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 چكیده

رود. بـر اسـام ملالتـا     حوضـه رسـوبی ک ـه دار در شـشاق شـرری ایـران بـه شـشار مـی         کرتاسه بـاییی  ای سازند آبدراز یکی از واحدهای سنگ چینه

. ه اسـت تتیـین شـد  ها، سن سازند آبدراز در برش غرب روستای سـنگانه تـورونین تـا سـانتونین     فلاژلهداینو صور  گرفته با استفاده از پالینواستراتیگرافی

بـار بـر    که بـرای نسسـتین   های پالینولوژیکی استشاخصهسلح آب با استفاده از  نسبی واحدهای سکانسی و تتیین نوسانا  تفکیکهدف این پژوهش، 

شناسـایی   مستلفرخساره با استفاده از عوامل پالینولوژیکی سه  ،از این سازند نشونه برداشت شده 41ه گیرد. پس از ملالتروی سازند آبدراز صور  می

به منظور  .دنباشمی V: Mud-dominated oxic shelfو  II: Marginal dysoxic- anoxic basin ،IV: Shelf to basin transition شد که شامل سه محیط

هـا  و تلفیق این داده  شکل(و مواد آلی بی ی دریاییتغییرا  سه گروه عشده از مواد آلی )فیتوکلاستها، پالینومورفهاواحدهای سکانسی بر اسام  تفکیک

 شناسایی و تتیین گردید.نوع اوق( از از نوع دوم و یک مرز  )سه مرز مرز سکانسی چهار سه سکانس رسوبی رده سه با ،با پالینوفاسیسهای شناسایی شده
 

 .سازند آبدراز ؛های پالینولوژیکیشاخصه ؛سلح آب نوسانا  ؛چینه نگاری سکانسیلیدي: هاي كواژه

 

 مقدمه

در تتیین واحدهای سکانسی و تغییرا  و نوسانا  سلح آب 

 متفــاوتی اســتفاده ســنگ شناســی و فســیل شناســی عوامــلاز 

بـه نسـبت یدیـد،    به عنـوان روشـی   نیز پالینوفاسیس  .شودمی

شود استفاده میایی واحدهای سکانسی تفکیک و شناس برای

(Wood & Gorin, 1998).  بر روی سازند  حاضردر ملالته

پـالینولوژیکی ماننـد نسـبت     هایشاخصهبا استفاده از  ،آبدراز

یـشوکوریت  مورفوتای های کوریت/پروکسیشیت، کاویـت،   پروکس

(Ghasemi Nejad et al., 1999 ،)   نسبت پالینومورفهـای دریـایی

تـهای داینوفلاژلـه  گونـه  تنوعبه خشکی،  بـی    ای سیس هـا، مدـدار نس

 ای بـه دریـایی  های مواد آلی رارهتغییرا  خردهفیتوکلاستها، میزان 

ــه نریتیــک   و هشچنـیـن نسـبـت داینوسیسـتـهای نریتیــک خــاریی ب

 یک  ـی و تفکـررسـبه ب(، Gorin & Steffen, 1990) لیـداخ

 هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                  141-129(:  1) 8،  1394و تابستان بهار 
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 واحدهای سکانسی پرداخته شده است.

 

 بر روي سازند آبدراز یشینپمطالعات 

تتیـین سـن و    یهـت ز بر روی سازند آبـدرا  ملالتا  بسیاری

صــور   ران و پالینومورفهــادابــر مبنــای روزن تفســیر محــیط

ــه اســت ــا  انمــام شــده توســط  گرفت ــدی. ملالت ــا و وحی نی

ــاران  ــاران (، 1381)هشک ــی و هشک ــه و 1383) فروغ (، علام

نیـا  داریوشو  (1389) اردستانی و هشکاران، (1388) مرادیان

ــر  (1390) و هشکــاران ــن  ب ــوع س ــازند در ممش ــن س روی ای

تورونین تا سانتونین و محیط دریای باز از نریتیک داخلـی تـا   

 نشایند.نریتیک خاریی را برای این سازند پیشنهاد می

 

 

 

 

 موقعیت جغرافیایی

حوضه رسوبی ک ه دار در ششاق شرق ایران غالباً از سنگهای 

ان مزوزوییک و سنوزوییک تشکیل شـده اسـت.   رسوبی دور

 عرض 38°15´تا   35° 30´در مورتیت یغرافیای  حوضه این

بـرش   اسـت.  شده وارعشرری  طوق 61° 13´تا  54° و ششالی

ر یـاده  در مسـی  ،شرق حوضـه وارع در  روستای سنگانهغرب 

کیلـومتری از پاسـگاه مرزبـانی     6مشهد به کلا  و در فاصله 

 کـه مستصـا  یغرافیـایی    ارـع شـده اسـت   روستای سنگانه و
 دارد عـــرض   °36 41´15 ״طـــوق شـــرری و   °60 15´ 50״

کیلـومتری گردنـه    75برش الگوی ایـن سـازند در    (.1)شکل

 متـــر از واحـــدهای مـــارنی و 180مـــزدوران بـــه ضـــسامت 

ــه شــیل ــا میــان یی  هــای گــل ســفیدی تشــکیل شــده اســت ب

 (.1373)افشار حرب، 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 برش سنگانه ايینهچ سنگیف توص

شـی   متر با ناپیوستگی هم 530ضسامت  مورد ملالته بابرش 

آن  یروی سازند ماسه سنگی آیتامیر ررار دارد و حد بـایی ر ب

شـی  اسـت   به صور  پیوسته و هم سازند آب تلخشیلهای با 

(. واحـدهای سـنگی تشـکیل دهنـده ایـن      ب ـ   الف 2)شکل 

ــی  ــا خاکســتری ســازند در ایــن بــرش شــامل شــیلهای آب و  ت

ای خاکسـتری بـا   ه ـهای سبز زیتونی، مارن، شیلخاکستری تیره

 آهــک واحــد ســنگســه هچنــین و هــای آهکــی میــان ییــه

 .(2)شکل ت گل سفیدی اس

 مطالعه روش

کـه بـر روی    Pittet & Gorin (1977)اسـام ملالتـا     بـر 

هـای  های آکسـفوردین رشـته کـوه   توزیع مواد آلی در نهشته

 ــ ــوسیس انم ــتها در  ژورای س ــوع داینوسیس ــت، تن ــده اس  ام ش

دسـته  در  افـزایش و  1(EHST) تـراز بـای  هـای  رخسـاره دسته 

 یابــد. مــی  کــاهش  2(LHST) تــراز پــایین هــای  رخســاره

 وعـها و تنوفلاژلهـهشچنین افزایش تتداد مللق سیستهای داین

                                                 
1- Transgressive & Early Highstand System Tract (EHST) 
2- Regressive & Late Highstand System Tract (LHST) 

 هروستای سنگان موقیعت جغرافیایی و راه دسترسی به سازند آبدراز، برش غرب: 1شکل
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ساوی  )دیاد باه    نمای کلی از مرز پیوسته سازند آبدراز با ساازند آب للا   ( ب؛ جنوب(سوی )دید به  نیتی سازند آیتامیرماسه سنگهای گلوکو (الف: 2شکل          

در باالالری  قمامت آن    گال سادیدی   آها  سنگ  نمای کلی از واحدهای انتهایی سازند آبدراز به همراه واحد (د ؛های آهکیواحدهای شیلی با میان لایه (ج ؛شمال(

متاری   105آهکای در ضاخامت   سانگ  هاای  میان لایاه  (و ؛متری )لدکی  شده در سکانس اول( 80لایه شیلی لیره رنگ در ضخامت  (ل ؛شمال شرق(ی سو)دید به 

لی لایه شای  (ی ید؛ای اینوسراممتری حاوی فمیلهای دوکده 245آهکی گل سدیدی دوم در ضخامت سنگ  لایه (ن ؛برش مورد مطالعه )لدکی  شده در سکانس اول(

 متری )لدکی  شده در سکانس رسوبی سوم( 325لیره رنگ دوم در ضخامت 

 

ــه ــیشیت،   گون ــای )کوریت/پروکس ــبت فرمه ــا در نس ای آنه

ــه صــور    پروکســیشوکوریت، ــه اختصــار ب ــت( کــه ب  کاوی

(C/PPC )شود، نشـانگر یـک صـتود نسـبی در تـراز     می بیان 

آب دریـا اسـت کـه در تفکیـک واحـدهای سکانسـی        سلح

بـدین   .(Ghasemi Nejad et al., 1999) اسـت  زششندار بسیار

ســلح آب و تفکیــک نســبی منظــور بــرای بررســی تغییــرا  

 ،مـورد ملالتـه  واحدهای سکانسـی سـازند آبـدراز در بـرش     

 از این روش استفاده شده است.  

های شـیلی در  نشونه ،نرمنشونه  41سیتشاتیک پس از برداشت 

 ،Traverse (2007) ردآزمایشگاه پالینولوژی به روش استاندا

آماده شدند. آماده سازی در این روش به این صـور  اسـت   

ها، ابتدا برای از بین شو و خرد کردن نشونهوکه پس از شست

 HCLسـاعت در   24ها به مد  بردن ترکیبا  کربناته، نشونه

 24و س س برای حـفف ترکیبـا  سـیلیکاتی بـه مـد        10%

شچنـین یهـت از بـین    ه گیرنـد. ررار مـی  HF 30%ساعت در 

ها شود نشونهبردن ژق سیلیکاتی که در مرحله دوم تشکیل می

شـوند.  گـرم یوشـانده مـی    HCL 10%دریدـه در   10به مد  

هـا از  برای یـداکردن پالینومورف  ،هاپس از خنثی سازی نشونه

کانیهای سنگین و سایر مواد بر اسام وزن مسصوص آنهـا از  

شــود. در پایــان فاده مــیاســت 9/1بــا چگــالی   2lCZnمحلــوق 

مانـده  مـواد بـاری  از میکرون عبـور داده و   20ها از الک نشونه

. بـه منظـور   شـود اسلاید پالینولوژیکی تهیـه مـی  بر روی الک 

ذره در هـر اسـلاید    400ملالته آماری عناصر مویود، تتداد 

و  1)یـدوق   ششارش شد و نشودارهای مربوطه رسم گردیـد 

 ها آمده است.یری از داینوفلاژله، تصاو1در پلیت  (.4شکل 

 

 ثر در تعیین واحدهاي سكانسیؤعوامل پالینولوژیكی م

ــتفاده از      ــا اس ــی ب ــدهای سکانس ــیر واح ــازی و تفس در بازس

ــاره ــالینولوژیکی رخس ــای پ ــر   ه ــده از عناص ــروه عش ــه گ ، س

 پــالینولوژیکی مویــود در اســلایدها مــورد اســتفاده رــرار     

، (MP) مورفهـای دریـایی  د کـه شـامل فراوانـی پالینو   نگیرمی

ــی  ــی ب  هســتند( Ph) و فیتوکلاســتها( AOM) شــکلمــواد آل

(Tyson, 1993). 

 
  3(MP) درصد فراوانی و تنوع پالینومورفهاي دریایی (الف

شناخت و تتیین درصد پالینومورفهای دریایی، به طور خـاص  

ها در تتیین واحدهای سکانسـی و هشچنـین تتیـین    داینوفلاژله

دش مهشی دارند. افزایش فرمهای کوریـت بـه   محیط دیرینه ن

و کویـت   ، پروکسـیشوکوریت ممشوع فرمهای پروکسـیشیت 

رونـده(  )شـرایط پـیش   عشـق آب  نسـبی  نشان دهنده افـزایش 

آرام و هـای  محیل شـاخ  هشچنین سیستهای کوریت  .است

شـرایط  شـاخ   و فرمهای کویت و پروکسیشیت  کم انرژی

-Ghasemi) سـتند محیلهای دریـایی کـم عشـق ه    پرانرژی و

Nejad et al.,1999.) 

 
 4(Ph) درصد فراوانی فیتوكلاستها (ب

بــه طــور کلــی فیتوکلاســتها از نظــر رنــگ بــه دو دســته        

کــه شــوند ای رنــگ تدســیم مــیفیتوکلاسـتهای ســیاه و رهــوه 

 شــرایط دهنــدهنشــان  رســوبا فراوانــی زیــاد ایــن ذرا  در 

ــس ــوبی و  پ ــهای رس ــده در سکانس ــدرون ــایین  مؤی ــلح پ  س

 تهایـفیتوکلاس بایی فراوانیاگرچه  ؛است به طور نسبی آب

                                                 
3- Marine Palynomorph (MP) 
4- Phytoclasts (Ph) 
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Plate 1 

1- Florentinia mantellii (Verdier, 1973); 2- Pervosphaeridium pseudhystrichodinium (Yun Hyesu, 1981); 3- Spiniferites ramosus (Mantell, 1854); 4- 

Coronifera oceanica Cookson & Eisenack, 1958; 5- Hystrichosphaeridium recurvatum (Carpentier, 1940); 6- Coronifera sp.; 7- Oligosphaeridium sp.; 8- 

Hystrichosphaeridium bowerbankii Davey & Williams, 1966; 9- Cleistosphaeridium clavulum (Below, 1982); 10- Microdinium reteinvolvatum (Lentin & 

Williams, 1989); 11- Odontochitina operculata (Deflandre & Cookson, 1955); 12- Chatangiella tripartita (Lentin, 1976); 13- Heterosphaeridium 

spinaconjunctum Yun Hye-su, 1981; 14- Cribroperidinium orthoceras (Sarjeant, 1986); 15- Endoscrinium campanula (Vozzhennikova, 1965); 16- 

Chatangiella ditissima (Lentin & Williams, 1976); 17- Chatangiella porosa Marshall, 1988; 18- Palambages morulosa (Emend Gocht & Williams, 

1972); 19- Foraminifera test lining. 
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 سکانسـهای   در رونـده پـس  شـرایط  حـاکی از  رنگ ایرهوه

 سـاحل افـزایش   نزدیـک بـه  هـای  و در محـیط  اسـت  رسوبی

فیتوکلاسـتهای تیـره   ، امـا  (Van der zawn, 1990) یابنـد می

فراوانـی زیـادی از خـود نشـان      5قهای عشی ـرنگ در رخساره

ــده در سیســتشهای دهنــد کــه نشــان از شــرایط پــیش مــی رون

 .(Gorin & Steffen, 1990؛ Tyson, 1995) استسکانسی 

 
 6(AOM) درصد فراوانی مواد آلی بی شكل (ج

ایـن   شـوند. به دو صور  تیـره و شـفاف دیـده مـی     آلیمواد 

ی در ولــ ،مـواد آمـورف هـر چنـد سـاختار مشسصـی ندارنـد       

 هــا وو هشچنــین تتیــین پســروی   های بــوم شناســی تفســیر

کیک واحدهای سکانسـی بـه   فت یهتپیشرویهای سلح آب 

 شــوند. ملالتــا  نشــانعنــوان مهشتــرین عناصــر شــناخته مــی

دهد متشویً در مناطدی که میزان ماسرالهای اپک و میزان می

شـفاف پـایین    AOM پالینومورفهای دریایی بایسـت، مدـدار  

درصــد فراوانــی . (Waveren & Visscher, 1994) اسـت 

بـه سـشت محیلهـای     7شکل از محیلهای ساحلیمواد آلی بی

کـه ایـن افـزایش و فراوانـی      یابدمی افزایش 8دریایی و عشیق

 روی و بای آمـدن سـلح آب  شکل نشان از پیشمواد آلی بی

 .(Tyson, 1995) است دریا به طور نسبی

 

 تفكیک واحدهاي سكانسی  هاي پالینولوژیكی ورخساره

 هااي تاراز پاایین   نهشته هاي پالینولوژیكی دررخساره (الف

(LST)9 

LST ترین سلح در یک سکانس رسوبی است پایین (Van 

wagoner et al., 1988)هــای تــراز پــایین بــا    . نهشــته

ــای مشــس    ــه طــرف ب  پاراسکانســهای کــم عشــق شــونده ب

هـای تـراز پـایین    هشتهفیتوکلاستها در نشوند. به طور کلی می

                                                 
5- Distal facies 
6- Amorphous Organic Matter (AOM) 

7- Proximal 

8- Distal 
9- Lowstand System Tract (LST) 

 ,Tyson؛ Steffen & Gorin, 1993) یابنــدافــزایش مــی

هـای تـراز   تـرین بسـش نهشـته    پایین به طوری که در ،(1995

ی در مددار فیتوکلاسـتها ویـود   بیشترین فراوان ،(LST) پایین

متشـوی ً   های تراز پایین. دسته رخساره(Tyson, 1995) دارد

نـد کـه بـه دلیـل ورود     هشراه أهای نزدیک به منش ـبا رخساره

رسوبا  از خشکی، فراوانی پالینومورفهای دریایی خصوصـاً  

 Carvalho et) یابـد ها کاهش میها در این نهشتهداینوفلاژله

al., 2006ی هشچنـین نسـبت مورفوتای هـا    (؛C/PPC   در ایـن

( Ghasemi-Nejad et al., 1999) یابدکاهش می هارخساره

 (.3 )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 روناده هااي پای   نهشاته در  هاي پالینولوژیكیرخساره (ب

(TST)10
 

با پاراسکانسهای عشیـق شـونده    (TST) روندههای پیشنهشته

 ,.Van wagoner et al) شـوند بـه طـرف بـای مشـس  مـی     

هـا و بـای آمـدن سـریع     روی رخسـاره در زمان پـیش . (1988

                                                 
10- Transgressive System Tract (TST) 

 نمااایت لغییااراا رناااار پااالینولوسیکی در سیماات  لراکتهااای    3شااکل 

، ماواد آلای بای شاکل     (AOM؛ (Hart et al., 1994 برگرفته از) سکانمی

PH )؛ فیتوکلاستPMI )  ؛ پالینومورفهاای دریااییTOC )  ماواد آلای ،SB )

، رویساط  پایت  ( Ts، سیمات  لراکات لاراز پاایی     ( LST، مرز سکانمی

TST )روناادهسیماات  لراکاات پاایت ،mfs )سااط  بینااینه غرقااابی ،HST )

 سیمت  لراکت لراز بالا
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تنـوع   ، بـد یامیزان فراوانی فیتوکلاستها کاهش می ،سلح آب

افـزایش متوسـلی از خـود     هـا فراوانی سیسـت داینوفلاژلـه  و 

افـزوده   (AOM) شـکل دهد و بر میزان مواد آلی بینشان می

 نسـبت مورفوتای هـای  و  (Carvalho et al., 2006) شـود مـی 

C/PPC  هـای  در بسشـهای بـاییی نهشـته    .یابدمیش افزاینیز

(MFS) یرونـده کـه بـا بیشـترین سـلح غررـاب      رسوبی پیش
11 

ــی ــی   ،شــوندمشــس  م ــی ب ــواد آل ــی م ــزان فراوان  شــکلمی

(AOM)ها و ممشوع مواد آلـی ، سیست داینوفلاژله (TOC) 

میـزان فیتوکلاسـتها    از طرفی .رسندبه بیشترین مددار خود می

 (؛Carvalho et al., 2006) یابدبه کشترین مددار کاهش می

 سـلح آب فراوانی فیتوکلاسـتهای اپـک در بـایترین     هرچند

(MFS )ــزایش ــی اف ــته   م ــا نهش ــزایش ت ــن اف ــد و ای ــاییاب  ه

(EHST) تـرین  دهنـده ژرف  نشـان  این افزایش د.یابادامه می

 (.3)شکل ( Tyson,1995) استهای آبی رخساره

 
 12(HST) هاي تراز بالانهشته در هاي پالینولوژیكیرخساره (ج

ــته ــکانس   نهش ــک س ــایترین بســش در ی ــای، ب ــراز ب ــای ت  ه

 13هـا رخسـاره  بی هستند کـه ابتـدا بـا انباشـتگی عشـودی     رسو

در ادامـه بـه سـشت بـایی پاراسکانسـها       و شـوند مشس  می

 14کـــم عشـــق شـــونده هســـتند بـــه صـــور  هـــارخســـاره

(Van wagoner et al., 1988 .) ــان ــکیلدر زمـ  تشـ

ابتـــدا فراوانـــی و تنـــوع  ،هـــای تـــراز بـــایدســـته رخســـاره

ــا ــت  یپالینومورفه ــایی بایس ــد  ( و EHST) دری ــ س رون س

 ای کــهگونــه بــه (LHST) دهنــدکاهشــی از خــود نشــان مــی

 هــای تـــراز بـــای، کشتـــرین تهشـــتـــرین بســـش نهپــایین  در

 شـود و کـاهش در میـزان مـواد    میزان فیتوکلاسـتها ببـت مـی   

 (Carvalho et al., 2006) دهــدشــکل روی مــیبــی آلــی

 (.3)شکل 

 
                                                 
11- Maximum Flooding Surface (MFS) 

12- Highstand System Tract (HST) 

13- Aggradational 
14- Progradational 

 سكانسهاي رسوبی شناسایی شده در برش سنگانه 

، ملالتـا  آمـاری صـور     ر پایـه بررسـیهای آزمایشـگاهی   ب

 ,AOM) و درصد فراوانی سه گروه عشده از مواد آلی گرفته

Phytoclast, Marine Palynomorph ) ــلایدهای در اسـ

 بـه کشـک  هـای حاصـل   داده، هاپالینولوژیکی و نسبت بین آن

ــی  نشــودار ســه رخســاره  و م شــدیرســتTyson (1999 )مثلث

 II: Marginal dysoxic-anoxic املشــ یکیژپــالینولو

basin ،IV: shelf to basin transition  وV: Mud-

dominated oxic shelf  و بـا   اسام . بر اینگردیدشناسایی

مشـاهدا   ، سـنگ شناسـی و   شناسـی  تویه به شـواهد فسـیل  

 مـرز سکانسـی   چهار رده سه باسه سکانس رسوبی  ،صحرایی

در سازند آبـدراز  ع اوق؟( از نوع دوم و یک مرز نو )سه مرز

های سکانسی نوع مرز] شناسایی شددر برش روستای سنگانه 

دوم که به پیوستگی متادق هم موسوم هستند در انتهای پـایین  

کنند، امـا مورتیـت مکـانی    آمدن سلح آب دریا گسترش می

 ,Hunt & Tucker) آنهـا در رسـشت عشیـق دریـایی اسـت     

ایــن بــرش از ســازند  . سکانسـهای شناســایی شــده در [(1992

 :(4)شکل  باشندآبدراز به شرح زیر رابل بررسی می

 

 سكانس رسوبی اول
مرز زیرین آن بـا  شود. تفکیک میاین مرز، به وسیله دو مرز 

، پـالینولوژیکی و  سـنگ شناسـی   ،تویه به شـواهد صـحرایی  

ــیلی(      ــان فس ــود )ندص ــیلی موی ــواهد فس ــین ش  دارایهشچن

 الـف(. 2)شـکل   آیتـامیر اسـت  با سـازند   شی هم ناپیوستگی

 متری از راعده بـرش رـرار دارد   120 فاصله مرز باییی که در

ــشاره   ــه ش ــا  1)از نشون ــایی   14ت ــی ب ــه فراوان ــه ب ــا توی  (، ب

ای رنـگ، کـاهش   رهـوه  فیتوکلاستها، به ویژه فیتوکلاستهای 

ــایی، خصوصــاً   شــدید در تنــوع و تتــداد پالینومورفهــای دری

یان ییه آهکی تدریباً نـاز  ییـه   یک م ویودداینوسیستها و 

 .و(2)شـکل   شـود بر اسـام شـواهد صـحرایی مشـس  مـی     

 س ـکانـس نـدر ای  HSTو TST, LSTت راکـستم تـه سیــس
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 ؛شکلی بیمواد آل( AOMهای پالینولوژیکی صورت گرفته است. شاخصهتفکیک واحدهای سکانسی با استفاده از  ه منظورکه ب 4: اطلاعات مربوط به شکل 1جدول

Ph )؛فیتوکلاست MP )؛پالینومورف دریایی F.spore )؛ قارچی اسپورهایC/PPC )؛کویت کوریت/پروکسیمیت، پروکسیموکوریت، مورفوتایپهای نسبت Diversity )

( نسبت فراوانی داینوسیستهای ON/IN؛ یاییای به درهای قارهخردهفراوانی نسبت  (Con/Marمیزان فراوانی داینوسیستها؛  (Abundance؛ هاداینوفلاژله میزان تنوع

 نریتیک خارجی به داخلی

S. No AOM% Ph % MP% F.spore C/PPC Diversity ON/IN Con/Mar Abundance 

1 31.25 68.75 0 0 0 0 0 78.25 0 

2 18.5 72.25 8.75 5 0 0 0 88.23 0 

3 8.75 72 19.25 15 31.56 0 46.87 81.87 26 

4 14 57.5 28.5 2 57.89 9 65.33 70 98 

5 33.75 49.25 16.75 5 67.41 21 58.70 61.24 143 

6 25.25 51.75 23 3 64.23 18 61.65 63.18 187 

7 11 37.25 52.5 0 70 11 85.13 40.29 235 

8 8.5 31.5 60 0 63.33 9 91.13 32.49 331 

9 5.75 37.5 56.75 0 68.89 9 77.33 35.51 218 

10 13.75 38.75 47.5 0 45.54 27 80.33 36.12 327 

11 16 34 50 0 39.36 29 86.96 38 211 

12 9.75 50.25 40 0 30.74 33 65 62.76 191 

13 23.5 60.25 16.25 25 18.23 0 34.48 71.23 39 

14 19 71.25 10.25 33 0 0 16.38 89.11 31 

15 13.25 36.75 50 1 42 34 86.49 47.16 296 

16 15.25 31.25 53 0 44 29 88.53 45.56 149 

17 24.25 28.75 47 0 41.29 33 74.45 39.65 104 

18 19.5 28.75 52.25 0 56.66 33 76.65 39.32 132 

19 30.5 20.25 49.25 0 54.32 33 75.33 31.33 117 

20 37 16 47 0 56.03 16 68.78 28 97 

21 10.5 24.5 65 0 23.12 19 65 37.92 265 

22 6 26.25 67.75 0 19.47 15 71.96 36.36 287 

23 13.25 51.5 35.25 0 34.41 26 51 68.75 210 

24 38.5 34.5 27 8 34.72 24 26.13 40.14 167 

25 16.5 74 9.5 17 0 0 31 87.34 26 

26 11.25 84.5 4.25 25 0 0 5.25 91.24 13 

27 25 24.5 50.5 0 64.04 21 90.18 36.66 309 

28 14.5 21.5 65 0 62.28 21 96.13 24 313 

29 14.25 16.75 69 0 26.12 26 97 23.43 336 

30 13 19.75 67.25 0 12.87 25 91.13 29.45 287 

31 23.5 31.5 44 0 56.16 31 85 43.76 145 

32 15.25 50.25 34.5 0 71.12 15 85.33 65.21 119 

33 3.5 66.25 30.25 0 69.46 19 76.14 76.52 94 

34 27.5 47.5 27 3 52.23 25 66.33 60.33 112 

35 6.5 73.5 20 21 54.32 25 54 80.05 81 

36 8.75 81.75 10 36 3.45 0 38.96 88.32 63 

37 13.75 38.75 47.5 0 46.85 24 68.44 46.96 189 

38 11.75 71.5 16.75 21 43 12 26.35 85 69 

39 9.75 81.75 8.5 34 0 0 20.13 89.76 36 

40 18.5 78.5 3 55 0 0 12.56 93.24 49 

41 7 91.75 1.25 68 0 0 0 97.54 10 
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 Marginalبه شرح زیر است و محـیط رسـوبی آن از  رسوبی 

basin   به سشتDistal shelf  (4)شکل  کندتغییر  پیدا می: 

Lowstand System Tract:  50تــا از ضــسامت ابتــدایی 

به طور کلـی  ( 4 تا 1متری برش مورد ملالته )از نشونه ششاره 

پـایین   MP و AOM میزان فیتوکلاستها بـای و فراوانـی نسـبی   

دهنـد. فیتوکلاسـتها در   است و یک روند بابـت را نشـان مـی   

بـه سـشت بـای     وترین بسش، بیشترین فراوانی را دارنـد  پایین

 C/PPCای ه ـبت فرمد؛ هشچنین پایین بودن نسنیابکاهش می

پالینومورفهـای   نسـبی  و فراوانیداینوسیستها و کم بودن تنوع 

هشچنین پایین بـودن  کند. را منتکس می LSTشرایط  دریایی

نسـبت داینوسیسـتهای شـاخ  نریتیــک خـاریی بـه داخلــی      

رسـوبی در   محـیط نشان از پایین بودن نسبی سـلح آب دارد.  

 1های شـشاره  نهاست که در نشو Marginal basin این بسش

حضور  ،هشچنین بر اسام شواهد صحراییمشهود است.  2 و

آهک گل سفیدی نیز در این بسش نشـان از  سنگ یک ییه 

 پایین بودن سلح نسبی آب بوده است.

Transgressive System Tract :   با بای آمـدن سـلح آب

 7تــا نشونــه شــشاره  5یتنــی از نشونــه شــشاره  در ایــن بســش،

ای و فراوانـــی تنـــوع گونـــه ،متـــری( 70 تـــا 50)ضـــسامت 

هشچنــین  هــا وپالینومورفهـای دریــایی، خصوصــاً داینوفلاژلـه  

در مدابـل،   .دهـد نیز افزایش نشان مـی  C/PPCنسبت فرمهای 

های خشـکی بـه شـد  کـاهش     فراوانی فیتوکلاستها و خرده

 )البتــه در ایــن بســش فراوانــی ماســرالهای اپــک بــا   یابــدمــی

کـه نشـانگر شـرایط آشـفته و دور از     هـای گـرد شـده    گوشه

گفاری در ایـن  یابد(. محیط رسوبساحل هستند افزایش می

 .رودپیش می  Distal shelfبه سشت  سلح

Maximum Flooding Surface:   ــد ــن ح ــه در در ای ک

شـود،  مشـس  مـی   8متـری و بـا نشونـه شـشاره      80ضسامت 

و درصـد   شـود ها ببت میبایترین تنوع و فراوانی داینوفلاژله

فراوانی فیتوکلاستها و ذرا  خشکی به کشترین مدـدار خـود   

 بر اسام شواهد صحرایی مویود حضور یـک ییـه   .رسدمی

گفاری در رسـشتهای  رسوبشیلی تیره رنگ که نشان دهنده 

ییدی بـر ایـن ادعـا باشـد     أتواند تعشیق و کم انرژی است می

ه بـا تویـه ب ـ   ایـن بسـش  گـفاری  محیط رسوبق(.  2)شکل 

 است. Distal shelfشواهد مویود 

:Highstand System Tract روندی عکسن بسش در ای 

  دهــد، بـه طــوری کــه فراوانــی رخ مــی LST سیسـتم تراکــت 

شـکل بـه سـشت بـای رونـدی      ها و مـواد آلـی بـی   داینوفلاژله

)بـه ویـژه فیتوکلاسـتهای     کاهشی دارد و میـزان فیتوکلاسـتها  

بـه بیشـترین حـد    سکانسی مرز  یابد و درای( افزایش میرهوه

و در  14تـا نشونـه شـشاره     9)از نشونـه شـشاره    رسـد خود مـی 

ــا   85ضــسامت  ــری ت ــی   120مت ــه شناس ــرش چین ــری از ب  مت

  . محیط رسوبی در ایـن بسـش نیـز یـک محـیط     مورد ملالته(

Distal shelf است که در حد EHST   به سشتMarginal 

basin کند.تغییر می 

 

 سكانس رسوبی دوم
، منلبق بر مرز باییی سکانس رسوبی این سکانسمرز پایینی 

متـری از بـرش رـرار     275اوق و مرز بـاییی آن در ضـسامت   

، نـوع دوم  سـکانس  گرفته است. مرز سکانسی باییی در ایـن 

هشراه با پیوستگی رسوبی است که هشاننـد سـکانس رسـوبی    

 فیتوکلاســتها و کــاهش ناگهــانی در رامدــد یترینبــابــا  ،اوق

شود. محیط رسوبی ها مشس  میداینوفلاژله تنوع و فراوانی

بـه سـشت یـک     EHSTاست که در بسش  Distal shelfآن 

ــا مشسصــا   محــیط ــی Marginal basinب ــر م ــد وتغیی  کن

 شـود مـی   مشـس  HSTو LST+TST با دو سیستم تراکـت 

 (.4)شکل 

Transgressive System Tract:  سیسـتم تراکـت از    ایـن

و تا نشونه شـشاره   متری شروع 128در متراژ  15نشونه ششاره 

گفاری ایـن  محیط رسوبمتری ادامه دارد.  200در متراژ  21

اسـت کـه بـا بـای آمـدن تـدریمی آب،         Distal shelfواحد
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هـا  فراوانی فیتوکلاستها کاهش و فراوانی و تنـوع داینوفلاژلـه  

یابد. بـه طـور کلـی در ایـن سـلح ذرا  دریـایی       افزایش می

یابنــد. بــه ذرا  خشــکی بــه ســشت بــای افــزایش مــی  نســبت

و ماسـرالهای تیـره بـا     C/PPCهشچنین نسـبت مورفوتای هـای   

هـای گـرد شـده کـه نشـان از شـرایط آشـفته و دور از        گوشه

از طرفـی بـا تویـه بـای آمـدن       یابـد. مـی  ساحل است افزایش

هـای شـاخ  نریتیـک خـاریی     سلح آب میزان داینوفلاژله

یابـد  ی شاخ  نریتیک داخلی کـاهش مـی  افزایش و سیستها

 (.4)شکل 

Maximum Flooding Surface:    در این سـلح، کشتـرین

هـا و  میزان فیتوکلاستها و بیشترین فراوانی و تنوع داینوفلاژلـه 

در  22د )در نشونـه شـشاره   شـو شـکل ببـت مـی   مواد آلی بـی 

های ترین رخساره که نشان دهنده ژرف متری(220ضسامت 

 ,.Carvalho et al) روندک سکانس به ششار میآبی درون ی

هشچنین بر اسام شواهد صحرایی مویود، ایـن حـد    .(2006

با یک ییه شیل و مارن خاکستری رنگ که نسـبت بـه سـایر    

تواند نشان دهنـده  شود که میتر است مشس  میها تیرهبسش

یـدی بـر شـواهد    أیگفاری در رسشتهای عشیق دریا و ترسوب

 مویود باشد. پالینولوژیکی
:Highstand System Tract    محیط رسوبی آن بـه سـشت

ــای از ــشت  Distal shelfب ــه س ــر Marginal basin ب  تغیی

شـکل  کند. فراوانی و تنـوع پالینومورفهـا و مـواد آلـی بـی     می

روند کاهشی دارد و در مدابـل درصـد فراوانـی فیتوکلاسـتها     

یشترین میزان یابد تا حدی که در بایترین سلح، بافزایش می

ترین حد، کشترین میزان فیتوکلاسـتها  فیتوکلاستها و در پایین

ــی  ــت م ــوع     بب ــی و تن ــزان فراوان ــرا  در می ــن تغیی ــود. ای ش

ها به صور  محسوسی بـا شـواهد سـنگ شناسـی     داینوفلاژله

بـه طـوری کـه در     در ستون چینه شناسی منلبق بـوده  مویود

هـا  داینوفلاژلـه  ،(21و  20های شـشاره  های شیلی )نشونهنشونه

آهکـی و  سـنگ  هـای  بیشترین فراوانی و در مدابـل در نشونـه  

( کشترین فراوانـی  26و  25، 24، 23های ششاره )نشونه مارنی

 (.4و  2)شکل  را دارند

 

 سكانس رسوبی سوم

مرز پایینی این سکانس منلبق بر مرز باییی سکانس رسـوبی  

منلبــق بــر متــری و  530دوم و مــرز بــاییی آن در ضــسامت 

)در نشونـه شـشاره    است آهک گل سفیدی سنگسوم  واحد

. این سکانس نیز مانند سکانس رسوبی دوم از دو سیسـتم  (41

)یزم به ذکـر   تشکیل شده است HSTو LST+TST تراکت

به تنهایی و با تویه بـه شـواهد    LSTاست که سیستم تراکت 

کـه بـا تویـه بـه شـواهد       پالینولوژیکی رابل تفکیـک نیسـت(  

 مویود در اسـلایدهای پـالینولوژیکی رابـل شناسـایی هسـتند     

 (.4)شکل 

Transgrassive System Tract:     در ایـن سـلح، محـیط

اسـت، سـلح آب بـای آمـده و      Distal shelfگفاری رسوب

افــزایش و فراوانــی  MFSهــا بــه ســشت فراوانــی داینوفلاژلــه

مورفوتای های  دهد. نسبتفیتوکلاستها کاهش شدید نشان می

C/PPC     افزایش تدریمی دارد و ماسرالهای اپـک کـه نشـان

)یتنـی از   یابنددهنده شرایط دور از ساحل هستند افزایش می

 (.28و  27های ششاره متری و در نشونه 320تا  295ضسامت 

Maximum Flooding Surface:  بایترین تنوع و فراوانی

هـا در ایـن سـلح    ژلـه داینوفلاخصوصاً پالینومورفهای دریایی 

سیستم شکل نیز از شود و میزان فراوانی مواد آلی بیدیده می

به سشت این سلح افزایش داشته و بـه بیشـترین    TST تراکت

رســـد و بیشـــترین کـــاهش در فراوانـــی مدـــدار خـــود مـــی

بیشترین  (.30و 29های ششاره )نشونه فیتوکلاستها ویود دارد

شــاخ  نریتیــک خــاریی هــای میــزان فراوانــی داینوفلاژلــه

ببـت شـده   ایـن ضـسامت   نسبت به نریتیک داخلی در مداطع 

ــر اســام شــواهد صــحرایی  4اســت )شــکل  ــن بســش ب  (. ای

 شـود کـه نشـان   شـیلی تیـره رنـگ مشـس  مـی      با یک ییـه 
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ــرژی اســت رســوب از ــایی و کــم ان  گــفاری در شــرایط احی

 .ی(2)شکل 

:Highstand System Tract  محیط رسوبیDistal shelf 

تبـدیل   Marginal Basinاست و به سشت بای به یک محیط 

سنگ های و حضور ییه با تویه به شواهد صحرایی .شودمی

مـرز   ،بسـش انتهـایی سـازند آبـدراز     آهکـی ضـسیم ییـه در   

ــت.    ــک اس ــل تفکی ــی راب ــوع  سکانس ــی و تن ــدا فراوان در ابت

فراوانی فیتوکلاسـتها افـزایش    .پالینومورفهای دریایی بایست

های تـراز بـای،   تهشترین بسش نهای که در پایینفته به گونهیا

شـود و کـاهش در میـزان    می کشترین میزان فیتوکلاستها ببت

 (Carvalho et al., 2006) دهـد شکل روی مـی مواد آلی بی

تـا نشونـه    31و از نشونـه شـشاره    EHST که با سیستم تراکت

 . شـــودمتــری مشــس  مــی    415در ضــسامت   35شــشاره  

کـه در   (LHST) دهنـد س روند کاهشی از خود نشان مـی س 

مشـهود و رابـل تتدیـ  اسـت. ایـن       کاملاً 41تا  36های نشونه

سـنگ   واحـد مرز، یتنی آخرین مرز شناسایی شده منلبق بـر  

 مؤیـد آهکی گل سفیدی سوم برش مورد ملالتـه اسـت کـه    

سـلح آب در ضـسامت   نسـبی  کم عشق شدن و پایین آمـدن  

الته شده است. ذکـر ایـن نکتـه ضـروری     متری برش مل 500

مرز سازند آبدراز با سـازند آب تلـخ در ایـن بـرش      که است

کاملاً پیوسته است و در ایـن پـژوهش از مـرز زیـرین سـازند      

بــه هشــین دلیــل مــرز  .آب تلــخ نشونــه بــرداری نشــده اســت

 واحـد و در زیـر   41سکانسی چهارم ملابق بـا نشونـه شـشاره    

 تتیین شده است.آهکی گل سفیدی سوم سنگ 

 

 گیرينتیجه

تتیـین  و اسـلاید پـالینولوژیکی    82بر روی  انمام شده ملالته

بـه شناسـایی   نسبت بین سه گروه از مواد آلی مویود در آنها 

ــه  ــته س ــای   دس ــامل محیله ــالینولوژیکی ش ــاره پ  :II رخس

Marginal dysoxic-anoxic basin ،IV: shelf to basin 

transition بـه منظـور یداسـازی واحـدهای     . انمامیده است

ــرا  ــا ســلح آب نســبی سکانســی و نشــان دادن تغیی  در دری

ــا اســتفاده   ســازند آبــدراز وارــع در بــرش روســتای ســنگانه ب

ــهاز  ــایشاخصـ ــبت    هـ ــد نسـ ــالینولوژیکی ماننـ ــف پـ مستلـ

کوریت/پروکســیشیت، پروکســیشوکوریت،    مورفوتای هــای 

سـرالهای  ای بـه پالینوما کویت، نسـبت پالینوماسـرالهای رهـوه   

هـا(  )داینوفلاژلـه  اپک، فراوانی و تنوع پالینومورفهای دریایی

ای به دریایی، سـه سـکانس رسـوبی رده    راره  و نسبت ایزای

 سکانسی شناسایی شد.ز مرچهار سوم با 
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Introduction 
The Kopeh-Dagh sedimentary basin formed after the middle Triassic orogeny in northeastern Iran. There is 

no evidence of major tectonic activity in this region; all formations are conformable, except for a few 

disconformities within the Cretaceous succession (Afshar-Harb, 1994). The lower contact of the Ab-Deraz 

Formation in Sanganeh section with the Aitamir Formation is paraconform, and the upper contact with the 

Ab-Talkh Formation is conform. This section of the Ab-Deraz Formation is about 300 meter thick. In this 

section, lithology is composed of light gray shale, olive green shale and three chalky limestone bands. 

Sequence stratigraphy can be used to interpret the sea level fluctuations during deposition of any 

stratigraphic succession. The new method of palynological factors, such as biological degradation of 

palynological particles, roundness and homogeneity of equidimensional phytoclasts, the relative abundance 

of opaque phytoclasts to transparent phytoclasts, the relative marine palynomorph to terrestrial particles 

ratio, relative abundance and diversity of dinoflagellate cysts and relative chorate to proximate, 

proximochorate and cavate (C/PPC) morphotype ratio can be use for interpretation of stratigraphic sequences 

(Schioler, 2002). In this study, these factors were used for differentiation of sequences.  

 

Discussion 
Palynological factors can be use for determination of sequence units. Usually for the sequence stratigraphic 

analysis of the palynological facies, three major groups of elements including frequency of palynomorphs 

(MP), amorphous organic matter (AOM) and the phytoclast (Ph) can be used (Carvalho et al., 2006). 

Amorphous organic matter also use to determine the ecological interpretation and study of sea level changes 

and the receding sequence units as the most important elements. The relative abundance of AOM increases 

in a proximal to distal, and AOM is the dominant kerogen constituent in distal dyoxic to anoxic shelf 

environments. The abundance of AOM increases during transgression and early highstand. High percentage 

of phytoclast is mostly related to proximal depositional condition (Van Der Zwan, 1990). Generally, large 

amount of phytoclast particles are deposited by rivers in estuaries and delta, both close to shorelines. 

However, redepositional also occurs in deep waters by turbidity currents. Phytoclast are generally divided 

into two categories: black and brown. The relative abundance of black phytoclast increased in distal facies; 

however the relative abundance of brown phytoclast decreases in offshore environments. Increases the ratio 

of chorate to proximate, cavate and proximocavate form is show that the rise of water see level (Progressive 

conditions), and the increases the cavate form is show the fall of see level (regressive conditions). 

Palynological factors such as the terrestrial to marine particles ratio, the chorate/proximate, proximochorate, 

cavate cyst ratio (C/PPC), differences in dinoflagellate assemblages and rarity and abundance of 

dinoflagellate cyst groups were used for sequence stratigraphic analysis (Gorin & Steffen, 1990; Steffen & 

Gorin, 1993; Pittet & Gorin, 1993). Based on this study, three depositional sequences were identified and 

will be summarized below: 

First Sequence: The lower boundary of this sequence is marked by a sharp change in lithology from sandstone to 

shale and chalky limestone. Based on field and palynological evidence, its lower boundary is disconform with 

Aitamir Formation. The upper boundary is picked at about 120 meters above the section and is marked by a sharp 

increase in phytoclasts, especially the brown phytoclasts, and a sharp decrease in abundance and diversity in the 

marine palynomorph, a sharp decline in C/PPC and a sharp decline in ratio of ON/IN cyst. Three system tracts 

including LST, TST, and HST were identified within this sequence that has been deposited in marginal basin 

toward distal shelf. 
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Second Sequence: The lower boundary of this sequence is conforming to the upper boundary of the lower 

sequence. The upper boundary of this sequence is placed at some 275 meter above the base of the section. 

This boundary is identified by high abundance of phytoclasts and sudden decrease in diversity and 

abundance of Dinoflagellates and sudden decrease in the C/PPC ratio. Depositional environment changes 

from distal shelf to proximal shelf (Marginal basin) within the sequence. This sequence contains two system 

tracts including TST and HST. 

Third Sequence: The lower boundary of this sequence is conform to the upper boundary of the second 

sequence and the upper boundary is picked at 530m above the base of section at the top of the third layers of 

chalky limestone. Similar to the second sequence, this one is made up of two system tracts: TST and HST. It 

is worth mentioning that, based on the depth of the desired facies composition (LST can’t be identified based 

on palynological evidence and thus, two system tracts, namely, LST and TST, are taken into consideration 

altogether). They are identifiable by the existent evidence in palynological slides. 

 

Result 

The Ab-Deraz Formation in the studied section was analyzed for sea level fluctuations and sequence 

stratigraphy using palynological factors. To test accuracy of this method, we used palynology and 

palynofacies process and change in organic matter contents and correlation using parameters, such as the 

terrestrial/marine particle ratios, the C/PPC ratio, diversity and abundances in dinoflagellate cysts, changes in 

organic materials (Phytoclasts, palynomorphs and amorphous organic materials) and integration of these data 

with identified palynofacies. Based on this study, three sequences with four sequence boundaries (3 

boundaries of type II and one boundary of the type I) were identified. 

 

Keywords: Sequence stratigraphy; Relative sea level changes; Palynological factors; Ab-Deraz Formation. 
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