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مقاله پژوهشي

جغرافیای دیرینه و زیست‌چینه‌نگاری سازند دلیچای در شمال دامغان )برش آهوانو( بر مبنای 
پالینومورف‌ها و روزن‌بران

الهه زارعی 1*

1گروه زمین‌شناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغان، دامغان، ایران 

1- پیش‌نوشتار 
را  البرز  جبال  سلسه  بالایی   - میانی  ژوراسیک  توالی‌های  تقریباً  دلیچای  سازند 
دومین  لار  سازند  همراه  به  و  است  شده  نهشته  دریایی  محیط  در  که  در‌برمی‌گیرد 
سازند   .)1371 )آقانباتی،  می‌دهد  تشکیل  را  ایران  شمال  ژوراسیک  رسوبی  چرخه 
ستبرای  و  جغرافیایی  پراکندگی  دارای  رسی  و آهک  مارنی  انباشته‌های  با  دلیچای 
یکنواخت  علت  به  آن  بر  افزون  و  است  البرز  رشته‌کوه  مختلف  نواحی  در  متغیری 
نبودن سرعت فرونشست فلات قاره دریای ژوراسیک، مرز بالایی این سازند در بیشتر 
دو  از  مرز  این  تعیین  جهت  این  به   .)1377 )آقانباتی،  است  ناهمزمان  البرز  نواحی 
گروه فسیلی )پالینومرف و روزن‌بران( با شرایط اکولوژیکی و حفظ‌شدگی متفاوت 

استفاده شد.

2- موقعیت جغرافیایی 
برش چینه‌شناسی برش آهوانو در نزدیکی روستای آهوانو در شمال دامغان با طول 
است  شده  واقع   36°  12΄  44˝  Nجغرافیایی عرض  و   45°  10΄  42˝  E جغرافیایی 
)شکل ۱ و 2(. سازند دلیچای در برش مورد مطالعه دارای ۷۸ متر ستبرا با سنگ‌شناسی 
شیلی- مارنی با میان‌لایه‌های آهکی )محدوده ساختاری البرز خاوری( مورد مطالعه 

قرار گرفته است. مرز زیرین سازند دلیچای با یک ناپیوستگی موازی بر روی سازند 
توسط  تدریجی  گذر  با  و  شیب  هم  طور  به  بالایی  مرز  در  و  دارند  قرار  شمشک 
فسیلی  نمونه‌های   .)3 )شکل  شده‌اند  پوشیده  لار  سازند  ستبرلایه  سنگ‌آهک‌های 
آمونیت،  برش شامل  این  در  دلیچای  سازند  مختلف  بخش‌های  از  جمع‌آوری شده 

بلمنیت و اسفنج است.

3- روش پژوهش
3-1. آماده‌سازی و عکس‌برداری از نمونه‌ها

 )Travers, 2007( تراورس  استاندارد  روش  طبق  بر  پالینولوژی  مطالعات  انجام  در 
داخل  در  را  نمونه  هر  از  گرم   50 منظور  بدین  شدند.  آماده‌سازی  نمونه   18 تعداد 
فلوريدركي  اسید  اسید کلریدریک و  از اضافه کردن  بشر پلاستیکی ریخته و پس 
 )Zncl2( کلریدروی  سنگین  محلول  وسیله  به  خنثی‌سازی  مراحل  و  درصد   30
همچنین  گرفت.  صورت  دیگر  سنگین  مواد  از  پالینومورف‌ها  جداسازی  عمل 
نازک  مقطع  نمونه   18 هر  از  میکروفاسیسی  مطالعات  و  روزن‌بران  مطالعه   جهت 

.)Plate 1( تهیه شد
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شمال  در  آهوانو  چینه‌شناسی  برش  در  متر   ۷۸ ستبرای  با  آهکی  میان‌لایه‌های  با  آبی   – خاکستری  مارن  سنگ‌شناسی  با  دلیچای  سازند 
از فراواني  Klukisporites variegatus و  از حضور میوسپور  انجام زیست‌چینه‌نگاری  تعیین سن و  برای  دامغان مورد بررسی قرار گرفت. 
مانند پسین  باژوسین  داینوفلاژله‌های شاخص  میانی است و وجود  از گونه‌هاي شاخص ژوراسیک  Callialasporites dampieri که   گونه 
 Dichadogonyaulax sellwoodii Interval پیشین  کالووین  باتونین-   ،Cribroperidinium crispum Total Range Biozone

 Biozone و کالووین پیشین- میانی Ctenidodinum continuum Interval Biozone و همچنین روزن‌بران بنتیک و پلانکتون شامل زون

Lenticulina varians-Ophtalmidium Assemblage zone و lobigerina bathoniana Taxon range zone که تأییدکننده سن باژوسین 

پسین تا کالووین بالایی ؟ است استفاده شد. ابشهت مجموعه فونای وجومد در اسزدن دیاچيل در منطقه مورد مطالعه )پالینومورف‌ها، روزن‌بران 
نقاط جهان  ایران( و دیگر  منطقه جنوب  و  بینالود  باختری،  و  البرز خاوری  و  )البرز مرکزی  ایران  نقاط مختلف  اب  رادیولر(  و   و دوکفه‌ای 
)قطانم ارویاپ امشل باختری و امشل باختر سيتت و....( تأییدکننده ارتباط دریایی و تبادل مجموعه فونا بین مناطق یاد شده در طول ژوراسیک 

میانی است.
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شکل 1- راه دسترسی به برش چینه‌شناسی مورد مطالعه.

شکل 2- نقشه زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه.
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4- بحث
پولن‌ها،  و  اسپورها  مانند  پالینوفلوراهایی  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  در 
و  قارچ‌ها  اسپور  آکریتارک‌ها،  روزن‌بران،  پوسته  داخلی  آستر  داینوفلاژله‌ها، 
اسکلوکودونت‌ها دیده شد. بر مبنای داینوسیست‌ها و اسپور و پولن‌های موجود در 

برش مطالعه به شرح زیر زون‌بندی صورت گرفت:

4-1. پالينوستراتيگرافي سازند دلیچای در برش چينه‌شناسي آهوانو بر اساس 
میوسپورها 

سازند دلیچای در برش چینه‌شناسی آهوانو حاوی 12 گونه اسپور متعلق به 8 جنس، 
.)Plate 1(  14 گونه پولن متعلق به 7 جنس است

     از میوسپور و پولن‌های مشاهده شده در برش چینه‌شناسی مورد مطالعه می‌توان 
موارد زیر نام برد:

 Cyathidites australis, Cyathidites minor, Dictyophyllidites mortonii, 

 Striatella seebergensis, Callialasporites dampieri, Callialasporites 

trilobatus, Alisporites simillis, Araucariacites australis, Corollina sp

     از میان میوسپورهای دیده شده در برش چینه‌شناسی مورد مطالعه می‌توان از حضور
  Klukisporites variegatus نام برد. ارژنگ )Arjang, 1975( بر مبنای حضور و گسترش 

 Klukisporites زون  زیست  كرمان  زغال‌دار  رسوبات  در  شاخص   میوسپورهای 
از ژوراسیک  اين گونه  نهشته‌های دوگر معرفي ميك‌ند. همچنین  برای   variegatus

كالووين  باژوسین-  و   )Vigran and Thush, 1975( نروژ  بالايي  تا  میاني 
گزارش  نیز   )Sultan and Solaiman, 1978; Abdel Mohsen, 1990( مصر 
باختری  البرز  در  میانی  ژوراسیک  رسوبات  در  فراوانی  به  گونه  این   شده‌اند. 
مرکزی  البرز   ،)۱۳۹۲ نویدی‌ایزد،  ۱۳۹۶؛  درمنکی‌فراهانی،  و  )سجادی‌هزاوه 
)ده‌بزرگی، ۱۳۸۳ و ۱۳۹۲؛ هاشمی یزدی، ۱۳۹۴ و صباغیان، ۱۳۸۸(، البرز خاوری 
 )هاشمی یزدی، ۱۳۹۴؛ محمدخانی و زارعی، ۱۳۹۷ و نادریان و همکاران، 1398 الف(

اين‌گونه در برش چینه‌شناسی  و کپه‌داغ )حداد توکلی، ۱۳۸۴( مشاهده شده است. 
به  و  ندارد  بالایی  فراوانی  دلیچای  سازند  دیگر  برش‌های  به  نسبت  مطالعه  مورد 
دیده   13 شماره  نمونه  تا  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  قاعده  از  معدود  تعداد 
 می‌شود. همچنین در بخش ابتدايي سازند دلیچای در برش چینه‌شناسی مورد مطالعه 
ترياس  از  این‌گونه  مي‌شود.  دیده  نیز   Striatella seebergensis میوسپور   )1 )بخش 

 پسین- ژوراسیک میاني چین )Liu, 2003( و ترياس پسین- ژوراسیک پسین استرالیا
و  فیلاتوف  است.  شده  گزارش   )Filatoff and Price, 1988; McKellar, 1998(
در  باتونين  و  باژوسين  بين  مرز  تفکیک  برای   Filatoff and Price (1988( پرایس 
 Contignisporites و ظهور Striatella رسوبات استراليا از انقراض گونه‌هاي مختلف
گونه  Striatella seebergensisتا  حضور  دلیل  به  بنابراین  کردند.  استفاده   burgeri

ستبرای  تا  پسین  باژوسين  زمانی  محدوده  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش   9 نمونه 
17متری برش یادشده قطعی می‌باشد. 

مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  در  زیست‌زون  این  در  شاخص  پولن‌های  از        
ری  و  تريپاتي  برد.  نام   Callialasporites dampieri گونه  فراواني  از   مي‌توان 
با  را  مياني  ژوراسكي  زماني  محدوده  هند،  در   )Tripathi and Ray, 2005(
سازند  مورد  در  که  کرد  مشخص   Callialasporites گونه‌های  تنوع  و  فراوانی 
 )1392( ده‌بزرگی  است.  صادق  نیز  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  در  دلیچای 
نام به  تجمعی  زون  كي   ،Callialasporites dampieri پولن  فراواني  اساس   بر 

Callialasporites dampieri Assemblage Zone )در محدوده زمانی انتهای باتونین 

کرد.  تفکیک  سمنان  خاور  در  بغمشاه  و  دلیچای  سازند  دو  در  کالووین(   – پسین 
تجمعي زون  از  بخشی  با  مطالعه  مورد  برش چینه‌شناسی  در  دلیچای  سازند  بنابراین 

و   )Filatoff, 1975( فيلاتف   Callialasporites dampieri Assemblage Zone 

وجود  با  انطباق  اين  است.  انطباق  قابل   )Helby et al., 1987( همكاران  و  هلبي 
ميوسپور  Striatella seebergensis تأييد مي‌گردد. در بخش‌های بالایی ) نمونه 16( 
می‌شود  دیده   Classopollis (Corollina) از فراوانی  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش 
متعلق  نهشته‌ها  این  می‌تواند   )Beisel et al., 2002( همکاران  و  بیزل  نظر  طبق  که 
در  آنها  فراوانی  اساس  بر   )1392( نویدی‌ایزد  باشد.  )کالووین(  میانی  به ژوراسیک 
 سازند دلیچای در برش چينه‌شناسي دیکتاش )شمال خاور سمنان( یک زون فراوانی

Classopollis abundant zone را پیشنهاد کرده بود )شکل 4(.

4-2. پالينوستراتيگرافي سازند دلیچای در برش چينه‌شناسي آهوانو بر اساس 
داینوسیست‌ها

پس ازشناسايي جنس‌ها و گونه‌های داينوفلاژله زون‌بندی )Biozonation( بر مبنای 
ظهور و انقراض )LAD, FAD( گونه‌های شاخص )index( و مطابق با زون‌بندی‌های 
استاندارد موجود انجام گرفت و سه زیست زون Cribroperidinium crispum به سن 

شکل A -3( مرز بالا و پایین سازند دلیچای در برش مورد مطالعه؛ B( مارن آهکی بخش 2 سازند دلیچای. 
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پیشین  كالووين  تا  باتونین  به سن   Dichadogonyaulax sellwoodii پسین،  باژوسین 
و  Ctenidodinium continuum به سن كالووين پیشین - میاني در رسوبات سازند 

 .)Plate 1 دلیچای در برش چینه‌شناسی آهوانو تفکیک شد )شکل4 و

 Cribroperidinium crispum Total Range biozone -

مشخص   Cribroperidinium crispum گونه  انقراض  و  پیدايش  با  زیست‌زون  اين 
بالايي  باژوسین  تا  پايیني  باژوسین  بخش  بالاترين  از  آن  زماني  محدوده  و  مي‌شود 
چینه‌شناسی  برش  از   ۹ شماره  نمونه  تا  متر   17 ستبرای  با  زیست‌زون  اين  است. 
چینه‌شناسی  برش  در  زون  اين  بارز  ويژگي‌های  از  يکي  شد.  دیده  مطالعه  مورد 
جنس به  متعلق  پروكسیمیت  فرم‌های  گسترده  فراواني  و  حضور  مطالعه   مورد 
 Nanoceratopsis است. از گونه‌های این جنس می‌توان به گونه .Nanoceratopsis spp

   gracilis, N. senex, N. spiculata, N. plegas, N. pellucida, N. dictyambonis

مداوم  حضور  هعلاطم  ومرد  ربش  در   Nanoceratopsis gracilis هنوگ  کرد.  اشاره 
و  بتن   .)Poulsen and Riding, 2003( است  یناهج  یکهنوگ  که  دارد  فراوان  و 
کوپل‌هاس )Batten and Koppelhus, 1996( در دانمارک برای نهشته‌هایی با محدوده 
زماني ژوراسكي پیشین تا مياني بایوزونی را بر مبنای میوسپورها معرفی کردند ولی 
 Nanoceratopsis گونه  داشت  حضور  یادشده  حوضه  در  که  داینوسیستی  تنها 
gracilis بود. همچنین گونه  Nanoceratopsis deflandrei که در برش چینه‌شناسی 

ابتدای  شاخص  عنوان  به  می‌شود  مشاهده  فراوانی  به  بیوزون  دراین  و  مطالعه  مورد 
 باژوسین توسط پولسن و ریدینگ )Poulsen and Riding, 2003( معرفی شده است. 
انتهای  تا  ابتدا  سن  را  نمونه  این   )Riding and Tomas,  1992( توماس  و  رایدینگ 
ابتدای  شمالی  نیمکره  در   )Riding, 1987( رایدینگ  گرفته‌اند.   نظر  در  باژوسین 

.)Plate 1( باژوسین در نظر گرفته است
    همچنین Meiourogonyaulax valensii به عنوان هنوگ صخاش ابژونيس نيسپ توسط 
 )Riding,  1984( رایدینگ  و   )Riding and Thomas, 1992( توماس  و   رایدینگ 
برای نواحی شمال اروپا معرفی شده است و هلبی )Helby et al., 1987( در استرالیا به 
  Meiourogonyaulax  valensii عنوان ابتدای باژوسین در نظر گرفته است. این هنوگ
در نمونه 3 تا 9 رگنايب نس ابژونيس نيسپ ربای اني شخب از رابوست اسزدن دیاچيل 

 .)Riding, 1984( در برش چینه‌شناسی مورد مطالعه دشاب‌یم
 Gonyaulacysta jurassica, از درگي ‌هنوگهای در این بایوزون می‌توان به گونه     
 Chytroeisphaeridia chytriodes, Carpathodinium predae, Nannoceratopsis

در  کرد.  اشاره   spiculata, Pareodinia ceratophora, Pareodinia prolongata

مجموع سن اين زیست‌زون با توجه به داينوسیست‌های موجود و گونه‌های شاخصي 
مانند  Meiourogonyaulax valensii باژوسین پسین در نظر گرفته شد )شکل4(.

Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Biozone -

اين زیست‌زون در حد فاصل انقراض گونه Cribroperidinium crispum تا انقراض 
گونه  Ctenidodinium combazii قرار مي‌گیرد كه اساس تعريف آن بر مبنای زون 
Ctenidodinium sellwoodii است كه برای رسوبات به سن باتونین تا كالووين زيرين 

معرفي شده   )Riding and Thomas, 1992(توماس و  ریدینگ  توسط  انگلستان  در 
 Dichadogonyaulax sellwoodii است كه به دلیل تغییر نام در گونه شاخص به نام
با  دقیقاً  زون  زیست  اين  همچنین   ،)Lentin and Williams, 2004( یافت  نام  تغییر 
بايوزوني كه )Poulsen and Riding, 2003( در ايالت زيستي اروپای شمال باختری 
معرفي كرده‌اند منطبق است و گستره سني پیشنهاد شده برای اين زیست‌زون باتونین 
ادامه   ۱۳ تا   ۹ نمونه  از  زون  زیست  اين  مي‌باشد.  زيرين  كالووين  اواسط  تا  زيرين 
 Ctenidodinium ميي‌ابد. بر خلاف گزارشات مطرح شده از فراواني گونه‌های جنس 
به‌ویژه Ctenidodinium combazii از اين زیست‌زون در منطقه البرز خاوری و مركزی 
 )صباغیان، ۱۳۸۸؛ هاشميي‌زدی، ۱۳۹۴؛ شاهسوني، ۱۳۸۲؛ ده بزرگی و همکاران، 1397 ؛

تعداد  به  این‌گونه  همکاران، 1398الف(،  و  نادریان  و  زارعی، ۱۳۹۷  و  محمدخانی 
بسیار کم در برش چینه‌شناسی مورد مطالعه دیده شد )شکل‌های 4 و 5( که احتمالاً 

نامناسب بودن شرایط اکولوژیکی دلیل آن است.

  Ctenidodinium continuum Interval Biozone -

اولین  تا    Ctenidodinium combaziiگونه حضور  آخرين  میان  فاصله  زون  اين 
مبنای  بر  آن  تعريف  و  دربر‌مي‌گیرد  را   Scriniodinium crystallinum  زون ظهور 
 )Riding and Thomas, 1992( توماس  اينتروال زوني است كه توسط رایدینگ و 
رایدینگ   و  پولسن  توسط  و  انگلستان  در  میاني  زيرين  كالووين  نهشته‌های   برای 
)Poulsen and Riding, 2003( در ايالت زيستي اروپای شمال باختری معرفي شده 
است. اين زیست‌زون با ستبرای ۱۶ متر از نمونه ۱۳ تا ۱۷ را دربرمي‌گیرد و به علت 
انتهای برش مورد مطالعه  پالینومورف‌ها در لایه‌های آهکی  از  حفظ‌شدگی ضعیف 
سن سازند دلیچای در برش چینه‌شناسي  آهوانو بر اساس داينوسیست‌های شاخص 

باژوسین پسین- كالووين میاني؟ تعیین شد.

4-3. زیست‌چینه‌نگاری سازند دلیچای در برش چينه‌شناسي آهوانو بر اساس 
روزن‌بران

در برش چینه‌شناسی مورد مطالعه به علت عدم وجود داینوسیست شاخص در تعیین دقیق 
مرز باژوسین - باتونين و عدم حفظ‌شدگی پالینومورف‌ها در سنگ‌شناسی آهکی انتهای 
داینوسیست‌ها  تفکیک زیست‌زون  و  امکان تشخیص  مطالعه  برش چینه‌شناسی مورد 
و  حفظ‌شدگی  شرایط  با  پلانکتونیک  و  بنتیک  روزن‌بران  از  بنابراین  ندارد.  وجود 
اکولوژیکی متفاوت استفاده شد. در برش چینه‌شناسی آهوانو بیشتر روزن‌بران از نوع 
کف‌زی )Benthos( بوده و تنها چند نمونه پلانکتون در کل نمونه‌ها دیده شد. که در 
مجموع برمبنای روزن‌بران کف‌زی و پلانکتونیک حدود 14گونه متعلق به11 جنس 
شناسایی شد )Plate 1(. برخلاف دیرزی )long rang( بودن روزن‌بران ژوراسیک میانی 
۲ بیوزون در این برش چینه‌شناسی تشخیص داده شد. این دو بیوزون شامل یک زون 
زون  رنج  تاکسون  یک  و  کف‌زی  روزن‌بران  مبنای  بر   Assemblage zone تجمعی 

)Taxon range zone( بر مبنای روزن‌بران پلانکتونیک است )شکل4(. 
است.   Lenticulina varians-ophtalmidium Assemblage zone بایوزون  اولین   -
این بایوزون براساس ظهور و انقراض تعدادی از گونه‌هایی است که از لحاظ زمانی 
رسوبات  برای   )Kalantari, 1996( کلانتری  توسط  دارند   همپوشانی  یکدیگر  با 
و  17متر  ستبرای  با  بایوزون  این  است.  شده  مطرح  البرز  در  ایران  میانی  ژوراسیک 
از نمونه 1 تا نمونه 9 در برش مورد مطالعه قرار گرفته است. محدوده این بایوزون 
از حضور این تاکساها تا ظهور گونه Globigerina bathoniana به سن باژوسین در 
 Ammodiscus sp., به  می‌توان  بایوزون  این  در  همراه  فسیل‌های  از  نظر گرفته شد. 

.Glomospira sp., Vidalina sp., Spirillina sp., Ophtalmidium sp اشاره کرد.

بایوزون  است. این   Globigerina bathoniana Taxon range zone  بایوزون دوم  -
و  شد  معرفی   )BouDagher-Fadel et al., 2008( همکارانش  و  بوداگر  توسط 
باتونین تا کیمبرجین است. بوداگر معتقد بود که جنس  انتهای  نشان‌دهنده محدوده 
به‌وجود   Conoglobigerina تکامل  از  و  میانی  ژوراسیک  در   Globigerina  spp.

آمده است. از ویژگی‌های جنس Globigerina می‌توان به حجرات کروی و زندگی  
Holoplanktonic )ساکن مناطق ژرف( اشاره کرد. به طوری که در ژوراسیک میانی 

بسیار متنوع شده و گسترش می‌یابند )BouDagher-Fadel et.al, 1997(. در این زمان 
Globigerinaها در بسیاری از نقاط جهان از جمله اروپای خاوری و باختری و کانادا 

و ... نیز دیده شدند )Kaminski et al., 1988(. این در حالی بود که در برخی از نقاط 
مانند لهستان فراوانی بالایی پیدا کرده و لجن Globigerinaدار را تشکیل می‌دهند. در 
بین  از  Globigerinaها  و  به کیمبرجین آب‌ها ژرف‌تر می‌شوند  اواخر آکسفوردین 

رفته و دوباره Conoglobigerina فراوان می‌شوند )شکل 4(.
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     این بایوزون با ستبرای 60 متر و از نمونه 9 تا نمونه 17 در برش چینه‌شناسی مورد 
مطالعه قرار گرفته است. لازم به یادآوری است این زیست‌زون برای اولین بار از ایران 
در  همراه  فسیل‌های  از  می‌شود.  گزارش  )1398الف(  همکارانش  و  نادریان  توسط 
این بایوزون می‌توان به .Textularia sp., Nodosaria sp., Dentalina sp اشاره کرد. 
به حضور  می‌توان  می‌شود  دیده  زون  زیست  این  در  که  همراه  دیگر جنس‌های  از 

و فراوانی دو کفه‌‌‌ای‌های پلانکتون Posidonia و Radiolaria اشاره کرد )شکل4(.
معرفی کرد   Posidonia zone #4 با عنوان  را  بایوزونی   )Wynd, 1965(      وایند 
به  سرگلو  سازند  بالایی  لایه‌های  در   Posidonia فراوانی  برمبنای  بایوزون  این  که 
بود. همچنین آثار رادیولارها و فراوانی آنها در مزوزوییک  میانی  سن ژوراسیک 
رادیولارهای  توسعه  بیشترین  می‌باشند.  مطالعه  قابل  و  است  شده  حفظ  خوبی  به 

مزوزوییک، در ژوراسیک است )Robin et al., 2011(. بنابراین بر مبنای مجموعه 
نظر  در  بایوزون  این  برای  کالووین  تا  باتونین  زمانی  رنج  می‌توان  موجود  فونای 

گرفت. 

4-4. مقایسه پالینوزون‌های برش چینه‌شناسی مورد مطالعه از سازند دلیچای 
با پالینوزون‌های معرفی شده در دیگر نقاط ایران و جهان

مقایسه داینوسیست‌های برش چینه‌شناسی مورد مطالعه با داینوسیست‌های گزارش شده 
 )Woollam and Riding, 1983; Riding and Thomas, 1992( از نهشته‌های انگلستان
با مجموعه‌هاي گزارش شده از شمال باختری اروپا )Poulsen and Riding, 2003( از 

تطابق بالای رسوبات همزمان در این نقاط حکایت می کند. )جدول 1(.

شکل 4- محدوده گسترش داینوسیست‌ها و روزن‌بران شاخص، پوزیدونیا و رادیولرهای موجود در سازند دلیچای در برش چینه‌شناسی آهوانو.
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Plate 1

 Plate. 1-16: Palynomorphs from the Dalichai Formation. All scale bars reprecent 20μm. Fig.1 Nannoceratopsis pellucida Deflandre

 1938. Fig.2. Nannoceratopsis gracilis Alberti emend. Evitt, 1962, Fig.3. Cribroperidinium sp..Fig.4. Ctenidodinium combazii

 Dupin, 1968; Fig.5. Aldorfia aldorfensis (Gocht 1970) Stover and Evitt 1978; Fig.6. Meiourogonyaulax valensii Sarjeant, 1966. ;

 Fig.7. Ctenidodinium combazii Dupin, 1968; Fig.8. Pareodinia ceratophora Deflandre, 1947;. Fig.9. Dichadogonyaulax sellwoodii

 (Sarjeant 1975) Stover & Evitt 1978, Fig.10. Chasmatosporites major Nilsson, 1958; Fig.11. Alisporites lowoodensis de Jersey,

 1963; Fig.12. Callialasporites sp. cf. S. dampieri (Balme) Sukh Dev, 1961. Polar view; Fig.13. Dictyophyllidites mortonii 

 (de Jersey) Playford & Dettmann, 1965; proximal focus;.Fig.14. Striatella seebergensis Madler, 1964. Proximal focus; Fig.15

 Cyathidites australis Couper, 1953; proximal foci. ;Fig.16. Striatella sp. Distal focus (17-22): Foraminifera from the Dalichai

 Formation. (Magnification X100) Fig.17. Vidalina sp.; Fig.18. Ophtalmidium sp. Fig.19. Lenticulina sp.; Fig.20. .Nodosaria sp.;

Fig.21. Globigerina sp., x240; Fig.22. Posidonia spp. and Radiolar
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از سال ۱۹۷۵ مطالعات پالینولوژی بر روی رسوبات ژوراسیک ایران در حوضه‌های 
پذیرفته  انجام  کپه‌داغ  و  خاوری  البرز  باختری،  البرز  البرزمرکزی،  مرکزی،  ایران 
در  دلیچای  سازند  برای   )Mafi et al., 2013( همکاران  و  مافی  مطالعات  شامل  که 
 Cribroperidinium بایوزون  چهار  است.  ایران  خاور  شمال  بینالود  رشته‌کوه‌های 
  Dichadogonyaulax sellwoodii  ،)باژوسین پسین( crispum total range Biozone

 Ctenidodinium Continuum Interval ،)باتونین تا کالووین پیشین( Interval biozone

)آکسفوردین   Ctenidodinium tenellum و  تاپسین(  پیشین  )کالووین   Biozone

پیشین( معرفی شد که سه بایوزون اول با برش چینه‌شناسی آهوانو قابل انطباق است. 
می‌توان  البرز  حوضه  در  دلیچای  سازند  روی  بر  شده  انجام  مطالعات  از   همچنین 
قاسمی‌نژاد و همکاران )Ghasemi-Nejad et al., 2012( در برش چینه‌شناسی راهبند 
 مهدیشهر، ده‌بزرگی )۱۳۹۲( در برش چینه‌شناسی شرف، محمدخانی و زارعی )۱۳۹۷( 
در   )۱۳۹۴( یزدی  هاشمی  مرکزی(،  )البرز  درجزین  چینه‌شناسی  برش  در   )۱۳۹۷( 
و  مرکزی(  و  خاوری  )البرز  بلو  و  دختر  پل  یونجه‌زار‌،  چینه‌شناسی   برش‌های 
باختری(  )البرز  فراهانی )۱۳۹۶( در جنوب خاوری مراغه  سجادی‌هزاوه و درمنکی 
می‌توان نام برد. بایوزون‌های معرفی شده با برش چینه‌شناسی مورد مطالعه قابل انطباق 
است )جدول 1(. مطالعات پالینولوژی انجام شده بر روی سازند دلیچای در دو حوضه 
رسوبی البرز و بینالود حکایت از ارتباط این دو حوضه با یکدیگر در زمان باژوسین 
نزدیک گونه‌های  به علت شباهت  نتیجه‌گیری  این  پسین می‌نماید.  پسین- کالووین 
داینوسیستی شناسایی شده از سازند دلیچای در این دو حوضه رسوبی است. همچنین 
همان‌طور که یاد شد بایوزون‌های ارائه شده بر مبنای داینوسیست‌ها در سازند دلیچای، 
با بایوزون‌های ارائه شده در شمال باختری اروپا و شمال باختر تتیس مطابقت دارد که  
این موضوع دلالت بر وجود ارتباط دریایی در بازه زمانی ژوراسیک میانی بین شمال 

و شمال خاور ایران با شمال باختر اروپا و شمال باختر تتیس دارد. 

5- بررسی جغرافیای دیرینه برش چینه‌شناسی مورد مطالعه
این  مهم‌ترین  است.  داده  رخ  ژوراسیک  در  توجهی  قابل  وقایع  زمین  تاریخچه  در 
که  بود  میانی  ژوراسیک  در  پلانکتون  روزن‌بران  گسترش  و  تنوع  ظهور،  رخداد 

جدول 1- مقایسه تعدادی از زون‌های تفکیک شده بر مبنای داینوسیست‌های شاخص در سازند دلیچای در برش چینه‌شناسی آهوانو با دیگر نقاط ایران و جهان.

 Globigerina جنس  ظهور  باتونین  ابتدای  از  نیز  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  در 
bathoniana مشاهده شد. در این زمان ‌Globigerinaها در بسیاری از نقاط جهان از 

... نیز دیده شدند. این در حالی بود که  جمله اروپای خاوری و باختری و کانادا و 
در برخی از نقاط مانند لهستان فراوانی بالایی پیدا کرده و لجن ‌Globigerinaدار را 
نمونه‌های  از دیگر  )BouDagher-Fadel et al ., 1997( )شکل5(.  تشکیل می‌دهند 
باتونین  در  را  بالایی  بسیار  فراوانی  که  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  در  شاخص 
مهم‌ترین  از   Posidonia sp. جنس  است.   Posidonia sp. جنس  دارد  کالووین  و 
آکسفوردین  تا  توآرسین  زمان  از  که  هستند   Pectinacean خانواده  دوکفه‌ای‌های 
حاشیه  با   )1cm حداکثر  در   ۶۰  -  ۷۰  µm( نازک  کفه‌های  وجود  داشتند.  حضور 
دایره‌ای تا بیضوی شکل اغلب در نهشته‌های ژرف با فرم‌های پلانکتون و نکتون و 
فقیر از فونای بنتیک با پراکندگی جغرافیای وسیع در مکانی که کف بستر شرایط برای 
زندگی ندارد مشاهده می‌شوند. تمام این شرایط تأییدکننده زندگی نکتوپلانکتونیک 
سطح  پیشروی  از  ناشی  می‌تواند   )Hallam, 1978( هالم  نظر  طبق  که  آن‌هاست 
مختلف  نقاط  در  ژ‌رف‌شدگی  با  منطبق  پیشروی  این  باشد.  باتونین  انتهای  در  آب 
مینتون  و  جفریز  است.  هند  و  آفریقا  خاور  و  شمال  عربستان،  کانادا،  اروپا،   شمال 
)Jefferies and Minton, 1965( رخساره‌های غنی از posidonia را در نقاط مختلف 
عراق،  ایران،  موروکو،آذربایجان،  آلبانی،  ایتالیا،  آلپ  فرانسه،  خاور  و  جنوب  دنیا 
 betic منطقه  در  )شکل3(.  می‌کنند  گزارش  اندونزی  و  آند  جنوب  تانزانیا،  کنیا، 
دیده   Globigerinids از  بالایی  درصد  با  رخساره  این  اسپانیا  جنوب  از   cordillera

چینه‌شناسی  برش  در  و  ایران  در  جمله  از  دنیا  نقاط  بیشتر  در  که  حالی  در  می‌شود 
 مورد مطالعه همراه با فراوانی بالایی از رادیولرهاست )نادریان و همکاران، 1398 ب؛ 
نادریان و همکاران، 1399ج؛ zarei, 2017(. این رخساره در حاشیه شمالی و جنوبی 
از تتیس در محدوده ژوراسیک میانی به‌ویژه در فاصله زمانی باتونین- کالووین دیده 
می‌شود. همچنین ارکل )Arkell, 1956( تأیید می‌کند که در بسیاری از نقاط چون 
مراکش  آلبانی،  یونان،  ایتالیا،  پنیسولار  لهستان،  آلپ،  - خاور  فرانسه  جنوب خاور 
این  عراق  ایران،  آذربایجان،  تانگانیکا،  کریمه،  سواحل  قفقاز،  الجزایر،  ترکیه،  و 
ژوراسیک  سنگ‌های  در   Zoophycus زئوفیکوس  فسیلی  اثر  با  معمولاً  رخساره 
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میانی مشاهده می‌شوند. همچنین کلینگ )Kling, 1978( این رخساره را در رسوبات 
 دریایی ژرف باژوسین تا کالووین کوه‌های آلپ فرانسه )French alps( که با عنوان 
از  وسیعی  گسترش  رخساره  این  کرد.  مطالعه  دارد  شهرت   )Facies dauphinios(
( دارد و فقط در   130  km( باختر  تا  از خاور  و   )290 km( فرانسه  به جنوب  شمال 
مکان‌هایی که اثر رخساره‌ای زئوفیکوس و فقیر از فونای بنتیک است مشاهده می‌شود. 
گسترش وسیعی از این رخساره به طول صدها مایل در نقاط مختلف تأیید می‌کند که 
امکان انتقال آن پس از مرگ وجود نداشته است. در عراق رخساره Dauphine در 
 شیل‌های بیتومن‌دار و آهک‌های بالایی سازند سرگلو به سن باژوسین – باتونین توسط 
بلن و همکارانش )Bellen et al., 1960( گزارش شده است. این رخساره در ناحیه 
فراوانی  با  همراه  سرگلو(  سازند  متر   115 ستبرای  از   ( متر   12 ستبرای  با  کردستان 
رادیولرها مشاهده شده است. این بخش از عراق شباهت به سازند muhaiwir به سن 
باتونین دارد که معادل بالاترین بخش سازند سرگلو است. گسترش سازند سرگلو خیلی 
 زیاد است در کردستان تا کویت حدود 600 کیلومتر گسترش داردکه معادل رخساره 

 .)Wever et al., 1995( از اذربایجان، قفقاز، شمال و باختر ایران است posidonia

در  سرگلو  سازند  بالایی  لایه  در   posidonia وجود  مبنای  بر   )wynd, 1965( وایند 
حوالی  در  است.  کرده  معرفی   posidonia zone  #4 عنوان  تحت  بایوزونی  ایران 
کرمانشاه سازند سرگلو دارای آمونیت‌های ژوراسیک میانی است. با وجود جدا بودن 
حوضه‌ها، ویژگی‌های سنگی و سنی سازند سرگلو، در خور قیاس با سازند بغمشاه 

)ایران مرکزی(، سازند دلیچای ) البرز( و سازند چمن بید است.
     افزون بر فراوانی دوکفه‌ای پوزیدونیا .Posidonia sp رادیولارها بالاترین فراوانی 
را در محدوده باتونین تا کالووین در برش چینه‌شناسی مورد مطالعه دارند. رادیولارها 

فسیل‌های  نبود  که  رسوباتی  در  به‌ویژه  زیاد  بسیار  تنوع  و  جهانی  گسترش  دلیل  به 
بسیار مهم جهت شناخت شرایط حوضه در  میکروفسیل‌های  از  آهکی است، یکی 
زمان رسوب‌گذاری هستند. یکی از مهمترین موقعیت رادیولاریت در دنیا در زمان 
 100 و  کیلومتر   2400 طول  به  کرمانشاه  تا  عمان  از  و  تتیس  حوضه  در  ژوراسیک 
کیلومتر عرض و گسترش Sº 15 و Nº 5 می‌تواند باشد. در طول سنومارین و توآرسین 
حوضه کوچکی متولد می‌شود که در آینده نزدیک تبدیل به دریای مدیترانه می‌شود 
و پلیت فرم عربی در لبه جنوبی تتیس با یک درازا به طرف دریای مدیترانه ادامه پیدا 
می‌کند. در زمان کالووین دریای مدیترانه بیشتر همگن می‌شود و به‌وسیله فرونشست 
عمومی از پلاتفرم ساحلی به طور کامل یک رخساره رادیولاریت به طور وسیعی در 
لبه مدیترانه از lnt ایتالیا تا کرمانشاه قابل مشاهده است. به طوری که به طرف خاور و 
مرکز تتیس به صورت قابل توجهی یک عدم تقارن بین حاشیه شمالی و تقریباً خالی 
جنوبی  حاشیه  و  و...(  ارمنستان  آذربایجان،  گرجستان،  استثنای  )به  رادیولاریت  از 
و  به عمان  باختر  رادیولرها در  مدیترانه دیده می‌شود.  لبه  انفجاری مشابه  که حالت 
خاور کرمانشاه در یک دارازا و با طولی 400 کیلومتر و عرض 20 تا 300 کیلومتر 
حاشیه  در  که  رادیولاریت  آکسفوردین حوضه‌های  تا  کالووین  طول  در  می‌رسند. 
جنوبی در حال گسترش بوده‌اند در حاشیه شمالی از تتیس مرکزی نیز رشد می‌کنند. 
در طول کیمیرجین – تینتونین کاهش و پراکندگی کومه‌ای حوضه‌های رادیولاریت 
در جنوب باختری و باختری حوضه تتتیس )در دریای مدیترانه( می‌رسد. در این زمان 
رادیولرها در حاشیه جنوب خاوری تتیس فراوان می‌شوند )هند و استرالیا( و این به 
خاطر تغییر عمق جریانات و از بین رفتن جریانات بالا رونده upwelling در انتهای 

ژوراسیک است )Robin et al., 2011( )شکل5(.

posidonia شناسایی شده  و دوکفه‌ای  رادیولر  و  داینوسیست‌ها، روزن‌بران شاخص  پراکندگی  شکل 5- 
میانی  ژوراسیک  دیرینه  جغرافیای  نقشه  روی  بر  دنیا  مختلف  نقاط  در  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش   در 

.)Bigbangpage.com اقتباس از(
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بر  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  در  گرفته  صورت  فسیل‌شناسی  بررسی‌های       
مبنای پالینومورف‌ها، روزن‌بران، دو‌کفه‌ای Posidonia و رادیولرها حاكي از شباهت 
و ارتباط منطقه با نهشته‌هاي ژوراسكي مياني - پسين حوضه رسوبي در شمال باختری 
اروپا و شمال باختر تتيس بوده و بيانگر آن است كه ايالت زيست جغرافيايي ديرينه 
شواهد  همچنین  است.  بوده  حاکم  ژوراسكي  زمان  در  واحدي  )پالئوژئوگرافي( 
نمونه‌های  بين  مستقيم  تبادل  براي  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش‌های  در  زیادی 
ايران وجود دارد. هر  ايران با جنوب باختر  )پوزیدونیا و رادیولارها( شمال و مركز 
 )Seyed-Emami, 2003( چند که طبق مطالعات برخی از پژوهشگران مانند سیدامامی
ایران كامل وابسته به جنوب باختر  این ادعا وجود دارد که نمونه‌های جنوب باختر 

تتيس بوده و ارتباطی با شمال و مرکز ایران ندارد. 

6- نتيجه‌گيري
حضور Klukisporites variegatus که از گونه‌هاي شاخص ژوراسیک میانی است و 
Striatella seebergensis )با بازه زمانی تریاس پسین - ژوراسكي میانی( و همچنین 

که   )Callialasporites dampieri گونه  )به‌ویژه   Callialasporites جنس  فراوانی 
)دوگر(  مياني  ژوراسكي  سن  مؤيد  است.  ژوراسكي  به  متعلق  پولن‌های  جمله  از 
پسین  باژوسین  شاخص  داینوفلاژله‌های  است.  آهوانو  چینه‌شناسی  برش  براي 

کالووین  )باتونین-   ،Cribroperidinium crispum Total Range Biozone مانند 
پیشین-  )کالووین  و   Dichadogonyaulax sellwoodii Interval Biozone پیشین( 
بایوزون و همچنین وجود   Ctenidodinum continuum Interval Biozone  میانی( 

باژوسین  سن  )با   Lenti culina varians-ophtalmidium Assemblage zone

 Globigerina bathoniana Taxon range zone وبایوزون  باتونین(   –  پسین 
برش  در  پلانکتون  و  روزن‌بران کف‌زی  از  کیمبرجین(  تا  میانی  باتونین  سن  )با 
پسین؟  کالووین   – پسین  باژوسین  سن  تأییدکننده  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی 
ديرينه  جغرافيای  زيست  بررسی‌های  است.  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  برای 
و   Globigerina پلانکتون  روزن‌برانی  داینوسیست‌ها،  مبنای  بر  گرفته  صورت 
ارتباط  مطالعه  مورد  چینه‌شناسی  برش  در  رادیولرها  و   Posidonia دوکفه‌ای 
باختر  شمال  نمونه‌های  با  را  بررسی  مورد  منطقه  شاخص  گونه‌های  و  جنس‌ها 
نشان مي‌دهد. مسير مهاجرت  قلمرو ساب مديترانه در زمان ژوراسكي  اروپا در 
ژوراسكي  اپیك‌نتينانتال  درياهاي  در  ايران  مركز  و  شمال  در  شده  یاد  فوناهای 
خزر،  حوضه  طريق  از  اوراسیا(  جنوبي  سواحل  امتداد  در  اروپا  باختر  شمال  با 
قفقاز، كريمه و بخش‌هاي شمال بالكان تا مركز و شمال باختر اروپا بوده است. 
نقاط موجود  با ديگر  منطقه در زمان ژوراسكي  اين  ارتباط  نشانگر  اين موضوع 

است. اقيانوس  اين  در حاشيه 
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The Dalichai Formation in Ahvanu section in the north of Damghan city with a thickness of 78 

meters consisting of an alternation of bluish-gray marls and limestone, was studied. Based on the 

presence and stratigraphic distribution of miospore, Klukisporites variegatus and Callialasporites 

dampieri of pollen are identified (Middle Jurassic) and presence of some index dinoflagellate species 

led to the identification of three biozones in the Dalichai Formation. These include in ascending 

order, Cribroperidinium crispum Total Range Biozone (late Bajocian), Dichadogonyaulax sellwoodii 

Interval Biozone (Bathonian - early Callovian), Ctenididinium continuum Interval Biozone (early 

to middle Callovian). Also, this Formation was divided into two biozone on the basis of Lenticulina   

varians-Ophtalmidium Assemblage zone and Globigerina bathoniana Taxon range zone. The close 

similarities of fauna assemblages of Dalichai Formation in this region (eastern Alborz ((dinoflagellate 

cyst, foraminifera, posidonia and radiolar) with assemblages recorded from different parts of Iran 

(such as central and eastern, western Alborz and Binalud and south of Iran) and other parts of world 

(northwest of Europe, and the northwestern Tethys and …) confirm the marine connection and faunal 

exchange between the mentioned basins during Middle Jurassic.
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