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بهار 90، سال بیستم، شماره 79، صفحه 83 تا 94

چكيده
در اين مطالعه توالی رسوبات کرتاسه زيرين شامل سازندهای سرچشمه و سنگانه در باختر منطقه کپه‌داغ )برش تکل‌کوه( از نقطه نظر نانوفسيل‌های آهکی مورد بررسی قرار گرفت. 
در برش مورد مطالعه ستبرای اين دو سازند 1668 متر است. بر اساس زيست‌زون‌بندی نانوفسيل‌های آهکی، زون‌های نانوفسيلی NC6 ،NC5 و NC7 تعيين شده است. بر همين 
اساس سن سازند سرچشمه بارمين پسين- آپتين پيشين و سن سازند سنگانه انتهای آپتين پيشين- ابتدای آپتين پسين است. اجتماع نانوفسيل‌های آهکی موجود در اين دو سازند شامل 
 Seribiscutum sp. و Repagulum parvidentatum انواعی است که شاخص حوضه تتيس هستند. همچنين در اجتماع نانوفسيل‌های آهکی، انواع شاخص آب‌های سرد از قبيل

نادر بوده، درحالي‌که انواع شاخص آب‌های گرم از قبيل .Rhagodiscus spp و .Nannoconus spp در منطقه به طور چيره حضور دارند.
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مقدمه-11
حوضه کپه‌داغ شامل کوه‌هاي هزار مسجد در شمال خاوری ايران است که در يک 
راستاي WNW تا ESE از خاور درياي مازندران آغاز و پس از عبور از ترکمنستان 
از  رسوبي  حوضه  اين   .)1373 )افشارحرب،  مي‌شود  افغانستان  خاک  وارد  ايران  و 
گسترش خوبي در بخش‌هاي شمال خاوری ايران برخوردار است. بخشی از حوضه 
00˚54 و ΄14˚61 و   ́E کپه‌داغ که در ايران واقع است در محـدوده عرض جغرافيـايي
̊ 38  قرار دارد. )شکل 1- الف و ب(. اين منطقه  طـول جغرافيـايي N ΄00 ˚36 و ΄16
را بيشتر رسوبات دوران‌های مزوزوييک و سنوزوييک مي‌پوشاند که ستبرای آن در 
برخي از نواحي بيش از هشت‌هزار متر است. در منطقه کپه‌داغ، رسوبات کرتاسه از 
گسترش و ستبرای قابل توجهي برخوردار هستند. مطالعه دقيق زمين‌شناسي اين توالي 
توسط زمين‌شناسان شرکت ملي نفـت ايران در دهــه 1960 و 1970 انجام شـده است. 
مطالعـات Afshar-Harb (1979 & 1373)  بر روي زمين‌شناسي عمومي و زمين‌شناسي 
کپه‌داغ  حوضه  در  را  نفت‌زايي  پتانسيل  و  چينه‌شناسي  و  متمرکز  حوضه  اين  نفت 
و  روزن‌بران ژوراسيک   )Kalantari, 1969( داده است. کلانتري  قرار  بررسي  مورد 
توسط ايـن حوضه  آمونيت‌هـاي کرتاسه  است.  مطالعه کرده  را  منطقه  اين  کرتاسه 
 Seyed-Emami & Aryai (1981); Seyed-Emami (1980); Immel et al. (1997(

است.  Seyed-Emami (1984, 1996) مطالعه شده  Raisossadat (2004, 2006)  و 

 ،)1381( دهقان   ،)1379( شکري  توسط  سرچشمه  سازند  در  آهکي  نانوفسيل‌هاي 
هادوي و شکري )1385( و در سازند سنگانه توسط هادوي و بداقي )1385( در خاور 

منطقه مطالعه شده است.
     نانوفسيل‌هاي آهکي در ترياس ظاهر شدند، در ژوراسيک به شکوفايي رسيدند 
در  هستند.  دريايي  محيط‌هاي  اصلي  اجزاي  از  يکي  بعد  به  ژوراسيک  اواخر  از  و 
اقيانوس‌های عهد حاضر نيز نانوپلانکتون‌های آهکی فراوان بوده و از اجزای اصلی 

 .)Bornemann et al., 2003( رسوبات دريايي به شمار می‌روند
همچنين نانوفسيل‌های آهکی شاخص‌های زيست‌چينه‌نگاری خوبی برای نهشته‌های 
Thierstein, 1971, 1973; Sissingh, 1977; Perch-( مزوزوييک و سنوزوييک هستند

Nielsen, 1979; Bown et al., 1998(. هدف از اين مطالعه تعيين سن دقيق سازندهای 

سرچشمه و سنگانه بر اساس نانوفسيل‌های آهکی در برش تکل‌کوه است. با توجه به 
اين‌که مطالعات چندانی بر روی نانوفسيل‌های آهکی اين دو سازند در باختر منطقه 
کپه‌داغ انجام نشده است و همچنين ستبرای اين سازند‌ها به سمت باختر به بيشترين 

بنابراين در اين تحقيق سازندهای سرچشمه و سنگانه در برش  مقدار خود می‌رسد، 
ياد شده واقع در باختر منطقه کپه‌داغ نمونه‌برداری و مورد مطالعه قرار گرفته‌‌ است.

موقعيت زمين‌شناسي و سنگ‌شناسی برش‌ مورد مطالعه-22
برش چينه‌شناسي تکل‌کوه )باختر منطقه کپه داغ( در 67 کيلومتري شمال‌ باختری آشخانه 
قرار دارد و دسترسي به آن از طريق جاده آسفالته آشخانه- شيروان امکان‌‌پذير است. در 
اين برش سازندهاي سرچشمه و سنگانه از گسترش و پراکندگی خوبي برخوردار هستند. 
 مختصات جغرافيايي برش برداشت شده عبارت از طول جغرافيايي"º 10΄09 56 خاوری

و عرض جغرافيايي "º 43΄ 06 37 شمالي است )شکل‌های 1- الف و ب(.
سازند سرچشمه-1111

در برش تکل‌کوه سازند سرچشمه از تناوبی از مارن خاکستری، سنگ‌آهک مارنی کرم تا 
خاکستری روشن و شيل خاکستری تشکيل شده که به سمت بالا به تناوب مارن خاکستری 
با آن‌که سنگ‌شناسی  تبديل می‌شود )شکل 2( و  روشن و سنگ‌آهک کرم رنگ 
مشابه برش الگو است اما بخش‌های شيلی و مارنی از يکديگر قابل تفکيک نيستند. 
      لايه کليدی تشکيل شده از سنگ‌آهک زيست آواری در رأس اين سازند، دو 
سازند سرچشمه و سنگانه را از يکديگر تفکيک کرده است. ستبرای سازند سرچشمه 
در برش الگو حدود 1380 متر است و به طور هم‌شيب بر روی سازند تيرگان و در 

زير سازند سنگانه قرار دارد.
سازند سنگانه -1111

در برش مورد مطالعه سازند سنگانه به طور هم‌شيب بر روی سازند سرچشمه و با ناپيوستگی 
تناوب شيل و مارن  از  اين سازند  قرار گرفته است.  فرسايشی در زير سازند کلات 
خاکستری در بخش‌های زيرين تشکيل شده که به سمت بالا به مارن آهکی خاکستری 
روشن با ميان‌لايه‌هايي از شيل تبديل می‌شود. ستبرای سازند سنگانه در اين برش 288 متر 
است که در مقايسه با برش‌های مجاور )مثلًا برش شيخ( در بخش خاوری کمتر است. 
و   2 شکل  در  تکل‌کوه  برش  در  سنگانه  و  سرچشمه  سازندهای  سنگ‌شناسی       

گسترش و پراکندگی اين دو سازند در شکل 3 نشان داده شده است.

روش مطالعه و نمونه‌برداري-33
از برش تکل‌کوه در فواصل 3 تا 5 متري و از ژرفای تقريباً 30 سانتي‌متري 288 نمونه 
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)Gravity settling technique( به روش ثقلي )برداشت شد. نمونه‌هاي موجود )288 نمونه
ميکروسکوپ  زير  اسلايدها  و  شده  آماده‌سازي   Bown and Young (1998)

مورد  و×2000   1600×  ،1250× بزرگنمايي  با  و   Olympus BX-51 المپوس  نوري 
و             Perch-Nielsen (1985( از  تاکسونومي  مطالعات  برای  است.  گرفته  قرار  مطالعه 

)Bown (1998 استفاده شده است.

     تعداد جنس و گونه‌های نانوفسيل‌های آهکی در هر اسلايد شمارش شده است تا 
بتوان تنوع آنها را مورد بررسی قرار داد.

حفظ شدگي، ترکيب و تنوع نانوفسيل‌هاي آهکي-44
فراواني و اجتماع نانوفسيل‌هاي آهکي ممکن است تحتت‌أثير انحلال و دياژنز قرار 
بگيرند و سبب افزايش انواع مقاوم در برابر انحلال شود. همچنين دياژنز باعث انحلال 
و يا رشد ثانويه کلسيت در نانوفسيل‌هاي آهکي می‌شود و تشخيص آنها را با مشکل 
از  مطالعات  در  مسئله  اين  به  توجه  نانوفسيل‌ها،  ظرافت  به  توجه  با  می‌کند.  روبه‌رو 
نانوفسيل‌های  حفظ‌شدگی  بر  دياژنز  برش  اين  در  است.  برخوردار  زيادي  اهميت 
آهکی تأثير گذاشته است به‌طوري‌که در بعضی از لايه‌ها تنها نانوفسيل‌های مقاوم در 
مقابل دياژنز ديده می‌شوند، اما در لايه‌هايي که دياژنز تأثير نداشته و يا تأثير کمتری 
داشته است، گونه‌های مقاوم در برابر دياژنز به همراه گونه‌های ظريف حضور دارند. 
نانوفسيل‌های  مارني و مارن‌های سازند سرچشمه حفظ شدگي  در سنگ‌آهک‌های 
نانوفسيل‌های آهکی  اما در مارن هاي سازند سنگانه  تا متوسط است  آهکی ضعيف 
نيز  دياژنز  به  حساس  انواع  طوري‌که  به  هستند،  برخوردار  خوبي  حفظ شدگي  از 
حضور دارند. طبق نظر )Tremolada et al. (2006 حفظ‌شدگي نانوفسيل‌هاي آهکي 
را مي‌توان از روي غناي گونه‌ها نيز مشخص کرد، به‌طوري‌که نانوفسيل‌هاي آهکي 
در  آهکي  نانوفسيل‌هاي  تنوع  همچنين  و  داشته  بالايي  تنوع  خوب  حفظ‌شدگي  با 
مارلستون بيشتر از کلي‌استون است. در برش مورد مطالعه تنوع نانوفسيل‌های آهکی 

در سازند سرچشمه بين 0 تا 47 و در سازند سنگانه بين 21 تا 66 نوسان دارد. 

حوادث زيستي نانوفسيل‌هاي آهکي-55
 )LO( آخرين حضور  تکل‌کوه  برش  در  آهکي  نانوفسيل‌هاي  زيستي  رويداد  اولين 
 Rucinolithus گونه   )FO( حضور  نخستين  و   Nannoconus bermudezi گونه 
محدود   Nannoconus bermudezi گونه  چينه‌شناسي  محدوده  است.    irregularis

به بارمين پسين بوده و اولين حضور گونه Rucinolithus irregularis با آغاز آپتين 
ديده شده است. حادثه زيستي ديگري که در برش تکل‌کوه ثبت شده اولين حضور 
اولين حضور گونه    از  پيش  متر  تقريبا100ً  است که   Rhagodiscus angustus گونه
 Prediscosphaera به ثبت رسيده است. نخستين حضور گونه   Eprolithus floralis

columnata ثبت نشده و همچنين جنس .Micrantholithus spp تا انتهاي برش ديده 

می‌شود. در شکل 4 رويدادهای زيستی مهم نانوفسيل‌های آهکی و زيست‌زون‌های 
شناسايي شده نمايش داده شده‌اند.

الگوی زيست‌زون‌بندی نانوفسيل‌های آهکی-66
نانوفسيل‌هاي آهکي يکي از مهم‌ترين گروه‌هاي فسيلي براي تعيين سن و تطابق لايه‌هاي 
در  آپتين  بارمين-  زمان  برای  آهکی  نانوفسيل‌های  زيست‌زون‌بندی  هستند.  رسوبي 
 ،Sissingh (1977( ،Thierstein (1971, 1973( ،Manivit (1971( حـوضه تتيس توسط
 Bralower et al. (1993,1995) و   Perch-Nielsen (1979 (  ،Roth (1978(

توسـط  کـه   Roth (1978( زون‌بنـدی  حـاضر  نـوشتــار  در  است.  شـده  پيشنهاد 
Bralower et al. (1993, 1995)، درآن تغييراتی داده شده، مورد استفاده قرار گرفته است. 

در  شده  يافت  زيست‌زون‌هاي   ،Roth (1978( زيست‌زون‌بندی  اساس  بر     
زيست‌زون بالايي  بخش  از:  عبارتند  سنگانه  و  سرچشمه  سازندهای  توالی 

NC6 زيـست‌زون هـای  و   )Watznaueria oblongata zone(  NC5

(Chiastozygus litterarius zone) و Rhagodiscus angustus zone( NC7A( که در 

زير شرح کوتاهی از هر يک بيان می‌شود.
زيست‌زون Watznaueria oblonga (NC5): اين زيست‌زون از آخرين حضور 
گونه Cruciellipsis cuvillieri تا ظهور گونه Rucinolithus irregularis معرفي شده 

.)Roth, 1978; Bralower et al., 1993& 1995( و نشان‌دهنده زمان بارمين است
گونه  ظهور  از  زيست‌زون  اين   :Chiastozygus litterarius (NC6) زيست‌زون 
Rucinolithus irregularis تا ظهور گونه Eprolithus floralis معرفي شده و نشان‌دهنده 

 .)Roth, 1978; Bralower et al., 1993 &1995( زمان آپتين پيشين است
گونه        ظهور  از  زيست‌زون  اين   :Rhagodiscus angustus (NC7) زيست‌زون 
شده  معرفي   Prediscosphaera columnata گونه  ظهور  Eprolithus تا   floralis

زيست‌زون  اين  درون  در   .)Roth, 1978; Bralower et al., 1993 & 1995( است 
آخرين  تا   Eprolithus floralis گونه  پيدايش  از   )NC7A( فرعي  زيست‌زون   ،
حضور گونه .Micrantholithus spp  تعريف شده است. اين زيست‌زون نشان‌دهنده 

زمان آپتين است.

بحث-77
7-1.نانوستراتيگرافی

 Nannoconus اولين نمونه هايي که از بخش هاي زيرين برش برداشت شده حاوي گونه
.)Deres and Achéritéguy, 1980( هستند که شاخص بارمين پسين است bermudezii

 Chiastozygusگونه ظهور  با  را  گونه  اين  حضور  آخرين   Perch-Nielsen (1979(

در   Nannoconus bermudezii گونه  حضور  آخرين  است.  دانسته  برابر   litterarius

 Rucinolithus 450 متری قاعده برش )در سازند سرچشمه( ثبت شده است. ظهور گونه
نظر  در  بارمين-آپتين  مرز  شاخصه  عنوان  به  مطالعه  مورد  رديف  در   irregularis

از  بنابراين  رسيده،  ثبت  به  متري  در 575  که   )Bralower et al., 1993( شده  گرفته 
 Watznaueria oblonga (NC5)نانوفسيلي زون  به  متعلق  متري   575 تا  برش  ابتداي 

(Roth, 1978; Bralower et al., 1993) است و به بارمين پسين تعلق دارد. 

     از ظهور گونه Rucinolithus irregularis تا ظهور گونه Eprolithus floralis به 
 Roth, 1978; Bralower et al.,( تعلق دارد Chiastozygus litterarius (NC6) زون
Thierstein (1973( .)1993 & 1995 شروع زون NC6 را منطبق بر ظهور گونه‌های 

حضور  آخرين  يا  و   Chiastozygus litterarius يا   Rucinolithus irregularis

 Eprolithus floralis ظهور  با  را  آن  پايان  و  می‌داند   Nannoconus colomi  گونه 
 (Roth, 1978)  Rhagodiscus angustus يا   (Thierstein, 1973; Erba, 1988)

 Rhagodiscus angustus ظهور گونه ،Bralower et al. (1994( .مقارن دانسته‌ است
جمله  از  مواردی  در  که  داده  قرار   Eprolithus floralis گونه  ظهور  از  پايين‌تر  را 
 Applegate & Bergen, 1988; Aguado et al., 1991, 1992a, b;( حوضه تتيس نيز
همزمان  حادثه  دو  اين   )Aguado, 1993; Erba, 1994; Cobianchi et al., 1997

نيستند. در مطالعات )Roth (1978 و Bralower et al. (1993 & 1994) يکی از اين 
براي   )Eprolithus floralis يا   Rhagodiscus angustus دو حادثه )ظهور گونه‌های 
تعريف مرز بالايي زون NC6 استفاده شده است. با توجه به آن که فرم‌هايي حدواسط 
دارد  Rhagodiscus gallagheri وجود  گونه  Rhagodiscus angustus و  گونه  بين 
 Eprolithus floralis گونه  ظهور  مطالعه  اين  در  بنابراين   ،)Aguado et al., 1999(

Rhagodiscus angustus مورد استفاده قرار گرفته و حدفاصل  به جای ظهور گونه 
 Eprolithus تا ظهور گونه  Rucinolithus irregularis در 575 متري  پيدايش گونه 

floralis در 1415 متري به زون NC6 تعلق دارد.

 از ظهور گونه Eprolithus floralis تا ظهور گونه Prediscosphaera columnata به زون
Bralower et al., 1993; Manivit et al., 1977;(   Rhagodiscus angustus (NC7A) 
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  Prediscosphaera columnataتعلق دارد اما در مطالعه حاضر ظهور  (Roth, 1978

ثبت نشده و انواع .Micrantholithus spp. تا انتهاي برش حضور دارد، بنابراين بخش 
زون       به  برش  انتهاي  تا  متري   1415 در   Eprolithus floralis ظهور  از  برش  بالايي 
Rhagodiscus  angustus (NC7A) تعلق دارد. بر پايه زيست‌زون‌بندی نانوفسيلی سن 

سازند سرچشمه بارمين پسين- آپتين پيشين و سن سازند سنگانه انتهای آپتين پيشين- 
ابتدای آپتين پسين است. 

پراکندگی نانوفسيل‌های آهکی در برش مورد مطالعه در شکل 5 نشان داده شده و 
تصوير نانوفسيل‌های مهم موجود در تابلوهای 1، 2 و 3 آمده است.

7-2. محيط رسوبی و جغرافيای ديرين
و  سرچشمه  سازندهای  در  پسين-آپتين  بارمين  زمان  در  موجود  نانوفسيل هاي 
 Biscutum constans,مانند( جهاني  پراکندگي  با  انواع  از  کپه داغ  منطقه  در  سنگانه 
 Cyclagelosphaera spp., Diazomatolithus lehmanii, Lithraphidites carniolensis,

انواع  با  همراه   ،)Rhagodiscus spp., Watznaueria spp., Zeugrhabdotus spp.

 Nannoconus spp., Micratholithus spp., Haqius spp., مختص حوضه تتيس )مانند 
 Perch-Nielsen, 1979, 1985, 1988; Mutterlose, 1987,( )Percivalia fenestrate

1992a,b; Van Niel, 1994( تشکيل شده است.

    به‌طور کلی ترکيب اجتماع نانوفسيل‌های آهکی بيانگر غنای مواد غذايي و دمای 
آب‌هاي سطحي است. همچنين فرايندهای رسوبگذاری مانند دياژنز بر حفظ شدگي 
به  توجه  بنابراين  دارد.  تأثير  آنها  اجتماع  ترکيب  نهايت  در  و  آهکی  نانوفسيل‌های 
مثال  برای  است.  برخوردار  زيادی  اهميت  از  اشکال  اين  تنوع  و  فراوانی  ميزان 
پراکندگی جهاني در  با  به عنوان يک گونه  Watznaueria barnesae معمولاً  گونه 
Premoli Silva et al., 1989;  Roth and Krumbach, 1986;( می‌شود  گرفته  نظر 

Williams and Bralower, 1995; Herrle, 2003( که در تمامي دوران مزوزوييک 

Watznaueria barnesae که يک جنس  زيای)فون( چيره بوده است. درصد بالاي 
بيانگر  متوسط  تا  خوب  حفظ‌شدگي  با  نمونه‌هاي  در  است  دياژنز  برابر  در  مقاوم 
 Roth and Krumbach, 1986; Premoli( است  اليگوتروف  سطحي  آب‌هاي 
.)Silva et al., 1989; Williams and Bralower, 1995; Burns and Bralower, 1998

 Watznaueria فراواني  متوسط،  حفظ‌شدگی  با  آهکي  نانوفسيل هاي  در  اگر 
barnesae بيش از 40 درصد باشد، اين امر بيانگر تغييرات دياژنتيکي و انحلال جنس 

 Roth and Bowdler, 1981; Thierstein, 1981; Thierstein( و گونه‌های ظريف است
 .)and Roth, 1991; Williams and Bralower, 1995; Tremolada et al., 2006

سازند  مارنی  سنگ‌آهک  )لايه‌های  لايه‌ها  از  بعضی  در  تکل‌کوه  برش  در 
برابر  در  مقاوم  گونه‌های  و  جنس  همراه  به   Watznaueria barnesae سرچشمه(، 
با   Zeughrabdotus spp. و   Cretarhabdus spp.  ،Rhagodiscus spp. مانند  دياژنز 
نمونه‌ها  و  شده  ديده   )Tremolada et al., 2006( ميکرون   3/5 از  بزرگ‌تر  اندازه 
 Discorhabdus ignotus و   Biscutum constans مانند  ظريف،  گونه‌های  فاقد 
)Tremolada et al., 2006( هستند. در اين لايه‌ها فراوانی و تنوع نانوفسيل‌های آهکی 

پايين است، به طوري‌که بعضی از نمونه‌ها به دليل تأثير عوامل دياژنزی فاقد نانوفسيل 
است. در بعضی ديگر از لايه‌ها )برای مثال لايه‌های مارنی سازند سنگانه( اين جنس 
دياژنز  کم  تأثير  نشان‌دهنده  که  می‌شود  يافت  ظريف  گونه‌های  و  جنس  با  همراه 
است.  بالا  نانوفسيلی  تنوع  نمونه‌ها  اين  در  است.  نانوفسيلی  اجتماعات  بر  انحلال  و 
در  مقاوم  فرم هاي  که  هستند  نانوکونيدها  آهکی  نانوفسيل‌های  از  ديگر  گروه       
در  می‌توان  بيشتر  را  دسته  اين  فراواني  در  بنابراين کاهش شديد  هستند  دياژنز  برابر 
ارتباط با عوامل اوليه محيطي در مقايسه با تأثير عوامل دياژنزی دانست. نانوکونيدها 
مزوتروف  يا   )Busson and Nöel, 1991; Herrle, 2003( اليگوتروف  شرايط  با 
دارنــد.  ســازگــاری   )Scarparo Cunha and Koutsoukos, 1998(

)Street and Bown (2000 عقيده دارند که نانوکونيدها تاکسون‌های نريتيک هستند که 

در آب‌های گرم و عرض‌های جغرافيايي پايين می‌زيسته‌اند. آنها در محيط‌های فلات 
قاره‌ای با ‌ژرفای کم که ورود مواد آواری ناچيز باشد به همراه گونه‌های پنتاليت )مانند 
 Roth and Krumbach,( می‌شوند  يافت   )Micrantholithus و   Braarudosphaera

1986(. نانوکونيدها معمولاً بخش چيره سنگ‌های کربناتي هستند و کاهش در فراوانی 

آنها منطبق با ميزان کم کربنات کلسيم است )Erba and Tremolada, 2004(. اين گروه 
فراوانی  از لايه‌ها  بعضی  مطالعه حضور و در  برش مورد  نانوفسيل‌های آهکی در  از 
بالايي دارند و روند مشابهی را با توجه به ميزان کربنات کلسيم اندازه‌گيری شده نشان 

می‌دهند )به غير از لايه‌هايي که تحتت‌أثير دياژنز شديد قرار گرفته‌اند(. 
و   Discorhabdus ignotus  ,  Biscutum constans مانند  گونه‌هايي  و  جنس     
فراوانی  و  داشته  حضور  لايه‌ها  از  بعضی  در  نيز   Diazomatolithus lehmanii

محيط  در  غذايي  مواد  بالای  ميزان  شاخص  گونه‌ها  و  جنس  اين  دارند.  خوبی 
 Roth and Bowdler, 1981; Roth and Krumbach, 1986;( هستند   رسوبی 

 .)Erba et al., 1992; Herrle, 2003; Erba and Tremolada, 2004

بعضی  در  مطالعه  مورد  برش  در  که  آهکی  نانوفسيل‌های  انواع  ديگر  از      
در  که  است   Rhagodiscus spp. جنس  دارند  خوبی  فراوانی  لايه‌ها  از 
گرم  آب‌های  شاخص  عنوان  به   Rhagodiscus spp. شده  انجام  مطالعات 
Erba, 1986, 1987; Roth and Krumbach, 1986;( می‌شود  گرفته  نظر  در 

توجه  با   .) Mutterlose, 1987, 1989, 1991; Crux, 1989; Erba et al., 1992

در   Nannoconids و   Rhagodiscus مانند  گرم  آب  شاخص  انواع  که  اين  به 
مانند  سرد  آب  شاخص  گونه‌های  اما  دارد  منطقه  در  خوبی  فراوانی  آپتين  زمان 
 Wise, 1988; Bown et al., 1998;( Seribiscutum sp.و Repagulum parvidentatum

Street and Bown, 2000( نادرند، در نتيجه گرمی آب‌های منطقه طی زمان ته‌نشست 

گلخانه‌ای  و  گرم  هوای  و  آب  شرايط  با  گفته  اين  می‌نمايد.  محتمل  رسوبات  اين 
)Barron et al., 1995(، همخوانی دارد. که برای کرتاسه ميانی در نظر گرفته شده 

نتيجه‌گيری-88
مطالعات انجام شده بر روی نانوفسيل‌های آهکی موجود در برش تکل‌کوه واقع در 

باختر منطقه کپه‌داغ بيانگر نتايج زير است:
 Watznaueria نانوفسيلی  زون‌های   ،Roth (1978( زيست‌زون‌بندی  براساس   -
 Rhagodiscus angustus و   Chiastozygus litterarius (NC6)  ،oblonga (NC5)

(NC7) تعيين شده است.

- اجتماعات نانوفسيلی موجود سن بارمين پسين-آپتين پيشين را برای سازند سرچشمه 
و سن انتهای آپتين پيشين- ابتدای آپتين پسين را برای سنگانه در برش تکل‌کوه واقع 

در باختر منطقه کپه‌داغ آشکار می‌کند. 
نانوفسيل‌های آهکی  - فرايند دياژنز در بعضی از لايه‌ها بر اجتماع، تنوع و فراوانی 
تأثير گذاشته است، بنابراين در بعضی از لايه‌ها، تنوع نانوفسيل‌های آهکی کم و تنها 
با فراوانی بالا ديده شده‌اند. در لايه‌هايي که دياژنز  گونه‌های مقاوم در برابر دياژنز 
به همراه  برابر دياژنز  بوده است، گونه‌های مقاوم در  تأثير آن کم  يا  نداشته و  تأثير 

گونه‌های ظريف ديده می‌شوند. 
- اجتماع نانوفسيل‌هاي آهکی شامل نانوفسيل‌هاي با پراکندگي جهاني و نانوفسيل‌هايي 
است که تنها در حوضه تتيس يافت شده‌اند. از جمله نانوفسيل‌هايي که شاخص حوضه 

تتيس هستند می‌توان به.Nannoconus spp و Percivalia fenestrate اشاره کرد.
 Nannoconus مانند  نانوفسيل‌های آهکی شاخص آب‌های گرم  به حضور  توجه  با   -
مانند  سرد  آب‌های  شاخص  گونه‌های  بودن  نادر  و   Rhagodiscus spp.و  spp.
استنباط می‌شود که در زمان   ،  Seribiscutum sp. و   Repagulum parvidentatum

رسوبگذاری اين دو سازند، آب‌های گرم در منطقه چيره بوده‌اند.
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شکل1- الف( موقعيت حوضه کپه‌داغ در ايران و کشورهای همسايه 
)Berberian and King (1981 با تغييرات. ب( موقعيت برش مورد 

مطالعه )تکل‌کوه( در منطقه کپه‌داغ در ايران )برگرفته از افشارحرب، 
1373 با تغييرات(.

شکل 2- سنگ‌‎چينه‌نگاری سازندهای سرچشمه و سنگانه در برش تکل‌کوه. حوادث زيستی مهم نانوفسيل‌های آهکی 
نشان داده شده است. 

شکل 3- نقشه زمين‌شناسی منطقه مورد مطالعه در برش تکل‌کوه )برگرفته از نقشه زمين‌شناسی 
سازندهای  پراکندگی  تغييرات(.  با   ،1:250000 مقياس  زمين‌شناسی  سازمان  کورخود  کوه 

سرچشمه و سنگانه نشان داده شده است.

شکل 4- زيست‌چينه‌نگاری و سنگ‌چينه‌نگاری سازندهای سرچشمه و سنگانه در برش تکل‌کوه. 
.Sissingh (1977) زون‌های نانوفسيلی CC ؛Roth (1978) زون‌های نانوفسيلیNC 
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شکل 5- پراکندگی نانوفسيل‌های آهکی در برش تکل‌کوه



88

نانوستراتيگرافی سازندهاي سرچشمه و سنگانه در باختر منطقه کپه‌داغ )برش تکل‌کوه(

ادامه شکل 5- پراکندگی نانوفسيل‌های آهکی در برش تکل‌کوه
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ادامه شکل 5- پراکندگی نانوفسيل‌های آهکی در برش تکل‌کوه
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Chiastozygaceae 
Figs. A, B- Bukrylithus ambiguous Black, 1971a. Sample 1280, Fig. A (XPL), Fig. B (PPL), 2000x.
Figs. C, D- Staurolithites stradneri Rood et al., 1971. Sample 1275, Fig. C (XPL), Fig D (PPL), 2000x.
Figs. E, F- Zeugrhabdotus embergeri (Noël, 1958) Perch-Nielsen, 1984. Sample 1273, Fig. E (XPL), Fig. F (PPL), 2000x. 
Rhagodiscaceae
Figs. G, H- Percivalia fenestrate (Worsley, 1971) Wise, 1983. Sample 1272, Fig. G (XPL), Fig. H (PPL), 2000x.
Figs. I, J- Rhagodiscus angustus (Stradner, 1963) Reinhardt, 1971. Sample 1235, Fig. I (XPL), Fig. J (PPL), 2000x.
Figs. K, L- Rhagodiscus asper (Stradner, 1966) Reinhardt, 1967. Sample 1283, Fig. K (XPL), Fig. L (PPL), 2000x.
Stephanolithiaceae
Figs. M, N- Rotelapillus laffittei (Noël, 1957) Noël, 1973. Sample 1235, Fig. M (XPL), Fig. N (PPL), 2000x.
Biscutaceae
Figs. O, P- Biscutum constans (Górka, 1957) Black, 1959. Sample 1235, Fig. O (XPL), Fig. P (PPL), 2000x.
Figs., Q, R- Discorhabdus ignotus (Gorka, 1957) Perch-Nielsen, 1968. Sample 1234, Fig. Q (XPL), Fig. R (PPL), 2000x.
Cretarhabdaceae
Figs. S, T- Cretarhabdus conicus Bramlette and Martini, 1964. Sample 1235, Fig. S (XPL), Fig. T (PPL), 2000x.
Scale bar: 10µm.

Plate 1
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Cretarhabdaceae
Figs. A, B- Helenea chiastia Worsley, 1971. Sample 1279, Fig. A (XPL), Fig. B (PPL), 2000x.
Figs. C, D- Retecapsa surirella (Deflandre and Fert, 1954) Grün in Grün and Allemann, 1975. Sample 1284, Fig. C 
(XPL), Fig. D (PPL), 2000x.
Tubodiscaceae
Figs. E, F- Manivitella pemmatoidea (Deflandre, 1965) Thierstein, 1971 emend. Black, 1973. Sample 1286, Fig. E (XPL),
Fig. F (PPL), 2000x.
Figs. G, H- Tubodiscus burnettiae Bown in Kennedy et al., 2000. Sample 1235, Fig. G (XPL), Fig. H (PPL), 2000x.
Watznaueriaceae
Figs. I, J- Diazomatolithus lehmanii Noël, 1965. Sample 1269, Fig. I (XPL), Fig. J (PPL), 2000x.
Figs. K, L- Watznaueria barnesiae (Black, 1959) Perch-Nielsen, 1968. Sample 1245, Fig. K (XPL), Fig. L (PPL), 2000x.
Figs. M, N- Watznaueria Britannica (Stradner, 1963) Reinhardt, 1964. Sample 1276, Fig. M (XPL), Fig. N (PPL), 2000x.
Figs. O, P- Watznaueria ovata Bukry, 1969. Sample 1235, Fig. O (XPL), Fig. P (PPL), 2000x.
Uncertain Heterococcoliths
Figs. Q, R- Haqius circumradiatus (Stover, 1966) Roth, 1978. Sample 1284, Fig. Q (XPL), Fig. R (PPL), 2000x.
Calyptrosphaeraceae
Figs. S, T- Calculites percenis Jeremiah, 1996. Sample 1234, Fig. S (XPL), Fig. T (PPL), 2000x.
Scale bar: 10µm.

Plate 2
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Nannoliths
Braarudosphaeraceae
Figs. A, B- Braarudosphaera hockwoldensis Black, 1973. 

Sample 1288, Fig. A (XPL), Fig. B (PPL), 2000x.
Figs. C, D- Micrantholithus obtusus Stradner, 1963. Sample 

1272, Fig. C (XPL), Fig. D (PPL), 2000x.
Nannoconaceae
Figs. E, F- Nannoconus bermudezi Brönnimann, 1955. 

Sample 1002, Fig. E (XPL), Fig. F (PPL), 2000x.
Figs. G, H- Nannoconus bucheri Brönnimann, 1955. 

Sample 1251, Fig G (XPL), Fig. H (PPL), 2000x.
Figs. I, J- Nannoconus elongatus Brönnimann, 1955. 

Sample 1276, Fig. I (XPL), Fig. J (PPL), 2000x.
Figs. K, L- Nannoconus kamptneri Brönnimann, 1955. 

Sample 1250, Fig. K (XPL), Fig. L (PPL), 2000x.
Scale bar: 10µm.

کتاب‌نگاری
افشار‌حرب، ع.، 1373- زمين‌شناسی ايران، زمين‌شناسی کپه‌داغ. سازمان زمين‌شناسی کشور. 275 صفحه.

دهقان، ف.، 1381- بايواستراتيگرافی سازند سرچشمه بر اساس نانوپلانکتون‌های آهکی در مقطع تيپ )کپه‌داغ مرکزی(؛ پايان‌نامه کارشناسی ارشد دانشگاه شهيد بهشتی، 131 صفحه. 
شکری، م. ح.، 1379- بايواستراتيگرافی سازند سرچشمه بر مبنای نانوپلانکتون‌های آهکی )65 کيلومتری شمال‌شرق مشهد( در مقطع تيپ. رساله کارشناسی ارشد دانشگاه فردوسی مشهد.

نانوپلانکتون‌های آهکی در برش آتشگان و اميرآباد )رشته کوه کپه‌داغ(؛ دهمين همايش انجمن  بايواستراتيگرافی سازند سرچشمه بر مبنای  هادوی، ف. و شکری، م.، 1385- 
زمين‌شناسی ايران، دانشگاه تربيت مدرس، صفحه 219.

هادوی، ف. و بداقی، ف.، 1385- بايواستراتيگرافی سازند سنگانه بر مبنای نانوپلانکتون‌های آهکی در مقطع اميرآباد و مزدوران؛ دهمين همايش انجمن زمين‌شناسی ايران، دانشگاه 
تربيت مدرس، صفحه 206.
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Nannoconaceae
Figs. A, B- Nannoconus circularis Deres and Achéritéguy, 

1980. Sample 1260, Fig. A (XPL), Fig. B (PPL), 2000x.
Polycyclolithaceae
Figs. C, D- Eprolithus floralis (Stradner, 1962) Stover, 1966. 

Sample 1234, Fig. C (XPL), Fig. D (PPL), 2000x.
Uncertain polycycloliths
Figs. E, F- Rucinolithus irregularis Thierstein in Roth and 

Thierstein, 1972. Sample 1288, Fig. E (XPL), Fig F 
(PPL), 2000x.

Microrhabdulaceae
Figs. G, H- Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963. 

Sample 1280, Fig. G (XPL), Fig. H (PPL), 2000x.
Scale bar: 10µm.

Plate 4

Plate 3
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