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 چكیده
 بهرام دسازن ضخامت .جای دارد اصفهان شرق شمال کیلومتری 180 در و انارک شرقی جنوب کیلومتری 35 در عبدالحسین بند کوه شناسی چینه برش

 سیسـتماتیک  طـور  بـه  نمونـه  78 تعداد بحث مورد یهانهشته دقیق سن تعیین منظور . بهباشدمی ایچینه سنگ واحد 14 شامل و متر 366 برشاین  در

ه ب هایدونتکنو بررسی. است آمده دست به آنها از کنودونتی عنصر 1917، تعداد انجام مراحل آزمایشگاهی و آماده سازی از پس که گردید برداشت

 کنودونتی زونزیست 6 توالی این از آمده دست به هایکنودونت به توجه باگردید.  منجر جنس 6متعلق به  گونه زیر و گونه 41 شناسایی به آمده دست

 expansus zone ،subterminus zone ،upper falsiovalis to transitan zones ،transitan to Lower rhenana zones ،Upper rhenana toشـامل  

linguiformis zones  وtriangularis to termini zones تاپسین  ژیوتین از بررسی مورد یهانهشته سن شده تعیین هایزونزیست به توجه با شد. تعیین 

ی هـا در بخش Icriodid-Polygnathisخساره ی کنودونتی نیز حاکی از رهاو بررسی ریزرخساره هاطالعه فراوانی کنودونت. مگردید تعیین پیشین فامنین

آب  رویپیشباشد که این تغییر رخساره کنودونتی حاکی از میپسین ـ  فرازنین میانی با سن یهادر بخش Plygnathid-Icriodidپائینی برش و رخساره 

باشـد. بررسـی   مـی سطح ناگهانی آب و مؤید حادثه زیستی کلواسـر   حاکی از افزایش هایدفامنین افزایش تعداد پالماتولپیـ   باشد. در مرز فرازنینمیدریا 

اوایـل  ، در CAI=1/5-2 هـا نـت وتغییر رنـگ کنود  شاخصکه در انتهای ژیوتین  به طوری باشدمینیز حاکی از این موضوع  هاتغییرات رنگ کنودونت

 یابد.میتغییر  CAI=2به  شاخصدداً و به سمت انتهای فرازنین و فامنین مج CAI=4-4.5معادل  شاخصاین فرازنین 
 

 فامنین؛ ژیوتین ؛زیست چینه نگاری ؛کنودونت ؛اصفهان ؛بهرام سازندهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ی افیولیتی رنگی غرب هادر ناحیه انارک جدای از مجموعه

متشکل از  اًمتر و عمدت 7000انارک که ضخامتی در حدود 

های سنگ آهک ،الت استباز و وهارزبوژیت، دیاباز، گابر

شوند کـه محققـین   های نواری نیز دیده میپلاژیک و چرت

ی سن سنجی و گاهـاً فسـیلی سـن    هامختلف با توجه به یافته
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یی از هـا پل خاوند، دوشاخ و کـوه بندعبدالحسـین مجموعـه   

شامل شیست، گنیس، مرمر و انـواعی   یهای دگرگونسنگ

دگرگونی بـه سـن پروتروزوئیـک پسـین     های طیف از کانی

در مجاورت این  (.Sharkovski et al., 1984) وجود دارند

الی نسـبتاً  ی دگرگون در کوه بند عبدالحسـین تـو  هامجموعه

ی پالئوزوئیک به سن اردوویسین تا پـرمین  هاکاملی از نهشته

ــد  ــور دارن  ;Lensch & Davoudzadeh, 1982) حض

Hairapetian et al., 2015)ــته ــا. نهشـ ــوبی هـ ی رسـ

پالئوزوئیک برش کوه بند عبدالحسین بـه صـورت ناپیوسـته    

قـرار   پیشینبر روی مرمرهای منسوب به لاخ با سن کامبرین 

اند. بر پایه حضـور آرکئوسـیاتیدهای موجـود در ایـن     هگرفت

برای این بخـش در نظـر گرفتـه     پیشینمرمرها، سن کامبرین 

هـای دونـین   . نهشته(Sharkovski et al., 1984) شده است

در ناحیــه انــارک )بــرش کــوه بنــد عبدالحســین( متشــکل از 

های پادها، سیبزار و بهرام است. سازند پادها در ناحیه سازند

انارک رخنمـون زیـادی نـدارد و سـنگ شناسـی آن شـامل       

های آلکالن است کـه در  های کوارتزی و دیابازماسه سنگ

هـای دولـومیتی شـده    بخش پایینی تنـاوبی از سـنگ آهـک   

متـر ضـخامت دارنـد و سـن آن بــا      290هـا  دارد. ایـن نهشـته  

هــای مطالعــه شــده فــرازنین پیشــین هــا و اســپورآکریتــارک

. سـازند  (Wendt et al., 2005) اسـت تشـخیص داده شـده   

متـر   200تـا   120دولومیتی سیبزار نیز در ناحیه انارک شامل 

ای و خاکسـتری  قهـوه  ،های خاکسـتری تیـره، زرد  دولومیت

زند پادها در زیر ناگهانی ولـی  روشن است که مرز آن با سا

شیب و تدریجی است و با توجه همشیب و با سازند بهرام هم

 یافت شده سن آن دونین میانی است ازوپایانبو  هابه مرجان

(Wendt et al., 2005)     ضـخامت سـازند بهـرام در ناحیـه .

سـنگ   مشتمل بـر متر و  366انارک و در برش مورد مطالعه 

ی مـارنی اسـت و بـا    هاهای خاکستری تیره و بین لایهآهک

ـ    های یافت شده سـن دونـین میـانی   فسیلتوجه به مجموعه 

 ,. Wendt et alداده شـده اسـت )   صـا  اختپسـین بـه آن   

ی دونین سازند بهرام با ناپیوسـتگی  ها(. بر روی نهشته2005

سـنگ  ی نـودولار قرمـز رنـگ و    هـا آهـک  سنگ ،همشیب

ی هــاســنگ آهــکو  شــده ی خاکســتری برشــیهــاآهــک

دار سازند سردر به سن تورنزین فسیل خاکستری ضخیم لایه

ــرار    ــامورین ق ــا ن ــیت ــرد )م  .(Wendt et al., 2005گی

Korn et al. (1999 ) سـن   هـا گونه از آمونوئیده 6با معرفی

 .انـد ویزئن تا نامورین را بـرای سـازند سـردر در نظـر گرفتـه     

سـنگ  ی هـا بـا بررسـی افـق    Leven et al. (2006) همچنین

موجـود   دارانروزندار سازند سـردر و مطالعـه   ی فسیلآهک

وین تـا موسـکووین   خپوسن سر، دو سازند قلعه و آبشنیدر 

 .(1شکل اند )این توالی معرفی نموده کربنیفررا برای بخش 

در اطـرا  اصـفهان    بـالایی گسترش رسوبات پالئوزوییـک  

 و طق سـُه و نطنـز  امن ـشـامل  بیشتر به شمال حوضـه اصـفهان   

در  ی نچفت، نقله، ورکمر، شمال تار و غـرب کشـه  هابرش

، Zahedi (1973) ،Adhamian (2003)هــــای نوشــــته

Ghobadipour et al. (2013)  وBahrami et al. (2015) ،

ی زفـره،  هـا بـرش شـامل  شمال شرقی حوضه اصفهان منطقه 

، Brice et al. (2006) هــایدر نوشـته  چاهریسـه و دیزلــو 

Gholamalian (2003) ،Habibi et al. (2013)  و

Bahrami et al. (2018)  ــه و ــز منطق ــوب حوضــه  نی جن

ــامل اصــفهان  ــش ــایرشب ــه ه ــا رامشــه و دارچال در  شهرض

 Boncheva et al. (2007) ،Leven & Gorgij هـای نوشته

شود محدود می Bahrami et al. (2014)و  (2011 ,2008)

ی رسوبی فرازنین پیشین تـا فـامنین پسـین    هاو سن این توالی

 عمـق  کـم  هـای است که با چند افق کربناته مربـو  بـه آب  

ــه ضــخیم آواری هــایتهنهشــ بــه تــدری  بــه و شــروع  و لای

ی شـیلی خـتم   هـا لایه میان با عمق کم هایآب هایکربنات

(. Yazdi et al., 2000; Gholamalian, 2003) شـود مـی 

نیز توسط توالی کربناته آواری پـرمین بـه طـور     هااین نهشته
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ــی  ــیده م ــته پوش ــود )ناپیوس ؛ Ghavidel-Syooki, 1993ش

(. ایــن نبــود    Yazdi et al., 2000 ؛1376غلامعلیــان،  

 نــامبــه هــای پلاتفــرم ایــران در اغلــب بخــشفرسایشـی کــه  

 ,.Wendt et alگزارش شده است ) "نینناپیوستگی هرسی"

مـرتبط   نـین احتمالاً با شروع حوادث هرسی ،(2005 ,2002

(Berberian & King, 1981و یا )    نتیجه تغییر شـکل و بـالا

انش فشارشی در طول ابتدایی قبل از فرور مرحلهآمدگی در 

وانا و در پـالئوتتیس درسـت قبـل از بـاز     گنـد  شـمالی حاشیه 

ــد    ــانی باشــ ــرمین میــ ــوتتیس در پــ ــت نئــ ــدگی ریفــ  شــ

 (Sharland et al., 2001; Ruban et al., 2007). 

 سـنگی  یهـا تـوالی  مطالعـات کنـودونتی   کـه  این به توجه با

ی حوضـه اصـفهان و ایـران مرکـزی     هابرش دیگر در دونین

اسـت، تعیـین سـن دقیـق کنـودونتی و       شـده  انجـام  تدق ـ با

دار سازند بهـرام  ی کربناته فسیلهای نهشتههازیست رخساره

ی هـا در برش کوه بند عبدالحسین انارک کـه توسـط نهشـته   

شـوند و  مـی پوشـیده   کربنیفـر کربناتی سازند سردر بـه سـن   

تواند به تکمیل میی کنودونتی موجود هازونزیستبررسی 

حوضـه   دیرینـه جغرافیـایی  ی فسیلی در جهت تطـابق  هاهیافت

 ایران مرکزی کمک نماید.  

 

 و موقعیت جغرافیایی راه دسترسی

 35از نظــر موقعیــت جغرافیــایی بــرش مــورد مطالعــه در       

کیلومتری جنوب شرقی شهر انارک و شمال شرق اصـفهان  

 ″55 ′52 °53عـر  شـمالی و    ″90 ′10 °33 بـا مختصـات  

ده اسـت. ایـن بـرش دارای تـوالی نسـبتاً      واقع ش ـطول شرقی 

نظر از سـازند مـد    وباشـد  کاملی از رسوبات پالئوزوییک می

برش مورد مطالعـه در   .این توالی رسوبی، سازند بهرام است

خور قـرار  ـ   انارکپهنه ایران مرکزی، بلوک یزد و زیر پهنه

گرفته است. تنها راه دسترسـی بـه ایـن بـرش عبـور از مسـیر       

 35بـا طـی مسـافتی حـدود      ومت خـور اسـت   انارک بـه س ـ 

به برش مورد مطالعه  توان، میکیلومتر به سمت جنوب شرق

 (.1شکل رسید )

 

 روش مطالعه  
ــژوهش    ــن پ ــام ای ــک    78در انج ــنگ آه ــه س ــا  3نمون  4ت

جمـع یستماتیک از برش مـورد مطالعـه   کیلوگرمی به طور س

ز آوری شد. نمونه برداری بر پایه تغییـر رخسـاره سـنگی و ا   

هـای دولـومیتی   سـنگ آهـک  دار و فسـیل های سنگ آهک

هـا در آزمایشـگاه گـروه زمـین شناسـی      انجام گردید. نمونـه 

دانشگاه اصفهان طی در اسیدفورمیک/ اسید استیک حـل و  

هـا،  های دیگر )بقایای مـاهی عناصر کنودونتی و میکروفسیل

دند. ش از آنها جداها و شکم پایان ریز( ایا، دوکفههاستراکد

مربو  به  سنگی هایدر مرحله مطالعات آزمایشگاهی نمونه

شده و  سانتی متری خرد 4تا  2محتوای کنودونتی به قطعات 

ــدت   ــه م ــا  5ب ــت اسید   7ت ــر نوب ــه ازای ه ــویی درروز ب  ش

انـد.  ( قرار گرفته%20های حاوی اسید استیک و آب )تشت

روی ها شسته شده و رسوب باقی مانـده  در مرحله بعد نمونه

و بـرای  شـده  هر الک به تفکیک در ظرو  مجزایی ریخته 

پـس از خشـک شـدن     .خشک شدن به آنها زمـان داده شـد  

های شماره گذاری شده هر یک از آنها درون قوطی ،هانمونه

 ریخته و در مراحل بعـدی )جداسـازی( مـورد اسـتفاده قـرار     

 ها بـا وشوی نمونههای دولومیتی شست برای نمونه اند.گرفته

هـا بـا آب   اسید فرمیک انجام شد، به این صورت کـه نمونـه  

 5تـا   4ای شـکل  شسته شده و در ظرو  آلومینیومی استوانه

لیتر میلی 150و در زیر هود آزمایشگاه،  ندلیتری گذاشته شد

اسید فرمیک تجاری به درون ظر  حاوی نمونه، اضافه و با 

 150) درجه بـه حجـم رسـانده شـدند     100تا  90آب جوش 

ــید  میلـــی ــر اسـ ــی 850لیتـ ــا  میلـ ــوش یـ  300لیتـــر آب جـ

ــی ــید    میلـ ــر اسـ ــی 1700لیتـ ــوش و ...(. میلـ ــر آب جـ  لیتـ

برقی  آب بر روی اجاق در ادامه ظر  حاوی نمونه، اسید و

 .رفتـت قرار گـساع 10دت ـناسب به مـرارت مـه حـبا درج
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جـدا شـده و مـواد    سپس نمونه سنگی حـل نشـده از ظـر     

باقیمانده حاصل از انحلال، به همان روش بالا شسته و درون 

هـای  ظر  قرار گرفته و بعد از خشک شدن برای سایر کار

در مرحلــه بعــد  .نــدآزمایشــگاهی مــورد اســتفاده قــرار گرفت

ــه دســت   ــید شــویی را درون رســوب ب ــه اس ــده از مرحل  آم

وسـک   بـا اسـتفاده از میکر   و های مخصوصـی ریختـه  سینی

موجـود   فسـیلی تمـامی قطعـات    زیـاد،  بینوکولار و بـا دقـت  

اسـکلریت  ، پایـان شـکم ، هاهـا، اسـتراکود  ازجمله کنودونت

 ,.Wilmsen et alهاای گلا ی ایا ی انارا  )    واحد های ساختاری و خطواره( B(، Scotese, 2014; Anderiva, 2018نقشه پالئوژئوگرافی دونین میانی )( A :1شکل 

2009; Zanchi et al., 2009 ،)C) نقشه زمین شناسی بازترسیم ( شده از برش مورد مطالعهSharkovski et al., 1984.) 
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های شمارهو در سل شدهها جدا و بقایای ماهی هاهولوتورین

قرار گرفتند. بعد از جداسازی عناصر کنودونتی  گذاری شده

ه دسـت آمـده   از بین عناصر ب ـعناصر سالم از رسوبات، ابتدا 

 .و در صورت لزوم با آب اکسیژنه تمیـز گردیدنـد   شدهجدا 

، آنهـا را توسـط یـک    عناصـر کنـودونتی  بعد از تمیز کـردن  

 ده و در نهایتاستاپ چسبانچس  کربنی رسانا بر روی پایه 

در مرکـز  آنها از تصاویری به کمک میکروسک  الکترونی 

ومی قـرار  متالورژی رازی کرج تهیه و مورد مطالعـه تاکسـون  

هـای  بندی اسـتاندارد کنـودونتی محـیط    زونزیستگرفتند. 

های اروپا و آمریکـا  پلاژیک دونین میانی و پسین در حوضه

 & Klapper & Ziegler (1979 ،)Ziegler توســـط

Sandberg (1990 و )Clausen et al. (1993 )  انجـــام

 زونزیسـت تـر نیـز   های کـم عمـق  در حوضه گردیده است.

 & Sandberg (1976 ،)Weddige ها توسطونتددی کنوبن

Ziegler (1979 ،)Sandberg & Dreesen (1984 ،)

Ziegler & Weddige (1999 ،)Narkiewicz & 

Bultynck (2007, 2010 ،)Bultynck & Gouwy (2008 ،)

Narkiewicz (2011 ،)Lüddeke et al. (2017 ،)Söte et 

al. (2017 و )Spalletta et al. (2017 )  .انجام گرفته اسـت

ــودونتی و     ــای کن ــر روی فون ــیعی ب ــات وس ــین مطالع همچن

ونتی کم عمق ایران مرکزی توسط دکنو یزیستهای رخساره

هـا و  که در شناسایی کنودونـت شده محققین مختلفی انجام 

های کنودونتی برش انارک )برش کـوه بنـد   زیست رخساره

 ,Adhamian) انـد ر گرفتـه عبدالحسـین( مـورد اسـتفاده قـرا    

 .Bahrami et al؛ Gholamalian, 2003, 2007؛ 2003

2014a, b, 2015, 2018 ؛Königshof et al. 2017) 

 

 بحث  

سازند بهرام در ناحیه انارک با یک مرز تـدریجی از سـنگ   

ی هـا آهک دولومیتی خاکستری تا کـرم بـر روی دولومیـت   

ه این سازند ب ـ .ستخاکستری تیره سازند سیبزار قرار گرفته ا

ی خاکستری متوسط تا ضـخیم  هاسنگ آهکطور عمده از 

و  هــایــد، تنتاکولیتبازوپایــانی مرجــانی، هــالایــه دارای افــق

وزوئر و یــی مــارنی دارای برهــاســنگ آهــک ی ازیهــاافــق

نهایتاً با یک ناپیوسـتگی همشـیب   که  تشکیل شدهکرینوئید 

قـرار   کربنیفـر  ی نودولار قرمز رنـگ هادر زیر سنگ آهک

ی سـازند بهـرام در بـرش مـورد     هاگیرند. ضخامت نهشتهمی

ی انجام شده طی هامتر است. با توجه به بررسی 366مطالعه 

 14بـرش بـه    ایـن  ی دونـین در هـا مطالعات صحرایی، نهشـته 

که این تقسیم بندی با توجـه   هستندواحد سنگی قابل تقسیم 

ت آنها انجام شده ، رنگ و ضخامهابه تغییرات جنس سنگ

 (.2شکل ) است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصونر پانورامیک از  :2شکل

 برگرفتاه برش مورد مطالعه )

( و Wendt et al. 2005از 

سااتو  ساانا شناساای   اای 

 .رخنمو  مورد مطالعه
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هـای  های زیسـت چینـه نگـاری و رخسـاره    به منظور بررسی

زیستی بر روی فونای کنودونتی در برش مورد مطالعه تعداد 

کوه  متر ضخامت سازند بهرام در برش 366عدد نمونه از  78

 به صورت سیستماتیک برداشـته شـده اسـت    بند عبدالحسین

 Polygnathusو  Icriodusهای (. جنس1ل و جدو 2)شکل 

 Icriodus ،Polygnathusهای در ژیوتین و فرازنین و جنس

هــای باشــند. جــنسمــیغالــب در فــامنین  Palmatolepisو 

Ancyrodella  وBispathodus  وAncyrognathus    نیـز بـه

  .(3)شکل  صورت فرعی حضور دارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م شـده بـر روی فونـای کنـودونتی در     براساس مطالعات انجا

ــه،   ــورد مطالع ــرش م ــودونتی ز زونزیســت 6ب ــرایکن ــر ب  ی

 های مورد مطالعه معرفی گردید:نهشته

 

1- expansus Zone 
هـای  متـر در بردارنـده نمونـه    26با ضخامت  زونزیستاین 

S11  تاS37 شـامل   زونزیسـت ایـن   باشد. سنگ شناسیمی

هـای خاکسـتری   و سنگ آهکهای دولومیتی سنگ آهک

(. مـرز زیـرین ایــن   4متوسـط تـا ضـخیم لایـه اســت )شـکل      

 Icriodus expansusمنطبـق بـر اولـین حضـور      زونزیست

Branson & Mehl 1938 در hermani zone 

(Narkiewicz & Bultynck, 2010   و مـرز بـالایی )نیـز   آن

ــق  ــور منطبـ ــین حضـ ــر اولـ  Icriodus subterminus بـ

Youngquist 1947  درdisparilis zone     اسـت کـه اولـین

بعـدی   زونزیسـت حضور این گونه نشان دهنده مرز زیـرین  

 & Narkiewicz؛ Sandberg & Dreesen, 1984اسـت ) 

Bultynck, 2007, 2010 ؛Bultynck, & Gouwy, 

 عبارتند از: زونزیستهای این سایر کنودونت .(2008
Icriodus arkonensis, Icriodus brevis, Icriodus 

eslaensis, Icriodus excavatus, Icriodus expansus, 

Icriodus lilliputensis, Polygnathus linguiformis 

linguiformis γ 1a. 

 
2- subterminus Zone 

هـای  متـر در بردارنـده نمونـه    65با ضخامت  زونزیستاین 

S38  تاS103 شـامل   زونتزیساین  باشد. سنگ شناسیمی

های خاکستری متوسط تـا ضـخیم لایـه اسـت.     سنگ آهک

 Icriodusمنطبق بر اولین حضور  زونزیستمرز زیرین این 

subterminus Youngquist 1947  درdisparilis zone 

ــادل   & Narkiewicz)( subterminus Zone)معــ

Bultynck, 2007, 2010 ؛Bultynck, & Gouwy, 2008) 

 Ancyrodella  منطبـق بـر اولـین حضـور     آنیی و مرز بـالا 

pristina Khalymbadzha & Chernysheva 1970 در 

Upper falsiovalis to transitans zone ( استKlapper 

& Lane, 1985 ؛Sandberg et al. 1989؛Gouwy et al. 

 بـا توجـه بـه    Ancyrodella pristina(. حضور گونـه  2007

 

های کنودونتی ژیوتین مربوط به نواحی عمیق و تطابق زون: زیست1جدول 

 های نواحی کم عمقزونا با زیستآنه
(Ziegler & Sandberg, 1990; Klapper & Johnson, 1990; Ziegler, 

Klapper & Johnson, 1976; Narkiewicz & Bultynck, 2010; Narkiewicz 

& Bultynck, 2011; Bultynck and Gouwy, 2008.) 
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 )ادامه از یفحه قبل( : تصاونر منتخبی از مهمترنن گونه های  نودونتی شناسانی شده در انن پژوهش3شکل 

1- Polygnathus linguiformis linguiformis Hinde, 1879; γ1a morphotype; upper view, EUIC 100, sample S21, × 40; 

2- Polygnathus cf. P. dengleri Bischoff and Ziegler, 1957; upper view, EUIC 101, sample S40, × 40. 3- Polygnathus 

pseudoxylus Kononova, Alekseev, Barskov and Reimers, 1996; upper view, EUIC 107, sample S169, × 40; 

4- Polygnathus xylus Stauffer, 1940; upper view, EUIC 135, sample S88, × 40; 5- Polygnathus alatus Huddle, 1934; 

10 upper view, EUIC 124, sample S95, × 40; 6- Polygnathus aequalis Klapper and Lane, 1985; upper view, EUIC 

131, sample S169, × 40; 7- Polygnathus zinaidae Kononova, Alekseev, Barskov and Reimers, 1996; upper view, 

EUIC 138, sample S169, × 40; 8- Polygnathus webbi Stauffer, 1938; upper view, EUIC 178, sample S199, × 40; 

9- Polygnathus cf. dubius Hinde, 1879; upper view, EUIC 181, sample S199, × 40; 10- Polygnathus brevilaminus 

Branson and Mehl, 1934; upper view, EUIC 141, sample S301, × 40; 11- Polygnathus angustidiscus Youngquist, 

1947; upper view, EUIC 142, sample S218, × 40; 12- Polygnathus cf. decorosus Stauffer, 1938; upper view, EUIC 

148, sample S219, × 40. 13- Polygnathus pollocki Druce, 1976; upper view, EUIC 147, sample S88, × 40; 

14- Polygnathus lodinensis Posler, 1969; 28 upper view, EUIC 170, sample S88, × 40; 15- Polygnathus cf. 

semicostatus Branson and Mehl, 1934; upper view, EUIC 149, sample S310, × 40; 16- Polygnathus krestovnikovi 

Ovnatanova, 1969; upper view, EUIC 177, sample S300, × 40; 17- Polygnathus elegantulus Klapper and Lane, 

1985; upper view, EUIC 165, sample S218, × 40; 18-Polygnathus aspelundi Savage and Funai, 1980; upper view, 

EUIC 218, sample S218, × 40; 19- Polygnathus politus Ovnatanova, 1969; upper view, EUIC 218, sample S301, × 40. 

20- Polygnathus evidens Klapper and Lane, 1985; upper view, EUIC 151, sample S300, × 40; 21- Polygnathus 

nodocostatus Branson and Mehl, 1934; upper view, EUIC 154, sample S310, × 40; 22- Polygnathus granulosus 

Muller andMuller, 1957; upper view, EUIC 190, sample S310, × 40; 23- Icriodus excavatus Weddige, 1984; upper 

view, EUIC 224, sample S25, × 40; 24- Icriodus brevis Stauffer, 1940; upper view, EUIC 228, sample S25, × 40; 

25- Icriodus eslaensis Adrichem Boogaert, 1967; upper view, EUIC 229, sample S21, × 40; 26- Icriodus cedarensis 

Narkiewicz and Bultynck, 2010; upper view, EUIC 236, sample S102, × 40; 27- Icriodus expansus Branson and 

Mehl, 1938; upper view, EUIC 365, sample S106, × 40; 28- Icriodus subterminus Youngquist, 1974; upper view, 

EUIC 249, sample S40, × 40; 29- Icriodus norfordi Chatterton, 1978; upper view, EUIC 260, sample S88, × 40; 

30- Icriodus latecarinatus Bultynck, 1974; upper view, EUIC 261, sample S88, × 40; 31- Icriodus lilliputensis 

Bultynck, 1987; upper view, EUIC 379, sample S102, × 40. 32- Icriodus arkonensis Stauffer, 1938; upper view, 

EUIC 271, sample S21, × 40. 33- Icriodus difficilis Ziegler, Klapper, 1976; upper view, EUIC 272, sample S102, × 

40. 34-Icriodus praealternatus Sandberg, Ziegler, Dreesen, 1992; upper view, EUIC 324, sample S262, × 40; 

35- Icriodus cornutus Sannemann, 1955; upper view, EUIC 277, sample S310, × 40. 36- Icriodus alternatus 

alternatus Branson and Mehl, 1934; upper view, EUIC 314, sample S310, × 40. 37- Icriodus alternatus helmsi 

Sandberg and Dreesen, 1984; upper view, EUIC 288, sample S262, × 40; 38- Icriodus iowaensis Youngquist and 

Peterson, 1947; upper view, EUIC 329, sample S287, × 40; 39- Icriodus symmetricus Bransoan and Mehl, 1934; 

upper view, EUIC 383, sample S218, × 40; 40- Icriodus deformatus asymmetricus Ji, 1989; upper view, EUIC 387, 

sample S310, × 40; 41- Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann, 1955; upper view, EUIC 396, sample S310, 

× 40. 42- Palmatolepis triangularis Sannemann, 1955; upper view, EUIC 409, sample S310, × 40; 43- Palamtolepis 

aff. tenuipunctata Sannemann, 1955; upper view, EUIC 418, sample S310, × 40; 44- Palmatolepis 

quadrantinodosalobata Sannemann, 1955; morphotype 1; upper view, EUIC 422, sample S310, × 40; 

45- Palmatolepis sandbergi Ji and Ziegler, 1993; morphotype 1; upper view, EUIC 417, sample S310, × 40; 

46- Palmatolepis quadrantinodosalobata Sannemann, 1955; morphotype 3; upper view, EUIC 390, sample S310, × 

40. 47- Palmatolepis aff. quadrantinodosalobata Sannemann, 1955; morphotype 1; upper view, EUIC 406, sample 

S310, × 40; 48, 56, 57- Palamtolepis glabra pectinata Ziegler 1962, Ji and Ziegler, 1993; 48-upper view, EUIC 408, 

sample S310, × 4; 56- upper view, EUIC 403, sample S310, × 40; 57- upper view, EUIC 421 sample S300, × 40; 

49- Palamtolepis cf. delicatula Branson and Mehl, 1034; upper view, EUIC 412, sample S310, × 40; 50- Palmatolepis 

cf. termini Sannemann, 1955; upper view, EUIC 183, sample S310, × 40; 51, 52- Ancyrognathus sinelaminus 

Branson and Mehl, 1934; 51-upper view, EUIC 186, sample S310, × 40; 52- upper view, EUIC 184, sample S310, × 

40; 53-Bispathodus stabilis Branson and Mehl, 1934, morphotype 1; upper view, EUIC 184, sample S310, × 40. 

54, 55- Ancyrodella cf. pristina Khalymbadzha and Chernysheva, 1970; 54- upper view, EUIC 425, sample S102, × 

40; 55- upper view, EUIC 292, sample S102, × 40. 
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 اسـت  فـرازنین ـ    محدوده سنی آن نشان دهنده مرز ژیـوتین 

 بـر  منطبـق  یـاد شـده   مـرز  ،گونـه  ایـن  حضور به توجه با که

 هـای شـیل  از قبل لایه ضخیم یسنگ آهک هایلایه آخرین

ــازک ــر ن ــتق ــن ار دارد. ســایر کنودون  زونزیســتهــای ای

 عبارتند از:
Icriodus cedarensis, Icriodus difficilis, Icriodus 

excavatus, Icriodus expansus, Icriodus 

 برش مورد مطالعه نگاری سازند بهرام درو زنلت چینه  نگاریسنا چینه : 4شکل 

 



 پیتر کونیگشوف، علی بهرامی، حسین وزیری مقدم، بهاره شاکری     183

 

latecarinatus, Icriodus lilliputensis, Icriodus 

norfordi, Polygnathus alatus, Polygnathus 

lodinensis, Polygnathus pollocki, Polygnathus 

xylus. 

 
3- Upper falsiovalis to transitans zones 

هـای  متـر در بردارنـده نمونـه    63با ضخامت  زونزیستاین 

S102   تـاS167 زونزیســتایــن  باشــد. ســنگ شناســیمــی 

 ی نــازک لایــه ســبز و قرمــز رنــگ، ســنگ هــاشــامل شــیل

 ی متوسط تا ضخیم لایه، تنـاوب سـنگ  های خاکسترآهک

 هـای قرمـز رنـگ و سـنگ    لایـه و مـارن   هـای نـازک  آهک

هـای خاکسـتری نـازک تـا متوسـط لایـه اسـت. مـرز         آهک

 Ancyrodellaمنطبق بر اولین حضور زونزیستاین  زیرین

pristina Khalymbadzha & Chernysheva 1970 در 

early falsiovalis zone (Ziegler & Sandberg, 1996 )

 Polygnathusمنطبـق بــر اولـین حضــور   آنو مـرز بــالایی  

aequalis Klapper and Lane 1985  درtransitans 

Zone ( اســتZiegler & Sandberg, 1996 کــه اولــین )

بعـدی   زونزیسـت حضور این گونه نشان دهنده مرز زیـرین  

ــت.  ــه اس ــور گون ــاحض ــر ه ــودونتی نظی  Icriodus ی کن

excavatus ،Icriodus expansus  وPolygnathus 

angustidiscus        که گسـتره سـنی آنهـا از ژیـوتین پسـین تـا

ــرازنین هــامحــدوده  ــمــییی از ف ــه همــراه گون ی هــاهباشــد ب

 .Polygnathus aspelundi ،Polygnathus cf کنـودونتی 

dubius ،Polygnathus elegantulus ،Polygnathus 

lodinensis ،Polygnathus pollocki ،Polygnathus 

webbi  وPolygnathus xylus   ی شـاخص  هـا کـه از نمونـه

 ،باشـند مـی ( transitans Zon) زونزیسـت تا  پیشینفرازنین 

 upper falsiovalis and transitans زونزیستاد به پیشنه

zones  یهـا زونزیسـت گردیـد.  منجر punctata، hassi  و

jamieae قابـل تفکیـک از    ،ی شـاخص هابه دلیل نبود گونه

 ارائه شده نبوده است.  زونزیست
 

4- transitans to early rhenana zones 
هـای  دارنـده نمونـه  در برضـخامت  متر  62با  زونزیستاین 

S168   تـاS230 زونزیســتایــن  باشــد. ســنگ شناســیمــی 

های خاکستری نازک تا متوسـط لایـه و   شامل سنگ آهک

هـای خاکسـتری نـازک تـا     هـا و سـنگ آهـک   تناوب شـیل 

 زونزیسـت اسـت. مـرز زیـرین ایـن      فسـیل متوسط لایه و پر

 Polygnathus aequalis Klapperمنطبق بر اولین حضـور 

and Lane 1985  درtransitans zone  ( اسـتZiegler & 

Sandberg, 1996  بــــر اولــــین   آن( و مــــرز بــــالایی

 & Icriodus alternatus alternatus Bransonحضـور 

Mehl 1934 در Upper rhenana Zone   اسـت کـه   منطبـق

 زونزیسـت اولین حضور این گونه نشان دهنده مـرز زیـرین   

هـای  (. سـایر کنودونـت  Ji & Ziegler, 1993بعدی اسـت ) 

 عبارتند از: زونزیستاین 
Polygnathus alatus, Polygnathus brevilaminus, 

Polygnathus cf. decororosus, Polygnathus politus, 
Polygnathus pseoduxylus, Polygnathus webbi, 

Polygnathus zinaidae. 

 
5- Upper rhenana to linguiformis zones 

هـای  در بردارنـده نمونـه  ضـخامت  متر  70با  زونزیستین ا

S230   تـاS300 زونزیســتایــن  باشــد. ســنگ شناســیمــی 

هـای خاکسـتری متوسـط    ها، سنگ آهکشامل تناوب شیل

ای، سـنگ آهـک  هـای ماسـه  تا ضخیم لایه و سنگ آهـک 

های خاکستری است. مرز زیـرین  های مارنی و سنگ آهک

 Icriodus alternatusین حضــوربــر اول ـ زونزیسـت ایـن  

alternatus Branson and Mehl 1934  درUpper 

rhenana Zone   اسـت ) منطبـقZiegler & Sandberg, 

ــالایی  1996 ــرز ب ــز( و م ــر آخــرین حضــور   آن نی ــق ب  منطب

Polygnathus politus Ovanatanova 1969، 
Polygnathus webbi Stauffer 1938 ،Polygnathus 

alatus Huddle 1934  وPolygnathaus evidens 

Klapper & Lane 1985 زونزیسـت  در linguiformis 
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zones  ( اسـتZiegler & Sandberg, 1996   کـه آخـرین )

بعدی  زونزیستنشان دهنده مرز زیرین  هاحضور این گونه

 عبارتند از: زونزیستهای این است. سایر کنودونت
Icriodus alternatus alternatus, Icriodus alternatus 

helmsi, Icriodus iowaensis, Polygnathaus evidens, 

Polygnathus aequalis, Polygnathus alatus, 

Polygnathus brevilaminus, Polygnathus politus, 

Polygnathus webbi. 
 

 
6- triangularis to termini zones 

هــای نــده نمونــهدر بردارضــخامت متــر  10بــا  زونزیســتایــن 

S300  تاS310 تنـاوبی از   محـدوده این  سنگ شناسیباشد. می

 نـودولار  یسـنگ آهک ـ هـای  های قرمز رنگ با میان لایـه مارن

 آخـرین حضـور  منطبـق بـر    زونزیسـت است. مرز زیـرین ایـن   

Polygnathus politus Ovanatanova 1969، 
Polygnathus webbi Stauffer 1938 ،Polygnathus 

alatus Huddle 1934  وPolygnathaus evidens 

Klapper & Lane 1985    و اولـین حضـورPalmatolepis 

triangularis Sannemann 1955 در early triangularis 

(Ji & Ziegler, 1993 و مــرز بــالایی ) در ایــن بــرش آن نیــز

ــط  ــا توسـ ــین    بـ ــت. همچنـ ــده اسـ ــدود شـ ــتگی محـ ناپیوسـ

، Icriodus alternatus helmsiهـــایی نظیـــر کنودونـــت

Polygnathus semicostatus  وPalmatolepis termini 

ــودونتی   ــاخص زون کن ــولاً ش ــی terminiمعم ــند.م ــایر  باش س

ــت  Ancryognathus نظیــر زونزیســتهــای ایــن  کنودون

sinelamina ،Bispathodus stabilis ،Icriodus alter-

natus alternatus ،Icriodus iowaensis ،Palmatolepis 

glabra pectinate ،Palmatolepis quadranti-

nodosalobata ،Palmatolepis sandbergi، 
Palmatolepis tenuipunctata ،Polygnathus granu-

losus  وPolygnathus nodocostatus همچنـین شـاخص    نیز

از آن  یهـای یا معادل بخـش  crepida زونزیست، پیشینفامنین 

 (.2 جدول) باشندمی termini نزوزیستیعنی 

 

 های کنودونتیزیست رخساره

ی ارائـه  هـا ی کنودونتی از مدلهادر بررسی زیست رخساره

 Sandberg (1976 ،)Weddige & Ziegler شــده توســط

(1976 ،)Sandberg & Ziegler (1978 ،)Sandberg & 

Dreesen (1984 و )Ziegler & Weddige (1999) 

طـور کلـی در بـرش مـورد     ه ب (.5شکل ) است شدهاستفاده 

-Icriodid ی کنودونتی از رخسـاره هامطالعه زیست رخساره

Polygnathid   کــه در آنIcriodus  جـــنس غالـــب اســـت

(Icriodus-dominated  ــاره ــا رخســــ -Polygnathid( تــــ

Icriodid  که در آنPolygnathus    باشـد  مـی جـنس غالـب

(Polygnathus-dominated )باشند. در برخی مین در نوسا

رسد و در برخـی  می %100فراوانی این دو جنس به  هااز افق

 ای کــاهشطــور قابــل ملاحظــهه فراوانــی آنهــا بــ هــااز افــق

، Ancyrodella نظیـــر  هـــا یابـــد. برخـــی از جـــنس  مـــی

Bispathodus  وPalmatolepis   از فراوانــی نســبتاً  کمــی 

عنصـر   50>حدود عنصر کنودونتی در هر نمونه تا  10<)از 

 کنودونتی در هر نمونه( برخوردارند.  

 

 

 

 

 

ای مدل زنلت رخلاره :5شکل 

 نااااودونتی دونااااین پلااااین 

(Sandberg & Dreesen, 1984.) 
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ــاره   ــاس رخس ــر اس ــاب ــده ه ــه ش ــی    ،ی مطالع ــور کل ــه ط ب

مربـو    Icriodus-dominatedیی بـا رخسـاره   هازونزیست

 Polygnathus-dominatedبه نواحی کم عمـق و رخسـاره   

ی انتهـایی  هـا ند و در بخـش باش ـمـی  دور از ساحلتا نواحی 

 هـا ل پالماتولپیـد دلیل وجود تعـداد نسـبتاً قابـل قبـو    ه فامنین ب

د، نباش ـمـی نیز قابـل تعمـیم    دریای بازی زیستی تا هارخساره

 ی ـونه بررسـدر هر نم هاودونتـم کنـداد کـیل تعـدله ولی ب

 ی امکـان پـذیر  ی ـصـورت جز ه ب ـ هـا رخسارهزیست تغییرات

ی تخریبـی و حضـور   هـا نهشـته  نبـود وجـه بـه   بـا ت  باشد.نمی

)البتـه بـا فراوانـی     پالماتولپیـد ی مختلـف کنـودونتی   هـا گونه

ی هـا احتمالاً برش مورد مطالعـه نسـبت بـه بـرش    ، نسبتاً کم(

ی حوضه اصفهان از عمق هادر سایر بخشقبلی مطالعه شده 

همچنین تغییرات عمق آب نیز  .بیشتری برخوردار بوده است

 (.6 شکل) ت سطح آب جهانی مطابقت نسبی داردبا تغییرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ها و تغییارات  ای  نودونتتغییرات زنلت رخلاره :6شکل 

 سطح آب در برش مورد مطالعه
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 هاتغییر رنگ کنودونت شاخص

زگشت است که به سه بایندی بیآها فررنگ کنودونتتغییر 

عامل عمق، میـزان زمـان دفـن شـدگی و گرادیـان حرارتـی       

بــا بررســی دقیــق  (.Epstein et al. 1977) وابســته اســت

تـوان علـت   جود در عناصر کنودونتی مـی ریزساختارهای مو

از طرفی دیگر با بررسـی  تغییر رنگ آنها را شناسایی کرد و 

تــوان بلــوف بــافتی، هــا مــیکنودونــت تغییــر رنــگ شــاخص

 و در نهایت دار کنودونتهای و میزان حرارت افق دگرگونی

هیـدروکربوری را   مـواد  نبـود دمای لازم جهـت حضـور یـا    

ول ابـر طبـق جـد   (. Königshof et al., 2003بررسی نمود )

هـا در بـرش مـورد    تغییر رنگ کنودونت شاخص ،استاندارد

درجـه   500تا  60باشد که حرارت می 5/4تا  5/1مطالعه بین 

های ژیوتین زونزیستدهند. عناصر کنودونتی در را نشان می

و رنگ روشن، در فرازنین  CAI=1.5-2 شاخص پسین دارای

بــوده و  روشــن در فــامنین و CAI=4-4.5 بــا شــاخص تیــره

 (. 9تا  7دهند )شکل را نشان می CAI=1.5-2 شاخص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرییجهنت

های تخریبی در سازند و بهرام و وجـود  نهشته نبودباتوجه به 

هـا،  یـد گناتهـا، پلـی  یـد هـایی نظیـر ایکریود  کنودونـت نسبی 

کـوه بنـد عبدالحسـین    ها در بـرش  دها و پالماتولپیبیسپاتودید

ای توان نتیجه گرفت که این برش شباهت حوضهمیانارک 

هـای حوضـه طـبس دارد و نسـبت بـه      کنودونـت بیشتری بـا  

 های تغییر رنا جهانی.شاخصتعیین رنا عنایر  نودونتی و مقانله آنها با  :7شکل 
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ــه شــده در حوضــه اصــفهان دارای عمــق   بــرش هــای مطالع

های کنودونتی حـاکی  . بررسی زیست رخسارهاستبیشتری 

ــه ســمت انت  ــوده از افــزایش عمــق حوضــه ب ــرازنین ب  هــای ف

ــر رنـــگ کنودونـــت و  ــاکی از شـــاخص تغییـ ــز حـ ــا نیـ  هـ

در فـامنین نسـبت بـه     دگرگـونی کاهش گرادیان حرارتی و 

 باشد.میفرازنین 

 

 گزاریسپاس
پژوهش و  ی مالی و معنوی معاونتهانگارندگان از حمایت

مـی نماینـد. همچنـین از     قـدردانی دانشگاه اصـفهان   فناوری

جستیکی گروه زمین شناسی دانشـگاه  ی علمی و لهاحمایت

 .  گزارندسپاساصفهان 
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های رخلاره ها در ارتباط با درجاتجدول شاخص تغییر رنا  نودونت :8شکل 

 (Epstian et al., 1977)هیدرو ربور  نبودنا  وجوددگرگونی زنلتی و رابطه آ  با 
 

نمودار رابطه زما  رسوب گذاری و درجه حرارت  :9شکل 

(Epstian et al., 1977) 
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Introduction 
The Kuh-e-Bande-Abdol-Hossein section, which is located southeast of Anarak, was first mentioned by 

Reyer and Mohafez (1970) and later examined in more detail by Sharkovski et al. (1984) and Wendt et al. 

(2005). We re-examined this section because it is mainly composed of sedimentary rocks ranging from 

Ordovician to Permian age (Hairapetian et al. 2015; Lensch and Davoudzadeh 1982). Herein we focus on the 
Middle to Upper Devonian strata in order to establish the biostratigraphic framework of this section by 

means of conodonts. We also briefly discuss the conodont biofacies of the Kuh-e-Bande-Abdol-Hossein 

section.  
 

Material and methods 

The measured profile is located approximately 32 km southeast of Anarak and 180 km northeast of Isfahan 

(E 53° 52′ 55″ and N 33° 10′ 90″ WGS coordinates). The entire section has a thickness of approximately 
1200 m. In order to improve the biostratigraphy of the Kuh-e- Bande-Abdol-Hossein section, 78 conodont 

samples of roughly 2 to 3 kg each were taken from the 366m of carbonates and processed by conventional 

methods using 10% formic acid. Washed residues were sieved and separated into three fractions, and 
conodonts were handpicked utilizing a microscope. Depending on the depositional facies setting, the number 

of conodonts per sample is highly variable, e.g., in dolostones, no conodonts were found. In contrast, in 

shallow-water limestones, a good number of species occurred in separate beds. A total number of 1917 
conodonts were obtained from the residues, which led to the identification of 41 species and subspecies 

within six genera.  

 

Discussion 
Based on the revealed conodont data, six conodont zones were discriminated as follow:  

expansus zone, subterminus zone, Upper falsiovalis to transitans zones, transitans to lower rhenana zones, 

upper rhenana to linguiformis zones, triangularis to termini zones. Bahram Formation at the studied profile 
spans late Givetian (expansus zone) to Early Famennian (triangularis to termini zones. Biofacies 

interpretation and conodont frequency reveal the Icriodid-Polygnathis to Polygnathid-Icriodid biofacies due 

to the deepening of the depositional basin. CAI interpretation also shows the variation from CAI=1/5-2 to 
CAI=4-4/5. The studied interval is composed of an overall shallow-water, nearshore to open marine facies 

setting. 
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