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مقاله پژوهشي

پابده به آسماری در برش  نانوفسیل های آهکی درگذر سازند  بر  تأکید  با  چینه نگاری زیستی 
خاویز، خوزستان

سعیده سنماری1* و  نرگس منجزی2

1گروه مهندسی معدن، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، قزوین، ایران 

2گروه سنجش از دور، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامي، دزفول، ایران 

1- پیش نوشتار
در گذشته دریاي تتیس در ایران ، به دلیل گسترش وسیع و ژرفاي زیاد آب، در برخي 
مناطق از جمله خوزستان، جنوب خاور لرستان و جنوب فارس، نهشته های سازند پابده 
و رسوبات هم ارز آن را به جا گذاشته است )آقانباتی، 1385(. در فارس و خوزستان، 
سن سازند پابده از دوره پالئوسن تا الیگوسن است. در این بین، در بازه زمانی ائوسن 
پسین با حرکات زمین ساختی خشکی زایی، پسروي گسترده ای رخ داد. به طوری که 
آثار آن )زبانه هایی از رسوبات آواری مانند سازند کشکان و وجود رسوبات آهکی 
مانند سازند شهبازان و سازند جهرم(، در برخی نقاط از پهنه های خوزستان، لرستان 
و فارس مشاهده می شود )شکل 1(. به دنبال این رویداد، پیشروي دریا در الیگوسن 
صورت گرفت، به طوری که در بخش عمده  ای از نواحي زاگرس، رسوبات کربناته 
سازند آسماري به جاي گذاشته شد )مطیعی، 1383(. سازند آسماري، مهم ترین سنگ 
مخزن در حوضه زاگرس است و از این رو، نسبت به سایر سازند ها، بیشتر مورد مطالعه 
قرار گرفته است   ) به عنوان مثال: امین رسولی و همکاران، 1391؛ دانشیان و همکاران، 
van Buchem et al., 2010 1394؛  همکاران،  و  زارع  1392؛  تیموری،   1391 ؛ 
Mossadegh  et  al., 2009; Seyrafian and Hamedani, 1998; Laursen  et  al., 2009  

دامنه  نمونه سازند آسماری در تنگ گل ترش در  Ehrenberg et al., 2007). برش 

تا  قرار دارد و شامل 314 متر سنگ آهک های کرم  باختری کوه آسماري  جنوب 
قهوه ای می باشد )مطیعی، 1383(. چینه نگاری زیستی و تعیین سن این سازند بر  اساس 
بورژوا (Adams and Bourgeois, 1967)  و جیمز  و وایند   زون بندی های آدامز و 
(James and Wynd, 1965) انجام گرفته است. بر اساس مطالعات زیست چینه ای، این 

سازند به سه بخش آسماري پایینی، میانی و بالایی تقسیم می شود. البته در برش الگو 
بخش آسماري پایینی وجود ندارد و این بخش در قسمت های پایین تر به مارن های 
سازند پابده تغییر رخساره داده است )آقانباتی، 1385(. این سازند در پهنه خوزستان و در 
شمال خاور بهبهان، توسط برخی از زمین شناسان به منظور زون بندی و یا با هدف معرفی 
میکروفسیل ها بررسی شده است. برای مثال، دانشیان و حسین زاده )1389( در راستای 
گزارش گونه Bozorgniella qumiensis، سازند آسماری را مطالعه نمودند. همچنین 
 Eulepidina elephantine, Eulepidina مانند  گونه هایی  حضور  تحقیقات،  این  در 
 dilatata, Nummulites vascus, Nephrolepidina marginata, Nephrolepidina

سن  گویای  آسماری  برش  قاعده  از   tournoueri, Operculina sp., Ditrupa sp.l
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نهشته های گذر سازند پابده به سازند آسماری در برش چینه شناسي خاویز واقع در شمال خاور  بهبهان در این پژوهش، مورد مطالعه قرار 
گرفتند. در پژوهش حاضر، نهشته های بخش بالایی سازند پابده متشکل از شیل و میان لایه هایی از سنگ آهک خاکستری آرژیلی به ستبرای 
متر شامل سنگ آهک کرم رنگ و متوسط لایه  به ستبرای حدود 21  نهشته هاي بخش زیرین سازند آسماری  به دنبال آن  متر و  حدود 66 
رس دار مورد بررسی قرار گرفت. در نتیجه این مطالعه، 33 گونه متعلق به 15جنس از نانوفسیل های  آهکی شناسایي شد. بر اساس حوادث 
  Sphenolithus pseudoradians Zone, Ericsonia subdisticha Zone,  زیست زون های همراه،  فسیلی  تجمعات  و  شده  ثبت  زیستی 
Helicosphaera reticulata Zone, Sphenolithus predistentus Zone, Sphenolithus distentus Zone تعیین شدند. زون های مورد 

بر اساس زون های  (Agnini et al., 2014) همخوانی دارد.  از زون بندی آگنینی و همکاران    CNO4/CNO5 -CNE20 با زون های مطالعه 
زیستی معرفی شده، سن بخش بالایی سازند پابده در برش مورد مطالعه، پریابونین-روپلین پیشین و سن بخش زیرین سازند آسماری روپلین 
پسین-چاتین پیشنهاد می شود. در این مطالعه، مرز بین دو سازند پابده و سازندآسماري به طور پیوسته است که گویای رسوب گذاری پیاپی 

در گذر این دو سازند است. 

چکیدهاطلاعات مقاله 
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(Racey, 1994) در  نظر ریسی  )دانشیان و حسین زاده،  1389(. طبق  است  الیگوسن 
آشکوب  معرف   Nummulites vascus مانند  گونه ای  حضور  الیگوسن،  رسوبات 
 Nephrolepidin  و  Eulepidina   زیرجنس های به  متعلق  روپلین و حضور گونه های 
تجمعی  زون  با  گونه ها  این  است.  چاتین  اشکوب  بیانگر  لپیدوسیکلینا  جـنس  از 
(Eulepidina-Nephrolepidina-Nummulites Assemblage Zone)  3  شماره 

و  الیگوسن  سن  به   (Adams and Bourgeois, 1967) بورژوا  و  آدامز  زون بندی  از 
(Lepidocyclina - Operculina - Ditrupa  Assemblage  zone) 56 همچنین زون های 

 (Nummulites intermedius – Nummulites vascus Assemblage zone)  57 و 
مطابق  دارد.  همخوانی   (James and Wynd, 1965) وایند  و  جیمز  زون بندی  از 
پاییني  این زون تجمعی می تواند معادل آسماري   (Thomas, 1948) تعریف توماس 
باشد . برش الگوی سازند پابده نیز در تنگ پابده واقع در شمال میدان نفتی لالی به 
.(Setudehnia, 1972; James and Wynd, 1965 ) ستبرای 798 متر مطالعه شده است 

نهشته  بیانگر  مختلف  فسیلی  گروه های  با  همراه  آلی،  مواد  باوجود  پابده  سازند 
منشأ  سنگ  به عنوان  اخیر  دهه های  در  که  است  حوضه  زیاد  ژرفاهای  در  شدن 
) کمالی و همکاران،  قرار گرفته است  پژوهشگران  بررسی  مواد هیدروکربنی مورد 

 1385؛  صادقی و هداوند خانی، 1389؛ سنماری، 1397؛ سبک رو و همکاران، 1400؛ 
مطالعه  حاضر،  پژوهش  در   .)Tabatabaei et al., 2012; Behbahani et al., 2010

با هدف  برش خاویز بر اساس اهمیت دو سازند پابده و آسماری در صنعت نفت و 
 بررسی گروه نانوفسیل های آهکی ، زون بندی، تعیین سن و تفکیک مرز سازندها انجام 

شده است.

2- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
تاقدیس خاویز از نظر زمین شناسی ناحیه ای، در زون زاگرس چین خورده و در جنوب 
باختر ایران قراردارد. این تاقدیس با طول تقریبی 42 کیلومتر و عرض متوسط 5-4 
کیلومتر با راستای جغرافیایی شمال باختر-جنوب خاور در حدود 20 کیلومتری شمال 
خاور بهبهان و در موقعیت جنوب تاقدیس بنگستان قرار گرفته است. تاقدیس خاویز 
توسط یک شکستگی عرضی قطع شده که رودخانه مارون از آن عبور می کند. در دو 
سمت رودخانه، سازندهای گورپی، پابده و آسماری رخنمون خوبی دارند. موقعیت 
جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان خوزستان  همراه با نقشه زمین شناسی و نحوه 

پراکندگی سازندها در شکل 2 ارائه شده است.

شکل 1-  گسترش و تطابق چینه شناسی سازندها در زیر پهنه های مختلف حوضه زاگرس در زمان های زمین شناسی )اقتباس با کمی تغییر از جیمز و وایند (James and Wynd, 1965)(. موقعیت 
تقریبی برش مورد مطالعه با ستاره نمایش داده شده است.

شکل 2- نقشه زمین شناسی و موقعیت ناحیه مورد مطالعه در شمال خاور بهبهان در ایران، برش مورد مطالعه در نقشه زمین شناسی با ستاره 
.(scale: 1:250000, after Evers, 1977)  مشخص شده است
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شکل 3- ستون چینه شناسی ، گسترش گونه ها و چینه نگاری زیستی در برش مورد مطالعه واقع در شمال خاور بهبهان بر اساس نانوفسیل های آهکی.

3- روش مطالعه و پژوهش 
در پژوهش حاضر، برای انجام مطالعات زیست چینه نگاری، شناسایی حوادث زیستی 
انتخاب  خاویز  تاقدیس  باختری  جنوب  یال  در  برشی  رسوبی،  شرایط  بررسی  و 
شد. از توالی رسوبی مورد مطالعه با ستبرای حدود 87 متر، با فواصل 1 متر به طور 
سیستماتیک 87 نمونه شامل 66 نمونه از بخش بالایی سازند پابده و 21 نمونه از بخش 
زیرین سازند آسماری برداشت شد. در شکل 3 در بررسی توالی رسوبی، هر ردیف 
معادل 3 متر و معرف برداشت سه نمونه سنگی متوالی است. نمونه ها در آزمایشگاه 
توسط  سپس  و   (Bown and Young, 1998) آماده سازی  اسمیر اسلاید  روش  با 
میکروسکوپ پلاریزان نوع المپوس با بزرگ نمایی 1000 تحت مطالعه قرار گرفت. 
،(Martini, 1971) شناسایی جنس ها و گونه ها بر اساس منابع مختلفی همچون مارتینی 

 (Agnini et al., 2014) و آگنینی و همکاران (Perch-Nielsen, 1985) پرچ نیلسون
انجام شد. در نهایت، زون هایی در برش مورد مطالعه تعیین شد، که بر اساس آن بازه 

NP  بیانگر  این مطالعه، علامت اختصاری  توالی رسوبی مشخص گردید. در  زمانی 
مارتینی  زون بندی  (Nannoplankton Paleogene)   از  پالئوژن  نانوپلانکتون های 
)Martini, 1971)  ، همچنین علامت اختصاری CNE بیانگر نانوپلانکتون های  آهکی 
از  الیگوسن  آهکی  نانوپلانکتون های   بیانگر   CNO اختصاری  علامت  و  ائوسن 

زون بندی آگنینی (Agnini et al., 2014) است.
روش مطالعه برای ثبت فراوانی، براساس شمارش 300 گونه از نانوفسیل های آهکی 
گونه های  فراواني  نمودار  رسم  براي  مطالعه،  این  در  سپس  است.  دید  میدان  در 
خنک(  ) یا  سرد  گونه های  نیز  و  جداگانه  گرم  گونه های  مجموع  از  سرد،  و  گرم 
گرفته  فراوانی  درصد  اسلاید  هر  در  رسوبی  توالی  طول  در  جداگانه  به طور  هم 
آمد  به دست  نمودار  این  تا  به هم وصل شد  با خطوطی  هر گروه  اعداد   شد. سپس 

)شکل های 4، 5، 6(.
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شکل 4- درصد فراوانی گونه های مختلف نانوفسیل های آهکی با تمایلات مختلف حرارتی )غلبه تاکسای گرم 
در سازند پابده و غلبه تاکسای معتدل و خنک در سازند آسماری( در توالی رسوبی مورد مطالعه واقع در شمال 

خاور بهبهان.

شکل 5-  نمودار فراوانی برخی ازگونه های شاخص آب گرم.
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شکل 6-  نمودار فراوانی برخی ازگونه های شاخص آب سرد.

4- بحث
4-1- چینه نگاری زیستی

از  ستبرا  متر   21 حدود  با  مطالعه  مورد  درمنطقه  آسماری  سازند  زیرین  بخش 
سنگ آهک های متوسط لایه رس دار تشکیل شده است که به طور هم شیب و پیوسته بر 
روی رسوبات شیلی و آهک های آرژیلیتی تیره بخش بالایی سازند پابده به ستبرای 
حدود 66 متر قرار دارد. به منظور انجام مطالعات چینه نگاری زیستی، تعداد 87 اسلاید 
از نمونه های سنگی برداشت شده، مورد بررسی دقیق میکروسکوپی قرار گرفت. با 
انجام این مطالعه، 33 گونه از نانوفسیل های آهکی شناسایی شد که تصاویر برگزیده 
به یادآوری است که حفظ شدگی  (Plate 1). لازم  انتهای مقاله آمده است  آنها در 

نانوفسیل های آهکی در سازند پابده و در سازند آسماری خوب بود.
در حوضه های  رسوبی،  تطابق  و  چینه نگاری زیستی  بررسی های  در  که  آنجا  از      
نانوفسیل های آهکی از جمله مهم ترین ابزارهای زیستی برای انجام این گونه مطالعات 
Bralower, 2002; Zachos et  al., 2003; Melinte, 2004; Villa et  al., 2008;)  هستند 

Dunkley Jones et al., 2008)، از این رو، بر  اساس اولین حضور و آخرین حضور 

در  زیستی  زون   5 تعداد  همراه،  فسیلی  تجمعات  همچنین  و  شاخص  گونه های 
استاندارد جهانی آگنینی و همکاران  بر اساس زون بندی های  یاد شده   توالی رسوبی 

(Agnini et al., 2014) و مارتینی (Martini, 1971 ) تعیین گردید )شکل 3(.

- زون های زیستی معرفی شده در بخش بالایی سازند پابده

Sphenolithus pseudoradians Zone (NP20) / CNE20  Zone

زون زیستی NP20 از نخستین ظهور گونه Sphenolithus pseudoradians تا آخرین 
.(Perch–Nielsen  1985) تعریف می شود Discoaster saipanensis  حضور گونه

گونه ظهور  نخستین  ثبت  آنجا  که  از   (Martini, 1971) مارتینی  با  مطابق      
این رو،  از  متفاوت گزارش شده است،  S. pseudoradians در مکان های مختلف، 

این گونه نمی تواند شاخص دقیقی برای تعیین مرز زیرین زون زیستی NP20 باشد. 
،(Agnini et al., 2014) از این رو، در این مطالعه طبق زون بندی آگنینی و همکاران 

 Cribrocentrum گونه  حضور  آخرین  ثبت  از  زون  زیرین  مرز  تعیین  برای   
reticulatum استفاده شد )شکل 3(. به بیان دیگر ، آخرین حضور این گونه می تواند 

زیستی زون های  بین  مرز  و  حدود  تعیین  برای  مناسب  زیستی  رخدادهای  جمله  از 
مرز  بیانگر   C. reticulatum گونه  حضور  آخرین  همچنین،  باشد.   NP19 /NP20

 Agnini et) همکاران  و  آگنینی  زون بندی  زون بندی  طبق   CNE20 زون  تحتانی 
به عنوان شاخص   Cribrocentrum reticulatum al., 2014) است.  پیش تر، از گونه 

در   .(Catanzariti et al., 1997) می شد  استفاده  مدیترانه ای  زون بندی  در  زون  مرز 

 D. saipanensis پژوهش حاضر، به دنبال این حادثه زیستی، ثبت آخرین حضور گونه
مارتینی بر  اساس زون بندی   NP20 بالایی زون  مرز  بیانگر  ) نمونه 15(  متراژ 15   در 
 (Agnini et al., 2014) آگنینی  زون بندی  CNE20  طبق  زون  و   (Martini, 1971) 

 12 متراژ   در   D. barbadiensis گونه  حضور  آخرین  ثبت  این،  بر  افزون  است. 
بوکری   و  اوکادا  زون بندی  مطابق  را   CP15b زیرزون  بالایی  مرز   ،) 12  )نمونه 
برگرن  گفته  به  بنا  می کند.  مشخص   (Okada and Bukry, 1980) 

ثبت آخرین حضور گونه های دیسکواستر رزی شکل در   (Berggren et al., 1995)

حدود 34/5 میلیون سال پیش در عرض های جغرافیایی پایین و متوسط اتفاق افتاده 
 NP20 با توجه به ثبت گونه های شاخص یاد شده، زون .(Agnini et al., 2014) است
این   بر  است.    CNE20  زیستی زون  تمامی  و   CP15b زیرزون   بالایی  بخش  معادل 
اساس ، ستبرای این زون زیستی 15 متر و محدوده زمانی آن ائوسن پسین )پریابونین( 

است )شکل 3(. 

Ericsonia subdisticha Zone (NP21) /CNO1- CNE21

این زون زیستی از آخرین حضور گونه Discoaster saipanensis شروع شده و تا 
آخرین حضور گونه Ericsonia formosa ادامه دارد (Perch–Nielsen, -1985). زون 
NP21 توسط روت و هی  (Roth and Hay in Hay et al., 1967) معرفی و به وسیله 

مارتینی (Martini, 1970) تصحیح شده است.
گونه حضور  آخرین  ثبت  اساس  بر   P21 زون محدوده  مطالعه،  این  در       
 Ericsonia formosa  در متراژ 15 ) نمونه 15( و آخرین حضور گونه  D. saipanensis   
در متراژ حدود 39  )نمونه 39(، تعیین شد. همچنین بر  اساس طرح زون بندی آگنینی 
 Ericsonia) اولین ظهور گونه  به ثبت  با توجه   (Agnini et al., 2014)  و همکاران
زون های مرز  می توان   22 نمونه   subdisticha (=Clausicoccus subdisticha 

CNO1/CNE21 را مشخص نمود. افزون بر این، با توجه به ثبت آخرین حضور گونه 

  CP16b /CP16a مرز زیرزون های )نمونه 33(   متراژ حدود 33  در   E. subdisticha

بر اساس زون بندی اوکادا و بوکری  (Okada and Bukry, 1980) نیز تعیین می شود. 
بنابراین، بر اساس حوادث زیستی یاد شده، ستبرای زون زیستی NP21 حدود 24  متر 

است که بیان کننده بازه زماني پریابونین پسین تا روپلین است )شکل 3(.

Helicosphaera reticulata Zone (NP22)/ CNO2 Zone 

حضورگونه  آخرین  تا    Ericsonia formosa گونه  حضور  آخرین  از   NP22  زون 
یاد  زون   .(Perch–Nielsen,  1985) می شود  تعریف   Reticulofenestra umbilica

معرفی   (Bramlette and Wilcoxon, 1967)  ویلکوکسن و  براملت  ابتداتوسط  شده 
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بر  اساس  رو،  این  از  شد.  تصحیح   (Martini, 1970) مارتینی  به وسیله  سپس  و 
آخرین  تا   )39 نمونه  و  متر   39 )حدود    E. formosa گونه  حضور  آخرین  ثبت 
)متراژ    Reticulofenestra umbilica (=Reticulofenestra umbilicus)  حضورگونه
57 و نمونه 57( مرز زیرین و بالایی زون تعیین شد. همچنین از آنجا که رخدادهای 
بر   CNO2 زون  محدوده  رو،  این  از  است،  یکسان  زون  این  در  داده  روی  زیستی 
محدوده  زون  و   (Agnini et al., 2014) همکاران  و  آگنینی  زونی  طرح  اساس 
بر  شد.  مشخص  مطالعه  این  در   (Martini, 1971) مارتینی  زون بندی  از   NP22

است  روپلین  آن  زمانی  بازه  و  متر   18 حدود  شده  معرفی  زون  ستبرای   این اساس، 
)شکل 3(.

- زون زیستی معرفی شده مشترک در مرز سازندهای پابده/ آسماری
Sphenolithus predistentus Zone (NP23) /CNO3-CNO4 

زون زیستی NP23 از آخرین حضور گونه Reticulofenestra umbilica تا نخستین 
 .(Perch–Nielsen,  1985) تعریف می شود   Sphenolithus ciperoensis ظهور گونه 
 (Bramlette and Wilcoxon, 1967) زون یاد شده ابتدا توسط براملت و ویلکوکسن

معرفی و سپس به وسیله مارتینی (Martini, 1970) تصحیح شد. 
     در مطالعه حاضر، هر دو حادثه زیستی آخرین حضور گونه R. umbilica  )متراژ 57( 
و نخستین ظهورگونه S. ciperoensis )متراژ حدود 82 و نمونه 82(  ثبت شد. همچنین 
این محدوده  در  )نمونه 67(   67 متراژ حدود  در    S. distentus  نخستین ظهور گونه
 Sphenolithus زون های  مرز  تفکیک کننده  زیستی  رخداد  این  گردید.  ثبت  زونی 
predistentus  Zone و   Sphenolithus distentus  Zone و  همچنین تفکیک کننده مرز 

 (Agnini et al., 2014) طبق طرح زونی آگنینی و همکاران CNO3 / CNO4 زون های
است. در پژوهش حاضر، بر اساس حوادث زیستی ثبت شده، زون NP23 در مرز بین 
سازندهای پابده و آسماری قرار دارد. ستبرای این محدوده زونی حدود 25 متر و بازه 

زمانی آن روپلین-چاتین پیشین است )شکل 3(.

-زون زیستی معرفی شده در بخش زیرین سازند آسماری
Sphenolithus distentus Zone (NP24) / upper part of CNO4 Zone-lower 

part of CNO5 Zone

آخرین  تا   Sphenolithus ciperoensis ظهورگونه  نخستین  از   NP24 زیستی  زون 
 .(Perch–Nielsen, -1985) می شود  تعریف   Sphenolithus distentus گونه  حضور 
  (Bramlette and Wilcoxon, 1967) ویلکوکسن و  براملت  توسط  شده  یاد  زون 

معرفی شد. 
     در مطالعه حاضر، هر دو حادثه زیستی نخستین ظهورگونه S. ciperoensis )متراژ  
82 و نمونه 82( و آخرین حضور گونه S. Distentus )متراژ 87 و نمونه 87( ثبت شد. 
همچنین آخرین حضور گونه S. predistentus در متراژ 83/92 )نمونه 84( رخ داد. 
مرز زون های این محدوده زونی گویای  در   S. predistentus آخرین حضور گونه 
 (Agnini et al., 2014) همکاران  و  آگنینی  زونی  طرح  اساس  بر   CNO4 / CNO5

است. در برش خاویز، بر اساس حوادث زیستی ثبت شده، زون زیستی NP24 دارای 
ستبرای 5 متر و بازه زمانی آن چاتین )الیگوسن پسین( است )شکل 3(.

4-2- بررسی شرایط رسوبی توالی مورد مطالعه واقع در زیر پهنه خوزستان  
تغییر شرایط آب و هوایی در دوران سوم، به ویژه از دوره ائوسن به دوره الیگوسن، 
پژوهشگران  مطالعات  البته  است.  بوده  به سرد  از شرایط آب و هوایی گرم  گذری 
مختلف نشان می دهد که این تغییرات آب و هوایی به صورت یکنواخت و تدریجی 
مدت  بلند  یا  کوتاه  دمایی  تغییرات  صورت  به  که  پیچیدگی هایی  با  بلکه  نبوده 
است  داده  نشان  را  خود  است،  هوایی  و  آب  گرمایش  و  سرمایش  صورت  به   و 

.(Sexton et al., 2006; Edgar et al., 2007; Villa et al., 2008; Toffanin et al., 2013) 

و شوری  غذایی  مواد  تمرکز  میزان  همچون  عواملی  کنار  در  دما  عامل  حال  هر  به 
حوضه  هر  در  زیستی  اجتماعات  توانسته  که  است  مؤثر   محیطی  عوامل  جمله  از 
Dunkley Jones et al., 2008; Raffi et al., 2009;) کند  کنترل  را   رسوبی 

مبنای  بر  شده  شناسایی  فسیلی  تجمعات  میان  در   .(Jiang and Wise, 2009

 Helicosphaera مانند  گونه هایی  و  جنس ها  حضور   نانوفسیل های آهکی ، 
Sphenolithus (S. pseudoradians ), Coccolithus pelagicus ,(H. bramlettei) که از 

Aubry, 1998;) تاکساهای با تمایل زیستی در شرایط کم غذایی یا الیگوتروفیک است 
Bralower, 2002; Gibbs et al., 2004;  Toffanin et al., 2013)، گویای شرایط آب 

 و هوایی گرم (Wei and Wise, 1990) در زمان ته نشینی توالی رسوبی مورد مطالعه
حضور  همچنین،   .)4 )شکل  است  پابده  سازند  در  پریابونین  زمان  در  به ویژه 
 Braarudosphaera  bigelowii, Cyclicargolithus floridanus, مانند   گونه هایی 
تا  معتدل  هوایی  و  آب  تمایلات  با  نمونه هایی  که   Zygrhablithus bijugatus

Wie and Thierstein, 1991; Villa and Persico, 2006; ) می روند  به شمار   خنک 
Nyerges et al., 2020) می توانند معرف تغییر شرایط آب و هوایی گرم به معتدل یا 

سرد و خنک در گذر بازه زمانی ائوسن به الیگوسن به ویژه در نهشته های قاعده سازند 
آسماری در توالی رسوبی مورد مطالعه باشند )شکل های 4، 5، 6(. افزون بر این، گونه 
Cyclicargolithus floridanus از گونه های حساس و مستعد در برابر انحلال است که 

حضور آن در کنار گونه های مقاوم در برابر انحلال مانند اسفنولیت ها بیانگر شرایط 
است.  نظر  مورد  رسوبی  حوضه  در  انحلالی  عوامل  وجود  عدم  یا  محیطی  مساعد 
همچنین، گونه C. floridanus در شرایط تمرکز مواد غذایی )یوتروفیک(، افزایش 
سازند آسماری  زیرین  بخش  زمان رسوب گذاری  در  رو، حضور آن  این   از  یافته، 
می تواند گویای تغییر شرایط الیگوتروف به شرایط یوتروفیک همراه با خنک شدن و 

کاهش درجه حرارت در محیط باشد.

5- نتیجه گیری
به 15  متعلق  تعداد 33 گونه  بهبهان،  واقع در شمال خاور  برش خاویز  مطالعه  - در 
به  پابده  سازندهای  بین  مرزی  محدوده  در  آهکی  نانوفسیل های   گروه  از  جنس 

آسماری شناسایی شد.
شاخص،  گونه های  حضور  آخرین  و  ظهور  نخستین  بر اساس  مطالعه،  این  در   -
شناسایی   (Martini, 1971)  مارتینی زون بندی  از   NP24 تا   NP20 زیست زون های 
بالایی  بخش  در   NP23 زون  زیرین  بخش  و   NP22, NP21, NP20  زون های شد. 
سازند پابده، همچنین در بخش زیرین سازند آسماری، بخش بالایی زون NP23 و 
زون NP24 ثبت گردید. زون های بخش بالایی سازند پابده قابل انطباق با زون های

CNE21, CNE20, CNO3 , CNO2, CNO1 و زون های بخش زیرین سازند آسماری 

و همکاران   بر اساس طرح زونی آگنینی   CNO4 تا   CNO5 با زون های  انطباق  قابل 
(Agnini et al., 2014)  است.

- بر اساس زیست زون های شناسایی شده، بازه زمانی مورد مطالعه  از پریابونین )ائوسن 
پسین( تا چاتین )الیگوسن پسین( پیشنهاد می شود.

پابده  سازند  نهشته های  شده  در  شناسایی  گونه های  و  جنس ها  بیشتر   -
Helicosphaera (H. bramlettei), Discoaster (D. saipanensis,  مانند 

D. barbadiensis), Sphenolithus (S. pseudoradians)    گویای محیط دریایی گرم، 

آسماری  سازند  زیرین  بخش  نهشته های  در  شده  شناسایی  گونه های  و  جنس ها  و 
با کاهش  بیانگر محیط رسوبی   C. pelagicus, C. floridanus, Z. bijugatus  مانند

دمایی است.
آسماری  سازند  به  پابده  سازند  رسوبات  بین  مرز  شده،  انجام  مطالعات  بر اساس   -

به صورت پیوسته پیشنهاد می شود.
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(Müller, 1970) Jafar and Martini, 1975; 10: Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler and Wade, 1966) Bukry and Percival 
(1971); 11: Ericsonia formosa (Kamptner, 1963) Haq, 1971; 12: Helicosphaera compacta Bramlette and Wilcoxon, 
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Pabdeh Formation to Asmari Formation transition deposits were studied in the stratigraphic section 

of Khaviz located in the northeast of Behbehan. In the present research, the deposits of the upper 

part of Pabdeh Formation consisting shale and interbedded of argillaceous gray limestone with a 

thickness of about 66 m were studied, which are followed by deposits of the lower part of Asmari 

Formation with a thickness of about 21 m, including cream-colored clay limestone. As a result of this 

study, 33 species belonging to 15 genera of calcareous nannofossils were identified. Based on the 

recorded bio-events and associated fossil assemblages, the bio-zones of Sphenolithus pseudoradians 

Zone, Ericsonia subdisticha Zone, Helicosphaera  eticulate Zone, Sphenolithus predistentus Zone, 

Sphenolithus distentus Zone were determined. The studied zones are consistent with CNE20- CNO4/ 

CNO5 from Agnini et al. (2014) zonation. Based on the introduced bio-zones, the age of the upper 

part of Pabdeh Formation in the studied section of the Priabonin-early Rupelian and the age of the 

lower part of the Asmari Formation Rupelian-Chattian are suggested. In this study, the boundary 

between Pabdeh and Asmari formations is continuous, which indicates sedimentation with decreasing 

depth in the boundary of these two formations. 
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