
197

چکیده 
سازند  سه  برش  اين  در  است.  شده  انتخاب  خور  شهر  باختر  جنوب  کيلومتري   15 در  هونو  کوه  برش  فرخي،  رسمي  غير  سازند  زيستي  و  سنگي  چينه نگاري  مطالعات  برای 
مارن،  به چهار بخش شامل  پایه ويژگي هاي سنگ شناسي  بر  بود که  متر  اين برش177  دارند. ستبرای سازند فرخي در  هفتومان، فرخي و چوپانان رخنمون و گسترش خوبي 
سنگ‌آهک و سنگ‌آهک رسی تقسيم شده است. سازند فرخي با ناپيوستگي فرسايشي (Disconformity) روي سنگ آهک سازند هفتومان قرار گرفته است. از میان 96 نمونه 
(Washing) و 76 نمونه به روش مقاطع نازک تهيه و مطالعه شد که به شناسایي 103 گونه از 87 جنس از روزن بران  گرد آوري شده از اين برش، 20 نمونه به روش شستشو 
به روزن بران  متعلق  از 9 جنس  و 9 گونه  به روزن بران کف زی  متعلق  از 66 جنس،  پلانکتونيک، 73 گونه  به روزن بران  متعلق  از 11 جنس،  به گونه‌اي که 20 گونه  انجامید. 
کف زی بزرگ (LBF) تشخيص داده شد. از فسیل های دیگر این سازند می توان به استراکدا و مقادير فراواني از بي مهرگان شامل گونه هاي مختلفي از براکيوپودا، خارپوست، 
دوکفه اي و به ندرت آمونيت اشاره کرد. بررسي هاي انجام گرفته روي روزن بران پلانکتونيک زیر واحد مارنی سازند فرخي، سبب شناسایي سه پهنه زيستي شده که عبارتند از:

انتهاي  شاخص   ،Pseudotextularia intermedia Partial Range Zone (CF5) پيشين.  ماستريشتين  Contusotruncana contusa، شاخص   Partial Range Zone (CF6)

ماستريشتين پيشين.Racemiguembelina fructicosa Taxon Range Zone (CF4)، شاخص ابتداي ماستريشتين پسين. با توجه به مجموعه فسيلي شناسایي شده، سن سازند فرخي 
گستره اي از ماستريشتين پيشين تا پسين است. مرز K/Pg در برش کوه هونو انطباق کاملي با مرز مشترک دو سازند فرخي و چوپانان دارد و از نوع ناپيوستگي موازی است. اين 
موضوع با توجه به عدم وجود سنگ هاي پالئوسن زيرين، تغيير رخساره و محيط رسوبي از سازند فرخي به سازند چوپانان اثبات مي شود. حضور متفاوت گروه هاي مختلف فسيلي، به 
ويژه روزن بران، در بخش هاي مختلف سازند فرخي مؤيد محيط رسوبي درياي باز )شيب قاره( در ابتداي اين سازند است که به سوی بالا به محيط کم‌ژرفای نرتيک تبديل مي شود.
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1- پیش‌نوشتار
که  است  یزد  ساختاری  بلوک  و  مرکزی  ایران  خردقاره  از  بخشی  خور،  ناحیه 
سنگ هایی  دربردارنده  ناحیه  این  است.  داشته  پیچیده ای  زمین شناسی  سرگذشت 
سنگ ها  کهن ترین  است.  کواترنری  تا  بالایی  پروتوزوییک  سنی  گستره  با 
پروتوزوییک  دیرینگی  به  چاپدونی،  و  جندق  انارک،  کمپلکس های  شامل 
داده  شکل  را  ایران  پی سنگ  از  بخشی  که  است،  پسین  پالئوزوییک  بالایی- 
درجات  کوهزایی،  فازهای  تأثیر  تحت  پالئوزوییک،  سنگ های  توالی  است. 
سنگی  واحدهای  تطابق  امر  این  شده اند.  دچار  را  دگرگونی  از  مختلفی 
ساخته  روبه‌رو  مشکل  با  مناطق،  دیگر  واحدهای  با  را  دوران  این  به  مربوط 
نشده،  نام گذاری  که  کنگلومرایی  دولومیتی-  واحدی  با  دوم  دوران  است. 
میی ابد  ادامه  است  شده  دگرگون  کمی  که  شمشک  سازند  با  و  می شود   شروع 

.)Aistov et al., 1984(
سنگ های  جایی که  است،  یزد  بلوک  کلیدی  مناطق  از  یکی  خور  ناحیه       
 .)Wilmsen et al., 2012 & 2013( دارند  فراوانی  گسترش  و  رخنمون  کرتاسه 
این  توالی سنگ های  Mohafez & Moshtaghian (1963) ستبرای  به  گونه‌ای که 
دوره را حدود 5000 متر بیان کرده اند. به باور آقانباتی )1383( از ابتدای کرتاسه 
پسین، تحولات زمین ساختی موجب تغییرات زیادی در گستردگی، ژرفا و شرایط 
کرتاسه  سنگی  واحدهای  تا  شده  سبب  امر  این  شد.  رسوبی  حوضه های  زیستی 
بالایی ایران به جز زاگرس و کپه داغ نام گذاری نشود یا از اسامی غیر رسمی برای 
قاعده  این  از  نیز  خور  ناحیه  کرتاسه  سنگ های  توالی  شود.  استفاده  واحدها   این 

نیست. مستثنی 

مطالعات   1978 تا   1975 سال های  طی   ،Aistov et al. (1984) بار  نخستین       
 1:250000 مقیاس  با  زمین شناسی  نقشه های  تهیه  شامل  ناحیه،  این  زمین شناسی 
دادند که حاصل  انجام  را   … و  آتشفشانی  فعالیت  معدنی،  اکتشافات  و1:100000، 
نام گذاری  و  تعیین  منطقه،  زمین شناسی  کامل  گزارش  و  نقشه ها  ارائه  بر  افزون  آن 
برای سازندهای کرتاسه  آنها  بود.  واحدهای سنگی دوره های مختلف گستره  خور 
دبرسو،  میرزا،  بیابانک،  بازیاب،  شاه‎کوه،  نقره،  رسمی  غیر  اسامی  از  خور  ناحیه 

هفتومان و فرخی استفاده کردند.
انارک و جندق  ناحیه خور،       سازند فرخی جوان ترین واحد سنگی کرتاسه در 
نمونه های  دارد.  وجود  آن  قاعده  در  مارنی  عضو  یک  مناطق  بیشتر  در  که  است، 
و  Mohafez & Moshtaghian (1963) توسط  آن،  از  شده  گزارش   فسیلی 

Khosrowtehrani (1977)، بیانگر سن سنونین پسین برای این واحد سنگی است. این 

درحالی است که Aistov et al. (1984) با توجه به سنگواره بی مهرگان موجود در 
این واحد سنگ چینه ای که بیشتر شامل براکیوپودا و خارپوستان است، سن سنونین 
پسین- پالئوسن را به آن نسبت داده اند. همچنین Wilmsen et al. (2012) برای اولین 
که   Porosphaera globularis  )Phillips, 1829( گونه  خاورمیانه،  و  ایران  در  بار 
نوعی اسفنج آهکی کوچک است را از ماستریشتین سازند فرخی توصیف و گزارش 
کف زی  و  پلانکتونیک  روزن بران  مطالعات  پایه  بر   )1390( رزمجویی  کرده‎اند. 
موجود در سازند فرخی در شمال باختر شهر خور، سن ماستریشتین زیرین- پالئوسن 
و  دید سنگی  از  واحد سنگی  این  رو  پیش  پژوهش  در  است.  داده  نسبت  آن  به  را 

زیستی مورد مطالعه دقیق تری قرار گرفته است.
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2- موقعیت جغرافیایی برش مورد مطالعه
  55˚  01΄  29˝ و  شمالی   33˚  44΄  43˝ جغرافیایی  مختصات  با  مطالعه  مورد   برش 
خاوری در دامنه شمال خاوری کوه هونو و در جنوب باختر شهر خور )450 کیلومتری 
شمال خاور اصفهان( قرار گرفته است. به منظور دسترسی به برش، باید از یک جاده 
از کمی  تا پس  باختر خور حرکت کرد  به سوی جنوب  خاکی حدود 15 کیلومتر 

پیاده روی به ابتدای برش رسید )شکل‌های 1 و 2(.

3- روش مطالعه
در این طرح پس از بررسی نقشه 1:100000 خور و بازدید مقدماتی از منطقه مورد 
سنونین  برش های  کامل ترین  از  یکی  که  هونو  کوه  خاوری  شمال  برش  مطالعه، 
بالایی- پالئوسن و به  ویژه سازند فرخی در ناحیه خور است، برای مطالعه انتخاب شد. 
در ابتدا همبری این سازند با سازند زیرین خود مشخص و سپس نمونه گیری از چند 

متر پایانی سازند هفتومان شروع شد. 
 )Thin Section( از میان نمونه های گرد آوری شده، 76 نمونه به روش مقاطع نازک     
و 20 نمونه به روش شستشو )Washing( آماده و مطالعه شد. بیشتر نمونه ها به روش 
مقاطع نازک تهیه و از نمونه های شاخص عکس گرفته شد. برای جداسازی، مطالعه 
از  برخی  شد.  استفاده  مشاوره ای  میکروسکوپ  از  آزاد  فرم  روزن بران  شناسایی  و 

نمونه های شاخص، انتخاب و از آنها تصاویر الکترونی )SEM( تهیه شد.
 Permoli Silva & Verga (2004)و Loeblich & Tappan (1988) منابع معتبری مانند    

برای شناسایی و رده بندی روزن بران مورد استفاده قرار گرفت.

4- چینه نگاری سنگی سازند فرخی
در این پژوهش، بالاترین بخش سازند هفتومان، سازند فرخی و حدود 55 متر ابتدای 
وت(.  پ  ب،  الف،   -3 )شکل‌های  است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  چوپانان  سازند 
ستبرای سازند فرخی حدود 177 متر بود که بر پایه ویژگی های مختلف سنگ‌شناسی 

و محتوای فسیلی به چهار بخش مجزا به شرح زیر تفکیک شد.
4- 1. همبری پايين

لايه بندی  با  )صورتی(،  رنگ  کم  قهوه ای  تا  خاکستری  سنگ‌آهک  شامل 
شکسته  قطعات  که  است  هفتومان  سازند  متر(  يک  تا   0/7( ستبرلايه  تا  متوسط 
این  ریزرخساره،  دید  از  است.  برگرفته  در  را  خارپوست  به‎ویژه  و  روديست  شده 
سنگ‎آهک ها شامل رودستون بايواسپارايتی است که خرده‌صدف های رودیست و 
دید حضور روزن بران  از  بخش،  این  داده اند.  را شکل  آن  اصلی  بخش  خارپوست 
،Nodosaridae  ،Rotalia sp.  ،Lenticulina sp.:چون کف زی  انواع  به   محدود 
.Goupillaudina sp. ،Textularia sp و پلانکتونیک.Heterohelix  sp و الیگوستژینای 

.Calcisphaerula sp است.

     مرز بالایی سازند هفتومان با سازند فرخی ناپیوسته )Disconformity( و با یک مرز 
ناگهانی کارستی شده سرشار از اکسید آهن که گاه قطعه‌سنگ های حمل شده سازند 
بیانگر یک  این ویژگی ها  دارد، مشخص می شود )شکل 3- پ(.  دربر  را  هفتومان 

دوره کوتاه‌مدت خروج از آب در پایان شکل گیری سازند هفتومان است.
- بخش اول: اين بخش، شامل مارن خاکستری تا سبز مايل به زرد، با ميان‌لايه هايی 

از سنگ‎آهک رسی و ماسه ای است )شکل 3- ب( که گاه دارای بلورهای ژيپس 
فسيلی  محتوای  دید  از  آن  بودن  غنی  مارنی،  واحد  زیر  مهم  ويژگی  است.  ثانويه 
است. روزن‌بران، خارپوستان، براکیوپودها و به ندرت آمونیت و دوکفه ای مهم‌ترین 

ماکروفسیل‎های این بخش از سازند فرخی هستند. 
     ستبرا و تعداد میان لایه های این عضو، در بخش های مختلف کوه هونو متفاوت 
گرینستون  تا  پکستون  بیشتر  بخش،  اين  سنگی  ميان لايه های  رخساره  است. 

بايوميکرايت و بايواسپارايتی است.

     قطعات جلبک های سرخ، بریوزا، خرده صدف دوکفه ای و خارپوست و همچنین 
خار اکینویید دیگر اجزای سازنده این بخش سازند هستند.

به  متمايل  روشن  خاکستری  سنگ‎آهک  متر   34 شامل  بخش،  این  دوم:  بخش   -

با ميان لايه های  سرخ، با لايه بندی نازک تا متوسط لايه )5 تا 50 سانتی متر(، همراه 
سنگ‎آهک رسی تا کمی ماسه ای است )شکل 3- ت(.

     بیشتر رخساره سنگی این واحد شامل گرينستون و پکستون بايو، اينتراکلاست‌دار 
است که دارای کوارتز و چرت های ریز تا متوسط‎دانه است.

انواع  همراه  به   ،)Large benthic foraminifera( کف زی  بزرگ  روزن بران       
کوچک تر مهم ترین زیای موجود در این واحد سنگی هستند.

     جلبک، بریوزوا، خرده صدف های دوکفه ای، خارپوستان و خار آنها از جمله 
و  آمونیت  به  محدود  واحد  این  ماکروفسیل های  هستند.  واحد  این  سازنده  اجزای 

مقدار کمی براکیوپوداست که در قاعده آن یافت شد.
تا   5( لايه  نازک  رسی  سنگ‎آهک  متر   19 شامل  بخش،  سومین  سوم:  بخش   -

12سانتی‌متر( سرشار از فسيل، به رنگ خاکستری تا زرد روشن است )شکل 3- ث(.
)اسُترآ( و  براکيوپودا، دوکفه ای  از  فراوانی  ماکروفسيل های  دارای  این بخش،        
به ندرت خارپوستان و گاه قالب داخلی آمونيت است. چیره بودن رس در این بخش از 
توالی سبب شده تا سیمای فرسایش یافته تری نسبت به دیگر بخش ها داشته باشد. آثار 
موجودات حفار، به  فراوانی در این واحد دیده می شود )شکل 3- ج(. تعدادی نمونه 
سنگی و نرم از این بخش از سازند برداشت و مطالعه شد؛ ولی هیچ روزن بری دیده نشد.

سنگ‎آهک  متر   51 شامل  فرخی،  سازند  پایانی  و  چهارم  بخش  چهارم:  بخش   -

خاکستری متمايل به قهوه‌ای متوسط تا ستبر لايه )0/22 تا 1 متر(، همراه با ميان لايه های 
به سوی  چ(.   -3 )شکل  است  رنگ  خاکستری  ماسه ای  کمی  و  رسی  سنگ‎آهک 
بخش  این  سنگی  رخساره  میی ابد.  افزایش  واحد  این  لایه بندی  ستبر  سازند  انتهای 

از توالی، از پکستون تا گرینستون بايوميکرايت و بايواسپارايتی تشکیل شده است.
     روزن بران کف زی بزرگ و به‌طور پراکنده انواع پلانکتونیک، به همراه قطعات 
جلبک، بریوزوا، خرده صدف های دوکفه ای، خارپوست و خار آنها نقش به سزایی 

در تشکیل رخساره سنگی این واحد داشته اند.
     افزایش میزان کربنات کلسیم در ترکیب این بخش از سکانس سبب شده است 
شیب  که  گونه‌ای  به   باشد؛  داشته  عضوها  دیگر  به  نسبت  چهره سازتری  سیمای  تا 

توپوگرافی این بخش در بیشتر موارد بیش از 80  و حتی گاه90 درجه است.
4- 2. همبری بالا

اشکوب ماستریشتین در برش مورد مطالعه با سنگ‎آهک رسی و کمی ماسه ای که 
پایان  به  است  بالایی  کرتاسه  شاخص  کف زی  روزن بران  دارای  نازک  مقاطع  در 
می رسد. انقراض تجمعات فسیلی ماستریشتین پسین با لایه های پالئوسن پسین سازند 
میی ابد.  ادامه  است،  پوشانده  ناپیوستگی  با  را  کرتاسه  به  مربوط  توالی  که  چوپانان 
مرز ماستریشتین- پالئوسن پسین در ناحیه مورد مطالعه با حدود 10 متر سنگ‎آهک 
خاکستری تا قهوه ای متمايل به‌ صورتی رنگ کمی بلورین شده، با لايه بندی منظم و 
ستبرلايه )حدود يک متر(، که به سوی بالا کمی دولوميتی شده است، شروع می شود 
دولواسپارایت  تا  دولوميکرايت  شامل  بخش  این  سنگی  رخساره  ح(.   -3 )شکل 
دارای قطعات بريوزوا و خارپوستان است. روزن بران در این بخش از توالی فراوانی 
 ،Planorbulina cretae (Marsson) کف زی  ریز  انواع  به  محدود  و  دارند  کمی 
 Lenticulina sp.،Anomalina sp.  ،Rotalia sp.،Storssella sp. ،Asterigerina sp.

هستند.
     این بخش از توالی، با حدود 20 متر سنگ‎آهک زيست- آواری متوسط‌لايه، به 
رنگ خاکستری متمايل به کرم، که در مقاطع میکروسکوپی به‌صورت کالکارنایت 
افزون  میی ابد.  ادامه  می شود،  دیده  بریوزوادار  اسپارایتی  کمتر  و  پل‌میکرایتی  بیو، 
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روزن بران  و  اکینویید  خار  سرخ،  جلبک های  خارپوستان،  قطعات  بریوزوا،  بر 
این  سنگی  رخساره  تشکیل  در  داشتند،  حضور  نیز  زیرین  لایه  در  که  کف زی، 
مطالعه  مورد  برش  در  چوپانان  سازند  پایانی  بخش  سرانجام  داشته اند.  نقش  بخش 
تا  ستبر  رنگ،  سفيد  تا  روشن  خاکستری  آواری  زيست-  سنگ‎آهک  متر   22 با 
شامل  بخش  این  سنگی  رخساره  ح(.   -3 )شکل  میی ابد  پایان  بريوزوادار  توده ای 
 بيو، پل‌ميکرايت کمی ماسه ای است که دارای قطعاتی از بریوزوا، جلبک های سرخ

کف زی  روزن بران   ،Acicularia sp. و   Cymopolia kurdistansis ،Ethelia alba

خار  و  خارپوستان   ،Anomalina sp. و   Planorbulina cretae (Marsson) همچون 
اکینویید است.

5- چینه نگاری زیستی سازند فرخی
یکی از ویژگی های مهم سازند فرخی در برش جنوب باختر خور )برش شمال خاور 

کوه هونو(، غنی بودن آن از دید محتوای فسیلی است.
     روزن بران از جمله مهم ترین و فراوان ترین گروه های فسیلی هستند که به ویژه در 
بخش مارنی گسترش و فراوانی بسیاری دارند. از میان آنها، پلانکتونیک های زیر در 

این بخش شناسایی شد:
Contusotruncana contusa (Cushman, 1926), Contusotruncana fornicata, 

(Plummer, 1931), Contusotruncana walfichensis, Globotruncana 

arca, (Cushman, 1926), Globotruncana bulloides, (Vogler, 1941), 

Globotruncana ventricosa, (White,1928), Globotruncana linneiana, 

(d’ Orbigny, 1839), Globotruncanita conica, (White,1928), 

Globotruncanella havanensis (Voorwijk, 1937), Globotruncanita 

stuartiformis, (Bolli, 1951), Globotruncanit stuarti, (de Laparent, 1918), 

Heterohelix sp. (Ehrenberg, 1843), Heterohelix navarroensis (Loeblich), 

Heterohelix planata (Cushman, 1938), Macroglobigerinelloides sp.,  

(Verga & Peremoli Silva, 2004), Pseudotextularia elegans (Rzehak, 1891), 

Rugoglobigerina macrocephala (Broennimann, 1952), Racemiguemblina 

fructicosa (Egger), Racemiguemblina powelli (Smith & Pessango),  

Ventilabrella sp. (Cushman, 1928)

     در کنار پلانکتونیک های بالا، روزن بران کف زی نیز بخش چیره ای از زیای بخش 
مارنی را به خود اختصاص داده اند؛ که مهم‌ترین آنها عبارتند از:

Ammodiscus cretaceous, Subreophax pseudoscalaris sp., Reophax duplex, 

Reophax globosus, Reophax pilulifer, Bulbaculites problematicuse, 

Ammobaculites jarvisi, Haplophragmoides horridus, Haplophragmoides 

cf. glabrus, Gaudryna pyramidata, Marssonella oxycona, Marssonella 

trochus, Spiroplectinella dentate, Spiroplectinella israelskyi, Clavulinoides 

trilateral, Clavulinoides aspera, Coryphostoma incrassatum, Cystammina 

sveni, Conotrochammina voeringensis, Bolivinoides draco verrucosus, 

Frondicularia archiaciana, Neoflabellina delicatissima, Neoflabellina 

thalmanni, Lenticulina midwayensis, Cibicidoides padella, Stensioeina sp., 

Gavelinella dayi, Lagena laevis, Textularia sp., Miliolid sp.

 )Larger benthic( گ��روه س��وم روزن بران س��ازند فرخ��ی کف زی‌ های ب��زرگ     
هس��تند ک��ه س��ازنده بخش��ی از میان لایه ه��ای عضو مارن��ی و همچنی��ن بخش های 
 دوم ت��ا چه��ارم هس��تند. از می��ان روزن بران ای��ن گ��روه، گونه های زیر شناس��ایی 

شد:
Orbitoide cf. media, Orbitoides cf. apiculata, Siderolites calcitrapoides, 

Siderolites dentaculatus, Sirtina orbitoidiformis, Lepidorbitiodes cf. minor, 

Lepidorbitiodes cf. socialis, Ctenorbitoides cf. cardwelli, Laffitteina 

calvazea, Nummofallotina sp., Goupillaudina sp., Sulcoperculina sp.

 Cytherella sp., استراکدهای  داراي  فرخي  سازند  روزن بران،  بر  افزون       
 Paracypris sp., Krithe sp., Cyterelloidea sp., Pterygocythera sp. Bairdia sp.

 و گونه Calcisphaerula innominata از خانواده الیگوستژینیدا و مقادير فراواني از
و  Terbratulina sp.( براکيوپودا  از  مختلفي  گونه هاي  شامل   بي مهرگان 

و   Cardiotaxis cf. heberti (Cotteau)( خارپوستان   ،(Carneithyris sp.

.Gauthiosoma sp(، دوکفه اي و به ندرت آمونيت ).Scaphites sp( است.

6- بحث
روزن بران پلانکتونیک به علت داشتن گوناگونی زیاد، قدرت تفکیک بالا و گسترش 
پایان  به ویژه در  انجام کار زیست چینه نگاری،  برای  بهترین گروه ها  از  جهانی یکی 
به ویژه  مارنی  عضو  در  پلانکتونیک  روزن بران  فراوانی  به  توجه  با  هستند.  کرتاسه 
برای زیست‌چینه نگاری سازند فرخی در برش کوه  این گروه فسیلی  از  ابتدای آن، 

هونو استفاده شد.
     زیست‌چینه نگاری کرتاسه بالایی در حوضه تتیس توسط افراد مختلفی انجام شده 
است که مهم ترین آن زون های زیستی استاندارد ارائه شده برای حوضه تتیس توسط 
 Robaszynski & Caron (1995) است. بعدها این زیست زون ها توسط Caron (1985)

Li & Keller (1998a & b) به منظور تفکیک  مورد تجدید نظر قرار گرفت. سپس 
 بیشتر طبقات کامپانین و ماستریشتین بر پایه زیست‌چینه نگاری روزن بران پلانکتونیک 
 (Cretaceous Foraminiferal  Zone) CF پیشنهاد کردند این محدوده سنی به 8 زون که
حوضه  در  بالایی  کرتاسه  زیست‌زون های  پایان  در  شود.  تقسیم  است،  شده  نامیده 
بازنگری  Permoli Silva & Verga (2004) مورد  Petrizzo (2003) و  تتیس توسط 

قرار گرفت )شکل 5(.
گونه  پیدایش  از  تتیس،  حوضه  در  شده  انجام  بررسی های  بیشتر  در  همچنین       
Abathomphalus mayaroensis برای تعریف زون زیستی ماستریشتین بالایی استفاده 

انقراض عمومی روزن بران پلانکتونیک کرتاسه مشخص  با  پایان آن  شده است که 
می شود. Li & Keller (1998a & b) در برش El-Kef کشور تونس که برش الگوی 
در   A.  mayaroensis زون  بیشتر  تفکیک  برای  دارد،  قرار  آنجا  در   K/Pg جهانی
از دید سنی و دو زمانه بودن این  به علت ستبرای زیاد این زون  ماستریشتین بالایی 
 4 به  را  آن  می دهد(  رخ  زودتر  بالاتر  جغرافیایی  در عرض‌های  آن  )پیدایش  گونه 
زیست زون تقسیم کرده اند، که به ترتیب از قدیم به جدید CF4 تا CF1 نامیده شده اند. 
سبب  مارنی،  عضو  ابتدایی  متر  در20  پلانکتونیک  شاخص  روزن بران  نبود       
مطالعات  پایه  بر  است.  گشته  توالی  از  بخش  این  برای  زیستی  زون  تعیین  عدم 
زیستی زون های  با  خور  باختر  شمال  ناحیه  در  فرخی  سازند   ،)1390(  رزمجویی 

Globotruncana aegyptica (CF8) و Gansserina gansseri (CF7) آغاز می شود. 

بنابراین ممکن است این فاصله دربر دارنده زون های CF7 و CF8 باشد.
     نتایج حاصل از مطالعات فسیل شناسی روزن بران پلانکتونیک بخش مارنی سازند 
فرخی منجر به شناسایی 3 زیست زون )شکل 7( شد، که از قدیم به جدید عبارتند از:
Contusotruncana contusa Partial Range Zone (CF6) :1 6- 1. زیست زون

آخرین  و  قاعده  در   C. Contusa گونه اولین حضور  به  وسیله  زون  این  تعریف:   -

حضور گونه Globotruncana linneiana در بالا معرفی می شود.
Permoli Silva & Bolli (1973) :مؤلف -

- سن: ماستریشتین پیشین. بر پایه Li & Keller (1998a & b)، فاصله 69/6 تا 69/1 

میلیون سال پیش را دربر می گیرد.
Li & Keller (1998a & b) از پیدایشC. Contusa برای تعریف این  - توضیحات: 

زیست‌زون استفاده کرده اند. همچنین Permoli Silva & Sliter (1995)، از پیدایش 
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Racemiguembelina fructicosa برای تعریف آن  C. contosa و  همزمان دو گونه 
استفاده کرده اند. 

     ستبرای این زیست زون در حدود 4 متر )از متراژ 20 تا 24 متری برش( و از دید 
سنگ شناسی شامل مارن است.

     گونه های روزن بران پلانکتونیک همراه این زیست زون عبارت اند از:
Globotruncana ventricosa, Globotruncana arca, Globotruncana linneiana, 

Globotruncana bulloides, Globotruncanita conica, Contusatruncana 

fornicata, Contusatruncana sp., Pseudotextularia elegans, Heterohelix sp.

Pseudotextularia intermedia Partial Range Zone (CF5) :2 6- 2. زیست زون
- تعریف: این زون به وسیله انقراض Globotruncana linneiana در قاعده و اولین 

حضور R. Fructicosa تعریف می شود.
Li & Keller (1998) :مؤلف -

- سن: انتهای ماستریشتین پیشین بر پایه Li & Keller (1998a & b)، فاصله 69/1 تا 

68/3 میلیون سال پیش را دربر می گیرد.
     ستبرای این زیست زون در حدود 29 متر )از متراژ 24 تا 53 متری برش( و از دید 

سنگ شناسی شامل مارن است.
     گونه های روزن بران پلانکتونیک همراه این زیست زون عبارت اند از:

Globotruncana ventricosa, Globotruncana arca, Globotruncana linneiana, 

Globotruncana bulloides, Globotruncanita conica, Contusatruncana 

fornicata, Contusatruncan sp., Pseudotextularia elegans, Heterohelix sp.

 Racemiguembelina fructicosa Taxon Range Zone (CF4) :3 6- 3. زیست زون

حضور  اولین  تا   R. Fructicosa حضور اولین  وسیله  به  زون  این  تعریف:   -

Pseudoguembelina hariaensis معرفی می شود.

Li & Keller (1998a) :مؤلف -

- سن: ابتدای ماستریشتین پسین بر پایه Li & Keller (1998a & b)، فاصله 68/33 تا 

66/83 میلیون سال پیش را در بر می گیرد.
 Caron (1985) زون  شروع  با  همزمان  زون  این  شروع  توضیحات:   -

 Nederbragt (1991) است. این زون همچنین توسط Abathomphalus mayaroensis

نیز معرفی شده است.
   در این پژوهش حضور روزن بران پلانکتونیک محدود به بخش مارنی بوده و واحدهای 
پلانکتونیک  روزن بران  که  است  شده  نهشته  بنتیک  محیط  در  فرخی  سازند  بعدی 
Globotruncanita stuartiformis انواع  شامل  و  دارند  کمی  گسترش  آن  در 

گونه  برش  این  در  هستند.   Racemiguembelina fructicosa و   Heterohelix sp. و 
را مشخص می کند  زون  این  بالایی  Pseudoguembelina hariaensis که محدوده 

 Racemiguembelina fructicosa حضور ندارد. بنابراین اولین و آخرین حضور گونه
مشخص کننده گستره این زون است.

     ستبرای این زیست زون در حدود 106 متر )از متراژ 53 تا 166 متری برش( بوده و 
از دید سنگ شناسی شامل مارن و آهک است.

     گونه های روزن بران پلانکتونیک همراه این زیست زون عبارت اند از:
Globotruncana ventricosa, Globotruncana arca, Globotruncana linneiana, 

Globotruncana bulloides, Globotruncanita conica, Globotruncanita 

stuartiformis, Globotruncanita stuarti, Globotruncanita pettersi, 

Contusatruncana fornicata, Contusatruncana sp., Pseudotextularia 

elegans, Racemiguembelina powelli, Heterohelix sp.

7- نتیجه گیری
- سازند فرخی از دید سنگ شناسی، قابل تفکیک به چهار بخش، متشکل از مارن، 

سنگ‎آهک و سنگ‎آهک رسی است.
- مطالعات انجام گرفته روي روزن بران در اين پژوهش سبب شناسایی 103 گونه از 
87 جنس شد که از ميان آنها 20 گونه از 11 جنس متعلق به روزن بران پلانکتونيک، 
به  متعلق  9 جنس  از  9 گونه  و  روزن بران کف زی  به  متعلق  از 66 جنس  73 گونه 

روزن بران کف زی بزرگ هستند.
- بر پایه مطالعات انجام گرفته روي روزن بران پلانکتونيک بخش مارني سازند فرخي 
در برش کوه هونو، 3 زون زيست چينه اي CF4 تا CF6، مطابق با زون هاي استاندارد 

جهاني ارائه شده توسط Li & Keller (1998a & b) تشخيص داده شد.
- همبري سازند فرخي با سازند هفتومان، و همچنين گذر اين سازند به سازند چوپانان 
در برش مورد مطالعه، ناپيوسته و به ترتیب از نوع فرسايشي و موازی است. بنابراين 
ناپيوستگي محلي در  میان دو  نامید که  را يک سکانس رسوبي  اين سازند  مي‌توان 

پايين و ناحيه اي در بالا قرار گرفته است.
تطابق  با مرز مشترک دو سازند فرخي و چوپانان  K/Pg در برش کوه هونو  مرز   -
دارد. بر پایه مطالعات فسيل شناسي و با توجه به نبود روزن بران شاخص پالئوسن پيشين 
)اشکوب دانين( در بخش ابتدایي سازند چوپانان، اين مرز ناپيوسته و همان گونه که 

بیان شد از نوع موازی است.
دیرینه  محیط  روزن بران،  به‌ویژه  فرخی  سازند  فسیلی  گوناگونی  به  توجه  با   -
دریای  تا  قاره  شیب  کم‌ژرفای  مناطق  از  گستره ای  رسوبی  واحد  این  شکل گیری 

نرتیک داخلی است.
غير  نام  با  و  خور  ناحيه  در  تنها  مرکزي  ايران  در  ماستريشتين  سنگي  واحدهاي   -
رسمي نام گذاري شده اند. سنگ هاي اين آشکوب افزون بر ناحيه خور، در اصفهان، 
کرمان، يزد و نايين نيز گسترش داشته‌اند، که از ميان آنها توالي سنگي ماستريشتين در 
جنوب و جنوب باختری يزد )کوه چاه ترش، کوه گرد و کوه دوسر(، از دید محتواي 
بخش های  )به‌ویژه  فرخي  سازند  با  را  همانندی  بيشترين  رسوبي  رخساره  و  فسيلي 

سنگ‎آهکی( دارد.
)روزن بران  ایران  در  فسیلی  گونه های  از  برخی  نخستین  معرفی  و  شناسایی   -
همچنین  و   Reophax pilulifer (Brady, 1884) مانند:  آگلوتین  دیواره  با 
 Siderolites denticulatus مانند:   )LBF( بزرگ  بنتیک   روزن بران 
و  Contusotruncana contusa  (CF6) زیستی  زون   (Douville, 1907) ؛ معرفی 

سازند  از  مرکزی  ایران  در  بار  اولین  برای   Pseudotextularia intermedia (CF5)

رخساره ای  تغییرات  و  روزن بران  پایه  بر  خور  ناحیه  در   K/Pg مرز  فرخی؛ بررسی 
سازند  میان  ناپیوسته  همبری  شناسایی  پسین؛  پالئوسن  به  ماستریشتین  اشکوب  از 
چهار  معرفی  و  شناسایی  ماستریشتین؛  کامپانین-  دیرینگی  به  هفتومان  و  فرخی 
نوشتار این  نوین  دستاوردهای  از  نیز  فرخی،  غیر رسمی  سازند  برای   بخش 

می باشد.
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شکل 1- موقعيت جغرافيايي و راه هاي دسترسي به برش کوه هونو که در جنوب باختر خور قرار گرفته است.

شکل 2- موقعيت زمين شناسي برش کوه هونو در جنوب باختر خور. a( موقعيت برش مورد مطالعه واقع در بلوک يزد )Wilmsen et al., 2012(؛ b وc( نقشه 1:100000 خور .
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براي  شده  معرفي  زیست زون هاي  انطباق   -5 شکل 
تيپ مقطع  با  مطالعه  مورد  برش  ماستريشتين   طبقات 

El-kef و مقاطع ديگر در نقاط مختلف جهان.

شکل 6- گسترش چينه شناسي روزن بران سازند فرخي.
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شکل 7- مقايسه زیست زون هاي موجود در برش مورد مطالعه با ديگر زون ها، همراه با گسترش گونه هاي شاخص )برگرفته از  Abramovich et al. (2002) با تغييرات(.
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(Scale bar= 100 μm)

1. Globotruncana arca (Cushman, 1926), 2. Globotruncana bulloides (Vogler, 1941), 3. Globotruncana linneiana (d’ Orbigny, 1839), 

4.Globotruncana conica (White, 1928), 5. Globotruncana sp., 6.Globotruncanita stuarti (de Laparent, 1918), 7. Globotruncanita 

stuartiformis (Bolli, 1951), 8. Contusotruncana fornicata (plummer, 1931), 9. Contusotruncaca walfichensis, 10.Contusotruncaca 

contusa (Cushman, 1926), 11.Globotruncanella havanensis (Voorwijk, 1937), 12. Racemiguemblina fructicosas (Egger, 1899),  

13. Racemiguemblina powelli (Smith & Pessango), 14. Pseudotextularia elegans (Rzehak, 1891), 15.Pseudotextularia cf. intermedia (De 

Klasz, 1953), 16. Ventilabrella sp. (Cushman, 1928), 17. Heterohelix sp., (Ehrenberg 1843), 18. Heterohelix planata (Cushman, 1938), 

19. Heterohelix navarroensis (Loeblich)

Plate 1
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Plate 2

(Small Scale bar= 100 μm, Large Scale bar= 1 mm)

1, 2. Ammodiscus cretaceus (Reuss, 1845), 3, 4, 5.Reophax duplex (Grzybowski, 1896), 6. Reophax globosus (Sliter, 1968), 7, 8, 9.Reophax pilulifer 

(Brady, 1884), 10. Subreophax pseudoscalaris (Samuel, 1977), 11. Bulbaculites problematicuse (Neagu, 1962), 12. Ammobaculites jarvisi (Cushman 

& Renz, 1946), 13. Saccammina cf. alexanderi (Loeblich and Tappan, I950), 14. Reticulophragmium sp. (Maync, 1955), 15. Haplophragmoides 

horridus (Grzybowski, 1901), 16. Haplophragmoides cf .glabrus (Cushman & Waters, 1927), 17. Quadromorphina sp. (Sliter). 18. Quadromorphina 

allomorphinoides (Reuss). 19. Cystammina sveni (Gradstein & Kaminski, 1997). 20. Conotrochammina voeringensis (Gradstein & Kaminski, 1997). 

21. Neoflabellina delicatissima (Plummer). 22. Neoflabellina sp.; 23, 24, 25. Bolivinoides draco verrucosus (Beckmann & Koch); 26. Frondicularia sp. 

(Defrance, 1826); 27. Frondicularia watersi (Cushman); 28. Neoflabellina thalmanni (Finlay); 29. Gavelinella dayi (White, 1928); 30. Neoflabellina 

permutata (Koch, 1977); 31. Neoflabellina praereticulata (Hiltermann, 1952).
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Plate 3

1, 4. Orbitoides cf.media (Archiac, 1837). Magnification ×10, sample 15. 2. Orbitoides cf. apiculata (Schlumberger, 

1902).Magnification ×15, sample 34. 3. Ctenorbitoides cf. cardwelli (Bronniman, 1958). Magnification ×15, 

sample 59. 5. Orbitoides sp. (d’Orbigny, 1848). Magnification ×20, sample 29. 6. Lepidorbitoides cf. minor 

(Schlumberger, 1901). Magnification ×5, sample 15. 7. Lepidorbitoides sp. (A. silvestri). Magnification ×5, 

sample 15. 8. Sirtina orbtoidiformis (Bronnimann and Wirz, 1962). Magnification ×15, sample 62. 9. Sirtina 

sp. (Bronnimann and Wirz, 1962). Magnification ×15, sample 59. 10. Siderolites denticulatus (Douville’. 

1907). Magnification ×5, sample 15.11. Siderolites calcitrapoides (Lamarck, 1801).Magnification ×15, sample 

33. 12. Gaudryna sp. (d’ Orbigny, 1839). Magnification ×10, sample 61.13. Triloculina sp. (d orbigny, 1826).

Magnification ×40, sample 96.
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Plate 4

1. Goupillaudina sp. (Marie, 1958). Magnification ×15, sample 33. 2. Sulcoperculina sp. (Thalmann, 1939). 

Magnification ×15, sample 33. 3. Laffitteina  calvazea. Magnification ×25, sample 29.4,5. Racemiguemblina  fructicosa 

(Egger). Magnificationes ×15, ×20 samples 31, 32. 6-8. Planorbulina cretae (Marsson, 1878). Magnificationes ×15, 

15, 10, Sample 83, 80, 83. 9. Pseudolitunella richeli (Marie, 1955). Magnification ×40, sample 95. 10. Anomalina sp. 

(Cushman and Renz, 1942). Magnification ×30, sample 96. 11. Cymopolia kordistansis. Magnification ×96, sample 

10. 12. Gaudryna sp. (d’ Orbigny, 1839). Magnification ×20, sample 16. 13. Ethelia alba (Pfender). Magnification 

×15, sample 96.
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(Small Scale bar= 100 μm, Large Scale 

bar= 1 mm)

1: Cytherelloidea sp.; s. n: 14,  

bar = 1 mm; right valve. 2: Bardia sp.; s. 

3: Pterygocytherer sp.; s. n: 16,  

bar = 1 mm; Carpace, right valve. , 

4: Cytherella sp.; s. n: 7, bar = 1 μm; 

left valve. 5: Paracypris sp.; s. n: 17, 

bar = 1 μm; left valve.

Plate 5

Plate 6

1: Cardiotaxis cf. heberti (Cotteau);  

1a: Aboral face; 1b: Oral face;  

1c: Lateral view. 2: Echinocorys sp.? 

3: Scaphites sp.? 3a: Lateral view; 

3b: Frontal view; 3c: Dorsal view.  

4: Gauthiosoma sp.; 4a: Aboral face; 

4b: Lateral view. 5: Carneithyris sp. 

5a: brachial valve (dorsal valve); 

5b: lateral view; 5c: anterior view 

(commissur); 5d: pedicle valve (ventral 

valve). 6: Terbratulina sp. 6a: brachial 

valve (dorsal valve); 6b: lateral 

view; 6c: anterior view (commissur);  

6d: pedicle valve (ventral valve).
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