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  چكيده
 پلانكتونيك، به منظور تعيين سن دقيق قاعـده  روزن داران متر بر اساس    503 سازند خانگيران به ضخامت      زيريندر اين مطالعه زيست چينه نگاري قسمت        

 پلانكتونيك در اين بخش از سـازند در         وزن داران رمجموعه فوناي   . هاي استاندارد مورد بررسي قرار گرفته است      بايوزونهمچنين مطابقت آنها با     سازند و   
   كـه بيـانگر منـاطق گرمـسيري و    اسـت  جـنس  10 گونـه از  31برش روستاي ياقل، شـمال شـهر درگـز، واقـع در غـرب حوضـه رسـوبي كپـه داغ، شـامل                        

 Globanomalina chapmani Interval Range Zone  ،Acarinina soldadoensis Interval كه شامل بايوزون 6 مطالعهدر اين . باشندگرمسيري مي نيمه

Rang Zone،Turborotalia prolata Interval Range Zone  ،Acarinina pentacamerata  Interval Range Zone ،Hantkenina nuttali Interval 

Range Zone  و Pseudohastigerina wilcoxensis Assemblage Zoneجهاني  هاي استانداردبايوزونانطباق با كه قابل   مورد شناسايي قرار گرفتهP6 تا 
P11اوايل ائوسن مياني تعيين شده است ـ باشند و بر اين اساس سن قاعده برش مذكور ائوسن پيشين مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري مي. 

 

  .وضه رسوبي كپه داغ، حالگو پلانكتونيك، ائوسن، برش روزن دارانزيست چينه نگاري، سازند خانگيران، : هاي كليديواژه
  

  مقدمه
 بـا  ،حوضه رسوبي كپه داغ واقع در شمال و شمال شرق ايران     

 درصــد از   3/3 كيلــومتر مربــع، 55000وســعتي در حــدود 
مساحت كل كشور و نيز بخشي از تركمنستان و افغانـستان را            

هـاي دريـايي    خـرين نهـشته   آسازند خـانگيران    . گيرددربرمي
زندهاي مهـم در ايـن حوضـه        كپـه داغ و يكـي از سـا        حوضه  

 بــه علــت فرسايــشهاي پــي درپــي و كــهشــود محــسوب مــي
 تنها در چند نقطه از شرق و غـرب حوضـه رسـوبي              ،گسترده

ــون دارد  ــه داغ رخنمـ ــرب(كپـ ــشار حـ ــازند ). 1373 ،افـ سـ

هايي است كه مطالعات چينه شناسي      خانگيران از جمله نهشته   
. ه اسـت  و فسيل شناسي بسيار كمي بر روي آن صورت گرفت         

 شناسـايي شـده از   پلانكتـون  روزن داراناين سازند بر مبنـاي   
 ائوسـن پـسين و   ـطق سرخس و درگز، سن پالئوسن پسين  امن

و نيـز بـر     دارد  ) 1373،  افشار حـرب  ( اليگوسن پيشين    احتمالاً
 برش ناوديس  به دست آمده از   اساس نانوپلانكتونهاي آهكي  

 پـسين گـزارش      اليگوسن  تا سن ائوسن پيشين  به  چهل كمان،   
ــا توجــه بــه زون  ).1380 ،هــادوي و ســنماري(شــده اســت  ب

 هاي رسوبينشريه علمي ـ پژوهشي رخساره
                      161- 151):  2 (4، 1390زمستان 

Sedimentary Facies 
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 و  ايزيـست چينـه   بنديهاي مختلفي كه بـر اسـاس اطلاعـات          
ــه ــاطيس چين ــوز حاصــل شــده اســت،    ايمغن ــوان نمــيهن ت

كرونولوژي زونهاي ائوسن را طبق قاعده و اصول مشخـصي          
 پـي درپـي در      له بـه خـاطر تغييـرات      أ و اين مـس    فراهم ساخت 

 ,Berggren & Pearson( باشـد رونولوژي پالئوژن مـي ژئوك

چينـه  هدف اصلي از اين مطالعه زون بندي و زيـست         ). 2005
 روزن داران  سازند خـانگيران بـر مبنـاي         زيريننگاري بخش   

در ايـن مطالعـه     جـا كـه      از آن . سـت پلانكتون در بـرش الگو    
براي اولين بار زيست چينه نگاري سازند خانگيران در بـرش            

 و اساس و بنيان كارهاي ديگر بر پايه ايـن           شودانجام مي الگو  
 و تعيين سـن تـوالي       زيست چينه نگاري  شود،  مطالعات بنا مي  

رسوبي، اولين قدم و از ضرورتهاي مطالعاتي منطقه بـه شـمار            
در بـرش   خـانگيران   به ضخامت زياد سـازند      با توجه    .آيدمي

 بخـش   اي دقيـق در   لـزوم انجـام مطالعـه زيـست چينـه         الگو و   
ابـن   تنهـا    زيرين آن كه هدف اصلي اين پژوهش بوده است،        

 قـرار گرفتـه      و نمونـه بـرداري      مـورد بررسـي    سازنداز  بخش  
   .است

  

  موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي
غـرب حوضـه رسـوبي كپـه        ( سازند خانگيران در برش الگـو     

، در دامنـه جنـوبي    كيلومتري شمال غرب مشهد    295 در   )داغ
 .آباد واقع شده استلطف ـ  ر جاده درگزيدر مسزرينه كوه و 

 رســيدن بــه پــس ازبايــد بــراي دسترســي بــه بــرش مــذكور، 
 شـهر  يتركيلـوم 13 كـه در فاصـله   آبـاد لطف ـ  دوراهي ياقل

كيلـومتر بـه سـمت       4/7  قـرار دارد،   آباددرگز به سمت لطف   
عبـور از پاسـگاه مـرزي       پـس از     و    حركت كـرد   شمال غرب 

 ـ   نقطـه صـفر مـرزي ايـران    دربـرش  ين نقطـه آغـاز  به ماش، 
   مختـــصات جغرافيـــايي درايـــن نقطـــه. دتركمنـــستان رســـي

''31  '8  o59    32' 15'' طول شرقي و  o37   واقـع  شـمالي عـرض 
 سازند خانگيران در برش مذكور شامل       .)1شكل  (شده است   

از ي  يهـا تناوبي از شيل، مارن، مارنهـاي سـيلتي بـا ميـان لايـه             

آهـك،  سـنگ   مـان متـشكل از      ك و سازند چهـل    سنگسيلت
 پـست و    سـيماي اين سازند بـا      .استدولوميت و ماسه سنگ     

 يعنـي   تپه ماهوري به طور مشخـصي از سـازند زيـرين  خـود             
و سـخت   سـاز    صـخره  سـيماي  چهل كمـان كـه داراي        سازند
توسـط  بر اساس مطالعات انجام شـده       . گردد متمايز مي  ،است

ا ماسه سـنگهاي    مرز زيرين اين سازند ب     ،)1373 (افشار حرب 
 بـالايي كمان به صورت هم شيب و همساز و مرز   چهلسازند  

هاي قرمز رنگ نئـوژن پيوسـته گـزارش شـده           آن نيز با نهشته   
  .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روش مطالعه
سازند در برش مذكور، تعداد      به منظور بررسي سن دقيق اين     

از  متـري    چهـار ، بـا فواصـل       نمونه به طـور سيـستماتيك      141
سازند چهل كمـان     كه در مرز  ند خانگيران برداشت شده     ساز
  مشاهده شده  سنگ شناختي خانگيران و نقاطي كه تغييرات       و

 عهموقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به منطقه مورد مطال :1شكل 
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 هانمونه . متر كاهش پيدا كرده است     يك، اين فاصله به     است
، اريذو شماره گ   در كيسه پلاستيكي مجزا   گيري  از قرار پس  

لـه  در مرح  .انـد به آزمايشگاه آماده سازي فـسيل منتقـل شـده         
 دو گرم رسوب خرد و بـه مـدت   300 از هر نمونه مقدار   ،بعد
 و   بعد از انجام مراحـل شـست       .اندداده شده   در آب قرار   هفته

انـدازه   ( مـش  230 و   120 ،   50بـر روي الكهـاي      شوي نمونه   
  و )دنباش ساز مي  بايوزونالكها بر مبناي اندازه ميكروفسيلهاي      

 موجـود در    روزن داران خشك كـردن آنهـا در داخـل آون،          
 در زيـر ميكروسـكپ از رسـوبات جـدا گـشته و در               ،هانمونه

ــرار   ســلولهاي مخــصوص، جمــع آوري و مــورد شناســايي ق
 به كمك ميكروسكپ الكتروني روبـشي      ،در ادامه . اندگرفته

(SEM)    تـصاوير    مشهد  آزمايشگاه مركزي دانشگاه فردوسي 
 مـده ان به دست آ   دارروزنفسيل   هاياز بهترين نمونه  مناسبي  
  . اندتهيه شده

  
  بحث

  سنگ چينه نگاري
 كيلومتري  30نام سازند خانگيران از ناحيه خانگيران واقع در         

 بهتـرين گـسترش و      .غرب شهر سـرخس گرفتـه شـده اسـت         
ر دامنـه جنـوبي     رخنمون اين واحد سنگي در خـاك ايـران د         

برش الگو  . ارددقرار  كوه در شمال شهر درگز      تاقديس زرينه 
 ولي چـون نـام      ،گيري و مطالعه شده است    ازهدر اين محل اند   

صـورت گــسترده در  ه خـانگيران بـراي ايـن واحـد سـنگي ب ـ     
كار رفتـه   ه   زمين شناسي شركت ملي نفت ايران ب       يارشهازگ

  .  نام سازند خانگيران محفوظ باقي مانده است،است
ــازند  ــن س ــر از اي ــورد نظ ــرش م ــط   در ب ــايين توس ــازند  پ س

هاي قرمز رنگ نئوژن احاطه تهكمان و از بالا توسط نهش چهل
بر اساس مطالعـات انجـام شـده مـرز زيـرين ايـن              . شده است 

سـازند چهـل كمـان بـه صـورت هـم             سازند با ماسه سنگهاي   
  آن نيز پيوسته گزارش شده استبالاييشيب و همساز و مرز 

 متـر   1880 اين سازند در برش مذكور       ).1373 ،افشار حرب ( 

 مورد   در اين پژوهش   عده آن  متر از قا   503ضخامت دارد كه    
 ايـن   ايشرح سنگ چينـه   ). 2شكل  (بررسي قرار گرفته است     

  : زير استصورتبخش از سازند از پايين به بالا به 
 متـر   48ايـن واحـد     : مارن سبز متمايل به خاكستري    : 1واحد  

اي هـاي ماكروفـسيل دوكفـه     و داراي خـرده   ضخامت داشـته    
يل به خاكستري تـشكيل     و از مارنهايي به رنگ سبز متما      بوده  

  .شده است
 متـر ضـخامت داشـته،       8/9ايـن واحـد     : سنگسيلت: 2واحد  

اي روشن و حـاوي  متوسط لايه و به رنگ زرد روشن تا قهوه    
  .كمي فسيل خارپوست است مقدار
  بـا  اين واحـد  : مارن سيلتي خاكستري متمايل به سبز     : 3واحد  

 .ز است رنگ خاكستري تيره متمايل به سب به متر ضخامت    73
توان به دو بخش تقسيم كرد،      اين واحد را از لحاظ فسيلي مي      

كه بخش زيرين آن بسيار كم فسيل و بخش بالايي           طوريه  ب
  . استفسيل ر بيشتريامقدحاوي آن 

 متـر   7/55اين واحد   : مارن خاكستري متمايل به سبز    : 4واحد  
ضخامت دارد و رنگ آن خاكستري روشـن تـا سـبز روشـن              

  .است
 متر ضخامت 9/58اين واحد : مارن سيلتي سبز رنگ   : 5واحد  

 كمـي از     داراي مقادير نـسبتاً    است و دارد و به رنگ سبز تيره       
  .باشد مياندارروزنفسيل 
 و متـر ضـخامت      3/140  با اين واحد : مارن سبز تيره  : 6واحد  

 اندارروزنرنــگ ســبز تيــره داراي مقــادير بــالايي از فــسيل  
  .باشد مي

ايـن واحـد    : ري تيره متمايل به سبزتيره    شيل خاكست : 7واحد  
  اسـت و    رنگ خاكستري تيـره    داشته، به  متر ضخامت    5/117

  بـه رنـگ زرد روشـن       سـنگ سـيلت  هاي نـازكي از   ميان لايه 
 بلورهاي كلـسيت بـر روي شـيلهاي سـيلتي            ثانويه رشد. دارد

  . توجه استاين واحد بسيار جالب
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  ستون چينه شناسي قاعده سازند خانگيران در برش الگو : 2 شكل  
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   چينه نگاريزيست

 روزن داران  جـنس از     10 گونـه متعلـق بـه        31در اين مطالعـه     
پلانكتونيك شناسايي و محدوده حضور آنها در بـرش مـورد           

ــد  ــين شـ ــه تعيـ ــه . مطالعـ ــسها و گونـ ــاي جنـ  روزن دارانهـ
 زيـرين در تـوالي رسـوبي بخـش        شده  پلانكتونيك شناسايي   

 توسـط   هاي معرفي شده   قابل مقايسه با نمونه    سازند خانگيران 
Boli) 1957( ،Berggren & Miller) 1988( ،Berggren 

et al.) 1995( ،Gonzalvo & Molina) 1998( ،Olsson 

et al.) 1999( ،Premoli Silva et al.) 2004( ،Wade 
  .باشندمي) 2006 (.Pearson et alو ) 2004(

 از بخـش قاعـده بـه سـمت بـالاي            بـايوزون  6 ،بر اين اسـاس   
  :عبارتند ازبه ترتيب شناسايي شده است كه  خانگيرانسازند 

  
1. Globanomalina chapmani Interval Range Zone 

 Chiloguembelina trinitatensisاولين حـضور   از: تعريف
 .Globanomalina chapmani تا آخرين حضور

 Chiloguembelina با توجه به حضور همزمان  بايوزوناين 

trinitatensis و Pseudohastigerina wilcoxensisــد  مــي توان
 بـه سـن   )(P6 Berggren et al., 1995 بـايوزون معـادل بـا   

Early Eocene (Ypresian) از بـايوزون  اين ضخامت. باشد 
از جملـه    .اسـت متـري از قاعـده       264 فاصـله ابتداي برش تـا     

هاي زير اشاره   توان به نمونه  بايوزون مي فسيلهاي شاخص اين    
  :كرد

Acarinina camerata, Acarinina collactea, 
Acarinina esnaensis, Acarinina gravelli, Acarinina 
primitiva, Acarinina rugosoaculeata, Acarinina 
soldadoensis, Acarinina wilcoxensis, Chilo-
guembelina trinitaensis, Globanomalina australi-
formis, Globanomalina chapmani, Globanomalina 
ovalis, Globorotaloides turgid, Parasubbotiba 
inaequispira, Pseudohastigerina wilcoxensis, 
Subbotina  velascoensis, Subbotina eocaenica, 
Subbotina inaequespira, Subbotina triangularis, 
Turborotalia prolata. 

 Acarinina graveli ،Acarinina  گونـه 4 بـايوزون در اين 

primitiva ،Acarinina rugosoaculeata و Globorotal-

oides turgida         كمـي بـالاتر از قاعـده ظهـور پيـدا كـرده و
  .اند از ابتدا حضور داشتهد شدههاي ياساير گونه

  
2. Acarinina soldadoensis Interval Rang Zone  

 تا Subbotina triangularisآخرين حضور از  :تعريف
  .Acarinina soldadoensisiآخرين حضور 

 )(P7 Berggren et al., 1995 بايوزون معادل با بايوزوناين 
. باشدمي Middle Early Eocene (Ypresian)بوده و به سن 

متري برش گسترش داشته     289 تا   264 فاصله از   بايوزون اين
از جملـه فـسيلهاي شـاخص در ايـن           . متر ضخامت دارد   25و  

   :هاي زير را نام بردتوان نمونهمي بايوزون
Acarinina camerata, Acarinina collactea, 
Acarinina esnaensis, Acarinina gravelli, Acarinina 
primitiva, Acarinina rugosoaculeata, Acarinina 
soldadoensis, Acarinina wilcoxensis, Catapsydrax 
 taroubaensis, Globanomalina australiformis, 
Globorotaloides turgida, Pseudohastigerina 
wilcoxensis, Subbotina eocaenica, Subbotina 
inaequespira, Turborotalia prolata. 

در ميانـه راه منقـرض   A. primitiva  بـايوزون در ابتداي ايـن  
 در ابتـداي  Catapsydrax taroubaensiهمچنـين  . گرددمي
  .شودظاهر مي  بايوزوناين

  
3. Turborotalia prolata  Interval Range Zone  

 تــا آخــرين A. soldadoensisخــرين حــضور آاز : تعريــف
  .T. prolataحضور 

 )(P8 Berggren et al., 1995 بايوزون معادل با بايوزوناين 
. اشـد ب مـي Late Early Eocene (Ypresian)بوده و به سـن  

برش گسترش داشته  متري   337 تا   289فاصله   در بايوزوناين  
ــر ضــخامت دارد48و  ــن   . مت ــسيلهاي شــاخص اي ــه ف از جمل

  :هاي زير اشاره كردتوان به گونهمي بايوزون
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Acarinina camerata, Acarinina cf. bullbrooki, 
Acarinina esnaensis, Acarinina gravelli, Acarinina 
pentacamerata, Acarinina rugosoaculeata, Acari-
nina wilcoxensis, Acarininac collactea, Catapsy-
drax taroubaensis, Globorotaloides turgida, 
Pseudohastigerina wilcoxensis, Subbotina eocaen-
ica, Subbotina inaequespira, Turborotalia prolata. 

 .A و  A. pentacamerataهـاي گونه بايوزوني اين ادر ابتد

cf. bullbrookiهـاي  گونـه همچنـين . كنند ظهور پيدا مي S. 

inaequespiraو S.eocaena باشندمي ي فراواني بالاييا دار.  
  

4. Acarinina pentacamerata Interval Range Zone 
تــا  Acarinina wilcoxensis از آخــرين حــضور: تعريــف

  .Hantkenina nuttalliاولين حضور 
 )(P9 Berggren et al., 1995 بايوزون معادل با بايوزوناين 

. سـت  اLatest Early Eocene (Ypresian) بـوده و بـه سـن   
 و قـرار داشـته    بـرش  متري386 تا  337فاصله   در بايوزوناين  
  . متر ضخامت دارد49
 بـايوزون ايـن   شناسايي شده در     فسيلهاي شاخص    مهمتريناز  
  :ام بردهاي زير را نتوان گونهمي

Acarinina camerata, Acarinina cf. bullbrooki, 
Acarinina esnaensis, Acarinina gravelli, Acarinina 
pentacamerata, Acarinina primitiva, Acarinina 
rugosoaculeata, Catapsydrax taroubaensis, 
Globorotaloides turgida, Pseudohastigerina 
wilcoxensis, Subbotina eocaenica, Subbotina 
inaequespira. 
 
5. Hantkenina nuttalli Interval Range Zone 

 .Sتـا اولـين حـضور     H. nuttalliاز اولـين حـضور   : تعريف

eocaena. 

 ,.P10 Berggren et al بــايوزون معــادل بــا بــايوزونايــن 

 Early Middle Eocene (Lutetian) بوده و به سـن  )(1995
 نـشان  Hantkenina nuttalli حـضور گونـه   اولـين . باشـد مي

 386فاصـله    در بايوزوناين  . استشروع ائوسن مياني    ة  دهند
.  متـر ضـخامت دارد     20 و   بـرش گـسترده شـده      متري   406تا  

 بـايوزون ايـن  شناسـايي شـده در   فـسيلهاي شـاخص     برخي از   
  :عبارتند از

Acarinina camerata, Acarinina cf.bullbrooki, 
Acarinina esnaensis, Acarinina pentacamerata, 
Acarinina rugosoaculeata, Catapsydrax 
taroubaensi, Globorotaloides turgida, Hantkenina 
liebusi, Hantkenina mexicana, Hantkenina nuttalli, 
Pseudohastigerina micra, Pseudohastigerina 
wilcoxensis, Subbotina crusiapertura, Subbotina 
eocaenica, Subbotina inaequespira. 

 C. taroubaensisو  A. camerata هـاي  گونهبايوزوندر اين 
 .Hهايگونه همچنين .شوند از قاعده منقرض ميركمي بالات

mexicana، P. wilcoxensis و S. crusiapertura   همزمـان
  .كنندمي ظهور پيدا Hantkenina nuttalliبا گونه 

  
6. Pseudohastigerina wilcoxensis Assemblage Zone  

 P11 Berggren et بـايوزون  معادل با بخـشي از بايوزوناين 

al., 1995)( و به سن Middle Eocene (Lutetian)باشـد  مي .
 تا انتهاي برش     متري شروع شده و    406 فاصله از   بايوزوناين  

ــه  ــورد مطالع ــر97( م ــالاتر از    مت ــشهاي ب ــرش و بخ ــاني ب  پاي
از جمله فسيلهاي   . گسترش يافته است  ) ه مورد مطالعه  محدود
ــن شناسايي شــدهشاخصــ ــايوزون از بخــش در اي   6 شــماره ب

  :هاي زير اشاره كردتوان به گونهمي
Acarinina cf. bullbrooki, Acarinina esnaensis, 
Acarinina pentacamerata, Acarinina 
rugosoaculeata, Acarinina wilcoxensis, 
Hantkenina dumblie, Hantkenina liebusi, 
Hantkenina mexicana, Hantkenina nuttalli, 
Pseudohastigerina micra, Pseudohastigerina 
wilcoxensis, Subbotina corpulenta, Subbotina 
crusiapertura, Subbotina eocaena, Subbotina 
eocaenica, Subbotina inaequespira,Turborotalia 
prolata. 

 بـه سـمت   شروع و S. eocaena از اولين حضور بايوزوناين 
بــالاي ســازند خــانگيران در خــارج از محــدوده بــرش مــورد 

 Pseudohastigerina  بـايوزون  در ايـن  .ادامـه دارد  مطالعه

wilcoxensis باشدداراي فراواني زيادي مي.  
 در از سـازند خـانگيران   شـده  شناسايي بايوزونهاي اساس بر

 مـذكور   متـر ابتـدايي سـازند   503  سـن ، روسـتاي ياقـل  برش
 بــركــه منطبــق  اســت شــده تعيــين ميــانيـــ  پيــشينائوســن 
تعريف شـده توسـط    P11 تا P6هاي استاندارد جهاني    بايوزون
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  .) با اندكي تغييراتGonzalvo & Molina, 1998برگرفته  (وزونهاي استاندارد جهانيي با باالگوران در برش يسازند خانگ قاعده وزونهاييسه بايمقا: 3شكل

Berggren et al., )1995 ( مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري
 پلانكتونيك روزن داران  گسترشمحدوده  . )3شكل (باشندمي

  . استآمده 4 در شكل ياقل در برش نگيرانخاسازند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الگوسازند خانگيران در برش   متر ابتدايي503در  روزن داران پلانكتونيكعمودي محدوده گسترش : 3شكل 
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  گيرينتيجه
سازند خانگيران در برش روستاي ياقل اي ة زيست چينه مطالع

بـر  ) شمال شهر درگز واقع در غرب حوضه رسوبي كپه داغ         (
 گونـه متعلـق   31 شناسايي  به پلانكتونيك،روزن داران اساس  

 بـر ايـن     . است انجاميده پلانكتون   زن داران رو جنس از    10به  
 Globanomalina chapmaniبـه نامهـاي    بايوزون 6اساس 

Interval Range Zone ،Acarinina soldadoensis 

Interval Range Zone،Turborotalia prolata Interval 

Range Zone  ،Acarinina pentacamerata Interval 

Range Zone ،Hantkenina nuttalli Interval Range 

Zoneو  Pseudohastigerina wilcoxensis Assemblage 

Zone هـاي اسـتاندارد   بايوزون بـر كه منطبـق   اندشناسايي شده
ــاني  ــا P6جه ــسيري  P11 ت ــه گرم ــسيري و نيم ــاطق گرم    من

، شدهبرده  هاي نامبايوزونبا توجه به    و  بر اين اساس    . باشندمي
در بـرش    انگيرانخ ـ  سـازند  زيـرين سن زمين شناسـي بخـش       

  .ه استدست آمده بائوسن پيشين تا ائوسن مياني  ،مذكور
  
  
  

Plate1: Scale bar: 20µm, a: umbilical side, b: 

peripheral side and c: spiral side view 
Fig. 1a-c Acarinina cf. bullbrooki (Bolli) 

Fig. 2a-c Acarinina camerata (Chalilov)  
Fig. 3a-c Acarinina esnaensis  (Le Roy ) 
Fig. 4a-c Acarinina gravelli (Bronnimann) 

Fig. 5a-c Acarinina pentacamerata (Subbotina) 

Fig. 6a-c  Acarinina soldadoensis (Bronnimann) 
Fig. 7a-c Acarinina wilcoxensis (Cushman & 

Ponton) 
Fig. 8a,c Acarinina collactea (Finaly) 
Fig. 9a-c Acarinina rugosoaculeata (Subbotina) 
Fig.10a-c Catapsydrax taroubaensis (Bronnimann) 

Fig.11 Chiloguembelina trinitatensis (Cushman & 

Renz) 

Fig.12b,c Globanomalina ovalis (Haque) 

Fig.13a-c Globanomalina australiformis (Jenkins) 
Fig.14a-c Globanomalina chapmani (Parr) 

Fig.15a-c Globorotaloides turgida (Finaly)  
 

 

Plate2: Scale bar: 20µm, a: umbilical, b: 

peripheral and c: spiral view 

Fig.1a,b Hantkenina dumblei (Weinzier & Applin). 

Scale bar 100µm 

Fig.2a,b Hantkenina liebusi (Shokina). Scale bar 

100µm 

Fig.3a,b Hantkenina mexicana (Cushman). Scale 

bar 100µm 

Fig.4a,b Hantkenina nuttalli (Tourmarkine).Scale 

bar 100µm 
Fig.5 a-c Parasubbotina inaequispira (Subbotina) 

Fig.6a-c Pseudohastigerina wilcoxensis (Cushman 

& Ponton) 

Fig.7a-c Subbotina crusiapertura (Blow) 
Fig.8a-c Subbotina corpulenta (Subbotina) 
Fig.9a-c Subbotina eocaenica (Terquem) 

Fig.10a-c Subbotina eocaena (Gumble) 
Fig.11a,c Subbotina inaequispira (Subbotina) 

Fig.12a-c Subbotina triangularis (White) 
Fig.13a-c Subbotina velascoensis (Cushman) 
Fig.14a-c Turborotalia prolata (Bolli) 
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