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چکیده
خاور  در  قره‌سو  برش  و  آبدراز  روستای  شوراب،  پادها٬  روستای  الگو،  چینه‌شناسی  برش   5 در  شناور  روزن‌بران  اساس  بر  سانتونین-کامپانین  زمانی  گذر  پژوهش،  این  در 
گسترده  طور  به  آن  انقراض  که   Marsupites testudinarius Schlotheim جهانی  گونه  مطالعه  مورد  برش‌های  تمامی  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  كپه‌داغ  رسوبي  حوضه 
LODs گونه‌های به کار می‌رود یافت نگردید. چندین افق زیستی همزمان از روزن‌بران شناور نزدیک به گذر زمانی سانتونین-کامپانین شامل   در تعیین قاعده زمانی کامپانین 
 Contusotruncana patelliformis گونه   FOD و   Ventilabrella austiniana Cushman, Dicarinella concavata (Brotzen) , Dicarinella asymetrica (Sigal)

(Gandolfi) ثبت گردیدند. مرز زمانی سانتونین- کامپانین در بالاترین قسمت زیست زون Dicarinella asymetrica Total Range Zone و در قسمت بالايي سازند آبدراز در 

برش‌هاي  الگو، شوراب، روستای آبدراز و روستای پادها و در قاعده سازند آب تلخ در برش قره‌سو قرار دارد. مدل زيستي به دست آمده براي برش‌هاي مورد مطالعه قابل مقايسه 
با مدل Gale et al. (2008) در برش WDS  (Waxahachie Dam Spill way Section) ، شمال تگزاس است. مطالعه آماري تجمعات روزن‌بران شناور و كف‌زي مشخص 
نمود كه فراواني پايين روزن‌بران شناور يكل‌دار و همچنين درصد پايين روزن‌بران شناور )P%( نشان‌دهنده شرایط محیطی کم‌ژرفا در برش‌هاي الگو، شوراب، روستای آبدراز 
و روستای پادها و فراواني بالاي روزن‌بران شناوريكل‌دار و نيز درصد بالاي روزن‌بران شناور)P%( نشان دهنده شرایط ژرف در برش قره سو در بالای مرز سانتونین-کامپانین 
مي  باشد. همچنين نسبت روزن بران شناور به كف زي هاي سطح زي تعيين و با استفاده از معادله واندرزوان مشخص شد كه ژرفاي آب در قاعده زماني كامپانين به حدود 160 متر 

در برش قره‌سو رسيده است.
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1-  پيش‌گفتار
در  سانتونین-کامپانین  زمانی  مرز  زیست‌چینه‌نگاری  روی  بر  زیادی  مطالعات 
که  است  آن  بیانگر  آنها  همگی  که  است  پذیرفته  صورت  دنیا  مختلف  مناطق 
اروپا،  شمالی،  آمریکای  مناطق  )در   Marsupites testudinarius گونه  انقراض 
زمانی  مرز  کننده  مشخص  جهانی  صورت  به  استرالیا(  آفریقا،  شمال  آسیا، 
آمونیتی گونه  پيدايش  با  منطبق  زیستی  حادثه  این  که  است  دنیا  در  مطالعه   مورد 

 Gonioteuthis granulataquadrata بلمنیت  و   Placenticeras bidorsatum 

ایزوتوپ است.    Globotruncanita elevata شناور  روزن‌دار  گونه  پيدايش   و 
87SR/86SR  دارای مقدار 0/707479 و ایزوتوپ 13C دارای مقدار عددی مثبت در مرز 

 33R زمانی سانتونین-کامپانین هستند. در این مرز زمانی کرون مغناطیسی برابر با مقدار
می باشد )Gale et al., 1995(. اولین همایش بر روی مرز آشکوب‌های زمانی کرتاسه 
در Copenhagen در سال 1983 برگزار شد. در طی این همایش پارامتر های مختلفی 
کف‌زی  و  شناور  روزن‌بران  اینوسرامیدها،  آهکی،  نانوفسیل‌های  آمونیت‌ها،  چون 
 برای تعیین مرز زمانی سانتونین-کامپانین پیشنهاد شدکه به ترتیب FOs گونه آمونیتی
کوکولیتی گونه  و   Placenticeras bidorsatum (Roemer) 

کف‌زی روزن‌بر  گونه   و   Broinsonia parca parca (Strandner, 1963) 

Bolivinoides strigillatus (Chapman) )که به طور خاص در اروپای باختري یافت 

شده و در خارج ازآن حوضه از خود دیاکرونیتی نشان می‌دهد( مرز زمانی مورد مطالعه 
تعیین می‌شود )Birkelud et al., 1984, Grossourre, 1901(. همچنين در داده‌های 
رنگ قرمز  طبقات  داخل  در  معکوس‌شدگی  یک   ،33R کرون  در   پالئومغناطیس 

در  و   Umbria و   Moria و   Gubbio چون  ديگر  مناطقي  و   Kirghizia

Alvarez et al., 1977;  Shmeleva, 1963;( است  شده  ثبت  ایتالیا   مرکز 

Lowrie & Alvarez, 1977a,b; Alvarez & Lowrie, 1978 (. یک متر بالاتر از این 

معکوس‌شدگی، اولین ظهورGlobotruncanita elevata در مناطق مورد مطالعه ثبت 
شده است Cresta et al., 1989(.  در این پژوهش استفاده از حوادث زیستی روزن‌بران 
شناور هدف اصلی برای تعیین مرز زمانی یاد شده است. از اين رو، يادآوري نقطه 
نظر برخی پژوهشگران در مورد حوادث زیستی این گروه بسیار حائز اهمیت است.  
و   Contusotruncana fornicata گونه‌هاي   )FOs( حضور  اولین   Bolli (1966)

آشكوب  زير  شاخص  گونه‌هاي  عنوان  به  ترتيب  به  را   Globotruncanita stuarti

  ،Pessagno (1967) می‌گیرد.  نظر  در  کامپانین  آشکوب  قاعده  و  پسين  سانتونين 
کامپانین  آشکوب  قاعده  شاخص  گونه  را   Archaeoglobigerina blowi گونه   FO

 Dicarinella asymetrica آخرین حضور گونه Postuma (1971) .در نظر می‌گیرد
عنوان حوادث  به  ترتیب  به  را   Globotruncanita elevata FO گونه  و   (Carinata)

  ،Sigal (1977) می‌گیرند.  نظر  در  سانتونین-کامپانین  مرز  بالای  و  پایین  زیستی 
همراه  به   Dicarinella asymetrica و   Dicarinella concavata گونه‌های   LOs

 Globotruncanita stuartiformis و   Globotruncanita elevata گونه‌های   FOs

 Van Hinte (1976) گیرد.  می  نظر  در  مرز  تعیین  شاخص  گونه‌های  عنوان  به  را 
شاخصی  شناور  روزن‌بران  گونه  هیچ  که  دارند  اعتقاد   Wonders (1980) همراه  به 
برای تعیین این مرز در دنيا وجود ندارد و مرز زماني مورد نظر در داخل زيست‌زون 
Globotruncanita elevata Interval Zone قرار می‌گیرد. Caron (1985) معتقد است 

سانتونين  آشكوب  انتهاي  مشخص‌کننده   Dicarinella asymetrica گونه   LO که
است. همچنین  Nederbragt (1990) و LO ،Robaszynski & Caron (1995)   گونه 
 Huber (1992) .را در قاعده آشکوب کامپانین می‌دانند  Dicarinella asymetrica 
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این  تعیین  در  پتانسیل  یک  عنوان  به   Marginotruncana marginata انقراض  از 
Petrizzo (2000) اولین ظهور گونه  Austral استفاده می ‌کند.  مرز زمانی در قلمرو 
Globigerinelloides impensus را شاخص تعیین قاعده زمانی آشکوب کامپانین در 

 Nakanofutamata با مطالعه برش  Nishi et al. (2003).می‌داند Exmouth plateau

Archaeoglobigerina شاخص تعیین  انقراض جنس  Haboro معتقدند که  ناحیه  در 
Yezo در ژاپن در  با مطالعه گروه   Takashima et al. (2004) این مرز زمانی است. 
را   Contusotruncana pateliformis گونه  ظهور  اولین  پاسیفیک  باختري  حاشیه 
شاخص تعیین این مرز زمانی می‌دانند. Hampton et al. (2007) از هیچ گونه روزن‌بر 
شناور برای تعیین مرز سانتونین-کامپانین استفاده نکردند. Gale et al. (2008) انقراض 
گروهی marginotruncanids را به همراه انقراض Dicarinella asymetrica شاخص 
اولین  معتقدند كه   Takashima et al. (2010) زماني مي‌دانند.  مرز  اين  قاعده  تعيين 
ظهور گونه Globotruncana arca شاخص اوليه براي تعیین مرز سانتونين-كامپانين 
و  شفيعي‌اردستاني  توسط  مطالعه  مورد  زماني  مرز  بار  اولين  براي  ايران  در  است. 
مطالعه  آبدراز  سازند  الگوي  برش  در  شناور  روزن‌بران  اساس  بر   )1388( همكاران 
شد. سپس احمدي و همكاران )1389( توانستند مرز زماني مورد مطالعه را بر اساس 
انقراض Marginotruncanids در برش روستاي پادها تعيين نمايند. روزن‌بران شناور 
بر خلاف سایر گروه‌های فسيلي در این مرز زمانی از خود دیاکرونیتی نشان نمي‌دهند 
و با توجه به آنكه تاكنون در ايران مطالعه جامعي بر روي حوادث زيستي روزن‌بران 
شناور مشخصك‌ننده اين مرز زماني صورت نپذيرفته است  لذا در  برش‌هاي  مورد 
همراه  به  سانتونين-كامپانين  مرز  پيرامون  در  شناور  روزن‌بر  گونه‌هاي  تمام  مطالعه 
سایر حوادث زیستی بی‌مهره به دقت مورد مطالعه قرار گرفتند و در این مقاله سعی 
به  ديگري  و  پلانكتونكي  مورفوتايپ‌هاي  از  استفاده  كيي  روش،  دو  با  می گردد 
كارگيري معادلات تعيين ژرفا،  بتوان روند تغييرات نسبي سطح آب در قاعده زمانی 

آشکوب کامپانین را در تمامی برش های مورد مطالعه ترسيم کرد.

2- موقعیت جغرافیایی و راه‌های دستیابی به برش‌های مورد مطالعه
در این مطالعه سازند آبدراز در برش‌های الگو، شوراب، روستای آبدراز، روستای پادها 
و قره‌سو مورد مطالعه دقیق چینه‌شناسی قرار گرفت.  براي رسيدن به برش الگو چنانچه 
از مشهد 90 يكلومتر در جاده اصلي مشهد به سرخس حركت كنيم به شهر مزدوران 
مي‌رسيم. در صورتي كه از رأس گردنه مزدوران حدود 1/5 يكلومتر در مسير اين جاده 
حركت كنيم به برش مورد نظر مي‌رسيم. برش پادها در فاصله 25 يكلومتري خاور برش 
الگو و در 2 يكلومتري خاور روستاي پادها در محلي به نام چاه رخشان قرار گرفته است. 
برش  روستاي آبدراز در شمال برش الگو قرار گرفته و براي رسيدن به آن  از رأس 
گردنه مزدوران 15 يكلومتر حركت كرده تا به سه‌راهي بزنگان برسيم چنانچه در جاده 
بزنگان 7 يكلومترحركت كرده به برش مورد نظر مي‌رسيم. برش شوراب در فاصله 59 
يكلومتري جنوب خاور برش الگو قرار گرفته است.  برای رسیدن به برش مورد نظر 
بایستی در مسیر جاده مشهد به سرخس حرکت کرده تا به سه راهی صالح‌آباد رسیده 
و پس از طی 33 کیلومتر به یک جاده فرعی رسیده که در سمت راست قرار داشته و 
در نهایت پس از طی 4 کیلومتر به برش مورد مطالعه خواهيم رسيد. برش قره‌سو در 
129 يكلومتري شمال باختر برش الگو قرار گرفته است. براي رسيدن به برش مورد نظر 
از جاده اصلی مشهد به کلات نادری 148 کیلومتر پیموده و به دهانه ورودی ناوديس 
به درگز حدود 1 کیلومتر  نادری  کلات خواهیم رسید. سپس در مسیر جاده کلات 
حرکت کرده و به برش مورد نظر که در جنوب جاده و در مسیر رودخانه قرار گرفته 

می‌رسیم. مختصات جغرافيايي برش‌هاي مورد مطالعه در جدول 1 آورده شده‌اند.

3- روش كار
مارن،  از  سانتونین-کامپانین  مرز  اطراف  در  مطالعه  مورد  برش‌های  سنگ‌شناسی   

سنگ‌آهك گل سفيدي و شیل تشيكل شده است که از هر برش در محدوده 40 متری 
مرز زمانی مورد مطالعه بیش از 17 نمونه و در مجموع بیش از 100 نمونه برداشته و مورد 
مطالعه قرار گرفتند. مرز زمانی مورد مطالعه در برش‌هاي الگو، روستاي پادها٬ شوراب 
و روستای آبدراز در چاک‌های سازند آبدراز و در برش قره‌سو در شیل‌های سازند 
آب‌تلخ قرار می‌گیرد. فاصله تقریبی نمونه‌برداري 2/5 متر و به صورت سیستماتیک 
بوده كه در اطراف مرز این فاصله به کمتر از 1 متر کاهش می‌یابد.  نمونه‌های برداشت 
شده را ابتدا در آب اکسيژنه 10% به مدت 24 ساعت قرار داده و سپس مخلوط حاصل 
بر روي الک‌هاي با قطر منافذ 63 ٬ 120 و 250 مكيرون شستشو داده تا مواد ريزتر و گل 
و لاي از نمونه‌هاي ميکروفسيل جدا شود. مواد باقيمانده بر روي هر الك جمع‌آوري 
شده و پس از خشک کردن نمونه‌ها، با استفاده ازميکروسکوپ دوچشمي مورد مطالعه 
قرار گرفتند.  در نهايت پس از شناسايي نمونه‌ها از آنها تصاوير SEM از سه سطح پشتي، 
شكمي و جانبي به همراه مقطع نازک تهيه شده كه در قالب سه پليت به همراه كي پليت 

از مجموعه زياي ماكروفسيلي برش‌هاي مورد مطالعه ارائه گرديده است.

4- بحث
 GSSP جهان��ی  ب��رش  اس��تراتوتایپ  تاکن��ون    
زمان��ی  م��رز  ب��رای    (Global boundary Stratotype Section and Point) 

س��انتونین-کامپانین در دنیا به صورت جهان‌ش��مول گزارش نش��ده است. در این بین 
چندین برش چینه‌شناسی که پتانسیل لازم  را برای معرفی به عنوان GSSP  مرز نامبرده 
داش��ته‌اند در طي دومین همایش بین المللی مرزهای آش��کوب‌های کرتاسه در سال 
1995 كه در Brussels  برگزار ش��د مطرح گرديد. در این همایش انقراض کرینويید 
Marsupites testudinarius (Schlotheim) به عنوان ش��اخص اولیه در تشخیص مرز 

زمانی س��انتونین-کامپانین مد نظر قرار گرف��ت )Hancock & Gale, 1996(. از جمله 
فس��یل‌های دیگری که به عنوان حوادث زیس��تی ثانویه )secondary bio-events( در 
تش��خیص اين مرز زمانی مطرح گرديد به ترتی��ب، اولین حضور )FO( گونه آمونیتی 
Placenticeras bidorsatum (Roemer 1841) ، اولین حضور )FO( گونه نانوفس��یلی 

Broinsonia parca parca و همچنی��ن (LO) آخری��ن حضور گونه روزن‌بر ش��ناور 

Dicarinella asymetrica می‌باش��ند. در حال حاظر س��ه برش چینه‌شناسی که دارای 

پتانس��یل‌های لازم براي معرفی آنها ب��ه عنوان GSSP مرز زمانی س��انتونین-کامپانین 
می‌باشند عبارتند از:

توسط که  انگلستان   Sussex منطقه  در   Sea Ford Head برش   -1 
Hampton et al. (2007) معرفی شد.

شمال   ،Austin چاک‌های  در   Waxahachie dam-Spill way (WDS) منطقه   -2
کامپانین  زمانی  قاعده   GSSP عنوان  به  همکاران  و   Gale توسط  مرکزی  تگزاس 
است شده  رسوب‌گذاری  ژرف  محیط  یک  در  شده  ياد  برش  گرديد.   معرفي 

.)Young & Woodruff, 1985; Durham & Hall, 1991; Haymond,1991(
شمال  ٬ Austria منطقه  در   Gossau گروه  در   Schattau برش   -3 

برش  این  در  گرديد.  Wagreich et al. (2010) معرفي  توسط   Calcareous Alps

 گونه کلیدی تعیین مرزسانتونین-کامپانین وجود ندارد. لذا از FO گونه کرینوييدی
 Marsupites laevigatus و همچنین سایر گروه‌های فسیلی چون روزن‌بران آهکی، 
شده  ياد  زمانی  مرز  تشخیص  برای  اینوسرامیدها،  و  آمونیت  آهکی،  نانوفسیل‌های 
استفاده کردند. تاکنون مدل‌های زیستی مختلفی برای تعیین این مرز زمانی ارائه شده 
که به ترتیب ذیل معرفی و در نهايت با مدل زيستي پيشنهادي براي مناطق مورد مطالعه 

در خاور حوضه رسوبي كپه‌داغ مقايسه مي‌شوند)جدول 2(.
4-1. مدل زيستي مرز سانتونین-کامپانین از Mark & Stan (1983) بر اساس 

روزن‌داران شناور
ناحیه  چاک‌های  شناور  روزن‌بران  روی  بر  مطالعه  حاصل  زيستي  مدل  این 
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گونه‌های   )Last occurrence( حضور  آخرین  است.  تگزاس  در   Austin-Taylor

 Contusotruncana و   Dicarinella concavata و   Whiteinella brittonensis

حضور  اولین  و  پسین  سانتونین  مشخص‌کننده   fornicata gr. Manaurensis

و  Globotruncana arca و   Globotruncanita stuartiformis  گونه‌های 
 Globotruncana stephensoni مشخص‌کننده کامپانین پیشین در اين مدل مي باشند.  

 Gale et al. (19965) 4-2. مدل  زيستي مرز زمانی سانتونین-ک امپانین از
در این مدل برای تعیین قاعده آشکوب کامپانین از گروه‌های مختلف فسیلی مانند 
کرینويیدها، نانوپلانکتون‌های آهکی، روزن‌بران شناور و آمونیت‌ها به عنوان حوادث 
زيستي )Bio-events) اصلی در تعیین مرز زمانی مورد نظر استفاده شده است. در این 
 M.testodinarius گونه Lo مدل به ترتیب از شماره 1 تا  8 سن حوادث جوان‌تر گشته و

نشان‌دهنده مرز در پالئومغناطیس 33R است)جدول 2(.
4-3. مدل زيستي مرز سانتونین-کامپانین از Hampton et al. (2007) ، برش 

Sussex ، Seaford Head ٬ جنوب انگلستان

یکی  عنوان  به  انگلستان  جنوب  در   Sussex در   Seaford Head صخره ای  برش 
و  Coniacian-Santonian زمانی  مرزهاي  برای  بین‌المللی  مرجع  برش‌های   از 
 Birkelund et al.,1984;) است  شده  پیشنهاد  دنیا  در   Santonian-Campanian

(Lamolda & Hancock,1996; Hancock & Gale,1996). در این برش قاعده آشکوب 

 Cladoceramus undulatoplicatus اینوسرامید  کفه‌ای  دو   FO واسطه  به  سانتونین 
کرینويیدی گونه  انقراض  واسطه  به  کامپانین  آشکوب  قاعده  همچنین   و 
 Mortimore, 1986;( می‌شود  مشخص   Marsupites testudinarius 

 .)Mortimore et al., 2001

در   Gale et al. (2008) از  سانتونین-کامپانین  مرز  زيستي  مدل   .  4-4
Waxahachie dam-spillway ٬ Austin chalk ٬ شمال تگزاس

کربن،  و  اکسیژن  ایزوتوپ  ژئوشیمی،  اساس  بر  همکاران  و   Gale مدل  این  در 
در  کرینويیدها  و  آمونیت‌ها  اینوسرامید،  و  شناور  روزن‌بران  آهکی،  نانوفسیل‌های 
آشکوب  قاعده  تعیین  به  تگزاس  شمال  در   Waxahachie dam-spill way برش 
اینوسرامیدی گونه  ظهور  حد  پایین‌ترین  مدل  این  در  پرداخته‌اند.   کامپانین 
کرینويیدی گونه  انقراض  همراه  به   Placenticeras bidorsatum 

از  گروهی  انقراض   Datum level و   Marsupites testudinarius (Schloteim)

 Broinsonia parca نانوفسیل  یا   Dicarinella concavata نام  به  شناور  روزن‌بران 
 Kuhry, 1970; Wonders 1980;( می‌دانند   33R/34N دیرینه  مغناطیس  با  منطبق  را 

.) Dowsett, 1984

توسط سانتونین-کامپانین  زمانی  مرز  زيستي  مدل   .5-4‌
Austria در Gossau گروه ، Schattu در برش Wagreich et al. (2010)

متشکل  فسیلی  گروه‌های  مجموعه  از  گروهی  کار  یک  زيستي، حاصل  مدل  این 
و  آمونیت‌ها  اکینويیدها،  کرینويیدها،  آهکی،  نانوفسیل‌های  شناور،  روزن‌بران  از 
اینوسرامیدها در کنار ایزوتوپ 13C و ایزوتوپ استرانسیم 87Sr/86Sr بوده که به تعیین 
مرز زمانی سانتونین-کامپانین در برش Schattu در اتریش ) شمال باختر حوضه تتیس( 
می‌پردازد. در این مدل اولین حضور روزن‌بران شناور Globotruncanita elevata و 
Globotruncanita stuartiformis و Dicarinella asymetrica به عنوان حوادث زیر 

مرز در نظر گرفته شدند. برای زیر تقسیمات محدوده مرز زمانی سانتونین-کامپانین  
 Perch-Nielsen, 1985 CC zones, Sissingh, 1977, زيست‌زون‌بندي  مدل‌های  از 

Burnett, 1998,UC zones استفاده می‌کنند. 

4-6. مدل زيستي مرز زمانی سانتونین-ک امپانین در برش‌های مورد مطالعه 
بر اساس مطالعه حوادث زیستی موجود در برش‌هاي  الگو، روستای پادها٬ شوراب، 
مورد  زمانی  مرز  اطراف  در  ذیل  زیستی  حوادث  مجموعه  آبدراز، قره‌سو  روستای 

مطالعه مشخص شد:

در  شناور  روزن‌بران  و  اکینويیدها، اینوسرامیدها،آمونیت‌ها  مطالعه   –
 Los که  آنست  نمایانگر  الگو  برش  در  مطالعه  مورد  زمانی  مرز  اطراف 
 Placenticeras polyopsis و   Texanites hispanicus آمونیتی  گونه‌های 
اینوسرامیدی گونه   FO و   Echinocorys scutata اکینوييدی  گونه   Fo  و 

روزن‌بران   LODs همراه  به   Cordiceramus cf. muelleri muelleri

مشخص‌کننده   Dicarinella concavata و   marginotruncanids شناور 
پلانکتونیک  گونه‌های   FOs و  کامپانین  زمانی  قاعده  زیرین  قسمت 
و   Contusotruncana patelliformis و   Globigerinelloides impensus

بالایی  قسمت  مشخص‌کننده  وقایع  جمله  از   Globotruncanita elevata

اکینويیدی گونه   FO مطالعه  این  در  هستند.  کامپانین  آشکوب   قاعده 
 Echinocorys vulgaris-striata در اطراف مرز سانتونین-کامپانین ثبت شد. در این 
به   Dicarinella asymetrica و   Ventilabrella austiniana گونه‌هاي   LODs برش 

عنوان گونه‌هاي شاخص تعیین مرز در این برش قلمداد شده‌اند.
- مطالعه مجموعه حوادث زیستی مرز زمانی سانتونین-کامپانین در برش روستای پادها 
مشخص نمود که LOs گونه‌های Texanites hispanicus و Echinocorys scutata به 
 همراه LO گونه Dicarinella concavata وLO گروه whiteinellids  قسمت زیرین
و  Dicarinella asymetrica پلانکتونیک  گونه‌های   FOs و   مرز 

قسمت  در   Marginotruncana sinuosa و   Contusotruncana patelliformis

 Ventilabrella austiniana گونه‌های    LODs برش  این  در  شدند.  ثبت  مرز  بالای 
و Dicarinella asymetrica به عنوان گونه‌هاي شاخص تعیین مرز در این برش در 

نظر گرفته شدند.
برش  در  مطالعه  مورد  زمانی  مرز  اطراف  در  موجود  زياي  مجموعه  مطالعه   -
 LOs به همراه Texanites hispanicus گونه آمونیتی LO شوراب گوياي آنست که
 marginotruncanids و D.hagni و Dicarinella concavata گونه‌های پلانکتونیک
 Contusotruncana patelliformis گونه‌های FOs مشخص‌کننده قسمت زیرين مرز و
و Globotruncanita  elevata مشخص‌کننده قسمت بالایی مرز زمانی مورد مطالعه‌اند. 
در این برش LOD گونه Ventilabrella austiniana به عنوان گونه شاخص تعیین شد.

- مطالعه مجموعه زيای به دست آمده در برش روستای آبدراز بیانگر آن است که 
 marginotruncanids گروهی Lo به همراه Texanites hispanicus گونه آمونيتي LO

پلانکتونیک  گونه‌هاي   FOs و  زیرین  بخش  مشخص‌کننده  شناور  روزن‌بران  از 
و   Pseudoguembelina costellifera و   Contusotruncana patelliformis

 LO همراه  به   Rugoglobigerina rugosa و   Muricohedbergella holmdelensis

گونه اینوسرامیدی .Cordiceramus sp مشخص‌کننده بخش بالایی مرز زمانی مورد 
مطالعه‌اند. در این برش LOD گونه Dicarinella asymetrica به همراه FOD گونه 
Contusotruncana patelliformis به عنوان گونه‌هاي شاخص تعیین مرز در این برش 

قلمداد شده‌اند.
براکیوپودها،  اکینويیدها،  از  غنی  مجموعه  بردارنده  در  قره‌سو  برش   -
گونه‌هاي  LOs برش  این  در  است.  شناور  روزن‌بران  و  اینوسرامید   آمونیت، 

گروه   LOs همراه  به   Echinocorys scutata و   Texanites hispanicus

مشخص‌کننده    Schackoina multispinataو  dicarinellids پلانکتونیک 
Laeviheterohelix dentata, پلانکتونیک  گونه‌های   FOs و  مرز  زیرین   بخش 

 Globotruncana arca  ,  Contusotruncana patelliformis 

و  Globotruncanita elevata  ,  Heterohelix carinata  , 
مرز  بالایی  قسمت  مشخص‌کننده   Globotruncanita stuartiformis

و  Ventilabrella austiniana گونه‌های   LODs است.  مطالعه  مورد   زمانی 
Contusotruncana  patelliformis FOD گونه  Dicarinella asymetrica به همراه 

به عنوان شاخص‌ترین گونه‌ها به مرز زمانی مورد مطالعه در نظرگرفته شدند. 
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سانتونین- زمانی  مرز  ديرينه  ژرفاسنجي  و  زيست‌چينه‌نگاري   -5
شوراب٬  پادها٬  روستای  الگو٬  چینه‌شناسی  برش‌هاي  در  کامپانین، 

روستای آبدراز و قره‌سو
شناور  روزن‌بران  از  جنس   17 قالب  در  گونه   47 مجموع  در  مطالعه  اين  در 
 Bolli,1957; منابع  اساس  )بر  سانتونین-کامپانین  زمانی  مرز  اطراف  در 
 Postuma,1971; Robaszynski & Caron,1979,1995 ; Caron, 1985; Loeblich

 & Tappan 1988; Premoli Silva & Sliter, 1994; Ellis & Messina, 1999; 

فسيل‌هاي  نمونه  گرفت.  قرار  شناسايي  مورد   )Premoli-silva & Verga,2004

پلانكتون شاخص در سلول شماره Ab-5secNEI در آزمایشگاه پالئونتولوژی دانشگاه 
اطراف مرز  ديرينه در  تعيين ژرفاي  منظور  به  بايگاني شد. همچنین  فردوسی مشهد 
کف‌زی(  و  )شناور  روزن‌بران  از  عدد   300 نمونه٬  هر  از  سانتونين-كامپانين  زمانی 
مطالعه شمارش  مورد  برش‌های  تمام  در  شناور  روزن‌بران  از  نمونه جداگانه  و 300 
نمونه‌‌هاي مورد مطالعه در  اين مجموعه فسيلي در  برمبناي گسترش  شد)جدول 3(. 
5 برش چینه‌شناسی نامبرده در مرز زمانی مورد مطالعه زيست‌زون‌هاي ذیل  به شرح 

زير تفكيك  گرديد.
5-1.  تعیین مرز زمانی سانتونین-کامپانین در برش الگو

در این برش مرز زمانی سانتونین-کامپانین در قسمت بالايي سازند آبدراز و در داخل 
زیست‌زون Dicarinella asymetrica Total Range Zone قرار می‌گیرد. در اطراف 
مرز زمانی مورد مطالعه میزان تنوع و فراوانی و حفظ‌شدگی روزن‌بران شناور نسبتا 

بالا است.
  Dicarinella asymetrica  زیست‌زون -

Dicarinella asymetrica zone

Category: Total Range Zone

Age: Early Santonian to Early Campanian 

Author: Robaszynski & Caron, 1995

اين زون گستره‌اي)Total range zone( شامل تمام ستبراي رسوباتي است كه گونه  
Dicarinella asymetrica  در آن حضور دارد. گونه‌هاي همراه اين زون عبارتند از:‍

Archaeoglobigerina bosquensis Pessagno 1967, A. cretacea (d′Orbigny 

1840), A.tradinghousensis Pessagno 1967 , Contusotruncana fornicata  

(Plummer 1931) , C. patelliformis  (Gandolfi 1955), Dicarinella 

canaliculata (Reuss 1854), D. concavata (Brotzen 1934), D. hagni 

(Scheibnerova 1962),  Globigerinelloides alvarezi  (Eternod olvera 1959),  

G. bolli  (Pessagno 1967), G.  escheri Kaufmann 1865,G.impensus (Sliter 

1977), G. prairiehillensis (Pessagno 1967), G. ultramicrus (Subbotina 

1949) Globotruncana arca (Cushman 1926),  G. bulloides  Vogler 1941, 

G. linneiana  (d′Orbigny 1839),  Globotruncanita elevata (Brotzen 1934), 

 Guembelietria cretacea Cushman 1933, Heterohelix globulosa (Ehrenberg 

1840), H. carinata Cushman 1938, ,H.striata (Ehrenberg 1840), H. papula, 

Laeviheterohelix pulchra (Brotzen 1936) ,Marginotruncana coronata (Bolli 

1945), M. marginata (Reuss 1845), M .pseudolinneiana Pessagno 1967, M. 

paraconcavata Porthault 1970, M. renzi (Gandolfi 1942), M. schneegansi 

(Sigal 1952), M. sigali (Reichel 1950), M. undulata (Lehmann 1963) 

Muricohedbergella flandrini (Porthault 1970), M. holmdelensis (Olsson 

1964), M. simplex (Morrow 1934), Pseudoguembelina costellifera  Masters 

1976, Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk 1937), Schackoina multispinata 

(Cushman & Wickenden 1930) , Rugoglobigerina rugosa (Plummer 

1926),Ventillabrella austiniana Cushman 1938.

     اين زون نخستين بار توسط Postuma (1971) با محدوده زماني اوايل سانتونين 
تا اواخر سانتونين معرفي شد ولي تحقيقات جديد نشان داده است كه سن سانتونين 
گونه  حضور  اولین   .)Robaszynski & Caron, 1995( دارند  كامپانين  اوايل  تا 
مثال  عنوان  به  است.  مختلف  سنین  دارای  دنیا  مختلف  مناطق  در   D.asymetrica

می‌باشد   Middle Coniacian اسپانیا  و  رومانی  تونس،  در  گونه  این  حضور   اولین 
گونه  همین  ظهور  اولين   .)Ion et al., 2004; Lamolda et al., 2007(
می‌باشد  Early-Middle Santonian تتیس  حوضه  مناطق  دیگر   در 

 .)Caron, 1985; Robaszynski & Caron, 1995; Premoli-Silva & Verga 2004(
گونه تنها   marginotruncanids تمام   ميان  از  كه  دارد  اعتقاد   Caron (1985) 

 Dicarinella asymetrica زيست‌زون  مرز  از   Marginotruncana coronata  
گونه‌هاي  بقيه  و  مي‌شود   Globotruncana elevata زيست‌زون  وارد  و  کرده  عبور 
ولي مي‌شوند،  منقرض    Dicarinella asymetrica زيست‌زون  انتهاي  در   آن 

انقراض  با  زیست‌زون  دو  اين  مرز  كه  معتقدند   Premoli-silva & Sliter (1994‍)
اولین  زمین‌شناسان  از  دیگر  برخی  است.  منطبق   marginotruncanids همه 
انقراض عده‌اي  و   (Wagreich, 1992)  Globotruncanita elevata حضور 

 Dicarinella asymetrica-concavata گروه  انقراض  یا   Dicarinella asymetrica

 Caron, 1985;( می‌دانند  سانتونين-كامپانين  زماني  گذر  شاخص   را 
برقرار است در آخرين  اين برش حالت دوم  Premoli-Silva & Sliter, 1994(. در 

    Marginotruncana لايه‌هاي سازند آبدراز و شروع سازند آب‌تلخ هيچ گونه‌اي از 
 Contusotruncana patelliformis, قبيل  از  روزن‌براني  حضور  نشد.  ديده 
بالايي  قسمت‌های  در   Rugoglobigerina rugosa, Globotruncanita elevata

سن  گوياي   Ventillabrella austiniana گونه   LOD همراه  به  مطالعه  مورد  برش 
مرز  الگو  برش  در  هستند.  منطقه  اين  در  آبدراز  سازند  انتهاي  براي  كامپانين  اوايل 
  Dicarinella asymetrica Total Range Zoneزيست‌زون داخل  در  مطالعه  مورد 
قسمت  در   Echinocorys vulgaris-striata ايكنوييدي  گونه   FO می‌گیرد.  قرار 
مرز  پايين  قسمت  در   Placenticeras polyopsis آمونيتي  گونه   LO و  مرز  بالاي 
اينوسراميدي گونه  ظهور  اولين  منطقه  اين  در  همچنين  شدند.  ثبت  الگو  برش   در 

Cordiceramus cf.  muelleri muelleri در فاصله 4 متري از قاعده آشكوب كامپانين 

ثبت گرديد. در مجموع، 16 جنس و 41 گونه روزن‌دار شناور دراطراف مرز زمانی 
مورد مطالعه در این برش شناسایی شد )شکل 3(.

5-2. تعیین مرز زمانی سانتونین-کامپانین در برش روستای پادها
Dicarinella asymetrica zone

Category: Total Range Zone

Age: Early Santonian to Early Campanian 

Author: Robaszynski & Caron, 1995    

  Dicarinella asymetrica زیست‌زون -

  Dicarinella گونه  كه  است  رسوباتي  ستبراي  تمام  شامل  گستره‌اي  زون  اين 
asymetrica  در آن حضور دارد. گونه‌هاي همراه اين زون عبارتند از:‍

Archaeoglobigerina bosquensis Pessagno 1967, A. cretacea (d,Orbigny 

1840), A.sp.,  A.tradinghousensis Pessagno 1967,  Contusotruncana fornicata  

(Plummer 1931) , C. patelliformis (Gandolfi 1955), Costellagerina pilula 
(Belford 1960), Dicarinella concavata (Brotzen 1934), D. sp., Globotruncana 

arca (Cushman 1926), G. bulloides  Vogler 1941, G. linneiana  (d,Orbigny 

1839), Heterohelix globulosa (Ehrenberg 1840),  Laeviheterohelix pulchra 

(Brotzen 1936) , Globigerinelloides alvarezi (Eternod olvera 1959), G.bolli 

(Pessagno 1967), G.  escheri Kaufmann 1865, G. prairiehillensis (Pessagno 

1967), G.sp., Marginotruncana coronata (Bolli 1945), M. marginata  
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(Reuss 1845), M. pseudolinneiana Pessagno 1967, M.paraconcavata 

Porthault 1970, M.renzi (Gandolfi 1942),  M.schneegansi (Sigal 1952), M. 

sigali (Reichel 1950), M. sinuosa Porthault 1970, M. tarfayaensis (Lehmann 

1963), Muricohedbergella simplex (Morrow 1934), M.planispira(Tappan, 

1940), M.flandrini (Porthault 1970), M.holmdelensis (Olsson 1964), 

Pseudoguembelina costellifera Masters1976, Pseudotextularia nuttalli 

(Voorwijk 1937) , Rugoglobigerina rugosa (Plummer 1926), Ventillabrella 

austiniana Cushman 1928,Whiteinella aumalensis (Sigal 1952), W. baltica 

Douglas & Rankin 1969.

آبدراز و در داخل  زمانی سانتونین-کامپانین در داخل سازند  مرز  برش  این      در 
شاخص  گونه  برش  این  در  می‌گیرد.  قرار   Dicarinella asymetrica  زیست‌زون
تعیین مرز یعنی Globotruncanita elevata وجود نداشته و لذا از LODs گونه های  
گونه   FOD همراه  به    Dicarinella asymetricaو  Ventillabrella austiniana

استفاده  مورد  مرز  تعیین  شاخص‌های  عنوان  به   Contusotruncana patelliformis

 Dicarinella primitiva-Dicarinella خطی  تکامل  روند  همچنین  گرفت.  قرار 
 Dicarinella یعنی  اینها  اجدادی  نسل  از   concavata-Dicarinella asymetrica

مورد  آنهاست  نافی  ناحیه  در  شکل  منحنی  درز  خطوط  صورت  به  که   algeriana

بررسي قرار گرفت. در اين منطقه هيچ حادثه زيستي مهمي از مجموعه زیای بي‌مهره 
 LO كه نشان‌دهنده قسمت بالاي مرز سانتونين-كامپانين باشد، يافت نگرديد و تنها 
گونه   LO و  اصلي  زيستي  حادثه  عنوان  به   Cladoceramus sp. اينوسراميدي  گونه 
ايكنوييدي Echinocorys gr. scutata به عنوان حادثه زيستي دوم در قسمت زيرين 
مرز زماني مورد مطالعه ثبت شدند. در نهایت، 39 گونه روزن‌بران شناور متعلق به 14 

جنس در اطراف مرز زمانی مورد مطالعه ثبت شد)شکل4(.
5-3 .  تعیین مرز زمانی  سانتونین-کامپانین در برش شوراب

  Dicarinella asymetrica زیست‌زون -

Dicarinella asymetrica zone

Category: Total Range Zone

Age: Early Santonian to Early Campanian 

Author: Robaszynski & Caron, 1995    

 Dicarinella گونه  كه  است  رسوباتي  ستبراي  تمام  شامل  گستره‌اي  زون  اين 
asymetrica در آن حضور دارد. گونه‌هاي همراه اين زون عبارتند از:‍

Archaeoglobigerina cretacea (d,Orbigny 1840), A.sp.,  A.tradinghousensis 

Pessagno 1967, Contusotruncana fornicata (Plummer 1931) ,  

C. patelliformis  (Gandolfi 1955),  Dicarinella canaliculata (Reuss 1845), D. 

concavata (Brotzen 1934),  D. hagni (Scheibnerova 1962), Globotruncana 

arca (Cushman 1926),  G. bulloides  Vogler 1941, G. linneiana (d,Orbigny 

1839), Globotruncanita elevata (Brotzen 1934), Heterohelix globulosa 

(Ehrenberg 1840), H.carinata(Cushman 1938), Laeviheterohelix pulchra 

(Brotzen 1936) , Globigerinelloides alvarezi  (Eternod olvera 1959),  

G. bolli (Pessagno 1967), G. escheri Kaufmann 1865, G. prairiehillensis 

(Pessagno), G.sp., Muricohedbergella holmdelensis (Olsson 1960), 

M. simplex (Morrow 1934), Marginotruncana coronata (Bolli 1945), 

M. marginata (Reuss 1845), M.pseudolinneiana Pessagno 1967, M. 

paraconcavata Porthault 1970, M.renzi (Gandolfi 1942), M.schneegansi 

(Sigal 1952), M. sigali (Reichel 1950), Pseudoguembelina costellifera  

Masters 1976, Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk 1937), Rugoglobigerina 

rugosa (Plummer 1926), Ventillabrella austiniana Cushman 1938.

گل‌سفيدي  سنگ‌آه‌كهاي  داخل  در  مطالعه  مورد  زمانی  مرز  برش  این  در       
 marginotruncanids سازند آبدراز و در قسمت بالايي آن قرار دارد. انقراض گروه
آمونيتي گونه  انقراض  همراه  به   Ventilabrella austiniana گونه   FODو 

تعيين  سانتونين-كامپانين  زماني  مرز  زيرين  قسمت   Texanites hispanicus

گونه   FOD همراه  به   Dicarinella asymetrica گونه   LOD همچنين  مي‌شود. 
ايكنوييدي گونه   FO كنار  در   Globotruncanita elevata شناور   روزن‌بران 

تشخيص  مطالعه  مورد  زماني  مرز  بالايي  قسمت   Echinocorys vulgaris-striata  
شناور روزن‌بر  گونه   LOD از  مي‌توان  كه  است  يادآوري  به  لازم  شد.   داده 

تعيين  از حوادث زيستي مهم در  به عنوان كيي ديگر  نيز   Dicarinella concavata

قسمت زيرين قاعده زماني آشكوب كامپانين در اين منطقه استفاده كرد. در مجموع 
14 جنس و 34 گونه روزن‌بر شناور در اطراف مرز زمانی مورد مطالعه شناسایی شد 

)شکل 5(.  
5-4. تعیین مرز زمانی سانتونین-کامپانین در برش روستای آبدراز

  Dicarinella asymetrica  زیست‌زون -

Dicarinella asymetrica zone                                                                              

Category: Total Range Zone          

Age: Early Santonian to Early Campanian 

Author: Robaszynski & Caron, 1995    

  Dicarinella گونه  كه  است  رسوباتي  ستبراي  تمام  شامل  گستره‌اي  زون  اين 
asymetrica  در آن حضور دارد. گونه‌هاي همراه اين زون عبارتند از:‍

Archaeoglobigerina bosquensis  Pessagno1967, A.cretacea (d,Orbigny) 

1840, Contusotruncana fornicata  (Plummer 1931) , C. patelliformis  

(Gandolfi 1955),  D. concavata (Brotzen 1934),  D. sp., Globotruncana 

arca (Cushman 1926), G.bulloides Vogler 1941, G.linneiana  

(D′Orbigny 1839), Guembelitria cretacea Cushman 1933,  Heterohelix 

globulosa (Ehrenberg 1840), Laeviheterohelix pulchra (Brotzen1936) , 

Globigerinelloides alvarezi  (Eternod olvera 1959),  G. bolli  (Pessagno 

1967), G. escheri Kaufmann 1865, G.  prairiehillensis (Pessagno 1970),  

G. sp., Marginotruncana coronata (Bolli 1945), M. marginata (Reuss 1845),  

M. pseudolinneiana Pessagno 1967,  M.  paraconcavata Porthault 1970, M. 

renzi (Gandolfi 1942), M. schneegansi (Sigal 1952), M. sigali (Reichel 1950), 

Muricohedbergella flandrini (Porthault 1970), M.holmdelensis (Olsson 

1964), Pseudoguembelina costellifera  Masters 1976, Pseudotextularia 

nuttalli (Voorwijk 1937), Rugoglobigerina rugosa (Plummer 1926). 

سازند  در سنگ‌آه‌كهاي گل‌سفيدي  سانتونین-کامپانین  زمانی  مرز  برش  این  در   
شاخص  گونه‌های  می‌گیرد.  قرار  مطالعه  مورد  زیست‌زون  داخل  در  و  آبدراز 
Ventilabrella austiniana  و Globotruncanita elevata در این برش وجود نداشته 

 Dicarinella asymetrica  LOD و   marginotruncanids گروهی  انقراض  از  لذا  و 
مرز  تعیین  عنوان شاخص‌های   به   Contusotruncana patelliformis FOD گونه  و 
Echinocorys vulgaris- گونه ايكنوييدي FO مورد مطالعه استفاده شد. در اين برش

striata در قسمت بالاي مرز و LOs گونه آمونيتي  Texanites hispanicus  و گونه 

ثبت  مطالعه  مورد  زماني  مرز  زيرين  قسمت  در   Cladoceramus sp. اينوسراميدي 
شدند. در نهایت، 30 گونه روزن‌بر شناور متعلق به 13 جنس در اطراف مرز زمانی 

سانتونین-کامپانین ثبت گردید )شکل 6(.
5-5. تعیین مرز زمانی سانتونین-کامپانین در برش قره‌سو

در این برش، مرز زمانی مورد مطالعه در داخل پايين‌ترین قسمت سازند آب‌تلخ و در 
بالاترين حد زیست‌زون Dicarinella asymetrica Total Range Zone قرار می‌گیرد. 
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در این منطقه، روزن‌بران شناور از فراوانی و تنوع بالا و از حفظ‌شدگی نسبتاً پاییني 
برخوردارند. 

  Dicarinella asymetrica زیست‌زون -

Dicarinella asymetrica zone

Category: Total Range Zone          

Age: Early Santonian to Early Campanian 

Author: Robaszynski & Caron, 1995    

 Dicarinella گونه  كه  است  رسوباتي  ستبراي  تمام  گستره‌اي شامل  زون  اين 
asymetrica  در آن حضور دارد. گونه‌هاي همراه اين زون عبارتند از:‍

Archaeoglobigerina blowi Pessagno 1967, A.bosquensis Pessagno 

1967, A.cretacea (d, Orbigny 1840), A.tradinghousensis Pessagno 1967, 

Contusotruncana fornicata (Plummer 1931), C.patelliformis (Gandolfi 

1955) , Costellagerina  pilula (Belford 1960), Dicarinella canaliculata 

(Reuss1854), D.hagni (Scheibnerova 1962), D.sp., Globigerinelloides 

bolli (Pessagno 1967),  G.prairiehillensis (Pessagno 1967), G. ultramicrus 

(Subbotina 1949), G.subcarinatus (Broennimann 1952), G.messinae 

(Broennimann 1952), G. multispinus (Lalicker 1948), G. sp., Globotruncana 

arca (Cushman 1926) ,G.linneiana ( d, Orbigny 1839), G.lapparenti 

Brotzen 1936, G. bulloides Vogler 1941, G.sp., Globotruncanita elevata 

(Brotzen 1934) , G. stuartiformis (Dalbiez 1955) , Heterohelix carinata 

(Cushmann1938), H. globulosa (Ehrenberg 1840), H. papula, H. striata 

(Ehrenberg 1840), Laeviheterohelix dentata Nederbragt 1990 , L. pulchra 

(Brotzen 1936), L. flabiliformis Nederbragt 1990, Marginotruncana 

marginata (Reuss 1845), M. coronata ( Bolli 1945), M.sigali (Reichel 1950), 

M.schneegansi (Sigal 1952), M.sinuosa Porthault 1970, Muricohedbergella 

flandrini (Porthault 1970), M. monmouthensis (Olsson 1960), M. 

planispira (Tappan 1940),  Pseudoguembelina costellifera  Masters 1976, 

Pseudotextularia nuttalli (Voorwijk 1937), Rugoglobigerina rugosa 

(Plummer 1926), R.sp., Schackoina multispinata (Cushman & Wickenden 

1930), Ventillabrella austiniana Cushman 1938, Whiteinella sp.

آخرین   Premoli-silva & Sliter (1994‍(, Petrizzo (2000) اساس  بر  امروزه      
سانتونین-کامپانین  زمانی  مرز   marginotruncanids گروهی  انقراض  یا  حضور 
گونه  دو  ظهور  اولین   Wagreich et al. (2010) نظر اساس  بر  می‌شود.  مشخص 
پلانکتونیک Globotruncanita elevata و Globotruncanita stuartiformis قاعده 
زمانی آشکوب Campanian  را مشخص میك‌ند. در این برش بر اساس LODs دو 
گونه Dicarinella asymetrica و Ventillabrella austiniana به همراه FOD گونه 
Contusotruncana patelliformis قاعده زمانی کامپانین تعیین شد. در اين برش هيچ 

حادثه زيستي از زياي بي‌مهرگان در قسمت بالاي مرز ثبت نگرديد و تنها LOD گونه 
قره‌سو   برش  در  ثبت شد.  مرز  زيرين  قسمت  در   Cladoceramus sp. اينوسراميدي 
به  رو،  اين  از  و  نمی‌شوند  marginotruncanids درuppermost Santonian منقرض 

عنوان كي حادثه زیستی مهم نمی‌توان از آنها استفاده کرد. در نهایت،  17 جنس 
ادامه  در   .)7 شناسایی شد)شکل  زمانی  محدوده  این  در  شناور  روزن‌بر  گونه   47 و 
حوادث زیستی روزن‌بران شناور مرز سانتونين-كامپانين در برش‌های مورد مطالعه با 
یکدیگر مقایسه و نمایش داده شده‌اند. مرز بين دو سازند آبدراز و آب‌تلخ به عنوان 
كي Datum Level و به صورت كي خط‌چين قرمز و مرز زماني سانتونين-كامپانين 
به صورت كي خط سبز رنگ نمايش داده شده است. در تمام 5 برش چينه‌شناسي 
مورد مطالعه مرزهاي زماني و سنگ‌شناسي بر هم منطبق نيست و بيانگر اين مطلب 

است كه گذر زماني سانتونين به كامپانين در مرز سنگ‌شناسي بين سازندهاي آبدراز 
و آب‌تلخ قرار نمي‌گيرد)شکل 8(.  

6-ژرفاسنجي ديرينه
3 گروه از مورفوتايپ‌هاي پلانكتون كرتاسه بر اساس ژرفاي زندگي آنها تشخيص 
داده شده است (Be, 1977; Hart,1980a; b, Wonders, 1980).  اين گروه‌ها عبارتند 
متر(  حدواسط)٥٠-١٠٠  آب‌هاي  2-زياي  متر(٬  كم‌ژرفا)٠-٥٠  مناطق  ١-زياي  از: 
و٣-زياي آب‌هاي ژرف‌تر)پايين‌تر از١٠٠ متر(كه در اين مطالعه تنها به شمارش اين 
گروه بسنده شده شد. زيرا كه زياي مناطق كم‌ژرفا و نيمه‌ژرف عموماً گوياي دقيقي 
گروه   شمارش  به  تنها  مطالعه  اين  در  رو  اين  از  نبوده،  دريا  آب  نوسانات سطح  از 
مورفوتايپي 3 )زياي آب‌هاي ژرف( به تعداد 300 عدد مكيروفسيل به صورت تصادفي 
اين ژرفا، داراي  به  نمونه‌هاي مربوط  برداشت شده پرداخته شد.  نمونه‌هاي  در تمام 
 marginotruncanids صدف تروكواسپيرال با حجرات فشرده و داراي كارن همانند
تعيين ژرفا،  براي  پيشنهاد شده  ابزار  globotruncanids هستند. ديگر   dicarinellids,

در   .(Jorissen et al., 2007( است  ــكف‌زي  به  شنـــــاور  روزن‌بران  بـــين  نسبت 
اين مطالعه با استفاده از درصد روزن‌بران شناور  )P = (P / P+B)×100%( و معادلعه 
ژرفي واندرزوان )Depth = e (3.58718 + (0.03534 × %*p)( به تعيين عددي ژرفاي ديرينه گذر 
مطالعه  باختری محدوده مورد  راستاي جنوب خاوری-شمال  سانتونين-كامپانين در 
روزن‌بران  نپر)…e=2.718281( وp% درصد  e عدد  رابطه  اين  در  پرداخته شد. كه 
به دست آوردن  براي  از رابطه‌ وان‌درزوان و همكاران  استفاده  امروزه  شناور است. 
ژرفاي ديرينه براي مطالعات مختلف خصوصاً مطالعات هيدرودينامكي و آناليز حوزه 
از جمله مزاياي   .)Kouwenhoven & Van der Zwaan, 2006( بسيار متداول است
روزن‌بران  روي  بر  ژرفا  اثر  بر  علاوه  اكسيژن  اثر  كه  آنست  معادله  اين  از  استفاده 
به  شناور  روزان‌بران  معادله درصد  اين  در  است.  نظر گرفته شده  در  معادله  اين  در 
فرمول  با  آن  تفاوت  كه  بوده،   )%P*= (P / P+B-inf.)×100(ستاره‌دار صورت 
اينفونال  كفزي  روزن‌‌دار  تعداد  كسر  مخرج  از  كه  آنست  شناور  روزن‌بران  درصد 
)Stress marker( كسر مي‌شود. با توجه به آنكه در تمام برش‌هاي مورد مطالعه تعداد 
 %P از   %p* به جاي  واندرزوان  معادله  در  بوده،  پايين  اينفونال  روزن‌بران كف‌زي 
استفاده شد. همچنين مطالعات انجام شده توسط متخصصان اينوسراميد بيانگر آنست 
كه جنس Platyceramus داراي پوسته‌اي نازك بوده كه احتمالاً  ناشي از سازگاري 
اين جنس با آب‌هاي ژرف‌تر نسبت به  جنس Cordiceramus با پوسته ستبرتر است 
فراواني‌هاي  با  مطالعه  مورد  برش‌هاي  در  شده  ياد  دو جنس  هر   .)Dochev, 2006)

مختلف حضور دارند. با مطالعه پارامترهاي مذكور در برش‌هاي مورد مطالعه در خاور 
 )%P( حوضه رسوبي كپه‌داغ مشخص شد كه  فراواني بالاي درصد روزن‌بران شناور
 Globotruncana و   Dicarinella asymetrica(يكل‌دار روزن‌بران  بالاي  فراواني  و 
bulloides, G.linneiana( به همراه فراواني بالاي جنس platyceramus  نشانگر بالا 

 )%P( پايين  فراواني  و    upper Santonian دريا در محدوده  نسبي سطح آب  بودن 
  cordiceramusجنس بالاي  فراواني  همراه  به  يكل‌دار   روزن‌بران  پايين  درصد  و 
 ex.grMulleri نشانگر پايين‌بودن سطح آب دريا در محدوده مرز سانتونين-كامپانين 

كه  حالي  در  است.   آبدراز  روستاي  و  پادها  روستاي  الگو، شوراب،  برش‌هاي  در 
افزايش درصد روزن‌بران شناور يكل‌دار)M3(  به همراه افزايش P% خود نشان‌دهنده 
معادله  مطالعه  است.  قره‌سو  برش  در  مطالعه  مورد  زماني  محدوده  در  ژرفا  افزايش 
عمقي واندرزوان از جنوب خاور به سمت  شمال باختر مناطق مورد مطالعه نشانگر 
برش  در  متر   74 شوراب٬  برش  در  متر   79 الگو٬  برش  در  متر   84 ميانگين  ژرفاي 
روستاي آبدراز٬ 73 متر در برش روستاي پادها و 156 متر در برش قره‌سو در محدوده 
برش‌های  تمام  در  شناور  روزن‌بران  آماری  مطالعه  است.  سانتونين-كامپانين  زماني 
شمال   سمت  به  خاور  جنوب  از  رسوبي  حوضه  ژرفاي  كه  داد  نشان  مطالعه  مورد 
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باختر برش الگو درمحدوده upper Santonian كاهش و در محدوده مرزي و قاعده 
آشكوب كامپانين افزايش پيدا ميك‌ند. به طور کلی روند تغییرات سطح آب دريا در  
برش‌هاي مورد مطالعه  داراي هماهنگي نسبتاً كامل با روند تغییرات جهانی سطح آب 

دريا در دنیا )Haq et al., 1988( دارد )شکل 9(.

7- نتیجه‌گیری
در این مطالعه به منظور تعیین دقیق مرز زمانی سانتونین-کامپانین،  5 برش چينه‌شناسي 
رسوبي  حوضه  خاور  در  قره‌سو  و  پادها  روستای  آبدراز،  روستای  شوراب،  الگو، 
كپه‌داغ مورد مطالعه دقیق فسیل‌شناسی قرار گرفتند. در مجموع، 17 جنس و 47 گونه 
 SEM روزن‌دار شناور در حوالی مرز زمانی مورد نظر شناسایی و مورد عکسبرداری
قرار گرفتند.کمترین و بيشترين میزان جنس و گونه روزن‌بران شناور شناسایی شده به 
ترتيب در برش‌هاي  روستای آبدراز و قره‌سو ثبت شدند. در هیچ کدام از برش‌های 
تیپیک جهانی  Marsupites testudinarius که گونه  مورد مطالعه گونه کرینويیدی 
برای تعیین قاعده آشکوب کامپانین است یافت نشد. به منظورتعیین این مرز زمانی 
و   Echinocorys scutata اکینويیدی  LODs گونه‌هاي  دیگری چون  پارامترهای  از 
 Dicarinella asymetrica گونه‌های LODs به همراه Echinocorys vulgaris-striata

به   Contusotruncana patelliformis گونه   FOD و    Ventilabrella austiniana یا 

چينه‌شناسي  برش‌هاي  در  زماني كامپانين  قاعده  تعیین  در  اولیه  شاخص‌های  عنوان 
مورد مطالعه استفاده شد. مرز زمانی سانتونین-کامپانین در تمامی برش‌ها به استثناي 
برش چينه‌شناسي قره‌سو در داخل سازند آبدراز و در داخل زیست‌زون پلانکتونیک 
Dicarinella asymetrica Total Range Zone قرار می‌گیرد و حالتی کاملًا پیوسته 

متعلق  با سایر مدل‌های  به دست آمده در برش‌های مورد مطالعه  دارد. مدل زیستی 
با مدل  بیشترین قرابت  به سال‌های 1966 تا 2010 مقایسه و مشخص شد که دارای 
Gale et al. (2008) است. در نهایت مطالعه آماري درصد روزن‌بران شناور )P%(  به 

همراه درصد مورفوتایپ 3  ) روزن‌داران شناور يكل‌دار( و استفاده از معادله عمق وان 
درزوان نشان داد كه از جنوب خاور به سمت شمال باختر برش الگو ميزان ژرفاي 
حوضه رسوبي افزايش و به حدود 160 متر در قاعده آشكوب كامپانين رسيده است.

سپاسگزاري
به اين وسيله از همكاري پروفسور Robaszynski استاد افتخاري دانشكده پلي‌تكنكي 
دانشگاه  از   Gallemi پروفسور  شناور(،  روزن‌داران  شناسایی  )تأیید  بلژیک  مونس 
بارسلونای اسپانیا )شناسایی خارپوستان(، Olszewska-Nejebert از دانشگاه ورشوي 
لهستان )تأييد شناسايي خارپوستان(، و دانشگاه فردوسی مشهد از بابت گرفتن عکس‌های 
SEM به همراه شرکت متالورژی رازی کرج در انجام اين تحقيق قدرداني مي‌گردد.

مورد  برش‌های  به  دسترسی  راه‌های  نقشه   -1 شکل 
مطالعه در خاور حوضه رسوبي كپه داغ، A( نقشه ايران  

برگرفته از )Nezafati (2006 وB) موقعيت برش‌ها.

شکل2- نمایش مرز بين سازندهاي آبدراز و آب‌تلخ در برش‌های مورد مطالعه، خاور حوضه رسوبی کپه‌داغ، برش روستاي آبدراز نگاه به سمت 
شمال خاور، برش‌هاي پادها و الگو نگاه به سمت شمال و در برش قره‌سو نگاه به سمت باختر است.
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ش روستای پادها.
ش ستون چينه‌شناسي و انتشار روزن‌بران شناور و بی‌مهرگان پیرامون مرز زمانی سانتونین-کامپانین در  بر

شکل 4- نمای
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ش روستای آبدراز.
ش ستون چينه‌شناسي و انتشار روزن‌بران شناور و بی‌مهرگان پیرامون مرز زمانی سانتونین-کامپانین در  بر

شکل 6- نمای
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شکل 7- نمایش ستون چينه‌شناسي و انتشار روزن‌بران شناور و بی‌مهرگان پیرامون مرز زمانی سانتونین-کامپانین در برش قره‌سو.
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شکل 8- مقایسه حوادث زیستی روزن‌بران شناور پیرامون مرز زمانی سانتونین-کامپانین در برش‌های مورد مطالعه.
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شکل 9- مقایسه تغييرات سطح آب دريا در گذر زمانی سانتونین-کامپانین ٬ خاور حوضه رسوبي کپه داغ.
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1: Dicarinella concavata, sample number: 118, Qarehso section, 2: Marginotruncana cf sinuosa, sample number: 41, Shorab 

section, 3: Dicarinella sp., sample number: 30, Type section, 4: Dicarinella concavata, sample number: 116, Qarehso section, 

5: Dicarinella cf concavata, sample number: 70, Qarehso section, 6: Contusotruncana cf fornicata, sample number: 99, type 

section.Scale bar represent 0.2mm.

 A: Neoflabellina sp. Hiltermann, 1952, Side view, , (Type 

section),B: Neoflabellina gibbera (Wedekind, 1940), Side 

view, Earliest Santonian, (Type section), C: Neoflabellina 

sp., Side view, , (Type section),   D: Neoflabellina 

praecursor Side view, , (Shorab section).E: Neoflabellina 

gibbera (Wedekind, 1940), Side view, Earliest Santonian, 

(Type section).F: Neoflabellina sp., Side view, , sample 

number 6, (Type section).G: Frondicularia sp. (Reuss), 

Side view, Turonian, sample number 34, (Padeha section).

H: Frondicularia sp. (Reuss), Side view, Turonian, sample 

number 34, (Padeha section).Scale bar represents 100µm.

Plate 1

Plate2

1 2 3

4 5

6
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جدول 2- مقایسه وقایع و مدل‌های زیستی مرز سانتونین-کامپانین )1983 تا 2010( و مقایسه آنها با مدل زيستي ارائه شده براي خاور حوضه كپه‌داغ.
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 )Depth(و عمق واندرزوان )M3( 3 گروه مورفوتایپ ، )%P( درصد روزن‌بران شناور ،)B(تعداد روزن‌بران كف زي ،)p( جدول 3- نمایش داده‌های آماری تعداد روزن‌بران شناور
در برش‌هاي چینه‌شناسی مورد مطالعه.
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