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1-Introduction 

Calcareous nannofossils are one of the most important groups of microfossils that give us valuable data 

from biostratigraphic studies. The present study investigates calcareous nannofossils of the Farrokhi 
formation in Central Iran (west Tabas City). Other researchers on Farrokhi formation have carried out 

several studies. For example, some previous biostratigraphic studies of Farrokhi formation, which is studied 

based on foraminifera and macrofossils, include Razmjoe (2011), Wilmsen et al. (2012), Seif (2013), 
Allameh and Taherpour Khalil Abad (2014), Allameh and Rezayi Yazdi Nejad (2017). In contrast, a 

previous calcareous nannofossils study on this formation was done by Notghi Moghaddam (2020) in the 

Azizabad section. 
The present research investigates the Farrokhi formation on the base calcareous nannofossils in the 

Farrokhi section. The Farrokhi section is located at 33˚ 52' 9˝ N and 54 ˚52' 46˝E coordinates, northwest of 

Farrokhi village. The Farrokhi formation in this section is 254 meters thick and consists of limestone, marl 

and marly limestone. This study aims to determine the calcareous nannofossil assemblages and discuss the 
possibility of applying the standard zonation and age determination of Farrokhi formation in the studied 

section. 

2-Material and methods 
In this study, 64 samples from the marl successions of the studied formation with 118m thickness, three 

samples of the upper unit of the marl part and three samples from the lower unit of the marl part from the 

Farrokhi section have been studied. Samples were prepared as the smear slide method (Bown and Young, 

1998), and nannofossils were examined using an Olympus polarizing microscope, BH2 model and 
photographed by a digital camera. All calcareous nannofossil specimens were identified using the 

taxonomic schemes of Perch- Nielsen (1985) and Bown and Young (1998). 

3-Results and discussions 
Nannofossils have planktonic life modes and more widespread distribution than macrofossils; therefore, 

they are a powerful tool in the age determination of Cretaceous marine sections.  

This research identified 35 species belonging to 22 genera of calcareous nannofossils in the Farrokhi 
section from the marl part of the Farrokhi formation. 
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In the investigated samples, structures of the central area in many species, such as Watznaueria 

barnesiae and Cribrosphaerella ehrenbergii, indicate that the calcareous nannofossils in this section have 

relatively high preservation.   
The most essential identified species are Watznaueria barnesiae and Micula decussata, which are 

present in most samples. Among species, Micula murus and Lithraphidites quadratus exist from the upper 

part, and other taxa such as Tranolithus orionatus and Reinhardtites anthophorus exist from the lower part 
of the studied section. 

The standard calcareous nannofossil zonation of Sissingh (1977; 1978) was applied in the present study. 

In this zonation, the CC abbreviation represents Coccolith Cretaceous. 

In this study, according to first occurrences (FO) and last occurrences (LO) of marker species of 
nannofossils, four calcareous nannofossil biozones (CC22– CC25) equivalent to UC15d – UC20b biozones 

of Burnett (1998) in the marl successions of Farrokhi formation were recognized.  

The identified biozones are as follows: 

Quadrum trifidum Zone (CC22): The Quadrum trifidum zone was proposed by Bukry and Bramlette 

(1970) and Sissingh (1977). The age of this zone is late Campanian. This zone is identified from the FO 

of Uniplanarius trifidius to LO of Reinhardtites anthophorus. The thickness of this zone in the studied 
section is 37 m. 

Tranolithus phacelosus Zone (CC23): The Tranolithus phacelosus zone was proposed by Sissingh 

(1977). The age of this zone is the latest Campanian- early Maastrichtian. This zone is identified from the 

LO of Reinhardtites anthophorus to LO of Tranolithus phacelosus (= Tranolithus orionatus). The thickness 
of this zone in the studied section is 54 m. 

Reinhardtites Levis Zone (CC24): The Reinhardtites Levis zone was proposed by Sissingh (1977). The 

age of this zone is early Maastrichtian. This zone is identified from the LO of Tranolithus 
phacelosus (= Tranolithus orionatus) to the LO of Reinhardtites levis. The thickness of this zone in the 

studied section is 20 m. 

Arkhangelskiella cymbiformis Zone (CC25): The Arkhangelskiella cymbiformis zone was proposed by 

Perch- Nielsen et al. (1972) and amended by Sissingh (1977). The age of this zone is early Maastrichtian-
Late Maastrichtian. This zone is identified from the LO of Reinhardtites levis to FO of Nephrolithus 

frequens, but the Fo of Micula murus determines this zone's upper boundary in low latitudes. Therefore, 

the thickness of this zone in the studied deposits is not determined. 

Calcareous nannoplankton zones indicate that the investigated deposits are related to the age of late 

Campanian –early late Maastrichtian in this area 

 
4-Conclusion 

In this research, nannofossil species in the studied sections are relatively good in diversity with high 
preservation. Based on index calcareous nannofossils and identified biozones (CC22-CC25), the age of the 

studied interval is late Campanian –early late Maastrichtian.  
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 چکیده

 شناسی روستای فرخیچینهدر برش ایران مرکزی و در حوضه رسوبی  فرخیسازند بخش مارنی نگاری چینهدر مطالعه حاضر زیست

آهک و سنگ مارن ،هکآسنگشامل فرخی در برش مورد مطالعه عمدتاً  سازندهای آهکی مورد بررسی قرار گرفته است. نانوفسیلبراساس 

این بخش برداشت و نمونه از  60و مجموعاً  متر بوده  220مورد مطالعه  بخش مارنی سازند فرخی در برشباشد. ضخامت می مارنی

 مبنایجنس شد. بر 11متعلق به  گونه 13 های آهکی در محدوده مورد مطالعه منجر به شناسایینانوفسیل مطالعهبررسی شده است. 

بخش شد. بر این اساس سن  تعیینسیسینگ  بندیزون از CC25تا  CC22های زون، زیستشدههای شاخص شناساییهجنس و گون

شناسی بومههای دیرینبررسی. شودمارنی سازند فرخی در برش مورد مطالعه کامپانین پسین تا ابتدای ماستریشتین پسین پیشنهاد می

های جغرافیایی نسبتاً پایین نهشته شده و دارای آب گرم با مواد غذایی پایین و باروری دهدکه ناحیه مورد مطالعه در عرضنشان می

 پایین است. 

 های آهکی، فرخی، ایران مرکزی، طبسنگاری، نانوفسیلچینهزیستهای کلیدی: واژه

 

  مقدمه -1
مرکزی تا مرزهای شرقی و غربی ایران  زون ساختاری ایران

(. زون رسوبی ساختاری Aghanbati, 2004) ادامه دارد

افت، نائین، ب درزهای افیولیتی سیستان،مرکزی با زمین ایران

سبزوار احاطه شده و  -های کاشمر گسل دورونه و افیولیت

خمیدگی دارند، غرب های طویلی که به سمت توسط گسل

قابل تقسیم به بلوک لوت، فرازمین شتری، فرونشست طبس، 

بردسیر  - فرازمین کلمرد، بلوک پشت بادام، فروافتادگی بیاضه

 هایتوالیی ردارنده. این حوضه رسوبی در بو بلوک یزد است

 است های زمانی مختلفمربوط به بازهاز رسوبات متنوعی 

(Aghanbati, 2004 سازند غیر رسمی فرخی در ایران .)

ترین واحد سنگی کرتاسه بالایی در بلوک یزد و مرکزی، جوان

(. این Aistov et al., 1984شود )ناحیه خور محسوب می

د چوپانان قرار گرفته است. سازند روی سازند دبرسو و زیر سازن

آهک، شناسی سازند فرخی عمدتاً شامل سنگاز نظر سنگ

هایی از لایهآهک مارنی است و در آن میانمارن و سنگ

شود. در پژوهش حاضر به منظور دار دیده میآهک فسیلسنگ

شناسی، سازند فرخی در برش تکمیل مطالعات فسیل

 هایفی نانوفسیلشناسی روستای فرخی با هدف معرچینه

های نانوفسیلی و تعیین سن واحد زونآهکی، تعیین زیست

 مارنی سازند مذکور مورد بررسی قرار گرفته است.

 مطالعات پیشین  -2
تاکنون مطالعات متعددی بر روی سازند فرخی انجام شده که 

( به منظور تهیه 2000و همکاران )  Aistovبرخی مانند 
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ها و ی گزارشمنجر به ارائه شناسی بوده وهای زمیننقشه

 و  Mohafezشناسی منطقه شده است.های زمیننقشه

Moshtaghian  (2061چینه )های دریایی شناسی نهشته

جویی نفت و گاز انجام پالئوسن را با هدف پی -کرتاسه

های زیستی و ( رخساره2011)  Khosro Tehraniاند.داده

پالئوسن را بررسی  سنگی مقاطع مختلف کرتاسه بالایی و

 نموده است.  

شناسی متعددی نیز های فسیلعلاوه بر موارد فوق بررسی

 ها برمبنایبر روی سازند فرخی انجام شده که غالب آن

 ریظن یمهرگانیب ایاستراکودها و  ها،نوفلاژلهیدا فرها،ینیفرام

است. برخی از این  اسفنج و خارپوستان بوده ان،یبازوپا

 باشد:رح زیر میمطالعات به ش

Wilmsen ( اسفنج1421و همکاران ) های سازند را

اند. مطالعه خارپوستان سازند فرخی نیز توسط بررسی نموده

Allameh   و Taherpour Khalil Abad (1420 انجام )

و   Allameh(؛ 1421)Seif (؛ 1422) Razmjoeشده است. 

Rezaei Yazdi Nejad (1421 و )Seif ( ؛ 1423و همکاران

اند. ( فرامینیفرهای سازند را مطالعه کرده1421

( 1422و همکاران ) Torabianهای سازند توسط پالینومورف

است. مطالعه ( گزارش شده1426) Torabianو   Allamehو 

ها و فرامینیفرهای این سازند نیز توسط توأم پالینومورف

Jedavi ( انجام شده است1420و همکاران ) در این میان  .

های آهکی سازند توسط تنها گزارش موجود از نانوفسیل

Notghi Moghaddam (1414 ارائه شده است. با عنایت به )

این مسئله و در راستای تقویت و تکمیل مطالعات نانوفسیلی، 

های آهکی سازند فرخی بررسی در پژوهش حاضر نانوفسیل

 شده است.

ی دسترسی به منطقه هاموقعیت جغرافیایی و راه -3

 مورد مطالعه

شناسی فرخی در نزدیکی شهرستان طبس قرار برش چینه

عرض شمالی  11° 31' 0"جغرافیایی  مختصاتگرفته و دارای 

یابی به سازند طول شرقی است. جهت دست 30° 31' 06"و 

اصفهان  –فرخی در برش مذکور بایستی در جاده طبس 

. سازند فرخی در حرکت کرد تا به روستای فرخی رسید

(. ضخامت 1و 2های غرب این روستا واقع است )شکلشمال

متر بوده و مشتمل بر تناوبی از  130سازند در برش فرخی 

هایی از لایههای مارنی با میانآهک، مارن و سنگ آهکسنگ

 نمونه از بخش 60باشد. در این مطالعه دار میهای فسیلآهک

نمونه از واحد زیرین  1متر(،  220مارنی سازند )به ضخامت 

نمونه از واحد بالایی بخش مارنی و در مجموع   1بخش مارنی، 

های آهکی آن مطالعه گردید نمونه برداشت شد و نانوفسیل 14

 (. 1)شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت برش مورد مطالعه -2شکل 

Fig. 1.  Location of the studied section  
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 (  با ترسیم مجددPerfiliev et al., 2001فرخی ) 2:244444شناسی و موقعیت برش فرخی برگرفته از نقشهنقشه زمین -1شکل 
Fig. 2.  Geological map and location of Farrokhi section (taken from 1: 100000 Farrokhi map with redrawing) 
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 شناسی روستای فرخیسنگی سازند فرخی در برش چینهستون چینه -1شکل 

Fig.3. Lithostratigraphic column of Farrokhi Formation in the stratigraphic section of Farrokhi village 
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 بحث و نتایج -4

 های آهکینانوفسیل -4-1
های آهکی ابزار سودمندی در مطالعات نانوفسیل

های نگاری رسوبات کربناته دریایی به ویژه در محیطچینهزیست

 114ها در تریاس )حدود اقیانوس باز هستند. اولین حضور آن

بوده و از آن زمان، به سرعت تکامل یافته و میلیون سال قبل( 

اند های جغرافیایی مختلف داشتهای در عرضتوزیع گسترده

(Agnini et al., 2017)  استفاده از این گروه میکروفسیلی در .

شده های برداشت های سطحی و نیز در نمونهانطباق رخنمون

دهد ها نتایج ارزشمندی در اختیار محققان قرار میاز چاه

(Mattioli et al., 2013) 

های آهکی در مطالعات نظر به اهمیت نانوفسیل

مارنی و  نمونه سنگی از بخش 14شناسی، تعداد دیرینه

واحدهای زیرین و بالایی بخش مارنی سازند در برش 

های شناسی روستای فرخی، به منظور بررسی نانوفسیلچینه

شده به آوریجمع هایآهکی برداشت و مطالعه گردید. نمونه

سازی ( آمادهBown and Young, 1998روش اسمیراسلاید )

مطالعه  BH2و سپس توسط میکروسکوپ نوری المپوس مدل 

های نانوفسیلی از و عکسبرداری شد. جهت شناسایی گونه

 Young و Bown( و 2003) Perch-Nielsenتوصیفات 

 شدگیتعیین میزان حفظاستفاده شده است. ( 2000)

با استفاده Watkins (1441 )با استناد به مطالعات  ،هانانوفسیل

ز شواهد خوردگی و رشد ثانویه که ارتباط مستقیمی با قابلیت ا

 است. صورت گرفتهشدگی دارند، حفظ

جنس از  11گونه متعلق به  13در این پژوهش تعداد 

های آهکی در واحد مارنی سازند فرخی شناسایی شد. نانوفسیل

شناسی روستای فرخی شده در برش چینههای شناسایی گونه

های شدگی خوبی هستند. تصاویر غالب نانوفسیلدارای حفظ

 آورده شده است. 2شکل شده در آهکی شناسایی

های متعلق به شده گونههای شناسایی در میان گونه

های در بیشتر نمونه ،Miculaو   Watznaueriaهای جنس

 Reinhardtitesهایی مانند اند. گونهداشته حضور شده مطالعه

anthophorus ،Reinhardtites levis ،Micula murus و 
Lithraphidites quadratus های ابتدایی و بخش تنها در

 (. 0اند )شکلانتهایی برش مورد مطالعه رویت شده

 های آهکینگاری برمبنای نانوفسیلچینهزیست -4-2
ای از کیفیت چینههای زیستبررسی های آهکی درنانوفسیل

های انکارناپذیری برخوردار هستند و برخی از مهمترین داده

مده های آهکی به دست آنگاری با تجزیه و تحلیل نانوفسیلچینه

رو مطالعات متعددی  (. از اینHalásová et al., 2012است )

بر ه ها به ویژنگاری نانوفسیلچینهدر زمینه شناسایی و زیست

های زیستی بندیزونشده و  های مزوزوئیک انجامروی نهشته

 Hayو  Cepek شناسانی مانندمختلفی توسط نانوفسیل

 (؛ 2011) Verbeek( ؛2016)  Thierstein(؛ 2060)

Sissingh(2011 ؛ 2010؛) Roth(2010 ؛)Perch- Nielsen 

. در این ( ارائه شده است2001) Doeven و( 2001؛ 2010)

(، مبنای تعیین 2010؛ 2011) Sissinghبندی زون پژوهش

ها در این الگو، زونها بوده است. ملاک تعیین زیستزونزیست

 Last( و آخرین حضور )First Occuranceاولین ظهور )

appearanceهای شاخص نانوفسیلی و بعضاً ( گونه

های همراه است. در ادامه به شرح رویدادهای زیستی و مجموعه

های نانوفسیلی بخش مارنی سازند فرخی در برش زونزیست

 شناسی روستای فرخی پرداخته شده است.چینه

اولین حادثه زیستی قابل مشاهده در ضخامت موردمطالعه 

 Uniplanarius trifidius گونهحضور از سازند فرخی، ثبت 

( در اولین نمونه مورد CC22 زیستی)نشانگر مرز زیرین زون

 آخرین حضورمطالعه است. بدنبال آن، دومین حادثه زیستی 

)نشانگر مرز بالایی  Reinhardtites anthophorusی گونه

 هایباشد. متعاقباً آخرین حضور گونه( میCC22 زیستیزون
Tranolithus orionatus زیستی)نشانگر مرز بالایی زون 

CC23 و )levis Reinhardtites  نشانگر مرز بالایی(

(، از دیگر حوادث CC25و مرز زیرین زون  CC24 زیستیزون

زیستی است که در ادامه ثبت گردید. حوادث زیستی بعدی در 

 Lithraphiditesهای این مطالعه شامل اولین حضور گونه

quadratus  وMicula murus  ی وجود دهندهاست که نشان

بنای حوادث زیستی مذکور، باشد. برممی CC25زون زیست

 های نانوفسیلی زیر تعیین گردید.زونزیست
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 شناسی فرخیشده در بخش مارنی سازند فرخی در برش چینههای شناساییتصاویر برخی از نانوفسیل -2شکل 
Fig. 1. Images of some identified nannofossils in the marl segment of Farrokhi Formation in Farrokhi stratigraphic section 

 
 :Scale bar) (2)شکل  2های آهکی پلیتاسامی نانوفسیل

5µm) .های اختصاری علامتPNU  معرف محل نگهداری

نور استان شناسی دانشگاه پیامها در آزمایشگاه زمیننمونه

 نمونه های مارنی برش فرخی است  F.Mجنوبی،خراسان
1: Acuturris scotus (Risatti, 1973) Wind & Wise in 
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Wise & Wind, 1977; (Sample No.: PNU. F.M34) 

2: Microrhabdulus decoratus Deflandre, 1959; 

(Sample No.: PNU. F.M23) 

3: Microrhabdulus belgicus Hay & Towe, 1963; 
(Sample No.: PNU. F.M27) 

4: Lithraphidites quadratus Bramlette & Martini, 

1964; (Sample No.: PNU. F.M65) 

5: Lucianorhabdus maleformis Reinhardt, 1966; 

(Sample No.: PNU. F.M9) 

6: Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre, 1959; 

(Sample No.: PNU. F.M21) 

7: Micula staurophora (Gardet, 1955) Stradner, 

1963; (Sample No.: PNU. F.M13) 

8: Micula murus (Martini, 1961) Bukry, 1973; 

(Sample No.: PNU. F.M2) 
9: Uniplanarius trifidus (Stradner in Stradner & 

Papp, 1961) Hattner & Wise, in Wind & Wise 1983; 

(Sample No.: PNU. F.M20) 

10: Uniplanarius sissinghii(Perch-Nielsen, 1986) 

Farhan 1987; (Sample No.: PNU. F.M37) 

11: Quadrum gartneri Prins & Perch-Nielsen in 

Manivit et al., 1977; (Sample No.: PNU. F.M57) 

12: Ceratolithoides aculeus (Stradner, 1961) Prins & 

Sissingh in Sissingh, 1977; (Sample No.: PNU. F.M15) 

13: Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud 

1935) Deflandre, 1947; (Sample No.: PNU. F.M23) 

14: Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins & 
Sissingh in Sissingh, 1977; (Sample No.: PNU. F.M63) 

15: Retecapsa angustiforata Black, 1971; (Sample 

No.: PNU. F.M59) 

16: Corollithion signum Stradner, 1963; (Sample 

No.: PNU. F.M60) 

17: Watznaueria barnesiae (Black in Black & 

Barnes, 1959) Perch-Nielsen, 1968; (Sample No.: PNU. 

F.M54) 

18: Reinhardtites anthophorus (Deflandre, 1959) 

Perch-Nielsen, 1968; (Sample No.: PNU. F.M21) 

19: Reinhardtites levis Prins & Sissingh in Sissingh, 
1977; (Sample No.: PNU. F.M50) 

20: Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966a) 

Reinhardt, 1966b; (Sample No.: PNU. F.M48) 

 CC22 (Quadrum trifidum زونزیست -4-2-1

Zone) 

Bukry و Bramlette  (2014و ) Sissingh (2011 )

 Uniplanarius ولین حضورا ازرا   CC22زون زیست

trifidius  تا آخرین حضورReinhardtites anthophorus 

کامپانین پسین زون زمانی این زیستی بازه اند.نمودهمعرفی 

مذکور معادل  زونزیست .(Perch-Nielsen,1985است )

Burnett (2000 )بندی از زون UC15eو  UC15d زونزیست

به ترتیب اولین  UC15dاست. برای تعیین مرز پایین و بالای 

 Eiffellithusو  Uniplanarius trifidiusهای حضور گونه

parallelus  و جهت تعیین مرز پایین و بالایUC15e  اولین

و آخرین  Eiffellithus parallelusحضور گونه نانوفسیلی 

 معرفی شده است.  Eiffellithus eximiusحضور 

 Uniplanarius trifidiusی در این پژوهش حضور گونه

های مطالعه شده از واحد زیرین بخش مارنی )واحد در نمونه

کی( و نیز در اولین نمونه موردمطالعه از بخش مارنی مارن آه

در  Reinhardtites anthophorusآخرین حضور مشاهده شد. 

 ( ثبت گردید.11شماره متری از قاعده بخش مارنی )نمونه  10

متر انتهایی  1ابتدایی بخش مارنی و  متر 10 زونزیستاین 

امت آن در واحد مارن آهکی زیرین را در بر دارد. بنابراین ضخ

متر است. در این مطالعه  11های مورد مطالعه مجموع نمونه

به شرحی که  Uniplanarius trifidiusی برمبنای حضور گونه

در  Eiffellithus eximiusدر بالا اشاره شد و آخرین حضور 

نیز ثبت  UC15eو  UC15dهای ، زیرزون11نمونه شماره 

 Eiffellithus parallelusگردید. لکن با توجه به عدم حضور 

 مرز دو زیرزون دقیقاً مشخص نیست.  

 CC23 (Tranolithus phacelosus زونزیست -4-2-2

Zone) 

لبه پایینی و بالایی این زون  Sissingh  (2011)طبق تعریف 

و Reinhardtites anthophorus آخرین حضور به ترتیب 

 Tranolithus phacelosus (= Tranolithusآخرین حضور 

orionatus)  کامپانینانتهای  مذکور زونسن زیست باشد.می 

 .(Perch-Nielsen,1985است ) پیشینماستریشتین تا  پسین

Burnett (2000 )بندی از زون UC17و  UC16 زونزیست

 Eiffellithusزون مذکور هستند. آخرین حضور معادل زیست

eximius  و آخرین حضورBroinsonia parcus constrictus 
و آخرین حضور گونه  UC16مرز پایین و بالایی  به ترتیب معرف

و آخرین  Broinsonia parcus constrictusنانوفسیلی 

ی مرز دهندهبه ترتیب نشان Tranolithus orionatusحضور 

 باشد.می UC17پایین و بالای 

 Reinhardtitesآخرین حضور در این مطالعه 

anthophorus  آخرین و  11در نمونه شماره

)تقریباً  00در نمونه شماره   Tranolithus orionatusحضور

 CC23زون متری از قاعده بخش مارنی( موید وجود زیست 00
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است. علاوه بر آن برمبنای ثبت آخرین حضور متر  30با ضخامت 

Eiffellithus eximius  آخرین حضور 11در نمونه شماره ،

Broinsonia parcus constrictus  و  10در نمونه شماره

 ،00نمونه شماره  در Tranolithus orionatusآخرین حضور 
 Burnettبندی از زون UC17و  UC16های زیستی زون

های مذکور به ترتیب ( نیز مشخص گردید. ضخامت زون2000)

 متر است.  14و  10

 CC24 (Reinhardtites levis زونزیست -4-2-3

Zone) 

 Sissingh  (2011)منطبق بر تعریفزون ی این زیستگستره

 phacelosus  (Tranolithus orionatus =)آخرین حضور  از
Tranolithus تا آخرین حضور levis Reinhardtites  است و

-Perch) باشدمی پیشینماستریشتین ی زمانی دارای بازه

Nielsen,1985) .زونزیستزون معادل این زیست UC18  از

 UC18( است. مرز پایین و بالای 2000) Burnettبندی زون

 Tranolithusبرمبنای آخرین حضور گونه نانوفسیلی 

orionatus  و آخرین حضورlevis Reinhardtites  قابل

 تشخیص است.

زون و زیستCC24 زون در این مطالعه مرز پایینی زیست

 Tranolithusآخرین حضوربراساس  UC18 معادل آن

orionatus  ی هها برپایبه شرح فوق تعیین شد و مرز بالایی آن

و  30در نمونه شماره   levis Reinhardtites  آخرین حضور

 زوناین زیستمتری از قاعده بخش مارنی ثبت شد.  240در 

 دارد. متر ضخامت  14

 CC25 (Arkhangelskiella زونزیست -4-2-4

cymbiformis Zone) 

Perch-Nielsen (2011و )Sissingh  (2011 )زون زیست

CC25  گونه نانوفسیلی از آخرین حضوررا levis 
Reinhardtites تا اولین حضور Nephrolithus frequens 

تا  پیشینماستریشتین زون اند. سن این زیستتعریف نموده

جا از آن .(Perch-Nielsen,1985ماستریشتین پسین است )

های جغرافیایی در عرض  Nephrolithus frequensکه گونه

توان میهای جغرافیایی پایین عرضشود، لذا در پایین یافت نمی

جهت تعیین مرز بالای زون  Micula murusاولین حضور به 

اولین علاوه بر آن  .(Perch-Nielsen, 1972استناد کرد )

 Lithraphiditesو  Ceratolithoides kamptneri حضور

quadratus  باشدزمانی ماستریشتین پسین مینیز شاخص بازه 

(Perch-Nielsen, 1972).  مطابق مطالعات بعدی و مقایسه

Burnett (2000 )(، 2010؛ 2011)  Sissinghهای بندیزون

های حاصل از مطالعات ایزوتوپیِ و و با استناد بر داده

با اولین حضور  CC25زون سنجی، مرز بالای زیستمغناطیس

شود تعیین می Ceratolithoides kamptneriگونه 

(Burnett, 1998 .) 

های و زیرزون UC19 زونزیستزون معادل این زیست

Burnett (2000 )بندی از زون UC20bو  UC20aزیستی 

های تعیین مرزهای زیرین و بالایی باشد. وی شاخصمی

 levisرا براساس آخرین حضور  UC19 زونزیست
Reinhardtites  و اولین حضورLithraphidites quadratus 

به ترتیب با  UC20aزیستی  ی زیرزونمعرفی نمود. محدوده

تا اولین حضور  Lithraphidites quadratusاولین حضور 

Micula murus ی زیرزون شود. محدودهمشخص میUC20b 

تا اولین حضور  Micula murusنیز از اولین حضور 

Ceratolithoides kamptneri گردد. اولین حضور تعیین می

 Burnett مطابق Ceratolithoides kamptneriی گونه

 است. CC26زون ( معادل آغاز زیست2000)

 levis Reinhardtitesدر برش مورد مطالعه آخرین حضور 

متری  240در  CC 25زون موید آغاز زیست 30در نمونه شماره 

 شتیناز قاعده لایه مارنی مورد مطالعه و نشانگر سن ماستری

پیشین برای این قسمت است. لکن در غیاب گونه 

Nephrolithus frequens،  براساس شواهد نانوفسیلی موجود

در  Lithraphidites quadratusمانند اولین حضور گونه 

در  Micula murusو اولین حضور گونه  63نمونه شماره 

(، سن 60دومین نمونه از واحد مارن آهکی بالایی )نمونه شماره 

بخش انتهایی واحد مارنی مورد مطالعه و ابتدای واحد مارن 

. اولین گرددآهکی بالایی آغاز ماستریشتین پسین پیشنهاد می

در این مطالعه  Ceratolithoides kamptneriحضور گونه 

مشاهده نشد. لکن با استناد بر اولین حضور گونه 

Lithraphidites quadratus  وMicula murus  وجود

نیز محرز است. با توجه به   UC20bو آغاز  UC20a زیرزون

عدم شناسایی گونه شاخص مرز بالایی، تعیین دقیق ضخامت 

 های مطالعه شده امکان پذیر نیست.زون مذکور در نهشتهزیست
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 شناسی فرخیسازند فرخی در برش چینه شده در بخش مارنیهای شناساییزونهای آهکی و زیستپراکندگی نانوفسیل -0شکل

Fig.4. Distribution of calcareous nannofossils and identified biozones in the marl section of Farrokhi Formation in 

Farrokhi stratigraphic section 
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 های مورد مطالعههای غالب نانوفسیلی در نمونهفراوانی نسبی گونه -3شکل
Fig.5. Relative abundance of dominant nannofossil species in the studied samples 

 شناسی بخش موردمطالعه بومدیرینه -4-3
 های میکروفسیلیگروهمهمترین یکی از های آهکی نانوفسیل

هستند که به دلیل حساسیت به شرایط محیط مانند دما، 

آنان  ایفراوانی و تنوع گونهشوری، عمق و موادغذایی، 

رو اطلاعات مفیدی درمورد دستخوش تغییر شده و از این

دراختیار محققان قرار رسوبی  هایحوضه یشرایط دیرینه

 ,.Herrle et al., 2010; Mutterlose et al) دهند می

2005 .) 

بر اساس پژوهش کنونی بخش مارنی سازند فرخی در 

جهت بازسازی شرایط های آهکی موجود تجمع نانوفسیل
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یل شناسی حاصل به شرح ذبومدیرینه بررسی شد. نتایج دیرینه

 است.

های مورد مطالعه از بخش مارنی سازند فرخی در در نمونه

ر دها راوانی جنس و گونهتنوع و ف شناسی فرخی،برش چینه

های مطالعه شده از واحد مارن بخش مارنی نسبت به نمونه

راوانی دهد.  فمیآهکی زیرین و بالایی افزایش بیشتری را نشان 

و مورد استفاده در مطالعات جنس و گونه های غالب 

 Micula decussataعبارتند از شناسی کنونی بومدیرینه

(، %16/20متوسط فراوانی  ،%16/13)حداکثر فراوانی 

Lucianorhabdus cayeuxii  61/13)حداکثر فراوانی% ،

 Watznaueria barnesiae(، %11/21متوسط فراوانی 

و  (%20/11، متوسط فراوانی %10/63)حداکثر فراوانی 

Calculites obscurus  متوسط %24/20)حداکثر فراوانی ،

  .(3)شکل  باشدمی (%06/0فراوانی 

یکی از گونه های غالب در تجمع طور که ذکر شد همان

 Micula decussataگونه  موجود، های آهکینانوفسیل

و  سرد، الیگوتروفنسبتاً بیانگر شرایط آب و هوایی  است که

 ,Thiabult and Gardinباشد )میپر استرس محیطی 

2006; Watkins and Self-Trail, 2005.)  دیگر از

 یگونه های مطالعه شده،نمونه های غالب درگونه

Watznaueria barnesiae های در عرض است که

 شاخص جغرافیایی پایین فراوان بوده و توسط غالب محققان

 Herrleشده است ) معرفیالیگوتروف  هایمحیط ب گرم وآ

et al.,,2003; Mattioli et al., 2013) علاوه بر آن .

Campbell  ( ن1440و همکاران )های گونه یز 

Ceratolithoides aculeus ،Lithraphidites 

carniolensis ،Uniplanarius sissinghii  و

Uniplanarius trifidus های جغرافیایی را شاخص عرض

ق ها در مناطکه این گونه ندو معتقد دانسته با آب گرم پایین

 شوند. های جغرافیایی بالا دیده نمیبا عرض

 ،spp. Eiffellithusتلف های مخگونههمچنین 

Lithraphidites spp. ، Microrhabdulus spp.  و

Watznaueria barnesiae مواد های به عنوان شاخص

خته شناو محیط الیگوتروفیک پایین  غذایی پایین، باروری

 Thibult and؛ Friedrich et. al., 2005) شوندمی

Gardin, 2007.) های در مقابل فراوانی گونه

Thoracosphaera  saxea، Zeugrhabdotus 

erectus    وBiscutm constans   در شرایطی است که

 Erba etخیزی آب های سطحی روبه افزایش است )حاصل

al., 1992.)

 

 
 

 (c)( و دما b(، باروری )aهای شاخص مواد غذایی )فراوانی نسبی گونه -6شکل
Fig.6. Relative abundance of index species of productivity (a), fertility (b) and temperature (c) 

 Watznaueriaی گونه حضور فراواندر این مطالعه 

barnesiae های درکنار گونهCeratolithoides aculeus ،

Lithraphidites carniolensis ،Uniplanarius 

sissinghii  وUniplanarius trifidus های و نبود گونه

آن است که حوضه های جغرافیایی بالا، حاکی از شاخص عرض

در مناطق با عرض های سازند فرخی در زمان نهشته شدن 



 
 2، شماره 21، دوره 2041بهار  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

113 

فی از طراست.  و گرم قرار داشته جغرافیایی پایین تا متوسط

های با دمای شاخص محیط که Micula decussataوجود 

زمانی ی باشد، حاکی از نوسانات دما در بازهتر میپایین

ی آب و هوای جهاناست و با تغییرات  ماستریشتین -کامپانین

آب و هوای  بهب و هوای گرم کرتاسه میانی یعنی گذر از آ

 ;Friedrich et al., 2012ماستریشتین ) ترسردنسبتاً 

Linnert et al., 2014, 2018) در این مطالعه . مطابقت دارد

 Eiffellithus eximius ،Eiffellithusهای گونهحضور 

turriseiffelii، Lithraphidites quadratus  ،

Lithraphidites carniolensis  ،Microrhabdulus 

decoratus  ،Microrhabdulus belgicus  

Watznaueria barnesiae های شاخص باروریو نبود گونه 

دال بر شرایط باروری و موادغذایی پایین  و موادغذایی بالا،

  (.6حوضه است )شکل
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