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چكيده
سازند مبارك گسترش خوبي در برش‌هاي شمال شهرستان دامغان دارد. سنگ‌شناسي اين سازند در برش مطالعه‌شده از سنگ‌آهك داراي سنگواره، آهك مارني و شيل 

خاكستري تشكيل شده است. با مطالعه بازوپايان سازند مبارك در برش لب‌رود، 23جنس در 31 گونه از اين گروه  شناسايي شدند كه حضور سنگواره‌هاي شاخص:
 Rossirhynchus adamantinus (Gaetani, 1964), Tomiproductus elegantulus (Tolmmachev, 1924), Pustula cf. altaica (Tolmachev, 1924), Leptagonia

 analoga (Phillips, 1841),  Hemiplethrorhynchus crassus (Gaetani, 1968), Tylothyris cf. planimedia (Cvancara, 1958), Lamellosathyris aff. Lamellose

 (Leveille, 1835), Punctospirifer aff. Scabricosta (North, 1920)

زمان تورنزين تا ويزئن پيشين را براي سازند مبارك در اين برش مشخص مي‌كند. بر پايه حضور گونه‌ها، 4 زيست‌زون تجمعي از بازوپايان  پيشنهاد مي‌شود. در اين برش،  
سازند مبارك از پايه به‌گونه‌اي همشيب روي سازند جيرود نهاده شده است و در بخش بالایی با يك  ناپيوستگي در زير سازند دورود؟ قرار مي‌گيرد.  

كليد‌واژه‌ها: بازوپايان، سازند مبارك، زون‌هاي زيستي، دامغان.
E-mail: babakbabalou@gmail.com 	نويسنده مسئول: بابک آقابابالو*
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 11 تا 18   )چینه شناسی و رسوب  شناسی(

1- پیش‌گفتار
بازوپايان در ابتداي كربنيفر و پس از گذر از مرز فامنين- تورنزين يكي از گروه‌هاي 
راسته‌هاي  در  به‌ويژه  ويزئن  و  تورنزين  در طول  و  بودند  در گسترش جمعيتي  مهم 
شدند  برخوردار  زيادي  بسيار  گونه‌اي  گوناگونی  از  اسپيريفرها  و  پروتوكتوس‌ها 
)Legrand- Blain et al., 1984(. لايه‌هاي رسوبي برش لب‌رود با داشتن فوناي بسيار 
غني از اين گروه از جانوران دارای اهميت است.  اين گوناگونی در 4 زيست‌زون در 

سازند مبارك نمايان مي‌شود.

2- موقعيت جغرافيايي برش مورد مطالعه
و  باختر  راستاي شمال- شمال  با  نواري  به‌شكل  كربنيفر  رسوبات  از  انتخابي  برش 
جنوب  كيلومتري   5 در  و  دامغان  شمال  كيلومتري   15 در  خاور  جنوب  جنوب- 
36º قرار   13′ 54º و عرض جغرافيايي   14′ باختر  نصرت‌آباد، در طول جغرافيايي 

دارد )شكل 1(.

3- روش مطالعه
برای  برش  اين  ماهواره‌اي،  عكس‌هاي  نيز  و  ناحيه  هوايي  تصاوير  بررسي  از  پس 
سازند  نخودي‌رنگ  سنگ‌آهك  از  رسوبات  رنگ  در  تغيير  شد.  برگزيده  مطالعه 
متري  فاصله‌اي چند‌ده  از  مبارك كه  به سنگ‌آهك خاكستري‌رنگ سازند  جيرود 
اين  انتخاب  عوامل  از  لب‌رود  برش  سنگواره‌اي  بالاي  بسيار  غناي  و  است  نمايان 
برش براي مطالعه بود كه  همراه با متركشي‌، نمونه‌برداري از هر لايه )براي تشخيص 
زيست‌زون‌هاي تجمعي( انجام و سپس در آزمايشگاه از آنها تصوير برداري  انجام 
شد. براي شناسايي سنگواره‌ها از شكل كلي، حالت خط لولا، ريخت‌شناسي فورامن، 
 دلتيريوم و كميسورو تزیينات ظاهري بهره گرفته شد. همچنين در مطالعه براكيوپودها 
 )Serial Section( مواردي براي شناسايي دقيق‌تر، برش‌هاي پياپي )در مواردي خاص(
از ساختار درونی آنها تهيه شد و براي نمونه‌هايي  كه متغیر‌هاي ساختاري كمابيش 
روش  از   Rhipidomella جنس  از  معرفي‌شده  گونه   2 همانند  داشتند،   يكساني 

بعدسنجي استفاده و در پايان زيست‌زون‌هاي تجمعي آشكار‌شده معرفي شد.

4- چينه‌شناسي
4-1. مطالعات پيشين

پژوهشی كارهاي  به  البرز  در  كربنيفر  رسوبات  از  گزارش  نخستين  چه   اگر 
  Tietze (1877)  مي‌رسد، ولی در نيمه دوم قرن بيستم مطالعاتي روي سازند مبارك توسط

 Gaetani  (1964, 1965 & 1968) و   Fantini Sestini (1966) و   Assereto (1963)

به‌ويژه بر پایه بازوپايان انجام شد. نخستين گزارش از  رسوبات كربنيفر و فوناي زيستي 
آن و متمايز ساختن آنها از ديگر رسوبات در منطقه شمال دامغان در رساله دكتراي 
 ،)1388( كبريايي‌زاده   ،)1379( آقابابالو  اخير  سال‌هاي  در  است.   Jenny  (1977) 

  Brenckle et al. )2009( ،)1388( غلامعليان و همكاران ،)حسيني‌نژاد و همكاران )1386 
به   Bahrammanesh et al. )2011( دكتراي Bahrammanesh (2008) و  رساله  و 

بررسي فوناي زيستي اين سازند ازجمله بازوپايان  پرداخته‌اند.
4-2. سازند كربنيفر در برش لب رود

ستبراي سازند مبارك در اين برش 250متر و بيشتر شامل سنگ‌آهك‌هاي  خاكستري 
و ميان‌لايه‌هاي شيلي تيره‌رنگ سرشار از مواد بيتومينه است )شكل 2(. سازند مبارك 
قرار  جيرود  سازند  فسيل  پر  و  سنگ‌آهك‌هاي‌نخودي‌رنگ  روي  زيرين  بخش  از 
مي‌گيرد كه حضور جنس‌هايي از  براكيوپودهاي Arartella  و Eobrachythyris مؤيد 
لب‌رود  برش  قاعده  در  جيرود  سازند  رنگ  زرد  براي سنگ‌آهك‌هاي  فامنين  سن 
است )جعفريان، 1370و 1375(. بخش نخستين سازند مبارك كه  ميان‌لايه‌هاي شيلي 
تا  نيز میان 2  به‌واحد بالایی دارد و ستبرای لايه‌هاي سنگ‌آهك آن  بيشتري نسبت 
30 سانتي‌متر است، غني از سنگواره‌هاي بازوپايان، مرجان‌ها و ساقه لاله‌ وشان است 
  Rossirhynchus adamantinus Gaetani, 1964 همچون  شاخصي  گونه  حضور  و 

.(Gaetani et al., 2009) بيانگر آغاز تورنزين براي اين بخش است
     روي اين بخش سنگ‌آهك‌هاي خاكستري با تغيير در ستبرا )30 تا50 سانتي‌متر( 

قرار گرفته‌اند و همراه با كاهش تعداد ميان‌لايه‌هاي شيلي، از گوناگونی سنگواره‌اي 
نيز كمي كاسته مي‌شود، سن اين واحد كه از 50 متري قاعده شروع مي‌شود، بر پایه 
فوناي بازوپايان و مرجان‌ها، تورنزين پسين است. شروع اشكوب ويزئن را با لايه‌هاي 
بسيار ستبر مي‌توان  پایان سنگ‌آهك  تا 5 سانتي‌متر ستبرا( و در  نازك )1  ابتدا  در 
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مشخص کرد. مجموعه زيستي بازوپايان در اين بخش سن ويزئن آغازين را مشخص 
مي‌كند.

      نبود Gigantoproductus شاهدي بر نبود ويزئن پاياني در برش لب‌رود است . 
دارد. روي  ستبرا  ويزئن 100متر  اشكوب  تورنزين 150و  اشكوب  لب‌رود  برش  در 
به‌واسطه   و   )Disconformity( فرسايشي  ناپيوستگي  يك  با  مبارك  سازند  رسوبات 
قرار  دورود  سازند  روز‌ن‌بر  از  غني  سنگ‌آهك‌هاي  )برش(  تخريبي  رسوب  متر   2

مي‌گيرد )شكل 3(. 

5- زيست‌چينه‌نگاري
در اين پژوهش سعي بر اين بوده است تا با نمونه‌برداري برجا از بازوپايان، زون‌هاي 
زيستي بازوپايان  در سازند مبارك آشكار شود. در اين راستا، 23جنس در 31 گونه  
از اين گروه از جانوران كه در نوع خود يكي از غني‌ترين مجموعه‌‌هاست شناسايي 
شد. بر پايه ارزش چينه‌شناسي و پراكندگي گونه‌هاي شناسايي‌شده، چهار زون زيستي 

به‌شرح زير ارائه  مي‌شود )جدول 1(.
5-1. زيست زون  نخست

اين بخش كه روي سنگ‌آهك كرم‌رنگ سازند جيرود قرار مي‌گيرد با سنگ‌آهك 
ساقه  قطعات  از  فراوان  بقاياي  و  شيلي  فراوان  ميان‌لايه‌هاي  و  بيتومينه  رنگ  تيره 
گونه   حضور  با  كه  زون  اين  مي‌شود.  مشخص  بازوپايان  و  مرجان  كرينویيد، 
Rossirhynchus adamantinus (Gaetani,1968) دقيقا همخوانی دارد،  به‌عنوان آغاز 

تورنزين در رسوبات كربنيفر البرز در نظر  گرفته مي‌شود. گونه‌هاي شناسايي‌شده از 
بازوپايان در اين بخش عبارتند از:  

Tylothyris cf. planimedia (Cvancara, 1958), Punctospirifer sp. 

Ind., Rhipidomella michelini (Leveille, 1833), Composita megala  

(Tolmachev, 1924), Rugosochonetes cf. hardrensis (Phillips, 1841), 

Schelwienella sp. Ind., Pustula cf. altaica (Tolmachev, 1924),  

Athyris globulina (Waagen, 1883), Rossirhynchus adamantinus  

(Gaetani, 1964), Cleiothyridina cf. kusbassica (Benznosova, 1963), 

Cleiothyridina aff. transversa (Stainbrook, 1947).

 Athyris globulina وجودگونه  نيز  و  گونه‌ها  اين  زيست  زمان  به  توجه  با        
Alvarez et al., 1998;) در لايه‌هاي ابتدايي كربنيفر پيرنه فرانسه (Waagen, 1883)

اين  براي   Hastarian زماني  دامنه  و  تورنزين  Legrand-Blain et( شروع   al., 1984

  .)Poletaev & Lazarev, 1995 ; Jafarian, 2000( لايه‌ها پيشنهاد مي‌شود
5-2. زيست‌زون دوم

در اين بخش كه مي‌توان آن را زيست‌زون تجمعي اسپيريفرها ناميد، با افزوده شدن بر 
ستبرای لايه‌هاي سنگ‌آهك‌ از شمار ميان‌لايه‌هاي شيلي كاسته‌شده و بقاياي قطعات 
ساقه‌هاي لاله‌هاي دريايي و مرجان‌ها كمتر از بخش زيرين به چشم مي‌خورد. در اين 

بخش بازوپايان زير شناسايي شدند:
 Rhipidomella missouriensis (Gutschick, 1970), Composita cf. ambigua

 (Sowerby, 1839),  Marginatia  aff. vaughani (Muir- wood, 1928),  Leptagonia

  analoga (Phillips, 1841), Hemiplethrorhynchus crassus (Gaetani, 1968),

 Spirifer  cf. tornacensis (Koninck, 1883), Spirifer attenuatus (Sowerby,

 1839), Spirifer  cf. trigonalis (Martin, 1809), Marginatia sp. Ind., Composita

ovata (Mather, 1915).

      اين مجموعه از بازوپايان معرف بخش مياني تا ابتداي بخش پایانی تورنزين يا زير 
.)Poletaev & Lazarev, 1995( است  Ivorian اشكوب

 Rhipidomella missouriensis (Gutschick, 1970) گونه  همچنين     
است  شده  گزارش  تورنزين  پایان  تا  اروپا  تورنزين  ميانی  بخش   از 

)Brunton & Lazarev, 1997( و در اين مجموعه‌، محدوده سني نيمه دوم تورنزين را 

مشخص مي‌سازد )Abramov & Grigoryeva, 1986(، اين گونه با اندازه‌گيري ابعاد 
از گونه  متفاوت  بعد‌سنجي در محدوده‌اي  نمودار تجمعي  از  استفاده  مختلف آن و 

ديگر خود كه در ابتداي تورنزين وجود دارد قابل جدایش است )شكل 4(.   
5-3. زيست زون  سوم

صدف  داراي  رنگ  خاكستري  لايه  متوسط  مترآهك   5 با  كه   بخش  اين  در 
بازوپايان آغاز مي‌شود، ستبرای لايه‌هاي سنگ‌آهك به بيش از 0/5 متر می‌رسد و 
از پتانسيل سنگواره‌هاي آن تا حدودي كاسته مي‌شود. در اين بخش  بازوپاياني مانند 
Tomiproductus elegantulus (Tolmachev, 1924) وجود دارندكه شاخص تورنزين 

 .)Gaetani, 1968( هستند
     بازوپايان شناسايي‌شده دراين بخش عبارتنداز:

Tomiproductus elegantulus (Tolmachev, 1924), Fusella cf. tornacensis 

(Koninck, 1883), Marginatia aff. burlingtonensis (Hall, 1893),  

Cleiothyridina orbicularis (Chao, 1938), Eomartiniopsis cf. waschkuricus 

(Ferederiks, 1919), Syringothyris  aff. cospidata (Sowerby, 1813). 

 Eomartiniopsis cf. waschkuricus گونه‌هاي  همزمان  حضور     
از  نشان   Marginatia aff. burlingtonensis (Hall, 1893) و   (Ferederiks, 1919)

وجود لايه‌هاي پایانی از تورنزين و شروع ويزئن است كه در رسوبات كربنيفر چين 
جنس  وجود  نيز  و   )Grechishnikova & Levitskii, 2011) است  شده  گزارش 
آن  گونه cospidata (Sowerby, 1813) از  لب‌رود  برش  در  )كه   Syringothyris

شناسايي شد( كه در بخش پایانی تورنزين رسوبات كربنيفر آمريكاي لاتين و خاور 
دور موجود است )Tazawa, 2006; Isaacson & Dutro, 1999( مي‌تواند مؤيد اين

 زمان باشد.  
5-4. زيست زون  چهارم

 در اين بخش از شمار و ستبرای ميان‌لايه‌هاي شيلي كاسته مي‌‌شود و به لايه‌هايي با 
ستبرای 2 تا 5 سانتي‌متر مي‌رسند و در عوض بر ستبرای لايه‌هاي سنگ‌آهك به‌گونه 
چشمگيري افزوده مي‌شود. از جمله سنگواره‌هاي شناسايي‌شده در اين بخش  مي‌توان 
مرجان‌ها  از  برخي  كرد.  اشاره  كرينویيدها  ساقه  قطعات  و  مرجان‌ها  بازوپايان،  به 
بخش  اين  در  آنچه  دارند.  تورنزين  به‌‌‌گونه‌هاي  نسبت  درشت‌تري  ابعاد  و  اندازه‌ها 
مي‌تواند مد نظر قرار گيرد افزایش گوناگونی جنس‌هاي خانواده پرودوكتوس‌ها نسبت 
به‌محيطي  پرانرژي  از  تغيير محيط رسوبي  نتيجه  امر  اين  اسپيريفرهاست كه شايد  به 
باشد؟ )آقابابالو، 1379(. حضور گونه‌هايي همچون  كم‌انرژي‌تر و رخساره‌اي گلي 

 Buxtonia cf. praejuresanensis (Kalashnikov, 1890),

جنس  نبود  و   Dictyoclostus cf. pinguis (Muir-Wood, 1930)

است تورنزين  پایان  و  ويزئن  شروع  بيانگر   Tomiproductus 

 .(Poletaev & Lazarev, 1995)

 Lamellosathyris aff. lamellosa بخش،گونه  اين  در  همچنين     
(Leveille, 1835)   دیده مي‌شودكه اين گونه محدوده زماني شروع ويزئن را معرفي 

مي‌كند )Legrand- Blain et al., 1984(. بازوپاياني كه در اين بخش شناسايي شده‌اند 
عبارتند از:

Buxtonia cf. praejuresanensis (Kalashnikov, 1980), Dictyoclostus cf. 

pinguis (Muir-Wood, 1930), Punctospirifer aff. scabricosta (North, 1920),  

Cleiothyridina transversa geirudensis (Assereto, 1960), Cleiothyridina 

cf. okensis (Grunt, 1980) Lamellosathyris aff. lamellosa (Leveille, 1835), 

Orthotetes cf. batesvillensis (Girty, 1915).

است  لب‌رود  برش  از  بخش  اين  براي  پيشين  ويزئن  سن  بيانگر  مجموعه  اين   كه 
جنس نبود  ولی   .)Legrand-Blain, et al., 1984  ; Poletaev & Lazarev, 1995(
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Gigantoproductus و Latiproductus كه در برش‌هاي ديگر ناحيه نيز يافت نشده‌اند 

.)Legrand-Blain,1980( دليل بر نبود ويزئن بالايي در اين منطقه است

6- نتيجه‌گيري 
با مطالعات انجام‌شده روي فوناي زيستي بازوپايان در اين برش و شناسايي 31 گونه از 
23 جنس از اين گروه جانوري، گونه‌هاي يافت‌شده در 4 زيست زون تجمعي  قرار 
گرفتند كه به‌ترتيب از تورنزين تا ويزئن پيشين را در بر مي‌گيرند. سازند مبارك در 
اين برش، با سيماي آهكي روي سازند جيرود قرار مي‌گيرد و در بخش رأسي و پایانی 

شكل1-  موقعيت جغرافيايي، تصوير ماهواره‌اي و راه دسترسي برش لب‌رود.

شكل2- رخنمون سازند مبارك در برش لب‌رود، ديد به سوی شمال خاور )جنوب باختر نصرت‌آباد دامغان(.

توسط 2متر رسوبات تخريبي پوشيده مي‌شود كه روي آن نيز سنگ‌آهك‌هاي غني از 
ميكروفسيل پرمين قرار گرفته است كه اين رخنمون داراي ناپيوستگي مي‌تواند نبودي 

از ويزئن مياني- بالايي تا پرمين را در برگيرد.

سپاسگزاري
پروفسور  خانم  سركار  و   گيتاني  پروفسور  آقاي  راهنمايي‌هاي  از  پايان  در 
آنجيوليني )دانشگاه ميلان ايتاليا( و پروفسور ژاكوب جني)سوئيس(  سپاسگزاری 

می‌شود.  
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شكل3- ستون چينه‌نگاري سازند مبارك در برش لب‌رود و گسترش گونه‌هاي بازوپايان.

(F= missouriensis و   R= michellini( ريپيدوملا   گونه‌هاي  تمايز   -4  شكل 
 از يكديگر.
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بابك آقابابالو و همکاران

17

جدول1- زون‌هاي زيستي بازوپايان شناسايي‌شده در برش لب‌رود.
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