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  Discoaster multiradiatus Zone بررسی حوادث زیستی زون های
تا Sphenolithus predistintus Zone در سازند پابده، بر مبنای نانوفسیل های آهکی در شمال 

خاور کازرون، زون ساختاری فارس
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چيكده
به منظور مطالعه زون های زیستی موجود در سازند پابده  واقع در شمال خاورکازرون، برش موردک انتخاب شد. در این برش سازند پابده از مارن، شیل و آهک  مارنی تشکیل 
شده است. مطالعه نانوفسیل های آهکی منجر به تشخیص 70 گونه و 28 جنس شد. مطابق با اولین ظهور و آخرین حضور گونه های شاخص و گسترش تجمعات فسیلی، زون های 
 Discoaster multiradiatus Zone (NP9/ CNP11), Tribrachiatus contortus Zone (NP10/ CNE1- CNE2), Discoaster binodosus Zone (NP11/ CNE3), زیستی
 Tribrachiatus orthostylus Zone (NP12/ CNE4), Discoaster lodoensis Zone (NP13/ CNE5), Discoaster sunlodoensis Zone (NP14/ CNE6- CNE8),

 Nannotetrina fulgens Zone (NP15/ CNE9- CNE11), Discoaster tanii nodifer Zone (NP16/ CNE12-CNE15), Discoaster saipanensis Zone (NP17/

 CNE15- CNE16), Chiasmolithus oamaruensis Zone (NP18/ CNE17-CNE18), Isthmolithus recurvus Zone (NP19/ CNE18-CNE19), Sphenolithus

 pseudoradians Zone (NP20/ CNE20), Ericsonia Subdisticha Zone (NP21/ CNE21-CNO1), Helicosphaera reticulate Zone (NP22/ CNO2), Sphenolithus

predistintus Zone (NP23/ CNO3- CNO4(  مطابق زون‎بندی های استاندارد جهانی شناسایی شد. در نتیجه این مطالعه و بر اساس زون های تعیین شده سن سازند پابده در برش 

موردک از پالئوسن پسین )تانتین( تا الیگوسن )روپلین- چاتین( پیشنهاد می شود. 
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شیل خاکستری، آهک نودولار، مارن و سنگ‎آهک مارنی تشکیل شده است. در 
مشاهدات صحرایی، شیل های ارغوانی قاعده سازند پابده به‎صورت پیوسته بر روی 
از  تحولی  کنتاکت  به‏صورت  و خود  دارد  قرار  سازند گورپی  شیل های خاکستری 
در   .)2 )شکل  می شود  منتهی  آسماری  سازند  سنگ‎آهک  به  پابده  شیل  لیتولوژی 
واقع پیدایش سنگ‎آهک آسماری در رأس سازند پابده می تواند بیانگر کاهش عمق 
حوضه رسوبی در أثر پسروی آب در این زمان باشد. این برش در مختصات طول 
تحقیق  این  در  دارد.  قرار   29°   43΄N جغرافیایی  عرض  و   51°   46΄E جغرافیایی 
مبنای  بر  زیست‎زون‎بندی  ارائه  پابده،  سازند  رسوبات  نسبی  سن  بازنگری  منظور  به 

نانو فسیل های آهکی و تعیین مرز برش موردک مورد بررسی قرار گرفته است.  

2- روش آماده‎سازی و مطالعه 
با انتخاب بهترین رخنمون از سازند پابده و مرز آن با سازندهای گورپی وآسماری 
انجام  متغیر  فواصل  با  موردک  برش  از  نمونه‎برداری  متر،   225 حدود  ضخامت  به 
با رعایت نکات پرهیز از هر گونه آلودگی به آزمایشگاه منتقل شدند  شد. نمونه‎ها 
و به منظور جلوگیری از هدر رفت گونه ها، آماده سازی آنها با روش اسمیر اسلاید 
میکروسکوپ  با  شده  تهیه  اسلایدهای   .)Bown and  Young, 1998( شد  انجام 
مورد   1000 بزرگنمایی  با   )XPL( پلاریزه  نور  و   )PPL( معمولی  نور  در  پلاریزان، 
انجام مطالعات  و  نانوفسیلی   تعیین جنس و گونه های  منظور  به  قرار گرفت.  بررسی 
Agnini et al. (2014( و Perch- Nielsen (1985( چینه نگاری از منابعی همچون‎زیست 

و مطالعه زون‎بندی های موجود از جمله )Martini (1971 استفاده شد.

3- مطالعه چینه نگاری زیستی	
مهم ترین  جمله  از  گروه  این  که  شده  سبب  نانوفسيل های آهکی  تکاملی  الگوی 
گروه های فسیلی زمان های مزوزوییک و سنوزوییک برای انجام مطالعات چینه نگاری 
بررسی های  و  جهان  مختلف  نقاط  در  رسوبی  لایه های  تطابق  سن،  تعیین  زیستی، 

پاييز 98، سال بيست و نهم، شماره 113، صفحه 179 تا 188

1- پيش نوشتار
ایران سلسله جبال زاگرس است که  از جمله مهم ترین ساختارهای زمین شناسی در 
در موقعیت جنوب باختر ایران و با روند شمال باختر- جنوب خاور امتداد دارد. این 
ناحیه از لحاظ موقعیت زمین شناسی حاصل برخورد صفحات عربی و آسیا در کرتاسه 
پسین و نتیجه رویداد کوهزایی لارامید است )Alavi, 2004(. تاریخچه زمین شناسی 
رسوب گذاری  و  فرونشست  طولانی‎مدت  دوره های  شامل  زاگرس  رسوبی  حوضه 
اثر عوامل تکتونیکی  بالاآمدگی کف حوضه در  با دوره‎های کوتاه‎مدت  است که 
دریا  پیشروی  با  پالئوژن  زمان  در   .)Alavi, 2004( است  توأم  رسوبگذاری  عدم  و 
این  اهمیت  )درویش‎زاده،1370(.  نهشته شد  پابده  زاگرس، سازند  نواحی عمیق  در 
از مهم ترین  این زون  منابع هیدروکربوری سبب شده است  به جهت وجود  حوضه 
Motiei, 1995;  Kamali et al., 2006;( حوضه های زمین-شناسی ایران محسوب شود 

دیدگاه  از   .)Bahrami, 2009; Alizadeh et al., 2012; Tabatabaei et al., 2012

هیدروکربوری، سازند پابده به عنوان سنگ منشأ دارای اهمیت فراوانی است و این 
سازند در لرستان، خوزستان، فارس تا عراق گسترش دارد. برش الگوی سازند پابده 
از شیل  با حدود 800 متر ضخامت  نفتی لالی،  پابده واقع در شمال میدان  در تنگ 
با  الگو  برش  در  پابده  سازند  بالایی  مرز  است.  تشکیل شده  و آهک رسی  مارن  و 
 Jams and Wynd, 1965;( آهک هاي سازند آسماري همشیب و تدریجی است‎سنگ
Motiei, 1995(. در دهه اخیر تحقیقات بسیاری بر روی قسمت های مختلف سازند 

خاوری    ،)1389( هداوندخانی  و  صادقی  مطالعات  به  می توان  که  شده  انجام  پابده 
K/Pg خراسانی و همکاران )1392(، پرندآور و همکاران )1392( )در این مقاله مرز 

در کنتاکت بخش فوقانی گورپی با بخش تحتانی پابده را مورد بررسی قرار داده‏اند(، 
مطالعه  منظور  به  حاضر  مطالعه  در  کرد.  اشاره  غیره  و   )1394( همکاران  و  آهی‏فر 
رسوبات سازند پابده، برش موردک واقع در شمال خاور کازرون انتخاب شد. برش 
موردک در فاصله 24 کیلومتری دشت ارژن، در باختر شیراز از زون ساختاری فارس 
جاده  مسیر  طریق  از  مطالعه  مورد  برش  به  دسترسی  راه  دارد.  قرار  داخلی(  )فارس 
شیراز به کازرون است )شکل 1(. سازند پابده در این برش از رخساره شیل ارغوانی، 
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Bralower, 2002;  Zachos et al., 2003;( دیرینه بوم شناسی در سرتاسر جهان باشند 
 .)Melinte, 2004; Villa and Persico, 2006; Villa et al., 2008; Shamrock, 2010

در مطالعه حاضر از نانوفسیل‎‎‎های آهکی موجود در توالی پابده واقع در برش موردک 

در شمال خاور کازرون به عنوان ابزاری دقیق جهت بررسی های چینه نگاری زیستی 
نانوفسیل های آهکی  از  جنس   28 به  متعلق  گونه  مطالعه،70  این  در  شد.  استفاده 

شناسایی و تصاویر تعدادی از فرم های شاخص در پلیت 1 آورده شده است. 

شکل A-1 ( موقعیت ناحیه مورد مطالعه در جنوب غرب ایران؛ B( برش مورد مطالعه واقع در شمال خاور کازرون، برش مورد مطالعه با ستاره مشخص شده است 
.)Khavari Khorassani et al., 2014 برگرفته از نقشه راه دسترسی با کمی تغییرات از(

شکل A -2( موقعیت ناحیه مورد مطالعه در  نقشه زمین شناسی که برش مورد مطالعه با ستاره مشخص شده است )بر گرفته از شرکت ملی نفت ایران، 1351(؛ B( کنتاکت 
سازندهای گورپی و پابده در منطقه مورد مطالعه که با خط چین نمایش داده شده است.
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Plate 1
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ظهور اولین  مبنای  بر  پابده  سازند  رسوبات  زون بندی  حاضر  مطالعه  در       
 )LO= Last Occurrences( حضور  وآخرین   )FO= First Occurrences(

شده  تعیین  زون های  برای  شد.  انجام  آهکی  نانوفسیل های  از  شاخص  گونه های 
 Nannoplankton( پالئوژن  نانوپلانکتون های  بیانگر   ،NP اختصاری  علامت  از 
بیانگر   CNP اختصاری  علامت   ،Martini (1971( زون بندی  در   )Paleogene

 )Calcareous Nannofossils Paleocene) CNE پالئوسن  آهکی  نانوفسیل های 
و   )Calcareous Nannofossils Eocene( ائوسن  آهکی  نانوفسیل های  بیانگر 
 Calcareous( الیگوسن  نانوفسیل های آهکی  بیانگر   CNO اختصاری  علامت 
شده  استفاده   Agnini et al. (2014( زون بندی  در   )Nannofossils Oligocene

است )شکل 3(. 

شکل 3- نحوه گسترش تجمعات نانوفسیل های آهکی در برش موردک، شمال شرق کازرون.

Plate 1 
All figures in XPL, except figures 1, 9, 10, 11, 12, 19, 20, 30 and 31 in PPL, Light microghraphs×1000 (Scale bar 10µm); the taxa considered in the present 
figure are referenced in Perch-Nielsen (1985) and Fornaciari et al. (2010).
1: Discoaster bifax Bukry, 1971; 2: Ellipsolithus macellus (Bramlette& Sullivan, 1961) Sullivan, 1964; 3: Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877) Schiller 
(1930); 4: Cribrocentrum erbae Fornaciari et al. (2010); 5: Cribrocentrum isabellae Catanzariti, Rio and Fornaciari in Fornaciari et al. 2010;6: Cribrocentrum 
reticulatum (Gartner & Smith, 1967) Perch-Nielsen (1971); 7: Clausicoccus subdistichus (Roth & Hay in Hay et al., 1967) Prins, 1979; 8: Cyclicargolithus 
floridanus (Roth & Hay, in Hay et al., 1967) Bukry, 1971; 9: Rhomboaster cuspis Bramlette & Sullivan, 1961; 10: Discoaster barbadiensis Tan, 1927;  
11: Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 1954;12: Discoaster saipanensis Bramlette& Riedel (1954); 13: Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler & 
Wade, 1966) Bukry & Percival (1971); 14: Ericsonia formosa (Kamptner, 1963) Haq, 1971; 15: Helicosphaera compacta Bramlette & Wilcoxon, 1967;  
16: Helicosphaera euphratis Haq, 1966; 17: Helicosphaera recta (Haq, 1966) Jafar & Martini, 1975; 18: Discoaster multiradiatus Bown 2010; 
19: Nannotetrina fulgens (Stradner, 1960) Achuthan and Stradner, 1969; 20: Discoaster lodoensis Bramlette & Riedel, 1954; 21: Chiasmolithus gigas 
(Bramlette & Sullivan, 1961) Radomski, 1968; 22: Zygrhablithus bijugatus (Deflandre in Deflandre and Fert, 1954) Deflandre, 1959; 23: Reticulofenestra 
daviesii (Haq, 1968) Haq, 1971; 24: Reticulofenestra umbilica (Levin, 1965) Martini & Ritzkowski (1968); 25: Sphenolithus pseudoradians Bramlette 
& Wilcoxon, 1967; 26: Sphenolithus ciperoensis Bramlette and Wilcoxon, 1967; 27: Sphenolithus radians Deflandre in Grassé, 1952; 28: Sphenolithus 
predistentus Bramlette & Wilcoxon, 1967; 29: Sphenolithus distentus Martini (1965) Bramlette and Wilcoxon, 1967; 30: Tribrachiatus bramlettei (Bronnimann 
and Stradner 1960) Proto Decima et al. 1975; 31: Tribrachiatus contortus (Stradner, 1958) Bukry 1972; 32: Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohlerin 
Hay et al., 1967; 33: Tribrachiatus orthostylus Shamrai 1963; 34: Toweius crassus (Bramlette & Sullivan 1961) Perch-Nielsen 1984; 35: Braarudosphaera 
bigelowii (Gran & Braarud, 1935) Deflandrae, 1947. 
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    زون های زیستی تعیین شده در این مطالعه با برخی از زون بندی ها در حوضه زاگرس نظیر 
زون بندی)Khavari Khorassani et al. (2014 در تنگ ابوالحیات شیراز، زون بندی سازند 

پابده در برش نمونه توسط آهی فر و همکاران )1394( و همچنین زون بندی ارائه شده 
توسط )2018( Fazli and Senemari در میدان نفتی هندیجان مقایسه شده  است )شکل 4(.

شکل 4- مقایسه نحوه گسترش حوادث زیستی در برش موردک با سایر برش های منتخب در حوضه زاگرس.
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 شرح هر یک از زون های شناسایی شده در این برش به ترتیب زیر است.
3- 1. تعیین زون بندی و بررسی حوادث شناسایی شده در گذر پالئوسن پسین

 Berggren et al., 1995;) GTS پایه   بر    58/7-  55/8  Ma تقریباً  یادشده   گذر 
تا   Discoaster multiradiatus با ظهور گونه   مقارن  است که   )Ogg  et al., 2016

در  که  است   NP9 زیستی  شاخص های  از   Tribrachiatus bramlettei گونه  ظهور 
برش مورد مطالعه در 10 متری از قاعده برش و در مرز بین سازندهای گورپی و پابده 
به ثبت رسیده است. در این مطالعه بخش فوقانی سازند گورپی به ضخامت 5 متر و با 
برداشت 4 نمونه مورد بررسی مطالعات زیست‎چینه نگاری قرار گرفت. بر این اساس، 
بخش قاعده ای زون NP9 در لایه های متعلق به بخش فوقانی سازند گورپی شناسایی 

شد. زون های زیستی تعیین شده در این محدوده به قرار زیر است:
	Discoaster multiradiatus Zone (CNP11( -

اولین زون زيستي شناسایی شده در بخش فوقانی گورپی و بخش شیل قاعده ای سازند 
 Discoaster multiradiatus گونه )FO( است که در حد فاصل ظهور NP9 پابده، زون
 Tribrachiatus bramlettei گونه   )FO( ظهور  تا  برش(  قاعده  از  متری   0/4( 
دارد  قرار   Martini (1971( زون بندی  در  برش(  قاعده  از  متری   10/3( 
)Perch-Nielsen, 1985(. این زون معادل با زون CNP11 بر اساس طرح زون بندی 

گونه  ظهور  فاصل  حد  در  زون  این  ایشان  نظر  از  است.   Agnini et al. (2014(
از  متری   10(  Fasciculithus richardii تا ظهور گونه   Discoaster multiradiatus

 NP9 قاعده برش( قرار دارد و شاخص زونی شروع قاعده آن با شاخص شروع زون
معرفی   D. Multiradiatus گونه  ظهور  اولین  با  که  زون  این  شروع  دارد.  مطابقت 
در  پسین  پالئوسن  به  وابسته  زیستی  افق  تعیین  برای  شاخص ها  بهترین  از  می شود 
 Raffi et al., 2005,( است Tethys مقاطعی مانند حوضه های آتلانتیک، پاسیفیک و
Agnini et al., 2007(. در این مطالعه گونه Fasciculithus richardii فقط در یک 

اسلاید مشاهده شد. ضخامت این زون از بخش فوقانی سازند گورپی )5 متر انتهایی 
سازند گورپی( تا ضخامت 5/3 متر از بخش تحتانی سازند پابده )نمونه های 1 تا 7( در 

حدود 10 متر و سن آن پالئوسن پسین )Thanetian( است.
3- 2. زون ها و حوادث زیستی شناسایی شده در ائوسن

 Berggren et al., 1995;) GTS 33/9 -55/8 بر پایه Ma  بازه زمانی یاد شده تقریباً 
تا   Tribrachiatus bramlettei گونه  ظهور  با  مقارن  که  بوده   )Ogg  et al., 2016

زون های  زیستی  شاخص های  از   Discoaster saipanensis گونه  حضور  آخرین 
NP10-NP20 در سازند پابده است که در برش مورد مطالعه ضخامتی حدود 155 متر 

دارد. زون های زیستی شناسایی شده این محدوده به قرار زیر است:
Tribrachiatus contortus Zone (CNE1- CNE2( -

دومین زون شناسایی شده در برش مورد مطالعه، زونی است که از حد فاصل ظهور  
 Tribrachiatus contortus تا آخرین حضور گونه Tribrachiatus bramlettei گونه 
متری  در10   T. bramlettei گونه  ظهور  اولین   .)Perch-Nielsen, 1985( شد  تعیین 
متری  T. contortus در20  و آخرین حضور گونه  برش  قاعده  از  سانتی‎متر(    103(
از قاعده برش است. زون NP10 معادل با زون های CNE1 و CNE2 بر اساس طرح 
آخرین  وسیله  به   CNE1 زون  فوقانی  مرز  است.   Agnini et al. (2014( زون بندی 
حضور گونه F. tympaniformis در 15 متری از قاعده برش مشخص می شود. آخرین 
NP10 است و  فوقانی زون  مرز  تعیین  T. contortus که شاخص مهم  حضور گونه 
در  دارد،  قرار   Agnini et al. (2014( زون بندی  طرح  از   CNE2 زون  محدوده  در 
20 متری از قاعده برش مشاهده می شود. اولین حضور گونه T. orthostylus متعلق 
به بخش فوقانی زون CNE2 در 203 سانتی‎متری )20/3 متر( از قاعده برش مشاهده 

شد. ضخامت این زون در حدود 9/7 متر و سن آن ائوسن پیشین )Ypresian( است.
	Discoaster binodosus Zone (CNE3( -

این زون در حد فاصل آخرین حضور گونه Tribrachiatus contortus تا اولین ظهور 
گونه Discoaster lodoensis تعیین می شود )Perch-Nielsen, 1985(. آخرین حضور 
گونه T. contortus در حدود 20 متری و ظهور گونه D. lodoensis در 35/2 متری 

CNE3 بر اساس طرح  با زون  NP11 معادل  از قاعده برش مورد مطالعه است. زون 
زون بندی )Agnini et al. (2014 است. مطابق این زون بندی، این زون از اولین حضور 
گونه T. orthostylus تا اولین حضور رایج گونه D. lodoensis ادامه دارد. بازه زمانی 

اين زون ائوسن پیشین )Ypresian( و ضخامت آن 15/2 متر است.
Tribrachiatus orthostylus Zone (CNE4( -

گونه  حضور  آخرین  تا   Discoaster lodoensis گونه  ظهور  از  زیستی  زون   این 
دارد  ادامه   Toweius crassus گونه  ظهور  یا   Tribrachiatus orthostylus 

)Perch-Nielsen, 1985(. ظهور گونه D. Lodoensis در 35/2 متری و آخرین حضور 

 NP12 در 45 متری از قاعده برش مورد مطالعه ثبت شد. زون T. orthostylus گونه
CNE4 بر اساس طرح زون بندی )Agnini et al. (2014 است. مطابق  معادل با زون 
این زون‎بندی، این زون از اولین حضور رایج گونه D. Lodoensis تا آخرین حضور 
گونهT. orthostylus ادامه دارد. ضخامت این زون 9/8 متر و سن آن ائوسن پیشین 

)Ypresian( است.

Discoaster lodoensis Zone (CNE5( -

این زون از آخرین حضور گونه Tribrachiatus orthostylus در 44/8 متری از قاعده 
)Agnini et al. (2014( )در زون‎بندی )Martini (1971 و همچنین زون‎بندی   برش 

 NP13 ادامه دارد. مرز تحتانی زون Discoaster sublodoensis تا اولین ظهور گونه
 Discoaster در بالا شرح داده شد. تعیین مرز فوقانی این زون به دلیل عدم ثبت گونه
 sublodoensis در این مطالعه میسر نشد، لذا به علت عدم شناسایی و عدم ثبت گونه

زون بندی از   NP13-NP14 زون های  مرز  کننده  تعیین  که   D. sublodoensis 

از   CNE5-CNE6 زون های  مرز  کننده  تعیین  و  زونی  شاخص  و   Martini (1971(

زون بندی )Agnini et al. (2014 است ضخامت و مرز بین زون های مذکور در جدول 
 Reticulofenestra dictyoda Partial معادل با زون NP13 ارائه شده مقدور نشد. زون
Range Zone (CNE5)1 بر اساس طرح زون‎بندی )Agnini et al. (2014 است. سن 

اين زون ائوسن پیشین )Ypresian( است.
Discoaster sunlodoensis Zone (CNE6- CNE8( -

در منابع و زون بندی های استاندارد جهانی، زون زیستی NP14 از اولین ظهور گونه 
تعیین   Nannotetrina fulgens گونه  حضور  اولین  تا   Discoaster sublodoensis

می شود )Perch-Nielsen, 1985(. در این مطالعه همان طور که در بالا شرح آن ارائه 
شد گونه D. sublodoensis  ثبت نشده است. اما تعیین مرز فوقانی این زون با اولین 
حضور گونه N.  fulgens در 70/1 متری از قاعده برش )نمونه های 33 تا 36( ثبت 
 CNE6، تقریباً معادل با زون های NP14 و مشخص شد. در این مطالعه زون زیستی
CNE7 و CNE8 از طرح زون بندی )Agnini et al. (2014 است. شاخص زونی برای 

تعیین مرز زون های CNE6-CNE7 آخرین حضور گونه D. lodoensis )60 متری از 
قاعده برش، نمونه 33( و شاخص زونی برای تعیین مرز زون های CNE7 -CNE8 اولین 
البته در برش مورد مطالعه مشاهده  Nannotetrina cristata  است که  حضور گونه 
نشد. سن اين زون ائوسن زیرین-  میانی )Ypresian-Lutetian( است. بنابراین با توجه 
به آخرین حضور گونه T. orthostylus در 44/8 متری از قاعده برش و اولین حضور 
 NP14- NP13 در 70/1 متری از قاعده برش کل ضخامت زون های N. fulgens گونه 

معادل 25/3 متر است.
	Nannotetrina  fulgens Zone (CNE9- CNE11( -

این زون زیستی از اولین ظهور گونه Nannotetrina  fulgens تا آخرین حضور گونه 
 NP15 مرز تحتانی زون .)Perch-Nielsen, 1985( ادامه دارد Rhabdolithus gladius

فوقانی  مرز  اما  بوده  مشخص   Nannotetrina  fulgens گونه  ظهور  ثبت  وسیله  به 
نشده است.  تعیین  نظر  در برش مورد   R. gladius ثبت گونه  به دلیل عدم  این زون 
 N. fulgens شاخص های زونی این زون بندی در مطالعه حاضر از اولین ظهور گونه 
متری   95/5 در   Reticulofenestra umbilica گونه  اولین حضور  تا  متری   70/1 در 
از قاعده برش یا اولین حضور گونه Discoaster bifax در 95/7 متری که نمونه 50 
است، تعیین می شود. همچنین در )Agnini et al. (2014 این زون معادل با زون های   
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این زون بندی  CNE12 است. در  وCNE11 و بخش تحتانی زون   CNE10، CNE9

شاخص زونی اولین ظهور گونه Chiasmolithus gigas )75/5 متری از قاعده برش، 
اولین  حاضر  مطالعه  در  شد.  ثبت   CNE9 زون  فوقانی  مرز  تعیین  برای   )40 نمونه 
 CNE10 که شاخص مرز فوقانی زون Sphenolithus cuniculus حضور رایج گونه
)Agnini et al. (2014 است، ثبت نشد. همچنین آخرین حضور گونه   از زون بندی 
Chiasmolithus gigas )85 متری از قاعده برش در نمونه 43( برای تعیین مرز فوقانی 

 Reticulofenestra umbilica و شاخص زونی اولین حضور رایج گونه CNE11 زون
)95/5 متری از قاعده برش در نمونه 51( برای تعیین مرز زون CNE12 از زون بندی 

)Agnini et al. (2014 استفاده می‎شود. سن اين زون ائوسن میانی )Lutetian( است.

Discoaster tanii nodifer Zone (CNE12 - CNE15( -

زون زیستی NP16 از آخرین حضور گونه Rhabdolithus gladius تا آخرین حضور 
تعیین می شود )Perch-Nielsen, 1985(. مرز تحتانی   Chiasmolithus solitus گونه 
این زون در بالا بحث شده است و همان طور که به آن اشاره شد گونه R. gladius در 
برش مورد نظر ثبت نشده  است. آخرین حضور گونه C. solitus در 109/8 متری از 
قاعده برش در نمونه 59 ثبت و برای تعیین مرز فوقانی استفاده می شود. شاخص های 
دیگر در این زون، اولین حضور گونه D. bifax در 95/7 متری از قاعده برش است. 
زون NP16 با توجه به ثبت اولین حضور رایج گونه R. umbilicus )در 95/5 متری 
گونه  رایج  حضور  اولین   ،CNE12 زون  فوقانی  بخش  با  معادل  برش(  قاعده   از 
فوقانی  بخش  با  معادل  برش(  قاعده  از  متری   100/4 )در   C. reticulatum

معادل  برش(  قاعده  از  متری   105/3 )در   D. bisectus گونه  ظهور  اولین   ،CNE13

زون‎بندی طرح  از   )CNE15 زون  تحتانی  بخش  )یا   CNE14 زون  فوقانی  بخش   با 
میانی )Lutetian- Bartonian( و  ائوسن  اين زون  )Agnini et al. (2014 است. سن 

ضخامت مجموع دو زون NP15 و NP16  39/7 متر است.
	Discoaster saipanensis Zone (CNE15- CNE16( -

متری   109/8(  Chiasmolithus solitus گونه  حضور  آخرین  از  زیستی  زون  این 
می شود  تعیین   Chiasmolithus oamaruensis گونه  ظهور  اولین  تا  برش(  قاعده  از 
عرض هاي  در   NP17 زون  معرف  شاخص هاي  البته   .)Perch-Nielsen, 1985(

ثبت  متری  در 109/8   C. solitus است. آخرین حضور گونه  نادر  پایین  جغرافیایی 
شد، اما گونه C. oamaruensis در برش مورد مطالعه ثبت نشده است. از این رو مرز 
بین زون های NP17- NP18 در این برش مشخص نشده است. زون NP17 با توجه 
به ثبت آخرین حضور گونه Sphenolithus obtusus )114/5 متری از قاعده برش( و 
اولین حضور رایج گونه Cribrocentrum erbae )120/2 متری از قاعده برش( معادل 
 Agnini et al. (2014(  از طرح زونی CNE16 و نیز زون CNE15 با بخش فوقانی زون

است. سن اين زون ائوسن میانی )Bartonian( است.
Chiasmolithus oamaruensis Zone (CNE17- CNE18( -

گونه  ظهور  تا   Chiasmolithus oamaruensis گونه  ظهور  از  زیستی  زون  این   
البته شاخص هاي   .)Perch-Nielsen, 1985( تعیین می شود   Isthmolithus recurvus

زون زیستی NP18 در عرض هاي جغرافیایی پایین نادر است. همان طور که در زون 
اما  نشد،  ثبت  مطالعه  برش مورد  در   C. oamaruensis اشاره شد، گونه  به آن  قبلی 
ظهور گونه I. recurvus در 135/3 متری از قاعده برش ثبت شده است. با توجه به 
 NP18 در برش مورد نظر ثبت نبوده لذا مرز زون های  C. oamaruensis اینکه گونه
 Cribrocentrum تعیین نشده است. این زون به دلیل اولین حضور رایج گونه -NP17

erbae )120/2 متری از قاعده برش( و آخرین حضور این گونه )130 متری از قاعده 

برش(، معادل زون CNE17 است. از سوی دیگر به دلیل آخرین حضور رایج گونه 
اولین حضور رایج گونه تا  از قاعده برش(  )در 130 متری   Cribrocentrum erbae 

زونی طرح  از   CNE18 زون  تحتانی  بخش  معادل  متری(   135/3(  I. recurvus 

گونه‎هایی  زون،  این  همراه  فسیلی  تجمعات  میان  در  است.   Agnini et al. (2014(

به  متعلق  که   Sphenolithus و   Discoaster، Helicosphaera جنس های  به  متعلق 
آب‎وهوای گرم و شرایط الیگوترفیک هستند )Gibbs et al., 2004( به خوبی مشاهده 

 Chiasmolithus gigas، نظیر  گونه هایی  مطالعه  مورد  برش  در  مقابل،  در  می شود. 
معرفین  و  از شاخص ها  که   Isthmolithus recurvus و   Reticulofenestra daviesii

مشاهده  کمیاب  به صورت   )Wie and Thierstein, 1991( هستند  سرد  آب‎وهوای 
زون های  مجموع  ضخامت  و   )Priabonian( پسین  ائوسن  زون  اين  سن  می شوند. 

NP18-NP17 25/5 متر است.

Isthmolithus recurvus Zone (CNE18- CNE19( -

قاعده  از  )135/3 متری   I. recurvus اولین ظهور گونه  از   )NP19( این زون زیستی 
قاعده  از  متری   150/3(  Sphenolithus pseudoradians اولین ظهور گونه  تا  برش( 
برش( تعیین می شود )Perch-Nielsen, 1985(. طبق نظر )Perch-Nielsen (1985 از 
آخرین حضور گونه Cribrocentrum reticulatum نیز می توان برای تقریب حدود 
مرز زون های NP20-NP19 استفاده کرد. به طوری  که مطالعه حوادث  زیستی گونه ها 
گونه حضور  آخرین  از  بعد   S. pseudoradians گونه  ظهور  اولین  می دهد،   نشان 

C. reticulatum اتفاق می افتد )Perch-Nielsen, 1985(. از این رو این نوع حوادث 

زیستی می تواند به عنوان شاخص مناسب دیگری برای تعیین حدود مرز زون ها باشد. 
همچنین در رابطه با تعریف این زون زیستی )Martini (1971 بیان کرد که بر اساس 
به درستی مرز فوقانی زون  S. Pseudoradians نمی توان  حادثه زیستی ظهور گونه 
 S. pseudoradians را تعیین کرد. او اظهار کرد که بازه زمانی اولین ظهور گونه NP19

بزرگ تر گونه های  همچنین  و  است  شده  گزارش  متفاوت  مختلف،  مکان های   در 
 .)Martini, 1976( تشخیص داد S. pseudoradians را نمی توان از گونه S. radians

بنابراین، به همین دلیل از نظر او تعیین مرز زون های NP19-NP20 معمولاً به درستی 
 Fornaciari et al., 2010;( تعیین نمی شود. البته مشابه این مطالعات توسط سایر محققین
Agnini et al., 2011( نیز انجام شده است. به همین جهت برای تعیین دقیق مرز زون های 

NP19 و NP20 می توان از شاخص‎های مناسب دیگری استفاده کرد. زون NP19 معادل 

بخش فوقانی زون CNE18 )معادل اولین حضور گونه Cribrocentrum isabellae در 
140/3 متری از قاعده برش( و CNE19 )معادل آخرین حضور گونه C. reticulatum در 
150 متری از قاعده برش( از زون‎بندی )Agnini et al. (2014 است. ضخامت این زون 

زیستی 15 متر و سن آن ائوسن پسین )Priabonian( است. 
Sphenolithus pseudoradians Zone (CNE20( -

این زون زیستی از اولین ظهور گونه Sphenolithus pseudoradians تا آخرین حضور 
گونه Discoaster saipanensis تعیین می شود )Perch-Nielsen, 1985(. اولین ظهور 
گونه S. pseudoradians در 150 متری و آخرین حضور گونه D. saipanensis در 
164/9 متری از قاعده برش در زون NP20 است. در واقع آخرین حضور این گونه 
بهترین شاخص برای تعیین مرز فوقانی NP20 در عرض های جغرافیایی پایین است 
الیگوسن ائوسن-  پیشنهاد )Martini (1971 مرز  بر اساس   .)Perch-Nielsen, 1985( 

D. barbadiensis قرار دارد که با آخرین حضور گونه های NP20-NP21 بین زون های 
زون بندی از   CNE20 زون  معادل  زون،  این  می شود.  تعیین   D. saipanensis  و 

زون  این  فوقانی  و  تحتانی  مرز  زونی  شاخص های  و  بوده   Agnini et al. (2014(

آخرین حضور گونه C. reticulatum در 150 متری از قاعده برش و آخرین حضور 
گونه D. saipanensis در 164/9 متری از قاعده برش است. ضخامت این زون 14/9 

متر و سن آن ائوسن پسین )Priabonian( است.
3-3.  زون‎ها و حوادث زیستی شناسایی شده در زمان الیگوسن

 GTS پایه  بر   33/9-  23  Ma زمانی  فاصله  در  تقریبی  به طور  شده  یاد  زمانی   بازه 
)Berggren et al., 1995; Ogg  et al., 2016( قرار دارد که مقارن با آخرین حضور 

گونه D. saipanensis تا ظهور گونه Sphenolithus ciperoensis است. این حوادث 
پابده  سازند  در   NP21-NP23 زون های  به  متعلق  زیستی  شاخص های  یا  و  زیستی 
به خود اختصاص داده  را  متر  هستند که در برش مورد مطالعه ضخامتی حدود 58 
آسماری  سازند  تحتانی  بخش  رسوبات آهکی  در  که  است  ذکر  به  لازم   است. 
)2 متر برداشت شده از قاعده سازند آسماری( نانوفسیلی مشاهده نشد. زیست‎زون های 

شناسایی شده در این محدوده به قرار زیر هستند.
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Ericsonia subdisticha Zone (CNE21-CNO1( -

زون زیستی NP21 از آخرین حضور گونه D. saipanensis )164/9 متری( تا آخرین 
می شود  تعیین  برش(  قاعده  از  متری   189/8(  Ericsonia formosa گونه  حضور 
)Perch-Nielsen, 1985(. سایر شاخص های موجود در این زون، آخرین حضور گونه 

 Agnini et al. (2014( است. بر اساس طرح زون بندی Clausicoccus subdistichus 

این زون بندی،  در  دارد.  قرار   CNE21-CNO1 بین زون های  الیگوسن  ائوسن-  مرز 
گونه  رایج  حضور  اولین  تا   D. saipanensis گونه  حضور  آخرین  از   CNE21

 CNO1 170/4 متری از قاعده برش( و همچنین زون( Clausicoccus subdistichus

 E. formosa تا آخرین حضور گونه   C. subdistichus رایج گونه  اولین حضور  از 
تعیین می‎شود. ضخامت این زون 25 متر و سن آن Priabonian/Rupelian است.

Helicosphaera reticulata Zone (CNO2( -

تا  متری(   189/8(  Ericsonia formosa گونه  حضور  آخرین  از  زیستی  زون  این 
برش(  قاعده  از  متری   199/7(  Reticulofenestra umbilica گونه  حضور  آخرین 
بر   CNO2 زون  با  معادل   NP22 زون   .)Perch-Nielsen, 1985( می‎شود  تعیین 
)Agnini et al. (2014 است. در واقع شاخص های معرف این زون در  اساس طرح 
 CNO2 یکسان است. زون Agnini et al. (2014( و Martini (1971( بندی های‎زون
از آخرین حضور گونه Ericsonia formosa )189/8 متری( تا آخرین حضور گونه 
Reticulofenestra umbilica )199/7 متری از قاعده برش( ادامه دارد. ضخامت این 

زون 10 متر و سن آن الیگوسن پیشین )Rupelian( است.
Sphenolithus predistentus Zone (CNO3- CNO4( -

آخرین زون زیستی شناسایی شده در این برش زون NP23 است که از آخرین حضور 
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 Sphenolithus ciperoensis  تا اولین ظهور گونه Reticulofenestra umbilica گونه
زون  این   .)Perch-Nielsen, 1985( می شود  تعیین  برش(  قاعده  از  متری   220 )در 
 Agnini et al. (2014( زونی  طرح  اساس  بر   CNO4 و   CNO3 زون های  با  معادل 
اولین  تا   Reticulofenestra  umbilica گونه  آخرین حضور  از   CNO3 زون  است. 
گونه حضور  اولین  از  نیز   CNO4 زون  و   Sphenolithus distentus گونه   حضور 

بخش  در  می شوند.  تعریف   S. predistentus گونه  آخرین حضور  تا   S. distentus

 Sphenolithus ciperoensis انتهایی برش مورد مطالعه، بعد از ثبت اولین ظهور گونه
 Martin )1971( از زون بندی NP23 یعنی گونه شاخص تعیین حد فوقانی مرز زون-
- سایر گونه های متعلق به جنس Sphenolithus مشاهده نشده است. از این رو تعیین 
زون NP24 در برش مورد مطالعه امکان‏پذیر نیست. ضخامت این زون 20 متر و سن 

آن Chatian-Rupelian است.

4- نتیجه گیری	
 28 به  متعلق  گونه   70 کازرون،  خاور  شمال  در  واقع  موردک   برش  مطالعه  در 
اولین ظهور و آخرین حضور  با  نانوفسیل های آهکی شناسایی شد. مطابق  از  جنس 
و   NP23-NP9 زیست‎زون های  فسیلی،  تجمعات  گسترش  و  شاخص  گونه های 
زون های CNO4-CNP11 بر اساس زون بندی در سازند پابده شناسایی شد. بر اساس 
تا  )تانتین(  پسین  پالئوسن  از  مطالعه  مورد  برش  سن  شده،  تعیین  زیستی  زون های 
الیگوسن )روپلین- چاتین( پیشنهاد می‎شود. در بررسی های صورت گرفته بر اساس 
مطالعات زیست‎چینه نگاری می‎توان بیان کرد که به جهت موقعیت زون NP9، مرز 

بین نهشته های سازند گورپی با سازند پابده پیوسته است.
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Abstract
In order to study biozones of the Pabdeh Formation in the Northeast Kazerun, Murdak section was selected. In this section, Pabdeh Formation 
is mainly consists of marl, shale and marly limestone. The study of calcareous nannofossils led to the recognition of 70 species and 28 genera. 
According to the first and last occurrence of index species and assemblages fossil, the following biozones based on global standard zonations 
are identified: Discoaster multiradiatus Zone (NP9/ CNP11), Tribrachiatus contortus Zone (NP10/ CNE1- CNE2), Discoaster binodosus Zone 
(NP11/ CNE3), Tribrachiatus orthostylus Zone (NP12/ CNE4), Discoaster lodoensis Zone (NP13/ CNE5), Discoaster sunlodoensis Zone 
(NP14/ CNE6- CNE8), Nannotetrina fulgens Zone (NP15/ CNE9- CNE11), Discoaster tanii nodifer Zone (NP16/ CNE12-CNE15), Discoaster 
saipanensis Zone (NP17/ CNE15- CNE16), Chiasmolithus oamaruensis Zone (NP18/ CNE17-CNE18), Isthmolithus recurvus Zone (NP19/ 
CNE18-CNE19), Sphenolithus pseudoradians Zone (NP20/ CNE20), Ericsonia Subdisticha Zone (NP21/ CNE21-CNO1), Helicosphaera 
reticulate Zone (NP22/ CNO2), Sphenolithus predistintus Zone (NP23/ CNO3- CNO4). As a result of this study and based on the obtained 
biozones, the age of Pabdeh Formation in Murdak section, is Late Paleocene (Thanetian) to Oligocene (Rupelian-Chatian).
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