


و فعالييت ننايا  ر سي       كميسيون بررسي نشريات كشور مبني بر تخصصي شدن تمام مجلات علميي  به سياستبا توجه 

 كيه  اراي  هاا ررواي دردشگاا اهرفسدووادرماا  ررررررخساره دوفصلنامه گرايشااي علمي خاص م رح  ر هر رشته،

 هياي كياملا  تخصصيي  ر زمينيه    بيه ويورت  ، از كميسيون بررسي نشريات علميي كشيور اسيت    شعتباررعلمدرارپژوهادر

مور  پذيرش اين نشريه شامل  علمي مامترين محورهاي فسيل شناسي و رسوب شناسي فعاليت خواهد كر .چينه شناسي، 

و بررسيي محي اياي    گذشته، م العيات  يرينيه شناسيي سيسيتماتي      جانوران و گياهان محي ااي زيستي بررسي و تفسير

 .استاي استفا ه از ابزار و روشااي تحليل رخساره گذاري كربناته و نواري بارسوب

، ارتباط متقابل موجيو ات گذشيته   يا پالئواكولوژي ، بوم شناسي  يرينهيا پالئوبيولوژي زيست شناسي  يرينه فسيل شناسي،

 ، ژئوشييمي رسيوبي  و سين  شناسيي رسيوبي    تحليل و تكامل حوضه، رسوب شناسي، چينه نگاري، با محيط زندگي خو 

 موضوعاتي هستند كه با اهداف پژوهشي اين نشريه مرتب ند. . .. و
 

 رعايت نكات زير براي نويسندگان محترم به هنگام تايه و ارسال مقالات ضروري است: ر اين راستا، 

 مقاله ارسال شده  ر نشريه  يگري چاپ نشده و يا همزمان براي ساير مجلات ارسال نشده باشد.ي 

 است. ( ار مكاتباتعادهمرتبط )اله به لحاظ علمي و حقوقي به عاده نويسنده ي مسؤوليت وحت و سقم مق

اي بيا اماياي   استخراج شده است، ارسال ناميه فر  از پايان نامه   انشجو بو ه و مقاله ارسالي مقالهنويسنده مرتبط  ي چنانچه

   تكميلي همراه با مقاله ضروري است.  م العه و تأييد مندرجات علمي موجو  به عنوان ي  فايلاستا  راهنما مبني بر 

  ار  و از بازگر انيدن مقيالات  رييافتي   ي مجليه حير ر  ييا قبيول و نييز ويراسيتاري مقيالات را بيراي خيو  محفيوظ ميي           

 معذور است.

اول مقالات ر  شده يا انصرافي پس از سه ماه از نرشيو مجله خارج خواهد شد و اين نشيريه هييگ گونيه مسيؤوليتي  ر     ي 
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 چكیده
ی متنـو  بـا هـاشناسـی بشـد در الزـرز شـرقی مـورد م العـه قـرار گرفـتم ایـن میموعـه وـاوی پالینومور از سازند دلیچای در برش چینه  توالی کاملی 

ها بـا فراوانـی از اجزای غالب آن استم اسپور قارچ و اکریتارك  ها(میوسپورها )اسپور و پولن  و   های داینوفلاژلهخوب بوده که سیست  نسزتاًشدگی  وفظ

های میـان ییـه از و مقدار کمی  رسی  سنگ آهکهای ژوراسیک میانی در این برش متشکل از مارن، از دیگر اجزای این پالینوفلورا هستندم نهشته  ،ترکم

ه طـور پیوسـته و هد چرتی استم در گردنه بشد   سنگ آهک ه و بـ رار گرفتـ هـای  شـیب توسـس سـنگ آهک سازند دلیچای به طور ناپیوسته روی سازند شمشک قـ

 Cribroperidinium crispum Total Range Biozoneهای کلیدی سـه پـالینوزون بر اساس گسترش زمانی داینوفلاژله ضخید سازند یر پوشیده شده استم 

 Ctenidodinium continuum Interval Biozoneکـالووین پیشـین(، ـ  )بـاتونین Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Biozone)باژوسین پسین(، 

 Systematophoraو  Mendicodinium groenlandicumهای شاخص مانند م به علاوه با توجه به وضور داینوسیستشدی معرّف میانی( ـ  )کالووین پیشین

areolata  ده شـده اسـت الووین پسین تشخیص داکـ    شناسی، باژوسین پسینهای باییی برش م العه شده سن سازند دلیچای در این برش چینهدر قسمت

غربی اروپـا و های ژوراسیک میانی در شمالهای ارائه شده نیز، با پالینوزونپالینوزون  ها در همین برش م ابقت داردمکه با سن تعیین شده توسس آمونیت

ارد که در فواصلی از پایین به سمت داکسیژن عمق و کدکد نسزتاً دریایی  یک محیسغلزه  ازهای پالینولوژی وکایت ن ان زاق داردم دادهآمناطق همیوار  

آب و هوایی معتـدل تـا گـرم بـرای سـازند های موجود، بر اساس داده همراه بوده استم به علاوهعمق ووضه  در  افزایش نسزی    شناسی بابایی برش چینه

 بشد پیشنهاد شدمشناسی دلیچای در برش چینه
 

 مسازند دلیچای ؛الزرز شرقی  ؛محیس دیرینه ؛ژوراسیک میانی  ؛نهآب و هوای دیری؛ پالینوستراتیگرافی های كلیدی: واژه

 

 مقدمه

دو چرخــه  معــرّ های ژوراســیک در صــفحه ایــران نهشــته

های گروه شمشک و و جداگانه به نامهستند  رسوبی بزرگ  

 ــ مگــو م گــروه شمشــک بــه ســن ژوراســیک اندی شــدهمعرّف

 اردلزغــاهای پیشین/میانی بوده و شامل شیل و ماســه ســنگ

مردابــی نزدیــک بــه ســاول  است کــه در محــیس کــویبی و

 ,Berberian & King؛ Assereto, 1966) اندنهشــته شــده

و ضــخامت آن ( Stöcklin & Setudehnia, 1991؛ 1981

از چندین متر تا بیش از سه هزار متر متغیر استم مرز زیــرین 

و مرز  این گروه با ناپیوستگی سیمرین پیشین )تریاس پسین(

ــای ــانی(ب ــانی )ژوراســیک می ــداد ســیمرین می ــا روی  یی آن ب

 های رسوبینشریه علمی رخساره
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 Fürsich et؛ Wilmsen et al., 2005)شــود مشــخص می

al., 2005 های چرخــه رســوبی دوم، گــروه مگــو، نهشــته(م

 رســیهای  بیشتر رسوبات دریایی شامل مارن و سنگ آهک

هــای سازند دلیچای به سن ژوراسیک میانی و ســنگ آهک

هــای یک پسین اســت کــه بــا ردی سازند یر به سن ژوراس

رســد های تزخیری به پایــان میآواری سرخ رنگ و یا نهشته

(Berberian & King, 1981) م پــا از رویــداد ســیمرین

میانی در شمال صفحه ایران، فاز کششی جدیدی رخ داده و 

های دریایی سازند دلیچای برجای گذاشته شده اســت نهشته

(Fürsich et al., 2005 ؛Wilmsen et al., 2009a م از این)

های چرخــه رســوبی مگــو در فاصــله دو رخــداد رو، نهشــته

ساختی سیمرین میــانی )ژوراســیک میــانی( و ســیمرین زمین 

اند کرتاســه پیشــین( نهشــته شــدهـ  پســین )ژوراســیک پســین 

شناســی پشــته ماننــد و رنــگ ســزز و  ریخت (م 1383 ،)آقانزــاتی

هــای تیــره  ردی    خاکســتری روشــن ســازند دلیچــای آن را از 

های کربناتــه  زیرین )گــروه شمشــک( و صــخره   دار ل زغا رنگ  

 کندم ستزر رویی )سازند یر( جدا می 

های آمـــونیتی و ســـازند دلیچـــای بـــا توجـــه بـــه ســـنگواره

از باژوســین در برخــی نقــا   های موجود در آن  پالینومور 

 ,.Ghasemi-Nejad et al)بــرای ملــال: پســین تــا کــالووین 

 ؛1394هاشمی یــزدی، ؛ Dehbozorgi et al., 2013؛ 2012

؛ 1397ســیادی و همکــاران، ؛  1397بزرگی و همکــاران،  ده

هاشــمی یــزدی و همکــاران، ؛ 1397محمــدخانی و زارعــی، 

و در برخی نقــا  (  1397؛ اصغرنیا روشن و همکاران،  1397

ن تا آکسفوردین )بــرای ملــال: فریــزی باژوسین پسی دیگر از  

ــانی،  ــاران، وزیــــر ؛1382کرمــ -Seyed؛ 1387ی و همکــ

Emami et al., 2013؛ Mafi et al., 2014 رضــازاده ؛

ــوری،  ــاکی،  (1396بل ــرجین )خ ــاهی کیمی ــا گ ( 1380و ی

شناســی بــرش چینه  پنج  (1393رئوفیان )  مگزارش شده است

ــه چهــاربر ،) ــزی، اجاقدهن ــا( از ســازند فری ــه و ناوی ، قرون

شناســی در ش چینهبر  سههای بینالود و  دلیچای در رشته کوه

ــای الزــرز شــرقی )تــالو، تپــال و پری ــر اســاس فون خــان( را ب

هــای چینــه شناســی آمــونیتی م العــه نمــودم وی بــرای برش

شناسی م العه های چینهو برش فریزی، اجاقدهنه چهاربر ،

، برای آکسفوردین ـ    ن باژوسین پسی شده در الزرز شرقی سن  

کیمیــرجین و ـ    ن ی باژوســین پس ــســن    قرونه  شناسیچینهبرش  

را   تیتــونین ـ    ن باژوسین پســی سن    ناویا  شناسیچینه  برشبرای  

ضــمن تعیــین ســن ســازند   پیش رودر م العه    گزارش نمودم

به بررسی محیس و آب و   ،شناسی بشددلیچای در برش چینه

 پرداخته شده استم نیز هوای دیرینه این سازند 

 

 شناسی بشمبرش چینه

 36° 03' 06''عــرج جغرافیــایی شناســی بشــد دربــرش چینه

در من قــه  شــرقی 53° 48' 08''و طــول جغرافیــایی  شــمالی

دروار، شمال باختری دامغان در استان سمنان قــرار دارد تویه

شناســی مــذکور (م مسیر دسترسی به بــرش چینهال 1ل  )شک

فــوید محلــه بــه ـ    کیلومتری تقــاطس ســه راهــی دامغــان  5در  

در این من قــه  باشدم  بشد می  سمت دروار در میاورت گردنه

ــای  ــازند دلیچ ــورت هد س ــه ص ــته ب ــیب و ناپیوس ــر  ش   روی ب

ســازند    بــاییی قســمت    ای رنــگ های قرمــز تــا قهــوه ســنگ ماسه 

م ســازند دلیچــای بــا  (ب1ل )شــک اســت  قــرار گرفتــه   شمشــک 

هــای ســزز رنــگ در قاعــده از ســازند سیلیســی آواری تیــره  مارن 

هــای ســزز بــا  رن شــودم وجــود ایــن ما رنگ شمشک مشخص می 

های  ســنگ نمایی پست در قاعده ســازند دلیچــای و پــا از ماسه 

دریــا در باژوســین پســین    روی پــیش آغــاز    معرّ  سازند شمشک  

  تــدرییی   و   شــیب هد   ، طور پیوسته باشدم این سازند همچنین به  می 

  یر پوشــیده شــده اســت د  های ضــخید ســازن توسس سنگ آهک 

ــک ــواهدی    م (پ1ل )شـ ــود شـ ــون نزـ ــارن و   همچـ ــزایش    مـ افـ

 ــگرهک  ــز های ســـازند یر و  آهک در ســـنگ   ی هـــای چرتـ   نیـ

پست و شیب کمتر سازند دلیچای، ســزب تفکیــک    شناسی سنگ 

   شودم ساز می آن از سازند یر با سیمای صخره 
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 مطالعهروش 

 212بــا ضــخامت  شناســی بشــد  سازند دلیچای در برش چینه

 ســنگ آهــکســزز رنــگ،    دارنده تنــاوبی از مــارندربرمتر  

هــای چرتــی ســنگ آهکو مقــدار کمــی میــان ییــه  رســی

از طزقــات مــارنی و  بــا فواصــل مناســب نمونــه 24باشــدم می

ــنگ آهــک ــی س ــازند رس ــن س ــات  ای ــت انیــام م الع جه

 ها بــا اســتفاده از روشپالینولوژی برداشت شدم سپا نمونــه

Phipps & Playford (1984) ــورد آماده ــازیم ــرار  س ق

 %33و اسید فلوئوریدریک   %50م از اسیدکلریدریک  گرفتند

های آهن و ترکیزــات جهت انحلال ترکیزات کربناته، اکسید

ها برای جلوگیری از تشــکیل ژل سیلیکاته استفاده شدم نمونه

ــا اســید کلریــدریک  ــا  %10ســیلیکاته ب جوشــانده و ســپا ب

ــول  ــدمحل ــک کلرای ــا وزن مخصــو   زین  3gr/cm 9/1ب

ها از م اسلایدهای دائمی پا از عزور نمونــهشدند  وژسانتریفی 

میکـــرون تهیـــه و بـــا میکروســـکوپ نـــوری در  20الـــک 

اســلاید  3م العــه شــدندم تعــداد  100و  40هــای بزرگنمایی

کــه از آن  اســلاید تهیــه شــد 72برای هر نمونه و در میمو  

شدگی متوسس تا خــوب بــرای های با وفظمیان پالینومور 

ــدعکا  ــاب شـ ــرداری انتخـ ــترش چینهم ندبـ ــی گسـ شناسـ

 ای موجــود مــورد بررســی قــرار گرفــت وهداینوسیســت

ها ارائه گردیــدم بــه مناــور انیــام ها بر اساس آنزونزیست

م العات آماری مربو  به بازسازی محــیس دیرینــه در بــرش 

اســلاید از هــر نمونــه بــه   3میدان دید در    15م العه شده نیز  

ســپا   رار گرفــتمطور تصادفی انتخــاب و مــورد م العــه ق ــ

های تفســیر شــاخصو  برای هر نمونه درصد فراوانی عناصــر  

 و نمودارهای مربوطه رسد شدم  محی ی محاسزه

سازند شمشک؛ ای رنگ های قرمز تا قهوه سنگ ماسه بشم؛ ب(   شناسیهای دسترسی به سازند دلیچای در برش چینهعیت جغرافیایی و راهقموالف(  :1شکل   

های چرتی سازند لار  پ( سنگ آهک   
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 پالینوستراتیگرافی و تعیین سن

های ســازند جنا در نهشته  18گونه داینوفلاژله متعلق به    26

ــای در بـــرش چینه  ــدلیچـ ــدندم شناسـ ــایی شـ ــد شناسـ ی بشـ

های گزارش شــده با میموعه  های شناسایی شدهداینوسیست

ــا )هــای غربــی و شــمالاز بخش   & Woollamغربی اروپ

Riding, 1983 ؛Smelror et al., 1991 ؛Riding & 

Thomas, 1992 ؛Smelror, 1993 ؛Poulsen & Riding, 

شناســی تا ودود زیادی م ابقت داردم گسترش چینه  (2003

( بـــه تشـــخیص ســـه 2شـــاخص )شـــکل های داینوسیســـت

های اســـتاندارد زونزیســـتقابـــل ان زـــاق بـــا  زونزیســـت
(Riding & Thomas, 1992 ؛Poulsen & Riding, 

 :گردیدمنیر  به شرح زیر ( 2003

 
Cribroperidinium crispum Total Range Biozone 

 Acanthaulax crispa Total Rangeاز    زون زیســت ایــن  

Biozone   پســین  های باژوسین پیشین تــا ی شده برای ییه معرّف

(Riding & Thomas, 1992)    و باژوسین پسین(Woollam 

& Riding, 1983)    محــدوده  در انگلستان گرفته شــده اســتم

در ودفاصل اولین وضور و آخرین وضــور داینوسیســت    آن 
Acanthaulax crispa (Cribroperidinium crispum)  

کــه در باژوســین  (  Riding & Thomas, 1992)   تعری  شده 

ــراوان   ــوده اســت  پســین ف ایــن  م  (Wiggan et al., 2017)ب

 Cribroperidiniumبــا وهــور    1از نمونه شــماره    زون زیست 

crispum    با آخرین وضور این گونه   3آغاز و تا نمونه شماره

در   م گیــرد متر از برش مورد م العــه را دربرمی   7یافته و  خاتمه  

  و   Nannaoceratopsis pellucidaهای  گونه   زون زیست این  
Nannaoceratopsis gracilis    بــه فراوانــی وضــور داشــته و

ــه   ــدی    Meiourogonyaulax valensiiگون ــه کلی ــه گون ک

نیــز در    ( Riding & Thomas, 1992)   باشد باژوسین پسین می 

  زون زیســت های دیگــر ایــن  گونــه این محــدوده وجــود داردم  

 عزارتند از: 

Ctenidodinium combazii, Ctenidodinium 

continuum, Ctenidodinium ornatum, 

Dichadogonyaulax sellwoodii, Gonyaulacysta 

jurassica, Pareodinia ceratophora, Tubotuberella 

apatela, Tubotuberella dangeardii. 

 

Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Biozone 
در  17تــا  4نمونــه  ازمتــر  63بــه ضــخامت  زونزیســتایــن 

و  Cribroperidinium crispumوضور  فاصله بین آخرین 

و  گرفتــهقــرار  Ctenidodinium combaziiآخرین وضور 

ایــن  باشــدممشــخص کننــده بــاتونین تــا کــالووین پیشــین می

مربــو   Ctenidodinium sellwoodii Zoneبا  زونزیست

 ؛Riding & Thomas, 1992) غربی اروپـــابـــه شـــمال

Poulsen & Riding, 2003 ) ــا ــین بـــ و همچنـــ
Ctenidodinium combazii - Ctenidodinium 

sellwoodii Zone  ی شده در انگلستانمعرّف  (Woollam & 

Riding, 1983 )م ابقــــــــت داردم داینوسیســــــــت 

Dichadogonyaulax sellwoodii  ـ  گونه شاخص بــاتونین

 ,Riding) باشــدکــالووین پیشــین در انگلســتان و مصــر می

ــانی  (1987 ــدوده زمـ ــداکلر محـ  Ctenidodiniumو وـ

combazii نیــز در کــالووین پیشــین قــرار دارد (Riding & 

Thomas, 1992 ؛Poulsen & Riding, 2003 م این گونــه)

 (Smelror et al., 1991)همچنین از کالووین پیشین پرتغال 

ــانی  ــدوده زمـ ــه محـ ــه بـ ــا توجـ ــتم بـ ــده اسـ ــزارش شـ گـ

Ctenidodinium combazii های داینوسیست و وهور گونه

ــا ــاخص کـ ــد شـ  Compositosphaeridiumلووین ماننـ

polonicum  رسد مرز باتونین و کالووین در نمونه به نار می

 متری از قاعده برش قرار داشته باشدم 21و به فاصله 6شماره  

 های شــاخصبه دلیل تغییر نام گونــه زونزیستتغییر نام این  

(Lentin & Williams, 2004 )های باشــدم داینوسیســتمی

اول تنــو   زونزیســتنســزت بــه   زونزیســتاین    موجود در

ــه ــد و گونـ ــتری دارنـ ــی Ctenidodiniumهای بیشـ  فراوانـ

 باییی دارندم 
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 Ctenidodinium combazii ،Ctenidodiniumهای گونــه

continuum ،Ctenidodinium ornatum ،

Dichadogonyaulax sellwoodii، Gonyaulacysta 

jurassica، Nannoceratopsis gracilis ،

Nannoceratopsis pellucida ،Pareodinia 

ceratophora،Tubotuberella apatela  و 

Tubotuberella dangeardii  ــن  زونزیســتاز ــه ای اول ب

 زونزیســـتدر انتهـــای ایـــن انـــدم ادامـــه یافته زونزیســت

و  Dichadogonyaulax sellwoodii هایگونـــــــــه

Ctenidodinium combazii ندم همچنــین در شــوناپدید می

، Chytroeisphaeridia tenellum زونزیســتایــن  واخــرا

Chytroeisphaeridia chytroeides  وValensiella 

ovulum    م یابنــدبعــدی ادامــه می  زونزیســتشده و به  واهر

 زونزیســتهای زیر نیز در این  اولین و آخرین وضور گونه

 قرار دارد:
Compositosphaeridium polonicum, 

Escharisphaeridia pocockii, Korystocysta gochtii, 

Nannoceratopsis senex, Pareodinia antenata, 

Pareodinia halosa, Sentusidinium sp. 

 
Ctenidodinium continuum Interval Biozone 

تــا   18از نمونــه شــماره  ،  متــر  15به ضخامت    زونزیستاین  

ــماره  ــه شــ ــور د ،20نمونــ ــرین وضــ ــل آخــ ر ودفاصــ

Ctenidodinium combazii  ــور ــین وضـــــ و اولـــــ

Scriniodinium crystallinum ــ   ی گردیـــــده ومعرّفـــ

 باشــدمشــخص کننــده زمــان کــالووین پیشــین تــا میــانی می

شناسی بشمهای سازند دلیچای در برش چینهفلاژلهشناسی داینوگسترش چینه :2شکل   
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(Riding & Thomas, 1992) ــن ــتم ایـ ــا  زونزیسـ بـ

Ctenididinium continuum Interval Biozone  در

ــته   زونزیســــت( و 1992) Riding & Thomasنوشــ

Ctenidodinium continuum Zone در نوشــته Poulsen 

& Riding (2003) غربی اروپـــا ومربـــو  بـــه شـــمال 

 Ctenidodinium ornatum - Ctenidodinium  زونزیست

continuum Zone  ی شده در انگلستان  معرّف(Woollam & 

Riding, 1983)  میــانی م ابقــت ـ  متعلق به کالووین پیشــین

 :عزارتند از  زونزیستهای همراه این م دیگر گونهدارد
Chytroeisphaeridia chytroeides, 

Chytroeisphaeridia continuum, 

Chytroeisphaeridia tenellum, Endoscrinium 

luridum, Gonyaulacysta jurassica, 

Nannoceratopsis gracilis, Nannoceratopsis 

pellucida, Tubotuberella dangeardii, Valensiella 

ovulum. 

 و Mendicodinium groenlandicum هایگونـــــــه

Scriniodinium crystallinum  زونزیســتدر انتهای ایــن 

 Mendicodiniumهای وضور داینوسیســت شوندمواهر می

groenlandicum و Systematophora areolata  در

 باشــدزمــان کــالووین پســین می  معــرّ قسمت انتهایی برش  

(Woollam, 1980  ؛Riding & Thomas, 1997 ؛Borges 

et al., 2011 در میمــو  ســن ســازند دلیچــای در بــرش (م

های شناســایی شــده و شناسی بشد بر اساس داینوسیستچینه

کــه بــا ســن   اســتکــالووین پســین  ـ    کلیدی، باژوسین پسین 

 شناســیهــا در همــین بــرش چینهتعیین شــده توســس آمونیت

تصـــویر تعـــدادی از م ابقـــت داردم  (1390)وســـین زاده، 

 مآورده شده است 3ها در شکل  پالینومور 

ــان زیر  ــ cو  a ،b هاینزوزیســتاز می ــسمعرّف ــده توس  ی ش

Riding & Thomas (1992) به واســ ه آخــرین وضــور  و

ــه و  Cribroperidinium crispumهای گونـــــــــ

Carpathodinium predae،  در برخــی از م العــات پیشــین

با سن باتونین پیشین تا میانی   a  نزوزیستزیریچای  سازند دل

 ــ ــتمعرّف ــده اس ؛ Ghasemi-Nejad et al., 2012) ی ش

؛ سیادی 1397بزرگی و همکاران،  ؛ ده1394یزدی،  هاشمی

در ایـــن م العـــه و برخـــی دیگـــر از (م 1397و همکـــاران، 

بزرگــی، )ده م العات صورت گرفته بر روی سازند دلیچــای

یــک  اهدی از وجــود هــی ، شو(Mafi et al., 2014؛ 1392

  (م1)جدول  مورد اشاره یافت نشد نزوزیستزیراز  

 

مقایسههه پالینوسههتراتیگرافی سههايند دلی ههای در بههرش 

ها با ایران و سایر شناسی بشم بر مبنای داینوفلاژلهچینه

 نقاط جهان

ها در داینوسیســت  شناســیبا توجه به الگوی پراکندگی چینه

 یک میانی سازند دلیچای در شــمال و شــمالرسوبات ژوراس

 های جهـــانی قابـــل ان زـــاق بـــازونزیســـتشـــرق ایـــران 

؛  Thomas & Riding, 1992) های اســتانداردزونزیســت

Poulsen & Riding, 2003)  ارائه شــده اســتم تعیــین ســن

های دریایی در محدوده سازند دلیچای بر مزنای پالینومور 

ــمنان ت ــتان س ــزی اس ــرز مرک ــسالز ــزاغیان وس و  (1388) ص
Ghasemi-Nejad et al. (2012) ــرش چینه ــی در ب شناس

شناســی بــرش چینهدر    (1392)بزرگــی  راهزند مهدیشــهر، ده

شناسی بلــو، چینه  هایبرشدر    (1394)  شر ، هاشمی یزدی

برش ( در  1397)  دختر، محمدخانی و زارعیپل  زار ویونیه

در  (1397) نبزرگــی و همکــاراشناســی درجــزین و دهچینه

دختر انیام پذیرفته استم این سازند در شناسی پلبرش چینه

ــزدی ــمی ی ــرقی توســس هاش ــرز ش در  (1394) محــدوده الز

شناسی لوان، تپال و طالو و در محــدوده الزــرز های چینهبرش

ــانی  ــی فراهـ ــس درمنکـ ــی توسـ ــیادی و  (1395)غربـ و سـ

عــه شناسی گویــدان نیــز م البرش چینهدر    (1397)همکاران  

 های استانداردزونزیستشده استم در تمامی این م العات  

(Riding & Thomas, 1992 ؛Poulsen & Riding, 

 ــ( 2003 ــه و محــدوده زم ــین ارائ ــازند دلیچــای باژوس  انی س

 م(1)جدول   کالووین تشخیص داده شده استـ   پسین 



 7    برز شرقی( لشناسی بشم )اپالینوستراتیگرافی، آب و هوا و محیط دیرینه سازند دلیچای در برش چینه

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سعیده سنماری، بزرگیافسانه ده     8

 

   های شناسایی شده در این پژوهش ورف: تصویر منتخبی از پالینوم3شکل 
a-b. Ctenidodinium combazii Dupin 1968; c. Dichadogonyaulax sellwoodii (Sarjeant) Stover & Evitt 1978; d. Systematophora 

areolata Klement 1960; e. Ctenidodinium continuum Gocht 1970; f. Pareodinia ceratophora Deflandre 1947; g. Cribroperidinium 

crispum (Wetzel) Fenton 1981; h. Nannoceratopsis pellucida (Deflandre) emend. Evitt 1961; i. Nannoceratopsis gracilis Alberti 

emend. Evitt 1962; j. Meiourogonyaulax valensii Sarjeant 1966; k. Tubotuberella dangeardii (Sarjeant) Stover & Evitt 1978 emend. 

Sarjeant 1982; l. Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris & Sarjeant 1965; m. Sentusidinium sp.; n. Escharisphaeridia pocockii 

(Sarjeant) Erkmen & Sarjeant 1980; o. Chytroeisphaeridia chtroeides (Sarjeant) Downie & Sarjeant 1965; p. Cyathidites australis 

Couper 1953; proximal focus; q-r. Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford & Dettmann 1965; proximal foci.; 

s-t. Klukisporites variegatus Couper 1958, proximal foci.; u. Alisporites lowoodensis de Jersey 1963, median focus; v. Ricciisporites  

tuberculatus Lundblad 1954, median focus; w. Fungal spore; x. Micrhystridium sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Skupien et al. (2015)  بخــش ســوم ســازند دلیچــای در

دره نزدیک ساری در الزرز مرکزی را بر اساس گسترش تلما

ــت ــه داینوسیس  اســتاندارد زونزیســتها م العــه و بــا ارائ

Nannoceratopsis gracilis (Riding & Thomas, 

ـ  ( ســـن را آالنـــین Poulsen & Riding, 2003؛ 1992

 باژوسین پیشین گزارش نمودندم

ــته کوه ــادر رشـ ــالود هـ ــزشمالدر ی بینـ ــران نیـ ــرق ایـ  شـ

Mafi et al. (2014) ( 1396و رضازاده بلــوری ) ی معرّف ــبــا

 ــ ــت کی ــی زونزیس  Ctenidodinium tenellum) محل

Acme zone  آکســفوردین پیشــین( عــلاوه بــر ســه  بــه ســن

های یــاد شــده، ســن پالینوزون رسمی شناسایی شده در برش

 دلیچــای  ســازند  ایبر  را  پیشین   آکسفوردین ـ    باژوسین پسین 

نیــز در (  1394)  م رئوفیان و همکاران(1نمودند )جدول    ارائه

بــاتونین را در ـ    های باژوسین پســین همین من قه داینوسیست

شناسی فریزی، قرونه، دهنه اجاق، چهار بــر  های چینهبرش

 و ناویا مورد بررسی قرار دادندم

های  ه های داینوسیستی سازند دلیچــای تاوــدوی بــا نهشــت گونه 

 ,Borges et al)   ســن دیگــر نقــا  دنیــا از جملــه پرتغــال هد 

 ,.Wiggan et al)   آلمــان ،  ( Correia et al., 2019؛  2011

 & Mantle)   اســترالیا   ، ( Zobaa et al., 2013)   ، مصــر ( 2017

 ایران  شناسی بشم با سایر نقاط سازند دلیچای در برش چینه هایمقایسه پالینوزون :1جدول 

؛  1392بزرگی، ( ده5؛ 1397بزرگی و همکاران،  ( ده4؛ 1394یزدی، ( هاشمی3؛ Ghasemi-Nejad et al., 2012( 2؛ 1397( سجادی و همکاران، 1

 1396( رضازاده بلوری، 8؛ Mafi et al., 2014( 7؛ 1397، محمدخانی و زارعی( 6
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Riding, 2012 ) ق ر ،   (Ibrahim et al., 2003 ) غربی  ، شــمال

ــا  (،  Poulsen & Riding, 2003؛  Smelror, 1993)   اروپ

 & Mahmoud)   ، مصر ( Beisel et al., 2002)   شمال سیزری 

Moawad, 2000 ) چین ،   (Mao & Bian, 2000 )   و انگلستان  

 (Woollam & Riding, 1983  ؛Riding & Thomas, 

ــت دارد (  1992 ــز م ابق ــدول    .نی ــن    2در ج ــی از ای ــه برخ ب

ــتم پالینوزون  ــده اس ــاره ش ــا اش ــای    ه ــر مزن ــی ب ــور کل ــه ط ب

یستی،   ـهای داینوس ــونه  ـزاهت گ  ـده و ش  ـرائه ش های ا نوزون  ـپالی 

 

توان به اوتمال وجود یک ارتزــا  دریــایی در ژوراســیک  می 

غرب اروپا اشــاره    میانی بین شمال و شمال شرق ایران با شمال 

  دیرینــه جغرافیــایی های  م بر اساس نقشه (Riding, 2014)کرد  

در ژوراســیک میــانی  صفحه ایــران    (Thierry, 2000)موجود  

درجه شــمالی و در واشــیه   30تا   20های جغرافیایی  در عرج 

 Wilmsen et) شرقی اقیانوس نئوتتیا قرار داشته است  شمال 

al., 2009b, 2010 )  م این موضو  به واس ه فونای آمونیتی نیز

 م ( Seyed-Emami et al., 2008)  یید شده است أ ت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیط دیرینه

ی محیس دیرینه ووضه رسوبی از در تعیین رخساره و بازساز

 آلــیهــای  هــا و دیگــر خردهالگوی پراکنــدگی پالینومور 

م در نتییـــه در کنـــار (Tyson, 1993)گـــردد اســـتفاده می

های تفسیر شناسی، یکی دیگر از راهم العات معمول رسوب

محــیس دیرینــه، م العــه مــواد آلــی موجــود در اســلایدهای 

ایــن روش محــیس دیرینــه   م بــا اســتفاده ازاستپالینولوژیکی  

های ســاختاری مختلــ  پهنهدر  های مزوزوئیک ایران  نهشته

ــه اســت ــرار گرفت ــابی ق ــال: ) مــورد بررســی و ارزی ــرای مل ب

Skupien et al., 2015 ؛Allameh & Ghasemi-Nejad, 

 (مFarmani et al., 2020؛ Sharifi et al., 2018؛ 2016

 

 پالینوفاسیس

ســازند  رینــه ووضــه رســوبیبــه مناــور بازســازی محــیس دی

درصــد فراوانــی نســزی ســه گــروه اصــلی عناصــر دلیچــای، 

ــواد  ــالینولوژی شــامل م ــیپ هــای ، پالینومور 1شــکلبی آل

و نتــایج ( 3)جــدول محاســزه  3هاو فیتوکلاســت 2دریــایی

 
1- Amorphous Organic Matter (AOM) 
2- Marine Palynomorph (MP) 

3- Phytoclast (PH) 

نقاط جهان شناسی بشم با سایر  های سازند دلیچای در برش چینهمقایسه پالینوزون :2ول دج  
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ــه  ــودارواصــل ب ــه  نم ــه گان ــد Tyson (1993)س ــل ش  منتق

 (م4)شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مواد آلی فاقد ساختمان هســتند  ،AOMشکل یا بی  آلیمواد  

، محــیس، منشــأ  نایــرثر از عــواملی  أها مت ــکه خصوصیات آن

بــه دو  AOMباشدم  گذاری و درجه بلون ورارتی میرسوب

شــود بندی میتقســید 5تیــره AOMو  4شــفا  AOMدســته 

(Batten, 1996) م مقادیر باییAOM  شفا  که از تیزیــه

 معــــرّ  گــــرددهــــای دریــــایی واصــــل میپالینومور 

ــایی فیتوپلانکتونوفظ ــدگی ب ــا در محیسش ــد ه ــای فاق ه

در ، (Tyson, 1995)باشــد اکســیژن یــا بــا اکســیژن کــد می

گرفتــه و  سرچشــمهتیره از محــیس خشــکی  AOMوالی که 

دار اســت یــک محــیس اکســیژن معــرّ وضــور فــراوان آن 

(Bombardiere & Gorin, 2000) ــای پالینومور م هـ

، دارانروزنها، آستر داخلی پوسته  ژلهدریایی شامل داینوفلا 

 ؛Tyson 1995) باشــندها میها و اسکلوکودونتاکریتارك

Batten, 1996) همچـــونشـــامل تراتـــی  ها فیتوکلاســـت م 

ای، چــوب ســیاه و قهــوه نایــرهــا و ق عــاتی اســپورها، پولن 

 
4- Transparent AOM (T AOM) 

5- Opaque AOM (O AOM) 

های برگ و ریشــه گیاهــان کوتیکول، پوست درخت، خرده

گذاری رد ووضــه رســوبهســتند کــه از محــیس خشــکی وا

شناسی بــرش م در طول ستون چینه(Tyson, 1995) شوندمی

تشــخیص داده شــد  (IV, II, I)بشــد، ســه نــو  پالینوفاســیا 

 (م5و  4)شکل  

یعنــی از   1-2  مــارنی  هایدر ودفاصل نمونه:  Iپالینوفاسیس  

م العــه شــده دیــده   شناســیمتری برش چینه  5قاعده برش تا  

ــودم می ــاییی ش ــزت ب ــایی و نس ــه دری ــکی ب ــر خش از عناص

های ( بــه همــراه وضــور داینوفلاژلــه6ها )شکل  فیتوکلاست

نزدیــک  عمــقکدبسیار  محیسیک  معرّ نو  پروکسیمیت 

 ساول استم  

ــرش  :IIپالینوفاسههیس  ــن پالینوفاســیا در طــول ســتون ب ای

اســت ترین نــو  پالینوفاســیا  شناسی م العه شده غالبچینه

ــه درکــه   18-20و 15-16، 8-13، 3-5 یهاودفاصــل نمون

هــای دریــایی کمتــرین مقــدار شــودم پالینومور یمشاهده م

درصــد و   29تــا    19بــه میــزان    AOM)کمتر از ده درصــد(،  

پالینوفاســیا را بــه   هــایعاملدرصد کل    75فیتوکلاست تا  

 Tyson (1993) م(6انــــد )شــــکل خــــود اختصــــا  داده

ــیا  ــیس کد IIپالینوفاس ــک مح ــقرا ی ــیه عم ــد  ایواش ک

 نمایدم ی میمعرّفاکسیژن   بدوناکسیژن تا 

، 14،  7،  6های  نمونهاین پالینوفاسیا در    :IVaپالینوفاسیس  

شناسی بشــد برش چینه  در  21-24های  ودفاصل نمونهو    17

 درصـــــد، 33تـــــا  29میـــــزان بـــــه  AOM مقـــــرار دارد

 42درصــد و فیتوکلاســت    28تا    23های دریای  پالینومور 

بـــرای ایـــن  Tyson (1993) .دن اشــ ـبدرصـــد می 45تـــا 

ــه ود ــیس دیرین ــک مح ــیا ی ــاطق پالینوفاس ــین من ــس ب واس

 منمایدی میمعرّفعمق تا عمیق را کد

 

 

شناسی بشم،  های مطالعه شده در برش چینهنمایش جایگاه نمونه :4شکل 

 (Tyson, 1993) گانهسازند دلیچای روی نمودار سه
I. Highly proximal shelf or basin; II. Marginal dysoxic-anoxic basin; III. 

Heterolithic oxic shelf (proximal); IV. Shelf to basin transition; V. Mud-

dominated oxic shelf (distal); VI. Proximal suboxic-anoxic shelf; VII. Distal 

dysoxic-anoxic shelf; VIII. Distal anoxic shelf; IX. Distal suboxic-anoxic basin. 
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   و برخی عناصر فاکتورهای تفسیر محیطی اصلی عناصر پالینولوژی  هایگروهدرصد فراوانی  :3جدول 

 ، Ph )Phytoclast ،MP  )Marine Palynomorph ،AOM)Amorphous Organic Matter  ،P1 )Equidimensional Opaque Palynomacerals علائم اختصاری:

P2) Blade-shaped Opaque Palynomacerals ،T )Terrestrial  ،M  )Marine  ،T AOM )Transparent AOM ،O AOM )Opaque AOM 
 

 شماره نمونه ((% فاکتورهای اصلی ((% پالینوماسرال ((% خشکی و دریایی ((%شکل مواد ارگانیکی بی 
O AOM T AOM M T P2 P1 AOM MP Ph 

38 62 20 80 15 85 2 2 96 1 

35 65 25 75 20 80 1 4 95 2 

30 70 15 85 25 75 19 6 75 3 

35 65 25 75 30 70 20 7 73 4 

40 60 25 75 35 65 21 9 70 5 

17 83 70 30 60 40 29 26 45 6 

38 62 65 35 55 45 32 25 43 7 

53  65 25 75 25 75 25 9 66 8 

41 59 25 75 30 70 26 9 65 9 

47 53 30 70 25 75 25 7 68 10 

35 65 25 75 20 80 21 9 70 11 

30 70 15 85 38 62 24 8 68 12 

26 74 25 75 20 80 26 9 65 13 

13 87 60 40 59 41 30 27 43 14 

30 70 30 70 40 60 29 6 65 15 

35 65 40 60 25 75 24 8 68 16 

16 84 55 45 60 40 30 28 42 17 

30 70 35 65 35 65 28 7 65 18 

35 65 30 70 30 70 29 6 65 19 

37 63 30 70 30 70 26 9 65 20 

24 76 55 45 55 45 32 23 45 21 

19 81 60 40 65 35 33 23 44 22 

15 85 55 45 60 40 32 25 43 23 

20 80 62 38 65 35 31 24 45 24 

 

درصــد فراوانــی برخــی    ، تر به مناور به دست آوردن نتییه دقیق 

ــای عامل  ــرال   ه ــه نســزت پالینوماس ــی از جمل ــیر محی  های  تفس

  ، 9بــه دریــایی   8نسزت عناصــر خشــکی   ، 7ای شکل به تیغه  6بعد هد 

های  شفا  به تیره و نسزت داینوفلاژلــه   شکل بی   آلی نسزت مواد  

محاســزه و  نیــز    یســتی هــای داینوس بــه ســایر فرم   10گونیایکوئیــد 

 (م 6شکل  و    3جدول رسد شد ) مربوطه نمودارهای  

 
6- Equidimensional Opaque Palynomacerals: P1 

7- Blade-shaped Opaque Palynomacerals: P2 

8- Terrestrial 
9- Marine 

10- Gonyaulacoid 

مربــو    منشــأها بــه میــزان نزدیکــی بــه  فراوانی پالینوماســرال

ای شــناوری بهتــری ها بــا شــکل تیغــهپالینوماســرالباشــدم می

 معــرّ داشته و نسزت آنها    بعدهای هدنسزت به پالینوماسرال

 باشــدگذاری میدیســتال محــیس رســوبـ    روند پروکسیمال

(Van der Zwan, 1990 ؛Tyson 1995) م همچنین افــزایش

ــدگی و جورگرد ــدگی ش ــرالش ــد و های هددر پالینوماس بع

مشخصــه رســوبات دیســتال اســت در وــالی کــه  ،کوچــک

ای شکل بــزرگ بــه ســمت پروکســیمال فــراوان تیغهی  اجزا

 . (Gorin & Steffen, 1991)شوند  می
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AOM   ــه ــرات تغی   بــ ــ     یــ ــته   آب   ســ ــت ا   وابســ   و   ســ

پــایین شــرای ی   اکســیژن  ویــد  با  مناسب   گذاری رسوب 

شــوندم  می  شفففاف   AOM  بهتــر  وفاوــت   ســزب  هستند که 

 فعالیت  باعث  دار شرایس اکسیژن  در   گذاری رسوب  عدم 

 وجــود  بــه  را  تیــره  AOM و  شــده   هــوازی  هــای باکتری 

در نتییــه  (م  Waveren & Visscher, 1994)   آورنــد می 

شفا  نشان دهنده شرایس بدون اکســیژن    AOMفراوانی  

تیــره وــاکی از شــرایس    AOM  اکســیژن و فراوانــی یا کد 

تیــره    AOMشــفا  بــه    AOMدار اســتم نســزت  اکسیژن 

باشــدم اگــر  میــزان اکســیژن در محــیس رســوبی می   معرّ  

مقدار این نسزت بیش از یک باشــد نشــان دهنــده شــرایس  

  اری اســت گذ رســوب   مناســب   نرخ   اکسیژن و اوتمایً کد 
 (Batten, 1996  ؛Zonneveld et al., 1997  ؛

Bombardiere & Gorin, 2000 )  بدیهی اســت مقــادیر  م

   م هستند شرای ی اکسیدان    معرّ  از یک نیز    کمتر 

توان در تفسیر تغییرات س   آب از  دیگری که می   عامل 

ــه  های گونیایکوئیــد  آن اســتفاده کــرد درصــد داینوفلاژل

ــایر فرم  ــه ســ ــزت بــ ــای د نســ ــیتی می هــ ــدم  اینوســ باشــ

باشند که در  های اتوتروفی می گونیایکوئیدها داینوفلاژله 

و    (Powell et al., 1992)آرام زیســته    نســزتاً هــای  محیس 

  کننــدم در مناطقی که تولید زیستی پایین است زندگی می 

  فراچاهنده فراوانی جریانات    معرّ  کمزود آنها در محیس  

 ,.Sluijs et al  ؛ Pross & Brinkhuis, 2005)   باشــد می 

  معرّ  این گروه   (. Mahboub & Slimani, 2020؛ 2005

بــاتونین بــا  ـ    آب بوده و در محــدوده باژوســین   روی پیش 

ــرو    ــیش ش ــو   م آب    روی پ ــوند می تن ــو  در  ش ــن تن م ای

های جغرافیایی پایین تا متوسس در هــر دو نیمکــره  عرج 

 ,.Wiggan et al)شمالی و جنوبی مشــاهده شــده اســت  

  هـــای فرم   هـــای داینوسیســـتی شـــامل ســـایر فرم   . (2018

ــد  ــد   ، 11پریدینوئیـ ــراتیوئید و    12ژیمنودینیوئیـ ــتم    13سـ اسـ

ــای فرم  ــاً   ه ــد غالز ــه   پریدینوئی ــرو   داینوفلاژل های هتروت

های گرم  هستند که در مناطق با مواد غذایی فراوان و آب 

  هــا آن   فراوانی و    (Sluijs et al., 2005)کنند  زندگی می 

 Tahoun et)باشــد  ای می واشــیه   عمــق کد محیس    معرّ  

al., 2017) محــیس    معــرّ  هــای ژیمنودینیوئیــد نیــز  فرم   م

هــای ســراتیوئید  و فرم   (May, 1977)ای  دریــایی واشــیه 

ــرّ   ــایی کد   مع ــیس دری ــور می مح ــق و محص ــد  عم باش

(Leerveld, 1995)  مدلی شماتیک از موقعیــت    7م شکل

د،  هـــای داینوسیســـتی پریدینیوئیـــد، گونیایکوئیــ ــفرم 

و سراتیوئید و همچنین میوســپورها )اســپور    ژیمنودینیوئید 

سیمال ووضــه  پروک ـ    ها( را نسزت به روند دیستال و پولن 

 دهدم نشان می 

 
11- Peridinioid 
12- Gymnodinioid 

13- Ceratioid 

 . IVa  پالینوفاسیس (پ، IIب( پالینوفاسیس  ،I الف( پالینوفاسیس؛ شناسی بشم ینوفاسیس و عناصر پالینولوژی سازند دلیچای در برش چینهلپا :5شکل 

 شفاف،  AOM ـ9 ،اسپور قارچـ 8داینوسیست،  ـ7پولن،  ـ6اسپور،  ـ5بافت گیاهی،  ـ4ای شکل، های تیغهپالینوماسرال  ـ3بعد، های هم پالینوماسرال ـ2تتراد،  ـ 1

 تیره AOM ـ10
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 ( P1 )Equidimensional Opaque Palynomacerals ،P2 علائم اختصاری:   ؛شناسی بشم در برش چینه محیطی   عوامل عناصر اصلی پالینولوژی و  تغییرات    : 6شکل   

Blade-shaped Opaque Palynomacerals  ،AOM  )Amorphous Organic Matter  ،T AOM  )Transparent AOM ،  O AOM  )Opaque AOM ،T  )Terrestrial  ،M  )Marine 
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بههرش  بايسههايی محههیط دیرینههه سههايند دلی ههای در

 شناسی بشمچینه

ــرین ردی  ــک درآخــ ــازند شمشــ ــای ســ ــه هــ  ،من قــ

ای رنگــی اســت کــه در زیــر های قرمــز تــا قهــوهســنگماسه

رسی قاعــده ســازند دلیچــای   سنگ آهکردیفی از مارن و  

های مشــخص شــده پالینوفاســیا بررسی  باقرار گرفته استم 

نمودارهای واصل از درصد فراوانی عناصر و    (5و    4)شکل  

 (6شــکل  )  یپالینوفاسیس ــ  هایشاخصاصلی پالینولوژیکی و  

بــا  کهشــودمشخص می  بشدبرش    شناسیچینهطول ستون    در

مقــادیر ،  14توجه به نسزت بایی عناصــر خشــکی بــه دریــایی

های دریایی در بایی فیتوکلاست و میزان پایین پالینومور 

ــرش کــد عمــق  یــک محــیس بســیار ،شناســیچینه ابتــدای ب

( برای سازند دلیچای در ایــن I  پالینوفاسیا نزدیک ساول )

ــایی  شــودمهــای باژوســین پیشــنهاد میبــرش در انت  نســزت ب

های دریایی و نســزت بــایی ها، فقر پالینومور فیتوکلاست

پایین بــودن ســ   آب دریــا   معرّ بعد  های هدپالینوماسرال

فلاژله پروکســیمیت داینو م(Gedl & Ziaja, 2012)باشد می

Nanoceratopsis  ــی ــه فراوان ــرش در مقــاطس ب در ابتــدای ب

های وــاوی درصــد این جــنا در پالینوفاســیا   موجود دارد

 
14- T/M ratio 

 Skupien et) شــودبایی فیتوکلاست اپک ســیاه دیــده می

al., 2015)ووضه در فواصلی  ،به سمت بای برشاز قاعده  م

شاهد تغییرات مق عــی ســ   آب بــوده اســت کــه بــه تغییــر 

خشــکی از هــای دریــایی و ورودی مــاده میــزان پالینومور 

  م(6)شکل    ده استش  منیر

 رویپــیش آغــاز  معرّ دلیچای سازند رخساره مارنی قاعده 

افـــزایش تـــدرییی در میـــزان  3نمونـــه باشـــدم از دریــا می

های دریایی و کاهش در مقــادیر فیتوکلاســت و پالینومور 

م (6)شــکل    دهــدروی مینسزت عناصر خشــکی بــه دریــایی  

آب   رویپــیش شــرو     معــرّ   3شرو  این شواهد در نمونه  

، 8-13،  3-5های  م در محــدوه نمونــهاستباتونین    در ابتدای

اکســیژن کد  ایواشیه  عمقمحیس کدیک    18-20و  16-15

( بــر محــیس رســوبی دیرینــه II)پالینوفاســیا  تا فاقد اکسیژن

ــایی ــه دری ــوده اســتم نســزت عناصــر خشــکی ب و  وــاکد ب

نیــز   15ای شــکلبعد نسزت بــه تیغــههای اپک هدپالینوماسرال

ییــد أعمــق را تکد  نسزتاًوجود محیس دریایی  باشد که  بای می

، باشــدشفا  به تیره بیشتر از یک می  AOMکندم نسزت  می

تیره نشــان دهنــده آن اســت   AOMچند اندك  اما وجود هر

 م (6)شکل  فاقد اکسیژن نزوده است    که شرایس کاملًا

 
15- P1/P2 ratio 

 (Tahoun et al., 2018 ؛Garzon et al., 2012  )برگرفته ازدر محیط دریایی   هافموقعیت پالینومور  :7شکل  
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 21-24های  فاصــل نمونــه  ودو    17،  14،  7،  6های  نمونهدر  

رســی و  ســنگ آهــککــه از طزقــات ( IVa)پالینوفاســیا 

افــزایش ،  IIنســزت بــه پالینوفاســیا    ،اندمارنی برداشت شده

های دریایی، کاهش در مقادیر بیشتری در میزان پالینومور 

ــایی،  ــه دری فیتوکلاســت، کــاهش نســزت عناصــر خشــکی ب

شــدگی ای، افزایش گردهای تیغهافزایش میزان پالینوماسرال

ــراو جور ــدگی در پالینوماس ــک و های هدلش ــد و کوچ بع

 روی داده اســتشــفا  بــه تیــره  AOMکــاهش در نســزت 

افزایش در س   آب و عمق   معرّ این موضو     (م6)شکل  

ــن فواصــل می ــین درصــد باشــدم نســزی ووضــه در ای همچن

ــه ــایر فرمداینوفلاژل ــه س ــزت ب ــد نس ــای های گونیایکوئی ه

ــد  ــه اســت کــه م ی ــزایش یافت ــیش داینوســیتی اف آب  رویپ

 معــرّ وجــود ایــن شــرایس  7و   6در نمونه شــماره    شدمبامی

آمدگی س   آب در ابتدای کالووین استم این شــرایس بای

نیز   24تا    21های  شناسی در فاصله نمونهدر انتهای برش چینه

ســی أهای ربرقرار استم بایآمــدگی ســ   آب در قســمت

روی آب و افزایش نسزی عمق محــیس دیرینــه سازند به پیش 

شده استم وضور داینوفلاژلــه کوریــت و اکریتــارك منیر  

ــمت ــد در قس ــای بلن ــن دارای خاره ــازند ای ــایی س های انته

تــوان گفــت کندم به طور خلاصــه مییید میأگیری را تنتییه

 دریــایی  یــک محــیسبــر غلزــه  های پالینولوژی وکایت  داده

دارد که در فواصلی از پــایین بــه اکسیژن  عمق و کدکد  نسزتاً

عمــق در  افــزایش نســزی    شناســی بــات بــایی بــرش چینهسم

 همراه بوده استمووضه  

 

 آب و هوای دیرینه 
 ها گیاهان والد و شرایط اقلیمی آن

م العات پیشین سازند دلیچای بر اساس گیاهــان والــد بــر  

وجود آب و هوایی گرم و مرطوب در زمان نهشته شــدن  

ــت دارد  ــازند دیل ــن س ــمی )   ای   ؛ 1394  ، 1387یزدی،  هاش

درمنکی  سیادی و    ؛ 1392،  بزرگی ده ؛  1392ایزد،  نویدی 

 (م 1396یزدی و همکــــاران،  هاشــــمی   ؛ 1396،  فراهــــانی 

هــای شناســایی شــده از ســازند دلیچــای در  اسپور و پولن 

  ، 16درصد منســوب بــه پتروفیتــا   85شناسی بشد،  برش چینه 

،  19هــا ژینکگوفیت   % 3  ، 18فیتــا کنیفرو   % 4  ، 17سیکادوفیتا   % 5

فیتا بودندم ایــن موضــو   لیکو   % 1  و   20رموفیتا پتریدواسپ   % 2

ها در ترکیــب  چون و چرای ســرخا نشان دهنده غلزه بی 

های  پوشش گیاهی مناطق اطــرا  محــیس تشــکیل نهشــته 

باشــدم  شناســی می ســازند دلیچــای در ایــن بــرش چینه 

های گرم  ها در طول دوران مزوزوئیک در محیس سرخا 

ــل مرداب  ــوب از قزیـ ــالی و ســ ـو مرطـ ــای زغـ واول  هـ

ــه  ــد  رودخان ــراوان بودن م  (Abbink et al., 2004)ها ف

های مناطق استوایی تــا  امروزه نیز این گیاهان در زیستگاه 

آب و هــوایی گــرم و    معــرّ  استوایی یافــت شــده و  نیمه 

 Jansson et  ؛ Vakhrameev, 1991)   باشــند می مرطوب  

al., 2008 ) تــوان آب و هــوایی گــرم و  اساس می   بر این   م

در زمان نهشته شدن رسوبات ســازند دلیچــای  مرطوب را  

شناسی بشد انتاار داشــتم از طــر  دیگــر،  در برش چینه 

سایر م العــات صــورت گرفتــه بــر روی ســازند دلیچــای  

هــا را در محــدوده ســمنان، دامغــان و  فراوانــی ایــن گروه 

؛  1392بزرگـــی،  )ده   دهـــد شـــاهرود امـــروزی نشـــان می 

ــمی  ــی  (م  1394یزدی،  هاشـ ــیادی و درمنکـ ــانی  سـ فراهـ

  14ســــازند دلیچــــای در من قــــه گویــــدان در    ( 1396) 

کیلومتری جنوب شرقی مراغه را مورد م العه قرار دادند  

درصد سرخا در برش مورد م العــه گــزارش    11و تنها  

رســد کــه پــالینوفلورای  کردندم بر همین اساس به نار می 

سازند دلیچای در همه وســعتی کــه امــروزه رخنمــون آن  

 ند مشابهی پیروی نکرده استم باقی است از رو 

 

 
16- Pterophyta 

17- Cycadophyta 

18- Coniferophyta 
19- Ginkgophyta 

20- Pteridospermophyta 
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  های شاخص دماداینوسیست

عــرج جغرافیــایی یکــی از عوامــل مهــد در پراکنــدگی 

های متعلق باشدم تعداد زیادی از داینوفلاژلهها میداینوفلاژله

هــای های آب سرد، فرمبه ژوراسیک به سه گروه اصلی فرم

ــت ــدل و داینوسیس ــا معت ــس ی ــه آب ودواس ــو  ب های مرب

 & Riding) اندبندی شــدهآب گــرم تقســـیدشــاخص 

Hubbard, 1999) های شاخص آب ودواســس داینوفلاژلهم

 های شناسایی  رین سهد را در بین داینوسیستـعتدل بیشت ـیا م

ن آبشــد داشــتندم بــه دنزــال شناســی چینهشــده در بــرش 

های گرم و در آخر داینوفلاژله  های شاخص آبداینوفلاژله

ناسایی شده استم کمتــرین فراوانــی و مربو  به آب سرد ش

شناســی چینههای شناسایی شــده در بــرش تنو  در میان گونه

 ســرد بــوده اســت  های آبم العه شده مربو  به داینوفلاژله

و هوایی معتــدل تــا گــرم   توان آبم در نتییه، می(4)جدول  

را در زمان نهشته شدن رسوبات سازند دلیچای در محــدوده 

 ور بودمبشد امروزی متص
 

 شناسی بشم های شاخص دما در برش چینهوسیستندای :4ل جدو

های شناسایی شده گونه بندی طبقه   
Compositosphaeridium polonicum, Ctenidodinium continuum, Ctenidodinium 

ornatum, Gonyaulacysta jurassica, Korystocysta gochtii, Mendicodinium 

groenlandicum, Nannoceratopsis pellucida, Pareodinia ceratophora, 

Scriniodinium crystallinum, Tubotuberella dangeardii 

حدواسط یا معتدل های شاخص آب داینوسیست  

Chytroeisphaeridia chytroeides, Endoscrinium luridum, Pareodinia halosa, 

Systematophora areolata, Tubotuberella apatela 
گرم های شاخص آب داینوسیست  

Nannoceratopsis gracilis, Nannoceratopsis senex های شاخص آب سرد داینوسیست  

 

 گیرینتیجه

ها  از اسپورها، پولن ی  های دریایی به همراه مقادیر پالینومور  

ــرش  و اکریتارك  ــای در بـ ــازند دلیچـ ــالینوفلورای سـ ــا پـ هـ

تشــکیل  را  ی الزرز شرقی  شناسی بشد در محدوده ساختار چینه 

 ــده می  ــا م العــه گســترش چینه ن های  شناســی داینوسیســت دم ب

شناسی سه پالینوزون قابل ان زــاق بــا  شاخص در این برش چینه 

های استاندارد شناسایی شدم به عــلاوه بــا توجــه بــه  زون زیست 

 Mendicodiniumهای شــاخص ماننــد  وضــور داینوسیســت 

groenlandicum    وSystematophora areolata    در

ســن ســازند دلیچــای در    ، های باییی برش م العه شــده بخش 

ــرش چینه  ــن ب ــین ای ــین پس ــی باژوس  ــ   ـ  شناس ــین  ک الووین پس

ــین شــده توســس   ــا ســن تعی تشــخیص داده شــده اســت کــه ب

ــرش م ابقــت داردم آمونیت  ــین ب ــا در هم ــایج واصــل از    ه نت

در    کی پالینولوژی   های شاخص های آلی و بررسی  م العه خرده 

  دریــایی   محــیس شناسی بشد وکایت بــر غلزــه یــک  رش چینه ب 

دارد کــه در فواصــلی از پــایین بــه   اکسیژن عمق و کد کد  نسزتاً

عمــق  در  افــزایش نســزی    شناســی بــا ســمت بــایی بــرش چینه 

های  مهــد داینوسیســت   عامــل دو  همــراه بــوده اســتم  ووضــه  

هــای  شــاخص دمــا و همچنــین گیاهــان والــد اســپورها و پولن 

ه در تعیین آب و هوای دیرینه سازند دلیچــای بــه  شناسایی شد 

کـــار بـــرده شـــدم بـــر همـــین اســـاس و بـــه دلیـــل وضـــور  

ــه  ــرم و  داینوفلاژل ــا گ ــدل ت ــوای معت ــاخص آب و ه های ش

ها در محــیس اطــرا  تشــکیل  همچنــین فراوانــی ســرخا 

شناســی، آب و  های ســازند دلیچــای در ایــن بــرش چینه نهشته 

 اد شدم هوای معتدل تا گرم برای آن پیشنه 

 

 گزاری سسپا

به دلیــل مشــارکت در عملیــات   مافیوسن  از آقای مهندس  

شــودم ناــرات ارزشــمند داوران گزاری میســپاسصــحرایی 

 ثری داشــته کــه بــدین  محترم در بهزود این م العــه نقــش م ــ

 شودموسیله از ایشان نیز قدردانی می
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 چكیده
 سوازنداز  متور 143 مطالعو  ایون در .کرتاسو  بواییی هسوتند ردیف رسووبا های فسیلی شاخص و مفید در تعیین سن نسبی های آهکی از گروهنانوفسیل

در تووالی سوازند  آهکوی  نانوفسویلگونو   40جونس و  21و  گرفوت قورار بررسی  موردآغار در جنوب غرب شیراز   تاقدیس  غربی   جنوب  یال  درگورپی  

 Lucianorhabdus cayeuxii هایزونزیستزون تشخیص داده شد ک  شامل  ده زیست  نانوفسیلی   هایشاخصگورپی شناسایی شد. بر اساس پراکندگی 

Zone (CC16)  نتونین پسین تا سا سن بArkhangelskiella cymbiformis Zone (CC25b)  بندی )پهن از زیسوت بو  سون مایستریشوتین میوانیSissingh 

از  UC19تووا  ?UC13 هایزونو زیسووت Roth (1978)بندی پهن از زیسووت NC22تووا  NC17های زونها بووا زیسووتزونایوون زیسووت شوود. 1977)

آغواز  سانتونین پسوینزمان گذاری در رسوب دهدمی  آغار نشان تاقدیس برش در گورپی  سازند مطالع د. نمطابقت دار Burnett (1998) بندیپهن زیست

 نوسوانا  .شوده اسوت خوار  آب از رسووبی  حوض  میانی،  مایستریشین  اواخردر    عمق  ناگهانی   کاهش  با  سپس  و   داشت   ادام   میانی   مایستریشین  و تا  شده

 .باشد دریا آب سطح جهانی  از تغییرا  متأثر تواندمی   خش از ایرانین با در رسوبی  حوض  عمق
 

 .کرتاس  ؛زاگرس ؛زونزیست ؛ آهکی  نانوفسیل كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
سوواختاری   هایحوض  رسوبی زاگرس یکی از مهمترین پهن 

رسوووبی ایووران زووی مزوزوسیووک و سوونوزوسیک اسووت کوو  و 

باشووت  شووده اسووت نان هووای رسوووبی ضووخیمی در آتوووالی

 نتیج   زاگرسکمربند چین خورده  تشکیل  (.  1372مطیعی،  )

 از بخشوویبوووده کوو   اوراسوویا و عربوویا  صووف  برخووورد

 (.Alavi, 2004شووود )م سوووب مووی هیمالیوواو  آلوو  سیستم

پتانسوویل داشووتن    دلیل  ب   رورانده زاگرسو    چین خورده  پهن 

گوواز از  و فووتن قبیل از زبیعی منابع نگهداری و  حفظدر    بای

 .بوووده اسووت شناسووان زمووین  از بسوویاری توجوو  بوواز مووورددیر

هووای آیریوون، وجووود سووني مادرهووای متعوودد و نبود فعالیت

هووای متخلخوول و تووراوای سووني مخووزن غنووی از مووواد آلووی،

من صر ب  فووردی را  های مناسب، شرایطپوشسني  متعدد با

 در زاگرس فووراهم کوورده  بوربرای تولید و انباشت هیدروکر

هووای رسوووبی دنیووا باشوود. خیزترین حوضوو ن پهن  از نفتای  تا

 ندارد  یکسانی  شناختیزمین   هایویژگی  جا  هم   در  پهن این  

مختلف فارس، ایذه، لرستان، خوزستان   هایزیرپهن   ب   لذا  و

یکووی از مهمتوورین . شووودمووی تقسوویمو فروافتووادگی دزفووول 

د ازن، سوو پهنوو در ایوون    مزوزوسیووکهای رسوووبی دوران  نهشت 

 های رسوبینشریه علمی رخساره

              36-22(:   1) 13،  1399 بهار و تابستان
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غوورب ایووران   ورپی است کوو  گسووترش زیووادی در جنوووبگ

برخووورداری از (. این سووازند بوو  علووت 1385  آقانباتی،دارد )

اسووتعداد سووني منشووأ مووواد هیوودروکربوری، دارای اهمیووت 

کوو  بخشووی از  الگوووی سووازند گووورپیبوورش زیووادی اسووت. 

روی دریای عمیق کرتاس  رسوبا  نهشت  شده در زمان پیش 

در تني پابووده در جنوووب   ،س استاگری زدر حوض  رسوب

 واقوووع گردیوووده کووو  از ن ووور بووواختر دامنووو  کووووه پابوووده

تشووکیل آهووک مووارنی  سني  مارن، شیل و  از    سني شناسی

 بوو گووورپی    سووازند  پتانسوویل  بوو   توجوو   بووابنابراین    است.  شده

 ل ووا  از سووازند ایوون  بررسووی، نفووت منشووأ سووني عنوووان

 . است  برخوردار ایویژه  اهمیت از  اقتصادی

 بوو   توووانمووی  سووازند گووورپی  روی  بوور  شده  انجام  کارهای  از

-James & Wynd (1965 ،)Vaziri ت قیقووووووا 

Moghaddam (2002،) (، 1387نسب )همتیBahrami & 

Parvanehnezhad Shirazi (2010،) Beiranvand et al. 

(2013،) Beiranvand & Ghasemi-Nejad (2013 و )

ود. همچنین از جمل  نم  ارهاش(  1393فریدونپور و همکاران )

 ام شووده بوور روی ایوون سووازند بوور اسوواسمطالعووا  انجوو 

 توان ب  مطالعا  انجام شووده توسووطهای آهکی مینانوفسیل

Hadavi &  Ezadi (2007 ،)Hadavi et al. (2007 ،)

 (،1391(، هووادوی و ثبووو  )1391پرنوودآور و همکوواران )

Senemari & Sohrabi Molla Usefi (2012 و )

Mahanipour & Najafpour (2016)  .پژوهش اشاره نمود 

یکی دیگوور از مطالعووا  انجووام شووده بوور روی توووالی حاضر  

، واقع در برش تاقدیس آغار در جنوب غرب سازند گورپی

 تعیین سن نسبی  شیراز واقع در پهن  فارس است ک  ب  من ور

های آهکووی مووورد بوور مبنووای نانوفسوویل بندیپهن زیسووت و

 دیوودگاهاسووت. بوورش مووورد مطالعوو  از  فتوو گر مطالعوو  قوورار

 آهک مارنی تشکیل شده ک سني  از مارن و    سني شناسی

 سووازندب  صور  ناپیوست  و با مرز ناهمساز فرسایشی توسط  

سووني پابده م صور و همچنین ب  صور  ناپیوست  بوور روی 

 های ایلام قرار گرفت  است.آهک

 

  مطالعه مورد برش جغرافیایی موقعیت 
 عوور  دردر پهنوو  فووارس داخلووی،  مطالعوو  ردمووو بوورش

 52° 29′جغرافیووایی  زووولو  شوومالی 28° 47′ جغرافیووایی

فیروزآبوواد جنوب شهرسووتان   کیلومتری  24  و ب  فاصل   شرقی

 سووازند  بوو   دسووتیابی  جهت  .غرب شیراز قرار دارد  جنوبدر  

غربی جاده  قسمت از توانمی مطالع  مورد منطق  درگورپی 

موشکان رسید و سپس در مسوویر جوواده   تایروسفیروزآباد ب   

حرکت کرد   بین جم ب  سمت جنوب روستای دهو    فیروزآباد

ب  بوورش مووورد مطالعوو  آغار    تاقدیس   غربی  جنوب  یال  تا در

 (. 1رسید )شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت جغرافیایی برش موقعی  :1شکل 

مورد مطالعه در جنوب غرب  

های دسترسی به آنفیروزآباد و راه  
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 روش مطالعه

زیست چین  نگاری و تعیین سوون نسووبی برای  پژوهش در این  

ایوون  توالیمتر از  143، سازند گورپی در برش تاقدیس آغار

 زیوورین ایوولام و بخووش  سووازند بوواییی سازند ب  همراه بخووش 

 بووایییو  زیوورین مشخص نمودن مرزهای   جهتسازند پابده  

از مجمووو    .مورد بررسووی گرفووتبرداشت و  سازند گورپی  

 .نمونوو  بوو  زووور سیسووتماتیک برداشووت شوود 73 ایوون توووالی

اسمیراسوولاید  روشها بعوود از انتقووال بوو  آزمایشووگاه بووا نمون 

(Bown & Young, 1998 )و سووپس توسووطسووازی آموواده 

ر ودر نوو   برابوور  1000نمووایی  پلاریووزان بووا بزر   میکروسک 

ا  کمووی و کیفووی قوورار مطالعوو لی ت ت  ور معمون  وپلاریزه  

، هاها جهت شناسووایی جوونس و گونوو بررسی اسلاید  .گرفتند

ور  ( صوو 1985)  Perch-Nielsenبر اساس منابعی همچون  

بووورای تعیوووین سووون نسوووبی دقیوووق تووووالی، اسوووت. تووو  گرف

معرفی شده   هایزونزیستشناسایی شده با    هایزونزیست

 Burnett( و 1978) Sissingh (1977 ،)Roth توسوووووووووط

در  هووابرای تعیین فراوانی نسبی گونوو  مقایس  شدند.( 1998)

شوود شمارش در هر اسلاید  نانوفسیل  300، حدود  این مطالع 

هووا بررسووی شناسووی گونوو ش دیرین  بومسترن گتا بر اساس آ

 بوورای  Aکمی بر اساس فراوانی زیوواد )گردد. آنالیزهای نیم 

 1بووین  برای C) یگون  در هر میدان دید(، معمول  10بیش از  

گونوو   9تووا  1بووین   برای  Fگون  در هر میدان دید(، کم )  9تا  

 میدان  10یک گون  در    برای  Rمیدان دید(، نادر )  9تا    1در  

 صور  گرفت.د( دی

 

 در برش تاقدیس آغار  نگاریچینهزیست 

 یکوویو  لی  وعی جلبک تووک سوولون  آهکیهای  پلانکتوننانو

یووا  دریووایی هووایم وویط اولیوو  تولیدکننوودگان مهمتوورین  از

ت ووت کنتوورل شوورایط زیسووتی   شووده کوو   م سوووباقیانوسی  

و  درج  حوورار ، شوود  نووور، شوووری، عمووقمشخص ن یر  

 ,.Bornemann et al) کننوودیت موو تمرکز مواد غذایی زیس

ویژگی شووناوری (. Watkins & Self-Trail, 2005؛ 2003

در نواحی جغرافیایی وسیع ب  سودمندی آنها   هانانوپلانکتون

نگاری زیستی کمک مهم در مطالعا  چین ب  عنوان ابزاری  

 ,.Bralower et al؛ Perch-Nielsen, 1985) کنوودمووی

؛ Bralower, 2005؛ Lees, 2002؛ Burnett, 1998؛ 1995

Villa et al., 2008.)  این گروه با تولیوود صووف ا  کلسوویتی

اجووزای یکووی از گوناگون هستند،    هایشکلصف اتی ب     ک 

را در اعموواک کمتوور از   هووای دریوواییم وویطرسوووبا   اصلی  

بووا جوودا شوودن صووف ا  آهکووی دهند.  متر تشکیل می  4000

 موجود زنده  مر پس از    ی آهکیهانانوپلانکتونپوشاننده  

در  ایوون صووف ا  ،و ریووزش آنهووا بوو  کووف حوضوو  رسوووبی

ی ورسوووبا  حوواشوووند. حفووظ مووی رسوووبا  تجمووع و غالبوواً

هووای دریووایی یووا انوا  م یط  های آهکی درنانوفسیلاجزای  

 مزوزوسیووک و سوونوزوسیکهووای اقیانوسووی متعلووق بوو  دوران

 بندیپهن زیسووت. (Perch-Nielsen, 1985شوووند )یافت می

 Manivit  افووراد مختلفووی ن یوور  توسووطهای آهکووی  لفسی انون

(1971  ،)Worsley  (1971  ،)Thierstein  (1976 ،)

Sissingh (1977 ،)Roth (1978 انجوووام شوووده و ) سوووپس 

ه شوودو اراسوو   آوریجمووعPerch-Nielsen (1985 ) توسووط

مطالع  شووده در بوورش   بندیپهن زیستدر این ت قیق،    .است

در و مقایسوو  شووده Roth (1978 ) یبندپهن زیسووتآغووار بووا 

نیووز Burnett (1998 ) بندیپهن زیسووتبرخووی از موووارد بووا 

 مطابقت داده شده است.  

با شناسایی اجزای تشووکیل دهنووده سوواختمان   ،در این مطالع 

گونوو   40تشووخیص ، ضوومن ا آهکی در رسوب  هاینانوفسیل

 Lucianorhabdus cayeuxii هایزونزیسووت، آنهووااز 

Zone (CC16) ( تووا پسووین سووانتونین )Arkhangelskiella 

cymbiformis Zone (CC25/CC25b) (ماسترشتین میانی )

 تشووخیص دادهاسووتاندارد جهووانی    بندیپهن زیسووتبر اساس  

 شووامل کووار بوورده شووده در ایوون مطالعوو   اختصووارا  بوو  شوود.

Coccolith Cretaceous (CC)  بندیپهن زیسووووتاز 
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Sissingh (1977،) Upper Cretaceous (UC)  از

 Burnett (1998)،Nannofossil بندیپهن زیسوووووووت

Cretaceous (NC)  بندیپهن زیسووووتاز Roth (1978 ،)

و آخرین حضووور  First Occurrences (FO) ورحضاولین 

Last Occurrences (LO) هووای . بووا اسووتفاده از گونوو است

و در نهایووت   جدول زیست چین  نگاری تهیوو   شناسایی شده،

 مطابقمقایس  گردید.    یاد شده در بایهای  بندی پهن ستزیبا  

بوورش مووورد رسوووبا   ،Sissingh (1977) بندیپهن زیسووت

و ب  عبار  بهتوور   CC25  تا  CC16  هایزونزیستب     مطالع 

تصوواویر برخووی از  (.2شکل ) تعلق دارند  CC25bزون  تا زیر

 های آهکی شناسایی شده در این پژوهش مهمترین نانوفسیل

 آمده است. 3ر شکل  ز دنی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های آهكینگاری نانوفسیلحوادث زیستی و زیست چینه

های آهکی در بوورش تاقوودیس اولین رویداد زیستی نانوفسیل

و  Lucianorhabdus cayeuxiiآغار، مشاهده حضور گون  

و  Calculites obscurusهوووای سوووپس حضوووور گونووو 

Aspidolithus sparcus  ند گووورپی اسووت.سووازده در قاعوو 

 Lucianorhabdusشناسووی گونوو  م وودوده چینوو  شوورو 

cayeuxii  زونزیسووتقاعده    در   CC16    م وودوده   شوورو و

در قاعوووده  Calculites obscurusچینووو  شناسوووی گونووو  

 از NC17و  (Ma 83.99)حوووودود  CC17 زونزیسووووت

 حضووور اولووین همچنووین . اسووت Roth (1978)بندی تقسوویم

های مربوط بوو  متوورا  در یی  Aspidolithus sparcus گون 

 Perch-Nielsenاز تقسوویم بنوودی  CC18 زونزیسووتاز  8

بنووودی از تقسووویم UC14( و Ma 83.5)حووودود ( 1985)

Burnett (1998 )باشد. در قاعده کامپانین می 

حادث  زیستی بعدی ک  در برش مووورد مطالعوو  مشوواهده شوود 

اسووت کوو   Marthasterites furcatusآخرین حضور گون  

همچنووین دهوود.  مووی  نشووانرا    CC18  زونزیسووتحد بوواییی  

در انتهووووای  Ceratolithoides aculeusظهووووور گونوووو  

حادث  دیگر قابوول   ،متر  17و مترا  حدود    CC19  زونزیست

 مشاهده در برش تاقدیس آغار است.  

ظهور   حوادث زیستی ثبت شده بعدی در این برش ب  ترتیب

 ون وور گوظه و یترووم 32در  Quadrum sissinghiiون   وگ

 نگاری سازند گورپی در برش تاقدیس آغار واقع در جنوب غرب شیراز  چینه زیست  :2شکل 
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 های آهکی شناسایی شده در این پژوهش : تصاویر منتخبی از برخی نانوفسیل 3شکل 
All figures light microghraphs X1000-2500, the taxa considered in the present figure are referenced in Perch-Nielsen (1985); 1: Arkhangelskiella 

specillata Vekshina (1959); 2: Aspidolithus parcus constrictus (Hattner et al., 1980) Perch-Nielsen (1984a), (X1250); 3: Quadrum gartneri Prins & 
Perch-Nielsen in Manivit et al. (1977), 4: Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Reinhardt (1965), (X1250); 5: Quadrum 

gothicum (Deflandre, 1959) Prins & Perch-Nielsen in Manivit et al. (1977); 6: Quadrum trifidum (Stradner in Stradner & Papp, 1961) Prins & Perch-

Nielsen in Manivit et al., (1977); 7: Reinhardtites levis Prins & Sissingh in Sissingh, 1977; 8: Watznaueria barnesiae(Black in Black & Barnes, 1959) 
Perch-Nielsen (1968); 9: Ceratolithoides arcuatus Prins & Sissingh in Sissingh (1977); 10; Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins & Sissingh in 

Sissingh (1977); 11: Ceratolithoides verbeekii Perch-Nielsen (1979a), 12:Rhagodiscus angustus (Stradner, 1963) Reinhardt (1971), (X1250); 13: 
Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen,1968; 14: Micula decussate Vekshina (1959); 15: Watznaueria biporta Bukry (1969); 16: Eiffellithus 

gorkae Reinhardt (1965); 17: Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre (1959); 18: Lithastrinus grillii Stradner (1962), (X1250); 19: Microrhabdulus 

decoratus Deflandre (1959), (X1250); 20: Marthasterites furcatus (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Deflandre (1959), 21: Aspidolithus parcus 
parcus (Stradner, 1963) Noel (1969); 22: Quadrum sissinghii Perch-Nielsen (1984b), 23: Micula preamurus (Bukry, 1973) Stradner & Steinmetz 

(1984); 24: Reinhardtites anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen (1968); 25: Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini (1964), 26: 

Tranolithus phacelosus Stover (1966); 27: Calculites ovalis (Stradner, 1963) Prins & Sissingh in Sissingh (1977); 28: Arkhangelskiella cymbiformis 
Vekshina (1959), 29: Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud, 1935) Deflandre (1947); 30: Ceratolithoides aculeus (Stradner, 1961) Prins & 

Sissingh in Sissingh (1977). 
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Quadrum trifidum  متری برش مورد مطالع   37در حدود

 بوووایییهوووای بووورای تعیوووین مرزکووو  بووو  ترتیوووب  اسوووت

بووو  سووون اواخووور  CC21/NC19 و CC20های زونزیسوووت

کامپانین پیشین و اوایوول کامپووانین پسووین بوو  ترتیووب اسووتفاده 

 .  استده ش

حوووادث زیسووتی بعوودی در بوورش مووورد مطالعوو  بوو  ترتیووب 

در  Reinhardtites anthophorusآخوورین حضووور گونوو  

بوو    CC22  زونزیسووت  بووایییمتر در بخش    93مترا  حدود  

آخووورین حضوووور گونووو  سووون اواخووور کامپوووانین پسوووین و 

Tranolithus phacelosus  متووری در  132در مترا  حوودود

سوون اواخوور  بوو  CC23/NC20 ونززیسووت بووایییبخووش 

شوورو  ماسترشووتین پیشووین اسووت. آخوورین و  کامپووانین پسووین 

در بخووش  Reinhardtites levisحضووور گونوو  شوواخص 

ب  سن ماستریشووتین پیشووین  CC24/UC18 زونزیست  باییی

در شرو   Lithraphidites quadratus  حضورگون و اولین  

از   NC21/NC22  هووایزونزیسووتو موورز    CC25bزیرزون  

بوو  سوون ماسترشووتین میووانی از Roth (1978 )بنوودی تقسوویم

آخرین حوادث زیستی مشاهده شده در برش تاقدیس آغووار 

های مربوووط در سازند گورپی است. در برش آغار، از نمون 

امووا از اولووین نمونوو   نشوود،بوو  سووازند ایوولام نانوفسوویلی ثبووت 

ی اه برداشت شده از سازند پابده در برش مطالع  شده، گون

گونوو  شوواخص   حضورمربوط ب  اشکوب دانین پسین )اولین  

Ellipsolithus macellus  زونزیسووت( مربوووط بوو  شوورو 

NP4  در این مطالعوو   شناسایی شده  هایزونثبت شد. زیست

 :باشندزیر می شرح  ب س سازند گورپی أر  سمت ب  قاعده  از

 
Lucianorhabdus cayeuxii Zone (CC16) 

 سوواس تعریووف اراسوو  شووده توسووطا بوور CC16 زونزیسووت

Sissingh (1977 )ظهوووور گونووو  ازLucianorhabdus 

cayeuxii  تا ظهور گون Calculites obscurus  .ادام  دارد

هووای در بوورش مووورد مطالعوو ، حادثوو  زیسووتی ظهووور گونوو 

Lucianorhabdus cayeuxii  و سووووپسCalculites 

obscurus  زونزیسووتبیووانگر وجووود CC16  وNC16 در 

در این   UC13  زونزیستتعیین  .  و  سازند گورپی استشر

ی زیسووت بخووش از سووازند بوو  دلیوول عوودم شناسووایی شوواخص 

Burnett (1998 )  یعنوووووی گونوووووArkhangelsiella 

cymbiformis سووون ایووون پوووذیر نشووود. از ایووون رو امکان

، Sissingh  (1977)ی  زیسووت بوور اسوواس شوواخص    زونزیست

متوور اسووت. برخووی از  9/3ضووخامت آن سووانتونین پسووین و 

 زونزیسووتدر ایوون  همراه شناسایی شده    هایمهمترین گون 

، Braarudosphaera biglowii  ،Calculites ovalis شامل
Chiastozygus platyrhethus ،Eiffellithus  eximius ،

Eiffellithus turriseiffelii ،Lithastrinus grillii ،

Lithraphidites carniolensis ،Lucianorhabdus  

cayeuxii ،Lucianorhabdus  maleformis ،

Marthasterites  furcatus ،Microrhabdulus 

decorates ،Micula concave ،Micula decussate ،

Micula staurophora ،Quadrum gartneri ،

Reinhardtites anthophorus ،Rhagodiscus 

angustus ،Tranolithus  phacelosus ،Watznaueria 

barnesiae  وWatznaueria biporta .است 

 
Calculites obscurus Zone (CC17)  

بوور اسوواس تعریووف اراسوو  شووده توسووط  CC17 زونزیسووت

Sissingh (1977)  ظهور گون  ازCalculites obscurus  تا

در بوورش اداموو  دارد.  Aspidolithus parcus ظهووور گونوو 

 Calculitesتاقوودیس آغووار، حادثوو  زیسووتی ظهووور گونوو  

obscurus    و سووپس ظهووور گونووAspidolithus parcus 

بووا  CC17  زونزیست.  است  CC17  زونزیستبیانگر وجود  

 Roth (1978) بندیپهن زیسوووووتاز  NC17 زونزیسوووووت

کامپانین پسین و  ، سانتونین  زونزیستسن این  مطابقت دارد.  

هووای متوور اسووت. مهمتوورین گونوو   2/4ضووخامت آن  پیشین و  
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شووووامل  زونزیسووووتدر ایوووون ناسووووایی شووووده ه شمووووراه

Braarudosphaera biglowii ،Calculites obscurus ،

Calculites ovalis ،Chiastozygus platyrhethus ،

Eiffellithus eximius ،Eiffellithus gorkae ،

Eiffellithus turriseiffelii ،Lithastrinus grillii ،

Lithraphidites carniolensis ،Lucianorhabdus 

cayeuxii ،Lucianorhabdus maleformis ،

Marthasterites furcatus ،Microrhabdulus 

Belgicus ،Microrhabdulus decorates ،Micula 

concave ،Micula decussate ،Micula staurophora ،
Quadrum gartneri ،Quadrum gothicum ،

Reinhardtites anthophorus ،Rhagodiscus 

angustus ،Tranolithus phacelosus ،Watznaueria 

barnesiae  وWatznaueria biporta  .است 

 
Aspidolithus parcus Zone (CC18)  

 Sissingh  اساس تعریف اراس  شده توسط  بر  زونزیستاین  

آخوورین تووا  Aspidolithus parcusظهور گونوو  از  (1977)

 رد.دا اموو اد Marthasterites  furcatus گونوو  حضووور

و سووپس  Aspidolithus parcusحادث  زیستی ظهور گونوو  

بیووانگر  Marthasterites  furcatus گونوو  آخوورین حضووور

. در بوورش مووورد مطالعوو  اسووت زونزیسووتوجووود ایوون 
 بندیپهن زیسووتاز    NC18  زونزیستبا    CC18  زونزیست

Roth (1978)  زونزیسووووتو UC14  بندیپهن زیسووووتاز 

Burnett (1998)  .زونزیسوووتسووون ایووون مطابقوووت دارد ،

در همراه شناسایی شده    هایمهمترین گون کامپانین پیشین و  

  Aspidolithus  parcus هووایشامل گونوو  زونزیستاین 

constrictus (Broinsonia parca constricta) ،

Aspidolithus  parcus  parcus ،Calculites obscurus ،

Ceratolithoides verbeekii ، Chiastozygus 

platyrhethus ،Eiffellithus  eximius ،Eiffellithus 

turriseiffelii ،Lithastrinus grillii ،Lithraphidites 

carniolensis ،Lucianorhabdus  cayeuxii ،

Marthasterites  furcatus ،Microrhabdulus 

decorates ،Micula staurophora ،Tranolithus  

phacelosus ،Watznaueria barnesiae  و

Watznaueria biporta .است 

 
Calculites ovalis Zone (CC19) 

  Marthasteritesاز آخرین حضووور گونوو   زونزیستاین 

furcatus گونوو  تا ظهور Ceratolithoides aculeus   اداموو

 Ceratolithoidesحادث  زیستی اولین حضووور گونوو  دارد. 

aculeus  گونوو  ور حضوو  بعوود از آخوورینMarthasterites  

furcatus    زونزیسووتبیانگر وجووود  CC19   در بوورش مووورد

از  NC18 زونزیسووتبووا  CC19 زونزیسووت .اسووتمطالعوو  

سووون ایووون مطابقوووت دارد.  Roth (1978) بندیپهن زیسوووت

 برخووی از مهمتوورین پیشووین و اواخوور کامپووانین ، زونزیسووت

 لشوووووام در آن هموووووراه شناسوووووایی شووووودههای گونووووو 

Arkhangelskiella specillata ،Aspidolithus parcus 

constrictus ،Aspidolithus parcus parcus ،

Calculites ovalis ،Ceratolithoides verbeekii ، 

Chiastozygus platyrhethus ،Eiffellithus gorkae ،

Eiffellithus turriseiffelii ،Lithraphidites 

carniolensis ،Lucianorhabdus cayeuxii ،

Microrhabdulus decorates ،Micula concave ،

Micula decussate ،Rhagodiscus angustus ،

Tranolithus phacelosus ،Watznaueria barnesiae  و

Watznaueria biporta .هووایزونزیسووتدر  است CC16 

 بوووده فراوان Micula decussata هایی ن یرگون  CC19 تا

اما از فراوانی   ،ا عمق رابط  مستقیم دارد(  بگون)فراوانی این  

 Calculitesو  Watznaueria barnesiaeهایی مانند گون 

obscures  (4)شکل    استکاست  شده ها زونزیستدر این. 
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Ceratolithoides aculeus Zone (CC20)  

بر اسوواس  Ceratolithoides aculeus (CC20) زونزیست

ظهووور گونوو    از  Sissingh  (1977)اس  شده توسط  ار  ریفتع

Ceratolithoides  aculeus  توووووا ظهوووووور گونووووو 

(Uniplanarius sissinghii) Quadrum  sissinghii   ادام

بر اسوواس ظهووور در برش مورد مطالع     زونزیستدارد. این  

بووا   CC20  زونزیسووت  گردیوود.  شناسوواییمووذکور    هایگون 

و  Roth (1978) بندیهن پتزیسوووو از  NC19 زونزیسووووت

 Burnett (1998) بندیپهن زیسوووتاز  UC15 زونزیسوووت

پیشووین و اواخوور کامپووانین    زونزیستسن این  مطابقت دارد.  

های همووراه در متر است. برخووی از گونوو   6/15ضخامت آن  

 Arkhangelskiella هووایگونوو  شووامل زونزیسووتایوون 

specillata ،Aspidolithus parcus constrictus ،

Aspidolithus parcus parcus ،Braarudosphaera 

biglowii ،Calculites obscurus ،Ceratolithoides 

aculeus ،Ceratolithoides verbeekii ،Chiastozygus 

platyrhethus ،Eiffellithus eximius ،Eiffellithus 

turriseiffelii ،Lithraphidites carniolensis ،

Lucianorhabdus cayeuxii ،Lucianorhabdus 

maleformis ،Microrhabdulus decorates ،Micula 

decussate ،Quadrum gothicum ،Reinhardtites 

anthophorus ،Rhagodiscus angustus ،Tranolithus 

phacelosus ،Watznaueria barnesiae  و

Watznaueria biporta .است 

 
Quadrum sissinghii Zone (CC21)  

تووا  Quadrum sissinghiiاز ظهووور گونوو   زونزیسووتایوون 

 Quadrum (Uniplanarius trifidum) ظهووور گونوو 

trifidum    .ادام  داردSissingh  (1977  )مذکور   زونزیست

 Ceratolithoides arcuatusزمووانی گونوو   بازهرا بر اساس 

بووا  CC21 زونزیسووت .ه اسووتنمووودبوو  سوو  قسوومت تقسوویم 

و  Roth (1978) بندیپهن زیسووووتاز  NC19 زونزیسووووت

Burnett (1998 ) بندیپهن زیسوووتاز  UC15 زونزیسوووت

ابتوودای کامپووانین پسووین   زونزیسووتسن ایوون  مطابقت دارد.  

در بوورش مووورد مطالعوو  بوور   زونزیسووتشناسایی ایوون    است.

تووا ظهووور گونوو   Quadrum  sissinghiiظهور گونوو   اساس

ضوووخامت ایووون  سوووت.ا Quadrum trifidum شووواخص

هووای همووراه شناسووایی فسوویل  متر و مهمترین   4/4  زونزیست

 Arkhangelskiella هایگونوووو  در آن شووووامل شووووده

cymbiformis ،Arkhangelskiella specillata ،

Aspidolithus parcus constrictus ،Calculites 

obscurus ،Ceratolithoides aculeus ،

Ceratolithoides arcuatus ،Ceratolithoides 

verbeekii ،Chiastozygus platyrhethus ،Eiffellithus 

eximius ،Eiffellithus turriseiffelii ،Lithraphidites 

 و Watznaueria barnesiaeهای  سبی گونهمقایسه فراوانی ن :4کل ش

Micula decussata  در برش آغار 
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carniolensis ،Lucianorhabdus cayeuxii ،

Lucianorhabdus maleformis ،Microrhabdulus 

decorates ،Micula concave ،Micula decussate ،

Micula staurophora ،Quadrum gothicum ،

Quadrum sissinghii ،Rhagodiscus angustus ،

Tranolithus phacelosus ،Watznaueria barnesiae  و

Watznaueria biporta گونوو . اسووت Arkhangelsiella 

cymbiformis  شووود،چند در کامپووانین هووم مشوواهده موویهر 

و   شووت دا  حضوراز ن ر زمانی بیشتر در اواخر ماستریشتین  اما  

 .باشوودمووی  توورو دارای دیواره ضووخیمتر  از ل ا  اندازه بزرگ

)کامپانین(  Arkhangelsiella specillataبا گون   از این رو

حالووت آسوویاب بووادی در   دارایو    دارد  ک  انوودازه کوووچکتر

 کند.باشد،  فرک میمرکز می

 
Quadrum trifidum Zone (CC22)  

تووا  Quadrum trifidumاز ظهووور گونوو   زونزیسووتایوون 

اداموو   Reinhardtites anthophorusآخرین حضور گونوو  

 Quadrum trifidumگونوو   لفین بووا حضووورؤدارد. تمامی م

اما بوورای قسوومت   ،موافق هستند  CC22  زونزیستدر قاعده  

کننوود. استفاده مووی  یهای دیگراز شاخص  زونزیست  باییی

 بندیهن پتزیسوو از    NC20  زونزیستبا    CC22  زونزیست

Roth (1978)  زونزیسووووتو UC15  بندیپهن زیسووووتاز 

Burnett  (1998)    .اواخوور   زونزیسووتسن این  مطابقت دارد

در برش مورد   زونزیستشناسایی این    کامپانین پسین است.

 Quadrumگونوو  ظهووورحوووادث زیسووتی  مطالع  بر اسوواس

trifidum گون  شوواخص تا آخرین حضور Reinhardtites 

anthophorus .ضوووخامت ایووون  صوووور  گرفتووو  اسوووت

هووای همووراه فسوویل متوور و مهمتوورین  57تقریبوواً  زونزیسووت

 Arkhangelskiellaدر آن شووووامل شناسووووایی شووووده 

cymbiformis ،Arkhangelskiella specillata ،

Aspidolithus parcus constrictus  ،Braarudosphaera 

biglowii ،Calculites obscurus ،Ceratolithoides 

aculeus ،Chiastozygus platyrhethus ،Eiffellithus 

eximius ،Eiffellithus turriseiffelii ،Lithastrinus 

grillii ،Lithraphidites carniolensis ،

Lucianorhabdus cayeuxii ،Microrhabdulus 

decorates ،Micula   concave ،Micula decussate ،

Micula staurophora ،Quadrum gothicum ،

Quadrum sissinghii ،Quadrum trifidum ،

Reinhardtites anthophorus ،Reinhardtites levis ،

Rhagodiscus angustus ،Tetrapedorhabdus 

decorus ،Tranolithus   phacelosus  وWatznaueria 

barnesiae  .است 

 
Tranolithus phacelosus Zone (CC23)  

 Reinhardtitesن حضووور گونوو  خووریز آا زونزیسووتایوون 

anthophorus گونوو  تووا آخوورین حضووور (Tranolithus 

orionatus) Tranolithus phacelosus  اداموو  دارد. زبووق

آخووووورین حضوووووور گونووووو   ،Sissingh (1977)ن ووووور 

Aspidolithus  parcus زونزیسووت سووبب تقسوویم CC23 

از  NC20 زونزیسوووتبوووا  CC23 زونزیسوووتشوووود. موووی

-UC16های زونزیسووتو  Roth (1978) بندیهن پتزیسوو 

UC17    بندیپهن زیستاز  Burnett  (1998  ) .مطابقووت دارد

ماستریشووتین  و اواخوور کامپووانین پسووین  زونزیسووتسوون ایوون 

در برش مورد مطالع    زونزیستشناسایی این    آغازی است.

 Reinhardtitesآخووورین حضوووور گونووو   بووور اسووواس

anthophorus  گونوووو  شوووواخصور حضوووو  تووووا آخوووورین 

Tranolithus  phacelosus   ضووخامت  است.صور  گرفت

در ایوون  همووراههووای  فسیل  متر و مهمترین   38  زونزیستاین  

 Arkhangelskiella هووووایی ن یوووورگونوووو  زونزیسووووت

cymbiformis ،Arkhangelskiella maastrichtiana ،

Arkhangelskiella specillata ،Aspidolithus parcus 
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constrictus  ،Braarudosphaera biglowii  ،Calculites 

obscurus ،Ceratolithoides aculeus ،Chiastozygus 

platyrhethus ،Eiffellithus gorkae ،Eiffellithus 

turriseiffelii ،Lithraphidites carniolensis ،

Lucianorhabdus   cayeuxii ،Microrhabdulus 

decorates  ،Micula decussate  ،Micula staurophora ،
Quadrum gothicum ،Quadrum sissinghii ،

Quadrum trifidum ،Reinhardtites levis ،

Rhagodiscus angustus ،Tetrapedorhabdus 

decorus ،Tranolithus phacelosus ،Watznaueria 

barnesiae  وWatznaueria biporta د.ن باشمی 

 
Reinhardtites levis Zone (CC24)   

 و بووای  ین یهووای جغرافیووایی پووادر عوور ک     زونزیستاین  

 Tranolithus) از آخرین حضور گون  ،قابل تشخیص است

orionatus) Tranolithus phacelosus  تا آخرین حضووور

سوواس موقعیووت بوورااداموو  دارد.  Reinhardtites levisگون  

رسوود کوو  بوو  ن وور مووی NC22و  NC20هووایزونزیسووت

 بندیپهن زیسووتاز    NC21  زونزیستبا    CC24  زونزیست

Roth (1978)  زونزیسووووتو UC18  بندیپهن زیسووووتاز 

Burnett  (1998)   مطابقت دارد. البت  ایوون پیشوونهاد بوو  دلیوول

 Lithraphidites  شوووواخصگونوووو  عوووودم شناسووووایی 

praequadrates  بندیپهن زیسوووووووووووتاز Roth (1978) 

شناسایی و    ن غازین آشتی ماستری  زونزیستسن این  باشد.  می

آخرین حضور گون    بر اساس  آغاردر برش    زونزیستاین  

Tranolithus  phacelosus   تووا آخوورین حضووور گونوو

Reinhardtites levis  .ضووخامت ایوون صور  گرفت  اسووت

 های همراه شناسایی شوودهفسیل  متر و مهمترین   4  زونزیست

، Arkhangelskiella cymbiformis ن یوور هاییدر آن گون 

Arkhangelskiella maastrichtiana  ،Braarudosphaera 

biglowii ،Calculites obscurus ،Ceratolithoides 

aculeus ،Chiastozygus platyrhethus ،Eiffellithus 

gorkae ،Eiffellithus turriseiffelii ،Lithraphidites 

carniolensis ،Lucianorhabdus cayeuxii ،

Microrhabdulus decorates  ،Micula concave  ،Micula 

decussate ،Prediscosphaera cretacea ،Reinhardtites 

levis ،Rhagodiscus angustus ،Watznaueria 

barnesiae  وWatznaueria biporta هستند. 

 
Arkhangelsiella cymbiformis Zone (CC25)  

ز اPerch-Nielsen  (1985  )مطووابق تعریووف    زونزیستاین  

تووا ظهووور گونوو   Reinhardtites levisآخرین حضور گون  

Nephrolithus frequens جووا کوو   . البتوو  از آناداموو  دارد

هوووای فقوووط در عووور  Nephrolithus frequensگونووو  

جغرافیایی بای حضووور داشووت  و در بوورش مووورد مطالعوو  نیووز 

 Arkhangelsiellaحوود بوواییی  تشووخیصشناسووایی نشوود، 

cymbiformis Zone زون تا زیر CC25b تاقوودیس در برش

 Lithraphidites quadratusظهووور گونوو   بوور اسوواس آغار
پیشووونهاد کووورد کووو   Sissingh (1977) صوووور  گرفوووت.

 ولووین حضووور گونوو اوسیل      توان برا می  CC25  زونزیست

Lithraphidites quadratus تقسوووویم نمووووود (Perch-

Nielsen, 1985) . ایووانی شناسووایی پ زونزیسووتسن بنابراین

ماستریشووتین شده سووازند گووورپی در بوورش تاقوودیس آغووار،  

بووا  CC25 زونزیسووتمتوور اسووت.  7میووانی و ضووخامت آن 

 Roth بندیپهن زیسووووتاز  NC22و  NC21 زونزیسووووت

 Burnett بندیپهن زیسووتاز  UC19 زونزیسووتو  (1978)

هووای همووراه شناسووایی فسیلمطابقت دارد. مهمترین    (1998)

 هوووووایشوووووامل گونووووو  زونزیسوووووتدر ایووووون  شوووووده

Arkhangelskiella cymbiformis ،Arkhangelskiella 

maastrichtiana ،Braarudosphaera biglowii ،

Ceratolithoides aculeus ،Eiffellithus  gorkae ،

Eiffellithus turriseiffelii ،Lithraphidites 
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carniolensis ،Lithraphidites quadratus ،
Lucianorhabdus cayeuxii ،Microrhabdulus 

decorates ،Micula decussate ،Micula praemurus ،
Prediscosphaera cretacea ،Rhagodiscus angustus ،

Thoracosphaera operculata ،Watznaueria 

barnesiae  وWatznaueria biporta .است 

 

 دیرینه بوم شناسی

نگوواری یسووت چینوو   زمطالعووا  بر اسوواسحاضر    پژوهش در  

ت لیوول توووان بوو   موویانجام شده و تعیین سن صور  گرفتوو ،  

گذاری حوض  در زمان رسوووب  دیرین  بوم شناختیوضعیت  

 ب  ویژهها  نانوفسیل  دیرین  بوم شناسیپی برد.    گورپی  سازند

 & Huber توسووط افووراد زیووادی ن یوور پسووین در کرتاسوو  

Watkins (1992 ،)Watkins et al. (1996،) Campbell 

et al. (2004 ،)Erba (2004 و )Shamrock & Watkins 

کوو    بوم شووناختی  عواملاز جمل     است.شده  مطالع   (  2009)

 ثیر خووود قوورارأرا ت ووت توو   کوکولیتوووفرهووای حیوواتی  فعالیت

. اشاره کردغذایی  و مواد  شد  نور  ،دما  توان ب می  دن دهمی

 پهنوو در ا، هوو کوکولیتوووفربیشووترین حوود فراوانووی از ایوون رو 

 45ی و بیشترین مقدار تجمع آنها در عر  جغرافیووایی  اننور

 Erba. در مطالعووا   استوا استخط  درج  شمالی، جنوبی و  

 علووت وجووود  بوو  یاننووور پهنوو مشووخص شوود کوو   (2004)

اسووت. های همگرا دارای بیشترین میزان مواد غووذایی  جریان

بوو  متعلووق    ی کوو هووای مختلفوو گونوو در برش مورد مطالع  نیز  

 Ceratolithoides باشند ن یرمی گرمبا آب و هوای  نواحی  

aculeus ،Lithraphidites carniolensis ، 

Lithraphidites quadratus ،Quadrum sissinghii ،
Quadrum trifidum  وRhagodiscus angustus  شناسایی

ماننووود هوووایی حضوووور گونووو (. 5و  4 هایشوووکل) شووود

Ceratolithoides aculeus ،Lithraphidites 

carniolensis ،Lucianorhabdus cayeuxii ،Micula 

decussata ،Quadrum sissinghii ،Quadrum trifidum 
های شوواخص آب ک  از گون  Watznaueria barnesiaeو 

ب آشوورایط    دلیلی بر وجودتواند  می،  باشندو هوای گرم می

 ,Thierstein) و هوایی گرم در زمان ت  نشینی حوض  باشوود

 ,.Watkins et al؛ Perch-Nielsen, 1985؛ 1981 ,1976

هووای در میووان گونوو (. Friedrich & Meier, 2006؛ 1996

مقوواوم  ایگون  Watznaueria barnesiae گون یکر شده، 

با پراکنوودگی جهووانی اسووت کوو  در و  دیا نز  فرآیند  در برابر  

متعلووق بوو  هووای آهکووی  هووای حوواوی نانوفسوویلتمامی نهشووت 

؛ Tantawy, 2002شووود )دیووده موووی مزوزوسیووکان دور

Herrle, 2003 هووای جغرافیووایی بووای (. این گونوو  در عوور

و هووای جغرافیووایی پووایین عکس در عوور رو بوو  کمیوواب

 (.Huber et al., 2002) فووراوان داردحضووور های گرم آب

این گون  با عمووق   ( فراوانی1973)  Bukryهمچنین زبق ن ر  

هووای مهووم یکووی از شوواخص  ک   زوری   ب  داردنسبت عکس  

 شناسایی کاهش عمق، تغییوور فراوانووی گونوو  مووذکور اسووت.

از شوورو  سووازند گووورپی تووا انتهووای   ،در برش مورد مطالعوو 

 یافتوو تدریج کاهش     بفراوانی این گون     CC19  زونزیست

زوورب بووایی بوو   CC20 زونزیسووتاز  آن  فراوانوویو سپس  

تووا ماستریشووتین ن  یشووی پاواخوور کامپووانین    )بووازه زمووانی  سازند

فراوانووی   ،دیگوور  ب  عبووار   .یابدمیافزایش    ب  تدریج  میانی(

هووای ابتوودایی در بخووش  Watznaueria barnesiaeگونوو  

 دارای سووپس (، CC17و  CC16) زیوواد بوورش مووورد مطالعوو 

تووا پایووان سووازند   دوبووارهو    CC19  زونزیستتا    روند نزولی

ط  مقابل گون  نق   (. در4)شکل    شودمیروند افزایشی  دارای  

 Miculaفراوانووی گونوو  الگوووی نتووایج بررسووی ، مووذکور

decussata  آب  گونوو  بووا عمووقایوون  دهوود فراوانووی  نشان می 

حضور با توج  ب   .(Thierstein, 1976نسبت مستقیم دارد )

در کامپووانین نسووبت بوو   Micula decussataگونوو   فووراوان

ضوو  حو  توان نتیجوو  گرفووت کوو  عمووقمی  زمان ماستریشتین،

 در زمان کامپووانین بیشووتر از ماستریشووتین بوووده اسووت  یرسوب
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 Watznaueria barnesiaeحضور گون   همچنین . (4)شکل  

، Eiffellithus turriseiffelii هووووایگونوووو  همووووراه  بوووو 

Lithraphidites carniolensis ،Microrhabdulus 

decorates  وRhagodiscus angustus بووا هووای بیانگر آب

 اسووت غووذایی یووک بووا نوورن پووایین موووادروفگوتالی شوورایط 

(Bralower, 2002 ؛Thibault & Gardin, 2007 ؛

Linnert & Mutterlose, 2009؛ Thibault & Gardin, 

 (. Linnert et al., 2011 ؛2010

اسووت   آن  انگریوو بدر این ت قیووق    یآهک  یهالی مطالع  نانوفس

 یهوواآب یمووواد غووذای  زانیوو از جمل  م  یطی م   یرهای ک  متغ

 .اسووت موووثر یآهکوو  یهووالی نانوفسوو  یبوور پراکنوودگ یسووط 

 یهوواترین جوونس از رایج  ییک  Watznaueriدر حالت کلی  

گوورم و  یسووط  یهووااسووت کوو  بووا شوورایط آب یانوسوو ی اق

(. Bornemann et al., 2005)دارد  یهموواهنگ گوووتروبی ال

شوواخص  Tranolithus phacelosusاز زرب دیگوور گونوو  

است کوو  بووا شوورایط بوورش حل  شلف و نزدیک ب  سا  طی م 

نشووان   5کوو  شووکل    زووورهمان  مورد مطالع  هماهنگی دارد.  

مووواد  زانیوو شوواخص م  یهوواجوونس و گونوو   یدهد، فراوانوو یم

های شاخص مواد غذایی بای بیشووتر اسووت گون غذای کم از  

هووای الیگوووتروب و روند کلی فراوانووی در خصووون گونوو 

 روندی افزایشی است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عوامل دیگر مووورد بررسووی در بوورش مووورد مطالعوو  جملاز  

بووا دیووواره  یهوواگون ک     جا  از آنحفظ شدگی است.    عامل

در و حفووظ شوودگی خوووب    ، ناحی  مرکزی مشووخصضخیم

دلیلووی بوور   اموور  ایوون   ،اسووتفووراوان    برش مورد مطالع  تقریبوواً

وجووود شوورایط مناسووب م یطووی در حوضوو  رسوووبی مووورد 

ر ارتباط بووا عاموول ان وولال دی  شدگحفظ  عامل  مطالع  است.

اموول وکوو  هوور چقوودر ع  زوووری   بوو   ،رسوبی اسووت  م یطدر  

 و فراوانووی حفووظ شوودگیاز   ،بیشتر باشوود  ی در حوض ان لال

 & Williams) شووودمی ی حساس ب  ان لال کاست هاگون 

Bralower, 1995 ؛Bornemann et al., 2003 .)عنوووان   ب

 Calculites ن یووورهوووای حسوواس حضوووور گونوو  ،مثووال

obscurus  ،Quadrum sissinghii  وQuadrum trifidum 

 رد مطالعه در برش آغار، استان فارس مو های فراوانی نسبی گونه: 5شکل
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ان وولال نوورن  ک     در برش مورد مطالع  نشان دهنده آن است

 .است بسیار پایین بودهدر حوض  رسوبی  

 

 گیرینتیجه

 بوو  مطالعوو  مووورد بوورش در آهکووی هوواینانوفسوویل بررسووی

بووا   آهکووی  هووای  نانوفسوویل  از  جنس   21  از  گون   40  شناسایی

 .شوود  منجووری سازند گورپی  هانمون   در  بخو  شدگی  حفظ

 گونووو  حضوووور اولوووین ، انجوووام شوووده مطالعوووا  براسووواس

Lucianorhabdus cayeuxii   و سوووپس حضوووور گونووو

Calculites obscurus  قاعووده در سانتونین پسین  سن بیانگر 

 Reinhardtites levisآخرین حضور گون  و همچنین  برش
 Lithraphidites quadratusو سپس اولووین حضووور گونوو  

س بوورش واقووع در أشووتین میووانی در ریسترینیز بیووانگر سوون ما

 هایگون   از  بعضی  ثبت  عدم  ب   توج   باتاقدیس آغار است.  

بووووورش ن یووووور گونووووو   زیووووورین در بخوووووش  شووووواخص

Arkhangelskiella cymbiformis،  زونزیسوووتتعیوووین 

UC13 بندیپهن زیسووووت از Burnett (1998)  و همچنووووین

 Lithraphidites praequadratusص شوواخعدم ثبت گون  
و   NC20هووای  زونزیستتعیین مرز    ،NC21در شرو  زون  

NC21  بندیپهن زیستاز Roth (1978) نبووود پووذیر امکان. 

 ،شووده ثبووت شوواخص هووایگونوو  و جوونس   اسوواسبر  ،بنابراین 

زون تووا زیوور CC16 هایزونزیسووت مطالعوو  موووردبوورش 

CC25/CC25b  بندیپهن زیسووووووتاز Sissingh (1977) ،

 Roth بندیپهن زیسووتاز    NC22تووا    NC17  هایزونزیست

از  UC19تووووووووا  ?UC13 هایزونزیسووووووووتو ( 1978)

گیرد. همچنین میرا دربر  Burnett  (1998)  بندیپهن زیست

های آهکی، بر روی نانوفسیل  انجام شدهبا توج  ب  مطالعا   

ای هووای معوورب آب و هوووحضور و فراوانی برخووی از گونوو 

توانوود بیووانگر های جغرافیایی پایین میعر   گرم و شاخص

حوضوو  رسوووبی در زمووان در غالووب  کشوورایط الیگوتروفیوو 

نهشت  شدن سازند گورپی در این بخش از ایووران در جنوووب 

 غرب شیراز باشد. 
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 چكیده
 زیـر در و  پیوسـته صـور  به اربد سازند روی بر  فارس  خلیج  حوضه  میانی   بخش  در  واقع  بلال  نفتی   میدان  در  سورمه(  سازند  بالایی   )بخش  عرب  بخش

 ،دانـه متوسـ  تا ریز آهک سنگ از و  دارد ضخامت متر 130 مطالعه مورد نفتی  میدان در بخش  این  است.  گرفته  قرار  فرسایشی   گی پیوستنا  با  هیث  سازند

 شـناختی  دیرینـه دیـدگاه از حفاری هایمغزه از آمده  دست  به  نمونه  200  تعداد  مطالعه  این  در  است.  شده  تشکیل  انیدریت  و   دانه  متوس   تا  ریز  دولومیت

 سـن گویـای کـه Clypeina jurassica Range Zone و  Kurnubia jurassica Interval Zone زونزیسـت دو  آن اسـاس بـر و  گرفتـه قرار مطالعه مورد

 بـه متعلـ  رخسـاره دو  شـامل خشکی  به دریا از ترتیب  به  رخساره  12  تعداد  کلی   طور  به  عرب  بخش  در  .است  شده  شناسایی   هستند،  تیتونین  ـ  کیمریجین

 شـده شناسـایی  فراکشـندی پهنه به  متعل   رخساره  پنج  و   کشندی  میان  پهنه  به  متعل   هرخسار  دو   لاگون،  کمربند  به  متعل   رخساره  سه  ،سدی  پشته  کمربند

 اسـاس بـر .اسـت شـده نهشـته کـ  عمـ   بـا  هموکلینـال  کربناتـه  )رمپ(  پلتفرم  در  عرب  بخش  ،موجود  ایهرخسار  شواهد  و   والتر  قانون  به  توجه  با  .است

 اسـت. شـده نهشـته سـوم رده رسـوبی  سـکان  یـک طـی  عرب بخش ،موجود زیکف دارانروزن  و   ایرخساره  تغییرا   ،گاما  پرتو  از  حاصل  هایداده

 فرسایشـی  ناپیوسـتگی  بـه توجـه بـا بـالایی  سکانسـی  مـرز و  SB2 نـو   از  آب  از  خروج  شواهد  نبود  و   پیوستگی   به  توجه  با  رسوبی   سکان   این  پایین  مرز

 سـطح تغییـرا  منحنـی  با  گذاریرسوب  زمان  در  مطالعه  مورد  بخش  دریای  آب  سطح  تغییرا   تفسیر  است.  SB1  نو   از  آب  از  خروج  شواهد  و   موجود

 است. آنها گذاریرسوب شرای  بودن یکسان از نشان امر این که کندمی  مطابقت زیادی حدود تا جهانی  دریای آب
 

 .ارسف  خلیج ؛سکانسی  نگاریچینه ؛رسوبی  محی  ؛زیکف دارانروزن ژوراسیک؛ عرب؛ خشب كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 ، بحــرین، قطــرارز سازند عرب در عربستانسازند سورمه ه 

که مخازن بسیار عظــی  نفــت را امارا  متحده عربی است  و  

ــود دارد ــن . (Al-Husseini, 2008) در خ ــهوهش،در ای  پ

)معــادل   دارد  نام  بخش بالایی سازند سورمه که بخش عرب

لعه قرار گرفته در میدان نفتی بلال مورد مطا  با سازند عرب(،

بخــش بــالایی ســازند ســورمه بــه عنــوان یــک تــوالی  اســت.

کلاسیک کربناته دولومیتی و انیدریتی و یکی از سازندهای 

مخزنی مه  دنیا بوده که میــادین هیــدروکربنی مهمــی را در 

 خلــیج  حوضــه  (.1385)آقانبــاتی،    دهدخاورمیانه تشیکل می
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 .باشــدمی  عربی  صفحه  از  بخشی  واقع  در  و  دارد  قرار  اوراسیا

ــی جنــوب کیلــومتری 98 فاصــله در بــلال نفتــی میــدان  غرب

ــره ــا لاوان جزی ــایی مختصــا  ب ــمالی و 26° 19′ جغرافی  ش

 مــرز نزدیکــی در و فارس خلیج هایآب  در  شرقی  °52  ′32

 لبــلا  میــدان (.1 )شــکل دارد  قــرار  قطــر  کشــور  با  ایران  آبی

 بخــش ) سورمه  سازند  بالایی  بخش   که  است  میادینی  از  یکی

 ســازند  ســه  میدان  این   در  باشد.می  نفت  مخزن  آن  در  عرب(

ـ   کیمریجین   سن   با  عرب(  بخش )  بالایی  سورمه  سازند  شامل

 و انیــدریت دولومیــت، عمــدهســنگ شناســی  و تیتــونین 

 ســنگمتشــکل از    آپتــین   سن   با  داریان  سازند  آهک،  سنگ

 و ســنومانین  ســن  بــا  ســرو   ســازند  الاییب ــ  بخــش   و  آهک

بخــش  .شوندمی محسوب مخزن آهک سنگسنگ شناسی 

 مخزنــی زون عنــوان بــه میــدان ایــن  دربالایی سازند ســورمه 

 بخــش   هایشــیل  و  هــاآهک  سنگ  .شودمی  محسوب  اصلی

 بــا  همــراه  هایانیــدریت  و  أمنش ــ  ســنگ  سورمه،  سازند  عمی 

 بخــش   نگس ــپوش  ،یــثه  انیدریت  نیز  و  دولومیتی  هایلایه

 ند.باشمی  عرب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 120 در ســورمه )کــوه الگــو بــرش محــل در ســورمه ســازند

 شــامل  ضــخامت  متــر  762  با  شیراز(  غربی  جنوب  کیلومتری

 از  بخــش   یــک  که  است  دولومیت  و  یدولومیت   آهک  سنگ

 در  ضــعیف  مقاومــت  بــا  و  لایــه  نــاز   رســی  آهــک  سنگ

 ســورمه ســازند اگرچــه ســنی، نظــــر از .دارد میــانی قســمت

، Trocholina  امــا  اســت،  پســین ـ    میــانی  ژوراســیک  نشانگر
Pfenderina ،Lithiotis ،Kurnubia jurassica، 

Callpionella  وRadiolaria spicules هســتند نشــانگرآن 

ــازند کــه ــورمه س ــر  س ــام مع ــیک دوره تم  اســت. ژوراس

ــه ــههانمون ــورد مطالع ــهوهش  ی م ــن پ ــه در ای ــل هم حاص

مــدنظر در ایــن   اهــدا مهمتــرین    .هســتندحفاری  های  مغزه

ی هــاجلبک از استفاده با عرب  بخش   نسبی  سن   تعیین مطالعه  

 گذاریرســوب محــی  تفسیر ،زیکف دارانروزن  و  آهکی

 نگاریچینه  مطالعا   و  پیشنهادی  رسوبی  لدم  ارائه  و  دیرینه

 باشند.می  سکانسی

 

 مطالعه روش

 در ســورمه ندســاز عــرب بخــش  در گرفتــه صــور  مطالعــه

 نــاز   مقاطع  تهیه  بر  مشتمل  مرحله  دو  طی  بلال  نفتی  میدان

ــک ــایمغزه از پیمیکروس ــاری از حاصــل ه ــا  و حف  مطالع

 نــاز  مقطــع 200 تعــداد تحقی   این   در  است.  آزمایشگاهی

 زیکــف دارانروزن شناســایی اســت. شــده مطالعــه و تهیــه

ــاز  مقــاطع در موجــود ــا آنهــا بنــدیزون و ن  از اســتفاده ب

 & James & Wynd (1965 ،)Loeblish ماننــد منــابعی

خلیج فارس ضهدر حو موقعیت جغرافیایی میدان نفتی بلال :1شکل   
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Tappan  (1988a-b  ،)Boudagher-Fadel  (2008 ،)

Chiocchini (2008 و )Hughes (2018 ) گرفتــه صــور 

 Dunham بنــدی طبقه بر اساس هاکربنا  گذارینام .است

ــدل و (1962) ــحیح م ــده تص ــ  آن ش  & Embry توس

Klovan (1971) توســ  کربناتــه اطعمق ــ اســت. شــده انجام 

ــول ــزارین  محل ــز آلی ــه) قرم ــور ب ــک منظ ــیت تفکی  از کلس

 اند.شده  آمیزیرنگDickson  (1965  )  روش  به  دولومیت(

ــر اســاس نوشــته غیراســکلتی و اســکلتی اجــزای شناســایی  ب

Flügel  (2010  )بــا  آنهــا  از  یــک  هر  فراوانی  درصد  تعیین   و 

ــتفاده ــایالگو از اس ــه ه  ور صـ ـFlügel (2010 ) ایمقایس

 هایرخســاره تفســیر و شناســایی  بررسی،  جهت  است.  گرفته

 اســتفادهFlügel  (2010  )  اســتاندارد  هایرخســاره  از  کربناته

 هایمــدل  همچنــین   و  والتــر  قــانون  از  اســتفاده  بــا  است.  شده

 ارائه  گذشته  ادوار  و  حاضر  عهد  هایمحی   برای  که  رسوبی

؛ Reading, 1996؛ Read, 1985: مثــال بــرای) اســت شــده

Tucker & Wright, 1990 ؛Einsele, 2000 )رسوبی مدل 

 طور  به  همچنین   است.  شدهپیشنهاد    مطالعه  مورد  بخش   برای

 بنــدی تقســی  از اســتفاده بــا نیــز محــی  نــو  تــر،جزئی

Read (1982-1985)  ــخ ــده مشـ ــت. شـ ــه اسـ  مطالعـ

 و هــاروش اســاس بــر عــرب بخــش  سکانســی نگــاری چینــه

ــول ــه اصـ ــی نگاریچینـ ؛ Haq et al., 1988) سکانسـ

VanWagoner et al., 1988, 1990) ــا و ــتفاده ب  از اس

 تغییـــرا  ،گامـــا پرتـــو از حاصـــل نگـــاریلرزه هـــایداده

 زیکــف دارانروزن پوســته جــن   همچنــین  و ایرخســاره

 است.  گرفته  صور   موجود

 

 سنگ چینه نگاری

 130  بــلال  نفتــی  میــدان  در  مطالعه  مورد  چاه  در  عرب  بخش 

ــه ســنگ چینــه نگــاری لحــا  از و رددا ضــخامت متــر  دو ب

 شــامل بــالایی بخــش  و آهــک ســنگ شــامل پــایینی بخــش 

 .(2  )شــکل  اســت  شــده  تقســی   انیــدریت  و  دولومیت  تناوب

 روی بــر پیوسته  صور   به  فارس  خلیج  حوضه  در  بخش   این 

 هیــث  ســازند  زیــر  در  فرسایشی  ناپیوستگی  با  و  بارد  سازند

 بخــش   کــه  اســت  کــرذ  بــه  لازم  .(3  )شکل  است  گرفته  قرار

 و تفــاو  انــدکی بــا نیــز عربــی  پلاتفــرم  یــا  حوضه  در  عرب

 .دارد  رخنمون فارس  خلیج  حوضه به  نسبت  تغییرا 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 نگاری  چینه زیست 

 و  نســبی  ســن   تعیــین   کلیــد  عنــوان  بــه  فسیلی  هایزونزیست

 اگرچــه  و  اندشــده  شــناخته  1800  هایســال  شرو   از  تطاب ،

 شده  خود  قوانین   در  تحولاتی  وشدستخ  نگاری  چینهزیست  

 دارد.  ادامــه  درســتی  بــه  هــ   امــروز  به  تا  روش  این   اما  است،

 هافســیل  حضــور  آخرین   و  اولین   و  فسیلی  سنی  هایمحدوده

 هایســنگ بــرای دقیــ  بســیار نگاریچینــه چــارچوب یــک

 .(Galazzo et al., 2015)  کنندمی  فراه   رسوبی

 حاصللل اح حفللاری  یهامغزه:  2شکل  

: در میللدان نفتللی بلللال  بخش عللر اح  

A )   ؛آهلللل  سلللل B) ؛دولومیللللت 

C)  انیدریت؛  D)   س   آهلل  انیللدریتی

 شده

 



 سید رضا موسوی حرمی، نیامحمد وحیدی ، زهره قلندری  40

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,Hughes (1996 توســ  عــرب بخــش  نگاری چینه زیست

 Al-Silwadi و توســ  ســعودی عربستان در( 2018 ,2003

et al. (1996) اســت شــده بررسی عربی متحده امارا  در، 

 قســمت در بخــش  ایــن  شناســی چینــه مطالعــا  که حالی  در

 داخلــی  گزارشــا   قالــب  در  و  محــدود  فــارس  خلیج  ایرانی

 .باشدمی  نفت  شرکت

 حی و جلب  های آهکی در بخش عر  در میدان نفتی بلال داران کف: چگونگی پراک دگی روحن3شکل 
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 هــاجلبک  مطالعه  از  استفاده  با  نسبی  سن   تعیین   قی تح  این   در

 از  حاصــل  نــاز   مقــاطع  در  موجــود  زیکف  دارانروزن  و

 صــور   مطالعــا   از  پــ    است.  گرفته  انجام  چاه  هاینمونه

 و  زیکــف  دارانروزن  از  نهگو  12  و  جن    12  تعداد  گرفته

 شناســایی آهکــی یهــاجلبک از گونــه 2 و جــن   2 تعــداد

 است. شده

 تکامــل و بــوده هــاجلبک ســایر از تــرمه  ســبز ایه ــجلبک

 کــ   و  شــور  لــب  هــایآب  در  هــاجلبک  ایــن   هستند.  تریافته

 کــاهش   بــا  زیکــف  دارانروزن  تنــو   کننــد.می  رشــد  عم 

 در  شــوری  میــزان  بــا  آنهــا  پوسته  نو   یابد.می  کاهش   شوری

ــا  ــوده، ارتب  ــ ب ــوریه ب ــه ط ــوری در ک ــ  ش ــته ک  هایپوس

ــه ــتر آگلوتین ــده بیش ــوندمی دی  ــ و ش ــایآب در عک  رب  ه

ــایی ــو  دری ــور ف ــته ش ــایپوس ــلانوز ه ــتر پورس ــت بیش  یاف

 در  انحــلال  بــه  کلســی   کربنــا   ک   تمایل  علت  به  شوند.می

ــایآب ــر،گرم هــ ــع تــ ــایپلتفرم در دارانروزن تجمــ  هــ

ــه ــایعرض کربنات ــایی ه ــایین  جغرافی ــداول پ ــدمی ترمت  باش

(Flügel, 2010). شناســایی هایگونــه و جــن   بــه توجــه با 

ــه انجــام هایبررســی و شــده  بندیپهنهزیســت جهــت گرفت

 کهند  شد  شناسایی  زونزیست  دو  تعداد  ،مطالعه  مورد  بخش 

  :(3  )شکل  از  عبارتند

 
1- Kurnubia jurassica Interval Zone 

 تــا Kurnubia jurassica ظهــور اولــین  از زونزیســت ایــن 

 آن ســن  و شــده تعریــف Clypeina jurassica ظهور اولین 

 بخــش   زونزیســت  این   است.  جین(ی)کیمر  پسین   ژوراسیک

 زونزیســت  ایــن   .شــودمی  شــامل  را  مطالعه  مورد  چاه  زیرین 

ــل ــا مقایســه قاب ــته  7 شــماره زون ب Wynd (1965 ،)در نوش

 .Kurnubia ex. gr زونزیســــت بــــالایی قســــمت

palastinensis ــته  وChiocchini et al. (2008 ) در نوش

Hughes  (2018 )در نوشته    Am-4تا    Jm-1  هایزونزیست

 از  عبارتنــد  زونزیســت  این   همراه  هایفسیل  برخی  باشد.می

 :(4  )شکل
Glomospirella sp., (Amijiella) Haurania amiji, 

Kurnubia jurassica, Kurnubia palastiensis, 

Kurnubia wellingsi, Nautiloculina oolithica, 

Paleogaudryina sp., Salpingoporella annulata, 

Verneoillina sp., Miliolids, Textularids. 

 
2- Clypeina jurassica Range Zone 

 مشــخ  Clypeina jurassica ظهــور بــا زونزیســت ایــن 

 را مطالعــه مورد  چاه  بالایی  بخش   زونزیست  این   است.  شده

 8  شــماره  زونزیســت  بــا  فسیلی  مجموعه  این   .شودیم  شامل

ــته   Clypeina زونزیســـــتWynd (1965 ،)در نوشـــ

jurassica  ــته  وChiocchini et al. (2008 ) در نوشــ

 Hughesدر نوشــــته  Him-3تــــا  Am-4 هایزونزیســــت

ــت .دارد مطابقـــت( 2018) ــن مطابقـ ــت ایـ ــر دلالـ ــن  بـ  سـ

ــین  ژوراســـیک ــر پسـ ــونین(ـ  جین ی)کیمـ ــی .اردد تیتـ  برخـ

 :(4  )شکل  از  عبارتند زونزیست  این  همراه  هایفسیل
Clypeina jurassica, Glomospirella sp., Kurnubia 

jurassica, Kurnubia morrisi, Nautiloculina 

oolithica, Pfenderina salernitana, 

Psedocyclamina sp., Pseodocyclammina chuberti, 

Salpingoporella annulata, Siphovalvulina 

gibraltaerensis, Siphovalvulina variabilis, 

Trocholina elongata, Verneoillina minuta, 

Miliolids, Textularids.  
 نســبی  سن   ،شده  شناسایی  هایزونزیست  به  توجه  با  بنابراین 

 واقــع  بــلال  نفتــی  میدان  در  مطالعه  مورد  چاه  در  عرب  بخش 

 .باشدمی  تیتونین ـ   کیمریجین   فارس  خلیج  حوضه  در

 

 دیرینه رسوبی  محیط تفسیر و  هارخساره  آنالیز

 قبیــل از هارخســاره ختشــنا شــاخ  در  هاینشانه  اساس  بر

 12  تعــداد  ،غیراســکلتی  و  اســکلتی  هــایخرده  نیفراوا  میزان

  های)شکل  است  شده  شناساییدر چاه مورد مطالعه    رخساره

 و اســتاندارد هایرخســاره بــا آنهــا مقایسه با ادامه  در  (.5  و  6

ــی ــار Flügel (2010) توســ  شــده معرف ــر چه ــا محی زی  ی

 پایان در و دهـش  شخ ـم  هاارهـرخس  این  با رتب ـم مربندـک
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 شــده  ارائــه  عــرب  بخــش   بــه  مربــو   پیشنهادی  رسوبی  مدل

 شده  شناسایی  رسوبی  هایرخساره  مجموعه  (.7  )شکل  است

 ترتیــب بــه خشــکی سمت به  دریا  از  تشکیل  مبنای  بر  موجود

 هستند: زیر شرح  به

 

 سدی پشته ایرخساره مجموعه

 ارســاخت  مجموعــه ایــن  حفــاری از حاصــل هــایمغزه در

 مشــاهده  مســطح  مــورب  بندی  طبقه  قبیل  از  مقیاس  کوچک

 بــه  کــه  اســت  رخســارهریز  دو  شــامل  مجموعــه  این   .شودمی

 از:  عبارتند  ترتیب

 های آهکی ش اسایی شده بخش عر  ب  حی و جلداران کف: روحن4شکل 

A. Glomospirella sp., B. Psedocyclamina chuberti, C.  Paleogaudryna sp., D-E.  Nautiloculina oolithica, F.  (Amijiella) Haurania amiji, 

G. Siphovalvulina sp., H. Siphovalvulina variabilis, I. Kurnubia jurassica, J.  Kurnubia palastiennsis, K.  Kurnubia morrisi, L. Pfenderina 
salernitana, M-N. Trocholina elongate, O-P. Clypeina jurassica, Q-R. Salpingoporella annulata. 
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 (Mf 1) پلوئیدی بایوكلاستی گرینستون رخسارهریز ـ1

 ،پاشــک  ،پلوئیــد شــامل رخســاره ایــن  ســازنده هــایآلوک 

 است  Salpingoporella  قبیل  از  آهکی  جلبک  و  ایدوکفه

 اســت. اســپاری کلســیت رخســاره این  در زمینه  .(A5  )شکل

در   استاندارد  هایرخساره  از  RMF17  با  معادل  رخساره  این 

 است. Flügel (2010)  نوشته
 (Mf2)  پلوئیددار   بایوكلاستی   پكستون   تا   گرینستون   رخساره ریز    ـ2

 دارانروزن  ،اینتراکلاســت  پلوئید،  شامل  رخساره  این   اجزای

 و Clypeina jurassica هــایخرده ،ککوچـ ـ زیکــف

 هســتند.  شــده  گــرد  نیمــه  نسبتاً  هاپلوئید  است.  آهکی  جلبک

ــت ــود هایاینتراکلاس ــن  در موج ــاره ای ــدگی رخس  جورش

 شــده  گــرد  نســبتاً  تــا  شده  گرد  نیمه  ودارند    خوب  تا  متوس 

 تــا  1/0  بــین   هااینتراکلاســت  متوســ   اندازه  همچنین   هستند.

 نــدر   بــه  میکرایتی  ماتریک    است.  تغییر  در  مترمیلی  25/0

 )شــکل اســت غالــب اسپاری کلسیت  سیمان  وشود  می  یافت

B5.)  بـــا معـــادل رخســـاره ایـــن RMF30 هایرخســـاره از 

 است. Flügel (2010)  در نوشته  استاندارد

ــد تفســیر ــن : ســدی پشــته رخســاره كمربن  مجموعــه ای

ــاره ــه ایرخسـ ــل بـ ــدگی دلیـ ــوارد برخـــی در و جورشـ  مـ

 اســکلتی  درشت  ذرا   وجود  نیز  و  ذرا   یبالا  شدگیگرد

 در  و  ســدی  پشته  در  آهکی  هایگل  کمتر  وجود  یا  و  نبود  و

 معمــولی امــواج اثــر خــ  بالای در و بالا  نسبتاً  انرژی  شرای 

 .(Flügel, 2010)  ستا شده  تشکیل

 

  لاگون ایرخساره مجموعه

ــایمغزه در ــن  ه ــه ای ــاخت مجموع ــیون س ــاهده لامیناس  مش

 اســت  شــده  تشکیل  رخسارهریز  سه  از  جموعهم  این   .شودمی

 از:  عبارتند  ترتیب  به  که
 (Mf3) پلوئیدی بایوكلاستی پكستون رخسارهریز ـ3

ــن  اجــزای  زیکــف دارانروزن پلوئیــد، شــامل رخســاره ای

ــایخرده کوچــک، ــانی، ه ــت مرج ــاتریک   و بایوکلاس  م

ــی ــت. میکرایت ــن  اس ــاره ای ــاً رخس ــی ایردا عموم  از ترکیب

 مــواد از رنــگ تیــره زمینــه  یک  در  مختلف  ایهبایوکلاست

 و  پلوئیــد  رخساره  این   سازنده  اجزای  ترین فراوان  .است  آلی

 RMF20  بــا  معادل  رخساره  این .  (C5  )شکل  هستند  میلیولید

 است. Flügel (2010)  در نوشته  استاندارد  هایرخساره  از
 (Mf4) تیسلابایوك وكستون رخسارهریز ـ4

 زیکــف دارانروزن  پلوئیــد،  املش  رخساره  این   هایآلوک 

 اکینوئیــدی هــایخرده و اســفنج ســوزن مرجــان، کوچــک،

 یافــت رخســاره این  در فراوانی  به  میکرایتی  ماتریک    است.

 از RMF16 بــا معــادل رخســاره ایــن  (.D5 )شــکلشــود می

 است. Flügel (2010)  در نوشته  استاندارد  هایرخساره
 (Mf 5) یكلاستبایو پكستون تا وكستون رخسارهریز ـ5

ــن  اجــزای ــه شــامل رخســاره ای ــد، هایدان  دارانروزن پلوئی

 از اهکــی جلبــک و مرجــان هــایخرده کوچــک، زیکــف

 میکرایتــی مــاتریک   .باشدمی Clypeina jurassica جمله

 ایــن  (.E5 )شکلشود می  مشاهده  فراوانی  به  رخساره  این   در

 وشتهدر ن  استاندارد  هایرخساره  از  RMF17  معادل  رخساره

Flügel (2010) .است 

ــیر ــد تفس ــاره كمربن ــون ایرخس ــایویهگی زا :لاگ  ه

 دارانروزن ،پلوئیـــد حضـــور کمربنـــد ایـــن  هایرخســـاره

 هــایجلبک  و  مرجــانی  هایخرده  ،میلیولید  قبیل  از  زیکف

 بــا  محــی   دهندهنشــان  کــهاســت    میکرایتــی  زمینه  در  آهکی

 بافــت  قبیــل  از  نیــز  موجود  هایبافت  .باشدمی  متوس   انرژی

ــرژی دهنــده نشــان جانشــینی  آنهــا تشــکیل محــی  کمتــر ان

 ژیمنوکودیاســه  و  کلاداســهداسی  ســبز  هایجلبک  .دن باشمی

 هــایمحی   و  داخلــی  رمپ  عم   ک   هایرخساره  در  عمدتاً

ــت شــده محصــور و محصــور نیمــه لاگــونی  د.شــونمی یاف

 بیشـــتری  اعما   تا  آکلاداسهداسی  به  نسبت  آژیمنوکودیاسه

 بـه  Salpingoporella  جـن    همچنین   .انـدداشـته  سـترشگ

 شــودمی دیــده باز هایلاگون  و  ریف  پشت  در  معمول  طـور

(Flügel, 2010).  
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 كشندی میان پهنه ایرخساره مجموعه

 مــورب  مقیــاس  کوچــک  ســاخت  مجموعه  این   هایمغزه  در

 .شــودمی  مشــاهده  بــالا  نسبتاً  فراوانی  با  بایوتوربیشن   و  مسطح

 شــده تشــکیل رخســارهریز دو از ایرخســاره مجموعــه ایــن 

 از:  عبارتند  که  است

 (Mf 6) باندستونی دولواستروماتولیت رخسارهریزـ 6

ــومیتی ترکیــب دارای رخســاره ایــن  ــوده دول ــه و ب  هایلامین

 آلــی  مواد  وجود  دهنده  نشان  که  رنگ  تیره  یظاهر  با  نامنظ 

 بــر  عــلاوه.  اســت  آن  هــایهگییو  از  ت،اس ــ  رخساره  این   در

 ایــن   هــایویهگی  دیگــر  از  نیــز  ایپرنــده  چش   فابریک  ،این 

 بــا  معــادل  رخســارهریز  این .  (F5  شکل)  باشدمی  رخسارهریز

RMF22 در نوشــــته اســــتاندارد هایرخســــاره از Flügel 

 است. (2010)
 (Mf 7) فنسترال بافت با دولومیتی پكستون رخسارهریز ـ7

ــن  در شــده شناســایی هایرخســارهریز دیگــر از ــد ای  کمربن

 این   در است.  ترالـفنس بافت با  یتیـدولوم ستونــپک  وبیـرس

تا پکسللتون بایوکلاسللتی رخساره گری ستون ( Bرخساره گری ستون بایوکلاستی پلوئیدی؛ ( Aهای بخش عر  در میدان نفتی بلال: : نمایش ریزرخساره5شکل  

 دار؛وکسللتون تللا پکسللتون بایوکلاسللترخسللاره ( Eدار؛ رخسللاره وکسللتون بایوکلاسللت( Dرخسللاره پکسللتون بایوکلاسللتی پلوئیللدی؛ ( Cپلوئیللدی؛ 

F  )  دولواستروماتولیت باندستونی؛G  )  رخساره پکستون دولومیتی با بافت ف سترال؛H  )؛  رخساره مادستون دولومیتی یا دولومادسللتونI  ) رخسللاره وکسللتون

 رخساره انیدریتی.( Lرخساره دولوستون انیدریتی؛ ( Kرخساره دولوگری ستون ای تراکلاستی؛  ( Jدولومیتی تا دولومیکرایت؛  
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ــارهریز  ــادولومیت رخس ــبتاً ه ــز نس ــه ری ــاً و دان  دارای عموم

 ایــن  .اســت آن اولیــه بافــت  دهنــده  نشــان  کــه  هســتند  ادخال

 ایپرنــده   چش ــ  ســاخت  از  نیفراوا  میزان  ایدار  رخسارهریز

 شــکل)  اســت  غالــب  رخسارهریز  این   در  گل  همچنین   .است

G5.)  بــا معــادل رخســارهریز ایــن RMF22 هایرخســاره از 

 است. Flügel (2010)  در نوشته  استاندارد

ــیر ــد تفس ــاره كمربن ــه ایرخس ــان پهن ــندی می  :كش
 افتــادن تلــه بــه و میکروبــی فعالیــت اثــر در هااســتروماتولیت

 کــ   محــی   در  ســازآهک  هایباکتریسیانو  توس   رسوبا 

 و (Tucker & Wright, 1990)شــوند می تشــکیل انــرژی

ــر  ــی  مع ــ  مح ــ  ک ــه و عم ــان پهن ــندی می ــتند کش  هس

.(Riding, 2006)  دولواســتروماتولیت رخســارهریز بنــابراین 

 ریــز  دانــه  .شــودمی  تشــکیل  کشندی  میان  پهنه  در  باندستونی

 ایــن   در  موجود  هایفتبا  همچنین   و  هارخسارهریز  این   بودن

 فنســترال  بافــت  و  ایپرنــده  چش   فتبا  قبیل  از  هارخسارهریز

 محــی   بــالای  انرژی  از  حاکی  فراوان  هایدولومیت  با  همراه

 کشــندی میــان پهنــه در مجموعه این  نشستته و آنها  تشکیل

  .(Berbier et al., 2012)  است

 فراكشندی ایرخساره مجموعه

 مــورب  ساخت  ،مجموعه  این   فاریح  از  حاصل  هایمغزه  در

ــا مســطح ــی ب ــتر فراوان ــیون و بایوتوربیشــن  و بیش ــا لامیناس  ب

 مجموعه  این   ریزرخساره  پنج  شود.می  مشاهده  کمتر  فراوانی

 از:  عبارتند  ترتیب  به

 (Mf 8) )دولومادستون( دولومیتی مادستون رخسارهریز ـ8

 دارند  ظریفی  بسیار  بندیلایه  رخسارهریز  این   در  هادولومیت

 ایــن   فــراوان  هــایآلوک   دیگر  از  هستند.  دانه  درشت  نسبتاً  و

 بــه  شــده  میکرایتــی  هــایدولومیت  .اســت  پلوئید  رخسارهریز

 ایــن   (.H5  )شــکلشود  می  مشاهده  رخسارهریز  این   در  وفور

در   اســتاندارد  هایرخسارهاز    RMF22  با  معادل  رخسارهریز

 است. Flügel (2010)  نوشته
 (Mf 9) دولومیكرایت تا دولومیتی وكستون رخسارهریز ـ9

 دانــه  درشــت  نسبتاً  رخسارهریز  این   در  موجود  هایدولومیت

ــا ــه متوســ  ت ــده نشــان کــه هســتند ادخــال دارای و دان  دهن

 به  شده  میکرایتی  هایدولومیت  است.  آنها  جانشینی  فابریک

 زمینــه  دارای  عمومــاً  رخسارهریز  این   .شوندمی  مشاهده  وفور

 خســارهرریز ن ای ــ ســازنده هایآلوک   مهمترین   .باشدمی  گل

 میدان نفتی بلال  های بخش عر  درنمایش رخساره :6 شکل
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ــد ــوزن و هابایوکلاســت ،پلوئی ــفنج س ــایقالب .اســت اس  ه

 )شــکل  شــودمی  مشاهده  رخسارهریز  این   در  نیز  یوکلاستیاب

I5.)  ــن ــارهریز ای ــادل رخس ــا مع ــاره از RMF10 ب  هایرخس

 است. Flügel (2010)  در نوشته  استاندارد

 (Mf 10) اینتراكلاستی ستوندولوگرین رخسارهریز ـ10

ــن  در ــارهریز ای ــوک  رخس ــب آل ــت غال ــت اینتراکلاس  .اس

ــی ــت فراوان ــین  هااینتراکلاس ــا 10 ب ــد 20 ت ــدازه و درص  ان

ــا متوســ  ــین  آنه ــا 15/0 ب ــی 27/0 ت ــر میل ــر مت  .اســت متغی

 شــدهگرد  نســبتاً  تــا  شــده  گرد  نیمه  موجود  هایاینتراکلاست

 دیگــر از خوردارنــد.بر خــوبی نســبتاً  جورشدگی  از  و  هستند

 و پلوئیــد بــه تــوانمی رخســارهریز ایــن  ســازنده هــایآلوک 

 ایــن   (.J5  شــکل)  کــرد  اشــاره  بایوکلاستی  هایخرده  برخی

در   اســتاندارد  هایرخساره  از  RMF12  با  معادل  رخسارهریز

 است. Flügel (2010)  نوشته
 نـودول  با  )دولومیت  انیدریتی  دولوستون  رخسارهریز  ـ11

 (Mf 11) (انیدریت

ــن  اصــلی اجــزای ــارهریز ای ــایدولومیت رخس ــه ه  و ریزدان

 در  وفور  به  انیدریتی  سیمان  .است  یکسان  فراوانی  اب  انیدریت

 ســیمان میــزان کــه زمــانی .شــودمی یافــت رخســارهریز ایــن 

ــدریتی ــی انی ــالا خیل ــد، ب ــه باش ــای ب  واژه از دولومیــت ج

 (.K5  )شــکل  شــودمی  اســتفاده  رخســارهریز  برای  دولوستون

 از RMF25 رخســـارهریز بـــا معـــادل رخســـارهریز ایـــن 

 است. Flügel (2010)  در نوشته  استاندارد  هایرخساره
 (Mf 12) انیدریتی رخسارهریز ـ12

 در دولومیــت اســت. انیــدریت رخسارهریز این   اصلی  آلوک 

 مشــاهده  کمــی  میــزان  بــه  یــا  و  نــدارد  وجود  رخسارهریز  این 

 تشــکیل  گذاریرسوب  با  مزمانه  که  هاییانیدریت  شود.می

 (.L5  شــکل)  هســتند  مرغــی  قف    بافت  دهندهنشان  اند،شده

 هایرخســاره  از  RMF25  رخســاره  با  معادل  رخسارهریز  این 

 است. Flügel (2010)  در نوشته  استاندارد

 ریزرخســاره :فراكشــندی رخســاره كمربنــد تفســیر

 و  خشــک  و  گــرم  شــرای   دهنــده  نشــان  انیدریتی  دولوستون

 بــارش  میــزان  از  تبخیــر  میــزان  که  هنگامی  .است  کشندیفرا

 هــایمحلول  اشــبا ،  فــو   شــرای   ایجاد  دلیل  به  باشد،  بیشتر

ــی ــولفا  از غنـ ــکیل سـ ــود می تشـ  (Lucia, 2007).شـ

 هاینهشــته  معــر   مرغــیقف    بافت  با  انیدریتی  رخسارهریز

ــندی ــبخای و فراکش ــاحلی س ــت س  & Alsharhan) اس

Kandal, 2003).  افــزایش  بــا کــه دارد وجــود تمــالاح ایــن 

 و شـــده بیشـــتر کلســـی  از منیـــزی  مقـــدار تبخیـــر، میـــزان

ــتون ــکیل دولومادســ ــود می تشــ  .(Warren, 2000)شــ

 دهندهنشــان  مجموعــه  ایــن   در  شــده  میکرایتی  هایدولومیت

 پهنــه  بــالای  نــواحی  مانند  بالا  انرژی  با  گذاریرسوب  میح 

 در تراکلاســتاین  حضــور . (Flugel, 2010) هستند کشندی

 آن  تشکیل  از  نشان  اینتراکلاستی  دولوگرینستون  رخسارهریز

 اســت فراکشــندی پهنــه و امــواج عملکــرد ثیرأتـ ـ تحــت

(Tucker, 2001). شــرای  نبــود از نشــان نیــز فســیل فقــدان 

 چــرخش   همچنــین   و  زنــده  موجــودا   زیست  جهت  مساعد

 فراکشــندی پهنــه در شــدن نهشــته از حــاکی و آب محــدود

 .(Berbier et al., 2012)  است

 

  رسوبی مدل

  بــا   مطالعــه   مــورد  بخش  مقایسه  همچنین  و  والتر  قانون  اساس  بر 

؛  Read, 1985:  مثــال   )بــرای   دیرینــه   و   حاضــر   عهد   های محی  

Reading, 1986  ؛Tucker & Wright, 1990  ؛Einsele, 

  گردیــد.   ارائــه   و   شناســایی  عــرب  بخــش  رسوبی  مدل  ، ( 2000

ــرا   ــدریجی   تغیی ــاره   ت ــوالی   در   ا ه رخس ــاره   ت ــود   ، ای رخس   نب

  نیــز   و   رســوبی   محــی    شیب   ناگهانی   تغییرا    از   ناشی  رسوبا  

  بــر   ای حاشــیه   ســد   حضــور   بیــانگر   کــه  ریفی  های رخساره  نبود 

  در   ســازند   ایــن   مقایســه   نهایــت   در   و   د ن باش ــمی   پلاتفــرم   روی 

  از   حــاکی   ، یکدیگر   با   فارس   خلیج   مختلف   های چاه   یا   ها برش 
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 نفتی بلال مدل رسوبی پیش هادی بخش عر  در میدان  :7شکل 

 

  کــ    عمــ    بــا   کربناتــه   رمــپ   یک   در   عرب   بخش   شدن   نهشته 

  Read  بنــدی   تقسی    اساس   بر   همچنین   . ( 7  و   6  )شکل   باشد می 

  نظر   در   هموکلینال   نو    از   را   رمپ   این   توان می   (1982-1985)

  بــه  توجــه  با  توالی   انتهای   سمت   به   ابتدا   از   کلی   طور   به   گرفت. 

  های نهشــته   و   انیــدریت   و   دولومیــت   بــه   آهــک   ســنگ   تبــدیل 

 است.   شده   کاسته   محی     عم   میزان  از   تبخیری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چینه نگاری سكانسی

هــای چینه نگاری سکانسی ابزاری است که ارتبا  بین توالی

کنـــد رســـوبی و مرزهـــای سکانســـی را امکـــان پـــذیر می

(Catuneanu, 2014; Kelechi et al., 2016) . در ایــن

 VanWagonerهای رسوبی بر اساس روش مطالعه سکان  

et al. (1988-1990) (.8اند )شکل مشخ  و تفکیک شده 

Wells  ((1965   لیتوفاسی  و زمــین شناســی تــاریخی گــروه

خامی )شــامل ســازندهای ســورمه، هیــث، فهلیــان، گــدون و 

چرخــه  پــنجداریــان( را مــورد مطالعــه قــرار داده و آن را بــه 

ــت.  ــرده اس ــی  ک ــده تقس ــوبی عم  Kheradpir (1975)رس

ا در جنــوب غــرب ایــران مــورد چینه نگاری گــروه خــامی ر

ــده و ر س  ــتگی را در قاع ــنج ناپیوس ــرار داده و پ ــه ق مطالع

سازند سورمه، ر س انیــدریت هیــث، ر س ســازند فهلیــان و 

بخش پایانی توالی   .ر س سازند داریان شناسایی نموده است

خلیج فارس به خصوص سازند عــرب   حوضهژوراسیک در  

 ت زیــادی دارد.اهمی ــ یبا وجــود مخــازن عظــی  هیــدروکربن 

های گوناگون از جمله چینــه نگــاری به همین خاطر، از جنبه

سکانسی مورد توجه و مطالعه قــرار گرفتــه اســت. بــه عنــوان 

 واحیـرب را در نـد عـازنـسSharland et al. (2001 ) مثال

 Aهای  مختلف پلاتفرم عربی مورد مطالعه قرار داده و بخش 

ــا  ــه صــور  چهــار ســکان  ر Dت  ســوبی رده ســومآن را ب

J70)  تا  (J100 انــد. بــا ایــن حــال، تعمــی  ایــن تعریــف کرده
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خلیج فارس و تطاب  آنها بــا واحــد کربنــا    مرکزها به  یافته

 های بیشتر استها و دادهبالایی سازند سورمه نیازمند بررسی

 که در این مطالعه به بررسی آن می پردازی .

ــرین  ــکان   آخ ــوبی س ــازند رس ــورمه، س ــه س  از ایمجموع

 که  گیردمی  دربر  را  تیتونین ـ    کیمریجین   به  متعل   هایسنگ

 عــرا   و  لرستان  در  گوتنیا  و  نجمه  هایسازند  بالایی  بخش   با

 ارز هــ  فــارس خلــیج  جنــوب  در  هیث  و  عرب  یهاسازند  و

 بــا دولومیــت و آهــک ســنگ از رســوبی سکان   این   .است

 اب ــ ســکان    ایــن   اســت.  گرفتــه  شکل  انیدریت  هایلایه  میان

 و تیتــونین  ابتــدای و کیمــریجین  بــه متعلــ  هایآهکســنگ

 تولیــد نــر  بــه نســبت  گذاریرسوب  فضای  افزایش   بنابراین 

 از  بخش   این   بودن  متعل   از  نشان  که  است  شده  آغاز  رسوب

 شــدن  نهشــته  .اســت  رویپــیش   رخسارهریز  دسته  به  سکان  

ــارهریز ــد هایرخسـ ــدی کمربنـ ــل از سـ ــارهریز قبیـ  رخسـ

 بایوکلاســتی  پکســتون  تــا  گرینســتون  و  وئیــدیپل  گرینستون

ــدی ــر پلوئی ــارهریز روی ب ــتون هایرخس ــتی پکس  بایوکلاس

ــدی ــتون ،پلوئی ــتی وکس ــتون و بایوکلاس ــا وکس ــتون ت  پکس

ــتی ــ  بایوکلاس ــه متعل ــون ب ــن  در لاگ ــمت ای ــان ،قس  از نش

ــیش  ــطح رویپ ــا آب س ــته و دری ــدن نهش ــته در آن ش  دس

 ســکان    از  بخــش   ایــن   در  همچنین   .است  TST  رخسارهریز

 گامــا پرتــو از حاصــل API میــزان بــر تــدریجی صــور  بــه

 دریــا  آب  ســطح  رویپیش   از  حاکی  نیز  این   که  شده  افزوده

 ،Glomospirella قبیــل از زیکف  هایجن    حضور  است.
Haurania ،Pseudocyclammina  ــراد  Textularidsو افـ

 پوســته  رایاد  که  سکان    از  بخش   این   یهاآهک  سنگ  در

 جن    فراوانی  هستند در این بخش چشمگیر است.  آگلوتینه

 کــاهش  و اکســیهن کــاهش  از  حــاکی  آگلوتینــه  هایگونه  و

 نــامطلوب  به  مطلوب  شرای   تبدیل  و  محلول  کلسی   کربنا 

ــن و  اســت ــیش  جــهنتی  در شــرای  ای شــود می حــاک  رویپ

(Nagy et al., 2001) شــرای  بــه رخسارهریز دسته این . لذا 

 بیشــینه .(8)شــکل اســتروی ســطح آب دریــا متعلــ  پــیش 

ــیش  ــا پ ــطح آب دری ــکان   (MFS)روی س ــن س ــا در ای ب

 .( مشــخ  شــده اســت95-90)حــدود    APIبیشترین میزان  

رز متــر و در م ــ  1773سکان  در عمــ   روی  پیش   این بیشینه

رخســاره هــا بــه دولومیــت و در ریزتبــدیل ســنگ آهک

 دار واقع است.گرینســتون تا پکســتون بایوکلاســتی پلوئید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بلال  نفتی ه نگاری سکانسی بخش عر  در میدانآنالیز چی  :8شکل 

http://www.marinespecies.org/foraminifera/aphia.php?p=taxdetails&id=739323
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 و  اکســیهن  کــه  جــایی  شدگی  غر   بیشینه  سطح  در  همچنین 

 ،رســـدمی حـــداقل بـــه آب در محلـــول کلســـی  کربنـــا 

 مقــدارکمتــرین  بــه نیز کلسیتی پوسته  با  زیکف  دارانروزن

 ایــن  در .(Nagy et al., 2001) هســتند غایــب یــا و رســیده

 )شــکل دارند حضور فراوان  و  متنو   فسیلی  اجتماعا   سطح

8) (Brett, 1995; Emery & Myers, 1996) . 

 تبــدیل  با  رسوبی  سکان    این   انتهای  در  و  تیتیونین   انتهای  در

 تبدیل  کلی  طور  به  و  انیدریت  و  دولومیت  به  هاآهک  سنگ

 هایرخســارهریز  بــه  ســدی  پشــته  و  لاگونی  هایرخسارهریز

ــد ــالا کمربن ــان و ب ــل از کشــندی می ــتروماتولیت قبی  دولواس

 کــه  بوده  ایگونه  به  شرای   انیدریتی  دولوستون  و  باندستونی

 بیشــتر گذاریرســوب فضــای از تدریج به رسوب  تولید  نر 

 رویپــ    ســکان    از  بخــش   ایــن   در  ین ابنــابر  و  اســت  شده

 بــا ،شــرایطی چنــین  در اســت. گرفته صور   دریا  آب  سطح

 تنــاوبی تنهــا دریاها، آب سطح نسبی ثبا  و بودن بالا  وجود

ــاتالاب در شــده ســاخته عمــ  کــ  هایرخســارهریز از  و ه

 از  بخــش   ایــن   در  همچنــین   .حضور دارنــد  کشندی  هایپهنه

 ایــن   کــه  اســت  شــده  کاسته  API  میزان  از  رفته  رفته  سکان  

ــ   از دیگــری نشــان خــود ــا آب ســطح رویپ  اســت. دری

 اســت  فســیلی  گونه  هر  فاقد  سکان    از  قسمت  این   ،طرفی  از

 محــدود  چرخش   و  شرای   بودن  نامساعد  امر گویای  این   که

 دســته در  ســکان    از  بخــش   این   شدن  نهشته  نتیجه  در  و  آب

 ،رسوبی  سکان    این   زیرین   مرز  است.  رویپ    رخسارهریز

 روی  بــر  پیوسته  صور   هب  عرب  بخش   شدن  واقع  به  توجه  با

 مــرز  و  SB2  نــو   از  فرسایشــی  شــواهد  نبــود  و  دارب  سازند

 ســازند  هایتبخیری  زیر  در  گرفتن   قرار  به  توجه  با  آن  بالایی

 همچنــین   اســت.  SB1  نــو   از  آب  از  خــروج  شواهد  و  هیث

 رویپــیش   شواهد  به  توجه  با  رسوبی  سکان    این   زیرین   مرز

Ts (.8  )شکل  است 

ــرا  ــطح تغییـ ــایدر آب سـ ــش  یـ ــرب بخـ ــان در عـ  زمـ

 جهــانی  دریــای  آب  ســطح  تغییرا   منحنی  با  گذاریرسوب

(Haq et al., 1987) کــه کنــدمی مطابقــت زیادی حدود تا 

 اســت  آنهــا  گذاریرســوب  شرای   بودن  یکسان  از  نشان  این 

 هاتبخیری  چشمگیر  حضور  که  است  ذکر  به  لازم  (.8  )شکل

 گــرم هوای و آب بیانگر گوتنیا و هیث عرب، سازندهای  در

 .است  خاورمیانه  در  پسین   ژوراسیک  اواخر خشک و

 

 گیرینتیجه

 یــک  عرب(  بخش )  سورمه  سازند  بالایی  بخش   کلی  طور  به

 میــدان  در  که  است  عم   ک   اًنسبت   و  تبخیریـ    کربناته  توالی

 شــده  نهشــته  فــارس  خلیج  ساحل  از  دور  بخش   در  بلال  نفتی

 رفتــه،گ صــور  شناســی فســیل مطالعــا  اســاس بــر .اســت

 ردوم ــ  میــدان  در  (عــرب  بخــش )  سورمه  سازند  بالایی  بخش 

ــا کیمــریجین  در و پســین  ژوراســیک در ،مطالعــه ــونین  ت  تیت

 بخــش   کــه  دهــدمی  نشان  هارخساره  آنالیز  است.  شده  نهشته

 ،ســدی  پشــته  شامل  ترتیب  به  رسوبی  کمربند  چهار  رد  عرب

 رمــپ بــه متعل   فراکشندی  پهنه  و  کشندی  میان  پهنه  لاگون،

 ســمت بــه ابتــدا از  اســت.  شــده  نهشته  ک   عم   با  هموکلینال

 و  دولومیــت  بــه  آهــک  سنگ  تبدیل  به  توجه  با  توالی  انتهای

 آن تشــکیل عمــ  میــزان از تبخیــری هاینهشــته و انیــدریت

 ،سکانســی  نگاریچینــه  مطالعا   اساس  بر  است.  شده  کاسته

 ســورمه ســازند رســوبی ســکان   آخــرین  کــه عــرب بخــش 

 اســت.  گرفتــه  شکل  سوم  رده  رسوبی  ن  سکا  یک  از  ،است

 و  گــرم  هــوایی  و  آب  شرای   دهندهنشان  توالی  این   همچنین 

 است.  حوضه  ین ا در  پسین   ژوراسیک  اواخر در  خشک
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 چكیده
ای تا بیضی شـک  دایره  تارهایخساآلبین در شمال شیراز نشان دهنده وجود  ـ    در رسوبات سازند داریان به سن آپتین  زی بزرگداران کفروزنبررسی  

های چشـ "عنـوان  بـااند، ر شـدهبه طور کام  توسـ  کلسـیت اسـیاریتی شـپا  پ ـ  ساختارهاکه این    از آن جااست.    هامیکروفسی در دیواره این نوع از  

طالعـه اارـر سـعی دارد تـا رـمن بررسـی موجـود دارد تشکی  این سـاختارها  سازوکارجا که هنوز ابهاماتی در مورد  از آنشوند.  شناخته می   "کلسیتی 

در زمـان تشـکی  رسـوبات سـازند   شناسـی بومدیرینهگذاری و  ، شـرای  رسـو هااربیتولینید  های کلسیتی در، فراوانی و نحوه توزیع چش ریخت شناسی 

را مشخص کند. به منظـور بررسـی ارتبـای بـین  رهای کلسیتی مقایسه کرده و بهترین سازوکامطرح شده در رابطه با تشکی  چش   فرآیندهایداریان را با  

نسبت به شرای  محیطی خاص نظیر کاهش سطح اکسیژن در آ ، روند تغییرات فراوانـی   جاندار  سازگاریهای زیستی و  و واکنش  ساختارهااضور این  

 بررسـی  با نهایت در بات همزمان با آن مقایسه شد.و( و رسOAE1aاقیانوسی آپتین پیشین ) اکسیژنی بی شناسی با رویداد   در ستون چینه  های کلسیتی چش 

 محیطـی  تغییـرات به  نسبت  موجود  سازگاری  درنتیجه  توانندنمی   ساختارها  این  که  شد  مشخص  موجود  شواهد  و   کلسیتی   هایچش   ساختاری  هایویژگی 

 سـازند زیکـف دارانروزنآگلوتینـه  پوسـته در رجی اخـ جسـ  عنـوان به که هستند اسپنج هایسوزن  همان  ی یاد شدهساختارها  لذا  و   دنباش  شده  ایجاد

 . انداستپاده شده  داریان
 

 . اسپنج زی بزرگ؛ سازند داریان؛ سوزنکف اندارهای کلسیتی؛ روزناربیتولینید؛ چش های كلیدی: واژه

 

 مقدمه

ــه ــر  پهنـ ــاختاری زاگـ ــاملی و  سـ ــد تکـ ــی از رونـ بخشـ

شــیه شــمال اا زمان کرتاســه و در گذاری خود را دررسو 

عربــی طــی   ورقــهگسترده کربناته به نــام    پلاتپرمغر  یک  

. (Sharland et al., 2001; Ziegler, 2001کــرده اســت )

موقعیــت جغرافیــای دیرینــه منطقــه مــورد مطالعــه در ااشــیه 

نئــوتتیس  اقیــانو و جنــو  غــر    ایــن ورقــهشمال شــرقی  

(Sharland et al., 2001  ؛Ziegler, 2001  ؛Alavi, 2004, 

بوده و از لحــاع عــرر جغرافیــایی قدیمــه در زمــان (  2007

ــان ــی  ،تشــکی  ســازند داری ــایی تقریب  10در عــرر جغرافی

)شک   (Huck et al., 2011درجه جنوبی قرار داشته است )

آلبــین( ـ    )آپتــین   پیشین . سازند داریان به سن کرتاسه  الف(1

(Schroeder et al. 2010آخرین سازند از گــروه خــام ،) ی

گذاری شــده نامJames & Wynd (1965 )که توس   تاس

و از نظر پتانســی  مخزنــی هیــدروکربن اــا ز اهمیــت اســت 

(Habibi et al., 1994 ؛Rahmani et al., 2010.)  در زمان

در قســمت جنــو  غــر  عربی    ورقه  ،تشکی  سازند داریان

 های رسوبینشریه علمی رخساره

              73-52(:   1) 13،  1399بهار و تابستان 
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 و ایههرام مریهه ی  سههااتاری گاسههر   په هههمطالعههه در  مههورد    اطقالهه م موقعیههت م هه   ؛های مورد مطالعههههای دسترسی به برشو راه  جغرافیاییموقعیت    :1شکل  

های هریشههت و های دسترسی به برشجم راه ؛های س گ سیاه و بانش در شمال شرق شیراگدسترسی به برش هایراهبم  ؛مHeydari et al., 2003)با تغییراتی اگ 

 Huck etطالعه در شمال و ج وب غرب اقیههانو  نتههوتتیا )بهها تغییراتههی اگ مورد مهای دم موقعیت جغرافیای دیری ه برش ؛لی در شمال و شمال شرق ی دیوچکع

al., 2011علی با ستاره مشکی مشخص شده است.های هریشت و یوچک های بانش و س گ سیاه با ستاره سفید و موقعیت برشموقعیت برش ؛م 

های اوره نئــوتتیس قــرار داشــته و بــه عنــوان یکــی از پهنــه

 ,Masseر این اقیانو  شناخته شــده اســت )دتولید کربنات 

. (Millán et al., 2011؛ Hillgärtner et al., 2003؛ 2003

ا توجه به اهمیتی که سازند داریان از لحــاع شــرای  محــی  ب

هــــــای نگاری سکانســــــی و ویژگیرســــــوبی، چینــــــه

مختلپــی  هایجنبــهشناســی دارد، ایــن رســوبات از بومدیرینه

 ار گرفته است.  رمورد بررسی و مطالعه ق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های ســازند داریــان فراوانــی گونــه  بــارزهای  یکی از ویژگی

بــه طــوری کــه در   اســت  اربیتولینیــد در ایــن ســازند  مختلف

 "دارســنآ آهــک اربیتولینیــد"ابتدای امر این سازند بــه نــام

ــده نام ــودگــذاری ش ــن James & Wynd, 1965) ب (. ای

ــزر زیداران کــفروزن ــد  گب ــ  رون ــه دلی ــو ب ــک س از ی

های بــه عنــوان فســی   شناسیریختتکاملی سریع و تغییرات  

شــاخص جهــت تعیــین ســن رســوبات اــا ز اهمیــت هســتند 

(Schroeder et al., 2010) ــوی ــر. از س ــ   ،دیگ ــه دلی ب

ــای دیرینهویژگی ــی  بومهـ ــک فسـ ــوان یـ ــه عنـ ــی بـ شناسـ

رســوبی کــاربرد   هــایزیرمحی ای جهــت تپکیــک  رخساره

هــایی کــه در از ویژگی ی(. یک ــPittet et al., 2002د )ندار

مــورد توجــه قــرار گرفتــه در ایــران کمتــر   هااربیتولینید  مورد

های کلســیتی عنــوان چشــ   بــااســت کــه  ساختارهایی  است،  

 اند.شده  شناخته

شــکلی  بیضــویتــا  کــروی ســاختارهایهای کلســیتی چشــ 

ــه اــورت دایر ــر روی پوســته هــایههســتند کــه ب  شــپا  ب
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ــدهخــانواده  ــده می اربیتولینی ؛ Douglass, 1960د )نشــودی

Mohammed, 2016  این ویژگی ابتــدا توســ .)Silvestri 

مورد توجــه قــرار گرفــت و ســیس توســ  محققــان (  1932)

 Colom  (1955 ،)Hofker (1963 ،)Reiss et  نظیر دیگری

al. (1966 و )Schroeder & Neumann (1985 )  گــزار

آنها چندان مورد بحث قــرار نگرفــت.   ش یپیداعلت    اما  ،شد

های کلســیتی مطالعه اولیه این ذهنیت را ایجاد کرد که چش 

 ,Douglassوجـــود دارد ) Orbitolinaفقـــ  در جـــنس 

( Mohammed, 1981, 1996مطالعات بعــدی )، اما (1960

هــــایی نظیــــر در جنس ســــاختارها نشــــان داد کــــه ایــــن 

Conicorbitolina  ،Mesorbitolina  ،Montseciella ،

Neoiraqia ،Palorbitolina  وPraeorbitolina ــز  نیـــــــ

 د.نشودیده می

در  های کلســیتیبه طور کلی بــه دلیــ  عــدم کــارایی چشــ  

ــدیرده ــد بن ــه هااربیتولینی ــورد توج ــدان م ــه چن ــن مقول ، ای

 Douglass ایــن  بــا وجــود .شناسان قرار نگرفتــه اســتدیرینه

های شناســی چشــ معتقد است که پراکنــدگی چینه(  1960)

تصادفی اتپــا  دهد این ویژگی به اورت  کلسیتی نشان می

و از ایــن جنبــه اــا ز  بــوده  زیســتی، بلکه یک پدیــده  نیپتاده

های اهمیت است. به لحاع زمانی و جغرافیایی، وجود چشــ 

ــدارد هار اربیتولینیــدکلســیتی د ــازه ، محــدودیتی ن البتــه در ب

ــانی آلبــین فراوان ــر هســتند )زم  .(Mohammed, 2016ت

در برخی مناطق مانند آمریکــا وهــور دهد  مطالعات نشان می

تنها بــه رســوبات آپتــین   به اورت محلیهای کلسیتی  چش 

ــدود می ــاییی مح ــود )ب ــات  (.Douglass, 1960ش مطالع

( و 1387اورت گرفته در ایران توس  اپری و همکاران )

دهنده   ( نشان1394آباد و همکاران )همچنین طاهرپور خلی 

در اربیتولینیــدهای ســازند داریــان در ســاختارها  اضور ایــن  

 اوره زاگر  و سازند تیرگان در اوره کیه داغ است.  

نظریـــات مختلپـــی در مـــورد ســـازوکار و علـــت تشـــکی  

های کلسیتی مطرح شده است. برخــی از محققــین ایــن چش 

انــد داران در نظــر گرفتهرا انــواع دیگــری از روزن  ساختارها

 ــ ــه ب ــا هک ــد  اــورت همزیســتی ب ــان اربیتولینی ــدگی میزب زن

ــر کردهمی ــگرانی نظی ــین پژوهش ــن ب ــد. از ای  Gallowayان

معتقد بودند کــه ایــن Colom (1955 )و پس از آن (  1933)

هســتند. افــرادی   الیگوســتژینیدهاکلسیتی متعلق به    هایدایره

و ایــن  هموافــق نبــود دیــدگاهبــا ایــن Hofker (1963 )نظیــر 

. اندهدانست مرتب     Nannoconusهای افقی  با بر   ویژگی را

گرفتــه بــود   ( ریشــه1955)  Bronniman  باوراین دیدگاه از  

ــه ــی از گون ــت برخ ــاد داش ــه اعتق ــا  Nannoconusهای ک ب

 .اندبودهدر ارتبای  اربیتولینیدها  

ذکر این نکته یزم است که مطالعات اورت گرفته توســ  

Schroeder & Cherchi (1979)  ــده ــه ش ــاویر ارا  و تص

ــا از نانوکون ــ  آنه ــدتوس ــته ی ــده در پوس ــه ش های آگلوتین

ــه ورــوح تپــاوت آنهــا را از لحــاع ســاختار اربیتولینیــد ها ب

دهد. به همــین دلیــ  بــا های کلسیتی نشان میدیواره با چش 

تــوان گپــت کــه آنچــه در ااــطلاح بــه عنــوان اطمینــان می

ــ  ــناخته میچشـ ــیتی شـ ــا های کلسـ ــوند بـ ــدنوکونانشـ  هایـ

 .هستندمتپاوت  

ــر  ــهHofker (1963 )از نظ ــک یی ــواره ت ــ دی های ای چش

 Pithonella ovalisکلسیتی هیچ شباهتی به دیــواره دوییــه 

و این دو مورد از نظر اندازه، شک  و ساختار کاملًا با   هنداشت 

محـــی  زیســـت  ،هـــ  متپـــاوت هســـتند. عـــلاوه بـــر ایـــن 

دریایی عمیــق بــوده و در   ربوی به رسوباتم  الیگوستژینیدها

ــنآ آهک ــد س ــت مانن ــه درش ــوبات دان ــایرس ــاوی ه  ا

Orbitolina  یهااربیتولینیــدشــوند، در اــالی کــه  دیده نمی 

های کلسیتی در رسوبات کــ  عمــق و اتــی در ااوی چش 

تیــک کــ  یهــای نرهای تخریبــی )محی رسوبات ااوی دانه

وی   ،شــوند. بــه همــین دییــ عمق( به فراوانــی مشــاهده می

ــین  ــای بـ ــتژینیدهاارتبـ ــ  الیگوسـ ــیتی و چشـ در های کلسـ

ــد ــی می هااربیتولینی ــانی را منتپ ــازه زم ــلاوه ب ــه ع ــت. ب دانس

 Pithonella sphaerica ،Pithonellaپیتونلّیــدها ) فراوانی
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ovalis  وBonetocardiella conoidea ) ــک ــوان ی ــه عن ب

رونین گــزار  شــده وت ـــ  رویداد جهــانی در مــرز ســنومانین 

که با محدوده زمانی اضــور ( Omana et al., 2014ت )سا

ــا انتهــای ســنومانین پیشــین اربیتولینیــد ــارمین پســین ت ها در ب

(Schroeder et al., 2010 همخوانی نــدارد ) در اــالی کــه

های کلســیتی در اغلب مطالعات نشان دهنــده فراوانــی چشــ 

بازه زمانی بــارمین پســین تــا انتهــای ســنومانین پیشــین اســت 

(Mohammed, 1996 ؛Mohammed, 2016.) 

فررــیه متپــاوتی Douglass (1960 )ها، در ادامه این بررسی

چــه تــا بــه اــال عنــوان شــده بــود مطــرح کــرد و ایــن   با آن

ــاز نســبت داد کــه توســ  خــود  ســاختارها ــه فضــاهای ب را ب

به وجود آمــده اســت. اســتدیل او  آن  موجود و طی زندگی

واد پرکننــده ایــن اپــرات و م ــبرای این فرریه، شباهت بین  

ها ر اربیتولینیــددر ساختا  1های شعاعیمواد پر کننده گذرگاه

 بــرHartman (1981 )بود. پس از آن با مطالعاتی که توس  

اورت گرفت، مشــخص شــد کــه ها  اربیتولینید  روی دیواره

های کــوارتز و یــا این موجودات از مواد خارجی ماننــد دانــه

ســاخت دیــواره آگلوتینــه خــود   های اســپنج دراتی ســوزن

Vilas et al. (1995 )کنند. نتایج مشابهی توس  استپاده می

بــه  Palorbitolina lenticularisبا مطالعــه بــر روی پوســته 

ــن فررــیه  ــده و ای ــت کــه چشــ  شــک دســت آم های گرف

ــدکلســیتی موجــود در پوســت  ــاطع هاه اربیتولینی ــع مق ، در واق

وس  موجود و به منظــور تها هستند که  اسپنج  عرری سوزن

 . نداساخت دیواره مورد استپاده قرار گرفته

هــای گزارشــی از ویژگی  مطالعه اارر ســعی دارد در ابتــدا

و روند تغییــرات آنهــا از لحــاع فراوانــی،   های کلسیتیچش 

 .نمایــدارا ــه ســازند داریــان   در رسوباتپراکندگی  اندازه و  

ت مطــرح شــده در ادر ادامه به منظور بررسی و تحقیق فرری 

هــای شناســایی ، ویژگیساختارهامورد سازوکار تشکی  این 

 
1- radial passage 

شناســی در زمــان تشــکی  بومبا شواهد محیطی و دیرینهشده  

ترین فررــیه در ایــن و محتمــ   مقایسه گردیدهاین رسوبات  

 رابطه معرفی شود.

 

 روش مطالعه

سیوند )یوســپی   1:100000  زمین شناسی  هایبا بررسی نقشه

(، دو بــر  1381( و سعادت شهر )کارگر،  1378  ،و کارگر

در شمال و شمال شر  شیراز   سیاه و بانش سنآ  شناسیچینه

( انتخا  و نمونه برداری شــدند )در مجمــوع ج- 1)شک   

های کربناتــه بــه نمونــه کربناتــه و شــیلی(. نمونــه 351تعــداد 

 گذاری و مقاطع نازکر احرا نام( د1904)  Grabau  رو 

ابتــدا مقــاطع  ،های آزمایشــگاهیجهت بررسی. دآنها تهیه ش

توســ  محلــول تپکیــک کلســیت از دولومیــت    براینازک  

ــه رو   رنــآ آمیــزی Dickson (1966 )آلیــزارین قرمــز ب

شدند و سیس توســ  میکروســکر پلاریــزان مــورد مطالعــه 

ــت نام ــد. جهـ ــرار گرفتنـ ــارهقـ ــذاری رخسـ ها از رو  گـ

Dunham (1962 )ــاره ــی رخس ــورد برخ ها از رو  و در م

Embry & Klovan (1971 ) ــنس و ــد. جـ ــتپاده شـ اسـ

ــه ــدی هایگون ــرین  اربیتولینی ــا  آخ ــر اس ــدی زونبایوب بن

شناســایی Schroeder et al. (2010 )اورت گرفته توســ  

های کلســیتی در آنهــا بررســی شدند و وجود یــا نبــود چشــ 

های کلســیتی بــر اســا  منــابعی چــون چشــ  انــواع گردیــد.

Haslett (1992 ) وSchlagintweit et al. (2007 )

های در نهایت روند تغییرات فراوانــی چشــ شناسایی شدند.  

شناســی ارا ــه بومهــای و وشــیمیایی و دیرینهکلســیتی بــا داده

کــه در Moosavizadeh et al. (2014, 2015 )شده توس  

 مطالعات قبلی از این سازند به دست آمده بود مقایسه شدند. 

نمونــه ســنگی کربناتــه از ارتپاعــات ی  تعــداد  علاوه بــر ایــن 

یــزد   شــمالواقــع در    هریشــتمعادل ســازند تپــت در بــر   

( و Bucur et al., 2012آلبــین )ـ  به ســن آپتــین د( 1)شک  

ــه ــهنمونـ ــازند  های کربناتـ ــاداموسـ ــن  بـ ــه سـ ــین بـ  توآرسـ
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جنــو  غــر  طــبس )محــدوده ( در 1377الحســینی، خدام)

ــوبی(ککــوچ ــک   علی جن  ــد( 1)ش ــت  تبرداش ــده و جه ش

ــه ــا نمون ــرار مقایســه ب ــتپاده ق ــورد اس ــان م ــازند داری های س

ــد.گرفته ــر مشــخص شــدن الگــوی پراک ان ــرای بهت ــدگی ب ن

، نســبت ارتپــاع هاپوســته اربیتولینیــدهای کلســیتی در چشــ 

(Ho( به طول )Lo)  اربیتولینیــد  شــاخص  پوسته تحت عنــوان 

(OI و نسبت ارتپاع مجموعــه ) های کلســیتی )چشــHcــ   ه( ب

های کلســیتی چشــ عنــوان شــاخص  تحــت  (  Lcطول آنهــا )

(CI)     عــدد اربیتولینیــد بــه  40تعریــف شــدند و در ( 3)شک

ای و در نهایــت مقایســه  هگیری شــداورت تصادفی انــدازه

همچنــین بــه جهــت اــورت گرفــت.  بــین ایــن دو شــاخص

درک بهتر ارتبای بین فراوانی اربیتولینید، فراوانی اربیتولینیــد 

ــدازه  اــاوی چشــ  ــیتی و ان ــی چشــ  کلس ــیتی، فراوان کلس

های کلسیتی، این چهار مورد بــر روی نمــودار راداری چش 

 داده شد. )تارعنکبوتی( نمایش 

 

 شناسی منطقهزمین موقعیت جغرافیایی و 

ــد چــین خــورده ــه در کمربن ــورد مطالع ــده ـ رو منطقــه م ران

 ,Alaviزاگر  در جنو  غــر  ایــران واقــع شــده اســت )

هــای (. از لحــاع ســاختاری، بر  1)شک   (2007 ,2004

زاگر  چین خورده و   پهنهدر    از سازند داریان  مورد مطالعه

( واقــع Heydari et al., 2003در منطقــه فــار  داخلــی )

ــده ــدیمیش ــن محــدوده، ق ــهاند. در ای ــون یی ها ترین رخنم

مربوی به سازند فهلیان به سن هــوتروین و جدیــدترین آنهــا 

ـ   کربناته سازند سروک به سن ســنومانین   تمربوی به رسوبا

ســنآ ســیاه بــه رــخامت  چینه شناســی  رونین است. بر وت

طول شــرقی و  23 '08°53 متر و با مختصات جغرافیایی 230

کیلــومتری شــمال شــر   62در عرر شــمالی  "37 '05 30°

ــیراز )شــک   ــه رــخامت ج1ش ــانش ب ــر  ب ــر 215( و ب  مت

ــایی  ــات جغرافی ــا مختص ــرقی و"26 '30°52 و ب ــول ش  ط

ی شــمال غــر  رکیلــومت  58در  عرر شمالی "11 '06 30°

های مــورد اند. دسترسی به بر ( واقع شدهج1شیراز )شک   

مطالعه به ترتیب از طریــق جــاده شــیراز بــه ااــپهان و جــاده 

 هریشــتشناســی بــر  چینه شیراز به اقلید امکان پذیر است.

ــات جغرافیــایی در   وطــول شــرقی  "42 '06 °54مختص

در مسیر جــاده یــزد بــه ااــپهان عرر شمالی  "01 '24 32°

سازند بادامو برداشت شده از شناسی  د( و بر  چینه1)شک   

 "46 '24 °56 مختصــات جغرافیــایی بــادر منطقه کوچکعلی 

در مسیر جاده یزد عرر شمالی  "41 '14 °33 وطول شرقی 

ــبس  ــه ط ــک   ب ــده1)ش ــع ش ــت اند. د( واق ــاع موقعی از لح

ســیاه و بــانش در ااشــیه هــای سنآبر ،  یرینــهدجغرافیای  

ــوتتیس و بر  ــانو  نئ ــر  اقی ــو  غ ــت و جن ــای هریش ه

اقیانو  قــرار این  شمال شرقی  ـ    در ااشیه شمال  کوچکعلی

 .اندداشته

 

 های كلسیتیتوصیف چشم

های کلســیتی شــام  هــای ســاختاری چشــ بررســی ویژگی

های هشناسی، موقعیت قرارگیری آنهــا بــر روی پوســت ریخت

ــع چینه ــد و توزی ــه اربیتولینی ــه ب ــا اســت. در ادام شناســی آنه

جز یات بیشتر هر یک از مــوارد فــو  الــذکر پرداختــه شــده 

 است.

 
 ریخت شناسی

ااــلی و یــک   فــرم  دوبه طور کلــی    مطالعات انجام شدهدر  

های پوســته اربیتولینیــدهای کلســیتی در  از چشــ   فرم فرعــی

ند داریــان شناســایی شــده زکربناته ســاهای  موجود در نهشته

 که به ترتیب فراوانی عبارتند از:

 ویتــا بیض ــ کــرویبــه اــورت های کلســیتی کــه چشــ  ـ1

)بــرای شوند ( کاملًا منظ  دیده می3  ، الف ـ  2  های)شک 

ــال (. Mohammed, 2016, fig. 4؛ Hofker, 1963: مث

میکــرون  120تــا  40های کلسیتی بین اندازه این فرم از چش 

 یــک فــرد یــا بــین افــراداست که این تغییر انــدازه در    ری متغی 
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رشههده بهها یلسههیت ای شههکل پُسفید رنگ و دایههره  یسااتارهاال م    ؛طالعهمورد مهای یلسیتی ش اسایی شده در رسوبات  چشم   ش اسیریختهای  ویژسی  :2شکل  
شوند. دیههواره تیههره های متفاوت دیده میهای یلسیتی سرد تا بیضی یه با شکل یکسام و انداگهشوند. بم چشم های یلسیتی ش ااته میاسپاری یه به ع وام چشم 

شکل یه با انح ههای بههه سههمت دااههل در دیههواره  نههها  یلیویهای یلسیتی  شود. جم چشم یده میمشخص دواضح و    رنگ مربوط به چشم یلسیتی به صورت یاملاً
بهها شههکل نههام کم یههه یشههیدسی و نههو   قطره اشکی  های یلسیتیشود. دم چشم های مختل  دیده میهای یلسیتی نی  در انداگهشوند. این نوع اگ چشم مشخص می

سههفید رنههگم و نههام کم  پیکههامشههکل ) ویقرمهه  رنههگمی یلیهه  پیکام) های سردهای یلسیتی به فرم مختلفی اگ چشم  انواع شود. همتی ی در یک سمت  نها مشخص می
یههه در دیههواره جهه ا  Sهای یلسیتی نام کم بههه شههکل  ههرف شوند. وم چشم دیده می  اربیتولین  گرد رنگم یه به صورت  گاد و در گمی ه سل  هکی اطراف  پیکام)

Reophax   مترممیلی  5/0ول مقیا  در تصاویر )ط  استمشاهده شده. 

 

 (. در این فرم دیــواره 2مختلف کاملًا مشهود است )شک   

تک ییه به خوبی قاب  مشاهده است )پیکان ســپید رنــآ(، 

های متغییــری را از خــود نشــان ایــن دیــواره رــخامتالبتــه 

 شده  های کلسیتی مشاهدهچش   به طور کلی تمامی  .دهدمی

 ــس ــبــا کل  ,Douglassاند )بــرای مثــال ر شــدهیت اســیاریتی پ 

و افزایش اندازه بلورهای کلسیت به سمت مرکــز در (  1960

 های کلســیتیدر برخی از چش   شود.ها دیده میاغلب نمونه

های پرکننــده دیــده بلورهای ریز پیریت نیز بر روی کلســیت

های کلســیتی بیشــترین فراوانــی شــود. ایــن فــرم از چشــ می

ــدو ــود  75 د)ا ــه خ ــف ب ــواع مختل ــین ان ــد( را در ب درا

 اختصاص داده است.
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و انههواع  Orbitilinaهههای طههولی و عرضههی شههماتیک اگ برش : طههر 3شههکل 
 Schroeder)برسرفته اگ  ش اسایی شده در پوسته  م سااتارهایمختل  اگ 

et al., 2010؛ با اندیی تغییراتم؛ a یههروی؛های یلسههیتی م چشم b های م چشههم
های گیسههتی م  شههفت یd  ؛ی یلسیتی نام کم هاچشم م  c  ؛ی شکلویلسیتی یلی

های گیسههتی یانههالی های یلسیتی یه توسط  شههفت یم چشم e  ؛ب رگ مقیا 
: طههول Lcی Orbitilina: ارتفههاع Hoی Orbitilina: طههول Lo. )اندهقطههش شههد

 .مهای یلسیتی: ارتفاع چشم Hcهای یلسیتیی  مجموعه چشم 

 

ج( 2کلیــوی شــک  )شــک     های کلسیتی که به فرمچش   ـ2

 ,Mohammed؛ Hofker, 1963: شوند )برای مثالدیده می

2016, fig. 4 .)گــذاری، وجــود یــک انحنــای علت ایــن نام

های این نوع از چش واره  یکوچک )پیکان قرمز رنآ( در د

کلسیتی است. این انحنــا در بــین تمــام مــوارد مشــاهده شــده 

 واهری شبیه به کلیه  ساختارهایکسان است و سبب شده این  

(. متوس  اندازه این فرم بــه طــور 3داشته باشند )شک     انسان

 150تــا    50های  معمول بزرگتر از فرم گرد است و در اندازه

ده است. دیواره و تغییــرات رــخامت شمیکرون نیز مشاهده  

های آن و همچنین نحوه پر شدن فضای داخلی همانند چش 

ــ  ــوع از چش ــن ن ــی ای ــت. فراوان ــوع اول اس ــیتی ن های کلس

دراــد   20کلسیتی نبست به نوع اول کمتر بوده و در ادود  

 .ندارا به خود اختصاص داده  ک از فراوانی 

ــاًکــه های کلســیتی چشــ ـ 3 ــه شــک  تقریب ــده  ب ــامنظ  دی ن

و انحنــای   کــروی نبــودهشوند، به ایــن معنــی کــه کــاملًا  می

ــده نمی منظمــی ــواره آنهــا دی ــز در دی ــرم در نی ــن ف شــود. ای

 شــود.میکــرون دیــده می 130تــا  50های متنــوعی از انــدازه

ــدد ــوع از چشــ  هار پوســته اربیتولینی ــن ن های کلســیتی را ای

در این االــت   همشاهده کرد ک  قطره اشکی  توان به فرمیمی

به اورت کشیده و   های کلسیتییک طر  از گردی چش 

 فــرم قطــره اشــکی(. 3،  د2شــود )شــک   نوک تیــز دیــده می

و در زمینــه گــ  آهکــی نیــز  هاخــارج از پوســته اربیتولینیــد

 sponge spiculesکــه تحــت عنــوان  مشــاهده شــده اســت

 هایهای نامنظ  از چش ه(. فرم2)شک     شوندگذاری مینام

نیـــز دیـــده  Reophax rhaxelloidesگونـــه کلســـیتی در 

های کلســیتی ، با این تپاوت که در این موارد چشــ شوندمی

ــر   ــه ا ــبیه ب ــالتی ش ــان می Sا ــک  را نش ــد )ش  و(.2ده

هــای زیســتی بــا این ااتمال وجود دارد کــه تــداخ  اپاری

های کلســیتی نــوع اول و دوم چنــین اــالتی را ایجــاد چشــ 

های زیستی بــه اــورت جا که اپاری  از آن  ، اماکرده باشد

تــوان بــا گسترده در پوسته این جنس دیده نشده اســت، نمی

هــای نــامنظ  اطمینان در این خصــوص اوهــارنظر کــرد. فرم

دراد( را در بــین انــواع مختلــف  5کمترین فراوانی )ادود  

 ــ. ویژگی دیوارهندهای کلسیتی دارچش  ر شــدن ها و نحوه پ 

کلسیت اســیاری هماننــد انــواع قبلــی از   فضای داخلی توس 

های هــای مختلــف از چشــ های کلســیتی اســت. فرمچشــ 

های ســازند داریــان بــه ر اربیتولینیــدکلسیتی شناسایی شــده د

هــای و ویژگی نشان داده شــده 3اورت شماتیک در شک  

 است. آمده 1آن به طور خلااه در جدول 

ســیتی در لهای کطــور کــه عنــوان شــد، انــدازه چشــ  همــان

میکــرون در  150تــا  40های مختلف متپــاوت بــوده و از فرم

گونــه رونــد مشــخص و   تغییر است. این تنوع در اندازه هیچ

دهد، بــه را در زمان و مکان از خود نشان نمی الگوی منظمی

ــه کــه ایــن تنــوع انــدازه در نمونــه ایــن معنــی های مربــوی ب

 نظمــی،بیایــن    .شودرسوبات آپتین پایینی و باییی دیده می

کــه در  طــوریشــود بــه های مختلف نیز دیده میدر بین فرم

 یلی ریز تا درشتـدازه خــه گانه از انـهای سهر یک از فرم

ــا شــوددیــده می ــه طــور کلــی می، ام ر تــوان گپــت کــه دب

های دیسکی شک  متعلــق بــه محــی  دریــای بــاز، اربیتولینید

ــ  ــی چش ــزرگفراوان ــدازه ب ــا ان ــیتی ب ــتر ا های کلس ز بیش

 ای مخروطی است.هاربیتولینید
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 سایی شده در رسوبات مورد  مطالعه های کلسیتی شناهای انواع چشمویژگی: 1جدول 

 شناسی گسترش چینه ایپراکندگی رخساره میزبان  فراوانی  شناسیریخت ( میکروناندازه ) نوع 

کروی تا 

 بیضوی 
40-120 

ه کاملاً یبا دیواره تک لا گرد تا بیضی

مشخص. فضای داخلی تماما توسط  

 کلسیت اسپاریتی اشغال شده است 
75% Orbitilina 

ستون  دروـ  پکستون

 دار اربیتولینید

 سیاهبرش سنگ

 برش بانش

 ویکلی

 شکل
50-150 

مت  سکلیه ای شکل و دارای انحنای به 

 تک لایه داخل در یک طرف دیواه 
20% Orbitilina 

Reophax 
 دار نیدیرودستون اربیتول

 سیاهبرش سنگ

 برش بانش

 130-50 نامنظم
در یک  و نوک تیزی دارای کشیدگی

 انگلیسی  "S"سمت و یا به فرم حرف 
5% Reophax 

پلوئیدی  پکستون 

 دار اربیتولینید
 برش سنگ سیاه

 
 موقعیت قرارگیری

های کلســیتی، نحــوه قرارگیــری ایــن  بر خــلا  انــدازه چشــ  

ها الگــوی تقریبــاً مشخصــی را  نیــد ی اربیتول   در پوســته   ساختارها 

دهد. این نحوه توزیع بــه ایــن اــورت اســت کــه در  نشان می 

های کلســیتی در قاعــده  چشــ   اکثــر ،  ز اربیتولینید بر  طولی ا 

الف(. اگرچه به اورت پراکنــده  4د )شک   ن شو آنها دیده می 

به   ، اما های بایتر نیز وجود دارند های کلسیتی در قسمت چش  

ای کــاملًا  در قســمت قاعــده   ســاختارها ز این  ک طور وارح تمر 

مشخص است. از لحاع جانبی ایــن پراکنــدگی نظــ  و تــوازن  

های  دهد و بــه طــور عمــده توزیــع چشــ  چندانی را نشان نمی 

کلســیتی در دو طــر  محــور وســ ، یکســان نیســت )شــک   

  های کلســیتی در بخــش قاعــده (. قرارگیــری چشــ  3  ، الــف 4

کشیده مربوی به محــی  دریــای بــاز    ع ها در بین انوا اربیتولینید 

ــا  تر اســت مشــخص  ــد در  ، ام مخروطــی شــک ،    های اربیتولینی

های کلسیتی در ارتپاع بایتری نسبت به قاعده نیز دیــده  چش  

بــه منظــور کســب درک بهتــر از ایــن     (. 4شوند )شــک   می 

(  OIهای کلسیتی، شــاخص اربیتولینیــد ) نحوه قرارگیری چش  

ــیتی و شــاخص چشــ   ــدند  CI)   های کلس ــ  مقایســه ش ــا ه ( ب

بــه   CI/OIنســبت    ، شود طور که مشاهده می   همان (.  2)جدول  

مخروطــی بــه مراتــب    های اربیتولینید عنوان شاخص مقایسه در 

  CI/OIاســت. بیشــترین نســبت    کشــیده   های اربیتولینید بیشتر از  

ــد   در  ــی    های اربیتولینیــ ــد و در    1/ 44مخروطــ   های اربیتولینیــ

شده است. کمتــرین نســبت نیــز در   ی گیر اندازه  1/ 04دیسکی 

  0/ 46و    0/ 65مخروطــی و دیســکی بــه ترتیــب    های اربیتولینید 

گیری شــده بــرای  گیری شده است. متوس  مقدار اندازه اندازه 

ــبت   ــد در    CI/OIنســـ ــکی    های اربیتولینیـــ و در    0/ 75دیســـ

دهد  بوده است. این مسأله نشان می   1مخروطی    های اربیتولینید 

تر باشد، ااتمال  به فرم مخروطی نزدیک ید  ن اربیتولی که هر چه  

در    ، های کلسیتی در ارتپاع بایتر نسبت بــه قاعــده وجود چش  

  OIدر مقابــ   CIآن بیشتر است. ترسی  روند تغییرات مقــادیر 

(. در این نمودار یک رونــد  5شک  ید این مطلب است ) ؤ نیز م 

شود و با توجــه  خطی مثبت در بین دو شاخص االی دیده می 

  دهــد خوبی که این رونــد از خــود نشــان می   مبستگی نسبتاًه به 

 (: 0.70022R می ،)  توان نتیجه گرفتــه کــه نســبت مســتقی  بــین

های کلســیتی در آنهــا برقــرار  و ارتپاع چشــ   اربیتولینید ارتپاع 

نسبت بــه طــول آن   اربیتولینید است. به طور کلی هرچه ارتپاع 

مکــان قرارگیــری  ا تر باشــد،  بیشتر و به فرم مخروطــی نزدیــک 

های کلســیتی در ارتپــاع بــایتر نســبت بــه قاعــده بیشــتر  چشــ  

 خواهد بود. 

ــ  ــری چش ــی قرارگی ــی بررس ــر  عرر ــیتی در ب های کلس

بــه اــورت   ســاختارهانشــان داده اســت کــه ایــن    اربیتولینید

دیسکی و مخروطــی دیــده   هایاربیتولینیدپراکنده در قاعده  

دگی محــوریتی را ن ــد. هرچند کــه ایــن الگــوی پراکنشومی

در ، امــا  (3ج و  4دهد )شک   نسبت به نقطه مرکزی نشان می

های کلســیتی در یــک طــر  موارد زیادی نیز تجمــع چشــ 

شود و توازن کاملی دیده می  هااربیتولینیدسطح مقطع قاعده  

نحوه قرارگیری   د(.4)شک     وجود ندارددر پراکندگی آنها  
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در   هااربیتولینیــده  ت های کلسیتی” در پوسو پراکندگی “چش 

ــدازهبر  گیری هــای طــولی و عررــی و همچنــین نحــوه ان

نشــان   3به اورت شماتیک در شک     OIو    CIهای  شاخص

 داده شده است.

های کلسیتی در دیواره عدم توازن در نحوه پراکندگی چش 

نیــز بــه اــورت کــاملًا  Reophax rhaxelloidesآگلوتینــه 

های مشــاهده شــده مونهنشود. در مشخص و وارح دیده می

های کلســیتی فقــ  در از این جــنس در برخــی مــوارد چشــ 

هــای دیــواره، یک طر  از پوسته وجود دارند و سایر بخش 

ه(. البتــه در بیشــتر 4های کلســیتی اســت )شــک  فاقــد چشــ 

بــه اــورت کــ  و زیــاد در تمــام بدنــه   ساختارهاموارد، این  

ف دیــده شــده ل ــهــای مخت ، به فراوانــی و بــه فرممیکروفسی 

و(، به طوری که در بســیاری از مــوارد بخــش 4است )شک   

 اند. های کلسیتی تشکی  دادهغالب دیواره را چش 

 

  شناسیتوزیع چینه

های کلسیتی در رسوبات سازند داریــان  الگوی پراکندگی چش  

تواند در دو بخــش رســوبات آپتــین زیــرین و آپتــین بــاییی  می 

اورــه    جغرافیــای دیرینــه توجــه بــه    بــا مورد بررسی قرار گیرد.  

ــان    رســوبی   ,.Moosavizadeh et al) پلاتپــرم ســازند داری

تنهــا   اربیتولینیــد  رســوبات اــاوی   در زمان آپتین پیشین   ، ( 2015

بــانش،    اند در االی کــه در بــر  در بر  سنآ سیاه ثبت شده 

داران پلانکتــون مربــوی بــه  های ااوی رادیولر و روزن رخساره 

 Moosavizadehنشین گردیــده اســت ) ته   بخش عمیق اوره 

et al., 2015  .)  فــت  بــا توجــه بــه ا   زمــانی آپتــین پســین بــازه  در

رســوبات بخــش    2نشــینی پیش هــا و  جهــانی ســطح آ  اقیانو  

 van:  باییی پلاتپرم کربناته به سمت بخش عمیــق )بــرای مثــال 

Buchem et al., 2010  ؛Moosavizadeh et al., 2015 )  ،

در  .  اند ثبــت شــده در هــر دو بــر     یتولینیــد ب ار   رســوبات اــاوی 

های  اــاوی “چشــ   های اربیتولینید ، عمده رسوبات آپتین زیرین 

 
2- progradation 

کلسیتی” در بخش باییی، یعنی رسوبات انتهــای آپتــین زیــرین  

تعــداد   قرار دارند که در بین دو بر ، بر  سنآ سیاه بیشترین 

بــت  ث را دارد )به علت عــدم    های کلسیتی ااوی چش    اربیتولینید 

بــه طــور کلــی    تر(. در بــر  عمیــق   اربیتولینیــد رسوبات اــاوی  

  ستند و  ــ ــیده ه  ـکش  مدتاً ـش ع  ـهای موجود در این بخ اربیتولینید 

ــاز  دارن اربیتولینیــددر محــدوده رخســاره رودســتو دریــای ب

(Pittet et al., 2002 )گیرنــــد. فراوانــــی قــــرار می

 35تــا    30های کلسیتی در ادود  ااوی چش   هایاربیتولینید

 عمــدتاً  ، امــاها اســتموجود در نمونــه  اربیتولینیددراد ک   

چش  کلسیتی، به طور متوســ  در اــدود  دارای تعداد کمی

های ایــن بــر ، فراوانــی عدد هستند، البته در برخی نمونه  7

 همــان عدد نیز رسیده است.  14الی    13های کلسیتی به  چش 

، اربیتولینیــدوی اطور که قبلا عنوان شده بازه رسوبی دوم ا ــ

است که بــا توجــه بــه کــاهش   در هر دو بر  شناسایی شده

 سطح آ  اوره در ایــن زمــان، بــر  ســنآ ســیاه اــاوی

 های مخروطی شک  مربوی بــه رخســاره پکســتوناربیتولینید

ــد ــر اربیتولینیـ ــون و بـ ــی  یگـ ــاوی دار محـ ــانش اـ  بـ

 های کشـــیده مربـــوی بـــه رخســـاره رودســـتوناربیتولینیـــد

 (. بیشــــتر6دار دریــــای بــــاز اســــت )شــــک  نیـــدی اربیتول

های های مخروطی در بر  سنآ سیاه فاقد چشــ اربیتولینید

 ساختارهاکلسیتی هستند و در اورت وجود نیز فراوانی این  

 (.6عدد است )شک    6تا   5به طور متوس  ادود 

در مقاب  رسوبات کربناتــه بــر  بــانش در ایــن بــازه زمــانی 

دراــد  45تــا    40اــدود  )  بیتولینیــدرا  ااوی مقــادیر فــراوان

 هایاربیتولینیــدتشکی  دهنده رخساره( است که این    یاجزا

ــاره ــه رخس ــوی ب ــتون کشــیده مرب ــدهای رودس دار اربیتولینی

را در   های کلســیتیابتدای دریای باز، بیشترین فراوانی چش 

 همــان  انــد.بین دو بر  مطالعه شده به خــود اختصــاص داده

های چشــ شــود فراوانــی  مشــاهده می  ج4  شک طور که در  

عــدد هــ  رســیده   75ها بــه اــدود  در برخــی نمونــه  کلسیتی

 ش ـهای کلسیتی در این بخچش است. علاوه بر تعداد، ابعاد 
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های یلسیتی در بخش ن دیههک بههه و قرارسیری چشم  ی گیادال م فراوان  ؛گی ب رگ ی   دارامیلسیتی در پوسته روگمهای  م ال وی مختل  اگ پرای دسی چش  :4شکل  

 مخروطههی شههکل یههدر اربیتولی ای دهای یلسههیتی در ارتفههاع بهها تر اگ بخههش قاعههدهبم فراوانههی یههم و پرای ههدسی چشههم   ؛)برش طولیمیشیده    یداربیتولی   قاعده در

دم پرای ههدسی نههام کم و نامقههارم  ؛متقههارم )بههرش عرضههیم و به صههورت تقری ههاً ید  اربیتولی های یلسیتی به محوریت مریی پرای دسی چشم م ال وج  ؛)برش طولیم

در یههک یههه فقههط  Reophax rhaxelloidesهای یلسیتی در پوسههته هم پرای دسی نامتقارم چشم  ؛)برش عرضیم یده اربیتولی های یلسیتی در یک طرف اگ پوستچشم 

های یلسیتی بههه صههورت فراسیههر شود. وم پرای دسی چشم یوارت  در انداگه سیلت دیده می  یهاهای دیوارهی دانهقسمت  رشود. سایطرف اگ پوسته موجود دیده می

 .متر استممیلی 5/0)مقیا  تصاویر  Reophax rhaxelloidesهای پوسته در تمام بخش

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از رسوبات نیز افزایش یافته است بــه طــوری کــه بزرگتــرین 

 150ا  ب ــچش  کلسیتی ثبت شده )کلیوی شک ( قطری برابــر  

های چشــ های اــاوی  اربیتولینید  میکرون دارد. به طور کلی

در قسمت میانی رسوبات وااد باییی سازند داریان   کلسیتی

 هان نمونــهنیــز در ای ــ  های کلســیتیچش فراوان بوده و تعداد  

 (.6دهــد )شــک  نسبت به بر  سنآ سیاه افزایش نشــان می

 ی کلســیتیاهچش شناسی  توان گستر  چینهدر مجموع می

های مورد مطالعه را به این اورت خلااه کرد کــه در بر 

ااوی چش  کلســیتی و بــر    اربیتولینید  بر  بانش بیشترین 

سنآ سیاه کمترین تعداد را دارد. نقطه مشترک بین هــر دو 

در   های کلســیتیچشــ بر  این است که در کــ ، فراوانــی  

 شتر از  ـباز بی   حی  دریایــربوی مـیده مــکش  هاییدـاربیتولین 
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 های کلسیتیمجموعه چشم و( OI)  اربیتولینیدهاهای مربوط به نسبت ارتفاع به طول در داده ( 2جدول 

Sample number Orbitolina types Eyes abundance Ho Lo OI Hc Lc CI CI/OI 

1 Discoidal 3 0.52 2.26 0.16 1.11 0.18 0.2 0.77 

2 Discoidal 6 0.86 3.49 0.12 2.3 0.26 0.25 0.46 

3 Discoidal 5 0.86 2.22 0.45 0.77 0.35 0.39 0.74 

4 Discoidal 8 0.96 2.73 0.4 1.28 0.52 0.25 0.8 

5 Discoidal 18 0.77 3.85 0.31 1.11 0.35 0.22 0.81 

6 Discoidal 17 0.77 2.56 0.21 2.05 0.43 0.3 0.69 

7 Discoidal 26 0.94 4.09 0.2 2.56 0.52 0.23 0.87 

8 Discoidal 24 1.03 4.35 0.23 2.98 0.69 0.24 0.97 

9 Discoidal 23 0.77 2.3 0.31 1.96 0.6 0.34 0.91 

10 Discoidal 15 1.03 3.66 0.29 3.24 0.94 0.28 1.04 

11 Discoidal 9 1.03 2.64 0.24 1.45 0.35 0.39 0.61 

12 Discoidal 25 0.94 3.15 0.24 1.79 0.43 0.3 0.8 

13 Discoidal 18 1.03 2.81 0.17 1.54 0.26 0.37 0.46 

14 Discoidal 6 0.26 1.03 0.13 0.69 0.09 0.25 0.5 

15 Discoidal 19 0.94 3.49 0.19 1.88 0.35 0.27 0.68 

16 Discoidal 12 0.86 3.75 0.22 2.81 0.6 0.23 0.93 

17 Discoidal 25 1.03 3.83 0.21 2.74 0.52 0.27 0.78 

18 Discoidal 13 0.77 3.66 0.16 3.24 0.52 0.21 0.75 

19 Discoidal 29 0.94 2.98 0.22 1.62 0.35 0.32 0.67 

20 Discoidal 22 1.2 3.66 0.25 2.81 0.69 0.33 0.74 

21 Conical 5 1.37 3.32 0.47 1.28 0.6 0.42 1.14 

22 Conical 6 1.37 2.22 0.5 0.52 0.26 0.62 0.81 

23 Conical 4 0.77 1.45 0.67 1.03 0.69 0.53 1.26 

24 Conical 7 0.94 1.62 0.5 0.69 0.35 0.58 0.86 

25 Conical 7 0.77 1.88 0.43 1.2 0.52 0.41 1.05 

26 Conical 11 0.94 1.71 0.5 1.03 0.52 0.55 0.91 

27 Conical 4 0.94 1.79 0.56 0.77 0.43 0.53 1.06 

28 Conical 8 1.2 1.96 0.56 0.77 0.43 0.61 0.91 

29 Conical 3 0.52 1.03 0.4 0.43 0.18 0.5 0.8 

30 Conical 10 1.11 2.05 0.36 1.45 0.52 0.55 0.65 

31 Conical 9 1.2 1.96 0.67 0.77 0.52 0.61 1.1 

32 Conical 6 0.69 1.54 0.45 0.86 0.39 0.45 1.01 

33 Conical 10 0.69 1.37 0.56 0.77 0.43 0.5 1.11 

34 Conical 8 0.69 1.28 0.75 0.69 0.52 0.54 1.41 

35 Conical 7 0.77 1.88 0.43 1.2 0.52 0.41 1.05 

36 Conical 13 1.2 1.96 0.59 1.45 0.86 0.61 0.97 

37 Conical 14 1.11 2.13 0.73 0.94 0.69 0.52 1.4 

38 Conical 5 0.6 1.03 0.56 0.77 0.43 0.59 0.95 

39 Conical 4 0.94 1.62 0.4 0.43 0.18 0.58 0.69 

40 Conical 9 0.77 1.37 0.55 0.94 0.52 0.57 0.97 
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اقیانوسههی بهها رنههگ اایسههتری و محههدوده  ایسیژنیبیی محدوده رویداد های مورد مطالعههای یلسیتی در برشش اسی و روند تغییرات چشم ستوم چی ه  :6شکل  

شههود و فقههط در بههرش نش دیههده نمیبرش باهای یلسیتی در باگه اول ) پتین پیشینم فراوانی چشم   .تراگ با ی  ب با رنگ یرم مشخص شده است  دسته راساره

اقیانوسههی در  ایسیژنیبیهای یلسیتی با باگه رویداد باگه دوم ) پتین پسینم در هر دو برش ش اسایی شده است. فراوانی چشم   ی اما درس گ سیاه ث ت شده است

های می فراوانههی چشههم bهای یلسههیتی )های  ههاوی چشههم یههداربیتولی   وانههیمی فراaها )یداربیتولی   م هیچ ونه انط اقی ندارد. ارت اط بین فراوانیOAE1a پتین پیشین )

 برای هر برش ترسیم و نمایش داده شده است.  )تار ع ک وتیم  م اگ طریق یک نمودار راداریdم و انداگه  نها )cیلسیتی )

م در مقابههل Orbitilina (OIنمههودار رونههد تغییههرات شههااص  :5شههکل 

م یه بیان ر نسهه ت مسههتقیم بههین ایههن دو CIهای یلسیتی )شااص چشم 

یههد ایههن ؤاوب بین  نههها اسههت. ایههن رونههد م  و هم ست ی نس تاً  شااص 

بیشههتر باشههدی  Orbitilinaمطلب است یه هر چه نس ت ارتفههاع بههه طههول 

 Orbitilinaهای با یی پوسههته  های یلسیتی در قسمتامکام وجود چشم 

 بیشتر است.
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، اربیتولینیدرابطه بین فراوانی    مخروطی است.  هایاربیتولینید

، فراوانــی های کلســیتیچشــ اــاوی    هایاربیتولینیــداضور  

ــدازه در آن های کلســیتیچشــ   های کلســیتیچشــ هــا و ان

نمـــودار راداری )تـــار  از طریـــق هااربیتولینیـــدموجـــود در 

 نشان داده شده است. 6عنکبوتی( در شک   

 ــ ــر م ــلاوه ب ــتر  ع ــوه گس ــورد نح ــده در م ــوان ش وارد عن

هــای مــورد مطالعــه، در بر   های کلســیتیچش شناسی  چینه

 بــــا ســــاختارهامقایســــه الگــــوی پراکنــــدگی ایــــن 

ــه ــات چین ــ مطالع ــه توس ــورت گرفت ــی ا  نگاری سکانس

Moosavizadeh et al. (2014 )دهد در این منطقه نشان می

در هــر دو  یتیهای کلسچش ااوی    هایاربیتولینیدکه عمده  

های تــراز نشــینی دســته رخســارهبازه رسوبی اول و دوم بــا ته

در هــر دو بــر  همخــوانی دارد  (HST) بــایی آ  دریاهــا

تواند به این دلیــ  باشــد کــه عمــده (. این مسأله می6)شک   

های دریــای از رخســاره، در هــر دو ســکانس   HSTرسوبات  

فسیلی تشــکی    هایکشیده و خرده  هایاربیتولینیدباز ااوی  

 شده است.

 

 بحث 

ــورد  ــه در م ســازند  هایاربیتولینیــدمطالعــات اــورت گرفت

وجــود ایــن   بــادهد که  های مذکور نشان میداریان در بر 

ای از رســوبات زی بــزرگ در بخــش عمــدهدار کــفروزن

های کلسیتی در تمام رــخامت ســازند وجــود کربناته، چش 

 ســاختارهان  ااوی ای ــ  ینیداربیتولتعداد    ،ندارند. علاوه بر این 

مجــزا نیــز یکســان   اربیتولینیــدو همچنین فراوانی آنها در هر  

، فراوانی اربیتولینید  روند تغییرات فراوانی  6نیست. در شک   

های چش و فراوانی    های کلسیتیچش ااوی    هایاربیتولینید

منپرد در رسوبات ســازند   هایاربیتولینیدموجود در    کلسیتی

هــای ســنآ ســیاه و بــانش نشــان داده شــده بر داریــان در 

محی  رسوبی سازند   است. البته ذکر این نکته یزم است که

ــه  ــر کربنات ــک رم ــورت ی ــه ا ــه ب ــن منطق ــان در ای داری

 هموکلینال تا اوره عمیق تپسیر شده اســت بــه طــوری کــه

بانش در بخش   و بر عمق   ک بر  سنآ سیاه در قسمت  

 Moosavizadeh etســت )واقع شــده اعمیق ااشیه اوره 

al., 2015 های کلســیتیچشــ گیری (. در مورد نحوه شــک 

در رسوبات کربناته سازند داریان، سه ااتمال ااــلی وجــود 

دارد که در ادامه هر کدام از آنهــا بــا شــواهد موجــود مــورد 

 گیرند.بررسی قرار می

 

 آشفتگی زیستی

ــری چشــ   ــورد شــک  گی ــین فررــیه ممکــن در م های  اول

ــا در نتیجــه فرســایشکلســیت ــدن آنه ــه وجــود آم های  ی، ب

ــایش ــود فرس ــت. وج ــتی اس ــا   زیس ــتی در مقی های زیس

ــزرگ در  ــد   کوچــک و ب ــ    های اربیتولینی ــاوی چش های  ا

کلسیتی و قرارگیری ایــن دو عاررــه در کنــار هــ  )شــک   

الف( باعث شــده اســت بــا بررســی اولیــه ایــن دو مقولــه،  7

در    های کلسیتی   های آنها کاملاً مشخص شود. چش پاوت ت 

از یــک نظــ  کامــ  و شــک   شــده  های مشاهده  تمام نمونه 

تقریباً وااد و محدوده اندازه مشخص برخوردار هســتند و  

های زیســـتی دارای  ایـــن دراـــالی اســـت کـــه فرســـایش

های کــاملاً نــامنظ  بــه اــورت اجــرات در مقیــا   شک  

خیلی کوچــک )چنــد ده میکــرون( تــا بــزرگ )اــدود دو  

هــای مســتقی  و مــارپیچ و  دیواره نامنظ ، کانال متر( با  میلی 

ــده  اتــی کانال  هــای منشــعب شــده از اجــرات ااــلی دی

های زیســتی در  شوند. در برخی مــوارد مســیر فرســایشمی 

زمینه میکریتی رخســاره نیــز گســتر  پیــدا کــرده اســت و  

شــده توســ  موجــودات در مســیر خــود،    هــای اپــر کانال 

یکــی از     (. 7)شــک     نــد ا را قطع کرده   های کلسیتی چش  

ــ   ــین چشـ ــایز بـ ــوه تمـ ــرین وجـ و    های کلســـیتی مهمتـ

  های کلســیتی چشــ  های زیســتی ایــن اســت کــه  آشــپتگی 

ای هستند که نشــان دهنــده  دارای دیواره مشخص تک ییه 

  تشکی  آنها طی یــک فرآینــد زیســتی ســازنده اســت و نــه 
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ــ   ــام چش ــه در تم ــواره ک ــن دی ــی. ای ــیتی تخریب   های کلس

دهــد کــه ایــن  د بــه خــوبی نشــان می ورــعیت یکســانی دار 

  اربیتولینیــد تواننــد در نتیجــه تخریــب پوســته  نمی   ساختارها 

براین ایــن  بنا   و   توس  موجود دیگری به وجود آمده باشند 

ــه چشــ   ــدارد ک ــال وجــود ن در نتیجــه    های کلســیتی ااتم

 ایجاد شده باشد.   اپاری 

 

 سازوكار انطباقی با محیط

لسیتی، تشــکی  آنهــا در های کدومین ااتمال در مورد چش 

طی یک فرآیند زیستی و توســ  خــود موجــود اســت. ایــن 

ایــن Douglass (1960 )گرفــت کــه  منشــأفررــیه از آنجــا 

ــاز نســبت داد کــه توســ  خــود  ســاختارها ــه فضــاهای ب را ب

ــت.  ــده اس ــود آم ــه وج ــدگی ب ــی دوره زن ــود و در ط موج

استدیل وی بــرای ایــن فررــیه شــباهت بــین مــواد پرکننــده 

های شــعاعی در های کلسیتی و مواد پر کننده گــذرگاهچش 

های بود. از نظر او اپــره داخلــی چشــ   هار اربیتولینیدساختا

ر شده اســت، بــه همــان های شعاعی پ کلسیتی توس  کلسیت

توســ  کلســیت  اربیتولینیــدهــای اــورتی کــه ســایر اجره

 ــ ر شــدن ایــن اشغال شده است و این ویژگی را نشان دهنده پ 

بعد از مرگ موجــود و خــالی بــودن آنهــا در زمــان   اپرات

 Mohammedدانست. اخیرا محققان دیگری نظیر ایات می

های این فرریه را مطــرح کردنــد کــه چشــ   مجدداً  (2016)

کلسیتی فضای خالی ایجاد شــده توســ  خــود موجــود و در 

زمان ایات او به عنــوان یــک واکــنش زیســتی بــه تغییــرات 

ی محــی  بــوده اســت. در ایــن فررــیه شناسبومشرای  دیرینه

های کلسیتی ســاختارهایی هســتند عنوان شده است که چش 

محی  ایجــاد   که موجود برای انطبا  با شرای  ک  اکسیژنی

کرده است. این اپرات مح  ذخیــره اکســیژن و اســتپاده از 

آن در شــرای  خــاص کــاهش ســطح اکســیژن محــی  بــوده 

لی از طریــق ترشــح است. در این فرریه ایجاد فضــاهای خــا

نوعی ماده الال توس  موجود و ایجــاد انحــلال در دیــواره 

 غلظــتکلسیتی اورت پذیرفته است. با توجــه بــه ایــن کــه  

یکسان اســت، در اــورتی   هانمونهاکسیژن محی  برای همه  

واکنشی به کــاهش ســطح اکســیژن محــی    ساختارهاکه این  

جــود در یــک مو  هایاربیتولینیــدد، اداق  باید در تمام  ن باش

هــای تقریبــاً افق چنین ساختاری وجود داشته باشند و ویژگی

های ر نمونــهیکسانی را نشان دهند. این مسأله به هیچ وجــه د

 . در ایــن رســوباتنیستد   اسازند داریان ا  مطالعه شده از

در کنار ه    اربیتولینیدبه فراوانی مواردی وجود دارد که دو  

دیگری تعداد زیادی از ایــن یکی فاقد چش  کلسیتی بوده و  

ــاختارها ــاً س ــت. اساس ــای داده اس ــود ج ــین  را در خ در چن

ــداد چشـــ  ــرایطی تعـ ــا در شـ ــدازه آنهـ ــیتی و انـ های کلسـ

کــوچکتر بایــد  هایه نمونــهبــزرگ نســبت ب ــ هایاربیتولینیــد

چنــین ویژگــی بــه   بیشتر و بزرگتر باشد در اورتی که الزاماً

ی در رســوبات های کلســیت خصوص در مــورد انــدازه چشــ 

 سازند داریان مشاهده نشده است.

ــ  ــور چش ــازه اض ــه ب ــن ک ــه دوم ای ــیتی در نکت های کلس

از بارمین پسین تا سنومانین پیشین گزار  شــده   هااربیتولینید

 3( و در این بازه زمــانی تعــداد Mohammed, 2016است )

ــداد بی ــیژنیرویـ ــی اکسـ  ,OAE1a, OAE1b) اقیانوسـ

OAE1dثبــت و گــزار  شــد )( ه اســتJenkyns, 2010.) 

 های کلســیتیچشــ بر ایــن اســا  در اــورتی کــه تشــکی   

اکســیژنی در محــی  اکســیژنی یــا بیواکنشی بــه شــرای  ک 

ــدازهرود باشــد، انتظــار مــی ــن  ان ــی ای ــا  ســاختارهاو فراوان ب

اکسیژنی عنوان شده همخوانی داشته باشد. بر یبرویدادهای  

شی مبنــی بــر ارتبــای و گونه گزار  خلا  انتظار تاکنون هیچ

ــتر  چینه ــین گس ــا  ب ــی انطب ــی و فراوان ــ شناس های چش

 اکســیژنییبهای زمــانی بــا رویــدادهای  در این بازه  کلسیتی

اقیانوسی ارا ه و منتشر نشده اســت. خوشــبختانه ایــن امــر در 

اســت.   راستی آزمــاییرسوبات سازند داریان قاب  بررسی و  

ــدادهای  ــرین روی ــی از مهمت ــی یبیک ــی در اکس ژنی اقیانوس

ــت ) ــین ر  داده اس ــین پیش ــدای آپت ــن OAE1aابت ــه ای ( ک
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مبااــث ای و هــای آن از لحــاع رخســارهرویــداد و ویژگی

 .Moosavizadeh et alنگاری ایزوتوپ کربن توس  چینه

در بر  بانش بررسی و گزار  شده است. مطالعــه   (2014)

داد دهد که رسوبات کربناته معادل ایــن روی ــاارر نشان می

در بخش ک  عمق اوره )بر  سنآ سیاه(، هــیچ ویژگــی 

 های کلسیتیچش خاای را از لحاع افزایش تعداد یا اندازه  

 (. این مســأله6دهند )شک  شان نمیاز خود ن  هااربیتولینیددر  

 ین باییی در هرـوبات آپت ـود که رسـشتر میزمانی مشخص

 هایارتبــای آنهــا بــا رویــداد نبــوددو بــر ، بــا وجــود 

ــب بی ــه ترتی ــود )ب ــد از خ ــ  و بع ــیژنی قب و  OAE1aاکس

OEA1b  های با اندازه  های کلسیتیچش (، به فراوانی ااوی

(. ایــن شــواهد بــه 6های مختلف هستند )شک   درشت و فرم

هــیچ  های کلســیتیچشــ دهــد کــه تشــکی  وروح نشان می

ــنش  ــیژن در محــی  و واک ــاهش ســطح اکس ــا ک ــاطی ب ارتب

 اند.شرای  نداشتهچنین  رای سازگاری با انطباقی موجود ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های در روند تکاملی ارا ه شده برای چش   این که  نکته سوم

در اثر  ساختارها، این Mohammed (2016)کلسیتی توس  

و از یک فرم نــامنظ   شوندایجاد می  ترشح نوعی ماده الال

 ســازوکاربــه  رسند کــه بــا توجــه  به یک فرم کاملًا منظ  می

یعنــی ،  رســدانحلالی ارا ه شده چنــدان منطقــی بــه نظــر نمی

تواند بــر روی نحــوه عملکــرد مــاده ترشــح شــده جانور نمی

های گرد و آن ه  به اورت تشکی  فرم  ،کنترل داشته باشد

کلیوی شک  که کاملًا منظ  هستند. ذکر این نکتــه نیــز یزم 

های شــ چاست که با توجــه بــه وجــود دیــواره مشــخص در 

گیری چنــین توانــد بــه شــک ، فراینــد انحلالــی نمیکلســیتی

ی یههروی های گیسههتی تقری ههاًیلسیتی و  شههفت ی هایچشم قایسه ال م م ؛گیستی های فاریهای یلسیتی و عوارض ناشی اگ  چشم   ش اسیریختمقایسه    :7شکل  

انح ههای پوسههته  دمه  ج ؛گیستی یانالی شکل با دیواره نام کم   فاریهای یلسیتی توسط مشخص است. بم قطش شدم چشم   یاملاً  سااتارهاتفاوت در دیواره این  

اره در اطههراف  نههها تشههکیل اند و پا اگ  م دیههوهای یلسیتی وجود داشتهچشم ابتدا  دهد  یه نشام می  Reophaxهای یلسیتی در ج ا   سلوتی ه در اطراف چشم 

 .مترممیلی  5/0)مقیا  در تصاویر    شده است
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ــواره ــا دی ــر ای در آنه ــده، منج ــرح ش ــیه مط ــود. در فرر ش

ــد  های کلســیتیچشــ ســازوکار تشــکی   ــد چن ــک فرآین ی

 های کلســیتیچشــ زمــان انــدازه    گــذرای است و بــا  مراله

کــوچکتر نیازمنــد   های کلســیتیچشــ یابد. رشد  افزایش می

های چشــ ره اســت، در اــورتی کــه در تمــام  تخریب دیــوا

های متپاوت از کوچک تــا بــزرگ، در فرم و اندازه  کلسیتی

 ها کاملًا یکسان است.ورعیت و ویژگی دیواره

  مشــخص شــد کــه   ســازند داریــان   های کلسیتی چش  در بررسی  

ــن   ــاختارها ای ــیچ   س ــته    ه ــاختار پوس ــه قطــع شــدگی در س گون

ــاد نکرده   ها اربیتولینیـــد  ــد ایجـ ــابراین نمی   ؛ انـ ــا را  بنـ تـــوان آنهـ

ساختارهای ناشی از انحلال دانست. اگر چنــین اتپــاقی ر  داده  

های زیســتی بــه  همانند فرسایش  باشد، باید ساختارهای نامنظمی 

  همــان   ؛ دیــده شــود  ه موجــود هایی در پوســت همراه قطع شــدگی 

زیســتی در    های های ایجــاد آشــپتگی طور که یکی از ســازوکار 

داران از طریــق ترشــح مــاده  ر پوســته روزن بسترهای سخت نظی ــ

  : الال و ایجاد انحلال در دیواره کلسیتی آنها است )برای مثــال 

Schlagintweite, 2015 .) 

کنــد ایــن نکته دیگری که فرریه فو  را با چالش مواجه می

ــی  ــه بررس ــت ک ــ اس ــیتیچش ــود در  های کلس ــهموج  گون

Reophax rhaxelloides تینــه دهــد دیــواره آگلونشــان می

های کلسیتی دچــار ساخته شده توس  موجود در مح  چش 

انحنا شده است و این انحنا با ااشــیه دیــواره چشــ  کلســیتی 

و(. این ساختار به خوبی نشان ـ    ه7کاملًا منطبق است )شک   

دهد کــه تشــکی  دیــواره بعــد از اضــور چشــ  کلســیتی می

ها ارهاتپا  افتاده است. از طرفی با توجه به رخامت ک  دیو

ــدود  ــرون( در  200)اـ   Reophax rhaxelloidesمیکـ

( بسیار بعیــد بــه Orbitolinaخلا  رخامت زیاد دیواره  )بر

 وجود آمدنه  انحلالی سبب ب  سازوکار  یکرسد که  نظر می

 شده باشد.  ساختارهااین  

مطالعــات و    بایــد در نظــر داشــت کــه آخــرین نکتــه به عنــوان 

اـــاکی از وجـــود    ها د اربیتولینیـ ــمشـــاهدات زمینـــه اطـــرا   

در زمینه گــ  آهکــی  و  های کلسیتی در خارج از پوسته  چش  

  بــه فراوانــی  ساختارها ها این اطرا  آنها است. در برخی نمونه 

شود کــه  دیده می  ها اربیتولینید های مختلف در اطرا  و با فرم 

های کلســیتی و  ارتبــای بــین چشــ   نبــود این مسأله خود بیانگر 

های  خــ  بــدن موجــودات اســت. چشــ  ساختارهای زیستی دا 

ــک  در   ــوی ش ــیتی کلی ــتی پیزولیت کلس ــای زیس ــنآ  از    ه س

الحســینی،  خدام ) های ســازند بــادامو بــه ســن توآرســین  آهک 

ــه طــبس نیــز    منطقــه کــوچکعلی و ( در  1377 در مســیر یــزد ب

  ســاختارهایی الف(. وجــود چنــین  8مشاهده شده است )شک   

ختار زیســتی باشــد  تواند یــک ســا نمی  های زیستی پیزولیت در 

جلبکی است کــه در    قشرهای از  به مراتب بیشتر    آنها زیرا قطر  

 اند. شرکت کرده   های زیستی پیزولیت تشکی   

 

 های اسفنج سوزن

وجــود آمــدن ه  سومین ااتمال در مورد ماهیت و سازوکار ب

ــه ســوزنچشــ  های اســپنج و های کلســیتی، انتســا  آنهــا ب

 ــ هااربیتولینیــداســتپاده  ه عنــوان جســ  خــارجی در از آنهــا ب

ساختمان پوسته آگلوتینه است. ایــن فررــیه در ابتــدا توســ  

Hartman (1981 )  مطرح و پس از آن توســVilas et al. 

شد. مطالعات اورت گرفته توس  این   گزار نیز  (  1995)

نشــان دهنــده وجــود  هااربیتولینیــدمحققــین بــرروی دیــواره 

های کوارتز در ساختمان دیواره آگلوتینه آنها بود و این دانه

 توانــد عــلاوه بــر کــوارتز،فرریه قوت گرفته که موجود می

های اســپنج را نیــز در ســاختمان اجسام دیگری نظیــر ســوزن

، زیرا به طور کلی ماهیت پوسته خود مورد استپاده قرار دهد

 ه از اجســام خــارجی در ســاختهای آگلوتینه اســتپادپوسته

ــن پوســته ــراد، (Flügel, 2010ها اســت )ای ــن اف . از نظــر ای

 های اسپنجسوزن  در واقع بر  عرری از  های کلسیتیچش 

 است که توس  موجود از محی  جذ  شده و در ســاختمان

ورد ـم ــ هایدیواره مورد استپاده قرار گرفته اســت. در نمونــه

 ــ ـــطالعه از ـم ــان، وسـ  ــازند داری  ـــج  ـــود کوارت  وارهـز در دی
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ش اسههایی شههده  های گیستیپی ولیتای شکل در  های یلسیتی یلیهمشابه با چشم   یاملاً  سااتارهایال م    ؛اربیتولین  مختل  در دیواره  سااتارهایوجود    :8شکل  

 نیسههت د. یههداربیتولی های یلسههیتی یههک ویژسههی گیسههتی ایجههاد شههده توسههط دهههد چشههم این تصویر نشههام می  ؛به سن ژوراسیک   باداموساگند    های هک ر س گ  د

یههه نشههام  یههد بیتولیارای اگ ساقه یری وئید در پوسههته ساگند داریام در برش س گ سیاهی جم قطعه هایاربیتولینهای یوارت  به صورت پرای ده در پوسته بم دانه

 بههی رنههگمی  پیکههامهای اسههف ب بههه شههکل عرضههی )های مختل  اگ سوگمقابلیت جذب اجسام مت وعی را اگ محیط اطراف اود دارند. دم برش  د این موجوداتهمی

 موجههود دری هایههداربیتولی اند )خص شههدهسههفید رنههگ مشهه  پیکههامهای یههوارت  بهها دانههه ید؛اربیتولی قرم  رنگم در پوسته  پیکامگرد رنگم و طولی )  پیکامب )مورّ

 .مترممیلی  5/0)مقیا  در تصاویر   ی دم  برش هریشتی شمالس گ  هک معادل ساگند تفت در 

ــه8)شــک   هااربیتولینیــد های موجــود در  (  فقــ  در نمون

 بر  سنآ سیاه )به عنوان بر  ک  عمق( مشاهده شد و در

از  برشیدر یک مورد،   بر  دیگر این ویژگی وجود ندارد.

اربیتولینیــد ساقه کرینو ید به عنوان جســ  خــارجی در یــک  

 .ج(8مخروطی مشاهده شد )شک   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موجــود در رســوبات کربناتــه معــادل   هایاربیتولینیدبررسی  

یــد ایــن مســأله ؤسازند تپت در اوره ایــران مرکــزی نیــز م

 داراربیتولینیــدهــای های مذکور از ســنآ آهکاست. نمونه

( از منطقــه Bucur et al., 2012آپتــین )ـ  بــه ســن بــارمین 

شــده   تهیــهیــزد    شــهرشــمال  کیلومتری    60واقع در    هریشت

، ایــن محــدوده از جغرافیــای دیرینــهاست. از لحاع موقعیت  

ــین در ااشــیه شــمالی اورــه  ــان آپت ــران مرکــزی در زم ای

(. وجود Wilmsen et al., 2013داشته است ) نئوتتیس قرار

های های اسپنج با اندازه و شک  متپاوت به همراه دانهسوزن

این منطقــه بــه   هایینیداربیتولکوارتز )پیکان سپید رنآ( در  

د(. ایــن 8ورــوح قابــ  شناســایی و مشــاهده اســت )شــک  

های دهد که امکان جــذ  ســوزنتصاویر به خوبی نشان می

 ــ ــوارتز، توس ــر ک ــام نظی ــایر اجس ــد س ــپنج، همانن ــن اس   ای

 امری کاملًا محتم  و ممکن است.  موجودات

ــه دو تپــاوت قابــ  ت ــ  در بــین ســوزنأالبت های اســپنج م

سازند داریان   هایاربیتولینیدکلسیتی( موجود در    های)چش 
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وجــود دارد.   هریشت در شــمال یــزدمنطقه    هایاربیتولینیدو  

ــ  ــر چش ــوی قط ــه اول مرب ــیتینکت ــوزن های کلس های و س

های های کلسیتی و ســوزناست. اداکثر قطر چش   کلسیتی

در  های بــر  هریشــتر نمونــهگیری شــده داســپنج انــدازه

میکــرون اســت در اــالی کــه در رســوبات   50تــا    30ادود  

میکــرون  150تا  140با قطر    های کلسیتیسازند داریان چش 

 ه  مشاهده شده است. 

ها نکته دوم در مورد سطح مقطــع بــر  خــورده ایــن ســوزن

 هایاربیتولینیــدطور که در تصــاویر مختلــف از    است. همان

ایــن با وجود تعداد زیادی از    ،شودسازند داریان مشاهده می

هـــای طـــولی و عررـــی از و بر  در رســـوبات ســـاختارها

های کلســیتی بــه های چشــ سطح مقطع  ، تمامیهااربیتولینید

گونــه  شوند و هــیچ، بیضوی تا کلیوی دیده میکرویشک   

   و طـــولی در آنهـــا وجـــود نـــدارد.ســـطح مقطـــع مـــورّ

رــخامت رســوبات ســازند داریــان و   این ویژگی در تمــامی

ورــعیت کــاملًا یکســانی   مورد مطالعه  ر بین دو ب  در  اتی

 هایاربیتولینیــدهای اسپنج موجــود در  دارد. در مقاب  سوزن

های بر  خورده بــه اــورت انواعی از سطح مقطع  هریشت

د، پیکــان آبــی 8ی کشــیده )شــک  وتــا بیض ــ کــرویکــاملًا 

د، پیکان زرد رنــآ( و اتــی ســطح 8  )شک   رنآ(، مورّ

د، پیکــان قرمــز 8ه )شــک   های طــولی و کــاملًا کشــیدمقطع

دهنــد از خود نشان می را مترمیلی 7/0رنآ( به طول تقریبی 

 ج(. 8)شک   

 هایاربیتولینیــداست که در    این   در این مورد بهترین توریح

های اســپنج اســتپاده شــده در ســوزن  سازند داریــان، تمــامی

تقریبــاً کــروی تــا از لحــاع شــک  ســه بعــدی    ه موجودپوست 

و به همین دلی  ایجاد هــر گونــه بــر  در  کلیوی شک  بوده

را از خــود نشــان   تقریباً یکســانجهات مختلف، سطح مقطع  

های اســپنج ســوزنHartman (1981 )دهنــد. بــه عقیــده می

بهترین گزینه برای ایــن منظــور هســتند.   Geodidaeخانواده  

های بــا ســوزن .Geodia spهایی ماننــد گونهدر این خانواده 

( Uriz, 2002, 2012دارند )برای مثــال کروی شک  وجود 

میکــرون  100تــا     20که با توجه به اندازه آنها که در ادود  

جــذ  و در  هااربیتولینیــدتواننــد توســ  هستند به رااتی می

ــن  ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــرار گیرن ــتپاده ق ــورد اس ــا م ــواره آنه دی

ــه های اســپنجســوزن از خــانواده  .Placospongia sp گون

Placospongiidae  برای مثال( :Uriz, 2012  ؛Lukowiak, 

( نیز که فرم کــاملًا کلیــوی شــک  دارنــد قابــ  توجــه 2015

انحنای موجــود در ســاختار آنهــا، ســطح بر اسا   هستند که  

ــا چشــ  ــه خــوبی ب های کلســیتی کلیــوی شــک  مقطــع آن ب

ها، بــا توجــه بــه فــرم ســه بعــدی ایــن ســوزنهمخوانی دارد.  

ح مقطعــی کلیــوی شــک  ســط  ها،مشخص است که در بر 

شود و با توجه به این که بــر  طــولی از عررــی ااا  می

تواند بزرگتر بــودن انــدازه اندازه بزرگتری دارد، این امر می

های کلســیتی های کلسیتی کلیوی شک  نسبت به چش چش 

 های کلســیتیشــ چتوجیه کند )بــه بخــش انــدازه  را    کروی

دهــد ان میهای اــورت گرفتــه نش ــبررســی .مراجعــه شــود(

ــه جــنس چشــ  ــق ب  Rhaxella Hindeهای کلســیتی متعل

ــه  (1890) ــه گون ــوی ب ــک  مرب ــروی ش ــه ک ــتند و نمون هس

Rhaxelloides sphaerica (Trejo 1967)  های و چشــ

 Rhaxellaکلســـیتی کلیـــوی شـــک  مربـــوی بـــه گونـــه 

Sorbyana (Blake 1876)  .های چشـــ انتســـا  اســـت

های سأله وجــود چشــ های کروی اسپنج مبه سوزن  کلسیتی

. با نمایدمی  برطر کلسیتی آزاد در زمینه گ  آهکی را ه   

های کلســیتی خــارج از توان عنوان کرد چشــ این تپسیر می

های کـــروی و آزاد در واقـــع ســـوزن هااربیتولینیـــدپوســـته 

اند. هر ها هستند که در زمینه گ  آهکی پراکنده شدهاسپنج

ــوزن ــود س ــا نب ــود ی ــه وج ــد ک ــته  هایچن ــپنج در پوس اس

و زمینه اطرا  آنهــا رونــد مشــخص و ثــابتی را   هااربیتولینید

های کــوارتز شرای  مشابهی در مورد دانه  ، امادهدنشان نمی

بــه ایــن اــورت کــه در مــواردی مقــادیر   ،شــودنیز دیده می

 ،وجــود دارد  هااربیتولینیــدزیادی کــوارتز در زمینــه اطــرا   
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شماتیک مربوط به محیط رسوبی ساگند داریام در م طقه مههورد مطالعههه بههه صههورت رمههه یرب اتههه همویلی ههال بهها پشههته سههدی )سههاده شههده اگ   تصویر  :9شکل  

Moosavizadeh et al., 2015ی یشههیدهمخروطههیی  هاییههدت اربیتولی م و موقعیReophax sp. های اههانواده و اسههف بGeodidae  وPlacospongiidae بههر روی مههدل 

 مPittet et al., 2002; Flugle, 2010; Uriz, 2012; Lukowiak, 2015های مربوط به محل گیست موجودات اگ  )داده رسوبی

، البتــه ار ناچیز بوده اســتبسی     موجودولی جذ  آنها توس

های اســپنج  .دهــدمواردی نیز عکس االت فــو  ر  می  در

Geodidae  ًرمــر میــانی تــا رمــر داخلــیدر منــاطق    عمدتا 

ــدگی می ــا Uriz, 2002, 2012کننــد )زن ــن مســأله ب ( و ای

 کشـــیده هایاربیتولینیـــددر  های کلســـیتیچشـــ فراوانـــی 

 (. 9همخوانی دارد )شک   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زی بــا داران کــفطور کلی از لحاع عمق زیســت، روزنبه  

ــه ــه گون ــبت ب ــتری نس ــا  بیش ــیده در اعم ــته کش های پوس

کننـــد کـــه ایـــن مســـأله در مـــورد مخروطـــی زنـــدگی می

-Beavington :نیــز اــاد  اســت )بــرای مثــال هااربیتولینیــد

Penny & Racey, 2004ــه  های مخروطــی شــک (. گون

های بســته و محصــور یگــونی معمویً در محی   هااربیتولینید

ــالی کـــه گونـــهزنـــدگی می های کشـــیده در کننـــد در اـ

ــاز )بخش  ــای ب ــدایی دری ــای ابت ( Pittet et al., 2002ه

در  رمــر میــانیهای ســکونت دارد کــه ایــن منطقــه بــا پهنــه

 (.Flügel, 2010تقسی  بندی محیطی منطبق است )

های شــ چتواند به خوبی توجیه کننده فراوانی  له میأاین مس

 های کشــیدهاربیتولینیــدتــر آنهــا در  و انــدازه بزرگ  کلسیتی

های مخروطی شک  باشد. از لحاع زمانی نیز با نسبت به فرم

های خــانواده های متعــدد از اضــور اســپنجتوجه به گزار 

Geodidae  ( در زمان کرتاسهHinde, 1910 ؛Hartman et 

al., 1980 ؛Wiedenmayer, 1994)ا ه، ایـــن اســـپنج

هــای در بازه  هاز اربیتولینیــدا  یهای مختلپ ــتوانند در گونهمی

های زمانی مختلف دیــده شــوند. در مجمــوع انتســا  چشــ 

های کروی تــا سازند داریان به سوزن  هایاربیتولینیدکلسیتی  

ترین گزینــه تقریباً کــروی شــک  اســپنج، بهتــرین و محتمــ 

 های کلسیتی است.برای ماهیت چش 

 

 گیرینتیجه
ســاختاری   بررسی رسوبات کربناتــه ســازند داریــان در پهنــه

های کلســیتی در فار  داخلــی نشــان دهنــده فراوانــی چشــ 

 اســت. بــزرگ زیداران کــفروزناز  های مختلــفگونــه

کلیوی شــک  دیــده   االی کروی وفرم  دو  به    ساختارهااین  

البته اپاری زیســتی در ایــن دو فــرم باعــث ایجــاد   شوند.می

از لحــاع  امنظمی در ایــن ســاختارها شــده اســت.های نشک 

در رسوبات آپتــین بــاییی   ساختارهاشناسی فراوانی این  چینه

و از  تــراز بــایی آ  دریــاهای  و همزمان بــا دســته رخســاره

 های کلســیتیچش ای فراونی و اندازه بزرگتر رخساره  لحاع

های رودســتون رخســاره کشیده مربوی بــه  هایاربیتولینیددر  

ــدارب ــاز دار یتولینی ــای ب ــتدری ــده اس ــاهده ش ــاع . مش از لح

های های کلسیتی، مقایســه شــاخصگیری چش موقعیت قرار

( CIهای کلســیتی )( و چشــ OIها )شناسی اربیتولینیدریخت
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تر ها بــه فــرم مخروطــی نزدیــکنشان داده هرچه اربیتولینیــد

ــری چشــ ااتمــال قرار ،باشــند ــاع گی های کلســیتی در ارتپ

 ری نسبت به قاعده پوسته اربیتولینید بیشتر است. بایت

های تهیــه شــده از های ســازند داریــان بــا نمونــهمقایسه نمونه

رسوبات کربنات معادل سنآ آهک تپت در ااشیه شمالی 

در   هااربیتولینیــداقیانو  نئوتتیس نشان دهنده قابلیت بــایی  

های اســپنج از محــی  ســوزن  از جمله  جذ  اجسام مختلپی

در جهــات   تهیــه شــده  هــایبر که    جا  طرا  است. از آنا

ــف از  ــ مختل ــیتیچش ــان در  های کلس ــازند داری ــک  س ش

های اســپنج بایــد بــه اــورتی ســوزن  لذا فرم  ،یکسانی دارند

باشد که در بر  در جهــات مختلــف، شــک  وااــدی را از 

ترین گزینــه خود نشان دهند. از این بــین، بهتــرین و محتمــ 

 هایاربیتولینیدهای کلسیتی در  ماهیت چش   برای نشان دادن

های کــروی شــک  ســازند داریــان، انتســا  آنهــا بــه ســوزن

های موجــود در ســازند است که نمونــه  Geodia  هایاسپنج

ــه ــه گونـ ــق بـ ــان متعلـ و  Rhaxella Sorbyanaهای داریـ

Rhaxelloides sphaerica .هستند 

 

 گزاریسپاس

ــدر ــکر و ق ــب تش ــه مرات ــندگان مقال ــود را ازنویس  دانی خ

 دکتــر  جنا  آقای دکتر کــوور  رشــیدی و جنــا  آقــای

Felix Shclagintweit و در  ارزنــده هایبه جهت راهنمایی

 دارند.اختیار قرار دادن منابع اعلام می
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 چكیده
به ترتیب در نواحی کهک )جنوب قم(،  چینه شناسی  سه برش ،میوسن حوضه دریایی قمـ  به منظور بازسازی شرایط دیرینه بوم شناسی رسوبات الیگوسن

نمونـه  118نوبران  نمونه و  137آباد اند نمونه، 146ر مجموع از نواحی کهک غرب زنجان( انتخاب گردید. د  آباد ) شمال( و اندغرب ساوه  نوبران )شمال

آباد و نوبران بر روی سـازند قرمـپ پـایینی و در این سازند در نواحی اندآهک است. سنگ و  شیلبرداشت شد. سازند قم در هر سه ناحیه شامل تناوبی از 

آباد با سازند قرمپ بالایی و در ناحیـه نـوبران ائوسن قرار دارد. مرز بالایی سازند قم نیپ در نواحی کهک و اند  فشانی آتشهای  یه کهک بر روی سنگناح

 هک روپلینسن رسوبات سازند قم در ناحیه ک ،نگاری اساس مطالعات زیست چینه حاضر پوشیده شده است. بر  های عهدبه صورت ناپیوستگی با آبرفت

شاتین )ناحیـه کهـک(، ـ  های روپلینطی زمان از دیدگاه دیرینه بوم شناختی،  در ناحیه اندآباد بوردیگالین تعیین شد.  و   آکیتانینشاتین، در ناحیه نوبران  ـ  

و شرایط نوری یوفوتیک  یاد شدههای  ی زمانمتوسط تا بالا حاکم بوده است. در ط  آباد( دریایی با شوری غالباً)ناحیه نوبران( و بوردیگالین )اند  آکیتانین

آباد )بوردیگالین( کمتر از اند و  شاتین(ـ  . عمق دیرینه آب دریا در نواحی کهک )روپلینحکمفرما بوده استپوتروفیک ـ م  شرایط غذایی الیگوتروفیک

 آکیتـانیننشان دهنده عمق بیشتر دریا در زمان  کهمتر در نوسان بوده  40متر تا کمتر از  10( عمق کمتر از آکیتانینمتر و در نوبران )  30متر تا کمتر از    10

ـ  هـوایی گرمسـیری بـپر  گویـای شـرایط آب و  زیکـ داران هـای قرمـپ و روزن، جلبکهـامرجان. در نواحی مورد مطالعه حضور فـراوان  باشدمی 

 .باشدمی ای )فورامل و فورآلگال( روزوئن بوده و شامل دو اجتماع دانه( و اجتماعات کربناته از نوع هتگرادسانتی درجه  25تا  18) گرمسیرینیمه
 

 .اندآباد ؛نوبران ؛کهک ؛سازند قم ؛دیرینه بوم شناسی  ؛سنئوتتی كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
گنــدوانا و اوراســیا قــرار   ه تتیس بین دو ابر قارههحوضه آبرا

 Reuter et؛ Harzhauser & Piller, 2007داشــته اســت )

al., 2009 .) این حوضه در اثر برخورد دو ابر قاره مذکور و

ــن  ــان ای ــوتتیس تشــکیل شــده و زم ــانوس نئ بســته شــدن اقی

الیگوســن ـ    برخورد از زمان کرتاسه پســین تــا ائوســن پســین 

؛ Alavi, 2004پیشین در بین محققان مورد اخــت ا اســت )

Agard et al., 2005 ؛Vincent et al., 2005 ؛Vincent 

et al.,  2007 ؛Allen & Armstrong, 2008 ؛Horton et 

al., 2008 .) در طی سنوزوئیک )پالئوژن( بخش اعظمــی از

رسوبات مربوط به حاشیه شمالی و جنوبی پالئوتتیس توســط 

 های رسوبینشریه علمی رخساره
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 ( QB(، حوضه پشت کمان ماگمایی قم )ZBاز نئوتتیس و محل قرارگیری حوضه زاگرس ) یشماتیک نمایش: 1شکل 

 (. ESB( )Harzhauser & Piller, 2007; Reuter et al., 2009سیرجان )ـ  فهانو حوضه پیش کمان اص

 

زی بـــپر  تـــامین شـــده اســـت داران کـــ پوســـته روزن

(Yordanova & Hohengger, 2007روزن .)داران 

زی بــپر  بــه تاییــرات کــ داران  روزن  بــه ویــ هزی  ک 

(. Toler & Hallock, 1998شرایط محیطی حساس هستند )

داران از جمله مهمترین عواملی که بر نحوه پراکندگی روزن

توان به مواد غذایی، شوری، بســتر، ثر هستند، میؤزی مک 

؛ Hallock & Schlager, 1986) عمق و دما اشاره کرد نور،

Carannante et al., 1988 ؛Mutti & Hallock, 2003 ؛

Pomar et al., 2004 ؛Wilson & Vecsei, 2005.) 

داران امروزی و مقایسه آن بــا با مطالعه شرایط محیطی روزن

توان به تاییرات شرایط محیطــی دیرینــه های فسیلی مینمونه

(. ســازند قــم در حوضــه دریــایی در Geel, 2000بــرد )پــی

ــده  ــکیل شـ ــیس تشـ ــه تتـ ــمالی آبراهـ ــیه شـ ــتحاشـ  اسـ

(Harzhauser & Piller, 2007 ؛Reuter et al., 2009 .)

Reuter et al. (2009) ند که این حوضه توسط کمان معتقد

 حوضه پیش کمان اصفهاندختر به دو زیرـ    ماگمایی ارومیه

 شــده اســتکمــان قــم تقســیم    سیرجان و زیرحوضه پشــتـ  

ــکل ــن 1 )ش ــر ای ــ وه ب ــط ،(. ع ــم توس ــایی ق ــه دری  حوض

Mohammadi et al.  (2013 ــه ســه زیرحوضــه پشــت ( ب

دختــر و پشــت کمــان ـ    کمان قــم، کمــان ماگمــایی ارومیــه

سیرجان تفکیک شده است. در این تحقیق تــ ش ـ    اصفهان

شناسی )عوامــل محیطــی شــامل بوم  شده است شرایط دیرینه

 ــ ــوری و عم ــتر زیســت، ش ــذایی، بس ــواد غ ــا، م ــور، دم  ق(ن

زی و اران کــ داســاس روزن حوضــه پشــت کمــان قــم بــر

آ و...( مــورد ، کورالیناســهمرجانی وابسته به نور )دیگر فونا

 بررسی قرار گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمین شناسی منطقه

رســوبی ـ  ســاختاری  پهنــه  توان بــه هشــت  صفحه ایران را می

ـ   سیرجان، کمــان ماگمــایی ارومیــهـ    س، سنندجزاگر  شامل

ــه ــرز، ک  ــپی، الب ــران مرک ــر، ای ــرانداغدخت ــوت و مک  ، ل

های (. فعالیتHeydari, 2008 ؛1385تقسیم کرد )آقانباتی، 

موجود در صفحه ایران مرکپی طــی ائوســن بــه   فشانیآتش 

ــران ـ  فــرورانش صــفحه افریقــایی ــه زیــر صــفحه ای ــی ب عرب

 ,Berberian & Kingمرکــپی نســبت داده شــده اســت )
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 ,.Agard et al؛ Stampfli & Borel, 2002؛ 1981

بــه بــالا آمــدگی پوســته   فشانیآتش های  این فعالیت  (.2005

منجــر ای  ایران مرکپی و ایجاد شــرایط قــاره  پهنهای در  قاره

(. حاصــل ایــن شــرایط Morley et al., 2009شــده اســت )

ای متعلق به سازند قرمپ پــایینی نشینی رسوبات قارهته  ایقاره

 Morley et  ؛1385در صفحه ایران مرکپی است )آقانباتی،  

al., 2009ای بــه علــت اتمــامشــینی پوســته قــاره(. فرون 

 پهنــهروی آب دریــا در  باعث پــیش   فشانیآتش های  فعالیت

ایران مرکــپی طــی الیگوســن تــا اوایــل میوســن شــده اســت 

(. چنین شرایطی به Morley et al., 2009 ؛1385)آقانباتی، 

نشست توالی عظیمی از رسوبات آهکی و مارنی متعلق بــه ته

ــازند ــپی  س ــران مرک ــفحه ای ــم در ص ــر ق ــتمنج ــده اس  ش

(Bozorgnia, 1966 ؛Rahaghi, 1973, 1976, 1980 ؛

Okhravi & Amini, 1998 ؛Daneshian & Ramezani 

Dana, 2007 ؛Reuter et al., 2009 .) سازند قــم در ناحیــه

 وائوسن    فشانیآتش های  کهک با ناپیوستگی بر روی سنگ

سرخ بالایی قرار گرفته اســت.  به طور ناپیوسته در ریپ سازند

متر شــامل  645ناحیه با ضخامت این  رسوبات در  ردی   این  

بخــش آهــک در بخــش زیــرین و ســنگ تنــاوبی از شــیل و 

 .  دن باشمیتوالی    بالایآهکی در   عمدتاً سنگ

زیرین سازند قم به صــورت ناپیوســتگی   مرزدر ناحیه نوبران  

ــری ــازند ســرخ زی ــا س ــوده و توســط رســوبات آب ــی ن ب برفت

 دارد یمتــر 458ضــخامت   و  شــده اســت  یدهحاضر پوشعهد

 بــوده،  آهکسنگ  تناوب شیل و    شامل  توالی  یکه در ابتدا

و در تشکیل شــده  رسوبات آهکی  از ردی   در بخش میانی  

 است.  آهکسنگ تناوبی از شیلی و یی مشمل بر بخش انتها

 آباد سازند قم با ناپیوستگی بر روی سازند قرمــپدر ناحیه اند

 قرار گرفتــهسازند قرمپ بالایی    با ناپیوستگی در زیرزیرین و  

رســوبات  از ردیــ متــر ضــخامت  220 مشــتمل بــر و اســت

 شود.ختم می آهک  است که به سنگ  شیلی

 مطالعات پیشین 

 سازند قــم  انجام شده در  شناسیمطالعات دیرینه بوماولین  از  

ای شناســی و بررســی جارافی ــتوان به مطالعــه دیرینــه بــوممی

های الیگوسن تــا میوســن پیشــین اشــاره دیرینه زیستی مرجان

دهقــان و صــفری . (Schuster & Wieland, 1999) نمــود

ســازند قــم در ناحیــه دیرینــه بــوم شناســی  به مطالعه    (1390)

 Behforouzi & Safari. همچنین اندپرداختهجنوب کاشان 

مــورد   راسازند قم را در ناحیه شمال غــرب کاشــان    (2011)

در ایــن   انجــام شــدهمطالعــات  دیگــر  از    .نداهداد  طالعه قرارم

و محــیط رســوبی   هاریپرخســاره  بررســی  بــه  تــوانمــی  زمینه

(، 1385)صــیرفیان و همکــاران،  منطقــه نطنــپ ســازند قــم در

سازند قــم   زیک   دارانروزنشناسی  گسترش چینه  بررسی

 شناســیبومدیرینه(،  1385غرب ساوه )دانشیان و یپدانی،    در

های شــمال دامنه در داران سازند قم دربرش قصر بهرامروزن

دانشــیان و درخشــانی، جنــوب گرمســار )  غربی سیاه کوه در

سازند قم بــه   دیرینه بوم شناسی(، تعیین عمق دیرینه و  1387

 ,.Yazdi et al) منطقه دیپلودر ساز های کلنیوسیلة مرجان

 شــناختی  بــومنگاری و بازسازی شرایط  زیست چینه(،  2012

ـ   تــوالی روپلــین   ایهــای ریفــی اســکلراکتین بر اساس مرجان

 .Karevan et al) شاتین سازند قم در شمال شــرد دلیجــان

نگــاری و ســازندگان زیســتی  مطالعــه زیســت چینــه(، 2014

ــاده ــرب آب ــمال غ ــم در ش ــازند ق ــان حوضــه پیش  در س کم

 ماگمــایی واقــ  در حاشــیه شــمال شــرقی آبراهــه تتــیس 

(Mohammadi & Ameri, 2015 ) اشاره کــرد و همچنــین 

مطالعات صورت گرفته توسط محمدیان اصفهانی و صــفری 

(، منصــوری و صــفری 1390(، دهقــان و صــفری )1392)

(1393،) Amirshahkarami & Karavan (2014 ،)

Abbassi et al. (2016 ،)Daneshian et al. (2017 ،)

Daneshian & Ghanbari (2017،)Maghfori 

Moghadam et al. (2017 ،)Zágoršek et al. (2017 ،)
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موقعیت  الف(  :2شکل

های جغرافیایی برش

مورد مطالعه بر روی  

نقشه  ب(  ؛ه ایراننقش

های دسترسی به  راه

 های مورد مطالعهبرش

Holakouee et al. (2018 ،)Mohammadi et al. 

(2018 ،)Yazdi-Moghadam et al. (2018 ،)

Daneshian & Ramezani Dana (2019 ،)Basso et al. 

(2019 ،)Parandavar & Hadavi (2019 ،)Pedrama et 

al. (2019.اشاره کرد ) 

 

  مطالعهروش 

شناســی حوضــه دریــایی نظور بررسی شرایط دیرینه بــومبه م

نــواحی در نگاری از سازند قم   پشت کمان قم سه برش چینه

شــمال ـ    در جهت جنــوب شــرقی  و  کهک، نوبران و اندآباد

شناســی غربی حوضه دریایی قم انتخاب گردید. بــرش چینــه

طــول شــرقی   2/20 '50 50کهک با مختصات جارافیایی 

عرض شمالی در سه کیلومتری جنوب شــرد     23  34  1"و  

احیــه . نجنوب استان قــم قــرار دارد  شهرستان کهک واق  در

غــرب شهرســتان نــوبران )شــمال  نوبران نیپ در سه کیلومتری

طول شــرقی  49° 41' 00"شهر ساوه( با مختصات جارافیایی

اســت و ناحیــه   عرض شــمالی واقــ  شــده  35°  05'  5/22"و  

طــول شــرقی و    47°  59'  28"افیاییاندآباد با مختصات جار

شرد   کیلومتری شمال  19عرض شمالی در    °36  48'  6/12"

ــاه ــه اســتنشــان شــهر م ــرار گرفت  )شــمال غــرب زنجــان( ق

 (.3 و 2  های)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30آهکــی و   ســنگ  نمونــه  116در مجموع از ناحیه کهک   

 24آهکــی و  ســنگ    نمونــه  94نمونه شیلی، از ناحیه نــوبران  

 15آهکی و  سنگ  نمونه    122آباد  شیلی و از ناحیه اند  نمونه

شناختی سازند قم نمونه شیلی برای مطالعه شرایط دیرینه بوم

 برداشت گردید.

ــهاز  ــای نمون ــنگه ــد و  س ــه ش ــاز  تهی ــاط  ن ــی مق آهک

هــای نــرم شــیلی نیــپ بــا هــای موجــود در نمونــهمیکروفســیل

 ا غلظــتب (2O2H) استفاده از آب حاوی هیدروژن پراکساید

ــا 10 ــد و روش انجمـ ــدند. درصـ ــازی شـ د و ذوب جداسـ

اســاس  های موجود در نــواحی مــورد مطالعــه بــررخسارهریپ

ها و محتــوای فســیلی بافت رسوبی، اندازه دانه، ترکیب دانــه

مورد مطالعه گرفت. بافــت رســوبی مقــاط  نــاز  براســاس 

ــد ــابعی مانن  Embry & Klovan( و 1962) Dunham من

های مورد مطالعه و تفسیر ریپرخساره  دند( بررسی ش1972)

 & Romero et al. (2002،) Wilson براساس منابعی مانند

Evans (2002 ،)Brandano et al. (2009 و )Pomar et 

al.  (2014  ).در محــیط   تفســیر شــرایط نــوری  انجام گردیــد

غذایی دیرینه تعیین شرایط  و Pomar (2001) توسط دیرینه

برای نواحی اســتوایی و  Mutti & Hallock (2003) توسط

نیمه اســتوایی ارائــه شــده اســت. بــه منظــور بررســی شــرایط 

بر روی  ((Mossadegh et al. 2009 شوری از نتیجه مطالعه

 سازند آسماری استفاده گردیده است. 
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 ؛(1380 شناســی نــوبران )جمشــیمی و همکــاران،نقشــه زمــی ب(  ؛Reuter et al., 2009)برگرفتــه از )کمــان قــم کمــان و پــسهــای پــیشنقشه حوضــه الف(:3شکل

 (.1380 ،لطفیبرگرفته از  )انمآباد   نقشه زمی  شناسیت(   ؛(1377 شناسی کهک )قلمقاش و باباخانی،نقشه زمی   پ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mateu-Vicens et al. (2009) ــوان کرد ــبت اهعن ــد نس ن

توانــد می  Amphisteginaدر جنس    (T/D)ضخامت به قطر  

ایــن  برای تعیین عمــق آب دریــا مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

نسبت ضــخامت بــه  گیریاندازهاساس  بر نمودارمحققان سه  

در   Amphisteginaهای محوری جنس  در برش  (T/D)قطر  

بــرای شــرایط   نمــودارمقاط  ناز  تعری  کردند. این ســه  

ــک، الیگ ــذایی الیگوتروفی ــک غ ــک و مپوتروفی ومپوتروفی

در نواحی مورد مطالعــه نســبت ضــخامت  تعری  شده است.

 گیریانــدازه Amphisteginaمتعلق به جــنس    (T/D)به قطر  

و عمق دیرینه دریای قم در نواحی مذکور با توجه به شرایط 
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 هایشــــاخ غـــذایی غالــــب تعیــــین گردیــــد. دیگــــر 

اســاس منــاب   زیســت بــر دیرینه بوم شناختی مانند دما و بستر

  مختل  در نواحی مورد مطالعه بررسی گردید.

 

  های مورد مطالعهشبرتعیین سن 
های مختلــ  محققان معتقد هستند که سازند قــم در قســمت

باشــد ســازند قــم دارای ســنین مختلفــی می یرســوبحوضــه 

(Mohammadi et al., 2013.) این اســاس ســه تــوالی از  بر

اط متفاوت زیرحوضه پشــت سازند قم با سنین مختل  در نق 

کمان قم برای بررسی تاییرات شــرایط دیرینــه بــوم شناســی 

و   آکیتــانین های روپلین، شــاتین،  سازند مذکور طی اشکوب

 دارانروزنبوردیگالین انتخاب گردید. تشابه بــین مجموعــه  

 مختلــ  های قم و آسماری توســط محققــین دسازن  زیک 

ــت )أت ــده اسـ ــد شـ ــال: کیـ ــرای م:ـ ؛ Stöcklin, 1952بـ

Bozorgnia, 1966 ؛Kashfi, 1988 .)ــر ــالیپ  ب ــاس آن اس

و مقایسه آن با تحــولات شــناخته شــده   ایپوتوپ استرانسیوم

ســازند آســماری   درزون  زیســت  چنــد  در تجمعات فســیلی،

 Laursen et؛ Ehrenberg et al., 2007شده است )معرفی 

al., 2009 ؛van Buchem et al., 2010 در نــواحی (. لــذا

بــرای تعیــین   از نتایج این محققین   این پ وهش،د مطالعه  مور

 سن سازند قم استفاده شده است.  

 

 ناحیه كهک
 Nummulitesباور محققین بر این است که انقــراض جــنس  

ــه  ــین در حوضـ ــرز بـ ــماری( در مـ ــازند آسـ ــرس )سـ  زاگـ

های روپلـــین و شـــاتین اتفـــاد افتـــاده اســـت اشـــکوب

(Ehrenberg et al., 2007 ؛Laursen et al., 2009 ؛van 

Buchem et al., 2010 .)Mohammadi & Ameri 

ــنس 2015) ــراض ج ــه انق ــتند ک ــده هس ــن عقی ــر ای ــپ ب ( نی

Nummulites  های روپلــین و شــاتین در در مرز بین اشکوب

حوضه قم رخ داده است. در ناحیه کهک تنهــا یــک تجمــ  

در ایــن   Nummulitesجــنس    نبــودفونی شناســایی گردیــد.  

تعلق به توالی مورد مطالعــه و تشــابه فــونی ایــن تجم  فونی م

ــ   ــاتجمـــ ــت بـــ ــیزیســـ -Lepidocyclina زون تجمعـــ

Operculina-Ditrupa  معرفی شده توسطEhrenberg et 

al. (2007،)Laursen et al. (2009 و )van Buchem et 

al.  (2010  )دهد که تــوالی مــورد مطالعــه در ناحیــه نشان می

 ین شده است.  نششاتین تهـ  کهک در روپلین 

 
  ناحیه نوبران

در ناحیه نوبران تنهــا یــک تجمــ  فــونی حضــور دارد کــه از نظــر  

 Miogypsina-Elphidiumزون تجمعی  زیست ترکیب فسیلی با  

sp. 14-Peneroplis farsenensis   در نوشــته  Ehrenberg et al.  

 (2007 ،)Laursen et al.   (2009  و )van Buchem et al.  

را    یــاد شــده   . این محققین سن تجم  فــونی مطابقت دارد  ( 2010) 

ماننــد    ی های پ نکتــون گونه   ، اند. ع وه بر این تعیین کرده   آکیتانین 

Globigerina cf. angulisuturalis    وGlobigerinoides cf. 

subquadratus    ــه ــد. گون ــوالی مــورد مطالعــه حضــور دارن در ت

Globigerina cf. angulisuturalis   ــا    از اشــکوب پریــابونین ت

ــانین اشــکوب   ــه    آکیت ــین گون  .Globigerinoides cfو همچن

subquadratus    ــکوب ـانین از اش ــا اشــکوب تورتــونین    آکیتـ ت

بــر اســاس    (. BouDagher-Fadel,  2012گــپارش شــده اســت ) 

شواهد ارائه شده در بالا ســن تــوالی ســازند قــم در ناحیــه نــوبران  

 باشد. می   آکیتانین اشکوب  

 

 ناحیه اندآباد

شناسایی شــده در تــوالی ســازند قــم در   زیک   نداراروزن

توان در یک تجمــ  فــونی معرفــی کــرد. می  را  اندآبادناحیه  

ــونی از نظــر ترکیــب  ــن تجمــ  ف ــا کــ  دارانروزنای زی ب

 Borelis melo curdica-Borelis زون تجمعــیزیســت

melo melo در نوشـــــــته Ehrenberg et al. 

(2007،)Laursen et al. (2009 و )van Buchem et al. 
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تجمــ    برای  سن بوردیگالین به    ایشانمطابقت دارد.    (2010)

 .Jones et al، دارنــد. عــ وه بــر ایــن  بــاور یــاد شــده فــونی
ــد (2006) ــه زیر معتقدن در  Borelis melo curdicaگون

 شــود.اشــکوب بوردیگــالین در حوضــه نئــوتتیس  ــاهر مــی

 ذاریگرســوبتوان ســن بوردیگــالین را بــرای  میدر نتیجه  

 ر بود.متصوّ اندآبادسازند قم در ناحیه  

 هاریزرخساره 

کربناتــه و   ریپرخساره  9با مطالعه مقاط  ناز  میکرسک ی،  

یــک رخســاره آواری )شــیل( در نــواحی مــورد مطالعــه 

(. در ادامه به بررسی اجمالی ایــن 4تشخی  داده شد )شکل 

 شود:و رخساره آواری )شیل( پرداخته می  هاریپرخساره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
MF1كستونـ  : سندی بایوكلست وكستون 

شــامل میلیولیــد،  ریپرخســارهاجــپای اصــلی ایــن  توصــی :

ــرده ــهخ ــای دوکف ــتراکد و ه ــتای، اس ــدمی خارپوس  .باش

داران های بریــوزئر و روزنتوان به خردهاز اجپای فرعی می

و  Textularia  ،Borelis  ،Archias  ،Peneroplis)  زیک 

داران بــمون منفــ  آ روزنبایوکلســت کورالیناســه ب( ؛(MF1پکســتون )ـ  سنمی بایوکلست وکستون الف( :های موجود در مناطق مورد مطالعهرخساره: ریز4شکل  

ــتون ــتون )ـ  وکس ــه پ( ؛(MF2پکس ــت کورالیناس ــ آ روزنبایوکلس ــ  و منف ــمون منف ــتداران ب ــتون )ـ  وندار وکس ــتون )ت(  ؛(MF3پکس ــوراب بانماس  ؛(MF4ک

آ بایوکلســت کورالیناســه چ( ؛(MF6رودســتون )ـ   دار فلوتستونداران منف آ روزنبایوکلست کورالیناسه  ج(  ؛(MF5)  رودستونـ    آ فلوتستونکوراب کورالیناسه  ث(

بایوکلســت پلاژیــک فرامینیفــرا  خ( ؛(MF8پکســتون )ـ    ژیــک بنتیــک فرامینیفــرا وکســتونبایوکلســت پلا  ح(  ؛(MF7پکستون )ـ    پرفریت فرامینیفرا وکستونـ    پلاژیک 

 .(MF9پکستون )ـ  وکستون
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Meandropsina  در   ریپرخساره(. این  4( اشاره کرد )شکل

 شود.هر سه ناحیه دیده می

هــای صــدا ماننــد حضــور فــراوان میلیولیــد، خــرده: تفســیر

یــک   نشــانگرهای آواری )کوارتپ( در محــیط  و دانه  پاشکم

؛ Romero et al., 2002محــیط لاگــونی محصــور اســت )

Wilson & Evans, 2002 .) ــین  .Pomar et alهمچن

( باور دارند رسوبات کربناتــه حــاوی ذرات تخریبــی 2015)

هــای موجــود در تواننــد در بــات دآواری مانند کــوارتپ مــی

ــه طــرا ســاحل( محــیط لاگــونی بخش  هــای کــم عمــق )ب

 تشکیل شوند.

 
MF2 :ــذ آ روزنبایوكلســت كورالیناســه ــدون منف داران ب

 پكستونـ  وكستون

ــی : ــن  توص ــپای اصــلی ای ــااز اج ــه می رهریپرخس ــوان ب ت

و  Borelis ،Archias ،Sorites ،Dendritinaمیلیولیـــــــد، 

هــای مرجــان، اشــاره کــرد. خرده  آکورالیناســهجلبک قرمــپ  

ای و اســـتراکد و ، دوکفـــهخارپوســـت، پاشـــکمبریـــوزئر، 

 ــ ــین روتالی ــی  دهایهمچن ــپای فرع ــپ از اج ــارهری  ریپرخس

در نــواحی   ریپرخســاره(. ایــن  4شــوند )شــکل  محسوب می

 آباد و کهک حضور دارد.اند

بــدون منفــذ بــه همــراه  دارانروزنحضــور همپمــان : تفســیر

در رســوبات نشــان دهنــده یــک  آجلبــک قرمــپ کورالیناســه

 محــیط لاگــونی نیمــه محصــور بــا انــرژی محــیط بــالا اســت

(Beavington-Penney et al., 2004 ؛Renema, 2006 ؛

Tomassetti et al., 2016 ؛Pomar et al., 2017) . مشــابه

توان در سازندهای آســماری و جهــرم را می  ریپرخسارهاین  

ــرد ) ــاهده ک ؛ Vaziri Moghaddam et al., 2006مش

Taheri et al., 2008 ؛Taheri, 2010.) 

 
MF3  :داران بـدون منفـذ و آ روزنبایوكلست كورالیناسـه

 پكستونـ  دار وكستونمنفذ

ــی : ــد، روزن توصـ ــذ )میلیولیـ ــدون منفـ ، Borelisداران بـ

Archias  ،Peneroplis  ،Dendritina  و Meandropsina  ،)

  ،Amphistegina ،Neorotaliaدار )داران منفــــــــــذروزن

Heterostegina  وMiogypsina ــپ ــک قرمـــــ ( و جلبـــــ

ــه ــن کورالیناس ــلی ای ــپای اص ــارهآ از اج ــتند. ریپرخس  هس

هــای تــوان بــه خــردهمی ریپرخســارهاز اجــپای فرعــی ایــن 

اســتراکد و   ،ای، دوکفهخارپوست،  پاکمشمرجان، بریوزئر،  

ــ داران روزن  ــ زیک ــد روتالی ــوچکی مانن ــپ و دک های ری

Textularia  ــکل ــرد )ش ــاره ک ــن 4اش ــاره(. ای  را ریپرخس

 توان در سه ناحیه مشاهده کرد.می

دار و بــدون منفــذ و منفــذ  دارانروزنرسوبات حاوی  :  تفسیر

گــونی آ در یــک محــیط لاهمچنین جلبک قرمپ کورالیناســه

 ,.Romero et alنــد )اکرده گذاریرســوبنیمــه محصــور 

 Afzal et؛ Beavington-Penney et al., 2006؛ 2002

al., 2011 ؛Nebelsick et al., 2013.) 

 
MF4: كورال بانداستون 

هایی تشکیل شــده اســت از مرجان  ریپرخسارهاین    توصی :

هــای هــای پراکنــده و ریــ که در صحرا به صــورت کلنــی

شــوند. در رســوبات بــین دیده می  ردیابیو غیرقابل    1ایتکه

تــوان ای مــیهــای تکــههــای موجــود در ریــ مرجــان

ــردروزن ــد و خ ــد میلیولی ــی مانن ــپ هداران ــک قرم ــای جلب ه

را به صــورت  خارپوستای، استراکد و  آ، دوکفهکورالیناسه

در ســه ناحیــه  ریپرخساره(. این 4فرعی مشاهده کرد )شکل 

  است. همشاهده گردید

ی نیمه محصــور هالاگون  در  عموماًای  های تکهری   :تفسیر

 ,.Riegl et alگردنــد )با ورود زیاد مواد آواری تشکیل می

از  ریپرخســاره(. مشــابه ایــن Beresi et al., 2016؛ 2010

ــازند ــم گـــپارش شـــده اســـتسـ  هـــای آســـماری و قـ

 
1- Patch reefs 
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(Amirshahkarami et al., 2007 ؛Mohammadi et al., 

 (.Seddighi et al., 2012 ؛2011
 

MF5 :رودستونـ  آ فلوتستونكورال كورالیناسه 

توان به مرجــان می  ریپرخسارهاجپای اصلی این  از    توصی :

دار داران منفــذآ اشاره کرد. روزنو جلبک قرمپ کورالیناسه

ــد  ــرادو  Miogypsina ،Amphistegina)مانن ــه  اف ــق ب متعل

بــدون منفــذ )ماننــد میلیولیــد، داران خانواده روتالیده(، روزن

Borelis  وDendritinaــرده ــین خ ــای ( و همچن ــکمه ، پاش

ــت ــهخارپوس ــن ، دوکف ــی ای ــپای فرع ــتراکد از اج ای و اس

در هــر ســه   ریپرخســاره(. ایــن  4هستند )شــکل    ریپرخساره

 ناحیه مورد مطالعه مشاهده شده است.

آ های مرجان و جلبک قرمپ کورالیناســهفراوانی خرده:  تفسیر

 Pomarنشان دهنده محیط پروکسیمال شل  میــانی اســت )

et al., 2017 ــین ــاور هســتند کــه چن ــن ب ــر ای (. محققــان ب

ای در ریپ سطح اثر امــواج عــادی تشــکیل شــده ریپرخساره

از  ریپرخســاره(. این Flugel, 2010; Sarkar, 2017است )

گــپارش شــده اســت   افــرادهای قم و شهبازان توســط  سازند

؛ قنبرلــو و همکــاران، 1392فهانی و همکاران، )محمدیان اص

1396 .) 

 
MF6: ــه ــت كورالیناسـ ــذآ روزنبایوكلسـ دار داران منفـ

 رودستونـ  فلوتستون

داران آ، بریــوزئر و روزنجلبــک قرمــپ کورالیناســه  توصی :

(Amphistegina،  Spiroclypeus،    Heterostegina ،

Lepidocyclina و  Neorotalia ــن ــلی ایــ ــپای اصــ  ( اجــ

شـــوند. اجـــپای فرعـــی ایـــن محســـوب مـــی ریپرخســـاره

ای، هــای بریــوزئر، مرجــان، دوکفــهشامل خرده  ریپرخساره

در  ریپرخســاره(. ایــن 4و میلیولید اســت )شــکل   خارپوست

 تمامی نواحی مورد مطالعه قابل مشاهده است.

دار بــپر  و جلبــک قرمــپ داران منفــذحضــور روزن:  تفسیر

محـــیط  ایی حـــاکی ازآ در رســـوبات دریــ ـکورالیناســـه

؛ Brandano et al., 2009پروکسیمال شــل  میــانی اســت )

Brandano et al., 2012 ؛Brandano et al., 2016 ؛

Sarkar, 2017.) ی شاخ  محــیط دریــای بــاز در ایــن فونا

در   ریپرخســارهگذاری ایــن  نشان دهنده رسوب  ریپرخساره

 ,Geelزیر سطح امواج عادی و بالای امواج طوفانی اســت )

 Rasser et؛ Beavington‐Penney et al., 2005؛ 2000

al., 2005.) 

 
MF7:  پرفریت فرامینیفرا ـ    آ پلاژیکبایوكلست كورالیناسه

 پكستونـ  وكستون

ــن  توصــی : ــه مــی ریپرخســارهاز اجــپای اصــلی ای ــوان ب ت

دار داران منفـــذآ و بریـــوزئر، روزنهـــای کورالیناســـهخرده

(Amphistegina  ،Neorotalia  ،Heterostegina ،

Miogypsina  وLepidocyclinaــون ( و روزن داران پ نکتـ

ــرده ــرد. خ ــاره ک ــهاش ــان، دوکف ــای مرج ــتراکد و ه ای، اس

ــن  خارپوســت از اجــپای فرعــی  ریپرخســارهموجــود در ای

تنهــا در ناحیــه   ریپرخساره(. این  4شوند )شکل  محسوب می

 نوبران حضور دارد.

 
MF8  :ـ   فرامینیفـرا وكسـتون  زیكـ پلاژیک    بایوكلست

 پكستون

دار داران منفــــذروزنو داران پ نکتــــون روزن توصـــی :

(Amphistegina،  Heterostegina  ،Operculina، 

Neorotalia)  ــن ــلی ای ــپای اص ــارهاز اج ــتند.  ریپرخس هس

اجــپای فرعــی ایــن   نیــپ  خارپوســتای و  هــای دوکفــهخرده

ــاره ــندمی ریپرخس ــن 4)شــکل  باش ــاره(. ای ــد  ریپرخس مانن

  شود.میتنها در ناحیه نوبران مشاهده  MF7  ریپرخساره

، Amphisteginaدار بــپر  )داران منفذوجود روزن  :تفسیر

Neorotalia  ،Heterostegina  ،Miogypsina   و
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Lepidocyclinaآ و هــای جلبــک قرمــپ کورالیناســه(، خرده

 گــــــذاریداران پ نکتــــــون گویــــــای رســــــوبروزن

ــاره ــیط   MF8 و MF7های ریپرخس ــتال مح در بخــش دیس

 ,Sarkar؛ Brandano et al., 2012شــل  میــانی اســت )

2017.) 

 
MF9پكستونـ  یوكلست پلاژیک فرامینیفرا وكستون: با 

 ریپرخسارهداران پ نکتون به فراوانی در این  روزن  توصی :

ــن  ــی ایـ ــپای فرعـ ــور دارد. اجـ ــارهحضـ ــامل  ریپرخسـ شـ

Neorotalia  است. ایــن  خارپوستای و  های دوکفهو خرده

 (.4آباد گسترش دارد )شکل  تنها در ناحیه اند  ریپرخساره

داران پ نکتــون نشــان دهنــده محــیط فراوانــی روزن: تفســیر

 ,Geel) باشــدمیهــای عمیــق دریــا شــل  خــارجی و بخش 

 (. Knoerich & Mutti, 2003؛ 2000

 

 رخساره آواری )شیل(

،  Elphidium  ،Amphisteginaداران منفذدار ) روزن   توصی : 

Discorbis   داران بــدون منفــذ  های کوچک(، روزن د و روتالی

ــد و   ــه  Borelis)میلیولی ــتراکد ب ــوزوئر و اس ــین بری ( و همچن

شــوند. ایــن رخســاره آواری  می   دیده فراوانی در این رخساره  

های  آبــاد و کهــک در تنــاوب بــا ریــپ رخســاره در نواحی انــد 

MF2  وMF4  ایــن   ، احیــه نــوبران در ن  ، امــا ند شــو می مشاهده

  MF4و    MF1های  رخساره آواری در تناوب بــا ریپرخســاره 

 دیده شده است. 

 حضـــور فـــراوان( معتقـــد اســـت 2000) Geel: تفســـیر

ای محیط لاگونی نیمه دار و بدون منفذ گویداران منفذروزن

ــر ایــن جایگــاه چینــهمحصــور اســت.  شناســی ایــن عــ وه ب

ایــن رخســاره در   اســت کــه  آنید کننده  أیرخساره آواری ت

 .Mohammadi et alشرایط لاگونی رسوب کــرده اســت. 

( مشابه این رخساره آواری را از ســازند قــم گــپارش 2011)

 اند.کرده

 دیرینه بوم شناسی

محیطی مانند نور، شوری، مواد غذایی، بســتر زیســت   عوامل

، زیکــ داران ران دریــایی )روزنداعمق بــر توزیــ  جان ــ  و

 & Hallockد )ن ــگذارمــی تــأثیرو..(  ، جلبک قرمــپمرجان

Schlager, 1986 ؛Carannante et al., 1988 ؛Mutti & 

Hallock, 2003؛ Pomar et al., 2004 ؛Wilson & 

Vecsei, 2005.)  بنابراین استفاده از موجــودات حســاس بــه

ــه و تحلیــل شــرایطمحیطــی مــی عوامــل ــرای تجپی ــد ب  توان

 عه مفید باشد.دیرینه بوم شناختی مناطق مورد مطال

 
 شوری 

( حاوی مقــادیر فراوانــی از psu 50<های با شوری بالا )آب

میلیولید و خانواده پنروپلیده( و نظیر  داران بدون منفذ )روزن

 ,.Romero et alذرات تخریبــی ماننــد کــوارتپ هســتند )

 ,.Brandano et al؛ Wilson & Evans, 2002؛ 2002

 (.Flugel, 2010؛ Mossadegh et al., 2009؛ 2009

دار و بدون منفذ در لاگون نیمه محصور بــا داران منفذروزن

 ,.Mossadegh et alشــوند )یافت مــی psu 50–40شوری 

داران و فراوانــی روزن  مرجــان  ،آ(. جلبک کورالیناسه2009

( psu 40–30منفذدار در محــیط بــا شــوری نرمــال دریــایی )

 ,Hottinger ؛Hallock & Glenn, 1986کنند )زندگی می

؛ Mossadegh et al., 2009؛ Halfar et al., 2004؛ 2000

Flugel, 2010.)  ــارهدر ــای ریپرخسـ ــی  MF1هـ  فراوانـ

داران بدون منفذ مانند میلیولید گویــای شــوری بــالای روزن

ه ب ــ MF3و  MF2هــای ریپرخساره( است. psu 50<محیط )

ــراوان روزن ــل حضــور ف ــذ، روزندلی ــدون منف ن داراداران ب

 دار و جلبــک قرمــپ در شــرایط شــوری متوســط تــا بــالامنفذ

(40–50 psuرسوب )در شــرایط شــوری نــداگذاری کرده .

، MF4 ،MF5های ریپرخساره ،(psu 40–34نرمال دریایی )

MF6 ،MF7 ،MF8  وMF9 ــذ)حــاوی روزن دار، داران منف

از   ســتبریانــد. بخــش  ( تشــکیل شــدهمرجــانجلبک قرمپ و  
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متــری( در   505مطالعــه )از قاعــده تــا    مــوردرسوبات تــوالی  

شاتین( در محیطی با شــوری متوســط ـ    ناحیه کهک )روپلین 

ــالا  ــا ب ــداکرده گذاریرســوبت و شــرایط شــوری محــیط  ن

 ینشســت رســوبات بخــش بــالایدر طــی تــه گذاریرســوب

متری تا انتهای برش(   505توالی موجود در ناحیه کهک )از  

ری بــالا متاییــر بــوده اســت از شوری نرمــال دریــایی تــا شــو

(، رســوبات آکیتــانین (. در توالی ناحیه نــوبران )8و    5)شکل  

متــری( در دریــایی بــا   73بخش قاعــده تــوالی )از قاعــده تــا  

بخــش میــانی   اند وشرایط شوری متوسط تا بالا تشکیل شده

متری( حاکی از وجود دریــایی بــا شــرایط  203تا  73توالی )

متری تــا   203بخش بالایی )از    در  شوری نرمال بوده است و

اســت  حاکم بودهانتهای توالی( شرایط شوری متوسط تا بالا 

 108(. رسوبات بخش قاعده توالی )از قاعده تا  9و    6)شکل  

آباد )بوردیگــالین( در دریــایی بــا متری( موجود در ناحیه اند

شرایط شوری متوسط تا بالا و شرایط شوری نرمــال دریــایی 

متــری( و در انتهــای  196تــا  108میــانی )از تا بالا در بخــش  

متــری( در دریــایی بــا شــرایط شــوری  220تا  196)از    توالی

(. بــا بررســی 10و    7انــد )شــکل  متوسط تا بالا تشــکیل شــده

تــوان نتیجــه های شــوری در نــواحی مــورد مطالعــه مــیستون

شاتین ) ناحیه کهک(، ـ    های روپلین گرفت که در طی زمان

دریــایی بــا   ،آبــاد(ه نوبران( و بوردیگالین )اند)ناحی   آکیتانین 

 متوسط تا بالا حاکم بوده است.    شوری غالباً

  
 نور

داران بدون منفذ در شــرایط یوفوتیــک بــه و روزن  هامرجان

ــی مــی  ,Geel؛ Hottinger, 1983)رســند حــداک:ر فراوان

؛ Romero et al., 2002؛ Pomar, 2001؛ 2000

Beavington-Penney & Racey, 2004 ؛Pomar et al., 

و  مرجــانآ و فراوانــی جلبــک قرمــپ کورالیناســه(. 2014

داران منفذدار در محــیط نشــان دهنــده شــرایط حضور روزن

 .(Pomar et al., 2017)الیگوفوتیک تا مپوفوتیک است  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و محموده شــوری، نــور  کهک و جایگاه ریزرخساره   نگاری برش : ستون چینه 5شکل  

  ؛ پکســتون ـ    ســنمی بایوکلســت وکســتون   ( MF1:  و مواد غ ایی بــرای هــر یــک از آنهــا 

MF2 )   ــت کو ــه بایوکلسـ ــتون آ روزن رالیناسـ ــ  وکسـ ــمون منفـ ــتون ـ پ   داران بـ  ؛ کسـ

MF3 )  ؛ پکســتون ـ    داران بمون منف  و منفــ دار وکســتون آ روزن بایوکلست کورالیناسه  

MF4 )   ؛ کــوراب بانماســتون  MF5 )   ؛ رودســتون ـ  آ فلوتســتون  کــوراب کورالیناســه 

MF6 )   رودستون. ـ    دار فلوتستون داران منف  آ روزن بایوکلست کورالیناسه 
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 دارانکــه فراوانــی روزن تقدنــدمحققــان مع ،عــ وه بــر ایــن 

منفــذدار بــپر  بــدون حضــور جلبــک قرمــپ نشــان دهنــده 

؛ Pomar et al., 2014) شـــرایط الیگوفوتیـــک اســـت

Brandano et al., 2016 ؛Pomar et al., 2017.) 

داران پ نکتــون بــه تــوان روزندر شرایط نوری آفوتیک می

د و در ایــن را به فراوانی مشاهده کر  پاشکمهمراه بریوزئر و  

ها  ریزرخســاره   نگاری برش نوبران و جایگاه : ستون چینه 6شکل 

:  و محموده شــوری، نــور و مــواد غــ ایی بــرای هــر یــک از آنهــا 

MF1 )   ؛  پکستون ـ    لست وکستون سنمی بایوکMF3 )   بایوکلســت

ـ    داران بــمون منفــ  و منفــ دار وکســتون آ روزن کورالیناســه 

آ  رالیناســه کــوراب کو   ( MF5  ؛ کوراب بانماســتون   ( MF4 ؛ پکستون 

ــتون  ــتون رودســ ــه   ( MF6  ؛ فلوتســ ــت کورالیناســ  آ بایوکلســ

بایوکلســت    ( MF7؛  رودســتون ـ    دار فلوتســتون داران منف  روزن 

  ؛ پکســتون ـ    پرفریــت فرامینیفــرا وکســتون ـ    ژیک آ پلا کورالیناسه 

MF8 )   پکستون. ـ   بایوکلست پلاژیک بنتیک فرامینیفرا وکستون 

 

 ها و محــموده شــوری،و جایگــاه ریزرخســارهد انگــاری بــرش انــمآب: ستون چینه7شکل  

 ؛پکســتونـ    ســنمی بایوکلســت وکســتون  (MF1:  نور و مواد غ ایی برای هر یک از آنهــا

MF3)  ؛پکســتونـ    داران بــمون منفــ  و منفــ دار وکســتونآ روزنت کورالیناسهبایوکلس 

MF4) ــتون ــوراب بانماسـ ــه (MF5 ؛کـ ــوراب کورالیناسـ ــتونکـ ــتونـ  آ فلوتسـ  ؛رودسـ

MF6) ــه ــت کورالیناســ ــ آ روزنبایوکلســ ــتونداران منفــ ــتونـ  دار فلوتســ  ؛رودســ

MF9پکستون.ـ  : بایوکلست پلاژیک فرامینیفرا وکستون 
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بــپر  و جلبــک قرمــپ   زیکــ داران  شرایط نــوری روزن

 Brandano؛ Brandano & Corda, 2002)حضور ندارند 

et al., 2016 .)ــاره ــای ریپرخس و  MF1 ،MF2 ،MF3ه

MF4 ــ  ــراوان روزنه ب ــل حضــور ف ــذ و دلی ــدون منف داران ب

انــد. حضــور نشین شــدهدر شرایط نوری یوفوتیک ته  مرجان

ــراوان  ــافـ ــهنمرجـ ــذآ، روزن، کورالیناسـ دار در داران منفـ

دهنــده شــرایط نشــان MF7و  MF5  ،MF6هــای  ریپرخساره

ــت.  ــک اس ــا مپوفوتی ــک ت ــوری الیگوفوتی ــودن ــک  نب جلب

ــه ــی روزنکورالیناســـ ــذآ و فراوانـــ دار زر ، داران منفـــ

شرایط نوری الیگوفوتیک بــوده و   نشانگر  MF8ریپرخساره  

 دارانروزنبــدون حضــور داران پ نکتــون فراوانــی روزن

آ حــاکی از دار و جلبک قرمپ کورالیناسههمپیست  زیک 

 باشد. می MF9  ریپرخسارهشرایط نوری آفوتیک برای 

 بخــش زیــرین تــوالی ،شــاتین(ـ  در ناحیــه کهــک )روپلــین 

متری( در شرایط نوری یوفوتیک و بخــش   505)از قاعده تا  

( در محیطــی بــا متری تا انتهــای بــرش  505انتهایی توالی )از  

نشین مپوفوتیک تهـ    شرایط نوری یوفوتیک تا الیگوفوتیک

ــکل  ــت )شـ ــده اسـ ــان 8و  5شـ ــی زمـ ــانین (. در طـ  آکیتـ

متری(   73)برش نوبران(، رسوبات بخش زیرین )از قاعده تا  

متــری تــا انتهــای تــوالی( در شــرایط   203بالای تــوالی )از    و

ــک و در ــوری یوفوتی ــانی ) ن ــش می ــا  73بخ ــری 203ت  (مت

ــاً ــوری غالبـ ــرایط نـ ــک در شـ ــا الیگوفوتیـ ــک تـ ـ  یوفوتیـ

(. در ناحیــه 9و    6  هایشکلکرده است )  مپوفوتیک رسوب

یوفوتیک بوده   اندآباد )بوردیگالین( شرایط نوری دریا غالباً

های نــوری در نــواحی (. با بررسی ستون10و    7است )شکل  

هــای توان نتیجــه گرفــت کــه در طــی زمــانمورد مطالعه می

 )ناحیــه نــوبران( آکیتــانین ناحیــه کهــک(، شــاتین )ـ  لــین روپ

تســلط   آباد( شرایط نوری یوفوتیک غالبــاًو بوردیگالین )اند

 داشته است.

 
 

 مواد غذایی

هــا، اکینوئیــدها و بریوزئرهــا ایفراوانــی میلیولیــدها، دوکفــه

 & Mutti) باشــندگویــای شــرایط غــذایی یوتروفیــک مــی

Hallock, 2003 ؛Beavington-Penney & Racey, 

زی بــدون منفــذ، داران کــ . حضور همپمــان روزن(2004

آ در کورالیناســـه مرجــان و دارمنفـــذ زیکــ داران روزن

، نشان دهنده شرایط الیگوتروفیــک تــا گذاریرسوبمحیط  

؛ Langer & Hottinger, 2000)مپوتروفیـــک اســـت 

Hottinger, 2000 ؛Halfar et al., 2004 ؛Payros et al., 

 زیک داران فراوانی روزن (.Pomar et al., 2014؛ 2010

بــپر  نشــان دهنــده شــرایط کمبــود مــواد غــذایی یــا 

؛ Mutti & Hallock, 2003)باشـــد الیگوتروفیـــک می

Whidden & Jones, 2012.) ــون در روزن داران پ نکت

 ــ ــرایط یوتروفیـ ــی کشـ ــی مـ ــداک:ر فراوانـ ــه حـ ــندبـ  رسـ

(Beavington-Penney & Racey, 2004.)  

 ــ MF1 ریپرخســاره  ــه ب ای و دوکفــهد، دلیــل حضــور میلیولی

 ــ خارپوســت گــذاری کــرده رســوب کدر شــرایط یوتروفی

 و مرجاندون منفذ، ـدار و بفذـداران من ور روزنـت. حضـاس

 هــایرخســارهگــذاری ریــپآ در محــیط رســوبکورالیناســه

MF2  ،MF3  ،MF4  ،MF5  ،MF6    وMF7   گویای شــرایط

گذاری پوتروفیک حاکم بر محیط رسوبمـ    الیگوتروفیک

داران پ نکتــون دار و روزنداران منفــذفراوانــی روزن  است.

ــارهدر  ــک MF8 ریپرخســ ــیط الیگوتروفیــ ــک محــ ـ  یــ

افپایش   ،MF9  ریپرخسارهدهد. در  مپوتروفیک را نشان می

 ــفراوانــی روزن  کداران پ نکتــون گویــای شــرایط یوتروفی

ـ   در طی زمان روپلــین   گذاری است.حاکم بر محیط رسوب

در ناحیــه  آکیتــانین شــاتین در ناحیــه کهــک، در طــی زمــان 

آبــاد شــرایط نوبران و در طی زمان بوردیگالین در ناحیه انــد

گــذاری الیگوتروفیک تا مپوتروفیک در حــین رســوب  غالباً

 (.10 تا 5سازند قم بر محیط حاکم بوده است )شکل  
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 ( کهک )ناحیه   شاتی روپلی  ـ طی زمان  رینه بوم شناسی سازنم قمیرسوبی و د  یمرخ ن: 8شکل 

 

 (نوبرانتانی  )ناحیه  کیرسوبی و درینه بوم شناسی سازنم قم در زمان آ نیمرخ : 9شکل 
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 ( انمآباد)ناحیه  بوردیگالی زمان در رسوبی و درینه بوم شناسی سازنم قم  نیمرخ: 10شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 عمق

ــنس  ــته جـ ــکل پوسـ ــه شـ ــد کـ ــن باورنـ ــر ایـ ــان بـ محققـ

Amphistegina یابــدبــا افــپایش عمــق آب دریــا تاییــر مــی 

(Larsen & Drooger, 1977 ؛Hallock, 1979, 1999 ؛

Hallock & Hansen, 1979 ؛Hallock & Glenn, 1985 ؛

Hallock et al., 1991 ؛Mateu-Vicens et al., 2009.) 

در نــواحی  گذاریرسوبظور تعیین عمق دیرینه محیط  به من 

)بــرش   Amphisteginaدر جــنس    T/Dنسبت    ،مورد مطالعه

نمونــه از جــنس  12. در مجمــوع شــد  گیریانــدازهمحوری(  

Amphistegina    ،نمونه در ناحیه نــوبران   59در ناحیه کهک

گیری و مورد مطالعه قرار آباد اندازهناحیه اند  نمونه در  26و  

بــه دلیــل غالــب بــودن شــرایط   (.3تــا    1  های)جدول  تندگرف

مپوتروفیــک در نــواحی مــورد مطالعــه طــی ـ    الیگوتروفیک

ــه شــده توســط  نمــوداراز  ،گــذاری ســازند قــمرســوب ارائ

(Mateu-Vicens et al. (2009  ــدین ــد. ب اســتفاده گردی

 Amphistegina افــراد به دست آمــده از  T/Dنسبت    ،منظور

 .Mateu-Vicens et alرائه شده توســط ا نموداربر  موجود

گردید. نتایج این مطالعــه نشــان داد کــه عمــق درج    (2009)

آبــاد شاتین( و اندـ    آب دریای قم در نواحی کهک )روپلین 

متــر و در  30متــر تــا کمتــر از  10)بوردیگــالین( از کمتــر از 

متر در   40متر تا کمتر از    10( از کمترآکیتانین ناحیه نوبران )

دســت آمــده ه (. مقایســه نتــایج ب ــ11بوده است )شکل  نوسان

عمــق بیشــتری   آکیتانین دهد که دریای قم در زمان  نشان می

 .داشته است

 
 بستر

داران گذاری بــر توزیــ  روزنبستر موجود در محیط رسوب

 ,Beavinton-Penney & Receyگذارد )می  تأثیرزی  ک 

 :م:ــالداران بــدون منفــذ )بــه عنــوان همراهــی روزن (.2004

Archias ،Peneroplis  وBorelisــذ( روزن دار، داران منفــ

هــای پوشــیده شــده جلبک قرمپ نشان دهنــده بســتر  و  مرجان

 ؛ Romero et al., 2002های دریایی است )زارتوسط عل 
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 نوشــته اســاس رســم شــمه بــر نمودار :11شکل 

Mateu-Vicens et al. (2009 )  بـــرای شـــرای

 نمایــه  T/Dمزوتروفیــک و نســ ت  ـ    الیگوتروفیک 

ــ   ــر روی ای ــمه ب ــودارش ــرای نمو نم ــهب  هاین

Amphistegina  دست آممه از نــواحی ملتلــفه ب: 

A ــی ــک )روپل ــرش که ــاتی (ـ  ( ب ــرش B ؛ش ( ب

 الی (( برش انمآباد )بوردیگC ؛نوبران )آکیتانی (
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )برش کهک(  Amphisteginaهای جنس گیری مورفومتریک نمونه : اندازه1جدول 

Samples T: Thick (mm) D: Diameter (mm) T/D species 

22 0.61 1.23 0.49 Amphistegina bohdanowiczi 

23 0.6 1.2 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

30 0.38 0.98 0.38 Amphistegina lessonii 
34 0.6 1.1 0.54 Amphistegina bohdanowiczi 

35 0.72 1.2 0.6 Amphistegina bohdanowiczi 

48 0.81 1.42 0.57 Amphistegina bohdanowiczi 
49 0.63 1.09 0.57 Amphistegina bohdanowiczi 

50 0.5 1 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

51 0.82 1.43 0.57 Amphistegina bohdanowiczi 
56 0.42 0.98 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

60 0.51 1.05 0.48 Amphistegina bohdanowiczi 

61 0.8 2 0.4 Amphistegina mammilla 

 

 

 
 )برش اندآباد(  Amphisteginaهای جنس گیری مورفومتریک نمونه : اندازه2جدول 

Samples T: Thick (mm) D: Diameter (mm) T/D species 

18 0.55 1.2 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

18-1 0.55 1.2 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

18-2 0.45 1 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
18-3 0.59 1.2 0.49 Amphistegina bohdanowiczi 

61 0.55 1.3 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

61-1 0.48 1.1 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 
61-2 0.41 0.9 0.41 Amphistegina bohdanowiczi 

61-3 0.44 1.2 0.36 Amphistegina bohdanowiczi 

135 0.52 1.2 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 
31 0.7 1.6 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 

34 0.5 1.1 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

34-1 0.62 1.23 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 
34-2 0.5 1 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

38 0.54 1.2 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

45 0.43 1.1 0.39 Amphistegina bohdanowiczi 
90 0.5 1.23 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

90-1 0.55 1.1 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

53 0.39 1 0.39 Amphistegina lessonii 
88 0.48 1.1 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 

88-1 0.38 1 0.38 Amphistegina lessonii 

85 0.6 1.2 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 
73 0.66 1.65 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

69 0.6 1.32 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
69-1 0.62 1.1 0.56 Amphistegina bohdanowiczi 

67 0.7 1.2 0.53 Amphistegina bohdanowiczi 

64 0.52 1.1 0.47 Amphistegina bohdanowiczi 
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 ( نوبران)برش   Amphisteginaهای جنس گیری مورفومتریک نمونه : اندازه3جدول 
Samples T: Thick (mm) D: Diameter (mm) T/D species 

22 0.031 0.1 0.31 Amphistegina sp. 

24 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

25 0.78 1.7 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
25-1 0.75 1.72 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 

28 0.72 1.25 0.57 Amphistegina bohdanowiczi 

28-1 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 
29 0.75 1.6 0.46 Amphistegina bohdanowiczi 

32 0.8 2 0.4 Amphistegina mammilla 

36 0.075 0.15 0.5 Amphistegina sp. 
36-1 1 2.45 0.4 Amphistegina mammilla 

37 1 2.1 0.47 Amphistegina mammilla 
37-1 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

38 0.75 1.4 0.53 Amphistegina bohdanowiczi 

38-1 0.6 1.1 0.54 Amphistegina bohdanowiczi 

39 0.8 1.6 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

42 0.75 2.2 0.34 Amphistegina mammilla 

42-1 0.85 2.25 0.37 Amphistegina mammilla 
43 0.7 1.8 0.38 Amphistegina bohdanowiczi 

45 0.6 1.3 0.46 Amphistegina bohdanowiczi 

47 0.852 2.4 0.35 Amphistegina mammilla 
50 0.45 1.25 0.36 Amphistegina bohdanowiczi 

51 0.6 1.25 0.48 Amphistegina bohdanowiczi 

52 0.7 2.1 0.33 Amphistegina mammilla 
53 0.6 1.75 0.34 Amphistegina sp. 

54 0.75 1.5 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

54-1 0.8 1.255 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
54-2 0.55 1.55 0.35 Amphistegina bohdanowiczi 

55 0.8 1.75 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 

55-1 0.75 1.3 0.53 Amphistegina bohdanowiczi 
57 0.35 0.6 0.58 Amphistegina lessonii 

57-1 1 2.2 0.45 Amphistegina mammilla 

58 0.5 1.1 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
59 0.7 1.25 0.56 Amphistegina bohdanowiczi 

60 0.6 1.6 0.37 Amphistegina bohdanowiczi 

62 0.4 1.2 0.33 Amphistegina bohdanowiczi 
62-1 0.7 1.5 0.46 Amphistegina bohdanowiczi 

64 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

66 0.6 1.75 0.34 Amphistegina bohdanowiczi 
67 0.75 1.75 0.42 Amphistegina bohdanowiczi 

67-1 0.5 1.51 0.33 Amphistegina bohdanowiczi 

68 0.755 1.75 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 
69 0.7 1.75 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

69-1 0.5 1.25 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

70 0.8 1.75 0.45 Amphistegina bohdanowiczi 
71 0.7 1.47 0.47 Amphistegina bohdanowiczi 

71-1 0.75 1.48 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 

72 0.55 1.1 0.5 Amphistegina bohdanowiczi 
73 0.7 1.48 0.47 Amphistegina bohdanowiczi 

74 0.85 2.3 0.36 Amphistegina mammilla 

75 0.7 1.25 0.56 Amphistegina bohdanowiczi 
75-1 0.75 2.1 0.35 Amphistegina mammilla 

78 0.7 1.1 0.63 Amphistegina bohdanowiczi 

78-1 0.8 1.62 0.49 Amphistegina bohdanowiczi 
79 0.6 1.48 0.4 Amphistegina bohdanowiczi 

82 0.8 1.8 0.44 Amphistegina bohdanowiczi 

86 0.55 0.85 0.64 Amphistegina bohdanowiczi 
90 0.7 1.3 0.53 Amphistegina bohdanowiczi 

90-1 0.7 1.6 0.43 Amphistegina bohdanowiczi 

90-2 0.9 1.75 0.51 Amphistegina bohdanowiczi 

 

Beavington-Penney et al., 2006 ؛Afzal et al., 

(. Pomar et al., 2014؛ Nebelsick et al., 2013؛ 2011

ــذروزن ــد داران منفــــ ــپر  ماننــــ ، Neorotaliaدار بــــ

Operculina    وNummulites   محیطی با بستر تشــکیل شــده

دهنــد های در حد ماسه را بــرای زنــدگی تــرجیح مــیاز دانه

(Pomar et al., 2014فراوانــی جلبــک .)هــای قرمــپ 
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 اســتهای دریــایی  زارن دهنده محیطی با بستری از عل نشا

(Pomar et al., 2014 جلبک قرمپ بــه همــراه .)در  مرجــان

هــای دریــایی را زارهای پوشیده شده با علــ محیطی با بستر

 (. Pomar et al., 2017دهند )نشان می

در محیطــی بــا  MF7تا   MF1های  ریپرخساره  بر این اساس،

انــد. در نــواحی نشــین شــدههای دریایی تهزاربستری از عل 

ــوبران ــه پراکنــدگی  ،کهــک و ن ــا توجــه ب  هــاریپرخســارهب

هــای دریــایی را زارتوان محیطی با بستر پوشیده از علــ می

ــه ــد. در ناحی ــم متصــور ش ــازند ق ــکیل س ــیط تش ــرای مح  ب

ــد ــوالی )از ان ــالایی ت ــاد در بخــش ب ــا  196آب  ،متــری( 220ت

هــای دریــایی مشــهود اســت زارگســترش بســتر دارای علــ 

 (.7 تا 5  های)شکل
 

 دما

ــوان عــاملی  ــه عن ــا ب ــر خــواک فیپیکــی، تأثیراز دم گــذار ب

محــیط دریــایی یــاد   زیســت شــناختیهای  یندآشیمیایی و فر

ی نظیــر نــور عواملبه  خود محیطی عاملهرچند این ،  شودمی

-Beavington؛ Kinne, 1970)و شـــوری وابســـته اســـت 

Penney & Racey, 2004 .)ــپر  امــروزه روزن داران ب

)دمای   گرمسیرینیمههای گرمسیری و  دار در آبهمپیست

کننــد و حــداک:ر یگراد( زنــدگی م ــدرجــه ســانتی  20تا    18

هــای زی بپر  در دریاداران ک روزن  گسترش و فراوانی

 & Wrightد )شــومشاهده می گرادسانتیدرجه  25با دمای 

Murry, 1972 ؛Brandano et al., 2009) فراوانـــی .

تــا   23  دمــایهــای گــرم )آب  نشانگرنیپ در محیط    هامرجان

ــت ) 25 ــه( اس ــی Brandano et al., 2009درج (. فراوان

و جلبک   مرجاندار و همچنین  داران بپر  همپیستروزن

 گرمســیرینیمهآب و هــوای گرمســیری و  نشــانگرقرمــپ 

بــر گراد( حــاکم درجــه ســانتی 25تــا  18)محــدوده دمــایی 

 محیط تشکیل سازند قم است.

 

 اجتماعات كربناته

ی مانند دما، مواد غذایی، نور، شوری و عمق آب دریا عوامل

یراسکلتی( را کنترل میغهای کربناته )اسکلتی و  توزی  دانه

(. تاکنون هفــت گــروه اجتمــاع Pomar et al., 2004کنند )

ــه ــدهدانـــ ــایی شـــ ــد )ای شناســـ  (Flugel, 2010انـــ

ای بــا توجــه بــه دانــه  اتو گروه از این اجتماعد(.  12)شکل  

ــی روزن ــدگی و فراوان ــتپراکن ــپر  همپیس دار و داران ب

 انــد.جلبــک قرمــپ در نــواحی مــورد مطالعــه شناســایی شــده

ای متعلــق بــه اجتماعــات کربناتــه از نــوع این دو اجتماع دانه

 باشند.  هتروزوئن می

 
 فورامل

و   مرجــانیــوزئر،  ، برخارپوســتای شــامل  این اجتمــاع دانــه

ــ روزن ــدمیزی داران کــــ (. Flugel, 2010) باشــــ

ــاره ــای ریپرخس ــور  MF9و  MF1 ،MF8ه ــل حض ــه دلی ب

به ایــن اجتمــاع  خارپوستای و زی، دوکفهداران ک روزن

 ای تعلق دارند.دانه

 
 فورآلگال

دار و بــدون منفــذ و جلبــک قرمــپ زی منفذداران ک روزن

 تشــکیل دهنــده ایــن اجتمــاع پای اصــلیآ از اج ــکورالیناســه

 ,Wilson & Vecsei؛  Pomar et al., 2004ای هستند )دانه

شــامل   MF7  تا  MF2های  ریپرخسارهاجپای اصلی    (.2005

آ و بریــوزئر زی، جلبــک قرمــپ کورالیناســهداران ک روزن

 وهــا را جــپریپرخسارهتوان این  باشند و بر این اساس میمی

 گرفت.ای در نظر این اجتماع دانه

در بــرش متــری(  490از رسوبات )از قاعده تــا  ستبریبخش  

داران شــاتین( حــاوی مقــدار فــراوان روزنـ    کهک )روپلین 

بــوده و متعلــق بــه اجتمــاع  خارپوســتای و زی، دوکفهک 

 490باشــند. در بخــش بــالایی تــوالی )از  ای فورامل مــیدانه

لگــال ای فورامــل و فورآمتری تا انتهای برش( اجتمــاع دانــه
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: نحوه توزیع و فراوانی اجزای اسکلتی 12شکل  

از  برگرفتــهو غیراسکلتی در اجتماعات کربناته )

Flugel, 2010.) 

 

)بــرش نــوبران(، بخــش زیــرین   آکیتانین د. در  نشوغالب می

 203متری( و بخش بــالایی تــوالی )از    73توالی )از قاعده تا  

ای فورامل و در بخــش متری تا انتهای برش( اجتماعات دانه

ای فورآلگــال غالــب متری( اجتماع دانه  203تا    73میانی )از  

، رســوبات بخــش )بوردیگــالین(  انــدآبادد. در ناحیــه  نشومی

ای فورامــل، متری( در اجتمــاع دانــه  108زیرین )از قاعده تا  

ای متری( در اجتماع دانــه  135تا    108بخش میانی توالی )از  

متــری تــا   135فورامل و فورآلگال و بخش بالایی توالی )از  

 گذاریرســوبای فورآلگــال  انتهای برش( در اجتمــاع دانــه

 (7و  6، 5)شکل   نداکرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

)شــمال   ، نــوبران)جنــوب قــم(سه برش در نواحی کهک    ـ1

ــد غــرب ســاوه( ــادو ان ــه منظــور  )شــمال غــرب زنجــان آب ب

بوم شناسی انتخاب گردید. سازند قم در هــر مطالعات دیرینه

تشــکیل   یو شــیل  یآهک ــســنگ  رســوبات  ری   سه ناحیه از  

ــاشــده اســت. مــرز زیــرین ســازند قــم در نــواحی   کهــک ب

بــا ســازند قرمــپ  انــدآبادو نــوبران و  فشــانیآتش های ســنگ

آبــاد پایینی ناپیوسته است. این سازند در نواحی کهک و انــد

هــای توسط سازند قرمپ بالایی و در ناحیه نــوبران بــا آبرفــت

 عهد حاضر پوشیده شده است. 

شاتین )ناحیه کهک(، شــوری آب ـ    های روپلین در زمانـ  2

سازند قم متوسط تا بــالا بــوده  گذاریرسوبای دریا در ابتد

و طی گذشت زمان شوری نرمال دریایی تــا شــوری بــالا بــر 

)ناحیــه نــوبران( را از  آکیتانین محیط حاکم شده است. زمان 
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توان به سه زمان متفــاوت لحاظ تاییرات شوری آب دریا می

شــوری  آکیتــانین تقســیم نمــود. در ابتــدا و انتهــای اشــکوب 

بــوده  حاکمگذاری سازند قم بالا بر محیط رسوبمتوسط تا 

تــوان کــاهش مــی  آکیتــانین های اشــکوب  در میانه  اما  ،است

همانند شوری آب دریا )شوری نرمال دریایی( را شاهد بود.  

 زمانگذاری سازند قم طی  محیط رسوب  ،آکیتانین اشکوب  

بوردیگالین )اندآباد( سه شــرایط شــوری متفــاوت را تجربــه 

تاییرات شوری آب دریا طی بوردیگالین بــدین کرده است.  

صورت است که در ابتدا و انتهای اشکوب شــوری متوســط 

ــر محــیط  ــالا ب حــاکم بــوده و در زمــان  گذاریرســوبتــا ب

شــرایط شــوری نرمــال دریــایی تــا  بوردیگــالین میــانی غالبــاً

قابــل مشــاهده   گذاریرســوبشرایط شوری بالا در محــیط  

 بوده است.  

ــین هــادر زمانـ 3 ــدا شــاتین )ـ  ی روپل ــه کهــک( در ابت ناحی

در ادامــه   اما  ،توان شاهد غلبه شرایط نوری یوفوتیک بودمی

ــوب ــا رس ــک ت ــوری یوفوتی ــرایط ن ــم ش ــازند ق ــذاری س گ

 حــاکم بــوده اســت.  گذاریرســوبالیگوفوتیک بــر محــیط  

توان ســه شــرایط نــوری )ناحیه نوبران( می  آکیتانین در زمان  

گــذاری ســازند قــم متصــور وببرای حوضه رس ــرا  متفاوت  

شــرایط نــوری یوفوتیــک در   آکیتانین . در ابتدا و انتهای  شد

در   امــا  ،بــوده اســت  سازند قــم حــاکم  گذاریرسوبمحیط  

ـ   میــانی شــرایط نــوری یوفوتیــک تــا الیگوفوتیــک  آکیتانین 

مپوفوتیک غالب بوده است و در طی کل زمان بوردیگالین 

 گذاریرســوبمحــیط  ( شرایط نوری یوفوتیک بــر  اندآباد)

 سازند قم تسلط داشته است.

 آکیتــانین شــاتین )ناحیــه کهــک(،  ـ    های روپلــین در زمانـ  4

تــوان شــاهد آباد( مــی)ناحیه نوبران( و بوردیگالین )ناحیه اند

غلبه شرایط مواد غــذایی الیگوتروفیــک تــا مپوتروفیــک بــر 

 .  ه استگذاری سازند قم بودحوضه رسوب

شاتین( ـ  در نواحی کهک )روپلین ریا  عمق دیرینه آب د  ـ  5

متــر  30متر تا کمتر از   10آباد )بوردیگالین( از کمتر از  و اند

( آکیتــانین متاییر بوده است. عمق این دریا  در ناحیه نوبران )

متر در نوسان بــوده اســت و  40متر تا کمتر از  10از کمتر از  

حیــه در نا  آکیتــانین نشان دهنده عمق بیشتر دریــا طــی زمــان  

 نوبران است.

هــای دریــایی را زارمحیطــی بــا بســتری پوشــیده از علــ ـ 6

شــاتین )ناحیــه ـ    توان بــرای ســازند قــم در زمــان روپلــین می

ــک(،  ــانین که ــه  آکیت ــالین )ناحی ــوبران( و بوردیگ ــه ن )ناحی

 در نظر گرفت.آباد( اند

داران ، جلبک قرمپ و روزنمرجانهایی نظیر  فراوانی فون  ـ7

در نواحی مورد مطالعه نشان دهنــده شــرایط   بپر   زیک 

)محــدوده دمــایی   گرمســیرینیمهـ    آب و هوایی گرمســیری

ــا  18 ــانتی 25ت ــانس ــی زم ــین گراد( ط ــای روپل ــاتین، ـ  ه ش

ســازند   گذاریرســوبو بوردیگالین  برای حوضه    آکیتانین 

 قم است. 

اجتماعــات کربناتــه در نــواحی مــورد مطالعــه از نــوع ـ 8

ــروزوئن بــوده ــاع دانــه هت ای فورامــل و و شــامل دو اجتم

شــاتین ـ    طی زمان روپلین   ،د. ع وه بر این ن باشفورآلگال می

 ،ای از نوع فورامــل بــوده)ناحیه کهک( در ابتدا اجتماع دانه

هــای ا مناسب شدن شــرایط بــرای رشــد جلبکدر ادامه ب  اما

ای از فورامــل تــا فورآلگــال آ اجتمــاع دانــهقرمپ کورالیناســه

ــهمتای  ــات دان ــوده اســت. اجتماع ــر ب ــر محــیط ی ای حــاکم ب

 پســین و    پیشــین   آکیتــانین گذاری سازند قم در زمــان  رسوب

میانی   آکیتانین )ناحیه نوبران( از نوع فورامل بوده و در زمان  

هــای قرمــپ به دلیل مناسب شدن شــرایط بــرای رشــد جلبک

ــه ــوع فورآلگــال غالــب اجتمــاع دانــه ،آکورالیناس ای از ن

ابتــدا اجتمــاع   ،آبــاد(در زمان بوردیگالین )ناحیه اند  شود.می

ای از نوع فورامــل بــوده و ســ س در بوردیگــالین میــانی دانه

ای فورامل و فورآلگــال را شــاهد دو اجتماع دانه  توان هرمی

به دلیل حضور جلبــک   پسین،بود. در نهایت در بوردیگالین  

 .شودب میای فورآلگال غالآ اجتماع دانهقرمپ کورالیناسه
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 چكیده
 مطالعـا  منظـور بـه شاهرود غرب در پریخان برش  در  متر  2۵۰  ضخامت  به  آهکی   نگس  هایلایه  میان  با  و   مارنی   ـ  شیلی   شناسی   سنگ  با  دلیچای  سازند

 ۴ به متعلق گونه ۷و  اسپور جنس ۸ به متعلق گونه 1۰ داینوفلاژله، جنس 22 به متعلق گونه ۳۰ مطالعه این در گرفت. قرار بررسی   مورد  نگاری  چینه  زیست

 پـولن و  Klukisporites variegatus میوسـپور مسـترر و  فـراوان حضـور از نگـاری چینـه تزیسـ انجـام و  سـن تعیـین جهـت شـد. شناسـایی  پـولن جنس

Callialasporites dampieri ماننـد پسـین باژوسـین هایزونزیست شاخص هایداینوفلاژله وجود و  دنباشمی  میانی  ژوراسیک شاخص هایگونه از که 

Cribroperidinium crispum Total Range Zone، در پیشـین کـالووین ـ بـاتونین خصشـا افـراد Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Zone 

 و  زیکـ  دارانروزن بـه مربـو  هایزونزیست هرچنین و  Ctenidodinum continuum Interval Zone شاخص هایگونه و  میانی( ـ پیشین )کالووین

 سـن کننـده تأییـد کـه Globigerina bathoniana Taxon Range Zone و  Lenticulina varians-Ophtalmidium Assemblage Zone شـام  شـناور

 آسـیای ایـران، در شـده معرفـی  هایمیکروفسـی  با دلیچای سازند دارانروزن و  هاداینوسیست مقایسه شد. استفاده ،است میانی  کالووین تا  پسین  باژوسین

 دارد. مناطق این  با نسبی   ابقتط  از حکایت  اروپا و  جنوبی  آمریکای  آفریقا،  استرالیا، شرقی،
 

 . ی شرق  البرز ؛دارانروزن ؛هاینوسیست دا ؛یچایدل سازند ؛ینگار  ینهچ یستز كلیدي: هايواژه

 

 مقدمه

 بــا  البــرز  دریــایی  هایرســوب  نخستین   معرف  یچای دل  سازند
 ــم کی ژوراس ــ ســن   کــه اســت (ن یکــالوو تــا ن ی باژوس ــ) نیای

ــه  ــو ب ــه در ژهی ــوب دامن  ــا یجن ــته ن ی ــوه رش ــ دبرو ک  دارد ن

 ســنگ  بــا  یچــای دل  سازند  پژوهش،  این   در  .(1۳۸۳  )آقانباتی

 ضــخامت  بــه  یآهک ــ  یهاهی ــلا  انی ــم  با  یمارن  ـ  یلی ش  شناسی

 یبررس ــ مــورد شــاهرود غــرب در خــانیپر برش در  متر  2۵۰

 طــور  بــه  خــود  ن یری ــز  مــرز  در  ســازند  ن یا  .است  هگرفت   قرار

 ــ بــا و ناهرســاز  ســازند یرو بــر رنــگ تیــره شــی  هی ــلا کی

 هرســاز طــور به  خود  ییبالا  مرز  در  و  ردی گیم  قرار  شکشر

 ســازند  هیســتبرلا  یهاآهک  سنگ  توسط  یجیتدر  گذر  با  و

 یلی فس ــ  یمحتــوا  نظــر  از  یچای دل  سازند  .شودیم  دهی پوش  لار

 ــ  ــ اری بس ــوده یغن ــاگروه آن از و ب  ــ یه ــون یلی ماکروفس  چ

 ــبازوپا ،هــاتی بلرن  ها،اســفن  هــا،تی آمون ــه ان،ی  ،هایادوکف

 ری نظ  ییها ی کروفسی م  و  ،(خارپوستان)  خارداران  ان،یپاشکم

 رادیــولر  تــار ،یاکر  نوفلاژله،یدا  پولن،  اسپور،  ،دارانروزن

 .است شده گ ارش ... و

 هاي رسوبیه علمی رخسارهنشری

              112-100(:  1) 13،  1399 بهار و تابستان
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 مطالعه مورد برش جغرافیایی  موقعیت 
 فســـیلی گــروه دو نگــاری چینـــه زیســت مطالعــه جهــت

ــا)پالینومورف ــرش در داران(روزن و ه ــرب در پریخــان ب  غ

 و و شرالی 11 ΄49 °54 ییای رافغج طول با شاهرود ستانشهر

 گرفــت قــرار مطالعــه مــورد 20 ΄24 °36 ییای ــرافغج عــر 

 (.1شک )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه روش

به منظور مطالعا  پالینواستراتیگرافی در برش مورد مطالعــه، 

نرونــه از نقــا  مختلــ  ایــن بــرش برداشــت شــد و  2۷

تهیــه  Travers (2007)ی بــا روش های پــالینولوژیکاســلاید

. اسلایدهای تهیه شده توسط میکروسکپ نــوری و بــا شدند

هرچنــین جهــت مطالعــا   مطالعــه شــدند. ۶۰و  ۴۰لن هــای 

 تهیه شد.ناز   مقطع نرونه 2۷  داران ازروزن

 بحث 

 لیی فس ــ یمحتــوا لحــا  از خــانیپر بــرش در  یچــای دل  سازند

 جرلــه  از  متنــوعی  یهــاپالینومورف  یحاو  و  بوده  غنی  اری بس

 و  آکریتــار   ،اســکلوکودونت  پولن،  و  اسپور  ست،ی داینوس

 ایــن   یاسلایدها  بررسی  با  .باشدمی  دارانروزن  داخلی  آستر

 و  ســازند  قاعــده  در  هــاپولن   و  اســپور  کــه  شد  مشخص  برش

ــه  ــم یهاقســرت در هاداینوفلاژل ــالایی و انیی ــرش ب ــورد ب  م

ــه نســبت مطالعــه ــال یهــاگروه دیگــر ب ــو ، از فینوموری پ  تن

 جــهی نت   در  .برخوردارند  یبالاتر  نسبتاً  شدگی  حفظ  و  فراوانی

 مطالعــه  یمبنــا  بر  برش  این   در  گرافیی نواستراتی پال  کار  اساس

 عــدم علــت بــه .گرفــت قرار هاداینوفلاژله و هاپولن   و  اسپور

، مطالعــه مــورد بــرش انتهــای در هاپالینومورف شدگی  حفظ

 دارانروزن از بنــابراین و  انجــام نشــده پالینواســتراتیگرافی

رایط حفــظ شــدگی متفــاو  اســتفاده ش  با  شناور  و  زیک 

 شده است.

 

 هاپولن و وسپورهایم اساس بر پالینوستراتیگرافی

 گونه  1۰  یحاو  خانیپر  یشناس  نهی چ  برش  در  یچای دل  سازند

 جــنس   ۴  بــه  متعلــق  پــولن   گونــه  ۷  و  جنس   ۸  به  متعلق  اسپور

 Alisporites شــام  یچــای دل ســازند یوسپورهای م .باشدیم

australis ،Alisporites simillis ،Araucariacites 

australis ،Callialasporites dampieri ،

Callialasporites trilobatus ،Cyathidites australis ،
Deltoidospora hallii ،Dictyophyllidites harrisii ،

Dictyophyllidites mortonii  وStriatella 

seebergensis    هستند. بر این اساس، سه پالینوزون به شــر

 زیر معرفی شده است:
 
Klukisporites variegatus Acme Zone 

 مطالعــه  مــورد  بــرش  در  شــده  مشــاهده  یوســپورهای م  انی م  از

 Klukisporites variegatus گونــه مســترر و فراوان حضور

 مورد مطالعه  برش به یدسترس یهاراه نقشه: 1  شکل
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 و  حضور  یمبنا  بر  Arjang  (1975)  .(2)شک     شوددیده می

 کرمــان  دارزغال  رسوبا   در  شاخص  یوسپورهای م  ترشگس

 یهانهشــته یبرارا  Klukisporites variegatus زونزیست

 انیی م  کی ژوراس  از  گونه  این   ن ی هرچن   .کندمی  معرفی  دوگر

 و ن ی باژوس ــ و (Vigran & Thush 1975) نــروژ بــالایی تــا

 ;Sultan & Solaiman 1978) مصــر کــالووین ـ  ن ی باژوس ــ

Abdel Mohsen, 1990) ــ ارش  یـ ـن ــده گ ــه .اندش  گون

Klukisporites variegatus ـ  ن ی پس ــ اسی ــل ســن  با ایران در

Arjang (1975 ،)Kimyai (1975, 1977 ،) توســط دوگــر

Achilles et al. (1984 ،)Baharadwaj & Kumar 

 ،Hossaini (2001) توســـط دوگـــر ســـن  بـــه و( 1986)

 ــی حک ،(1۳۹2 و 1۳۸۳) یب رگــ ــده  ــ یرــ  ،(1۳۸۷) یتهرانــ

 یدی ــنو  و  (1۳۸۸)  انی صــباغ  (،1۳۹۴و  1۳۸۷)  ی دی  یهاشر

ــ د ــ ارش (1۳۹2) ای ــده گ ــت ش  ــا .اس ــه ن ی ــاًیتقر گون  در ب

 ــ البــرز در یانی ــم کی ژوراس ــ رســوبا   ــنو) یغرب  ــا یدی   د،ی

 یمرکــ  البــرز (،1۳۹۷ ،و هرکــاران هــ اوه یســجاد؛ 1۳۹2

 ،یعـ ـی رف؛ 1۳۸۸ انی صــباغ؛ 1۳۹۴، 1۳۸۷ ،ی دیـ ـ یهاشــر)

ــرز (،1۳۹2  ــ الب ــعادت یرقش ــاد ی)س ــاران و یجعفرآب  ،هرک

 داغکپـــه و (1۳۹۷ ،محرـــدخانی ؛ ،ی دیـ ــ یهاشــر ؛1۳۹2

 .است شده مشاهده فراوان صور  به (1۳۸۴  ،یتوکل )حداد

 وسپوری م  توجه  قاب   فراوانی  و  شناسی  نهی چ  پراکندگی  به  نظر

Klukisporites variegatus سازند یهابرش از یاری بس در 

 زونزیســـت ،شــرقی البــرز و یمرکــ  البــرز در یچــای دل

Klukisporites variegatus Acme Zone ه گردید معرفی

 توجه  با  در پژوهش حاضر نی   (.1۳۹۴  ،یی د  هاشری(  است

 ایــن  ،پریخــان بــرش در یــاد شــده گونــه فــراوان حضــور بــه

ــت ــی زونزیسـ ــودمی معرفـ ــه .شـ  Klukisporites گونـ

variegatus  1۵  شــراره  نرونه  تا  مطالعه  مورد  برش  قاعده  از 

  .دارد  حضور

ــپوری م ظهـــــور زونزیســـــت قاعـــــده قســـــرت در  وســـ

Concavissimisporites verrucosus ــپوری م و  وســـــ

Striatella seebergensis معـــرف کــه شـــدند مشــاهده 

 .باشــدمی  مطالعــه  مــورد  بــرش  در  )دوگــر(  انیی م  کی ژوراس

 از Concavissimisporites verrucosus وســــــپوری م
؛ Filatoff, 1975) ای اســترال ن ی شی پ سهکرتاـ  یانی م کی ژوراس

Helby et al., 1987 ؛Backhouse, 1988 ؛McKellar, 

 ــ( و Sajjadi & Playford, 2002؛ 1998 ـ  کی ژوراسـ

 ,.Ibrahim et al؛ Filatoff, 1975) مصــر ن ی ش ــی پ کرتاســه

 کی ژوراس ــ  نیــ  بــه ســن   ایران  از  .است  شده  گ ارش(  2003

 ،(1۳۸۷)  یتهران ــ  یری حک  ،(1۳۹2  ،1۳۸۳)  ب رگی  ده  توسط

 ــ هاشــری  برزویــی توســط ایــران تریــاس از و (1۳۹۴) ی دی

ــ ارش (1۳۸۹) ــده گـ ــت شـ ــپوری م .اسـ  Striatella وسـ

seebergensis    انیی ــم کی ژوراسـ  ن ی پس تریاستوالی  ازهم 

 ای استرال ن ی پس کی ژوراسـ  ن ی پس تریاس و (Liu, 2003) ن ی چ

(Filatoff & Price, 1988 ؛McKellar, 1998 )گــ ارش 

 (۳ عضــو) یچــای دل ســازند  ابتــدایی  قسرت  در  که  است  شده

 .گرددمی مشاهده

 پریخــان  بــرش  در  زونزیســت  ایــن   در  شــاخص  یهاپولن   از

 نــام Callialasporites dampieri گونه فراوانی از توانمی

 کی ژوراس ــ  محــدوده  یبــرا  شاخصی  عنوان  به  گونه  این   .برد

 ــم  ـــ  انیی ــط ن ی پس  .Helby et al( و 1975) Filatoff توس

 زونگونــه در زیســت ایــن  .اســت شــده یمعرفـ ـ( 1987)

Callialasporites dampieri Assemblage Zone توسط 

 نظــر  در  هم  بغرشاه  و  دلیچای  سازند  برای(  1۳۹2)  ب رگیده

 مــورد  بــرش  در  یچــای دل  ســازند  بنــابراین   اســت.  شده  گرفته

 Callialasporites تجرعـــی زون از قســـرتی بـــا مطالعــه

dampieri Assemblage Zone  معرفــی شــده توســط(

Filatoff, 1975 ؛Helby et al., 1987 ) قابـــــ 

 .باشدیم  انطباق
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 هاست ینوسیدا اساس بر پالینوستراتیگرافی

 یهاگروه  دیگر  به  نسبت  هاداینوفلاژله  مطالعه  مورد  برش  در

 یبــالاتر نســبتاً گیشــد حفظ  و  فراوانی  تنو ،  از  نومورفیی پال

 در گرافیی نواســتراتی پال کــار اســاس جــهی نت  در و برخوردارنــد

 ســنی  نظر  از  که  گرفت  قرار  هاداینوفلاژله  یمبنا  بر  برش  این 

 نولوژیکیی پــال یاســلایدها بررســی از پــس هســتند.  ترقی ــدق

 از پــس  .شد شناسایی داینوفلاژله گونه ۳۰ و  جنس   22  تعداد

 بر  یبندپهنهزیست  داینوفلاژله  یهاگونه  و  هاجنس   شناسایی

ــا ــور یمبن ــرا  و ظه ــه انق ــاخص یهاگون ــابق و ش ــا مط  ب

 ســه  و  گرفــت  انجــام  موجــود  استاندارد  هاییبندپهنهزیست

 ن ی باژوس ــ سن  به Cribroperidinium crispum زونزیست

 تــا ن ی باتون سن  به Dichadogonyaulax sellwoodii ن،ی پس

 ســن  بــه Ctenidodinium continuum و پیشــین  کــالووین 

 بــرش  در  یچای دل  سازند  رسوبا   در  انیی مپیشین ـ    کالووین 

  .(2  )شک  شد  کی تفک خانیپر

 
1- Cribroperidinium crispum Total Range Zone 

 گونــــه انقــــرا  و دایش یـــ ـپ بــــا زونزیســــت ایــــن 

Cribroperidinium crispum گســتره و شــودمی مشخص 

 ن ی باژوس ــ  تــا  یشــین پ  ن ی باژوس ــ  قســرت  بــالاترین   از  آن  زمانی

 زونزیســـت یمبنـــا بـــر  یـ ــن آن اســـاس .باشـــدمی پســـین 

Acanthulax crispa ــب رســوبا  در کــه باشــدمی   ن ی اژوس

 معرفــی Riding & Thomas (1992) توسط انگلستان ن ی پس

 نرونــه  تــا  متــر  ۴۳  ضــخامت  بــه  زونزیســت  ایــن   ده است.ش

ــراره ــرش از ۹ ش ــورد ب ــه م ــاهده مطالع ــد مش ــی .ش  از یک

 مطالعــه مــورد بــرش در زونزیســت ایــن  بــارز یهــاویژگی

 بــه  متعلــق  تی ری پروکس ــ  یهــافرم  گســترده  فراوانی  و  حضور

Nannoceratopsis spp. ایـــن  ســـن  مجرـــو  در .اســـت 

 یهاگونــه و موجــود یهاســتی داینوس به توجه با  زونزیست

 ــنظ شاخصــی  ــ Meiourogonyaulax valensii ری  ن ی باژوس

 .(2  )شک  دش  گرفته نظر در  ن ی پس

 

2- Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Zone 
ــن  ــت ایــ ــد در زونزیســ ــ  حــ ــرا  فاصــ ــه انقــ  گونــ

Cribroperidinium crispum ــا ــرین  تــ ــور آخــ  حضــ

ــه ــرار Ctenidodinium combaziiگون  ــگمی ق  اســاس .ردی

ــ  ــت تعریــ ــن زیســ ــر زونایــ ــا بــ ــت یمبنــ  زونزیســ

Ctenidodinium sellwoodii وســطاولــین بــار ت کــه اســت 

Riding & Thomas (1992) تـــا ن ی بـــاتون رســـوبا  در 

 بــه  با ایــن حــال،  .است  شده  معرفی  انگلستان  پیشین   کالووین 

 Dichadogonyaulax نام  به  شاخص گونه  در نام  ریی تغ   ی دل

sellwoodii ــتغ  ــه اســت ) ریی  Lentin & Williamsیافت

 کــه  زونیزیســت  بــا  قــاًی دق  زونزیســت  این   ن ی هرچن   (.2004

Poulsen & Riding (2003 )ــت در ــتی ایال ــا زیس  یاروپ

 ســنی  گســتره  .اســت  منطبــق  ،انــدکرده  معرفــی  غربــی  شرال

 اواســط  تــا  پیشــین   ن ی بــاتون  زونزیست  این   یبرا  شده  شنهادی پ

 1۸  تــا  ۹  نرونــه  از  زونزیســت  ایــن   .باشدمی  پیشین   کالووین 

 دارد وجــود  زونزیست  این   در  که  جالبی  نکته  .یابدمی  ادامه

بــه  Ctenidodinium جــنس  یهاگونــه زیــاد اری بس ــ فراوانــی

 بــه توجــه بــا .اســت Ctenidodinium combazii ویژه گونه

، 1۳۸۷) ییــ د هاشــری، (1۳۸2) شاهســونی کــه گ ارشــاتی

ــباغ ،(1۳۹۴ ــدخانی و (1۳۸۸) انی ص ــر (1۳۹۷) محر  یرو ب

 شاید  ،اندداده  انجام  یمرک   و  شرقی  البرز  در  یچای دل  سازند

 کرد  تعری   محلی  صور   به  فراوانی  زونزیست  یک  بتوان

 و  شــرقی  البــرز  منطقه  در  سازند  این   یهابرش  تطابق  جهت  و

 .(۳ و 2های  )شک  نرود  استفاده آن از یمرک 

 
3- Ctenidodinium continuum Interval Zone 

ــله زونزیســـت ایـــن   ــم فاصـ ــرین  انیـ ــه حضـــور آخـ  گونـ

Ctenidodinium combazii ــا  ــ تــــ  ظهــــــور ن ی اولــــ

Scriniodinium crystallinum تعریــ  و ردی ــگدربرمی را 

 & Riding توسط که است یبینابین  زونزیست یمبنا بر آن

Thomas  (1992  )انیی ــمپیشــین ـ    کــالووین   یهانهشته  یبرا 
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 ایالــت درPoulsen & Riding (2003 ) توســط و انگلستان

ــتی ــا زیس ــرال یاروپ ــی ش ــی غرب ــده معرف ــت ش ــن  .اس  ای

 را 2۵ تــا 1۹ نرونــه از متــر ۳۹ ضــخامت بــه زونزیســت

ــو  در .دریـ ـگدربرمی ــاس بــر و مجر  یهاســتی داینوس اس

 خــانیپر  شناســینهی چ  بــرش  در  یچــای دل  سازند  سن   ،شاخص

 .(2  )شک  گرددمی  ن یی تع انیی م  کالووین  ـ ن ی پس  ن ی باژوس

 

 دارانروزن اساس بر  نگاري  چینه زیست 

 شــدگی حفــظ عــدم علــت بــه مطالعــه مــورد بــرش در

ــاپالینومورف ــنگ در ه ــایآهک س ــای ه ــرش انته ــورد ب  م

ــه ــان ،مطالعـ ــخیص امکـ ــک و تشـ ــت تفکیـ  هایزونزیسـ

 بــا  یدیگر  فسیلی  گروه  از  بنابراین   .ندارد  وجود  یداینوسیست 

ه شــد  اســتفاده  متفــاو   بوم شــناختی  و  شدگی  حفظ  شرایط

 زیکــ   نــو   از  دارانروزن  بیشــتر  پریخــان  بــرش  در  .است

 طــور  هب ــ  .ه اســتشــد  مشــاهدهشناور    نرونه  چند  فقط  و  بوده

 21 خــانیپر  بــرش  ناز  میکروســکپی  مقاطع  مطالعه  با  یکل

 از  پــس   شد.  ییشناسا  دارانروزناز    جنس   1۷  به  متعلق  گونه

 شــام   زونزیســت  دو  ،گرفتــه  صور   مطالعا   و  هایبررس

 و زیکــ داران اســاس روزن بــر  یتجرع ــ  زونزیســت  کی

 ــ ــرای زون گســترهزیســت کی ــناور دارانروزن اســاس ب  ش

 .(2  )شک   ده استشناسایی ش

 
Lenticulina varians-ophtalmidium Assemblage zone  

 اســت  ییهاگونــه  انقــرا   و  ظهــور  براساس  زونزیست  ن یا

ــه ــا  از کـ ــان لحـ ــا یزمـ ــدی بـ ــان گریکـ ــد. یهرپوشـ  دارنـ

ــرا دارانروزن از ــوانیم Lenticulina varians ههر ــه ت  ب

 هک  کرد  اشاره  Vidalina  و  Ophtalmidium  فراوان  حضور

 ۹  نرونــه  تــا  و  شــودظــاهر می  1  نرونه  از  ،متر  ۴۸به ضخامت  

ـ   ن ی پس  ن ی باژوس  زونزیست  ن یا  یزمان  گستره  .شودیم  دهید

 (.Kalantari, 1969)  است  ن ی باتون
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سی مورد مطالعه از سازند  های برش چینه شنا: مقایسه پالینوزون۳ شکل

 های همزمان در سایر نقاط ایران و جهان دلیچای با پالینوزون 
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Globigerina bathoniana Taxon Range Zone  
  ی معرف ــ  BouDagher-Fadel et al.   (2008 )  زون زیســت   ن ی ــا 

  اســت.   کیرــریجین   تــا  میانی  ن ی باتون  محدوده  دهنده  نشان  و  ه شد 

ــد  معتقد   ایشــان   ــم   ک ی ژوراس ــ  در   .Globierina sppن   از   و   ی ان ی

  از   اســـت.   آمـــده   وجـــود   بـــه   Conoglobigerina  تکامـــ  

  و   ی کرو   حجرا    به   توان ی م   Globigerina  جنس   ی ها ی ژگ ی و 

ــدگ  ــاطق   در   ی زن  ــعر   من ــاره ا   1ق ی ــرد   ش ــه   ، ک ــور   ب ــه   ی ط   در   ک

ــو    ار ی بسـ ـ  ی ان یـ ـم   ک ی ژوراسـ ـ ــده   متن ــترش   و   ش ــد ی ی م   گس   ابن

 (BouDagher-Fadel et al., 1997 ) .   ــا   در    زمــــان   ن یــ

Globigerina   ی شــرق   ی اروپا   جرله   از   جهان   نقا    از   ی ار ی بس   در  

  در   زون زیســت   ایــن   .ه اســت شــد   ده ی ــد     ی ــن   ...  و   کانادا   ، ی غرب   و 

  و   دارد   مســترر   حضــور   2۳  نرونه   تا   ۹  نرونه   از   مطالعه  مورد  برش 

  ایــن   اســت   ذکر   به   لازم   است.   میانی   باتونین   سنی   محدوده   بیانگر 

  گــر ی د  از  شــود. می  گــ ارش  ایــران  از  بار  اولین  برای   زون زیست 

 ــا   در   کــه   هرــراه   ی هــا جنس    ، شــود ی م   مشــاهده   زون زیســت   ن ی

ــه   تـــوان ی م  ــور   بـ ــه   دو   فراوانـــی   و   حضـ   پلاژیـــک   ی ها ی ا کفـ

Posidonia   و  Radiolaria   (. 2  )شک    کرد   شاره ا  Posidonia 

spp.  خانواده  ی ها ی ا دوکفه  ن ی مهرتر  از Posidoniidae   هســتند  

  ی دارا  و  ند ا ه داشــت  حضــور  ن ی آکسفورد  تا  ن ی توآرس  زمان   از   که 

  و   بــوده   شــک    ی ضــو ی ب   تــا   ی ا ره ی دا   ی ها ه ی حاش   با   ناز    ی ها کفه 

  ده ی ــد   نکتــون   و   شــناور   ی هــا فرم   هرــراه   بــه  ق ی ــعر  ی ها نهشته  در 

 Posidonia  عنوان   با   را   ی زون زیست   Wynd   (1965 )  . د شون ی م 

Zone #4   ی فراوان ــ  ی مبنــا   بــر   زون زیســت   ن ی ــا   کــه   کرد   ی معرف  

Posidonia   ــلا   در  ــالایی   ی ها ه ی ــازند   ب ــه و    ســرگلو   س ــراه   ب   هر

ــا ی راد  ــراوان   ی ولره ــه   ف  ــ  ســن   ب   . ه اســت شــد   مشــاهده   ن ی باژوس

Jefferies & Minton   (1965 )   ــاره   ز ا   ی غنـــ ـ  ی ها رخســ

Posidonia   از   ا ی ــدن   مختلــ    نقا    در   ی ان ی م   ک ی ژوراس   سن   ه ب   را  

  ، مــراکش   ، ی آلبــان   ا، ی ــتال ی ا   آلــپ   فرانســه،   شــرق   و   جنــوب   جرلــه 

  ی انــدون    و   آنــد   جنــوب   ا، ی ــکن   ران، ی ا   ا، ی تان ان   عراق،  جان، ی آذربا 

 . ند ا ه کرد   یی شناسا   و   مطالعه 

 
1- Holoplanktonic 

ــر عــلاوه  رادیولرهــا ،.Posidonia sp ایدوکفــه فراوانــی ب

 مــورد هــایبرش در زیــرین  نین بــاتو در را فراوانــی بیشــترین 

 و  بــوده  دریــایی  موجوداتی  منحصراً  هارادیولر  دارند.  مطالعه

 دریاهــا مختلــ  اعرــاق و مختلــ  هــوایی و آب  شرایط  در

 تنــو   و  جهــانی  گســترش  دلی   به  هارادیولر  .کنندمی  زیست

 ــ زیــاد بســیار  یهافســی  فاقــد کــه رســوباتی در خصــو ه ب

 جهــت  مهــم  بســیار  یاهمیکروفســی   از  یکــی  اســت،  آهکی

 .باشــندمی  گذاریرســوب  زمــان  در  حوضــه  شرایط  شناخت

Kling  (1978  بر این باور )رادیــولر  حــاوی  یهاچر   است 

 فــراوان گســترش مشخصــی، شناســی زمــین  یهــازمان طــی

 در ایــن خصــو   شــده  شــناخته  زمــان  بهتــرین   که  اند،داشته

و   ۴های  شــک   ت.اس  بوده  تتیس   دریای  در  ژوراسیکدوره  

داران شناســایی هــا و روزنتصاویر منتخبــی از پالینومورف  ۵

 دهند.شده در این پژوهش را نشان می

 

هاي برش چینه شناسی مورد مطالعهه مقایسه پالینوزون

ههاي معرفهی شهده در از سازند دلیچاي بها پالینوزون

 و جهانسایر نقاط ایران 

ــال  ــوبا   1۹۷۵از س ــر روی رس ــالینولوژیکی ب ــا  پ مطالع

 ــ ــران در حوضــهژوراس ــرزیک ای ــ ی، الب ــران مرک  و های ای

ــه ــام کپ ــاسداغ انج ــن اس ــر ای ــده و ب ــدودی  ش ــداد مح تع

 Ghaseminejad et al. (2012) .ندازون معرفی شدهزیست

برای سازند دلیچای در برش چینه شناسی راهبند مهدیشــهر، 

البــرز در ( در بــرش چینــه شناســی شــرف 1۳۹2ده ب رگــی )

هــای چینــه شناســی ( در برش1۳۹۴)  مرک ی، هاشری ی دی

( در بــرش 1۳۹۷) و محرــدخانی، پ  دختــر و بلــو یونجه زار

های چینه شناسی لوان، طالو و البرز مرک ی و برشدرج ین  

 (1۳۹۷)  هرکــارانو    هــ اوه  البرز شــرقی و ســجادیدر    تپال

ــرقی مراغــــه  ــوب شــ ــیدر در جنــ ــرز غربــ  ســــه ،البــ

 Cribroperidinium crispum Total Rangeزون زیســت

Zone    ،)باژوسین پسین(Dichadogonyaulax sellwoodii  
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 پژوهش های شناسایی شده در این : تصاویر منتخبی از پالینومورف 4شکل 
Fig.1:  Klukisporites variegatus Couper, 1958, X400; Fig.2: Dictyophyllidites mortonii (de Jersey) Playford & Dettmann, 1965, X400; 
Fig.3: Cyathidites australis Couper, 1953, X400; Fig.4: Alisporites grandis (Cookson) Dettmann, 1963, X400; Fig.5: Callialasporites dampieri 

(Balme) Sukh Dev, 1961, X400; Fig.6: Nannoceratopsis pellucida (Deflandre) Evitt, 1961, X400; Fig.7: Pareodinia ceratophora Deflandre, 1947, 

X400; Fig.8: Cribroperidinium crispum (Wetzel) Fenton, 1981, X400; Fig 9: Ctenidodinium continuum Gocht, 1970, X400; 
Fig.10: Ctenidodinium combazii Dupin, 1968, X400; Fig.11: Carpathodinium predae (Beju) Drugg, 1978, X400; Fig.12: Ctenidodinium combazii 

Dupin, 1968, X400; Fig.13: Cribroperidinium crispum (Wetzel) Fenton, 1981, X400;  Fig.14: Ctenidodinium combazii Dupin, 1968, X400;  

Fig.15: Dichadogonyaulax sellwoodii (Sarjeant) Stover & Evitt, 1978; X400. 
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Interval Zone  ،)بــــاتونین تــــا کــــالووین پیشـــــین(

Ctenidodinium Continuum Interval Zone  کــالووین(

معرفــی   هایزونزیســت  نــد.اهپیشین تا میانی( را معرفی کرد

قابــ    در این پــژوهش   شده با برش چینه شناسی مورد مطالعه

برای ســازند دلیچــای  Mafi et al. (2014)د. ن باشانطباق می

ــته کوه ــالود در رش ــای بین ــاردر ه ــران چه ــرق ای ــرال ش  ش

 Cribroperidinium crispum Total Rangeزون زیســت

Zone   ،)باژوسین پسین(Dichadogonyaulax sellwoodii 

 داران شناسایی شده در این پژوهش : تصاویر منتخبی از روزن4شکل 

Fig.1: Vidalina sp.; Fig.2: Glomospirella sp.; Fig.3: Protoglobigerinid; Fig.4: Globuigerina bathonica; Fig.5: Valvulina sp.; Fig.6: Miliolid foram; 

Fig.7: Spirillina sp.; Fig.8: Lenticulina sp.; Figs.9-10: Ophthalmidium sp.; Fig.11: Dentalina sp.; Fig.12: Spirillina sp. 
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Interval Zone  ،)بــــاتونین تــــا کــــالووین پیشـــــین(

Ctenidodinium Continuum Interval Zone  کــالووین(

ــا ــین تـــ ــین( و  پیشـــ  Ctenidodinium tenellumپســـ

زون اول ند. سه زیستاه)آکسفوردین پیشین( را معرفی کرد

 .(۳  )شک   دن باشبا برش چینه شناسی پریخان قاب  انطباق می

Ibrahim et al. (2003 )ــه ــه داینوفلاژلـ ــا مطالعـ  یهابـ

هایی با محدوده زمانی باژوسین تا کــالووین پیشــین در نهشته

ــالینوزون را  ــار پــ ــر چهــ ــام  قطــ  Mancodiniumشــ

semitabulatum-Pareodinia ceratophora 

Assemblage Zone I  )باژوسین پیشین(  ،Gonyaulacysta 

pectinigera-Escharisphaeridia pocockii 

Assemblage Zone II )باژوســــــین پســــــین( ،
Ctenidodinium continuum-Dichadogonyaulax 

sellwoodii Assemblage Zone III )ــاتونین و  )بــ
Chlamydophorella ectotabulata-Rhynchodiniopsis 

cladophora Assemblage Zone IV  ــاتونین پســین ـ  )ب

ــین( ــالووین پیش ــی  ک ــد هنرودمعرف ــتان ــه زیس های زونک

قابــ   پریخــانبا برش چینه شناســی  وی IVو   II  ،III  تجرعی

  .(۳  )شک   دن باشانطباق می

مطالعا  پالینولوژیکی انجام شده بــر روی ســازند دلیچــای  

در دو حوضه رسوبی البرز و بینالود حکایــت از ارتبــا  ایــن 

کــالووین ـ    دو حوضه با یکــدیگر در زمــان باژوســین پســین 

ــین  ــهداردپس ــن نتیج ــه ع. ای ــک گیری ب ــباهت ن دی ــت ش ل

های داینوسیستی شناســایی شــده از ســازند دلیچــای در گونه

طــور کــه   هرــان  ،باشــد. هرچنــین این دو حوضه رســوبی می

ها های ارائه شده بر مبنــای داینوسیســتزونزیست  ،ذکر شد

های ارائــه شــده در شــرال زوندر سازند دلیچــای بــا زیســت

ه ایــن غربــی اروپــا و شــرال غــرب تتــیس مطابقــت دارد ک ــ

وجود ارتبا  دریایی بین شرال و شرال شرق   بیانگرموضو   

در بازه زمانی ایران با شرال غربی اروپا و شرال غرب تتیس  

 .  است  ژوراسیک میانی

 

 يریگجهینت

  Klukisporites variegatus  وســپور ی فراوان و مســترر م   حضور 
  جــنس و نیــ    باشد ی م  ی ان ی م  ک ی های شاخص ژوراس گونه  از  که 

Callialasporites   ( گونـــه    بـــه ویـــژهCallialasporites 

dampieri باشد ی متعلق به ژوراسیک م   ی ها ( که از جرله پولن ،  

ی  شناس ــ  نــه ی مؤید سن ژوراسیک میــانی )دوگــر( بــرای بــرش چ 

  ن ی پس ــ ن ی باژوس  شاخص  ی ها نوفلاژله ی دا  وجود باشد.  می   پریخان 

 Meiourogonyaulax  و   Cribroperidinium crispum  مانند 

valensii   گونــه   حضــور   و  Ctenidodinium combazii    بــا(

کــالووین پیشــین( کــه گــاهی در مــرز  ـ    محدوده زمانی بــاتونین 

وجــود     ی ــباشــد و ن فراوانــی می   بیشــینه کالووین دارای  ـ    باتونین 

 ــاز قب   یی ها ســـــت ی نوس ی دا   Compositosphaeridium    یـــ

polonicum   و  Mendicodinium groenlandicum    ــا ســن )ب

  ن ی ســن باژوس ــ ، مــورد مطالعــه  ی شناس ــ نــه ی ر برش چ ( د ن ی کالوو 

  ن ی کنــد. هرچن ــی م  ی را بــرای ایــن بــرش قطع ــ ن ی کــالوو ـ   ن ی پس 

-Lenticulina variansتجرعــــی    زون زیســــت   وجــــود 

ophtalmidium   زون  زیســت   و   ن ی بــاتون ـ    ن ی پس ــ  ن ی سن باژوس   با

Globigerina bathoniana Taxon Range Zone   ســن   بــا  

در  زی و شــناور کــ    داران روزن از    کیرریجین   تا   میانی   ن ی باتون 

  ن ی کــالوو ـ    ن ی پس ــ  ن ی تأیید کننده ســن باژوس ــ  ، برش مورد مطالعه 

  ی گراف ی پالینوســترات   ســه ی مقا باشــد.  ی بــرش مــورد مطالعــه م   ی بــرا 

  ی ا ی آس ــ ران، ی ــا  در  شــده  ی معرف ــ ی ها پالینوزون  با  ی چا ی دل   سازند 

  از  ت ی ــحکا  اروپــا  و  ی جنــوب  ی کــا ی آمر  ا، ی اســترال  قا، ی آفر   ، ی شرق 

    ن ی هرچن ــ.  نرایــد ی م   منــاطق   ایــن   ی گراف ی پالینوســترات   ی نســب   بق تطا 

  دو   ن ی ــا   در ها  ســت ی نوس ی دا   ی مبنــا   بــر  شــده  ارائه  ی ها زون زیست 

  و  اروپــا  غربــی  شــرال  در  شــده   ارائــه   ی ها زون با زیســت   حوضه 

  وجــود  بــر  دال  موضو   ن ی ا که  دارد   مطابقت   تتیس   غرب   شرال 

  و  شــرال  ن ی ب  ی ان ی م  ک ی ژوراس  ی زمان   محدوده   در   یی ا ی در   ارتبا  

ــرال  ــرق   ش  ــا   ش ــا   ران ی ــرال   ب ــرب   ش ــا   غ ــرال   و   اروپ ــرب   ش  غ

 باشد. می   تتیس 
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 چكیده
های حاشيه شرقي بلـو  لـوب برمانـای نانوفسـي واقع در  آویچ چينه شناسي  برش  منسوب به اليگوميوسن  هایاری نهشتهگن  چينه  پژوهش زیستاین  در  

 ي سنگماسه هایميان لایهبا  مارني آرژیليتي و  سنگي،ماسه شام  واحدهای عمدتاً و  دنمتر ضخامت دار 550حدود    هانهشته  نای  .ه استآهکي بررسي شد

های زونزیسـت، شناسایي شـدههای آهکي مانای نانوفسي  . برشد شناسایي  جنس 18متعلق به  نانوفسيلي گونه  45شده، لعاب انجاممطا اسسا  . بردنباشمي 

NN2    وNN3  بندی  پهنهزیستز  اMartini  (1971)  های  زونسـنگي و زیسـتهای روی بخـش ماسهبرای نهشـتهNN7    تـاNN9   بـرای بـالاترین بخـش از

وجـود  همچنـين. اسـتمـورد بررسـي  تـوالي بـرای  تورتـونينـ  تـانينيآکسـن  نشـانگرهای تعيـين شـده زونزیستتعيين گردید.  مطالعهورد های منهشته

ائوسـن پسـين  سـننشـانگر  ،آویـچدر بـرش تـوالي یـاد شـده  گـرر زیـرین هـایردیفبـالاترین های متعلق بـه در نمونه  NP19و    NP18  هایزونزیست

 و یـا های منطقـهسـن های آهکـي در ماسهنانوفسـي  ناـودتوانـد ناشـي از  ، مي NN1تـا    NP20های  زونزیسـت  ناود  است.ها  نهشتهاین  برای    (پریابونين)

 .باشدميوسن  های ائوسن و نهشته بينخوردگي گس   شي ازقطع شدگي توالي نا
 

 .ونينابریپ ؛تورتونين ؛آکيتانين ؛بلو  لوب ؛آویچ ؛نانواستراتيگرافي كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

  900جنــوبي و بــا درازای حــدود  ـ  بلو  لوب با روند شمالي 

ترین  کيلــومتر، شــرقي   200تــا    150کيلــومتر و عــرو حــدود  

به بــاور   (. 1383)آقانااتي،  قاره ایران مرکزی است  بخش خرد 

  ، مرز شرقي بلو  لوب بــا گســ  نهانــدان   ، شناسان زمين   بيشتر 

و مــرز  ونــه بــا گســ  در  مالي مرز ش ــ  ، مرز غربي با گس  نایاند 

 ,Gansser) فروافتادگي جازموریان است  بلو  با  جنوبي این 

 ,Nowroozi  ؛ Stocklin & Setudehina, 1991  ؛ 1995

ــه (.  Stocklin & Navabi, 1973؛  1972 ای  تاریخچــه چين

قــاره ایــران    بلو  لوب بسيار نزدیک بــا دیگــر نــواحي خــرد 

  ی هــا توده  و  ي ای شدید ماگم ــ ی ها مرکزی است. وجود فعاليت 

  وجــود  فــراوان و  ی ها ها و درز و شکاف گس  حضور  ی، نفوذ 

ي  مختلف ســنگ   ی در واحدها   ي مختلف دگرگون   ی ها رخساره 

باشد. علاوه بــر آن بــه  ــورب  های شاخص آن مي از ویژگي 

  و   آهــک، مــارن ســن   های رســوبي نريــر  ر ســن  محــدودت 

،  اــاتي )آقان  د ن شو ساختاری دیده مي  پهنه سن  نيز در این ماسه 

ایــن  برخي منــا ق  در    پالئوژن و نئوژن توالي رسوباب  (.  1383

بــه دليــ  وجــود شــرای     ، امــا د ن ــدار رخنمــون  حوضه رسوبي  

مــورد    هــا توالي ایــن  ،  در بســياری از نقــا    تکتــونيکي خــا  

 رسوبی هاینشریه علمی رخساره

              125-113(:  1) 13،  1399تابستان بهار و 
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بلــو   این  شده در    ار نگرفته و غالب مطالعاب انجام مطالعه قر 

و یــا    تــونيکي ب تک مطالعا   ، شناسي های زمين مرتا  با تهيه نقشه 

 ــ ــناختي س ــت   ن  ش ــوده اس  ؛ Stocklin et al., 1972)   ب

Saadat et al., 2010 ؛  Mazhari & Sharifiyan-Attar, 

ــت    (. Asadi & Kolahdani, 2014  ؛ 2012 ــن رو جه از ای

،  نگاری چينه انجــام مطالعــاب زیســت لعاب قالــي و  تکمي  مطا 

  نرــر   های این منطقه ضــروری بــه برداری و بررسي نهشته نمونه 

ــد. مي  ــن    رســ ــتا در ایــ ــاب    راســ ــام مطالعــ ــت انجــ جهــ

های  های آهکــي، نهشــته برمانــای نانوفســي  نگاری  چينه زیست 

غرب  )جنــوب   آویــچ منسوب به اليگوميوسن جنوب روســتای  

منطقــه مــورد    . ( 1)شــک     گردید بررسي    و برداری  نمونه   قاین( 

( واقــع در حاشــيه  1383بندی آقانااتي ) اساس تقسيم   مطالعه بر 

همان  ور  و  لوب بوده و در شرق ایران قرار دارد. ي بل شرق 

ــژه در  کــه ذکــر شــد در   ــه وی ــران و ب ــوب  شــرق ای ــو  ل بل

ــالئوژن و نئــوژن  های رســوبي  مجموعــه    ، امــا گــزارش شــده پ

بــر روی ایــن رســوباب  اسي ناچيزی  شن تاکنون مطالعاب فسي  

  شــده    انجــام شناســي  مطالعــاب نانوفسي  از  انجــام شــده اســت.  

های  روی نهشــته گرفتــه بــر    های  ــورب ررســي بــه ب تــوان  مي 

ــالئوژن   ــه شــمس پ ــتای کلات و شــرق    ( 1392،  )مهــدوی   روس

های  نهشــته مطالعــه  و    ( 1394)جليلــي و همکــاران،    آباد افضــ  

ــوژن   ــد در روســتای نئ  & Hadaviدســتگرد )   غــرب بيرجن

Zohravi, 2010  ،) ( 1389،  آباد )احراری افض    جنوب غرب  ،

ــرق  ــماش ش ــ    ش ــری  آباد )ن افض ــر،  سياه ر ــرق   و   ( 1390س   ش

شایان ذکــر  اشاره کرد.  (  1394)جليلي و همکاران،  آباد  افض  

مطالعاب فسي  شناسي و یــا ســایر    آویچ برش   در تاکنون است 

در دســترس    گــزارش آن   انجام نشده و   مطالعاب زمين شناسي 

در راســتای تکميــ  مطالعــاب و تعيــين ســن  نيست. از ایــن رو 

بــه  بــرای اولــين بــار    حاضــر ش  پــژوه های نئوژن منطقــه، نهشته 

  جنــوب   شناســي چينه   بــرش در    های آهکــي بررســي نانوفســي  

 پردازد. مي  آویچ 

 

 مطالعه مورد  منطقه شناسیزمینموقعیت جغرافیایی و 

جــاده مســير  در    آویچجنوب روستای  در    توالي مورد مطالعه

 قــرار دارد واز ســه راهــي روم    پــس   ومشهد    ـ  ا لي بيرجند

  ــوش شــرقي و º59 3' 36 "قاعــده آنایي مختصاب جغرافي ــ

"57  '33  º33  های دسترســي باشد. نقشه راهعرو شمالي مي

نشــان داده شــده اســت.   1به منطقــه مــورد مطالعــه در شــک   

متر بــوده و   550  آویچضخامت توالي مورد مطالعه در برش  

های ساز مارنو    يآهک آرژیلسن     سن ،ماسه  مشتم  بر

 اســت.ســن   هایي از ماسههی ــلا  انمي ــمای  به خاکســتری بــا  

مــارن و بــر روی با یک مرز گســله  برداری شده  مونهن  توالي

ــرارهای ائوســن ســن ماسه ــه ق ــالایي و  گرفت ــرز ب ــه آن م ب

 .مشــخص اســتیــک واحــد کنگلــومرایي  با     ورب عادی

متر انتهای توالي ائوســن  20نمونه از   20در این مطالعه تعداد  

ــرر  ــن گ ــين س ــت تعي ــه، جه ــت منطق ــه هنهش ــن ب های ائوس

باتوجه به ضــخامت (.  2رداری شد )شک باليگوميوسن نمونه

ميوســن در ایــن منطقــه و جهــت منسوب بــه اليگوزیاد توالي  

کــه  یيمتــر ابتــدا 70 بعــد از تقریاــاً ،تعيــين ســن ایــن تــوالي

ــودهماسه ــنگي ب ــاد س ــا فوا ــ  زی ــد و ب ــرداری ش ــه ب  نمون

 100ایيني و  اب پ ــمتــر ردیــف رســوب  100، تقریاا  نمونه(  10)

ــف  ــر ردی ــامت ــوباب ب ــا فوا ــ  رس ــوالي ب ــری  1لایي ت مت

 .(4و  3  هایشک ) شدندبرداری  نمونه

 

  مطالعه روش
ــه ــاب  ــحرایي و نمون ــام مطالع ــس از انج ــرایبرداری، پ  ب

 استفاده شده است  روش اسميراسلایدها از  سازی نمونهآماده

(Bown & Young, 1998). ــلایدهای آماده ــدهاس ــا ش  ب

. ندبــرداری شــدوس مطالعه و عکس ي پ نوری المپ روسککمي 

ــت ــترش زیس ــي چينهگس ــده در ای نانوفس ــایي ش های شناس

ــک  ــا  2 هایش ــهو  4ت ــک ها در تصــاویر گون  6و  5 هایش

های معرف گونه  6و    5  هایشک در    AEت.  اس  آورده شده

 های  رف گونهـمع AMهای ائوسن و شناسایي شده در نهشته



 115    بلوک لوت(  یشرق یه)حاش یچبرش آو یهانهشته یگرافینانواسترات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــچ اســت.شناســایي شــده در نهشــته ــرش آوی  های ميوســن ب

ــن  در ــت ای ــه جه ــهمطالع ــایي گون ــيلي هاشناس از ی نانوفس

ــه ــيف گون ــه تو  ــرآ آن ها ک ــ ش  Perch-Nielsen توس

ــه  Bown & Young (1998) و (1985) ــدهارائـ ، گردیـ

 استفاده شده است.

 

 ایتركیب گونه و حفظ شدگی های آهكینانوفسیل

 تــینير  ،انحــلاش  و  رشــد نانویــهمراح     ريری ندیاژنز  ابييرغت

 دارندهای مختلف نانوفسيلي  نامطلوبي بر حفظ شدگي گونه

(Watkins, 2007 ؛Bown & Young, 1998 ؛Andruleit, 

گاهي بر  یاد شدههای چه پدیدهاگر .(Honjo, 1976؛ 1997

 آویــچبــرش  نانوفســيلي بــه دســت آمــده ازهای روی گونــه

 ــانرگــر ســاختارهای  بــاهایي نانوفســي و در مــواردی  ودهار ب

دیــده مطالعــه شــده    رســوبي  در تــواليشــده    خــردهیا  ناقص  

نير عوامــ  مــرکور یت ــ و زیاد نيست هاتعداد آن  اما،  دنشومي

نداشــته اســت.   هانانوفســي شناســایي  فرآینــد  داني بــر  انر چن 

در غالــب و ســایر ســاختارهای ناحيــه مرکــزی  منافــرهــا، پ 

 ماننـــدهــای مختلـــف از جنس شناســـایي شـــده ی هاهگونـ ـ

 ( م مجددي با ترس ؛Berthiaux et al., 1981از  رفته )برگبرش مورد مطالعه ناسی ن شينقشه زمو جغرافيایی ت ي : موقع1شکل 
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Helicosphaera و Chiasmolithus هــــای نيــــز ویژگي و

خــوبي   نســاتاًحفــظ شــدگي    Discoaster  انتهای بازوهــا در

ــد ــن  .دارن ــت، رو مياز ای ــوان گف ــهت ــيلي هاگون ی نانوفس

متوســ  تــا از حفــظ شــدگي    آویــچدر بــرش    شناسایي شده

نير انحــلاش یعلاوه بر تاند  وتميکه    برخوردارند  ضعيف  نساتاً

ــاژنز  ــه و دی ــونيکي منطق ــرای  تکت ــي از ش ــز ناش ــد.ني  باش

های موجود در این پژوهش، از تنــون نســاتا خــوبي نانوفسي 

جــنس   18گونه متعلق به    45به  وری که  اند  برخوردار بوده

ی غالــب در ميــان مجموعــه تاکســاهــا شناســایي شــد. از آن

، در ایــن پــژوهش  هي شــدهای آهکــي شناســاینانوفســي 

 ،Hughesius  ،Coccolithus  هــایهای متعلق به جنس گونه

Tetralithoides،Sphenolithus  و Helicosphaera 

های مطالعــه شــده نمونــه  غالبدر    که تقریااًبه  وری    هستند

 ،Discoaster هــایجنس های متعلق بــه گونهشوند. دیده مي

Catinaster، Triquetrorhabdulus او یـ ــ Isthmolithus  در

هــای خا ــي از ابتــدا و یــا انتهــای های متعلق بــه بخش نمونه

 (. 4تا   2  هایشک د )نشودیده ميبرش مورد مطالعه 

 

 نگاریچینهزیست

هــای نانوفلوراها به جهت تنون زیاد، فراواني نســاي در محي 

کوتــاه، شــناوری رسوبي استوایي و نيمه استوایي، بازه زماني 

العــاده شناســان زیســتي اهميتــي فوقچينه  بــرایو پراکندگي  

ای نگاری و تطابق بين ناحيهچينهدارند و در مطالعاب زیست

نگاری چينهاز این رو مطالعــاب زیســت  مورد استفاده هستند.

ــيعي در زمان ــروسـ ــای مختلـــف بـ ــروه  هـ ــای ایـــن گـ مانـ

ددی نيز توســ  های متعبندیميکروفسيلي انجام شده و زون

 (.Perch-Nielsen, 1985است ) شدهائه ف ارمحققين مختل

ــي  ــو  نانوفس ــز درخص ــوژن ني ــالئوژن و نئ ــي پ های آهک

برخــي های زیستي مختلفي پيشنهاد شده است کــه  بندیزون

 Martini (1976, 1971،) Okada & Bukry شام ها از آن

ــدیزون. Bukry (1978, 1975, 1973) و (1980) های بن

د. نشويشناسان استفاده مفسي نانوامروزه نيز توس     یاد شده

پــالئوژن زمــاني    محــدودهبندی جدیدی برای  زون  به تازگي

بندی زیســتي دیگــری و زونAgnini et al. (2014 ) توس 

شــده ارائــه Backman et al. (2012 ) توســ بــرای نئــوژن 

در   اســتفاده شــده  هــای زیســتيبســياری از افق  ؛ اگرچهاست

با مطالعاب جدید ســازگار   نان، همچترقدیميهای  بندیزون

های پيشــنهادی جدیــد تــا حــدی برپایــه بنــدیاست. لرا زون

له نشـــانگر یباشـــد و ایـــن مسـ ــهای قـــدیمي ميزون بنـــدی

بنــدی زیســتي کلاســيک کــه قابــ  اعتمــاد یکپــارچگي زون

 یبنــدزوناز آن جــا کــه  .  باشدمي  ،بندی جدیدو زون  است

Martini  (1971)    باشد و کام  مي  ياربس  پالئوژن و نئوژندر

یــن های مربــو  بــه ازونزیســتهای شاخص  گونه   رفياز  

بندی از فراواني و گسترش جهاني خــوبي برخوردارنــد، زون

 Martini  (1971)از زون بنــدی حاضــر نيــزدر پــژوهش لرا 

بــرای Martini (1971 ) بنــدیزون. شــده اســتاســتفاده 

مــت بــا علا  زونزیســت 25زمــاني پــالئوژن شــام   محــدوده

ــاری ــوده و دارای  NP اختص ــت 21ب ــت  زونزیس ــا علام ب

   نئوژن است. برای  NN  اختصاری

هــای ماســه ســنگي ایــن تــوالي فاقــد کــه لایــهبا توجه بــه این 

بــرای در این پژوهش  بندی ارائه شده  اند، زوننانوفسي  بوده

 . دو واحــد مــرکوراســتميوســن اليگودو واحــد ائوســن و 

 فاقــد نانوفســي   گيه ســن محــدوده ماس ــ  توس  یک گســ  و

آن جا ضــخامت تــوالي   لازم به ذکر است ازشوند.  مجزا مي

کلــي باشد، جهت تعيين ســن  مورد مطالعه در منطقه زیاد مي

ــوالي ــ   ت ــدایي و  100فق ــر ابت ــه  100مت ــایي مطالع ــر انته مت

های گونــهو یا آخرین حضــور    پایه اولين حضور  براند.  شده

 زونزیســت ،هــاآن های همــراهو مجموعــه فســي  شــاخص

NP18    زونزیستو لاه پایيني  NP19    متــر انتهــایي از   20در

و لاــه  NN2  زونزیســت،  (2  )شــک   منطقه  های ائوسن نهشته

ــایيني  ــتپ ــته 100در   NN3 زونزیس ــدای نهش ــر ابت های مت
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 تا  NN7  هایزونزیستو  (  3  )شک   ميوسن منسوب به اليگو

NN9 ــدیاز زون ــر 100در  Martini (1971) بن ــایي  مت انته

شــرآ   ادامــه. در  تعيين گردیــد  ،(4  شک )  مرکورهای  هشتهن

ــر ــک از  هـ ــتیـ ــده  یهازونزیسـ ــایي شـ ــای  شناسـ و نتـ

 :آورده شده است آویچنگاری حا   در برش چينهزیست

 
NP18: Chiasmolithus oamaruensis Zone 

از اولــين  Martini  (1970)توســ  زونزیســتایــن  گســتره

 تــا اولــين حضــور Chiasmolithus oamaruensis حضــور

Isthmolithus recurvus ائوسن و سني معادش  تعریف شده

 Cribrocentrum گونـــــه رد.دا)پریـــــابونين(  پســـــين 

reticulatum  هــای مــرکور در عرو زونزیســتدر  ــوش

 Chiasmolithus  گونه  شود.جغرافيایي بالا و پایين یافت مي

oamaruensis های نهشــته از شــده در اولــين نمونــه مطالعــه

 NP18 زونزیســتآغــاز  دیده شد که نشــانگر  منطقه  ائوسن 

 15در نمونــه  Isthmolithus recurvus است. اولين حضــور

 مــرکور اســت. زونزیســتمشــاهده شــد کــه پایــان بخــش 

 15مــورد مطالعــه    بخــش در    NP18  زونزیستلرا ضخامت  

  باشد.متر مي

 
NP19: Isthmolithus recurves Zone 

 ــ ــتزین ایـ ــورااز  Martini (1970) را زونسـ ــين حضـ  ولـ

Isthmolithus recurvus تا اولين حضــور Sphenolithus 

pseudoradians    را   )پریــابونين(  ائوسن پسين سن  و  تعریف

های تعریــف علاوه بر شــاخص  است.ر گرفته  برای آن درنر

 Cribrocentrum reticulatum شـــده، آخـــرین حضـــور

بــه عنــوان مــرز   و  NP19  زونســتیزجهت تعيين لاه پــایيني  

های جغرافيایي پایين معرفي در عرو  NP18/NP19  تقریاي

 زونزیســتشــده اســت. درخصــو  مــرز بــالایي ایــن 

 شــاخص  گونه  اولين حضور  از آن جا که  شودخا رنشان مي

Sphenolithus pseudoradians  در برخـــي نـــواحي از

 شــدهگزارش    NP15  تر ائوسن یعني پایين های قدیميبخش 

د اســتفاده تواند به عنوان شاخص مناساي مــور، لرا نمياست

 ترکياــي  زونزیســت  Martini  (1976)  . از این روقرار گيرد

NP19/NP20  ــکــرده اســترا پيشــنهاد  ه حاضــر، . در مطالع

ــين حضــور  Isthmolithus همــان  ــور کــه ذکــر شــد اول

recurvus  آغــاز  مؤیــدمشــاهده شــده کــه  15در نمونــه

 ،ونــه ذکرشــده اســت. عــلاوه بــر آننماز  NP19  زونزیست

ــور ــرین حض نيــز در  Cribrocentrum reticulatum آخ

 زونزیســتشاهد دیگــری بــر آغــاز   کهدیده شده    15نمونه  

NP19  های مطالعه شده از ایــن بخــش، نمونه  خواهد بود. در

به عنوان شاخص لاه  Sphenolithus pseudoradians گونه

از آن جا که گونــه نشد.  ایي  مرکور شناس  زونزیستبالایي  

در ضــخامت مــورد مطالعــه از  زونزیســتشــاخص انتهــای 

های ائوسن دیده نشد، لرا تعيــين ضــخامت ایــن تهای نهشتهان

ــرش  زونزیســت و در ضــخامت مــورد بررســي  آویــچدر ب

 ممکن نيست.

 
NN2: Discoaster druggii Zone 

 Martini & Worsley   اق تعریف زونزیستاین  محدوده 

 تــا Discoaster druggii یاز اولين حضور گونــه (1970) 

 Triquetrorhabdulus carinatus حضــور گونــه آخــرین 

ابتــدای ـ    تــانين ي کآ)  پيشــين ميوسن  باشد و سن آن معادش  مي

هــای فرم  زونزیستدر بخش بالایي این    است.  (بوردیگالين 

 Helicosphaera و Helicosphaera ampliaperta اوليــه

kamptneri .ــت ــده اسـ ــت شـ ــه یافـ ــور گونـ ــين حضـ  اولـ

Sphenolithus belemnos  توسBukry  (1973) همزمان 

و بــرای تعيــين معرفــي شــده    زونزیســتبا بخش بالایي این  

ــده  ــتقاع ــرار مي NN3 زونزیس ــتفاده ق ــورد اس ــرد.م  گي

Discoaster druggii ،Sphenolithus belemnos و 

Triquetrorhabdulus carinatus ــایدر عرو  هـــــ

 ه و یا وجود ندارند و ياب بودخيلي کم رافيایي بالاجغ
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 تــا  NN1  زونزیســتبــين    تقســيمابجانشين مناســاي بــرای  

NN3  .های مطالعه شــده در اولين نمونه از نمونه  وجود ندارد

بعــد   ميوســن توالي منسوب به اليگواز ردیف رسوباب پایيني  

 Discoaster druggii وراولــين حض ــ ســنگي،از واحد ماسه
 همچنــين   ژ اوش اســت.از مترا  NN2  زونزیست  نشانگر آغاز

در نمونه    Triquetrorhabdulus carinatusآخرین حضور

برداری شــده، های نمونــهمتری از قاعده نهشته  138و در    78

مــرکور اســت. از دیگــر   زونزیســتتعيين کننــده محــدوده  

تــوان بــه مي  زونزیســترخدادهای زیســتي در انتهــای ایــن  

اشــاره کــرد.  Sphenolithus belemnos اولــين حضــور

  باشد.متر مي 68 برابر با  NN2 زونزیستضخامت  

 
NN3: Sphenolithus belemnos Zone 

  Bramlette & Wilcoxon توس  زونزیستمحدوده این 

ــرین  Martini (1971) و (1967) ــور از آخـــــــ  حضـــــــ

Triquetrorhabdulus carinatus ــ   حضـــوررین تـــا آخـ

Sphenolithus belemnos ســني معــادش و مشــخص شــده 

 ــور   همــان  دارد.  بوردیگــالين(قسمت مياني  )  ميوسن پيشين 

 Sphenolithus belemnos اولين حضور گونــه که ذکر شد

یيــد آغــاز یشــاخص دیگــری بــرای ت Bukry  (1973)توس 

ــهاســت.  NN3 زونزیســت ــن مطالع  آخــرین حضــور در ای

Triquetrorhabdulus carinatus به همراه اولــين حضــور 

Sphenolithus belemnos  متــری از  138و در  78در نمونه

 NN3  زونزیســتآغــاز    مؤیــدهای مطالعه شده  قاعده نهشته

 Sphenolithus گونــه آخــرین حضــور با ایــن حــاش،است. 

belemnos   در ضخامت مطالعه شــده دیــده نشــد. از ایــن رو

در ایــن بخــش   زونیســتزو انتهــای    واقعــي  تعيين ضخامت

 .ممکن نيست
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110 170 l l l l

109 169 l l l l l

108 168 l l l l

107 167 l l l l l l

106 166 l l l

105 165 l l l l

104 164 l l l l

103 163 l l l l

102 162 l l l l

101 161 l l l

100 160 l l l l l

99 159 l l l l

98 158 l l l

97 157 l l l l

96 156 l l l

95 155 l l l l l

94 154 l l l

93 13 l l l l

92 152 l l l l

91 151 l l l l

90 150 l l l l

89 149 l l l l l

88 148 l l l l l

87 147 l l l

86 146 l l l

85 145 l l l l

84 144 l l l l

83 143 l l l l

82 142 l l l l

81 141 l l l l

80 140 l l l l

79 139 l l l l l

78 138 l l l l

77 137 l l l l

76 136 l l l l l

75 135 l l l l

74 134 l l l l

73 133 l l l l

72 132 l l l

71 131 l l l

70 130 l l l

69 129 l l l l l

68 128 l l l l

67 127 l l l

66 126 l l l

65 125 l l l

64 124 l l l l

63 123 l l l l

62 122 l l l l

61 121 l l l l

60 120 l l l l

59 119 l l l

58 118 l l l l

57 117 l l l l

56 116 l l l

55 115 l l l

54 114 l l l l

53 113 l l l l

52 112 l l l l

51 111 l l l l

50 110 l l l

49 109 l l l l

48 108 l l l l

47 107 l l l l

46 106 l l l l

45 105 l l l l l

44 104 l l l l

43 103 l l l

42 102 l l l l

41 101 l l l l

40 100 l l l l

39 99 l l l l

38 98 l l l l

37 97 l l l l

36 96 l l l l

35 95 l l l l

34 94 l l l

33 93 l l l

32 92 l l l l

31 91 l l l l l

30 90 l l l

29 89 l l l l

28 88 l l l l

27 87 l l l l

26 86 l l l l

25 85 l l l l

24 84 l l l l

23 83 l l l

22 82 l l l l

21 81 l l l l

20 80 l l l l

19 79 l l l l

18 78 l l l l l

17 77 l l l l

16 76 l l l l

15 75 l l l l

14 74 l l l l

13 73 l l l l

12 72 l l

11 71 l l l l l l l l
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210 100 l l l l l

209 l l l l l l

208 l l l l l

207 l l l

206 l l l l l

205 l l l

204 l l l

203 l l l

202 l l l

201 l l l l l

200 90 l l l l

199 l l l

198 l l l

197 l l l

196 l l l l

195 l l l l l

194 l l l l l

193 l l l l

192 82 l l l l l

191 l l l

190 80 l l

189 l l

188 l l

187 l l l

186 l l l

185 l l

184 l l

183 l l

182 l l

181 l l l

180 70 l l l

179 l l l

178 l l l

177 l l

176 l l

175 l l

174 l l

173 l l l

172 l l l

171 l l l

170 60 l l

169 l l

168 l l l

167 l l l

166 l l

165 l l l

164 l

163 l l l

162 l l l

161 l l l

160 50 l l

159 l l l

158 l l l

157 l l

156 l l l

155 l l l

154 l l

153 l l l

152 l l l

151 l l l

150 40 l l l l

149 39 l l l

148 l l l l

147 l l

146 l l l

145 l l l l

144 l l

143 l l

142 l l l

141 l l l

140 30 l l l

139 l l l

138 l l l l

137 l l l

136 l l l

135 l l l

134 l l l l l

133 l l l

132 l l l l

131 l l

130 20 l l l

129 l l l

128 l l l l

127 l l l

126 l l

125 l l l

124 l l l l l

123 l l l

122 l l l

121 l l l

120 10 l l l

119 l l l l

118 l l l

117 l l l l

116 l l l l

115 l l l l

114 l l l l

113 l l l l

112 l l l

111 1 l l l l l
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NN7: Discoaster kugleri Zone 

 Discoaster از اولــين حضــور زونزیســتمحــدوده ایــن 

kugleri ــور ــرین حضــ ــا آخــ  Cyclicargolithusو یــ

floridanus تا اولين حضور Catinaster coalitus باشدمي 

(Bramlette & Wilcoxon, 1967 ؛Martini, 1971 ) و

ــا ــن مي ــادش ميوس ــني مع ــراوالين( نيس ــه )س  هایدارد. گون

Discoaster kugleri، Discoaster challenger و 

Discoaster bollii  دیسکوآسترهای شــش بــازویي هســتند

 ن بازه ـدر ای  وند.ـشر ميـهن ظاوســش از مي ــکه در این بخ

 برابر  2500 رگنماییشناسایی شده با بزهای آهکی پ نوری برخی از نانوفسيل: تصاویر ميکروسک 5شکل 
1: Sphenolithus moriformis (Bronnimann and Stradner, 1960) Bramlette and Wilcoxon, 1967, PNU/AE17; 2: Sphenolithus abies Deflandre in Deflandre & Fert, 1954, 

PNU/AM178; 3: Sphenolithus conicus Bukry, 1971, PNU/AM27; 4: Sphenolithus pseudoheteromorphus Fornaciari & Agnini 2009, PNU/AM14; 5: Sphenolithus 

orphanknollensis Perch-Nielsen, 1971, PNU/AE3; 6: Sphenolithus multispinatus Maiorano & Monechi, 1997, PNU/AM97; 7: Sphenolithus belemnos Bramlette & 

Wilcoxon, 1967, PNU/AM96; 8: Sphenolithus cuniculus Bown, 2005, PNU/AE9; 9: Calcidiscus premacintyrei Theodoridis, 1984, PNU/AM151; 10: Helicosphaera 

scissura Miller, 1981, PNU/AM82; 11: Helicosphaera recta (Haq, 1966) Jafar & Martini, 1975, PNU/AM16; 12: Helicosphaera ampliaperta Bramlette & Wilcoxon, 

1967, PNU/AM84; 13: Helicosphaera euphratis Haq, 1966, PNU/AM13; 14: Helicosphaera obliqua Bramlette & Wilcoxon, 1967, PNU/AM124; 15, 16: Helicosphaera  

walbersdorfensis Muller, 1974, PNU/AM142; PNU/AM199; 17, 18: Isthmolithus recurvus Deflandre in Deflandre and Fert, 1954, PNU/AE15, AE20; 19: Hughesius 

tasmaniae (Edwards and Perch-Nielsen, 1975) de Kaenel and Villa, 1996, PNU/AM31; 20: Tetralithoides symeonidesii Theodoridis, 1984, PNU/AM117 
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ــاني  ــه و Cyclicargolithus floridanusزمـ ــين رفتـ  از بـ

Discoaster deflandri و یــا ا ــلًاشــود خيلي کميــاب مي 

در  Discoaster kugleri وجــود نــدارد. همچنــين انقــراو

 زونزیســتو در قاعــده  NN7 زونزیســتنزدیــک انتهــای 

NN8  شــده   های مطالعهدر اولين نمونه از نمونهدهد.  مي  رخ

 ،ميوسن منسوب به اليگو  هایاز ردیف رسوباب بالایي نهشته

 زونزیســتآغــاز  مؤید Discoaster kugleri اولين حضور

NN7 ــين  از ــين اول ــن قســمت اســت. همچن ــه ای ــين نمون اول

متــری  39و در 149در نمونه Catinaster coalitus  حضور

ــده از قا ــتهع ــهنهش ــده های نمون ــده، مشــخص کنن برداری ش

 برابر  2500  ییی شده با بزرگنمایهای آهکی  شناساليپ نوری برخی از نانوفسکروسک ير می: تصاو6شکل 
1: Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 1954, PNU/AM47; 2: Discoaster triradiatus Tan, 1927, PNU/AM198; 3, 4: Discoaster prepentaradiatus Bukry and Percival, 

1971, PNU/AM194; 5, 6: Discoaster braarudii Bukry, 1971, PNU/AM206; 7: Discoaster kugleri Martini and Bramlette, 1963, PNU/AM111; 8: Discoaster hamatus 

Martini and Bramlette, 1963, PNU/AM192; 9: Discoaster cf. druggii Bramlette and Wilcoxon, 1967, PNU/AM28; 10: Discoaster druggii Bramlette and Wilcoxon, 1967, 

PNU/AM11; 11: Cribrocentrum reticulatum  (Gartner & Smith, 1967) Perch-Nielsen 1971, PNU/AE13; 12: Coccolithus plagicus Wallich, 1877 (Schiller, 1930), 

PNU/AE2; 13: Chiasmolithus oamaruensis (Deflandre, 1954) Hay et al., 1966, PNU/AE1; 14, 15: Catinaster calyculus Martini & Bramlette 1963, PNU/AM203; 

16: Catinaster coalitus Martini & Bramlette 1963, PNU/AM149; 17: Triquetrorhabdulus carinatus Martini, 1965, PNU/AM61; 18: Triquetrorhabdulus challengeri Perch-

Nielsen, 1977, PNU/AM26; 19, 20: Rericulofenesrta umbilicus (Levin, 1965) Martini and Ritzkowski, 1968, PNU/AE8  
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 زونزیســتضــخامت مــرکور اســت.  زونزیســتمحــدوده 

NN7 متر مي باشد. 39 برابر با  

 
NN8: Catinaster coalitus Zone  

ــت ــر Catinaster coalitus زونزیس ــاس مطالعــاب ب  اس

Bramlette & Wilcoxon (1967) و Martini (1971)  از

ــور ــين حض ــور  Catinaster coalitus اول ــين حض ــا اول ت

Discoaster hamatus شــود و ســن آن ميوســن تعریف مي

ــاني ــد.مي مي ــه باش ــاني Catinaster coalitus گون ــه آس  ب

 قابـــ  تشـــخيص بـــوده و شـــاخص مناســـاي بـــرای تعيـــين 

ــایين اســت.در عرو زونزیســت ــایي پ ــين  هــای جغرافي اول

 Discoaster و Catinaster calyculus حضــــــور

pseudovariabilis و آخــرین حضــور Discoaster exilis 

ــن  ــدوده ای ــتدر مح ــد. رخ مي زونزیس ــهده های در نمون

در نمونــه  Catinaster coalitus مطالعه شده، اولين حضــور

 192در نمونــه  Discoaster hamatus و اولين حضــور 149

متــر   43مرکور با ضخامت    زونزیستمحدوده    تعيين کننده

  .شدبايمدر این مطالعه  

 
NN9: Discoaster hamatus Zone  

 Martiniو  Bramlette & Wilcoxon  (1967) اق تعریف

بــا اولــين حضــور تــا   زونزیســتابتدا و انتهای ایــن    (1971)

شــود. شــخص ميم Discoaster hamatus آخرین حضــور

ـ  ســراوالين )پســين ـ  ميــانيميوســن  NN9 زونزیســتســن 

 شــد اولــين حضــورذکــر   ــور کــه    اســت. همــانتورتونين(  

Discoaster hamatus  متری از  82در نمونه متعلق به متراژ

 NN9  زونزیســتآغــاز    مؤیدقاعده ضخامت مورد مطالعه،  

تــا پایــان تــوالي شــده    آخرین حضــور گونــه ذکــر  اما  ،است

. لــرا در ایــن مطالعــه تعيــين ضــخامت و نشد  مشاهده  مرکور

اســاس   رب ــ  مــاا  ،نيســت  پــریرامکــان  NN9  زونزیستانتهای  

های شناســایي شــده، ســن انتهــای تــوالي مجموعــه نانوفســي 

که های  زونزیستاساس    به  ور کلي برباشد.  تورتونين مي

های از نهشــته تــوالي مــورد مطالعــهســن شــرآ آن گرشــت، 

اســت و ســن   تورتــونين ـ    آکيتــانين   ميوســن،منسوب به اليگو

 تــانين آکي   ـ  پریابونين   های ائوسن به ميوسن منطقهگرر نهشته

 احتمــالاً د.وش ــمــيپيشــنهاد  (پيشــين  ميوســن  /ائوســن پســين )

سنگي فاقــد نانوفســي  در ابتــدای تــوالي های ماسهوجود لایه

های فا ــ  نهشــته  ميوسن منطقه و نيز حضور گســ  در حــد

 هایزونزیســت  ناــودني و  ائوسن و ميوسن، دليــ  ناــود زمــا

NP20 تا  NN1 بين دو واحد ائوسن و ميوسن است. 

 

 گیریهجینت

های مــورد نهشــتهشــده در  شناســایي يآهک ــ یهــا ي نانوفس ــ

 نســاتاًاز تنــون  بوده و    گونه  45  آویچجنوب    در برش  مطالعه

 .برخوردارنــد  ضــعيف  شدگي متوس  تا نســاتاًحفظو  خوب  

در های شــاخص وجود گونــهاساس   برشده    در توالي مطالعه

 هایزونیستز،  های ميوسن از نهشته  ردیف رسوباب پایيني

NN2  و  NN3    ،های زونزیستو در ردیف رسوباب بالایي

NN7  تا  NN9    بنــدیزونزیستاز  Martini  (1971)   تعيــين

 های آهکــي شناســایي شــده ونانوفســي   براساساست.    شده

 ســن ضــخامت مــورد بررســي ،شــده تعيــين ی هازونزیســت

وجــود عــلاوه بــر آن    .شــودپيشــنهاد مي  تورتونين ـ    آکيتانين 

در ردیــف رســوباب بــالایي  NP19 و NP18 ونزســتزی

ــته ــز نهشـ ــن و نيـ ــتهای ائوسـ ــدای  NN2 زونزیسـ در ابتـ

بــرای   آکيتــانين ـ    پریــابونين   نشــانگر ســن های ميوسن،  نهشته

ــته ــرر نهش ــن های گ ــه  ائوس ــن مب ــه مي يوس ــد.در منطق  باش

 (NN1 تــا NP20) ناود زماني بين دو واحد ائوسن و ميوســن 

های لــت عــدم مشــاهده نانوفســي بــه عتوانــد در منطقــه، مي

هــای هــا بــوده و یــا مــرتا  بــا ویژگــيسن آهکي در ماسه

ساختاری منطقه، ساک گسلش مابين این دو واحد و حرف 

 .هایي از توالي باشدساختاری بخش 
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 چكیده
 برجـای مرکزی، ایران شرق ،طبس بلوک در میانی  سیمرین رخداد از  پس  مگو  گروه  از  سازند  اولین  عنوان  به  میانی   ژوراسیک  هاینهشته  از  پروده  سازند

 بـا کلشـانه و  مزینـو بـر  دو  ،سـازند ایـن کربناتـه هایسـن  گذاریرسـوب از پـس تاریخچـ  و  دیـاژنزی الی تـو تفسـیر منظـور بـه است. شده  گذاشته

 شـدن، میکریتـی  شـام  هاسـن  ایـن بـر مـثرر دیـاژنزی فرآینـدهای .اسـت گرفتـه قـرار مطالعـه مـورد ،طـبس  بلـوک  در  متـر  4/54  و   69  هایضخامت

 مثبـت رونـد  .اسـت  شـدن  همـاتیتی   و   شـدن  دولـومیتی   ،شـدن  پیریتی   ،شدن  سیلیسی   ها،رگه  گی پرشد  و   شکستگی   فشردگی،  نئومورفیسم،  شدن،  سیمانی 

 با آن معکوس خطی  رابطه و  مطالعه مورد هاینمونه در  Sr/Mnنسبت  بودن  پایین  همچنین  و   سدیم  برابر  در  آهن  منگنز،  برابر  در  آهن  نمودارهای  تغییرات

 Mn برابر در (1000*Sr/Ca(wt)) تغییرات همچنین است. سازند این در تدفینی   دیاژنز  ایاندازه  تا  و   تئوریکم  دیاژنز  تأریر  بیشترین  دهندهنشان  Mn  مقادیر

 ـ گرمسـیرینیمه منـاط  هـوای و  آب و  کربناتـه هاینمونـه بـه نزدیک ترکیب ،Mn برابر در Sr/Na نمودار ترسیم و  دیـاژنتیکی   سیسـتم  بـودن  باز  نشانگر

 پـاراژنزی توالی  عنصری، آنالیز و  پتروگرافی  شواهد اساس بر دارد. خوانی هم نیز میانی   ژوراسیک  دیرینه  جغرافیای  هاینقشه  با  و   است  حاضر  عهد  معتدل

 را رسـوبات تلـوژنز، و  مزوژنـز ائـوژنز، مرحلـه سـه طی  و  تفسیر بالاآمدگی  و  تدفینی  شیرین، آب دریایی، محیط چهار  در  پروده  سازند  هایآهک  سن 

 .اندداده  رقرا تأریر تحت
 

 . طبس بلوک ؛یانی م یکژوراس ؛یاژنزد ؛یمی ژئوش ؛پروده سازند كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

  موجــب   کــه   است   شیمیایی   و  فیزیکی  فرآیندهای  شام   دیاژنز 

  از   پــس   حتی   و   گذاری رسوب   زمان   در   رسوبات   ویژگی   تغییر 

 & Oliveira؛ Morad et al., 2013)   شود می   گذاری رسوب 

Truckenbrodt, 2019 .)   دریــا   بســتر   در   توانــد می   فرآیند   این  

  رســوبات   بعــدی   بالاآمــدگی   و   عمی    تدفین   طی  و  شده  شروع 

 Oliveira؛  Scholle & Ulmer Scholle, 2006)   یابــد   ادامه 

& Truckenbrodt, 2019 .)   ــدادهای ــاژنزی   رخ ــد   ، دی   کلی

  فازهــای   شناســایی   سکانســی،   نگــاری چینــه  مطالعات  در  مهمی 

  باشــند مــی   محیطی   شرایط   تغییرات   و   ی ح زیرسط  یافته  رخنمون 

 (Moore & Wade, 2013 .)   و   اصــلی   عناصــر   آنــالیز   همچنین  

  محیطــی،   شــرایط   هــای ویژگی   از   بهتــری   درک   باعــ    فرعــی 

ــای کانی  ــاژنتیکی   ه ــت   در   و   دی ــایی   نهای ــر   شناس ــتم   بهت   سیس

 های رسوبینشریه علمی رخساره

              146-126(:  1) 13،  1399تابستان بهار و 
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  آنهــا  عــهوه  بــه  شــود. می  دیــاژنز   فرآیندهای   با   مرتبط   سیالات 

  زمــان  طــی  در   محــیط   شیمیایی یکو ز ی ف   شرایط   تکام    توانند می 

ــازند   مشــــخ    را   & Oliveira؛  Nader, 2017)   ســ

Truckenbrodt, 2019 .)   بــر   دیــاژنز   تــأریر   بررســی   بــرای 

  صــحرایی،   هــای داده   از   تلفیقــی   ســازند پــروده   های نهشــته 

  بــا  گرفــت.  قــرار  بررسی   و   بح    مورد   ژئوشیمی   و   پتروگرافی 

  در   سازند این    ز ا   شناسی   چینه   بر    دو   خصوصیات   این   بر   علم 

ــه  ــوک   ناحی ــبس   بل ــه   ط ــور   ب ــی   منظ ــی   های بررس   و   پتروگراف

 . است   ه گرفت  قرار   مطالعه  مورد   ژئوشیمی 

 

 مطالعه مورد منطقه  شناسیزمین 

  نــام   بــا   که   رد دا   قرار   مرکزی   ایران   شرق  در  مطالعه  مورد  منطقه 

  ســاختاری   نظــر   از   و   شــود می  شــناخته  مرکــزی  ایران  قاره  خرد 

  های گســ   توســط  و  بوده  یزد  و   س ب ط   لوت،   های بلوک   شام  

  راســتالغز   نــوع   از   و   دارنــد   تحــدب   غــرب   ســمت   به  که  طویلی 

  ایــن   (. Stocklin et al., 1965)   اســت   شــده   احاطــه   ، باشند می 

  ســنوزوئیک  و   مزوزوئیــک   دوران   طی   مرکزی   ایران   از   بخش 

  هــر   که   ای گونه   به   است،  شده  تبدی   پویا  و  پرتحرک  منطقه  به 

  فعالیــت   و   داشــته   جداگانــه   هــای گی ژ ی و   ها بلوک   این   از   کدام 

ــا  ــا   آنه ــدیگر   ب ــان   یک ــوده   همس ــت   نب ــاس   و   اس ــواهد   براس   ش

ــی زمین  ــی   شناس ــاره   از   بخش ــیمرین   ق ــه   س ــاب   ب  ــآی می   حس   د ن

 (Sengör, 1990  ؛Seyed-Emami et al., 2004 .)   از   بعــد  

  ســازند   دریــایی   و   رونــده پیش   رسوبات   ، میانی   سیمرین   رخداد 

  ســازند   اولین   عنوان   به   ین( ن و )بات   میانی   ژوراسیک   سن   به   پروده 

  از  طــبس  بلــوک  شــمال  در  کــه  انــد شــده  نهشــته  مُگو  گروه  از 

  ایــن ســازند  الگــوی  بــر    . برخوردارند   توجهی   قاب    گستر  

  اشِــلون  کــوه  غربی  دامنه   در   متر   46  ضخامت   به   بار   اولین   برای 

  قاعــده،   آواری   بخــش   جــز   به  که  است  شده  معرفی  و  توصیف 

  تیره   خاکستری   های آهک     سن   از   پروده   سازند   عمده   بخش 

  از   خــوبی   بســیار  هــای رخنمون  . اســت  شــده  تشکی   فسی   پر  و 

  بلــوک رســوبی   ـ ســاختاری  مختلــف  های پهنــه  در  ســازند   این 

  و   نایبند   پهنه   مزینو، ـ    راور   پهنه   شتری،   کوه   رشته   همانند   طبس 

  و  کلیــدی  ای لایــه  عنــوان  بــه  کــه  دارنــد  وجــود   کلمرد   بلوک 

  در  هجُــدک  ســنگی   ماســه ـ    لی ی ش   سازند   فاص    حد   در   هنما ا ر 

  مطالعــات  و  گرفتــه  قــرار  بــالا   در   بغمشــاه   مــارنی   ســازند   و   زیر 

  صــورت   آن   روی   بــر   ژئوشیمی   و   پتروگرافی   دیدگاه   از   کمی 

  بــه  مزینــو  شناســی  چینــه  بر   دو  پژوهش  این   در   است.   گرفته 

  غــرب  کیلــومتری  92)  مزینــو ـ   راور   پهنــه   در   متر   69  ضخامت 

  و   شــمالی   عــر    33°  09′  10″  جغرافیایی   مختصات   با   طبس( 

  ضــخامت   به  کلشانه  ناودیس  بر   و  شرقی  طول  °56 ′11 ″24

  بــا  طــبس(   شــمال   کیلــومتری   83)   کلمــرد   بلوک   در   متر   54/ 4

ــات  ــایی   مختصــ ــر    34°  10′  57″  جغرافیــ ــمالی   عــ  و   شــ

ــول   °56  ′40  ″37 ــرقی   طـ ــاب   شـ ــده   انتخـ ــک    اند شـ   (. 1  )شـ

  ی ا ه نقشــه   در   ترتیــب   بــه   کلشــانه   نــاودیس   و   مزینــو   هــای بر  

ــی زمین  ــان رباط   شناســـ ــاران،   و   )اژدری   خـــ  ( 1385  همکـــ

  1:100000  مقیــاس   بــا   ( Ruttner et al., 1994)   شیرگشــت   و 

  بــه   صــحرایی   های بررســی   و   شــواهد   (. 2  )شک    اند گرفته   قرار 

  شــده منجــر    پــروده   سازند   در  سنگی  چینه  واحد  چهار  تفکیک 

  2  شناســایی   بــه   پتروگرافــی  مطالعات  همچنین  (. 3 )شک   است 

ــار  ــاره   8  و   آواری   ه رخسـ ــته   ریزرخسـ ــه   وابسـ ــد   4  بـ   کمربنـ

 انجامیــد.   بــاز   دریــای   و   ســدی   لاگــونی،   ، کشندی   ای رخساره 

  بنــدی   دســته   ها، ریزرخســاره   تنوع   به  توجه  با  تحقی   این  در  لذا 

  ارائــه   های مـــدل   بـه   توجـه  با  و  آنها  عمودی  و  جانبی  بررسی  و 

ــده    ن تـــوا می   Wilson   (1975 )  و   Flugel   (2010 )  توســط   ش

ــ ـ ــازند   گـــــذاری رسـوب   یط محــ ــه   در   را   پــــروده   ســ  ناحیــ

ـــه   مــــورد   ــ  مطالعـ ـــرم   یــــک   صـــورت ه  بـ ــه   پلـتفـ  از   کربناتـ

ـــوع  ـــ    ن ـــا   رم ـــم   شـــیب   ب ــت   نظــر   در   مهی  Yahya)   گرف

Sheibani et al., 2020 .) 

 

  مطالعه روش
این پژوهش که بر روی دو بر  ســطحی بــا نمونــه بــرداری 

 غییراتبا ت  ناطقیتری و در مـ  یک مـسیستماتیک در فواص



 باد خانه محمد ،بوبیحم لهاسدا  ،حرمی موسوی  رضا سید ،یشیبان یحیی وصال     128

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انجــام  کمتــر  فواصــ ای بیشــتر در  و رخســاره  سن  شناسی

ــت ــوع در، گرف ــداد مجم ــه 113 تع ــنگی نمون  و انتخــاب س

 و  پهریــزان  میکروســک   توســط  شــده  برداشــت  هــاینمونه

 تعــداد  .انــدگرفتــه  قرار  مطالعه  مورد  (CL)  کاتدولومینسانس 

 و  دولومیــت  از  کلســیت  شــخی ت  منظور  به  نازک  مقطع  10

 محلــول  وســیلهه  ب  آهن   فاقد  از  دارآهن   هایکربنات  همچنین 

 از اســتفاده بــا پتاســیم فروســیانید و قرمــز آلیــزارین  شــیمیایی

 از پــس  اســت. شــده آمیــزی رن   Dickson  (1966)  رو 

ــه ــ  مطالع ـــ  و دقی ـــاطع کام ـــازک، مق ــداد ن ــه 11 تع  نمون

 محــ .  شدند  خابانت   یژئوشیم  آنــالیز  بــرای  آهـک  سن 

 مشــخ  ایچینــه ســن  هــایســتون روی بــر هانمونــهایــن 

 هـــایمتـه توســـط هـــانمونـه ایــن  پــودر .(3 )شــک  اندشــده

 از  دور  بـــه  آهکی  گ   زمینه  از  الامکانتیح  و  پزشکیدندان

 ســ س   و  شـده  تهیـه  سـن   در  موجـود  هایآلوکم  و  هارگه

 ICP-OES  هســـتگاد  بـــا  فرعــی  و  اصلی  عناصر  تعیین   جهت

 مــورد  زرآزمــا  معدنی  مطالعات  شرکت  توسط  Varian  مدل

 بــر (Mg و Ca) اصـلی عناصـر مقادیر  و  گرفته  قرار  آزمایش 

 بــر (Fe, Mn, Na, Sr) فرعــــی عناصــر و درصــد حســب

 .نداشده گیـریانـدازه ماپـیپـی  حسـب

 

 پتروگرافی

 در پــروده ســازند کــه اســت  داده  نشــان  پتروگرافی  مطالعات

 شدن،  میکریتی  مختلف  فرآیندهای  تأریر  تحت  دیاژنز  هنگام

 شـدن،  ومیتیـدول  سم،ـومورفی ــنئ  ردگی،ـفش شدن،  مانیـسی 

 برش مزینو(. ـ2برش کلشانه،  ـ1لعه )های مورد مطاهای آن به همراه موقعیت برشای بلوک طبس و زیرپهنهتصویر ماهواره: 1شکل 
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 قــرار  شکســتگی  و  آهــن   اکسید  شدن،  پیریتی  شدن،  سیلیسی

ــدگرفته ــه انـ ــر در کـ ــورد زیـ ــ  مـ ــی و بحـ ــرار بررسـ  قـ

 .گرفت  دن خواه

 

 شدنمیكریتی  

ــن ا  ــد آی فر   ی ــر    در   ن ــای ب ــورد   ه ــه   م ــف   اجــزای   مطالع  مختل

  هــای آلــوکم   است.   داده   قرار   تأریر   تحت   را   کربناته   های سن  

  ای، دوکفــه   ، قطعــات خارپوســت   نظیــر   غیراســکلتی   و   اسکلتی 

ــد  ــد   و   اُاُئی ــت   آنکوئی ــأریر   تح ــن   ت ــد   ای ــرار   فرآین ــد گرفته   ق  ان

  قطعــات خارپوســت   ، اسکلتی   های آلوکم   بین   در   (. A4  )شک  

  حواشــی  از  بیشتر  فرآیند  این  و  شده میکریتی  تر ده تر گس  ور ط ه  ب 

  میکریتی   پوشش   این   شود. می   مشاهده   داخ    سمت ه  ب   ها خرده 

ــو    موجــب  ــاقی   محف ــدن   ب ــک    مان ــی    اصــلی   ش ــد   فس   از   بع

ــوارد   بعضــی   در   نئومورفیســم  ــف(. 4  )شــک    اســت   شــده   م   ال

  داخلــی  ســاختمان  و  بافــت  تــا  شــده   باع    فرآیند   این   همچنین 

  از  برخــی  کــه  طــوری ه ب ــ بــرود  بین  از  ها اُاُئید   ویژه ه  ب   ها آلوکم 

ــا  ــیار   آنه ــبیه   بس ــدها   ش ــر ه  بـ ـ  پلوئی ــند   نظ ــک    برس  ب(. 4  )ش

  در   بیشــتر   شــدن میکریتــی   مطالعــه،   مــورد   های خســاره ر   در 

 است.  شده   شناسایی  باز  دریای  و   لاگونی   های محیط 

 

 شدنسیمانی 

 هایســیمان محــیط، و عمــ  تشــکی ، شــرایط بــه توجــه بــا 

 شــام  کــه گرفتنــد  قــرار  شناســایی  مورد  هاهنمون  در  مختلفی

 است: زیر  موارد

 شــک   بــه  معمــولاً  ســیمان  ایــن   :1ضخامت  سیمان حاشیه هم

ــه اطــرا  در و ایرشــته و ســوزنی  خــالی فضــاهای و هادان

 ازندــس در خامتـض  هم  یهـحاش مانـسی  .دردگیم  کی ــتش

 
1- Isopachus 

شناسی برش کلشانه در  نقشه زمینب(    ؛ترسیم مجدد(  ؛ با1385از اژدری و همکاران،    رگرفتهببس )شناسی برش مزینو در غرب طنقشه زمین(  الف:  2شکل  

 (. ؛ با ترسیم مجددRuttner et al., 1994از   برگرفتهشمال طبس ) 
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 اند. آنالیز ژئوشیمی انتخاب شده برای هایی که ای و محل نمونههای مزینو و کلشانه به همراه تغییرات رخسارهند پروده در برشساز نگاری ستون چینه: 3شکل 
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 بلورهــای  شــام   و  اســت  ضــخامت  میکرون  5  دارای  پروده،

 و هااُاُئیــد جملــه از هــادانــه ســط  بــر مــودع و کشــیده

 هاینمونــه  در  ســیمان  ایــن   پ(.4  )شــک   هستند  هابیوکلست

 پــس   که  است  برخوردار  بالایی  نسبتاً  فراوانی  از  مطالعه  مورد

 هــایرخســاره در و اســت شــده تشــکی  شــدن میکریتــی از

 گرانــولار، هــایســیمان دارد. بیشــتری فراوانــی ینوگرینســت 

 اند.گرفته قرار آن از بعد  ،وکیبل یا و  دروزی

 بــه  پــروده  ســازند  در  ســیمان  ایــن   :2بعهدای همسیمان دانهه

ــای صــورت ــه بلوره ــدهم ایدان ــدازه در بع ــا 05/0 ان  2/0 ت

ــرمیلی ــدتاً مت ــاره در عم ــدی هایرخس ــونی و س ــر لاگ  نظی

 اینتراکلســتی  و  یاُاُئیــد  بیوکلســتی،  نگرینســتو  هــایرخساره

 از  هاســیمان  ســایر  بــا  مقایســه  در  ســیمان  ایــن   شــود.می  دیده

  ت(.4  )شک   است  برخوردار  بیشتری فراوانی

 پــس  غالبــاً پــروده سازند در سیمان نوع این   :3سیمان دروزی

 از بلورهــا و دارد  وجــود  ایزوپکــوس  یا  و  گرانولار  سیمان  از

 
2- Granular 

3- Drusy 

 ؛(XPL) هااُایُیــدشــدن میکیریتی( ب ؛(XPLها )ایها و دوکفــهشــدن در اطــرای اکینوئیــدمیکریتی( الــف :هســازند پــرودی هــاآهك   سنگ در  شواهد دیاژنتیکی  :  4شکل

سیمان بلــوکی  (ج؛ (XPLسیمان با فابریك دروزی )(ث.  (XPLکرده است )ا پر  یدها رای که فضای بین انکوئسیمان دانه(  ت  ؛(XPL)  ضخامتای هم حاشیه  سیمان(  پ

ها که مناطق دارای لومینساس روشن به احتمال زیاد به دلیل شکستگیسیمان بلوکی داخل    در  و فاقد آهن  دارهای متناوب آهنزون(ح  ـچ    ؛(XPLدر داخل حفرات )

را نشــان  یکه مناطق دارای لومینساس تیره و تاریك، شرایط اکسیدی و یا بالا بودن مقدار آهــن  صورت  درد،  انل شدهداشتن منگنز بیشتر در شرایط احیایی تشکی

   سیمان پوئیکیلوتاپیك همراه با فشردگی فیزیکی از نوع تماس طولی.  (خ  .(CLو   XPLدهند )می
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 دن یابمی  افزایش   شده  سیمانی  یاهفضا  مرکز  سمت  به  حاشیه

 بلورهــا متفــاوت انــدازه بــه توجــه با  سیمان  این   ث(.4  )شک 

 آب از اشــباع حفــره  یــک  در  مرحلــه،  دو  طــی  رشــد  حاص 

 گرینســتون  هــایرخســاره  در  بیشــتر  دروزی  سیمان  باشد.می

 و  وکســتونی  هــایرخســاره  رانویــه  هایتخلخ   در  و  ایپشته

 است. شده  کی شت  لاگون و باز  دریای  پکستونی

 در فراوانـــی بـــه نیـــز بلـــوکی ســـیمان :4سهههیمان  بلهههوكی

 وجــود  پــروده  سازند  آواری  همچنین   و  کربناته  هایرخساره

 نمــوده  پــر  را  حفــرات  فضــای  همچنــین   و  هــادانه  بین   و  دارد

 از  و  بــوده  متنــوع  بســیار  بلوکی  سیمان  بلورهای  اندازه  است.

 ایض ــف  در  درشــت  بســیار  بلورهــای  تــا  کوچــک  هــایاندازه

 ج(.4 )شــک  اســت مشــاهده قابــ  هــاشکســتگی و حفــرات

 کاتدولومینســانس  مطالعــات  در  تیره  و  روشن   هاییبند  زون

 )شــک   اســت  مشــاهده  قابــ   خــوبیه  ب ــ  هاســیمان  این   در  نیز

 تشــکی   هنگــام  شــیمیایی  شــرایط  نوسانات  یدثم  و  ح(  ـ  چ4

 گرینســتون  هــایرخســاره  در  غالبــاً  ســیمان  این   است.  سیمان

 هــایرخســاره  برخــی  در  کــم  مقدار  به  و  بیوکلستی  و  یاُاُئید

 شود.می مشاهده  یپکستون

 از  برخــی  در  پوئیکیلوتای ــک  سیمان  :5پوئیكیلوتاپیک  سیمان

ــاره ــازند هایریزرخس ــروده س ــوح پ ــاهده بوض ــده مش  و ش

ــای ــدین  آن درشــت بلوره ــوکم چن ــه را آل ــم ب  و متصــ  ه

 روطهمــان  ســیمان  نــوع  این   (.خ4  )شک   است  کرده  سیمانی

 از دانــه چنــدین  شــودمی مشاهده یمیکروسک   تصویر  در  که

 در را هــابیوکلســت برخــی و اینتراکلست ،اُاُئید پلوئید،  جمله

 خ(.4  )شک  است  گرفته بر

 کلسیت  تشخی   منظور  به  نازک  مقاطع  از  تعدادی  همچنین 

 از  آهــن   فاقــد  دولومیــت  و  کلســیت  همچنــین   و  دولومیت  از

 آلیزارین   محلول  توسط  Dickson  (1966)  رو   به  دارآهن 

 در اســت. شــده آمیزیرنــ  پتاســیم فروســیانید و قرمــز

 
4- Blocky 

5- Poikilotopic 

 قرمز  تا  صورتی  رن   کلسیت  ،قرمز  آلیزارین   با  آمیزیرن 

 اســت نگرفتــه رنــ  دولومیت که صورتی در گرفته  خود  به

ــین  ب(. ـ الــف5 )شــک  ــا آمیزیرنــ  در همچن ــولمح ب  ل

 کلســیت و تی ــدولوم ،پتاســیم فروســیانید بــا قرمــز آلیــزارین 

 کــه  است  گرفته  خود  به  رن   کم  آبی  تا  آبی  رن   دارآهن 

 تــا رنــ  کم  آبی  از  تواندمی  آهن،  میزان  در  تفاوت  دلی   به

 ت(. ـ  پ5  )شک  باشد  متفاوت رن  پر آبی

 

 فشردگی

 وضــوح بــه ســنگی  هاینمونه  از  بسیاری  در  یفشردگ  فرآیند

 بــه  و  شــیمیایی  و  فیزیکی  فشردگی  فرم  به  و  شودمی  مشاهده

   .است داده قرار  تأریر  تحت  را  رسوبات  این  زیر شرح

 بــه  تــوانمی  فیزیکــی  شــواهد  ترین مهم  از  :فیزیكی  فشردگی

 آرایــش   تشــکی   و  خطــی  مرزهــای  ایجــاد  ها،دانه  شکستگی

 نمــود  اشــاره  مطالعه  مورد  ناحیه  هایهکآ  سن   در  متراکم

ــک  ــک  و خ،4 )ش ــف6 ش ــه (ال ــتر ک ــاره در بیش  هایرخس

 دیــده لاگــون و ســدی محــیط پکســتونی و یگرینســتون

 .شوندمی

 فشردگی  فرآیند  حاص   که  هااستیلولیت  ی:شیمیای  فشردگی

 در و پــروده ســازند هــایســن  آهک  در  باشندمی  شیمیایی

 آنهــا  در  کــه  شوند  می  دیده  اوانیفر  به  هارخساره  از  بسیاری

 ایــن   در  اند.مانده  جای  بر  نامحلول  آهن   اکسیدهای  و  هارس

 ایدندانــه و مضــر س به صورت  استیلولیتی  هایرگه  اهسن 

 در  زیاد  اخته   دلی ه  ب  نقاط  از  برخی  در  که  شوندمی  دیده

 (،کربناتــه  و  سیلیســی  هایدانــه  )برخــی  هادانه  انحهل  قابلیت

ه ب ــ  را  آنها  توانمی  که  طوریه  ب  است  بیشتر  هاآن  نوسان  دامنه

 از  پ(  ـ  ب6  )شک   گرفت  نظر  در  تجمعی  استیلولیت  عنوان

 دیده  نیز  شده  سیمانی  رسوبات  در  هااستیلولیت  کهیی  جا  آن

 مراحــ  در زیــاد احتمــال بــه بنــابراین  ،(ت6 شک )  شوندمی

 .اندشده  ایجاد  تدفین   انتهایی
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 نئومورفیسم
 هــایرخســاره  از  بســیاری  در  که  است  فرآیندی  یسمنئومورف

 فرآیند این  است. ب  مشاهدهاق  خوبیه  ب  پروده  سازند  کربناته

 هــایریزرخســاره در و مختلــف هــایانــدازه و ابعــاد درکــه 

 نوع  از  عمدتاً  ،شودمی  مشاهده  مختلف  هایمحیط  به  مربوط

 اســت همــراه بلــور انــدازه افــزایش  بــا بــوده و افزایشــی

 بــین   پرکننــده  آهکــی  هــایگ   فرآیند  این   در  .(ث6  شک )

 دروغین   اس ار  و  کرواس اری م  به  فسیلی  هایحجره  و  هاآلوکم

 مــورد  هاینمونه  در  نئومورفیسم  .(ث6  شک )  اندشده  تبدی 

ــه ــتر مطالعـ ــوع از بیشـ ــی نـ ــوده افزایشـ ــتون و بـ ــا،مادسـ  هـ

 قــرار تــأریر تحــت را هــاگرینســتون و هانپکســتو وکســتون/

 است. داده

 شدن دولومیتی

 برخــی  که  است  دیاژنزی  فرآیندهای  از  یکی  شدندولومیتی

 اســت.  داده  قــرار  تــأریر  تحــت  را  پــروده  ســازند  هایهنمون  از

ــه پــروده ســازند هــایآهک ســن  در شــدندولومیتی  دو ب

ــز صــورت ــور ری  ــ بلــور متوســط و بل  شــک ) شــودمی دهدی

 در  بــوده  لومینســانس   فاقــد  بلور  ریز  هایدولومیت  .(چ  ـ  ج6

 و  روشــن   لومینســانس   بلــور  متوســط  هایدولومیت  که  حالی

ــاهی ــدیزون گ  ــ بن ــک ) ددارن ــادولومیت .(خ ـ ح6 ش  یه

 مرکز  طر   به  حاشیه  از  و  حفرات  درون  عمدتاً  بلور  متوسط

 درون  دولومیــت  متوسط  لورهایب  رشد  .اندنموده  رشد  حفره

 اجــزای  انحــهل  از  پــس   آنها  تشکی   بیانگر  تواندمی  حفرات

  .(Shen et al., 2017; Fu et al., 2020) دـباش دارـــــناپای

ر بلورهای دولومیــت کــه در ا  ــ( ب .خود گرفته استه قرمز تا صورتی ب  رنگ   ،قرمزآمیزی با آلیزارین  ضخامت و بلوکی که در رنگ سیمان کلسیت هم   (الف  :5شکل  

نــگ آمیــزی بــا رکــه در )جانشــینی(  ت و دولومیــتیبلورهــای کلس ــ( پ .از کلسیت رنگ گرفته قابل تشخیص است  ن قرمز رنگ نگرفته و کاملاًآمیزی با آلیزاریرنگ 

Fe++به دلیل اختلای در میزان آهن )ده و  آمیزی شرنگ   سیانید پتاسیم ومحلول آلیزارین قرمز و فر
بلــوکی در  بلورهای کلســیت (ت .است رنگ آبی آنها کاملاً متغیر  (

 یك رگه کلسیتی.
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 مــورد  کربناته  هایریزرخساره  از  بسیاری  در  شدن  دولومیتی

بــه   مــوارد  برخــی  در  و  ایلکــه  و  پراکنــده  به صورت  مطالعه

 ایــن  .(ب ـ الــف7 ک ش ــ) شــودمی دیــده گســترده صــورت

 ســیمان کمتــر و بــوده  جانشــینی  به صورت  بیشتر  هادولومیت

 یت ــیرمیک  زمینــه  بیشــتر  مطالعــه  مــورد  هــاینمونــه  در  هستند.

ــأریر تحــت ــومیتی ت ــرار شــدن دول ــه ق ــن  و گرفت ــواهد ای  ش

 در ســازدولومیــت هــایمحلــول کــه اســت ایــن  دهندهنشــان

 فقــط  و  دان ــنرســیده  اشــباع  فــوق  حــد  به  هاقسمت  از  بسیاری

  است. شده  دولومیتی  میکریتی  زمینه

 

 شدن  سیلیسی

 به مطالعه  مورد  هایبر   در  که  دیاژنزی  فرآیندهای  از  یکی

 کــورتکس   غالباً  که  است  شدنسیلیسی  شودمی  هددی  وضوح

 و هااُاُئیــــد کربناتــــه، ســــیمان اکینوئیــــدها، آنکوئیــــدها،

 پ(.7  )شــک   اســت  دهدا  قــرار  تــأریر  تحت  را  هااینتراکلست

 در  و  بــوده  متــرمیلی  25/0  تا  حداکثر  سیلیس   بلورهای  اندازه

ــ  هــاریزرخســاره از بســیاری ــای اســت. مشــاهده قاب  بلوره

ــیلیس  ــه صـ ـ س ــینی تروب ــه و جانش ــرم دو ب ــولار ف  و گران

 ســدی  هایسن  آهک  در  موجود  اکینوئیدهای  کلسدونی،

  اند.داده قرار  تأریر  تحت را  مطالعه مورد  ناحیه  لاگونی و

تشکیل اســتیلولیت بــا دامنــه  (ب .(PPLای شده است )فشردگی فیزیکی که باعث شکسته شدن دوکفه  (الف  :سازند پرودههای آهکی  کی سنگ شواهد دیاژنتی  :6شکل  

آهکــی تبدیل تــدریجی گــل ند نئومورفیسم افزایشی که در آن فرآی (ث ؛(PPLتشکیل استیلولیت با دامنه بزرگ ) (ت ؛(PPLهای انحلالی )تشکیل رگه  (پ  ؛(PPL)  کوچك 

ــده می ــ اری دیـ ــیت اسـ ــه کلسـ ــودبـ ــور )دولومیـــت ریز (ج .(PPL) شـ ــور (چ ؛(PPLبلـ ــت متوســـط بلـ ــویر  (ح ؛دولومیـ ــور PPLتصـ ــط بلـ  ؛دولومیـــت متوسـ

 که نشان دهنده لومینسانس روشن است.   hویر کاتدولومینسانس تص  (خ
 



 135    مرکزی ایران شرق ،طبس کبلو در میانی(  )ژوراسیک پروده سازند ژئوشیمی و اژنتیكیید توالی تفسیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  خــارج   ســمت   بــه   و   پوســته   داخلــی   بخش   در  گرانولار  کوارتز 

  متــر میلی  0/ 2 تــا  0/ 1 اندازه  در  بلورها  این  است.  یافته  گستر  

  کــوارتز   کــه   صــورتی   در   کننــد می   پیــروی   فابریــک   از   و   بوده 

  بــه   و  آغــاز  پوســته  مرکــز  از  و  دارد  شعاعی  فابریک  کلسدونی 

  فابریــک  فرآینــد  این   ارر   در   است.   یافته   گستر    حاشیه   سمت 

  . است   رفته   بین  از  کام    طور  به   ها پوسته   اولیه 

 

 شدن  پیریتی

ــی ــر یکـ ــدهای از دیگـ ــاژنزی فرآینـ ــه دیـ  ــب کـ  از یاریسـ

 ،اســت  داده  قــرار  تــأریر  تحــت  را  پــروده  سازند  هایرخساره

 از  غنــی  رســوبات  در  پیریــت  تشــکی   .باشــدمی  شدن  پیریتی

 از  و  اولیه  دیاژنز  مرحله  در  یکان  این   است.  متداول  آلی  مواد

 دو  آهــن    بــا  هاســولفات  احیــای  از  حاصــ   ســولفید  واکنش 

 (3Fe+  ییاباکتری ــ  احیــای  از  حاصــ )  ظرفیتــی  ســه  یا  ظرفیتی

 در عمــدتاً  پیریــت  ،شــده  مطالعــه  مقــاطع  در  .شودمی  تشکی 

 در  نیــز  و  یوهــدرال  به صــورت  آهکی  گ   ذرات  بین   فضای

 ــ شــده نشــین ته آنکوییــدها انحــهل از حاصــ  فضــای  تاس

ــک  ــت ج(. ـ ت7 )شـ ــازند در پیریـ ــروده سـ ــتر پـ  در بیشـ

 کــه  لاگــونی(  ه ویــژه)ب ــ  محــدود  و  آرام  محیط  هایرخساره

 و دارد وجــود شــده تشــکی  آهکــی  گــ   از  بیشتر  اآنه  زمینه

دولومیت متوسط بلور با لومینسانس روشن که نشــان دهنــده   CLتصویر    (ب  ؛دولومیت متوسط بلور  (الف  :سازند پرودههای آهکی  سنگ   زیشواهد دیاژن  :7شکل  

ســیلیس کلســدونی سیاه رنــگ( و  پیکان) که از فابریك اولیه تبعیت کرده است اکینودرم وسته  جانشینی سیلیس گرانولار در پ  XPLتصویر    (پ  .شرایط احیایی است

 ؛(XPL) پیریتــی شــدن انکوییــد هــا (جپیریتــی شــدن زمینــه    (ث  ؛تصویر صحرایی پیریتــی شــدن زمینــه  (ت  ؛رنگ(  زرد  پیکان)  فابریك اولیه تبعیت نشده استکه از  

میــت لوفرآیند شکستگی کــه توســط دو (خ .شکستگی در صحرا که توسط کلسیت درشت بلور پر شده است  (ح  ؛(XPL)  های میکروسک یدر شکستگی  اکسید اهن  (چ

 (.XPL)  پر شده است
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 مصــر  در محــدود و مــثرر تراوایــی دهنــده نشــان  تواندمی

 اشـــدب ســـازکـــانی ریززیســـتاران توســـط اکســـیژن ســـریع

(Jørgensen, 1977; Schulke & popp, 2005.)  

 

 شدن هماتیتی

 ســازند  آواری  هــم  و  کربناتــه  هاینهشــته  در  هــم  فرآیند  این 

 پراکنده  به صورت  هماتیت  شود.می  اهدهشم  خوبیه  ب  پروده

 و خاص محدوده یک در  و  ایرگه  حالته  ب  گاه  و  فراگیر  و

 در  شدنهماتیتی  است.  شده  تشکی   هاشکستگی  امتداد  در  یا

 ،کشــندی  متفاوت  هایمحیط  در  شده  نشستته  هایرخساره

ــ  ایپشــته همچنــین  و لاگــونی ــن  در اســت. مشــاهده قاب  ای

 هااُاُئید  و  هاپوسته  اطرا   در  خوبیه  ب  تهماتی   هاریزرخساره

 (.چ7  شک )  دارد  وجود آنها  بین  در و

 

 شكستگی

 هایویژگی  مانند  مختلفی  واملیع  تابع  هاشکستگی  گستر 

خصوصــیات   و  هالایــه  ضخامت  ها،دانه  اندازه  شناسی،سن 

 دیــاژنز  و  رســوبی  هایچرخــه  ها،رخســاره  مانند  شناسیچینه

 در  هم  پروده  سازند  هایآهک   سن   در  هاشکستگی  .است

 تمــامی در تقریبــاً ،میکروســک   زیــر  در  هــم  و  دســتی  نمونه

 توســط و (خ ـ ح7 )شــک  اســت مشــاهده قابــ  هارخســاره

 اســت. شــده پــر  بلوکی  نوع  از  عمدتاً  اس اری  کلسیت  سیمان

 متــرمیلی  چنــد  از  و  بوده  متفاوت  بسیار  هاشکستگی  این   ابعاد

 بــا  شکســتگی  از  نســ   چنــدین   .درس ــمی  مترسانتی  چندین   تا

 از  بســیاری  کــه  اســت  مشــاهده  قابــ   تشــکی   زمــان  به  توجه

 .نداداده قرار  تأریر  تحت را  هاآلوکم

 

 ژئوشیمی آنالیز
 از بهتـــری درک باعـــ  فرعـــی و اصـــلی عناصـــر آنـــالیز

ــایکــانی محیطــی، هــایویژگی ــاژنتیکی ه ــت در و دی  نهای

 یدیــاژنز  یاهفرآینــد  بــا  مرتبط  سیالات  سیستم  بهتر  ختشنا

؛ Higgins et al., 2018؛ Swart et al., 2015) شــودمی

Nascimento et al., 2019 ؛Jones et al., 2020) .

 دمــایی  نظر  از  رسوبی،  هایمحیط  در  شده  تشکی   هاینهشته

 فرعــی عناصــر مقــادیر دارای اولیــه شناســیکــانی ترکیــب و

ــاوتی ــتند متف ــی و هس ــا حت ــذر ب ــان گ ــس  و زم ــأریر از پ  ت

ــاژنزی آینـــدهایرف ــا متئوریـــک مختلـــف دیـ ــدفینی، یـ  تـ

 دهنــده  نشــان  توانــدمــی  و  مانــده  محفــو   آنها  شناسی  کانی

ــی، باشــد آنهــا گذشــته هــایمعــادل و شــرایط  ؛1383 )آداب

Nader, 2017 ؛Higgins et al. 2018.) عنصــری آنــالیز 

 استرانســیوم  میــزان  کــه  دهدمی  نشان  پروده  سازند  هاینمونه

 )میــانگین   امپــیپــی  678  تــا  269  مطالعــه  ردوم  هاینمونه  در

 1189  تــا  604  سدیم  مقدار  .است  تغییر  در  ام(پیپی  81/472

 تغییــرات  دامنــه  .اســت  ام(پــیپــی  9/820  )میــانگین   امپــیپی

 و  ام(پیپی  36/250  )میانگین   امپیپی  443  و  134  بین   منگنز

 09/6123  )میانگین   امپیپی  13183  تا  1978  بین   آهن   مقدار

 24/38  تــا  15/33  بین   هانمونه  این   در  کلسیم  میزان  ام(،پیپی

 تــا  2785  بــین   منیزیم  میزان  رصد(،د  69/36  )میانگین   درصد

 اســت  تغییــر  در  ام(پــیپی  36/3485  )میانگین   امپیپی  4639

 (.1 )جدول

 

 بحث 

 و  پــروده  ســازند  کربناتــه  هاینمونه  در  عناصر  متفاوت  میزان

 مختلــف فرآینــدهای  تأریر  بیانگر  یپتروگراف  شواهد  همچنین 

 از  یکــی  است.  مطالعه  مورد  هاینهشته  تشکی   از  پس   دیاژنز

 و  اولیــه  شناســیکــانی  تشــخی   و  شناســایی  در  مهــم  عناصر

( Srاسترانســیوم ) عنصــر دیــاژنزی  فرآینــدهای  تأریر  همچنین 

 رســوبات ســمت بــه  عهدحاضــر  رســوبات  از  Sr  یزانم  است.

 در هــاآراگونیت یابــد.می کــاهش  هــادولومیت و قدیمــه

 (ppm 1000 )تــا Sr بـالای مقادیر با حاضر، عهد هایمحیط

  گـردد.مـی  مشخ   استرانسیوم  پایین  مقادیر بـا  کلسـیت و
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 های سازند پروده )ژوراسیک میانی( آهک سن  عنصری آنالیز : نتایج1جدول  
Sr/Ca 1000Sr/Ca Sr/Na Sr/Mn 

Sr 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 
Fe (ppm) Mg (ppm) 

Mg 

(%) 
Ca (%) Sample 

10.03 10028 0.43 0.82 362 824 443 6574 4563 0.46 36.1 KP12A 

9.47 9474 0.44 1.26 346 771 274 10785 2852 0.29 36.52 KP14 

7.03 7035 0.30 0.70 269 899 382 13183 2785 0.28 38.24 KP15 

9.09 9091 0.48 0.88 343 710 392 11607 3268 0.33 37.73 KP15A 

17.96 17960 1.12 3.31 678 604 205 1978 3245 0.32 37.75 KP33 

15.36 15364 0.97 3.07 574 594 187 3279 3329 0.33 37.36 KP36 

14.70 14700 0.76 2.48 548 718 221 6754 3333 0.33 37.28 MP13 

16.68 16682 0.63 3.12 553 877 177 5021 3621 0.36 33.15 MP18 

13.74 13738 0.50 3.61 484 950 134 2733 3858 0.39 35.23 MP35.5 

13.77 13770 0.59 3.68 526 894 143 2250 2846 0.28 38.2 MP43 

14.34 14341 0.43 2.64 518 1189 196 3190 4639 0.46 36.12 MP45 

17.96 17960 1.12 3.68 678 1189 443 13183 4639 0.46 38.24 MAX 

7.03 7035 0.30 0.70 269 604 134 1978 2785 0.28 33.15 MIN 

12.92 12925.72 0.6 2.32 472.81 820.9 250.36 6123.09 3485.36 0.34 36.69 AVERAGE 

 

ـــهوه ـــر ع ـــن  ب ــزان ای ــاکربنات در Sr می ــه ه ــای ب  آب، دم

 آب در Ca/Sr نســــبت میــــزان و زیســـتی ارــرات شــوری،

 قدیمــه  هــایآهــک  ســن   غلــب. ادارد  بســتگی  دریــا

 کلســیت، بــه آراگونیــت تبــــدی  نظیــــر دیــــاژنز طــــی در

ــهل ــرار و انحـ ـــرفتن  قـ ـــتم در گـ ـــاز سیسـ ــاژنتیکی بـ  ،دیـ

ــیوماستران ـــود س ـــت از را خ ـــدمـی دس  & Veizer) دهن

Demovic, 1973 ؛Flugel, 2010.) هــایآهــک سن  در 

 طــور  بــه  و  امپــیپــی  678  تــا  269  بین   Sr  میزان  پروده  سازند

 نســبت میزان  این   که  است  تغییر  در  امپیپی  81/472  میانگین 

ــه ــه ب  و عهدحاضــر ایحــاره منــاط  کربناتــه کــ  هــاینمون

 بیــانگر  Sr  میــزان  ایــن   اســت.  کمتــر  معتدلــه  منــاط   همچنین 

 فرآینــدهای تــأریر زمان، طی در کلسیت  به  آراگونیت  تبدی 

 پــایین   تمرکــز  همچنین   و  پروده  سازند  هایکربنات  بر  دیاژنز

ــه نســبت ژوراســیک هــایآب در آن  اســت حاضــر عهــد ب

(Steuber & Veizer, 2002 ؛Paris al., 2010.)  اخــته 

 دلیـــ  بـه  توانـدمـی  مطالعـه  مـورد  هـاینمونه  در  استرانسیوم

ــوع در اخــته  و ســازند نشســت تــه محــیط در اخــته   ن

 استرانسیوم  مقدار  .باشد  مطالعه  مورد  هایبر   در  هارخساره

 افزایش   با  که  طوریهب  است،  کلسیت  از  بیشتر  آراگونیت  در

 افــزایش   بــا  و  افــزایش   عنصــر  ایــن   مقــدار  آراگونیت،  مقدار

 ,Adabi & Rao) یابــدمی کاهش  آن مقدار کلسیت، میزان

 در ســدیم میــانگین  یــزانم (.Adabi et al., 2010؛ 1991

 امپــیپــی  1189  تــا  604  بــین   پــروده  سازند  آهکی  هاینمونه

 میــانگین  بــودن تــرپــایین  اســت. (امپــیپــی 9/820 )میــانگین 

 بــا  مقایســه  در  پــروده  ســازند  هایآهکسن   در  Na  مقادیر

 تــأریر  دلیــ   بــه  توانــدمی  حاضر  عهد  نیتیآراگو  هایکربنات

 کلــی  طــور  بــه  باشد.  آنها  بر  غیردریایی  دیاژنزی  فرآیندهای

 رســوبی  هــایمحــیط  از  شــده  آنــالیز  هاینمونه  در  Na  میزان

 نشــان  چشــمگیری  تفــاوت  مطالعــه  مــورد  منطقــه  در  مختلف

 و  لاگــونی  محــیط  به  مربوط  Na  پایین   نسبتاً  مقادیر  د.دهنمی

 هــارودخانه مث  شیرین  آب هایجریان  ودرو  بیانگر  کشندی

 هایمحیط  به  نسبت  آن  افزایش   انعم  که  بوده  هامحیط  این   به

 موجود  رسوبی  هایرخساره  است.  شده  باز  دریای  و  ایپشته

 نمایــد.مــی  تأییــد  را  موضــوع  ایــن   نیز  مطالعه  مورد  منطقه  در

 و  134  بــین   پــروده  ســازند  هــایآهک  ســن   در  Mn  میزان

 اســت.  تغییــر  در  (امپــیپــی  36/250  )میــانگین   امپــیپی  443
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 منگنــز میــزان افــزایش  باعــ  تواندمی کمتئوری  دیاژنز  تأریر

 & Brand) باشــد شــده مطالعــه مورد کربناته هایسن  در

Veizer, 1980 ؛Adabi & Rao, 1991 ؛Rao & Adabi, 

 در و اســـت 15 حــدود Mn توزیـــع ضــریب زیــرا (1992

 ,Pingitore) دارد زیــادی بســیار تمرکز متئوریکی هایآب

 ســــرعت ش افــــزای جملــــه از مختلفــــی عوامــــ  (.1978

 در  متئوریکی  دیاژنز  نبود  و  اکسیدان  شرایط  گذاری،رسوب

 کــم دامنــه  مثررنــد.  کربناته  هایسن   در  Mn  میزان  کاهش 

 اولیـــه شناســیکـــانی از حــاکی توانـــدمــی Mn تغییــرات

ــونیتی ــد آراگ  ,Mucci؛Pingitore, 1978, 1988) باش

 بــین   پــروده  ســازند  هایآهک  سن   در   Fe  مقادیر  (.1988

 در  ام(پــیپــی  09/6123  )میــانگین   امپــیپی  13183  تا  1978

 افــزایش   باع   احیایی  شرایط  و  متئوریک  دیاژنز  است.  تغییر

  Mn برابــر در Fe  نمودار  ترسیم  شود.می  منگنز  و  آهن   مقدار

 را مثبــت شیب با افزایشی خطی روند یک Na  برابر  در  Fe  و

 ش افــزای  بیــانگر  رونــد  این   ب(.  ـ  الف8  )شک   دهدمی  نشان

 یــک در دیــاژنزی فرآینــدهای تــأریر ارــر بــر منگنــز و آهــن 

 ,Wierzbowski & Joachimiski) اســت احیــایی شــرایط

 تــا 2785 محــدوده در هــانمونــه ایــن  در Mg میــزان (.2007

 اســت.  تغییــر  در  ام(پیپی  36/3485  )میانگین   امپیپی  4639

 نیــز  مختلــف  هــایمحیط  کربناته  هاینمونه  در  منیزیم  مقادیر

 آب ورود کــه دهــدمــی نشــان را ســدیم بــا مشــابه ضــعیتیو

 محــدود  و  بارنــدگی  از  حاصــ   شــیرین   هایآب  یا  رودخانه

 چشــمگیر  افــزایش   مانع  تواندمی  لاگونی  محیط  کام   نبودن

ــه ایــن  در Mg میــزان  ایفرآینــده تــأریر البتــه شــود. هــانمون

 منیزیم  با  کلسیت  به  بالا  منیزیم  با  کلسیت  تبدی   و  نتیکیژدیا

 هــانمونــه ایــن  در منیزیم میزان کاهش  باع  تواندمی  نیز  کم

 عناصــر  مقــادیر  شــد  داده  توضــی   کــه  طور  همان  باشد.  شده

 برابــر  در  عناصــر  ترســیم  روند  همراه  به  پروده  سازند  مختلف

ــدیگر ــان هم ــده نش ــأریر دهن ــاژنز ت ــک دی ــرایط و متئوری  ش

 است. پروده سازند بر باز دیاژنزی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كلسهههیت توسههه  شهههده نرمهههال استرانسهههیو  نسهههبت

((wt)1000*Sr/Ca) برابر در Mn 

ــبت براســاس ــیوم نس ــال استرانس ــده نرم ــط ش ــیت توس  کلس

((wt)1000*Sr/Ca) برابـــر در Mn و بــــاز بــــه تــــوانمی 

ــته ــودن بس ــتم ب ــاژنتیکی، سیس ــبت دی ــ  نس ــالا و فع  تانفع

 بــرد  پــی  محــیط  احیــایی  و  اکســیدان  شرایط  و  سن   به  آب

(Brand & Veizer, 1980). بــاز، دیــاژنزی سیستم یک در 

ــا ــزایش  ب ــ  اف ــالات و فع ــن  و آب انفع ــزان ،س  Sr/Ca می

 ترکم  دیاژنزی  فازهای  Sr/Ca  میزان  نتیجه  در  و  یافته  کاهش 

 و  فعــ   که  بسته  نیمه  سیستم  در  .بود  خواهد  اولیه  ترکیبات  از

 فازهــای Sr/Ca نســبت اســت، کــم ســن  و آب انفعــالات

 نخواهــد  اولیه  ترکیبات  به  نسبت  محسوسی  تغییرات  دیاژنزی

 با افزایشی خطی روند؛ آهن در برابر منگنز (ب ؛آهن در برابر سدیم  (الف: های سازند پرودهنمودارهای تغییرات مقادیر عناصر مختلف در سنگ آهك  :8شکل 

 های مورد مطالعه است. نشان دهنده تأ یر فرآیندهای دیاژنزی متئوریك بر نمونه مثبت، شیب
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 نشــان دیــاژنتیکی ســیتکل  در  منگنــز  میــزان  افــزایش   .داشت

 اســت.  کننــده  احیــا  هــایآب  تــأریر  و  سیستم  بودن  باز  دهندة

ــک  در ــرات 9 شـ ــر در (1000*Sr/Ca(wt)) تغییـ  Mn برابـ

ــیم ــده ترس ــت. ش ــن  در اس ــودار ای ــدوده نم ــرای هاییمح  ب

 کلســیت  و  (HMC)  منیــزیم  پر  کلسیت  دیاژنتیکی  وندهایر

 عمــودی  محــور  است.  گردیده  مشخ   (LMC)  منیزیم  کم

 سیســتم  بــودن  بــاز  میــزان  و  آب  بــه  سن   تبادل  میزان  بیانگر

 و احیــایی شــرایط نشانگر افقی  محور  در  منگنز  مقادیر  است.

؛ Brand & Veizer, 1980) اســـت محـــیط ســـیدانکا

Lohmann, 1988 ؛Knoerich & Mutti, 2006). توجــه با 

 بــه  9  شــک   در  پروده  سازند  آهکی  هاینمونه  گیری  قرار  به

 تــأریر  تحــت  ســازند  ایــن   کریناتــه  هاینهشته  که  رسدمی  نظر

 قــرار بــاز عمــدتاً دیــاژنزی  محــیط  یــک  در  متئوریک  دیاژنز

 باشند.  گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Mn) منگنز برابر در (Sr/Na) سدیم به استرانسیو  نسبت

 و دیرینــه گرمســیری هــایکربنــات توانمی Sr/Na  نسبت  از

 تفکیــک  غیرگرمســیری  هــایکربنات  انواع  از  را  حاضر  عهد

 (.Winefield et al., 1996؛ Adabi & Rao, 1991) نمــود

 دارق ــم  حاضــر  عهد  ایهحار  اگونیتیآر  هایآهک  سن   در

Mn  نســبت و پــایین Sr/Na ــ و 5 تــا 3 )حــدود بــالا   طــوره ب

 منــاط  کلســیتی هــایآهــکســن  در و اســت (4 میــانگین 

 پــایین   Sr/Na  نســبت  و  بــالا  Mn  مقــدار  حاضــر،  عهد  معتدل

 (.Rao & Amini, 1995 ؛Rao, 1991) اســت (1 )حــدود

 Sr/Na  نســبت  میــانگین   پــروده  ســازند  هــایآهک  سن   در

ــایین  ــوده پ ــدو و ب ــت 6/0 دح ــه اس ــان ک ــده نش ــأریر دهن  ت

ــاژنز فرآینــدهای ــر متئوریــک دی ــن  ب  باشــد.مــی هانهشــته ای

 و منگنز  مقاب   در  سدیم  به  استرانسیوم  کاهشی  روند  همچنین 

 هاینمونــه Sr/Na میــزان بــا  پــروده  ســازند  هاینمونه  مقایسه

ــاط  ــدل و گرمســیری من ــد معت ــین  حاضــر، عه  اســتنباط چن

 و  مشــابه  ترکیب،  نظر  از  مطالعه،  دمور  هاینمونه  که  شودمی

 حاضــر عهــد معتــدل نــاط م کربناتــه هاینمونــه بــه نزدیــک

 و هــاداده بررســی ایــن، بــر عــهوه الــف(.10 )شــک  هســتند

 دهــدمی  نشــان  میــانی  ژوراســیک  دیرینه  جغرافیای  هاینقشه

 مرکــزی ایــران قــاره  خُــرد  از  بخشــی  مطالعه  مورد  هایتوالی

 و شــمالی درجــه 30 تــا 26 جغرافیــایی عــر  در کــه بــوده

 اندداشــته  قــرار  معتــدل  تــا  گرمســیرینیمه  منطقــه  بــه  نزدیک

؛ Barrier & Vrielynck, 2008 ؛1394 جــوادی، )واعــ 

Wilmsen et al., 2009 ؛Badihagh et al., 2019) بــا و 

ــایج ــیمی نت ــته بـ ـ ژئوش ــده دس ــز آم ــوانیهم نی ــد خ  دارن

 ب(.10  )شک 

 
  (Mn) منگنز برابر در (Sr/Mn) منگنز به استرانسیو  نسبت

 عنــوان  به  تواندمی    Mnبرابر  در  Sr/Mn  نسبت  مقادیر  ترسیم

 باشــد هــایآهک ســن  انحــهل میزان  تخمین   برای  معیاری

(Adabi & Rao, 1991.) نســبت Sr/Mn هــایکربنــات در 

 اســت. (61/1 )میــانگین  25/0 تــا 68/3 حــدود پــروده  سازند

 و  مرطــوب  انحهل  دفرآین   یک  آهکی  های  سن   در  دیاژنز

ــه ــت ت ــر در و اســت مجــدد نشس  ــ انحــهل، ار  و تآراگونی

 منیــزیم  کم  کلسیت  و  پایدار  نیمه  زیاد  منیزیم  دارای  کلسیت

ــدار، ــزایش  پای ــی اف ــدم ــوذ .(Bathurst, 1972) یاب  آب نف

 تــأریر و هــاگســ  و هــادرزه داخــ  در بارنــدگی از حاصــ 

 در ایــن نمــودار ؛Mnدر برابــر  (Sr/Ca (wt)*1000) ســبت مقــادیرن :9 شــکل

و (HMC) هایی بــرای رونــدهای دیــاژنتیکی کلســیت پــر منیــزیم محــدوده

؛ Brand & Veizer, 1980) مشــخص گردیــده اســت (LMC) کلسیت کم منیزیم 

Knoerich & Mutti, 2006.) 
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 افزایش   ع اب  تواندمی  هاگس   محدوده  در  متئوریک  دیاژنز

 دهپــرو  ســازند  کربناتــه  هایسن   در  Feو  Mn  عناصر  میزان

 فرآیند  طی  Sr/Mnنسبت  و  Sr  غلظت  دیگر  طر   از  و  شده

ــدی  ــت تب ــه آراگونی ــیت ب ــعه و کلس ــده توس ــاژنز پدی  دی

 در  Sr/Mn  نســبت  بــودن  پــایین   یابــد.مــی  کــاهش   متئوریک

 مقــادیر بــا آن معکوس خطی رابطه و  مطالعه  مورد  هاینمونه

Mn  ایــن   بــر  انحــهل  و  متئوریــک  دیــاژنز  تــأریر  دهنــدهنشان 

 پ(.10  )شک  است  باز دیاژنزی  سیستم یک  در  هانمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروده سازند پاراژنتیكی توالی تفسیر

 اســاس بــر  پــروده  ســازند  هــایآهک  ســن   پاراژنزی  توالی

 دیاژنز  مرحله  چهار  طی  عنصری،  آنالیز  و  پتروگرافی  شواهد

 اســت  شده  تفسیر  بالاآمدگی  و  تدفینی  شیرین،  آب  ،دریایی

 (.11  )شک 

 هــایســن  آهک  در  دریــایی  دیــاژنز  تــأریر  دریایی:  دیاژنز

 فرآینــدهای  ییشناســا  با  مطالعه،  مورد  ناحی   در  پروده  سازند

 هــاآلوکم  اطــرا   در  محورهم  حاشیه  سیمان  شدن،میکریتی

 و ســتیبیوکل  پکســتون  و  یاُاُئیــد  گرینســتون  هایرخساره  در

 ند،هســت   لومینســانس   فاقــد  کــه  بلور  ریز  هایدولومیت  وجود

 اولیــه  مراحــ   در  شــدنمیکریتــی  فرآینــد  شــود.می  مشخ 

ــاژنز، ــه بــا زمــانهم دی  نــرخ شــرایط در و ذرات نشــینیت

 ؛Garzanti et al., 2018) دهــدمی رخ آرام گذاریرسوب

Trombetta et al., 2019) هــایمحیط هــایویژگــی از و 

ــاژنت د ــایی یکیی  (.Sahraeyan et al., 2013) اســت دری

 کامــ   طــور  بــه  مطالعــه  مورد  هاینمونه  در  وجودم  هایاُاُئید

 نظیــر هابیوکلســت از برخــی در همچنــین   و  اندشده  میکریتی

ــه ــش  ها،ایدوکف ــی پوش ــه میکریت ــود ب ــده وج ــت. آم  اس

 ،قـــارچ توســـط  یمیکروســـک مقیـــاس در هـــاحفرکربنات

 گیــردمی  صــورت  هاانوباکتریی س ــ  و  زقرم ــ  ،سبز  هایجلبک

(Garzanti et al., 2018 ؛Trombetta et al., 2019). 

 بــودن گســترده و قرمــز و  ســبز  هایجلبک  کمبود  به  توجه  با

 ســن  عمــ  کــم هایرخســاره در شــدن میکریتــی فرآینــد

 زیادی  سهم  هاسیانوباکتری  احتمالاً  ،پروده  سازند  هایآهک

 ایحاشــیه  سیمان  .اندشتهاد  اتهکربن   یاجزا  شدن  میکریتی  در

   کی تش  دریایی هــاولی  یزــدیاژن  هایحیطـم در  ضخامتهم

وضــعیت زمــین ســاختی خردقــاره ایــران  به همراهنقشه جغرافیای دیرینه ( ب ؛پروده دسازن کربناته هاینهنمو در Mnدر برابر  Sr/Naنمودار تغییرات  (الف: 10 شکل

 : بلــوک البــرز،Ab: ایــران مرکــزی، Cl: بلــوک یــزد، Ya: بلــوک طــبس، Tb، ک لوت: بلوLu) (؛Wilmsen et al., 2009از )برگرفته( در زمان ژوراسیك میانی CEIMمرکزی )

Biو  های بینالود: کوهSCB  نمودار تغییرات  پ:   ؛(جنوبی: حوضه کاس ینSr/Mn    در برابرMn پروده. سازند کربناته هاینمونه در 
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ــده  ــت   ش ــیمان   از   و   اس ــای س ــ    ه ــه   اول   نس ــمار   ب ــی   ش   رود م

 (Sanders, 2001  ؛Garzanti et al., 2018  ؛Trombetta et 

al., 2019 .)   ــیمان ــم   های سـ ــخامت   هـ ــز   ضـ ــدتاً  نیـ   در   عمـ

  در   یــا   و   ســدی   محــیط   بــه   مربوط   ینستونی ر گ   های رخساره ریز 

  وبات رس ــ  شوی و شست   عم    که   جایی  پکستونی،  های رخساره 

  رشــد  ، اســت  شــده  منجــر   موضــعی   صــورت   بــه   گ    خروج   به 

  انــرژی   بــا   شرایط   به   ضخامت هم   دریایی   های سیمان   .اند نموده 

  گــذار تأریر  فرآیندهای  دیگر  از  دارد.   نیاز   تشکی    برای   بیشتری 

  تــأریر   تحت   فیزیکی   فشردگی  رسوبات،  ی رو  بر  مرحله  این  در 

  پروده   ازند س   های نمونه   در   فشردگی   است.   بالایی   رسوبات   بار 

  لومینســانس   اســت.   شده   ها ای دوکفه  و  ها اُاُئید  شدن  خرد  سبب 

  شــرایط   مثیــد   توانــد می   بلــور   ریــز   هــای دولومیت   در   تاریــک 

  باشــد   دریــا   آب   تــأریر   تحت  و  اولیه  دیاژنز  شرایط  در  اکسیدی 

   .است  نموده   جلوگیری   منگنز  ود ور  از   که 

 ایــن  طــی مطالعــه مــورد هاینمونــه در :شههیرین آب  دیههاژنز

 ح   ناپایدار  اسکلتیغیر  و  اسکلتی  هایدانه  دیاژنز،  از  مرحله

 کــه آمــده وجــود به انتخابی به صورت رانویه تخلخ  و  شده

 هایرخســارهریز  در  .اســت  شــده  پــر  یکلســیت   سیمان  توسط

 و اولیــه هایسیمان انحهل  صورت  به  ندفرآی  این   گرینستونی

 ورتص ــ  بــه  پکستونی  هایرخسارهریز  در  و  ناپایدار  هایدانه

 Halley & Harris .شــودمی دیده فسیلی هایپوسته انحهل

 مرحلــه  ایــن   در  کــه  معتقدند  Longman  (1980)  و  (1979)

 یهاســیمان جمله  از  دوم  نس   هایسیمان  برخی  است  ممکن 

 .کننــد  نشســتته  نیــز  محــورهم  و  بلــوکی  بعــد،هم  موزائیکی

 بــه میکریــت تبــدی  صــورت بــه افزایشــی نئومورفیســم

 باشــد، کرده عم  مرحله  این   در  است  ممکن   نیز   اراسمیکرو

 میــزان  کــاهش   برابر  در  منگنز  و  آهن   مقدار  افزایش   همچنین 

 شــیرین   آب  سیالات  تأریر  مثید  تواندمی  استرانسیوم  و  سدیم

ــن  در ــه ای ــد مرحل ــوکی یمانسـ ـ .باش ــن  در بل ــه ای ــانمون  ه

 طقه مورد مطالعه. در منمیانی(  ژوراسیك سازند پروده ) های کربناتهسنگ پاراژنتیکی   ـ توالی11 شکل
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ــ  و لومینســانس  ــوع زونین ــا روشــن  از متن ــره ت  نشــان را تی

 نســبت احتمــالاً و ژئوشــیمی  شــرایط  دهنده  نشان  که  ددهمی

Mn/Fe اســت متفــاوت (Machel, 2000 ؛Boggs & 

Krinsley, 2006 ؛Oliveira & Truckenbrodt, 2019.) 

 در  نــدنتوایم ــ  لعــهمطا  مورد  هاینمونه  در  بلوکی  هایسیمان

 & Oti) شــوند تشــکی  متئوریــک و تــدفینی هــایمحــیط

Müller 1985 ؛Koch & Ogorelec, 1990؛ Koch et al, 

 بلــوکی کلســیت هایموزاییک زیرا (Flugel, 2010؛ 2008

ــانس  دارای ــن  لومینس ــالاً روش ــاص احتم ــرایط خ ــدفین  ش  ت

 عــهوهه  ب ــ  .دن باش  Mn+2  حضور  و  محیط  شدن  احیایی  عمی ،

 ــ ــالا  Fe زانمی ــی در ب ــیمان برخ ــاس ــ  ه ــین  از باع ــتن  ب  رف

ــانس  ــره و لومینسـ ــدن تیـ ــرددمی آن شـ  & Boggs) گـ

Krinsley, 2006.) از بســیاری در لومینســانس  تصاویر تشابه 

 تیــره  زوناسیون  دارای  که  ح(4)شک   مطالعه  مورد  هاینمونه

 شــرایط  در  هانهشته  این   تشکی   دهنده  نشان  هستند،  روشن   و

 Tribovillard؛ Tucker & Wright, 1990) اســت یکسان

et al., 2012 ؛Oliveira & Truckenbrodt, 2019.)  

 مــورد  هاینهشــته  هــایقســمت  از  بســیاری  که  انحهل  پدیده

 تــأریر  بــر  دلیلی  تواندمی  است  داده  قرار  تأریر  تحت  را  مطالعه

 ایــن   در  باشد.  باز  دیاژنتیکی  سیستم  مثید  و  متئوریک  دیاژنز

 باعــ   توانــدمــی  ژئوشــیمی  تبادلات  یکی،ژنت دیا  یهاسیستم

ــاد ــدهای ایج ــی رون ــا افزایش ــی ی ــی کاهش ــر برخ  در عناص

 Mn  عناصــر  میزان  بودن  بالا  شود.  توالی  مختلف  هایمتقس

 دیــاژنتیکی  سیســتم  در  ژئوشــیمی  شواهد  از  دیگر  یکی  Fe  و

 و هــادرزه داخــ  در بارنــدگی  از  حاص   آب  نفوذ  است.  باز

ــاگســ  ــأریر و ه ــاژنزد ت ــک ی  هاگســ  محــدوده در متئوری

ــدمی ــ  توانـ ــزایش  باعـ ــزان افـ ــر میـ  در Fe و Mn عناصـ

ــه هایســن   دیگــر طــر  از و شــده پــروده ســازند کربنات

 بــه آراگونیــت تبدی  فرآیند طی  Sr/Mn  نسبت  و  Sr  غلظت

 یابــد.می  کــاهش   متئوریــک  دیــاژنز  پدیده  توسعه  و  کلسیت

 رابطه  و  عهمطال  ردمو  هاینمونه  در  Sr/Mn  نسبت  بودن  پایین 

 دیــاژنز  تــأریر  دهنــده  نشــان  Mn  مقادیر  با  آن  معکوس  خطی

ــک ــهل و متئوری ــر انح ــن  ب ــه ای ــانمون ــک در ه ــتم ی  سیس

 هاسیســتم این  در Sr/Ca نسبت طرفی  از  است.  باز  دیاژنتیکی

 کــاهش   ســن ،  و  آب  بــین   تبــادلات  و  هــاواکــنش   دلیــ ه  ب

 خــوبیه ب ــ عــهمطال مــورد هاینمونه در آن شواهد که  یابدمی

 شود.می مشاهده

  جملــه  از  فرآیندها  برخی  دیاژنزی  محیط  این  در  ی: تدفین   دیاژنز 

  جملــه   از   ها ســیمان   برخــی   تشکی    فیزیکی،   و   ی ی میا شی   فشردگی 

  پایــدار   حرارتــی   های واکنش   شدن، دولومیتی   دروزی،   و   بلوکی 

 . گیرنــد می  صــورت  آلــی  مــواد  بلوغ  و  دگرسانی  ها، کانی  شدن 

  تــوان می   پــروده   سازند   رسوبات   روی  بر  می  ع  ن تدفی  ات تأریر  از 

  یــد ث م   آنهــا   لومینسانس   که   بلور  متوسط  های دولومیت  تشکی   به 

  ایــن   رو   ایــن   از   کــرد.   اشــاره   اســت،   ترکیبشــان   در   منگنــز   وجود 

  ی ی احیــا  شــرایط  اند. شــده   تشکی    ی ی احیا   شرایط   در   ها دولومیت 

  ا ر   پــروده   ســازند   بلــور   متوســط   های دولومیت   تشکی    برای   لازم 

  زیــاد  احتمال  به  دانست.  تدفینی  دیاژنز  تأریر  با  ارتباط  در  توان ی م 

  بــا   مقایســه  در  ریــز  دانــه  آهکــی  گــ   در  انتخابی  شدن دولومیتی 

  دفنــی  دیــاژنز  اولیه  مراح   در  زیاد   احتمال   به   اسکلتی   های خرده 

ــیمان   (. Fu et al., 2020)   اســت   داده   رخ  ــوکی   های س ــا   بل   ب

  را   اند شــده   تشکی    هلی انح   حفرات   درون   که   روشن   لومینسانس 

  در   ی ی احیــا   شــرایط   تــأریر   و   مرحلــه   ایــن   با   ارتباط   در   توان می   نیز 

ــر  ــت   نظ ــین   . گرف ــر   از   همچن ــواهد   دیگ ــاژنز   ش ــدفینی   دی   در   ت

ــه   تــوان می   مطالعــه   مــورد   های نمونــه  ــه   تــراکم   افــزایش   ب   ها، دان

  و   مضــر س   و   مقعــر    ـ  محــدب  های تماس  ها، پوسته  شدن  شکسته 

؛  Tucker & Wright, 1990)   نمــود   اره اش ــ  اســتیلولیت   تشــکی  

Flugel, 2010  ؛Aghaei et al., 2014 .)   ســـیمان   وجــود  

  فرومبوئیــدهای   بــا   مطالعــه   مــورد   های نمونــه   در   پوئیکیلوتاپیــک 

  دهنــده   نشان   تواند می   انحهلی   های رگچه   و   ها استیلولیت   پیریت، 
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 & Scholle)   باشد   عمی    نسبتاً  محیط   این   در   سیمان   این   تشکی  

Ulmer Scholle, 2006 .) 

 خــوردگی  چــین   ارــر  بــر  دیاژنز  نهایی  مرحله  در  :بالاآمدگی

 پیــدا گســتر  هاگســ  و هاشکســتگی هــا،درزه رســوبات،

 بــا کلســیتی ســیمان توســط عمــدتاً کــه هــاییدرزه کننــد.می

ــایفابریک ــوکی ه ــر بل ــده پ ــاس در و اندش ــحرایی مقی  ص

 بــه  هــم  هارگــه  ایــن   شــوند.می  مشــاهده  بخوبی   یمیکروسک

 نیروهــای  ارــر  بــر  که  متقاطع  صورت  به  هم  و  موازی  صورت

 ایــن  در ت.اس ــ مشــاهده  قابــ   انــد،آمده  وجــود  به  تکتونیکی

 ناشــی  انحهل  همچنین   و  شکا   و  درز  ایجاد  به دلی   مرحله

 ســبب و یافتــه بیشــتری گســتر  تخلخ  شیرین،  هایآب  از

 گردنــد.می  تــرعمیــ   هایقســمت  بــه  شــیرین   هایآب  انتقال

ــد ــانس  انفق ــ بی و لومینس ــاقی رن ــدن ب ــیت مان  هایکلس

 کــه  اکســیدی  شرایط  گربیان  تواندمی  ها،شکستگی  پرکنندة

 ماهیــت باشــد. اســت، شــده ایجــاد آمــدگی بــالا مرحلــ  در

 در  متفــاوت  نــوع  دو  تــوانمی  مرحله  این   در  را  فعال  سیالات

 در  و  کلسیتی  بلورهای  ،بالا  pH  با  سیالات  در  که  گرفت  نظر

 توســعه هاشکستگی درون شدن سیلیسی  ،پائین   pH  اب  شرایط

 Shen et؛ Scholle & Ulmer Scholle, 2006)  است  یافته

al., 2017). 

 

 گیرینتیجه

 تحت  گذاریرسوب  از  پس   پروده  سازند  کربناته  هایسن 

 ســیمانی  شــدن،  میکریتــی  جمله  از  دیاژنزی  فرآیندهای  تأریر

 پرشــدگی  و  تگیشکس  انحهل،  فشردگی،  نئومرفیسم،  شدن،

ــومیتی شــدن، سیلیســی ،هارگــه  و شــدن پیریتــی ،شــدن دول

 مرحلــه  ســه  طــی  فرآیندها  این   ند.ا  گرفته  قرار  شدن  هماتیتی

 ،دریایی  دیاژنزی  محیط  چهار  در  و  ژنز(وتل  مزوژنز،  )ائوژنز،

 بــه  کــه  اســت  شــده  انجام  آمدگی  بالا  و  تدفینی  شیرین،  آب

 ســازند  در  را  تأریر  ن تریبیش  تدفینی  و  متئوریک  دیاژنز  ترتیب

 تشـــکی  شـــدن، میکریتـــی فرآینـــدهای .اندداشـــته پــروده

ــایدولومیت ــو هـ ــی و رریزبلـ ــیمان از برخـ ــد) هاسـ  هماننـ

 و  نئومورفیســم  انحهل،  ،دریایی  دیاژنز  مرحل   در  رورشدی(

 هــم  موزائیــک  گرانــولار،  بلــوکی،)  هاســیمان  برخی  تشکی 

ــد( ــ  در بع ــاژنز مرحل ــیرین  آب دی ــاق ش ــاداف اتف ــت. هت  اس

ــین  ــردگی همچن ــی، فش ــتیلولیت، فیزیک ــکی  اس ــی تش  برخ

 در بلور  متوسط  هایتدولومی   و  دروزی(  و  )بلوکی  هاسیمان

 در  آنها  پرشدگی  و  هاشکستگی  توسع   و  دفنی  دیاژنز  مرحل 

 در فرآیندها از بسیاری  است.  افتاده  اتفاق  آمدگی  بالا  مرحل 

 از  ســتفادها  اب ــ  کــه  هســتند  مشابه  دیاژنزی  مختلف  هایمحیط

 و  تفکیــک  آنهــا  از  یــک  هــر  تشکی   مراح   عنصری،  آنالیز

 آهــن  نمودارهــای تغییــرات  مثبــت  روند  .است  شده  ییشناسا

 زدیــاژن تــأریر از حــاکی سدیم برابر در  آهن   و  منگنز  برابر  در

 هــاینمونــه  در  Sr/Mn  نســبت  بــودن  پــایین   .است  متئوریک

ــا آن معکــوس خطــی رابطــه و مطالعــه مــورد  Mn مقــادیر ب

 در  Sr/Na  کاهشــی  رونــد  و  تــدفین   عمــ   افــزایش   از  حاکی

 هاینمونــه بــه نزدیــک ترکیب از حاکی ،Mn افزایش   مقاب 

 با  ژئوشیمی  نتایج  که  است  حاضر  عهد  معتدل  مناط   کربناته

 آمــده  دسته  ب  معتدل  تا  گرمسیرینیمه  هوایی  و  آب  شرایط

 چنــین هم دارنــد. خــوانیهم نیــز میــانی ژوراســیک زمــان در

ــرتغ ــر در (Sr/Ca (wt)*1000) اتیی ــانگر Mn براب ــاز نش  ب

 .ـتاس پروده سازند در  دیـاژنتیکی  سیسـتم بـودن
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Introduction 

The Middle Jurassic strata (Dalichai Formation) is widespread across the Alborz Range. It is chiefly 

characterized by alternating shale beds, bluish-grey thin to medium bedded limestone, and marl including 

ammonites, belemnites, and sponge (Steiger, 1966). Various mega- and microfossil faunas are recorded in 

the formation, including fairly rich ammonites, spores, pollen grains, dinoflagellate cysts, belemnites, 

bivalves, brachiopods, echinoderms, sponges, bryozoans, and foraminifera. The 212-m-thick Dalichai 

Formation in the Bashm stratigraphic section, Eastern Alborz, mainly consists of marl, argillaceous 

limestone, and a few intercalations of cherty limestone. With distinct disconformity, it succeeds the Upper 

Triassic-Lower Middle Jurassic Shemshak Formation and gradationally underlies the thick-bedded limestone 

of the Upper Jurassic Lar Formation. This study aimed to make and correlate a palynostratigraphic 

framework for the studied interval and interpret the palynofacies and paleoclimate of the Dalichai Formation 

based on palynological data at the Bashm stratigraphic section, Eastern Alborz, northern Iran. 

 

Materials and Methods 

In the studied section, twenty-four samples were collected for palynological analysis. All samples were 

prepared following standard palynological processing procedures (e.g., Phipps & Playford, 1984), 

comprising treatment with hydrochloric (10-50%) and hydrofluoric (ca. 40%) acids for dissolution of 

carbonates and silicates, respectively. Thereafter, hot 50% HCl was used to dissolve silica-gel formed during 

the HF-silicate reaction. Then the solution was neutralized and centrifuged in ZnCl2 (specific gravity 1.9) for 

density separation. Neither oxidative nor alkali treatments were applied. Residues were sieved through a 

20μm mesh and strew mounted on glass slides using liquid Canada balsam. All the samples, slides, and 

figured specimens were stored at the Laboratory of Paleontology of the Department of Geology, Faculty of 

Science, Imam Khomeini International University, Qazvin, Iran. 

 

Discussion 

The 24 samples examined yield well-preserved, diverse palynofloras consisting predominantly of 

dinoflagellate cysts and miospores (spores and pollen grains). Fungal spores and acritarchs occur as minor 

constituents. The presence of some index species of dinoflagellate cysts leads to the identification of three of 

the North-western European biozones (Woollam & Riding, 1983; Riding & Thomas, 1992; Poulsen & 

Riding, 2003), i.e., Cribroperidinium crispum Total Range Biozone (late Bajocian), Dichadogonyaulax 

sellwoodii Interval Biozone (Bathonian to early Callovian) and Ctenidodinium continuum Interval Biozone 

(early to middle Callovian). Moreover, the presence of such dinoflagellate species as Mendicodinium 

groenlandicum and Systematophora areolata has been used to attribute a late Callovian age to the upper part 

of this studied section. Therefore, the late Bajocian - late Callovian age is collectively attributed to the 

studied section. This age assignment based on palynological data is consistent with the age presented by the 

ammonites (Hossein Zadeh, 2011) in this stratigraphic section. The erected palynozones correspond largely 

to those established in Northwestern Europe and reveal the marine connection between North of Iran with 

Northwest Europe and the Northwestern Tethys during the late Bajocian to late Callovian ages. Quantitative 

analyses of the palynological data indicate the dominance of a relatively shallow, low-oxygenated marine 

environment with a relative increase in depth at some intervals upward in the studied section. Such spore 

species as Klukisporites, Cyathidites, Dictyophyllidites, and Gleicheniidites  known to have been produced 

by Pterophyta dominate the palynofloras. Thus, the contemporaneous coastal vegetation was characterized 
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by the predominance of Pterophyta and minor components of Ginkgophyta, Pteridospermophyta, 

Coniferophyta, Lycophyta, and Cycadophyta. Moreover, this reconstruction accompanied by the dominance 

of warm and intermediate dinoflagellate cysts collectively indicates a mild to warm climate for the Dalichai 

Formation in the studied section during the Middle Jurassic (late Bajocian - late Callovian). Indeed, 

according to the paleogeographic maps, in the Middle Jurassic (Middle Callovian), the Alborz Mountains of 

northern Iran occupied lower latitudes between 20 to 30 degrees north (Thierry, 2000; Seyed-Emami et al., 

2008; Wilmsen et al., 2009, 2010). This position confirms this paleoecology for the Dalichai Formation. 

 

Conclusion 

All samples examined yield well-preserved, diverse dinoflagellate cyst assemblages. 26 identified 

dinoflagellate cyst species led to the identification of three biozones: Cribroperidinium crispum (late 

Bajocian), the Dichadogonyaulax sellwoodii (Bathonian to early Callovian), and Ctenidodinium continuum 

(early to late Callovian). Due to such dinoflagellate species as Mendicodinium groenlandicum and 

Systematophora areolata, a late Callovian age is attributed to the upper part of the studied section. This age 

assignment is consistent with the age presented by the ammonites in this stratigraphic section. Palynological 

data designate the dominance of a relatively shallow marine environment with a relative increase in depth at 

some intervals upward the studied section. The abundance of intermediate and warm water dinoflagellate 

cysts and ferns in the surrounding area of the Dalichai Formation depositional setting and also fungal spores 

collectively indicate a mild to warm climate for the Dalichai Formation in the studies section. 

 

Keywords: Palynostratigraphy; paleoclimate; Middle Jurassic; paleoenvironment; Eastern Alborz; Dalichai 

Formation. 
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Introduction 

One of the most extensive Cretaceous strata is the marine strata of the Gurpi Formation in Zagros, which was 

studied based on paleontology studies. The Gurpi Formation type section is located in Tang-e Pabdeh, North 

of Masjed Soleyman city (James & Wynd, 1965). One of the most important achievements obtained from the 

Gurpi Formation is the evaluation of stage boundary and biostratigraphy of it. In this section, the Gurpi 

Formation consists of 143 m thick which mainly consists of marl and marly limestone. 

 

Materials and Methods 

In this study, 73 samples from the Gurpi Formation interval have been studied. Samples were prepared 

following the standard smear slide method (Bown & Young 1998). All the slides were examined under the 

polarized light microscope at ×1000 magnification. The nomenclature of calcareous nannofossil follows the 

taxonomic schemes of Perch-Nielsen (1985) and Burnett (1998). 

 

Discussion and Results 

To study biostratigraphy based on calcareous nannofossils, the Gurpi Formation succession in the southwest 

of the Aghar anticline, SW Shiraz, was selected. In this section, the Gurpi Formation with 143 m thickness 

mainly consists of marly limestones and marl. For introducing index species, calcareous nannofossil 

assemblages, and bio-zones, slides have been studied at the Gurpi Formation, which led to the determination 

of 40 species and 21 genera of calcareous nannofossils. In this study, ten biozones were recognized in the 

Gurpi Formation. Bio-zones including Lucianorhabdus cayeuxii Zone (CC16), Calculites obscurus Zone 

(CC17), Aspidolithus parcus Zone (CC18), Calculites ovalis Zone (CC19), Ceratolithoides aculeus Zone 

(CC20), Quadrum sissinghii Zone (CC21), Quadrum trifidum Zone (CC22), Tranolithus phacelosus Zone 

(CC23), Reinhardtites levis Zone (CC24) and Arkhangelsiella cymbiformis Zone (CC25) with Late 

Santonian - middle Maastrichtian in age. According to the first and last occurrence of index species the 

following bio-zones are identified:  
1- Lucianorhabdus cayeuxii Zone  

This bio-zone is recorded from the FO Lucianorhabdus cayeuxii to the FO of Calculites obscurus. The age 

of this zone is Late Santonian. The thickness of this zone has been measured approximately 4 m.  
2- Calculites obscurus Zone  

The second zone is recorded from the FO of Calculites obscurus to the FO of Aspidolithus parcus. The age 

of this zone is Late Santonian - Early Campanian. The thickness of this zone is 4 m.  
3- Aspidolithus parcus Zone  

This zone spans the interval from the FO of Aspidolithus parcus to the last occurrence of Marthasterites 

furcatus. The age of this zone is Early Campanian.  
4- Calculites ovalis Zone  

The next nannofossil unit recorded in this study is the CC19. This zone spans the interval from the LO of 

Marthasterites furcatus to the FO of Ceratolithoides aculeus. The age of this zone is late Early Campanian.  
5- Ceratolithoides aculeus Zone  

The next bio-zone recorded is CC20. This zone spans the interval from the FO of Ceratolithoides aculeus to 

the FO of Quadrum  sissinghii. The age of this zone is late Early Campanian. The thickness of this zone was 

measured at about 15/6 m.  
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6- Quadrum sissinghii Zone  

This zone spans the interval from the FO of Quadrum sissinghii to the FO of Quadrum trifidum. The age of 

this zone is early Late Campanian. The thickness of this zone was measured at about 4/4 m. 
7- Quadrum trifidum Zone  

This zone spans the interval from the FO of Quadrum trifidum to the LO of Reinhardtites anthophorus. The 

age of this zone is late Late Campanian. The thickness of this zone was measured at about 57 m. 
8- Tranolithus phacelosus Zone  

This zone spans the interval from the LO of Reinhardtites anthophorus to the LO of Tranolithus phacelosus. 

The age of this zone is late Late Campanian- Early Maastrichtian. The thickness of this zone was measured 

at about 38 m. 
9- Reinhardtites levis Zone  

This zone spans the interval from the LO of Tranolithus phacelosus to the LO of Reinhardtites levis. The age 

of this zone is Early Maastrichtian. The thickness of this zone was measured at about 4 m. 
10- Arkhangelsiella cymbiformis Zone  

The last nannofossil unit recorded in this study is the CC25. This zone spans the interval from the LO of 

Reinhardtites levis to the FO of Nephrolithus frequens. The age of this zone is middle Maastrichtian. 

So, as a result of this study and according to the identified bio-zones, the age of the Gurpi Formation is Late 

Santonian - middle Maastrichtian. 
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Introduction 

The Arab Member (upper part of Surmeh Formation) in the Balal oil field in the middle part of the Persian 

Gulf is 130 meters thickness. It consists of thin to medium grain limestone, thin to medium crystal dolomite, 

and anhydrite. It is equivalent to the Arab Formation of Saudi Arabia, Bahrain, Qatar, and the United Arab 

Emirates (Al-Husseini, 2008). 

 

Materials and Methods 

A total of 200 rock samples were selected for analysis. Thin-sections were prepared at the Ferdowsi 

University of Mashhad and the Iranian Offshore Oil Company. The preservation of the microfossils is good, 

and identification follows Loeblish & Tappan (1988), Boudagher-Fadel (2008), Chiocchini (2008), and 

Hughes (2018), and they were stained with Alizarin Red-S solution using the Dickson (1965) method to 

distinguish calcite from dolomite. According to Dunham (1962) and Embry & Klovan (1971), the carbonate 

microfacies were classified. Skeletal and non-skeletal grain identification follow Flugel (2010). 

Parasequences of the Arab Member were recognized according to the sedimentary cycles and their relative 

sea-level equivalents (Haq et al., 1988; Van Wagoner et al., 1988-1990). 

 

Discussion 

This research aims to determine the age of the studied member, microfacies, and sequence stratigraphy of the 

upper Surmeh Formation in Balal oil field in the Persian Gulf. The investigation of benthic foraminifera and 

green algae is led to the identification of 12 species belonging to 12 genera of benthic Foraminifera and 2 

species 2 genera of Algae. Based on the index taxa, two biozones are distinguished within the Arab Member: 

Kurnubia jurassica Interval Zone and Clypeina jurassica Range Zone, which indicate the Kimmeridgian-

Tithonian age for the Arab Member in this part of the Persian Gulf Basin. Petrographic investigations is led 

to the identification of 12 microfacies (Mf1-Mf12). These microfacies are grouped into four facies 

associations that are assigned to four depositional environments (supratidal, intertidal, lagoon, and shoal) 

sited on the inner part of a homoclinal carbonate ramp. Facies analysis was carried out mainly by using the 

standard facies model for ramps by Flügel (2010). One third-order sequence can be substantiated in this 

study. 

It should be noted that the lagoonal facies are considered to represent the maximum flooding surfaces (MFS) 

for depositional sequence due to the lack of other deeper facies. In addition, sequence boundaries are 

indicated based on a combination of methods, including core observations, microfacies analyses, and the 

presence of evaporite minerals along with gamma-ray logs. By sequence, stratigraphic analysis one third-

order sequence was recognized in the studied member that consists of transgressive systems tract (TST) and 

highstand systems tract (HST). 

 

Conclusion 

Based on the determined biozones (Kurnubia jurassica Interval Zone and Clypeina jurassica Range Zone), 

the age of the studied succession is Kimmeridgian-Tithonian. Petrographic investigations are led to the 

identification of 12 microfacies. According to Walter's law and facies evidence, the Arab Member sited on 

the inner part of a homoclinal carbonate ramp. The Arab Member deposited in one depositional sequence 
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based on seismic data, facies changes, and benthic foraminifera; One third-order sequence consists of 

transgressive systems tract (TST) and highstand systems tract (HST). 
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Introduction 

The Zagros structural zone has undergone part of its evolution and sedimentation trend during the Cretaceous 

on the northwestern margin of a vast carbonate platform called the Arabian Plate (Sharland et al. 2001; 

Ziegler, 2001). Darian Formation Lower Cretaceous in age (Aptian-Albain) (Schroeder et al. 2010) is the last 

formation of the Khami group named by James & Wynd (1965) and is important in terms of hydrocarbon 

reservoir potential (Habibi et al., 1994; Rahmani et al., 2010). An essential feature of the Darian Formation 

is the abundance of different species of orbitolina, so that at the beginning of studies, this formation is 

named "Orbitolina limestone" (James & Wynd, 1965). The study of benthic foraminifers in carbonate 

sediments of the Dariyan Formation revealed round to oval subjects in Orbitolina tests. Since these subjects 

have been field by sparry calcite cement, known as “calcite eyes” (Galloway 1933; Schroeder & Cherchi 

1979), various theories have been proposed about the mechanism and cause of the formation of "calcite 

eyes" (Colom, 1955; Mohammed, 1996). The present study tries to provide a report on the characteristics of 

calcite springs and the process of their changes in terms of frequency, size, and dispersion in Darian 

Formation sediments. In the following, the hypotheses about the formation mechanism of these structures are 

examined. 

 

Materials and Methods 

Banesh and Sangsiah stratigraphic sections were selected based on geological maps. Total 351 samples were 

collected and named according to Dunham (1962) classification for carbonate rocks. Different species of 

“calcite eyes” were identified based on Haslett (1992) and Schlagintwait (2007). To investigate the 

relationship between calcite eyes and adaptive reactions of Orbitolina to the environmental condition such as 

low oxygen states, the abundance trend of calcite eyes was correlated with early Aptian oceanic anoxic event 

(OAE1a) (Moosavizadeh et al. 2014) interval. 

 

Discussion 

Because there are still uncertainties about the mechanism for the formation of these structures, the present 

study tries to compare the morphology, frequency, and distribution of "calcite eyes" in Orbitolina, the 

sedimentation, and paleoecological conditions during the formation of sediments of the Daryian Formation 

with the processes discussed concerning the formation of "calcite eyes" and the best mechanism to specify. 

The structural features of "calcite springs" include morphology, their position on the orbitolina tests, and 

their stratigraphic distribution. These structures are seen in two main forms, spherical and oval shapes. 

However, boring in these two forms has caused irregular shapes in these structures. In terms of stratigraphy, 

these structures are abundant in the Upper Aptian sediments and are simultaneous with highstand facies of 

the seawater. On the other hand, in terms of abundant facies and magnificence, "calcite springs" have been 

observed in elongated orbitolina related to orbitolina rudestone of open marine setting. 

 

Conclusion 

Investigation in orbitolina of the carbonate sediments of the Dariyan formation revealed the existence of 

round to oval subjects called "calcite eyes". Examining the structural properties and based on the evidence 

available, it was found that these objects cannot be created as a result of an adaptive response to 

environmental changes, and these are, in fact, sponge spicules that form as foreign objects in the tests of 

benthic foraminifers in the Dariyan formation. 
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Introduction 

The Tethyan seaway was located between the Gondwana and Eurasia supercontinents (Reuter et al., 2009). 

The Qom basin developed at the northern margin of the Tethyan seaway (Reuter et al., 2009). In addition, 

the Qom Formation was deposited in this basin during the Oligocene-Miocene ages (Reuter et al., 2009). The 

researchers indicated that the Qom basin was divided into three sub-basins by the Urumieh-Dokhtar 

magmatic arc, and the sub-basins are inclusive of the fore-arc sub-basin (Esfahan-Sirjan basin), the back-arc 

sub-basin (Qom basin), and the Intra-arc sub-basin (Reuter et al., 2009; Mohammadi et al., 2013). The study 

areas (Andabad, Nowbaran, and Kahak areas) lie in the back-arc sub-basin (Qom basin). In this research, the 

paleoenvironmental conditions (such as light, nutrient supply, salinity, substrate nature, depth of seawater, 

and temperature) of the Oligo-Miocene deposits (Qom Formation) were studied. 

 

Materials and Methods 

The Andabad area, with the coordinates of N 36˚ 48' 12.6" and E 47˚ 59' 28", is located 19 km away from 

northwestern Mah Neshan city. The Nowbaran area (coordinates of 35˚ 05' 22.5" and E 49˚ 41' 00") which is 

situated at 53 km from northwestern Saveh city, as well as the Kahak area (coordinates of N 34˚ 23' 01.1" 

and E 50˚ 50' 20.2"), lies 30 km from south Qom city. The Qom Formation in the Andabad (with 220 m 

thickness), Nowbaran (with 458 m thickness), and Kahak (with 645 m thickness) areas mainly contain shale 

and limestone rocks. The lower boundary between the Qom and Lower Red formations is unconformable 

with the Andabad and Nowbaran areas. In the Kahak area, Eocene volcanic rocks are covered by the Qom 

Formation sediments. The Upper Red Formation unconformably overlies the Qom Formation in the Andabad 

and Kahak areas. The upper boundary between the Qom Formation and Recent Alluvial deposits is 

unconformable. A total of 401 rock samples from the study areas were collected. Microfacies analysis and 

paleoecological studies were performed by resources such as Dunham (1962), Embry and Klovan (1971), 

Pomar (2001), Mutti & Hallock (2003), Mossadegh et al. (2009), Mateu-Vicens et al. (2009), Brandano et al. 

(2009), and Pomar et al. (2014). 

 

Discussion and Results 

The deposits of the Qom Formation were formed in the Kahak, Andabad, and Nowbaran areas during the 

Rupelian-Chattian, Aquitanian, and Burdigalian ages, respectively. The paleoecological studies show the 

high marine salinity to hypersaline conditions in the Kahak (Rupelian-Chattian), Nowbaran (Aquitanian), 

Andabad (Burdigalian) areas. The euphotic condition can be considered for the deposition environment of 

the Qom Formation in the Kahak (Rupelian-Chattian), Nowbaran (Aquitanian), Andabad (Burdigalian). In 

the study areas, the oligotrophic to mesotrophic conditions can be observed. The paleo depth of seawater in 

the Kahak and Andabad areas was variable from less than 10m to more than 30m. The seawater depth in the 

Nowbaran area fluctuated from less than 10m to more than 40m. Therefore, the sea in the Aquitanian stage 

was deeper than the Rupelian-Chattian and Burdigalian ages. The abundance of coral, red algae, and large 

benthic foraminifera in the study areas indicate tropical and subtropical environments (18 to 25°C). The 

grain associations such as foramol and foralgal (belong to heterozoan association) were identified in the 

study areas. 

 

Keywords: Neotethys; paleoecology; Qom Formation; Kahak; Nowbaran; Andabad. 
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Introduction 

The Dalichai Formation in Parikhan section in the west of Shahrood with a thickness of 250 meters 

consisting of an alternation of bluish-gray was studied. This formation overlies the Shemshak formation 

disconformity, and it has gradually been covered by the thick-bedded limestones of the Lar formation. The 

biogenic components consist of brachiopods, gastropods, bivalves, ammonites, echinoderms, belemnites, 

sponges and sponge spicules, radiolarians, ostracods, benthic foraminifers. The aim of the present study is to 

discuss the age of the formations and paleobiogeography relationship based on foraminifera and 

dinoflagellate cyst assemblage. 

 

Materials and Methods 

The Parikhan section is located on the central part of Alborz Mountains, approximately 14 km west of 

Shahrood (coordinates with E 54° 49΄11  ˝  and N 36° 24΄20˝). 27 samples were collected systematically and 

processed for palynostratigraphy following the standard palynological technique described in Traverse 

(2007). Cold hydrochloric (30 %) and hydrofluoric acids (30 %) were used to dissolve carbonate sand 

silicates, respectively. The residue was neutralized and centrifuged in ZnCl2 with specific gravity (1.9 

g/cm3). The materials were then sieved using a 15-μm nylon mesh and mounted on microscope slides using 

liquid Canada balsam. The present study shows that the Dalichai Formation is rich in terrestrial (spores and 

pollen grains) and marine palynomorphs (dinoflagellate cysts, acritarchs, and scolecodonts). In the 

laboratory, thin sections were prepared from all marly limestones and hard resistant shaly marl samples to 

achieve further microfossils evidence and aid sedimentological descriptions. All samples were processed for 

foraminiferal analysis following the standard method of Lirer (2000). Thus, 21 species belonging to 17 

genera of planktonic and benthonic foraminifera were identified. 

 

Discussion and Results 

In the present study, 30 species of dinoflagellate cysts belong to 22 genera and 10 species of spore, which 

belong to 8 genera, and 7 species of pollen, which belong to 4 genera, have been identified. Based on the 

presence and stratigraphic distribution of the most dominant miospore, Klukisporites variegatus and 

Callialasporites dampieri of pollen are identified in the Dalichai Formation (late Bajocian - Callovian). 

Based on recorded dinocyst assemblages, especially marker species, three palynozone, including 

Cribroperidinium crispum Total Range Zone (late Bajocian), Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Zone 

(Bathonian – early Callovian), and Ctenidodinium continuum Interval Zone (late Callovian) were identified. 
Cribroperidinium crispum Total Range Zone 

This biozone encompasses 43 m of the base of the Dalichai Formation from samples 1 to 9. The zone 

differentiated here is equivalent to the Cribroperidinium crispum zone of Poulsen and Riding (2003) for sub-

boreal Northwest Europe and Cribroperidinium crispum zone of Mafi et al. (2013) and Ghasemi-Nejad et al. 

(2012) for Northern Iran. Proximate dinocyst such as Nannoceratopsis spp., Nannoceratopsis pellucida, 

Pareodinia ceratophora are abundant in the zone. Meiourogonyaulax valensii is also relatively common in 

this biozone. 
Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Zone 

The Dichadogonyaulax sellwoodii zone (Riding and Thomas 1992) is equivalent to the Ctenidodinium 

sellwoodii zone of Poulsen and Riding (2003) for sub-boreal Northwest Europe and the Dichadogonyaulax 

sellwoodii zone of Mafi et al. (2013) and Ghasemi-Nejad et al. (2012) for Northern Iran. This biozone 

encompasses 57 m of the Dalichai Formation above the Cribroperidinium crispum zone (samples 9 to 18). 
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Dichadogonyaulax sellwoodii and Ctenidodinium combazii have their first appearances at the base of this 

zone. Many proximate and proximochorate dinoflagellate cysts such as Ctenidodinium combazii and 

Ctenidodinium spp. were recorded in this zone. These are considered to indicate an age of Bathonian to Early 

Callovian for this zone.  
Ctenidodinium continuum Interval Zone 

This zone encompasses 39 m of the Dalichai Formation above the Dichadogonyaulax sellwoodii zone (from 

samples 19 to 25) and is marked by the LAD of Ctenidodinium combazii. A slight change has been recorded 

in the upper boundary of the zone as the index species Scriniodinium crystallinium whose FAD marks the 

end of the zone in Britain (Riding and Thomas 1992), sub-boreal Northwest Europe (Poulsen and Riding 

2003), and Northern Iran (Mafi et al. 2013) has not been recorded. We, therefore, used the FAD of 

Ctenidodinium tenellum as the marker for the upper boundary of this zone. These indicate the middle to late 

Callovian for this zone. Dinoflagellate species are abundant, but all the species were concentrated in lower 

parts of the Dalichai Formation in the Parikhan section; therefore, planktonic and benthic foraminifera was 

used to determine exact age. The planktonic foraminifera comprises approximately 5–10% of the assemblage 

at the studied locality, and are found within a benthic foraminiferal assemblage consisting of a mixture of 

smaller agglutinated species and calcareous species (nodosariids, opthalmidiids and spirillinids) without any 

larger foraminifera. Planktonic foraminifer’s preservation varies from poor to moderate. The planktonic 

foraminifera association from the Parikhan section has been compared with those previously reported from 

time equivalant strata worldwide (Boudagher-fadel et al., 1997). This formation was divided into two 

biozones based on Lenticulina varians-Ophtalmidium Assemblage zone and Globigerina bathoniana Taxon-

Range Zone. In the early Bathonian, the beds show the first appearance of planktonic foraminifera. Two 

protoglobigerinid genera are recognized: a low-spired species identified as Globuligerina sp. and a high-

spired form assigned to Conoglobigerina sp. Our discovery is the first report of planktonic foraminifera in 

the Middle Jurassic (lower Bathonian) of Iran. It can be correlated throughout the Middle East, from Saudi 

Arabia to Oman and Syria. The assemblages recorded from the Dalichai Formation are very similar to coeval 

Northeast Iran and Northwest European populations. The close similarities of dinoflagellate cyst 

assemblages and planktonic foraminifera recorded from the Dalichai Formation with Northwest European 

populations confirm the connection between two sedimentary basins during Middle Jurassic. 
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Introduction 

Calcareous nannofossils are one of the most important groups used for oceanic sections biostratigraphy. This 

research has studied calcareous nannofossils of the deposits attributed to Oligo- Miocene in Lut Block 

(eastern Iran). Previous nannofossils studies on Paleogene and Neogene deposits of east Iran were done by 

Hadavi & Zohravi (2010); Jalili et al. (2017). The present research is another investigation of calcareous 

nannofossils in the Avich section. The studied section with 550 meters thickness is located in the southwest 

of Qayen city and the south of the Avich village. The lithology of the deposits consists of sandstones, 

argillitic limestone, and green marl with interbedded sandstone. This study aims to determine the calcareous 

nannofossil assemblages and discuss the possibility of applying the standard zonation and age determination. 

 

Materials and Methods 

In this study, 20 samples from the upper part of the deposits attributed to Eocene, 100 samples from the 

lower part of the deposits attributed to Oligo-Miocene, and 100 samples from the upper part of these deposits 

from the Avich section have been studied. Samples were prepared as a smear slide method (Bown & Young, 

1998). The examination of nannofloras was performed at 2500x magnification. All images were taken in 

either cross-polarized light (XPL) or (PPL). All calcareous nannofossil specimens were identified by using 

the taxonomic schemes of Perch- Nielsen (1985) and Bown & Young (1998). 

 

Discussion 

Calcareous nannoplanktons are widespread in the present oceans, from coastal areas to open ocean settings. 

They are suitable for biostratigraphical studies since they are abundant, planktonic, rapidly evolving, and 

largely cosmopolitan. Regarding calcareous nannofossils, 45 species belonging to 18 genera have been 

recognized at the studied interval in the Avich section. In the present samples, structures of the central area 

in many species such as Helicosphaera and Chiasmolithus; indicate the calcareous nannofossils in this 

section have medium to relatively low preservation. The most important identified species are Chiasmolithus 

oamaruensis, Isthmolithus recurvus, Discoaster druggii, Triquetrorhabdulus carinatus, Discoaster kugleri, 

Catinaster coalitus, and Discoaster hamatus. Some species belonging to Discoaster, Catinaster, 

Triquetrorhabdulus and Isthmolithus are existed from the lower part or upper part of the studied section. 

Other taxa such as Hughesiu, Coccolithus, Tetralithoides, Sphenolithus, and Helicosphaera are present in 

most samples. 

In the present study, Martini's standard calcareous nannofossil zonation (1971) was applied. In this zonation, 

the NP abbreviation represents Paleogene nannoplanktons (Nannoplankton Paleogene), and NN abbreviation 

means Neogene nannoplanktons (Nannoplankton Neogene). In this study, according to the first and last 

occurrences of marker species of nannofossils, two calcareous nannofossil biozones NP18 (Chiasmolithus 

oamaruensis Zone) and NP19 (Isthmolithus recurves Zone) in the upper part of Eocene deposits, NN2 

(Discoaster druggii Zone) and NN3 (Sphenolithus belemnos Zone) biozones in the lower part of Miocene 

deposits, and NN7 (Discoaster kugleri Zone) and NN9 (Discoaster hamatus Zone) in the upper part of 

Miocene deposits were recognized.  

Calcareous nannoplankton zones, especially the presence of NP19 at the uppermost part of Eocene deposits 

and the presence of NN2 at the lowermost portion of Miocene deposits, indicate that the investigated 

boundary has the age of Priabonian – Aquitanian in this area. Other determined biozones represent the age of 

the Aquitanian-Tortonian for the studied deposits attributed to Oligo-Miocene in the Avich section. In this 

section, the absence of NP20-NN1 biozones may be due to the facies changes and the lack of calcareous 
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nannofossils in sandstone rocks of the succession or the tectonic activities between the Eocene and Miocene 

deposits. 

 

Conclusion 

The nannofossil assemblages of the Oligo-Miocene deposits of the Avich section are relatively good in 

diversity with medium to relatively low preservation. Index calcareous nannofossils allowed us to infer the 

biozonation and record bioevents in these deposits. In this section, the presence of NN2 at the lower part of 

Miocene deposits and the presence of NN9 at the upper part of the studied deposits show that the 

investigated deposits are Aquitanian - Tortonian in age. 
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Introduction 

After the Mid-Cimmerian tectonic event in the Central-East Iranian Micro-continent (CEIM), the marine 

sediments of the Parvadeh Formation were deposited in the Middle Jurassic, with a significant expansion in 

the north of the Tabas block and mainly formed from dark gray fossiliferous limestone (Aghanabati, 2014; 

Seyed-Emami et al., 2004). In this study, two sections of Parvadeh Formation in Ravar-Mazino sub-block 

(92 km west of Tabas) and Kalshaneh syncline in Kalmard block (83 km north of Tabas) have been selected 

for diagenesis and geochemistry studies. Diagenetic events are an important key in sequence stratigraphy 

studies, identifying surface exposure phases and changes in environmental conditions (Moore and Wade, 

2013). Analysis of trace and major elements also leads to a better understanding of environmental conditions 

characteristics and better identification of fluid systems associated with diagenetic processes (Nader, 2017; 

Oliveira and Truckenbrodt, 2019). A combination of field, petrographic and geochemical data was used to 

investigate the effect of diagenesis on the studied deposits. 

 

Materials and Methods 

After completion of field studies, 113 rock samples were selected and studied by Cathodoluminescence (CL) 

and polarizing microscope after the thin sections were prepared, while Dickson (1966) method was used to 

detect calcite from dolomite. Also, 11 limestone samples were selected for geochemical analysis and then 

tested by Zarazma Mineral Studies Company using the ICP-OES Varian model to determine trace and major 

elements. 

 

Discussion 

Petrographic studies indicate that the Parvadeh Formation has been affected by micritization, cementation 

(Isopachus, Granular, Drusy, Blocky, and Poikilotopic), neomorphism, replacement (dolomitization, 

silicification, and pyritization), physical and chemical compaction, iron oxide, and fracturing processes. 

Calcite was pink to red in staining with red alizarin, while dolomite was not stained. In addition, elemental 

analysis of samples from the Parvadeh Formation showed that the amount of Sr varied from 269 to 678 ppm, 

and the amount of Na varied from 604 to 1189 ppm. The changes ranged between 134 to 443 ppm for Mn, 

1978 to 13183 ppm for Fe, 33.15 to 38.24% for Ca, and 2785 to 4639 ppm for Mg. Positive trend changes in 

the Fe/Mn, Fe/Na, the low Sr/Mn ratio in the studied samples, and its inverse linear relationship with Mn 

values showed the highest effects of meteoric diagenesis and, to some extent, burial diagenesis. Based on the 

Sr/Ca plot versus Mn, it is possible to figure out the open and closed diagenetic system, the ratio of water-to-

rock interactions, and the oxidation and reduction conditions of the environment (Brand and Veizer, 1980). 

The bivariate plot of Sr/Ca versus Mn shows that fluids in an open diagenetic system have stabilized the 

limestone of the Parvadeh Formation. Modern and ancient tropical carbonates differ from their non-tropical 

counterparts by their Sr/Na ratio and Mn contents (Rao, 1991; Winefield et al., 1996). In the Parvadeh 

limestone, Sr/Na concentrations range from 1.44 to 0.3 (mean: 0.6), similar to carbonate samples and the 

subtropical-temperate climate of the recent regions. The plotting of Sr/Mn with Mn provides a valuable 

measure of the degree of dissolution in limestone (Rao, 1991). The average Sr/Mn ratio in the Parvadeh 

Formation carbonates is 1.61. The low Sr/Mn ratio in the studied samples and its inverse linear relationship 

with Mn values show the highest effects of meteoric diagenesis and, to some extent, burial diagenesis. 

 



162 

 

Scientific Journal 

Sedimentary Facies 
Spring & Summer 2020, Vol. 13, No. 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 

Micritization, cementation, neomorphism, physical and chemical compaction, dissolution, Viens filling and 

fracturing, dolomitization, silicification, and pyritization are the most important diagenetic processes of the 

Parvadeh Formation. These processes have been carried out in four marine, meteoric, burial, and uplift 

diagenetic environments, with meteoric and burial diagenesis having the most significant impact on the 

Parvadeh Formation, respectively. Micriticization processes, formation of microcrystalline dolomites, and 

some cement (overgrowth) have occurred in the stage of marine diagenesis. In contrast, dissolution, 

neomorphism, and appearance of some cement (Blocky, Granular, Drusy) have taken place in the stage of 

meteoric diagenesis. Also, physical compaction, stylolite, formation of some cement (Blocky and Drusy), 

and medium crystalline dolomites have occurred in the burial diagenesis stage, while the development of 

fractures and their filling has taken place in the uplift stage. The positive trend of changes in Fe versus Mn 

and Fe versus Na graphs indicates the effect of meteoric diagenesis. The low Sr/Mn ratio in the studied 

samples and its inverse linear relationship with Mn values show an increase in burial depth and a decreasing 

trend of Sr/Na versus an increase in Mn, indicating a close combination of recent temperate carbonates, 

whose geochemistry results are consistent with subtropical to temperate climates obtained during the Middle 

Jurassic. Also, changes (1000 * Sr/Ca (wt)) versus Mn indicate the open diagenetic system in the Parvadeh 

Formation. 

 

Keywords: Parvadeh Formation; Diagenesis; Geochemistry; Tabas Block; Middle Jurassic. 
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