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 Background and Objectives: The Oligo-Miocene marine deposits (Qom Formation) have been 

widely spread in the Central Iran Zone. According to economic value of these marine deposits, this 

Formation studied by several researchers. While there are many differences opinion among researchers. 

For this reason, to solve the existing ambiguities, it is necessary to study with new tools and 

techniques. Therefore, the present study is the first study aimed at biostratigraphy based on calcareous 

nannoplankton that has been performed on all succession exposed from the Oligo-Miocene marine 

deposits (members a to f of the Qom Formation).  

Methods: The studied deposits are located in the middle part of the Central Iran Zone and more 

precisely in the Navab anticline (northeast of Kashan city), which has a thickness of 417 meters. Due to 

the location and expansion of all members in this section, it has been a very suitable area for 

biostratigraphic assessments comparable to world standard models. In this study, a total of 370 

microscopic slides prepared from rock samples were studied to the determination of the calcareous 

nannoplankton and accurately separate world standard biological zones. 

Findings: The present study led to the identification of 72 species belonging to 18 genera of this 

valuable group of the planktonic micro-organisms. According to the identified index species, standard 

nannoplankton biozones of the NP25 and NN1-NN4 were separated from this surface section of the 

Qom Formation. In addition, the equivalent biozones such as CNO5-6, CNM1- CNM6 as well as zones 

and subzones CP19b, CN1a, b, c, CN2- CN3, which belonging to the newest biozonation patterns, were 

also separated in this study. 

Conclusion: Therefore, based on the geological time value of the separated biozones, the age of late 

Chattian to late Burdigalian-early Langhian was proposed for the Qom Formation in the Navab 

anticline section. 

In this study, for the first time, the important chronostratigraphic boundaries such as the Paleogene-

Neogene system boundary (or Chattian-Aquitanian stage boundary) in the upper parts of sub-member 

"c1", the Aquitanian- Burdigalian stage boundary at the base of member "e" and Burdigalian- Langhian 

in the upper part of member "f", were disaggregated based on biostratigraphic criteria. 
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 آهکی هاینانو پلانکتونهای دریایی الیگومیوسن حوضه ایران مرکزی برمبنای چینه نگاری نهشتهزیست

 1، سیدعلی آقانباتی  1،  فاطمه هادوی *2 محمد پرندآور

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، ایرانشناسی، گروه زمینشناسی و فسیل. دکتری چینه1

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. پست الکترونیکی . استاد گروه زمین2

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، ایران. پست الکترونیکی . دانشیار پژوهشکده علوم زمین، سازمان زمین3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 8/5/1311تاریخ دریافت: 

 11/1/1011: .بازبینیتاریخ 

 5/5/1011تاریخ پذیرش: 

 

میوسن )سازند قم( در بخش مرکزی ایرران گسرترش وسریعی -های دریایی الیگونهشته پیشینه و اهداف: 

ها دارند تاکنون توسر  مقققرین زیرادی معالعره شرده ای که این نهشتهدارد و بدلیل اهمیت اقتصادی ویژه

است. اما همچنان اختلاف نظرهای زیادی بین پژوهشگران وجود دارد. به همین دلیرل جهرت رفرب ابهامرات 

پژوهش حاضر نخستین معالعه برا جاد شده، معالعه با ابزارها و تکنیکهای نوظهور لازم دانسته شد. بنابراین ای

شرود کره برر روی تمرامی تروالی های آهکی مقسرو  مریچینه نگاری و بر مبنای نانوپلانکتونهدف زیست

 سازند قم( صورت گرفته است.  fتا  aها های دریایی الیگومیوسن )بخشرخنمون یافته از نهشته

شرر  های معالعه شده در بخش میرانی از زون ایرران مرکرزی و در تاقردیا نروا  )شما نهشته :هاروش

ی باشد. با توجره بره موقعیرت قرارگیرری و گسرترش همرهمتر می014کاشان( واقب شده که دارای ضخامت 

چینه نگراری قابرل قیراا برا الگوهرای های زیستی بسیار مناسبی جهت ارزیابیعضوها در این برش، ناحیه

های سرنگی اسلاید میکروسکوپی تهیه شرده از نمونره 341استاندارد جهانی بوده است. در این معالعه تعداد 

های زیسرتی اسرتاندارد جهرانی، مرورد های آهکی و تفکیک دقیق زونجهت بررسی و شناسایی نانوپلانکتون

 .معالعه قرار گرفت

جرنا از ایرن گرروه ارزشرمند از  18گونره متعلرق بره  42منجرر بره شناسرایی  عالعره حاضررم ها:یافته

هرای نرانوپلانکتونی زونهای شاخص شناسایی شده، زیستهای پلانکتون شد. با توجه به گونهمیکروارگانیسم

هرای در این برش صقرائی از سازند قم تفکیک گردید. علاوه بر ایرن، زون NN1-NN4و  NP25استاندارد 

 ,CP19bهرایها و زیرزونزونو همچنرین زیسرت CNO5-6, CNM1- CNM6ارز نظیرر زیستی هرم

CN1a, b, c, CN2, CN3 زون بندی جدیدتری تعلق دارند، نیز برای نخسرتین برار که به الگوهای زیست

 در این پژوهش تفکیک گردید.

شناسی معراد  تفکیک شده، سن زمینهای زونای زیستچینه-بنابراین، براساا ارزش زمان گیری:نتیجه

 (late Burdigalian- early Langhian)میرانی  -تا میوسن پیشین (late Chattian)الیگوسن پسین 

 برای سازند قم در برش تاقدیا نوا  پیشنهاد شد.

نئوژن  -ئوژنلهای پاای مهم نظیر مرز سیستمچینه-در این پژوهش، برای نخستین بار مرزهای زمانی

بوردیگالین در  -های اکیتانین، مرز اشکو c1های بالایی زیرعضو اکیتانین( در بخش -های شاتین )اشکو

ای تفکیک جینه، و بر اساا معیارهای زیستfلانگین در توالی بالایی عضو  -و بوردیگالین eقاعده عضو 

 گردیده است.

 

 :واژگان کلیدی

 چینه نگاری،زیست

های دریایی الیگومیوسن، سازند نهشته 

 قم،

 آهکی، هاینانو پلانکتون 

 تاقدیا نوا ، 

 کاشان. 
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 قدمهم

 نهشته کشف منابب هیدروکربوری درهای اکتشافی ناحیه قم و حفاری

شناسان خارجی و توجه زمینمععوف شدن  منجر به دریایی الیگومیوسن

 (Gansser, 1955)، گانسر به طوری که . ها شدی این نهشتهبر روایرانی 

ای در مرتبه چینهمیوسن این ناحیه را تقت واحد سنگتوالی دریایی الیگو

نخستین  عنوانبه (Dozy, 1955)دوزی و  ،سازند با همان نام معرفی نمود

شخص، این توالی دریایی الیگومیوسن ایران مرکزی را به عنوان سازند قم 

سازند دریایی  (Furrer and Soder, 1955)پا از آن فورر و سودر نامید. 

 یبندمیتقس fتا  aهای با نام عضوالیگومیوسن را در ناحیه شورا  به شش 

به  cعضو  ،(Soder, 1956 & 1959)سودر در معالعات بعدی توس  . نمودند

سازند شناسی سرانجام کمیته ملی چینه .شد تفکیک c1- c4 چهار زیرعضو

 مورد تأیید قرار داد a,b,c1,c2,c3,c4,d,e,f هایها و زیربخشقم را با بخش

(Stocklin and Setudehnia, 1971). 

های سازند قم در ایران نهشتهبه عبارتی دیگر میوسن و ایی الیگودری

( 1381شر  )آقانباتی، تا جنو  شما  غر مرکزی گسترش وسیعی از 

یا به  مختلفی نظیر بخش مرکزی ایران های ساختاریجایگاهو در دارد 

کمان حوضه میان ، (back arc basin) عبارتی دیگر حوضه پشت کمانی

 fore) نواحی جلوی کمانیو  (intra arc basin)دختر -ارومیهآتشفشانی 

arc basin)  رخنمون دارد(Reuter et al., 2007; Maghfori 

Moghadam et al., 2017)  (1)شکل. 

 

 
 میوسن ایران مرکزیالیگو های دریایینهشته: وضعیت پراکندگی 1شکل 

با  Berberrian and King, 1981; Reuter et al., 2007برگرفته از )

در این شکل موقعیت ناحیه مورد مطالعه در بخش میانی زون ایران  .(تغییرات

 مرکزی نمایش داده شده است.

ای از نظر چینهاهمیت و جایگاه این واحد سنگ لیبه دل

در نواحی مختلف سازند قم بر روی معالعات متعددی  اقتصادی،

از دیدگاه بررسی فونای فسیل نظیر که  صورت گرفته استایران 

 Bozorgnia (1965), Rahaghiتوان به معالعاتفرامینیفرها می

(1980), Reuter et al. (2007), Mohammadi et al. (2011), 

Yazdi-Moghaddam (2011)  وDaneshian and Ramezani Dana 

 بررسی فلورای فسیل این سازند نظیر درحالیکه. اشاره کرد (2017)

به ندرت مورد معالعه قرار گرفته است و  آهکی هاینانو پلانکتون

 ,Parandavar and Hadavi و  Hadavi et al. (2010)توان بهتنها می

 اشاره نمود. (2019)

با توجه به گسترش وسیب دریای الیگومیوسن ایران مرکزی و 

اختلاف نظرهایی در مورد حدود  ،های سازند قمپراکندگی زیاد رخنمون

نتایج این امر ناشی از  .این دریا ایجاد گردیده است مکانی-گسترش زمانی

مختلف  فرامینیفرای سازند قم در نواحیمعالعات  ازمنتشر شده متفاوت 

 هاینانو پلانکتونو یا حتی یکسان، و همچنین اینکه عمده معالعات 

  رونیازا بوده است.عضوهای خاصی بر روی این سازند مقدود به آهکی 

چگونگی گسترش این دریای بهتر از  شناختجهت  در معالعه حاضر

ترین رخنمون موجود در کاملاز  ،توالی این سازند نشستزمان تهقدیمه و 

 نمونه یبردارنمونه، نوا بخش مرکزی حوضه رسوبی قم، برش تاقدیا 

نانو سازند قم از دیدگاه  یرخنمون یافتهتمامی عضوهای  شد و

 نگاری قرار گرفت. چینهآهکی مورد بررسی زیست هایپلانکتون

 شناسی و موقعیت ناحیه مورد معالعهزمین

رسوبی ایران  -در بخش مرکزی زون ساختاری موردمعالعهناحیه 

معالعات صورت گرفته  بر اساا(. 1شکلمرکزی واقب شده است )

(Berberian and King, 1981)  ایران ورقه فرورانش ورقه عربی به زیر

های پشت و جلو و حوضه یفشانآتشمنجر به تشکیل کمان  ،میانی

 ,Berberian and King) شده است در زون ایران مرکزی کمانی

1981; Mohajel et al., 2003)و طی آن دریای الیگوسن آغازی ،- 

الیگومیوسن والی دریایی ها نفوذ کرده و تمیوسن به درون این حوضه

های ائوسن و یا نهشته هایآتشفشانیبر روی  منسو  به سازند قم

آواری قرمز رنگ تقت عنوان سازند قرمز پایینی رسوبگذاری کرده 

ی تکتونیکی فعالی بوده، هااین حوضه تقت رژیم که ییآنجااز  است.

 یگذاررسو ی در طی تغییرات رخساره و ضخامتی شدیدبنابراین 

که به همین دلیل  (Morley et al., 2009)این سازند ایجاد گردیده 

ای در برش الگوی مشخصی برای سازند قم تعیین نشده و ناحیه

های دوبرادر، دوچاه، میل، نرداقی، خورآباد و منعقه قم که شامل برش

شود را به عنوان ناحیه الگو برای آن در نظر گرفته شده شورا  می

 .(Stocklin and Setudehnia, 1971)است 

ترین و بهترین رخنمون سازند قم در بخش یا نوا  کاملبرش تاقد

شر  ناحیه الگو  گریدیعبارتبهمرکزی حوضه پشت کمانی این سازند و یا 

کاشان  شما  شر در  ʺ33º 51ʹ 31و  ʺ51º 38ʹ 32با مختصات جغرافیایی 
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های موقعیت برش مورد معالعه، راه 2(. در شکل2واقب شده است )شکل

 شناسی ناحیه نمایش داده شده است.دسترسی به آن و نقشه زمین

 معالعات صقرایی

متر به صورت 014سازند قم در برش تاقدیا نوا  با ضخامت 

بر روی سازند قرمز  یاماسههای و با نهشته شدن آهک بیشهمناپیوسته 

(. گذر 3( قرار گرفته است )شکل قرمزرنگپایینی )با رخساره آواری 

ناپیوسته  صورتبهبا سازند قرمز بالایی نیز  موردمعالعه موردبالایی سازند 

ناگهانی از  صورتبهباشد که در این گذر تغییر رخساره می شیبهمو 

های درشت دانه متوس  تا ضخیم لایه رأا سازند قم به آواریهای آهک

 (.3باشد )شکل قاعده سازند قرمز بالایی قابل مشاهده می قرمزرنگو 

های کرم سازند مذکور در این برش شامل توالی منظمی از آهک

خاکستری و -های سبزهای مارنی، مارنتا خاکستری روشن، آهک

های سبز رنگ، همراه دار، انیدریت، مارنپاهای قرمز رنگ ژیمارن

باشد. در معالعه حاضر با با یک بخش آهکی رنگ روشن در رأا می

نمونه از سازند قم برداشت  341توجه به اهداف پژوهش تعداد 

 گردید و به آزمایشگاه منتقل شد.

 معالعات آزمایشگاهی

اسلاید به دو  341آهکی تعداد  هاینانو پلانکتونجهت معالعات 

که  (Gravity)و ثقلی  (Simple smear slide)روش اسمیر اسلاید 

 (LM Technique)مناسب جهت معالعه به روش میکروسکوپ نوری 

 ,Bown and Young, 1998; Parandavar and Hadaviباشند )می

ش او  ها به رو(، آماده سازی گردید. بدین منظور ابتدا همه نمونه2019

)اسمیر اسلاید( تقت فرآیند اسلاید سازی قرار داده و سپا جهت 

-ای و زمانچینهمعالعات تکمیلی و بخصوص تفکیک مرزهای زیست

های مورد نیاز به روش دوم نیز اسلاید تهیه شد. در ای، از نمونهچینه

 های فو  پرداخته شده است.زیر به شرح مختصری از روش

برای انجام معالعات میکروسکوپی، اسلایدهای تهیه شده را 

-و با بزرگنمایی BX53 Olympusتوس  میکروسکوپ نوری مد  

 لهیوسبهبرابر مورد معالعه قرار داده شدند، و  1251- 2111های 

برابر از  2111همراه با بزرگنمایی  Olympus DP73دوربین 

آهکی عکسبرداری شده است. جهت  هایپلانکتوننانو مجموعه 

-آهکی، شناسایی و تفکیک جنا و گونه هاینانو پلانکتونمعالعه 

های مختلف توس  میکروسکوپ نوری، علاوه بر استفاده از تکنیک 

، از نور متقاطب (XPL)و متقاطب  (PPL)معالعه در نور معمولی 

، و (XPL+QP)و کوارتز  (XPL+GP)های ژیپا همراه با تیغه

 استفاده گردید. (Phase Contrast)سیستم فازکنتراست 

شناسی ناحیه مورد مطالعه همراه با نمایش موقعیت برش برداشت شده موقعیت برش و راه دسترسی به آن. ب( نقشه زمین : الف( نمایش2شکل

(Ι ،)نطنز 1:111111 شناسینیبرگرفته از نقشه زم(Babakhani, 1997)  مجدد میو ترس راتییبا تغ. 
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 چینه نگاریزیست

 نیترمتنوعاز ها و متعاقب آن کوکولیتکوکولیتوفورها 

ترین به عنوان یکی از بزرگ هستند و ییایدر یهاسمیکروارگانیم

های فیتوپلانکتون دریایی، نقش حیاتی در اکوسیستم دریایی و گروه

. این گروه از (Young et al., 2003) بیوژئوشیمی آن دارند

ها به عنوان اولین حلقه زنجیره غذایی دریایی در تولید فیتوپلانکتون

-نقش مهمی ایفا می (DMS) سولفیدمتیل دیلی، کربنات و کربن آ

 کییسنوزو یاهایسازندگان رسوبات کربناته در نیترمهم، و کنند

و  ینگار نهچیستیزهای شاخص در فسیل شوند و ازیمقسو  م

 Young et)ند باشمیتغییرات اقیانوا دیرینه  شناساگرهای مهم

al., 2003).  نانو حاضر باتوجه به اهمیتی که  پژوهشدر بنابراین

به معالعه الگوی چینه نگاری دارند، آهکی در زیست هایپلانکتون

ای معابق با الگوهای چینهها و تهیه چارچو  زیستپراکندگی آن

زوناسیون باخمن و  ،(Martini, 1971)استاندارد جهانی مارتینی 

 Agnini)آگنینی و همکاران  و (Backman et al., 2012)همکاران 

et al., 2014)  الگوی زوناسیون  باهمچنین و پرداخته و با یکدیگر

 داده شد تعابقم (Okada and Bukry, 1980)اوکادا و بوکری 

گونه متعلق به  42این بررسی منجر به شناسایی  .(0و  3های شکل)

های ها شده که بر اساا گونهجنا از این گروه از پلانکتون 18

 گردید.تفکیک  های زیرزونزیستشاخص، 

Sphenolithus ciperoensis Zone (NP25) 

گونه  (LO)آخرین حضور  ای بینمقدوده چینهزون این زیست

Sphenolithus distentus  تا آخرین حضور گونهHelicosphaera recta 

این زون در برگیرنده  گیرد.را در بر می Sphenolithus ciperoensisو/ یا 

. (Perch-Nielsen, 1985) باشدسنی معاد  الیگوسن پسین )شاتین( می

 S. ciperoensisو  H. recta هایهای جغرافیایی پایین گونهدر عرض

 NN1از  NP25های زونمرز زیست های خوبی جهت تفکیکشاخص

های گونه احتما  ثبت در این زون. (Perch-Nielsen, 1985)باشد می

Triquetrorhabdulus carinatus  وTriquetrorhabdulus milowii 

 .(Perch-Nielsen, 1985)وجود دارد بصورت پراکنده 

 .S. ciperoensis, H. recta, Rهای در این پژوهش، گونه

bisecta, Z. bijugatusشاخص گونه ، همراه با حضور T. carinatus 

 ، بیانگر این است کهاز قاعده برش شدهیبررسهای در اولین نمونه

در این بخش از حوضه رسوبی از نظر سازند قم  یگذاررسو شروع 

با  همچنین باشد.می NP25 (Martini, 1971)زمانی معاد  زون 

در ضخامت  S. ciperoensisمشاهده آخرین حضور گونه توجه به 

با این زون  زون تفکیک گردید.مرز بالایی این زیست متری 113

 Agnini) آگنینی و همکاران از زوناسیون CNO5 های زیستیزون

et al., 2014)  وCP19b اوکادا و بوکری از الگوی (Okada and 

Bukry, 1980)   این  .(0و  3های شکل) باشدمیقابل انعبا

و بخش  bو  aای مربوط به عضوهای زون مقدوده چینهزیست

 (.0شکل گیرد )را در برمی c1پایینی زیرعضو 
Triquetrorhabdulus carinatus Zone (NN1) 

های آخرین حضور گونهبین  ایچینه یمقدوده ،براساا تعریف

H. recta  و/ یاS. ciperoensis تا اولین حضور (FO)  گونه

Discoaster druggii  بیانگر سن و  زون زیستی تعلق داردبه این

باشد معاد  الیگوسن پسین )شاتین( و/ یا میوسن پیشین می

(Perch-Nielsen, 1985).  بوکری(Bukry, 1973) آخرین  بر اساا

ا اولین حضور ، و یCyclicargolithus abisectusحضور عمومی گونه 

-ارز با بخشکه هم CN1bو  CN1aهای زیرزون ،D. druggii گونه

 ده است.تفکیک نموباشد، می NN1زون زیستی های پایین

تاقدیا نوا ، آخرین آهکی برش  هاینانو پلانکتوندر بررسی 

 .Sاولین حضور گونه  کمی قبل از S. ciperoensis حضور گونه

delphix  و حضور با فراوانی متوس  گونهT. carinatus  در ضخامت

 111در ضخامت  D. druggiiو اولین حضور شاخص متری  113

 زونزون قابل انعبا  با زیستاین  مشاهده و ثبت گردید.متری 

CNO6 آگنینی و همکاران از زوناسیون (Agnini et al., 2014) ،

 Backman) و همکارانباخمن مربوط به  CNM1بخش پایینی زون 

et al., 2012) هایونزو زیر CN1a-CN1b اوکادا و بوکری از الگوی 

(Okada and Bukry, 1980) این  .(0و  3های شکل) باشدمی

ای مربوط به بخش میانی تا بالایی زیرعضو زون مقدوده چینهزیست

c1 (.0شکل گیرد )را در برمی 
Discoaster druggii Zone (NN2) 

اولین حضور  بین یمقدوده براساا تعریف،زون این زیست

-می را شامل T. carinatus آخرین حضور گونهتا  D. druggiiگونه 

 (بوردیگالین -)اکیتانین سن میوسن پیشین مشخص کنندهد و شو

با توجه به معالعات رافی و  .(Perch-Nielsen, 1985)باشد می

در طو  بازه مشخص گردید که  (Raffi et al., 2006)همکاران 

دهد تغییرات زیادی در فراوانی آن رخ می T. carinatusگونه حضور 

تفکیک مرز بالایی این  برای یاعتمادقابلشاخص  دلیلکه به این 

در نقاط مختلف دنیا  متعددمعالعات . گرددمقسو  نمیزون زیست

 T. carinatusحضور گونه آخرین بین  یمقدودهکه  نشان داده است

 Raffi etهمپوشانی دارد ) Sphenolithus belemnosو اولین حضور 

al., 2006; Fornaciari et al., 1990) .باخمن و  به همین دلیل

 نئوژن در تهیه الگوی زوناسیون (Backman et al., 2012)همکاران 

بالایی این جهت تعیین مرز  S. belemnosاز رخداد قابل اعتماد 

 اند.زون استفاده نمودهزیست
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های نانوپلانکتونی در پژوهش حاضر حاکی از مجموعهبررسی 

و ثبت آن تنها در توالی مربوط به  T. carinatusگونه  ریمتغفراوانی 

باشد. بنابراین جهت تفکیک این زون شاتین بالایی تا اکیتانین زیرین می

متری  328در ضخامت  S. belemnosزیستی از اولین حضور گونه 

های مربوط به ضخامت تاقدیا نوا  توالی دربرش، رونیازااستفاده شد. 

تعلق دارد و قابل تعابق  NN2زون متری به زیست 328متری تا  111

از زوناسیون باخمن  CNM2- 4های و زون CNM1با بخش بالایی زون 

است، و همچنین با زیرزون  (Backman et al., 2012)و همکاران 

 ,Okada and Bukry)الگوی اوکادا و بوکری  مربوط به CN1cزیستی 

زون در مقدوده (. این زیست0و  3های معابقت دارد )شکل (1980

، c2 ،c3 ،c4، زیرعضوهای c1 عضو ریزای متعلق به بخش بالایی چینه

 (.0گسترش دارد )شکل  eو تا بخش پایینی عضو  dعضو 

Sphenolithus belemnos Zone (NN3) 

تا  T. carinatusبین آخرین حضور گونه ای ی چینهمقدوده

بیانگر سن  گیرد ودربر میرا  S. belemnosآخرین حضور گونه 

مرز  .(Perch-Nielsen, 1985)باشد می میوسن پیشین )بوردیگالین(

آنچه که در زون قبل شرح داده شد  بر اسااپایینی این زون 

بین همپوشانی جهت مرز بالایی نیز به دلیل . بودخواهد  کیتفکقابل

با اولین حضور گونه  S. belemnosمقدوده آخرین حضور گونه 

Sphenolithus heteromorphus  باشدمی ریپذامکاناین تفکیک 

(Bukry, 1975; Perch-Nielsen, 1985) .که اوکادا و  یاگونهبه

از این همپوشانی جهت تعریف  (Okada and Bukry, 1980بوکری )

 اند.بهره برده CN2زون 

ک شده.های شناسایی و تفکیزونآهکی سازند قم در برش تاقدیس نواب، همراه با زیست هاینانو پلانکتون( نمایش الگوی پراکندگی 3شکل   
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 تاقدیا نوا برش حاضر در آهکی  هاینانو پلانکتوندر معالعه 

 یبر مبنا بیبه ترت NN3 زونستیز ییو بالا نییپا یمرزهانیز 

 نیو اول یمتر 328در ضخامت  S. belemnosحضور گونه  نیاول

( S. belemnos)و یا آخرین حضور  S. heteromorphusحضور گونه 

. این (3شکل ) دیگرد کیو تفک ییشناسا یمتر 300در ضخامت 

از الگوی استاندارد باخمن  CNM5زون قابل مقایسه با زون زیستی 

مربوط به زوناسیون  CN2و  (Backman et al., 2012)و همکاران 

این . (0شکل ) است (Okada and Bukry, 1980)اوکادا و بوکری 

را در  eای مربوط به بخش میانی عضو زون مقدوده چینهزیست

 (.0شکل گیرد )برمی
Helicosphaera ampliaperta Zone (NN4) 

 .Sبین آخرین حضور گونه ی مقدودهی دربرگیرندهزون این زیست

belemnos  تا آخرین حضور گونهH. ampliaperta بیانگر سن باشد و می

باشد ترین قسمت اشکو  لانگین میپیشین )بوردیگالین( تا پایینمیوسن 

(Perch-Nielsen, 1985). بوکری که در حالی(Bukry, 1973)  و اوکادا و

 Calcidiscusاز اولین حضور  (Okada and bukry, 1980)بوکری 

macintyrei گونه  حضور عمومی، یا پایانD. deflandrei یا آخرین پیدایش ،

استفاده  CN3زون جهت تفکیک مرز بالایی زیست H. ampliaperta گونه

 ,Martini, 1980; Perch-Nielsen)به عقیده مقققین مختلف اند. نموده

1985; Rio et al., 1990; Backman et al., 2012) ،اولین پیدایش D. 

exilisکاهش شدید در فراوانی تا حتی انقراض گونه ، H. euphratis   در طو

میوسن میانی ( به بوردیگالین)میوسن پیشین و بخصوص در مرز  این زون

 همراه با اولین حضورD. deflandrei گونه  فراوانی در زیاد، کاهش (لانگین)

و کاهش شدید فراوانی گونه  D. tuberi- D.signus هایفرم

Cyclicargolithus floridanus از دیگر  ،در بخش بالایی این زون

زون توان جهت تفکیک مرز بالایی این زیستمی رخدادهایی زیستی که

 د.استفاده کر

 eدر بخش بالایی عضو مرز پایینی این زون  تاقدیا نوا در برش 

به عبارتی دیگر شروع زون  تفکیک گردیده است.متری(  300)ضخامت 

NN4  متری نسبت به  21با سن بوردیگالین تا لانگین پیشین در فاصله

همانند سایر نقاط دنیا جهت تفکیک مرز بالایی  قرار دارد. fقاعده عضو 

 .Cهای به طرف بالا و نزدیک مرز میوسن زیرین با میانی فراوانی گونه

floridanus،H. euphratis و H. ampliaperta  کاهش زیاد داشته و

با  S. heteromorphus گونه کهیدرحال. نزدیک این مرز ناپدید شدند

 Reticulofenestraو  H. scissuraهمراهان خود نظیر 

pseudoumbilicus  حضور دارند.  ینانو پلانکتونهمچنان در مجموعه

 014 متری تا انتهای سازند قم )ضخامت 300بنابراین از ضخامت 

تعلق دارد و مرز میوسن زیرین  NN4متری( در این برش به زون 

ییرات مجموعه )بوردیگالین( با میانی )لانگین( با توجه به تغ

. به عبارتی (3شکل ) تعیین گردید متری 314 ی در ضخامتنانوپلانکتون

در زمان اشکو  لانگین پیشین نهشته شده  fدیگر بخش بالایی عضو 

از الگوی استاندارد باخمن و  CNM6های این زون زیستی با زون است.

مربوط به زوناسیون اوکادا و  CN3و  (Backman et al., 2012)همکاران 

زون ین زیستا(. 0شکل است ) (Okada and Bukry, 1980)بوکری 

را  fتا انتهای عضو  eای مربوط به بخش بالایی عضو مقدوده چینه

 (.0شکل شود )شامل می

های عمومی که در از فرم های شاخص و برخیتصاویر گونه

 1و  5های بررسی فلورای سازند قم شناسایی گردیده، در عکا

 نمایش داده و معرفی شده است.

 

 
ی شناسایی شده در سازند قم و نانوپلانکتونهای زون: نمایش زیست4شکل 

های داده باتطابق آن با الگوهای استاندارد جهانی. این تطابق 

و الگوی  (Palike et al., 2006)کرونواستراتیگرافی پائولیک و همکاران 

و آگنینی و  (Backman et ai., 2012)زوناسیون باخمن و همکاران 

 ترسیم شده است. (Agnini et al., 2014)همکاران 

 

 بحث

، اوکادا و بوکری (Martini, 1971)مارتینی  معالعات صورت گرفته توس 

(Okada and Bukry, 1980) نیلسن -و پرچ(Perch-Nielsen, 1985 و )

آهکی برای این بخش از پالئوژن  هاینانو پلانکتونترسیم الگوی زوناسیون 

 -شاتین هایاشکو  همگی بیانگر عدم توانایی تفکیک دقیق مرز ،و نئوژن

باشد. میگین بوردیگالین و همینعور بوردیگالین با لان -اکیتانین، اکیتانین

 NN4و  NN1 ،NN2های زیستی دو زمانه برای این مرزها زون کهیطوربه

 ( توصیف شده است.CN3و  CN1b ،CN1c یا)

به  S. ciperoensisو  H. rectaهای آخرین حضور گونهاز تر، پیش

های میوسن در عرض -سنی مرز الیگونانوپلانکتونعنوان حادثه 

اما امروزه  .(Perch-Nielsen, 1985) شدمی بیانجغرافیایی پایین 
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 (،Backman et al., 2012)معابق با معالعات جدید باخمن و همکاران 

 ,Albasravi)، البصراوی (Agnini et al., 2014)آگنینی و همکاران 

بر روی برش الگوی  سنجی صورت گرفتهسن طورنیهمو  (2016

مشخص شده  (Palike et al., 2006) توس  پائولیک و همکاران جهانی

 شاتین پسینتوالی مربوط به این رخدادها پیش از مرز و در  است که

(late Chattian) .برخی معالعات  قرار دارند(Steininger et al., 1997; 

Shackleton et al., 2000; Albasravi, 2016)  به ثبت این رخدادها و

پا از مرز   S. capricornutusطور اولین و آخرین پیدایش گونه همین

مرز  ایچینه-زمان است که در این معالعات موقعیت کردهاشاره 

 Berggren)آنالیز قدیمی برگرن و همکاران  بر اساامیوسن  -الیگوسن

et al., 1995) 23.800 زمان درMa .معابق  کهیدرحال قرار داشته است

 (Palike et al., 2006)های صورت گرفته سنجیسنجدیدترین با 

 آخرینباشد. می 23.03Maزمانی برابر با  ازنظرموقعیت این مرز 

های استاندارد جهانی و منتشر شده در برششناسی فسیل معالعات

 هایحضور گونه و آخرین اولین حاکی از ثبت ،از ایران طورنیهم

در مقدوده سنی جوانتری  S. capricornutusو  S. delphixشاخص 

و  است S. ciperoensisو  H. rectaهای آخرین حضور گونهنسبت به 

مورد بقث مرز شاهد جهت تعیین  تریننزدیک هاآخرین حضور آن

 ,.Rio et al. 1990, Backman et al. 2012; Agnini et al) باشدمی

2014; Ogg et al., 2016, Parandavar and Hadavi, 2019 .) در برش

 S. capricornutusو  S. delphix یهاگونه، آخرین حضور تاقدیا نوا 

 گویایمتری واقب شده که  154برش و در ضخامت  بخش پایینیدر 

 .(3شکل ) باشدمیوسن می -سنموقعیت مرز الیگو

 ,.Lourens et al)سنجی لورنز و همکاران معالعات سناین،  علاوه بر

 -حاکی از قرار گیری مرز اکیتانیندر توالی میوسن پیشین،  (2004

 20.43Maبرابر با سن معلقی و  C6Anبوردیگالین در زون مغناطیسی 

ها گویای سنجی آنآهکی و سن هاینانو پلانکتونباشد. معالعات می

( با 23.43Maبا سن معلق ) H. ampliapertaاولین حضور گونه  یزمانهم

که در معالعات بعدی بر روی  (Backman et al., 2012)است  مرز مذکور

برش الگوی جهانی نیز ثبت و به عنوان فرم شاخص تفکیک این مرز 

. در معالعه حاضر نیز این رخداد (Ogg et al., 2016)گردیده است  معرفی

اشاره شده در  شاخص و اولین حضور گونه هبودردیابی قابل  یخوببه

که در بخش بالایی  گردیدشناسایی و ثبت متری  322ضخامت 

 .(3شکل ) قرار دارد eقاعده عضو و به عبارتی دیگر در  NN2زون زیست

آهکی  هاینانو پلانکتونمعالعه چنانچه پیش از این تشریح شد، 

و در بخش بالایی عضو  NN4زون در مقدوده زیست تاقدیا نوا برش 

e  تا رأا عضوf هایحاکی از کاهش مقسوا در فراوانی گونه C. 

floridanus, H. euphratis و H. ampliaperta  سازندبه طرف بالای 

شکل ) به حداکثر رسیدمتری  314باشد که این روند در ضخامت می

 صورتبه C. floridanus ها،سایر فرم علاوه بر حضور پا از آن. (3

 .Sو )تنها هلیکوسفرید غالب در مجموعه(  H. carteri هایگونه ،پراکنده

heteromorphus ی حضور داشتندنانوپلانکتونهمچنان در مجموعه  نیز 

 NN4این رخداد در بخش بالایی زون  که ییآنجابنابراین از  .(3شکل )

 -ثبت شده و معابق با سایر نقاط دنیا بیانگر حدود مرز بوردیگالین

برش این لانگین است، پا احتمالاً توالی بخش بالایی سازند قم در 

پیش از این، هادوی  لانگین پیشین نهشته شده است. اشکو  طی زمان

( نیز به نهشته شدن توالی بالایی Hadavi et al., 2010و همکاران )

سراوالین  -در برش کمرکوه طی زمان بوردیگالین( e)بخش سازند قم 

(Burdigalian- Seravallian) دانشیان و اند. همچنین، اشاره داشته

قم با  ناحیهدر  (Daneshian and Ramezani Dana, 2017)رمضانی دانا 

این سازند بالایی به نهشته شدن بخش  ،معالعه فرامینیفرهای پلانکتون

 اند.اشاره کردهلانگین  -بوردیگالین پسین زماندر 
 

 نتیجه گیری

نانو مجموعه معالعه  به برای نخستین باردر پژوهش حاضر 

که  نوا در برش تاقدیا سازند قم تمامی توالی آهکی  هایپلانکتون

 باهدفدر این معالعه  واقب گردیده، پرداخته شد. کاشان شما  شر در 

آهکی، علاوه بر  هاینانو پلانکتون بر اساانگاری سازند قم چینهزیست

 ،(Martini, 1971)از الگوی استاندارد زوناسیون مارتینی  استفاده

ها از جدیدترین الگوی زوناسیون زونتر زیستجهت تفکیک دقیق

 Backman)ئوژن و ن (Agnini et al., 2014) تعریف شده برای پالئوژن

et al., 2012)  نیز استفاده گردید و همچنین با زوناسیون اوکادا و بوکری

(Okada and Bukry, 1980) .های زونبنابراین زیست معابقت داده شد

NP25, NN1- NN4  از زوناسیون مارتینی(Martini, 1971) ،CNO5- 

CNO6  از الگوی آگنینی و همکاران(Agnini et al., 2014)، زیست-

 Backman et)مربوط به باخمن و همکاران  CNM1- CNM6های زون

al., 2012) های زیستی زونها و زیرو همچنین زونCP19b, CN1a, 

CN1b ,CN1c- CN2- CN3  اوکادا و بوکری متعلق به زوناسیون

(Okada and Bukry, 1980)  و هم ارزی در سازند قم تفکیک گردید

ها بیانگر زونشناسی زیستارزش چینه ها با یکدیگر بررسی شد.آن

 late)شناسی شاتین پسین نهشته شدن سازند قم طی زمان زمین

Chattian) لانگین پیشین  -تا بوردیگالین پسین(late Burdigalian- 

early Langhian)  در 

نتایج حاصل از این پژوهش  ،علاوه بر آن باشد.می تاقدیا نوا برش 

 های ها در برشبا معالعات صورت گرفته بر روی مرز اشکو 

 اکیتانین -یا مقایسه، و حدود مرزهای شاتینالگو و نقاط مختلف دن
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(Chattian-Aqitanian)بوردیگالین-، اکیتانین (Aqitanian- Burdigalian) لانگین -و بوردیگالین(Burdigalian- Langhian) یی و تفکیک شناسا

 .شده استواقب  fو در بخش بالایی عضو  e، قاعده عضو c1گردید. بر این اساا، این مرزها به ترتیب در بخش بالایی زیرعضو 

 میکرون(2ها= آهکی شناسایی شده در برش تاقدیس نواب )اندازه مقیاس برای همه عکس هاینانو پلانکتونهای شاخص از : نمایش گونه5شکل 

1-4) Sphenolithus ciperoensis Bramlette and Wilcoxon, 1967 (Figs. 1 & 2: 0º, Figs. 3 & 4: 45º; Figs. 1 & 3: XPL, 

Figs. 2 & 4: GP); 5-8) Sphenolithus capricornutus Bukry & Percival 1971 (Figs. 5 & 6: 0º, Figs. 7 & 8: 45º; Figs. 5 & 

7: XPL, Figs. 6 & 8: GP); 9-10) Sphenolithus delphix Bukry 1973 (Fig. 9: 0º, Fig. 10: 45º; Figs. 9 & 10: GP); 11-12) 

Sphenolithus conicus Bukry, 1971(Fig. 11: 0º, Fig. 12:45º; Figs. 11 & 12: XPL); 13-14) Sphenolithus 

disbelemnos Fornaciari and Rio, 1996 (Fig. 13: 0º, Fig. 14: 45º; Figs. 13 & 14: XPL); 15- 16) Sphenolithus 

belemnos Bramlette and Wilcoxon, 1967 (Fig. 15: 0º, Fig. 16: 45º; Figs. 15 & 16: XPL); 17- 20) Sphenolithus 

heteromorphus Deflandre 1953 (Figs. 17 & 18: 0º, Figs. 19 & 20: 45º; Figs. 17 & 19: XPL, Figs. 18 & 20: GP);. 

XPL= Cross Polarizing Light, GP= Gypsum Plate. 
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 میکرون(2ها= آهکی در برش تاقدیس نواب )اندازه مقیاس برای همه عکس هاینانو پلانکتونهای شاخص و عمومی شناسایی شده از : گونه6شکل 

1) Reticulofenestra minuta Roth, 1970 (XPL); 2) Reticulofenestra dictyoda Deflandre in Deflandre & Fert, 1954 (XPL); 3) Reticulofenestra 

stavensis Varol, 1989 (Fig. 3: XPL); 4) Reticulofenestra bisecta Roth, 1970 (XPL); 5-6) Coccolithus pelagicus Schiller, 1930 (Fig. 5: XPL; 

Fig. 6: QP); 7) Cyclicargolithus floridanus Bukry, 1971 (XPL); 8) Helicosphaera euphratis Haq, 1966 (XPL, 45º); 9-10) Helicosphaera 

carteri Kamptner, 1954 (Fig. 9: XPL, Fig. 10: GP);  11- 12) Helicosphaera recta Jafar & Martini, 1975 (45º; Fig. 11: XPL, Fig. 12: GP); 13- 

14) Helicosphaera ampliaperta Bramlette and Wilcoxon, 1967 (Fig. 13: XPL, Fig. 14: GP); 15- 16) Hughesius tasmaniae de Kaenel and 

Villa, 1996 (Fig. 15: XPL, Fig. 16: GP); 17) Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 1954 (QP); 18) Discoaster leroyi de Kaenel and 

Bergen, 2017 (QP); 19- 20) Discoaster druggii Bramlette and Wilcoxon, 1967 (QP). XPL= Cross Polarizing Light, GP= Gypsum Plate, QP= 

Quartz Plate. 
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 تشکر و قدردانی

این تققیق با حمایت مالی و پشتیبانی موسسه تققیقات آ  وزارت نیرو 
سرکارخانم دکتر  هایمؤثرهمکاریانجام گرفته است. برای انجام پژوهش از 

سامانه اطلاعات  افزارنرمبرای ارائه مشاوره در زمینه کاربرد  هاشمیبنی

زاده نیمکانی، سرکارخانم مهندا روحا هایدادهجغرافیایی برای تقلیل 
 .نمایدمیبرای آنالیز رسوبات ساحلی تشکر 
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