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چيكده
سازند سورگاه در حوضه رسوبی زاگرس به لحاظ اقتصادی اهمیت فراوانی دارد. در این مطالعه، نانوفسیل‌های آهکی سازند سورگاه در جنوب باختر ایلام در برش شاه‌نخجیر مورد 
بررسی قرار گرفتند. ضخامت سازند سورگاه در این مطالعه حدود 147 متر و متشکل از ته‌نشست‌های مارنی و با تنوع و حفظ‌شدگی خوبی از نانوفسیل‌های آهکی است. در مجموع 
41 گونه متعلق به 22 جنس تعیین و با زون‌های استاندارد جهانی نانوفسیلی حوضه تتیس مقایسه شد. بر اساس گونه‌های نانوفسیلی شناسایی ‌شده، سن سنومانین میانی- سانتونین میانی 
   Microrhabdulus decoratus Zone (CC10), Quadrum gartneri Zone (CC11), Lucianorhabdus شامل زون‌های زیستی Sissingh (1977( مطابق با زون‌بندی زیستی
maleformis Zone (CC12), Marthasterites furcatus Zone (CC13), Micula decussata Zone (CC14), Reinhardtites anthophorus Zone (CC151 

 Lucianorhabdus  cayeuxii  Zone (CC16), Calculites  obscurus  Zone (CC171 برای سازند سورگاه در برش مورد مطالعه پیشنهاد شد. همچنین تفسیرهای بوم‌دیرینه‌شناسی 
بر اساس گونه‌های شناسایی ‌شده معرف شرایط آب‎و‌‎هوایی گرم و کم‌عمق در عرض‌های جغرافیایی پایین برای ته‌نشست‌های رسوبات سازند سورگاه در ناحیه جنوب باختری 

ایلام )برش شاه‌نخجیر( است.
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)مطیعی، ۱۳۷۲(. گروه بنگستان شامل سازندهای کژدمی، سروک، سورگاه و ایلام 
بوده و در فاصله زمانی آلبین- کامپانین در حوضه رسوبی زاگرس با محتوای نفت 
و گاز فراوان ته‌نشین شده است. از این رو سازند سورگاه در پی‌جویی هیدروکربور 
اساس  بر  محدودی  مطالعات  آن  روی  بر  تاکنون  لکن  است.  فراوانی  توجه  حائز 
جلبک‌های  از  بقایایی  آهکی  نانوفسیل‌های  است.  شده  انجام  آهکی  نانوفسیل‌های 
هاپتوفیت با اندازه کمتر از 30 میکرون هستند که برای اولین بار از رسوبات تریاس 
رسوبات  اجزای  اصلی‌ترین  از  یکی  به ‌عنوان  فسیلی  گروه  این  شدند.  ظاهر  بالایی 
از  دریاهای عمیق در طی دوران‌های مزوزوییک و سنوزوییک محسوب می‌شوند. 
ویژگی‌های مهم این گروه می‌توان به گسترش جغرافیایی وسیع، تنوع زیاد، فراوانی 
بالا و محدوده زمانی کوتاه به‌ همراه قدرت تفکیک نسبی در حد نیم‌میلیون سال اشاره 
 کرد که آنها را به یکی از دقیق‌ترین ابزارهای زیست‌چینه‌نگاری  تبدیل کرده است 
 Hay, 1970;( نویسندگان  از  برخی  عقیده  به  همچنین   .)Perch-Nielsen, 1985(

پلانکتونیک  با روزن‌بران  مقایسه  این گروه در   )Berger, 1973; Blaj et al., 2009

دریایی  محیط‌های  از  کربنات  انحلال  در  کمتری  حساسیت  دارای  مواقعی  در 
هستند. لذا ابزار بسیار سودمندی نیز در مباحث بوم‌دیرینه‌شناسی محسوب می‌شوند. 
اصلی‌ترین اهداف مورد بررسی در این پژوهش عبارتند از: 1( شناسایی نانوفسیل‌های 
تتیس  حوضه  استاندارد  زیستی  زون‌های  با  تطابق  و  زیست‌زون‌بندی  تعیین  آهکی، 
)Cretaceous Coccoliths = CC Sissingh, 1977( و 2(تفسیر محیط رسوبی و شرایط 

دیرینه‌بوم‌شناختی بر اساس نانوفسیل‌های آهکی از توالی‌های مورد مطالعه. 

2- مواد و روش‌ها
توالی  دربردارنده  متر   147 ضخامت  با  شاه‌نخجیر  برش  در  سورگاه  سازند 
با  کرتاسه  سن  به  خاکستری  به  مایل  سبز  خاکستری-  مارن‌های  از  سنگ‌چینه‌ای 
 33º  30 46º  21 و عرض شمالی ً 13/45 ́   مختصات جغرافیایی طول خاوریً 45/25 ́ 

زمستان 97، سال بيست و هشتم، شماره 110، صفحه 183 تا 192

1- پيش نوشتار
بوده  زمین‌شناسان  توجه  مورد  دیرباز  از  ایران  ساختاری  رسوبی-  پهنه‌بندی 
با  پهنه‌هایی  اصلی،  گسل‌های  مرزبندی‌های  اساس  بر  ‌که  به‌طوری  است. 
شده‌اند  تفکیک  آن  در  ماگماتيسم  و  رسوبی  سکانس‌های  مختلف   خصوصیات 
تقسیم‌بندی‌ها،  امروز در آخرین  به  تا  ترتیب  بدین   .)Berberian and King, 1981( 

8 پهنه رسوبی- ساختاری شامل: 1( زاگرس، 2( البرز، 3( کپه‌داغ، 4( ایران مرکزی، 
5( بلوک لوت، 6( سنندج- سیرجان، 7( ارومیه- دختر و 8( مکران برای فلات ایران 
باختر  جنوب  و  جنوب  در  زاگرس  رسوبی  حوضه  الف(.   -1 )شکل  شد  مشخص 
ایران به‌عنوان یک حوضه نفتی مورد توجه است و با گستره‌ای وسیع در حاشیه شمال 
خاوری ورقه عربی با راستای شمال خاوری-جنوب باختری از ترکیه تا تنگه هرمز 
با طول بیش از 2000 کیلومتر گسترش دارد )Alavi, 1994 and 2007(. سازند شیلی 
بنگستان و سنگ‌پوش مخازن  از مهم‌ترین سازندهای گروه  به‌ عنوان یکی  سورگاه 
تنگ  در  سورگاه  کوه  از  بار  اولین‌  میانی  کرتاسه‌  سن  به  لرستان  ناحیه  در  سروک 
شهر  خاوری  جنوب  کیلومتری   45 در  کبیر‌کوه  تاقدیس  شمال ‌باختری  و  گراب 
ایلام به‌ وسیله )James and Wynd (1965 معرفی شد. این سازند در ناحیه لرستان به‌ 
خوبی توسعه یافته است و به‌ سمت جنوب ‌خاوری به‌تدریج از ضخامت توالی مذکور 
کاهش میی‌ابد و در برخی نواحی به صفر می‌رسد )مطیعی، ۱۳۷۲(. بدین‌ترتیب در 
می‌گیرد،  قرار  سازند سروک  روی  بر  مستقیم  به‌طور  ایلام  سازند  نواحی خوزستان 
در حالی که در ناحیه لرستان توسعه گسترده‌ای از سازند سورگاه با مرز پایینی آن با 
با سنگ‌آهک‌های رس‌دار  سنگ‌آهک‌های مارنی سازند سروک و مرز بالایی آن 
سازند ایلام به‎طور همشیب مشاهده می‎شود. برای مثال در لرستان ضخامت این سازند 
الگو 166 متر گزارش شد، در حالی که قلاوند  به‌ وسیله منجزی )1385( در برش 
)1388( در ناحیه خوزستان ضخامت آن را حدود 50 متر اندازه‌گیری کرد. همچنین 
سازند مذکور از نواحی مرکزی لرستان به سوی شمال باختری لرستان و عراق تغییر 
رخساره می‎دهد و به شیل‌های سیاه‌ رنگ و آهک‌های رسی سازند گرو تبدیل می‌شود 

)

)
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در حدود 20 کیلومتری شهر ایلام و در مسیر سد چهارگلان قرار دارد )شکل‌های 
مطالعه  مورد  برش  در  سورگاه  سازند  از  بالایی  و  زیرین  های  مرز   .)2 و  ب   -1
این در   .)2 )شکل  است  همشیب  ایلام  و  سروک  سازندهای  با  ترتیب   به 

روش  به  نازک  مقاطع  و  برداشت  متر   1 حدود  فواصل  در  نمونه   170 پژوهش 
 Bown and Young (1998(  معرفی‌ شده به وسیله )Smear-Slide( اسمیر- اسلاید

آماده‌سازی شد. 

شکل 1- الف( نقشه کلی از 8 زون ساختاری زمین‌شناسی ایران با موقیعت مشخص ناحیه موردمطالعه )اقتباس از Heydari et al., 2003(؛ ب( راه‎های 
دسترسی به برش شاه‌نخجیر )ناحیه ایلام(.

شکل 2- ستون چینه‌شناسی سازند سورگاه در برش شاه‌نخجیر )ایلام(.
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شکل 3- گسترش زمان- چینه‌ای نانوفسیل‌های آهکی سازند سورگاه با زون‌بندی‌های استاندارد جهانی در برش شاه‌نخجیر )ایلام(.

    مقاطع نازک تهیه ‌شده با استفاده از میکروسکوپ نوری پلاریزان Nikon E100 و 
با بزرگنمایی 1000× جهت شناسایی جنس‌ها و گونه‌های نانوفسیلی، مورد مطالعه و 
عکس‎برداری قرار گرفت. جهت مطالعات بوم‌دیرینه‌شناسی در این پژوهش نمونه‌های 
به تعداد 300 عدد در هر مقطع نازک شمارش شد. پس از شمارش  شناسایی‌ شده 
گونه‌ها فراوانی نسبی آنها مشخص شد که مبنای بازسازی شرایط دیرینه‌بوم‌شناسی در 
این مطالعه بوده است. به ‌علاوه در این مطالعه برای تشخیص نمونه‌های نانوفسیلی از 
 برخی منابع علمی همچون )Perch-Nielsen (1985)، Bown (1998 و هادوی )1386(

برای   Sissingh (1977( استاندارد  زیست‌چینه‎ای  زون‌بندی  همچنین  شد.  استفاده 
نمونه‌های نانوفسیلی شناسایی‌ شده کرتاسه در این مطالعه به‌ عنوان یک ابزار سودمند 

بر روی توالی سازند سورگاه نشان داده شد.

3- تاریخچه مطالعات پیشین
تاکنون مطالعات زیست‌چینه‌نگاری متعددی بر روی سازند سورگاه انجام گرفته که 
معرف سن‌های مختلفی هستند. اکثر این مطالعات صرفاً بر مبنای روزن‌بران پلانکتونیک 
است )به‌عنوان مثال حدادی و وحیدی‌نیا، 1392؛ صادقی و رازیانی، 1393( و از تنها 
نانوفسیل‌های آهکی می‌توان  اساس  بر  بر روی سازند سورگاه  انجام ‌شده  مطالعات 
به کار انجام شده به‌وسیله فرهاد و همکاران )1389( در چاه شماره 10 میدان گازی 
تنگ بیجار )منطقه پلدختر( اشاره کرد که معرف سن تورونین میانی- سانتونین پیشین 
بود. در حالی که اولین مطالعات زیست‌چینه‌نگاری روزن‌بران پلانکتونیک بر روی 
و   28 شماره  زیست‌زون  معرف   Wynd (1965( به‌وسیله  سورگاه  سازند  توالی‌های 
انجام  مطالعات  در  مختلفی  زیستی  زون‌های  به‌طورکلی  بود.  کنیاسین  تورنین-  سن 
‌شده بر اساس روزن‌بران پلانکتونیک بر روی توالی سازند سورگاه توسط محققین 
مختلف ارائه شد مانند: 1( اله بخش اله‎‎بخش غیاثوند و قاسمی )1382( سن کنیاسین 
دادند؛  نشان  ماله‌کوه  و  سرکان  نفتی  میادین  در  سورگاه  سازند  توالی‌های  برای  را 

2( منجزی )1385( سن تورنین پسین- سانتونین پسین را برای توالی سازند سورگاه 
در برش الگو پیشنهاد کردند؛ 3( قلندری و همکاران )1390( در ناحیه پلدختر سن 
سانتونین پیشین را برای واحدهای رأسی سازند سورگاه در نظر گرفتند؛ 4( دانشیان 
و همکاران )1391( سن تورنین میانی- سانتونین را برای توالی سازند سورگاه را در 
تنگ چنارباشی )کبیرکوه( تعیین کردند؛ 5( حدادی و وحیدی‌نیا )1392( در چاه‌های 
شماره 1 میادین نفتی سرکان و ماله‌کوه سن انتهای تورنین میانی- سانتونین پسین را 
در مطالعات تحت‏الارضی برای سازند سورگاه معرفی کردند؛ 6( صادقی و رازیانی 
)1393( در مطالعات انجام ‌شده برای رسوبات سازند سورگاه در تاقدیس شاه‌نخجیر 

زون‌های زیستی تورنین پسین- سانتونین پسین مشخص کردند.

4- چینه‌نگاری زیستی نانوفسیل‌های آهکی   
همان‌طور که بیان شد نانوفسیل‌های آهکی یکی از کارآمدترین ابزارهای چینه‌نگاری‌ 
برای  گسترده‌ای  مطالعات  رو  این  از  هستند.  مزوزوییک  طی  در  به‌ویژه  زیستی 
مختلفی  محققین  توسط  کرتاسه  رسوبات  برای  به‌ویژه  نانوفسیلی  زون‌بندی‌های 
 Sissingh (1977), Roth and Bowdler (1981), Perch-Nielsen (1979( همچون 
and 1985 در سرتاسر جهان انجام پذیرفت که منجر به ارائه زون‌بندی‌های استاندارد 

در  کرتاسه  توالی‌های  روی  بر  گسترده‌ای  نانوفسیلی  مطالعات  همچنین  شد.  جهانی 
 ایران نیز انجام شده که تمرکز این مطالعات بیشتر در نواحی کپه‌داغ و زاگرس است 
.)Hadavi, 2004; Senemari, 2007; Mahanipour      et      al., 2011; Foroughi         et       al., 2017( 

 لکن در این مطالعه برای اولین ‌بار نانوفسیل‌های آهکی نهشته‌های سازند سورگاه در 
برش شاه‌نخجیر مورد بررسی قرار گرفته‌اند.

      نتایج حاصل از این مطالعات منجر به شناسایی 22 جنس و 41 گونه )شکل 3 و
Plateهای 1 و 2( از توالی سازند سورگاه به سن سنومانین پسین- سانتونین پسین شد که 

مطابق با زون‌های ‌زیستی CC10-CC17 معرفی‌ شده به ‌وسیله )Sissingh (1977 است.

 در این مطالعات با توجه به دلیل حضور اکثر گونه‌های زون‌ساز مطابق با زون بندی 
پیشنهادی )Sissingh (1977، از این طرح جهت زیست‌چینه‌نگاری نهشته‌های سازند 
سورگاه بر اساس الگوی گسترش، اولین حضور )FO( و آخرین حضور )LO( استفاده 

شد. زون‌های‌زیستی معرفی ‌شده به شرح زیر است )شکل 3(:
Microrhabdulus decoratus Zone (CC10(  .1 -4

- تعریف: اولین حضور گونهMicrorhabdulus decoratus  تا نخستین حضور گونه 

.Quadrum gartneri

Manivit et al. (1977(  و Sissingh (1977( :مؤلف -

- سن: سنومانین میانی- تورونین پیشین

گونه  سورگاه  سازند  از  شده  مطالعه‌  نمونه  اولین  در  اینکه  به  توجه  با  گستره:   -

در   Quadrum gartneri حضور  اولین  و  شده  مشاهده   Microrhabdulus decoratus

25 متری از قاعده سازند دیده شد؛ لذا اولین زون‌ زیستی تعیین ‌شده در سازند سورگاه 
CC10 است. بنابراین زون ‌زیستی مذکور 25 متر ضخامت دارد. این زون معادل زون‌های 

‌زیستی UC3 تا UC6 از زون‌بندی )Burnett (1988 با محدوده زمانی سنومانین میانی تا 
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 Quadrum به استثنای Burnett (1988( تورونین پیشین است. گونه‌های شاخص زون‌های
این مطالعه مشاهده نشده‌اند.  لبه بالایی زون UC6 است، در  که نشان‌دهنده   gartneri

همچنین زون مذکور معادل زون ‌زیستی NC11 و NC12 از زون‌بندی )Roth (1978 نیز 
است. مجموع این دو زون‌ زیستی نشانگر سن سنومانین میانی تا تورونین پیشین هستند.

Plate 1. Calcareous nannofossils of the Surgah Formation in the Shah- Nakhjir section. (all figures light micrographs magnified × 3500). 

1.Watznaureria barnesae, 2-3. Watznaureria biporta, 4. Cylindralithus nieliae, 5. Tranolithus orionatus, 6. Zeugrhabdotus 
cooperi, 7. Quadrum gartneri, 8. Lucianorhabdus maleformis, 9. Eprolithus floralis, 10. Aspidolithus signata, 11. Eiffellithus 
eximius, 12. Eiffellithus turriseiffelii, 13.  Eiffellithus gorkae, 14. Zeugrhabdotus bicrescenticus, 15. Helicolithus anceps,  
16. Rhagodiscus achlyostaurion, 17. Braarudosphaera hockwoldensis, 18. Braarudosphaera bigelowii., 19. Gartnerago obliquum,  
20. Retecapsa angustiforata.

PLATE 1
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Plate 2. Calcareous nannofossils of the Surgah Formation in the Shah- Nakhjir section. (all figures light micrographs 
magnified × 3500). 

1. Marthasterites furcatus, 2. Microrhabdulus decoratus, 3. Calcicalatina alta, 4. Marthasterites inconspicuous,  
5-6. Haqiuscircum radiatus, 7. Lucianorhabdus compactus, 8. Marthasterites crasuss, 9. Caculites ovalis,10. Lucianorhabdus 
quadrifidus,  11. Rhagodiscus reniformis, 12. Lucianorhabdus cayeuxii, 13.  Arkhangelskiella confuse, 14. Retecapsa ficula, 
15. Rhagodiscus angustus, 16. Zeugrhabdotus embergeri, 17. Calculites obscurus, 18. Micula decussata, 19.  Microrhabdulus 
undosus, 20. Rhagodiscus asper, 21. Reinhardtites anthophorus, 22. Lithastrinus grillii, 23. Micula swastika.

PLATE 2
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Quadrum gartneri Zone (CC11( .2 -4
حضورگونه  اولین  تا   Quadrum gartneri گونه  حضور  اولین  از  تعریف:   -

.Lucianorhabdus maleformis

 Sissingh (1977( پیشنهاد و توسط  Reinhardt (1966( این زون به و‌سیله  - مؤلف: 

اصلاح شد.
- سن: تورونین پیشین

فاصله  در   Quadrum gartneri گونه  نخستین حضور  با  زون ‌زیستی  این  - گستره: 

 Lucianorhabdus maleformis اولین حضور  با مشاهده  25 متری شروع می‌شود و 
متر   50 ضخامت  دارای   CC11 زون  میی‌ابد.  خاتمه  سازند  قاعده  از  متری   75 در 
با محدوده   Burnett (1988( زون‌بندی  از   UC7 زیستی  زون‌  معادل  زون  این  است. 
شامل   Burnett (1988( زون  این  شاخص  گونه‌های  است.  پیشین  تورونین   زمانی 
مطالعه  این  در  اول  گونه  که  هستند   Eiffellithus eximius و   Quadrum gartneri

از   NC14 و   NC13 زیستی  زون‌  معادل  مذکور  زون  همچنین  است.  شده  مشاهده 
تورونین  سن  مؤید  زون‌زیستی  دو  این  مجموع  است.  نیز   Roth (1978( زون‌بندی 

پیشین است.
Lucianorhabdus maleformis Zone (CC12( .3 -4

- تعریف: از اولین حضور گونه Lucianorhabdus maleformis تا اولین حضور گونه 

.Marthasterites furcatus

Sissingh (1977( :مؤلف -

- سن: تورونین میانی

اولین حضور  با  این زون  است. شروع  متر  این زون ‌زیستی 33  - گستره: ضخامت 

انتهای این زون‌ زیستی  در فاصله 75 متری و   Lucianorhabdus maleformis گونه 
با اولین حضور Marthasterites furcatus در 108 متری از قاعده مشخص شد. این 
زون معادل زون ‌زیستی UC8 از زون‌بندی )Burnett (1988 با محدوده زمانی تورونین 
 Eiffellithus eximius شامل Burnett (1988( میانی است. گونه‌های شاخص این زون
و L. septenarius هستند که در این مطالعه مشاهده نشده‌اند. زون CC12 معادل بخش 
زون  از  بخش  این  است.  نیز   Roth (1978( زون‌بندی  از   NC15 زیستی  زون‌  پایینی 

NC15 سنی معادل تورونین میانی دارد.

Marthasterites furcatus Zone (CC13( .4 -4
حضورگونه  اولین  تا   Marthasterites furcatus گونه  حضور  اولین  از  تعریف:   -

.Micula decussate

Sissingh (1977( :مؤلف -

- سن: تورونین میانی- پسین تا کنیاسین پیشین

گونه  ظهور  اولین  اساس  بر  و  است  متر   16 زون ‌زیستی  این  ضخامت  گستره:   -

 Micula decussata اولین ظهور  و  متری  فاصله 108  Marthasterites furcatus در 

زون‌بندی  از   UC9 زیستی  زون‌  معادل  زون  این  تعیین شد.  قاعده  از  متری  در 124 
میانی  کنیاسین  ابتدای  تا  میانی  تورونین  انتهای  زمانی  محدوده  با   Burnett (1988(

و  L. septenarius شامل    Burnett (1988( زون  این  شاخص  گونه‌های   است. 
Micula staurophora هستند که در این مطالعه مشاهده نشده‌اند. زون CC13 معادل 

 Roth (1978( از زون‌بندی NC16 و بخش تحتانی NC15 بخش بالایی زون ‌زیستی
نیز است. محدوده‌های ذکر شده نشانگر سن تورونین میانی- پسین و کنیاسین پیشین 

هستند.
Micula decussata Zone (CC14( .5 -4

گونه  حضور  اولین  تا   Micula decussata حضورگونه  اولین  از  تعریف:   -

.Reinhardtites anthophorus

 Sissingh (1977 توسط  و  پیشنهاد   Reinhardt (1966( به‌وسیله  زون  این  مؤلف:   -

اصلاح شد.
- سن: کنیاسین  میانی- ابتدای کنیاسین پسین

- گستره: ضخامت این زون‌ زیستی 12 متر است و با توجه به نخستین حضورگونه

 Reinhardtites anthophorus در فاصله 124 متری و اولین ظهور Micula decussate

در 136 متری قاعده شناسایی شد. این زون معادل زون‌ زیستی UC10 از زون‌بندی 
است.  پسین  کنیاسین  ابتدای  تا  میانی  کنیاسین  زمانی  محدوده  با   Burnett (1988(

 L. grillii و Micula staurophora  شامل Burnett (1988( گونه‌های شاخص این زون 
هستند که گونه شاخص لبه بالایی زون )L. grillii( در این مطالعه مشاهده شد. زون 
نیز   Roth (1978( زون‌بندی  از   NC16 زون ‌زیستی  میانی  قسمت‌‌های  معادل   CC14

است. 
Reinhardtites anthophorus Zone (CC15( .6 -4

- تعریف: از اولین حضور گونه Reinhardtites anthophorus تا اولین حضور گونه 

.Lucianorhabdus cayeuxii

 )1977( Sissingh :مؤلف -

- سن: کنیاسین پسین

 Reinhardtites گستره: ضخامت این زون‌ زیستی 6 متر است. اولین حضور گونه -

anthophorus در فاصله 136 متری و اولین حضور Lucianorhabdus cayeuxii در 

و  زیرین  بخش  معادل  این زون  است.  این زون  نشانگر محدوده  قاعده،  متری   142
مذکور  محدوده  است.   Burnett (1988( زون‌بندی  از   UC11 زون‌زیستی  میانی 
 دارای سن کنیاسین پسین است. گونه‌های شاخص این زون )Burnett (1988 شامل 
L. septenarius و L. grillii است که فقط گونه دوم در این مطالعه مشاهده شد.  زون 

CC15 معادل بخش ابتدایی قسمت فوقانی زون NC16 از زون‌بندی )Roth (1978 نیز 

است. محدوده‌های ذکر شده نشانگر سن کنیاسین پسین هستند.
Lucianorhabdus cayeuxii Zone (CC16( .7 -4

اولین حضور گونه  تا   Lucianorhabdus cayeuxii اولین حضور گونه  از  - تعریف: 

.Calculites obscures

  Sissingh (1977( :مؤلف -

- سن: کنیاسین پسین- ابتدای سانتونین میانی 

گونه  حضور  اولین  به  توجه  با  دارد.  متر   4 ضخامت  زون ‌زیستی  این  گستره:   -

 Calculites حضور  اولین  و  متری  فاصله142  در   Lucianorhabdus cayeuxii

obscurus در 146 متری قاعده، این زون شناسایی شد. این زون معادل بخش فوقانی 

زون‌ زیستی UC11 و بخش تحتانی زون UC12 از زون‌بندی )Burnett (1988 است 
معادل   CC16 زون  همچنین  دارد.  میانی  سانتونین  ابتدای  پیشین-  سانتونین  سن  که 
بخش فوقانی زون NC16 از زون‌بندی )Roth (1978 با سن سانتونین پیشین- ابتدای 

سانتونین میانی نیز است. 
Calculites obscurus Zone (CC17( .8 -4

گونه  حضور  اولین  تا   Calculites obscurus گونه  حضور  اولین  از  تعریف:   -

.Aspidolithus.ex.gr. parcus

Sissingh (1977( :مؤلف -

- سن: سانتونین میانی- پسین- کامپانین پیشین

- گستره: با توجه به نخستین حضور گونه Calculites obscurus در فاصله 146 متری 

تعیین  انتهایی‌ترین بخش‌های سازند  این زون ‌زیستی در  پایینی  لبه  قاعده سازند،  از 
شد. لکن به دلیل عدم مشاهده گونه Aspidolithus.ex.gr. parcus انتهای زون و در 
نتیجه ضخامت این زون ‌زیستی نامشخص است. این زون معادل زون ‌زیستی UC12 و 
UC13 از زون‌بندی )Burnett (1988 است که نشانگر سن سانتونین میانی تا کامپانین 

 L. septenarius پیشین هستند. گونه‌های شاخص زون‌های ذکر شده شامل انقراض
و ظهور A. cymbiformis است که در مطالعه حاضر مشاهده نشد. زون CC17 معادل 
زون‌ زیستی NC17 از زون‌بندی )Roth (1978 با سن سانتونین میانی تا کامپانین پیشین 

نیز است. 
سن  شده،  شناسایی‌  شاخص  نانوفسیلی  گونه‌های  مبنای  بر  مطالعه  این  در       
پیشنهاد  میانی  سانتونین  تا  میانی  سنومانین  شاه‌نخجیر  برش  در  سورگاه  سازند 

می‌شود. 
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5- بوم‌دیرینه‌شناسی سازند سورگاه بر اساس نانوفسیل‌های آهکی
منظور  به‌  فسیلی  گروههای  مهم‌ترین  از  یکی  به‌عنوان  همواره  آهکی  نانوفسیل‌های 
 .)Thirestein, 1976( می‌شوند  گرفته  به ‌کار  رسوبی  لایه‌های  تطابق  و  سن  تعیین 
تفسیر  به  می‌توان  آنها  گونه‌های شاخص  و گسترش  پراکندگی  اساس  بر  که  چنان 
 .)Perch-Nielsen, 1985( محدوده‌های جغرافیای‌ زیستی و بوم‌دیرینه‌شناسی پرداخت
بر این اساس نانوفسیل‌های آهکی در مزوزوییک و سنوزوییک از شاخص‌های بسیار 
 خوب جهت تشخیص شرایط بوم‌شناختی اقیانوسی دیرینه قدیمی محسوب می‌شوند 
Shamrock and Watkins, 2009; Linnert and Mutterlose, 2009;( 

Thibault and Husson, 2016(. تاکنون مطالعات بسیاری توسط نویسندگان متعدد 

نانوفسیل‌های آهکی در نهشته‌های  جهت تفسیر شرایط بوم‌شناختی ‌دیرینه بر اساس 
 Senemari and Bakhshandeh, 2014;( است  گرفته  انجام  ایران  بالایی  کرتاسه 
Najafpour et al., 2015; Hadavi et al., 2016; Foroughi et al., 2017;(. عوامل 

محیطی بسیاری در روندهای تغییرات شرایط بوم‌شناختی زیستمندان تأثیرگذار هستند. 
نور، درجه حرارت، میزان  نفوذ  تغییرات شرایط محیطی همچون عمق  به‌طوری که 
شوری و جریانات اقیانوسی در طی زمان‌های ته‎نشست رسوب به ‌خوبی می‌توانند درون 
Lübke et al. (2015( مندان بازتاب پیدا کنند. چنانچه به عقیده‎این گروه از زیست 

میزان نفوذ نور عامل بسیار مهمی در افزایش تنوع جمعیت‌های نانوفسیل‌های آهکی 
محسوب می‌شود. به علاوه )Lübke et al. (2015 بیان کردند که نمونه‌های بزرگ‌تر 
به‌طور معمول در آب‌های شفاف دریای باز )open ocean( فراوان بودند، در حالی 
بدین  داشتند.  توسعه  نوری  زون  از  کم‌عمق‌تر  نواحی  در  کوچک‌تر  نمونه‌های  که 
نانوفسیل‌های  فراوانی  و  توزیع  در  عوامل  مهم‌ترین  از  یکی  نور  نفوذ  میزان  ترتیب 
آهکی است. به‌طوری که به عقیده برخی نویسندگان بیشترین فراوانی آنها در زون 
و خط  شمال- جنوب  درجه   45 جغرافیایی  در عرض‌های  و   )photic zone( نوری 
الگوی  کوکولیتوفرها   .)Winter and Siesser, 1994; Watkins, 1996( استواست 
افزایش تنوع را در طی زمان مزوزوییک نشان می‌دهند که بیان‌کننده شرایط تغذیه‌ای 
الیگوتروفیک در آب‌های سطحی به خصوص در فاصله زمانی کرتاسه بالایی و در 
ارتباط با دمای آب‌های دیرینه است )Thibault and Husson, 2016(. به‌طوری که به 
باور )Linnert and Mutterlose (2013 درجه حرارت سطحی آب‌های دیرینه در طی 
آهکی  نانوفسیل‌های  تجمعات  بوم‌دیرینه‌شناسی  عامل  مهم‌ترین  پسین  کرتاسه  زمان 
محسوب می‌شود. همچنین )Young et al. (2015 گرم‌ شدن شرایط آب‌و‌هوایی را 
یکی از کلیدی‌ترین عوامل تأثیرگذار در افزایش میزان تنوع در تجمعات نانوفسیل‌های 

آهکی بیان کردند.
 Watznaueria barnesae یکی از گونه‌های شاخص در مطالعات دیرینه‌بوم‌شناسی     
است که در مطالعه انجام‌ شده Watznaueria barnesae دارای فراوانی بالایی )بیش 
سوی  به  ادامه  در  و  است  زیرین  تورنین  بالایی-  سنومانین  رسوبات   در   )80% از 
ته‌نشست‌های جدیدتر نوسانات متعددی در میزان فراوانی آنها )کمتر از %10( مشاهده 
آب‌وهوایی  شرایط  یک  نشان‌دهنده  گونه  این  که  آنجایی  از   .)4 )شکل  می‌شود 
)Thirestein, 1976; Perch-Nielsen, 1985( بوده  پایین  جغرافیایی  عرض  و   گرم 
Huber and Watkins, 1992;( است  کمیاب  بالا  جغرافیایی  عرض‌های  در   و 

رسوبی  حوضه  که  باشد  مطلب  این  بیانگر  می‌تواند   )Huber and Hodel, 1995

مورد مطالعه در طی زمان‌های سنومانین پسین- سانتونین پسین در عرض جغرافیایی 
این گونه شاخص خوبی  همچنین  است.  بوده  واقع  و آب‌و‌هوای گرم  پایین  دیرینه 
Roth and Krumbach, 1986;( برای نشان دادن شرایط کم میزان مواد غذایی است 

Fisher and Hay, 1999(. در حالی که در مطالعات انجام‌ شده به‌وسیله دیگر محققان 

 W. Barnesae )Lees et al., 2006; Sucheras-Marx et al., 2015( گونه  همچون 
یوتروفیک است.  نشانگر شرایط  معرفی شد که  تاکسای فرصت‌طلب  به‌عنوان یک 
نوسانات  با  بالایی  این گونه سازگاری  نظر می‌رسد که  به  به‌طور کلی  ترتیب  بدین 
شرایط محیطی یوتروفیک- الیگوتروفیک دارد. در واقع، توزیع جهانی این گونه این 
باور را برای محققین به وجود آورد که گونه W. barnesae می‌تواند قابل مقایسه با 

گونه امروزی Mutterlose and Kessels, 2000) Emiliania  huxleyi( و معرف شرایط 
الیگوتروفیک باشد )Svobodova and Kostak, 2016(. این مسئله می‌تواند عاملی توجیه‌ 
کننده در میزان فراوانی بالای گونه W. barnesae در سرتاسر برش مورد مطالعه باشد. 
در طی زمان رسوب‌گذاری دریای سورگاه فقط در بازه زمانی تورنین پسین کاهش 
Eiffellithus   turriseiffelii دیده می‌شود و در مقابل گونه W.  barnesae فراوانی 

شرایط  این   .)4 )شکل  دارد  وجود  محدوده  این  در  درصد   20 فراوانی  با   
باشد.  ضعیف(  )الیگوتروفیک  مزوتروفیک  شرایط  نشان‌دهنده   می‌تواند 
محیط‌های  در   E. turriseiffelii گونه  فراوانی  نیز   Roth and Krumbach (1986(

 Linnert et al. (2011( نریتیک و با میزان مواد غذایی بالا را پیشنهاد دادند. همچنین
بیان کردند که جنس Eiffellithus شاهد معتبری برای نشان‌ دادن ناحیه‌های خاصی از 
E.eximius, همچون Eiffellithus دریای باز و شلف نیست. فراوانی گونه‌هایی از جنس 
توسط که  آنچه  اساس  بر  حاضر  نمونه‌های  در   E. turriseiffelii و   E. gorkae 

بیان شد می‌تواند شاهدی قابل اطمینان بر توسعه   Eshet and Almogilabin (1996(

شرایط نامطلوب محیطی و نرخ باروری پایین در سطوح آب باشد. این نرخ باروری 
پایین در بازه زمانی تورونین را می‌توان در نتیجه فراوانی بالا )حداکثر فراوانی 70 تا 80 
درصد( از تاکساهای Eiffellithus و پایین بودن میزان فراوانی )30 تا 40 درصد( یا عدم 
حضور گونه Zeugrhabdotus embergeri  به ‌خوبی توجیه کرد )شکل 4(. از آنجا که 
هولوکوکولیت‌ها در محیط‌های ساحلی فراوان هستند و با دور شدن از ساحل از میزان 
)Perch-Nielsen, 1985(، تغییرات حضور هولوکوکولیت‎ها نیز  آنها کاسته می‌شود 
می‌تواند شاخص مفیدی برای تعیین عمق باشد. از این رو، در این پژوهش چگونگی 
تغییرات فراوانی آنها نیز در طول برش مورد مطالعه بررسی شد. مطالعات نشانگر این 
است که در بخش‌های میانی و بالایی از توالی مورد مطالعه هولوکوکولیت‌ها فراوانی 
 20(  Lucianorhabdus maleformis بالایی دارند. این فراوانی در کنار ظهور گونه 
تا 80 درصد( به همراه Braarudosphaera bigelowii )حداکثر 35 درصد( می‌تواند 
نشانگر ته‎نشست رسوبات در یک حوضه رسوب‌گذاری عمیق‌تر نسبت به بخش‌های 
قاعده‌ای باشد، ولو اینکه در محیط‌های نریتیک و بخش‌های داخلی پلاتفرم کربناته 
کرتاسه  توالی‌های  روی  بر  بوم‌دیرینه‌شناسی  مطالعات  در حقیقت،   .)4 )شکل  باشد 
معرف   Lucianorhabdus جنس  شاخص  گونه‌های  حضور  که  داد  نشان  بالایی 
شرایط آب‌و‌هوای گرم است )Thirestein, 1976; Watkins, 1996(. بنابراین حضور 
گونه‌های متعلق به جنس مذکور در نمونه‌های مورد مطالعه تأییدی دیگر بر حاکم‌ 
بودن شرایط آب و هوایی گرم در زمان تهنشست رسوبات در یک حوضه کم‌عمق 
درصد(   5 از  )کمتر   Micula decussata گونه  از  اندکی  حضور  مقابل  در  است. 
نشانگر شرایط نامساعد محیطی برای فراوانی این گونه است. چنانچه مطالعات انجام 
‌شده توسط برخی محققین نشان داده که فراوانی گونه مذکور درون آب‌های سرد 
اساس  این  بر   .)Watkins and Self-Trail, 2005( بالاست  جغرافیایی  عرض‌های  و 
حتی در طی بازه زمانی کنیاسین- کامپانین آغازین نیز، همچنان شرایط آب‌وهوایی 
گرم بر دریای سورگاه حکمفرما بوده است. )Thierstein (1981 بیان کرد که الگوی 
توزیع دمایی عرض‌ها حاصل جمع نزدیک تاکساهای غالب شامل W. barnesae و 
M. decussata است. به‌ علاوه او توضیح داد که تاکساهایی با فراوانی کمتر از 10 

درصد، شاخص‌های مناسبی برای تفسیر عرض‌های حرارتی نیستند. با این حال حضور 
هر چند متغیر گونه W. barnesae، در سرتاسر برش مورد مطالعه تأییدی بر تغییرات 
شرایط محیطی تفسیر شده است. اگر چه در بخش بالایی از توالی‌های سازند سورگاه 
گونه درصد(   20 )حداکثر  کم  فراوانی  سانتونین  پسین-  کنیاسین  زمانی  بازه  در   و 

درصد(   70 )حدود   Z. embergeri گونه  فراوانی  افزایش  مقابل  در   ،W. barnesae

 .)4 است )شکل  )الیگوتروفیک ضعیف(  الیگوتروفیک  معرف وجود شرایط کمتر 
مطالعات  از  بسیاری  در   Biscutum و   Zeugrhabdotus جنس  دو  فراوانی  واقع،  در 
 )upwelling( آپ‌ولینگ  نواحی  در  بالا  باروری  و  مزوتروفیک  شرایط  نشان‌دهنده 
است. به‌طوری که برخی نویسندگان یک رابطه معکوس از نسبت فراوانی این گونه 
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با افزایش عمق آب نشان دادند )Lees, 2002; Thibault and Gardin, 2010(. به‌طور 
ته‌نشست  معرف  شده  شناسایی‌  گونه‌های  و  جنس‌ها  فراوانی  میزان  تغییرات  کلی 
عرض‌های  و  گرم  آب‌و‎هوایی  شرایط  یک  تأثیر  تحت  سورگاه  دریای  رسوبات 
جغرافیایی پایین است. به‌طوری‌ که در قاعده برش به‌سوی واحدهای جدیدتر بر اساس 

الیگوترفیک  ابتدا یک شرایط  نانوفسیلی، در  تغییرات شمارش جنس‌ها و گونه‌های 
در بخش پایینی از توالی مورد بررسی وجود دارد و سپس به سمت بخش رأسی از 
مزوتروفیک  به  الیگوتروفیک حاکم کاسته می‌شود و شرایط موجود  میزان شرایط 

)الیگوتروفیک ضیعف( خاتمه میی‌ابد. 

شکل 4- نمودار فراوانی گونه‌های نانوفسیلی سازند سورگاه در برش شاه‌نخجیر )ناحیه ایلام(.

6- نتیجه‎گیری
مطالعات انجام ‌شده بر روی سازند سورگاه در برش شاه‌نخجیر )ناحیه ایلام( منجر به 
شناسایی 22 جنس و 41 گونه از نانوفسیل‌های آهکی شد. گونه‌های شناسایی‌ شده قابل 
 )CC10-CC17( و معرف 8 زون‌ زیستی   Sissingh (1977( با زون‌های‌زیستی تطابق 
بوم‌دیرینه‌شناسی  میانی هستند. همچنین تفسیرهای  میانی- سانتونین  به سن سنومانین 

بر اساس جنس‌ها و گونه‌های متنوع نانوفسیل‌های آهکی معرف شرایط آب‌و‌هوایی 
گرم و عرض‌های جغرافیایی پایین هستند. از طرفی تغییر فراوانی نانوفسیل‌های آهکی 
نشان‌دهنده نوسانات محیطی از تغییرات میزان نرخ باروری در سطوح آب و در نهایت 

کاسته‌ شدن از میزان شرایط الیگوتروفیک حاکم در گذر زمان  است.
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Abstract
Economically the Surgah Formation is the most significant in the Zagros sedimentary basin. In this study, the calcareous nannofossils have been 
investigated of the Surgah Formation from the Shah-nakhjir section. The thickness of the Surgah Formation is about 147 meters and composed 
of marly limestone deposits with diversity and well-preservation of calcareous nannofossil assemblages. In total, 41species belong to 22 genera 
were determinate and ultimately have compared with nannofossil standard zones. According to identified  nannofossils,  the  age  of  the  Middle 
Cenomanian-   Middle Santonian  corresponding  to  CC10-  CC17  (Sissingh,  1977) includes Microrhabdulus decoratusZone (CC10), Quadrum 

gartneri Zone (CC11), Lucianorhabdus maleformis Zone (CC12), Marthasterites furcatus Zone (CC13), Micula decussataZone (CC14), Reinhardtites 
anthophorus Zone (CC15), Lucianorhabdus cayeuxii Zone (CC16), Calculites obscurus Zone (CC17) were suggested for the Surgah Formation in the 
studied section. Palaeoecological interpretations based on the identified species show warm climate and low depth conditions in low latitudes 
for deposits of the Surgah Formation in southwest of Ilam city (Shah-nakhjir section).
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