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 چکيده

های آهکی مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی نانوفسیل دیدگاه غربی تاقدیس کبیرکوه از سازند گرو در یال جنوب بالاییمتر  015در مطالعه حاضر 

بـه سـ ت    قاعـده شده است. در محـدوده مـورد مطالعـه از    منجر خانواده  10جنس از  33گونه متعلق به  05ی در این برش به تشخیص های آهکنانوفسیل

 Eprolithus، اولـین حضـور گونـه    Hayesites irregularis، اولین حضور گونه Calcicalathina oblongataبرش به ترتیب آخرین حضور گونه  بالای

floralis  حضور گونه و آخرینMicrantholithus hoschulzii زونزیسـت  بـالایی ی هـا قسـ ت های نانوفسـیلی فـو ،   ثبت شده است. بر اساس شاخص 

CC5  تاCC7  بندیپهنهاز Sissingh (1977 تصحیح شده توسط )Applegate & Bergen (1988 و ) زیـر زون  بـالایی ی هـا قسـ ت NC5C   تـاNC7B  از

(، در محدوده مورد مطالعه تشـخیص داده شـده اسـت. بـر ایـن اسـاس سـن        1993, 1995) .Bralower et alح شده توسط ( تصحی1978) Roth بندیپهنه

  باشد.آپتین پسین میـ  محدوده مورد مطالعه بارمین
 

 زاگرس. ند گرو؛ کبیرکوه؛ساز های آهکی؛؛ نانوفسیلنگاریزیست چینه :های کليدیواژه

 

 مقدمه

 زایــیکــوه س قســ تی از ک ربنــدزایــی زاگــرک ربنــد کــوه

شـر  ایـران   غـرب تـا جنـوب   ست که از ش الهی الیا آلپ  ـ

زایـی نتیجـه برخـورد هـ حه     امتداد دارد. این ک ربنـد کـوه  

 ;Berberian & King, 1981سـت ) یاسعربی با ه حه اورا

Takin, 1972    ــدود ــولی ح ــا   ــه ب ــومتر از  2555( ک کیل

شر  ایران امتـداد  بمکران در جنو پهنهشر  ترکیه تا ش ال

خورده زاگـرس  (. ک ربند چین و گسلAlavi, 2004دارد )

هـای  زایی زاگرس اسـت کـه وییگـی   بخشی از ک ربند کوه

شناختی آن در ه ه جا یکسان نیست و بـه ه ـین دلیـل    زمین

شود که حوضه لرستان )با تنـاوبی  تقسیم می زیر زونبه چند 

ــدیس ــتای  هــــای بــــ ر از تاقــ  گ و کوچــــک در راســ

شر ( و فروافتادگی دزفول از آن ج له جنوبغرب ـ  ش ال

ــی ــند )م ــرس  Alavi, 2004باش ــوبی زاگ ــه رس (. در حوض

رسوبات کرتاسه از گسـترش و ضـخامت بـالایی برخـوردار     

 (. 1312مطیعی، اند )سازند تقسیم شده 11هستند و به 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                93-53(:  2) 3،  5931ستان زمو  پاییز
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به  ور کلی رسوبات کرتاسه پـایینی در حوضـه زاگـرس بـا     

وت رخن ــون دارد کــه در ناحیــه فــارس و دو رخســاره مت ــا

هـای فهلیـان، گـدون،    جنوب فروافتادگی دزفـول بـا سـازند   

داریان و کیدمی )رخساره سکویی( و در لرسـتان بـا سـازند    

(. 1333شود )آقانبـاتی،  میگرو )رخساره پلاژیک( مشخص

بر اساس مطالعات ژئوشی یایی هورت گرفته بر روی سازند 

ن ـت بـرای ملـال در     أان سـن  منش ـ گرو، این سازند به عنـو 

کوه در نظر گرفته شـده اسـت   های ن تی سرکان و مالهمیدان

(Ala et al., 1980   با توجه به این مطلب که سـازند گـرو .)

ــرس    ــه زاگـ ــوبی در حوضـ ــدگی خـ ــترش و پراکنـ از گسـ

برخوردار است و ه چنین با توجه به اه یت ایـن سـازند بـه    

حاضـر ایـن سـازند از    ن ـت، در مطالعـه    أعنوان سـن  منش ـ 

های آهکـی مـورد مطالعـه و بررسـی قـرار      نانوفسیل دیدگاه

 گرفته است.

تاکنون مطالعات متعددی بر روی سازند گرو هورت گرفته 

توان به کارهای انجام شـده توسـط   است که از آن ج له می

ــی  ــی و حک ت ــیوکی   1333نیــا )کن ــدل س ــری و قوی (، اخت

(، تولایی و ه کاران 1331پور و ه کاران )(، حسین1330)

 .Vincent et al(، 1330(، نظری بـدی  و ه کـاران )  1331)

پنـــاه و ( و عظـــام1305(، ج الیـــان و ه کـــاران ) 2010)

 ( اشاره کرد. 1305، 1301ه کاران )

بــا توجــه بــه ضــخامت بــالای ســازند گــرو در بــرش تحــت  

ایـن سـازند    بالاییی هاقس تبررسی، در مطالعه حاضر تنها 

هـای آهکـی مـورد    نانوفسیل یدگاهدس کبیرکوه از در تاقدی

هـا را در  بررسی قرار گرفته اسـت تـا بتـوان سـن دقیـق لایـه      

 محدوده مورد مطالعه تعیین کرد. 

 

 بررش  به دسترسی هایراه و جغرافيایی موقعيت

 مطالعه مورد

برش مورد مطالعه، سازند گرو در یال جنوب غربی تاقدیس 

کیلـومتری   30 فاهـله  درکـه   تاس ـایلام کبیرکوه در استان 

شــرقی کیلــومتری شــ ال 15 فاهــله شــرقی ایــلام وجنــوب

 از  ریــق جــاده  کــه دسترســی دره قــرار داردروســتای قلعــه

توان با ورود به تاقدیس پذیر است. میشهر امکاندره ـ ایلام 

شـرقی  گراب )در یال ش الکبیرکوه از غرب روستای پاکل

العبـور کوهسـتانی بـه محـل     تاقدیس( و پی ودن مسیر هعب

مختصـات  بـا   این بـرش  درسازند گرو برش دسترسی یافت. 

ــایی  ــرقی و 31°، 31'، 00"جغرافیـ ــول شـ  33°، 22'، 32" ـ

در ایــن بــرش  .رخن ــون بســیار خــوبی داردعــرش شــ الی 

حاضـر   مطالعـه متـر ضـخامت دارد کـه در     123سازند گـرو  

شـکل از  مت و مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت   بالاییمتر  015

آهـک مـارنی، شـیل مـارنی،     مارن خاکستری تا سب ، سـن  

 باشد.  آهک میشیل و سن 

سازند گرو در ایـن بـرش، بـا ناپیوسـتگی بـر روی رسـوبات       

مـرز  و  (1312تبخیری سازند گوتنیـا قـرار گرفتـه )مطیعـی،     

یـــک ناپیوســـتگی فرسایشـــی بـــا      انیـــ  بــ ـ  آنبـــالایی 

مشـخص   های گروه بنگستان )سـازند سـرو (  آهکسن 

(. موقعیت برش مـورد مطالعـه در   Stocklin, 1968شود )می

 ن ایش داده شده است.   1شکل 

 

 آهکی هاینانوفسيل مطالعه و سازی آماده روش

های آهکی در برش مورد مطالعـه،  مطالعه نانوفسیل به منظور

 بـالایی ی هاقس تمتر از  015ن ونه از ضخامتی معادل  221

های موجود رار گرفته است. ن ونهسازند گرو مورد بررسی ق

ــلاید )  ــ یر اســ ــه روش اســ ( Perch-Nielsen, 1985بــ

پ نوری ال پوس مـدل  سازی و با است اده از میکروسکدهآما

BH2  مورد مطالعه قرار گرفت. جهت  ×1555با ب رگن ایی

های آهکـی، بسـته   نانوفسیل نگاریزیست چینهانجام مطالعه 

ردیـ    0تـا   3در هر اسلاید  های آهکیبه فراوانی نانوفسیل

 مطالعه شد. 
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 نتایج

 نگاریچينه زیست

ــیس،         ــه تت ــین در حوض ــارمین ـ آپت ــانی ب ــدوده زم  در مح

 Manivitهــای آهکــی توســط نانوفســیل بنــدیزیســت پهنــه

(1971)، Thierstein (1971, 1973)، Sissingh (1977)، 

Roth (1978)، Perch-Nielsen (1979 و )Bralower et 

al. (1993, 1995   .پیشنهاد شـده اسـت )Sissingh (1977 )

های نانوفسیلی شاخص و آخرین حضورگونه بر اساس اولین

ــیس،   ــه تتـ ــت زون 21در حوضـ ــیلی و  زیسـ  Rothنانوفسـ

های شاخص گونه بر اساس جنس و زیست زون 23( 1978)

ین تـا  نانوفسیلی به هـورت جهـانی بـرای بـازه زمـانی بریـاز      

مایستریشتین معرفی ن ودند که در مطالعه حاضـر از ترکیـب   

تصـحیح شـده توسـط     ،Sissingh (1977)هـای  زیست زون

Applegate & Bergen (1988 و )Roth (1978)،  تصحیح

( است اده شـده  1993, 1995) .Bralower et alشده توسط 

هـای  گونـه  2و آخرین حضـور  1بر اساس اولین حضور. است

زیسـت  ی شاخص ثبت شده در برش مـورد مطالعـه،   نانوفسیل

بـرش   بـالای بـه سـ ت    قاعـده نوفسیلی موجود از های نازون

( و 1977) Sissingh بنـدی پهنـه از  CC7تا  CC5عبارتند از 

                                                 
1- First Occurrence (FO) 
2- Last Occurrence (LO) 

کهوه   1:111111: موقعیت برش مورد مطالعه )برش کبیرکوه( در حوضه رسوبی زاگرس در ایران و تاقدیس کبیرکوه )برگرفتهه از قشههه زمهین شیاسهی     1شکل 
 .ورزرین تهیه شده توسط شرکت ملی قفت ایران با تغییرات(. موقعیت برش مورد مطالعه با علامت ستاره قمایش داده شده است
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 Roth بنـــدیپهنـــهاز  NC7تـــا  NC5Cهـــای زیســـت زون

 ,Bralower et al. (1993( تصـحیح شـده توسـط    1978)

های شـاخص نانوفسـیلی و   نهموقعیت گو 2(. در شکل 1995

ها در  ـول  های تشخیص داده شده بر اساس آنزیست زون

شناسی بـرش مـورد مطالعـه قابـل مشـاهده اسـت.       ستون چینه

های شـاخص نانوفسـیلی   موقعیت گونه 1ه چنین در جدول 

 بر اساس متراژ و ش اره ن ونه ن ایش داده شده است. 

 

 بنردی هپهنر  اسرا   بر شده شناسایی هایزون زیست

Sissingh (1977) 

  این :Lithraphidites bollii Zone (CC5)نانوفسيلی  زیست زون

( معرفــی و توســط 1971) Thiersteinتوســط  زیســت زون

Sissingh (1977تصحیح شد )زون زیست . ه استCC5  از

ــه  تــا آخــرین  Speetonia colligataآخــرین حضــور گون

ی  شـده و  تعر Calcicalathina oblongataحضور گونه 

شـود.  بارمین پیشین را شامل مـی  ـ بازه زمانی هاتریوین پسین

مـورد  انتهای سـازند   متری تا 212ضخامت از  این تحقیقدر 

ــت.    ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــده مطالع ــن  قاع ــت زونای در  زیس

های مورد مطالعه وجود ندارد و آخرین حضـور گونـه   ن ونه

Calcicalathina oblongata  ــخامت ــری  235در ضـ  متـ

 ثبت گردید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
سهازقد   بالاییهای ها در طول برش مورد مطالعه در قسمتهای قاقوفسیلی ثبت شده بر اساس آنزون زیستهای شاخص قاقوفسیلی و : موقعیت گوقه2شکل 

 غربی تاقدیس کبیرکوه.گرو در یال جیوب
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 Micrantholithus hoschulzii Zoneنانوفسريلی   زیسرت زون 

(CC6):  توسـط   زیست زوناینThierstein (1971  معرفـی )

Sissingh (1977 )( و 1973) Thierstein طتوســـو ســـپس 

ــه     ــرین حضــور گون ــد. از آخ ــاد ش تصــحیحاتی در آن ایج

Calcicalathina oblongata اولـــین حضـــور گونـــه  تـــا

Chiastozygus litterarius  ــا  Chiastozygus)یـــ

platyrhethus      تعری  شـده و معـرب بـازه زمـانی انتهـای )

 Thiersteinبـارمین پسـین اسـت. بـه گ تـه       ـبارمین پیشـین    

و  Rucinolithus irregularis(، اولین حضور گونه 1976)

ک ـی قبـل از    Nannoconus colomiiآخرین حضور گونه 

بـه وقـو     Chiastozygus litterariusاولین حضـور گونـه   

پیوسته است و می توانند جایگ ین این واقعه زیسـتی باشـند.   

ــین  ــه  Thierstein (1976ه چنــ ــور گونــ ــین حضــ ( اولــ

Hayesites irregularis  را ک ی قبل از اولین حضور گونه

Chiastozygus litterarius  ــا  Chiastozygus)یـــ

platyrhethusــ ار ــت. ( گـ ــرده اسـ  Perch-Nielsenش کـ

 Nannoconus( نیـــ  آخـــرین حضـــور گونـــه    1979)

bermudezii    هـــــای و اولــــین حضــــور ســـــایر گونــــه

Chiastozygus spp.   ــین ــه عنــوان جــایگ ین بــرای اول را ب

به کار برده است.  Chiastozygus litterariusحضور گونه 

 Applegate & Bergenلازم به ذکـر اسـت کـه در مطالعـه     

در  Chiastozygus litterarius(، اولـــین حضـــور 1988)

هاتریوین نی  ثبت شده که این مطلب کاربرد اولـین حضـور   

ارزش  این گونه را به عنوان شـاخص مـرز بـارمینتآپتین بـی    

 Nannoconusهـای  سازد. ه چنین آخرین حضور گونهمی

steinmannii و Nannoconus colomii  ــه  Thiersteinک

قـرار داده   CC6 زیسـت زون  بالای ( شاخص1973 ,1971)

تواننـد بـه عنـوان    نیـ  حضـور دارنـد و ن ـی     پیشـین تا آپتـین  

آپتین است اده شوند. بنابراین در مطالعه  ـشاخص مرز بارمین  

Applegate & Bergen (1988   ــه ــور گون ــین حض (، اول

Hayesites irregularis   بــــه عنــــوان شــــاخص مــــرز 

ر حوضـه بـورال نیـ     آپتـین اسـت اده شـده اسـت. د     ـبارمین   

Taylor (1982  ــور ــرین حضـــ  Nannoconus(، آخـــ

abundans      ــور ــین حض ــرای اول ــایگ ین ب ــوان ج ــه عن را ب

Chiastozygus litterarius  .به کار برده است 

هــای مــورد مطالعــه   لازم بــه ذکــر اســت کــه در ن ونــه    

Chiastozygus litterarius    با فراوانی بسیار کـم و تنهـا در

ده اسـت، لـذا در مطالعـه حاضـر بـه جـای       چند ن ونه ثبت ش

 Hayesitesاولین حضور این گونه از اولـین حضـور گونـه    

irregularis  اسـت اده شـده اسـت کـه بـرای       بندیپهنهبرای

برش مورد مطالعه  قاعدهمتری از  231اولین بار در ضخامت 

 ثبت شد. 

 

 

 واقعه زیستی شماره نمونه متراژ

612 171 FO Rhagodiscus gallagheri 

642 191 LO Calcicalathina oblongata 

622 191 FO Braarudosphaera africana 

672 611 FO Flabellites oblongus 

617 662 FO Hayesites irregularis 

323 632 LO Conusphaera rothii 

362 642 FO Nannoconus truitti 

334 622 FO Eprolithus floralis 

346 621 FO Rhagodiscus angustus 

379 672 FO Orastrum perspicuum 

316 671 FO Rhagodiscus achlyostaurion 

441 612 LO Nannoconus steinmannii 

413 321 LO Retecapsa angustiforata 

216 321 LO Micrantholithus hoschulzii 

 
 :Chiastozygus litterarius Zone (CC7)نانوفسيلی  زیست زون

( معرفی و توسط 1971) Thiersteinتوسط  زیست زوناین 

Manivit et al. (1977 و )Applegate & Bergen 

خســتین حضــور ن( در آن تصــحیحاتی ایجــاد شــد. از 1988)

ــه  ــا  Chiastozygus litterariusگونـ  Hayesitesو یـ

های ثبت شده در برر   ( گونهLO( و آخرین حضور )FOاولین ) :1جدول 

 سازند گرو. بالاییهای مورد مطالعه در قسمت

 



 پورپور، محمد داستانمریم افتخاری، اعظم ماهانی     02

 

irregularis ولــین حضــور گونــه تــا اPrediscosphaera 

columnata   ابتدای آلبـین   ـتعری  شده و بازه زمانی آپتین

گیرد. بسیاری از نویسندگان اولـین حضـور   پیشین را دربرمی

ــه  ــین حــد  Prediscosphaera cretaceaگون ــرای تعی را ب

(. Perch-Nielsen, 1985اند )بالایی این زون است اده کرده

Sissingh (1977،)    ــه ــور گون ــرین حض ــت اده از آخ ــا اس  ب

Micrantholithus hoschulzii  وMicrantholithus 

obtusus  فرعـی   زیر زونرا به دو  زیست زوناینCC7a  و

CC7b حالی است که  ن اید. این درتقسیم میApplegate 

& Bergen (1988    ــین ــده، اول ــام ش ــحیحات انج ( در تص

زیسـت  ی تقسـیم  را بـرا  Eprolithus floralisحضور گونه 

 CC7bو  CC7aهـــای فرعـــی زیســـت زونبـــه  CC7 زون

( بــا اســت اده از 1979) Perch-Nielsen. انــداســت اده کــرده

و  Nannoconus steinmanniiهـای  آخرین حضـور گونـه  

Conusphaera mexicana ــر زون ــی  زیـ را  CC7aفرعـ

ــرده   ــیم ک ــه    وتقس ــور گون ــرین حض  Nannoconusآخ

kamptneri های گونه و اولین حضورEprolithus floralis 

ــوان جــایگ ین   Braarudosphaera africanaو  ــه عن را ب

 Micrantholithus obtususبــرای آخــرین حضــور گونــه 

ــی ــرده معرف ــدک ــین . ان ــه ه چن ــرین حضــور گون ــای آخ ه

Nannoconus wassallii  وEprolithus antiquus  و

ــه  ــین حضــور گون ــین  Rhagodiscus angustusاول در آپت

حـالی   است اده شده اسـت. ایـن در   CC7bپسین برای تقسیم 

کنـد کـه اولـین    ( پیشـنهاد مـی  1976) Thiersteinاست کـه  

 Eprolithusو  Rhagodiscus angustusهای حضور گونه

floralis  ــین در ابتــدای ــر   CC7و آپت ــاده اســت. ب ات ــا  افت

( ایــن 1988) Applegate & Bergenاســاس تصــحیحات 

 فرعی تقسیم شده که عبارتند از: زیر زون به دو زیست زون

 :Hayesites irregularis Subzone (CC7a) زیر زون -1

تــا اولــین  Hayesites irregularisاز اولــین حضــور گونــه 

باشـد و سـنی معـادل    می Eprolithus floralisحضور گونه 

(، پیشنهاد داده کـه  1971) Thiersteinبا آپتین پیشین دارد. 

منطبــق بــر  Rhagodiscus angustusونــه اولــین حضــور گ

امـا ایـن    ،اسـت  Eprolithus floralisاولـین حضـور گونـه    

 Rhagodiscusاحت ال وجود دارد که اولین حضـور گونـه   

angustus      بــالاتر از اولــین حضــور گونــهEprolithus 

floralis   هـای  نی  دیده شود. ه چنین آخرین حضـور گونـه
Micrantholithus hoschulzii/ Micrantholithus 

obtusus ،Nannoconus steinmannii  وConusphaera 

mexicana  بالایدر ن دیک به CC7a اند. ثبت شده 

 Rhagodiscus angustus Subzone زیــــر زون -2

(CC7b)    از اولـین حضـور گونـه :Eprolithus floralis  تــا

ــه   ــور گونـ ــین حضـ  Prediscosphaera columnataاولـ

ابتـدای   ـعادل با انتهـای آپتـین پیشـین      تعری  شده و سنی م

ــن   ــین دارد. ای ــر زونآلب ــا   زی ــق ب  Parhabdolithusمنطب

angustus  بندیپهنهاز Thierstein (1971می ) .باشد 

ــه   ــین حضــور گون  Hayesitesدر بــرش مــورد مطالعــه اول

irregularis  است اده شده  زیست زوناین  قاعدهبرای تعیین

ــه  زیســت زون اســت. شــاخص حــد بــالایی ایــن  یعنــی گون

Prediscosphaera columnata ها مشاهده نشـده  در ن ونه

که  Eprolithus floralisاست. ه چنین اولین حضور گونه 

متـری   333اسـت اده شـده، در    زیسـت زون جهت تقسیم این 

 ثبت شده است.  

 

 بنردی پهنره  اسرا   بر شده شناسایی هایزون زیست

Roth (1978) 
 :Watznaueria oblonga Zone (NC5)ی نانوفسريل  زیسرت زون 

 Cruciellipsisاز آخـرین حضـور گونـه     زیسـت زون ایـن  

cuvillieri    ــه ــور گونـ ــین حضـ ــا اولـ  Chiastozygusتـ

litterarius  و یـــــــــا(Vagalapilla matalosa را )

بـارمین  ـ    گیرد و شامل بازه زمـانی هـاتریوین پسـین   دربرمی
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تصـحیحات   (. بـر اسـاس تعریـ  و   Roth, 1978باشـد ) می

Thierstein (1971, 1973م )توان از اولین حضـور گونـه   ی

Hayesites irregularis     یـــا آخـــرین حضـــور گونـــه

Nannoconus colomii     ــه ــور گون ــین حض ــای اول ــه ج ب

Chiastozygus litterarius  اســـت اده ن ـــود. بـــر اســـاس

( اولـین  1993, 1995, 1997) .Bralower et alتصحیحات 

بـه جـای اولـین     Rucinolithus irregularisحضـور گونـه   

ــه  شــده  اســت اده Chiastozygus litterariusحضــور گون

 Cruciellipsisاست. در برش مورد مطالعـه حضـور گونـه    

cuvillieri       ثبـت نشـده و اولـین حضـور گونـهHayesites 

irregularis  برش ثبـت شـده    قاعدهمتری از  231در فاهله

 زیـر زون ( به دو 1978) Rothتوسط  زیست زوناست. این 

 و NC5a (Nannoconus bucheri Subzone) فرعـــی

NC5b (Micrantholithus obtusus Subzones)  تقســیم

از آخـرین حضـور    NC5aفرعـی   زیـر زون شده اسـت کـه   

تـا آخـرین حضـور گونـه      Cruciellipsis cuvillieriگونـه  

Lithraphidites bollii  فرعـــی  زیســـت زونوNC5b  از

ــه آخــرین حضــور گو ــین  Lithraphidites bolliiن ــا اول ت

ــه  تعریــ  شــده  Chiastozygus litterariusحضــور گون

( ایـن  1995) .Bralower et alاست. بر اساس تصـحیحات  

تقسـیم   NC5Eتـا   NC5Aفرعـی   زیر زون 0به  زیست زون

 باشند.شده است که به شرح زیر می

: بــازه بــین آخــرین حضــور گونــه      NC5A زیــر زون  -1

Cruciellipsis cuvillieri  تا اولین حضور گونهAssipetra 

terebrodentarius گیـــرد و ســـنی معـــادل بـــا را دربرمـــی

 هاتریوین پسین دارد.

بـازه بـین اولـین حضـور      زیر زون: این NC 5B زیر زون -2

تــا آخــرین حضــور  Assipetra terebrodentariusگونــه 

معادل گیرد و سنی برمیرا در Lithraphidites bolliiگونه 

 با هاتریوین پسین دارد.

ــر زون -3 ــه   NC5C زیـــ ــور گونـــ ــرین حضـــ : از آخـــ

Lithraphidites bollii  تــــا آخــــرین حضــــور گونــــه

Calcicalathina oblongata گیــرد. ســن ایــن برمــیرا در 

 باشد.بارمین پیشین می هاتریوین پسین ـ زیر زون

: بــازه بــین آخــرین حضــور گونــه      NC5D زیــر زون  -3

Calcicalathina oblongata  تـــا اولـــین حضـــور گونـــه

Flabellites oblongus گیـرد و سـنی معـادل بـا     میرا دربر

 بارمین پسین دارد. ـ انتهای بارمین پیشین

از اولـین حضـور گونـه     زیـر زون : این NC 5E زیر زون -0

Flabellites oblongus    تـــا نخســــتین حضـــور گونــــه

Rucinolithus irregularis با بارمین  باشد و سنی معادلمی

 پسین دارد.
 :Chiastozygus litterarius Zone (NC6)نانوفسيلی  زیست زون

ــه  ــا  Chiastozygus litterariusاز نخســتین حضــور گون ت

ــه   ــین حضــور گون  =) Parhabdolithus angustusاول

Rhagodiscus angustus) ( تعریــ  شــده اســتRoth, 

1978 .)Thierstein (1971 ــن ــت زون( ای ــین را از  زیس اول

تـا اولـین حضـور     Rucinolithus irregularisحضور گونه 

ــه  ــط    Eprolithus floralisگون ــه توس ــرده ک ــ  ک تعری

Wiegand (1984)؛ Erba & Quadrio (1987 و )Erba 

زیست ( تصحیحاتی در آن ایجاد شده است. سن این 1988)

 آپتین پیشین در نظر گرفته شده است.   زون

زیسـت  ( این 1993) .Bralower et alبر اساس تصحیحات 

 تقسـیم شـده   NC 6Bو  NC 6Aهای فرعی زیر زونبه  زون

 است که عبارتند از:

 Subzone  Conusphaera(NC6A) فرعــی زیــر زون -1

rothii از اولین حضـور گونـه    زیر زون: اینRucinolithus 

irregularis   ــه ــور گون ــرین حض ــا آخ  Conusphaera ت

rothii شود.تعری  می 

ــ -2 ــی ر زونزیــــ  Grantarhabdus(NC6B) فرعــــ

coronadventis subzone   ــه ــور گونـ ــرین حضـ : از آخـ
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Conusphaera rothii   تا اولین حضور گونـهEprolithus 

floralis شود.تعری  می 

ــه     ــین حضــور گون ــه اول ــورد مطالع ــرش م  Hayesitesدر ب

irregularis  بـرش ثبـت شـده     قاعـده متری از  231در فاهله

تحت بررسی نی  اولـین حضـور    زیست زون بالایاست. برای 

ــه  ــه در    Eprolithus floralisگون ــده ک ــه ش ــر گرفت در نظ

برش تحت بررسی مشاهده شده قاعده متری از  333ضخامت 

 Conusphaeraآخـرین حضـور گونـه     است. در این مطالعه

rothii   قبل از اولین حضور گونـهEprolithus floralis  و در

 است.   متری ثبت شده 353ضخامت 
 Parhabdolithus angustus Zoneنانوفسرريلی  زیسررت زون

(NC7):  از نخســــتین حضــــور گونــــه  زیســــت زونایــــن
Parhabdolithus angustus (= Rhagodiscus 

angustus)   ــه ــین حضــور گون ــا اول  Prediscosphaeraت

cretacea ( تعری  شده استRoth, 1978 .)Bralower et 

al. (1993معتقدند که به دلی )  ل ن دیکی اولین حضور گونـه

Rhagodiscus angustus  بــــه اولــــین حضــــور گونــــه

Rucinolithus irregularis   ــل از ــا ثبـــــت آن قبـــ یـــ

Rucinolithus irregularis ــه ــور گونــ ــین حضــ  ، اولــ

Rhagodiscus angustus    ــین ــرای تعی ــبی ب ــاخص مناس ش

Thierstein (1971, 1973 )زون نیسـت.  زیسـت  این  قاعده

ــن  ــه  ر زیســت زونای ــین حضــور گون  Eprolithusا از اول

floralis  تـــا اولـــین حضـــور گونـــهPrediscosphaera 

columnata  .تعریـــــ  کـــــرده اســـــتErba (1988 و )

Applegate & Bergen (1988     نیـ  اولـین حضـور گونـه )

Eprolithus floralis  زیسـت زون را برای تعیین حد پایینی 

NC7 زیسـت زون اند. سن پیشنهاد داده NC7 هـای آپتـین   انت

 ابتدای آلبین در نظر گرفته شده است.  ـپیشین 

 زیست زونBralower et al. (1993 )بر اساس تصحیحات 

NC7  ــه ــر زون 3بـ ــی  زیـ  NC7Cو  NC7A ،NC7Bفرعـ

 تقسیم شده است.

از اولـین حضـور    زیـر زون : ایـن  NC7Aفرعی  زیر زون -1

تــا آخــرین حضــور گونــه     Eprolithus floralisگونــه 

Micrantholithus hoschulzii  .تعری  شده است 

از آخـرین حضـور    زیر زون: این NC7Bفرعی  زیر زون -2

تا اولین حضور گونـه   Micrantholithus hoschulziiگونه 
Parhabdolithus achlyostaurion (= Rhagodiscus 

achlyostaurion) شود.تعری  می 

ه از اولـین حضـور گون ـ   زیـر زون : ایـن  NC7C زیر زون -3

Parhabdolithus achlyostaurion  (Rhagodiscus 

achlyostaurion )   ــه ــور گونــــ ــرین حضــــ ــا آخــــ تــــ

Prediscosphaera columnata شود. تعری  می 

 Eprolithusدر برش مورد مطالعـه از اولـین حضـور گونـه     

floralis  و اسـت اده شـده اسـت    زیست زوناین قاعده برای 

و  Prediscosphaera columnataهـــــــای گونـــــــه

Prediscosphaera cretacea  ثبــت نشــده اســت. آخــرین

 032در فاهله  Micrantholithus hoschulziiحضور گونه 

 زیـر زون برش ثبت شده کـه بیـانگر حضـور    قاعده متری از 

متری  032متری تا ضخامت  333از ضخامت  NC7Aفرعی 

متری تا انتهـای بـرش متعلـق بـه      032از ضخامت  و باشدمی

است. لازم به ذکـر اسـت کـه در بـرش      NC7B زیست زون

ــه   ــه گون ــورد مطالع در  Rhagodiscus achlyostaurionم

برش و قبل از آخـرین حضـور   قاعده متری از  332ضخامت 

 ثبت شده است.  Micrantholithus hoschulziiگونه 

 

 بحث

 Calcicalathinaاز ابتـدای محـدوده مـورد مطالعـه گونـه      

oblongata اشته و آخرین حضـور ایـن   ها حضور ددر ن ونه

متـری ثبـت شـده اسـت. بنـابراین از       235گونه در ضخامت 

ی هاقس تمتری مربوط به  235ابتدای محدوده تا ضخامت 

 Sissingh بنـدی پهنـه از  CC5نانوفسـیلی   زیست زون بالایی

و  NC5نانوفسـیلی   زیست زون بالاییی هاقس ت( و 1977)
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Roth (1978 ) بنـــدیپهنـــهاز  NC5Cفرعـــی  زیســت زون 

Bralower et al. (1993, 1995 )تصــحیح شــده توســط 

باشـد. بعـد از ایـن حادثــه زیسـتی، اولـین حضـور گونــه       مـی 

Hayesites irregularis  قاعـده  متـری از   231در ضخامت

برش ثبت شده است که به عنوان یک گونـه شـاخص بـرای    

( تصـحیح  1977) Sissingh بنـدی پهنهاز  CC6 بالایتعیین 

 ـور   ( و ه ـین 1988) Applegate & Bergenط شده توس

 NC6قاعـده  و  NC5 زیسـت زون  بالاییبرای تعیین قس ت 

 Bralower( تصحیح شده توسط 1978) Roth بندیپهنهدر 

et al. (1993, 1995 در غیــاب و یــا حضــور نــادر گونــه )

Chiastozygus litterarius   رود. لازم بـه ذکـر   به کـار مـی

و  Hayesites irregularisهای نهاست که اولین حضور گو

Rucinolithus irregularis  هـای شـاخص،   به عنوان گونـه

 Bralower) اندآپتین است اده شدهـ  جهت تعیین مرز بارمین

et al., 1993, 1995 ؛Applegate et al., 1988 ؛

Applegate & Bergen, 1988.) 

ــه    Calcicalathinaدر حــد فاهــل آخــرین حضــور گون

oblongata  و اولین حضور گونهHayesites irregularis ،

در ضـخامت   Flabellites oblongusاولـین حضـور گونـه    

زیـر  برش ثبت شده که جهت تقسیم دو قاعده متری از  211

( تصحیح 1978) Roth بندیپهنهدر  NC5Eو  NC5D زون

( است اده شـده  1993, 1995) .Bralower et alشده توسط 

دث زیسـتی مهـم در بـرش تحـت     است. یکی دیگـر از حـوا  

باشـد  مـی  Eprolithus floralisبررسی اولین حضور گونـه  

برش ثبـت شـده اسـت.    قاعده متری از  333که در ضخامت 

 Applegate & Bergenایـن گونـه بـر اسـاس تصـحیحات      

 CC7aفرعـی   زیسـت زون  بـالای ( به عنوان شاخص 1988)

ان یک شاخص به عنو نی  وSissingh (1977 ) بندیپهنهدر 

شده است. قبل  است اده NC6 زیست زون بالایجهت تعیین 

، آخـرین  Eprolithus floralisاز ثبت اولین حضـور گونـه   

ــه  ــور گونــ ــخامت  Conusphaera rothiiحضــ  در ضــ

ــاس تصــحیحات     353 ــر اس ــه ب ــت ک ــده اس ــت ش ــری ثب مت

Bralower et al. (1993, 1995می )  توان با است اده از ایـن

ــه  NC6 ونزیســت زشــاخص  هــای فرعــی زیســت زونرا ب

NC6A  وNC6B  تقســـیم کـــرد. آخـــرین حضـــور گونـــه

Nannoconus truitti     ــه ــور گون ــین حض ــل از اول ــ  قب نی

Eprolithus floralis  ــرش   321و در ضــخامت ــری ب  ومت

بعـد از اولـین    Rhagodiscus angustusاولین حضور گونه 

تـری  م 332در ضخامت  Eprolithus floralisحضور گونه 

کوه در ثبت شده است. این در حالی است که در برش تکل

 Rhagodiscusداغ در ایران، اولین حضور گونه حوضه کپه

angustus   قبل از اولین حضور گونـهEprolithus floralis 

(. یکـی  Mahanipour et al., 2011به ثبـت رسـیده اسـت )   

های شاخص در بـرش تحـت بررسـی آخـرین     دیگر از گونه

اسـت کـه در    Micrantholithus hoschulziiونه حضور گ

برش تحت بررسی ثبت شده و قاعده متری از  032ضخامت 

 Roth بنــدیپهنــهاز  NC7Aزون فرعــی  بــالایشــاخص 

ــط  1978) ــده توســ ــحیح شــ   .Bralower et al( تصــ

ــی1995 ,1993) ــه   ( مـ ــور گونـ ــرین حضـ ــد. از آخـ باشـ

Micrantholithus hoschulzii  تـا   متـری  032در ضخامت

در  NC7B زیـر زون و  NC7 زیسـت زون انتهای برش ادامه 

ــه   ــدگی جــنس و گون ــه شــده اســت. پراکن ــای نظــر گرفت ه

 و 3در شکل در  ول برش مورد مطالعه  دهش ثبتنانوفسیلی 

های پلیتهای نانوفسیلی در تصویر تعدادی از جنس و گونه

 ن ایش داده شده است.  2و  1
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بهر مبیهای    غربی تاقهدیس کبیرکهوه  سازقد گرو در یال جیوب های بالاییبیدی قسمتت پهیههای آهکی و زیس: جدول پراکیدگی قاقوفسیل3شکل 
 .های شاخص قاقوفسیلیگوقه
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 گيرینتيجه

سـازند   بـالایی ی هـا قسـ ت های آهکی در بررسی نانوفسیل

( در برش مورد مطالعه به ثبت آخـرین  بالاییمتر  015گرو )

بـرش  قاعده در  Calcicalathina oblongataحضور گونه 

شد کـه بـر ایـن اسـاس سـن      منجر متری  235و در ضخامت 

. ســایر اســتمحــدوده مــورد مطالعــه بــارمین پیشــین قاعــده 

بـرش عبارتنـد از   ایـن  های نانوفسیلی ثبـت شـده در   شاخص

، اولین حضـور  Hayesites irregularisاولین حضور گونه 

ــه  ــه   Eprolithus floralisگونـ ــور گونـ ــرین حضـ و آخـ

Micrantholithus hoschulzii   ــاس ــن اس ــر ای ــت . ب زیس

ــا  CC5هــای زون ــهاز  CC7ت ــدیپهن  ،Sissingh (1977) بن

( و 1988) Applegate & Bergenتصــحیح شــده توســط 

 بنـدی پهنـه از  NC7Bتا  NC5C زیر زون بالاییی هاقس ت

Roth (1978)،   ــط ــده توس  .Bralower et alتصــحیح ش

( تشخیص داده شده است. ه چنین بـا توجـه   1995 ,1993)

ــه    ــین حضــور گون ــت اول ــه ثب و  Flabellites oblongusب

ــه آخــر ــه ترتیــب  Conusphaera rothiiین حضــور گون ب

 NC6Bو  NC5D، NC5E، NC6Aهای فرعـی  زیست زون

ــه  ــور کلــی شــاخص  هــای از یکــدیگر ت کیــک شــدند. ب

آپتـین پسـین بـرای     ـنگر سـن بـارمین     نانوفسیلی موجود بیـا 

 باشند.وده تحت بررسی میدمح
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Plate 1 

 

Plate 1: 1) Assipetra terebrodentarius (Applegate et al. in Covington & Wise, 1987) Rutledge & Bergen in Bergen, 1994;  

2) Braarudosphaera africana (Stradner, 1961); 3) Braarudosphaera hockwoldensis (Black, 1973); 4) Cyclagelosphaera 

margerelii (Noël, 1965); 5) Calcicalathina oblongata (Worsley, 1971) Thierstein, 1971; 6) Conusphaera rothii (Thierstein, 

1971) Jakubowski, 1986; 7) Discorhabdus ignotus (Górka, 1957) Perch-Nielsen, 1968; 8) Diazomatolithus lehmanii (Noël, 

1965); 9) Eprolithus floralis (Stradner, 1962) Stover, 1966; 10) Flabellites oblongus (Bukry, 1969) Crux in Crux et al., 1982; 

11) Helena chiastia (Worsley, 1971); 12) Haqius circumradiatus (Stover, 1966) Roth, 1978; 13-14) Hayesites irregularis 

(Thierstein in Roth and Thierstein, 1972) Applegate et al. in Covington and Wise, 1987; 15) Lithraphidites carniolensis 

(Deflandre, 1963); 16) Micrantholithus hoschulzii (Reinhardt, 1966) Thierstein, 1971; 17) Micrantholithus obtusus (Stradner, 

1963); 18) Micrantholithus stellatus (Aguado in Aguado et al. 1997); 19) Nannoconus bucheri (Brönnimann, 1955);  

20) Nannoconus circularis (Deres & Achéritéguy, 1980); (XPL), 2000×. 
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Plate 2 

Plate 2: 1) Nannoconus kamptneri (Brönnimann, 1955); 2) Nannoconus ligius (Applegate & Bergen, 1988); 3) Nannoconus 

steinmannii (Kamptner, 1931); 4-5) Nannoconus truitti (Brönnimann, 1955); 6) Percivalia fenestrata (Worsley, 1971) Wise, 

1983; 7) Retecapsa angustiforata (Black, 1971); 8) Rhagodiscus achlyostaurion (Hill, 1976) Doeven, 1983; 9) Rhagodiscus 

angustus (Stradner, 1963) Reinhardt, 1971; 10-11) Rhagodiscus asper (Stradner, 1963) Reinhardt, 1967); 12) Rhagodiscus 

gallagheri (Rutledge & Bown 1996); 13) Watznaueria barnesae (Black in Black & Barnes, 1959) Perch-Nielsen, 1968;  

14) Watznaueria biporta (Bukry, 1969); 15) Watznaueria britannica (Stradner, 1963) Reinhardt, 1964; 16) Watznaueria 

fossacincta (Black, 1971) Bown in Bown & Cooper, 1989; 17) Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre in Deflandre & Fert, 

1954) Burnett in Gale et al., 1996; 18) Zeugrhabdotus embergeri (Noël, 1959) Perch-Nielsen, 1984; 19) Zeugrhabdotus 

erectus (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Reinhardt, 1965; 20) Zeugrhabdotus scutula (Bergen, 1994) Rutledge & Bown, 

1996; (XPL), 2000×. 
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Introduction 

Garau Formation has a good distribution and outcrops at the Zagros sedimentary basin in Iran. This 

formation has been studied from different aspects of sedimentology and paleontology (e.g., Vincent et al. 

2010; Jamalian et al., 2011; Ezampanah et al., 2012). In the present study, 510 m from the upper part of the 

Garau Formation at the south west of the Kabir-Kuh anticline has been investigated. The Kabir-Kuh anticline 

is located at the south east of Ilam and north east of Qaleh-Darreh village. The studied interval consists 

mainly of green to gray marls, marly limestone, limestone, shale and marly shale. This formation overlies the 

Gotnia Formation and is overlain by Sarvak Formation disconformably at the studied interval. The studied 

interval is investigated with regard to the calcareous nannofossils for determining the exact age the studied 

interval.  

 

Materials and Methods 

A total of 226 samples with a sampling resolution of 1 to 4 m were collected from the upper part of the 

Garau Formation and were processed using the simple smear slide technique described in Perch-Nielsen 

(1985). The prepared slides were examined using an Olympus BH2 transmitting light microscope at x1000 

magnification. 

 

Discussion  
In the present study, the standard calcareous nannofossil zonation in low-latitude sections of Sissingh (1977) 

emended by Perch-Nielsen (1979, 1985) and Applegate and Bergen (1988) and Roth (1978) emended by 

Bralower (1987) and Bralower et al. (1993, 1995) were applied. The studied interval spans from CC5 to CC7 

biozone of Sissingh (1977) and from NC5C to NC7B biozone of Roth (1978). Regarding to calcareous 

nannofossils, ninety species from 43 genus and 15 families have been recognized at the studied interval. Six 

important calcareous nannofossil bioevents were identified within the studied interval. Calcicalathina 

oblongata is recorded from the first part of the studied interval and its last occurrence (LO) is the lowermost 

nannofossil datum observed at 28 m of the studied interval, which defines the top of CC5 and NC5C. The 

first occurrence (FO) of H. irregularis (75 m) is recorded after the FO of Braarudosphaera africana (48 m) 

and Flabellites oblongus (64 m) at the studied interval and marks the top of CC6 zone of Sissingh (1977) and 

NC5 zone of Roth (1978) emended by Bralower et al. (1993, 1995). At low latitudes, the FO of R. irregularis 

and H. irregularis are the most reliable bio-events for defining the Barremian/Aptian boundary (e.g., 

Applegate and Bergen, 1988). The next important bio-event at the studied interval is the FO of E. floralis 

(122 m), defining the top of NC6 and CC7a (Early Aptian). The other important bio-event at the studied 

interval is the last occurrence of Micrantholithus hoschulzii (370 m) defines the top of NC7A biozone of 

Roth (1978) emended by Bralower et al. (1993, 1995). 
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