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چكيده
در  واقع  سازند  اين  الگوي  برش  رازك،  سازند  پالئواكولوژي  و  چينه نگاري  زيست  مطالعات  منظور  به 
37 كيلومتري جنوب شرقي جهرم انتخاب گرديد. سازند رازك در برش الگو داراي 500 متر ضخامت 
مي باشد كه به صورت پيوسته بر روي آهك هاي سازند آسماري و در زير سازند ميشان قرار گرفته است. 
بررسي پراكندگي روزن داران سازند رازك، منجر به شناسايي 20 جنس و 27 گونه شد كه در غالب 2 
تجمع فوني مطالعه گرديدند. بايوزون هاي تشخيص داده شده براي سازند رازك، نشانگر سن شاتين - 
آكيتانين (اليگوسن پسين- ميوسن پيشين) مي باشند. اجتماع دانه هاي كربناته سازند رازك در برش الگو 
با توجه به حضور فراوان روزن داران كف زي بزرگ به همراه ديگر اجزاي اسكلتي فرعي مانند بريوزوآ، 
در  سبز  جلبك هاي  و  هرماتيپيك  مرجان هاي  حضور  عدم  و  گاستروپود  اكينودرم،  كوراليناسه آ،  جلبك 

رخساره فورامول و اجتماع هتروزوئن، قابل طبقه بندي مي باشد.

واژه هاي كليدي: اليگوسن - ميوسن، پالئواكولوژي، زيست چينه نگاري، سازند رازك، فورامول، هتروزوئن

تاريخ دريافت: 88/9/22
تاريخ پذيرش: 89/1/30

مقدمه
سازند رازك توالي نسبتاً ضخيمي از نهشته هاي كربناته، آواري 
و تخريبي به سن اليگو-ميوسن مي باشد كه در حوضه پروفورلند1 
زاگرس نهشته شده است (Alavi, 2004). اين سازند به طور عمده 
سنگ هاي  لايه هاي  بين  با  خاكستري  تا  سبز  قرمز،  مارن هاي  از 
آهك رسي تشكيل شده است. حد بالايي و پاييني اين سازند به 
برش  در  آسماري  و  گوري)  ميشان(بخش  سازند هاي  با  ترتيب 
از   .(1 شكل   )  (1382 (مطيعي،  است  همساز  و  تدريجي  الگو 
شمالي  بخش هاي  در  رازك  سازند  جغرافيايي،  گسترش  نظر 
گوياي  و  مي شود  ديده  وسيع  طور  به  گچساران  رسوبي  حوضه 
فعاليت هاي همزمان با تكتونيك حوضه ي پرو فورلندي زاگرس 
گچساران  سازند  حوضه   (Bahroudi and Koyi, 2004)مي باشد

حاشيه  بخش هاى  در  رازك  سازند  و  حوضه  اين  محور  در 
 .(Bahroudi and Koyi, 2004) راندگي زاگرس نهشته شده است
سمت  به  زاگرس  روراندگي  از  گچساران  و  رازك  سازند هاي 
به  انگشتي  بين  تداخل  وسيله  به  جنوبي  و  غربي  جنوب  نواحي 

يكديگر تبديل مي شوند (شكل 1).

روش مطالعه و موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه
تاكنون مطالعات زيست چينه نگاري دقيقي بر روي سازند رازك 
در برش الگو صورت نگرفته است، بر اين مبنا برش الگوي اين 
جنوب  كيلومتري  در 37  واقع  جهرم  كوه  شمالي  يال  در  سازند 
شرقي جهرم و در نزديكي روستاى چاه تيز (گلو براق) به مختصات 
جغرافيايي"51'10˚53 طول شرقي و "32 '50˚28 عرض شمالى 
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.(Ala, 1982) شكل 1- تطابق رسوبات سنوزوييك در جنوب غرب ايران

شكل 2- نقشه راه هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه
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چينه نگاري،  زيست  مطالعه  منظور  به   .(2 (شكل  گرديد  انتخاب 
تعداد 230 نمونه سنگي جهت تهيه مقاطع نازك و 25 نمونه مارني 
جهت جدا سازي روزن داران موجود برداشت گرديد تا بر اساس 
گسترش چينه شناسي روزن داران، سن نسبي سازند رازك در اين 

ناحيه مورد بررسي دقيق قرار گيرد.

پيشينه تحقيق
فارس  استان  در  رزك  يا  رازك  دهكده  از  رازك  سازند  نام 
اقتباس شده است (James and Wynd, 1965). سابقاً اين سازند 
در درون سازند گچساران طبقه بندي مي شده است و آن را معادل 
(James مي گرفتند  نظر  در  مركزي  ايران  در  بالايي  قرمز  سازند 

and Wynd, 1965). بعد از معرفي برش الگوي اين سازند توسط 
James and Wynd (1965) تاكنون تقريباً مطالعه دقيقي بر روي 

سازند رازك صورت نگرفته است.

سنگ چينه نگاري برش مورد مطالعه
سازند رازك در برش الگو داراي 500 متر ضخامت مي باشد. 
بر اساس مشاهدات صحرايي در9 واحد سنگ چينه اي به شرح 

زير قابل پيگري مي باشد.
واحد A: اين واحد از سنگ هاي آهك رسي با بين لايه هاي مارن 
خاكستري تشكيل شده است كه به صورت تدريجي و هم شيب 
بر روي سازند آسماري قرار گرفته است. از ويژگي هاي شاخص 
اين واحد مي توان به لكه هاي چرت بر روي لايه هاي آهكي اشاره 

نمود، اين بخش داراي miliolids و Kuphus مي باشد.
واحد B: اين واحد تناوبي از مارن هاي خاكستري و آهك هاي 

رسي مي باشد.
واحد C: اين واحد به طور عمده از مارن هاي خاكستري تشكيل 
شده است كه سيماي كاملاً پستي را از خود به نمايش مي گذارد.

واحد D: اين واحد به طور عمده از مارن هاي خاكستري تا سبز 
تشكيل شده است كه داراي بين لايه هاي آهك هاي رسي نازك 
لايه است. اثر فسيل Thalassinoides و فسيل هاي گاستروپود و 

مرجان نيز در اين واحد قابل رؤيت مي باشند.
قرمز  و  خاكستري  سبز،  مارن هاي  شامل  واحد  اين   :E واحد 
كليدي  واحد  يك  به  را  واحد  اين  مارن ها،  رنگ  تنوع  مي باشد، 

تبديل كرده است.
واحد F: اين واحد شامل مارن هاي سبز با بين لايه هاي آهك 
رسي مي باشد. آهك هاي نازك لايه اين بخش داراي آثار دو كفه اي 

مي باشند.
واحد G: اين واحد شامل تناوبي از مارن هاي خاكستري تا سبز 
مي باشد كه داراي بين لايه هايي از آهك هاي رسي و آهك ماسه اي 

است.
بين  با  رنگ  قهوه اي  تا  كرم  سنگ هاي  ماسه  شامل   :H واحد 

لايه هاي شيل و مارن مي باشد. 
به  كه  است  رنگي  قرمز  مارن هاي  شامل  واحد  اين   :I واحد 
سمت رأس ژيپس دار مي شوند. اتمام مارن هاى قرمز ژيپس دار، 

سازند  (شروع  مى نمايد  مشخص  را  ميشان  با  رازك  سازند  مرز 
ميشان با مارن هاى سبز رنگ مى باشد).

زيست چينه نگاري سازند رازك در برش الگو
براي  الگو  برش  در  رازك  سازند  چينه اي  زيست  خواص 
زيست  آن  از  بعد  گرديد.  ارائه   Wynd (1965) توسط  بار  اولين 
اين  در  نگرفت.  نظر قرار  تجديد  مورد  رازك  سازند  چينه نگاري 
 Loeblich اساس  بر  رازك،  سازند  روزن داران  شناسايى  تحقيق 
and Tappan, 1988 و گونه هاي آن ها بر اساس مطالعات كلانتري، 
 Hottinger (2007) و Adams and Bourgeois (1967) (1371)؛
صورت گرفته است. بر اين اساس تعداد 20 جنس و 27 گونه از 

روزن داران شناسايي گرديد. 
در اين تحقيق با توجه به تشابه مجموعه فسيلي سازند رازك 
از  بالايي)،  و  مياني  (آسماري  آسماري  سازند  از  بخش هايي  به 
 Adams and Bourgeois (1967) توسط  شده  ارائه  زون بندي 
از  بيوزون ها  دقيق تر  سن  تعيين  براي  اما  است.  شده  استفاده 
(Ehrenberg داده هاي حاصل از چينه نگاري ايزوتوپي استرانسيوم
(Laursen et al.,  2009) بيوزون بندي  همچنين  و   (et al., 2007

استفاده گرديده است (شكل 3 و4).

تجمع فوني شماره 1
را  رازك  سازند  متري   132 ضخامت  تا  قاعده  از  تجمع،  اين 
جنس  حضور  آخرين  بر  منطبق  آن  انتهاي  حد  شود.  مي  شامل 
Archaias در نظر گرفته شده است و با همبود و ظهور روزن داران 

زير مشخص مي گردد؛
Austrotrillina asmariensis, Archaias kirkukensis, Am-

phistegina sp., Dendritina rangi, Valvulina sp., Neorotalia 
vienotti, Miogypsina sp., Peneroplis thomasi, Operculina 
sp., Borelis sp., Borelis pygmea, Spiroclypeus sp., Glo-
bigerina sp., Triloculina tricarinata, Triloculina trigonula, 
Discorbis sp., Pyrgo sp., Quinqueloculina sp., miliolids. 

يافت  نيز  اكينيد  و  بريوزوئر  مرجان،  قطعات  تجمع  اين  در 
 Archaias kirkukensis  مي شود. اين مجموعه با توجه به حضور
(Archaias asmaricus – Archaias hensoni sub احتمالاً معادل
(Adams مي باشد.   (Adams and Bourgeois., 1967) از   zone
and Bourgeois, 1967) سن ميوسن پيشين (آكيتانين) را براي آن 
در نظر مي گرفتند. با توجه به اينكه مطالعات ايزوتوپي استرانسيوم 
(Ehrenberg et al., 2007)  آخرين حضور Archaias را مربوط 
به انتهاي شاتين مي دانند، بنابراين منطقي به نظر مي رسد كه اين 
بيوزون را به شاتين نسبت دهيم. از طرفي ديگر اين مجموعه با 
.Archaias sp قابل  توجه به حضور Archaias kirkukensis  و 
Archaias asmaricus – Archaias hensoi – Miogypsi تطابق با
(Laursen et al., از   noides complanatus Assemblage zone

2009) مي باشد كه مطابق شكل 4 داراي سن شاتين مي باشد.
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 Ehrenberg et براساس داده هاي ايزوتوپ استرانسيوم توسط .(Ehrenberg et al., 2007) شكل3- محدوده ي سني تعدادي از فسيل هاي شاخص اليگوسن- ميوسن
al., (2007) اولين ظهور جنس Miogypsina در قاعده آكيتانين يا بخش بالايي شاتين ذكر شده است، بر اين اساس در شكل ظهور اين جنس با علامت سؤال 

مشخص شده است.

(Laursen et al., 2009) شكل4- زون بندي زيستي جديد سازند آسماري
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تجمع فوني شماره 2
اين تجمع از ضخامت 132متري 445 متري سازند رازك را در 

بر مي گيرد و شامل روزن داران زير مي باشد:
Miogypsina sp., Borelis pygmea, Borelis haueri, Glo-

boturborotalia ciperoensis, Paragloborotalia sp., Para-
globorotalia siakensis, Pseudotaberina sp., Neorotalia 
sp., Elphidium sp.14, Operculina sp., Amphistegina sp., 
Discorbis sp., Triloculina trigonula, Peneroplis sp., Ne-
orotalia sp. Pyrgo sp.,Quinqueloculina sp., miliolids.

 miliolids ،Neorotalia فسيل هاي  بخش  اين  مارن هاي  در   
گونه هاي  كه  است  ذكر  به  لازم  گرديد.  مشاهده  گاستروپود  و 
Globoturborotalia ciperoensis, Paragloborota- پلانكتونيك

lia sp., Paragloborotalia siakensis براي اولين بار است كه از 
سازند رازك گزارش مي شوند. در اين مجموعه قطعات مرجان، 

بريوزوئر و اكينيد نيز يافت مي شود.
Elphid- و Miogypsina اين مجموعه فوني با توجه به حضور
 Elphidium sp.14-Miogypsina assemblage قابل تطابق با ium

sub-zone  از (Adams and Bourgeois, 1967) مي باشد.
(Ehrenberg et al., با استناد به مطالعات ايزوتوپي استرانسيوم
شدن  ناپديد  جمله  از  دلايلي  به  را  فوق  فوني  مجموعه   (2007
-Bor حضور  عدم  و   Miogypsina حضور   ،Archaias جنس 

lis melo-curdica، مي توان به آكيتانين نسبت داد. همچنين اين 
   Elphidium و   Miogypsina حضور  به  توجه  با  فوني  مجموعه 
 Miogypsina – Elphidium sp. 14 – قابل انطباق با زون زيستي
(Laursen et al.,) از Peneroplis farsenesis Assemblage zone
مي باشد.  آكيتانين  سن  داراي   4 شكل  مطابق  كه  مي باشد   (2009
تعدادي از روزن داران سازند رازك در شكل 5 نمايش داده شده 

است. 

محدوده فاقد فسيل
انتها)  تا  متري   445 ضخامت  (از  رازك  سازند  فوقاني  بخش 
به دليل حضور مارن هاي قرمز ژيپس دار، فاقد فون مي باشد كه 
با  محدوده  اين  باشد.  فسيل  فاقد  محدوده  يك  معرف  مي تواند 
بورديگالين  اشكوب  شاخص  فسيل هاي  حضور  عدم  به  توجه 
اشكوب  از  قديمي تر  سن  داراي   (Borelis melo-curdica)
بورديگالين مي باشد، از طرفي ديگر اين محدوده بر روي رسوبات 
قرار گيري  اصل  و  شواهد  اين  به  توجه  با  دارد.  قرار  آكيتانين 
طبقات رسوبي بر روي يكديگر، اين محدوده تهي احتمالاً داراي 
سن آكيتانين مي باشد. بر اساس تجمعات فوني فوق سن سازند 
رازك در برش الگو، اليگوسن - ميوسن پيشين (شاتين- آكيتانين) 

مي باشد (شكل 6).

شرح رخساره هاي زيستي
مختلف  انواع  شناسايي  حاضر،  عهد  كربناته  محيط هاي  در 
عمق  تعيين  براي  ارزش  با  ابزار  يك  بزرگ،  كف زي  روزن داران 

نسبي محيط رسوبي (Geel, 2000) و بازسازي محيط هاي قديمي 
بر  مجموعه ها  اين  توزيع  مي باشد.   (Romero et al., 2002)
اسكلتي،  ساختار  مانند  عواملي  توسط  كربناته،  پلاتفرم هاي  روي 
مي شود  كنترل  دريايي  شرايط  و  غذايي  نيازهاي  زندگي،  نوع 

.(Brandano et al., 2009)
از  سرشار  رازك  سازند  پاييني  بخش  كه  اينكه  به  توجه  با 
اين  از  استفاده  با  نتيجه  در  مي باشد،  بزرگ  كف زي  روزن داران 
محتواي فسيلي با ارزش و ديگر اجزاء اسكلتي موجود در سازند، 
كربناته  پلاتفرم هاي  در  نمود.  تعيين  را  آن  پالئواكولوژي  مي توان 
نشانه هاي  ترين  شاخص  از  سنگواره  روزن داران،  سنوزوئيك 
ديرينه محيطي محسوب مي شوند. در اين ميان رابطه ظريفي بين 
مجموعه جنس هاي روزن داران و نوع رخساره وجود دارد. زيرا 
عمق،  مانند  گوناگون  عوامل  به  كربناته  سكوي  در  آن ها  توزيع 
همين  به  دارد.  بستگي  بستر  كف  ماهيت  و  حرارت  درجه  نور، 
دليل روزن داران نشانه هاي عالي براي بازسازي محيط محسوب 
مي شوند (Romero et al., 2002). اين آغازيان كوچك علاوه بر 
شرايط  تغيير  به  نسبت  سريع  تكامل  و  كوتاه  زندگي  دوره هاي 
محيط زندگي خود مانند عمق، نور، آشفتگي، شوري و مواد مغذي 
به اندازه كافي حساس مى باشند. اين عوامل محيطي در تنوع و 
رخساره هاي  غالب  مي نمايند.  ايفا  اساسي  نقش  زيستاها  فراواني 
زيستي، تجمع خاصي از روزن داران را نشان مي دهند، كه اين امر 
به شرايط محيطي كه رسوبات در آن تجمع پيدا كرده اند بستگى 
دارد. با توجه به حساسيت اين گروه از روزن داران به تغيير شرايط 
محيط نظير: نور، رژيم غذايي (تروفيك)، جنس بستر رسوبي و 
زيست ديرينه اي با توجه به توزيع  بازسازي شرايط  انرژي آب، 
 .(Renema and Troelstra, 2001) رسوبي آن ها امكان پذير است
فرامينيفرهاي بزرگ زنده شامل: آركيائيده، پنروپليده، سوريتيده، 
مي باشند  نوموليتيده  كالكارينيده،  آمفيستژينيده،  آلوئولينيده، 
(Hallock, 1998). در برش مورد مطالعه، خانواده هاي آركيائيده، 

پنروپليده و آمفيستژينيده حضور دارند.
حضور روزن داران بزرگ بنتيك عمدتاً به دوره هاي گرم شدگي 
جهاني، كمبود منابع غذايي، بالا آمدن سطح آب و كاهش چرخه 
آب ارتباط داده مي شود. در طي اين زمان ها، چرخش منابع غذايي 
آمدن  وجود  به  باعث  كه  است  يافته  كاهش  سطحي  آب هاي  به 
(Beavington – Penney and) است  شده  غذا  كمبود  شرايط 

Racey, 2004). فرامينيفر هاي بزرگ در مقايسه با فرامينيفر هاي 
محيط  و  داخلي  ساختمان  بين  بيشتري  ارتباط  در  كوچك، 
بيرون ندارد و به طور كلي داراي ساختمان پيچيده تري مي باشند 

.(Drooger, 1993)
به  ميكروجلبك هائي  حاوي  پنروپليده  آركيائيده،  فسيل هاي 
شرايط  در  آن ها  فراواني  موجب  كه  هستند  همزيست  صورت 
روزن داران  اين  مي گردد،  گرمسيري  آب هاي  در  اليگوتروفي 
ديواره  با  روزن داران  در  محافظت  اين  هستند.  نور  به  وابسته 
پورسلانوز، به وسيله ي ديواره اي غير شفاف ايجاد و سبب فراواني 
آن ها در آب هاي كم عمق مي شود. اين گروه منشور هاي سوزني 
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شكل 5- اشكال ميكروسكوپي تعدادي از روزن داران موجود در سازند رازك (برش الگو) واقع در يال شمالي كوه جهرم؛
 A) Archaias kirkukensis Henson 1950, Subaxial section, Sample No R15.5, X100, B) Nephrolepidina sp., Axial section, Sample No

 R132, X40, C) Archaias sp., Transverse section, Sample No R15.5, X100, D) Austrotrillina asmariensis Adams 1969, Equatorial
 Section, Sample No. R15.5, X100, E) Amphistegina sp., Axial Section, Sample No.R134, X40, F) Dendritina rangi Fornasini 1904,
 Equatorial Section, sample No. R357, X60, G) Operculina sp., Subaxial section, Sample No. R 134, X60, H) Triloculina trigonula,

 Lamarck 1804, Axial section, Sample No. R184, X100, I) Globoturborotalia ciperoensis Bermudez 1961, Sample No. R246, X100, J)
 Peneropolis thomasi Henson 1950, Subaxial section, Sample No. R15.5, X100, K) Borelis haueri d Orbigny 1846, Subaxial section,

.Sample No. R170.5, X100, L) Miogypsina sp., Axial section, Sample No. R134, X63
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كلسيت را در سطح دروني پوسته خود توليد مي كنند، ضمن اين 
 Geel,) كه آب هاي گرم و فوق شور تالاب ها را ترجيح مي دهند
بخش  زيستي  رخساره هاي  روزن داران،  تجمع  براساس   .(2000

پاييني سازند رازك در شلف داخلي نهشته شده اند.
پس از مطالعه مقاطع نازك سازند رازك در ناحيه مورد مطالعه، 

رخساره هاي زيستي زير شناسايي گرديده اند:
(شكل  دار  بايوكلست  و  ميليوليد  پكستون-گرينستون   -
مي باشند.  رخساره  ريز  اين  اسكلتي  اجزاي  از  ميليوليد ها   :(a7

بوده،  گرينستون  تا  پكستون  وكستون  بافت  داري  مجموعه  اين 
يك  تشكيل  آن  در  ديسكوربيد ها  كمتر  صورت  به  و  ميليوليدها 

جامعه اليگوتيپيك را داده اند.
تفسير- ميليوليد ها از روزن داران بدون منفذ و بدون همزيست 
چرخش  با  عمق  كم  بسيار  آب هاي  در  مي توانند  كه  مي باشند. 
محدود از لب شور-تا فوق شور زيست كنند. فراواني بيش از حد 
است  غذايي  مواد  بودن  دسترس  در  و  زياد  شوري  گوياي  آن ها 
همچنين  و  پلوئيد  اسكلتي  غير  دانه هاي  فراواني   .(Geel, 2000)

شكل 6- ستون زيست چينه نگاري سازند رازك در جنوب شرقي جهرم (برش الگو).
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حضور ميليوليد ها در اين ريز رخساره حاكي از ته نشست آن در 
محيط هاي شور تا فوق شور است. اين رخساره در بخش بالايي 
 Bassi و Zamagni et al. (2007) .زون نوري تشكيل گرديده است
et al. (2007) رخساره هاي مشابه را از شمال اسلوني در زمان 

ائوسن از تالاب محصور گزارش كرده اند.
- پكستون -گرينستون با روزن داران بدون منفذ و بايوكلست دار 
مي توان  رخساره  ريز  اين  شاخص  ويژگي هاي  از   :(b7 (شكل 
مانند منفذ  بدون  كف زي  روزن داران  زياد  نسبتاً  تنوع  به 
(Quinqueloculinaو Pyrgo) miliolids, Archaiasو Peneroplis
اسكلتي  اجزاي  از  استراكد  و  بريوزوئر   ،Discorbis كرد.  اشاره 
فرعي به حساب مي آيند. بافت اين ريز رخساره بسته به انرژي، از 

پكستون تا گرينستون متغير است.
پور سلانور  آهكي  ديواره  با  روزن داران  فراوان  وجود  تفسير: 
مانند ميليوليد كه در محيط هاي شور تا فوق شور زندگي مي كنند 
(Flügle, 2004)، حضور بسيار كم روزن داران كف زي با ديواره 
و  Archaias نظير  روزن داراني  حضور  و   (Discorbis) هيالين 

Peneroplis كه در محيط لاگون زندگي مي كند، حاكي از تشكيل 
مي باشد  محصور  نسبتاً  لاگون  محيط  يك  در  رخساره  ريز  اين 
زون  بالايي  بخش  در  روزن داران  اين  كلي  طور  به   .(Geel, 2000)
در  امروزه  آنها   .(Hohengger et al., 2000) مي كنند  زيست  نوري 
پلتفرم هاي گرمسيري و در بالاترين بخش زون نوري زيست مي كنند. 
Vaziri Moghaddam et al. (2006);  Barattolo et al. (2007) 
رخساره مشابه را به ترتيب از اليگو- ميوسن و ائوسن از تالاب 

محصور گزارش كرده اند.
منفذ  بدون  روزن داران  با  گرينستون  تا  پكستون  وكستون-   -
روزن داران  شامل  اصلي  اسكلتي  دانه هاي   :(c7 منفذ دار(شكل  و 
و   (Dendritina و   miliolids, Archaias, Borelis) منفذ  بدون 
 (Operculina و Miogypsina, Neorotalia) روزن داران منفذ دار
مي باشد. بافت آن بسته به رژيم انرژي، از وكستون - پكستون و 

گاهي تا گرينستون متغير است.
تفسير: يافت شدن روزن داران كف زي بدون منفذ و منفذ دار با 
يكديگر، حاكي از رسوبگذاري در تالاب كم عمق و نيمه محصور 

شكل 7- تصاوير ميكروسكوپي ريز رخساره هاي سازند رازك در جنوب شرقي جهرم(برش الگو).
 d)  پكستون با روزن داران بدون منفذ و منفذ دار و c) ،پكستون با روزن داران بدون منفذ و بايوكلست دار b) ،پكستون - گرينستون ميليوليد و بايوكلست دار a) 

كورال فلوتستون ميليوليد دار همراه با بايوكلست.
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توسط  ريزرخساره  اين  مشابه   (Romero et al., 2002) است. 
Zamagni et al. (2008), Vaziri Moghaddam et al. (2006), 
Corda and Brandona (2003), Nebelsick et al. (2001)
به عنوان شاخص محيط لاگون نيمه محصور گزارش شده است. 
(شكل  بايوكلست  با  همراه  دار  ميليوليد  فلوتستون  كورال   -
عمده  به طور  رخساره  ريز  اين  تشكيل دهنده ي  اجزاي   :(d7
دانه هاي درشت اسكلتي مي باشد. اين بايوكلست ها شامل قطعاتي 
ديگر  و  ميليوليد ها  كمتر  صورت  به  و  درشت  مرجان هاي  از 
را  فلوتستون  بافت  تشكيل  كه  باشد  مي  منفذ  بدون  روزن داران 
و  درشت  مرجان هاي  شامل  فقط  اسكلتي  اجزاي  گاهي  داده اند. 

بافت از فلوتستون تا رودستون متغير است.
شده  خرد  قطعات  حضور  لحاظ  به  رخساره  ريز  اين  تفسير: 
در  ريف  ساختمان  نبود  همچنين  و  كوراليناسه آ  گاه  و  كورال 
(Amirshahkar- .صحرا، از رخساره ريف قابل تشخيص مى باشد
ami et al., 2007) با توجه به حضور ميليوليد و همچنين موقعيت 
چينه نگاري، به يك محيط تالاب نسبت داده مي شود. درصد نسبتاً 
بالاي گل و حضور ميليوليد كه در آب هاي شور با آشفتگي كم 
زندگي مي كند (Geel, 2000) مؤيد وجود محيط آرام و كم انرژي 
مرجان  و  شور)  فوق  تا  شور  (محيط  ميليوليد  حضور  مي باشد. 
لاگون  محيط  دهنده  نشان  يكديگر  كنار  در  معمولي)  (شوري 
نيمه محصور و قرارگيري اين ريز رخساره در بخش بالايي زون 

 .(Renema, 2006) يوفوتيك مي باشد
- مارن هاي فسيل دار: اين رخساره شامل مارن هاي خاكستري و 
سبز مي باشد كه در تناوب با رخساره هاي كربناته ديده مي شوند.

تفسير: گل شويي نمونه ها و جدا سازي ميكرو فسيل ها از مارن ها، 
ميليوليد ها،  همچون  لاگوني  كف زي  روزن داران  وجود  نشانگر 
وجود  مي باشد.  كوچك  گاستروپود هاي  و  استراكد   ،Neorotalia
فوناي فوق الذكر و موقعيت آن در توالي، حاكي از تشكيل آن ها 

در زير محيط تالاب است.

در  موجود  اسكلتي  دانه هاي  تجمع  تحليل  و  تجزيه 
سازند رازك 

بررسي اجتماعات كربناته يكي از روش هاي مفيد و قابل اعتماد 
در مطالعه و بررسي ريزرخساره ها مي باشد اما بايد توجه داشت 
شواهد  ديگر  با  بايد  و  نيستند  مفيد  تنهايي  به  مطالعات  اين  كه 
الگوي  از  استفاده   .(James, 1997) شوند  داده  تطبيق  داده ها  و 
پراكندگي اجتماعات كربناته، سبب درك بالاي ما از شرايط آب و 
هوايي و تغيير عرض هاي جغرافيايي در محيط هاي ديرينه مي شود 

.(Flügle, 2004)
اجزاي  اساس  بر  كربناته  اجتماعات  تقسيم بندي  كلي  طور  به 
غالب سازنده رخساره ها و ميزان وابستگي موجودات توليد كننده ي 

.(Wilson and Vecsei, 2005)كربنات به نور امكان پذير مي باشد
سازنده:  اجزاي  اساس  بر  كربناته  اجتماعات  تقسيم بندي   -
تمركز و همراهي دانه هاي كربناته سبب تشكيل اجتماعات كربناته 
سازنده  اجزاي  فراواني  اساس  بر  كه   (Flügle, 2004) مي شود 

نام هاي گوناگوني به آن داده مي شود (جدول 1). فراواني دانه هاي 
كربناته توسط فاكتورهايي مانند شوري، دما، ميزان مواد غذايي و 
كنترل  آواري  مواد  ورود  ميزان  با  مقايسه  در  كربنات  توليد  نرخ 
مي شود (Flügle, 2004). بر اين مبنا، از اجتماعات كربناته مي توان 
به عنوان نمايه هايي از شرايط محيطي در زمان تشكيل آن ها استفاده 

.(Pomar et al., 2004) نمود
وابستگي  ميزان  اساس  بر  كربناته  اجتماعات  تقسيم بندي   -
رسوبات  كلي  به طور  نور:  به  كربنات  كننده ي  توليد  موجودات 
كربناته بر اساس ميزان وابستگي موجودات توليد كننده كربنات 
به نور، به دو اجتماع فتوزوئن و هتروزوئن تقسيم مي شوند. اين 
تجمعات در درياهاي عهد حاضر بر اساس عرض جغرافيايي و 
 .(Mutti and Hallock, 2003) چرخش آب دريا پراكنده شده اند
هر يك از اين اجتماعات كربناته محدود به عرض هاي جغرافيايي 
خاصي هستند اما تغيير در عوامل محيطي مانند شوري، دما، ميزان 
مواد غذايي و غيره سبب حضور آن ها در عرض هاي جغرافيايي 

ديگر مي گردد.
در  حاره اي  نيمه  و  حاره اي  مناطق  در  فتوزوئن  اجتماعات 
محدوده دمايي بين C˚27-18 با رژيم غذايي اليگوتروفيك تا كمي 
مزوتروفيك، زون نور دار را براي زندگي انتخاب مي كنند (شكل8) 
درياهاي  در  اجتماعات  اين   .(Wilson and Vecsei, 2005)
امروزي در اعماق كمتر از 20 متر وجود دارند و شامل بيش از 
%20 اجزاي فتوزوئن مي باشد (Kabanov, 2009). اجزاي اصلي 
مرجان هاي  مانند  نور  به  وابسته  ارگانيسم هاي  شامل  اجتماع  اين 
هرماتيپيك، روزن داران كف زي داراي همزيست جلبكي، جبك 
قرمز كوراليناسه آ، جلبك هاي سبز نظير داسي كلاداسه آ دانه هاي 
غير اسكلتي مانند اائيد و پلوئيد و تعداد كمي از موجودات غير 
وابسته به نور مي باشند .(Flügel, 2004) اما گاهي در محيط هاي 
اليگوترفيك حاره اي عواملي همچون بالا آمدگي آب هاي اقيانوسي 
پيش  يوترفيك  رژيم  سمت  به  را  شرايط  آواري،  مواد  ورود  و 
نور(شفافيت  كاهش  و  فيتوپلانكتون ها  افزايش  باعث  كه  مي برند 
آب) مي شود. اين عوامل سبب بوجود آمدن اجتماع هتروزوئن در 
(Mutti and Hallock, مناطق حاره اي با رژيم يوتروفيك مي شود

.(2003
و  بالا  جغرافيايي  عرض هاي  در  بيشتر  هتروزوئن  اجتماعات 
آب هاي معتدل و سرد در محدوده دماي كمتر از C˚20 در شرايط 
(Wilson and  (8 (شكل  دارند  حضور  يوتروفي  تا  مزوتروفي 
Vecsei, 2005). اين اجتماع در بخش هاي عميق پلتفرم هاي كربناته 
پلتفرم هاي  عمق  كم  بخش هاي  در  يا  ترموكلاين  بخش  زير  در 
كربناته در جايي كه منابع غذايي از طريق بالا آمدن آب اقيانوس و 
 .(Kabanov, 2009) ورود مواد آواري تأمين مي شود، وجود دارد
اين اجتماع در عرض هاي جغرافيايي كم در زير زون نوردار و يا 
در محيط مغذي كه شرايط براي رشد و گسترش موجودات وابسته 
(Brandona به شرايط اليگوتروفي فراهم نباشد نيز حضور دارند

منابع  به  دسترسي  ميزان  افزايش  عبارتي  به   .(and Corda, 2002
غذايي بدون كاهش دما، سبب تغيير از اجتماع فتوزوئن به سمت 
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جدول 1- اسامي اجتماعات كربناته بر اساس اجزاي غالب تشكيل دهنده و وابستگي آن ها به رژيم غذايي و دمايي.

 .(Mutti and Hallock, 2003) اجتماع هتروزوئن مي گردد
اما  مي باشند،  هتروزوئن  معمولا  سرد  آب هاي  كربنات هاي 
(Pomar اجتماع هتروزوئن لزوماً نشانگر آب و هواي سرد نيست
et al., 2004). اين اجتماع در طيف وسيعي از شرايط آب و هوايي 
همراه  مشكلاتي  با  است  ممكن  آن  تفسير  بنابراين  دارد  وجود 
باشد(Brandano et al., 2009). اين اجتماع از موجودات غير وابسته 
به نور نظير جلبك ها، بريوزئرها، اكينوئيدها، دو كفه اي ها و همچنين 
برخي از فرامينيفر ها به همراه تعداد كمي موجودات وابسته به نور 

تشكيل شده است. اجتماع دانه هاي كربناته سازند رازك در برش 
مورد مطالعه (برش الگو) به طور عمده شامل فرامينيفرهاي كف زي 
 Archaias Operculina, Dendritina, Miogypsina, بزرگ (مانند
(مانند كوچك  بنتيك  فرامينيفرهاي   ،(Amphistegina و   Borelis

ديواره  با  فرامينيفرهاي   ،(Discorbis و   Neorotalia, Elphidium
با  كه همراه  مي باشد   (Bigenerina و  Textularia اگلوتينه (مانند
مجموعه فوق بريوزوئر، اكينيد، جلبك قرمز و دوكفه اي حضور دارند. 
نكته ي قابل ذكر عدم حضور مرجان هاي ريف ساز مي باشد، كه طبق 
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جدول 1 در رخساره فورامول و اجتماع هتروزوئن قابل طبقه بندي 
 B randano et al. است اجتماع زيستي مشابه در شرايط حاره اي توسط

(2009) از عضو Attard از كشور Malta گزارش شده است.
عرض هاي  بازسازي  همچنين  و  زيستي  اجتماعات  بررسي 
كشور  شده  بازسازي  مدل  از  استفاده  با  منطقه  ديرينه  جغرافيايي 
كويت كه در شرايط مشابه ي با منطقه مورد مطالعه قرار دارد، گوياي 
رسوب گذاري در شرايط حاره اي با رژيم غذايي اليگوتروفيك تا 
مزوتروفيك مي باشد (شكل 9). اين مناطق در عرض هاي جغرافيايي 

آب  دمايي  تغييرات  دارند.  قرار  استوا  به  نسبت  درجه  تا 25   18
دريا در اين مناطق در حدود 18تا 22 درجه سانتي گراد مي باشد 
(Flügel, 2004). امروزه با چنين شرايطي فتوزوئن ها رشد مي كنند.
(Mutti and Hallock, 2003)  ولي بر خلاف آن در منطقه مورد 
مطالعه اجتماعات هتروزوئن غالب مي باشند. اين امر ما را به اين 
شرايط  ايجاد  عدم  سبب  عواملي  چه  كه  مي كند  هدايت  سمت 
فتوزوئن در زمان اليگوسن و ميوسن پيشين در منطقه ي مورد مطالعه 
فاكتور هاي  بررسي  به  ما  سؤال  اين  به  جواب  براي  است؟  شده 

.(Kabanov, 2009) شكل 8- نحوه پراكندگي اجتماعات كربناته بر اساس عرض هاي جغرافيايي

.(Al-Fares et al., 1998) شكل 9- باز سازي عرض هاي جغرافيايي ديرينه منطقه مورد مطالعه بر اساس مدل بازسازي شده كشوركويت
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اين  مي پردازيم،  فتوزوئن  و  هتروزوئن  اجتماعات  كننده ي  كنترل 
فاكتور ها شامل موارد زير مي باشند:

دماي آب
و  جانداران  كنترل  در  عوامل  ترين  مهم  از  يكي  آب  دماي 
پراكندگي موجودات كربنات ساز مى باشد. با تغيير در عرض هاي 

جغرافيايي و عمق آب، دماي آب نيز تغيير مى يابد.
دماي آب از طريق تأثير بر فعاليت هاي متابوليسمي و انحلال 
تأثير  كربنات  كننده ي  توليد  زي  كف  جوامع  بر  اكسيد كربن  دي 
مي گذارد. با كاهش دما فرايند هاي متابوليسمي كاهش پيدا كرده و 
در نتيجه نياز جانداران به مواد مغذي كم مي شود. اين عامل سبب 
افزايش مواد مغذي در محيط مي شود كه در نهايت باعث تغيير 

رژيم غذاي اليگوتروفيك به يوتروفيك مي شود.
زيست  خاصي  دماي  ي  محدوده  در  جانداران  از  دسته  هر 
مي كنند، به عنوان مثال، مرجان هاي ريف ساز در دماي متوسط 23 
تا 25 درجه سانتي گراد رشد مي كنند. فرامينيفر هاي بنتيك بزرگ 
در آب هاي حاره ي و نيمه حاره ي با دماي 18 تا 20 درجه سانتي 
گراد در ماه هاي گرم سال زيست مي كنند. همچنين اكثر آن ها در 
(Adams تابستان در دماي 25 درجه سانتي گراد زندگي مي كنند
نظير  بزرگ  بنتيك  فرامينيفر هاي  مي رسد  نظر  به   .(et al., 1990
Lepidocyclina, Archaias و Borelis محدود به شرايط حاره اي 

 .(Betzler et al., 1997) باشند
داده هاي  پايه ي  بر  اليگوسن  جهاني  دماي  منحني  بررسي 
سرد  يك  اليگوسن  زمان  در  كه  مي دهد  نشان  اكسيژن  ايزوتوپي 
شدگي جهاني رخ داده است و سبب توسعه ورقه هاي يخي شده 
است. اين شرايط تا انتهاي اليگوسن نيز پايدار بوده است، چنين 
توسعه  و  ريف ساز  مرجان هاي  رشد  عدم  باعث  دمايي  شرايط 

.(Zachos et al., 2001)  اجتماعات هتروزوئن گرديد

ميزان مواد غذايي
داران  روزن  پراكندگي  در  مؤثر  عوامل  از  يكي  غذايي  مواد   
محسوب مي شود و نقش مهمي در توليد كربنات و از بين رفتن 
 .(Flügel, 2004) دارد  مرجاني  ريف هاي  و  كربناته  پلاتفرم هاي 
افزايش مواد غذايي سبب افزايش رشد جلبك هاي قرمز و كاهش 
رشد مرجان ها مي گردد (James et al., 1999). ميزان مواد غذايي 
تحت تأثير دو عامل آب و هوا و تكتونيك مي باشد، به طوري كه 
تغيير از شرايط آب و هوايي مرطوب به شرايط خشك با كاهش 
رواناب هاي رودخانه اي و در نتيجه كاهش مواد غذايي سبب ايجاد 
تغييرات   .(Pomar et al., 2004) مي گردد  اليگوتروفيك  شرايط 
تكتونيكي نيز مي تواند باعث تغيير در ميزان مواد غذايي شود. به 
عنوان مثال بالا آمدگي ناحيه تبت- هيماليا  و برخورد ورقه عربي 
و تركيه سبب افزايش توليدات هوازدگي و در نتيجه افزايش نرخ 

.(Mutti et al., 1999) مواد غذايي در مديترانه گشته است
ورود مواد آواري به عنوان منبع تامين كننده ي مواد غذايي، نقش 
به سزايي در تغيير اجتماعات كربناته دارد، به طوري كه ورود بيش 

از حد مواد غذايي باعث خاتمه اجتماعات فتوزوئن و شكوفايي 
(Brandano and Corda, .و رشد اجتماعات هتروزوئن مي گردد

(Mutti and Hallock, 2003; Pomar et al., 2004 ;2002
در بخش انتهاي سازند رازك به واسطه ورود مواد آواري، رژيم 
پيدا  تغيير  يوتروفيك  به  مزوتروفيك  و  اليگوتروفيك  از  غذايي 
كرده است. اين تغيير سبب جايگزيني روزن داران كف زي كوچك 
(Neorotalia, Discorbis و miliolids) به جاي روزن داران كف زي 
بزرگ و مرجان هاي ريف ساز (كه به رژيم غذايي اليگوتروفيك تا 

كمي مزوتروفيك سازگار هستند)، شده است. 

عوامل اكولوژيكي
يكي از فاكتورهاي مهم كنترل كننده گسترش اجتماعات هتروزوئن 
در اواخر اليگوسن و اوايل ميوسن مي تواند مربوط به پالئواكولوژي 

.(Brandona et al., 2009) مرجان هاي ريف ساز باشد
(Pomar and Hallock, 2007) به طور خلاصه بيان نمودند كه 
جلبكي  همزيست  داراي  مرجان هاي  پسين  ميوسن  زمان  تا  چرا 
نمي توانستند ساختار هاي سه بعدي مقاوم در برابر امواج (كه بالاتر 
از سطح آب قرار بگيرد) را بسازند و بيشتر در بخش هاي زيرين 
و مياني زون نور دار زيست مي كردند در صورتي كه مرجان هاي 
تا 25 درجه  متوسط 23  دماي  امروزي در شرايط با نور زياد و 

  .(Adams et al., 1990) سانتي گراد رشد مي كنند
مزو-  زون  كه  نمودند  اظهار   (Pomar and Hallock, 2007)
داراي  مرجان هاي  براي  بهينه  زيستي  شرايط  يك  اليگوفوتيك 
همزيست جلبكي در طي ميوسن بوده است كه در اين زمان دما 
تا حدودي بالاتر از شرايط فعلي بوده است. تحت چنين شرايطي 
نتيجه  در  و  يافته  كاهش  جغرافيايي  عرض هاي  دمايي  گراديان 
حداقل دماي لازم براي رشد مرجان ها، در عرض هاي جغرافيايي 
است.  بوده  فراهم  فعلي  شرايط  از  عميق تر  آب هاي  يا  و  بالاتر 
مى كرده اند.  زيست  عميق تري  بخش هاي  در  مرجان ها  بنابراين 
علاوه بر آن حداكثر دماي تابستان براي مرجان ها بيشتر از حدي 
بود كه آن ها بتوانند توليد مثل را در زير نور مستقيم انجام دهند. 
رشد  براي  مرجان ها  كم  فضاي  شرايطي  چنين  در  آشكار  به طور 
در شرايط پرنور و ناتواني آن ها براي رشد در مناطق كم عمق و 
تشكيل ساختارهاي مقاوم در برابر امواج، سبب انتشار تجمعات 
هتروزوئن به وسيله روزن داران بنتيك بزرگ و جلبك هاي قرمز 

گرديده است.

نتيجه گيري
رسوبات سازند رازك در برش الگو، 500 متر ضخامت داشته و 
بر روي سنگ هاي آهكي سازند آسماري و در زير مارن هاي سازند 
ميشان قرار گرفته است. از نمونه هاي برداشت شده 20 جنس و 27 
گونه از روزن داران كف زي و شناور تشخيص داده شد. بر اساس 
مطالعه فون هاي موجود و شناسايي تجمعات فسيلي و انطباق آن 
سازند  سن  استرانسيوم  ايزوتوپ  مطالعات  از  حاصل  نتايج  با  ها 
رازك در برش الگو شاتين - آكيتانين مي باشد. اجتماع دانه هاي 
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فراواني  به  توجه  با  مطالعه  مورد  برش  در  رازك  سازند  كربناته 
مانند  فرعي  اسكلتي  اجزاي  همراه  به  كف زي  بزرگ  روزن داران 
همچنين  و  گاستروپود  و  اكينودرم  كوراليناسه آ،  جلبك  بريوزوآ، 
عدم حضور مرجان هاي هرماتيپيك و جلبك هاي سبز، در رخساره 

فورامول و اجتماع هتروزوئن قابل تقسيم بندي مي باشد.

تشكر و قدرداني
رحماني  علي  مهندس  آقاي  جناب  از  دانيم  مي  لازم  اينجا  در 
كارشناس  نفريه  خانم  سركار  ايران،  نفت  ملي  شركت  كارشناس 
زمين  گروه  از  رحماني  خانم  كار  سر  و  تهران  اكتشاف  شركت 
شناسي دانشگاه اصفهان كه در نمونه برداري از برش مورد مطالعه 

و ديگر مراحل پژوهش مساعدت نموده اند تشكر نمائيم.
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