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1-Introduction 
 

Well No. 123 is one of the exploration wells located in the center of the subsurface anticline at the Marun Oil 

Field. Gurpi Formation has 208 meters thick in this well. The primary lithology of the Gurpi Formation includes 

shale and marl. One of the oldest stratigraphic and paleontological studies on the Gurpi Formation is (Wynd, 

1965), which has introduced three biozones. 

Other studies on the Gurpi Formation based on calcareous nannofossils in other parts of the Zagros sedimentary 

basin can be found (Hadavi and Shokri, 2009) in southern Ilam, with Early Campanian-Danian age, (Senemari 

and Bakhshandeh, 2013), with Late Santonian-Maastrichtian, Shahriyary et al. (2017) in the Samand anticline 

(Lorestan Province), with Middle Campanian to Late Paleocene (Celandiane) age. Also, by recording a 

discontinuity in the upper part of Danian, Fereydoonpour et al. (2018), in the Izeh region have introduced CC15 

to CC25 biozones based on standard calcareous nannofossil zone of Sissingh (1977), that was proposed was 

identified the age of Late Coniasian to Late Maastrichtian. 

 
 

2- Material and methods 
 

Subsurface samples of the Gurpi Formation were transferred to the laboratory and prepared by the smear slide 

method (Bown and Young, 1998). In this method, a tiny volume of samples is sufficient. Next, the unweathered 

surface of the sample is scraping into a glass slide. Next, the scraping sediment is diluted with distilled water 

and spread on the lamella, and dried. This process is repeated several times, and in the last step, after the 

sediment dries, the lamella is glued to the glass slide with epoxy glue and numbered. 

Prepared smear-slides have been studied and imaged for calcareous nannofossil under the Olympus BX60 cross-

polarizer and transmitted light microscope. The calcareous nannofossil was carried out at a magnification of 

1000x. At the performed slides, identification of the genera and species was done by Perch-Nielsen (1985) and 

Bown (1998). In the present study, the biostratigraphic zonation is based on sissingh (1977, 1978), as refined by 

Perch-Nielsen (1979, 1983, 1985) and compared to Burnett (1998). According to the standard patterns, the first 

occurrence (FO) and last occurrence (LO) of calcareous nannofossil index species have been used for 

biozonation. 
  

 

3- Results and discussion 
 

The biostratigraphic value of coccoliths is significant in Mesozoic and Cenozoic. Global expansion, good 

relative abundance and diversity, high evolutionary speed and short-range have made them standard tools for 

biostratigraphic studies. For example, Mesozoic biomarkers are found in Bown (1998) and Perch-Nielsen (Boli 

et al., 1985). 

In the studied sequence, a total of thirty-eight calcareous nannofossil species were identified belonging to 

eighteen genera. The stratigraphic distribution of the identified species is shown in the Figure 3. Some of the 

identified nannofossil species are illustrated. 

The distribution of the Late Cretaceous calcareous nannoplankton in well No. 123 represent nine biozones. The 

identified biozones in the exploratory well from the base upwards are as follows: 
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CC17 (CALCULITES OBSCURUS ZONE), CC18 (ASPIDOLITHUS PARCUS ZONE), CC19 

(CALCULITES OVALIS), CC20 (CERATOLITHOIDES ACULEUS), CC21 (QUADRUM SISSINGHII), 

CC22 (QUADRUM TRIFIDUM), CC23 (TRANOLITHUS PHACELOSUS), CC24 (REINHARDTITES 

LEVIS), CC25 (ARKHANGELSKIELLA CYMBIFORMIS ZONE) 
 

Calcareous nannofossils are widespread in the Cretaceous and are abundant in oceanic and coastal waters 

(Tappan, 1980). They were present from the poles to the tropics. Various paleoecological parameters affect the 

diversity, abundance and morphology of calcareous nannofossils, which can be used to study the state of the 

ancient environment. (Bolli et al., 1985). The abundance of most species is often affected by water stratification 

(Winter, 1985; Verbeek, 1989; Brand, 1994; Winter and Siesser, 1994; Roth, 1994). 

Coccoliths are small, calcite structures that are therefore prone to dissolution. If the coccolith size decreases due 

to dissolution, we also see a decrease in the diversity of calcareous nannofossil assemblages and a decrease in 

the abundance of dissolution-prone species (Möller et al., 2020). Another case in point is the determination of 

the paleoenvironment using parameters such as the relationship between the of the coccolith and the 

coccosphore size (Young and Ziveri, 2000; Sucheras-Marx et al., 2014) and biometrics (length and width of the 

cocoon) (Young, 1990; Bornemann et al, 2003; Bornemann and Mutterlose, 2006; Linnert et al., 2014; Lübke et 

al., 2015, Lübke and Mutterlose, 2016). Some paleoenvironmental parameters of the Gurpi Formation have been 

studied using the diversity and abundance of nannofossil in the Marun Oil Field. 
 

4- Conclusion 
In the present study, eighteen genera and thirty-eight calcareous nannofossil species were identified from the 

Gurpi Formation in Well No.123 from the Marun oil field. Based on the distribution of identified calcareous 

nannofossils, nine biozones were identified and introduced. The nannozones are introduced from CC17-CC25 

based on global standard biozonation (Sissingh, 1977), comparable to the UC12-UC20 zones of Burnett (1998, 

1998). Indicative species in this sequence represent the Late Santonian-Late Maastrichtian age for the Gurpi 

Formation. Based on the distribution, density and diversity of the paleoenvironmental index taxa, including 

Watznaueria barnesiae, Micula decussata, Lucianorhabdus cayeuxii, Microrhabdulus decuratus and Micula 

murus, fertility, water temperature and conservation rate were studied. The frequency of cold-water species such 

as Microrhabdulus decorates and Lucianorhabdus cayeuxii is very low, and below 3% has been recorded. In the 

studied sequence, the diversity and abundance of some species such as Watznaueria barnesiae, Micula 

decussata, and Micula murus indicate the warming process on the late Maastrichtian increase in Micula 

decussata indicates a stressful environment in this area. Due to the low-fertility taxa result and the absence of 

high-fertility taxa such as Biscutum Constans and Zeugrhabdatus erctus, the studied sequence is considered 

low-fertility in some parts, including the beginning of the formation and then CC19, CC22 and CC25 fertility 

zones. Finally, it proposes the distribution of the calcareous nannofossil taxa indicating the low to medium 

latitude for the Gurpi Formation 
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 چکيده
بررسی مطالعه و میدان نفتی مارون در حوضه رسوبی زاگرس مورد  ،193شماره چاه از  سازند گورپی آهکی هاینانوفسیل پیش رو، مطالعه در

های گونه . بر اساسندشد معرفی سازند گورپیهای از نهشته ،های آهکیاز نانوفسیلس جن 14گونه متلعق به  34 در این مطالعه، قرار گرفته است.

 Perch-Nielsenتصحیح شده توسط  Sissingh (1211)بندی از زون CC17-CC25های شامل بایوزون بایوزون 2، شناسایی شده شاخص

بازه های شناسایی شده بیانگر بایوزون .باشد( می1224) Burnett بندیزون از UC12-UC20 هایکه معادل زون ه استمعرفی شد( 1245)

میزان تنوع، فراوانی، سایز و  ،شناسیبومبه منظور مطالعات دیرینه .باشدتوالی مورد مطالعه میبرای  ماستریشتین پسینتا  سانتونین پسین یسن

و  Micula decussata، Micula murus هایی از جملهگونهمورد بررسی قرار گرفت. توزیع و فراوانی نیز  ی نانوفسیلیشدگی تاکساحفظ

Watznaueria barnesiae  .اجتماع همچنین حاکی از آن است که به سمت انتهای سازند بر میزان دما و استرس محیطی افزوده شده است

 .باشددر زمان کرتاسه پسین میهای جغرافیایی پایین تا متوسط در عرض نشست سازند گورپیته موجود حاکی ازهای نانوفسیل

 کرتاسه پسین، نانوفسیل آهکی، سازند گورپی، میدان نفتی مارون کلمات کليدی: 
 

 

 مقدمه
 50º82'12"شمالی و  51º30'13"با مختصاتمیدان مارون 

حوضه های نفتی یکی از بزرگترین میدان ،شرقی در استان خوزستان

شهرستان  غربیکه در شمالآید به شمار می زاگرس و ایران

)شکل  قرار دارد شرقی اهوازجنوبکیلومتری  80و در فاصله  امیدیه

بوده و سازندهای  سازند آغاجاری رخنمون سطحی این میدان، (.1

های بنگستان و خامی، مخازن هیدروکربوری موجود آسماری و گروه

ش شرقی منطقه ساختاری در بخ نااین مید در این میدان هستند.

میادین نفتی آغاجاری، اهواز و  دزفول، در مجاورتفروافتادگی 

 قرار دارد. کوپال
میدان نفتی  زیرسطحیتاقدیس  در مرکز 193چاه شماره 

متر ضخامت دارد.  904در این چاه  . سازند گورپین واقع استمارو

شامل مارن آهکی،  چاهسنگ شناسی عمده سازند گورپی در این 

 باشد. شیل و مارن می

ازندهای حوضه رسوبی زاگرس سازند گورپی یکی از مهمترین س

گردد. برش سنگ مخازن نفتی سروک محسوب میکه پوش است

سلیمان )میدان سازند در تنگ پابده در شمال مسجدالگوی این 

متر ضخامت دارد. سازند گورپی در بیشتر نواحی  390نفتی لالی( 

-میهای سیلتی یتولوژی مارن و شیل با میان لایهزاگرس دارای ل

(. سن این سازند در نواحی مختلف Aghanabati, 2004) باشد

ن آن در برخی نواحی سانتونین تا کامپانین متفاوت است و مرز زیری

 و مرز بالایی تا پالئوسن ادامه دارد. 

شناسی صورت شناسی و فسیلترین مطالعات چینهاز قدیمی

اشاره کرد Wynd  (1205 )توان به می گرفته بر روی سازند گورپی

که سه زون زیستی برای این سازند معرفی کرده است. از سایر 

های آهکی در سازند گورپی بر اساس نانوفسیل مطالعات بر روی

 Hadavi and توان بهسایر نواحی حوضه رسوبی زاگرس می

Shokri (9002) دانین،  ـ در جنوب ایلام با سن کامپانین آغازی

Senemari and Bakhshandeh  (9013)  با سن سانتونین

در  (9011و همکاران ) Shahriyariماستریشتین،  ـ پسین

اری لرستان( با سن کامپانین میانی تا تطاقدیس سمند )زون ساخ

ک ناپیوستگی در بخش بالایی پالئوسن پسین )سلاندین( و با ثبت ی

در زون ایذه اشاره  (9014و همکاران ) Fereydoonpour دانین و

 CC15های های آهکی شاخص بایوزونکرد که بر اساس نانوفسیل

شناسایی و سن  (Sissingh, 1977)بندی از زون CC25تا 

تا انتهای ماستریشتین پسین برای برش مورد  کنیاسین پسین

 . دادندالعه پیشنهاد مط

mailto:n.shokri@scu.ac.ir
mailto:n.shokri@scu.ac.ir
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افیایی وسیع، های آهکی به دلیل گسترش جغراگرچه نانوفسیل

سازی سریع به ابزار بسیار مهمی در مطالعات تکامل سریع و آماده

نیز  شناسیبومدیرینه نظر از؛ اما استنگاری تبدیل شدهچینهزیست

این گروه فسیلی اخیراً مورد توجه بسیاری قرار گرفته است. از 

 توان بههای آهکی میبر اساس نانوفسیل شناسیبومدیرینهمطالعات 

Sina ( 9011و همکاران ) )در برش پلدختر )تاقدیس کوه سلطان

پایین، های جغرافیایی های شاخص عرضاشاره کرد که با ثبت گونه

ماستریشتین، در  ـ عنوان کردند این سازند در بازه زمانی کامپانین

 های پایین نهشته شده است.عرض

بر  یمحدود شناسیفسیلطالعات مدر میدان نفتی مارون،  

رهای است که عمدتاً بر اساس فرامینیفروی سازند گورپی انجام شده

 Sadeghiتوان به بنتیک و پلانکتون بوده است که از آن جمله می

که سن سازند گورپی در چاههای اشاره کرد Darabi (9015 )و 

ن تا مارون را سانتونین پسی نفتی مورد مطالعه از میدان

-چینهها در مقایسه سنگاند. آنماستریشتین پسین تعیین کرده

نگاری سازند گورپی در چاههای مورد مطالعه با چینهنگاری و زیست

در این میدان برش تیپ، اعلام کردند آغاز رسوبگذاری سازند گورپی 

 . زودتر صورت گرفته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Rabbani (9001 .)و   Esrafili-dizajiراتی از اقتباس با تغیی؛ (موقعیت میدان نفتی مارون ) -1شکل 

Fig. 1. Location of Marun Oil Field () , modified from Esrafili-dizaji and Rabbani (2007). 

 

 

 روش مطالعه
به آزمایشگاه سازند گورپی های از خردهزیرسطحی  ینمونه 94

 Bown and) اندشدهسازی آمادهیر اسلاید اسمبا روش منتقل و 

Young, 1998 .) در این روش حجم بسیار کم از نمونه کافی

است. سطح غیرهوازده از نمونه با کاردک تراشیده و روی لامل 

یده شده با آب مقطر رقیق و روی ریخته شده است. رسوب تراش

شود و  این کار چندین بار تکرار میلامل پخش و خشک شده است. 

رسوب، لامل با چسب اپوکسی بر  پس از خشک شدندر مرحله آخر 

جهت  روی لام چسبانده و شماره گذاری شد. اسمیر اسلایدها

 BX60مطالعات نانوفسیلی با میکروسکوپ پلاریزان المپوس مدل 

بزرگنمایی مورد استفاده اند. مورد مطالعه و عکسبرداری قرار گرفته

ها در شناسایی جنس و گونه برابر بوده است. 1000در این مطالعه 

 Perch-Nielsenبا استفاده ازسازی شده اسلایدهای آماده

(. جنس و 1ت )پلیتاس گرفته صورت Bown (1224)و ( 1245)

تصحیح شده Sissingh  (1211 )شده بر اساس ای شناساییهگونه

بندی زون Burnett (1224)و  Perch-Nielsen (1245)توسط 

، طبق مورد مطالعههای نمونه بندیبرای زون (.9شدند )شکل 

( First occurrence) حضور ، اولینشده بردهالگوهای جهانی نام 

های شاخص نانوفسیلی ( گونهLast occurrenceو آخرین حضور )

 مورد استفاده قرار گرفته است.
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 های آهکینانوفسيل نگاریچينهزیست
مناسب، سرعت تکامل  نسبی تنوع و فراوانیگسترش جهانی، 

ی استاندارد ابزار را به های آهکینانوفسیلکوتاه،  بالا و بازه زندگی

تبدیل در مزوزوئیک و سنوزوئیک نگاری چینهمطالعات زیست برای

مطالعات مزوزوئیک در مربوط به های زیستی بندی. زوناستکرده

Bown  (1224) و Perch-Nielsen  (1245)  است. آورده شده 

جنس از  14علق به متگونه  34تعداد توالی مورد مطالعه  در

 در آنهاشناسی گسترش چینه وه های آهکی شناسایی شدنانوفسیل

های تصاویر تعدادی از گونههمچنین نشان داده شده است.  3شکل 

 آورده شده است. 1پلیت های شناسایی شده در نانوفسیل

دی نانوفسیلی که در این پژوهش مورد استفاده بنزونمبنای 

و  Sissingh  (1211بندی از زون CCبندی قرار گرفته است زون

با زیرتقسیمات گفته شد تر پیشهمان طور که و است  (1214

  از UCبندی زونو  Perch-Nielsen (1245)کوچکتر توسط 

Burnett   (1224 ).گسترش و توزیع مورد تطابق قرار گرفته است 

 2نشان دهنده  193چاه شماره  توالیدر ی آهکی هانانوپلانکتون

های (. بایوزون3و  9های است )شکل پسیناز کرتاسه  بایوزون

از قاعده به سمت بالا  مورد مطالعه در چاه اکتشافی شناسایی شده

  باشد:به شرح ذیل می
 

CC17 (CALCULITES BSCURUSZONE) 
تا  Calculites obscurusگونه این بایوزون از اولین حضور 

شود شناخته می Aspidolithus parcusگونه اولین حضور 

(Sissingh, 1977.)  بایوزونCC17  معادل بایوزونUC12  و

UC13  از بایوزوناسیون(Burnett, 1998)  این  .(9است )شکل

حضور  لذا زون موید سن سانتونین پسین/کامپانین پیشین است

سانتونین/کامپانین  شاخص مرز Aspidolithus parcusگونه 

 طبق نظر اگرچه .(Perch-Nielsen, 1979a) گرددمحسوب می

Valentine (1240) ،خرین حضور آChiastozygus 

cuneatus  همزمان با اولین حضورAspidolithus parcus 

با  .نشدمشاهده های مورد مطالعه اما این گونه در نهشته ،باشدمی

این در اولین نمونه،  Calculites obscurusتوجه به حضور گونه 

 گونه متری با اولین حضور 93ضخامت بایوزون از قاعده تا 

Aspidolithus parcus ادامه دارد. 8 شماره در نمونه  
 

CC18 (ASPIDOLITHUS PARCUS ZONE) 
تا  Aspidolithus parcus گونه این بایوزون از اولین حضور

در نظر گرفته  Marthasterites furcatus گونه خرین حضورآ

(. سن این بایوزن کامپانین پیشین Sissingh, 1977) شودمی

 Eiffelithus eximiusزون  Perch-Nielsen (1211) .باشدمی

 Verbeekکامپانین پیشین قرار داد.  را معادل این بایوزون در

(b1211) ،Roth (1214)  وDoeven (1243 ) زون

Broinsonia parca گونه را از اولین حضور Broinsonia 

parca گونه تا اولین حضور Cratolithoides aculeus  تعریف

 Ceratolithoidesکه اولین حضور گونه  این در حالیستکردند، 

aculeus  توسطSissingh (1211)  راس زون درCC19  تعریف

  ده است.ش

 گونه تواند توسط اولین حضورهمچنین می CC18بایوزون 

Bukryaster hayi  بهCC18a و CC18b از  .تقسیم شود

بر اساس اولین حضور گونه تواند مرز بالایی بایوزن میطرفی 

Ceratolithoides verbeekii گردد تعیین (Perch-

79a19 ,Nielsen) . بایوزونCC18  معادلTPc-14a UC می

در نمونه  Bukryaster hayiاولین حضور گونه  .(9)شکل  باشد

قابل ذکر است که متری مشاهده شده است.  50در متراژ  1شماره 

عه رد مطالدر اسلایدهای موMarthasterites furcatus  گونه

 گونه ثبت نرسید و بخش بالایی این بایوزون با اولین حضوربه

Ceratolithoides Verbeekii  شناسایی شده 4در نمونه شماره

 باشد.متر می 35ضخامت این بایوزون  است.

 

CC19 (CALCULITES OVALIS) 
 Marthasteritesاین بایوزون از آخرین حضور گونه 

furcatus  تا اولین حضورCeratolithoides aculeus  معرفی

-Perchو تصححیح شده توسط  (Sissingh 1977شده )

Nielsen (1245) بیانگر سن انتهای کامپانین پیشین  باشد کهمی

را  CC19a, b( تفکیک زیرتقسیمات 1211) Sissinghباشد. می

است. این  پیشنهاد داده Bukryaster hayiبا آخرین حضور 

بندی از زون TPUC15aو  TPUC14dبایوزون مطابق با زیرزون 

Burnet ( 1224 و بخش بالایی بایوزون 9( )شکل )NC18  از

 Burnett( است. طبق زیرتقسیمات 1978) Rothبندی زون

(1224 ،)TPUC14d  از اولین حضور گونه Ceratolithoides

verbeekii  تا اولین حضور گونهMisecnomarginatus 

pleniporus باشد. از آنجایی که گونه میMarthasterites 

furcatus است، لذا در اسلایدهای مورد مطالعه به ثبت نرسیده

(، از 1224)Burnett برای تعیین مرز زیرین این بایوزون طبق 

است. اولین استفاده شده Ceratolithoides verbeekiiگونه 

های مورد در نهشته Ceratolithoides verbbekiiحضور گونه 

است. ثبت رسیده متری به 54در ضخامت  4مطالعه از نمونه شماره 

به عنوان بخش  Bukryaster hayiدر ادامه، آخرین حضور گونه 

و  2در نمونه  TPUC15aو قاعده بایوزون  CC19bزیرین بایوزون 

متری از قاعده سازند به ثبت رسیده است. این  01در متراژ حدود 

در  Ceratolithoides aculeusبایوزون تا اولین حضور گونه 

 یابد.ادامه می 10نمونه شماره 
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 .چاه مورد مطالعه باآهکی  نانوفسیل های جهانیبندیزونمقایسه  -9شکل 

Fig. 2. Comparison of the worldwide calcareous nannofossil zonation with that of the present study. 

 

CC20 (CERATOLITHOIDES ACULEUS) 
 Ceratolithoidesاین بایوزون از اولین حضور گونه 

aculeus  تا اولین حضور گونهUniplanarius sissighii 

معرفی شده و معادل سن ( Martini, 1976)تصحیح شده توسط 

، Doeven (1243)بر اساس نظریه  اواخر کامپانین پیشین است.

تواند سنی معادل با این می Eiffellithus eximiusحضور گونه 

 UC15bمطابق با زیرزون  CC20بایوزون بایوزون ارائه کند. 

(Burnet, 1998 ) و بایوزونNC19 (Roth, 1978) .این  است
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متر از ثبت اولین حضور گونه  1555بایوزون با ضخامت 

Ceratolithoides aculeus  10 متراژدر  10در نمونه شماره 

در نمونه  Eiffellithus eximiusی تا اولین حضور گونه متر

شده شناسایی های گونهاز  متر می باشد. 2155 متراژو  19شماره 

 شاره کرد:اهای زیر توان به گونهدر این بازه می
Lithraphidites carniolensis, Tranolithus 

phacelosus, Microrhabdulus decuratus, 

Eiffellithus eximus, Lucianorhabdus maleformis, 

Micula decussata, Reinhardtites anthophorus, 

Lucianorhabdus cayeuxii, Calculites 

obscurus,Ceratolithoides aculeus, Ceratolithoides 

verbeekii 
 

CC21 (QUADRUM SISSINGHII) 
تا  Quadrum sissinghiiاین بایوزون از اولین حضور گونه 

و موید سن ابتدای  Quadrum trifidumگونه  اولین حضور

-Perch که توسط  ،(Sissingh, 1977است ) پسینکامپانین 

Nielsen (1245 ) این بایوزون مطابق با  .استتصحیح شده

 Monechi) است NC19bبایوزون  و( 9)شکل  UC15c زیرزون

and Thierstein 1985) .های در نهشته  ضخامت این بایوزون

 Eiffelithusآخرین حضور گونه  .باشدمتر می 1855مورد مطالعه 

eximius ( در فلسطین اشغالیMoshkovitz, 1984; 

Gvirtzman et al., 1989 در زیر اولین حضور و ( در این زون

Quadrum trifidum به ثبت رسیده است (Monechi and 

Thierstein, 1985.)  اولین حضور گونهQuadrum 

sissinghii  گونه  و اولین حضور 19در نمونهQuadrum 

trifidum  (1)پلیت  به ثبت رسیده است 18در نمونه. 

تواند مینیز  A. cymformisلازم به ذکر است اولین حضور 

-Perchمورد استفاده قرار گیرد ) CC21برای تعیین قاعده زون 

Nielsen 1985 و یا شروع بایوزون )UC13  ( کامپانین 9)شکل

 ,.Burnett, 1998; Linnert et al) زیرین را نشان دهد

2011 .)Sissingh (1211 ) از اولین حضور گونه نیزA. 

cymbiformis  برای تعیین قاعدة زونCC22  در اواخر کامپانین

اند که اولین است. برخی نویسندگان نیز اشاره نمودهاستفاده کرده

ممکن است در برخی نواحی در  A. cymbiformisحضور 

 ;Hampton et al., 2007واقع شود )برای مثال  پسینسانتونین 

Gale et al., 2008; Wagreich et al., 2010; Voigt et 

al., 2012; Farouk and Faris, 2012های مورد (. در نمونه

در  Arkhangelskiella cymformisمطالعه اولین حضور گونه 

 است. مشاهده شده CC21در قاعده زون  19نمونه شماره 

CC22 (QUADRUM TRIFIDUM) 
 Quadrum trifidumاولین حضور گونه  این بایوزون از بازه

(Uniplanarius trifidus ) حضور آخرینتا 

 Reinhardtites anthophorus (Bukry and Bramlette, 

و تعریف شده ( Sissingh, 1977و تصحیح شده توسط  1970

آخرین  ،باشد. برخی از نویسندگانبرابر با سن کامپانین پسین می

ین بایوزون را به عنوان پایان ا Quadrum trifidumحضور گونه 

 ,Bukry and Bramlette, 1970; Martiniاند )معرفی کرده

1976; Roth, 1978; Doeven, 1983 اما گونه مذکور در .)

 است. به ثبت رسیده CC23زون های مورد مطالعه تا انتهای نهشته

و بخش  UC15eو  UC15dهای معادل زیرزون CC22بایوزون 

که معادل همان سن ( 9)شکل  است NC20زیرین بایوزون 

لذا  .(Gradstein et al., 2012باشد )کامپانین پسین می

با ثبت اولین حضور گونه  18این بایوزون از نمونه شماره محدوده 

Quadrum trifidum  آخرین حضور گونه  تا 100در متراژ

Reinhardtites anthophorus  می باشد 14در نمونه شماره. 

-موارد زیر می ی مشاهده شده در این زون شاملهابرخی از گونه

 :(3باشد )شکل 
Quadrum trifidum, Reinhardtites anthophorus, 

Ceratolithoides aculeus, Microrhabdulus 

decuratus, Watznaueria barnesiae, Micula 

decussata, Calculites obscurus, Lucianorhabdus 

cayeuxii, Cribrospherella ehrenbergii, 

Lucianorhabdus cayeuxii 
 

CC23 (TRANOLITHUS PHACELOSUS) 
 Reinhardtitesاین بایوزون از آخرین حضور گونه 

anthophorus  تا آخرین حضور گونهTranolithus 

phacelosus (Sissingh, 1977 )و معادل سن مرز کامپانین - 

مرز زیرین زون برخی نویسندگان معتقدند  ماستریشتین است.

CC23  توسط آخرین حضورReinhardtites anthophorus  و

Eiffellithus eximius آخرین حضور توسط و مرز بالایی آن 

Tranolithus orionatus شود )نیز شناسایی میAl-Wosabi 

and Alaug, 2013; Mandur, 2015.)  بایوزونCC23 

بخش بالایی و ( 9)شکل  UC16-UC17های بایوزونبا مطابق 

آخرین حضور  Sissingh (1211)است. براساس  NC20بایوزون 

به  CC23باعث زیرتقسیمات  Aspidolithus parcusگونه 

CC23a, b 92در توالی مورد مطالعه  ضخامت این زون شود.می 

در  Tranolithus phacelosusآخرین حضور گونه  تامتر بوده و 

 Eiffellithus eximiusادامه دارد. آخرین حضور گونه  99نمونه 

به ثبت رسیده است. آخرین حضور گونه  14در نمونه در این زون و 

Aspidolithus parcus  به ثبت رسیده  91در نمونه شماره نیز

-مهمترین گونهرا مشخص می کند.  CC23bقاعده زیرزون است و 

 :باشدموارد زیر می های شناسایی شده در این بازه شامل
Cribrospherella ehrenbergii, Quadrum gothicum, 

Q. Trifidum, Q. sissinghii, Micula concave, M. 

decussate, Watznaueria barnesiae, Calculites 

obscurus. 
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Plate1- All figures under ordinary light microscope with X1000 magnification: 1-Watznaueria barnesiae (Black, 1959) 

and Perch- Nielsen (1968); 2-Braarudosphaera bigelowii (Gram and Braarud, 1935) and Deflandre (1947); 3-Micula 

sp.; 4, 9-Quadrum gothicum Deflandre (1959); 5-Micula praemurus (Bukry, 1973) and Stradner and Steinmetz (1984); 

6-Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina (1959); 7-Calculites ovalis (Stradner, 1963), Prins and Sissingh (1977); 8- 

Aspidolithus parcus expansus (Wise and Watkins, 1983); 10-Ceratolithoides kamptneri Bramlette & Martini, 1943; 11-

Microrhabdulus belgicus Hay and Towe (1963); 12-Micula swastika Stradner and Steinmetz (1984); 13-Quadrum 

trifidum Stradner (1961), Prins and Perch-Nielsen (1977); 14- Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins and Sissingh 

in (1977); 15- Ceratolithoides self-trailiae Burnett sp. (1998a); 16- Quadrum sissinghii Perch-Nielsen (1986); 17- 

Ceratolithuides aculeus (Stradner, 1961), Prins and Sissingh (1997); 18- Ceratolithoides verbeekii Perch – Nielsen 
(1979a); 19- Bukryaster hayai Bukry (1969), Prinse and Sissingh (1997); 20-  Eiffellithus eximius (Stover, 1966) and 

(Perch-Nielsen, 1968).                                    
 

 

CC24 (REINHARDTITES LEVIS) 
 Tranolithusاین بایوزون شامل بازه آخرین حضور گونه 

phacelosus  تا آخرین حضور گونهReinhardtites levis 

(Sissingh 1977) تصحیح شده توسط ،Perch-Nielsen 

این بایوزن اواسط ماستریشتین پیشین در باشد. سن می (1245)

از  UC18. این بایوزون با (Burnett, 1998شود )نظر گرفته می

( و بخش زیرین بایوزون 9( )شکل 1224) Burnettبندی زون

NC21  متر  143تا  11955مطابقت دارد. این بایوزون از ضخامت

در  Tranolithus phacelosusیعنی از آخرین حضور گونه 

در  Reinhardtites levisو آخرین حضور گونه  99ه شماره نمون

های شناسایی شده مهمترین گونه گیرد.را در بر می 98نمونه شماره 

 :(3باشد )شکل موارد زیر می همراه این بایوزون شامل
Braarudosphaera bigelowii, Microrhabdulus 

decorates, Micula concave, M. decussata, 

Watznaueria barnesiae  
 

 CC25 

(RKHANGELSKIELLACYMBIFORMIS 

ZONE) 
تا  Reinhardtites levisاین بایوزون از آخرین حضور گونه 

-Nephrolithus freaquens (Perchاولین حضور گونه 
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Nielsen, 1972  و تصحیح شده توسطMartini, 1976)  و با

های بایوزون با زوناین  سن ماستریشتین پسین مطابقت دارد.

NC21 ،NC22  وNC23 (Roth, 1973 ) .بخش مطابقت دارد

 نیز Calculites obscurus گونه عدم حضور با این زونزیرین 
ختلف تعاریف چندی را به زون محققین م شود.می مشخص

Arkhangelskiella cymbiformis اند. نسبت دادهPerch-

Nielsen (1219 ) حضور گونهاین زون را از آخرین 

Reinhardtites anthophorus  تا اولین حضور گونةMicula 

murus  یاو Nephrolithus frequens به تعریف کرده است-

ای جغرافیایی پایین از هدر عرض ،برای تعیین مرز بالایی کهطوری

های جغرافیایی بالا از و در عرض Micula murusظهور گونه 

طبق  شود.استفاده می Nephrolithus frequensگونه ظهور 

 ، این زون از آخرین حضور گونهMartini (1210) نظر

Uniplanarius trifidus هتا اولین ظهور گون  

Lithraphidites quadratus  ادامه دارد. افرادی مانند

Doeven (1243)  بیان کردند که زونCC25 تواند به وسیلة یم

و اولین  Arkhangelskiella cymbiformis اولین حضور گونه

قابل  تقسیم شود. Lithraphidites quadratus حضور گونه

 Lithraphidites quadratusذکر است که اولین حضور گونة 

های جغرافیایی پایین است، اما این گونه شاخص خوبی برای عرض

 های جغرافیایی بالا غایب است.در عرض

 

 
 

 .میدان نفتی مارون ،193 شماره شده در چاهشناساییهای آهکی نانوفسیلهای گسترش گونه -3شکل 

Fig. 3. Distribution of calcareous nannofossil species identified in well No. 123, Marun Oil Field. 
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 یشناسبومنهیرید
کرتاسه گسترش جهانی داشته و دوره های آهکی در نانوفسیل

از قطب تا نواحی گرمسیری حضور  ،های اقیانوسی و ساحلیدر آب

در ها آنبالاترین تنوع  در حال حاضر(. Tappan, 1980) داشتند

 شودغنی از مواد غذایی دیده می )آپولینگ( فراچاهندهنواحی 

(Bolli et al., 1985فراوانی بیشتر گونه .) تحت تاثیراغلب نیز ها 

 ;Winter, 1985; Verbeek, 1989)باشد )میبندی آب لایه

Brand, 1994; Roth, 1994 .) 

یکی از موارد در مبحث تعیین محیط دیرینه استفاده از 

 Youngپارامترهایی مانند رابطه بین سایز کوکولیت و کوکوسفر )

and Ziveri, 2000; Sucheras-Marx et al., 2014 و نیز )

 ;Young, 1990) استبایومتری )طول و عرض کوکولیت( 

Borremann et al., 2003; Bornemann and 

Mutterlose, 2006; Linnert et al., 2014; Lübke et 

al., 2015; Lübke and Mutterlose, 2016.) ها کوکولیت

ن مستعد انحلال و بنابرای و ظریف کلسیتی بوده ساختارهای کوچک

های جموعهانحلال، اندازه کوکولیت کاهش یابد، م اثراگر در  هستند.

های گونه کاهش فراوانینیز و دچار کاهش تنوع آهکی  نانوفسیل

برخی از . (Möller et al., 2020) گردندمیلال مستعد انح

میزان ز با استفاده اسازند گورپی  محیط دیرینهتعیین پارامترهای 

مورد  در میدان مارون،های شاخص محیط تنوع و فراوانی نانوفسیل

 بررسی قرار گرفته است. 
 

 شاخص باروری 
های آهکی شاخص خوبی برای نانوفسیل مختلف هایگونه

 ,Eshet and Almogiب سطحی هستند )باروری آتعیین 

 های متعلق بهگونهبرخی بین در  میزان فراوانی نسبی(. 1996

و  Watznaueria ،Biscutum مانند های کرتاسهجنس

Zeugrhabdotus تا سطوح باروری اولیگوتروفیک  نشان دهنده

مربوط به  هایگونه .(Thialbut, 2007) باشندمییوتروفیک 

 جنس مربوط به های کوچکو گونه Biscutum جنس

Zeugrhabdatus ب سطحی هستند شاخص باروری بالای آ

(Corbett and Watkins, 2013.)  

 Watznaueriaدر طول کرتاسه، گونه های مهم یکی از گونه

barnesiae ه جهانی عنوان گونبهرا  برخی این گونه باشد.می

 Mutterlose, 1991; Muterlose) گیرندیوتروفیک در نظر می

and Kessels, 2000; Melinte and Mutterlose, 2001 .)

داشته فراوانی کمی  دیرینهفراچاهندگی های این گونه در مکان

(Roth and Bowdler, 1981و معمولاً نشان ) روند دهنده یک

 Biscutumمانند های پر بارور فراونی نسبی گونه با معکوس

Constans  وZeugrhabdatus erctus  ( استRoth, 

1986; Roth and Krumbach, 1986; Watkins, 1989; 

Erba, 1990, 1991; Erba et al., 1992; Williams and 

Bralower, 1995; Bischoff and Mutterlose, 1998; 

Fisher and Hay, 1999; Herrle, 2003; Herrle et al., 

2003a.)  بنابر نظر برخی محققین، نانوفسیلW. barnesiae 

های الیگوتروفیک و کم بارور شمرده معمولاً به عنوان شاخص آب

 Herrle, 2003; Watkins et al., 2005; Hardasشود )می

and Mutterlose, 2007 and Wagreich, 2016 .) 

باروری بالا شاخص های گونهدر اسمیر اسلایدهای مورد مطالعه، 

 Zeugrhabdatus erctusو   Biscutum constansمانند

به عنوان  Watznaueria barnesiae گونه اماغایب هستند. 

حضور دارد. این گونه اگرچه در اکثر روری پایین با شاخص تاکسای

نوسانی در برخی  دهنده فراوانیها قابل مشاهده است اما نشاننمونه

. در ابتدای سازند حضور تاکسای کم بارور (8)شکل  ها استبخش

 Calculites هایدر اکوزوناین فراوانی  بالاست و در ادامه

ovalis، Quadrum trifidum  وArkhangelskiella 

cymbiformis .مشاهده شده است 
 

 های آهکیشدگی نانوفسيلحفظ
شدگی مجموعه حفظتوانند میزان یاژنز و انحلال مید

به عنوان  هالذا کاربری آند و نهای آهکی را تغییر دهنانوفسیل

ها اقیانوس در تعیین شرایط آب سطحی های محیط دیرینهشاخص

 ;Honjo, 1976; Steinmetz, 1994)  ندنرا محدود ک

Andruleit, 1997; Herrle, 2003.) ها در این بین برخی گونه

های ها در نمونهحضور آننسبت به انحلال بسیار مقاوم هستند و 

 مورد استفاده قرار گیرد.  شناسیبومتواند در تفاسیر دیرینهفقیر، می

 Micula های مهم در کرتاسه پسین،گونهاز  ییک

decussata در برابر انحلال و این گونه یک فرم مقاوم . باشدمی

این شدگی ضعیف و تحمل دیاژنز است. حفظ برایشاخص خوبی 

به عنوان یک  Watznaueria barnesiae گونه گونه به همراه

 د )نشوشناخته می شدگی ضعیف،ی با حفظیهاگونه غالب در نمونه

Hill, 1975; Roth and Kumbach, 1986; Williams 

and Bralower, 1995; Corbett and Watkins, 2013). 

Thibault and Gardin (9010 معتقدند )های مجموعه

د، و بنابراین نیابیهای الیگوتروفی افزایش منانوفسیلی در طی دوره

مقاوم گونه که  W. barnesiae گونه فراوانیافزایش  وکاهش تنوع 

شدگی حفظ به عنوان شاهدی برایتواند میاست در برابر انحلال 

. باشدمجموعه توسط دیاژنز  تحت تاثیر قرار گرفتنترجیحی آن و 

حاکی از شرایط دمای  صورت غیاب تاکسای آب سرد،در گونه این 

  .باشدمی نیز گرمتر و باروری پایین

با میانگین  W. barnesiaeحضور گونه در مطالعه پیش رو، 

( در نمونه %5) مقدار کمترین .به ثبت رسیده است %30حدود 

مشاهده  4( در نمونه شماره %10تا بیشترین مقدار ) 18شماره 

، در %94515با میانگین  CC17این گونه در بایوزون  است.شده

با میانگین  CC19در بایوزون ، %82500با میانگین  CC18بایوزون 

، در بایوزون %80500با میانگین  CC20در بایوزن ، 03530%
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CC21  در بایوزون %95با میانگین ،CC22  90595با میانگین%، 

با  CC24، در بایوزون %10500با میانگین  CC23در بایوزن 

به ثبت  %94با میانگین  CC25و در بایوزون  %13530میانگین 

 رسیده است.
 

 های دماییشاخص 
های عرضهای سرد )آب های نانوفسیلی شاخصبرخی از گونه

مورفولوژی کوکولیت نیز با دما تغییر حتی . ندسته بالا(جغرافیایی 

های بیشترین فراوانی گونه .(Bolli et al., 1985) کندمی

لذا و  پایین بوده و های میانیدر عرض پسیننانوفسیلی در کرتاسه 

 . اندهقرار داشت کمتر تحت تاثیر تغییرات دمای توده آب

 آب سرد )عرض دهندهنشانکه های نانوفسیلی از گونه

 Lucianorhabdus از توانمی جغرافیایی بالا( هستند

cayeuxii ،Lithraphidites carniolensis ،
Microrhabdulus decoratus ،Micula concava، 

Reinhardtites levis ،Eprolithus floralis و 

Arkhangeleskiella cymbiformis  نام برد(Mandur and 

Ashwah, 2015 Thibault and Gardin, 2006; ،

Thierstein, 1976; Thierstein, 1981; Lees, 2002;.)  

شاخص نیز را  Micula decussataگونه  برخی نویسندگان

 ,Wind, 1979; Doevenگیرند )دمای پایین و سرد در نظر می

1983; Watkins and Self-Trail, 2005 نیز (. مطالعات دیگر

های گرمسیری در مجموعهدهد که توزیع جهانی این گونه نشان می

 ;Thierstein, 1981رسد )می %40به بیش از  ،و نیمه گرمسیری

Shafik, 1990; Henriksson and Malmgren, 1997; 

Lees, 2002 برخی معتقدند که تسلط زیاد .)M. decussata 

 ,.Eshet et alباشد )حاکی از شرایط محیطی با استرس بالا می

1992, Gardin and Monechi, 1998; Tantawy, 2002; 

Thibault and Gardin, 2006.) 

، Micula murusاز جمله های نانوفسیلی از گونهبرخی 
Ceratolitoides acules، Watznaueria barnesiae، 

Lithraphidites quadratus و Braarudosphaera 

bigelowii  در آب گرم )عرض پایین(  به عنوان شاخصنیز

 ,Thibault and Gardin)شوند شناخته میهای کرتاسه نهشته

های برداشت شده از اقیانوس در مطالعات مربوط به نمونه .(2007

محیط گرمسیری و محدود به  Micula murus نانولیتاطلس، 

های در تمام محدودهاست و در نظر گرفته شدهنیمه گرمسیری 

 Thibaultاست )بودهغایب کاملاً  نواحی عرض بالادر شناسی چینه

and Gardin, 2010 Lees, 2002; Worsely and 

Martini, 1970; Thierstein, 1976; Thierstein, 1981; 

Watkins et al., 1996;.)  تواند به عنوان این گونه میبنابراین

 یک تاکسون گرمادوست شناخته شود.

های مربوط به در برخی مطالعات انجام شده در نمونه همچنین

-پسین، بهدر ماستریشتین W. barnesiae گونه ،قطب جنوب

شود که مصادف عنوان شاخص مهاجرت به سمت قطب شناخته می

 Stottاست )بودههای جغرافیایی قدیمه شدگی در عرضبا یک گرم

and Kennett, 1990; Huber and Watkins, 1992 ) لذا

-بازی کردهدر توزیع این تاکسون رسد دما نقش مهمی به نظر می

 .است

تاکسای آب گرم )عرض پایین( با افزایش در مطالعه پیش رو، 

و  CC19و  CC17زون گیر در برخی اسلایدها به ویژه در چشم

)شکل  استروبرو در انتهای سازند  CC25و  CC23 هایزوننیز 

 Lucianorhabdusمیزان فراوانی گونه آب سرد از جمله . (8

cayeuxii  نیز میزان فراوانی گونه بسیار پایین و

Microrhabdulus decoratus  درصد بوده است.  3تا  9/0بین

در انتهای توالی رو به افزایش است که به  M. decussataگونه 

 کرتاسه ورسد پاسخ مثبت به روند گرم شدگی در انتهای نظر می

 باشد.بیانگر شرایط محیطی پر استرس می
 

 گيرینتيجه
میدان  193در مطالعه حاضر از سازند گورپی در چاه اکتشافی 

های آهکی گونه از نانوفسیل 34جنس و  14نفتی مارون، تعداد 

های آهکی شناسایی شناسایی گردید. بر اساس توزیع نانوفسیل

های معرفی فی گردید. نانوزونبایوزون تفکیک و معر 2شده، تعداد 

باشد میSissingh (1211 ) بندیاز زون CC17-CC25شده از 

  Burnett بندیاز زون UC12-UC20های که معادل زون

در چاه مورد  شناسایی شده های شاخصباشد. گونهمی( 1224)

پسین برای سازند ماستریشتین پسین ـبیانگر سن سانتونینمطالعه 

باشد. بر اساس گسترش، توزیع و فراوانی تاکسای شاخص گورپی می

، Watznaueria barnesiaeدر تعیین محیط دیرینه از جمله 

Micula decussata ،Lucianorhabdus cayeuxii ،
Microrhabdulus decuratus  وMicula murus میزان ،

شدگی مورد بررسی قرار گرفت. باروری، دمای آب و میزان حفظ

 Microrhabdulusهای آب سرد از جمله گونهفراوانی 

decorates  وLucianorhabdus cayeuxii  بسیار پایین و زیر

ها از جمله تنوع و فراوانی برخی گونه.به ثبت رسیده است 3%

Watznaueria barnesiae ،Micula decussata  و

Micula murus های ها با گونهدر توالی مورد مطالعه، و نسبت آن

سرد حاکی از سرد شدگی در ابتدای ماستریشتین و سپس روند آب 

 Micula گرم شدگی به سمت انتهای ماستریشتین بوده و افزایش

decussata باشد. نشانگر محیط پر استرس در این بخش می 

 

 



 

801 

 

شناسی کاربردی پیشرفتهزمین  3، شماره 11، دوره 1800پاییز    

 
 .مارونمیدان  193های پالئواکولوژی در چاه شماره درصد توزیع شاخص -8شکل

Fig. 4. Paleoecological indicators distribution by percentage in well No. 123 of Marun oil field. 

 

بارور و عدم حضور تاکسای با باروری به دلیل ثبت تاکسای کم

 Zeugrhabdatusو   Biscutum constansبالا از جمله

erctusاند، مطالعه کم بارور در نظر گرفته شدههای مورد ، نهشته

های ها، از جمله ابتدای سازند و سپس زوناما در برخی بخش

CC19 ،CC22  وCC25  باروری پایین چشمگیرتر است. در

های نانوفسیل آهکی به ثبت رسیده در نهایت توزیع مجموعه گونه

های پایین تا نشست سازند گورپی در عرض، ته193چاه شماره 

 دهد.وسط را پیشنهاد میمت
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