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1-Introduction 

The Cenozoic outcrops are significantly widespread around the Rafsanjan city, southeastern Iran 

which conforming a volcano-sedimentary complex. Volcanic rocks belong to Urumieh-Dokhtar 

Magmatic Belt (Fig. 1) and consist of basaltic andesite, basalt, and pyroclastic deposits. Sedimentary 

rocks are composed of Marl, fossiliferous limestone, conglomerate and sandstone. Although 

sedimentary deposits have a good spread in the area, no comprehensive study has been conducted on 

these deposits so far and most of the previous studies were devoted to igneous rocks (e.g., Rahmanian 

and Ahmadipour, 2010, 2013). The present study discusses the biostratigraphic framework of the 

Paleocene- Early Eocene deposits in the Kuh–e-Ketabi section (west of Rafsanjan).  

  

 

Fig. 1. Geological map of studied area. Modified from Dimitrijevic et al. (1971) and Dimitrijevic (1973). 
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2-Methodology 

The Kuh–e-Ketabi section is situated about 22 km, west of Rafsanjan (Kerman Province; Fig. 1). 

Systematically sampling for the foraminifera study was performed from all 161 m of the Kuh-e- 

Ketabi section. The samples consist of marls, dolostones, sandstones, and limestones. Planktonic and 

benthonic foraminifera were studied in thin sections for lithified samples. The standard washing 

method was applied for samples of relatively soft lithologies (i.e., marl) to obtain washed residues. The 

samples were washed through 500μm to 88μm sieves. However, the results were not satisfactory, 

owing to a lack of fossils. Foraminifera observed in the thin section were studied and photographed 

digitally under transmitted-light (Optika T3. 15A) and binocular microscopes. For biostratigraphic 

determination, the biozonation scheme of wade et al., 2011 and the SBZ scheme of Serra-Kiel et al. 

(1998) have been adopted for planktonic and benthic foraminifera, respectively. 

 

3-Results and discussion 

3-1-Biostratigraphy  

Study of the Palaeocene-Early Eocene depositional microfossils in the Kuh-e-Ketabi section, revealed 

16 genera and species of Planktonic foraminifera and 24 genera and species of benthonic foraminifera 

(Fig. 2). The identified foraminifera fall into the following categories: LBF, smaller benthic 

foraminifera, and pelagic foraminifera. From base to top, three foraminiferal assemblages were 

determined in the study area. 

Assemblage A: This assemblage begins at the basal part of the section and extends upward with a 

thickness of 62 m. This assemblage is dominated by planktonic foraminifera. The most important 

fauna are Morozovella subbotinae, Morozovella angulata Globanomalina chapmani, G. ehrenbergi, 

Parasubbotina pseudobulloides, P. variospira, Globoconusa daubjergensis, Subbotina triloculinoides, 

S. inaquispira, S. trivialis, Parvularugoglobigerina sp., Igorina cf. tadjikistanensis, Morozovella sp., 

M. apanthesma, Acarinina sp. According to the Biostratigraphic interval between the Lowest 

Occurrence (LO) of Morozovella angulate and LO of Morozovella subbotinae, the the Morozovella 

angulata Lowest occurrence zone (P3) of wade Biozonation (Wade et al., 2011) has been determined 

in this interval. This zone ranges in age from late early to middle Paleocene. 

Assemblage B: This assemblage was recorded from 62 to 70.4 m. This assemblage is characterized by 

the co-occurrence of both benthic and planktonic foraminifera. Benthic foraminifera were dominated 

by Miscellanea miscella, Idalina sinjarica, Kathina selveri, Ranikothalia sindensis, Discocyclina 

ranikotensis, Operculina subsalsa, O. patalensis, and Dictyokathina simplex. This fauna is associated 

with coralline algae e. g. Distichoplax biserialis. This fauna is correlative with SBZ4 Biozone. (1998). 

It indicates a Late Paleocene (Thanetian) age. According to Serra-Kiel et al. (1998), the first 

occurrence of R. sindensis and Dictyokathina simplex has been recorded from the base of Biozone 

SBZ4 in the Tethyan paltform. However, the biostratigraphic range of R. sindensis has been recorded 

from Late Paleocene to Early Eocene, the co-occurrence of this species with the commonly occurring 

Paleocene assemblage of Miscellanea miscella and Kathina selveri indicates Thanetian age. The R. 

sindensis appears to be abundant in the Lower Eocene rocks and rare in the Upper Paleocene facies, 

corresponding to the reported specimens of the Sistan area (Babazadeh, 2011). Also, the fauna 

association of this biozone corresponds to the biozone no. 43 introduced by Wynd (1965). Other 

associated species in this zone include Assilina sp., Ranikothalia sahni, Operculina salsa, Caskinon 

rajkae, Discocyclina sp., Lockhartia haimei, L. conditi, Subbotina sp. Planktonic foraminifera were 

dominated by Subbotina triloconoides, Morozovella sp., Globanomalina chapmani. Parasubbotina 

pseudobulloides.  

There is an interval (12m thick) between the assemblage B and C which is composed of 

nonfossiliferous, highly tectonized dolomites and red-colored marls. The extensive of these layers is 

likely to reflect periodical desiccation of shallow-marine to hypersaline lagoons during the latest 

Paleocene. The boundary between Paleocene and Eocene is probably located in this unit. 
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Assemblage C: This assemblage was recorded from 82.4 to the end of the section. Benthic 

foraminifera are the most important fauna in this assemblage, including Ranikothalia sindensis, 

Discocyclina dispansa, D. discoidea, D. ranikotesis, D. sella, Triloculina sp., Rotalia trochiformis, 

Textularia biserial, Assilina dandotica, Lockhartia cf. tipperi, Operculina salsa, Assilina laminose. 

These microfauna correspond to the SBZ5–SBZ6 biozones. The appearance of marker species 

including Assilina dandotica and Discocyclina dispansa marks the earliest Eocene (biozones SBZ5⁄6). 

However, the last occurrences of R. sindensis and R. sahni were recorded within biozones SBZ5⁄6 

(Afzal et al., 2011). The top of Biozone SBZ6 cannot be identified due to succeeding clastic sediments 

(inhospitable lithofacies for LBFs) in the section. 

 

 
Fig. 2. Biostratigraphic column of the Kuh–e-Ketabi section. 

 

3-2-Paleoenvironments  

The reconstruction of water depth is an important factor to explain the paleoecology/paleoenvironments 

(Afzal et al., 2005). In assemblage A, a high percentage of P/B ratio (about 96/4%), reflects a more 

pelagic, deep offshore environment (Mateu-Vicens et al., 2008). The absence of light-dependent biota 

such as corallinacea and LBF indicates that these fauna developed under aphotic conditions in an outer 

ramp setting (Pomar et al., 2004). 

Assemblage B is characterized by the emergence of many new species of LBF (Biozone SBZ 4) like; 

Miscellanea miscella, Ranikothalia sindensis, Discocyclina ranikotensis, Operculina subsalsa, and O. 

patalensis. At the same time, planktonic species reflect a decrease in abundance and most of the species 

disappeared in the upper half of SBZ4 biozone. These conditions reflect the lowering of the sea level 

and surface water productivity, which can be referred to as the changing in the deposition environment 

from the Proximal Outer ramp to the middle ramp. A fall of sea level occurs near the Paleocene – 

Eocene boundary, resulting in the deposition of red-colored marls and dolomites.  

Assemblage C is characterized by the dominance of moderately large-sized and discoidal flat tests of 

nummulitids (Ranikothalia, Assilina, and Operculina), discocyclinids (Discocyclina), associated with 

corallinacea, which indicates a rise in sea level and deposition in a middle ramp environment (Flugel, 

2004). The entry of clastic material (quartz), in the topmost portion of the section, suggest as marine 

regression in the late Early Eocene. 
 

4-Conclusions  
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1- The Paleocene to early Eocene deposits in the west of Rafsanjan contains a variety of 

stratigraphically important benthonic and planktonic foraminiferal species. 

2- One planktonic and three shallow-water Tethyan foraminiferal biozones (SBZ) have been 

established. 

3- The studies of paleoecological characteristics showed that during Kuh-e-Ketabi section deposition, 

sea level had four fluctuations. As it was observed, during the Morozovella angulata Lowest 

occurrence zone the depth increased, and as a result, the ratio of planktonic to benthic foraminifera 

was high. Then, with the emergence of the late Paleocene in SBZ4 Biozone, the depth decreased, 

which is demonstrated by the increase of benthic foraminifera compared to planktonic fauna. The fall 

in sea level was increased toward the Late Thanetian and Paleocene-Eocene boundary?. During Early 

Eocene in SBZ 5/6 biozones, the depth increased again and as a result, many discoidal flat tests of 
larger foraminifera and other biota flourished. Towards the end of the Early Eocene, the sea level 

decreased again to result in deposition of completely non-carbonate marginal marine sandstone beds. 
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 چکیده
ای و بوم شناسی دیرینه مورد بررسی چینهائوسن پیشین در غرب شهرستان رفسنجان )استان کرمان( برای اولین بار از دیدگاه زیست-های پالئوسننهشته

های آهکی تشکیل شده و بر اساس به طور عمده از سنگ آهک، دولومیت، شیل، مارن و ماسه سنگمتر  969اند. رخنمون کوه کتابی با ستبرای قرار گرفته

زی و شناور از توالی این برش بدست آمد که بر پایه توزیع های سنگ شناسی به پنج واحد رسوبی قابل تقسیم است. چهل جنس و گونه از روزنبران کفویژگی

زی کم های کف( و سه زون زیستی از زونMorozovella angulata Lowest occurrence zoneنبران شناور )عمودی آنها یک زون زیستی بر اساس روز

زی شناسایی گردید. توالی بررسی شده در برش کتابی از نظر تغییرات فراوانی، تنوع و ( براساس روزنبران کفSBZ4-SBZ6 Biozonesژرفا حوضه تتیس )

های معادل در حوضه تتیس قابل مقایسه است. همچنین تغییرات ژرفای محیط ائوسن پیشین با نهشته -ه زمانی پالئوسن پسیننحوه پراکندگی روزنبران در فاصل

 نهشتگی در ارتباط با تغییرات نوع فونا نیز مورد بحث قرار گرفته است.

  پالئوسن، ائوسن، روزنبران، تتیس، رفسنجان :کلمات کلیدی
 

 

 مقدمه -1
اطراف رفسنجان های سنوزوئیک در بخش وسیعی از مناطق رخنمون

گسترش دارند به طوری که در نواحی غرب، شمال غرب و جنوب غرب 

رفسنجان تمامی برونزدها )به استثناء یک ناحیه بسیار کوچک( مربوط به این 

-ی آتشفشانیهای این منطقه به صورت یک مجموعهباشند. سنگدوران می

-گمایی ارومیههای آتشفشانی منطقه بخشی از کمربند ماسنگرسوبی هستند. 

باشند که شامل بازالت، بازالتیک آندزیت و آندزیت به سن ائوسن بوده دختر می

 Rahmanianاند )های پیروکلاستیکی قرار گرفتهو به صورت متناوب با سنگ

and Ahmadipur, 2011 .) برونزدهای رسوبی منطقه به طور عمده از

 اند.ن تشکیل شدهدار، ماسه سنگ، کنگلومرا و مارهای فسیلکربنات

های این ناحیه بیشتر بر روی مجموعه مطالعات انجام شده بر روی سنگ

و   Rahmanianتوان به آتشفشانی آن بوده است که از آن جمله می

Ahmadipour (2399،2390 و ) Naderi(2339 اشاره کرد ولی تاکنون )

طلاعات های رسوبی آن بررسی جامعی صورت نگرفته است و ابر روی نهشته

 باشد.موجود تنها بر اساس نقشه زمین شناسی رفسنجان می

های رسوبی در این پژوهش سعی شده تا رخنمون مناسبی از نهشته

شناسی نگاری و بومائوسن در کوه کتابی مورد بررسی زیست چینه-پالئوسن

 دیرینه قرار گیرد.

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه -2
ومتری غرب شهرستان رفسنجان واقع شده است. راه کیل 22برش کتابی در 

ای است که از کیلومتر هشت دسترسی به این برش از طریق جاده شوسه

کیلومتر به ابتدای کوه کتابی  22انار جدا شده و پس از طی -بزرگراه رفسنجان

-(. مختصات جغرافیایی قاعده برش به شرح ذیل می9منتهی می گردد )شکل

  :باشد
30°12'54.82"N 

55°46'25.91"E 

 زمین شناسی و چینه شناسی منطقه -3
منطقه مورد مطالعه از نظر تقسیمات زمین ساختاری جزئی از زون ایران 

ساردوئیه بوده و در محدوده نقشه زمین شناسی  -مرکزی و کمربند دهج

( واقع شده است Dimitrijevic et al., 1971) 9رفسنجان  933333/9

پدیده تکتونیکی منطقه تاقدیس شان آباد است که به طور (. بارزترین 9)شکل 

های قبل از کرتاسه واقع شده است. نهشته 9تقریبی در مرکز ورقه رفسنجان 

-ترین واحد چینه شناسی منطقه مارنپسین در این منطقه وجود ندارد. قدیمی

های کرتاسه پسین هستند که تنها در یک ناحیه بسیار کوچک رخنمون دارند. 

 Dimitrijevic et al., 1971)اساس نقشه زمین شناسی منطقه ) بر

های ائوسن هستند که به واحدهای بعدی که در منطقه رخنمون دارند، سنگ

باشند. مجموعه رسوبی ائوسن شامل صورت دو مجموعه رسوبی و آتشفشانی می

های قرمز های فلیش )زیرین، میانی و بالایی(، کنگلومرا، ماسه سنگنهشته

های فراوان در آنها نفوذ کرده باشند که دایکآهک، مارن و ماسه سنگ می،

-های آتشفشانیای از سنگاست و با ناپیوستگی در زیر مجموعه تفکیک نشده

و همکاران Dimitrijevic گیرند لذا طبق نظر رسوبی به سن ائوسن قرار می

های فلیش شناسی روبرو هستیم و( در زمان پالئوسن با نبود چینه9949)

های زیست دهند. بررسیهای سنوزوئیک را تشکیل میترین چینهائوسن کهن

هایی به دهد که این برش از نهشتهنگاری در رخنمون کوه کتابی نشان میچینه

دهد شروع پیشروی ائوسن پیشین تشکیل شده است که نشان می-سن پالئوسن

ان از زمان پالئوسن بوده است. دریایی در این منطقه همانند بسیاری از نقاط ایر

 ,.Dimitrijevic et al) شناسی رفسنجانبر اساس نقشه زمیندر حالی که 

های فلیش ائوسن )واحد های این کوه به واحد بالایی نهشتهنهشته (1971

3Ef واحدهای رسوبی زیرین ائوسن با ناپیوستگی توسط 9( تعلق دارند )شکل .)

-افق( پوشده می 2رسوبی ائوسن )شامل  -نیهای آتشفشاای از سنگمجموعه

های کواترنر واحدهای دیگری هستند که شوند. رسوبات تخریبی نئوژن و آبرفت

 در منطقه گسترش فراوان دارند.
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 (.Dimitrijevic et al., 1971; Dimitrijevic, 1973برگرفته از با تغییرات نقشه موقعیت زمین ساختاری و زمین شناسی ناحیه مورد مطالعه ) -9شکل 

Fig. 1. Structural geology and geological maps of the studied area, showing location of the studied section. Modified from Dimitrijevic, 

(1973) and Dimitrijevic et al. (1971). 

 

 سنگ چینه نگاری برش مورد نظر -4
متر در  969ائوسن پیشین با ضخامتی حدود  -های دریایی پالئوسننهشته

کوه کتابی رخنمون دارند. قاعده برش بر روی یک واحد کنگلومرایی قرار دارد 

-بخش قابل تقسیم می 2های راس این واحد کنگلومرایی به (. نهشته2b)شکل

 باشند که عبارتند از:

های های مارنی شدیدا تکتونیزه نازک لایه و مارنمتر آهک 62از  9بخش 

های نازک آهکی در (. از میان لایهeو  2dسبز و قرمز تشکیل شده است )شکل 

جنس و گونه از روزنبران شناور به سن  96های بالایی این بخش تعداد بخش

 . پالئوسن پیشین و میانی به دست آمد

ای است که در های مارنی ماسههای میکرایتی و آهکشامل آهک 2بخش 

های کلسیتی فراوان بوده و مجموعه فسیلی آن سن ای دارای رگهبخش قاعده

متر است  7/8نماید. ضخامت این بخش پالئوسن پسین )تانتین( را مشخص می

 (.2h)شکل 

ار تکتونیزه و متر دولومیت و آهک دولومیتی کوارتزد 92شامل  0بخش 

باشد که عاری از فسیل بوده و به احتمال در های سرخ و زرد میمارن به رنگ

 (.lو  2kائوسن هستند)شکل  -برگیرنده مرز پالئوسن

دار تیره رنگ تشکیل شده ای و فسیلهای تودهمتر آهک 79از  7بخش 

و  2fدهد )شکل است که مجموعه فسیلی آن سن ائوسن پیشین را نشان می

gای و گاستروپود نیز میهایی همچون دو کفهها دارای ماکروفسیل(. این آهک-

 (.2iباشند )شکل 

های متر آهک 03که بالاترین بخش برش را تشکیل داده و از  2بخش 

سنگ تشکیل شده و حاوی تعداد محدودی از کوارتزی و ماسه -ماسه ای

 (.2jباشد )شکلروزنبران ائوسن پیشین می
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( نمای نزدیک bباشد، )( مشخص می7،2، 0، 2های های بالایی )بخش( و کربنات9آهکی زیرین )بخش -( نمای دور از برش مورد مطالعه که در آن کنگلومرای زیرین، واحد مارنیa) -2شکل 

، 9های مارنی شدیدا تکتونیزه بخش ( نمای کلی و نزدیک از آهک eوd نزدیک از واحدهای آهکی رخنمون مورد مطالعه، )( نمای cائوسن پیشین، ) -های پالئوسناز کنگلومرای زیرین نهشته

( fوg ) واحد نمای نزدیک از آهک( 7های سرشار از میکروفسیل( ،)h( ،نمای نزدیک از واحدهای آهکی پالئوسن پسین )iنمونه )های موجود در واحدهایای از ماکروفسیل ( ،آهکیj مقطع )

 (.0های این بخش )بخش ائوسن و مقطع میکروسکوپی از دولوستون -های سرخ رنگ مرز احتمالی پالئوسننمای نزدیک از مارن ( lوk ) و (2ای )بخش های ماسهی از کربناتمیکروسکوپ
Fig. 2. Field photographs of (a) field aspect of the studied section, showing the different units of the studied section (lower conglomerate, 

lower marls and limestones (unit 1) and upper calcareous beds (units 1, 3, 4, 5), (b) close-up view of the lower conglomerate unit, (c) close-

up view of the limestone units, (d-e) general and close-up views of the highly tectonized marly limestones (unit 1), (f -g) close-up view of the 

early Eocene fossiliferous limestones (unit 4), (h) close-up view of the upper Paleocene limestones, (i) macrofossils (bivalve) in limestone 

beds, (j) thin-section of sandy limestones (unit 5), and (k -l) close-up view of reddish marls and thin-section of dolostones of Paleocene- 

Eocene (?) boundary (unit 3).  
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 زیست چینه نگاری -5

گونه از زی و شانزده جنس و بیست و چهار جنس و گونه از روزنبران کف

روزنبران شناور در این برش شناسایی گردید که بر اساس نحوه پراکندگی به 

 باشند. سه مجموعه زیر قابل تقسیم می

باشند. این مجموعه در که در آن روزنبران شناور غالب می Aمجموعه 

 ( وجود دارند. 9بخش زیرین برش مورد مطالعه )بخش 

-زی و روزنبران شناور مین کفکه شامل هر دو گروه روزنبرا Bمجموعه 

 شوند.( دیده می2های میکرایتی دانه ریز )بخش شوند. این مجموعه در آهک

زی تشکیل شده است. این مجموعه که تنها از روزنبران کف Cمجموعه 

 دهد.( را تشکیل می2و  7بخش انتهایی برش )بخش 

ی ارائه یک زون زیستی بر مبنای روزنبران شناور و بر اساس زون بند

( و سه زون زیستی بر مبنای 2399و همکاران ) Wadeشــده توســط 

( و 9998و همکاران ) Serra-Kielروزنبران کف زی بر اساس زون بندی 

Wynd (9962 0( شناسایی گردید )شکل .) 

 روزنبران شناور -1 -5

ترین قسمت های نازک شدیدا تکتونیزه بخش یک و پاییناز میان لایه

جنس و گونه از روزنبران شناور بدست آمد که بر مبنای آنها یک  96بخش دو، 

  Morozovella زون زیستی به شرح ذیل در این بخش تشخیص داده شد.

angulata Lowest -occurrence zone    این زون بر اساس محدوده

ترین حضور و پایین Morozovella angulataترین ظهور بین پایین

Morozovella subbotinae  تعیین شده است. این زون قابل انطباق با

باشد و سن آن ( می2399و همکاران )  Wadeاز زون بندی P3زیست زون 

 late early to middle)اواخر پالئوسن پیشین و پالئوسن میانی 

Paleocene)  تعیین شده است. سایر روزنبران شناور همراه در این بخش

 عبارتند از:

Globanomalina compressa, Globanomalina chapmani, 

Parasubbotina pseudobulloides, Globoconusa 

daubjergensis, Subbotina triloculinoides, Subbotina 

inaquispira, Parvularugoglobigerina sp., Subbotina sp., 

Globanomalina ehrenbergi, Subbotina trivialis, Igorina cf. 

tadjikistanensis, Morozovella sp., M. apanthesma, 

Acarinina sp. 

 زیروزنبران کف -2 -5

 (SBZ4 Biozone) پالئوسن پسین -5-2-1
زی شاخصی ، روزنبران کف2های میکرایتی تیره رنگ بخش در آهک

 Miscellanea miscella, Idalina sinjarica, Kathinaهمچون 

selveri, Ranikothalia sindensis, Discocyclina ranikotensis, 

Operculina subsalsa, Operculina patalensis های به همراه جلبک

شوند. این مجموعه دیده می Distichoplax biserialisشاخصی همچون 

فسیلی سن پالئوسن پسین )تانتین( را مشخص نموده و معادل زیست 

( و زون 9998و همکاران ) Serra-Kielاز زون بندی زیستی   SBZ4زون

و  Serra-Kielباشد. بر طبق نظر ( می9962) Wynd، 70زیستی شماره 

و  Ranikothalia sindensis( اولین ظهور 9998همکاران )

Dictyokathina simplex  در حوضه تتیس، در قاعده زونSBZ4  بوده

( 2399و همکاران ) Afzal( و 9998و همکاران ) Tosquellaاست. اگر چه 

( SBZ3 Biozoneرا کمی زودتر ) sindensis Ranikothaliaظهور 

اند. این گونه در هند، پاکستان و عمان از پالئوسن پسین تا ائوسن گزارش کرده

 ,Nagappa, 1959; Butt, 1991; Raceyپیشین گزارش شده است )

(. گستره سنی این گونه در ایران نیز از پالئوسن پسین تا ائوسن پیشین 1995

(. فراوانی این گونه در برش مورد مطالعه Babazadeh, 2011باشد )می

( در Babazadeh, 2011های گزارش شده از منطقه سیستان )همانند نمونه

-باشد. همراهی این گونه با نمونهپالئوسن پسین کم و در ائوسن پیشین زیاد می

در بخش پایینی  Miscellanea miscellaهای شاخص پالئوسن پسین نظیر 

نیز  Idalina sinjaricaنماید. گونه برش، سن پالئوسن پسین را اثبات می

 ,.SBZ6 (Serra-Kiel et alتا  SBZ3های ای معادل زیست زونگستره

دارد  SBZ3 - SBZ4ای معادل گستره Kathina selveri( و 1998

(Ӧzgen-Erdem and Akyazi, 2001; Inan et al., 2005; Ӧzgen-

Erdem et al., 2005; Afzal et al., 2011 علاوه بر این همراهی .)

Miscellanea miscella ،Discocyclina ranikotensis  و

Ranikothalia sindensis  شروع زیست زونSBZ4 سازدرا مشخص می 

(Afzal et al., 2011; Imraz, 2013 همچنین اولین ظهور .)

Discocyclina ranikotensis رقی در زون در تتیس شSBZ4  بوده است

(Afzal et al., 2011 .)Rotalia trochiformis  نیز از جمله روزنبران

( در SBZ3–SBZ8 biozonesائوسن پیشین ) -زی غالب پالئوسن پسینکف

های شاخصی باشد. مجموعه فوق با توجه به حضور جنسحوضه تتیس می

، 70زیستی شماره  قابل مقایسه با زون Kathinaو  Miscellaneaهمچون 

Wynd  (9962می ).باشد 

 های همراه در این زون زیستی عبارتند از:سایر میکروفسیل

Assilina sp., Ranikothalia sahni, Operculina salsa, 

Caskinon rajkae, Discocyclina sp., textularids, 

Quinqueloculina sp., Operculina salsa, Lockhartia 

haimei, Lockhartia conditi, Lockhartia sp., Subbotina 

triloconoides, Subbotina sp., Morozovella sp., 

Globanomalina chapmani, Parasubbotina 

pseudobulloides.  

های دولومیتی کوارتزدار به های فوقانی این بخش از دولوستون و آهکلایه

اند که بدون فسیل شدت خرد شده و مارن به ضخامت دوازده متر تشکیل شده

ها حاکی از کاهش عمق حوضه رسوبی، در پالئوسن باشند. گسترش این لایهمی

 ائوسن در این بخش قرار دارد.-باشد و به احتمال مرز پالئوسنپسین می

 (SBZ 5/6 Biozones) ائوسن پیشین -5-2-2

در بخش بالایی  دار تیره رنگای و فسیلهای تودهآهکاین بخش شامل 

 روزنبرانگیرد. تا راس برش را در بر می 7/82شود که از ضخامت برش می

 خش عبارتند از:زی بزرگ غالب در این بکف
Ranikothalia sindensis, Discocyclina dispansa, D. 

discoidea, D. ranikotesis, D. sella, Triloculina tricarinata, 

Rotalia trochiformis, Assilina dandotica, Lockhartia cf. 

tipperi, Operculina salsa, Assilina laminosa, miliolids, 

textularids. 

  DiscocyclinaوAssilina dandotica هایی نظیر ور گونهظه

dispansa   ی همچون روزنبرانبه همراهRanikothalia sindensis ،

Discocyclina ranikotesis های شاخص پالئوسن پسین و فقدان نمونه

در این بخش سن  selveri Kathinaو Miscellanea miscella نظیر 

های سازد که قابل مقایسه با زیست زونائوسن پیشین را مشخص می

SBZ5/6 ،Serra-Kiel ( می9998و همکاران )باشد. بنا به نظرSerra-

Kiel  ( گونه 9998و همکاران )Assilina dandotica  در ایالت تتیس

و همکاران  Tosquellaاست، اما به باور  SBZ5محدود به زیست زون 
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یابد. آخرین حضور سترش مینیز گ SBZ6( این گونه تا زیست زون 9998)

Ranikothalia sindensis  هم در زیست زونSBZ5/6  بوده است

(Afzal et al., 2011) بر اساس زیست زون بندی .Serra-Kiel  و همکاران

 SBZ5تا زیست زون  Ranikothalia sindensis( گستره گونه 9998)

ارش شده است گز SBZ5/6های باشد. این گونه در پاکستان از زیست زونمی

(Afzal et al., 2011 .)Discocyclina dispansa های هند نیز در حوضه

 ;Butt, 1991دهد )و پاکستان سن ابتدای ائوسن پیشین را نشان می

Akhtar and Butt, 1999, 2000; Afzal et al, 2011 اگر چه این .)

-را نشان می SBZ7-SBZ20ای معادل گونه در حوضه غربی تتیس گستره

 Serra-Kiel et al., 1998; Less et al., 2007; Less andدهد )

Kovács, 2009.) 

زی بزرگ در این بخش افزایش قابل -یک تغییر عمده در روزنبران کف

و  Ranikothalia sindensisهایی همچون ملاحظه فراوانی گونه

Discocyclina ranikotesis باشد. های زیرین )تانتین( مینسبت به نهشته

های مذکور در پالئوسن پسین و ازدیاد آنها در ائوسن پیشین از فراوانی کم نمونه

باشد ائوسن پیشین نقاط دیگر ایران نیز می -های پالئوسنمشخصات نهشته

(Babazadeh, 2011.) 

 

 

 پراکندگی روزنبران در طول ستون چینه شناسی. -0شکل 

Fig. 3. Biostratigraphic column and species stratigraphic range of foraminifera of the Ketabi section. 

بررسی روند تغییرات روزنبران در طول برش و نقش آنها در  -6

 تعیین شرایط زیست محیطی دیرینه

های بر دریایی )اپی حوضههای دریایی در روزنبران از فراوانترین پروتوزوئن

پلاژیک( و میان دریایی بالایی )مزوپلاژیک بالایی( هستند که به دلیل 

پیچیدگی، تنوع زیستگاه و در نتیجه نیازهای زیستی متفاوت تنوع زیادی در 

(. Barbieri et al., 2006دهند )زی نشان میهای کم ژرفای کفحوضه

دی برای زیست چینه نگاری و بررسی کمی و کیفی روزنبران اطلاعات مفی

دهد. از جمله عوامل تعیین پارامترهای اصلی محیط دیرینه در اختیار ما قرار می

مهم برای توضیح شرایط زیست گذشته و محیط دیرینه بازسازی عمق آب است 

( و بررسی تغییرات P/B ratioزی )که با توجه به نسبت روزنبران شناور به کف

با  P/B ratioقابل انجام است. در شرایط عادی درصد فراوانی و تنوع آنها 

-یابد که به اختلاف نسبت تولید روزنبران شناور و کفافزایش عمق افزایش می

(. در دریاهای باز Murray, 1976; Shahin, 2001زی بستگی دارد )

های نرتیک کم عمق تولید روزنبران پلاژیک تولید روزنبران شناور و در محیط

 Van Der Zwann, 1982; Van Morkhoven etتر است )زی بیشکف

al., 1986; Shahin, 2001 .) 

های کربناتی های پلاتفرم( رایج ترین سازندهLBFزی بزرگ )روزنبران کف

( که به طور Hottinger, 1998باشند )ائوسن پیشین می-پالئوسن پسین

ها زندگی ا جلبکطبیعی در نواحی کم ژرفا و نورانی حاره به صورت هم زیست ب

(. این موجودات دارای استراتژی نوع Scheibner et al., 2005نمایند )می

K نمایند، بنابراین های پایدار و فقیر از مواد غذایی رشد میهستند و در محیط

ای در شرایط پایدار الیگوتروفیک اولین موجوداتی هستند که با هر تغییر یا وقفه

 (.Hottinger, 1983روند )از بین می
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ائوسن که همراه با تغییرات محیطی و  -حادثه ماکزیمم حرارتی پالئوسن

زی در زیستی بود باعث انقراض و کاهش شدید مجموعه روزنبران شناور و کف

 ;Gausti and Speijer, 2008; Zachos et al., 2008این زمان گردید )

Stassen et al., 2012 زی بزرگ به درصد روزنبران کف 22( به طوری که

 (.BouDagher-Fadel, 2008طور کامل از بین رفتند )

در برش مورد مطالعه مجموعه روزنبران شامل هر دو گروه روزنبران شناور 

باشند که بر اساس نحوه پراکندگی و تغییر تجمّعات روزنبران و زی میو کف

 شرایط زیستی به سه دسته زیر قابل تقسیم هستند.

باشند. این مجموعه در روزنبران شناور غالب می که در آن Aمجموعه 

 ( وجود دارند. 9بخش زیرین برش مورد مطالعه )بخش 

باشد. این زی همراه با روزنبران شناور میشامل روزنبران کف Bمجموعه 

شوند. فراوانی ( دیده می2های میکرایتی دانه ریز )بخش مجموعه در آهک

زی افته و در مقابل بر تعداد روزنبران کفروزنبران شناور در این بخش کاهش ی

 Discocyclina)و  Ranikothalia, Miscellaneaبویژه انواع بزرگ )

تنان نیز در این بخش حضور های کورالین، بریوزوئر و نرمشود. جلبکافزوده می

 یابد.هایی بالایی افزایش میدارند. فراوانی آنها در بخش پایینی کم و در نمونه

زی تشکیل شده است. این مجموعه در که تنها از روزنبران کف Cمجموعه 

-های ماسه( به فراوانی و در آهک7های بالایی )بخش ای قسمتهای تودهآهک

( به تعداد بسیار کم وجود 2های بخش انتهایی برش )بخش ای و ماسه سنگ

یابد یش میزی بویژه انواع بزرگ در این مجموعه افزادارند. فراوانی روزنبران کف

-یابد. جلبکتر کاهش میهای پایینای نسبت به بخشاما تنوع جنسی و گونه

های فراوان های قرمز کورالین، قطعات خارپوستان و بریوزوئرها از دیگر سنگواره

 باشند.این مجموعه می

دهد که نهشتگی در نشان می Aفراوانی روزنبران شناور در مجموعه 

( انجام شده Mateu-Vicens et al., 2008حل )محیطی عمیق و دور از سا

 Globanomalinaو  Subbotinaهای ای جنساست. فراوانی و تنوع گونه

های مختص ( از جمله گونه9999و همکاران ) Pardoبندی که بر اساس تقسیم

باشند نیز تاییدی بر این مطلب است. همچنین فقدان آبهای سرد و عمیق می

زی های قرمز کورالین و نیز روزنبران کفنور نظیر جلبکجانداران وابسته به 

دهد که این مجموعه در زون فاقد نور و در محیط عمیق حوضه بزرگ نشان می

اند ( نهشته شدهDistal Outer rampهای نزدیک به رمپ بیرونی)و بخش

(Pomar et al., 2004.) 

این مجموعه  زی اختصاص یافته است. دربا ظهور روزنبران کف Bمجموعه 

زی با نسبت تقریبا مساوی همراه های شناور و کفتر، گونههای پاییندر نمونه

-های بالاتر گونههای قرمز و بریوزوئرها وجود دارند در حالی که در لایهبا جلبک

زی بویژه های کفهای شناور به تدریج حذف شده و در مقابل بر تعداد نمونه

های کورالین افزوده و کشیده و همچنین جلبک انواع بزرگ با پوسته هیالین

های قرمز از کم عمق ترین بخش زون نورانی تا عمیق ترین گردد. جلبکمی

 ,Kovács and Arnaud-Vanneauنمایند )بخش زون فاقد نور رشد می

( وجود دارند Fore reef(. آنها به فراوانی در بخش جلوی ریف )2004

(Basso, 1998بسته به درجه .)  963تا  23آشفتگی آب آنها بین اعماق 

ها در نواحی (. در ژاپن رودولیتBosence, 1985متری گسترش دارند )

-متری همراه با سایر روزنبران بزرگ دیده می 923تا  63جلوی ریف در اعماق 

های قرمز و روزنبران (. در ترانسیلوانیا اجتماع جلبکTsuji, 1993شوند )

میانی و بریوزوئرها و نومولیتیدهای پهن و بزرگ از زی از دو محیط رمپ کف

-Kovács and Arnaudاند )بخش جلویی رمپ بیرونی گزارش شده

Vanneau, 2004در مجموعه .)B   ،وجود روزنبران شناور به همراه بریوزوئرها

های تحتانی های کورالین و روزنبرانی با پوسته هیالین و کشیده در نمونهجلبک

گذاری این بخش )تحتانی( در قسمت جلویی رمپ خارجی بیانگر رسوب 

(Proximal Outer ramp است. کاهش تدریجی روزنبران شناور و در )

-های کورالین در لایهزی و جلبکنهایت حذف آنها و در مقابل افزایش انواع کف

دهد که ژرفای آب به تدریج کاهش یافته و رسوب گذاری های بالاتر نشان می

 ا در بخش میانی رمپ انجام شده است. هاین لایه

( تنوع جنسی روزنبران SBZ4 Biozoneبه طور کلی در این مجموعه )

 rotaliids (Lockhartiaزی هایی از روزنبران کفبالاست و شامل جنس

and Kathina), miliolids (Quinqueloculina), pellatispirids 

(Miscellanea), nummulitids (Ranikothalia, Assilina and 

Operculina), discocyclinids (Discocyclina), textularids 

(Textularia) باشند اما فراوانی روزنبران به و تعدادی از روزنبران شناور می

باشد. تعدد جنسی از مشخصات زیست زونهای پایین می LBFخصوص انواع 

SBZ3/4 ( حوضه تتیسHottinger, 1998, Scheibner and Speijer 

2008; Mathur et al. 2009; Tewari et al., 2010; Afzal et al, 

 ( بوده و از این نظر برش مورد مطالعه با حوضه تتیس قابل مقایسه است. 2011

( عاری از فسیل بوده و احتمالا 0های راس پالئوسن پسین )بخش نهشته

ر این بخش ناپدید باشند. تمام روزنبران دائوسن می-دربرگیرنده مرز پالئوسن

های های دولومیتی به شدت خرد شده و مارنها از آهکشوند. این نهشتهمی

اند که نشان از کاهش عمق محیط و وجود شرایط قرمز و زرد رنگ تشکیل شده

اکسیدان دارد. ناپدید شدن ناگهانی و موقت روزنبران شاخص پالئوسن پسین 

یر شرایط محیطی، تکتونیکی و سنگ ها احتمالا در پاسخ به تغیدر این لایه

 ائوسن پیشین است. -شناسی مرز پالئوسن پسین

زی ( روزنبران کفSBZ5/6 Biozonesهای ائوسن پیشین )در لایه

دهند. این را تشکیل می Cیابند که مجموعه مجددا در فاز بازیافت ظهور می

 باشند.های زیر میمجموعه شامل گروه
nummulitids (Ranikothalia and Assilina), discocyclinids 

(Discocyclina), textularids (Textularia) rotaliids (Rotalia), 

miliolids (Quinqueloculina). 

که از روزنبران شاخص پالئوسن  Miscellaneaها جنس در این لایه

، ,Ranikothaliaهای گردد اما جنسپسین است، ناپدید می

Discocyclina  وAssilina های پالئوسن پسین )همانند لایهSBZ4 

Biozoneباشند و حتی بر فراوانی آنها در ائوسن پیشین ( از روزنبران غالب می

های ابتدای شود. تداوم حضور فونای پالئوسن پسین در لایهافزوده هم می

ائوسن  -های پالئوسن پسینهای نهشتهائوسن و غالب بودن آنها از ویژگی

 -دهد حادثه مرز پالئوسنباشد که نشان مییس شرقی نیز میپیشین حوضه تت

( بر این موجودات تاثیر چندانی نداشته و آنها خیلی سریع با PETMائوسن )

 ,.Afzal et alاند )شرایط جدید آب و هوایی و رژیم محیطی سازش یافته

های ابتدای در لایه Discocyclinaو  Ranikothalia(. تداوم حضور 2011

( ناحیه مورد مطالعه، ممکن است همانند حوضه SBZ5/6 biozonesن )ائوس

شرق تتیس به دلیل انعطاف پذیری این موجودات جهت سازش با شرایط ناگوار 

نیز در این مجموعه فراوانند به  corallinaceaهای محیطی باشد. جلبک

 رند.زی ارجحیت داها از نظر تعداد بر روزنبران کفطوری که در برخی نمونه

دار نسبت به عمق از مشخصات تغییر در شکل پوسته روزنبران بزرگ منفذ

 ;Beavington and Racey, 2004های کربناته سنوزوئیک است )توالی

Bassi et al., 2007; Nafarieh et al., 2012زی بزرگ (. روزنبران کف

نفوذ نور تر که های ژرفتر در محیطبا پوسته پهن و نازک و با حجرات گسترده

-باشد، زیست میهای کم عمقی که شفافیت آب پایین میمحدود بوده و یا آب
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ای ( با اندازه کوچک، دیوارهLBFزی بزرگ )نمایند، اما انواعی از روزنبران کف

 ,Geelاند )های کم ژرفا سازش یافتهضخیم و عدسی شکل به زندگی در محیط

2000; Beavington and Racey, 2004; Nafarieh et al., 2012 .)

دهد که ژرفای محیط در این فقدان روزنبران شناور در این مجموعه نشان می

-های پالئوسن کاهش یافته است. اما وجود روزنبران کفها نسبت به نهشتهلایه

ی بسیار ای نسبتا بزرگ و پوسته روشن، کشیده و پهن در زمینهزی با اندازه

دهد ها نشان میهای قرمز در این لایهجلبک دانه ریز )گلی( و همچنین حضور

ائوسن دریا در ابتدای ائوسن -که پس از کاهش شدید عمق در مرز پالئوسن

( Flugel, 2004پیشروی کرده و نهشتگی در محیط رمپ میانی دریای باز )

 صورت پذیرفته است. 

های پایانی برش مجددا از عمق محیط به شدت کاسته شده و در نهشته

های کوارتزی در بخش انتهایی برش شده است. سوب گذاری ماسه سنگسبب ر

یابد، به طوری که ها فراوانی و تنوع روزنبران به شدت کاهش میدر این لایه

مانند. تغییر شرایط ها باقی میتاکسا با تعداد بسیار محدود در این نهشته 0تنها 

زی زنبران کفحوضه رسوبی و سنگ شناسی محیط از جمله عوامل کاهش رو

زی بزرگ توسط شرایط رسوبی باشد؛ زیرا حضور روزنبران کفها میدر این لایه

 (.Wan et al., 2010گردد )کنترل می

 نتیجه گیری -7

ای متنوع از روزنبران های کربناته برش کوه کتابی شامل مجموعهته نشست

ائوسن پیشین برای  -باشند که با مطالعه آنها سن پالئوسنزی و شناور میکف

این برش تعیین گردید. بر اساس مجموعه فسیلی بدست آمده، چهار زیست 

 Morozovella angulata Lowest زون فسیلی شامل زیست زون

occurrence zone   به سن اواخر پالئوسن پیشین تا پالئوسن میانی بر

به سن پالئوسن  SBZ4-SBZ6های ست زونمبنای روزنبران شناور و زی

زی شناسایی گردید. سه مجموعه ائوسن پیشین بر مبنای روزنبران کف -پسین

فسیلی در طول برش شناسایی و بر مبنای پراکندگی آنها ژرفای محیط تعیین 

گردید. وجود روزنبران شناور در زمینه میکرایتی دانه ریز و فقدان روزنبران 

کورالین نشانگر ژرفای زیاد، نور و انرژی کم در پالئوسن  هایزی و جلبککف

زی با پوسته نازک و پیشین و میانی است. در پالئوسن پسین روزنبران کف

یابند که دلالت بر کم شدن های کورالین نیز ظهور میدیواره هیالین و جلبک

ن)؟( از ائوس-ژرفا و قرار گرفتن در زیر محیط دریای باز دارند. در مرز پالئوسن

شوند. ظهور ژرفای محیط به شدت کاسته شده و همه روزنبران ناپدید می

ای پهن و کشیده و دیواره هیالین به همراه زی با پوستهمجدد روزنبران کف

های ابتدای ائوسن پیشین دلالت بر افزایش ژرفا های کورالین در نهشتهجلبک

وسن)؟( دارد. ورود مواد ائ -پس از ایست رسوبی و کاهش ژرفای مرز پالئوسن

های راس تخریبی فراوان )کوارتز( و کاهش تعداد و اندازه روزنبران در نهشته

برش نشانه تغییر شرایط محیط رسوبی و پسروی دریا در انتهای ائوسن پیشین 

 باشد.می
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(a) Acarinina sp. (Bronnimann, 1952), (b) Subbotina inaquispira (Subbotina, 1953), (c-d) Eoglobigerina sp., (e-f) Parasubbotina 

pseudobulloides (Plummer, 1926), (g) Igorina cf. tadjikistanensis (Bykova, 1953), (h) Subbotina triloculinoides (Plummer, 1926), (i) 

Globanomalina ehrenbergi (Bolli, 1957), (j-k) Acarinina nitida (Martin, 1943), (l-m) Globanomalina chapmani (Parr, 1938), (n) 

Morozovella angulata (White, 1928), (o) Globoconusa daubjergensis (Bronnimann, 1953), (p) Morozovella subbotinae (Morozova, 1939), 

(q) Morozovella apanthesma (Loeblich and Tappan, 1957), (r-t) Morozovella sp., u. Subbotina sp., (v) Parvularugoglobigerina sp., (w) 

Hantkenina sp., (x) Globanomalina planoconica (Subbotina, 1953). All bars=100μm. 
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(a) Parasubbotina variospira (Belford, 1984 ), (b) Globanomalina sp., (c) Subbotina trivialis (Subbotina, 1953), (d) Rotalia trochidiformis 

(Lamarck, 1804), (e-g) Miscellanea miscella (D’Archiac and Haime, 1853), (h-i) Kathina selveri (Smout, 1954), (j) Operculina sp., (k) 

Ranikothalia sahni (Davies, 1952), (l-p) Ranikothalia sindensis (Davies, 1927), (m) marginal canals in the marginal cord. Scale bars: Figs. a-

e, h, i, and m= 100 μm, Figs. n-p = 250 μm, and Figs. f, g, j = 150 μm. 
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(a-b) Idalina sinjarica (Grimsdale, 1952), (c) Kathina major (Smout, 1954), (d) Nodosaria sp., (e) Lockhartia conditi, (Nuttall, 1926), (f) 

Lockhartia cf. tipperi (Davis, 1926), (g) Lockhartia haimei (Davies, 1927), (h) Lockhartia cf. haimei (Davies, 1927), (i) Operculina salsa 

(Davies and Pinfold, 1937), (j) Operculina subsalsa, (Davies and Pinfold, 1937), (k) Triloculina tricarinata (d'Orbigny, 1826), (l) 

Dictyokathina simplex, (Smout, 1954), (m) Operculina patalensis (Davies and Pinfold, 1937), (n) Coskinon rajkae (Hottinger and Drobne, 

1980), (o) Textularia sp., (p) Distichoplax biserialis (Di- etrich), (q) fragments of red algae, (r) fragments of Bryozoan. Scale bars: Figs. a-l, 

n-o = 100 μm, Fig. m = 125 μm, Figs. q, r = 200μm. 
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(a-b) Discocyclina sella (d, Archiac, 1850), (c-e) Discocyclina dispansa (Sowerby, 1840), (f) Rotalia sp., (g-h) Discocyclina ranikotensis 

(Davies, 1927), (i) Assilina laminose (Gill, 1953), (j) Assilina dandotica (Davies, 1937), (k) Operculina sp., (l) Kathina hunti (Smout, 1954), 

(m) Sakesaria sp. Scal bars: Figs. a-b and g-h = 300 μm, Figs. c-e and i-j = 200 μm, Figs. f, and k-m = 100μm. 
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