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1- پيش نوشتار
توالی مورد مطالعه در خاور ایران و در بلوک لوت )بخشی از حوضه فیلیشی خاور ایران( 
در باختر روستای افضل آباد و شمال شهر بیرجند جای دارد )شکل 1(. فیلیشوییدهای 
 یاد شده ستبرایی در حدود 4000 متر دارد که در نقشه زمین‌شناسی 1:100000 روم

) شهیدی، 1379( در خاور بلوک لوت، به نام واحد EF با سن ائوسن گزارش‌ شده است 
)شکل 2(.  برش مطالعه شده، بخش بالایی واحد EF و شامل870  متر تناوب شیل و 
ماسه سنگ، مارن و ماسه‌سنگ و همچنین آهک با رنگ هوازده سبز زیتونی و قهوه‌ای 
است. شیل‎های این واحد بیشتر تیغه‌ای و ماسه‌سنگ‌ها متوسط‎لایه تا ستبرلایه است. 
آثار ریپل مارک و تول‎مارک روی سطوح ماسه‌ای و شیل مدادی در لایه‌های شیلی به 
فراوانی دیده می‎شود. هدف از مطالعه کنونی، بررسی 870 متر بالایی واحد EF است 
که واحد زیرین آن‌ یک لایه ماسه‌سنگی به ستبرای 100 متر است و روی آن ی‌ک واحد 

متشکل از  ماسه‌سنگ سرخ و میکروکنگلومرا به‌صورت ناپیوسته قرار دارد. 
     گفتنی است که تنها گزارش منتشر شده فسیل‌شناسی نهشته‌های یاد شده مربوط به 
گزارش نقشه زمین‌شناسی روم است که بر پایه روزن‎بران به سن ائوسن اشاره دارد. 

از سوی دیگر اثر فسیل‌هایی از این منطقه نیز مطالعه شده است )محمدی، 1392(. 

2- روش نمونه‌برداری و آماده‌سازی 
افضل‌آباد  نزدیکی روستای  در  و  بیرجند  موردمطالعه در40 کیلومتری شمال  منطقه 
قرار دارد و جاده دسترسی به آن از مسیر جاده اصلی بیرجند- مشهد و سپس جاده 

فرعی مهیاباد- آغلدر- شارقنج و افضل‌آباد است )شکل 1(.
     نهشته‌های مورد مطالعه شامل تناوب شیل و ماسه‌سنگ و مارن و آهک است و 

همان‌گونه که پیش‎تر گفته شد، متشکل از واحد EF به شرح زیر است )شکل 3(:  
- 190 متر تناوب مارن و ماسه‌سنگ متوسط‎لایه

- 100 متر ماسه سنگ متوسط‎لایه
- 60 متر تناوب شیل و ماسه سنگ نازک‎لایه

- 30 متر ماسه سنگ متوسط‎لایه با میان‎لایه های مارن
- 100 متر ماسه سنگ ستبر لایه با میان‎لایه های شیل و مارن

- 300 متر ماسه سنگ متوسط‎لایه با میان‎لایه های مارن
- 50 متر ماسه سنگ ستبرلایه با میان‎لایه های نازک مارن

- 40 متر ماسه سنگ متوسط‎لایه با میان‎لایه های شیل و نازک مارن
برداشت شد.  است،  نمایان   3 فواصلی که در شکل  با  نمونه  توالی 140  این  از       
سطوح  دقیق‌تر،  سنی‌ابی  برای  است  مشخص ‌شده  شکل  این  در  که  همان‌گونه 

احتمال  چه  اگر  شده‌اند.  نمونه‌برداری  کمتر  فاصله  با  شده  یاد  توالی  بالای  و  پایین 
وجود نانوفسیل آهکی در لایه‌های ماسه‌سنگی نیز هست ولی واحدهای ماسه‌سنگی 
برخی  در  و  هستند  آهکی  نانوفسیل  بدون  افضل‌آباد  برش  در  مطالعه  مورد  توالی 
بخش‌ها  این  از  بنابراین  داده‌اند؛  پوشش  را  لایه‌بندی  کامل  به‌طور  واریزه‌ها  مناطق 
نمونه‌برداری به تعداد کم صورت گرفت. همچنین برای جلوگیری از تأثیر هوازدگی، 
بیشتر  این ‌رو  از  است.  انجام‌گرفته  سطح  سانتی‌متری   50 از  بیشتر  نمونه‌ها  برداشت 
نانوفسیل‌های  امکان وجود  برداشت ‌شده‌اند که  مارنی  و  واحدهای شیل  از  نمونه‌ها 
آهکی در آنها زیاد است. این نمونه‌ها بیشتر به روش Smear slide  و برخی نیز به 
روش Gravity آماده ‌شده‌اند. چرا که روش اسمیر اسلاید بهترین روش آماده‌سازی 
نمونه‌ها برای مطالعه با میکروسکوپ نوری و به ویژه مطالعات زیست‎چینه‌ای است. 
منتقل  اسلاید  به  همه  و  نمی‎آید  بیرون  نمونه  از  نانوفسیلی  هیچ  روش  این  در  زیرا 
و   BH2 مدل  المپوس  پلاریزان  نوری  میکروسکوپ  با  نانوفسیل‌ها  مطالعه  می‌شوند. 
با استفاده از عدسی شیئی 100 در دو  نور PPL و XPL صورت گرفته و بیشتر آنها 
عکس‌برداری شده‌اند. عکس‌های منتخب از نانوفسیل‌های آهکی شناسایی ‌شده در 
این توالی در  شکل‌های 4 تا 8 آورده شده‌اند. نمودار گسترش گونه‌های شناسایی‌ 

شده  نیز در شکل 3 نمایش داده‌ شده است.

3- نانوفسیل‌های آهکی
برای شناسایی نانوفسیل‌های توالی برداشت ‌شده از گزارش‌های  )Perch-Nielsen (1985 و 
)Bown and Young (1998 و)Theodoridis  )1984 استفاده‌ شده است. در توالی یاد 

شده بر پایه این مطالعات، 19 جنس و 52 گونه از نانوفسیل‌های آهکی شناسایی شد. 
حفظ شدگی نانوفسیل‌های آهکی در بخش پایینی این توالی متوسط و در بخش‌های 
میانی و بالایی توالی کم است. بروز فرایندهای دیاژنزی مانند انحلال و رشد ثانویه 
باشد  داشته  نانوفسیلی  مختلف  گونه های  حفظ شدگی  بر  نامطلوبی  اثرات  می‌تواند 
)Bown and Young, 1998, Andruleit, 1997; Honjo, 1976(. در نمونه‌های مطالعه 

شده در بخش‌هایی از توالی که گونه ها حفظ شدگی کمتری دارند، ناحیه مرکزی در 
یا بازوها و  Helicosphaera و  Chiasmolithus و  برخی گونه‎های جنس هایی مانند 
بخش مرکزی در جنس Discoaster به ‌خوبی دیده نمی‎شود که می‌تواند نشان‎دهنده 
حضور  مطالعه  این  در  باشد.  شده  یاد  توالی  از  بخش هایی  در  انحلال  پدیده  تأثیر 
تعدادی از نانوفسیل‌های آهکی دارای ساختارهای ظریف ناحیه مرکزی و حاشیه از 
یک‌سو و همچنین ماسه‌ای بودن بیشتر نمونه‌های برداشت ‌شده می‌تواند نشانگر میزان 

زمستان 95، سال بيست و ششم، شماره 102، صفحه 177 تا 184
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کم کربنات کلسیم محیط و نامساعد بودن شرایط حوضه برای زیست نانوفسیل‌های 
آهکی باشد. 

     گوناگونی نانوفسیل‌های آهکی در بخش‌های پایینی،  بیشتر و در بخش میانی و  
بالایی که مربوط به انتهای میوسن میانی و میوسن بالایی است، کمتر است. با توجه 
به حضور گونه‌ها از قاعده بخش مطالعه شده، می‌توان به گسترش آنها به شرح زیر 

اشاره کرد:
1( گونه‌هایی که تقریباً در همه نمونه‌ها وجود دارند: 

Goniolithus fluckigeri, Discoaster formosus, Discoaster brouweri, 

Scyphosphaera elegans, Triquetrorhabdulus callengeri, Scyphosphaera 

pulcherima, Reticulofenestra bisecta, Discoaster deflandri. Discoaster sp2.
2( گونه‌هایی که تا 410 متری از قاعده بخش مطالعه شده دیده می‌شوند:

Sphenolithus primus, Chiasmolithus eoaltus, Sphenolithus conicus, 

Helicosphaera  lophota, Discoaster hamatus, Sphenolithus heteromorphus, 

Sphenolithus capricornutus, Holodiscolitthes macroporus, Discoaster 

challengeri, Catinaster calyculus, Discoaster sp1, Helicosphaera heezanii, 

Helicosphaera ampliperta, Scyphosphaera conescens, Catinaster coalithus, 

Reticulofenestra ampliumbilicus, Reticulofenestra bisecta, Sphenolithus 

obtusus, Helicosphaera bownii, Discoaster exilis, Micrantholithus 

hebecuspis.    

3( نانوفسیل‌هایی که در بخش‌های میانی توالی حدوداً تا 680 متری دیده می‎شوند:
Sphenolithus belemnus, Ortholithes serratus, Helicosphaera wilcoxonii, 
Helicosphaera  trumpyi , Discoaster sp., Minylitha convallis, Helicosphaera 

bownii, Discoaster loeblichii, Discoaster calcaris,  Discoaster 

prepentaradiatus, Sphenolithus moriformis.  
4( نانو فسیل‌هایی که از680 متری قاعده تا بالاترین بخش توالی دیده می‌شوند:

Scyphosphaera globulata, Florisphaera sp., Rhabdolithus pseudomorionus, 

Discoaster sp3. 

4- زیست‌چینه‌نگاری و  تعیین سن توالی مورد مطالعه
 Okada and Bukry (1980( بندی‌های بسیاری توسط محققین مختلف از جمله‎تاکنون زون
برای    Martini (1971( و   Perch Nielsen (1985( و   Bukry (1973 and 1975( و 
و  پالئوژن  زمانی  بازه  برای  متداول،  زون‌بندی‌های  از  است.  ارائه ‌شده  سنوزوییک 
 نئوژن،  زون‎بندی )Martini (1971 است.  به تازگی مطالعات تکمیلی دیگری توسط

با  تغییر،  مختصری  با  زون‌بندی  این  در  که  انجام ‌شده   Backman et al. (2012(

زون‎بندی )Martini (1971 تطبیق داده‌ شده است. وی بازه نئوژن را به 21 زون زیستی 
که  بوده   NN به‌صورت  او  زون‎بندی  نشانه‎های  و  تقسیم‌بندی کرده   )NN1-NN21(

مخفف Nannoplankton Neogene است. زون‌های زیستی  ارائه ‌شده در مطالعه حاضر 
 Backman et al. (2012( و معادل‌های آنها در زون بندی Martini (1971( بندی‎با زون
 Martini (1971( بندی‎های زیستی معرفی ‌شده در زون‎انطباق داده ‌شده‌اند. بر پایه زون
اولین حضور )FO( و آخرین حضور )LO( گونه های شاخص است. زون‎های زیستی 
و   )B( اولین حضور پایه  بر  نیز   Backman et al. (2012( معرفی‌ شده در زون‌بندی 

آخرین حضور )T( گونه های شاخص است.
بیرجند توسط  منطقه  نئوژن  نهشته‌های  انجام ‌شده در  نانوفسیلی  تاکنون مطالعات       
 احراری و هادوی )1389(، زهروی و هادوی )1388(، هادوی و نظری سیاه‎سر )1390(

مطالعه  مورد  برش  از  ولی  است.  گزارش ‌شده   )1394( همکاران  و  هادوی  و 
)افضل آباد( به ستبرای 870 متر که شامل بخشی از فیلیشوییدهای خاور ایران است؛ 
بار  اولین  برای  پژوهش  این  در  و  است  نشده  گزارش  نانوفسیلی  هیچ‌گونه  تاکنون 
نانوفسیل‌های منطقه معرفی می‎شود. همان‌گونه که پیش‎تر گفته شد به دلیل ستبرای 

زیاد و وجود لایه‌های ستبر ماسه‌سنگی و پوشش‌های واریزه‌ای، برای تعیین سن تنها 
از  نمونه‌برداری شدند و  با فواصل کمتر  بالایی توالی مورد مطالعه و  پایین و  بخش 
بخش‌های میان آنها نیز نمونه‌های پراکنده‌تری برداشت شد. البته نمونه‌های میانی نیز 
در  شده،  شناسایی‌  گونه‌های  بودند. چگونگی حضور  نانوفسیل‌های شاخص  دارای 

شرح نانوفسیل‌های آهکی بیان شد. 
     به دلیل ستبرای زیاد نهشته‌های مورد مطالعه، در مورد زون‌های زیستی به‌صورت 

زیر بحث می‌شود: 
     در نمونه شماره AF1 گونهCatinaster coalithus  دیده شد که اولین حضور آن در 
 Discoaster hamatus میوسن میانی است. در فاصله 130 متری از گونه نام برده گونه
اولین  به  با توجه  میانی است.  نیز در میوسن  این‌گونه  اولین حضور  دیده می‎شود که 
 Martini (1971)  NN8 حضور این دو گونه، به ترتیب لبه پایینی و لبه بالایی زون زیستی
مشخص می‎شود؛ زیرا مارتینی از اولین حضور گونه C. coalithus تا اولین حضور 
 گونه D. hamatus را متعلق به زون زیستی NN8 می‌داند. از سوی دیگر اولین حضور

گزارش   C. coalithus گونه  با  همراه   Discoaster pseudovariabilis گونه 
گونه ظهور  که  باورند  این  بر   Backman et al. (2012( و   Martini (1971(  ‌شده 

Catinaster calyculus پس از گونه  C. coalithus بوده که هر دو مورد یاد شده در 

نمونه‌های مورد بحث نیز مشهود است )شکل 3(. البته )Backman et al. (2012 اولین 
حضور گونه C. calyculus را در زون زیستی NN9 می‌داند؛ ولی )Von Salis (1984 و 
 D. hamatus اولین حضور این‌گونه را پیش از اولین حضور گونه Thierstein (1974(

این زون زیستی میوسن  اقیانوس هند و آتلانتیک جنوبی گزارش کرده‌اند. سن  در 
میانی است. 

 D. hamatu از قاعده برش مورد بررسی،   )AF21      از ستبرای 130 متری )نمونه 
پدیدار می‎شود و در فاصله 350 متری )نمونه شماره AF41( ناپدید می‌شود. بر پایه 
زون‌بندی )Martini (1971 از اولین حضور گونه D. hamatus تا آخرین حضور آن 
نشانگر زون زیستی NN9 است. با توجه به ثبت حضور و عدم حضور این‌گونه در 
توالی مطالعه شده، سن این زون زیستی، میوسن میانی- پسین است که ستبرای 220 

متر را دربر می‌گیرد. 
     از سوی دیگر یکی از مشخصات این زون زیستی، اولین حضور دیسکواستر 5 
بازویی Discoaster prepentaradiatus است که در نمونه شماره AF25 نشان داده‌ 

شده است )شکل 3(.
گونه حضور  آخرین  بر  افزون   NN9 زیستی  زون  بالایی  لبه  که  است  گفتنی        
 Backman et al. (2012( توسط C.calyculus با آخرین حضور گونه D. hamatus

معرفی ‌شده است و این مسئله در نمونه شماره AF41 مشخص است. 
Minylitha convallis را در زون       )Backman et al. (2012 اولین حضور گونه 

زیستی NN10  معرفی می‌کنند که این مسئله در نمونه شماره AF42 دیده می‎شود.
 C.calyculus و   D. hamatus گونه‌های  حضور  عدم  شده،  انجام‌  مطالعات  در       
نشانگر لبه بالایی زون زیستی NN9 و بیانگر لبه پایینی زون زیستی NN10 است. از 
آنجا که در نمونه‌های انتهای برش مورد مطالعه، هیچ‌گونه نانوفسیل شاخص معرف 
لبه بالایی زون زیستی NN10 یافت نشد، می‌توان اذعان کرد که از فاصله 350 متری 
قاعده تا انتهای توالی زون زیستی NN10 است. این محدوده ستبرایی حدود 520 متر 
دارد و سن آن میوسن پسین است. از این‌ رو سن فیلیشوییدهای مورد مطالعه میوسن 

میانی تا میوسن پسین پیشنهاد می‎شود.

5- نتیجه‌گیری
نتیجه مطالعات انجام‌شده به شرح زیر است: 

- معرفی 19 جنس و 52 گونه نانوفسیل آهکی.  
بازه  که   Martini (1971( زون‌بندی  از   NN8- NN10 زیستی  زون‌های  شناسایی   -

زمانی میوسن میانی تا میوسن پسین  را نشان می‌دهد.   
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شکل 1- موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی به برش مورد مطالعه.
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شکل 2- محل نمونه‌برداری از توالي مورد مطالعه دربرش خاور افضل‌آباد در نقشه زمین‌شناسی 1:100000 روم )شهيدي، 1379(.
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شکل 3- نمودار گسترش زیست‎چینه‌ای نانو فسیل‌های آهکی در برش خاور افضل‌آباد.
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.1250X شکل 7- تصاویر میکروسکوپ نوری نانوفسیل‌های آهکی شناسایی ‌شده در برش افضل‌آباد با بزرگنمایی
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کتابنگاری
احراری ، ا. و هادوی، ف.، 1389- نانواستراتیگرافی نهشته‌های جنوب غربی افضل‌آباد )جنوب شرق بیرجند(. بيست و هشتمين گردهمایي علوم زمين و چهاردهمين همايش انجمن زمین‌شناسی ايران.

زهروی، م. و هادوی، ف.، 1388- معرفی نانو پلانکتون‎های آهکی نهشته‌های نئوژن غرب بیرجند، بیست و هفتمین گردهمایی علوم زمین، سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور.
شهیدی، ع. ر.، 1379- نقشه زمین‌شناسی  چهارگوش 1:100000 روم. سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

محمدی، هـ.، 1392- اثرشناسی نهشته‌های آواری پالئوسن- ائوسن در شمال بیرجند )برش فریزنوک- آغلدر(، پایان‌نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه بیرجند،  127ص.
هادوی، ف.، قویدل دارستانی، م. و خزاعی، ا. ر.، 1394- نانو فسیل‌های آهکی رسوبات فلیش جنوب شرق بیرجند دربرش روستای روبیات، همایش ملی مهندسی عمران و زمین‌شناسی، دانشگاه آزاد 

واحد الیگودرز.
هادوی، ف. و نظری سیاه‎سر، ز.، 1390- معرفی نانو پلانکتون‎های آهکی نهشته‌های نئوژن غرب بیرجند، پنجمین همایش ملی زمین‌شناسی دانشگاه پیام نور، دانشگاه پیام نور ابهر.
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Abstract

In this research, biostratigraphy of a stratigraphic section in the east Afzalabad section in Lut Block (part of flyschoid basin in East Iran) were 

investigated based on calcareous nannofossils. Nineteen genera and 52 species of calcareous nannofossils were identified based on which  the 

studied sequence confirm with NN8- NN10 biozones of  Martini (1971) indicating a middle Miocene to late Miocene age.
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