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چکیده
این مطالعه به بررسی توالی رسوبات کرتاسه زیرین شامل سازندهای سرچشمه و سنگانه در برش قلعه‎زو، از دید نانوفسیل های آهکی می‌پردازد. ستبرای این دو سازند در برش 
مورد مطالعه، در مجموع 1351 متر است. بر پایه مطالعات انجام شده، 60 گونه از 33 جنس متعلق به 15خانواده، در این برش شناسایی شد. بر پایه نانوفسیل‎های آهکی شاخص، 
حضور بخش بالایی زون NC6، زون NC7(B&C( ،NC7A و )NC8 (A&B )معادل با بخش بالایی زیست‌زون CC7a، زون CC7b و زون CC8( در سازندهای سرچشمه و 
سنگانه این برش، تأیید شده است. با توجه به نانوفسیل‌های موجود در این برش، سن آپسین پیشین تا اوائل آپسین پسین برای سازند سرچشمه و آپسین پسین تا آلبین پیشین برای 

سازند سنگانه پیشنهاد می‌شود.
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1- پیش‌نوشتار
کوهزایی  اثر  در  و  پالئوتتیس  اقیانوس  شدن  بسته  از  پس  کپه‎داغ،  رسوبی  حوضه 
سیمرین پیشین در زمان تریاس میانی تشکیل شده است )Ruttner, 1993(. این حوضه، 
ايران، در بخش‌هاي  بر شمال خاور  افزون  با گسترشی حدود 55000 کيلومتر مربع 
معادل حوضه  اين  دارد.  گسترش  افغانستان  شمال  و  ترکمنستان  از   گسترده‎ای 
 35° ׳38  جغرافيايي  عرض‎‏هاي  ميان  در  و  است  كشور  كل  مساحت  درصد   3/3
دارد.  قرار  خاوری   61° ׳41  تا   54° ׳00  جغرافیایی  طول‎های  و  شمالی   38° ׳15  تا 
رسوب‌گذاري در این حوضه از ژوراسیک تا الیگوسن به‎طور به نسبت مداوم صورت 
گرفته است. ستبرای زياد سنگ‌هاي رسوبي و نبود فعاليت‌هاي آذرين، کپه‎داغ را پس 
از زاگرس مناسب‌ترين حوضه براي تشکيل و تجمع هيدروکربن ساخته است. در اين 
حوضه، سنگ‌های رسوبی کرتاسه گسترش و ستبرای بالايي دارند و جزو کامل‎ترين 
Afshar-Harb, 1979؛ 1373؛  )افشارحرب،  هستند  ايران  نهشته‎هاي  ستبرترين   و 

شوريجه،  سازندهای  شامل  حوضه  اين  کرتاسه  رسوبات   .)Afshar-Harb, 1982

اين  نيزار و کلات است که در  آيتامير، آبدراز، آب‌تلخ،  تيرگان، سرچشمه، سنگانه، 
بر  تاکنون  شده‌اند.  بررسی  نانوفسیلی  دید  از  سنگانه  و  سرچشمه  سازندهای  مطالعه 
پایه دیگر گونه‎های فسیلی، مطالعاتی روی این دو سازند انجام شده است )برای نمونه 
 داوطلب و همکاران، 1389؛ موسوی‌زاده و همکاران، 1389؛ شریفی و همکاران، 1392؛

دقیق‌ترین  از  یکی  آهکی  نانوفسیل‌های  که  آنجا  از   .)1393 همکاران،  و  کشمیری 
هستند  رسوبی  لایه‎های  تطابق  و  سن  تعیین  برای  زیست‎چینه‎نگاری   ابزارهای 
دهه‌های  در  نانوفسیلی  محتوای  دید  از  سازندها  بررسی   ،)Bown & Young, 1998(
انجام شده روی  نانوفسیلی  از مطالعات  قرار گرفته است.  نیز مورد توجه  ایران  اخیر در 
،)1381( توسط دهقان  انجام شده  مطالعات  به  و سنگانه می‌توان   سازند های سرچشمه 
 ،)1388 و   1385( بداقی  و  هادوی   ،)1385( شکری  و  هادوی 
و   )1394( کنی  لطفعلی  و  ماهانی‌پور   ،)1391 و   1390( همکاران  و  ماهانی‌پور 
)Mahanipour et al. (2011  اشاره کرد. در این مطالعه سازندهای سرچشمه و سنگانه در برش 

قلعه‌زو )شمال باختر شهر شیروان(، به منظور تعیین سنشان در برش یاد شده، بررسی شده‌اند.

2- موقعیت جغرافیایی و راه های دسترسی به برش مورد مطالعه
قاعده برش مورد مطالعه در حدود 15 کیلومتری شمال باختر شیروان، در حدود 2/5 
کیلومتری روستای زیارت و با مختصات طول جغرافیایی شرقی"07 '48 °57 و عرض 
جغرافیایی شمالی "39 '29 °37 جای دارد. دسترسی به این برش از راه جاده آسفالته 

شیروان- بجنورد امکان‎پذیر است )شکل 1(. 

3- چینه‎شناسی برش مورد مطالعه 
ستبرای برونزد سازندهای سرچشمه و سنگانه در این برش در مجموع 1351 متر است 
که ستبرای سازند سرچشمه در آن 713 متر و ستبرای سازند سنگانه 638 متر است. 
سازند سرچشمه در این برش به‎صورت همشیب روی آهک‎های سازند تیرگان قرار 
دارد. 255 متر ابتدایی سازند بیشتر متشکل از آهک‎های رسی است که میان‎لایه‎هایی 
از شیل، مارن یا آهک در آن قرار دارد. در ادامه 105 متر مارن با میان‎لایه‎هایی از 
آهک‎های رسی و پس از آن 320 متر شیل با میان‌لایه‌هایی از آهک یا آهک رسی 
قرار دارند. 33 متر انتهایی سازند تناوبی از مارن، آهک رسی و آهک است. در ادامه، 
قرار  سرچشمه  سازند  روی  همشیب  به‎صورت  و  متر   638 ستبرای  با  سنگانه  سازند 
گرفته که بیشتر، از شیل‌های دارای گرهک‌های چرتی با میان‌‎لایه‌هایی از سیلتستون 
و ماسه‎سنگ )بیشتر در انتهای سازند( تشکیل شده است. سازند سنگانه نیز به‎صورت 

همشیب توسط سازند آیتامیر پوشیده شده است )شکل 2(. 

4- روش آماده‎سازی و مطالعه
مورد  برش  در  آهکی  نانوفسیل‌های  پایه  بر  زیست‎چینه‎نگاری  مطالعات  منظور  به 
بدون  و  تازه  نمونه‌های  از  و  متر   4 تقریبی  فاصله  با  نمونه   390 کل  تعداد  مطالعه، 
سرچشمه  سازند  از  شده  برداشت  نمونه‎های  بر  افزون  شد.  برداشت   هوازدگی 
)222 نمونه( و سنگانه )149 نمونه(، 3 نمونه از رأس سازند تیرگان در ابتدای برش و 

16 نمونه از ابتدای سازند آیتامیر در انتهای برش برداشت شد.
     در این مطالعه از روش ته‎نشست ثقلی )Gravity Settling( استفاده شده که یکی 
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از روش‌های استاندارد تهیه مقاطع نانوفسیلی است )Bown & Young, 1998(. برای 
با  قلعه‌زو  برش  از  برداشت شده  نمونه‌های  از  اسلاید  میکروسکوپی، 390  مطالعات 
استفاده از این روش آماده و مطالعه شد. اسلایدهای تهیه شده با میکروسکوپ نوری 
پلاریزان Leica مدل DMLP با عدسی شیئی 63 و عدسی چشمی 16 مطالعه شد. برای 
 Nikon تهیه عکس از نانوفسیل‌های آهکی موجود در اسلایدها نیز از دوربین دیجیتال
مدل ds-fi2 و بزرگنمایی 16×10 استفاده شده است. اسلایدها بر پایه میزان فراوانی 
 جنس و گونه‌ها، از مشاهده 3 تا 5 ردیف )150 تا 250 میدان دید( در اسلایدهای 

پرفسیل تا تقریباً کل اسلاید، در اسلایدهای کم‌فسیل بررسی شد.

5- زیست‌زون‎بندی
حفظ‎شدگی نانوفسیل‌های آهکی در سازند سرچشمه از ضعیف تا خوب در نوسان 
متری سازند سرچشمه  تا 740  از ستبرای 440  نانوفسیلی  است )حفظ‎شدگی خوب 
دیده شده است( که آثار انحلال در بیشتر نمونه‎های فسیلی دیده می‎شود. در سازند 
سنگانه حفظ‎شدگی بسیار ضعیف است و در بیشتر موارد تنها گونه‌های بسیار مقاوم 
در برابر دیاژنز )Watznaueria barnesiae and Watznaueria fossacincta( در آنها 
دیده می‌شود. تنها در 3 افق از سازند سنگانه حفظ‌شدگی و تنوع خوبی از نانوفسیل‌ها 
ستبرای  حدود  در  دوم  افق  سازند،  ابتدایی  متر  چند  در  اول  )افق  است  شده  دیده 
انتهایی سازند سنگانه(. در  در بخش  تقریباً  افق سوم  و  از سازند سنگانه  متری   422
شد.  شناسایی  خانواده   17 به  متعلق  و  جنس   33 از  نانوفسیلی  گونه   60 مطالعه  این 
شده  انجام   Bown et al. (1998( و   Perch-Nielsen (1985( پایه  بر  شناسایی‌ها 
حوضه  در  آلبین  آپسین-  زمان  برای  آهکی  نانوفسیل‌های  زیست‌زون‌بندی  است. 
،Sissingh (1977(  ،Thierstein (1971 & 1973(  ،Manivit (1971( توسط   تتیس 

 Bralower et al. (1993 & 1995( و   Perch-Nielsen (1979(  ،Roth (1978(

 پیشنهاد شده است. در برش مورد مطالعه، زیست‌زون‌بندی )Roth (1978 که توسط
با  و  شده  استفاده  است،  شده  داده  تغییراتی  آن  در   Bralower et al. (1993(

زیست‌زون‌بندی جهانی )Sissingh (1977 مقایسه شده است )شکل 3(. زیست‌زون‌های 
ارائه شده بر پایه اولین حضور )FO( و آخرین حضور )LO( تکاملی گونه‌ها و از نوع 

Interval Zone است. 

     زیست‌زون‌های نانوفسیلی بر پایه )Roth (1978، به ترتیب از قاعده تا رأس برش 
عبارتند از:

 Chiastozygus litterarius  زون :NC6 5- 1. زیست‌زون نانوفسیلی
حضور اولین  تا   Rucinolithus irregularis حضور  اولین  از  زیست‌زون   این 

Eprolithus floralis را شامل می‌شود. محدوده زمانی این زیست‌زون آپسین پیشین 

است. به دلیل نبود گونه Rucinolithus irregularis در این مطالعه، مرز زیرین این 
ثبت  است.  سرچشمه  آغاز  از  پایین‌تر  احتمالاً  و  نبوده  مشخص  برش  این  در  زون 
آخرین حضور Nannoconus steinmannii در ستبرای 360 متری سرچشمه است که 
به عنوان یکی از رویدادهای نانوفسیلی نزدیک به انتهای زونNC6  )آپسین پیشین( 
در نظر گرفته شده است. مرز بالایی زون در برش قلعه‌زو در ستبرای 507 متری سازند 

سرچشمه جای دارد و با اولین حضور گونه Eprolithus floralis تعیین شده است. 
 Rhagodiscus angustus زون :NC7 5- 2. زیست‌زون نانوفسیلی

حضور  اولین  تا   Eprolithus floralis حضور  اولین  از  زیست‌زون   این 
زیست‌زون  این  زمانی  محدوده  می‌شود.  شامل  را   Prediscosphaera columnata

متری   507 ستبرای  در  قلعه‌زو  برش  در  زون  این  پایینی  مرز  است.  پسین  آپسین 
زون  بالایی  مرز  و   Eprolithus floralis گونه  حضور  اولین  با  سرچشمه  سازند 
گونه حضور  اولین  با  و  سنگانه  سازند  متری   422 ستبرای  در  قلعه‌زو  برش   در 

زیرزون   3 زیست‌زون  این  در  می‎شود.  تعیین   Prediscosphaera columnata

حضور  اولین  فرعی  زیست‌زون  این  است.   NC7A زیرزون  اولین  که  دارد   قرار 

می‎گیرد  دربر  را   Micrantholithus spp. حضور  آخرین  تا   Eprolithus floralis

فرعی  زیست‌زون  این  پایینی  مرز  است.  پسین  آپسین  ابتدای  آن  زمانی  محدوده  و 
گونه حضور  اولین  با  سرچشمه  سازند  متری   507 ستبرای  در  قلعه‌زو  برش   در 

متری   710 ستبرای  در  قلعه‌زو  برش  در  زون  بالایی  مرز  و   Eprolithus floralis

تعیین   Micrantholithus جنس  گونه‎های  حضور  آخرین  با  و  سرچشمه  سازند 
 می‎شود. زیست‌زون فرعی NC7B معرف میانه آپسین پسین است و آخرین حضور

 Ragodiscus achylotaurion گونه  حضور  اولین  تا   Micrantholithus spp. 
حضور  اولین  محدوده  نیز   NC7C فرعی  زیست‌زون  می‌شود.  شامل   را 
 Prediscosphaera columnata حضور  اولین  تا   Ragodiscus achylotaurion

 ،Ragodiscus achylotaurion گونه  نبود  دلیل  به  مطالعه  این  در  می‌شود.  شامل  را 
)اولین  سنگانه  سازند  متری   422 ستبرای  تا  سرچشمه  سازند  متری   710 ستبرای  از 
حضور Prediscosphaera columnata( به عنوان محدوده تفکیک نشده زیرزون‌های 

)NC7(B&C مشخص شده است. 

 Prediscosphaera columnataزون :NC8 5- 3. زیست‌زون نانوفسیلی
حضور  اولین  تا   Prediscosphaera columnata حضور  اولین  از  زیست‌زون  این 
Axopodorhabdus albianus را شامل می‎شود. محدوده زمانی این زیست‌زون، آلبین 

پیشین است. مرز پایینی این زیست‌زون در برش قلعه‌زو، در ستبرای 422 متری سازند 
سنگانه و با اولین حضور گونه Prediscosphaera columnata تعیین می‎شود و مرز 
بالایی زون در این برش به دلیل نبود Axopodorhabdus albianus مشخص نیست. در 
این زیست‌زون 3 زیرزون قرار دارد که عبارتند از: زیست‌زون فرعی NC8A با محدوده 
 Prediscosphaera columnata حضور  اولین  شامل  و  پیشین  آلبین  ابتدای   زمانی 
محدوده  با   NC8B فرعی  زیست‌زون   ،Hayesites albiensis حضور  اولین  تا 
حضور اولین  تا   Hayesites albiensis حضور  اولین  شامل  و  پیشین  آلبین   زمانی 

زمانی  محدوده  با   NC8C فرعی،  زیست‌زون  آخرین  و   Tranolithus orionatus

اولین حضور  تا   Tranolithus orionatus اولین حضور  شامل  و  میانی  آلبین  ابتدای 
این  در   Hayesites albiensis گونه  نبود  دلیل  به   .Axopodorhabdus albianus

 )Prediscosphaera columnata مطالعه، از ستبرای 422 متری سنگانه )اولین حضور
تا ستبرای 638 متری سنگانه )ظهور گونهTranolithus orionatus( به زیر زون‎های 
تفکیک نشده )NC8 (A & B تعلق می‎گیرد. مرز بالایی زیست‌زون فرعی NC8C نیز 

به دلیل نبود Axopodorhabdus albianus  مشخص نیست. 
  Axipodorhabdus albianus  زون :NC9 5- 4. زیست‌زون نانوفسیلی

حضور اولین  تا   Axopodorhabdus albianus حضور  اولین  از  زیست‌زون   این 
Eiffelithus turriseiffeli را شامل می‎شود. محدوده زمانی این زیست‌زون آلبین میانی 

است. مرز پایینی این زیست‌زون به دلیل نبود Axopodorhabdus albianus مشخص 
نیست و مرز بالایی آن در برش قلعه‌زو در ستبرای 49 متری سازند آیتامير با اولین 

حضور گونه Eiffelithus turriseiffeli تعیین شده است. 
Eiffelithus turriseiffeli زون :NC10 5- 5. زیست‌زون نانوفسیلی

حضور اولین  تا   Eiffelithus turriseiffeli حضور  اولین  از  زیست‌زون   این 
Lithraphidites acutum را شامل می‌شود. محدوده زمانی این زیست‌زون آلبین پسین 

است. مرز پایینی آن در برش قلعه‌زو در ستبرای 1410 متری )در ستبرای 49 متری 
مرز  می‎شود.  تعیین   Eiffelithus turriseiffeli گونه  حضور  اولین  با  آیتامير(  سازند 
بالایی آن احتمالاً در ادامه سازند آیتامیر خواهد بود که شامل نمونه‌های این مطالعه 

نیست.
     زیست‌زون‎های نانوفسیلی بر پایه زیست‌زون بندی جهانی )Sissingh (1977 ، به 

ترتیب از قاعده تا رأس برش عبارتند از:
 Chiastozygus litterarius زون :CC7 5- 6. زیست‌زون نانوفسیلی

 این زیست‌زون معادل با NC6  و NC7 بر پایه زیست‌زون‌بندی )Roth (1978 است و از



اعظم غلامی‎فرد و همکاران

201

Prediscosphaera columnata تا   اولین حضور Chiastozygus litterarius اولین حضور  
زیست‌زون  این  است.  آپسین  زیست‌زون  این  زمانی  محدوده  می‌شود.  شامل  را   
تا  پیشین  آپسین  زمانی  محدوده  با   CC7a است:  فرعی  زیست‌زون  دو  شامل 
آخرین  تا   Chiastozygus litterarius حضور  اولین  شامل  و  پسین  آپسین  ابتدای 
زمانی  محدوده  با   CC7b فرعی  زیست‌زون  و   Micrantholithus spp. حضور 
حضور اولین  تا   Micrantholithus spp. حضور  آخرین  شامل  و  پسین   آپسین 

Prediscosphaera columnata. ظهور Eprolithus floralis از رویدادهای نانوفسیلی 

اولین  که  آنجایی  از  است.  معرفی شده   CC7a فرعی  زیست‌زون  انتهای  به  نزدیک 
حضور  آخرین  از  پیش  برش،  این  در   Chiastozygus litterarius گونه   حضور 
.Micrantholithus spp دیده نشده است، مرز زیرین زیست‌زون فرعی CC7a احتمالاً 
متری  این زیست‌زون فرعی در ستبرای 710  بالایی  از سرچشمه است. مرز  پایین‌تر 
پایینی  مرز  تعیین شد.   Micrantholithus spp. با آخرین حضور  و  سازند سرچشمه 
زیست‌زون فرعی CC7b در ستبرای 710 متری سازند سرچشمه و منطبق بر آخرین 
حضور .Micrantholithus spp و مرز بالایی آن در ستبرای 422 متری سازند سنگانه 

و با اولین حضور گونه Prediscosphaera columnata مشخص شده است.
 Prediscosphaera columnataزون :CC8 5- 7. زیست‌زون نانوفسیلی

 Roth (1978( زیست‌زون‌بندی  پایه  بر   NC9 و    NC8 با  معادل  زیست‌زون  این 
حضور  اولین  تا   Prediscosphaera columnata حضور  اولین  از  و   است 
Eiffelithus turriseiffeli را شامل می‌شود. محدوده زمانی این زیست‌زون آلبین پیشین 

و میانی است. این زیست‌زون بر پایه اولین حضور گونه Tranolithus orionatus به 
 CC8a تفکیک شده است. مرز پایینی زیست‌زون فرعی CC8b و CC8a دو زیرزون
با اولین حضور Prediscosphaera columnata در ستبرای 422 متری سازند سنگانه 
 638 ستبرای  در   Tranolithus orionatus گونه  حضور  اولین  با  آن،  بالایی  مرز  و 
 متری سنگانه مشخص شده است. مرز پایینی زیست‌زون فرعی CC8b با اولین حضور 
Tranolithus orionatus در ستبرای 638 متری سنگانه و مرز بالایی آن در 49 متری 

سازند آیتامير با اولین حضور گونه Eiffelithus turriseiffeli تعیین شده است.
 Eiffelithus turriseiffeliزون :CC9 5- 8. زیست‌زون نانوفسیلی

است.   Roth (1978( زیست‌زون‌بندی  پایه  بر   NC10 با  معادل  زیست‌زون  این 
حضور اولین  تا    Eiffelithus turriseiffeliحضور اولین  از  زیست‌زون   این 

زیست‌زون  این  زمانی  محدوده  می‎شود.  شامل  را   Microrhabdulus decoratus

آلبین پسین تا سنومانین پیشین است. مرز پایینی این زیست‌زون در برش قلعه‌زو در 
گونه  حضور  اولین  با  آیتامير(  سازند  متری   49 )ستبرای  برش  متری   1410  ستبرای 
Eiffelithus turriseiffeli تعیین شده است. مرز بالایی این زیست‌زون احتمالاً در ادامه 

سازند آیتامیر خواهد بود که شامل نمونه‌های این مطالعه نیست )شکل 4(.

6- بحث
سنگانه  و  سازندهای سرچشمه  تاکنون روی  مطالعات زیست‎چینه‎نگاری که  پایه  بر 
ستبرا  کپه‎داغ،  حوضه  مختلف  بخش‌های  در  سازندها  این  است،  گرفته  صورت 
مختلف،  نواحی  در  حوضه  ژرفای  اختلاف  بر  افزون  دارند.  متفاوتی  سن‌های  و 
گسل‌هایی که همزمان با رسوب‌گذاری در حوضه فعال بوده‎اند )افشارحرب، 1373( 
روی  شده  انجام  نانوفسیلی  مطالعات  در  داشته‌اند.  تأثیر  ستبرا،  اختلاف  این  در  نیز 
انجام شد  سازند سرچشمه در مقطع تیپ )خاور کپه‎داغ( که توسط دهقان )1381( 
سن سازند، آپسین- آلبین تعیین شده است. در  برش‎های مزدوران و امیرآباد )خاور 
کپه‎داغ( توسط هادوی و بداقی )1385(، سن آلبین تا تورونین آغازی و میانی برای 
این سازند تعیین شده است. در مطالعات نانوفسیلی انجام شده روی سازند سنگانه در 
برش‌های آتشگان و امیرآباد )خاور کپه‎داغ( توسط هادوی و شکری )1385(، سن 
آلبین، برای برش امیرآباد و سن آلبین تا آلبین پسین برای این سازند در برش آتشگان، 

تعیین شده است. از جمله مطالعات نانوفسیلی روی هر دو سازند سرچشمه و سنگانه، 
مطالعه ماهانی‌پور و همکاران )1390( در برش تکل‌کوه و ماهانی‌پور و لطفعلی کنی 
)1394( در برش شیخ است. موقعیت این دو برش و برش مورد مطالعه در شکل 5- ب 
مشخص شده است. سن سازند سرچشمه در برش تکل‌کوه، بارمین پسین تا آپسین 
پیشین و سن سازند سنگانه آپتین پیشین تا ابتدای آپسین پسین تعیین شده که در این 
برش با ناپیوستگی فرسایشی در زیر سازند کلات جای گرفته است. در برش شیخ، 
سن سازند سرچشمه بارمین پسین تا ابتدای آپسین پسین و سن سازند سنگانه آپسین 
پسین تا آپسین پسین؟ تعیین شده است. بر پایه زیست‌زون‎های نانوفسیلی ثبت شده در 
این برش‎ها، می‎توان آنها را از دید زیست‎چینه‎نگاری با یکدیگر مقایسه کرد. تطابق 
این برش‎ها در شکل 5 نمایش داده شده است. همان‎گونه که در شکل مشخص است، 
بخش‌های بالایی زیست‌زون NC5 با سن بارمین پسین، بخش ابتدایی سازند سرچشمه 
را در برش‌های تکل‌کوه )575 متر از قاعده( و شیخ )291 متر از قاعده( شامل می‌شود. 
این زیست‌زون در برش قلعه‌زو احتمالاً پیش از رسوب‌گذاری سازند سرچشمه قرار 
زون(  انتهایی  )بخش   NC6 زون  با  شده  یاد  برش  در  سازند  این  شروع  زیرا  دارد؛ 
مقارن است. بنابراین از ستبرای زون NC5 می‌توان چنین دریافت که از برش تکل‎کوه 
)575 متر ابتدای سازند سرچشمه( به سوی خاور به برش شیخ )291 متر ابتدای سازند 
سرچشمه( نرخ رسوب‌گذاری در زمان بارمین پسین کاهش یافته است. به بیان دیگر 
رسوب‌گذاري رخساره شیلی- مارنی سازند سرچشمه در موقعيت برش قلعه‌زو ديرتر 
از بخش‌هاي باختری آغاز شده است؛ زيرا اثري از رسوبات اين سازند تا زمان آپسين 

پيشين )زون نانوفسیلی NC6( در برش یاد شده به چشم نمي‌خورد. 
     زیست‌زون NC6 با سن آپسین پیشین و ستبرای 849 متر، از ستبرای 575 متری تا 
1415 متری )یعنی 809 متر از بخش انتهایی سازند سرچشمه و 40 متر از بخش ابتدایی 
از ستبرای 291  این زیست‌زون  را در برش تکل‎کوه دربر می‎گیرد.  سازند سنگانه( 
متري تا 647 متری سازند سرچشمه در برش شيخ آغاز و 356 متر میانی اين سازند را 
شامل می‎شود. در حالی که بخش‌های بالایی این زیست‌زون 507 متر ابتدایی سازند 
سرچشمه را در برش قلعه‌زو شامل شده است. با توجه به ستبرای زیست‌زون NC6، در 
مدت زمان معادل اين زیست‌زون، نرخ رسوب‌گذاري از برش تکل‌کوه )849 متر( 
به شیخ )356 متر( کاهش و به سوی برش قلعه‌زو )507 متر و تنها شامل بخش بالایی 

این زون( افزایش یافته است. 
     زیست‌زون فرعی NC7A با سن ابتدای آپسین پسین از ستبرای 40 متري سازند 
سنگانه تا انتهاي این سازند )248 متری انتهایی( را در برش تکل‌کوه شامل می‌شود؛ 
تا ستبرای 816 متری )یعنی117  از ستبرای 647 متری  این زیست‌زون  در حالی که 
متر انتهایی سازند سرچشمه و 52 متر ابتدایی سازند سنگانه؛ روی هم به ستبرای 169 
متر( را در برش شیخ تشکیل می‎دهد. در برش قلعه‌زو این زیست‌زون با ستبرای 203 
شامل  را  سنگانه  سازند  آغاز  از  پیش  متر   3 و  سرچشمه  سازند  انتهایی  بخش  متر، 
می‎شود. بررسی روند تغییر ستبرای این زیست‌زون از باختر به خاور حوضه نشان از 
آن دارد که این زیست‌زون در باختری‎ترین برش )تکل‎کوه( کاملًا در سازند سنگانه 
و  سنگانه  و  سازندهای سرچشمه  مرز  در  شیخ  برش  در  که  درحالی  قرار می‎گیرد؛ 
به‎طور کامل در سازند سرچشمه جای دارد و وارد  )قلعه‌زو(  در خاوری‎ترین برش 
سازند سنگانه نمی‌شود. از آنجا که رخساره سازند سرچشمه نسبت به سازند سنگانه 
چنین  می‎توان   ،)1393 همکاران،  و  )کشمیری  دارد  بیشتری  رسوب‌گذاری  ژرفای 
نتیجه گرفت که در مدت زمان معرفی شده توسط زیست‌زون NC7A، خط ساحلی 

به موقعیت برش قلعه‌زو نزدیک‌تر بوده است. 
ثبت  تکل‌کوه  برش  در  پسین  آپسین  با سن   NC7 (B & C( فرعی  زیست‌زون       
این  ابتدایی  بخش‎های  شیخ،  برش  در   .)1391 همکاران،  و  )ماهانی‌پور  است  نشده 
زیست‌زون، از ستبرای 52 متری سازند سنگانه تا انتهای برش و با ستبرای450 متر ثبت 
شده است. این زیست‌زون فرعی به‎طور کامل و با ستبرای 425 متر )مشتمل بر 3 متر 
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انتهایی سازند سرچشمه و 422 متر ابتدای سازند سنگانه( در برش قلعه‌زو اندازه‌گیری 
شده است. بنابراین با توجه به ثبت نشدن رخداد زیستی مشخص کننده بخش انتهایی 
این زیست‌زون در برش شیخ و دسترسی نداشتن به ستبرای واقعی این زیست‌زون، 

نمی‎توان روند خاصی را برای این زیست‌زون در حوضه در نظر گرفت.
     زیست‌زون )NC8 (A & B با سن آلبین پیشین در برش‎های تکل‌‎کوه و شیخ ثبت 
)از ستبرای 422  انتهایی سازند سنگانه  متر  قلعه‌زو، 216  تنها در برش  نشده است و 

متری تا 638 متری( را شامل می‎شود.
برش  دو  در  سرچشمه  سازند  رسوب‌گذاری  بالا،  مطالب  به  توجه  با  بنابراین       
تکل‌کوه و شیخ با توجه به ثبت زیست‌زون NC5، زودتر از برش قلعه‌زو آغاز شده 
)NC8 (A & B در  به ثبت زیست‌زون  با توجه  است. رسوب‌گذاری سازند سنگانه 

انتهای برش قلعه‌زو، دیرتر از دو برش دیگر پایان یافته است. 

7- نتیجه‌گیری
بررسی نانوفسیل‌های آهکی سازندهای سرچشمه و سنگانه در برش قلعه‌زو که بخشی 
از قلمرو حوضه تتیس است بیانگر ثبت زیست‌زون‎های جهانی )Sissingh (1977 و 
)Roth (1978 در این سازندهاست. بر پایه مطالعات نانوفسیلی صورت گرفته، حضور 

بخش بالایی زون NC6، زون NC7 (B & C( ،NC7A و )NC8 (A & B )معادل با 

بخش بالایی زیست‌زون CC7a، زونCC7b  و زون CC8( در سازندهای سرچشمه 
و سنگانه این برش، آشکار شده است. با توجه به نانوفسیل‌های موجود در این برش، 
سن آپسین پیشین تا اوائل آپسین پسین برای سازند سرچشمه و آپسین پسین تا آلبین 
ماهانی‌پور  توسط  انجام شده  مطالعه  در  پیشنهاد می‌شود.  برای سازند سنگانه  پیشین 
دید  از  سازند  دو  این   ،)1394( کنی  لطفعلی  و  ماهانی‌پور  و   )1390( همکاران  و 
زیست‌چینه‌نگاری و بر پایه نانوفسیل‌های آهکی در دو برش تکل‌کوه و شیخ، مطالعه 
شده‌اند. در مقایسه این دو برش با برش مورد مطالعه و زیست‌زون‌های نانوفسیلی ثبت 
برش  دو  در  سرچشمه  سازند  رسوب‌گذاری  که  است  شده  مشخص  آنها،  در  شده 
تکل‌کوه و شیخ با توجه به ثبت زیست‌زون NC5 در آنها، زودتر از برش قلعه‌زو آغاز 
 NC8 (A & B( شده است. رسوب‌گذاری سازند سنگانه با توجه به ثبت زیست‌زون
در انتهای برش قلعه‌زو، دیرتر از دو برش دیگر پایان یافته است. همچنین در مدت 
زمان معرفی شده توسط زیست‌زون NC7A )آپسین پسین(، خط ساحلی به موقعیت 

برش قلعه‌زو نزدیک‎تر بوده است. 

سپاسگزاری
از همکاری و کمک‎های بی‎دریغ سرکار خانم دکتر فریبا فروغی و جناب آقای دکتر 

امیرمحمد جمالی در راستای انجام این پژوهش، کمال سپاسگزاری می گردد.

 شکل 1- الف( موقعیت جغرافیایی حوضه رسوبی کپه‎داغ در ایران و کشورهای همسایه )برگرفته از )Berberian & King (1981 با کمی تغییرات(؛ 
ب و ج( موقعیت برش مورد مطالعه در منطقه کپه‎داغ )برگرفته از افشارحرب )1373( با کمی تغییرات(.
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سازندهای  الف(   -2 شکل 
ابتدای  در  سرچشمه  و  تیرگان 
برش قلعه‎زو، نگاه به سوی خاور؛ 
آیتامیر  و  ب( سازندهای سنگانه 
به  نگاه  قلعه‎زو،  برش  انتهای  در 

سوی باختر.

شکل 3- زیست‌زون‌های نانوفسیلی موجود در سازندهای سرچشمه و سنگانه برش مورد مطالعه و مقایسه آن با زیست‌زون‌های استاندارد جهانی نانوفسیل‌های آهکی در عرض‌های 
جغرافیایی پایین تا متوسط.
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ش‌های مطالعه شده توسط ماهانی‎پور و همکاران )1390( و ماهانی پور و کنی )1394(.
ش مورد مطالعه با بر

ت‌چینه‌نگاری بر
شکل 5-  تطابق زیس
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Plate 1

XPL: Cross Polarised Light , PPL: Plane Polarised Light, Sr: Sangane Formation, Sn: Sangane Formation;  1- Chiastozygus platyrhethus (Sample  

197, Sr, XPL) Hill, 1976; 2-Staurolithites crux (Sample  156, Sr, XPL) (Deflandre & Fert, 1954) Caratini, 1963; 3- Staurolithites siesseri (Sample 148, 

Sr ,XPL) Bown in Kennedy et al., 2000; 4,5-Tranolithus orionatus (Sample  373, Sn, XPL) (Reinhardt, 1966a) Reinhardt, 1966b; 6- Zeugrhabdotus 

bicrescenticus (Sample 373, Sn, XPL) (Stover, 1966) Burnett in Gale et al., 1996; 7- Zeugrhabdotus diplogrammus (Sample 315, Sn, , XPL) Burnett 

in Gale et al., 1996; 8- Zeugrhabdotus embergeri (Sample 193, Sr, XPL) (Noël, 1959) Perch-Nielsen, 1984; 9- Eiffellithus turriseiffelii (Sample 

388, Aitamir Fn. , XPL) (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Reinhardt, 1965; 10-Tegumentum stradneri (Sample 191, Sr, 45˚ roteted, XPL) 

Thierstein in Roth & Thierstein, 1972; 11- Rhagodiscus amplus (Sample 145, Sr, XPL) Bown, 2005; 12- Rhagodiscus angustus (Sample 145, Sr, 

XPL) (Stradner, 1963) Reinhardt, 1971; 13- Rhagodiscus asper (Sample 32 ,Sr,  XPL) (Stradner, 1963) Reinhardt, 1967; 14- Rhagodiscus robustus 

(Sample 317, Sn,  XPL)  Bown, 2005; 15- Stoverius achylosus (Sample  228, Sn, XPL) (Stover, 1966); 16- Rotelapillus crenulatus (Sample 317, Sn, 

XPL) (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1984; 17- Rotelapillus crenulatus (Sample 317, Sn, PPL) (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1984; 18-Octocyclus 

reinhardtii (Sample 317, Sn, XPL) (Bukry, 1969) Wind & Wise in Wise & Wind, 1977; 19-  Seribiscutum primitivum (Sample 373,Sn, XPL) 

(Thierstein, 1974) Filewicz et al. in Wise & Wind, 1977; 20- Flabellites oblongus (Sample 18, Sr, XPL) (Bukry, 1969) Crux in Crux et al., 1982 .   
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XPL: Cross Polarised Light , PPL: Plane Polarised Light, Sr: Sangane Formation, Sn: Sangane Formation;  1- Flabellites oblongus (Sample 18, Sr, 

45˚ roteted, XPL) (Bukry, 1969) Crux in Crux et al., 1982; 2- Grantarhabdus coronadventis (Sample 317, Sn, 45˚ roteted, XPL) (Reinhardt,1966) 

Grün in Grün and Allemann, 1975;  3- Grantarhabdus coronadventis (Sample 317, Sn, XPL) (Reinhardt,1966) Grün in Grün and Allemann, 1975; 

4- Prediscosphaera columnata (Sample 317, Sn, XPL) (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1984; 5- Manivitella pemmatoidea (Sample 150, Sr, XPL) 

(Deflandre in Manivit, 1965) Thierstein, 1971; 6- Watznaueria barnesiae (Sample 145, Sr, XPL) (Black in Black & Barnes, 1959) Perch-Nielsen, 

1968; 7- Watznaueria fossacincta (Sample 180, Sr, XPL) (Black, 1971) Bown in Bown & Cooper, 1989; 8- Calculites percernis (Sample  317, Sn, 

XPL) Jeremiah, 1996; 9- Calculites percernis (Sample 317, Sn, 45˚ roteted, XPL) Jeremiah, 1996; 10- Micrantholithus hoschulzii (Sample 180, Sr, 

XPL) (Reinhardt, 1966) Thierstein, 1971; 11-Micrantholithus obtusus (Sample 180, Sr, XPL) Stradner, 1963; 12- Micrantholithus stellatus (Sample 

161, Sr, XPL) Aguado in Aguado et al. 1997; 13- Nannoconus bucheri (Sample 145, Sr, XPL) Brönnimann, 1955; 14-  Nannoconus bucheri 

(Sample 145, Sr, PPL) Brönnimann, 1955; 15- Nannoconus kamptneri (Sample 172, Sr, XPL) Brönnimann, 1955; 16- Eprolithus floralis (Sample 

201, Sr, XPL) (Stradner, 1962) Stover, 1966; 17- Eprolithus floralis (Sample 201, Sr, PPL) (Stradner, 1962) Stover, 1966; 18,20- Nannoconus 

steinmannii (Sample 18, Sr, PPL) Kamptner, 1931; 19-  Nannoconus steinmannii (Sample 18, Sr, XPL) Kamptner, 1931.   

Plate 2
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