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های آهکی در نگاری زیستی سازند گورپی بر مبنای نانوفسیل چینه

 ، زون ساختاری ایذهبرش تاقدیس کوه سفید

 

 فنی  ۀدانشکد، (ره)شگاه بین المللی امام خمینی دانسعیده سنماری؛ 

 81/40/31پذیرش                     81/82/35دریافت 

 چکیده

های آهکی بررسی  متر از رسوبات سازند گورپی در تاقدیس کوه سفید از نقطه نظر نانوفسیل 834حاضر پژوهش در 

های آهکی در بررسی نانوفسیل. در این برش سازند گورپی اساسا از شیل، مارن و سنگ آهک رسی تشکیل شده است .شد

های زونزیست های شاخص نانوفسیلی،بر اساس پراکندگی گونه .گونه شد  08جنس و  28این قسمت منجر به تشخیص  

CC25-CC16 هایها با زیست زونکه این زون تشخیص داده شد UC12 تاUC20aTP  های  اساس زون بر. مطابقت دارد

.  است اوایل ماسترشتین پسینپسین تا /زمانی سازند گورپی در این برش از سانتونین میانیۀ دست آمده، بازبهزیستی 

اوایل پسین آغاز شده و تا /گذاری سازند گورپی در سانتونین میانی دهد رسوبدر برش تاقدیس کوه سفید نشان میبررسی 

 .ادامه داشته است ماسترشتین پسین

 

 .زیست زون، زاگرس، سازند گورپی، کرتاسه بالایی، کوه سفید، نانوفسیلهای آهکی :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

های رسوبی ضخیمی در آن ته نشست شده های رسوبی ایران است که توالیترین پهنه رسوبی زاگرس از مهم ۀحوض

 2444 حدود در وسعتی با که است هیمالیا -آلپ رشته کوه از بخشی زاگرس رورانده و خورده چین کمربند. [99] است

 گسترش ایران جنوب عمان در گسل تا )ترکیه شرق (آناتولی شرق گسل از شرق جنوب -غرب شمال کیلومتر با روند

 اقیانوسی فرورانش پوسته و سپس گندوانا سرزمین ایران از جدایش از ای پیچیده محصول کمربند این. [5] دارد

 عربی-آفریقاییورقه  بین برخورد نتیجه آن در که ایران است بلوک خرده زیر به شرق شمال سمت شیبی به با نئوتتیس

ترین  دلیل داشتن پتانسیل بالای ذخایر طبیعی نفت و گاز از مهم زون بهاین  .[6]صورت گرفته است  بلوک ایران  و

 هایپوش سنگ تراوا با های مخزن سنگ متعدد، أمنش سنگ وجود .شودمحسوب می خاورمیانه خیز نفت مناطق

 از پهنه این که طوری هب ده استکر فراهم زاگرس در هیدروکربن انباشت و تولید برای را فردی به منحصر شرایط مناسب،

شناسی موجود به زمین ساختاری و هایتفاوت دلیل هب زون این .شودمی شناخته جهان رسوبی های حوضه خیزترین نفت

دلیل  ها به در این زیر پهنه. شودتقسیم می های مختلف فارس، ایذه، لرستان، خوزستان و فروافتادگی دزفولزیر پهنه

از جمله . [91] اند های متفاوت نهشته شده های ساختاری کف حوضه، رسوبات سازندهای مختلف با ضخامت تفاوت

 گورپی است که گسترش زیادی در جنوب غرب ایران دارد های رسوبی دوران دوم در این ساختار، سازندترین توالی مهم

کوه پابده با لیتولوژی از رسوبات مارن، شیل و سنگ  ۀباختر دامندر تنگ پابده در جنوب  برش الگوی این سازند .[8]

، [1]، [0]، [9]، [2] دکراشاره متعددی  توان به تحقیقاتگورپی می از کارهای انجام شده روی سازند. آهک رسی است

گسترش این تحقیقات محیط رسوبی عمیق و تغییرات عمق دیرینه و نیز چگونگی  همۀدر . [00]، [21]، [3]، [1]
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تا ( کرتاسه پسین) سانتونین های مختلفی ازبر اساس آن تعیین سن و شده استها بررسی میکرو و ماکروفسیل

انجام شده روی  های پژوهشاز اولین تحقیق حاضر . برای سازند گورپی در مناطق مختلف ارائه شده است پالئوسن

منظور بایوزوناسیون و تعیین  ی، واقع در برش تاقدیس کوه سفید در شرق رامهرمز است که بههای سازند گورپنهشته

 . است بررسی شدههای آهکی فسیلسن نسبی بر مبنای نانو

 
 های دسترسیشناسی عمومی منطقه و راه زمین

سایر مناطق ایران جدا صورت بخشی از زاگرس از  کرتاسه به ۀشناسی، خوزستان در دور زمین های پژوهش اساس بر

خوردگی  رسوبات کف این حوضه شروع به چین. ای فرورفته که دائماً در حال فرونشست بود، درآمدشکل حوضه شد و به

های شمالی تا شرق خوزستان در نتیجه  قسمت. غرب ایران است های زاگرس در جنوبکرد که نتیجه آن پیدایش کوه

-غربی ها با روند شمالها و ناودیسخورده متشکل از تاقدیسچین ایمجموعهصورت  زایی به ی کوهها این فعالیت

ساختاری ایذه و فروافتادگی دزفول، با موقعیت عرض جغرافیایی  ۀبین پهن بررسی شدهبرش . شرقی درآمد جنوب

ناسی از شیل، شاین برش از نظر سنگ .و در شرق رامهرمز  قرار دارد 03°53′و طول جغرافیایی شرقی 98° 81′ شمالی

 وسیلۀ بهصورت ناپیوسته و فرسایشی  هشیب روی سازند ایلام و ب صورت هم هده که بشمارن و سنگ آهک رسی تشکیل 

توان در مسیر جاده رامهرمز به باغملک قرار گرفت و یابی به این برش می دست برای. سازند پابده پوشیده شده است

برش مورد نظر در یال تاقدیس کوه سفید در نزدیکی روستای بهمنی . به روستای بهمنی رسید سمت شرق به سپس

 (.8شکل )قرار دارد 

 بررسیتحقیق و  روش
از رسوبات سازند گورپی  متر 834برداری از ، نمونهیزیست نگاریچینه های پژوهشدر این تحقیق برای انجام 

های ارغوانی متعلق به بخش تحتانی سازند پابده آهک سازند ایلام و شیلهای بالایی سنگ همراه برداشت از بخش به

 سازی اسلاید آمادهاسمیرها در آزمایشگاه با روش نمونه. گرفت صورت بالاییو  زیریندن مرزهای کر مشخص منظور به

بررسی لی ور معمون ور پلاریزه ودر ن 8444نمایی  با بزرگ BH2میکروسکوپ پلاریزان المپوس  وسیلۀ بهو سپس  [82]

در . کمی انجام شدنیمه بررسیهای آهکی، بر مبنای نانوفسیل نگاریچینهزیست انجام منظور بهدر این تحقیق . شدند

 برایها اسلاید بررسی. شدمیدان دید بررسی  14تا  54ردیف از هر اسلاید و بین  1تا  5بین  پژوهشضمن این 

برای تعیین دقیق سن . انجام شد [81] و بارنت [95] پرچ نیلسون مانندمنابعی  ها، بر اساسها و گونهشناسایی جنس

در  [81] بارنت و [91] سیسینگ وسیلۀ بههای زیستی ارائه شده های زیستی تعیین شده با زوننسبی سازند، زون

 (.2شکل )قلمرو تتیس مقایسه شد 

 
 نگاری برش تاقدیس سفید کوهچینهزیستبررسی 

دیرینه  های بررسیرسوبات دریایی و  یزیستنگاری چینه مانندها در تحقیقات مختلفی تکاملی نانوفسیل الگوی

ی ها های دریایی یا اقیانوسی متعلق به دورانهای آهکی در انواع محیطنانوفسیلی اجزای ورسوبات حا. اهمیت دارد

های  ترین تولیدکنندگان اولیه محیط های آهکی از مهمنانوپلانکتون. شوندیافت میسنوزوئیک  مزوزوئیک و شناسی زمین
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 محدوده نسبی، فراوانی. کنندزایی زیستی ایفا میو نقش مهمی را در فرآیندهای بیولوژیکی و کانی اقیانوسی هستند

ی مطرح زیستنگاری چینههای  پژوهشعنوان شاخصی مفید در  به ها را وسیع، آن جغرافیایی گسترش و کوتاه سنی

 نگاریچینهزیست هایمدل تمامی. [01]، [05]، [02]، [91]، [95] ،[98]، [21] ،[81] ،[85] ،[89] ،[88] کند می

شده در برش  بررسیبندی در این تحقیق، زون. های شاخص زونی ارائه شده استگونه تکاملی روند اساس بر شده ارائه

 .مطابقت داده شده است [81] و بارنت [91] بندی سیسینگسفید کوه با زون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و   ([12] کلهفت 9: 9 00000برگرفته شده از نقشه )موقعیت جغرافیایی تاقدیس سفید کوه  در شرق رامهرمز   .9شکل 

 ([1 ] برگرفته شده با کمی تغییر از()موقعیت با ستاره مشخص شده است) بررسی شدههای دسترسی به برش راه
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 های آهکینانوفسیلنگاری چینه زیستالگوی 
در این . استفاده شد  [81]و بارنت  [84]، از بولی و همکارانیزیستنگاری چینه بررسیها و منظور شناسایی گونه به

، خانواده 89و  جنس 28گونه از  08آهکی موجود در رسوبات، ضمن تشخیص هایبا شناسایی اجزای نانوفسیل پژوهش

بر اساس   Arkhangelskiella cymbiformis Zoneتا  Lucianorhabdus cayeuxii Zoneهای زیستیزون

UC20aتا زیرزون  UC12زون  و زیست [91] سیسینگبندی زون
TP با . تشخیص داده شد  [81] بندی بارنتاز زون

های مذکور بندینهایت با زونی تهیه شد و در زیستنگاریچینه، نمودار (2، 8پلیت )های شناسایی شده استفاده از گونه

 :شرح است دینتشخیص داده شده در سازند گورپی در برش سفید کوه ب هایبیوزون(. 2شکل )مقایسه شد 

Lucianorhabdus cayeuxii (CC16) Zone  

 Calculitesتا ظهور گونه شاخص Lucianorhabdus cayeuxiiظهور گونه  از بررسی شدهاین زون در برش 

obscurus  حادثه زیستی  زیستی زون این در .است شده معرفی [91] سیسینگ وسیلۀ به زون این. [95] شودتعریف می

 2/84، 1 نمونه)  Calculites obscurusسپس و (متر 2/4 ،2ۀ نمون) Lucianorhabdus cayeuxii یها گونه ظهور

و  L. cayeuxiiهای زونی زون، شاخصدر این زیست . است در قاعده سازند گورپی CC16گر وجود زون  بیان (متر

در این زون و  L. septenarius ۀگوننداشتن دلیل حضور  هاز سویی دیگر ب. شناسایی شد  C. obscurusسپس

بندی  از زون UC12 زون بااین زون  Quadrum gothicum  (Uniplanarius goticus=)ۀهمچنین حضور گون

ضخامت این زون . استپسین  /ی زونی سانتونین میانیها سن این زون بر اساس شاخص. مطابقت دارد [81] بارنت

 :است ها گونهاین ی همراه شناسایی شده در این زون شامل ها ترین گونه متر و برخی از مهم 84زیستی 

 Braarudosphaera biglowii, Chiastozygus platyrhethus, Calculites ovalis, Eiffellithus eximius, 

Eiffellithus turriseiffelii, Reinhardtites anthophorus, Rhagodiscus angustus, Micula staurophora, 

Marthasterites furcatus, Micula decussata, Micula concava, Microrhabdulus decoratus, Quadrum 

gartneri, Lithastrinus grillii, Lucianorhabdus cayeuxii, Lithraphidites carniolensis, 

Lucianorhabdus maleformis, Tranolithus phacelosus (=Tranolithus orionatus), Uniplanarius 

goticus, Watznaueria barnesiae, Watznaueria biporta. 

Calculites obscurus (CC17) Zone 

 parcus (=Broinsonia ۀتا ظهور گون  Calculites obscurus ۀظهور گون از بررسی شدهاین زون در برش 

parca parca)  Aspidolithus parcus معرفی شده  [ 91] سیسینگ وسیلۀ بهاین زون . [95] شودتعریف می

و سپس  (متر 2/84، 1 ۀنمون) Calculites obscurus ۀزیستی ظهور گون ۀبرش تاقدیس سفید کوه، حادث در. است

 ۀاین زون، گون در. است CC17گر وجود زون  بیان (متر 1/26، 82 ۀنمون) Broinsonia parca parca  ۀظهور گون

Arkhangelskiella cymbiformis رو   از این. کمیاب و نادر مشاهده شدصورت  به حضور این گونه شناسایی شد اما

کامپانین پیشین و -سن این زون، سانتونین پسین .مطابقت دارد [81] بندی بارنت از زون UC13زون مورد نظر با زون 

 :است هاگونهاین های همراه شناسایی شده در این زون شامل ترین گونه مهم. استمتر  5/86ضخامت آن 

Arkhangelskiella cymbiformis, Braarudosphaera biglowii, Calculites ovalis, Calculites 
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obscurus, Chiastozygus platyrhethus, Eiffellithus  eximius, Eiffellithus  gorkae, Eiffellithus 

turriseiffelii, Rhagodiscus angustus, Tranolithus orionatus, Uniplanarius goticus, Quadrum 

gartneri, Lucianorhabdus cayeuxii, Lithraphidites carniolensis, Lithastrinus grillii, 

Lucianorhabdus maleformis, Microrhabdulus decoratus, Microrhabdulus belgicus,  Micula 

decussata, Marthasterites furcatus, Micula concava, Micula staurophora, Reinhardtites 

anthophorus, Watznaueria barnesiae, Watznaueria biporta   

  CC25تا   CC23زیستی   هایهای همین گونه در زونتر از نمونه کوچک A. cymbiformis ۀدر این زون گون

 .بود

Aspidolithus parcus parcus (CC18) Zone 

 parcus (=Broinsonia parca parca)  Aspidolithus ۀظهور گون از بررسی شدهدر برش  زوناین 

parcus  ۀگونآخرین حضور تا Marthasterites  furcatus سیسینگ وسیلۀ بهاین زون . [95] شودتعریف می 

، 82 ۀنمون)  Broinsonia parca parcaزیستی ظهور گونه  ۀحادثسفید،  در برش کوه. معرفی شده است [ 91]

گر وجود این زون  بیان (متر 8/09، 86 ۀنمون) Marthasterites  furcatus ۀو سپس آخرین حضور گون (متر 1/26

 ۀشاخص زونی شروع این زون، یعنی گون. مطابقت دارد [81] بندی بارنت از زون UC14زون با  CC18 زون. است

Broinsonia parca parca ضخامت این زون . سان است یک[ 91] و سیسینگ [81]های بارنت بندیدر زون

 :است هاگونهاین تجمعات فسیلی همراه در این زون شامل  سن این زون، کامپانین پیشین و. متر است 0/86

 Broinsonia parca parca, Aspidolithus  parcus  constrictus (=Broinsonia parca constricta), 

Bukryaster hayi, Chiastozygus platyrhethus, Calculites obscurus, Ceratolithoides verbeekii, 

Eiffellithus eximius, Eiffellithus turriseiffelii, Lithastrinus grillii, Lucianorhabdus  cayeuxii, 

Lithraphidites carniolensis, Micula staurophora, Marthasterites  furcatus,  Microrhabdulus 

decoratus, Reinhardtites levis, Tranolithus orionatus, Watznaueria barnesiae, Watznaueria 

biporta   

Calculites ovalis (CC19) Zone 

 Ceratolithoidesۀگون ظهور تا  Marthasterites furcatus ۀگون حضور آخرین از شده بررسی برش در زون این

aculeus آخرین  ،بررسی شدهدر برش  .معرفی شده است [ 91] سیسینگ وسیلۀ بهاین زون . [95] شودتعریف می

 2/50، 28 ۀنمون) Ceratolithoides aculeus ۀتا ظهور گون  (متر 8/09، 86 ۀنمون) M. furcatus ۀحضور گون

UC15aزون زیربا  CC19زون  .است CC19گر وجود زون  بیان (متر
TP مطابقت دارد [81] بندی بارنت از زون .

های همراه ترین گونه برخی از مهمسن این زون، اواخر کامپانین پیشین و  .متر است 8/88ضخامت زون مورد نظر 

 :عبارتند ازشناسایی شده 

Broinsonia parca parca, Arkhangelskiella specillata, Broinsonia parca constricta, Calculites 

ovalis, Ceratolithoides verbeekii, Chiastozygus platyrhethus, Eiffellithus  gorkae, Eiffellithus 
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turriseiffelii, Lithraphidites carniolensis, Lucianorhabdus cayeuxii, Micula concava, Micula 

decussata, Microrhabdulus decoratus, Tranolithus orionatus, Rhagodiscus angustus,  

Watznaueria barnesiae, Watznaueria biporta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، سازند گورپی در برش تاقدیس کوه سفید واقع در خاور رامهرمزنگاری زیستی  پراکندگی و چینه ۀنحو .1شکل 
 خوزستان

Ceratolithoides aculeus (CC20) Zone  

 Uniplanarius=)ۀظهور گونتا  Ceratolithoides aculeus ۀظهور گون ازبررسی شده این زون در برش 

sissinghii)  Quadrum  sissinghii معرفی و  [24] یها کپک و وسیلۀ بهاین بیوزون . [95] شودتعریف می
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، 28 ۀنمون) C. aculeus ۀزون مذکور از ظهور گونبررسی شده در برش  .اصلاح شده است  [92] مارتینی  وسیلۀ به

زیرزون با  CC20زون . ادامه دارد (متر 1/18، 21 ۀنمون) Uniplanarius sissinghii  ۀتا ظهور گون  (متر 2/50

UC15b
TP 5/21ضخامت آن زیستی، اواخر کامپانین پیشین و   سن این زون. مطابقت دارد [81] بارنتبندی  از زون 

 :اشاره کرد هاگونه این توان به از تجمعات فسیلی همراه در این زون می. متر است

Broinsonia parca constricta, Arkhangelskiella specillata, Broinsonia parca parca, 

Braarudosphaera biglowii, Ceratolithoides verbeekii, Calculites obscurus, 

Chiastozygus platyrhethus, Ceratolithoides aculeus, Eiffellithus eximius, Eiffellithus 

turriseiffelii, Tranolithus orionatus, Reinhardtites anthophorus, Uniplanarius goticus, 

Rhagodiscus angustus, Micula decussata, Microrhabdulus decoratus, Lucianorhabdus 

cayeuxii, Lithraphidites carniolensis, Lucianorhabdus  maleformis, Watznaueria 

barnesiae, Watznaueria biporta.  

Quadrum sissinghii (CC21) Zone 

 Uniplanarius=)ۀظهور گونتا  Uniplanarius sissinghii ۀظهور گون ازبررسی شده این زون در برش 

trifidus)  Quadrum trifidum معرفی شده است [91] سیسینگ وسیلۀ بهاین زون . [95] شودتعریف می. 

تا   (متر 1/18، 21 ۀنمون) Uniplanarius sissinghii ۀظهور گون بر اساسبررسی شده شناسایی این زون در برش 

ۀ زون مذکور را بر اساس باز  سیسینگ. است (متر 2/31، 94 ۀنمون) Uniplanarius trifidusشاخص  ۀظهور گون

زیرزون با  CC21زون . [91] به سه بخش تقسیم کردCeratolithoides arcuatus  ۀزمانی ظهور و انقراض گون

UC15c
TP 5/86زون ضخامت این . سن این زون ابتدای کامپانین پسین است. مطابقت دارد [81] بندی بارنت از زون 

 :است هاگونهاین همراه شناسایی شده  هایترین فسیل متر و مهم

Arkhangelskiella specillata, Arkhangelskiella cymbiformis, Broinsonia parca constricta, 

Chiastozygus platyrhethus, Ceratolithoides arcuatus, Ceratolithoides aculeus, Ceratolithoides 

verbeekii, Calculites obscurus, Eiffellithus eximius, Eiffellithus turriseiffelii, Tranolithus 

orionatus, Rhagodiscus angustus, Micula  concava, Micula staurophora, Micula decussata, 

Microrhabdulus decoratus, Lucianorhabdus maleformis, Lucianorhabdus cayeuxii, 

Lithraphidites carniolensis, Uniplanarius sissinghii, Uniplanarius goticus, Watznaueria 

biporta, Watznaueria barnesiae.  

Quadrum trifidum (CC22) Zone 

تا آخرین   Quadrum trifidum  (Uniplanarius trifidus=) ۀظهور گون ازبررسی شده این زون در برش 

ارائه و  [81] بوکری و برملت وسیلۀ بهاین زون .  [95] شودتعریف می Reinhardtites anthophorus ۀگون حضور

 ۀگون ظهور اساس حوادث زیستی بربررسی شده  در برش شناسایی این زون .تصحیح شده است [91] سیسینگ وسیلۀ به

 Uniplanarius trifidus(متر 2/31، 94 ۀنمون) شاخص ۀگون تا آخرین حضور Reinhardtites anthophorus 
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UC15dهای زیرزونبا  CC22زون . است انجام شده  (متر 1/891، 09 ۀنمون)
TP   وUC15e

TP بندی بارنت از زون 

UC20dهای امکان تفکیک زیرزون Eiffellithus  parallelus ۀگوننشدن ثبت البته . مطابقت دارد [81]
TP 

UC20eو
TP

ترین  مهم متر و 5/93ضخامت این زون  .سن این زون اواخر کامپانین پسین است. را امکانپذیر نکرد  

 :است هاگونهنظیر این تجمعات فسیلی همراه 

Arkhangelskiella cymbiformis, Arkhangelskiella specillata, Broinsonia parca constricta, 

Braarudosphaera biglowii, Calculites obscurus, Ceratolithoides aculeus, Chiastozygus 

platyrhethus, Eiffellithus eximius, Eiffellithus turriseiffelii, Lucianorhabdus cayeuxii, 

Lithraphidites carniolensis, Lithastrinus grillii, Micula staurophora, Micula concava, 

Microrhabdulus decoratus, Micula decussata, Reinhardtites levis, Reinhardtites  anthophorus, 

Rhagodiscus angustus, Tetrapedorhabdus decorus, Tranolithus orionatus, Uniplanarius 

goticus, Uniplanarius sissinghii, Uniplanarius trifidus, Watznaueria barnesiae.  

Tranolithus phacelosus (CC23) Zone  

 ۀآخرین حضور گونتا  Reinhardtites anthophorus ۀگون آخرین حضور زیستی از زوناین 

(=Tranolithus orionatus) Tranolithus phacelosus زون . [95] شودتعریف میCC23 وسیلۀ به 

 Reinhardtites ۀاین زون از آخرین حضور گونبررسی شده در برش  .معرفی شده است [91] سیسینگ

anthophorus (متر 1/891، 09 ۀنمون) ۀتا آخرین حضور گون Tranolithus orionatus (متر 0/861، 59 ۀنمون)  

در این زون آخرین حضور . مطابقت دارد [81]بندی بارنت  از زون UC16-UC17های زونبا  CC23زون . ادامه دارد

اواخر کامپانین  سن این زون. [ 93] شودمی CC23سبب تقسیم زون  Broinsonia parca constricta ۀگون

این های همراه در این زون ترین فسیل مهم .استمتر  1/23ضخامت این زون . ماستریشتین پیشین است -پسین

 :هستند ها گونه

Arkhangelskiella specillata, Arkhangelskiella maastrichtiana, Arkhangelskiella cymbiformis, 

Broinsonia parca constricta, Braarudosphaera biglowii, Calculites obscurus, Ceratolithoides 

aculeus, Chiastozygus platyrhethus, Eiffellithus  turriseiffelii, Eiffellithus  gorkae, Tranolithus 

orionatus, Rhagodiscus angustus, Reinhardtites levis, Lucianorhabdus cayeuxii, Lithraphidites 

carniolensis, Micula decussata, Microrhabdulus decoratus, Micula staurophora, Uniplanarius 

goticus, Uniplanarius trifidus, Uniplanarius sissinghii, Tetrapedorhabdus decorus, Watznaueria 

barnesiae, Watznaueria biporta   

Reinhardtites levis (CC24) Zone 

 Reinhardtites  levis ۀآخرین حضور گونتا  Tranolithus orionatus ۀگون آخرین حضور از این زون

بررسی شده شناسایی این زون در برش  .معرفی شده است [91] سیسینگ وسیلۀ به CC24زون . [95] شودتعریف می

 ۀتا آخرین حضور گون (متر 0/861، 59 ۀنمون) Tranolithus orionatus ۀآخرین حضور گون بر اساس
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Reinhardtites  levis (متر 9/811، 51 ۀنمون) عبارتی دیگر هر دو شاخص زونی در این برش  هب. انجام شد

سن این زون، بخش فوقانی . مطابقت دارد [81] بندی بارنت از زون UC18زون با  CC24زون . شناسایی شد

 ها گونهاین  های همراه شناسایی شده در این زون ترین فسیل مهم. متر است 3/3ضخامت آن ماستریشتین پیشین و 

 :هستند

Arkhangelskiella cymbiformis, Arkhangelskiella maastrichtiana, Chiastozygus platyrhethus, 

Braarudosphaera biglowii, Ceratolithoides aculeus, Calculites obscurus, Eiffellithus  gorkae, 

Eiffellithus turriseiffelii,  Microrhabdulus decoratus, Prediscosphaera cretacea, Rhagodiscus 

angustus, Micula concava, Micula decussata, Lithraphidites carniolensis, Lucianorhabdus   

cayeuxii, Reinhardtites levis, Watznaueria barnesiae, Watznaueria biporta.   

Arkhangelsiella cymbiformis (CC25) Zone 

 .ادامه دارد Nephrolithus frequens ۀتا ظهور گون Reinhardtites levis ۀاین زون از آخرین حضور گون

 ۀگون پژوهشدر این . تصحیح شده است [91] سیسینگ وسیلۀ بهمعرفی و  [95] پرچ نیلسون وسیلۀ بهاین زون 

Nephrolithus frequens در برش رو  از این .دششناسایی ن های جغرافیایی بالا است،که شاخص عرض دلیل این به

 و (متر 9/811، 51 ۀنمون) Reinhardtites levis ۀآخرین حضور گونوسیله  هتاقدیس کوه سفید، مرز تحتانی زون ب

 ۀنمون) Lithraphidites quadratus ۀآخرین حضور گون بر اساسیعنی  CC25bتا زیرزون زون حد بالایی تعیین 

aبا بخش تحتانی زون CC25زون رو  از این. شدانجام  (متر 2/834، 65
TP

  UC20 مطابقت  [81] بندی بارنتاز زون

 .شناسایی شده در سازند گورپی، در برش کوه سفید، اوایل ماسترشتین پسین استبنابراین سن آخرین زون . دارد

 :است هاگونهاین  های همراه شناسایی شده در این زونفسیل ترین مهم. استمتر  3/82ضخامت این زون 

Arkhangelskiella cymbiformis, Arkhangelskiella maastrichtiana, Braarudosphaera  biglowii, 

Ceratolithoides aculeus, Eiffellithus gorkae, Eiffellithus turriseiffelii, Lithraphidites quadratus, 

Lucianorhabdus cayeuxii, Lithraphidites carniolensis, Prediscosphaera cretacea, Micula 

decussata, Microrhabdulus decoratus, Micula praemurus, Rhagodiscus angustus,  

Thoracosphaera operculata, Watznaueria biporta, Watznaueria barnesiae  

های متوالی شامل بیوزون [91] سیسینگ های شناسایی شده بر اساس رفرنسبیوزون پژوهشدر این  بنابراین

CC16  تاCC25a های زیستی ، شامل زون[81] بارنتهای شناسایی شده بر اساس و بیوزونUC12  تاUC20a 

و  UC15a/b  ،UC15b/cهای ، مرز زیرزون[81] بارنتبندی ، طبق زونبررسیکه در این  ضمن این. است

UC15c/d استهای شاخص نامشخص گونهنشدن دلیل ثبت  هب. 

 

 های آهکینانوفسیلثر بر پراکندگی تجمعات ؤامل  مبررسی برخی عو
های بسیار مفید برای تفسیر وضعیت گذشته و در پاسخ به عنوان شاخص های آهکی بههای اخیر نانوفسیلدر دهه

در تحقیق حاضر . [94] ،[28] اند شدهشناسی و آب و هوای دیرینه استفاده های اقیانوسسوالات مطرح شده در زمینه
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های شاخص گونهچنین حضور و فقدان برخی از  زیستی و همنگاریهای آهکی، چینهنانوفسیل بررسیبا استفاده از 

دهد درجه حرارت، عمق، ثیر خود قرار میأهای حیاتی کوکولیتوفر را تحت تهایی که فعالیت عاملاز جمله . بررسی شد

ی کربن ها ها بر چرخهافزایش نانو پلانکتون. [01] ،[54]، [96] ،[90] ،[25] ،[83] شدت نور و مقدار مواد غذایی است

ترین مقدار  این گروه فسیلی در  بیش. [28] گذارد ها اثر مین جوی در اقیانوساکسید کرب چنین بر جذب دی و هم

در . [28] شمالی و جنوبی است 05° های جغرافیاییها در عرض ترین حد تجمع آن های گرم، در زون نوری و بیش آب

 :مانندند هستهای مختلفی که شاخص آب و هوای گرم حضور گونهبررسی شده برش 

Lithraphidites quadratus, Lucianorhabdus cayeuxii, Microrhabdulus decorates, Micula 

decussata, Rhagodiscus angustus, Watznaueria barnesiae, Uniplanarius trifidus, Uniplanarius 

sissinghii, Ceratolithoides aculeus, Lithraphidites carniolensis   

 وسیلۀ بهی مختلف، ها ی مذکور در حوضهها گسترش گونه. استبررسی شده  ۀگرم آب و هوایی در حوض گر شرایط بیان

از  این پژوهشدر . [06]، [09]، [93]، [95]، [98]، [26]،[20]، [22]، [86] ن گزارش شده استابسیاری از محقق

برای شرح تغییرات محیط اقیانوسی گذشته ن مختلف ادست آمده از محقق ها و  بر اساس نتایج بهتمایلات محیطی گونه

که معرف و شاخص عمق  M. decussata ۀتغییرات فراوانی گون تحقیقعنوان مثال در این  هب. استفاده شده است

دهد که فراوانی این گونه با عمق نسبت نشان می M. decussata ۀفراوانی گونالگوی نتایج بررسی  .بررسی شد است

سمت  اما هر چه به .دارد زیادیهای تحتانی سازند گورپی، این گونه فراوانی که در زونطوری هب. [02] مستقیم دارد

 ۀاین با توجه به فراوانی کم گونبنابر. شودها کاسته می رویم از فراوانی آنهای انتهایی آن پیش میراس سازند و بخش

M. decussata نسبت ماسترشتین رسوبی در زمان  ۀعمق حوضتوان به کاهش می های بالایی سازند گورپیدر بخش

در  عاملاین . استبررسی شده شدگی در برش حفظ عاملها، ثر بر گونهؤچنین از جمله عوامل م هم. بردبه کامپانین پی

انحلال و یا دیاژنز در رسوبات متعلق به  مانندکه هر چه عواملی  طوری هارتباط با عامل انحلال در محیط رسوبی است، ب

جاکه در برش  از آن. [88] ،[03] شودهای حساس به انحلال کاسته میشدگی گونهتر باشد، از حفظ ضه رسوبی بیشحو

این رو،  از اینشود شدگی خوب، زیاد مشاهده می مرکزی مشخص و حفظۀ هایی با دیواره ضخیم، ناحیگونهبررسی شده 

های حساس در حضور گونه. باشدبررسی شده رسوبی و برش ۀ تواند دلیلی بر وجود شرایط مناسب محیطی در حوضمی

در توالی   ,Calculites obscurus, Uniplanarius trifidus, Uniplanarius sissinghiiبرابر انحلال نظیر 

چنین  هم. که وجود نداشته است و یا این اندک استگر آن است که نرخ انحلال در حوضه رسوبی بسیار  مورد نظر بیان

 ,Rhagodiscus angustus, Microrhabdulus decorates, Eiffellithus turriseiffeliiهای گونهحضور 

Lithraphidites carniolensis, Watznaueria barnesiae   های گر آب بیانشده در برش بررسی

 Watznaueria ۀنعنوان مثال گو به  .[08]، [04]، [94]، [23]، [80] مواد غذایی است کمالیگوتروفیک و با نرخ 

barnesiae  [90] است گر شرایط الیگوتروفیک پایدار  ای است که بیانگونه.  
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 گیری نتیجه

 آهکی با هاینانوفسیل از جنس 28 از گونه 08 شناسایی به منجربررسی شده  برش در آهکی هاینانوفسیل بررسی

و Lucianorhabdus cayeuxii های گونه حضوراولین  ،پژوهشاین  اساس بر .شد هانمونه در خوب شدگیحفظ

Calculites obscurus ۀگون حضورآخرین و  شروع سازند گورپی درپسین /سانتونین میانیسن  گر بیان 

Lithraphidites quadratus توجه با .استاوایل ماسترشتین پسین سن با  سازند گورپیگر بخش فوقانی  نیز بیان 

CC25b UC20a/ترین زون شناسایی شده در این برش، زیرزون  بیش، Micula murusنبود گونه شاخص  به
TP 

 ( CC25bزیرزون ) تا  Lucianorhabdus cayeuxii Zoneهای زیستیشده زون بررسی بنابراین در برش. است

Arkhangelsiella cymbiformis Zoneهای زیستی که معادل با زونUC12  تاUC20a
TP  است مشخص و

ی معرف آب و هوای گرم و ها های آهکی، حضور گونهروی نانو فسیل هایانجام شده پژوهشبا توجه به . تعیین گردید

 .تواند بیان کننده آب و هوای گرم در این بخش از ایران در شرق رامهرمز باشدی جغرافیایی پایین میها شاخص عرض
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Plate 1: All figures light microphotographs X1000, the taxa considered in the present 

figure are referenced in Perch-Nielsen (1985); Scale bar is 5 μm. 1. Microrhabdulus 

decoratus Deflandre (1959); (Sample No. 38), 2. Eiffellithus gorkae Reinhardt, 1965; 

(Sample No. 63), 3. Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) 

Reinhardt, 1965; (Sample No. 44), 4. Aspidolithus parcus parcus (Stradner, 1963) Noel 

(1969); (Sample No. 28), 5. Quadrum gothicum (Deflandre, 1959) Prins & Perch-Nielsen in 

Manivit et al. (1977); (Sample No. 27), 6. Aspidolithus parcus constrictus (Hattner et al., 

1980) Perch-Nielsen (1984a); (Sample No. 36), 7, Ceratolithoides verbeekii Perch-Nielsen, 

1979; (Sample No. 29), 8. Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini, 1964; (Sample No. 

65), 9. Quadrum gartneri Prins & Perch-Nielsen in Manivit et al., 1977, (Sample No. 9), 10. 

Micula cubiformis Forchheimer, 1972; (Sample No. 1), 11. Micula decussata Vekshina 

(1959); (Sample No. 62), 12. Uniplanarius trifidus (Stradner in Stradner & Papp, 1961) 

Hattner & Wise, in Wind & Wise 1983; (Sample No. 34), 13. Calculites ovalis (Stradner, 

1963) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977; (Sample No. 19), 14. Uniplanarius sissinghii 
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(Perch-Nielsen, 1986) Farhan 1987; (Sample No. 47), 15. Marthasterites furcatus 

(Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Deflandre, 1959; (Sample No. 10), 16. Rhagodiscus 

angustus (Stradner, 1963) Reinhardt (1971); (Sample No. 18), 17. Reinhardtites 

anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen (1968); (Sample No. 38), 8. Lithraphidites 

carniolensis Deflandre, 1963; (Sample No. 65), 19. Calculites obscurus (Deflandre, 1959) 

Prins & Sissingh in Sissingh (1977); (Sample No. 54), 20. Arkhangelskiella cymbiformis 

Vekshina, 1959; (Sample No. 42).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plate 2: All figures light microphotographs X1000, the taxa considered in the present 

figure are referenced in Perch-Nielsen (1985); Scale bar is 5 μm. 1. Watznaueria biporta 

Bukry, 1969, (Sample No.58), 2. Tetrapodorhabdus decorus (Deflandre in Deflandre & 

Fert, 1954) Wind & Wise 1983, (Sample No. 52), 3. Thoracosphaera operculata Bramlette 

& Martini 1964, (Sample No. 62), 4. Micula concava (Stradner in Martini & Stradner, 

1960) Verbeek, 1976; (Sample No. 34), 5. Chiastozygus platyrhethus Hill, 1976 (Sample No. 

51), 6. Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966a) Reinhardt, 1966b; (Sample No. 48), 7. 

Arkhangelskiella specillata Vekshina, 1959, (Sample No. 49), 8. Arkhangelskiella 
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maastrichtiensis Burnett, 1997; (Sample No. 60), 9. Braarudosphaera bigelowii (Gran & 

Braarud 1935) Deflandre, 1947, (Sample No. 50), 10. Ceratolithoides aculeus (Stradner, 

1961) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977, (Sample No. 39), 11.  Eiffellithus eximius (Stover, 

1966) Perch-Nielsen, 1968; (Sample No. 39), 12. Bukryaster hayi (Bukry, 1969) Prins & 

Sissingh in Sissingh, 1977; (Sample No. 14), 13. Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre, 1959; 

(Sample No. 37), 14. Micula staurophora (Gardet, 1955) Stradner, 1963; (Sample No. 49), 

15. Reinhardtites levis Prins & Sissingh in Sissingh, 1977; (Sample No. 50), 16. 

Ceratolithoides arcuatus Prins & Sissingh in Sissingh, 1977; (Sample No. 29), 17. 

Lithastrinus grillii Stradner, 1962; (Sample No. 36), 18. Micula praemurus (Bukry, 1973) 

Stradner & Steinmetz (1984); (Sample No. 62), 19. Watznaueria barnesiae (Black in Black 

& Barnes, 1959) Perch-Nielsen (1968); (Sample No. 48), 20. Prediscospheara cretacea 

(Arkhangelsky, 1912) Gartner (1968) (Sample No. 54). 
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