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  چکیده
پلانکتونیک، به منظور تعیین سن دقیق قاعده  روزن دارانمتر بر اساس  503سازند خانگیران به ضخامت  زیریندر این مطالعه زیست چینه نگاري قسمت 

پلانکتونیک در این بخش از سازند در  وزن دارانرمجموعه فوناي . هاي استاندارد مورد بررسی قرار گرفته استبایوزونهمچنین مطابقت آنها با سازند و 
  کـه بیـانگر منـاطق گرمسـیري و     اسـت جـنس   10گونـه از   31برش روستاي یاقل، شمال شهر درگـز، واقـع در غـرب حوضـه رسـوبی کپـه داغ، شـامل        

 Globanomalina chapmani Interval Range Zone  ،Acarinina soldadoensis Intervalکه شامل  بایوزون 6 مطالعهدر این . باشندگرمسیري می نیمه

Rang Zone،Turborotalia prolata Interval Range Zone  ،Acarinina pentacamerata  Interval Range Zone ،Hantkenina nuttali Interval 

Range Zone  و Pseudohastigerina wilcoxensis Assemblage Zone جهانی  هاي استانداردبایوزونانطباق با که قابل  مورد شناسایی قرار گرفتهP6  تا
P11 اوایل ائوسن میانی تعیین شده استـ  باشند و بر این اساس سن قاعده برش مذکور ائوسن پیشینمناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري می. 

 

  .وضه رسوبی کپه داغ، حالگوپلانکتونیک، ائوسن، برش  روزن دارانزیست چینه نگاري، سازند خانگیران، : هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
با  ،حوضه رسوبی کپه داغ واقع در شمال و شمال شرق ایران

درصــد از    3/3کیلــومتر مربــع،  55000وســعتی در حــدود 
مساحت کل کشور و نیز بخشی از ترکمنستان و افغانسـتان را  

هـاي دریـایی   خـرین نهشـته  آسـازند خـانگیران   . گیرددربرمی
زندهاي مهـم در ایـن حوضـه    کپـه داغ و یکـی از سـا   حوضه 

بــه علــت فرسایشــهاي پــی درپــی و   کــهشــود محســوب مــی
تنها در چند نقطه از شرق و غـرب حوضـه رسـوبی     ،گسترده

ــون دارد   ــه داغ رخنمـ ــرب (کپـ ــار حـ ــازند ). 1373 ،افشـ سـ

هایی است که مطالعات چینه شناسی خانگیران از جمله نهشته
. ه اسـت و فسیل شناسی بسیار کمی بر روي آن صورت گرفت

 شناسـایی شـده از  پلانکتـون   روزن داراناین سازند بر مبنـاي  
ائوسـن پسـین و    ـطق سرخس و درگز، سن پالئوسن پسین  امن

و نیـز بـر   دارد ) 1373، افشار حـرب (الیگوسن پیشین  احتمالاً
برش ناودیس  به دست آمده از اساس نانوپلانکتونهاي آهکی

پسـین گـزارش    الیگوسن تا سن ائوسن پیشینبه چهل کمان، 
ــه زون  ).1380 ،هــادوي و ســنماري(شــده اســت  ــا توجــه ب ب

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                      161- 151):  2( 4، 1390زمستان 

Sedimentary Facies 
Winter 2012, 4 (2): 151-161  
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و  ايزیسـت چینـه  بندیهاي مختلفی کـه بـر اسـاس اطلاعـات     
ــه ــاطیس چین ــت،    ايمغن ــده اس ــل ش ــوز حاص ــیهن ــوان نم ت

کرونولوژي زونهاي ائوسن را طبق قاعده و اصـول مشخصـی   
پـی درپـی در    له بـه خـاطر تغییـرات   أو این مس ـ فراهم ساخت

 ,Berggren & Pearson( باشـد رونولوژي پالئوژن مـی ژئوک

چینـه  هدف اصلی از این مطالعه زون بندي و زیسـت ). 2005
 روزن دارانسـازند خـانگیران بـر مبنـاي      زیریننگاري بخش 

در ایـن مطالعـه   جـا کـه    از آن. سـت پلانکتون در بـرش الگو 
براي اولین بار زیست چینه نگاري سازند خـانگیران در بـرش   

و اساس و بنیان کارهاي دیگر بر پایه ایـن   شودانجام میالگو 
و تعیین سـن تـوالی    زیست چینه نگاريشود، مطالعات بنا می

رسوبی، اولین قدم و از ضرورتهاي مطالعاتی منطقه بـه شـمار   
در بـرش  خـانگیران  به ضخامت زیـاد سـازند   با توجه  .آیدمی

بخـش   اي دقیـق در لـزوم انجـام مطالعـه زیسـت چینـه     الگو و 
ابـن  تنهـا   زیرین آن که هدف اصلی این پژوهش بوده است،

قـرار گرفتـه    و نمونـه بـرداري   مـورد بررسـی   سـازند از بخش 
   .است

  

  موقعیت جغرافیایی و راههاي دسترسی
غـرب حوضـه رسـوبی کپـه     ( سازند خانگیران در برش الگـو 

، در دامنـه جنـوبی   کیلومتري شمال غرب مشهد 295در  )داغ
 .آباد واقع شده استلطفـ   ر جاده درگزیدر مسزرینه کوه و 

رســیدن بــه  پــس ازبایــد بــراي دسترســی بــه بــرش مــذکور، 
شـهر   يترکیلـوم 13 کـه در فاصـله   آبـاد لطـف ـ   دوراهی یاقل

کیلـومتر بـه سـمت     4/7 قـرار دارد،  آباددرگز به سمت لطف
عبـور از پاسـگاه مـرزي    پـس از  و  حرکت کـرد  شمال غرب

ـ   نقطـه صـفر مـرزي ایـران     دربـرش  ین نقطـه آغـاز  بـه  ماش، 
  مختصـــات جغرافیـــایی در ایـــن نقطـــه. دترکمنســـتان رســـی

''31  '8  o59   32' 15''طول شـرقی و  o37   واقـع   شـمالی عـرض
سازند خانگیران در برش مذکور شامل  .)1شکل (شده است 

از ی یهـا تناوبی از شیل، مـارن، مارنهـاي سـیلتی بـا میـان لایـه      

آهـک،  سـنگ  مـان متشـکل از   کو سازند چهـل  سنگسیلت
پسـت و   سـیماي این سازند بـا   .استدولومیت و ماسه سنگ 

یعنـی   تپه ماهوري به طـور مشخصـی از سـازند زیـرین  خـود     
و سـخت  سـاز  صـخره  سـیماي چهل کمـان کـه داراي    سازند
توسـط  بر اساس مطالعات انجام شـده  . گرددمتمایز می ،است

ا ماسه سـنگهاي  مرز زیرین این سازند ب ،)1373( افشار حرب
 بـالایی کمان به صورت هم شیب و همساز و مرز چهلسازند 

هاي قرمز رنگ نئـوژن پیوسـته گـزارش شـده     آن نیز با نهشته
  .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روش مطالعه
سازند در برش مذکور، تعداد  به منظور بررسی سن دقیق این

از متـري   چهـار ، بـا فواصـل   نمونه بـه طـور سیسـتماتیک    141
سازند چهل کمـان   که در مرزند خانگیران برداشت شده ساز

 مشاهده شده سنگ شناختیخانگیران و نقاطی که تغییرات  و

 عهموقعیت جغرافیایی و راههاي دسترسی به منطقه مورد مطال :1شکل 
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 هانمونه .متر کاهش پیدا کرده است یک، این فاصله به است
، اريذو شماره گ در کیسه پلاستیکی مجزاگیري از قرارپس 

لـه  در مرح .انـد به آزمایشگاه آماده سازي فسـیل منتقـل شـده   
 دوگرم رسوب خرد و به مـدت   300از هر نمونه مقدار  ،بعد

و  بعد از انجام مراحـل شسـت   .اندداده شده در آب قرار هفته
انـدازه  ( مـش  230و  120،  50بـر روي الکهـاي   شوي نمونـه  

 و )دنباشساز می بایوزونالکها بر مبناي اندازه میکروفسیلهاي 
موجـود در   روزن دارانخشک کـردن آنهـا در داخـل آون،    

در زیـر میکروسـکپ از رسـوبات جـدا گشـته و در       ،هانمونه
ــرار    ــورد شناســایی ق ســلولهاي مخصــوص، جمــع آوري و م

 به کمک میکروسکپ الکترونی روبشـی  ،در ادامه. اندگرفته
(SEM) تصـاویر   مشهد آزمایشگاه مرکزي دانشگاه فردوسی
 مـده ان به دسـت آ دارروزنفسیل  هاياز بهترین نمونهمناسبی 

  . اندتهیه شده
  

  بحث
  سنگ چینه نگاري

کیلومتري  30نام سازند خانگیران از ناحیه خانگیران واقع در 
بهتـرین گسـترش و    .غرب شهر سـرخس گرفتـه شـده اسـت    

ر دامنـه جنـوبی   رخنمون این واحد سنگی در خـاك ایـران د  
برش الگو . ارددقرار کوه در شمال شهر درگز تاقدیس زرینه

ولی چـون نـام    ،گیري و مطالعه شده استازهدر این محل اند
صــورت گســترده در ه خـانگیران بــراي ایـن واحــد ســنگی ب ـ  

کـار رفتـه   ه زمین شناسی شرکت ملی نفت ایران ب يارشهازگ
  . نام سازند خانگیران محفوظ باقی مانده است ،است

ــازند  ــن س ــر از   ای ــورد نظ ــرش م ــط  در ب ــایین توس ــازند  پ س
هاي قرمز رنگ نئوژن احاطه تهکمان و از بالا توسط نهش چهل

بر اسـاس مطالعـات انجـام شـده مـرز زیـرین ایـن        . شده است
سـازند چهـل کمـان بـه صـورت هـم        سازند با ماسه سنگهاي
 آن نیز پیوسته گزارش شده است بالاییشیب و همساز و مرز 

متـر   1880این سازند در برش مذکور  ).1373 ،افشار حرب( 

مورد  در این پژوهش عده آنمتر از قا 503ضخامت دارد که 
ایـن   ايشرح سنگ چینـه ). 2شکل (بررسی قرار گرفته است 

  :زیر است صورتبخش از سازند از پایین به بالا به 
متـر   48ایـن واحـد   : مارن سبز متمایل به خاکستري: 1واحد 

اي هـاي ماکروفسـیل دوکفــه  و داراي خـرده ضـخامت داشـته   
یل به خاکستري تشـکیل  و از مارنهایی به رنگ سبز متمابوده 

  .شده است
متـر ضـخامت داشـته،     8/9ایـن واحـد   : سـنگ سیلت: 2واحد 

اي روشن و حاوي متوسط لایه و به رنگ زرد روشن تا قهوه
  .کمی فسیل خارپوست است مقدار

 بـا  این واحـد : مارن سیلتی خاکستري متمایل به سبز: 3واحد 
 .ز استرنگ خاکستري تیره متمایل به سب بهمتر ضخامت  73

توان به دو بخش تقسیم کرد، این واحد را از لحاظ فسیلی می
که بخش زیرین آن بسیار کم فسیل و بخش بالایی  طوريه ب

  .است فسیل ر بیشتريامقدحاوي آن 
متـر   7/55این واحد : مارن خاکستري متمایل به سبز: 4واحد 

ضخامت دارد و رنگ آن خاکستري روشـن تـا سـبز روشـن     
  .است

متر ضخامت  9/58این واحد : مارن سیلتی سبز رنگ: 5واحد 
کمـی از   داراي مقادیر نسـبتاً  است ودارد و به رنگ سبز تیره 

  .باشدمی اندارروزنفسیل 
 ومتـر ضـخامت    3/140 با این واحد: مارن سبز تیره: 6واحد 

ــالایی از فســیل   ــره داراي مقــادیر ب  اندارروزنرنــگ ســبز تی
  .باشد می

ایـن واحـد   : ري تیره متمایل به سبزتیرهشیل خاکست: 7واحد 
 اسـت و  رنگ خاکستري تیـره  داشته، بهمتر ضخامت  5/117

 بـه رنـگ زرد روشـن    سـنگ سـیلت  هـاي نـازکی از  میان لایه
بلورهـاي کلسـیت بـر روي شـیلهاي سـیلتی       ثانویه رشد. دارد

  .توجه است این واحد بسیار جالب
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  ستون چینه شناسی قاعده سازند خانگیران در برش الگو:  2 شکل  
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  چینه نگاري زیست

 روزن دارانجـنس از   10گونـه متعلـق بـه     31در این مطالعـه  
پلانکتونیک شناسایی و محدوده حضور آنها در بـرش مـورد   

ــد   ــین شـ ــه تعیـ ــه . مطالعـ ــها و گونـ ــاي جنسـ  روزن دارانهـ
 زیـرین در تـوالی رسـوبی بخـش    شـده  پلانکتونیک شناسایی 

توسـط   هاي معرفی شدهقابل مقایسه با نمونه سازند خانگیران
Boli )1957( ،Berggren & Miller )1988( ،Berggren 

et al. )1995( ،Gonzalvo & Molina )1998( ،Olsson 

et al. )1999( ،Premoli Silva et al. )2004( ،Wade 
  .باشندمی) 2006( .Pearson et alو ) 2004(

از بخـش قاعـده بـه سـمت بـالاي       بـایوزون  6 ،بر ایـن اسـاس  
  :عبارتند ازبه ترتیب شناسایی شده است که  خانگیرانسازند 

  
1. Globanomalina chapmani Interval Range Zone 

 Chiloguembelina trinitatensisاولین حضـور   از: تعریف
 .Globanomalina chapmani تا آخرین حضور

 Chiloguembelinaبا توجه به حضور همزمان   بایوزوناین 

trinitatensis  وPseudohastigerina wilcoxensis توانــد مــی
بـه سـن    )(P6 Berggren et al., 1995 بـایوزون معـادل بـا   

Early Eocene (Ypresian) از  بـایوزون ایـن   ضخامت. باشد
از جملـه   .اسـت متـري از قاعـده    264 فاصـله ابتداي بـرش تـا   

هاي زیر اشاره توان به نمونهبایوزون میفسیلهاي شاخص این 
  :کرد

Acarinina camerata, Acarinina collactea, 
Acarinina esnaensis, Acarinina gravelli, Acarinina 
primitiva, Acarinina rugosoaculeata, Acarinina 
soldadoensis, Acarinina wilcoxensis, Chilo-
guembelina trinitaensis, Globanomalina australi-
formis, Globanomalina chapmani, Globanomalina 
ovalis, Globorotaloides turgid, Parasubbotiba 
inaequispira, Pseudohastigerina wilcoxensis, 
Subbotina  velascoensis, Subbotina eocaenica, 
Subbotina inaequespira, Subbotina triangularis, 
Turborotalia prolata. 

 Acarinina graveli ،Acarinina گونـه  4 بـایوزون در این 

primitiva ،Acarinina rugosoaculeata  وGloborotal-

oides turgida         کمـی بـالاتر از قاعـده ظهـور پیـدا کـرده و
  .انداز ابتدا حضور داشته د شدههاي یاسایر گونه

  
2. Acarinina soldadoensis Interval Rang Zone  

تا  Subbotina triangularisآخرین حضور از  :تعریف
  .Acarinina soldadoensisiآخرین حضور 

 )(P7 Berggren et al., 1995 بایوزونمعادل با  بایوزوناین 
. باشدمی Middle Early Eocene (Ypresian)بوده و به سن 

متري برش گسترش داشـته   289تا  264 فاصلهاز  بایوزون این
از جملـه فسـیلهاي شـاخص در ایـن      .متر ضخامت دارد 25و 

   :هاي زیر را نام بردتوان نمونهمی بایوزون
Acarinina camerata, Acarinina collactea, 
Acarinina esnaensis, Acarinina gravelli, Acarinina 
primitiva, Acarinina rugosoaculeata, Acarinina 
soldadoensis, Acarinina wilcoxensis, Catapsydrax  
taroubaensis, Globanomalina australiformis, 
Globorotaloides turgida, Pseudohastigerina 
wilcoxensis, Subbotina eocaenica, Subbotina 
inaequespira, Turborotalia prolata. 

در میانـه راه منقـرض   A. primitiva  بـایوزون در ابتداي ایـن  
در ابتـداي   Catapsydrax taroubaensiهمچنـین  . گرددمی
  .شودظاهر می بایوزون این

  
3. Turborotalia prolata  Interval Range Zone  

تــا آخــرین  A. soldadoensisخــرین حضــور آاز : تعریــف
  .T. prolataحضور 

 )(P8 Berggren et al., 1995 بایوزونمعادل با  بایوزوناین 
. اشـد بمـی  Late Early Eocene (Ypresian)بوده و بـه سـن   

برش گسترش داشته متري  337تا  289فاصله  در بایوزوناین 
ــخامت دارد  48و  ــر ض ــن    .مت ــاخص ای ــیلهاي ش ــه فس از جمل

  :هاي زیر اشاره کردتوان به گونهمی بایوزون
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Acarinina camerata, Acarinina cf. bullbrooki, 
Acarinina esnaensis, Acarinina gravelli, Acarinina 
pentacamerata, Acarinina rugosoaculeata, Acari-
nina wilcoxensis, Acarininac collactea, Catapsy-
drax taroubaensis, Globorotaloides turgida, 
Pseudohastigerina wilcoxensis, Subbotina eocaen-
ica, Subbotina inaequespira, Turborotalia prolata. 

 .Aو   A. pentacamerataهـاي گونه بایوزوني این ادر ابتد

cf. bullbrooki هـاي گونـه  همچنـین . کنندظهور پیدا می S. 

inaequespira وS.eocaena  باشندمی ي فراوانی بالاییادار.  
  

4. Acarinina pentacamerata Interval Range Zone 
تــا  Acarinina wilcoxensis از آخــرین حضــور: تعریــف

  .Hantkenina nuttalliاولین حضور 
 )(P9 Berggren et al., 1995 بایوزونمعادل با  بایوزوناین 

. سـت ا Latest Early Eocene (Ypresian) بـوده و بـه سـن   
و  قـرار داشـته   بـرش  متري 386تا  337فاصله  در بایوزوناین 
  .متر ضخامت دارد 49
 بـایوزون ایـن  شناسایی شده در فسیلهاي شاخص  مهمتریناز 
  :ام بردهاي زیر را نتوان گونهمی

Acarinina camerata, Acarinina cf. bullbrooki, 
Acarinina esnaensis, Acarinina gravelli, Acarinina 
pentacamerata, Acarinina primitiva, Acarinina 
rugosoaculeata, Catapsydrax taroubaensis, 
Globorotaloides turgida, Pseudohastigerina 
wilcoxensis, Subbotina eocaenica, Subbotina 
inaequespira. 
 
5. Hantkenina nuttalli Interval Range Zone 

 .Sتـا اولـین حضـور     H. nuttalliاز اولـین حضـور   : تعریف

eocaena. 

 ,.P10 Berggren et al بــایوزونمعــادل بــا  بــایوزونایــن 

 Early Middle Eocene (Lutetian)بوده و به سـن   )(1995
نشـان   Hantkenina nuttalliحضـور گونـه    اولـین . باشـد می

 386فاصـله   در بـایوزون این . استشروع ائوسن میانی ة دهند
. متـر ضـخامت دارد   20و  بـرش گسـترده شـده   متـري   406تا 

 بـایوزون ایـن  شناسـایی شـده در   فسـیلهاي شـاخص   برخی از 
  :عبارتند از

Acarinina camerata, Acarinina cf.bullbrooki, 
Acarinina esnaensis, Acarinina pentacamerata, 
Acarinina rugosoaculeata, Catapsydrax 
taroubaensi, Globorotaloides turgida, Hantkenina 
liebusi, Hantkenina mexicana, Hantkenina nuttalli, 
Pseudohastigerina micra, Pseudohastigerina 
wilcoxensis, Subbotina crusiapertura, Subbotina 
eocaenica, Subbotina inaequespira. 

 C. taroubaensisو  A. camerata هـاي گونه بایوزوندر این 
 .Hهايگونههمچنین  .شونداز قاعده منقرض می رکمی بالات

mexicana، P. wilcoxensis و S. crusiapertura   همزمـان
  .کنندمیظهور پیدا  Hantkenina nuttalliبا گونه 

  
6. Pseudohastigerina wilcoxensis Assemblage Zone  

 P11 Berggren et بـایوزون معادل بـا بخشـی از   بایوزوناین 

al., 1995)(  و به سنMiddle Eocene (Lutetian) باشـد می .
تا انتهاي برش  متري شروع شده و 406 فاصلهاز  بایوزوناین 

ــه  ــورد مطالع ــر 97( م ــالاتر از    مت ــهاي ب ــرش و بخش ــانی ب پای
از جمله فسـیلهاي  . گسترش یافته است) ه مورد مطالعهمحدود
ــدهشاخص ــن  شناســایی ش ــشدر ای ــایوزوناز  بخ ــماره  ب   6ش

  :هاي زیر اشاره کردتوان به گونهمی
Acarinina cf. bullbrooki, Acarinina esnaensis, 
Acarinina pentacamerata, Acarinina 
rugosoaculeata, Acarinina wilcoxensis, 
Hantkenina dumblie, Hantkenina liebusi, 
Hantkenina mexicana, Hantkenina nuttalli, 
Pseudohastigerina micra, Pseudohastigerina 
wilcoxensis, Subbotina corpulenta, Subbotina 
crusiapertura, Subbotina eocaena, Subbotina 
eocaenica, Subbotina inaequespira,Turborotalia 
prolata. 

بـه سـمت    شروع و S. eocaenaاز اولین حضور  بایوزوناین 
بــالاي ســازند خــانگیران در خــارج از محــدوده بــرش مــورد 

 Pseudohastigerina  بـایوزون در ایـن   .ادامـه دارد  مطالعه

wilcoxensis باشدداراي فراوانی زیادي می.  
 در از سـازند خـانگیران   شـده  شناسایی بایوزونهاي اساس بر

 مـذکور  متـر ابتـدایی سـازند    503 سـن  ،روسـتاي یاقـل   بـرش 
 بــرکــه منطبــق  اســت شــده تعیــین میــانیـــ  پیشــینائوســن 
تعریف شـده توسـط    P11تا  P6هاي استاندارد جهانی بایوزون
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  .)با اندکی تغییرات Gonzalvo & Molina, 1998برگرفته ( وزونهاي استاندارد جهانییبا با الگوران در برش یسازند خانگقاعده  وزونهايیسه بایمقا: 3شکل
 

Berggren et al., )1995 ( مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري
 پلانکتونیک روزن داران گسترشمحدوده . )3شکل( باشندمی

  .است آمده 4در شکل  یاقلدر برش  نگیرانخاسازند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الگوسازند خانگیران در برش  متر ابتدایی 503در  روزن داران پلانکتونیکعمودي محدوده گسترش : 3شکل 
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  گیرينتیجه
سازند خانگیران در برش روستاي یاقل اي ۀ زیست چینهمطالع

بـر  ) شمال شهر درگز واقع در غرب حوضه رسوبی کپه داغ(
گونه متعلـق   31شناسایی  به پلانکتونیک، روزن داراناساس 

بـر ایـن    .است انجامیدهپلانکتون  زن دارانروجنس از  10به 
 Globanomalina chapmaniبـه نامهـاي    بایوزون 6اساس 

Interval Range Zone ،Acarinina soldadoensis 

Interval Range Zone،Turborotalia prolata Interval 

Range Zone  ،Acarinina pentacamerata Interval 

Range Zone ،Hantkenina nuttalli Interval Range 

Zone و Pseudohastigerina wilcoxensis Assemblage 

Zone هـاي اسـتاندارد   بایوزون بـر که منطبـق   اندشناسایی شده
ــانی  ــا  P6جه ــیري    P11ت ــه گرمس ــیري و نیم ــاطق گرمس   من

، شدهبرده  هاي نامبایوزونبا توجه به و بر این اساس . باشندمی
در بـرش   انگیرانخ ـ سـازند  زیـرین سن زمین شناسـی بخـش   

  .ه استدست آمده بائوسن پیشین تا ائوسن میانی  ،مذکور
  
  
  

Plate1: Scale bar: 20µm, a: umbilical side, b: 

peripheral side and c: spiral side view 
Fig. 1a-c Acarinina cf. bullbrooki (Bolli) 

Fig. 2a-c Acarinina camerata (Chalilov)  
Fig. 3a-c Acarinina esnaensis  (Le Roy ) 
Fig. 4a-c Acarinina gravelli (Bronnimann) 

Fig. 5a-c Acarinina pentacamerata (Subbotina) 

Fig. 6a-c  Acarinina soldadoensis (Bronnimann) 
Fig. 7a-c Acarinina wilcoxensis (Cushman & 

Ponton) 
Fig. 8a,c Acarinina collactea (Finaly) 
Fig. 9a-c Acarinina rugosoaculeata (Subbotina) 
Fig.10a-c Catapsydrax taroubaensis (Bronnimann) 

Fig.11 Chiloguembelina trinitatensis (Cushman & 

Renz) 

Fig.12b,c Globanomalina ovalis (Haque) 

Fig.13a-c Globanomalina australiformis (Jenkins) 
Fig.14a-c Globanomalina chapmani (Parr) 

Fig.15a-c Globorotaloides turgida (Finaly)  
 

 

Plate2: Scale bar: 20µm, a: umbilical, b: 

peripheral and c: spiral view 

Fig.1a,b Hantkenina dumblei (Weinzier & Applin). 

Scale bar 100µm 

Fig.2a,b Hantkenina liebusi (Shokina). Scale bar 

100µm 

Fig.3a,b Hantkenina mexicana (Cushman). Scale 

bar 100µm 

Fig.4a,b Hantkenina nuttalli (Tourmarkine).Scale 

bar 100µm 
Fig.5 a-c Parasubbotina inaequispira (Subbotina) 

Fig.6a-c Pseudohastigerina wilcoxensis (Cushman 

& Ponton) 

Fig.7a-c Subbotina crusiapertura (Blow) 
Fig.8a-c Subbotina corpulenta (Subbotina) 
Fig.9a-c Subbotina eocaenica (Terquem) 

Fig.10a-c Subbotina eocaena (Gumble) 
Fig.11a,c Subbotina inaequispira (Subbotina) 

Fig.12a-c Subbotina triangularis (White) 
Fig.13a-c Subbotina velascoensis (Cushman) 
Fig.14a-c Turborotalia prolata (Bolli) 
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Plate 2 
 



161       کپه داغ وبیسۀ رغرب حوض ،)اقل، شمال شهر درگزیروستاي ( الگوک در برش یپلانکتون دارانروزنران بر مبناي یسازند خانگ زیریننه نگاري بخش یچزیست  

 
 
 

  منابع
  .ص 276، 11شماره  ،سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور .داغ هکپزمین شناسی  .1373، .افشار حرب، ع

کتونهاي آهکی در خاور نـاودیس  مبناي نانوپلان اي سازند خانگیران برزیست چینه ویژگیهاي .1380، .س، ، سنماري.هادوي، ف
 97-78 :33-34زمین، فصلنامه علوم  .کمانچهل

Canudo, J.I., & Molina, E., 1992. Biostratigrafia con foraminiferos planktonicos del paleogeno del prineo. 
N.Jb.Geol. palaont., Abh., 186: 97-135. 

Boli, H.M., 1957. Planktonic foraminifera from the Eocene Navet and San ferando foraminifera. Bol .Inf 
.Assoc.Venez .Geol .Min .Y Petv., 9: 3-32. 

Berggren, W.A., Kent, D.V., Swisher, C.C., & Aubry, M.P., 1995. A revised Cenozoic Geochronology and 
Chronostratigraphy. In: Geocronology. time scale and Global stratigraphic correlation . Soc. Econ. 
Paleontol. Mineral., Spec. Publ., 54: 129-212. 

Beeggren, W.A., & Miller, K.G., 1988. Paleogene tropical palnktonic foraminifera biostratigraphy and 
magnetobiochronology. Micropaleontology, 34: 362-380 

Berggren, W.A., & Pearson, P.N., 2005. A revised tropical and subtropical Paleogene Planktonic 
foraminifera zonation. J. Foram. Res., 35: 279-298. 

Bolli, H.M., 1957. Planktonic foraminifera from the Eocene Navet and San Fernado formation of Trinidad. 
B.W.I. Us. Nat. Mus. Bull., 215: 155-172. 

Bolli, H.M., 1966. Zonation Cretaceous to Pliocene marine sediments based on planktonic foraminifera. 
Assoc. Venez. Geol. Miner. Petrol., 9 (1): 3-32. 

Gonzalvo, C., & Molina, E., 1998. Planktonic foraminiferal biostratigraphy across the Lower-Middle 
transition in the Betic Cordillera (Spain). N.Jb. Geol. Palaont. Abh., 11: 671-693. 

Hillebrandt, A.V., 1976. Los foraminiferos planctonicos, nummulitidos y coccolitoforidos de la zona de 
Globorotalia palmerae del Cuisiense Eoceno inferior en el SE de Espana, provincias de Murcia y 
Alicante. Rev Esp. Micropal., 3: 323-394. 

Marques Sanz, L., 1983. Estudio de alganos aspectos paleobiologicos sistematicos y biostratigraficos de los 
foraminiferos del Eocene inferior de la zona central de la provinica de Alicante. Tesis Doctoral. Edit. 
del la Universidad complutense de Madrid, 177p. 

Marques Sanz, L., 1991. El Eocene inferiory madio d Agost (provinica Alicate). Rev. Esp. Paleont., extra., 
pp.197-204. 

Olsson, R.K., Hemleben, C., Berggren, W.A., & Huber, B.T., (Eds.), 1999. Atlas of Paleocene Planktonic 
Foraminifera. Smithson. Contrib. Paleobiol., 85: 1-252. 

Pearson, P.N., Olsson, R.K., Huber, B.T., Hemleben, C., & Berggren, W.A., (Eds.), 2006. Atlas of Eocene 
Planktonic Foraminifera. Cushman Foundation Special Publication, 41: 1-513. 

Premoli Silva, I., Rttori, R., & Verga, D., 2004. Practical Manual of Paleocene and Eocene planktinic 
foraminifera. 

Tomarkine, M., & Luterbacher, H., 1985. Paleogene and Eocene planktonic fpraminifera. In: Bolli, H.M., 
Saundese, J.B. & Perch-Nielson, K., (Eds.), Plankton Stratigraphy. Cambridge University Press, pp. 87-
154. 

Wade, B.S., 2004. Planktonic foraminiferal biostratigraphy and mechanisms in the extinction of Morozovella 
in the Late Middle Eocene. Mar. Micropaleontol., 51: 23–38. 

  

  

  

  



  نیا محمد مهدي حسین زاده فیروزیان، محمد وحیدي     162

 

 

 

Biostratigraphy of the base of Khangiran Formation based on 

Planktonic foraminifera at Type section, Yaghol village, north of 

Dargaz city, west of Kopet-Dagh basin 
 

 

Hosseinzadeh Firozian, M.M.,1*  Vahidinia, M.2 
1. M.Sc. in Paleontology & Stratigraphy, Department of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

2- Assistant Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 
 

*E-mail: m.firozian@yahoo.com 

 

 

Abstract 
In this study, biostratigraphy of the base of Khangiran Formation, based on planktonic foraminiferal 
at type section, are studied and correlated with standard biozones. Planktonic foraminiferal 
assemblage at the base of mention formation in Yaghol village section, north of Dargaz city, west of 
Kopet-Dagh basin, consists of 31 species belong to 10 genera which these assemblage shown 
tropical to subtropical climatic conditions. In this research, 6 biozones have been recognized 
respectively: Globanomalina chapmani Interval Range Zone, Acarinina soldadoensis Interval 
Range Zone, Turborotalia prolata Interval Range Zone, Acarinina pentacamerata Interval Range 
Zone, Hantkenina nuttali Interval Range Zone, Pseudohastigerina wilcoxensis Assemblage Zone, 
which they are comparable with zones P6 to P11 of tropical – sub tropical schemes. Therefore 
based on this study, the age of Early Eocene to Early Middle Eocene assigned for base of the 
Khangiran Formation. 
 
Keywords: Biostratigraphy, Khangiram Formation, Planktonic foraminiferal, Eocene, Type 
section, Kopet-Dagh basin. 

 


