
* Corresponding author  
Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit it, 

but they can’t change it in any way or use it commercially. 
Doi: 10.22108/jssr.2019.116489.1094 

 

 

 

 

http://ui.ac.ir/en 

 
Journal of Stratigraphy and Sedimentology Researches University of Isfahan 

E-ISSN: 2423-8007 
Document Type: Research Paper 

Vol. 35, Issue 2, No. 75, Summer 2019, pp. 49-72 

Received: 17.04.2019          Accepted: 01.06.2019  

 

Biostratigraphy of the Upper Devonian-Lower Carboniferous deposits in Mighan section, northeast 

Shahrood, Eastern Alborz 

 
Tahereh Parvizi 

PhD. Student, Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

tahere.parvizi@gmail.com  

Ali Bahrami* 

Associate Professor, Department of Geology, Faculty of Science, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

 a.bahrami@sci.ui.ac.ir 

Sandra Izabela Kaiser 

Associate Professor, Museum of Natural History Stuttgart, Stuttgart, Germany 

dr.sandra.kaiser@gmail.com 

Peter Königshof  

Senckenberg – Research Institute and Natural History Museum, Frankfort, Germany 

peter.koenigshof@senckenberg.de 
 

Abstract 

The Devonian/Carboniferous (DC) transition is characterized by several transgressive/regressive cycles which led to a 
widespread ocean anoxia known as the Hangenberg Black Shale Event (HBS), close to the D/C boundary a major sea-level fall 

(Hangenberg Sandstone, HSS), can be recognized in many sections around the world. Both events known as the Hangenberg 

Crises. In order to examine the D/C transition, the Mighan section, in Eastern Alborz was selected and studied. The outcrop 
section is located 25 Kms NE Shahrood city.  Frothy five conodont samples (4-5 kg) were systematically taken from 91 ms of 

the D/C transition interval. Although the conodonts show low frequency but high diversity exhibit important zonal index taxa of 

the widely applied conodont standard zonation. Twenty-three conodont species belong to five genera were identified and let to 
discrimination of six following zonal boundaries: Bispathodus aculeatus aculeatus zone, Bispathodus costatus zone, 

Bispathodus ultimus zone, praesulcata zone, CKl interregnum, sulcate zone. At the D/C transition in Mighan section a black 

shale and sandstone units are observable that corresponds to the Hangenberg Crisis, that highly affected trilobite, ammonoid, 
brachiopod and conodont faunas. Kockeli Zone at the latest Famennian is missing at the studied profile due to the major sea level 

regression.  
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Introduction 

The study of DC boundary, the mechanism and reasons for 

the reduction of different fauna, has been an important issue 

for many paleontologists in the world and in Iran as well.   

DC boundary is one of the most important boundaries on the 

Earth, in or shortly before which, an important biological 

event called Hangenberg event, occurred. The Hangenberg 

event is one of the major events in the Phanerozoic, and 

affected more than 20% of marine invertebrate families and 

45% of the general population (Simakov 1993; Sepkoski 1996). 

The Hangenberg event has been identified on epicontinental 

basins and continental margins in the world.  Black shale and 

Sandstone deposits are very important in identifying this 

event in different climatic and oceanographic studies. Kaiser 

(2005) considered that the Hangenberg event is a polyphase 

crisis, and different groups of fossils from different climates 

affect, including various rock-diverse changes, and black 

shales is the main extinction phase of the Hangenberg crisis. 

These black shales (HBS) occurred during a vast and short-

term marine flooding surface within costatus-kockeli 

interregnum. Successively, a vast eustatic sea-level fall at the 

end of the Devonian led to deposition of HSS (Becker 1993a).  

DC boundary is defined via the first appearance Datum 

(FAD) of the basal Carboniferous conodont Siphonodella 

sulcata, from Global Stratotype Section and point (GSSP) 

located in La Serre Trench E’ section, Montag Norie, France 

(Paproth et al. 1991). However, the decision to define the DC 

boundary based on the evolutionary species of Siphonodella 

has some limitations such as: Detection of morphotype Si. 

sulcata is very hard because Holottape of Si. Sulcata is the 

interstitial state of Si. sulcata and Si. duplicate (Huddle 1934) 

and between the Si. praesulcata and Si. sulcata, there are 

many morphotypes whose exact diagnosis depends on the 

long-standing personal taste (Kaiser and Coradini 2008). In 

order to solve this, Corradini et al. (2011) by revising 

Siphonodellid in the type section and other global sections, 
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divided Siphonodellids into seven groups based on the 

Platform's shapes, Basal cavity and features of Pseudokeel. 

The base of Carboniferous system is also defined by the FAD 

of Protognathodus kuheni (Corradini et al. 2011) and according 

to new global zonatin of Corradini et al. (2016) and Spalleta 

et al. (2017) is defined by the FAD of Protognathodus 

kockelio.  

The main purposes of this study are to summarize a 

detailed stratigraphy below and above the D/C boundary in 

the Mighan section, on the base of conodonts according to 

new global zonation. 

 

Material and Methods 

During field work, 91m of the Upper Devonian–-Lower 

Carboniferous succession at Mighan section has been 

investigate and about 45 conodont samples (3-4kg each) were 

collected from the Mighan section. The samples were 

processed with diluted acetic acid (20%). The conodonts 

were extracted from residues by hand picking and are stored 

at the University of Isfahan, I.R. Iran and also State Museum 

of Natural History Stuttgart, Germany.  

 

Discussion of Results and Conclusions 

The Mighan area is located about 20 km northeast of Shahrud 

city which is located near the Mighan village. Geographical 

coordinates of the base and top of this studied section are: N: 

36° 38′ 38″, E: 54° 57′ 55″ base and N: 36° 38′ 39″, E: 54° 

56′ 55″ top.  This section includes late Devonian uppermost 

sediments of Khoshyeilagh Formation (74.47 m thick) and 

lowermost Carboniferous of Mobarak Formation (16.53 m 

thick), which subdivided into six lithological units (units A to 

F). 

The conodont zonation scheme proposed by Corradini et 

al. (2016) and Spalleta et al. (2017) for the Upper Devonian 

and Lower Carboniferous strata were utilized for lower part 

of the Mighan section in this paper. According to these 

conodont zonations Protognathodus kuheni is considered as 

the base of the Carbonoferous. However, due to the lack of 

Protognathodus in the Mighan section, we used conodont 

zonations of Kaiser et al. (2009) to define DC boundary 

based on the appearance of Siphonodella praesulcata and 

Siphonodella sulcata. Totally five bio-intervals have been 

discriminated in the Mighan section: Bi. aculeatus aculeatus 

Zone, Bi. costatus Zone, Bi. ultimus Zone, The praesulcta 

Zone, The Costatus-kockeli interregnum (CKI), and the 

sulcata Zone.  

Field works and lab examinations led to identification of 

a dark and organic-rich shaley horizon at the D/C transition 

which corresponds to the costatus-kockeli interregnum (CKI) 

conodont biozone and are indicative of Hangenberg Crisis. 

Transgression of seawater and expansion of dark shales 

caused the organisms to wipe out and following regression 

formed HSS in the Mighan section.  
These dark shales are representative of the dominance of 

dysoxic to anoxic conditions accompanied by low rate of 

deposition and considerable decline of organisms. The 

migration of anoxic waters during the transgression of sea 

water, which is evidenced through the occurrence and 

increase of conodont species such as Bispathodid, gave rise 

to the losing habitats, invasion and competition to occupy the 

habitat and extensive decline of benthic organisms. The 

reduction of brachiopods, trilobites and ammonoids in the 

dark shales and topmost beds at the Mighan section are 

potential documents for this event.  

Despite intensive sampling in this study, no latest 

Famennian kockeli Zone was recognized at the studied 

section implying the presence of disconformity and 

discontinuity of deposition. Therefore, the basal limestone 

immediately above the sandstones at the Mighan section is 

comparable to Early Tournaisian Si. sulcata Zone.  

. 
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 چکیده

یررار‌دارد ‌در‌ايرن‌بررش،‌‌‌‌البرز‌شرریي‌‌‌شرق‌شاهرود،‌در‌زون‌ساختاري‌کيلومتري‌شمال‌80کيلومتري‌روستاي‌ميغان‌و‌‌‌5برش‌ميغان‌در
منظور‌مطالعر ‌‌‌کربونيفر‌زيرين‌به‌-هاي‌دونين‌بالايي‌پرمين(‌وجود‌دارد‌که‌نهشته‌-هاي‌پالئوزوئيک‌)سيلورين؟‌توالي‌نسبتاً‌کاملي‌از‌نهشته

متر‌توالي‌مررز‌‌‌38طور‌سيستماتيک‌از‌‌نمون ‌سنگي‌به‌‌‌95کربونيفر‌مطالعه‌شدند؛‌به‌اين‌منظور،‌-هاي‌گذر‌دونين‌نگاري‌نهشته‌چينه‌زيست
بره‌‌‌توجره‌‌جرن ‌شناسرايي‌شردند ‌برا‌‌‌‌‌5گونره‌متعلرب‌بره‌‌‌‌‌89عنصرر‌کنرودونتي‌شرامل‌‌‌‌‌810هاي‌آزمايشگاهي،‌تعداد‌‌برداشت‌و‌با‌مطالعه

‌آمده‌از‌اين‌توالي،‌شش‌بايوزون‌زير‌تعيين‌شدند:‌دست‌هاي‌به‌کنودونت
Bispathodus aculeatus aculeatus Zone, Bispathodus costatus Zone, Bispathodus ultimus Zone, praesulcata Zone, 
ckl, sulcata Zone.  

گرذر‌‌‌برراي‌شده‌‌ارائه‌استاندارد‌جهاني‌هاي‌زونوباياي‌و‌‌چينه‌با‌توالي‌سنگ‌شده‌نگاري‌برش‌مطالعه‌چينه‌گاري‌و‌سنگن‌هچين‌زيست‌ مقايس
هراي‌فرامنين‌‌‌‌‌از‌آخرين‌برايوزون‌‌kockeli Zoneبه‌شناسايي‌ناپيوستگي‌فرسايشي‌در‌اين‌مرز‌و‌نبود‌بايوزون‌کنودونتي‌‌کربونيفر‌-دونين

سرنگي‌در‌مررز‌‌‌‌هاي‌صحرايي‌و‌آزمايشگاهي‌به‌شناسايي‌افقي‌از‌شيل‌تيره‌و‌در‌ادامره،‌يرک‌افرب‌ماسره‌‌‌‌‌پسين‌منجر‌شد ‌همچنين‌بررسي
‌رورر‌ظه‌مميراان‌کر‌‌‌ارر‌يو‌‌ديدرر‌ش‌اضررر‌نقاا‌رر‌ب‌هرک‌انطباق‌است ‌اين‌حادثه‌یابل‌گهنگنبر‌يستيز‌کربونيفر‌منجر‌شد‌که‌با‌حادث -دونين
شرده‌‌‌در‌بررش‌مطالعره‌‌‌هرا‌‌نرت‌دوکنوو‌هرا‌‌‌،‌براکيوپوداره‌ترتريلوبيها،‌آمونوئيد‌يارفونرا‌روي‌‌ثيرأرت‌بيشترين‌،دشو‌يرم‌خصرمش‌ارتاکس

‌است ‌‌ته‌رشدا

‌برش‌ميغان،‌هنگنبرگحادث ‌‌،کربونيفر‌-،‌گذر‌دونيننيفر‌آغازينوکرب،‌دونين‌پاياني،‌نگاري‌چينه‌زيست های کلیدی: واژه
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 مقدمه
و‌دلايرل‌‌‌سرازوکار‌‌و‌نيفروکربر‌‌-دونرين‌‌مررز‌‌برارۀ‌مطالعه‌در

يشرين،‌‌ترورناين‌پ‌‌و‌پسرين‌کاهش‌فوناي‌مختلف‌در‌فرامنين‌‌
اخيرر‌بروده‌‌‌‌ چند‌دهر‌‌طيشناسان‌‌براي‌ديرينه‌يموضوع‌مهم

 Walliser 1996; Coen et al.1996; Webb 2002; Kaiser)اسرت‌‌

2005; Kaiser et al. 2016)‌ ايرن‌مررز‌يکري‌از‌مرزهراي‌مهرم‌‌‌‌‌‌
زيستي‌هنگنبرگ‌‌ حادث‌،از‌آن‌پيشکه‌کمي‌‌شناسي‌است‌چينه

‌رخ‌داده‌اسرت‌‌موجرودات‌دريرايي‌‌‌ويرژه‌‌و‌به‌براي‌موجودات
(Walliser 1996; Sandberg et al. 2002) يکري‌‌‌هنگنبرگ‌ حادث‌

‌95بريش‌از‌‌‌است‌کره‌‌هاي‌مهم‌و‌بارگ‌فانروزوئيک‌از‌حادثه
‌درصررد‌80و‌‌(Sepkoski 1996)‌درصررد‌عمرروم‌موجررودات‌‌

و‌‌(Simakov 1993)داده‌اسرت‌‌‌ثير‌یررار‌أتر‌‌ها‌را‌تحرت‌‌خانواده
اول‌فانروزوئيرک‌اسرت‌‌‌‌ رتبر‌‌ حادثپنج‌ازنظر‌بارگي‌همانند‌
(Kaiser et al. 2016)‌ شرردن‌جهرراني‌بررا‌ناپديرردايررن‌رويررداد‌‌

،‌(Becker 1993a; Dzik 1997)دار‌‌هراي‌سرفالوپود‌‌‌آهرک‌‌سرنگ‌
 Simakov)عمرب‌و‌عميرب‌‌‌‌هاي‌کرم‌‌محيط‌رفتن‌جانداران‌ازبين

و‌‌(Webb 2002)ريفرري‌‌هرراي‌محرريطرفررتن‌‌‌بررين‌از،‌(1993
‌همرراه‌هاي‌خشکي‌‌بوم‌زيست‌گرفتن‌بسياري‌از‌یرار‌ثيرأت‌تحت
‌‌ (Streel et al. 2000)‌است‌بوده

هراي‌رر ‌‌‌اکسريژني‌از‌محريط‌‌‌آغاز‌گسترش‌رويداد‌بري‌
فونراي‌پژريرک‌‌‌‌سبب‌شده‌استهنگنبرگ‌‌ حادثدريايي‌طي‌

يررد‌‌گ‌ثير‌یررار‌أتر‌‌تحت‌فوناي‌نرتيک‌ازپژريک‌بيشتر‌‌و‌همي
(Walliser 1996) ‌‌ًهراي‌اسرتراکودهاي‌‌‌‌گونره‌‌درصرد‌‌50تقريبا
از‌برين‌‌کربرونيفر‌‌‌-گرذر‌دونرين‌‌پژريرک‌در‌‌‌پژريک‌و‌همي

هرا‌در‌‌‌مياان‌انقراض‌نسبي‌آمونوئيرد‌‌،(Walliser 1996)د‌ان‌رفته
،‌(Becker 1993a)‌اسرت‌بروده‌‌‌درصرد‌‌15ايرن‌حادثره‌حردود‌‌‌‌

و‌فراوانري‌‌‌دادههرا‌در‌ايرن‌حادثره‌رخ‌‌‌‌‌کنودونتمهم‌انقراض‌
کراهش‌‌‌رو‌بره‌‌در‌اواخر‌فامنينها‌‌ونتيدها‌و‌ايکرود‌لپيدتوپالما

 Ziegler and Sandberg)انرد‌‌‌رفتهبين‌‌گذاشته‌است‌و‌تقريباً‌از

هراي‌‌‌هراي‌روگروزاي‌آب‌‌‌مرجران‌‌،ايرن‌حادثره‌‌ ‌در‌اثر‌(1984
و‌‌(Poty 1999)انررد‌‌شرردت‌کرراهش‌يافترره‌‌‌برره‌عمررب‌کررم

‌ (Weber 2000)اند‌‌ن‌رفتهطور‌کامل‌از‌بي‌استروماتوپوريدها‌به
هاي‌دونين‌بالايي‌و‌کربرونيفر‌زيررين‌‌‌‌نهشتهدر‌ايران‌نيا‌

هرا،‌‌‌ها،‌آمونوئيد‌مختلفي‌مانند‌کنودونت‌مندان‌زيست‌مبناي‌بر
هراي‌البررز‌مرکراي‌و‌‌‌‌‌هرا‌در‌حوضره‌‌‌ها‌و‌پرالينومور ‌‌مرجان

 Ashuri)انرد‌‌‌شریي،‌طب ،‌کرمان‌و‌بلوک‌يراد‌مطالعره‌شرده‌‌‌

1990, 1997a, b, 1998, 2002, 2004, 2006; Ghavidel-Syooki 
and Moussavi 1996; Ashuri and Yamini 1996; Yazdi 1999; 
Yazdi and Turner 2000; Hosseini-nejad et al. 2002; Wendt et 
al. 2005; Bahrami et al. 2011 Weddige 1984; Wendt et al. 
2002; 2005 Habibi et al. 2008, Hairapetian & Yazdi 2003; 

Sardar-Abadi et al. 2015) ‌
‌-به‌اهميت‌تعيين‌مررز‌سيسرتماتيک‌گرذر‌دونرين‌‌‌‌‌توجه‌با

هايي‌در‌حوض ‌طب ،‌بلوک‌يراد‌و‌‌‌کربونيفر‌در‌ايران،‌مطالعه
‌Bahrami et al. 2011انرد ‌‌‌حوض ‌البررز‌شرریي‌انجرام‌شرده‌‌‌‌

‌Si. sulcataيد‌هاي‌شاخص‌سرايفونودل‌‌به‌حضور‌گونه‌توجه‌با
‌Pr. mishneriهاي‌پروتوگناتوئيرد‌‌‌و‌گونه‌Si. praesulcataو‌
انرد؛‌‌‌کربونيفر‌را‌تعيرين‌کررده‌‌‌-گذر‌دونين‌،Pr. collinsoniو‌

شده،‌گون ‌شراخص‌و‌‌‌هاي‌مطالعه‌يک‌از‌برش‌هرچند‌در‌هيچ
 Upperکرره‌شرراخص‌‌Pr. kockeliداراي‌اهميررت‌جهرراني‌

praesulcata Zoneاسرت‌‌‌(Kaiser et al. 2009)‌‌‌ و‌گونرPr. 

kuehniکه‌شاخص‌‌sulcata/kuehni Zoneو‌به‌عبارت‌بهتر‌‌ 

sulcata Zoneکربونيفر‌است‌‌-و‌منطبب‌بر‌گذر‌دونين(Kaiser 

et al. 2009)حضور‌ندارند ‌در‌بررش‌شرهميرزاد‌نيرا‌اگرچره‌‌‌‌‌‌،
Habibi et al. 2008کربرونيفر‌را‌برر‌اسرا ‌‌‌‌‌-گرذر‌دونرين‌‌‌

‌Si. praesulcataاند،‌‌‌تعيين‌کرده‌Si. sulcataنخستين‌حضور‌
‌sandbergiرا‌در‌زون‌‌Pr. kockeliو‌‌duplicataرا‌در‌زون‌

اند‌کره‌عمرژً‌نقشري‌در‌تعيرين‌مررز‌سيسرتماتيک‌گرذر‌‌‌‌‌‌‌‌‌يافته
 Hairapetian)کنند ‌در‌بررش‌دالمره‌‌‌‌کربونيفر‌ايفا‌نمي‌-دونين

and Yazdi 2003)‌‌ نيا‌بر‌اسا ‌گونSi. praesulcata،بخرش‌‌‌
برره‌‌دونررين‌تعيررين‌سررن‌شررده‌اسررت؛‌اگرچرره‌باتوجرره‌بررالايي

هراي‌دونرين‌برالايي،‌‌‌‌‌هاي‌پرمين‌روي‌نهشرته‌‌گيري‌نهشته‌یرار
مطالعه‌نيست ‌‌کربونيفر‌در‌برش‌دالمه‌یابل‌-عمژً‌گذر‌دونين

‌-گذر‌دونرين‌به‌بررسي‌محل‌سيستماتيک‌‌حاضر‌در‌پژوهش
اي‌‌چينره‌‌ويژه‌به‌توالي‌سرنگ‌‌‌توجه‌‌با‌ميغاندر‌برش‌‌کربونيفر

‌ايرن‌مررز‌‌‌دربرارۀ‌شرده‌‌‌هاي‌کنودونتي‌ارائه‌استاندارد‌و‌ديدگاه
‌شود‌ميپرداخته‌

‌

 گفرر  دربفار  مختلف    یکنودونت یها یدگاهها و د زونبایو
 نیفروکرب -دونین
تعيين‌مرز‌سيستماتيک‌برراي‌‌‌موضوعجهاني‌اهميت‌‌به‌باتوجه

و‌‌(ICS)شناسري‌‌‌المللي‌چينه‌بين‌ کميت‌کربونيفر،‌-گذر‌دونين



 
 

‌‌59پروياي‌و‌همکارانطاهره‌    غانيدر‌برش‌م‌نيآغاز‌فريکربون‌-يانيپا‌نيدون‌يها‌نهشته‌ينگار‌نهيچ‌ستيز

 

،‌8313در‌سررال‌‌(IUGS)المللرري‌علرروم‌زمررين‌‌بررين‌ اتحاديرر
ر‌د‌‌Montag Noire ر‌ناحيررد‌‌La serreدرۀ‌رخنمرروني‌در
GSSPعنوان‌‌به‌راجنوب‌فرانسه‌

‌يفرونکربر‌‌-براي‌مرز‌دونين‌8
‌La serreۀ‌برش‌دراگرچه‌ ‌(Brand et al. 2004)د‌ندر‌نظر‌گرفت

بهتررين‌بررش‌برراي‌بررسري‌‌‌‌‌،‌در‌آن‌زمان،‌العبور‌است‌صعب
هراي‌‌‌فسيل‌طيف‌متنوع‌نظرازکربونيفر‌‌-گذر‌دونينسن‌دیيب‌
بعردي‌نشران‌‌‌هاي‌‌همطالع ‌(Paproth et al. 1991)بود‌کنودونتي‌

؛‌نيازمنرد‌برازبيني‌اسرت‌‌‌‌الگوشده‌براي‌برش‌‌سن‌تعيين‌ندداد
‌هسرتند‌شرده‌در‌آنجرا‌نابرجرا‌‌‌‌‌هاي‌مطالعه‌فسيلزيرا‌برخي‌از‌

(Kaiser et al. 2006)گررذر‌دونرريندر‌فاصررل‌سررويياز‌و‌‌‌ -‌
‌هاي‌مهم‌فسيل‌برخي‌ازها‌و‌‌گونياتيتکربونيفر‌در‌اين‌برش،‌

ايرن‌‌ترر‌‌‌منظور‌بررسي‌دیيرب‌‌بهرو‌‌؛‌ازايندنشو‌مينديده‌‌ديگر
‌ در‌منطق‌برشيآلمان‌و‌‌‌Hasselbachtal در‌منطق‌يبرشمرز،‌

Nanbiancunالگرو‌برش‌براي‌‌کمکيهاي‌‌عنوان‌برش‌چين‌به‌‌
‌ (Brand et al. 2004)‌نددر‌نظر‌گرفته‌شد
‌ ظهور‌گونر‌‌نخستيناسا ‌‌برابتدا‌‌کربونيفر‌-گذر‌دونين

 ‌گونرر‌،خررود‌نيرراي‌از‌Siphonodella sulcataکنررودونتي‌
Siphonadella prasulcataبرين‌ايرن‌دو‌‌‌،‌تعيين‌شد‌که‌حرد‌‌

‌Si. praesulcata Zoneز‌ا‌‌Si. sulcata Zoneۀجداکنند‌گونه،
ترر‌‌‌هاي‌دیيب‌و‌سپ ‌با‌بررسي‌(Paproth and Streel 1984)بود‌

بيشتر‌‌Siphonodellaهاي‌کنودونتي‌جن ‌‌مشخص‌شد‌گونه
‌سررفالوپودبررا‌فونرراي‌غالررب‌‌هرراي‌پژريررک‌)‌‌رخسررارهدر‌
با‌فونراي‌‌هاي‌نرتيک‌)‌د‌و‌در‌رخسارهنکنودونت(‌وجود‌دارو

 Wang and)‌دنشو‌(‌ديده‌نميبران‌بازوپا‌و‌روزن‌غالب‌مرجان،

Yin 1987)علرت‌اينکره‌هولوتاير ‌‌‌‌‌بره‌‌همچنين‌؛Si. sulcata‌
(Huddle 1934)حالت‌بينابيني‌‌Si. sulcataو‌‌Si. duplicataرا‌‌

‌Siphonodella sulcataهاي‌گون ‌‌شخيص‌مورفوتاي ت‌دارد،
برخرري‌از‌ايررن‌‌‌و‌ممکررن‌اسررت‌آسرراني‌ميسررر‌نيسررت‌‌‌برره

هرور‌يافتره‌باشرند‌‌‌‌ظ‌duplicata Zoneاز‌زون‌‌هرا‌‌مورفوتاير ‌
(Kaiser and Corradini 2008)‌ يکي‌ديگر‌از‌موارد‌مبهم‌در‌اين‌

‌هرراي‌هگونرردر‌مورفوتايرر ‌‌تعررداد‌بسرريار‌زيرراد‌‌زمينرره،‌
Si.praesulcataو‌‌Si. sulcataکه‌تشخيص‌دیيرب‌آنهرا‌‌‌‌است‌

مري‌گرفتره‌‌‌‌انجامشنا ‌‌شخصي‌ديرينه ‌بسته‌به‌سليقتاکنون‌
‌است‌گذر‌موجب‌شده‌و‌(Kaiser and Corradini 2008)‌است 

                                                      
1 Global boundary stratotype section and points 

در‌محرل‌ثابرت‌‌‌‌،هاي‌مختلف‌جهان‌يفر‌در‌برشونکرب‌-دونين
علرت‌تغييررات‌‌‌‌بره‌‌؛‌همچنيناستقرار‌نداشته‌باشد‌يو‌مشخص

هرا‌‌‌نيفر‌در‌برخري‌از‌بررش‌‌وکربر‌‌-دونرين‌‌گذردر‌‌شناسي‌بوم
،‌توالي‌مررز‌نسربتاً‌پيوسرته‌اسرت‌‌‌‌‌،‌اگرچهCarnic Alpsمانند‌
در‌برخرري‌از‌يرا‌‌‌جرود‌نرردارد‌و‌Si. sulcataکنرودونتي‌‌‌ گونر‌
‌همرراه‌‌Si. sulcataکنرودونتي‌‌‌ حضور‌غيرعادي‌گون‌،ها‌برش

دونرين‌پسرين،‌تعيرين‌مررز‌زيررين‌‌‌‌‌‌‌ۀويرژ‌‌يبا‌برخي‌از‌تاکسا
 ;Corradini et al. 2003)‌رو‌کرده‌است‌روبهابهام‌‌بانيفر‌را‌وکرب

Corradini 2006)  

 .Siهراي‌حدواسرط‌‌‌‌حل‌مشرکل‌وجرود‌نمونره‌‌‌‌منظور‌هب

praesulcataو‌‌Si. Sulcateسيسرتماتيک‌گرذر‌‌‌‌و‌مرز‌فراوان‌
دوبرارۀ‌‌برا‌بررسري‌‌‌‌‌Corradini et al. 2011کربونيفر،‌-دونين

هراي‌‌‌و‌سراير‌بررش‌‌‌الگوبرش‌‌‌Siphonodellidهاي‌کنودونت
‌10مربوط‌به‌بيش‌از‌‌هاي‌هناحيه‌و‌مقال‌87جهاني‌)مربوط‌به‌

ميراان‌خميردگي‌‌‌فرم،‌‌اسا ‌شکل‌پلت‌(،‌آنها‌را‌برپژوهشگر
ر‌د‌Pseudokeelو‌ويژگري‌‌‌Basal cavityفرم‌و‌اسرتقرار‌‌‌پلت
هرا‌‌‌سني‌اين‌گونه‌گسترۀبا‌بررسي‌ ‌ندکردگروه‌تفکيک‌‌هفت

از‌‌9و‌‌8گرروه‌‌‌حضرور‌‌شرد‌يادشرده‌مشرخص‌‌‌‌هاي‌همقال‌در
lower praesulcataو‌تا‌‌شود‌ميآغاز‌‌duplicata Zoneادامه‌‌

و‌‌sulcata Zoneزون‌برايو‌ ‌أترا‌ر‌‌تنها‌1و‌‌8گروه‌‌،يابد‌مي
‌5هاي‌‌گروه‌،يابد‌دامه‌ميا‌‌Lower duplicata Zoneتا‌9گروه‌

ترا‌‌‌a5ترتيرب‌گرروه‌‌‌‌هظهور‌و‌ب‌‌sulcata Zoneۀدر‌یاعد‌7و‌
‌lower duplicata Zoneتا‌‌b5گروه‌،‌sandbergi Zone ‌أر
‌ يابد‌ادامه‌مي‌duplicata Zone ‌أتا‌ر‌7گروه‌‌و

هراي‌‌‌تفکيک‌کنودونت‌‌نبودن‌واضحمنظور‌حل‌موضوع‌‌به
Si. sulcataو‌‌Si. praesulcata‌،يتاکسون‌کنرودونتي‌جديرد‌‌‌

‌کربرونيفر‌‌-دونرين‌برراي‌تعيرين‌مررز‌‌‌‌‌Siphonodellaجاي‌‌هب
جررن ‌کنررودونتي‌‌،اسررا ‌ايررن‌بررر‌پيشررنهاد‌شررده‌اسررت؛‌

Protognathodusه‌عمدتاً‌ساکن‌نواحي‌لاگروني‌و‌ناديرک‌‌‌ک‌
پيشرروي‌‌‌آغراز‌زمان‌‌لب‌درط‌هاي‌فرصت‌به‌ساحل‌و‌از‌گونه

ه‌نيفر‌در‌نظر‌گرفتره‌شرد‌‌وکرب‌-دونين‌گذرتعيين‌‌براي‌،است
‌‌‌ (Corradini et al. 2011)‌است

Corradini et al. 2011گونرره‌از‌چهررار‌‌Protognathodus‌
 ‌Protognathodus meishneri،‌Protognathodusشرررامل

collinsoni‌،Protognathodu kocheliو‌‌Protognathodus 
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kuheniايررن‌گررروه‌ ترررين‌گونرر‌ ‌یررديميکردنرردرا‌بررسرري‌‌،‌
Protognathodus meischneriاسررت‌کرره‌از‌گونرر‌‌‌‌ Bi. 

stablilisدر‌دونين‌پسين‌‌(Ziegler 1973)ترر‌در‌‌طور‌دیيب‌يا‌به‌‌
Upper expansa Zoneاز‌ظهررور‌‌پرريشزمرران‌يررا‌کمرري‌‌م،‌هرر

 Corradini)‌شتب‌شده‌استم‌Siphonodellaگونه‌از‌‌نخستين

et al. 2003)‌ گونرر ‌Pr. collinsoniيررا‌از‌گونرر‌ن‌‌ Pr. 

meischneriسرني‌‌‌ۀو‌هر‌دو‌گونره‌گسرتر‌‌‌يافته‌استشتقاق‌ا‌
Upper expansa Zoneات‌‌Upper duplicata Zoneرا‌در‌برر‌‌‌

‌،‌Middle praesulcata Zoneرد‌‌Pr. kockeli د ‌گوننگير‌مي
‌.‌collinsoni‌Pr از‌گونر‌‌،هنگنبررگ‌‌ از‌حادثر‌‌بژفاصرله‌پر ‌‌

شرمال‌‌‌ ر‌حوضر‌د‌‌lower crenulata Zoneمشتب‌شرده‌و‌ترا‌‌
شرده‌را‌در‌‌‌در‌ساير‌نقراط‌مطالعره‌‌‌‌sandbergi Zoneآمريکا‌و

د‌کره‌‌شرو‌‌مري‌Pr. kuheni اشرتقاق‌‌‌أگيرد‌و‌خرود‌منشر‌‌‌بر‌مي
و‌تررا‌‌اسررتنيفر‌منطبررب‌وکربرر‌آغررازپيرردايش‌ايررن‌گونرره‌بررر‌

sanbergi Zoneيابرد‌‌‌گسرترش‌مري‌‌‌(Corradini et al. 2011)؛‌
گونره‌را‌‌‌چهرار‌اي‌ايرن‌‌‌چينره‌‌آنچه‌ارزش‌زيسرت‌‌باوجوداين،
ز‌ا‌(Pr. kockeli)گونره‌‌‌يکاين‌است‌که‌تنها‌‌،کند‌محدود‌مي

و‌ايرن‌‌رد‌پراکندگي‌و‌توزيع‌جهراني‌دا‌‌اين‌جن ‌ گون‌چهار
هراي‌سرياه‌‌‌‌از‌شريل‌‌پر ‌ظهور‌بژفاصله‌يا‌کمي‌علت‌‌گونه‌به

باشرد‌و‌‌‌کربرونيفر‌‌-گذر‌دونين‌ۀکنند‌تواند‌تعيين‌هنگنبرگ‌مي
اي‌کمترري‌‌‌چينره‌‌ديگرر‌ايرن‌جرن ‌ارزش‌زيسرت‌‌‌‌‌ سه‌گونر‌

گرذر‌‌نگراري‌برراي‌تعيرين‌‌‌‌‌چينره‌‌عنوان‌اباار‌اصرلي‌زيسرت‌‌‌به
‌ (Corradini et al. 2011) ‌دارند‌کربونيفر‌-دونين

Corradini et al. 2016کنرودونتي‌‌‌هراي‌‌حدواسرط‌زون‌‌
Middle expansa Zoneا‌تر‌‌lower duplicate Zoneايرا‌برر‌‌‌

توسعه‌و‌پراکندگي‌‌کردند ‌آنهاجديد‌بررسي‌‌بايوزونتعريف‌
‌،Bispathodusماننررد‌هرراي‌مهمرري‌‌‌شناسرري‌جررن ‌‌چينرره

Branmehla‌ ،Palmatolepis‌ ،Polygnathus‌،
Protognathodus‌ ،Pseudopolygnathusو‌‌Siphonodella‌

نگراري‌گرذر‌‌‌‌چينره‌‌زيسرت‌‌منظور‌بررسي‌پتانسيل‌آنها‌در‌ا‌بهر

هراي‌متعردد‌‌‌‌به‌وجود‌گونه‌توجه‌با‌وبررسي‌‌کربونيفر‌-دونين
و‌داشتن‌گسرترش‌و‌توزيرع‌جغرافيرايي‌‌‌‌Bispathodus جن ‌
‌جن ‌مهمي‌را‌در‌رسوبات‌فامنين‌و‌تورناين،‌اين‌جن ‌زياد

همچنرين‌‌‌نرد؛‌نگاري‌فامنين‌بالايي‌در‌نظر‌گرفت‌چينه‌در‌زيست
را‌‌‌Pr. kockeliظهرور‌‌نخستينو‌‌Bi. ultimusآخرين‌حضور‌

در‌نظرر‌گرفتنرد ‌‌‌کربرونيفر‌‌‌-گذر‌دونرين‌براي‌تعيين‌‌يمعيار
نيفر،‌وکربر‌‌آغراز‌عنروان‌‌‌بره‌‌Pr. kockeliانتخراب‌‌‌اگرچه‌علت

مختلف‌هاي‌‌مشکل‌تشخيص‌گونهو‌حل‌‌گسترش‌جهاني‌آن
Siphonodella‌،ط‌ضرعف‌و‌یروت‌‌‌انقر‌نيرا‌‌اين‌ديدگاه‌‌است

هراي‌‌‌‌بره‌بررسري‌اهميرت‌گونره‌‌‌‌‌سرويي‌از‌اي‌دارد؛‌زيرا‌‌ويژه
بسرياري‌‌‌سرويي،‌و‌از‌‌پردازد‌مي‌Bispathodusمختلف‌جن ‌

ناديررده‌‌کربررونيفر‌-گررذر‌دونررينهرراي‌مهررم‌را‌در‌‌زونبرايو‌از‌
‌ ‌(Spalletta et al. 2017)گيرد‌‌مي

‌برارۀ‌برازبيني‌جرامعي‌در‌‌‌Spalletta et al. 2017درنهايت،‌
و‌‌انجام‌دادند‌فامنينرسوبي‌‌هاي‌هطبقکنودونتي‌هاي‌‌زونبايو

هراي‌‌‌زونبرايو‌ارزي‌برين‌‌‌اسا ‌هرم‌‌برزوناسيون‌جديدي‌را‌
ظهرور‌‌‌نخستيناسا ‌‌بر‌فيلورني‌ۀنفر‌و‌رد‌مفهوم‌تک‌پيشين

(FAD)داراي‌گسرترش‌‌‌کنرودونتي‌‌هراي‌‌هرا‌و‌زيرگونره‌‌‌گونه‌
در‌اين‌‌و‌جهاني‌ارائه‌کردند ‌دیيبشناسي‌‌شناسي‌و‌زمين‌چينه
اسا ‌يک‌تاکسرون‌و‌مررز‌زيررين‌‌‌‌‌زون‌بربايوهر‌‌ناسيون،زو
‌(FAD)‌نخسرتين‌ظهرور‌آن‌تاکسرون‌‌‌اسرا ‌‌‌زون‌برر‌بايوهر‌

‌ شود‌تعريف‌مي
‌

 شناسی عمومی   موقعیت جغرافیایی و چینه
کيلرومتري‌‌‌80کيلومتري‌روسرتاي‌ميغران‌و‌‌‌‌‌5برش‌ميغان‌در

(‌8)شرکل‌‌‌البرز‌شریي‌شرق‌شاهرود،‌در‌زون‌ساختاري‌شمال
‌N: 36° 38′ 38″و‌‌E: 54° 57′ 55″یاعدۀ‌بررش‌‌‌مختصاتبا‌
 N: 36°و‌‌E: 54° 56′ 55″رأ ‌برش‌مختصات‌جغرافيايي‌و‌

‌ (‌8رار‌دارد‌)شکلی‌39″ 38′
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 (Bakhtiari 2003)‌های دسترسی به آن و راه شده جغرافیایی برش مطالعه موقعیت -1شکل 

‌

کرراملي‌از‌سرريلورين؟‌تررا‌پرررمين‌ترروالي‌‌،برررش‌يررندر‌ا
هراي‌پراييني‌آن‌شرامل‌صردها‌مترر‌از‌‌‌‌‌‌‌بخرش‌‌و‌رخنمون‌دارد

 ‌سازند‌پادهرا‌در‌ايرن‌بررش‌برا‌‌‌‌‌استميدان‌‌هاي‌سلطان‌بازالت
متر‌رخنمون‌دارد‌که‌شامل‌سيلتسرتون‌و‌‌‌990ضخامتي‌حدود‌

هراي‌‌‌لايره‌‌و‌گاهي‌همراه‌با‌ميان‌یرماسنگ‌کنگلومراتيک‌‌ماسه
يريژق‌در‌ايرن‌بررش‌‌‌‌‌گلي‌و‌دولستوني‌اسرت ‌سرازند‌خروش‌‌‌

هاي‌اسکلتي‌‌آهک‌و‌شامل‌سنگ‌داردمتر‌‌385ضخامتي‌حدود‌
سرنگ‌‌‌هاي‌دولوميتي،‌شيل‌و‌ماسره‌‌لايه‌همراه‌با‌ميان‌رنگ‌سياه
هراي‌فسريلي‌‌‌‌گرروه‌‌ميغران‌‌در‌برش‌ييژق‌خوش ‌سازند‌است

‌،‌تريلوبيرت،‌بازوپايران‌،‌پايران‌‌شرکم‌‌جملره‌از‌بسرياري‌مختلف‌
 ‌سازند‌مبرارک‌‌را‌داردنوئيد‌هاي‌کري‌،‌مرجان‌و‌خردهگونياتيت

يريژق‌‌‌با‌ناپيوستگي‌فرسايشي‌روي‌سازند‌خوشدر‌اين‌برش‌
شرامل‌‌عضرو‌پراييني‌‌‌‌دارد؛عضو‌سنگي‌‌یرار‌گرفته‌است‌و‌دو

شرامل‌‌آهکري‌و‌عضرو‌برالايي‌‌‌‌‌هراي‌سرنگ‌‌‌لايره‌‌شيل‌برا‌ميران‌‌
اسرت‌کره‌‌‌‌ساز‌کرم‌ترا‌خاکسرتري‌‌‌هاي‌توده‌صخره‌آهک‌سنگ

در‌ ‌(Wendt et al. 2005)‌متر‌ضخامت‌دارند‌900حدود‌يک‌هر
رود‌با‌ناپيوستگي‌فرسايشري‌روي‌سرازند‌‌‌وسازند‌د‌،اين‌برش

‌‌‌( 8دارد‌)شکل‌‌مبارک‌یرار
Birounrou 2001‌،Karimi 2001‌،Amiri et al. 2010‌،

Mossadegh et al. 2005و‌‌Yazdi et al. 2005هايي‌را‌‌مطالعه‌
ييژق‌و‌مبارک‌در‌بررش‌‌‌هايي‌از‌سازندهاي‌خوش‌روي‌بخش

‌اند ‌‌ميغان‌انجام‌داده
 

‌
؛ موقعیت برش (Zamani-Pedram and Karimi 2005)شده از منطقۀ میغان  شناسی بازترسیم نقشۀ زمین -۲شکل 

 شده روی نقشه مشخص شده است. مطالعه
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 نگاری برش میغان  چینه سنگ
هاي‌مربوط‌بره‌‌‌ترين‌لايه‌بالايياز‌‌متر‌‌5/79 ‌حاضر،در‌مطالع

تررر‌از‌م‌5/81يرريژق‌برره‌سررن‌فررامنين‌پسررين‌و‌‌سررازند‌خرروش
برر‌‌‌شدند هاي‌مربوط‌به‌سازند‌مبارک‌مطالعه‌‌ترين‌لايه‌زيرين

بره‌‌‌(A-F)شرش‌واحرد‌سرنگي‌‌‌‌‌هاي‌صحرايي،‌اسا ‌مشاهده
‌( 9)شکل‌تفکيک‌شد‌‌ أسمت‌ر‌برش‌به‌ۀاز‌یاعدشرح‌زير‌

‌

 Aواحد 
و‌شريل‌‌‌تيرهخاکستري‌‌ لاي‌متوسطهاي‌‌آهک‌سنگتناوبي‌از‌‌-

سرای ‌‌‌،‌مرجران،‌تريلوبيرت،‌‌بازوپايران‌حراوي‌‌‌ۀخاکستري‌تيرر‌
‌؛متر‌9يد‌و‌گاستروپود،‌ئکرينو

پايران،‌‌‌شکم‌بازوپايان،حاوي‌‌سبا‌متمايل‌به‌خاکستري‌مارن‌-
‌ر؛مت‌‌80/80،يد‌و‌استراکودئکرينو‌سای 

‌شرريلخاکسررتري‌و‌ ‌لايرر‌آهررک‌متوسررط‌سررنگتنرراوبي‌از‌‌-
يرد‌‌ئسای ‌کرينو‌،‌تريلوبيت،‌مرجان،بازوپايانخاکستري‌حاوي‌

‌؛متر‌90/5و‌گونياتيت،‌
يرد،‌‌ئپايران‌و‌سرای ‌کرينو‌‌‌شرکم‌‌،بازوپايران‌حاوي‌‌ۀمارن‌تير‌-
‌ متر‌10/81
‌

 Bواحد 
 ‌حراوي‌‌لاير‌‌سرتري‌متوسرط‌‌آهک‌کرم‌متمايل‌بره‌خاک‌‌سنگ‌-

‌؛متر‌8آشفتگي،‌‌پايان‌و‌داراي‌زيست‌شکم
حاوي‌بازوپايران،‌‌‌نودولار‌ لاي‌آهک‌خاکستري‌متوسط‌سنگ‌-
 ؛متر‌80/8

پايران،‌‌‌تيررۀ‌حراوي‌شرکم‌‌‌خاکستري‌ ‌لاي‌آهک‌متوسط‌سنگ‌-
‌؛متر‌5/8
‌؛متر‌‌5/0،مارن‌خاکستري‌-

‌حراوي‌بازوپايران‌و‌‌‌تيررۀ‌خاکستري‌ ‌لاي‌آهک‌متوسط‌سنگ‌-
‌؛متر‌‌8يد،ئسای ‌کرينو

‌؛متر‌‌5/0،مارن‌خاکستري‌-
حراوي‌بازوپايران،‌‌‌‌تيررۀ‌خاکسرتري‌‌ ‌لاير‌‌آهک‌متوسط‌سنگ‌-
‌؛متر‌70/5
‌؛متر‌‌5/0،مارن‌خاکستري‌-
،‌بازوپايران‌‌لار‌حراوي‌زردرنگ‌نرودو‌‌ لاي‌آهک‌متوسط‌سنگ‌-

هاي‌بالايي‌داراي‌‌يد‌و‌در‌بخشئسای ‌کرينو‌،مرجان‌تريلوبيت،
‌ متر‌5/89آشفتگي،‌‌‌زيست

‌

 Cواحد 
 ‌داراي‌لايرر‌رنررگ‌متوسررط‌آهررک‌شرريلي‌خاکسررتري‌‌سررنگ‌-

‌متر ‌‌9بازوپايان،
‌

‌Dواحد‌
‌ متر‌85/8خاکستري‌تيرۀ‌داراي‌بازوپايان‌و‌تريلوبيت،‌‌شيل‌-
‌

 Eواحد 
 ؛متر‌‌8،بندي‌مورب‌لايه‌داراي‌سنگ‌سفيد‌ماسه‌-

وسرای ‌‌‌سنگ‌کرم‌متمايل‌به‌یرما‌حراوي‌بايوکژسرت‌‌‌ماسه‌-
‌ متر‌5/8يد،‌ئکرينو

 

 Fواحد 
 متر‌سانتي‌90لايه،‌‌آهک‌کرم‌خاکستري‌متوسط‌سنگ‌-

 متر‌80/5مايل‌به‌سياه،‌‌شيل‌سبا‌-

متررر‌88،‌خاکسررترييرر ‌لا‌آهررک‌شرريلي‌متوسررط‌‌‌سررنگ‌-

 

‌
‌

‌
‌
‌
‌
‌
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‌
 سمت شرق( )دید به میغان موجود در برش برخی از سازندهای با همراه شده نمایی از برش مطالعه -3شکل 

‌
 مطالعه   روش

هرا‌و‌در‌‌‌آهرک‌‌از‌سرنگ‌‌نمونره‌‌95تعرداد‌‌حاضر،‌در‌پژوهش‌
کردام‌‌‌هر)اي‌‌هاي‌ماسه‌هاي‌شيلي‌و‌آهک‌ناديکي‌مرز‌از‌نمونه

برداري‌‌شده‌نمونه‌کيلوگرم(‌برش‌مطالعه‌9تا‌‌9به‌وزن‌تقريبي‌
طرور‌‌‌و‌بره‌‌سرنگي‌‌هاي‌رخسارهبرداري‌بر‌پاي ‌تغيير‌‌شد ‌نمونه

متر‌و‌در‌محردودۀ‌مررز‌در‌‌‌‌8سيستماتيک‌و‌در‌فواصل‌حدود‌
هراي‌آهرک‌‌‌‌مترر‌انجرام‌شرد ‌نمونره‌‌‌‌‌سانتي‌80فواصل‌کمتر‌از‌
هراي‌پژسرتيکي‌‌‌‌آب‌شسته‌و‌در‌ظرر ‌‌با‌اي‌دولوميتي‌و‌ماسه
ليتري‌گذاشرته‌شردند؛‌زيرر‌‌‌‌‌5تا‌‌9شکل‌‌اي‌مخصوص‌استوانه
مدت‌‌براي‌‌اسيد‌تجاري‌تر‌فورميکلي‌ميلي‌850هود‌آزمايشگاه،‌

‌ترا‌‌30جوش‌‌آب‌با‌و‌نمونه‌افاوده‌حاوي‌ظر ‌ساعت‌به‌89
شرد ‌‌‌ليترر‌رسرانده‌‌‌ميلري‌‌‌500حجرم‌‌به‌گراد‌درج ‌سانتي‌800

‌7ترا‌‌‌5مردت‌‌‌به‌سنگي‌هاي‌آهک،‌نمونه‌هاي‌سنگ‌براي‌نمونه
‌مواد‌از‌آن،‌درصد‌انحژل‌يافتند‌و‌پ ‌80اسيد‌‌روز‌در‌استيک

‌کشري‌و‌‌آب‌و‌ريختره‌‌ها‌الک‌انحژل‌روي‌از‌صلبایيماندۀ‌حا
‌هرا،‌‌مراهي‌‌هرا‌)بقايراي‌‌‌الک‌روي‌بایيمانده‌شستشو‌شدند ‌مواد

سرای ‌‌‌شرده،‌اسرتراکدا،‌‌‌فسفاتي‌هاي‌سنگواره‌کنودونتي،‌عناصر

‌کروارتا‌و‌‌ر ،‌مانند‌آهک‌سنگ‌هاي‌ناخالصي‌وش‌و‌   ‌و‌لاله
‌هراي‌‌ظرر ‌‌در‌و‌جردا‌‌ميکروسرکو ‌دوچشرمي‌‌‌پيريت‌زيرر‌
‌عناصررر ‌گرفتنررد‌یرررار‌(cell)‌نمونرره‌نگهررداري‌مخصرروص
‌رسانا‌کربن‌چسب‌روي‌اي‌چينه‌زيست‌ارزش‌داراي‌کنودونتي

(stab)آزمايشررگاه‌در‌بخشرري‌و‌گرفتنررد‌یرررار‌‌SEMمرکررا‌‌
‌مروزۀ‌‌‌SEMآزمايشرگاه‌‌در‌بخشري‌‌و‌کرج‌رازي‌هاي‌پژوهش

در‌‌و‌شدند‌تصويربرداري‌آلمان‌اشتوتگارت‌شناسي‌ديرينه‌ملي
‌دانشگاه‌شناسي‌زمين‌گروه‌در‌‌EUICآرشيو‌نامحال‌حاضر،‌با‌

‌ ‌‌شوند‌مي‌نگهداري‌اصفهان
 

 نگاری برش میغان چینه زیست
نمونرره‌‌81شررده‌بررراي‌مطالعرره،‌‌برداشررت‌ نمونرر‌95تعررداد‌از‌

ه‌عنصرر‌کنرودونتي‌بر‌‌‌‌‌810،آنهرا‌‌ و‌از‌مطالع‌داشتندکنودونت‌
هراي‌دوبراره،‌‌‌‌بررداري‌‌باوجود‌اسيدشرويي‌و‌نمونره‌‌دست‌آمد ‌

شرده‌‌‌مطالعره‌هراي‌‌‌نمونهبرخي‌از‌فراواني‌عناصر‌کنودونتي‌در‌
علرت‌گسرترۀ‌سرني‌دیيرب‌عناصرر‌‌‌‌‌‌‌؛‌هرچنرد‌بره‌‌بسيار‌کم‌برود‌
آمرده،‌تعيرين‌سرن‌و‌بايوزوناسريون‌گرذر‌‌‌‌‌‌‌دسرت‌‌کنودونتي‌بره‌
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تعرداد‌عناصرر‌کنرودونتي‌‌‌‌‌کربونيفر‌ميسر‌شد ‌بيشترين‌-دونين
شدگي‌‌حفظ‌،طورکلي‌هباست‌و‌‌‌el/kg‌41‌=M26در‌اين‌برش

‌‌M40و‌‌M2-M5،‌M9‌،M26هراي‌‌جرا‌در‌نمونره‌‌‌هها‌بر‌‌نمونه
هرا‌در‌بخرش‌‌‌‌ ‌اندي ‌تغيير‌رنگ‌کنودونتنيستنسبتاً‌خوب‌

-5/9اي‌روشرن‌‌‌به‌رنگ‌یهروه‌‌‌M32 زيرين‌اين‌برش‌تا‌نمون
9‌=C.A.Iهرا(‌بره‌‌‌‌سرنگ‌‌از‌ماسه‌پ برش‌)‌بالاييو‌در‌بخش‌‌

هراي‌‌‌)بر‌اسرا ‌اسرتاندارد‌‌‌C.A.I=‌8-5/8رنگ‌کهربايي‌تيره‌
‌(Epstein et al. 1977; Rejebian et al. 1987شرده‌توسرط‌‌‌‌ارائره‌

‌5گونره‌متعلرب‌بره‌‌‌‌‌89،‌آمده‌دست‌هفوناي‌ب‌ رسد ‌از‌مطالع‌يم
،‌Siphonodella‌،Bispathodus‌،Polygnathusجرررررررررن ‌

Pseudopolygnathusو‌‌Neopolygnathusشرردندسررايي‌شنا‌‌ 
‌تاًنسرب‌Bispathodus ،‌فراوانري‌فونراي‌‌‌شده‌مطالعه‌ در‌مجموع

زون‌در‌برايو‌بره‌دو‌‌‌Siphonodellaفراوانري‌‌‌است ‌اگرچه‌زياد
ايرن‌‌‌زياداهميت‌است،‌محدود‌کربونيفر‌‌-گذر‌دونين‌ۀمحدود
اغمراض‌‌‌نيفر‌یابرل‌وکربر‌‌-دونرين‌‌بايوزوناسريون‌گرذر‌‌فونا‌در‌

جررن ‌‌هرراي‌تنرروع‌گونرره‌‌و‌يبرره‌فراوانرر‌‌توجرره‌نيسررت ‌بررا‌
Bispathodusشرده،‌‌‌بررش‌مطالعره‌‌ي‌برالاي‌‌يندر‌رسوبات‌فامن‌

‌هراي‌اسرتاندارد‌‌‌بايوزوننگاري‌اين‌برش‌بر‌اسا ‌‌چينه‌زيست
Corradini et al. 2016و‌‌Spalletta et al. 2017برراي‌تروالي‌‌‌‌

برراي‌تروالي‌‌‌‌Kaiser et al. 2009هراي‌‌‌از‌مرز‌و‌برايوزون‌‌‌پيش
‌‌ انجام‌شدمرز‌

‌
 Bispathodus aculeatus aculeatus Zone: 1بایوزون 

ترررين‌بررايوزون‌‌متررر،‌یررديمي‌81ايررن‌بررايوزون‌برره‌ضررخامت‌
شرده‌و‌دربرگيرنردۀ‌تنراوبي‌از‌‌‌‌‌شده‌در‌بررش‌مطالعره‌‌‌شناسايي

آهک،‌شيل‌و‌بخش‌شيل‌سيلتي‌است ‌مررز‌زيررين‌ايرن‌‌‌‌‌سنگ
شناسررايي‌‌Bi. aculeatusبرايوزون‌بررا‌نخسررتين‌ظهررور‌گونرر ‌‌

‌Middle expansa Zoneشرود‌کره‌معرادل‌بخرش‌پراييني‌‌‌‌‌‌‌مري‌
(Ziegler and Sandberg 1984; 1990; Corradini 2003; Kaiser et 

al. 2009)است ‌مرز‌بالايي‌اين‌برايوزون‌برا‌نخسرتين‌حضرور‌‌‌‌‌‌
شرود‌‌‌در‌یاعدۀ‌بايوزون‌بعدي‌مشخص‌مي‌Bi. costatusگون ‌

.(Corradini et al. 2016; Spalletta et al. 2017)تررين‌‌‌از‌مهرم‌‌
‌زون‌عبارتند‌از:‌شده‌در‌اين‌بايو‌هاي‌کنودونتي‌مطالعه‌گونه

Bi. aculeatus aculeatus, Bi. aculeatus anteposicornis, 
Polygnathus sp., Neopolygnathus communis communis, 
Neopolygnathus cf. communis communis. 

 

 Bispathodus costatus Zone: ۲بایوزون 

متررر‌شررامل‌تنرراوبي‌از‌‌80بررا‌ضررخامت‌حرردود‌‌ايرن‌بررايوزون‌
شيل‌اسرت‌و‌بخرش‌اصرلي‌آن‌از‌شريل‌سريلتي‌‌‌‌‌‌‌آهک‌و‌سنگ

تشکيل‌شده‌است ‌مرز‌زيرين‌اين‌بايوزون‌با‌نخسرتين‌ظهرور‌‌‌
شود‌که‌معرادل‌بخرش‌برالايي‌‌‌‌‌شناسايي‌ميBi. costatus ‌گون 

 Middle expansa Zone‌(Ziegler and Sandbergبررايوزون‌

1984; 1990; Corradini 2003; Kaiser et al. 2009)اسرت ‌مررز‌‌‌‌
در‌یاعدۀ‌‌Bi. ultimusبالايي‌اين‌زون‌با‌نخستين‌حضور‌گون ‌

 ;Corradini et al. 2016).شرود‌‌‌برايوزون‌بعردي‌مشرخص‌مري‌‌‌‌

Spalletta et al. 2017)هرراي‌کنررودنتي‌‌‌ترررين‌گونرره‌‌از‌مهررم‌
 شده‌در‌اين‌بايوزون‌عبارتند‌از:‌مطالعه

Bi. cf. aculeatus aculeatus, Bi. costatus M2, Bi. cf. 
costatus M2, Bi. costatus M1, Bi. sp., Bi. aculeatus 
anteposicornis, Bi. cf. spinulicostatus M1, Poygnathus. 
sp., Polygnathus. longiposticus, Pseudopolygnathus 
sp., Neopolygnathus communis communis. 

 

 Bispathodus ultimus Zone: 3بایوزون 
آهرک‌برا‌‌‌‌متر‌شامل‌سنگ‌1/89اين‌بايوزون‌با‌ضخامت‌حدود‌

آهک‌نودولار‌است ‌مررز‌زيررين‌‌‌‌هايي‌از‌شيل‌و‌سنگ‌لايه‌ميان
 Bispathodusاين‌بايوزون‌با‌نخستين‌ظهور‌گونر ‌کنرودونتي‌‌‌

ultimusهراي‌اسرتاندارد‌‌‌‌بره‌برايوزون‌‌‌شرود ‌باتوجره‌‌‌تعيين‌مي‌
 .Spalletta et alو‌‌Corradini et al. 2016شرده‌توسرط‌‌‌‌ارائره‌

،‌مرز‌برالايي‌ايرن‌برايوزون‌برر‌اسرا ‌نخسرتين‌ظهرور‌‌‌‌‌‌‌‌2017
(FAD)‌ گونرر‌Protognathodus ckockeliعنرروان‌آغرراز‌‌‌برره‌

علررت‌نبررود‌جررن ‌‌‌‌شررود،‌امررا‌برره‌‌کربررونيفر‌تعريررف‌مرري‌
Protognathodusبه‌ظهور‌گون ‌‌توجه‌شده‌و‌با‌در‌برش‌مطالعه‌

Siphonodella praesulcataاز‌‌هراي‌پريش‌‌‌ترين‌لايه‌بالايير‌د‌
 ‌Siphonodellaنخسررتين‌حضررور‌گونرر ‌‌هرراي‌تيررره،‌شرريل

praesulcataشده‌توسرط‌‌‌‌هاي‌ارائه‌به‌بايوزون‌توجه‌با‌Kaiser 

et al. 2009،مررز‌برالايي‌برايوزون‌‌‌‌‌Bispathodus ultimusدر‌‌
شرده‌در‌ايرن‌‌‌‌هاي‌مطالعه‌‌ترين‌نمونه‌شود ‌از‌مهم‌نظر‌گرفته‌مي

‌بايوزون‌عبارتند‌از:
Bi.aculeatus aculeatus, Bispathodus cf. aculeatus 
aculeatus, Bispathodus costatus M2, Bispathodus cf. 
costatus M1, Bispathodus ultimus M1 , Bispathodus 
ultimus M2 ,  Bispathodus cf. ultimus M1, Bispathodus 
cf. ultimus M2, Bispathodus spinulicostatus M1, 
Bispathodus spinulicostatus M2, Bispathodus cf. 
spinulicostatus M1, Bispathodus cf. spinulicostatus 
M2, Neplygnathus communis communis, Bispathodus 
sp., Polygnathus inornatus,  Polygnathus cf. inornatus, 
Polygnathus longiposticus, Polygnathus sp.  
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 Siphonodella praesulcta Zone: 4بایوزون 
آهک‌شيلي‌اسرت‌و‌‌‌متر‌شامل‌سنگ‌8اين‌بايوزون‌با‌ضخامت‌

شناسرايي‌‌‌M32در‌نمونر ‌‌‌Si. praesulcataبا‌نخستين‌ظهرور‌‌
شود ‌مرز‌زيررين‌ايرن‌برايوزون‌برا‌نخسرتين‌ظهرور‌گونر ‌‌‌‌‌‌‌‌‌مي

شرود‌و‌برر‌‌‌‌‌تعيرين‌مري‌‌‌Siphonodella praesulcataکنودونتي‌
،‌ظهرور‌ايرن‌گونره‌در‌یاعردۀ‌‌‌‌‌Sandberg et al. 1978اسرا ‌‌

praesulcate Zone‌‌ است‌و‌آخرين‌حضور‌اين‌گونه‌بر‌اسا
Bardasheva et al. 2004ترا‌‌‌،Lower crenulate Zoneادامره‌‌‌

هراي‌‌‌يابد ‌مررز‌برالايي‌ايرن‌برايوزون‌برر‌اسرا ‌برايوزون‌‌‌‌‌‌‌‌مي
هرراي‌‌،‌یاعرردۀ‌شرريلKaiser et al. 2009شررده‌توسررط‌‌ارائرره

هرراي‌کنررودونتي‌از‌‌(‌اسررت ‌گونررهDري‌تيررره‌)واحررد‌خاکسررت
‌شده‌در‌اين‌بايوزون‌هستند‌هاي‌مطالعه‌ترين‌نمونه‌مهم

Polygnathus longiposticus, Polygnathus inornatus, 
Polygnathus cf. inornatus, Siphonodella praesulcata 

 
The Costatus-kockeli interregnum (CKI) 

با‌رويداد‌جهاني‌هنگنبرگ‌هرگرا‌‌‌رابطه‌درها‌‌انقراض‌کنودونت
تغييرر‌‌ ‌(Kaiser et al. 2009)طور‌جائي‌بررسي‌نشرده‌اسرت ‌‌‌به

هراي‌سرياه‌گويراي‌‌‌‌‌هاي‌پژريک‌به‌شيل‌آهک‌سنگ‌ناگهاني‌از
اکسريک‌ترا‌‌‌‌اکسريژني‌)دير ‌‌‌اکسيژني‌يا‌بري‌‌استقرار‌شرايط‌کم

‌شرماري‌‌هراي‌بري‌‌‌آنوکسيک(‌است‌که‌بره‌انقرراض‌کنودونرت‌‌‌
منجرر‌شرده‌اسرت؛‌ايرن‌‌‌‌‌‌Bi. costatusشراخص‌‌‌ازجمله‌گون 

ها،‌‌ها،‌تريلوبيت‌تغيير‌ناگهاني‌با‌فاز‌انقراض‌اصلي‌در‌آمونوئيد
 ,Kaiser et al. 2006). زمان‌اسرت‌‌‌هاي‌انفرادي‌و‌   ‌هم‌مرجان

2009)‌
CKIشرردن‌رسرروبات‌سيليسرري‌‌بررا‌فاصررل ‌زمرراني‌نهشررته‌‌‌‌

هرا(‌کره‌در‌بحرران‌‌‌‌‌سرنگ‌‌هراي‌سرياه‌و‌ماسره‌‌‌‌کژستيک‌)شيل
انرد،‌مطابقرت‌دارد‌و‌معرادل‌فراز‌اولير ‌‌‌‌‌‌‌هنگنبرگ‌نهشته‌شرده‌

؛‌(Kaiser et al. 2009)‌انقراض‌جمعي‌در‌بحران‌هنگنبرگ‌است
‌Middle praesulcataاين‌فاصل ‌زماني‌معادل‌زون‌کنرودونتي‌‌

(Ziegler and Sandberg 1990)‌‌‌‌‌‌ اسرت ‌در‌بررش‌ميغران،‌فاصرل
‌85/8هاي‌خاکستري‌متمايل‌بره‌سرياه‌)‌‌‌شدن‌شيل‌زماني‌نهشته
‌CKIمترر(‌معرادل‌‌‌‌5/8هاي‌سفيد‌ترا‌یرمرا‌)‌‌‌سنگ‌متر(‌و‌ماسه

هراي‌سرياه‌و‌‌‌‌هرا‌معرادل‌شريل‌‌‌‌سرنگ‌‌ها‌و‌ماسه‌است؛‌اين‌شيل
ض‌شروند‌کره‌انقررا‌‌‌‌هاي‌هنگنبرگ‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌سنگ‌ماسه

‌اصلي‌در‌آنها‌رخ‌داده‌است 
‌sulcata‌Siphonodellaدر‌برش‌ميغان،‌گون ‌کنرودونتي‌‌

هرا‌‌‌‌سنگ‌‌از‌ماسه‌شده‌پ ‌هاي‌نهشته‌آهک‌ترين‌سنگ‌در‌ابتدايي

کره‌‌‌kockeli‌Protognathodusگونه‌فسريل‌‌‌يافت‌شد؛‌اما‌هيچ
‌kockeli Zone‌(Kaiser et al. 2009)شاخص‌و‌معرر ‌وجرود‌‌‌

‌ Upper praesulcta Zoneايرن‌زون‌معرادل‌‌‌ باشد،‌يافت‌نشد
(Ziegler and Sandberg 1990)دهرد‌‌‌است‌و‌اين‌امر‌نشران‌مري‌‌‌
‌کربونيفر‌در‌برش‌ميغان‌است ‌‌‌-ویف ‌رسوبي‌در‌گذر‌دونين

 

 sulcata Zone: 5بایوزون 

اين‌بايوزون‌که‌نخستين‌برايوزون‌یاعردۀ‌ترورناين‌)کربرونيفر‌‌‌‌‌
مترر‌‌‌9/81شده‌است،‌ضخامتي‌حردود‌‌‌در‌برش‌مطالعه‌پيشين(

آهک‌شيلي‌اسرت ‌‌‌آهک،‌شيل‌و‌سنگ‌دارد‌و‌دربرگيرندۀ‌سنگ
مرز‌زيرين‌اين‌بايوزون‌برر‌نخسرتين‌ظهرور‌گونر ‌کنرودونتي‌‌‌‌‌‌

Siphonodella sulcataمنطبب‌است‌‌(Ziegler 1969; Sandberg 

et al. 1979; Corradini 2003; Kaiser et al. 2009)اسرا ‌‌که‌بر‌‌
 base of theگسترۀ‌سرني‌معرادل‌‌‌‌(Sandberg et al. 1979)نظر‌

lower sulcata Zone to the lower crenulata Zoneرا‌دارد‌.‌
‌هاي‌کنودونتي‌اين‌زون‌عبارتند‌از:‌ازجمله‌نمونه

Bispathodus stablis vulgaris, Siphonodella sulcata, 
Neopolygnathus communis communis, Polygnathus 
longiposticus, Polygnathus cf. longiposticus, 
Polygnathus cf. inornatus, Polygathus inornatus, 
Siphonodella praesulcata 

ش‌ميغان‌بره‌پرنج‌‌‌ها،‌بر‌شناسي‌گونه‌به‌ارزش‌چينه‌توجه‌با
 Biشود‌که‌از‌اين‌تعرداد،‌چهرار‌برايوزون‌‌‌‌‌بايوزون‌تقسيم‌مي

auleatus aculeatus Zone‌،Bi. ultimus Zone‌،Bi. costatus 

Zoneو‌‌Si. praesulcate Zoneبرره‌بخررش‌پرراييني‌برررش‌‌‌‌
و‌‌Si. sulcate Zoneشررده‌برره‌سررن‌فررامنين‌پسررين‌و‌‌مطالعرره

costatus-kockeli interregnum (CKI)هراي‌برالايي‌‌‌‌به‌بخش‌
برش‌ميغان‌به‌سن‌فامنين‌پسين‌و‌تورناين‌پيشين‌تعلب‌دارنرد‌‌

‌( ‌5و‌‌9هاي‌)شکل
هررا‌در‌برررش‌ميغرران‌‌سررنگ‌نگرراري‌ماسرره‌مویعيررت‌چينرره

دهندۀ‌سن‌فامنين‌پسين‌براي‌اين‌واحد‌سنگي‌است‌)بره‌‌‌نشان
رجرروع‌‌costatus-kockeli interregnum (CKI)‌Theبحرر ‌

به‌ظهور‌گون ‌شاخص‌تورناين‌پيشين‌‌توجه‌شود( ‌از‌سويي،‌با
(Siphonodella sulcata)از‌‌آهرک‌پر ‌‌‌در‌نخستين‌لاي ‌سنگ‌

‌‌kockeliهرا‌و‌نبرود‌شرواهدي‌از‌گونر ‌کنرودونتي‌‌‌‌‌ سرنگ‌ ماسه
Protognathodusکه‌شاخص‌و‌معر ‌وجرود‌‌‌Zone‌kockeli‌

(Kaiser et al. 2009)کربونيفر‌‌-توان‌گفت‌مرز‌دونين‌است،‌مي‌
شرکل‌ناپيوسرته‌‌‌‌سنگي‌یرار‌دارد‌و‌بره‌‌در‌رأ ‌اين‌واحد‌ماسه
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بنرردي‌مررورب‌در‌‌اسررت؛‌داشررتن‌رنررگ‌یرمررا،‌وجررود‌لايرره‌‌
‌kockeliهرراي‌ايررن‌برررش‌و‌نبررود‌بررايوزون‌‌‌‌‌‌سررنگ‌ماسرره

Protognathodusهمگي‌بر‌وجود‌سطح‌ناپيوستگي‌فرسايشي‌‌
 ‌کنند ‌‌رش‌ميغان‌دلالت‌ميکربونيفر‌در‌ب‌-در‌گذر‌دونين

 

 
‌ها‌در‌برش‌ميغان‌کنودونتها‌و‌پراکندگي‌‌زونبايواي،‌‌چينه‌ستون‌سنگ‌-9شکل‌
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 ها در برش میغان کنودونت ۀجدول پراکندگی گون -5شکل 

 

 کربونیفر -گرر دونینای  چینه تغییرات سنگ
سيسرتماتيک‌‌شناسي‌در‌اطرا ‌مرز‌‌تغييرات‌سنگ‌،طورکلي‌هب

؛‌بره‌ايرن‌‌‌شود‌در‌سراسر‌جهان‌ديده‌ميکربونيفر‌‌-گذر‌دونين
نيفر(،‌وکربر‌‌-مررز‌دونرين‌‌‌ هنگنبررگ‌)حادثر‌‌ ‌کره‌حادثر‌‌‌معنا
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اي‌اسرت‌کره‌از‌‌‌‌منفررد‌و‌آنري‌نيسرت،‌بلکره‌حادثره‌‌‌‌‌‌اي‌حادثه
هراي‌‌‌طور‌که‌گرروه‌‌و‌هماناست‌فازهاي‌مختلف‌تشکيل‌شده‌

،‌دادهثير‌یررار‌‌أتر‌‌را‌تحرت‌‌هاي‌مختلف‌مختلف‌فسيلي‌از‌ایليم
 Kaiser)‌گرفته‌استدر‌بر‌نيا‌شناسي‌مختلفي‌را‌‌تغييرات‌سنگ

et al. 2015)شررکل‌(‌1،‌A )ترروالي‌اسررتاندارد‌مرررز‌دونررين‌-‌
در‌غررب‌‌‌Rheinsches Schiefergebirgeکربرونيفر‌در‌بررش‌‌‌

هراي‌وکلروم‌‌‌‌هاي‌کربنات ‌وسيعي‌با‌عنوان‌آهک‌آلمان‌با‌نهشته
(Wocklum limestone)هاي‌کربناتره‌‌‌شود؛‌اين‌نهشته‌آغاز‌مي‌
 Upperبارگرري‌در‌زون‌کنررودونتي‌‌اًحاصررل‌پيشررروي‌نسرربت

expansa Zoneافترادگي‌‌‌هستند‌و‌بره‌دنبرال‌آن‌در‌اثرر‌پرايين‌‌‌‌‌
‌(Drewer sandstone)هراي‌درور‌‌‌سرنگ‌‌سطح‌آب‌دريا،‌ماسره‌

هرا‌ازنظرر‌زمراني‌معرادل‌زون‌‌‌‌‌‌سرنگ‌‌اند؛‌اين‌ماسره‌‌نهشته‌شده
‌هستند ‌Lower praesulcata Zoneکنودونتي‌
پيشرررروي‌برررارگ‌و‌‌Middle praesulcata Zoneدر‌

برودن‌سرطح‌‌‌‌اين‌پيشروي‌برارگ‌و‌برالا‌‌‌ورخ‌داده‌‌يمدت‌کوتاه
گنبررگ‌همرراه‌‌‌هاي‌سرياه‌هن‌‌شدن‌وسيع‌شيل‌آب‌دريا‌با‌نهشته

برار‌‌‌براي‌نخستين‌Schmidt, 1924 ‌(Wanger 2001)است‌بوده‌
 Rheinsches ‌ محلرري‌در‌منطقررطررور‌‌را‌بررههررا‌‌ايررن‌شرريل

Schiefergehirgeشدن‌اين‌‌نهشته‌اما‌درحقيقت‌کرد؛گذاري‌‌نام
 Middleکرره‌در‌اسرت‌‌ليتولوريررک‌جهرراني‌ ‌،‌حادثر‌هررا‌شريل‌

praesulcata Zone‌،Cymaclymenia ammonoid Zoneو‌‌
 Higgs and Streel)‌ه‌اسرت‌داد‌رخ‌‌LN mispore Zoneۀیاعرد‌

 ‌Rheinsches برر‌منطقر‌‌‌هاي‌سياه‌هنگنبرگ‌عژوه‌ ‌شيل(1994

Schiefergehirgeدر‌غررب‌آلمران‌در‌منطقر‌‌‌‌، ‌Carnic Alps‌،
آمريکرا‌و‌‌‌ۀجنوب‌فرانسه،‌مراکش،‌ايران،‌کانادا،‌ايالات‌متحرد‌

‌ پسرروي‌درجر‌‌‌ (Kaiser et al. 2006)اند‌‌گاارش‌شدهنيا‌چين‌
و‌ترا‌آخرر‌‌‌‌آغراز‌هاي‌هنگنبرگ‌‌مدت‌از‌شيل‌کوتاهطور‌‌به‌سوم

ايررن‌  يابررد‌مرريادامرره‌‌(HSS)‌هرراي‌هنگنبرررگ‌سررنگ‌ماسرره
 ‌ در‌منطقر‌Berea سرنگي‌‌‌هرا‌معرادل‌سرازند‌ماسره‌‌‌‌‌سنگ‌ماسه

Ohioآمريکرا،‌کوارتايرت‌منطقر‌‌‌ ‌ Hangendدر‌آلمران،‌تروالي‌‌‌
غرب‌ايرلند‌)با‌ضخامت‌برال ‌‌‌جنوبسنگي‌در‌مراکش‌و‌‌ماسه
در‌آلمرران،‌‌Bergisches ‌هرراي‌منطقرر‌کيلررومتر(،‌االيررت‌1بررر‌

‌ هرراي‌منطقرر‌هرراي‌بايوسررتروم‌شررمال‌آمريکررا‌و‌االيررت‌االيررت
ايرن‌‌ ‌(Becker et al. 2002)‌هستندنوري‌جنوب‌فرانسه‌‌مونتانگ
 Middleزمرراني‌معررادل‌زون‌کنررودونتي‌‌نظرررسررنگ‌از‌‌ماسرره

praesulcataاست‌‌(Becker 1996)‌ هشدن‌سراسري‌دوبرار‌‌گرم‌
و‌تغيير‌ايرن‌وضرعيت‌بره‌شررايط‌خشرک‌بژفاصرله‌در‌مررز‌‌‌‌‌‌‌‌

 Streel et)‌شرود‌‌ميميوسپورها‌اثبات‌‌ وسيل‌هبکربونيفر‌‌-دونين

al. 2000)شررناخته‌‌اي‌ترروالي‌کربناترره‌آغرراز‌ايررن‌شرررايط‌بررا‌و‌
سرمت‌واحرد‌سرفالوپوددار‌‌‌‌‌شود‌کره‌برا‌مررز‌تردريجي‌بره‌‌‌‌‌‌مي

Stockumitesايرن‌تروالي‌در‌‌‌؛کند‌غيير‌ميت‌‌sulcata Zoneيرا‌‌‌
 ‌Lower and Upperاواسرررط‌و‌اواخرررر‌زون‌کنرررودونتي

protognathodus Zoneشررود‌ديررده‌مرري‌‌‌(Ziegler 1969)و‌‌
برا‌بالاآمردگي‌سرطح‌آب‌‌‌‌‌Upper praesulcata Zoneمتعایبراً‌‌

 Becker)‌زمران‌اسرت‌‌‌درياها‌و‌ايجراد‌شررايط‌آنوکسريک‌هرم‌‌‌‌

1996) ‌
‌-مرز‌دونرين‌سطح‌آب‌دريا،‌درست‌در‌‌مافتادگي‌ک‌پايين
فرسرايش‌‌‌ناشي‌ازااليتي‌‌هاي‌شيل‌شدن‌موجب‌نهشتهکربونيفر‌

هاي‌‌آهک‌ۀیاعد ‌(Becker 1996)شود‌‌ميStockum آهکي‌‌ي لا
 sulcataکره‌در‌زون‌‌(Hangenberg limestone)دار‌دسرفالوپو‌

Zoneکنرودونتي‌‌‌ وجود‌دارد،‌با‌ظهرور‌گونر‌‌‌ Siphonodella 

sulcataزمران‌‌‌هرم‌‌آمدگي‌يوستاتيک‌در‌ترورناين‌پراييني‌‌‌و‌بالا
ۀ‌بررايوزون‌پيشرروي‌گسررترده‌در‌یاعررد‌‌ (Becker 1993)اسرت‌‌

‌ وسريل‌‌هتورناين‌مياني‌بر‌‌ۀیاعد‌و‌crenulata Zoneکنودونتي‌
شرود ‌‌‌شناسرايي‌مري‌‌‌Alum‌(Alume Shale Event)هراي‌‌‌شيل

‌هرراي‌فسرريلي‌را‌بسررياري‌از‌گررروه‌يتولوريررکل‌ ايررن‌حادثرر
هرراي‌آمونوئيرردي‌‌جررن درصررد‌‌50و‌‌هترراثير‌یرررار‌داد‌تحررت

هاي‌گونياتيتي‌تورناين‌پيشرين‌از‌‌‌ند‌و‌تمام‌گونها‌همنقرض‌شد
بالاآمردگي‌‌در‌اثرر‌‌‌‌Alum هاي‌منطقر‌‌شيل‌ ند ‌حادثا‌هبين‌رفت

برا‌‌‌واسرت‌‌‌بروده‌‌جهراني‌شکل‌‌هوستاتيک‌سطح‌آب‌درياها‌بي
 ‌Rheinsches هراي‌چرتري‌در‌منطقر‌‌‌‌هاي‌سياه‌و‌نهشرته‌‌شيل

Schiefergebirge‌،هراي‌اورال،‌منطقر‌‌‌هاي‌شمالي‌کروه‌‌بخش ‌
Carnicشرود‌‌آل ،‌هلند،‌جنوب‌چين‌مشرخص‌مري‌‌‌‌(Herbig 

 ( 1)شکل‌‌(2006
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 و مفراک   برش ،Rhenisches Schiefergebirge برش، آلمان درغرب کربونیفر -دونیندر مرز  ای ینهچ سنگ ییراتتغ -6 شکل
 هفای  بفایوزون  اسفا   بفر  میغفان  بفرش  در کربونیفر -دونین مرز زیستی تغییرات ؛(Kaiser et al. 2015) آلپ کارنیک های برش

(Kaiser et al. 2009, 2016) در کربفونیفر  -دونفین  مرز شناسی سنگ تغییرات به توجه با هنگنبرگ بحران مختل  مراحل مقایسۀ و 
 میغان برش
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. HSS هنگنبرگ، یاهس یها یلش .HBS؛ در برش میغان کربونیفر -دونیننگاری مرز  چینه تغییرات سنگ -7 شکل

 (شرق سمت به دیدبرگ )نهنگ یها سنگ اسهم
‌

‌-ينمررز‌دونر‌‌‌،استاندارد‌اي‌چينه‌سنگ‌ييراتبه‌تغ‌باتوجه

‌يزمانازنظر‌‌‌costatus-kockeli interregnum (CKI)يفرنوکرب

‌کژسرتيک‌‌‌يليسري‌شردن‌رسروبات‌س‌‌‌نهشرته‌‌يزمران‌‌ با‌فاصرل‌

ها(‌که‌در‌بحران‌هنگنبرگ‌نهشرته‌‌‌سنگ‌و‌ماسه‌ياهس‌هاي‌يل)ش

در‌بررش‌ميغران،‌‌‌ ‌(Kaiser et al. 2009)اند،‌مطابقرت‌دارد‌‌‌شده

‌نخسرتين‌‌درست‌زير‌سنگ‌سفيد‌متر‌ماسه‌5/8وجود‌به‌‌توجه‌با

‌ير ‌لا‌تررين‌‌ييدر‌ابتردا‌‌‌Si. sulcataشاخص‌مرز‌يلحضور‌فس

‌يخاکسرتر‌‌يلمتر‌ش‌85/8ها‌و‌حضور‌‌سنگ‌ماسه‌از‌پ ‌يآهک

هرا‌معرادل‌‌‌‌سرنگ‌‌ماسره‌‌يرن‌،‌اها‌سنگ‌ماسه‌زير‌ياهبه‌س‌يلمتما

‌ياهسر‌‌هراي‌‌يلو‌شر‌‌(HSS)هنگنبررگ‌‌‌ حادثر‌‌هراي‌‌سنگ‌ماسه

هنگنبررگ‌‌‌ياهسر‌‌هراي‌‌هرا‌معرادل‌شريل‌‌‌‌سرنگ‌‌ماسه‌ينا‌زيرين

(HBS)(7)شکل‌‌هستند‌ ‌
‌

 نتایج

هفررت‌‌تفکيکو‌‌شناسايي‌به‌مايشگاهيو‌آز‌يياصحر‌يها‌سيربر

‌کربونيفر‌و‌يرک‌افرب‌شريلي‌و‌‌‌‌-بايوزون‌کنودونتي‌در‌گذر‌دونين

‌،شاخص‌يها‌نتدوکنو‌ سااکه‌بر‌شدند‌‌لي‌منجرآ‌ادمواز‌‌غني

و‌با‌‌‌costatus-kockeli interregnum (CKI)دلمعا‌شيل‌تيرهسن‌

مقايسره‌اسرت ‌پيشرروي‌آب‌دريرا‌و‌‌‌‌‌‌هراي‌هنگنبررگ‌یابرل‌‌‌‌شريل‌

به‌مرگ‌موجودات‌منجر‌و‌در‌ترداوم‌آن‌‌‌اين‌شيل‌تيره‌گسترش

سنگ‌هنگنبرگ‌در‌برش‌ميغان‌‌با‌پسروي‌سطح‌آب‌دريا،‌ماسه

تشکيل‌شرده‌اسرت ‌ايرن‌شريل‌کره‌گويراي‌اسرتقرار‌شررايط‌‌‌‌‌‌‌‌‌

اکسيک‌تا‌آنوکسيک(‌است،‌با‌‌اکسيژني‌)دي ‌اکسيژني‌يا‌بي‌کم

نشسرت‌کرم‌و‌کراهش‌چشرمگير‌موجرودات‌فسريلي‌‌‌‌‌‌‌‌مياان‌ته

هراي‌بردون‌اکسريژن‌در‌زمران‌‌‌‌‌‌ه‌و‌مهراجرت‌آب‌همراهي‌شد

هرراي‌‌پيشررروي‌سررطح‌آب‌)کرره‌بررا‌حضررور‌و‌افرراايش‌گونرره‌

هراي‌تيرره‌‌‌‌هراي‌یاعردۀ‌شري‌‌‌‌در‌آهک‌Bispathodidکنودونتي‌

زيسرت‌و‌هجروم‌و‌ریابرت‌‌‌‌‌‌شود(‌به‌کاهش‌محيط‌مشخص‌مي

براي‌اشغال‌محل‌زندگي‌و‌درنهايت‌مرگ‌موجرودات‌بنتيرک‌‌‌

کاهش‌چشمگير‌بازوپايران،‌‌منجر‌شده‌است‌که‌شواهد‌آن‌در‌



 
 

‌‌15پروياي‌و‌همکارانطاهره‌    غانيدر‌برش‌م‌نيآغاز‌فريکربون‌-يانيپا‌نيدون‌يها‌نهشته‌ينگار‌نهيچ‌ستيز

 

هاي‌بالايي‌آن‌‌ها‌در‌شيل‌تيره‌و‌بخش‌ها‌و‌آمونوئيده‌تريلوبيت

شوند ‌تداوم‌حادث ‌هنگنبرگ‌با‌پسرروي‌شرديد‌و‌‌‌‌مشاهده‌مي

ييژق‌‌هاي‌سازند‌خوش‌ترين‌افب‌سنگ‌در‌انتهايي‌تشکيل‌ماسه

‌همراه‌بوده‌است ‌‌

فشررده‌و‌در‌‌‌بررداري‌‌علرت‌نمونره‌‌‌بره‌‌پژوهش‌حاضردر‌

منحصرر‌بره‌‌‌در‌مررز‌‌‌يوسرتگي‌ناپ‌ۀکرم،‌گسرتر‌‌‌يارل‌بسر‌فواص

ر‌د‌‌kockeli Zones‌(Kaiser et al. 2009)يکنرودونت‌‌برايوزون‌

‌شرود‌‌نتيجره‌گرفتره‌مري‌‌‌‌ينبنابرا‌شد؛محدود‌‌شده‌برش‌مطالعه

در‌کربرونيفر‌‌‌-ناپيوستگي‌فرسايشري‌گرذر‌دونرين‌‌‌‌يزمان‌ۀباز

‌برايوزون‌‌ينبره‌آخرر‌‌‌kockeli Zonesشرامل‌‌‌شده‌برش‌مطالعه

از‌‌پ شده‌‌نهشته‌يها‌آهک‌ۀو‌یاعد‌استمربوط‌‌ينپس‌يندون

 sulcata ‌شده‌بر‌آغراز‌برايوزون‌‌‌ها‌در‌برش‌مطالعه‌سنگ‌ماسه

Zone ‌Siکربرونيفر‌منطبرب‌‌‌‌-گذر‌دونرين‌و‌‌ينتورنا‌يو‌ابتدا‌

‌ است
‌

 سپاسگزاری

نام ‌دکتري‌نويسرندۀ‌اول‌اسرت‌و‌‌‌‌مقال ‌حاضر‌بخشي‌از‌پايان

نويسندگان‌از‌معاونت‌پرژوهش‌و‌فنراوري‌دانشرگاه‌اصرفهان‌‌‌‌‌

‌کنند ‌‌‌هاي‌مالي‌سپاسگااري‌مي‌براي‌حمايت
‌
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Figs. 1, 2, 5, 12 -Bispathodus aculeatus aculeatus Branson & Mehl, 1934a;‌Fig. 1- Upper view of EUIC 1002, sample 
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M6, )Bispathodus ac  aculeatus Zone); Fig. 2- Upper view of EUIC  1003, sample M9, (Lower Bispathodus costatus 

Zone); Fig. 5- Upper view of EUIC 1065, sample M19, (Lower ultimus Zone); Fig. 12- Upper view of EUIC 1013, 

sample M14, (Lower Bispathodus ultimus Zone). 

Fig. 3-Bispathodus cf. costatus M2, Branson, 1934, Upper view of EUIC1004, sample M10, )Bispathodus ac  aculeatus 

Zone). 

Fig. 4- Pseudopolygnathus sp. Branson & Mehl, 1934; Upper view of EUIC 1005, sample M9 (Lower Bispathodus 

costatus Zone). 

Figs. 6- Bispathodus costatus M1, Branson, 1934, Upper view of EUIC 1007, sample M9, (Lower Bispathodus costatus 

Zone). 

Fig.7- Bispathodus aculeatus anteposicornis Scott, 1961; Upper view of EUIC 1008, sample M9 (Lower Bispathodus 

costatus Zone). 

Fig. 8-Bispathodus cf. costatus Branson, 1934; Upper view of EUIC 1009, sample M19, (Bispathodus ultimus Zone). 

Fig. 9, 13- Bispathoduscf. spinulicostatus M1 Branson, 1934; 
Fig. 9 - Upper view of EUIC 1010, sample M12, (Bispathodus costatus Zone), Fig.13- Upper view of EUIC 1014, 

sample M16, (Bispathodus ultimus Zone).   

Figs. 10, 28, 32, 33, 34- Bispathodus sp. Muller 1962; 

Fig. 10- Upper view of EUIC 1011, sample M16, (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 28- Upper view of EUIC 1029, 

sample M10 (Bispathodus costatus Zone), Fig. 32- Upper view of EUIC 1033, sample M11 (Bispathodus costatus 

Zone), Fig. 33- Upper view of EUIC 1034, sample M11, (Bispathodus costatus Zone), Fig. 34- Upper view of EUIC 

1035, sample M29, (Bispathodus ultimus Zone).  

Figs. 11, 20- 22, 26, 30- Bispathodus ultimus M1 Bischoff, 1957, 

Fig. 11- Upper view of EUIC 1012, sample M13, (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 20- Upper view of EUIC 1021, 

sample M26, (Bispathodus ultimusZone), Fig. 21- Upper view of EUIC 1022, sample M26, (Bispathodus ultimusZone), 

Fig. 22- Upper view of EUIC 1023, sample M26, (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 26- Upper view of EUIC 1027, 

sample M31, (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 30- Upper view of EUIC 1031, sample M26, (Bispathodus ultimus 

Zone). 

Fig. 14, 31- Bispathodus cf. ultimus M1 Bischoff, 1957;  

Fig. 14- Upper view of EUIC 1015, sample M19, (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 31- Upper view of EUIC 1032, 

sample M31, (Bispathodus ultimus Zone).  

Fig. 15, 16, 18, 23-Bispathodus spinulicostatus M1 Branson, 1934; 

Fig. 15- Upper view of EUIC 1016, sample M22, (Bispathodus ultimus Zone), Fig.16- Upper view of EUIC 1017, 

sample M22, (Bispathodus ultimus Zone), Fig.18- Upper view of EUIC 1019, sample M26, (Bispathodus ultimusZone), 

Fig. 23 - Upper view of EUIC 1024, sample M28, (Bispathodus ultimus Zone). 

Fig 17, 19-Bispathodus ultimus M2 Bischoff, 1957. 

Fig.17- Upper view of EUIC 1018, sample M31, (Bispathodus ultimus Zone), Fig.19- Upper view of EUIC 1020, 

sample M26, (Bispathodus ultimus Zone). 

Fig 24-Bispathodus cf. spinulicostatus M2 Branson, 1934; Upper view of EUIC 1025, sample M14, (Bispathodus 

ultimus Zone). 

Fig 25- Bispathodus spinulicostatus M2 Branson, 1934; Upper view of EUIC 1025, sample M31, (Bispathodus ultimus 

Zone).  

Fig 27- Bispathodus spinulicostatus M1 Branson, 1934; Upper view of EUIC 1028, sample M31, (Bispathodus 

ultimusZone). 

Fig 29- Bispathodus stablis vulgaris Branson & Mehl, 1934; Upper view of EUIC 1033, sample M39 (sulcata Zone). 

Fig. 35-Siphonodella sulcata Huddle, 1934; upper(a) and lower(b) views of EUIC 1036, sample M36 (sulcata Zone).  

Fig. 36-Siphonodella praesulcata Sandberg, 1972; Upper view of EUIC 1037, sample M32 (praesulcata Zone). 
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Fig. 1, 21-Bispathodus spinulicostatus M1 Branson, 1934;  
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Fig. 1- Upper view 0f EUIC 1038, sample M26 (Bispathodus ultimus Zone); Fig. 21- Upper view 0f EUIC 1058, 

sample M30 (Bispathodus ultimus Zone). 

Fig. 2, 12-15, 24, 27-29- Neopolygnathus communis communis, Branson & Mehl, 1934b; 

Fig. 2- Upper(a) and lower(b) views 0f EUIC 1039, sample M9 (Bispathodus costatusZone), Fig. 12 - Upper(a) and 

lower(b) views 0f EUIC 1049, sample M26 (Bispathodus costatus Zone), Fig. 13- Upper view 0f EUIC1050, sample 

M14 (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 14- Upper(a) and lower(b) views 0f EUIC1051, sample M14 (Bispathodus 

ultimusZone), Fig. 15- Upper(a) and lower(b) views 0f EUIC 1052, sample M26 (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 

24a-b- Upper view 0f EUIC 2015, sample M9 (Bispathodus costatus Zone), Fig. 27- Upper(a) and lower(b) views 

EUIC 1064, sample M5 (Bispathodus aculeatus aculeatus Zone), Fig. 28- Upper(a) and lower(b) views 0f EUIC1065, 

sample M2 (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 29- Upper(a) and lower(b) views 0f EUIC1066, sample M2 (Bispathodus 

ultimusZone) 

Fig. 3, 10, 25- Polygnathus inornatus Branson, 1934; 

Fig. 3- Upper view 0f EUIC 1040, sample M31 (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 10- Upper(a) and lower(b) views 0f 

EUIC 1047, sample M32 (Bispathodus costatusZone), Fig. 25- Upper(a) and lower(b) views 0f EUIC1062, sample 

M37 (sulcata Zone). 

Fig. 4- 5, 7, 11- Polygnathus longiposticus Branson & Mehl, 1934; 

Fig. 4- Upper(a) and lower(b) views 0f EUIC 1041, sample M31 (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 5- Upper(a) and 

lower(b) views 0f EUIC 1042, sample M32 (Praesulcata Zone), Fig. 7-Upper view 0f EUIC 1044, sample M9 

(Bispathodus costatus Zone), Fig. 11- Upper view 0f EUIC 1048, sample M31 (Bispathodus ultimus Zone).  

Fig. 6, 8, 9, - Polygnathus sp.;  

Fig. 6- Upper(a) and lower(b) views 0f EUIC 1043, sample M5 (Bispathodus ac  aculeatus Zone), Fig. 8- Upper(a) 

and lower(b) views 0f EUIC 1041, sample M31 (Bispathodus ultimus Zone), Fig. 9- Upper(a) and lower(b) views 0f 

EUIC 1046, sample M30 (Bispathodus ultimus Zone). 

Figs. 16- 20- Bispathodus stablis vulgaris Branson & Mehl, 1934; 

Fig. 16- Upper view 0f EUIC 1053, sample M39 (Sulcata Zone), Fig. 17- Upper view 0f EUIC1054, sample M40 

(Sulcata Zone), Fig. 18- Upper view 0f EUIC1055, sample M41 (Sulcata Zone), Fig. 19- Upper view 0f EUIC 1056, 

sample M41(Sulcata Zone), Fig. 20- Upper view 0f EUIC 1057, sample M41(Sulcata Zone). 

Fig. 22-Bispathodus costatus M2 Branson, 1934; Upper view of EUIC 1059, sample M31, (Bispathodus ultimus 

Zone). 

Fig. 23-Bispathodus ultimus M1 Bischoff, 1957; Upper view of EUIC 1060, sample M30 (Bispathodus ultimusZone).  

Fig. 26-Polygnathus cf. inornatus Branson, 1934; Upper(a) and lower(b) views of EUIC 1063, sample M30 

(Bispathodus ultimus Zone).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




