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158       زیداران کفداغ براساس پالینومورفها و روزنکپه محیط رسوبی سازند تیرگان در شرق حوضهها و زیست چینه نگاری، ریزرخساره 
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 چکیده

برای مطالعات زیست چینه نگاری و محیط رسوبی انتخاب گردید. و باغک )شرق حوضه رسوبی کپه داغ( از سازند تیرگان  وارگلهدو برش چینه شناسی 

سن  هاآن انطباق داده شده است. مطالعه داینوفلاژله دارانروزنو با نتایج حاصل از بررسی  شدهمطالعات پالینولوژی در این سازند برای نخستین بار انجام 

 )بارمین پسـین  Paleorbitolina lenticularis بایوزونکنند که با داغ پیشنهاد میکپهحوضه  آپتین پیشین را برای این سازند در شرقـ  انتهای بارمین پسین

گذاری سازند تیرگـان بـا یـک محـیط     ا، محیط رسوبهی شده در این برشینوع پالینوفاسیس شناسابا توجه به چهار دهد. آپتین پیشین( مطابقت نشان میـ 

مـد  رسـوبی   ی شده، یهای شناسارخسارهریزبه با توجه د. شوتر )در شیلهای انتهایی( منتهی میحیط عمیقکم عمق نزدیک ساحل شروع و در نهایت به م

ی آن در چهـار کمربنـد   هـا عمق نوع رمپ تفسیر کرد کـه سـنآ آهک  توان به صورت یک پلاتفرم کربناته کمسازند تیرگان در ناحیه مورد مطالعه را می

های رسوبی در ایـن  نتایج حاصل از مطالعه پالینوفاسیسها و رخساره اند.شته سدی و دریای باز بر جای گذاشته شدهای پهنه جزرومدی، لاگون ، پرخساره

 دهند. نشان میبا یکدیگر خوبی  همخوانیبرشها 
 

 محیط رسوبی. ؛دارانروزن ؛پالینومورف ؛کرتاسه پیشین ؛سازند تیرگان ؛کپه داغهای كلیدی: واژه

 

 مقدمه 

کپه داغ در شما  شرق ایران، شما  رسوبی ـ اری  پهنه ساخت

 افغانســتان و بخشــهای بزرگــی از ترکمنســتان یــک حوضــه 

ــاره ــی درون ق ــمار م ــه ش ــدن  ای ب ــته ش ــس از بس ــه پ  رود ک

ی ســیمرین پیشــین در یاقیـانو  پــالتوتتیس و در اکــر کــوهزا 

. (Ruttner, 1993)تریــا  میــانی تشــکیل شــده اســت     

 ــرســوب ــا گــذاری در ایــن حوضــه رس وبی از ژوراســیک ت

ــت      ــته اس ــه داش ــته ادام ــه صــورت پیوس ــا  ب ــن تقریب الیگوس

ــن  (.Afshar-Harb, 1982, 1969؛ 1333)افشــارحرب  ای

از خاور دریای خـزر   ESEتا  WNWمنطقه در یک راستای 

ــران وارد خــا     ــتان و ای ــور از ترکمنس ــس از عب ــاز و پ آغ

 (. 1333 ،شود )آقانباتیافغانستان می

عمــدتا  از  داغ کپــه رســوبی حوضــه در تیرگــان، ســازند

 های رسوبیشریه علمی ـ پژوهشی رخسارهن

                  475-458(:  2) 8،  4931پاییز و زمستان 
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 عاشوری نیا، علیرضاوحیدی نژاد، محمد قاسمی داوطلب، ابراهیم الهام     951

 بیوکلسـتی  و اووئیـدی  ایتوده تا لایه ضخیم آهکهایسنآ

 شـیل  و مارن مارنی، آهکهایسنآ از نازکی هایلایهمیان با

 داغ،کپـه  شـرق  در سـازند  ایـن . اسـت  شـده  تشـکیل  آهکی

 سـمت  بـه  ولـی  ،اسـت ( متـر  22) ضـخامت  تـرین کم دارای

 (. 1333 افشارحرب،) بدیامی افزایش آن ضخامت غرب،

 

 مطالعات پیشین
از جمله مطالعات انجام شده در مورد دیرینه شناسـی سـازند   

 Kalantari (1969 ،)Rahaghiتوان به مطالعـات  تیرگان می

(، جلالـی  1331(، هاشمیان کاخکی )1331) بیلس(، 1976)

 اشاره کرد.  و ... (1333(، طاهرپور خلیل آباد )1331)

 تیرگـان  سـازند  نگاری چینه زیست و سنگیچینه بررسیهای 

 آپتـین ـ   بارمین سن نشانگر( 1331)ریوندی،  مرجع برش در

محـل   این در که دهدمی بوده و نشان سازند پیشین برای این

 صـورت  بـه  شـوریجه  سـازند  بـا  تیرگـان  سـازند  زیـرین  مرز

 دراز آب سـازند  بـا  آن بـالایی  مـرز  و شـی   هم و تدریجی

 .Taherpour Khalil Abad et al .اسـت  گسـلی  مـرز  یک

بزرگ  زیکف دارانروزنبر اسا   (2012 ,2011 ,2010)

پســین تــا آپتــین پیشــین و بــر اســا  جلبکهــا و  ســن بــارمین

اکینودرمهــا ســن بــارمین تــا آپتــین را بــرای ســازند تیرگــان  

دهـد  ( نشـان مـی  1332کنند. مطالعـات خـدائی )  پیشنهاد می

 تغییـرات  از جـدا  اغ حوضـه  غرب به شرق از تیرگان، سازند

 شـرق  دهد به طـوری کـه در  می نیز رخساره تغییر ضخامت،

ــه ــد حوض ــاره مؤی ــایرخس ــه ه ــترش و کربنات ــیع  گس وس

مرکـزی، ایـن    بخـش  است. در آواری های سیلیسیرخساره

 و( 1333 کبـاری، ) اووئیدی آهکهای سنآ از عمدتا  سازند

 وتایـت لکلسـی  و آرنایتکالک آهکهای سنآ از غرب در

 زاده، موسـوی )اسـت   شده تشکیل دولومیتی آهک سنآ و

 میـــزان از حوضـــه غـــرب بـــه شـــرق از نتیجـــه در(. 1331

 کربناتـه  هـای نهشـته  میـزان  بر و شده کاسته آواری رسوبات

  .گرددمی افزوده

چینـه نگـاری زیسـتی سـازند      (،1331)ریوندی و همکـاران  

و بــر  تیرگــان را در دو ناحیــه جــوز  و چمــن بیــد مطالعــه

و جلبکهــای آهکــی ســبز ســن  زیکــف دارانروزناســا  

آپتـین  ـ    بارمینرا  داغسازند تیرگان را در غرب حوضه کپه

 اند.پیشین )بدولین( تعیین کرده

نگـاری  گـذاری و چینـه  ( تاریخچه رسـوب 1312جوانبخت )

ــزی     ــی و مرک ــواحی غرب ــان را در ن ــارند تیرگ ــی س سکانس

های کربناته این سازند سارهداغ مطالعه و معتقد است رخکپه

در یک رمپ هموکلین و چهار کمربنـد دریـایی بـاز، سـد،     

 اند. لاگون و پهنه جزرومدی نهشته شده

( بـا مطالعـه   1312( و محمـدی ) 1312باقر نژاد و همکـاران ) 

محیط داغ، سازند تیرگان در شما  شرق حوضه رسوبی کپه

ــه       ــپ کربنات ــک رم ــورت ی ــه ص ــازند را ب ــن س ــوبی ای رس

 اند.هموکلینا  تفسیر کرده

 

 چینه شناسی عمومیموقعیت جغرافیایی و 

وار و باغـک از  چینـه شناسـی گلـه    در این بررسی، دو بـرش 

ــاری،       ــه نگ ــت چین ــات زیس ــت مطالع ــان جه ــازند تیرگ س

هــا و محــیط رســوبی بــر اســا  پالینومورفهــا و  رخســارهریز

 زی انتخـاب و مـورد مطالعـه قـرار گرفـت.     داران کفروزن

طو  شـرقی   12° 33ʹ 14" متر در 42با ستبرای  وارگلهش بر

در و  در شـما  شـرق مشـهد    عـر  شـمالی   31° 21ʹ 21" و

کیلـومتری گردنـه    12سرخس در فاصله ـ   مسیر جاده مشهد

با سـتبرای  برش باغک  .(1)شکل  مزدوران قرار گرفته است

عـر    31° 23ʹ 21"طو  شرقی و  12° 41ʹ 32" درمتر،  33

در مسـیر   وارگلـه  بـرش  کیلومتری از 21فاصله  رو د شمالی

 . (1واقع شده است )شکل فرعی سد دوستی  جاده

برش مرز زیرین سازند تیرگان با سـازند شـوریجه    دو در هر

همـراه بـا ناپیوسـتگی رسـوبی      و احتمالا  شی به صورت هم

شامل تنـاوب شـیل   در این برشها قاعده سازند تیرگان  است.

اجزای اسکلتی محدودی در  و استای آهک ماسهسنآ و 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

160       زیداران کفداغ براساس پالینومورفها و روزنکپه ها و محیط رسوبی سازند تیرگان در شرق حوضهزیست چینه نگاری، ریزرخساره 

ـ    شـیلهای آهکـی   ،شـود. بـر روی ایـن واحـد    آنها دیده می

د. ایـن  ن ـهـای اسـکلتی قـرار دار   و خرده اووئیدمارنی حاوی 

واحد ناز  تا متوسط لایه بوده و به رنآ خاکسـتری تیـره   

 خیم  ـض تا ـنسبهایی کـشود. بر روی آن سنآ آهمشاهده می

 

 

ــه حــاو  ــا متوســط لای ــدی ت ــا و خــرده اووئی هــای اســکلتی ب

مـرز بـالایی بـا سـازند      شـود. دیـده مـی  هـای شـیلی   لایهمیان

شی  است که به واسطه اختلاف در سرچشمه به صورت هم

 .دنگردسنآ شناسی از هم جدا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مطالعه روش

نمونــه  22تعــداد  پــالینولوژیکی اســلایدهای تهیــه منظــور بـه 

Traverse (1988 ) روش آنهـــا بـــه انتخـــاب و تعـــدادی از

 و انتخـاب  گـرم  122 حـدود  نمونه هر از. شدند سازیآماده

 ترکیبـات  انحـلا   منظور به کردن خرد و شووشست از پس

 اســید در( بیشــتر گــاهی)ســاعت  24 مــدت بــه کربناتــه

 بـه  سـازی خنثـی  از پـس . شـدند  داده قـرار  37% کلریدریک

 قـرار  %32 دریکفلوری ـ اسـید  در هـا نمونه ساعت، 24 مدت

 خنثـی  از پـس . شـوند  حل نیز آنها سیلیسی ذرات تا شد داده

 اســید در هــانمونــه جوشــاندن و فلوریــدریک اســید کــردن

 هـا نمونـه  میکـرون،  222 الکهای از عبور و %12 کلریدریک

 تـا  1/1 مخصـو   وزن بـا  1روی کلرید محلو  از استفاده با

 و( یقــهدق در دور 2222 ســرعت بــا) شــده ســانتریفیوژ ،2

                                                 
1- ZnCl2 

 .شــدند جــدا مــواد ســایر و ســنگین عناصــر از رفهــاوپالینوم

 و شـد  سـاخته  پالینولوژیکی اسلاید 1 تا 4 تعداد نمونه هر از

 نمــاییبــزرگ بــا نــوری میکروســکپ زیــر آنهــا مطالعــه بــا

ــا 21 ــمن ،11 ت ــایی ض ــا، شناس ــها پالینومورفه  و پالینوفاسیس

 توجـه  مـورد  اسلاید هر در پالینولوژیکی عناصر خصوصیات

 گرفت. قرار

هــای رســوبی و نیــز رخســارهریزبــرای شناســایی و تفکیــک 

و مقـاطع   اشت شـده برد نمونه 12تعداد داران، بررسی روزن

ناز  تهیه شده از آنهـا مـورد مطالعـه قـرار گرفـت. مقـاطع       

ــه روش    ــا آلیــزارین قرمــز ب نــاز  پــس از رنــآ آمیــزی ب

Dunham (1962نام )اند. گذاری شده 

 

 نگاری   زیست چینه

فســیلهای موجــود در برشــهای مطالعــه شــده عمــدتا  شــامل   

اربیتولینیــده و پالینومورفهــای  زی خــانوادهکــف دارانروزن

 مورد مطالعهبرشهای  های دسترسیی و راهیجغرافیا : موقعیت1شکل
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 عاشوری نیا، علیرضاوحیدی نژاد، محمد قاسمی داوطلب، ابراهیم الهام     969

هـا،  داینوفلاژلـه  نظیـر  متنوعی با حفـ  شـدگی نسـبتا  خـوب    

باشد که در ایـن  داران میاسپور، پولن و پوسته داخلی روزن

 ییبررســـی بـــرای نخســـتین بـــار مـــورد مطالعـــه و شناســـا 

 اند.قرار گرفته

 شـکل  مخروطـی  زیکـف  بـزرگ  دارانروزن اربیتولینیدها،

 کرتاسـه  در آنهـا  تنـوع  بیشترین که هستند آگلوتینه پوسته با

 پلاتفرمهـای  در فسـیلی  گـروه  ایـن . است بوده میانیـ   پیشین

 بـا  و انـد بـوده  رایـج  بسـیار  پیشـین  کرتاسـه  عمق کم کربناته

 نگـــاری چینـــه یســـتز بـــرای میکروفســـیلها تـــرینارزش

 تتـیس  منـاطق  میـانی  تـا  پیشـین  کرتاسـه  کربناته پلاتفرمهای

ــدها(. اSchroeder et al., 2010باشــند )مــی  در ربیتولینی

 لاگـون  از تتیس، کرتاسه پلاتفرمهای از ایگسترده محدوده

 و (Pittet et al., 2002) انـد  بـوده  فراوان ترعمیق نواحی تا

 مهـم  پلاتفرمهـایی  چنـین  اینهزیست چی تفسیر برای بنابراین

 . (Bachmann & Hirsch 2006) هستند

Schroeder et al. (2010 )صـفحه  اربیتولینیدهای اسا  بر 

 مبنــای بـر  کــه انـد داده ارائــه را جدیـدی  بنــدی زون عربـی، 

 هایتوالی روی بر شده انجام جدید مطالعات و قبلی هایداده

 و عمـق  کـم  کربناته پلاتفرم محیطهای در یداربیتولین از غنی

 و بـایوزون  1 بنـدی  زون ایـن  در. است بوده حوضه حواشی

 .  است شده پیشنهاد آپتینـ  بارمین توالی برای زونزیر سه

هــا در برشــهای داران و داینوفلاژلــهبــر اســا  مطالعــه روزن

( سـن بـارمین   1313) داوطل  و همکـاران  ،وار و باغکگله

ایـن برشـها    تیرگـان در بـرای سـازند    را آپتین پیشـین ـ   پسین

 اندپیشنهاد نموده

تعداد تیرگان، برای مطالعه و شناسایی پالینومورفهای سازند  

شو داده شد که از میـان آنهـا   وبرش باغک شست ازنمونه  3

وار نیـز تعـداد   برش گلـه  از .نمونه دارای داینوفلاژله بودند 1

نمونــه  3شـو داده شــده کـه از میـان آنهـا     ونمونـه شسـت   12

( 1ی شده )پلیـت  یهای شناسا. داینوفلاژلهداشتنداینوفلاژله د

و بـه شـر     یکدیگر داشـته در هر دو برش شباهت زیادی با 

 باشند:  زیر می
Canninginopsis colliveri, Cassiculosphaeridia 

reticulata, Cerbia tabulata, Circulodinium 

distinctum, Cleistosphaeridium multispinosum, 

Cleistosphaeridium sp., Cribroperdinium 

orthoceras, Cribroperidinium edwardsii, 

Cribroperidinium Tenuiceras, Cyclonephelium 

sp., Cyclonephleium distinctum, Gonyaulacysta 

sp., Hystrichosphaerina schindewolfii, 

Kiokansium palypes, Leptodinium millioudii, 

Muderongia siciliana, Muderongia sp., 

Muderongia staurota, Odontochitina operculata, 

Oligosphaeridium complex, Ovoidinium sp., 

Palaeperidinium cretaceum, Prolixosphaeridium 

parvispinum, Pseudoceratium pelliferum, 

Pseudoceratium retusum, Pterodinium 

cingulatum, Spiniferites ramosus, Spiniferites sp., 

Subtilisphaera sp., Surculosphaeridium sp., 

Systematophora sp. 

 & Oosting et al. (2006 ،)Skupien بر اسـا  مطالعـات  

Vašíček (2002 و )Torricelli (2000)، هــــــایگونــــــه 

Cribroperidinium tenuiceras و Pseudoceratium 

pelliferum دهند.آپتین را نشان میـ  مرز بارمین 

ــه بـــه نتـــایج حاصـــل از مطالعـــه      ــا توجـ داران و روزن بـ

ـ    ها، دو گروه فسیلی نام برده سن بـارمین پسـین  داینوفلاژله

مطالعـه  مورد آپتین پیشین را برای سازند تیرگان در برشهای 

نمایند که با سـایر مطالعـات انجـام شـده )ریونـدی      یید میأت

 .Taherpour Khalil Abad et al. وانی داردهمخ ـ( 1331)

زی بزرگ داران کف( بر اسا  روزن2012 ,2011 ,2010)

پســین تــا آپتــین پیشــین و بــر اســا  جلبکهــا و  ســن بــارمین

اکینودرمهــا ســن بــارمین تــا آپتــین را بــرای ســازند تیرگــان  

کنند( در مورد سن سازند تیرگان انطباق مناسـبی  پیشنهاد می

 هد.درا نشان می

 

 و محیط رسوبی پالینوفاسیس

تواند بـه  یک نمونه می مورفهایداران و پالینوی روزنامحتو

ای برای تفسیر آب و هوا و محیط رسـوبی قدیمـه   عنوان پایه
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 .(Al-Saad & Ibrahim, 2005مورد اسـتفاده قـرار گیـرد )   

موجـود در اسـلایدهای پـالینولوژیکی کـه      یمهمترین اجـزا 

 شاملگیرند بی مورد استفاده قرار میبرای تعیین محیط رسو

ــرده   ــلی خ ــروه اص ــه گ ــا،   س ــی پالینومورفه ــی یعن ــای آل ه

 (AOMشـکل ) فیتوکلستها )پالینومسـرالها( و مـواد آلـی بـی    

 .باشندمی

ــلاید  ــه اس ــس از تهی ــه پ ــالینولوژیکی و مطالع ــای پ ــا، ه  آنه

ی مختلـف شـمارش،   برای تشخیص نوع پالینوفاسیس، اجـزا 

(. انطبـاق  2و1 هایبندی شدند )جـدول گیری و تقسیم درصد

ی شده )پالینومورفها، فیتوکلستها و مـواد آلـی   یاجزای شناسا

ی چهـار نـوع   ی( به شناسا1993) Tyson نمودارشکل( در بی

 .(3و  2 هایلشکگردید )منجر  مختلفپالینوفاسیس 

 Iپالینوفاسیس 

درصــد،  12 تــا 11ها در حــدود مســرالدر ایــن پالینوفاســیس 

ی دریـایی  هادرصد و پالینومورف 32تا  11شکل بی مواد آلی

 انــد.ها را تشـکیل داده درصــد محتـوای اســلاید  12صـفر تـا   

 عـد تقریبـا   های هـم ب ن پالینوفاسـیس میـزان پالینومسـرال   در ای

ــر پالینو  ــه براب ــرالس ــهمس ــیهای تیغ ــودن  ای م ــالا ب ــد. ب  باش

 های اینها و وجود اسپور و پولن در نمونهمـسرالنسبت پالینو

ــط و      ــرژی متوس ــا ان ــی ب ــده محیط ــان دهن ــیس نش پالینوفاس

بر اسـا    گذاری نزدیک به ساحل و کم عمق است.رسوب

 Marginalمحیط  این پالینوفاسیس ،Tyson (1993) نمودار

dysoxic- anoxic basin کند که نشان دهنـده  را معرفی می

باشـد. وجـود آسـتر    محیط حاشیه حوضه با اکسیژن کم مـی 

آن است  داران در این پالینوفاسیس نشان دهندهداخلی روزن

 Van derفاقـد اکسـیژن نبـوده اسـت )     کـه شـرایط کـاملا    

Zwan, 1990های (. در برش باغک نمونهT208  مربوط به(

ــرش، در محــدوده شــیلهای   یــک فاصــله ــری از قاعــده ب مت

 متـری از قاعــده  1/34 فاصـله )مربـوط بــه   T225ابتـدایی( و  

ای انتهـــایی( مربـــوط بـــه ایـــن بـــرش در محـــدوده شـــیله

ــی  ــیس م ــه  پالینوفاس ــرش گل ــد و در ب ــه باش  T126وار نمون

بـرش در محـدوده    متـری از قاعـده   1/31)مربوط به ستبرای 

 .باشدمربوط به این پالینوفاسیس می شیلهای انتهایی(

 IIپالینوفاسیس 

ــامل    ــلایدها ش ــوای اس ــیس، محت ــن پالینوفاس ــرالدر ای  هامس

تـا   31شکل )حـدود  د(، مواد آلی بیدرص 11 تا 42)حدود 

درصـد(   12تـا   صـفر هـای دریـایی )  درصد( و پالینومورف 12

( این پالینوفاسیس، 1993) Tyson نمودارباشد. بر اسا  می

 دهد. را نشان می Proximal suboxic-anoxic shelfمحیط 

میـزان   ،میـزان پالینومسـرا  متوسـط تـا بـالا      رخسـاره در این 

AOM بوده و میـزان پالینومسـرالهای هـم بعـد     متوسط تا بالا

 باشـد. ای مـی تقریبا  سه تـا چهـار برابـر پالینومسـرالهای تیغـه     

. همچنـین  اسـت کاهش عمق حوضه  این شرایط نشان دهنده

ــزان پالینومورف ــتها(   میـ ــایی )داینوسیسـ ــای دریـ ــن هـ در ایـ

ــا   کــمپالینوفاســیس  ــر )کــم ت ــولن متغیی ــزان اســپور و پ و می

شـرایط محیطـی کـم عمـق و      ان دهنـده متوسط( بوده که نش

  باشد.نزدیک ساحل می

 افـق  )مربـوط بـه    T213و  T211های نمونه ،در برش باغک

برش، در محدوده شیلهای میـانی(   متری از قاعده 1/1تا  1/3

ــتبرای   T217و  ــه س ــوط ب ــده 3)مرب ــری از قاع ــرش مت در  ب

د. نشباهای میانی( مربوط به این پالینوفاسیس مییلمحدوده ش

 فاصـله )مربوط به  T108 و T105های وار نمونهدر برش گله

ــا  1/2 ــده  3/1ت ــری از قاع ــیلهای   مت ــدوده ش ــرش، در مح ب

متـری از قاعـده بـرش     3 فاصله)مربوط به  T111ابتدایی( و 

ــه ایــن پالینوفاســیس   در محــدوده شــیلهای میــانی( مربــوط ب

   .باشندمی

 IIIپالینوفاسیس 

ــیس، مح  ــن پالینوفاسـ ــلایدها  در ایـ ــوای اسـ ــرالها ازتـ  مسـ

 12تـا   12شـکل  درصـد، مـواد آلـی بـی     42 تا 12در حدود 

تشـکیل  درصـد   صفر تا پـنج  درصد و پالینومورفهای دریایی

( محـیط ایـن   1993) Tyson نمـودار اسـت. بـر اسـا     شده 

 د. ــباشیـم Distal suboxic- anoxic basinیس ـنوفاسـپالی
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Sample No. PM هم بعد PM ایتيغه SOM T SOM Op MP SOM PM 

T103 97.56 2.44 75.71 24.29 0 85.37 14.63 

T104 93.55 6.45 79.22 20.78 0.3 71.3 28.4 

T105 68.52 31.48 68.42 31.58 3.88 44.19 51.93 

T108 76.8 23.2 78.83 21.17 1.84 50.36 47.8 

T111 95.83 4.17 68.57 31.43 3.17 55.56 41.27 

T122 81.3 18.7 79 21 13 17 70 

T124 77.4 22.6 75 25 17.72 15.75 66.53 

T126 87.82 12.18 19.15 80.85 8.06 17.22 74.72 

T128 82.61 17.39 42.04 57.96 0 64.71 35.29 

T130 85.5 14.5 19.6 80.4 1.5 62 36.5 

 
Sample No. PM  هم بعد PM   ایتيغه SOM T SOM Op MP SOM PM 

T206 67.39 32.61 3.51 96.49 0 71.25 28.75 

T208 88.73 11.27 92.3 7.7 0 14.94 85.06 

T211 83 17 100 0 2.38 36.31 61.31 

T213 75 25 96.8 3.2 3.8 39.4 56.8 

T217 80.6 19.4 37.74 62.26 0 58.56 41.44 

T225 72.88 27.12 83.49 16.51 5 20 74.4 

T226 69.67 30.33 100 0 19.4 4.92 75.5 

T227 71.8 28.2 90.2 9.8 15 12.3 72.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شـکل و کمبـود پالینومورفهـای دریـای     فراوانی مواد آلی بی

در این پالینوفاسیس نشان دهنده تغییر میزان اکسیژن محیطی 

باشد. اکسیژن به عنوان یک عامـل  گذاری میو نرخ رسوب

ممانعــت کننــده از حفــ  شــدگی خــوب مــوادآلی در ایــن  

ــی ــازند مـ ــالیسـ ــد در حـ ــه باشـ ــن  AOMذرات  کـ در ایـ

ــ اغپالینوفاســیس  ــوده و اکســید نشــده هســتند  ل  .روشــن ب

بنابراین، محیط دیستا  بـدون اکسـیژن تـا نیمـه اکسـیژن دار      

شــفاف حفــ  شــدگی خــوب را تحــت   AOM) باشــدمــی

کنـد(. در ایـن پالینوفاسـیس پـایین     شرایط احیا منعکس مـی 

 ای سطح آب دریا اتفاق افتاده است.آمدن نسبی و دوره

 وارهای مطالعه شده در برش گلهآلی در نمونه : فراوانی )درصد( ذرات1جدول 

 

 های مطالعه شده در برش باغک: فراوانی )درصد( ذرات آلی در نمونه2جدول 

 باغک برروی نمودار های مورد مطالعه در برش: جایگاه نمونه2شکل 

Tyson (1989بر اساس نسبت درصد سه گروه اصلی عناصر پالینولوژیکی ) 

 نموداروار برروی گله های مورد مطالعه در برشونه: جایگاه نم3شکل 
Tyson (1989بر اساس نسبت درصد س )ه گروه اصلی عناصر پالینولوژیکی 
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Plate 1  

1. Pseudoceratium retusum, Brideaux 1977; 2. Hystrichosphaerina schindewolfii Alberti 1961; 3. Oligosphaeridium complex (White 

1842) Davey & Williams 1966; 4. Cribroperdinium edwardsi (Cookson & Eisenack, 1958) Davey 1969; 5. Cribroperdinium 

orthoceras (Eisenack) Sarjeant, 1985; 6. Cyclonephleium distinctum (Deflandre & Cookson 1995); 7. Systematophora sp.; 

8. Kiokansium polypes (Cookson and Eisenack, 1962) Below 1982; 9. Circulodinium distinctum, (Deflandre and Cookson 1955) 

Jansonius 1986; 10. Palaeperidinium cretaceum, Pocock 1962; 11. Pseudoceratium retusum, Brideaux 1977; 12. Conosphaeridium 

sp.; 13. Pseudoceratium pelliferum, Gocht 1957; 14. Cribroperidinium? tenuiceras, (Eisenack 1958); 15. Muderongia staurota 

Sarjeant, 1966; 16-17. Odontochitina operculata (Wetzel 1933) Deflandre & Cookson 1955. 
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هـوازی حـاکم برحوضـه    بـی  این پالینوفاسیس شرایط تقریبـا  

 دهد.گذاری را نشان میرسوب

)شـیلهای ابتـدای شـروع     T206 شماره در برش باغک نمونه

باشد. در بـرش  ان( مربوط به این پالینوفاسیس میسازند تیرگ

های ل)مربوط به شـی  T104 و T103های شماره وار نمونهگله

)مربـوط بـه    T130 و T128 و تیرگـان( ابتدای شروع سازند 

شیلهای انتهـای سـازند تیرگـان و ابتـدای سـازند سرچشـمه(       

  .باشدمربوط به این پالینوفاسیس می

  IVپالینوفاسیس 

ــرالها     ــامل مس ــلایدها ش ــوای اس ــیس، محت ــن پالینوفاس در ای

 22 شکل )در حـدود درصد(، مواد آلی بی 31تا  12 )حدود

 32تـا  12ای دریـایی )در حـدود  درصد( و پالینومورفه ـ 32تا

باشد. فراوانی فیتوکلاسـتها در ایـن پالینوفاسـیس    درصد( می

دهـد. در ایـن   را نشـان مـی   أنزدیکی محیط رسـوبی بـه منش ـ  

پالینوفاســـیس، فراوانـــی و تنـــوع داینوسیســـتها نســـبت بـــه  

تر و تنـوع و  پالینوفاسیسهای قبلی بیشتر شده و شرایط مناس 

تراسـت. ایـن پالینوفاسـیس در    حف  شـدگی داینوسیسـتها به  

در بـرش   محیط دریایی باز )ولـی بـا عمـق کـم( قـرار دارد.     

)مربوط به شـیلهای انتهـای    T227و  T226های باغک نمونه

)مربـوط    T124و T122های وار نمونهبرش( و در برش گله

ــه ســتبرای  ــا 32ب ــری از قاعــده 31 ت ــرش، در محــدوده  مت ب

  .باشدپالینوفاسیس میشیلهای انتهایی( مربوط به این 

ــرای شناســا تــوان از شــکل ی محــیط رســوبی قدیمــه مــی یب

د ی ـداینوسیستها نیز اسـتفاده نمـود. سیسـتهایی کـه دارای زوا    

طویــل مــی باشــند، شــاخص محــیط هــای دور از ســاحل و   

های ساحلی و ائد در محیطزوائد کوتاه یا فاقد ی با زویفرمها

 نزدیک به ساحل فراوان هستند.

ی بیشـترین  یش مطالعه شده، در قسمتهای شیلی انتهادر دو بر

ستبرای  دراند که در برش باغک ها مشاهده شدهداینوفلاژله

متری  31تا  34در ستبرای  وارمتری و در برش گله 31تا  32

هـا دارای  در این محدوده از برشها، بیشتر نمونه .وجود دارند

فرمهـا   نسـبت بـه سـایر    2طویل بوده و فرمهای کویـت زوائد 

ــی   ــان م ــمگیری نش ــزایش چش ــهای اف ــور جنس ــد. حر  دهن

Subtilisphaera ،Muderongia  وOdontochitina  در

و حرـور  لاگـون  شرایط  تواند نشان دهندهاین اسلایدها می

ــل  ــهایی از قبیــــ و  Circulodinium ،Canningia جنســــ

Pseudoceratium  در ایــن اســلایدها نشــان دهنــده شــرایط

و  Apteodinium هایباشــــــد. جنســــــســــــاحلی مــــــی

Cribroperidinium محـیط نرتیـک داخلـی و     نشان دهنده

ــهای و  Cleistosphaeridium ،Oligosphaeridium جنسـ

Spiniferites ــیط و ــندنرتیـــک مـــی مربـــوط بـــه محـ  باشـ

(Jaramillo, 2006 ؛Leereveld, 1995) . با توجه به حرور

 باشـند، جنسهای مختلف که بیـانگر محیطهـای متفـاوتی مـی    

های این اسلایدها مورد شناسایی و درصـدگیری  داینوفلاژله

جنس های آنها قرار گرفت، در نتیجـه بـا توجـه بـه فراوانـی      

حوضه رسوبی ها که شاخصی برای افزایش عمق داینوفلاژله

طویل و فرمهـای   زوائد های با بوده و نیز درصد بالای نمونه

خلی تا این محدوده در هر دو برش محیط نرتیک داکویت، 

مطالعه پالینوفاسیسهای ایـن اسـلایدها   دهد. میانی را نشان می

ی باز )ولی با عمق کـم( در ایـن   یشرایط دریا ید کنندهأینیز ت

ای انجـام  مطالعات صحرایی و سـنآ چینـه   .باشدقسمتها می

محـیط دریـای بـاز بـرای ایـن بخـش از        یید کنندهأشده نیز ت

 باشد. برشها می

ی شـده  یشناسـا  ه پالینوفاسیسـهای چهارگانـه  با توجه به مطالع

گذاری سازند تیرگـان بـا یـک    در این برشها، محیط رسوب

محیط کم عمق نزدیک ساحل شروع و در نهایت به محـیط  

 گردد.تری )در شیل های انتهایی( منتهی میعمیق

 

 های رسوبیرخساره

گـذاری،  ها و تفسـیر محـیط رسـوب   جهت تفکیک رخساره

هـای  شناسی و بـافتی شـامل فراوانـی دانـه    خصوصیات فسیل 

                                                 
2- Cavate 
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هـا  و ماتریکس بین دانـه  اسکلتی و غیراسکلتی، مقدار سیمان

ــس از    ــه اســت. پ ــرار گرفت ــورد بررســی ق و ذرات آواری م

ــام  ــنگها و ن ــایی س ــذاری شناس ــه روش  گ ــا ب  Dunhumآنه

هـای  جـه بـه نـوع دانـه    هـای رسـوبی بـا تو   رخساره (،1962)

انـد کـه نشـان دهنـده     ندی شدهدسته باسکلتی و غیر اسکلتی

گیـری  نحوه جـای گذاری متفاوت هستند. محیطهای رسوب

ــزرگ در   رخســاره ــرات کوچــک و ب ــده تغیی هــا نشــان دهن

الگوهای محیطی نظیر آب و هـوا، شـدت جریـان آب و یـا     

 & Bachmann) تغییــرات در ســطح نســبی آب دریاســت

Hirsch, 2006.) عـه  مجمو 4ها، بـه شناسـایی   آنالیز رخساره

منجــر در برشــهای مــورد مطالعــه  Dو  A، B، C ایرخســاره

 اند:که در زیر به تفصیل شر  داده شدهگردید 

 

 رخساره است: 3شامل: A ایمجموعه رخساره

 ابتـدای هـر دو بـرش    در های صحراییبرداشت در 1Aرخساره 

به صورت شیلهای آهکی خاکستری رنآ رخنمـون   بوده و

اجـزای   نبـود . باتوجه بـه  باشدمیفاقد اجزای اسکلتی و دارد 

ــر روی ســازند شــوریجه و   اســکلتی و جایگــاه ایــن شــیلها ب

ــاره   ــوالی ریزرخس ــین در ت ــیط   همچن ــه مح ــوط ب ــای مرب ه

رسد که این شیلها در محـیط نزدیـک   رومدی، به نظر میزج

 به ساحل نهشته شده باشد.

درصد کوارتز در  22حاوی  (ایمادستون ماسه)  2Aرخساره 

 باشـد اسه ریز تا متوسط بـا جورشـدگی ضـعیف مـی    اندازه م

. این رخساره بیشتر در بخشهای ابتدایی سازند الف(4)شکل 

 گردد.مشاهده می

عمدتا  متشکل از گل آهکی بـوده و   (مادستون)  3Aرخساره 

متـر و بـه   میلـی  1/2درصد پلوئید با حداکثر انـدازه   2حاوی 

زه سیلت است. درصد ذرات کوارتز در اندا 1میزان کمتر از 

علاوه بر این اکراتی از انحلا  و حفرات پر شـده از کلسـیت   

ــی    ــل آهک ــه گ ــپاری در زمین ــز  آن اس ــی نی ــده م ــوددی  ش

 . ب(4)شکل 

 Aدر مجموعـه رخسـاره   : Aای تفسیر مجموعه رخسااره 

 نشـانگر هـای کـوارتز   وجود گل آهکی فراوان به همراه دانه

یدا  اسـت  کم عمق شدن حوضـه و ایجـاد شـرایط سـوپراتا    

(Shine, 1983  فراوانی کـوارتز در رخسـاره .)   هـای کربناتـه

اسـت   یگذاری در محیطهـای کـم عمق ـ  نشان دهنده رسوب

کـه مــدتی تحــت تـأکیر ورود ذرات آواری و مــدتی نیــز در   

گـذاری  شرایط تکتونیک پایدار و انرژی متوسـط و رسـوب  

هـا  (. عاری بودن رخسـاره Hariri, 2008کربناته بوده است )

ــه   ــا در در پهن ــکیل آنه ــانگر تش ــکلتی بی ــای از اجــزای اس ه

 ,Tucker) باشـد کیر عملکرد امواج میأجزرومدی و تحت ت

کم عمق شدن تدریجی رمـپ، سـب  شـدت عمـل     (. 2001

های ساحلی و بـین جزرومـدی شـده و باعـ      پهنهامواج در 

موسـوی حرمـی و   ) شودای میآهکهای ماسهسنآ تشکیل 

های شیلی ابتدای برشها رخسارهشکیل در ت. (1334خاوری، 

 ای در تنــاوب اســت، معمــولا آهکهــای ماســه ســنآ کـه بــا 

فعالیت امواج و جریانات جزرومـدی باعـ  ورود ماسـه بـه     

ــاوبی شــده اســت   موجــ محــیط شــده و  ــین تن . ایجــاد چن

( در Aمجموعه این شواهد بیانگر تشکیل مجموعه رخساره )

 ایرخســارهایــن مجموعــه مــدی اســت. ویــک محــیط جزر

ــه  ــرش باغــک و گل وار وجــود دارد و بیشــترین در هــر دو ب

 شـود ن در بخشهای ابتدایی هر دو برش دیـده مـی  آفراوانی 

 (.1و  1)شکل 

تشکیل  B3تا  B1 زیررخساره 3از  :Bای مجموعه رخساره

 است:شده 

درصـد از   32حـدود   کـه ( وكستون پلوئیادی ) B1رخساره 

بـه خـود اختصـا  داده     پلوئیـد را آن ذرات تشکیل دهنده 

کند. عـلاوه  متر تجاوز نمیمیلی 1/2است. اندازه پلوئیدها از 

ــن ــر ای ــن رخســاره ،ب ــده در ای ــدار پراکن ــای ای خــردهمق ه

درصـد کـوارتز در انـدازه     1درصـد( و   2 حدود) ایدوکفه

 .پ(4)شکل  سیلت وجود دارد
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گـل   ی ازمقدار فراوان ـکه  (وكستون بیوكلستی) B2رخساره 

های اسـکلتی و غیراسـکلتی   درصد خرده 11همراه با حدود 

اووئیـد بـا    %2شـامل   شود. این میزان آلـوکم در آن دیده می

 1/2اکینودرم با انـدازه متوسـط    %1متر، میلی 1تا  1/2اندازه 

درصد  1متر، میلی 2با اندازه متوسط  ئربریوزو % 1متر، میلی

ــه  ــات دوکف ــد  1ای، قطع ــداربیتولینداران روزندرص ــا  یی ب

و  پــاشــکمدرصــد  1متــر و کمتــر از میلــی 2انــدازه متوســط 

 .ت(4)شکل  جلبک سبز است

  22امل ـشکه  (دارستااووئیدی بیوكل )پکستون B3رخساره 

 ئربریـوزو  درصد 1، مترمیلی 1 تا 1/2درصد اووئید با اندازه 

ودرم بـا حـداکثر   درصد اکین ـ 2متر، میلی 1با حداکثر اندازه 

 4بـا حـداکثر انـدازه     بازوپـا درصـد   2و  تـر ممیلـی  1انـدازه  

. فابریک اووئیدها از نوع شعاعی ث(4)شکل  متر استمیلی

ــز کــوارتز و     ــ  گــل آهکــی و برخــی نی ــا اغل و هســته آنه

 اکینودرم است.

مجموعـه در اولــین  ایـن   :Bای تفسایر مجموعاه رخساااره  

اقع شـده اسـت کـه    بخش از محیط زیر جزرومد کم عمق و

خـروج از آب، فراوانـی بایوکلسـتهای     هایشـکل  نبودتوسط 

؛ ب( رخسواره پهنوه جزرومودی    (xpl)( زارین رنگوی شوده اسوت   آمیزی با محلوو  آلیو  )زمینه در اثر رنگ ایرومدی مادستون ماسهزرخساره پهنه ج: الف( 4شکل 
. (xpl) ای و كوارتز در اندازه سیلت نیز وجود داردای قطعات دوكفهعلاوه بر پلوئید مقدار پراكنده ؛رومدی وكستون پلوئیدیزرخساره پهنه ج؛ پ( (xpl)مادستون 

 اووئیودی . ث( رخسواره گگوونی پکسوتون    (xpl) و جلبوک سوبز مصواس اسوت     پاشکماز هایی در تصویر خرده؛ رخساره پهنه جذرومدی وكستون بیوكلستی ت(
رخسواره سودی گرینسوتون    . چ( (ppl) اسوت  شدهكوارتز تصکیل  از هسته اووئیدها غالباً ؛كوارتز( :Qt) اووئیدیرخساره سدی گرینستون ؛ ج( (xpl)دار بیوكلاست
 رخسواره سودی گرینسوتون بایوكلسوتی    ح(  .(ppl)اائید اجزای اصولی ایون رخسواره اسوت      ؛جلبک( :Algو  یدلیناربیتو :Or، ئربریوزو :Bryدار )بایوكلست اووئیدی

ئیدهای مماسی شورای  پرانورژی را نصوان    ووها بیوكلست اصلی و از نوع دیسکی شکل هستند كه با حضور ایداربیتولین ید؛اربیتولین :Or؛ ئیددارووا اوربیتولینید و
 . (xpl)بیوكلاست و اوربیتولینیددار اووئیدی ساره دریای باز پکستونرخ. خ( (xpl) دهندمی
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تـر و حاشـیه   رسـوبات سـاحلی  بـین   در گیریقرارلاگونی و 

ــرم ــی  ،پلاتف ــخص م ــودمش ــن Lasemi, 1995) ش (. در ای

گـذاری در  ها، نشـان دهنـده رسـوب   مجموعه فراوانی پلوئید

؛ Wilson, 1975یک محیط کم انرژی نظیر لاگـون اسـت )  

Adachi et al., 2004.) 

و بایوکلسـتهای دریـای بـاز     اووئیدفراوانی آلوکمهایی نظیر 

اووئیدهای بـا   دهد.نزدیک شدن به محیط سدی را نشان می

وئیدها را در این مجموعه وترین نوع افابریک شعاعی فراوان

که نشان دهنده شرایط دریایی کم عمـق بـا    دهندتشکیل می

؛ Flugle, 2010) کــم اســت آشــفتگی کــم و انــرژی نســبتا 

Tucker, 2001).     ــکیل ــانگر تش ــواهد بی ــن ش ــه ای مجموع

ایـن  باشـد.  در یک محـیط لاگـون مـی    Bمجموعه رخساره 

دو بـرش مـورد مطالعـه وجـود     هـر  ای در مجموعه رخسـاره 

 های)شـکل  اسـت وار بیشتر اما فراوانی آن در برش گله ،دارد

 (.1و  1

 

تشـکیل   C3تـا   C1 رخسـاره  3از : C ایمجموعه رخساره

 شده و عبارتست از:

را  آن %32اووئیدها تا که  (گرینستون اووئیدی) 1Cرخساره 

متـر و بـه   میلـی  1تـا   1/2د. انـدازه اووئیـدها   ن ـدهتشکیل می

شوند و اغل  از ی و کشیده دیده میو، بیرکروی هایشکل

های اسکلتی همراه شـامل  باشند. خردهنوع میکریتی شده می

انـدازه  بـا   بازوپا %1 ،مترمیلی 2با متوسط اندازه  ئربریوزو 1%

 31/2انـدازه  حـداکثر  اکینودرم با  %1و  مترمیلی 1/1متوسط 

 . ج(4)شکل  باشدمتر میمیلی

حـاوی   که (داربایوكلاست اووئیدیگرینستون ) 2Cرخساره 

با  یددرصد اربیتولین 1 متر،میلی 1تا  1/2اووئید با اندازه  42%

اکینـودرم بـا متوسـط انـدازه      %1متـر،  میلـی  2ط اندازه متوس

جلبــک ســبز بــا  %1و حــدود  ئربریــوزو %1متــر، میلــی 31/2

ــدازه چ(4)شــکل  باشــدمتــر مــیمیلــی 2انــدازه متوســط  . ان

رسـد.  متر هم میمیلی 1به  گاهی بریوزوئرها در مقطع طولی

در صـورت فـراوان شـدن     .نـد اهاغل  اووئیدها میکریتی شد

ــ ــا نـ ــدی  بریوزوئرهـ ــتون اووئیـ ــه گرینسـ ــاره بـ ام ریزرخسـ

 .کندمیبریوزوئردار تغییر 
 (داریدو اوربتولین گرینستون بایوكلستی اووئید) C3رخساره 

ــه ــاوی خــرده  ک ــتر ح ــر اربیتولین بیش ــکلتی نظی ــای اس ــده ، ی

تـرین  ها فـراوان یداست. اربیتولین بازوپا، اکینودرم و ئربریوزو

ی شـکل هسـتند.   هـای اسـکلتی بـوده و از نـوع دیسـک     خرده

 3تـا   2درصـد بـا انـدازه     21 بـه میـزان   هایـد فراوانی اربیتولین

متـر،  میلـی  4تـا   3درصـد بـا انـدازه     12 یـان بازوپامتـر،  میلی

 2 هـا متـر، اکینودرم میلی 4تا  3درصد با اندازه  1 هائربریوزو

به میزان  متر و جلبک سبزمیلی 31/2 درصد با متوسط اندازه

باشد. علاوه متر میمیلی 2توسط اندازه درصد با م 1کمتر از 

هـای غیراسـکلتی اووئیـد بـا فراوانـی      خـرده در میـان   ،بر این

متـر وجـود   میلـی  31/2درصد و با اندازه متوسـط   32حدود 

 .  (4)شکل  دارد. اغل  اووئیدها فابریک مماسی دارند

حرور فـراوان اووئیـدهای    :Cای تفسیر مجموعه رخساره

ــن در مماســی  ــرم   مجموای ــای گ ــانه تشــکیل در آبه ــه نش ع

عمـق، آشـفته و فـوق اشـباع نسـبت بـه کربنـات کلسـیم         کم

گـذاری در آبهـای   باشد. عموما  اووئیدها شاخص رسوبمی

ــتند )   ــق هس ــم عم ــفته و ک ــیط Milliman, 1974آش (. مح

کیر جریانهای قوی جزرومدی طـی فرآینـد   أپرانرژی تحت ت

یل اووئیـدهای  گیری پلاتفرم رمپ کربناته، برای تشـک شکل

 (.Reeder & Rankey, 2008) باشـد پرانـرژی مطلـوب مـی   

د آلوکمهــا نشــانگر شــرایط گــل آهکــی و تــراکم زیــا نبــود

ــه محیطــی پر ــرژی اســت. ب ــاوران  ،Mass et al. (2003) ب

نشسـت رسـوبات در   حرور انـواع گرینسـتون حـاکی از تـه    

باشد. اووئیدهای های سدی میمحیطهای پرانرژی مانند پشته

هـای گرینسـتون اووئیـدی،    فابریـک مماسـی در رخسـاره    با

ــددار  ــتی اووئی ــتون بایوکلس ــتون ا و گرینس ــدووگرینس ی ئی

وئید بیشتر در محیط واین نوع ا .دار حرور داردبایوکلاست

 ن، ـلاوه بر ایـع (.Tucker, 2001ود )ــشجاد میـپرانرژی ای
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هـای  دالمرکز نیز در رخسارهمتح-اووئیدهای با فابریک شعاعی

بایوکلستی اووئیـددار مشـاهده    گرینستون اووئیدی و گرینستون

دهـد کـه   کـوارتز تشـکیل مـی    اند. هسته اووئیدها را عمدتا شده

روی ذرات آواری تـا رخسـاره سـدی هـم پـیش      دهـد می نشان

ب نیـز بیـانگر بـالا بـودن انـرژی      بندی مـور  . وجود لایهنداکرده

ــیط  ــانمح ــاره    در زم ــه رخس ــن مجموع ــکیل ای ــتتش  ای اس

(Bachmann & Hirsch, 2006    وجود گرینسـتون همـراه بـا .)

حرور انواع موجودات استنوهالین نظیر اکینـودرم، بریـوزوئر و   

گـذاری در حاشـیه   ( نشان دهنده رسوبHeckle, 1972) بازوپا

(. تفـاوت در  James et al., 1999باشـد ) رو به دریای سـد مـی  

)مخروطی یا دیسکی شکل( به محـیط   ربیتولینیدهاشکل پوسته ا

ای کـه در تفسـیر رخسـاره    (Pittet et al., 2002) بسـتگی دارد 

حرـور   (.Bachmann & Hirsch, 2006) باشـد نیز درگیر می

در  یـدی دیسـکی شـکل و کشـیده اربیتولین   فرمهـای  قابل توجـه  

در اعمـاق   معمـولا   رخساره گرینستون بایوکلستی اووئیددار که

ــی ب ــترش م ــتر گس ــد )یش ــز Simmons et al., 2000یابن ( نی

ه ـیه رو ب ـــ ـاره در حاشس ـن رخـذاری ای ــگوبـدهنده رسنشان

تـوان گفـت   باشد. با توجـه بـه ایـن شـواهد، مـی     می دـدریای س

گـذاری  رسـوب  زمـان شرایط محیط پرانرژی پشته سدی نیز در 

وده سازند تیرگان در دو برش مطالعـه شـده حـاکم ب ـ    هاینهشته

ای در هـر دو بـرش مـورد مطالعـه     این مجموعه رخسـاره  است.

هـای موجـود دارای کمتـرین    شناسایی شد، اما در بین رخسـاره 

هــا در دو بـــرش فراوانــی اســـت. پراکـــندگی ایــن ریزخســـاره

 نشان داده شده است. 1و  1وار و باغک در شکلهای گلـه

 ا در برش باغکهها بر مبنای چگونگی تغییرات ذرات آلی در طو  ستون چینه شناسی و مقیسه آن با پراكندگی رخساره:  تفکیک پالینوفاسیس5شکل 
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  Dمجموعه رخساره

D1 (یاادبیوكلاساات و اوربتولین یدیاااووئکسااتون پ)کــه  دار

 1/2و اندازه آنهـا بـین   بوده درصد  32 آندر  اووئیدفراوانی 

حــاوی ایــن رخسـاره  متــر اسـت. عــلاوه بـر ایـن،    میلـی  1تـا  

های اسـکلتی شـامل   . خردهباشدمیاینتراکلست و بیوکلست 

درصـد   2 ،مترمیلی 31/2درصد اکینودرم با اندازه متوسط  1

درصد بریـوزوئر بـا    3 ،مترمیلی 2با متوسط اندازه  یدبیتولینار

درصد نیز اینتراکلست بـا   3حدود  ،مترمیلی 3اندازه متوسط 

ــدازه متوســط  ــرمیلــی 1/1ان ــدها اغلــ  باشــندمــی مت . اووئی

متحـدالمرکز  ـ    و برخـی نیـز شـعاعی   دارند فابریک شعاعی 

گل آهکی  ها، عمدتا های تشکیل دهنده اووئیدهسته هستند.

 پـا شـکم  ئر وهای اسکلتی بریوزوبرخی نیز خرده در واست 

 .خ(4)شکل  هستند

بـه سـب    مجموعـه  ایـن   :Dای تفسیر مجموعاه رخسااره  

وجود موجودات حسا  به شوری نظیـر اکینـودرم، بازوپـا،    

های دیسـکی شـکل   یدبریوزوئر و همچنین حرور اوربیتولین

وجـود مقـادیر    در یک محیط دریای باز نهشـته شـده اسـت.   

ــرژی محــیط     ــایین ان ــانگر شــرایط پ ــراوان گــل آهکــی بی ف

(Adachi et al., 2004)  و نهشته شدن آن در زیر خط اکر

امواج عادی است. تفـاوت ایـن ریزرخسـاره بـا ریزرخسـاره      

B3 ــود اوربیتولین ــددر وج ــاخص   ی ــکل ش ــکی ش های دیس

ای تنها در برش باشد. این مجموعه ریزرخسارهدریای باز می

 وار ها در برش گلهپراكندگی رخساره و مقایسه آن باشناسی ر طو  ستون چینه تفکیک پالینوفاسیسها بر مبنای چگونگی تغییرات ذرات آلی د :6شکل 
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اغک در قستهای انتهـایی سـازند تیرگـان و ابتـدایی سـازند      ب

وار وجــود نــدارد سرچشــمه شناســایی شــد و در بــرش گلــه

 (.1و  1)شکل 

 

 ای  مدل رخساره

های ریفی رخساره نبودها، با توجه به تغییر تدریجی رخساره

ــرات  هــای ریزشــیهــای وجــود رخســارهنشــانهو نبــود  تغیی

 ؛Tucker & Wright, 1990ناگهانی شی  محیط رسـوبی ) 

Flugle, 2010   مد  رسوبی سازند تیرگان در ناحیـه مـورد )

توان به صورت یک پلاتفرم کربناته کـم عمـق   مطالعه را می

از نوع رمپ تفسیر کـرد کـه سـنگهای آهکـی آن در چهـار      

سـدی و   ای پهنه جزرومدی، لاگـون، پشـته  کمربند رخساره

عه حاضر با مطالعات مطالاند. دریای باز بر جای گذاشته شده

پیشین صورت گرفته در مورد محیط رسوبی سـازند تیرگـان   

ــاران   ــوی زاده و همک ــاران  1333)موس ــت و همک ؛ جوانبخ

( انطبـاق  1312؛ محمـدی،  1312؛ باقرنژاد و همکاران 1312

از دلایلی که باع  جلـوگیری از رشـد   دهد. خوبی نشان می

مین ذرات آواری از خشــکی اســت کــه در أریفهــا شــده، تــ

مطالعـه   های سازند تیرگان در دو برش مـورد برخی رخساره

کم عمـق شـدن تـدریجی رمـپ، سـب  شـدت       وجود دارد. 

عمل امـواج در زونهـای سـاحلی و بـین جزرومـدی شـده و       

ای )ماننـد منطقـه مـورد    آهکهـای ماسـه  سنآ باع  تشکیل 

 .  شودمطالعه( می

ــهریزرخســاره ــای ارائ ــایج حاصــل از بررســی    ه ــا نت شــده ب

پالینوفاسیســهای ســازند تیرگــان در برشــهای مــورد مطالعــه  

 دهد. همخوانی و مطابقت خوبی نشان می

هـای مربـوط بـه پهنـه جزرومـدی و      برش باغک با رخسـاره 

ــهای  ــیه  3و  1پالینوفاسیس ــه محــیط حاش ــوط ب ــاز  ایمرب آغ

هـای  شود و در ادامه با نوسان سطح آب نهشـت رخسـاره  می

متأسـفانه بـه دلیـل     گیـرد. مربوط به پشته سدی صـورت مـی  

ــن    ــالینولوژیکی از ای ــوبات آهکــی، شــواهد پ گســترش رس

قسمت از برش باغک در دست نیست. یک سوم پایانی ایـن  

ــه طــوری کــه    ــا افــزایش ســطح آب همــراه اســت ب بــرش ب

هـای دریـای بـاز تبـدیل     هـای لاگـونی بـه رخسـاره    رخساره

به همـراه   MPولوژیکی )افزایش میزان شوند. شواهد پالینمی

( نیز ایـن افـزایش سـطح آب    4گسترش پالینوفاسیس شماره 

 (.1کند )شکل در انتهای برش را تأیید می

هــای پهنــه جزرومــدی آغــاز وار نیــز بــا رخســارهبــرش گلــه

متعلـق بـه محـیط     3و  2شود که مطابق با پالینوفاسیسهای می

باشـد.  مـی  SOMیـاد  کم عمق نزدیک به ساحل و فراوانی ز

ــه    ــرش گل ــان در ب ــازند تیرگ ــرین بخــش س ــق ت وار در عمی

 قسمتهای میـانی آن قـرار دارد کـه بـا نهشـته شـدن رخسـاره       

پشته سدی همراه است. از نظر پالینولوژیکی نیـز ایـن بخـش    

ــیس شــماره     ــا پالینوفاس ــاد   4از بــرش ب ــی زی   MPو فراوان

 جــددهمـراه اســت. در قســمتهای انتهــایی ایـن بــرش افــت م  

 هـای لاگـونی  سطح آب روی داده بـه طـوری کـه رخسـاره    

و  3در این بخش غال  هستند. وجـود پالینوفاسـیس شـماره    

ــی   ــزایش فراوان ــطح   SOMاف ــدن س ــایین آم ــای پ ــز گوی  نی

 (.1باشد )شکل وار میآب در یک سوم انتهایی برش گله

 

 گیرینتیجه

وار و باغـک )شـرق حوضـه    سازند تیرگان در دو برش گلـه 

آهـک  سـنآ  تنـاوب شـیل و   بی کپه داغ( عمدتا  شامل رسو

هـای  مارنی حاوی اووئید و خـرده ـ   شیلهای آهکی، ایماسه

ضخیم تا متوسـط لایـه حـاوی     سنآ آهک نسبتا و  اسکلتی

باشـد.  مـی  های شیلیهای اسکلتی با میان لایهاووئید و خرده

ا در ه ـگونه از داینوفلاژله 11گونه از اربیتولینیدها و  1تعداد 

این دو برش شناسایی گردیـد کـه بـر اسـا  ایـن دو گـروه       

فسیلی، سن انتهای بارمین پسـین ـ آپتـین پیشـین بـرای ایـن        

شـود.  داغ پیشـنهاد مـی  سازند در شرق حوضـه رسـوبی کپـه   

هـای رسـوبی   نتایج حاصل از مطالعه پالینوفاسیسها و رخساره

ه بـا توجـه ب ـ  دهنـد.  ها مطابقت خوبی نشـان مـی  در این برش
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ــالینولوژیکی، چهــار   نــوع اجــزای موجــود در اســلایدهای پ

بـا توجـه بـه پالینوفاسیسـهای      پالینوفاسیس شناسایی گردیـد. 

سـازند   یشناسایی شده در این برشها، محیط رسوب گانهچهار

تیرگان با یک محیط کم عمق نزدیـک سـاحل شـروع و در    

تــری )در شــیلهای انتهــایی( منتهــی نهایــت بــه محــیط عمیــق

مجموعـه   4بـه شناسـایی   نیـز   هـا رخسارهریزآنالیز دد. گرمی

بخشـــهای کربناتـــه ســـازند  در Dو  A، B، C ایرخســـاره

های شناسایی شـده،  به رخسارهبا توجه . منجر گردید تیرگان

تـوان بـه صـورت یـک     مد  رسـوبی سـازند تیرگـان را مـی    

پلاتفرم کربناته کم عمق نوع رمپ تفسیر کرد که سـنگهای  

ای پهنـه جزرومـدی،   هـار کمربنـد رخسـاره   آهکی آن در چ

  .انـد لاگون، پشته سدی و دریای باز بر جـای گذاشـته شـده   

ــا رخســاره  هــر دودر  هــای پهنــه بــرش، بخشــهای ابتــدایی ب

در برش باغک بخشهای انتهـایی   .شوندمیجزرومدی آغاز 

هـای  یابند، امـا رخسـاره  های دریایی باز خاتمه میبا رخساره

باشـند.  وار نشان دهنده محیط لاگـونی مـی  انتهایی برش گله

های دریای باز در برش باغک و نبود آنها در وجود رخساره

ــه ــرش گل ــراوان رخســاره ب ــز گســترش ف ــهوار و نی  هــای پهن

های جزرومدی، لاگون و سد در این برش نسبت به رخساره

وار تر بودن نسبی برش گلهعمقکم برش باغک نشان دهنده

هـای  ک است. فراوانـی بیشـتر داینوفلاژلـه   نسبت به برش باغ

وار نیز مؤیـد ایـن   موجود در برش باغک نسبت به برش گله

 باشد.موضوع می
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Introdaction  

The Kopet-Dagh sedimentary basin was formed in northeast Iran, southwestern Turkmenistan and north 

Afghanistan after closure of the Paleotethys Ocean following the Middle Triassic orogeny (Ruttner, 1993). 

Tirgan Formation, in Kopeh-Dagh basin consists of thick-bedded orbitolinid limestones, limy shale – marl 

with thin intercalation of limestone. 

 

Materials and Methods 

20 rock samples were selected for palynology and 60 for foraminiferal studies. Palynological preparation 

procedures followed those of Traverse (1988). Removal of carbonates and silicates were done with HCL and 

HF, then remaining samples sieved with 200µm and 20µm mesh (nylon sieve), using zinc chloride (ZnCl 2) 

(separation of organic material). The prepared slides were scanned and their palynological contents were 

identified and counted. The identified specimens were grouped in dinoflagellate cysts and sporomorphs. 

Moreover, 60 thin sections of Chalky limestone and limy marl have been prepared and studied. Thin sections 

were stained using Alizarin red and studied using standard petrographic microscopic techniques. Carbonate 

rocks were classified according to Dunham’s carbonate classification (1962). 

 

Discussion  

This study led to identification of 16 species of dinocysts and six benthic foraminifera (Orbitolinids). Of the 

20 rock samples prepared for palynology eight sample were from Baghak and 10 sample from Gallehvar 

sections. Some samples have good preservation and diversity of dinocysts. Based on the obtained 

biostratigraphy data, a late Barremian-early Aptian age is suggested for these deposits. 

According to Palynological studies of Oosting et al. (2006), Skupien & Vašíček (2002) and Torricelli (2000), 

Barremian- Aptian boundary have been identified by presence of Pseudoceratium pelliferum, 

Cribroperidinium tenuiceras. Palynological contents of the slides were used for environmental 

interpretations. These include of three main organic groups: Marine Palynomorphs (MP), Amorphous 

Organic Matter (AOM) and palynomacerals or Phytoclasts (PH). Palynofacies are related to the composition 

and state of preservation of organic content of a rock unit or loose sediments (Batten, 1996). Based on Tyson 

diagram (1993), four palynofacies have identified for both sections: II: Marginal dysoxic-anoxic basin. IV: 

Shelf to basin transition. VI: Proximal suboxic-anoxic shelf. IX: Distal suboxic-anoxic basin. According to 

the quantitative palynological studies of the Tirgan Formation, depositional environment of the formation 

starts with a shallow, near shore environment and eventually leds to deeper environments (in the terminal 

shales). 

Microfacies characteristics allow interpretations of lateral and vertical shifts in facies zones that reflect major 

and minor variations in environmental patterns, such as climate, water circulation, and siliciclastic input or 

sea-level fluctuations (Bachmann et al., 2006). Based on petrographic and washed samples, four lithofacies 

(A, B, C and D) have been identified in the Tirgan Formation. Petrographic studies were carried out to 

describe the microfacies and interpret the depositional environments. Therefore, 4 facies associations were 

identified. 

Facies association A: This association is composed of 3 microfacies A1, A2, A3 (Mudstone and Sandy 

Mudstone). Abundant carbonate mud with quartz grains in this association represent shallowing parts of the 
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basin and indications of the supratidal conditions (Shine, 1983). This facies association has been observed in 

both sections (Baghak and Gallehvar) and most abundant in the lower parts of the sections.  

Facies association B: This facies association includes 3 microfacies B1, B2 and B3 (Peloidal Wackstone, 

Bioclastic Wackstone and Bioclastic Oolithic Wackstone). Abundant of Peloids in this association show 

deposition in low energy condition such as lagoon (Adachi et al., 2004). The evidences represent formation 

of this facies association in a lagoon environment. This association has been observed in both sections but its 

frequency is in Gallehvar section.    

Facies association C: This facies association contains 3 microfacies C1, C2 and C3 (Oolitic grainstone, 

Biocalstic Oolitic garinstone and Orbitolina Oolitic grainstone). Presence of abundant tangential ooids in this 

association represent formation in the shallow, warm, agitated and calcium carbonate supersaturated conditions. 

Generally, ooids are index for sedimentation in shallow turbulent waters (Milliman, 1974). Presence of cross-

stratification represents high-energy conditions during the formation of this facies (Bachmann & Hirsch, 2006). 

Aboundant discoidal and elongated orbitolina in the oolitic grainstone show formation of this facies in the 

seaward margin of the shoal. Given this evidence, it can be said that high-energy conditions of shoal prevailed 

in both studied sections.  

Facies association D: This facies association is mainly composed of Orbitolina Oolithic Packstone. Due to 

existance of stenohaline organisms such as Echinoderms, Brachiopods, Briozoers and discoidal Orbitolina, 

this association have been deposited in an open marine environment. Presence of aboundant mud lime in this 

association represents low energy conditions (Adachi et al., 2004) and deposition under the normal waves. 

The facies model of Tirgan Formation in the studied area can be interpreted as a shallow carbonate platform 

of ramp type where carbonate rocks have been deposited in four facies belt: tidal flat, lagoon, shoal and open 

marine.  One the reasons that prevented the reef formation is, supply of siliciclastic particles from the land 

that are seen in some of the facies in both studied sections. The results of the palynofacies study can also 

support the interpretation of sedimentary facies in these sections.  

 

Keywords: Kopeh Dagh; Tirgan Formation; Lower Cretaceous; Palynomorphs; Foraminifera; sedimentary 

environments.  
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