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1- Introduction 

The calcareous nannofossils include the coccoliths and coccospheres of haptophyte algae and the associated 

nannoliths. The first recorded occurrences of calcareous nannofossils (nannoliths) are from the Late 

Triassic (Carnian) and from this time to the present they are very important in biostratigraphy studies. In 

this research calcareous nannofossils of the Boujan section (Southwest Kerman city, Central Iran) have 

been investigated. Some previous biostratigraphic studies of this region include: Dimitrijevic (1973), 

Hoseinpour (2005), Hasani (2007), Hasani et al., (2009), Derisi (2009), Anjomshoa and Amir Shahkarami 

(2013) and Hoseini Raviz (2020). But, all these previous studies were focused on the base of foraminifera, 

while in the present study for the first time the nannofossils of this section were investigated.The Boujan 

section is located in 29˚ 25' 85˝ N and 56 ˚09' 87˝E coordinates, southwest of Kerman city. The studied 

sequence 392 meters thick consists of limestone and marl. This paper identifies the calcareous nannofossil 

assemblages, discusses nannofossil biozones and determines the age of the studied deposits in the Boujan 

section.  

2- Material and methods 

A total of 60 samples of the Boujan section were collected. Samples were prepared as smear slide method 

(Bown and Young, 1998), and the examination of nannofossils was performed by using an Olympus 

polarizing microscope, BX53 model, and photographed by a digital camera. All calcareous nannofossil 

specimens were identified by using the taxonomic schemes of Perch- Nielsen (1985) and Bown and Young 

(1998). The Martini (1971) biozonation has been used to classify the biostratigraphy of the studied section. 

3- Results and discussions 

Because of good preservation, small size, widespread distribution and a very large number of individual 

coccoliths may be preserved in a tiny amount of sediment; nannofossils are very good in age determination 

and biostratigraphy studies.In this study, 27 species belonging to 10 genera of calcareous nannofossils with 

good preservation in the Boujan section were identified.The most important identified nannofossils are 

species belonging to Coccolithus, Sphenolithus and Helicosphaera that are present in most of the samples. 

But species belonging to Discoaster are existed from the upper part or lower part of the studied section. In 

the present study, the standard calcareous nannofossil zonation of Martini (1971) was applied. In this 

zonation, the NP abbreviation represents nannofossil of Paleogene. According to the first and last 
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occurrences of marker species of nannofossils 4 calcareous nannofossil biozones were recognized, ranging 

in age from early Oligocene to late Oligocene. The proposed biozones are arranged from base to top are 

Helicosphaera reticulata zone, Sphenolithus predistentus Zone, Sphenolithus distentus Zone, and 

Sphenolithus ciperoensis Zone.  

The identified biozones are as follows: 

Helicosphaera reticulata zone (NP22): The Helicosphaera reticulata zone was proposed by Martini 
(1970) and Bramlette and Wilcoxon (1967). The age of this zone is the early Oligocene. This zone is 

identified from the LO of Ericsonia formusa to the LO of Reticulofenestra umbilica. The thickness of this 

zone in the studied section is 117 m. 

Sphenolithus predistentus zone (NP23): The Sphenolithus predistentus zone was proposed by Martini 

(1970) and Bramlette and Wilcoxon (1967). The age of this zone is the Middle Oligocene. This zone is 

identified from the LO of the Reticulofenestra umbilica to the FO of the Sphenolithus ciperoensis. The 

thickness of this zone in the studied section is 57 m. 

Sphenolithus distentus zone (NP24): The Sphenolithus distentus zone was proposed by Bramlette and 

Wilcoxon (1967). The age of this zone is the Late Oligocene. This zone is identified from the FO of the 

Sphenolithus ciperoensis to LO of the Sphenolithus distentus. The thickness of this zone in the studied 

section is 78 m. 

Sphenolithus ciperoensis zone (NP25): The Sphenolithus ciperoensis zone was proposed by Martini 
(1967) and Bramlette and Wilcoxon (1967). The age of this zone is the Late Oligocene. This zone is 

identified from the LO of the Sphenolithus distentus to LO of the Helicosphaera recta or LO of the 

Sphenolithus ciperoensis. The thickness of this zone in the studied deposits is not determined.  

Based on the calcareous nannofossil biozones, the studied deposits are early Oligocene to late Oligocene 

(Rupelian-Chattian) in age. 

4- Conclusion 

By attention to the stratigraphic value of calcareous nannofossils for age determination of sedimentary 

beds, for the first time, Oligocene calcareous nannofossil taxa and their distributions were recorded from 

the Paleogene deposits in the Boujan section located in Central Iran. The nannofossil assemblages of the 

Boujan section are relatively good in preservation. Index calcareous nannofossils allowed us to infer the 

biozonation (NP22-NP25) and record bioevents in this section. Based on these biozones, the age of the 

studied sequence is early Oligocene to late Oligocene (Rupelian-Chattian). 
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 چکیده
وجان در ب دریایی منسوب به الیگوسن برش هاینهشته ،های آهکینانوپلانکتوننگاری بر مبنای چینهزیست جهت انجام مطالعاتپژوهش حاضر در 

های آهکآهک و سنگمارن، سنگمتر مشتمل بر  931با ضخامت شده  های مطالعهشده است. نهشتهبرداری مرکزی( نمونه)ایرانمنطقه سیرجان 

های شاخص با توجه به گونه شدگی خوب شناسایی شد.وفسیلی با حفظنانجنس  14گونه متعلق به  17. در این مطالعه تعداد باشدمی شیلی

Helicosphaera reticulata Zone (NP22/ CNO2/ CP16c ،)فسیلی های نانوزون، زیستهای همراهو مجموعه فسیل شدهشناسایی

Sphenolithus predistentus Zone (NP23/ CNO3-CNO4/ CP17-CP18 ،)Sphenolithus distentus Zone (NP24/ upper part of 

CNO4- lower part of CNO5/ CP19a و )Sphenolithus ciperoensis Zone (NP25/ upper part of CNO5-CNO6/ CP19b- CN1b) 

وسن گالیشده، سن تعیینهای زونزیست های شناسایی شده وگونه ،موقعیت چینه شناسیگردید. براساس  عیینمطالعه تمورد های نهشته برای

 پیشنهاد شد. شده بررسیهای برای نهشتهپیشین تا الیگوسن پسین )روپلین تا شاتین( 

 های آهکی، بوجان، کرمان، ایران مرکزینگاری، نانوفسیلچینهزیستهای کلیدی: واژه

 مقدمه  -0

منطقه  وجان درهای دریایی برش به نهشتهدر این مطالع

سیرجان مورد بررسی قرار گرفته است. برش مورد مطالعه در 

های الیگوسن اقیانوسی تتیس ی نهشتهاین منطقه در بردارنده

باشد و  بخشی از حوضه رسوبی ساختاری ایران میانی می

 یرباز موردساختاری ایران از د -بندی رسوبیپهنهمرکزی است. 

های متعددی بر روی آن بندیو تقسیمشناسان بوده توجه زمین

 هاییهای اصلی، پهنهگسل . براساس مرزبندیانجام شده است

و ماگماتیسم شامل زاگرس، البرز، مختلف های رسوبی با سکانس

 -سیرجان، ارومیه -بلوک لوت، سنندج داغ، ایران مرکزی،کپه

ه است ایران مشخص شد فلاتدختر و مکران برای 

(Aghanbati, 2004; Berberian and King 1981.) 
ن ترین زوزون ایران مرکزی بزرگترین و قدیمیدر این میان 

که از شمال به رشته  یدآرسوبی ایران به حساب می -اریساخت

سیرجان و از  -رب به زون سنندجغاز جنوب و  ،های البرزکوه

(. Darvishzadeh, 2010) شودشرق به بلوک لوت محدود می

، انشعابات اقیانوس نئوتتیس ن زون ساختاریهایی از ایدر بخش

 . ده استشپوسته اقیانوسی  منجر به تشکیل و یافتهگسترش 

 مقاله پژوهشی
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های های رسوبی، سنگدر ایران مرکزی همانند سایر حوضه

شناسی با ضخامت و سن متفاوت های مختلف زمینمتنوع دوره

-در بعضی از نواحی ایرانای ترشیری هنهشته شده است. سنگ

ور طبه شده وسنگ شروع ای و ماسهمرکزی با کنگلومرای قاعده

 یهاد. کنگلومرانپوشانتر را میهای قدیمیدگرشیب، سنگ

وقوع فاز کوهزایی اواخر کرتاسه بوده که منجر به  موجود نشانگر

خروج بخش مهمی از ایران مرکزی از آب و دگرشیبی رسوبات 

 شده است. آن 
های مختلف ایران مرکزی تاکنون مطالعات متعددی در بخش

های موجود انجام گرفته و پژوهش حاضر یکی از بر روی نهشته

شناسی این حوضه رسوبی است که بر روی مطالعات فسیل

 های منطقه سیرجان در برش بوجان انجام شده است.  نهشته
 ،(1391و همکاران )  Huckriedeتمطالعـا

Dimitrijevic (1779 ،)Hoseinpour (1442 ،)Hasani 

(1447 ،)Derisi (1443) ،Hasani (،1443)  و همکاران 

Anjomshoa  وAmir Shahkarami (1419 و )Hoseini 

Raviz (1414،)  نهشتهبر روی  زیداران کفروزنبرمبنای-

 چاتین را برای -انجام شده که سن روپلینهایی اطراف سیرجان 

های مذکور مشخص کرده است. ولی تاکنون مطالعات نهشته

شناسی از این منطقه گزارش نشده است. از اینرو جهت نانوفسیل

شناسی و معرفی گروه دیگری از تکمیل مطالعات فسیل

 هاینانوفسیلها از منطقه سیرجان، به بررسی میکروفسیل

 هایپرداخته و علاوه بر معرفی جنس و گونه انبوجبرش آهکی 

های نانوفسیلی و سن توالی مورد مطالعه نانوفسیلی، زیست زون

 نیز تعیین شده است.

نگاری برش مورد موقعیت جغرافیایی و سنگ چینه -2

 مطالعه 

طول شرقی  ثانیه 77دقیقه و  3درجه و  29بین  برش بوجان 

 07در و  رض شمالیع ثانیه 72دقیقه و  12درجه و  13 و

واقع  (جنوب ایرانکرمان،  جنوب غرب)کیلومتری سیرجان 

سیرجان  -کرمانجاده شده است. برش مورد مطالعه در مسیر 

و روستای  شهرنجف، ضمن عبور از برای دستیابی وقرار دارد 

ی شمال روستای بوجان واقع شده کیلومتر 11بلورد، در فاصله 

 (.1و  1های )شکلاست 
متر  931بوجان با ضخامت  در برشورد بررسی های منهشته

های روشن تا نخودی رنگ متشکل از تناوبی از سنگ آهک

های آهکی روشن مایل به سبز متوسط تا ضخیم لایه با مارن

باشد. توالی مورد بررسی در ابتدا با یک سنگ آهک رسی می

ی یکنگلومرا نازک لایه که بصورت همشیب بر روی یک واحد

شود و در ادامه تا ضخامت ای رنگ واقع شده، شروع میقهوه

های آهکی سبز تا کرم رنگ با میان متری، تناوبی از مارن 127

های رسی نازک تا متوسط لایه، نهشته هایی از سنگ آهکلایه

های متر سنگ آهک 114متری تا  127شده است. از ضخامت 

متوسط تا ضخیم لایه حاوی قطعات فراوان اکینوئید و مرجان 

ن ی بیمشاهده و برداشت گردید. توالی برداشت شده در محدوده

م های رسی ضخیمتری، از سنگ آهک 194تا  114ضخامت 

لایه حاوی قطعات فراوان مرجان و بریوزوئرا تشکیل شده است. 

های روشن رنگ مایل های ریفی، مجدداً مارنپس از سنگ آهک

های نازکی از سنگ آهک به سبز غالب شده و همراه با میان لایه

گذاری ادامه متری( نهشته 931تا  194رسی )ضخامت بین 

 ای بوجان، سنگهچینیافته است. سپس تا انتهای برش سنگ

ای و های روشن رنگ ضخیم لایه حاوی خرده های دوکفهآهک

گاستروپود نهشته شده است. سطح بالایی برش بوجان فرسایش 

، 9یافته و بصورت همشیب در زیر توالی نئوژن قرار دارد )شکل

تصاویر الف تا د(. در توالی مورد مطالعه جهت بررسی و معرفی 

و پس از  نمونه برداشت گردید 94اد تعدهای آهکی، نانوفسیل

 .(0سازی مطالعه شد )شکل آماده

 سازیآماده -1

های آهکی در تمامی رسوبات دریایی مزوزوئیک و نانوفسیل

یر هستند و تحت تاث یزرسنوزوئیک که حاوی کربنات کلسیم دانه

متامورفیسم، دیاژنز شدید و هوازدگی قرار نگرفته اند، یافت می 

های ترین لیتولوژی از نظر وجود نانوفسیلمناسب شوند. هرچند که

سبب و بدلیل اهمیت  دین، شیل و چاک است. بآهکی مارن

های مارنی و سنگ برداری از نهشتهها، نمونهغیرهوازده بودن نمونه

 متری انجام شد.سانتی 24 -94آهکی برش بوجان از عمق 

 و انجام مطالعات یآهک یهابررسی نانوپلانکتون جهت

آماده  یراسلایدنمونه به روش اسم 94نگاری، تعداد چینهزیست

رای گونه ب یشترحفظ تعداد ب یل. روش مذکور به دلیدگرد یساز

 LM) ینور یکروسکوپهای آهکی با ممطالعه نانوفسیل

Techniqueباشد ی( بسیار مناسب م (Bown and Young, 

1998 .) 

 Olympus ینور یکروسکوپشده توسط مآماده اسلایدهای

 یهامورد مطالعه قرار گرفت. سپس نانوپلانکتون BX53مدل 
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 یعکسبردار DP73مدل Olympus ین دورب یلهموجود بوس یآهک

 ی،آهک یهاتر نانوپلانکتونشد. جهت مطالعه بهتر و شناسایی دقیق

(، XPL( و متقاطع )PPL) یمختلف در هر دو نور معمول یها-گونه

 .یدگرد یررسها بمشاهده و خصوصیات آن

ات یفتوص یبرمبنا یلینانوفس یهامطالعه گونه ینا در

(Perch-Nielsen, 1985شناسا )هایزونیستو ز شدهیی 

 یهاحضور گونه ینحضور و آخر ینبراساس اول یلینانوفس

است. جهت  یدهگرد یینهمراه، تع یلیشاخص و مجموعه فس

 یاز الگو برش موردمطالعه نگاریچینهیستز یبندطبقه

 یر( استفاده شده است. تصاوMartini, 1971ی )بندزون

آورده  1 یتدر پل شدهییشناسا یآهک هاییلغالب نانوفس

 شده است.

 
 .موقعیت برش مورد مطالعه -1شکل 

Fig. 1. Location of the studied section. 
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 .با ترسیم مجدد( Sabzeei 1998) سیرجان10124444 شناسی و موقعیت برش بوجان برگرفته از نقشهنقشه زمین -1شکل 

Fig. 2. Geological map and location of the Boujan section (taken from 1: 100000 Sirjan map with redrawing). 
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( مرز cشده در برش مورد مطالعه، )های نمونه برداری( لایهb( قاعده و راس برش مورد مطالعه، )aشامل ) مطالعهبرش مورد تصاویر صحرایی -9شکل 

 ای.( قاعده و مرز پایینی برش با یک واحد کنگلومرایی قهوهdلایه( و )های ضخیمآهک)سنگ های نئوژنبالایی برش با یک توالی از نهشته

Fig. 3. Field images of the studied section consist of (a) Base and top of the studied section; (b) Sampled layers in the 

studied section; (c) The upper boundary of the section with a sequence of the Neogene deposits (Thick limestone) and (d) 

Base and the lower boundary of the section with a brown conglomerate. 

 

 گیریبحث و نتیجه -0

 ای؛ تنوع و ترکیب گونهحفظ شدگی -0-0

های شدگی شناسایی جنس و گونهجا که عامل حفظاز آن

ها را نانوفسیلی و بالطبع تعیین سن دقیق سازندها و نهشته

 ایشدگی اهمیت ویژهلذا تعیین میزان حفظ سازد،یم یسرم

دارد. در این خصوص بایستی متذکر شد که گاهی به دلیل 

حت ت شدتنانوفسیل ها به  یشدگانحلال و یا بروز دیاژنز، حفظ

که ممکن است طی مراحل  یزتاثیر قرار گرفته و رشد ثانویه ن

های نهشدگی گودیاژنز رخ دهد اثرات نامطلوبی بر حفظ یشرفتهپ

 ;Honjo, 1976; Andruleit, 1997گذارد )نانوفسیلی می

Bown and Young, 1998 .) 

های مقاوم در برابر انحلال نسبت به براین حضور گونه علاوه

های نامقاوم با فراوانی بیشتر، می تواند نشانگر تاثیر انحلال گونه

(. در برش Williams and Bralower. 1995باشد )

شدگی نسبتاً خوبی برخوردارند به ها از حفظبوجان، گونه

ناحیه مرکزی به جز موارد  راتها و حفها، صلیبوریکه پلط

( و 1شوند )پلیت ها به خوبی مشاهده میمعدود در سایر گونه

 ریتاث یدر موارد یااین مسئله موید عدم تاثیر پدیده انحلال 

 ها در این بخش از حوضه است. بر روی نانوفسیل یجزئ

 یلینس نانوفسج 14گونه متعلق به  17مطالعه تعداد  ینا در

کم  گوسنیال هاییلتنوع نانوفس ینکهبه ا یتشد. باعنا ییشناسا

 د،شونیم یدناپد یگوسنائوسن در ال یهااز گونه یبوده و برخ

 تواندیدر این مطالعه م یلینانوفس یگونه 17 ییلذا شناسا

 بوجان باشد.  رشها در بتنوع نسبتاً خوب آن یایگو

ـــ ،پژوهش ینا در  یــانغـالــب در م یاهــامجموعـه تـاکس

متعلق به  یهاشــده، گونه ییشــناســا یآهک هاییلنانوفســ

ـــس ـــاجـــن و  Sphenolithus،  Coccolithus یه

Helicosphaera    در غــالــب  یبــاکــه تقر یطوربــهبوده

متعلق  یهاگونه ی. ولشــوندیم یدهشــده دمطالعه  های¬نمونه

 یهـامتعلق بـه بخش یهـادر نمونـه Discoasterبـه جنس 

ــ ــینمونه یانتها یادر ابتدا و  یخاص ــاهده های بررس ــده مش ش

 (.9)شکل  شوندیم
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 شناسی بوجان.های موردمطالعه در برش چینهنگاری نهشتهستون چینه -0شکل

Fig. 4. Lithostratigraphic column of the studied deposits in the stratigraphic section of Boujan. 
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 بوجان. شناسیینهدر برش چ شدهییشناسا یآهک هاییلاز نانوفس یبرخ یرتصاو -2شکل 
Fig. 5.  Images of some identified calcareous nannofossils in the Boujan stratigraphic section
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های )علامت(Scale bar: 5µm)  1های آهکی پلیتاسامی نانوفسیل

 معرف برش بوجان است( Bاختصاری 

1- Sphenolithus akropodus Kaenel and Villa (1996); 

(B.23) 

2- Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler and Wade, 

1966) Roth (1970); (B.54) 

3- Helicosphaera sp. (B.19) 

4- Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877) Schiller 

(1930); (B.18) 

5- Sphenolithus moriformis (Brönnimann and Stradner, 

1960) Bramlette and Wilcoxon (1967); (B.11) 

6- Chiasmolithus cf. altus Bukry and Percival (1971); 

(B.16) 

7- Zygrhablithus bijugatus (Deflandre in Deflandre and 

Fert, 1954) Deflandre (1959); (B.5) 

8- Ericsonia formosa (Kamptner, 1963) Haq, 1971; 

(B.2) 

9- Discoaster barbadiensis Tan Sin Hok (1927); (B.3) 

10- Discoaster deflandrei Bramlette and Riedel (1954); 

(B.45) 

11- Discoaster saipanensis Bramlette and Riedel 

(1954); (B.3)  

12- Discoaster nodifer (Bramlette and Riedel, 1954) 

Bukry (1973); (B.6) 

13- Helicosphaera euphratis Haq (1966); (B.15) 

14- Hughesius tasmaniae (Edwards and Perch-Nielsen, 

1975) de Kaenel and Villa (1996); (B.87) 

15- Reticulofenestra dictyoda (Deflandre in Deflandre 

and Fert, 1954) Stradner in Stradner and Edwards 

(1968); (B.50)  

16- Sphenolithus conicus Bukry (1971); (B. 33) 

17- Sphenolithuspre distentus (Bramlette and 

Wilcoxon, 1967) Howe (2021); (B.33) 

18- Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler and Wade, 

1966) Roth (1970); (B.54) 

19- Reticulofenestra reticulate (Gartner and Smith, 

1967) Roth and Thierstein (1972); (B.26) 

20- Sphenolithus radians Deflandre in Grassé (1952); 

(B.21) 

21- Reticulofenestra umbilicus (Levin, 1965) Martini 

and Ritzkowski (1968); (B.4) 

22-Reticulofenestra sp. (B.5) 

23- Sphenolithus ciperoensis (Bramlette and Wilcoxon, 

1967) Howe (2021); (B.54) 

24- Cyclicargolithus floridanus (Roth and Hay, in Hay 

et al., 1967) Bukry (1971); (B. 1) 

 نگاریچینهزیست -0-2

ف های مختلنگاری وسیعی در زمانچینهتاکنون مطالعات زیست

های بندیهای آهکی انجام شده و زونبرمبنای نانوفسیل

-Perchمتعددی نیز توسط محققین مختلف ارائه شده است )

Nielsen, 1985های آهکی پالئوژن و نئوژن نیز (. نانوفسیل

های مختلف مستثنی از این امر نبوده و مطالعه بر روی نهشته

های متعددی از بندیهای زمانی مذکور  منجر به ارائه زونبازه

( 1377؛ 1372؛ 1379) Martini (1371 ،) Bukryقبیل 

( شده است. علاوه بر آن برپایه 1374)  Bukry و  Okadaو

و  Agnini( و 1411و همکاران ) Backmanمطالعات جدید 

ده زمانی بندی جدیدی برای محدو( زون1410) همکاران

های زیستی پالئوژن و نئوژن ارائه شده که در بسیاری از افق

 های قبلی است. بندیمطابق زون
Martini  (1371 )یبندزوندر این میان باعنایت به این که 

 های شاخصی کامل بوده و گونهبندزوندر پالئوژن و نئوژن یک 

 شده در آن فراوانی و گسترش جهانیهای تعریفزونزیست

  Martiniبندیرو در این پژوهش از زونخوبی دارند، از این

( برای 1371)  Martiniبندی( استفاده شده است. زون1371)

زون زیستی با علامت  12محدوده زمانی پالئوژن شامل 

زون زیستی با علامت  11و برای نئوژن شامل  NPاختصاری 

شده های تعیینزوناست. در این مطالعه زیست NNاختصاری 

( با 1374)  Bukry و  Okadaشده توسط های ارائهبا زون

شرح در ذیل مطابقت داده شد.  CNو  CPعلامت اختصاری

ل نگاری حاصچینهو نتایج زیستشده های شناساییزونزیست

 در برش بوجان آورده شده است.

 NP22 (Helicosphaeraزون زیستتتتت -0-2-0

reticulata Zone) 

و   Bramlette( و1374)  Martiniتوسطمحدوده این زون 

Wilcoxon (1397 از آخرین حضور )Ericsonia formusa 

تعریف شده و  Reticulofenestra umbilicaتا آخرین حضور 

 های شاخصسنی معادل الیگوسن پیشین دارد. علاوه بر گونه

در انتهای این   Reticulofenestra hillaeزون، انقراض گونه 

کمی  Isthmolithus recurvusآخرین حضور  زون رخ داده و

دیده  Reticulofenestra umbilicaتر از آخرین حضور پایین

 Lanternithus minutesهای شود. همچنین حضور گونهمی

به صورت محلی در خلال این  Rhabdolithus tenuisو

 زونزیستمذکور با  زونزیستاست.  زون گزارش شدهزیست

CNO2 یبنداز زونAgnini  ( و با 1410و همکاران )

 Bukry و   Okadaبندی از زون CP16cهای زونزیست

 ( مطابقت دارد. 1374)
 هایشده از نهشته در این مطالعه تا چهارمین نمونه بررسی

جا دیده شد و از آن Ericsonia formusaبرش بوجان، گونه 
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است، لذا آغاز  NP22که عدم حضور آن نشانگر آغاز زیست زون 

متری از قاعده توالی( با  17) 0از نمونه  NP22مرز پایینی زون 

باشد. مرز مشخص می Ericsonia formusaعدم حضور گونه 

 Reticulofenestraبا آخرین حضور گونه  NP22بالایی زون 

umbilica  متری از قاعده توالی(  192) 11که در نمونه شماره

در بخش  NP22ذا ضخامت زون مشاهده شد، مشخص گردید. ل

 باشد. متر می 117مورد مطالعه 
آخرین  NP21مرز زیرین زون  شایان ذکر است که شاخص

است که عدم حضور  Discoaster saipanensisی حضور گونه

توان به قطعیت به آخرین های مورد مطالعه را نمیآن در نمونه

و در نتیجه  NP21 حضور آن مرتبط نمود. از اینرو مرز زیرین 

 ضخامت این زون نامشخص است.

 NP23 (Sphenolithusزون زیستتتتت -0-2-2 

predistentus Zone) 

 و   Bramlette( و1374)  Martiniمحدوده این زون توسط

Wilcoxon(1397از آخرین حضور )Reticulofenestra 

umbilica تا اولین حضورSphenolithus ciperoensis  
دل الیگوسن میانی )روپلین( دارد. گونه تعریف شده و سنی معا

Sphenolithus predistentus زون معمولاً در طول زیست

شود ولی در های جغرافیایی پایین یافت میمذکور در عرض

های جغرافیایی بالا کمیاب است. شایان ذکر است که عرض

در الیگوسن میانی و  Sphenolithusهای مختلف جنس گونه

ه بوده و به راحتی قابل تشخیص نیستند. از پسین کوچک انداز

بندی مورد استفاده قرار های بالا برای زوناین رو در عرض

و بخش  CNO3های زونزیستمذکور با  زونزیستگیرند. نمی

( و با 1410و همکاران )  Agniniبندیاز زون CNO4اعظم 

 و   Okadaبندی از زون CP18و  CP17های زونزیست

Bukry (1374 .مطابقت دارد ) 
که  Reticulofenestra umbilicaآخرین حضور گونه 

متری از قاعده توالی( دیده شد، نشانگر  192) 11در نمونه 

است. متعاقباً مرز بالایی این زون با  NP23آغاز زیست زون 

که در   Sphenolithus ciperoensisاولین حضور گونه

توالی( مشاهده شد،  متری از قاعده 131) 99نمونه شماره 

در بخش مورد  NP23مشخص گردید. لذا ضخامت زون 

 باشد. متر می 27مطالعه 

 NP24 (Sphenolithusزون زیستتتتت -0-2-1

distentus Zone) 

 Wilcoxonو   Bramletteی این زون توسطگستره

تا   Sphenolithus ciperoensis( از اولین حضور1397)

تعریف شده است.  Sphenolithus distentus آخرین حضور 

 Sphenolithusباشد. گونه سن این زون الیگوسن پسین می

predistentus  در این زون نیز حضور دارد و تا قبل از آخرین

 شود. ظهور گونهدیده می Sphenolithus distentusحضور 

Triquetrorhabdulus carinatus  معمولاً در نزدیک راس

یص این زون در مناطق واقع در افتد. تشخاین زون اتفاق می

های جغرافیایی بالا سخت و یا غیرممکن است ولی در عرض

های شاخص، مشکلی در های پایین به دلیل حضور گونه عرض

با بالاترین بخش  NP24 زونزیست شناسایی آن وجود ندارد.

از  CNO5 زونزیستترین بخش و پایین CNO4 زونزیست

های زون( و با زیست1410و همکاران )  Agniniبندیزون

CP19a بندی از زونOkada   و Bukry (1374 مطابقت )

 دارد. 

به ترتیب با  NP24در این مطالعه مرز زیرین و بالایی زون 

در نمونه   Sphenolithus ciperoensisاولین حضور گونه 

متری از قاعده توالی( و آخرین حضور  131) 99شماره 

Sphenolithus distentus  متری از  174) 07در نمونه شماره

در توالی مورد  NP24قاعده توالی( تعیین گردید. ضخامت زون 

 باشد. متر می 77مطالعه 

 NP25 (Sphenolithusزیستتتت زون  -0-2-0

ciperoensis Zone) 

Wilcoxon (1397 )و   Bramletteی این زون توسطمحدوده

 Sphenolithus( از آخرین حضور1397) Martiniو 

distentus   تا آخرین حضورHelicosphaera recta  و یا

تعریف شده و  Sphenolithus ciperoensis آخرین حضور

 Pontosphaeraدارای سن الیگوسن پسین است. اولین حضور 

enormis  نیز برای تعیین قاعدهNP25  مورد استفاده قرار

 CNO5 زونزیستبا بخش اعظم  NP25 زونزیستگیرد. می

و   Agniniبندیاز زون CNO6 زونزیستو بخش اعظم 

و نیمه  CP19b ،CN1aهای زون( و با زیست1410همکاران )

 Bukry و   Okadaبندی از زون CN1bزون ابتدایی زیست

 ( مطابقت دارد. 1374)
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 شناسی بوجان.شده در برش چینههای شناساییزونزیستهای آهکی و پراکندگی نانوفسیل -9شکل 
Fig. 6. Distribution of calcareous nannofossils and identified biozones in the Boujan stratigraphic section 
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با آخرین حضور  NP25در این مطالعه مرز زیرین زون 

Sphenolithus distentus  متری از  174) 07در نمونه شماره

قاعده توالی( مشخص گردید لکن به دلیل حضور 

Sphenolithus ciperoensis  تا آخرین نمونه مطالعه شده و

عدم شناسایی آخرین حضور این گونه، تعیین مرز بالایی زون 

در محدوده   NP25پذیر نیست. به عبارتی انتهای زون امکان

متر انتهای توالی منطبق  111ه است. لذا مورد مطالعه قرار نگرفت

است ولی تعیین دقیق ضخامت توالی مورد  NP25با زون 

ر پذیمطالعه با توجه به مشخص نشدن مرز بالایی زون، امکان

 نیست. 

و  های نانوفسیلیبه طور کلی در این مطالعه برمبنای گونه

های زونهای همراه و با استناد به زیستمجموعه فسیل

های مورد مطالعه در برش بوجان شده، سن نهشتهنتعیی

الیگوسن پیشین تا الیگوسن پسین )روپلین تا شاتین( پیشنهاد 

 شود.  می

 گیرینتیجه -5

های برش بوجان برمبنای مطالعه نهشته نتایج حاصل از بررسی

 های آهکی به شرح ذیل است0نانوفسیل

های آهکی شناسایی شده در برش مطالعه شده نانوفسیل

 شدگی نسبتاً خوبی هستند. دارای حفظ

جنس نانوفسیلی  14گونه متعلق به  17در این مطالعه 

 شناسایی شد.

های نانوفسیلی شناسایی شده، زمان براساس گونه

های مورد مطالعه در شناسی پیشنهاد شده برای نهشتهزمین

سن پیشین تا الیگوسن پسین )روپلین تا برش بوجان، الیگو

 گردد.شاتین( پیشنهاد می

های مورد مطالعه در بازه های زمانی اشاره شده برای نهشته

های استاندارد جهانی مقایسه شده و مطابق برش بوجان با زون

  Martiniبندیاز زون  NP25تا NP22های زونزیست

  .(  است1371)

  Martiniبندیاز زون  NP25تا NP22 هایزونزیست

 زونزیستتا بخش اعظم  CNO2های زونزیست( با 1371)

CNO6 بندیاز زونAgnini  ( و با 1410و همکاران )

از  CN1bزون تا نیمه ابتدایی زیست CP16cهای زونزیست

 ( مطابقت دارد. 1374) Bukry و   Okadaبندی زون
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