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 به عنوان های آهکیپلانکتوننانو های زیستیزون مطالعه
 در برش پالئوژن-کرتاسه زمانی مرز نییشاهدی بر تع
 لامیگنداب، جنوب خاور اشناسی چینه
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 چکیده
در این مطالعه بخشی از رسوبات اقیانوسی نئوتتیس در جنوب غرب ایران در بخش فوقانی سازند گورپی و بخش 

ی گنداب واقع در جنوب خاور ایلام مورد بررسی قرار گرفت. در این برش شناس نهیچ تحتانی سازند پابده در برش

های آرژیلی تشکیل ی سازند گورپی  عمدتا از مارن و آهک آرژیلی و بخش تحتانی سازند پابده از آهکبخش فوقان

نمونه اسلاید   65های زیستی، های آهکی و زونهای شاخص متعلق به نانوپلانکتونشده است. به منظور معرفی گونه

گونه متعلق  25گردید. در نتیجه این مطالعه  زوندر نتیجه منجر به تشخیص چهار زیست که در این توالی مطالعه شد

های به دست آمده بازه زمانی رسوبات از زونهای آهکی شناسایی شد. بر اساس زیستجنس از نانوپلانکتون 18به 

 برش  در  پالئوژن -کرتاسه  ( است و مرزearly Danian( تا پالئوسن پیشین )late Maastrichtianاواخر ماسترشتین )

از  (UC20bTP -UC20d TP)  (CC26)ایان زون زیستی ـپ  اـب و  داشته   رارـسازند گورپی ق  رأس  در  گنداب

 .های آهکی منطبق استنانوپلانکتون

 .آهکیهاینانوپلانکتون  دانین ، کرتاسه،، اقیانوس نئوتتیس: کلمات کلیدی

 
 مقدمه. 1

 غرب ایران نئوتتیس در جنوباقیانوس ایجاد محققان 

را ناشی از بسته شدن اقیانوس  وقعیت کنونی حوضه زاگرس()م
پالئوتتیس در شمال ایران در اواخر دوران اول و اوایل دوران دوم 

. با شکاف عمیقی که در امتداد روراندگی دندان میزمین شناسی 
زاگرس فعلی در جنوب غرب ایران بوجود آمد بخشی از جنوب 

 ,Stocklineاشتوکلین ) غرب ایران و عربستان به زیر آب رفت.

( اقیانوسی را که در اثر جدایی ایران از عربستان در تریاس 1968
بوجود آمد را نئوتتیس نامید. با باز شدن بیشتر این اقیانوس، ایران 
از گندوانا جدا شد. حداکثر فرونشینی این اقیانوس در ناحیه 

زاگرس فعلی، در جنوب غرب ایران بوجود آمد. سپس مجددا در 
اثر برخورد دو بلوک ایرانی و عربی در اواخر مزوزوئیک، 
اقیانوس نئوتتیس بسته شد و بدین ترتیب رسوبات چین خورده 
رشته کوه زاگرس از جنوب شرق ترکیه تا مکران از این اقیانوس 

حوضه رسوبی (. Alavi, 2004)باریک و عمیق تشکیل گردید 
مین شناسی ز ویژگی جا همه درشناسی زاگرس از لحاظ زمین

های فارس، فروافتادگی دزفول، زون به لذایکنواختی نداشته، 
(.  برش مورد 1385 آقانباتی،گردد )می تقسیملرستان و ایذه 

مطالعه در بخشی از حوضه زاگرس در زون لرستان، واقع در 
ایلام قرار دارد. در این زون از جمله مهمترین  شرق جنوب

ده است که گسترش وسیعی در سازندها، سازندهای گورپی و پاب
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ها در برخی از مناطق، به علت حوضه زاگرس دارند. این سازند
پالئوژن از اهمیت به سزایی در مطالعات  -وجود مرز کرتاسه 

شناسی وابسته به ارزیابی چگونگی نهشتگی رسوبات در زمین
به  اخیر هایدهه تتیس برخوردار است. دراقیانوس قدیمی نئو

، K/Pgهای گورپی و پابده و تعیین مرز بی مرز سازندمنظور ارزیا
 & Hadaviآهکی استفاده فراوانی شده است )هایاز نانوفسیل

Ezadi, 2007 Hadavi et al., 2007; ، 1392 ،پرندآور و همکاران، 
آهی فر و  ;1393هداوندخانی،  ;1392،خاوری و همکاران

این تحقیق،  (. در1396سنماری و ده بزرگی،  ;1394همکاران، 
سازند پابده به  و قاعده سازند گورپیبخشی از رسوبات فوقانی 
پالئوژن در برش گنداب واقع در جنوب -منظور ارزیابی مرز کرتاسه

  .آهکی مورد مطالعه قرار گرفتهایخاور ایلام بر اساس نانوفسیل

 مورد مطالعه و روش تحقیق در گروه زیستی منطقه. 2

ی جنوب شرق ایلام کیلومتر 322حدود  برش مورد مطالعه در
راه دسترسی به این برش از  (.1دارد )شکلقرار از پهنه لرستان 

 مختصات جغرافیاییطریق مسیر آبدانان به سمت دره شهر است. 
عرض  33°05ً 35 طول شرقی و 47°15ً 33 قاعده آن در موقعیت

حدود  باگورپی ، بخش فوقانی سازند برشدر این  .استشمالی 
های آرژیلی و بخش تحتانی آهک مارنی و رسوباتاز متر  58

های آرژیلی، مجموعا به متر از آهک 17سازند پابده با حدود 
سازند در این برش . متر مورد بررسی قرار گرفت 75ضخامت 

 و پیوسته به رسوبات سازند پابده به صورت تدریجی گورپی
بصورت نمونه  65ها تعداد جهت مطالعه نانوفسیل .شودمنتهی می

. شدبرداشت محدوده هر دو بخش مورد نظر از سیستماتیک 
انجام  روش اسمیر اسلاید طبق ها در آزمایشگاهسازی نمونهآماده

 (. سپس اسلایدها توسطBown & Young, 1998شد )
در دو نور معمولی و  1000المپوس با بزرگنمایی  میکروسکوپ

با دوربین نیکون  قرار گرفت و سپسمطالعه پلاریزه تحت 
ی متعلق به گروه هاگونه شناساییبه منظور عکسبرداری شد. 

از  زیست چینه نگاریو انجام مطالعات  های آهکیپلانکتوننانو
و  Perch-Nielsen (1985)  ،Burnett (1998)همچون  منابعی

(Agnini et al. (2014  شداستفاده. 

 
 یی برش چینه شناسی مورد مطالعه در جنوب خاور ایلام.راه های دسترسی و موقعیت جغرافیا: 1 شکل
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 های آهکی در برش گندابپلانکتونبندی زیستی نانو. زون3

های پلانکتوننانوتکاملی  گسترش جغرافیایی وسیع و طرح
مهم به عنوان ابزاری  را آنهااقیانوسی  مختلف در نواحیآهکی 

 ,Lees) نمایددر مطالعات زیست چینه نگاری معرفی می

2002; (Bralower, 2005.  در تحقیق حاضر جهت انجام
های استاندارد جهانی بندیمطالعات نانواستراتیگرافی از زون

Sissingh (1977) و Martini (1971)  .علامت استفاده شد
بندی زون کرتاسه درهای بیانگر کوکولیت CCاختصاری 

Sissingh (1977)،  علامت اختصاریUC  اسهکرتبیانگر

 NPعلامت اختصاری ، Burnett (1998)بندی زون فوقانی در 
، Martini (1971)بندی زون درپالئوژن های پلانکتوننانوبیانگر 

 پالئوسنآهکی هایبیانگر نانوفسیل CNP  علامت اختصاریو 
 مطالعه حاضراست. در  Agnini et al. (2014)بندی زون در

  شدشناسایی  این گروهز اجنس  18گونه متعلق به  25تعداد 
بخش فوقانی سازند  ها، از)پلیت(. بدنبال تشخیص گونه

و از بخش تحتانی  CC26و  CC25 های زیستی گورپی زون
نحوه  .تعیین گردید NP2و  NP1های زیستی سازند پابده زون
 3و  2ها در رسوبات برش گنداب در اشکال پراکندگی گونه

 نمایش داده شده است. 

 

 . گنداب، پهنه لرستان شناسیچینه های آهکی در برش نانوپلانکتون شناسی: گسترش چینه 2 شکل
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 .شناسی گندابچینه  های آهکی در برشنحوه توزیع و گسترش گونه های شاخص نانوپلانکتون: 3شکل 
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Plate: All figures in XPL, Light microghraphs ×1000; the taxa considered in the present figure are referenced in Perch-Nielsen (1985); 1: Watznaueria 

barnesiae (Black in Black & Barnes, 1959) Perch-Nielsen (1968); 2: Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina (1959); 3: Rhagodiscus angustus (Stradner, 

1963) Reinhardt (1971); 4: Reinhardtites levis Prins & Sissingh in Sissingh, 1977; 5: Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) 

Reinhardt (1965); 6: Cruciplacolithus tenuis (Stradner, 1961) Hay and Mohler in Hay et al., 1967; 7: Microrhabdulus decoratus Deflandre (1959); 8: 

Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller, 1930;  9: Micula decussata Vekshina (1959); 10: Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins and Sissingh 

in Sissingh (1977);  11:  Micula murus (Martini, 1961) Bukry, 1973; 12: Biantholithus sparsus Bramlette & Martini, 1964; 13: Lucianorhabdus cayeuxii 

Deflandre, 1959; 14: Thoracosphaera operculata Bramlette & Martini (1964); 15: Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini, 1964; 16: Micula prinsii 

Perch-Nielsen, 1979, 17: a piece of Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963, 18: Watznaueria biporta Bukry, 1969, 19: Ceratolithoides aculeus 

(Stradner, 1961) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977, 20: Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud 1935) Deflandre, 1947. 

 
 نتایج و بحث. 4

های آهتی در مرز نتتو تعیین حوادث زیستی نانوپلا 4-1
 پالئوژ -کرتاسه

 زیستی در برش گنداب، ثبت آخرین حضور گونه  حادثه اولین

Reinhardtites levisهای گونهظهور  است. ثبتLithraphidites 

quadratus وMicula murus   از جمله حوادث زیستی ثبت شده
 1/39( و 11متر )نمونه  8/13بعدی است که به ترتیب در ضخامت 

( از بخش فوقانی سازند گورپی رخ داده است. از این 26متر )نمونه 

ماستریشتین به سن  CC25 زون حد فوقانیبرای تعیین حوادث 
استفاده شد. از حوادث دیگر قابل مشاهده در برش چینه  پسین

متر  Thoracosphaera operculata (52شناسی گنداب، ظهور گونه 
پالئوژن -م ثبت شده در مرز کرتاسه ( از جمله حوادث مه34و نمونه 

متر  53در ضخامت  Micula prinsiiاست. متعاقبا حضور گونه 
 CC26a - CC26bهای ( است که برای تعیین مرز زیرزون36)نمونه 

استفاده شد. بدنبال حوادث اواخر کرتاسه، حوادثی در شروع پالئوژن 
 Biantholithusهای )دانین پیشین( مانند رخداد زیستی ظهور گونه

sparsus, Coccolithus plagicus, Cruciplacolithus tenuis  در
های آرژیلی بخش تحتانی سازند پابده است رسوبات متعلق به آهک
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 تعیین زیستی هایزونشرح  که در برش مورد مطالعه مشاهده گردید.
 است:زیر  در این برش به قرارشده 

کرتاسه پسین، بخش  های شناسایی شده در بازه زمانیزو  4-2
 فوقانی سازند گورپی

 با محدوده زمانی تقریبی در حدود  یسازند گورپ یبخش فوقان

Ma66-69 پایه  بر GTS (Gradstein et al., 2012)با که مقارن 

 قاعده )گونه شاخصReinhardtites levis گونه  حضور آخرین

به عنوان شاخص  Micula prinsii( تا حضور گونه CC25زون 
زون( در بخش فوقانی سازند  CC26اخر ماسترشتین پسین )او

محدوده  یستیز های زون .باشداست، می رسیده ثبت گورپی به
از بخش  یمتر 3/58در برش مورد مطالعه در زمانی مورد نظر 

 دهیبه ثبت رس کرتاسه پسینو در محدوده  یسازند گورپ یفوقان
 ,Micula prinsiiهایی نظیر ها و گونهحضور جنساست. 

Lithraphidites quadratus, Micula  murus ،Watznaueria 

barnesiae  های شاخص شرایط اقلیمی گرم هستند که از گونه
تواند بیانگر شرایط آب و هوایی گرم در زمان ته نشینی رسوبات می
های انوسی ذکر شده در محدوده زمانی مذکور است. زونـاقی

 های زیر است:نی شامل زونزیستی متعلق به این بازه زما

4-2-1Arkhangelsiella cymbiformis Zone (CC25)/(UC19
TP 

-UC20a
TP

) 

 Reinhardtites levisاین زون زیستی از آخرین حضور گونه 
شود معرفی می Nephrolithus frequensتا اولین حضور گونه 

(Perch–Nielsen, 1985a) . در برش مورد مطالعه گونه
Nephrolithus frequens  ثبت نشد. افرادی همچونSissingh 

توان را می CC25 که زوننمودند  بیان  Burnett (1998)و (1977)
و  Lithraphidites quadratusهای اولین حضور گونه توسط

Micula murus .بر این اساس، تعریف زون را می تقسیم نمود-

گونه  تا اولین ظهور R. levisتوان بر اساس آخرین حضور گونه 
Micula murus که شاخصی  26متر، نمونه  1/39 در ضخامت

 های جغرافیایی پائینعرضهای اقیانوسی حوضه مهم برای
 .Lشود تعریف نمود. در برش مورد مطالعه گونه محسوب می

quadratus ثبت شد. این زیست  11، نمونه 8/13 در ضخامت
)از آخرین حضور گونه  UC19 TPزون معادل با زون 

Reinhardtites levis  تا اولین ظهور گونهL. quadratus و )

تا اولین  L. quadratus)از اولین ظهور گونه  UC20a TPزیرزون 
متر  1/39( است. ضخامت زون مورد نظر M. murusظهور گونه 
 است.  ماستریشتین پسین آن و بازه زمانی

4-2-2 Nephrolithus frequens Zone (CC26) /(UC20b
TP

-

UC20d
TP

) 

 Nephrolithusاین زون از اولین ظهور تا آخرین حضور گونه 

frequens های های اقیانوسی متعلق به عرضو در حوضه
در این مطالعه . (Perch–Nielsen, 1985جغرافیایی بالا رایج است )

ثبت نشد لذا قاعده زون با ظهور   Nephrolithus frequensگونه 
( و حد فوقانی TP UC20bزیرزون )معادل با  Micula murusگونه 

در ضخامت  Biantholithus sparsusزون با ظهور گونه شاخص 
 Miculaدر این مطالعه گونه  .شودتعریف می 41متر و نمونه  3/58

prinsii  وC. kamptneri .حادثه زیستی اولین ظهور  ثبت گردید
و حادثه  36متر و نمونه  53 در ضخامت Micula prinsiiگونه 

متر و  3/39در ضخامت  C. kamptneriستی اولین ظهور گونه زی
نمود که از  بیان  Sissingh (1977)ثبت شد. افرادی نظیر 26نمونه 

به دو  زون یمتقستوان جهت می Micula prinsiiاولین ظهور گونه 
ها معادل کرد )این زیرزوناستفاده  CC26bو  CC26a یرزونز

  Burnett, 1998بندی از زون TP UC20cو  TP UC20dهای زیرزون
هت تفکیک دو ج C. kamptneriاست(. همچنین اولین ظهور گونه 

- TP UC20bهای )معادل با تفکیک زیرزون CC25-CC26زون 
UC20c TPشود. بازه زمانی این زون اواخر ماستریشتین ( استفاده می

 پالئوژن قرار دارد. علاوه بر-پسین است و در محدوده مرز کرتاسه
 Thoracosphaeraاین در بخش انتهایی سازند گورپی ظهور گونه

operculata   را شاهد هستیم.  34متر و نمونه  52در ضخامت
 متر است.  2/19ضخامت این زون 

های شناسایی شده در بازه زمانی پالئوسن پیشین زو  4-3
 )دانین(، بخش تحتانی سازند پابده

-Ma66زمانی در حدود با محدوده  سازند پابده یبخش تحتان
 با است که مقارنGTS (Gradstein et al., 2012) پایه  بر 6/63

گونه  های کرتاسه تا ظهورثبت آخرین حضور کوکولیت
Biantholithus sparsus  )شاخص پالئوسن پیشین )دانین پیشین

در  Chiasmolithus danicus( و سپس ظهور گونه NP1)در زون 
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های زیستی متعلق به رسید. زون ثبت به که است NP2پایان زون 
 های زیر است:این بازه زمانی شامل زون

4-3-1  Markalius inversus Zone (NP1)/ CNP1 

اولین واحد زیستی تعیین شده از بازه زمانی پالئوسن پیشین 
است. این  NP1زون زیستی  سازند پابده یتحتان)دانین( در بخش 

های کرتاسه لق به کوکولیتهای متعزون از آخرین حضور گونه
متر  3/58)ضخامت  Biantholithus sparsusیا اولین ظهور گونه 

در  Cruciplacolithus tenuis( تا اولین حضور گونه 41و نمونه 
 ,Perch–Nielsenشود )تعریف می 50متر و نمونه  5/66ضخامت 

در برش مورد مطالعه شناسایی این زیست زون با ظهور  .(1985
 Coccolithusو سپس   Biantholithus sparsusایهگونه

plagicus  همراه است. این  سازند پابده یتحتاندر رسوبات بخش
است که  Agnini et al., (2014)بندی از زون CNP1زون معادل 

های متعلق به کرتاسه تا اولین ظهور گونه از آخرین حضور گونه
Coccolithus plagicus  52مونه متر و ن 4/67در ضخامت 

بازه زمانی این زون پالئوسن پیشین )دانین  شود.تعریف می
پالئوسن قرار دارد. -پیشین( است که در محدوده مرز کرتاسه

 متر است.  2/8ضخامت زون 

4-3-2 Cruciplacolithus tenuis Zone (NP2)/ CNP2- CNP3 

 پابده، زونسازند  یتحتاندومین زیست زون در بخش 
Cruciplacolithus tenuis Zone  است. این زون مطابق تعریف

Martini (1970)  از اولین حضور گونهCruciplacolithus tenuis 
ادامه دارد  Chiasmolithus danicusتا اولین حضور گونه 

(Perch–Nielsen, 1985).  در این مطالعه حد فوقانی زون یعنی
رو  ثبت نشد. از این Chiasmolithus danicusاولین ظهور گونه 
در این مطالعه با علامت سوال و بصورت  NP2مرز فوقانی زون 

باشد. محدوده سن این زون دانین )دانین پیشین( از نامشخص می
محدوده زمانی پالئوسن پیشین است. ضخامت زون از اولین 

تا پایان توالی مورد مطالعه  Cruciplacolithus tenuisظهور گونه 
و بخش  CNP2معادل با زون  متر است. زون مورد مطالعه 5/8

است.  Agnini et al., (2014)بندی از زون CNP3تحتانی زون 
شاخص قاعده زون  Coccolithus plagicusاولین ظهور گونه 

CNP2  یا شاخص مرز فوقانی زونCNP1 گونه  است. بعلاوه
Praeprinsius dimorphosus های که تعیین کننده مرز زون

CNP2 - CNP3 ی بنداز زونAgnini et al. (2014)  است در این

( در CNP2 - CNP3مطالعه ثبت نشد از اینرو مرز دو زون اخیر )
 این مطالعه با علامت سوال و بصورت نامشخص تعیین گردید. 

 یجه گیرینت. 5

های برش چینه شناسی گنداب واقع در جنوب شرق در نهشته
-نئوتتیس میایلام، زون لرستان، که بخشی از رسوبات اقیانوسی 

آهکی هایجنس از نانوپلانکتون 18گونه متعلق به  25باشد، تعداد 
شده در این  تعیین های زیستیشناسایی شد. بر این اساس زون

زون از بخش فوقانی سازند گورپی دو زیستمطالعه 
(Arkhangelskiella cymbiformis Zone (CC25), Nephrolithus 

frequens Zone (CC26) زیست زون از بخش تحتانی ( و دو
 ,Markalius inversus Zone (NP1)سازند پابده )

Cruciplacolithus tenuis Zone (NP2 برای تعیین مرز )K/Pg 
های استاندارد جهانی بندیبا زون انطباق یتقابل که شناسایی شد

بر مبنای حضور  .برای کرتاسه پسین و پالئوسن پیشین را دارد
در برش مطالعه شده پیوسته و  (K/Pg)مرز  های شاخص، اینگونه

پابده قرار دارد. از این -های حد فاصل دو سازند گورپیدر نهشته
 ماستریشتین پسینرو سن بخش فوقانی رسوبات سازند گورپی 

(late Maastrichtianو سن آهک ) های آرژیلی بخش تحتانی
 د.شو( پیشنهاد میearly Danianسازند پابده، دانین پیشین )
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