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هاي بر اساس نانوپلانکتون ،تلخ و تعیین سن سازند آببیواستراتیگرافی 
- شناسی روستاي آب برش چینه داغ شرقی،حوضه کپه مرکزدر آهکی 
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  :چکیده
که بیشترین غ در شرق و شمال شرق ایران است دا تلخ یکی از واحدهاي سنگی حوضه رسوبی کپه سازند آب

هاي خاکستري تا  شامل مارن ،لیتولوژي این سازند. ضخامت را در شرق این حوضه به خود اختصاص داده است
به  يسفید آخرین واحد آهک گل شیب و پیوسته بر روي هاي سیلتی بوده که به صورت هم سبز، آبی و مارن

هاي زرد تا  ها و آهک ها، مارن سنگماسه قرار گرفته و خود توسط ،رنگ سفید تا نخودي سازند آبدراز
هاي آهکی داراي  تلخ از لحاظ نانوفسیلسازند آب .شود شیب پوشیده می خاکستري سازند نیزار، به صورت هم

گی خوب تا متوسط بوده و حاوي جامعه فسیلی قلمرو تتیس شدحفظداراي فراوانی و غناي بسیار زیاد و 
، برشهاي رسوبی این نمونه از توالی 468این سازند، تعداد  آهکی براي مطالعه نانوفسیل هاي. باشد می

اندازه گیري شده متر  5/1759 تلخ در این برشضخامت سازند آب. استو مورد مطالعه قرار گرفته  برداشت
هاي  بیوزون .خانواده شناسایی شده است 14جنس و  51 گونه نانوفسیلی از 108در این مطالعات، . است

از الگوي  CC23a و CC22, CC21, CC20س شامل أتلخ، به ترتیب از قاعده تا ر نانوفسیلی سازند آب
 ،UC15bTP، UC15cTPهايزونزیرو ) 1985(پرك نیلسن  تصحیح شده توسط) 1977(سیسینگ 

UC15dTP زون بیو وUC16 بدین ترتیب براي . در آن تشخیص داده شده است) 1998(بورنت  از الگوي
 تا انتهاي کامپانین پسین تلخ، سن انتهاي کامپانین پیشینآب شناسی روستاي تلخ در برش چینه سازند آب

  .شود پیشنهاد می

  
هاي  فسیل نانو ،کامپانین، کرتاسه ،داغ رسوبی کپه حوضه ،تلخ سازند آببیواستراتیگرافی،  :کلیدي واژههاي

  .آهکی
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  مقدمه
شرق  داغ در شمال و شمال کپه یحوضه رسوب

هاي  در این حوضه توالی. ایران واقع شده است
 سنوزوئیککاملی از رسوبات مزوزوئیک و  نسبتاً

 کرتاسه ایرانهاي  ترین نهشته کامل. وجود دارند
متر وجود  6500در این حوضه با ضخامتی بالغ بر

، طوري که کرتاسه )1373افشارحرب، (دارد 
پایینی شامل سازندهاي شوریجه، تیرگان، 
سرچشمه، سنگانه و آیتامیر بوده و کرتاسه بالایی 

تلخ، نیزار و کلات ادامه  با سازندهاي آبدراز، آب
اي اندکی بر  هچین مطالعات زیستتاکنون . یابد می

تلخ  هاي آهکی بر روي سازند آب نانوفسیل اساس
نوشتار حاضر به مطالعه . انجام شده است

هاي  هاي آهکی این سازند، تبیین بیوزون نانوفسیل
تلخ، در برش  نانوفسیلی و تعیین سن سازند آب

تلخ طی زمان تشکیل آن شناسی روستاي آب چینه
  .پردازد می

  
  شناسی ناحیه مورد مطالعه  زمین موقعیت

باریک در  نواريصورت داغ، به حوضه رسوبی کپه
ن ترکمنستان، افغانستان و ایران واقع یاي ب ناحیه

قاعده رسوبات کامل ). الف-1 شکل(شده است 
بخش شرقی آن و  کرتاسه این حوضه، در

زاده و اشمیت، داود(شرق ایران قرار دارد  شمال
تتیس این حوضه در بخش شمالی حوضه . )1982

قرار داشته و شامل  )1981بربریان و کینگ، (
هاي رسوبات دریایی از ژوراسیک تا نئوژن  توالی

تلخ یکی از واحدهاي کرتاسه سازند آب. باشد می
شرقی این  بالایی کپه داغ است که در بخش

حوضه از وسعت و گسترش زیادي برخوردار می 
کیلومتري  77 تلخنام آن از روستاي آب .باشد

افشار حرب، ( شمال شرق مشهد گرفته شده است
1373( .  

ناحیه مورد مطالعه، برش چینه شناسی روستاي 
 - کیلومتري مسیر جاده مشهد 145تلخ در آب

بعد از کیلومتر  5سرخس، جاده روستاي بزنگان و 
-آب روستاي کاریزك، در نزدیکی روستاي متروکه

  ).ب - 1شکل(تلخ قرار دارد 
  

  
 )ب(و راههاي دسترسی به منطقه مورد مطالعه ) الف(موقعیت جغرافیایی حوضه رسوبی کپه داغ : 1شکل

  ).2012نقشه گوگل، و  1983؛ افشار حرب، 1981بربریان و کینگ، اقتباس از (
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هاي آهکی و گاه  تلخ با لیتولوژي مارن زند آبسا
سیلتی خاکستري، سبز تا آبی بر روي آخرین 

 سفید تا نخوديي به رنگ سفید واحد آهک گل
سازند آبدراز قرار گرفته و خود توسط سازند نیزار 

هاي سیلتی و  سنگ و مارن با لیتولوژي ماسه
مرز . پوشیده میشودتا زرد هاي خاکستري  آهک

شیب و هم این سازند با سازند آبدراز به صورت
آن با سازند نیزار به صورت  ییپیوسته و مرز بالا

 در.)1373افشارحرب، ( شیب استتدریجی و هم
اولین لایه هاي قاعده سازند  برش مورد مطالعه،

هاي سبز تا تلخ با لیتولوژي شیل و مارنآب
هاي گل سفیدي سازند خاکستري، بر روي آهک

مارن هاي  ).الف- 2شکل (آبدراز قرار گرفته است 

هاي انتهایی سازند افق سیلتی خاکستري تا سبز
ماسه سنگ هاي خاکستري تا زرد  تلخ، توسطآب
سازند  لیفسیآثار هاي جریانی و ساخت يحاو

در محل مرز این سازند و . نیزار پوشیده می شوند
هاي قرمز رنگ، ماسه سازند نیزار تناوبی از سیلت

). ب-2شکل(هاي سیلتی وجود دارد سنگ و مارن
هاي آهکی، هدف از این بررسی، مطالعه  نانوفسیل

 انتشار و تبیین بیوزون هاي موجود و تعیین سن
تلخ بر اساس نانوفسیل هاي آهکی نسبی سازند آب

نمونه . موجود در این سازند و این برش می باشد
بالا، به طور  برداري در این سازند با دقت

سیستماتیک و براي اولین بار در برش روستاي 
  .تلخ صورت می گیردآب

 در برش چینه شناسی) ب(تلخ و نیزار و سازندهاي آب) الف(تلخ از و آبمرز بین سازندهاي آبدر:  2 شکل
  .تلخآب روستاي

  تلخمطالعات پیشین سازند آب
تلخ، بیشتر مطالعات قبلی که بر روي سازند آب

انجام شده بر مبناي فرامینیفرهاي پلانکتونیک 
هاي آهکی نانوفسیلکمی بر روي بوده و تحقیقات 

افشارحرب ، عنوان مثالبه. صورت گرفته است آن
، کلانتري، رهقی و نمایدگزارش می ) 1373(

را بر اساس تلخ سازند آببزرگ نیا سن 
 تا فرامینیفرهاي پلانکتونیک، سانتونین

نیا مطالعات وحیدي. اندمایستریشتین ارائه نموده

یک سن بر پایه فرامینیفرهاي پلانکتون) 1386(
داغ شرقی، این سازند را از شرق به غرب کپه

معرفی کرده و  پیشین تا مایستریشتین کامپانین
ذکر می نماید که سن این سازند از شرق به غرب 

) 1389(احمدي . تر می شودداغ جوانکپه
متر  980تلخ را در برش پادها آبد ضخامت سازن

اي گزارش و سن آن را بر پایه مطالعات فرامینیفره
پلانکتونیک، سانتونین تا مایستریشتین پیشین 

ضخامت سازند ) 1390(نیازي . استارائه نموده
 داغ شرقی در برش قره سوتلخ را در غرب کپهآب
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متر و سن آن را  1420نزدیکی شهرستان کلات، 
، کبر اساس مطالعات فرامینیفرهاي پلانکتونی

ر این مطالعات اغلب ب. کامپانین عنوان کرده است
در . داغ شرقی متمرکز بوده استروي کپه

کنون توسط محققین مختلف بر مطالعاتی که تا
هاي متفاوت تلخ بر اساس گروهروي سازند آب

فسیلی صورت گرفته حتی در یک برش، ضخامت 
  .شده است سن هاي متفاوتی ارائه و

هاي آهکی بر روي سازند اولین مطالعات نانوفسیل
مزدوران، توسط جنتی تلخ در برش گردنه آب

 CC17هاي و بیوزون است انجام گرفته )1379(
از آن گزارش شده و سن سانتونین  CC22تا 

تلخ پیشنهاد شده کامپانین، براي سازند آب-پسین
تلخ را بر اساس آب سازند) 1381(هادوي . است

هاي آهکی در برش چهچهه مطالعه نانوپلانکتون
سن آن را متر و  860نموده، ضخامت آن را 

مایستریشتین پسین پیشنهاد نموده  -کامپانین
تلخ را خدادادي بخش بالایی سازند آب. است

 در برش )2002(هادوي و خدادادي  ،)1382(
مایستریشتین پیشین  -با سن کامپانین حمام قلعه

هاي نانوفسیل) 1386(هادوي . گزارش کرده است
داغ مورد کپه تلخ را در حوضهآهکی سازند آب

تلخ را مطالعه قرار داده است و سن سازند آب
. مایستریشتین عنوان کرده است تا سانتونین

هادوي و نطقی مقدم  و) 1382(نطقی مقدم 
هاي بالایی سازند آبدراز و قاعده بخش) 2010(

هاي آهکی، تلخ را بر اساس نانوپلانکتونسازند آب
در برش حمام قلعه مورد مطالعه قرار دادند و سن 

کامپانین پیشین را براي آن  -انتونین پسینس
  .پیشنهاد کردند

در مرز آن با سازند  تلخبخش بالایی سازند آبدر  
هاي قرمز رنگی توالی همطالعنیزار، در برش مورد 

وحیدي نیا . می شود ازماسه هاي منفصل مشاهده
حمام قلعه در دو برش گردنه مزدوران و ) 1386(

مرز بین سازندهاي محل در را  لایه قرمز رنگ 2
نموده و معتقد است آنها تلخ و نیزار گزارش آب

  .حاصل خروج از آب و خاك قدیمه هستند
  

روش هاي آماده سازي و مطالعات 
  نانوفسیل هاي آهکی بیوستراتیگرافی

 467بیوستراتیگرافی، تعداد  مطالعاتجهت انجام 
سازند ، )نمونه 11(نمونه سنگی از سازند آبدراز 

از ) نمونه 11(و سازند نیزار ) نمونه 446(تلخ آب
جهت . برداشت شده استرسوبات این برش 

بردارى   هاى تازه و غیرهوازده، نمونه برداشت نمونه
مترى و با رعایت اصول  سانتى 30-70از عمق 

هاى  نمونه. انجام گرفته استلودگی آعدم 
که شرح  1ته نشست ثقلی آورى شده به روش جمع

آورده شده، آماده سازى و  )1998(بون  آن در
 Axioplanسپس توسط میکروسکوپ نورى 

Imaging II Zeiss 1570با بزرگنماییX  در
 Pierre et Marieفرانسه  6دانشگاه پاریس 

Curie (UPMC) گردیده  مطالعه و عکسبرداري
ستراتیگرافی از هر بیوبراي مطالعات . است

نشست ثقلی تهیه گردیده،  اسلایدي که به روش ته
. ردیف به صورت تصادفی بررسی شده است 5تا  3

اولین  از ،هاي مربوطه چنین براي تعیین بیوزون هم
هاي  گونه LOیا  2، و آخرین حضورFOحضور یا 
کمی  به روش نیمه براي گونه هاي همراه شاخص و

براي این منظور بر اساس . استفاده شده است
هاي  تعداد میدان دید و تعداد هر یک از نانوفسیل

آهکی در آن، میزان فراوانی آنها، به حضور یک 
، کم R(Rare)، نادر P(Present)نمونه 

F(Few) معمول ،C(Common) فراوان ،
A(Abundant) شوند تفکیک و ارزیابی می 

بندي بیوستراتیگرافی برش  براي طبقه. )1جدول(

                                                
1- Gravity settling 
2 -Last Occurrence 
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سیسینگ  از الگوهاي مندرج در تلخ،روستاي آب
 )1985(پرك نیلسن  شده توسط تصحیح) 1977(

  .شده است بهره گرفته) 1998(الگوي بورنت و 
هاي  شدگی نانوفسیل براي تعیین میزان حفظ

واتکینز آهکی از الگوي معرفی شده توسط 
قابلیت حفظ . بهره گرفته شده است )2007(

تا  (M)، متوسط (G)ها از خوب شدگی نانوفسیل
 شواهد میزان خوردگی. باشد متغیر می  (P)ضعیف

و رشد ثانویه که ارتباط مستقیم با قابلیت 
ز با درجات مختلف در آنها شدگی دارند نی حفظ

شدگی  قابل مشاهده بوده و در تعیین میزان حفظ
  .لحاظ شده است

  . (FOV)میدان دید تعداد تعیین میزان فراوانی گونه هاي نانوفسیلی بر اساس: 1جدول 

Abbreviation Abundance FOV  
VA  Very Abundantگونه در هر  50-10بین   بسیار فراوانFOV  
A Abundant گونه در هر 10-1بین   فراوان FOV  
C Common 10- 2یک گونه در  معمولی FOV 
F Few 50- 11یک گونه در  کم FOV 
R Rare 100 -50یک گونه در   نادر FOV 

S Single 100یک گونه بیش از    یک گونه FOV  

  
  بحث 

هاي آهکی زمان الگوهاي بیوستراتیگرافی نانوفسیل
، )1971(کامپانین در قلمرو تتیس توسط مانیویت 

) 1977(و سیسینگ ) 1973، 1971(تیرستین 
و بورنت ) 1985(تصحیح شده توسط پرك نیلسن 

ها از  براي تعیین بیوزون. ارائه شده است) 1998(
 LOو آخرین حضور یا  FOاولین حضور یا 

بر . اي شاخص نانوفسیلی استفاده شده استه گونه
در هاي نانوفسیلی اساس این رخدادها، بیوزون

س أبه ترتیب از قاعده تا رتلخ، برش روستاي آب
و CC20 ، CC21 ، CC22بیوزون هاي شامل

CC23a 1977(بیوزوناسیون سیسینگ  از (
 و) 1985(تصحیح شده توسط پرك نیلسن 

 ,UC15dTP, UC15cTP هايزیرزون
UC15bTP، UC15eTP  بیوزون وUC16  از

در ذیل، . دنباش می )1998(بیوزوناسیون بورنت 
هاي شناخته شده در برش شرح هر یک از بیوزون

س أتلخ از قاعده تا رچینه شناسی روستاي آب
  :آورده شده است

  
 Ceratolithoides aculeus بیوزون - 1

Zone, CC20  معادل با زیرزونUC15bTP  
 Ceratolithoides aculeus (CC20) بیوزون
) 1976(مارتینی  و) 1969(چپک و هی  توسط

محدوده این بیوزون با اولین . معرفی شده است
 Ceratolithoidesگونه  (FO)حضور 

aculeus اولین حضور تا (FO)  گونه
Uniplanarius sissinghii شود مشخص می .  

 )1998(بورنت نیز که توسط  UC15bTPزون زیر
در نظر گرفته  CC20معرفی شده، معادل با زون 

متر انتهایی سازند آبدراز و  1 ضخامت. شده است
تلخ شامل این از توالی هاي سازند آب متر 65

 (FOs)اولین حضور . گرددبیوزون می
  Rucinolithus magnusهاي گونه

،Ceratolithoides cf. C. arcuatus  و
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Uniplanarius gothicus  وCurve spine 
این  ،ون و در این سري از رسوباتدر این بیوز

این بیوزون از غناي  .برش مشاهده شده است
تا  (M)شدگی متوسط  خوب نانوفسیلی و حفظ

سن این بیوزون بخش  .برخوردار است (G)خوب 
  . باشد پسین کامپانین پیشین می

  
 Uniplanarius sissinghii بیوزون -2

Zone, CC21 ) معادل با زیر زون
UC15cTP(  

 CC21) (Uniplanarius sissinghiiبیوزون 
. معرفی شده است )1977(سیسینگ  توسط

گونه  (FO)محدوده آن شامل بر اولین حضور 
Uniplanarius sissinghii  تا اولین حضور

(FO)  گونهUniplanarius trifidus باشد می .  
 )1998(بورنت نیز که توسط  UC15cTPزون زیر

در نظر گرفته  CC21معرفی شده، معادل با زون 
 بیوزوناین بیوزون بعد از . شده است

Ceratolithoides aculeus Zone, CC20 
قرار گرفته و  UC15bTPمعادل با زیرزون 

ه شناسی را به متر از ستون چین 373ضخامت 
 (FO)اولین حضور  .خود اختصاص داده است

در این  Ceratolithoides arcuatusگونه 
این  در). 1998بون، (گزارش شده است  زون

بین هاي حدواسط تلخ، گونهبیوزون از سازند آب
Ceratolithoides aculeus و 

Ceratolithoides arcuatus جامعه . دارد وجود
قبلی  فسیلی این سري از رسوبات، مشابه بیوزون

هاي متفاوتی در این سري از است که با کمیت
در این بیوزون، اولین . شوندمی رسوبات یافت

 Reinhardtites levisگونه  (FO)حضور 
هاي حدواسط بین گونه. مشاهده شده است

Reinhardtites anthophorus و 
Reinhardtites levis  و نیز در این بیوزون

. اندهاي قبلی این برش حضور داشتهبیوزون

هاي آهکی در این سري از رسوبات، از نانوفسیل
شدگی فراوانی بسیار خوبی برخوردار بوده و حفظ

-می را از خود نشان (M)تا متوسطی  (G)خوب 
براي این بیوزون، سن بخش پیشین . دهند

  .گرددکامپانین پسین پیشنهاد می
  
 Uniplanarius trifidus بیوزون -3

Zone, CC22 )زونمعادل با زیر
  )UC15eTPو UC15dTPهاي

 Uniplanarius trifidus (CC22)بیوزون 
سیسینگ و  )1970(بکري و برملت  توسط

محدوده این بیوزون از  .معرفی شده است) 1977(
 Uniplanariusگونه  (FO)اولین حضور 

trifidus  تا آخرین حضور(LO)  گونه
Reinhardtites anthophorus در . باشدمی

این بیوزون آمده  )1985(پرك نیلسن توصیف 
 هاي گونه (LO)حضور ریناست که آخ

Reinhardtites anthophorus  و
Eiffellithus eximius معادل هم اً تقریب

از این بیوزون بعد . هستند
 Uniplanarius sissinghii Zoneبیوزون

(CC21)  دل با زیرزونمعاUC15cTP  قرار
داشته و بیشترین ضخامت را در ستون چینه

بر اساس . داده است شناسی به خود اختصاص
تصحیح شده ) 1977(سیسینگ  بیوزوناسیون

این بیوزون داراي ) 1985(پرك نیلسن  توسط
  . مترمی باشد 1169ضخامت 

هاي پائینی هاي آهکی در بخشفراوانی نانوفسیل
شدگی رسوبات زیاد بوده و حفظاین سري از 

را از خود نشان می (G)تا خوب  (M)متوسط 
هاي بالایی آن حفظ شدگی دهند، اما در بخش

    فراوانیاز و  (M) تا متوسط(P)  ضعیف
  .کاسته می شودها نانوفسیل
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بورنت  که توسط UC15dTPمحدوده زیرزون -
گونه  (FO) با اولین حضور، معرفی شده )1998(

Uniplanarius trifidus  شروع و تا اولین
 Eiffellithus parallelusگونه  (FO)حضور 

-متر اندازه 57ضخامت این زیرزون . یابدادامه می
هاي آهکی در فراوانی نانوفسیل .گیري شده است

شدگی این سري از رسوبات نیز زیاد بوده و حفظ
سن این زیرزون . دارند (G)تا خوب  (M)متوسط 

  .باشدمی کامپانین پسین بخش پیشین تقریباً
بورنت که توسط  UC15eTPمحدوده زیرزون -
گونه  (FO)معرفی شده، با اولین حضور  )1998(

Eiffellithus parallelus  شروع و تا آخرین
 Eiffellithus eximiusگونه  (LO)حضور 

متر از ستون چینه 1112ضخامت . ادامه می یابد
به این زیرزون تلخ شناسی برش روستاي آب

در این زیرزون، اولین حضور . اختصاص دارد
(FOs) هاي گونهQuadrum svabenickae  و

Monomarginatus quaternarius  و
 Rucinolithusهاي گونه (LOs)آخرین حضور 

magnus و Lithastrinus grillii  در این
 سن این زیرزون تقریباً. مشاهده شده استبرش 

پسین تا بخش انتهایی  بخش پیشین کامپانین
  .باشدکامپانین پسین می

بورنت ها از بیوزوناسیون هر دو این زیرزون
ن از بیوزوناسیو CC22معادل با بیوزون  )1998(

پرك تصحیح شده توسط  )1977(سیسینگ 
لازم به . انددر نظر گرفته شده) 1985(نیلسن 

 گونه (LO)ذکر است، آخرین حضور 
Reinhardtites anthophorus  معادل با

 Eiffellithusگونه  (LO)آخرین حضور 
eximius نظر گرفته شده استدر.  

کمابیش مشابه با  ،جامعه نانوفسیلی این بیوزون
هاي قبلی است، اما قابلیت حفظ شدگی بیوزون

  زون به شدت ضعیفزیرهاي بالایی این دربخش

(P)  تا متوسط (M) و فراوانی نانوفسیل ها در آن
  . کم می باشد

  
 Tranolithus orionatusبیوزون   -4

Zone, CC23a  ) معادل با بیوزونUC16 (  
 Tranolithus orionatus Zone(بیوزون 

(CC23a سیسینگ  توسط)معرفی  )1977
محدوده این بیوزون از بیوزوناسیون . گردیده است
پرك تصحیح شده توسط  )1977(سیسینگ 
گونه  (LO)انقراض  ،)1985(نیلسن 

Eiffellithus eximius  در قاعده و انقراض
(LO)  گونهTranolithus orionatus  در

  .س استأر
 )1998(بورنت  که توسط UC16محدوده زون 

 .Eگونه  (LO)معرفی شده، با آخرین حضور 
eximius  شروع و تا آخرین حضور(LO) 

. یابدادامه می A. parcus constrictusگونه
 Uniplanariusاین بیوزون بعد از بیوزون
trifidus Zone, CC22 زونمعادل با زیر-

قرار گرفته و  UC15eTPو UC15dTPهاي
تلخ بسازند آ یسرسوبات رأمتر از 158ضخامت 

این رسوبات بخشی از بیوزون  .شودرا شامل می
UC16 شدگی در حفظ قابلیت. را شامل می شود
و فراوانی نانوفسیل ) P(ضعیف  ،UC16بیوزون 

هاي از آنجائی که گونه. استها در آن کم 
Aspidolithus parcus constrictus 

،Tranolithus orionatus ،Uniplanarius 
trifidus  وReinhardtites levis آخرین  در 

و در قاعده  دنتلخ نیز حضور دارهاي سازند آبلایه
هاي آهکی مشاهده نگردیده سازند نیزار، نانوفسیل

تلخ، لذا براي این بخش از رسوبات سازند آب است،
  .گرددپیشنهاد می بالاترین بخش کامپانین پسین

 51 گونه نانوفسیلی از 108در این مطالعات، 
در  .تشخیص داده شده استخانواده  14جنس و 
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 هاي شاخص وگونه انتشار و پراکندگی 3 شکل
چینه هاي همراه مهم در ستونفسیلز بعضی ا

تلخ، نشان داده شده روستاي آب شناسی برش
  .است
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گسترش و پراکندگی گونه هاي شاخص و نانوفسیل هاي آهکی همراه مهم در برش : 3شکل 
 .تلخروستاي آب
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داغ که بخشی آهکی در حوضه کپه هاينانوفسیل
باشد، با الگوهاي استاندارد از حوضه تتیس می

که و مایستریشتین  کامپانین -سانتونینجهانی 
توسط محققین مختلف ارائه شده است، همخوانی 

این الگوها در مقایسه با  4شکل در . دارد
 تلخ در برش روستايبیوستراتیگرافی سازند آب

  . ده استتلخ نمایش داده شآب

کامپانین و مایستریشتین نانوفسیل هاي آهکی و  -الگوهاي استاندارد جهانی اشکوب هاي سانتونین: 4شکل 
  .تلختلخ در برش روستاي آبمقایسه آن با بیوزون هاي موجود در سازند آب

  هايحضور گونه، تلخبرش آب در قاعده رسوبات
Aspidolithus parcus 

constrictus،Tranolithus orionatus ، 
Aspidolithus parcus parcus، Calculites 

ovalis، Staurolithites mielnicensis، 
Eiffellithus eximius  ،Calculites 

obscures وArkhangleskiella cymbiformis 
ها در رسوبات ن گونهوجود ای. شده است مشاهده

داغ، نشانگر حضور کرتاسه بالایی حوضه کپه
اولین . کامپانین پیشین از قلمرو تتیس می باشد

 Prediscosphaeraگونه هاي   (FOs)حضور

stoveri ،Uniplanarius gothicus ،Curve 
spine  وRucinolithus magnus  در زون

CC20 در زون. مشاهده شده استCC20  گونه
 Ceratolithoides aculeusهاي حدواسط بین 

. وجود دارد Ceratolithoides arcuatusو 
هاي حدواسط بین گونههمچنین 

Reinhardtites anthophorus  و
Reinhardtites levis در این  .حضور دارند نیز

گونه  (FO)، اولین حضوربیوزون
Reinhardtites levis مشاهده گردیده است.  
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بیوستراتیگرافی و مطالعات نیمه ت بر پایه مطالعا
تلخ و در تلخ در برش روستاي آبکمی سازند آب

زمان کامپانین پیشین به دلیل شرایط مطلوب 
هاي آهکی، فراوانی و تنوع محیطی، نانوفسیل

این شرایط . می دهند بسیار خوبی را از خود نشان
و شروع کامپانین پسین  CC20در بیوزون هاي 

طور چشمگیري قابل مشاهده به CC21 بیوزون 
شدگی و فراوانی از آنجائی که قابلیت حفظ. است

با لیتولوژي  یهاي آهکی ارتباط مستقیمنانوفسیل
تلخ که آب  هاي بالایی سازندد، در بخشندار

می باشد،  هاي سبز رنگ سیلتیمارن شامل
هاي آهکی به شدت کاهش یافته فراوانی نانوفسیل

می  را از خود نشان(P)  شدگی ضعیفیو حفظ
در ضمن گونه هایی که مقاومت بیشتري در . دهند

نظیر  ،داشته باشند انحلال و خوردگی برابر شرایط
 Watznaueria barnesae وMicula 

decossata جامعه فسیلی این رسوبات به  رد
این شرایط که به . طور چشمگیري وجود دارند

 ازندهاي بخش بالایی سطور ریتمیک در نمونه
هاي بالایی بخشوجود دارد، در تلخ آب

و بیوزون UC15eTP در زیرزون CC22بیوزون
CC23a (UC16) در . قابل مشاهده هستند

 از ،CC23aبخشی از  معادل با UC16زون 
کاسته شده و  هاي آهکیتنوع نانوفسیل و تعداد
. را از خود نشان می دهندشدگی ضعیفی حفظ

هاي جغرافیایی در این تمامی عرض دراین کیفیت 
؛ 1985پرك نیلسن، (بیوزون مشترك می باشد 

  ).1998؛ بورنت، 1998بون، 
هاي در تغییرات لیتولوژي جهانی حاصل از سیکل

چینه شناسی انتهاي کامپانین و اوایل 
هاي افت مشخص در سطح آب مایستریشتین، یک

اقیانوسی که گاه همراه با ناپیوستگی رسوبی در 
بعضی مناطق است، در این زمان وجود دارد 

به نظر می رسد این ). 2011بولیلا و همکاران، (

رویداد جهانی عامل کم بودن تنوع و فراوانی 
باشد که همراه با  UC16ها در بیوزون نانوفسیل

زایی در زمان امل خشکیتغییرات لیتولوژي و عو
انتهاي کامپانین پسین و مایستریشتین پیشین 

  . بوده است
تلخ زیاد بوده و نرخ رسوبگذاري در سازند آب

احتمالاً در اثر فعالیت گسل هاي همزمان با 
، رسوبگذاري )1373افشار حرب، (رسوبگذاري 

فرستریک و (نشست کف حوضه حاصل از پدیده ته
یا نرخ رسوبگذاري زیاد در رسوبات ) 1993استل، 

ته نشست می شوند  CCDمارنی که بالاي عمق 
  . ، حاصل شده است)2005هو و همکارن، (

ها و شروع سازند نیزار با لیتولوژي سیلتستون
هاي همراه با آثار فسیلی که بر روي ماسه سنگ

-خ با لیتولوژي مارنتلافق هاي انتهایی سازند آب
هاي سیلتی قرار دارد، حاکی از کم شدن عمق 
حوضه در زمان تشکیل رسوبات این سازند می 

شدگی حوضه در این زمان، احتمالاً کم عمق. باشد
در اثر پائین افتادگی سطح آب اقیانوس تتیس، 

هاي اقیانوسی و همتراز با پائین افتادگی سطح آب
ن انتهاي کامپانین ایزوستازي جهانی در طی زما

بولیلا و (پسین و اوایل مایستریشتین پیشین 
و یا بالا آمدن بستر حوضه، ) 2011همکاران، 

هاي همزمان با رسوبگذاري تحت عمل گسله
. و پسروي دریا بوده است) 1373افشارحرب،(

هاي ها و افقسنگها، ماسهوجود سیلتستون
به تلخ ریتمیک قرمز رنگ در محل مرز سازند آب

نیزار، اگرچه نظریه محلی بودن افق هاي قرمز 
رنگ آن را تقویت می نماید، ولی براي این موضوع 
نیاز به مطالعات بیشتري از جمله مطالعات سطح 

هاي اقیانوسی و ایزوتوپی بر روي واحدهاي آب
داغ قرمز، مطالعه جامع و گسترده در سرتاسر کپه

خ و تلو بررسی آن در محل مرز سازندهاي آب
  .نیزار می باشد
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ها و ها، ماسه سنگاز آن جائی که در سیلتستون
ها در قاعده هاي سیلتی بین آنهاي مارنحتی افق

سازند نیزار، هیچگونه نانوفسیلی یافت نشده و 
حضور لایه هاي سیلتی قرمز رنگ در انتهاي 

تلخ و حضور ماسه سنگ هاي حاوي سازند آب
ر قاعده نیزار احتمال ها و براکیوپودها ددوکفه اي

خروج از آب را هرچند کوتاه مدت، مطرح نموده و 
به یک گسستگی مشخص لیتولوژیک همشیب در 

  .محل این مرز اشاره دارد
  

 نتیجه گیري
داغ که در بخش شمالی حوضه حوضه رسوبی کپه

تتیس قرار داشته، از الگوهاي بیوزوناسیون 
مطالعه . نانوفسیلی این حوضه تبعیت می کند

تلخ در برش هاي آهکی سازند آبنانوفسیل
 هايتلخ، منجر به شناسایی بیوزونروستاي آب

CC22, CC21, CC20  بخشی از  وCC23a 
شده  تصحیح) 1977(سیسینگ  از تقسیم بندي

زیرزون  و) 1985(پرك نیلسن توسط 
 ,UC15eTP, UC15dTP, UC15cTPهاي

UC15bTP  و بیوزونUC16 ي از تقسیم بند
  .س آن شده استأاز قاعده تا ر )1998(بورنت 
بسیار  نانوفسیلی از تنوع و فراوانی تلخآب سازند
گونه نانوفسیلی  108تعداد . استبرخوردار  خوبی

در این سازند مورد خانواده  14جنس و  51 از
گرفته و ضخامت آن در برش شناسایی قرار 

گیري شده متر اندازه 5/1759تلخ روستاي آب
ازدیاد ضخامت این سازند در برش مورد . است

مطالعه، با نرخ بسیار زیاد رسوبگذاري در طی 
هاي نشست آن، احتمال فعالیت گسلهزمان ته

. همزمان با رسوبگذاري را در آن تقویت می نماید
تلخ که رخساره از آبدر بخش هاي بالایی سازند 

یابد، هاي سیلتی و سیلت تغییر میمارن به مارن
شدت کاسته می ها بهاز تنوع و فراوانی نانوفسیل

در همه  UC16شود که همتراز با حضور بیوزون 
در محل مرز بین . هاي جغرافیایی می باشدعرض

هاي قرمز رنگ نازکی از تلخ به نیزار، افقسازند آب
ل وجود دارد که حاصل از کم ماسه هاي منفص

داغ، ناشی از تغییرات سطح عمق شدن حوضه کپه
با . هاي اقیانوسی جهانی در این زمان می باشدآب

هاي شناسایی شده براي سازند استناد به بیوزون
تلخ، سن نسبی بخش تلخ در برش روستاي آبآب

بخش  ترینییانتهایی کامپانین پیشین تا انتها
  .گرددکامپانین پسین پیشنهاد می

  تشکر و سپاسگزاري 
از نویسندگان مقاله بر خود فرض می دانند 

دبیر  Silvia Gardinدکتر زحمات سرکار خانم 
و رئیس  شناسی کرتاسهچینه المللیانجمن بین

و ید أیت درگروه تحقیقاتی مطالعات مایستریشتین 
هاي وزونبی و هاي نانوفسیلیشناسایی گونه

  مربوطه و مدیریت محترم گروه
Paléobiodiversité et  
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Sedimentology  آن دانشگاه و عضو کمیته
هاي فکري و تحقیقاتی مایستریشتین براي کمک

هاي شناسی و مطالعات سطح آبتأیید رسوب
تشکر و سپاسگزاري  تلخ، اقیانوسی در سازند آب

  .نمایند
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Appendix: Taxonomic index 

گونه ها بیشتر  براي توصیف. در ذیل لیست گونه هایی که در متن، جداول و تصاویر موجود می باشد، آورده شده است
تنظیم . شده است استفاده Lee and Bown (2005)و  Perch-Nielsen (1985)  ، Bown (1998)از منابع 

  .می باشد Young and Bown, 1997تصاویر نانوپلانکتون هاي آهکی نیز بر اساس تقسیم بندي 
Ahmuellerella octoradiata (Górka, 1957) Reinhardt, 1966 
Amphizigus brooksii Bukry, 1969 
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Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 1959 
Arkhangelskiella specillata Vekshina 1959 
Aspidolithus parcus constrictus (Hattner, Wind, & Wise 1980) Perch-Nielsen 1984 Aspidolithus 
parcus parcus (Stradner 1963) Noel 1969  
Broinsonia parca constricta Hattner et al., 1980 
Broinsonia parca parca (Stradner, 1963) Bukry, 1969 
Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud, 1935) Deflandre, 1947 
Bukryaster hayi (Bukry, 1969) Prins and Sissingh in Sissingh, 1977 
Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins & Sissingh inSissingh, 1977 
Ceratolitoides aculeus (Stradner, 1961) Prins and Sissingh in Sissingh, 1977 
Ceratolitoides arcuatus Prins and Sissingh in Sissingh, 1977 
Corollithion exigum Stradner, 1961 
Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky, 1912) Deflandre in Pivetteau, 1952 
Cretarhabdus conicus Bramlette and Martini, 1964 
Cyclogelosphaera rotaclypeata Bukry, 1969 
Discorhabdus ignotus (Górka, 1957) Perch-Nielsen, 1968 
Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968 
Eiffellitus parallelus Perch-Nielsen, 1973 
Eiffelithus gorkae Reinhardt, 1965 
Eiffelithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Reinhardt, 1965 Grantarhabdus 
coronadventis (Reinhardt, 1966) Grun in Grun and Allemann,1975  
Hexalithus hexalithus Gradet, 1955 in Perch-Nielsen, 1984 
Kaptnerius magnificus Deflandre, 1959 
Lithastrinus grillii Stradner, 1962 
Manivitella pemmatoidea (Deflandre, 1965) Thierstein, 1971, emend. Black, 1973 
Micula cubiformis Forchheimer 1972 
Micula decussata Vekshina, 1959 
Microrhabdulus belgicus Haye and Towe, 1963 
Monomarginatus quaternarius Wind and Wise in Wise and Wind, 1977 
Placozygus fibuliformis (Reinhardt, 1964) Hoffmann, 1970 
Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky, 1912) Gartner, 1968 
Prediscosphaera arkhangelskyi (Reinhardt, 1965) Perch-Nielsen, 1984 
Prediscosphaera grandis Perch- Nielsen, 1979a 
Prediscosphaera stoveri (Perch-Nielsen, 1968) Shafik and Stradner, 1971 
Prolatipatella multicarinata Gartner, 1968 
Quadrum svabenickae Burnett, 1998b 
Reinhardtites anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen, 1958 
Reinhardtites levis Prins and Sissingh in Sissingh, 1977 
Retecapsa schizobrachiata (Gartner, 1968) Grun in Grun and Allemann, 1975 
Rhagodiscus splendens (Deflandre, 1953) Verbeek, 1977 
Rucinolithus magnus Bukry, 1975 
Staurolithites mielnicensis (Gorka, 1957) Perch-Nielsen, 1968 sensu Crux in Lord, 1982 
Terapodorhabdus decorus (Deflandre in Deflandre and Fert, 1954) Wind and Wise in Wise and 
Wind, 1977 
Tranolithus phacelosus Stover 1966; Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966a) Reinhardt, 
1966b 
Tranolithus gabalus Stover, 1966 
Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966a) Reinhardt, 1966b  
Uniplanarius gothicus (Deflandre, 1959) Hattner and Wise, 1980 
Uniplanarius sissinghii Perch-Nielsen, 1986b 
Uniplanarius trifidus (Stradner in Stradner and Papp, 1961) Hattner and Wise, 1989 
Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968 
Watznaueria barnesae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968 

 ....کیهاي آهبر اساس نانوپلانکتون ،تلخ و تعیین سن سازند آببیواستراتیگرافی 
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Watznaueria biporta Bukry, 1969 
Zeugrhabdotus bicrescenticus (Stover, 1966) Burnett in Gale et al., 1996 
Zeugrhabdotus embergeri (Noël, 1958) Perch-Nielsen, 1984 
Zeugrhabdotus erectus (Deflandre in Deflandre and Fert, 1954) Reinhardt, 1965 
Zeugrhabdotus sigmoides (Bramlette and Sullivan, 1961) Bown and Young, 1997. 

 
  .تلختصاویر میکروسکوپ نوري نانوپلانکتون هاي آهکی در برش روستاي آب: 1تابلو

(1) (20º rotated), Ahmuellerella octoradiata, Sample No. FKB 130; (2) Monomarginatus 
quaternarius, Sample No.FKB 213; (3) (10º rotated), Staurolithites mielnicensis, Sample No. 
FKB 126; (4) (30º rotated), Amphizigus brooksii, Sample No FKB 141;(5) Tranolithus 
orionatus, Sample No. FKB 143; (6) Tranolithus gabalus, Sample No.FKB 148; (7) 
Reinhardtites anthophorus, Sample No. FKB100; (8) (30º rotated) Reinhardtites levis, Sample 
No. FKB 544; (9) Zeugrhabdotus bicrescenticus, Sample No., FKB 345; (10) Zeugrhabdotus 
erectus, Sample No. FKB 345; (11) Zeugrhabdotus sigmoides, Sample No.FKB 130; (12) 
Placozygus fibuliformis, Sample No.FKB130; (13) (30º rotated), Eiffellithus eximius, Sample 
No. FKB 130; (14) (30º rotated), Eiffellithus turriseiffelii, Sample No. FKB 130; (15) 
Eiffellithus gorkae, Sample No. FKB148; (16) (30º rotated) Eiffellitus parallelus, Sample 
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No.FKB 300; (17) Zeugrhabdotus embergeri, Sample No. FKB 454; (18) Rhagodiscus 
splendens, Sample No. FKB111; (19) Prediscosphaera grandis, Sample No. FKB 130; (20) (10º 
rotated), Terapodorhabdus decorus Sample No. FKB186. 

 
  .تلختصاویر میکروسکوپ نوري نانوپلانکتون هاي آهکی در برش روستاي آب: 2تابلو

(1) Corollithion exigum, Sample No. FKB 148; (2) Cribrosphaerella ehrenbergii, Sample No. 
FKB 130; (3) Biscutum hattneri, Sample No. FKB 130; (4) Discorhabdus ignotus, Sample No. 
FKB 148; (5) Prediscosphaera cretacea, Sample No. FKB 421; (6) Prediscosphaera stoveri, 
Sample No. FKB 453; (7) Prediscosphaera arkhangelskyi, Sample No. FKB 271; (8) 
(Retecapsa schizobrata (30º rotated), Sample No. FKB 186; (9) Cretarhabdus conicus, Sample 
No. FKB 143; (10) (30º rotated), Grantarhabdus coronadventis, Samples No.FKB 238; (11) 
Watznaueria barnesae, Samples No.FKB 130; (12) (30º rotated),  Manivitella pemmatoidea, 
Sample No. FKB 213; (13) Cyclogelosphaera rotaclypeata, Sample No. FKB 148; (14) 
Arkhangelskiella cymbiformis, Sample No.FKB 148; (15) (30º rotated) Calculithes obscurus, 
Sample No.FKB 110; (16) (30º rotated), Arkhangelskiella specillata, FKB 137; (17) 
Watznaueria biporta, Sample No. FKB 299; (18) (30º rotated), Aspidolithus parcus constrictus, 

 ....آهکیهاي بر اساس نانوپلانکتون ،تلخ و تعیین سن سازند آببیواستراتیگرافی 
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Sample No. FKB 126; (19) Kaptnerius magnificus, Sample No.FKB 453; (20) (20º rotated), 
Prolatipatella multicarinata, Sample No.FKB 378. 

 
  .تلخمیکروسکوپ نوري نانوپلانکتون هاي آهکی در برش روستاي آبتصاویر : 3تابلو

(1) (20º rotated), Micula decussata, Sample No.FKB 554; (2) Micula cubiformis, Sample No. 
FKB 529; (3) Braarudosphaera bigelowii, Sample No.FKB 130; (4) Uniplanarius gothicus, 
Sample No. FKB 148; (5) Rucinolithus magnus, Sample No.FKB 295; (6) Hexalithus 
hexalithus, Sample No.FKB186; (7) (45º rotated), Uniplanarius sissinghii, Sample No. FKB 
133; (8) Uniplanarius trifidus, Sample No. FKB 554; (9) Microrhabdulus belgicus, Sample 
No.FKB 273; (10) Microrhabdulus decoratus, Sample No. FKB 140; (11) Acuturris scouts, 
Sample No. FKB 256; (12) Ceratolitoides aculeus, Sample No. FKB 130; (13) Quadrum 
svabenickae, Sample No. FKB 400; (14) Ceratolitoides aculeus, FKB 102; (15) Ceratolitoides 
arcuatus, FKB 271; (16) Curve spine, Sample No. FKB 533; (17) Lucianorhandus cayeuxii, 
Sample No. FKB 105. 
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