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Abstract 

The biostratigraphy of the marly-limestone Pabdeh Formation has been studied in a section located in the Interior Fars (folded 
Zagros). Five assemblage biozones of plankton foraminifera with Early Eocene to Late Eocene age were identified in the 

studied section. Biozone 1 with a thickness of two meters has been identified at the base of the studied succession and includes 

Morozovellavela scoensis and Morozovella conicotruncata species defining the Early Eocene age. Biozone 2 with a thickness 
of 59 meters is the Early Eocene in age and is associated with the first occurrence of Morozovella aragonensis at the base and 

the last occurrence of Chiloguembelina wilcoxensis at the top. Biozone 3 with a thickness of 66 meters is defined by the first 

occurrence of Globigerinatheka kugleri at the base and the occurrence of Guembelitrioides nuttalli at the top and represents the 
beginning of the part of the Middle Eocene. The presence of Orbulinoides beckmanni indicates the Middle Eocene for biozone 

4 with a thickness 88 meters. Biozone 5 with a thickness of 163 meters indicates the Middle–Late Eocene for the top of studied 

succession according to the first and last occurrence of Hantkenina alabamensis. 
Keywords: Pabdeh Formation, Planktonic foraminifera, Early Eocene–Late Eocene, Biostratigraphy 

 
Introduction 

The Laramide orogeny event is one of the tectonic events 

affecting the geology of Iran, which played a significant role 

in the formation of independent Cenozoic sedimentary basins 

of Iran (Aghanabati 2004). The subduction of Neotethys under 

the Iranian Plate began in the Upper Jurassic–Lower 

Cretaceous and was accompanied by the evolution of the 

present-day tectonic structure of Zagros in the Upper 

Paleocene–Lower Eocene (Heidari 2008). The Zagros 

sedimentary basin has three sedimentary units: Khuzestan 

Plain, folded Zagros or external Zagros, high Zagros or 

internal Zagros (Darvishzadeh 1991). After the Late Cretaceous 

movements, in the Early Paleogene, the whole Zagros was 

covered by an progressive sea. In the coastal areas of this sea 

the Sachun Formation, in shallow areas the Jahrom 

Formation and in deep areas the Pabdeh Formation  have 

been deposited (Aghanabati 2004). 

The Pabdeh Formation is limited to the shales layers of 

the Gurpi Formation with the Maastrichtian age (in Fars and 

Khuzestan) to the Paleocene age (in Lorestan) at the lower 

boundary, and is limited to the limestones layers of the 

Asmari Formation with Oligocene–Miocene age at the upper 

boundary. 

The studied section is located in the Tang-e-Chogan area 

35 km of northeast of Kazeron in the Interior Fars Basin in 

the folded Zagros. This section is on the axial line of the 

Dashtak anticline in the geographical position 51° 36′ 48/22′′ 
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to 51° 36′ 58/09′′ East and 29° 47′ 28/52′′ to 29° 47′ 69/59′′ 
North. 

The lithology of the Pabdeh Formation in the Tang-e-

Chogan section with a thickness of 378 meters is composed 

of marls, marly limestones, and medium to thick bedded 

limestones.  

In its lower boundary, there are gray shales of the Gurpi 

Formation (Upper Cretaceous) with disconformities 

(Moghaddasi et al. 2020) and the upper boundary is overlain by 

the limestones of the Asmari Formation (Oligocene–

Miocene). 

Considering the special position of the Pabdeh Formation 

in the petroleum system of the Zagros Basin, it is important 

to study this formation. For this reason, in this research, the 

stratigraphy and biostratigraphy of this formation based on 

plankton foraminifera have been investigated. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

The biostratigraphy of the Pabdeh Formation in the studied 

section is according to the biozonation of planktonic 

foraminifera by Toumarkine and Luterbacher (1985), Bolli et 

al. (1985), Berggren and Pearson (2005), Wade et al. (2011), 

and Bown et al. (2020). Five assemblage biozones of 

plankton foraminifera with the Early Eocene to Late Eocene 

age were identified in the studied section. Biozone 1 with a 

thickness of two meters has been identified at the base of the 

studied succession and includes Morozovella velascoensis 

and Morozovella conicotruncata species defining the Early 

Eocene age. Biozone 2 with a thickness of 59 meters is Early 

Eocene in age and is associated with the first occurrence of 

Morozovella aragonensis at the base and the last occurrence 

of Chiloguembelina wilcoxensis at the top and is consistent to 

the base of the biozone E5 of Berggren and Pearson (2005), 

Wade et al. (2011). Assemblage biozone 2 includes 

Morozovellaaequa, Morozovella formosa, Morozovella 

gracilis, Chiloguembelina wilcoxensis, Morozovella 

aragonensis, Morozovella caucasica, Morozovella 

subbotinae, Alicantinasp., Subbotinasp., Subbotinacf. 

eocanea, Pseudohastigerinamicra, Planorotalite 

pseudoscitula, Clavigerinella akersi, Parasubbotina 

pseudowilsoni, Hantkenina sp. Biozone 3 with a thickness 66 

meters includes assemblage of Guembelitrioides nuttalli, 

Globigerina sp., Hantkenina sp., Uvigerina havanensis, 

Hantkenina mexicana, Globigerinatheka kugleri, Acarinina 

bullbrooki, Morozovella cf. aragonensis, Planorotalites 

pseudoscitula, Globorotalia renzi, Globorotalia sp. 

,Hantkenina longispina, Morozovelloides cf. crassatus, 

Hantkenina alabamensis, Pseudohastigerina cf. micra, 

Turborotalia cerroazulensis, Globigerina velascoensis, 

Subbotina eocaena. It is defined by the first occurrence of 

Globigerinatheka kugleri at the base and the occurrence of 

Guembelitrioides nuttalli at the top and represents the 

beginning of the part of the Middle Eocene and is in 

accordance of the base of the biozone E8 of Wade et al. 

(2011). Biozone 4 with a thickness 88 meters includes 

Globigerina sp., Hantkenina sp., Hantkenina mexicana, 

Acarinina bullbrooki, Hantkenina longispina, Hantkenina 

alabamensis, Turborotalia cerroazulensis, Subbotina 

eocaena, Orbulinoides beckmanni, Pseudohastegina cf. 

micra, Globigerina pseudoeocaena, Pseudohastegrina micra, 

Hantkenina aff. Dumblei. According to biozone P13 of 

Berggren and Van Couvering (1974) and Berggren and 

Pearson (2005) and biozone E12 of Wade et al. (2011) the 

presence of Orbulinoides beckmanni indicates the Middle 

Eocene for biozone 4. Biozone 5 indicates the Middle–Late 

Eocene for the top of the studied section according to the first 

and last occurrence of Hantkenina alabamensis. Biozone 5 

with a thickness of 163 meters Globigerina sp., Hantkenina 

sp., Hantkenina mexicana, Acarinina bullbrooki, Hantkenina 

longispina, Hantkenina alabamensis, Turborotalia 

cerroazulensis, Globigerina pseudoeocaena, Globigerina sp., 

Planorotalites pseudoscitula 

The biostratigraphy of the Pabdeh Formation in the Tang-

e-Chogan section indicates five assemblage biozones of 

plankton foraminifera with the Early Eocene to Late Eocene 

age. These biozones include 21 genera and 24 species of the 

following planktonic and benthic foraminifera: 

Acarinina bullbrooki, Alicantina sp., Chiloguembelina 

wilcoxensis, Clavigerinella akersi, Globorotalia renzi, 

Globigerina pseudoeocaena, Globigerina sp., 

Globigerinatheka kugleri, Guembelitrioides nuttalli, 

Hantkenina alabamensis, Hantkenina longispina, Hantkenina 

mexicana, Hantkenina sp., Kathina sp., Lenticulina sp., 

Morozovella aequa, Morozovella aragonensis, Morozovella 

caucasica, Morozovella conicotruncata, Morozovella 

formosa, Morozovella gracilis, Morozovella subbotinae, 

Morozovellavela scoensis, Morozovelloides cf. crassatus, 

Orbulinoides beckmanni, Parasubbotina pseudowilsoni, 

Planorotalites pseudoscitula, Pseudohastegrina micra, 

Streptochilus sp., Subbotina eocaena, Subbotina sp., 

Turborotalia cerroazulensis, Uvigerina havanensis. 
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‌‌velascoensisهیاي‌‌گونیه‌شیام ‌‌‌0زون‌زيسیتي‌‌ائوسن‌پسیين‌در‌ايین‌بیرش‌شناسیايي‌شید.‌‌‌‌‌‌-داران‌پلانکتون‌با‌سن‌ائوسن‌پيشين‌از‌روزن

Morozovellaو‌‌conicotruncata‌Morozovellaشیده‌نشیان‌‌‌‌هیاي‌ابتیدايي‌بیرش‌مطالعیه‌‌‌‌‌است‌و‌سن‌ائوسن‌پيشين‌را‌بیراي‌بخیش‌‌‌

در‌ابتیدا‌و‌خخیرين‌وریور‌گونیه‌‌‌‌‌‌aragonensis‌Morozovella،‌سن‌ائوسن‌پيشين‌دارد‌و‌با‌اولیين‌ههیور‌گونیه‌‌‌‌2زون‌زيستي‌.‌دهد‌مي

Chiloguembelina wilcoxensisهمیراه‌بیا‌اولیين‌وریور‌‌‌‌‌3زون‌زيسیتي‌‌‌.در‌انتها‌همیراه‌اسیت‌‌‌‌،Globigerinatheka kugleriو‌‌

‌لحیا ‌وویود‌‌‌بیه‌‌4هاي‌خغازين‌از‌ائوسن‌مياني‌است.‌زون‌زيسیتي‌‌‌در‌انتهاي‌اين‌زون،‌بيانگر‌بخش‌nuttalli Guembelitrioidesورور‌

Orbulinoides beckmanni‌‌.بییا‌تووییه‌بییه‌اولییين‌و‌خخییرين‌ورییور‌‌‌5زون‌زيسییتي‌‌بيییانگر‌ائوسیین‌ميییاني‌اسییتHantkenina 

alabamensisکند.‌شده‌مشخص‌مي‌پسين‌را‌براي‌بخش‌انتهايي‌برش‌مطالعه‌–سن‌ائوسن‌مياني‌‌‌
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 مقدمه

‌زمين ‌رويدادهاي ‌از ‌يکي ‌لاراميد، ‌کوهزايي ساختي‌‌رخداد

‌زمين ‌بر ‌‌اثرگذار ‌است ‌ايران ‌شک شناسي ‌در گيري‌‌که

‌بسزايي‌‌ووضه ‌نقش ‌ايران، ‌سنوزوئيک ‌مستق  ‌رسوبي هاي

(‌ ‌است ‌Aghanabati 2004داشته ‌زير‌(. ‌به ‌نئوتتيس فرورانش

‌ژوراسيک‌با‌ۀصفح ‌در ‌در‌‌ۀکرتاس-لاييايران ‌و ‌خغاز زيرين

‌بالايي ‌تکتونيکي‌-پالئوسن ‌ساختار ‌تکام  ‌با ‌زيرين ائوسن

‌زاگرس ‌‌،امروزي ‌(Heidari 2008)‌است‌شدههمراه ووضۀ‌.

‌ ‌رسوبي ‌واود ‌زاگرس‌سه ‌زاگرس‌رسوبي دشت‌خوزستان،

‌زاگرس‌‌چين ‌يا ‌مرتفع ‌زاگرس ‌خاروي، ‌زاگرس ‌يا خورده

 (.Darvishzadeh 1991داخلي‌دارد‌)

‌ورکات‌کرتاس ‌اواي ‌‌ۀپس‌از ‌در ‌تمامى‌پالئوژنپسين، ،

‌پيش ‌درياى ‌يک ‌با ‌مناطق‌‌زاگرس ‌در ‌شد. ‌پوشيده رونده

‌ ‌در‌مناطق‌کم«سازند‌خوارى‌ساچون»ساولى‌اين‌دريا ‌،عمق‌،

«‌سازند‌شيلى‌پابده»‌،و‌در‌نواوى‌ژرف«‌سازند‌کربناتى‌وهرم»

‌ ‌)رسوب ‌است ‌Aghanabati 2004کرده .)‌ ‌پابده ‌دلي ‌بهسازند

‌نهشته‌ۀرخسار ‌پلاژيک‌و  مواد از غني‌ۀهاي‌کربنات‌عميق‌و

‌در‌مخازن‌نفتي‌خسماري هيدروکربن منشأ عنوان‌سنو‌به‌،خلي

بسياري‌نقاط‌به‌ولي‌در‌،‌اهميت‌خاصي‌دارد‌،زاگرس‌ۀپهن‌در

بلوغ‌لازم‌براي‌توليد‌هيدروکربن‌نرسيده‌است‌و‌در‌نقاطي‌که‌

‌مي ‌منشأ ‌سنو ‌باشد، ‌رسيده ‌بلوغ ‌باشد‌‌به ‌پرتوان تواند

(Afsharharb 2011پابده‌ ‌سازند ‌و‌ (. ‌خهک ‌مارن، ‌از متشک 

شي ،‌طي‌کرتاسۀ‌بالايي‌تا‌پالئوسن‌نهشته‌شده‌است‌و‌دوران‌

ويژه‌‌کند.‌اين‌سازند‌به‌شناسي‌را‌تفکيک‌مي‌دوم‌و‌سوم‌زمين

‌نواوي‌ونوب‌ ‌نواوي‌ونوب‌‌در ‌خوزستان‌و شرقي‌لرستان،

‌شي  ‌و ‌مارن ‌شام  ‌و ‌دارد ‌گسترش ‌فارس هاي‌‌استان

‌لايه ‌بخش‌هاي‌خهک‌رسي‌دريا‌خاکستري‌و ‌دو يي‌است‌که

‌نام هاي‌چرتي‌‌هاي‌شي ‌ارغواني‌و‌بخش‌خهک‌غيررسمي‌به

‌پالئوسن‌تا‌ ‌از ‌پابده ‌سن‌سازند ‌خوزستان، ‌فارس‌و ‌در دارد.

‌پابده‌‌به‌(.Aghanabati 2004)اليگوسن‌است‌ ‌کلي‌سازند طور

يشتين‌هاي‌سازند‌گورپي‌به‌سن‌ماستر‌در‌مرز‌زيرين‌به‌شي 

‌مرز‌ ‌در ‌و ‌لرستان( ‌)در ‌پالئوسن ‌تا ‌خوزستان( ‌فارس‌و )در

‌خهک ‌به ‌صخره‌بالايي ‌سن‌‌هاي ‌به ‌خسماري ‌سازند ساز

 الگو برش در پابده سازندشود.‌‌ميوسن‌محدود‌مي‌-اليگوسن

 ارغواني هايي ش غيررسمي بخش نگاري،‌دو‌چينه سنو ازنظر

‌بخش پابده سازند‌ۀقاعد در ‌دارد هاي‌خهک و بر‌ که چرتي

 ۀدر‌ناوي ارغواني شي  بخش. گيرد‌مي قرار ارغواني هاي‌شي 

‌(.Motiei 1995ممتد‌نيست‌) فارس،

‌در‌‌به ‌ناپيوسته‌است. ‌پاييني‌سازند‌پابده ‌مرز وز‌لرستان،

‌مارن ‌و ‌شي  ‌با ‌پابده ‌سازند ‌پاييني ‌مرز ‌سازند‌‌لرستان هاي

‌بخش‌شي ‌ ‌قاعدۀ ‌در ‌فارس‌گورپي، ‌در ‌ولي، ارغواني‌است،

که‌بخش‌شي ‌ارغواني‌ممتد‌نيست،‌اين‌مرز‌در‌قاعدۀ‌بخش‌

‌مي‌خهک ‌انتخاب ‌چرتي ‌فاز‌‌هاي ‌دگرشيبي ‌از ‌نشان ‌که شود

‌گرهک ‌با ‌و ‌پاياني‌دارد ‌دندان‌کرتاسۀ ‌فسفات، ماهي،‌‌هايي‌از

در‌‌شود.‌گلوکونيت‌و‌در‌برخي‌نقاط‌با‌کنگلومرا‌مشخص‌مي

‌س ‌بالاي ‌مرز ‌الگو، ‌برش ‌با ‌پابده ‌سازند‌ها‌خهک‌سنوازند ي

شيب‌و‌تدريجي‌است‌و‌گاهي‌نيز‌سازند‌پابده‌در‌‌خسماري‌هم

‌ ‌دارد. ‌قرار ‌وهرم ‌سازند ‌(Aghanabati 2004)زير براساس‌.

سازند‌پابده‌از‌تناوب‌‌Mohseni and Aasm (2004) مطالعات

‌ضخيم‌ي‌نازکها‌خهک‌سنو ‌تا ‌و‌شي ‌لايه هاي‌خاکستري‌‌لايه

‌شده‌ ‌پلانکتونيک‌تشکي  ‌فرامينيفراي ‌از ‌غني ‌روشن ‌تا تيره

‌مطالعۀ‌ ‌به ‌تووه ‌با ‌پابده، ‌محيط‌رسوبي‌سازند ‌مطالعۀ است.

‌‌فسي  ‌توسط ‌اثري ‌بر‌‌.Mohseni et al(2011)هاي دلالت

‌اکسيژن‌دارد.‌هاي‌عميق‌کم‌دار‌با‌خب‌يبووود‌شرايط‌رمپ‌ش

با‌تووه‌به‌وايگاه‌ويژۀ‌سازند‌پابده‌در‌اکتشافات‌ذخاير‌

‌توالي ‌مطالعۀ ‌وائز‌‌هيدروکربني، ‌سازند ‌اين ‌از ‌متعدد هاي

نگاري‌و‌‌چينه‌ۀمطالع‌،در‌اين‌تحقيقرو‌از‌اين‌اهميت‌است؛‌

پلانکتون‌ راندا‌براساس‌روزن‌،نگاري‌اين‌سازند‌چينه‌‌زيست

 .شده‌استبررسي‌

‌

 تاریخچه

‌ ‌بار، ‌اولين ‌براي ‌را ‌پابده ‌James and Wynd (1965)سازند

برش‌الگوي‌واود‌سنگي‌پابده‌در‌تنو‌مطالعه‌و‌معرفي‌کرد.‌

پابده‌در‌شمال‌ميدان‌نفتي‌لالي‌در‌مسجدسليمان،‌به‌ضخامت‌

https://doi.org/10.22108/jssr.2023.134029.1234
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.134029.1234
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1402.39.1.4.4
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1402.39.1.4.4


 
 

‌‌50و‌همکاران‌‌فارس‌داخلي،‌ووضۀ‌رسوبي‌زاگرس‌ داران‌پلانکتون‌در‌برش‌تنو‌چوگان،‌نگاري‌سازند‌پابده‌براساس‌روزن‌زيست‌چينه

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.134029.1234   

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1402.39.1.4.4 

 

‌مارن‌و‌خهک‌و‌متعلق‌650 به‌کرتاسۀ‌بالايي‌تا‌‌متر‌از‌شي ،

بيوزون‌از‌‌77تعداد‌Wynd (1965پالئوسن‌معرفي‌شده‌است.‌)

‌77تا‌‌40ترياس‌تا‌سنوزوئيک‌را‌توصيف‌کرد‌که‌از‌بيوزون‌

هاي‌تجمعي‌‌ها،‌زون‌متعلق‌به‌سنوزوئيک‌است.‌از‌اين‌بيوزون

40‌‌ ‌پابده‌54تا ‌سازند ‌به و‌‌‌Alla et al. (1980)اند.‌متعلق

Bordenenave and Burwood (1990)را‌‌‌ ‌پابده ‌سازند ،

‌کرده‌به ‌معرفي ‌گورپي ‌سازند ‌خن، ‌زيرين ‌سازند که‌‌اند‌همراه

و‌وتي‌در‌ريز‌کربناته‌و‌خواري‌است‌‌متشک ‌از‌رسوبات‌دانه

عنوان‌‌برخي‌نقاط‌ووضۀ‌رسوبي‌زاگرس،‌اين‌دو‌سازند‌را‌به

‌اند.‌سنو‌منشأ‌توصيف‌کرده

(1998)‌Najafiدر‌‌‌ ‌پابده ‌سازند ميکروبيواستراتيگرافي

‌چينه‌‌شمال ‌ارتباط ‌و ‌دزفول ‌فروافتادگي ‌با‌‌شرق ‌را ‌خن اي

زنو،‌کشکان‌و‌شهبازان‌بررسي‌کرده‌است‌که‌‌‌هاي‌تله‌سازند

‌ ‌شناسايي‌04تعداد ‌پالئوسن‌‌بيوزون ‌سن ‌برش، ‌اين ‌در شده

‌دهد.‌‌شين‌را‌نشان‌ميپيشين‌تا‌اليگوسن‌پي

زيرين‌ شناسي‌در‌مرز‌هاي‌اخير‌در‌چينه‌بر‌طبق‌بازنگري

‌سازند ‌نمونه، ‌برش ‌در ‌پابده ‌بدون سازند  توقف گورپي

است‌ شده ثبت پابده با‌سازند گذاري‌و‌با‌مرزي‌پيوسته‌رسوب

(2014‌Amiribakhtiyar et al.).در‌زمينۀ تاکنون‌مطالعات‌زيادي‌ 

شناسي‌سازند‌پابده‌انجام‌شده‌‌بوم ديرينۀ و نگاري‌چينه زيست

 Babazadeh et al. (2010); Behbahaniبهاست‌که‌ازوملۀ‌خن‌

et al. (2008); Salsani (2012); Sadeghi and 

Hadavandkhani (2010); Parandavar et al. (2013); 

Ahifar et al. (2015)مي‌‌ ‌براساس‌اشاره بازنگري‌‌شود.

به‌‌با‌تووه‌در‌مح ‌برش‌نمونه،ازند‌پابده‌سن‌س‌شناسي‌چينه

 .Premoli Silva et al)‌داران‌پلانکتون‌بندي‌زيستي‌روزن‌زون

‌) پالئوسن‌،(2003 ‌Thanetianپسين ‌مياني‌‌تا( اليگوسن

(Ruplian)‌(است‌Amiribakhtiyar et al. 2014.)مطالعات‌اخير‌‌

‌سازند‌‌نانوفسي  ‌پالينولوژي‌بر‌سازند‌گورپي‌و هاي‌خهکي‌و

 Khavari Khorasaniکنند‌)‌پابده‌هم،‌موارد‌فوق‌را‌تأييد‌مي

et al. 2014‌-2015‌Senemari.)زيست‌‌‌ ‌مطالعۀ براساس

‌نانوفسي ‌چينه ‌مبناي ‌بر ‌توسط‌نگاري ‌خهکي ‌هاي

(2014‌)Khavari Khorasani et al.‌،سن‌سازند‌پابده‌در‌تنو‌

ابوالحيات‌در‌فارس،‌پالئوسن‌پسين‌تا‌اليگوسن‌پسين‌گزارش‌

‌است. ‌سازند‌‌‌Khaloasgari (2015)شده ‌از ‌برش‌دهلي، در

پابده‌در‌فارس،‌سن‌پالئوسن‌پسين‌تا‌ائوسن‌پسين‌براي‌اين‌

‌سازند‌پيشنهاد‌داده‌است.

 اهداف مطالعه و روش تحقیق

‌سنو ‌مطالعه، ‌اين ‌از ‌توالي‌چينه‌‌هدف ‌رسوبي‌‌نگاري هاي

بندي‌زيستي‌براساس‌توزيع‌‌شده‌از‌سازند‌پابده‌و‌زون‌مطالعه

داران‌پلانکتون‌است.‌در‌اين‌مطالعه‌هر‌دو‌‌و‌پراکندگي‌روزن

نمونۀ‌سخت‌و‌‌039روش‌تهيۀ‌مقاطع‌نازک‌ميکروسکوپي‌از‌

‌براي‌وداسازي‌روز‌روش‌گ  ‌رسوبات‌نرم، داران‌‌نشويي‌از

‌ ‌از ‌عکس‌39پلانکتون ‌و ‌سست ‌‌نمونۀ از‌‌SEMبرداري

‌هاي‌ايزوله‌به‌کار‌گرفته‌شده‌است.‌ميکروفسي 

‌

 شده شناسی برش مطالعه موقعیت جغرافیایی و جایگاه زمین

کيلومتري‌شمال‌‌35در‌‌شده‌واقع‌در‌استان‌فارس،‌مطالعه‌‌برش

‌در‌‌ ‌شيراز، ‌قديم‌کازرون‌به ‌وادۀ شرق‌شهرستان‌کازرون‌در

‌است‌)شک ‌ ‌شده ‌واقع ‌تنو‌چوگان ‌اين‌برش‌بر‌0ناويۀ .)

‌ ‌وغرافيايي ‌موقعيت ‌در ‌و ‌دشتک ‌تاقديس ‌محوري »‌خط

‌50/70‌́‌46‌̊‌20»شرقي‌و‌‌50«‌‌22/45‌́‌37‌̊̋تا‌90/55‌́‌37‌̊‌50

‌(.0قرار‌دارد‌)شک ‌شمالي‌‌20«‌‌‌52/25‌́‌46˝تا‌

‌ۀوسيلهکازرون،‌ب‌ۀزاگرس‌در‌ناوي‌ساختاري‌شناسي‌زمين

‌مشخص‌شده‌‌چين ‌منظم ‌و ‌ناوديسي‌طوي  هاي‌تاقديسي‌و

‌ ‌در‌‌مطالعه‌‌برشاست. ‌تاقديس‌دشتک، ‌در ‌تنو‌چوگان شدۀ

‌ ‌فارس ‌چين‌ووضۀ ‌زاگرس ‌کمربند ‌در ‌واقع‌‌داخلي خورده

‌‌شده ‌)شک  ‌2اند ‌شمال(. ‌روند ‌با ‌دشتک ‌-غربي‌‌تاقديس

‌در‌‌است‌که‌شرقي‌‌ونوب ‌روند‌عمومي‌زاگرس‌و مطابق‌با

‌چين ‌زاگرس ‌تاقديس‌‌قسمت ‌اين ‌است. ‌گرفته ‌قرار خورده

‌هاي‌شاپور‌متشک ‌از‌کوه‌دارد‌وکيلومتر‌‌69طولي‌نزديک‌به‌

 شده‌برش‌مطالعه در‌است‌وشمال(‌و‌دوان‌)در‌ونوب(‌‌)در

رسوبات‌پابده‌در‌. نشد داده تشخيص ارغواني شي  بخش نيز،

‌ ‌تقريبي ‌ضخامت ‌با ‌تنو‌چوگان ‌رسوبي ‌از‌‌365توالي متر

‌خهک‌ ‌متوسط‌و ‌خهکي‌هريف‌تا ‌مارن ‌خهک‌مارني‌و مارن،

‌ضخيم ‌زيرين‌خن،‌‌متوسط‌تا ‌مرز ‌در ‌است. ‌تشکي ‌شده لايه

رنو‌سازند‌گورپي‌)کرتاسۀ‌بالايي(‌است‌‌هاي‌خاکستري‌شي 

https://doi.org/10.22108/jssr.2023.134029.1234
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.134029.1234
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1402.39.1.4.4
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1402.39.1.4.4


 

 

 2091بهار ، اول ، شماره09، شماره پياپينهمو  شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌79

 

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.134029.1234   

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1402.39.1.4.4 

 

‌ ‌مطالعات ‌به ‌تووه ‌با دربارۀ‌‌Moghaddasi et al.(2020)که

شيب‌است‌و‌‌مرز‌سازند‌گورپي‌با‌پابده،‌از‌نوع‌ناپيوستگي‌هم

‌خهک ‌خن، ‌بالايي ‌مرز ‌صخره‌در ‌خسماري‌‌هاي ‌سازند ساز

‌(.4و‌‌3هاي‌‌ميوسن(‌نهشته‌شده‌است‌)شک ‌-)اليگوسن

‌سنو‌چينه ‌‌ازنظر ‌نهشته‌7نگاري، ‌رسوبي‌در هاي‌‌واود

‌بخش‌‌سازند‌پابده‌در‌برش‌تنو‌چوگان‌تفکيک شدني‌است.

هاي‌نازک‌‌لايه‌لايه‌با‌ميان‌متر‌مارن‌متوسط‌تا‌ضخيم30شام ‌‌0

رنو‌و‌مارن‌‌متر‌خهک‌کرم‌03،‌شام ‌2مارن‌خهکي‌و‌بخش‌

‌ضخيم ‌تا ‌متوسط ‌بخش‌‌خهکي ‌و ‌‌3لايه ‌مارن‌‌39شام  متر

‌بخش‌‌خيمض ‌و ‌‌4لايه ‌خهکي‌‌046شام  ‌مارن ‌خهک‌و متر

لايه‌و‌بخش‌‌لايه‌همراه‌با‌خهک‌مارني‌متوسط‌تا‌ضخيم‌ضخيم

‌شام ‌5 ‌متوسط‌02، ‌مارن ‌بخش‌‌متر ‌و متر‌‌56شام ‌‌7لايه

‌است.‌لايه‌خهک‌و‌خهک‌مارني‌ضخيم

‌

 شده مطالعه  های دسترسی به برش فیایی و راهموقعیت جغرا -1شکل

Fig 1- Geographical location and ways of accessing the studied section 
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 Motieiاقتباس‌نقشه‌از) شده  شناسی برش مطالعه های زاگرس و موقعیت زمین زیرپهنه -2شکل 

1995) 

Fig 2- Zagros sub-zones and geological location of the studied section  
(Map adaptation of Motiei 1995) 

‌
: ساازند  As غرب(  سمت شمال سازند پابده در برش تنگ چوگان )دید به -3شکل

 : سازند پابدهPd: سازند گورپی، Guآسماری 

Fig 3- Pabdeh Formation at Tang-e Chogan section (view to the 

northwest) As: Asmari Formation, Gu: Gurpi Formation, Pd: Pabdeh 

Formation 
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‌
 نگاری سازند پابده در برش تنگ چوگان چینه ستون سنگ  -4شکل 

Fig 4- Lithostratigraphy column of the Pabdeh Formation at Tang-e Chogan section 

 

 نگاری  چینه  زیست

هییاي‌رسییوبي‌‌‌بنییدي‌زيسییتي‌سییازند‌پابییده‌در‌تییوالي‌‌‌‌زون

داران‌پلانکتییون‌از‌‌بنییدي‌روزن‌شییده،‌براسییاس‌زون‌‌مطالعییه

Toumarkine and Luterbacher (1985)و‌Berggren and 

Pearson (2005)و‌‌Wade et al. (2011)و‌Bolli et al. 

 .www.mikrotax.org‌(Bown et alو‌سايت‌اينترنتیي‌‌‌(1985)

نگیاري‌‌‌چينیه‌‌‌انجام‌شده‌است.‌بر‌مبناي‌توزيع‌زيسیت‌‌(2020

داران‌پلانکتون‌در‌رسوبات‌سازند‌پابده‌در‌توالي‌رسوبي‌‌روزن

https://doi.org/10.22108/jssr.2023.134029.1234
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.134029.1234
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1402.39.1.4.4
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1402.39.1.4.4


 
 

‌‌73و‌همکاران‌‌فارس‌داخلي،‌ووضۀ‌رسوبي‌زاگرس‌ داران‌پلانکتون‌در‌برش‌تنو‌چوگان،‌نگاري‌سازند‌پابده‌براساس‌روزن‌زيست‌چينه

 

 
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.134029.1234   

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1402.39.1.4.4 

 

زون‌زيستي‌تجمعي‌در‌ائوسین‌پیاييني‌تیا‌ائوسین‌‌‌‌‌‌5چوگان،‌

هیا‌در‌هیر‌‌‌‌(.‌نمونۀ‌ميکروفسي 5شود‌)شک ‌بالايي‌تعريف‌مي

انید‌)‌‌‌دو‌والت‌ايزوله‌و‌مقطع‌نازک‌ميکروسکپي،‌بررسي‌شده

Plates 1-6.)‌

شیده‌‌‌رش‌مطالعیه‌اين‌زون‌زيستي‌در‌قاعدۀ‌بی‌‌:1بیوزون 

داران‌پلانکتییوني‌چییون‌‌‌قییرار‌گرفتییه‌اسییت‌و‌شییام ‌روزن‌‌
Morozovella velascoensis, Morozovella conicotruncata‌
است.‌با‌تووه‌به‌اين‌نکته‌که‌خخرين‌ورور‌اين‌دو‌گونیه‌در‌‌

شیده‌‌‌دهد،‌سن‌اين‌بخش‌از‌برش‌مطالعه‌ائوسن‌پيشين‌رخ‌مي

(.‌ضیخامت‌‌2و0)ویدول‌‌شود‌‌به‌ائوسن‌پيشين‌نسبت‌داده‌مي

‌متر‌بوده‌است.‌2اين‌زون‌زيستي‌در‌برش‌تنو‌چوگان‌ودود‌

کیه‌‌ Morozovella aragonensis اولين‌ورور :2بیوزون 

در‌‌،شیود‌‌هاي‌ائوسن‌پيشين‌محسوب‌مي‌شاخصي‌براي‌نهشته

زون‌‌ۀدهد‌که‌معیادل‌بیا‌قاعید‌‌‌‌ابتداي‌اين‌زون‌زيستي‌رخ‌مي

 .Wade et al و Berggren and Pearson (2005) از E5 زيستي

 .‌خخیییرين‌وریییوراسیییتب(‌0،‌2‌،3ویییدول)‌ (2011)

Chiloguembelina wilcoxensis نيییز‌در‌انتهییاي‌ايیین‌زون‌و‌

افتد.‌ايین‌زون‌ضیخامتي‌در‌‌‌‌اتفاق‌مي E5 معادل‌با‌انتهاي‌زون

،‌ .Kathina sp.دار‌بنتيیک‌‌‌و‌شیام ‌روزن‌دارد‌متیر‌‌‌50ودود‌

Lenticulina spو‌ Uvigerina havanensis داران‌‌و‌روزن

 .استپلانکتون‌زير‌

Morozovella aequa, Morozovella formosa, 

Morozovella gracilis, Chiloguembelina wilcoxensis, 

Morozovella aragonensis, Morozovella caucasica, 

Morozovella subbotinae, Alicantina sp., Subbotina sp., 

Subbotina cf. eocanea, Pseudohastigerina micra, 

Planorotalites pseudoscitula, Clavigerinella akersi, 

Parasubbotina pseudowilsoni, Hantkenina sp.,  

در‌‌Globigerinatheka kugleriاولين‌ورور‌‌:3بیوزون 

(‌از‌Wade et al. 2011)‌E8ابتداي‌اين‌زون،‌معادل‌قاعیدۀ‌زون‌‌

در‌‌Guembelitrioides nuttalliائوسن‌ميیاني‌اسیت.‌وریور‌‌‌‌

انتهاي‌اين‌زون‌نيز،‌سن‌ائوسن‌مياني‌را‌بیراي‌ايین‌بخیش‌از‌‌‌‌

کند.‌اوتماع‌فرامينفرها‌در‌ايین‌زون‌‌‌تأييد‌مي‌شده‌برش‌مطالعه

‌به‌شرح‌زير‌است.
Guembelitrioides nuttalli, Globigerina sp., Hantkenina 

sp., Uvigerina havanensis, Hantkenina 

mexicana,Globigerinatheka kugleri, Acarinina 

bullbrooki, Morozovella cf. aragonensis, 

Planorotalites pseudoscitula, Globorotalia renzi, 

Globorotalia sp., Hantkenina longispina, 

Morozovelloides cf. crassatus, Hantkenina 

alabamensis, Pseudohastigerina cf. micra, 

Turborotalia cerroazulensis, Globigerina 

velascoensis,, Subbotina eocaena,  

 Orbulinoidesلحا ‌ووود‌‌اين‌زون‌زيستي‌به‌:4بیوزون 

beckmanniهاي‌فوقاني‌از‌ائوسن‌مياني‌و‌معادل‌‌بيانگر‌بخش‌

و‌‌and Van Couvering (1974)‌Berggrenاز‌‌P13زون‌

Berggren and Pearson (2005)و‌زون‌‌E12از‌Wade et al. 

متیر‌‌‌75الف(‌است‌و‌ضیخامتي‌در‌ویدود‌‌‌‌3)ودول‌‌(2011)

و‌‌داران‌بنتيیییک‌از‌روزن‌sp. Streptochilusدارد‌و‌شیییام ‌

‌داران‌پلانکتون‌به‌شرح‌زير‌است.‌اوتماع‌روزن
Globigerina sp., Hantkenina sp., Hantkenina 

mexicana, Acarinina bullbrooki, Hantkenina 

longispina, Hantkenina alabamensis, Turborotalia 

cerroazulensis, Subbotina eocaena, Orbulinoides 

beckmanni, Pseudohastegina cf. micra, Globigerina 

pseudoeocaena, Pseudohastegrina micra, Hantkenina 

aff. dumblei 

لحیا ‌اولیين‌و‌خخیرين‌‌‌‌ايین‌زون‌زيسیتي‌بیه‌‌‌‌:5بیوزون 

اني‌بيانگر‌سن‌ائوسن‌مي‌Hantkenina alabamensisورور‌از‌

متیر‌دارد‌و‌شیام ‌‌‌‌045پسين‌است‌و‌ضیخامتي‌در‌ویدود‌‌‌‌-

‌داران‌پلانکتون‌زير‌است.‌روزن
Globigerina sp., Hantkenina sp., Hantkenina 

mexicana, Acarinina bullbrooki, Hantkenina 

longispina, Hantkenina alabamensis, Turborotalia 

cerroazulensis, Globigerina pseudoeocaena, 

Globigerina sp., Planorotalites pseudoscitula 
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 (Toumarkine and Luterbacher 1985داران پلانکتون از پالئوسن تاا اووسان )   بندی روزن زون -1جدول 

F= First, L= Latest 

Table 1- Paleocene-Eocene Planktonic foraminifera biozonation (Toumarkine and 

Luterbacher 1985), F= First, L= Latest 
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داران پلانکتاون از پالئوسان تاا اووسان پی این       بنادی زیساتی روزن   زون -2جدول 

(Berggren and Pearson 2005) 

Table 2- Paleocene-Late Eocene Planktonic foraminifera 

biozonation (Berggren and Pearson 2005) 
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 Wade et al. (2011) میوسن-داران پلانکتون پالئوسن حوادث زیستی مهم روزن -الف 3جدول 

Table 3a- Primary planktonic foraminiferal bioevents for the Paleocene-

Miocene (Wade et al. 2011) BKSA95=Berggren et al. (1995); Bp05=Berggren 

and Pearson (2005), A=Atlantic, IP=Indo-Pacific 
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 الف 3ادامۀ جدول  -ب3جدول

Table 3b- (continued) 
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‌
 داران سازند پابده در برش تنگ چوگان نگاری روزن چینه ستون زیست  -5شکل 

Fig 5- Biostratigraphical foraminifera column of the Pabdeh Formation at Tang-e Chogan section 
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Plate 1- Fig 1- Uvigerina sp., Lateral view, Sample no. P10, Pabdeh 

Formation, Tang- e- Chogan section. Figs 2- 3, 7: Chiloguembelina sp., 2: 

Lateral view, Sample no. P4, 3, 7: Lateral view, Sample no. P5- 1. Figs 4-5: 

Chiloguembelina wilcoxensis (CUSHMAN and PONTON), 4: Lateral view, 

Sample no. P5- 1, 5: Lateral view, Sample no. P10, Pabdeh Formation, 

Tang- e- Chogan section. Fig 6: Uvigerina havanensis CUSHMAN and 

BERMUDEZ, Lateral view, Sample no. P38. section. Fig 8: Neogallitellia 

sp., Lateral view, Sample no. Pd34, Pabdeh Formation, Dehli section. Fig 9: 

Streptochilus sp., Lateral view, Sample no. Pd42, Pabdeh Formation, Dehli 

section. Fig 10: Orbulinoides beckmanni (SAITO), Sample no. P41, Pabdeh 

Formation, Tang- e- Chogan section. 
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Plate 2- Fig 1- Parasubbotina pseudowilsoni OLSSON AND 

PEARSON, Spiral view, Sample no. P10, Pabdeh Formation, 

Tang- e- Chogan section. Figs 2-3- 4: Alicantina sp., 2: Umbilical 

view, Sample no. P10_ 3: Lateral view, Sample no. P5- 1_ 4: 

Umbilical view, Sample no. P5- 1, Pabdeh Formation, Tang- e- 

Chogan section. Figs 5, 10: Subbotina sp., 5: Lateral view, 

Sample no. P31, Fig. 7: Lenticulina sp., Sample no. P5- 1_ 10: 

Lateral view, Sample no. P5- 1, Pabdeh Formation, Tang- e- 

Chogan section. Figs 6, 11- 12: Parasubbotina sp., 6, 11: Spiral 

view, Sample no. P40_ 12: Lateral view, Sample no. P40, Pabdeh 

Formation, Tang- e- Chogan section. Fig 8, 9: Subbotina eocaena 

(GUEMBEL), 8: Spiral view, Sample no. P5- 1_ 9: Umbilical 

view, Sample no. P5- 1, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan 

section.  
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Plate 3- Figs 1-6- Lenticulina sp. LAMARCK 1, 2, 3: Spiral view, Sample no. 

P10_4: Spiral view, Sample no. P10_ 5: Apertural view, Sample no. P10_ 6: 

Lateral view, Sample no. P10, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section. Fig 7, 

8: Pseudohastigerina micra (COLE), 7: Umbilical view, Sample no. P5- 1_ 8: 

Lateral view, ample no. P5- 1, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section. Fig 9: 

Pseudohastigerina cf. micra (COLE), Lateral view, Sample no. P38, Pabdeh 

Formation, Tang- e- Chogan section.  
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Plate 4- Fig 1- Guembelitrioides nuttalli (HAMILTON), Spiral view, Sample no. P41, 

Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan Fig 2 :Globigerina sp., 1: Spiral view, Sample 

no. P41, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section., 2: Umbilical view, Sample no. 

P41, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section. Fig 3: Hantkenina alabamensis 

CUSHMAN, Spiral view, Sample no. P84, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan 

section. Figs 4- 6: Lenticulina sp. LAMARCK, 4: Umbilical view, Sample no. Pd8_ 5: 

Spiral view, Sample no. Pd8_ 6: Spiral view, Sample no. Pd33_ 7: Spiral view, 

Sample no. Pd46, Pabdeh Formation, Dehli section.  
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Plate 5- Fig 1- Hantkenina aff. dumblei, Axial section, Sample no. P55, 
Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan sectionFig 2: Acarinina bullbrooki 
(BOLLI), Sagittal section, Sample no. P18a, Pabdeh Formation, Tang- 
e- Chogan section, Fig 3: Orbulinoides beckmanni, (SAITO), Axial 
section, Sample no. P58, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section, 

Fig 4: Turborotalia cerroazulensis (Cole),, Oblique section, Sample 
no. P39a, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section, Fig 5: 
Globigerinatheka kugleri (BOLLI, LOEBLICH AND TAPPAN) Axial 
section, Sample no. P18a, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section, 
Fig 6: Subbotina cf. eocaena Oblique section, Sample no. P44, Pabdeh 
Formation, Tang- e- Chogan section, Fig 7: Hantkenina mexicana 
CUSHMAN, Oblique section, Sample no. P35, Pabdeh Formation, 
Tang- e- Chogan section,Fig 8: Hantkenina longispina CUSHMAN, 
Oblique section, Sample no. P34, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan 
section, Fig 9: Hantkenina sp., Sagittal section, Sample no. P51, Pabdeh 
Formation, Tang- e- Chogan section. Fig 10: Hantkenina alabamensis 
CUSHMAN, Axial section, Sample no. P64, Pabdeh Formation, Tang- 
e- Chogan section. Fig 11: Morzovella velascoensis (CUSHMAN), Axial 
section, Sample no. P3, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan 
section.Figs 12, 13: Subbotina eocaena (GUEMBEL), 10: Axial section, 
Sample no. P44_ 11: Spiral section, Sample no. P45a, Pabdeh 
Formation, Tang- e- Chogan section, Fig 14: Globigerina pseudoeocaena 
SUBBOTINA, Sagittal section, Sample no. P44, Pabdeh Formation, 
Tang- e- Chogan section, Fig 15: Globigerina sp., Axial section, Sample 

no. P8, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section, Fig 16: 
Morozovella aequa (CUSHMAN and RENZ), Axial section, Sample no. 
P13, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section, Fig 17: Morozovella 
aff. gracilis, Axial section, Sample no. P13, Pabdeh Formation, Tang- 
e- Chogan section. Fig 18: Morozovella aragonensis, (NUTTALL), Axial 
section, Sample no. P18a, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section.   
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Plate 6- Fig 1- Morozovella cf. gracilis, Axial section, 

Sample no. P13, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan 

section, Fig 2: Morozovella cf. aequa, Axial section, 

Sample no. P13, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan 

section, Fig 3: Morozovella cf. aragonensis, Axial section, 

Sample no. P18a, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan 

section, Fig 4: Morozovella cf. subbotinae , Axial section, 

Sample no. P13, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan 

section, Fig 5: Morozovella sp., Axial section, Sample no. 

P37, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section, Fig 6: 

Morozovelloides cf. crassatus,, Axial section, Sample no. 

P37, Pabdeh Formation, Tang- e- Chogan section, Fig. 7: 

Planorotalites sp., Sagittal section, Sample no. P8_ 14: 

Oblique section, Sample no. P3, Pabdeh Formation, 

Tang- e- Chogan section,Fig 8: Morozovella subbotinae 

(Morozova), Axial section, Sample no. P9, Pabdeh 

Formation, Tang- e- Chogan section, Fig 9: Morozovella 

formosa (BOLLI), Axial section, Sample no. P3, Pabdeh 

Formation, Tang- e- Chogan section, Fig 10: Morozovella 

gracilis BOLLI, Axial section, Sample no. P3, Pabdeh 

Formation, Tang- e- Chogan section, Fig 11: 

Planorotalites pseudoscitula (GLAESSNER), Sagittal 

section, Sample no. P18a, Pabdeh Formation, Tang- e- 

Chogan section, Fig 12: Globorotalia renzi BOLLI, Axial 

section, Sample no. P18a, Pabdeh Formation, Tang- e- 

Chogan section. 
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 نتایج

داران‌پلانکتون‌سازند‌‌نگاري‌روزن‌چينه‌‌براساس‌مطالعۀ‌زيست

زون‌زيسییتي‌تجمعییي‌‌5پابییده‌در‌تییوالي‌رسییوبي‌چوگییان،‌‌

شناسايي‌شد‌که‌بيانگر‌سن‌ائوسین‌پيشیين‌تیا‌ائوسین‌پسیين‌‌‌‌‌‌

گونییه‌از‌‌24ویینس‌و‌‌20هییا‌درمجمییوع‌‌اسییت.‌ايیین‌بيییوزن

 گيرد.‌زي‌را‌به‌شرح‌زير‌در‌بر‌مي‌کتون‌و‌کفداران‌پلان‌روزن

Acarinina bullbrooki,‌Alicantina sp., Chiloguembelina 

wilcoxensis, Clavigerinella akersi, Globorotalia renzi, 

Globigerina pseudoeocaena, Globigerina sp., 

Globigerinatheka kugleri, Guembelitrioides nuttalli, 

Hantkenina alabamensis, Hantkenina longispina, 

Hantkenina mexicana, Hantkenina sp., Kathina sp., 

Lenticulina sp., Morozovella aequa, Morozovella 

aragonensis, Morozovella caucasica, Morozovella 

conicotruncata, Morozovella formosa, Morozovella 

gracilis, Morozovella subbotinae, Morozovella 

velascoensis, Morozovelloides cf. crassatus, 

Orbulinoides beckmanni, Parasubbotina 

pseudowilsoni, Planorotalites pseudoscitula, 

Pseudohastegrina micra, Streptochilus sp., Subbotina 

eocaena, Subbotina sp., Turborotalia cerroazulensis, 

Uvigerina havanensis. 
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