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1- Introduction 

Lut block in the eastern part of the subcontinent of Central Iran and a stretched structural zone with a north-south 

trend that is 900 km long and about 150 to 200 km wide. Lut blocks east to Nehbandan fault; it ends in Nayband 

fault from the west and the Daruneh fault from the north, and the southern border of this structural zone is the 

Jazmourian depression. 

The characteristic features of the Lut block are the presence of intense magmatic activity and the presence of 

intrusive masses, the presence of many faults and joints and different metamorphic facies in different rock units, 

which shows the similarity of the stratigraphic history of Lut block with other subcontinent areas of Central Iran. 

Moreover, sedimentary rocks such as lime, marl, sandstone are also more limited in this structural zone. 

The Paleogene sediment sequence is exposed in areas of the Lut block sedimentary basin. However, due to the 

tectonic dynamics of the Lut block, especially in its eastern margin in this area, faulting, drift, fragmentation, and 

metamorphism are significant. In many places, due to these special tectonic conditions, the existing sequences are 

not thoroughly studied. Therefore, most of the studies conducted in the Lut block are related to the preparation of 

geological maps or tectonic studies.  

Therefore, to complete previous studies and conduct bio-stratigraphic studies, sampling and study of deposits in 

this area seems necessary. Therefore, the present study aimed to identify calcareous nanofossils, determine 

nanozones based on the presence of indicator species and finally determine the exact age of some Eocene deposits 

of Lut block in the stratigraphic section Alanj (northeast of Ghaen). 

It is worth mentioning that according to Aghanbati (2004) Segmentation, the study area is located in the eastern 

margin of the Lut block in eastern Iran. 

The studied sequence is located in South Khorasan Province, northeast of Qaen city, and three kilometres north of 

Alanj village. 

The thickness of the sequence studied in the stratigraphic section of Alanj is 633m and includes marl deposits 

with interbedded sandstone and shale layers and sandstone units. The sampled sequence with a normal boundary 

is located on the andesitic unit in the map attributed to the Paleocene, and at the upper boundary of this sequence 

is a conglomerate unit that is normal to it. 

2- Materials and methods 

Sampling is often from shale and marl layers and takes samples without weathering from a depth of 50cm. It 

should be noted that the sandstone units of the mentioned section were also sampled, but they did not contain 

nanofossils. 
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The collected samples were prepared by the smear slide method. Bown and Young (1998) studied and 

photographed with Olympus polarizing microscope model BH2 with 100 lenses. In order to investigate the 

properties of nanofossils, the prepared samples were studied under PPl and XPL light. 

 

3-Results and discussion 
 

The factors influencing how nanofossils are preserved, according to Bown and Young (1998); Andruleit (1997); 

Honjo (1976), includes dissolution, the incidence of diagenesis and secondary growth. Therefore, the nanofossil 

species identified in the Alanj stratigraphic section have relatively good to good preservation. 

 

3-1- Biostratigraphy and age determination: 

In the current study, Martini (1971) zoning has been used, and in cases where the Agnini zoning index species 

were also present in the study sequence, the Martini biological zones were matched with their equivalents in the 

Agnini zoning. Thus, the identified biozones are as follows: 

 

Discoaster binodosus Zone (NP11): In the studied section, because the Fo of Tribrachiatus orthostylus was 

reported in the first sample, it is impossible to determine the actual thickness of the CNE3 biozone 

(approximately equivalent to the Np11 of Martini (1971)) zoning. 

However, the CNE3 biozone from the base of the studied sequence is probably 38m, which includes the 

alternation of shale and marl and one shale unit. Therefore, the age range of this biozone belongs to the early 

Eocene (Iperzin). 

 

Tribrachiathus Orthostylus Zone (NP12): The NP12 biozone (CNE4 biozone equivalent) is 42m thick and 

consists of a shale unit in the studied sequence. The age range of this biozone is early Eocene (Iperzin). 

 

Dicoaster lodoensis Zone (NP13): The thickness of this biozone in the mentioned sequence is 60 meters, which 

includes the shale unit. The age of  this biozone is Early Eocene (Iperzin). 

 

Discoaster sublodoensis Zone (NP14): In the present study, the NP14 biozone corresponds to the range of the 

CNE6-CNE8 composite zone of Agnini et al. (2014) zoning. The thickness of NP14 in the Allenj stratigraphic 

column is 122m, including part of a shale unit, a sandstone unit, and a marl unit with intercalations of sandstone. 

This biozone belongs to the end of the early Eocene (Iperzin) and the beginning of the middle Eocene (Lutein). 

 

Nannotetrina fulgens Zone (NP15): Based on the biological indicators introduced in the Alanj section, the 

thickness of the NP15 biozone in the stratigraphic column of the mentioned sequence is 93m in a marl unit. 

Therefore, the age range of this biozone is the middle Eocene (lutein). 

 
Discoaster taniinodifer Zone (NP16): NP16 biozone in the studied stratigraphic column is 177m thick, 

lithologically composed of marl with sandstone layers and a unit of sandstone. The age range of this biozone is 

middle Eocene (lutein-bartonin). 

 
Discoaster saipanensis Zone (NP17): The thickness of NP17 biozone in the mentioned sequence is 50m, the 

lithology of which includes marl unit with intercalations of sandstone and sedimentary units consisting of shale 

and marl alternation. The age range of this biozone is middle Eocene (Bartonin). 

 

Chiasmolithus oamaroensis Zone (NP18): The thickness of the NP18 biozone in the stratigraphic column of the 

studied sequence is 33m, and its lithology consists of shale and marl alternation. The age range of this biozone is 

Late Eocene (Priabonin). 

 

Isthmolithus recurvus ZONE (NP19): In the studied sequence, the lower boundary of NP19 biozone was 

determined with the fossil of Istmolithus recurvus, but in the remaining samples until the end of the sequence 
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of Sphenolithus pseudoradians was not observed. Therefore, the thickness of this biozone in the Alanj sequence 

can include the last 18 meters of the sequence. The lithology of this biozone consists of shale and marl 

alternations. 
 

4- Conclusions 
 

Calcareous nanofossils identified in the studied deposits in the stratigraphic section of Alanj are 45 species of 20 

genera and have relatively good diversity and relatively good to good preservation. In the studied stratigraphic 

section, based on the recorded nannofossil indices and compliance with the global standard Martini (1971) 

zoning, biozones NP11 to NP19 were identified. In the range of biozones where Agnini et al. (2014) zoning 

indices were observed, it is compatible with the biozones presented by Agnini et al. (2014) in Eocene. Based on 

the identified index species and stratigraphic value. Information about the introduced biozones and the 

stratigraphic incisions of the Eperciane (early Eocene) to Priabonian (late Eocene) stratigraphic sections are 

suggested. 
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 چکیده

چینه شناسی آلنج بررسی شده  های آهکی در برشهای ائوسن حاشیه شرقی بلوک لوت، برمبنای نانوفسیلنگاری نهشتهچینهدر این پژوهش زیست 

متر ضخامت دارد و  077 شناسی حدودهای ائوسن در این برش چینهتعیین شود. نهشتهها زونها و نهایتا بر اساس آنها سن دقیق این نهشتهتا زیست است

 44ات تاکسونومیکی، مطالعباشد. براساس سنگی و واحدهای ماسه سنگ میهای ماسهلایهو مارنی با میان شناسی عمدتا شامل واحدهای شیلترکیب سنگ

-در برش چینه های نانوفسیلی شناسایی شده،اساس گونه بر. عکسبرداری شد و شناسایی آلنج شناسیچینه در برشجنس  20نانوفسیلی متعلق به گونه 

  زیستی زیر تفکیک گردیده است:شناسی آلنج زونهای 
 Discoaster binodosus Zone (NP11), Tribrachiathus Orthostylus Zone (NP12), Dicoaster lodoensis 
 Zone (NP13), Discoaster sublodoensis Zone (NP14), Nannotetrina  fulgens Zone (NP15), Discoaster taniinodifer 

Zone (NP16), Discoaster saipanensis Zone (NP17), Chiasmolithus oamaroensis Zone (NP18), Isthmolithus 

recurvus ZONE (NP19) 

-می پیشنهاد پریابونین(  تا ایپرزین (پسین ائوسن تا پیشین شناسی، ائوسنبرش چینه در این  مطالعه مورد سن توالی زیستی، هایزون این اساس بر

 شود.

 بلوک لوت، آلنج، نانوفسیلهای آهکی، ائوسن، نگاریچینهزیست: کلیدی کلمات

 
 

 مقدمه

ترین بخش خردقاره ایران مرکزی و یک زون بلوک لوت شرقی

کیلومتر و  900جنوبی است که طول  –ساختاری کشیده با روند شمالی 

مشرق به  از محدوده بلوک لوت. داردکیلومتر  200تا  140عرض حدود 

گسل نهبندان، از غرب به گسل نایبند و از شمال به گسل درونه ختم 

می شود و مرز جنوبی این زون ساختاری فروافتادگی جازموریان است 

(Stocklin, 1972, 1986; Gansser, 1995; Nowroozi, 

1972; Stocklin and Navabi, 1971, 1973 .) 

شدید  یهاوجود فعالیتتوان به لوک لوت میهای شاخص باز ویژگی

فراوان و  یهاهها و درزوجود گسل ی،نفوذ یهاحضور تودهی، ماگمای

ی اشاره کرد که مختلف سنگ یدر واحدها یمختلف دگرگون یهارخساره

ای بلوک لوت با دیگر نواحی تاریخچه چینهدهنده شباهت زیاد نشان

های رسوبی نظیر آهک، سنگ. همچنین خردقاره ایران مرکزی است

سنگ نیز به صورت محدودتر در این زون ساختاری دیده مارن و ماسه

   (.Aghanabati, 2004)شود می

توالی رسوبات پالئوژن در مناطقی از حوضه رسوبی بلوک لوت 

بلوک لوت، به ویژه در  تکتونیکی پویا بودنرخنمون دارد. لیکن به دلیل 

گسلش، راندگی، خردشدگی و دگرگونی  احیهدر این ن ،آن شرقیحاشیة 

د این شرایط بوده و در بسیاری از نقاط به دلیل وجو توجه قابل

های موجود به طور کامل مورد مطالعه قرار تکتونیکی خاص، توالی

ک لوت تاکنون مرتبط با تهیه نگرفته و بیشتر مطالعات انجام شده در بلو

ونیکی است که به دلیل تعداد شناسی و یا مطالعات تکتهای زمیننقشه

و اطاله مطلب از نام بردن آنها در اینجا خودداری زیاد مطالعات مذکور 

انجام مطالعات زیست رو جهت تکمیل مطالعات قبلی و از اینشود. می

های این حوضه رسوبی ضروری برداری و بررسی نهشته، نمونهنگاریچینه

های آهکی، شناسایی نانوفسیل لذا مطالعه حاضر با هدف رسد.به نظر می

های شاخص و نهایتا ای نانوفسیلی براساس وجود گونهزونهتعیین زیست
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-های بلوک لوت در برش چینهتعیین سن دقیق یک توالی از  نهشته

 (. 1انجام پذیرفت )شکل  شناسی آلنج )شمال شرق قاین(

 Aghanabatiبندی شایان ذکر است که براساس نقشه پهنه 

منطقه مورد مطالعه در حاشیه شرقی بلوک لوت در شرق ایران  (2004)

های رسوبی طور که بیان شد در بلوک لوت مجموعهقرار دارد. همان

لیکن با وجود . (Aghanabati, 2004) استپالئوژن گزارش شده 

شناسی بلوک لوت، تاکنون تنها مطالعات ها در چینهاهمیت این نهشته

مطالعات این رسوبات انجام شده است. از  شناسی چندی بر رویفسیل

های صورت گرفته بر انجام شده می توان به بررسیشناسی نانوفسیل

، 2012و همکاران ) Hadaviهای پالئوژن بلوک لوت توسط روی نهشته

2017) ،Mahdavi ( 2017و همکاران ،)Jalili 2014) و همکاران ،

 اشاره کرد.(  2019) و همکارن Notghi Moghadam( و 2019

نگاری بر چینهلازم به ذکر است تاکنون هیچگونه مطالعه زیست 

های ائوسن بلوک لوت در منطقه آلنج انجام نشده روی توالی نهشته

است، لذا در راستای معرفی و شناسایی نانوفسیلها و تعیین سن دقیق 

  های مذکور، مطالعه حاضر به بررسی نانوفسیلهای آهکی برشنهشته

اولین بار نانوفسیلهای آهکی این  شناسی آلنج پرداخته و برایچینه

بندی و تعیین سن دقیقی منطقه را گزارش نموده و بر اساس آن زون

 دهد. های مذکور ارائه میبرای این نهشته

موقعیت جغرافیایی و راههای دسترسی به برش چینه 

 شناسی آلنج
شمال شرق شهرستان مطالعه در استان خراسان جنوبی ) توالی مورد

شناسی قاین( و در شمال روستای آلنج قرار دارد. دسترسی به برش چینه

مشهد، پس از رسیدن به شهرستان  -آلنج از طریق جاده اصلی بیرجند 

ی روستای فرخی قاین ادامه مسیر تا روستای فرخی  و سپس جاده فرع

 .باشدبه روستای آلنج می

 24' 00"مختصات جغرافیایی در  شناسی مورد مطالعهبرش چینه

های عرض شمالی قرار دارد. نقشه راه 77° 44' 00"طول شرقی و  °49

نشان داده شده است. ضخامت  1رسی به منطقه مورد نظر در شکل دست

متر بوده و مشتمل  077شناسی آلنج توالی مورد مطالعه در برش چینه

دهای شیلی و سنگ و واحهای ماسهلایههای مارن با میانبر نهشته

برداری شده  با یک سنگی و تناوب شیل و مارن است. توالی نمونهماسه

سوب به پالئوسن بر روی واحد آندزیتی که در نقشه منشیب مرز هم

واحد کنگلومرایی به صورت در مرز بالایی این توالی یک است، قراردارد و 

 (.2)شکل  بر روی آن قرار گرفته استشیب هم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .موقعیت جغرافیایی و راههای دسترسی به برش چینه شناسی آلنج -1شکل 

Fig. 1. Geographical location and access routes to Alanj stratigraphic section. 
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 .آلنجشناسی نمای کلی و مرز بالایی برش چینه -2شکل

Fig. 1. Overview and upper bound of Alanj stratigraphic section. 

 

 روش مطالعه

شناسی مورد مطالعه شامل همانطور که قبلا اشاره شد، برش چینه

سنگی و واحدهای شیل و ماسههای ماسهلایههای مارن با میاننهشته

های شیل اغلب از لایه بردارینمونه باشد.می سنگ و تناوب شیل و مارن

 40های هوازده،  از ژرفای و مارنی و برای جلوگیری از برداشت نمونه

-برداری بر روی ستون سنگسانتیمتری انجام شده است. فواصل نمونه

– F1های شماره )نمونه مشخص شده است 7نگاری در شکل چینه

F109.) سنگی برش مذکور نیز مورد هلازم به ذکر است واحدهای ماس

های شماره البته فاقد نانوفسیل بود )نمونه نمونه برداری قرار گرفت که

S1 –S38سازی به روش های جمع آوری شده پس از آماده(. نمونه

( با میکروسکوپ پلاریزان 1993)Young  و  Bownاسمیراسلاید

اند. به مطالعه و عکسبرداری شده 100و با عدسی  BH2المپیوس مدل 

سازی شده با منظور بررسی خصوصیات نانوفسیلها، اسلایدهای آماده

 مطالعه شد. XPLو  PPLنورهای 

 Perch-Nielsenها از منابع مختلفی از جمله در شناسایی گونه 

(1934 ،)Bown  و Young (1993 و ) Agnini( 2014) و همکاران

از الگوی  استفاده شده است. همچنین برای تعیین حوادث زیستی

(Martini (1931 )ارائه شده برای پالئوژن )الگوی  بندیاستاندارد زون

بندی کمک گرفته شده و در صورت وجود شاخصهای الگوی زون

Agnini (زونهای مذکور با زونهای 2014و همکاران ،)Martini 

ای نانوفسیلهای داده شده است. نمودار گسترش چینه(  تطبیق 1931)

شده نیز در یک های شناساییو تصاویر منتخب گونه 7آهکی در شکل 

 پلیت ارائه گردیده است.

 بحث

 ای(شدگی؛ تنوع گونه)حفظ های آهکینانوفسیل
شدگی نانوفسیلها شامل انحلال، بروز عوامل موثر در چگونگی حفظ

 ;Bown and Young, 1998دیاژنز و رشد ثانویه است )

Andruleit, 1997; Honjo, 1976 لیکن عوامل نامبرده اثر .)

 های توالی مورد مطالعه نداشته است چراچندانی بر شناسایی اکثر گونه

های بازوها ها، منافذ و سایر ساختارهای ناحیه مرکزی و یا ویژگیپل که

ختلف به صورت نسبتا های مهای شناسایی شده از جنسدر اغلب گونه

ونگی حفظ شدگی رو بر اساس چگاز این اند.خوبی حفظ شده

-ی شده در برش چینههای نانوفسیلی شناسایساختارهای ظریف گونه

شدگی نسبتا خوب های مذکور از حفظتوان گفت گونهشناسی آلنج می

گونه متعلق به  44تا خوبی برخوردارند. همچنین با توجه به شناسایی 

ه شناسی، شاید بتوان گفت کها در این برش چینهجنس از نانوفسیل 20

 اند. ز تنوع نسبتا خوبی برخوردار بودهها در توالی مذکور انانوفسیل

 نگاری و تعیین سن چینهزیست
های های آهکی که از تریاس پسین ظاهر شدند، فسیلنانوفسیل

زیستی کارآمدی هستند که به علت فراوانی زیاد، شناوری و گسترش 

متنوع که به سادگی شناسی بسیار جغرافیایی وسیع از یکسو و نیز ریخت

دیگر، ابزاری مناسب  باشند از سوییی و تفکیک میقابل شناسای

و  هانگاری، تعیین سن نهشتهچینهوکاربردی جهت مطالعات زیست

 آیند. تطابق به شمار می

های رسوبی های آهکی در محیطهمچنین فراوانی نسبی نانوفسیل

استوایی، محدوده سنی کوتاه  و تنوع زیاد نیز از دلایل استوایی و نیمه
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رو تا کنون در زیستی است. از این شناسیاهمیت زیاد آنها در چینه

سراسر دنیا، مطالعات فراوانی بر روی این گروه فسیلی انجام شده که 

شناسی شده های دقیق در عرصه علم فسیلبندیمنجر به ارائه زون

 است. 

ارائه شده است که عبارتند  متعددی برای سنوزوئیکهای بندیزون

 از:
Martini (1971; NP zones); Romein(1979); Okada and 

Bukry (1980; CP zones); Prech-Nielcen (1985); 

Varol (1991). 
Martini (1931 )توان به پالئوژن می هایبندیکاملترین زون از

های زیستی ری بر روی زوناشاره نمود. اخیراً مطالعات تکمیلی دیگ

(  انجام شده است که با 2014) و همکاران Agniniپالئوژن توسط  

( تطبیق داده شده است. 1931) Martiniبندی تغییرات کمی با زون

 Martiniبندی که زونهمانطور که قبلا بیان شد با توجه به این

شاخص  هایباشد و از طرفی گونهدر پالئوژن بسیار کامل می (1931)

بندی از فراوانی و گسترش جهانی خوبی های مربوط به این زونزون

Martini (1931  )بندی  ستند، لذا در پژوهش کنونی از زونبرخوردار ه

بندی های شاخص زوناستفاده شده است و در مواردی که گونه

Agnini ( نیز در توالی مورد مطالعه وجود داشته 2014) و همکاران

های آنها در زون ( با معادل1931) Martiniزیستی  است، زونهای

 ( تطبیق داده شده است.2014) و همکاران Agnini بندی

 های شناسایی شده به شرح زیر هستند:زونزیست

Discoaster binodosus Zone (NP11) 
( از 1931) Martini بندیبراساس زون NP11زیستی زون

تا اولین ظهور گونه  Tribrachiatus contortusآخرین حضور گونه 

Discoaster lodoensis تعریف شده است (Perch-Nielsen, 

1985)  . 

 73در  D. lodoensisدر توالی مورد مطالعه، اولین ظهور گونه 

مشاهده شد که مرز بالای  F10متری از قاعده توالی و در نمونه شماره 

زیستی که براساس است. اما برای قاعده این زون NP11زیستی زون

شود، به دلیل عدم تعریف می T. contortusآخرین حضور گونه 

و  Agniniبندی مشاهده گونه مذکور در توالی مورد مطالعه از زون

بر اساس  CNE 3زیستی ( استفاده شده است. زون2014) همکاران

زیستی ( که دربرگیرنده زون2014) و همکاران Agniniبندی زون

NP11 است، از اولین ظهور گونه  مارتینیTribrachiatus 

orthostylus تا اولین ظهور گونه D. lodoensis .تعریف شده است 

در  T. orthostylusدر توالی مورد مطالعه، اولین حضور گونه  

( و همانطور که قبلا اشاره شد اولین F1) نمونه شماره  قاعده توالی

اعده توالی و در نمونه متری از ق 73در  D. lodoensisظهور گونه 

مشاهده شده است. با توجه به اینکه در اولین نمونه  F10شماره 

 Tribrachiatus orthostylusشده اولین حضور گونه برداشت

)تقریبا  CNE3گزارش شده است، تعیین ضخامت قطعی زیست زون  

( میسر نیست. لیکن شاید 1931) Np11  Martiniزیستیمعادل زون

از قاعده توالی مورد مطالعه  CNE3  زیستیگسترش زون بتوان گفت 

متر است که شامل تناوبی از شیل و مارن و بخشی از یک   73احتمالا 

زیستی، ائوسن پیشین باشد. محدوده سنی این زونواحد شیلی می

 )ایپرزین( است.
Tribrachiathus Orthostylus Zone (NP12) 

 Martiniبندی براساس زون NP12زیستی محدوده زمانی زون

شروع و تا آخرین  D. lodoensis( از نخستین ظهور گونه 1931)

 ,Perch-Nielsen)ادامه دارد  T. orthostylusحضور گونه 

 .Dدر توالی رسوبی مورد مطالعه، اولین ظهور گونه . (1985

lodoensis   در نمونه شماره  73در( متری از شروع توالیF10 به )

 .Tو آخرین حضور گونة  NP12زیستی عدۀ زونعنوان قا

orthostylus  متری از قاعده توالی رسوبی و در نمونه  30درF20 ،

بر اساس  CNE4زیستی زیستی تعیین شد. زونمرز بالایی این زون

-( که منطبق بر زون2014) و همکاران Agniniبندی زون

ستین ( است، از نخ1931) Martiniبندی از زون  NP12زیستی

 T. orthostylusتا آخرین حضور گونه  D. lodoensisظهور گونه 

بندی یکسان های زیستی در هر دو زونشود. در واقع شاخصتعریف می

 است.

، اولین CNE4زیستی بنابراین در مطالعه مذکور، مرز زیرین زون 

متری از شروع توالی )در نمونه  73در  D .lodoensisظهور گونه 

 .Tزیستی آخرین حضور گونة و مرز بالایی این زون (F10شماره 

orthostylus  در(و در نمونه شماره  متری از شروع توالی  30F20 )

 و همکاران Agniniشده است. از شواهد دیگر زون بندی در نظر گرفته

توان به اولین ظهور گونه ( که در برش آلنج مشاهده شد، می2014)

Coccolithus crassus  اشاره کرد که در محدوده زمانی CNE4 

(  مشاهده و ثبت 1931) NP12 Martiniمنطبق بر محدوده سنی 

زیستی رو در توالی مورد مطالعه، زون(. از این7شکل شده است )

NP12  معادل زونی(CNE4 دارای  )متر ضخامت و متشکل از  42

 ائوسن پیشین زیستییک واحد شیلی است. محدوده سنی این زون

 )ایپرزین( می باشد.  

Dicoaster lodoensis Zone (NP13) 

از آخرین  NP13زیستی (،  زون1931) Martiniمطابق با نظر 

 Discoasterتا نخستین ظهور گونه  T. orthostylusحضور گونه 

sublodoensis شود. براساس طرح زونی تعریف میAgnini  و

 .Tحضور گونه  ، از آخرینCNE5زیستی ، زون(2014همکاران)

orthostylus   تا نخستین ظهور گونهD. sublodoensis  تعیین

 است.شده

بندی براساس زون NP13زیستی در توالی مورد مطالعه، زون 

Martini (1931منطبق بر زون ) زیستیCNE5 بندی از زون

Agnini ( است که از آخرین حضور گونه 2014) و همکاران T. 

orthostylus  در(متری از قاعده توالی و در نمونه 30F20   تا اولین )

متری از قاعده توالی و در  140)در  D. sublodoensisظهور گونه 

معادل با   NP13زیستی زونشد. بنابراین، ( در نظر گرفته F35نمونه

در توالی مذکور  NP13 زیستیاست. گسترش زون CNE5زیستی زون



 

401 

 

 7، شماره 12، دوره 1401 پاییز زمین شناسی کاربردی پیشرفته

زیستی، ائوسن پیشین سن این زون .است و شامل واحد شیلی متر 00

 )ایپرزین(  است.

Discoaster sublodoensis Zone (NP14) 

از  NP14زیستی (، زون1931) Martiniبندی بر اساس طرح زون

شروع و تا اولین ظهور گونه   D. sublodoensisنخستین ظهور گونه 

Nannotetrina fulgens لنج نیز ادامه دارد. در توالی رسوبی برش آ

 .Dبر اساس اولین ظهور گونه  NP14زیستی قاعده زون

sublodoensis  در(متری از قاعده توالی و در نمونه 140F35   و )

 N. fulgensزیستی براساس نخستین ظهور گونه مرز بالای این زون
( مشخص شده است.  F44متری از قاعده توالی و در نمونه 202)در 

زیستی ( زونهای2014) و همکاران Agniniبندی برمبنای زون

CNE6 ،CNE7  وCNE8  زیستی منطبق بر زونNP14 از زون-

زیستی باشد. بطوریکه، قاعده زون( می1931) Martiniبندی  

CNE6  اولین ظهور گونهD. sublodoensis و مرز بالای زون 

 Nannotetrina alata groupنخستین ظهور  CNE8 زیستی
زون ترتیب معادل با مرز زیرین و بالایی زیست تعریف شده است که به

NP14 بندی از زونMartini (1931 .است ) 

-شناسی آلنج،  قاعده زونهمانطور که قبلا بیان شد، در برش چینه

)در  D. sublodoensisمطابق با اولین ظهور گونه  CNE6زیستی 

لایی ( ثبت شد. اما مرز با F35متری از قاعده توالی و در نمونه 140

 Nannotetrina alata ، بدلیل عدم ثبت CNE8زون زیستی 

  Sphenolithus spinigerتعیین نگردید. لیکن اولین ظهور گونه 
باشد، در توالی مذکور می CNE8زیستی که نزدیک به راس زون

بندی از زون NP14زیستی مشاهده شد که به مرز بالایی زون

Martini (1931نیز نزدیک است. شایان ) ذکر است در برش آلنج

که بر اساس  D. lodoensisشواهد دیگری مانند آخرین حضور گونه 

Agnini (2014و همکاران ) زیستیمرز بالایی زون CNE6 و  است

 نیز که در محدوده زمانی  C.crassusهمچنین آخرین حضور گونه 

CNE6  ی منطبق بر محدوده سن قرار دارد وNP14 Martini 

(. بنابراین در مطالعه 7باشند، مشاهده و ثبت شدند ) شکل ( می1931)

زون ترکیبی  و CNE6 زیستیبا محدوده زون NP14حاضر، زون 

CNE7-CNE8  بندی از زونAgnini ( مطابقت 2014) و همکاران

 122شناسی آلنج در ستون چینه NP14 زیستیدارد. گسترش زون

سنگی و بخشی از یک واحد شیلی، یک واحد ماسه متر است که شامل

  زیستیاین زون  .سنگی استهای ماسهلایهیک واحد مارن با میان

بخشهای انتهای ائوسن پیشین )ایپرزین( و بخش ابتدایی ائوسن میانی 

 )لوتتین( است. 
Nannotetrina  fulgens Zone (NP15)  

از نخستین  NP15زیستی (، زون1931) Martiniمطابق با نظر 

 Rhabdolithusتا آخرین حضور گونه  N. fulgensظهور گونه 

glandius  زیستی است. در توالی مورد مطالعه، قاعده زونتعریف شده

NP15  بوسیله اولین ظهور گونهN. fulgens  متری از قاعده  202)در

 زون بوسیله آخرین حضور( و رأس این زیستF44توالی و در نمونه 

متری از قاعده توالی و در  744)در  Rhabdolithus glandiusگونه 

(  2014) و همکاران Agniniبندی تعیین شد. در زون ( F56نمونه 

و بخشی از قاعده زون   CNE9 ،CNE10 ،CNE11زیستی هایزون

CNE12 زیستیقابل تطابق با زون NP15 Martini (1931) می-

 ر بالا بحث شد. د CNE9باشد. قاعده زون زیستی 

که نزدیک به مرز  CNE11زیستی زون در توالی مورد مطالعه، رأس

 Chiasmolithusباشد، با آخرین حضور گونه می NP15بالایی 

gigas (متری از قاعده توالی و در نمونه  743درF54مشخص شده )-

و  Agniniبندی  های زیستی معرف زوناز سایر شاخص است.

توان به اولین در این مطالعه  ثبت شدند، می( که 2014) همکاران

-CNدر مرز بالایی زون زیستی  Chiasmolithus gigasظهور گونه 

E9  و  همچنین اولین ظهور گونهSphenolithus cuniculus   به

اشاره کرد که همه موارد فوق CNE10 عنوان مرز بالایی زون زیستی

شکل باشند )( می1931) NP15 Martiniمنطبق بر محدوده سنی 

، CNE9 ،CNE10زیستی هایبا زون NP15زیستی (. بنابراین زون7

CNE11   و بخشی از قاعده زونCNE12 بقت دارد. بنابراین بر مطا

-های زیستی معرفی شده در برش آلنج، ضخامت زوناساس شاخص

متر در یک  97شناسی توالی مذکور در ستون چینه NP15زیستی

زیستی ائوسن میانی )لوتتین( محدوده سنی این زونواحد مارنی است. 

   باشد.می

Discoaster taniinodifer Zone (NP16) 

از  NP16زیستی (، زون1931) Martiniبندی بر اساس طرح زون

تا آخرین حضور گونه  R. glandiusآخرین حضور گونه 

Chiasmolithus solithus است. در توالی مورد تعریف شده

-،  یا قاعدۀ زونNP15زیستیر تعریف بخش فوقانی زونپژوهش، د

توضیح داده شد که آخرین حضور گونه  NP16زیستی 

Rhabdolithus glandius  متری از قاعده توالی و در نمونه 744در 

F56  زیستی است. رأس زونثبت شدهNP16  در توالی مذکور نیز

و همچنین آخرین حضور  Ch. Solithusبراساس آخرین حضور گونه 

های جغرافیایی پایین، )که در عرض Discoaster distinctusگونه 

متری از شروع توالی و در نمونه  472بیشتر مورد استفاده دارد( و در 

 Perch-Nielsen تعیین شده است. بنا به عقیده  F73شماره 

توان بوسیله اولین ظهور گونه را می NP16/NP17مرز بین  (1934)

H. compacta  تفکیک کرد که البته این حادثه زیستی در توالی مورد

تی است )شکل نظر ما نیز مشاهده شد که منطبق بر سایر شواهد زیس

(، بخش فوقانی 2014) و همکاران Agnini بندی(. براساس زون7

و بخش  CNE13 ،CNE14زیستیو زونهای CNE12زیستی زون

بندی از زون NP16زیستی نمعادل زو CNE15زیستیتحتانی زون

Martini (1931.است ) 

مطابق  CNE12زیستی شناسی آلنج،  قاعده زوندر برش چینه 

-( که نزدیک به مرز زیرین زون2014) و همکاران Agniniبندی  زون

( است، با آخرین حضور 1931) Martiniاز زون بندی  NP16زیستی 

متری از قاعده توالی و در  347در) Chiasmolithus gigasگونه 
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 و همکاران Agniniبندی بر اساس زون .( تعیین شدF54نمونه 

تر از مرز فوقانی زون پایین CNE15زیستی ( قاعده زون2014)

NP16  با اولین حضور گونه  که استDictyococcites bisectus 

  شناسی آلنج نیز دربرش چینهشود. این حادثه زیستی در تعیین می

بندی مشاهده و ثبت شد. بر اساس زون F69متری و نمونه  410 متراژ

Agnini از سایر حوادث زیستی  که در محدوده  (2014) و همکاران

در برش آلنج ثبت شده است  Np16  Martini (1931) زمانی معادل

مرز  )  Reticulofenestra umbilicusظهور گونه  توان به اولینمی

و   (CNE13زیستی زیرین زونو مرز  CNE12زیستی بالایی زون

-)مرز بالایی زون Cribrocentrum reticulatum ظهورگونه  اولین

 (.7( ) شکلCNE13زیستی 
متر  133شناسی مورد مطالعه در ستون چینهNP16 زیستی زون

-های ماسهمارن با میان لایه ت داشته که از لحاظ لیتولوژی ازضخام

تشکیل شده است. محدوده سنی این  سنگیسنگ و یک واحد ماسه

  بارتونین( است. -زیستی ائوسن میانی )لوتتینزون

Discoaster saipanensis Zone (NP17) 

( از آخرین 1931) Martiniزون بر اساس زون بندی این زیست

 گونه   تا نخستین ظهور Ch .Solithusحضور گونه 

Chiasmolithus oamaruensis  توالی تعریف شده است. در

)همانطور که در تعریف بخش  NP17زیستیرسوبی آلنج، قاعده زون

 .Chبیان شده است(، براساس آخرین حضور گونه  NP16فوقانی زون 

solitus  و آخرین حضور گونهD. distinctus همچنین اولین  و

زیستی بر است. رأس این زونتعیین شده H. compactaظهور گونه 

  Chiasmolithus oamaroensisگونه  اساس مشاهده اولین ظهور
مشخص شده F92 شماره  متری از قاعده توالی و در نمونه 432در 

( مرز زیرین 2014) و همکاران Agniniبندی است.  بر اساس زون

CNE16 زیستی بالاتر از قاعده زونNP17 بندی طبق زونMartini 

 Sphenolithus obtususبا آخرین حضور گونه  باشد که( می1931)

 تعیین می شود. 

-( بخش فوقانی زون2014) و همکاران Agniniبندی  طبق زون

باشد که می NP17منطبق بر حد فوقانی زون CNE16 زیستی 

شود مشخص می Cribrocentrum erbaeتوسط اولین ظهور گونه 

 Cribrocentrumاولین ظهور گونه  شناسی آلنجو در برش چینه

erbae  در نمونه شمارهF92  متری از قاعده توالی مشاهده  432و در

و   CNE15بخش فوقانی زون   با  NP17زون شد. بنابراین  زیست

در  NP17 زیستیگسترش زون مطابقت دارد. CNE16 زون زیست

رسوبی  شناسی آن شامل واحدباشد که سنگمتر می 40توالی مذکور 

گ و واحدهای رسوبی متشکل از تناوب سنهای ماسهمارن با میان لایه

زیستی ائوسن میانی محدوده سنی این زون .شیل و مارن است

 باشد.)بارتونین( می

Chiasmolithus oamaroensis Zone (NP18) 

( از 1931) Martiniبندی بر اساس زون زیستیبازه زمانی این زون

 تا اولین ظهور گونه Ch. oamaroensisنخستین ظهور گونه 

Isthmolithus recurvus  تعیین شده است. همانطور  که در بالا به

زیستی با اولین ظهور آن اشاره شد، در توالی آلنج،  مرز زیرین این زون

 متری از قاعده توالی و در نمونه Ch. oamaroensis (432گونه 

 .Iزیستی بوسیله اولین ظهور گونه ( تعیین و رأس این زونF92شماره

recurvus   متری از شروع توالی و در نمونه شماره  615درF103 

 شناسایی شد.
که با  CNE17قاعده زون زیستی  شناسی آلنجدر برش چینه 

شود، در مشخص می Cribrocentrum erbaeاولین ظهور گونه 

متری از شروع توالی مشاهده شد. در  432و در  F92نمونه شماره 

و بخشی  CNE17 زیستی( زون2014) و همکاران Agniniبندی زون

 بندی از زون NP18زیستی معادل زون CNE18زیستی از زون

Martini (1931می )زیستی باشد. قاعده زونCNE17  که با اولین

شود، منطبق بر مشخص می Cribrocentrum erbaeظهور گونه 

که بعد از راس  CNE18است.  مرز بالایی زون NP18 مرز زیرین زون

 Cribrocentrumقراردارد، بوسیله اولین ظهور گونه   NP18زون 

isabellae شودتعیین می. 
که با  CNE17زیستی شناسی آلنج  قاعده زوندر برش چینه 

شود، در مشخص می Cribrocentrum erbaeاولین ظهور گونه 

متری از شروع توالی مشاهده شد  432و در  F92نمونه شماره 

که راس زون  Cribrocentrum erbaeهمچنین آخرین حضور گونه 

شناسی آلنج نیز  در  دهد در برش چینهرا نشان می CNE17 زیستی

ثبت شد. لیکن  گونه  F95متری از قاعده توالی و در نمونه شماره  490

Cribrocentrum isabellae  مشاهده نشد. در در توالی مذکور

در برش مورد مطالعه قابل شناسایی  CNE18زیستی نتیجه زون

شناسی توالی مورد در ستون چینه NP18 زیستینیست. گسترش زون

شناسی آن متشکل از تناوب شیل و مارن است. متر و سنگ 77مطالعه 

 ، ائوسن پسین )پریابونین( است.  زیستیمحدوده سنی این زون

Isthmolithus recurvus ZONE (NP19) 

زیستی ( مرز زیرین این زون1931) Martiniبر اساس زون بندی 

و مرز بالای آن با اولین  Istmolithus recurvusبا اولین ظهور گونه 

-شود. علاوه بر شاخصمشخص می S. pseudoradiansظهور گونه 

 ribrocentrum های تعریف شده، آخرین حضور گونه

reticulatum  جهت تعیین لبه پایینی زونNP19  و به عنوان مرز

های جغرافیایی پایین معرفی شده در عرض NP18/NP19تقریبی 

شود، از مرز بالایی این زون خاطرنشان می است. همچنین درخصوص

در برخی نواحی از  S. pseudoradiansجا که اولین حضور گونه  آن

نیز گزارش شده، لذا   NP15تر ائوسن یعنی پایین های قدیمیبخش

  روتواند به عنوان شاخص مناسبی مورد استفاده قرار گیرد. از ایننمی

Martini (1931 زون ترکیبی  )NP19/NP20 کند. را پیشنهاد می

و  Agniniبندی از زون CNE20و  CNE18 ،CNE19زون 

( به ترتیب معادل بخش زیرین، میانی و فوقانی زون 2014) همکاران

 ( هستند.1931) Martiniترکیبی 
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 .شناسی آلنجنگاری زیستی توالی مورد مطالعه در برش چینههای آهکی و چینهفسیلنحوه پراکندگی نانو -7شکل 

Fig. 2. Dispersion of calcareous nanofossils and biostratigraphy of the studied sequence in Alanj stratigraphic 

section. 
 

با اولین  NP19 زیستیدر توالی مورد پژوهش نیز مرز زیرین زون

های همشخص شد لیکن در نمون Istmolithus recurvusظهور گونه 

مشاهده نشد. از  S. pseudoradiansگونه  باقیمانده تا پایان توالی

متر   18تواند شامل در توالی آلنج می زیستیرو گسترش این زوناین

ور متشکل از تناوب شیل و شناسی زون مذکانتهایی توالی باشد.  سنگ

 NP19 Martini زیستی ذکر است که زونباشد. شایانمارن می

( منطبق بر 2014) و همکاران Agniniبندی ( بر اساس زون1931)

زیستی زون است. CNE19و  CNE18های زیستی بخشی از زون

CNE18  که قبل ازNP19 شود، در مرز پایینی با آخرین شروع می

است که در برش تعریف شده Cribrocentrum erbaeحضور گونه 
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متری از قاعده توالی و در نمونه شماره  490 شناسی آلنج  درچینه

F95 زیستی مشاهده و ثبت شد. مرز بالایی زونCNE19  با آخرین

است. تعریف شده Cribrocentrum reticulatumحضور گونه 

تا آخرین نمونه در  reticulatum Cribrocentrum گونه لیکن

توالی مورد مطالعه حضور داشت و آخرین حضور آن ثبت نشد.  بنابراین 

قابل شناسایی نیستند. بازه زمانی  CNE19و  CNE18زیستی زونهای

 ائوسن پسین )پریابونین( است. NP19 زیستیزون

های  زیستی معرفی شده، سن نهشتههایبنابراین، برمبنای زون

 شناسی آلنج ایپرزین )ائوسن پیشین( تا پریابونین )ائوسنبرش چینه

 شود.نهاد میپسین( پیش

 نتایج

های مورد مطالعه در شده در نهشتههای آهکی شناسایینانوفسیل

نسبتا خوب  جنس بوده و از تنوع 20گونه از 44شناسی آلنج برش چینه

شناسی شدگی نسبتا خوب تا خوبی برخوردارند. در برش چینهو حفظ

-های نانوفسیلی ثبت شده و تطابق با زونمورد مطالعه بر اساس شاخص

 تا NP11 هایزون، زیستMartini (1931)استاندارد جهانی  بندی

NP19  های مذکور، در زونشناسایی شد. در این مطالعه زیست

و  Agniniهای زون بندی هایی که شاخصزونزیستمحدوده 

های ارائه شده زونمشاهده شد، قابل انطباق با زیست (2014همکاران)

های در ائوسن است. بر اساس گونه (2014) و همکاران Agnini  توسط

زیستی معرفی هایشناسی زونشاخص شناسایی شده و ارزش چینه

آلنج ایپرزین )ائوسن پیشین(  شناسیهای  برش چینهشده، سن نهشته

 شود.تا پریابونین )ائوسن پسین(  پیشنهاد می

 

 Scale bar: 5µm).)برای تمام تصاویر های آهکی  شناسایی شده تصاویر میکروسکوپ نوری برخی از نانوفسیل -1پلیت 

Plate.1. Light microscope images of some identified limestone nanofossils (for all images Scale bar: 5µm). 

 :1های آهکی پلیتاسامی نانوفسیل

Names of plate1 calcareous nanofossils 

a. Discoaster sublodoensis Bramlette & Sullivan, 1961   

b. Discoaster barbadiensis Tan, 1927   



 

404 

 

 7، شماره 12، دوره 1401 پاییز زمین شناسی کاربردی پیشرفته

c. Rhabdosphaera gladius Locker, 1967    

d. Chiasmolithus solitus (Bramlette and Sullivan, 1961) Locker, 1968   

e. Nannotetrina fulgens (Stradner, 1960) Achuthan & Stradner (1969)  

f. Discoaster lodoensis  Bramlette and Riedel, 1954    

g. Chiasmolithus oamaruensis Hay, Mohler,& Wade, 1966   

h. Coccolithus crassus Bramlette & Sullivan, 1961   

i.j. Tribrachiatus orthostylus Shamrai, 1963    

k l.. Sphenolithus radians Deflander, 1952     

m. n. Sphenolithus obtusus Bukry, 1971    

o.p. Sphenolithus editus Perch- Nielsen in Perch Nielsen, 1978  

q . Discoaster kuepperi Stradner, 1959   

r. s. Sphenolithus spiniger Bukry, 1971    

t. Isthmolithus recurvus Deflandre in Deflandre and Fert, 1954   

u . Reticulofenestra minuta Roth, 1970     

v .w. Sphenolithus cuniculus Bown, 2005  

x .Dictyococcites bisectus   (Hay, Mohler and Wade, 1966) Bukry and Percival, 1971.  

y.. Discoaster distinctus Martini, 1958    

z. Cribrocentrum erbae Fornaciari et al., 2010  
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