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چکیده
حوضه رسوبي کپه‌داغ در شمال‌خاوری ايران، در ناحیه ای بین مرز ایران با ترکمنستان و افغانستان واقع شده و شامل توالي‌هاي دريايي ژوراسيک تا نئوژن مي‌باشد. سازند آب‌تلخ 
يکي از واحدهاي سنگي کرتاسه بالایی حوضه رسوبي کپه‌داغ است که بيشترين ضخامت را در خاور اين حوضه به خود اختصاص داده  است. سازند آب تلخ از لحاظ نانوفسيل‌هاي 
آهکي، داراي فراواني و غناي بسيار زياد و دارای حفظ شدگی خوب تا متوسط بوده و حاوي جامعه فسيلي متعلق به قلمرو تتيس است. برای مطالعه نانوفسیل های این سازند، 
220 نمونه از برش جلیل آباد و 467 نمونه از برش روستای آب تلخ از قدیم به جدید رسوبات رأس سازند آبدراز، سازند آب تلخ و قاعده سازند نیزار برداشت و برای مطالعات 
نانوفسیلی آماده سازی شده  است. ضخامت سازند آب‌تلخ در برش جلیل آباد 1325/8 متر و در برش روستای آب تلخ 1765متر اندازه گیری شده است. در این مطالعات، 116 گونه 
 نانوفسیلی از 43 جنس و 15 خانواده شناسایی شده  است. براي طبقه‌بندي زیست چینه‌نگاری برش های جلیل آباد و روستای آب تلخ از الگوی تصحیح شده Sissingh (1977) توسط
شامل رأس  تا  قاعده  از  ترتيب  به  جلیل آباد،  برش  در  آب‌تلخ  سازند  نانوفسيلي  زیست زون‌هاي  است.  شده  Burnett (1998) استفاده  الگوی  و   Perch-Nielsen (1985) 

 ، UC15cTP، UC15bTP، UC14dTP زیر زون های  و    Perch-Nielsen (1985)توسط  Sissingh (1977) شده  تصحیح  الگوی  و CC19 از   CC20, CC21, CC22, CC23a

 CC23a (UC16) شروع و تا زون CC19 (UC14dTP) است. در برش روستای آب تلخ این سازند از زیست زون Burnett (1998) از الگوی UC16 و زون UC15eTP،UC15dTP

ادامه میی ابد. بدین ترتیب سن بخش پسین کامپانين پيشين (Late Early Campanian) تا انتهایي ترین بخش کامپانين پسين (latest Campanian) برای سازند آب تلخ در برش‌های 
جلیل آباد و روستای آب تلخ پيشنهاد مي‌شود. 
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 141 تا 154   )چینه شناسی و رسوب شناسی(

1- پیش‌گفتار
حوضه رسوبى کپه‌داغ در شمال و شمال خاور ايران واقع شده است. در اين حوضه 
کامل‌ترين  دارند.  ترشيري وجود  و  مزوزویيک  رسوبات  از  کاملي  نسبتاً  توالي‌هاي 
دارد  وجود  متر   6500 بر  بالغ  ضخامتي  با  حوضه  اين  در  ايران،  کرتاسه  نهشته‌هاي 
تيرگان،  پاييني شامل سازندهاي شوريجه،  )افشارحرب، 1373(. طوري که کرتاسه 
آب‌تلخ،  آبدراز،  سازندهاي  با  بالايي  کرتاسه  و  بوده  آيتامير  و  سنگانه  سرچشمه، 
نيزار و كلات ادامه مي‌يابد. محققان بسياري، مطالعات خود را در زمينه‌هاي مختلف 
به اين حوضه نموده‌اند، از جمله افشارحرب )1373(؛ )Kalantari (1969؛  معطوف 

 Seyed-Emami (1980);  Afshar-Harb (1983 & 1962); 

 Raisossadat & Moussavi-Harami (2000);  Seyed-Emami & Aryai (1981) ;
Hadavi & Khodadadi (2002); Hadavi & Notghi Moghadam (2010) ;

بر روی  را  Vahidinia et al. (2011) مطالعات خود  و   Mahanipour et al. (2011)

این  مایستریشتین(  )بریازین-  کرتاسه  واحدهای  و رسوب شناسی  زیست چینه‌نگاری 
حوضه متمرکز نموده اند. 

     تاکنون مطالعات زيست چينه‌اي اندکي بر اساس نانوفسيل‌هاي آهکي بر روي سازند 
آب‌تلخ انجام شده است. تحقیق حاضر به مطالعه نانوفسيل‌هاي آهکي اين سازند، تبيين 
زیست زون ‌هاي نانوفسيلي و مقایسه آنها با یکدیگر و تعيين سن نسبی سازند آب‌تلخ، 
در برش های چينه‌شناسي جلیل آباد و روستای آب تلخ، طی زمان تشکیل آن مي‌پردازد. 

2- مطالعات پیشین بر اساس نانوپلانکتون‌های آهکی 
و  وسعت  از  آن  ایرانی  بخش  در  و  خاوری  کپه داغ  حوضه  در  آب تلخ  سازند 

از  اين سازند   .(Davodzadeh & Schmidt, 1982( گسترش زیادی برخوردار است
لحاظ  زمين‌ريخت‌شناسي (Geomorphology) در حوضه کپه‌داغ به دليل ليتولوژي 
بیشتر  مي‌نمايد.  را   (bad  land) تپه ماهوري  منظره  ايجاد  آن،  و خاص  به فرد  منحصر 
مطالعات قبلی که بر روی سازند آب تلخ انجام شده بر مبنای روزن‌بران پلانکتونیک 
)Kalantari, 1969؛ افشار حرب، 1373؛ وحیدی نیا، 1386؛ احمدی، 1389؛  نیازی، 
1390( بوده و تحقیقات کمی بر روی نانوفسیل های آهکی این سازند انجام گرفته 

  (Hadavi & Notghi Moghadam, 2010) است
     اولین مطالعات نانوفسیل های آهکی بر روی سازند آب تلخ و گردنه مزدوران، توسط 
جنتی )1379( انجام گرفته و زیست زون های CC17 تا CC22 از آن گزارش شده و 
سن سانتونین پسین- کامپانین برای سازند آب تلخ پیشنهاد شده است. هادوی )1381( 
سازند آب تلخ را بر اساس نانوپلانکتون های آهکی در برش چهچهه مطالعه نموده و 
ضخامت آن را 860 متر و سن آن را کامپانین- مایستریشتین پسین پیشنهاد کرده  است. 
Hadavi & Khodadadi (2002)بخش بالایی سازند آب تلخ را خدادادی )1382( و 

 در برش حمام قلعه با سن کامپانین- مایستریشتین پیشین گزارش کرده  است. نطقی 
سازند  بالایی  بخش های   Hadavi & Notghi Moghadam (2010)و  )1382( مقدم 
برش  در  آهکی،  نانوپلانکتون های  اساس  بر  را  آب تلخ  سازند  قاعده  و  آبدراز 
حمام قلعه مورد مطالعه قرار دادند و سن سانتونین پسین- کامپانین پیشین را برای آن 
پیشنهاد کردند. وحیدی نیا )1386( در برش گردنه مزدوران و حمام قلعه در محل مرز 
سازند آب تلخ به نیزار، دو لایه نازک قرمز رنگ را گزارش کرده و معتقد  است آنها 

حاصل مرحله خروج از آب و خاک قدیمه (Paleosoil) هستند. 
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3- موقعيت و زمين‌شناسي نواحی مورد مطالعه 
ترکمنستان،  بين  ناحيه‌اي  در  باريک  حوضه‌اي  به صورت  کپه‌داغ،  رسوبي  حوضه 
افغانستان و ايران واقع شده است )شکل1- الف(. اين حوضه در بخش شمالي حوضه 
تتيس (Berberian & King, 1981; Glennie, 2000)، قرار داشته و شامل توالي‌هاي 
از واحدهای  نئوژن مي‌باشد. سازند آب تلخ یکی  تا  از ژوراسيک  رسوبات دريايي 
گسترش  و  وسعت  حوضه  این  خاوری  بخش  در  که  است  کپه داغ  بالایی  کرتاسه 
 77 آب تلخ  روستای  از  آن  نام   .(Stocklin & Setudehnia, 1991) دارد  زیادی 

کیلومتری شمال خاور مشهد گرفته شده  است )افشار حرب، 1373(. 
     نواحی مورد مطالعه، شامل برش جلیل آباد در 3 کیلومتری جاده کلات به دره گز 
و جنوب باختر شهرستان کلات، در شمال مشهد، واقع شده  است و برش روستای 
سرخس، جاده  در ١۴۵ کيلومتری مسير جاده مشهد-  مشهد،  خاور  در  آب تلخ 
روستای بزنگان و ۵ کيلومتر بعد از روستای کاريزک، در نزديکی روستای متروکه 

آب تلخ قرار دارد )شکل 1- ب(. 
     سازند آب‌تلخ با ليتولوژي مارن‌هاي آهكي و گاه سيلتي خاكستري، سبز تا آبي بر 
روي آخرين واحد آهك گل‌سفيدی (Chalky Limestone) به رنگ سفيد تا نخودي 
سازند آبدراز قرار گرفته و خود توسط سازند نيزار با ليتولوژي ماسه‌سنگ و مارن‌هاي 

سيلتي و آهک‌هاي خاكستري پوشيده مي شود. 
     در برش های مورد مطالعه، سازند آب تلخ با مارن های سبز و آبی تا خاکستری 
بر روی آخرین واحد آهک گل سفیدی نخودی رنگ سازند آبدراز قرار می گیرد 
)شکل های 2- الف و 3- الف(. در برش های مورد مطالعه، مارن های سیلتی خاکستری 
تا سبز افق های انتهایی سازند آب تلخ، توسط ماسه سنگ های خاکستری تا زرد حاوی 
نیزار پوشیده می شود. در  (Trace Fossil) سازند  ساخت های جریانی و آثار فسیلی 
قرمز  سیلت های  از  افق  دو  جلیل آباد،  برش  در  نیزار  سازند  و  سازند  این  مرز  محل 
در  و  دارد  وجود  یکدیگر  از  متر   2 به فاصله  و  سانتی‌متر   7 تا   5 ضخامت  به  رنگ 
 برش روستای آب تلخ، تناوبی از ماسه‌سنگ، سیلت های خاکستری و لایه های سیلتی 
قرمز رنگ نازک لایه، قابل مشاهده است که تا کنون از این سازند گزارش نشده است 

)شکل‌های 2- ب و 3- ب(. 
 

4- روش‌های آماده سازی و مطالعات زیست چینه‌نگاری
از برش جلیل آباد، سازندهای آبدراز  نمونه  برای مطالعات زیست چینه نگاری، 220 
از  نمونه   467 و  نمونه(   13( نیزار  سازند  و  نمونه(   201( آب تلخ  سازند  نمونه(،   6(
برش روستای آب تلخ، سازند های آبدراز )10 نمونه(، آب تلخ )446 نمونه( و سازند 
غيرهوازده،  و  تازه  نمونه‌هاى  برداشت  برای  شده است.  برداشت  نمونه(   11( نیزار 
انجام  با رعایت اصول عدم آلودگی  تا 70 سانت‌ىمترى و  از عمق 30  نمونه‌  ‌بردارى 
 (Gravity Setteling) گرفته است. نمونه‌هاى جمع‌آورى شده به روش ته نشست ثقلی
که شرح آن در Bown (1998) آورده شده، آماده سازى و سپس توسط ميکروسکوپ 
 ،UPMC دانشگاه  بزرگنماییX 1570در  با   Axioplan Imaging II Zeissنورى
پاریس6 فرانسه، مطالعه و عکس برداری ‌شده است. براي مطالعات زیست چینه نگاری، 
از هر اسلايدي که به روش ته‌نشست ثقلي تهيه شده، 3 تا 5 رديف )Traverse) به 
مربوطه  زیست زون‌هاي  تعيين  براي  شده است.  بررسي   (Randomly)اتفاقی صورت 
براي  است.  شده  استفاده  نانوفسیلی  شاخص  گونه‌هاي  حضور  آخرین  و  اولین  از 
 طبقه‌بندي زیست چینه نگاری برش های مورد مطالعه، از الگوهاي مندرج تصحیح شده

  Burnett (1998)الگوی نیز  Perch-Nielsen (1985) و  توسط   ،Sissingh (1977)

بهره گرفته شده است.

5- حفظ‌شدگي، تنوع و فراواني نانوفسيل‌هاي آهکي
شده معرفي  الگوي  از  آهکي،  نانوفسيل‌هاي  حفظ‌شدگي  ميزان  تعيين   براي 

قابليت   .)4 )شکل  شده است  استفاده  تغییرات،  با  همراه   Watkins (2007)

(Good)، متوسط (Moderate) تا  حفظ‌شدگي (preservation) نانوفسيل ها از خوب 
ضعيف (Poor) متغیر مي‌باشد. شواهد ميزان خوردگي (Etching) یا انحلال و رشد 
ثانويه (Overgrowth) که ارتباط مستقيم با قابليت حفظ‌شدگي دارند نيز در آنها قابل 
و  فراواني  اين سازند  لحاظ شده است.  ميزان حفظ‌شدگي  تعيين  در  و  بوده  مشاهده 

تنوع نانوفسيلي بسيار خوبي دارد. 

6- بحث 
کامپانين  زمان  آهکی  نانوفسیل های  زیست چینه‌ نگاری  الگوهاي 
 Manivit (1971); توسط   (Tethyan realm) تتيس  قلمرو  در   (Campanian) 

توسط آن  شده  تصحیح  و   Sissingh (1977) و Thierstein (1971 & 1973) 

Perch-Nielsen (1985) و Burnett (1998) ارائه شده ‌است. براي تعيين زیست زون‌ها 

 (LO: Last Occurance) و آخرين حضور (FO: First Occurance)از اولين حضور
گونه‌هاي شاخص نانوفسيلي استفاده شده  است. زیست‌زون های شناخته شده در برش 

چینه شناسی جلیل آباد و روستای آب تلخ از قاعده تا رأس به شرح ذیل است:
زيرزون  با  )معادل   Calculites ovalis Zone, CC19 زیست زون   .1-6

 (UC14dTP

 Sissingh (1977) توسط   Calculites ovalis  Zone, CC19زیست زون
گونه  (LO) حضور  آخرين  از  زیست زون  اين  محدوده  شده است.   معرفي 

 Ceratolithoides aculeus گونه   (FO) حضور  اولين  تا   Marthastrites furcatus

مشخص مي‌شود. زير زون UC14dTP نیز توسط Burnett (1998) معرفي شده است. 
اين زير زون از اولین حضور (FO) گونه Ceratolithoides verbeekii  تا اولین حضور 
گونه Miscenomarginatus pleniporus (FO) شناخته مي‌شود و معادل با بخشی از 
 (FOs) اولین حضور  اين زیست زون،  در   .(Bown, 1998) است CC19 زیست زون 
Reinhardtites levis و Staurolithites mielnicensis گزارش شده است.  گونه‌هاي 
گونه Staurolithites mielnicensis که در قلمرو تتیس حضور داشته و اولین حضور 
همراه  به  می باشد،   Bukryaster hayi گونه  (FO) حضور  اولین  از  بعد  آن   (FO)

 Aspidolithus parcus parcus,  Ceratolithoides verbeekii نانوفسیلی  گونه های 
توالی های  اولین  در   Calculites ovalis و  Aspidolithus parcus constrictus,

قاعده برش جلیل آباد مشاهده شده است. بخشی از این زیست زون در رسوبات برش 
این مطالعات جنس دارد. در  متر( وجود  روستای آب تلخ در سازند آبدراز )13/2 

 Aspidolithus معادل Broinsonia (Bown, 1998) در نظرگرفته شده است. 

    بر  اساس الگوي تصحیح شده Sissingh (1977) توسط Perch-Nielsen (1985) و 
الگوی Burnett (1998)، بخشي از اين زون در آخرين واحد آهک‌هاي گل‌سفيدی 
و مارن های رسوبات رأسی سازند آبدراز )20/2 متر( و قاعده رسوبات سازند آب تلخ 
)54/6 متر( به ضخامت 74/8 متر در برش جلیل آباد قرار دارد. در اين زیست زون جامعه 
 (M) با غناي خوب بوده و داراي حفظ‌شدگي متوسط  نانوفسيل‌هاي آهکي، همراه 
 هستند. با توجه به حضور اين زون در اين سري از رسوبات، سن انتهای کامپانین پیشین

(late Early Campanian) برای آن پیشنهاد می‌‌شود. 

يافت  از رسوبات  اين بخش  در   Marthastrites furcatus آنجایي که گونه  از       
نشده و گونه Miscenomarginatus pleniporus نيز در رسوبات کامپانين اين حوضه 
زون  بالایی  بخش  با  معادل   UC15aTPزير زون بنابراین  نشده است،  داده  تشخیص 

CC19، در اين حوضه غيرقابل شناسایي است.

با  زیست زون Ceratolithoides aculeus Zone, CC20 )معادل   .2-6
 (UC15bTP زیر  زون

توسـط  Ceratolithoides aculeus Zone (CC20) زیست زون 
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اين  محدوده  شده است.  معرفي   Martini (1976) و   Cepek and Hay (1969)

اولین حضور  تا   Ceratolithoides aculeus (FO) گونه  اولين حضور  از  زیست زون 
نيز که   UC15bTP Uniplanarius sissinghii مشخص مي‌شود. زير زون  (FO) گونه 

توسط Burnett (1998) معرفي شده، معادل با زون CC20 در نظر گرفته شده است. 
زير  زون   با  معادل   Calculites ovalis Zone, CC19 زیست زون  از  بعد  زون  اين 
UC14dTPدر برش جلیل آباد قرار گرفته است. قاعده سازند آب‌تلخ در برش روستای 

آب تلخ، با این زون آغاز می ‌شود.
برش روستای آب تلخ 65  متر و در  برش جلیل آباد 54/4  این زیست زون در        
 ،Rucinolithus magnus گونه‌هاي   (FOs) حضور  اولین  دارد.  ضخامت  متر 
Lithastrinus grillii ،Uniplanarius gothicus و  Ceratolithoides cf.arcuatus و 

Curve spine در اين زیست زون مي‌باشد. جامعه فسيلي همراه این زیست زون، مشابه 

دارند.  رسوبات حضور  از  اين سري  در  متفاوتي  با کميت‌هاي  که  است  قبلي  زون 
تا   (M) متوسط  حفظ‌شدگي  و  نانوفسيلي  خوب  غناي  از  همچنان  زیست زون،  اين 
پيشين پسين کامپانين  بخش  تقریباً  اين زیست زون  برخوردار است. سن   (G)  خوب 

(late Early Campanian) مي‌باشد.

با  زیست زون Uniplanarius sissinghii Zone, CC21 )معادل   .3-6
 )UC15cTP زیر زون

معرفي   Sissingh (1977) توسط   Uniplanarius sissinghii  )CC21) زیست زون 
 Uniplanarius sissinghii گونه   (FO) حضور  اولين  شامل  آن  محدوده  شده است. 
 UC15cTP زير زون  مي‌باشد.   Uniplanarius trifidus گونه   (FO) حضور  اولين  تا 
نظر  در   CC21 زون  با  معادل  شده،  معرفي   Burnett (1998( توسط  که   نيز 

گرفته شده است.
با  از زون Ceratolithoides aculeus Zone, CC20 معادل  بعد  اين زیست زون       
روستای  برش  در  و  متر   442 جلیل آباد  برش  در  و  گرفته  قرار   UC15bTP زير زون 
 Ceratolithoides arcuatus گونه (FO) آب تلخ 373 متر ضخامت دارد. اولین حضور
در اين زون گزارش شده  است (Bown, 1998). در اين زیست زون از سازند آب تلخ، 
 Ceratolithoides arcuatus و   Ceratolithoides aculeus بين  حدواسط  گونه هاي 
تشخیص داده شده است. جامعه فسيلي اين سري از رسوبات، مشابه زیست زون‌ هاي 
در  يافت مي شوند.  رسوبات  از  اين سري  در  متفاوتي  با کميت هاي  که  است  قبلي 
مشاهده شده است.   Reinhardtites levis (FO) گونه  اولین حضور  اين زیست زون، 
گونه هاي حدواسط بين Reinhardtites anthophorus و Reinhardtites levis نیز در 
این زیست زون و زون های قبلي این برش ها حضور داشته اند. نانوفسيل هاي آهکي در 
اين سري از رسوبات، از فراوانی بسیار خوبی برخوردار بوده و حفظ شدگي خوب 
(G) تا متوسطی (M) را از خود نشان مي دهند. براي اين زیست زون، سن بخش پيشين 

کامپانين پسين (early Late Campanian) پيشنهاد مي‌شود.
با  زیست زون Uniplanarius trifidus Zone, CC22 )معادل   .4-6

 )UC15eTP و UC15dTP زیر زون‌های
توسط  Uniplanarius trifidus Zone (CC22)  زیست زون 

 Bukry and Bramlette (1970) و Sissingh (1977) معرفي شده است. محدوده اين 
حضور  آخرين  تا   Uniplanarius trifidus گونه   (FO) حضور  اولين  از  زیست زون 
زون از  بعد  زیست زون،  اين  است.    Reinhardtites anthophorusگونه  (LO)

داشته  قرار   UC15cTP زير زون  با  معادل   Uniplanarius  sissinghii Zone (CC21)

و بيشترين ضخامت را در ستون چينه شناسي به خود اختصاص داده است. بر اساس 
توسطPerch-Nielsen (1985) اين   Sissingh (1977) شده  تصحیح  بيوزوناسيون 
زیست زون داراي ضخامت 757/4 متر در برش جلیل آباد و ضخامت 1169 متر در 
برش روستای آب تلخ مي باشد. فراواني نانوفسيل هاي آهکي در بخش‌هاي پایيني اين 
سري از رسوبات زياد بوده و حفظ‌شدگي متوسط (M) تا خوب (G) را از خود نشان 

فراوانی  از  و  بوده   (P) آن  حفظ شدگي ضعیف  بالايي  در بخش‌هاي  اما  مي‌دهند، 
نانوفسیل ها کاسته می شود. 

اولين  از  شده،  معرفي   Burnett (1998( توسط  که   UC15dTP زير زون  محدوده   -
گونه  (FO) حضور  اولين  تا  و  شروع   Uniplanarius trifidus  حضور (FO) گونه 

جلیل آباد  برش  در  زير زون،  اين  ضخامت  مي يابد.  ادامه   Eiffellithus parallelus

185 متر و در روستای آب تلخ 57 متر تعیین شده است. فراواني نانوفسيل‌هاي آهکي 
 (G) خوب  تا   (M) متوسط  حفظ‌شدگي  و  بوده  زياد  نيز  رسوبات  از  سري  اين  در 
 (early Late Campanian) دارند. سن اين زير زون تقريباً بخش پيشين کامپانين پسين 

مي‌باشد.
اولين  از  شده،  معرفي   Burnett (1998( توسط  که   UC15eTP زيرزون  محدوده   -
حضور (FO) گونه Eiffellithus parallelus شروع و تا آخرين حضور (LO) گونه 
Eiffellithus eximius ادامه مي يابد. ضخامت 572/4 متر از برش جلیل آباد و 1112 

زير زون،  اين  در  دارد.  اختصاص  زير زون  اين  به  آب تلخ،  روستای  برش  از  متر 
 Monomarginatus و   Quadrum svabenickae گونه‌هاي   (FOs) حضور  اولين 
و   Rucinolithus magnus گونه‌هاي   (LOs) حضور  آخرين  و   quaternarius

Lithastrinus grillii مشاهده شده است. قابلیت حفظ شدگی در بخش های بالایی این 

اين  می باشد. سن  آن کم  در  نانوفسیل ها  فراوانی  و   )P( به شدت ضعیف  زیرزون، 
زيرزون، در این بخش از رسوبات سازند آب تلخ، تقريباً بخش پيشين کامپانين پسين 
 (late Late Campanian) پسين  پسين کامپانين  تا بخش   (early Late Campanian)

مي باشد.
حضور  اولین  با   UC15dTP زیر زون  قاعده  و   CC22 زیست زون  قاعده     
گونه  (LO) حضور  آخرین  و  می شود  شروع   (FO) Uniplanarius trifidus 

گونه  (LO) حضور  آخرین  با  معادل  تقریباً   Reinhardtites anthophorus 

Perch-Nielsen, 1985; Bown, 1998;) است   Eiffellithus eximius 

Burnett, 1998) ، لذا محدوده بالایی زیرزون UC15eTP با محدوده بالایی زیست زون 

زیست زون  UC15eTP معادل  و   UC15dTP زیرزون  دو  و  می باشد  معادل   CC22

با  مشابه  کمابیش  زیست زون  این  نانوفسیلی  جامعه  شده اند.  گرفته  نظر  در   CC22

زیست زون های قبلی است. سن این بخش از رسوبات سازند آب تلخ، تقریباً بخش 
پسین کامپانین  پسین  بخش  تا   (early Late Campanian) پسین  کامپانین   پیشین 

(late Late Campanian) می باشد.

6-5. بخشی از زیست زون Tranolithus orionatus Zone, CC23a )معادل 
)UC16 با زیست زون

 Sissingh (1977) توسط   Tranolithus orionatus (CC23a) زیست زون 
شده تصحیح  بيوزوناسيون  از  زیست زون  اين  محدوده  شده است.   معرفي 
گونه  (LO) حضور  آخرین  از   ،Perch-Nielsen (1985) توسط   Sissingh (1977) 

گونه  (LO) حضور  آخرین  تا  قاعده،  در   Reinhardtites anthophorus 

 Tranolithus orionatus در رأس است.
     محدوده زون UC16 که توسط Burnett (1998) معرفي شده، با آخرين حضور 
  A. parcus constrictusگونه (LO) شروع و تا آخرين حضور E.eximius گونه (LO)

)Tranolithus orionatus (CC23a است زون  معادل  زیست زون  این  مي‌يابد.   ادامه 
.(Burnett, 1998; Bown, 1998)

با   معادل   Uniplanarius trifidus  Zone, CC22 زون  از  بعد  زیست زون  اين       
رسوبات  از  17/4متر  ضخامت  و  گرفته  قرار   UC15eTP و   UC15dTP زیرزون‌های 
رأسی سازند آب‌تلخ در برش جلیل آباد و 158 متر در برش روستای آب تلخ را شامل 
مي شود. قابلیت حفظ شدگی در زیست زون UC16، به شدت ضعیف )P( و فراوانی 
از  است.  آبی  تا  سبز  سیلتی  مارن های  آن  لیتولوژی  و  بوده  کم  آن  در  نانوفسیل ها 
 ،Tranolithus orionatus، Aspidolithus parcus constrictus آنجایي که گونه های
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سازند آب تلخ  لايه هاي  آخرين  در   Reinhardtites levisو  Uniplanarius trifidus

لذا  است،  آهکی  نانوفسیل های  فاقد  نیز  نیزار  سازند  قاعده  و  دارند  حضور  نيز 
پسين کامپانين  بخش  انتهایی ترین  آب تلخ،  سازند  رسوبات  از  بخش  اين   براي 

 (Latest Campanian) پيشنهاد مي ‌شود. 
الگوی  اساس  بر  مطالعه  مورد  برش های  در  شده  شناسایی  زیست زون های       
بيوزوناسيون تصحیح شده Sissingh (1977) توسط Perch-Nielsen (1985) و الگوی 
شاخص  گونه های   (LO) حضور  آخرین  و   (FO) حضور  اولین  و   (Burnett,1998)

تطابق داده شده که در شکل 5 نشان داده شده است.
     در توالی عمودی سازند آب تلخ، از قاعده به طرف رأس از میزان مواد کربناته 
لیتولوژی  تغییر  نیز  آن  شواهد  می شود.  افزوده  تخریبی  مواد  میزان  بر  و  کاسته 
سیلت های  و  سیلتی  مارن های  به  سبز  تا  تیره  خاکستری  شیل های  و  مارن‌ها 
کلسی متری  مطالعات  میکروسکوپی،  چشمی  مشاهدات  روشن،  سبز  تا  خاکستری 
به طرف رأس  قاعده  از سمت  فراوانی گونه ها  تنوع و  )فروغی، 1392( و کم شدن 
خاکستری  سیلتستون های  و  ماسه سنگ ها  تخریبی،  مواد  افزایش  ادامه  در  است. 
مشاهده  نیزار  سازند  قاعده  (Trace Fossil) در  فسیلی  آثار  و  آثار جریانی  با   همراه 

می شود.
     سازند آب تلخ در برش جلیل آباد، با زیست زون CC19 (UC14dTP) و در برش 
روستای آب تلخ با زیست زون CC20(UC15bTP) آغاز می گردد. ضخامت زیست  زون 
CC20(UC15bTP) در برش روستای آب تلخ بیشتر از برش جلیل آباد است و تفاوت 

بارزی را از لحاظ محتوی نانوفسیلی نشان نمی‌دهند. زیست زون CC21(UC15cTP) در 
برش جلیل آباد ضخامت بیشتری دارد. این مسأله حاکی از نرخ رسوب‌گذاری بیشتر در 
زمان ابتدای کامپانین پسین در برش جلیل آباد نسبت به برش روستای آب تلخ است. این 
  CC22 نیز ادامه داشته است. در قسمت های بالایی زون UC15dTP فرایند در زیرزون
و زیرزون UC15eTP بر نرخ رسوب‌گذاری در برش روستای آب تلخ افزوده شده و 
انتهای سازند آب تلخ ادامه میی‌ابد. در سازند  CC23a (UC16) و   این روند تا زون 
در  هستند.  برخوردار  بسیار خوبی  تنوع  و  فراوانی  از  نانوفسیل های آهکی  آب‌تلخ، 
شناسایی  خانواده   15 و  جنس   43 از  نانوفسیلی  گونه   116 مطالعه،  مورد  برش‌های 
برش های  در  آب تلخ  سازند  آهکی  نانوفسیل های  از  تعدادی  تصاویر  شده است. 

یادشده در 3  تابلو تنظیم شده است. 
     بر پایه مطالعات سنگ شناسی و زیست چینه نگاری نانوفسیل های آهکی، برش های 
مورد مطالعه و جامعه نانوفسیلی با غنای بسیار زیاد، نشانگر محیطی مناسب از لحاظ 
زمان  طی  حوضه،  این  در  کامپانین  زمان  در  گرم  هوای  و  آب  غذایی،  مواد  وفور 
مطلوب  شرایط  دلیل  به  پیشین  کامپانین  زمان  در  است.  سازند  این  رسوب گذاری 
محیطی، نانوفسیل های آهکی، از فراوانی و تنوع بسیار خوبی برخوردار هستند. این 
شرایط در زیست زون های CC20, CC21 نیز به طور چشمگیری قابل مشاهده است. در 
 CC23a(UC16) و زیست زون های UC15eTP و زیرزون CC22 بخش های بالایی زون
از  را   (P) نانوفسیل های آهکی کاسته شده و حفظ شدگی ضعیفی  تنوع  و  تعداد  از 
خود نشان می دهند. گونه‌هایی که مقاومت بیشتری در برابر این شرایط داشته باشند، 
نظیر Watznaueria barnesae و Micula decussata در جامعه فسیلی این رسوبات 
به طور چشمگیری وجود دارند. این موارد در تمامی عرض های جغرافیایی با همین 
و سطح جهانی  ایزوستازی  تغییرات سطح  از  کیفیت گزارش شده است که حاصل 
 Perch-Nielsen,1985; Burnett, 1998;) آب های کره زمین در این برهه زمانی است 

Bown, 1998) این موارد در هر دو برش قابل مشاهده است. 

در تغییرات لیتولوژی جهانی حاصل از سیکل های انتهای کامپانین و اوایل مایستریشتین، 
رسوبی  ناپیوستگی  با  همراه  گاه  اقیانوسی که  از سطح آب های  افت مشخص  یک 
(Boulila et al., 2011). لایه های  دارد  این زمان وجود  است، در  مناطق  بعضی   در 
قرمز رنگ انتهای سازند آب تلخ در محل مرز این سازند با سازند نیزار نیز به صورت 

محلی نبوده و می تواند حاصل این رخداد باشد. همزمان با این رویداد جهانی، کم 
شدن تنوع و فراوانی نانوفسیل ها در زیست زون UC16 که همراه با تغییرات لیتولوژی 

است، در بخش های بالایی سازند آب تلخ در هر دو برش ملاحظه می‌شود. 
     در توالی جانبی از سمت برش جلیل آباد )شمال باختر( به طرف برش روستای 
افزایش ضخامت سازند آب تلخ مشاهده می شود. طوری که  آب تلخ )شمال خاور( 
ضخامت سازند آب تلخ در برش روستای آب تلخ از 1325/8 متر ضخامت، به 1765 
 CC19 (UC14dTP) متر می‌رسد. قاعده سازند آب تلخ در برش جلیل آباد، با زیست زون
و در برش روستای آب تلخ با زیست زون CC20(UC15bTP) آغاز می شود. ضخامت 
زیست زونCC20 (UC15bTP) در هر دو برش، تفاوت قابل ملاحظه ای با هم ندارند. 
ضخامت  از  متر(   442( جلیل آباد  برش  در   CC21(UC15cTP) زیست زون  ضخامت 
 CC22 زیست‌زون  است.  برخوردار  متر(   373( آب تلخ  روستای  به  نسبت  بیشتری 
به برش  نسبت  بیشتری  متر(، دارای ضخامت  نیز در برش روستای آب تلخ  )1169 
جلیل آباد )757/4 متر( است. ضخامت زیر زون UC15dTP به ترتیب در برش جلیل آباد 
185 متر و در روستای آب تلخ 57 متر است. اما در زیرزون UC15eTP ضخامت در 
برش روستای آب تلخ از 1112 متر به 572/4 متر می رسد که تفاوت قابل ملاحظه ای 
از  آب تلخ،  روستای  برش  در  نیز    CC23a(UC16) زیست  زون  می دهد.  نشان  را 
ضخامت بیشتری برخوردار  است. فاصله افقی برش های جلیل آباد و روستای آب تلخ، 
ناشی از نرخ زیاد  تقریباً 50 کیلومتر است. ازدیاد ضخامت سازند آب تلخ، احتمالاً 
رسوب گذاری )رسوبات مارنی( (Hu et al.,2005)، افزایش فرونشست حوضه رسوبی 
رسوب گذاری  با  همزمان  گسل های  و   (Forstick & Steel, 1993)  (subsidance) 

)افشار حرب،1373( است. تفاوت میزان ضخامت زیست زون ها نشانگر اختلاف در 
روند  آب تلخ،  روستای  برش  در  است.  متفاوت  زمان های  در  رسوب گذاری،  نرخ 
شیب لایه ها از قاعده NE45º به طرف رأس، NE55º  و در برش جلیل آباد از قاعده 
NE45º به طرف رأس، NE85º تغییر میی ابد. این مسأله می تواند حاکی از حرکات 

تکتونیکی بیشتر در بخش های خاور حوضه کپه داغ باشد )افشار حرب، 1373(. 
تتیس  حوضه  از  بخشی  که  کپه داغ  حوضه  در  آهکی  نانوفسیل های  پراکندگی 
مایستریشتین  و  کامپانین  سانتونین-  بیوستراتیگرافی  جهانی  الگوهای  با  می باشد، 
این   6 شکل  در  دارد.  همخوانی  شده است،  ارائه  مختلف  محققین  توسط  که 
در  آب تلخ،  سازند  در  شده  داده  تشخیص  زیست زون های  با  مقایسه  در  الگوها 
برش های جلیل آباد و روستای آب تلخ، نمایش داده شده است. مشابه این الگوها از 
ارزیابی قابل  کپه داغ،  حوضه  که  شده است  گزارش  تتیس  قلمرو  دیگر   بخش های 

 با آنها است. 

7- نتیجه گیری
الگوهای  از  داشته،  قرار  تتیس  شمالی حوضه  بخش  در  که  کپه داغ  رسوبی  حوضه 
زیست‌چینه نگاری نانوفسیلی این حوضه تبعیت می کند. مطالعه نانوفسیل های آهکی 
 CC19, CC20, سازند آب تلخ در برش جلیل آباد، منجر به شناسایی زیست زون های
 Sissingh (1977) از تقسیم بندی CC23a و بخشی از زون CC21, CC22, CC23a 

 UC14dTP, زیرزون های  توسط Perch-Nielsen (1985) و  شده  تصحیح 
بندی  تقسیم  از   UC16 زیست زون  و   UC15bTP, UC15cTP , UC15dTP, UC15eTP 

روستای  برش  در  سازند آب تلخ  آن شده است.  رأس  تا  قاعده  از   Burnett (1998)

آب تلخ فاقد زیست زون CC19 (UC14dTP) بوده و اولین واحدهای سازند آب تلخ 
سازند  این  ضخامت  می شود.  آغاز   CC20 (UC15bTP) زیست زون  با  برش  این  در 
در برش جلیل آباد 1325/8 متر و روستای آب تلخ 1765متر اندازه گیری شده است. 
نرخ رسوب گذاری در کامپانین پیشین در هر دو برش به دلیل مشخص نبودن قاعده 
رسوبات کامپانین پیشین در برش روستای آب تلخ )که احتمالاً در سازند آبدراز قرار 
دارد(، در هر دو برش تفاوت چندانی ندارد. اما ازدیاد نرخ رسوب گذاری با شروع 
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این  شده است.  داده  تشخیص  جلیل آباد،  برش  در   CC21(UC15cTP)پسین کامپانین 
 CC22 نیز ادامه داشته است. در قسمت های بالایی زون UC15dTP موضوع در زیر زون
و زیر زون  UC15eTP بر نرخ رسوب گذاری در برش روستای آب تلخ افزوده شده و 

این مسئله تا زون CC23a (UC16) و انتهای سازند آب تلخ ادامه میی ابد.
      ازدیاد ضخامت این سازند، با نرخ بسیار زیاد رسوب گذاری )در رسوبات مارنی( 
  (subsidance) در طی زمان ته نشست آن، احتمال فرونشست حوضه )Hu et al., 2005(

در  نماید.  می  تقویت  آن  در  را  رسوب گذاری  با  همزمان  گسله های  فعالیت  و 
تغییر  سیلتی  مارن های  به  مارن  از  لیتولوژی  که  آب تلخ  سازند  بالایی  بخش های 
میی ابد، از تنوع و فراوانی نانوفسیل ها کاسته می شود که همتراز با حضور زیست زون 
(Bown, 1998) است. در محل  دنیا  پایین در کل  UC16 در عرض های جغرافیایی 

رنگ  قرمز  افق های  مطالعه،  مورد  برش  دو  هر  در  نیزار  به  آب تلخ  سازند  بین  مرز 
نازکی از ماسه های منفصل وجود دارد که حاصل از کم عمق شدن حوضه کپه داغ و 
احتمالاً ناشی از تغییرات سطح آب های اقیانوسی جهانی در این زمان است. با استناد 

به زیست زون های شناسایی شده برای سازند آب تلخ در برش های مورد مطالعه، سن 
نسبی بخش انتهایی کامپانین پیشین (late Early Campanian) تا انتهایی ترین بخش 

کامپانین پسین (Latest Campanian) پیشنهاد می گردد. 
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Appendix: Taxonomic index

Bown (1998) و  ،  Perch-Nielsen (1985) منابع  از  گونه ها  توصیف  برای  است.  شده  آورده  می باشد،  موجود  شکل ها  و  جداول  متن،  در  که  گونه هایی  لیست  زیر   در 
Lees & Bown (2005) استفاده شده است. تنظیم تصاویر نانوپلانکتون های آهکی نیز بر اساس الگوی )Young & Bown (1997 است.

Ahmuellerella octoradiata (Górka, 1957) Reinhardt, 1966

Amphizygus brooksii Bukry, 1969

Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 1959

Arkhangelskiella specillata Vekshina 1959 

Aspidolithus parcus constrictus (Hattner, Wind, & Wise 1980) Perch-Nielsen 1984 

Aspidolithus parcus parcus (Stradner 1963) Noel 1969 

Broinsonia parca constricta Hattner et al., 1980

Broinsonia parca parca (Stradner, 1963) Bukry, 1969

Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud, 1935) Deflandre, 1947

Bukryaster hayi (Bukry, 1969) Prins and Sissingh in Sissingh, 1977

Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins & Sissingh inSissingh, 1977

Ceratolithoides aculeus (Stradner, 1961) Prins and Sissingh in Sissingh, 1977

Ceratolithoides arcuatus Prins and Sissingh in Sissingh, 1977

Corollithion exiguum Stradner, 1961

Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky, 1912) Deflandre in Pivetteau, 1952

Cretarhabdus conicus Bramlette and Martini, 1964

Cyclogelosphaera rotaclypeata Bukry, 1969

Discorhabdus ignotus (Górka, 1957) Perch-Nielsen, 1968

Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968

Eiffellitus parallelus Perch-Nielsen, 1973

Eiffelithus gorkae Reinhardt, 1965

Eiffelithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Reinhardt, 1965 

Grantarhabdus coronadventis (Reinhardt, 1966) Grun in Grun and Allemann,1975 

Kapmtnerius magnificus Deflandre, 1959

Lithastrinus grillii Stradner, 1962
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از Google map, 2013  ،Berberian & King, 1981 و )اقتباس  مطالعه  مورد  مناطق  به  دسترسی  راه های  ب(  و  داغ  کپه  رسوبی  حوضه  جغرافیایی  موقعیت  الف(   -1  شکل 
Afshar- Harb, 1962 & 1983 همراه با تغییرات(.

Hexalithus hexalithus Gradet, 1955 in Perch-Nielsen, 1984

Manivitella pemmatoidea (Deflandre, 1965) Thierstein, 1971, emend. Black, 1973

Micula cubiformis Forchheimer 1972

Micula decussata Vekshina, 1959

Microrhabdulus belgicus Haye and Towe, 1963

Monomarginatus quaternarius Wind and Wise in Wise and Wind, 1977

Placozygus fibuliformis (Reinhardt, 1964) Hoffmann, 1970

Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky, 1912) Gartner, 1968

Prediscosphaera arkhangelskyi (Reinhardt, 1965) Perch-Nielsen, 1984

Prediscosphaera grandis Perch- Nielsen, 1979a

Prediscosphaera stoveri (Perch-Nielsen, 1968) Shafik and Stradner, 1971

Prolatipatella multicarinata Gartner, 1968

Quadrum svabenickae Burnett, 1998b

Reinhardtites anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen, 1958

Reinhardtites levis Prins and Sissingh in Sissingh, 1977

Retecapsa schizobrachiata (Gartner, 1968) Grun in Grun and Allemann, 1975

Rucinolithus magnus Bukry, 1975

Staurolithites mielnicensis (Gorka, 1957) Perch-Nielsen, 1968 sensu Crux in Lord, 1982

Terapodorhabdus decorus (Deflandre in Deflandre and Fert, 1954) Wind and Wise in Wise and Wind, 1977

Tranolithus phacelosus Stover 1966; Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966a) Reinhardt, 1966b

Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966a) Reinhardt, 1966b 

Uniplanarius gothicus (Deflandre, 1959) Hattner and Wise, 1980

Uniplanarius sissinghii Perch-Nielsen, 1986b
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شکل 2- الف( مرز بین سازندهای آبدراز و آب تلخ؛ ب( مرز بین سازندهای آب تلخ و نیزار، در برش چینه شناسی جلیل آباد. 

 شکل 3- الف( مرز بین سازند های آبدراز و آب تلخ؛ ب( سازند های آب تلخ و نیزار در برش چینه شناسی روستای آب تلخ.

شکل 4- تعیین میزان حفظ شدگی نانوفسیل های آهکی در برش های مورد مطالعه )اقتباس از Watkins, 2007، همراه با تغییرات(.

بالف
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.Burnett (1998) و الگوی Perch-Nielsen (1985) توسط Sissingh (1977)  شکل 5- زیست زون های شناسایی شده در برش های مورد مطالعه بر اساس الگوی بیوزوناسیون تصحیح شده
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شکل 6- الگوهای جهانی بیوستراتیگرافی اشکوب های سانتونین- کامپانین و مایستریشتین نانوفسیل های آهکی در حوضه تتیس عرض های متوسط تا پایین و مقایسه  آن با زیست‌زون‌های موجود در 
.(Roth, 1978) سازند آب تلخ در برش‌های جلیل آباد و روستای آب تلخ
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تصاویر میکروسکوپ نوری نانوپلانکتون های آهکی سازند آب تلخ در برش های جلیل آباد و روستای آب تلخ. 
(1) (20º rotated), Ahmuellerella octoradiata, Sample No. FKB 130; (2) Monomarginatus quaternarius, Sample No. FKB 213; 

(3) (30º rotated), Monomarginatus quaternarius, Sample No. FJB 189; (4) (30º rotated), Staurolithites mielnicensis, Sample No. 

FKB 126; (5) Tranolithus orionatus, Sample No.FKB 143; (6) Tranolithus orionatus, Sample No. FJB 192; (7) Reinhardtites 

anthophorus, Sample No. FKB 100; (8) (30º rotated) Reinhardtites levis, Sample No. FKB 546; (9) (30º rotated) Reinhardtites levis, 

Sample No. FJB 192; (10) (30º rotated), Zeugrhabdotus bicrescenticus, Sample No., FKB 345; (11) Zeugrhabdotus sigmoides, 

Sample No.FKB 300; (12) (30º rotated), cf. Zeugrhabdotus sigmoides, Sample No. FJB 121; (13) (30º rotated), Eiffellithus eximius, 

Sample No. FKB 130; (14) Eiffellithus turriseiffelii, Sample No. FKB 130; (15) Eiffellithus gorkae, Sample No. FKB 148; (16) 

(30º rotated) Eiffellitus parallelus, Sample No. FKB 300; (17) Zeugrhabdotus embergeri, Sample No. FKB 456; (18) (20º rotated), 

Zeugrhabdotus embergeri, Sample No. FJB 173; (19) (10º rotated), Prediscosphaera cf. P.intercisa, Sample No. FJB 299; (20) (20º 

rotated), Terapodorhabdus decorus Sample No. FKB 186.

تابلو 1
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تابلو 2

تصاویر میکروسکوپ نوری از نانوپلانکتون های آهکی  سازند آب تلخ در برش های جلیل آباد و روستای آب تلخ. 
(1) Corollithion exiguum, Sample No. FKB 148; (2) Cribrosphaerella ehrenbergii, Sample No. FKB 130; (3) Discorhabdus 

cf. D. ignotus, Sample No. FKB 130; (4) Prediscosphaera cretacea, Sample No. FKB 422; (5) Prediscosphaera 

arkhangelskyi, Sample No. FJB 161; (6) Prediscosphaera stoveri, Sample No. FKB 455; (7) (30º rotated), Prediscosphaera 

arkhangelskyi, Sample No. FKB 271; (8) (30º rotated), Retecapsa schizobrachiata, Sample No. FKB 186; (9) Cretarhabdus 

conicus, Sample No. FKB 209; (10) (30º rotated), Grantarhabdus coronadventis, Samples No. FKB 238; (11) Watznaueria 

barnesae, Samples No.FKB 130; (12) (30º rotated), Manivitella pemmatoidea, Sample No. FKB 213; (13) (30º rotated) 

Calculithes obscurus, Sample No.FKB 110; (14) Arkhangelskiella cymbiformis, Sample No. FKB 148; (15) Arkhangelskiella 

cymbiformis, Sample No. FJB 183; (16) (30º rotated), Arkhangelskiella specillata, No. FJB 189; (17) Watznaueria biporta, 

Sample No. FKB 299; (18) (30º rotated), Aspidolithus parcus constrictus, Sample No. FKB 126; (19) Kapmtnerius 

magnificus, Sample No. FKB 453; (20) (20º rotated), Prolatipatella multicarinata, Sample No. FKB 378.
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تصاویر میکروسکوپ نوری از نانوپلانکتون های آهکی سازند آب تلخ در برش های جلیل آباد و روستای آب تلخ.
(1) (10º rotated), Micula decussata, Sample No. FKB 556; (2) Micula cubiformis, Sample No. FKB 531; (3) 

Braarudosphaera bigelowii, Sample No. FKB 130; (4) Uniplanarius gothicus, Sample No. FKB 148; (5) Hexalithus 

hexalithus, Sample No.FKB 186; (6) (20º rotated) Rucinolithus magnus, Sample No. FJB 164; (7) (45º rotated), 

Uniplanarius sissinghii, Sample No. FKB 133; (8) Uniplanarius trifidus, Sample No. FKB 556; (9) Microrhabdulus 

belgicus, Sample No. FKB 273; (10) Microrhabdulus decoratus, Sample No. FKB 140; (11) Acuturris scouts, Sample 

No. FKB 256; (12) Ceratolithoides aculeus, Sample No. FKB 130; (13) Quadrum svabenickae, Sample No. FKB 400; 

(14) Ceratolithoides aculeus, FJB 153; (15) Ceratolithoides arcuatus, FKB 271; (16) Curve spine, Microrhabdulinus 

ambiguous, Sample No. FKB 533; (17) Lucianorhabdus cayeuxii, Sample No. FKB 105.

تابلو 3
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