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 چکيده

اين سازند برشی در دره چهل کمان انتخاا    بررسی. به منظور استهای کربناته حوضه رسوبی کپه داغ به سن کرتاسه پسین يکی از نهشته سازند کلات

الینوفاسای  و  باه منظاور ملال اه پ    و از تنااو  شایل و سانه آهاک تشاکیل شاده اسات.        داردمت متار ضاخا   313گرديد. سازند کالات در ايان بار     

آهکای ايان   سانه  هاای  بررسی و ملال ه پتروگرافی نموناه برداشت شده است.  نمونه 22شیلی  هاینهشتهنمونه و از  33 هاکآهسنه ، ازمیکروفاسی 

شاده کاه   منجر و پهنه جزر و مدی  نیمه محصور ، لاگونهای پراکندهشولهای وابسته به محیط Cو  A ،B ای رسوبیسه گروه رخسارهسازند به شناسايی 

منجر  B و Aهای شیلی به تفکیک دو رخساره اند. بررسی رخسارهقرار گرفته هیبريدها در دو گروه کربناته و ه. اين رخساراسترخساره سنگی  12 شامل

بررسی و ت یین درصد سه گروه اصلی باشد. می IIپالینوفاسی  نوع م ادل  Bرخساره شیلی نوع  و Iنوع  سی پالینوفام ادل  Aگرديد. رخساره شیلی نوع 

ذاری گا یژن متغیار و عماک کار بار محایط رساو       دهد که شرايط اکسحفاظت از مواد ارگانیکی نشان می عواملعناصر پالینولوژيکی و همچنین بررسی 

در محایط   Bرخسااره شایلی ناوع     و باه سامت سااحل   نیمه محصور در محیط لاگونی  A رخساره شیلی نوع که سازند کلات حاکر بوده است به طوری

هاای  های صورت گرفته حااکی از نهشاته شادن رخسااره    و در ارتباط با دريای باز گذارده شده است. بررسی شولبه سمت  نیمه محصور تر لاگونعمیک

  .استسازند کلات در يک رمپ کربناته از نوع هموکلین 
 

 .حیط رسوبی؛ رمپ هموکلینمسازند کلات؛ میکروفاسی ؛ پالینوفاسی ؛ هاي کليدي: واژه

 

 مقدمه

حوضه رسوبی کپه داغ در شمال شرق ايران، بخش وسای ی  

گیاارد. سااازند ماایربنسااتان و شاامال افغانسااتان را دراز ترکم

ای بااه ساان کرتاسااه  کاالات آخاارين واحااد ساانه چینااه   

که بیشاترين   استين حوضه رسوبی )ماستريشتین پسین( در ا

گستر  را در نواحی مرکزی تا غربی کپه داغ دارد )افشاار  

تا کنون ملال ات مختلفی بر روی اين سازند  (.1333حر ، 

( 1333علامه و همکاران )به طور مثال صورت گرفته است، 

و ( 1333)، وحیادی نیاا و همکااران    هاا بر مبنای پالینومورف

داران روزن( بار اساا    1331ن )س یدی رضاوی و همکاارا  

شناساايی شاده سان ساازند کالات را در       زیشناور و کا  

ت یاین   تا ماستريشین پسین ماستريشتین کپه داغ نواحی شرقی

هااای سااازند کاالات توسااط   ئرانااد. بررساای بريوزو کاارده

 هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                921-919(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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( در بار  تناه چهچهاه سان     1311محمودی و همکاران )

 اسات.  داده بارای بار  فاوق پیشانهاد     را ین پساین ماستريشت

Moheghi et al. (2013 )   هاای آهکای   باا ملال اه نانوفسایل

 ماااارز بااااین سااااازند آباااادراز و سااااازند کاااالات، ساااان 

ماستريشتین پسین را برای اين مقلع پیشنهاد  ا  کامپانین پسین

( با ملال ه استراکودهای 1313) انکرده اند. علامه و همکار

ی بارا را سازند کالات در بار  چهچهاه، سان ماستريشاتین      

از . اياان سااازند در نظاار گرفتناادهااای شاایلی اول و دوم لايااه

نادافان و همکااران    و (1331محباوبی و همکااران )  ديدگاه 

هااای رسااوبات کربناتااه سااازند کاالات در محاایط   (1331)

و دريای بااز بار جاای گذاشاته شاده       سدمردابی )کولابی(، 

هااای شاایلی سااازند کاالات از بخااش تحقیااکدر اياان  اساات.

های آهکی آن از ولوژی )پالینوفاسی ( و بخشپالین ديدگاه

ماورد بررسای   در بر  دره چهل کماان  جنبه میکروفاسی  

قرار گرفته و محیط ديرينه آن بر مبنای اين ملال اات تفسایر   

 گردد. می

 مختصات جغرافيایی و چينه سنگی

 133 در فاصاالهسااازند کاالات در باار  دره چهاال کمااان   

 33˚ 23΄ 3˝رافیاای  مختصاات جغ کیلومتری شهر مشاهد باا   

 313 دارای ،شارقی طاول   33˚ 23 1/122˝شامالی و  عرض 

از ديادگاه   . ساازند کالات  (1)شاکل  متر ضخامت می باشد

اساات کااه شااامل   شاادهبخااش تشااکیل  5چینااه ساانگی از 

شیب بر روی سازند نیزار آهک زيرين )به صورت هرسنه

 31متر، شیل زيرين به ضاخامت   132قرار دارد( به ضخامت 

متر، شایل فوقاانی باه     11آهک میانی به ضخامت سنه متر،

آهک به ضخامت سنهمتر و تناوبی از شیل و  32ضخامت 

شیب در زير سازند پساته لیاک   که به صورت هر استمتر  23

 (.1)شکل  قرار دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش مطالعه

به منظور ملال اات پاالینولوژيکی ايان ساازند در بار  دره      

هاای شایلی برداشات شاد.     وناه از بخاش  نم 22چهل کماان،  

آماده سازی شادند. از  Traverse (2007 ) نمونه ها به رو 

انحاالال  بااه منظااورگاارم انتخااا  و  153هاار نمونااه حاادود 

اساید کلريادريک   سااعت در   21ترکیبات کربناته به مادت  

 21ها باه مادت   . پ  از خنثی سازی، نمونهگرفتندقرار  13%

قارار داده شاد تاا ترات     %33ساعت در اساید فلوريادريک   

و  HF هاا نیاز حال شاوند. پا  از خنثای کاردن       سیلیسی آن

و عبااور از  %13هااا در اسااید کلرياادريک جوشاااندن نمونااه

.راه دسترسی به سازند کلات در برش دره چهل کمان موقعیت جغرافیایی و :1شکل   
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ها باا اساتفاده از   میکرون، نمونه 23میکرون و  233های الک

 2تااا  1/1 بااا وزن مخصااو ( 2ZnCl) محلااول کلريااد روی

ر سانگین و سااير   هاا از عناصا  سانتريفوژ شده و پاالینومورف 

اسالايد پاالینولوژيکی تهیاه     2مواد جدا گرديد. از هر نمونه 

های پالینولوژيکی در ها و خردهشد و در نهايت پالینومورف

هر اسلايد شناسايی، شامار  و درصادگیری شادند. بارای     

تره بااه  133ملال ااات پااالینولوژيکی و پالینوفاساای  ت ااداد 

ه است. سپ  بارای  طور تصادفی در هر اسلايد شمار  شد

سااه گااروه اصاالی  Tyson (1993)رساار نمااودار سااه گانااه 

و باار روی اياان  ندعناصاار پااالینولوژيکی درصاادگیری شااد 

نمااودار قاارار گرفتنااد. باارای ت یااین شاارايط محاایط رسااوبی  

، نسابت  1د حفاظات از ماواد ارگاانیکی   م ماول، ماننا   عوامل

AOM  شفاف بهAOM  تیره، نسابت AOM    شافاف و تیاره

هاای تیاره   های دريايی و نسابت پالینوماسارال  مورفبه پالینو

ای شکل محاسبه گرديده است. ملال ه و هر ب د به تیره تیغه

پ های پالینولوژيکی توسط میکروساک برداری اسلايدعک 

در  133و  13، 25، 13هااای عدساایبااا  Nikonدوچشاامی 

محل آزمايشگاه دانشکده علوم دانشگاه آزاد اسلامی مشاهد  

 است.   صورت گرفته

هاای  به منظور بررسی میکروفاسی  سازند کالات از بخاش  

نموناه جماع آوری گردياد. باا در نظار       53غیر شیلی سازند 

در ها گذاری آنها نامهای فیزيکی نمونههایويژگیگرفتن 

هاای  ( انجام گرفت. از نموناه 1904) Grabuبه رو  صحرا 

انتخا  نمونه برای تهیه مقلع نازک  33برداشت شده ت داد 

پ پلاريزان مورد ملال ه میکروسک که اين مقاطع توسط شد

هاای  ها درصد خردهدقیک قرار گرفت. برای هريک از نمونه

اسکلتی و غیر اساکلتی، سایمان، مااتريک  و ترات آواری    

و  ((Dunham 1962و بار اسااا  طبقاه بناادی    شاادمحاسابه  

Folk (1959 )باارای بررساای و تفساایر گااذاری گردياادنااام .

                                                 
1 Lability 

هاا و رسار   گذاری با استفاده از ت یین رخسارهيط رسو شرا

تفسایر   ای مادل رساوبی ايان ساازند    ستون تغییرات رخسااره 

 گرديد.

 

 پالينولوژي  

بخشای از تحلیاال محایط بار مبناای ملال ااات      جاا کاه   از آن

 دساات آمااده ازه پااالینولوژيکی بااوده در ابتاادا اطلاعااات باا 

هااای سااازند اساالايدهای پااالینولوژيکی تهیااه شااده از شاایل 

در بار   بار اساا  ايان ملال اات      گاردد. ارائاه مای   کلات

هااا جاان  از داينوفلاژلااه  33گونااه مت لااک بااه   52 مااذکور

 :که عبارتند از (3و  2، 1 هایپلیتو  2د )شکل ششناسايی 
Achomosphaera ramulifera, Achomosphaera 

sagena, Achomosphaera sp., Alterbidinium 

varium, Amphorosphaeridium fenestratum, 

Andalusiella dubia, Andalusiella gabonensis, 

Andalusiella polymorpha, Andalusiella 

rhomboids, Andalusiella sp., Caligodinium 

aceras, Callaiosphaeridium asymmetricum, 

Cannosphaeropsis utinensis, Cerodinium diebelii, 

Cerodinium obliquipes, Cerodinium sp., 

Cerodinium speciosum, Chytroeisphaeridia 

baetica, Cribroperidinium orthoceras, 

Circulodinium distinctum, Cleistosphaeridium 

multifurcatum, Conosphaeridium striatoconum, 

Cribroperidinium sp., Cyclonephelium 

compactum, Cyclonephelium membraniphorum, 

Cyclonephelium sp., Cymososphaeridium sp., 

Deflandrea damasii, Deflandrea galeata, 

Deflandrea sp., Disphaerogena lemniscata, 

Disphaerogena sp., Ellipsodinium sp., 

Exochosphaeridium bifidum, Exochosphaeridium 

sp., Florentinia buspina, Florentinia deanei, 

Florentinia mantellii, Florentinia sp., 

Glaphyrocysta marlboroughensis, Glaphyrocysta 

sp., Godavariella venkatachalae, Hystrichodinium 

pulchrum, Hystrichosphaeropsis ovum, 

Hystrichosphaeridium sp., Hystrichosphaeridium 

tubiferum, Kalyptea aceras, Kleithriasphaeridium 

truncatum, Odontochitina operculata, 

Oligosphaeridium abaculum, Oligosphaeridium 

albertense, Oligosphaeridium asterigerum, 
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Oligosphaeridium buciniferum, Oligosphaeridium 

pulcherrimum, Oligosphaeridium sp., 

Oligosphaeridium totum, Palaeocystodinium 

bulliforme, Palaeocystodinium golzowense, 

Palaeocystodinium lidiae, Palaeocystodinium sp., 

Palambages morulosa, Pervosphaeridium sp., 

Phelodinium kozlowskii, Pterodinium sp., 

Spiniferites perforatus, Spiniferites ramosus, 

Spiniferites sp., Thalassiphora delicata, 

Thalassiphora patula, Thalassiphora pelagica. 

هاای دو بالاه، اساپور    ها، اساپور و پاولن  علاوه بر داينوفلاژله

 نیز مشاهده شده است. دارانروزنقارچ و آستر داخلی 

 

 هارخساره

کاه ساازند کالات در بار  ماذکور از دو       با توجاه باه ايان   

رخساااره شاایلی و کربناتااه تشااکیل شااده اساات. ملال ااات    

ای اياان سااازند نیااز بااه دو بخااش پالینوفاساای       رخساااره

های کربناتاه(  های شیلی( و میکروفاسی  )رخساره)رخساره

 است.   شدهتفکیک 

 

 ی(شيلهاي )رخساره هاپالينوفاسيس

باااا توجاااه باااه  و Tayson (1993 ) اساااا  ملال اااات بااار

هاااای آلااای ي نااای  خاااردههاااای پاااالینولوژيکی )ويژگااای

هاا و ماوادآلی   ها ياا پالینوماسارال  ها، فیتوکلستپالینومورف

دو رخساااره در اياان سااازند شناسااايی  (( AOMشااکل )باای

 .گرديد

 A پالينوفاسيس

هاای تیاره   ترات غالب در ايان ناوع رخسااره، پالینوماسارال    

شاوند و  کل ترات را شامل مای درصد 13 ازهستند که بیش 

هاا  . پاالینومورف باشاد درصد می 5تا  صفر بین AOM مقدار

 بار  منلباک  رخسااره  درصد فراوانی دارند. اين 5نیز حداکثر 

 اسااتTayson (1993 )بناادی تقساایر Iنااوع  پالینوفاساای 

 (.1و جدول  5، 1، 3های)شکل

 

 B پالينوفاسيس

تیاره   هایپالینوماسرال، فاسی پالینو نوع اين در غالب ترات

 شوند.می شامل را ترات کل درصد 13تا  35که بین  هستند

 13 هاا پاالینومورف  و درصد 33تا  23حداکثر AOM مقدار

 .(1دهناد )جادول   پالینوفاسی  تشکیل می اين درصد را در

بناادی تقساایر IIنااوع  پالینوفاساای  باار منلبااک رخساااره اياان

Tayson (1993)  (. 1و جاادول  5، 1، 3یهااااساات )شااکل

 دارانروزنآستر داخلای   هات داد کمی از نمونههمچنین در 

چناد   هار  دارانروزن شود. وجاود آساتر داخلای   مشاهده می

دهاد کاه محایط    بسیار اندک در برخی از اسلايدها نشان می

  . (Van Der Zwan, 1990)فاقد اکسیژن نبوده است  کاملاً

 

 

 

 

Palynomo.% Maceral% AOM% Sample No. 

2 96.5 1.5 1 

2.25 77.75 20 2 

2.75 67.25 30 3 

0.75 90.25 9 4 

0 84 16 5 

0 86.25 13.75 6 

0 82.75 17.25 7 

0 95.75 4.25 8 

0.5 85.25 14.25 9 

1 96.25 2.75 10 

1.25 96 2.75 11 

1 97.75 1.25 12 

1.25 88.25 10.5 13 

1.25 87.5 11.25 14 

0 73.5 26.5 15 

0 98 8 16 

3.5 88 8.5 17 

2.5 89 8.5 18 

0 92.25 7.75 19 

0.25 95.75 4 20 

1 80.5 18.5 21 

0 75.75 24.25 22 

. فراواني ذرات آلي در نمونه هاي شیلیي ایادند تیدت در  یر      1جدول 

 .دره چهل تمان
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 .شناسی دره چهل کمانهای شناسایی شده سازند کلات در برش چینهشناسی داینوفلاژلهگسترش چینه: 2 شکل 
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I: Highly proximal shelf or basin; II: Marginal dysoxic - anoxic 

basin; III: Heterolithic oxic shelf (proximal shelf); IV: shelf to basin 

transition;  
V: Mud - dominated oxic shelf (distal shelf); VI: Proximal saboxic - 

anoxic shelf; VII: Distal dysoxic - anoxic shelf; VIII: Distal anoxic 

shelf; IX: Distal suboxic - anoxic basin. 

Tyson (1993 ) نمودار روی بر کلات سازند های نمونه قرارگیری. 3 شکل
 .کمان چهل دره برش در پالینولوژیکی، عناصر مبنای بر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاتفسير پالينوفاسيس

های شیلی اين سازند نشان پارامترهای پالینولوژيکی رخساره

 در ايان بار    حفاظت از ماواد ارگاانیکی   عاملدهد که می

نشاان از   عامال که کاهش ايان   جا باشد. از آنمی 1کمتر از 

 Waveren) اشاد بافزايش میزان اکسیژن محیط رسوبی مای 

& visscher, 1994; Bombardier & Gorin, 2000; 

Schioler, 2002)  ًدار در زماان  اکسیژننیمه شرايط احتمالا

البته با توجه باه   .ها حاکر بوده استنهشته شدن اين رخساره

 Aناوع   پالینوفاسای  اعداد به دست آمده میزان اکسیژن در 

 از طرفای نسابت   (.3و شکل  2 )جدولاست  Bبیشتر از نوع 

AOM شفاف به AOM  دهاد کاه علای رغار     تیره نشان مای

دسات  ه وجود اکسیژن میزان اين عنصر زياد نباوده )عادد با   

شاارايط کاار اکساایژن در و بیااانگر اساات(  1آمااده بیشااتر از 

 گااذاری سااازند اسااتهااای شاایلی در زمااان رسااو بخااش

(Tyson, 1993; Waveren & Visscher 1994; 

Bombardier & Gorin 2000)    کاه البتااه بااز هاار میاازان

اساات  Bبیشااتر از نااوع   Aنااوع  پالینوفاساای اکساایژن در 

تار میازان اکسایژن و    (. برای ت یین دقیک3و شکل  2)جدول 

 AOM مکمل )نسابت  عاملگذاری از يک رسو  شاخص

 . گرديدهای دريايی( استفاده شفاف و تیره به پالینومورف

هااای دريااايی  شاادگی پااالینومورف  بهتاارين درجااه حفاا  

 آهناه در شارايط فاقاد اکسایژن و     ،هاداينوفلاژله خصوصاً

(. Zonneveld et al., 1997ساات )گااذاری بالارسااو 

گذاری پايین و میزان اکسیژن محایط  چنانچه سرعت رسو 

شافاف و در عکا  ايان     AOMها باه  کر باشد پالینومورف

شااوند تیااره تبااديل ماای  AOMبااه هااا حالاات پااالینومورف

(Tyson, 1993; Bombardier & Gorin, 2000 با توجه .)

شافاف باه پاالینومورف     AOM گیری نسبت درصدبه اندازه

شناسی، اين میزان باالا باوده کاه    دريايی در طول ستون چینه

 نسابت درصاد   از طرفای  بیانگر شرايط کر اکسایژن اسات و  

AOM باشاد کاه نشاان    تیره به پالینومورف دريايی پايین می

 ساز ند کلات در برش دره های شناسایی شده پالینوفاسیس: 4شکل
 چهل کمان
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گاذاری باالا   یژن کار و سارعت رساو    دهنده شرايط اکسا 

(Tyson, 1993; Zonneveld et al., 1997; Bombardier 

& Gorin, 2000 )  ساازند کالات    هاای پالینوفاسای  بارای

دست آماده حااکی از اکسایژن بیشاتر و     ه . البته اعداد باست

نسابت   Aنوع  هایپالینوفاسی گذاری بالاتر سرعت رسو 

(. نساااابت 3و شااااکل  2)جاااادول اساااات  Bبااااه نااااوع 

 ی شکل باه هماراه  اهای تیره هر ب د به تیره تیغهپالینوماسرال

انارژی حااکر بار     میازان  حفاظات از ماواد ارگاانیکی   عامل 

ی شکل باه  اهای تیره تیغهکند. پالینوماسرالمحیط را بیان می

توانند مساافت زياادی را طای کنناد و     علت شناوری بالا می

 & Boulterاوانناد ) هاای دور از سااحل فر  در محایط  اساساً

Riddick, 1986  با توجه به نتايج به دست آمده از ملال اه .)

ای ها ، پالینوماسارال ماذکور بار    کیاسلايدهای پالینولوژي

د کاه نشاان دهناده نزدياک باه      نا اای تیره هر ب د بیشتر تیغه

ه های شیلی سازند کلات است و اعداد با بخش بودنل ساح

ناوع   هاای الینوفاسای  پدست آمده حاکی از کر عمک بودن 

A  نساابت بااه نااوعB  حضااور (. 3و شااکل  2اساات )جاادول

 ،Cannosphaeropsis utinensis هااااايی نظیاااارگونااااه

Kleithriasphaeridium truncatum، Spiniferites 

ramosus  وOligosphaeridium buciniferum  شاااخص

؛ Bujak, 1984؛ Downie et al., 1971) اسات درياای بااز   

Mahmoud & Moawad, 2000 ؛Roncaglia, 2002 ؛

Sluijs, et al. 2005 ؛Heimhofer et al., 2005 ؛

Quattrocchio et al., 2006 1333علاماه و همکااران،   ؛ .)

احتمااالاً  Bنااوع  پالینوفاساای هااای فااوق در نمونااهفراواناای 

نشااان باارای اياان رخساااره ارتباااط بااا محاایط دريااای باااز را 

 ،Alterbidinium varium هايی نظیرگونهاز طرفی  دهد.می

Andalusiella gabonensis ،Andalusiella dubia، 

Andalusiella polymorpha ،Circulodinium 

distinctum ،Cerodinium diebelii،Godavariella 

venkatachalae ،Palaeocystodinium bulliforme ،

Phelodinium kozlowskii و Palaeocystodinium 

lidiae باشاند مای کار عماک    يد شرايطؤم (Wilpshaar & 

Leereveld, 1994 ؛Smelror & Lereeveld, 1989 ؛

Mohamoud & Moawad 2000 ؛Sluijs et al., 2005 ؛

Chiaghanam et al., 2013 ؛Soronnandi et al., 2014.) 

 همچناین هاای فاوق و   پالینولوژيکی و حضاور گوناه   عوامل

 Aناوع   وفاسای  پالینهاای دو بالاه در   وجود اساپور و پاولن  

 .باشدها میاين نهشتهتر يد شرايط کر عمکؤم

 

 

 

 

 

Mgr/
Mbl 

AOMOp/
Mp 

AOMT/
MP 

BP/OP 
AOMT/ 
AOMOp 

Sample 
No. 

0 0.14 0.85 0.456 6 1 

10 0.3 4 0.4 10 2 

12.8 0.63 9.81 0.328 16.14 3 

80 30 7 0.7 8 4 

162 59 5 1.080 0.08 5 

64 2 53 0.061 26.5 6 

26.1 2 67 0.107 33.5 7 

32.7 1 16 0.136 16 8 

17.7
5 

6.5 22 0.138 3.38 9 

18.4 0.25 2.5 0.096 10 10 

43.5 0.2 2 0.075 10 11 

9.2 0 2.5 0.156 5 12 

17.8 0 9 0.675 36 13 

210 0.2 8.8 0.168 44 14 

27.2 0 106 1.601 102 15 

352 0 10 0.113 8 16 

62.6 0 2.42 0.128 34 17 

31.3 0.6 2.8 0.101 4.6 18 

7.4 12 19 0.213 1.58 19 

27.5 4 12 0.119 3 20 

17.0 0.5 18 0.308 36 21 

30.3 50 47 0.207 0.94 22 

کي در نمونه هاي شیلیي ایادند تیدت در    حفظ مواد ارگانل عوامل: 2جدول 

 .تمان ر  دره چهل
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 هاميکروفاسيس

هاای  هاا باا داده  و تلفیک آن میکروفاسی بر اسا  ملال ات 

يک رخسااره  و  پی کربناتهرخساره میکروسک 12ی، يصحرا

هاا  اند. اين رخسااره ی شدهيهیبريدی در سازند کلات شناسا

اناد کاه باه    ای بر جای گذاشاته شاده  در سه کمربند رخساره

 ترتیب دور شدن از ساحل عبارتند از:

 مدي( و رزهاي ج)رخساره A ايبند رخسارهکمر

A1-  با  اووئیددر اين رخساره  يدي:ئي پلواووئيدگرینستون

 متاارمیلاای 5/1تااا  5/3درصااد فراواناای و اناادازه بااین     33

ئیدها به صورت ش اعی، ووا ساخت. استترين خرده فراوان

پلوئید  اغلبها مماسی و يا ترکیبی از هردو است و هسته آن

 23باشد. عالاوه بار ايان، پلوئیاد باا      های کوارتز میيا خرده

دار باوده و قلاری در حادود    زاوياه  غالبااً درصد فراوانی که 

د شاو از ديگار ترات مهار محساو  مای     ،دارد مترمیلی 3/3

هااا در اياان رخساااره توسااط (. فضااای بااین دانااه1-3)شااکل 

 سیمان پر شده است.

A2-  ايان   ژگای ويرين تمهمبایوکلستی: ي اووئيدگرینستون

و  متاارمیلاای 1تااا  1/3 )قلاارئیااد فااراوان وورخساااره وجااود ا

درصد( است. اين دانه هاا بیشاتر از ناوع مماسای      35فراوانی 

تشکیل دهنده شامل قل ات  ی(. ساير اجزا2-3)شکل  است

 .شناسی سازند کلات در برش دره چهل کماننمایش چگونگی تغییرات ذرات آلی در طول ستون چینه :5شکل 
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باا   پاياان شاکر ، متار میلای  2تاا   1ای با انادازه  دوکفهشکسته 

اسات   متار میلای  3/3ه و میلیولیده با انداز مترمیلی 3/3اندازه 

درصاد اساات.   25تاا   23کاه فراوانای ايان ترات در حاادود    

هاا در ايان رخسااره توساط سایمان پار شاده        فضای بین دانه

نیاز   متار میلی 2درصد( با قلر  3است. درصد کمی کوارتز )

 در اين رخساره قابل مشاهده است.

A3- درصاد فراوانای و    15پلوئیدها باا  يدي: ئگرینستون پلو

دانه اصلی اين رخسااره   مترمیلی 5/3تا  1/3ر حدود قلری د

از احتماالاً  دار و زاوياه  اغلاب (. پلوئیادها  3-3هستند )شکل 

 13تاا   3 ئید باا فراوانای  وونوع سنگی هستند. علاوه بر اين، ا

 هایخرده ،مترمیلی 5/1تا 3/3اندي  تخريبی  درصد با

 ددرصا  5تاا   1د در حادو  پاياان شاکر و  ایدوکفاه  اسکلتی 

. اکثر فضاهای باشنداين رخساره می یاز ديگر اجزا فراوانی

 خالی توسط سیمان متوسط بلور پر شده است. 

A4-  در اياان رخساااره  يتتدي: ئگرینستتتون بایوکلستتتی پلو

با فراوانی  بازوپايانشکسته و شامل  بیشترهای اسکلتی خرده

ای باا  ، دوکفاه متار میلی 3/2تا  5/1درصد و اندازه  35تا  25

و جلباک سابز باا     متار میلای  1/3و انادازه  درصاد   3راوانی ف

هساتند. عالاوه بار     متار میلای  5/3درصد و بزرگی  3فراوانی 

 3/3درصااد و اناادي  تخريااب   15آن، پلوئیااد بااا فراواناای  

نیز وجود دارد )شاکل   استاز نوع سنگی  اغلبکه  مترمیلی

   ها توسط سیمان پر شده است.فضای بین دانه(. 3-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .کمان چهل دره برش در کلات سازند یشناسنهیچ ستون طول در یکیارگان مواد از حفاظت عوامل راتییتغ شینما: 6 شکل 
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.کمان چهل دره برش در کلات سازند یشناسنهیچ ستون یرو بر شده ییشناسا یهارخساره انواع شینما :7 شکل  
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ئیاادی و ووجورشاادگی خااو  بااه خصااو  در رخساااره ا 

هاا و نباود گال    باالا در اکثار رخسااره    اندي  تخريب نسابتاً 

باه محایط   ای را که اين مجموعه رخساره شدهباعث  کربناته

جااا کااه   از آن (.Flugel, 2010) دهاایرپراناارژی نساابت  

و  ياان باوط باه درياای بااز نظیار بازوپا     های اسکلتی مرخرده

 احتماالاً گردناد  ای نیز در ايان کمربناد مشااهده مای    دوکفه

هاا اسات کاه    آن باودن  پیوساته ناياا   شول و نبودنشان دهنده 

بااه  دريااايی هااایجريااان هااا توسااطهه اياان خااردشاادباعااث 

 و عباادالمالکی) شااونده آورد تاارعمااک کاار هااایبخااش

تار  های عمیاک رخسارهه به از طرفی هر چ(. 1312 همکاران،

ياباد کاه   شاوير پلوئیاد افازايش مای    نزديک می اين کمربند

(. Tucker, 2001مدی است ) و خود شاهدی بر محیط جزر

ای باین  در ساتون رخسااره   های لاگاونی رخساره قرارگیری

از د. کنا يیاد مای  أمادی ايان تفسایر را ت    و های جزررخساره

هاا در مجااورت   هشناسای، ايان رخساار   طرفی در ستون چینه

گردد که بر اسا  اطلاعات مشاهده می Aپالینوفاسی  نوع 

گذاری باالاتر را نشاان   شده عمک کر و سرعت رسو  ارائه

مجموعااه اياان شااواهد بیااانگر تشااکیل مجموعااه  دهنااد. ماای

. کمربنااد اسااتدر محاایط جاازر و ماادی    Aای رخساااره

 مادل  3-3ای شاماره  م ادل کمربناد رخسااره   Aای رخساره

Wilson (1975 ) و در ناحیااه بااودهZ ماادل Irwin (1965 )

 گیرد.قرار می

 هاي لاگونی()رخساره Bاي کمربند رخساره

B1- اين رخساره وجود  ويژگیمهمترين يدي: ووئپکستون ا

(. متوسط 5-3درصد( است )شکل  33 تا 25ئید فراوان )ووا

ا هئیاد وومتار اسات. ا  میلای  5/1ها در اين رخساره اندازه دانه

هاا بیشاتر   و هساته آن مرکاز اسات.   رهر از نوع مماسای و ها  

های اسکلتی پر شده است. عالاوه بار   توسط کوارتز يا خرده

( متار میلای  5/3درصد و اندازه  13ئید، پلوئید )با فراوانی ووا

هاا در ايان رخسااره نیاز     شاود. فضاای باین داناه    نیز ديده می

 توسط گل کربناته و سیمان پر شده است.

B2- هاا باا   حضاور بیوکلسات   يدي:ووئستون بایوکلستی اپک

درصد از خصوصیات ايان رخسااره اسات     13تا  35فراوانی 

اسکلتی عماده در ايان رخسااره شاامل      ی(. اجزا3-3)شکل

درصاد،   13و فراوانای  متار میلای  5/2تا  2در اندازه  ازوپايانب

درصااد،  11و فراواناای  متاارمیلاای 1ای در اناادازه دوکفااه

درصد و درصد  3و فراوانی  مترمیلی 3/3ندازه در ا ربريوزوئ

ئید در وواست. علاوه بر اين ا يانپاشکرکمی جلبک سبز و 

درصد و پلوئیاد   13تا  3و فراوانی  مترمیلی 1/3تا  3/3اندازه 

درصاد نیاز    5تاا   1و فراوانی  مترمیلی 35/3تا  5/3در اندازه 

توساط   باغلا شود. فضای بین داناه  در اين رخساره ديده می

 گل آهکی پر شده است.

B3- اجازای غیار    :يتدي ووئيتدي بایوکلستتی ا  ئپلو پکستون

درصاد و   35اسکلتی اين زير رخساره را پلوئیدها با فراوانی 

دهنااد. اناادازه درصااد تشااکیل ماای 13یاادها بااا فراواناای ووئا

. اساات متاارمیلاای 2ها یاادووئمتاار و امیلاای 5/3یاادها بااه ئپلو

باشاد و ب ضای   دار و سانگی مای  شهاز نوع گو بیشتریدها ئپلو

صدف  یهاخردهاند. در ب ضی موارد ها هماتیتی شدهیدئپلو

ی یاادووئایااد قارار گرفتااه و  ووئبااه عناوان هسااته ا  ایدوکفاه 

. اجزای اساکلتی ايان رخسااره را    دهندمیکشیده را تشکیل 

 ،متار میلای  3درصد و با اندازه تقريبی  3بريزوئرها با فراوانی 

درصاد و انادازه    3ی باا فراوانای   ادوکفاه های صادف  خرده

درصاد و   5با فراوانای   دارانروزن، پوسته مترمیلی 1تقريبی 

درصاد و انادازه    3، و جلباک باا فراوانای    متار میلی 2اندازه 

. قل اات برياوزوئر و   دهناد مای متار تشاکیل   سانتی 1تقريبی 

يااابی  ی بااه طااور ضاا یفی دارای جهااتاهااای دوکفااهخاارده

ياان رخساااره در ترکیباای از ساایمان و گاال هسااتند. اجاازای ا

 (.3-3)شکل  اندگرفتهآهکی قرار 

B4- اجزای اساکلتی بیشاترين    دي:ئيپکستون بایوکلستی پلو

های بزرگ شامل خردهبخش اين رخساره را تشکیل داده و 

 متار، قل اات  میلای 1 انادازه درصد با  15با فراوانی  بازوپايان

  ر،اتامیلیام 5تر از ازرگاد و بادرص 23راوانیار با فاريوزوئاب
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 5تار از  بازرگ  انادازه  هدرصاد با   13با فراوانای   خارپوستان

تا  1درصد به اندازه  5با فراوانی  دارانروزن، پوسته مترمیلی

 1بایش از   درشتیدرصد و  15، جلبک با فراوانی مترمیلی 2

 3درصااد بااا درشااتی  5بااا فراواناای  يااانپاشااکرو  متاارمیلاای

اساکلتی ايان زيررخسااره را     باشند. اجازای غیار  می مترمیلی

کاه   متار میلای  5/3درصاد و در انادازه    12ید با فراوانای  ئپلو

درصاد باا    5ها باا فراوانای   یاد ووئباشاند و ا مادور مای   اغلب

رخسااره  . اجزای ايان زير دهندمیتشکیل  مترمیلی 2درشتی 

3 2 1 

3 5 1 

1 3 3 

12 11 13 

  

 
.کلات سازند کمان چهل دره شناسی چینه برش در شده تعیین های میکروفاسیس. 8 شکل  
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کاه نسابت    اندگرفتهکیبی از سیمان و گل آهکی قرار در تر

 (.3-3گل آهکی به مراتب بیشتر است )شکل 

B5-  :ترين بخش ايان زيررخسااره   عمدهپکستون بایوکلستی

 13باشند که شاامل برياوزوئر باا فراوانای     اجزای اسکلتی می

باا   بازوپاياان ی صادف  هاخرده، مترمیلی 3و درشتی درصد 

باا   دارانروزن، متار میلای  2تاا   1ه اندازه درصد ب 13فراوانی 

باا   خارپوسات ، متار میلی 3تا  2 درصد به درشتی 23فراوانی 

باشااند. ماای متاارمیلاای 3/3درصااد و بااه درشااتی  13فراواناای 

اجزای غیر اسکلتی در اين زيررخساره محادود باوده و تنهاا    

 1تاا   5/3یاد از ناوع سانگی باه درشاتی      ئدرصاد پلو  5شامل 

و  متار میلای  2تاا   1ید با انادازه  ووئدرصد ا 1دار ، مقمترمیلی

. اجازای ايان   اسات ی کاوارتز  هاا خارده مقدار بسایار نااچیز   

 اندگرفتهزيررخساره در ترکیبی از سیمان و گل آهکی قرار 

که مشابه رخساره قبلی نسبت گال آهکای باه مراتاب بیشاتر      

 (.1-3است )شکل 

B6- لتی ايان  غیر اساک  یاجزا :يدي بایوکلستیئپکستون پلو

مادور،   غالباًدرصد  15زيررخساره شامل پلوئیدها با فراوانی 

درصد در  5ید ها با فراوانی ووئو ا مترمیلی 2تا  5/3 اندازهبا 

باشند. اجزای اسکلتی اين رخسااره را  می مترمیلی 2تا  1حد 

، متار میلای  3تاا   1 انادازه درصاد باا    13بريزوئرها با فراوانی 

 انادازه درصاد و   13ی باا فراوانای   ای صدف دوکفههاخرده

درصاد و   3باا فراوانای    دارانروزن، پوسته مترمیلی 1تا  5/3

درصاد باا    13و جلبک با فراوانی  مترمیلی 5/1تا  3/3اندازه 

اجازای ايان رخسااره     .دهندمیتشکیل  مترمیلی 3تا  1اندازه 

 (.13-3)شکل  اندگرفتهدر سیمان و گل آهکی قرار 

جلباک   يی نظیر پلات، اهای آلوکره رخسارهدر اين مجموع

به همراه مقدار باالای گال آهکای در باین      پايانشکرسبز و 

کاه حااکی    شودمشاهده می هاخردهو میکريتی شدن  تترا

ها در يک محیط آرام، کر انرژی و نشست اين رخسارهاز ته

(. وجاود  Tucker, 1991باشاد ) دور از دساتر  اماوام مای   

به همراه پلوئیدهای مدفوعی فراوان نیاز   کزمرهریدهای ووئا

 ,.Samanckassou et alنماياد) يیاد مای  أچنین محیلی را ت

2005; Palma et al., 2007 را م مولاً پايانشکر(. فراوانی 

 Wisler) دهناد مای نسبت  شولهای لاگونی پشت به محیط

et al., 2003 و ب ضاااً پايااانشااکرفراواناای (. از طرفاای 

هاا را  احتمالی ايان داناه   گردد که منشأاعث میبها ایدوکفه

در  م مااولاً ی مدفاادعیهاااپلااتاز نااوع ماادفوعی دانساات. 

های کر انرژی، گرم و فاوق اشاباع از کربناات کلسایر     آ 

(Flugel, 2010 و مناطک لاگونی پشت )ثیر أکه از تا  هاشول

امااوام دور مانااده از فراواناای زيااادی برخااوردار هسااتند      

(Wright, 1992; Burchette & Adachi Et. al., 2004 .)

 خارپوسات وجود مقدار کمی از موجودات استنوهالین نظیر 

يد اين موضوع است که لاگون تشاکیل شاده   ؤم يانبازوپاو 

و حالات نیماه محصاور     در ارتباط با دريای بااز باوده اسات   

شناساای باار  مااذکور، اياان مجموعااه در سااتون چینااه. دارد

هاای شناساايی   باا پالینوفاسای   در ارتبااط   اغلبای رخساره

احتماالاً شارايط تشاکیل نزدياک باه هار       باشند لاذا  شده می

توان دو مجموعه را به يک محایط نسابت داد   اند و میداشته

را نیاز مربااوط بااه محایط لاگااون در نظاار    هاااپالینوفاسای  و 

دساات آمااده در پشاات ه گرفاات. بااا توجااه بااه اطلاعااات باا 

متااار اسااات ی پراکناااده کاااه انااارژی محااایط کهااااشاااول

های کربناتاه نهشاته   رخساره هاشولو در بین  هاپالینوفاسی 

م اادل   B ایمجموعاه رخسااره   .(Flugel, 2010)اناد  شاده 

 در ( و1975) Wilsonماادل  3شااماره  ایرخسااارهکمربنااد 

 گیرد.( قرار می1965) Irwinمدل  Zناحیه 

 

 (شولهاي رخساره) Cي ارخسارهکمربند 

C1-اجاازای غیاار   :داراینتراکلستتت ديووئيتتگرینستتتون ا

درصاد   33ید با فراوانای  ووئاسکلتی اين زير رخساره شامل ا

 15باا فراوانای   اينتراکلسات و  متار میلای  2تاا   3/1باا درشاتی   

تاا   5/2دار باا درشاتی   گوشه درصد به صورت مدور و ب ضاً

یادها دارای هساته نامشاخص باوده     ووئ. ااسات  مترمیلی 1/2
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قل ااتی  ، جلباک و ياا   ایدوکفهه ولی در ب ضی موارد پوست

. اجازای  گیرناد مای ید قارار  ووئدر هسته ا بازوپاياناز پوسته 

 (.11-3)شکل  اندگرفتهاين رخساره در سیمان کربناته قرار 

C2- کلتی ايان رخسااره   اجزای غیر اسيدي: ووئگرینستون ا

 13و  متاارمیلاای 2تااا  1یااد بااا درشاتی  ووئدرصااد ا 15شاامل  

تاا   3/3مدور با اندازه  دار و ب ضاًع گوشهدرصد پلوئید از نو

دها را پلوئید تشاکیل  ووئیهسته اکثر ا . تقريباًاست مترمیلی 1

قل ات ديگار مانناد پوساته     اين دو خرده،علاوه بر  .دهدمی

درصااد فراواناای نیااز در اياان  3بااا  ایهاابازوپايااان و دوکاا 

 اناد و میکرايتی شاده  اغلبها ووئید. اشوندرخساره ديده می

بسایار   C1یاد باه نسابت زيار رخسااره      ووئهای اطاراف ا لايه

واضح هستند. اجزای ايان رخسااره در سایمان    غیر باريک و 

 (.12-3)شکل  اندگرفتهقرار 

هاای گرينساتون کاه داناه     از رخساره C ایرخسارهمجموعه 

کی از نهشاته  تشکیل شاده اسات حاا    و فاقد گل بوده فراوان

 ,.Hafmann et al) اسات انارژی  شدن در ياک کمربناد پر  

2004; Flugel, 2010ئیدی که در ووهای اه(. وجود رخسار

شاديد، درجاه شاوری نرماال و      های گرم، تلاطار نسابتاً  آ 

ه اينتراکلسات  باه همارا   شوندمیمتر تشکیل  2عمک کمتر از 

از (. Tucker, 2001) باشدمیانرژی حاکی از يک محیط پر

هااا بااا  ارهشناساای اياان رخساا  کااه در تااوالی چینااه  آنجااا 

 ی شناساايی شاده در ارتبااط هساتند و ب ضااً     هاپالینوفاسی 

 شاود کاه بار   ها ديده مای های نازکی از شیل در آنمیان لايه

مای   Bمدی بیشتر از نوع پالینوفاسی   و عک  کمربند جزر

ها طور که عنوان گرديد اين رخساره باشند و از طرفی همان

 ،Cannosphaeropsis utinensisهااايی نظیاار گونااهحاااوی 
Kleithriasphaeridium truncatum، Spiniferites 

ramosus  وOligosphaeridium buciniferum  شااااخص 

 ,.Downie et al) اسات دريای بااز   های در ارتباط بامحیط

؛ Mahmoud & Moawad, 2000؛ Bujak, 1984؛ 1971

Roncaglia, 2002 ؛Sluijs, et al. 2005 ؛Heimhofer et 

al., 2005 ؛Quattrocchio et al., 2006 علاماااه و ؛

ای از کمربناد رخسااره   هاا رخسارهلذا اين ( 1333همکاران، 

مدی جدا گرديده است. با توجه به شواهد ارائه شده  و جزر

ی دو کمربناد قبلای کاه هار دو حااکی از      هاا رخسااره برای 

هاا در  رخسااره ايان  احتمالاً ی پراکنده هستند، هاشول دوجو

 اند. هايی نهشته شدهچنین پشته

 در پشااتیبان دانااه فابريااک بااا یاادئپلو کااه اياان بااه توجااه

 نهشااته اناارژی کاار محاایط در ،یگرينسااتونی هااارخساااره

 به انرژی کر محیط يک از هاآن جايیجابه بیانگر ،شوندمی

 شاول  کننده قلع هایکانال راه از پرانرژی هایمحیط سمت

 C ایرخسااره د کمربن (.Tucker & Wright, 1990) است

و Wilson (1975 ) مدل 3شماره  ایرخسارهم ادل کمربند 

 گیرد.( قرار می1965) Irwinمدل  Yدر ناحیه 

 

 هيبریدي یا نامتجانسرخساره 

از  :(داراي )پکستون بيوکلستی کتوارتز رخساره آهک ماسه

پساتلیک باه صاورت    ساازند  که مرز ساازند کالات و    جا آن

 هاا رخسااره هات تشاکیل ايان    تدريجی است شرايط لازم ج

درصااد  13شااامل  غالباااًهااا اياان ساانهگااردد. فااراهر ماای

به همراه بازوپايان های ی اسکلتی به خصو  پوستههاخرده

 هماس هکريستالین در اندازاز نوع منو بیشتردرصد کوارتز  13

درصد خارده سانه از ناوع چارت      13تا  3متوسط تا ريز و 

ين رخساره متوسط لاياه  در صحرا ا (.13-3باشند )شکل می

 .شودو به رنه قرمز متمايل به خاکستری مشاهده می

باتوجه به داناه بنادی داناه متوساط تاا رياز و وجاود سایمان         

يتی کربناته بین ترات، جورشدگی متوسط تا خو  و مچور

نشان دهنده نهشاته شادن ايان رخسااره آواری در ياک       بالا

 El-Azabi et) اسات محیط حدواسط تا کر عماک سااحلی   

al., 2005) . 
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 محيط رسوبی

ی مختلا  باا   هارخسارهپ  از ملال ه مقاطع نازک و ت یین 

 ;Tyson, 1993) اسااتفاده از اسااتانداردهای ارائااه شااده  

Carozzi, 1989; Flugel, 2010)    هاای  و مقايساه باا محایط

يااک  را محاایط رسااوبی سااازند کاالاتتااوان ماایامااروزی، 

کااه  تفساایر کااردرمااپ پلاتفاارم کربناتااه کاار عمااک از نااوع 

، شااول ایرخسااره کمربنااد  ساه هااای ايان سااازند در  سانه 

و پهنه جازر و مادی بار جاای گذاشاته       نیمه محصور لاگون

باه يکاديگر،    هاا رخسااره اند. با توجه به تغییر تادريجی  شده

هاای تجم ای کاه شااخص     نبود کورتوئیاد، پیزوئیاد و داناه   

های کربناته مشااهده  ندرت در رمپه شل  کربناته بوده يا ب

ی ريزشی و لغزشی هارخساره و گزار  نبودو نیز  شوندمی

نشاات کااه بیااانگر شاایب بااالای محاایط رسااوبی در زمااان تااه

 ;Tucker & Wright, 1990) باشاااندرساااوبات مااای

Burchette & Wright, 1992; Einsele, 2000, Flugel, 

يیاد  أگذاری در يک رمپ کربناته را مورد ترسو  (،2010

Read (1985 ) بنادی دهد. بنابراين بر اساا  تقسایر  قرار می

توان اين رمپ را از ناوع هموکلیناال در نظار گرفات. باه      می

Read (1985 ) بندی شاش گاناه  طوری که با توجه به تقسیر

 Masse et) باشاد مای  شول پراکندهرمپ هموکلینال دارای 

al., 2003; Bachman & Hirsch, 2006; Aurell et al., 

 (. 1)شکل ( 2009

 

 گيرينتيجه
متار ضاخامت    313سازند کلات در بر  دره چهال کماان   

بخاش تشاکیل گردياده     5داشته و از ديدگاه چینه سنگی از 

و شایل   آهاک  شناسی اصلی اين ساازند سانه  است. سنه

هاا را ايجااد کارده اسات.     ها ايان بخاش  است که تناو  آن

هاای  محایط  دررخسااره و   12ی کربناته در قالب هارخساره

 ی پراکناده هاا شاول و  نیماه محصاور   ر و مادی، لاگاون  زج

عالاوه بار ايان ياک رخسااره هیبريادی       نهشته شاده اسات.   

هااای )پکسااتون بیوکلسااتی کااوارتزدار( مربااوط بااه محاایط  

. با ملال اه  ی گرديديحدواسط تا کر عمک ساحلی نیز شناسا

های شاخص محایط و  های شیلی، بر مبنای داينوفلاژلهبخش

های سازند کلات به حفاظت از مواد ارگانیکی، شیل عوامل

 پالینوفاسای  شاوند.  تقسایر مای   Bو A پالینوفاسای   دو نوع

تار از  کار عماک  دسات آماده   ه با توجه به اطلاعات با  Aنوع 

محایط   Bناوع   پالینوفاسای  . اسات  Bع نو یهاپالینوفاسی 

و در ارتباط با محیط دريای بااز را نشاان    شوللاگونی رو به 

 تار ياد شارايط کار عماک    ؤم A ناوع  پالینوفاسای  دهد و می

ر و مادی  زی جا هاا رخسارهها به لاگونی و نزديکی اين شیل

 ی اينهارخسارههای صورت گرفته بر روی با بررسی است.

سازند کلات ، محیط تشکیل هاو تغییرات عمودی آنسازند 

يک پلاتفارم کربناتاه کار عماک از ناوع رماپ        در اين بر 

   شده است. تشخیص داده

 منابع

  . 233انتشارات سازمان زمین شناسی کشور، شناسی کپه داغ، . زمین1333افشار حر ، ع.، 

نهماین   پالینوفاسای  ساازند کالات در بار  دره چهال کماان )خراساان رضاوی(.         .1311ژيانی، ف.، علامه، م.، جوانبخات، م.،  

 مشهد. دانشگاه فردوسی ،شناسی ايرانهمايش انجمن ديرينه

. نظری اجماالی بار قسامت فوقاانی     1331، ا.ع. ،، آريايیر.  ،، موسوی حرمیع. ،آقانباتی ،خ.تهرانی، خسروس یدی رضوی،  .، 

 .233  ا 233 دانشگاه آزاد اسلامی واحد زاهدان،فصلنامه زمین شناسی کاربردی، سازند کلات در حوضه رسوبی کپه داغ. 

 سکانسای  نگااری چیناه  و ديااژنز  رساوبی،  محایط . 1312 ،.ا اسکندر، اسدی ،و.،لیتوک ،.ح بنا ، پور رحیر ،.م عبدالمالکی،

 .23: (3) 52شماره  ،شناسیرسو  و گاریننهچی ایههشپژو فار ، خلیج گلشن، گازی میدان در زيرين دالان بخش
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فصالنامه  داغ. حوضه رساوبی کپاه  . پالینولوژی و محیط ديرينه سازند کلات در شرق 1333علامه، م.، قاسمی نژاد، ا.، س یدی، ع.، 
 .233-133 واحد زاهدان، دانشگاه آزاد اسلامیکاربردی، شناسی زمین

 داغای استراکودها در حوضاه رساوبی کپاه   شناسی بخشهای شیلی سازند کلات بر مبن. ديرينه بوم1313علامه، م.، موسوی فرد، ه.، 

 .33-33(: 1) 2 ،شناسیديرينه مجله بر  چهچهه )خراسان رضوی(.
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Plate 1 
1. Achomosphaera ramulifera; 2. Achomosphaera sagena; 3. Achomosphaera sp.; 4. Alterbidinium varium; 

5. Amphorosphaeridium fenestratum; 6. Andalusiella dubia; 7. Andalusiella gabonensis; 8. Andalusiella 

polymorpha; 9. Andalusiella rhomboids; 10. Andalusiella sp.; 11. Caligodinium aceras;  

12. Callaiosphaeridium asymmetricum; 13. Cannosphaeropsis utinensis; 14. Cerodinium diebelii;  

15. Cerodinium obliquipes; 16. Cerodinium sp.; 17. Cerodinium speciosum; 18. Chytroeisphaeridia baetica; 

19. Cribroperidinium orthoceras; 20. Circulodinium distinctum; 21. Cleistosphaeridium multifurcatum;  

22. Conosphaeridium striatoconum; 23. Cribroperidinium sp.; 24. Cyclonephelium compactum;  

25. Cyclonephelium membraniphorum. 

 

 

Plate 2 
1. Cyclonephelium sp.; 2. Cymososphaeridium sp.; 3. Deflandrea damasii; 4. Cerodinium sp.; 5. Cerodinium 

sp.; 6. Disphaerogena lemniscata; 7. Ellipsodinium sp.; 8. Exochosphaeridium bifidum;  

9. Exochosphaeridium sp.; 10. Florentinia buspina; 11. Florentinia deanei; 12. Florentinia mantellii;  

13. Florentinia sp.; 14. Glaphyrocysta marlboroughensis; 15. Glaphyrocysta sp.; 16. Godavariella 

venkatachalae; 17. Hystrichodinium pulchrum; 18. Hystrichosphaeropsis ovum; 19. Hystrichosphaeridium 

sp.; 20. Hystrichosphaeridium tubiferum; 21. Kalyptea aceras; 22. Kleithriasphaeridium truncatum;  

23. Odontochitina operculata; 24. Oligosphaeridium abaculum; 25. Oligosphaeridium albertense.   

 

 

Plate 3 
1. Oligosphaeridium asterigerum; 2. Oligosphaeridium buciniferum; 3. Oligosphaeridium pulcherrimum;  

4. Oligosphaeridium sp.; 5. Oligosphaeridium totum; 6. Palaeocystodinium bulliforme; 7. Palaeocystodinium 

golzowense; 8. Palaeocystodinium lidiae; 9. Palaeocystodinium sp.; 10. Palambages morulosa; 

11. Pervosphaeridium sp.; 12. Phelodinium kozlowskii; 13. Pterodinium sp.; 14. Spiniferites perforatus;  

15. Spiniferites ramosus; 16. Spiniferites sp., 17. Thalassiphora delicata; 18. Thalassiphora patula;  

19. Thalassiphora pelagica; 20. Foraminiferal test lining; 21. Bisaccate pollen; 22, 23. Spore; 24. Woody 

fragment; 25. Fungal spore. 
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Introduction 

The Kopet-Dagh Basin formed on the southern margin of the Eurasian Plate since the Jurassic up to the 

Tertiary. The Kopet-Dagh Basin marks the northern boundary of the Alpine-Himalayan Orogeny in 

northeastern Iran and also corresponds to the morphological boundary between Turkmenistan and Iran. The 

Kopet-Dagh Basin is an intracontinental basin and its topography dies out toward southeast in the 

Afghanistan, indicating a tectonically stable part of the basin. Kalat Formation (Late Cretaceous) is one of 

carbonate unit in the Kopet-Dagh sedimentary basin (Afshar-Harb, 1994). So far, various studies have been 

done on this formation, but for the first time, the microfacies and palynofacies of the Kalat Formation have 

been carried out simultaneously.  

In order to study Kalat Formation, one section is measured in the Chehel-Kaman valley. Kalat Formation in 

this section is located about 163 km from Mashhad with a geographic coordinates of 36° 28ʹ 8ʺ North and 60° 

23ʹ 42.4ʺ East and is 310 meters thick and consists of shale and limestone alternation. In order to study 

palynofacies and microfacies in Chehel-Kaman section (310 m shale and limestone), 36 samples of 

limestone and 22 samples of shale have been studied. The description of the limestone textures follows the 

Dunham (1962) classification and shales Tyson charts (1993).  

 

Discussion and Results  

Study of limestone thin sections led to identification of three sedimentary facies, A, B, C, including barrier, 

restricted lagoon and tidal flat that are composed of 12 subfacies. These facies can be classified in two group, 

carbonates and hybrid. Studying of shale led to identify two facies, A and B. Facies A is equivalent to type I 

Palynofacies and facies B is equivalent to type II Palynofacies. Shale facies A shows semi restricted lagoon 

into tidal flat and shale facies B shows deeper semi restricted lagoon to shoal and open marine environment. 

In the basis of microfacies and palynofacies studies, we can say that Kalat Formation has been deposited in a 

homoclinal carbonate ramp (Flugle, 2010).   

Because the palynofacies and paleo-sedimentary environments of the shale parts of Kalat Formation were 

based on palynomorphs (dinoflagellates), 52 species of 36 genera of dinoflagellates were identified. In 

addition to dinoflagellates, spores and bisaccate pollen grains, fungal spores and foraminiferal test linings are 

also observed. 

The palynological parameters of the shale facies of this formation indicate that the lability factor in this 

section is less than one. Decreasing this factor indicates an increasing the amount of oxygen in the 

sedimentary environment. Therefore, it is possible that semi-oxygenated conditions dominate during the time 

of the deposition of these facies. However, according to the numbers obtained, the oxygen content in type 

palynofacies (A) is more than type (B). On the other hand, the ratio of AOM trans to dark AOM indicates 

that despite the presence of oxygen, the amount of this element is not high (the number obtained is greater 

than one), which indicates low oxygen conditions in the parts of shale at the time of sedimentation. However, 

the amount of oxygen in type palynofacies (A) is more than type (B) (Boulter & Riddick, 1986). 
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To determine more precisely the amount of oxygen and sedimentation rate from a complementary factor 

(transparent and dark AOM ratio to marine palynomorphs), the best conservation degree of marine 

palynomorphs (especially dinoflagellates) is in high oxygen saturation and sedimentation rhythms. 

If the low sedimentation rate and the low oxygen content transmitted are of the palynomorphs to the 

transparent AOM, and in the opposite case, palynomorphs into a dark AOM. According to the measurement 

of the percentage of transparent AOM percent to marine palynomorph along the stratigraphic column, this is 

high which indicates low oxygen conditions, and the ratio of the percentage of dark AOM to marine marine 

palynomorph is low, which indicates low oxygen conditions and high sedimentation rate for palynofacies of 

the Kalat Formation. Of course, the numbers indicate higher oxygen content and higher precipitation rates 

for type palynofacies (A) than type (B) (Bombardier & Gorin, 2000). 

The ratio of the equal dark palynomaceral to the blade - shaped dark, along with the labilatory factor, 

expresses the amount of energy governing the environment. Blade - shaped dark palynomaceral can travel a 

long distance due to high flotation, and are abundant in remote areas. According to the results obtained from 

the study of palynological slides, the equal dark palynomaceral is also greater than the blade, indicating the 

close proximity to the coast of the shale parts of the Kalat Formation and the resulting numbers indicate the 

shallowness of the type Palynofacies (A) than type (B), Kleithriasphaeridium truncatum. The presence of 

species Cannosphaeropsis utinensis Oligosphaeridium buciniferum and Spiniferites ramosus is an open sea. 
The abundance of the above examples in Palynofacies type (B) is likely to be related to open sea 

environment for this facies (Chiaghanam et al., 2013). 

On the other hand, species like Alterbidinium varium, Andalusiella dubia, Andalusiella gabonensis, 

Andalusiella polymorpha, Circulodinium distinctum, Cerodinium diebelii, Godavariella venkatachalae, 

Palaeocystodinium bulliforme, Phelodinium kozlowskii and Palaeocystodinium lidiae show shallow 

conditions. The palynological factors and the presence of the above species, as well as the presence of spores 

and bisaccate pollen in Palynofacies type (A), are indicative of the shallow conditions of these deposits.   
 
Key word: Kalat formation; microfacies; palynofacies; depositional environment; homoclinal ramp. 
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