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  چکیده
مـورد بررسـی قـرار    دو بـرش مـزدوران و کـلات    در زیست چینه نگاري و پالئواکولوژي گذر سـازند آب دراز بـه سـازند آب تلـخ      ،رضپژوهش حادر 

 مطالعـات تاکسـونومیکی  . نـد ا عکـس بـرداري و شـمارش گردیـده     هافسـیل  به روش اسمیر اسلاید، آنها آماده سازي ها و پس از برداشت نمونه .اند گرفته
ه گردیـد  منجـر رش کـلات  گونه در ب ـ 47 جنس و 29گونه در برش مزدوران و  38 جنس و 24هاي مورد مطالعه به شناسایی نانوفسیلهاي آهکی در بخش

، CC20در بـرش مـزدوران و سـه بـایوزون     ) Sissingh  )1977از زون بنـدي   CC21 و CC20بـایوزون   2هاي شناسایی شـده  مبناي نانوفسیل بر. است
CC21  وCC22  از زون بنديSissingh  )1977 (مزدورانبرش مبناي این  بایوزونها سن ضخامت مطالعه شده در  بر. گردددر برش کلات پیشنهاد می 

دنبال ه ب. باشدتا انتهاي کامپانین پسین می پیشینتهاي کامپانین کلات انبرش تا آغاز کامپانین پسین و سن ضخامت مورد مطالعه در  پیشینانتهاي کامپانین 
مطالعـات  . شـود آب دراز و آب تلخ در هر دو برش آغاز کامپانین پسین تعیین می هايدر مرز، سن مرز سازند CC21اساس حضور زون  این نتایج و بر

هاي کم عمق حوضه عرضهاي جغرافیایی پایین و در قسمت در هر دو برش در راز و آب تلخدهد که سازندهاي آب دی انجام شده نشان مییکپالئواکولوژ
 نانوفسیل شناسایی شده، دماي نسبتاً هاياساس گونه همچنین بر. یابداند و عمق حوضه از سازند آب دراز به سمت سازند آب تلخ افزایش مینهشته شده

  .شودغذایی پایین براي حوضه پیشنهاد می گرم و تولیدات مواد
 

  .کلات ،مزدوران ،تلخآب ،درازآب ،پالئواکولوژي :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
اي کوهستانی است که در شمال و شمال شرق داغ منطقهکپه

و در اثـر آخـرین فازهـاي چـین خـوردگی       اسـت ایران واقع 
آمد آن سیماي فعلی را به خود گرفتـه  پی هايو فرسایش یآلپ

ــت  ــرب،  (اس ــار ح ــوب). 1373افش ــرس ــه ذاري در گ حوض

ولــی در  ،اســتداغ در زمانهــاي مختلــف یکسـان نبــوده   کپـه 
 اي بـوده کـه  گذاري در ایـن منطقـه بـه گونـه    کرتاسه رسوب

داغ یکـی از کــاملترین و  ردیفهــاي کرتاسـه کپــه  سـبب شـده  
  ).1383آقانباتی، ( باشدهاي کرتاسه ایران ستبرترین نهشته

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                      219-199):  2( 4، 1390 زمستان
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اي چینـه  تلـخ از واحـدهاي سـنگ   دراز و آبسازندهاي آب
ــرم ــوده و دره فرســا هســتند کــه ن هاي ، دشــتهــاو دره ســاز ب

دهنـد  کوچک و نواحی کـم ارتفـاع و پسـت را تشـکیل مـی     
براي اولین بار با هـدف   پژوهشدر این ). 1373افشارحرب، (

فقـط گـذر    ،و پالئواکولوژي نگاري زیست چینهبررسی دقیق 
ی در نزدیک ـ سازند آب دراز به آب تلـخ در بـرش مـزدوران   

کــلات  نزدیکــیدر  و کــلات) 1شــکل( روســتاي مــزدوران
، نمونه برداري و به دنبال آن بررسـیهاي لازم  )2شکل( نادري

سـازند   هاي دوبه ویژگیبه اختصار  ادامهدر . ه استانجام شد
  .شودهاي مورد مطالعه اشاره میو به دنبال آن مشخصات برش

ــازند   ــر روي س ــازند آب دراز ب ــا آس ــر س ــامیر و در زی   زندیت
برش الگوي ایـن سـازند در حـدود یـک     . آب تلخ قرار دارد

کیلومتري گردنه مزدوران واقع شده و از نظر سـنگ شناسـی   
که در شرق جـاده   طوريه ب استداراي دو رخساره متفاوت 

هاي خاکستري روشن و سه تا چهـار  ـ قوچان شامل شیلدرگز

 ـ  ولی در غـرب جـاده درگـز    ،باند سنگ آهک چاکی است
بـا   .اسـت  تنها از سـنگ آهـک چـاکی تشـکیل شـده     قوچان 

در هر دو رخسـاره سـیماي عمـومی سـازند سـفید       این وجود
و از محـل بـرش   ) 1383آقانبـاتی،  (مایل به خاکستري اسـت  

ــی    ــزایش م ــه ســمت غــرب ضــخامت ســازند اف ــد الگــو ب یاب
  ).1373افشارحرب، (

سـازند آب   الگوي برش ۀدر ادامتلخ سازند آببرش الگوي 
یـري  گحدود یک کیلومتري گردنه مـزدوران انـدازه   دراز در

ــگ  ایــن ســازند شــامل شــیل . شــده اســت ــه رن هاي آهکــی ب
خاکستري مایل به آبی تا سبز و کمی مارن بوده ونزدیک بـه  

هـاي نـازك ماسـه سـنگ رس دار و     سطح بالایی داراي لایه
سـازند  ). 1383آقانبـاتی،  (اي اسـت  سنگ آهک مارنی ماسه

داغ دارد و بـه سـوي   رش را در شرق کپهتلخ بهترین گستآب
  ).1373افشار حرب،(شود کاسته می آنغرب از ضخامت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مرز سازند آب دراز و آب تلخ در برش مزدوران) ؛ ب)مزدوران(رد مطالعه در جاده سرخس محل نمونه برداري مرز سازندهاي مو) الف: 1شکل 

 ب الف

 آب دراز و آب تلخ در برش کلات هايمرز سازند )2؛ محل نمونه برداري مرز سازندهاي مورد مطالعه در جاده کلات )الف: 2شکل 
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ــازند آب   ــایی س ــش انته ــزدو بخ ــرش م ــامل دراز در ب ران ش
هاي خاکستري روشـن و در بـرش کـلات سـنگ آهـک      شیل

آب تلـخ در بـرش    چاکی بوده است و بخش ابتـدایی سـازند  
ــده ــرش   هايشــیل مــزدوران دربردارن ــره و در ب خاکســتري تی

 10تعـداد  . هاي خاکستري تیره مایل به سـبز اسـت  کلات شیل
 بررسـی  متري در هـر منطقـه برداشـت و    3هاي نمونه با فاصله

  ).3شکل (گردید 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آماده سازي و مطالعه
هـا، نمونـه بـرداري از    به دلیل اهمیت غیر هوازده بودن نمونـه 

  فواصـل نمونـه بـرداري   . متري انجام شدسانتی 50 تا 30عمق 

دراز نمونه از گذر سـازند آب  10متري بوده و در هر برش  3
هاي برداشت شده بـه روش  نمونه. تلخ برداشت گردیدبه آب

به دنبال آن با استفاده از میکروسکپ . اسمیراسلاید آماده شد

)ب(  

 
)الف(  

 .کلات منطقهمورد مطالعه در  برشستون چینه شناسی  )؛ بمزدوران منطقهمورد مطالعه در  برشستون چینه شناسی  )الف :3شکل 
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رائـه  و با کمک روشهاي شناسایی ا BH2نوري المپوس مدل 
 ،)1998( Burnettو ) Perch-Nielsen )1985شــده توســط   

هاي نانوفسیل آهکی موجود شناسایی و توسط دوربـین  گونه
هاي شناسایی شده گونه تصاویر( دیجیتال عکس برداري  شد

لازم بــه ذکــر اســت در  .آورده شــده اســت 6ـــ1در پلیتهــاي 
به معرف تصویر گونه در مقاطع مربوط  Mپلیتهاي ارائه شده 
معرف تصویرگونه در مقـاطع مربـوط بـه     Kبرش مزدوران و 

به منظور بررسی خصوصـیات نانوفسـیلها   ). برش کلات است
ــوازي   ــور م ــاطع  (PPL)از دو ن ــده   (XPL)و متق ــتفاده ش اس

سـپس بـراي انجـام مطالعـات پـالئواکولوژي و ترسـیم       . است
  300هـر مقطـع تـا     هـاي موجـود در  نمودارهاي مربوط، گونه

مارش گردید و براي بررسیهاي آمـاري درصـد همـۀ    فسیل ش
هاي شمارش شده محاسبه و نمودارهاي مربوطه ترسـیم  گونه

  .شد
  

  مطالعات فسیل شناسی انجام شده
تاکنون مطالعات فسیل شناسـی متعـددي بـر روي سـازندهاي     
ــاي گروههــاي مختلــف فســیلی    ــر مبن آب دراز و آب تلــخ ب

اسـتراکودهاي  ) 1378(علامـه   و هادوي .صورت گرفته است
 را بـراي  پسیندراز را بررسی نموده و سن کرتاسه سازند آب

بـر  ) 1383(طـاهري و همکـاران    .انـد  نمودهسازند معرفی  این
ــه  ــاي داینوفلاژل ــا مبن ــین  ه ــازند آب دراز را کنیاس ــن س  ـ   س

تلخ را کامپانین ـ ماستریشتین تعیین  سانتونین و سن سازند آب
بـر اسـاس   ) 1387(ي و همکـاران  افسري کهنه شهر .اندنموده

ـــ  تلـخ سـن سـانتونین پسـین    بـراي سـازند آب   هـا  داینوفلاژلـه 
) 1388(انجیـدنی و همکـاران    وماستریشتین آغازین را تعیین 

سن سازند آب تلخ را سانتونین پسـین ـ    داران روزننیز بر پایه 
  .ندا هانتهاي کامپانین پسین معرفی نمود
بوط بـه ایکنوفسـیلها نیـز بـر     شایان ذکر است که مطالعات مر

توان روي سازند آب دراز صورت گرفته که در این میان می
اشـاره کـرد کـه    ) 1388(به مطالعات فاتح بهاري و همکاران 

 ی توسـط آنهـا  به معرفی ایکنوفسیلها پرداخته و تعیین سـن  تنها
 اي زیســت چینــهاز طرفــی مطالعــات . صــورت نگرفتــه اســت

اي آهکـی بـر روي ایـن دو سـازند     وسیعی بر مبناي نانوفسیله
بررسی سـازند   با ،)1377(صنعتی  و هادوي. استانجام شده 

سن کنیاسـین پسـین ـ مـرز سـانتونین        برش الگوآب دراز در 
 و هـادوي  .انـد  را براي آن ارائـه نمـوده   کامپانین پیشین/ پسین

 را مطالعـه  ، سازند آب دراز در برش طاهرآباد)1379(کرمی 
را  غـازین ـ بخـش آغـازین کامپـانین پسـین      و سن کامپـانین آ 

سـازند   بـا مطالعـه  ) 1380(هـادوي   .انـد  براي آن تعیین کـرده 
ســـن کامپـــانین ـ     ،تلـــخ در غـــرب روســـتاي چهچهـــهآب

و  هـادوي  .را براي این سازند درنظر گرفته اسـت  ماستریشتین
بررسی بخش انتهـایی سـازند آب تلـخ    با ، )1381(خدادادي 

سن کامپانین پسین ـ   این بخش را به، در جاده مشهد ـ کلات 
، )1381(نطقی مقدم  و هادوي .اند دانسته ماستریشتین آغازین

تلخ در جاده مشـهد ـ کـلات    سازند آب زیرینبررسی بخش 
کامپـانین آغـازین ـ کامپـانین     / و سن سانتونین پسـین را انجام 
هـادوي و همکـاران    .انـد  را براي آن مناسـب دانسـته   آغازین

سن سانتونین  برش الگو،تلخ در سازند آب مطالعه با، )1384(
را بـراي آن   کامپـانین آغـازین ـ ماستریشـتین آغـازین     / پسین

بررسـی  بـه  ، )1386(پوراسـماعیل   و هـادوي  .انـد  ارائه نمـوده 
ــه دراز هاي آیتــامیر و آبپیوســتگی مــرز ســازند ــد پرداخت  .ان

Hadavi & Khodadadi )2002(  بخــــش بــــا مطالعـــه  
تلـخ در بـرش حمـام قلعـه سـن کامپـانین ـ        د آبانتهایی سازن

ــتین ــه  ماستریشـ ــر گرفتـ ــمت در نظـ ــراي ایـــن قسـ ــد را بـ   .انـ
Hadavi & Notghi Moghaddam )2002 ( ــا ــی ب بررس

چاکی سازند آب دراز در بـرش   هايآخرین باند سنگ آهک
کامپانین آغازین تـا کامپـانین   / سن سانتونین پسین ،حمام قلعه

ــازین ــی  آغـــ ــراي آن معرفـــ ــالاخره  را بـــ ــوده و بـــ   نمـــ
Hadavi & Notghi Moghaddam )2010( ، ــه ــا مطالع  ب

آخرین باند سنگ آهـک چـاکی سـازند آب دراز و بخـش     
ســن  ،انتهــایی ســازند آب تلــخ در بیســت کیلــومتري کــلات
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دا  کامپـانین آغـازین ـ آغـاز کامپـانین پسـین      / سانتونین پسین
  .اند براي این بخش پیشنهاد داده

 و الئواکولوژي به جـز مطالعـات هـادوي   در مورد بررسیهاي پ
، مطالعـات  )1388(نطقی مقدم  و و هادوي) 1388(خدادادي 

اي که به صورت خاص به این موضـوع پرداختـه   منتشر  شده
هـاي آمـاري دقیـق وضـعیت محیطـی      باشد و بـر اسـاس داده  

تلــخ را بررســی کــرده باشــد، در ســازندهاي آب دراز و آب
ــایج  بررســیهاي   شــایان ذکــر اســت . دســترس نیســت کــه نت

پالئواکولوژي صورت گرفته در برش حمام قلعه مشابه نتـایج  
لازم به ذکر اسـت کـه    .به دست آمده از تحقیق حاضر است

در تمامی مطالعات انجام شده بر اساس نانوفسیلها، به بررسـی  
در پـژوهش کنـونی بـراي     ، اماکل سازند پرداخته شده است

و بررســی شــرایط    اي زیســت چینــه  اولــین بــار مطالعــات    
، صـرفاً روي  پـالئواکولوژیکی مبناي عوامل گذاري بر  رسوب

  .تلخ متمرکز شده استدراز و آبگذر سازندهاي آب
  

  بحث
  فراوانی نسبی نانوپلانکتونهاي آهکی

ــرش داراي حفــظ  نانوفســیل هاي آهکــی موجــود در هــر دو ب
ــیار  ــدگی بس ــوده و از   ش ــوب ب ــاگونیخ ــبتاً گون ــوبی  نس خ

اساس مطالعات انجـام شـده، بـرش مـزدوران      بر. دبرخوردارن
 47با توجه به حضـور  . گونه نانوفسیل آهکی است 38داراي 

ها توان به تنوع بیشتر گونهگونه نانوفسیلی در برش کلات می
هـا در  فراوانـی گونـه  ). 4شـکل  (در برش کلات اشاره نمـود  

بـه   ؛گذر این دو سازند در برشهاي مذکور نیز متفاوت اسـت 
ــ ــالعن ــه وان مث ــانگین  Watznaueria barnesae گون ــا می ب
بـــا میـــانگین  Lucianorhabdus cayeuxii گونـــه ،07/48
 گونه ،13/6با میانگین  Calculites obscurus گونه ،60/13

Micula decussate   ــانگین ــا می ــزدوران   63/6ب ــرش م در ب
ــکل( ــه و) 5ش ــانگین   Watznaueria barnesae گون ــا می ب

بـــا میـــانگین  Lucianorhabdus cayeuxiiگونـــه ، 43/47

 گونه ،63/3با میانگین  obscurus Calculites گونه ،80/13
Micula decussate   شکل (در برش کلات  97/8با میانگین

 هـا از طرفی بعضی گونـه . شوندها دیده میدر تمامی نمونه) 6
 Ceratolithoides sesquipedalis ،Cylidralithus  ماننـد 

biarcus ،Retecapsa angustiforata  وUniplanarius 

trifidus ًــده شــد  منحصــرا ــرش کــلات دی ــداهدر ب ــداد . ن تع
هاي مـورد مطالعـه و حفـظ شـدگی     در برش ـ هـا متفاوت نمونه

ها، پلها و در برش کلات و همچنین وجود صلیب هابیشتر نمونه
هاي موجـود در بـرش   تر در گونه هاي کمابیش ضخیمدیواره

محیطـی مسـاعدتر جهـت زیسـت     شـرایط  کلات، حـاکی از  
  .داغ استهاي آهکی در این بخش از کپهنانوفسیل

  
  زیست چینه نگاري

اي انجـــام شــده از زون بنـــدي  در مطالعــات زیســـت چینــه  
Sissingh )1977 ( در ایــن زون بنــدي . اســتفاده شــده اســت

ــاري   ــت اختصـ ــانگر کوکولیت CCعلامـ ــه  بیـ ــاي کرتاسـ هـ
)Cretaceous Coccolith ( اسـاس اولـین حضـور     بـر است و

ها زون بنـدي  هاي همراه آنشاخص و مجموعه فسیل هايگونه
بدین ترتیب بـر مبنـاي اولـین حضـور      .کاملی ارائه شده است

ضـخامت مـورد   هاي همـراه بـراي   هاي شـاخص و فسـیل  گونه
مزدوران و کلات به ترتیب از پایین به بالا برشهاي  مطالعه در

 ةهاي معرفـی شـد  بایوزون .دگرددو و سه بایوزون پیشنهاد می
بـوده و بـرش کـلات شـامل      CC21و  CC20برش مزدوران 

به توضیح  در زیر. است CC22و  CC20 ،CC21هاي بایوزون
  :هر یک از بایوزونها پرداخته شده است

  
CERATOLITHOIDES ACULEUS ZONE (CC20) 

ــن زون از ــور  ای ــور  Ceratolithoides aculeusظه ــا ظه  ت
Uniplanarius sissinghii   در ایـن زون  . شـود را شـامل مـی

سن این بایوزون . دهدرخ می Eiffellithus eximiusانقراض 
  .استانتهاي کامپانین آغازین 
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  گسترش چینه شناسی نانوفسیلهاي آهکیو ) سمت راست( هاي آهکی منطقه مورد مطالعه در برش مزدورانگسترش چینه شناسی نانوفسیل:  4شکل 
 )چپسمت ( منطقه مورد مطالعه در برش کلات
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هاي آهکی برش مزدورانفراوانی نانوفسیل  نمودار درصد: 5شکل     
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هاي آهکی برش کلاتنمودار درصد فراوانی نانوفسیل: 6شکل   
 



207       آب تلخ در برشهاي مزدوران و کلات سازند و پالئواکولوژي گذر سازند آب دراز بهزیست چینه نگاري  

 
 
 

  
در بـرش   متـر و  12 برش مـزدوران ضـخامت   زون مذکور در

  هــاي مــورد مطالعــه را    متــر از نهشــته  6کــلات ضــخامت  
  :فسیلهاي همراه این زون عبارتند از. گیرددربرمی

Aspidolithus parcus constrictus, Aspidolithus 
parcus parcus, Calculites obscures, Calculites 

ovalis, Ceratolithoides aculeus, Ceratolithoides 
aculeus, Eiffellithus gorkae, Eiffellithus 
turriseffelii, Micula decussate,Quadrum gothicus, 
Watznaueria barnesae, Watznaueria biporta. 

 
UNIPLANARIOUS SISSINGHII ZONE (CC21)  

ــور   ــن زون از ظه ــور   Uniplanarius sissinghiiای ــا ظه ت
Uniplanarius trifidus   مپـانین  بوده و سنی معـادل آغـاز کا

 متـــر 18 ایـــن بـــایوزون در بــرش مـــزدوران  .پســین را دارد 
ــخامت و در بــرش کــلات    ــر ضــخامت را شــامل    15ض مت

شود شامل مجموعه فسیلهایی که همراه آن دیده می. شود می
  :موارد زیر است

Aspidolithus parcus constrictus, Aspidolithus 
parcus parcus, Ceratolithoides aculeus, 
Ceratolithoides arcuatus, Microrhabdulus 
belgicus, Microrhabdulus decorates, Micula 
decussate, Quadrum gothicus, Uniplanarius 
sissinghii, Watznaueria barnesae, Watznaueria 
biporta. 

 
UNIPLANARIOUS TRIFIDUS ZONE (CC22) 

انقـراض  تـا   Uniplanarius trifidusاین بـایوزون از ظهـور   
Reinhardtites anthophorus سـن ایـن   . گیـرد را در بر می
این زون در بـرش مـزدوران   . زون انتهاي کامپانین پسین است

 3 متـر در  9مشاهده نشد ولـی در بـرش کـلات بـا ضـخامت      
فسـیلهاي  . نمونه انتهاي مقطع مورد مطالعـه شناسـایی گردیـد   

  :از ندهمراه این زون عبارت
Ceratolithoides aculeus, Ceratolithoides arcuatus, 
Microrhabdulus belgicus, Microrhabdulus 
decorates, Micula decussate, Quadrum gothicus, 
Reinhardtites anthophorus, Reinhardtites levis, 
Uniplanarius sissinghii, Watznaueria barnesae, 
Watznaueria biporta. 

اســایی شــده ســن ضــخامت مــورد بــر اســاس بایوزونهــاي شن
مـزدوران انتهـاي کامپـانین آغـازین تـا آغـاز        برش مطالعه در

ضخامت بررسی شده در کلات انتهـاي   کامپانین پسین و سن
. گـردد کامپانین آغازین تا انتهاي کامپانین پسین پیشـنهاد مـی  

دراز از بالاترین بخش سـازند آب  CC21همچنین ادامه زون 
گذاري پیوسته براي مـرز ایـن   د رسوبیتلخ، مؤآب سازند به

همچنـین بـر   . استسازند در هر دو ضخامت بررسی شده  دو
سـازند، سـن گـذر     در مرز ایـن دو  CC21اساس وجود زون 

. اسـت تلخ، آغاز کامپانین پسین آبسازند دراز به سازند آب
 4در برش مزدوران و سن نمونـه   6از این رو سن دقیق نمونه 

شناسـی بـه    بر اساس شـواهد فسـیل   دودر برش کلات که هر 
شوند، آغاز کامپـانین  تلخ پیشنهاد میعنوان قاعده سازند آب

  . باشدپسین می
  

  پالئواکولوژي 
یــک و بــه ویــژه کرتاســه یپــالئواکولوژي نانوفســیلهاي مزوزو

ــد   توســط پســین ــراد مختلفــی مانن ، )Erba )2004, 2006اف
Bornemann et al., )2003(، Shamrock et al., )2009 (

شود که تغییرات نشان می خاطر. بررسی شده است دیگران و
یـک مـرتبط بـا تغییـرات     ئتکاملی نانوفسیلهاي آهکـی مزوزو 

 ,Erba(اتمسـفر بـوده اسـت     بیوسفر، هیدروسفر، ژئوسـفر و 

2006(.  
هـا و بـا   دست آمده از شمارش گونهه بر اساس آمار و ارقام ب

 پـالئواکولوژیکی  عوامـل  هـا، توجه به تغییرات فراوانـی گونـه  
مختلفی بررسی شده است که در زیر به شـرح آنهـا پرداختـه    

  :شودمی
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  حفظ شدگی
تواننـد حفـظ   هسـتند کـه مـی    هـایی مؤلفـه انحلال و دیاژنز از 

. دنثیر قرار دهأشدگی نانوفسیلهاي آهکی را به شدت تحت ت
 عوامـل هـاي مختلـف از   از طرفی میزان حفـظ شـدگی گونـه   

در تفسیر و بازسازي شرایط محیطـی گذشـته    مهمی است که
ــراوان دارد ، )Honjo )1976( ،Steinmetz )1994. کــاربرد ف

Andruleit )1997 ( وBown & Young )1998 ( بیــــان
داشتند که رشد ثانویه کـه ممکـن اسـت در طـی دیـاژنز رخ      

به عـلاوه  . ثر استؤاي بر حفظ شدگی مدهد به صورت ویژه
مقـاوم در برابـر انحـلال نسـبت بـه      هـاي  درصد فراوانی گونـه 

توانـد بیـانگر رخـداد    هاي نامقـاوم در برابـر انحـلال مـی    گونه
  ).Williams & Bralower, 1995( انحلال در محیط باشد

هاي موجود در هر دو برش مطالعه شده از حفظ شدگی گونه
که صلیب ناحیـه مرکـزي    طوريه بسیار خوبی برخوردارند ب

، حفـرات موجـود   Eiffellithus هاي مختلف جـنس در گونه
و  Cribrosphaerella ehrenbergiiدر ناحیــه مرکــزي در 

ــه  ــزي در گونـ ــه مرکـ ــاي ناحیـ ــنس  پلهـ ــاي مختلـــف جـ هـ
Reinhardtites از طرفـی بـا   . دنشوبا وضوح خوبی دیده می
مقـاوم در   ايکه گونـه  Micula decussate توجه به فراوانی

هـاي نامقـاوم در   ونـه نسبت بـه فراوانـی گ   ،برابر انحلال است
 Calculites و Watznaueria barnesaeبرابر انحلال مانند 

obscurus  ثیري روي أمشخص است که انحلال در منطقـه ت ـ
ــت   ــته اس ــیلها نداش ــی   ؛نانوفس ــلال رخ م ــر انح ــون اگ   دادچ

  نســــبت بــــه تعــــداد Micula decussataتعــــداد  دبایــــ 
Watznaueria barnesae چنـین  بود در حـالی کـه   بیشتر می

تجمعات نانوفسیلی  برثیر انحلال أید عدم تؤم امرنیست و این 
  .این منطقه است

  
  عرض جغرافیایی

هـاي نانوفسـیل در عرضـهاي    جایی که برخـی از گونـه   از آن
شـوند یـا در عرضـهاي خاصـی     جغرافیایی خاصی یافـت مـی  

نانوفســیلهاي آهکــی از گروههــاي فســیلی بســیار  ،فراوانترنــد
مطالعـات  . عرض جغرافیایی قدیم هستندمناسب جهت تعیین 

Bukry )1973( ،Thierstein )1981( ،Wind & Wise 
 Ahmolerellaدهـد  نشـان مـی  ) 1996( Watkinsو ) 1983(

octoradiata وGartnerago obliqum ــ  ــهاي ب الا در عرض
 Watznaueriaطرفی  از .ترندنسبت به عرضهاي پایین فراوان

barnesae  نـــدارد و شـــاخص در عرضـــهاي بـــالا حضـــور
از این رو با توجه به شـواهد   ؛عرضهاي جغرافیایی پایین است
بـا   Watznaueria barnesaeفسـیلی موجـود یعنـی حضـور     

تـوان  هاي شاخص عرضهاي بالا، میگونهنبود فراوانی بالا و 
تلــخ در زمــان دراز و آبنتیجــه گرفــت کــه ســازندهاي آب

پایین تا متوسـط  نهشته شدن در مناطق با عرضهاي جغرافیایی 
  .  اندقرار داشته

  
  عمق

بیانگر این مطلب اسـت  ) Thierstein )1976نتایج بررسیهاي 
با عمق نسبت عکـس   Watznaueria barnesaeکه فراوانی 

. با عمق نسـبت مسـتقیم دارد    Micula decussata و فراوانی
 Miculaدر هر دو برش مورد مطالعه از پایین بـه بـالا تعـداد    

decussata   افـــزایش و تعـــدادWatznaueria barnesae 
یابد و این شواهد مبنی بـر عمیـق شـدن حوضـه از     کاهش می

ــمت  ــازند آب  س ــمت س ــه س ــازند آب دراز ب ــت  س ــخ اس تل
  ). 8 و 7 هايشکل(

هـا عـلاوه بـر بیـان تغییـرات      تغییرات در تنوع و فراوانی گونه
تواند به مشخص نمودن مکان مرز نیز منجـر  عمق حوضه، می

اسـاس مشـاهده افـزایش تنـوع و      بدین صورت کـه بـر   ،شود
 Watznaueriaهـــا و کـــاهش فراوانـــی برخـــی از گونـــه

barnesae  برش مزدوران و کاهش گونه مذکور  6در نمونه
در بـرش   6شود که نمونه برش کلات پیشنهاد می 4در نمونه 

  در بــرش کــلات نشــانگر قاعــده ســازند 4 مـزدوران و نمونــه 
در برشـهاي مطالعـه شـده     غاز کامپانین پسینسن آتلخ با آب
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شـواهد   ،از طرفی علاوه بر تغییرات فراوانی نانوفسـیلها  .است
مانند وجود مقادیر متفـاوت کربنـات کلسـیم    رسوبی موجود 

 هاي مذکور نسبت به بقیـه در برشـهاي مطالعـه شـده    در نمونه
  .استید این مطلب ؤنیز، م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دما
آهکی نسبت به تغییرات دمایی بسیار حساسـند و  نانوفسیلهاي 

هاي نانوفسیلی موجـود در آبهـاي سـرد اقیانوسـهاي     مجموعه
هاي موجود در آبهاي گرم اسـت  کنونی متفاوت از مجموعه

. باشـد یک نیز صادق میئله براي اقیانوسهاي مزوزوأو این مس
براي پی بردن به وضعیت دماي گذشته بـا کمـک نانوفسـیلها    

از چگـونگی سـاختار کوکولیتهـا و حضـور یـا عـدم        توانمی
ــه  ــور گون ــتفاده   حض ــوایی اس ــاخص آب و ه ــاي ش ــره . دک

باشند و عمـل  کوکولیتها حاوي کربنات کلسیم کریستالی می
برابر دمـایی   3تا  2گیرد که کلسیتی شدن در دمایی انجام می

همچنین  است؛است که کوکولیت در آن دما قادر به زیست 
بالا از فراوانی  دمايربنات کلسیم در محیطهاي پلاژیک با ک

با توجه به این مطالب و بـا عنایـت بـه    . خوبی برخوردار است
ــرش داراي     ــر دو بـ ــود در هـ ــیلهاي موجـ ــه نانوفسـ ــن کـ   ایـ

هاي ضخیم بوده و پلها و صلیب ناحیه مرکزي آنها در دیواره
کامــل و ضــخیم  Zeugrhabdotus و Eiffellithusجنسـهاي  
توان به مقادیر بالاي کربنات کلسیم در محـیط پـی   است، می

از سـوي  . کندبرد که موجود توانسته آنها را به خوبی جذب 
هاي دهد که گونهنشان می) Watkins )1996دیگر مطالعات 

Uniplanarius sissinghii  وUniplanarius trifidus 
باشـند و در محیطهـاي سـرد    شاخص آب و هـواي گـرم مـی   

لـذا حضـور ایـن دو گونـه شـاخص آب و       .شـوند نمـی یافت 
دیگري بر آب و هـواي گـرم حوضـه در     دلیلهواي گرم نیز 

  .زمان ته نشینی این دو سازند است
  

  دوري و نزدیکی به ساحل
ــاحلی فراوان هولوکو ــا در محیطهــاي س ــا دورکولیته ــد و ب  ترن

ــی    ــته م ــا کاس ــداد آنه ــاحل از تع ــدن از س ــود ش -Perch(ش

Nielsen, 1985( .  هولوکوکولیتهاي موجود در این دو بـرش
 Calculites و Lucianorhabdus cayeuxiiماننـــــد 

obscures   در بخشهاي پایینی فراوانترند و به سمت بخشـهاي
ایـن  ). 10 و 9هاي شـکل ( شـود آنها کاسته میبالایی از تعداد 

مطلب بیانگر افـزایش عمـق و دورشـدن از سـاحل از سـازند      
بـه عبـارتی سـازند     .تلـخ اسـت  د آبدراز به سمت سـازن آب
  .تلخ در عمق بیشتري نهشته شده استآب

  
  مواد غذایی           

نانوفســیلهاي آهکــی مزوترفیــک تــا الیگوتروفیــک هســتند و 
در آبهـاي   تروفیـک مـنعکس کننـده رژیـم     تنوع آنها عمومـاً 

مـواد مغـذي قابـل دسـترس در ســطح آب از     . سـطحی اسـت  
ترکیـــب و پراکنـــدگی  هـــایی اســـت کـــه بـــر رويمؤلفـــه

  Watznaueria barnesaeنمودار فراوانی : 8شکل 
 

 Micula decussataنمودار فراوانی : 7شکل 
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 ,.Herrle et al(ثیرگـذار اسـت   أنانوفسـیلهاي یـک منطقـه ت   

تنوع نانوفسیلها با سـطح پـایین مـواد غـذایی موجـود      ). 2003
خیـزي بـالا در    کـه حاصـل   طـوري ه ارتباط تنگاتنگ دارد ب ـ

نتیجــه جریانهــاي روبــه بــالا یــا ورودي زیــاد مــواد از طریــق  
ــه ــه  رودخان ــه حوض ــراف ب ــاي اط ــرای ه ــا ش ــی را ه ط محیط

دهـد  ده و تنوع نانوفسیلها را به شـدت کـاهش مـی   کرناپایدار
)Erba, 2006 .( مطالعــاتRoth & Krumbach )1986( ،

Erba et al., )1992 ( وWilliams & Bralower )1995 (
بـه عنـوان    Watznaueria barnesaeدهد که گونه نشان می

ایـن  در . شاخص تولیـدات مـواد غـذایی پـایین مطـرح اسـت      
هـاي  گونـه نبود و Watznaueria barnesaeحضـور   ه،مطالع

شـاخص تولیـدات مـواد غــذایی بـالا نشـانگر تولیـدات مــواد       
  .استغذایی پایین حوضه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیرينتیجه
نانوفسیلهاي آهکی موجود در هـر دو بـرش مـورد مطالعـه از     

خـوبی برخـوردار بـوده و داراي حفـظ      تنوع و فراوانی نسـبتاً 
یــد وجـود شــرایط  ؤدگی مطلـوبی هســتند و ایـن مطلـب م   ش ـ

جنس  24بررسیهاي کنونی به شناسایی . استمساعد محیطی 
گونه در برش  47جنس و  29 گونه در برش مزدوران و 38و 

هـاي نانوفسـیلی   اسـاس گونـه   بـر . ه استکلات منجر گردید
ــراي      ــده ب ــنهاد ش ــی پیش ــین شناس ــان زم ــده، زم ــایی ش شناس

طالعه در بـرش مـزدوران، انتهـاي کامپـانین     هاي مورد م نهشته
تا آغاز کامپانین پسـین اسـت و در بـرش کـلات سـن       پیشین
تــا انتهـاي کامپــانین پســین   پیشـین هــا انتهـاي کامپــانین  نهشـته 

هـاي مـورد   نهشتهمبناي بازه زمانی فوق،  بر. گرددپیشنهاد می
ــرین بخــش ســازند آب   ــایی ت ــه انته ــوط ب دراز و مطالعــه مرب

ــدایی  ــازند آب ابت ــش س ــرین بخ ــخ ت ــا  تل ــرش ب ــر دو ب در ه
کـه در بـرش    نـد ا زونهاي استاندارد جهـانی مقایسـه شـده   بایو

ــاي    ــزدوران مطــابق بایوزونه و در بــرش  CC21و  CC20م
از زون  CC22و  CC20 ،CC21با بایوزونهاي مطابق کلات 
ــدي  ــتند) Sissingh )1977بن ــایوزون   . هس ــود ب ــه وج ــر پای ب
CC21  دراز و نیز در پایین ترین سازند آبدر بالاترین بخش

و سـن آغـاز   گـذاري پیوسـته   تلـخ، رسـوب  بخش سازند آب
در هر دو ضخامت مطالعه شده، براي مرز ایـن  کامپانین پسین 

  .  دو سازند پیشنهاد می گردد
ها در این هاي نانوفسیلی و تغییرات فراوانی گونهحضور گونه

ده اسـت و ایـن   دو برش ناشی از تغییرات شرایط محیطـی بـو  
 تولیـدات مـواد غـذایی   تغییرات بیـانگر وجـود دمـاي گـرم و     

 ،از طرفـی . باشـد تلخ میدراز و آبپایین حوضه رسوبی آب
شود کـه حوضـه   ها نتیجه میاز بررسی تغییرات فراوانی گونه

گذاري مورد نظر در مناطق با عرض جغرافیایی پـایین  رسوب
راز به سمت سـازند  دقرار داشته است و حوضه از سازند آب

  .شودتر می تلخ در هر دو برش، عمیقآب
  

 Calculites obscurusی نمودار فراوان: 10شکل 
 

 Lucianorhabdus cayeuxiiنمودار فراوانی : 9شکل 
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Plate 1 

All Figures light micrographs magnified X2500 
 

Eiffellithus gorkae 
Image # Abderaz 2 (K) 

Eiffellithus eximius 
Image # Abderaz 4 (M) 

Watznaueria barnesae 
Image # Abtalkh7 (K) 

Braarudosphaera africana 
Image # Abderaz 1 (M) 

Watznaueria biporta 
Image # Abderaz 4 (M) 

Watznaueria biporta 
Image # Abderaz 4 (M) 

Watznaueria barnesae 
Image # Abtalkh 7 (K) 

Eiffellithus gorkae 
Image # Abtalkh7 (M) 

Braarudosphaera. bigelowii 
Image # Abderaz 2 (K) 

Braarudosphaera africana 
Image # Abtalkh9 (K) 

Eiffellithus turriseffelii 
Image # Abtalkh8 (K) 

Watznaueria barnesae 
Image # Abderaz3 (M) 
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Lucianorhabdus cayeuxii 
Image # Abtalkh5 (M) 

Lucianorhabdus cayeuxii 
Image # Abtalkh9 (M) 

Lucianorhabdus maleformis 
Image # Abderaz2 (M) 

Lucianorhabdus maleformis 
Image # Abtalkh7 (K) 

Calculites obscurus 
Image # Abtalkh10 (M) 

Calculites obscurus 
Image # Abtalkh10 (M) 

Calculites ovalis 
Image # Abderaz 2 (K) 

Calculites ovalis 
Image # Abderaz 2 (K) 

Plate 2 
All Figures light micrographs magnified X2500 

 

Lithraphidites carniolensis 
Image # Abderaz3 (M) 

Acuturris scotus 
Image # Abtalkh6 (K) 

Lucianorhabdus cayeuxii 
Image # Abderaz2 (K) 

Uniplanarius trifidus 
 Image # Abtalkh9 (K) 
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Micula decussata 
Image # Abderaz4 (M) 

Micula. swastica 
Image # Abtalkh6 (K) 

Micula decussata 
Image # Abtalkh9 (K) 

Micula decussata 
Image # Abderaz3 (M) 

Quadrum garneri 
Image # Abderaz1 (M) 

Uniplanarius sissinghii 
Image # Abderaz3 (K) 
 

Uniplanarius sissinghii 
Image # Abtalkh6 (M) 
 

Plate 3 
All Figures light micrographs magnified X2500 

 

Microrhabdulus decoratus 
Image # Abderaz 4 (M) 

Microrhabdulus belgicus 
Image # Abtalkh9 (K) 

Quadrum gothicus 
Image # Abderaz2 (K) 

Micula decussata 
Image # Abtalkh8 (K) 

Cylidralithus biarcus 
Image # Abtalkh7 (K) 
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Plate 4 
All Figures light micrographs magnified X2500 

 

Reinhardtites levis 
Image # Abtalkh6 (K) 

Zeugrhabdotus scutula 
Image # Abtalkh7 (K) 
 

Reinhardtites anthophorus 
Image # Abtalkh9 (K) 

Zeugrhabdotus spiralis 
Image # Abtalkh9 (K) 

Zeugrhabdotus spiralis 
Image # Abtalkh 9 (K) 
 

Zeugrhabdotus noeliae 
Image # Abtalkh8 (K) 
 

Zeugrhabdotus sigmoides 
Image # Abtalkh7 (M) 

Zeugrhabdotus sigmoides 
Image # Abtalkh7 (M) 

Cribrosphaerella ehrenbergii 
Image # Abtalkh8 (M) 
 

Cribrosphaerella ehrenbergii 
Image # Abtalkh8 (M) 
 

Reinhardtites levis 
Image # Abtalkh10 (M) 

Gartnerago segmentatum 
Image # Abderaz3 (M) 
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Aspidolithus parcus constrictus 
Image # Abtalkh6 (M) 

Bukryaster hayi 
Image # Abderaz1 (M) 
 

Plate 5 
All Figures light micrographs magnified X2500 

 

Prediscosphaera spinosa 
Image # Abtalkh10 (K) 
 

Prediscosphaera spinosa  
Image # Abtalkh10 (K) 

Ceratolithoides arcuatus 
Image # Abtalkh7 (M) 
 

Bukryaster hayi   
Image # Abtalkh8 (K) 

Bukryaster hayi   
Image # Abtalkh8 (K) 

Ceratolithoides sesquipedalis 
Image # Abtalkh8 (K) 

Ceratolithoides aculeus 
Image # Abtalkh7 (K) 
 

Ceratolithoides aculeus 
Image # Abderaz1 (M) 
 

Aspidolithus parcus expansus 
Image # Abtalkh7 (M) 

Aspidolithus parcus parcus 
Image # Abderaz1 (K) 
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Plate 6 
All Figures light micrographs magnified X2500 

 

Eprolithus moratus 
Image # Abderaz3(K) 

Eprolithus moratus 
Image # Abderaz3 (K) 

Arkhangelskiella specillata 
Image # Abtalkh8 (K) 

Repagulum parvidentatum 
Image # Abtalkh9 (M) 
 

Calcicalathina alta  
Image # Abderaz3 (K) 

Retecapsa angustiforata 
Image # Abtalkh7 (K) 
 

Tranolithus orionatus  
Image # Abderaz3 (M) 
 

Staurolithites ellipticus 
Image # Abtalkh6 (K) 
 

Glaukolithus diplogrammus 
Image # Abtalkh7 (K) 
 

Glaukolithus diplogrammus 
Image # Abtalkh7 (K) 
 

Lithastrinus grillii  
Image # Abderaz4 (M) 
 

Heteromarginatus bugensis 
Image # Abderaz2 (M) 
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Abstract 
In the present study, two sections (Mozduran and Kalat sections), at the boundary between Abderaz 
and Abtalkh formations has been chosen and studied. After preparation, with smear-slide method, 
samples were photographed and counted. Taxonomical studies of calcareous nannofossils in this 
studied led to identification of 24 genera and 38 species in Mozduran section and 29 genera and 47 
species in Kalat section. Based on identified nannofossils, 2 biozones (CC20- CC21) of Sissingh 
(1997) for the Mozduran section and 3 biozones (CC20- CC21- CC22) of Sissingh (1997) for the 
Kalat section have been suggested. According to these biozones, age of the studied sections in the 
Mozduran is Late Early Campanian - Early Late Campanian and in the Kalat is Late Early 
Campanian - Late Late Campanian. Follow these results and continuously of CC21 in the boundary, 
age of the boundary between Abderaz and Abtalkh formation in both sections is Early Late 
Campanian. On the basis of paleoecological interpretation, Abderaz and Abtalkh Formations in two 
sections were deposited in shallow marine environment in relatively low latitude and it is deepening 
from Abderaz toward Abtalkh Formations. Based on species of nannofossils that were identified, 
warm temperature and low productivity for this basin were suggested too. 
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