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 چكیده
های حاشيه شرقي بلـو  لـوب برمانـای نانوفسـي واقع در  آویچ چينه شناسي  برش  منسوب به اليگوميوسن  هایاری نهشتهگن  نهچي  پژوهش زیستاین  در  

 ي سنگماسه هایميان لایهبا  مارني آرژیليتي و  سنگي،ماسه شام  واحدهای عمدتاً و  دنمتر ضخامت دار 550حدود    هانهشته  نای  .ه استآهکي بررسي شد

های زونزیسـت، شناسایي شـدههای آهکي مانای نانوفسي  . برشد شناسایي  جنس 18متعلق به  نانوفسيلي گونه  45شده، لعاب انجاممطا اسسا  . بردنباشمي 

NN2    وNN3  بندی  پهنهزیستز  اMartini  (1971)  های  زونسـنگي و زیسـتهای روی بخـش ماسهبرای نهشـتهNN7    تـاNN9   بـرای بـالاترین بخـش از

وجـود  همچنـين. اسـتمـورد بررسـي  تـوالي بـرای  تورتـونينـ  تـانينيآکسـن  نشـانگرهای تعيـين شـده زونزیستتعيين گردید.  مطالعهورد م هاینهشته

ائوسـن پسـين  سـننشـانگر  ،آویـچدر بـرش تـوالي یـاد شـده  گـرر زیـرین هـایردیفبـالاترین های متعلق بـه در نمونه  NP19و    NP18  هایزونزیست

 و یـا های منطقـهسـن های آهکـي در ماسهنانوفسـي  ناـودتوانـد ناشـي از  ، مي NN1تـا    NP20های  زونزیسـت  ناود  است.ها  نهشتهاین  ی  برا  (پریابونين)

 .باشدميوسن  های ائوسن و نهشته بينخوردگي گس   شي ازقطع شدگي توالي نا
 

 .ونينابریپ ؛تورتونين ؛آکيتانين ؛بلو  لوب ؛آویچ ؛نانواستراتيگرافي كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

  900جنــوبي و بــا درازای حــدود  ـ  بلو  لوب با روند شمالي 

ترین  کيلــومتر، شــرقي   200تــا    150کيلــومتر و عــرو حــدود  

به بــاور   (. 1383)آقانااتي،  قاره ایران مرکزی است  بخش خرد 

  ، مرز شرقي بلو  لوب بــا گســ  نهانــدان   ، شناسان زمين   بيشتر 

و مــرز  ونــه بــا گســ  در  مالي ش ــ  مرز   ، مرز غربي با گس  نایاند 

 ,Gansser) فروافتادگي جازموریان است  بلو  با  جنوبي این 

 ,Nowroozi  ؛ Stocklin & Setudehina, 1991  ؛ 1995

ــه (.  Stocklin & Navabi, 1973؛  1972 ای  تاریخچــه چين

قــاره ایــران    بلو  لوب بسيار نزدیک بــا دیگــر نــواحي خــرد 

  ی هــا توده  و  ي ای گم ــشدید ما  ی ها مرکزی است. وجود فعاليت 

  وجــود  فــراوان و  ی ها ها و درز و شکاف گس  حضور  ی، نفوذ 

ي  مختلف ســنگ   ی در واحدها   ي مختلف دگرگون   ی ها رخساره 

باشد. علاوه بــر آن بــه  ــورب  های شاخص آن مي از ویژگي 

  و   آهــک، مــارن ســن   های رســوبي نريــر  ر ســن  محــدودت 

،  اــاتي ان )آق  د ن شو ساختاری دیده مي  پهنه سن  نيز در این ماسه 

ایــن  برخي منــا ق  در    پالئوژن و نئوژن توالي رسوباب  (.  1383

بــه دليــ  وجــود شــرای     ، امــا د ن ــدار رخنمــون  حوضه رسوبي  

مــورد    هــا توالي ایــن  ،  در بســياری از نقــا    تکتــونيکي خــا  

 رسوبی هاینشریه علمی رخساره

              125-113(:  1) 13،  1399تابستان بهار و 
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بلــو   این  شده در    ار نگرفته و غالب مطالعاب انجام مطالعه قر 

و یــا    تــونيکي ب تک عا مطال   ، شناسي های زمين مرتا  با تهيه نقشه 

 ــ ــناختي س ــت   ن  ش ــوده اس  ؛ Stocklin et al., 1972)   ب

Saadat et al., 2010 ؛  Mazhari & Sharifiyan-Attar, 

ــت    (. Asadi & Kolahdani, 2014  ؛ 2012 ــن رو جه از ای

،  نگاری چينه انجــام مطالعــاب زیســت لعاب قالــي و  تکمي  مطا 

  نرــر   بــه های این منطقه ضــروری  برداری و بررسي نهشته نمونه 

ــد. مي  ــن    رســ ــتا در ایــ ــاب    راســ ــام مطالعــ ــت انجــ جهــ

های  های آهکــي، نهشــته برمانــای نانوفســي  نگاری  چينه زیست 

غرب  )جنــوب   آویــچ منسوب به اليگوميوسن جنوب روســتای  

منطقــه مــورد    . ( 1)شــک     گردید بررسي    و برداری  نمونه   قاین( 

( واقــع در حاشــيه  1383بندی آقانااتي ) اساس تقسيم   مطالعه بر 

همان  ور  و  لوب بوده و در شرق ایران قرار دارد. ي بل رق ش 

ــژه در  کــه ذکــر شــد در   ــه وی ــران و ب ــوب  شــرق ای ــو  ل بل

ــالئوژن و نئــوژن  های رســوبي  مجموعــه    ، امــا گــزارش شــده پ

بــر روی ایــن رســوباب  اسي ناچيزی  شن تاکنون مطالعاب فسي  

  شــده    انجــام شناســي  مطالعــاب نانوفسي  از  انجــام شــده اســت.  

های  روی نهشــته گرفتــه بــر    های  ــورب ررســي بــه ب ن  تــوا مي 

ــالئوژن   ــه شــمس پ ــتای کلات و شــرق    ( 1392،  )مهــدوی   روس

های  نهشــته مطالعــه  و    ( 1394)جليلــي و همکــاران،    آباد افضــ  

ــوژن   ــد در روســتای نئ  & Hadaviدســتگرد )   غــرب بيرجن

Zohravi, 2010  ،) ( 1389،  آباد )احراری افض    جنوب غرب  ،

ــرق  ــماش ش ــ    ش ــری  )ن آباد  افض ــر،  سياه ر ــرق   و   ( 1390س   ش

شایان ذکــر  اشاره کرد.  (  1394)جليلي و همکاران،  آباد  افض  

مطالعاب فسي  شناسي و یــا ســایر    آویچ برش   در تاکنون است 

در دســترس    گــزارش آن   انجام نشده و   مطالعاب زمين شناسي 

در راســتای تکميــ  مطالعــاب و تعيــين ســن  نيست. از ایــن رو 

بــه  بــرای اولــين بــار    حاضــر ش  پــژوه ، های نئوژن منطقــه نهشته 

  جنــوب   شناســي چينه   بــرش در    های آهکــي بررســي نانوفســي  

 پردازد. مي  آویچ 

 

 مطالعه مورد  منطقه شناسیزمینموقعیت جغرافیایی و 

جــاده مســير  در    آویچجنوب روستای  در    توالي مورد مطالعه

 قــرار دارد واز ســه راهــي روم    پــس   ومشهد    ـ  ا لي بيرجند

  ــوش شــرقي و º59 3' 36 "قاعــده آنایي في ــمختصاب جغرا

"57  '33  º33  های دسترســي باشد. نقشه راهعرو شمالي مي

نشــان داده شــده اســت.   1به منطقــه مــورد مطالعــه در شــک   

متر بــوده و   550  آویچضخامت توالي مورد مطالعه در برش  

های ساز مارنو    يآهک آرژیلسن     سن ،ماسه  مشتم  بر

 اســت.ســن   هایي از ماسههی ــلا  انمي ــمای  به خاکســتری بــا  

مــارن و بــر روی با یک مرز گســله  برداری شده  مونهن  توالي

ــرارهای ائوســن ســن ماسه ــه ق ــالایي و  گرفت ــرز ب ــه آن م ب

 .مشــخص اســتیــک واحــد کنگلــومرایي  با     ورب عادی

متر انتهای توالي ائوســن  20نمونه از   20در این مطالعه تعداد  

ــر ــن گ ــين س ــت تعي ــه، جه ــت ر منطق ــه هنهش ــن ب های ائوس

باتوجه به ضــخامت (.  2رداری شد )شک باليگوميوسن نمونه

ميوســن در ایــن منطقــه و جهــت منسوب بــه اليگوزیاد توالي  

کــه  یيمتــر ابتــدا 70 بعــد از تقریاــاً ،تعيــين ســن ایــن تــوالي

ــودهماسه ــنگي ب ــاد س ــا فوا ــ  زی ــد و ب ــرداری ش ــه ب  نمون

 100ایيني و  اب پ ــوبمتــر ردیــف رس ــ  100، تقریاا  نمونه(  10)

ــف  ــر ردی ــامت ــوباب ب ــا فوا ــ  رس ــوالي ب ــری  1لایي ت مت

 .(4و  3  هایشک ) شدندبرداری  نمونه

 

  مطالعه روش
ــه ــاب  ــحرایي و نمون ــام مطالع ــس از انج ــرایبرداری، پ  ب

 استفاده شده است  روش اسميراسلایدها از  سازی نمونهآماده

(Bown & Young, 1998). ــلایدهای آماده ــدهاس ــا ش  ب

. ندبــرداری شــدوس مطالعه و عکس ي پ نوری المپ روسککمي 

ــت ــترش زیس ــي چينهگس ــده در ای نانوفس ــایي ش های شناس

ــک  ــا  2 هایش ــهو  4ت ــک ها در تصــاویر گون  6و  5 هایش

های معرف گونه  6و    5  هایشک در    AEت.  اس  آورده شده

 های  رف گونهـمع AMهای ائوسن و شناسایي شده در نهشته
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ــچ اســت.شناســایي شــده در نهشــته ــرش آوی  های ميوســن ب

ــن  در ــت ای ــه جه ــهمطالع ــایي گون ــيلي هاشناس از ی نانوفس

ــه ــيف گون ــه تو  ــرآ آن ها ک ــ ش  Perch-Nielsen توس

ــه  Bown & Young (1998) و (1985) ــدهارائـ ، گردیـ

 استفاده شده است.

 

 ایتركیب گونه و حفظ شدگی های آهكینانوفسیل

 تــینير  ،انحــلاش  و  رشــد نانویــهمراح     ريری ندیاژنز  ابييرغت

 دارندهای مختلف نانوفسيلي  نامطلوبي بر حفظ شدگي گونه

(Watkins, 2007 ؛Bown & Young, 1998 ؛Andruleit, 

گاهي بر  یاد شدههای چه پدیدهاگر .(Honjo, 1976؛ 1997

 آویــچبــرش  نانوفســيلي بــه دســت آمــده ازهای روی گونــه

ســاختارهای  بــاهایي نانوفســي و در مــواردی  ودهار ب ــگــرانر

دیــده مطالعــه شــده    رســوبي  در تــواليشــده    خــردهیا  ناقص  

نير عوامــ  مــرکور یت ــ و زیاد نيست هاتعداد آن  اما،  دنشومي

نداشــته اســت.   هانانوفســي شناســایي  فرآینــد  داني بــر  انر چن 

در غالــب و ســایر ســاختارهای ناحيــه مرکــزی  منافــرهــا، پ 

 ماننـــدهــای مختلـــف از جنس شناســـایي شـــده ی هاهونـ ـگ

 ( م مجددي با ترس ؛Berthiaux et al., 1981از  رفته )برگبرش مورد مطالعه ناسی ن شينقشه زمو جغرافيایی ت ي : موقع1شکل 
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Helicosphaera و Chiasmolithus هــــای نيــــز ویژگي و

خــوبي   نســاتاًحفــظ شــدگي    Discoaster  انتهای بازوهــا در

ــد ــن  .دارن ــت، رو مياز ای ــوان گف ــهت ــيلي هاگون ی نانوفس

متوســ  تــا از حفــظ شــدگي    آویــچدر بــرش    شناسایي شده

نير انحــلاش یعلاوه بر تاند  وتميه  ک  برخوردارند  ضعيف  نساتاً

ــاژنز  ــه و دی ــونيکي منطق ــرای  تکت ــي از ش ــز ناش ــد.ني  باش

های موجود در این پژوهش، از تنــون نســاتا خــوبي نانوفسي 

جــنس   18گونه متعلق به    45به  وری که  اند  برخوردار بوده

ی غالــب در ميــان مجموعــه تاکســاهــا شناســایي شــد. از آن

، در ایــن پــژوهش  هي شــدایهای آهکــي شناسـ ـنانوفســي 

 ،Hughesius  ،Coccolithus  هــایهای متعلق به جنس گونه

Tetralithoides،Sphenolithus  و Helicosphaera 

های مطالعــه شــده نمونــه  غالبدر    که تقریااًبه  وری    هستند

 ،Discoaster هــایجنس های متعلق بــه گونهشوند. دیده مي

Catinaster، Triquetrorhabdulus  ایـ ــو Isthmolithus  در

هــای خا ــي از ابتــدا و یــا انتهــای های متعلق بــه بخش نمونه

 (. 4تا   2  هایشک د )نشودیده ميبرش مورد مطالعه 

 

 نگاریچینهزیست

هــای نانوفلوراها به جهت تنون زیاد، فراواني نســاي در محي 

کوتــاه، شــناوری رسوبي استوایي و نيمه استوایي، بازه زماني 

العــاده شناســان زیســتي اهميتــي فوقچينه  بــرایي  و پراکندگ

ای نگاری و تطابق بين ناحيهچينهدارند و در مطالعاب زیست

نگاری چينهاز این رو مطالعــاب زیســت  مورد استفاده هستند.

ــيعي در زمان ــروسـ ــای مختلـــف بـ ــروه  هـ ــای ایـــن گـ مانـ

ددی نيز توســ  های متعبندیميکروفسيلي انجام شده و زون

 (.Perch-Nielsen, 1985است ) شدهائه ف ارتلمحققين مخ

ــي  ــو  نانوفس ــز درخص ــوژن ني ــالئوژن و نئ ــي پ های آهک

برخــي های زیستي مختلفي پيشنهاد شده است کــه  بندیزون

 Martini (1976, 1971،) Okada & Bukry شام ها از آن

ــدیزون. Bukry (1978, 1975, 1973) و (1980) های بن

د. نشويشناسان استفاده مفسي نانو   امروزه نيز توس  یاد شده

پــالئوژن زمــاني    محــدودهبندی جدیدی برای  زون  به تازگي

بندی زیســتي دیگــری و زونAgnini et al. (2014 ) توس 

شــده ارائــه Backman et al. (2012 ) توســ بــرای نئــوژن 

در   اســتفاده شــده  هــای زیســتيبســياری از افق  ؛ اگرچهاست

با مطالعاب جدید ســازگار   نانمچ، هترقدیميهای  بندیزون

های پيشــنهادی جدیــد تــا حــدی برپایــه بنــدیاست. لرا زون

له نشـــانگر یباشـــد و ایـــن مسـ ــهای قـــدیمي ميزون بنـــدی

بنــدی زیســتي کلاســيک کــه قابــ  اعتمــاد یکپــارچگي زون

 یبنــدزوناز آن جــا کــه  .  باشدمي  ،بندی جدیدو زون  است

Martini  (1971)    باشد و کام  مي  ياربس  پالئوژن و نئوژندر

یــن های مربــو  بــه ازونزیســتهای شاخص  گونه   رفياز  

بندی از فراواني و گسترش جهاني خــوبي برخوردارنــد، زون

 Martini  (1971)از زون بنــدی حاضــر نيــزدر پــژوهش لرا 

بــرای Martini (1971 ) بنــدیزون. شــده اســتاســتفاده 

مــت علا بــا  زونزیســت 25زمــاني پــالئوژن شــام   محــدوده

ــاری ــوده و دارای  NP اختص ــت 21ب ــت  زونزیس ــا علام ب

   نئوژن است. برای  NN  اختصاری

هــای ماســه ســنگي ایــن تــوالي فاقــد کــه لایــهبا توجه بــه این 

بــرای در این پژوهش  بندی ارائه شده  اند، زوننانوفسي  بوده

 . دو واحــد مــرکوراســتميوســن اليگودو واحــد ائوســن و 

 فاقــد نانوفســي   گيه ســن اس ــمحــدوده م  توس  یک گســ  و

آن جا ضــخامت تــوالي   لازم به ذکر است ازشوند.  مجزا مي

کلــي باشد، جهت تعيين ســن  مورد مطالعه در منطقه زیاد مي

ــوالي ــ   ت ــدایي و  100فق ــر ابت ــه  100مت ــایي مطالع ــر انته مت

های گونــهو یا آخرین حضــور    پایه اولين حضور  براند.  شده

 زونزیســت ،هــاآن اههای همــرو مجموعــه فســي  شــاخص

NP18    زونزیستو لاه پایيني  NP19    متــر انتهــایي از   20در

و لاــه  NN2  زونزیســت،  (2  )شــک   منطقه  های ائوسن نهشته

ــایيني  ــتپ ــته 100در   NN3 زونزیس ــدای نهش ــر ابت های مت
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 تا  NN7  هایزونزیستو  (  3  )شک   ميوسن منسوب به اليگو

NN9 ــدیاز زون ــر 100در  Martini (1971) بن ــایي  مت انته

شــرآ   ادامــه. در  تعيين گردیــد  ،(4  شک )  مرکورهای  هشتهن

ــر ــک از  هـ ــتیـ ــده  یهازونزیسـ ــایي شـ ــای  شناسـ و نتـ

 :آورده شده است آویچنگاری حا   در برش چينهزیست

 
NP18: Chiasmolithus oamaruensis Zone 

از اولــين  Martini  (1970)توســ  زونزیســتایــن  گســتره

 تــا اولــين حضــور Chiasmolithus oamaruensis حضــور

Isthmolithus recurvus ائوسن و سني معادش  تعریف شده

 Cribrocentrum گونـــــه رد.دا)پریـــــابونين(  پســـــين 

reticulatum  هــای مــرکور در عرو زونزیســتدر  ــوش

 Chiasmolithus  گونه  شود.جغرافيایي بالا و پایين یافت مي

oamaruensis ــ  های نهشــته از شــده هدر اولــين نمونــه مطالع

 NP18 زونزیســتآغــاز  دیده شد که نشــانگر  منطقه  ائوسن 

 15در نمونــه  Isthmolithus recurvus است. اولين حضــور

 مــرکور اســت. زونزیســتمشــاهده شــد کــه پایــان بخــش 

 15مــورد مطالعــه    بخــش در    NP18  زونزیستلرا ضخامت  

  باشد.متر مي

 
NP19: Isthmolithus recurves Zone 

 ــ ــتزین ایـ ــورااز  Martini (1970) را زونسـ ــين حضـ  ولـ

Isthmolithus recurvus تا اولين حضــور Sphenolithus 

pseudoradians    را   )پریــابونين(  ائوسن پسين سن  و  تعریف

های تعریــف علاوه بر شــاخص  است.ر گرفته  برای آن درنر

 Cribrocentrum reticulatum شـــده، آخـــرین حضـــور

بــه عنــوان مــرز   و  NP19  زونســتیز  جهت تعيين لاه پــایيني

های جغرافيایي پایين معرفي در عرو  NP18/NP19  تقریاي

 زونزیســتشــده اســت. درخصــو  مــرز بــالایي ایــن 

 شــاخص  گونه  اولين حضور  از آن جا که  شودخا رنشان مي

Sphenolithus pseudoradians  در برخـــي نـــواحي از

 شــدهش  گزار  NP15  تر ائوسن یعني پایين های قدیميبخش 

د اســتفاده تواند به عنوان شاخص مناساي مــور، لرا نمياست

 ترکياــي  زونزیســت  Martini  (1976)  . از این روقرار گيرد

NP19/NP20  ــکــرده اســترا پيشــنهاد  ه حاضــر، . در مطالع

ــين حضــور  Isthmolithus همــان  ــور کــه ذکــر شــد اول

recurvus  آغــاز  مؤیــدمشــاهده شــده کــه  15در نمونــه

 ،ونــه ذکرشــده اســت. عــلاوه بــر آننماز  NP19  زونزیست

ــور ــرین حض نيــز در  Cribrocentrum reticulatum آخ

 زونزیســتشاهد دیگــری بــر آغــاز   کهدیده شده    15نمونه  

NP19  های مطالعه شده از ایــن بخــش، نمونه  خواهد بود. در

به عنوان شاخص لاه  Sphenolithus pseudoradians گونه

از آن جا که گونــه نشد.  ایي  اسمرکور شن   زونزیستبالایي  

در ضــخامت مــورد مطالعــه از  زونزیســتشــاخص انتهــای 

های ائوسن دیده نشد، لرا تعيــين ضــخامت ایــن تهای نهشتهان

ــرش  زونزیســت و در ضــخامت مــورد بررســي  آویــچدر ب

 ممکن نيست.

 
NN2: Discoaster druggii Zone 

 Martini & Worsley   اق تعریف زونزیستاین  محدوده 

 تــا Discoaster druggii یاز اولين حضور گونــه (1970) 

 Triquetrorhabdulus carinatus حضــور گونــه آخــرین 

ابتــدای ـ    تــانين ي کآ)  پيشــين ميوسن  باشد و سن آن معادش  مي

هــای فرم  زونزیستدر بخش بالایي این    است.  (بوردیگالين 

 Helicosphaera و Helicosphaera ampliaperta اوليــه

kamptneri .ــت ــده اسـ ــت شـ ــه یافـ ــور گونـ ــين حضـ  اولـ

Sphenolithus belemnos  توسBukry  (1973) همزمان 

و بــرای تعيــين معرفــي شــده    زونزیســتبا بخش بالایي این  

ــده  ــتقاع ــرار مي NN3 زونزیس ــتفاده ق ــورد اس ــرد.م  گي

Discoaster druggii ،Sphenolithus belemnos و 

Triquetrorhabdulus carinatus ــایرودر ع  هـــــ

 ه و یا وجود ندارند و ياب بودخيلي کم رافيایي بالاجغ
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 تــا  NN1  زونزیســتبــين    تقســيمابجانشين مناســاي بــرای  

NN3  .های مطالعه شــده در اولين نمونه از نمونه  وجود ندارد

بعــد   ميوســن توالي منسوب به اليگواز ردیف رسوباب پایيني  

 Discoaster druggii ورحض ــاولــين  ســنگي،از واحد ماسه
 همچنــين   ژ اوش اســت.از مترا  NN2  زونزیست  نشانگر آغاز

در نمونه    Triquetrorhabdulus carinatusآخرین حضور

برداری شــده، های نمونــهمتری از قاعده نهشته  138و در    78

مــرکور اســت. از دیگــر   زونزیســتتعيين کننــده محــدوده  

تــوان بــه مي  زونتزیس ــرخدادهای زیســتي در انتهــای ایــن  

اشــاره کــرد.  Sphenolithus belemnos اولــين حضــور

  باشد.متر مي 68 برابر با  NN2 زونزیستضخامت  

 
NN3: Sphenolithus belemnos Zone 

  Bramlette & Wilcoxon توس  زونزیستمحدوده این 

ــرین  Martini (1971) و (1967) ــور از آخـــــــ  حضـــــــ

Triquetrorhabdulus carinatus  ــتـــا   حضـــوررین آخـ

Sphenolithus belemnos ســني معــادش و مشــخص شــده 

 ــور   همــان  دارد.  بوردیگــالين(قسمت مياني  )  ميوسن پيشين 

 Sphenolithus belemnos اولين حضور گونــه که ذکر شد

یيــد آغــاز یشــاخص دیگــری بــرای ت Bukry  (1973)توس 

ــهاســت.  NN3 زونزیســت ــن مطالع  آخــرین حضــور در ای

Triquetrorhabdulus carinatus به همراه اولــين حضــور 

Sphenolithus belemnos  متــری از  138و در  78در نمونه

 NN3  زونزیســتآغــاز    مؤیــدهای مطالعه شده  قاعده نهشته

 Sphenolithus گونــه آخــرین حضــور با ایــن حــاش،است. 

belemnos   در ضخامت مطالعه شــده دیــده نشــد. از ایــن رو

در ایــن بخــش   زونیســتز  و انتهــای  واقعــي  تعيين ضخامت

 .ممکن نيست
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20 l l l l l l

19 l l l

18 l l l l l

17 l l l l l l

16 l l

15 l l l l l l

14 l l l

13 l l l l

12 l l l l

11 l l l l

10 l l l

9 l l l l

8 l l l l l l

7 l l l l

6 l l l

5 l l l l l

4 l l l l l

3 l l l l l

2 l l l l l

1 l l l l l l l l
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110 170 l l l l

109 169 l l l l l

108 168 l l l l

107 167 l l l l l l

106 166 l l l

105 165 l l l l

104 164 l l l l

103 163 l l l l

102 162 l l l l

101 161 l l l

100 160 l l l l l

99 159 l l l l

98 158 l l l

97 157 l l l l

96 156 l l l

95 155 l l l l l

94 154 l l l

93 13 l l l l

92 152 l l l l

91 151 l l l l

90 150 l l l l

89 149 l l l l l

88 148 l l l l l

87 147 l l l

86 146 l l l

85 145 l l l l

84 144 l l l l

83 143 l l l l

82 142 l l l l

81 141 l l l l

80 140 l l l l

79 139 l l l l l

78 138 l l l l

77 137 l l l l

76 136 l l l l l

75 135 l l l l

74 134 l l l l

73 133 l l l l

72 132 l l l

71 131 l l l

70 130 l l l

69 129 l l l l l

68 128 l l l l

67 127 l l l

66 126 l l l

65 125 l l l

64 124 l l l l

63 123 l l l l

62 122 l l l l

61 121 l l l l

60 120 l l l l

59 119 l l l

58 118 l l l l

57 117 l l l l

56 116 l l l

55 115 l l l

54 114 l l l l

53 113 l l l l

52 112 l l l l

51 111 l l l l

50 110 l l l

49 109 l l l l

48 108 l l l l

47 107 l l l l

46 106 l l l l

45 105 l l l l l

44 104 l l l l

43 103 l l l

42 102 l l l l

41 101 l l l l

40 100 l l l l

39 99 l l l l

38 98 l l l l

37 97 l l l l

36 96 l l l l

35 95 l l l l

34 94 l l l

33 93 l l l

32 92 l l l l

31 91 l l l l l

30 90 l l l

29 89 l l l l

28 88 l l l l

27 87 l l l l

26 86 l l l l

25 85 l l l l

24 84 l l l l

23 83 l l l

22 82 l l l l

21 81 l l l l

20 80 l l l l

19 79 l l l l

18 78 l l l l l

17 77 l l l l

16 76 l l l l

15 75 l l l l

14 74 l l l l

13 73 l l l l

12 72 l l

11 71 l l l l l l l l
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210 100 l l l l l

209 l l l l l l

208 l l l l l

207 l l l

206 l l l l l

205 l l l

204 l l l

203 l l l

202 l l l

201 l l l l l

200 90 l l l l

199 l l l

198 l l l

197 l l l

196 l l l l

195 l l l l l

194 l l l l l

193 l l l l

192 82 l l l l l

191 l l l

190 80 l l

189 l l

188 l l

187 l l l

186 l l l

185 l l

184 l l

183 l l

182 l l

181 l l l

180 70 l l l

179 l l l

178 l l l

177 l l

176 l l

175 l l

174 l l

173 l l l

172 l l l

171 l l l

170 60 l l

169 l l

168 l l l

167 l l l

166 l l

165 l l l

164 l

163 l l l

162 l l l

161 l l l

160 50 l l

159 l l l

158 l l l

157 l l

156 l l l

155 l l l

154 l l

153 l l l

152 l l l

151 l l l

150 40 l l l l

149 39 l l l

148 l l l l

147 l l

146 l l l

145 l l l l

144 l l

143 l l

142 l l l

141 l l l

140 30 l l l

139 l l l

138 l l l l

137 l l l

136 l l l

135 l l l

134 l l l l l

133 l l l

132 l l l l

131 l l

130 20 l l l

129 l l l

128 l l l l

127 l l l

126 l l

125 l l l

124 l l l l l

123 l l l

122 l l l

121 l l l

120 10 l l l

119 l l l l

118 l l l

117 l l l l

116 l l l l

115 l l l l

114 l l l l

113 l l l l

112 l l l

111 1 l l l l l
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NN7: Discoaster kugleri Zone 

 Discoaster از اولــين حضــور زونزیســتمحــدوده ایــن 

kugleri ــور ــرین حضــ ــا آخــ  Cyclicargolithusو یــ

floridanus تا اولين حضور Catinaster coalitus باشدمي 

(Bramlette & Wilcoxon, 1967 ؛Martini, 1971 ) و

ــا ــن مي ــادش ميوس ــني مع ــراوالين( نيس ــه )س  هایدارد. گون

Discoaster kugleri، Discoaster challenger و 

Discoaster bollii  دیسکوآسترهای شــش بــازویي هســتند

 ن بازه ـدر ای  وند.ـشر ميـهن ظاوســش از مي ــکه در این بخ

 برابر  2500 رگنماییشناسایی شده با بزهای آهکی پ نوری برخی از نانوفسيل: تصاویر ميکروسک 5شکل 
1: Sphenolithus moriformis (Bronnimann and Stradner, 1960) Bramlette and Wilcoxon, 1967, PNU/AE17; 2: Sphenolithus abies Deflandre in Deflandre & Fert, 1954, 

PNU/AM178; 3: Sphenolithus conicus Bukry, 1971, PNU/AM27; 4: Sphenolithus pseudoheteromorphus Fornaciari & Agnini 2009, PNU/AM14; 5: Sphenolithus 

orphanknollensis Perch-Nielsen, 1971, PNU/AE3; 6: Sphenolithus multispinatus Maiorano & Monechi, 1997, PNU/AM97; 7: Sphenolithus belemnos Bramlette & 

Wilcoxon, 1967, PNU/AM96; 8: Sphenolithus cuniculus Bown, 2005, PNU/AE9; 9: Calcidiscus premacintyrei Theodoridis, 1984, PNU/AM151; 10: Helicosphaera 

scissura Miller, 1981, PNU/AM82; 11: Helicosphaera recta (Haq, 1966) Jafar & Martini, 1975, PNU/AM16; 12: Helicosphaera ampliaperta Bramlette & Wilcoxon, 

1967, PNU/AM84; 13: Helicosphaera euphratis Haq, 1966, PNU/AM13; 14: Helicosphaera obliqua Bramlette & Wilcoxon, 1967, PNU/AM124; 15, 16: Helicosphaera  

walbersdorfensis Muller, 1974, PNU/AM142; PNU/AM199; 17, 18: Isthmolithus recurvus Deflandre in Deflandre and Fert, 1954, PNU/AE15, AE20; 19: Hughesius 

tasmaniae (Edwards and Perch-Nielsen, 1975) de Kaenel and Villa, 1996, PNU/AM31; 20: Tetralithoides symeonidesii Theodoridis, 1984, PNU/AM117 
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ــاني  ــه و Cyclicargolithus floridanusزمـ ــين رفتـ  از بـ

Discoaster deflandri و یــا ا ــلًاشــود خيلي کميــاب مي 

در  Discoaster kugleri وجــود نــدارد. همچنــين انقــراو

 زونزیســتو در قاعــده  NN7 زونزیســتنزدیــک انتهــای 

NN8  شــده   های مطالعهدر اولين نمونه از نمونهدهد.  مي  رخ

 ،ميوسن منسوب به اليگو  هایاز ردیف رسوباب بالایي نهشته

 زونزیســتآغــاز  مؤید Discoaster kugleri اولين حضور

NN7 ــين  از ــين اول ــن قســمت اســت. همچن ــه ای ــين نمون اول

متــری  39و در 149در نمونه Catinaster coalitus  حضور

ــده قااز  ــتهع ــهنهش ــده های نمون ــده، مشــخص کنن برداری ش

 برابر  2500  ییی شده با بزرگنمایهای آهکی  شناساليپ نوری برخی از نانوفسکروسک ير می: تصاو6شکل 
1: Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 1954, PNU/AM47; 2: Discoaster triradiatus Tan, 1927, PNU/AM198; 3, 4: Discoaster prepentaradiatus Bukry and Percival, 

1971, PNU/AM194; 5, 6: Discoaster braarudii Bukry, 1971, PNU/AM206; 7: Discoaster kugleri Martini and Bramlette, 1963, PNU/AM111; 8: Discoaster hamatus 

Martini and Bramlette, 1963, PNU/AM192; 9: Discoaster cf. druggii Bramlette and Wilcoxon, 1967, PNU/AM28; 10: Discoaster druggii Bramlette and Wilcoxon, 1967, 

PNU/AM11; 11: Cribrocentrum reticulatum  (Gartner & Smith, 1967) Perch-Nielsen 1971, PNU/AE13; 12: Coccolithus plagicus Wallich, 1877 (Schiller, 1930), 

PNU/AE2; 13: Chiasmolithus oamaruensis (Deflandre, 1954) Hay et al., 1966, PNU/AE1; 14, 15: Catinaster calyculus Martini & Bramlette 1963, PNU/AM203; 

16: Catinaster coalitus Martini & Bramlette 1963, PNU/AM149; 17: Triquetrorhabdulus carinatus Martini, 1965, PNU/AM61; 18: Triquetrorhabdulus challengeri Perch-

Nielsen, 1977, PNU/AM26; 19, 20: Rericulofenesrta umbilicus (Levin, 1965) Martini and Ritzkowski, 1968, PNU/AE8  
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 زونزیســتضــخامت مــرکور اســت.  زونزیســتمحــدوده 

NN7 متر مي باشد. 39 برابر با  

 
NN8: Catinaster coalitus Zone  

ــت ــر Catinaster coalitus زونزیس ــاس مطالعــاب ب  اس

Bramlette & Wilcoxon (1967) و Martini (1971)  از

ــور ــين حض ــور  Catinaster coalitus اول ــين حض ــا اول ت

Discoaster hamatus شــود و ســن آن ميوســن تعریف مي

ــاني ــد.مي مي ــه باش ــاني Catinaster coalitus گون ــه آس  ب

 قابـــ  تشـــخيص بـــوده و شـــاخص مناســـاي بـــرای تعيـــين 

ــایين اســت.در عرو زونزیســت ــایي پ ــين  هــای جغرافي اول

 Discoaster و Catinaster calyculus حضــــــور

pseudovariabilis و آخــرین حضــور Discoaster exilis 

ــن  ــدوده ای ــتدر مح ــد. رخ مي زونزیس ــهده های در نمون

در نمونــه  Catinaster coalitus مطالعه شده، اولين حضــور

 192در نمونــه  Discoaster hamatus و اولين حضــور 149

متــر   43مرکور با ضخامت    زونزیستمحدوده    تعيين کننده

  .شدبايم  در این مطالعه

 
NN9: Discoaster hamatus Zone  

 Martiniو  Bramlette & Wilcoxon  (1967) اق تعریف

بــا اولــين حضــور تــا   زونزیســتابتدا و انتهای ایــن    (1971)

شــود. شــخص ميم Discoaster hamatus آخرین حضــور

ـ  ســراوالين )پســين ـ  ميــانيميوســن  NN9 زونزیســتســن 

 شــد اولــين حضــورذکــر  ه   ــور ک ــ  اســت. همــانتورتونين(  

Discoaster hamatus  متری از  82در نمونه متعلق به متراژ

 NN9  زونزیســتآغــاز    مؤیدقاعده ضخامت مورد مطالعه،  

تــا پایــان تــوالي شــده    آخرین حضــور گونــه ذکــر  اما  ،است

. لــرا در ایــن مطالعــه تعيــين ضــخامت و نشد  مشاهده  مرکور

اســاس   رب ــ  مــاا  ،نيســت  پــریرامکــان  NN9  زونزیستانتهای  

های شناســایي شــده، ســن انتهــای تــوالي مجموعــه نانوفســي 

که های  زونزیستاساس    به  ور کلي برباشد.  تورتونين مي

های از نهشــته تــوالي مــورد مطالعــهســن شــرآ آن گرشــت، 

اســت و ســن   تورتــونين ـ    آکيتــانين   ميوســن،منسوب به اليگو

 تــانين آکي   ـ  پریابونين   های ائوسن به ميوسن منطقهگرر نهشته

 احتمــالاً د.وش ــمــيپيشــنهاد  (پيشــين  ميوســن  /ائوســن پســين )

سنگي فاقــد نانوفســي  در ابتــدای تــوالي های ماسهوجود لایه

های فا ــ  نهشــته  ميوسن منطقه و نيز حضور گســ  در حــد

 هایزونزیســت  ناــودني و  ائوسن و ميوسن، دليــ  ناــود زمــا

NP20 تا  NN1 بين دو واحد ائوسن و ميوسن است. 

 

 گیریهجینت

های مــورد نهشــتهشــده در  شناســایي يآهک ــ یهــا ي نانوفس ــ

 نســاتاًاز تنــون  بوده و    گونه  45  آویچجنوب    در برش  مطالعه

 .برخوردارنــد  ضــعيف  شدگي متوس  تا نســاتاًحفظو  خوب  

در های شــاخص وجود گونــهاساس   برشده    در توالي مطالعه

 هایزونیستز،  های ميوسن از نهشته  ب پایينيردیف رسوبا

NN2  و  NN3    ،های زونزیستو در ردیف رسوباب بالایي

NN7  تا  NN9    بنــدیزونزیستاز  Martini  (1971)   تعيــين

 های آهکــي شناســایي شــده ونانوفســي   براساساست.    شده

 ســن ضــخامت مــورد بررســي ،شــده تعيــين ی هازونزیســت

وجــود عــلاوه بــر آن    .شــوداد ميپيشــنه  تورتونين ـ    آکيتانين 

در ردیــف رســوباب بــالایي  NP19 و NP18 ونزســتزی

ــته ــز نهشـ ــن و نيـ ــتهای ائوسـ ــدای  NN2 زونزیسـ در ابتـ

بــرای   آکيتــانين ـ    پریــابونين   نشــانگر ســن های ميوسن،  نهشته

ــته ــرر نهش ــن های گ ــه  ائوس ــن مب ــه مي يوس ــد.در منطق  باش

 (NN1 تــا NP20) ناود زماني بين دو واحد ائوسن و ميوســن 

های لــت عــدم مشــاهده نانوفســي بــه عتوانــد در منطقــه، مي

هــای هــا بــوده و یــا مــرتا  بــا ویژگــيسن آهکي در ماسه

ساختاری منطقه، ساک گسلش مابين این دو واحد و حرف 

 .هایي از توالي باشدساختاری بخش 
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پایــان نامــه  .(رجنــدي ب رقآباد )جنــوب ش ــجنوب غــرب افضــ وژن نئ  یهانهشتههای آهکي معرفي نانوپلانکتون.  1389.،  ا  ،یحرارا
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3 (2 :)132-143. 
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Introduction 

Calcareous nannofossils are one of the most important groups used for oceanic sections biostratigraphy. This 

research has studied calcareous nannofossils of the deposits attributed to Oligo- Miocene in Lut Block 

(eastern Iran). Previous nannofossils studies on Paleogene and Neogene deposits of east Iran were done by 

Hadavi & Zohravi (2010); Jalili et al. (2017). The present research is another investigation of calcareous 

nannofossils in the Avich section. The studied section with 550 meters thickness is located in the southwest 

of Qayen city and the south of the Avich village. The lithology of the deposits consists of sandstones, 

argillitic limestone, and green marl with interbedded sandstone. This study aims to determine the calcareous 

nannofossil assemblages and discuss the possibility of applying the standard zonation and age determination. 

 

Materials and Methods 

In this study, 20 samples from the upper part of the deposits attributed to Eocene, 100 samples from the 

lower part of the deposits attributed to Oligo-Miocene, and 100 samples from the upper part of these deposits 

from the Avich section have been studied. Samples were prepared as a smear slide method (Bown & Young, 

1998). The examination of nannofloras was performed at 2500x magnification. All images were taken in 

either cross-polarized light (XPL) or (PPL). All calcareous nannofossil specimens were identified by using 

the taxonomic schemes of Perch- Nielsen (1985) and Bown & Young (1998). 

 

Discussion 

Calcareous nannoplanktons are widespread in the present oceans, from coastal areas to open ocean settings. 

They are suitable for biostratigraphical studies since they are abundant, planktonic, rapidly evolving, and 

largely cosmopolitan. Regarding calcareous nannofossils, 45 species belonging to 18 genera have been 

recognized at the studied interval in the Avich section. In the present samples, structures of the central area 

in many species such as Helicosphaera and Chiasmolithus; indicate the calcareous nannofossils in this 

section have medium to relatively low preservation. The most important identified species are Chiasmolithus 

oamaruensis, Isthmolithus recurvus, Discoaster druggii, Triquetrorhabdulus carinatus, Discoaster kugleri, 

Catinaster coalitus, and Discoaster hamatus. Some species belonging to Discoaster, Catinaster, 

Triquetrorhabdulus and Isthmolithus are existed from the lower part or upper part of the studied section. 

Other taxa such as Hughesiu, Coccolithus, Tetralithoides, Sphenolithus, and Helicosphaera are present in 

most samples. 

In the present study, Martini's standard calcareous nannofossil zonation (1971) was applied. In this zonation, 

the NP abbreviation represents Paleogene nannoplanktons (Nannoplankton Paleogene), and NN abbreviation 

means Neogene nannoplanktons (Nannoplankton Neogene). In this study, according to the first and last 

occurrences of marker species of nannofossils, two calcareous nannofossil biozones NP18 (Chiasmolithus 

oamaruensis Zone) and NP19 (Isthmolithus recurves Zone) in the upper part of Eocene deposits, NN2 

(Discoaster druggii Zone) and NN3 (Sphenolithus belemnos Zone) biozones in the lower part of Miocene 

deposits, and NN7 (Discoaster kugleri Zone) and NN9 (Discoaster hamatus Zone) in the upper part of 

Miocene deposits were recognized.  

Calcareous nannoplankton zones, especially the presence of NP19 at the uppermost part of Eocene deposits 

and the presence of NN2 at the lowermost portion of Miocene deposits, indicate that the investigated 

boundary has the age of Priabonian – Aquitanian in this area. Other determined biozones represent the age of 

the Aquitanian-Tortonian for the studied deposits attributed to Oligo-Miocene in the Avich section. In this 

section, the absence of NP20-NN1 biozones may be due to the facies changes and the lack of calcareous 
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nannofossils in sandstone rocks of the succession or the tectonic activities between the Eocene and Miocene 

deposits. 

 

Conclusion 

The nannofossil assemblages of the Oligo-Miocene deposits of the Avich section are relatively good in 

diversity with medium to relatively low preservation. Index calcareous nannofossils allowed us to infer the 

biozonation and record bioevents in these deposits. In this section, the presence of NN2 at the lower part of 

Miocene deposits and the presence of NN9 at the upper part of the studied deposits show that the 

investigated deposits are Aquitanian - Tortonian in age. 

 

Keywords: Calcareous nannofossils; Lut Block; Avich; Aquitanian; Tortonian; Priabonian. 
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