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 چکیده

تلـخ یکـی از واحـدهاي     سازند آب. باشد شرق ایران واقع شده و شامل توالیهاي دریایی ژوراسیک تا نئوژن می  داغ در شمال و شمال حوضه رسوبی کپه
ایـن سـازند شـامل مارنهـاي      سنگ شناسی. را در شرق این حوضه به خود اختصاص داده استسنگی کرتاسه در این حوضه است که بیشترین ضخامت 

به رنگ سفید تا نخـودي   سفیدي آهک گلسنگ شیب و پیوسته بر روي آخرین واحد  آبی و مارنهاي سیلتی بوده که به صورت هم و خاکستري تا سبز
 .دنشو شیب پوشیده می سازند نیزار، به صورت هم رنگ آهکهاي زرد تا خاکستريسنگ و دراز قرار گرفته و خود توسط ماسه سنگها، مارنها سازند آب

  تعـداد  ،لعه نانوفسـیلها براي مطا. باشد این سازند از لحاظ نانوفسیلهاي آهکی داراي فراوانی و غناي بسیار زیاد بوده و حاوي جامعه فسیلی قلمرو تتیس می
  متـر  5/974تلخ در ایـن بـرش   ضخامت سازند آب. برداشت شده استدر برش پادها تلخ و نیزار دراز، آبهاي رسوبی سازندهاي آبنمونه از توالی 268

بـرش پادهـا از    زیسـت چینـه نگـاري   براي  .خانواده شناسایی شده است 17جنس و  49گونه نانوفسیلی از  114در این مطالعات، . گیري شده استاندازه
وزونهـاي نانوفسـیلی سـازند    بی. اسـتفاده شـده اسـت   ) 1998( Burnettو الگـوي  ) 1985( Perch-Nielsenط توس) Sissingh )1977 الگوي تصحیح شده

 Sissingh ، از الگـوي تصـحیح شـده   CC23aبخشـی از   و احتمـالاً  CC19 ،CC20 ،CC21 ،CC22س شـامل بخشـی از   أبه ترتیب از قاعده تا ر تلخ، آب
 )1998( Burnettالگـوي  از  UC16و احتمالاً بخشی از بیـوزون   UC15bTP ،UC15cTP ،UC15dTP و زیرزونهاي UC14dTP و بخشی از زیرزون) 1977(

  .شود کامپانین پسین پیشنهاد می ترین بخشتا انتهایی نپادها، سن انتهاي کامپانین پیشی شناسی تلخ در برش چینه بدین ترتیب براي سازند آب. دنباش می
 

  .کرتاسه ؛کامپانین ؛زیست چینه نگاري ؛داغ کپه ؛ختل سازند آب ؛پادها :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
شـرق ایـران واقـع      داغ در شـمال و شـمال   حوضه رسوبى کپه

در این حوضه توالیهاي نسـبتاً کـاملی از رسـوبات    . شده است
هـاي   ترین نهشته کامل. وجود دارند سنوزوئیکمزوزوئیک و 

متـر   6500کرتاسه ایران، در این حوضه بـا ضـخامتی بـالغ بـر     
طـوري کــه کرتاســه  بــه ، )1373افشـارحرب،  (د نــوجـود دار 

شامل سازندهاي شوریجه، تیرگان، سرچشمه، سـنگانه   زیرین

  هاي رسوبیسارهنشریه علمی ـ پژوهشی رخ
                 82- 65):  1( 7،  1393بهار و تابستان 

  

Sedimentary Facies 
Spring & Summer 2014, 7 (1): 65-82  
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 ,Berberian & King, 1981; Afshar-Harbاز  برگرفته(؛ )ب(و راههاي دسترسی به منطقه مورد مطالعه ) الف(داغ  موقعیت جغرافیایی حوضه رسوبی کپه: 1شکل 

1983; Google Map, 2012 همراه با تغییرات ؛( 

ــه   ــوده و کرتاس ــامیر ب ــالایی و آیت ــازندهاي آب ب ــا س دراز، ب
پتانسـیل   وجـود  به دلیل. یابد تلخ، نیزار و کلات ادامه می آب

جــه ایــن حوضــه همــواره مــورد تو مناســب، هیــدروکربوري
محققین بسیاري، مطالعـات خـود را    وشناسان نفتی بوده  زمین

  . اند هاي مختلف معطوف به این حوضه نموده در زمینه
داغ بوده  تلخ یکی از واحدهاي کرتاسه بالایی کپه سازند آب

داغ، بــه خــود  و بیشــترین ضــخامت را در شــرق حوضــه کپــه
  .(Stoklin & Setodehnia, 1991)اختصــاص داده اســت 

کیلـومتري شـمال    77 در تلـخ  از روسـتاي آب  این سـازند م نا
این سازند ). 1373افشارحرب، (شرق مشهد گرفته شده است  

هاي مختلف فسیلی تاکنون توسط محققینی که بر روي گروه
ــوده  ــه نم ــنها و      مطالع ــه و س ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــد، م ان

سـانتونین تـا   (ضخامتهاي متفاوتی براي آن ارائـه شـده اسـت    
نوشتار حاضـر بـه مطالعـه نانوفسـیلهاي آهکـی      ). ستریشتینمای

 الگـوي این سازند، تبیین بیوزونهاي نانوفسـیلی بـر اسـاس دو    
توسـط   ) Sissingh )1977تصحیح شده الگوي (بیوزوناسیون 

Perch-Nielsen )1985 ( و الگــــــــويBurnett )1998(( و 

ــازند آب  ــن س ــین س ــه  تعی ــرش چین ــخ در ب ــا   تل ــی پاده شناس
  .دپرداز می
  

  شناسی ناحیه مورد مطالعه موقعیت و زمین
اي باریــک در  داغ، بـه صــورت حوضــه  حوضـه رســوبی کپــه 

اي بین ترکمنستان، افغانستان و ایـران واقـع شـده اسـت      ناحیه
قاعده رسوبات کامل کرتاسـه ایـن حوضـه در    ). الف1شکل(

ــمال  ــرقی آن و در شـ ــش شـ ــرار دارد   بخـ ــران قـ ــرق ایـ  شـ
)Davodzadeh & Schmidt, 1982( .   این حوضـه در بخـش

؛ Berberian & King, 1981( شـــمالی حوضـــه تتـــیس
Glennie, 2000( رسوبات دریـایی   قرار داشته و شامل توالی

ناحیـه مـورد مطالعـه، بـرش     . باشـد  از ژوراسیک تا نئوژن مـی 
کیلـومتري   115شـرق مشـهد،    شناسی پادهـا، در جنـوب   چینه

ــهد  ــاده مش ــه م  ـ   مســیر ج ــد از گردن ــرخس، بع ــد وس   زداون
ــتی و در نزدیکــی       22 ــی دوس ــد مخزن ــاده س ــومتري ج کیل

مختصـات قاعـده بـرش    ). ب1شکل(روستاي پادها قرار دارد 
ــا ــمالی و   º36 06′  47″ پاده ــرض ش ــول  60° 44′ 00″ع ط
  . باشدمی شرقی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
مارنهاي آهکی و گاه سـیلتی   سنگ شناسیتلخ با  زند آبسا

آهـک  سـنگ  ین واحـد  خاکستري، سبز تا آبی بر روي آخر
ســفید تـا نخـودي رنــگ    (chalky limestone)سـفیدي   گـل 

ــازند آب ــرس ــزار  دراز ق ــازند نی ــط س ــود توس ــه و خ   ار گرفت

ــا  ــنگ شناســیب ــه س ــنگ ماس ــیلتی و  ،س ــنگ مارنهــاي س س
مرز این سازند با سـازند  . شودآهکهاي خاکستري پوشیده می

شـیب و پیوسـته و مـرز بـالاي آن بـا      دراز به صورت هـم آب
 شـــیب اســـتســـازند نیـــزار بـــه صـــورت تـــدریجی و هـــم
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 سـنگ شناسـی  به دلیـل   آب تلخ سازند .)1373افشارحرب، (
شناسـی تپـه مـاهوري     ریخـت  زمـین  ،منحصر به فـرد و خـاص  

(badland)  2شکل ( نموده استداغ ایجاد  در حوضه کپهرا.(  
  
  
  
  
  
  
  

دراز، آهکهاي گل سـفیدي سـازند آب  سنگ در برش پادها 
باشـند و در  ایهاي اینوسـراموس و آمونیـت مـی   حاوي دوکفه

تلـخ قـرار   زیر شیل و مارنهـاي خاکسـتري رنـگ سـازند آب    
تلـخ، شـامل   بخش بالایی و افقهاي انتهایی سـازند آب . دارند

ــا ســبز مــی  د کــه توســط نباشــمارنهــاي ســیلتی خاکســتري ت
ــه ــی از     ماس ــاي غن ــاوي افقه ــا زرد ح ــتري ت ــنگهاي خاکس س

 هايثرفسـیل او  ، ریپـل مـارك  هاي مورببندیطبقهایها،  دوکفه
ــزار پوشــیده مــی    هايدر محــل مــرز ســازند. شــوند ســازند نی

تلخ و نیزار نیز دو افق نازك سیلتی قرمز رنگ، به فاصـله  آب
سانتی متر وجود دارد  10تا  5متر از یکدیگر و با ضخامت  2
  ). 3شکل(

  
  
  
  
  
  
  
  

  مطالعه روش
ــات   ــام مطالع ــت انج ــاري   جه ــه نگ ــت چین ــاس   زیس ــر اس ب

عدد نمونه سنگی از افقهاي انتهایی  268، نانوفسیلهاي آهکی
و ) نمونه 250(تلخ  کل سازند آب ،)نمونه 7(دراز سازند آب

بـه طـور سیسـتماتیک،    ) نمونـه  11(افقهاي قاعده سازند نیزار 
ــه . برداشــت شــده اســت  ــت برداشــت نمون ــازه و  جه هــاى ت

متـرى و بـا    سـانتى  30تـا   70بردارى از عمق  غیرهوازده، نمونه
هـاى   نمونـه . رعایت اصول عدم آغشتگی انجام گرفتـه اسـت  

) (Bown,1998 نشســت ثقلــی آورى شــده بــه روش تــه جمــع
ــاده ــورى     آم ــکوپ ن ــط میکروس ــپس توس ــده و س ــازى ش س

Axioplan Imaging II Zeiss  طالعـه و  م 1570با بزرگنمایی

 ،ايزیست چینـه براي مطالعات . گردیده است  برداريعکس
بـه صـورت اتفـاقی،     traverse)(ردیـف   5تا  3از هر اسلاید، 

همچنین براي تعیین بیوزونهاي مربوطـه از  . بررسی شده است
هـاي شـاخص و بـراي    گونـه  آخـرین حضـور  و  ظهـور اولین 

 (semi-quantitative)کمــی   فســیلهاي همــراه بــه روش نیمــه
بـر اسـاس تعـداد میـدان      ،براي این منظور. استفاده شده است

در آن، موجـود  دید و تعداد هر یک از نانوفسـیلهاي آهکـی   
 ، نادرP (Present) یا میزان فراوانی آنها به حضور یک نمونه

و  C (Common) یـا  ، معمـول F (Few) یـا  ، کمR (Rare) یا
ــا فــراوان ــابی مــی  A (Aboundant) ی شــوند  تفکیــک و ارزی

بـر اسـاس    بـرش پادهـا  زیست چینه نگـاري  براي  ).1جدول (

شناسی پادها و سازندهاي بعـدي   تلخ در برش چینه سازند آب: 2شکل 
 تلخدر سازند آب (badland) آن و ایجاد منظره تپه ماهوري

 )ب( 2قرمز رنگ سیلتی  و افق) الف( 1تلخ به سازند نیزار و افق قرمز رنگ سیلتی محل مرز سازند آب: 3شکل 
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ــی، ن ــیلهاي آهک ــده   انوفس ــلاح ش ــوي اص   Sissinghاز الگ
 Burnettو الگــوي ) 1985( Perch-Nielsen توســط) 1977(
، شـماري از  3تـا   1پلیتهـاي   .بهره گرفته شـده اسـت  ) 1998(

  .دهندلانکتونهاي شناسایی شده را نشان میپنانو
  

  )FOV( دید هاي نانوفسیلی بر اساس میدانتعیین میزان فراوانی گونه: 1جدول
Abbreviation Abundance FOV  

VA Very Aboundantگونه در هر  50-10بین   بسیار فراوانFOV  
A Aboundance گونه در هر 10-1بین   فراوان FOV  
C Common 10-2یک گونه در  معمولی FOV 

F Few 50- 11یک گونه در  کم FOV 

R Rare 100 - 50یک گونه در   نادر FOV 

S Single 100یک گونه بیش از    یک گونه FOV  
  
  

شدگی نانوفسیلهاي آهکی، از الگوي  براي تعیین میزان حفظ
. بهره گرفته شده است) Watkins )2007معرفی شده توسط 

 قابلیت حفظ شدگی نانوفسیلها از خوب، متوسـط تـا ضـعیف   
کـه   شـواهد میـزان خـوردگی و رشـد ثانویـه     . اسـت تغییر در 

شـدگی دارنـد نیـز بـا درجـات       ظارتباط مستقیم با قابلیت حف
ــزان      ــین می ــوده و در تعی ــاهده ب ــل مش ــا قاب ــف، در آنه مختل

  ). 2جدول (شدگی لحاظ شده است  حفظ
  

  مطالعات پیشین
  تلـخ انجـام شـده   بیشتر مطالعات قبلی که بـر روي سـازند آب  

  مطالعــــاتپلانکتونیـــک بــــوده و   دارانروزنبـــر مبنــــاي  
کـی کمتـر مـورد    اي بـر اسـاس نانوفسـیلهاي آه   زیست چینـه 

مطالعـاتی کـه تـاکنون توسـط محققـین      در  .توجه بوده اسـت 
تلخ بر اساس گروههـاي متفـاوت   مختلف بر روي سازند آب

  ارائـه  نیـز  فسیلی صورت گرفته، ضخامت و سـنهاي متفـاوتی  
  .شده است

نیـا  کلانتري، رهقی و بزرگ ،)1373(افشارحرب بنا به نوشته 
متـر و   813مـزدوران،  تلـخ را در گردنـه   ضخامت سازند آب

 ـ   پلانکتونیــک، ســانتونین دارانروزنســن آن را بــر اســاس 
 ،)1373(افشــارحرب  بــه بــاور. انــدمایستریشـتین ارائــه نمــوده 

بـرش  متـر، در   1250تلخ در برش پادهـا  ضخامت سازند آب
حوضـه  بـرش در   نترینار که شرقیبرش در و  720شوریجه 

 هايتلـخ در برش ـ د آبسـازن . باشدمیمتر  380داغ است، کپه
گز حضور نداشته، در چهچهـه  آرموتلی، جوزك و غرب در

ــه   715 ــام قلعـ ــت   760و در حمـ ــده اسـ ــزارش شـ ــر گـ   متـ
بـر پایـه   ) 1386(نیـا  مطالعـات وحیـدي  ). 1373افشار حـرب، (

پلانکتونیک سن این سازند را از شـرق بـه غـرب     دارانروزن
رده و ذکـر  داغ شرقی، سانتونین تا مایستریشتین معرفی ک ـکپه
داغ، جـوانتر  نماید که سن این سازند از شرق به غرب کپهمی
 2ایشان در دو برش گردنـه مـزدوران و حمـام قلعـه     . شودمی

ــزار لایــه قرمــز رنــگ در مــرز بــین ســازندهاي آب  تلــخ و نی
گزارش کرده و آن را یـک مرحلـه خـروج از آب و خـاك     

تلـخ  آب ضخامت سازند) 1389(احمدي . دانسته است قدیمه
متر گزارش کرده و سن آن را بـر پایـه    980را در برش پادها 

پلانکتونیک، سانتونین تا مایستریشتین پیشین ارائه  دارانروزن
تلـخ را در  ضـخامت سـازند آب  ) 1390(نیـازي  . نموده اسـت 

داغ شـرقی در بـرش قـره سـو، نزدیکـی شهرسـتان       غرب کپه
 دارانوزنر همتر و سن آن را بـر اسـاس مطالع ـ   1420کلات، 
  . ، کامپانین عنوان کرده استکپلانکتونی

ــازند آب  ــی س ــیلهاي آهک ــخنانوفس ــز  تل ــه  نی ــرش گردن در ب
تـا   CC17هاي و بیوزونه مطالع) 1379(جنتی  توسط مزدوران

CC22   کامپـانین  ـ   از آن گزارش شده و سن سـانتونین پسـین
سـازند  ) 1381(هـادوي  . سازند پیشنهاد شـده اسـت  این براي 

را بر اساس نانوپلانکتونهاي آهکی در برش چهچهه آب تلخ 
ــوده  ــه نم ــخامت  ،مطالع ــازندض ــن آن را   860را  س ــر و س مت

نطقـی  . مایستریشـتین پسـین پیشـنهاد نمـوده اسـت     ـ   کامپـانین 
) 2010( Hadavi & Notghi Moghadam و )1382(مقـدم  

تلـخ در  دراز و قاعـده سـازند آب  اي بالایی سـازند آب هبخش
ه را بـر اسـاس نانوپلانکتونهـاي آهکـی مـورد      حمام قلع برش

کامپـانین پیشـین را    ـ  و سـن سـانتونین پسـین    همطالعه قرار داد
در نیز تلخ بخش بالایی سازند آب. اندنمودهبراي آن پیشنهاد 
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 & Hadavi و )1382(خـدادادي   توسـط بـرش حمـام قلعـه    

Khodadadi )2002 ( مایستریشتین ـ   سن کامپانین هبمطالعه و
  . شده استین گزارش پیش

  

  ؛تعیین میزان حفظ شدگی نانوفسیلهاي آهکی: 2جدول 
  همراه با تغییرات ؛Watkins (2007)با اقتباس از روش 

  
  بحث

 در قلمرو تتـیس توسـط   زمان کامپانین ايزیست چینهالگوي 
Thierstein )1971, 1973( ،Manivit )1971a(  وManivit 

)1971b ( در نوشتهBown )1998( ، ح شـده اصـلا Sissingh 
ــط )1977(  Burnett و) Perch-Nielsen )1985 توســــــــــ
ور ظه ـبراي تعیین بیوزونها از اولـین  . ارائه شده است) 1998(

هاي شاخص نانوفسـیلی اسـتفاده شـده     و آخرین حضور گونه
و آخـرین حضـور   ور ظه ـرخدادهاي نانوفسیلی، اولین . است
شناسـی  تلخ و در برش چینـه هاي شاخص در سازند آبگونه

 بر اساس این رخـدادها، . آورده شده است 3پادها در جدول 
تلـخ، بـه ترتیـب از قاعـده تـا      بیوزونهاي نانوفسیلی سازند آب

و  CC19،CC20  ،CC21 ،CC22 س شــامل بخشـــی از أر
  از الگــــوي بیوزوناســــیون   CC23aاحتمــــالاً بخشــــی از   

ــده  ــلاح شـ ــط) Sissingh )1977 اصـ  Perch-Nielsen توسـ
ــ) 1985( ــرزونو بخشــ ــاي و UC14dTP ی از زیــ  زیرزونهــ

UC15bTP ،UC15cTP، UC15dTP  ــی از ــالاً بخشـــ و احتمـــ
ــیون  UC16بیـــوزون  ) Burnett )1998از الگـــوي بیوزوناسـ

بیـوزون   5هاي مورد مطالعه، از برش پادهـا  در توالی. باشند می
، شـرح هـر یـک از بیوزونهـا از     زیـر در . شناسایی شده اسـت 

  :ه شده استآورد توالی سأقاعده تا ر
  

اولین حضور و آخرین حضور (رخدادهاي نانوستراتیگرافی : 3جدول 
  )نانوفسیلهاي آهکی در برش پادها هاي شاخص گونه

 رخدادهاي نانوفسیلی در برش پادها
 )متر(ضخامت 

 از قاعده برش
شماره 
 نمونه

FO of Staurolithites mielnicensis قاعده برش FPB 100 
FO of Aspidolithus parcus constrictus قاعده برش FPB 100 

FO of Ceratolithoides aculeus 9/15 FPB 112 
FO of Rucinolithus magnus 8/47 FPB 135 

FO of Quadrum gartneri 5/79 FPB 144 

FO of Uniplanarius sissinghii 9/229 FPB 217 

FO of Uniplanarius trifidus 2/272 FPB 240 

FO of Reinhardtites levis 5/466 FPB 298 

FO of Eiffellithus parallelus 1/542 FPB 310 

LO of Lithastrinus grillii 5/846 FPB 341 

LO of Eiffellithus eximius 3/983 FPB 351  
  
معادل با  Calculites ovalis Zone - CC19بخشی از بیوزون  ـ1

   UC14dTP بخشی از زیرزون
معرفی  )Sissingh )1977 توسط Calculites ovalisبیوزون 

محـدوده ایـن بیـوزون بـا آخـرین حضـور گونـه        . شده اسـت 
Marthastrites furcatus   ــه ــین حضــــور گونــ ــا اولــ تــ
Ceratolithoides aculeus  ــی ــخص م ــود مش ــرزون . ش زی

UC14dTP  توسطBurnett )1998 (  ایـن  . معرفی شـده اسـت
 Ceratolithoides verbeekiiگونـه  اولین حضور زیرزون با 

 Miscenomarginatus pleniporus گونـه  اولـین حضـور  تا 
اسـت   CC19شود و معـادل بـا بخشـی از بیـوزون      شناخته می

)(Bown, 1998 . گونـه   آخرین حضـورBuckryaster hayi 
 ,Perch-Nielsen(گــزارش شـده اســت   CC19زون بیـو در 

ــرزون. )1985 ــه   UC14dTP در زی ــور گون ــین حض ــاي  اول ه
Reinhardtites levis و Staurolithus mielnicensis 

که در بـرش پادهـا نیـز ایـن      (Burnett, 1998)گزارش شده 
  .شوندمیها مشاهده گونه

 (Preservation) حفظ شدگی
 یــا رشــد مجــدد  ) Eaching( خــوردگی ؛حفــظ شــدگی خــوب  

)overgrowth (شود یا به مقدار کم قابل مشـاهده اسـت   نمی مشاهده
  .بل شناسایی هستندها قاو گونه

G خوب 

) Eaching( ها شواهدي از خوردگیدر گونه ؛حفظ شدگی متوسط
هـا  شـود، امـا اغلـب گونـه    مشاهده می) overgrowth( یا رشد مجدد

قابل شناسایی هستند یا در سطوحی از خوردگی یا رشد مجدد قرار 
  .دارند

M متوسط  

انــد و هــا چنـدین بــار انحــلال یافتــه گونــه ؛حفـظ شــدگی ضــعیف 
ها در گیرد یا گونهتشخیص آنها به سختی و در حد جنس انجام می

 . سطوحی از انحلال یا رشد مجدد قرار دارند
P ضعیف 
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Plate 1: (1) Ahmuellerella octoradiata, Sample No. FPB 103, (Abderaz Fm); (2) Ahmuellerella regularis, Sample No. FPB 141; 
(3) Staurolithites mielnicensis, Sample No. FPB 239; (4) Amphizigus brooksii, (30º rotated), Samples No. FPB 171; (5) 
Tranolithus orionatus, Sample No. FPB 264; (6) Tranolithus gabalus, (30º rotated), Sample No. FPB 167; (7) Reinhardtites cf. 
anthophorus, Sample No. FPB 145; (8) Reinhardtites cf. levis, (20º rotated), Sample No. FPB 302; (9) Zeugrhabdotus 
bicrescenticus, Sample No. FPB 333; (10) Zeugrhabdotus sigmoides, Sample No. FPB 282; (11) Chiastozygus litterarius, (30º 
rotated), Sample No. FPB 104 (Abderaz Fm); (12) Rhagodiscus reniformis, Sample No. FPB 204; (13) Eiffellithus turriseiffelii, 
Sample No. FPB 137; (14) Eiffellithus gorkae, Sample No. FPB 148; (15) Eiffellitus parallelus, (40º rotated), Sample No. FPB 
343; (16) Eiffellithus eximius, Samples No. FPB 136; (17) Rhagodiscus angustus, Sample No. FPB 302; (18) Corollithion 
exiguum, Sample No. FPB 208; (19) Cribrosphaerella ehrenbergii, Sample No. FPB 212; (20) Biscutum constans, (10º rotated), 
Sample No. FPB139. 
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Plate 2: (1)Prediscosphaera arkhangelskyi, Sample No. FPB 140; (2) Prediscosphaera cretacea, Sample No. FPB 266, (Abderaz 
Fm); (3) Prediscosphaera stoveri, Sample No. FPB 303; (4) Discorhabdus ignotus, Sample No. FPB 116; (5) Manivitella 
pemmatoidea, Sample No. FPB 136; (6) Watznaueria barnesae, Sample No. FPB 102, (Abderaz Fm.); (7) Watznaueria biporta, 
Sample No. FPB 355; (8) Watznaueria ovate, Sample No. FPB 353; (9) Cretarhabdus conicus, Sample No. FPB 207; (10) 
Retecapsa ficula, Sample No. FPB 102 (Abderaz Fm); (11) Cyclogelosphaera cf. rotaclypeata, Sample No. FPB 302; (12) 
Arkhangelskiella cymbiformis, Sample No. FPB 108; (13) Kamptnerius magnificus, Sample No. FPB 348; (14) Calculites ovalis, 
Sample No. FPB 108; (15) Calculithes obscurus, (40º rotated), Sample No. FPB 315; (16) Microrhabdulus belgicus, Sample No. 
FPB 204; (17) Aspidolithus parcus constrictus (=Broinsonia parca constricta), (20º rotated), Sample No. FKB 126; (18) 
Aspidolithus parcus parcus (=Broinsonia parca parca), (10º rotated), Sample No. FPB 108; (19) Aspidolithus parcus constrictus 
(=Broinsonia parca constricta), (15º rotated), Sample No. FPB 341; (20) Arkhangelskiella specillata, Sample No. FPB 346.  
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Plate 3: (1) Microrhabdulus decoratus, Sample No. FPB 313; (2) Braarudosphaera bigelowii, Sample No.FPB166; (3) 
Lucianorhabdus cayeuxii, Sample No.FPB 350; (4) Lithastrinus grillii, Sample No. FPB 343; (5) Micula decussata, 
Sample No. FPB 304; (6) Quadrum svabenickae, Sample No.FPB 205; (7) Uniplanarius trifidus, Sample No. FPB 346; 
(8) Uniplanarius sissinghii, Sample No. FPB 341; (9) Uniplanarius trifidus, Sample No. FPB 341; (10) Ceratolithoides 
arcuatus, (30º rotated),(a) polarized light, (b) bright filed, Sample No. FPB 346; (11) Ceratolitoides aculeus, (30º 
rotated), Sample No. FPB 132; (12) Ceratolithoides verbeekii, Sample No. FPB 108; (13) Rucinolithus hayi, Sample No. 
FPB 346; (14) Rucinolithus magnus, (5º rotated), Sample No. FPB 316. 
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بـــین  در Marthastrites furcatusگونـــه جـــا کـــه  از آن
هـاي  گونـه و  هشناسـایی نشـد  برش پادها  توالیهاي موجود در

Staurolithus mielnicensis، Ceratolithoides 

verbeekii، Buckryaster hayi، Calculites ovalis و 
Aspidolithus parcus constrictus  ــین ــهايدر اول  بخش

 ، ایـن رسـوبات تـا اولـین حضـور     شـدند قاعده برش مشـاهده  
Ceratolithoides aculeus ) متري از قاعـده   9/15ضخامت

 شـماره  نمونـه  و تلـخ متـري، از قاعـده سـازند آب    4/1برش، 
FPB112 (  متعلــق بــه بخشــی از بیــوزونCC19  و بخشــی از

بـر اسـاس الگـوي    . نـد انظر گرفته شده در UC14dTP زیرزون
ــده  ــلاح شـ ــط ) Sissingh )1977 اصـ  Perch-Nielsenتوسـ

بخشی از این بیـوزون در  ) 1998( Burnettو الگوي ) 1985(
دراز و سـفیدي سـازند آب   آهکهاي گلسنگ آخرین واحد 

ی یمتر ابتدا 9/15تلخ قرار داشته و ضخامت  قاعده سازند آب
شـماره  (شناسی را به خود اختصاص داده است  از ستون چینه

متــر ابتــدایی ایــن  FPB112 .(5/14تــا  FPB100هــاي  نمونــه
تلخ متر به سازند آب 4/1دراز و ببیوزون مربوط به سازند آ

 جــنسدر ایــن مطالعــه لازم بــه ذکــر اســت کــه  . تعلــق دارد
Aspidolithus  معادلBroinsonia استنظر گرفته شده  در. 

با توجـه بـه حضـور بخشـی از ایـن بیـوزون در ایـن سـري از         
یا تقریبـاً بخـش پیشـین    (رسوبات، سن انتهاي کامپانین پیشین 

بـراي آن  ) بخـش انتهـایی کامپـانین پیشـین    کامپانین پیشین تا 
  .گردد پیشنهاد می

در ایـن بخـش    Marthastrites furcatusکه گونه  جا از آن
ــه   ــت نشــده و گون  Miscenomarginatusاز رســوبات یاف

pleniporus       نیز در رسـوبات کامپـانین ایـن حوضـه موجـود
در ایـن حوضـه غیرقابــل    UC15aTPزون باشـد، لـذا زیـر   نمـی 

زون شناسایی این زیر نیز دنیا منناطقدر اغلب . استی یشناسا
  .Gardin, 2012)گفتگوي شفاهی، (نشده است 

  

معـادل بـا    Ceratolithoides aculeus Zone - CC20 بیوزون ـ2
  UC15bTPزیرزون 
 Cepek & Hayتوسـط   Ceratolithoides aculeusبیـوزون  

  Perch-Nielsenدر نوشـــــــــته ) 1976( Martini و) 1969(
محـدوده ایـن بیـوزون بـا اولـین      . معرفی شـده اسـت  ) 1985(

 اولـین حضـور   تـا  Ceratolithoides aculeusحضور گونـه  
در برش  .شود مشخص می Uniplanarius sissinghiiگونه 

) Burnett )1998نیـز کـه توسـط      UC15bTPزون پادها، زیر
در نظـر گرفتـه شـده     CC20زون بیـو معرفی شـده، معـادل بـا    

و  CC19این بیـوزون بعـد از بیـوزون    . )Bown, 1998( است
ضـخامت  متـر   214قرار گرفته و  UC14dTPمعادل با زیرزون 

تـا ضـخامت    FPB112 نمونه و متري 9/15از ضخامت ( دارد
هــاي  گونــهاولــین حضـور   ).FPB217نمونــه  و متـري  9/229

Rucinolithus magnus، Ceratolithoides cf. arcuatus 
. باشــد در ایــن بیـوزون مـی  نیـز   Uniplanarius gothicus و

ــوزون   ــراه بی ــیلی هم ــه فس ــرزون    CC20 جامع ــا زی ــادل ب مع
UC15bTP    ــاي ــا کمیته ــه ب ــت ک ــی اس ــوزون قبل ــابه بی ، مش

ایـن بیـوزون   . متفاوتی در این سري از رسوبات حضور دارند
شـدگی متوسـط تـا خـوب      از غناي خوب نانوفسیلی و حفـظ 

بخش پسـین کامپـانین    سن این بیوزون تقریباً .برخوردار است
   .باشد می پیشین

  
معـادل بـا    Uniplanarius sissinghii Zone - CC21 بیوزون ـ3

   UC15cTPزیرزون 
 Sissinghتوســــط  Uniplanarius sissinghii بیــــوزون

گونـه  ظهـور  محدوده آن شامل اولین و معرفی شده  )1977(
Uniplanarius sissinghii      تـــا اولـــین حضـــور گونـــه

Uniplanarius trifidus زون زیر. باشد میUC15cTP  نیز که
 CC21معرفی شده، معـادل بـا زون    )Burnett )1998توسط 

ایـن بیـوزون بعـد از    . (Bown, 1998) شـود میدر نظر گرفته 
قـرار گرفتـه و    UC15bTPمعـادل بـا زیـرزون     CC20 بیوزون
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 نمونـــه و متـــري 9/229از ضـــخامت (متـــر  3/42ضـــخامت 
FPB217  ــا ضــخامت ــري 2/272ت ــه  و مت از  FPB240)نمون

  .بــه خــود اختصــاص داده اســت    را ســتون چینــه شناســی  
در ایــن  Ceratolithoides arcuatusگونــه  اولــین حضــور

در این سـري از  ). Bown, 1998( زون گزارش شده استبیو
هـــاي حدواســـط بـــین تلـــخ، گونـــهآب هـــاي ســـازندلایـــه

Ceratolithoides aculeus  وCeratolithoides arcuatus 
جامعــه فســیلی ایــن ســري از رســوبات مشــابه  . دنــوجــود دار

آن یافـت   بیوزونهاي قبلی است که بـا کمیتهـاي متفـاوتی در   
ــی ــوندم ــري از   . ش ــن س ــی در ای ــیلهاي آهک ــی نانوفس فراوان

. دارندشدگی متوسط تا خوب رسوبات نیز زیاد بوده و حفظ
  بــراي ایــن بیـــوزون ســن بخــش پیشـــین کامپــانین پســـین     

  .شودمی پیشنهاد
  
معـادل بـا     Zone - CC22 Uniplanarius trifidusبیـوزون  ــ  4

   UC15eTPو UC15dTPزونهاي زیر
ــوزون  ــط  Uniplanarius trifidusبیـ  & Bukryتوسـ

Bramlette )1970 (و Sissingh )1977(  معرفی شده اسـت .
 Uniplanariusگونـه   ظهـور محدوده این بیـوزون از اولـین   

trifidus   ر گونـــه تـــا آخـــرین حضـــوReinhardtites 

anthophorus این بیوزون آمده اسـت  در توصیف . باشدمی
 Reinhardtites anthophorusهاي که آخرین حضور گونه

-Perch( تقریبـاً معـادل هـم هسـتند     Eiffellithus eximiusو 

Nielsen, 1985 ؛Burnett, 1998( .   ــد ــوزون بع ــن بی از ای
قــرار داشــته و  UC15cTP معــادل بــا زیــرزون CC21بیـوزون  

شناسی به خود اختصـاص  بیشترین ضخامت را در ستون چینه
 Sissinghبـر اسـاس بیوزوناسـیون تصـحیح شـده      . داده است

این بیـوزون داراي   ،)1985( Perch-Nielsenتوسط  )1977(
نمونـه   و متري 2/272ضخامت (باشد متر می 1/712ضخامت 
FPB240    نمونـــه  و متــري  3/984تــا ضــخامتFPB352 .(

ینی ایـن سـري از   یفراوانی نانوفسیلهاي آهکی در بخشهاي پـا 

شدگی متوسط تا خوب را از خود رسوبات زیاد بوده و حفظ
دهند، اما در بخشـهاي بـالایی آن حفـظ شـدگی بـه      نشان می

  .شودو از فراوانی نانوفسیلها کاسته می بوده شدت ضعیف
ــرزون   )Burnett )1998کــه توســط  UC15dTPمحــدوده زی

 Uniplanarius trifidusگونـه   رفی شده، با اولین حضورمع
 Eiffellithus parallelusشـروع و تــا اولـین حضــور گونـه    

گونـه   اولـین حضـور  در قاعـده ایـن زیـرزون    . یابـد مـی  ادامه
Reinhardtites levis  در برش پادها مشاهده گردیده اسـت .

 و Reinhardtites anthophorusهـاي حدواسـط بـین    گونه
Reinhardtites levis    در بیوزونهاي قبلی این بـرش حضـور

گیري شـده  متر اندازه 9/269ضخامت این زیرزون، . اندداشته
تـا ضـخامت    FPB240نمونه  و متري 2/272ضخامت (است 

فراوانی نانوفسیلهاي آهکی ). FPB310نمونه  و متري 1/542
شدگی متوسط در این سري از رسوبات نیز زیاد بوده و حفظ

سن این زیرزون تقریباً بخش پیشین کامپـانین  . وب دارندتا خ
  .باشدپسین می

ــرزون  ــط   UC15eTPمحــدوده زی ــه توس ) Burnett )1998ک
ــده  ــی ش ــز معرف ــه   نی ــور گون ــین حض ــا اول  Eiffellithus، ب

parallelus    شروع و تا آخرین حضـور گونـهEiffellithus 

eximius  متــر از ســتون  8/446ضــخامت  . یابــدادامــه مــی  
شناســی بــرش پادهــا، بــه ایــن زیــرزون اختصــاص دارد نــهچی

 3/984تا ضخامت  FPB310نمونه  و متري 1/542ضخامت (
در ایــن زیــرزون، اولــین حضــور ). FPB352نمونــه و  متــري
 Monomarginatusو  Quadrum svabenickaeهاي گونه

quaternarius هـاي  و آخرین حضور گونهRucinolithus 

magnus و Lithastrinus grillii   سـن  . مشاهده شـده اسـت
این زیرزون تقریباً بخش پیشین کامپانین پسین تا بخش پسـین  

  .باشدکامپانین پسین می
بـا اولـین    UC15dTPو قاعـده زیـرزون    CC22قاعده بیوزون 

شـود و آخـرین   شـروع مـی   Uniplanarius trifidusحضور 
تقریبـاً معـادل    Reinhardtites anthophorusحضور گونـه  
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 باشــدمــی Eiffellithus eximiusآخــرین حضــور گونــه  بــا
)Perch-Nielsen, 1979, 1985 ؛Burnett, 1998.(  لــذا

با محدوده بالایی بیـوزون   UC15eTPمحدوده بالایی زیرزون 
CC22 این دو زیرزون معـادل  به این ترتیب و  باشدمعادل می

ن امعه نانوفسیلی ای ـج. انددر نظر گرفته شده CC22با بیوزون 
سـن ایـن   . بیوزون کمابیش مشـابه بـا بیوزونهـاي قبلـی اسـت     

پیشین کامپانین  تلخ تقریباً بخشبخش از رسوبات سازند آب
  .باشدپسین تا بخش پسین کامپانین پسین می

  
 Tranolithus orionatus Zone - CC23a بخشی از بیـوزون  ـ  5

  UC16معادل با بخشی از بیوزون 

 )Sissingh )1977توسـط   Tranolithus orionatusبیـوزون  
محـدوده ایـن بیـوزون از بیوزوناسـیون     . معرفی گردیده است

 Perch-Nielsenتوســـط  )Sissingh )1977تصـــحیح شـــده 
 Reinhardtites anthophorus، آخرین حضور گونه )1985(

 Tranolithus orionatusگونـه   آخرین حضـور در قاعده و 
 Tranolithus لازم بـه توضـیح اسـت گونـه    . س اسـت أدر ر

phacelosus نهگو مترادفTranolithus orionatus  باشدمی.  
معرفـی   )Burnett )1998که توسط  UC16زون بیومحدوده 

شروع و  Eiffellithus eximiusشده، با آخرین حضور گونه 
  Aspidolithus parcus constrictusتا آخرین حضور گونه

 Eiffellithus eximiusهاي آخرین حضورگونه. یابدادامه می
ــز  Reinhardtites anthophorus و ــدیگر نیـ ــادل یکـ   معـ

ــه شــده ــددر نظــر گرفت ؛ Perch-Nielsen, 1979, 1985( ان
Burnett, 1998 .( این بیوزون بعد از بیوزونCC22  معادل با

قـرار گرفتـه و ضـخامت     UC15eTPو  UC15dTPزونهاي زیر
 3/984ت ضـخام (شود تلخ را شامل میمتر از سازند آب 6/4

نمونـه   و متـري  9/988تـا ضـخامت    FPB352نمونـه   و متري
(FPB355. ــه   از آن ــه گون ــا ک  Aspidolithus parcusج

constrictus، Uniplanarius trifidus  وTranolithus 

orionatus تلخ حضور دارنـد  آب هاي سازنددر آخرین لایه

نانوفســیلی از ایــن بخــش از رســوبات هــیچ و اولــین حضــور 
تلـخ،  مشاهده نشد، لذا براي این بخش از رسوبات سازند آب

 )Burnett )1998از بیوزوناســیون  UC16بخشــی از بیــوزون 
ــوزون    ــی از بی ــا بخش ــادل ب ــه مع ــیون  CC23a ک از بیوزوناس

Sissingh )1977(  تصـــحیح شـــده توســـطPerch-Nielsen 
همچنـین بـراي سـن    . استاست، در نظر گرفته شده  )1985(

ــازند آب   ــوبات س ــش از رس ــن بخ ــش  ای ــالاترین بخ ــخ، ب تل
شکل (شناسی در ستون چینه. گرددکامپانین پسین پیشنهاد می

هاي شاخص و بعضی اولین حضور و آخرین حضور گونه) 4
  . از فسیلهاي همراه مهم در برش پادها نشان داده شده است

و  کپلانکتونیــ اندارروزنمطالعــات انجــام شــده بــر اســاس 
ید این مطلب است که سن بـه دسـت   ؤهاي آهکی، منانوفسیل

پلانکتـون گـاه در    دارانروزنآمده از نانوفسیلهاي آهکـی و  
ایـن  . دهنـد یک برش یکسان نبوده و اختلافـاتی را نشـان مـی   

شـود کـه   اختلاف در ارزیابیهاي سـنی، از آن جـا ناشـی مـی    
در مـورد   بـه ویـژه  (اند محققین از منابع قدیمی استفاده نموده

ایجاد شده  تغییراتبخش مهمی از ). یکپلانکتون دارانروزن
در هـا  و حتی نام گونـه  و پراکندگی فسیلها در گستره حضور

، اما هـم اکنـون   آمده است) Gradstein et al. )2006 نوشته
ــین ســن     ــراي تعی ــابع قــدیمی، ب ــز بعضــی از محققــین از من نی

  ایــن حوضــه اســتفاده اينــهســنگ چیســازندها و واحــدهاي 
 Burnettاســتفاده از بیوزوناســیون    ،رو از ایــن . نماینــد مــی

بسیار قابل اهمیت است که علاوه بر تغییرات جدیـد   )1998(
ــتره حضــــوردر  ــیل گســ ــامی نانوفســ ــهو اســ  ها نســــبت بــ

تـوان بـه سـن دقیقتـري از مطالعـه      مـی  هاي قبلـی، اسیونیوزونب
زونهـاي ارائـه شـده    توالیهاي رسـوبی دسـت یافـت، زیـرا بیو    

Sissingh )1977( تصـــحیح شـــده توســـط Perch-Nielsen 
نماید و یک را به زیرتقسیمات کوچکتري تقسیم می) 1985(

عـلاوه  . باشدقبلی بیوزوناسیون کمکی براي تبیین بیوزونهاي 
ــه  ــر آن گون ــیون   ب ــه در بیوزوناس ــدي ک ــاخص جدی ــاي ش ه

Burnett )1998(  مختلف هايحوضهدر است، استفاده شده  
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، کـه گسـترش آنهـا را ذکـر     هاي جغرافیـایی متفـاوت  با عرض
تواند سـن توالیهـاي رسـوبی را ارائـه     می نموده، بهتر و دقیقتر

      .نماید
نتایج حاصل از مطالعه نانوفسیلهاي آهکی در برش پادها کـه  

ی کامپـانین  باشد بـا الگوهـاي جهـان   بخشی از قلمرو تتیس می

ــده        ــف ارائــه ش ــین مختل ــه توســط محقق ــیس ک   اســت،تت
تــرین الگوهــاي ارائــه شــده مهم 5در شــکل . همخــوانی دارد

نانوفســیلی بــراي برهــه زمــانی انتهــاي ســانتونین، کامپــانین و  
  مایستریشـتین، در مقایســه بـا بیوزونهــاي معرفـی شــده ســازند   

  .تلخ در برش پادها، نمایش داده شده استآب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــه    محـــدوده اقیـــانوس تتـــیس از پســـینبیوزونهـــاي کرتاسـ
 دبرش الگوي اسـتاندار  ،Tercis-les-Bainsهایی نظیر حوضه

 ;Gardin et al., 2001( مایستریشـتین  ـ  جهانی مرز کامپانین

Odin, 2001 (شــمال اســپانیا ،نــوادادر  ،از جنــوب فرانســه، 
ــک ــراین Nagorianiy در ،بلژی  ,.Wagreich et al( اوک

 ,Melinte-Dobrinescu( رومـانی  Hategدر ناحیـه   ،)2003

 Gobbio، در ناحیـه  (Catanzariti, 2011)در ایتالیـا   ،)2010
در اقیــانوس هنــد، ســایت  ،)Gardin et al., 2012( ایتالیــا

، )ODP )Thibault et al., 2012 پـروژه  C762حفاري چاه 
و در ) 1380صـالحی،  (حوضـه زاگـرس    درسازند گورپی  از

 )Roth,1978; Sissingh, 1977; Perch-Nielsen, 1985; Burnett, 1998( الگوهاي بیوزوناسیون نانوفسیلی و انطباق برش پادها با آنها: 5شکل
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و در ســازند  )Senemari & Azizi, 2012( شــرق بهبهــان
فرهـاد و  ( میـدان گـازي تنـگ بیجـار     10سورگاه چاه شماره 

ــاران ــره و  )1389 ،همک ــت غی ــده اس ــزارش ش ــین  .گ همچن
 در روسـیه و ترکمنسـتان   Peri-Tethysگزارشاتی از ترکیـه،  

)Baraboshkin et al., 2003 (  محـدوده تتـیس و در  کـه در 
اي جغرافیــایی شــمالی قــرار دارنــد، وجــود دارد کــه  هعرضــ

   .باشدداغ قابل ارزیابی و مقایسه با آنها میحوضه کپه
ــازند آب  در  ــا، س ــرش پاده ــاد    ب ــی زی ــا و فراوان ــا غن دراز ب

ــه ســازند آب  ــا پیوســتگی رســوبی ب   تلــخنانوفســیلی همــراه ب
 از تلـخ با توجه به مطالعات و نتایج بالا، سازند آب. پیونددمی

، بـوده  برخوردار مطلوبتنوع  با و فراواننانوفسیلهاي آهکی 
هـاي  از مـارن بـه مارن   سـنگ شناسـی  بـا تغییـر   این فراوانی  اما

ــیلتی  ــ  س ــگ در بخش ــتري رن ــا خاکس ــبز ت ــالایی آنس  هاي ب
ي کـه از فراوانـی و تنـوع    گـردد بـه طـور   دستخوش تغییر می

ــز حفــظ شــدگی  هاي آهکــی آن کاســته شــده و نانوفســیل نی
 Watznaueriaنظیـر  هـایی  در ضـمن گونـه  . شودمیضعیف 

barnesae و Micula decussata     کـه مقاومـت بیشـتري در
در جامعـه فســیلی   ،برابـر شـرایط انحـلال و خـوردگی دارنـد     

 CC23aو بخشـی از بیـوزون    CC22هاي بالایی بیوزون بخش
این شـرایط بـه   . این رسوبات به طور چشمگیري وجود دارند

هــاي در نمونــه) rhythmic(رشــونده صــورت توالیهــاي تکرا
  .ت هستندؤیتلخ قابل ربخش بالایی سازند آب

 17جـــنس و  49گونـــه نانوفســـیلی از  114ایــن ســـازند   در 
لازم به ذکر است از واحـدهاي  . خانواده شناسایی شده است

هـیچ گونـه نانوفسـیلی یافـت نشـده اسـت،        قاعده سازند نیزار
ي ماسـه سـنگی قاعـده    هـا لایـه  حتی در مارنهاي سـیلتی بـین  

لذا فقط به . سازند نیزار، هیچ گونه نانوفسیلی مشاهده نگردید
تلخ و سازند نیزار شیب بودن آخرین واحدهاي سازند آبهم

بدین ترتیـب بـراي سـازند آب تلـخ در بـرش      . شودبسنده می
پادها، سن انتهاي کامپانین پیشین تا آخـرین بخـش کامپـانین    

  .  گرددپسین پیشنهاد می

 هممیزان فراوانی و تنوع نانوفسیلهاي آهکی ارتباط مستقیمی 
، دمــا، مـواد غــذایی، شـوري آب و جریانــات   CO2بـا میـزان   

در زمـان کامپـانین   .  (Thibault et al, 2012)اقیانوسـی دارد 
بـه دلیـل   نانوفسـیلهاي آهکـی    ،پیشین و ابتداي کامپانین پسین

وبی را از شـرایط مطلــوب محیطی،فراوانــی و تنـوع بســیار خ ــ 
ــی  ــان م ــدخــود نش ــی  . دهن ــرایط در بیوزونهــاي بخش ــن ش ای

معادل با  CC22و بخشهاي پایینی CC19 ، CC20 ، CC21از
 UC14dTP، UC15bTP، UC15cTPزیرزونهــــاي بخشــــی از 

به طور چشـمگیري   UC15eTPینی یهاي پاو بخش UC15dTPو
کــاهش در میــزان فراوانــی نانوفســیلها،  .قابــل مشــاهده اســت

 CC23aو بیـوزون   CC22با بخشهاي بالایی بیوزون همزمان 
توســـط  )Sissingh )1977از بیوزوناســـیون تصـــحیح شـــده 

Perch-Nielsen )1985(  و بخشـــــهاي بـــــالایی زیـــــرزون
UC15eTP  و بیــــــوزونUC16  از بیوزوناســــــیونBurnett 

این مـورد در تمـام عرضـهاي جغرافیـایی و     . باشدمی) 1998(
زي جهـانی آبهـاي کـره زمـین در     همزمان با تغییرات ایزوستا

 ,Bown؛ Burnett, 1998(قابــل مشــاهده UC16 بیــوزون 

و ) Bullila et al., 2011؛ Burnett et al., 2000؛ 1998
ثیر از این تغییرات جهانی انتهاي أتحوضه کپه داغ نیز بییقیناً 

گفتگـوي شـفاهی   (اوایل مایستریشتین نبوده اسـت   ـکامپانین  
Bullila, 2012.(  

گیـري  متر اندازه 5/974تلخ در این برش خامت سازند آبض
بـالاي آن و  گـذاري  نـرخ رسـوب  تواند بـه دلیـل   شده که می

  احتمالاً مربوط بـه جـنس رسـوبات کـه بیشـتر مـارنی هسـتند       
)Hu et al., 2005(  فرونشست حوضـه رسـوبی ، )Forstick 

& Steel, 1993( گــذاريهاي همزمــان بــا رســوبو گســل  
   .باشد )1372افشار حرب، (

  
  گیرينتیجه

خــوبی   از تنــوع و فراوانــی آب تلــخ ســازند  ي هانانوفســیل
خـانواده در   17جـنس و   49گونـه از   114برخوردار بـوده و  
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 ایـن تنـوع و فراوانـی زیـاد    . این رسوبات شناسایی شده است
، ناشی از وجود محیطی مسـاعد از لحـاظ   نانوفسیلهاي آهکی

اقیانوسـی، میـزان مـواد     شرایط آب و هوایی، گرماي آبهـاي 
در زمـان   و درجـه شـوري آب   CO2غذایی، نور، اکسـیژن ،  

گـذاري ایـن   نرخ بالاي رسوب. باشدمیکامپانین این حوضه 
رنی کـه بیشـتر مـا   (سازند، احتمالاً مربوط به جـنس رسـوبات   

گسـلهاي همزمـان بـا     ، فرونشسـت حوضـه رسـوبی و   )هسـتند 
  ناسـیون سـازند  تعیـین سـن و بیوزو   .باشـد گذاري مـی رسوب

ــا،     آب ــرش پاده ــی در ب ــیلهاي آهک ــاي نانوفس ــر مبن ــخ ب   تل
زوناسیون تلفیقی و براي اولین بار با استناد بـه  بیوبا استفاده از 

بـرداري سیسـتماتیک و   شواهد موجود در این سازند و نمونـه 
ــت       ــده اس ــه ش ــرش ارائ ــن ب ــم در ای ــه ه ــک ب ــیار نزدی   .بس

ــایی بیوزونهـ ـ    ــه شناس ــر ب ــات، منج ــن مطالع ــی از ای اي بخش
CC19،CC20 ، CC22 ،CC21 ًبخشی از  و احتمالاCC23a 

-Perch توســط )Sissingh )1977از الگــوي تصــحیح شــده 

Nielsen )1985 ( ــرزون ــی از زیـــــ و  UC14dTP و بخشـــــ

ــالاً  UC15bTP،UC15cTP  ،UC15dTPزیرزونهـــاي  و احتمـ
ــوزون   ــی از بیــ ــوي  UC16بخشــ   )Burnett )1998از الگــ

ــا اســتناد بــه بیوزونهــاي   .شــده اســت س آنأاز قاعــده تــا ر ب
سن نسبی انتهاي  تلخ در برش پادها،شناسایی شده سازند آب

ترین بخش کامپانین پسین بـراي آن  تا انتهایی کامپانین پیشین
  . گرددپیشنهاد می
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Abstract 
The Kopet-Dagh basin extended in the north and north east of Iran and consists of marine strata 
from Middle Jurassic to Paleogene time. Abtalkh Formation is one of the thickest lithostratigraphic 
units of Cretaceous in the Kopet-Dagh basin and is composed of light gray, green to bluish marl and 
silty marl. The Abtalkh Formation conformably overlies the marls and chalky limestones of the 
Abderaz Formation and is conformably overlain by the Nayzar Formation (sandstone, silty marl and 
limestone). In this study, the Padeha stratigraphical section in the eastern Kopet-Dagh basin was 
selected and studied in high resolution for its calcareous nannofossil biochronology. Padeha section 
contains very abundant, rich and moderately preserved calcareous nannofossil assemblages of 
Tethyan realm. A total of 268 samples in Padeha stratigraphical section were collected from the 
Abderaz, Abtalkh and Nayzar formations. The thickness of measured Abtalkh Formation in Padeha 
section was 974.5 (m). One hundred and fourteen nannoplanktonic species belonging to forty nine 
genera and seventeen families were identified and the biostratigraphic study allowed the recognition 
of the calcareous nannofossil biozones of Sissingh (1977), emended by Perch-Nielsen (1985) and 
Burnett (1998). From bottom to top, identified biozones in the Padeha section including a part of 
CC19, CC20, CC21, CC22, probably a part of CC23a and a part of UC14dTP, UC15bTP, 
UC15cTP, UC15dTP and probably a part of UC16. The results of this study indicate that the age of 
Abtalkh Formation in the Padeha section spans from late Early Campanian to Latest Campanian. 
 
Keywords: Padeha stratigraphical section; Abtalkh Formation; Kopet-Dagh Basin; nannostratigraphy; 
Campanian; Cretaceous. 
 
 
 
 


