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1-Introduction

Zagros is an asymmetric set of mountain ranges that was created due to the Late Cretaceous compressional

phase in the northwest to southeast direction of Iran. Based on this, the Zagros basin is divided into several

geological and structural units including Lorestan zone, Izeh zone, Dezful depression and Fars zone

(Motiei, 1995). The main Zagros fault at the northeastern limit of the Zagros High is like a suture between

the plates of Central Iran and the passive margin of the Arabian continent (Berberian, 1995). The

southeastern border of the studied area in the Izeh zone coincides with the Kazerun fault. The Kazerun fault

is located along the line that is the continuation of the Qatar peninsula towards Iran. In fact, it is a north-

south trending fault that cuts the Zagros trend (Sherkati and Letouzey, 2004). James and Wynd introduced

the Bangestan group in 1965, which includes the formations of Kazhdumi, Sarvak, Surgah, and Ilam.

Kazhdumi Formation in Fars, Dezful Embayment has expanded and gradually turned into carbonate series

in northeastern Lorestan. The age of this formation Albian is reported. The most important topics of

biostratigraphy have been presented by Wynd (1965) in the Zagros basin. According to Wynd (1965), the

Kazhdumi Formation corresponds to biozones 17-19 and 26 based on microscopic fossil assemblages,

which attribute the age of formation to the Aptian-Albian stage. After that, Sissingh (1977) introduced a

new zonation for nannostratigraphic units of the Cretaceous system. In the present research, in the region

located in the southeast of Izeh, the Kazhdumi Formation with rock stratigraphic changes is one of the most

important sedimentary sequences that have been studied based on calcareous nanofossils. The interpretation

of rock stratigraphic changes of the Kazhdumi Formation is generally faced with many ambiguities because

the studied section is distinguished from each other by several lithologies, including shallow carbonate and

open and deep marine facies in the southwest section of Yasouj. In this regard, the activity of the Kazerun

fault in Fars province cannot be considered ineffective (Afghah and Fadaei, 2015). Zoning investigation of

Kazhdumi Formation has confirmed the rapid changes that occurred due to fault activity during

sedimentation, which of course can be further evaluated. Therefore, it is significant to determine the

collections of calcareous nannofossils in the vertical distribution pattern to detect the changes in Albian

sequence sedimentation. Therefore, the study of calcareous nannofossils is not only a useful tool for

biostratigraphy, but also an indicator of rock stratigraphic changes. The studied section is located in the

southwest of Yasouj and in the southeast of Izeh zone. Access to the studied section is through the road

from Shiraz (Nur Abad) to Yasouj. The studied section is affected by the Kazerun fault, which extends

from Qatar to Yasuj (Sherkati and Letouzey, 2004). Kazhdumi Formation in the studied section consists of

carbonate deposits, clay carbonates, and marl. The lower limit of the Kazhdumi Formation is defined by
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Darian Formation with red layers including iron oxide noodles with discontinuity. The presence of a red 

horizon layer may indicate pyrogenic movements at the boundary of Kazhdumi -Darian formations or 

evidence of activity in the crustal plates of the region (Sherkati and Letouzey, 2004). The upper boundary 

of the Kazhdumi Formation is gradual and continuous with the Sarvak Limestone Formation. 

 

2-Material and methods 

In this study, the Kazhdumi Formation with a thickness of about 60 meters is composed of thin to medium 

layers of limestone, marl limestone, as well as marl and mudstone interlayered. In this study, accurate 

sampling was done at one meter intervals. These samples were prepared using standard slide smear method 

(Bown and Young, 1998). All slides were studied by Olympus microscope at 1000× magnification. In order 

to investigate nannofossils, the prepared samples were studied under PPL and XPL lights. 

 

3-Results and discussions 

The investigation of calcareous nannofossils was carried out in the rock sequence of the studied section 

with a thickness of about 60 meters. Calcareous nannofossils are obtained for Albian stage in the southeast 

of Izeh zone. In this study, the preservation of nannofossils is generally good to moderate and their overall 

abundance varies from low to moderate. This study includes recording a combination of a series of deep 

and shallow rock units with biozones, which include the following from bottom to top: Marly limestone for 

the earliest part of the beginning of the Albian to the lower Albian/lower part of the subzone CC8a; 

Limestone for the early Albian/ lack of calcareous nannofossils; Alternation of interlayered marl and 

limestone for early Albian to late Albian/ subzone CC8b; Marly limestone for the late Albian/ lower part 

of subzone CC9a; and thin-bedded limestone for the late Late Albian/upper part of subzone CC9a. The 

results show that the occurrence of bioevents and facies changes may have been controlled by the activity 

of the Kazerun fault, which ultimately depends on the associated environmental changes. 

 

4-Conclusion 

The current research was conducted with the aim of investigating environmental changes based on 

calcareous nannofossils. For this purpose, a section of the Kazhdumi Formation was sampled southwest of 

Yasouj. As a result of the study of 60 smear slides, 42 species belonging to 21 genera of calcareous 

nannofossils with moderate to good preservation were identified from marine deposits. According to the 

recorded nannofossils, the age of Albian for Kazhdumi Formation in the studied section was determined. 

In addition, this study led to the establishment and differentiation of the following bio-zones: 

Prediscosphaera columnata Zone and Eiffelithus turriseiffelii Zone. Also, the evaluation of facies in the 

present study shows rapid sea-level changes. On the other hand, it seems that the activity of the Kazerun 

fault has caused changes in the sedimentary conditions and the creation of different facies during the Albian 

stage. Therefore, fossil data together with lithostratigraphic studies indicate sedimentary changes from a 

shallow carbonate system to deep marine sediments. 
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 چکیده

 در جنوب غرب یاز سازند کژدم یمنظور برش نی. بده استشدانجام  یآهک یهالیبراساس نانوفس یطیمح راتییتغ یپژوهش حاضر  با هدف بررس

 ییشناسا ییایدر یهااز نهشته ،یآهک یهالیجنس از نانوفس 12گونه متعلق به  01 د،یراسلایاسم 44مطالعه  جهی. در نتدیگرد یداربر نمونه اسوجی

مطالعه مذکور منجر به  ن،ی. علاوه بر اگشت نییمورد مطالعه تع در برش یسازند کژدم یبرا نیثبت شده، سن آلب هایلفسی توجه به نانو اشدند. ب

 ،در مطالعه حاضر نیشد. همچن Eiffelithus turriseiffelii Zoneو   Prediscosphaera columnata  Zone یهازونستیز زیو تما ییشناسا

 طیدر شرا یراتییگسل کازرون سبب تغ تیفعال رسدیبه نظر م گرید یی. از سودهد یرا نشان م ایسطح در عیسر راتییتغ ،سنگی شناسینهیچ بررسی

کننده  انیب سنگی گاریننهیبه همراه مطالعات چ یلیفس هایداده ن،یشده است. بنابرا نیمختلف در طول اشکوب آلب هایرخساره جادیو ا یرسوب

 است. قیعم ییایکربناته کم عمق تا رسوبات در ستمیس کیاز  یوبرس راتییتغ

 ی.آهک یهالفسی نانو، کرتاسه، یسازند کژدم، نگاری نهچی ستیز های کلیدی:واژه

  مقدمه-1

 فاز دراثر که است هانامتقارن از رشته کوه ایزاگرس مجموعه

 رانیا شرقی جنوب -غربی در جهت شمال نیکرتاسه پس فشاری

اساس، حوضه زاگرس به چند واحد  نای شده است. بر جادیا

 ذه،یشامل زون لرستان، زون ا یارو ساخت شناسی نیزم

 ,Motiei) شودیم میدزفول و زون فارس تقس یفروافتادگ

زاگرس مرتفع،  یزاگرس در حد شمال شرق ی(. گسل اصل1995

 رفعالیغ هیو حاش یمرکز رانیصفحات ا نیب ای هیهمانند بخ

منطقه  ی(. مرز جنوب شرقBerberian, 1995است ) یقاره عرب

با گسل کازرون منطبق است. گسل  ذهیا مورد مطالعه در زون

قطر به  رهیجزقرار دارد که ادامه شبه  یکازرون در امتداد خط

 یجنوب یگسل در روند شمال کی نیاست. در واقع ا رانیسمت ا

 Sherkati and) کندیاست که روند زاگرس را قطع م

Letouzey, 2004یبخش شناسینهیچاز نظر  ی(. سازند کژدم 

 یاست. توال ذهیاسه در گروه بنگستان در زون اکرت یاز توال

 1444 رایت است زیحائز اهم اریکرتاسه در حوضه زاگرس بس

 James. انددر دوره کرتاسه نهشته شد هیناح نیمتر از رسوبات ا

کردند که شامل  معرفی را بنگستان گروهWynd  (2641 )و 

 . سازندباشدیم لامیسروک، سورگاه و ا ،یکژدم یسازندها

 جیدرو به ت افتهیدزفول گسترش  یدر فارس، فروافتادگ یکژدم

 نیسن ا .گشته لیکربناته تبد یسر بهلرستان  یدر شمال شرق

 شناس نیمحقق و زم نیگزارش شده است. چند نیسازند آلب

 ،یگرافیرا در حوضه زاگرس از نظر کرونواسترات یسازند کژدم

و  شناسی رسوب ،یطیمح یهارخساره ،یستزی نگاری نهیچ

 James and). اند مورد مطالعه قرار داده نگاری نهیچ یتوال

Wynd, 1965; Wynd, 1965; Templeton, 1975; 

Setudehnia, 1976; Ghavidel Syooki, 1979; 

Eghtesadi et al., 2010; Keshavarzi et al., 2020.)  در

 Wynd توسط یستزی یشناسنهیمباحث چ نیمهمتر ،نیب نیا

و  کیمزوزوئ هایمربوط به دوران یر سازندها( د2641)

 که به یشده است، به طور رائهدر حوضه زاگرس ا کیسنوزوئ

اند. شده ییشناسا یستیزون ز نیسازندها در چند نیا ینظر و

بر اساس  ی( سازند کژدم2641) Wynd بنا به گفته

 یهابا زون ،فرهاینیفرام یکروسکوپیم یلیفس یهامجموعه

را به  لیمطابقت دارد که سن تشک 14و  26تا 20 یستیز

 Sissingh دهند. پس از آن،ینسبت م نیآلب-نیمرحله آپت

 مقاله پژوهشی
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 یآهک یهالنانوفسی اساس را بر یدیجد بندی زون( 2600)

در  کرد. یکرتاسه معرف ستمیس اینهچی ستیز یواحدها یبرا

سازند  ذه،یا یحاضر در منطقه واقع در جنوب شرق قیتحق

 نیتراز مهم یکی یسنگ یشناسنهیچ اترییبا تغ یکژدم

ورد م یآهک یهالیاست که بر اساس نانوفس یرسوب یهایتوال

 یسنگ یشناسنهیچ راتییتغ ریمطالعه قرار گرفته است. تفس

 اریمواجه است ز یادیبا ابهامات ز یبه طور کل یسازند کژدم

از جمله  یمتعدد یهاشناسی برش مورد مطالعه با سنگ

در برش  قیباز و عم ییایدر یهامق و رخسارهکربنات کم ع

ا، راست نیکه در ا شودیم زیمتما گریهمد زا اسوجی غرب جنوب

 ریتاث یان بتویمگسل کازرون در استان فارس را ن تیفعال

 بندی زون ی(. بررسAfghah and Fadaei, 2015دانست )

در  گسل تیرا که در اثر فعال یعیسر راتییتغ یسازند کژدم

 اندوتیمکرده است که البته  دییرخ داده تأ یگذارسوبر نیح

 یاهمجموعه نییرو، تع نی. از اردیقرار گ یابیارز مورد شتریب

 صیتشخ یبرا یعمود عیتوز یدر الگو یآهک یهالینانوفس

 ن،یقابل توجه است. بنابرا ن،یآلب یتوال یگذاررسوب راتییتغ

 یبرا یدیفنه تنها ابزار م یآهک یهالیمطالعه نانوفس

-نهیچ راتییتغ یبرا یاست، بلکه شاخص یستیز یشناسنهیچ

  است. سنگی شناسی

 

  شناسیزمین -2

  شناسی منطقه مورد مطالعهزمین -2-1

 و در سمت جنوب اسوجی غربی برش مورد مطالعه در جنوب

به بخش مورد مطالعه  یواقع شده است. دسترس ذهیزون ا شرقی

مورد  یاست. توال اسوجی به (آباد )نور رازیجاده ش قیاز طر

 هیناح غربی عشق در شمال سیتاقد غربی مطالعه در لبه جنوب

 کرتاسه یقرار دارد که شامل توال خورده نینورآباد در زاگرس چ

است. بخش  N ′11 °14و   E ′11 °12 با مختصات وسنیتا م

 سوجایگسل کازرون است که از قطر تا  ریمورد مطالعه تحت تأث

در برش  ی. طبقات کرتاسه مربوط به سازند کژدمامتداد دارد

و مارن  یرس یهاکربناته، کربنات یهامورد مطالعه از نهشته

با  انیبا سازند دار یسازند کژدم ینییشده است. حد پا لیتشک

 یوستگیآهن با ناپ دیاکس یهاقرمز رنگ شامل نودل یهاهیلا

ت افق قرمز رنگ ممکن اس هیلا کی. وجود شودیمشخص م

به  یکژدم یدر مرز سازندها کیروژنینشان دهنده حرکات اپ

در صفحات پوسته منطقه باشد  تیاز فعال یشواهد ای انیدار

(Sherkati and Letouzey, 2004حد بالا .)مرز سازند  یی

-یمسروک  یبا سازند آهک وستهیو پ یجیبه صورت تدر یکژدم

  .باشد

 

 یاز فرورفتگ یو بخش ذهیزرد زون ا لی(. مستطHomke et al., 2004از  افتهی ریی)تغ یساختار یهاگرس و زونحوضه زا شناسی نیزم تیموقع( a) -2شکل 

 به منطقه مورد مطالعه. یدسترس یهاراه( c) و ذهیدر زون ا سیتاقد تیموقع( b، ) دده یدزفول و فارس را نشان م

Fig. 1.  (a) Geological location of the Zagros Basin and structural zones (modified by Homke et al., 2004). The yellow 

rectangle shows the Izeh zone and part of Dezful Embayment, (b) The position of the anticline in the Izeh zone, and (c) 

Ways to access the study area. 
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 قیروش مطالعه و تحق-3

در بخش مورد مطالعه، از مطالعه  یند کژدمساز یبه منظور بررس

 یدانیم شناسینهیچ یهاو داده یرسوب یتوال یعمود راتییتغ

 شناسی نیحاضر از نقشه زم قیاستفاده شد. در تحق

 یو اکتشافات معدن شناسی نی)سازمان زم انیفهل 244444/2

 ن ضخامتییمانند تع یاستفاده شده است. اطلاعات زی( نرانیا

ه ب یدانیم یهایاز بررس شناسی و انواع سنگ یسوبر یهاهیلا

با ضخامت حدود  یدست آمد. در برش مورد مطالعه سازند کژدم

 آهک  سنگ آهک، نازک تا متوسط سنگ  یهاهیمتر از لا 44

 لیتشک ای هیلا نبی بصورت سنگ مارن و گل نیو همچن مارنی

 کیدر فواصل  قیدق یارمطالعه، نمونه برد نیشده است. در ا

اده از با استف هانمونه نیانجام شد. ا کیستماتیبصورت س یمتر

 Bown andشدند ) سازی استاندارد، آماده دیاسلا ریروش اسم

Young, 1998از قطعات  ماًیمورد نظر مستق یدهای(. اسلا

 بیدر ترک رییسنگ تازه شکسته شده بدست آمدند تا از تغ

ود. همه ش یریجلوگ یآهک یهالفسی نانو یهامجموعه

 یعاد زهی( و نور پلارXPL) زهیتحت نور متقاطع پلار دهایاسلا

(PPLتوسط م )مورد ×  2444 ییالمپوس با بزرگنما کروسکوپی

ار قر یمورد بررس دهایاسلا نیمطالعه قرار گرفتند. اگرچه همه ا

شده  گزارش زین لیو بدون نانوفس یخال یدهایاند، اما اسلاگرفته

 یابیارز ی. براشوندیم دهید شناسینهیچ در نمودار گسترش که

 کیر ها دتعداد نمونه نیانگیم ،یآهک یهالیکل نانوفس یفراوان

 گیشد در مورد حفظ ن،یدر نظر گرفته شد. علاوه بر ا دید دانیم

آنها متوسط تا خوب است )البته  شدگی حفظ اگرچه ،هاگونه

 حد در از شیگونه رشد ب چیهداشتند(، اما  شدگی خورده یکم

مطالعه از  نیمشاهده نشد. در ا یرسوب توالی در ،هاگونه

 ، )LOحضور(  نآخری ، )FO  ظهور( نیاختصارات )اول

و  NCکرتاسه(  یهانانوپلانکتون ، )CCکرتاسه(  یهاتکوکولی

  تیبا اهم بندی استفاده شده است. زون UC( یی)کرتاسه بالا

( است که از 2600) Sissingh یبند نمطالعه، زو نیا یبرا

. باشدیم یستزی شناسینهیچ یهامدل نیمهمتر

 اساس مورد استفاده بر یآهک یهالینانوفس یبندزونستیز

 یناسشنهیچ یالمللنیب ونیسیاستاندارد کم یزمان یهااسمقی

 Sissingh بندی (. طرح زونGradstein et al., 2012است )

 ییایق جغرافمناط یهاداده اساس ر( بCC می( )علا2600)

و اروپا بدست آمده است.  قایگسترده از جمله شمال آفر

(، مطابق NC می( )علا2604) Roth بندی طرح زون ن،یهمچن

لس اط انوسیدر اق ییاجغرافی عرض نییمختلف پا یهابا قسمت

 روند اساس ( بر2664)Burnett  بندی است. بعدها، طرح زون

ر د یآهک یهالینانوفس یستزی یایغرافج عیو توز تکاملی

 جادیا یانیم ییایجغراف یهابالا و عرض ییایجغراف یهاعرض

 یهاونبا ز سهیتر در مقاگسترده عیبا توز ییشد که از نشانگرها

 ی. در مطالعه حاضر، از منابع اصلباشدیم یذکر شده قبل

 ( و 2641) Perch-Nielsenمراجع  ریها نظگونه ییشناسا

Bown  ( 2664و همکاران ).استفاده شده است 

 و بحث جینتا  - 4

ه برش مورد مطالع یسنگ یدر توال یآهک یهالینانوفس یبررس

 یآهک یهالفسی متر انجام شد. نانو 44به ضخامت حدود 

 یونگچگ یدر بازساز ن،یآلب یشده متعلق به بازه زمان ییشناسا

. استفاده شده است ذهیا شرقی در جنوب نهیرید یطیمح طیشرا

ا خوب ت یکل ربه طو هالفسی نانو یشدگ-حفظ ،یتوال نیدر ا

ت. اس ریآنها از کم تا متوسط متغ یکل یمتوسط است و فراوان

 یاز واحدها ای از مجموعه یبیمطالعه شامل ثبت ترک نیا

است که شامل موارد  یستیز یهاو کم عمق با زون قیعم یسنگ

 نیی تریابتدا یبرا یتیلیبه بالا است: سنگ آهک آرژ نییاز پا ریز

 نیی/ شامل قسمت پایتحتان نیتا آلب نیقسمت شروع آلب

-لیفس /فاقد نانو نیآلب لیاوا یسنگ آهک برا ;CC8a رزونیز

 لیاوا یبرا یاهیلا نیتناوب مارن و سنگ آهک ب ی ؛آهک یها

سنگ آهک  ;CC8b رزونی/ شامل زنیتا اواخر آلب نیآلب

 رزونیز نییپا/ شامل قسمت  نیاواخر آلب یبرا یتیلیآرژ

CC9a; نیاواخر اواخر آلب یبرا هلای آهک نازک گو بالاخره سن /

که  دهدینشان م جی. نتاCC9a  رزونیز یشامل قسمت فوقان

ممکن است  یارخساره راتییو تغ یستیز یدادهایرو ایوقوع 

گسل کازرون کنترل شده باشد که به نوبه خود  تیتوسط فعال

 ه است.همرا یطیمح طیشرا راتییبا تغ

 شناسینهیچو  سنگی شناسینهیچ یهاافتهی -4-1

   یستزی

 یسنگ شناسینهیچ -4-1-1

 یسازند کژدم یرسوب یهاهیمتر از لا 44در مطالعه حاضر، حدود 

به  یسازند کژدم ی(. مرز تحتان1مورد مطالعه قرار گرفت )شکل 

آهن  دیاست که با افق اکس انیبا سازند دار یوستگیصورت ناپ

 از سطح ماًیمستق ییهانمونه ق،یتحق نی. در اشودیم مشخص

سنگ  یشناسبا سنگ یکژدمقاعده سازند  ای یوستگیناپ ییبالا

 حاوی( A/ قسمت 4-2شماره  یها)نمونه یتیلیآرژ یهاآهک
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کم و تنوع کم، برداشت شد. به  یبا فراوان یآهک یهالفسی نانو

 واحدهای با( B)قسمت  26تا  4 یهاطرف بالا، نمونه

 وفاقد نان ه،یتا متوسط لا مضخی آهک از سنگ  یشناسسنگ

 جهینت دتوانیمواقعه  نیکه ا دهستن یآهک یهالفسی

 نهنشا ای یبه حوضه رسوب یو ورود مواد آوار یگسل یهاتیفعال

بوده،  OAE لیکه مرتبط با مسا یاز انقراضات دسته جمع ای

به  دنتوانیمن هانمونهاز  کی چیقسمت ه نیدر ا ن،یباشد. بنابرا

 یسوبر یتوال یانیکنند. بخش م نییرا تع هاهیسن لا قیطور دق

 واحدهای شامل ، (C / قسمت 02-14شماره  یها)نمونه

 یاهلینانوفس یحاو هلای مارن و سنگ آهک نازک یشناسسنگ

از رسوبات به دنبال  یفراوان است. در واقع انواع مختلف یآهک

د. به ش جادیا نی/پسنیشیپ نیدر مرز آلب ایبالا آمدن سطح در

 هلای نازک یتیلیسمت بالا بخش مورد مطالعه، سنگ آهک آرژ

 یهامجموعه ی( حاوDقسمت /  14-02شماره  یها)نمونه

قسمت  نیحفظ شده است. متعاقباً، در بالاتر یبه خوب یلینانوفس

(، سنگ آهک E/ قسمت 44-14شماره  یها)نمونه یتوال

وجود دارد که  هلای نازک آهک و سنگ  هیوسط لامت یتیلیآرژ

 یآهک یهالینانوفس از یااست که مجموعه یواحد سنگ نیآخر

که با  دهد یموضوع نشان م نای واقع، دربا تنوع کم را دارد. 

 ن،یپس نیکربناته در آلب یمجدد گسل و بالا آمدن سکو تیفعال

 هلای کناز آهک سنگ  تیاست. در نها افتهیکاهش  ایعمق در

سازند  روی بر سنگ به صورت رخساره کربناته همراه با گل

 ،شودیم دهیبالا( که سازند سروک نام به 44 )نمونه یکژدم

 نهشته شده است.

 یستزی شناسینهیچ -4-2-2

 یتسزی شناسینهیچ  یهاافتهیاز مطالعات و  یاریبس تاکنون،

 یهاونهنم و داران در بخش مورد مطالعه با استفاده از روزن

به دست آمده  یآهک یهابا جلبک یکمتر زانیو به م  کیپلاژ

 James and Wynd, 1965; Parvaneh Nejadاست )

Shirazi, 2009; Afghah et al., 2014یبرخ رغمی(. اما، عل 

 ی،ستیز یهاو زون یطیمحستیدر مطالعات ز هایبازنگر

 یلیفسگروه  کیعنوان  به یآهک یهالینانوفس یرو قاتیتحق

گرفته شده است. لذا  دهیدر منطقه مورد مطالعه هنوز ناد دیمف

 یمورد بررس یسازند کژدم یآهک یهالیمطالعه، نانوفس نیدر ا

 یاز الگو زین یستنگاری زی نهچی بندی قرار گرفت. جهت زون

الگو،  نی( استفاده شد. در ا2600) Sissinghبندی  زون

  یهالینانوفس یدادهایرو از استفاده با هاب اشکو یمرزها

 یشناسنهیچ عیتوجه به توز با. اند مشخص شده آهکی

 یسازند کژدم یبرا یستیدو زون ز ،یآهک یهالینانوفس

 (:1است )شکل  ریز یهاشده است که شامل زون ییشناسا

 Prediscosphaera columnata  (CC8 Zone)زون
مطالعه زون  نیثبت شده در ا یلیواحد نانوفس نیاول

Prediscosphaera columnata است. زون CC8  به عنوان

تا   Prediscosphaera columnataحضور  نیاز اول ای فاصله

 بندی در طرح زون Eiffellithus turriseiffeliiحضور  نیاول

Sissingh (2600تعر )زون توسط  ستیز نی. اشودیم فی

Thierstein (2602معرف )و سپس توسط  یManivit  و

مطالعه، هر دو نوع  نیشد. در ا حی( تصح2600) همکاران

با  4-2 یهاکه نمونه یشاخص زون ثبت شد، در حال یهاگونه

که  شوند،یمشخص م P. columnataحضور از گونه  نیاول

 ,Bownظاهر شد ) نیشیپ نیآلب لیبار در اوا نیاول یبرا

و  سیدر مناطق تت P. columnataظهور گونه  نیول(. ا1998

سن  نیشده است، بنابرا ییشناسا نیمرز آلب ریرست زبورال د

در  نیبخش اشکوب آلب نتری ییزون به عنوان ابتدا نیشروع ا

 ری(. ساGradstein et al., 2004) شودیمنظر گرفته 

 Hayesitesمنطقه عبارتند از  نیدر ا یستیز یدادهایرو

albiensis ، Eiffellithus monechiae ،
Axopodorhabdus albianus  وTranolithus orionatus .

  Roth بندی از زون NC9و  NC8 یهافاصله مربوط به زون نیا

اواخر  لی/ اوا نیآلب لی)اوا نیری( است که در کرتاسه ز2604)

به عنوان  NC8 زون ف،یتعر نیشده است. در ا فی( تعرنیآلب

حضور  نیتا اول P. columnataحضور گونه  نیاول نیفاصله ب

Axopodorhabdus albianus شده است ) فیتعرRoth, 

1978; Bralower et al., 1995 در مطالعات انجام شده، زون .)

NC8 رزونیبه سه ز NC8A، NC8B  وNC8C یم میتقس-

 و NC8A یهازون رزی(. Bralower et al., 1995) شود

NC8B  زون ریزمعادل CC8a یهازون ریو زNC8C ، 

NC9A و NC9B زون ریمعادل زCC8b هستند. زونNC9  

تا  A. albianusحضور گونه  نیاز  اول ای به عنوان فاصله زین

 ریشده و به دو ز فیتعر E. turriseiffeliiحضور گونه  نیاول

 حضور نیکه توسط اول شودیم میتقس NC9Bو  NC9A زون

Eiffellithus monechiae  نی. در اشوند یم کیاز هم تفک 

 نیبالاتر از اول ،متری 10متراژ  در A. albianus مطالعه، گونه

( مشاهده شد، یمتر 12)در متراژ  E. monechiaeظهور گونه 
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مطالعه قابل  نیدر ا NC9Bو  NC9A هایزون -ریز نرویاز ا

 هزون مورد مطالع ییکه قسمت بالا یدر حال ستند،ین کیتفک

 نیپس نیآلب لیاز اوا E. turriseiffeliiظهور گونه  نیتوسط اول

 E. turriseiffelii رخداد گونه نیاول نجا،ید. در امشخص ش

 بندی از زون CC8-CC9 یها( در مرز زون02)نمونه شماره 

Sissingh (2600رخ م )موجود،  یها. با توجه به دادهدهد ی

 چیمطالعه، ه نیا رمتر مشخص شد. د 02زون  نیضخامت ا

ازند س نییدر قسمت پا هیدر سنگ آهک متوسط لا یلینانوفس

از  یبرخ ری( ثبت نشده است. تصاو26تا  4 یها)نمونه یژدمک

 .است شده ارائه 1 شکل در هاگونه

 

 در برش مورد مطالعه. یآهک یهالینانوفس عیتوز-1شکل 

Fig. 2. Distribution of calcareous nannofossils in the studied section 
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  Eiffellithus turriseiffelii (CC9a subzone) زون
 نیدر ا یزون ثبت شده از سازند کژدم ستیز نیزون آخر نیا

Thierstein (2602 )توسط  یستیزون ز نیمطالعه است. ا

اصلاح شد. زون Sissingh (2600 )و سپس توسط  یمعرف

Eiffellithus turriseiffelii حضور گونه  نیاول نیفاصله ب

Eiffellithus turriseiffelii حضور گونه  ناولی تا 

Microrhabdulus decoratus ردگی می را در بر (Perch-

Nielsen, 1985ظهور گونه نیکه از اول ی(. در حال E. 

turriseiffelii  از  یاریتوسط بس یشاخص زون کیبه عنوان

زون مورد نظر متفاوت  ییمحققان استفاده شده است، اما مرز بالا

 ورظه نی( از اول2600و همکاران در سال ) Manivitاست.  

موضوع به  نیاستفاده کردند و ا Lihraphidites acutusگونه 

 ,Rothمحققان دنبال شده است ) ریطور گسترده توسط سا

1987; Bralower et al., 1995; Bown, 1998; Burnett, 

 یهایبنددر زون E. turriseifelii ظهور گونه ناولی(. 1998

 Roth و Sissingh  (2600)یهابندی متعدد از جمله زون

روع و ش هیبه عنوان پا بیکه به ترت ییاستفاده شد، جا (2604)

قرار گرفته است. طبق گفته  NC10و  CC9 یهازون

Sissingh  (2600)، زون CC9 نیبر اساس آخر بیبه ترت 

به  C. Kennedyiحضور گونه  نیو اول H. albiensisحضور 

 نای در. شودیم میتقس CC9cو  CC9a ،CC9bزون  ریسه ز

 نیاما آخر ست،ین صیقابل تشخ C. Kennedyiمطالعه، گونه 

 یمتر بالا 44ثبت شده است )از  H. albiensisوقوع گونه 

 رزونیز ییقسمت بالا نییتع یبرا دتوانیم(، که CC9a رزونیز

CC9a ینیی)مرز کرتاسه پا نیشیپ نی/سنومان نیپس نیآلب /

 .H حضور گونه نیآخر گر،ی( استفاده شود. به عبارت دییبالا

albiensis یهارزونیمرز ز  CC9a/ CC9b کندیمرا مشخص .

دود مح یستیز دادیرو کیگونه به عنوان  نیالبته استفاده از ا

 ناسیشنهیچ یبه صورت پراکنده و نادر در سراسر توال رایاست، ز

در بخش مورد  CC9a زون ریز ییشناسا یوجود دارد. لکن برا

 زون ریزBurnett (2664 )   گفته مطالعه استفاده شد. طبق

UC0  اساس رو، بر نیشناخته شده است. از ا تیبه رسم 

 رزونیمعادل ز دتوانیم CC9a زون ریشاخص، ز نشانگرهای

UC0a  بندی از زون Burnett  (2664 )نیباشد که در آلب 

 UC0a رزونیشده است. ز فیتعر نیشیپ نی/ سنوماننیپس

حضور  نیتا آخر E. turriseiffeliiحضور گونه  نیاول نیبفاصله 

(. Burnett, 1998) ردگی می را در بر H. albiensisگونه 

 NC10زون  ینییمعادل قسمت پا CC9a رزونیز ن،یهمچن

 NC10 زون(. Roth, 1978 ; Bralower et al., 1995است )

 و A) زون ریبه دو ز C. kennedyiحضور گونه  ناولی اساس بر

Bیهازون ریواقع، ز . درشودیم می( تقس NC10A  وNC10B 

تا  E. turriseiffeliiحضور گونه  نیاز اول ای عنوان فاصله به

 .L حضور گونه نیو سپس اول C. kennedyiحضور گونه  نیاول

acutus بندی از زون Bralower ( 2661و همکاران)، زمتمای 

 لیزون به دل یفوقان خشدر مطالعه حاضر، ب نیشده است. بنابر ا

داده  صیتشخ L. acutusو  C. kennedyi یهاعدم وجود گونه

 E. turriseiffeliiحضور گونه  نینشد، اما قاعده زون، توسط اول
 لی/ اوانیپس نیشده، آلب فی. لذا سن زون تعردیگرد نییتع

 44متر تا  02متر )از  26زون  نیاست. ضخامت ا نیسنومان

 1440در سال  و همکاران Kennedy گفته. به باشدیممتر( 

 اساس بر δ13Cمثبت  ی)به دنبال ناهنجار نی/ سنوماننیمرز آلب

GSSPداده شده است. صی)فرانسه( تشخ سوری ( در مونت 

 یامدهای: پیآهک یهالینانوفس یفراوان -4-1-3

 یگسل تیفعال یبرا یاحتمال

)شش رخداد بصورت  یستیز دادیمطالعه حاضر، هفت رو در

حضور( در اشکوب  نیبصورت آخر رخداد کیحضور و  نیاول

 یدادهایمورد نظر همراه با رو یمشخص شد. فاصله زمان نیآلب

 ریبه تصو 1در شکل  یرسوب یهاهیمتر از لا 44در حدود  ،یستیز

د ش ییشناسا یلیگونه نانوفس 01مطالعه  نای دردر آمده است. 

 یهاحضور در دوره یمدت زمان طولان دارای هااز گونه یکه برخ

 و( E. turriseiffelii و فراوان هستند )مانند شناسی نیمز

 مانند) هستند نادر خود محدوده سراسر در هاگونه برخی

Hayesites alblensis یفراوان یبررس نای در(. 1( )شکل 

نشان داده  1شده و در شکل  حاسبهمطالعه و م زین هالینانوفس

ر ها دنمونه )تعداد یآهک یهالیکل نانوفس یشده است. فراوان

 یهااست و گونه ریدرصد متغ 14تا  4 نی( بدید دانیم کی

خوب  شدگی حفظ یعموماً دارا دهایراسلایشده در اسم مشاهده

 که تعداد کل شودیممطالعه مشاهده  نیتا متوسط هستند. در ا

 نیپس نینسبت به آلب نیشیپ نی( در آلبای گونه ی)غنا هاگونه

 نیآلب ای D، در فاصله قبل از قسمت کاهش داشته است. در واقع

ان را نش یترنییکل، مقدار متوسط نسبتاً پا یفراوان ن،یپس

 ی(، در حالفراوانی درصد 11 تا  Cو  A ، B یها)بخش دهدیم

 نیاست. لذا به هم ریفق یکآه یهالیکاملاً از نانوفس Bکه بخش 

 اطلاعات مربوط به مواد  ل،یدل
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 در بخش مورد مطالعه. کژدمی سازند در هاو درصد آلوکم آهکی لیکل نانوفس یفراوان سهیمقا-1شکل   

Fig. 3. Comparison of the total abundance of calcareous nannofossils and the percentage of allochems in the Kazhdumi 

Formation in the study section. 
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 .کژدمی سازند در داران و روزن یآهک یهالیبسته به نانوفسوا یستیز یهازون نیب سهیمقا-0شکل 

Fig. 4. Comparison between calcareous nannofossils and foraminifera-dependent biological zones in Kazhdumi 

Formation. 

(. 1دست آورد )شکل به انتویمبخش ن نیو دما را در ا یمغذ

 نیا آلبت نیشیپ نیآلب یاز بازه زمان یراستا، قبلاً گزارش نیدر ا

 کیو پلاژ کف زی داران سازند بر اساس روزن نیا یبرا نیپس

(  انجام شده است. در 1414و همکاران ) Keshavarzi توسط

 یستیز یهازون یعمود یشناسنهیچ عیتوز ق،یآن تحق

گزارش  یها در سازند کژدمآلوکم عیتوز یداران و منحنروزن

طرح  نیب ییهاسهیشده است. در مطالعه حاضر، مقا

 یهاو گونه یآهک یهالینانوفس یستی زیشناسنهیچ

دهند، انجام شده ینشان م نیرا در آلب یبندکه زون یدارانروزن

 زانمی ،(1414)و همکاران  Keshavarziر ب(. بنا0است )شکل 

درصد است.  01 تا 21 نیسازند ب نیمواد آلوکم در ا یورود

 جهیتن اندتویماحتمالاً  هالیکمبود و عدم وجود نانوفس ن،یبنابرا
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 یراسکلتیو غ یاسکلت یهادانه ایو  یمواد آوار ادیورود نسبتاً ز

در منطقه مورد مطالعه  نیشیپ نیدرصد( در آلب 14از  شی)ب

 زین نیشیپ نیکم در آلب یاگونه یغنا گر،ید یباشد. از سو

ده ها نسبت داگونه فیضع شدگی انحلال و حفظ ممکن است به

 حساس اما – حفظ شده یبه خوب یهاشود، اگرچه وجود گونه

 Discorhabdusو   Biscutum constans مانند -انحلال به

ignotus ری. پس از آن، مقاددهدیرا نشان م یگردی موضوع 

 نیتا اواخر آلب نیپس نآلبی سراسر در( ٪14بالاتر )تا حدود 

سط متو شیافزا کی نجا،ای ر. در واقع دشودیم ییشناسا نیپس

)در ضخامت  CC8b/CC9aهای زون ریدر مرز ز یدر فراوان

 نیمتر در آلب 11ضخامت  ودمتر( آغاز شد، که تا حد 04حدود 

 یبه سمت بالاتر، در بازه زمان یرییادامه داشت. سپس، تغ نیپس

ص شد که با ( مشخیمتر 44-14سازند سروک ) ریمتعلق به ز

ها همراه آلوکم شیو برعکس، افزا هالینانوفس یکاهش فراوان

 هاداسلای ریمشاهده شده در اسم یهاگونه یاست. البته تمام

سن  نییتع یبرا ای کننده نیی( عامل تع14-44ی ها)نمونه

برش مورد مطالعه  ییرسوبات مشاهده شده در قسمت بالا قیدق

ده ثبت ش یهاگونه یفراوان رییتغ لیاز دلا یکی نرویاست. از ا

حوضه  طیشرا رییگسل و تغ تینوسانات مربوط به فعال د،توانیم

 .شدبا یمواد آوار یدب شیبا کاهش عمق و افزا یرسوب

  یرسوب طیو شرا یطیمح راتییتغ -4-2

 گلخانه طیگرم با شرا یدوره کرتاسه عموماً با آب و هوا اواسط

بازه  نیاما ا ،شودیم مشخص یخیو عدم وجود صفحات  ای

است  زیخنک ن یکوتاه هوا یهااز زمان یشواهد یدارا

(Herrle and Mutterlose, 2003; Mutterlose et al., 

2009; Bodin et al., 2015; O’Brien et al., 2017; 

Bottini and Erba, 2018 .)یو بررس نهیرید طیمح بازسازی 

. انجام شده است هالیکروفسیزمان توسط م نیا یینوسانات دما

ز ا یکی هانانوپلانکتون ،هاانوسیموجودات حاضر در اق انیدر م

گروه  نیهستند. تجمع ا هاستمیاکوس نیا یفونا نتریمهم

 راتییدارد که با تغ یگبست یادیدر رسوبات به عوامل ز یجلبک

و تنوع  یفراوان ،یستیاز عوامل موثر ز کیشده در هر  جادیا

 نیا ی. بعنوان مثال فراوانکندیم رییتغ یآهک یاهنانوپلانکتون

 هاانوسیاق یحرارت یهاانینه تنها به جر یلینانوفس یهامجموعه

مواد  یمانند محتوا یکربن اتمسفر، بلکه به عوامل دیاکسیو د

 یو نور بستگ یمانند شور یطیعوامل مح ریدما و سا ،یذمغ

 نی(. از اMutterlose et al., 2005; Villa et al., 2008دارد )

آنها در  یلیفس یهامجموعه بیگفت که ترک توانیمرو 

 ,.Winter et alدارد ) یهم بستگ ییایرسوبات، به عرض جغراف

هستند  یپارامتر ود زین یدما و مواد مغذ ان،یم نای در .(1994

 Herrleعمل کنند ) زیعمدتاً بطور مستقل از هم ن انندتویمکه 

et al., 2003; Tiraboschi et al., 2009; Bottini and 

Erba, 2018 طبق نظر .)Bottini و Erba  1424در سال ،

 ( در طولسی)در غرب تت یو نوسانات بارور یمیاقل یهاشباهت

OAE1d یآهک یهالفسیبر نانو یمبتن ابق( با سونیپس نی)آلب 

مدت بر  یطولان ،یطیمح طیشرا نیکه ا دهدینشان م

حلال ان ن،ی. علاوه بر اگذاردیم ریتأث یجهان سایدر مق هاانوسیاق

و تجمع آنها در رسوبات  هالیبر حفظ نانوفس زین اژنزیو د

 در(. Herrle et al., 2003) است  گذار ریمختلف تأث یهادوره

رق از ش اسوجی غرب در جنوب نیحاضر ثبت اشکوب آلب لعهمطا

متناوب  یهاآهکسنگ مارن و سنگ  اتیبا خصوص سیتت

کوتاه مدت متفاوت، مشخص  یو بارور یمیاقل طیمراه با شراه

 نیشیپ نیتا مرز آلب نیشیپ نیدر آلب نجای. خصوصا، در اشودیم

 یارورو ب ترخنک ای ترمعتدل طیرسوبات در شرا ،نیپس نی/ آلب

 یمطالعه، شاخص مواد مغذ نای در. اند شده نشست ته ترنییپا

 W. barnesiaeمانند  ترنییپا یبا بارور یلینانوفس یهابا گونه

 ;Bornemann et al., 2005مشخص شده است )

Mutterlose et al., 2005; Tremolada et al., 2006; 

Tiraboschi et al., 2009حرارت  رجه( و شاخص دما با د

 Eprolithusمانند  ییهاگونه حضور اساس خنکتر و سردتر بر

floralis  وRepagulum parvidentatum میشود خصمش 

(Herrle and Mutterlose, 2003; Tiraboschi et al., 

 ن،یپس نیتا آلب نیپس نی/ آلب نیشیپ نی(. اما در مرز آلب2009

جود و زتریحاصلخ یکل طورگرم و به  یسطح هایبا آب یرسوبات

 یهادر گونه یرابطه، شاخص مواد مغذ نیداشته است، که در ا

 Zeugrhabdotus یهاگونه بالاتر شامل یبا بارور یلینانوفس

erectus ,Biscutum constans است (Bornemann et al., 

2005; Mutterlose et al., 2005; Tremolada et al., 

2006; Tiraboschi et al., 2009یشاخص دما نی(. همچن 

 و  Rhagodiscus asper هایگونه حضور اساس گرمتر بر

Zeugrhabdotus diplogrammus  باشدیم (Herrle and 

Mutterlose, 2003; Herrle et al., 2003; Tiraboschi et 

al., 2009که  ستااز آن  حاکی هاداده ،ی(. اما در حالت کل

ل و عوام ستین هاهیکننده رسوب لا لکنتر یعامل اصل یبارور

  گسل کازرون در تیاز فعال یعمق آب ناش رییمانند تغ یگرید
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 است. کرونیم 1 اسمقی و 2444×  ریتصاو یتمام ییبزرگنما -1شکل 

Fig. 5. The magnification of all figures is 1000 ×. Scale bar is 5µ. (a) Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre 

and Fert, 1954) Reinhardt, 1965, (XPL); Sample Ash-41, (b) Rhagodiscus angustus (Stradner, 1963) Reinhardt, 1971, 

(XPL); Sample Ash-60, (c) Watznaueria barnesiae (Black in Black and Barnes, 1959) Perch-Nielsen, 1968, (XPL); 

Sample Ash-21, (d) Watznaueria biporta Bukry, 1969, (XPL); Sample Ash-24, (e) Rhagodiscus asper (Stradner, 1963) 

Reinhardt, 1967, (XPL); Sample Ash-45, (f) Staurolithites gausorhethium (Hill, 1976) Varol and Girgis, 1994, (XPL); 

Sample Ash-27, (g) Retecapsa angustiforata Black, 1971, (XPL); Sample Ash-7, (h) Eiffellithus monechiae Crux, 1991, 

(XPL); Sample Ash-21, (i) Biscutum constans (Górka, 1957) Black in Black and Barnes, 1959, (XPL); Sample Ash-24, 

(j) Eiffellithus parvus Watkins and Bergen, 2003, (XPL); Sample Ash-44, (k) Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky, 

1912) Gartner, 1968, (XPL); Sample Ash-54, (l) Retecapsa ficula (Stover, 1966) Burnett, 1997, (XPL); Sample Ash-55, 

(m) Eprolithus floralis (Stradner, 1962) Stover, 1966, (XPL); Sample Ash-44, (n) Zeugrhabdotus erectus (Deflandre in 

Fig. Fig. 5 caption continued. 
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Deflandre and Fert, 1954) Reinhardt, 1965, (XPL); Sample Ash-33, (o) Zeugrhabdotus embergeri (Noël, 1958) Perch-

Nielsen, 1984, (XPL); Sample Ash-61, (p) Calculites anfractus (Jakubowski, 1986) Varol and Jakubowski, 1989, (XPL); 

Sample Ash-57, (q) Prediscosphaera columnata (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1984, (XPL); Sample Ash-45, (r) 

Watznaueria fossacincta (Black, 1971) Bown in Bown and Cooper, 1989, (XPL); Sample Ash-54, (s) Hayesites albiensis 

Manivit, 1971, (XPL); Sample Ash-42, (t) Discorhabdus ignotus (Górka, 1957) Perch-Nielsen, 1968, (XPL); Sample 

Ash-55, (u) Zeugrhabdotus xenotus (Stover, 1966) Burnett in Gale et al., 1996, (XPL); Sample Ash-35, (v) Retecapsa 

octofenestrata (Bralower in Bralower et al., 1989) Bown in Bown and Cooper, 1998, (XPL); Sample Ash-37, (w) 

Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre in Deflandre and Fert, 1954) Burnett in Gale et al., 1996, (XPL); Sample Ash-

40, (x) Tranolithus orionatus (Reinhardt. 1966a) Reinhardt. 1966b, (XPL); Sample Ash-20, (y) Zeugrhabdotus 

bicrescenticus (Stover, 1966) Burnett in Gale et al., 1996, (XPL); Sample Ash-43, (z) Manivitella pemmatoidea 

(Deflandre in Manivit, 1965) Thierstein, 1971, (XPL); Sample Ash-53, (aa) Eiffellithus gorkae Reinhardt, 1965, (XPL); 

Sample Ash-49, (bb) Cyclagelosphaera margerelii Noël, 1965, (XPL); Sample Ash-45, cc) Helenea chiastia Worsley, 

1971, (XPL); Sample Ash-22, and (dd) Axopodorhabdus albianus (Black, 1967) Wind and Wise 1983, (XPL); Sample 

Ash-24. 

رم گ یآب و هوا نیو همچن نیتا اواسط آلب نیشیپ نیآلب لیاوا

 سنگ راتییکه تغ نیپس نینقش دارد. در آلب نیپس نیدر آلب

 طیاز شرا ایدوره شود،یمشاهده م یکژدمدر سازند  اینهچی

ه همرا ایاست که با کاهش عمق در یبارور شیبا افزا کیوفاوتر

العه در منطقه مورد مط یکیتکتون تیرابطه، فعال نی. در اباشدیم

 یمتناوب از واحدها یسنگ یهابه صورت رخساره انتویمرا 

باز  ییایدر یشناسسنگ یکم عمق و واحدها یشناسسنگ

 هب آهکی لینانوفس یهامجموعه یشناسنهیچ عی( و توزقیعم)

فت گ توانیرو م نیمختلف ثبت کرد. از ا یستیز یهاعنوان زون

 یهاتیاز فعال یمطالعه تابع نیدر ا نهیرید طیمح یکه بازساز

 نی. در واقع، در اباشدیممربوط به گسل کازرون  ساختی نیزم

-نهیچو  یستزی شناسینهیچ یهااز داده ایمطالعه، مجموعه

 یجهت بررس یاحتمالا به عنوان شاهد د،توانیم سنگی شناسی

سل گ تیفعال ریتفس نیو همچن یحوضه رسوب طیشرا رییتغ

 .ردیکازرون مورد استفاده قرار گ

   یرگی جهینت  -5

بدست آمده بر اساس مطالعه  یستزی شناسینهیچ جینتا

از سازند  یمورد بررسبرداشت شده از برش  یهامجموعه نمونه

 در حوضه زاگرس در جنوب  ذه،یاز زون ا یدر قسمت یکژدم

ارائه شده،  یستیز یهامطالعه، زون نیاست. در ا رانای غرب

 یهاونهگ س،اسا اند و برشده برهیکال یآهک یهالیتوسط نانوفس

 یابیرزا یسازند کژدم یبرا نیآلب یبازه زمان ،یلیشاخص نانوفس

جدد م یابیبر ارز ژهیو دیبا تأک یستیز یهازون نیشده است. ا

عملکرد گسل  ریکه تحت تأث نیپس نیتا آلب نیشیپ نیرسوبات آلب

با  نیشدند. در مطالعه حاضر، رسوبات آلب یاند، معرفقرار گرفته

 یسطح یهاآب یو دما یزیدر حاصلخ یقابل توجه راتییتغ

 یبرا زیخگرم و حاصل یسطح یهاآب نیمطابقت دارند، بنابرا

 طیراو ش نیپس نیتا آلب نی/ پسنیشیپ نیآلب یرسوبات مرز

شدند. در  یبازساز نیشیپ نیآلب یهانهشته یبرا نییپا زیحاصلخ

 14ه ب نیپس نیدر آلب یآهک یهالینانوفس یراستا، فراوان نیا

همراه بود. اما در  یکه با کاهش مواد آوار افتی شیدرصد افزا

 افتهی شیافزا یمواد آوار ی،گسل تیفعال ریتاث لیبه دل نیاواخر آلب

ر(. است )تا حدود صف افتهیکاهش  هالینانوفس یو در مقابل، فراوان

)در حدود  E. turriseiffelii مانند هالینانوفس یفراوان نیشتریب

 یاست، در حال یکاهش مواد مغذ یبرا یلیمتر( دل 02ضخامت 

)در حدود ضخامت  یحداقل درصد فراوان H. albiensisکه گونه 

 گذشته بر طیمح یبازساز نرو،ی. از ادهدیمتر( را نشان م 14

-یم سنگی شناسینهیچو  یستزی شناسینهیچ یهاداده اساس

ازرون ک سلمرتبط با گ ساختی نیزم یهاتیاز فعال یتابع دتوان

  در منطقه مورد مطالعه باشد.

  یو قدردان تشکر

 نیداوران محترم، همچن یمجله و تمام ریاز سردب سندگانینو

)ره( به جهت قرار دادن  ینیامام خم المللی نیدانشگاه ب

 .ندی نمایم یامکانات، تشکر و قدردان
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