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 چکیده
د، از بخش آغازین رسوبات ائوسن میانی سازند نشوداده می نسبت Limacinidae خانوادهمجموعه کوچکی از پتروپودهاي فسیل که به در این پژوهش، 

 از پتروپودهاي فسیل سازند ها یافتهاولین  مجموعه، این. شوند گزارش میداغ اور حوضه کپهخ ،در دهانه ورودي ناودیس چهل کمان در برشیخانگیران 
 ینس ـلوت بردارنـده آنهـا،   در، سن رسوبات این پتروپودهامبناي  بر. شده استمنجر جنس پتروپود  2گونه از  3به شناسایی  مطالعه حاضر. است خانگیران

تونیک اهمیت پالئواکولوژیکی دارد زیرا پراکندگی پتروپودهـا تحـت تـأثیر عوامـل محیطـی ماننـد دمـا،        حضور گاستروپودهاي پلانک. تعیین شده است
عمق قدیمه حـدود  داران پلانکتونیک و بنتیک، مبناي روزن براساس مطالعه پتروپودها و محاسبه عمق  بر. باشدي اکسیژن آب میامحتو و شوري، عمق

نشست در یک حوضه دریاي داران در سازند خانگیران نشان دهنده تهحضور آنها همراه با روزن. شودنهاد میپیش رسوبات حاوي پتروپودمتر براي  500
  .باشدباز بالاي عمق موازنه آراگونیت می

 

  .ینسسازند خانگیران، ائوسن میانی، لوتداغ، حوضه کپه، Limacinidaeپتروپودها، : هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
منحصـراً   يپـا تنان شـکم ی براي نرمپتروپود یک اصطلاح کل

 اســت کــه بــا )متــرمیلــی 40 -1( بــا انــدازه کوچــک دریـایی 
 ,Van der Spoel( انـد زنـدگی پلاژیـک ســازگاري یافتـه   

1967, Herman, 1978, Lalli & Gilmer, 1989( .  ایـن
ــانوران ــته جـ ــه دو راسـ ــاي   Thecosomata بـ ــا پتروپودهـ یـ

 تقسـیم  صـدف  یا انـواع بـدون   Gymnosomataدار و  صدف
پتروپودهــا یــا  .)Dadon & de Cidre, 1992( شــوندمــی

ــه  گاســتروپودهاي پلانکتونیــک ــود  ک ــل وج ــه دلی ــاً ب عموم
هــاي دریــایی نســبت داده پاراپودیــاي بــالی شــکل بــه پروانــه

 ،حاضر گسترش دارنـد  عهددر اقیانوسها و دریاهاي ، اند شده

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                122- 115): 1( 6، 1392بهار و تابستان 
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 دود اسـت نسبتاً مع آنها دار صدف انواعي هافسیل اما گزارش
زیرا صدفهاي آراگونیتی نازك و شکننده در برابـر صـدمات   
شیمیایی و مکـانیکی در مقایسـه بـا بقایـاي اسـکلتی کلسـیتی       

 تـر هسـتند  داران، حساسموجودات دریایی دیگر مانند روزن
)Herman, 1978.(    هـاي پـالئوژن   بقایـاي پتروپودهـا در لایـه

طبقـات   نوران درحال، فسیلهایی از ایـن جـا   با این .نادر است
 ،)Tate, 1887; Janssen, 1990( تر ترشـیري اسـترالیا  قدیمی
 Curry, 1965; Curry, 1981; Janssen & King( اروپـا 

1988; Janssen, 1990; Bohn-Havas & Zorn, 1993 ( و
 ,.Collins, 1934; Hodgkinson et al( مریکــااشــمال 

1992; Squires, 1989( اندهگزارش شد .  
در خــانگیران اي بــر روي ســازند مطالعــات پراکنــدهتــاکنون 

داران و مبنــاي روزن  داغ، بــر نقــاط مختلــف حوضــه کپــه    
  طبــق گــزارش . نانوپلانکتونهــاي آهکــی انجــام گرفتــه اســت

سـن ایـن سـازند در     ،)1373(افشـارحرب  در نوشـته   همرنگ
داران، پالئوسن پسین تـا اواخـر   روزن اساس ناحیه سرخس بر

ــالاً ــن و احتمـ ــت  ائوسـ ــین اسـ ــن پیشـ ــر .الیگوسـ ــاس  بـ اسـ
ــاي آهکــی، مــافی و همکــاران     ســن ) 1385(نانوپلانکتونه

بالاترین بخش سازند خانگیران در ناحیـه سـرخس را ائوسـن    
شـمال  در ) 1377(پسین ـ الیگوسن پیشین، هادوي و سنماري  

تـا   پیشـین ائوسـن   ناودیس چهل کمان محدوده زمـانى  خاور
 دشــت ســرخسبــاختر  رد )1377( خــادمو  الیگوســن پســین

اخیــراً . انــدتعیــین کــرده الیگوســن میــانى ـ   آغــازین ائوســن
داران ایــن ســازند در دو منطقــه نــاودیس چهــل کمــان   روزن

سـازند   زیـرین و بخـش  ) 1390(توسط صلاحی و همکـاران  
خانگیران در روستاي یاقل توسط حسـین زاده و وحیـدي نیـا    

هـا  اي این نهشتهمطالعه و سن ائوسن پیشین ـ میانی بر ) 1390(
  .تعیین شده است

داران سازند خانگیران در منطقـه مـورد مطالعـه حـاوي روزن    
اي در کنار آنها مجموعه. پلانکتونیک و بنتیک فراوانی است

  .شودستراکودها و پتروپودها نیز دیده میااز 

در این تحقیق بـه مطالعـه پتروپودهـاي سـازند فـوق پرداختـه       
  .شودمی
  

  روش مطالعه
متـر   498نمونه از  219، تعداد صحرایی از مطالعات دقیقپس 

برداشـت   يمتر 2 تقریبیضخامت سازند خانگیران با فواصل 
آماده سـازي   ،شووها به روش معمول شستنمونه. شده است

مش عبور داده شده 150، 70 ،50هر نمونه از الکهاي. اندشده
ک و داران پلانکتونی ـروزن ي فسیلی،ادر بررسی محتو. است

ــک در ونبنت ــوبات ی ــب رس ــهغال ــر   نمون ــا در ه ــک  3ه  وال
نمونـه   13مش مربـوط بـه    70و 50هايپتروپودها فقط در الک

. انـد دیده شـده ابتداي سازند  يمتر 42در  یعنی) 133تا  121(
ــا هــاي فــوق بعــد از خشــک شــدن رســوبات، باقیمانــده الک ب

و تصاویر میکروسـکپ الکترونـی   میکروسکپ نوري مطالعه 
پودهــا در آزمایشــگاه مرکــزي دانشــکده علــوم دانشــگاه پترو

  .فردوسی تهیه شده است
  

  بحث
حوضـه  در سازند خانگیران جوانترین و آخرین واحد سنگی 

که در محیط دریایى رسـوب کـرده و در حـال     داغ استکپه
منطقـه، در دشـت سـرخس،     خـاور حاضر در نـواحى شـمال   

داغ کپـه  ختربـا ناحیه شمال درگز و چند ناودیس در مرکـز و  
کیلـومتري   30خانگیران در  روستاياز  آننام  .رخنمون دارد

افشــارحرب، ( اســت ســرخس گرفتــه شــدهشهرســتان بــاختر 
موقعیت جغرافیایی و مسیر دسترسـی بـه بـرش مـورد     ). 1373

بـرش مـورد نظـر از ایـن     . شـود مشاهده می 1مطالعه در شکل
یس چهـل  داغ در دهانـه نـاود  سازند در منطقه خاور پهنه کپه

 مارنهـاي  متـر  498 ازمتشـکل   واقـع شـده و  ) سـرخس (کمان 
روشـن تـا تیـره    سبز خاکستري متمایل به یکنواخت، به رنگ 

همـواري را بـه ایـن سـازند داده     فرسـوده و   سـیماي کـه   بوده
  .است
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  شناسی هدیرین
بررسی محتواي فسیلی سازند خانگیران در برش دهانه  پس از

هاي گاسـتروپود مجموعه کـوچکی از   هل کمان، ناودیس چ
 42یعنـی در  133تـا   121 شـماره  هـاي در نمونـه  پلانکتونیک

مجموعـه ضـخامت   . شده است یافتمتري این توالی رسوبی 
مجموعــه پتروپودهــاي . باشـد متـر مــی  24بردارنـده آنهــا،   در

متعلـق   جنس 2گونه از 3، شاملبرشاین سازند خانگیران در 
ــاي   ــه پتروپودهــ ــانواده   بــ ــه رو خــ ــوب بــ ــده منســ پیچیــ

Limacinoidea بـــراي شناســـایی از  ).2شـــکل( باشـــندمـــی
  .استفاده شده است  Janssen et al., (2007)همقال

  
Order Thecosomata de Blainville, 1824 

Family Limacinidae Gray, 1847 
Genus Limacina Bosc, 1817 

Species Limacina pygmaea (Lamarck, 1805) 
پـیچ   3تـا   2بـا   مسـطح پـیچش  داراي صدف آنهـا   :وصیفت

به . یابدکه به تدریج قطر آنها به سمت دهانه افزایش میبوده 

نـاف کـم    وطور آشکاري عرض صدف بیشتر از ارتفـاع آن  
 يهادر نمونه( رانیسازند خانگ يپتروپودها نیاول. استعمق 

. شـند بامتعلق به این گونه می) 125تا 121و 128تا 126شماره 
 Eames (1952)از رسوبات ائوسن پاکستان توسط  گونهاین 

 .  لوتسین حوضه پاریس نیز توصیف شده استرسوبات از  و

  
Genus Heliconoides d' Orbigny, 1836 

Species Heliconoides mercinensis (Watelet & 
Lefevre, 1885) 

پیچ در  5/3صدف چپ گرد، پلانواربویید، داراي  :توصیف
دهانـه   ،سطح آپیکال کمـی مقعـر  . باشدپیچش منظم می یک

پتروپود موجـود در  (است ناف وسیع و کم عمق  و گرد شده
هـاي دیگـر   تفـاوت ایـن نمونـه بـا نمونـه     ). 124 شـماره  نمونه

ایـن گونـه   . باشـد فرو رفته مـی ) پیچشهاي اولیه(داشتن اسپایر 
 از رسوبات ائوسن دانمارك Janssen et al., (2007)توسط 

  .گزارش شده و نماینده سن لوتسین است

  چهل کمانورودي ناودیس موقعیت جغرافیایی و مسیر دسترسی به برش دهانه  :1شکل
 )؛ با اندکی تغییرات1384؛ بختیاري، ایرانهاي از اطلس راه برگرفته(



  س صادقیابمحمد وحیدي نیا، ع وحدتی راد، مرضیه     118

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

   
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .مطالعهتصاویر میکروسکپ الکترونی از پتروپودهاي فسیل سازند خانگیران در برش مورد  ـ2شکل 
1- 3, Limacina pygmaea, (1a, 2a, 3a) apical and (1b, 2b, 3b) umbilical views (Sample no. 121, 124, 128), Scale bar 100μm. 4, Heliconoides 
mercinensis, (4a) apical and (4b) umbilical views (Sample no. 125), Scale bar 100 μm. 5, Heliconoides cf. lillebaeltensis, (5a) apertural and (5b) apical 
umbilical views (Sample no. 131), Scale bar 200 μm, 100 μm. 
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Species Heliconoides cf. lillebaeltensis  
صدفی با پیچش تروکوسپیرال فشـرده و چـپ گـرد     :توصیف

حاشیه صدف گرد شده و عرض آن معمـولاً بیشـتر از   . دارند
ه تدریج قطر آنها بـه  پیچ بوده که ب 4تا  3داراي . ارتفاع است

هاي قبل اسپایر نسبت به دسته. سمت دهانه افزایش یافته است
. باشـد مشخص و بلنـدتر بـوده و داراي نـاف کـم عمقـی مـی      

 شـماره  هـاي مونـه در ن(پتروپودهاي سازند خانگیران  آخرین
 ,.Janssen et al. متعلـق بـه ایـن گونـه هسـتند     ) 133تـا   129

گـزارش   دانمـارك ت ائوسـن  از رسـوبا را گونه این  (2007)
  . اندکرده

  
  دارانبا روزن پتروپودها مقایسه عمق سنجی دیرینه

پتروپودها داراي بردباري محدودي نسـبت بـه تغییـرات دمـا،     
ــابراین      ــتند و بن ــیژن آب هس ــوي اکس ــق و محت ــوري، عم ش

 باشـند شاخصهاي مفیدي در شناسایی محیطهـاي گذشـته مـی   
)Herman & Rosenberg, 1971; Berger, 1977(.  حضور

نشسـت در  آنها در یک مجموعه میکروفونایی نشان دهنده ته
 بـوده ت یک حوضه دریاي باز بـالاي عمـق موازنـه آراگونی ـ   

)Berger, 1977; Berger, 1978; Biekart, 1989 (  کـه در
عمومـاً  . ستون آب معمولاً بالاتر از عمق موازنه کلسیت است

ــالاي   ــا در ب ــا تنه  ــپتروپوده ــق موازن ــت عم ــظ ه آراگونی حف
حاضـر   در دریاهـا و اقیانوسـهاي عهـد    این جانوران. شوند می

متر بالایی ستون آب را در آبهـاي گـرم    500به طور معمول، 
کننـد و تعـداد   اشـغال مـی   گرمسیري و نیمه نواحی گرمسیري

هاي آنهـا در نـواحی قطبـی و سـرد معتدلـه بـه سـرعت        گونه
   ).Be & Gilmer, 1977; Herman, 1978(یابد کاهش می

ــهیریعمــق د نیــیتع يبــرا ــهاز  داران،اســاس روزن بــر ن   معادل
Van der Zwaan et al.,  (1990)   کـار  ه ب ـ ری ـبـه صـورت ز

  :گرفته شده است
  

D (m) = e 3.58718+ (0.03534 %P) 
  

داران قبـل از انجـام ایـن کـار ابتـدا بایـد مقـدار درصـد روزن        
ین مورد از رابطه براي ا. دست آورده را ب (P%)پلانکتونیک 

 ,.Van der Zwaan et alشـود کـه توسـط    زیر اسـتفاده مـی  

داران تعــــــداد روزن Pمعرفـــــی شـــــده و در آن    (1990)
  تعــــداد  Sداران بنتیــــک و تعــــداد روزن Bپلانکتونیــــک، 

  .باشندهاي استرس زا میگونه
  

%P = 100* {P/ (P+B- S)}  
  

هــاي گونــه ،Van Hinsbergen et al., (2005)اســاس  بـر 
  :زا که باید از رابطه فوق حذف شوند عبارتند ازاسترس

Bulivina spp., noncostate Bulimina, Uvigerina 
spp., Valvulineria spp., Fursenkoina spp., 
Globobulimina spp., Chilostomella spp. 

  
 (P/B)داران پلانکتونیک و بنتیکاستفاده از نسبت بین روزن

ذکر شده بـه عنـوان ابـزاري     Van Hinte (1978)که توسط  
  P/Bمحاسـبه نسـبت  . جهـت بازسـازي اعمـاق دیرینـه اسـت     

ــق روزن  ــمارش دقی ــد ش ــک  نیازمن ــک و بنتی داران پلانکتونی
  :استفاده شده است زیربراي این کار از فرمول . است

  
P/ (P + B) * 100  

  
تعـــداد  Bداران پلانکتونیـــک و تعـــداد روزن Pکـــه در آن 

  . باشدمی بنتیکداران روزن
بر ایـن اسـاس در   . آمده است 3نتایج این محاسبات در شکل

درصـد   70حدود  P/B ت متري این سازند، نسب 42ضخامت 
لازم . دست آمده استه متر ب 655تا  440و نوسانات عمق از 

به ذکر است که قبل و بعد از محدوده رسوبات پتروپـوددار،  
باشـند؛  متـر مـی   500 تـر و بیشـتر از  که شامل مناطق کم عمق

  .شودپتروپودي دیده نمی
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  گیرينتیجه
پــس از مطالعــات انجــام شــده بــر روي پتروپودهــاي ســازند  

بـه  متعلق جنس از پتروپودهاي  2گونه از  3خانگیران، تعداد 
     .شناسایی شده است Limacinidae خانواده

معادلـه  دسـت آمـده از پتروپودهـا و    ه با توجه به اطلاعـات ب ـ 
Van der Zwaan et al., (1990)    در ، متوسـط عمـق قدیمـه

ــر  500حــدود  ــوبات  (upper bathyal zone)مت ــراي رس ب
حاوي پتروپود در زمان آغاز ائوسـن میـانی و در یـک اقلـیم     

   . گرددپیشنهاد می گرمسیريـ نیمه  گرمسیري

داران مبناي روزن دیرینه محاسبه شده بر و عمق P/B و نمودار تغییرات نسبت  سازند خانگیرانستون چینه سنگی  :3شکل
 دیس چهل کمانپلانکتونیک و بنتیک آن در برش دهانه ورودي ناو
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ند خـانگیران نشـان   داران در سـاز حضور آنها همراه بـا روزن 
نشست در یک حوضه دریاي باز بالاي عمق موازنـه  دهنده ته

  .باشدآراگونیت می

سـن رسـوبات    شناسـایی شـده،  اساس حضور پتروپودهاي  بر
در بـرش مـورد مطالعـه،     خـانگیران  حاوي پتروپود در سازند

  .استلوتسین از ائوسن میانی 
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Abstract 

The studied section exposes in Chehel Kaman synclinal entrance in east of Kopet-Dagh basin. A 

small collection of fossil pteropods, referred to as Limacinidea superfamily, is reported from the 

lowermost portion of Middle Eocene sediments of Khangiran Formation. This is the first record of 

fossil pteropods from this formation. This research was led to identification of 3 species from 2 

pteropod genera. On the basis of these Pteropods, the age of these sediments are Lutetian. These 

planktonic gastropods occurrence have paleoecological importance because pteropods dispersion is 

affected by environmental factors such as water temperature, salinity, depth and oxygen content. 

Based on these pteropods and calculation of the depth on the basis of planktonic and benthic 

foraminifera, it can be interpreted that the palaeo depth was about ~500 m for the sediments 

containing pteropod. Their presence along with foraminifera in the Khangiran Formation indicates 

deposition in an open sea basin above aragonite compensation depth.  

 

Keywords: Pteropods, Limacinidae, Kopet-Dagh basin, Khangiran Formation, Middle Eocene, 
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