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 چكیده

 لیـق پسـته سـازند  آواری ـ    سوبات سیلیسـی در ادامه ر ،در شمال شرق ایرانواقع پالئوژن در حوضه رسوبی کپه داغ دوره سازند چهل کمان از سازندهای 

 شـی  اسـت.  لیـق دـدری ی و مـرز بـاآیی آن بـا شـیلهای زیتـونی رنـگ سـازند هـانگیران هـ            نهشته شده است. مرز زیرین آن با سازند قرمز رنگ پسـته 

در سازند چهل کمان دو افـق قرمـز    دهد.های شیلی، مارنی و ماسه سنگ دشکیل میبین آیه سنگ آهک، دولومیت و عمدداً این سازند را سنگ شناسی

 ، به شناسـایی روزن داران کف زی بزرگبر مبنای  زیست چینه نگاریمطالعات  .ه استشناسایی و مطالعه گردید 4و  2 هایرنگ هاک قدیمه در واحد

 Ranikothalia sindensis دد. سـه بـایوزون  گرایپرزین برای این سازند پیشنهاد می ـ شده است که بر این اساس سن سلاندینمن ر گونه  22جنس و  22

Partial Zone ،Coskinon rajkae Zone  وIdalina sinjarica Zone ائوسن به احتمال  ـ در سازند چهل کمان شناسایی و معرفی شده است. مرز پالئوسن

 موجـود در  یاثرفسـیلها  همطالع ـ شـود. مـی متـر مشـم    سـانتی  11بـه ضـمامت    ایزیاد به صورت ناپیوستگی فرسایشی است کـه بـا افـق هـاک قدیمـه     

شـرای    دیرینـه بـوم شـناهتی   بـر مبنـای مطالعـات    . کنـد را معرفی میکروزیانا و اسکوآیتوس  اثررهسارهدو ، این سازند سیلتی ای وماسه سنگ آهکهای

   .دوان در زمان نهشته شدن سازند چهل کمان در نظر گرفتالیگودروفیک، گرم و ک  عمق را می
 

 .اثرفسیل ؛ ائیپرزین؛ هاک قدیمه؛سلاندنین زی بزرگ؛داران کفروزن زیست چینه نگاری؛ ؛کمانچهل ؛کپه داغ های كلیدی:واژه
 

 مقدمه

 از پـس  ایـران  هـاور  شـمال  در داغ کپـه  حوضـه رسـوبی  

 ون پسی مزوزوییک در دوران صفحه ایران با صفحه برهورد

 دشـکیل  ایـران  شـمال هـاور   در هرسـینین  دریای شدن بسته

ــنگهای Berberian and King, 1981اســت   شــده (. س

ای و در این حوضه شامل رسـوبات قـاره   دوران سومرسوبی 

دریایی است که رسوبات دریایی منحصر بـه زمـان پـالئوژن    

باشـد  کمـان و هـانگیران مـی   بوده و شامل سازندهای چهـل 

با سـازند   کمانسازند چهل(. مرز زیرین 1313 افشارحرب، 

لیق دـدری ی و مـرز بـاآیی    رنگ سیلیسی آواری پستهقرمز 

. شی  اسـت آن با شیلهای زیتونی رنگ سازند هانگیران ه 

کپه داغ در حوضه به علت فرسایش عمیق واحدهای سنگی 

ایران، سازندهای چهل کمان و هـانگیران در نـواحی بسـیار    

محدود و معدودی باقی مانده است که از جمله رهنمونهای 

دوان به جنوب و جنوب غرب دشـت سـرهس   یکامل آن م

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

             17-72(:  4) 8،  4931بهار و تابستان 
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مطالعه: راههای دسترسی به منطقه مورد 1شکل   

(. برش الگـوی سـازند چهـل    1313اشاره کرد  افشارحرب، 

کمان در منتهـی الیـه بمـش غربـی دشـت سـرهس، در دره       

منطقه کـوه شـربو، در    ،ناودیسی چهل کمان و دنگ شورلق

جنوب روستای متروکه چهل کمان قراردارد. بـرای رسـیدن   

ه اصـلی مشـهد بـه سـمت     به برش مورد مطالعه باید در جـاد 

سرهس حرکت کرد دا به روسـتای شـورلق رسـید. پـس از     

کیلومتر در جهت شـمال غـرب و رسـیدن بـه      33طی حدود 

دوان برش مورد مطالعه را در داهل ناودیس چهل کمان، می

 22' 34''ای به ممتصات طـول جررافیـایی   ناودیس و در نقطه
o01 22'  43'' شرقی و عرض جررافیایی  o30 مالی ملاحظه ش

 (.1 کرد  شکل

  

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 چینه شناسی عمومی برش مورد مطالعه

و  زیسـت چینـه نگـاری    ،سنگ چینه نگاریمنظور مطالعه به 

نمونـه سـنگی برداشـت و بـه      22دعـداد   دیرینه بوم شـناهتی 

گذاری گردیـد. بـرای   ( در صحرا نامGrabau  1904روش 

هــا نمونـه  ،مقـاطع نـازک   دفکیـک دولومیـت از کلسـیت در   

( Dickson  1966دوس  محلول آلیزارین قرمـز و بـه روش   

های شـیلی نیـز در آزمایشـگاه بـه     نمونه رنگ آمیزی شدند.

 میکروســک ( شســته شــد و دوســ   Zepeda  1998روش 

  بینوکوآر مورد مطالعه قرار گرفت. 

اسـت  متـر   231ضمامت سازند چهـل کمـان در ایـن بـرش     

هـایی از شـیل   داً از سنگ آهک با میان آیهعمد و (2 شکل 

ــنگ و     ــه سـ ــه، ماسـ ــازک آیـ ــای نـ ــارن و دولومیتهـ  و مـ

 (.A3دشـکیل شـده اسـت  شـکل     ای آهکهـای ماسـه  سنگ 

و  لیق به صورت ددری یمرز پایینی این سازند با سازند پسته

باشد. مرز باآیی سازند چهل کمان با آیه شیلی می همشی 

مشـم   به صورت همشـی    یرانسازند هانگزیتونی رنگ 

ــی ــات و بررســیهای صــحرا  م ــه مطالع ــا دوجــه ب  ،ییشــود. ب

   چهاردوان به می برش الگوکمان را در چهل رسوبات سازند

: راههای دسترسی به منطقه مورد 1شکل 
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 متر ضـمامت، شـامل   20قسمت دفکیک نمود. بمش اول با 

 ، سنگ آهکهایدناوب دولومیتهای نازک آیه زرد نمودی

 شـــیل و مارنهـــای نـــازک آیـــه ســـبز رنـــگ و ای،ماســـه

سـها سـاهتمانهای   پباشـد. در ژی س مـی پهـایی از ژی ـ بین آیـه 

نشــانگر کــه  شــودلیتیکــی و لنــزی دیــده مــیورســوبی اینتر

گـذاری در زمـان نهشـته شـدن     پرانرژی بودن محی  رسوب

ــوده اســت.  در ســنگ آهکهــای ماســه ای،  ایــن رســوبات ب

 متـــر 60بمـــش دوم ارد. ای وجـــود دو دوکفـــه هاســـیلاثرف

ــامل   ــه ش ــک ضــمامت دارد ک ــنگ آه ــاوب س ــنگ  ،دن س

های درشت ای متوس  آیه زردرنگ با پوستههای ماسهآهک

های باشد. از جمله سـاهتمان میکنگلومرا  و شیل وای دوکفه

 (B3در این واحد، آمیناسیون مورب  شکل  موجودرسوبی 

قسـمت   درباشـد.  و ساهتمانهای رسوبی رفت و برگشتی می

یک آیه هـاک قرمـز قدیمـه بـا آثـار و      ابتدایی این بمش، 

 شــود کــه شــامل کانیهــای شــواهد هــوازدگی مشــاهده مــی 

. (C3 شـکل   باشـد دار گودیت، همادیت و مگنتیت مـی آهن

روی و احتماآً هروج از آب را نشـان  این هاک قدیمه پس

متر ضمامت، عمدداً مـارنی اسـت    31بمش سوم با دهد. می

ــهکــه دار ــازک د معــات ماکروفســیل ای آی  هــای بســیار ن

 shell bed شـــکل  پـــابازوپـــا، شـــک ( همچـــون D3) و 

 اسـت یک واحد کربناده  ،آهرین بمش ای می باشد.دوکفه

یند دولـومیتی  آکه در انتهای آن سنگ آهکها دحت دأثیر فر

سـنگ آهکهـا حـاوی     ،. در ایـن بمـش  انـد شدن قرار گرفته

ــه  ــیل، دوکف ــات ماکروفس ــی د مع ــد م ــای و اکینوئی  د.نباش

افق قرمزرنگ هاک قدیمه دیگری نیز در این بمـش دیـده   

را دنبـال کـرد    دـوان آن شود که دا چنـدین کیلـومتر مـی   می

ــکل  ــک   (E3 ش ــر ی ــد آه ــده واح ــاوی  بمــش. در قاع ح

بـر روی  . (G3و  F3 شـکل  شـود  د معات فسیلی دیده مـی 

قـرار  هـانگیران  سازند های سبز رنگ این بمش، شیل و مارن

 اند. گیرند که دوپوگرافی پستی را در منطقه ای اد کردهمی

 

: ستون چینه سنگی سازند چهل کمان در برش الگو و تفکیک2شکل   
حدهای سنگی او  
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 B) ؛سازند چهل کمان 4و  2های واحددر  افقهای خاک قرمز قدیمهلیق و خانگیران و موقعیت سازند چهل کمان با سازندهای پسته پایینی و بالایی( مرز A: 3شکل 

( E پایان؛شکمای حاوی تجمعات ( سنگ آهکهD؛ 2واحد  ایآهکهای ماسهسنگ رنگ خاک قدیمه اول سازند چهل کمان واقع در  افق قرمز (C ؛لامیناسیون مورب
 افق صدف سنگ. ( نمای دیگری از G ؛ای( سنگ آهکهای حاوی تجمعات دوکفهF ؛4افق قرمزرنگ خاک قدیمه دوم سازند چهل کمان در واحد 
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سـازند   ایهای ماسـه آهکسنگ مشاهده شده در  یاثرفسیلها

ــان ــل کم ــامل  چه  Bergueria isp. ،Ophiomorphaش

irregulaire ،Ophiomorpha nodosa  وOphiomorpha 

isp. منـابعی   بـر اسـاس   اثرفسـیلها  ایـن  .(4 شـکل   باشـند می

 Seilacher(، 1321(، هسرودهرانی  1324همچون وزیری  

 .اندشده شناسایی و مطالعه( 2007 

اثرفسـیل  گزارش شده که یـک   Ophiomorphaدرین قدیمی

هـای بـه سـن    از آیـه  اسـت، ای با دونلهای افقـی و قـائ    درذیه

ــاآ   ــانی ســازند مورگــان در شــمال ای ــا و پنســلوانین می ت یود

ــت   ــده اس ــزارش ش ــرادو گ  Dries & Dott, 1984).  کل

Ophiomorpha ــی ــمـ ــائ  و  دوانـ ــای قـ ــکل دونلهـ ــه شـ  د بـ

ــهاســتوانه ــای ب ــ ای، دونله ــای ه ــته و داربســتی و دونله    پیوس

سـاهتمان   .Frey et al., 1978)پـر پـیو و هـ  دیـده شـود       

Ophiomorpha   و بـه میـزان و   است دحت دأثیر انرژی محی

دشـکیل  رسـد  گذاری بستگی دارد. به نظـر مـی  وبماهیت رس

ــا ــ آنه ــورت دورهه ب ــت ص ــوده اس ــه در  ،ای ب ــوی ک ــه نح  ب

در و دونلهای قـائ  و مایـل    ،گذاری پرانرژیهای رسوبدوره

انـد.  عمدداً دونلهای افقی گسـترش یافتـه   ،های ک  انرژیدوره

 اثررهســــاره اســــکوآیتوس متعلــــق بــــهایــــن اثرفســــیل 

ای جور شده محیطهای دریـایی  های ماسهباشد که در بسترمی

ایـن   ،(MacEacherm et al.  2007. بـه بـاور   شـود ای اد می

اثررهساره در محیطهای باآیی و میانی حاشیه ساحلی و پـیش  

ــوب    ــزان رس ــانی در می ــرات ناگه ــه دریی ــاحل ک ــذاری، س گ

 دشــکیل ،فرســایش و انتقــال م ــدد رســوبات متــداول اســت 

بایـد دوانـایی    رهسـاره، اثرایـن   در زنـده  موجودات .گرددمی

ــردنش را    ــرای  پ ــریع در ش ــل س ــس العم ــند.  عک ــته باش  داش

بر اسـاس شـکل    Ophiomorphaهای ممتلف شناسایی گونه

شود. گونه و آرایش پلتهای موجود در دیواره دونلها ان ام می

Ophiomorpha nodosa   ــراک ، دیســکی ــای مت دارای پلته

طور نامنظ  دـا  ه که ب شدبامی شکل، دم  مرغی یا چند گوشه

 Ophiomorphaانـد. گونـه   نظ  در دیواره دونلها چیده شدهم

irregulaire صورت منشـع ، سینوسـی شـکل و پـرپیو و     ه ب

 Ophiomorphaهـای  شـود کـه از دیگـر گونـه    ه  دیده مـی 

 & Andersonدندریتی و چندوجهی بسـیار متفـاوت اسـت     

Droser, 1998     یله (. ایـن نـام اولـین بـار بـه وس ـMonaco & 

Giannetti  2001 ) وMonaco & Grassino (2001)   بـرای

Ophiomorpha     ــیک ــوبات ژوراس ــع  در رس ــزرگ منش ب

منطبـق   اثررهسارهاین  ،کربناده در رژیمهای ایتالیا استفاده شد.

ای یا ساب دایدال است. های میانی رم  و دحت کرانهبر بمش

ها در ایـن  فسـیل شـفتگی و دنـوو و فراوانـی اثـر     میزان زیست آ

رهساره کروزیانا کمتر است. وضعیت نسبت به اثررهساره اثر

وسـیله امـواج نامسـاعد اسـت.     ه بستر به دلیـل انتقـال م ـدد ب ـ   

رهساره از لحاظ رفتاری بـا ای ـاد   اثراین  جانداران موجود در

پناهگاهی  ای اد حفرات قائ  در بستر یا سبک زندگی درون 

ــل شــرای  ســمت رســوب زی( محیطــی و نوســانات  در مقاب

شــوری و اکســیتن، دوانــایی ســازگاری بیشــتری را بــا محــی  

ــه   ــبت ب ــوبی نس ــدارانرس ــون   جان ــوب زی همچ ــطر رس س

 (.1326کروزیانا دارند  بایت گل و همکاران، 

از   برای اولـین بـار  در این پتوهش،  Bergaueriaایکنوجنس 

شـود. ایـن ایکنـوجنس    رسوبات پالئوژن کپه داغ گزارش مـی 

ون از رسوبات کامبرین پیشین دا پلئیستوسن گزارش شده داکن

(. عرض این ایکنوجنس از عمـق آن  Pickerill, 1989است  

ــه  ــه صــورت لول ــا بیشــتر اســت و ب ــل ب ــا مای  هــای عمــودی د

شود که در قسمت انتهـایی  های موازی نارک دیده میدیواره

شود. برش عرضی به یک برآمدگی دکمه مانند گرد هت  می

ــیل    آن دقری ــود اثرفسـ ــت. وجـ ــرد اسـ ــاً گـ  ،Bergaueriaبـ

باشـد. اثرفسـیلهای ایـن    رهسـاره کروزیانـا مـی   نشان دهنده اثر

درذیـه  و شـکارچی  نشان دهنـده فعالیـت جـانوران     اثررهساره

کننده از رسوبات در محیطهای حاشیه سـاحلی، بـه هصـو     

ینی و دور از سـاحل، در یـک بسـتر نـرم بـا      یحاشیه ساحلی پـا 

 ,Pemberton et al., 1992ی بـاآ اسـت    گـذار نرخ رسوب

2001 .) 
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 C ) Ophiomorphaشوند. فسیلها دیده می اثرن آای که در قاعده هکهای ماسهآ( موقعیت سنگ B ؛( تصویری از کنگلومرا و قطعات موجود در آنA :4شکل  

irregulaire؛ D) Ophiomorpha isp.؛ E-F )Ophiomorpha nodosa؛ G) Vertical trace؛ H )Bergueria isp. 
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 زیست چینه نگاری

ــل  دارانروزن ــه دلی ــن ب ــین   پالئوس ــرفتن ب ــرار گ ــدادق  روی

 رویـداد  و( K/Pgمرز کرداسـه ـ پـالئوژن       بزرگ یانقراض

 PETM= Paleoceneپالئوسن ـ ائوسن  مرز بیشینه حراردی 

Eocene Termal Maximum)،  ای از اهمیـــت ویـــته

زی بــزرگ بــه دلیــل دنــوو کــف روزن داران برهوردارنــد.

 حـائز اهمیـت  سریع و انقراض ناگهانی، از نظر چینه شناسـی  

وســ  دارائــه شــده قریبــاً یــک دهــه از زون بنــدی . دهســتند

Serra-Kiel et al.  1998, 1999 ــرای  دارانروزن( بـ

 (2و  1ای جــدوله گــذرد ( مــیSBZ  زی بــزرگکــف

ــات  ــاربرد د معـ ــن  و کـ ــرز  دارانروزنایـ ــی مـ  در بررسـ

دـاکنون    این زون بنـدی  ائوسن معمول شده است.ـ  پالئوسن

 2110و  1666مقاله منتشر شده بین سالهای   121از  در بیش

در ایـن مطالعـه نیـز از ایـن زون بنـدی و      استفاده شده است. 

 کــه در آن  (Cavelier & Pomerol  1983زون بنــدی 

در  Ranikothalia sindensis Partial Zone زونبــایو

چینه شناسی پالئوژن ارائه شـده، اسـتفاده شـده اسـت      مقیاس

 (.3 شکل 

( در Plate 1-2شناسایی شده   روزن داران کف زی بزرگ

 از: عباردند این پتوهش

Akbarina primitiva, Biloculina sp., Coskinon 

rajkae, Cribrobulimina carniolica, Cuvillerina 

sp., Daviesina sp., Davisina iranica, Elphidium 

sp., Fabularia sp., Kathina sp., Haymanella 

elongata, Kathina selveri, Kayseriella decastroi, 

Idalina sinjarica, Laffitteina sp., Laffitteina 

bibensis, Laffitteina erki, Laffitteina calvezae, 

Lockhartia diversa, Lockhartia conditi, 

Lockhartia haimei, Mississippinidae indent, 

Miscellanites iranicus, Miscellanea sp., 

Miscellanea juliettae, Miscellanea miscella, 

Operculina salsa, Millilods, Operculina 

subgranolusa, Ornatorotalia granum, Operculina 

haberi, Pseudocuvillierina sireli, Ranikothalia 

sindensis, Ranikothalia nuttalli, Rotalia 

trochidiformis, Sakesaria sp., Smoutina sp., 

Strosella haasteri, Textularia sp., Triloculina sp., 

Valvulina sp. 

 زی کوچـک کف دارانروزناز گونه  0جنس و  3همچنین 

 اند:شده شناساییشرح زیر  نیز به
Cibicides abuderbensis, Lenticulina turbinate, 

Lagena tenuistriata, Nonionella auris, Nonionella 

austinan, Clavinoides aspera.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Shallow Benthic Zone: SBZزی بزرگ )کف دارانروزن: زون بندی 1جدول 

 (Serra-Keil, 1998از  گرفتهبر)
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 بایوزونهــــای(، Serra-Kiel  1998برمبنــــای زون بنــــدی 

SBZ2  داSBZ4 مان  ـکد چهلـسازن نادهـکربلیهای برای دوا 

بــرش ســه ایــن در  .شــوددر بــرش الگــو در نظــر گرفتــه مــی

 Coskinolina rajkae Zone (SBZ3) ،Idalinaبـایوزون  

sinjarica Range Zone  وRanikhothalia sindensis 

Partial zone     ــایوزون ــک ب ــان و ی ــل کم ــازند چه در س

Globanomalina chapmani interval renge zone  در

. همچنـین رسـوبات   اندشناسایی شدهقاعده سازند هانگیران 

  Miscellanea-Kathina Assemblage zoneاین سازند با 

ــایوزون   ــماره ب ــدی از 43ش ــل Wynd, 1965 زون بن ( قاب

 باشد.انطباق و مقایسه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Coskinon rajkae ،Elazigellaهـایی ماننـد   حضور گونه

altineri ،Lockhartia diversa ،Miscellanea yvettae ،

Ranikothalia nuttalli ،Cribrobulimina carniolica  و

Idalina sinjarica یوزون انشان دهنده سن دانتین و مطابق ب

SBZ3    است و بعضـی فرمهـا ماننـد Akbarina primitiva ،

Pseudocuvillerina sireli ،Haymanella elongata  و

Miscellanea sp. در پالئوسـن  آشکوب قدیمی نشان دهنده

 نوشـــتهمطـــابق بـــا . دنباشـــ( مـــیSBZ2یعنـــی ســـلاندین  

Serra-Kiel  1998 ،)  گسـترش زمـانی Idalina sinjarica 

های در منطقه مورد مطالعه گونه است. SBZ6دا  SBZ3بین 

ــایی شــده   ــانتین شناس ــلاندنین و د ــن  شــاه  س ــد کــه س ان

ــرای ا  ــانتین را ب ــا د  کننــد.یــن ســازند دأییــد مــی ســلاندنین د

ینـد  آکمان دحت دأثیر فرآهکهای باآیی سازند چهلسنگ 

اند و ثبـت فسـیلی بسـیار ضـعیفی     دولومیتی شدن قرار گرفته

هـای برداشـت شـده از سـازند     از طرفـی اولـین نمونـه    .دارند

و ایپــرزین آغــازین  E4شــیلی هــانگیران نشــان دهنــده ســن 

بـا دوجـه    ،(1321افی  مو  (1321است. هادوی و همکاران  

 Discoasterو  Tirbrachiatusجنسهای شـاه   به وجود 

 Discoaster هایو اولین ظهور گونهنانوفسیلهای آهکی از 

lodoensis ،Discoaster kuepperi  وTirbrachiatus 

ortostylus،     سن ابتدای سازند هـانگیران را ائوسـن زیـرین

( سـن  1361ی  نـد. همچنـین صـلاح   اه ایپرزین( دعیین کـرد 

را بـر   سازند هانگیران در برش ناودیس چهـل کمـان   قاعده

 ایپرزین در نظر گرفته است. داران پلانکتونمبنای روزن

زرگ زی بداران کفروزن: بایوزونهای استاندارد جهانی بر مبنای 2جدول 

(Serra-Keil et al., 1999) 

 (با ترسیم مجدد ؛Cavelier & Pomerol, 1983برگرفته از در مقیاس چینه شناسی پالئوژن ) Ranikothalia sindensisزون بایو: معرفی 5شکل 
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Plate 1  

1-2) Smoutina sp.; 3) Rotalia aff. Trochidiformis; 4) Operculina sp.; 5) Davisina sp.; 6) Operculina subgranulosa; 7) Haymanella 

elongate; 8) Daviesina iranica; 9) Laffitteina calvezae; 10) Triloculina sp.; 11) Pseudocuvillierina sireli; 12) Biloculina sp.; 13, 16) 

Millolids; 14) Ornatorotalia granum; 16) Ornatononion moorkensii; 17) Akbarina primitiva (Scale: 1mm) 

Plate 1 
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Plate 2 

Plate 2 

1, 6, 16) Rotalia trochidiformis; 2) Kaysarella decastroi; 3) Coskinon rajkae; 4) Kathina selveri; 5) Miscellanea sp.; 7) Laffitteina 

sp.; 8) Operculina subgranulosa; 9) Missippindae; 10, 12) Ranikothalia sindensis; 11) Idalina sinjarica; 13) Sakesaria sp.; 14) 

Valvulina sp.; 15) Ornatorotalia granum; 17) Elphidium sp.; 18) Miscellanea sp.; 19) Fabularia sp. (Scale: 1 mm) 
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سـازند   4واحـد  در دا قبل از افق قرمـز رنـگ هـاک قدیمـه     

روزن داران شاره شـد، وجـود   به آن ا درپیشکه کمان چهل

 ؛دـانتین اسـت  ـ    دأئید کننده سـن سـلاندین   زی بزرگکف

ــذا  ــمــیل ــوان گفــت ب ــل ظهــور ه د  Coskinon rajkaeدلی

 شاه  آغـاز دـانتین( در رسـوبات ابتـدایی سـازند، بیشـتر       

ضمامت رسوبات سـازند چهـل کمـان در آشـکوب دـانتین      

گونـه   نهشته شده است. بعد از افق قرمزرنگ هاک قدیمـه، 

بنابر نوشـته   حضور دارد که Miscellina miscellaشاه  

Bolli & Krasheninnkov  1977،)     دـا آشـکوب ایپـرزین

نتـای  مطالعـات    ائوسن پیشین( در نظـر گرفتـه شـده اسـت.     

ان ام گرفته حاکی از این است که افـق قرمـز رنـگ هـاک     

قدیمه موجود در بمش آهر سازند چهل کمان احتماآً مرز 

ائوسـن در   ـ   ائوسن است. بنـابراین مـرز پالئوسـن    ـ  وسنپالئ

ــی      ــتگی فرسایش ــورت ناپیوس ــه ص ــان ب ــل کم ــازند چه  س

ــی  ــزارش م ــودگ ــکل . ش ــودی 0ش ــترش عم ــودار گس  ، نم

 دهد.داران شناسایی شده در طول برش را نشان میروزن

 

 یسدیرینه بوم شنا

پلادفـرم کربنادـه    ی، معمول درین اجـزا زیکف روزن داران

پــالئوژن هســتند و درییــرات شاهصــی را از نظــر      در دوره

 پالئوسن دوره بلوغ و اندازه پوسته در گذر از دگرشکلی در

 روزن داران (.Hottinger, 1998  شوندائوسن متحمل میـ 

و حادثـه گـرم    K/Pgپالئوسن به دلیل قرار گرفتن بـین مـرز   

 .دارنـد ای شدن جهانی مرز پالئوسـن  ائوسـن اهمیـت ویـته    

در شــرای  دریــایی گــرم کــ  عمــق و      ن دارانایــن روز

بنـابراین اطلاعـات   . کننـد الیگودروفیک شـکوفایی پیـدا مـی   

 هوبی در مـورد شـرای  محیطـی قدیمـه در اهتیـار مـا قـرار       

(. Hallock & Glenn, 1986; Hallock, 2000  دهنـد مـی 

 هب ـ زی بزرگروزن داران کفمطالعات نشان داده که دنوو 

مـه مـردب  اسـت و بنـابراین ابـزار      شرای  آب و هـوایی قدی 

هوبی برای فهمیدن شرای  آب و هوایی قدیمـه در پـالئوژن   

 ,.Hallock et al., 1991; Scheibner et al  باشـند مـی 

2005; Scheibner & Speijer, 2008 .)  روزن داران دنـوو

همچـون   متعـددی  عوامـل ، نتی ـه عملکـرد   زی بزرگکف

ریا، میزان باآی فعالیـت  دما، رژی  غذایی، درییر سطر آب د

دکاملی، مهاجرت و پراکندگی آنها در محـی  دریـایی کـ     

 ,Jones, 1999; Renema  باشـد عمق در دوره پالئوژن می

ــأثیر مســتقی    بســیاری از (.2007 ــر روی د ــه شناســان ب دیرین

 ,Jones  بزرگ و دما بحث کرده انـد  زیکف روزن داران

1999; Hallock, 2000; BouDagher-Fadel, 2008). 

افزایش دمـای جهـانی از پالئوسـن پایـانی دـا ائوسـن میـانی،        

ممکن است باعث افزایش  منطقه ک  عمق شلف شده باشـد  

 دارانروزنکه در شرای  مناسـ  دمـایی بـرای دولیـد م ـل      

ــت. زیکـــف ــوده اسـ ــی بـ ــداد طـ ــرای  ، PETM رویـ شـ

که محیطهای  در حالی گرددمی افزونمحی  الیگودروفیک 

 Scheibner & Speijerشـوند.  یشتر یودروفیک مـی شلف، ب

 هـا در اند که ناپدیـد شـدن اولیـه گونـه    ( پیشنهاد داده2009 

به وسیله شـرای  یودروفیـک در محیطهـای     PETM رویداد

بهای هشـکی پیشـنهاد   آشواهد روان .شلف ای اد شده است

افتنـد  دهد که مواد غذایی در محیطهای شلف بـه دام مـی  می

هـای دریـای بـاز بـا کمبـود مـواد غـذایی        محیط که در حالی

 ,.Bralower et al., 2002; Gibbs et alشـوند   روبرو می

ــانی کــه (.2006 ــک م ــدداً حــاک   زم  شــرای  الیگودروفی

جدیـدی را   1کنامهای بوم شـناهتی های زنده، گونه ،شودمی

بـه اقیانوسـها    2COکننـد. مقـدار و میـزان ورودی    اشرال می

 & Scheibnerگی آب و هواسـت.  عامـل مهـ  گـرم شـد    

Speijer  2008انــد کــه افــزایش اســیدیته    ( پیشــنهاد داده

اسـت. درییـرات    PETMطی  2COاقیانوسها به دلیل افزایش 

ــوو     ــی را در دن ــش مهم ــت نق ــن اس ــا ممک ــطر آب دری  س

 

                                                 
1  -  ecological niche 
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 کمانداران شناسایی شده در طول برش الگوی سازند چهل: نمودار گسترش عمودی روزن6شکل 
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بـه عنـوان    .منطقه ک  عمـق ایفـا کننـد    کف زی دارانروزن

فضـای بیشـتری    ل در هنگام بـاآ رفـتن سـطر آب دریـا،    م ا

گــردد یــا مــیمهّ کــف زی روزن دارانبــرای ســاکن شــدن 

 Renema, 2007 .)Sluijs et al.  2008 انـد  ( نتی ه گرفتـه

که قبل از گرم شدگی جهانی، یک باآآمـدگی سـطر آب   

اســت و حــداک ر ســطر روی داده دریــا در مقیــاس جهــانی 

 ره وجود داشته است.  غرقابی در طول این دو

 Orue-Etxebarriaمطالعات اهیر در پلادفرم شمال اسپانیا  

et al., 2001; Pujalte et al., 2003 نشــان داده کــه )

ــاملی   ــرات دک ــف دارانروزندریی ــا  LFT  زیک ــق ب ( منطب

PETM در حوضه اسـت. در اسـپانیا   در بمشهای عمیقLFT 

 ــ ــرات  مورفودایپهــای نومولیتهــا  مش ــا دریی  شــود.م  مــیب

 %41کوچـک دریاهـای عمیـق کـه      دارانروزندر مقایسه با 

 =Benthic Extinction Eventدهنـد   انقراض را نشان می

BEE ،)ــفروزن ــزرگداران کـ ــراض   زی بـ ــل انقـ متحمـ

یک شرای  ناگهانی بـرای آنهـا    PETMشوند. ناگهانی نمی

نیست و دنها شرای  سکنی و مواد غـذایی آنهـا درییـر کـرده     

ــزرگداران کــفروزن. اســت ــورانیدر  زی ب ــه ن ــا  پهن و ب

 زیکـف  دارانروزنکـه   جلبکها همزیستی دارند در حـالی 

ــق  ــه عمی ــتند.   منطق ــته نیس ــذایی وابس ــواد غ ــور و م ــه ن ــر ب  د

زنــدگی  شــیوهوســیله ه بــ کــه زی بــزرگداران کــفروزن

 ،شـوند م ل پایین مشم  می انفرادی طوآنی مدت و دولید

ــرای  الیگودروف ــی  در ش ــدا م ــکوفایی پی ــک ش ــدی از  و کنن

 K 2 یــا اســترادتی اصــطلاحاً راهبــرد دیــدگاه بــوم شــناهتی

کــاهش یــا قطــع ناگهــانی شــرای  محیطــی  زمــاندر دارنـد.  

ــتر  ــک، بیشـ ــا الیگودروفیـ ــن فرمهـ ــیایـ ــد مـ ــوند ناپدیـ شـ

 Hottinger, 1982 جایگزینی .)SBZ4 وسـیله  به SBZ5   بـا

ــد    ــن ماننــ ــای پالئوســ ــراض داکســ و  Ranikothaliaانقــ

Miscellanea نشــانها یــدها و آلوئولینیــدو افــزایش نومولیت 

                                                 
2- K strategy 

محیطهـای   پیرامـون چنـین قطـع شـدگی     که احتماآًدهد می

ــایین ادفــاق افتــاده اســت  یپلادفرمــ  عرضــهای جررافیــایی پ

.(Scheibner et al., 2005)  بــر اســاس مطالعــاتAfzal 

در گذر  Miscellaneaو  Ranikothaliaجنسهای (، 2010 

هیلــی  شــوند ودچــار درییــرات مهمــی نمــی PETMاز مــرز 

 دهند.  دطابق می سریع هود را با شرای  محی 

نیز این جنسها در گذر از مرز دچار درییر و حاضر در مطالعه 

(. بنــابراین بـا دوجـه بــه   1شـوند  شـکل   دحـول اساسـی نمــی  

دـوان شـرای    مـی  زی بزرگداران کفروزنحضور فراوان 

  عمق دا بسیار ک  عمـق را بـرای سـازند    الیگودروفیک و ک

داران روزنکمان در نظر گرفت. بسـیاری از جنسـهای   چهل

آهکـی سـازند    هـای سـنگ  موجود در دوالی زی بزرگکف

ــد  ــان مانن ــل کم  Akbarina primitiva ،Coskinon چه

rajkae ،Haymanella elongata  وPseudocuvillierina 

sireli    سـیار کـ  محیطهـای    در آبهای گرم اعمـاق کـ  دـا ب

 اند.دریایی گزارش شده

زی کوچک شناسایی شده در سـازند  کف دارانروزنبیشتر 

 Anomalinoides spp. ،Cibicidoidesشـامل   کمـان چهل

spp. ،Gyroidinoides spp.  وLenticulina spp. باشندمی 

را  دارعمق اکسیتن شرای  ک  زی،درونکه این موجودات 

   دهند.نشان می

 

 گیرییجهنت

سارند چهل کمان در برش الگـو، عمـدداً از سـنگ آهـک،     

هـای شـیلی و مـارنی    آیـه  میـان و  ایآهک ماسـه  دولومیت

سـازند   ،بر اساس مطالعات سنگ شناسی دشکیل شده است.

واحد سنگی دشکیل شده است. با دوجـه بـه    4کمان از چهل

زی داران کـــفروزنگونـــه از  22جـــنس و  22شناســـایی 

ــزرگ ــن ،ب ــا  س ــلاندنین د ــرزینس ــوبات  ایپ ــن رس ــرای ای  ب

زی بـزرگ در  کـف  دارانروزنبـر مبنـای    شود.پیشنهاد می

 ، Idalina sinjarica range zone وزونهایـبی ،گوـبرش ال
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Coskinolina rajkae Zone (SBZ3)  وRanikothalia 

sindensis Partial range zone مان ـکلهــد چــازنــدر س

 ائوسـن ـ    بـه احتمـال زیـاد مـرز پالئوسـن      انـد. معرفـی شـده  

به صورت ناپیوسـتگی فرسایشـی بـوده اسـت کـه بـا هـاک        

شناســایی شــده در  یاثرفســیلها شــود.قدیمــه مشــم  مــی

 .گیرنـد های کروزیانـا و اسـکوآیتوس قـرار مـی    رهسارهاثر

 نشــان دهنــده شــرای  گــرم، دیرینــه بــوم شــناهتیمطالعــات 

ــان نهشــته شــدن ســازند کــ  عمــق   و الیگودروفیــک در زم

 د.نباشچهل کمان می
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Introduction 

Chehel-Kaman Formation is one of the carbonate successions of the Kopet-Dagh Basin which is exposed 

from east to west. This Formation (Paleogene) in the Kopet-Dagh basin is mainly composed of limestone, 

dolomite and interbeds of marl, shale and evaporite sediments. It conformably overlies the siliclastic 

sediments of Pestehligh and underlies the olive shale of Khangiran Formations. The type section of this 

formation is located at the Chehel-Kaman village in the eastern Kopet-Dagh basin. Based on litostratigraphic 

study of the Chehel-Kaman Formation at type locality, it is divided into 4 units. The most important features 

in the second and forth units is palaeosol horizon that shows exposures of platform at that time. During the 

field study, 82 samples were collected to determine associated larger benthic foraminifera in the carbonate 

rocks. Thin sections were stained by Alizarin red S to differentiate calcite from dolomite and studied using 

standard petrographic microscope techniques. Trace fossils have been identified in sandy limestone which 

include: Ophiomorpha irregulaire, Ophiomorpha nodosa, Ophiomorpha isp., Bergueria isp, and vertical 

trace. 

 

Discussion 

Larger benthic foraminifera were major carbonate builders in tropical and subtropical shallow seas especially 

in Para-Tethys realm. They were photosymbiotic biota and lived in warm, oligotrophic, shallow waters 

within the photic zone. During the Late Paleocene (shallow benthic zone 4), the low latitudes sea was 

dominated by larger foraminifera (Miscellanea, Ranikothalia, Assilina). Knowledge about the larger 

foraminifera in the Middle East has not much changed since Henson’s monographs (1950), followed up by 

Sampò (1969). However, between 1973 and 1983, the National Iranian Oil Company published a series of 

monographs by Rahaghi (1976) on larger foraminifera from Iran. These monographs enlarged the census of 

available taxa to a considerable extent. Here, however, only Rahaghi’s works of 1983 are relevant. The aim 

of this work is to determine lithostratigraphic units and larger benthic foraminifera in the Chehel-Kaman 

Formation. As a result of biostratigraphic studies, the following taxa were identified at the type locality: 

Rotalid forms,  Daviesina iranica,  Valvulina sp., Cuvilierina sireliinan,  Laffitteina turcica,  Laffitteina 

melona, Hottingerina anatolica, Sakessaria sp., Cidenia soezerii, Pseudocuvillierina sireli, Lokarthia 

diversa, Ranikothalia sp., Orbitokathina saravensis,  Haymanella paleocenica,  Haymanella elongata,  

Miscellanea  juliettae,  Miscellanea  sp., Miscellanea  miscella,  Miscellanea  primitiva, Akbarinaprimitiva, 

Lokartia sp., Lokartia conditi, Malatyna dorbneae,  Smauyina cruysi,  Modocia blayensis,  Kathina selveri, 

Kathina sp.,  Rotalia trochidiformis,  Idalina sinjarica, Austrotrillina eocaenica,  Raoia indica, 

Quinqueloculina sp., Operculina subgranulosa,  Eorupertia sp.,  Ornatononion moorkensi,  Rhapydionina  

sp.,  Triloculina  sp.,  Biloculina sp.,  Textularia sp., Spirolina sp., Rotaliidae indent, Assilina granulose, 

Storrsella haastersi, Nonionella cf. soldensis, Lenticulina cultrata, Cibicides proprius, Anomalinoides cf. 

capitatus, Lagena tenuistriata. 

Paleontological studies reveal the age of Middle Paleocene (Selandian) to Early Eocene (Ypresian) at Type 

locality for this succession. In addition, the Paleocene/Eocene boundary has been studied in detail using the 

record of planktonic and larger benthic foraminifera. This boundary is located probably within a thin red 

horizon (∼10cm) representing a palaeosol. Close to this boundary is the basal calcareous test dissolution 

interval, with the dominance of agglutinated benthic foraminifera and a sudden decreases in the richness of 

benthic foraminiferal species. 
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Results 

Chehel-Kaman Formation  is one of  the Paleogene  formations of the Kopet-Dagh basin  in  northeast  Iran  

that  conformably  overlies  and  underlies  the  siliciclastic  Pesteligh  and  Khangiran Formations, 

respectively.  Lithologically, it mainly consists of limestone and dolomite with interbeds of sandstone, shale 

and evaporates sediments. Two Palaeosol in units 2 and 4 were identified and studied. Based on 

biostratigraphic studies, 33 genera and 32 species of larger benthic foraminifera have been identified. Based 

on identified Laffitteina, Miscellanea and Rotalid, the age of Chehel-Kaman Formation is Selandian to 

Ypresian (?). The Paleocene/Eocene boundary has been probably recorded as a thin red palaeosol horizon 

(~10-15 cm). Identified Trace fossils are belonging to Skolithos and Cruziana ichnofacies. This indicates that 

these successions have been deposited in a carbonate ramp system in tht semi consolidated substrate to 

sublittoral zone. 

 

Keywords: Kopet-Dagh; Chehel-Kaman; Biostratigraphy; Larger benthic foraminifera; Selandian; Ypresian; 

Trace fossils; Paleoecology. 
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