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 چكیده
در  قـم سـازند   انتخاب شـد   متر 346ضخامتی  ی با، برشیال جنوب غربی تاقدیس نوابدر  قم سازند رسوباتنگاری  مطالعه زیست چینهانجام به منظور 

هـای شـاخ ، تجمعـات فسـیلی همـراه و      تشکیل شـده اسـت  بـه منظـور تعیـین و معرفـی گونـه       سنگ آهک  مارن و مارنی، سنگ آهکاین برش از 

منجـر شـد  در ایـن     هـای آهکـی  گونـه از نانوفسـیل   29شناسایی نتیجه به  که قرار گرفتمطالعه  ت و موردبرداشسازند  هایی از ایننمونهها، زونزیست

 Triquetrorhabdulus carinatus Zone ،Discoaster druggii Zone ،Sphenolithus belemnos شـامل  زون در تـوالی سـازند قـم   زیسـت  4مطالعـه  

Zone  وHelicosphaera ampliaperta Zone ساس الگوی زیست پهنه بندی بر اMartini (1971   ارائه شد کـه بـا زیسـت )هـای  زونCN1a-b ،CN1c ،

CN2  وCN3  از زیست پهنه بندیOkada & Bukry (1980همخوانی دارد  بر این اساس، سن )  (اواخـر شـاتین  مورد مطالعه از الیگوسـن پسـین )  توالی 

  تاس تا میوسن پیشین ـ میانی )بوردیگالین ـ لانگین(
 

  الیگومیوسن؛ قمسازند  ؛های آهکینانوفسیل؛ زیست چینه نگاری كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

هـای ســازند قــم نشــان از آخــرین  هــا و مــارنسـنگ آهــک 
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 وسـی   گسترش به توجه با  (1392است )رضایی،  برخوردار

 تشـکیل  عضـوهای  سـن  ایران مرکـزی، تعیـین   در سازند قم

های فسیلی متعدد انجـام شـده اسـت     گروه توسط آن ندهده

  Tietze( و 1855) Loftusاولین گزارش از سازند قم توسط 

ــط   1875) ــطس توس ــزی و س ــران مرک  Von Abich( در ای

Stahl (1911 )( در ناییه دریاچه ارومیـه ارائـه شـد     1878)

 شناسی و دیرینه شناسی را بر اسـاس اولین بار مطالعات چینه 

 & Furrerها بر روی این سازند انجام داده است  وفسیلماکر

Soder (1955رسوبات ) را  قـم  الیگومیوسـن سـازند   دریایی

اولین بار در نوایی اطرا  قم تقسیم بندی نمودند  این سازند 

بعدها از دیدگاه دیرینه شناختی و زیست چینه نگاری توسط 

Kalantari (1964 ،)Bozorgnia (1965 ،)Rahaghi 

(1980 ،)Daneshian & Ramezani Dana (2007 ،)

Khaksar & Maghfouri-Moghadam (2007هادوی ،) و 

ــا )الماســی (، خاکســار و 1388قن ــری ) و (، دانشــیان1387نی

( و 2011) Yazdi-Moghaddam(، 1390من  تهرانی )بهرام

 های رسـوبی توسـط      از نظر تعیین محیط دیرینه و رخساره

-Vaziri(، 1382رســولی ) امـین  و لاســمی (،1375باغ ـانی ) 

Moghaddam & Torabi (2004 ،)Seyrafian & Torabi 

( و     مورد مطالعه قرار 1387درخشانی ) و (، دانشیان2005)

سازند نیز برشی از توالی این پژوه  یاضر در  گرفته است 

 تعیین سن نس ی در یال جنوب غربی تاقدیس نواب با هد 

های آهکی مورد بر م نای نانوفسیل ه بندیانجام زیست پهن و

 مطالعه قرار گرفته است 

 

 موقعیت جغرافیایی  

برش مورد مطالعه در سمت چپ مسیر جنوبی جاده کاشان ـ 

نطنز و در موقعیت یال جنوب غربی تاقدیس نواب، جنـوب  

ــین  ایســتگاه گلشــن ــرار دارد  منطقــه مــورد مطالعــه ب ــاد ق آب

ــول ــایی  ط ــای جغرافی ــا 52 °00´ه ــای و عــر  51° 30 ´ ت ه

 (  1جای دارد )شکل  33 ° 30 'تا  34 ° 00 'جغرافیایی

 روش مطالعه
 بــرش رأس تـا  قاعـده  نمونـه از  78در ایـن مطالعـه برداشـت    

 اسـیید  اسمیر روش ط قها نمونه سازی آماده  گرفت انجام

 هــا توســطنمونــه ( Bown & Young, 1998)انجـام شــد  

ــو  ــزان در ن ــور  (PPL)ر معمــولی میکروســکپ پیری و در ن

ی مختلف شناسـایی شـده   هامطالعه و از گونه (XPL)رنگی 

هـای تهیـه شـده جهـت شناسـایی      اسیید  شد برداریعکس

های نانوفسیلی بر اساس منـابعی هموـون   دقیق جنس و گونه

Perch-Nielsen (1985 بررســـی شـــدند )  همونـــین بـــرای

دی بـر اسـاس   بن ـپهنـه تعیین سن نسـ ی دقیـق تـوالی، زیسـت    

ــا Martini (1971 الگــوی معرفــی شــده توســط  ( انجــام و ب

( مورد 1980) Okada & Bukryالگوی معرفی شده توسط 

 مقایسه قرار گرفت 

 

 ی  شناس نهیچ

های کـم عمـق کـه از نظـر     هایی از مارن و سنگ آهکلایه

های سـنگ شناسـی از سازند قرمز زیـرین و  رنگ و ویژگی

 کمـــان وو در دو یوضـــه پـــی  بـــالایی متمــــایز هــــستند

ــس ــده مــی  کمــان نهشــته شــده پ ــم نامی ــد ســـازند ق شــود ان

سن الیگوسـن تـا    اب قم های سازندنهشته (  1383)آقان ـاتی، 

 یایران مرکزی در اسـنگ چینـه یمیوسن یکی از وایـدها

دریــا در ایــران مرکـزی     یرونشانه آخرین پــی   که است

 ـه پــس کمــان قـم کــه    یوضــ ـ .(1373رییم زاده، ) است

گذاری سازند قم در آن انجـام شـده اسـت، توســط  رسوب

یک سیــستم کمــان آتششــشانی فعــال در ائوســن از هــم       

 ند قم در جنوب شهر قم به ش  وایدجـدا شـده است  ساز

 ( 1383)آقان ـــاتی، شــود تقســیم مــی fتــا  aســنگ شناســی 

 یـن پـژوه   مـورد مطالعـه در ا   برش در قم سازند ضخامت

 سـنگ آهـک   سـنگ شناسـی از   نظـر  از متر اسـت کـه   346

سنگ آهک تشکیل شده است  این برش بـه   مارن و مارنی،

شود  مرز بین برش برداشت شـده  تقسیم می fتا  aوایدهای 
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با سازند قرمـز زیـرین بـا یـک ناپیوسـتگی فرسایشـی و مـرز        

بالایی آن با یک ناپیوستگی زیر کنگلومرای هم ارز سـازند  

سازند قرمز بالایی در این ناییـه  در واق   ختیاری قرار دارد ب

ایـن رخسـاره    ن ـود رسـد کـه   نظـر مـی   و بـه  نداشتهرخنمون 

 باشد گذاری آن در این ناییه نتیجـه عـدم رسوب ،تخری ی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث

 هـــای فســـیلیهـــای آهکــی از مهمتـــرین شــاخ   نانوفســیل 

 هــایبررسـی ، ریزیســت چینـه نگــا جهـت تعیـین ســن نسـ ی،    

 مختلـف هـای  ههای رسـوبی دور و تطابق لایه شناسیدیرینه بوم

  لـذا در ایـن زمینـه    زمین شناسی در مناطق مختلف جهان هستند

و تحلیل عوامـل   تاکسونومی توصیف روی تحقیقات فراوانی بر

 آهکـی انجـام  هـای  نانوفسـیل  بوم شناسی بر اساس کنترل کننده

ــال:    ــرای م  ــت )ب ؛ Martini, 1971, 1975, 1976شــده اس

Bukry, 1973 ؛Okada & Bukry, 1980 ؛Perch-Nielsen, 

 & McGonigal؛ Okada, 2000؛ Arafa, 1991؛ 1985

Wei, 2003 ؛Marzouk & Soliman, 2004 ؛Abu-Shama, 

 ,Faris؛ Hewaidy et al., 2014؛ Faris, et al., 2007؛ 2007

et al., 2016  )   وسـی  ایـن گـروه     یپراکنـدگ تنـو،، فراوانـی و

 جغرافیـایی مختلـف و بـازه زمـانی کوتـاه بـه       نـوایی  در فسیلی

مطالعات چینـه نگـاری    در دقیق ابزاری عنوان به آنها سودمندی

 ,Okada & Bukry؛ Martini, 1971افزایــد )مــی زیســتی

 آهکی هاینانوفسیل اجتما،(  Perch–Nielsen, 1985؛ 1980

در  غـذایی  مواد میزانو  یسطحی اقیانوس یهادمای آب بیانگر

ایـن گـروه فسـیلی در     بررسـی  رو ایـن  از .استیوضه رسوبی 

 .اسـت  برخـوردار  زیـادی  اهمیـت  از هـای سـازند قـم   نهشـته 

ــه یاضــر  در ــیل  از مطالع ــای یضــور نانوفس ــیه ــت آهک  جه

  شـده اسـت   اسـتشاده  سـازند قـم   نگـاری  چینـه  مطالعات زیست

ــه،  در ــورد مطالع ــرش م ــه یشــش شــدگی ب  ختلــفهــای مگون

 29در ایـن مطالعـه    و خوب و مناسب بـود  آهکیهای نانوفسیل

 هـای فسـیل  اساس گردید  بر شناسایی این گروه فسیلی از گونه

هــای متعلـق بــه زمـان   هــایآشـکوب  شـاخ  شناسـایی شــده،  

تصـاویر برخـی از     شـد  تشکیک یکدیگر از الیگوسن و میوسن

 آورده شده است  2ها در شکل مهمترین گونه

 : نقشه ایران و موقعیت منطقه مورد مطالعه در جنوب شرق کاشان1شکل 
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 : تصاویر منتخب از نانوفسیلهای آهکی شناسایی شده در این پژوهش2 شکل

All figures (XPL-PPL) light microghraphs ×2000; the taxa considered in the present figure are referenced in Perch-Nielsen (1985). 
1: Sphenolithus capricornutus Bukry & Percival 1971, XPL; 2: Sphenolithus calyculus Bukry, 1985, XPL; 3: Helicospheara 
euphratis Haq, 1966, XPL; 4: Triquetrorhabdulus carinatus Martini, 1965, XPL; 5: Sphenolithus delphix Bukry 1973, XPL; 
6: Zygrhablithus bijugatus (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Deflandre, 1959, XPL; 7: Helicosphaera granulata (Bukry & 
Percival, 1971) Jafar & Martini, 1975, XPL; 8: Helicosphaera recta (Haq, 1966) Jafar & Martini, 1975, XPL; 9: Helicosphaera 
obliqua Bramlette & Wilcoxon, 1967, XPL; 10: Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 1954 (PPL); 11: Cyclicargolithus 
abisectus (Muller, 1970) Wise, 1973, XPL; 12: Pyrocyclus orangensis (Bukry, 1971) Backman, 1980, XPL; 13: Cyclicargolithus 
floridanus (Roth & Hay in Hay et al., 1967) Bukry, 1971, XPL; 14: Helicosphaera ampliaperta Bramlette & Wilcoxon, 1967, XPL; 

15: Sphenolithus dissimilis Bukry & Percival, 1971, XPL; 16: Pontosphaera multipora (Kamptner, 1948 ex Deflandre in Deflandre 
& Fert, 1954) Roth, 1970, XPL; 17: Discoaster druggii Bramlette & Wilcoxon, 1967, PPL; 18: Helicosphaera scissura Miller, 1981, 
XPL; 19: Reticulofenestra lockeri Müller, 1970, XPL; 20: Sphenolithus belemnos Bramlette & Wilcoxon, 1967, XPL. 
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شـاخ  و تجمعـات    هایگونه از استشاده با بندیپهنهزیست

الگوهــای   بــا نهایــت در گرفــت و  انجــام فســیلی همــراه 

 ,Martiniبرای م ال: )جهانی  داستاندار هایبندیپهنهزیست

 مطـابق   ( تطـابق داده شـد  Okada & Bukry, 1980؛ 1971

زون چهـــار زیســـت  شـــده، ارائـــه  بنـــدیپهنـــهزیســـت

Triquetrorhabdulus carinatus ،Discoaster druggii ،

Sphenolithus belemnos  وHelicosphaera 

ampliaperta بندی پهنهاز زیستMartini (1971 تعیین ) و

 اسـاس اولـین   بـر  مذکورهای زونزیست تعیین  مشخ  شد

 شـاخ   هـای گونـه (LO) آخرین یضـور   و(FO) یضور 

هــای معرفــی شــده  زونزیســت شــر  در  صــورت گرفــت

پـــــال و ن  هـــــاینـــــانوپینکتون بیـــــانگر NP یـــــرو 

(Nannoplankton Paleogene )و NN بیــــــــــانگر 

 از( Nannoplankton Neogene)ن ـو ن   هـای نـانوپینکتون 

 بیـــــانگر CN وMartini (1971 ) بنـــــدیپهنـــــهزیســـــت

ــت ــایکوکولیــ ــو ن هــ  از( Coccoliths Neogene) ن ــ

 شـر    اسـت  Okada & Bukry (1980) بنـدی پهنـه زیسـت 

بـه   آنهـا  بـه  زمـانی متعلـق   هـای اشکوب بیان و هازونزیست

 :(3شکل ) است زیر صورت

 
Triquetrorhabdulus carinatus Zone (CN1a-b) 
  

زون مطالعــــه شــــده در ایــــن بــــرش    لــــین زیســــت او

Triquetrorhabdulus carinatus Zone ــن ــت  ایـ  اسـ

 Helicosphaera recta یضور گونه آخرین از زونزیست

 گونـــه ظهـــور اولـــین تـــا Sphenolithus ciperoensis و

Discoaster druggii  ــه متــری(  14در ضــخامت  10)نمون

 CN1a-b رزونزی با زون معادلزیست این شود مشخ  می

ــهزیســت از ــدیپهن   ( اســت1980) Okada & Bukry بن

ــت   ــن زیس ــخامت ای ــر و 14زون ض ــن مت ــر آن س ــاس ب  اس

های شاخ ، اواخر الیگوسن پسـین )شـاتین( ـ اوایـل      گونه

 تجمعـات فسـیلی همـراه در     اسـت  میوسن پیشین )آکیتانین(

 :از زون ع ارتندزیست این
Braarudosphaera bigelowii, Coccolithus 

miopelagicus, Coccolithus pelagicus, 

Cyclicargolithus abisectus, Cyclicargolithus 

floridanus, Discoaster deflandrei, Helicosphaera 

euphratis, Helicosphaera intermedia, 

Helicosphaera obliqua, Pontosphaera multipora, 

Pyrocyclus orangensis, Reticulofenestra bisecta, 

Reticulofenestra locker, Sphenolithus calyculus, 

Sphenolithus capricornutus, Sphenolithus 

compactus, Sphenolithus conicus, Sphenolithus 

delphix, Sphenolithus moriformis, 

Triquetrorhabdulus carinatus, Zygrhablithus 

bijugatus. 

 
Discoaster druggii Zone (CN1c)  

 Discoaster druggiiزون شناسـایی شـده   دومـین زیسـت  

Zone گونـــه  یضـــور اولـــین زون اززیســـت اســـت  ایـــن

Discoaster druggii ــا ــرین تــ ــه  آخــ ــور گونــ  یضــ

Triquetrorhabdulus carinatus  در ضـخامت   51)نمونه

 بـا  زون معـادل زیسـت  شـود  ایـن  متری( تعریف می 68/201

CN1c ــهزیســت از ــدیپهن Okada & Bukry (1980 ) بن

ــت ــر   اسـ ــه   در عـ ــالا گونـ ــایی بـ ــای جغرافیـ ــای هـ هـ
Triquetrorhabdulus carinatus, Discoaster druggii 

 68/187مشاهده نشده یا خیلـی نادرنـد  ضـخامت ایـن زون     

هـای شـاخ ، میوسـن پیشـین     گونـه  اساس بر آن سن متر و

 :از تندزون ع ارزیست این تجمعات فسیلی همراه در  است
Braarudosphaera bigelowii, Coccolithus 

floridanus, Coccolithus pelagicus, Coccolithus 

miopelagicus, Discoaster druggii, Discoaster 

deflandrei, Helicosphaera ampliaperta, 

Helicosphaera granulate, Helicosphaera obliqua, 

Helicosphaera euphratis, Helicosphaera 

intermedia, Helicosphaera scissura, 

Pontosphaera multipora, Pyrocyclus orangensis, 

Sphenolithus conicus, Sphenolithus compactus, 

Sphenolithus dissimilis, Sphenolithus moriformis, 

Triquetrorhabdulus carinatus. 
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Sphenolithus belemnos Zone (CN2) 

از آخـرین یضـور گونـه     زون مطالعـه شـده،  زیسـت  سومین

Triquetrorhabdulus carinatus   تا آخرین یضور گونـه

Sphenolithus belemnos   زون زیســتادامــه دارد  ایــن

 Okada & Bukryبنـدی  پهنــهاز زیسـت  CN2معـادل بــا  

بندی اولین ظهـور )نمونـه   پهنهو در این زیست است (1980)

در  69تری( و آخرین یضور )نمونـه  م 202در ضخامت  52

ــخامت  ــه   283ض ــری( گون  Sphenolithus belemnosمت

ضخامت ایـن  بوده است   CN2زون میک تشخی  زیست

ــاس    32/81زون زیســت ــر اس ــن آن ب ــر و س ــهمت ــای گون ه

ــن شــاخ ، ــین ) میوس ــت (بوردیگــالینپیش بخــ    در اس

هـای ت خیـری   دلیـل وجـود لایـه   ه ب ـزون این زیسـت ی یانتها

های نانوفسیلی مشاهده نشد  یطس و گچ، هیچ یک از گونه 

زون زیسـت بخـ  انتهـایی    در های ت خیریلایه بعد از اتمام

بـه همـراه    Sphenolithus belemnosآخرین یضور گونـه  

هـای آهکـی   نانوفسـیل تجمعـات    ها ث ت شدبرخی از گونه

 :استهای زیر شامل گونه زونزیستشناسایی شده در این 
Braarudosphaera bigelowii, Coccolithus 

floridanus, Coccolithus pelagicus, Coccolithus 

miopelagicus, Discoaster druggii, Discoaster 

deflandrei, Helicosphaera ampliaperta, 

Helicosphaera granulata, Helicosphaera obliqua, 

Helicosphaera euphratis, Helicosphaera 

intermedia, Helicosphaera scissura, 

Pontosphaera multipora, Sphenolithus belemnos, 

Sphenolithus conicus, Sphenolithus compactus, 

Sphenolithus moriformis. 
 
Helicosphaera ampliaperta Zone (CN3) 

ــرین  ــتآخ ــرش   زون زیس ــده از ب ــایی ش ــازندشناس ــم  س ق

Helicosphaera ampliaperta Zone ایــــن اســــت  

 Sphenolithusآخـــرین یضـــور گونـــه  اززون زیســـت

belemnos ــا ــه   ت ــور گون ــرین یض  Helicosphaera آخ

ampliaperta  ــه ــری( 346در ضــخامت  78)نمون ــین مت  تعی

از  CN3معــــادل بــــا زون مــــذکور زیســــت  شــــودمــــی

است  ضخامت Okada & Bukry (1980 )بندی پهنهزیست

توسـط آخـرین    آن زیرینمرز  است متر  63زون زیستاین 

بخــ  بــالایی و  Sphenolithus belemnosیضــور گونــه 

 Helicosphaeraگونـه   زون توسط آخرین یضـور زیست

ampliaperta  سـن    گردیـد  در محدوده مطالعه شده تعیـین

ــت  ــن زیس ــین  ـ   ای ــن پیش ــانی )بوردیگــالین/  زون میوس  می

سـایر تجمعـات   ترین قسمت اشـکوب لانگـین( اسـت     پایین

 های زیر است:شامل گونهزون زیستفسیلی همراه در این 
Braarudosphaera bigelowii, Coccolithus 

floridanus, Coccolithus pelagicus, Discoaster 

deflandrei, Discoaster druggii, Helicosphaera 
ampliaperta, Helicosphaera euphratis, 

Helicosphaera intermedia, Helicosphaera 

obliqua, Helicosphaera scissura, Pontosphaera 
multipora, Sphenolithus compactus, Sphenolithus 

moriformis. 
هـای نانوفسـیلی شـاخ  و    در مطالعه یاضر بر اساس گونـه 

 مقالات محققین مختلف نتایج به دست آمده از گزارشات و

توان به نتایجی در مورد شرایط یاکم بر یوضه رسـوبی  می

سـلول  های ییاتی که فعالیت مورد نظر دست یافت  عواملی

کند متنـو،  کنترل می ا در یک یوضه رسوبیر کوکولیتوفر

و  نـور ، درجـه یـرارت  بوده و شـامل مـوارد متعـددی نظیـر     

–Perch؛ Martini 1975, 1976میزان مواد غذایی هسـتند ) 

Nielsen, 1985 ؛Marzouk & Soliman, 2004  )  با توجـه

 تعلـق  به آب و هـوای گـرم  که های شاخ  یضور گونهبه 

در  یوضـه  توان به بررسی وضعیت آب و هـوایی می دارند،

هـای آهکـی   نانوفسیل با تأکید برزمان نهشته شدن رسوبات 

ــه   ــور گونـ ــت  یضـ ــد پرداخـ ــایی ماننـ  Discoaster هـ

deflandrei ،Discoaster druggii ،Helicosphaera 

euphratis ،Helicosphaera intermedia ،

Helicosphaera obliqua ،Pontosphaera multipora ،

Sphenolithus belemnos ،Sphenolithus calyculus ،

Sphenolithus capricornutus ،Sphenolithus 

compactus ،Sphenolithus delphix ،Sphenolithus 
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dissimilis ،Sphenolithus moriformis  و

Triquetrorhabdulus carinatus شاخ های گونه از که 

باشـند  و آب و هـوای گـرم مـی    پایین جغرافیاییهای عر 

(Bukry, 1973 ؛Perch-Nielsen, 1985 ؛Arafa, 1991 ؛

Marino & Flores, 2002 ؛Marzouk & Soliman, 

؛ Abu-Shama, 2007؛ Villa & Persico, 2006؛ 2004

Bown et al., 2008 ؛Villa et al., 2008 ؛Hewaidy et 

al., 2014) زمـان  گـرم در  شـرایط  وجـود  توانـد بیـانگر  می 

  های جغرافیایی پایین باشددر عر  یوضه نشینیته

 

 گیرینتیجه

ــه  ــن مطالع ــه 29 در ای ــه  گون ــق ب ــنس 11 متعل ــروه از ج  گ

، همطالع ـایـن   اسـاس  رب ـآهکی شناسـایی شـد    های نانوفسیل

 Helicosphaera recta گونه یضور یادثه زیستی آخرین

 Discoaster druggii ظهـور گونـه   یادثه زیسـتی اولـین   تا
شرو، نهشته شدن سازند قم و همونین  درشاتین  سنبیانگر 

 Helicosphaera ampliaperta گونــه  آخــرین یضــور 

وردیگالین بسازند قم با سن بیانگر پایان نهشت بخ  بالایی 

الیگوسن قم از  سازند هاینهشته ـ لانگین است  بنابراین سن

شناسـایی   م نـای  شـود  بـر  تا میوسن میانی پیشنهاد مـی پسین 

 هـای زونزیسـت  آهکـی،  هـای های شاخ  نانوفسـیل گونه

هـــای زونزیســـت شـــامل شـــده در ایـــن بـــرش شناســـایی

Triquetrorhabdulus carinatus ،Discoaster druggii ،

Sphenolithus belemnos  وHelicosphaera 

ampliaperta  ــه ــت ک ــا اس ــت ب ، CN1a-b هــایزونزیس

CN1c ،CN2  وCN3 ــت ــهاز زیس ــدی پهن  & Okadaبن

Bukry (1980همخـــوانی ) مطالعـــات بـــه توجـــه بـــا .دارد 

 تجمعـات  وجـود  این گـروه فسـیلی،   روی بر گرفته صورت

نظر مورد شقرار گرفتن بر و گرم هوای و آب بیانگر یاضر

 محیطـی  یاکمیت شـرایط  با پایین جغرافیایی هایعر  در

  بوده است گرم
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Introduction 

One of the most extensive Tertiary succession in Central Iran is the marine strata of the Qom Formation, 
which was studied based on paleontology studies. The type section of the Qom Formation has been studied 

in the areas around Qom city (Bozorgnia, 1965). One of the most important achievements obtained from the 

formation is evaluating stage boundary (Oligocene-Miocene interval) and biostratigraphy of it. In this section 

the Qom Formation consists of 346 m thick which mainly consists of marl, marly limestone, and limestones. 

 

Material and Methods 

In this study, 78 samples from the Gurpi Formation interval have been studied. The samples were prepared 
following the standard smear slide method (Bown and Young 1998). All slides were examined under the 

polarized light microscope at ×1000 magnification. The nomenclature of calcareous nannofossil follows the 

taxonomic schemes of Perch-Nielsen (1985), Martini (1971), and Okada & Bukry (1980). 

 

Discussion  

Calcareous nannofossils are among the most important fossil indicators for determining relative age, 

biostratigraphy studies, paleoecology studies, and correlation of sedimentary strata of various geological 
periods in different parts of the world (Hewaidy et al. 2014; Faris et al. 2016). A succession of the Qom 

Formation in southwestern flank Navab anticline was selected to study biostratigraphy based on calcareous 

nannofossils. In this section, the Qom Formation with 346 m thickness mainly consists of marl and marly 
limestones. For introducing index species, calcareous nannofossil assemblages, and biozones, slides have 

been studied at the Qom Formation, which led to the recognition of 29 species of calcareous nannofossils. In 

this study, four biozones were detected in the formation. Bio zones including Triquetrorhabdulus carinatus 
Zone (CN1a-b), Discoaster druggii Zone (CN1c), Sphenolithus belemnos Zone (CN2), and Helicosphaera 

ampliaperta Zone (CN3) with late Oligocene (late Chattian) to early/middle Miocene (Burdigalian-Langian) 

in age. According to the first and last occurrence of index species, the following biozones are identified:  

 
1. Triquetrorhabdulus carinatus Zone (CN1a-b) 
This biozone is recorded from the LO Helicosphaera recta or Sphenolithus ciperoensis to the FO of 

Discoaster druggii. The age of this zone is late Oligocene (Chattian) to early Miocene. The thickness of this 

zone has been measured at approximately 14 m. In this zone, some associated fossil assemblages are 
Coccolithus miopelagicus, Discoaster deflandrei, Helicosphaera obliqua, Helicosphaera euphratis, 

Helicosphaera intermedia, Pontosphaera multipora, Pyrocyclus orangensis, Reticulofenestra bisecta, 

Reticulofenestra locker, Sphenolithus capricornutus, Sphenolithus calyculus, Sphenolithus delphix, 
Sphenolithus conicus, Sphenolithus compactus. 

 
2. Discoaster druggii Zone (CN1c) 

The second zone is recorded from the FO of Discoaster druggii to the LO of Triquetrorhabdulus carinatus. 
The age of this zone is the early Miocene. The thickness of this zone is 187.68 m. Some fossil assemblages 
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in this zone include Braarudosphaera bigelowii, Cyclicargolithus floridanus, Coccolithus pelagicus, 

Coccolithus miopelagicus, Discoaster druggii, Discoaster deflandrei, Helicosphaera ampliaperta, 

Helicosphaera granulate, Helicosphaera obliqua, Helicosphaera euphratis, Helicosphaera intermedia, 
Helicosphaera scissura, Pontosphaera multipora, Pyrocyclus orangensis, Sphenolithus conicus, 

Sphenolithus compactus, Sphenolithus dissimilis, Sphenolithus moriformis, Triquetrorhabdulus carinatus. 

 
3. Sphenolithus belemnos Zone (CN2) 

This zone spans the interval from the LO of Triquetrorhabdulus carinatus to the last occurrence of 
Sphenolithus belemnos. The thickness of this zone is 81/32 m. The age of this zone is the early Miocene. 

Some fossil assemblages in this zone include Braarudosphaera bigelowii, Cyclicargolithus floridanus, 

Coccolithus pelagicus, Coccolithus miopelagicus, Discoaster druggii, Discoaster deflandrei, Helicosphaera 
ampliaperta, Helicosphaera granulata, Helicosphaera obliqua, Helicosphaera euphratis, Helicosphaera 

intermedia, Helicosphaera scissura, Pontosphaera multipora, Sphenolithus belemnos, Sphenolithus conicus, 

Sphenolithus compactus, Sphenolithus moriformis. 

 
4. Helicosphaera ampliaperta Zone (CN3)  

The last nannofossil unit recorded in this study is the CN3. This zone spans the interval from the LO of 

Sphenolithus belemnos to the LO of Helicosphaera ampliaperta. The thickness of this zone is 63 m. The age 
of this zone is early/middle Miocene (Burdigalian-Langian). Some fossil assemblages in this zone include: 

Braarudosphaera bigelowii, Cyclicargolithus floridanus, Coccolithus pelagicus, Discoaster deflandrei, 

Discoaster druggii, Helicosphaera ampliaperta, Helicosphaera obliqua, Helicosphaera euphratis, 

Helicosphaera intermedia, Helicosphaera scissura, Pontosphaera multipora, Sphenolithus compactus, 
Sphenolithus moriformis. 
Consequently, according to the identified biozones, the age of the section is late Oligocene (Late Chattian) to 

early/middle Miocene (Burdigalian-Langian). 
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