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Extended Abstract 

Introduction 

Close to the DCB, Hangenberg Event have occurred, due to rising global temperatures, 

evidence of sea level rise, eutrophic conditions, anoxic conditions, rising carbon burial, 

formation of the Hangenberg Black Shale, and depletion of shallow and especially deep marine 

fauna in deposits. The Jeirud Formation in its type section (consists of sandstone, brachiopod-

bearing dark shales, and phosphate horizons) diconformably covers the Mila Formation, and is 

continously underlain by the Mobarak Formation.  

 

Materials and Methods 

1.2. The Tuye-Darvar section location 

The Tuye-Darvar section is located Eastern Alborz Zone, adjacent to Darvar village (southwest 

of Damghan city) with base of the section: 36° 01' 27.31" N, 53° 53' 17.33" E; top of the section: 

36° 01' 19.32" N, 53° 53' 33.03" E. 

2.2. Method of study 

After detailed field studies, 44 rock samples were collected to study the conodont fauna based 

on standard methods. After sediment dissolution, washing and hand picking under binocular 

microscope, stub preparation and gluing conodonts on aluminum base, determining the color 

alternation index of conodonts with the help of standard tables, preparing SEM photos, naming 

and identifying conodonts and their biozones was performed based on global refrences. 

 

Results and Discussion 

3.1. Lithostratigraphy 

3.1.1. Jeirud Formation 

The thickness of the Jeirud Formation in this section is 166 m, and includes the lower 

siliciclastic part with a thickness of 84 m and consists of 3 Lithostratigraphy units (included 

sandstone, conglomerate and shale) and the upper carbonate-siliciclastic part with a thickness 

of 82 m and consists of 3 Lithostratigraphy units (included sandstone, dolomites, 

microconglomerate, shale and limestone).  
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3.1.2. Mobarak Formation 

The Mobarak Formation disconformably covers the Jeirud Formation, with thickness 81.5 m 

thickness and underlies the vermiculite limestones of the Elika Formation (Triassic) through a 

fault surface. Based on the lithological characteristics, three stratigraphic units can be 

distinguished in this interval (including dark limestone and shale).  

3.2. Conodont biostratigraphy 

Study on the conodonts in the mentioned section led to the discrimination 32 species within 10 

genera: Bispathodus, Branmehla, Clydagnathus, Gnathodus, Polygnathus, 

Pseudopolygnathus, Palmatolepis, Protognathodus, Scaphygnathus, Siphonodella 

According to the age range of conodont species, 12 conodont zonation were identified, of 

which 9 biozones belong to the Late Devonian (Late Famennian) and 3 biozones belong to the 

Early Carboniferous (Mississippian). 

The Late Devonian biozones included: 1. Pseudopolygnathus granulosus Zone, 2. Polygnathus 

styriacus Zone, 3. Palmatolepis gracilis manca Zone, 4. Palmatolepis gracilis expansa Zone, 

5. Bispathodus aculeatus aculeatus Zone, 6. Bispathodus costatus Zone, 7. Bispathodus 

ultimus Zone, 8. Siphonodella praesulcata Zone to ckI Zone, 9. Protognathodus kockeli Zone 

And the Late Carboniferous included: 10. Siphonodella sulcata Zone – L. Siphonodella 

crenulata Zone, 11. Siphonodella isosticha-U. Siphonodella crenulata Zone – Gnathodus 

typicus Zone, 12. Scalignathus anchoralis-Doliognathus latus Zone 

3.3. Sea level changes and the paleoenvironment of the Tuye-Darvar section 

With combination of the 2 biofacies models to the Late Devonian deposits according to 

Sandberg and Dreseen (1984) studies and to the Early Carboniferous deposits according to 

Sandberg and Gutschick (1984) studies, conodont biofacies in the studied section was studied 

in the Late Devonian and the Early Carboniferous, that according to that, dominant biofacies 

in Late Devonian included (Polygnathid, Pseudopolygnathid, Bispathodid and Bispathodid-

polygnathid) and dominant biofacies in the Early Carboniferous included (Bispathodid-

polygnathid, Polygnathid, Pseudopolygnathid, Gnathodid and Gnathodid- pseudopolygnathid).  

 

Conclusion 

The lithostratigraphy study of the Tuye-Darvar section in Eastern Alborz Zone due to identified 

9 lithostratigraphy unit belong to Jeirud Formation with the Late Devonian period and the 

Mobarak Formation with the Early Carboniferous period. 32 number of species within 10 

genera were recognize, that base on this, 12 biozones in the Late Devonian and Early 

Carboniferous were separated. With study of biofacieces, in the Late Devonian and the Early 

Carboniferous, that according to that, dominant biofacies in Late Devonian included 

(Polygnathid, Pseudopolygnathid, Bispathodid and Bispathodid-polygnathid) and dominant 

biofacies in the Early Carboniferous included (Bispathodid-polygnathid, Polygnathid, 

Pseudopolygnathid, Gnathodid and Gnathodid- pseudopolygnathid).  

 

Keywords: Tuye-Darvar section; Late Devonian; Conodont biofacies; Conodont biozones; 

Early Carboniferous. 
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 دونينهاي ي کنودونتي نهشتههارخسارهنگاري، زيست زيست چينه

دروار دامغان، -برش تويهدر  سي سي پين(زيرين )مي کربنيفر-بالايي

 البرز شرقي
 

 2طاهري، عزيزاله 1، حسين وزيري مقدم1*علي بهرامي ،1الهه ستاري
 

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران گروه زمين-1

 ان شاهرود، ایر شناسی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه صنعتی شاهرود،گروه زمين-2
 

 )پژوهشي(
 

 25/8/1401تأیيد نهایی مقاله:     5/2/1401پذیرش مقاله: 

 

 چكيده

)تورنزین( سازندهاي جيرود و مبارک در برش شينکربونيفر پي-پسيندونين هاي ی نهشتهکنودونتفوناي بررسی 

جنس  10از  گونه 32 تعداد روار جنوب غربی دامغان، واقع در زون البرز شرقی، منجر به شناسایید-تویه

یست زون ز 9 که از این تعدادکنودونتی تفکيک گردید؛ زون زیستی  12تعداد  همين اساسبر شد و کنودونتی 

مرز زیستی  باشد.می )تورنزین(پيشين مربوط به کربنيفر زیست زون 3و )فامنين پسين( مربوط به دونين پسين

هاي گ آهکسنگی در قاعده سنشيب و منطبق بر افق نازک ماسهدونين / کربونيفر در این برش ناپيوسته هم

ردید و اي تفکيک گواحد سنگ چينه 9ر تعداد هاي صحرایی در برش مذکوباشد. با بررسیسازند مبارک می

ب آبا منحنی تغييرات سطح  تیکنودوني هارخسارهزیست هاي تغييرات سطح آب براساس انطباق منحنی

)حاشيه  که علت آن کم عمق بودن حوضه البرز شرقی هاي مذکور دارددر زماننسبی تطابق  حاکی ازجهانی 

  .وپا و آمریکا استهاي ارشمالی گندوانا( نسبت به حوضه

 

، کربنيفر هاي کنودونتیزونزیستدروار، دونين پسين، ریزرخساره کنودونتی،  برش تویه کليدي: هايهواژ

 .پيشين
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 مقدمه

گرم از  يآب و هوا یدوره طولان کیپس از 

 راتييتغ میرژ نيدر فامن ن،يتا اواخر فرازن نیلوريس

 راتييآب و هوا منجر به کاهش دما و تغ یجهان

به آب و  ايگلخانه طیاز شرا نهیردی ستیز طيمح

 دوبارهاما (، Streel et al, 2000) دیسرد گرد يهوا

 یطور ناگهانهب یجهان يآب و هوا نيدر اواخر فامن

تا  یگرم شدگ نیگرم شده و ا ايو قابل ملاحظه

دما  یناگهان رييتغ نیکه ا یافتهادامه  فريکربن لیاوا

( Hangenberg Event) منجر به حادثه هنگنبرگ

 Kumpan et) است دهیگرد فريکربن-نيدر مرز دون

al, 2014 .)منجر به  یجهان يدما شیافزا نیا

 ک،يوتروفی طیشرا جادیو ا ایسطح در يشرويپ

کربن دفن شده  زانيم شیو افزا یژناکسيیب طیشرا

و   Hangenberg Black Shaleرهيت ليش ليو تشک

خصوص ه کم عمق و ب ییایکاهش جانداران در

 Caplan et al, 1996; Caplan and) دیگرد قيعم

Bustin, 1999; De Vleeschouwer et al, 2013 .)

، در شرایطی که ایران در دونين پيشين و ميانی

مناطق وسيعی از غرب و شمال غرب ایران )از جمله 

زایی مربوط نتيجه حرکات خشکیالبرز مرکزي( در 

به تاثير فــاز کالدونين از آب خارج بود، دریاي 

اي کم عمقی در شرق و شمال شرق حاشيه قاره

 (.Bozorgnia, 1973ه است )ایران وجود داشت

 یا هاي اردویسينناپيوستگی فرسایشی بين سنگ

 پسين( البرز )دونين هاي دونينتر و نهشتهقدیمی

هاشمی و تابع، ز فاز کالدونين است )مرکزي، متأثر ا

 سازند) دونين هايلبرز شرقی، نهشتها در (.1388

 و داشته تريوسيع زمانی گستره( یيلاق-خوش

 دونين اواخر به سنگی واحد این ايقاعده هايلایه

 ,Wendt et alاست ) شده داده نسبت پيشين

و بيوفاسيس دونين  تغييرات جانبی ليتو(. 2005

ویژه دونين پسين( در مناطــق مختلف رشته )بــه 

 دليل همين به و است توجه قابــل البرز هايکوه

 مختلف نواحی در مذکور هاينهشته معرفی براي

 است شده معرفی سنگی واحد چند ایران شمال

(Bozorgnia, 1973.) هاي در البرز مرکزي، نهشته

سنگ، آهک آواري شامل کنگلومرا، ماسه غالباً

دار و شيل به سن دونين پسين که با فسيل

هاي اردویسين یا ناپيوستگی فرسایشی روي سنگ

 تر قرار دارند، تحت عنوان سازند جيرودقدیمی

(Assereto, 1963) این نمونه برش. اندمعرفی شده 

د در شــمال جيرو دهکده از اي،چينهسنگ واحد

تهران و در ارتفاعات دامنه جنوبی البرز مرکزي 

 4در برش الگو داراي این سازند ت، سگرفته شده ا

در ، متر ضخامت است 760( و A, B, C, Dعضو )

به )A فقط معادل عضو  حال حاضر سازند جيرود

بندي مذکور در نظر از تـقسيم( سن دونين پسين

به سن ) B-Dشود و مجموعه عضوهاي می گرفته

. باشندمی نيز معادل سازند مبارک( کربونيفر پيشين

 و متر 140ضخامت در برش نمونه داراي  Aعضو 

یان هاي تيره با فسيل بازوپاسنگ، شيلشامل ماسه

سنگ : شامل B ،عضو .باشدمیهاي فسفاته افق و

آهک اووليتی  سنگ : شاملC ،عضو ،دارآهک فسيل

 هستندمارنی  هايآهکسنگ : شامل D ،و عضو

(Wendt et al, 2005 سازند .) به صورت جيرود

همشيب ولی با ناپيوستگی بر روي سازند ميلا قرار 

گرفته و توسط سازند مبارک به صورت همشيب 

شرقی بدون ناپيوستگی پوشانده شده است. در البرز 

سازند توسط سازند خوش یيلاق جانشين شده  این

هاي ماکو )آذربایجان غربی( رخنمون و در ناحيه

-گردیدهن قره معرفی دونين با نام سازند مولی و ایلا

است که عضو  لازم به ذکر(. Bozorgnia, 1973) اند

D  در مقطع تيپ این واحد سنگی وجود ندارد. با

 هاي انجام شده در مورد اینتوجه به نتایج بررسی

( در مقطع تيپ، 1372واحد سنگی )علوي نائينی، 

-قاعده شامل کوارتزیت و ماسه سازند جيرود در

سنگ، تناوب ماسه بالا با سنگ است که به طرف
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 سنگدار و چند افق ماسهشيل، آهک فسيل

دار ادامه یافته و در بالاترین قسمت، این فسفات

متر قرار  150گدازه بازالتی به ضخامت  توالی در زیر

لازم به ذکر است که این گدازه بازالتی  .دارد

داشته و فقط در مقطع تيپ سازند  گسترش محلی

-می اطراف آن دیده شناسیينهجيرود و مقاطع چ

سازند جيرود در برش  (.1388شود )هاشمی و تابع، 

هاي فراوانی از الگو و نواحی همجوار داراي فسيل

-ايها، بریوزوآ، دوکفهها، مرجانبازوپایان، تریلوبيت

ها، شکم پایان، سرپایان، لاله وشان، استراکودها، 

و ماهيان  ها، بقایاي گياهیها، پالينومورفکنودونت

است و سن آن براساس مطالعات بازوپایان دونين 

 Dashtban and) پسين در نظر گرفته شده است

Racheboeuf, 2001; Ghavidel-Syooki, 1994.) 

هاي سازند جيرود در ها و کوارتزیتسنگماسهدر 

-هاي چينه، برش(Sartenaer, 1964) مقطع تيپ

 شناسی شهميرزاد، شمال سمنان )مسعودي،

شناسی دروار واقع در جنوب (، برش چينه1384

شناسی گرمابدر واقع در برش چينهو غرب دامغان 

هاي ماکروفسيل (،1386)تابع،  شمال شرق تهران

قابل انتساب به  گياهی با حفظ شدگی ضعيف

 سيلوفيتا، اسفنوفيتا و ليکوفيتا نيز گزارش شده

 ;Sharafi et al, 2014شرفی و همکاران ). است

هاي شناسی و اثر رخسارهنيز محتواي رسوب (2016

اند. سازند جيرود را در برش تویه دروار مطالعه نموده

 ,Najjarzadeh et alاخيراً نيز نجارزاده و همکاران )

کربنيفر در برش  -( به بررسی مرز دونين2020

اند دروار براساس فوناي کنودونتی پرداخته -تویه

استاندارد در این مرز هاي جهانی ولی زیست زون

برداري دقيقتر و بيشتر تفکيک نگردیده است. نمونه

کربونيفر و  -جهت شناسایی محل دقيق مرز دونين

هاي زیستی در برش مذکور، وجه بررسی رخساره

این باشد. تمایز این پژوهش با مقالات پيشين می

 -هاي دونين پسينمقاله به بررسی کنودونت

دروار و مقایسه  -تویه کربنيفر پيشين در برش

منحنی تغييرات سطح آب در این برش با منحنی 

 پردازد.استاندارد جهانی می

 

 منطقه مورد مطالعه
 دروار-تويهموقعيت برش 

کيلومتري جنوب غربی  35دروار در -برش تویه

سمنان و -در مسير جاده دامغانشهرستان دامغان 

 با مختصات جغرافياییدر مجاورت روستاي دروار 

 ;Base: 36°01'27/31"Nقاعده برش 

53°53'17/33"E 19/32'01°36  و رأس برش"N 

53°53'33/03"E; شکل قرار دارد( 1a و b و در )

برش (. 1c زون البرز شرقی واقع شده است )شکل

کياسر به شماره  000/100/1دروار در ورقه -تویه

  (.2 شکل) باشدمیقابل دسترس  6762

 

 
 (Bakhtiari, 2005) برش مورد مطالعه هاي دسترسی بهموقعيت جغرافيایی و راه: bو  a :1شکل 
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هاي در محدوده رخنمون مورد مطالعه نهشته

هاي سنگی قرمز رنگ و شيل و ماسه سنگماسه

قرمز رنگ کامبرین سازندهاي زایگون و لالون، 

هاي سنگ، دولوميت، سيلستون و سنگ آهکماسه

-سنگ آهک، تناوب ماسهاردویسين سازند ميلا، 

سنگ و شيل دونين پسين سازند جيرود، تناوب 

هاي کربنيفر سازند هاي تيره و شيلسنگ آهک

هاي مبارک و نهایتاً با یک سطح گسله به آهک

هاي گردند. افقورميکوله سازند اليکا ختم می

سنگی ژوراسيک، کرتاسه و ائوسن از جوانترین 

باشند العه میهاي محدوده نقشه مورد مطنهشته

 (. 2)شکل 
 

 
 کياسر 000/100/1شناسی محدوده مورد مطالعه از نقشه با مقياس نقشه زمين :2 شکل

 (Saidi and Akbarpour, 1992 :)اقتباس از 

 

 هامواد و روش

تویه پس از بررسی و مشاهدات صحرایی در برش 

متر شامل بخش بالایی سازند  248با ضخامت  دروار

نمونه  44و تعداد جيرود و سازند مبارک انتخاب 

-با روشو  برداشت کنودونتی نايجهت بررسی فو

 Jeppson and) گردید آماده سازيهاي استاندارد 

Anehus, 1995یتيآهک دولومسنگ  يها(. نمونه 

و در ظروف شده با آب شسته  ياماسهسنگ آهک و 

هود  ریگذاشته شد؛ در ز یکيمخصوص پلاست

به  يتجار کيفورم دياس تريل یليم 150 شگاه،یآزما

ساعت افزوده  24نمونه به مدت  يدرون ظرف دارا

 یليم 500درجه به حجم  100تا  90و با آب جوش 

 ديسنگ آهک در اس يهاشد. نمونه رسانده تريل

پس  ،هافتیروز انحلال  7تا  5به مدت  %20 کياست

ها الک يحاصل از انحلال، رو ماندهياز آن مواد باق

. مطالعات دیو شستشو گرد یو آبکش ختهیر

آزمایشگاهی شامل جدایش دستی در زیر 

سازي استاپ و ميکروسکوپ بينوکولار، آماده

 آلومينيومی، پایه روي بر هاچسباندن کنودونت

 کمک به هاکنودونت رنگ تغيير اندیس تعيين

، نام گذاري و SEMتهيه عکس استاندارد،  جداول

 هاآن زیستی بنديزون و هاکنودونتشناسایی 

 ;Sandberg et al, 1978) منابع جهانی براساس

Ziegler et al, 1990; Hartenfels, 2011; 

Corradini et al, 2016; Spalletta et al, 2017) 

 ستیارزش ز يدارا یانجام گردید. عناصر کنودونت



 5 و همکاران  /   تاريس                                                25-1 ، صفحات1401پایيز ، 51، شماره دهمسيزپژوهشهاي دانش زمين، سال 
 

 پژوهشهاي دانش زمين

5 

 يهامرکز پژوهش SEM شگاهیدر آزما يانهيچ

که تحت  دیگرد يربرداریکرج تصو يرازمتالورژي 

دانشگاه  یشناسنيدر گروه زم EUIC وينام آرش

 گردد.یم ياصفهان نگهدار
 

 نتايجبحث و 
 نگاريچينهسنگ

ضخامت سازند جيرود در این برش  :سازند جيرود

آواري  -متر بوده و شامل بخش سيليسی 166

آواري  -متر و بخش کربناته 84پائينی به ضخامت 

 باشد. متر می 82بالایی به ضخامت 

این بخش با مرز : آواري پائينی -بخش سيليسی

هاي سبز رنگ سازند ميلا فرسایشی بر روي شيل

هاي با بررسی رخساره(. 3a گيرد )شکلقرار می

واحد سنگ  3شناسی هاي سنگسنگی و ویژگی

 (:3b )شکل تفکيک گردیددر این بخش  ايچينه

سنگ سفيد رنگ نازک تا : شامل ماسه1واحد -

هاي شيلی سبز رنگ و به ضخيم لایه با ميان لایه

 2/27ميزان کمتر ماسه و شيل قرمز رنگ )ضخامت 

متر( است. در این واحد ساختارهاي رسوبی از جمله 

 Chevron crossبندي مورب جناغی )طبقه

bedding( لاميناسيون موازي ،)Parallel 

laminationها، ايفسيلی دوکفههاي ( و خرده

و  Skolitosزیست آشفتگی و آثار فسيلی مانند 

Arenicloites  قابل مشاهده هستند، حداقل دو

چرخه ضخيم شونده به سمت بالا در این واحد 

 (.d و 3c )شکل باشدمشخص می

متر کنگلومراي  5/0: شروع این واحد با 2واحد -

آن  اي دانه پشتيبان بوده و بر رويقرمز رنگ توده

بندي مورب عدسی )به ضخامت کنگلومرایی با طبقه

اي متر( قرار داشته و بلافاصله کنگلومراي توده 5/0

دانه پشتيبان قرمز رنگ نيم متري بر روي آن قرار 

-سنگ قرمز رنگ )تودهدارد. پس از آن تناوب ماسه

بندي مورب جناغی اي و فاقد ساخت، داراي طبقه

قرمز رنگ فاقد تورق و ساخت مورب درهم( و شيلی 

-باشد. در افقمتر می 9باشد. ضخامت این واحد می

و ماسه  نیآذر ،یقطعات چرتهاي کنگلومرایی 

 ی( و قطعات گلتآرنای کوارتز خصوص به) هاسنگ

. گرددمی( مشاهده دينوئی)کر ليفس يهاو خرده

است  ريسانت متغ 5تا  لتياندازه قطعات از حد س

سنگ دانه غالبا با ماسهها خرده نیا نيب يفضا

رخساره  نیدر ا یمتوسط پر شده است. جورشدگ

 (.3e )شکل باشدیم فيضع اريبس

اي( با سنگ سفيد رنگ )گاهاً قهوه: ماسه3واحد -

بندي مورب هاي شيل سبز داراي طبقهميان لایه

بندي گود و جناغی، ساخت فلاسردار، داراي طبقه

 8/47)ضخامت  اي مورب و لاميناسيون موازيپشته

اي و اکينودرم و آثار متر( که واجد آثار دوکفه

-نيز می Areniculites و Rhizocoralliumفسيلی 

 (.3f باشند )شکل

هاي با بررسی رخساره :بالایی يآوار-بخش کربناته

واحد سنگ  3شناسی هاي سنگسنگی و ویژگی

 :تفکيک گردیددر این بخش  ايچينه

سنگ کوارتز هایی از ماسهلایه: این واحد با 4واحد -

هاي دولوميت و آرنایتی سفيد رنگ و ميان لایه

هاي سنگشيل تيره که به سمت بالا ميزان ماسه

سنگ بندي مورب عدسی، ماسهداراي طبقه

بندي مورب مسطح در کوارتزآرنایتی داراي طبقه

تناوب با شيل تيره متورق، کوارتز آرنایت داراي 

اي داراي هاي قهوهسنگماسه هاي متقارن،ریپل

گردد. ضخامت این لاميناسيون موازي افزوده می

 (.3g )شکل باشدمتر( می 2/26واحد )

آجري -هاي خاکستريسنگ: تناوب ماسه5واحد -

هاي شيلی اي دولوميتی( با لایهرنگ )گاهاً قهوه

هاي نازک سنگ آهک )ضخامت تيره رنگ و لایه

بندي مورب ساختارهاي طبقهمتر( که در آن  8/24

هاي موازي و تجمعات درهم و جناغی، لاميناسيون

فسيلی با الگوي ریز شونده به سمت بالا قابل 

 (.hو 3l باشند )شکلمشاهده می
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سانتی  10: شروع این واحد بایک ضخامت 6واحد -

اي با جور متري ميکروکنگلومراي دانه پشتبان توده

متر  31حدود  باشد. سپسشدگی بسيار بد می

-هاي نازک لایه تيره رنگ با ميان لایهسنگ آهک

-هاي ماسههاي تيره نازک لایه و افقهایی از شيل

اي بندي مورب گود و پشتهسنگ داراي طبقه

(Shcمی )هاي فسيلی متنوعی از جمله باشد. پوسته

هاي کلنی و انفرادي، گونياتيت، بازوپایان، مرجان

ها و ساقه اکينيد به فراوانی در ايشکم پایان، دوکفه

 (.3j گردد. )شکلاین بخش مشاهده می

طور پيوسته بر روي هسازند مبارک ب :سازند مبارک

(. ضخامت 3k سازند جيرود قرار گرفته است )شکل

متر است که با یک سطح  5/81این سازند حدود 

هاي ورميکوله سازند اليکا به سن گسله در زیر آهک

-هاي سنگویژگیگيرد. براساس تریاس قرار می

در این بخش قابل  ايچينهواحد سنگ 3شناسی 

 باشد:میتفکيک 

گ هاي تيره رنتناوب سنگ آهک و شيل: 7واحد -

 .(3i )شکل متر( 26)

هاي سنگ آهک متوسط یهشيل با ميان لا: 8 واحد-

 20هاي براکيوپود و کرینوئيد )لایه ماکروفسيل

 متر( 

داراي اثر  هیلا ميضخهاي آهک: سنگ 9واحد -

هاي کرینوئيد، لاسينوئيدس و فسيلتا فسيل

 متر( 5/35 مرجان انفرادي و براکيوپود )ضخامت

  

 
هاي سبز سازند ميلا )دید از مرز فرسایشی سازند جيرود با شيل: a: دروار -اي برش تویهچينهواحدهاي سنگ :3شکل 

)ليتولوژي غالب  مربوط به سازند جيرود 1واحد : dو  cنماي پانوراميک سازند جيرود )دید از جنوب(،  :bجنوب غربی(، 

با کنگلومراي دانه پشتيبان  2شروع واحد  :e( )دید از شمال(، استاي تودههاي سفيد کوارتز آرنایتی در این واحد، ماسه

هاي کوارتز آرنایتی و ميان سنگسازند جيرود با غلبه ماسه 3واحد  :fژنتيک قرمز رنگ )دید از جنوب غربی(، و پلی

سنگ، شيل و دولوميت است )دید از سازند جيرود تناوبی از ماسه 4واحد  :g، اي شيلی غير متورق )دید از شمال(هلایه

وجود تناوبی از : jسازند جيرود)دید از غرب(،  5اي واحد هوههاي قسنگوجود لاميناسيون موازي در ماسه :hشمال(، 

اولين واحد سازند مبارک شامل تناوب آهک  7واحد : i)دید از شمال(،  6سنگ، آهک خاکستري و شيل سياه واحد ماسه

هاي موازي در لاميناسيون: lدروار)دید از غرب(،  -کربونيفر در برش تویه -مرز دونين: k)دید از شمال غربی(،  و شيل،

 سازند جيرود)دید از شمال(. 5هاي واحد سنگماسه
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 هاي کنودونتي زيست زون

هاي متعدد از بخش برداريتوجه به نمونه با

هاي و استفاده از شيوه آواري پائينی-سيليسی

ها هيچگونه شویی نمونهمختلف در انحلال و اسيد 

عنصر کنودونتی از این بخش بدست نيامده است و 

از قاعده واحد  S2اولين نمونه واجد کنودونت نمونه 

طور کلی هباشد. بمی آواري بالایی-بخش کربناته 5

هر نمونه  تعداد عناصر کنودونتی بدست آمده از

عدد در  11ی حداکثر تا کيلوگرم 5تا  4حدود 

 هاي کنودونتی شاخصنهگو بوده و S9و   S8نمونه

 هاي جهانیبنديهاي عميق که در زیست زونآب

(Hartenfels, 2011; Spalletta et al, 2017; 

Kaiser et al, 2009 ) مورد استفاده قرار گرفته

-باشد. این موضوع در سایر برشاست؛ بسيار کم می

هاي نواحی نریتيک حاشيه شمالی گندوانا در 

 ,Bahrami et alهمکاران )مطالعات بهرامی و 

آریونتوگوس و همکاران (، 2019 ,2018

(Ariuntogos et al, 2020 و کونيگشوف و )

اشاره و مورد  (Königshof et al, 2020همکاران )

بحث قرار گرفته است، بنابر این از تلفيق زیست 

-هاي مختلف جهانی در بررسی مرز دونينزون

مدتاً مربوط به هاي عکربنيفر و از گستره کنودونت

-هاي کم عمق، جهت تفکيک زیست زونرخساره

در مجموع از هاي فامنين پسين استفاده گردید. 

 10گونه متعلق به  32مطالعه فوناي بدست آمده 

 جنس:
Bispathodus, Branmehla, Clydagnathus, 

Gnathodus, Polygnathus, Pseudopolygnathus, 
Palmatolepis, Protognathodus, Scaphygnathus, 

Siphonodella 

ي هاگونه ه گستره سنیشناسایی گردید. با توجه ب

 شناسایی گردیدزون زیستی  12تعداد کنودونتی 

مربوط به دونين  زیست زون 9که از این تعداد 

مربوط به  زیست زون 3( و پسين پسين )فامنين

 )شکل باشدمیپين( سیسی)میپيشين کربنيفر 

4.)  

        (S2)نمونه  1زيست زون -

Pseudopolygnathus granulosus Zone           
( به Spalletta et al, 2017این زیست زون )

 Lateمتر، مربوط به دونين پسين ) 5ضخامت 

Famennian معادل ،)Upper velifer Zone  

( و Ziegler 1962, 1969معرفی شده توسط زیگلر )

در  Late trachytera Zoneمعادل زیست زون 

هاي معرفی شده توسط زیگلر و زیست زون

-( میZiegler and Sandberg, 1990سندبرگ )

باشد. مرز بالایی این زیست زون براساس آخرین 

 Polygnathus padovanii Perri andحضور گونه 

Spalletta, 1990 ، گونهPalmatolepis minuta 

minuta Branson and Mehl, 1934a    و گونه
Scaphignathus velifer velifer Helms, 1959 

گردد. آخرین حضور هر سه گونه ذکر تعيين می

شده بر اساس مطالعات اسپالتا و همکاران 

(Spalletta et al, 2017 زیست زون )Ps. 

granulosus Zone باشد. همچنين اولين می

( Branson and Mehl, 1934a) [M2]حضور گونه 

Bispathodus stabilis stabilis   نيز براساس

 ,Spalletta et alمطالعات اسپالتا و همکاران )

( در انتهاي این زیست زون است. مرز زیرین 2017

دليل عدم حضور عناصر ه این زیست زون ب

شناسی این بخش کنودونتی مشخص نيست. سنگ

هاي خاکستري هاي سنگ آهکعمدتاً ميان لایه

 باشد. می 5هاي واحد نازک لایه
 (S3)نمونه  2زيست زون -

Polygnathus styriacus Zone                          
( به Spalletta et al, 2017این زیست زون )

 Lateمتر، مربوط به دونين پسين ) 5/6ضخامت 

Famennianمعادل زیست زون ،)Lower 

styriacus Zone   معرفی شده توسط زیگلر

(Ziegler 1962, 1969 و معادل زیست زون )

Early postera Zone هاي معرفی در زیست زون

 Ziegler andشده توسط زیگلر و سندبرگ )

Sandberg, 1990باشد. گونه( می [M2] 
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(Branson and Mehl, 1934a) Bispathodus 

stabilis stabilis گونه ، (Branson and Mehl, 

1934a) Polygnathus semicostatus  و گونه ،

 Bispathodus (Dzik, 2006) [M3] کنودونتی

stabilis bituberculatus  در این زیست زون حضور

-دارند. این زیست زون براساس جایگاه زیست چينه

هاي زیرین و بالایی خود شناسایی اي زیست زون

گردد که مرز زیرین این زیست زون منطبق بر می

براساس آخرین  1مرز بالایی زیست زون شماره 

 ،  Polygnathus padovaniiضور گونه ح

و گونه   Palmatolepis minuta minutaگونه

Scaphignathus velifer velifer   مشخص شده و

مرز بالایی آن که منطبق بر مرز زیرین زیست زون 

گونه باشد براساس اولين حضور می 3شماره 

Bispathodus bispathodus شود مشخص می

(Spalletta et al, 2017 .)شناسی این بخش سنگ

هاي خاکستري هاي سنگ آهکعمدتاً ميان لایه

 باشد.می 5 واحداي قاعدههاي نازک لایه
 (S4)نمونه  3زيست زون -

  Palmatolepis gracilis manca Zone                
( به Spalletta et al, 2017این زیست زون )

 Lateمتر، مربوط به دونين پسين ) 3ضخامت 

Famennian ،)معادل زیست زون Middle 

styriacus Zone زیگلر معرفی شده توسط 

(Ziegler 1962, 1969 ) و معادل زیست زونLate 

postera Zone هاي معرفی شده در زیست زون

 ,Ziegler and Sandberg) زیگلر و سندبرگ توسط

مرز زیرین این زیست زون براساس باشد. می (1990

 (Ziegler et al, 1974) گونهاولين حضور 

Bispathodus bispathodus  ،باشد که اولين می

حضور آن براساس مطالعات اسپالتا و همکاران 

(Spalletta et al, 2017 در زیست زون )

Palmatolepis gracilis manca Zone باشد، می

مرز بالایی این زیست زون منطبق بر قاعده زیست 

شناسی این بخش عمدتاً سنگباشد. زون بالایی می

هاي خاکستري نازک هاي سنگ آهکميان لایه

 باشد.می 5 واحداي قاعدههاي لایه
 (S5)نمونه  4زيست زون -
 Palmatolepis gracilis expansa Zone            

( به Spalletta et al, 2017این زیست زون )

 Lateمتر، مربوط به دونين پسين ) 5ضخامت 

Famennian ،)معادل زیست زون Upper 

styriacus Zone  زیگلرمعرفی شده توسط 

(Ziegler, 1962, 1969 ) و معادل زیست زون

Early expansa Zone هاي معرفی در زیست زون

 Ziegler and) زیگلر و سندبرگ شده توسط

Sandberg, 1990 )مرز زیرین این زیست باشد. می

 Branson and) گونهزون براساس اولين حضور 

Mehl, 1934a) Bispathodus jugosus  ، و اولين

 (Branson and Mehl, 1934) حضور گونه

Pseudopolygnathus primus   که براساس

 ,Spalletta et alمطالعات اسپالتا و همکاران )

( اولين ظهور هر دو گونه در زیست زون 2017

Palmatolepis gracilis expansa Zone باشد. می

این زیست زون منطبق بر قاعده زیست مرز بالایی 

هاي موجود در این زون بالایی و سایر کنودونت

 Bispathodus stabilisهاي زیست زون کنودونت

vulgaris, Branmehla inornata, Polygnathus 

communis communis, Bispathodus 

bispathodus, Polygnathus semicostatus, 

Bispathodus stabilis stabilis سنگ باشند.می-

هاي سنگ شناسی این بخش عمدتاً ميان لایه

واحد اي قاعدههاي هاي خاکستري نازک لایهآهک

 باشد.می 5

 (S6)نمونه  5زيست زون -
 Bispathodus aculeatus aculeatus Zone         

( به Spalletta et al, 2017این زیست زون )

 Lateمتر، مربوط به دونين پسين ) 3ضخامت 

Famennian ،)معادل زیست زون Upper 

styriacus Zone  زیگلرمعرفی شده توسط 

(Ziegler 1962, 1969 ) و معادل زیست زون
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Middle expansa Zone هاي معرفی در زیست زون

 Ziegler and) زیگلر و سندبرگشده توسط 

Sandberg, 1990 )مرز زیرین این زیست باشد. می

 Branson and) گونهزون براساس اولين حضور 

Mehl, 1934a) Bispathodus aculeatus 

aculeatus  ،و اولين حضور گونه (Branson and 

Mehl, 1934) Bispathodus spinulicostatus   و

 ,Rhodes et al) اولين حضور گونه

1969)Clydagnathus plumulus  باشد که می

( اولين ظهور هر Spalletta et al, 2017) براساس

 Bispathodus aculeatusسه گونه در زیست زون 

aculeatus Zone باشد. همچنين گونهمی [M3] 

(Dzik, 2006) Bispathodus stabilis 

bituberculatus مطالعات اسپالتا و  براساس

( در این زیست Spalletta et al, 2017همکاران )

گردد. مرز بالایی این زیست زون زون منقرض می

منطبق بر قاعده زیست زون بالایی و از سایر 

هاي موجود در این زیست زون کنودونت کنودونت

Bispathodus stabilis stabilis سنگ باشد.می

هاي سنگ آهکشناسی این بخش عمدتاً ميان لایه

 باشد.می 5هاي واحد هاي خاکستري نازک لایه
 (S7ونه )نم 6زيست زون -

                             Bispathodus costatus Zone  
( به Spalletta et al, 2017این زیست زون )

 Lateمتر، مربوط به دونين پسين ) 5ضخامت 

Famennian ،)معادل زیست زون Lower 

costatus Zone  زیگلرمعرفی شده توسط 

(Ziegler 1962, 1969 ) و معادل زیست زون

Middle expansa Zone هاي معرفی در زیست زون

 Ziegler and) زیگلر و سندبرگشده توسط 

Sandberg, 1990 )باشد.می 

مرز زیرین این زیست زون براساس اولين حضور 

( Branson and Mehl, 1934a) [M2] گونه

Bispathodus costatus  باشد که براساس می

 ,Spalletta et alمطالعات اسپالتا و همکاران )

اولين ظهور این گونه در زیست زون  (2017

Bispathodus costatus Zone مرز بالایی  باشد.می

این زیست زون منطبق بر قاعده زیست زون بالایی 

هاي موجود در این زیست زون و سایر کنودونت

 ,Clydagnathus plumulusهاي کنودونت

Bispathodus aculeatus aculeatus, 

Bispathodus stabilis vulgaris, Branmehla 

inornata, Bispathodus jugosus, Polygnathus 

communis communis, Bispathodus 

bispathodus, Pseudoploygnathus primus 

M2, Bispathodus stabilis stabilis باشند.می 

هاي سنگ شناسی این بخش عمدتاً ميان لایهسنگ

-می 5 دهاي واحهاي خاکستري نازک لایهآهک

 باشد.
 (S8- S9)نمونه  7زيست زون -

 Bispathodus ultimus Zone                            
( به ضخامت Kaiser et al, 2009این زیست زون )

(، Late Famennianمتر، مربوط به دونين پسين ) 5

معرفی  Middle costatus Zone معادل زیست زون

و معادل ( Ziegler 1962, 1969) زیگلرشده توسط 

-در زیست زون Late expansa Zone زیست زون

 Ziegler) زیگلر و سندبرگهاي معرفی شده توسط 

and Sandberg, 1990) مرز زیرین این باشد. می

 [M1] گونهزیست زون براساس اولين حضور 

(Bischoff, 1957) Bispathodus ultimus  می-

همکاران باشد که براساس مطالعات اسپالتا و 

(Spalletta et al, 2017 اولين ظهور این گونه در )

Bispathodus ultimus Zone باشد. مرز بالایی می

 Branson and) این زیست با آخرین حضور گونه

Mehl, 1934a )Bispathodus costatus [M2]  در

-باشد. سایر کنودونتانتهاي همين زیست زون می

هاي کنودونتهاي موجود در این زیست زون 
Clydagnathus plumulus, Bispathodus 

spinulicostatus, Bispathodus aculeatus 

aculeatus, Bispathodus stabilis vulgaris, 

Branmehla inornata, Bispathodus jugosus, 

Polygnathus communis communis, 

Bispathodus bispathodus, Polygnathus 

semicostatus شناسی این بخش سنگ ند.باشمی
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هاي خاکستري هاي سنگ آهکعمدتاً ميان لایه

 باشد.می 6 واحداي قاعدههاي نازک لایه
 (S10- S13)نمونه  8زيست زون -

 Siphonodella praesulcata 

 Zone to ckI Zone  
( به ضخامت Kaiser et al, 2009) زیست زوناین 

 Lateمتر، مربوط به دونين پسين ) 19

Famennian ،)معادل زیست زون Upper 

costatus Zone  زیگلرمعرفی شده توسط 

(Ziegler 1962, 1969 )و معادل زیست زون 

Early praesulcata Zone  وMiddle 

praesulcata Zone هاي معرفی در زیست زون

 Ziegler and) زیگلر و سندبرگشده توسط 

Sandberg, 1990) مرز زیرین این زیست باشد. می

 in Sandberg et) گونهزون براساس اولين حضور 

al, 1972) Siphonodella praesulcata 

Sandberg باشد. همچنين اولين حضور گونهمی-

 (Zeigler, 1969) هاي کنودونتی

Protognathodus meischneri  و (Zeigler, 

1969) Protognathodus collinsoni   در این

باشد. مرز بالایی این زیست زون با میزیست زون 

 (Bischoff, 1957) اولين حضور گونه

Protognathodus kockeli   در قاعده زیست زون

هاي موجود در این باشد. سایر کنودونتمی بعدي

 Pseudopolygnathusهاي زیست زون کنودونت

primus M2, Polygnathus communis dentatus 
-ماسهسنگ شناسی این بخش عمدتاً  باشند.می

هاي خاکستري هاي سنگ آهکميان لایهسنگ با 

 باشد.می 6 نازک لایه واحد
 (S14- S15 )نمونه 9زيست زون -

                Protognathodus kockeli Zone  
( به ضخامت Kaiser et al, 2009) زیست زوناین 

(، Late Famennianمتر، مربوط به دونين پسين ) 9

 Lower Protognthodusمعادل زیست زون

fauna    زیگلرمعرفی شده توسط (Ziegler, 1962, 

 Late praesulcata و معادل زیست زون( 1969

Zone زیگلر هاي معرفی شده توسط در زیست زون

-می (Ziegler and Sandberg, 1990) و سندبرگ

مرز زیرین این زیست زون براساس اولين باشد. 

  Protognathodus kockeliگونه حضور 
(Bischoff, 1957 )هاي باشد. همچنين گونهمی

 Protognathodus (Zeigler, 1969) کنودونتی

meischneri و (Zeigler, 1969) 

Protognathodus collinsoni  و گونه کنودونتی 

(in Sandberg et al, 1972) Siphonodella 

praesulcata Sandberg  این زیست زون  در و

 باشد. مرز بالایی این زیست با اولين حضور گونهمی

(Huddle 1934)Siphonodella sulcata   در

-باشد. سایر کنودونتمی قاعده زیست زون بعدي

هاي هاي موجود در این زیست زون کنودونت
Siphonodella praesulcata, Protognathodus 

meischneri, Protognathodus collinsoni, 

Polygnathus communis dentatus, 

Protognathodus kocklei, Bispathodus 

stabilis stabilis, Polygnathus communis 

communis, Bispathodus stabilis vulgaris, 

Bispathodus spinulicostatus,   باشند.می 

ميان سنگ با ماسهبخش عمدتاً  شناسی اینسنگ

هاي خاکستري نازک لایه هاي سنگ آهکلایه

 باشد.می 6 واحد
 (S16- S25)نمونه  10زيست زون -

 Siphonodella sulcata  

Zone  – L. Siphonodella crenulata Zone  
متر، مربوط به  40این زیست زون به ضخامت 

باشد. مرز کربونيفر پيشين )تورنزین زیرین( می

زیرین این زیست زون بينابينی )اینتروال زون( 

 (Huddle, 1934) گونهبراساس اولين حضور 

Siphonodella sulcata همچنين گونه .باشدمی

 (Zeigler, 1969) هاي کنودونتی
Protognathodus meischneri ، (Zeigler, 1969) 

Protognathodus collinsoni ، (Bischoff, 1957) 

Protognathodus kockeli ، (in Sandberg et al, 

1972) Siphonodella praesulcata Sandberg   از
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باشد. مرز هاي مهم در این زیست زون میگونه

 بالایی این زیست زون منطبق با اولين حضور گونه

(Bischoff, 1957) Gnathodus semiglaber   در

کنودونتباشد. سایر یم قاعده زیست زون بعدي

هاي هاي موجود در این زیست زون کنودونت
Polygnathus longiposticus, Polygnathus 

inornatus inornatus, Polygnathus communis 

dentatus, Polygnathus communis communis, 

Bispathodus stabilis stabilis, Bispathodus 

stabilis vulgaris شناسی این سنگ باشند.می

هاي تناوب سنگ آهک و شيلواحد بخش عمدتاً 

در قاعده سازند مبارک  8و  7گ واحدهاي تيره رن

 باشد. می

 (S26- S35)نمونه  11زيست زون -
 Siphonodella isosticha-U. Siphonodella 

crenulata Zone – Gnathodus typicus Zone  
متر، مربوط به  29این زیست زون به ضخامت 

باشد. ( میUpper Tournasianکربونيفر پيشين )

 مرز زیرین این زیست زون بينابينی )اینتروال(

 Gnathodus هايبا اولين حضور گونه منطبق

cueniformis, Gnathodus semiglaber, 

Gnathodus typicus, Pseudopolygnathus 

multistriatus  به دليل ظهورباشدمی 26در نمونه . 

(Hass, 1953) Gnathodus typicus  و عدم وجود

زون  زیست قاعده در شاخص کنودونتی هايفون

typicus Zone تفکيک این اینتروال قابل انجام نمی

 مرز بالایی این زیست با اولين حضور گونهباشد. 

(Thomson and Fellows, 1970) Gnathodus 

pseudosemiglaber  در قاعده زیست زون بعدي 
هاي موجود در این زیست کنودونتباشد. سایر می

 ,Polygnathus longiposticusهاي زون کنودونت

Polygnathus inornatus inornatus, 

Pseudopolygnathus oxypageus باشند.می 

شيل با ميان  واحدشناسی این بخش عمدتاً سنگ

هاي و آهک هاي سنگ آهک متوسط لایهیهلا

و  8هاي واحدضخيم لایه با ميان لایه نازک شيلی 

 باشد.میسازند مبارک  9

 

 (S36- S40)نمونه  12زيست زون -

 Scalignathus anchoralis-Doliognathus 

latus Zone  
متر، مربوط به  13این زیست زون به ضخامت 

باشد. ( میUpper Tournasianکربونيفر پيشين )

 زون با اولين حضورمرز زیرین این زیست 

(Thomson and Fellows, 1970) Gnathodus 

pseudosemiglaber   براساس مطالعات لين و که

و بلکا وکورن  (Lane et al, 1980همکاران )

(Belka and Korn, 1994 ) داراي گستره سنی از

anchoralis-latus Zone   تاtexanus Zone می

 دیگر. شودمشخص می S36باشد در نمونه 

 ,Gnathodus semiglaber همراه هايکنودونت

Pseudopolygnathus oxypageus این  .باشندمی

سازند  9هاي ضخيم لایه واحد بخش در آهک

 باشد.مبارک می

تغييرات سطح آب دريا و محيط ديرينه برش 

 دروار-تويه

 Sandbergبراساس مطالعات سندبرگ و دریسن )

and Dreseen, 1984 ،)9  رخساره کنودونتی براي

هاي دونين پسين پيشنهاد شد که به شرح نهشته

 (:6باشد )شکل ذیل می
 

I.Palmatolepid or Palmatolepid-bispathoid 

(outer shelf) 

II.Palmatolepid – polygnathid (middle-outer 

shelf) 

III.Polygnathid-icriodid (middle-inner shelf) 

IV.Polygnthid – pelekysgnathid (inner shelf) 

V.Clydagnathid (various restricted marine 

and peritidal setting) 

VI.Scaphignathid (various restricted marine 

and peritidal setting) 

VII.Patrognathid (various restricted marine 

and peritidal setting) 

VIII.Pandorinellinid (various restricted 

marine and peritidal setting) 

IX.Antognathid (various restricted marine 

and peritidal setting) 

سندبرگ و گاتسچيک  همچنين بر طبق مطالعات

(Sandberg and Gutschick, 1984)  در مدل ارائه
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نواحی عميق تا ساحلی  رخساره زیسـتی از 7شده 

کربنيفر زیرین )مـی به شرح زیـر بـراي محدوده 

 (:7)شکل  ارائه گردیده است سـی سـی پـين(
I.Bispathodid (starved basin). 

II.Scaliognathid-doliognathid (starved basin 

and lower slope). 

III.Gnathodid-pseudopolygnathid  

(fore slope). 

IV.Eotaphrid (shelf edge).  
V.Hindeodellid (outer platform). 

VI.Pandorinellid (inner platform) 

VII.Mestognathid (tidal lagoon and sabkha). 

 

 
تفکيک  :aروار، د-برش تویه ها و تفکيک واحدهاي سنگی دراي و پراکندگی کنودونتهستون زیست چين :4شکل 

 ود و مبارک.دو سازند جيرکربونيفر در برش مورد مطالعه و تفکيک –مرز دونين  :bواحدهاي سنگی در سازند جيرود و 
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غيير تو  Sandberg and Dreseen, 1984هاي زیستی دونين پسين در برش مورد مطالعه )اقتباس از مدل رخساره :6شکل

 توسط نگارنده(.
 

 
، Sandberg and Gutschick, 1984هاي زیستی کربنيفر پيشين برش مورد مطالعه )اقتباس از مدل رخساره :7 شکل

 تغيير توسط نگارنده(.
 

هاي دونين در بررسی برش مورد مطالعه در زمان

 کربنيفر پيشين از تلفيق دو مدل ذکر شده -پسين

هاي آهکی شروع لایه در .استفاده گردیده است

سازند جيرود دروار در اشکوب فامنين -برش تویه

 +Bispathodus( درصد S2در نمونه )

Palmatolepis (، %44/44)حدودScaphygnathus 

باشد، لذا این می Polygnathus( و بقيه % 33/33)

(. در Z1رخساره مرتبط با محيط دریاي باز است )

( درصد Z3و  Z2هاي بعدي )زیست زون

Bispathodus ها طوري که رخسارهافزایش یافته به

 Bispathodid-polygnathid  Bispathodusاز

 Bispathodid( به %50) هر کدام  Polygnathusو

(100% Bispathodus تغيير یافته است. ليتولوژي )

-هاي سنگ آهکهاي مذکور ميان لایهدر رخساره

هاي سياه هاي خاکستري نازک لایه در بين شيل

-در زیست زون(. S4و  S3سازند جيرود بوده است )

-Bispathodidرخساره  Z7و  Z4 ،Z5 ،Z6هاي 

polygnathid  هاي داراي سنگ شناسی ميان لایهو
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-هاي خاکستري نازک لایه در بين ماسهسنگ آهک

(. در S9تا  S5هاي سازند جيرود بوده است )سنگ

Z8 ي غالب رخسارهPseudopolygnathid  با ميزان

Pseudopolygnathus 100% شناسی است. سنگ

هاي ميان لایهسنگ با ماسهعمدتاً این رخساره 

سازند جيرود  خاکستري نازک لایههاي سنگ آهک

(. در زیست زون آخر دونين S13تا  S10است )

(Z9 رخساره از )Bispathodid-polygnathid  

( تغيير 100% Polygnathus)  Polygnathidبه

سنگ با ماسهشناسی این بخش عمدتاً سنگکرده و 

 هاي خاکستري نازک لایههاي سنگ آهکميان لایه

باشد که در محيط دریاي باز سازند جيرود می

(. شروع کربنيفر با S15 و S14اند )تهنشست شده

   S16 Polygnathusاست که در  Z10زیست زون 

 S17و در  %34هر کدام تقریبا  Siphonodella و

Polygnathus  و Protognathodus  40هر کدام% 

-Bispathodidرخساره S20و پس از آن تا 

polygnathid   و تاS25 رخسارهPolygnathid  

(100% Polygnathusمی ) .شناسی این سنگباشد

هاي تناوب سنگ آهک و شيلواحد بخش عمدتاً 

باشد. رخساره غالب در گ سازند مبارک میتيره رن

 -Z11 Gnathodidزیست زون 

pseudopolygnathid هاي )است و در نمونهS28 ،

S30رخساره )Polygnathid  (100% 

Polygnathus در نمونه( و( هايS31 ،S35 )

)با ميزان  Pseudopolygnathidرخساره به 

Pseudopolygnathus 100% و نمونه )S33 

نيز  Gnathodid (Gnathodus 100%)رخساره 

 واحدشناسی این بخش عمدتاً سنگوجود دارند. 

و  هاي سنگ آهک متوسط لایهیهشيل با ميان لا

هاي ضخيم لایه با ميان لایه نازک شيلی آهک

سازند مبارک است. در زیست زون آخر برش مورد 

 -Gnathodidرخساره غالب مطالعه 

pseudopolygnathid  است اگرچه در نمونهS38 

نيز  Gnathodid (Gnathodus 100%)رخساره 

هاي این بخش آهکشناسی وجود دارند. سنگ

همانطور که در ضخيم لایه سازند مبارک است. 

نشان داده شده منحنی  )پيوست اشکال( 8شکل 

 هايتغييرات سطح آب دریا براساس فراوانی فون

 آب سطح تغييرات منحنی با و ترسيم کنودونتی

 Johnson et al, 1985; Johnson and) دردریا 

Sandberg, 1989) Euramerica  مربوط به بخش

 Smith) دونين پسين و بخش کربونيفر حوضه اروپا

and Read, 2000; Isbell et al, 2003; Menning 

et al, 2006; Davydov et al, 2012; Saltzman 

and Thomas, 2012) و منحنی تغييرات جهانی 

(Haq and Schaltter, 2008)  .مقایسه شده است

هاي کم در بخشالبرز حاکی از استقرار این مقایسه 

هاي حوضه پالئوتتيس نسبت به برشحوضه عمق 

  باشد.اروپا و آمریکا می

 ها در ايرانتطابق برش مورد مطالعه با ساير برش

به منظور مقایسه و تطابق برش مورد مطالعه با 

هاي کربنيفر سایر برش-هاي دونين پسيننهشته

هاي ایران مرکزي و البرز شرقی، به مقایسه بایوزون

هاي دروار با برش-شناسایی شده در برش تویه

)ایران  2و  1انارک، قلعه کلاغو، حوض دوراه 

هاي تيل آباد و ميغان )البرز شرقی( مرکزي( و برش

برش  (.پيوست اشکال: 9پرداخته شده است )شکل 

 ,Sattari et al؛ 1399انارک )ستاري و همکاران، 

کيلومتري جنوب شرقی انارک، برش  40( در 2020

 متري 500در  2و حوض دوراه  1حوض دو راه 

گري چيروک طبس شمال شرق معدن ماسه ریخته

(، Bahrami et al, 2011؛ 1391)بهرامی و یزدي، 

 5( در 1398برش ميغان )پرویزي و همکاران، 

کيلومتري شمال  20کيلومتري روستاي ميغان )

شرق شاهرود( و برش تيل آباد در مجاورت روستاي 

کيلومتري شاهرود( قرار دارند  85تيل آباد )

(. در ایران مرکزي در 1398و همکاران،  )پرویزي

-( مرز دونينSattari et al, 2020برش انارک )
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دار قرمز رنگ مارنی آهک گرهککربنيفر منطبق بر 

و در برش  Bi. Ultimus Zoneبا سن نازک لایه 

و برش قلعه کلاغو این مرز  2و  1حوض دوراه 

 Lowerمنطبق بر شيل تيره هنگنبرگ با سن 

praesulcata Zone باشد. در حوضه البرز در می

برش خوش یيلاق این مرز منطبق بر یک لایه زغالی 

و در برش ميغان منطبق بر  cklتيره رنگ به سن 

-می Prot. kockeli Zoneافق ماسه سنگی با سن 

کربونيفر -باشد. در برش تویه دروار نيز مرز دونين

 Prot. kockeliمنطبق بر افق ماسه سنگی با سن 

Zone طور کلی علت نبود زیست زونباشد. بهمی-

هایی از دونين هاي مربوط به دونين ميانی و بخش

دروار همانند دو برش دیگر  -پسين در نهشته تویه

توان به ورود حجم زیاد رسوبات البرز شرقی را می

آواري به حوضه نسبت داد که منجر به ایجاد محيط 

 است.ها گردیده نامناسب براي زیست کنودونت

 

 گيرينتيجه

دروار در البرز شرقی منجر به  -بررسی برش تویه

جنس  10ي کنودونتی از گونه 32تعداد شناسایی 

زون زیستی مربوط به  12 گردید که بر این اساس

تفکيک  پيشين کربونيفرتا  هاي دونين پسينزمان

کربنيفر در برش -مرز دونينهمچنين  گردید.

فرسایشی منطبق بر افق صورت ناپيوسته بهمذکور 

بررسی فوناي تشخيص داده شد. سنگی ماسه

هاي کنودونتی و فراوانی کنودونتی، زیست رخساره

-فوناي کنودونتی در برش انارک و بررسی رخساره

-هاي سنگی حاکی از استقرار البرز شرقی در بخش

هاي حوضه هاي کم عمق پالئوتتيس نسبت به برش

هاي شناسایی شده نودونتباشد. کاروپا و آمریکا می

در برش مذکور به جز دو جنس کنودونتی 

Clydagnathus  و Scaphygnathus معرف محيط(

کم عمق جزر و مدي( مربوط به محيط دریاي باز 

 باشند. می

 منابع

هاي . رخساره1391بهرامی، ع. و یزدي، م.، -

ایران کربونيفر در -هاي مرز دونينزیستی کنودونت

( 2و  1هاي قلعه کلاغو، حوض دوراه مرکزي )برش

هاي حوضه آلپ در اروپا و و مقایسه آنها با برش

هاي پژوهشارتباط آنها با حادثه زیستی هنگنبرگ، 

-59 ، ص49 ، شمارهشناسینگاري و رسوبچينه

80. 

پرویزي، ط.، بهرامی، ع.، کایسر، س.ا. و - 

-نهشته نگاريچينه زیست. 1398کونيگشوف، پ.، 

 برش در آغازین کربونيفر -پایانی دونين هاي

-شاهرود، البرز شرقی، پژوهش شرق شمال ميغان،

 شناسی، اصفهان، شمارهنگاري و رسوبهاي چينه

 .72-49، ص 75

پرویزي، ط.، بهرامی، ع.، کایسر، س.ا. و -

-نهشته نگاريچينه زیست. 1398کونيگشوف، پ.، 

 تيل برش در آغازین کربنيفر -پایانی دونين هاي

هاي شرق شاهرود، البرز شرقی، پژوهش شمال آباد،

، 78 شناسی، اصفهان، شمارهنگاري و رسوبچينه

 .114-89ص 

پالينولوژي سازند جيرود در  .1386 ،تابع، ف.-

شناسی گرمابدر، شمال شرق تهران، مقطع چينه

شناسی، نامه کارشناسی ارشد، گروه زمينپایان

 .ص 151 دانشکده علوم، دانشگاه تربيت معلم تهران،

ستاري، ا.، بهرامی، ع.، وزیري مقدم، ح.، طاهري، -

زیست . 1399کونيگشوف، پ.، ع.ا.، کایسر، س.ا. و 

ي کنودونتی و اندیس هارخسارهنگاري، زیست چينه

 دونينهاي ها در نهشته( کنودونتCAIتغيير رنگ )

، مجله ایران مرکزيبرش انارک، کربنيفر در -بالایی

 شناسی نفت )در دست چاپ(.زمين

شناسی پالئوزویيک . چينه1372نایينی، م.، علوي-

شناسی و ایران، طرح تدوین کتاب، سازمان زمين

 ص. 429اکتشافات معدنی کشور، تهران، 
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پالينولوژي سازند جيرود در  .1384، مسعودي، م.-

 ،ل سمنانشناسی شهميرزاد، شمامقطع چينه

شناسی، گروه زمين ارشد،نامه کارشناسیپایان

  .ص 81دانشکده علوم، دانشگاه تربيت معلم تهران، 
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 ضه اروپاهاي برش مورد مطالعه و مقایسه آن با دو ستون تغييرات سطح آب در حو: ستون فراوانی کنودونت8شکل 

 (Johnson et al, 1985; Johnson and Sandberg, 1989; Smith and Read, 2000; Isbell et al, 2003; Menning et 

al, 2006; Davydov et al, 2012; Saltzman and Thomas, 2012( و منحنی تغييرات جهانی )Haq and Schaltter, 

2008.) 
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وي نقشه ایران: ها بر ربرش در ایران مرکزي و البرز شرقی با برش مورد مطالعه و محل قرارگيري آن 6: مقایسه 9شکل 

A ،ستاري و همکاران( ؛ 1399: برش انارکSattari et al, 2020 ،)B ؛ 1391)بهرامی و یزدي،  2: برش حوض دوراه

Bahrami et al, 2011 ،)C بهرامی و یزدي،  1: برش حوض دوراه(؛ 1391Bahrami et al, 2011 ،)Dلاغو : برش قلعه ک

: G(، 1398 : برش ميغان )پرویزي و همکاران،F: برش مورد مطالعه، E(، Bahrami et al, 2011؛ 1391)بهرامی و یزدي، 

 (.1398برش تيل آباد )پرویزي و همکاران، 
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Plate 1 

Figs. 1, 7, 10, 11, 15, 22, 23, 24- Pseudopolygnathus multistriatus Branson and Mehl, 1934b;1- Upper 

view of IUMC 300, sample S27; 7- Upper lateral view of IUMC 306, sample S27, 10- Upper view of IUMC 

311, sample S29; 11- Upper view of IUMC 312, sample S31; 15- Upper view of IUMC 313, sample S32; 

22- Upper view of IUMC 327, sample S27; 23- Upper view of IUMC 328, sample S26; 24- Upper view of 
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IUMC 336, sample S26; Figs. 2, 6, 16, 17, 18, 19, 27- Pseodupolygnatus primus Branson and Mehl, 1934; 

2- Upper view of IUMC 301, sample S10; 6- Upper view of IUMC 301, sample S10; 16- Upper view of 

IUMC 315, sample S11; 17- Upper view of IUMC 317, sample S12; 18- Upper view of IUMC 321, sample 

S12; 19- Upper view of IUMC 322, sample S13; 27- Upper view of IUMC 322, sample S13; Figs. 3, 20, 

21, 25, 26, 28, 29- Bispathodus aculeatus aculeatus Branson and Mehl, 1934a; 3- Upper lateral view of 

IUMC 302, sample S6; 20- Upper view of IUMC 323, sample S6; 21- Upper view of IUMC 326, sample 

S6; 25- Upper view of IUMC 335, sample S7; 26- Upper view of IUMC 338, sample S7; 28- Upper view 

of IUMC 338, sample S8; 29- Upper view of IUMC 338, sample S8; Figs. 4, 14, 38- Bispathodus aculeatus 

plumulus (Rhodes, Austin et Druce, 1969); 4- Upper lateral view of IUMC 303, sample S92; 14- Upper 

lateral view of IUMC 303, sample S92; 38- Upper lateral view of IUMC 303, sample S92; Fig. 5- 

Bispathodus spinolicostatus Branson, 1934; Upper lateral view of IUMC 304, sample S14; Figs. 8, 12, 14- 

Bispathodus aculeatus aculeatus Branson and Mehl, 1934a; 8- Upper lateral view of IUMC 307, sample 

S6; 12- Upper lateral view of IUMC 310, sample S7; 14- Upper view of IUMC 314, sample S9; Fig. 9- 

Pseodupolygnatus dentilineatus Branson, 1934; Upper view of IUMC 308, sample S26; Fig. 13- 

Clydagnathus plumulus (Rhodes et al,1969); Upper view of IUMC 309, sample S8; Figs. 30, 31, 33- 

Bispathodus stabilis vulgaris (Dzik, 2006) [M1]; 30- Upper view of IUMC 309, sample S16; 31- Upper 

view of IUMC 309, sample S16; 33- Upper view of IUMC 309, sample S18; Fig. 32- Bispathodus stabilis 

bituberculatus (Dzik, 2006) [M3]; Upper view of IUMC 390, sample S6; Figs. 34, 35, 36- Branmehla 

inornata (Branson and Mehl, 1934a); 34- Upper view of IUMC 309, sample S7; 35- Upper view of IUMC 

309, sample S7; 36- Upper view of IUMC 309, sample S8; Fig. 37- Bispathodus stabilis stabilis (Branson 

and Mehl, 1934a) [M2]; Upper view of IUMC 309, sample S20; Figs. 39, 40, 41, 42, 43- Bispathodus 

stabilis vulgaris (Dzik, 2006) [M1]; 39- Upper view of IUMC 309, sample S16; 40- Upper view of IUMC 

309, sample S16; 41- Upper view of IUMC 309, sample S18; 42- Upper view of IUMC 309, sample S14; 

43- Upper view of IUMC 309, sample S14; Fig. 44- Bispathodus bispathodus Ziegler, Sandberg and Austin 

1974; Upper view of IUMC 309, sample S8; Figs. 45, 46- Polygnathus communis communis Branson and 

Mehl, 1934b; 45- Upper view of IUMC 309, sample S24; 46- Upper view of IUMC 309, sample S25; Figs. 

47-53- Polygnathus communis dentatus Druce 1969; 47- Upper view of IUMC 316, sample S17; 48- 

Upper view of IUMC 334, sample S17; 49- Upper view of IUMC 316, sample S19; 50- Upper view of 

IUMC 334, sample S19; 51- Upper view of IUMC 316, sample S21; 52- Upper view of IUMC 334, sample 

S21; 53- Upper view of IUMC 334, sample S21; Fig. 54- Polygnathus inornatus Branson,1934; Upper 

view of IUMC 334, sample S30; Fig. 55- Polygnathus semicostatus Branson and Mehl, 1934; Upper view 

of IUMC 334, sample S8; Fig. 56- Scaphignathus velifer velifer Helms, 1959; Upper view of IUMC 334, 

sample S2; Fig. 57- Polygnathus delicatulus Ulrich and Bassler, 1926; Upper (a) and Lower (b) views of 

IUMC 316, sample S6; Figs. 58- Polygnathus padovanii Perri and Spalletta 1990; Upper view of IUMC 

316, sample S2; Fig. 59- Polygnathus inornatus inornatus Branson, 1934; Upper view of IUMC 316, 

sample S33; Figs. 60, 61- Bispathodus jugosus (Branson and Mehl, 1934a); 60- Upper view of IUMC 316, 

sample S7; 61- Upper view of IUMC 334, sample S9; Fig. 62- Bispathodus ultimus M1 Bischoff, 1957; 

Upper view of IUMC 316, sample S8. 
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Plate 2 

Fig. 1- Bispathodus stabilis vulgaris (Dzik, 2006) [M1]; Upper view of IUMC 309, sample S8; Fig. 2- 

Bispathodus bispathodus Ziegler, Sandberg and Austin 1974; Upper view of IUMC 309, sample S5; Fig. 

3- Bispathodus costatus (Branson 1934) Morphotype 2; Upper view of IUMC 309, sample S9; Figs. 4, 8- 

Bispathodus jugosus (Branson and Mehl 1934a); 4- Upper view of IUMC 309, sample S5; 8- Upper view 

of IUMC 309, sample S7; Fig. 5- Bispathodus aculeatus aculeatus Branson and Mehl, 1934a; Upper view 
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of IUMC 309, sample S8; Fig. 6- Palmatolepis minuta minuta Branson and Mehl 1934a; Upper view of 

IUMC 309, sample S2; Fig. 7- Bispathodus aculeatus aculeatus Branson and Mehl, 1934a; Upper view of 

IUMC 309, sample S9; Fig. 9, 10, 20- Polygnathus inornatus Rhodes, Austin and Druce, 1969; 9- Upper 

(a) and lower (b) views of IUMC 334, sample S26; 10- Upper (a) and lower (b) views of IUMC 334, sample 

S27; 20- Upper (a) and lower (b) views of IUMC 334, sample S28; Figs. 11, 12, 15, 17- Siphonodella 

praesulcata M2 Sandberg, 1972; 11- Upper view of IUMC 316, sample S10; 12- Upper view of IUMC 

334, sample S10; 15- Upper view of IUMC 316, sample S14; 17- Upper view of IUMC 334, sample S16; 

Figs. 13, 16, 19- Siphonodella sulcata Huddle, 1934; 11- Upper view of IUMC 316, sample S16; 12- Upper 

view of IUMC 334, sample S16; 15- Upper view of IUMC 316, sample S20; Fig. 14- Polygnathus 

communis communis Branson and Mehl, 1934b; Upper view of IUMC 309, sample S25; Figs. 26, 27, 29, 

30, 32, 35- Gnathodus pseudosemiglaber Thomson and Fellow, 1970; 26- Upper view of IUMC 316, 

sample S37; 27- Upper view of IUMC 334, sample S37; 30- Upper view of IUMC 316, sample S38; 32- 

Upper view of IUMC 334, sample S40; 35- Upper view of IUMC 316, sample S40; Figs. 31, 37- Gnathodus 

cueneiformis Mehl and Thomas, 1974; 31- Upper view of IUMC 334, sample S26; 37- Upper view of 

IUMC 316, sample S27; Figs. 33, 38- Gnathodus typicus Cooper, 1939; 33-Upper view of IUMC 334, 

sample S34; 38- Upper view of IUMC 334, sample S34; Figs. 39, 40, 41- Pseodupolygnatus cf. oxypageus 

Lane et al, 1980; 39- Upper view of IUMC 334, sample S39; 40- Upper view of IUMC 316, sample S39; 

41- Upper view of IUMC 334, sample S40; Figs. 24, 34, 36- Gnathodus semiglaber Bischoff, 1957; 24-

Upper view of IUMC 334, sample S37; 34-Upper view of IUMC 334, sample S37; 36-Upper view of IUMC 

334, sample S38; Figs. 18, 21- Polygnathus longiposticus Branson and Mehl, 1934; 18- Upper view of 

IUMC 334, sample S26; 21- Upper view of IUMC 334, sample S26; Figs. 23, 25- Protognathodus 

collinsoni Ziegler, 1969; 23- Upper view of IUMC 334, sample S17; 25- Upper view of IUMC 334, sample 

S20; Fig. 28- Protognathodus kockeli (Bischoff, 1957); Upper view of IUMC 334, sample S20; Fig. 22- 

Protognathodus meischneri Ziegler, 1969; Upper view of IUMC 334, sample S17. 
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