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چكيده
سازند آیتامیر یکی از سازندهای حوضه رسوبی کپه داغ در شمال خاور ایران است. این سازند از یک بخش ماسه سنگی در زیر و یک بخش شیلی در بالا تشکیل شده  است. هر 
دو بخش گلوکونیتی است و بیشتر به رنگ سبز زیتونی دیده می شود. این پژوهش روی برشی از سازند آیتامیر بر مبناي پالینومورف ها است، که در مسیر جاده مشهد- کلات 
نادری و در حاشیه روستای زاوین با ستبرای 506 متر و مختصات جغرافیایی " 45/42 '43 °36 عرض شمالی و " 5/56  ' 57  °59  طول خاوری انجام شده  است. 40 نمونه از این 
برش برداشت شده که از آنها 120 اسلاید پالینولوژیکی تهیه شده، که مطالعه آنها منجر به شناسایی  28 جنس و 47  گونه از داینوفلاژله ها شده  است. با توجه به داینوفلاژله هاي 
شناسایي شده سن سازند آیتامیر در برش  یادشده آلبین- سنومانین تعیین شد بررسی فاکتورهای حفاظت مواد آلی، شرایط کم اکسیژن تا متوسط با رسوب گذاری پایین و محیط 

نریتیک داخلی تا خارجی سازند آیتامیر در  برش یادشده را نشان می دهد. بر اساس مطالعات انجام شده، سه پالینوفاسیس برای سازند آیتامیر در  برش زاوین تشخیص داده شد.

کليدواژهها: پالینولوژي، محیط رسوبي دیرینه، پالینوفاسیس، سازند آیتامیر، آلبین-  سنومانین، کپه داغ.
E- mail: allameh0277@mshdiau.ac.ir  نویسندهمسئول: محسن علامه*
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1-پيشنوشتار
نام سازند آیتامیر از روستایی به همین نام در بخش باختری کپه داغ و در 70 کیلومتری 
شمال خاور گنبد کاووس گرفته شده  است. برش الگوی این سازند در 5 کیلومتری 
جنوب خاور روستای آیتامیر قرار گرفته است، که از 612 متر ماسه سنگ در بخش 
در  فراوان  گلوکونیت  است.  شده   تشکیل  بالایی  بخش  در  شیل  متر   388 و  زیرین 
دو بخش یاد شده سبب شده  است تا این سازند سیمای سبز زیتونی داشته باشد. در 
آن  بالای  مرز  و  تدریجی  سنگانه  سازند  با  آیتامیر  سازند  زیرین  مرز  برش ها  بیشتر 
اوایل  خشکی زایی  نشانگر  امر  این  که  است  فرسایشی  همواره  دراز  آب  سازند  با 
 کرتاسه پسین است. به طور کلی سن سازند آیتامیر در منطقه آپتین پسین- سنومانین 
)آقانباتی، 1383( است. هدف از این مطالعه شناسایی داینوفلاژله های موجود، تعیین 
در  موجود  پالینوفاسیس های  تعیین  و  داینوفلاژله  پایه  بر  سن  تعیین  رسوبی،  محیط 

سازند آیتامیر است.

2-روشمطالعه
آیتامیر  سازند  رسوبات  سانتي متری   30 تا   20 ژرفای  از  معین  فواصل  با  نمونه   40
پالینولوژیکي تهیه  )Traverse (2007 اسلاید هاي  با استفاده از روش  برداشت شد و 
شدند. مقدار 100 گرم از هر نمونه به مدت  24 ساعت در اسید کلریدریک 30 درصد 
برای از میان بردن کربنات کلسیم قرار داده شد. پس ازخنثی سازی، 24 ساعت در اسید 
فلوریدریک 38 درصد برای از میان بردن سیلیس موجود در آنها قرار داده شدند، 
پس از خنثی سازی نمونه ها را از الک 200 میکرون عبور داده  و با استفاده از محلو ل 
کلرید روی )ZnCl2) سانتریفیوژ کرده و پالینومورف ها از عناصر سنگین و دیگر مواد 
جدا شد. با میکروسکوپ نوری Nikon  مجهز به دوربین عکسبرداری  دارای لنز هایی 
آنها  در  و  قرار گرفتند  مطالعه  مورد  تهیه شده  اسلاید های  تا 100  بزرگنمایی 10  با 
شدند.  عکسبرداری  میکروسکوپ  توسط  و  شناسایی  پالینولوژیکی  مختلف  عناصر 

3-موقعيتجغرافياییوراههایدسترسیبهبرشموردمطالعه
شهر  کیلومتری   45 در  و  نادري  کلات  مشهد-  جاده  مسیر  در  مطالعه  مورد  برش 
نیز آن  جغرافیایی  مختصات  دارد.  قرار  زاوین  روستای  حاشیه  در  نادري،   کلات 

36º 43′ 45/42″ عرض شمالی و 59º 57′  5/56″ طول خاوری است )شکل1(. 

4-پالينولوژی
سبز  شیل  شیل خاکستری،  شامل  متر   506 ستبرای  با  زاوین  برش  در  آیتامیر  سازند 
میان لایه های  با  شیل  فراوان،  دوکفه ای  آثار  دارای  گلوکونیتی  ماسه سنگ  زیتونی، 
پالینومورف ها  پایه  بر  آیتامیر  سازند  مطالعه  برای  است.  ماسه سنگ  از  نازکی 
پالینولوژیکی  اسلاید   120 و  )شکل2(  شده  برداشت  نمونه   40 )داینوفلاژله ها( 
فرم های  شامل  داینوفلاژله ها  سیست های  انواع  شده  تهیه  اسلاید های  در  شد.  تهیه 
و  درصد   36 با   (Chorate( کوریت  درصد،   57 با   (Proximate( پروکسیمیت 
آیتامیر  سازند  دیرینه  چینه شناسی  مطالعه  در  است.  درصد   5 با   (Cavate( کویت 
)Plates 1, 2( شد  شناسایی  داینوفلاژله ها  از  گونه   47 و  جنس   28 مجموع  در 

عبارتند از:
Achomosphaera  ramulifera, Achomosphaera triangulata, Apteodinium 

maculatum, Batiacasphaera imperfecta, Cerbia tabulata, Circulodinium 

distinctum, Cleistosphaeridium polytrichum, Coronifera striolata,  

Cribroperidinium aceras, Cribroperidinium edwardsii, Cribroperidinium 

exiliscristatum,   Cribroperidinium  leedervillens, Cribroperidinium 

orthoceras, Cribroperidinium sp.,  Cribroperidinium tenuitabulatum, 

Cyclonephelium distinctum, Cymososphaeridium benmorense, 

Cymososphaeridium sp., Cymososphaeridium validum, Endoscrinium 

prolatum, Florentinia deanei, Florentinia cooksoniae, Florentinia 

laciniata, Florentinia sp., Fromea fragilis,  Gonyaulacysta cretacea, 

Gonyaulacysta exilicristata,  Gonyaulacysta microceras, Gonyalucysta 

validum, Isabelidinium sp., Glaphyrocysta retiintexta, Odontochitina 

operculata, Oligosphaeridium albertense, Oligosphaeridium asterigerum, 

Oligosphaeridium complex, Oligosphaeridium sp.,   Oligosphaeridium 

totum, Pervosphaeridium monasteriense, Pervosphaeridium sp., 

Polysphaeridium laminaspinosum, Pseudoceratium retusum, Spiniferites 

perforatus, Spiniferites ramosus, Spiniferites sp., Systematophora areolata, 

Tehamadinium tenuiceras, Thalassiphora sp.

پالینولوژیکی جنسCribroperidinium  دارای بیشترین فراوانی       در اسلاید های 
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 2 در شکل  شناسایی شده  داینوفلاژله های  چینه شناسی  است. گسترش  )48 درصد( 
نشان داده شده  است.

5-تعيينسنسازندآیتاميردربرشزاوین
)Mehrotra & Sarjeant(1986  برای اولین بار در هند با شناسایی داینوسیست هایی 

Cribroperidinium, Gonyaulacysta, Spiniferites, Achomosphaera,  شامل 
رسوبات از  بخشی  سن   ،Odontochitinaو  Oligosphaeridium, Circulodinium 

شده  شناسایی  داینوسیست های  کردند.  تعیین  سنومانین  آلبین-  را  مطالعه  مورد 
توسط نامبردگان با شمار زیادی از داینوسیست های شناسایی شده در سازند آیتامیر 
آلپ  منطقه جنوبی کوه های  بررسی  با   Torricelli (2000( دارد. همچنین  همخوانی 
 Cribroperidinium, Spiniferites شامل  میکروفسیل ها  از  مجموعه ای  ایتالیا   در 
و  Oligosphaeridium, Cymososphaeridium validum 

سنومانین  آلبین-  را  آنها  سن  و  شناسایی  را   Cymososphaaeridium benmorens

آیتامیر  سازند  داینوسیست های  مجموعه  همانند  میکروفسیل ها  این  کرد.  تعیین 
مصر باختری  شمال  در   Schrank & Ibrahim (1995( است.  زاوین  برش   در 
Cyclonephelium distinctum, Oligosphaeridium complex

و ماستریشتین  آپتین-  سن  برای  را   Spiniferites ramosus  و 
و ماستریشتین  آلبین-  سن  برای  را   Cyclonephelium distinctum 

سنومانین-  سن  برای  را   Florentinia cooksoniae, Florentinia laciniata

کردند.  معرفی  آپتین  سن  برای  را   Cribroperidinium edwardsii و  ماستریشتین 
  Tocher & Jarvis (1994( شدند.  دیده  آیتامیر  سازند  در  یادشده  تاکساهای    همه 
Circulodinium distinctum, جمله  از  داینوفلاژله  زیادی  شمار  فرانسه  شمال   در 
Florentinia deanei, Florentinia cooksoniae, Odontochitina operculata, 

Oligosphaeridium complex, Spiniferites ramosus را برای سن سنومانین زیرین 

دارند.  وجود  آیتامیر  سازند  در  یادشده  فرم های  همه  گرفته اند؛  نظر  در  میانی  تا 
است  کرده  تعیین  را  سنومانین  سن  روزن داران  پایه  بر  بالایی  شیل  بخش  از  رهقی 
)افشار حرب، 1373(. کلانتری در بخش خاوری کپه داغ در برش زنگلانلو بر پایه 
نواحی در  )افشار حرب، 1373(.  می کند  پیشنهاد  را  پسین  سنومانین   آمونیت ها سن 
است،  زیاد  آمونیت ها  فراوانی  قتلیش  شمال  ناودیس  در  تپه،  مراوه  شهرک  شمال 
می کند  تعیین  را  پسین  سنومانین  سن  شده  یافت  گونه های  پایه  بر  سیدامامی   که 
 Mortoniceras آمونیت  پایه  بر   Mosavinia et al. (2007(  .)1373 حرب،  )افشار 
موجود در بخش هاي زیرین سازند آیتامیر در برش زاوین، سن آلبین بالایي را براي 
از   )1383( موسی زاده  و  هادوی  گرفته اند.  نظر  در  آیتامیر  سازند  زیرین  بخش هاي 
تورونین  سن  آهکی  نانوپلانکتون های  پایه  بر  شوراب  برش  آیتامیر  بالایی   بخش 
نظر گرفته اند. وحیدی نیا و همکاران  نهشته ها در  این  برای  پسین- کامپانین آغازین 
و  پلانکتونیک  روزن بران  پایه  بر  آیتامیر  سازند  بالایی  شیل های  مطالعه  با   )1386(
کف زی در بخش خاوری کپه داغ سن سنومانین پسین را به آنها داده اند. با توجه به 
مطالعات انجام شده پیشین روی داینوفلاژله ها و دیگر فسیل ها و همچنین داینوفلاژله های 
می شود. تعیین  سنومانین  آلبین-  آیتامیر،  سازند  زاوین، سن  برش  در  شناسایی شده 

6-پالينوفاسيس
از عوامل حفظ شدگی مواد آلی برای تعیین تغییرات اکسیژن و سرعت رسوب گذاری 
به  آنها  تولید  برای  مناسب  شرایط  بر  افزون  آلی  مواد  وجود  زیرا  می شود،  استفاده 
حفاظت  عوامل  است.  وابسته  نیز  اکسیژن  میزان  و  رسوب گذاری  سرعت  عامل  دو 
مواد آلی بر پایه چگونگی نسبت درصد فراوانی سه گروه اصلی عناصر پالینومورفی 
)پالینوماسرال ها، پالینومورف های دریایی و SOM(، سنجیده می شود که سهم زیادی 

در تفاسیر دیرین بوم شناسی دارد. 

6-1.بررسیعواملحفاظتموادآلی
پالینولوژیکی   اسلایدهای  روی  گرفته  آماری صورت  مطالعات  و  بررسی ها  از  پس 
 Lability عامل  و  دریایی  پالینومورف  به   SOM تیره،  به  شفاف   SOM نسبت 
به طور تصادفی  پالینولوژیکی  از عناصر  منظور 300 ذره  این  )برای  اندازه گیری شد 
در هر اسلاید پالینولوژیکی شمارش شده  است، جدول 1( و برای بازسازی چگونگی 
تغییرات اکسیژن محیط و روند رسوب گذاری در گذشته به شرح زیر مورد استفاده 

قرار گرفت:
هستند  ساختمان  بدون  آلی  مواد   SOM تيره:   SOM به  شفاف   SOM نسبت -

Bombardiere & Gorin, 2000;( می شوند  دیده  تیره  و  شفاف  صورت  دو  به   که 
  Waveren & Visscher, 1994(.  این مواد آمورف به دو صورت تشکیل می شوند؛

و  دوری  ژرفا،  به  وابسته  و  باکتری ها  تأثیر  تحت  که  رسوب گذاری  با  همزمان   )1
از  پس   )2 هستند؛   )Upwelling( بالارونده  جریان های  یا  و  ساحل  به  نزدیکی 
رسوب گذاری که به ریتم رسوب گذاری و آشفتگی زیستی )Biotrubation(  وابسته 

هستند.
از  پایین تر  کمی  هوازی  باکتری های  عملکرد  اثر  در  اکسیژن  بدون  محیط  در       
باکتری های  احیایی  شرایط  اثر  در  و  می آید  به وجود  شفاف    SOMرسوب سطح 
فرایند  این  اثر  در  و  می کنند  تجزیه  سولفات  و  نیترات  به  را  آلی  مواد  بی هوازی 
Waveren & Visscher, 1994;( نیتروژن، دی اکسید کربن، آب و متان تولید می شود

.)Tyson, 1993

     بیشتر فعالیت باکتری ها محدود به 30  تا 60 سانتی متر بالای رسوب است، بنابراین 
در شرایطی که نرخ رسوب گذاری بالا باشد باکتری ها نمی توانند مواد آلی را تجزیه 
و تخریب کنند. بنابراین شانس حفظ شدگی مواد آلی بیشتر است. در شرایط بدون 
اکسیژن و ریتم رسوب گذاری پایین SOM شفاف از دیگر عناصر پالینولوژیکی تولید 

.)Zonneveld et al., 1997( می شود
تجزیه  را  آلی  مواد  در آب،  موجود  اکسیژن  از  استفاده  با  هوازی  باکتری های       
می کنند. اگر میزان تجزیه زیاد باشد، مواد آلی همه اکسیژن و هیدروژن خود را از 
دست می دهند و تنها مقدار کمی کربن باقی می ماند و به همین دلیل SOM رنگ تیره 

 .)Tyson, 1993( پیدا می           کند
  SOMنشان دهنده شرایط بدون اکسیژن و میزانSOM  شفاف  اینکه  به  با توجه       
تیره نشان دهنده شرایط اکسیژن دار است، با اندازه گیری نسبت این دو، می توان میزان 
اکسیژن در زمان گذشته را برآورد کرد. چنانچه این نسبت کمتر از یک باشد، شرایط 
اکسیژن دار و اگر این نسبت بیشتر از یک باشد نشان دهنده شرایط بدون اکسیژن است 

.)Waveren & Visscher, 1994; Bombardiere & Gorin, 2000(
  SOM اگر محیط کم اکسیژن و سرعت رسوب گذاری پایین باشد، پالینومورف ها به     
شفاف تبدیل می شود و چنانچه محیط غنی از اکسیژن و سرعت رسوب گذاری پایین 
 SOM نسبت   .)Tyson, 1993( می شوند  تبدیل  تیره   SOM به  پالینومورف ها  باشد، 
ابتدایی  نمونه های  در  بوده  متغیر  آیتامیر  سازند  نمونه های  در  تیره    SOMبه شفاف 
و  مطالعه(  مورد  سازند  در  برش  متری  ستبرای26  تا  یادشده  برش  ابتدای  )از  سازند 
نمونه های انتهایی )از نمونه شماره 27 تا انتهای سازند در برش مورد مطالعه( این نسبت 
بیشتر از یک و در نمونه های میانی سازند این نسبت کمتر از یک است )از ستبرای 
26 متری برش مورد مطالعه تا ستبرای 79 متری و همچنین از نمونه شماره 19 تا 27 
برش مورد مطالعه( که تغییرات  میزان اکسیژن در رسوبات سازنده سازند را در زمان 

رسوب گذاری نشان می دهد )شکل 3(.
-نسبتSOMبهپالينومورفدریایی: میزان حفظ شدگی پالینومورف های دریایی بسته 

به میزان اکسیژن و ریتم رسوب گذاری است. بیشترین حفظ شدگی پالینومورف های 
دریایی به ویژه داینوفلاژله ها در شرایط بدون اکسیژن و ریتم رسوب گذاری بالاست. 
حفظ شدگی  عدم  سبب  باشد،  پایین  رسوب گذاری  ریتم  و  کم  اکسیژن  میزان  اگر 
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پالینومورف ها و تبدیل آنها به SOM  شفاف می شود. اگر میزان اکسیژن زیاد و ریتم 
می شوند  تبدیل  تیره    SOMبه دریایی  پالینومورف های  باشد،  پایین  رسوب گذاری 
 Waveren & Visscher, 1994; Tyson, 1993; Bombardiere & Gorin, 2000;(

.)Zonneld et al., 1997

     بنابراین افزایش نسبتSOM  شفاف به پالینومورف دریایی نشان دهنده شرایط فاقد 
اکسیژن و ریتم رسوب گذاری پایین است و افزایش نسبت SOM تیره به پالینومورف 
دریایی نشان دهنده شرایط اکسیژن دار و ریتم رسوب گذاری پایین است. همچنین بالا 
بودن پالینومورف های دریایی و پایین بودن این نسبت نشان دهنده ریتم رسوب گذاری 

بالا است.
     نسبت SOM به پالینومورف دریایی در بیشتر نمونه های برش مورد مطالعه از سازند 
آیتامیر بیشتر از یک است که بازگوکننده شرایط سرعت رسوب گذاری پایین است 
نمونه ها  از  زیادی  شمار  در  دریایی  پالینومورف  به  شفاف   SOM نسبت   .)3 )شکل 
بالاتر از یک است که نشان دهنده شرایط کم اکسیژن و رسوب گذاری پایین است. 
به  SOM  شفاف  نسبت  با  مقایسه  پالینومورف دریایی در  به  تیره   SOM نسبت  ولی 
پالینومورف دریایی در شمار کمی از نمونه ها بالاتر از یک بوده و نشان دهنده شرایط 

اکسیژن دار و رسوب گذاری پایین در این نمونه هاست )شکل 3(. 
)اپک(  کِدِر  به  قهوه ای  ماسرال های  نسبت  پایه  بر  فاکتور  این   :Lability فاکتور -

قهوه ای  و   (Op( کِدِر  به دو دسته  میزان شفافیت  پایه  بر  ماسرال ها  سنجیده می شود. 
نشان دهنده  و  خشکی  گیاهان  به  وابسته  قهوه ای  ماسرال های  می شوند.  تقسیم   (b(

محیط یک  و  دارند  تیره  رنگ  کِدِر  ماسرال های  هستند؛  ساحل  نزدیک   محیط 

زیادتر  از ساحل  دور  محیط  در  معمولاً  و  می دهند  نشان  را  نیمه آرام  نیمه اکسیدی- 
می شوند. 

     فیتوکلاست های شفاف معمولاً در سطح آب یا در طول ستون آب، اکسید می شوند 
و تولید ماسرال های کِدِر می کنند. بنابراین در مناطق دور از ساحل ماسرال های کِدِر 
افزایش می یابند. بر این اساس فاکتور لابیلیتی )Lability( می تواند تغییرات سطح آب 

دریا را نشان دهد. 
     ماسرال های کدر ممکن است مربوط به نهشته های پیشین باشند که توسط عوامل 
فرسایشی وارد حوضه و دوباره حمل شده اند و یا ممکن است در اثر افزایش گرما 
در ساحل به وجود آمده و وارد حوضه شده باشند. به منظور افزایش اطمینان و دقت، 
فاکتور لابیلیتی باید در کنار فاکتورها و شرایط دیگر مورد بررسی قرار گیرد. فاکتور 
به شمار  از فاکتورهای مهم برای بررسی درجه حفظ شدگی مواد آلی  لابیلیتی یکی 
گوناگونی  و  فراوانی  میزان  افزایش  همراه  به  فاکتور  این  افزایش  بنابراین  می آید؛ 
پالینومورف های دریایی و کاهش SOM )شفاف و تیره( نشان دهنده حفظ شدگی بالای 
.)Waveren & Visscher, 1994 ; Bombardiere & Gorin, 2000( مواد آلی است

      فاکتور Lability در برش مورد مطالعه متغیر عمل کرده است؛ به گونه ای که در 
نمونه های 1، 2، 3 و 4 مقدار آن پایین است. در نمونه های 5، 6، 7، 8، 9، 10 و 11 
در  همچنین  است.  نزدیک ساحل  محیط  نشان دهنده  که  می یابد  افزایش  نسبت  این 
محیط  نشان دهنده  و  یافته  کاهش  فاکتور  این   17  ،16  ،15  ،14  ،13  ،12 نمونه های 
نمونه های 18، 19، 20، 21، 22، 23، 24، 25، 26، 27،  در  است.  از ساحل  دورتر 
28، 29 و 30 این نسبت افزایش و در نمونه های 31، 32، 33، 34، 35، 36، 37، 38، 
39 و 40 این نسبت کاهش یافته است )شکل 3(. بررسی فاکتورهای حفاظت مواد 
پالینومورف  به  شفاف   SOM تیره، نسبت  SOM به  SOM شفاف  آلی شامل  نسبت 
سازند آیتامیر در برش  پالینومورف دریایی و لابیلیتی  به  تیره   SOM نسبت  دریایی، 
پایین و محیط نزدیک  با رسوب گذاری  تغییرات اکسیژن  زاوین نشان دهنده شرایط 

ساحل در این منطقه است.
6-2.پالينوفاسيس

پس از تهیه اسلایدهای پالینولوژیکی و مطالعه تصادفی 300 ذره عناصر پالینولوژیکی 

و  آنها  در  دریایی  غیر  و  دریایی  پالینومورف های   ،SOM ماسرال ها،  انواع  شامل  
محیط  اسلایدها،  از  عکسبرداری  و  درصدگیری  نمودارها،  از  استفاده  با  همچنین 

رسوبی و سه پالینوفاسیس در سازند آیتامیر به شرح زیر مشخص شد: 
 6 تا   1 میان  و  کم   SOM مقدار  پالینوفاسیس  این  در   :)I(پالینوفاسیس  )1
است  اکسیژن دار  شرایط  نشان  دهنده  و  تیره  غالباً   SOM است.  متغیر   درصد 
)Waveren & Visscher, 1994(. مقدار پالینوماسرال ها بسیار فراوان و به طور میانگین 
80 تا 98 درصد و مقدار پالینومورف های دریایی بسیار کم و میان 0 تا 4 درصد است 
)شکل 3(. نمونه های 2، 3، 4، 18، 20، 23، 25، 26، 32، 25، 26، 32، 33، 34، 38، 
1 در این پالینوفاسیس قرار دارند که بر پایه نمودار سه گانه تایسون )شکل 4( می توان 
آن را بخشی از محیط ابتدای حوضه )Highly proximal or basin( در نظر گرفت که 
به دلیل حضور زیاد پالینوماسرال ها نشان دهنده محیط کم ژرفای ساحلی است. در این 
پالینوفاسیس وجود مقادیر بالای پالینوماسرال ها )غالباً هم بعد( تأکیدی بر وجود محیط 
بازگوکننده    SOM کمبود  همچنین  و  است  ژرفا  کم  و  ساحل  نزدیک  حاشیه های 

محیط کم اکسیژن است )شکل 4(.
این  در  دارند.  قرار  پالینوفاسیس  این  در  نمونه ها  بیشتر   :)II(پالینوفاسیس  )2
پالینوفاسیس مقدار SOM برابر 7 تا 34 درصد است )غالباً تیره(. مقدار پالینوماسرال ها 
درصد   10 تا   0 دریایی  پالینومورف های  مقدار  و  درصد   93 تا   64 میانگین  به طور 
 ،22  ،24  ،27  ،28  ،29  ،30  ،35  ،36  ،37  ،5  ،6  ،7  ،9  ،10  ،11 نمونه های  است. 
نمودار  پایه  بر  که  می گیرند،  قرار  پالینوفاسیس  این  در   39  ،12  ،14  ،16  ،17  ،19
که  پالینوماسرال ها  کاهش  و  پالینومورف ها  افزایش  به  توجه  با  و  تایسون  سه گانه 
اکسیژن  بدون  رسوبی  محیط  می توان  است،  حوضه  ژرفای  افزایش  نشان دهنده 
گرفت نظر  در   )Marginal dysoxic- anoxic basin( حوضه  حاشیه  کم اکسیژن   تا 

)شکل 4(.
3( پالینوفاسیس)VI(: در این پالینوفاسیس مقدار SOM حدود 43 تا 60 درصد است. 
مقدار پالینوماسرال ها به طور میانگین 43 تا 57 درصد و مقدار پالینومورف های دریایی 
به شدت کاهش یافته و به 0 تا 4 درصد می رسد. نمونه های 40، 31، 27، 21، 15، 
ولی  بوده   I پالینوفاسیس  مشابه  پالینوفاسیس  این  دارند.  قرار  پالینوفاسیس  این  در   8
نمودار  پایه  بر  است.  یافته  افزایش   SOM مقادیر  و  شده  کمتر  پالینوماسرال  مقادیر 
این نمونه ها محیط کم ژرفای ساحلی از کم اکسیژن  تایسون محیط رسوبی  سه گانه 
است شده   گرفته  نظر  در   )Proximal suboxic_anoxic shelf( اکسیژن  بدون   تا 

)شکل 4(.

7-داینوفلاژلههایشاخصمحيط
داینوفلاژله ها برای تعیین نوع محیط رسوب گذاری به  کار می روند. داینوسیست هایی 
و  ساحلی  محیط  در  فراوانی  به  هستند  تزیینات  بدون  یا  کوتاه  تزیینات  دارای  که 
محیط  نشان دهنده  طویل  تزیینات  با  انواع  ولی  می شوند؛  یافت  ساحل  به  نزدیک 
و   Circulodinium گروه   جنس های  از  برخی  وجود  هستند.  ساحل  از   دور 

درونی  نریتیک  شرایط  نشان دهنده  مطالعه  مورد  برش  در   Cribroperidinium

گروه جنس های  از  برخی  وجود  و   )Mahmoud & Moawad, 2000(  هستند 
 Achomosphaera  و Spiniferites  و Oligosphaeridium تفسیر کننده و نشان دهنده 
محیط  شاخص  مقالات  از  برخی  در  و  هستند   )Open marine( باز  دریایی  محیط 
نریتیک خارجی )Open marine neritic( معرفی شده اند. .Florentinia sp شاخص 

 .)Heimhofer et al., 2006( محیط نریتیک خارجی است
     داینوفلاژله های راسته گونیالوکویید برای تعیین شرایط نریتیک درونی و بیرونی 
هستند  اکسیژن دار  شرایط  برابر  در  بیشتری  مقاومت  دارای  زیرا  دارند؛   کاربرد 
نریتیک  محیط  تعیین  برای  می توان  آنها  از  دلیل  همین  به   )Sluijs et al., 2005(
درونی و نریتیک بیرونی استفاده کرد. برای نمونه Cyclonephelium از سیست های 
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حضور  هستند.  )نریتیک(  باز  دریای  رسوبی  محیط  نشان دهنده  و  گونیالوکویید 
گونه های Oligosphaeridium complex  شرایط نریتیک دور از ساحل را نشان می دهد 
)Quattrocchio et al., 2006(. همچنین گروه Oligosphaeridium با تزیینات طویل 
Cleistosphaeridium  را شاخص محیط دریای باز و نریتیک بیرونی می دانند. جنس

شاخص محیط دریایی باز ولی ژرفای کم است )Jaramillo et al., 2006(. همچنین 
داینوسیست های است.  درونی  نریتیک  محیط  نشانگر    Odontochitina جنس 
Circulodinium distingtum, Coronifera ocenica, Cribroperidinium  

edwardsii, Cribroperidinium orthoceras, Cymososphaeridium sp.,  

گرم آب های    Oligosphaeridium  complex, Spiniferites ramosus نشان دهنده 
همکاران  و  وحیدی نیا   .)Leereveld, 1995; Svobodova et al., 2011( هستند 
روزن بران  که  جاهایی  در  را  آیتامیر  سازند  بالایی  شیلی  بخش های  ژرفای   )1386(
با آنچه  بیشتر از 100 متر پیشنهاد کرده اند، که  پلانکتونیک در آن پیدا شده  است، 
توسط داینوفلاژله های شاخص محیط به  دست آمده همخوانی دارد. با توجه به مطالب 
بالا محیط رسوبی سازند آیتامیر از محیط کم ژرفا، نریتیک درونی تا نریتیک بیرونی 

متغیر هستند. 

8-نتيجه گيري
شناسایی  و  داینوفلاژله ها  از  گونه   47 و  جنس   28 شناسایی  سبب  مطالعه  این 
با  شده  است.  پروکسیمیت  و  کوریت  کویت،  یعنی  داینوسیست ها  کلی  فرم های 
یادشده  برش  در  آیتامیر  سازند  شناسایی شده سن  داینوفلاژله های  به مجموعه   توجه 
محیط  محیط،  شاخص  داینوفلاژله های  روی  مطالعه  با  شد.  تعیین  سنومانین  آلبین- 
شد.  داده  تشخیص  بیرونی  تا  درونی  نریتیک  کم ژرفای  محیط  سازند  این  رسوبی 
با  محیطی  شرایط  نشان دهنده  آلی  مواد  حفاظت  فاکتورهای  بررسی  همچنین 
یادشده  برش  در  کم ژرفا  و  پایین  رسوب گذاری  نرخ  و  متوسط  تا  کم  اکسیژن 
پالینومورفی  اصلی  گروه  سه  از  استفاده  با  پالینوفاسیسی  مطالعات  پایه  بر  است. 
سه   ))SOM( ساختمان  بدون  آلی  مواد  و  پالینومورف ها  )پالینوماسرال ها، 
 I پالینوفاسیس  که  شد،  تعیین  زاوین  برش  در  آیتامیر  سازند  برای  پالینوفاسیس 
 II پالینوفاسیس   ،Highly proximal shelf or basin محیط  نشان دهنده 
 VI پالینوفاسیس  و   Dysoxic-anoxic basin marginalمحیط نشان دهنده 
 Proximal suboxic-anoxic shelf محیط  نشان دهنده 

است.

شکل 1- موقعیت جغرافیایي و راه هاي دسترسي به سازند آیتامیر در برش زاوین.
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شکل 2- گسترش چینه شناسی داینوفلاژله های شناسایی شده سازند آیتامیر در برش چینه شناسی زاوین.
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 SOM تیره به  SOM ،به پالینومورف های دریایی SOM فاکتور لابیلیتی، نسبت ، SOM -شکل3-  نمایش درصد پالینومورف – پالینوماسرال
روشن در سازند آیتامیر برش روستای زاوین.

.Tyson (1993( شکل 4- پالینوفاسیس و محیط رسوبی سازند آیتامیر در برش زاوین بر پایه نمودار سه گانه
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Fig. a. Cribroperidinium aceras (Eisenack, 1958( Sarjeant,1985a.  Fig. b. Polysphaeridium 

laminaspinosum Davey and Williams,1966 Fig. c. Cribroperdinium sp.  Fig. d. Cymososphaeridium 

benmorense Schioler and Wilson 1998. Fig.e. Moorodinium quindalupense Backhouse,1988. 

Fig. f. Florentinia deanei (Davey and Williams, 1966( Davey and Verdier, 1973 Fig. g. , j. 

Achomosphaera triangulata (Gerlach, 1961( Davey and Williams, 1969 Fig. h. Cribroperidinium 

edwardsii (Cookson and Eisenack, 1958( Davey, 1969 Fig. i. Thalassiphora sp. Fig. k. Florentinia 

laciniata Davey et Verdier, 1973 Fig. l. Cribroperidinium orthoceras (Eisenack( Sarjeant, 1985 Fig. 

m. Cleistosphaeridium polytrichum (Valensi, 1947( Davey et al. 1969 Fig. n. Cymososphaeridium 

validum Davey, 1982b Fig. o. Oligosphaeridium asterigerum (Gocht, 1959( Davey et Williams, 1969.

Plate 1
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Fig. a. Oligosphaeridium totum (Brideaux,1971( Lentin and Williams,1973,  

Fig. b. , f. Spiniferites perforatus (Davey and Williams,1966a( Sarjent, 1970, 

Fig. c. Florentinia sp. , Fig. d. Cribroperidinium leedervillense Backhouse,1988,  

Fig. e. Isabelidinium sp. , Fig. g. Cribroperidinium orthoceras (Eisenack, 1958(  

Davey, 1969, Fig. h , j. Odontochitina operculata (Wetzel, 1933) Deflandre et 

Cookson, 1955 , Fig. i. Fromea  fragilis (Cookson and Eisenack, 1962( Stover & 

Evitt, 1978 , Fig. k. Achomosphaera ramulifera (Deflandre 1937) Evitt, 1963, 

Fig. l. , o. Circulodinium distinctum (Deflandre and Cookson, 1955) Jansonius, 1986 , 

Fig. m. Pseudoceratium retusum Brideaux, 1977 , Fig. n. Gonyaulacysta cretacea 

(Neale and Sarjent, 1962( Sarjent, 1969 , Fig. p. Cribroperidinium sp.

Plate 2
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 SOM
%

 Palynomaceral
%

 Palynomorph
%

 Sample
NO

5343/63/440
1287/90/139
396/60/438

15/3840/737
792/50/536

12/6870/435
594/30/734

3/196/30/633
594/50/532

4950/30/731
9/9900/130

24/475/30/329
18/581/40/128
6336/70/327
297/60/426
099/20/825
891124

3/3960/723
36/163/80/122
4555021

جدول 1- درصد عناصر پالینولوژیکی موجود در سازند آیتامیر در برش زاوین

 SOM
%

 Palynomaceral
%

 Palynomorph
%

 Sample
NO

4/595/40/120
1980/60/419
3/1960/918
5/392/32/417
1281/36/716

64/330/35/415
6/383/310/414
3/394/62/113
1973/67/412
6/381/612/111
7/3920/710
1185/63/49
435708

34/3605/77
26/372/31/46
8/3883/75
1/6962/44
09643

1/3971/72
4/692/33/11
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افشار حرب، ع.، 1373- زمین شناسی ایران، زمین شناسی کپه داغ، انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، شماره 11، 276.
وحیدی نیا، م.، صادقی، ع.، شمیرانی، ا.، آدابی، م. ح. و آریایی، ع. ا.، 1386- تعیین مرز سنومانین- تورونین بر  اساس فسیل شناسی و مقایسه آن با داده های ژئوشیمیایی در مناطق 

شرق حوضه کپه داغ، چکیده مقالات بیست و ششمین گردهمایی علوم زمین، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی ایران. 
هادوي، ف. و موسي زاده، ه.، 1383- بایواستراتیگرافي بخش فوقاني سازند آیتامیر برمبناي نانوپلانکتون هاي آهکي در برش شوراب )رشته کوه کپه داغ(، چکیده مقالات بیست 

و سومین گردهمایي علوم زمین.
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