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 چكيده
 داغ رخنمهون دارد  ایهس سهازند   گ آهک در حوضهه رسهوبی ه هه   و سن سنگسیلت ی ازهایمیان لایه وشیل و مارن  سنگ شناسیسازند سنگانه با 

های آلی در اسهییدها  بر اساس میزان خردهمتر مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است   555در شمال روستای سنگانه در شرق حوضه با ضخامت 

دهد میزان اهسیژن محهی،   ج مطالعات آماری نشان میهای اصلی پالینولوژیکی و نتایبررسی گروه  ه استی شدیشناسامختلف  چهار پالینوفاسیس

 هسهتند   ای تا دریای باز هم عمه  دریای حاشیهمحی، رسوبی  حاهی ازعیوه  داینوسیستهای شاخص یافت شده ه هم تا فاقد اهسیژن بوده است  ب

 دهد سازند را مناسب نشان می انباشت مواد آلیپتانسیل نیز آنالیز ژئوشیمیایی 

 

 پالینوفاسیس  ؛عناصر پالینولوژیکی ؛محی، رسوبی ؛پیشیسهرتاسه  ؛سازند سنگانهكليدي:  هايواژه

 

 

 مقدمه

سههاختاری ه ههه داغ شههامل هوههههای   ه    پهنههه رسههوبی 

هزارمسجد در شهمال شهرق ایهران اسهت ههه در راسهتای       

WNW  تاESE   گهازی   حوضهه قرار گرفته و به عنوان یهک

و افغانسههتان بههزرب بههیس سههه هشههور ایههران  ترهمنسههتان 

 پایهانی  مراحهل در ه هه داغ  مشترک است  سیمای امروزی 

از  ی(  جهدا 3131 شکل گرفته است )آقانباتی  یآل  رویداد

داغ در فصهل  ه هه  هپهنه  یگیرمیدانهای عظیم گازی  جای

مشترک دو ابرقارة اوراسیا و گندوانا سبب شده تا ایس پهنه 

 شناسان باشد  مورد توجه خاص زمیس

هرتاسهه   بهه سهس   یلی سهنگانه یکهی از واحهدهای   سازند ش

بهر  الگهوی آن در شهمال     هه استدر ایس حوضه  پیشیس

هیلههومتری شههمال شههرقی  05غههرر روسههتای سههنگانه در 

دارد  سازند سنگانه شهامل   جایمشهد )در نزدیکی هیت( 

 شیلهای همگس به رنهگ خاهسهتری تیهره تها سهیاه همهی      

 مقهدار نهاچیز   مایل به سبز  بدون لایهه بنهدی مشهخص و   

اسهت  از ویژگیههای سهازند     سهنگ ههای سهیلت  میان لایهه 

سنگانه در صحرا  سیمای ت هه مهاهوری فرسهوده و وجهود     

دار اسهت  گرهکهای عدسی و بیضوی شکل از رسهای آههس 

  ای از فسههیل آمونیههت داردهههه گههاه ایههس گرهکههها  هسههته

بهه   اما  متر بوده 055ضخامت سازند سنگانه در بر  الگو 

یابد  مرزههای سهازند   متر افزایش می 0555غرر تا سمت 

 )سهازند سرچشهمه( و بهالایی    سنگانه با واحهدهای زیهریس  

 )سازند آیتامیر( هم شیب است  

 مطالعههات صههورت گرفتههه بههر روی سههازند سههنگانه  عمههده

داغ در راستای تعییس سس ایس سازند در حوضه رسوبی ه ه

 ههای نوشهته  تهوان بهه  بوده است هه از ایهس مطالعهات مهی   

 71/4/92تاریخ دریافت:  

 27/8/93تاریخ پذیرش:  

 دیرینه شناسینشریه علمی ـ پژوهشی 

                  84-33(:  9) 2،  9313بهار و تابستان 

 

 

 

 

Paleontology 
Spring & Summer 2014, 2 (1): 35-48 

 

 

 

 

 

 



 عليرضا عاشوري، ابراهيم قاسمی نژاد، نرگس شكري     63

 انجمن دیرینه شناسی ایرانانجمن دیرینه شناسی ایرانانجمن دیرینه شناسی ایران

سازند سنگانه در برش روستای سنگانه ییراههای دسترسی و مختصات جغرافیا :1شکل   

Kalantari (1969 بهههر اسهههاس )افشهههارحرر   دارانروزن

  هاآمونیت رویبر  Raisossadat (2004, 2006) و  (3101)

 (3105) پهور و همکهاران  و ماهانی( 3130) هادوی و بداقی

 اشاره هرد بر اساس نانوفسیلهای آهکی 

بهرای مطالعهات    سهنگانه  سازند  با توجه به محتوای شیلی 

  باشدبسیار مساعد می و تعییس محی، دیرینه کیپالینولوژی

عناصههر مطالعههاتی هههه پههیش از ایههس بههر روی   از جملههه 

تهوان بهه   میسازند سنگانه منتشر شده است   پالینولوژیکی

اشهاره ههرد ههه    ( 3135) نهژاد خسروی و قاسمی هاییافته

 تهها proximal shelf را محههی، رسههوبی سههازند سههنگانه 

mud dominated oxic shelf     بها شهرای، نیمهه ههوازی و 

  اندمعرفی هردههم انرژی 

 

 راههاي ارتباطی و چينه شناسی

بر  مورد مطالعه در شمال روستای سنگانه و با مختصات 

 ˚60عرض شهمالی و   ˝5.4 ΄42 ˚36بر   ی قاعدهیجغرافیا

برای دسترسهی بهه ایهس     طول شرقی قرار دارد  52.2 ΄13˝

  هیلهومتر  05از طهی  بر  در مسیر مشهد به هیت  پهس  

پهس از  در سمت راست جاده  مسیر فرعی وجهود دارد ههه   

 ( 3رسد )شکلبه روستای سنگانه میهیلومتر  33طی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر ضهخامت داشهته و از شهیل و     555بر  مورد مطالعه 

و سهنگ آههک    سنگهای سیلستمیان لایه همراه با مارن

س سهازند ههامی   سیمای ت ه ماهوری ایه  تشکیل شده است 

ههه در   سهنگانه  دیگری سهازند  ویژگیهایمشهود بوده و از 

تههوان بههه مههی  قابههل مشههاهده اسههت بههر  مههورد مطالعههه

متهر و  سهانتی  05تها   65قطهر  آمونیتهای با اندازه بزرب با 

  اشاره هرد دار و گاه آمونیتیندولهایی با هسته رس آهس

 
 روش آماده سازي و مطالعه

نمونهه از   355ی پالینولوژیکی تعهداد  جهت تهیه اسییدها

سازند سنگانه در بر  شمال روسهتای سهنگانه برداشهت و    

 Traverseرو  هها بهه   به آزمایشهگاه منتقهل شهد  نمونهه    

 پههس از در ایههس رو   انههد ( آمههاده سههازی شههده 2007)

ها  به منظهور از بهیس بهردن    شو و خرد هردن نمونهوشست

و سه س بهرای    15% ترهیبات هربناتهه از اسهیدهلریدریک  

 05%  فلوئوریههدریکحهه ت ترهیبههات سههیلیکاته از اسههید  

برای جلوگیری از تشکیل ژل سیلیکاته  ده است استفاده ش

 35% دقیقهه در اسهیدهلریدریک   05ها بهه مهدت   نیز نمونه

میکهرون   35نهد  پهس از گ رانهدن از الهک     اهجوشانده شد

ا های چور توسه، سهانتریفیوژ به   هانیهای سنگیس و خرده

از محتههههوای   (2ZnCl) مههههایگ سههههنگیس هلریههههد روی

  ندپالینولوژیکی جدا و در نهایت به روی لامل منتقهل شهد  
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 (Epoxy) هسهی وبها چسهب اپ    لاملها پس از خشک شهدن 

گه اری شهدند  از ههر نمونهه     بر روی لام چسبانده و شماره

اسییدهای آماده شهده    ه استحداقل سه اسیید تهیه شد

 Eclipse E600مهدل   Niconروسکپ در نهایت توس، میک

 برداری قرار گرفتند مجهز به دوربیس  مورد مطالعه و عکس

 

 پالينوفاسيس و محيط رسوبی

درک محهی، دیرینهه سهازند     بهرای  هاپالینوفاسیسه  همطالع

سنگانه و استعداد ایس سازند از نظر هیدروهربورزایی هاربرد 

نولوژیکی موجود در اسییدهای پهالی  یدارد  مهمتریس اجزا

گیرند  هه برای تعییس محی، رسوبی مورد استفاده قرار می

هههای آلههی یعنههی فیتوهلسههتها سههه گههروه اصههلی از خههرده

سرال(  پالینومورفهای دریهایی و مهواد آلهی بهدون     ا)پالینوم

 ( هستند AOMشکل )

شکل بی آلی (  گروه مواد1995) Tysonمطالعات بر اساس 

(AOM)  دو صهورت تیهره و      بدون ساختار مشهخص و بهه

شهوند  مقهدار   شفات توس، میکروسهکپ نهوری دیهده مهی    

AOM ًوابسته به تغییرات سطح آر دریها بهوده و    مستقیما

 شهههرای، احیهههایی تههها نیمهههه احیهههایی باعههه  حفا هههت

 شود آنها می

ههه از   هسهتند دار شهامل رراتهی شهکل     گروه فیتوهلسهتها 

 های گیهاهی  شوند هه خردهمحی، خشکی وارد حوضه می

گیرد  ایس گروه نیز بهه  هوتیکول و اس ور و پولنها را دربرمی

 شود   شفات تقسیم می دو زیرگروه اصلی اپک و

هه نمایهانگر شهرای، بهوم شناسهی و      پالینومورفهای دریایی

هها  اهریتارههها و آسهتر    محیطی هستند  شامل داینوفیژله

  باشدمی دارانروزنداخلی پوسته 

درصههد و و  ههههای پههالینولوژیکیبهها اسههتفاده از ایههس گرو 

تهوان بهه بهوم شناسهی     ها میچگونگی توزیگ آنها در نمونه

نشست از جمله تغییرات سهطح آر دریها    دیرینه محی، ته

پی بهرد  بهرای    دوری و نزدیکی به ساحل و میزان اهسیژن

رره در ههر اسهیید مهورد     155تعهداد  ایس منظور حهداقل  

  ایهس  (3)جهدول   شمار  و درصدگیری قرار گرفته اسهت 

 شمار  در پی تعییس نسبت عناصر مختلف از جمله موارد  

 :زیر صورت گرفته است

 

ــ 9 ــاي   ـ ــا گروهه ــی و توزی ــا فراوان ــونگی توزی چگ

براي تعيين پالينوفاسيس بـر   ،پالينولوژیكی نسبت به هم

نهو    چههار بهر ایهس اسهاس     :Tyson (1993) نموداراساس 

بر  شهمال روسهتای    پالینوفاسیس برای سازند سنگانه در

 :(1و  0 هایشکل) سنگانه معرفی شده است

 I (PF1)پالينوفاسيس 
درصهد   65در ایس پالینوفاسیس میزان فیتوهلستها بیش از 

 آلهی انهد  مقهدار مهواد    بوده هه ررات غالب را تشهکیل داده 

 درصد و میهزان پالینومورفههای دریهایی    15تا  35شکل بی

شهوند  اسه ور و پهولس    میدرصد از ررات را شامل  35 تا 0

 یشهود  بهالا بهودن نسهبت اجهزا     ها دیده مهی نیز در نمونه

گه اری  دریایی نشان دهنده محی، رسور یای به اجزاقاره

می باشهد  ایهس پالینوفاسهیس منطبه  بهر       أنزدیک به منش

 بههوده و Tyson (1993) نمههوداراز  IIپالینوفاسههیس نههو   

سیژن هم و یها  محی، حاشیه حوضه و هم عم  با اه گویای

است   (Marginal dysoxic-anoxic basin)یژن اهس بدون

 ایههس پالینوفاسههیس در ابتههدای سههازند بههه طههور متنههاور  

 شود مشاهده می

 II (PF2) پالينوفاسيس

 65شهکل تها حهدود    بهی  آلهی در ایس رخساره  میزان مهواد  

درصد افزایش و میهزان فیتوهلسهتها ههاهش یافتهه اسهت       

رسد  درصد می 35 همتر ازای دریایی به میزان پالینومورفه

 Tyson نمهودار  VIمنطبه  بهر پالینوفاسهیس     رخسارهایس 

بیانگر محی، هم عم  نزدیک بهه سهاحل و    بوده و (1993)

-Proximal suboxic) اهسهیژن  بهدون تها   دارنیمه اهسیژن

anoxic shelf) رخسهاره بیشتریس بخشی هه ایس  ی باشد م 

انتههای سهازند    های نزدیک بهشبخ است یت ؤقابل ردر آن 

 به شدت هاهش یافته است  در آن میزان اهسیژن واست 

 III (PF3)پالينوفاسيس 

در حهال  اغلهب آنهها    امها  دارنهد  داینوسیستها تنو  خهوبی  

مهواد    هسهتند  (AOM) شهکل بی آلیبه مواد  شدن تبدیل

درصهد   35تا  05درصد  فیتوهلست 10تا  30شکل بیس بی
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 سنگانه در برش سنگانه بر اساس نسبت درصد سه گروه اصلی عناصر پالینولوژیکی سازند Tyson (1993)نمودار های مورد مطالعه بر روی جایگاه نمونه :2شکل

 درصههد  05تهها  33 بههه میههزان ی دریههاییهههاو پالینومورف

منطبه  بهر   رخسهاره  ایهس  هننهد   ایس رخساره را ایجاد مهی 

ههه   اسهت  Tyson (1993) نمهودار از  IVپالینوفاسیس نو  

قهرار   (Shelf to basin transition) دریهای بهاز  در محهی،  

طهور متنهاور بها    ه در ابتدای سازند و به رخساره ایس دارد  

شود  تناور بیس ایهس دو رخسهاره   دیده می Iپالینوفاسیس 

بیانگر تناور بیس محی، دریای باز اما هم عم   بها محهی،   

 دهد حوضه بوده و نوسان حوضه را نشان می حاشیه

 IV (PF4)پالينوفاسيس 

 نمهودار از  VIIایس پالینوفاسیس هه مطاب  با پالینوفاسیس 

Tyson (1993) تنههها در بخههش میههانی سههازند   اسههت   

   میزان پالینومورفهای دریایی در ایسباشدیمقابل مشاهده 

اسهت    درصد رسهیده  05حدود  افزایش و به قسمت  نسبتاً

درصهد ههاهش یافتهه و     11بهه زیهر    ها نیزدرصد فیتوهلست

 د نباشههدرصههد مههی 55تهها  05بههیس  هههمشههکل مههواد بههی

 Distal  محهی، دور از سهاحل و دریهای بهاز )    رخسارهایس 

dysoxic-anoxic shelf ) شود شامل میرا 

ی شههده در بهر  مههورد مطالعههه  یپالینوفاسیسههای شناسهها 

 نمههوداراز  VIIو  II  VI  IVمنطبهه  بههر پالینوفاسیسهههای 

Tyson (1993) انهد نشان داده شده 0شکل هه در  هستند  

ای محی، رسوبی قدیمه حاشیهایس پالینوفاسیسها حاهی از 

بهه طهور    های دیگری نیزنمونه تا دریای باز هم عم  است 

پراهنده در سایر پالینوفاسیسهها قهرار دارنهد ههه بهه دلیهل       

 ند اهپراهندگی ح ت شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اغلهب بهرای ایهس     هـاي شـا: :  نسبت داینوفلاژلـه ـ 2

از نسهههبت داینوسیسهههتهای پریدینوئیهههد بهههه    شهههاخص

شود  ایس نسبت اولهیس بهار   استفاده می (P/G)گونیالاهوئید 

برای تشهخیص تغییهرات شهوری     Harland (1973)توس، 

نزدیکی به خ، ساحلی معرفی شده اسهت    میزاندیرینه و 

   Ovoidinium  Euchdiniumثل هم Pنی از ههموعه غههمج
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Sample No. Phy. AOM MP Spore & Pollen P/G AOM (T/ OP) phy. (B/OP) 

605 45.8 48.6 4.8 0.8 0 0.67 2.33 
604 36.1 53.5 9.5 0.9 0 0.67 2.33 
603 9.87 64.48 24.65 1 0 0.8 1 
602 12.15 53.5 33.35 1 0 1 0.45 
601 10.28 63.16 25.56 1 0 4 1 
600 46.66 47.74 3.6 2 0 3 1 
599 35 53.5 9.46 2.44 0 2.33 1 
598 45.1 50 3.4 2.5 0 3 1.5 
597 43.04 50 4.36 2.6 0 4 1.5 
596 34.45 52.63 10.52 2.4 0 1 1.5 
595 78.29 18.81 0 2.9 0 4 1.5 
594 34.77 58.37 4.86 2 0 2.33 2.33 
593 61 32.6 4.35 2.15 0 1.86 2.33 
592 60.7 32.5 4.5 2.3 0 0.67 0.67 
591 61.56 31.5 3.54 3.4 0 1 1 
590 79.16 16.23 0.51 4.1 0 1 1 
589 51.27 42.68 2.55 3.5 0 1 1 
588 52.3 41.82 2.28 3.6 0 4 0.67 
587 69.03 25.56 3.01 2.1 0 4 0.67 
586 48.03 43.53 6.12 2.1 0 4 1 
585 45.33 51.32 2.15 1.2 100 2.33 0.67 
584 64.1 31.75 1.35 2.8 100 1.5 1.5 
583 60.4 34.8 3.8 1 0 0.67 1.5 
582 58.44 31.4 9.16 1 0 2.33 1 
581 55.78 28.92 12.4 2.9 0 1 0.45 
580 64.1 30 3.5 2.4 0 1 0.45 
579 49.72 43.83 5.45 1 0 1.5 0.45 
578 56.09 38.63 3.68 1.6 0 2.33 0.67 
577 63.12 31.91 3.57 1.4 0 4 1 
576 43.23 47.41 6.46 2.9 0 4 1 
575 61.19 28.34 6.95 2.8 0 4 0.67 
574 72.17 25.48 0.55 1.8 0 2.33 0.67 
573 84.14 13.21 0.65 2 0 1.5 1 
572 72.99 20.93 4.18 1.9 0 1 1.5 
571 66.6 28.5 2.9 2 0 1 1.5 
570 63.23 33.67 0.5 2.1 0 1 1 
569 62.55 35.35 1.05 2.1 0 1 1 
568 47.05 38 12.65 2.3 0 1 1.5 
567 48.79 46.26 1.55 3.4 0 1 1 
566 89.94 5.36 0.4 3.3 0 1 1 
565 58.51 27.27 12.72 1.5 0 4 1.86 
564 49.57 30.23 18.6 1.6 0 1.5 1 
563 52.95 39.02 5.83 2.2 0 1.5 1 
562 58.3 33.7 6 2 0 1.5 2.33 
561 60.2 33.93 3.57 2.3 0 3 3 
560 61.7 34.52 1.78 2 0 1.5 1.5 
559 67.75 23 8.25 1 0 1.5 2.33 
558 51.19 41.66 6.25 0.9 0 2.33 2.33 
557 39.59 23.8 35.71 0.9 0 9 2.33 
556 63.46 18.81 16.83 0.9 0 9 1 
555 31.95 36.1 30.95 1 0 1.5 0.67 
554 31.48 32.14 39.28 1.1 0 2.33 1 
553 52.56 35.22 10.22 2 0 2.33 1 
552 53.72 35.58 9.2 1.5 0 2.33 1 
551 49.9 40.75 8.38 1 0 2.33 4 
550 51.87 35.66 11.47 1 0 1.22 1 
549 51.81 34.59 12.6 1 0 1 0.67 
548 51.74 33.56 13.7 1 0 1.5 4 
547 37.8 43.94 16.66 1.6 0 1.5 4 
546 53.58 25.92 18.5 2 0 0.67 1 
545 67.03 21.37 8.4 3.2 0 0.67 1 
544 82.94 12.36 2.2 2.5 0 0.45 0.45 

پالینومورفهای دریایی  اس ور و پولس(  نسبت گروه پریدینوئید  :MPشکل  بی آلیمواد  :AOMفیتوهلست   :Phy: نمایش درصد فراوانی ررات آلی )3جدول 

 ای به اپکتیره به شفات  نسبت فیتوهلستهای قهوه AOM(  نسبت P/Gبه گونیالاهوئید )
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543 56.91 36.46 4.23 2.4 0 2.33 0.67 
542 56 37 5.2 1.8 0 1 1 
541 60.17 29.41 7.48 2.05 80 0.67 0.67 
540 60.45 32.13 5.62 1.8 60 0.67 0.67 
539 53.13 33.6 11.47 1.8 0 1 1 
538 46.5 36.5 14.6 2.4 0 1.5 1.5 
537 49.84 28.26 19.2 2.7 0 2.33 1.5 
536 62.9 23.5 12 1.6 0 2.33 1.5 
535 53.55 30.45 15 1 0 2.33 1.5 
534 74.53 17.2 6.37 1.9 0 4 4 
533 55.3 36.44 6.56 1.7 0 0.67 2.33 
532 61.03 30.17 6.9 1.9 0 2.33 4 
531 52.2 62.4 12.4 3 0 2.33 4 
530 75.39 18.26 3.65 2.7 0 0.67 1.5 
529 90.18 5.23 0.89 2.7 0 1 1.5 
528 93.6 4.1 0 2.3 0 1 1.5 
527 94.29 3.54 0 2.15 0 1.5 1.5 
526 52.09 31.86 12.25 3.8 80 2.33 4 
525 78.62 15.7 3.58 2.1 0 2.33 2.33 
524 47.31 46.42 3.57 2.7 0 2.33 4 
523 41.57 47.73 7.5 3.2 20 4 4 
522 60.6 23.4 11.9 4.1 40 1 0.67 
521 39.45 40.37 14.28 5.9 20 2.33 2.33 
520 70.57 15 8.33 6.1 0 2.33 1.5 
519 63.91 12.76 17.73 5.6 0 1 1 
518 67.7 21 5.5 5.8 0 1 1 
517 55.85 13.15 25 6 0 0.45 1 
516 70.52 21.08 5.4 3 10 0.67 2.33 
515 86.34 9.15 2.21 2.3 40 0.67 1 
514 73.66 13.04 11.3 2 10 1 1.5 
513 77.08 20.65 0.55 1.8 0 0.67 2.33 
512 78.77 15.83 2.7 1.7 0 1 2.33 
511 66.44 18.86 10.7 4 0 9 2.33 
510 68.2 18 11.5 2.3 0 1.86 9 
509 66.05 20.75 6.6 3.6 0 1.5 9 
508 68.96 18.09 10.95 2 0 1.5 3 
507 72.18 14.28 8.92 4 0 4 9 
506 62.18 24.2 11.52 2.1 0 4 1.5 
505 70.8 22.3 4 2.9 4 1 9 
504 76.6 12 8.4 3 4 1.5 1.5 
503 72.33 16.57 8.3 2.8 0 1.5 4 
502 75.45 18.35 3.4 2.8 0 2.33 1.5 
501 75 18.6 3.5 3 0 2.33 1.5 

 
Cerodinium  Palaeoperidinium  وSubtilisphaera  

 ,Jaminskiی )ییس و شهرای، غنهی از مهواد غه ا    یشوری پا

 سههاحل بههه و وابسههته بههه محیطهههای نزدیههک    (1995

؛ Bujak, 1984) دهدلب شور و لاگون( را نشان می )آبهای

Downie et al., 1971)  جنسههههای   از ایهههس میهههان

Subtilisphaera و Paleoperidinium ر  مهههورد در بههه

 مطالعه قابل مشاهده است ههه اغلهب بها افهزایش اسه ورها     

 در مقابههل  نسههبت پههاییس آنههها و نیههز همههراه بههوده اسههت 

 از جملههه جنسهههای Gیهها بههه عبههارتی مجموعههه غنههی از  

Achomosphaera  Kiokansium و Oligosphaeridium 
د و در شههرای، نهههنمحیطهههای دریههای بههاز را بههازگو مههی 

 نیزجنسها    ایس(Sluijs et al., 2005)مند دار  مقاواهسیژن

میهزان شهوری  تنهها     البتهه   ؛انددر بر  سنگانه یافت شده

نیسهت    هها هنترل هننده ترهیب مجموعه داینوفیژله عامل

؛ Wall et al., 1977به عنوان مثهال:  ) طب  برخی مطالعات

Bujak, 1984 ؛Lewis et al., 1990 ؛Powell et al., 

جریانهههای بههه   P نههو  ش داینوسیسههتهایافههزای ( 1990

 شود نسبت داده مینیز ( Upwelling) فراچاهنده

 بیشهتر در بر  سهنگانه در   Gبه  Pنسبت سیستهای گروه 

های از سیسهت  بوده است  صفر و تقریباً یسیبسیار پا هانمونه

بیشههتریس  Subtilisphaeraجنسهههای   گههروه پریدینوئیههد

ا فراوانی بسیار هم و از گروه ب Paleoperidiniumفراوانی و 
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  Oligosphaeridiumگونیالاهوئیهههههههد  جنسههههههههای  

Achomosphaera  وKiokansium   در بر  مورد مطالعهه

فراوانهی داینوسیسهتهای     هها در برخی از نمونه دیده شدند 

بسیار چشمگیر  (Subtilisphaera)جنس  پریدینوئید گروه

یک به ساحل ای و نزدبیانگر محی، دریای حاشیه است هه

  Pههای حهاوی گهروه    باشهد  از نمونهه  با شوری پاییس مهی 

ارائه شهده  نیز  5و  0 هایو شکل 3طور هه در جدول  همان

-503  536-530  555-550های توان به نمونهمی  است

اشهههاره ههههرد ههههه   535و  530  505-503  506  501

 ثبت شده است   535و  530های بیشتریس نسبت در نمونه

ههای شهاخص بهر      بررسهی داینوفیژلهه  هها شاخصهیر از سا

 باشد میاساس شکل سیست 

 Odontochitinaهماننههد جنسهههای   های هویههتسیسههت

( و 550و  500  515  533  551ههههههههای )نمونهههههههه

Subtilisphaera   530  555-550ههای  )از جملهه نمونهه-

بههههههها  (535و  530  505-503  506  503-501  536

یای هم عمه  و سیسهتهای هوریهت    شرای، انرژی بالا و در

  556 ههای )نمونهه  Oligosphaeridiumهمانند جنسههای  

533  530  503  500  506  511  515-510  506-

 Florentinia(  655-651 و 503-500  550-555  555
 و( 555و  530  530  533  550-553  556ههای  )نمونه

Hystrichosphaeridina 500  530  556هههای )نمونههه  

آرام و   اغلب ساهس شرای، هم انهرژی   (515و  506  500

 ( Ghasemi-Nejad et al., 1990) باشندعمی  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فیتوکلسات؛   :آبای  پیکاا  ) IVپالینوفاسیس  (4 ؛IIIپالینوفاسیس  (3 ؛IIپالینوفاسیس  (2 ؛Iپالینوفاسیس  (1 ؛ی شده در برش سنگانهیهای شناسا: پالینوفاسیس3شکل  

 شکل(بی آلیمواد  :سبز پیکا  ؛داینوفلاژله :قرمز پیکا 
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 Achomosphaeraتههوان بههه جنسهههای در ایههس میههان مههی

  556ههای  )نمونهه  Florentinia  (550و  550های )نمونه

553-550  533  530  530-505  555)   Spiniferites 
-513  501 - 503  530  533  556-553هههای )نمونههه

 و 560  561  553  556   500-503   510-510   510

اشاره ههرد ههه فرمههایی بها      Oligosphaeridium و (506

تیهک خهارجی یها    یمحهی، نر  شهاخص  ود طویل بهوده  یزوا

 .(Oosting et al., 2006ند )هباشیهاز مهای بهیک دریهتینر

، ای به اپکشفاف به تیره، فیتوکلست قهوه AOMنسبت  ی همچو هایشاخصهتوالی چینه شناسی سازند سنگانه در برش مورد مطالعه به همراه  :4شکل 

 ها( و تنوع داینوفلاژلهP/G(، نسبت داینوسیستهای پریدینوئید به گونیالاکوئید )MP(، پالینومورفهای دریایی )AOMشکل )بی آلیفراوانی فیتوکستها، مواد 

 زیاد(. =Hمتوسط و  =Mکم،  =L)در نسبتهای 
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 های شناسایی شده در برش سنگانهخبی از برخی داینوفلاژله: تصاویر منت5شکل 

A: Oligosphaeridium sp., X500; B: Cribroperidinium globatum, X 500, C: Subtilisphaera sp., X500; D: Kiokansium 

sp.,X500; E: Odontochitina operculata, X500; F: Oligosphaeridium complex, G: Bissaccate pollen, X600; 

H: Spiniferites sp., X400; I: Florentinia sp., X500; J: Achomosphaera sp., X600; K: Systematophora sp., X500. 
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 556  550های )نمونه Cyclonepheliumجنسهایی مانند 

های )نمونه Systematophoraو  Subtilisphaera  (560و 

شهههاخص دریهههای   (533و  553  556  513  533  550

 ,.Omran et al) ای )سهاحل و لهب شهور( هسهتند    حاشیه

1990)  

-505های نیز در نمونه Cribroperidiniumجنس ضور ح

506  511  510  505  500  503  550-556  500-

شاخص  (500 و 506-500  535-530  530  500  501

تهر را نشهان   تیک داخلی بوده و محی، هم عمه  یشرای، نر

همهراه بها درصهد     Spiniferitesههای  دهند  وجود گونهمی

ای محههی، حاشههیهدهنههده  انبههالایی از فیتوهلسههتها  نشهه

  (3133)عیمه و مرادیان   است نزدیک ساحلی

بهها توجههه بههه مطالههب فههوق و بهها توجههه بههه پراهنههدگی    

در ابتهدای سهازند     داینوسیستهای م هور در بر  سنگانه

بههه همههراه فیتوهلسههتها غالههب اسههت  Spiniferitesجههنس 

طهور متنهاور   ه رونده( هه بای و شرای، پس)محی، حاشیه

د بلنهد از جملهه   یه های با زواهای حاوی داینوسیستنمونهبا 

Oligosphaeridium  وHystrichosphaeridium  ،شههرای(

شود ههه حهاهی از نوسهانات آر    نریتیک خارجی( دیده می

 530باشد  ایهس تنهاور تها نمونهه     دریا در ابتدای سازند می

  قابل مشاهده است 

هها  نمونهه و در برخهی   Cribroperidiniumدر ادامه جنس 

غالب هسهتند ههه بیهانگر محهی،      Subtilisphaeraجنس 

باشند و ایس روند تا ای و نزدیک به ساحل میدریای حاشیه

  تنو  و 553تا  510یت است  از نمونه ؤقابل ر 511نمونه 

ههه بیهانگر مسهاعد     شوندمشاهده میفراوانی داینوسیستها 

 باشد شدن شرای، زیستی آنها می

تها   500و از  505تا  563و از نمونه  561ا ت 550از نمونه 

غالههب بههوده و داینوسیسههتها  نسههبتاً ههها  اسهه ور و پولن505

تا  505های نمونهدر دهند  هاهش چشمگیری را نشان می

تنو  و فراوانی داینوسیستها رو به افهزایش اسهت ههه     655

 هند بیان میرا شرای، مطلور زیستی برای آنها ایس امر  

 

 (Transparent AOM) شكل شـفا  واد آلی بیميزان مـ 3

 (:Opaque AOM) شـكل تيـره  نسبت به مـواد آلـی بـی   

برای تعییس میهزان اهسهیژن    عاملیعنوان  ایس شاخص نیز

شهفات شهرای،    AOMرود  بهه ههار مهی    محی، ته نشست

دار را بهازگو  تیره شهرای، اهسهیژن   AOMبدون اهسیژن و 

تیهره بهه    AOMبت بالا بودن نس  (Tyson, 1993هند )می

دهد هه تجزیهه  میروشس  افزایش اهسیژن محی، را نشان 

شهکل  را به دنبال داشته است  بالا بودن مهواد بهی   آلیمواد 

 روشههس نشههان دهنههده محههی، آرام  سههاهس و عمیهه  بهها   

 ( Gorin & Steffen, 1991انرژی بسهیار ههم مهی باشهد )    

ته بههه میههزان حفههش شههدگی پالینومورفهههای دریههایی وابسهه

بنابرایس میزان اهسهیژن   است گ اری اهسیژن و نرخ رسور

 گ اری پهاییس باعه  عهدم حفهش شهدگی     هم و نرخ رسور

 شهود شهکل مهی  بهی  آلیپالینومورفها و تبدیل آنها به مواد 

(Tyson, 1993؛ Waveren & Visscher, 1994 ؛

Bombardiere & Gorin, 2000 ) 

نسهبت  ه شهده اسهت    نشهان داد  0طور هه در شکل  همان

AOM  بر  مورد مطالعه  یهانمونه در اهثرشفات به تیره

 نبهود هه بیانگر شرای، ههم اهسهیژن یها     بودهبیشتر از یک 

همچنیس در تعهدادی   گ اری است اهسیژن در زمان رسور

و  560  501  510  516ههای  از اسییدها )از جمله نمونه

انهد  دیل شدهتب AOMنسبت پالینومورفهایی هه به   (500

بالا بوده است هه ایس موضو  شاهدی بهر میهزان اهسهیژن    

 باشد گ اری پاییس در زمان ته نشست میهم و نرخ رسور

 

هاي فيتوكلسـت به  (Br) ايهاي قهوهفيتوكلستنسبت ـ 8

ای بهه اپهک    افزایش نسبت فیتوهلستهای قهوه: (Op)اپک 

ههای  رفمیهزان فراوانهی و تنهو  پالینومو   به همهراه افهزایش   

نشان دهنده حفش شهدگی بهالای    AOMدریایی و هاهش 

درصد بالای ماسرالها نشان دهنهده محهی،   است   آلیمواد 

هم عم  و نزدیک به ساحل است )عیمهه و قاسهمی نهژاد     

ای وابسته به گیاهان خشکی و قهوه هایفیتوهلست(  3130

ی بسیار محدود و محی، نزدیهک بهه   یجاهنشان دهنده جاب
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ند  افهزایش فیتوهلسهتهای اپهک دارای رنهگ     ساحل هسهت 

 محهی، نیمهه اهسهیک  نیمهه آرام و     نشهان دهنهده   ترتیره

؛ Waveren &Vissche, 1994) دور از سهههاحل اسهههت

Schioler et al., 2002)   بنههابرایس نسههبت بههیس ایههس دو 

 پروهسیمال )دوری و نزدیکهی بهه سهاحل(   ه   روند دیستال

 دهد   را نشان می

ای به فیتوهلست اپهک در بهر    ی قهوهنسبت فیتوهلستها

ههه   اسهت  یهک هها همتهر از   در اغلب نمونهه شمال سنگانه 

در  أ  دور از ساحل و دور از منشبیانگر شرای، نیمه اهسیک

البتهه ایهس نسهبت در برخهی      باشهد  زمان تهه نشسهت مهی   

یا همهی بیشهتر اسهت ههه شهرای،       یک واسییدها برابر با 

دههد  گی را نشهان مهی  نزدیک به ساحل و یا هم عم  شهد 

 ( 0و شکل  3 )جدول

 

 آناليز ژئوشيميایی

تعهدادی از    انباشهت مهواد آلهی   به منظور بررسی پتانسیل 

سازند سنگانه در بر  مورد مطالعه بهرای آنهالیز    یهانمونه

TOC   )توسه،  )هربس آلی ههلLECO CR-412 Carbon 

بهرای ایهس     در دانشگاه هنزاس )امریکا( آماده سازی شهدند 

در نهایهت   ونمونهه آمهاده سهازی    هر گرم از  35تا  35 هار

 میکروگرم مورد آنالیز قرار گرفت  355حدود 

 TOCگیهری مقهدار   تعداد هفهت نمونهه بهه منظهور انهدازه     

ههها از )میههزان هههل هههربس آلههی( انتخههار شههد  ایههس نمونههه

انتخار شده و اغلب دارای رنگ بسیار های مختلف رخساره

ارائه  0گیری شده در جدول اندازه TOCتیره بودند  میزان 

در بهر    TOCاز  % 33/3تها   05/5 ای ازدامنهشده است  

دههد  مورد مطالعه ثبت شده است  ایس اختیت نشهان مهی  

 پتانسیل انباشت مواد آلی مناسهب دارد  مورد مطالعه توالی

بیشتریس میزان هربس آلی هل در میانه سهازند    ( 1)جدول 

بهه همهراه سهایر     TOC رهر اسهت لازم به  ثبت شده است 

گیری شده توس، پیرولیز راک ایهول از جملهه   اندازه عوامل

HI  S1  S2  S3  TMAX  تهری  تر و محکمو     نتایج دقی

 را برای تعییس توان تولید هیدروهربوری ارائه خواهد هرد   

 با TOCبت بالای هنسدهد نتایج به دست آمده نشان می

 های سازند سنگانه در بر  روستای سنگانهدر نمونه TOC عاملمقادیر  : 1جدول 
 

Sanganeh Section 

TOC (%) Sample No. 

0.80 508 

0.62 519 

0.45 520 

1.06 547 

0.72 548 

0.74 552 

0.54 601 

 
 TOCهیدروهربوری بر اساس محتوای  أتقسیم بندی سنگ منش: 0جدول

 (Peters, 1986از  برگرفته)
 

TOC  توان تولید هیدروهربوری در شیل 

 ضعیف 0-0.5

 مناسب 0.5-1

 خور 1-2

 خیلی خور 2-5 

 عالی 5<

 

 هنسبت مستقیم و با گروه فیتوهلست رابطه  AOMفراوانی 

ای با هم یا زیهاد بهودن   عکس دارد  گروه پالینومورت رابطه

 دهد نشان نمی TOCمیزان 

 

 نتيجه گيري

موجهود   های آلیخرده با بررسی اسییدهای پالینولوژیکی و

پالینوفاسیس برای بر  شمال روستای  چهار  در اسییدها

در پالینوفاسیسههای مشهخص شهده    سنگانه تعییس گردید  

 نمهودار از  VIIو  II  IV  VIمحدوده پالینوفاسیسهای نهو   

 محهی،  گیرنهد ههه بیهانگر   جای می Tyson (1993) مثلثی

 ی باز هم عمه  ای و نزدیک به ساحل تا دریادریای حاشیه

  میهزان  باشهد مهی  اهسهیژن  بهدون و گهاهی  اهسیژن  و هم

AOM و همچنهیس نسهبت داینوسیسهتهای تبهدیل      شفات

هها نیهز حهاهی از    نمونهه  بیشهتر در  شهکل شده به مواد بهی 

 د   نباششرای، احیایی و اهسیژن هم در محی، می

 خهوبی بهه نسهبت   پالینومورفهای دریایی نیهز دارای تنهو    

شهکل تبهدیل   ها به مواد بهی در برخی نمونه ولی  باشندمی

تریس داینوسیستهایی ههه در بهر  مهورد    اند  از فراوانشده

و در تفسیر محیطی از آنها اسهتفاده   شدندمطالعه مشاهده 
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  Spiniferites  Cribroperidiniumتوان به جنسهای شده  می

Subtilisphaera  Oligosphaeridium  Florentinia  

Systematophora Odontochitina   وKiokansium  اشاره

به همرا فیتوهلسهتها   Spiniferitesهرد  در ایس بیس حضور 

طهور  ه ای است هه بدر ابتدای سازند نشانگر محی، حاشیه

قهرار دارد   Oligosphaeridiumهای حاوی متناور با نمونه

نشانگر دریای باز بوده و تناور آنها بیانگر نوسان آر دریا  و

ر ادامههه نیههز رونههد حضههور   د  اسههتابتههدای سههازند  در 

ههم   ها دریهای بهاز امها نسهبتاً    ها در اغلب نمونهداینوسیست

دهد هه در برخی قسمتها ساحلی و ههم  را نشان می یعمق

ای بها حضهور جهنس    ایهس محهی، حاشهیه     شهود عم  می

Subtilisphaera  وCribroperidinium ی یقابهههل شناسههها

ودن گهروه گونیالاهوئیهد را   نیهز غالهب به    P/Gاست  نسبت 

دهد هه بیانگر شرای، هم اهسیژن در بر  مهورد  نشان می

از قبیههل  شاخصهههامطالعههه اسههت  نتههایج آمههاری برخههی از 

AOM  ای بهه تیهره   شفات به تیره و یا فیتوهلستهای قههوه

-نمونهه  اغلب حاهی از شرای، احیایی و هم اهسیژن اسهت  

 بیانگر پتانسیلنیز گرفتند  قرار TOCهایی هه تحت آنالیز 

  مناسب برای ایس بر  هستند    انباشت مواد آلی
 

 گزاريسپاس

از را خهود  نهایت تشهکر و سه اس    نددانلازم مینگارندگان 

 ویهژه گروه زمیس شناسی دانشگاه هنزاس امریکا و به طهور  

جنار آقای دهتر لوئیس گنزالس بهرای   مدیر گروه محترم 

و انجههام   یایشههگاه آزمتجهیههزات  در اختیههار گ اشههتس   

و همچنیس از داوران گرامهی ههه بها    آنالیزهای ژئوشیمیایی 

نقهش  پیشنهادات ارزنده خود در بهتر شدن ایهس پهژوهش   

 اعیم نمایند اند  داشته

 

 

 منابا

  سهازمان زمهیس شناسهی و اهتشهافات معهدنی هشهور        ه هه داغ  زمهیس شناسهی  : زمیس شناسی ایران .3101     افشارحرر 

 .ص005

 ص  656  سازمان زمیس شناسی و اهتشافات معدنی هشور  زمیس شناسی ایران .3131      انباتیآق

 گه اری سهازند سهنگانه در بهر  قلعهه نهو        بررسی شرای، محیطهی در طهی رسهور   3135قاسمی نژاد  ا     خسروی القار  ر 

  همهایش انجمهس زمهیس شناسهی ایهران     دهمهیس    )شرق ه ه داغ( با استفاده از محتوای مواد ارگانیکی )ارگانوفاسهیس( 

 3-3صص دانشگاه تربیت مدرس 

علوم دانشگاه  مجله پالینولوژی و محی، دیرینه سازند نیزار در شرق حوضه رسوبی ه ه داغ   3130عیمه  م   قاسمی نژاد  ا   

  335-0135 :(0) 10  تهران

مجله علوم دانشهگاه  ه سازند آبدراز در حوضه رسوبی ه ه داغ    پالینولوژی و آنالیز محی، دیرین3133مرادیان  ت     عیمه  م 

  35-3(: 0) 15  تهران

نانوسهتراتیگرافی سهازندهای سرچشهمه و سهنگانه در       3105رئیس السادات  ن     پور  ا   لطفعلی هنی  ا   آدابی  م ح ماهانی

  31-00 :00  علوم زمیس فصلنامه باختر منطقه ه ه داغ )بر  تکل هوه( 

 0  شهماره    های رسهوبی رخسارهنانواستراتیگرافی سازند سنگانه در بر  مزدوران )ه ه داغ(    3133بداقی  ت     ت  ادوی ه

(3 :)335-300  
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Abstract 
The Sanganeh Formation crops out throughout the Kopeh-Dagh basin and is mainly composed of 

shale and marl with interbeds of siltstone and limestone. In this study, the Sanganeh Formation, 

with 550 meter thickness, has been studied at north of the Sanganeh village in eastern parts of the 

basin. According to distribution of organic matter content, four palynofacies types are identified. 

The main palynological groups and the statistical results indicate low to lack of oxygen content 

environment during deposition of this formation in the studied area. Also index dinocysts indicate 

the Sanganeh Formation was deposited in a marginal sea to shallow open marine environment. 

Geochemical analysis shows a good potential of organic matter accumulation.  
 

Keywords: Sanganeh Formation; Sedimentary environment; Palynological elements; 

Palynofacies. 


