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 چکیده

های  بلوک لوت برمبنای نانوفسیل شرق واقع در سیلک برش لیششبه ف های نگاری نهشته چینه زیست کنونی پژوهشدر 

 ،مارنی ،شیلی شامل واحدهای عمدتاً و متر ضخامت دارد 020حدود  در این برش مذکورهای  نهشته. آهکی بررسی شد

سازی و سپس  روش اسمیر اسلاید آماده و به شد نمونه برداشت 881این برش  از .است و ماسه سنگ ی آهکیها سنگ ماسه

 نانوفسیلیگونه  90 ی برداشت شدهها نمونه شده، در  انجام های پژوهشبراساس  .بررسی شدآهکی های  بر اساس نانوفسیل

های  زون زیست و شده شناسایی آهکی های نانوفسیل. شد برداری عکس و شناسایی شدگی متوسط حفظ با جنس 89 به متعلق

. هستند سیلک در برششده های بررسی  نهشتهبرای  ین تا انتهای ماستریشتین پسینسپ کامپانین سن گر نشان شده تعیین

های تعیین شده در سه برش سیلک، سرایان و  زون های نانوفسیل شناسایی شده و  زیست تعداد گونه ۀو مقایسبررسی 

ها  علاوه بر آن تفاوت ضخامت زیست زون. ستا ها سان در این برش یک ای تقریباً شوشود در بلوک لوت، نشانگر تنوع گونه

زون در  زمانی مربوط به  هر زیست های گذاری متفاوت در بازه حاکی از نرخ رسوبتواند  میشده،  بررسیهای  در برش

 .باشد گذاری بلوک لوت شرق حوضه رسوب مذکور در های مختلف بخش

 

  .ماستریشتین ،کامپانینفلیش، سیلک،  ،نگاری زیست چینه بلوک لوت،: های کلیدی واژه

 
 مهمقد

کیلومتر  100وسعت  حد فاصل دو گسل نهبندان در باختر و گسل هریرود در خاور،  به و ور ایرانخادر  بلوک لوت

-که پی است شبه فلیش هایهایی ضخیم از نهشتهانباشتهبلوک لوت شامل . واقع شده استکیلومتر پهنا  200درازا و 

دو  وسیلۀ بهوضوح  ی و باختری این پهنه بهاگرچه مرزهای خاور .[8] داقیانوسی دارن سنگ افیولیتی وابسته به پوستۀ 

های عملکرد گسل. اما مرزهای شمالی و جنوبی آن چندان واضح نیستند ،اندگسل نهبندان و هریرود مشخص شده

سوی جنوب  شمالی این پهنه شده و امتداد آن پس از گرایش به شاخه شدن پایانۀ-منطقه، موجب شاخهامتداد لغز در 

 ی،نفوذ یها وتوده یشدید ماگمای یها وجود فعالیت. [8] یابدجنوب بیرجند و بصیران ادامه می باختری، تا-باختری

ی از مختلف سنگ یدر واحدها یمختلف دگرگون یها رخساره وجود فراوان و یها ها و درز و شکاف حضور گسل

سنگ نیز در  ارن و ماسههای رسوبی نظیر آهک، م صورت محدودتر سنگ علاوه بر آن به. استهای شاخص آن  ویژگی

 .[8] شود این زون ساختاری دیده می

https://gnf.khu.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AC%D9%84%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://gnf.khu.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AC%D9%84%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://gnf.khu.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AC%D9%84%DB%8C%D9%84%DB%8C
https://gnf.khu.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%87%D8%A7%D8%AF%D9%88%DB%8C
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برش  .بررسی شده است لوت در بلوکواقع های برش سیلک  شبه فلیش نگاری زیست چینه در پژوهش کنونی

 . بلوک لوت قرار داردشرقی  حاشیه در شرق ایران و[ 8] بندی براساس تقسیم سیلک

 آغاز [29]وسیلۀ  به سازمان زمین شناسی کشور 22گزارش  با ارائه بلوک لوت،شرق در  کرتاسه اترسوبشناسی  زمین بررسی

در  کهانجام شده  چندی شناسی فسیل های بررسیهای مذکور در این بلوک  تعیین سن نهشته برایدنبال آن  به .شده است

 :شود ها اشاره می به تعدادی از آنادامه 

و پیشنهاد سن  کوه مولی و شمال شرق کوه پره هندوستانهای نهشتهبررسی فرامینی فرهای بنتیک و پلاژیک  -

   .[81] ها ماستریشتین برای این نهشته -کامپانین

بالایی و  های کرتاسه نهشتهو گزارش  چهارگوش گزیک ها و فرامینی فرهای بنتیک و پلاژیک رودیست بررسی -

  .[83] منطقهاز این  ماستریشتین

 .[1] کیلومتری شمال بیرجند 90رد رسوبات ماستریشتین گزارش -

کرتاسه بالایی و  سن و پیشنهاد بصیران ۀکوه شیشه و ناحی ۀناحی فرامینی فرهای بنتیک رویانجام شده تحقیقات  -

 [.9]، [6] ها ماستریشتین برای این نهشته

 رای این توالیو ارائه سن ماستریشتین ب درح  –فرهای بنتیک و مجموعه رودیست ناحیه گزیکفرامینیگزارش  -

[22]. 

 .[2] از منطقه شوشودفرامینی فرهای بنتیک  اساسبر  بلوک لوت ماستریشتین های گزارش نهشته -

های رسوبی  تعیین سن و تطابق لایهبرای نگاری  ترین ابزارهای زیست چینه های آهکی از دقیق جا که نانوفسیل از آن -

. های اخیر در ایران نیز مورد توجه قرار گرفته است ی در دههی نانوفسیلاها به لحاظ محتو است، بررسی نهشته

 وسیلۀ بهانجام شده است،  لوت کرتاسه بالایی بلوک های شناسی که تا کنون روی نهشته نانوفسیل های بررسی

اشاره  بعداً پژوهشانجام پذیرفته است که به نتایج این  [20] کاستنس و همکاران و [9] جلیلی و همکاران

 . شود می

در دسترس  ،تاکنون سیلک برشهای شبه فلیش شرق بلوک لوت در  آهکی نهشته های نانوفسیل از گزارشی هیچ چون

یابی  سن ،ها آن مبنای بر دقیق های زون زیست ارائه ،آهکی های نانوفسیل معرفی شناسایی و فاهدابا  کنونی بررسی ،رو از این ،نیست

های  بر اساس نانوفسیل)کرتاسه بالایی  شده قبلیبررسی های  ها با برش ین نهشتهمقایسه ا و در پایان مذکور های نهشته

 .است انجام شده ،در بلوک لوت( آهکی

 
 بررسی شدهبرش  و معرفی های دسترسی  راه

دسترسی به  .قرار دارد سیلک روستایغرب  شمال و( شمال بیرجند)غرب شهر خوسف  شمال در بررسی شدهتوالی 

 8:800000شناسی  زمین ۀبرش مذکور در نقش (.8 شکل) استپذیر  امکان خوسف-ق جاده بیرجنداز طری این برش

 بررسی شدهبرش ضخامت  .واقع شده است [86] بیرجند 8:250000 شناسی و در چهارگوش زمین 2 شکل [3] خوسف

سنگ  کی، تناوب ماسهآه های ، شیل، ماسه سنگ مارن سنگ، ماسه فلیش شامل رسوبات شبه بر و مشتمل استمتر  020

مرز آبرفت پوشیده شده است و  ۀوسیل هب بررسی شدهمرز زیرین برش  .(9 شکل) است و شیل و تناوب مارن و شیل

شناسی مرز بالایی  زمین ۀرچه در نقشاگ) مشخص است فلیش پالئوسن شبه یک واحدبا  صورت عادی به برشبالایی 
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 بدونچنین واحد بالایی  واهدی دال بر وجود گسل مشاهده نشد و همگسله نشان داده شده است، لکن در روی زمین ش

 .)نانوفسیل نیز بود

 پژوهشروش 
های شیلی و  از بخش های برش سیلک و غالباً نهشته متر از 020ضخامت  نمونه از 881تعداد حاضر  پژوهشدر 

برای  0اده شده است اما در شکل نمایش د 9 در شکلبرداری  نمونه های هفاصل) دشمارنی با فواصل مختلف برداشت 

محاسبه  9ها بر مبنای شکل  این فواصل رعایت نشده است لکن ضخامت زیست زون ،شدگی تصویر اجتناب از طویل

های برداشت  افزون بر نمونه. نددمتری برداشت ش سانتی 50تا  90عمق  ها از اجتناب از هوازدگی نمونه برای. (شده است

برداری،  صحرایی و نمونه های بررسیپس از انجام  .نانوفسیل بودبدون برداشت شد که  الاییاز واحد ب نمونه 5، شده

روی  خرد شدهصورت  مقدار کمی از نمونه به ابتدا :شد شرح انجام دینب [82] روش اسمیراسلاید ها به سازی نمونه آماده

روی لامل خلال دندان  وسیلۀ بهآن  سایش ویک یا دو قطره آب مقطر  سپس با اضافه کردن .شود میلامل ریخته 

نازک روی سطح اسلاید پخش ای  صورت یکنواخت و لایه  که مواد معلق به شود می  انجاماین عمل طوری . شود میپخش 

 .دشو

این مرحله سه بار تکرار . استجلوگیری از آلودگی ضروری  برایدندان جدید برای هر نمونه  استفاده از یک خلال

آخر لامل و لام با  ۀشده و در مرحل  سپس لامل روی یک صفحه گرم خشک. شوند حل درشت کاملاً شود تا ذرات می

با  BH2 مدل وسیبا میکروسکوپ نوری المپ شده  اسلایدهای آماده. شوند چسبانده می استفاده از چسب اپوکسی

 شود میپلیت تنظیم  و در یک برداری عکس ) SD 870ISمدل  Canon ( با دوربین و بررسی X800عدسی شیئی 

برای تعیین زیست اسلایدهای آماده شده،  بررسیاز  پس. (8پلیت) استهای شاخص  شامل تصاویر گونه غالباً که

بندی زیست  برای طبقه. شود میهای شاخص نانوفسیلی استفاده  های مربوط از اولین و آخرین حضور گونه زون

 بندی ها با زون استفاده و در حد امکان حضور شاخص [26] ای چینهبندی زیست  ، از زونبررسی شدهنگاری برش  چینه

 شدۀ بررسیهای  ها با برش ین نهشتها( ها تطبیق زمانی بر اساس زیست زون) ۀدر پایان مقایس. مقایسه شده است [80]

نگاری  های چینه نپس از ترسیم ستو به این صورت که. انجام شد [20] و [9]وسیلۀ  به در بلوک لوت کرتاسه بالایی قبلی

  .شناسایی شده مقایسه شدند های ، زیست زونها خطوط انطباق زیست زونو سه برش 

 
 نگاری چینه زیست

شناسان  زمانی کوتاه، شناوری و در نتیجه گستردگی زیاد برای چینه ۀنسبی، باز فراوانی تنوع زیاد، دلیل نانوفلوراها به

از این . [80] شوند ای استفاده می نگاری و تطابق بین ناحیه چینه زیست های سیبررالعاده دارند و در  زیستی اهمیتی فوق

های  بندی انجام شده و زون میکروفسیلی گروه این برمبنای مختلف های در زمان وسیعی نگاری چینه زیست های پژوهشرو 

، [80]وسیلۀ  بههایی  بندی زمانی کرتاسه زون ۀدر باز .[20] ده استشن مختلف ارائه امحقق وسیلۀ بهمتعددی نیز 

استفاده  [26] ای بندی زیست چینه کنونی از زون پژوهشذکر شد در  که قبلاً چنان. ارائه شده است [26] ،[25]، [20]

های  با شاخص[ 26] بندی های شاخص  نانوفسیلی در زون و در حد امکان در برش سیلک حضور گونهاست شده 

 .مقایسه شده است [80] بندی زون
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 بررسی شدههای دسترسی به برش  راه. 9شکل 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 فلش با علامت  بررسی شدهبرش ( .[1] خوسف 9:911111 ۀاقتباس از نقش شناسی برش سیلک زمین ۀنقش .2شکل 

 .)مشخص شده است

 برداری عکس و شناساییجنس  89نانوفسیلی متعلق به گونه  90های مذکور  های برداشت شده از نهشته در نمونه

به این که در تعدادی از  توجهبا  .نانوفسیل بودند بدونهای ماسه سنگی برش مذکور  ذکر است که لایه لازم به .دش

 طرف بیرجندبه 
 

 بیرجند
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ها با وضوح  در برخی از گونه مرکزی ۀناحی های هها و حفر ها، صلیب پلآثار ظریفی از شکستگی دیده شد و نیز ها  گونه

 .شدگی متوسطی برخوردارند های موجود از حفظ توان اذعان داشت که گونه د، میشن مشاهدهکاملی  نسبتاً

بر . است ایجاد نکرده ها تعیین زیست زون مشکلی در ها شایان ذکر است که حفظ شدگی متوسط برخی از گونه

  .(0شکل ) دش شناسایی[ 26] بندی از زون CC21-CC26های  زون  زیست ،انجام شده های پژوهشمبنای 

Quadrum sissinghii ZONE (CC 21) 

  (Uniplanarius sissinghii=) گونۀ از اولین حضور زیست زون این زمانی ۀمحدود [26] بر اساس تعریف

Quadrum sissinghii گونۀتا  اولین حضور (=Uniplanarius trifidus) Quadrum trifidum و  است

 .[20] ستبازه زمانی ابتدای کامپانین پسین اۀ دربرگیرند

مشاهده شده   Quadrum sissinghii   (U. sissinghii =)گونۀ 8 ۀشمار  ۀدر نمونبررسی شده  ۀمنطقدر 

 Quadrum گونۀ حضوردر مورد اولین  ،با آبرفت پوشیده شده است ها جاکه مرز زیرین این نهشته است ولی از آن

sissinghii  گونۀاولین حضور  ۀبالایی این زیست زون  با  مشاهد مرز اما. کردطور موثق اظهار نظر  توان به نمی 

(=U. trifidus) Quadrum trifidum  بنابر این ضخامت  .دشمشخص توالی  ۀقاعدمتری 20 و در 22نمونۀ در

شایان ذکر  .(است متر 20 تقریباًاین ضخامت )شود  طور قطعی مشخص نمی در برش سیلک به CC21زیست زون 

 گونۀاولین حضورتا   Quadrum sissinghii  (U. sissinghii=) گونۀاولین حضور ) رمذکو  های شاخص است که 

(=U. trifidus) Quadrum trifidum زیر زون و بالایی مرز پایینی برای ترتیب به UC15c نیز  [80] بندی از زون

 .وجود دارد نیز بررسی شده برش  که قبلا ذکر شد در چنان و صادق است

Quadrum trifidum ZONE (CC 22) 

 گونۀحضور  آخرینتا U.trifidus  Quadrum trifidum=) ( گونۀ اولین حضور[ 26] بر اساس تعریف

Reinhardtites anthophorus  زیست زونگر  نشان CC 22 سنی انتهای  ۀدر محدود زیست زوناین  .است

با قاعده را منطبق  U.trifidus Quadrum trifidum=) ( گونۀهمگان رغم این که  علی. کامپانین پسین قرار دارد

      گونۀاولین حضور بررسی شده در برش  .[20] بالایی این زون توافق نظر وجود ندارد مرزدانند، در مورد  این زون می

) (=U.trifidus Quadrum trifidum  پایینی زیست زون  مرزکه شاخصCC22  زیرزون  و [26] بندی از زون

UC15d
TP  مرز بررسی شده در توالی  .شد مشاهدهتوالی  ۀمتری از قاعد20 و در 22نمونۀ  است در [80] بندی از زون

UC15d زون یرز بالایی
TPزون و مرز زیرین زیرUC15e

TP  گونۀکه با اولین حضور  Eiffelithus paralellus  

 . شده،  ثبت نشد بررسیی ها مذکور در نمونه ۀگون نبوددلیل  به شود مشخص می

با شود  مشخص می Reinhardtites anthophorus  گونۀحضور  آخرینکه با CC22  زونزیست  لایی با مرز

UC15eبالایی زیرزون  مرز
TP گونۀحضور  آخرین که شاخص آن  [80] بندی از زون Eiffelithus eximius   است، 

 ثبتمتری از قاعده توالی  63  درو  91نمونۀ  ر دروذکم حضور دو گونۀ آخرینشده،  بررسیی ها نمونه در .استمعادل 

   .  استمتر  03در توالی مورد پژوهش   CC22زون  این ضخامت زیستبنابر .شده است

Tranolithus phacelosus ZONE (CC 23) 
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 آخرینتا  Reinhardtites anthophorus   گونۀ  حضور آخریناز  زیست زوناین محدوده  [26] طبق تعریف

ترین  آن انتهایی سن و شود را شامل می  Tranolithus orionatus Tranolithus phacelosus=) ( گونۀحضور

معرفی  [80]وسیلۀ  بهنیز که  UC17و   UC16 یها زونست زی . [2] بخش کامپانین تا ماستریشتین پیشین است

حضور  آخریناز  UC16زیست زون  [80] طبق تعریف .در نظر گرفته شده است CC23زون زیست شده معادل با 

 UC17زیست زون  و Aspidolirhus parcus constrictus گونۀحضور  آخرینتا  Eiffelithus eximius گونۀ

 .شده است مشخص  T. orionatusگونۀ حضور آخرین تا  A. parcus constrictus گونۀحضور  آخریناز 

که  (Reinhardtites anthophorus گونۀحضور  آخرین)  CC23در برش سیلک مرز زیرین زیست زون 

 63و در  91 ۀدر نمون، است (Eiffelithus eximius گونۀحضور  آخرین) UC16زون  زیستپایینی  مرز با معادل

 T. orionatus=) ( گونۀحضور  آخرین) CC23 مرز بالایی زیست زون. ن شدتعییمتری از قاعده توالی 

Tranolithus phacelosus )بالایی زیست زون  مرز که معادل باUC17 (گونۀحضور  آخرین Tranofithus 

orionatus )گسترش این مذکوربر اساس موارد . متری از شروع توالی مشخص شد 296 و در 69 ۀنمون در ،است

که با  UC17و   UC16لازم به ذکر است مرز دو زیست زون  .متر تعیین شد 869زیست زون در توالی مورد پژوهش 

 و در 03 ۀنمون در برش سیلک در مشخص می شود Aspidolithus parcus constrictus گونۀحضور  آخرین

  .مشاهده شدمتری از قاعده توالی  802

Reinhardtites levis ZONE (CC 24) 

 T. orionatus  Tranolithus=) ( گونۀحضور آخرین ۀدربرگیرند [26] بر اساس تعریف زون زیستاین 

phacelosus  گونۀ حضور آخرینتا Reinhardtites levis گیرد را در بر میماستریشتین پیشین  زمانی ۀباز و است 

 Tranolithus orionatus گونۀحضور  آخریناز  ( [80] بندی از زون  UC18زون  زون با  زیست این زیست. [20]

  .تطبیق داده شده است ) Reinhardtites levis  گونۀ حضور آخرین تا

زیرین که مرز T. orionatus  Tranolithus phacelosus=) ( ونۀگآخرین حضور  شده بررسی یها نهشتهدر 

متری از شروع توالی  296 و در 69 ۀدر نمونکند،  میا مشخص ر  UC18زون زیست  پایینی مرز و CC24 زون زیست

 ،محرز است  Reinhardtites levis گونۀحضور  آخرینبا  که نامبرده زون زیست بالایی هر دو مرز .اند مشاهده شده

 مذکور زون بنابراین ضخامت زیست. مشاهده شدتوالی  قاعدهمتری از  921 در و  16نمونۀ در  بررسی شده در برش 

 .استمتر  32در توالی مورد بحث 

Arkhangelskiella cymbiformis ZONE (CC 25) 

 Nephrolithusگونۀ تا اولین حضورReinhardtites levis  گونۀ حضور آخریناز  زون زیستتعریف این 

frequens  و  8ۀ استوکلینوسیل هاصلاح شده ب [29] است ماستریشتین پسینزیست زون مذکور  محدوده سنی .است

  :مطرح شده است زونزیست عاریف مختلفی برای اینتالبته  .[26] همکاران

ی پایین در جغرافیای های در عرض  Nephrolihtus frequens گونۀدلیل نادر بودن  به ،[20] 2روت طبق نظر

 مرز بالای این شاخصعنوان  به  Micula murus گونۀ از اولین حضور CC25 زون زیست شناسایی برای این مناطق

  .استفاده می شود زیست زون

                                                 
1. Stocklin 

2. Roth 
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UC20aهای  زونو زیر UC19زون  معادل زیست [26] بندی از زون CC25زون زیست
TP و  UC20b

TP از

تعریف  Reinhardtites levis  گونۀحضور  آخرینبا  UC19 و  CC25ونز پایینی زیست مرز .است [80] بندی زون

متری از قاعده توالی  921 و  در 16نمونۀ در   Reinhardtites levis  گونۀحضور  آخرین در برش سیلک .شود می

 . وجود داردبررسی شده بندی در توالی  های مذکور از هر دو زون زون مرز زیرین  بنابراین. مشاهده شد

شود و  تعریف می murus Micula گونۀاولین حضور  ۀوسیل ه بهذکر شدکه در بالا  CC25رز بالایی زیست زون م

UC20bمرز بالایی زیرزون با 
TP  گونۀاولین حضور باکه Ceratolithoides kamptneri شود تطابق  تعریف می

اولین  همراه به  Ceratolithoides kamptneri گونۀیادآوری می شود که در توالی مورد پژوهش اولین حضور  .دارد

ضخامت  بنابراین .مشاهده شده است متری از قاعده توالی 000و در  809 ۀنموندر  murus Micula گونۀحضور 

 .متر است 96بررسی شده در توالی  CC25زیست زون 

Nephrolithus frequens ZONE (CC 26) 

   گونۀ حضور آخرین تا Nephrolithus frequens گونۀ حضور اولین از [85] طبق تعریف زون زیستاین 

Nephrolithus frequens [20] انتهای ماستریشتین پسین است زون زیستسنی این  ۀمحدود. شود می مشخص. 

و در این  استبسیار نادر Nephrolithus frequens  گونۀ حضور های پایین در عرضگفته شد  که قبلاً چنان 

اولین  زمانی بینۀ تقسیمات فرعی بازبرای  Micula prinsii  گونۀ و murus Micula گونۀ مناطق اولین حضور

بر اساس اولین  از طرف دیگر[. 20] شود بالای ماستریشتین استفاده می وLithraphidites quadratus گونۀ حضور

UC20cهای  زونزیر Micula prinsiiو  Ceratolithoides kamptneri یها  حضور گونه
TP  وUC20d

TP  از

 .مطابقت دارد CC26 با زیست زون  [80] بندی زون

شود تعریف می  murus Micula گونۀاولین حضور  ۀوسیل که به CC26در برش سیلک مرز زیرین زیست زون  

UC20cزیرین زیرزون  با مرز
TP گونۀکه با اولین حضور [80] بندی از زون Ceratolithoides kamptneri  تعریف

چنین بر اساس اولین حضور  هم  .متری از شروع توالی ثبت شده است 000و در  809 ۀو در نمون  شود تطابق دارد می

UC20dزون زیر Micula prinsii گونۀ
TP بنا بر مطالب  .قابل تشخیص است 885نمونۀ در  [80] بندی از زون

 .اختصاص دارد CC26زیست زون  متر بالایی این برش به 86ضخامت  مذکور

انتهای ماستریشتین  ین تاسکامپانین پ ابتدایبررسی شده  برش سن، معرفی شده های زون زیست ۀبر پایرو  از این 

 .استپسین 
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 کسیلهای برش  سنگی، نهشته ستون چینه .3شکل
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شکل برای اجتناب از طویل شدگی تصویر این این در ) های برش سیلک نگاری، نهشته ت چینهر زیسنمودا .4شکل
 (.محاسبه شده است 3ها بر مبنای شکل  رعایت نشده است لکن ضخامت زیست زون ها هفاصل
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 X 9251نمایی  زرگهای آهکی شناسایی شده با ب نانوفسیلبرخی از تصاویر میکروسکوپ نوری  .9 پلیت

1. Quadrum gartneri Prins & Perch-Nielsen in Manivit et al., 1977- Si 10; 2. Ceratolithoides 

kamptneri Bramlette & Martini, 1964- Si 111;  3. Ceratolithoides aculeus (Stradner, 1961) 

Prins & Sissingh in Sissingh, 1977- Si 11; 4. Micula staurophora (Gardet, 1955) Stradner, 

1963- Si 86; 5. Micula murus (Martini, 1961) Bukry, 1973-Si 116; 6. Micula prinsii Perch-

Nielsen, 1979-Si 117; 7. Uniplanarius sissinghii (Perch-Nielsen, 1986) Farhan 1987- Si 6; 8. 

Uniplanarius trifidus (Stradner in Stradner & Papp, 1961) Hattner & Wise, in Wind & 

Wise 1983- Si 22; 9. Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963- Si 104; 10. Lithraphidites 

quadratus Bramlette & Martini, 1964-Si 107; 11. Braarudosphaera bigelowii (Gran & 

Braarud 1935) Deflandre, 1947; 12. Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre, 1959- Si 41; 13. 

Tranolithus orionatus (Reinhardt, 1966a) Reinhardt, 1966- Si 58; 14. Reinhardtites levis 

Prins & Sissingh in Sissingh, 1977 Si 66; 15. Reinhardtites anthophorus (Deflandre, 1959) 

Perch-Nielsen, 1968-Si 34; 16. Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes, 1959) 

Perch-Nielsen, 1968-Si 59. 
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 تطابق و بحث
مربوط  شناسی زمین یها و نقشه ها گزارشدر  .دفراوانی دار در شرق ایران گسترش نسبتاً ی کرتاسه بالاییها نهشته

گذاری گزارش شده  وقفه رسوب دارای در بعضی نقاطیا و صورت ممتد  رسوبات کرتاسه بالایی به ،شرق ایران ۀناحی به

قابل  در این ناحیه ،اقیانوس سیستان و تکوین در شرق ایران بالایی ۀکرتاس هایگسترش نهشته [21] نظر به [29] است

  .استبررسی 

 یابزارها نیتر قیدق از که یآهک یها لیاز نانوفس مذکور یها نهشته تر شیب یبررس برای پژوهشاین  در ،رو نیاز ا

 مهم نیانجام ا برایو استفاده شده است ، هستند یرسوب یها هیلا تطابق و سن نییتع برای ینگار نهیچ ستیز

صورت  به [20] انیسرابرش  و [9] شوشوددر برش ، نالفؤم وسیلۀ به شده بررسی یها نهشته با لکیس یها نهشته

های مشخص شده در هر  زیست زوندر این مقایسه  . ندا شده سهیمقا (های نانوفسیلی بر اساس زیست زون)تطبیق زمانی 

 (.5شکل )  نگاری استفاده شده است در تطابق و همبستگی چینه شاخص عنوان زمان  به

 رو در  از این ،[28]، [89] ارتباط مستقیم دارد ها گذاری با ضخامت زیست زون نرخ رسوب شایان ذکر است که

های مختلف زیست  ، برمبنای ضخامتشده ها در سه برش مقایسه ابق زمانی زیست زوناخیر نیز پس از تط بررسی

انجام این مقایسه ابتدا مختصری به معرفی  برای .گیری شده است گذاری در زمان مربوط نتیجه ها، نرخ رسوب زون

های سرایان و شوشود  رشب) ی کرتاسه بالاییها های آهکی روی نهشته های انجام شده قبلی بر  اساس نانوفسیل بررسی

 :شود اشاره می (بلوک لوت واقع در شرق

 800000/8شناسی  زمین ۀنقش شرق بلوک لوت و دردر شده است،  بررسی [20] 9کاستن وسیلۀ بهبرش سرایان که 

 گونه 90شامل این برش مجموعه فسیلی. استی شیل و مارنی ها متر از نهشته 960و شامل قرار دارد [88] گریمنج

با زیست ماستریشتین -کامپانین پسین با سنی معادل ابتدایکه  است متوسط تا خوب شدگی با حفظنوفسیل نا

  .خوانی دارد هم [26] بندی از زون CC21- CC25های  زون

غرب و  سمت شمال که به لیشی خاور ایران استهای حوضه فل بیرجند یکی از شاخهشما دررسوبی شوشود  ۀحوض

ۀ نقشۀ محدود شمال بیرجند و در  کیلومتری 95در برش شوشود  .[5] یابدر بیرجند امتداد میغرب یعنی بصیران د

، ماسه شیل و متشکل از ،شبه فلیشمتر  010 ها نهشتهاین ضخامت  .قرار دارد[ 80] روم 800000/8شناسی  زمین

گونه از  25برش تعداد در این . استای و مارن  ای، سنگ آهک ماسه سنگ، سنگ آهک، تناوب شیل و آهک ماسه

های  بر مبنای نانوفسیل. شناسایی شده است متوسط تا ضعیف برخوردارند، شدگی که از حفظهای آهکی  نانوفسیل

 CC25 و  CC26و( کامپانین پیشین تا کامپانین پسین انتهای) CC20-CC22های  زیست زون مذکور،

 [.9] شد معرفی( یشتین پسین ماستر)

 رسوبات شبه فلیش شاملمتر متشکل از  020به ضخامت  برش سیلکذکر شد که  انچن ،کنونی بررسی  در

 و در آن دشبررسی  های آهکی، تناوب ماسه سنگ و شیل و تناوب مارن و شیل ، ماسه سنگ، شیل سنگ، مارن ماسه

  CC21-CC26زیست  زون نانوفسیلی  6 شناسایی و بر اساس آنمتوسط  حفظ شدگی  با گونه نانوفسیلی 90تعداد 

های  در برشقبلی نگاری  زیست چینه های بررسیبا برش سیلک  نگاری زیست چینه های بررسی ۀمقایساز  .دشمعرفی 

 : ( 5شکل ) دست آمد بهنتایج این سرایان و شوشود 

                                                 
3. Kastens 
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در برش سرایان  ها نانوفسیل گر این است که نشان در سه برش مذکور، های آهکی شدگی نانوفسیل حفظ ۀمقایس -

ی مذکور ها شناسی برش با سنگ شدگی بهتری دارند و این می تواند در ارتباط حفظت به دو برش دیگر نسب

ی آهکی ها شدگی نانوفسیل حفظبرای که است  مارنیبررسی شده ی ها در برش سرایان نهشته زیرا. باشد

 .اند شبه فلیش بودهشده ی بررسی ها و در دو برش دیگر نهشته ترند مناسب

 ۀدر شرق حوز موقعیت هر سه برش سان در سه برش مذکور و قرار گرفتن یک ای تقریباً تنوع گونهبه  با توجه -

 در زمان کرتاسه بالایی دارای شرایط تقریباًبلوک لوت  ۀرسد که شرق حوز ظر مین به ،گذاری بلوک لوت رسوب

 . های آهکی بوده است مناسبی برای زیست نانوپلانکتون

زمانی در  ۀاما این باز دشمتر پایینی برش شوشود مشاهده  805 در( نتهای کامپانین پیشینا)CC20 زیست زون  -

گذاری در شرق بلوک لوت از  شاید بتوان گفت که رسوب از این رو. های سرایان و سیلک ثبت نشده است برش

 . وشیده شده استوسیله آبرفت پ هاگرچه مرز زیرین در برش سیلک ب. شده است زغرب زودتر آغا شرق نسبت به

های متفاوت دیده شده  در هر سه برش با ضخامت( به سن ابتدای کامپانین پسین) CC21زیست زون  حضور -

و این   (متر 65ضخامت  با متر و برش سرایان 20ضخامت با متر، برش سیلک 820ضخامتبا برش شوشود )است 

 .استزمانی ذکرشده  ۀدر باز بلوک لوت ۀزگذاری در سه برش مذکور در  شرق حو گر تفاوت نرخ رسوب نشان

 برش و متر  880 در برش سرایان های مختلف  با ضخامت با سن انتهای کامپانین پسین، CC22زیست زون  -

  .وجود دارد متر 03سیلک 

وجود واحد  دلیل و به .شده است در برش شوشود مشخص CC22  که فقط مرز پایین زیست زون شایان ذکر است

زیست و نیز  CC22 بخش بالای زیست زون  شاخص نانوفسیلیمتر ، 50ضخامت  به نانوفسیلبدون  یماسه سنگ

های  بدین سبب زیست زون. قابل شناسایی نبوده است CC25 و مرز پایین زیست زون CC24و  CC23های  زون

  .تواند با دو برش دیگر مقایسه شود از نظر ضخامت نمیدر برش شوشود مذکور

 861در برش سیلک ضخامت ( ترین بخش کامپانین تا ماستریشتین پیشین با سن انتهایی) CC23زیست زون  -

  .استمتر  820ضخامت  دارای در برش سرایانو  متر

. استمتر  20متر و در برش سرایان  38به سن ماستریشتین پیشین، در برش سیلک  CC24ضخامت زیست زون  -

کور های مذ زیست زون  نبودکه علت  ندا ش شوشود مشاهده نشدهنیز در بر  CC24و   CC23ی ها زیست زون

 .آمده است CC22در توضیح زیست زون 

و این  است ی سیلک و سرایان دیده شدهها به سن ماستریشتین پسین در برش CC25ی زیست زون ها شاخص -

شود فقط شاخص در برش شو ولی. متر ضخامت دارد 05متر و در برش سرایان  96زیست زون در برش سیلک 

 . ده استشمرز بالایی این زیست زون ثبت 

متر از برش شوشود و با  10با ضخامت ( ترین بخش ماستریشتین پسین با سن انتهایی) CC26زیست زون  -

با توجه به . این زیست زون در برش سرایان  ثبت نشده است. متر از برش سیلک گزارش شده است 86ضخامت 

ماستریشتین  یها نشینی نهشته تهکه شاید  در زمان  گفتتوان  می بالایی برش سرایان،حضور کنگلومرا در بخش 

انجام  زمان مذکورگذاری در  این بخش از حوضه خارج از آب بوده است و رسوب، (CC26زیست زون )بالایی 

ک ادامه های شوشود و سیل در برش  CC26 زمانی ۀی مذکور در بازها نهشته که وجود ، در حالینشده است 

 (. 5شکل ) کند یید میأبلوک لوت را ت ۀش حوضگذاری در این دو  بخ رسوب
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ی سرایان و شوشود ها و برش( سیلک)بررسی شده بت شده در برش های نانوفسیلی ث زونزیست بنابراین با مقایسه  -

وجود وجه به ی کرتاسه بالایی در برش سیلک و شوشود با تها گذاری نهشته که رسوباذعان داشت  توان می

 . های یاد شده دیرتر از برش سرایان پایان یافته است در انتهای برش CC26زیست زون 
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با  بررسی شده برش ( ها زیست زونبر اساس ) زمانی تطابق های مقایسه شده  و تصویر هوایی موقعیت برش .5شکل 
 [21] و برش  سرایان [3] برش شوشود،
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های نانو فسیلی در سه برش سیلک، سرایان و شوشود از بلوک لوت و نیز تفاوت  بررسی و مقایسه زیست زون

هر زیست زون در  زمانی مربوط به ۀگذاری متفاوت در باز تواند حاکی از نرخ رسوب ها، می ضخامت زیست زون

 .گذاری بلوک لوت باشد های مختلف شرق حوضه رسوب بخش
 

 نتایج
. نانوفسیلی شده است گونه 90شناسایی  ی کرتاسه برش سیلک منجر بهها انوفسیلی انجام شده روی نهشتهبررسی ن

تعیین و در  [26] بندی زون از  CC26  - CC21های های شاخص، زیست زون بر اساس وجود گونه برش سیلکدر 

های تعیین شده، سن  زیست زونهای آهکی موجود و  براساس نانوفسیل. دشمقایسه  [80] بندی حد امکان با زون

برش  ۀمقایس .شود انتهای ماستریشتین پسین پیشنهاد میتا  سینکامپانین پ در برش سیلک آغازشده ضخامت بررسی 

دنبال داشته  نتایج را بهاین های شوشود و سرایان در شرق بلوک لوت نیز  انجام شده قبلی در برش های بررسیمذکور با 

 :است

طورکلی شرایط زیستی  تواند حاکی از آن باشد که به ی سیلک و سرایان و شوشود، میها برش ای در تنوع گونه 

 .مناسب بوده است زمانی کرتاسه بالایی نسبتاً ۀهای آهکی در باز شرق بلوک لوت برای نانوپلانکتون ۀحوض

تفاوت ضخامت زیست  ر، این است کهوذکمهای سه برش  زیست زون و مقایسه بررسیاز دیگر نتایج حاصل از این 

گذاری متفاوت در آن  نرخ رسوب ۀدهند تواند نشان زمانی می ۀها در سه برش سیلک و سرایان و شوشود در هر باز زون

 .  گذاری بلوک لوت باشد حوزه رسوبشرق های مختلف  زمانی در بخش ۀباز
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