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 چکیده

گردد. سازند دلیچای در این های آهکی تعیین سن مییلدر این پژوهش سازند دلیچای در برش تپال بر اساس نانوفس

آهکـی  ای و شـیل و شـیل  های مارن و تناوب آهک ماسـه سنگ قرمز در قاعده شروع و به ترتیب با لایهبرش با ماسه

گردد. این سـازند بطـور ناپیوسـته بـر روی     های چرتی سازند لار تبدیل میشود و بطور تدریجی به آهکپوشیده می

-نمونه برداشت و به روش اسمیر اسلاید آماده 60گیرد. در این بررسی تعداد های سازند شمشک قرار میتونسسیلت

های آهکی شناسایی شد که فسیلگونه از نانو 32جنس و  13های برداشت شده، سازی گردید. بر اساس مطالعه نمونه

 8های آهکی، پیشین مطابقت دارد. علاوه بر نانوفسیل با بازه زمانی بریازین تا بارمین CC5تا  CC1های زونبا زیست

 ( شناسایی و معرفی گردید.(Didemnid Ascidian spiculesگونه از  13جنس و 

 .شناسی، تتیس غربی، تپالچینههای آهکی، دلیچای، زیستنانوفسیل کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

حوضه رسوبگذاری سازند دلیچای در برش تپال یک حوضه 
عمق است که از مارن و تناوب آهک گذاری نسبتا کم رسوب
ای و شیل و آهک تشکیل شده است. این سازند بر روی  ماسه

عمق و بخشی از مردابی و گاهی دریایی کم -ایرسوبات رودخانه
گیرد های سازند لار قرار میگروه شمشک و در زیر سنگ آهک

ام شده بر روی شناسی انجهای فسیل(. بررسی1383)آقانباتی، 
 این سازند غالبا به شرح زیرند: 

؛ وزیری و 1386؛ شمس، 1384امامی، زاد و سیدشفیع -
، زادهکبریائی؛ سربندی فراهانی و 1390؛ 1387همکاران، 

؛ ده بزرگی و 1397؛ هاشمی یزدی و همکاران، 1391
 .1397همکاران، 

- Erni, 1931; Dellenbach, 1964; Assereto et al., 1968; 

Stöcklin, 1971; 1972; Nabavi & Seyed-Emami, 1977; 

Alavi- Naini et al., 1982; Seyed-Emami et al., 1985; 

1989; 2018; Majidifard, 2004; Wheeler & Sarjeant, 

1990; Ghasemi-Nejad et al., 2012; Mafi et al., 2014. 
نشان های جزئی را اگرچه مطالعات فوق خود گاهی ناهمزمانی

های مذکور رسد که تعیین سن دقیق نهشتهدهد ولی به نظر میمی
 شناسی دارد.تر فسیلنیاز به مطالعات دقیق

برش مورد مطالعه در البرز شرقی واقع شده است که بخشی از 
 Stampfliگذاری البرز در تتیس غربی بوده است ) حوضه رسوب

& Borel, 2004رکزی، سنندج(. در پرکامبرین، البرز، ایران م- 
سیرجان و زاگرس در شمال قاره گندوانا واقع بوده و توسط 
اقیانوس تتیس )اقیانوس پرکامبرین( از قاره اوراسیا جدا بوده 
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(. از اوایل پرمین تا تریاس میانی ضمن 1383است )آقانباتی، 
بسته شدن پالئوتتیس، در محل راندگی زاگرس اقیانوس نئوتتیس 

نئوژن گسترش این اقیانوس جوان نیز شکل گرفت که در زمان 
میلیون سال پیش تا کنون بطور کامل بسته  5کاهش یافت و از 

 (. 1383شده است )آقانباتی، 
های آهکی بخاطر شناوری و استفاده از نانوفسیل 1970از سال 

یابی گسترش جغرافیایی زیاد و بازه زمانی کوتاه جهت سن
 ابزاری سودمند و قابل رسوبات مزوزوئیک و سنوزوئیک بعنوان

مورد توجه نگاری بویژه در اکتشافات نفتی چینهدر زیستاعتماد 
(، لذا در Mutterlose et al., 2005) قرار گرفتشناسان زمینزیاد 

های سازند دلیچای، این بررسی جهت تعیین سن نهشته
 های آهکی در برش تپال بررسی گردید. نانوفسیل

 هامواد و روش. 2

کیلومتری غرب  20، در البرز شرقی ورد مطالعهمبرش 
 E "33 '44 °54و N "90 '22 °36مختصات جغرافیایی به  ،شاهرود

 (.1واقع است )شکل 

متر، با ناپیوستگی فرسایشی بر  184این برش، به ضخامت 
  سنگ قرمز شروع میشودروی سازند شمشک قرار دارد که با ماسه

از مارن و به سمت بالا تناوبی  و در ادامه دارای لایه ضخیمی از
ای است که در انتها با تناوبی از آهک نودولار، شیل و آهک ماسه

های شیل و شیل آهکی همراه است و بطور تدریجی به آهک
نمونه با  60شود. در این مطالعه، تعداد چرتی سازند لار تبدیل می

های متری به منظور بررسی نانوفسیل 1-5های حدود فاصله
ها به سازی نمونهکی و تعیین سن آنها برداشت گردید. آمادهآه

باشد انجام اعتماد و سریع میروش اسمیر اسلاید که روشی قابل
( و سپس توسط میکروسکوپ Bown & Young, 1988گرفت )
در مجاورت  XPLو نور  XPL، نور PPLو در نور  BX51نوری 

های وفسیلشناسی نانورقه ژیپس بررسی گردید. گسترش چینه
( نمایان است اما در انتها به آوردن 2شناسایی شده در )شکل 

باشند در )پلیت ها که غالب آنها شاخص میعکس برخی از گونه
 ( اکتفا شده است.1

 

 (scale bar: 5µmهای آهکی برش تپال )های میکروسکوپ نوری از نانوفسیل: عکس1پلیت 
1 a,b: Nannoconus borealis Perch-Nielsen, 1979 (sample No.52); 2: Nannoconus wassallii Brönnimann, 1955 (sample No.55); 3 a,b: Nannoconus 

steinmannii subsp. stainmannii Kamptner, 1931 (sample No.1); 4: Speetonia colligata Black, 1971 (sample No.7); 5 a,b: Nannoconus abundans Stradner 

& Grün, 1973 (sample No.55); 6: Diadorhombus rectus Worsley, 1971 (sample No.2); 7: Nannoconus circularis Deres & Achéritéguy, 1980 (sample 

No.29); 8: Lithraphidites bollii (Thierstein, 1971) Thierstein, 1973 (sample No.41); 9: Assipetra terebrodentarius (Applegate et al. in Covington & Wise, 

1987) Rutledge & Bergen in Bergen, 1994 (sample No.49); 10 a,b: Eiffellithus striatus (Black, 1971) Applegate & Bergen, 1988 (sample No.23); 11 a,b: 

Eiffellithus windii Applegate & Bergen, 1988 (sample No.5); 12 a,b: Nannoconus globulus subsp. globulus Brönnimann, 1955 (sample No.7); 13 a,b: 

Watznaueria biporta Bukry, 1969 (sample No.8); 14 a,b: Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes, 1959) Perch-Nielsen, 1968 (sample No.12); 

15 a,b: Watznaueria britannica (Stradner, 1963) Reinhardt, 1964 (sample No.18); 16 a,b: Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963 (sample No.43); 17 

a,b: Calcicalathina oblongata (Worsley, 1971) Thierstein, 1971 (sample No.7); 18 a,b Nannoconus kamptneri subsp. Kamptneri Brönnimann, 1955 

(sample No.1) 

س شناسی تپال، اقتباهای دسترسی و موقعیت برش چینه: نقشه راه1شکل 

 (.1369گرگان با تغییرات )شهرابی،  1:250000از نقشه 
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  نتایج و بحث. 3

شدگی، فراوانی و دارای حفظ برش تپال های آهکینانوفسیل
و این به دلیل وضوح ساختارهای مرکزی در  اندتنوع خوب بوده

و نیز کانال مرکزی  Watznaueriaهای متعلق به جنس گونه
باشد که جهت شناسایی می Nannoconusهای جنس  گونه

کلی در این پژوهش ربطو های مذکور ضروری هستند.نانوفسیل
مختصری به  ذیلدر  گونه شناسایی گردید. 32 و جنس13تعداد 

پرداخته ( 2 های شناسایی شده )شکلگونه نگاریگسترش چینه
 .شودمی

 

 

 های آهکی سازند دلیچای در برش تپال.: جدول گسترش زمانی نانوفسیل2شکل 

 Watznaueriaceaeو  Nannoconaceaeهای کلی خانوادهبطور
باشند که در های غالب در این حوضه اقیانوسی میاز نانوفسیل
 های مذکور اشاره کرد.هایی از خانوادهتوان به گونهمیان آنها می

Nannoconaceae : خانوادهNannoconaceae  که در زون
های غالب در اقیانوس یافت شده و از نانوفسیل (80-200) نوری

ای سطحی گرم هستند دهنده آبه، نشانباشندتتیس می
(Mutterlose & Harding, 1987; Erba, 1994)  در قلمرو و

 ,Erba) شونددیده می بصورت گونه محلی( Boreal) بورآل

های اخیر نسبتا های این خانواده در نمونه(. نانوفسیل1994
 فراوانند و گسترش آنها در برش تپال به شرح زیر است.

، Nannoconus steinmannii subsp. steinmanniiهای گونه
Nannoconus globulus subsp. globulus  وNannoconus 

kamptneri subsp. Kamptneri  از اولین نمونه در سرتاسر برش
 Nannoconus circularis، Nannoconusهای شوند. گونهدیده می

dolomiticus   وNannoconus kamptneri subsp. minor  21از 
روند. رند و در فواصلی از برش از بین میمتری برش حضور دا

 و Nannoconus borealis ،Nannoconus abundansهای گونه
Nannoconus wassallii  برش متری از قاعده  160و  152در

 اند.مشاهده شده
Watznaueriaceae :خانواده Watznaueriaceae  مربوط به

 Erba)ند باشهای جغرافیایی پایین و آبهای سطحی گرم میعرض

et al., 1992; Erba et al., 1987). از خانواده که هایی گونه
Watznaueriaceae شوند در ها دیده میبطور غالب در نمونه

متری از قاعده برش یافت شده و در سرتاسر برش  12فاصله 
 عبارتند از:، شوندمشاهده می

Watznaueria barnesiae, Watznaueria fossacincta, 

Watznaueria ovata, Watznaueria britannica, Watznaueria 

biporta, Watznaueria cynthae, Cyclagelosphaera 

argoensis, Cyclagelosphaera deflandrei, 

Cyclagelosphaera margerelii. 

های دیگری از نمایان است، گونه (2شکل ) اما همانطور که در
به انواع اند که شدهبه شرح زیر مشاهده  های آهکینانوفسیل

 :نگاری اشاره خواهد شدچینهشاخص آنها در مبحث زیست
Diadorhombus rectus, Rhagodiscus asper, Assipetra 

infracretaceae, Lithraphidites carniolensis, Eiffellithus 

windii, Diazomatolithus lehmanii, Calcicalathina 

oblongata, Broinsonia matalosa, Eiffellithus striatus, 

Rhagodiscus robustus, Lithraphidites bollii, Assipetra 

terebrodentarius. 
گونه از  13جنس و  8های آهکی، علاوه بر نانوفسیل

)معروف به  Ascidiaceaهای دیدمنیدها که از رده اسپیکول
ن ت( و جانورانی ثابت و نرمsea squirtsهای دریایی یا آبدزدک

 & Varol)شوند هستند و در اعماق کم دریاها دیده می

Houghton, 1996)اند که های اخیر یافت شده، در نمونه
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باشند و ها میشناسی حوضهدیرینههای خوبی جهت بوم معرف
اند های آهکی آورده شدهجداگانه در کنار گسترش نانوفسیلبطور

 (.3)شکل 

( آمده 2 در )پلیت های میکروسکوپی برخی از آنهاعکس
 های زیستاست. از آنجا که گزارش کنونی با هدف بررسی

     نگاری است، از شرح بیشتر اجتناب شده است. چینه

 (.Margulis & Chapman, 2009)، اقتباس از (Scale bar: 1 cm)؛ ب: یک اسیدین بزرگ (Ascidian)الف: نمایی ازمقطع یک اسیدین  :3 شکل

 

 (scale bar: 5µm( شناسایی شده در برش تپال )Didemnid Ascidian spiculesهایی از )نمونه :2پلیت 
1: Acinodidemnum lineola Varol, 2006 (sample No.3); 2: Disechinatus carinatus Varol, 2006 (sample No.3); 3: Acinodidemnum ecpalesis Varol, 2006 

(sample No.41); 4: Cephalodidemnum pseudocarenon Varol, 2006 (sample No.3); 5 a,b: Fusellinus insolitus Nöel, 1965 (sample No.3); 6,7: 

Paleodidemnum pseudoacutus Varol, 2006 (sample No.3,8); 8: Velasquezia minuta (Bonet & Benveniste-Velasquez) Varol, n. comb. (sample No.8); 9,10: 

Paleodidemnum causianus Varol, 2006 (sample No.4,11); 11: Paleodidemnum marjanensis Varol, 2006 (sample No.3); 12,13: Paleodidemnum saudicus 

Varol, 2006 (sample No.1,7); 14 a,b and 15a,b: Bactrolithus delicatus Varol, 2006 (sample No.8,32).  
 

 نگاریچینهزیست. 4

نگاری چینههای زیستهمانطور که قبلا اشاره شد، بررسی
های آمونیت و مطالعات پالینولوژی بر روی متعددی برمبنای فسیل

های آهکی سازند دلیچای انجام شده است. تنها مطالعه نانوفسیل
( و برش Hadavi et al., 2015بر روی این سازند در برش ناویا )

( انجام شده است. در این 1395نجار و همکاران، فریزی )برسان 

 Thierstein (1971)، Sissingh (1977)های بندیزونپژوهش از 
با توجه به استفاده شده است.  Applegate & Bergen (1988)و 

 سنگ قرمز در قاعده برش و عدم وجود نانوفسیلوجود ماسه
مارنی آغاز  ها از لایهگذاری نمونهآهکی در این لایه، شماره

زون در ضخامت مطالعه شده از برش زیست 5بر این مبنا  گردید.
 .شرح زیر مشاهده شده استه تپال ب
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4-1 Nannoconus steinmannii Zone (CC1) 

( First occurrence)اولین ظهور یا  FOزون از این زیست
 Stradneriaتا اولین ظهور Nannoconus steinmanniiگونه 

crenulata ه سن انتهای تیتونین پسین تا بریازین پیشین و ب
 Thierstein(. طبق نظر Perch- Nielsen, 1985شود )تعریف می

، اولین حضور Perch- Nielsen (1979a; 1983) و (1976)
Nannoconus steinmannii و Lithraphidites carniolensis 
 اولین حضور Thierstein (1976)شروع کرتاسه است و 

Lithraphidites carniolensis و Nannoconus colomii  را شروع
در اولین در برش تپال،  . (Perch- Nielsen, 1985)داندکرتاسه می

 Nannoconusهایی همچون گونه نمونه از لایه مارنی، وجود

steinmannii subsp. steinmannii وLithraphidites 

carniolensis باشد رش میدلیل بر شروع سن کرتاسه در قاعده ب
که  که بر خلاف گزارشات سابق در مورد قاعده این سازند است

کنند )بعنوان سن قاعده دلیچای را ژوراسیک میانی معرفی می
شایان ذکر  .(Stöcklin, 1971; 1972; Mafi et al., 2014مثال، 

  Stradneria crenulataشده های بررسیاست که در نمونه
 مشاهده نگردید.

4-2 Stradneria crenulata Zone (CC2) 

از اولین ظهور  Thierstein (1971)زون توسط این زیست
Stradneria crenulata رتا اولین ظهو Calcicalathina 

oblongata  و به سن بریازین پسین تا والانژینین پیشین تعریف
 Ogg & Hinnov(. در حالیکه، Perch- Nielsen, 1985شود )می

دانند. زون را بریازین پیشین تا پسین میتسن این زیس ،(2012)
در  Calcicalathina oblongataدر بررسی کنونی، اولین حضور 

متری برش مورد مطالعه ثبت گردید. با توجه به عدم مشاهده  20
Stradneria crenulataزون ، که بخش انتهایی زیستCC1  را

ه و با هم تلفیق شد CC2 و CC1های زوندهد، زیستنشان می
( که ضخامتی 2نوشته شده است )شکل  CC1- CC2صورت به
 شود.سنگ و مارن را شامل میمتری از ماسه 20

4-3 Calcicalathina oblongata Zone (CC3) 

 Sissinghو  Thierstein (1971)توسط  زونزیستاین 

اولین تا  Calcicalathina oblongataاولین ظهور  از (1977)
سن آن والانژینین  شود ومیتعریف  Cretarhabdus loriei ظهور

 Ogg & Hinnov، ولی طبق(Perch- Nielsen, 1985) است پسین

دهنده شروع والانژینین زون نشانشروع این زیست ،(2012)
 & Applegateزون مذکور توسط است. از طرف دیگر، زیست

Bergen (1988) زون به دو زیرCC3a  وCC3b گردد؛ تقسیم می
اولین تا  Calcicalathina oblongata اولین ظهوراز  CC3aکه 

 Eiffellithus اولین ظهوراز  CC3bو  Eiffellithus windii ظهور

windii  اولین ظهورتا Eiffellithus striatus شود. در می تعریف
-که نشان Cretarhabdus loriei های مطالعه شده، گونهنمونه

 مشاهده نگردید. ست،زون ادهنده مرز انتهایی این زیست
 با توجه به مطالعات انجام شده و عدم حضور گونه

Cretarhabdus loriei زون ها، بخش بالایی این زیستدر نمونه
متری از قاعده  80)در  Eiffellithus striatus توسط حضور گونه

زون برش مورد مطالعه( که در حقیقت بخش انتهایی زیست
CC3b گردد. شایان ذکر است که یدهد، مشخص مرا نشان می

های مطالعه شده در نمونه CC3bو  CC3aزون تفکیک دو زیر
متری از مارن و تناوب  60پذیر نبود. این زون ضخامتی امکان

 باشد.ای میشیل و آهک ماسه

4-4 Cretarhabdus loriei Zone (CC4) 

 اولین ظهوراز  Sissingh (1977)توسط زون زیستاین 
Cretarhabdus loriei  تاLO  آخرین ظهور یا(Last 

occurrence) گونهSpeetonia colligata  والانژینین  و به سن
 ,Perch- Nielsen)شود تعریف می  پیشینهوتریوین  پسین تا

در  Cretarhabdus lorieiهمانطور که قبلا ذکر شد، گونه  (.1985
 & Applegateمطالعه مشاهده نگردید، اما طبقهای موردنمونه

Bergen (1988) ، حضور زون از اولینزیستاینEiffellithus 

striatus  حضور خرین آتاSpeetonia colligata  است
 معتقدند که اولین ظهور Applegate & Bergen (1988)و

Lithraphidites bollii  زون را به دو زیرزون زیستاینCC4a  و
CC4b کند.تقسیم می 

 Eiffellithus striatusولین حضور از ا CC4aبا توجه به اینکه 
در حدود ) Lithraphidites bolliiاولین حضور  متری( تا 80)در
متری از  47ضخامتی  CC4a( تعریف شده است؛ متری 127

اولین از  CC4b .شودرا شامل می ایآهک ماسهتناوب شیل و 
 آخرین ( تامتری 127در حدود ) Lithraphidites bolliiحضور 
( است و بنابراین، متری 145در ) Speetonia colligataحضور 

 شیل آهکیتناوب شیل و متری از  18ضخامتی  CC4bزون زیر
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 Speetoniaحضور  شود که آخرین. یادآوری میباشدمی

colligata ( متری 145در )زون زیستدهنده اتمام نشانCC4 
  .است

4-5 Lithraphidites bollii Zone (CC5) 

 Sissinghو  Thierstein (1971)ق تعریف طب زونزیستاین 

 آخرین ظهورتا  Speetonia colligataآخرین ظهور از  (1977)
Calcicalathina oblongata تا بارمین  پسینسن هوتریوین  به و

های (. در نمونهPerch- Nielsen, 1985شود )شخص میم پیشین
اولین و  Speetonia colligataخرین حضور آ بررسی شده،

)که سن آن هوتریوین  Assipetra terebrodentarius ورحض
 اند، کهاز قاعده برش ثبت شده متری 145در پسین است(، 

از طرف دیگر، . باشندمی CC5زون شروع زیست دهنده نشان
 است متری 151در  Calcicalathina oblongata آخرین حضور

جا که اما از آن .زون مذکور استکه نشانگر مرز بالایی زیست
 Nannoconus abundansنیز  و Nannoconus borealisهای  گونه

شوند، های بالاتر هم دیده می، تا افقNannoconus wassallii و
تا انتهای سازند دلیچای در  CC5زون توان گفت که زیستمی

سن بخش برش مطالعه شده ادامه دارد. بر اساس شواهد مذکور، 
 شود.تعیین می پیشین بارمین برشفوقانی سازند دلیچای در این 

  متر شیل و شیل آهکی است. 39زون این زیست
شده، سن سازند دلیچای در های شناساییزونبر اساس زیست

گردد. حوضه تتیس برش تپال، بریازین تا بارمین پیشین تعیین می
های جغرافیایی پایین در زمان بریازین تا بارمین پیشین در عرض

و مجموعه فسیلی بدست آمده  (Scotese, 2014) واقع بوده است
و  Watznaueriaceaeدر این بررسی نیز که غالبا شامل 

Nannoconaceae های  دهنده حوضه تتیس و آبباشند، نشانمی
باشند های جغرافیایی پایین میسطحی گرم و نیز عرض

(Mutterlose & Harding, 1987; Erba, 1994; Erba et al., 

1992; Erba et al., 1987.) 

 گیرییجهنت. 5

های نانوفسیل گونه از 32جنس و 13در مطالعات کنونی تعداد 
 (برش تپال) سازند دلیچایشدگی خوب در با حفظ آهکی

های انجام شده، . بر مبنای بررسیشدبرداری شناسایی و عکس
 Sissingh بندیزون بر اساس CC5تا  CC1های زونزیست

که سن بریازین تا بارمین پیشین را برای  دیدشناسایی گر (1977)
ه مجموعه فسیلی ب کند. در ضمن،سازند دلیچای مشخص می

و  Watznaueriaceaeدست آمده در این بررسی که غالبا شامل 
Nannoconaceae  دهد حوضه تتیس در زمان باشد نشان میمی

  های جغرافیایی پایین واقعبریازین تا بارمین پیشین در عرض
 های سطحی گرم بوده است. بوده و واجد آب
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