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نانوفسیل های آهکی رسوبات والانژینین- هاتریوین در قسمت های  بررسی زیست چینه نگاری 
تحتانی سازند گرو، برش آرکواز )تاقدیس کبیرکوه، جنوب  خاور ایلام(

کتایون برمکی زاده1 و اعظم ماهانی پور2*
1کارشناسی ارشد، گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران

2استادیار، گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران

تاريخ دريافت: 11/ 06/ 1396               تاريخ پذيرش: 26/ 01/ 1397

چکیده
در اين مطالعه 212 متر تحتانی سازند گرو در يال جنوب  باختری تاقديس کبیرکوه از نقطه نظر نانوفسیل های آهکی مورد بررسی قرار گرفت. لیتولوژی غالب محدوده مورد مطالعه 
مارن، سنگ آهک مارنی، شیل سیاه و سنگ آهک است. بررسی نانوفسیل های آهکی در اين قسمت منجر به تشخیص 67 گونه متعلق به 33 جنس و 13 خانواده شد. حوادث 
نانوفسیلی ثبت شده از قاعده به سمت رأس برش به ترتیب عبارتند از اولین حضور گونه Calcicalathina oblongata، آخرين حضور گونه Rucinolithus wisei، اولین حضور 
 .Lithraphidites bollii و آخرين حضور گونه Assipetra terebrodentarius اولین حضور گونه ،Cruciellipsis cuvillieri آخرين حضور گونه ،Lithraphidites bollii گونه
بر اساس شاخص های نانوفسیلی فوق، محدوده مورد مطالعه از قسمت های انتهايی زيست زون نانوفسیلی CC2/NK2 تا اواسط زيست زون فرعی CC5b/NC5C بوده و بر اين اساس 
سن محدوده مورد مطالعه والانژينین- هاتريوين است. بر اساس داده های نانوفسیلی موجود امکان تعیین مرز والانژينین- هاتريوين وجود نداشت. اين مرز در مقطع نمونه مرزی 

پیشنهادی در جنوب خاور فرانسه )برش La Charce(، در قاعده زون آمونیتی Acanthodiscus radiatus در حوضه تتیس قرار داده شده است. 

کلیدواژه ها: زيست چینه نگاری، سازند گرو، والانژينین، هاتريوين، نانوفسیل های آهکی.
E-mail: a_mahanipour@uk.ac.ir                                                                                                                                              نویسنده مسئول: اعظم ماهانی پور*

1- پیش نوشتار
عربی  دو صفحه  برخورد  نتیجه  در  ايران  و جنوب  باختر  باختر  در  زاگرس  کمربند 
از  بخشی  و   )Alavi, 1980 and 1994( شده  تشکیل  پسین  کرتاسه  در  اوراسیا  و 
از شمال  با طول حدود 2000 کیلومتر  سیستم آلپ- هیمالیاست. رشته کوه  زاگرس 
ايران و تنگه  از عبور از سوريه و عراق به جنوب  خاور ترکیه آغاز می شود و پس 
هرمز می رسد )Alavi, 2004(. حد باختری زون زاگرس را راندگی اصلی زاگرس 
از زون مکران جدا می شود  میناب  توسط گسل  تشکیل می دهد و حد خاوری آن 
عربستان  صفحه  خاوری  شمال   حاشیه  در  زاگرس  کوه های   .)1388 )درويش زاده، 
اين کوه ها و مناطق همجوار آن بزرگ ترين مخازن هیدروکربنی را  قرار گرفته اند. 
شامل می شوند )Lees, 1993; Falcon, 1958(. زاگرس به دو زيرپهنه، تحت عناوين 
زون راندگی ها و زاگرس چین خورده تقسیم می شود که زيرپهنه راندگی ها به صورت 
نواری کم پهنا، بخش مرتفع زاگرس را تشکیل می دهد و زيرپهنه زاگرس چین خورده 

به صورت حاشیه ای و کراتونی سپر عربستان را دربرمی گیرد )آقانباتی، 1385(.
     بر اساس بررسی های ديرينه جغرافیا، زاگرس چین خورده در همه جا ويژگی های 
يک  در  که  می شود  تقسیم  زير  زيرپهنه های  به  لذا  ندارد،  يکسانی  زمین شناختی 
لرستان،  کرکوک،  فروافتادگی  شامل  خاور  جنوب   طرف  به  شمال  باختر  از  روند 
 پهنه ايذه، فروافتادگی دزفول، دشت آبادان، پهنه فارس و خشکی بندرعباس است 
)مطیعی، 1372(. به دلیل قرارگیری برش مورد مطالعه در تاقديس کبیرکوه )سازند 

گرو( در زيرپهنه لرستان، تنها به شرح اين زيرپهنه پرداخته می شود.
     زيرپهنه لرستان بخشی از زاگرس چین خورده بوده و روند کلی آن شمال  باختری- 
جنوب  خاوری است که تاقديس های بزرگی نظیر کبیرکوه يا کوچک تر مثل زنگول 
دارد و تاقديس های جنوبی آن متشکل از گروه بنگستان و تاقديس شمالی آن متشکل 

از سازندهای فلیشی امیران و گرو است.
     با توجه به پتانسیل بالای سازند گرو به عنوان سنگ منشأ نفت، بررسی اين سازند 
کارهای  جمله  از  است.  برخوردار  ويژه ای  اهمیت  از  اقتصادی  و  علمی  لحاظ  از 
 ،)1383( حکمتی نیا  و  کنی  تحقیقات  به  می توان  سازند  اين  روی  بر  شده   انجام 
 ،)1386( همکاران  و  حسین پور   ،)1385( سیوکی  قويدل  و   اختری 

 ،)1389( همکاران  و  نظری بديع   ،)1386( همکاران  و   تولايی 
مطالعه  در  کرد.  اشاره   )1391( همکاران  و  عظام پناه   ،)1390( همکاران  و  جمالیان 
گرو  سازند  تحتانی  قسمت های  در  هاتريوين  والانژينین-  رسوبات  روی  بر   حاضر 
)يال جنوب باختری تاقديس کبیرکوه( از نقطه نظر نانوفسیل های آهکی تمرکز شده 
است تا بتوان علاوه بر تعیین سن دقیق لايه ها، حوادث نانوفسیلی موجود را بررسی و مرز 

دقیق اشکوب ها را بر اساس نانوفسیل های آهکی مشخص کرد. 

2- موقعیت جغرافیایی و راه های دسترسی به برش مورد مطالعه
ثانیه و طول شرقی  منطقه مورد مطالعه در عرض شمالی 33 درجه، 22 دقیقه و 42 
ايلام  جنوب  خاوری  کیلومتری   45 فاصله  در  و  ثانیه   55 و  دقیقه   41 درجه،   46 
)در طول جاده ايلام- دره شهر( واقع شده است. جهت دست يابی به سازند گرو در 
منطقه مورد مطالعه می توان از قسمت شرقی روستای قلعه دره )ده کیلومتری روستای 
قسمت  از  همچنین  و  يال جنوب  باختری  در  واقع  میمه(  روستای  به سمت  آرکواز 
باختری روستای پاکل گراب واقع در يال شمال  خاوری اين تاقديس وارد شد و مسیر 
صعب العبور کوهستانی را طی کرد تا به برش مورد مطالعه رسید. از راه های ارتباطی 
در  کرد.  اشاره  آرکواز  ايلام-  و  چنارباشی  ايلام-  جاده  به  می توان  نیز  ناحیه   اين 

شکل 1 موقعیت برش مورد مطالعه نمايش داده شده است. 

3- روش تحقیق
که  گرفت  قرار  بررسی  مورد  گرو  سازند  ابتدايی  متر   212 بررسی  مورد  برش  در 
و  سیاه  شیل  مارنی،  سنگ آهک  رنگ،  سبز  تا  خاکستری  مارن های  از  متشکل 
به  نانوفسیلی  اسلايدهای  و  برداشت  نمونه   175 اين ضخامت  از  است.  سنگ آهک 
Perch-Nielsen (1985( بر اساس روش )Smear slide method( روش اسمیراسلايد 

نانوفسیل های آهکی و تشخیص جنس و گونه های  مطالعه  آماده سازی شد. جهت   

نانوفسیلی از میکروسکوپ نوری پلاريزان المپوس )Olympus BH2( با لنز روغنی 
×100 و بزرگنمايی 1000 استفاده شده است. 

بهار 98، سال بيست و هشتم، شماره 111، صفحه 65 تا 74
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4- سنگ چینه نگاری
به طور کلی سازند گرو در محل برش الگو با ضخامت 825 متر از تناوب لايه های 
رنگ  سیاه  شیل های  با  راديولردار  تیره  خاکستری  تا  سیاه  رسی  بسیار  سنگ آهک 
بیشتر  مرکزی  لرستان  در  سازند  اين  است.  تشکیل شده  و چرتی  پیريتی  بیتومین دار 
شیلی بوده و به سمت فروافتادگی دزفول از ضخامت شیل کاسته شده و به ضخامت 
سنگ آهک افزوده شده است )مطیعی، 1372؛ آقانباتی، 1385(. در برش مورد مطالعه 
212 متر ابتدايی سازند گرو در يال جنوب باختری تاقديس کبیرکوه، مورد بررسی 
قرار گرفت. در اين برش حد زيرين و بالايی سازند گرو به ترتیب رسوبات تبخیری 
)سازند  بنگستان  گروه  سنگ آهک های  و  بالايی  ژوراسیک  سن  به  گوتینا  سازند 
هستند.   )Disconformity( ناپیوسته  به صورت  تورونین  تا  آلبین  سن  به  سروک( 
لیتولوژی محدوده مورد مطالعه شامل مارن های خاکستری تا سبز رنگ، سنگ آهک 

مارنی، شیل سیاه و سنگ آهک است. 

5- مطالعات زیست چینه نگاری
نانوفسیل های آهکی يکی از مهم ترين تولیدکنندگان اولیه محیط های دريايی محسوب 
از شاخص های  يکی  بالا، جزو  تنوع  و  فراوانی  علت  به  فسیلی  اين گروه  می شوند. 
زيست چینه نگاری مناسب برای رسوبات مزوزويیک و سنوزويیک به شمار می رود 
نخستین  اساس  بر  نانوفسیل های آهکی  برای  زون بندی  نخستین   .)Sissingh, 1977(
Manivit (1971( و آخرين حضور گونه های شاخص توسط افراد مختلفی از جمله 
و  Thierstein (1971, 1973 and 1976) ،Worsley (1971) ،Sissingh (1977( 

)Roth (1978 معرفی و سپس توسط  )Perch-Nielsen (1979 and 1985 گردآوری شد. 

و   Thierstein (1971, 1973 and 1976( توسط  تتیس  حوضه  زون بندی        
شد  ارائه  مديترانه  ناحیه  از  آمده  دست  به  داده های  اساس  بر  و   Sissingh (1977(
 ،(Bralower (1987) ،Applegate and Bergen (1988) ،Erba (1988( بعدها   و 
برای  را  زون بندی هايی   Bralower et al. (1989( و   Applegate et al. (1989(

ناحیه تتیس پیشنهاد کردند )Mutterlose, 1992(. در مطالعه حاضر از دو زون بندی 
)Sissingh (1977 و )Roth (1978 استفاده شد تا بتوان با دقت بالاتری محدوده مورد 

مطالعه را از نقطه نظر زيست چینه نگاری نانوفسیل های آهکی مورد بررسی قرار داد. 
 Sissingh (1977( 5- 1. زیست زون های شناسایی شده از زون بندی

آلبین  تا  بريازين  زمانی  بازه  برای  را   )CC1-CC9( زيست زون   9  Sissingh (1977(

و   Applegate and Bergen (1988( بعدها  که  کرد  معرفی  تتیس(  حوضه   )در 
)Applegate et al. (1989 بر اساس داده های به دست آمده از برنامه حفاری اقیانوسی 

و  دادند  انجام  اين زون بندی  بر روی  را  ODP، تصحیحاتی  پروژه  و 603  چاه 638 
 .)Mutterlose, 1992( اين بازه زمانی را به 9 زيست زون و 12 زيرزون تقسیم کردند
به  زيست زون های تشخیص داده شده در برش تحت بررسی از قاعده به سمت بالا 

شرح ذيل هستند:
اين   :Stradneria crenulata Zone (CC2( نانوفسیلی  زیست زون   -

نخستین  تا   Stradneria crenulata گونه   )FO( حضور  نخستین  از  زيست زون 
توسط زون  اين  است.  شده  تعريف   Calcicalathina oblongata گونه   حضور 

ورزرين؛ کوه   1:100000 شناسی  زمین  نقشه  از  )برگرفته  )ايلام(  کبیرکوه  تاقديس  و  زاگرس  رسوبی  حوضه  در  مطالعه  مورد  چینه شناسی  برش  موقعیت   -1  شکل 
)Macleod and Roohi, 1970). موقعیت برش مورد مطالعه با علامت ستاره نمايش داده شده است.
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است.  والانژينین  اوايل  تا  پسین  بريازين  معرفی شده و سن آن   Thierstein (1971(
حضور  نخستین  يا  و   Speetonia colligata گونه  حضور  نخستین   Taylor (1978(
برای  جايگزين  نانوفسیلی  حوادث  عنوان  به  را   Biscutum salebrosum گونه  
انگلستان معرفی کرد؛ جايی که گونه   زون بندی رسوبات کرتاسه زيرين در کشور 
تتیس  حوضه  در  نمی شود.  يافت   Calcicalathina oblongata 

در  می شود.  محسوب  مفیدی  بسیار  شاخص  گونه   Calcicalathina oblongata

زيست زون  اين   Applegate and Bergen (1988( توسط  شده  انجام  تصحیحات 
تحت عنوان Retecapsa angustiforata Zone معرفی شده و از اولین حضور گونه 
در   Calcicalathina oblongata گونه  حضور  اولین  تا   Retecapsa angustiforata

نظر گرفته شده است. 
مطالعه  مورد  نمونه  اولین  از  مذکور  برش  بر روی  انجام گرفته  بررسی های  در       
گونه  حضور  نخستین  و  شده  ثبت   R. angustiforata گونه  گرو  سازند   در 
Calcicalathina oblongata در 75 سانتی متری از قاعده برش و در نمونه شماره 2 

ثبت شده و لذا 75 سانتی متر ابتدايی برش مربوط به فوقانی ترين قسمت های زيست زون 
از  متشکل  گرو  سازند  در  مطالعه  مورد  برش  ابتدای  سانتی متری   75 است.   CC2

رسوبات مارنی است که به صورت ناپیوسته بر روی سازند گوتنیا و به صورت پیوسته 
در زير رسوبات شیل سیاه )ادامه سازند گرو( قرار دارد. 

زيست زون  اين   :Calcicalathina oblongata Zone (CC3( نانوفسیلی  زیست زون   -

گونه حضور  نخستین  تا   Calcicalathina oblongata گونه  حضور  نخستین   از 
توسط  زيست زون  اين  است.  شده  گرفته  نظر  در   Cretarhabdus loriei   
با  تصحیح شد که سنی معادل   Sissingh (1977( معرفی و توسط Thierstein (1971(
)Applegate and Bergen (1988 اين  تا اوايل والانژينین پسین دارد.  والانژينین پیشین 
زيست زون را بر اساس نخستین حضور گونه Eiffellithus windii به دو زيرزون CC3a و 
CC3b به ترتیب تحت عناوين زيرزون های )Tubodiscus verenae Subzone (CC3a و 

)Eiffellithus windii Subzone (CC3b تقسیم کردند.

• زیرزون )Tubodiscus verenae Subzone (CC3a: اين زيرزون از نخستین حضور 
 Eiffellithus windii گونه  حضور  نخستین  تا   Calcicalathina oblongata گونه 

تعريف شده است.
از نخستین حضور  اين زيرزون   :Eiffellithus windii Subzone (CC3b( • زیرزون 

گونه Eiffellithus windii تا نخستین حضور گونه Eiffellithus striatus تعريف شده 
است.

نمونه  در   Calcicalathina oblongata نخستین حضور گونه  مطالعه حاضر  در       
2 و در فاصله 75 سانتی متری از قاعده برش ثبت شد، بر اين اساس مرز زيرين اين 
زيست زون در متراژ 75 سانتی متری قرار گرفته است، اما به دلیل عدم حضور گونه های 
C. loriei، Eiffellithus windii و Eiffellithus striatus در برش مورد مطالعه، امکان 

مشخص کردن رأس اين زيست زون و تقسیمات زيرزونی و بر همین اساس امکان 
تعیین ضخامت اين زيست زون وجود ندارد. 

زون  اين   :Cretarhabdus loriei Zone )CC4( نانوفسیلی  زیست زون   -

گونه  حضور  آخرين  تا   Cretarhabdus loriei گونه  حضور  نخستین   از 
والانژينین  انتهای  با  معادل  اين زون سنی  است.  تعريف شده   Speetonia colligata

است.  شده  معرفی   Sissingh (1977( توسط  و  دارد  پسین  هاتريوين  ابتدای   پسین- 
)Perch-Nielsen (1979 and 1985 و )Applegate and Bergen (1988 آخرين حضور 
در   CC4 زون  قاعده  تعیین  برای  شاخصی  عنوان  به  را   Eiffellithus striatus گونه 
نظر گرفتند. لازم به ذکر است که اين گونه به خصوص در حوضه بورآل جايگزين 
 Thierstein (1976( .(Perch-Nielsen, 1985( است   C. loriei گونه  برای  مناسبی 
گونه حضور  آخرين  و   L. bollii گونه  حضور  نخستین  اساس  بر  تتیس  حوضه   در 

همچنین  کرد.  تقسیم بندی  را  هاتری وين  زمانی  بازه   C. cuvillieri 

حضور  نخستین  اساس  بر  را   CC4 زون   Applegate and Bergen (1988(

و   Eiffellithus striatus Subzone (CC4a( زيرزون  دو  به   L. bollii  گونه 

)Speetonia colligate Subzone (CC4b تقسیم کردند.
• زیرزون )Eiffellithus striatus Subzone (CC4a: اين زيرزون از نخستین حضور 

گونه Eiffellithus striatus تا نخستین حضور گونه L. bollii تعريف شده است.
• زیرزون )Speetonia colligate Subzone (CC4b: اين زيرزون از نخستین حضور 

گونه L. bollii تا آخرين حضور گونه Speetonia colligata تعريف شده است.
در نمونه 85 و در فاصله   L. bollii      در برش مورد مطالعه نخستین حضور گونه 
علت  به   CC4a زيرزون  پايینی  مرز  است.  شده  ثبت  برش  قاعده  از  متری   116/5
عدم حضور گونه Eiffellithus striatus نامشخص بوده اما مرز بالايی آن بر اساس 
نخستین حضور گونه L. bollii در نمونه شماره 85 و متراژ 116/5 تشخیص داده شده 
است. مرز زيرين زيرزون CC4b بر اساس نخستین حضور گونه L. bollii در نمونه 
به علت عدم حضور گونه  آن  بالايی  مرز  اما  واقع شده،  متراژ 116/5  و   شماره 85 
 75 ضخامت  از  بنابراين  است.  نشده  ثبت  برش  اين  در   Speetonia colligata

سانتی متری تا فاصله 116/5 متری از قاعده برش )115/75 متر( متعلق به زيست زون 
می شود.  شامل  را  متر  با 115/75  معادل  است که ضخامتی   CC4a زيرزون  و   CC3

 L. bollii اساس نخستین حضور گونه  بر   CC4b و   CC4a همچنین مرز دو زيرزون 
در متراژ 116/5 متری و نمونه شماره 85 شناسايی و تفکیک شد. به دلیل عدم ثبت 
گونه های C. loriei ،E. striatus و S. colligata مرز پايینی و بالايی اين زون قابل 

تشخیص نیست. همچنین امکان تعیین ضخامت زيرزون CC4b وجود ندارد. 
زون  اين   :Lithraphidites bollii zone (CC5( نانوفسیلی  زیست زون   -

گونه حضور  آخرين  تا   Speetonia colligata گونه  حضور  آخرين   از 
 Thierstein (1971( تعريف شده است. اين زون توسط Calcicalathina oblongata

بازه زمانی هاتری وين پسین-  تصحیح شد که   Sissingh (1977( به وسیله  معرفی و 
بارمین پیشین را شامل می شود. در مطالعه حاضر قاعده و رأس اين زون به دلیل عدم 
 Calcicalathina oblongata و Speetonia colligata حضور گونه های شاخص نظیر
 CC5 CC4b و زيست زون  بنابراين در اين مطالعه مرز بین زيرزون  نامشخص است. 
زيرزون  به  مربوط  کلی  به صورت  متری   212 تا   116/5 متراژ  از  و  نیست  مشخص 

CC4b و زيست زون CC5 است که ضخامتی معادل با 95/5 متر دارد. 

Roth (1978( 5- 2. زیست زون های شناسایی شده از زون بندی
زمانی  بازه  در  تتیس  حوضه  برای  را  متفاوتی  زون بندی   Roth (1978 and 1983(

 Bralower (1987( معرفی کرد و سپس  NC1-NC10 تا آلبین تحت عنوان  بريازين 
و )Bralower et al. (1989 بر اساس داده های به دست آمده از فرانسه و منطقه آمبريا 
Umbria در ايتالیا اين زون بندی را تصحیح و زيست زون های NK1-NK3 را به جای 

توسط  ارائه شده  )Mutterlose, 1992(. زيست زون های  پیشنهاد کردند   NC1-NC3

)Roth (1978 و تصحیح شده توسط )Bralower et al. (1989, 1993 and 1995 به 
شرح زير هستند:

 - زیست زون نانوفسیلی )Retecapsa neocomiana Zone (NC2: اين زون توسط

 Retecapsa neocomiana گونه  حضور  نخستین  از  و  شده  تعريف   Roth (1978(
و   Tubodiscus verenae ،Diadorhombus rectus گونه  حضور  نخستین   تا 
توسط   شده  انجام  تصحیحات  اساس  بر  است.   Calcicalathina oblongata يا 
عنوان  تحت  زيست زون  اين   ،Bralower et al. (1989, 1993 and 1995( 
 Retecapsa angustiforata Zone (Cretarhabdus angustiforatus Zone( (NK2( 

 Retecapsa angustiforata گونه  حضور  نخستین  از  که  است  شده   معرفی 
 Calcicalathina گونه  حضور  نخستین  تا   )Cretarhabdus angustiforatus(
 oblongata تعريف می شود. همچنین )Bralower et al. (1989, 1993 and 1995 اين 

 Percivalia fenestrata گونه  حضور  نخستین  اساس  بر  را  زيست زون 
و  Assipetra infracretacea Subzone (NK2A( زون  زير  دو   به 

زيرزون  کرده اند.  تقسیم   Percivalia fenestrata Subzone (NK2B( 

گونه حضور  نخستین  از   Assipetra infracretacea Subzone (NK2A( 
و   P. fenestrata گونه  حضور  نخستین  تا   R. angustiforata (C. angustiforatus(
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گونه  حضور  نخستین  از   Percivalia fenestrata Subzone (NK2B(  زيرزون 
P. fenestrata تا نخستین حضور گونه C. oblongata تعريف شده است. 

     سن اين زيست زون معادل با انتهای بريازين پیشین تا ابتدای والانژينین پیشین است. 
در اين مطالعه اولین حضور گونه Retecapsa angustiforata از ابتدای برش ثبت شده 
اما حضور گونه Percivalia fenestrata  تنها در بعضی از نمونه ها به صورت نادر ديده 
شده است. همچنین نخستین حضور گونه Calcicalathina oblongata در فاصله 75 
 NK2B سانتی متری از قاعده برش ثبت شد که شاخص مرز فوقانی زيست زون فرعی

بوده و لذا تا فاصله 75 سانتی متری از قاعده برش، مربوط به زون NK2 است.
:Tubodiscusectus verenae Zone /Diadorhombus rectus (NC3( زیست زون نانوفسیلی - 

 ،Tubodiscus verenae گونه  حضور  نخستین  از  زيست زون   اين 
 Diadorhombus rectus و يا Calcicalathina oblongata تا آخرين حضور گونه های

 Roth (1978( توسط  که  است   Diadorhombus rectus و   Tubodiscus verenae

تعريف شده است. اين زيست زون توسط )Bralower et al. (1989 تصحیح و تحت 
عنوان )Calcicalathina oblongata zone (NK3 معرفی شده که از نخستین حضور 
 Tubodiscus verenae گونه  حضور  آخرين  تا   Calcicalathina oblongata  گونه 
هاتريوين  ابتدای  تا  پیشین  والانژينین  از  زيست زون  اين  سن  است.  شده  تعريف 
زيرزون   عناوين  تحت  فرعی  زيرزون  دو  به  زيست زون  اين  است.   پیشین 
 Tubodiscus verenae Subzone (NK3B( و Rucinolithus wisei Subzone (NK3A( 

گونه  حضور  آخرين  توسط  زيرزون  دو  اين  است.  شده   تقسیم 
Rucinolithus wisei از يکديگر تفکیک شده اند که به شرح ذيل هستند:

• زیرزون )Rucinolithus wisei Subzone (NK3A: اين زيرزون از نخستین حضور 

 Rucinolithus wisei گونه  حضور  آخرين  تا   Calcicalathina oblongata گونه 
تعريف شده است و سنی معادل با والانژينین پیشین دارد.

• زیرزون )Tubodiscus verenae Subzone (NK3B: اين زيرزون از آخرين حضور 

گونه Rucinolithus wisei تا آخرين حضور گونه Tubodiscus verenae تعريف شده 
و سنی معادل با والانژينین پسین- ابتدای هاتريوين پیشین دارد.

بر اساس نخستین حضور گونه   NK3      در مطالعه حاضر، مرز زيرين زيست زون 
Calcicalathina oblongata در نمونه شماره 2 و در فاصله 75 سانتی متری از قاعده 

برش مشخص شده، اما به علت عدم حضور گونه Tubodiscus verenae در نمونه های 
مورد مطالعه قسمت بالايی اين زيست زون نامشخص باقی مانده است. همچنین مرز 
بین زيرزون های NK3A و NK3B بر اساس آخرين حضور گونه R. wisei در نمونه 
65 و در فاصله 95 متری از قاعده برش ثبت شد. از آنجا که نخستین حضور گونه 
Calcicalathina oblongata در نمونه شماره 2 و در فاصله 75 سانتی متری از قاعده 

برش و آخرين حضور گونه  Rucinolithus wisei در نمونه 65 و در فاصله 95 متری 
از قاعده برش تشخیص داده شده است، بنابراين ضخامت زيرزون NK3A، 94/25 متر 
 Rucinolithus wisei  بر طبق آخرين حضور گونه NK3B است. مرز زيرين زيرزون 
در فاصله 95 متری از قاعده برش قرار دارد. اما مرز بالايی آن به دلیل عدم ثبت گونه  

Tubodiscus verenae نامشخص است و ضخامت آن قابل اندازه گیری نیست.

- زیست زون نانوفسیلی )Cruciellipsis cuvillieri Zone (NC4: اين زيست زون توسط 

 )Roth (1978 معرفی گرديده، و از آخرين حضور گونه Tubodiscus verenae و يا
تعريف   Cruciellipsis cuvillieri گونه  حضور  آخرين  تا   Diadorhombus rectus

است. گرفته شده  نظر  در  پسین  هاتريوين  ابتدای  پیشین-  هاتريوين  آن  و سن  شده 
بر اساس نخستین حضور گونه Lithraphidites bollii اين زيست زون به دو زيرزون 

NC4A و NC4B تقسیم می شود: 

• زیر زون )Calcicalathina oblongata Subzone (NC4A: اين زيرزون از آخرين 

 Lithraphidites bollii تا نخستین حضور گونه   Tubodiscus verenae حضور گونه 
تعريف می شود و سن آن هاتری وين پیشین است.

نخستین  از  زيرزون  اين   :Lithraphidites bollii Subzone (NC4B( زیرزون   •

 Cruciellipsis cuvillieri تا آخرين حضور گونه Lithraphidites bollii حضور گونه

تعريف شده و سن آن معادل هاتری وين پیشین- ابتدای هاتری وين پسین است.
گونه حضور  عدم  دلیل  به  زيست زون  اين  زيرين  مرز  بررسی  مورد  برش  در        

بر اساس آخرين حضور  اين زيست زون  بالايی  اما مرز  بوده  نامشخص   T. verenae

گونه C. cuvillieri در نمونه شماره 143 و فاصله 174 متری از قاعده برش ثبت شده 
است. همچنین تفکیک دو زيرزون NC4A و NC4B بر اساس نخستین حضور گونه 
Lithraphidites bollii در نمونه شماره 85 و در فاصله 116/5 متری از قاعده برش 

NK3b و  T. verenae مرز بین زيرزون  با توجه به عدم ثبت گونه  انجام شده است. 
NC4a مشخص نیست. ضخامت مجموع اين دو زيرزون 21/5 متر و ضخامت زيرزون 

NC4b نیز 57/5 متر است. 

زيست زون  اين   :Watznaueria oblonga Zone (NC5( نانوفسیلی  زیست زون   -

گونه حضور  نخستین  تا   Cruciellipsis cuvillieri گونه  حضور  آخرين   از 
Chiastozygus litterarius و يا Vagalapilla matalosa تعريف شده است. با توجه 

شده  ثبت  نیز  هاتريوين  در   C. litterarius گونه  حضور  اولین  که  مطلب  اين  به 
گونه اولین حضور  از  می توان   Thierstein (1976( تصحیحات  اساس  بر  لذا   است، 

H. irregularis را به جای اولین حضور گونه C. litterarius استفاده کرد. همچنین 

 بر اساس تصحیحات )Bralower et al. (1993 and 1995 می توان اولین حضور گونه
کرد.  استفاده   C. litterarius گونه  حضور  اولین  جای  به  را   R. irregularis

مورد  برش  در  دارد.  بارمین  تا  پسین  هاتری وين  با  معادل  سنی  زيست زون  اين 
 143 شماره  نمونه  در   Cruciellipsis cuvillieri گونه  حضور  آخرين  مطالعه 
زيست زون  اين  رأس  ولی  شده،  ثبت  برش  قاعده  از  متری   174 فاصله  در 
 R. irregularis و   Chiastozygus. litterarius گونه  ثبت  عدم  دلیل   به 
دارد.  ضخامت  متر   38 بررسی  مورد  برش  در  زيست زون  اين  است.   نامشخص 
 L. bollii گونه  حضور  آخرين  اساس  بر  را  زيست زون  اين   Roth (1978( 
و   Nannoconus bucheri Subzone (NC5A( زيرزون  دو   به 
تقسیم   Micrantholithus obtusus Subzone (NC5B(
و  Bralower (1987( تصحیحات  اساس  بر  اما   کرده، 

)Bralower et al. (1989 and 1995 اين زيست زون به 5 زيرزون به شرح زير تقسیم 

شده است: 
• زیرزون NC5A: اين زيرزون از آخرين حضور گونه C. cuvillieri تا نخستین حضور 

گونه Assipetra terebrodentarius( R. terebrodentarius) تعريف شده است و سنی 
معادل با هاتريوين پسین دارد. در مطالعه حاضر آخرين حضور گونه C. cuvillieri در 
نمونه شماره 143 و متراژ 174 متری و اولین حضور گونه A. terebrodentarius در 
نمونه شماره 151 و فاصله 182 متری از قاعده برش ثبت شده است. بر اساس شواهد 
زيستی در برش مورد مطالعه اين زيرزون 8 متر ضخامت دارد. همچنین مرز بین دو 
زيرزون NC5A و NC5B برطبق اولین حضور گونه A. terebrodentarius در نمونه 

شماره 151 و فاصله 182 متری از قاعده برش تفکیک شده است.
گونه  حضور  اولین  بین  بازه  زيرزون  اين   :NC5B زیرزون   • 
 L. bollii تا آخرين حضور گونه R. terebrodentarius (Assipetra  terebrodentarius(

 را دربر می گیرد و سنی معادل با هاتريوين پسین دارد. در برش مورد مطالعه اولین حضور گونه
و  برش  قاعده  از  متری   182 فاصله  و   151 شماره  نمونه  در   A. terebrodentarius

آخرين حضور گونه L. bollii در نمونه شماره 170 و فاصله 201 متری از قاعده برش 
ثبت شده است. مرز زيرين اين زيرزون بر اساس حوادث زيستی ذکر شده در فاصله 
182 متری از قاعده برش و مرز بالايی آن در 201 متری از قاعده برش ثبت شد. اين 

زيرزون 19 متر ضخامت دارد. 
گونه حضور  آخرين  تا   L. bollii گونه  حضور  آخرين  از   :NC5C زیرزون   • 

C. oblongata معرفی شده و سنی معادل با هاتريوين پسین- بارمین پیشین دارد. در 

برش مورد مطالعه آخرين حضور گونه L. bollii در نمونه شماره 170 و فاصله 201 
متری از قاعده برش، اما گونه C. oblongata تا آخرين نمونه ثبت شده است. بنابراين 
انتهای محدوده مورد مطالعه ثبت  می توان اين زيرزون را از ضخامت 201 متری تا 
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کرد. ضخامت اين زيرزون 11 متر است.
نخستین  تا   C. oblongata گونه  حضور  آخرين  از  زيرزون  اين   :NC5D زیرزون   •

بارمین  انتهای  معادل  سنی  و  می شود  تعريف   Flabellites oblongus گونه  حضور 
پیشین تا ابتدای بارمین پسین دارد. با توجه به ثبت گونه C. oblongata تا آخرين نمونه 
و عدم مشاهده گونه F. oblongus، اين زيرزون در برش مورد مطالعه ثبت نشده است. 
اولین حضور  تا   Flabellites oblongus نخستین حضور گونه  از   :NC5E • زیرزون 

گونه Rucinolithus irregularis معرفی شده و سن آن انتهای بارمین پسین است. در 
محدوده مورد مطالعه به دلیل عدم ثبت گونه های شاخص Flabellites oblongus و 

Rucinolithus irregularis امکان شناسايی و ثبت اين زيرزون وجود ندارد.

نانوفسیلی  به دلیل عدم ثبت حوادث   NC5e NC5d و  به طور کلی زيرزون های       
شاخص در محدوده مورد مطالعه گزارش نشده  و زيرزون NC5C تا انتهای محدوده 

مورد مطالعه قابل ثبت است. 
زيست زون های  و  نانوفسیلی  شاخص  گونه های  موقعیت   3 و   2 شکل های  در       
تشخیص داده شده بر اساس آنها در طول ستون چینه شناسی برش مورد مطالعه ديده 
می شود. همچنین در جدول 1 موقعیت گونه های شاخص نانوفسیلی بر اساس متراژ و 

شماره نمونه نمايش داده شده است.

شکل 2- موقعیت گونه های شاخص نانوفسیلی و زيست زون های نانوفسیلی ثبت شده در طول برش مورد مطالعه در قسمت های تحتانی سازند گرو در يال 
جنوب   باختری تاقديس کبیرکوه.
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تاکسون حوادث زیستی شماره نمونه متراژ )متر(

Lithraphidites bollii LO 170 201

Assipetra terebrodentarius FO 151 182

Cruciellipsis cuvillieri LO 143 174

Lithraphidites bollii FO 85 5/116

Rucinolithus wisei LO 65 95

Nannoconus bucheri FO 49 64

Calcicalathina oblongata FO 2 75/0

نانوفسیلی در قسمت های تحتانی سازند گرو در يال  نانوفسیل های آهکی و زيست زون بندی بر مبنای گونه های شاخص  شکل 3- جدول پراکندگی 
جنوب  باختری تاقديس کبیرکوه.

مخفف   FO مطالعه.  مورد  برش  در  شده  ثبت  نانوفسیلی  شاخص  گونه های  نمونه  شماره  و  متراژ   -1  جدول 
First Occurrence به معنی اولین حضور و LO مخفف Last Occurrence به معنی آخرين حضور است.



کتایونبرمکیزادهواعظمماهانیپور

71

6- بحث
اساس  بر  والانژينین،  بريازين-  مرز   )GSSP( مرزی  نمونه  مقطع  پیشنهادی  شاخص 
گونه  حضور  اولین   ،(Ogg et al., 2016( GTS (2016( زمین شناسی  زمانی  مقیاس 
از که  بوده   )E کالپیونلیدی  زون  )قاعده   Calpionellites darderi  کالپیونلیدی 

آمونیتی  زون  قاعده  با  منطبق  تقريباً  و  شده  ثبت  ترکیه  تا  مکزيک    
دقیقاً  آمونیتی  حادثه  اين  است.  تتیس  حوضه  در   Thurmanniceras pertransiens

بر همین  دارد.  قرار   Calcicalathina oblongata نانوفسیلی  اولین حضور گونه  زير 
اساس، دو برش به عنوان کانديد پیشنهادی برش نمونه مرزی )GSSP( مرز بريازين- 
خاور  جنوب  در   Vergol برش   )1 از:  عبارتند  که  شده اند  گرفته  نظر  در  والانژينین 
 Barranco de Canada و 2( برش )Blanc et al., 1994; Bulot et al., 1996( فرانسه
Caravaca واقع در جنوب خاور اسپانیا )Aguado et al., 2000(. برش  Luenga در 

دوم حتی با مقیاس قطبیت مغناطیسی )قسمت تحتانی کرون M14r( نیز قابل انطباق 
 .)Aguado et al., 2000( است

     در برش مورد مطالعه اولین حضور گونه C. oblongata از فاصله 75 سانتی متری 
تا  برش  ابتدای  از  است.  والانژينین  ابتدايی  قسمت های  شاخص  و  شده  ثبت  برش 
 CC2 نانوفسیلی  زيست زون  فوقانی  قسمت های  به  مربوط  سانتی متری   75 ضخامت 
NK2 از  نانوفسیلی  )Sissingh (1977 و قسمت های فوقانی زيست زون  از زون بندی 
 Bralower et al. (1993 and 1995( توسط  تصحیح شده   Roth (1978( زون بندی 
گونه  آخرين حضور  مطالعه،  مورد  برش  در  شده  ثبت  زيستی  حادثه  دومین   است. 
R. wisei بوده که در ضخامت 95 متری از قاعده برش ثبت شده و شاخص مرز والانژينین 

پیشین و پسین است. بر اين اساس، از ضخامت 75 سانتی متری تا ضخامت 95 متری 
 مربوط به زيست زون فرعی NK3A از زون بندی )Roth (1978 تصحیح شده توسط 
زيست زون  با  منطبق  محدوده  اين  است.   Bralower et al. (1993 and 1995(
زون بندی در  است.   CC3b زيست زون  ابتدايی  قسمت های  و   CC3a  فرعی 

)Sissingh (1977 اين حادثه زيستی استفاده نشده است. با توجه به عدم ثبت گونه های 

E. striatus و T. verenae، امکان تفکیک زيست زون های CC3 از CC4 و NK3 از 

NC4 وجود ندارد. 

و آخرين حضور گونه   E. striatus اولین حضور گونه  است که  به ذکر       لازم 
ديگر  يکی  شده اند.  ثبت  پسین  والانژينین  فوقانی  قسمت های  در   T. verenae

گونه  حضور  اولین  مطالعه،  مورد  برش  در  شده  ثبت  مهم  زيستی  حوادث   از 
L. bollii بوده که در ضخامت 116/5 متری از قاعده برش ثبت شده است. اين گونه 

و  بوده   NC4B از   NC4A و   CC4b از   CC4a تفکیک کننده زيست زون های فرعی 
اولین حضور آن در هاتريوين پیشین ثبت شده است. 

 Acanthodiscus radiatus آمونیتی  زون  قاعده  در  هاتريوين  والانژينین-  مرز       
در نظر گرفته شده و بر اساس گزارش کمیته بین المللی چینه شناسی 2014، کانديد 
پیشنهادی برای مقطع نمونه مرزی )GSSP( آن در برش La Charce در جنوب  خاور 
فرانسه است )Ogg et al., 2016). بر اساس داده های مربوط به نانوفسیل های آهکی، 
مرز والانژينین- هاتريوين بین دو حادثه نانوفسیلی E. striatus و L. bollii قرار دارد. 
داده های  اساس  بر  هاتريوين  والانژينین-  اشکوب  دو  دقیق  مرز  حاضر  مطالعه  در 

نانوفسیلی قابل تشخیص نیست.
حضور  آخرين  مطالعه،  مورد  برش  در  نانوفسیلی  شاخص های  از  ديگر  يکی       
تفکیک  جهت  و  شده  ثبت  متری   174 ضخامت  در  که  بوده   C. cuvillieri گونه 
مرز دو زيست زون NC4 و NC5 در زون بندی )Roth (1978 و تصحیح شده توسط 
ذکر  به  لازم  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد   Bralower et al. (1993 and 1995(

نانوفسیلی گونه  حضور  اولین  حدفاصل  در  پسین  و  پیشین  هاتريوين  مرز  که   است 
 L. bollii و آخرين حضور گونه C. cuvillieri قرار دارد که به آخرين حضور گونه 
C. cuvillieri گونه  مطالعه  مورد  محدوده  در  است.  نزديک  بسیار   C. cuvillieri

 S. colligata نظر گرفته شده است. گونه پیشین و پسین در  شاخص مرز هاتريوين 
CC5 را مشخص می کند در برش مورد مطالعه  CC4 و  بین دو زيست زون  که مرز 

از  قبل  متری(   182(  A. terebrodentarius گونه  حضور  اولین  است.  نشده  ثبت 
دو  بین  مرز  شاخص  و  شده  ثبت  متری(   201(  L. bollii گونه  حضور  آخرين 
 زيست زون فرعی NC5A و NC5B از زون بندی )Roth (1978 تصحیح شده توسط 
 L. bollii گونه  حضور  آخرين  است.   Bralower et al. (1993 and 1995(
زيست زون های  مرز  شاخص  شده،  ثبت  برش  متری   201 ضخامت  در  که  نیز 
توسط شده  تصحیح   Roth (1978( زون بندی  در   NC5C و   NC5B  فرعی 

ناحیه  در   Bralower et al. (1989( است.   Bralower et al. (1993 and 1995(

آخرين  از  بعد  کمی  را   A. terebrodentarius گونه  حضور  اولین   ،Umbria

گونه حضور  اولین  نیز  مطالعه  اين  در  نمودند.  ثبت   C. cuvillieri گونه   حضور 
ثبت   C. cuvillieri گونه  حضور  آخرين  از  بعد  متر  هشت   A. terebrodentarius

ناحیه  در   Bralower et al. (1989( و   Bralower (1987( آنچه  با  که  است  شده 
Umbria ثبت کرده اند مطابقت دارد. بر مبنای گزارش کمیته بین المللی چینه شناسی 

بارمین،  هاتريوين-  مرز   )GSSP( نمونه مرزی  مقطع  برای  پیشنهادی  2014، کانديد 
حضور  اولین  با  و  اسپانیاست  جنوب  در   Caravaca نزديک   Rio Argos برش 
می شود  مشخص  تتیس(  حوضه  به  )مربوط   Taveraidiscus hugii آمونیتی   گونه 
آغاز  از  بعد   M5n کرون  فوقانی  قسمت های  در  حادثه  اين   .)Ogg et al., 2016(
حادثه Faraoni ثبت شده است )Martinez et al., 2015(. بر اساس داده های مربوط 
دارد.  قرار   C. oblongata از آخرين حضور گونه  قبل  مرز  نانوفسیل های آهکی  به 
بنابراين  انتهای برش حضور داشته و  تا   C. oblongata در برش مورد مطالعه، گونه 
آخرين حضور اين گونه در محدوده مورد مطالعه ثبت نشده است. بر اساس حضور 
نانوفسیلی مذکور، محدوده مورد مطالعه سن والانژينین- هاتريوين دارد.  گونه های 

تصوير تعدادی از جنس و گونه های نانوفسیلی در تابلو 1 نمايش داده شده است. 

7- نتیجه گیری
تحتانی(  متر   212( گرو  سازند  تحتانی  قسمت های  در  آهکی  نانوفسیل های  بررسی 
در برش مورد مطالعه منجر به شناسايی 67 گونه از 33 جنس متعلق به 13 خانواده از 
تا متوسط در  اين گروه فسیلی دارای حفظ شدگی خوب  نانوفسیل های آهکی شد. 

نمونه ها هستند. 
گونه  حضور  اولین  گرفته،  صورت  مطالعات  اساس  بر       
C. oblongata در قاعده برش و در ضخامت 75 سانتی متری ثبت شد و بر اين اساس 

سن قاعده برش والانژينین پیشین است. 
اولین  متری،   95 ضخامت  در   R. wisei گونه  حضور  آخرين  آن  از  بعد 
حضور  آخرين  متری،   116/5 ضخامت  در   L. bollii گونه  حضور 
گونه حضور  اولین  متری،   174 ضخامت  در   C. cuvillieri  گونه 

در   L. bollii A. terebrodentarius در ضخامت 182 متری و آخرين حضور گونه 

ضخامت 201 متری برش ثبت شده است. بر اساس جنس و گونه های شاخص ثبت 
تا   CC2 نانوفسیلی  زيست زون  انتهايی  قسمت های  از  مطالعه  مورد  محدوده  شده، 
انتهايی  CC5b از زون بندی سیسینگ و از قسمت های  قسمت های میانی زيست زون 
زيست زون NK2 تا قسمت های میانی زيست زون NC5C از زون بندی روث را دربر 

می گیرد. 
قبیل از  شاخص  گونه های  از  بعضی  ثبت  عدم  به  توجه  با      

 CC3، CC4 تعیین مرز بین زيست زون های S. colligata و E. striatus, T. verenae

و CC5 از زون بندی سیسینگ و NK3 از NC4 از زون بندی روث امکان پذير نیست. 
بر اساس جنس و گونه های نانوفسیلی شاخص ثبت شده و مقايسه با داده های موجود 
هاتريوين  والانژينین-  مطالعه  مورد  محدوده  سن  زمین شناسی،  زمانی  مقیاس  در 
اين مطالعه  به گونه های شاخص ثبت شده در  با توجه  به ذکر است که  است. لازم 
)قسمت های تحتانی سازند گرو(، زيست زون بندی روث نسبت به زون بندی سیسینگ 

دقت و قدرت تفکیک بالاتری دارد. 
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Fig. 1- Assipetra terebrodentarius (Applegate et al in Covington and Wise, 1987, Rutledge and Bergen in  

Bergen, 1994( (Sample 159(; Fig. 2- Calcicalathina oblongata (Worsley, 1971, Thierstein, 1971) (Sample 2);  

Fig. 3- Cruciellipsis cuvillieri (Manivit, 1966, Thierstein, 1971( (Sample 60(; Fig. 4- Cyclagelosphaera 

margerelii (Noël, 1965( (Sample 60(; Fig. 5- Diazomatolithus lehmanii (Noël, 1965( (Sample 121(;  

Fig. 6- Discorhabdus ignotus (Gorka, 1957, Perch – Nielsen, 1968( (Sample 70(; Fig. 7- Haqius circumradiatus 

(Stover, 1966, Roth, 1978( (Sample 175(; Fig. 8- Helenea chiastia (Worsley, 1971) (15º rotated) (Sample 60);  

Fig. 9- Lithraphidites bollii (Thierstein, 1971, 1973) (45º rotated) (Sample 85); Fig. 10- Lithraphidites carniolensis 

(Deflander, 1963) (45º rotated) (Sample 55); Fig. 11- Micrantholithus hoschulzii (Reinhardt, 1966, Thierstein, 

1971( (Sample 175(; Fig. 12- Micrantholithus obtusus (Stradner, 1963( (Sample 175(; Fig. 13- Nannoconus 

bermudezii (Brönnimann, 1955( (Sample 175(; Fig. 14- Nannoconus steinmannii (Kamptner, 1931( (Sample 37(;  

Fig. 15- Percivalia fenestrate (Worsley, 1971, Wise, 1983) (Sample 55); Fig. 16- Rucinolithus wisei  

(Thierstein, 1971( (Sample 33(; Fig. 17- Watznaueria barnesiae (Black in Black and Barnes, 1959,  

Perch – Nielsen, 1968) (25º rotated) (Sample 33); Fig. 18- Watznaueria biporta (Bukry, 1969) (40º rotated) 

(Sample 49(; Fig. 19- Watznaueria britannica (Stradner, 1963, Reinhardt, 1964) (35º rotated) (Sample 1);  

Fig. 20- Zeugrhabdotus embergeri (Noël, 1959, Perch – Nielsen, 1984( (Sample 33(, (All ×2000(.
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