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2استاد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران
3دکترا، مدیریت اکتشاف نفت، شرکت ملی نفت ایران، تهران، ایران

تاريخ دريافت: 20/ 06/ 1395              تاريخ پذيرش: 17/ 11/ 1395

چکیده
سازند پابده با ستبرای 797/2 متر و 4 واحد سنگی )واحد شیل ارغوانی )144/25 متر(، واحد مارن و آهک پايینی )221/75 متر(، آهکی )73/5 متر( و واحد مارن و آهک بالايی 
)357/7 متر(( در برش روستای چهارده در پهنه ايذه گسترش دارد. بر پايه مطالعات زيست چینه نگاری سازند پابده، ضمن تشخیص 150 گونه متعلق به 30 جنس از روزن بران، 23 
زون زيستی در اين سازند بر پايه زون بندی های زيستی جديد در محدوده تتیس شناسايی و معرفی شده است که زون های تعريف شده در سازند پابده پهنه ايذه تطابق خوبی با 
زون های تعريف شده در محدوده تتیس دارند. بر پايه مجموعه فسیلی و زون های زيستی شناسايی شده، سن سازند پابده در برش مورد مطالعه پالئوسن میانی )سلاندين(- الیگوسن 
پسین )شاتین( تعیین شده است. مرز پالئوسن- ائوسن در برش مورد مطالعه در واحد شیل ارغوانی سازند پابده و مرز ائوسن- الیگوسن در برش روستای چهارده پهنه ايذه در واحد 

مارن و آهک بالايی سازند پابده جای دارد.

کلیدواژه ها: سازند پابده، پالئوسن، الیگوسن، زيست چینه نگاری، سنگ چینه نگاری
E-mail: n_hadavand@sbu.ac.ir                                                                                                                                 نویسنده مسئول: نسرين هداوندخانی*

1- پیش نوشتار
سازند پابده به عنوان سنگ منشأ و گاه سنگ مخزن اهمیت ويژه ای در مطالعات نفتی 
دارد و در اين راستا پژوهشگران مختلفی آن را مطالعه کرده اند که از جمله آنها می توان 
همکاران  و  بهاران   ،)1387( )1386(، حسین زاده  وزيری  و  گرمابي   ،)1377( نجفی  به 
)1389(، صادقی و هداوندخاني )1389(، کريمی و پروانه نژاد شیرازی )1391(، ثبوت 
و هادوی )1391( و هداوندخانی )1393( اشاره کرد. با توجه به اهمیت سازند پابده و 
تغییرات قابل ملاحظه در ستبرا، محتوای فسیلی، مرزهای زيرين و بالا و سن اين سازند در 
مناطق مختلف حوضه زاگرس و از آنجا که زون بندی های زيستی معرفی شده بیشتر بر پايه 
زون بندی )Wynd (1965 صورت گرفته اند و يا جنبه محلی دارند و کمتر به زون بندی های 
 Bolli, 1957 and 1966; Berggren et al., 1995 and 2000;( استاندارد در محدوده تتیس
Berggren and Pearson, 2005; Wade et al., 2011(توجه شده است؛ سعی بر اين است تا 

در اين نوشتار ضمن بررسی چینه شناسی سازند پابده در برش چهارده، بتوان يک زون بندی 
زيستی بر پايه زون بندی زيستی استاندارد در محدوده تتیس )Wade et al. (2011 برای اين 

سازند معرفی کرد.

2- موقعیت جغرافیایی و راه دسترسی برش مورد مطالعه
نقشه  در  و  منگشت  تاقديس  چهارده  روستای  نزديکی  در  چهارده  روستای  برش 
زمین شناسی 1/100000 ده دز جای دارد )شکل 1(. تاقديس منگشت تاقديس طولی 
از  بیش  به  آن  است. طول  باختری- جنوب خاوری  امتداد کلی شمال  با  بزرگی  و 
120 کیلومتر و پهنای آن در رخنمون های بنگستان در میانه تاقديس به 15 کیلومتر 
 2 حدود  به  آن  پهنای  و  می شود  باريک  خاوری  جنوب  کیلومتر   40 در  می رسد؛ 

کیلومتر کاهش می يابد )مطیعی، 1374(. 
     دسترسی به برش مورد مطالعه از جاده ايذه در استان خوزستان به اصفهان امکان پذير 
است. اين برش در نزديکی سد کارون 3 و يک کیلومتری روستای چهارده جای دارد.

3- روش مطالعه 
مورد  برش  انتخاب  و  زمین شناسی  شواهد  بررسی  ضمن  صحرايی  مطالعات  در 
که  شد  برداشت  سیستماتیک  به صورت  پابده  سازند  از  نمونه   845 مطالعه، 
مربوط  نمونه   180 و  نرم  رسوبات  و  سست  سنگ های  به  مربوط  آن  نمونه   665
با  و  تهیه  نازک  مقطع  سخت  نمونه های  همه  از  است.  سخت  سنگ های  به 

نمونه های سنگی سست و رسوبات  مطالعه شد.  نور عبوری  با  میکروسکوپ هايی 
 ،100  ،120 منافذ  قطر  با  الک هايی  روی  آب،  در  شدن  خیسانده  از  پس  نیز  نرم 
زير  در  از رسوب  تفکیک  از  پس  میکروفسیل ها  )مش( شستشو شدند.   20 و   70
میکروسکوپ هايی با نور بازتابی مورد مطالعه، شناسايی و نام گذاری قرار گرفتند 
انجام  پابده  سازند  زون بندی   ،Wade et al. (2011( زيستی  زون بندی  پايه  بر  و 
الکترونی  از فرم های خوب حفظ شده فسیلی توسط میکروسکوپ  ادامه  شد. در 

شد.  عکسبرداری 

4- مطالعات سنگ چینه نگاری سازند پابده در برش روستای چهارده
عمومي  امتداد  دارد.  ستبرا  متر   797/2 چهارده  روستای  برش  در  پابده  سازند 
اين  مرز زيرين  متغیر است.  80 درجه  تا   25 میان  آنها  N 355 W و شیب  چینه ها 
با تغییر رنگ از شیل های خاکستری  با سازند گورپی  پیوسته، تدريجی و  سازند 
لايه  يک  مرز  اين  در   .)A  -2 )شکل  است  همراه  ارغوانی  شیل های  به  سبز  و 
از  پايین تر  نمونه های  در  و  سانتی متر   35 تا   30 حدود  ستبرايی  با  آهن  اکسید 
با آهک هاي  پابده  سازند  بالايي  مرز  می شود.  ديده  گلوکونیت  از  شواهدی  مرز 
است  تدريجی  و  پیوسته  آسماری،  سازند  به  منتسب  لايه  ستبر  بسیار  صخره ساز 

.)B -2 شکل(
4- 1. واحدهای سنگی سازند پابده در برش روستای چهارده

شیل  واحد   4 به  سنگی  ترکیب  آشکار  تغییرات  پايه  بر  برش  اين  در  پابده  سازند 
تقسیم  زير  به شرح  بالايی  مارن  و  و آهک  پايینی، آهکي  مارن  و  ارغوانی، آهک 

شده است )شکل 3(: 
- شیل ارغوانی )i(: ستبرای اين واحد از سازند پابده در برش چهارده 144/25 متر، مرز 

زيرين اين واحد با سازند گورپی و مرز بالايی آن با واحد آهک و مارن پايینی است 
)شکل A -4(. در برخی از افق های اين بخش اثراتی از گلوکونیت و اکسید آهن ديده 

می شود. ترکیب سنگی اين واحد بیشتر از شیل و مارن های ارغوانی رنگ است. 
اين  است.  متر  واحد حدود 221/75  اين  ستبرای   :)ii( پایینی مارن و آهک  - واحد 

واحد در ابتدا يک ريتم بسیار منظم از تناوب دارد )شکل B -4( و در ستبرای های 
بالاتر و نزديک به واحد آهکی بر ستبرای لايه های مارنی افزوده و از ستبرای لايه های 
جای  آهکی  واحد  زير  در  و  ارغوانی  شیل  روی  واحد  اين  کاسته می شود.  آهکی 

بهار 97، سال بيست و هفتم، شماره 107، صفحه 137 تا 150



سنگ چینه نگاری و زیست چینه نگاری سازند پابده در برش روستای چهارده ...

138

گرفته است. رنگ لايه ها در اين واحد بیشتر کرم  رنگ تا خاکستری است و بیشتر 
میان لايه های آهکی نازک لايه هستند.

با  و  دارد  ستبرا  متر   73/5 مطالعه  مورد  برش  در  واحد  اين   :)iii( آهکی  واحد   -

آهک های متوسط تا ستبرلايه است )شکل C -4( روی واحد مارن و آهک پايینی 
)شکل D -4( و زير واحد مارن و آهک بالايی جای گرفته است. رنگ اين واحد 

کرم رنگ است و کمترين ستبرا را در واحدهای معرفی شده دارد. 
- واحد مارن و آهک بالایی )iv(: اين واحد آخرين واحد از سازند پابده است که در 

زير سازند آسماری )شکل E -4( و روی واحد آهکی )شکل F -4( جای گرفته است 
و در اين برش 357/7 متر ستبرا دارد. در ابتدای اين واحد تناوب منظمی از آهک 

کرم رنگ نازک لايه و مارن خاکستری ديده می شود و سپس مارن چیره می شود.

شکل 1- نقشه زمین شناسی و راه دسترسی به برش روستای چهارده )برگرفته از سازمان زمین شناسی، 1368(.

شکل A -2( مرز سازند گورپی و پابده در برش چهارده )i= شیل ارغوانی(؛ B( مرز سازند پابده و آسماری در برش چهارده )iv= واحد مارن و آهک 
بالايی(، ديد به سوی شمال باختر.
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شکل 5- تعاريف زون های زيست چینه ای استفاده شده در اين مطالعه 
.Wade et al. (2011( برگرفته از

شکل 3- نمای کلی از سازند پابده و واحدهای سنگی تشکیل دهنده اين سازند در برش چهارده )i= شیل ارغوانی، ii= واحد مارن و آهک پايینی، iii= واحد 
آهکی، iv= واحد مارن و آهک بالايی(، ديد به سوی شمال خاور.

شکل A -4( مرز واحد شیل ارغوانی و واحد مارن و آهک پايینی از سازند پابده. ديد به سوی شمال باختر؛ B( واحد مارن و آهک پايینی از سازند پابده در برش چهارده، ديد به 
سوی شمال باختر؛ C( واحد آهکی در برش چهارده، ديد به سوی شمال باختر؛ D( مرز واحد مارن و آهک پايینی با واحد آهکی در برش چهارده، ديد به سوی شمال باختر؛ E( مرز 
واحد مارن و آهک بالايی با سازند آسماری در برش چهارده، ديد به سوی شمال باختر؛ F( مرز مارن و آهک بالايی با واحد آهکی در برش چهارده و مرز واحد آهکی و واحد مارن 

و آهک پايینی در برش چهارده، ديد به سوی باختر )i= شیل ارغوانی و ii= واحد مارن و آهک پايینی، iii= واحد آهکی، iv= واحد مارن و آهک بالايی(.

5- مطالعات زیست چینه ای 
در اين مطالعه، پس از شناسايي روزن بران و رسم محدوده حضور گونه ها در برش 
رسوبات  برای   Wade et al. (2011( زون بندی  طبق  بر  زيستی  زون بندی  چهارده، 

که  است  گفتنی   .)6 )شکل  شد  مشخص  اشکوب ها  مرز  سپس  و  انجام  پالئوژن 
زون های  پايه  تعاريف  پايه  بر   Wade et al. (2011( توسط  شده  ارائه  زون بندی 

زيست چینه ای )Berggren and Pearson (2005 صورت گرفته است )شکل 5(. 
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شکل 6- ستون سنگ چینه ای و زون های زيستی سازند پابده در برش چهارده )پهنه ايذه(.
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5- 1. زون بندی زیستی سازند پابده
در سازند پابده برش روستای چهارده 23 زون زيستی بر پايه روزن برانی پلانکتونی 
زيستی  زون بندی های  با  زون  هر  و  معرفی  و  شناسايی  زير  شرح  به   )4 تا   1 )پلیت 

صورت گرفته در محدوده تتیس مقايسه شد )شکل 7( :
- Zone P4. Globanomalina pseudomenardii Taxon range Zone:

محدوده  پايه  بر  دارد؛  گسترش  پابده  و  گورپی  سازند  دو  در  زيستی  زون  اين 
مشخص  آن  شدن  ناپديد  تا  ظهور  از   Globanomalina pseudomenardi حضور 
 ،Bolli (1957, 1966( ،Berggren et al. (1995( زيستي  زون  با  منطبق  و   شده 
 Wade et al. (2011( و Berggren et al. (2000) ،Berggren and Pearson (2005(

تحت همین نام است. سن نسبی آن پالئوسن پسین )سلاندين- تانتین( و دارای ستبرای 
48/5 متر است؛ که 2/75 متر از اين ستبرا متعلق به بالاترين بخش از سازند گورپی و 
45/75 متر از آن متعلق به قاعده سازند پابده )واحد شیل ارغوانی( است. فسیل های 

همراه زير در اين زون زيستی در برش روستای چهارده شناسايی شده است: 
 Globanomalina pseudomenardii, Morozovella occlusa, Morozovella acuta,

 Morozovella velascoensis, Subbotina velascoensis, Subbotina roesnaensis,

 Acarinina pseudotopilensis, Morozovella conicotruncata, Morozovella

 aequa, Parasubbotina inaequispira, Acarinina decepta, Morozovella

 subbotinae, Morozovella acutispira, Acarinina soldadoensis, Acarinina

 esnaensis, Morozovella conicotruncata, Morozovella pascioensis,

.Globanomalina planoconica, Morozovella angulata, Subbotina triangularis

- Zone P5.  Morozovella velascoensis Partial range Zone:

حد  در   Morozovella velascoensis از  بخشی  حضور  شامل  زيستي  زون  اين 
پايین  در   Globanomalina pseudomenardii ظهور  آخرين  افق  دو  فاصل 
زيستي زون بندی  با  بوده؛  بالا  در    Acarinina sibaiyaensis ظهور  اولین   و 

و  منطبق  نام  همین  )Wade et al. (2011 تحت  و   Berggren and Pearson (2005(

همچنین معادل با بخش پايینی از زون Bolli (1957(  Morozovella velascoensis و 
 Berggren et al. (1995( از Morozovella velascoensis Interval Zone (Zone P5(

متر   13 ستبرای  دارای  و  تانتین(  )سلاندين-  پسین  پالئوسن  آن  نسبی  سن  است. 
در  و  مي شود  شامل  را  پابده  سازند  متري   58/75 تا  متری   45/75 متراژ  است؛ 
زون  اين  در  همراه  فسیل هاي  دارد.  گسترش  پابده  سازند  ارغوانی  شیل  واحد 

از: عبارتند  زيستی 
Morozovella gracilis, Planorotalites pseudoscitula, Acarinina 
soldadoensis, Acarinina esnaensis, Morozovella subbotinae, Morozovella 

occlusa, Morozovella velascoensis.

- Zone E1. Acarinina sibaiyaensis Lowest occurrence Zone:

     اين زون زيستي در حد فاصل دو افق اولین ظهور Acarinina sibaiyaensis  در 
زيستي زون  با  و  شده  مشخص  بالا  در   Pseudohastigerina wilcoxensis و   پايین 

)Berggren Pearson (2005 و )Wade et al. (2011 تحت همین نام منطبق و همچنین 

معادل زيرزون زيستی Molina et al. (1999( Acarinina sibaiyaensis، بخش پايینی 
از زير زون زيستی Pardo et al. (1999( Acarinina sibaiyaensis و بخش میانی از 
اينتروال زون ]Berggren et al. (1995( Morozovella velascoensis [P5 است. سن 
نسبی آن ائوسن پیشین )ايپرزين( و ستبرای آن در برش چهارده، 4 متر است. متراژ 
58/75 متری تا 62/75 متري سازند پابده را شامل مي شود و در واحد شیل ارغوانی 

سازند پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Morozovella allisonensis, Acarinina sibaiyaensis, Morozovella gracilis, 

Morozovella aequa, Morozovella velascoensis.

- Zone E2. Pseudohastigerina wilcoxensis/Morozovella velascoensis 

Concurrent range Zone:

محدوده  بوده،   )Concurrent range Zone( اشتراکی  زون  نوع  از  زيستی  زون  اين 

پايین  در   Pseudohastigerina wilcoxensis اولین ظهور  در حدفاصل  اشتراک آن 
زيستي  زون  با  و  شده  گرفته  نظر  در   Morozovella velascoensis ظهور  آخرين  و 
)Berggren and Pearson (2005 و )Wade et al. (2011 تحت همین نام منطبق است. 

 Pseudohastigerina wilcoxensis معادل زيرزون زيستی  اين زون زيستی  همچنین 
زون  اينتروال  از  بالايی  بخش  و   Molina et al. (1999( زيستی  زون بندی   از 
 Berggren et al. (1995( زيستی  زون بندی  از   Morozovella velascoensis [P5[

متر  برش چهارده، 4  )ايپرزين( و ستبرای آن در  پیشین  ائوسن  نسبی آن  است. سن 
است. متراژ 62/75 متری تا 66/75 متري سازند پابده را شامل مي شود و در واحد شیل 

ارغوانی سازند پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Pseudohastigerina wilcoxensis, Subbotina eocaena, Morozovella marginodentata, 

Morozovella gracilis, Morozovella velascoensis, Acarinina soldadoensis.

- Zone E3. Morozovella marginodentata Partial range Zone:

  Morozovella marginodentata گونه  حضور  از  بخشی  شامل  زيستی  زون  اين 
ظهور  اولین  و  پايین  در   Morozovella velascoensis ظهور  آخرين  فاصل  حد  در 
زون بندی از  نام  همین  تحت  زيستي  زون  با  بالاست؛  در   Morozovella formosa 

همچنین  و  منطبق   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005(
 Morozovella velascoensis-Morozovella formosa formosa  معادل 
زيستی زون بندی  از   and/or Morozovella lensiformis Interval Zone (P6a( 

 Berggren et al. (1995) ،Morozovella subbotinae / Pseudohastigerina 

زيستی زون بندی  از   wilcoxensis Partial Range Zone (P6b( 

از   Globorotalia edgari Zone زيستی  زون  و   Berggren and Miller (1988(

زون بندی زيستی )Premoli Silva and Bolli (1973 است. سن نسبی آن ائوسن پیشین 
)ايپرزين( و ستبرای آن در برش چهارده، 27/75 متر است. متراژ 66/75 متری تا 94/5 
پابده گسترش  ارغوانی سازند  را شامل مي شود و در واحد شیل  پابده  متري سازند 

دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Acarinina pentacamerata, Subbotina patagonica, Acarinina coaligensis, 

Acarinina esnehensis, Morozovella lensiformis, Morozovella marginodentata, 

Morozovella gracilis, Planorotalites pseudoscitula, Acarinina wilcoxensis, 

Acarinina esnaensis, Acarinina soldadoensis, Morozovella subbotinae, 

Subbotina roesnaensis.

- Zone E4. Morozovella formosa Lowest occurrence Zone:

در   Morozovella formosa ظهور  اولین  میان  است  اينتروالی  زيستی  زون  اين 
زيستي زون  با  منطبق  بالا.  در   Morozovella aragonensis ظهور  اولین  و   پايین 

معادل  همچنین  و   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005(

 Morozovella formosa formosa/Morozovella lensiformis-Morozovella 

 ،Berggren et al. (1995( از زون بندی زيستی aragonensis Interval Zone (P6b(

 Morozovella formosa-Morozovella lensiformis Partial range با  معادل   و 
با  معادل  و   Berggren and Miller (1988( زيستی  زون بندی  از   Subzone (P6c(

 Morozovella formosa-Morozovella lensiformis Partial-range زيستی   زون 
)Subzone (P8a از زون بندی زيستی )Blow (1979 است. سن نسبی آن ائوسن پیشین 

)ايپرزين( و ستبرای آن در برش چهارده، 19/75 متر است. متراژ 94/5 متری تا 114/25 
متري سازند پابده را شامل مي شود و در واحد شیل ارغوانی سازند پابده گسترش دارد. 

فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از: 
Morozovella formosa, Morozovella edgari, Morozovella crater, Acarinina 

collactea, Discocyclina sp., Catapsydrax sp., Parasubbotina varianta, 

Acarinina pentacamerata, Subbotina patagonica, Acarinina esnaensis, 

Morozovella lensiformis, Morozovella marginodentata, Morozovella 

gracilis, Acarinina wilcoxensis, Morozovella subbotinae.
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- Zone E5. Morozovella aragonensis/Morozovella subbotinae Concurrent 

range Zone:
در   )Concurrent range Zone( اشتراکی  زون  يک  عنوان  به  زيستی  زون  اين 
 Morozovella ظهور  اولین  میان  در  آن  اشتراک  محدوده  که  شده  گرفته  نظر 
بالا  در   Morozovella subbotinae ظهور  آخرين  و  پايین  در   aragonensis

زون بندی از  نام  همین  تحت  زيستي  زون  با  زيستی  زون  اين  است.  شده   تعريف 
معادل  همچنین  و  منطبق   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005(

Morozovella aragonensis/ Morozovella formosa formosa Concunrent 

زون   ،Berggren et al. (1995( زيستی  زون بندی  از   range Zone (P7(

 Morozovella aragonensis/ Morozovella formosa Concurrent  زيستی 
)range Zone (P7 از زون بندی زيستی )Berggren and Miller (1988، زون زيستی 

 Morozovella aragonensis/ Morozovella formosa Partial range Subzone P8b

از زون بندی زيستی Blow (1979) ،Globorotalia formosa Zone از زون بندی زيستی 
 Globorotalia formosa Zone زون های  از  ترکیبی  با  معادل  و   Berggren (1969( 

و Globorotalia aragonensis Zone از زون بندی زيستی )Bolli (1966 است. سن 
نسبی آن ائوسن پیشین )ايپرزين( و ستبرای آن در برش چهارده، 41 متر است. متراژ 
114/25 متری تا 155/25متري سازند پابده را شامل مي شود. 30 متر از اين زون در 
واحد شیل ارغوانی و 11متر از اين زون زيستی در واحد مارن و آهک پايینی سازند 

پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Morozovella aragonensis, Subbotina yeguaensis, Subbotina corpulenta, 

Guembelitrioides lozanoi, Parasubbotina varianta, Catapsydrax sp., 

Acarinina collactea, Morozovella crater, Acarinina pentacamerata, 

Subbotina patagonica, Acarinina coaligensis, Acarinina esnehensis, 

Acarinina esnaensis, Morozovella subbotinae, Acarinina pseudotopilensis, 

Subbotina velascoensis.

- Zone E6. Acarinina pentacamerata Partial range Zone:

در   Acarinina pentacamerata گونه  حضور  از  بخشی  شامل  زيستی  زون  اين 
اولین  و  پايین  در   Morozovella subbotinae ظهور  آخرين  زيستی  افق  دو  میان 
از  نام  همین  تحت  زيستي  زون  با  بالاست.  در   Acarinina cuneicamerata ظهور 
مطابق   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005( زيستی  زون بندی 
زيستی  زون بندی  از   Globorotalia aragonensis Zone (P8( معادل  همچنین   و 
زيستی از زون بندی   Morozovella aragonensis Zone (P8( و   Berggren (1969( 

)Berggren and Miller (1988 و )Berggren et al. (1995 است. سن نسبی آن ائوسن 
پیشین )ايپرزين( و ستبرای آن در برش چهارده، 9 متر است. متراژ 155/25 متری تا 
164/25 متري سازند پابده را شامل مي شود و در واحد مارن و آهک پايینی سازند 

پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Pseudohastigerina micra, Globoturborotalita ouachitaensis, Catapsydrax 

unicavus, Igorina broedermanii, Morozovella aragonensis, Subbotina 

yeguaensis, Catapsydrax sp., Acarinina pentacamerata, Acarinina 

coaligensis, Acarinina esnehensis, Subbotina eocaena, Pseudohastigerina 

wilcoxensis, Acarinina pseudotopilensis.

- Zone E7. Acarinina cuneicamerata Lowest occurrence Zone:

 Acarinina cuneicamerata اين زون زيستی اينتروالی است میان اولین ظهور گونه
زيستی  زون  با  منطبق  بالا.  در   Guembelitrioides nuttalli ظهور  اولین  و  پايین  در 
 Wade et al. (2011( و Berggren and Pearson (2005( تحت همین نام از زون بندی 
)Wade et al. (2011 طولانی تر است؛  بايوکرون توسط  اما مدت برآورد شده  بوده 
 Guembelitrioides nuttalli ظهور  اولین  شده  کالیبره  از  پژوهشگران  اين  زيرا 
نتايج  اين زون  برای  اين مطالعه  استفاده کرده اند. در   Payros et al. (2007(  توسط 
)Wade et al. (2011 در نظر گرفته شده است. همچنین اين زون زيستی معادل با زون 

از   Planorotalites palmerae-Hantkenina nuttalli Interval Zone (P9( زيستی 
زون بندی زيستی )Berggren and Miller (1988 و سن نسبی آن ائوسن پیشین- میانی 
)ايپرزين- لوتسین( و ستبرای آن در برش چهارده، 59/25 متر است. متراژ 164/25 
متری تا 223/5 متري سازند پابده را شامل مي شود و در واحد مارن و آهک پايینی 
سازند پابده گسترش دارد. زون E7 بر پايه اولین ظهور Turborotalia frontosa به دو 

 :Payros et al. (2007( زيرزون زيستی تقسیم شده است
•Subzone E7a. Acarinina cuneicamerata Lowest occurrence Subzone:

نامبرده گونه  ظهور  اولین  میان  است  اينتروالی  زيستی  زيرزون   اين 
 Turborotalia frontosa ظهور  اولین  و  پايین  در   Acarinina cuneicamerata

زيستی  از زون بندی  نام  زيستی تحت همین  زيرزون  با  زيستی  زيرزون  اين  بالا.   در 
)Wade et al. (2011 منطبق و سن نسبی آن ائوسن پیشین )ايپرزين( و ستبرای آن در 

برش چهارده، 46/25 متر است. متراژ 164/25 متری تا 210/5 متري سازند پابده را 
شامل مي شود و در واحد مارن و آهک پايینی سازند پابده گسترش دارد. فسیل هاي 

همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Acarinina cuneicamerata, Astrorotalia palmera, Planorotalites 

capdevilensis, Morozovelloides bandyi, Morozovella caucasica, Acarinina 

aspensis, Acarinina alticonica, Acarinina interposita, Acarinina 

bullbrooki, Subbotina hagni, Pseudohastigerina micra, Globoturborotalita 

ouachitaensis, Morozovella aragonensis, Subbotina yeguaensis, 

Guembelitrioides lozanoi, Subbotina corpulenta, Catapsydrax sp., Acarinina 

collactea, Morozovella crater, Acarinina pentacamerata, Acarinina 

coaligensis, Acarinina esnehensis, Subbotina eocaena, Planorotalites 

pseudoscitula, Acarinina esnaensis, Acarinina pseudotopilensis.

• Subzone E7b. Turborotalia frontosa Lowest occurrence Subzone:

  Turborotalia frontosa اولین ظهور گونه  میان  اينتروالی است  اين زيرزون زيستی 
در پايین و اولین ظهور Guembelitrioides nuttalli در بالا. با زيرزون زيستی تحت 
همین نام از زون بندی زيستی )Wade et al. (2011 منطبق و سن نسبی آن ائوسن میانی 
)لوتسین( و ستبرای آن در برش چهارده، 13 متر است. متراژ 210/5 متری تا 223/5 
پابده  سازند  پايینی  آهک  و  مارن  واحد  در  و  مي شود  شامل  را  پابده  سازند  متري 

گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Globanomalina australiformis, Turborotalia frontosa, Acarinina 

cuneicamerata, Astrorotalia palmera, Planorotalites capdevilensis, 

Morozovelloides bandyi, Morozovella caucasica, Acarinina bullbrooki, 

Subbotina hagni, Pseudohastigerina micra, Igorina broedermanni, 

Morozovella aragonensis, Catapsydrax sp., Acarinina collactea, Subbotina 

patagonica, Planorotalites pseudoscitula, Acarinina pseudotopilensis.

- Zone E8. Guembelitrioides nuttalli Lowest-occurrence Zone:

 Guembelitrioides اين زون زيستی اينتروالی است که میان دو افق زيستی اولین ظهور
دارد.  قرار  بالا  در   Globigerinatheka kugleri ظهور  اولین  و  پايین  در   nuttalli

و  Berggren and Pearson (2005( زون بندی  از  نام  همین  تحت  زيستي  زون   با 
توسط زيستی  زون  اين  بايوکرون  مدت  اما  بوده  منطبق   Wade et al. (2011( 

زيستی  زون  اين  همچنین  است.  شده  طولانی تر  و  يافته  تغییر   Wade et al. (2011(

زيستی زون بندی  از   Globorotalia aragonensis Zone (P8( معادل   تقريبا 
)Berggren (1969، با Hantkenina nuttalli Partial range Zone  از زون بندی زيستی 

 Hantkenina aragonensis Zone زيستی  زون  و   Berggren and Miller (1988( 

از زون بندی )Bolli (1957 و سن نسبی آن ائوسن میانی )لوتسین( و ستبرای آن در 
برش چهارده، 39/25 متر است. متراژ 223/5 متری تا 262/75 متري سازند پابده را 
شامل مي شود و در واحد مارن و آهک پايینی سازند پابده گسترش دارد. فسیل هاي 

همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
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Subbotina senni, Guembelitrioides nuttalli, Turborotalia pomeroli, 

Turborotalia possagnoensis, Catapsydrax howei, Globorotaloides 

quadrocameratus, Subbotina gortanii, Clavigerinella sp., Subbotina 

angiporoides, Morozovella spinulosa, Acarinina praetopilensis, Hantkenina 

mexicana, Hantkenina sp., Acarinina bullbrooki, Turborotalia frontosa 

, Morozovella caucasica, Planorotalites capdevilensis, Morozovelloides 

bandyi, Acarinina cuneicamerata, Pseudohastigerina micra, Igorina 

broedermanni, Morozovella aragonensis, Guembelitrioides lozanoi, 

Catapsydrax sp., Acarinina collactea, Morozovella crater, Acarinina 

coaligensis, Acarinina pentacamerata, Subbotina eocaena, Planorotalites 

pseudoscitula, Acarinina esnaensis, Acarinina pseudotopilensis.

- Zone E9. Globigerinatheka kugleri/ Morozovella aragonensis Concurrent 

range Zone:

 )Concurrent range Zone( اشتراکی  زيستی  زون  يک  عنوان  به  زيستی  زون   اين 
ظهور  اولین  میان  آن  اشتراک  محدوده  که  است  شده  گرفته  نظر   در 
 Morozovella ظهور  آخرين  و  پايین  در   Globigerinatheka kugleri

از زون بندی  نام  با زون زيستي تحت همین  منطبق  قرار دارد.  بالا   aragonensis در 

معادل همچنین  و   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005( 

 Globigerapsis kugleri/Morozovella aragonensis Concurrent range Zone (P11( 

 /Berggren et al. (1995( ،Globigerapsis kugleri زيستی  زون بندی   از 
زيستی  زون بندی  از   Subbotina frontosa Partial range Zone (P11( 
زيستی  زون  بالايی  بخش   ،Berggren and Miller (1988( 

)Globigerapsis kugleri Zone (P11 از زون بندی زيستی )Berggren (1969 و بخش 
بالايی زون زيستی Globigerapsis kugleri Zone از زون بندی )Bolli (1957 است. 
سن نسبی آن ائوسن میانی )لوتسین( و ستبرای آن در برش چهارده، 21/5 متر است. 
متراژ 262/75 متری تا 284/25 متري سازند پابده را شامل مي شود و در واحد مارن و 
آهک پايینی سازند پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند 

از:
Globigerinatheka index, Globigerinatheka kugleri, Globigerinatheka barri, 

Globigerinatheka korotkovi, Subbotina linaperta, Chiloguembelina sp., 

Globigerinatheka sp., Hantkenina dumblei, Morozovelloides lehneri, 

Morozovelloides crassatus, Acarinina topilensis, Globigerinatheka 

subconglobata, Hantkenina liebusi, Acarinina punctocarinata, Hantkenina 

sp., Hantkenina mexicana, Acarinina praetopilensis, Clavigerinella sp., 

Guembelitrioides nuttalli, Subbotina senni, Turborotalia possagnoensis, 

Acarinina bullbrooki, Morozovelloides bandyi, Morozovella caucasica, 

Planorotalites capdevilensis, Pseudohastigerina micra, Globoturborotalita 

ouachitaensis, Morozovella aragonensis, Subbotina yeguaensis, 

Guembelitrioides lozanoi, Catapsydrax sp., Acarinina collactea, Subbotina 

eocaena, Planorotalites pseudoscitula, Parasubbotina inaequispira.

- Zone E10. Acarinina topilensis Partial-range Zone:

دو  میان  در    Acarinina topilensis گونه  از حضور  بخشی  شامل  زيستی  زون  اين 
ظهور  آخرين  و  پايین  در   Morozovella aragonensis ظهور  آخرين  زيستی  افق 
Guembelitrioides nuttalli در بالاست. با زون زيستي تحت همین نام از زون بندی 

معادل  همچنین  و  منطبق   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005(

 ،Berggren (1969( زيستی  زون بندی  از   Globorotalia lehneri; Zone (P12(

زيستی  از زون بندی   Morozovella lehneri Zone (P12( زيستی  پايینی زون  بخش 
)Berggren and Miller (1988 و )Berggren et al. (1995 و بخش پايینی زون زيستی 

)Morozovella lehneri Zone (P12 از زون بندی )Blow (1979 است. سن نسبی آن 

ائوسن میانی )لوتسین( و ستبرای آن در برش چهارده، 27 متر است. متراژ 284/25 
متری تا 311/25 متري سازند پابده را شامل مي شود و در واحد مارن و آهک پايینی 

سازند پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Parasubbotina inaequispira, Subbotina eocaena, Acarinina collactea, 

Morozovella crater, Catapsydrax sp., Parasubbotina varianta, Subbotina 

yeguaensis, Guembelitrioides lozanoi, Catapsydrax unicavus, Planorotalites 

capdevilensis, Morozovelloides bandyi, Morozovella caucasica, Acarinina 

bullbrooki, Turborotalia frontosa, Subbotina senni, Guembelitrioides nuttalli, 

Turborotalia pomeroli, Turborotalia possagnoensis, Clavigerinella sp., 

Hantkenina sp., Globigerinatheka index, Globigerinatheka kugleri, 

Globigerinatheka barri, Globigerinatheka korotkovi, Globigerinatheka sp., 

Hantkenina dumblei, Morozovelloides lehneri, Morozovelloides crassatus, 

Acarinina topilensis, Globigerinatheka subconglobata, Hantkenina liebusi, 

Globigerinatheka mexicana, Acarinina punctocarinata, Turborotalia 

increbescense, Acarinina pseudosubsphaerica, Acarinina quatra, 

Catapsydrax globiformis, Acarinina rohri, Catapsydrax dissimilis.

- Zone E11. Morozovelloides lehneri Partial range Zone:

در    Morozovelloides lehneri گونه  حضور  از  بخشی  شامل  زيستی  زون  اين 
ظهور اولین  و   Guembelitrioides nuttalli ظهور  آخرين  زيستی  افق  دو   میان 
زون بندی از  نام  همین  تحت  زيستي  زون  با  است.   Orbulinoides beckmanni 

معادل  همچنین  و  منطبق   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005(

از   Morozovella lehneri Partial-range Zone (P12( زيستی  بالايی زون  بخش  با 
زون بندی زيستی )Berggren and Miller (1988 و )Berggren et al. (1995 است. 
بارتونین( و ستبرای آن در برش چهارده، 62  میانی )لوتسین-  ائوسن  سن نسبی آن 
متر است. متراژ 311/25 متری تا 373/25 متري سازند پابده را شامل مي شود. حدود 
54/75 از اين زون در واحد مارن و آهک پايینی سازند پابده و 7/25 متر از اين زون 
زون  اين  در  همراه  فسیل هاي  دارد.  گسترش  پابده  سازند  آهکی  واحد  در  زيستی 

زيستی عبارتند از:
Subbotina eocaena, Acarinina collactea, Morozovella crater, Catapsydrax sp., 

Subbotina yeguaensis, Guembelitrioides lozanoi, Subbotina corpulenta, 

Catapsydrax unicavus, Globoturborotalita ouachitaensis, Pseudohastigerina 

micra, Planorotalites capdevilensis, Morozovelloides bandyi, Morozovella 

caucasica, Turborotalia frontosa, Subbotina senni, Turborotalia 

pomeroli, Turborotalia possagnoensis, Clavigerinella sp., Hantkenina sp., 

Globigerinatheka index, Globigerinatheka kugleri, Globigerinatheka barri, 

Globigerinatheka korotkovi, Chiloguembelina sp., Globigerinatheka sp., 

Morozovelloides crassatus, Morozovelloides lehneri, Acarinina topilensis, 

Globigerinatheka mexicana, Turborotalia increbescense, Catapsydrax 

globiformis, Acarinina rohri, Catapsydrax dissimilis, Turborotalia 

altispiroides, Turborotalia cerroazulensis, Globigerinatheka semiinvoluta, 

Acarinina medizzai, Hantkenina compressa, Hantkenina primitive, 

Paragloborotalia nana, Parasubbotina griffinoides.

- Zone E12. Orbulinoides beckmanni Taxon range Zone:

اين زون زيستی يک Taxon range Zone است که محدوده ظهور تا انقراض گونه نام 
برده )Orbulinoides beckmanni( را در بر می گیرد. با زون زيستي تحت همین نام از 
زون بندی )Berggren and Pearson (2005 و )Wade et al. (2011 منطبق و همچنین 
 معادل با زون زيستی )Globigerapsis beckmanni Zone (P13 از زون بندی زيستی
و  Berggren and Miller (1988) ،Berggren et al. (1995) ،Blow (1979( 

)Berggren (1969 و زون زيستی Porticulasphaera mexicana Zone از زون بندی 
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زيستی )Bolli (1957 است. سن نسبی آن ائوسن میانی )بارتونین( و ستبرای آن در 
برش چهارده، 11 متر است. متراژ 373/25 متری تا 384/25 متري سازند پابده را شامل 
مي شود و در واحد آهکی سازند پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون 

زيستی عبارتند از:
Orbulinoides beckmanni, Morozovelloides crassatus, Globigerinatheka 

kugleri, Globigerinatheka barri, Hantkenina sp., Clavigerinella sp., 

Turborotalia pomeroli, Parasubbotina varianta, Pseudohastigerina micra.

- Zone E13. Morozovelloides crassatus Highest occurrence Zone:

ظهور آخرين  زيستی  افق  دو  میان  که  است  اينتروالی  زيستی  زون   اين 
 Morozovelloides ظهور  آخرين  و  پايین  در   Orbulinoides beckmanni

زون بندی  از  نام  همین  تحت  زيستي  زون  با  دارد.  قرار  بالا  در   crassatus 

تقريباً  همچنین  و  منطبق   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005(

 Truncorotaloides rohri-Morozovella spinulosa زيستی  زون  با   معادل 
و   Berggren and Miller (1988( از زون بندی زيستی   Partial-range Zone (P14(

 Truncorotaloides rohri- Globigerinita  )Berggren et al. (1995 و زون زيستی 

سن  است.   Blow (1979( زيستی  زون بندی  از   howei Partial range Zone (P14(

نسبی آن ائوسن میانی )بارتونین( و ستبرای آن در برش چهارده، 26/5 متر است. متراژ 
384/25 متری تا 410/75 متري سازند پابده را شامل مي شود و در واحد آهکی سازند 

پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Turborotalia cocoaensis, Paragloborotalia nana, Turborotalia 

cerroazulensis, Turborotalia increbescense, Globigerinatheka index, 

Globigerinatheka barri, Turborotalia pomeroli, Parasubbotina varianta, 

Pseudohastigerina micra.

- Zone E14. Globigerinatheka semiinvoluta Highest-occurrence Zone:

ظهور آخرين  زيستی  افق  دو  میان  که  است  اينتروالی  زيستی  زون   اين 
 Globigerinatheka ظهور  آخرين  و  پايین  در   Morozovelloides crassatus

زون بندی از  نام  همین  تحت  زيستي  زون  با  دارد.  قرار  بالا  در   semiinvoluta 

)Berggren and Pearson (2005  و )Wade et al. (2011 منطبق و همچنین معادل با 

زون زيستی ]Porticulasphaera semiinvoluta Interval Zone [P15 از زون بندی 
 Porticulasphaera semiinvoluta زيستی  زون   ،Berggren et al. (1995(  زيستی 
]Partial-range Zone [P15 از زون بندی زيستی )Berggren and Miller (1988، زون 

و   Berggren (1969( Globigerapsis mexicana Zone از زون بندی زيستی   زيستی 
زيستی  زون بندی  از   Globigerapsis mexicana Zone [P15[ زيستی   زون 
)پريابونین( و ستبرای آن در برش  ائوسن پسین  )Blow (1969 است. سن نسبی آن 

چهارده، 38/75 متر است. متراژ 410/75 متری تا 449/5 متري سازند پابده را شامل 
مي شود و حدود 28/75 متر از آن در واحد آهکی سازند پابده و 10 متر نیز در واحد 
مارن و آهک بالايی سازند پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی 

عبارتند از:
Turborotalia cerroazulensis, Pseudohastigerina micra, Globigerinatheka 

korotkovi, Turborotalia increbescens, Hantkenina alabamensis, 

Globigerinatheka index, Clavigerinella sp., Paragloborotalia nana, 

Catapsydrax dissimilis, Globigerinatheka semiinvoluta, Turborotalia 

pomeroli, Catapsydrax unicavus, Hantkenina compressa, Dentoglobigerina 

galavisi, Subbotina yeguaensis, Zeauvigerina zelandica, Turborotalia 

altispiroites, Dentoglobigerina tripartita, Turborotalia cocoaensis, 

Chiloguembelina sp.

- Zone E15. Globigerinatheka index Highest-occurrence Zone:
ظهور آخرين  زيستی  افق  دو  میان  که  است  اينتروالی  زيستی  زون   اين 

 Globigerinatheka ظهور  آخرين  و  پايین  در   Globigerinatheka semiinvoluta

زون بندی   از  نام  همین  تحت  زيستي  زون  با  دارد.  قرار  بالا  در   index 

)Berggren and Pearson (2005 و )Wade et al. (2011 منطبق و همچنین معادل با 

 Porticulasphaera semiinvoluta Interval Zone [P15[ بخش بالايی زون زيستی
 Turborotalia cunialensis/Cribrohantkenina inflata و بخش پايینی زون زيستی 
)Concurrent-range Zone (P16 از زون بندی زيستی )Berggren et al. (1995 است. 
سن نسبی آن ائوسن پسین )پريابونین( و ستبرای آن در برش چهارده، 12/5 متر است. 
و  مارن  واحد  در  و  را شامل مي شود  پابده  سازند  متري  تا 462  متری   449/5 متراژ 
آهک بالايی سازند پابده گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند 

از:
Turborotalia cerroazulensis, Pseudohastigerina micra, Turborotalia 

increbescens, Hantkenina alabamensis Globigerinatheka index, 

Clavigerinella sp., Paragloborotalia nana, Turborotalia pomeroli, 

Catapsydrax unicavus, Hantkenina compressa, Dentoglobigerina galavisi, 

Subbotina yeguaensis, Zeauvigerina zelandica, Hantkenina nanggulanensis, 

Cribrohantkenina inflata, Streptochilus martini, Pseudohastigerina 

naguewichiensis, Turborotalia ampliapertura, Turborotalia altispiroites.
- Zone E16. Hantkenina alabamensis Highest-occurrence Zone:

ظهور آخرين  زيستی  افق  دو  میان  که  است  اينتروالی  زيستی  زون   اين 
 Hantkenina alabamensis ظهور  آخرين  و  پايین  در   Globigerinatheka index

زون بندی از  نام  همین  تحت  زيستي  زون  با  زيستی  زون  اين  دارد.  قرار  بالا   در 
منطبق و همچنین معادل   Wade et al. (2011( )Berggren and Pearson (2005  و 

 Turborotalia cunialensis/ Cribrohantkenina زيستی  زون  بالايی  بخش   با 
 Globigerina gortanii و کل زون زيستی inflata Concurrent range Zone (P16( 

زون بندی  از   gortanii-Turborotalia centralis Consecutive range Zone (P17(

 Turborotalia cerroazulensis زيستی  زون  و   Blow (1969 and 1979(  زيستی 
زيستی زون بندی  از   Interval Partial-range Zone (P17( 

آن  نسبی  سن  است.   Berggren et al. (1995( و    Berggren and Miller (1988(
ائوسن پسین )پريابونین( و ستبرای آن در برش چهارده، 9 متر است. متراژ 462 متری 
تا 471 متري سازند پابده را شامل مي  شود و در واحد مارن و آهک بالايی سازند پابده 

گسترش دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Turborotalia cerroazulensis, Pseudohastigerina micra, Turborotalia 

increbescens, Hantkenina alabamensis Globigerinatheka index, 

Clavigerinella sp., Paragloborotalia nana, Turborotalia pomeroli, 

Catapsydrax unicavus, Hantkenina compressa, Subbotina yeguaensis, 

Dentoglobigerina galavisi, Cribrohantkenina inflata, Streptochilus martini, 

Hantkenina primitiva, Zeauvigerina zelandica, Turborotalia cunialensis, 

Turborotalia cocoaensis, Turborotalia ampliapertura, Hantkenina sp., 

Catapsydrax sp.

- Zone O1. Pseudohastigerina naguewichiensis Highest-occurrence Zone:

آخرين  و  پايین  در   Hantkenina alabamensis ظهور  آخرين  میان  است  اينتروالی 
ظهور Pseudohastigerina naguewichiensis در بالا. با زون زيستی O1 از زون بندي 
منطبق و همچنین   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005( زيستي 
 Turborotalia cerroazulensis-Pseudohastigerina spp. Interval Zone با   معادل 
پیشین  الیگوسن  آن  نسبی  است. سن   Berggren et al. (1995( زون بندی  از   [P18[

)روپلین( ا و ستبرای آن در برش چهارده، 56 متر است. متراژ 471 متری تا 527 متري 
سازند پابده را شامل مي شود و در واحد مارن و آهک بالايی سازند پابده گسترش 

دارد. فسیل هاي همراه در اين زون زيستی عبارتند از:
Catapsydrax unicavus, Genus 2. sp.1, Zeauvigerina zelandica, Turborotalia 

ampliapertura, Streptochilus martini, Dentoglobigerina tripartita, 
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Pseudohastigerina naguewichiensis, Chiloguembelina sp., Catapsydrax sp.

- Zone O2. Turborotalia ampliapertura Highest occurrence Zone:

اينتروالی است میان آخرين ظهور Pseudohastigerina naguewichiensis در پايین 
و آخرين ظهور Turborotalia ampliapertura در بالا. منطبق با زون زيستی O2 از 
زون بندي زيستي )Berggren and Pearson (2005 و )Wade et al. (2011 و همچنین 
از   Turborotalia ampliapertura Partial-range/Interval Zone [PI9[ با   معادل 
سن  است.   Berggren and Miller (1988( و   Berggren et al. (1995( زون بندی 
متر   16 مطالعه  مورد  برش  در  آن  ستبرای  و  )روپلین(  پیشین  الیگوسن  آن  نسبی 
است. متراژ 527 متری تا 543 متري سازند پابده را شامل مي شود و در واحد مارن 
و آهک بالايی سازند پابده گسترش دارد. در اين زون زيستی فسیل های همراه زير 

شناسايی شد:
Genus 2. sp.1, Catapsydrax sp., Turborotalia ampliapertura, Globoturborotalita 

ouachitaensis, Haplophragmium sp., Chiloguembelina sp.

- Zone O3. Dentoglobigerina sellii Partial-range Zone:

در   Dentoglobigerina sellii گونه  حضور  از  بخشی  شامل  زيستی  زون  اين 
ظهور  اولین  و  پايین  در   Turborotalia ampliapertura ظهور  آخرين   میان 
زون بندي  از   O3 زيستی  زون  با  بالاست.  در   Globigerina angulisuturalis

و  منطبق   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005( زيستي 
زون بندی از   Globigerina sellii Partial range Zone [P20[ با  معادل   همچنین 

آن  نسبی  سن  است.   Berggren and Miller (1988( و   Berggren et al. (1995(

الیگوسن پیشین )روپلین( و ستبرای آن در برش مورد مطالعه 14/5 متر است. متراژ 
پابده را شامل مي شود و در واحد مارن و آهک  543 متری تا 557/5 متري سازند 
با فسیل های همراه زير شناسايی  پابده گسترش دارد. اين زون زيستی  بالايی سازند 

شد:
Genus 2. sp.1, Catapsydrax sp., Catapsydrax unicavus, Dentoglobigerina 

tripartita, Dentoglobigerina galavisi, Chiloguembelina sp.

- Zone O4. Globigerina angulisuturalis/Chiloguembelina cubensis  

Concurrent-range Zone:

اين زون زيستی از نوع زون اشتراکی )Concurrent-range Zone( است که محدوده 
آخرين  و  پايین  در   Globigerina angulisuturalis ظهور  اولین  میان  آن  اشتراک 
O4 از  با زون زيستی  Chiloguembelina cubensis در بالا مشخص می شود.  ظهور 
منطبق   Wade et al. (2011( و   Berggren and Pearson (2005( زيستي  زون بندي 
Globigerina angulisuturalis/Chiloguembelina cubensis با  معادل  همچنین   و 

و   Berggren et al. (1995( زون بندی  از   Concurrent-range Subzone [P21a[ 

و  )روپلین(  پیشین  الیگوسن  آن  نسبی  سن  است.   Berggren and Miller (1988(

ستبرای آن در برش مورد مطالعه 73/2 متر است. متراژ 557/5 متری تا 630/7 متري 
سازند پابده را شامل مي شود و در واحد مارن و آهک بالايی سازند پابده گسترش 

دارد. در اين زون زيستی فسیل های همراه زير شناسايی شد:
Globigerina angulisuturalis, Tenuitella gemma, Globigerina bulloides, 

Miliolid, Ostracod, Lenticulina sp., Operculina sp., Genus 2. sp.1, 

Chiloguembelina sp., Globoturborotalita ouachitaensis, Catapsydrax sp.

     از ستبرای 630/7 متری تا 702/4 متری از سازند پابده، واريزه های سازند آسماری 
سبب پوشش لايه ها شده بود و امکان نمونه برداری وجود نداشت. همچنین لايه های 
بالاتر از اين پوشش فسیل های پلانکتون کمتری دارند که زون بندی آنها با استفاده 
 Wynd (1965( توسط  شده  انجام  پلانکتونیک  و  کف زی  فسیل های  از  ترکیبی  از 

صورت گرفته و شامل زون زير است: 
• Small globigerinids/Haplophragmium slingeri/Zeauvigerina Assemblage 

zone 54:

زيادی  میزان  که  شده  تعريف  پابده  سازند  از  اينتروالی  برای  زون   اين 

 Small globigerinids و .Eouvigerina (Zeauvigerina( spp دارد و منطبق با زون بندی 

الیگوسن پسین )شاتین( و ستبرای آن در برش  )Wynd (1965 است. سن نسبی آن 

مورد مطالعه 94/9 متر است. متراژ 702/4 متری تا 797/3 متري )انتهای سازند پابده( 
سازند پابده را شامل مي شود و در واحد مارن و آهک بالايی سازند پابده گسترش 

دارد. در اين زون زيستی فسیل های همراه زير شناسايی شد:
Ditrupa sp., Globigerina sp., Subbotina sp., Globigerina rohri, 

Subbotina corpulenta, Tenuitella praegemma, Tenuitella clemenicae, 

Globigerinella obesae, Cassigerinella martinezpicei, Tenuitella munda, 

Tenuitella neoclemenica, Subbotina gortanii, Catapsydrax unicavus, 

Globoturborotalita ouachitaensis, Catapsydrax sp., Algae, Tubucellaria sp.

6- نتیجه گیری
سازند پابده در برش چهارده 797/2 متر ستبرا دارد و از ديد سنگ نگاری در برش 
چهارده به 4 واحد غیر رسمی تقسیم شده است. اين 4 واحد عبارتند از واحد شیل 

ارغوانی، واحد مارن و آهک پايینی، واحد آهکی و واحد مارن و آهک بالايی.
     مرز زيرين سازند پابده در برش مورد مطالعه با سازند گورپی همشیب و پیوسته 
به  گورپی  سازند  سبز  و  تیره  شیل های  از  آشکار  تغییر  يک  مرز  اين  محل  در  و 
سازند  با  نیز  سازند  اين  بالايی  مرز  است.  مشهود  پابده  سازند  ارغوانی  شیل های 
سنگ شناسی  آشکار  تغییرات  با  همراه  و  همشیب  مطالعه  مورد  برش  در  آسماری 

است. 
     در مطالعات زيست چینه ای سازند پابده در برش مورد مطالعه ضمن تشخیص 141 
گونه متعلق به 30 جنس از روزن بران، 23 زون در سازند پابده به شرح زير شناسايی 

و معرفی شد:
- Zone P4. Globanomalina pseudomenardii Taxon range Zone

- Zone P5. Morozovella velascoensis Partial range Zone

- Zone E1. Acarinina sibaiyaensis Lowest occurrence Zone

- Zone E2. Pseudohastigerina wilcoxensis/Morozovella velascoensis 

Concurrent range Zone

- Zone E3. Morozovella marginodentata Partial range Zone

- Zone E4. Morozovella formosa Lowest occurrence Zone

- Zone E5. Morozovella aragonensis/Morozovella subbotinae Concurrent 

range Zone

- Zone E6. Acarinina pentacamerata Partial range Zone

- Zone E7. Acarinina cuneicamerata Lowest occurrence Zone

- Zone E8. Guembelitrioides nuttalli Lowest-occurrence Zone

- Zone E9. Globigerinatheka kugleri/ Morozovella aragonensis Concurrent 

range Zone

- Zone E10. Acarinina topilensis Partial-range Zone

- Zone E11. Morozovelloides lehneri Partial range Zone

- Zone E12. Orbulinoides beckmanni Taxon range Zone

- Zone E13. Morozovelloides crassatus Highest occurrence Zone

- Zone E14. Globigerinatheka semiinvoluta Highest-occurrence Zone

- Zone E15. Globigerinatheka index Highest-occurrence Zone

- Zone E16. Hantkenina alabamensis Highest-occurrence Zone

- Zone O1. Pseudohastigerina naguewichiensis Highest-occurrence Zone

- Zone O2. Turborotalia ampliapertura Highest occurrence Zone

- Zone O3. Dentoglobigerina sellii Partial-range Zone

-Zone O4. Globigerina angulisuturalis/Chiloguembelina cubensis 

Concurrent-range Zone
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- Small globigerinids/Haplophragmium slingeri/Zeauvigerina Assemblage 

zone 54

     زون های زيستی تعريف شده در برش مورد مطالعه تطابق بسیار خوبی با زون های زيستی 
تعريف شده در محدوده تتیس توسط )Wade et al. (2011 دارند. بر پايه زون های زيستی 

تعريف شده، سن سازند پابده پالئوسن پسین )سلاندين(- الیگوسن پسین )شاتین( است.  

     مرز پالئوسن- ائوسن در برش مورد مطالعه پهنه ايذه در واحد شیل ارغوانی سازند 
پابده جای دارد؛ به طوری  که اين مرز در برش چهارده در 58/75 متری قاعده سازند 
پابده جای گرفته است. مرز ائوسن- الیگوسن نیز در برش مورد مطالعه پهنه ايذه در 
واحد مارن و آهک بالايی سازند پابده جای دارد؛ به طوری  که اين مرز در چهارده 

در 471 متری سازند پابده مشخص شده است. 

شکل 7- تطابق میان زون های زيستی تعريف شده در اين مطالعه و حوضه تتیس.
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Plate 1

Figs 1a- c: Globigerinatheka index (Finlay, 1939(, Sample No: 2051, 

Figs 1d: Globigerinatheka index (Finlay, 1939(, Sample No: 2127, 

Figs 2a- c: Globigerinatheka kugleri (Loeblich and Tappan, 1957(, Sample No: 2029, 

Figs 2d: Globigerinatheka kugleri (Loeblich and Tappan, 1957(, Sample No: 2098,

Figs 3a- c: Globigerinatheka semiinvoluta (Keijzer, 1945(, Sample No: 2120, 

Figs 3d: Globigerinatheka semiinvoluta (Keijzer, 1945(, Sample No: 400,

Figs 4a- c: Globoturborotalia angulisuturalis (Bolli, 1957(, Sample No: 2407, 

Figs 4d: Globoturborotalia angulisuturalis (Bolli, 1957(, Sample No: 2339,

Figs 5a- c: Orbulinoides beckmanni (Saito, 1962(, Sample No: 2131, 

Fig 5d: Orbulinoides beckmanni (Saito, 1962(, Sample No: 2167, 

Figs 6a- c: Guembelitrioides nuttalli (Hamilton, 1953(, Sample No: 2023,

Fig 6d: Guembelitrioides nuttalli (Hamilton, 1953(, Sample No: 1953. 
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Plate 2

Figs 1a- c: Globanomalina pseudomenardii (Bolli, 1957(, Sample No: 1835, 

Fig 1d: Globanomalina pseudomenardii (Bolli, 1957(, Sample No: 1850, 

Figs 2a- c: Pseudohastigerina wilcoxensis (Cushmann & Ponton, 1932(, Sample No: 1885, 

Figs 2d: Pseudohastigerina wilcoxensis (Cushmann & Ponton, 1932(, Sample No: 1950, 

Figs 3a- c: Turborotalia ampliapertura (Bolli, 1957(, Sample No: 2254, 

Fig 3d: Turborotalia ampliapertura (Bolli, 1957(, Sample No: 2254, 

Figs 4a- c: Turborotalia frontosa (Subbotina, 1953(, Sample No: 2131, 

Fig 4d: Turborotalia frontosa (Subbotina, 1953(, Sample No: 2066, 

Figs 5a- c: Morozovella aragonensis (Nuttall, 1930(, Sample No: 1980

Fig 5d: Morozovella aragonensis (Nuttall, 1930(, Sample No: 1958,

Figs 6a- c: Morozovella formosa (Bolli, 1957(, Sample No: 1887,

Fig 6d: Morozovella formosa (Bolli, 1957(, Sample No: 1933. 
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Plate 3

Figs 1a- c: Morozovella subbotinae (Morozova, 1939(, 

Sample No: 1887, 

Fig 1d: Morozovella subbotinae (Morozova, 1939(, 

Sample No: 1917, 

Figs 2a- c: Morozovella velascoensis (Cushman, 1925(, 

Sample No: 1835, 

Fig 2d: Morozovella velascoensis (Cushman, 1925(, 

Sample No: 144, 

Figs 3a- c: Morozovelloides crassatus (Cushman, 

1925(, Sample No: 2059, 

Fig 3d: Morozovelloides crassatus (Cushman, 1925(, 

Sample No: 2063, 

Figs 4a- c: Morozovelloides lehneri (Cushman and 

Jarvis, 1929(, Sample No: 2071, 

Fig 4d: Morozovelloides lehneri (Cushman and Jarvis, 

1929(, Sample No: 2070, 

Fig 4e: Morozovelloides lehneri (Cushman and Jarvis, 

1929(, Sample No: 2083, 

Figs 5a- c: Acarinina cuneicamerata (Blow, 1979(, 

Sample No: 2023,

Figs 6a- c: Acarinina pentacamerata (Subbotina, 1947(, 

Sample No: 1897. 

Plate 4

Figs 1a- c: Acarinina sibaiyaensis (El Naggar, 1966(, 

Sample No: 1881, 

Figs 2a- c: Acarinina topilensis (Cushman, 1925(, 

Sample No: 2018, 

Fig 2d: Acarinina topilensis (Cushman, 1925(, Sample 

No: 2054, 

Fig 2e: Acarinina topilensis (Cushman, 1925(, Sample 

No: 2098, 

Figs 3a-c: Hantkenina alabamensis (Cushman, 1924(, 

Sample No: 2248, 

Fig 3d: Hantkenina alabamensis (Cushman, 1924(, 

Sample No: 2251,

Fig 3e: Hantkenina alabamensis (Cushman, 1924(, 

Sample No: 2251
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