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 چکیده
ه و مطالع ـ کوهسیاهبرش  ( درf و eقم )عضوهای  های بالایی سازندهای آهکی بخشچینه نگاری نانوفسیل پراکندگی و زیستالگوی  پژوهش حاضر در

هـای  آهکـی، بررسـی  هـای  جهـت شناسـایی نانوفسـیل    متـر  151 ضخامت قم با سازند fو  eعضوهای  نمونه از 121تعداد  ارزیابی شده است. بدین منظور

گـروه   ایـن  جـن  از  15گونـه متعلـق بـه     13سـایی  بـه شنا کـه  مطالعـه قرارگرفتـه    جهـانی مـورد   های استانداردزونبایوفکیک دقیق ت ی وآماری نیمه کمّ

-CNM4 هایبایوزونطور  و همین NN2-NN4نانوفسیلی  های استانداردزونبایوهای شاخص شناسایی شده، توجه به گونه . بااست هشد منجرپلانکتونی 

CNM6 لانگـین   بوردیگـالین تـا  معـاد   سـنی  های تفکیک شده، بیانگرزونبایوای چینه ـ معرفی شد. ارزش زمان سازند قم ای مطالعه شده ازبرای عضوه

 ـ     مـی  کـوه سـیاه بـرش   در سازند قـم  fو  eهای برای بخشپیشین  الگوهـای پراکنـدگی    ی انجـام شـده بـر روی   باشـد. همننـین مطالعـام آمـاری نیمـه کمّ

 اشد.بمی )میوسن میانی(لانگین به طرف آغاز  بوردیگالینابتدای  های نانوفسیلی ازتغییرام مجموعه کی، بیانگرهای آهنانوفسیل
 

 .کوهسیاههای آهکی؛ چینه نگاری؛ سازند قم؛ نانوفسیل الگوی پراکندگی؛ زیست های كلیدی:واژه

 

 مقدمه

 پـ  از  ویـژه ه دیرباز و ب ـ شناسی ایران مرکزی اززمینمطالعه 

ــدروکربوری در  ــابد هی ــم من ــورد  کش ــم، م ــه ق ــه  ناحی توج

 Dozzyشناســان خــارجی و ایرانــی قــرار گرفتــه اســت. زمــین

ریایی الیگومیوسـن ایـران   که توالی د بود کسی( اولین 1955)

 Furrer & Soderنامیـد.   سـازند قـم  تحـت عنـوان    مرکزی را

ــازند را ا (1955) ــن س ــه  در ی ــد   ناحی ــش واح ــه ش ــوراب ب ش

 Soderتقسـیم بنـدی کردنـد.     fتـا   aهـای  نـام  با ایچینهسنگ

سـازند قـم    از cعضو  مطالعام بعدی خود ( در1959 ,1956)

 .Abaie et alتفکیـک و سـ     c4 تا c1زیربخش  به چهار را

 06اواسط دهـه   توصیم نمودند. سرانجام در ها راآن (1964)

 تأییـد  شناسـی مـورد  توسط کمیته ملی چینـه  سازند قملادی می

بـه   fو  a ،b ،c1 ،c2 ،c3 ،c4 ،d ،e هـای گرفت و بخـش  قرار

 (.Stocklin & Setudehnia, 1971) رسـمیت شـناخته شـد   

 ایـران مرکـزی گسـترش وسـیعی از     های سـازند قـم در  نهشته

؛ Berberian & King, 1981) شـر   جنـوب  غرب تـا  شما 

ـ رسـوبی مختلفـی      های سـاختاری پهنهدر  و (1131آقانباتی، 

ـ    و ســنند  2دختــرـ    ، ارومیــه1مرکــزی ایــرانبخــش  نظیــر
                                                 
1- Back arc basin 

 هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                84-93(:  7) 77،  7931بهار و تابستان 
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ــیرجان ــدار 1سـ Maghfori-؛  2007et alReuter ,.) دنـ

Moghadam et al., 2017)  گونـه کـه در  همـان  (.1)شـکل 

لبـه شـمالی    در کـوه سـیاه شـده، بـرش   نمـایش داده   1 شکل

اسـت. تـاکنون    شـده بخش مرکزی حوضه رسوبی قم واقـد  

عضــوهای مختلــم  دارانروزنمطالعــام متعــددی بــر روی 

ی از ـاست کـه برخ ـ  انجام شده مختلمنواحی  در سازند قم

ــرین  ــا آنمهمتـ ــامل هـ  Bozorgnia (1965 ،)Rahaghiشـ

(1973, 1976, 1980 ،)Reuter et al. (2007 ،)

Daneshian & Ramezani-Dana (2007،)Mohammadi 

et al. (2011 ،)Behforouz & Safari (2011 ،)Yazdi 

Moghaddam (2011 ،)Karevan et al. (2014 ،)

Nouradini et al. (2015 ،)Daneshian & Ramezani 

Dana (2017 ،)Daneshian & Ghanbari (2017 ،)

( 1115) کرمی و نعیمـی امیرشاه (،1115) جلالی و همکاران

ــاران  و ــیان و همک ــی1110) دانش ــد. در( م ــین  باش ــا ع  ،ح

طالعــه م بــه نــدرم مــورد ســازند قــمهــای آهکــی نانوفســیل

 (،1133) نیـا الماسـی مطالعـام  تـوان بـه   تنها می قرارگرفته و

 .Zhu et al. (2007،) Hadavi et al(، 1115) ســنماری

(2010) Parandavar & Hadavi (2017 ).اشاره نمود 

ــا ــه پراکنــدگی ب و  ســازند قــمهــای رخنمــونزیــاد  توجــه ب

مشابه بر  مناطقبرخی همننین نتایج متفاوم حاصل شده در 

 ,.Reuter et al)نظیــر مطالعــام  دارانروزننــای غالبــا  مب

در ( Daneshian & Ramezani Dana, 2017 و 2007

قم( اختلاف نظرهـای زیـادی در موردگسـترش سـنی     ناحیه 

لــزوم بنــابراین در پـژوهش حاضـر    ایـن سـازند وجـود دارد.   

ــیل  ــه نانوفس ــر   مطالع ــت در  بهت ــی جه ــای آهک ــانه  زم

ه خصـو  در  ی ایـن سـازند، ب ـ  نشسـت تـوال  شناسی تـه زمین

 گرفته است. مورد توجه قرار سازند مذکور fو  eعضوهای 

 مطالعهشناسی و موقعیت ناحیه مورد زمین

                                                                            
2- Intra arc basin 
3- Fore arc basin 

بخـش   در سـازند قـم  تـرین رخنمـون   کامـل  کـوه سـیاه برش 

ــه   ــمالی حوض ــانی ش ــت کم ــازند  پش ــن س ــا ای ــام  ب مختص

شـر    شـما   در ʺ34º 43ʹ 30و  ʺ52º 15ʹ 58جغرافیـایی  

مطالعه،  موقعیت برش مورد 2 شکل قراردارد. در لگوناحیه ا

شناسی ناحیه نمایش داده شده های دسترسی و نقشه زمینراه

 ضـخامت  ایـن بـرش بـا    در سازند قـم  fو  eعضوهای  است.

خاکسـتری،   ــــهـای سـبز  مارن شامل توالی منظمی از متر 151

سنگ های رسی و آهکسنگ رنگ،  ی سبزهای آهکمارن

 باشـد کـه بـه صـورم پیوسـته و     م رنـگ مـی  های کـر آهک

 قرارگرفتـه اسـت. مـرز    dتبخیـری   شـی  بـر روی عضـو   هم

ه صـورم  قرمز بـالایی ب ـ  سازند مطالعه با مورد بالایی سازند

ه رخساره ب این گذر تغییر باشد که درهمشی  می ناپیوسته و

 لایـه  های متوسط تا ضـخیم آهکسنگ  صورم ناگهانی از

رنگ قاعده  تا متوسط دانه و قرمز یزهای ربه آواری fبخش 

ــز  ــازند قرم ــی   س ــاهده م ــل مش ــالایی قاب ــدب ــکل باش  (.1)ش

 121 توجـه بـه اهـداف پـژوهش تعـداد      با ،مطالعه حاضر در

 eعضـوهای   طـور  همین و d های بالایی عضونمونه از بخش

 به آزمایشگاه منتقل شد. برداشت گردید و سازند قم fو 

 

 مطالعات آزمایشگاهی

اسـلاید بـه    146هـای آهکـی تعـداد    نانوفسـیل  العهجهت مط

Bown & کـه توسـط    5و ثقلـی  4اسـمیر اسـلاید   هـای روش

Young (1998تش )ه بـا ـع ــالـمط برای  ـاسـمن ریح شده وـ 

ایـن   باشند، آماده سـازی گردیـد. در  می پ نوریمیکروسک

هایی تهیـه  اسـلاید  ا روش او ب ـ هـا همه نمونـه از بتدا مطالعه ا

هـای مـورد نیـاز    هنمون مطالعام تکمیلی، ازس   جهت شد 

 کـه  توجـه بـه ایـن    گردیـد. بـا  اسلاید تهیه  به روش ثقلی نیز

 ورد ــم مونهــن ود درـوجـمادر ـهای نونهـگی ــدر روش ثقل

                                                 
 Simple smear slide ـ1
 Gravity ـ 5
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بررسـی رخـدادهای    روش در شوند، اینمتمرکز می طالعهـم

دقـت   هـا از زونبـایو  مـرز  هـای آهکـی در  زیستی نانوفسـیل 

 بالاتری برخوردار است.

پ های فو ، توسط میکروسکاسلایدهای تهیه شده به روش

 Olympus، مجهز به دوربین BX53 Olympusنوری مد  

DP73 داده شد  مطالعه قرار مورد برابر 1256نمایی با بزرگ

 برابـر  2666نمـایی  بـزرگ  های شناسـایی شـده بـا   گونه و از

اســـت. جهـــت مطالعـــه بـــرداری صـــورم گرفتـــه عکـــ 

 عـلاوه بـر   ،پ نـوری کی توسط میکروسـک های آهنانوفسیل

ــتفاده از ــور اس ــادی ن ــیو  ع ــی   ، ازرنگ ــه کمک ــ  تیغ  ژی

(XPL+GPو ) گاهی کوارتز (XPL+QP جهت بررسی و )

ت ــ ـجه .شـد های مختلـم اسـتفاده   گونه اسایی جن  وـشن

ه ــ ـهـای آهکـی بـه روش نیم   لــام آماری نانوفسیــالعــمط

 Self-Trailو  Lupi & Wise (2006)ای ــگوهــی از الکمّ

عامل  هاروش نـاس ایــــاس رـــکه ب شداده ـــاستف (2011)

هـای موجـود   ای و فراوانی گونـه شدگی، فراوانی گونهحفظ

در اســلایدم میــدان دیــد بــه شــکل زیــر محاســبه و تفکیــک 

 :گردیده است

 =Very Good) خیلـی خـوب حفـظ شـده     حفـظ شـدگی:  

VG ،)خوب حفظ شده (Good=G ،)حفظ شدگی متوسط 

(Moderate=M و )حفظ شدگی ضعیم (Poor=P.) 

 میـدان دیـد  فـرد از گونـه در هـر     1 حضور ای:فراوانی گونه

(Abundant=A ،)میـدان   16 تـا  1 گونه درفرد از  2 حضور

 166تـا   11 از گونـه در  فرد 1 حضور (،Common=C) دید

بـیش  گونه در  فرد از 1 ورحض( و Frequent=F) میدان دید

 .(Rare=R) میدان دید 166از 

 وجود بیش های موجود در اسلایدم میدان دید:فراوانی گونه

 تـا  1 وجود(، Abundant=A) هر میدان دیدگونه در  16از 

گونـه   1وجـود   (،Common=C) هر میدان دیدگونه در  16

 11گونه در  1وجود (، Frequent=F) میدان دید 16تا 1 در

(.Barren= B) بدون فسیل( و Rare= R) میدان دید 166تا 

میوسن ایـرا   ـ : وضعیت پراکندگی توالی الیگو1شکل 
مرکــ ه راــرا  مــش ماــشی  مو عیــت مــر      مــو   

ــ  ــ  ا   مطشلع و  Berberrian & King, 1981 مرگرفت

Reuter et al., 2007 ؛ مش کای تغییرات. 
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و  eوصیف صحرایی عضـورشه  اه و تچین  : ستو  سنگ3شکل 
f       سش مد  م    مر  سیش  کو ، رارا  مش ماشیی ا  مـر  مـشییی

 مشییی   رم  مش سش مد 

 

   مرگرفتـ  ا   Ιشنشسی مشحی  مو   مطشلع  رارا  مش ماشی  مو عیت مر  مر اشت شد   ب  مقش   مین ؛: الف  ماشی  مو عیت مر  و  ا   سترسی م    2شکل 
  .1331  ا ؛ امشمی،  1:201111شنشسی مقش   مین
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اسـلاید تهیـه    40تعـداد   کوهسیاهبرش  در ر پژوهش حاضرد

برابر مـورد   1256نمایی شده به روش اسمیراسلاید با بزرگ

های آماری قرار گرفته که نتایج حاصل از آن مطابق بررسی

 ئه گردیده است.ارا 1جدو  شماره 

سـازند   ایـن بخـش از   بایوزوناسیونجهت است لازم به ذکر 

 لگوهـای جهـانی، از  ا سـایر  هـا بـا  زونبـایو مقایسه ایـن   قم و

علائم و اختصارام استانداردی به شرح زیر اسـتفاده شـده و   

 :(4 ها مورد بررسی قرار گرفته است )شکلتطابق آن

 ایوزوناسـیون ب(: الگوی Nannofossils Neogene) NN ـ1

 .نئوژن برای توالیMartini (1971 )تعریم شده توسط 

ــ2  بایوزوناســیون(: الگــوی Coccoliths Neogene) CN ـ

ــط  ــده توس ــم ش ــرای Okada & Bukry (1980 ) تعری ب

 نئوژن  های توالی

الگوی CNM (Calcareous Nannofossil Miocene :) ـ1

 Backman et al. (2012)تعریم شده توسط  بایوزوناسیون

های جغرافیـایی پـایین   عرضهای میـوسن در ونـبرای رخنم

 تا متوسط.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 چینه نگاری زیست

دریـایی   زیسـتاران ترین ترین و مهمجال  کوکولیتوفورها از

ــتند ــی از   هس ــوان یک ــه عن ــه ب ــزرگ ک ــروه ب ــرین گ ــای ت ه

دریـایی   سـازگان بـوم  توپلانکتون دریایی، نقش حیـاتی در فی

هـا  . این گروه از فیتوپلانکتون(Young et al., 2003) دارند

هـای شـاخص   ان بزرگ رسوبی، فسـیل به عنوان تولیدکنندگ

ام اقیـانوس  شناساگرهای مهم تغییر چینه نگاری وزیست در

 (. از ایـن Young et al., 2003) شـوند دیرینه محسوب مـی 

   هاییلـتی که نانوفسمیّـوجه به اهـت با پژوهش حاضر رو، در

 

 ینــه نگــاری دارنــد، بــه مطالعــه الگــوچی آهکـی در زیســت 

ای مطـابق بـا   چینـه  ها و تهیه چارچوب زیستپراکندگی آن

 Backmanو Martini(1971) الگوهای اسـتاندارد جهـانی   

et al. (2012 ) های زونبایوپرداخته و باOkada & Bukry 

(. بررســی 4شــکل و  1)جــدو  ( مطابقــت داده شــد1980)

سـایی  بـه شنا مطالعـه   های موردهای نانوفسیلی نمونهمجموعه

ــه    13 ــق ب ــه متعل ــن  از 15گون ــیل ج ــی نانوفس ــای آهک  ه

  .(2و  1های )پلیت شد منجر

رشه سش مد  م و تطشمق    مش الگورشه استشمدا   جهشمی. این تطشمق مراسشس  ا   fو  eرشه مشموفسیلی شنشسشیی شد     عضورشه  و مشیو: ماشی  4شکل 
 ترسیم شد  است.  Backman et al. 2012  مشیو ومشسیو و الگوه  Palike et al.   2006کرومواستراتیگرافی 
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Plate 1 
1-2) Sphenolithus conicus Bukry, 1971 (Fig. 1: 0º, Fig. 2: 45º); 3-4) Sphenolithus disbelemnos Fornaciari & Rio, 1996 (Fig. 3: 0º, Fig. 4: 45º); 5-6) 

Sphenolithus belemnos Bramlette & Wilcoxon, 1967 (Fig. 5: 0º, Fig. 6: 45º); 7-8) Sphenolithus heteromorphus Deflandre, 1953 (Fig. 7: 0º, Fig. 8: 

45º); 9-10) Sphenolithus tintinnabulum Maiorano & Monechi, 1997 (Fig. 9: 0º, Fig. 10: 45º); 11-12) Sphenolithus dissimilis Bukry & Percival, 1971 
(Fig. 11: 0º, Fig. 12: 45º); 13) Cyclicargolithus floridanus Bukry, 1971 (XPL); 14) Braarudosphaera bigelowii Deflandre, 1947 (XPL); 15) 

Micrantholithus sp. Deflandre in Deflandre & Fert, 1954 (XPL); 16) Hayella challengeri Theodoridis, 1984 (XPL); 17- 18) Cryptococcolithus 

mediaperforatus Varol, 1991 (Fig. 17: XPL, Fig. 18: GP); 19) Pontosphaera multipora Roth, 1970 (XPL); 20) Pontosphaera wallacei Persico & 
Villa, 2013 (XPL); Scale bar= 2 µm, XPL= Cross Polarizing Light, GP= Gypsum Plate. 
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Plate 2 
1) Reticulofenestra minuta Roth, 1970 (XPL); 2) Reticulofenestra haqii Backman, 1978 (XPL); 3) Reticulofenestra pseudoumbilicus Gartner, 1969 
(XPL); 4) Coccolithus pelagicus Schiller, 1930 (XPL); 5) Helicosphaera euphratis Haq, 1966 (XPL, Fig.5: 45º); 6-7) Helicosphaera 

intermedia Martini, 1965 (Fig. 6: XPL, Fig. 7: GP); 8- 9) Helicosphaera carteri Kamptner, 1954 (Fig. 8: XPL, Fig. 9: GP); 10-11) Helicosphaera 

ampliaperta Bramlette & Wilcoxon, 1967 (Fig. 10: XPL, Fig. 11: GP); 12-13) Helicosphaera scissura Miller, 1981 (Fig. 12: XPL, Fig. 13: GP); 14-
15) Hughesius tasmaniae de Kaenel & Villa, 1996 (Fig. 14: XPL, Fig. 15: GP); 16-17) Hughesius gizoensis Varol, 1989 (Fig. 16: XPL, Fig. 17: GP); 

18) Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 1954 (Fig. 18: QP); 19-20) Discoaster cf. druggii Bramlette & Wilcoxon, 1967 (Figs. 19-20: QP); 

Scale bar= 2 µm, XPL= Cross Polarizing Light, GP= Gypsum Plate, QP= Quartz Plate. 
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هــای زونهـای شــاخص مشــاهده شـده، بــایو  اســاس گونــه بـر 

ــیلی  ــن توســط   NN2-NN4اســتاندارد نانوفس ــیش از ای کــه پ

Martini (1971) ،و بــه صــورم جهــانی معرفــی شــده اســت 

 ســازند قــم تفکیــک گردیدکــه بــه شــرح fو  eدر عضــوهای 

 است:زیر 
Discoaster druggii Zone (NN2) 

ــر اســاس اولــین حضــورایــن بــایو ــه زون ب  Discoasterگون

druggii  ــه ــا آخــرین حضــور گون  Triquetrorhabdulusت

carinatus می تعریم ( شـودMartini & Worsley, 1970 )

و مشخص کننده سن میوسن پیشین )اکیتـانین ـ بوردیگـالین(     

(. به عقیده محققـین متعـدد   Perch-Nielsen, 1985باشد )می

 Perch-Nielsen( و 2012) .Backman et alاز جملــــه 

 Helicosphaera ampliapertaاولین حضور گونه  ،(1985)

  .Backman et alکـه  اسـت  بـایوزون در بخـش بـالایی ایـن    

(2012 ،) Albasravi (2016) وOgg et al. (2016 ایــن )

 داننـد. از آن رخداد را منطبق بر مرز اکیتانین ـ بوردیگالین مـی  

ین نمونه در اول  Helicosphaera ampliapertaکه گونه  جا

سـازند قـم    eمتـری از قاعـده عضـو     0( در ضـخامت  1)نمونه 

ـــده  ،مشــاهده شــده اســت  ـــر نشــان دهن ــن ام ـــرش  ای گســتـ

شناســی  در محـدوده چینـه   NN2زون بـخـــش بالایــی بایــو

ـــو  ـــده عضـ ـــعه )قاعـ ـــورد مطالــ ـــرو  e مـ ـــگر شــ ( و بیانـ

 گذاری این عضو از زمان آشکوب بوردیگـالین اسـت  رسوب

 (. 4شکــل و  1 )جــدو 

( در مطالعـام خـود بیـان    2006) .Raffi et alاز سویی دیگر 

 در بازه Triquetrorhabdulus carinatus که گونه اندداشته

حضـور و  چنـدین مرحلـه    ،های دریاییحضور خود در محیط

بـه ایـن جهـت شـاخص مفیـد و قابـل اعتمـادی         و دارد غیاب

رود. بـه شـمار نمـی    NN2ن جهت تفکیک مرز بالایی بـایوزو 

Fornaciari et al. (1990)    و سRaffi et al. (2006در ) 

گونـه   محـدوده آخـرین حضـور    پوشـانی همبه  مطالعام خود

Triquetrorhabdulus carinatus  ــور ــین حض ــه  و اول گون

Sphenolithus belemnos ــا   در ــم دنی ــام مختل ــاره  نق اش

 یتهیـه الگـو   در Backman et al. (2012)رو  داشتند. از این

)اولـین حضـور    قابـل اعتمـاد   از این رخداد خود بایوزوناسیون

Sphenolithus belemnosزونبـایو  بالایی ( جهت تعیین مرز 

NN2  ــایوزون و قاعــده بــرش  در انــد.اســتفاده نمــوده NN3ب

 در Triquetrorhab-dulus carinatus بررسـی گونـه   مـورد 

ــه مشــاهده  ند قــمســاز fو  eشناســی عضــوهای محــدوده چین

 Fornaciari etبرای مثا : ) همانند سایر مطالعام لذانگردید. 

al., 1990 ؛Raffi et al., 2006؛Backman et al., 2012 )

 NN2 بایوزونبالایی  جهت تفکیک مرز نیز مطالعه حاضر در

 کـــه در Sphenolithus belemnosگونه از اولـــین حضـــور

اســتفاده شــد.  ( ثبــت گردیــده،3متــری )نمونــه  11ضــخامت 

ــابراین، ــوالی بن ــه ضــخامت   ت ــوم ب ــا  0مرب ــری  11ت ــرش مت ب

بخـش   طـابق بـا  قابـل ت  تعلق دارد و NN2 بایوزونبه کوه سیاه

 .Backman et al  بایوزوناسـیون از  CNM4 بـایوزون بـالایی  

 Okada & Bukry الگــوی از CN1cو زیــرزون  (2012)

ــی (1980) ــن 4شــکل و  1 )جــدو  باشــدم ــایو(. ای ــا زونب  ب

 تفکیک گردیده است. eقاعده عضو در متر 11ضخامت 
Sphenolithus belemnos Zone (NN3) 

ــن  ــایوزونایــ ــر بــ ــه   بــ ــور گونــ ــرین حضــ ــاس آخــ اســ

Triquetrorhabdulus carinatus آخـرین حضـور گونـه     تا

Sphenolithus belemnos گـردد تفکیک می (Martini & 

emend Martini, 1971 ؛Worsley, 1970) سـن   ربیـانگ  و

 ,Perch-Nielsen) باشــد)بوردیگــالین( مــی میوســن پیشــین

نقام مختلـم   در بایوزونبالایی این  مرز محدوده (. در1985

 Sphenolithusآخرین حضور گونه  محدوده پوشانیهم ،دنیا

belemnos  بــــا اولــــین حضــــور گونــــهSphenolithus 

heteromorphus   ثبت شـده اسـت (Bukry, 1975 ؛Perch-

Nielsen, 1985) ای کـه  به گونهOkada & Bukry (1980 )

 اند.بهره برده CN2بایوزون جهت تعریم  پوشانیهماز این 

 ،  گفته شدنیز ش از این ـونه که پیـگ مانـه شـن پژوهـای در
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ــه ــدوده  در Triquetrorhabdulus carinatus گونــ محــ

( مشــاهده نشــده و قاعــده fو  e)عضــوهای  مطالعــاتی حاضــر

 Sphenolithusبــا اولــین حضــور گونــه     NN3 بــایوزون

belemnos  تعریــم توســط آخــرین    و رأس آن مطــابق بــا

کـه ایـن آخـرین     ه طـوری ب ـ این گونه تفکیـک شـده   حضور

. ه اسـت ( مشاهده شد11)نمونه  متری 14ضخامت  در حضور

 Sphenolithus گونه آخرین حضور پوشانیهم ،علاوه برآن

belemnos   ــا ــراه بـ ــور   همـ ــین حضـ  Sphenolithusاولـ

heteromorphus  ــز ــن  در نی ــد.  ای ــاهده گردی ــخامت مش ض

 Sphenolithus )اولین حضـور  متری 11ضخامت  بنابراین از

belemnos متــری )آخــرین حضــور  14( تــاSphenolithus 

belemnos   ــور ــین حضــــ ــا اولــــ  Sphenolithusیــــ

heteromorphusــده گ( دربر ــایوزونیرنــــــ از  NN3 بــــــ

ــیون ــوی  CNM5 وMartini (1971 ) بایوزوناســــ از الگــــ

( کـه  1 )جـدو   باشدمی Backman et al. (2012)استاندارد 

گیـرد. همننـین،   دربرمی را eعضو  از متر 35 با ضخامتی برابر

مربـوم بـه الگـوی     CN2 بـایوزون قابل مقایسه با  بایوزوناین 

 (. 4 )شکل است Okada & Bukry (1980) بایوزوناسیون
Helicosphaera ampliaperta Zone (NN4) 

بین آخـرین حضـور    محدوده بایوزونتوجه به تعریم، این با 

 گونــه تــا آخــرین حضــور Sphenolithus belemnosگونــه 

Helicosphaera ampliaperta ــی  را ــامل مــ ــودشــ  شــ

(Bramlette & Wilcoxon, 1967؛emend Martini, 

)بوردیگالین( تا  بیانگر سن میوسن پیشین بایوزون. این (1971

 ,Perch-Nielsen) اسـت شکوب لانگین آرین قسمت تپایین

ــه(1985 ــده . بـ  Okada & bukryو  Bukry (1973) عقیـ

بـا   Sphenolithus belemnosآخرین حضـور گونـه    (1980)

 مـرز  در Sphenolithus heteromorphus گونه حضوراولین 

علاوه برآن، این محققـین   دارد. پوشانیهم بایوزونپایینی این 

، یـا پایـان   Calcidiscus macintyreiگونـه   راولـین حضـو   از

یـا آخـرین    Discoaster deflandreiفراوانـی گونـه   بایوزون 

ــه   ــدایش گونـ ــت  Helicosphaera ampliapertaپیـ جهـ

دیگـر   اند. ازاستفاده نموده CN3 بایوزونبالایی  تفکیک مرز

 بــایوزونبــالایی ایــن  جهــت تفکیــک مــرزرخــدادهایی کــه 

 Discoasterاولـین پیـدایش فـرم     بـه  تـوان مـی  کاربرد دارد،

exilis (Martini, 1980کاهش شدید در ،) یا حتی  فراوانی و

ــه  ــن  در Helicosphaera euphratisانقــراض گون طــو  ای

 مرز محدوده در ویژهه و ب (Perch-Nielsen, 1985) بایوزون

ــین (Backman et al., 2012) لانگــین ـ   بوردیگــالین ، اول

 Discoaster tuberi- Discoaster signusهـای  حضور فـرم 

(Rio et al., 1990؛Backman et al., 2012و )  کــاهش

ــدید ــه   شـ ــی گونـ  Cyclicargolithus floridanusفراوانـ

ــن   در ــالایی ای ــش ب ــایوزون بخ   (Perch-Nielsen, 1985)ب

 .اشاره کرد

 آخـرین حضـور   ذکـر شـد    NN3 بایوزونهمان گونه که در 

نشـان   را بـایوزون رأس این  Sphenolithus belemnosگونه 

ــ دهــد ومــی ــایوزونقاعــده  تعریــم بیــانگر امطــابق ب  NN4 ب

(Martini, 1971) همـراه بـا    کوهسیاهرش ب باشد که درمی نیز

 و در Sphenolithus heteromorphusگونـه   اولـین حضـور  

مطالعـه ثبـت شـده     قاعـده بـرش مـورد    متـری از  14ضخامت 

ــایوزوناســت.  ــا NN4 ب ــه د ب ــاد  توجــه ب ــودن ســنی مع  ارا ب

واقـد   e بخـش بـالایی عضـو    لانگـین پیشـین در  بوردیگالین تا 

متـری   21فاصـله   در بـایوزون شده است. به عبارتی قاعده این 

 قـرار دارد.  fقاعـده عضـو    یا به بیان دیگر e بالایی عضو لبه از

 بـه طـرف رأس بـرش مـورد     NN4 بـایوزون اگرچه از قاعـده  

 ،گیـرد میرا دربر fعمدتا  عضو  و eعضو  مطالعه که بخشی از

 ، امـا خـوبی وجـود دارد   فراوانـی نسـبتا    های آهکی بانانوفسیل

مبنـای آن بخـش بـالایی ایـن      های زمانی که بتوان بـر شاخص

مشـخص کـرد مشـاهده     را NN5 بـایوزون یا قاعده  و بایوزون

ــد ــا  نگردی ــین ح ــی در  . در ع ــرام محسوس ــه  تغیی مجموع

 113ضـخامت   در بررسـی  ردهای آهکـی بـرش مـو   نانوفسیل
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تـوان بـه   که از این بین مـی  ( مشاهده گردید163)نمونه  متری

ــاد در  ــاهش زی ــه  ک ــی گون ــای فراوان  Cyclicargolithusه

floridanus، Helicosphaera ampliaperta  و

Helicosphaera euphratis ــور  و ــه حضــ ــه  ادامــ گونــ

Sphenolithus heteromorphus مجموعـــه نانوفســـیلی  در

بخـش   جا کـه ایـن رخـدادها در    آن (. از1)جدو  ره کرداشا

 نقـام دنیـا   سـایر  مطـابق بـا   ثبت شـده و  NN4 بایوزونبالایی 

 ـ لانگـین اسـت، پـ  احتمـالا        مرز بوردیگالین حدود بیانگر

بـرش   ( درf )بخش بالایی عضـو  توالی بخش بالایی سازند قم

شکوب لانگین پیشین نهشته شـده اسـت.   آطی زمان  کوهسیاه

بالایی  توالی به نهشت نیزHadavi et al. (2010 )پیش از این 

 ـ   برش کمرکوه طی زمان بوردیگالین ( درe )عضو سازند قم

 & Daneshianانــد. همننــین،  ســراوالین اشــاره داشــته  

Ramezani Dana (2017)  وDaneshian & Ghanbari 

داران روزنمطالعـه   ناحیه قم و زنجان بـا  به ترتی  در (2017)

برش، به نهشته شدن بالاترین بخش این سـازند   پلانکتون چند

چـه   انـد. اگـر  ـ لانگین اشاره کـرده   در زمان بوردیگالین پسین

 - CNM6های بایوزونکلی قابل قیاس با  ه طورب بایوزوناین 

CNM7 ــتاندارد  از  وBackman et al. (2012 )الگــوی اس

CN3-CN4  ــه ط تعریــم شــده توســ بایوزوناســیونمربــوم ب

Okada & Bukry (1980 )رو پـیش مطالعـه   باشـد، امـا در  می

وفسـیلی و رخـدادهای ثبـت شـده،     های نانتوجه به مجموعه با

با محدوده سنی  CNM6و  CN3های بایوزونارزی با هم تنها

 گـزارش بـوده اسـت    ثبـت و  ـ لانگین پیشین قابل  بوردیگالین

 (.4)شکل

 

 های آهکیالگوی پراكندگی نانوفسیل

 f و eهای آهکـی عضـوهای   بر روی نانوفسیل ش حاضرپژوه

حفظ شدگی متوسط تا خوب ایـن   تنو  و حاکی از سازند قم

ه ب ـ باشدمطالعه می برش مورد میکروفسیلی پلانکتون درگروه 

شدگی خـوب  حفظ های با، گونه1 جدو  که مطابق با طوری

انـد،  مارن آهکی مشاهده و ثبـت شـده   های مارنی تابخش در

سـنگ   هـای بخش مجموعه نانوفسیلی موجود درکه  الیح در

 رسی دارای سطح حفظ شـدگی نسـبتا    آهکسنگ  تا یآهک

 ناشـی از  هـای قبـل هسـتند. ایـن امـر     تری نسـبت بـه فـرم   پایین

بر  مجدد تبلور محیط رسوبی و در وجودکربنام کلسیم بیشتر

؛ Roth, 1973) اســتهــای آهکـی  روی سـاختمان نانوفســیل 

Dedert et al., 2014). ــر ــدهای  عــلاوه ب ــأثیر فرآین آن، ت

 قابل چشم پوشی است. غیر ها نیزدیاژنزی بر روی آن نمونه

 گسـترش و  بررسی بیانگر های آهکی موردمجموعه نانوفسیل

ــه  ــی گون ــن   فراوان ــه ج ــق ب ــای متعل ــایه ، Coccolithus ه

Cyclicargolithus ،Discoaster ،Helicosphaera، 

Reticulofenestra و Sphenolithus ــی ــد.بام ــه ش ــای گون ه

Helicosphaera ampliaperta، Helicosphaera 

euphratis و Helicosphaera carteri  از ابتدای عضوe در 

دارنـد و بـه   حضـور   (C) فراوانی خـوب  مجموعه نانوفسیلی با

)بخـش   لانگین های بوردیگالین وشکوبآتقریبی  سمت مرز

ه کاسـته و ب ـ  هـا فراوانی آن ز( به تدریج اNN4زون بایو بالایی

شــوند و گونــه  مــی ظــاهر (R)تــا نــادر  (F) صــورم کــم 

Helicosphaera carteri  ــا ــفریدتنهـ ــ  در هلیکوسـ  غالـ

 (.1 )جدو  شودوب میـمحس رزـهای پ  از این ممجموعه

مطالعـه بـه    بـرش مـورد   نبخش آغازی هایی که درگونه دیگر

د شـون مـی هده های غال  مجموعـه نانوفسـیلی مشـا   عنوان فرم

 ، Sphenolithus conicus ،Sphenolithus dissimilis شامل

Sphenolithus moriformis ،Sphenolithus tintinna-

bulum و تـــا حـــدی گونـــهSphenolithus disbelemnos 

 Sphenolithus moriformis د. از این بین تنهـا گونـه  نباشمی

در بـین   fتا انتهای عضو  Sphenolithus hetero-morphusو

دارنـد و   حضـور  (F) فراوانی کم های آهکی باسایر نانوفسیل

 نـادر و یـا   NN3 بایوزونانتهای ها به تدریج به طرف فرم سایر

ــی  ــرض مـ ــوندمنقـ ــدو  شـ ــرم  (.1)جـ ــین فـ ــاهمننـ ی هـ

ــترید ــهرتیکولوفنس ــای ، گون  و  Coccolithus pelagicusه
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Cyclicargolithus floridanus اوانـی  فر  با مطالعه حاضر در

تا انتهـای بـرش    های نانوفسیلی از ابتدابالایی در مجموعه نسبتا 

ها به تدریج روند کاهشی مشاهده گردیدند. اگرچه اندازه آن

جـز  ه هـا )ب ـ فراوانی آن داد، اما تغییرام محسوسی درنشان می

 ( ثبت نشد.Cyclicargolithus floridanusگونه 

 

 گیرینتیجه

ــر  ــژوهش حاض ــا پ ــی  ب ــدف بررس ــدگی و   ه ــوی پراکن الگ

 fو  eبـر روی عضـوهای    ،های آهکینانوفسیلای چینهزیست

شده است. مطـابق مطالعـام    انجامکوه در برش سیاه سازند قم

هـای  جـن  از نانوفسـیل   15گونه متعلق به  13صورم گرفته، 

های شـاخص  آهکی شناسایی و معرفی گردید. بر اساس گونه

ــایوزون ،شناســایی شــده  بایوزوناســیوناز  NN2-NN4هــای ب

Martini (1971) ،های بایوزونCNM4-CNM6  مربوم به  

Backman et al.(2012) هـای بـایوزون ن و و همننین زیرزو 

CN1c-CN2-CN3  ــیوناز  Okada & Bukry بایوزوناسـ

 هـا بـا  ارزی آنهـم  تفکیـک گردیـد و   سازند قـم  ( در1980)

 ا بیـانگر ه ـبـایوزون شناسـی  بررسی شـد. ارزش چینـه   یکدیگر

لانگـین   بوردیگـالین تـا  طی زمان  fو  eنهشته شدن عضوهای 

آن، مطالعـام آمـاری   است. علاوه برکوه برش سیاه در پیشین

 هـای نانوفسـیلی در  مجموعـه  در تغییـر  گرفته نشـانگر صورم 

 باشـد. در مـی  بوردیگالین ـ لانگین هایشکوبآمرز  محدوده

بـه طـرف    Helicosphaera ampliapertaاین بررسی، گونه 

بوردیگـالین ـ    هـای  شـکوب آمیانی )مرز  ین باپیشمیوسن  مرز

شـود.  ناپدیـد مـی   مـذکور  مـرز  در ( بـه تـدریج کـم و   لانگین

 Helicosphaera هــایفراوانــی گونــه ش درهمننــین کــاه

euphratis  وCyclicargolithus floridanus  به طرف مـرز 

 پ  از Helicosphaera carteriغال  شدن گونه  مذکور و

ــاملا   ــرام در   آن ک ــن تغیی ــه ای ــه ب ــت ک ــهود اس ــوی  مش الگ

 .Backman et alو همننـین  Martini (1971 ) بایوزوناسیون

میوســن  زا ( نیــز اشــاره شــده اســت و شــاهدی برگــذر2012)

 باشد.می (لانگین) به میوسن میانی (بوردیگالین) ینپیش
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Introduction 

The Qom Formation is widely distributed in the Qom back-arc, arc, and fore-arc basins (Reuter et al., 2007). 

The Siah-Kuh section has the best outcrop of the Qom Formation in back-arc basin and is located northeast 

of type section. Despite of several studies that having been carried out on the biostratigraphy of the Qom 

Formation, no comprehensive agreement is still present for its dating, especially upper part of the formation. 

Therefore, the aim of the present work is to document, through a high-resolution study, the stratigraphic 

occurrence of calcareous nannofossils into “e” and “f” members of the Qom Formation at the Siah-Kuh 

section in the north side of the Qom sedimentary basin (south of Garmsar city). 

 

Materials and Methods 

In the present study, the upper part of the Qom Formation (“e” to “f” members) with a thickness of 351 m 

consists of green to gray marlstones, green calcareous marlstones and argillaceous limestone that overlies the 

thick-bedded gypsum of the “d” member. A total of 121 samples obtained from the top of “d” member to 

marlstones and marly limestones succession of “e” and “f” members. The collected samples prepared using 

the simple smear slide and Gravity techniques that described by Bown & Young (1998). Slides were studied 

using an Olympus BX53 light microscope at 1250X magnification inside of the PPL, XPL, XPL+GP, 

XPL+QP areas and species images were taken using an Olympus DP73 camera. In the present study, the 

Martini (1971; NN zones) zonation pattern is used as the standard zonation scheme. However, the zonal 

marker of Okada & Bukry (1980; CN zones) and Backman et al. (2012; CNM zones) used for  

high-resolution biostratigraphic study. 

As well as, the semi-quantitative analysis was utilized to reconstructing distribution pattern of calcareous 

nannofossil taxa. The preservation, species abundance and slide abundance of species was determined by 

counting the number of specimens on the 46 smear slide following Lupi & Wise (2006), and Self-Trail 

(2011). 

 

Discussion 

The investigation of calcareous nannofossil assemblages led to the identification of 38 species belonging to 

15 genera. Based on the index taxa, the Discoaster druggii Zone (NN2) to Helicosphaera ampliaperta Zone 

(NN4) of Martini (1971) are distinguished from the studied interval of the Qom Formation. The established 

biozones can be correlated with CN1c-CN2-CN3 zones of Okada & Bukry (1980) and CNM4-CNM5-CNM6 

zones of Backman et al., (2012), that is confirmed the Burdigalian-early Langhian age for the studied 

interval from the “e” and “f” members of the Qom Formation in Siah-Kuh section. 

The semi-quantitative analysis shows that the preservation of nannofossil specimens is poor to good and 

richness of nannofossil assemblages (Slide abundance) is frequent (F) to Abundant (A). The significant 

decreases in abundance of some species such as Helicosphaera ampliaperta, Helicosphaera euphratis, and 

Cyclicargolithus floridanus etc. has been observed towards the Burdigalian-Langhian boundary. Although, 

the calcareous nannofossil species have a good to moderate abundance from the base of the "e" member to 

the below of the boundary. 
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Conclusion 

The studied interval of “e” and “f” members, spanning from NN2 to NN4 zones of Martini (1971) and  

CNM 4 to CNM 6 zones of Backman et al., (2012). The recognition of these biozones confirms the Langhian  

age of sediments in the Siah-Kuh section. 

The Burdigalian-Langhian boundary at the studied interval is marked by an important decreases in the 

abundance of Helicosphaera ampliaperta, Helicosphaera euphratis and Cyclicargolithus floridanus which is 

followed by continuously recording of Sphenolithus heteromorphus. Above the boundary, Helicosphaera 

carteri species have been observed dominantly. 
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