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شرق   ربلاغ،يانج يشناس نهيسازند سرچشمه در برش چ نهيريد طيو مح يگرافينواستراتيپال
  كپه داغ يحوضه رسوب

  
  دانشگاه فردوسي مشهد ، كارشناس ارشد ،∗الهام داوطلب

  گروه زمين شناسي دانشگاه تهران ،استادابراهيم قاسمي نژاد، 
  گروه زمين شناسي  دانشگاه فردوسي مشهد ،استادشوري، اعليرضا ع

  استاديار، گروه زمين شناسي دانشگاه فردوسي مشهدمحمد وحيدي نيا، 
  

  چكيده
از شيل و مارن همراه با ميان لايه هاي آهكي تشكيل  عمدتاً متر 413به ضخامت  يربلاغانج چينه شناسي سازند سرچشمه در برش

 مشخص  Odontochitina operculata Zone تعلق طبقات به زونگونه داينوفلاژله  40جنس و  35 با شناسايي. شده است
 3سلايد هاي پالينولوژيكي، به طور كلي با توجه به مطالعه خرده هاي آلي در ا. گرديد، كه نشان دهنده سن آپتين مي باشد

انيكي مانند فاكتور گثر بر درجه حفظ شدگي مواد ارؤبراي تعيين دقيق تر محيط، فاكتورهاي م. پالينوفاسيس شناسايي شد
تيره  AOMشفاف به  AOMو همينطور نسبت  AOMو نسبت پالينومورف هاي دريايي به ) Lability(حفاظت از مواد ارگانيكي

بررسي و تعيين درصد سه گروه اصلي عناصر پالينولوژيكي و همچنين بررسي فاكتور هاي حفاظت از مواد  .گرديد محاسبه
و  موارد فوقبا توجه به . حاكم بوده است سرچشمه ارگانيكي نشان مي دهد كه شرايط كم اكسيژن بر محيط رسوبگذاري سازند

براي سازند پيش بيني مي  از نريتيك داخلي تا نريتيك خارجي يراتيمحيط رسوبي با تغيها،  شكل سيست و نوع داينوفلاژله
   .گردد
   ، داينوفلاژله ها، پالينوفاسيسلوژيچشمه، پالينو، سازند سرآپتينحوضه كپه داغ،  :كليدي هاي هواژ
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  مقدمه 
حوضه رسوبي كپه داغ در شمال شرق ايران، بخش وسيعي  

اين . ر بر مي گيردرا د از تركمنستان و شمال افغانستان
 3/3معادل (كيلومتر مربع  55000حوضه با وسعتي معادل 

 38/بين عرض هاي جغرافيايي  )درصد مساحت كل كشور
   º 35  15  /تا º 38   0/شمالي و طول هاي جغرافيايي º 54 

  ).1373افشار حرب (شرقي قرارگرفته است  º 61 41/تا 

شهرستان  برش چينه شناسي برداشت شده در شمال شرق
 38 "طول ستان خراسان رضوي و در محدوده ي مشهد در ا

/39 º60  5َ 35 "شرقي و عرض º36  شمالي واقع شده
اين برش از طريق مسير اصلي مشهد ـ مزداوند قابل . است

كيلومتري شرق مزداوند و در  9دسترسي مي باشد و در 
  .)1شكل ( نزديكي روستاي انجيربلاغ واقع شده است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )اقتباس از اطلس راه هاي كشور( مسير دسترسي به برش چينه شناسي مورد مطالعه  - 1شكل
  

  قبلي مطالعات
مطالعات قبلي كه بر روي سازند سرچشمه صورت گرفته 

سنگ تعيين سن و همچنين  ،عمدتاً به منظور فسيل شناسي
انجام شده است برخي از جديد ترين اين مطالعات  چينه اي
  :ارد زير استشامل مو

سازند سرچشمه و  ونيوزوناسيبا )1383(السادات  سيرئ
 نيها ارائه كرد و سن بارم تيآمون يسنگانه را بر مبنا

رئيس السادات  .نمود نييآن تع يرا برا نيشيپ نيآپت-نيپس
بر مبناي آمونيت هاي موجود در اين سازند سن ) 2004(

) 1385(شكري . تعيين كرده است پيشينين تآن را آپ
بيواستراتيگرافي سازند سرچشمه را برمبناي نانوپلانكتون 

هاي آهكي در برش هاي اميرآباد و آتشگان واقع در شرق 
آلبين -و سن آپتين هدحوضه كپه داغ مورد مطالعه قرار دا

 و همكاران ياخلاق. است را براي آن در نظر گرفته
وپس از  يرسوبگذار خچهيتار ريوتفس يبه بررس) 1385(

 هيدر ناح) نيريز نيتآپ(سازند سرچشمه  يبگذاررسو
 كپه داغ پرداخته اند يجنوب آق دربند شرق حوضه رسوب

رخساره كربناته و يك رخساره  12كه منجر به شناسايي 
اين سنگ ها  آنها معتقدند .سيليسي آواري گرديده است

در يك رمپ كم عمق كربناته در چهار محيط جزر و 
. باز بر جاي گذاشته شده استمدي، لاگون،سد و درياي 

چينه نگاري سكانسي سازند هاي تيرگان ) 1386(ريوندي
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بررسي ) شمال شرق مشهد(وسرچشمه را در دره خور 
يك  را سازند سرچشمه در منطقه مورد مطالعه محيطو

نوروزي . پلاتفرم كربناته از نوع رمپ در نظر گرفته است
س از تاريخچه رسوبگذاري و پبا توجه به  )1387(

رسوبگذاري سازند سرچشمه در بخش مركزي حوضه 
با بررسي رخساره هاي موجود در  )منطقه چناران(كپه داغ 
يك رمپ  مطالعه  هاي موردمحيط آن را در برش  سازند،

هوموكلينال داراي پشته هاي سدي و بيوكلستي در نظر 
پالينواستراتيگرافي و  )1388( محمودي. گرفت

تاقديس (رچشمه در برش الگو پالئواكولوژي سازند س
آپتين  -مورد مطالعه قرار داده و سن بارمين پسين) خور

  .پيشين را براي آن در نظر گرفته است
  

  چينه شناسي
سـازند سرچشـمه از شـيل     انجيـربلاغ  چينه شناسـي  برشدر 

هاي مدادي، مارن و ميـان لايـه هـاي آهكـي تشـكيل شـده       
ن بـا  آمرز فوقـاني  و با سازند تيرگان  آنمرز زيرين  واست 

سازند سنگانه بـه صـورت هـم شـيب و همـراه بـا پيوسـتگي        
ضـخامت سـازند سرچشـمه در ايـن بـرش      . باشد رسوبي مي

براســـاس خصوصـــيات و متـــر انـــدازه گيـــري شـــده  413
واحد و يك لايه كليـدي   دومورفولوژي و سنگ شناسي به 

  .قابل تقسيم استسنگ آهك زيست آواري 
تر از تناوبي از شيل نازك لايه و م255به ضخامت : 1واحد  

سـنگ  . سنگ آهـك و آهـك مـارني تشـكيل شـده اسـت      
آهكهاي موجود در اين قسمت عمدتاً شامل كالكارنايتهـاي  
االيتي به رنگ خاكستري روشن و كالكارنايتهاي خاكستري 
فسيل دار حـاوي فسـيل اكينـودرم، براكيوپـود و دوكفـه اي      

  . است
متر بوده كه از شـيل هـاي    158ضخامت اين واحد : 2واحد 

خاكستري با ميان لايه هايي از سنگ آهـك زيسـت   مدادي 
شـيلها در ايـن قسـمت فرسـايش     . آواري تشكيل شده اسـت 

ايـن  . و ظاهري مدادي شكل بـه خـود گرفتـه انـد    پيدا كرده 

هـــاي دوكفـــه اي فـــراوان از فبيـــل  حـــاوي فســـيلواحـــد 
 )Gervillia(، ژيرويليـا )Trigonia(، تريگونيا)Ostrea(استرا

   . و همچنين داراي آمونيت مي باشد
يـك لايـه كليـدي از سـنگ آهـك هـاي       دربالاترين حـد،  

نشان دهنـده   وجود دارد كه متر1به ضخامت زيست آواري 
  .مي باشدبا سازند سنگانه مرز فوقاني اين سازند 

  
  مواد و روش مطالعه 

به منظور تهيه اسلايدهاي پالينولوژيكي نمونه ها به روش 
از هر نمونه  .ماده سازي شدندآ (Traverse 1988)اورس تر

به منظور انحلال تركيبات انتخاب و گرم  100حدود 
اسيد در ) گاهي بيشتر(ساعت 24به مدت كربناته 

پس از خنثي . قرار داده شدند%  HCl( 37(كلريدريك 
در اسيد فلوريدريك  ساعت 24به مدت  نمونه ها، سازي

پس . نيز حل شوند آنهاات سيليسي قرار داده شد تا ذر% 30
و جوشاندن نمونه ها در اسيد  HFاز خنثي كردن 

 20و  ميكرون 200و عبور از الك هاي % 10كلريدريك 
) ZnCl2(، نمونه ها با استفاده از محلول كلريد روي ميكرون

سانتريفيوژ شده و پالينومرفها از  2تا  9/1با وزن مخصوص 
 4از هر نمونه تعداد . ا گرديدعناصر سنگين و ساير مواد جد

ضمن شناسايي اسلايد پالينولوژيكي ساخته شد و  5تا 
پالينومورف ها، پالينوفاسيس ها و خصوصيات عناصر 

  . پالينولوژيكي در هر اسلايد مورد توجه قرار گرفت
  

  پالينولوژي
نمونه آن داراي پالينوموف از  32 ،شده آمادهنمونه  42از 

. مي باشد كآكريتارواسپور و پولن جمله داينوفلاژله و 
مجموعه نسبتا غني از داينوفلاژله ها به شرح ذيل در اين 

 1در پيوست  مولفيننام هاي ( :نمونه ها شناسايي گرديد
  .)آمده است

Achomosphaera sp., Achomosphaera neptunii, 
Bourkidinium granulatum, Cassiculosphaeridia 
sp., Cassiculosphaeridia reticulate, 
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Callaiosphaeridium asymmetricum, Cerbia  sp., 
Cerbia tabulata, Circulodinium sp., 
Circulodinium brevispinosum, Circulodinium 
distinctum,  Cometodinium sp., 
Cleistosphaeridium sp., Coronifera oceanica, 
Cribroperidinium sp., Cribroperidinium 
ortoceras,  Cyclonephelium sp., Cyclonephelium 
distinctum, Diconodinium micropunctatum 
,Florentinia sp., Florentinia mantelli, Florentinia 

cooksoniae,  Gonyaulacysta  polythyris, 
Gonyaulacysta sp., Gochteodinia villosa, 
Hystrichosphaeridium sp., Hystrichodinium sp., 
Kiokansium sp., Kiokansium palypes,  
Leptodinium sp., Muderongia sp., Muderongia 
siciliana, Muderongia simplex, Muderongia 
tabulata, Odontochitina operculata, 
Oligosphaeridium albertense , Oligosphaeridium 
asterigerum, Oligosphaeridium complex, 
Oligosphaeridium poculum, Oligosphaeridium 
porosum, Oligosphaeridium totum, Ovoidinium 
cinctum, Palaeoperidinium cretaceum,  
Prolixosphaeridium parvispinum, 
Prolixosphaeridium sp., Pseudoceratium sp., 
Pseudoceratium retusum, Pseudoceratium 
pelliferum,  Pterodinium sp.,  Rhynchodiniopsis 
sp.,   Spiniferites sp., Spiniferites ramosus, 
Stanfordella crtacea, Surculosphaeridium 
trunculum, Subtilisphaera sp.,  Subtilisphaera 
cheit, Systematophora sp. ,  Tanyosphaeridium 
sp., Tanyosphaeridium magdalium 

پالينومورف هاي موجود در اين نمونه ها مي نواع ااز ديگر 
  .را نام بردتوان پولن هاي دوباله و اسپور 

  
  پالينوزوناسيون و تعيين سن 

با توجه به حضور و گسترش زماني داينوفلاژله ها به منظور 
  :تفكيك و زون بندي اين سازند از مطالعات 

Helby 1987; Stover 1996, Torricelli 2000; Riding 
et al. 1998; Riding 2002 , Oosting et al. 2006; 
Stover and Helby 1987a,b 

  . استفاده گرديد
با دارا بودن مجموعه  New Zealandآپتين در  رسوبات

 Odontochitinaخاصي از داينوفلاژله ها به زون 

operculata  نسبت داده شده است)Wilson 1984. (        

 كاستا و ديوي و) (Haq et al. 1987حق و همكاران 
)Costa and Davey 1992 ( ظهورگونهOdontochitina 

operculata  بارمين در نظر گرفته اند –را از مرز هاتروين .
اولين  معتقد است) (Harding, 1990 هاردينگ هر چند

مي  در بارمين بالايي  Odontochitina operculataظهور 
  .باشد

بايوزون  (Helby et al. 1987) هلبي و همكاران
Odontochitina operculata Oppel Zone (Morgan 

1977a) سوپر زون، را به عنوان بخشي از Muderongia 
معرفي مي كند كه قاعده آن با اولين ظهور 

Odontochitina operculata  و انتها آن با ظهور
Pseudoceratium turneri مورگان .مشخص مي گردد 

(Morgan 1980)  ن زون سن آپتين را پيشنهاد مي يبراي ا
  . دكن

و  McMinn 1992)  and (Helbyمك مين هلبي و 
(Helby et al. 2004)  ابتداي زونOdontochitina 

operculata بر اساس زون بندي . را از آپتين بيان مي كنند
زون  Helby et al. 1987, 2004ها در استراليا توسط 

Odontochitina operculata وبات آپتين معرفي براي رس
  .شده است

با مقايسه و  (Oosting et al. 2006)اويستن و همكاران 
و  realms Australانطباق مجموعه داينوفلاژله هاي 

Tethyan از غرب استراليا ، با توجه به زون  يبا برش هاي
 هلبي و همكاران در استراليا توسط انجام شده بندي هاي

Helby et al. 1987   زونOdontochitina operculata 
  . براي آپتين معرفي مي كند را

 Odontochitina operculataحضور گونه شاخص  اولين
مورد  چينه شناسي در برش ،در نمونه هاي سازند سرچشمه

 )برش مورد نظر متري 3امت از ضخ( 110نظر از نمونه 
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مشاهده مي شود اما اين گونه تا انتهاي سازند ديده شده 
   .است

 Gonyaulacysta  polythyris هايگونه 

Cassiculosphaeridia reticulate, Circulodinium 
brevispinosum, Cerbia tabulata, Florentinia 

mantelli, ات طبقازAptian early از نقاط مختلف دنيا 
، جنوب شرقي فرانسه (Backhouse, 1988)جمله استراليا 

)Stover, 1996( جنوب آلپ ايتاليا ،)Torricelli, 2000( ،
گزارش ) Schrank & Mahmoud, 2002(جنوب تانزانيا 

  .استشده 
 3از ضخامت ( Gonyaulacysta  polythyrisها گونه اين 

 Cassiculosphaeridia reticulate  ،)متري 33متري تا 
 )انتهاي برش(متري 413متري تا  29از ضخامت (

Circulodinium brevispinosum ) تريم 29از ضخامت( ،
Cerbia tabulata ) متري 33متري تا  29از ضخامت(، 

Florentinia mantelli )متري  413متري تا  3 از ضخامت
بعضي  .شده اند مشاهدهاز سازند سرچشمه  )انتهاي برش(

 Pseudoceratium ديگر از گونه هاي ثبت شده از قبيل

pelliferum ) متري 14تا  3از ضخامت(، 
Palaeoperidinium cretaceum ) متري  255 ضخامتاز

تا انتهاي سازند ديده شده و در نمونه هاي سازند سنگانه 
 3از ضخامت( Achomosphaera neptunii ،)ديده نشد
تنها ( Oligosphaeridium poculumو) متري 56متري تا 

 Cyclonepheliumو )ديده شده109در ضخامت 

brevispinatum ا انتهاي متري ت 3ضخامت ( در ابتدا سازند
در نقاط مختلف جهان تا انتهاي آپتين ديده مي  ،)سازند
بر اين اساس سن  ).Skupien and Vasicek, 2002( شوند

 ).2شكل(تعيين گرديد  آپتينسازند در برش مورد مطالعه 
 Raisossadat كه توسط رئيس الساداتمطالعات آمونيتي 

 بارمين پسين تاانجام شده سن  1388و محمودي   2004
براي سازند سرچشمه در برش الگو پيشنهاد  را آپتين پيشين

 اين مطالعات ماكروفسيلي انجام داده شده در. نموده است
منجر به شناسايي  ،)1388داوطلب و همكاران (برش 

. براكيوپودا گرديد و خارپوستانتعدادي از آمونيت ها، 
 Deshayesites: آمونيتهاي شناسائي شده اين برش شامل

deshayesi   وAcanthohoplites sp. ،Cheloniceras 

cornuelianum,  parahoplites sp.,گونه. مي باشند 

Deshayesites deshayesi نزو با مطابق Deshayesites 

deshayesi )و گونه) آپتين پيشينCheloniceras 

cornuelianum   مطابق با زونDurfrenoyia furcata 
  .مي باشند)آپتين مياني (

 Epiaster toxasteroides  :وستان شاسائي شده شامل خارپ

,Discoides sp.گونه خارپوست. مي باشند Epiaster 

toxasteroides   آمونيتي زونمطابق با deshayesi 
Deshayesites )مي باشد) آپتين پيشين.  

 Sellithyris: براكيوپودهاي شناسائي شده شامل

coxvellensis   وSulcirhynchia hythensis  مي باشند كه
   Sellithyris coxvellensisاز ميان آنها گونه براكيوپودي 
   Deshayesits tuarkyricusمطابق با زون جهاني آمونيتي 

 Sulcirhynchia گونه براكيوپودي ،)آپتين پيشين(

hythensis آمونيتي  مطابق بازون Deshayesits weissi  
  .باشدمي ) آپتين پيشين(

ند گونه شاخصي يافت نشد كه تأييد كننده در انتهاي ساز
و اكثر ماكروفسيل ها در اواسط سازند  باشد پسين سن آپتين

سازند  به  نيشده در ا ييشناسا يها تيآمون .يافت شده اند
 Deshayesites tuarkyricus , Deshayesitesيهازون 

weissi  ،Deshayesits deshayesi  با سنLower Aptian 
Durfrenoya furcata Zone  با سنMiddle Aptian 

(Leereveld 1995) بر  ينسبت داده شده وبا زون بند
 Helby et al. 1987(است  ودهمنطبق ب نوفلاژلهياساس دا

با توجه به ضخامت زياد قسمت فوقاني و نداشتن  ).2004
گونه شاخص نگارندگان بر اين اعتقادند كه سازند احتمالاً 

  .گيردرا در بر مي   Aptianكل 
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  انجيربلاغ چينه شناسي سازند سرچشمه در برش ونهايبايوز نمايش گسترش قائم داينوفلاژله ها و -2شكل 
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  محيط رسوبيو  پالينوفاسيس
مهمترين اجزاء موجود در اسلايد هاي پالينولوژيكي كه 
براي تعيين محيط رسوبي مورد استفاده قرار مي گيرند 

رده هاي آلي يعني سه گروه اصلي خ :عبارتند از
و مواد آلي ) پالينومسرال ها(پالينومورف ها، فيتوكلست ها 

  .)AOM(بي شكل 
نوع  سهاسلايد پالينولوژيكي و مطالعه آنها،  200پس از تهيه 

  .سيس در اين سازند شناسايي شدپالينوفا
شمارش، درصد گيري و براي تشخيص پالينوفاسيس اجزاء 

ر مبناي انطباق آنها در و ب) 1جدول (تقسيم بندي شدند 
 سه پالينوفاسيس شناسايي شد) Tyson 1993(دياگرام 

  ): 4و3ال شكا(
  

   Iپالينوفاسيس 
ذرات غالب در اين نوع پالينوفاسيس پالينومسرال هاي تيره 

كل ذرات را شامل مي شوند و % 90از  هستند كه بيش
مقدار  .مي رسد درصد 0-5حدود به  AOMمقدار 

در  اين فاسيس .درصد مي باشد 0-5 ينب پالينومورف ها
يعني از ضخامت  161و 159و 156و 153نمونه هاي شماره 

 )5شكل ( ثبت گرديد چينه شناسي متري برش 234تا  185
نشان دهنده، رسوب گذاري در شرايط اكسيژن دار  مي  و

  . باشد
تقسيم بندي  Iاين پالينوفاسيس منطبق بر پالينوفاسيس نوع 

   .مي باشد) Highly proximal shelf or basin(تايسون
   IIپالينوفاسيس 

ذرات غالب در اين نوع پالينوفاسيس مسرال هاي تيره 
 .كل ذرات را شامل مي شونددرصد  65-90هستند كه 

ميزان  واست درصد  20-30در حدود  AOMمقدار 
درصد  0-10بين در اين نوع پالينوفاسيس  پالينومورف ها 

  .لن در نمونه ها وجود دارد اسپور و پو. باشدمي 

به طور كلي بالا بودن نسبت اجزاء قاره اي به اجزاء دريايي 
و وجود اسپور و پولن در نمونه ها نشان دهنده محيط 

  . رسوبگذاري نزديك به منشاء است
تقسيم بندي  IIاين پالينوفاسيس منطبق بر پالينوفاسيس نوع 

 –اكسيژن كم تايسون و نشان دهنده محيط حاشيه حوضه با 
) Marginal dysoxic – anoxic basin(فاقد اكسيژن 

  .است
 127 و نمونه هاي 121و  113در حد فاصل نمونه هاي

و نمونه  148،  145، 141، 138، 137، 135، 132، 130،
، 188، 180، 178، 176، 174، 172، 170 ، 166، 163هاي 
 يعني در ضخامت هاي(203، 202، 199، 193، 190، 189

و 185تا  135و 124-46متر اول برش و  38 - 33 و 25 -15
قرار اين پالينوفاسيس در اين ضخامت ها )متري238-413

را يك محيط كم  II پالينوفاسيس  Tyson. گرفته است
ولي . اكسيژن تا فاقد اكسيژن و كم عمق معرفي مي نمايد

وجود هر چند اندك آستر داخلي فرامينيفرها نشان دهنده 
 Van(ه شرايط كاملاً فاقد اكسيژن نبوده است آن است ك

der Zwan 1990.(  
  IIIپالينوفاسيس 

 20-50در اين پالينوفاسيس، پالينومسرال ها در حدود 
و مقدار  محتواي اسلايد ها را تشكيل مي دهند،درصد 
AOM مقدار پالينومورف  .رسددرصد مي  20- 30حدود  به

فراواني  تنوع و. درصد مي باشد 10-30 بيندريايي 
شرايط  و هبيشتر شد IIداينوسيست ها نسبت به پالينوفاسيس 

  .استت ها بهتر مناسب تر و تنوع و حفظ شدگي داينوسيس
 )ولي با عمق كم (اين پالينوفاسيس در محيط دريايي باز

بازگو كننده محيط كم  AOM درصد كم. قرار دارد 
  . اكسيژن مي باشد

تقسيم بندي  IVوفاسيس نوع اين پالينوفاسيس منطبق بر پالين
در حد  .مي باشد)  Shelf to basin transition(تايسون 
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ابتداي سازند (c111، 107، 106، 101فاصل نمونه هاي 
از ( 119، 117 نمونه هايو  )متري15سرچشمه تا ضخامت 

از ( 123،125 و نمونه هاي)متري 33 متري تا  25ضخامت 
از ( 148و 147 نمونه و)متري 45متري تا  38ضخامت 
مورد مطالعه  چينه شناسي برش )متري 134تا 124ضخامت 
اين پالينوفاسيس يك محيط ديرينه حد واسط . قرار دارد

در اين . بين مناطق كم عمق تا عميق را مشخص مي نمايد
فرمهاي كوريت  داينوسيست هاي محدوده افزايش نسبي

نسبت به پروكسيميت و پروكسيموكوريت مشاهده مي شود 
كه مؤيد پيشروي كوتاه مدت و افزايش عمق حوضه 

  .رسوبگذاري مي باشد

در مجموع با توجه به مطالعه پالينوفاسيس هاي شناسايي 
چينه  شده محيط رسوبگذاري سازند سرچشمه در برش

شروع مي با عمق متوسط انجيربلاغ با يك محيط  شناسي
 كه در اواسط برش)185از ابتداي برش تا ضخامت (شود 
تا  185از ضخامت (عمق آن بسيار كاهش يافته  ه شناسيچين

 كمي افزايش عمق تا انتهاي سازندو پس از آن  )متري 234
ديده شده، كه در مجموع  )متري 413تا  235از ضخامت (

كم  سازند سرچشمه، برش چينه شناسي انجيربلاغ، محيط
  .مي باشدكم اكسيژن تا فاقد اكسيژن  ،عمق

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

بر اساس نسبت درصد سه گروه اصلي ) Tyson 1989(جايگاه نمونه هاي مورد مطالعه برروي دياگرام تايسون  -3شكل 
  .عناصر پالينولوژيكي
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  ذرات آلي در نمونه هاي مطالعه شده) درصد(فراواني  -1جدول 
  

  

  
  

Sample No %AOM %Maceral %Palynomo. 
101 21.1 68.24 10.66 
105 18.64 47.46 33.9 
106 16 68.14 15.86 
107 23.14 55.44 21.42 
111c 16.72 66.3 17.02 
113 17.26 75.59 7.15 
117 8.93 74.51 16.56 
119 4.38 85.82 9.8 
121 6.27 90.84 2.91 
123 19.67 70.28 10.02 
125 10.71 76.34 12.95 
127 9.23 82.81 7.96 
130 29.82 70.18 0 
132 6.21 92.51 1.28 
135 5.56 93.05 1.39 
137 13.4 85.63 0.97 
138 8.52 84.72 6.76 
141 10.09 89.91 0 
145 21.1 78.56 0.34 
147 27.26 59.1 13.64 
148 22.56 73.5 3.94 
150 35.2 62.4 2.4 
153 0 100 0 
156 5.37 93.91 0.72 
159 0 100 0 
161 3 94 3 
163 11.59 87.99 0.42 
166 18.87 81.13 0 
170 19.56 79.47 0.97 
172 11.24 88.76 0 
174 24 70.94 5.6 
176 5.37 94.62 0 
178 8.2 88.22 3.58 
180 11.13 86.32 2.38 
188 24.32 69.94 5.74 
189 31.42 63.64 4.93 
190 3.77 96.13 0.1 
193 29.26 67.86 2.89 
199 4.8 95.05 0.15 
202 28.34 64.92 6.75 
203 30.59 64.98 4.43 
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  مورد مطالعه چينه شناسي تصاوير پالينوفاسيس هاي تفكيك شده در برش -4شكل 
  
  
  
  
  
  
  

 Iپالينوفاسيس نوع

 IIپالينوفاسيس نوع

 III پالينوفاسيس نوع

AOM 

Maceral 

Spore  

Dinoflagellate 

Pollen 
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  تفكيك پالينوفاسيس ها بر مبناي چگونگي تغييرات ذرات آلي در طول ستون چينه شناسي  -5شكل 
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  فاكتور هاي حفاظت از مواد ارگانيكي
بر اساس رنگ ) AOM(و مواد آمورف  )P(ماسرالها پالينو

براي تخمين . روه شفاف و تيره تقسيم مي شوندبه دو گ
ميزان اكسيژن در زمان انبايش يك رسوب بايستي 
فاكتورهاي حفاظت از مواد ارگانيكي مورد ارزيابي قرار 

چهار فاكتور حفظ شدگي مواد  مطالعهدر اين . گيرند
  .)2جدول ( ارگانيكي مورد بررسي قرار گرفت

  
 Labilityفاكتور 

عبارت است از نسبت پالينوماسرال هاي  labilityفاكتور  
سرال اپالينوم .)BP/OP(سرال هاي اپك اقهوه اي به پالينوم

هنده محيط قهوه اي وابسته به گياهان خشكي بوده و نشان د
 Waveren and Visscher( نزديك به ساحل مي باشد

1994; Schioler 2002(.  پالينوماسرال اپك نشان دهنده
ك، نيمه آرام و دور از ساحل مي باشند محيط نيمه اكسي

براي . ر محيط دور از ساحل زياد مي شوندومعمولا د
بايد در كنار ساير  Labilityافزايش اطمينان و دقت، فاكتور 

به  Labilityافزايش .  فاكتورها مورد بررسي قرار گيرد
همراه افزايش ميزان فراواني و تنوع پالينومورف هاي 

نشان دهنده حفظ شدگي بالاي  AOMدريايي و كاهش 
  .مواد ارگانيكي مي باشد

نشان  نمونه هاي مورد مطالعهدر  Labilityبررسي فاكتور 
پالينوماسرالهاي قهوه اي نسبت به  مي دهد كه ميزان

پايين بودن اين  .پالينوماسرال هاي اپك پايين مي باشد
   .را نشان مي دهد ژن دارفاكتور شرايط اكسي

  
  تيره  AOMبه  شفاف AOMنسبت 

يكي از فاكتورهايي كه نشان دهنده ميزان اكسيژن محيط 
شرايط بدون (شفاف  AOMرسوبگذاري مي باشد نسبت 

مي ) شرايط اكسيژن دار(تيره   AOMبه ) اكسيژن

شفاف، در اثر عملكرد  Tyson 1993 .(AOM(باشد
در محيط فاقد ) anaerobic(باكتري هاي بي هوازي 

. ر از سطح رسوب به وجود مي آينداكسيژن كمي پايين ت
در چنين محيطي در اثر شرايط احيايي باكتريها مواد آلي را 
به نيترات و سولفات تجزيه مي كنند و در اثر اين شرايط 
نيتروژن، دي اكسيد كربن، آب و متان توليد مي كنند 

)Tyson 1993; Waveren and Visscher 1994; .(  
با وجود اكسيژن محلول در ) aerobic(باكتري هاي هوازي 

تيره را پديد مي  AOMآب، مواد آلي را تجزيه مي كنند و 
حفظ شدگي پالينومورف هاي دريايي وابستگي . آورند 

 .رسوبگذاري دارد سرعتشديدي به ميزان اكسيژن و 
بهترين درجه حفظ شدگي پالينومورف هاي دريايي 

رعت سخصوصا داينوفلاژله ها در شرايط فاقد اكسيژن و 
رسوبگذاري بالاست زيرا نرخ بالاي رسوبگذاري ميزان 
نفوذ اكسيژن در رسوبات و تجزيه و فاسد شدن داينوفلاژله 

اگر ميزان اكسيژن . هاي با ديواره آلي را كاهش مي دهد
رسوبگذاري پايين باشد باعث عدم حفاظت  سرعتپايين و 

شفاف مي شود و  AOMپالينومورف ها و تبديل آنها به 
رسوبگذاري پايين باشد  سرعتميزان اكسيژن بالا و  اگر

تيره  AOMپالينومورف هاي دريايي تغيير شكل داده و به 
 Tyson 1993;Waveren and)رنگ تبديل مي شوند

Visscher 1994; Bombardier and Gorin 2000) .
تيره بيش از يك  AOMشفاف به  AOMچنانچه نسبت 

و اگر اين نسبت كمتر از باشد نشان از شرايط فاقد اكسيژن 
  يك باشد نشان دهنده شرايط اكسيژن دار است

 (Bombardier and Gorin 2000).  
بررسي و محاسبه اين فاكتور در نمونه هاي سازند سرچشمه  

نسبت  كه مورد مطالعه نشان مي دهد چينه شناسي در برش
AOM  شفاف بهAOM در طول ستون  عموماً تيره
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كه بيانگر شرايط كم   .يك مي باشد استراتيگرافي بيش از 
  .اكسيژن در زمان رسوبگذاري سازند است

  
  به پالينومورف دريايي  AOMنسبت 

اين فاكتور به عنوان فاكتور تكميل كننده براي سنجش 
 .درسوبگذاري به حساب مي آي سرعتو  ميزان اكسيژن

شفاف به پالينومورف دريايي نشان  AOMافزايش نسبت 
رسوبگذاري پايين  سرعتاقد اكسيژن ودهنده شرايط ف

تيره به پالينومورف دريايي  AOMافزايش نسبت . است
پايين بودن اين نسبت . نشان دهنده شرايط اكسيژن دار است

يعني افزايش پالينومورف هاي دريايي نشان دهنده شرايط 
با توجه به .  رسوبگذاري بالاست سرعتفاقد اكسيژن و 

پالينومورف  به شفاف AOMدرصد  نسبت اندازه گيري
دريايي در اين سازند بيشتر از يك بوده كه بيانگر شرايط 

به  تيره AOMو نسبت درصد . كم اكسيژن است
پالينومورف دريايي در اين سازند كمتر از يك مي باشد كه 

رسوبگذاري بالا  سرعتاكسيژن و كم نشان دهنده شرايط
  .مي باشد

  
به ) P(د نسبت داينوفلاژله هاي پريدينيوئي

  ):G(گونيالاكوئيد 
فراواني داينوفلاژله ها به دو عامل توليد و ميزان حفظ 

دو راسته مهم از داينوفلاژله هاي . شدگي بستگي دارد
حساس و غير حساس در مقابل شرايط اكسيژن دار 

Peridinioids و Gonyaulacoids مورد بررسي قرار
  . ندگرفت

هاي هتروتروف هستند كه پريدينيوئيد ها غالبا داينوفلاژله 
در مناطق با مواد غذايي فراوان و آبهاي گرم زندگي مي 
كنند و بيشتر از دياتومه و فيتوپلانكتون هاي ديگر تغذيه مي 
كنند و در مقابل شرايط اكسيژن بالا حفظ شدگي كمي 

روه دارند و معمولا در رسوبات باقي نمي مانند ، در مقابل گ
داينوفلاژله هاي اتوتروف هستند در گونيالاكوئيد ها كه 

مناطق با توليد زيستي پايين زندگي مي كنند و در مقابل 
 ).Sluijs et al. 2005(شرايط اكسيژن دار مقاوم مي باشند 
و  Paleoproductivityبا استفاده از اين نسبت مي توان 

  .ميزان اكسيژن را تخمين زد
و  Ovoidiniumسيست هاي پريدينيوئيد مثل  

Subtilisphaera  اشاره به محيط هاي لاگون يا محيط آب
بيشتر نمونه ها با سيست هاي ). Stover 1996(شور دارند 

 Bujak(گونيالاكوئيد،  نمايانگر محيط درياي باز مي باشند 

1984; Downie et al. 1971 .(مي ها جنس  اين از جمله
 و Achomosphaera  ،Kiokansiumتوان 

Oligosphaeridium را نام برد.  
نسبت داينوفلاژله هاي حساس به  مورد مطالعهدر نمونه هاي 

همچنين  .پايين است P/G)(غير حساس در مقابل اكسيژن 
تنوع داينوفلاژله هاي گونيالاكوئيد بسيار بيشتر از 
پريدينيوئيد مي باشد بطوري كه از كل گونه هاي ثبت شده 

شاره كرد و ا Ovoidiniumو  Subtilisphaeraمي توان به 
با توجه  .گروه گونيالاكوئيد ها قرار دارندبقيه گونه ها در 

طبيعي بوده ولي (P/G) پايين بودن نسبت وجود اكسيژن به 
ميزان بسيار كم پريدينيوئيد ها شايد به دليل عدم وجود آنها 

  . در محيط نيز بوده باشد
نتيجه گيري انجام شده از بررسي و تعيين درصد سه گروه 

عناصر پالينولوژيكي و همچنين بررسي فاكتور هاي  اصلي
 AOMشفاف به  AOMحفاظت از مواد ارگانيكي ، نسبت 

 AOM شفاف به پالينومورف دريايي و  AOMتيره ، نسبت 
نشان مي دهد  Labilityتيره به پالينومورف دريايي،  فاكتور 

كه شرايط كم اكسيژن بر محيط رسوبي سازند حاكم بوده 
با آنها بيانگر شرايط كم اكسيژن   P/Gسه نسبت است و مقاي

  . با سرعت رسوبگذاري پايين است
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  داينوفلاژله هاي شاخص محيط
بر  و داينوسيست ها در تعيين محيط رسوبي كاربرد دارند

بر . آن را شناسايي كرد اساس شكل سيست مي توان محيط
اين اساس سيست هايي كه داراي پراسس هاي طويل مي 

محيط هاي دور از ساحل و فرم هاي با  باشند شاخص
پراسس هاي كوتاه يا فاقد پراسس در محيط هاي ساحل و 

  .  نزديك به ساحل فراوان هستند
با در نظر گرفتن نمونه هاي يافت شده در اين سازند در 
برش مورد مطالعه مي توان جنس هاي 

Cribroperidinium, Circulodinium  وSubtilisphaera  
 Mahmoud and(نسبت داد  ط نريتيك داخليرا به محي

Moawad 2000.(  بر اساس تحقيقات )Siegl-Farkas 

بيانگر محيط   Tanyosphaeridiumگونه هاي )   1997
معمولا )  (Heimhofer et al. 2005. دريايي باز هستند

و  .Achomosphaera sp سيست هاي 
Oligosphaeridium sp. و Spiniferites sp. ننده تفسير ك

و . هستند Open marineو نشان دهنده محيط دريايي باز يا 
يا  neritic Open marineدر بعضي مقالات شاخص محيط 

 .Florentinia sp  .شده اندنريتيك خارجي معرفي 
يا نريتيك خارجي  neritic Open marineشاخص محيط 

  .مي باشد
داينوفلاژله هاي راسته گونيالاكوئيد در مقابل شرايط 

 Sluijs(اكسيژن دار مقاومت بيشتري از خود نشان مي دهند 

et al. 2005 .( بنابراين از آنها مي توان براي تعيين محيط
وجود گونه  .اخلي و نريتيك خارجي استفاده كردنريتيك د

Cyclonephelium sp.  مبين محيط رسوبي نزديك به
ساحل است و جزء دسته گونيالوكوئيد ها مي باشد كه 

 .هستند) نريتيك(محيط رسوبي درياي باز  نشانگر

Quattrocchio et al. 2006  حضور گونه هاي
Oligosphaeridium complex  را به شرايط نريتيك دور

همچنين گروه . از ساحل نسبت مي دهند
Oligosphaeridium  شاخص  را با پراسس هاي طويل

وجود گونه  .اننددحيط درياي باز و نريتيك خارجي مي م
sp. Cleistosphaeridium  مشخصه محيط درياي باز اما

 , .spگونه هاي). Jaramillo 2006(كم عمق مي باشد 

Odontochitina نشانگر محيط نريتيك داخلي است .     
كوريت نسبت به  هاي در بسياري از اسلايد ها تعداد فرم

افزايش چشمگيري پيدا مي كند كه اين امر را  ساير فرم ها
حضور جنس . ميق تر شدن حوضه نسبت دادمي توان به ع

 , Achomosphaera, Cleistosphaeridiumهاي 
Florentinia Odontochitina, Oligosphaeridium , 

Spiniferites,  Tanyosphaeridium  ... نشان دهنده محيط
  .درياي باز و محيط نريتيك مياني تا خارجي هستند 

در اواسط سازند همچنين در بعضي از اسلايدها كه بيشتر 
و  159در نمونه هاي  238تا  185از ضخامت ( مي باشد

از تعداد و تنوع داينوفلاژله ها كاسته شده و بر  )163و 161
ميزان پالينوماسرال ها افزوده شده كه تاكيدي بر وجود 

  . محيط حاشيه اي نزديك ساحل و كم عمق مي باشد
اي نريتيك سرچشمه فراواني فرم ه –در مرز سازند تيرگان 

بيشتر بوده و از ) ON(به نريتيك خارجي ) IN(داخلي 
ميزان نسبت  )138نمونه ( متري 89ابتداي سازند تا ضخامت 

فرم هاي نريتيك داخلي به نريتيك خارجي كاهش يافته كه 
 89همچنين از ضخامت  .نشان دهنده افزايش عمق مي باشد

رم هاي نسبت ف )178تا  141از نمونه ( متري280متري تا 
IN/ON  افزايش يافته كه نشان دهنده كم عمق شدن محيط
از (كاهش يافته IN/ONبه سمت انتهاي سازند نسبت . است

و مي توان نتيجه گرفت كه محيط  )202تا  180نمونه 
  .رسوبي از نريتيك داخلي تا نريتيك خارجي متغيير است
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درصد فراواني مواد ارگانيكي -2جدول 

  
  

 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  نتيجه گيري
جنس از  35گونه متعلق به  40عه تعداد در اين مطال 

 و اسپور و پولن تعدادي همچنين وداينوفلاژله ها 
از رسوبات سازند سرچشمه در حوضه رسوبي  كآكريتار

تنوع و حفظ شدگي داينوفلاژله ها در  .گرديد ثبتكپه داغ 
ابتداي سازند بسيار خوب است كه به سمت اواسط سازند 

بعد از آن دوباره رو به  از حفظ شدگي آن كاسته شده و
    .افزايش مي رود

 Achomosphaeraگونه هاي شاخص وجود بر اساس 

neptunii ،Cassiculosphaeridia reticulate  ،
Circulodinium brevispinosum ،Cerbia tabulata  ،

Cyclonephelium Oligosphaeridium complex 
،,Palaeoperidinium cretaceum Pseudoceratium 

Sample No. AOM T/AOM Op BP / OP AOM T/ Mp AOM Op/ Mp 
101 100 0.013 1.98 0 
105 100 0.27 0.55 0 
106 1 0.28 12.59 0.082 
107 1.41 0.43 0.63 0.45 
111c 5.22 0.067 0.82 0.16 
113 27.98 0.05 2.33 0.083 
117 100 0.014 0.54 0 
119 5.75 0.07 0.38 0.064 
121 1.8 0.038 1.38 0.77 
123 100 0.027 1.93 0 
125 7.85 0.06 0.73 0.093 
127 100 0.025 1.16 0 
130 41.92 0.0095 100 100 
132 9.75 0.0078 19.9 2 
135 3.36 0.013 3.08 0.92 
137 100 0.007 14 0 
138 20.01 0.026 1.2 0.06 
141 1.2 0.03 100 100 
145 100 0.025 64.79 0 
147 100 0.18 2 0 
148 24.84 0.043 5.73 0.23 
150 100 0.3 14.67 0 
153 0 0 0 0 
156 100 0.027 7.4 0 
159 0 0 0 0 
161 0 0 0 0 
163 26.03 0.025 26.02 1 
166 2.7 0 100 100 
170 38.52 0.0095 19.24 0.5 
172 1 0 100 100 
174 100 0.23 4.27 0 
176 100 0 100 0 
178 3.11 0.053 1.75 0.56 
180 3.39 0.026 3.6 1.06 
188 5 0.11 3.38 0.68 
189 73.62 0.086 6.31 0.086 
190 8.75 0.012 34.97 4 
193 100 0.053 10.39 0.024 
199 100 0.007 36.04 0 
202 100 0.091 4.21 0 
203 100 0.046 6.64 0 
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pelliferum  Subtilisphaera sp ،سازند در برش اين سن 
همچنين  .مي گرددمورد مطالعه آپتين پيشنهاد  چينه شناسي

 برشي اين داينوفلاژله هامجموعه  حضور و گسترش زماني
 Odontochitina زون تعلق آنها به چينه شناسي

operculata Zone (Morgan 1977)  با سنAptian  را
انطباق   آمونيت هاي موجود در اين طبقات و .نمايدتأييد مي 
كننده سن مورد  دييتا نوفلاژلهيبا زون دا يتيآمون يزون ها
  .باشد يسازند م ياشاره برا

سه  ،وه اصلي عناصر پالينولوژيكيدر بررسي سه گر
  .پالينوفاسيس براي سازند سرچشمه شناسايي گرديد

شناسايي در مجموع با توجه به مطالعه پالينوفاسيس هاي 
چينه  شده محيط رسوبگذاري سازند سرچشمه در برش

حد واسط بين مناطق كم انجيربلاغ با يك محيط  شناسي
چينه  شروع مي شود كه در اواسط برش عمق تا عميق

عمق آن بسيار كاهش يافته و نهايتا به سمت انتهاي  شناسي
  .يافته است عمقكمي افزايش  سازند

ت كه محيط رسوبي از مي توان نتيجه گرفدر مجموع 
     .نريتيك داخلي تا نريتيك خارجي متغيير است

نتايج حاصل از مطالعات آماري بر روي فاكتورهايي مثل 
شفاف  AOMتيره ، نسبت  AOMشفاف به  AOMنسبت 

تيره به پالينومورف  AOM به پالينومورف دريايي و 
شرايط  غالباً نشان مي دهد كه Labilityدريايي،  فاكتور 

م اكسيژن بر محيط رسوبي سازند حاكم بوده است و ك
با آنها بيانگر شرايط كم اكسيژن با   P/Gمقايسه نسبت 

  .سرعت رسوبگذاري پايين است
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Plate 1 
1- Cyclonephleium distinctum (Deflandre & Cookson 1995) 
2- Oligosphaeridium complex (White) Davey & Williams 1966 
3- Oligosphaeridium porosum Lentin and Williams 1981 
4- Cribroperdinium edwardsi (Cookson & Eisenack) Davey 1969 
5- Cassiculosphaeridia reticulate Davey 1974 
6- Pseudoceratium retusum Brideaux 1977 
7- Achomosphaera neptunii (Eisenack) Davey and Williams 1966 
8- Kiokansium polypes (Cookson &Eisenack) Below 1982 
9-  Odontochitina operculata (Wetzel) Deflandre & Cookson 1955 
10- Gonyaulacysta sp. 
11- Gonyaulacysta  polythyris Davey 1979 
12- Cleistosphaeridium sp. 
13- Palaeperidinium cretaceum Pocock 1962 
14- Subtilisphaera sp.  
15- Tanyosphaeridium sp. 
16- Florentinia mantellii (Davey & Williams) Davey and Verdier   1973 
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Achomosphaera neptunii, (Eisenack 1958) Davey and Williams 1966 
Bourkidinium granulatum, Morgan, 1975 
Cassiculosphaeridia reticulate, Davey 1974 
Cerbia tabulate, Cookson and Eisenack 1974 
Circulodinium brevispinosum, (Pocock, 1962) 
Circulodinium distinctum, (Deflandre & Cookson 1955) Jansonius 1986; 
Cleistosphaeridium multispinosum, Brideaux 1971 
Coronifera oceanica, Cookson and Eisenack, 1958 
Coronifera tabulate Cookson and Eisenack 1974 
Cribroperdinium edwardsi (Cookson & Eisenack, 1958) Davey 1969 
Cribroperdinium orthoceras (Eisenack)Sarjeant, 1985 
Cyclonephleium distinctum,(Deflandre & Cookson 1995) 
Diconodinium micropunctatum 
Florentinia mantellii (Davey & Williams 1966) Davey and Verdier 1973 
Florentinia cooksoniae, Florentinia cooksoniae (Singh, 1971) 
Gochteodinia villosa, Davey 1982 
Gonyaulacysta  polythyris, Davey 1979 
Kiokansium palypes, (Cookson & Eisenack, 1962) Below 1982 
Muderongia siciliana, Torricelli 1997 
Muderongia simplex Alberti, 1961 (68). 
Muderongia tabulate, (Raynaud, 1978) Monteil, 1991 
Odontochitina operculata (Wetzel 1933ª) Deflandre & Cookson 1955 
Oligosphaeridium albertense, (Pocock  1962) Davey and Williams, 1969 
Oligosphaeridium asterigerum, (Gocht, 1959) Davey and Williams, 1969 
Oligosphaeridium complex (White 1842) Davey & Williams 1966 
Oligosphaeridium poculum, Jain, 1977 
Oligosphaeridium porosum, Lentin and Williams 1981 
Oligosphaeridium totum, Brideaux 1971 
Ovoidinium cinctum, (Cookson & Eisenack, 1958) Davey, 1970 
Palaeperidinium cretaceum, Pocock 1962 
Prolixosphaeridium parvispinum, (Deflandre 1937) Davey et al. 1969 
Pseudoceratium pelliferum, Gocht 1957 
Pseudoceratium retusum, Brideaux, 1977 
Spiniferites ramosus, Ehrenberg, 1838 
Surculosphaeridium trunculum, Davey, 1979b  
Subtilisphaera cheit,Below, 1981a 
Tanyosphaeridium magdalium, (Drugg, 1967) Heisecke, 1970 

 


