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 نگاری سازند فرخی چینه های آهکی و زیست معرفی نانوفسیل
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 17/4/99 تاریخ پذیرش:                                         نویسنده مسوول *                                  21/10/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

شناسـی   های آهکی کرتاسه پسـین در اقیـانوس تتـیس میـانی، بـرش چینـه       در پژوهش حاضر جهت معرفی نانوفسیل

متر بوده و مشتمل بر  233عزیزآباد از سازند فرخی در ایران مرکزی انتخاب شده است. ضخامت سازند در این برش 

شدگی خوب شناسایی  جنس نانوفسیلی با حفظ 25گونه متعلق به  42پژوهش  آهک مارنی است. در این مارن و سنگ

برای سـازند   CC26تا  CC21 های  زون های نانوفسیلی شاخص و مجموعه نانوفسیلی همراه، زیست شد. برمبنای گونه

پسـین بـرای   شده موید سن ابتدای کامپانین پسین تـا انتهـای ماستریشـتین     های تعیین زون فرخی تعیین گردید. زیست

 سازند فرخی در برش عزیزآباد هستند.

 .یهای آهکی، تتیس میانی، کرتاسه پسین، ایران مرکز نگاری، نانوفسیل چینه زیست کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

در این مطالعه سازند فرخی در برش عزیزآباد مورد بررسی 
ی  قرار گرفته است. سازند فرخی در این برش در بردارنده

باشد و  بخشی  های کرتاسه پسین اقیانوس تتیس میانی می نهشته
های  از حوضه رسوبی ساختاری ایران مرکزی است. حوضه

رسوبی دوره کرتاسه در ایران مرکزی متنوع بوده و همین امر 
های کرتاسه ایران مرکزی و نیز ضخامت و  منجر به تنوع سنگ

ان از ابتدای (. در ایر1383ها شده است )آقانباتی،  سن متفاوت آن
ساختی موجب تغییرات زیادی در  کرتاسه پسین، تحولات زمین

های رسوبی گردید.  گستردگی، عمق و شرایط زیستی حوضه
همین امر سبب شده تا واحدهای سنگی کرتاسه بالایی ایران به 

داغ، نامگذاری نشده و یا از اسامی غیر رسمی  جز زاگرس و کپه
د غیر رسمی فرخی در ایران مرکزی ها استفاده شود. سازن برای آن

ترین واحد سنگی کرتاسه بالایی  مستثنی از این امر نبوده و جوان

(. Aistove et al., 1984در بلوک یزد و ناحیه خور است )
ها  مطالعات متعددی بر روی سازند فرخی صورت گرفته که در آن

یابی و بررسی محیط دیرینه سازند براساس فرامینیفرها،  به سن
مهرگانی نظیر بازوپایان، اسفنج و  ها، استراکودها و یا بی داینوفلاژله

 Mohafez & Moshtaghianخارپوستان پرداخته شده است )

 ؛Asitov et al., (1984)؛ Khosro Tehrani (1977)؛ (1963)

Razmjoe, (2011)  ؛Wilmsem et al., (2012) ؛Seif (2013)؛ 
Allameh & Taherpour Khalil Abad (2014)  ؛Allameh & 

Rezayi Yazdi Nejad (2017)( ؛ 1390؛ ترابیان و همکاران)
(؛ 1394؛ 1392(؛ سیف و همکاران )1393نژاد ) رضایی یزدی

رغم مطالعات  ((. شایان ذکر است علی1395علامه و ترابیان )
های آهکی  متعدد بر روی این سازند، تاکنون گزارشی از نانوفسیل

. لذا در پژوهش حاضر سازند فرخی برای آن ارائه نشده است
های آهکی و تعیین سن  نخستین بار با هدف معرفی نانوفسیل
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شناسی  سازند برمبنای این گروه میکروفسیلی، در برش چینه
 عزیزآباد بررسی گردید.

موقعی  جغرافیایی و زمی  شناسی عمومی منطقه مورد . 2
 مطالعه

خور قرار گرفته و  غرب شناسی عزیزآباد در شمال برش چینه
 34"شمالی و  33° 50' 48"، قاعده برشجغرافیایی  مختصات

برش مورد مطالعه به دلیل مجاورت با  است. شرقی °55 04'
سازند فرخی در این برش  (.1جاده، دسترسی آسانی دارد )شکل

های سازند هفتومان قرار گرفته و مرز بالای آن  آهک بر روی سنگ
ضخامت این سازند در برش عزیزآباد  با سازند چوپانان است.

های مارنی با  متر بوده و مشتمل بر تناوبی از مارن و آهک 233
باشد. در این مطالعه در  های ندولار و چرتی می هایی از آهکلایه

های مختلف آن برداشت و  نمونه از بخش  86مجموع 
 (.2 های آهکی آن مطالعه گردید )شکل نانوفسیل

 نگاری چینه زی و مطالعات زیستسا روش آماده 2-1

نگاری و تعیین سن سازند فرخی،  چینه برای مطالعات زیست
های  نمونه از برش عزیزآباد برداشت شده است. نمونه 86

( Bown & Young, 1998شده به روش اسمیراسلاید ) آوری جمع
سازی و سپس توسط میکروسکوپ نوری المپوس مدل  آماده
BH2  های  شد. در این مطالعه گونهمطالعه و عکسبرداری

( شناسایی 1985) Perch-Nielsenنانوفسیلی برمبنای توصیفات 
های نانوفسیلی براساس اولین حضور و آخرین  زون شده و زیست
های شاخص و مجموعه فسیلی همراه، تعیین گردیده  حضور گونه

نگاری برش مورد مطالعه نیز از  چینه بندی زیست است. برای طبقه
( استفاده شده است. تصاویر غالب 1977; 1978) Sissinghالگوی 

 آورده شده است. 1 شده در پلیت های آهکی شناسایی نانوفسیل

 های آهکی نانوفسیل 2-2

ها در  های آهکی یکی از اجزای اصلی فیتوپلانکتون نانوفسیل
ترین  های امروزی هستند. از آن جا که قدیمی اقیانوس

شده متعلق به تریاس پسین است،  های آهکی شناخته نانوفسیل
گیری و  میکروفسیلی بسیار مهم در اندازه ها گروه نانوفسیل لذا

باشند.  کالیبراسیون رکورد دریایی تریاس پسین تا هولوسن می
ها از یک  شناسی متنوع و متمایز نانوفسیل تکامل سریع و ریخت

جهان  های زنده و فسیلی آنان در سراسر سو و توزیع فراوان نمونه
ها به عنوان یکی از  از سوی دیگر، سبب مقبولیت نانوفسیل

شناسی و  های شاخص فسیلی در تحقیقات چینه ترین گروه مهم
شناسی زیستی شده است. در ایران نیز  بهترین ابزار در چینه

های آهکی در مناطق  تاکنون مطالعات متعددی بر روی نانوفسیل
های برخی از  یلمختلف انجام شده، لکن معرفی نانوفس

های رسوبی مانند ایران مرکزی بالنسبه کمتر از سایر  حوضه
 ها است.  حوضه

جنس  25گونه متعلق به  42به طور کلی در این پژوهش تعداد 
و  2های آهکی در سازند فرخی شناسایی شد )شکل از نانوفسیل

های شناسایی شده در برش عزیزآباد دارای  (. گونه1پلیت
خوب هستند. لازم به ذکر است که ملاک  شدگی نسبتاً حفظ

های شناسایی شده در این  شدگی گونه تشخیص میزان حفظ
مطالعه، غالباً بر پایه میزان خوردگی یا انحلال و در مواردی رشد 

     (.Watkins, 2007ثانویه است )

 

 های دسترسی به برش مورد مطالعه : موقعیت جغرافیایی و راه1 شکل



 149ـ1399/8/157/ تابستان 42/ شماره شناسی/ سال یازدهم اقیانوس

151 

 

)براساس الگوی زیست  شده در سازند فرخی در برش عزیزآباد های شناسایی زون های آهکی و زیست چینه سنگی، پراکندگی نانوفسیل : ستون2 شکل
  ( Sissingh (1977)نگاری چینه
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 شده در سازند فرخی در برش عزیزآباد های شناسایی : تصاویر برخی از نانوفسیل1 پلیت
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 : (Scale bar: 5µm) 1های آهکی پلیت  اسامی نانوفسیل

1: Microrhabdulus decoratus Deflandre, 1959; (PNU- F.Az36) 

2: Microrhabdulus belgicus Hay & Towe, 1963; (PNU- F.Az57) 

3: Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963; (PNU- F.Az42) 

4: Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini, 1964; (PNU- F.Az43) 

5: Uniplanarius sissinghii (Perch-Nielsen, 1986) Farhan 1987; (PNU- F.Az1) 

6: Uniplanarius trifidus (Stradner in Stradner & Papp, 1961) Hattner & Wise, in Wind & Wise 1983; (PNU- F.Az19) 

7: Ceratolithoides kamptneri Bramlette & Martini, 1964; (PNU- F.Az59) 

8: Ceratolithoides aculeus (Stradner, 1961) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977; (PNU- F.Az45) 

9: Micula murus (Martini, 1961) Bukry, 1973; (PNU- F.Az53) 

10: Micula prinsii Perch-Nielsen, 1979; (PNU- F.Az72) 

11: Micula staurophora (Gardet, 1955) Stradner, 1963; (PNU- F.Az51) 

12: Quadrum gartneri Prins & Perch-Nielsen in Manivit et al., 1977; (PNU- F.Az46) 

13: Lucianorhabdus maleformis Reinhardt, 1966; (PNU- F.Az54) 

14: Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre, 1959; (PNU- F.Az32) 

15: Acuturris scotus (Risatti, 1973) Wind & Wise in Wise & Wind, 1977; (PNU- F.Az18) 

16: Aspidolithus parcus subsp. constrictus (Hattner et al., 1980) Perch-Nielsen 1984; (PNU- F.Az23) 

17: Reinhardtites levis Prins & Sissingh in Sissingh, 1977; (PNU- F.Az9) 

18: Reinhardtites anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen, 1968; (PNU- F.Az10) 

19: Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968; (PNU- F.Az5) 

20: Eiffellithus parallelus Perch-Nielsen, 1973; (PNU- F.Az49) 

21: Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966a) Reinhardt, 1966b; (PNU- F.Az23) 

22: Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977; (PNU- F.Az12)  

23: Corollithion signum Stradner, 1963; (PNU- F.Az40) 

24: Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes, 1959) Perch-Nielsen, 1968; (PNU- F.Az4) 

 

های  جا که در اکثر گونه با بررسی عوامل مذکور و از آن
شود و در  موجود، خوردگی، انحلال و یا رشد ثانویه مشاهده نمی

موارد معدودی نیز که این موارد رویت شده، اشکالی در شناسایی 
ها  شدگی گونه توان گفت که حفظ ها ایجاد نکرده است، می گونه

های متعلق به  های موجود گونه ن گونهتقریباً خوب است. در میا
  شده های مطالعه در بیشتر نمونه ،Miculaو   Watznaueriaجنس 

، Micula murusشوند. گونه هایی مانند  از سازند یافت می
Micula prinsii ،Uniplanarius sissinghii ،Uniplanarius 

trifidius ،Ceratolithoides kamptneri و Lithraphidites 

quadratus (.2  اند )شکل های خاصی ظاهر شده در بخش 

 بحث. 3

ها در  اصولاً باتوجه به فراوانی و تنوع چشمگیر نانوفسیل
نگاری  چینه کرتاسه، مطالعات متعددی در زمینه شناسایی و زیست

های زیستی  بندی زونهای این زمان انجام شده و  نانوفسیل
Thierstein,  (1976 )شناسانی مانند:  مختلفی توسط نانوفسیل

؛ Roth (1978)؛ Sissingh(1977, 1978) ؛ Verbeek (1977)؛
Perch- Nielsen (1979, 1983) و Doeven (1983)  ارائه شده

نگاری  چینه . در این میان در پژوهش حاضر الگوی زیستاست
( برای 1977; 1978) Sissinghهای آهکی که توسط  نانوفسیل

ها قرار گرفت. در این  زون تعیین زیستکرتاسه ارائه شده، مبنای 
( و First Occuranceها براساس اولین ظهور ) زون الگو زیست

های شاخص تعیین  ( گونهLast appearanceآخرین حضور )
شناسی  اند. همان طور که قبلاً ذکر شد غالب مطالعات فسیل شده

شده بر روی سازند فرخی برمبنای فرامینیفرها و یا  انجام
های  ها بوده و سازند مذکور تاکنون براساس نانوفسیل ومورفپالین

آهکی مطالعه نشده است. لذا در این مطالعه برای اولین بار 
 های نانوفسیلی سازند زون رویدادهای زیستی نانوفسیلی و زیست

 شود. در برش عزیزآباد به شرح ذیل گزارش می
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 آهکی هاینانوفسیل زیستی مربوط به از مهمترین رویدادهای

 گونهحضور  در سازند فرخی در برش مورد مطالعه، ثبت اولین
Uniplanarius sissinghii  در اولین نمونه از توالی مورد بحث

تواند به عنوان اولین حادثه زیستی قابل مشاهده در  است که می
سازند تلقی شود. بدنبال این حادثه زیستی، مهمترین حادثه بعدی 

بعنوان شاخص زیستی  Uniplanarius trifidiusظهور گونه 
تدای کامپانین پسین با با سن CC21ی مرز بالایی زون  دهنده نشان
 Reinhardtitesهای  گونه آخرین حضورثبت  است.

anthophorus، Tranolithus orionatus  وlevis Reinhardtites 
های  زون و زیست CC22 زیستی ی مرز بالایی زون مطابق با گستره

CC23، CC24  و مرز زیرین زونCC25 ، از دیگر حوادث زیستی
ثبت شده است. حوادث زیستی بعدی شامل اولین حضور 

 Micula murus ،Micula prinsii ،Ceratolithoidesهای  گونه

kamptneri  وLithraphidites quadratus   است که در این
 CC26 و CC25های  زون مطالعه ثبت گردید و موید وجود زیست

کننده  ن ماستریشتین است. حوادث زیستی مذکور، تعیینبا س
 های نانوفسیلی زیر هستند. زون زیست

 CC21 (Uniplanarius sissinghii Zone)زیست زون  3-1

Sissingh (1977 )از اولین حضوررا زون  این زیست 
Uniplanarius sissinghii  تا اولین حضورUniplanarius 

trifidius  .تدای کامپانین با مذکور زون نسمعرفی کرده است
اولین در این مطالعه  .(Perch-Nielsen,1985) باشد پسین می

  اولین حضوردر اولین نمونه و  Uniplanarius sissinghii حضور
Uniplanarius trifidius  متری از قاعده سازند )نمونه  38در

با ضخامت زون  این زیست( ثبت شد و منجر به تعیین 16شماره 
از  UC15c زون زیستمذکور با  زون . زیستگردید ترم 38

( مطابقت دارد. مرز بالا و پایین 1998) Burnettبندی  زون
UC15c  نیز براساس اولین حضورUniplanarius sissinghii   و

Uniplanarius trifidius شود. تعیین می 

 CC22 (Quadrum trifidum Zone)زیست زون  3-2

  Bukry & Bramletteرا   CC22زیست زون  هدمحدو
 Uniplanarius ولین حضورا ازSissingh (1977 ) ( و1970)

trifidius  تا آخرین حضورReinhardtites anthophorus  تعیین

 .(Perch-Nielsen, 1985است )کامپانین پسین سن آن  اند. نموده
متری  38در  Uniplanarius trifidiusدر این مطالعه اولین حضور 

 50در  Reinhardtites anthophorusخرین حضور آو  قاعده
زون از  این زیست ( مشاهده شد.20شماره متری از قاعده )نمونه 

 زون زیستدارد. متر ضخامت  12را در برداشته و  50تا  38ژ مترا
بندی  از زون UC15eو  UC15d زون زیستمذکور معادل 

Burnett (1998 است. مرز بالا و پایین )UC15d  اولین براساس
و  Eiffellithus parallelusو  Uniplanarius trifidiusحضور  

براساس اولین حضور گونه نانوفسیلی  UC15eمرز بالا و پایین 
Eiffellithus parallelus  و آخرین حضورEiffellithus eximius 

شود. در این مطالعه شواهد زیستی مذکور ثبت و  تعیین می
 مشخص گردید. UC15e و UC15dهای  ی زیرزون محدوده

 CC23 (Tranolithus phacelosus Zone)زیست زون  3-3

آخرین  Sissingh  (1977)لبه پایینی این زون طبق تعریف 
آخرین و لبه بالایی آن  Reinhardtites anthophorusحضور 
  Tranolithus phacelosus (= Tranolithus orionatus)حضور 

ماستریشتین تا  پسین کامپانینای انتهزون  سن این زیست باشد. می
آخرین در این مطالعه  .(Perch-Nielsen,1985است ) پیشین

و  20در نمونه شماره  Reinhardtites anthophorusحضور 
 71) 27در نمونه شماره   Tranolithus orionatusآخرین حضور

از متر  CC23 ،21متری از قاعده( مشاهده شد. زیست زون 
 زون زیستمعادل  زون زیستر بر دارد. این درا ضخامت سازند 

UC16  وUC17 بندی  از زونBurnett (1998 است. مرز بالا و )
و  Eiffellithus eximiusبراساس آخرین حضور  UC16پایین 

و مرز بالا و  Aspidolithus parcus constrictusآخرین حضور 
براساس آخرین حضور گونه نانوفسیلی  UC17پایین 

Aspidolithus parcus constrictus  و آخرین حضور
Tranolithus orionatus شود. در این مطالعه شواهد  تعیین می

 UC17و  UC16های  ی زون زیستی مذکور ثبت و محدوده
 مشخص گردید.

 CC24 (Reinhardtites levis Zone)زیست زون  3-4

آخرین  از Sissingh  (1977)رازون  ی این زیست گستره
 phacelosus Tranolithus  (Tranolithus orionatus =)حضور 
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. سن تعیین نموده است levis Reinhardtites تا آخرین حضور
-Perch) باشد می پیشینماستریشتین ، CC24زون  زیست

Nielsen,1985) . متری از قاعده و مرز  71مرز پایینی این زون در
ونه در نم  levis Reinhardtites  آخرین حضوربالایی براساس 

این متری از قاعده سازند ثبت گردید.  83و در  31شماره 
از  UC18 زون زیستدارد و معادل متر ضخامت  12 زون زیست

 UC18( است. مرز بالا و پایین 1998) Burnettبندی  زون
 Tranolithus orionatusبراساس آخرین حضور گونه نانوفسیلی 

شود. در این  تعیین می levis Reinhardtitesو آخرین حضور 
زیستی   ی زون مطالعه شواهد زیستی مذکور ثبت و محدوده

UC18 .مشخص گردید 

 CC25 (Arkhangelskiella cymbiformisزیست زون  3-5

Zone) 

  Perch-Nielsen طبق تعریف CC25زیست زون  ی محدوده

 گونه نانوفسیلی از آخرین حضورSissingh  (1977 )( و 1972)
levis Reinhardtites تا اولین حضور Nephrolithus frequens 

تا ماستریشتین پسین است  پیشینماستریشتین سن آن  و باشد می
(Perch-Nielsen,1985). که گونه  با توجه به اینMicula murus 

زون در  مرز بالای این زیستشاخص سودمندی جهت تعیین 
شاخص   Nephrolithus frequensهای جغرافیایی پایین و عرض

اولین ، لذا باشدهای جغرافیایی بالا میدر عرضآن بالایی  مرز
ی بالای زون در  ملاک تعیین محدوده Micula murusحضور 

 .(Perch-Nielsen, 1972) های جغرافیایی پایین است عرض
و  Ceratolithoides kamptneri اولین حضورعلاوه بر آن 

Lithraphidites quadratus ریشتین پسین نیز با بازه زمانی ماست
 .(Perch-Nielsen, 1972) همپوشانی دارد

در  levis Reinhardtitesدر برش مورد مطالعه آخرین حضور 
مشاهده شد. لکن اولین حضور گونه   31نمونه شماره 

Nephrolithus frequens  مشاهده نگردید و مبتنی بر اولین حضور
گونه و اولین حضور  53در نمونه شماره  Micula murusگونه 

Ceratolithoides kamptneri  لبه بالایی 55در نمونه شماره  ،
متری از قاعده سازند مشخص  155، در CC 25زون  زیست

و  Ceratolithoides kamptneri ولین حضورگردید. همچنین ا
Lithraphidites quadratus  نیز در این مطالعه در بازه زمانی

 72مورد بحث  زون زیستماستریشتین پسین ثبت شد. ضخامت 

های زیستی  و زیرزون UC19  زون زیستمتر است و مطابق با 
UC20a  وUC20b بندی  از زونBurnett (1998 است. شاخص )

و  UC19  زون زیستهای تعیین مرزهای زیرین و بالایی 
به ترتیب آخرین حضور  UC20bو  UC20aهای زیستی  زیرزون

levis Reinhardtites  و اولین حضورLithraphidites 

quadratus ،Micula murus  وCeratolithoides kamptneri 
معرفی شده که در این مطالعه نیز مشاهده و ثبت گردید. اولین 

 Burnett مطابق Ceratolithoides kamptneriی  حضور گونه
 است. CC26زون  ( معادل آغاز زیست1998)

 CC26 (Nephrolithus frequens Zone)زیست زون  3-6

 Nephrolithusزون از اولین ظهور  محدوده این زیست

frequens ( تا آخرین حضور گونه مذکور استCepek & Hay, 

-Perch( و سنی معادل انتهای ماستریشتین پسین دارد )1969

Nielsen, 1972).  هایزون در عرض این زیست و تعیین  مطالعه 
حضور  Nephrolithus frequensبالا و جایی که گونه جغرافیایی 
در  پذیر است. لکن ، معمول بوده و به سهولت امکانداشته باشد

بسیار  Nephrolithus frequens که های جغرافیایی پایینعرض
 Miculaو  Micula murusهای  گونه اولین حضوربه  نادر است،

prinsii شود.  برای تعیین بازه زمانی ماستریشتین پسین استناد می
های ارائه شده  بندی ( و انطباق زون1998) Burnett لکن مطابق

 ;Sissingh (1977( و 1998) Burnettبرای کرتاسه پسین توسط 

 Micula و Ceratolithoides kamptneri(، اولین حضور 1978

prinsii زون  زیست نشانگر وجودCC26  .است 
 Nephrolithusدر پژوهش حاضر با توجه به عدم حضور 

frequens مورد مطالعه، اولین حضور گونه  های در نمونهMicula 

murus  اولین حضور 53در نمونه شماره ،Ceratolithoides 

kamptneri  و اولین حضور  55در نمونه شمارهMicula prinsii 
های مورد  ، دال بر تعلق بخش انتهایی نهشته60شماره  در نمونه

های  مطالعه به ماستریشتین پسین است. بنا بر اولین حضور گونه
ی  متر انتهایی سازند در محدوده 78شاخص نانوفسیلی مذکور، 

معادل با  CC26زون  گیرد. زیست قرار می CC26زون  زیست
 Burnettبندی  از زون UC20dو  UC20cهای  زون زیستزیر

( است. شاخص های تعیین مرزهای زیرین و بالایی 1998)
 Ceratolithoidesبه ترتیب اولین حضور  UC20cزیستی   زیرزون

kamptneri  وMicula prinsii  معرفی شده و مرزهای زیرین و
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تا  Micula prinsiiاولین حضور  UC20dزیستی   بالایی زیرزون
ظهور گونه های شاخص سنوزوئیک است. در این مطالعه اولین 

مشاهده   Micula prinsiiو  Ceratolithoides kamptneriحضور 
 کور میسر گردید.های مذ زون شده و تعیین زیست

 گیری هنتیج. 4

مطالعه نانوفسیل های آهکی سازند فرخی در برش عزیزآباد 
 25گونه متعلق به  42غرب خور منجر به شناسایی  واقع در شمال

های نانوفسیلی حاکی  جنس نانوفسیلی شد. بررسی گسترش گونه
  Sissinghبندی زوناز  CC26  CC21 –های  زون از وجود زیست

 CC26در قاعده سازند و  CC21 زون  ست. وجود زیستا (1977)
های مورد مطالعه و  ترین بخش از نهشته در انتهایی

، نشانگر سن ابتدای های زیستی مذکور شناسی زون چینهارزش
کامپانین پسین تا انتهای ماستریشتین پسین برای سازند فرخی در 

 باشد.  برش عزیزآباد می
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