلات  سازند  زیارت:  برش   -

متر است. سنگ شناسی سازند کلات اين برش از سنگ آهک های ماسه ای متوسط 
قاعده ای  بخش  در  است.  شده  تشکیل  رنگ  قهوه ای  تا  خاکستری  و  ضخیم لايه  تا 
رنگ  به  سانتی متر   14 ضخامت  با  ماسه سنگی  لايه ای  برش  اين  در  کلات  سازند 
اين  در  کلات  سازند  بالايی  و  زيرين  مرز  ر(.   -2 )شکل  شد  شناسايی  خاکستری 
برش نیز با سازندهای آب دراز و پسته لیق به صورت ناپیوستگی فرسايشی است. ستون 
سنگ شناسی سازند کلات و تطابق آنها در برش های مورد مطالعه در شکل 3  ارائه 

شده است.

5- زیست چینه نگاری
مطالعات زيست چینه نگاری سازند کلات در برش های مورد مطالعه منجر به شناسايی 
جنس   4 به  متعلق  گونه   2 و  کف زی  روزن برهای  از  جنس   13 به  متعلق  گونه   19
در  کلات  سازند  مطالعه  در   )1386( وحیدی نیا  شد.  پلانکتونیک  فرامینیفرهاي  از 
کلات  سازند  مطالعه  در   )1390( رضوی  سعیدی  و  کپه داغ  حوضه  خاور  محدوده 
روزن برهای  شناسايی  با  شیخ  ناوديس  شمالی  يال  در  واقع  چوکانلو  برش  در 
 Siderolites calcitrapoides, Omphalocyclus macroporus, مانند   شاخصی 
سن   Sirtina orbitoidiformis, Pseudosiderolites vidali,Gansserina gansseri

مائستريشتین را برای سازند کلات ارائه داده اند. 
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شکل 2- تصاوير صحرايی سازند کلات در برش های مورد مطالعه؛ الف و ب( نمای کلی سازند کلات در برش شیخ جنوبی، پ( لايه کنگلومرايی و خاک قديمه در قاعده سازند 
کلات در برش شیخ جنوبی؛ ت( ساختارهای توپی- بالشی در بخش بالايی سازند کلات در برش شیخ شمالی؛ ج و د( نمای کلی سازند کلات در برش قلعه زو؛ ذ(  لايه کنگلومرايی 

در قاعده سازند کلات در برش قلعه زو؛ ر( لايه ماسه سنگی در قاعده سازند کلات در برش زيارت.

شکل 3- ستون های سنگ شناسی سازند کلات و تطابق آنها در برش های مورد مطالعه در ناوديس شیخ.



بایواستراتيگرافی، محيط رسوبی و چينه نگاری سکانسی سازند کلات ........

240

چینه شناسی  برش های  در  کلات  سازند  مطالعه  در   )1395( همکاران  و  کاظم زاده 
روزن برهای  حضور  به  توجه  با  کپه داغ   حوضه  باختر  در  چخماقلو  و  جوزک 
 Siderolites calcitrapoides, Sirtina orbitoidiformis, کف زی شاخصی همچون
و   Orbitoides media, Dizerina anatolica, Sulcoperculina dickersoni

 Gansserina gansseri, Globotruncana stuarti, مانند  پلانکتون  روزن برهای 
سازند  سن   Rugotruncana subcircumnodifer, Globotruncana aegyptiaca

روزن برهای  چینه شناسی  انتشار  اساس  بر  کرده اند.   تعیین  مائستريشتین  را  کلات 
کف زی شاخص موجود، زون زيستی زير شناسايی و معرفی شد:

Siderolites calcitrapoides-Sirtina orbitoidiformis assemblage zone

     زون زيستی ارائه شده از نوع تجمعی بوده و بر اساس جامعه همزيست موجود در 
آن تعريف شده و مرز زيرين و بالايی آن منطبق با شروع و خاتمه جامعه همزيست آن 
است. ضخامت اين زون زيستی در بر گیرنده کل ضخامت سازند کلات در برش های 
مورد مطالعه است. روزن برهای کف زی شناسايی شده در اين زون زيستی عبارتند از:
Siderolites calcitrapoides, Sirtina orbitoidiformis, Omphalocyclus 

macroporus, Dezerina anatolica, Sulcoperculina dickersoni, Orbitoides 

media, Pararotalia tuberculifera, Orbignyna aquisgranensis, Gavelinopsis 

bembix, Gavelinopsis infracretacea, Gavelinella pertusa, Gavelinella 

costata, Dorotia oxycona, Siderolites sp., Sirtina sp., Pseudosiderolites sp., 

Orbitoides sp., Lepidorbitoides sp., Rotorbinella sp., Rotalia sp.,  

Pararotalia sp., Gavelinella sp., Gavelinopsis sp., Anomalina sp., 

Trochammina sp., Ammobaculites sp., Dorotia sp., Lenticulina sp., rotaliids, 

textulariids, miliolids.

     روزن برهای پلانکتونیک شناسايی شده در اين زون زيستی عبارتند از:
Gansserina gansseri, Macroglobigerinelloides prairiehillensis, 

Muricohedbergella sp., Heterohelix sp.
     روديست، بريوزوئر، جلبک قرمز، دوکفه اي و اکینويید نیز در اين زون زيستی 
به  آن  در  موجود  فسیل های  اساس  بر  شده  ارائه  زيستی  زون  سن  شد.  شناسائیي 
 Siderolites calcitrapoides, Sirtina orbitoidiformis, Omphalocyclus ويژه 
 macroporus, Dezerina anatolica, Sulcoperculina dickersoni, Orbitoides

تصاويری  است.  شده  تعیین  مائستريشتین   media, Pararotalia tuberculifera

شده  داده  نشان   4 شکل  در  شده  شناسايی  پلانکتونیک  و  کف زی  روزن برهای  از 
است. 

در  نیز  مطالعه  مورد  برش های  در  شده  شناسايی  فسیل های  گسترش  و  توزيع       
شکل های 5 و 6 ارائه شده است.

 شکل 4- الف( Siderolites calcitrapoides, North Sheikh section؛ ب( Orbitoides media, North Sheikh section ؛ پ( Omphalocyclus macroporus, South Sheikh section؛
Siderolites calcitrapoides, North Sheikh section؛  د(  Lepidorbitoides sp., South Sheikh section؛  ج(  Sirtina orbitoidiformis, North Sheikh section؛   ت( 
Muricohedbergella sp., North Sheikh section؛  ز(  Pararotalia tuberculifera, Ziarat section؛  ر(  Sulcoperculina dickersoni, South Sheikh section؛   ذ( 
Dezerina anatolica, North Sheikh section؛  Sirtina orbitoidiformis., North Sheikh section؛ ص(   و ش(  ؛ س   Siderolites calcitrapoides, North Sheikh section  ژ( 

. Gavelinella costata, South Sheikh section )؛ ظGavelinopsis bembix, Ziarat section )؛ طLepidorbitoides sp., South Sheikh section )ض
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شکل 5- زون بندی زيستی و گسترش فسیل های شناسايی شده در برش های شیخ جنوبی و شیخ شمالی.

شکل 6- زون بندی زيستی و گسترش فسیل های شناسايی شده در برش های قلعه زو و زيارت. 
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6- تفسیر رخساره ها
اصلي  رسوب شناسی  ويژگی  به  توجه  با  کلات  سازند  رخساره ای  مطالعات  در 
و ساختارهای رسوب شناسی، فسیلي  محتوای  بافت،  کاني،  نوع  دانه ها،  اندازه   مانند 

2 رخساره سیلیسي آواري و 8 رخساره کربناته مورد شناسايی قرار گرفت. بر اساس 
به متعلق  رخساره ها  اين  بافتی،  ويژگی های  و  دانه ها  اندازه  آلوکم ها،  تعداد  و   نوع 

4 زيرمحیط جزرومدي، لاگون محصور و نیمه محصور، سدي و درياي باز هستند.
6- 1. رخساره هاي سیلیسي آواري

سازند  قاعده اي  بخش  در  آواري  سیلیسي  اين رخساره   :)A( کنگلومرایي  رخساره   •

شد.  شناسايی  سانتی متر   10 به ضخامت  قلعه زو  و  جنوبی  شیخ  برش های  در  کلات 
اين  اصلي  سازنده  خوب  گردشدگی  و  جورشدگی  با  دانه درشت  گراول  ذرات 
رس  و  کوارتز  از  متشکل  دانه ريز  ماتريکس  توسط  گراول  ذرات  هستند.  رخساره 
جريانی  رژيم های  نشان دهنده  کنگلومرايی  رخساره های  شده اند.  متصل  يکديگر  به 
می شوند  ته نشست   (Shoreface( ساحلي  محیط های  در  بیشتر  که  هستند   بالا 
ماتريکس   .(Blair, 1987; Blair and McPherson, 1994; Blair, 1999a and b(

دانه ريز در زمان کم شدن انرژي جريان ها در بین ذرات گراول ته نشست شده است 
.(Smith, 1974; Hassan 2005(

• رخساره ماسه سنگی )B(: اين رخساره تنها در بخش قاعده اي سازند کلات در برش 
زيارت به ضخامت 8 سانتی متر شناسايی شد که متشکل از ماسه سنگ های خاکستري، 
دانه متوسط تا درشت، جورشدگی و گردشدگی نسبتاً خوب و بلوغ بافتی خوب است. 
محیط رسوب گذاری اين رخساره با توجه به ذرات دانه متوسط تا درشت و جورشدگی و 
Amorosi, 1997;( گردشدگی خوب، محیط ساحلی کم عمق با ورود مواد تخريبی بوده است 

.(Amorosi and Centinio, 1997; Chafez and Reid, 2000; Diaz et al., 2002

6- 2. رخساره های کربناته
مطالعات سنگ نگاری منجر به شناسايی و تفکیک واحدهاي کربناته به 8 رخساره شد 

که در محیط هاي دريايي تحت شرايط متفاوت انرژي تشکیل شده اند.
)Tidal Flat( رخساره های محیط جزرومدی -

 %20 تا   5 و  میکرايتی  زمینه  دارای  رخساره  اين   :)C1( مادستون  کوارتز  رخساره   •
ذرات کوارتز دانه ريز است که اين ذرات از فرسايش لايه هاي قديمي تر منشأ گرفته و 
احتمالاً به وسیله باد يا جريان هاي آبي از خارج حوضه به محیط دريايي منتقل شده اند 
زمینه  نئومورفیسم  الف(.   -7 )شکل   (Tucker and Wright, 1990; Flugel, 2010(

میکرايتی مهم ترين ويژگی دياژنتیکی اين رخساره است.
و  رسوبی  ساختارهای  و  بايوکلاست ها  وجود  عدم  میکرايتی،  زمینه  حضور       
همچنین موقعیت چینه شناسی اين رخساره در زيررخساره های محیط لاگون، بیانگر 
Wilson, 1975;( است  محیط جزرومدی   C1 رخساره  ته نشست  محل  که  است   آن 
 (SMF19( 19 اين رخساره معادل با رخساره استاندارد شماره .(Briand et al., 1998 

و کمربند رخساره ای FZ9( 9) ويلسون است.
)Lagoon( رخساره های محیط لاگون -

اجزای   :)C2( پکستون  وکستون-  کف زی  روزن بر  بایوکلاست  کوارتز  رخساره   •
و   )%25( کف زی  روزن برهای   ،)%20 تا   15( کوارتز  ذرات  رخساره  اين  سازنده 
بايوکلاست ها )20%( هستند )شکل 7- ب(. از جمله روزن برهای کف زی شناسايی 
شده در اين رخساره می توان به آنومالینا، لنتی کولینا، گاولینوپسیس، گاولینلا، روتالیا، 
میلیولید و تکستولاريد اشاره کرد. ذرات گلوکونیت، دوکفه ای و روديست نیز در 
اين رخساره مشاهده شدند. مهم ترين ويژگی های دياژنزی اين رخساره نئومورفیسم 

زمینه میکرايتی و میکرايتی شدن بايوکلاست هاست.
     وجود زمینه میکرايتی حاوی روزن برهای کف زی با تنوع کم بیانگر محیط های آرام 
 .(Reiss and Hottinger, 1984; Hottinger, 1997; Geel, 2000( و کم انرژی است 
نوسانات شوري و دما در محیط لاگون محصور است  دلیل  به  تنوع کم روزن برها 
و   (SMF17(  17 شماره  استاندارد  رخساره  با  معادل  رخساره  اين   .(Flugel, 2010(

کمربند رخساره ای FZ8( 8) ويلسون است.

بايوکلاست  اين رخساره  سازنده  اجزای   :)C3( پکستون  پلویید  بایوکلاست  رخساره   •
کوارتز،  پ(.   -7 )شکل  است  میکرايتی  زمینه  در   )%30 تا   25( پلويید  و   )%15(
اکینويید، اينتراکلاست، دوکفه اي و روزن برهای بنتیک نیز مشاهده شدند. مهم ترين 
ويژگی هاي دياژنتیکی اين رخساره دولومیتي شدن، میکرايتي شدن بايوکلاست ها و 

نئومورفیسم زمینه میکرايتی است.
مانند  باز  دريای  فونای  حضور  و  شده  میکرايتي  بايوکلاست هاي       
است  نیمه محصور  لاگون  محیط  در  رخساره  اين  ته نشست  بیانگر   اکینويید 
 )Flugel, 2010). پلويیدها از اجزای شاخص محیط های دريايی لاگون و کم انرژي هستند 

 (SMF20( 20 اين رخساره معادل با رخساره استاندارد شماره .(Tomasovych, 2004(

و کمربند رخساره ای FZ7( 7) ويلسون است.
)Shoal( رخساره های محیط سدی -

و   )%30 تا   25( بايوکلاست   :)C4( گرینستون  اینتراکلاست  بایوکلاست  رخساره   •
اينتراکلاست )30%( اجزای اصلی سازند اين رخساره هستند )شکل 7- ت(. زمینه 
اين رخساره اسپاريتي و دارای بافت دانه پشتیبان است. مهم ترين ويژگی دياژنزی اين 
رخساره ته نشین شدن سیمان کلسیت اسپاريتي در فضاهای خالی و شکستگی هاست.

 Wilson, 1975;( بافت های گرينستونی بیانگر محیط هاي سدی با انرژی بالا هستند     
ته نشیني  با گردشدگي و جورشدگي خوب،  اجزای سازنده   .(Harris et al., 1997

سیمان اسپاريت و بافت گرينستونی نشان می دهد که اين رخساره در محیط سدی با 
 .(Flugel, 2010( انرژی زياد در بالاي سطح اساس امواج عادی ته نشست شده است
اين رخساره معادل با رخساره استاندارد شماره SMF27( 27) و کمربند رخساره ای 6 

)FZ6) ويلسون است.

اين  سازنده  اجزای   :)C5( گرینستون  بنتیک  فرامینیفر  بایوکلاست  رخساره   •
سیرتینا،  سیدرولیتس،  مانند  هیالین  پوسته  با  بزرگ  بنتیک  روزن برهاي  رخساره 
سودوسیدرولیتس )Pseudosiderolites)، روتالیا، اربیتوئیدس، لپیداربیتوئیدس هستند 
)شکل 7- ج(. مهم ترين ويژگی دياژنزی اين رخساره ته نشست سیمان اسپاريت در 

فضاهای خالی، شکستگی ها و حجرات روزن برهاي بنتیک است.
     فراوانی روزن برهاي بنتیک با پوسته هیالین در زمینه اسپاريتي و موقعیت چینه شناسی 
محیط  در  اين رخساره  که  است  آن  بیانگر   C6 و   C4 بین رخساره های  اين رخساره 
)Carannanate et al., 2000). حضور سیمان  بالا تشکیل شده است  انرژی  با  سدی 
اسپاريتی نشان دهنده اين است که گل کربناته در اثر افزايش انرژی از محیط شسته 
Carannante et al., 2000;( شده و فضای خالی توسط سیمان اسپاريتی پر شده است 

و   (SMF26(  26 شماره  استاندارد  رخساره  با  معادل  رخساره  اين   .(Flugel, 2010

کمربند رخساره ای FZ6( 6) ويلسون است.
 )%30 تا   20( اکینويید  ذرات   :)C6( گرینستون  اکینویید  کف زی  روزن بر  رخساره   •
هستند  رخساره  اين  سازنده  اصلی  اجزای   )%15 تا   10( کف زی  روزن برهای   و 
)شکل 7- د(. از جمله روزن برهای کف زی شناسايی شده در اين رخساره می توان 
به گاولینلا، گاولینوپسیس، آنومالینا، لنتی کولینا و روتالیا اشاره کرد. گلوکونیت نیز 
به مقدار اندکی در اين رخساره وجود دارد. مهم ترين ويژگی دياژنزی اين رخساره 

سیمان شدگی گسترده زمینه و میکرايتی شدن بايوکلاست هاست.
     با توجه به عدم وجود گل آهکی و فراوانی زياد آلوکم ها نظیر قطعات اکینويید 
رخساره  اين  که  گفت  می توان  دانه پشتیبان  بافت  و  خوب  نسبتاً  جورشدگی  با 
است  شده  تشکیل  امواج  اساس  سطح  بالای  سدی  محیط  انرژي  پر  بخش هاي  در 
)Wilson, 1975; Flugel, 2010). حضور موجودات استنوهالین مانند اکینويید نشانگر 

 .(Heckel, 1972( ارتباط داشته است  باز  با محیط دريای  اين رخساره  آن است که 
اين رخساره معادل با رخساره استاندارد شماره SMF28( 28) و کمربند رخساره ای 6 

)FZ8) ويلسون است.

رخساره  اين  سازنده  اصلي  اجزاي   :)C7( گرینستون  رودیست  بایوکلاست  رخساره   •
ذ(.   -7 )شکل  است   )%20( بايوکلاست  و   )%40 تا   30( روديست  فراوان  قطعات 
مهم  ترين  از  بنتیک  روزن بر  و  دوکفه اي،  کرينويید،  قرمز،  جلبک  اکینويید، 
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بايوکلاست ها هستند. مهم ترين ويژگی های دياژنزی اين رخساره ته نشین شدن سیمان 
اسپاريت در فضاهای خالی و شکستگی ها، میکرايتی شدن بايوکلاست ها و تشکیل 

سیمان سین تکسیال يا حاشیه ای اطراف قطعات کرينويید است.
نشان  گرينستوني  بافت  و  خوب  نسبتاً  جورشدگي  با  روديست  قطعات  حضور       
باز  درياي  سمت  به  سدی  محیط  انرژي  پر  بخش هاي  در  رخساره  اين  که  می دهد 
اصلی  بخش  رخساره  اين   .(Wilson, 1975; Flugel, 2010( است  شده  نهشته 
انرژی بالا ته نشست شده است با  بايوکلاستی را تشکیل داده و در محیطی   سدهای 

 30 شماره  استاندارد  رخساره  با  معادل  و   (Wilson, 1975; Burchette, 1993(

)SMF30) و کمربند رخساره ای FZ6( 6) ويلسون است.

)Open Marine( رخساره های محیط دریای باز -

• رخساره بایوکلاست اکینویید پکستون )C8(: اجزای اصلی سازنده اين رخساره ذرات 

 اکینويید با فراوانی بالا )40 تا 50%( در زمینه میکرايتی دانه ريز هستند )شکل 7- ر(.
هستند.  بايوکلاست ها  مهم ترين  از  بريوزوئر  و  قرمز  جلبک  دوکفه ای،  روديست، 
مهم ترين  شدند.  مشاهده  رخساره  اين  در  نیز  اينتراکلاست  و  گلوکونیت  کوارتز، 
شدن  میکرايتی  و  میکرايتي  زمینه  نئومورفیسم  رخساره  اين  دياژنزی  ويژگی هاي 

بايوکلاست هاست.
     فراوانی ذرات اکینويید نشان مي دهد که اين رخساره در محیط دريای باز تشکیل 
شده است )Heckel, 1972; Flugel, 2010). حضور فوناي درياي باز مانند اکینويید و 
جلبک قرمز به همراه دوکفه اي و بريوزوئر در بافت پکستونی بیانگر آن است که اين 
 Wilson, 1975;( رخساره در محیط درياي باز با انرژی متوسط ته نشست شده است
Harris et al., 1997). اين رخساره معادل با رخساره استاندارد شماره SMF7( 7) و 

کمربند رخساره ای FZ5( 5) ويلسون است.

 شکل 7- الف( مادستون دارای کوارتز )C1)؛ ب( وکستون داراي کوارتز و روزن بر کف زی )C2)؛ پ( پکستون دارای بايوکلاست و پلويید )C3)؛ ت( گرينستون دارای بايوکلاست و اينتراکلاست )C4)؛
ج( گرينستون دارای بايوکلاست و روزن بر کف زی )C5)؛ د( گرينستون دارای روزن بر کف زی و اکینويید )C6)؛ ذ( گرينستون دارای روديست و بايوکلاست )C7)؛ ر( پکستون دارای اکینويید 
بايوکلاست؛   :Bio قرمز؛  جلبک   :Re کرينويید؛   :Cr اکینويید؛   :Ech کف زی؛  بر  روزن   :BF سیدرولیتس؛   :Sid گلاکونیت؛   :G کوارتز؛   :Q از:  عبارتند  اختصاري  علائم  )C8)؛  بايوکلاست   و 

Ru: روديست؛ Pel: پلويید؛ Int: اينتراکلاست.

7- محیط رسوبي
بر اساس نوع رخساره ها، تغییرات عمودی و جانبی آنها، نوع اجزای سازنده و مقايسه 
آنها با محیط های قديمی و امروزی، مدل رسوبی سازند کلات در ناحیه مورد مطالعه 
بازسازی شده است )شکل 8(. بر اين اساس رسوب گذاري سازند کلات در ناوديس 
شیخ در چهار زير محیط جزرومدي، لاگون محصور و نیمه محصور، سدی و دريای باز 
صورت گرفته است. بر اساس انواع رخساره های شناسايی شده، روند تغییرات تدريجي 
فقدان  بايوکلاستی،  سدهای  گسترده  حضور  کم عمق،  تا  عمیق  بخش هاي  از  آنها 
رسوبات حاصل از جريان های توربیدايتی، رسوبات ريزشی و لغزشی، فقدان ريف ها، 
عدم حضور آنکويیدها، پیزويیدها و دانه هاي تجمعي که خاص شلف هاي کربناته هستند 
)Flugel, 2010)، سازند کلات در منطقه مورد مطالعه در محیط کربناته رمپ با شیب 

Read, 1985;( کم ته نشست شده که به شدت تحت تأثیر عوامل زمین ساختی بوده است 
 Burchette and Wright, 1992). دلیل اصلی تغییر ضخامت سازند کلات در برش های 

مورد مطالعه، تأثیر گسل های پی سنگی بوده که منجر به ايجاد توپوگرافی های متفاوت 
در حوضه شده است. اکثر مطالعات انجام شده بر روی سازند کلات مانند محبوبی و 
همکاران )1374(، ندافان و همکاران )1374(، آريايی و همکاران )1383(، وحیدی نیا 
)1386(، موسوی حرمی و همکاران )Mahboubi et al. (2006( ،)1388 و کاظم زاده و 

همکاران )1395( يک مدل رسوب گذاری رمپ کربناته را برای رسوب گذاری سازند 
سیلیسی  اکثر رخساره هاي شناسايي شده شامل رخساره های  داده اند.  پیشنهاد  کلات 
C7 در رمپ  تا   C1 و رخساره هاي کربناته   (B( ماسه سنگی  و   (A( آواری کنگلومرا 
داخلي و تنها رخساره C8 در رمپ میاني ته نشست شده است. لازم به ذکر است که 

رخساره هاي رمپ خارجي در ناحیه مورد مطالعه تشخیص داده نشد.

8- چینه نگاری سکانسی
می توان  رسوبی  محیط های  شناسايی  و  رخساره ها  عمودی  تغییرات  بررسی  با 
کرد  تفکیک  رسوبی  سکانس های  به  را  رسوبی  حوضه  يک  در  موجود   نهشته 
)Emery and Myers, 1996). سکانس رسوبی يک واحد چینه شناسی است که توسط 

ناپیوستگی ها يا پیوستگی های هم ارز از طبقات بالا و پايین تفکیک می شود و دوره ای 
از رسوب گذاری را نشان می  دهد که بین دو برهه زمانی افت سطح آب دريا اتفاق 
افتاده است )Vali et al., 1984; Van Wagoner et al., 1990). چینه نگاری سکانسی 
نهشته های سازند کلات در ناوديس شیخ منجر به شناسايی يک سکانس رسوبی رده 

سوم شده است )شکل های 9 و 10(.
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9- سکانس رسوبی 
در  کلات  سازند  ضخامت  کل  گیرنده  بر  در  شده  شناسايی  رسوبی  سکانس 
برش های  در  دريا  آب  سطح  پايین ترين  رسوبی  بسته  است.  مطالعه  مورد  برش های 
اين  است؛ در صورتی که   (A( شیخ جنوبی و قلعه متشکل از رخساره کنگلومرايی 
رسوبی  بسته  است.  شده  تشکیل   (B( ماسه سنگی  رخساره  از  زيارت  برش  در  بسته 
پیشرونده  بسته رسوبی  ابتدايی  LST در برش شیخ شمالی شناسايی نشد. بخش های 

تشکیل شده در حالی  نیمه محصور  و  از رخساره های جزرومدی و لاگون محصور 
که بخش های پايانی اين بسته رسوبی عمدتاً شامل رخساره های محیط سدی است. 
شمالی  شیخ  جنوبی،  شیخ  برش های  در   (MFS( دريا  آب  سطح  پیشروی  حداکثر 

ابتدای  به  مربوط   (C8( پکستون  اکینويید  بايوکلاست  رخساره  توسط  قلعه زو  و 
رخساره  توسط  زيارت  برش  در   MFS سطح  می شود.  مشخص  باز  دريای  محیط 
بايوکلاست روديست گرينستون )C7) مربوط به زيرمحیط سدی به سمت دريای باز 
در   (HST( دريا  پسروي  آغاز  و  به سکون  وابسته  بسته رسوبی  است.  مشخص شده 
از  غني  زيرمحیط سدي  انواع رخسار هاي  از  تجمعي  مطالعه  مورد  برش های  تمامی 
مي دهد.  نشان  را  روديست  و  بنتیک  روزن بر  اکینويید،  اينتراکلاست،  بايوکلاست، 
باشد  K180 در صفحه عربی  با سکانس  از لحاظ سنی می تواند معادل   اين سکانس 

.(Sharland et al., 2001; Simmons et al., 2007(

شکل 8- مدل رسوبي ارائه شده براي سازند کلات؛ محل قرارگیري سطح اساس امواج عادي )FWWB) و سطح اساس امواج طوفاني 
)SWB) از )Burchette and Wright (1992 اقتباس شده است.

شکل 9- توزيع عمودی رخساره ها و سکانس شناسايی شده در برش های شیخ جنوبی و شیخ شمالی.
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شکل 10- توزيع عمودی رخساره ها و سکانس شناسايی شده در برش های قلعه زو و زيارت.

10- نتیجه گیری
سازند کلات در برش های چینه شناسی شیخ جنوبی، شیخ شمالی، قلعه زو و زيارت به 
ترتیب با ضخامت های 25، 16، 25 و 5 متر رخنمون دارد و از لحاظ لیتولوژی عمدتاً از 
سنگ آهک های متوسط تا ضخیم لايه به رنگ قهوه ای تا زرد رنگ همراه با ضخامت 
اندکی رسوبات تخريبی مانند کنگلومرا و ماسه سنگ در قاعده تشکیل شده است. مرز 
زيرين سازند کلات در برش شیخ جنوبی و قلعه زو با سازند آب تلخ و در برش های 
مرز  است.  فرسايشی  ناپیوستگی  به صورت  با سازند آب دراز  زيارت  و  شیخ شمالی 
بالايی سازند کلات نیز در تمامی برش های مورد مطالعه با سازند پسته لیق به صورت 
برش های  در  سازند کلات  زيست چینه نگاري  مطالعات  است.  فرسايشی  ناپیوستگی 
مورد مطالعه منجر به تشخیص 13 گونه متعلق به 19 جنس از روزن برهای کف زی و 2 
گونه متعلق به 4 جنس از روزن برهای پلانکتونیک شد. بر مبنای روزن برهای کف زی، 
Siderolites calcitrapoides-Sirtina orbitoidiformis يک زون زيستی تحت عنوان 

assemblage zone شناسايی و سن سازند کلات مائستريشتین تعیین شد. مطالعات 

سنگ نگاری منجر به شناسايی 2 رخساره آواري و 6 رخساره کربناته متعلق به چهار 
زير محیط جزرومدي، لاگون محصور و نیمه محصور، سدي و درياي باز شد که در 
سکانسي  چینه نگاري  مطالعات  شده اند.  ته نشست  کم  شیب  با  رمپ  کربناته  محیط 
منجر به شناسايي يک سکانس رسوبي رده سوم معادل با سکانس K180 در صفحه 
عربی و دو مرز سکانسی نوع اول )SB1) شد. رخساره کنگلومرايي )A) و رخساره 
عمدتاً   HST رسوبی  بسته  می دهند.  تشکیل  را   LST رسوبی  بسته   (B( ماسه سنگی 
MFS توسط رخساره دريای  از رخساره های لاگون و سدی تشکیل شده و سطح 
HST تجمعی از  بايوکلاست مشخص می شود. بسته رسوبی  باز غنی از اکینويید و 
اکینويید  اينتراکلاست، روزن بر کف زی،  بايوکلاست،  از  رخساره های سدی غنی 

و روديست است.    
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Abstract
In order to determine biostratigraphy, depositional environment and sequence stratigraphy of the Kalat Formation in the Sheikh Syncline 
(north east of Bojnurd), Four stratigraphic sections including South Sheikh, North Sheikh, Qaleh Zu and Ziarat were selected and sampled. The 
thickness of the Kalat Formation in the South Sheikh, North Sheikh, Qaleh Zu and Ziarat sections were 25, 16, 25 and 5m respectively, and its 
lithology consists mainly of brown to yellow limestones. The reason of changes in thickness in studied sections is tectonic factors, subsidence 
and different rates of sedimentation. The layer of conglomerate in the base part of the Kalat Formation at South Sheikh and Qaleh Zu sections 
and the layer of sandstone in the base part of the Kalat Formation at Ziarat section were recognized. In the biostratigraphic studies, 15 species 

belonging 23 genera of foraminifera were recognized and one biozone including Siderolites calcitrapoides-Sirtina orbitoidiformis assemblage 
zone was identified. The age of the Kalat Formation in all of studied sections based on the above biozone and fossil contents Maastrichtian were 
determined. Petrographic analysis led to recognition two silliciclastic and eight carbonate facies belonging to four depositional environments 
including tidal flat, restricted and semi-restricted lagoon, shoal and open marine. Based on the recognized facies and its gradual trend, abundance 
of shoal facies, absence of reefs and sediment of turbidite flows such as Falling and sliding sediments, the sedimentation of the Kalat Formation 
was occurred on the homoclinal ramp setting. Based on the vertical changes of facies and recognized depositional environments, one third-
order depositional sequences was represented. This depositional sequence consists mainly of shoal facies rich in bioclast, intraclast, benthic 
foraminifera, echinoid, rudist (Hyporite) and bivalve. MFS of this sequence is represented by open marine facies rich in echinoid.
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