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 مقدمه

‌گسترده ‌از ‌نهشته‌يکي ‌مرکزي،‌‌ترين ‌ايران ‌در ‌ترشيري هاي

‌نواحي‌‌قم‌سازند‌دريايي‌رسوبات ‌در ‌بار ‌اولين ‌که است

شناسي‌‌بر‌اساس‌مطالعات‌چينه‌Stahl (1911)اطراف‌قم‌توسط‌

ها‌مورد‌شناسايي‌‌بررسي‌ماکروفسيل‌شناسي‌خصوصاً‌و‌فسيل

‌گرفت‌ ‌)قرار ‌تهراني ‌تحقيق‌بيانگر‌‌(.9336خسرو بررسي‌پيشينه

قم‌کار‌کرده‌و‌نتايج‌‌آن‌است‌که‌افراد‌زيادي‌بر‌روي‌سازند

‌ب ‌را ‌گزارش‌هخود ‌انتشار ‌مقالات‌‌صورت ‌يا ‌و ‌مختلف هاي

‌نموده ‌ارائه ‌به‌‌9165و‌9169هاي‌سال‌در‌نيا‌بزرگ‌.اند‌معتبر

‌و‌الگو‌ناحيه‌هاي‌نهشته‌از‌‌a,b,c1,c2,c3عضوهاي‌مطالعه

‌سا ‌اين ‌دربررسي ‌.است‌پرداخته‌ايران‌مناطق‌ساير‌زند

‌به‌ ‌که ‌قم ‌سازند ‌درباره ‌بين‌مطالعات‌انجام‌شده همچنين‌از

‌سازند ‌فاسيس ‌و ‌رسوبي ‌محيط ‌بررسي ‌سن، ‌قم‌تعيين

و‌کتب‌منتشر‌شده‌نظير‌ توان‌به‌برخي‌از‌مقالات‌پردازد‌مي‌مي
Stocklin and Setudehnia 1971; Furrer and Soder 1955; 

Kalantari 1964; Rahaghi 1980; Seyrafian and Toraby 

2005; Khaksar and Maghfouri-Moghadam 2007, 

Daneshian and Dana 2007;‌‌ ‌و‌‌؛9315باغباني دانشيان

‌؛‌9333آقانباتي‌؛‌9332رسولي‌امين‌و‌لاسمي‌؛9339بختياري‌

‌؛‌9331نيا‌الماسي‌و‌هادوي‌؛‌9331درخشاني‌و‌دانشيان

در‌تمامي‌اين‌مطالعات‌به‌.‌اشاره‌نمود‌‌9333قنبري‌و‌دانشيان

هاي‌‌عنوان‌آخرين‌نشانه‌هسازند‌قم‌ب(‌آهکي‌و‌مارني)رسوبات‌

‌غالباً ‌البته ‌که ‌شده ‌اشاره ‌مرکزي ‌ايران ‌در ‌دريا با‌‌پيشروي

اي‌تحتاني‌و‌فوقاني‌‌هايي‌بين‌سازندهاي‌قرمز‌قاره‌ناپيوستگي

تلف‌مخ‌نواحي‌در‌نيز‌اين‌سازند‌نمونه‌برش .قرار‌گرفته‌است

 Bozorgnia 1965; Seyrafian)‌است‌شده‌مطالعه‌قم‌اطراف‌در

and Toraby 2005; Khaksar and Maghfouri-Moghadam 2007 ).‌

‌و‌است‌گاز‌و‌نفت‌مخزن‌سنگ‌مرکزى‌ايران‌در‌قم‌سازند

.‌(9312رضايي‌)است‌‌برخوردار‌زيادى‌اهميت‌از‌علت‌همين‌هب

‌ليتولوژى‌سازند‌اين ‌نظر ‌داده‌رخساره‌تغيير‌سرعت‌هب‌از

وابسته‌‌نواحى‌از‌در‌بسيارى‌آن‌تمامي‌واحدهاى‌که‌طورى‌هب

‌شود‌نمى‌مشاهده البته‌در‌برش‌مورد‌مطالعه‌واقع‌در‌جنوب‌.

‌‌aشرق‌کاشان‌تمامي‌واحدهاي‌ ‌شناسايي‌شده‌است‌fتا لذا‌.

اين‌‌وسيع‌گسترش‌به‌توجه‌با‌توان‌که‌مي‌مسائلي‌ترين‌مهم‌از

‌مرکزي‌ايران‌رسوبي‌وضهح‌در‌خصوصاً‌ايران،‌در‌سازند

‌تعيين ‌نمود ‌آن‌دهنده‌تشکيل‌واحدهاي‌دقيق‌سن‌بررسي

‌‌مختلف‌هاي‌گروه‌توسط ‌بهرام)فسيلي ‌و ‌تهراني‌‌خاکسار منش

‌همکاران‌‌؛9310 ‌بخش‌و ‌9313کام ‌هاي‌آهکي‌از‌جمله‌نانوفسيل(

‌است ‌جهت‌هب. ‌هاي‌ويژگي‌تا‌شد‌سبب‌لهأمس‌اين‌همين

‌فسيلياي‌اساس‌بر‌آن‌زيستي‌شناسي‌چينه ‌گروه ‌مورد‌ن

‌‌.گيرد‌قرار‌تر‌دقيق‌بررسي
 

 موقعیت منطقه و روش مطالعه

‌کاشان ‌شرق ‌جنوب ‌در ‌مطالعه ‌مورد ‌با‌‌-برش ‌نواب شرق

‌ناحيه ‌‌مختصات ‌شرقي ‌جغرافيايي ‌طول ‌به و‌‌‌59°‌33'اي

(.‌9شکل‌)واقع‌شده‌است‌‌33°‌50'عرض‌جغرافيايي‌شمالي‌

جاده‌کاشان‌به‌دسترسي‌به‌برش‌مورد‌مطالعه‌از‌طريق‌مسير‌

‌ضخامت.‌پذير‌است‌نطنز‌و‌مسير‌فرعي‌روستاي‌شاديان‌امکان

‌از‌متر‌است‌که‌‌331حدود‌در‌نظر‌مورد‌برش‌در‌قم‌سازند

‌مارني‌آهک‌و‌آهک‌سنگ‌مارن،‌از‌شناسي‌عمدتاً‌رسوب‌نظر

‌هاي‌نهشته‌روي‌بر‌ناپيوستگي‌با‌سازند‌قم.‌تشکيل‌شده‌است

Lower Red Formation (L.R.F)زيرأر‌در‌و‌‌ ‌در ‌س

‌‌fتا‌‌aعضوهاي‌تمامي‌واجد‌و‌داشته‌قرار‌پليوسن‌کنگلومراي

طور‌‌هنمونه‌ب‌993برداشت‌‌رخنمون،‌انتخاب‌از‌بعدلذا‌.‌است

‌سازي‌آماده‌.گرفت‌انجام‌برش‌راس‌تا‌قاعده‌از‌سيستماتيک

‌اسلايد‌اسمير‌روش‌به‌آهکي‌هاي‌نانوفسيل‌حاوي‌هاي‌نمونه

‌ ‌شد ‌شناسايي‌منظور‌به‌.(Bown & Young 1998)انجام

کتب‌‌و‌مقالات‌از‌اي‌چينه‌زيست‌مطالعات‌نيز‌و‌ها‌نانوفسيل

‌نظير ‌است‌استفاده‌‌Perch-Nielsen 1985مختلفي ‌.شده

‌توسط ‌معمولي‌ميکروسکوپ،‌اسلايدها ‌نور ‌در و‌(PPL) هم

ي‌مختلف‌آن‌‌ها‌مطالعه‌و‌از‌گونه‌ (XPL) هم‌در‌نور‌پلاريزه

‌.‌عمل‌آمد‌هب‌برداري‌عکس

‌
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‌
 (9351زاهدي‌و‌عميدي‌اقتباس‌از‌)و موقعیت منطقه مورد مطالعه در جنوب شرق کاشان  0:271111شناسی  بخشی از نقشه زمین -0ل شک

‌

 بحث

‌‌های آهکی بیواستراتیگرافی نانوفسیل

‌آهکي،‌نانوفسيل‌تکاملي‌الگوي ‌زيست‌شاخص‌هاي

‌محسوب‌‌نگاري‌چينه ‌بيواستراتيگرافي ‌مطالعات ‌براي دقيقي

‌در‌وسيع‌اين‌گروه‌فسيلي‌پراکندگيتنوع،‌فراواني‌و‌‌.شود‌مي

‌عرض‌نواحي ‌پايين‌‌جغرافيايي‌مختلف‌بويژه هاي‌جغرافيايي

‌ها‌آن‌سودمندي‌به‌از‌يکسو‌و‌بازه‌زماني‌کوتاه‌از‌سويي‌ديگر

‌فسيل‌در‌دقيق‌ابزاري‌عنوان‌به ‌جامع ‌شناسي‌مطالعات

‌(Perch–Nielsen 1985)‌افزايد‌مي ‌ت. ‌زمينه ‌اين ‌در حقيقات‌لذا

‌بر ‌دانشمندان ‌توسط ‌مختلف‌هاي‌تاکسون‌روي‌فراواني

‌زمان‌آهکي‌هاي‌نانوفسيل ‌سنوزوئيک‌در ‌و ‌مزوزوئيک ‌هاي

 & Martini (1971)‌، Okada ‌افرادي‌نظير.‌شده‌است‌انجام

Bukry (1980)‌‌ ‌توصيف‌به‌Perch–Nielsen (1985)و

‌بررسي‌تاکسونومي در‌‌ها‌نانوفسيل‌پالئواکولوژيکي‌عوامل‌و

‌تحقيقات‌آن‌سنوزوئيک‌پرداخته ‌که ‌بناي‌مطالعات‌‌اند ‌زير ها

‌مي ‌تشکيل ‌را ‌حاضر‌در‌.دهد‌امروزي حضور‌‌از‌مطالعه

‌زيستي‌شناسي‌چينه‌مطالعات‌جهت‌آهکي‌هاي‌نانوفسيل

‌هاي‌ها‌و‌جنس‌گونه‌فراواني‌اين‌برش،‌در‌.شده‌است‌استفاده

‌گونه‌31در‌اين‌مطالعه‌‌و‌خوب‌آهکي‌هاي‌نانوفسيل‌مختلف

تصاوير‌برخي‌.‌گرديد‌شناسايي‌اين‌گروه‌فسيلي‌از‌جنس‌92و

‌مهم ‌‌ترين‌گونه‌از ‌شکل ‌پليت‌مربوط‌به ‌در ‌شده‌‌2ها آورده

‌شاخص‌و‌جامعه‌فسيلي‌همراه،‌هاي‌گونه‌از‌استفاده‌با‌.است

‌انجام‌بندي‌زون ‌نظر ‌هاي‌بندي‌زون‌با‌نهايت‌در‌و‌مورد

‌‌استاندارد ‌(Martini 1971; Okada & Bukry 1980)جهاني

‌گرديد‌مقايسه ‌بيوزون‌‌شده،‌ارائه‌بندي‌زون‌مطابق. چهار

NN1, NN2, NN3, NN4توان‌مي‌اساس‌اين‌بر‌.مشخص‌شد‌‌
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‌به‌‌هاي‌آشکوب‌شاخص،‌هاي‌فسيل‌به‌توجه‌با متعلق

‌نمود‌تفکيک‌يکديگر‌از‌را‌هاي‌اليگوسن‌و‌ميوسن‌زمان در‌.

نيز‌‌و‌ظهور‌اساس‌اولين‌بر‌مذکور‌هاي‌زون‌اين‌مطالعه‌تعيين

‌گونه ‌حضور ‌گرفت‌شاخص‌هاي‌آخرين ‌صورت ‌شرح‌در.

‌حروف‌بيوزون پالئوژن‌‌هاي‌نانوپلانکتون‌بيانگر‌‌NPها

(Nannoplankton Paleogene‌ ‌هاي‌نانوپلانکتون‌بيانگر‌‌NNو(

‌ ‌Nannoplankton Neogene)نئوژن ‌مارتيني‌بندي‌زون‌از(

(9119‌  Coccoliths)‌پالئوژن‌هاي‌کوکوليت‌بيانگر‌‌CPو(

Paleogene‌)و‌CNنئوژن‌هاي‌کوکوليت‌بيانگر‌‌(Coccoliths 

Neogene‌)شرح‌.است(‌9130)‌بوکري‌و‌اکادا‌بندي‌زون‌از‌‌‌

‌است‌زير‌بقرار‌ها‌آن‌به‌متعلق‌هاي‌اشکوب‌تعيين‌و‌ها‌بيوزون

‌(.9جدول)

 
 یلی در برش نواب در جنوب شرق کاشانهای شاخص نانوفس بندی بر مبنای گونه های آهکی و زيست زون جدول پراکندگی نانوفسیل -0 جدول

 
 

‌
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Triquetrorhabdulus carinatus zone (NN1)   

است‌که‌بر‌روي‌‌NN1اولين‌زون‌زيستي‌در‌اين‌مطالعه‌زون‌

‌‌نهشته ‌تحتاني ‌قرمز ‌دارد‌(L.R.F)هاي ‌قرار ‌از‌بيوزون‌اين.

 ‌Sphenolithusيا‌‌Helicosphaera rectaگونه‌حضور‌آخرين

ciperoensisگونه‌ظهور‌ولينا‌تا‌‌Discoaster druggiiادامه‌‌

 & Okadaبندي‌زون‌از‌‌CN1زون‌با‌معادل‌زون‌اين‌.دارد

Bukry (1980)بر‌آن‌سن‌متر‌و‌91ضخامت‌اين‌زون‌‌.است‌‌

‌‌هاي‌گونه‌حضور‌اساس ‌اليگوسن ‌اواخر ‌-(شاتين)مذکور،

‌ ‌ميوسن ‌شد‌تعيين‌(آکيتانين)اوايل ‌نانوفسيل. ‌هاي‌مجموعه

هاي‌زير‌‌شامل‌گونه‌زيستي‌زون‌اين‌در‌دهش‌شناسايي‌آهکي

‌:است
Braarudosphaera bigelowii, Cyclicargolithus 

floridanus, Cyclicargolithus abisectus, Clausicoccus 

fenestratus, Coccolithus pelagicus, Coccolithus 

miopelagicus, Discoaster calculosa, Discoaster 

deflandrei, Discoaster druggii, Helicosphaera gertae, 

Helicosphaera obliqua, Helicosphaera euphratis, 

Helicosphaera intermedia, Helicosphaera recta, 

Helicosphaera scissura, Reticulofenestra bisecta, 

Reticulofenestra locker, Pontosphaera japonica, 

Pontosphaera multipora, Pyrocyclus orangensis, 

Sphenolithus belemnos, Sphenolithus capricornutus, 

Sphenolithus calyculus, Sphenolithus delphix, 

Sphenolithus conicus, Sphenolithus compactus, 

Sphenolithus ciperoensis, Sphenolithus moriformis, 

Triquetrorhabdulus carinatus, Zygrhablithus bijugatus. 

‌
Discoaster druggii zone (NN2)  

‌زون‌اين.‌است‌NN2دومين‌زون‌زيستي‌شناسايي‌شده‌زون‌

‌‌ظهور‌اولين‌زيستي‌از ‌آخرين‌تا‌Discoaster druggiiگونه

تعريف‌‌‌Triquetrorhabdulus carinatusگونه‌حضور

 & ‌Okadaبندي‌زون‌از‌‌CN1cزون‌با‌معادل‌زون‌اين.‌شود‌مي

Bukry (1980)است‌‌ ‌آن‌سن‌متر‌و‌939ضخامت‌اين‌زون‌.

‌اوايل‌ميوسن‌‌هاي‌گونه‌حضور‌اساس‌بر -آکيتانين)شاخص،

‌در‌شده‌شناسايي‌آهکي‌هاي‌نانوفسيل.‌‌تعيين‌شد‌(بورديگالين

 :از‌عبارتند‌زيستي‌زون‌اين

Braarudosphaera bigelowii, Cyclicargolithus 

floridanus, Coccolithus pelagicus, Coccolithus 

miopelagicus, Discoaster druggii, Discoaster 

deflandrei, Helicosphaera ampliaperta, Helicosphaera 

granulate, Helicosphaera obliqua, Helicosphaera 

perch-nielseniae, Helicosphaera euphratis, 

Helicosphaera intermedia, Helicosphaera scissura, 

Pontosphaera multipora, Pyrocyclus orangensis, 

Sphenolithus belemnos, Sphenolithus conicus, 

Sphenolithus compactus, Sphenolithus dissimilis, 

Sphenolithus moriformis, Triquetrorhabdulus 

carinatus, Zygrhablithus bijugatus. 

 
Sphenolithus belemnos zone (NN3)  

 Triquetrorhabdulusاين‌زون‌زيستي‌از‌آخرين‌حضور‌گونه‌

carinatus‌‌ ‌گونه ‌آخرين‌حضور ‌‌Sphenolithus belemnosتا

 Okadaبندي‌‌از‌زون‌CN2اين‌زون‌معادل‌با‌زون‌.‌‌ادامه‌دارد

& Bukry (1980)متر‌و‌سن‌آن‌‌19ضخامت‌اين‌زون‌.‌است‌

‌هاي‌شاخص‌ذکر‌شده،‌اشکوب‌بر‌اساس‌آخرين‌حضور‌گونه

در‌انتهاي‌زون‌.‌استاوايل‌ميوسن‌ بورديگالين‌متعلق‌به‌زمان

‌علت ‌لايه‌به ‌يک‌از‌‌وجود ‌هيچ ‌گچ، ‌ژيپس‌و ‌تبخيري هاي

هاي‌‌رسد‌که‌لايه‌به‌نظر‌مي.‌هاي‌نانوفسيلي‌مشاهده‌نشد‌گونه

‌آخرين‌ ‌که ‌چرا ‌داده ‌تشکيل ‌را ‌زون ‌بخش‌انتهايي تبخيري

‌ ‌گونه ‌لايه‌S. belemnos حضور ‌اتمام ‌از ‌تبخيري‌ها‌بعد ي

‌است ‌نانوفسيل. ‌اين‌‌مجموعه ‌در ‌شده ‌شناسايي ‌آهکي هاي

 :استهاي‌زير‌‌زون‌زيستي‌شامل‌گونه

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, Zygrhablithus 

bijugatus. 
‌

Helicosphaera ampliaperta zone (NN4) 

‌برش‌چينه ‌از ‌زيستي‌شناسايي‌شده ‌زون ‌قم،‌‌آخرين شناسي

‌استNN4 ‌زون ‌گونه‌. ‌حضور ‌آخرين ‌از ‌زون اين

Sphenolithus belemnosگونه‌تا‌‌ ‌حضور ‌آخرين

Helicosphaera ampliapertaمي‌‌ ‌‌.شود‌تعريف ‌NN4زون

‌زون‌ ‌با ‌زون‌CN3معادل ‌Okada & Bukry (1980)بندي‌‌از

مرز‌تحتاني‌اين‌زون‌توسط‌‌متر‌و‌55ضخامت‌اين‌زون‌.‌است

بخش‌بالايي‌برش‌مورد‌و‌‌S. belemnosآخرين‌حضور‌گونه‌
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‌حضور‌توسط‌مطالعه ‌‌آخرين  Helicosphaeraگونه

ampliapertaشناسايي‌شد‌‌ ‌در‌. ‌تجمعات‌فسيلي‌همراه ساير

‌:هاي‌زير‌است‌اين‌زون‌شامل‌گونه
Braarudosphaera bigelowii, Cyclicargolithus 

floridanus, Coccolithus pelagicus, Discoaster druggii, 

Discoaster deflandrei, Helicosphaera granulata, 

Helicosphaera obliqua, Helicosphaera euphratis, 

Helicosphaera intermedia, Helicosphaera scissura, 

Pontosphaera multipora, Sphenolithus belemnos, 

Sphenolithus compactus, Sphenolithus moriformis, 

Zygrhablithus bijugatus. 
‌مطالعه ‌برش‌مورد ‌بخش‌فوقاني ‌اساس‌سن ‌اين ه‌ب بر

‌ ‌علت ‌گونه ‌حضور ‌Helicosphaera ampliapertaآخرين

‌مي لانگين/بورديگالين ‌شود‌پيشنهاد ‌زون. ‌به ‌توجه هاي‌‌با

‌ ‌شده ‌NN1- NN4)مطالعه ‌گونه( ‌حضور ‌اساس ‌بر هاي‌‌و

‌مي ‌همچنين ‌گرم، ‌هواي ‌و ‌آب ‌به ‌متعلق ‌به‌‌شاخص توان

ايي‌در‌زمان‌نهشته‌شدن‌رسوبات‌بررسي‌وضعيت‌آب‌و‌هو

‌فسيل ‌نانو ‌مبناي ‌پرداخت‌بر ‌آهکي ‌هاي ‌حضور‌. ‌و فراواني

‌‌گونه ‌مانند  Sphenolithus dissimilis, Sphenolithusهايي

ciperoensis, Sphenolithus moriformis, Sphenolithus 

compactus, Sphenolithus belemnos, Sphenolithus 

capricornutus, Sphenolithus delphix, Discoaster 

deflandrei, Sphenolithus calyculus, Helicosphaera 

euphratis, Helicosphaera obliqua, Helicosphaera 

intermedia, Discoaster druggii, Pontosphaera 

multipora, Triquetrorhabdulus carinatusهاي‌گونه‌از‌که‌‌

ند‌هست‌پايين‌افياييجغر‌هاي‌عرض‌به‌متعلق‌دريايي‌و‌شاخص

(Perch–Nielsen 1985; Villa and Persico 2006; Bown et al. 

2008; Villa et al. 2008)‌،تواند‌بيانگر‌مي‌در‌برش‌مورد‌مطالعه‌

‌مورد‌حوضه‌نشيني‌ته‌زمان‌گرم‌در‌هواي‌و‌آب‌شرايط‌وجود

 .‌است‌نظر

‌

  نتیجه 

‌دست‌هب‌زير‌نتايج‌کاشان‌شرق‌جنوب‌در‌قم‌سازند‌مطالعه‌در

‌:آمد

‌هاي‌نانوفسيل‌روي‌بر‌گرفته‌انجام‌مطالعات‌مبناي‌بر‌-9

هاي‌‌بيوزون‌شامل‌شده‌در‌اين‌برش‌شناسايي‌هاي‌زون‌آهکي

Triquetrorhabdulus carinatus zone (NN1), Discoaster 

druggii zone (NN2), Sphenolithus belemnos zone 

(NN3)و‌‌Helicosphaera ampliaperta zone (NN4)است‌.‌

‌مطالعه‌-2 ‌اين ‌به‌گونه‌‌31در ‌گروه‌از‌جنس‌‌92متعلق

 ‌.آهکي‌شناسايي‌شد‌هاي‌نانوفسيل

هاي‌جغرافيايي‌‌هاي‌شاخص‌عرض‌حضور‌گونه‌اساس‌بر‌-3

‌تجمعات ‌و ‌فسيل‌همراه‌فـــسيلي‌پايين ‌نانو ‌گروه هاي‌‌از

‌هوايي‌و‌آب‌شرايط‌از‌حوضه‌که‌پيشنهاد‌کرد‌توان‌آهکي‌مي

 .است‌بوده‌خود‌برخوردار‌گذاري‌وبرس‌زمان‌در‌گرمي

‌مورد‌برش‌در‌قم‌سازند‌رسوبات‌سن‌تحقيق،‌اين‌مبناي‌بر-1

‌.گردد‌مي‌پيشنهاد‌لانگين‌/بورديگالين‌از‌اواخر‌شاتين‌تا‌مطالعه

Taxonomic index 

Braarudosphaera bigelowii (Gran and Braarud, 1935) 

Deflandre, 1947 

Clausicoccus fenestratus (Deflandre and Fert, 1954) 

Prins, 1979   

Coccolithus miopelagicus Bukry, 1971 

Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877) Schiller, 1930 

Cyclicargolithus abisectus (Muller, 1970) Wise, 1973  

Cyclicargolithus floridanus (Roth and Hay in Hay et 

al., 1967) Bukry, 1971 

Discoaster calculosa Bukry, 1971 

Discoaster deflandrei Bramlette and Riedel, 1954 

Discoaster druggii Bramlette and Wilcoxon, 1967 

Helicosphaera ampliaperta Bramlette and Wilcoxon, 

1967 

Helicosphaera euphratis Haq, 1966 

Helicosphaera gertae Bukry, 1981 

Helicosphaera granulate Burky and Percival, 1971 

Helicosphaera intermedia Martini, 1965 

Helicosphaera oblique Bramlette and Wilcoxon, 1967 

Helicosphaera perch-nielseniae Haq, 1971 

Helicosphaera recta Haq, 1966 

Helicosphaera scissura Miller, 1981 

Pontosphaera japonica   

Pontosphaera multipora (Kamptner, 1948) Roth, 1970 

Pyrocyclus orangensis (Bukry, 1971) Backman, 1980 

Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohler, and Wade, 

1966) Roth, 1970 

Reticulofenestra locker Muller, 1970 

Sphenolithus belemnos Bramlette and Wilcoxon, 1967 

Sphenolithus calyculus Bukry, 1985 

Sphenolithus capricornutus Bukry and Percival, 1971 

Sphenolithus ciperoensis Bramlette and Wilcoxon, 

1967 

Sphenolithus compactus Backman, 1980 

Sphenolithus conicus Bukry, 1971 
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Sphenolithus delphix Bukry, 1973 

Sphenolithus dissimilis Bukry and Percival, 1971 

Sphenolithus moriformis (Bronnimann and Stradner, 

1960) Bramlette and Wilcoxon, 1967 

Triquetrorhabdulus carinatus Martini, 1965 

Zygrhablithus bijugatus (Deflandre in Deflandre and 

Fert, 1954) Deflandre, 1959 

‌
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Figure 2. Plate: All figures light microghraphs ×2000 to ×2500; the taxa considered in the present figure are referenced 

in Perch-Nielsen (1985). 1: Helicosphaera ampliaperta Bramlette and Wilcoxon, 1967, XPL, sample no. 13 ; 2: 

Sphenolithus compactus Backman, 1980, XPL, sample no. 22; 3: Discoaster druggii Bramlette and Wilcoxon, 1967, 

PPL, sample no. 30; 4: Cyclicargolithus floridanus (Roth and Hay in Hay et al., 1967) Bukry, 1971, XPL, sample no. 8; 

6:  Sphenolithus dissimilis Bukry and Percival, 1971, XPL, sample no. 40; 7: Cyclicargolithus abisectus (Muller, 1970) 

Wise, 1973, XPL, sample no. 4; 8: Sphenolithus calyculus Bukry, 1985, XPL, sample no. 7; 5, 9: Triquetrorhabdulus 

carinatus Martini, 1965, PPL, sample no. 31; 10: Discoaster deflandrei Bramlette and Riedel, 1954, PPL, sample no. 

46; 11:  Helicosphaera granulata (Bukry and Percival, 1971) Jafar and Martini, 1975, XPL, sample no. 67; 12: 

Sphenolithus delphix Bukry 1973, XPL, sample no. 6; 13, 16: Helicosphaera recta (Haq, 1966) Jafar & Martini, 1975, 

XPL, PPL (respectively) , sample no. 2; 14: Helicosphaera scissura Miller, 1981, XPL, sample no. 89; 15:  

Sphenolithus conicus Bukry, 1971, XPL, sample no. 49; 17: Sphenolithus ciperoensis Bramlette and Wilcoxon, 1967, 

XPL, sample no. 3; 18: Helicospheara euphratis Haq, 1966, XPL, sample no. 70; 19: Sphenolithus capricornutus Bukry 

& Percival 1971, XPL, sample no. 8; 20: Sphenolithus belemnos Bramlette and Wilcoxon, 1967, XPL, sample no. 69. 
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