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چيكده
در این مطالعه نانوفسیل های آهکی برش نیمبلوک در شمال باختر قائن ارزیابی و بررسی شده  است. برش نیمبلوک با ستبرای 164 متر شامل سنگ‌آهک، مارن و شیل است. در 
برش مورد مطالعه 76 گونه نانوفسیلی متعلق به 30 جنس از 15 خانواده شناسایی شد. بر پایه نانوفسیل های شناسایی شده، بخشی از زیرزون CC7b و زیست‌زون  CC8 و بخشی 
 Roth (1978( از زیست‌زون‌بندی NC10 و بخشی از زیست زون NC9, NC8 و زیست‌زون های NC7C و زیرزون Sissingh (1977( از زیست‌زون‌بندی CC9 از زیست‌زون

تشخیص داده شده اند و سن نسبی آپتین پسین- آلبین و سنومانین پیشین؟ )?late Aptian–Albian- early Cenomanian( برای نهشته های این برش پیشنهاد می‌شود.

کلیدواژه‌ها: برش نیمبلوک، زیست‎چینه‌نگاری، نانوفسیل‌های آهکی، کرتاسه پیشین، قائن
E-mail: mmotamed@birjand.ac.ir                                                                                                                                                نويسنده مسئول: مریم معتمدالشریعتی*

1- پیش‌نوشتار
برش نیمبلوک در شمال باختری قائن و در حاشیه خاوری بلوک لوت جای گرفته  است 
و از دید زمین‌شناسی جزو واحدهای خاور ایران به شمار می‎رود و سازندی برای آن 
تعریف نشده است. واحدهای کرتاسه در منطقه قائن بیشتر از کنگلومرا، مارن، مارن‌ها‌ی 
ایران  منطقه خاور  در  انجام شده  مطالعات  .از  تشکیل شده اند  و سنگ‌آهک  آهکی 
پیشین  به سن کرتاسه و سنوزوییک  ایران  فلیشی خاور  نهشته های  مطالعه  به   می‌‌توان 
)Clap, 1940(، بررسی زمین‎شناسی ناحیه لوت مرکزی )اشتوکلین و همکاران، 1352(، 
،)Fauvelet and   Eftekharnezhad,  1990( گزارش شرح نقشه چهارگوش 1:250000 قائن 
 چینه‌نگاری رسوبات کرتاسه در جنوب باختری قائن )رئیس‎السادات و همکاران، 1390(،

مطالعه زیست‎چینه‎نگاری رسوبات کرتاسه پیشین بر پایه اربیتولین‎ها در برش نیمبلوک 
)اسدی، 1392(، مطالعه زیست‎چینه‎نگاری و بوم‎شناسی دیرینه رسوبات کرتاسه خاور 
بلوک لوت )رئیس‎السادات و همکاران، 1393(، مطالعه چینه‌نگاری نهشته های کرتاسه 
همکاران، 1393(، و  )مولودی  قومنجان  و  نیمبلوک  برش‌های  در  فرامینیفرها  پایه   بر 

سنومانین  آلبین-  نهشته های  شیمیایی  چینه شناسی  و   زیست‎چینه‎نگاری 
شمال  ناحیه  از  آهکی  نانوپلانکتون های  گزارش  و   )Raisossadat et al., 2015(
همچنین  کرد.  اشاره   )1393 همکاران،  و  )هادوی  فتح‌آباد(  )برش  قائن   باختر 
)Motamedaishariati et al. (2016 بر پایه روزن‌بران سن واحد مارنی )واحد 2( برش 

مورد مطالعه را آلبین در نظر گرفته اند.
     هدف از این پژوهش مطالعه نانوفسیل های نهشته‎های باختر قائن در برش نیمبلوک 
است که برای اولین بار از این منطقه گزارش می‌شود. برش چینه شناسی نیمبلوک در 
شمال باختری شهر قائن در مسیر قائن- گناباد در 3 کیلومتری جنوب خاوری روستای 
32 º 52َ 09ً  59 طول خاوری وº 00َ 49 ً  اسدآباد قرار گرفته و مختصات جغرافیایی آن 

عرض شمالی است. این برش در حاشیه خاوری بلوک لوت جای دارد )شکل 1(.

2- روش مطالعه و آماده‎سازی
با  برای زیست‎چینه‎نگاری رسوبات برش مورد مطالعه، 52 نمونه تازه و غیر هوازده 
متری  سانتی  تا 70   30 ژرفای  از  و  تازه لایه  از سطح  اصول عدم آغشتگی  رعایت 
از  یکی  که   )smear slide( اسلاید  اسمیر  روش  از  مطالعه  این  در  شد.  برداشت 
استفاده   )Bown and Young, 1998( است  نمونه  آماده‌سازی  استاندارد  روش‌های 
شده است. بین 5 تا7  ردیف )Field of views 1000( از هر اسلاید مطالعه و سپس 

تا   X1000 بزرگنمایی  با   Olympus BX53 نوری  میکروسکوپ  توسط  نانوفسیل ها 
X1600 مطالعه و عکسبرداری شدند.

الگوی  از  آهکی  نانوفسیل های  حفظ‌شدگی  میزان  تعیین  برای        
Roth and Thierstein (1972( همراه با تغییرات استفاده شده است. بر طبق این الگو 

نانوفسیل های آهکی از دید قابلیت حفظ‌شدگی و مقاومت در برابر انحلال، خوردگی 
و دیاژنز به درجات خوب، متوسط و ضعیف تقسیم می‌شوند. با مطالعه روی میزان 
میزان  نیمبلوک،  برش  در  آهکی  نانوفسیل های  خوردگی  و  انحلال  حفظ‌شدگی، 
حفظ‎شدگی ضعیف تا خوب برای نانوفسیل های این برش پیشنهاد می‎شود .در بیشتر 
موارد گونه Watzenaeuria barnesiae به عنوان مقاوم‌ترین گونه در برابر انحلال و 

دیاژنز شناخته شده است.
ظهور  اولین  پایه  بر  آهکی  نانوفسیل های  زیست‌چینه نگاری  مطالعه        
)FO: First Occurrence( و آخرین ظهور )LO: Last Occurrence( گونه های شاخص 
و  Perch- Nielsen  )1985( در  مندرج   Sissingh (1977( الگوهای  از  استفاده  با   و 
 الگوی )Roth (1978 درج شده در )Burnett (1998 در قلمرو تتیس صورت گرفت.

3- چینه‎شناسی برش مورد مطالعه
تشکیل  سبب  دریا  پیشروی  مرکزی،  ایران  نقاط  دیگر  همانند  نیز  ایران  خاور  در 
نهشته های آواری درشت‌دانه در آغاز برش شده است که به سوی رأس ریزدانه می شود 
و با یک گذر تدریجی از رسوبات شیلی و مارنی به سنگ‎آهک‎های ستبرلایه می‎رسد 
)Fauvelet and Eftekharnezhad, 1990(. ستبرای برش اندازه‎گیری شده 164 متر است 

و بر پایه ویژگی های سنگ‎شناختی این برش به 3 واحد تقسیم می‌شود )شکل 2(.
- واحد 1: این واحد با ستبرای 20 متر از سنگ‌آهک ماسه ای با رنگ خاکستری تا 

خاکستری مایل به سبز تشکیل شده است. این واحد در بخش ابتدایی خود همراه با 
میان‎لایه های نازکی از ماسه‌سنگ به رنگ خاکستری تا سبز دیده می‌شود )شکل 3(.

- واحد 2: این واحد با ستبرای 142 متر با تناوبی از شیل، مارن و سنگ‌آهک ماسه ای 

روی واحد 1 قرار گرفته است. این واحد در هر بخش شامل لایه‌بندی متفاوتی است؛ 
به‎طوری که سنگ‌آهک های ماسه ای به رنگ خاکستری تا خاکستری مایل به سبز، 
نشان  و ظریف  نازک  لایه‎بندی  رنگ  مارن های کرم  و  شیل‌ها  و  متوسط  لایه‌بندی 

می‌دهند. این واحد در بخش بالایی خود دارای فسیل‎های آمونیت است )شکل 4(.

زمستان 96، سال بيست و هفتم، شماره 106، صفحه 41 تا 50
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- واحد 3: این واحد با ستبرای 2 متر و جنس آهک توده ای صخره‌ساز در رأس 
خاکستری  سنگ‌آهک ها  این  تازه  سطح  رنگ  است.  گرفته  قرار  نیمبلوک  برش 
با  واحد  این  در  لایه‎بندی  است.  قهوه ای  آنها  هوازده  سطح  رنگ  و  سبز  به  مایل 
ختم  انتها  در  نازک‎لایه  سنگ‌آهک های  به  و  آغاز  ستبرلایه  سنگ‌آهک های 

دارند  آمونیت  فسیل  واحد  این  بالایی  بخش  سنگ‌آهک های  همچنین   می‌شود. 
)شریفی، 1394؛ شکل 5(. رسوبات برش مورد مطالعه به‎صورت پیوسته و تدریجی 
ستبر لایه  مارنی و سنگ‌آهک‎های  و  به رسوبات شیلی  ماسه‌ای  از رسوبات آهک 

تغییر میی‌ابد. 

شکل 1- موقعیت جغرافیایی و راه‎های دسترسی به منطقه مورد مطالعه )برگرفته از نقشه راه های ایران، انتشارات گیتاشناسی، 1386 
همراه با تغییرات(.

شکل 3- سنگ‎آهک ماسه‎ای واحد 1.شکل 2- نمایی از برش نیمبلوک )دید به سوی باختر(.
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4- زیست‌چینه نگاری
الگویی  عنوان  به  که  آهکی  نانوفسیل های  زیست‎چینه‎نگاری  مطالعات  اولین  از 
می‌توان  می‌شوند،  گرفته  نظر  در  سنوزوییک  و  مزوزوییک  زیست‎زون های  برای 
و  Bramlette and Riedel (1954) ،Bramlette and Sullivan (1961( مطالعات   به 

زیست‎چینه‎نگاری  الگوهای  کرد.  اشاره   Bramlette and Wilcoxon (1967(

نانوفسیل های  برای   Sissingh (1977( توسط   CC و    Roth (1978( توسط   NC

 Bralower et al. (1989( توسط   NK زیست‎زون های  ارائه شدند. همچنین  کرتاسه 
UC و   )Bown, 1998) BC زیست‎زون های  و  پیشین  کرتاسه  از  بخشی   برای 

تتیس  و  بورآل  حوضه‎های  در  مزوزوییک  زیست‎زون های  برای   )Burnett, 1998(

کرتاسه  آهکی  نانوفسیل های  روی  شده  انجام  مطالعات  نخستین  از  شدند.  معرفی 
 پیشین در حوضه تتیس )عرض های جغرافیایی کم(، می‌توان به )Thierstein (1971 و
و  Perch-Nielsen (1985( توسط  شده  تصحیح   Sissingh (1977( 

)Applegate and Bergen (1988 اشاره کرد.

خانواده   15 از  جنس   30 به  متعلق  نانوفسیلی  گونه   76 مطالعه  مورد  برش  در       
نانوفسیل‎های آهکی موجود در برش  انتشار و پراکندگی  شناسایی شد. در شکل 6 
)CC( های شناسایی شده، برطبق الگوهای‎زون‎نیمبلوک نشان داده شده است. زیست 

)Sissingh (1977 و )Roth (1978) (NC از قاعده به سوی رأس )شکل 7( به تشریح 

برش  در  موجود  آهکی  نانوفسیل های  گونه‎های  و  جنس  از  شماری  است.  آمده 
نیمبلوک در پلیت‌های 1 و 2 آورده شده است.

 Chiastozygus litterarius Zone (CC7( زیست‎زون  از  بخشی   .1  -4
:)NC7C معادل با زیرزون CC7b بخشی از زیرزون(

اولین  تا   Chiastozygus litterarius )FO( گونه  اولین ظهور  پایه  بر  این زیست‎زون 
 CC7 زون‎تعریف شده است. زیست Prediscosphaera columnata گونه )FO( ظهور
شده  تصحیح   Manivit et al. (1977( توسط  و  معرفی   Thierstein (1971( توسط 
نمونه  تا   1-MN4 نمونه بررسی،  برش مورد  این مطالعات در  پایه  بر  است. همچنین 
 P .columnata ملاحظه نشد. حضور گونه Chiastozygus litterarius 17 گونه-MN4

ستبرای  با  این زون  نشان می‌دهد.  را  این زون  بالایی  مرز   5-MN4 نمونه  در شماره 
 )5-MN4 1 تا-MN4 های‎شناسی )نمونه‎12 متر، از 22 متری تا 34 متری ستون چینه 
یا   Micrantholithus hoschulzzi گونه‎های   )LO( ظهور  آخرین  می‌شود.  شامل  را 
 CC7b و   CC7a زیرزون های  به  را   CC7 زیست‎زون   Micrantholithus obtusus 

 Micrantholithus obtusus گونه   )LO( ظهور  آخرین  می‎کند.  تقسیم 
 Sissingh, 1977;( است   NC7B و   NC7A زیرزون های  تقسیم  برای   مبنایی 
گونه   )FO( حضور  اولین  که  جایی  تا  ولی   .)Pearch- Nielsen, 1985

Prediscosphaera columnata دیده می‌شود؛ این گونه دیده نشد. گونه های موجود 

 Eprolithus floralis ،Prediscosphaera مانند  زیرزون  این  همراه  فسیلی  جامعه  در 

و   Rhagodiscus angustus گونه(،  یک  )تنها   .spinosa ،Micrantholithus spp

است.  شده  داده  نسبت   NC7C معادل   CC7b از  بخشی  به   Nannoconus trutti

شروع  آلبین  زمان   Prediscosphaera columnata گونه   )FO( حضور  اولین  با 
پسین  آپتین  در   Rhagodiscus angustus گونه   )FO( ظهور  اولین  و   می‌شود 
)late Aptian( دیده می‌شود )Bown, 1998(. این گونه‎ها در رسوبات مورد مطالعه 
دیده شدند. همچنین گونه  متری ستون چینه‎شناسی  با 34  معادل   5-MN4 نمونه  در 
چینه‎شناسی  ستون  متری   30 در   4-MN4 نمونه  در   Prediscosphaera spinosa

 NC7C زیرزون  از  بخشی  با  معادل  زیست‎زون  این  از  بخشی  بنابراین  شد.  دیده 
و   Rhagodiscus achylostaurion گونه های   )FO( ظهور  اولین  با  که   است 
Prediscosphaera columnata در برش نیمبلوک در نمونه  MN4-5 معادل با 34 متری 

ستون چینه‎شناسی مشخص می شود )شکل 6(. همچنین از اولین ظهور )FO( جنس 
و گونه های Eprolithus floralis و Braarudosphaera spp. به علت هم‌ارزی آن با 
 .)Sissingh, 1977( نیز می‌توان استفاده کرد Micrantholithus obtusus آخرین ظهور
متر   12 برای  بنابراین  است؛   )late Aptian( پسین  آپتین  زیرزون  این  سنی   محدوده 
پسین  آپتین  سن  مطالعه  مورد  توالی‌های  از   )5-MN4 تا   1-MN4  )نمونه‌های 

)late Aptian( پیشنهاد می‌شود.
با زون‎های  4 - 2. زیست‎زون )Prediscoshaera columnata Zone (CC8 معادل 

NC9 و NC8

وسیله  به  سپس  و  معرفی   Thierstein (1971( توسط  زیست‎زون   این 
)Manivit et al. (1977 تصحیح شد .این زیست‎زون بر پایه اولین ظهور )FO( گونه 

 Eiffellithus turriseifellii گونه )FO( تا اولین ظهور Prediscosphaera columnata 

)از  متر  از 45  بیش  نیمبلوک ستبرایی  این زیست‎زون در برش  تعریف شده است. 
 ))17-MN4 تا   5-MN4 34 متری تا 79 متری ستون چینه‎شناسی )شماره نمونه‎های 
را شامل می‌شود. به دلایلی از جمله حفظ‎شدگی ضعیف نمونه‎ها در این زیست‎زون 
به جز   Tranolithus orionatus و   Axopodorhabdus albianus حضور گونه‎های 
Axopodorhabdus albianus تنها  در بخش‌های بالایی این زون، دیده نشد. گونه 
 15-MN4 حدفاصل نمونه‌های Tranolithus orionatus 15 و گونه-MN4 در نمونه
این برش دیده  توالی های  متری ستون چینه‎شناسی( در  تا 112   73 )از   27-MN4تا

شدند.
و   NC8 زیست‎زون های  با  معادل  نیز   Sissingh (1977) CC8  زیست‎زون 
Roth (1978) NC9 است )Bown, 1998(. زیست‎زون NC8 با اولین ظهور )FO( گونه 

  albianus   Axopodorhabdus گونه )FO( تا اولین ظهور Prediscosphaera columnata 

در حوضه تتیس شناخته می‌شود. این زون به سه زیرزون A ،B و C تقسیم می‌شود 
 .)Roth, 1978(

شکل 5- نمایی از سنگ‌آهک صخره‎ساز واحد 3.شکل 4- مارن‎ها و سنگ‌آهک ماسه‎ای واحد 2.
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شکل 6- پراکندگی نانوفسیل‌های آهکی در برش نیمبلوک.



زهرا لطیفی و همکاران

45

.Roth (1978( و Sissingh (1977( شکل 7- زیست‌زون‌های شناسایی شده در برش مورد مطالعه بر پایه دو الگوی
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Plate 1- Cross Polarized light (XPL) of calcareous nannofossil pictures from early Cretaceous of Nimbolook section. (MN= Nimbolook). Scale 

bar for all pictures: 5 µm. 

(A) Amphizygus brooksii,(XPL), Sample No. MN 44-; (B) Amphizygus brooksii,(XPL), Sample No. MN 415-;(C)(10 ºrotated), Tranolithus 

orionatus, (XPL), Sample No., MN 417-; (D) Tranolithus orionatus, (XPL), Sample No., MN 424-; (E)(10 ºrotated), Tranolithus orionatus, 

(XPL), Sample No., MN 414-;(F) (40 º rotated), Staurolithites sp., (XPL), Sample No. MN 424-; (G)(30 ºrotated), Placozygus fibuliformis, 

Sample No. MN 41-; (H) (30 ºrotated), Eiffelithus turriseiffelii, Sample No. MN 417-; (I) (10 ºrotated), Eiffelithus monechiae, Sample No. 

MN 414-; (J) (20 ºrotated), Eiffelithus monechiae, Sample No. MN 414-; (K) Eiffelithus monechiae, Sample No. MN 414-; (L) Eiffelithus 

monechiae, Sample No. MN 49-; (M) Eiffelithus turriseiffelii, Sample No. MN 423-; (N), Cyclagelosphaera sp., Sample No. MN 49-; (O) 

Rhagodiscus reniformis, Sample No. MN 414-; (P) (30 ºrotated), Rhagodiscus reniformis, Sample No. MN 414-; (Q) Rhagodiscus reniformis, 

Sample No. MN 424-; (R) Rhagodiscus asper, Sample No. MN 45-; (S) (30º rotated) Rhagodiscus asper, Sample No. MN 45-; (T) Rhagodiscus 

asper, Sample No. MN 423-.
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Plate 2- Cross Polarized Light (XPL) and Plane Polarized Light (PPL) of calcareous nannofossil pictures from early Cretaceous of  

Nimbolook section. (All pictures are XPL except R &S). (MN= Nimbolook). Scale bar for all pictures: 5 µm.

(A) Biscutum constans, (XPL), Sample No. MN 44-; (B) Biscutum constans, (XPL), Sample No. MN 414-; (C) Discorhabdus ignotus, Sample 

No. MN 41-; (D) Discorhabdus ignotus, Sample No. MN 423-; (E) Prediscosphaera columnata, Sample No. MN 45-; (F) Prediscosphaera 

cf. P. cretacea, Sample No. MN 49-; (G) Prediscosphaera cf. P. spinosa, Sample No. MN 414-; (H) Retecapsa angustiforata, Sample No. 

MN 424-; (I) Retecapsa angustiphorata, Sample No. MN 414-; (J) Retecapsa ficula, Sample No. MN 415-; (K) Manivitella pemmatoidea, 

Sample No. MN 414-; (L) Watznaueria biporta, Sample No. MN 44-; (M) Watznaueria biporta, Sample No. MN 414-; (N) Watznaueria 

fossacincta, Sample No. MN 411-; (O) Watznaueria barnesiae, Sample No. MN 42-; (P) Eprolithus floralis, Sample No. MN 414-; (Q) 

Braarudosphaera africana, Sample No. MN 45-; (R) Nannoconus multicadus, (PPL), Sample No. MN 423-; (S) Nannoconus truittii 

rectangularis, (PPL), Sample No. MN 415-; (T) Nannoconus sp. (Top view), Sample No. MN 415-.
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 NC9 NC8C و  CC8a هستند. زیرزون های   NC8B معادل  NC8A و  زیرزون های 
تفکیک  را  آنها  نمی‎توان  ولی  هستند  برش  این  در   )CC8b زیست‎زون  با  )معادل 
به  به دلیل تغییر ترکیب سنگی از شیل و مارن  کرد؛ زیرا گونه‎های شاخص زونی 

آهک و حفظ‎شدگی بسیار ضعیف در این سری از رسوبات دیده نشدند.
تا   Axopodorhabdus albianus )FO( گونه  اولین حضور  از   NC9      زیست‎زون 
زیست‎زون  این  می‌شود.  شناخته   Eiffellithus turriseiffelii گونه  حضور  اولین 
تقسیم   Eiffellithus monechiae گونه  حضور  با   NC9B و   NC9A زیرزون  دو  به 
ثبت  چینه‎شناسی  ستون  متری   63 در   12-MN4 شماره  از  آن  حضور  که  می‌شود 
 Axopodorhabdus گونه   )FO( ظهور  اولین  پایه  بر   NC9A زیرزون  است.  شده 
اما  تعریف می‌شود.   Eiffellithus monechiae اولین ظهور )FO( گونه  تا   albianus

به دلیل اینکه گونه Axopodorhabdus albianus تنها در یک نمونه ملاحظه شد که 
بنابراین نمی‌توان زیرزون‎های  Eiffellithus monechiae است؛  از ظهور گونه  بالاتر 
 NC9A و NC9B را تفکیک کرد. زیرزون  NC9B نیز از اولین حضور )FO( گونه 

 Eiffellithus turriseiffelii گونه   )FO( حضور  اولین  تا   Eiffellithus monechiae

تعریف و از MN-12 تا MN-17 )از 63 متری تا 79 متری ستون چینه‎شناسی( را شامل 
می‌شود. با این توضیحات، این سری از رسوبات برش مورد مطالعه دارای زیست‎زون 
زیست‎زون های  با  معادل   Sissingh (1977( زیست‎زون‎بندی  الگوی  از   CC8

میانی  تا  پیشین  آلبین  دارای سن  و   Roth (1978( از زیست‎زون‎بندی   NC9 و   NC8 

)early to middle Albian( و بخش‎هایی از آلبین پسین )parts of late Albian( است.
4- 2. بخشی از Eiffellithusturriseiffelii Zone یا CC9 معادل با بخشی 

NC10 از زون
تا   Eiffellithus turriseiffelii گونه   )FO( ظهور  اولین  با  که   CC9 زیست‎زون 
توسط می‌شود؛  معرفی   Microrhabdulus decoratus گونه   )FO( حضور   اولین 

)Thierstein (1971 معرفی و توسط )Sissingh (1977 تصحیح شده است. 

 39-MN4 تا   17-MN4 نمونه‎های  از  است که  متر   71 این زیست‎زون        ستبرای 
اینکه  دلیل  به  می‌شود.  شامل  را  چینه‎شناسی(  ستون  متری   150 تا  متری   79 )از 
از  بخش  این  نشد،  دیده   Corollithion kennedyi گونه  مطالعه  مورد  رسوبات  در 
با بخشی  CC9 در نظر گرفت که معادل  رسوبات را می‌توان بخشی از زیست‎زون 
حد  در  حفظ‎شدگی  میزان  زیست‎زون  این  طول  در  است.   NC10 زیست‎زون  از 
ضعیف تا متوسط بوده و با افزایش گوناگونی و فراوانی گونه‎های نانوفسیلی همراه 
با زیست‎زون  )Sissingh (1977 معادل  CC9 از زیست‎زون‎بندی  است. زیست‎زون 
 decoratus Microrhabdulus است. گونه Roth (1978( بندی‎زون‎از زیست NC10

نیز در این رسوبات یافت نشده و بنابراین تنها بخشی از این زیست‎زون در رسوبات 
 late( زون سن بخش آلبین پسین‎مورد مطالعه شناسایی شده است. برای این زیست

Albian(- سنومانین پیشین؟ )early Cenomanian?( پیشنهاد می‎شود. 

     تجمعات نانوفسیلی به عوامل بسیاری بستگی دارد و با تغییرات ایجاد شده در هر 
نانوفسیل‌های آهکی تغییر می کند.  از فاکتورهای مؤثر، فراوانی و گوناگونی  یک 
کربن  دی اکسید  و  اقیانوس ها  گرمایی  ساختار  به  تنها  نه  آهکی   نانوفسیل های 
مواد  میزان  نور،  مانند  فاکتورهایی  به  نسبت  بلکه  است،  وابسته  اتمسفر   )CO2(
 Erba, 2004;( غذایی، دما و دیگر عوامل زیست‌محیطی مانند شوری حساس هستند
Mutterlose et al., 2005(. ترکیب اجتماعات نانوفسیل های آهکی نیز به عرض‎های 

 .)Winter et al., 1994( جغرافیایی، جریان‌های اقیانوسی و توده‌های آب وابسته است
 همچنین انحلال و دیاژنز نیز بر حفظ‌شدگی نانوفسیل‌ها و تجمع آنها تأثیرگذار است 

.)Herrle et al., 2003(
در  گرم  نسبت  به  آب‎و‎هوایی  شرایط  با  دوره  یک  عنوان  به  کرتاسه  دوره       
وجود  آب‌وهوا  خنکی  از  دوره‌هایی  از  شواهدی  اما  است؛  شده  گرفته  نظر 

و  جنس  مطالعه  مورد  برش  در  موجود  گونه‌های  میان  در   .)Frakes, 1979( دارد 
Rhagodiscus asper رایج ترین گونه‎ها در  Rhagodiscus spp. و گونه  گونه‎های 
 Cyclogelosphaera margereli, نمونه‌های مورد مطالعه هستند. جنس و گونه‌های
 Zeugrhabdotus diplogrammus, Nannoconus spp., Eiffelithus turrisseifelli,

و   Rhagodiscus asper, Ragodiscus achlyostaurion, Tranolithus orionatus

 Erba et al., 1992;( به عنوان گونه های آب گرم مطرح شده اند .Watznaueria spp 

 Mutterlose, 1992; Herrle et al., 2003; Linnert and Mutterlose, 2009; 

عرض های  نشان‏دهنده  گرم  آب  گونه‎های   .)Do Monte Guerra et al., 2011

و   Zeugrhabdotus embergeri گونه‎های  هستند.  متوسط  تا  پایین  جغرافیایی 
معرفی  سطحی  سرد  آب‌های  شاخص  گونه های  عنوان  به   Biscutum constans

فسیلی  اجتماعات  در  گونه‎ها  این  حضور   .)Tiraboschi et al., 2009( شده‎اند 
نشانگر پالس‎هایی از خنکی آب‎و‎هوا در شرایط گرم کرتاسه پیشین است که برای 
کمی  و  نیمه‎کمی  به‎صورت  دیرینه‎بوم‎شناسی  مطالعات  به  نیاز  روندها  این  بررسی 
خواهد  پرداخته  آن  به  آینده  در  و  است  خارج  نوشتار  این  حوصله  از  که  است 
 Watznaueria barnesiae و Tranolithus orionatus هایی مانند‎شد. همچنین گونه
 Thierestain, 1971;( های جغرافیایی حضور دارند‎صورت جهانی در همه عرض‎به 

 .)Roth, 1978; Sissingh, 1977; Perch-Nielsen, 1985; Bown, 1998

به نوع ترکیب سنگی و فرایندهای دیاژنزی  با توجه  نیمبلوک       در قاعده برش 
بالایی  بخش  ادامه  در  است.  نداشته  وجود  نانوفسیلی  گونه  هیچ  استخراج  امکان 
آپتین پسین و در ابتدا با شروع زیرزون CC7b معادل با زیرزون NC7c، نانوفسیل ها 
با فراوانی و گوناگونی ضعیفی ظاهر شدند. میزان حفظ‌شدگی در این نانوفسیل ها 
 CC8 زون‎به دلیل فرایندهای دیاژنزی و خوردگی، ضعیف است اما در طول زیست
با  و  متوسط  تا  ضعیف  حد  در  حفظ‌شدگی  میزان   NC9 و   NC8 زون‌های  معادل 
حفظ‌شدگی  این  است.  همراه  نانوفسیلی  گونه های  فراوانی  و  گوناگونی  افزایش 
است.  دیاژنزی  فرایندهای  تأثیر  و  سنگی  ترکیب  نوع  از  ناشی  احتمالاً  ضعیف 
 Watznaueria barnesiae گونه هایی مقاوم در برابر شرایط نامساعد محیطی همچون
و )Cyclogelosphaera sp. (Erba et al., 1992، در بیشتر نمونه‎های برش نیمبلوک 

فراوان هستند.

5- نتیجه‌گیری
رسوبات  به  متعلق  بی‌نام  رسوبات  سری  یک  نیمبلوک  برش  از  پژوهش،  این  در 
حاشیه بلوک لوت که متعلق به سن کرتاسه هستند؛ به ستبرای 164 متر و 52 نمونه 
برای مطالعه بر پایه نانوفسیل‎های آهکی برداشت شد .بر پایه مطالعات انجام شده، 
76 گونه نانوفسیلی متعلق به 30 جنس از 15 خانواده در این برش شناسایی شد .در 
طی مطالعات زیست‎چینه‎نگاری برش یاد شده سه زیست‎زون از قاعده تا رأس برش 
بر پایه الگوی )Sissingh (1977 و )Roth (1978 در منطقه تتیس مشخص شد. 1( 
با  معادل   CC7B زیرزون  از  بخشی  یا   Chiastozygus litterarius Zone از  بخشی 
زیرزون NC7C؛ Prediscoshaera columnata Zone )2 یا CC8 معادل با زون‎های 
NC8 و NC9؛ 3( بخشی از Effelithus turriseiffelii Zone یا CC9 معادل با بخشی 

 .NC10 از زون
سنومانین  و  آلبین  پسین-  آپتین  نسبی  زیست‎چینه‎نگاری سن  مطالعات  پایه  بر       
پیشین؟ )late Aptian-Albian-early Cenomanian?( برای نهشته‌های مورد مطالعه 
نشانگر  رسوبات  این  در  موجود  آهکی  نانوفسیل‌های  مجموعه  می‌شود.  پیشنهاد 
با  پایینی  کرتاسه  گرم  شرایط آب‌و‌هوای  در  نیمبلوک  برش  رسوبات  نهشته شدن 
دوره‌های کوتاهی از خنکی هواست که در عرض‌های جغرافیایی متوسط تا پایین 

حوضه تتیس نهشته شده‌اند.
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