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 چکیده

ی های آهکی در بخشی از رخساره اقیانوسـی )پهنـه  نانوپلانکتوناین پژوهش جهت معرفی و بررسی گسترش زمانی 

متر ماسه سنگ و  332های بررسی شده شامل نهشته .شناسی چهکند انجام شده استبرش چینه درز سیستان( درزمین

شد و به روش اسمیر اسـلاید آمـاده    نمونه برداشت 114باشد. در این برش  شیل و مارن و گاهی آرژیلیت وتوف می

 های آهکی این توالی  منجر به شناساییهای آهکی مطالعه  گردید. مطالعه نانوفسیلسازی و سپس بر اساس نانوفسیل

هـای  شد. بر اساس مطالعات انجام شده، سـن نهشـته   NP20 تا NP18های گونه و تعیین زیست زون 40جنس و  14

 شود.برش چینه شناسی چهکند، ائوسن پسین پیشنهاد می

 .اقیانوس کافتی، ائوسن پسین، چهکند، نانوپلانکتون های آهکی لیدی:کلمات ک
  

 مقدمه. 1

ای در شرق )ریفت( میان قاره شکاف طولی بر اثر پیدایش یک
بین دو بلوک درز سیستان( ماایران، یک اقیانوس کافتی )زون زمین

هیرمند و لوت شکل گرفته است. تکوین این رخساره اقیانوسی 
مرحله صورت گرفته است. به این ترتیب که ابتدا طی یک  5در 

اقیانوسی ای وسپس بازشدگی، پوسته مرحله کافتی شدن بین قاره
ایجاد و به تدریج گسترش یافته است، پس از آن فعالیت ماگمایی 

های ای بین بلوکای و سپس تصادم قارهجزایر قوسی حاشیه قاره
های لوت و هیلمند اتفاق افتاده است و نهایتا با جایگیری نهشته

اقیانوسی و پس از آن با عملکردآن آن تکتونیک کششی بعد از 
 (Camp &Griffis, 1982) د کامل شده استتصادم، این فراین

 (.1371)نقل از سامانی و اشتری، 

ای در اثر به عبارت دیگر با توجه به مدل تکتونیک ورقه
فرورانش به سوی خاور )زیر بلوک افغان( و نهایتا برخورد دو 
 بلوک افغان و لوت در زمان ترشیری رخساره اقیانوسی جای

درز ی زمیننوسی به عنوان پهنهگرفته است که این رخساره اقیا
منطقه مورد مطالعه از  Tirul et al., 1983).سیستان معرفی شد )
ی قسمتی از کمربند شرق  شناسی دربرگیرندهلحاظ موقعیت زمین

های موجود شناسی ساختمانی، برجستگیایران است. از نظر زمین
ه گردند که نشان دهند در منطقه در روندهای مختلف مشاهده می

برشی است که  -گرفتار شدن این منطقه در یک پهنه ی فشاری
موجب پیدایش فرآیندهای  پیچیده و زیاد تکتونیکی گردیده 

 .(1379 ،)شهیدی و همکاران است

توالی مورد پژوهش شامل بخشی از رخساره اقیانوسی نهشته 
شمال شهر  کیلومتری 55شده بین دو بلوک افغان و لوت در 
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وستای چهکند است و قسمتی از زون زمین بیرجند و جنوب ر
های دسترسی به  باشد. نقشه راهدرز سیستان در شرق ایران می

 ( نشان داده شده است.1منطقه مورد مطالعه در شکل )

 
 های دسترسی به برش چینه شناسی چهکند موقعیت جغرافیایی و راه :1شکل 

متر دربرگیرنده تناوبی  332 های این توالی به ضخامتنهشته
 مرز زیریناز ماسه سنگ، شیل، مارن، آرژیلیت و توف است. که 

و مرز عادی بر روی یک واحد آندزیتی قرار دارد به صورت  آن
به صورت هم شیب واحد ماسه سنگی  بالایی آن نیز توسط

ای این توالی در ترتیب واحدهای سنگ چینه شود.پوشیده می
تعیین سن واحد مورد مطالعه به دلیل  .(آمده است 2شکل )

گیری این واحد با مرز عادی بر روی یک واحد آذرین  جای
آندزیتی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. به خصوص که 

تواند منجر به تشخیص زمان فعالیتهای آذرین منطقه شود.  می
های آهکی با اهداف معرفی  بدین سبب، مطالعات نانوفسیل

ای جهت  های چینه زون برش مذکور و تعیین زیستهای نانوفسیل
 های اقیانوسی نامبرده، ضروری است. تعیین سن نهشته

شناسی چهکند، تاکنون تنها مطالعات انجام شده در برش چینه
شناسی بوده و هیچگونه مطالعه مرتبط با تهیه نقشه های زمین

 نگاری و معرفی زیست زونهایچینهشناسی با هدف زیستفسیل
فسیلی صورت نگرفته است. لذادر این پژوهش برای اولین بار 

 های این توالی مطالعه و بر اساس آن مطالعات زیست نانوفسیل
 ای دقیق انجام شده است.چینه

شناسی که در مناطق مختلف بیرجند، بر  مطالعات نانوفسیل
های پالئوژن صورت گرفته عبارتند از: مطالعه هادوی روی نهشته
( و جلیلی 1392(، مهدوی و همکاران )1392؛1391) انو همکار

(. مطالعات ذکر شده منجر به تعیین 1395و همکاران )
های شرق های پالئوژن بخشهایی از نهشته های نهشته زون زیست
 گردیده است.ایران 

 روش مطالعه. 2

برای نمونه برداری  یمناسبچینه شناسی پس از شناسایی برش 
گسل  وکمتر تحت تاثیر فرسایش و هوازدگی قرار گرفته که 

عملیات صحرایی جهت  ه باشد،خوردگی در آن وجود نداشت
 نمونه برداری و تهیه ستون چینه شناسی انجام شد.

 های برش چینه شناسی چهکند،از نهشته در نمونه برداری
در مورد فواصل بین  لایه ها برداشت شد. cm50ها از عمق نمونه
ها، در مرزهای برش چینه شناسی مورد نظر، نمونه نه بردارینمو

متر و در بخشهای میانی  1ی برداری با فواصل کمتر به اندازه
ی تغییرات  متر انجام گرفت و سعی شد که از همه 5-3حدود 

برداری انجام  لیتولوژیکی موجود در رسوبات مورد مطالعه نمونه
 گیرد.

آماده سازی  Smear Slide روشهای برداشت شده به نمونه
ابتدا در حدود یک سانتی متر مکعب از نمونه شد. در این روش 

 بخشتا  ه شدتوسط کاردک مخصوص نمونه تراشیدوانتخاب 
حدود ده گرم از نمونه با تراشیدن  سپسهوازده آن برداشته شود. 

یک قطره آب  بر روی لامل قرار داده شد. درادامهبصورت پودر 
وبوسیله یک خلال دندان رسوب معلق ل ریخته مقطر روی لام

 هیترروی شد. پس از آن لامل پخش  لضخیم در تمام سطح لام
 و مجددا مرحله قبلی تکرار شد سپس بابا حرارت ملایم خشک 

به  ریختن آب مقطر رسوب معلق با حرکت دورانی خلال دندان
بوسیله  . دراین مرحله لامشده پخش شدتجمعات کنترل شکل 

اسلایدهای آماده شده .بر روی لامل چسبانیده شدکانادا بالزام 
های آهکی به کمک  جهت مطالعه و شناسایی نانوفسیل

میکروسکوپ نوری مطالعه گردید. برای شناسایی نانوفسیلهای 
آهکی موجود در توالی مورد مطالعه از توصیف ارائه شده توسط 

Martini,1971 ،Perch-Nielsen, 1971; 1985 ،Bukry & 
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Bramlette, 1969 ،Bown, 2005 1998 و Young & Bown, 
 لایدهای متعلق به ماسهاستفاده شده است. شایان ذکر است در اس

ها هیچ نانوفسیلی مشاهده نشد. تصاویر تعدادی  ها و توف سنگ
 آورده شده است. 2و  1 هایهای شناسایی شده در پلیت از گونه

 بحثنتایج و . 3

 های آهکینانوفسیل 3-1

-نانوفسیلجنس از  14گونه متعلق به  40در این مطالعه، تعداد

در نهشته های برش چینه شناسی چهکند شناسایی  های آهکی
شد که موید تنوع نسبتا خوب آن ها در برش مورد مطالعه است. 

های  در این پژوهش مجموعه تاکساهای غالب در میان نانوفسیل
 ،Micrantholithusعلق به های متآهکی شناسایی شده، گونه

Tribrachiatus، Chiasmolithus، Lanternithus  و
Helicosphaera های بوده به طوری که تقریبا در بیشتر نمونه

های متعلق به شوند. ولی برخی از گونهمطالعه شده دیده می
Discoaster، Sphenolithus، Chiasmolithus و Isthmolithus  در

ابتدا و یا انتهای زونهای زیستی معرفی شده های های بخشنمونه
 (. 2شود )شکل دیده می

 

نگاری  چینه های آهکی و زیست گسترش زیست چینه ای نانوفسیل :2 شکل
 توالی مورد مطالعه در برش چینه شناسی چهکند

ها در برش مورد از نظر چگونگی حفظ شدگی نانوفسیل
های از گونهتوان گفت با وجود این که برخی مطالعه می

نانوفسیلی توالی مورد مطالعه دارای ساختارهای ناقص و یا 
های های آهکی دارای ویژگیضعیف هستند، لکن غالب نانوفسیل

ساختاری مناسبی هستند به طوری که برای شناسایی آنان مشکلی 
های نانوفسیلی شاخص زونهای شود و اکثر گونهایجاد نمی

و  Isthmolithusهای به جنسهای متعلق زیستی مانند گونه
Chiasmolithus های توسعه یافته،  تقریبا سالم و دارای ساختمان

ها و  های ضخیم، ساختارهای ناحیه مرکزی خوب، پلدیواره
ها نیز دارای Discoasterهای تقریبا کاملی هستند و  صلیب

توان گفت که باشند. اما به طور کلی میبازوهای کاملی می
حفظ شدگی نسبتا ضعیف  آهکی در این برش از های نانوفسیل

ها رخی گونهـا ضعیف بـنسبتحفظ شدگی  رخوردار هستند.ـب
تواند ناشی از شرایط تکتونیکی پیچیده و نامساعد منطقه باشد می

ا که انحلال و ـکه قبلا در مورد آن صحبت شد. همچنین از آنج
تحت تأثیر قرار  ها راشدگی نانوفسیلتواند حفظاژنز نیز میـا دیـی

تواند اتفاق دهد ویا رشد ثانویه که در مراحل پیشرفته دیاژنز می
های نانوفسیلی دارد شدگی گونهرات بدی بر حفظـبیفتد اث

((Young & Honjo, 1976) (Bown, 1998.  بنابراین میتوان نتیجه
گرفت که در توالی مورد مطالعه با توجه به وجود تعدادی از 

فسیلی که حفظ شدگی نسبتا ضعیف دارند عوامل های نانوگونه
فوق نیز ممکن است تا حدودی تاثیر بدی بر حفظ شدگی 

 نانوفسیلها گذاشته  باشند.

 تعیین سن نگاری و زیست چینه 3-2

های متعددی برای بندیشایان توجه است که تاکنون زون
،  Martini, 1971 ،Romein, 1979های سنوزوئیک توسط نهشته

Okada & Bukry, 1980 و Prech-Nielcen, 1985  ارائه شده
های های شاخص زوناست. با توجه به این که غالب گونه

(1971)Martini  در مطالعه حاضر شناسایی گردید، لذا جهت
های تعیین سن نهشته انجام مطالعات زیست چینه نگاری و

اقیانوسی برش چینه شناسی چکهند از زون بندی مذکور استفاده 
 Martiniده است. در این زون بندی بازه زمانی پالئوژن توسط ش
بندی شده است. تقسیم NPزون زیستی با علامت مخفف  25به 

( و آخرین Foاولین حضور ) Martini(1971بندی )اساس زون
 باشد.های شاخص نانوفسیلی می( گونهLoحضور )



 ...ای شرق ایران های آهکی در اقیانوس کافتی میان قارهجلیلی و همکاران / نانوپلانکتون

76 

 :استستی شناسایی شده درپژوهش حاضر بشرح زیرهای زی زون

 Chiasmolithus oamaroensis ZONE (NP18) 

Martini (1971) این زون زیستی را از اولین ظهور 
Chiasmolithus oamaroensis  تا اولین ظهورIsthmolithus 

recurvus زیستی ائوسن تعریف کرده است. بازه زمانی این زون
 باشد. ( میPeriabonianپسین )

 یستی با اولین حضورزدر توالی چهکند مرز زیرین این زون
Chiasmolithus oamaroensis یی شماره در اولین نمونه )نمونه 

(Ch1 زیستی بوسیله اولین ظهور تعیین شد و رأس این زون
Isthmolithus recurvus یدر نمونه Ch38  .شناسایی گردید

شناسی توالی مورد مطالعه زیستی در ستون چینهگسترش این زون
شناسی تناوب شیل و مارن، حد های سنگمتر و شامل وا 104

های  فسیل .باشدتوف، ماسه سنگ و تناوب ماسه سنگ و شیل می
 زیستی عبارتند از:همراه این زون

- Discoaster saipanensis, Tribrachiatus digitalis, 

Sphenolithus predistentus,  Zygrhablithus bijugatus, 

- Tribrachiatus contortus, Orthozygus aureus, 

Sphenolithus intercalaris, Chiasmolithus solitus, 
- Chiasmolithus medius, Nannotetrina alata, 

Sphenolithus richteri, Sphenolithus pacificus , 

Helicosphaera 
- Clarissima, Discoaster barbadiensi, Fasciculithus 

tympaniformis, Pontosphaerasp., Discoaster tanii,  
- Sphenolithus spiniger, Helicosphaera reticulata, 

Helicosphaera lophota 

 Isthmolithus recurvus ZONE (NP19) 

 Istmolithusبا اولین ظهور  NP19زیستیمرز زیرین زون

recurvus زیستی با اولین ظهور و مرز بالای این زون
Sphenolithus pseudoradians شودتعیین می (Martini, 1971 .)

( است. Periabonianزیستی ائوسن پسین )محدوده سنی این زون
زیستی با اولین ظهور در توالی مورد مطالعه مرز زیرین این زون

Istmolithus recurvus ی در نمونه ی شمارهCh38  104و در 
زیستی با متری از شروع توالی مشخص شد و مرز بالای این زون

ی در نمونه Sphenolithus pseudoradiansمشاهده اولین ظهور 
متری از قاعده توالی تعیین  206و در فاصله ی  Ch60ی شماره

متر و شامل  102زیستی در توالی چهکند گردید.گسترش این زون
سنگ و تناوب ماسه سنگ و شیل  هتناوب شیل و مارن، ماس

در توالی مورد  NP19های همراه زیر در حضور گونه باشد. می
 مطالعه مشاهده شد:

- Chiasmolithus oamaruensis, Discoaster saipanensis, 

Sphenolithus predistentus,  

- Zygrhablithus bijugatus, Orthozygus aureus, 

Helicosphaera clarissima, Chiasmolithus modestus 

- Pontosphaera sp., Discoaster tanii, Helicosphaera 

reticulata,  Helicosphaera lophota, Discoaster 
- deflandrei, Micrantolithus astrum, Sphenolithus 

pacificus, Sphenolithus radians 

 Sphenolithus pseudoradians ZONE (NP20) 

از اولین  Martini (1971) توسط NP20زیستی محدوده زون
تا آخرین  Sphenolithus pseudoradiansظهور 

 Discoasterویا آخرین حضور  Discoaster saipaniensisحضور

barbadiensis  تعریف شده است. در توالی مورد مطالعه نیزبا
ی در نمونه Sphenolithus pseudoradians وجود با اولین ظهور

متری از قاعده توالی، مرز زیرین زون  206در و  Ch60ی شماره
 یمذکور شناسایی شد. لکن به دلیل ادامه حضور دو گونه

Discoaster saipaniensis  وDiscoaster barbadiensis  تا
آخرین نمونه ی مطالعه شده از این توالی، مرز بالای زون زیستی 

NP20 باشد، مشخص نشد.  الیگوسن می -که در واقع مرز ائوسن
متر و  126در توالی مورد مطالعه  NP20ضخامت زون زیستی

شامل واحد های سنگ شناسی ماسه سنگ، آرژیلیت، تناوب ماسه 
سنگ و شیل و تناوب مارن و شیل است. سن این بخش از برش 

. باشد)ائوسن پسین( می Periabonianشناسی چهکند چینه
 زیستی عبارتند از:فسیلهای همراه این زون

- Chiasmolithus oamaruensis, Discoaster saipanensis, 

Sphenolithus predistentus,  

- Zygrhablithus bijugatus, Orthozygus aureus, 

Helicosphaera clarissima, Pontosphaera sp., 

- Discoaster tanii, Helicosphaera reticulata, 

Helicosphaera lophota, Discoaster 
- Deflandrei, Micrantolithus astrum, Sphenolithus 

pacificus, Sphenolithus radians, Isthmolithus recurves. 
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 X1250 با بزرگنمایی چینه شناسی چهکند های آهکی شناسایی شده در برش : تصاویر میکروسکوپ نوری نانوفسیل1 پلیت

1: Chiasmolithus oamaruensis (Deflandre, 1954), 2: Discoaster saipanensis Bramlette& Riedel, 1954, 3: Tribrachiatus digitalis Aubry, 1996, 4: 

Sphenolithus predistentus Bramlette & Wilcoxon, 1967, 5: Sphenolithus pseudoradians Bramlette & Wilcoxon, 1967 6,7: Zygrhablithus bijugatus 

Deflandre, 1959 Hay et al., 1966, 8: Tribrachiatus contortus (Stradner, 1958) Bukry, 1972, 9: Sphenolithus radians Deflandrein Grassé, 1952, 10: 

Chiasmolithus medius Perch-Nielsen, 197, 11: Nannotetrina alata Haq and Lohmann, 1976 , 12: Sphenolithus richteri Bown & Dunkley Jones, 2012  

 

 X1250 با بزرگنمایی چینه شناسی چهکندکی شناسایی شده در برش : تصاویر میکروسکوپ نوری نانوفسیلهای آه2 پلیت

1: Sphenolithus pacificus Martini (1965), 2: Helicosphaera clarissima Bown, 2005, 3: Discoaster barbadiensis Tan, 1927, 4: Fasciculithus tympaniformis 

Hay & Mohler in Hay et al., 1967, 5: Pontosphaera sp. , 6: Discoaster tanii var. 2 of Bown& Dunkley Jones 2012, 7: Sphenolithus spiniger Bukry, 1971, 

8: Helicosphaera  reticulate Bramlette & Wilcoxon, 1967, 9: Helicosphaera lophota (Bramlette & Sullivan, 1961) Locker, 1973, 10: Chiasmolithus 

solitus (Bramlette and Sullivan, 1961) Locker, 1968, 11: Sphenolithus intercalaris Martini, 1976, 12: Isthmolithus recurvus Deflandre in Deflandre and 

Fert, 1954. 
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)ائوسن  Periabonianهای زیستی تعیین شده موید سن زون
( برای توالی نهشته های اقیانوسی برش چینه شناسی جنوب پسین

 های آهکی ای نانوفسیل چینهنمودار گسترش زیستچهکند است. 
 ( ارائه شده است.2در شکل )برش این 

 گیرینتیجه. 4

های اقیانوس کافتی میان توالی مورد مطالعه بخشی از  نهشته
چهکند به ای در زمین درز سیستان در برش چینه شناسی قاره

است که متشکل از ماسه سنگ و شیل و مارن و متر 332ضخامت 
 در بعضی از قسمت ها آرژیلیت وتوف می باشد. از این توالی

سازی نگاری آمادهچینهنمونه جهت انجام مطالعات زیست114
گردید. مطالعه نانوفسیلهای آهکی در توالی مورد مطالعه منجر به 

د. برمبنای نانوفسیلهای آهکی گونه ش 40جنس و  14شناسایی 
 بندیتعیین و با زون NP20تا  NP18زیست زون 3شناسایی شده 

Martini (1971)  مطابقت داده شد. بر مبنای این زیست زونها سن
ضخامت مطالعه شده  در برش چینه شناسی چهکند، ائوسن پسین 

(Periabonianمی ).باشد 
ر که در بالا ذکر در پایان لازم به یادآوری است که همانطو

ات زیست چینه نگاری کنونی ـالعـام مطـای انجـشد، مبن
Martini (1971) های بوده و با توجه به نبودن غالب شاخص

از ذکر آنها در اینجا اجتناب  et al., Agnini (2014)بندی زون
 گردید.
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