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 چكیده
 ،جنس 10 شناسایی   به  (جاجرم  شهر  ی شرق   شمال)  زو   برش  در  مبارک  و   ییلاقخوش  سازندهای  کربنیفر  ـ  پسین  دونین  هاینهشته  کنودونتی   فونای  سی ربر

 و  (پسـین )فـامنین Bispathodus ultimus زونزیسـت مؤیـد ،مطالعـه ایـن در آمـده دسـت بـه کنـودونتی  زیـای .اسـت شده منجر گونهزیر 8 و  گونه 23

  Pseudopolygnathus multistriatus و  (تـورنیین) base of Siphonodella duplicata to within Siphonodella crenulata معـادل زیستی  هایگستره

 کنـودونتی  زیـای .دارد قـرار دیابـاز تیـه از بـاتتر متر 6 و  ییلاقخوش سازند  انتهای  در  تورنیین  ـ  فامنین  گذر  که  دهدمی   نشان  امر  این  .باشدمی   (وییین)

 مـذکور  بـرش  کنند.می   ییدأت  را  کربنیفر  در  آب  سطح  رویپیش  کنودونتی   هایرخسارهزیست  باشد.می   Polygnathid  رخسارهزیست  غلبه  نشانگر  میبور،

 عناصـر در هـاکنودونـت رنـ  تغییـر شـاخ  .اسـت مشابه شرقی  البرز هایبرش دیگر با ،زیستی  رخسارۀ دیدگاه از هم و  سنگی  رخسارۀ دیدگاه  از  هم

 .دهدمی  نشان  افیایش پسین  دونین به نسبت کربنیفر  کنودونتی 
 

 . تورنیین ؛فامنین ؛مبارک ؛ییلاقخوش سازند ؛کربنیفر ؛دونین ؛کنودونت ی:كلید هایواژه

 

 مقدمه

 حــواد   تشــناخ  و  جایگــاه  تعیــین   ،زیستی  یمرزها  بررسی

 توجــه دیربــاز از کــه است مباحثی  از  یکی  هاآن  رد  داده  رخ

 جهــان  سراسر  در  را  شناسی  چینه  علم  پژوهشگران  از  بسیاری

 ایــن   در  کــه  کربنیفــر  ـ  دونین   مرز  است.  نموده  جلب  خود  به

 در  تنــو   ســبب  بــه  ،تاس ــ  شــده  پرداختــه  آن  بــه  نیی  پژوهش 

 آب  تغییــرات  ،اهنهشته  در  تنو   و  گذاریرسوب  هاییطمح

 در هنگنبــر  زیســتی حادثــه بــا نســبی  همیمــانی  و  اییهو  و

 اســـت گرفتـــه قــرار بررســـی مـــورد دنیــا مختلـــ  نقــا 

(Mc.Ghee, 1998؛ Caplan & Bustin, 1999؛ 

Sandberg et al., 2002؛ Kaiser et al., 2006, 2011؛ 

Bahrami et al., 2011, 2019؛ Konigshof et al., 

 ،هنگنبــر  انقراضــی حادثه (.Sattari et al., 2021 ؛2021

 هاکنودونت  جمله  از  دریایی  موجودات  از  ایعمده  بخش   بر

 اســت بــوده گــذارثیرأت زیخشــکی زیســتمندان حتــی و

(Kaiser et al., 2006, 2011.) ـ دونــین  مــرز الگــوی برش 

 قــرار فرانســه جنــوب در La Serre E شبر محل در کربنیفر

 هــایآهــک سن  بین  در که (Paproth et al.,1991) دارد

ــه ــودوتر ای،ورقــ ــاوی و نــ ــران حــ ــه پابرســ  و 88 تیــ

 بیرسو هایرخساره علمی نشریه
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 و  شده  واقع  ذکورم  برش  89  تیه  اووئیدی  هایآهک  سن 

 رایســتب   با  هنگنبر   شیلی  تیه  از  باتتر  مترسانتی  20  حدود

 انقــــرا  (.Feist, 1990) دارد قــــرار متــــرســــانتی 25

 هــامرجــان و بازوپایــان ،پابرســران  ها،تریلوبیت  ها،کنودونت

 آهــک ســن  هایتیــه آخــرین  ســمت  به  مرز،  این   پیرامون

 هایتیــه  نخســتین   در  امــا  است،  افتاده  اتفاق  پابرسران  حاوی

 ســر از هاگونــه ایــن   تمــامی  شــکوفایی  و  بازیــابی  مرز،  باتی

 مرز ،ازپژوهشگران برخی (.Feist, 1990) است شده گرفته

 کنــودونتی گونه حضور نخستین  بر منطبق را  کربنیفر  ـ  دونین 

Siphonodella sulcata گونــــــه ،خــــــود نیــــــای از 

Siphonodella praesulcata، 1988) داندانسته (Flajs & 

Feist,. ــه ــل بـ ــه دلیـ ــل بـ ــور دلیـ ــرادی حضـ ــه از افـ  گونـ

Siphonodella sulcata  یگوال  برش  88  تیه در  La Serre 

E  گونــه نبود ،کربنیفر ـ دونین  مرز از پیش Siphonodella 

sulcata  در گونــه این  حضور و مشابه هایبرش از برخی در 

 ـ  دونــین   مــرز  تعیــین   ،پسین   فامنین   خاص  تاکسای  با  همراهی

ــر ــر کربنیف ــا  ب ــه دو اس  و Siphonodella sulcata گون

Siphonodella praesulcata کــرده همــراه مشکلاتی با را 

 همین  به .(Kaiser, 2009 ؛Corradini, 2003, 2008) است

ــل، ــ  دلی ــیبین  کمیت ــیچینه الملل ــاتی شناس ــت را مطالع  جه

 یــا  و  ابهــام  مــوارد  رفــع  هــد   بــا  الگــو  بــرش  مجدد  بررسی

 .نمــود  آغــاز  مرجــع  بــرش  عنــوان  به  ،جایگیین   برش  کش 

ــه  مــرز اطــرا  در کــه Protognathodus kockeli گون

 ,.Corradini et al) اســت یافته ظهور شده یاد شناسی نهچی 

 اولــین  همچنــین  و (Mossoni et al., 2013, 2015 ؛2003

 گســترش دلیــل بــه Siphonodella bransoni گونه حضور

 گونــه دو بــه نســبت آن آســان تشــخی  و زیــاد جغرافیــایی

Siphonodella sulcata و Siphonodella praesulcata، 

ــه یــین ــرای خصــیاش عنــوان ب  توســط مــذکور مــرز تعیــین  ب

Corradini et al. (2016) است. شده پیشنهاد  

 ویــژه بــه شرقی البرز نواحی از برخی در شده  انجام  مطالعات

 تشــکیل  دهنده  نشان  ،کلاریی  ناحیه  و  دامغان  شهر  اطرا   در

 ژرفا  کم  هایآب  در  کربنیفر  ـ  دونین   مرز  پیرامون  هاینهشته

 (.1386  ،1385  ،نژاد)حســینی  اســت  تــهکربنا  هایرمپ  در  و

 وقفــه ســبب کــه بوده چنان آن گاهی مرز در تغییرات  شدت

ــن  اســت. شــده گیناپیوســت  ایجــاد و گــذاریرســوب در  ای

 هماننــد حــوادثی بــروز بــا اهیگ ــ ،مــرز حــوالی در تغییــرات

 دیابــاز  هایتیه  حضور  و  زیردریایی  فشانیآتش   هایفعالیت

 بــوده همــراه جــاجرم و دروار ـ تویــه نــواحی در زیردریــایی

 تغییــرات،  ســرعت  نرخ  گاهی  (.1384  ،زاده  شوشتری)  است

 ســاحلی  ژرفــای  کم  هایمحیط  ایجاد  به  تنها  و  بوده  ترآهسته

  (.1385  نژاد،)حسینی است شده  منجر

 و  مشــابه  هــایپــژوهش   انجــام  شــد،  بیــان  چــه  آن  بــه  توجه  با

 در  لــهجم  از  ،دنیــا  نــواحی  ســایر  در  جدیــد  هایرشب  بررسی

 راســتای  در  ،جدیــد  اطلاعــات  دهنــدۀ  ارائــه  توانــدمی  ایران،

 ایــن   جهــت،  همین   به  باشد.  پیشین   ارزشمند  هاییافته  تکمیل

ــر پــژوهش  ــازبینی و شناســایی ب ــین  مــرز ب  در کربنیفــر ـ دون

 نگــاری  چینــه  زیســت  بررســی  و  شــرقی  البــرز  هپهن   از  بخشی

 بــرش  در  دونتیکنــو  فونــای  براســا   مرز،  حوالی  هایتهنهش

   است.شده متمرکی زو

  

 جغرافیایی  موقعیت 

 °54 21' 32/46" مختصــات  اب ــ  زو  کوه  تاقدیس   در  زو  رشب

 فاصــل  در شــرقی طــول °54 18' 23/15" و شــمالی عــر 

 جنوبی  هایدامنه  در  ،جاجرم  شهر  شرقی  شمال  کیلومتری15

ــته ــایکوه رش ــرقی ه ــع البرزش ــده واق ــت ش ــکل اس  .(1 )ش

 بــا  ناحیه  این   در  سنوزوئیک  تا  وئیکپالئوز  دوران  هاینهشته

 نخستین   رخنمون  این   اند.یافته  رخنمون  ،غربی  ـ  شرقی  امتداد

 شناســی  زمــین   نقشــ   تهی   به  مربو   مطالعات  انجام  نگامه  بار

 در نشــده تفکیــک صورت به 250000/1  مقیا   با  کورخود

 ســازند  عنــوان  تحــت  یکپارچــه  شناسیچینه  واحد  یک  قالب
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مورد مطالعه سی به برش های دستر و نمایش راهجاجرم در استان خراسان شمالی  شهرموقعیت : 1شکل   

 

 همکــاران، و افشــارحرب) اســت هشــد معرفــی ییلاقخــوش

 و شناســایی بــه ،نگــاری چینــه زیســت هــایبررســی .(1349

 ســازند دو قالــب در  کربنیفــر  و  دونــین   هــایردیــ   تفکیک

 (کربنیفــر) مبــارک ســازند و دونــین() ییلاقخــوش و پادهــا

 در یــیلاقخــوش ســازند .(1376  ،)نجارزاده  است  شده  منجر

 بــه منتســب ،ژرفــا کــم دریایی ایهنهشته از  متشکل  زو  برش

ــازه ــانی بـ ــین  زمـ ــین  دونـ ــرازنین  پسـ ــامنین( ـ )فـ ــت فـ  اسـ

 .(1376  نجارزاده،)

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه روش

ــس  ــی از پ ــه بررس ــاهدات و اولی ــحرایی مش ــایی و ص  شناس

 و  هابررســی  به  توجه  با  ،کربنیفر  ـ  دونین   مرز  تقریبی  یتموقع

 ؛1376 ،هنجــارزاد  مثــال:  بــرای)  پیشین   پژوهشگران  مطالعات

Wendt et al., 2005) بــه نســبت ،مطالعــه مــورد بــرش در 

 اطلاعــات  ثبــت  ،نگــاری  چینــه  ســتون  ترســیم  ،برداری  نمونه

ــن  ــی س ــایگیریانــدازه و شناس ــدام میــدانی ه  شــد. اق

 3  تقریبی  وزن  با  تیهبهتیه  و  متراکم  صورت  به  بردارینمونه

 58 ،میــان ایــن  در .گرفت انجام نمونه هر برای کیلوگرم 4  تا

 ،دولومیــــت آهــــک، ســــن  شــــامل) ســــخت نمونــــه

 نمونــ  11 و (آهکــی هــایســیلت و آهکــی هایســن ماسه

 این   .شد  برداشت  مطالعه  مورد  برش  ستبرای  از  مارنی  ـ  شیلی

 شناســیدیرینــه  آزمایشــگاه  هب ــ  ســازی  آمــاده  جهــت  هانمونه

 منتقــل  تهــران  وتحقیقــات  علوم  واحد  ،اسلامی  آزاد  دانشگاه

 3 تــا 2 ابعــاد با قطعاتی به هانمونه کردن خرد از  پس   .گردید

 و  شــوییاسید  تکنیک  با  کنودونتی  عناصر  بازیابی  ،مترسانتی

 بــرای نفــت در فــراوری و انجمــاد  هــایتکنیــک  مواردی  در

 از شــوییاسید مرحلــ  در .شــد انجــام غیرکربناتــه هاینمونــه

 %10 فرمیــک اســید  مــواردی  در  و  %10  استیک  اسید  محلول

 استفاده  استاندارد(  حد  برابر  5/2  غلظت  با  خاص  ایطرش  )در

 بــا  نمونه،  هر  شوییاسید  فرآیند  از  ماندهباقی  رسوب  .گردید

 بــا یهــاالــک از آرامــی بــه و آب ملایــم جریــان از اســتفاده

 و  گذاریشــماره  از  پــس   شــد.  داده  عبــور  متفــاوت  هایمش 

 ها،الک  از  یک  هر  روی  بر  مانده  باقی  رسوب  کردن  خشک

 دوچشــمی  پمیکروسک  زیر  در  ،هافسیل  جداسازی  به  تنسب 

 و  هــاکنودونت  مقدماتی  شناسایی  و  بررسی  از  بعد  .شد  اقدام

 مخصــــوص آلومینیــــومی پایــــ  روی بــــر اهــ ــآن تثبیــــت

ــه پوشــش  و تصــویربرداری ــا هانمون ــار ب  داخــل در طــلا  غب

 از برداریتصویر ،خل  شرایط در و Spatter coater دستگاه

ــه هــاکنودونت  ــک ب ــی پومیکروســک کم  روبشــی الکترون

(SEM)  گرفــت.  انجــام  یــید  ملــی  دانشگاه  فیییک  گروه  در 

 همچون  رایج  منابع  از  استفاده  با  ،هاکنودونت  نهایی  شناسایی

Branson & Mehl (1934)، Sandberg et al. (1988) و 

 تــوالی بندیپهنهزیســت اســا  همین   بر  و  گرفت  صورت  ...
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 Zeigler جهــانی استاندارد یالگوها کمک به مطالعه مورد

& Sandberg (1990،) Sommervile (2008)، Poty et 

al. (2006)، Spalletta et al. (2017) از برخـــی نیـــی و 

 .اســت  شده  تعیین   محلی  ـ  تجمعی  بندیپهنهزیست  الگوهای

 AUIC پیشــوند بــا آمــده دســت بــه هــایکنودونــت تمــامی

 آزاد  دانشگاه  سیشنادیرینه  آزمایشگاه  در  و  شده  کدگذاری

   .دنشومی  نگهداری  تهران  تحقیقات و علوم  واحد  اسلامی

 

 مطالعه مورد برش  گارین  چینه سنگ

 شــامل  عمــدتاً  متــر،  558  ستبرای  با  زو  برش  در  دونین   خش ب

 رنگــین،  هــایشــیل  ترکیــب  بــا  ژرفــا  کــم  دریایی  هاینهشته

ــن سیلت ــن ماسه ،س ــن  و س ــک س ــت. آه ــوالی اس  ت

 ،اُلیتــیاُ  هــایآهــک  سن   از  تناوبی  شامل  ینی   منطقه  کربنیفر

 هایتیــه  ســتبرای  .اشــدبمــی  ســن سیلت  و  شیل  ،دولومیت

 و  اســتهشــد  بــرآورد  متر  220  حدود  در  زو  برش  در  فامنین 

 و آهـــک ســـن  را آن غالـــب شناســـیســـن  محتـــوای

 آواری هایتیــه بــا ایشــونده تکــرار تنــاوب در دولومیــت،

 دهــد.مــی  تشــکیل  شــیل  و  ســن ماسه  ،سن سیلت  همانند،

 پادهــا  ســازند  از  بخش   سه  حضور  با  « ز  برش  در  دونین   توالی

 آن  زیــرین   بخــش   که  گردیده  آغاز  مزواو  تاقدیس   هست   در

 و  همشــیب  ایگونــه  به  باتیی  بخش   در  و  است  شده  پوشیده

 خــتم یــیلاقخــوش ســازند هــایآهک  ســن  بــه تــدریجی

 زو  بــرش  در  کربنیفر  هایردی   (.1376  )نجارزاده،  شودمی

 هــایآهــک ســن  از تنــاوبی بر مشتمل ،متر 272  ستبرای  به

 بخــش  باشــند.می رنــ  ســیاه هــایشــیل و تیــره خاکســتری

 از متــر  7/26  ســتبرای  بــا  بــرش  ایــن   در  مبارک  سازند  زیرین 

ــاوب ــیاُ هــایآهــک ســن  تن ــه متوســط اُلیت ــا تی ــ  ب  رن

 تمــامی  و  اســت  شــده  تشــکیل  کبــود  آبی  به  مایل  خاکستری

 ـ  پیشــین   ن ئویی  به  ،متر  272  حدود  در  مبارک  دزنسا  ستبرای

 یــک بــا زو بــرش در کربنیفر باتیی  مرز  .است  منتسب  میانی

 هقاعــد  ســنگیماسه  هایتیه  هوسیل  به  و  فرسایشی  ناپیوستگی

  أر  در  بوکســیتی  افق  یک  و  شودمی  یدهپوش  دورود  سازند

ــل آن ــاهده قاب ــارحرب) اســت مش ــاران، و افش  ؛1349 همک

 .(3 و 2  های)شکل (1372  نی،نائی   علوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نگاری  چینه زیست 

 از  شــده  برداشــت  غیرکربناتــه  و  کربناته  نمونه  69  مجمو   از

 صــرعن   عــدد  103  حــاوی  نمونــه  14  تنهــا  مطالعه،  مورد  برش

 انــدبوده (زیرگونــه 8 و گونــه 23 ،جــنس 10) کنــودونتی

 یعناصــرکنودونت   تعداد  ،میانگین   طور  به  .(7  تا  4  هایشکل)

ــوگرم در ــادل ،ســن  هرکیل  بیشــین  اســت. 4/1 (el/kg) مع

 .باشــدمی  J46  نمون   به  مربو   ،(el/kg  5/14  مییان  )با  تعداد

 مــذکور  بــرش  در  کنــودونتی  عناصر  بازیافت  مییان  بنابراین،

 بــر  عــلاوه  ســنگی  هــایتیــه  بیشــتر  .اســت  بوده  اندک  بسیار

 درصــد  دارای  ،تکتــونیکی(  نیروهــای  از  )ناشی  بات  فشردگی

 حــین   در  ســبب،  همــین   به  .هستند  سیلیسی  ترکیبات  از  باتیی

 اســید محلــول از  ناچار  به  گاهی  ،هانمونه  اسیدشویی  عملیات

 اســت.  شــده  اســتفاده  ساعت  10انحلال  دورۀ  با  %25  فرمیک

 و  بوده  متوسط  شدگی  حفظ  دارای  آمده  دست  هب  هاینمونه

 بندینهپهزیســت  هد   با  .باشندمی  فرسوده  و  شکسته  یگاه

 ،پســین  فامنین  ودۀمحد در مطالعه مورد  برش  در  هاکنودونت

 Spalletta et توسط شده معرفی جهانی استاندارد الگوی از

al. (2017) ــ محــــدوۀ بــــرای و   از ن ئویــــی تــــا ورنیین تــ

 Poty et al. (2006)  طــتوس دهـش عرفیـم  بندیپهنهزیست

زوکربونیفر در برش ـ  : نمایی از تاقدیس کوه ازوم و توالی دونین2کلش  

( به سمت شمال  )دید  
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 اســا  ایــن   بــر  است.  شده  استفاده  Sommervile  (2008)  و

 شــد  تعیین   و  شناسایی  زیستی  محدوده  دو  و  زونزیست  یک

 :(9 و 8  هایشکل)  ستا ذیل شرح  به  که

 
Bispathodus ultimus Zone (J19 تا J24) 

  های نهشــته   و   اســت   پســین   فــامنین   بــه   مربــو    زون زیســت   این 

    أ ر  ر د  مطالعــه  مــورد  بــرش   متــری   27/ 5  افــق   تــا   پایــه   بخش 

  مطالعـــات   براســـا    گیـــرد. می بر در   را   ییلاق خـــوش   د ســـازن 

Spalletta et al.   (2017 ) ،   بــا   زون زیســت   ایــن   زیــرین   مــرز  

ــتین  ــور   نخس ــه   حض ــخ    Bispathodus ultimus  گون  مش

ــا   معـــادل   زون زیســـت   ایـــن   . گـــردد می   Siphonodella  بـ

praesulcata Zone   توســط   شــده   معرفــی   های زون زیست   از  

Ziegler & Sandberg   (1990 )   منطبق   آن   باتیی   مرز   و   ت س ا  

ــر  ــرز   ب ــرین   م ــدی   زیســتی   محــدوده   زی   (. 9  )شــکل   اســت   بع

 Bispathodus  شــامل   زون ســت زی   ایــن   در   همــراه   های گونــه 

aculeatus ،  Bispathodus costatus ،  Bispathodus 

stabilis ،  Bispathodus ultimus ،  Mehlina strigose ،  

Neopolygnathus communis ،  Neopolygnathus 

 (1376 ،اده)نجارز  تصویر سمت چپدر   قبلی  مطالعات در کربونیفرـ  دونینتوالی ای  چینهسنگ ستون :  3شکل

 تصویر سمت راستر  د در این مطالعه تورنزینـ  ای فامنینچینهستون سنگ و 
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communis collinsoni   ،  Neopolygnathus communis 

communis ،  Neopolygnathus communis dentatus   ،  

Pelekysgnathus inclinathus ،  Polygnathus 

brevilaminus ،  Polygnathus inornatus ،  Polygnathus 

lanceolus ،  Polygnathus lenticularis ،  Polygnathus 

planarius   و  Polygnathus semicostatus   ــتند ــر   . هسـ   بـ

  ایــن  ســنی  محــدوده  ، آمــده  دســت  بــه  کنودونتی  فونای  اسا  

  نمونــه   جی )به   باشد می   expansa  زون زیست   از   جوانتر   ها شته ه ن 

J19   ــه ــا   کـ ــور   بـ ــه   حضـ  Neopolygnathus  هـــای گونـ

brevilaminus   و  Polygnathus semicostatus   محـــدوده  

upper expansa   دهد می  رانشان .)   

 عمــدتاً ،نگــاری چینــه ســن  دیــدگاه زا ،زونزیســت ایــن 

ــازک هــایآهــک ســن  از متشــکل ــا ن  ــ ت ــا تیــه طمتوس  ب

 ،پایــان شــکم فســیل دارای  ،نخــودی  تا  خاکستری  هایرن 

 هـــاکنودونت و ماهیـــان بقایـــای ،دارانروزن ،بازوپایـــان

 و ســن سیلت بــا تناوب در بخش  این   هایکربنات  باشد.می

 در  .هســتند  آهکــی  هــایمــارن  و  تیــره  خاکســتری  هــایشیل

 یاییزیردر  دیاباز  از  ایتیه  ،مذکور  زونزیست  باتیی  بخش 

 شــکل  بــه  متــر15  تــا  10متغییــر  ســتبرای  و  تیــره  ســبی  رن   با

 وجــود کبود  تا  کمرن   آبی  سیلتی  هایتیه  بین   در  همشیب

 تیــه بــاتیی و زیــرین   بخــش   در  کــه  ییهاسن سیلت  .دارد

 ،میکروســکپی نــازک عمقــاط بررسی اسا   بر  ،هستند  دیاباز

ــامنین  اواخــر در رســوبی محــیط یکســان شــرایط  نشــان را ف

 (.Dobrestov et al., 2003 ؛1376 نجــارزاده،) دهنــدیم

 تطــابق  و  شناســی  ســن   هــایبررســی  بــه  توجــه  با  رو  این   از

 ســایر  بــا  مطالعــه  مــورد  بــرش  در  همراه  دیابازهای  و  هانهشته

 کیاسر  ،میغان  ،لاقیی خوش  ،دروار  ـ  تویه)  شرقی  البرز  مقاطع

 و  انقســت قیا  ،ارمنســتان  در  مشــابه  دیابازهــای  نیی  و  (یهشیرو  و

 تــوانمی (،Dobrestov et al., 2003) روسیه در نقا  سایر

 هــایســن سیلت  أر بــر طبــقمن  را کربنیفــر  ـ  دونــین   گذر

 .تــورنیین( زیســتی محــدوده در کامل )شرح دانست  مذکور

ــاخ  ــر شــ ــاکنودونت رنــــ  تغییــ ــتزی در هــ  زونســ

Bispathodus ultimus Zone ًایقهــوه هایرن  به عمدتا 

 .باشدمی  (CAI = 5/3-4)  یرهت
 

Tournaisian interval (J25 تااااا J46): From 

Siphonodella duplicata Zone to within Siphonodella 

isostacha and Siphonodella crenulata interval 

  و  اســت  ( تورنــاییین  کوب ش ــا )  ن یشی پ  کربنیفر  سن   با   گستره   این 

  بــرش   در   مبــارک   ســازند   ی متــر   60  تــا   27/ 5  فاصــله   های نهشــته 

  عنــوان   بــه   محدوده   این   زیرین   مرز   گیرد. می بر در   را   مطالعه   مورد 

ــازین   زون زیســـت  ــا   ، کربنیفـــر   آغـ ــتین   بـ ــه   ظهـــور   نخسـ   گونـ

Protognathus kockeli   ــه   و  Prothognathodus  گونــ

meischneri   ( مــی   حضــور   مــرز   از   تــر پــایین   کمــی   کــه ،)یابــد  

 ,.Spalletta et al  ؛ Alberti et al.. 1974)   گــردد می   مشخ  

  زیســتی   محــدوده   زیــرین  مرز  بر  منطبق  آن  باتیی  مرز  و  ( 2017

  بر بنــا )   Siphonodella bransoni  گونه   حضور   نخستین   و   بعدی 

 Siphonodella  گونه   ظهور   و   ( Spalletta et al., 2017  نوشته 

duplicata   ــا   و ــه زیر   یــ  Polygnathus inornatus  گونــ

rostratus   ( نوشــته   بر بنا  Ziegler & Sandberg, 1984 )   اســت .  

ــرایط   در  ــود   ش ــه   نب ــاخ    های نمون ــن   در   ش ــق،   ای ــور   اف  حض

ــه  ــه   در   Prothognathodus meischneri  گونــ    ، J25  نمونــ

ــل   ر   در   و   جــــاجرم   بــــرش   قاعــــدۀ   از   متــــری   27/ 5  ه فاصــ

  ، .Gnathodus sp  هماننـــــد   هایی گونـــــه   بـــــا   همراهـــــی 

Neopolygnathus communis communis ،  

Neopolygnathus purus ،  Polygnathus inornatus ،  
Polygnathus longiposticus ،  Polygnathus 

symmetricus ،  Pseudopolygnathus pinnatus (equal to 

Polygnathus symmetricus and to upper duplicata 

Zone)   و  Siphonodella praesulcata (equal to 

Prothognathodus kockelli+Siphonodella duplicata 

to Siphonodella isostacha Zones)   و   اســت   شــده   مشــاهده  

  .Poty et al  بندی پهنه زیســت   الگــوی   مبنــای   بــر   ســبب   بــدین 

 و   مالی ـــ ـش   کای ـــ ـری  ـام   در  Sommervile   (2008 )  و  ( 2006) 
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 های برش زواز کنودونت  برخی: 4شکل 
1, 6. Bispathodus spinulicostatus Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155226, sample J20; 2. Mehlina sp., lateral view, AUIC155241, sample J19; 

3, 4. Bispathodus bispathodus Ziegler, Sandberg & Austin 1974, AUIC155076, sample J49; 5. Bispathodus aculeatus Branson & Mehl 1934, lateral 
view, AUIC155235, sample NG90; 7, 8. Bispathodus stabilis Branson & Mehl 1934. oblique upper view, AUIC155307, sample NG90; 9, 10. 

Bispathodus jugosus stabilis Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155308, sample NG90; 11, 12. Bispathodus ultimus Branson & Mehl 1934, 

upper view, AUIC155310, sample J20; 13, 14. Branmehla bohlenana Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155312, Sample J20; 15-17. Mehlina 
strigosa Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155311, Sample J20; 18. Spathognathodus crossidentatus Zhuravlev 1991, lateral view, 

AUIC155231, Sample J46. 

 



 259     کنودونتی فونای اساس بر  ایران(  شرق )شمال وز برش در ( تورنزین ـ پسین فامنین) پیشین کربنیفر ـ پسین دونین هاینهشته نگاری چینه زیست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های برش زواز کنودونت  برخی: 5شکل   
1. Polygnathus sp., upper (a) and lower (b) views, EUIC155257, sample J20; 2. Polygnathus lenticularis Branson & Mehl 1934, upper (a) and lower (b) 
views, EUIC155257, sample J20; 3. Polygnathus planarius Branson & Mehl 1934, upper (a) and lower (b) views, AUIC155058, sample NG90; 4-6. 

Polygnathus longiposticus Branson & Mehl 1934, 4a. upper and 4b. lower views of AUIC155115, sample J46., 5a. upper oblique and 5b. lower oblique 

views of AUIC155053, sample J45, 6a. upper and 6b lower views of AUIC155058, sample J46; 7-10. Polygnathus inornatus Branson 1934, 7a. upper 
and 7b. lower views of AUIC155302, sample J46, 8. upper view of AUIC155248, sample J46., 9. upper view of AUIC155248, sample J47, 10a. upper 

and 10b lower views of AUIC155249, sample J4658; 11-13. Polygnathus symmetricus Branson 1934, 11a. upper and 11b. lower views of AUIC155053, 

sample J25, 12a. upper and lower 12b view of AUIC155053, sample J49, 13a. upper and 13b. lower views of AUIC155054, sample J51. 
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های برش زواز کنودونت  برخی: 6شکل   

1, 2. Polygnathus parapetus Hass 1962, 1. upper oblique view, AUIC155159, sample J46, 2a. upper and 2b. lower views of AUIC155159, sample J46; 3. 
Polygnathus bischoffi Bischoff 1973, 3a. upper and 3b. lower views of AUIC155301, sample NG85; 4. Polygnathus inornatus Branson 1934, upper 

oblique views, AUIC155302, sample J46; 5. Polygnathus symmetricus Branson 1934, upper view, AUIC155053, sample J25; 6. Pseudopolygnathus 

multistriatus Branson & Mehl 1934, upper views, AUIC155253, sample J75; 7. Pseudopolygnathus primus Branson & Mehl 1934, upper oblique views, 
AUIC155237, sample J25; 8. Pseudopolygnathus triangulus Voges 1959, upper view, AUIC155309, sample J49; 9. Pseudopolygnathus pinnatus M2 

Branson & Mehl 1934, 9a. upper and 9b. lower views of AUIC155217, sample J60; 10. Neopolygnathus communis dentatus Branson & Mehl 1934, 
upper oblique view, AUIC155159, sample J49; 11, 12. Neopolygnathus communis communis Branson & Mehl 1934, 11a. oblique upper and 11b. lower 

views of AUIC155225, sample J46, 12a. oblique upper and 12b. lower views of AUIC155225, sample J46; 13. Neopolygnathus communis collinsoni 

Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155166, sample J20; 14, 15. Protognathus aff. meischneri Ziegler 1969, 14a. oblique upper and 14b. lower 
views of EUIC155304, sample J25, 15. upper view, EUIC155308, sample J25; 16. Neopolygnathus purus purus Voges 1959, upper view, AUIC155305, 

sample J46; 17, 18. Neopolygnathus purus subplaneus Rhodes et al. 1969, 17. oblique upper view of AUIC155306, sample J51; 18. upper views of 

AUIC155309, sample J51. 
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 های برش زواز کنودونت  برخی: 7شکل 

1. Pseudopolygnathus multistriatus Branson & Mehl, 1934, 1a. upper and 1b. lower views, specimen AUIC155309, Sample J49; 2, 3. Neopolygnathus 
brevilaminus Branson & Mehl 1934, 2. upper view, AUIC155300, Sample J19, 3. upper view, AUIC155301, Sample J19; 4. Polygnathus costatus 

Branson 1934, upper oblique view, AUIC155302, Sample J46; 5. Polygnathus semicostatus Branson & Mehl 1934, 5a. upper and 5b. lower views of 

AUIC155303, Sample J19; 6-8. Siphonodella praesulcata Sandberg et al. 1972, 6a. upper and 6b. lower views of AUIC155097, Sample J51, 7a. upper 
and 7b. lower views of AUIC155067, Sample J25, 8a. upper and 8b. lower views of AUIC155045, Sample J60; 9-11. Siphonodella aff. sulcata Huddle 

1934, 9a. upper and 9b. lower views of AUIC155300, Sample J30, 10a. upper and 10b.lower views of AUIC155300, Sample J30, 11a. upper and 11b. 

lower views of AUIC155300, Sample J30; 12, 13. Gnathodus sp., 12. upper view, AUIC155331, 13. upper view, AUIC155332, Sample J56; 14. 
Protognathodus aff. meischneri Ziegler 1969, 14a. upper and 14b. lower views of EUIC155304, Sample J25; 15. Pelekysgnathus inclinatus Thomas 

1949, lateral view, AUIC155234, Sample J21; 16. Spathognathodus minivascus Zhuravlev 1991, lateral, AUIC155231, Sample J46; 17. Spathognathodus 

crossidentatus Zhuravlev 1991, lateral view, AUIC155231, Sample J46. 
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 نظــر در تــورنیین   هقاعــد  بــر  منطبــق  افق  این   ،(4  شکل)  اروپا

 Polygnathus longiposticus نبـــــود .شـــــد گرفتـــــه

 براســا  کــه بخــش  ایــن  در ، Neopolygnathus purusو

 شــانحضور آخــرین  ،Branson & Mehl (1934) مطالعات

 نیــی باشــدمــی Lower Siphonodella crenulata Zoneدر

 Upper Siphonodella در J25 شــدن نهشته بر دیگر دلیلی

duplicata .گون پیدایش  اسا  بر است  Prothognathodus 

meischneri  تی  در   J25  تی ــ  از  بــاتتر  متــر  6   فاصــل  در  و  

 بــه ،Siphonodella aff. Sulcata  نمون ــ همــراه بــه دیابــاز

 تیــه  ایــن   زیــر  در  تــورنیین   ـ  پســین   فامنین   زیادگذر  احتمال

 روی  بــر  یسنگسیلت  ـ  شیلی  آواری  هایتیه   أر  بر  منطبق

 مبــارک  و  ییلاقخــوش  سازند  دو  مرز  بر  منطبق  و  دیاباز  تیه

   .است بوده

 بــروز  از  حــاکی  تواندمی  ناحیه  این   در  دریاییزیر  دیاباز  تیه

 فشــانیآتش   و  تکتونیکی  هایفعالیت  ،کوچک  رسوبی  هوقف 

  اختلا   وجود  ناحیه،  این   در  باشد.  بخش   ن ای  در  زیردریایی

 شــرقی،  البــرز  مختلــ   نــواحی  در  رسوبی  حوضه  ژرفای  در

 هــایگســل  مجموعــه  عملکــرد  بروز  از  ناشی  زیاد  احتمال  به

 ایجــاد باعــ  کــه باشدمی شاهرود گسل ویژهبه  البرز  جنوب

 تغییــرات  نتیجــه  در  و  فروبــوم  و  فرابــوم  شــکل  به  ییهابلوک

 (.1376 )نجــارزاده، اســت گردیــده رســوبی حوضــه ژرفــای

 ســن سیلت هایتیــه بــین  زیــادی شناســیســن  مشــابهت

ــه ــود ایورق ــ  کب ــطح در ،رن ــرین  س ــطح و زی ــاتیی س  ب

 هایســـن  بـــا میبـــور دیابـــاز دارد. وجـــود دیابـــاز تیـــ 

 کربنیفــر  ـ  دونــین   مــرز  مجاورت  در  شده  معرفی  فشانیآتش 

ــایر در ــواحی س ــرز ن ــرقی الب ــرز ،(Stampfli, 1978) ش  الب

ــیی ــمی، ) مرک ــان ،(1379تس ــینی) میغ ــژادحس  ،(1385 ،ن

 کیاسر  و  (1399  ،ستاری  ؛1384  ،زادهشوشتری)  دروار  ـ  تویه

 هایســن   چنین   د.باشمی  تطابق  قابل  (1388  ،زادهکبریایی)

   نواحی در  فرــکربنی  ـ ن ــدونی  مرز دودهــمح در  فشانیش آت

 مــورد مطالعــهبــرش  ناســایی شــده درش هــایزونزیســت :8 شــکل

 Spalletta et al. (2017) نوشتهاساس   بر
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ــ   ــور   مختل ــتان   و   یه روسـ ـ  کش   ؛ Dobretsov, 2003)   قیاقس

Satnova, 2012 )   بــرش   در   موجــود   دیابــاز   بــا   تطــابق   قابل   نیی  

  یــک  وقــو   نشــانگر  دیابــاز  ایــن  وجــود  . باشد می  مطالعه  مورد 

  بــا   مقــارن   ســال(   میلیــون   2  تــا   1  حــدود   )در  مــدت  کوتاه  ه وقف 

 Middle Siphonodella praesulcata to Upperمحــدوده 

Siphonodella praesulcata Interval or Upper 

Bispathodus ultimus Zone   ــین   مــرز   مجــاورت   در    ـ  دون

  گنــدوانا   شمال   در   شده   یاد   نواحی   سایر   و   ناحیه   این   در  کربنیفر 

  نفــوذ   ، ( 1379)   تســمی   و   Stampfli   (1978 )  ه عقیــد   به   است. 

ــن  ــدازه   ای ــای گ ــازالتی   ه ــای   و   ب ــایی   دیابازه ــین   در   زیردری  ب

ــامنین   های نهشــته  ــی   شــرایط   تســلط   از   شــی ا ن   ، پســین   ف   و   ریفت

  باشــد. مــی   تریا     ـ  دونین   در   ه کربنات   های سکو   ه حاشی   کششی 

  Stampfli  توســط   گرفتــه   انجــام   هــای بررســی   ، دیگر   سوی   از 

  در   کــه   ســت ا   آن   از   حاکی  گندوانا،  شمالی  ه حاشی  در  ( 1978) 

ــواحی  ــوب   ن  ــ  جن ــالئوتتیس     انو اقی ــی   و   پ ــمالی   حواشــی   نی   ش

  قاعــدۀ  تــا  پســین   فــامنین   رنــ    کبود   تا   سبی   های شیل   ، گندوانا 

  شــیل   زیاد   احتمال   با   ، رو  این  از  . اند داشته  تداوم  پیشین  تورنیین 

  و   زیــرین   ســطح   دو   در   موجود   رن    کبود   های سن  سیلت   و 

  دارای   ، زو   کــوه   در   دونــین   ســتون   باتی   در   ، اباز دی   تیه   باتیی 

  شمال   در   رن    سبی   های سن  سیلت   مشابه   و   پسین   فامنین   سن 

   شند. ا ب می  گندوانا 

 ــ   ــا   ، J60    نمون ــور   ب ــه زیر   حض  Pseudopolygnathus  گون

pinnatus M1   بــا   همراهــی   در  Neopolygnathus purus 

subplanus   و  Neopolygnathus purus ،   زون زیســـــت  

 ـ  دونین مرز مجاورت  یهانهشته هایزونزیستها و قائم کنودونتنمودار انتشار  :  9  شکل

 در برش زوبونیفر کر
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Siphonodella isostacha-Siphonodella crenulata   را  

  ایــن   در   Siphonodella duplicata  زون زیست   . دهد می   نشان 

  خاکســتری   لیتــی اُاُ  هــک آ  ســن   شامل  که  J46 نمونه  از  برش 

  روی   بــر   تیــه  این  است.  شده  آغاز  باشد، می  تیه  نازک  و  تیره 

ــازک   های تیــه   هــای ســن  سیلت   و   تیــره   خاکســتری   شــیل   ن

  . اســت   قرارگرفتــه   متر   6  ستبرای   به   کبود   تا   خاکستری   ای ورقه 

  یــک   وقو    نمایانگر   احتماتً موجود  آواری   ـ سیلیسی  های تیه 

 Siphonodella  زون زیســت   پایــان   در   دریــا   روی پــس   له مرح 

sulcata  تیه   از   پس   باشند. می  J47   متــری   52  تــا   47  فاصله   در  

  تــا   نازک   لیتی اُاُ  نخودی   آهکی   های سن  ل گ   از   تناوبی   ، برش 

  کرینوئیــد،   ، ئر زو یو بر   ، بازوپایان  های فسیل  حاوی  ، تیه  متوسط 

  ی های فســیل اثر   نیــی   و   هــا ماهی   میکروســکپی   بقایــای   ، اســتراکد 

  گونـــــه   حضـــــور   . دارنـــــد   وجـــــود   Zoophycus  ماننـــــد 

Pseudopolygnathus pinnatus M1   مطالعــات   اســا    بــر  

Voges   (1959 ) ،   ــرز ــرین   م  Siphonodella  زون زیســت   زی

crenulata   ــان   را ــد می   نش ــود   . ده  ــ  نب ــای ه گون ــودونتی   ه   کن

  معــر    کــه     Siphonodella quadruplicataهمانند   شاخ  

 Lower Siphonodella duplicata Zone  زیــرین   مــرز 

  ســبب   ، شــاخ    کنــودونتی   فونــای   سایر   کمبود   نیی   و   باشد می 

  ســایر   هماننــد   لــذا   و   نباشــد   مقدور   ها زون زیست   تفکیک   شده 

  و   شــتری   های کوه )     مرکیی   ایران  و  شرقی  البرز  در  ایران  نقا  

 From Siphonodella duplicata  زیســتی   محدوده   (، طبس 

to within Siphonodella isostacha-Siphonodella 

crenulata biointerval     از   . شــود   پیشــنهاد   بخــش   ایــن   برای  

ــوی  ــر   س ــور   دیگ ــای   حض ــون   ی فون   ، .Gnathodus sp  همچ

Neopolygnathus purus ،  Polygnathus longiposticus ،  
Polygnathus symmetricus ،  Pseudopolygnathus 

multistriatus   و  Pseudopolygnathus pinnatus   در  

ــا   J49  های ه نمونـ ـ ــاکی   J59  ت ــور   از   ح ــک   حض ــدۀ   تفکی   نش

 From within  محـــدوده   کنـــودونتی   هـــای زون زیســـت 

Siphonodella duplicata to within Siphonodella 

isostacha and Siphonodella crenulata interval  

  ایــران  و  شــرقی  البــرز  در  محققین  سایر  توسط   قبلًا  که   باشد می 

  ، ترکیـــه   نظیــر   مجــاور   کشــورهای   و   منــاطق   در   و   مرکــیی 

 ,.Poty et al)   است  شده  گیارش  نیی  اروپا   و   سیبری   قیاقستان، 

  نبـــود   دلیـــل   بـــه   رو   ایـــن   از   . ( Sommervile, 2008  ؛ 2006

  بــه   J59  تــا   J25  های نمونه  بین  گستره  برای  شاخ ،  های نمونه 

 گردد. می   پیشنهاد   تورنیین  معادل   ستی ی ز  محدوده  یک   عنوان 

 ســن   شــامل  عمــدتاً  اســین شســن   دیــدگاه  از  گســتره  این 

 بــا  تیــه  نــازک  هــایســن گل  ،لیتیاُاُ  و  ایماسه  هایآهک

 کرینوئیــد،  قطعــات  بریــوزوئر،  همانند  اندک  یفسیل  محتوای

 هایگونــه  و  مــاهی  بقایــای  داران،روزن  ،استراکد  هایپوسته

 از ییهــاگونــه حضــور اســت. تــر رژ هــایآب کنــودونتی

 ،Neopolygnathus, Gnathodus هـــــــایجـــــــنس 
Polygnathus symmetricus، Pseudopolygnathus 

pinnatus و Siphonodella, Bispathodus هاتیه این  در، 

 تــورنیین  ابتــدای در رســوبی حوضــه ژرفــای افــیایش  مؤیــد

 گســتره  ایــن   در  هــاکنودونــت  رنــ   تغییر  شاخ   باشد.می

 .است  (CAI=5) رن   تیره

 

Visean interval (J60 تااا J75): Pseudopolygnathus 

multistriatus interval  
  و   اســت   ( وییئن   اشکوب )   ین یش پ   کربنیفر   به   مربو    گستره   این 

ــا   متــری   60  افــق   های نهشــته  ــرش   انتهــای   ت   را   مطالعــه   مــورد   ب

ــرد. می بر در  ــرایط   در   گیـ ــود   شـ ــه   نبـ ــای گونـ   ی شاخصــ ـ  هـ

  ه قاعــد   ه کننــد   مشــخ    کــه     Siphonodella isustachaنظیر 

  در   Polygnathus inornatus  گونــه   حضــور   باشد، می   وییئن 

  گونــه   حضور   نیی   و   سو   یک   از     Gnathodusجنس   با   همراهی 

Pseudopolygnathus multistriatus   در  J60   ــا ــا   J75  تـ   بـ

ــی  ــای   همراهــ ــودونتی   فونــ   ، Bispathodus stabilis  کنــ

Neopolygnathus communis communis ،  
Neopolygnathus purus purus ،  Neopolygnathus 

purus subplanus ،  Polygnathus bischoffi ،  



 265     کنودونتی فونای اساس بر  ایران(  شرق )شمال وز برش در ( تورنزین ـ پسین فامنین) پیشین کربنیفر ـ پسین دونین هاینهشته نگاری چینه زیست

 

Polygnathus inornatus ،  Polygnathus longiposticus ،  
Polygnathus parapetus ،  Polygnathus symmetricus ،  

Pseudopolygnathus triangulus ،  Siphonodella aff. 

Sulcata   و  Siphonodella praesulcata   محــدوده   نشــانگر  

Upper Siphonodella duplicata  ــ   Pseudognathus  ا ت

multistriatus   باشــد می   وییئن   قاعدۀ   همان   یا   (Poty et al., 

ــاخ    (. Sommervile, 2008  ؛ 2006   رنــــ    تغییــــر   شــ

 . است   ( CAI= 5)   رن    تیره  نیی  محدوده  این  در   ها کنودونت 

 

 مطالعه مورد برش  كنودونتی  رخساره 

  زو  بــرش  از  آمــده  دســت  ه ب ــ  کنودونتی   عناصر   فراوانی   درصد 

  ، Bispathodus (6%) ،  Branmehla (2%)  شــــــامل 

Gnathodus (2%) ،  Mehlina (2%) ،  Pelekysgnathus 

(1.5%) ،  Polygnathus+Neopolygnathus (62%) ،  

Pseudopolygnathus (7%) ،  Siphonodella (18%)   و  

Spatognathodus (1.5%)   میان   این   در   که   ( 1  )جدول   است  

ــترین  ــی   بیش ــو    فراوان ــه   مرب ــنس   دو   ب  +Polygnathus  ج

Neopolygnathus   ــا ــیان   بــ ــد. می   ٪ 60  میــ ــابراین،   باشــ   بنــ

ــاره زیست  ــب   رخس ــرش   در   غال ــاره   زو   ب   Polygnathid  رخس

 & Sandberg)   باشــد مــی   داخلــی   شــل    قســمت   بــه   متعلــق 

Dreseen, 1984 ) .   افــیایش   دریا   آب   سطح   ، کربنیفر   شرو    با  

  را   تــر ژر    کمــی   و   قــاره   شــیب   بــاتیی   هــای بخش   تــا   و   یافته 

  افــیایش   بــا   کنــودونتی   هــای رخساره   ترین ژر    . گیرد برمی در 

  و  Bispathodus ، Branmehla  مانند   تاکسایی   فراوانی   درصد 

Neopolygnathus communis   ــل    بخــش   در ــارجی   ش   خ

 . ( Sandberg & Gutschick, 1984)   شود می   مشخ  

 

 گیرینتیجه

  کربنیفــر   ـ دونین  گذر  پیرامون  های نهشته  شناختی  ینه دیر  مطالعات 

ــارک(   و   ییلاق خـــوش   )ســـازندهای  ــه   در   مبـ   براســـا    زو   ناحیـ

ــا کنودونت  ــه   ه ــایی   ب ــنس   10شناس ــه   23  ، ج ــه زیر   8  و   گون   گون

  معــر    کنــودونتی   تاکســای   ایــن   . اســت   شــده   منجــر   کنــودونتی 

  دو   و   پســین   فامنین   در   Bispathodus ultimus Zone  زون زیست 

ــد  ــتی   وده محـ ــر   در   زیسـ ــورنیین   کربنیفـ ــیین(    ـ  )تـ ــامل   ویـ   شـ
Siphonodella duplicata Zone to within Siphonodella 

isostacha and Siphonodella crenulata interval   و  

Pseudopolygnathus multistriatus interval   مــرز   د. ن باش ــمی  

  آواری   های تیــه     أ ر   بــر   منطبــق   بــرش   ایــن   در   کربنیفــر    ـ  دونــین 

  بــا   کــه   اســت   J25  افــق   در   دیاباز   تیه   روی   بر   ی سنگ سیلت    ـ  لی شی 

ــتین  ــور   نخسـ ــه   ظهـ ــه   و     Protognathus kockeli  گونـ   گونـ

Prothognathodus meischneri    شــاخ    شــود. مــی   مشــخ  

  نســبت   ( CAI=5)   کربنیفــر   هــای نهشته   در   ها کنودونت   رن    تغییر 

  ه ک ــ  ت اس   یافته   افیایش   ( CAI  =   3/ 5-4)   پسین   دونین   های نهشته   به 

  در   ها گســل   هــای فعالیت   و   دیابــاز   وجــود   بــه   تــوان می   را   آن   علت 

  مطالعــه   مــورد   برش   در   کنودونتی   غالب   رخساره   داد.   نسبت   نطقه م 

  شــل    قســمت   در   نشســت ته   کــه   اســت   Polygnathid  رخســارۀ 

  دارا   بــا   کربنیفــر   در   زیســتی   های رخســاره   دهــد. می   نشان   را   داخلی 

  بیشــتر   ژرفای   ر نگ یا ب   ، ژر    های آب   شاخ   های کنودونت  بودن 

 . هستند   دیرینه   رسوبی   محیط 

 

 گزاریسپاس

  )محمدتقی   مقاله   نخست   ۀ نگارند   دکتری   رساله   از   برگرفته   اله مق   ین ا 

  آزاد   دانشــگاه   شناســی زمــین   گروه   حمایت   با   که   باشد می   ( نجارزاده 

  اســت.   رســیده   انجــام   بــه   ، تهــران   تحقیقــات   و   علــوم   واحد   ، اسلامی 

  محتــرم   مســؤوتن   معنــوی   های ایت م ح   ز ا   دانند می   تزم   نگارندگان 

ـرم    دانشــگاه   آن  ـد ا نم   گیاری ســپا  محتـ ـین   . ینـ ـدردان   ، همچنـ   قـ

  از   داســتانپور   محمــد   دکتر   آقای   جناب   معنوی   و   علمی   های حمایت 

  ، اصــفهان   دانشگاه   از   بهرامی   علی   دکتر   آقای   جناب   کرمان،   دانشگاه 

  جنــاب   و   دامغــان   دانشــگاه   از   نــژاد حسینی   محمود   دکتر   آقای   جناب 

   . هســتند   مشــهد   فردوســی   دانشــگاه   از   قــادری   عبــا    دکتــر   ی آقــا 

که با نظرات ارزشمند خویش بــر غنــای ایــن    ارجمندی از داوران  

 شود. اسگیاری می صمیمانه سپ نیی  مطلب افیودند  
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های فاقد  نمونهکه در آن  زوشناسی  نهچی  در برش  کربنیفرـ  دونین گذر های مجاوردست آمده از نهشته ههای کنودونتی ب: فراوانی و توزیع جنس و گونه1دول ج

 ند. احذف شدهاهمیت  کنودونت و برخی عناصر کم 
 

Conodont taxa (Zone) 

 

Bispathodus ultimus 
(Upper Famennian) 

Tournaisian Veasian Total 

Sample number J19 J20 NG85 NG90 K101 J25 J30 J36 J46 J48 J49 J51 J60 J75 14 

Meters above base of 

section 
0.1 5.8 13 16 18.5 37.5 38.5 42.5 47.5 52.5 55 57.1 58.5 61.5 

63 

(m) 

Branmehla bohlenana  1   1          2 
Bispathodus stabilis M1    1     2 1   1  5 

Bispathodus aculeatus    1   1        2 

Bispathodus costats  1             1 
Bispathodus ultimus  1 1            2 

Mehlina strigosa 1       1       2 
Pelekysgnathus 

inclinatus 
 1             1 

Polygnathus 
semicostatus 

1              1 

Neo.brevilaminus 4 1             5 

Neo. communis 1 2 2    1 1 4  1  2  14 
Polygnathus lanceolus   1      1      2 

Polygnathus lenticularis  1       1      2 

Polygnathus planarius    1           1 
Polygnathus inornatus 1 1 3 1 2 2  1 2  3 3   19 

Polygnathus 

longiposticus 
     1  1 1      3 

Prothognathodus aff. 

meischneri 
     1         1 

Polygnathus bischoffi      4 1 1 1 1  1 1 1 11 
Siphonodella 

praesulcata 
1  1 1 2  2 1  1  1 2 2 14 

Siphonodella aff. 
sulcata. 

 1 2            3 

Pseudopolygnathus 

primus 
        2  1    3 

Pseudopolygnathus 

pinnatus 
            1 1 2 

Pseudopolygnathus 
triangulus 

               

Gnathodus multistriatus              2 2 

Gnathodus sp.            1   1 
Spathognathus 

crossidentatus 
        2 1   1  4 

TOTAL 9 10 10 5 5 8 5 6 16 4 5 6 8 6 103 

 
 منابع

 اکتشــافات و شناســی زمــین  ســازمان .250000/1  یــامق  ،کورخود شناسی زمین  هنقش  .1349  م.،  واله  ،م.  ،سهیلی  ، .  ،افشارحرب
 .کشور معدنی

 رســاله هــا.کنودونت براســا  ایــران شــرق در آغــازین  کربنیفــر ـ پایــانی دونــین  هاینهشته نگاری چینه زیست .1390  ، .  می،بهرا
 ص.153  .اصفهان  دانشگاه  ،دکتری

 ص.450  ،اصفهان  دانشگاه ،دکتری  رساله .)دامغان(  ییکلار  برش  بیواستراتیگرافی بررسی .1385 ،م.  ،ادژنحسینی

 نامــه فصــل کلاریــی. برش در باتیی دونین  هایسن  نگاری چینه  .1386  ح.،  غلامعلیان،  م.،  پور،قبادی  م.،  ییدی،  م.،  د،نژاحسینی

 .85-78 :63  ،زمین  علوم



 267     کنودونتی فونای اساس بر  ایران(  شرق )شمال وز برش در ( تورنزین ـ پسین فامنین) پیشین کربنیفر ـ پسین دونین هاینهشته نگاری چینه زیست

 

  و   دامغــان(   غربــی   جنــوب   دروار، )تویــه   شرقی   البرز   در   آغازین  ر نیف کرب   ـ پایانی  دونین  های نهشته  نگاری  چینه  زیست  ، 1399 ا.،  ستاری، 

 ص. 308  ، اصفهان   دانشگاه   ، دکتری   رساله   کنودونتی.   فونای  اسا    بر   انارک(  شرق   جنوب   عبدالحسین،  بند  )کوه  مرکیی  ان ایر 

 کارشناســی نامه پایان غان(.دام ،دروار تویه) شرقی  البرز  در  باتیی  دونین   هاینهشته  نگاری  چینه  زیست  .1384  پ.،  زاده،  شوشتری
 ص.108  .اصفهان دانشگاه  ارشد،

 .ص492  ،کشور معدنی  اکتشافات و  شناسیزمین  سازمان .ایران  وزوییکئ پال  شناسی  چینه .1372 ،.م  ،نایینی  علوی

 ،زمین   علوم  فصلنامه  .یانبازوپا  اسا   بر  دامغان(  )منطقه  خاوری  البرز  در  جیرود  سازند  بندی  زونزیست  .1388  ،.ر.م  زاده،کبریایی

71: 19-30. 

 پالئوزوئیــک و بــاتیی پرکــامبرین  هایســن  هنهشــت  سکانســی نگــاری چینــه و رسوبی هایمحیط  ها،رخساره  .1379  ی.،  تسمی،

 ص.180  ،کشور عدنیم  اکتشافات و  شناسی  زمین  سازمان ایران.

 نامــهپایان  کنــودونتی.  هــایفســیل  اســا   بــر  جــاجرم  منطقــه  در  دونــین   هاینهشته  بیواستراتیگرافی  بررسی  .1376  ،ت..م  ،جارزادهن
 .ص98 ،مشهد  فردوسی دانشگاه  ،ارشد  کارشناسی

Alavi, M., 1994. Sedimentary and structural characteristics of the Paleo-Tethys remnants in northeastern 

Iran. Geological Society of America Bulletin, 103: 983-992. 

Alberti, H., Groos-Uffenorde, H., Streel, M., Uffenorde, H., & Walliser, O.H., 1974. The stratigraphical 

significance of the Protognathodus fauna from Stockum (Devonian/Carboniferous boundary, Rhenish 

Schiefergebirge). Newsletters on Stratigraphy, 3: 263-276. 

Bahrami A., Corradini C., Jeffrey Over, D., & Yazdi, M., 2011. Conodont Biostratigraphy of the Upper 

Frasnian-Lower Famennian transitional deposits in the Shotori Range, Tabas area, Central-East Iran 

Microplate. Bollettino della Società Paleontologica Italiana, 50: 35-53. 

Bahrami, A., Königshof, P., Vaziri-Moghaddam, H., Shakeri, B., & Boncheva, I., 2019. Conodont 

stratigraphy and conodont biofacies of the shallow-water Kuh-e-Bande-Abdol-Hossein section (SE 

Anarak, Central Iran), Palaeobiodiversity and Palaeoenvironments, 99: 477–494. 

Bischoff, G.C.O., 1973.On the nature of conodont animal. Geology and Paleontology, 7: 147-174. 

Branson, E.R., 1934. Conodonts from the Hannibal Formation of Missouri. Missouri University Studies, 8: 

301-343. 

Branson. E.B., & Mehl M.G., 1934. Conodonts from the Bushberg sandstone and equivalent formations of 

Missouri. University of Missouri Studies, 8(1-4): 1-350. 

Caplan M.L., & Bustin, R.M., 1999. Devonian–Carboniferous Hangenberg mass extinction event, 

widespread organic-rich mud rock, and anoxia: causes and consequences. Palaeogeography, 

Paleoclimatology, Paleoecology, 148: 187–207. 

Corradini, C., 2003. Famennian (Late Devonian) conodonts from the Corona Mizziu sections (SE Sardinia, 

Italy). Palaeontographia Italica, 89: 63-114. 

Corradini, C., 2008. Revision of Famennian-Tournaisian (Late Devonian-Early Carboniferous) Conodont 

biostratigraphy of Sardinia. Italy. Revue de Micropaleontologie, 51: 123-132. 

Corradini, C., Kaiser, S.I., Perri, M.C., & Spalletta, C., 2011. Protognathodus (Conodonta) and its potential 

as a tool for defining the Devonian/Carboniferous Boundary. Rivista Italiana di Paleontologia e 

Stratigrafia, 117 (1): 15-28. 

Corradini, C., Spalletta, C., Mossoni, A., Matyja, H., & Over, D.J., 2016. Conodonts across the 

Devonian/Carboniferous boundary: a review and implication for the redefinition of the boundary and a 

proposal for an updated conodont zonation. Geological Magazine, 154 (4): 888-902. 

Dobrestov, M.L., 2003. Evolution of structures of the Urals, Kazakhstan, Tianshan and Alteni-Ssyan region 

within the Ural-Mongolian fold belt (Paleoasian ocean)-Russian Geology and Geophysics, 44: 3-26. 

Feist, R., 1990. Guide book of the field meeting, Montagne Noire 1990. Montpellier, International Union 

Geological Science Subcommission Devonian Stratigraphy, 69 p. 



 ی یزد  مهدی ی،عاشور علیرضا ،نجارزاده تقی محمد     268

 

Flajs, G., & Feist, R., 1988. Index conodont, trilobite and environment of Devonian Carboniferous Boundary 

Beds at La Serre (Montaigne NORI, France). In: Flajs, G., Feist, R., & Zeigler, W., (eds.), Devonian-

Carboniferous Boundary results of resent studies. Courier Forschungs institut Senckenberg, 100: 50-

107. 

Hass, W.H., 1962, Conodonts. In: Moore, M., (ed.), Treatise on Invertebrate Paleontology. Geological 

Society of America and University of Kansas, 3-89. 

Huddle, J.W., 1934. Conodonts from the New Albany Shale of Indiana. Bulletins of American Paleontology. 

21 (72): 137. 

Kaiser, S., & Corradini, C., 2011. The early Siphonodellids (Conodonta), Late Devonian-Early 

Carboniferous: overview and taxonomic state. Neues Jahrbuch fur Geologie und Palaontologie 

Abhandlungen, 26: 19-35. 

Kaiser, S.I., 2009. The Devonian/Carboniferous stratotype section La Serre (Montagne Noire) revisited. 

Newsletters on Stratigraphy, 43 (2): 195-205. 

Kaiser, S.I., Becker, R.T., Spalletta, C., & Steuber, T., 2009. High-resolution conodont stratigraphy, 

biofacies and extinctions around the Hangenberg Event in pelagic successions from Austria, Italy and 

France. Palaeontographica Americana, 63: 97-139. 

Konigshof, P., Bahrami, A., & Kaiser, S.I., 2021. Devonian-Carboniferous boundary sections in Iran. 

Palaeobiodiversity and Paleoenvironments, 101: 613-632. 

Mc.Ghee, G.r.J.r., 1996. The Late Devonian Mass Extinction: The Frasnian-Famennian Crisis. Columbia 

University Press, New York, 303 p. 

Mossoni, A., Carta, N., Corradini, C., & Spalletta, C., 2015. Conodonts across the Devonian/Carboniferous 

boundary in SE Sardinia (Italy). Bulletin of Geosciences, 90: 371–88. 

Mossoni, A., Corradini, C., & Spalletta, C., 2013. Conodontsfrom the Monte Taccu section (Famennian-

Tournaisian, Sardinia, Italy), Asociación Paleontológica Argentina, Publicación especial, 13: 85-90. 

Paproth, E., Feist, R., & Flajs, G., 1991. Decision on the Devonian-Carboniferous boundary stratotype. 

Episodes, 14 (4): 331-336.  

Poty, E., Devuyst, F.X., Hance, L., 2006. Upper Devonian and Mississippian foraminiferal and rugose coral 

zonations of Belgium and northern France: a tool for Eurasian correlations. Geological Magazine, 143 

(6): 829-857. 

Rhodes, F.H.T., Austin, R.L., & Druce, E.C., 1969. British Avonian (Carboniferous) conodont faunas, and 

their value in local and intercontinental correlation. London: Bulletin of the British Museum (Natural 

History). Geology Supplement, 5: 1-313. 

Sandberg, C.A., & Dreesen, R., 1984. Late Devonian icriodontid biofacies models and alternate shallow 

water conodont zonation. In: Clark, D.L., (ed.), Conodont biofacies and provincialism. Geological 

Society of America Special Paper, 196: 143-178. 

Sandberg, C.A., & Gutschick, R.C., 1984. Distribution, microfauna and source-rock potential of 

Mississippian Delle Phosphatic Member of Woodman Formation and equivalents, Utah and adjacent 

States. In: Woodward, J., Meissner, F.F., & Clayton, J.L., (eds.), Hydrocarbon source rocks of the 

Greater Rocky Mountain region, Denver Colorado, Rocky Mountain. Association of Geologists, 135-

178. 

Sandberg, C.A., & Ziegler, W., 1979. Taxonomy and biofacies of important conodonts of Late Devonian 

styriacus Zone, United State and Germany. Geologica et palaeontologca, 13: 173-212. 

Sandberg, C.A., Morrow, J.R., & Ziegler, W., 2002. Late Devonian sea-level changes, catastrophic events, 

and mass extinctions. Geological Society of America Special Paper, 356: 473-487. 

Sandberg, C.A., Poole, F.G., & Johnsonm, J.G., 1988. Upper Devonian of Western United States. In: 

McMillan, N.J., Embery, A.F., & Glas, D.J., (eds.), Devonian of the World. Proceedings of the 

Canadian Society of Petroleum Geologists International Symposium, Devonian System. 183-220. 

Sandberg, C.A., Streel, M., & Scott, R.A., 1972. Comparison between conodont zonation and spore 

assemblages in the Devonian-Carboniferous boundary in the western and central United State and in 

Europe. 7e Congres International de Stratigraphie et de Geologie du Carbonifere, Krefeld, 23-28 

August 1971, Compte Rendu 1: 179-203. 



 269     کنودونتی فونای اساس بر  ایران(  شرق )شمال وز برش در ( تورنزین ـ پسین فامنین) پیشین کربنیفر ـ پسین دونین هاینهشته نگاری چینه زیست

 

Sandberg, C.A., Ziegler, W., Leuteritz, K., & Brill, S.M., 1978. Phylogeny, speciation, and zonation of 

Siphnodella (Conodonta, Upper Devonian and Lower Carboniferous). Newsletter on Stratigraphy, 7: 

102-120. 

Satnova, I.Y., 2012. Late Paleozoic oceanic basalts hosted by char suture-shear Zone, East Kazakhstan: 

Geological position, geochemistry, petrogenesis and tectonic setting. Journal of Asian Earth sciences, 

40: 20-39. 

Sattari, E., Bahrami, A., Königshof, P., & Vaziri-Moghaddam, H., 2021. Late Devonian (Famennian) to 

Carboniferous (Mississippian-Pennsylvanian) conodonts from the Anarak section, Central Iran. 

Palaeobiodiversity and Paleoenvironments, 101: 781-802. 

Sommervile, I.D., 2008. Biostratigraphic zonation and correlation of Mississippian rocks in Western Europe: 

some case studies in the late Visean/Serpukhovian. Geological Journal, 43: 209-40. 

Spalletta, C., Perri, M.C., Over, D.J., & Corradini, C., 2017. Famennian (Upper Devonian) conodont 

zonation: revised global standard. Bulletin of Geosciences, 92: 31-57. 

Stampfli, G.M., 1978. Étude géologique générale de l’Elburz oriental au S de Gonbad-e-Qabus, Iran NE. 

These présentée la Faculté des Sciences de l’Université de Geneve, 329 p. 

Thomas, L.A., 1949. Devonian-Mississippian Formations of southeast Iowa. Bulletin of the Geological 

Society of America, 60: 403–138. 

Voges, A., 1959. Conodonten aus dem Untercarbon I und II (Gattendorfia-und Pericyclus-Stufe) de 

Sauerlandes. Paläontologische Zeitschrift, 33 (4): 266-314. 

Wendt, J., Kaufmann, B., Belka, Z., Farsan, N., & Karimi Bavandpur, A., 2005. Devonian/Lower 

Carboniferous stratigraphy, facies patterns and palaeogeography of Iran. Part II. Norther and Central 

Iran. Acta Geologica Polonica, 55: 31-97. 

Yazdi, M., 1999. Late Devonian-Carboniferous conodonts from Eastern Iran. Rivista Italiana di 

Paleontologia e Stratigrafia, 105: 160-200 . 

Zhuravlev, A.V., 1991. A new Polygnathus species (Conodonta) from the Lower Carboniferous of the North 

Urals. Paleontologicheskii Zhurnal, 1: 129-130 (in Russian). 

Ziegler, W., & Sandberg, C.A., 1984. Palmatolepis-based revision of upper part of standard Late Devonian 

conodonts zonation. Geological Society of America, Special Paper, 196: 179-194. 

Ziegler, W., & Sandberg, C.A., 1990. The Late Devonian Standard Conodont Zonation. Courier Forschungs 

Institut Senckenberg, 121: 1-115 

Ziegler, W., & Sandberg, C.A., 1996. Reflexions on Frasnian and Famennian Stage boundary decisions as a 

guide to future deliberations. Newsletters on Stratigraphy, 33: 157-180. 

Ziegler, W., 1969. Eine neue Conodonten fauna aus dem höchsten Oberdevon. Fortschritte Geologie von 

Rheinland und Westfalen, 17: 179–191. 

Ziegler, W., Sandberg, C.A., & Austin, R.L., 1974. Revision of Bispathodus group (conodonta) in the Upper 

Devonian and Lower Carboniferous. Geologica et Palaeontologica, 8: 97-112. 



 ی یزد  مهدی ی،عاشور علیرضا ،نجارزاده تقی محمد     270

 

Biostratigraphy of Late Devonian-Early Carboniferous deposits in the Zoo 

section (northeast of Iran) based on conodont fauna 
 

Najjarzadeh, M.T.1*, Ashouri, A.R.2, Yazdi, M.3 

 

1- Ph.D. student in Stratigraphy & Paleontology, Department of Geology, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran 

2- Professor, Department of Geology, Faculty of Science, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

3- Professor, Department of Geology, Faculty of Science, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

 

* Email: ashouri@um.ac.ir  

 

Introduction 

Devonian-Carboniferous boundary is an exciting issue for researchers all over the world. In this boundary, 

significant events have occurred on marine organisms (specially conodonts elements) and terrestrial 

organisms, consisting of weather and sea-level changes, and relative coincidence with the Hangenberg bio-

event (Mc. Ghee, 1998; Sandberg et al., 2002; Caplan & Bustin, 1999; Kaiser et al., 2006, 2011, Bahrami et 

al., 2011, 2019; Konigshof et al., 2021; Sattari et al., 2021). According to ICS, the Devonian-Carboniferous 

boundary, as defined by the first Appearance Datum (FAD) of the conodont species Siphonodella sulcata 

within the Siphonodella praesulcata- Siphonodella sulcata lineage and the GSSP is located in the La Serre 

Trench E’ section in France (Paproth et al. 1991). Khoshyeilagh Formation in Zoo section consists of 

shallow marine deposits attributed to the Late Devonian (Frasnian-Famennin) (Najjarzadeh, 1997). This 

study focuses on identifying and reviewing the Devonian-Carboniferous boundary in a part of the Eastern 

Alborz area and study the biostratigraphy of deposits near this boundary based on conodont fauna. 

 

Materials and Methods 

58 carbonate and 11 non-carbonate samples (3-4 kg/each) were collected and processed for conodonts. The 

samples were processed with the conventional acetic acid technique, but formic acid 10% with 10 hours was 

also used for some silty samples and compacted limestones. Then picked remaining deposits with the 

handpicking method. The following steps include pasting the conodont specimens on stab, photographing 

them under an SEM microscope, and naming conodonts elements based on available references (e.g., 

Branson & Mehl, 1934; …). Accordingly, the biozonation of the studied sequence using the global standard 

zonings of Ziegler & Sandberg (1990), Sommervile (2008), Poty et al. (2006), Spalletta et al. (2017). 

 

Discussion and Conclusion 

Khoushyeilagh and Mobarak formations Late Devonian-Carboniferous conodonts fauna of Zoo section, (NE 

Jajarm), led to identifying 10 conodont genera, 23 species, and 8 subspecies. The conodont faunas which be 

obtained in this research indicate the presence of these biozones: Bispathodus ultimus Zone (Latest 

Famennian), From the base of Siphonodella duplicata to within Siphonodella crenulata interval 

(Tournaisian), and Pseudopolygnathos multistriatus Zone (Visean). According to this study, the Fm/T 

boundary is located at the end of Khoushyeilagh formation, 6m above the diabase layer. The conodonts, as 

mentioned above, are indicators for Polygnathid biofacies. These sequences are similar to other Famennian-

Tournaisian deposits in the east Alborz, both in the litho-facies and bio-facies peculiarities. The conodont 

Color Alteration Index in the Carboniferous conodonts element increased compared to the Late Devonian 

elements. 
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