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مقاله پژوهشي

مطالعه براکيوپودهاي سازند مبارک )کربنيفر زيرين( در منطقه تالو )شمال‌باختر دامغان(
حمیده نوروزپور1*

1 استادیار، دانشکده علوم، گروه زمین‌شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران 

1- پيش نوشتار
از  يكي  تورنزين  فامنين-  مرز  از  گذر  از  پس  و  كربنيفر  ابتداي  در  براکيوپودها 
به ويژه در  گروه‌هاي مهم در گسترش جمعيتي بودند و در طول تورنزين و ويزئن 
راسته‌هاي پروتوكتوس‌ها و اسپيريفرها از گوناگوني گونه‌اي بسيار زيادي برخوردار 
شدند )Legrand- Blain et al., 1984(. لايه‌هاي رسوبي برش تالو با داشتن فوناي بسيار 
اين گوناگوني در 4 زيست‌زون  اهميت است.  از جانوران داراي  اين گروه  از  غني 
انجام  در سازند مبارك نمايان مي‌شود. مطالعات مختلفي بر روي رسوبات کربنيفر 
 Assereto, 1963, 1966; Fantini Sestini, 1966; نمونه:  عنوان  )به  است   شده 
 Gaetani, 1964, 1965, 1968; Gaetani et al., 2009;  Jenny, 1977; Alavi 

and Salehi Rad, 1975; Bahrammanesh, 2008; Bahrammanesh et al., 2011; 

خسرو تهراني و چهرازي، 1357؛ جعفریان، 1370، 1375، ، آقابابالو، 1379؛ حسيني 
نژاد و همکاران، 1386؛ کبريايي زاده، 1388؛ آقابابالو و همکاران، 1393(. نامبردگان 
شده  ياد  توالي‌هاي  داده‌اند،  انجام  دامغان  باختری  شمال  ناحيه  در  که  مطالعاتي  در 
نبود  به  بار  اولين  براي  و  نظر گرفته‌اند  به صورت يک واحد )سازند جيرود( در  را 
فاز هرسي‌نين  به  را  نبود چينه‌اي  اين  اشاره کرده‌اند. آنها  چينه‌شناسي کربنيفر پسين 
نسبت داده‌اند. در نقشه زمين‌شناسي 1:100،000 دامغان، توالي‌هاي دونين و کربنيفر 

را به صورت تفکيک نشده با نام سازند جيرود شناسايي کرده‌اند )شکل 1(.

 2- روش مطالعه
در طي بازديدهاي صحرايي لايه‌هاي رسوبي کربنيفر در منطقه شمال دامغـان شباهت 
زيادي با چينه‌هاي هم‌سن خود در ساير نواحي البــرز )به‌ویژه البرز مرکزي( و خاور 
و مرکز ايران مرکزي دارد. بنابراين براي مقايسه سازند مبارک در اين منطقه با ساير 
مناطق، براکيوپودهاي آن مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت. از اهداف اصلي که در 
اين مطالعه دنبال شده مي‌توان به شناسايي و تفکيک سازند کربنيفر در منطقه مورد 
مطالعه، معرفي و زيست‌چينه‌نگاري براکيوپودهاي کربنيفر زيرين، تعيين سن سازند 
نمود.  اشاره  پیشین  مطالعات  بازنگري  و  چينه‌شناسي  ستون  تهيه  منطقه،  در  مبارک 
جهت انجام این پژوهش، در ابتداي مطالعه با کمک نقشه زمين‌شناسي و عکس‌هاي 
هوايي و ماهواره‌اي منطقه، وضعيت زمين‌شناختي عمومي منطقه، مورد بررسي قرار 
و  پایینی  مرزهای  بررسی  از  پس  شد.  انتخاب  مطالعه  براي  برش  بهترين  و  گرفت 
بالایی سازند مبارک، نمونه‌برداري در چند مرحله انجام گرفت. همزمان با مترکشي 
و  از شستشو  پس  که  برداشته شد  نمونه  زيادي  تعداد  لايه‌ها  ستبرای  و ‌اندازه‌گيري 
در  و  مقایسه گردید  مرجع  نمونه‌هاي  با  شناسایی،  نمونه‌ها، جهت  از  عکس‌برداري 
نهایت جنس و گونه تعیین شد. پس از آن تعیین سن رسوبات با معرفی زیست زون ها 

پیشنهاد شده است.

3- موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه در 340 کيلومتري خاور تهران در استان سمنان و در شهرستان 
دامغان قرار دارد. تالو منطقه‌اي در شمال باختر دامغان بوده که در دامنه رشته کوه‌هاي 
فاصله  از روستاي طاق مي‌گذرد.  منطقه  اين  مسير   .)1 است )شکل  واقع شده  البرز 

روستاي طاق تا منطقه 9 کيلومتر و از روستا تا مرکز شهرستان 12 کيلومتر مي‌باشد.
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سازند مبارك در شمال شهرستان دامغان از گسترش شایان توجهي برخوردار است. در اين ‌پژوهش يک برش چينه‌شناسي از این سازند در 
منطقه تالو )شمال باختر دامغان( جهت مطالعه سنگ‌چینه‌نگاری و زيست‌چينه‌نگاري براکيوپودهاي کربنيفر زيرين انتخاب شده است. سازند 
مبارک در برش تالو 580 متر ستبرا داشته و به طور عمده از سنگ‌آهک‌هاي خاکستري تيره و شيل‌هاي سياه )غني از مواد آلي( تشکيل شده 
است. اين سازند در برش مورد مطالعه به‌صورت پيوسته بر روي سازند جيرود قرار گرفته و سنگ‌آهک‌هاي ورميکوله قاعده سازند اليکا با 
يک سطح فرسايشي روي سازند مبارک را مي‌پوشاند. از نمونه‌هاي برداشت شده در اين برش تعداد 25 جنس و 30 گونه از براکيوپودها مورد 
شناسايي قرار گرفت. با توجه به گستردگي براکيوپودهاي مقطع مورد مطالعه، 4 واحد زيستي تجمعي در رسوبات کربنيفر آغازين مشخص 
 Rugosochonetes cf. hardrensis مي‌شود:   شناخته  زير  گونه‌هاي شاخص  اجتماع  با  زون  اين  پيشين(:  )تورنزين   1 زيست‌زون  گرديد. 
(Phillips, 1841), Spinocarinifera nigra (Gosselet, 1888), Rossirhynchus adamantinus (Gaetani,  1964), Shumardella sp.,l 

  Spirifer missouriensis (Swallow , 1860), مياني(:  )تورنزين   2 زيست‌زون    .Cleiothyridina transversa (Stain-Brook, 1947(

 Spirifer attenuatus (Sowerby, 1839), Spirifer cf. trigonalis (Martin, 1809), Athyris hibernica (Douglas,  1909),

 Marginatia aff. burlingtonensis (Hall, 1893), پسين(:  )تورنزين   3 زيست‌زون    .Syringothyris cuspidata (Martin, 1809)1

 Marginatia elegantulus, (Bahrammanesh, 2008), Leptagonia cf. regularis (Phillips, 1836), Marginatia burlingtonensis

 Buxtonia cf. praejuresanensis پيشين–مياني(:  )ويزئن   4 زيست‌زون    .(Hall, 1858), Fusella tornacensis (Ko ninck, 1887)1

Marginatia cf. kinghirica (Litvinovich, 1969) ,Cleiothyridina cf. okensis (Grunt, 1980)1 ,(Kalashinkov,1980) .  بر اساس 

اين مطالعه، سن سازند مبارک در برش تالو تورنزين تا ويزئن مياني تعيين شده است. بر اساس مطالعه انجام شده برایکوپودهای سازند مبارک 
در محیط های لاگون، سد و جلوی ریف می‌زیسته‌اند.
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شکل 1- نقشه جغرافيايي و راه دسترسي منطقه مورد مطالعه. محل برش تالو با ستاره مشخص شده است )برگرفته از گوگل‌مپ(.

 شکل 2-نماي صحرايي از رخنمون‌هاي سازند مبارک در منطقه مورد مطالعه. A( مرز زيرين سازند مبارک با سازند جيرود. B( مرز بالايي سازند مبارک با آهک‌هاي ورميکوله سازند اليکا.
C( نماي صحرايي از آهک نازک لايه قهوه‌اي سازند مبارک. D(آهک نازک لايه خاکستري. E( تناوب شيل سياه و آهک نازک لايه. F( تناوب آهک ستبر لايه تيره و شيل سياه.

4- بحث
4-1. چينه‌شناسي سازند مبارک )کربنيفر( در برش تالو

سازند مبارک در برش تالو 580 متر ستبرا دارد و بيشتر شامل آهک‌هاي خاکستري 
برش  در  مبارک  سازند  بالايي  مرز  است.  آلي(  مواد  از  )غني  سياه  و شيل‌هاي  تيره 
ناپيوستگي فرسايشي )Discomformity( توسط سنگ‌آهک‌هاي  با يک سطح  تالو، 
اثري  برش  اين  در  و  مي‌شود  پوشيده   )A-2 )شکل  اليکا  سازند  قاعده  ورميکوله 
شواهد  مجموع  و   )B-2 )شکل  نمي‌شود  ديده  پرمين  و  پسين  کربنيفر  چينه‌هاي  از 
اثر  ناحيه  اين  پالاتين در  فاز  و  گویای آن است که چرخه خشکي‌زايي هرسي‌نين  
انجام  بررسي  طبق  است.  شده  بزرگ  و  مهم  چينه‌شناسي  نبود  يک  باعث  و  کرده 
شده توسط حسيني‌نژاد و همکاران )1386(، رأس سازند جيرود در برش کلاريز )در 
)Praesulcata Zone( سني برابر فامنين پيسين يعني زون کنودونتي )نزديکي اين منطقه 

دارد که حضور کنودونتي نظير Siphonodella praesulcata در رأس سازند جيرود، 
پيوستگي مرز بين دونين- کربنيفر )شکل A-2( را در اين برش تأييد ميک‌ند. نخستین 
لايه‌هاي سازند مبارک در اين برش مانند آخرين لايه‌هاي سازند جيرود از آهک‌هاي 
ستبر‌لایه  تا  متوسط  نازک،  آهک  از  توالی  بقیه  و  قهوه‌اي  رنگ  به  ناز‌‌کلايه 
خاکستری تیره و شیل‌های سیاه تشکيل شده است )شکل 3(. به طور کلي پيوستگي 
سنگي مرز دو سازند جيرود و مبارک نشان دهنده عدم تغيير در محيط رسوبي در 
گذر مرز دونين- کربنيفر مي‌باشد. با توجه به ويژگي‌هاي سنگ چينه‌اي منطقه مورد 
مطالعه، 7 واحد تفکيک شده که شامل سنگ‌آهک نازک لايه، سنگ‌آهک ستبر 
لايه، سنگ‌آهک ناز‌کلايه تا ستبر‌لايه با شيل، تناوب شيل با سنگ‌آهک ناز‌کلايه، 
شيل و سنگ‌آهک ناز‌کلايه، سنگ‌آهک ناز‌کلايه و سنگ‌آهک ستبر‌لايه است.
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شکل 3- ستون سنگ‌چينه‌اي سازند مبارک )کربنيفر( در برش تالو.

4-2. زيست‌چينه‌نگاري
بر مبناي مطالعات انجام شده بر روي سنگواره‌هاي براکيوپودها در برش مورد مطالعه، 
تعداد 25 جنس و 30 گونه براکيوپود مورد شناسايي قرار گرفته و بر اساس ارزش 
یاد شده در رنج چارت 4 زيست‌زون شناسايي  پراکندگي گونه‌هاي  و  چينه‌شناسي 

شده است )شکل 4(.
از  و  گرفته  قرار  جيرود  سازند  آهک  سنگ  روي  بخش  اين  اول:   زيست‌زون   -

واحد  است.  شده  تشکيل  شيلي  ميان‌لايه‌هاي  و  بيتومينه  رنگ  تيره  سنگ‌آهک 
)گونه‌هاي  براکيوپودهايي  سنگواره‌هاي  حضور  با  تجمعي(  )زون  تجمعي  زيستي 
 Spinocarinifera nigra (Gosselet, 1888), Rossirhynchus همچون:  شاخص( 
 adamantinus (Gaetani,  1964), Shumardella sp., Cleiothyridina transversa

1(Stain-Brook, 1947) مشخص مي‌گردند. با توجه به زمان زيست اين گونه‌ها و نيز 

وجود گونه Waagen, 1883) Athyris globulina( در لايه‌هاي ابتدايي کربنيفر پيرنه 
فرانسه )Legrand-Blain et al., 1984( شروع تورنزين و دامنه زماني Hastarian براي 
اين لايه‌ها پيشنهاد مي‌شود )Poletaev and Lazarev, 1995(. شروع و پايان اين واحد 
زيستي منطبق بر ظهور و انقراض گونه‌هاي یاد شده مي‌باشد. گونه‌هاي همراه با اين 

مجموعه عبارتند از:
Ptychomaleotochia cf. fallax, Toryniferella sp., Athyris sp., Rhipidomella 
michelini (Leveille ,1835), Leptagonia analoga (Phillips,1836), 

Brachythyrina bressoni (Legnard-Blain,1984), Shizophoria sp., 

Schelwienella sp., Cranaena sp., Cleiothyridina transversa (Stain-Brook, 

1947), Brachythyris sp.? Hemiplethorhynchus cf. crassus (Gaetani,1968), 

Composita sp.

- زيست‌زون دوم: اين زيست‌زون را که مي‌توان زيست‌زون تجمعي اسپيريفرها ناميد، 

با انقراض براکيوپودهاي شاخص در انتهاي زيست‌زون قبلي شروع مي‌شود و با حضور 
 Spirifer missouriensis (Swallow , 1860), Syringothyris cuspidata,  :گونه‌هاي
Athyris hibernica (Douglas,  1909)1 ,(Martin, 1809)  منطبق مي‌باشند. پايان اين 

 Spirifer missouriensis (Swallow , 1860), انقراض گونه‌هاي:  با  هم  زيست‌زون 
 Athyris hibernica (Douglas,  1909), Syringothyris cuspidata (Martin, 1809),

 Hemiplethorhynchus cf. crassus,? (Gaetani,1968), Ptychomaleotochia cf.

fallax  همراه است. ساير گونه‌هاي براکيوپودي موجود در اين واحد زيستي تجمعي 

عبارتند از:
Brachythyris sp.?, Ptychomaleotochia cf. fallax, Toryniferella sp., 

Brachythyrina bressoni (Legnard-Blain,1984), Schelwienella sp., 

Composita sp., Leptagonia analoga (Phillips,1836), Cranaena sp., Spirifer 

trigonalis (Martin,1809), Marginatia vaughani (Bahrammanesh, 2008), 

Hemiplethorhynchus cf. crassus (Gaetani,1968), Rhipidomella michelini 
(Leveille ,1835), Shizophoria sp., Athyris sp.
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اين مجموعه از براکيوپودها معرف بخش مياني تا ابتداي بخش پاياني تورنزين يا زير 
اشكوب )Ivorian (Poletaev and Lazarev, 1995 است.

- زيست‌زون سوم: اين زيست‌زون که با 6 متر آهک خاکستري براکيوپوددار مشخص 

مي‌شود با انقراض گونه‌هاي براکيوپود در انتهاي زيست‌زون قبلي شروع مي‌شود. در 
Marginatia elegantulus (Bahrammanesh, 2008(  :اين بخش براکيوپودهايي مانند 

وجود دارندكه شاخص تورنزين هستند )Gaetani 1968(. اين واحد زيستي با داشتن 
 Marginatia elegantulus (Bahrammanesh, 2008), Fusella  :گونه‌هاي شاخص
 tornacensis (Ko ninck, 1887), Leptagonia cf. regularis (Phillips, 1836),

.Marginatia burlingtonensis (Hall, 1858)1

 معرفي مي‌شود. پايان اين زيست‌زون با انقراض گونه‌هاي زير است:
Marginatia elegantulus (Bahrammanesh, 2008), Fusella tornacensis 

(Koninck, 1887), Brachythyris sp., Toryniferellaella sp., Tylothyris 

planimedia (Cvancara, 1958), Brachythyrina bressoni (Legnard-

Blain,1984), Cranaena sp., Syringothyris altaica (Tolmatchoff, 1924) , 

Leptagonia cf. regularis (Phillips, 1836), Marginatia burlingtonensis (Hall, 

1858), Tomiopsis sp. 

گونه‌هاي همراه اين زيست‌زون عبارتند از:
Brachythyris sp., Syringothyris altaica (Tolmatchoff, 1924), Tylothyris 

planimedia (Cvancara, 1958), Brachythyrina bressoni (Legnard-

Blain,1984), Cranaena sp., Composita sp., Shizophoria sp., Leptagonia 

analoga (Phillips,1836), Schelwienella sp., Spirifer trigonalis (Martin,1809), 

Brachythyris sp. Toryniferella sp., Tomiopsis sp., Rhipidomella michelini 

(Leveille ,1835), Athyris sp., Marginatia vaughani (Bahrammanesh, 2008).

مي‌يابد  افزايش  آهک  سنگ  لايه‌هاي  ستبرای  بخش  اين  در  چهارم:  زيست‌زون   -

و  براساس شواهد  اين زيست‌زون  ميان‌لايه‌هاي شيلي کاسته مي‌گردد.  از ستبرای  و 
پراکندگی فرم‌های فسیلی و با انقراض گونه‌هاي براکيوپود در انتهاي زيست‌زون قبلي 
با حضور گونه‌هاي شاخص زير مشخص  اين واحد زيستي تجمعي  شروع مي‌شود. 

مي‌شود که سن اين بخش ويزئن پيشين تا مياني مي‌باشد.
 Marginatia cf. kinghirick, Buxtonia cf. praejuresanensis (Kalashinkov,1980).

گونه‌هاي همراه اين زيست‌زون عبارتند از:
Marginatia vaughani (Bahrammanesh, 2008), Composita sp., Leptagonia 

analoga (Phillips,1836), Schelwienella sp., Spirifer trigonalis (Martin,1809), 

Unispirifer sp., Palaeochoristites cinctus (Keyslering,1988), Athyris sp., 

Shizophoria sp., Rhipidomella michelini (Leveille ,1835).

 پايان اين زيست‌زون با ناپديد شدن تمام گونه‌هاي شاخص و همراه مشخص مي‌شود. 
بنابراين سن سازند مبارک در برش تالو تورنزين تا ويزئن مياني تعيين مي‌گردد. ولي نبود 
جنس Gigantoproductus و Latiproductus كه در برش‌هاي ديگر ناحيه نيز يافت نشده‌اند، 

دليل بر نبود ويزئن بالايي در اين منطقه است )Legrand-Blain,1980؛آقابابالو، 1393(.

شکل 4- رنج چارت فسیلی سازند مبارک در برش تالو.
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مورد  برش‌هاي  در  براکيوپودها  رسوبي  محيط  و  حياتي  رخساره‌های   .3-4
مطالعه

از  معرفي کرد. وي پس  براکيوپودها  براي  را  )Boucot (1975 رخساره‌هاي حياتي 

که  کرد  پيشنهاد  را  کف‌زي  تجمعي  گرمخانه‌هاي  پالئوژن  براکيوپودهاي  بررسي 
مبناي اين تقسيم‌بندي فاصله از خط ساحلي است. در این طبقه‌بندی 6 جامعه کف‌زي 
باز  منطقه درياي  بوده و شماره 6 در  قاره  آنها در فلات  از  معرفي شده که 5 عدد 
قرار مي‌گيرد. ازآنجا که بيشترين تعداد براکيوپودهاي يافت شده در برش‌هاي مورد 
مطالعه در گروه‌هاي پرودوکتوس‌ها و اسپيريفرها قرار مي‌گيرند، از این رو، مي‌توان 
جامعه کف‌زي شماره 2 را براي گروهي از آن‌ا در نظر گرفت. اين کمربند در منطقه 
لاگون قرار مي‌گيرد و رسوبات آن عمدتا نرم بوده و جريان‌هاي دريايي چندان قوي 
نيستند. خارهاي بلند برخي از براکيوپودها به ويژه در گروه پرودوکتوس‌ها نه تنها به 
آنها در اتصال به رسوبات نرم کمک ميک‌ند، بلکه مانع از فرورفتن به داخل بستر دريا 
مي‌شود. فراواني اسپيريفر‌ها در لايه‌هاي اکينودرم گرين‌استون که در سازند مبارک 
نقش حاشيه رمپ دريا را دارند و در واقع يک سد يا بار در انتهاي فلات قاره است 
که مي‌تواند به در نظر گرفتن الگوي جامعه کف‌زي شماره 3 براي لايه‌هاي هاسترين 
پسين  دونين  برخلاف  زيرين  کربنيفر  در  رنکونليدها  تعداد  بودن  نمايد. کم  کمک 
زمان است  اين  در  يا جلوي ريف   4 نيافتگي جامعه کف‌زي شماره  توسعه  نشانگر 

.)Waterhouse, 1982; Langa and Puura, 2008; Wolniewicz, 2009(

5- نتيجه‌گيري
روي  بر  همشیب  به‌طور  مبارک  سازند  تالو  برش  در  شده  انجام  مطالعات  اساس  بر 
سازند جيرود و با ناپیوستگی فرسایشی در زیر سازند الکیا قرار دارد. در حالي که در 

برخي از گزارشات پیشین در زیر سازند دورود و روته ذکر شده است.
    با بررسي براکيوپودهاي برش مورد مطالعه، 4 زیست‌زون تجمعي تفکيک گرديد. 

جنس و گونه های زيست‌زون 1 )تورنزين پيشين( شامل: 
Rugosochonetes cf. hardrensis (Phillips, 1841), Spina Carinifera 

Nigra, Rossirhynchus adamantinus (Gaetani,  1964), Shumardella sp., 

Cleiothyridina transversa (Stain-Brook, 1947).

 زيست‌زون 2 )تورنزين مياني(:
Spirifer missouriensis (Swallow , 1860), Spirifer attenuatus (Sowerby, 

1839), Spirifer cf. trigonalis (Martin, 1809),  Athyrishibernica, Syringothyris 

cuspidata (Martin, 1809).

 زيست‌زون 3 )تورنزين پسين(:
Marginatia aff. burlingtonensis (Hall, 1893), Marginatia elegantulus, 

(Bahrammanesh, 2008), Leptagonia cf. regularis (Phillips, 1836), 

Marginatia burlingtonensis (Hall, 1858), Fusella tornacensis.

و زيست‌زون 4 )ويزئن پيشين– مياني(:
Buxtonia cf. praejuresanensis (Kalashinkov,1980), Marginatia cf. 

kinghirica (Litvinovich, 1969), Cleiothyridina cf. okensis (Grunt, 1980).

می‌باشند و براساس نتایج به‌دست آمده، سن نسبی نهشته های سازند مبارک در برش 
سازند  الگوی  برش  با  مطابق  زيرين(  )کربنيفر  مياني  ويزئن  تا  پيشين  تورنزين  تالو، 

مبارک پیشنهاد می‌شود.
    حضور جنس و گونه‌های براکيوپودهاي دونین پسین و براکيوپودهاي کربنیفر پیشین و 
به دلیل عدم مشاهده شواهد ناپيوستگي در بررسی های صحرایی، احتمالا   مرز دونين– 
کربنيفر در منطقه تالو پيوسته بوده است. از لحاظ محیط رسوبی همزیستی و فراوانی 
مرجان‌ها در کنار  برایکوپود ها در کربنيفر پيشين، نشان می‌دهد یک محيط دريايي آرام 
و کم‌ژرفا در آب و هواي گرم بر منطقه حاکم بوده است. از این رو، احتمالا نهشته‌های 

سازند مبارک در محیط‌های لاگون، سد تا جلوی ریف رسوب‌گذاری کرده‌اند.
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1-2- Unispirifer sp., 1) Ventral view x1, 2) Posterior view x1; 

3-4- Shizophoria sp., 1) Dorsal view x1, 2) Posterior view x1; 

5-6- Marginatia vaughani (Bahrammanesh, 2008), 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1, 3) Posterior 

view x1; 

7-8- Syringothyris altaica (Tolmatchoff, 1924), 1) Dorsal view x1, 2) Anterior view x1;

9-12- Rossirhynchus adamantinus Gaetani,1964, 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1, 3) Posterior 

view x1, 4) Anterior view x1; 

13-14- Marginatia cf. kinghirica (Litvinovich, 1969), 1) Dorsal view x1, 2) Anterior view x1; 

15-16- Brachythyris sp., 1) Dorsal view x1, 2) Posterior view x1; 

17-20-Brachythyris sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1, 3) Posterior view x1, 4) Anterior view x1.

Plate 1
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Plate 2

1-3- Toryniferellalla sp., 1) Dorsal view x1, 2) Posterior view x1, 3) Anterior view x1; 

4-6- Choristites sp.,1) Ventral view x1,2) Dorsal view x1, 3) Posterior view x1; 

7-9- Riguauxia sp., 1) Dorsal view x1, 2) Posterior view x1, 3) Anterior view x1; 

10-11- Schellwienella sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1; 

12-13- Cyrtospirifer sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1; 

14-17- Toryiferella sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1, 3) Posterior view x1,  

4) Anterior view x1; 

18-21-  Rossirrhynchus sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1. 3) Posterior view x1, 4) 

Anterior view x1; 

22-  Leptagonia sp., 1) Ventral view x1; 

23-25- Buxtonia cf. scabricula, 1) Ventral view x1. 2) Dorsal view x1, 3) Posterior view x1, 

4) Anterior view x1; 

26-29- Rhipidomella michelini (Leveille , 1835), 1) Ventral view x1. 2) Dorsal view x1,  

3) Posterior view x1, 4) Anterior view x1;

30-32- Cleiothyridina transversa (Stain-Brook, 1947), 1) Ventral view x1. 2) Dorsal view 

x1, 3) Anterior view x1.
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Plate 3

1-4- Cloeithyridina sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1, 3) Posterior view x1, 4) Anterior view x1; 

5-8- Punctospirifer sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1, 3) Posterior view x1, 4) Anterior view x1; 

9-10- Fusella sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1, 3) Posterior view x1, 4) Anterior view x1;

11-16-Unispirifer sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1;

17-20- Sulcathyris sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1, 3) Posterior view x1, 4) Anterior view x1;

21-24- Cleiothyvoidira sp., 1) Ventral view x1, 2) Dorsal view x1, 3) Posterior view x1, 4) Anterior view x1.
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In this research the lithostratigraphy and biostratigraphy of Talou  section (northwest of Damghan) 
have been studied based on brachiopods of Lower Carboniferous in Mobarak formation. The 580 
meters thick Mobarak formation in Talou section consists of dark gray limestone with intercalation 
of organic rich black shale. This formation in the studied area is conformably overlie on Jeirud 
formation. Vermiculate limestone of Elika formation overlies the Mobarak formation with an 
erosional surface. In the studied interval 25 genera and 30 species of brachiopods were identified. 4 
assemblage zones have been identified in the early Carboniferous. Biozone 1 (Early Tournaisian): this 
zone is characterized by the following indicator species community. Spinocarinifera nigra (Gosselet, 
1888), Rugosochonetes cf. hardrensis (Phillips,1841), Rossirhynchus adamantinus (Gaetani,  1964), 
Shumardella sp., Cleiothyridina transversa (Stain-Brook, 1947), Shumardella sp.; Biozone 2 (Middle 
Tournaisian): Spirifer missouriensis (Swallow , 1860), Spirifer attenuatus (Sowerby,1839), Spirifer 
cf. trigonalis (Martin, 1809), Athyris hibernica (Douglas,  1909), Syringothyris cuspidata; Biozone 3 
(Late Tournaisian): Marginatia elegantulus (Bahrammanesh, 2008), Marginatia aff. burlingtonensis 
(Hall,1893), Leptagonia cf. regularis (Phillips, 1836), Fusella tornacensis (Ko ninck, 1887), 
Marginatia burlingtonensis; Biozone of 4 (Early- Middle Visean): Buxtonia cf. praejuresanensis 
(Kalashinkov,1980), Marginatia cf. kinghirica (Litvinovich, 1969), Cleiothyridina cf. okensis 
(Grunt,1980). Therefore, the age of Mobarak Formation in the Talou section, is Tournaisian to Middle 
Visean. The sedimentary environment of Brachiopods of the Mobarak Formation are lagoon, bar or 
reef and fore-reef.

Lithostratigraphy and biostratigraphy of Mobark formation (Lower 
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