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چکیده
در این مطالعه سازند پابده در برش های نمونه، تنگ حتی و یال شمالی از تاقدیس گورپی واقع در حوضه رسوبی زاگرس، با استفاده از نانوفسیل های آهکی مورد بررسی قرار 
گرفته است. مطالعه اسلایدهای تهیه شده از 1508 نمونه برداشت شده منجر به شناسایی و ثبت 256 گونه متعلق به 59 جنس از 22 خانواده شد که بر پایه پراکندگی آنها رده بندی 
NP4-NP24 در برش  نانوفسیلی  Martini (1971) زون های  پایه الگوی زیست زون بندی  بر  نتایج حاصل نشان از آن دارد که  زیست چینه نگاری توالی های یادشده ممکن شد. 

نمونه و زون های NP5-NP23 در برش تنگ حتی و یال شمالی تاقدیس گورپی حضور دارند و بر همین اساس سن سازند پابده پالئوسن پیشین تا الیگوسن پیشین تعیین می شود. 
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1-پیش نوشتار
از  کیلومتر   2000 حدود  طول  به   (ZFTB) زاگرس  راندگي  چین خورده-  کمربند 
ترکیه در شمال  باختر تا تنگه هرمز در جنوب  خاور گسترش دارد. این کمربند نتیجه 
برخورد صفحات عربي و اوراسیایي در طي زمان سنوزوییك است که به صورت یك 
است  ایران مرکزي جدا کرده  بزرگ  از فلات  را  عربي  مانع ریخت شناختی صفحه 

 .)Navabpour et al., 2010(
دریاي  محیط  رسوبي،  در رخساره هاي  ناحیه اي  تغییرات  با  سنوزوییك  دوران       
شیل هاي  و  مارن ها  دوران،  این  طي  مي کند.  مشخص  زاگرس  در  را  قاره اي  تا  باز 
کم ژرفای  آب هاي  سنگ آهك هاي  به  پابده  سازند  ائوسن  پالئوسن-  نریتیك 
با تبخیري هاي میوسن و  تغییر مي کند و  الیگوسن سازند آسماري و جهرم  ائوسن- 
لایه های سرخ رنگ سازندهاي گچساران- میشان- آغاجاري و کنگلومراي بختیاري 
نوع مولاس پلیوسن-پلیستوسن پوشیده مي شود. همه این تغییرات رخساره مرتبط با 
ناپیوستگي هاي زاویه داري است که گمان مي شود نتیجه چین خوردگي و فرسایشي 
و  ایراني  صفحات  بین  برخورد  و  ترشیري  نئوتتیس  شدن  بسته  فرایند  از  که  باشد 
 Berberian & King, 1981; Hessami et al., 2001;( است  آمده  وجود  به   عربي 

.)Navabpour et al., 2010

ته نشست های سنوزوییك حوضه زاگرس در تجمعات نفت  اهمیت  به  با توجه       
پابده  سازند  به ویژه  نهشته ها  این  روی  بسیاری  زیست چینه نگاری  مطالعات  گاز،  و 
صورت گرفته که بیشتر بر پایه روزن بران بوده که از آن جمله می توان به موارد زیر 
اشاره کرد: بررسی برش نمونه سازند پابده توسط نجفی )1377( سن آن را پالئوسن 
پیشین تا بخشی از الیگوسن پسین تعیین کرد. حسین زاده )1387( در بررسي سازند 
پابده در برش کاور در جنوب کبیرکوه سن پالئوسن پسین- الیگوسن را براي آن در 
نظر گرفت. هداوندخاني )1388( سازنده پابده در برش تاقدیس کمستان )شمال باختر 
ایذه( را به زمان پالئوسن پسین تا ائوسن میانی نسبت داد. بابازاده و همکاران )1389( 
سازند پابده را در برش تنگ زنجیران مطالعه و سن پالئوسن پیشین )بخش میانی دانین( 
تا الیگوسن پیشین )روپلین( را مشخص کردند. دانشیان و همکاران )1391( در بررسی 
زیست چینه نگاری نهشته های الیگوسن و میوسن زیرین برش کوه نره، سن سازند پابده 

را ائوسن پسین )پری ابونین( تا الیگوسن پیشین عنوان کردند.
آنها  به  وابسته  آهکي  فیتوپلانکتون هاي  و  کوکولیتوفورها  که  آنجایی  از  ولی       
چینه شناسي  دید  از  و  هستند  زمین  سیاره  در  ساکن  آهکي  موجودات  فراوان ترین 

در  آنها  فسیلي  ثبت  می دهند،  تشکیل  را  فسیلي  گروه  کامل ترین  و  فراوان ترین 
آنها  پراکندگی زیست جغرافیایی  و  است. گوناگونی  مؤثر  بسیار  رسوبات  رده بندی 
نیز  اقیانوس شناسي و آب وهوایي مطابقت زیادي دارد و فسیل هاي آنها  با زون هاي 
شواهدي از این رابطه را در زمان های گذشته نشان مي دهد )Bown et al., 2004(؛ 
زیست چینه نگاری  شاخص های  آهکی  نانوفسیل های  که  موضوع  این  به  توجه  با 
خوبی برای نهشته های مزوزوییك و سنوزوییك هستند، در این مطالعه سعي شد تا 
پابده در تاقدیس گورپی  رده بندی جامع و تعیین سن نسبی دقیق تر رسوبات سازند 
بر پایه این گروه فسیلی ارائه شود. البته گفتنی است پیش از این نیز مطالعاتی روی 
است.  نانوفسیل های آهکی صورت گرفته  بر  تمرکز  با  این سازند  برونزدهای دیگر 
تا  پیشین  پالئوسن  )بیات، 1385؛  نمونه و منگشت  به برش های  از آن  جمله می توان 
)غلامی فرد،  گچساران  نفتی  میدان  در   339 و   302  ،55 چاه های  پیشین(،  الیگوسن 
1386؛ پالئوسن پیشین تا الیگوسن پسین(، چاه های 422 و 424 در میدان نفتی اهواز 
پالئوسن  آبدانان )کیانی، 1391؛  دانین پسین- شاتین میانی( و برش  )حیدری، 1389؛ 
از مطالعه سه برش  نتایج حاصل  این پژوهش  اشاره کرد. در  ائوسن پسین(  تا  پسین 
شناسایی  و  )بازبینی  نمونه   برش  بر  مشتمل  که  است  شده  ارائه  گورپی  تاقدیس  در 
 دوباره گونه های نانوفسیلی در اسلایدهای تهیه شده از نمونه های برداشت شده توسط 

بیات، 1385(، برش های تنگ حتی و یال شمالی تاقدیس گورپی است.

2-موقعیتجغرافیایی
برش های مورد بررسی در استان خوزستان و در شمال  خاوری شهرستان لالی واقع 
شده اند. راه دسترسی به برش نمونه که در 10 کیلومتری لالی قرار دارد، در مسیر جاده 
شهر تراز در تنگ پابده )تنگ انبار سپید( است. دسترسی به برش تنگ حتی که در 
14 کیلومتري شمال  خاور لالي جای گرفته است با گذر 16 کیلومتري از دوراهي 
آرپناه به سوی حتی ممکن می شود. دسترسی به برش یال شمالی تاقدیس گورپی که 
در 15 کیلومتري لالي قرار گرفته، از راه جاده روستای آرپناه پس از گذر از شهر تراز 
میسر می شود. در تاقدیس گورپی برش تنگ حتی با برش نمونه 8/3 کیلومتر و برش 
نمونه با یال شمالی تاقدیس گورپی 7/9 کیلومتر فاصله هوایی دارند. روند قرارگیری 
برش ها در تاقدیس یادشده، همان گونه که در شکل 1 نمایش داده شده است، شمال 

باختر به جنوب خاور است.
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 32˚  26′ و  ˚49 طول خاوري   13′ با مختصات جغرافیایي  قاعده  در  نمونه  برش       
49 طول  خاوري  عرض شمالي، برش تنگ حتی در قاعده با مختصات  جغرافیایي 10′̊ 
با مختصات  ˚32 عرض شمالي و برش یال شمالی تاقدیس گورپی در قاعده   31′ و 
زمین شناسي  نقشه  در  خاوري  طول   49˚  19′ و  شمالي  عرض   32˚  25′  جغرافیایي 
برش های  همه  در  را  پابده  سازند  ارغوانی  شیل های  است.  شده  مشخص  )شکل1( 
همساز  به طور  مرز  این  به طوری  که  می کند.  سازند گورپی جدا  از  زیر  در  یادشده 
و  خاکستري  مارن هاي  روي  را  پابده  سازند  ارغوانی  شیل های  قرارگیری  پیوسته  و 
سبز سازند گورپي نشان می دهد. سازند پابده در بالا با آهك هاي صخره ساز سازند 
همه  در  آسماری  سازند  به  پابده  سازند  گذر  که  مي شود  پوشیده  بالا  در  آسماري 

برش ها به صورت تدریجی و پیوسته مشاهده شده است. 

3-روشنمونهبرداریومطالعه
برداشت نمونه هاي سنگي از سازند پابده در تاقدیس گورپی، در بخش های شیلی با 
فواصل نیم  و یك متری از ژرفای 30 سانتي متري و در بخش های آهکی با فواصل 
یك تا دو متري صورت گرفته است. از برش تنگ حتی 606 نمونه، از برش نمونه 
200 نمونه )برداشت شده توسط بیات، 1385( و از برش یال شمالی تاقدیس گورپی 
702 نمونه گرد آوری و آماده سازی شدند. آماده سازي نمونه ها در آزمایشگاه به روش 
اسمیر اسلاید )smear slide( انجام شده است. در مطالعه اسلایدها به منظور بررسی 
نانوفسیل هاي آهکي، از میکروسکپ نوري Nikon مدل Optiphot II با بزرگنمایي 

1250 برابر مجهز به تجهیزات عکسبرداری UIII استفاده شده است. 

4-بحث
4-1.سنگشناسي

توالي هاي رسوبي سازند پابده در تاقدیس گورپی که به طور همشیب روي مارن هاي 
آن  از  پس  مي شود.  آغاز  ارغواني رنگ  شیل هاي  با  گرفته  قرار  سازند گورپي  تیره 
با  ارغواني  شیل هاي  رسوبات  از  تناوبی  روی  سبز،  و  ارغواني  شیل هاي  از  تناوبي 
سنگ آهك قابل مشاهده است. این توالي با لایه هاي آهکي ستبرلایه دنبال مي شود و 
در نهایت با واحدي از شیل با میان لایه هاي نازك آهك پایان مي یابد. ستبرای آهك 
تدریجاً افزایش می یابد تا در نهایت به آهك هاي آسماري می رسد )شکل 2(. ستبرای 
سازند پابده در برش نمونه 791 متر، در برش تنگ حتي 673 متر و در برش یال شمالی 
تاقدیس گورپی 789/75 متر اندازه گیري شده است، مقایسه ای از ستبرای برش های 

یادشده در شکل 2 به تصویر کشیده شده است.
4-2.نانوستراتیگرافی

تطابق هاي  براي  مفید  ابزار  یك  عنوان  به  آهکي  نانوفسیل هاي  شناسایي 
مي شود داده  نسبت  همکارانش  و  براملت  به  عموماً   زیست چینه نگاری 
 Bramlette & Riedel, 1954; Bramlette & Sullivan, 1961;( 
Bramlette & Wilcoxon, 1967(. در پي تلاش های این گروه، مطالعات تاکسونومي 

نانوفسیل هاي  زیست زوني  الگوي  پایه  که  انجام شد  متمرکزي  زیست چینه نگاری  و 
آهکي موجود را براي مزوزوییك و سنوزوییك تشکیل می دهد. دو الگوي زون بندی 
بسیار گسترده مورد استفاده در پالئوژن، زون بندی استاندارد Martini (1971) NP و 
 Okada & Bukry (1980) اصلاح شده توسط Bukry (1973 & 1975) CP زون بندی

است. 
بر  پابده  سازند  آهکی  نانوفسیل های  زیست زون بندی  حاضر  مطالعه  در    
زیست زون بندی الگوي  با  و  ارائه   Martini (1971) استاندارد  الگوي   پایه 

بازنگری های  پایه  بر  که   )3 )شکل  است  شده  مقایسه   Okada & Bukry (1980)

صورت گرفته در GTS, 2012( Vandenberghe et al. (2012)( بیان شده است. ثبت 
پراکندگی نانوفسیل های آهکی و ارزیابی اولین و آخرین حضور گونه های شاخص، 

 NP23 تا NP5 را در برش نمونه )شکل 4( و زون های NP23 تا NP4 حضور زون های
را در برش های تنگ حتی )شکل 5( و یال شمالی تاقدیس گورپی )شکل 6( محرز 
به  نمونه  پابده در برش  ته نشست های سازند  بر همین اساس رسوب گذاری  می کند. 
برهه زمانی دانین تا روپلین، و در برش های تنگ حتی و یال شمالی تاقدیس گورپی 
در  شده  شناسایی  زون های  می شود.  داده  نسبت  روپلین  تا  سلاندین  زمانی  برهه  به 
ارائه شده و خلاصه آن  ادامه  در  تاقدیس گورپی  در  پابده  بررسی رسوبات سازند 
در جدول 1 فهرست شده است. گفتنی است به استناد تعریف فرهنگ چینه شناسی 
مرز زیرین  عنوان  به  ارغوانی  (Stocklin & Setudehnia, 1970)، شروع شیل  ایران 
سازند پابده و مبنای اندازه گیری ها )متراژ صفر( در نظر گرفته شده است. همان گونه 
که پیش تر گفته شد در همه برش های مورد بررسی در این پژوهش شیل های سازند 
قرار  پابده  سازند  ارغوانی  شیل های  زیر  در  مشخص  و  پیوسته  مرزی  در  گورپی 
می گیرند و گذر شیل های سازند پابده به سنگ آهك های سازند آسماری به صورت 
و  مطالعه  مورد  برش های  چینه شناسی  ستون   6 شکل  در  است.  تدریجی  و  پیوسته 
زون بندی ارائه شده برای آنها رسم شده است. در این تصویر گذر پالئوسن- ائوسن 

به عنوان مبنای تطابق در نظر گرفته شده است.
اولین حضورگونه  تا   Ellipsolithus macellus اولین حضور گونه  از  :NP4 -زون

پسین  دانین  زمانی  برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفی   Fasciculithus tympaniformis

 CP3 با زیست زون  این زیست زون  است.   )61/5 Ma )در  پیشین  ابتدای سلاندین  و 
Okada & Bukry (1980) مطابقت دارد. زون مذکور تنها در برش نمونه و به ستبرای 

15 متر )متراژ 10 تا 25( شناسایی شده است.
 Fasciculithus tympaniformis حضور  اولین  از  زیست زون  این   :NP5 زون -

از و  شده  معرفي   Heliolithus kleinpellii گونه  حضور  اولین   تا 
معادل  زیست زون  این  دارد.  حضور  سلاندین  زماني  برهه  در   ،59/55-61/5  Ma  
زیست زون Okada & Bukry (1980) CP4 است. در برش نمونه تنها شاخص قاعده 
این زون )اولین حضور گونه Fasciculithus tympaniformis( در متراژ 25 مشاهده 
است ولی از آنجایی که گونه شاخص رأس این زون مشاهده نشده، تعیین ستبرای آن 
میسر نیست. ستبرای این زون در برش تنگ حتی 3 متر )متراژ صفر تا 3( و در برش 

یال شمالی تاقدیس گورپی 11 متر )متراژ 1- تا 10( است. 
اولین  تا   Heliolithus kleinpellii گونه  حضور  اولین  از   :NP6 زون -

زماني  برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفي   Discoaster mohleri گونه   حضور 
 )Ma 59/55-59( سلاندین و ابتدای تانتین پیشین است. این زیست زون معادل زیست زون

 Okada & Bukry (1980) CP5 است. در برش نمونه هیچ یك از شاخص های این 
زون ثبت نشد. این زون در برش تنگ حتی 4 متر )متراژ 3 تا 7( و در برش یال شمالی 

تاقدیس گورپی 9 متر )متراژ 10 تا 19( ستبرای دارد. 
گونه  حضور  اولین  تا   Discoaster mohleri گونه  حضور  اولین  از  :NP7 زون -

تانتین   )58/7-59 Ma( زماني  برهه  نشان دهنده  و  معرفي شده   Heliolithus riedelii

 Okada & Bukry (1980) CP6 پیشین است. این زیست زون معادل قاعده زیست زون
است. در برش نمونه تنها شاخص رأس این زون در متراژ 40 شناسایی شد. با توجه 
 NP6 NP5 و همچنین شاخص های قاعده و رأس زون  اینکه شاخص رأس زون  به 
زون  رأس  تا   NP5 زون  قاعده  از  است،  نشده  مشاهده   NP7 زون  قاعده  و شاخص 
یکپارچه  به صورت   NP5-NP7 بنابراین ستبرای زون های  نیست.  تفکیك  قابل   NP7

برش  در  زون  این  ستبرای  است.  برآورد شده   )40 تا   25 )متراژ  متر   15 میزان  به  و 
متر   0/75 گورپی  تاقدیس  شمالی  یال  برش  در  و   )8 تا   7 )متراژ  متر   1 حتی   تنگ 

)متراژ 19 تا 19/75( است. 
-زونNP8: از اولین حضور گونه Heliolithus riedelii تا اولین حضور فراوان گونه 

 )57/1-58/7 Ma( معرفي شده و نشان دهنده برهه زماني Discoaster multiradiatus

 Okada & Bukry (1980) CP7 و CP6 تانتین است. این زیست زون معادل زیست زون
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از  بنابراین تفکیك آن  است. شاخص رأس این زون در برش نمونه مشاهده نشده، 
تا  )متراژ 8  متر  برش تنگ حتی 6/5  این زون در  نیست. ستبرای  NP9 ممکن  زون 
14/5( و در برش یال شمالی تاقدیس گورپی 29/25 متر )متراژ 19/75 تا 49( است. 

اولین  تا   Discoaster multiradiatus گونه  فراوان  حضور  اولین  از   :NP9 زون -

زماني  برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفي   Tribrachiatus bramlettei گونه   حضور 
)Ma 57/1-96-55( تانتین است. این زیست زون معادل بخش زیرین از زیست زون 
Okada & Bukry (1980) CP8 است. در برش نمونه به دلیل عدم مشاهده شاخص 

قاعده این زون، ستبرای زون های NP8 تا NP9 به صورت یکپارچه و تفکیك نشده 
در نظر گرفته شده، و جمعاً 75 متر )متراژ 40 تا 115( است. این زون در برش تنگ 
متر   9 گورپی  تاقدیس  شمالی  یال  برش  در  و   )20 تا   14/5 )متراژ  متر   5/5  حتی 

)متراژ 49تا 58( ستبرا دارد. 
تقریباً   )3 شکل   ،55/96  Ma( یادشده  گذر  ائوسن:  پالئوسن- دورهای گذر -

 NP9 زون  رأس  )شاخص   Tribrachiatus bramlettei گونه  اولین حضور  با  مقارن 
متراژ  در  نمونه  برش  در  که   )GTS, 2012( شده  مشخص   )NP10 زون  قاعده  و 
گورپی  تاقدیس  شمالی  یال  برش  در  و   20 متراژ  در  حتی  تنگ  برش  در   ،115
تعیین  زمانی  بازه  نظرگیری  در  با  است.  رسیده  ثبت  به  برش  قاعده  از  متری   58 در 
مطالعه  مورد  برش های  در  پابده  سازند  رسوبات  ستبرای  و  پالئوسن(  )برهه  شده 
برآورد  حدی  تا  را  پابده  سازند  رسوب گذاری  نرخ  می توان  پژوهش،  این  در 
و  نهشته شده  متر رسوب  پالئوسن 115  برهه  در  نمونه  برش  در  اساس  این  بر  کرد. 
حتی  تنگ  برش  در   ،16/15  m/my حدود  در  رسوب گذاری  نسبی  نرخ  بنابراین 
یال  برش  در  و   3/77  m/my حدود  در  شده  نهشته  متر   20 زمانی  بازه  این  در  که 
حدود در  است،  کرده  رسوب  متر   58 مشابه  زمان  در  که  گورپی  تاقدیس   شمالی 

 m/my 11/13 برآورد می شود. بدین ترتیب می توان برآوردی نسبی از تغییرات نرخ 
رسوب گذاری سازند پابده در برهه زمانی پالئوسن ارائه داد. بر پایه مشاهدات، برآورد 
می شود که احتمالاً نرخ رسوب گذاری در برهه پالئوسن در برش نمونه نسبت به برش 

تنگ حتی و برش یال شمالی تاقدیس گورپی بیشتر بوده است.
آخرین  تا   Tribrachiatus bramlettei گونه  حضور  اولین  از  :NP10 زون -

زماني  برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفي   Tribrachiatus contortus گونه   حضور 
بالایي  بخش  معادل  زیست زون  این  است.  پیشین  ایپرزین   )54/2-55/96  Ma(
Okada & Bukry (1980) است.   CP9 CP8 و بخش زیرین زیست زون  زیست زون 
این زون در برش نمونه 35 متر )متراژ 115 تا 150(، در برش تنگ حتی 8/75 متر 
)متراژ 20 تا 28/75( و در برش یال شمالی تاقدیس گورپی 2 متر )متراژ 58 تا 60( 

ستبرا دارد.
-زونNP11: از اولین حضور گونه Discoaster diastypus و آخرین حضور گونه 

Tribrachiatus contortus تا اولین حضور گونه Discoaster lodoensis معرفي شده 

زیست زون  این  است.  پیشین  ایپرزین   )53/7-54/2  Ma( زماني  برهه  نشان دهنده  و 
ستبرای  است.   Okada & Bukry (1980)  CP9 زیست زون  از  بالایي  بخش  معادل 
این زون در برش نمونه 75 متر )متراژ 150 تا 225(، در برش تنگ حتی 35/5 متر 
)متراژ 28/75 تا 64/25( و در برش یال شمالی تاقدیس گورپی 42/5 متر )متراژ 60 

تا 102/5( است.
-زونNP12: از اولین حضور گونه Discoaster lodoensis تا آخرین حضور گونه 

 )50/5-53/7 Ma( معرفي شده و نشان دهنده برهه زماني Tribrachiatus orthostylus

 Okada & Bukry (1980)  CP10 زیست زون  معادل  زیست زون  این  است.  ایپرزین 
است. ستبرای این زون در برش نمونه 110 متر )متراژ 225 تا 335(، در برش تنگ 
حتی 31 متر )متراژ 64/25 تا 95/25( و در برش یال شمالی تاقدیس گورپی 45 متر 

)متراژ 102/5 تا 147/5( است.
اولین  تا   Tribrachiatus orthostylus گونه  حضور  آخرین  از  :NP13 زون -

زماني  برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفي   Discoaster sublodoensis گونه   حضور 
زیست زون معادل  زیست زون  این  است.  ایپرزین   )49/1-50/5  Ma( 

Okada & Bukry (1980) CP11 است. این زون در برش نمونه 100 متر )متراژ 335 

تا 435(، در برش تنگ حتی 7 متر )متراژ 95/25 تا 102/25( و در برش یال شمالی 
تاقدیس گورپی 3 متر )متراژ 147/5 تا 150/5( ستبرا دارد.

-زونNP14:از اولین حضور گونه Discoaster sublodoensis تا اولین حضور گونه 

 )46/3-49/1  Ma( زماني  برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفي   Nannotetrina  fulgens 

زیست زون  معادل  زیست زون  این  است.  پیشین  لوتسین  و   ایپرزین 
Okada & Bukry (1980) CP12 است. این زون در برش نمونه 5 متر )متراژ 435 تا 

تا 107/25( و در برش یال شمالی  440( در برش تنگ حتی 5 متر )متراژ 102/25 
تاقدیس گورپی 13 متر )متراژ 150/5 تا 163/5( ستبرای دارد.

-زونNP15: از اولین تا آخرین حضور گونه Nannotetrina fulgens معرفي شده 

معادل  زیست زون  این  است.  لوتسین   )42/9-46/3  Ma( زماني  برهه  نشان دهنده  و 
زیست زون Okada & Bukry (1980) CP13 است. این زون در برش نمونه 20 متر 
تا 160( و در  )متراژ 107/25  متر  برش تنگ حتی 52/75  تا 460(، در  )متراژ 440 
برش یال شمالی تاقدیس گورپی 29/25 متر  )متراژ 163/5 تا 192/75( ستبرای دارد.

حضور  آخرین  تا   Nannotetrina fulgens گونه  حضور  آخرین  از  :NP16 زون -

 )40/4-42/9 Ma( معرفي شده و نشان دهنده برهه زماني Chiasmolithus solitus گونه
 CP13 زیست زون  معادل  زیست زون  این  است.  پیشین  بارتونین  و  پسین  لوتسین 
متر  نمونه 40  برش  این زون در  است. ستبرای   Okada & Bukry (1980)  CP14  و 
)متراژ 460 تا 500(، در برش تنگ حتی 37/25 متر )متراژ 160 تا 197/25( و در برش 

یال شمالی تاقدیس گورپی 113/5 متر )متراژ 192/75 تا 306/25( است.
حضور  اولین  تا   Chiasmolithus solitus گونه  حضور  آخرین  از  :NP17 زون -

زماني برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفي   Chiasmolithus oamaruensis گونه   فراوان 
 )Ma 40/4-37/35( بارتونین پیشین تا پري ابونین پیشین است. این زیست زون معادل 
زیست زون CP14 و Okada & Bukry (1980) CP15 است. ستبرای این زون در برش 
نمونه 15 متر )متراژ 500 تا 515( است. در برش های تنگ حتی و یال شمالی تاقدیس 
 NP18 گورپی، شاخص رأس این زون شناسایی نشده و در نتیجه تفکیك آن از زون

میسر نبوده است.
تا   Chiasmolithus oamaruensis گونه  فراوان  حضور  اولین  از  :NP18 زون -

زماني برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفي   Ismolithus recurvus گونه  حضور   اولین 
 CP15 این زیست زون معادل زیست زون  پیشین است.  )Ma 37/35-37( پري ابونین 
شاخص  نشدن  مشاهده  دلیل  به  نمونه،  برش  در  است.   Okada & Bukry (1980)

رأس این زون تعیین ستبرا ممکن نیست. از آنجایی که شاخص قاعده این زون در 
ستبرای  است  نشده  شناسایی  گورپی  تاقدیس  شمالی  یال  و  حتی  تنگ  برش های 
زون های NP17-18 به صورت یکپارچه در نظر گرفته و بنابراین در برش تنگ حتی 
42 متر )متراژ 197/25 تا 239/25( و در برش یال شمالی تاقدیس گورپی 1 متر  )متراژ 

306/25تا 307/25( برآورد می شود. 
حضور  آخرین  تا  گونه   Ismolithus recurvus حضور  اولین  از  :NP19-20 زون -

و  شده  معرفي   Discoaster saipanensis یا  و   Discoaster barbadiensis گونه 
معادل  زیست زون  این  است.  پري ابونین   )34/45-37  Ma( زماني  برهه  نشان دهنده 
زیست زون Okada & Bukry (1980) CP15 است. هیچ یك از شاخص های این زون 
این زون در برش تنگ حتی 99/25 متر )متراژ  در برش نمونه مشاهده نشده است. 
239/25 تا 338/5( و در برش یال شمالی تاقدیس گورپی 208/5 متر )متراژ 307/25 

تا 515/75( ستبرا دارد. 
 Discoaster و یا Discoaster barbadiensis از آخرین حضور گونه :NP21زون-

و  شده  معرفي   Coccolithus formosus گونه  حضور  آخرین  تا   saipanensis
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این  است.  روپلین  و  پسین  پري ابونین   )32/95-34/45  Ma( زماني  برهه  نشان دهنده 
زیست زون معادل زیست زون Okada & Bukry (1980) CP16 است. گفتنی است در 
برش نمونه شاخص قاعده مشاهده نشده است و با توجه به اینکه شاخص های قاعده و 
 NP21 تا NP18 نیز به ثبت نرسیده است، بنابراین ستبرای زون NP19-20 رأس زون
روی هم 180 متر )متراژ 515 تا 695( تعیین شده است. ستبرای این زون در برش تنگ 
حتی 230 متر )متراژ 338/5 تا 568/5( و در برش یال شمالی تاقدیس گورپی 124 متر 

)متراژ 515/75 تا 639/75( است. 
 GTS پایه  بر   )3 شکل   ،33/89  Ma( گذر  این  الیگوسن:  ائوسن- دورهای گذر -

(2012) در درون زون NP21 رخ می دهد و تاکنون از تاکسون نانوفسیلی شاخصی 

برای این تمایز استفاده نشده است.
آخرین  تا   Coccolithus formosus گونه  حضور  آخرین  از   :NP22 زون -

زماني  برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفي   Reticulofenestra umbilicus گونه   حضور 
CP16 زیست زون  معادل  زیست زون  این  است.  روپلین   )32-32/95  Ma( 

Okada & Bukry (1980) است. شاخص رأس این زون در برش نمونه مشاهده نشده 

و بنابراین تعیین ستبرای آن ممکن نبوده است. به نظر می رسد آخرین حضور گونه 
این زون در  باشد.  Reticulofenestra umbilicus درمحدوده پوشیده شده رخ داده 

برش تنگ حتی 4 متر )متراژ 568/5 تا 572/5( و در برش یال شمالی تاقدیس گورپی 
47 متر )متراژ 639/75 تا 686/75( ستبرا دارد. 

اولین  تا   Reticulofenestra umbilicus گونه  حضور  آخرین  از  :NP23 زون -

زماني  برهه  نشان دهنده  و  شده  معرفي   Sphenolithus ciperoensis گونه  حضور 
و  CP17 زیست زون  معادل  زیست زون  این  است.  روپلین   )29/6-32  Ma( 

Okada & Bukry (1980) CP18 است. در برش نمونه شاخص قاعده این زون متمایز 

Cyclicargolithus abisectus شاخص زونی  اولین حضور  از  به همین دلیل  نشد، و 
بنابراین  شد.  استفاده   NP24 زون  از  آن  تفکیك  برای   Okada & Bukry (1980)

به صورت یکپارچه در نظر گرفته شده است که   ،NP23 تا   NP22 ستبرای زون های 
75 متر )متراژ 695 تا 770( برآورد می شود. این زون در برش تنگ حتی از ستبرای 
572/5 متری و در برش یال شمالی تاقدیس گورپی از 686/75 متری از قاعده برش 

شروع و تا آخرین نمونه برداشت شده از این سازند ادامه می یابد. 
     در بررسی نانوفسیل های آهکی سازند پابده در برش نمونه 99 گونه نانوفسیلی، از 
32 جنس تشخیص داده شد که تعلق آنها را به زون های NP4 تا NP24 به سن پالئوسن 
پیشین تا الیگوسن بیان می دارد )شکل 4(؛ در برش تنگ حتی 196 گونه از 48 جنس 
NP23 را محرز کرده است  NP5 تا  مورد شناسایی قرار گرفته که حضور زون های 
)شکل 5(؛ گونه های نانوفسیلی شناسایی شده در برش یال شمالی تاقدیس گورپی، 
181 گونه متعلق به 46 جنس، بیانگر حضور زون های NP5 تا NP23 است )شکل 6(. 
تصویر تعدادی از گونه های نانوفسیلی شناسایی شده در تابلوهای 1 تا 3 نمایش داده 
شده است. در جدول 1 و شکل 7 زون های شناسایی شده در برش های مورد مطالعه 

بر پایه ستبرایشان مقایسه شده اند. 
4-4.نرخرسوبگذاری

و   1 تاقدیس گورپی )جدول  تفکیك شده در  مقایسه زیست زون های  و  بررسی  از 
یال  در  رسوب گذاری  نرخ  سلاندین  زمانی  برهه  در  که  می آید  بر  چنین   )7 شکل 
 .)Shaw, 1964 مشابه؛  زمان  در  رسوب  بیشتر  ستبرای  )تجمع  است  بیشتر  شمالی 
اوج خود  به  ایپرزین  در  و  می کند  به عکس شدن  تانتین شروع  زمان  در  روند  این 

می رسد به گونه ای که این نرخ در یال شمالی بیشتر از تنگ  حتی ولی کمتر از برش 
نمونه است. در زمان لوتسین نیز نرخ رسوب گذاری دوباره در یال شمالی نسبت به 
برش های دیگر افزایش نشان می دهد. در برهه بارتونین در بخش تنگ  حتی تاقدیس 
بیشتری صورت گرفته است. در زمان پری ابونین  با سرعت  گورپی، رسوب گذاری 
در  و  است  بیشتر  نمونه  برش  و  شمالی  یال  به  نسبت  حتی  تنگ  در  رسوب گذاری 
روپلین نیز پایان رسوب گذاری سازند پابده در تاقدیس گورپی به ثبت رسیده است، 
ولی از آنجایی که ته نشست در این برهه با سازند آسماری ادامه می یابد، راجع به نرخ 

رسوب گذاری این اشکوب نمی توان اظهار نظری کرد. 
     در مورد زمان رسوب گذاری سازند پابده در حوضه رسوبی زاگرس، همان طور 
که پیش تر در مقدمه نیز اشاره شد، تاکنون مطالعات متعددی با تأکید بر روزن بران 
مطالعه  مورد  برش های  و  نتایج  آن  بین  مقایسه ای  بررسی  در  است.  شده  انجام 
در  زاگرس،  رسوبی  حوضه  در  پابده  سازند  رسوب گذاری  که  می آید  بر  چنین 
حال  شده،  آغاز  پیشین  پالئوسن  زمان  در   )1377 )نجفی،  دزفول  فروافتادگی 
ایلام  کبیرکوه  و   )1388 )هداوندخانی،  ایذه  زون  در  رسوب گذاری  شروع  آنکه 
)حسین زاده، 1387( کمی دیرتر در زمان پالئوسن پسین و در فارس داخلی بر پایه 
از  شیراز  جنوب  در  زنجیران  تنگ  برش  در   )1389( همکاران  و  بابازاده  مطالعه 
کوه  برش  در   )1391( همکاران  و  دانشیان  مطالعه  پایه  بر  و  پیشین  پالئوسن  زمان 
پابده در  بوده است. رسوب گذاری سازند  ائوسن پسین  از  باختر جهرم  نره جنوب 
و  پسین  الیگوسن  تا  نمونه(  برش   ،1377( نجفی  مطالعه  پایه  بر  دزفول  فروافتادگی 
برش  و  گورپی  تاقدیس  شمالی  یال  حتی،  تنگ  )برش های  حاضر  مطالعه  پایه  بر 
تا  ایذه  زون  در  تداوم رسوب گذاری  است.  داشته  ادامه  پیشین  الیگوسن  تا  نمونه( 
پیشین الیگوسن  تا  داخلی  فارس  در  و  الیگوسن  تا  میانی، ولی در کبیرکوه   ائوسن 

بوده است. 

5-نتیجهگیري
)برش های  تاقدیس گورپی  در  پابده  سازند  در  موجود  نانوفسیل هاي آهکي  مطالعه 

نمونه، تنگ حتی و یال شمالی تاقدیس گورپی( بیانگر نتایج زیر است:
     - سازند پابده در برش نمونه 791 متر، در برش تنگ حتی 673 و در برش یال 

شمالی تاقدیس گورپی 789/75 متر ستبرا دارد.
     - بررسی نمونه های برداشت شده از توالی های مورد مطالعه، سبب شناسایی 99 
گونه نانوفسیلی از 32 جنس در برش نمونه، 196 گونه از 48 جنس در برش تنگ 

حتی و 181 گونه از 46 جنس در برش یال شمالی تاقدیس گورپی شد.
زیست زون های  گورپی  تاقدیس  در  شده  داده  تشخیص  گونه های  پایه  بر   -      
نانوفسیلی NP4-NP24 در برش نمونه و زیست زون هاي NP5 تا NP23 در برش های 
 Martini (1971)  NP از زیست زون بندی  تاقدیس گورپی  یال شمالی  و  تنگ حتی 
تشخیص داده شده است که رسوب گذاری سازند پابده را در برهه زماني دانین پسین 

تا روپلین در تاقدیس گورپی تصدیق می کند.
     - تلفیق اطلاعات حاصل از این بررسی و مطالعات پیشین، نشان از آن دارد که 
رسوب گذاری سازند پابده در فروافتادگی دزفول زودتر آغاز شده و در فارس داخلی 
دیرتر بوده است. تداوم رسوب گذاری در فروافتادگی دزفول و فارس داخلی بیشتر 
بوده و تا الیگوسن پیشین بوده حال آنکه در زون ایذه دوام کمتری داشته و تا ائوسن 

میانی انجام شده است.
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 1:250,000 زمین شناسي  نقشه  از  )برگرفته  گورپی  تاقدیس  در  برش ها  موقعیت   -1 شکل 
دزفول، شرکت ملی نفت ایران(.

شکل 2- مقایسه سنگ شناسی سازند پابده در برش های مورد مطالعه در تاقدیس گورپی. 
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و  Martini (1971) زون بندی  الگوی  تطابق   -3  شکل 
پایه  بر  پالئوژن  زمانی  برهه  در   Okada & Bukry (1980)

.Berggren et al. (1995) و ODP مطالعات

شکل 4- گسترش نانوفسیل های شناسایی شده در برش نمونه.
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شکل 5- گسترش نانوفسیل های شناسایی شده در برش تنگ حتی.
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ادامه شکل 5
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شکل 6- گسترش نانوفسیل های شناسایی شده در برش یال شمالی تاقدیس گورپی.
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ادامه شکل 6
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شکل 7- زیست زون بندی سازند پابده در برش های مورد مطالعه در تاقدیس گورپی بر مبنای نانوفسیل های آهکی.

Fig. 1: Ismolithus recurvus Deflandre, 1954, PPL; Fig. 2: Nannotetrina fulgens (Stradner, 1960) Achuthan and Stradner, 1969,PPL; Fig. 3-4: Chiasmolithus 

oamauroensis (Deflandre, 1954) Hay, Mohler & Wade (1966);(3: XPL, 4: PPL); Fig. 5: Chiasmolithus solitus (Bramlette and Sullivan, 1961) Locker, 1968, 

XPL; Fig. 6: Chiasmolithus gigas (Bramlette & Sullivan, 1961) Radomski, 1968, XPL; 

Plate 1
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Fig. 7-8: Chiasmolithus grandis (Bramlette & Riedel, 1954) Radomski, 1968, (7:XPL, 8: PPL); Fig. 9: Discoaster multiradiatus Bramlette & Reidel (1954), 

PPL; Fig. 10: Discoaster lodoensis Bramlette & Riedel (1954), PPL; Fig. 11: Discoaster saipanensis Bramlette & Riedel (1954), PPL; Fig. 12: Discoaster 

barbadiensis Tan (1927), PPL; Fig. 13: Discoaster diastypus Bramlette & Sullivan, 1961, PPL; Fig. 14: Discoaster mohleri Bramlette & Percival, 1971, 

XPL with λ/4; Fig. 15: Heliolithus Kleinpelli Sullivan, 1964, XPL; Fig. 16: Helilithus riedelii Bramlette & Sullivan (1961), XPL; Fig. 17: Reticulofenestra 

umbilicus (Levin, 1965) Martini & Ritzkowski, 1968, XPL; Fig. 18: Tribrachiatus orthostylus Shamrai, 1963, PPL; Fig. 19: Tribrachiatus contortus 

(Stradner, 1958) Bukry, 1972, PPL; Fig. 20: Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohler in Hay et al., 1967, XPL.

Fig.1: Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud, 1935) Deflandre (1947), XPL; Fig.2: Campylosphaera eodela Bukry & Percival 1971, XPL; 

Fig.3: Coccolithus eopelagicus (Bramlette & Riedel, 1954) Bramlette & Sullivan, 1961, XPL; Fig.4: Coccolithus formosus (Kamptner, 1963) Wise, 

1973, XPL; Fig.5: Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller, 1930, XPL; Fig.6: Cyclicargolithus luminis (Sullivan, 1965) Bukry, 1971, XPL; 

Fig.7: Discoaster lenticularis Bramlette & Sullivan, 1961, PPL; Fig.8: Discoaster salisburgensis Stradner, 1961, PPL; Fig.9: Discoaster septemradiatus 

(Klumpp 1953) Martini 1958, PPL; Fig.10: Discoaster spinescens Bown & Dunkley Jones, 2006, PPL; Fig.11: Ellipsolithus macellus (Bramlette & 

Sullivan, 1961) Sullivan, 1964, XPL; Fig.12: Fasciculithus involutus Bramlette & Sullivan, 1961, XPL; Fig.13: Fasciculithus magnicordis Romein, 

1979, XPL; Fig.14: Fasciculithus pileatus Bukry, 1973, XPL; Fig.15: Fasciculithus richardii Perch-Nielsen, 1971, XPL; Fig.16: Fasciculithus schaubi 

Hay & Mohler, 1967, XPL; Fig.17: Helicosphaera euphratis Haq, 1966, XPL; Fig.18: Helicosphaera seminulum Bramlette & Sullivan, 1961, XPL; 

Fig.19: Pemma papillatum Martini, 1959, XPL; Fig.20: Lophodolithus nascens Bramlette & Sullivan, 1961, XPL.

Plate 1

Plate 2
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Fig.1: Pontosphaera plana (Bramlette & Sullivan, 

1961) Haq, 1971, XPL; Fig.2: Pontosphaera 

pulchera (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) 

Romein, 1979, XPL; Fig.3: Reticulophenestra bisecta 

(Hay, Mohler and Wade, 1966) Roth, 1970, XPL; 

Fig.4: Reticulophenestra daviesii (Haq, 1968) Haq, 

1971, XPL; Fig.5: Reticulofenestra hillae Bukry & 

Percival, 1971, XPL; Fig.6: Reticulofenestra lockeri 

Müller, 1970, XPL; Fig.7: Reticulofenestra reticulata 

(Gartner & Smith, 1967) Roth & Thierstein, 1972, 

XPL; Fig.8: Rhomboaster bramlettei (Brönnimann 

& Stradner, 1960) Bybell & Self-Trail, 1995, XPL; 

Fig.9: Rhomboaster cuspis Bramlette & Sullivan, 

1961, PPL; Fig.10-11: Sphenolithus distentus 

(Martini, 1965) Bramlette & Wilcoxon, 1967, 

XPL (10: in 0; 11: in 45); Fig.12-13:Sphenolithus 

editus Perch-Nielsen in Perch-Nielsen et al., 1978, 

XPL (10: in 0; 11: in 45); Fig.14: Sphenolithus 

predistentus Bramlette & Wilcoxon, 1967, XPL; 

Fig.15: Sphenolithus primus Perch-Nielsen 1971, 

XPL; Fig.16: Sphenolithus pseudoradians Bramlette 

& Wilcoxon, 1967, XPL; Fig.17: Sphenolithus 

radians Delfandre in Grassé, 1952, XPL; 

Fig.18-19: Sphenolithus spiniger Bukry, 1971, XPL 

(10: in 0; 11: in 45); Fig.20: Zygrhablithus bijugatus 

(Deflandre in Deflandre and Fert, 1954) Deflandre, 

1959, XPL.

جدول 1- مقایسه ستبرای زون های شناسایی شده در سازند پابده در برش نمونه، تنگ حتی و یال شمالی تاقدیس گورپی. 

جبالفجبالف

یال شمالی تاقدیستنگ حتیبرش نمونهیال شمالی تاقدیستنگ حتیبرش نمونه
ستبرا )متر(ستبرا )متر(ستبرا )متر(نام زونستبرا )متر(ستبرا )متر(ستبرا )متر(نام زون
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Plate 3
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