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Abstract 

Well preserved and diverse organic-walled marine microphytoplankton cysts (acritarchs sensu lato) occur in Member 4 (comprising 

mostly of fine-grained clastics with thin carbonate intercalations) of the Mila Formation at the type section, southwestern Damghan. 

Based on the association of such index acritarch taxa as Timofeevia phosphoritica, Cristallinium cambriense, Ninadiacrodium 
dumontii, Vulcanisphaera africana, Ooidium rossicum, Cymatiogalea cuvillieri, Caldariola glabra, and Dasydiacrodium sp. in the 

material studied, an local biozone, namely Ooidium rossicum-Vulcanisphaera africana assemblage biozone dated as Late Cambrian 

(Furongian), and a barren interval are introduced in the upper and lower parts, respectively, of the rock unit investigated. Occurrence 
in the examined assemblages of such middle latitude acritarchs as Ninadiacrodium indicates that the Alborz Ranges was located in 

southern mid-latitudes (30º–60º) during the Late Cambrian. Retrieved marine microphytoplankton cysts from Member 4 of the Mila 

Formation is comparable with the Late Cambrian assemblages recorded from elsewhere, this allows for the pertinent assemblages to 
be associated with peri-Gondwanan palynofloras. 
Keywords: Biostratigraphy, Palaeoecology, Acritarchs, Late Cambrian, Mila Formation. 

 

Introduction 

Biostratigraphic zonation of the Middle and Upper Cambrian 

strata is based mainly on trilobites, particularly planktonic 

agnostids and olenids. For example, in South China base of 

the Furongian Series is defined by Glyptagnostus reticulatus 

Zone (Peng et al. 2004). In the last decades, organic-walled 

microfossils (acritarchs) have been widely used for 

Palaeozoic stratigraphic subdivisions (Molyneux et al. 1996). 

The Acritarch group is defined as organic-walled microfossils 

of unknown biological affinities by Evitt (1963). They are a 

heterogeneous group of various microfossils and may include 

the remains of a wide range of different kinds of organisms, 

such as egg of small metazoans, spores of different algal 

classes, and resting cysts (Servais 1996). Recently, some of 

the acritarchs have been attributed to different groups of 

algae e.g. Prasinophytes or Chlorophytes (Colbath and Grenfell 

1995). 

In the last decades, organic-walled microphytoplankton 

have been widely used for stratigraphic correlation both 

regionally and globally and their utility in dating Proterozoic 

and Palaeozoic marine sedimentary rocks is widely 

recognized (Playford 2003). Acritarchs feature a relatively 

rapid development of morphological innovations and a large 

number of new morphotypes appeared. Several palynological 

investigations have been undertaken on the Upper Cambrian 

strata across the world; e.g., Canada (Martin and Dean 1988; 

Palacios 2012), Russia (Raevskaya and Golubkova 2006), 

Germany (Montenari and Servais 2000), Iran (Ghavidel-Syooki 

2006; Ghavidel-Syooki and Vecoli, 2008), North Africa (Vecoli 

1999), England (Potter et al. 2012) and Spain (Albani et al. 

2006). The Mila Formation is the first lithostratigraphic unit 

representing the Middle–Upper Cambrian strata in the Alborz 

Ranges and the other parts of Iran (Aghanabati 2004). 

Palaeontological and structural geological studies in the 

Alborz indicate that northern Iran, along with central Iran and 

Zagros located on the divergent margin of protopaleotethys 

and north of the Gondwana palaeocontinents. The Mila 

Formation at its type section measured 585 m (Stöcklin et al. 

1964) and subdivided into five members: Member 1, 

dolostone–marl; Member 2, terrigenous – carbonate; Member 

3 fossiliferous limestone; and mainly terrigenous members 4 

and 5. According to palaeontological and stratigraphical 

studies the first 2 units attributed to the Middle Cambrian and 

members 3 and 4 to the Late Cambrian. The former Member 

5 of this unit was later considered to be equivalent of the 

Lashkarak Formation (Early Ordovician). The Mila 

Formation at the its type section is underlain and overlain by 

the Lalun and Jeirud formations, respectively. The Mila 
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Formation generally consists of dolostone, thin-bedded, 

crystalline, glauconitic limestone, marl, coloured shales and 

sandstones. Several palaeontological investigations have been 

conducted such as on trilobites (Kushan 1973; Peng et al. 1999), 

brachiopods (Popov et al. 2009, 2013), conodonts (Müller 1973; 

Fazli and Hamdi 2008; Jahangir et al. 2016) and palynomorphs 

(Ghavidel-Syooki 2006). Considering the stratigraphic 

significance of organic-walled marine microphytoplankton in 

the Lower Palaeozoic biostratigraphy, the aim of this study is 

to determine relative age and to derive palaeogeographic 

implications for the Member 4 at its type section. 

 

Material & Methods: 

To retrieve palynological content of the Member 4 of Mila 

Formation at the type section, 21 surface samples collected 

from this rock unit. All samples prepared in palynological 

laboratories at Kharazmi University, Tehran and University 

of Lille, France using standard palynological processing 

procedures, encompassing initial treatment with HCl 10-50% 

and HF 40% for dissolution of carbonates and silicates, 

respectively. Then the residues saturated with ZnCl2 solution 

(2.0 gr/cm3) for mineral separation. All residues are sieved 

with 15 and 20 µm mesh and three slides of each sample are 

made. 

 

Discussion of Results & Conclusions: 

Well-preserved and diverse palynomorphs occur in Member 

4 of the Mila Formation at the Mila Kuh section. The 

assemblage contains 14 species assigned to 13 genera of 

acritarchs and one species of prasinophytes. Based on the 

occurrence and stratigraphic distribution of index acritarch 

taxa such as Timofeevia phosphoritica, Cristallinium 

cambriense, Ninadiacrodium dumontii, Vulcanisphaera 

africana, Ooidium rossicum, Cymatiogalea cuvillieri, 

Caldariola glabra, and Dasydiacrodium sp. one local 

assemblage biozone namely Ooidium rossicum-

Vulcanisphaera africana assemblage biozone is introduced in 

41 m of the Member 4 and assigned to the Late Cambrian 

(Furongian). Additionally, one barren interval zone at the 

base (45 m) of the rock unit is also identifiable. The biozone 

(Ooidium rossicum-Vulcanisphaera africana) introduced 

herein is comparable to microflora A2 (partial) – A6 of 

Martin and Dean (1981, 1988) and RA3–RA10 microflora of 

Parsons and Anderson (2000) as well as the upper part of 

VK2 to VK5 of Volkova (1990) at the East European 

Platform. Furthermore, it is equivalent with the Zone II to IV 

of Ghavidel-Syooki and Vecoli (2008) in the High Zagros 

Mountains, southern Iran. Occurrence of such mid-latitude 

taxa as Ninadiacrodium and comparison of the acritarch 

assemblages with those from elsewhere in the world indicates 

the peri-Gondawanan affinity; thus supporting a 30°-60°S 

palaeolatitude for the eastern Alborz in the Late Cambrian. 
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‌چکیده

هاي‌آواري‌‌شدگي‌خوب‌در‌رسوبات‌)غالباً‌نهشته‌ها(‌و‌حفظ‌هاي‌دريايي‌با‌ديوارۀ‌آلي‌)آکريتارک‌مجموعۀ‌متنوعي‌از‌ميکروفيتوپلانکتون

‌ ‌بر‌اساس‌‌‌شناسي‌الگو‌جنوب‌سازند‌ميلا‌در‌برش‌چينه‌0هاي‌کربناته(‌عضو‌‌هايي‌از‌سنگ‌لايه‌ميانريزدانه‌با غربي‌دامغان‌وجود‌دارد.

‌آکريتارک ‌‌حضور ‌مانند ‌شاخص ‌Timofeevia phosphoriticaهاي ،Cristallinium cambriense‌ ،Ninadiacrodium 

dumontii‌ ،Vulcanisphaera africana‌ ،Ooidium rossicum‌ ،Cymatiogalea cuvillieri‌ ،Caldariola glabraو‌‌

Dasydiacrodium sp.نهشته‌‌ ‌مورد‌در ‌‌‌هاي ‌عنوان ‌با ‌محلي ‌تجمعي ‌بيوزون ‌يک -Ooidium rossicumمطالعه،

Vulcanisphaera africana assemblage biozone‌)فورونگين(‌ ‌پسين ‌کامبرين ‌به ‌يک مربوط ‌و ‌بخش‌بالايي  barrenدر

interval هاي‌‌‌هاي‌مربوط‌به‌عرض‌هاي‌بدون‌پالينومورف‌بخش‌پاييني‌اين‌واحد‌سنگي‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌وجود‌آکريتارک‌نهشته‌در‌

‌04تا‌‌94مطالعه‌تأييدي‌بر‌موقعيت‌عرض‌جغرافيايي‌ديرينۀ‌مياني‌)‌در‌پالينوفلوراي‌مورد‌Ninadiacrodiumجغرافيايي‌مياني‌مانند‌

سازند‌ميلا‌در‌برش‌‌0هاي‌عضو‌‌به‌شباهت‌مجموعه‌ميکروفيتوپلانکتون‌‌توجه‌مبرين‌پسين‌است.‌بادرجۀ‌عرض‌جنوبي(‌براي‌البرز‌در‌کا

مطالعه‌به‌اجتماعات‌مربوط‌به‌حاشيۀ‌گندوانا‌‌‌شناسي‌الگو‌با‌پالينوفلوراهاي‌کامبرين‌پسين‌ديگر‌نقاط‌جهان،‌مجموعه‌فسيلي‌مورد‌چينه

 شود.‌نسبت‌داده‌مي

‌ها،‌کامبرين‌پسين،‌سازند‌ميلا‌نگاري،پالئواکولوژي،‌آکريتارک‌چينه‌زيست:‌کلیدی‌های‌واژه

‌
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‌

‌مقدمه
‌زيست‌بندي‌زون ‌نهشته‌چينه‌هاي ‌و‌‌نگاري ‌مياني ‌کامبرين هاي

‌تريلوبيت ‌اساس ‌بر ‌عمدتاً ‌)فورونگين( ‌به‌بالايي ويژه‌‌ها
‌ ‌اولنيدها ‌و ‌پلانکتون ‌شده‌(Olenids)آگنوستيدهاي اند؛‌‌انجام

‌با ‌فورونگين ‌سري ‌قاعدۀ ‌چين، ‌جنوب ‌در ‌نمونه ‌براي
Glyptagnostus reticulatus Zoneمشخص‌شده‌است‌‌(Peng 

et al. 2004)مجموعه‌‌ ‌کاربرد ‌گذشته، ‌دهۀ ‌چند ‌در .
‌)آکريتارک‌ميکروفسيل ‌آلي ‌ديوارۀ ‌با ‌تقسيمات‌‌هاي ‌براي ها(

‌پالئوزوئيک‌به‌چينه ‌نهشته‌نگاري ‌پالئوزوئيک‌زيرين‌‌ويژه هاي
‌Evitt (1963).‌(Molyneux et al. 1996)آميز‌بوده‌است‌‌موفقيت

‌آکريتارک ‌ميکروفسيل‌گروه ‌را ‌قرابت‌‌ها ‌آلي‌و ‌ديوارۀ هايي‌با
‌از‌ ‌گروه ‌اين ‌است؛ ‌کرده ‌معرفي ‌نامشخص زيستي

‌ميکروفسيل‌پالينومورف ‌از ‌ناهمگني ‌گروه ‌قرابت‌‌ها، ‌با هاي
دهند‌و‌طيف‌وسيعي‌از‌انواع‌موجودات‌‌مختلف‌را‌تشکيل‌مي

‌رده ‌اسپورهاي ‌کوچک، ‌متازوآهاي ‌تخم ‌مختلف‌‌مانند هاي
‌شامل‌مي‌(resting cyst)جلبکي‌و‌سيست‌غيرفعال‌ شوند‌‌را

(Servais 1996)‌ ‌سال. ‌آکريتارک‌در ‌برخي ‌اخير، ‌به‌‌هاي ها
‌جلبک‌گروه ‌مختلف ‌مانند‌‌هاي ‌ميکروسکوپي هاي

Prasinophytes‌‌ ‌قرابت‌‌نسبت‌داده‌شده‌Chlorophytesيا اند.
هاي‌‌ريتارکها‌مبهم‌است،‌اما‌اغلب‌آک‌زيستي‌بيشتر‌آکريتارک

‌ميکروفيتوپلانکتون ‌غيرفعال ‌سيست ‌نظر‌‌پالئوزوئيک ‌در ها
‌‌.(Colbath and Grenfell 1995)شوند‌‌گرفته‌مي

هاي‌با‌ديوارۀ‌آلي‌‌در‌چند‌دهۀ‌گذشته،‌ميکروفيتوپلانکتون
‌چينه‌به ‌تطابق ‌در ‌گسترده ‌منطقه‌طور ‌جهاني‌‌نگاري ‌و اي

‌شده ‌تعيين‌سن‌نسبي‌استفاده ‌در ‌مزيت‌آنها هاي‌‌نهشته‌اند‌و
‌به ‌پالئوزوئيک ‌و ‌پروتروزوئيک ‌شده‌‌دريايي ‌شناخته خوبي

‌ ‌(Playford 2003)است ‌آکريتارک. ‌زيرين، ‌پالئوزوئيک ها‌‌در
‌مورفولوژيک‌‌به ‌انواع ‌و ‌شدند ‌تغييرات ‌دستخوش سرعت

‌آکريتارک ‌شدند. ‌ظاهر ‌آنها ‌از ‌ارزش‌چينه‌جديدي نگاري‌‌ها
هاي‌بدون‌‌نهشته‌ويژه‌زيادي‌براي‌مطالعۀ‌رسوبات‌کامبرين‌به

‌آغاز‌ ‌در ‌آنها ‌فراواني ‌و ‌تنوع ‌و ‌دارند ‌دوره ‌اين ماکروفسيل
‌مطالعه ‌دارد. ‌توجهي ‌درخور ‌افزايش هاي‌‌پالئوزوئيک

‌نهشته ‌دربارۀ ‌متعددي ‌به‌پالينولوژي ‌کامبرين ويژه‌‌هاي
هاي‌کامبرين‌بالايي‌در‌مناطق‌مختلف‌جهان‌مانند‌کانادا‌‌سنگ

(Martin and Dean 1988; Palacios 2012)‌،روسيه‌(Raevskaya 

and Golubkova 2006)آلمان‌‌ ،(Montenari and Servais 2000)‌،

‌  Ghavidel-Syooki 2006; Ghavidel-Syooki and Vecoli)ايران

2008)‌ ‌آفريقا ‌شمال ،(Vecoli 1999)‌ ،‌  .Potter et al)انگلستان

لا‌سازند‌مياند.‌‌انجام‌شده‌(Albani et al. 2006)و‌اسپانيا‌‌(2012
‌سنگ ‌-اي‌معرف‌رسوبات‌کامبرين‌مياني‌چينه‌نخستين‌واحد

‌به ‌ايران ‌نقاط ‌ديگر ‌و ‌البرز ‌است‌‌بالايي ‌کرمان ‌ناحيۀ جز
(Aghanabati 2004).‌

‌ديرينه‌يافته ‌زمين‌هاي ‌و ‌ساختماني‌‌شناسي شناسي
پالئوزوئيک‌پيشين‌البرز‌گوياي‌اينست‌که‌در‌اين‌زمان،‌شمال‌
‌واگراي‌ ‌حاشيۀ ‌در ‌زاگرس ‌و ‌مرکزي ‌ايران ‌با ‌همراه ايران
حوضۀ‌پروتوپالئوتتيس‌و‌در‌شمال‌ابرقارۀ‌گندوانا‌قرار‌داشته‌

‌ان ‌در ‌پروتوپالئوتتيس ‌درياي ‌آب ‌سطح ‌بالاآمدن تهاي‌است.
‌کم ‌درياي ‌گسترش ‌پيشين، ‌دوبارۀ‌‌کامبرين ‌پويايي ‌و عمق

‌شرايط‌‌فرم‌پلت ‌گندوانا، هاي‌کربناته‌در‌حاشيۀ‌شمالي‌ابرقارۀ
‌کربناته‌را‌براي‌تشکيل‌رخساره تخريبي‌و‌گاهي‌‌-هاي‌عمدتاً

‌ ‌است ‌کرده ‌فراهم ‌ميلا ‌سازند .‌(Lasemi 2001)تبخيري

Stöcklin et al. (1964)شناسي‌الگو‌‌چينه‌سازند‌ميلا‌در‌برش‌
‌به‌پنج‌بخش‌شامل‌عضو‌‌متر‌اندازه‌414را‌ (‌8گيري‌و‌آن‌را

(‌آهک‌9کربناته،‌عضو‌‌-(‌تخريبي2مارني،‌عضو‌‌-دولوستوني
اند.‌بر‌‌تقسيم‌کرده‌4و‌‌0هاي‌عمدتاً‌تخريبي‌‌دار‌و‌بخش‌فسيل

و‌‌8شناسي،‌عضوهاي‌‌شناسي‌و‌چينه‌هاي‌ديرينه‌اساس‌مطالعه
به‌کامبرين‌‌0و‌‌9رين‌مياني‌و‌عضوهاي‌سازند‌ميلا‌به‌کامب‌2

‌مي ‌داده ‌نسبت ‌‌پسين ‌(Stöcklin et al. 1964)شوند ‌عضو ‌4؛
‌هم ‌امروزه ‌نيز ‌سنگي ‌واحد ‌اين ‌لشکرک‌‌سابق ‌سازند ارز

.‌(Aghanabati 2004)شود‌‌)اردويسين‌پيشين(‌در‌نظر‌گرفته‌مي
‌برش‌چينه ‌در ‌ميلا ‌به‌سازند ‌الگو ‌هم‌شناسي شيب‌روي‌‌طور

‌لالو ‌نقاط‌سازند ‌بيشتر ‌در ‌دارد. ‌قرار ‌جيرود ‌سازند ‌زير ‌و ن
‌ ‌از ‌ميلا ‌سازند ‌سنگدولوستونايران، ‌نازک‌، لايه،‌‌آهک

‌سنگ‌سنگ ‌شيلدار‌آهک‌گلوکونيت‌آهک‌متبلور، ‌مارن، هاي‌‌،
‌ماسه ‌گاهي ‌و ‌‌رنگين ‌است. ‌شده ‌تشکيل هاي‌‌مطالعهسنگ

ترين‌‌عنوان‌پرفسيل‌شناسي‌متعددي‌دربارۀ‌سازند‌ميلا‌به‌ديرينه
هاي‌‌اند‌که‌مطالعه‌اي‌کامبرين‌البرز‌انجام‌شده‌چينه‌حد‌سنگوا

‌تريلوبيت ‌به ‌‌مربوط ،‌(Kushan 1973; Peng et al. 1999)ها
 Müller)‌ها‌کنودونت،‌(Popov et al. 2009, 2013)ها‌‌براکيوپود

1973; Jahangir et al. 2016)‌ ،(Fazli and Hamdi 2008)و‌‌
‌‌پالينومورف ‌اهميت‌‌(Ghavidel-Syooki 2006)هاي ‌سازند اين

‌با ‌دارند. ‌چينه‌‌توجه‌بيشتري ‌اهميت شناسي‌‌به



‌

 

‌‌09نويدي‌ايزد‌و‌حسين‌هاشمينويد‌ ...سازند‌ميلا‌0عضو‌هاي‌دريايي‌‌ميکروفيتوپلانکتون شناسي‌بوم‌نگاري‌و‌ديرينه‌چينه‌زيست

‌

‌آلي‌‌ميکروفيتوپلانکتون ‌ديوارۀ ‌ستراتيگرافيابيودر‌هاي‌دريايي‌با
‌هدف‌مطالعۀ‌نهشته ‌تعيين‌سن‌‌هاي‌پالئوزوئيک‌زيرين، حاضر

‌نهشته ‌ديرينۀ ‌جغرافياي ‌بررسي ‌و ‌‌نسبي ‌عضو سازند‌‌0هاي
‌چينه ‌برش ‌در ‌ا‌ميلا ‌از‌شناسي ‌گروه ‌اين ‌اساس ‌بر لگو

 هاست.‌پالينومورف

‌
‌موقعیت‌جغرافیایی‌

‌چينه ‌ميلا‌برش ‌‌شناسي ‌در ‌جنوب‌44کوه غربي‌‌کيلومتري
‌ ‌و ‌شمال‌24دامغان ‌يال‌‌کيلومتري ‌در ‌قوشه، ‌روستاي غربي

‌00"عرض‌شمالي‌و‌‌41‌º94'‌40"جنوبي‌ميلاکوه‌با‌مختصات‌

'01‌º49به‌اين‌برش‌منظور‌دسترسي‌‌طول‌شرقي‌قرار‌دارد.‌به‌
‌‌چينه ‌کيلومتر ‌از ‌بايد ‌دامغان‌04شناسي ‌وارد‌‌-جادۀ سمنان

‌آسفالت‌قديمي‌شويم‌و‌پس ‌‌‌جادۀ کيلومتر‌‌22از‌طي‌تقريباً
‌چينه‌به ‌برش ‌به ‌شمال ‌ميلا‌‌سمت ‌سازند ‌الگوي شناسي
رسوبات‌پالئوزوئيک‌زيرين‌اين‌منطقه‌از‌‌(.8)شکل‌رسيم‌‌مي

،‌زاگون،‌لالون،‌ميلا‌قديم‌به‌جديد‌سازندهاي‌سلطانيه،‌باروت
‌0در‌اين‌محل،‌عضو‌‌(.2)شکل‌شوند‌‌و‌لشکرک‌را‌شامل‌مي

دار‌)داراي‌تريلوبيت‌و‌‌آهک‌فسيل‌متر‌سنگ‌10سازند‌ميلا‌از‌
‌ماسه ‌است‌‌براکيوپودا(، ‌شيل‌تشکيل‌شده ‌سيلتستون‌و سنگ،

 (.9)شکل‌

‌

‌
 غرب‌دامغان‌کوه،‌جنوب‌شناسی‌میلا‌های‌دسترسی‌به‌برش‌چینه‌راهموقعیت‌جغرافیایی‌و‌‌-1شکل‌

‌

‌
‌(Stöcklin et al. 1964)‌شناسی‌سازند‌میلا‌شناسی‌میلاکوه‌و‌موقعیت‌برش‌الگوی‌چینه‌نقشۀ‌زمین‌-2شکل‌



‌
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‌

‌
‌سمت‌شرق‌بهغرب‌دامغان،‌دید‌‌این‌واحد‌سنگی‌در‌جنوب‌4شناسی‌الگوی‌سازند‌میلا‌و‌موقعیت‌عضو‌‌برش‌چینه‌-3شکل‌

‌

‌روش‌کار

سازند‌ميلا‌در‌‌0هاي‌عضو‌‌منظور‌مطالعۀ‌ميکروفيتوپلانکتون‌به

‌چينه ‌‌برش ‌ميلاکوه، ‌افق‌28شناسي ‌از ‌سنگي هاي‌‌نمونۀ

‌آماده ‌شد. ‌برداشت ‌سنگي ‌واحد ‌اين ‌و‌‌مختلف سازي

‌پالينومورف‌جدا ‌در‌‌سازي ‌دربرگيرنده ‌رسوبات ‌از ها

هاي‌پالينولوژي‌دانشگاه‌خوارزمي‌تهران‌و‌دانشگاه‌‌گاهآزمايش

‌پس ‌شد. ‌انجام ‌فرانسه ‌خرد‌ليل ‌و ‌شستن ‌نمونه‌از هاي‌‌کردن

‌کلريدريک ‌‌سنگي، ‌کربنات‌84اسيد ‌انحلال ‌براي ها،‌‌درصد

‌‌فلوريدريک ‌سيليکات‌04اسيد ‌حذف ‌براي ‌و‌‌درصد ها

‌‌کلريدريک ‌از‌44اسيد ‌براي ‌سيليکاته‌‌‌بين‌‌درصد ‌ژل بردن

‌ ‌شد ‌سنگين‌(Phipps and Playford 1984)استفاده ‌محلول .

‌ ‌مخصوص‌‌با‌(ZnCl2)کلرورروي ‌متر‌سانتي‌بر‌‌گرم‌2وزن

‌جدا‌به‌مکعب ‌پالينومورف‌منظور ‌کاني‌کردن ‌از هاي‌سنگين‌‌ها

‌نمونه ‌شد. ‌‌استفاده ‌فيلترهاي ‌از ‌باقيمانده ‌‌84هاي ‌24تا

‌م ‌از ‌و ‌شدند ‌داده ‌عبور ‌فيلترها،‌ميکروني ‌روي ‌باقيمانده واد

‌اسلايدهاي‌پالينولوژي‌تهيه‌شد.

‌

 پالینوستراتیگرافی

گونه‌پرازينوفيت‌‌8جنس‌و‌‌89گونه‌آکريتارک‌متعلق‌به‌‌80

‌نهشته ‌سيلت‌در ‌و ‌)شيل ‌ريزدانۀ ‌آواري ‌‌هاي ‌عضو ‌0سنگ(

‌پالينومورف ‌شدند. ‌شناسايي ‌ميلا ‌مانند‌‌سازند ‌شاخص هاي

Vulcanisphaera africana‌ ،Ninadiacrodium dumontii‌،

Cristallinium cambriense‌ ،Dasydiacrodium sp.‌،

Acanthodiacrodium sp.‌ ،Timofeevia phosphoritica‌،

Polygonium sp.‌ ،Leiosphaeridia sp.‌ ،Ooidium 

rossicum‌ ،Caldariola glabra‌ ،Stelliferidium sp.و‌‌

Cymatiogalea cuvillieriوجود‌‌ ‌مجموعه ‌اين دارند‌‌در

(Plates 1, 2)‌ ‌تجمع ‌اساس ‌بر .(association)‌

‌حفظ‌ميکروفيتوپلانکتون ‌و ‌تنوع ‌با ‌دريايي شدگي‌خوب‌‌هاي

‌نهشته ‌مورد‌در ‌محلي‌‌هاي ‌تجمعي ‌بيوزون ‌يک مطالعه،
Ooidium rossicum-Vulcanisphaera africana 

assemblage biozone‌‌ ‌ضخامت ‌کامبرين‌‌08به ‌سن ‌و متر

سازند‌‌0اين‌بخش‌از‌رسوبات‌عضو‌‌در‌(Furongian)پسين‌

‌ ‌شد ‌پيشنهاد ‌ميلا ‌علاوه(0)شکل ‌بخش‌قاعده‌‌بر‌‌؛ اي‌‌اين،

‌04شناسي‌)به‌ضخامت‌‌سازند‌ميلا‌در‌اين‌برش‌چينه‌0عضو‌

‌عنوان‌ ‌با ‌که‌پالينومورف‌ندارد، در‌نظر‌‌barren intervalمتر(

‌گرفته‌شد.



‌

 

‌‌04نويدي‌ايزد‌و‌حسين‌هاشمينويد‌ ...سازند‌ميلا‌0عضو‌هاي‌دريايي‌‌ميکروفيتوپلانکتون شناسي‌بوم‌نگاري‌و‌ديرينه‌چينه‌زيست

‌

‌
‌غرب‌دامغان‌شناسی‌میلاکوه،‌جنوب‌سازند‌میلا،‌برش‌چینه‌4های‌عضو‌‌شناسی‌پالینومورف‌ها‌و‌گسترش‌چینه‌شناسی،‌موقعیت‌نمونه‌چینهستون‌‌-4شکل‌

 

 Ninadiacrodium dumontiiترين‌گزارش‌دربارۀ‌‌قديمي

(Vanguestaine) Raevskaya and Servais 2009قاعدۀ‌‌‌ از

‌بايو ‌تريلوبيتي ‌پسين‌‌Parabolina spinulosaزون کامبرين

‌ ‌است ‌مسکو ‌حوضۀ ‌و ‌کانادا ‌نيوفوندلند  Martin and)شرق

Dean 1988; Volkova 1999)آمده‌‌دست‌هاي‌به‌که‌نمونه‌حالي‌؛‌در

دهندۀ‌بخش‌بالايي‌بايوزون‌‌در‌استوني‌نشان‌Ülgaseاز‌سازند‌

‌ ‌تريلو‌Olenusتريلوبيتي ‌بايوزون ‌پاييني ‌بخش بيتي‌و

Parabolina spinulosaنظر‌سني،‌‌به‌سن‌کامبرين‌پسين‌و‌از‌

‌قديمي ‌نمونه‌کمي ‌از ‌يافت‌تر ‌و‌‌هاي ‌مسکو ‌حوضۀ ‌در شده

‌ ‌هستند ‌کانادا ‌نيوفوندلند  .Paalits 1992; Mens et al)شرق

‌گسترش‌بالايي‌(1993 .Ninadiacrodium dumontiiخوبي‌‌به‌

‌تريلوبيتي‌ ‌بايوزون ‌درون ‌احتمالاً ‌اما ‌نيست، مشخص

Acerocareجنس‌‌‌ ‌دارد. ‌قرار ‌پسين( ‌کامبرين )انتهاي

Ninadiacrodiumدنيا‌‌‌ ‌مختلف ‌مناطق ‌بالايي ‌کامبرين از

‌ ‌است‌و‌گسترش‌جهاني‌دارد  Raevskaya and)گزارش‌شده

Servais 2009).‌

 Ninadiacrodium dumontii (Vanguestaine)هاي‌‌گونه

Raevskaya and Servais 2009‌‌  Ninadiacrodiumو

caudatum (Vanguestaine) Raevskaya and Servais 2009‌
‌و‌مناطق‌مجاور‌آن‌مانند‌ از‌مناطق‌مختلفي‌در‌شمال‌گندوانا

 Martin and Dean 1988; Parsons and)کانادا‌‌دلند،نيوفونشرق‌

Anderson 2000)بلژيک،‌فرانسه‌‌،(Ribecai and Vanguestaine 



‌
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‌

1993)‌ ‌الجزاير ،(Vecoli et al. 1999)‌ ‌اسپانيا ،(Albani et al. 

2006)‌ ‌زاگرس‌ايران ،(Ghavidel-Syooki and Vecoli 2008)و‌‌

‌ ‌شده‌(Potter et al. 2012)انگلستان ‌گزارش‌گزارش هاي‌‌اند.

‌فورونگين‌پسين‌بالتيک‌به ‌اين‌جنس‌از ويژه‌‌متعددي‌دربارۀ

 Volkova)و‌روسيه‌‌(Paalits 1992; Mens et al. 1993)استوني‌

1999; Raevskaya and Golubkova 2006; Raevskaya and 

Servais 2009)نمونه‌‌ ‌دارند. ‌جنس‌‌وجود ‌اين ‌به ‌مربوط هاي

‌محيط ‌از ‌گزارش‌‌قبلاً ‌جنوبي ‌نيمکرۀ ‌سرد ‌تا ‌معتدل هاي

‌.(Raevskaya and Servais 2009)اند‌‌شده

‌  Cristallinium cambriense (Slavíková)گونۀ

Vanguestaine 1978از‌کامبرين‌مياني‌تا‌ترمادوسين‌گسترش‌‌

‌ ‌ولز ‌از ‌و ‌دارد ‌مراکش‌(Young et al. 1994)جهاني ،

(Vanguestaine and Van Looy 1983)کانادا‌‌ ‌پسين ‌کامبرين ،
(Martin and Dean 1988; Parsons and Anderson 2000; 

Palacios et al. 2015)تونس‌،‌غرب‌ليبي‌و‌جنوب‌(Albani et 

al. 1991)‌ ‌کامبرين‌پسين‌اسپانيا ،(Mette 1989; Albani et al. 

2006)‌ ‌سوئد ،(Di Milia et al. 1989)‌ ‌اروپا ‌شرق ،(Volkova 

1990)‌ ‌روسيه ‌پسين ‌کامبرين ،(Raevskaya and Golubkova 

 Vanguestaine and Brück)،‌کامبرين‌مياني‌و‌پسين‌ايرلند‌(2006

‌کامبرين‌م(2008 ،‌ ‌الجزاير ‌پسين ،‌(Vecoli et al. 2008)ياني‌و

‌-و‌مرز‌کامبرين‌(Potter et al. 2012)کامبرين‌پسين‌انگلستان‌

‌ ‌بوليوي ‌است.‌‌(Vergel et al. 2013)اردويسين گزارش‌شده

Vulcanisphaera africana Deunff 1961از‌طور‌‌هب‌‌ گسترده

‌گزارش‌و‌در‌ ‌مناطق‌دنيا ‌ترمادوسين‌بسياري‌از فورونگين‌تا

‌ ‌ترمادوسين‌کانادا  ;Martin and Dean 1988)کامبرين‌پسين‌تا

Parsons and Anderson 2000)ترمادوسين‌نروژ‌‌ ‌فورونگين‌تا ،

(Welsch 1986)‌ ‌سوئد ‌فورونگين ،(Di Milia et al. 1989)‌،

 Ribecai and Vanguestaine)‌فورونگين‌بلژيک‌و‌شمال‌فرانسه

1993)‌ ‌الجزاير ‌ترمادوسين ‌تا ‌فورونگين ،(Vecoli 1996)‌،

‌ ‌آرژانتين ‌ترمادوسين ‌تا ،‌(Rubenstein et al. 2003)فورونگين

 Ghavidel-Syooki and Vecoli)فورونگين‌تا‌ترمادوسين‌ايران‌

2008)‌‌ ‌فورونگين‌انگلستان يافت‌شده‌‌(Potter et al. 2012)و

 است.

‌نمونه‌.‌Dasydiacrodium spگونۀ ‌در هاي‌عضو‌‌موجود

‌برش‌چينه‌0 ‌ميلا‌در ‌نمونه‌سازند ‌با ‌مشابه ‌الگو هاي‌‌شناسي

‌‌گزارش ‌توسط از‌‌Montenari and Servais (2000)شده

‌پسين ‌جنوب‌-کامبرين ‌پيشين ‌است.‌‌اردويسين ‌آلمان غربي

‌آکريتارک‌زير ‌غيررسمي ‌‌گروه که‌‌Diacromorphitaeهاي

Downie et al. (1963)شامل‌‌‌ ‌است، ‌کرده ‌معرفي ‌را آن

يا‌بدون‌زوائد‌يا‌‌دارايقطبي‌‌هاي‌با‌بدنۀ‌مرکزي‌دو‌آکريتارک

‌‌(تزئينات) ‌است؛ ‌قطب ‌هر  Acanthodiacrodiumدر

Timofeev 1958و‌‌Dasydiacrodium Timofeev 1959 ex 

Deflandre and Deflandre-Rigau 1962مهم‌‌ ترين‌‌از

‌‌هايي‌جنس ‌در ‌که ‌دارنداند ‌قرار ‌زيرگروه ترين‌‌قديمي‌.اين

‌چينه ‌نمونه‌پراکندگي ‌‌شناسي ،‌Acanthodiacrodiumهاي

Dasydiacrodiumدياکرومورف‌و‌جنس‌‌ ‌از‌‌هاي‌مربوط‌به ها

‌ ‌پسين ‌Parabolina spinulosa trilobite Biozoneکامبرين

.‌(Martin and Dean 1988)شرق‌نيوفوندلند‌گزارش‌شده‌است‌

‌که‌دياکرومورف ‌اردويسين‌‌ها ‌در ‌کميابند، ‌پسين ‌کامبرين در

‌شده ‌متنوع ‌و ‌فراوان ‌مجموعه‌‌پيشين ‌اصلي ‌عناصر ‌از ‌و اند

 .Molyneux et al)شوند‌‌هاي‌ترمادوسين‌محسوب‌مي‌آکريتارک

1996).‌

‌ ‌غيررسمي  Polygonomorphitae Downie etزيرگروه

al. 1963ضلعي‌و‌زوائد‌با‌ل‌چندوزيکبا‌‌هاي‌شامل‌آکريتارک‌

و‌‌Polygoniumهاي‌بدون‌تزئينات‌)‌پهن‌و‌شامل‌شکلقاعدۀ‌

Goniosphaeridium‌ ‌نمونه( ‌تزئينات‌‌و ‌داراي هاي

(Stellechinatum)نمونه‌‌ ‌برخي ‌اين‌‌است. ‌در ‌موجود هاي

ويژه‌‌به‌polygonomorphsتوان‌به‌‌مجموعۀ‌پالينومورفي‌را‌مي

‌ ‌انواع‌‌Polygonium Vavrdová 1966جنس ‌داد. نسبت

‌تزئينات‌ارزش‌بيوها‌گونومورف‌پلي ‌کم‌اي‌بدون ستراتيگرافي

‌چينه ‌پراکندگي ‌گسترده‌و ‌پيشين‌‌شناسي عهد‌‌-)کامبرين

 .(Montenari and Servais 2000)حاضر(‌دارند‌

‌ ‌ديگر‌Ooidium rossicum Timofeev 1957گونۀ ،

‌نروژ‌ ‌پسين ‌کامبرين ‌از ‌است‌که آکريتارک‌شاخص‌کامبرين

(Welsch 1986)روسيه‌‌،(Volkova 1990)شمال‌آفريقا‌‌،(Vecoli 








