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مقدمه
فلات‌ایران‌از‌قطعات‌قاره‌ای‌متعددی‌تشکیل‌شده‌که‌

با‌گســل‌ها‌و‌زمین‌درزهای‌متعدد‌در‌کنار‌هم‌قرار‌گرفته‌اند‌

)Nadimi,‌2007(.‌ایــران‌مرکــزی‌پیکــره‌اصلی‌و‌میانی‌

فلات‌ایران‌را‌تشــکیل‌می‌دهد‌که‌در‌زمان‌های‌مزوزوئیک‌

و‌ســنوزوئیک‌به‌منطقه‌ای‌پرتحرک‌و‌پویا‌تبدیل‌شــده‌و‌

واحدهای‌تکتونیکی‌آن‌طی‌فرورانش‌و‌برخورد‌نهایی‌صفحه‌

آفریقا-عربســتان‌با‌ایران‌که‌از‌زمان‌مزوزوئیک‌آغاز‌شــده،‌

ایجاد‌شــده‌اند‌)Reuter‌et‌al.,‌2009(.‌پویایی‌این‌حوضه‌

منجر‌شــده‌تا‌ناهمســانی‌های‌ساختاری-رسوبی‌گسترده‌

و‌نبودهــای‌چینه‌نگاری‌مهمــی‌را‌درون‌خود‌جای‌دهد‌و‌

متشــکل‌از‌چندین‌خردقاره‌باشد‌)آقانباتی،‌1384(.‌ایران‌
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مرکزی‌در‌سیستم‌کوهزایی‌آلپ-هیمالیا‌با‌البرز‌و‌کپه‌داغ‌در‌

شمال،‌کوه‌های‌شــرق‌ایران‌در‌شرق‌و‌زاگرس‌و‌مکران‌در‌

غرب‌و‌جنوب‌احاطه‌شده‌)Berberian,‌2014(‌و‌به‌بلوک‌

لوت،‌فرازمین‌شــتری،‌فرونشست‌طبس،‌فرازمین‌کلمرد،‌

بلوک‌پشــت‌بادام،‌فروافتادگی‌بیاضه-بردسیر‌و‌بلوک‌یزد‌

‌.)Berberian‌and‌King,‌1981(بخش‌می‌شود‌

در‌این‌حوضه‌رســوبی‌نهشــته‌های‌شــیلی‌و‌مارنی،‌

سنگ‌آهکی،‌ماسه‌سنگی‌و‌کنگلومرایی‌کرتاسه‌مشابه‌با‌سایر‌

حوضه‌های‌رسوبی‌از‌رخنمون‌مناسبی‌برخوردار‌است‌ولی‌به‌

دلیل‌تاثیر‌فعالیت‌های‌تکتونیکی‌شدید،‌به‌صورت‌مختلف‌در‌

نواحی‌جغرافیایی‌کوتاه‌نهشته‌شده‌و‌بدون‌نام‌های‌رسمی‌

هســتند.‌با‌این‌وجود‌به‌دلیل‌ضخامت‌مناســب‌لایه‌‌های‌

کرتاســه‌در‌این‌حوضه‌رسوبی،‌از‌دیرباز‌مطالعه‌سنگ‌های‌

کرتاسه‌پهنه‌ســاختاری‌ایران‌مرکزی‌از‌دیدگاه‌چینه‌نگاری‌

و‌فسیل‌شناسی،‌مورد‌توجه‌پژوهشگران‌دیرینه‌شناس‌بوده‌

است.‌برخی‌از‌مطالعات‌انجام‌شده‌بر‌روی‌رسـوبات‌کرتاسـه‌

ایران‌مرکزی‌در‌کرمان‌توسط‌شـــمیرانی‌و‌آنتیکی‌نـــژاد‌

)1372(،‌اصغــری‌و‌همــکاران‌)1377(،‌خســروتهرانی‌و‌

فاریابــی‌)1382(،‌احمدی‌و‌همــکاران‌)1388(،‌وزیری‌و‌

همکاران‌)1385(،‌رامی‌)1387(،‌عرب‌)1389(،‌هوکریده‌

و‌همــکاران‌)Huckriede,‌et‌al.,‌1962(‌و‌دیمیتریژویک‌

)Dimitrijevic,‌1973(‌ارائه‌شده‌است.‌علاوه‌بر‌آن‌تعداد‌

کمی‌مطالعات‌نانوفسیلی‌نیز‌در‌کرمان‌از‌قبیل‌شه‌مرادی‌و‌

همکاران‌)Shahmoradi‌Fahreji,‌2024(‌،)1401(‌بر‌روی‌

نهشته‌های‌مزوزئیک‌و‌سنوزوئیک‌انجام‌شده‌است.‌به‌دلیل‌

اهمیت‌بررســی‌دیرینه‌شناسی‌نانوفسیل‌های‌آهکی‌ایران‌و‌

با‌توجه‌به‌تعیین‌ســن‌نشدن‌نهشته‌های‌گستره‌کوهبنان‌

با‌نانوفسیل‌های‌آهکی،‌بررسی‌دیرینه‌شناختی‌نهشته‌های‌

منسوب‌به‌کرتاسه‌در‌این‌گستره‌انجام‌شده،‌ضمن‌معرفی‌

جنس‌و‌گونه‌های‌نانوفسیلی،‌زون‌‌بندی‌زیستی‌و‌تعیین‌سن‌

نهشته‌ها‌انجام‌می‌شود.‌

موقعیت برش و چینه شناسی 
شهرســتان‌کوهبنان‌در‌شــمال‌غرب‌کرمان‌بخشی‌از‌

حوضه‌رسوبی‌ایران‌مرکزی‌اســت‌که‌در‌غرب‌آن‌رخنمون‌

مناسبی‌از‌نهشته‌های‌کرتاسه‌وجود‌دارد.‌نهشته‌های‌مذکور‌

حاوی‌ماکروفســیل‌ها‌و‌میکروفســیل‌های‌متعدد‌هستند.‌

برش‌کوهبنان‌دارای‌طول‌جغرافیایی˝‌8´‌52°‌55شــرقی‌و‌

عرض‌جغرافیایی˝‌‌23‌́6°‌31شــمالی‌اســت.‌دسترسی‌به‌

برش‌مذکور‌از‌طریق‌جاده‌آسفالت‌کرمان-کوهبنان‌و‌عبور‌از‌

چترود،‌زرند‌و‌کیانشهر‌و‌یا‌از‌مسیر‌هجدک‌و‌راور‌امکان‌پذیر‌

است‌)شکل‌1(.‌توالی‌نهشته‌های‌کرتاسه‌نمونه‌برداری‌شده‌

در‌بــرش‌کوهبنان‌با‌ضخامت‌‌326متر‌متشــکل‌از‌واحد‌

مارنــی‌به‌ضخامت‌‌171متر‌اســت.‌مارن‌های‌نمونه‌برداری‌

شــده‌به‌رنگ‌خاکســتری‌مایل‌به‌ســبز‌دیده‌شده،‌دارای‌

بین‌لایه‌های‌شــیل‌های‌آهکی‌است‌و‌به‌صورت‌هم‌شیب‌بر‌

روی‌ماسه‌ســنگ‌های‌ژوراسیک‌قرار‌دارد.‌در‌ادامه‌‌120متر‌

سنگ‌آهک‌های‌قهوه‌ای‌تا‌مایل‌به‌خاکستری‌تیره‌نهشته‌شده‌

است.‌سپس‌واحد‌مارن‌مایل‌به‌سبز‌با‌ضخامت‌کمتر‌و‌در‌

حدود‌‌35متر‌مشاهده‌می‌شود.‌مرز‌فوقانی‌توالی‌نمونه‌برداری‌

شده،‌به‌صورت‌تدریجی‌و‌عادی‌با‌سنگ‌آهک‌های‌خاکستری‌

تیره‌و‌ضخیم‌لایه‌است‌)شکل‌‌3(.

روش مطالعه
برای‌مطالعه‌نهشــته‌های‌کرتاسه‌ایران‌مرکزی‌در‌برش‌

کوهبنان،‌تعداد‌‌107نمونه‌در‌راستای‌عمود‌بر‌لایه‌و‌از‌عمق‌

حدود‌‌30تا‌‌50سانتی‌متری‌و‌با‌فواصل‌سه‌متری‌برداشت‌

شــد.‌بعد‌از‌انتقال‌نمونه‌ها‌به‌آزمایشــگاه‌میکروفســیل،‌

‌آماده‌ســازی‌نمونه‌هــا‌مبتنــی‌بــر‌روش‌اسمیراســلاید

)Bown‌and‌Young,‌1998(‌انجام‌شده‌و‌اسمیر‌اسلایدها‌

‌PPLو‌در‌دو‌نور‌‌BH2با‌میکروسکوپ‌نوری‌المپوس‌مدل‌

و‌‌XPLمطابق‌معمول‌مطالعات‌نانوفسیلی‌مانند‌سنماری‌

و‌فروغی‌)1398(‌مطالعه‌شد.‌جنس‌و‌گونه‌های‌نانوفسیلی‌

موجود‌عکس‌برداری‌شــده‌و‌مانند‌نطقی‌مقدم‌و‌همکاران‌

‌Perch-Nielsen,(با‌استفاده‌از‌تعاریف‌پرچ‌نیلسون‌‌)1401(

‌)Bown,‌and‌Young,‌1997(و‌بــون‌و‌یانــگ‌‌)1985

شناسایی‌شد‌)پلیت‌1(.
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شکل‌1.‌موقعیت‌جغرافیایی‌و‌راه‌های‌دسترسی‌به‌برش‌مورد‌مطالعه

بحث

حفظ شدگی و ترکیب گونه ای نانوفسیل های آهکی 
‌)Roth,1983(مبتنی‌بر‌توضیحات‌راث‌‌)سنماری‌)1400

انحلال‌و‌دیاژنز‌را‌از‌عوامل‌تاثیرگذار‌بر‌روی‌فراوانی‌و‌مجموعه‌

گونه‌های‌نانوفسیلی‌می‌داند.‌در‌صورت‌وجود‌عوامل‌مذکور‌

در‌حوضه‌های‌رســوبی،‌گونه‌های‌نامقــاوم‌و‌یا‌کم‌مقاوم‌

نســبت‌به‌انحلال‌محکوم‌به‌حذف‌شدن‌بوده‌و‌در‌مقابل‌

گونه‌های‌مقاوم‌در‌برابر‌انحلال‌و‌دیاژنز‌از‌فراوانی‌بیشــتری‌

برخوردار‌می‌شوند.‌علاوه‌بر‌آن‌رشد‌ثانویه‌بلورهای‌کلسیت‌و‌

انحلال‌که‌هر‌دو‌می‌تواند‌محصول‌دیاژنز‌باشد،‌حفظ‌شدگی‌

نانوفسیل‌ها‌و‌ساختارهای‌ظریفشــان‌را‌دستخوش‌تغییر‌

کرده‌و‌شناسایی‌آن‌ها‌را‌با‌مشکل‌مواجه‌می‌سازد.‌

در‌ایــن‌مطالعــه‌‌38گونــه‌از‌‌17جنس‌نانوفســیلی‌

شناسایی‌شــد.‌به‌طور‌کلی‌حفظ‌شــدگی‌نانوفسیل‌های‌

آهکی‌در‌نمونه‌های‌آماده‌شده‌از‌سنگ‌آهک‌های‌توالی‌مورد‌

مطالعه‌براســاس‌توضیحات‌راث‌)Roth,1984(‌ضعیف‌تا‌
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‌)Scale‌bar:‌5‌µm(پلیت‌1.‌تصاویر‌نانوفسیل‌های‌آهکی‌شناسایی‌شده‌در‌برش‌کوهبنان‌
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اسامی‌نانوفسیل‌های‌آهکی‌پلیت‌‌K(‌.1معرف‌نمونه‌مربوط‌به‌برش‌کوهبنان‌است(

1:‌Lithraphidites‌pseudoquadratus‌Crux,‌1981‌)K105(

2:‌Lithraphidites‌carniolensis‌Deflandre,‌1963‌)K63(

3:‌Microrhabdulus‌decoratus‌Deflandre,‌1959‌)K105(

4:‌Microrhabdulus‌belgicus‌Hay‌&‌Towe,‌1963‌)K92(

5:‌Acuturris‌scotus‌)Risatti,‌1973(‌Wind‌&‌Wise‌in‌Wise‌&‌Wind,‌1977‌)K106(

6:‌Lithraphidites‌bollii‌)Thierstein,‌1971(‌Thierstein,‌1973‌)K6(‌

7:‌Assipetra‌terebrodentarius‌)Applegate‌et‌al.‌in‌Covington‌&‌Wise,‌1987(‌Rutledge‌&‌Bergen‌in‌

Bergen,‌1994‌)K69(

8:‌Eprolithus‌floralis‌)Stradner,‌1962(‌Stover,‌1966‌)K38(

9:‌Micrantholithus‌obtusus‌Stradner,‌1963‌)K11(

10:‌Braarudosphaera‌bigelowii‌)Gran‌&‌Braarud‌1935(‌Deflandre,‌1947‌)K107(

11:‌Braarudosphaera‌regularis‌Black,‌1973‌)K27(

12:‌Zeugrhabdotus‌bicrescenticus‌)Stover,‌1966(‌Burnett‌in‌Gale‌et‌al.,‌1996‌)K31(

13:‌Eiffellithus‌parvus‌Watkins‌&‌Bergen,‌2003‌)K98(

14:‌Eiffellithus‌turriseiffelii‌)Deflandre‌in‌Deflandre‌&‌Fert,‌1954(‌Reinhardt,‌1965‌)K94(

15:‌Eiffellithus‌gorkae‌Reinhardt,‌1965‌)K30(

16:‌Chiastozygus‌litterarius‌)Górka,‌1957(‌Manivit,‌1971‌)K1(

17:‌Manivitella‌pemmatoidea‌)Deflandre‌in‌Manivit,‌1965(‌Thierstein,‌1971‌)K5(

18:‌Zeugrhabdotus‌erectus‌)Deflandre‌in‌Deflandre‌&‌Fert,‌1954(‌Reinhardt,‌1965‌)K17(

19:‌Prediscosphaera‌columnata‌)Stover,‌1966(‌Perch-Nielsen,‌1984‌)K25(

20:‌Biscutum‌constans‌)Górka,‌1957(‌Black‌in‌Black&Barnes,‌1959‌)K13(

21:‌Watznaueria‌barnesiae‌)Black‌in‌Black‌&‌Barnes,‌1959(‌Perch-Nielsen,‌1968‌)K17(

22:‌Assipetra‌infracretacea‌)Thierstein,‌1973(‌Roth,‌1973‌)K12(

23:‌Repagulum‌parvidentatum‌)Deflandre‌&‌Fert,‌1954(‌Forchheimer,‌1972‌)K68(

24:‌Cyclagelosphaera‌margerelii‌Noël,‌1965‌)K54(
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‌Watznaueria‌barnesiaeمتوسط‌اســت.‌در‌این‌نمونه‌ها‌

که‌مقاوم‌در‌برابر‌انحلال‌اســت‌به‌کرات‌دیده‌می‌شــود‌و‌

برعکس‌گونه‌هــای‌نامقاوم‌و‌با‌ســاختارهای‌ظریف‌مانند‌

‌Biscutum‌constansدر‌تعداد‌کمی‌از‌نمونه‌ها‌مشــاهده‌

شده‌اند.‌در‌مارن‌های‌مورد‌بررسی،‌نانوفسیل‌های‌آهکی‌با‌

حفظ‌شدگی‌به‌نسبت‌خوب‌مشاهده‌شد‌و‌تعداد‌گونه‌های‌

دارای‌ساختارهای‌ناحیه‌مرکزی‌مانند‌حفرات،‌صلیب‌‌ها‌و‌

پل‌های‌تغییرشکل‌یافته‌بسیار‌اندک‌است.‌

در‌میان‌گونه‌های‌نانوفســیلی‌شناســایی‌شده‌در‌برش‌

‌،Biscutum‌constansاز‌قبیــل‌ کوهبنــان،‌گونه‌هایــی‌

‌Lithraphidites ‌،Cyclagelosphaera‌ spp.

‌Watznaueria و‌ ‌Zeugrhabdotus‌ spp. ‌،carniolensis

‌.‌sppاز‌نانوفسیل‌هایی‌هســتند‌که‌پراکندگی‌جهانی‌دارند

در‌ و‌ ‌)Herrle,‌ 2003‌ Premoli‌ Silva‌ et‌ al.,‌ 1989;(

حوضه‌های‌رســوبی‌مختلف‌دیده‌می‌شــوند.‌علاوه‌بر‌آن‌ها‌

‌.Micrantholithus‌sppو‌.‌Nannoconus‌sppانواعــی‌از‌

نانوفسیل‌ها‌هستند‌که‌فقط‌از‌حوضه‌تتیس‌گزارش‌شده‌اند‌

‌)Perch-Nielsen,‌ 1985,‌ ‌,‌Mutterlose؛1979 1987(

‌و‌در‌این‌مطالعه‌با‌حفظ‌شــدگی‌خوبی‌مشــاهده‌شــدند

)شکل‌2(.

شکل‌2.‌پراکندگی‌پالئوژئوگرافی‌جنس‌و‌گونه‌های‌نانوفسیلی‌شناسایی‌شده‌برش‌مورد‌مطالعه‌در‌بازه‌زمانی‌کرتاسه
‌ ؛‌جنس‌و‌گونه‌های‌شاخص‌تتیس‌ جنس‌و‌گونه‌های‌با‌پراکندگی‌جهانی‌

رخدادهای نانوفسیلی
از‌اولین‌رویدادهای‌نانوفسیلی‌ثبت‌شده‌در‌این‌مطالعه،‌

نخستین‌ظهور‌گونه‌ی‌‌Chiastozygus‌litterariusبه‌همراه‌

‌Eprolithus‌floralisاست‌که‌مقارن‌با‌آپتین‌رخ‌می‌دهد.‌

گونه‌‌هــای‌مذکور‌تــا‌پایان‌توالی‌در‌تعــدادی‌از‌نمونه‌های‌

مطالعه‌شده‌ثبت‌شدند.‌رویداد‌زیستی‌بعدی‌با‌اولین‌ظهور‌

گونه‌ی‌‌Prediscosphaera‌columnataمشاهده‌شد‌که‌در‌

محدوده‌ابتدای‌آلبین‌پیشین‌است‌و‌تا‌پایان‌توالی‌حضور‌این‌

گونه‌مشاهده‌شد.‌حادثه‌های‌زیستی‌فوق‌از‌ابتدای‌توالی‌تا‌

‌75متری‌ثبت‌شدند‌و‌به‌دنبال‌آن‌در‌‌297متری‌از‌قاعده،‌

اولین‌ظهور‌‌Eiffellithus‌turriseiffeliiثبت‌شد‌و‌تا‌پایان‌

توالــی‌در‌برخی‌از‌نمونه‌ها‌حضور‌دارد.‌اولین‌ظهور‌گونه‌ی‌

‌Microrhabdulus‌decoratusدر‌‌322.5متــری‌از‌قاعده‌
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توالی‌را‌می‌توان‌به‌عنوان‌آخرین‌حادثه‌زیســتی‌ثبت‌شــده‌

نام‌بــرد‌که‌در‌محدوده‌ســنومانین‌پیشــین‌رخ‌می‌دهد‌

و‌در‌ســه‌نمونه‌پایانی‌مشــاهده‌شده‌اســت.‌ثبت‌رویداد‌

نانوفسیلی‌مذکور‌به‌همراه‌سایر‌گونه‌های‌نانوفسیلی‌مانند‌

‌Lithraphidites‌pseudoquadratus)سنومانین‌تورونین(،‌

)ســنومانین-عهدحاضر(‌ ‌Braarudosphaera‌ bigelowii

و‌‌Acuturris‌scotus)سنومانین-ماستریشــتین‌پسین(‌که‌

اولین‌ظهورشــان‌در‌سنومانین‌می‌باشــد،‌موید‌وجود‌مرز‌

کرتاسه‌پیشین‌و‌کرتاسه‌پسین‌در‌برش‌مورد‌مطالعه‌است.‌

زیست چینه نگاری و تعیین سن 
نانوفسیل‌های‌آهکی‌به‌علت‌دارا‌بودن‌تنوع‌زیاد،‌قدرت‌

تفکیک‌بالا‌و‌گسترش‌جهانی‌یکی‌از‌بهترین‌گروه‌های‌فسیلی‌

جهت‌انجام‌مطالعات‌زیست‌چینه‌نگاری‌به‌ویژه‌در‌بازه‌زمانی‌

کرتاسه‌هستند.‌با‌توجه‌به‌فراوانی‌نانوفسیل‌ها‌در‌برش‌مورد‌

مطالعه‌از‌این‌گروه‌فســیلی‌برای‌زون‌بندی‌زیستی‌استفاده‌

شده‌است.‌شایان‌ذکر‌است‌زیست‌چینه‌نگاری‌نهشته‌های‌

کرتاسه‌پیشین‌و‌پسین‌در‌حوضة‌تتیس‌توسط‌افراد‌مختلفی‌

مانند‌تیرســتاین‌)‌Thierstein,‌1971؛1973(،‌سیسینگ‌

)Sissingh,‌1977,‌1978(‌و‌راث‌)Roth,1987(‌انجــام‌

شـده‌است.‌

به‌منظور‌انجام‌زون‌بندی‌زیســتی‌نهشــته‌های‌کرتاسه‌

‌Sissingh,(در‌برش‌مورد‌مطالعه‌از‌زون‌بندی‌سیســینگ‌

1977(‌با‌علامت‌اختصاری‌‌CCاصلاح‌شــده‌توســط‌پرچ‌

نیلســون‌)Perch-Nielsen,‌1985(‌اســتفاده‌شــده‌و‌با‌

‌)Roth,1987(زیســت‌زون‌های‌معرفی‌شده‌توســط‌راث‌

‌Bralower,‌et‌al.,(اصلاح‌شده‌توسط‌برالوور‌و‌همکاران‌

1993,‌1995(‌با‌علامت‌اختصاری‌‌NK/NCمقایسه‌شده‌

است.‌

به‌دنبال‌مطالعات‌نانوفســیلی‌انجام‌شده،‌نهشته‌های‌

مورد‌بررسی‌به‌چهار‌زیســت‌زون‌جدا‌شد‌)شکل‌3(‌که‌با‌

زیست‌زون‌های‌استاندارد‌جهانی‌مطابقت‌داده‌شد.‌در‌ادامه‌

شرح‌زیست‌زون‌های‌تعیین‌شده،‌ارائه‌می‌شود.

Chiastozygus litterarius zone )CC 7( :1 زیست زون 

 NC7 و NC6 معادل با

زیست‌زون‌‌Chiastozygus‌litterariusتوسط‌تیرستاین‌

‌Manivit,‌et(و‌مانیویت‌و‌همکاران‌‌)Thierstein,‌1971(

‌Chiastozygus‌litterariusاز‌اولین‌ظهور‌گونه‌ی‌‌)al.,‌1977

‌Prediscosph‌aera‌columnataتا‌اولین‌ظهــور‌گونــه‌ی‌

معرفی‌شده‌و‌دارای‌بازه‌زمانی‌آپتین‌و‌ابتدای‌آلبین‌پیشین‌

می‌باشــد‌)Perch-Nielsen,‌1985(.‌زیست‌زون‌‌CC7با‌

آخرین‌ظهــور‌‌Micrantholithus‌hoschulziiبه‌دو‌زیرزون‌

‌CC7aو‌‌CC7bبخش‌می‌شود.‌مطابق‌مطالعات‌تیرستاین‌

)Thierstein,‌1976(،‌اولین‌ظهور‌‌Eprolithus‌floralisدر‌

آپتین‌پیشین‌و‌در‌محدوده‌این‌زیست‌زون‌رخ‌داده‌است.

زیســت‌زون‌مذکور‌معادل‌با‌زیست‌زون‌‌NC6)از‌اولین‌

‌Eprolithusتا‌اولین‌ظهور‌‌Hayesites‌irregularisظهــور‌

floralis(‌و‌‌NC7)از‌اولین‌ظهــور‌‌Eprolithus‌floralisتا‌

اولین‌ظهــور‌Prediscosphaera‌columnata(‌از‌زون‌بندی‌

‌Bralower,‌et(و‌برالــوور‌و‌همکاران‌‌)Roth,1987(راث‌

al.,‌1993,‌1995(‌می‌باشد.‌

‌Chiastozygusدر‌این‌مطالعــه‌اولین‌ظهور‌گونــه‌ی‌

‌litterariusدر‌نمونــه‌شــماره‌‌1و‌اولیــن‌ظهــور‌گونه‌ی‌

‌Prediscosphaera‌columnataدر‌نمونه‌شــماره‌‌25ثبت‌

شــد.‌از‌این‌رو‌ضخامت‌‌CC7در‌بــرش‌مورد‌مطالعه،‌‌75

متر‌اســت.‌اولین‌ظهــور‌‌Hayesites‌irregularisدر‌این‌

‌NC6مطالعه‌ثبت‌نشــد،‌بنابراین‌بخش‌پایینی‌زیست‌زون‌

‌Eprolithus‌floralisتعیین‌نشد‌ولی‌براساس‌اولین‌ظهور‌

در‌نمونه‌شــماره‌‌7بخش‌بالایی‌‌NC6تعیین‌شد.‌علاوه‌بر‌

‌Prediscosphaeraو‌‌Eprolithus‌floralisآن‌اولین‌ظهــور‌

‌columnataبه‌ترتیب‌در‌نمونه‌شــماره‌‌7و‌‌25موید‌وجود‌

زیست‌زون‌‌NC7است.‌

 Prediscosphaera columnata zone :2 زیســت زون

NC9 و NC8 معادل با )CC 8(

بــا‌ ‌Prediscosphaera‌ columnata زیســت‌زون‌

ســن‌آلبین‌توســط‌تیرســتاین‌)Thierstein,‌1971(‌و‌

مانیویــت‌و‌همــکاران‌)Manivit,‌et‌al.,‌1977(‌از‌اولین‌
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ظهــور‌‌Prediscosphaera‌columnataتــا‌اولیــن‌ظهور‌

‌‌Eiffellithus‌turriseiffeliiمعرفی‌شده‌است.‌پرچ‌نیلسون

)Perch-Nielsen,‌1985(‌زیســت‌زون‌‌CC8را‌بــا‌توجه‌

بــه‌اولین‌ظهــور‌گونه‌هــای‌‌Tranolithus‌phacelosusو‌

‌Corolition‌signumبه‌بخش‌های‌فرعی‌جدا‌کرده‌است.‌

زیســت‌زون‌‌CC8معادل‌با‌زیست‌زون‌‌NC8)از‌اولین‌

ظهــور‌‌Prediscosphaera‌columnataتــا‌اولیــن‌ظهور‌

Axopodorhabdus‌albianus(‌و‌‌NC9)از‌اولیــن‌ظهور‌

‌Eiffellithusتا‌اولین‌ظهور‌‌Axopodorhabdus‌albianus

turriseiffelii(‌از‌زون‌بنــدی‌راث‌)Roth,1987(‌و‌برالوور‌

و‌همکاران‌)Bralower,‌et‌al.,‌1993,‌1995(‌می‌باشد.‌

محــدوده‌زیســت‌زون‌‌NC8در‌این‌مطالعــه‌با‌اولین‌

ظهــور‌‌Prediscosphaera‌columnataدر‌نمونه‌شــماره‌

‌Eiffellithus‌25)‌75متری‌از‌قاعده‌توالی(‌تا‌اولین‌ظهور‌

‌turriseiffeliiدر‌نمونــه‌شــماره‌‌93)‌297متری‌از‌قاعده‌

توالی(‌تعیین‌شد.‌بنابراین‌از‌‌75متری‌قاعده‌تا‌‌297متری‌

یعنی‌ضخامــت‌‌222متر‌مربوط‌به‌این‌زون‌می‌باشــد.‌به‌

دنبال‌ثبت‌اولین‌ظهور‌‌Prediscosphaera‌columnataو‌

‌Eiffellithus‌turriseiffeliiبه‌شــرحی‌که‌گذشت،‌بخش‌

پایینی‌‌NC8و‌بخش‌بالایی‌‌NC9تعیین‌شــد‌ولی‌به‌دلیل‌

عدم‌مشاهده‌‌Axopodorhabdus‌albianusتعیین‌مرز‌دو‌

زیست‌زون‌مذکور‌میسر‌نشد.‌

)CC 9( Eiffellithus turriseiffelii zone :3 زیست زون 

 NC10 معادل با

توســط‌ ‌Eiffellithus‌ turriseiffelii زیســت‌زون‌

‌Thierstein,(و‌تیرستاین‌‌)Sissingh,‌1977(سیســینگ‌

‌Eiffellithus1971(‌با‌محـــدوده‌ای‌از‌اولـین‌ظهور‌گونـه‌

‌Microrhabdulus ظهــور‌ اولـــین‌ تـــا‌ ‌turriseiffelii

‌decoratusمعرفی‌شده‌اســت.‌سن‌این‌زیست‌زون‌آلبین‌

پسین‌و‌سنومانین‌پیشین‌می‌باشد.‌

زیســت‌زون‌مذکور‌معــادل‌با‌زیســت‌زون‌‌NC10)از‌

اولیــن‌ظهــور‌‌Eiffellithus‌turriseiffeliiتا‌اولین‌ظهور‌

‌)Roth,1987(از‌زون‌بندی‌راث‌‌)Lithraphidites‌acutus

‌)Bralower,‌et‌al.,‌1993,‌1995(و‌برالوور‌و‌همــکاران‌

است.‌

‌CC8در‌برش‌کوهبنان‌این‌زیست‌زون‌بعد‌از‌زیست‌زون‌

قــرار‌گرفته‌و‌با‌ضخامت‌‌25.5متــر‌مبتنی‌بر‌اولین‌ظهور‌

‌Eiffellithus‌turriseiffeliiدر‌‌297متری‌از‌قاعده‌توالی‌و‌

اولین‌ظهور‌‌Microrhabdulus‌decoratusدر‌نمونه‌شماره‌

‌105و‌در‌‌322.5متری‌از‌قاعده‌توالی،‌تعیین‌شــد.‌در‌این‌

مطالعه‌گونه‌ی‌‌Lithraphidites‌acutusمشــاهده‌نشد‌و‌

امکان‌تعیین‌بخش‌بالایی‌زیست‌زون‌‌NC10میسر‌نبود.

 Microrhabdulus decoratus zone :4 زیســت زون

NC12 و NC11 معادل با )CC 10(

توســط‌ ‌Microrhabdulus‌ decoratus زیســت‌زون‌

سیسینگ‌)Sissingh,‌1977(‌معرفی‌شد‌و‌محدوده‌ای‌از‌

اولـین‌ظهور‌‌Microrhabdulus‌decoratusتا‌اولین‌ظهور‌

‌Quadrum‌gartneriرا‌در‌بر‌دارد.‌بازه‌زمانی‌این‌زیست‌زون‌

سنومانین‌پسین‌است.‌

زیســت‌زون‌‌CC10معادل‌با‌‌NC11)از‌اولین‌تا‌آخرین‌

آخریــن‌ )از‌ ‌NC12و‌ ‌)Lithraphidites‌ acutus ظهــور‌

‌Quadrumتا‌اولین‌ظهور‌‌Lithraphidites‌acutusظهــور‌

gartneri(‌از‌زون‌بنــدی‌راث‌)Roth,1987(‌و‌برالــوور‌و‌

همکاران‌)Bralower,‌et‌al.,‌1993,‌1995(‌می‌باشد.‌

در‌این‌مطالعه‌بخش‌پایینی‌زیست‌زون‌‌CC10با‌اولین‌

ظهــور‌‌Microrhabdulus‌decoratusدر‌‌322.5متری‌از‌

‌Quadrumقاعده‌توالی‌تعیین‌شد.‌از‌آن‌جا‌که‌اولین‌ظهور‌

‌gartneriدر‌ضخامت‌مطالعه‌شــده‌ثبت‌نشد،‌تعیین‌لبه‌

بالایی‌زون‌امکان‌پذیر‌نشــد.‌علاوه‌بر‌آن‌گونه‌های‌شاخص‌

زیســت‌زون‌های‌‌NC11و‌‌NC12مشــاهده‌نشد‌و‌تعیین‌

زیســت‌زون‌های‌مذکور‌نیز‌امکان‌پذیر‌نیســت.‌بنابراین‌در‌

‌Microrhabdulusنمونه‌های‌مورد‌بررسی‌تداوم‌حضور‌گونه‌

‌decoratusو‌عدم‌مشــاهده‌‌Quadrum‌gartneriموید‌آن‌

اســت‌که‌‌3.5متــر‌پایانی‌توالی‌در‌بازه‌زمانی‌ســنومانین‌

پیشین‌نهشته‌شده‌است.
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شکل‌3.‌ستون‌چینه‌سنگی‌و‌گسترش‌زیست‌چینه‌ای‌نانوفسیل‌های‌آهکی‌در‌برش‌کوهبنان
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نتیجه گیری
به‌دنبال‌زیســت‌چینه‌نگاری‌نهشــته‌های‌کرتاســه‌در‌

برش‌کوهبنان‌با‌ســتبرای‌‌326متر‌و‌متشــکل‌از‌مارن‌و‌

سنگ‌آهک،‌‌38گونه‌متعلق‌به‌‌17جنس‌از‌نانوفسیل‌های‌

شناســایی‌شــد.‌چگونگی‌گســترش‌این‌گونه‌ها‌منجر‌به‌

تفکیک‌چهار‌زیســت‌زون‌نانوفسیلی‌در‌برش‌مورد‌مطالعه‌

‌Chiastozygus‌litterarius‌zone،‌:شــد‌که‌عبارتنــد‌از

‌Prediscosphaera‌ columnata‌ zone،‌ Eiffellithus

‌Microrhabdulusو‌بخــش‌پایینــی‌‌turriseiffelii‌zone

decoratus‌zone.‌براســاس‌این‌زیست‌زون‌ها،‌نهشته‌های‌

مورد‌بررسی‌در‌این‌برش،‌محدوده‌سنی‌آپتین‌تا‌سنومانین‌

پیشین‌را‌در‌بر‌می‌گیرند.‌بررســی‌گونه‌های‌نانوفسیلی‌در‌

این‌برش‌و‌مقایسه‌با‌گونه‌های‌شاخص‌ایالت‌های‌جغرافیای‌

دیرینه‌در‌زمان‌کرتاســه،‌نشــانگر‌تعلق‌این‌ناحیه‌به‌ایالت‌

تتیس‌است.
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