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 چکیده

ضتاام ‌ستازند‌‌‌.‌هاي‌آهکي‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفت ‌‌در‌اين‌مطالعه‌سازند‌آبدراز‌در‌شرق‌منطقه‌كپه‌داغ‌در‌برش‌قره‌سو‌بر‌اساس‌نانوفسيل

هتا‌‌‌هستند‌كه‌بتر‌استاس‌آن‌‌‌CC20تا‌‌CC11هاي‌‌اين‌برش‌شامل‌زون‌هاي‌زيستي‌شناسايي‌شده‌در‌زون.‌متر‌اس ‌311آبدراز‌در‌اين‌برش‌

مطالعتا ‌پتالاواكولوکيکي‌در‌لتول‌تتوالي‌متورد‌مطالعته،‌بتراي‌‌‌‌‌‌‌‌.‌سن‌سنومانين‌پسين‌تا‌كامپانين‌پيشين‌براي‌سازند‌آبدراز‌تعيين‌شتده‌است ‌‌

 Biscutumهاي‌سطحي‌ماننتد‌‌‌ميزان‌مواد‌مغذي‌در‌آبهاي‌شاخص‌‌رسوبا ‌انتهايي‌سازند‌آيتامير،‌با‌سن‌سنومانين‌پسين،‌فراواني‌كم‌گونه

spp.در‌اوايل‌سازند‌آبدراز،‌در‌رسوبا ‌مربوط‌بته‌انتهتاي‌ستنومانين‌پستين‌و‌‌‌‌‌.‌دهد‌هاي‌سطحي‌گرم‌و‌اليگوتروف‌را‌نشان‌مي‌و‌شرايط‌آب‌

هتاي‌‌‌در‌اوايل‌تتورونين‌انتواگ‌گونته‌‌‌.‌ندياب‌هاي‌سطحي‌،‌افزايش‌مي‌هاي‌شاخص‌مواد‌مغذي‌در‌آب‌تورونين‌فراواني‌نسبي‌گونه/مرز‌سنومانين

 Gartneragoهتاي‌سترد‌ماننتد‌‌‌‌‌هتاي‌شتاخص‌آب‌‌‌ظهور‌گونه.‌يابند‌به‌تدريج‌گسترش‌مي‌‌Polycyclolithaceaeنانوفسيلي‌از‌خانواده‌

segmentatum،‌Ahmuellerella octoradiataو‌‌Kamptnerius magnificusثير‌سترد‌شتدن‌‌‌أدر‌باش‌مياني‌ستازند‌آبتدراز،‌تت‌‌‌‌

شرايط‌يوتروف‌در‌تورونين‌به‌شرايط‌اليگوتروف‌تا‌مزوتروف‌در‌دوره‌كنياستين‌تغييتر‌‌‌.‌دهد‌ريجي‌از‌تورونين‌پسين‌تا‌كامپانين‌را‌نشان‌ميتد

شود‌و‌در‌ابتداي‌كامپانين‌شرايط‌مزوتروف‌براي‌انتهاي‌ستازند‌‌‌هاي‌سطحي‌مغذي‌مشاص‌مي‌دوره‌سانتونين‌با‌شرايط‌يوتروف‌با‌آب.‌كند‌مي

 .شود‌يشنهاد‌ميآبدراز‌پ

 هاي‌آهکي،‌پالاواكولوکي،‌سازند‌آبدراز،‌كرتاسه‌بالايي،‌حوضه‌كپه‌داغ‌بيوزوناسيون‌نانوفسيل:‌ها واژهکلید
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 مقدمه

حوضه‌كپه‌داغ‌در‌شمال‌شرقي‌ايران‌واقع‌شتده‌كته‌از‌شترق‌‌‌‌

شود‌و‌پس‌از‌عبور‌از‌تركمنستان‌و‌ايران،‌‌درياي‌خزر‌آغاز‌مي

ربي‌تا‌شرقي‌جنوب‌شرقي‌وارد‌در‌يک‌راستاي‌غربي‌شمال‌غ
باشتي‌از‌حوضته‌‌‌.‌(‌5979افشتارحرب‌)شود‌‌خاک‌افغانستان‌مي

كپه‌داغ‌كه‌در‌ايران‌واقع‌اس ‌در‌محدوده‌عرض‌جغرافيتايي‌‌

‌54'و‌‌94°‌00'شرقي‌و‌لول‌جغرافيتايي‌‌‌45°‌56'و‌‌00‌°16'

ايتن‌منطقته‌را‌بيشتتر‌‌‌‌(.‌الت ‌-5شکل‌)‌شمالي‌قرار‌دارد‌‌°91

پوشتاند‌كته‌‌‌‌وزوييک‌و‌سنوزوييک‌متي‌هاي‌مز‌رسوبا ‌دوران
ضاام ‌آن‌در‌برخي‌نواحي‌بيش‌از‌هش ‌هتزار‌متتر‌است ‌‌‌‌

در‌اين‌منطقه‌رسوبا ‌كرتاسه‌از‌گسترش‌و‌.‌(‌5979افشارحرب)

شناستي‌‌‌مطالعه‌زمتين‌.‌ضاام ‌قابل‌توجهي‌برخوردار‌هستند
شناستان‌‌‌توالي‌كرتاسه‌در‌حوضه‌كپته‌داغ‌بتا‌مطالعتا ‌زمتين‌‌‌‌

افشتار‌‌.‌آغتاز‌شتده‌است ‌‌‌‌5370و‌‌5340شرك ‌نف ‌در‌دهه‌

شناستي‌‌‌زمتين‌‌Afsharharb (1979)و‌همچنين‌(‌5979)حرب‌
زايتي‌‌‌شناسي‌و‌پتانستيل‌نفت ‌‌‌شناسي‌نف ،‌چينه‌عمومي،‌زمين

.‌در‌حوضتته‌كپتته‌داغ‌را‌متتورد‌بررستتي‌قتترار‌داده‌استت ‌‌‌‌‌‌

(1969)Kalantaryفرامينيفرهتتاي‌کوراستتيک‌و‌كرتاستته‌ايتتن‌‌،

هاي‌كرتاسه‌ايتن‌حوضته‌‌‌‌ي آمون.‌منطقه‌را‌مطالعه‌كرده‌اس 
 ،Immel et al. (1997)‌،Seyed-Emami (1980)توستتط‌

Seyed-Emami & Aryai (1981)‌،Seyed- Emami et al. 

(1984, 1996)‌،Raisossadat (2004, 2006)و‌‌Mosavinia et 

al. (2007, 2014)‌‌‌‌ فرامينيفرهتاي‌ستازند‌‌‌.‌مطالعته‌شتده‌است

.‌مطالعته‌شتده‌است ‌‌‌‌(5911)‌صادقي‌ آبدراز‌توسط‌فروغي‌و

در‌‌Moheghy et al. 2013هاي‌سازند‌آبدراز‌توستط‌‌‌نانوفسيل

هدف‌از‌ايتن‌مطالعته،‌‌‌.‌غرب‌منطقه‌كپه‌داغ‌مطالعه‌شده‌اس 

هاي‌آهکي‌و‌‌تعيين‌سن‌دقيق‌سازند‌آبدراز‌بر‌اساس‌نانوفسيل
‌.مطالعه‌پالاواكولوکي‌آن‌در‌برش‌قره‌سو‌اس 

‌

 
سو  موقعیت برش قره -ب .با تغییرات  Berberian and King (1981)اقتباس از  .در ایران و کشورهای همسایه موقعیت حوضه کپه داغ -الف -1شکل 

‌های کشور اقتباس از نقشه راه -های دسترسی به آن و راه
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 شناسی برش مورد مطالعه  شناسی و سنگ موقعیت زمین

كيلومتري‌شمال‌شرق‌مشتهد‌‌‌570سو‌در‌شناسي‌قره‌برش‌چينه

راه‌دستيابي‌بته‌ايتن‌منطقته‌از‌لريتق‌جتاده‌فرعتي‌‌‌‌‌‌‌.‌ردقرار‌دا

پتذير‌‌‌كلا ‌امکتان‌‌–روستاي‌قره‌سو‌‌منشعب‌از‌مسير‌مشهد‌

‌02˝ماتصا ‌جغرافيتايي‌ايتن‌منطقته‌‌‌‌(.‌ب‌‌-5شکل‌)‌اس 

شتتمالي‌و‌ارتفتتاگ‌منطقتته‌از‌‌‌94°‌11'‌94˝شتترقي‌و‌‌65‌°13'

در‌اين‌بترش،‌ستازند‌آبتدراز‌بته‌‌‌‌‌.‌متر‌اس ‌5576سطح‌دريا‌

تلتخ‌‌‌شيب‌بر‌روي‌سازند‌آيتامير‌و‌زير‌ستازند‌آب‌‌صور ‌هم

‌.‌قرار‌دارد

متتر‌است ‌و‌‌‌‌311ضاام ‌سازند‌آبدراز‌در‌ايتن‌بترش‌‌‌

ليتولوکي‌آن‌از‌پايين‌به‌بتالا‌شتامل‌شتيل‌متارني‌خاكستتري،‌‌‌‌‌‌

اي،‌متارن‌‌‌هاي‌آهکتي‌كترم‌رنتا‌حتاوي‌فستيل‌دو‌كفته‌‌‌‌‌‌‌لايه

هتتاي‌آهکتتي‌روشتتن‌حتتاوي‌فستتيل‌‌خاكستتتري‌روشتتن،‌لايتته

هتاي‌‌‌مارن‌آهکي‌خاكستري‌مايل‌به‌ستفيد‌و‌لايته‌‌‌اينوسراميد،

مرز‌پاييني‌اين‌سازند‌با‌سازند‌.‌اس آهکي‌حاوي‌خارپوس ‌

هاي‌فسيلي‌‌اين‌مرز‌با‌گروه.‌نما‌اس ‌شيب‌و‌پيوسته‌آيتامير‌هم

ها‌و‌فرامينيفرهتاي‌پلانکتتوني‌ناپيوستته‌‌‌‌‌ماتل ‌مانند‌آموني 

و‌فروغتي‌و‌‌‌Mosavinia et al. 2012براي‌مثال‌)گزارش‌شده‌اس ‌

هتتاي‌‌در‌مطالعتته‌حاضتتر‌و‌بتتر‌استتاس‌زون‌‌‌.‌(5911صتتادقي‌

ديتده‌نشتده‌است ‌‌‌‌‌NCو‌‌CCهاي‌‌نانوفسيلي،‌نبودي‌در‌زون

هتا‌قترار‌گرفتته‌و‌زون‌‌‌‌‌كه‌ناپيوستگي‌در‌يکي‌از‌زون‌مگر‌اين

با‌اين‌توضتيحا ،‌ايتن‌مترز‌‌‌‌.‌اس تر‌كرده‌‌نانوفسيلي‌را‌كوتاه

ز‌ستازند‌آبتدراز‌و‌‌‌تعيتين‌متر‌‌.‌شود‌شيب‌و‌پيوسته‌بيان‌مي‌هم

تقريبتي‌‌‌تلخ‌به‌دليل‌شتباه ‌ليتولتوکي‌و‌رنتا،‌معمتولا ‌‌‌‌‌آب

هاي‌آهک‌گل‌سفيدي‌كه‌در‌ايتن‌بترش‌‌‌‌لايه.‌گيرد‌صور ‌مي

هتاي‌ستازند‌‌‌‌حاوي‌فسيل‌خارپوس ‌هستند‌در‌آخرين‌باتش‌

از‌لريتق‌‌‌تلخ‌معمولا ‌هاي‌سازند‌آب‌مارن.‌شود‌آبدراز‌ديده‌مي

هاي‌خاكستتري‌مايتل‌بته‌‌‌‌‌رنا‌خاكستري‌مايل‌به‌آبي‌از‌مارن

‌(.2شکل)‌ شوند‌سفيد‌سازند‌آبدراز‌مشاص‌مي

‌

‌

‌

‌

‌

‌
های آهکی در سازند آبدراز  لیتولوژی شیلی همراه با آخرین لایه ماسه سنگی در سازند آیتامیر، لیتولوژی مارن کرمی تا سفید رنگ به همراه لایه -2شکل 

 تلخ و  لیتولوژی مارن خاکستری در سازند آب

‌

 برداری و مطالعه ونهروش نم

نمونه‌در‌فواصتل‌‌‌572سو،‌تعداد‌‌از‌سازند‌آبدراز‌در‌برش‌قره

متتري‌برداشت ‌‌‌‌ستانتي‌‌60متري‌از‌عمق‌حدود‌‌1تا‌‌9حدود‌

‌70نمونته‌و‌‌23متر‌از‌سازند‌آيتتامير‌بتا‌‌‌‌10حدود‌.‌شده‌اس 

گيتري‌و‌برداشت ‌‌‌‌نمونه‌نيز‌انتدازه‌‌51تلخ‌با‌‌متر‌از‌سازند‌آب

نشست ‌ثقلتي‌‌‌‌برداش ‌شده‌به‌روش‌تههاي‌‌نمونه.‌شده‌اس 

(Gravity settling technique‌)توصي ‌شتده‌توستط‌‌‌Bown 

and Young (1998)آمتتاده‌ستتازي‌شتتده‌و‌استتلايدها‌بتتا‌‌‌‌

و‌‌Optiphot II Polمتتتدل‌‌Nikonميکروستتتکو‌نتتتوري‌

بتترداري‌از‌‌عکتتس.‌مطالعتته‌شتتده‌استت ‌‌1000×بزرگنمتتايي‌

و‌بتا‌‌‌1000×نمتايي‌‌‌هاي‌شتاخص‌نانوفستيلي‌در‌بتزر ‌‌‌‌گونه

بتتراي‌.‌صتتور ‌گرفتتته‌استت ‌D3200متتدل‌‌Nikonدوربتتين‌

 Perch-Nielsenمطالعتتتتا ‌تاكستتتتونومي،‌از‌مقتتتتالا ‌‌

(1985)،Varol (1992) و‌‌Burnett (1998)استتتفاده‌شتتده‌‌‌

هتاي‌نانوفستيلي‌بته‌من تور‌مطالعته‌آب‌و‌هتواي‌‌‌‌‌‌‌‌گونه.‌اس 

روش‌مطالعه‌بر‌اساس‌شمارش‌سيصد‌.‌قديمه‌شمارش‌شدند
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‌(.Bown 1998)ي‌و‌ثب ‌تعداد‌ميدان‌ديتد‌است ‌‌‌گونه‌نانوفسيل

ي‌قابل‌شناسايي‌در‌يک‌ميدان‌ديتد‌‌‌ها‌در‌اين‌روش‌همه‌گونه

در‌انتها‌تعداد‌.‌شوند‌تا‌به‌تعداد‌سيصد‌گونه‌برسد‌شمارش‌مي

اي‌از‌ميزان‌حفت ‌شتدگي‌و‌‌‌‌ميدان‌ديد‌براي‌هر‌اسلايد،‌نشانه

‌بتراي‌رستم‌‌.‌هتاي‌نانوفستيلي‌در‌آن‌نمونته‌است ‌‌‌‌‌تنوگ‌گونته‌

ها‌درصد‌گرفتته‌‌‌نمودارهاي‌فراواني‌سپس‌از‌هر‌كدام‌از‌گونه

‌.شده‌اس 

 

 های آهکی شدگی و تنوع نانوفسیل حفظ

ثير‌أهاي‌آهکي‌ممکن‌اس ‌تح ‌ت‌فراواني‌و‌اجتماگ‌نانوفسيل

انحلال‌و‌دياکنز‌قرار‌گيترد‌و‌ستبب‌افتزايش‌انتواگ‌مقتاوم‌در‌‌‌‌‌‌

رشتد‌‌‌همچنين‌دياکنز‌باعت ‌انحتلال‌و‌يتا‌‌‌.‌برابر‌انحلال‌شود

شتود‌و‌تشتايص‌‌‌‌هاي‌آهکتي‌متي‌‌‌ثانويه‌كلسي ‌در‌نانوفسيل

بتتا‌توجتته‌بتته‌ظرافتت ‌.‌كنتتد‌هتتا‌را‌بتتا‌مشتتکل‌مواجتته‌متتي‌آن

ها،‌توجه‌به‌اين‌نکته‌در‌مطالعا ‌از‌اهميت ‌زيتادي‌‌‌‌نانوفسيل

در‌اين‌مطالعه‌وجود‌ليتولوکي‌شيل‌ستيلتي‌و‌‌.‌برخوردار‌اس 

اوانتتي‌هتتاي‌ستتازند‌آيتتتامير،‌فر‌‌سيلتستتتون‌در‌آختترين‌لايتته‌

 Rothبتر‌استاس‌‌.‌ها‌را‌تح ‌تتاثير‌قترار‌داده‌است ‌‌‌‌نانوفسيل

هتا‌در‌ايتن‌قستم ‌از‌‌‌‌‌،‌ميزان‌حف ‌شدگي‌نانوفستيل‌(1983)

حفت ‌‌.‌است ‌(‌poor to moderate)برش‌ضعي ‌تتا‌متوستط‌‌‌

ها‌در‌سازند‌آبدراز‌متوسط‌تا‌مطلتوب‌است ‌‌‌‌شدگي‌نانوفسيل

(moderate to good‌.) شتد‌‌هايي‌از‌سازند‌آبتدراز‌ر‌‌در‌قسم

‌.شود‌هاي‌نانوفسيلي‌ديده‌مي‌در‌گونه(‌overgrowth)‌ثانويه

‌

 بندی الگوی بیوزون

هتاي‌‌‌هتاي‌آهکتي‌بتراي‌نهشتته‌‌‌‌‌الگوي‌بيوزوناسيون‌نانوفسيل

،‌Manivit (1971)كرتاسته‌بتالايي‌در‌حوضته‌تتتيس،‌توستط‌‌‌‌‌‌

Thierstein ( 1971, 1973)‌،Sissingh (1977)‌،Roth (1978)‌،

Perch-Nielsen (1979, 1985)و‌‌Bralower et al. (1993, 

توستط‌‌‌Rothو‌‌Sissinghهاي‌‌الگو.‌پيشنهاد‌شده‌اس ‌(1995

اكثر‌محققان‌در‌سراسر‌جهان‌شتناخته‌شتده‌است ‌و‌استتفاده‌‌‌‌‌

‌CCبر‌الگوي‌بيوزوناستيون‌‌‌Perch-Nielsen (1985).‌گردد‌مي

تغييراتتي‌اعمتال‌كترده‌‌‌‌(‌‌Sissingh (1977)ارائه‌شده‌توستط‌)

هتاي‌مناستب‌بتراي‌‌‌‌‌شامل‌معرفتي‌معتادل‌‌‌اين‌تغييرا .‌اس 

بتراي‌‌.‌هاي‌متنوگ‌اس ‌هاي‌جغرافيايي‌ماتل ‌يا‌محيط‌عرض

در‌‌Lucianorhabdus maleformisجايي‌كته‌گونته‌‌‌‌مثال‌از‌آن

 Perch-Nielsenنواحي‌اقيانوستي‌كميتاب‌يتا‌غايتب‌است ،‌‌‌‌‌‌

را‌به‌عنتوان‌‌‌Eiffellithus eximiusاولين‌حضور‌گونه‌‌(1985)

يتا‌‌.‌معرفي‌نمتوده‌است ‌‌‌CC12ي‌قاعده‌زون‌جايگزين‌آن‌برا

كته‌اولتين‌‌‌‌Marthasterites furcatusكند‌گونه‌‌كه‌بيان‌مي اين

استت ،‌شتتاخص‌‌CC12حضتتور‌آن‌معتترف‌متترز‌بتتالايي‌زون‌

هاي‌جغرافيايي‌پايين‌و‌متوسط‌اس ‌و‌در‌‌مناسبي‌براي‌عرض

‌.اس هاي‌جغرافيايي‌بالا‌كمياب‌‌عرض

‌‌

 میزان کربنات کلسیم

رداش ‌شده‌از‌توالي‌مورد‌مطالعته‌از‌ن تر‌ميتزان‌‌‌‌هاي‌ب‌نمونه

ميتزان‌‌.‌محتواي‌كربنا ‌كلستيم‌متورد‌آزمتايش‌قترار‌گرفتنتد‌‌‌‌‌

CaCO3‌(بر‌حسب‌‌)%گيتري‌شتده‌است ‌‌‌‌با‌اين‌روش‌اندازه‌:

گترم‌از‌پتودر‌نمونته‌ستنا‌كته‌خشتک‌و‌‌‌‌‌‌‌‌3/0تتا‌‌‌1/0مقدار‌

شتود‌و‌‌‌سي‌سي‌آب‌مالتوط‌متي‌‌‌20يکنواخ ‌شده‌اس ،‌با‌

.‌شتود‌‌مولار‌واكتنش‌داده‌متي‌‌‌6لريدريک‌سي‌سي‌اسيد‌ك‌1با‌

‌Schiblerاين‌واكنش‌در‌بطري‌ماصوص‌دستگاه‌كلستيمتري‌‌

شود‌و‌اختلاف‌ارتفاگ‌ناشي‌از‌فشار‌نستبي‌گتاز‌دي‌‌‌‌انجام‌مي

را‌مشتاص‌‌‌CaCO3اكسيد‌كربن‌حاصل‌از‌واكتنش،‌درصتد‌‌‌

فرمول‌اعمال‌شده‌بر‌پارامترهاي‌فوق‌به‌اين‌صتور ‌‌.‌كند‌مي

‌:اس 
CaCO3%=1.2*0.2*ΔH(sample)/weight(sample)/ΔH(st

andard)*100 

 

 بحث

 های آهکی های زیستی و بیوزوناسیون نانوفسیل افق

‌63گونته‌از‌‌‌521در‌مجموگ‌ از‌سازند‌آبدراز‌در‌برش‌قره‌سو

رخداد‌‌50جنس‌شناسايي‌و‌معرفي‌شده‌اس ‌كه‌با‌استفاده‌از‌

ه‌معرفي‌شد‌CCهاي‌زير‌بر‌مبناي‌بيوزوناسيون‌‌زيستي‌بيوزون

‌.اس 
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:‌QUADRUM GARTNERI ZONE (CC11) ‌زیست زون

كه‌‌Quadrum gartneriاين‌زون‌زيستي‌با‌اولين‌حضور‌گونه‌

متري‌از‌ستازند‌آبتدراز‌ديتده‌شتده‌تعريت ‌‌‌‌‌‌‌52در‌ضاام ‌

‌Lucianorhabdus maleformisشود‌و‌تا‌اولين‌ظهور‌گونه‌‌مي

‌.يابتد‌‌متري‌سازند‌آبدراز،‌مشاهده‌شتده،‌ادامته‌متي‌‌‌‌61كه‌در‌

لفان‌ؤتوسط‌برخي‌م‌Eiffellithus eximiusاولين‌حضور‌گونه‌

به‌عنوان‌معادل‌براي‌تعريت ‌مترز‌بتالايي‌ايتن‌زون‌استتفاده‌‌‌‌‌‌

و‌همزمان‌با‌اولين‌ظهور‌گونته‌‌‌(Perch-Nielsen 1979)‌شود‌مي

Lucianorhabdus maleformis‌ ‌‌‌ ستتن‌.‌مشتاهده‌شتده‌است

و‌)مياني‌‌پيشنهاد‌شده‌براي‌اين‌زون‌زيستي‌تورونين‌پيشين‌و

‌.‌(Perch-Nielsen 1985)اس ‌(‌احتمالا‌اواخر‌سنومانين‌پسين

 

 ‌LUCIANORHABDUS MALEFORMISزیستتت زون

ZONE (CC12): 

 Lucianorhabdusايتن‌زون‌زيستتي‌از‌اولتين‌ظهتور‌گونته‌‌‌‌‌‌‌

maleformis‌‌(‌ متتتري‌61ضتتاام‌)تتتا‌اولتتين‌ظهورگونتته‌‌

Marthasterites furcatus‌‌‌ ند‌متتتري‌ستتاز‌516در‌ضتتاام

شتود‌و‌ستن‌تتورونين‌پستين‌تتا‌ابتتداي‌‌‌‌‌‌‌‌آبدراز،‌تعريت ‌متي‌‌

‌.‌نمايد‌كنياسين‌پيشين‌را‌براي‌اين‌باش‌پيشنهاد‌مي

‌

 MARTHASTERITES FURCATUS ZONEزیست زون

(CC13):‌

‌Marthasterites furcatusايتتن‌زون‌از‌اولتتين‌ظهتتور‌گونتته‌‌

 Miculaتتتا‌اولتتين‌ظهتتور‌گونتته‌‌‌(‌متتتري‌516ضتتاام ‌)

staurophora‌(عتادل‌‌مMicula decussataدر‌‌Bralower et 

al. 1995‌)‌ متري‌سازند‌آبدراز‌در‌برش‌قتره‌‌‌226در‌ضاام

شتوند‌و‌ستن‌كنياستين‌پيشتين‌را‌معرفتي‌‌‌‌‌‌ ستو،‌تعريت ‌متي‌‌‌

 .‌كنند‌مي

‌

 ‌MICULA STAUROPHORA ZONEزیستتت زون

(CC14): 

‌226ضتاام ‌‌)‌Micula staurophoraاز‌اولين‌ظهتور‌گونته‌‌‌

در‌‌Reinhardtites anthophorusگونته‌‌تا‌اولين‌ظهور‌(‌متري

ستن‌‌.‌شتود‌‌متتري‌ستازند‌آبتدراز‌تعريت ‌متي‌‌‌‌‌‌270ضاام ‌

پسين‌تا‌سانتونين‌پيشين‌پيشنهاد‌شده‌براي‌اين‌باش‌كنياسين‌

‌.اس 

‌

 ‌REINHARDTITES ANTHOPHORUSزیستتت زون

ZONE (CC15):‌

‌Reinhardtites anthophorusاين‌زون‌از‌اولين‌ظهور‌گونته‌‌‌

تتتتا‌اولتتتين‌حضتتتور‌گونتتته‌‌‌‌‌(‌ريمتتتت‌270ضتتتاام ‌)

Lucianorhabdus cayeuxii‌‌‌ متتري‌ستازند‌‌‌‌212در‌ضتاام

شتود‌و‌معترف‌انتهتاي‌ستانتونين‌پيشتين‌‌‌‌‌‌‌آبدراز‌مشاص‌متي‌

‌.اس 

‌

 LUCIANORHABDUS CAYEUXII ZONE زیست زون

(CC16):‌

ضتاام ‌‌)‌Lucianorhabdus cayeuxiiاز‌اولين‌ظهور‌گونته‌‌‌

در‌‌Calculites obscurusتا‌اولتين‌حضتور‌گونته‌‌‌‌(‌متري‌212

شتود‌و‌ستن‌‌‌‌متري‌سازند‌آبتدراز‌تعريت ‌متي‌‌‌‌233ضاام ‌

‌.‌كند‌سانتونين‌پسين‌را‌براي‌اين‌باش‌پيشنهاد‌مي

‌

 ‌CALCULITES OBSCURUS ZONEزیستتتت زون

(CC17)‌:‌

ضتاام ‌‌)تتا‌‌‌Calculites obscurusاز‌اولين‌حضتور‌گونته‌‌‌‌

‌Broinsonia parca parcaاولين‌حضور‌زيرگونه‌(‌متري‌233

در‌(‌هتا‌‌در‌برخي‌از‌تتالي ‌‌Aspidolithus parcusيا‌زيرگونه‌)

شتود‌و‌ستن‌‌‌‌متتري‌ستازند‌آبتدراز‌تعيتين‌متي‌‌‌‌‌‌497ضاام ‌

كامپانين‌پيشين‌را‌براي‌ايتن‌باتش‌معرفتي‌‌‌‌‌–سانتونين‌پسين‌

‌.‌كند‌مي

‌
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 ‌ASPIDOLITHUS PARCUS ZONEزیستتتت زون

(CC18)‌:‌

يا‌)‌Broinsonia parca parcaاين‌زون‌از‌اولين‌حضور‌گونه‌‌

Aspidolithus parcus(‌)‌ تتتا‌آختترين‌(‌متتتري‌497ضتتاام

متتتري‌‌792كتته‌در‌‌Marthasterites furcatusحضتتور‌گونتته‌

شتود‌و‌بيتانگر‌زمتان‌‌‌‌‌سازند‌آبدراز‌مشاهده‌شده،‌تعري ‌متي‌

‌.‌كامپانين‌پيشين‌اس 
 

:‌‌‌CALCULITES OVALIS ZONE (CC19)زیستت زون 

ضتاام ‌‌)‌Marthasterites furcatusاز‌آخرين‌حضور‌گونته‌‌

‌Ceratolithoides aculeusتا‌اولين‌حضور‌گونته‌‌(‌متري‌792

تلخ‌ديتده‌شتده،‌تعريت ‌‌‌‌‌متري‌سازند‌آب‌50كه‌در‌ضاام ‌

‌.‌اس و‌معرف‌انتهاي‌كامپانين‌پيشين‌‌شود‌مي

‌

 ‌CERATOLITHOIDES ACULEUS ZONEزیست زون

(CC20)‌:‌

‌ضتاام ‌)‌Ceratolithoides aculeus از‌اولين‌حضور‌گونته‌‌

معادل‌)‌Quadrum sissinghiiتا‌اولين‌حضور‌گونه‌(‌متري‌50

Uniplanarius sissinghiiدر‌‌Perch-Nielsen 1985)، در‌

شتود‌و‌زمتان‌‌‌‌تلتخ‌تعريت ‌متي‌‌‌‌سازند‌آب‌متري‌70ضاام ‌

‌‌.كند‌انتهاي‌كامپانين‌پيشين‌را‌براي‌اين‌باش‌پيشنهاد‌مي

‌

 محتوای کربنات کلسیم

هتاي‌خاكستتري‌‌‌‌ه‌شتده‌از‌متارن‌‌سازند‌آبدراز‌در‌توالي‌مطالع

(‌chalky limestone)‌مايتتل‌بتته‌ستتفيد‌و‌آهتتک‌گتتل‌ستتفيدي

‌4بر‌استاس‌محتتواي‌كربنتا ‌كلستيم‌بته‌‌‌‌‌‌.‌تشکيل‌شده‌اس 

باش‌تقسيم‌شده‌اس ‌كه‌شامل‌ليتولوکي‌با‌درصتد‌كربنتا ‌‌‌

%‌91)،‌كم‌تا‌متوستط‌‌%(‌20-%‌91)،‌كم‌%(0-%20)‌خيلي‌كم‌

و‌%(‌11-%‌71)‌،‌زيتاد‌%(‌71-%‌41)،‌متوسط‌تا‌زيتاد‌‌%(‌41-

ميتزان‌كربنتا ‌‌‌(.‌5نمتودار‌‌)اس ‌%(‌11بيشتر‌از‌)‌خيلي‌زياد‌

ثير‌أهاي‌نانوفسيلي‌تت‌‌كلسيم‌در‌رسوبا ‌بر‌حف ‌شدگي‌نمونه

هاي‌آهکي‌در‌رستوباتي‌كته‌درصتد‌بتالايي‌از‌‌‌‌‌‌نانوفسيل.‌دارد

CaCO3شدگي‌‌رشد‌ثانويه‌و‌ضايم‌دهند،‌معمولا ‌را‌نشان‌مي‌

هتا‌را‌بتا‌مشتکل‌مواجته‌‌‌‌‌‌شتايص‌آن‌دارند‌كه‌اين‌موضتوگ‌ت‌

،‌ميزان‌كربنا ‌كلستيم‌در‌لايته‌‌‌5براي‌مثال‌در‌نمودار‌ .كند‌مي

متري‌از‌مقطتع‌مطالعته‌شتده،‌‌‌‌‌300تا‌‌130آهکي‌در‌ضاام ‌

در‌همتين‌ضتاام ‌ميتزان‌غنتاي‌‌‌‌‌.‌درصد‌رسيده‌است ‌‌30به‌

هتاي‌نانوفستيلي‌در‌‌‌‌كه‌تعداد‌گونه(‌5ستون‌-2نمودار‌)فسيلي‌

اين‌كتاهش‌‌.‌دهد،‌كاهش‌يافته‌اس ‌ان‌ميهر‌ميدان‌ديد‌را‌نش

درصتد‌‌ .ها‌اس ‌به‌دليل‌رشد‌ثانويه‌و‌عدم‌تشايص‌نانوفسيل

تواند‌ناشي‌از‌افتزايش‌شتيل‌در‌‌‌‌خيلي‌پايين‌كربنا ‌كلسيم‌مي

هتا‌دچتار‌ختوردگي‌‌‌‌‌كه‌در‌اين‌صور ‌نانوفستيل‌‌اس محيط‌

(etching‌)بتراي‌‌.‌دهنتد‌‌شوند‌و‌فراواني‌كمتري‌نشتان‌متي‌‌‌مي

تا‌‌1متري‌ميزان‌كربنا ‌كلسيم‌‌170تا‌‌110م ‌مثال‌در‌ضاا

درصد‌اس ‌و‌در‌همين‌مقطع‌غناي‌فستيلي‌كتاهش‌يافتته‌‌‌‌‌20

هتاي‌نانوفستيلي‌و‌عتدم‌تشتايص‌‌‌‌‌‌كه‌ناشي‌از‌خوردگي‌گونه

‌.ها‌در‌شمارش‌اس ‌اين‌گونه
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دار کربنات کلسیم و تفکیک لیتولوژی بر اساس محتوای کربنات نمو. های آهکی مهم های آهکی، رنج چارت نانوفسیل بیوستراتیگرافی نانوفسیل -1 نمودار

 کلسیم
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 های آهکی پالئواکولوژی نانوفسیل

سو،‌بته‌من تور‌‌‌‌هاي‌نانوفسيلي‌در‌توالي‌رسوبي‌برش‌قره‌گونه

انتاتاب‌استلايدها‌‌‌.‌مطالعه‌آب‌و‌هواي‌قديمه‌شمارش‌شدند

براي‌شمارش‌سيصد‌گونه‌نانوفسيلي،‌با‌كمک‌نمتودار‌ميتزان‌‌‌

ا ‌كلسيم‌صور ‌گرف ‌كه‌در‌باش‌قبتل‌توضتيح‌داده‌‌‌كربن

هتا،‌افتزايش‌‌‌‌ترين‌حادثه‌در‌ميزان‌فراواني‌گونته‌‌مشاص.‌شد

هتتاي‌‌در‌متتارن(‌species richness)‌محستتوس‌غنتتاي‌فستتيلي

‌هاي‌فوقاني‌ستازند‌آيتتامير‌است ‌‌‌‌سازند‌آبدراز‌نسب ‌به‌شيل

‌به‌اين‌مفهوم‌كه‌در‌سازند‌آيتامير‌به‌لور(‌5ستون‌-2نمودار‌)

گونه‌نانوفستيلي‌و‌در‌ستازند‌‌‌‌1تا‌‌2متوسط‌در‌هر‌ميدان‌ديد‌

غناي‌.‌شود‌گونه‌مشاهده‌مي‌40تا‌‌59آبدراز‌در‌هر‌ميدان‌ديد‌

هتاي‌‌‌تعداد‌گونته‌)‌900،‌از‌تقسيم‌5ستون-2فسيلي‌در‌نمودار‌

بتر‌تعتداد‌ميتدان‌‌‌‌(‌نانوفسيلي‌شتمارش‌شتده‌در‌هتر‌استلايد‌‌‌‌

بته‌دست ‌‌‌(‌FOV)انتد‌‌‌ها‌شمارش‌شتده‌‌ديدهايي‌كه‌اين‌گونه

هاي‌انتهايي‌ستازند‌آيتتامير‌كته‌باشتي‌از‌‌‌‌‌‌در‌شيل.‌آمده‌اس 

گيتترد،‌‌رستتوبا ‌مربتتوط‌بتته‌ستتنومانين‌پستتين‌را‌در‌بتتر‌متتي‌

نستتب ‌بتته‌جتتنس‌‌‌‌Biscutumو‌‌Broinsoniaهتتاي‌‌جتتنس

Watznaueria2نمتودار‌‌)‌دهتد‌‌فراواني‌كمتري‌را‌نشان‌متي‌‌-‌

شاخصي‌بتراي‌‌‌.Biscutum sppجنس‌(.‌3aو‌‌2‌،1هاي‌‌ستون

بتتراي‌‌.هتتاي‌ستتطحي‌استت ‌‌آب(‌fertility)خيتتزي‌‌حاصتتل

و‌‌Biscutum constansخيزي‌سطحي‌به‌ويژه‌از‌گونته‌‌‌حاصل

Zeugrhabdotusهاي‌كوچک‌مثتل‌‌‌zeugrhabdotus erectus‌

 Roth andها‌براي‌اولين‌بار‌توسط‌اين‌گونه.‌استفاده‌شده‌اس 

Krumbach 1986هتاي‌‌‌،‌به‌دليل‌مشتاهده‌در‌زون‌upwelling‌

هتاي‌‌‌هاي‌استوايي‌و‌سواحل‌غربتي‌بته‌عنتوان‌گونته‌‌‌‌‌زونمثل‌

هتاي‌ستطحي‌شتناخته‌و‌معرفتي‌‌‌‌‌‌خيتزي‌آب‌‌شاخص‌حاصتل‌

و‌شترايط‌‌‌اند‌و‌در‌همه‌مطالعا ‌بعدي‌استفاده‌شده‌اس ‌شده

 Watkins 1989; Erba 1992; Erba et)دهد‌‌يوتروف‌را‌نشان‌مي

al. 1992; Mutterlose et al. 2005)‌.جنس‌Broinsonia spp.در‌‌

كرده‌اس ‌كته‌تغييتر‌شترايط‌‌‌‌‌هاي‌مزوتروفيک‌زندگي‌مي‌آب

هاي‌يوتروفيک‌يا‌اليگوتروفيک‌كاهش‌‌محيطي‌به‌سم ‌محيط

شتاخص‌‌‌.Watznaueria sppگتروه‌‌.‌آن‌را‌در‌پي‌داشته‌اس 

 Erba et)هاي‌سطحي‌گرم‌اس ‌‌هاي‌اليگوتروفيک‌و‌آب‌محيط

al. 1992; Williams and Bralower 1995; Kessels et al. 2003)‌.

نشتانگر‌‌‌متر‌انتهايي‌سازند‌آيتامير‌90بنابراين‌شرايط،‌تا‌حدود‌

هاي‌سطحي‌و‌حاكم‌شدن‌‌آب(‌fertility)خيزي‌‌كاهش‌حاصل

در‌اين‌برهته‌‌.‌اس هاي‌سطحي‌گرم،‌‌محيط‌اليگوتروف‌با‌آب

متتري‌از‌بتترش‌مطالعته‌شتده،‌گونتته‌‌‌‌‌60زمتاني‌در‌ضتاام ‌‌‌

Eprolithus floralisستطحي‌است ‌‌‌هاي‌سترد‌‌‌كه‌معرف‌آب‌

كند‌و‌نشانگر‌يک‌دوره‌‌مي افزايش‌پيدا(‌b9ستون‌‌-2نمودار‌)

‌–كوتاه‌سرد‌شدن‌در‌دوره‌گرم‌شدن‌جهتاني‌مترز‌ستنومانين‌‌‌‌

كه‌در‌مطالعا ‌ديگري‌نيز‌بته‌آن‌اشتاره‌شتده‌‌‌‌‌اس تورونين‌

.‌(Sinninghe Damsté et al. 2010; Erba 2004 براي‌مثتال‌‌).‌اس 

همچنتين‌جتز‌‌‌‌.Watznaueria sppبه‌همتراه‌‌‌ E. floralisگونه

تواند‌‌ها‌مي‌هاي‌مقاوم‌در‌برابر‌دياکنز‌هستند‌و‌افزايش‌آن‌گونه

با‌‌(Roth 1973; Bralower 1988 )در‌اثر‌دياکنز‌ايجاد‌شده‌باشد‌

اين‌حال‌اين‌افزايش‌در‌رسوبا ‌انتهتاي‌ستنومانين‌پستين‌در‌‌‌‌

 Erba 2004; Linnert:‌براي‌مثال)مقالع‌ماتلفي‌ديده‌شده‌اس ‌

et al. 2010; Linnert et al. 2011a)و‌بيشتترين‌افتزايش‌آن‌در‌‌‌‌

-Tantawy 2008; Melinte)مقالع‌محتدوده‌تتتيس‌بتوده‌است ‌‌‌‌‌

Dobrinescu and Bajor 2008; Lamolda and Gorostidi 1996)‌.

انتهتاي‌‌)متر‌پاياني‌سازند‌آيتامير‌و‌ابتداي‌سازند‌آبدراز‌‌90در‌

بته‌‌‌.Biscutum sppجنس‌با‌افزايش‌تدريجي‌(‌سنومانين‌پسين

يابتد‌‌‌هاي‌سطحي‌افتزايش‌متي‌‌‌خيزي‌آب رسد‌حاصل‌ن ر‌مي

در‌ايتتتن‌برهتتته‌فراوانتتتي‌جتتتنس‌(‌‌‌c1ستتتتون‌-2نمتتتودار‌)

Watznaueriaروندي‌كاهشي‌دارد‌‌(2ستون‌‌-2نمودار‌c‌.)بتا‌‌

تتورونين‌افتزايش‌چشتمگير‌ختانواده‌‌‌‌‌‌-گذر‌از‌مرز‌سنومانين

Polycyclolithaceaeهتاي‌‌ اخصته‌شتود‌كته‌از‌ش‌‌ ديتده‌متي‌‌‌

و‌بتته‌ترتيتتب‌زمتتان‌ظهتتور،‌‌(Burnett 1998)تتتورونين‌استت ‌

هتتاي‌ماتلتت ‌ايتتن‌ختتانواده‌فراوانتتي‌بتتالايي‌را‌نشتتان‌‌جتتنس

‌52از‌ضتاام ‌‌(.‌4dو‌‌6‌،1هتاي‌‌‌ستتون‌‌-2نمودار‌)دهند‌‌مي

‌-متري‌سازند‌آبدراز‌كه‌رسوبا ‌مربتوط‌بته‌تتورونين‌ميتاني‌‌‌‌

هاي‌‌معرف‌آبهايي‌كه‌‌گيرد،‌به‌تدريج‌گونه‌پسين‌را‌در‌بر‌مي

(.‌e50ستتون‌‌‌-2نمتودار‌‌)شوند‌‌سطحي‌سرد‌هستند،‌ديده‌مي
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،‌Ahmuellerella octoradiataهتتتا‌شتتتامل‌‌‌ايتتتن‌گونتتته‌

Gartnerago segmentatumو‌‌Kamptnerius magnificus‌

فراواني‌نسبي‌هر‌كتدام‌‌.‌(Thierstein 1981; Lees 2002)هستند‌

حداكثر‌بته‌‌‌هاي‌شاخص‌آب‌سرد‌در‌اين‌مطالعه،‌البته‌از‌گونه

رسد‌و‌با‌توجه‌به‌قرارگيري‌حوضته‌كپته‌داغ‌‌‌‌چهار‌درصد‌مي

در‌زمتتان‌تتتورونين‌ميتتاني‌در‌محتتدوده‌عتترض‌جغرافيتتايي‌‌‌‌

كه‌‌اس ييد‌كننده‌اين‌نکته‌أتواند‌ت‌درجه‌شمالي،‌مي‌20حدود

هاي‌‌ثير‌شديدي‌بر‌عرضأكامپانين‌ت‌–فاز‌سرد‌شدن‌تورونين‌

بتته‌ايتتن‌متتورد‌در‌.‌جغرافيتتايي‌ميتتاني‌و‌پتتايين‌نداشتتته‌استت 

.‌(Linnert et al. 2011b)مطالعا ‌ديگري‌نيز‌اشاره‌شتده‌است ‌‌‌

كه‌(‌nutrient indexيا‌‌fertility index)خيزي‌‌شاخص‌حاصل

را‌‌Watznaueriaو‌‌Zeugrhabdotus + Biscutumنسب ‌بتين‌‌

سازند‌آبتدراز‌و‌‌‌در‌ابتداي‌(Gale et al. 2000)كند‌‌مشاص‌مي

مياني،‌روند‌كاهشي‌دارد‌‌–رسوبا ‌مربوط‌به‌تورونين‌پيشين‌

‌-2نمتودار‌‌)‌Biscutumكه‌با‌كاهش‌جتنس‌‌(‌‌55f-2نمودار‌)

1f‌) تتا‌‌)در‌رسوبا ‌مربوط‌بته‌تتورونين‌پستين‌‌‌‌.‌همراه‌اس

،‌بتتا‌كتتاهش‌جتتنس‌‌(متتتري‌ستتازند‌آبتتدراز‌‌510ضتتاام ‌

Watznaueria،نمتودار‌‌)‌بد‌يا‌خيزي‌افزايش‌مي‌انديس‌حاصل‌

2-‌2‌،55g‌.)لتور‌كلتي‌‌‌ه‌شرايط‌محيطي‌در‌زمان‌تورونين‌بت‌

تتا‌‌‌510در‌ضاام ‌حدود‌.‌شود‌شرايط‌مزوتروف‌پيشنهاد‌مي

متري‌سازند‌آبدراز،‌كه‌معترف‌ستن‌كنياستين‌است ،‌بتا‌‌‌‌‌‌200

و‌كتاهش‌جتنس‌‌‌‌Watznaueriaافزايش‌فراواني‌نسبي‌جتنس‌‌

Biscutum‌2نمتودار‌)يابتد‌‌‌خيزي‌كاهش‌متي‌‌،‌انديس‌حاصل-‌

كه‌در‌شرايط‌‌Nannoconusفراواني‌جنس‌(‌.‌‌2‌،1‌،55hستون

در‌اين‌برهه،‌به‌‌(Erba 2004)شود‌‌خيزي‌كم‌ديده‌مي‌با‌حاصل

نمودار‌)رسد‌‌بيشترين‌مقدار‌آن‌در‌لول‌توالي‌مطالعه‌شده‌مي

2-7‌h.) همچنين‌فراواني‌نستبي‌جتنس‌‌‌Broinsoniaدر‌ايتن‌‌‌

نتابراين‌بتراي‌دوره‌‌‌ب(.‌3‌hستتون‌‌‌-2نمتودار‌‌)برهه‌بالا‌اس ‌

كنياسين‌شترايط‌محيطتي‌اليگتوتروف‌تتا‌مزوتتروف‌پيشتنهاد‌‌‌‌‌‌‌

متتري‌ستازند‌آبتدراز‌بتار‌ديگتر‌‌‌‌‌‌‌210از‌ضتاام ‌‌.‌شتود‌‌متي‌

-2نمتودار‌‌)كنتد‌‌‌خيزي‌شروگ‌به‌افزايش‌متي‌‌شاخص‌حاصل

(‌متتري‌ستازند‌آبتدراز‌‌‌‌400)و‌تا‌پايان‌ستانتونين‌‌(‌55iستون‌

برهته‌فراوانتي‌‌‌در‌همين‌.‌خيزي‌بالا‌اس ‌مقدار‌انديس‌حاصل

و‌(‌1‌iستتون‌‌‌-2نمتودار‌‌)روندي‌افزايشتي‌‌‌Biscutumجنس‌

رونتتدي‌رو‌بتته‌‌‌Watznaueriaو‌‌Nannoconusهتتاي‌‌جتتنس

بته‌ن تر‌‌‌(.‌7‌iو‌‌2ستتون‌‌-2نمتودار‌‌)دهتد‌‌‌كاهش‌نشتان‌متي‌‌

رسد‌شرايط‌محيطي‌در‌زمتان‌ستانتونين‌شترايط‌يتوتروف‌‌‌‌‌‌مي

‌خيزي‌در‌ابتتداي‌كامپتانين‌رونتدي‌‌‌‌انديس‌حاصل.‌بوده‌اس 

دهد‌‌و‌سپس‌افزايشي‌نشان‌مي(‌55jستون‌‌-2نمودار‌)كاهشي‌

ثر‌در‌ؤهتاي‌مت‌‌‌در‌كنار‌فراواني‌جنس(.‌55kستون‌‌-2نمودار‌)

هتاي‌‌‌خيزي‌بايد‌به‌ميتزان‌حفت ‌شتدگي‌گونته‌‌‌‌‌انديس‌حاصل

در‌ضاام ‌.‌نانوفسيلي‌و‌همچنين‌غناي‌فسيلي‌نيز‌توجه‌كرد

متري‌سازند‌آبدراز،‌شاخص‌حاصتلايزي‌كتاهش‌‌‌‌700حدود‌

با‌توجه‌به‌كاهش‌غنتاي‌فستيلي‌در‌ايتن‌محتدوده‌از‌‌‌‌‌.‌يابد‌مي

توانتد‌در‌اثتر‌‌‌‌متي‌‌Watznaueriaسازند‌آبدراز،‌افزايش‌جنس‌

در‌ايتن‌‌.‌اس هاي‌حساس‌به‌دياکنز،‌تشديد‌شده‌‌حذف‌گونه

محتتدوده،‌در‌كامپتتانين‌پيشتتين،‌افتتزايش‌نستتبي‌فراوانتتي‌‌‌‌‌‌

Broinsonia spp.و‌در‌مقابل‌كاهش‌‌Biscutum spp.شترايط‌‌‌

‌-2نمتودار‌‌)كنتد‌‌‌مزوتروف‌را‌براي‌ايتن‌باتش‌پيشتنهاد‌متي‌‌‌‌

‌(.5‌،2‌،1‌،3jهاي‌‌‌ستون

‌
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،  .Watznaueria spp. ،Biscutum spp.،Broinsonia sppهای جنس، Polycyclolithaceaeهای مربوط به خانواده  فراوانی نسبی جنس -2 نمودار

Nannoconus spp. های غنای فسیلی و  شاخصهای شاخص آب سرد به همراه  و گونهfertility .  مراجعته شتود   1برای راهنمای لیتولوژی به نمتودار .

نمتای  داده شتده    .Eprolithus sppاست که در کنتار   Eprolithus floralisنمودار نقطه چین گونه . در متن مقاله ارائه شده است kتا  aتوضیحات 

 .است
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Plate1: 1a, 1b- Broinsonia signata‌Noël, 1969 (1a:XPL, 1b:PPL)-Sample 039- Abderaz Fm.- 2a, 2b‌- 
Ahmuellerella octoradiata Reinhardt & Górka, 1967 (2a:XPL, 2b:PPL) -Sample 095- Abderaz Fm.- 3a, 3b- 

Staurolithites imbricatus‌Gartner, 1968 (3a:XPL, 3b:PPL) -Sample 119- Abderaz Fm.- 4a, 4b- Tegumentum 

stradneriThierstein, 1972 (4a:XPL, 4b:PPL) , @ 45°-Sample 010- Abderaz Fm.- 5a, 5b- Corollithion signum 

Stradner, 1963 (5a:XPL, 5b:PPL) -Sample 126- Abderaz Fm.- 6a, 6b- Cribrosphaerella ehrenbergii 

Arkhangelsky, 1912 (6a:XPL, 6b:PPL) -Sample 152- Abderaz Fm.- 7a, 7b- Biscutum constans Wise & Wind, 

1977 (7a:XPL, b:PPL), @ 45°-Sample 002- Abderaz Fm.- 8a , 8b- Braarudosphaera bigelowii Deflandre, 1947 

(8a:XPL, 8b:PPL), @ 10°-Sample 015- Abderaz Fm.- 9a, 9b- Microrhabdulus undosus Deflandre, 1959 (9a:XPL, 

9b:PPL), @ 10° -Sample 142- Abderaz Fm.- 10a, 10b- Nannoconus multicadus Deflandre-Rigaud, 1959 

(10a:XPL, 10b:PPL) -Sample 038- Abderaz Fm.   
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Plate2: 1a, 1b-Eprolithus floralis Stradner, 1969 (1a:XPL, 1b:PPL) -Sample 210-Aitamir Fm.- 2a, 2b-Quadrum 

intermedium (5 elements) Varol, 1992 (2a:XPL, 2b:PPL) -Sample 008-Abderaz Fm.- 3a, 3b-Quadrum giganteum 

Varol, 1992(3a:XPL, 3b:PPL)- Sample 015- Abderaz Fm.- 4a, 4b-Both species: Micula staurophora Gardet, 1955‌
(4a:XPL, 4b:PPL) -Sample 120- Abderaz Fm.-5a, 5b-Uniplanarius sissinghii Perch-Nielsen, 1986 (5a:XPL, 

5b:PPL) -Sample 010-Abtalkh Fm.- 6a, 6b-Ceratolithoides verbeekii Perch-Nielsen, 1979 (6a:XPL, 6b:PPL), @ 

10° -Sample 170- Abderaz Fm. 7a, 7b-Marthasterites furcatus  Deflandre, 1959 (7a:XPL, 7b:PPL)- Sample 131- 

Abderaz Fm. 8a, 8b-Calculites ovalis Stradner, 1963 (8a:XPL, 8b:PPL) -Sample 143- Abderaz Fm.- 9a , 9b- 

Calculites obscurus Deflandre, 1959 (9a:XPL, 9b:PPL), @ 5° -Sample 165- Abderaz Fm.- 10a, 10b-Left: 

Tranolithus orionatus (Reinhardt) Reinhardt, @ 90° 1966 Right: Lucianorhabdus maleformis Reinhardt, 1966 

(10a:XPL, 10b:PPL)- Sample 038- Abderaz Fm. 
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