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چكيده
سازند سنگانه یکی از واحدهای سنگی کرتاسه پیشین در حوضه رسوبی کپه داغ است که در برش دهانه غلامان در شمال شهرستان بجنورد با ستبرای 900 متر به‎طور همشیب روی سازند 
سرچشمه و زیر سازند آیتامیر قرار گرفته است. سنگ‌شناسی سازند نیز در برش یاد شده بیشتر شامل مارن، شیل و سنگ آهک است. بر پایه مطالعات پالینولوژیکی صورت گرفته، در پایان 21 
جنس و 31 گونه از داینوفلاژله‌های متعلق به آپتین پسین و آلبین شناسایی شد که سازند سنگانه را در این برش به زون Odontochitina operculata وابسته می سازند. همچنین با مطالعه و 
شمارش عناصر پالینولوژیکی مختلف در مجموع دو پالینوفاسیس )II و IV( تشخیص داده شد. پالینوفاسیس II که بخش قابل توجهی از نمونه های سازند را دربرمی   گیرد؛ بیانگر حوضه ای 

حاشیه ای باشرایط احیایی تا نیمه احیایی است و پالینوفاسیس IV نیز نمایانگر محیط دریایی باز و کم‌ژرفاست.  

كليدواژه‌ها: کپه داغ، سازند سنگانه، پالینولوژی، داینوفلاژله، پالینوفاسیس.
E-mail: Shiva_ noori@yahoo.com                                                                                                                                                                           نویسنده مسئول: شیوا نوری*

1- پيش نوشتار
در  که  است  ایران  ساختاری  رسوبی-  ایالت های  از  كيي  کپه داغ  زمین‎شناسی  پهنه 
شمال خاور کشور قرار دارد. نبود فعالیت‌های زمین‎ساختی سبب شده است تا بیشتر 
واحدهای سنگی کپه‌داغ )از دوره لياس تا اوايل اليگوسن( در دريايی كم‌ژرفا نهشته 
شوند تا آنجا که گاه ستبرای آنها به 6000 متر نیز مي‎رسد )افشارحرب، 1373(. چنین 
ستبرای زیادی از سنگ‌های رسوبی دریایی به همراه نبود تکاپوهای آذرین، کپه‎داغ 
را پس از زاگرس مناسب‌ترین حوضه برای تشکیل و تجمع هیدروکربن ساخته است 

)آقانباتی، 1383(.
باختر  کیلومتری شمال   4 )در  الگو  برش  در  متر  ستبرای 740  با  سنگانه  سازند       
پهنه  این  سازندهای  از  یکی  مشهد(  خاور  شمال  کیلومتری   70 و  سنگانه  روستای 
زمین‎شناسی است که همواره به عنوان یک سنگ منشأ مورد بحث قرار می‌گیرد. از 
دید سنگ‌شناختی، این سازند به‎طور کلی از شیل‎های خاکستری تیره تا سیاه تشکیل 
شده است و در برخی نقاط لایه های نازک و جزیی ماسه سنگ نیز در قاعده سازند 

دیده می‎شود. 
     در این مطالعه پالینولوژی، پالینواستراتیگرافی و پالینوفاسیس سازند سنگانه در برش 

دهانه‌غلامان که در شمال شهرستان بجنورد )شکل 1( جای دارد، بررسی می‎شود.

2- موقعیت جغرافیایی
برش دهانه‌غلامان در محدوده طول جغرافیایی ΄12 ˚57 خاوری و عرض جغرافیایی 
38 شمالی، در شمال شهرستان بجنورد در ناحیه کپه داغ )پهلوی جنوبی تاقدیس   ̊06΄
با  غلامان( جای دارد )شکل 1(. از دیدگاه چینه شناسی سازند سنگانه در این برش 
ستبرای 900 متر به‎طور همشیب روی سازند سرچشمه و زیر سازند آیتامیر قرار گرفته 

است. سنگ‌شناسی سازند نیز بیشتر مارن، شیل و سنگ آهک است. 

3- بحث و روش پژوهش
همان‎گونه که گفته شد؛ امروزه سازند سنگانه به عنوان سنگ منشأ، اهمیتی بیش از 
پیش یافته است و در همین راستا نیز مطالعات فراوانی به منظور تعیین سن دقیق سازند 
صورت گرفته است. از جمله )Immel et al. (1997 و )Raisossadat (2004 بر پایه 
آمونیت ها سن آپتین میانی تا بالایی را برای آن پیشنهاد کرده‎اند. خسروی )1386( با 
بررسی پالینومورف های دریایی در برش قلعه نو سن این سازند را آپتین معرفی کرده 

در  را  سنگانه  سازند  رسوبی  محیط  و  پالینولوژی   )1387( همکاران  و  علامه  است. 
برش قره سو بر پایه داینوفلاژله ها مطالعه و سن آپتین- آلبین را برای این سازند تعیین 
کردند. ترجانی صالحانی )1393( پالینواستراتیگرافی سازند سنگانه در چاه توس را 

مطالعه و بر این اساس سن آپتین پسین را برای این سازند پیشنهاد کرده است.
     در این پژوهش به منظور مطالعات پالینولوژیکی، از مجموع 50 نمونه برداشت شده 
از سازند بر پایه روش استاندارد )Traverse (2007 50 اسلاید پالینولوژیکی تهیه و با 

استفاده از میکروسکوپ با نور عبوری به دقت مطالعه شد.

4- پالینولوژی و پالینواستراتیگرافی
گروه  این  هستند.  سنگانه  دریایی  سازند  پالینومورفی  چیره  گروه  داینوسیست‌ها 
نداشتند  چندانی  گوناگونی  کرتاسه،  دوره  ابتدای  در  گرچه  پالینومورف‌ها  از 
جنس فراوانی  و  گوناگونی  والانژینین  اشکوب  در  ولی   )Stower et al., 1996(؛ 

از  گونه هایی  حضور  اولین  و  می‎یابد  افزایش  تدریج  به   Oligosphaeridium

مرز  می‎شود.  دیده   Muderongia و   Phoberocysta ،Pseudoceratium جنس‌های 
بارمین- آپتین را نیز می‎توان با یک تغییر مشخص در اجتماعات داینوفلاژله ها تعیین 
 .)Costa and Davey, 1992( کرد که همراه با حذف گونه‌های خاصی از آنهاست 
،Oligospaheridium complex گونه‌های  چیره   حضور 
Kiokansium polypes و با گونه‌های شاخصی چون   Spiniferites ramosus همراه 

داینوسیست‌ها  از  خاص  اجتماعی  نشان‎دهنده   Pseudoceratium polymorphum

اشکوب  در  همچنین  و  آپتین  اشکوب  ادامه  در  است.  آپتین  اشکوب  به  متعلق 
و   Hystrichosphaeridium ،Florentinia جنس‌های  از  جدیدی  گونه‌های   آلبین 
طول  در  داینوفلاژله ها  بالای  گوناگونی  این  دارند.  حضور   Kleithrasphaeridium

اشکوب‌های آپتین- آلبین را به عنوان بازتابی از پیشروی محیط‎های دریایی در نظر 
.)Stower et al., 1996( گیرند‎می

     در مطالعه حاضر، پس از مطالعه دقیق اسلایدهای تهیه شده مجموعه پالینومورفی 
زیر شناسایی شد که شامل 21 جنس و 31 گونه از داینوفلاژله هاست: 

Achomosphaera sp., Achomosphaera neptuni, Achomosphaera ramulifera,  

Cerbia tabulata, Circulodinium sp., Circulodinium distinctum,  

Cleistosphaeridium polytrichum, Coronifera oceanica, Cribroperdinium sp.,  
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Cribroperidinium edwardsii, Cribroperdinium orthoceras,  

Cribroperidinum globatom, Dinopterygium tuberculatum, Florentinia sp.,  

Florentina  cooksoniae, Florentina  objuncta, Homotryblium sp.,  

Hystrichodinium sp., Hystrichodinium pulchrum, Hystrichosphaerina sp., 

Hystrichosphaerina schindewolfii, Kiokansium sp., Kiokansium polypes,  

Kleithriasphaeridium sp., Kleithriasphaeridium  eonoides,  

Kleithriasphaeridium fasciatum, Muderongia sp., Muderongia pariata,  

Odontochitina operculata, Oligosphaeridium sp., Oligosphaeridium  

complex, Oligosphaeridium pulcherrimum, Oligosphaeridium albertense, 

Paleoperidinium sp., Paleoperidinium cretaceum, Pterospermella sp.,  

Pseudoceratium anaphrissum, Pseudoceratium polymorphum,  

Pseudoceratium pelliferum, Pseudoceratium securigerum,  

Pseudoceratium sp., Spiniferites sp., Spiniferites ramosus, Spiniferites  

dentatus, Subtilisphaera sp., Subtilisphaera perlucida.
     بر پایه ریخت شناسی می توان گروه های زیر را در داینوسیست های شناسایی شده 

تعیین کرد )شکل 3(:
- گروه داینوسیست های پروکسیمیت:

Cribroperidinium edwardsii; Cribroperidinium orthoceras;  

Paleoperidinium cretaceum.

- گروه داینوسیست های کوریت:
Coronifera oceanica; Kleithriasphaeridium fasciatum; Kleithriasphaeridium  

eoinodes; Florentina abjuncta; Florentinia cooksoniae; Florentinia mantellii;  

Hystrichodinium pulchrum; Hystrichodinium ramoides;  

Hystrichosphaerina schindewolfii; Kiokansium polypes; Oligosphaeridium  

complex; Oligosphaeridium albertense; Oligosphaeridium tatum;  

Surculosphaeridium sp.

- گروه داینوسیست های کویت:
Muderongia pariata; Muderongia siciliana; Muderongia simplex;  

Odontochitina operculata; Pseudoceratium anaphrissum; Pseudoceratium  

polymorphum; Pseudoceratium securigerum; Subtilisphaera perlucida. 

- گروه داینوسیست های پروکسیموکوریت:
Achomosphaera neptunii, Achomosphaera ramulifera, Circulodinium  

distinctum, Spiniferites ramosus

      با توجه به اجتماع پالینولوژیکی شناسایی شده و بر پایه حضور داینوسیست هایی
 Achomosphaera ramulifera, Cerbia tabulata, Coronifera oceanica, همچون 
 Hystrichosphaerina schindewolfii, Kleithriasphaeridium eonoides, 

 Muderongia pariata, Oligosphaeridium albertense, Pseudoceratium 

   anaphrissum, Pseudoceratium polymorphum, Pseudoceratium pelliferum,

سن سازند سنگانه در برش دهانه‌غلامان، آپتین پسین- آلبین پیشنهاد می‌شود.
گونه ظهور   Costa and Davey (1992( و   Haq et al. (1987(      

و  کرده‎اند  تعیین  بارمین  هوتروین-  مرز  در  را   Odontochitina operculata 

می دهد.  نسبت  بالایی  بارمین  به  را  گونه  این  ظهور   Harding (1990a and b( 
)Helby (1987 بیوزون Odontochitina operculata را به عنوان بخشی از سوپرزون 

 Odontochitina جنس  ظهور  با  قاعده  در  که  می‌گیرد  نظر  در   Muderongia 

 Pseudoceratium ظهور  بر  منطبق  آن  پایان  و  می‌شود  مشخص   operculata 

turneri  است. )Morgan (1980 سن زیست‌زون یاد شده را آپتین تعیین کرده است. 

)Helby and McMinn (1992) ،Helby et al. (2004 و )Ooisting et al. (2006 با 
استرالیا  از رسوبات  Odontochitina operculata دربخش‌های مختلفی  مطالعه زون 

سن آپتین را برای آن پیشنهاد کرده‎اند. 

Odontochitina operculata, مانند  شاخصی  گونه های  حضور  به  توجه   با 
  Spiniferites ramosus, Kiokansium polypes, Paleoperidinium cretaceum

چینه‎شناسی   ستون  طول  در   ،Achomosphaera  neptuni, Coronifera oceanica

مطالعه،  مورد  برش  در  سازند سنگانه  به  مربوط   همه چینه‎های  پیشنهاد می‎شود که 
متعلق به زیست‌زون Odontochitina operculata Oppel Zone باشند. برخی از این 

گونه‌های پالینومورفی در در پلیت 1 نمایش داده شده اند.

5- پالینوفاسیس
کاربردهای  دیگر  از  دیرینه  محیط  بازسازی  زیست‌چینه‎نگاری،  و  تعیین سن  جز  به 
و  می شود  گفته  پالینوفاسیس  آن  به  اصطلاح  در  که  است  پالینولوژیکی  مطالعات 
نخستین بار توسط )Combaz (1964 مطرح شد. امروزه واژه پالینوفاسیس را می توان 
در مورد همه تجمعات مواد آلی مقاوم در برابر اسید  به  کار برد )Tyson, 1989( و 
باید توجه داشت که ویژگی های هر پالینوفاسیس به شدت تحت تأثیر منشأ و سطح 
تجزیه زیستی قرار دارد؛ زیرا میزان کمیت و کیفیت تجمعات مواد آلی در رسوبات 
به‎طور مستقیم به تولید اولیه، روندهای زیستی، تجزیه و شرایط رسوب‌گذاری بستگی 
مواد  تجمعات  بر  مؤثر  عامل‎های  دیگر  از   .)Demaison and Moore, 1980( دارد 
آلی موجود در اسلایدهای پالینولوژیکی می توان به فاصله با خشکی، میزان رسوب 
ترکیب  ساحل،  نزدیک  نواحی  در  گیاهان  رسوب‌گذاری، حضور  نرخ  شده،  وارد 
شیمیایی آب، ژرفای آب و تغییرات نسبی سطح آب دریا، اقلیم، فرونشست حوضه و 
زمین‎ساخت منطقه، اندازه ذرات و میزان اکسیژن موجود اشاره کرد. از آنجا که مواد 
آلی مانند رسوبات در محیط حمل وته نشست می شوند؛ نتایج حاصل از پالینوفاسیس 
.)Del Papa et al., 2002( را باید با نتایج حاصل از مطالعات رسوب‌شناسی تلفیق کرد

ابتدا  باید  پالینوفاسیس  انجام کار  به روند  برای آسان کردن و سرعت بخشیدن       
عناصر پالینولوژیکی را دسته‌بندی کرد. در همه تقسیم‌بندی هایی که برای این عناصر 
دریایی،  پالینومورف های  یعنی  آلی  اصلی خرده های  سه گروه  است؛  پیشنهاد شده 
گرفته اند  قرار  توجه  مورد  بی شکل  مواد آلی  و  )پالینوماسرال‌ها(   فیتوکلاست ها 

 .)Tyson, 1989(
داینوفلاژله ها،  پالینومورف،  از  منظور  اینجا  در  دریایی:  پالینومورف های   -
که  اسکولوکودونت هاست  و  روزن‎بران  پوسته  داخلی  آسترهای  آکریتارک ها، 
بازسازی  در  پالینومورف ها  دارند.  دریایی  محیط های  در  بالایی  فراوانی  معمولاً 
نمونه  برای  )Tyson, 1995(؛  می‌روند  شمار  به  مهمی  ابزار  محیطی  دیرینه  شرایط 
با استفاده از چگونگی فراوانی نسبی داینوفلاژله ها در مقایسه  برخی از پژوهشگران 
نزدیکی  یا  دوری  میزان  نانوفسیل ها  و  پلانکتونیک  روزن‎بران  پولن ها،  و  اسپور  با 
محیط رسوب‎گذاری را از ساحل مشخص می کنند. گفتنی است که فراوانی نسبی 
پالینومورف ها با میزان فراوانی نسبی فیتوکلاست ها و مواد آلی بی شکل رابطه وارون 

دارد.
از  منشأ خشکی که پس  با  دارای ساختمان مشخص  آلی  ذرات  فیتوکلاست ها:   -
حمل‌ونقل وارد حوضه رسوب‎گذاری می شوند و شامل اسپور و پولن های مربوط به 
گیاهان، خرده‌های چوب، خرده های برگ، ریشه و کوتیکول هستند. این گروه از 
دید شفافیت به دو گروه فیتوکلاست های قهوه ایی و انواع تیره )اپک( و از دید ابعاد 
نشانگر  پالینوماسرال های قهوه ایی  تقسیم می شوند.  تیغه ای  به دو گروه هم‌بعد و  نیز 
یک محیط نزدیک به ساحل هستند؛ در حالی که پالینوماسرال‎های تیره یک محیط 
نیمه‎احیایی و نیمه‌آرام را نشان می دهند که معمولاً در بخش های دور از ساحل رایج 

و فراوان  هستند.
این دسته شامل   :)Amorphous Organic Matter= AOM( مواد آلی بی شکل -

احیایی  محیط های  در  که  است  آمورفوژن  یا  بی شکل  یا  ساختمان  بدون  آلی  مواد 
به‎طور کلی مواد   .)Demaison and Moore, 1980( افزایش می یابند از ساحل  دور 

بی شکل خود به دو دسته شفاف و تیره )Eshet and Hoek, 1996( تقسیم می شوند.
از سطح  پایین تر  و کمی  بی‌هوازی  باکتری های  عملکرد  اثر  بر  شفاف   AOM      www.SID.ir
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در  محیطی  چنین  در  می آیند.  وجود  به  اکسیژن  بدون  محیط  یک  در  رسوب 
سولفات  و  نیترات  به  را  آلی  مواد  بی هوازی  باکتری های  احیایی،  شرایط  اثر 
زمان  میکروب ها  از  دسته  این  باشد؛  بالا  رسوب‌گذاری  نرخ  اگر  می کنند.  تجزیه 
 Zonneveld et al., 1997;( داشت  نخواهند  آلی  مواد  کامل  تخریب  برای   کافی 
نوع  این  بالای  درصد   .)Oboh-Ikuenobe and de Villiers, 2003; Tyson,1993

AOM نشان‎دهنده حفظ شدگی خوب تحت شرایط احیایی است.

     AOM تیره نتیجه فعالیت باکتری های هوازی هستند. باکتری های هوازی با استفاده 
از اکسیژن محلول در آب پالینومورف ها را تجزیه می کنند و اگر شدت تجزیه بالا 
باشد؛ مواد آلی یاد شده، همه اکسیژن و هیدروژن خود را از دست می دهند و در 
بیانگر  که  می گردد  چیره  تیره  رنگ  دلیل  همین  به  می ماند.  باقی  کربن  تنها  نتیجه 
شرایط اکسیدان است. AOM تیره حفظ‎شدگی بالایی ندارند و بیشتر تجزیه شده اند. 
تیره  به  شفاف   AOM مقدار  نسبت  مطالعه  مورد  پالینولوژیکی  اسلایدهای  در  اگر 
Waveren and Visscher, 1994;( است  احیایی  شرایط  نشانگر  باشد  یک  از   بیش 

Bombardier and Gorin, 2000(. در سنگ های منشأ AOM بخش چیره مواد آلی را 

.)Ercegova and Kostic, 2006( تشکیل می دهد
     )Tyson (1993 با استفاده از یک نمودار مثلثی‌شکل که سه رأس آن را، سه جزو 
اصلی عناصر پالینولوژیکی یعنی فیتوکلاست، AOM و پالینومورف  تشکیل می دهد، 
9 پالینوفاسیس مختلف را معرفی کرده است که هر پالینوفاسیس دامنه معینی از اجزای 

تشکیل‌دهنده دارد )شکل 4(. 
     به منظور انجام مطالعه پالینوفاسیس و دست‌یابی به شرایط محیط رسوب‎گذاری 
پالینومورف های  عناصر  از  یک  هر  شده،  آماده‌سازی  نمونه  هر  مورد  در  دیرینه، 
 10 بزرگنمایی  با  دید  میدان   5 در  بی‌شکل  آلی  مواد  و  فیتوکلاست  دریایی، 
به   Excel محیط  در  اصلی  گروه  سه  این  از  کدام  هر  درصد  سپس  و  شد  شمارش 
نمودار  به  آن  انتقال  و   Triplot نرم افزار  از  استفاده  با  سپس   .)1 )جدول  آمد   دست 
 )Tyson (1993 در مجموع دو رخساره پالینولوژیکی تشخیص داده شد که طبق نمودار 

)Tyson (1993 مربوط به ناحیه‌ های II و IV هستند.
در شکل 5 نیز چگونگی توزیع این سه گروه پالینولوژیکی در مقایسه با یکدیگر در 

طول ستون چینه‎شناسی  نمایش داده شده است. 
II 5- 1. پالینوفاسیس

در این رخساره فیتوکلاست ها فراوانی بالایی در حدود 60 تا 95 درصد دارند. مواد 
فراوانی  دریایی  پالینومورف های  و  تا 33 درصد   3 در حدود  فراوانی  بی‎شکل  آلی 
 .)Tyson, 1993( دارند  پیشین  عنصر  دو  به  نسبت  درصد(   10 تا   1( کمتری  بسیار 
نتیجه  می توان  شده  یاد  عناصر  فراوانی  میزان  از   Tyson (1993( نمودار  به  توجه  با 
گرفت که این پالینوفاسیس در یک حوضه حاشیه‎ای نیمه‎احیایی تا احیایی نهشته شده 
است و بر پایه مطالعه حاضر بخش قابل توجهی از نمونه های سازند سنگانه در برش 
دهانه‌غلامان را دربر می گیرد )شکل 6(. در صورت توان هیدروکربن زایی رسوبات 
این پالینوفاسیس به دلیل بالا بودن میزان فراوانی فیتوکلاست و نبود میکروپلانکتون ها 

مستعد تولید گاز است. 
 IV 5- 2. پالینوفاسیس

در این پالینوفاسیس گوناگونی و فراوانی پالینومورف های دریایی نسبت به رخساره 
برای  مناسب تری  شرایط  نشانه  که  است  22 درصد  تا   10 در حدود  و  بیشتر  پیشین 
فراوانی و گوناگونی داینوفلاژله ها و همچنین افزایش میزان حفظ‌شدگی سیست های 
آنها در محیط است. فراوانی فیتوکلاست ها در این رخساره نسبت به رخساره پیشین با 
توجه به افزایش فاصله از منشأ کمی کاهش یافته و چیزی در حدود 45 تا 68 درصد 
است. همچنین فراوانی عناصر آلی بی شکل حدود 20 تا 35 درصد است )شکل 7(. 
این پالینوفاسیس در یک محیط دریایی باز و کم‌ژرفا ته نشست شده و نشان‎دهنده یک 

زون انتقالی به بخش‌های ژرف تر حوضه است. همچنین گفتنی است این پالینوفاسیس 
را می‌توان بر پایه درصد فیتوکلاست ها به دو بخش IVa و IVb تقسیم کرد؛ به این 
و   IVa بخش  در  باشد،  درصد   65 از  بیشتر  فیتوکلاست ها  درصد  اگر  که  صورت 
چنانچه درصد فیتوکلاست ها کمتر از 65 درصد باشد در بخش IVb قرار می گیرند.

     به‎طور کلی بر پایه تغییرات محیطی از دید ژرفا می توان سازند سنگانه را به سه 
بخش تقسیم کرد؛ بخش ابتدایی از قاعده سازند آغاز می‌شود و با ستبرایی در حدود 
201 متر ادامه می‌یابد. شرایط محیطی در این بخش به‎طور چیره حاشیه حوضه است. 
کم‌ژرفا  نواحی  میان  انتقالی  زون  یک  که  بوده  رسوب  متر   429 شامل  دوم  بخش 
بخش‌های  در  شدیدی  نوسان‎های  چه  اگر  است.  حوضه  ژرف  نواحی  به  )شلف( 
قاعده‌ای این بخش دیده می‌شود؛ از انتهای این بخش که در ژرفای 664 متری قرار 
دوباره  متر،   222 در حدود  ستبرایی  با  متر   886 ژرفای  در  سازند  رأس  تا  می گیرد 

شرایط کم‌ژرفای حاشیه حوضه حاکم می شود )شکل 5(. 

6- نتیجه گیری
در این مطالعه با بررسی دقیق اسلایدهای پالینولوژیکی تهیه شده از 50 نمونه، 21 جنس و 
31 گونه از پالینومورف های دریایی شناسایی شد. بر پایه وجود گونه‌های شاخص همچون 
 Achomosphaera ramulifera, Cerbia tabulata, Coronifera oceanica, 

 Hystrichosphaerina schindewolfii, Kleithriasphaeridium eonoides, 

 Muderongia pariata, Oligosphaeridium albertense, Pseudoceratium 

  anaphrissum, Pseudoceratium polymorphum, Pseudoceratium pelliferum.

گسترش  و  حضور  همچنین  شد.  پیشنهاد  سازند  این  برای  آلبین  پسین-  آپتین  سن 
 Odontochitina های یاد شده مانند‎زمانی پالینومورف‌های دریایی یافت شده در چینه 
 operculata, Paleoperidinium cretaceum, Oligospaheridium complex, 

 Spiniferites ramosus, Kiokansium polypes, Pseudoceratium polymorphum

تعلق آنها به زون Odontochitina operculata را مشخص می کند.
     به منظور انجام مطالعات پالینوفاسیس و دست‌یابی به شرایط محیط رسوب‌گذاری 
نمودار  پایه  بر  که  شد  داده  تشخیص  پالینولوژیکی  رخساره  دو  مجموع  در  دیرینه، 
قابل  بخش  که   II پالینوفاسیس  هستند.   IV و   II نواحی  به  مربوط   Tyson (1993(

تا  احیایی  شرایط  با  حاشیه ای  حوضه ای  بیانگر  دربرمی گیرد؛  را  سازند  از  توجهی 
ته نشست  کم‌ژرفا  و  باز  دریایی  محیط  یک  در   IV پالینوفاسیس  است.  نیمه احیایی 
شده و نشان‌دهنده یک زون انتقالی به بخش های ژرف تر حوضه است. همچنین این 
پالینوفاسیس بر پایه درصد فیتوکلاست ها به دو بخش IVa و IVb تقسیم می‎شود. بر 
پایه تغییرات محیطی از دید ژرفا می توان سازند سنگانه را در این برش به سه بخش 
تقسیم کرد؛ بخش ابتدایی از قاعده سازند آغاز می‎شود و با ستبرایی در حدود 201 
متر ادامه می یابد. شرایط محیطی در این بخش به‎طور چیره حاشیه حوضه است.  بخش 
دوم شامل 429 متر رسوب بوده که یک زون انتقالی میان نواحی کم‎ژرفا )شلف( به 
نواحی ژرف حوضه است. هر چند که نوسان‌های شدیدی در بخش‌های قاعده‌ای این 
بخش شاهد دیده می‎شود؛ از انتهای این بخش که در متراژ 664 متری قرار می گیرد تا 
رأس سازند در متراژ 886 متر با ستبرایی در حدود 222 متر، دوباره شرایط کم‎ژرفای 
بیانگر این است که  حاشیه حوضه حاکم می شود. همچنین اسلایدهای مطالعه شده 
از ستبرای 234 تا 664 متری که دربر گیرنده پالینوفاسیس IV و مربوط به بخش های 
 ژرف تر حوضه است؛ گونه هایی از داینوفلاژله‌های شاخص محیط های ژرف همچون

بالایی  فراوانی   Achomosphaera, Oligosphaeridium, Spiniferites, Florentinia

که  سازند  انتهای  متری   222 در  و  سازند  ابتدای  متری   201 در  همچنین  دارند. 
حوضه  حاشیه  کم‎ژرفای  نواحی  به  مربوط  گونه هایی  است؛  حاکم   II پالینوفاسیس 

همچون Cribroperidinium, Ciculodinium حضور دارند.
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شکل 1- موقعیت جغرافیایی و راه های دسترسی به برش چینه شناسی دهانه غلامان در پهنه کپه‎داغ )مؤسسه گیتا شناسی، 1395(.

شکل 2- چگونگی پراکنش پالینومورف ها در ستون چینه شناسی دهانه غلامان.
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شکل 3- انواع مورفولوژی سیست‌داینوفلاژله ها: A( پروکسیمیت؛ B( کوریت؛ C(کویت؛ D( پروکسیموکوریت.

.Tyson (1993( های برش دهانه غلامان بر پایه نمودار مثلثی‎های موجود در نمونه‎شکل 4- پالینوفاسیس
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شکل 5- توزیع عناصر پالینولوژیکی در طول ستون چینه شناسی سازند سنگانه در برش دهانه غلامان.

شکل 6- تصویری از پالینوفاسیس نوع II در سازند سنگانه در برش دهانه غلامان. www.SID.ir
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شکل 7- تصویری از پالینوفاسیس نوع IV در سازند سنگانه در برش دهانه غلامان.

پلیت 1- برخی از گونه های پالینومورف شناسایی شده از سازند سنگانه در برش دهانه غلامان.
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جدول 1- داده‎های آماری پالینوفاسیس‎های موجود در نمونه مورد مطالعه.
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