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Abstract 

Chelcheli section (397m thick) about 70 km northwest of Shahroud on the Shahroud-Gorgan road (Tuskistan route), about 5 km east 

of the Chahar-Bagh village is sampled and studied  to investigate the DC transition and the conodont facies changes during the 

Global Hangenberg Crisis. The measurement of one hundred eighty two meters of the upper part of Khoshyilagh formation and 215 

meters of the Lowermost Mobarak formation  led to the discrimination of 11 rock units with different sedimentary features.  In total, 

forty limestone samples, about 4-5 kgs were systematically collected and treated with conventional preparation methods. Three 

hundred forty  conodont elements were obtained, which led to the identification of 47 species and subspecies belonging to 16 genera 

that allowed the separation of 15 conodont bio-zones from the early Famennian to the Late Tournasian.  

Keywords: Biostratigraphy; Late Devonian; Mississippian; Devonian – Carboniferous boundary, Hangenberg Crisis; Chelcheli; 
Eastern Alborz. 

 
Introduction 

In Iran, Devonian-Carboniferous sequences are found in 

limited areas, but their spread is more extensive in eastern 

and central Alborz and central Iran (Wendt et al. 2005). 

However, these deposits are located in different structural 

units and prevailing geological setting have caused different 

sedimentary facies and sequences (Ashuri 1990, 1997, 1998, 

2001, 2002, 2004, 2006; Bahrami et al. 2011; Habibi et al. 2008; 
Sardar Abadi et al. 2015; Yazdi 1999, Yazdi and Turner 2000; 

Wendt et al. 2002, 2005). The Alborz range in northern Iran is 

an active fold-and-thrust belt (Alavi, 1996; Berberian, 1983) and 

is situated about 200 – 500 kms to the north of the Neo-

Tethyan suture. The closure of the Palaeotethys between the 

Iran Plate as a part of Gondwana and the Turan Plate 

(Laurussia) occurred in the early Late Triassic and was 

accomplished during the Early/earliest Mid Jurassic (Golonka 

2002). During the Palaeozoic, Iran was situated at the 

northern margin of Gondwana (Berberian and King 1981; 

Scotese 2001). In the mid-Palaeozoic, most of Iran was located 

about 20°–25° south of the palaeoequator. During the 

Mississippian, the Alborz Basin was positioned at a 

palaeolatitude of approximately 45–50°S (Muttoni et al. 2009; 

Torsvik & Cocks 2004, 2013; Vachard 1996). Most of the D/C 

sections from central and eastern Alborz Mountains have 

been deposited in a shallow-water, carbonate ramp setting 

(Königshof et al. 2020 in press). However, in contrast to other 

D/C sections in Iran (Bahrami et al. 2011; Habibi et al. 2008), the 

Chelcheli section exhibits “characteristic rock” types around 

the D/C boundary such as black shale and sandstone. In this 

study, we have sampled conodonts from the Khoshyeilagh 

Formation and the overlying Mobarak Formation of the 

Chelcheli section with a special focus on the D/C boundary. 

 

Material and Methods  

In total, forty limestone samples, about 4-5 kgs were 

systematically collected and treated with conventional 

preparation methods. The samples were processed with 

diluted acetic/formic acid (20%). The conodonts were 

extracted from residues by hand picking and heavy liquid 

technique at the University of Isfahan, I.R. Iran.  

 

Discussion of Results and Conclusions 
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Discriminated conodont species: Alternognathus, 

Bispathodus, Branmehla, Clydagnathus, Gnathodus, 

Icriodus, Mehlina, Palmatolepis, Polygnathus, 

Neoplygnathus, Protognthodus, Pseudopolygnathus, 

Scaliognathus, Doliognathus, Siphonodella and 

Scaphignathus are amongst the cosmopolitan species, the 

index and indicator spacies in the study of DC boundary. The 

upper Palmatolepis triangularis Zone to Bispathodus ultimus 

Zone (early-late Famennian) were assigned to the uppermost 

portion of the Khoshyeilagh formation within 12 conodont 

zones. Protognathodus kockeli Zone to Scaliognathus 

anchoralis-Doliognathus latus zone was also assigned to the 

Tournasian part of Mobarak formation classified in 3 distinct 

conodont zones. The presence of tiny black shale horizons 

just bellow the DC boundary and its association with offshore 

conodont species such as bispatotides and palmatolpids 

indicates an increase in the sea level to the highest level into 

near the end of the latest Famennian. Subsequently 8-10 

meters of quartzitic sandstone unit with cross-stratification 

and no conjunctival fauna due to lowering of sea level show 

the evidence of biological and sedimentological changes 

during the Hangenbeg Crisis in the Chelcheli section. 

Gradual and recurrent increase in polygnathids, 

protognathids, and Siphonodellis, which are subsequently 

replaced by offshore Gnathoids also indicates that water 

levels are re-emerging into the Upper Tournasian. 
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‌يدهچک

ي‌بررسبراي‌‌چهارباغ‌يشرق‌روستا‌يلومتريک5گرگان‌)توسکستان(‌و‌حدود‌‌-شاهرود‌ةجاد‌يرمس‌يلومتري‌شمال‌غرب‌شاهرود‌درک02در‌حدود‌‌يبرش‌چلچل

يي‌سازند‌خوش‌ييلاق‌و‌بالامتر‌از‌بخش‌‌810متر‌و‌شامل‌‌910شده،‌‌ي‌ارزيابي‌شد.‌ضخامت‌رخنمون‌بررسيکنودونتي‌فوناييرات‌تغيفر‌و‌کربن‌-يندونگذر‌

‌از‌ک‌‌5-0نمونه‌به‌وزن‌حدود‌‌02يک‌و‌تعداد‌تفکي‌سنگحد‌وا‌88متر‌از‌سازند‌مبارک‌است‌که‌درمجموع‌‌085 ي‌سنگ‌آهک‌برداشت‌واحدهايلوگرم‌عمدتاً

‌آماده ‌با ‌‌ي‌مطالعهها‌نمونهي‌بررسي‌و‌ساز‌شد. ‌‌85يکتفکجنس‌و‌‌80يرگونه‌متعلق‌به‌زگونه‌و‌‌00يي‌به‌شناساي‌به‌دست‌آمد‌که‌کنودونتعنصر‌‌902شده،

‌‌يستز ‌کنودونتزون ‌از ‌فامني ‌يشپين ‌تا ‌تورنزين ‌پسين ‌شناسايي ‌شد. ‌منجر ‌ها‌گونهين  ,Alternognathus, Bispathodus, Branmehlaيکنودونتي

Clydagnathus, Gnathodus, Icriodus, Mehlina, Palmatolepis, Polygnathus, Neoplygnathus, Protognthodus, 

Pseudopolygnathus, Scaliognathus, Doliognathus, Siphonodella and Scaphignathusو‌شاخص‌در‌مطالعة‌‌گستر‌جهاني‌ها‌گونهکه‌از‌‌

‌تورنز‌-ينفامن ‌به ‌تعين‌هستند، ‌محدودة ‌‌يستز‌80ي‌سنيين ‌از ‌فامنزون ‌پين ‌تا ‌فامنيشين ‌)پسين  Upper Palmatolepis triangularis Zone toين

Bispathodus ultimus Zone‌ ‌برا( ‌بخش ‌بالاي ‌و ‌ييلاق ‌خوش ‌سازند ‌محدتعيي ‌يين ‌‌يستز‌9ودة ‌از ‌تورنززون ‌پين ‌تا ‌تورنزيشين ين‌پسين

(?Protognathodus kockeli Zone to Scaliognathus anchoralis-Doliognathus latus zone ‌ ‌سازند‌مبارک‌‌ي‌بخش‌مطالعهبرا( ‌از شده

‌با‌کنودونتهمراهو‌‌DCير‌گذر‌زيره‌در‌تيل‌شي‌نازک‌ها‌افقحضور‌‌انجاميد. ‌پالماتولپيسپاتوديدها‌و‌بير‌نظي‌دور‌از‌ساحل‌ها‌ي‌آنها يش‌افزاي‌از‌حاکيدها،

ي‌فوناي‌متقاطع‌و‌فاقد‌ندب‌ينهچي‌دارايتي‌آرنا‌کوارتزي‌ها‌سنگ‌متر‌ماسه‌‌82-1ين‌است؛‌در‌ادامه‌حضور‌پسين‌فامني‌انتهايک‌به‌نزدين‌تراز‌تا‌بالاترسطح‌آب‌به‌

ي‌است.‌در‌چلچلي‌در‌حادثة‌هنگنبرگ‌در‌برش‌سنگيستي‌و‌زييرات‌تغي‌بر‌شاهدي‌به‌حوضه،‌آوارواد‌يا‌و‌ورود‌مدري‌سطح‌آب‌رو‌پسي‌از‌ناشي‌کنودونت

ي‌حاکشوند،‌‌يگزين‌ميجايدهاي‌دور‌از‌ساحل‌گناتوئيفونودليدها‌نيز‌که‌در‌ادامه‌با‌ساوئيدها‌و‌پروتوگناتيدها،‌گنات‌يپليجي‌و‌دوبارة‌تدريش‌افزاين،‌تورنزشروع‌

‌آب‌پس‌از‌حادثة‌هنگنبرگ‌است.يشروي‌دوبارة‌سطح‌پاز‌

 يشرقين،‌حادثة‌هنگنبرگ،‌البرز‌پ‌يس‌يس‌يمين،‌پسين‌دوني،‌نگار‌ينهچ‌يستز:‌یدیکلهای‌‌واژه
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 مقدمه

‌ ‌از ‌س‌يوهوا‌آب‌يطولان‌ةدور‌يکپس ‌از تا‌‌يلورينگرم

‌فرازن ‌فامن‌،يناواخر ‌به‌‌آب‌يجهان‌ييراتتغ‌يمرژ‌يندر وهوا

‌تغ ‌و ‌دما ‌شرا‌نهيردي‌ستيز‌يطمح‌ييراتکاهش ‌يطاز

 ;Caputo et al. 2008)‌شد‌منجر‌سرد‌يوهوا‌به‌آب‌يا‌گلخانه

Isaacson et al. 2008; Streel et al. 2000)در‌اواخر‌‌دوبارهاما‌؛‌

‌ناگهان‌هب‌يجهان‌يوهوا‌آب‌ين،فامن گرم‌چشمگيري‌و‌‌يطور

‌ييرتغ‌ينا‌يافت؛ادامه‌‌يفرکربن‌يلتا‌اواي‌شدگ‌گرم‌ينشد‌و‌ا

‌حادث‌يناگهان ‌به ‌Hangenberg Event)‌هنگنبرگ‌ةدما مرز‌(

 ;Walliser 1984; Caplan et al. 1996)انجاميد‌‌يفرکربن‌-يندون

Caplan and Bustin 1999; Kaiser et al. 2006, 2011; 
Marynowski and Filipiak 2007; Marynowski et al. 2012; 

Kumpan et al. 2014‌.)سطح‌‌يشرويبه‌پ‌يجهان‌يدما‌يشافزا

‌يشاو‌افز‌اکسيژني‌يب‌يطشرا‌،يوتروفيک‌يطشرا‌يجادو‌ا‌يادر

‌دفن‌يزانم ‌تشک‌کربن ‌و ‌)ت‌يلش‌يلشده  Hangenbergيره

Black Shale) کاهش‌جانداران‌در‌ ‌‌کم‌ياييو ‌ويژه‌بهعمق‌و

‌‌يقعم ‌منجر  Caplan et al. 1996; Caplan and Bustin)شد

1999; De Vleeschouwer et al. 2013)‌ ‌ا. ‌از‌‌ينالبته بخش

‌ب‌ةحادث ‌در ‌‌برش‌عضيهنگنبرگ لهستان‌‌ويژه‌بهها

(Marynowski et al. 2012) فعال‌ ‌ورود‌‌يفشان‌آتش‌يتبا و

‌يطشرا‌يجادکه‌به‌اهمراه‌است‌‌يانوسبه‌اق‌يدياس‌ييماگما

‌ب‌يژنياکس‌کم ‌‌اکسيژني‌يتا ‌استکمک ‌کرده ‌در ‌بيشتر.

‌ب‌ي،جهان‌ةشد‌مطالعه‌يها‌برش ‌رخداد ‌از و‌‌اکسيژني‌يپس

‌افزا‌يناش‌يرةت‌يلش‌يجادا ‌ماسه‌يک‌،دما‌يشاز ي‌سنگ‌افق

(Hangenberg sandstoneديده‌ ‌گاه‌شود‌مي‌( به‌‌يکه

‌چند ‌از‌رسد‌يم‌متر‌يسانت‌ينضخامت ‌يسردشدگ‌يک‌و

‌کاهش‌سطح‌آب‌جهان‌يناگهان ‌دون‌يو ‌مرز ‌يفرکربن‌-يندر

‌(.Isaacson et al. 2008; Wicander et al. 2011)گيرد‌‌نشئت‌مي

‌يکروديدو‌ا‌يدپالماتولپ‌يها‌کنودونت‌،هنگنبرگ‌ةاثر‌حادث‌در

‌فامن ‌اواخر ‌کل‌به‌،يندر ‌ب‌يطور  Ziegler and)روند‌‌يم‌يناز

Sandberg 1984)،گونه‌‌ ‌سا‌ييها‌اما و‌‌يفونودليدهااز

‌يفرو‌وارد‌کربن‌بينند‌مي‌يببا‌شدت‌کمتر‌آس‌يدهاپروتوگناتوئ

و‌‌يمثل‌حداکثريدها‌با‌راهبرد‌تول‌کنودونت‌ينالبته‌ا‌شوند.‌يم

از‌‌پس‌ييو‌شکوفا‌يعسر‌يابيکاهش‌اندازه‌و‌تنوع‌قادر‌به‌باز

‌برخاند‌شده‌يانقراض‌ةحادث باورند‌که‌‌ينبر‌ا‌پژوهشگران‌ي.

يفر،‌کربن‌-ينانقراض‌در‌مرز‌دون‌زياد‌يزانم‌ينا‌يلاز‌دلا‌يکي

‌‌اي‌يستيز‌يفونا‌يريپذ‌يبآس ‌که ‌انقر‌پسبوده مهم‌‌اضاز

‌يول‌کرده،‌ييو‌شکوفا‌يابيشروع‌به‌باز‌ينفامن‌-ينمرز‌فرازن

‌يطيمح‌يستز‌ييراتتحمل‌تغ‌يبرا‌يياز‌توانا‌يهنوز‌به‌حد

‌در‌.(Morrow et al. 1996)يافته‌است‌هنگنبرگ‌دست‌ن‌ةحادث

‌نواح‌يفرکربن‌-يندون‌هاي‌يتوال‌يرانا ‌يدهد‌يمحدود‌يدر

‌يرانو‌ا‌يو‌مرکز‌يشرق‌البرز‌درگسترش‌آنها‌‌يول‌شود،‌يم

‌‌کامل‌يمرکز ‌ينا‌(.Wendt et al. 2005)‌است‌تر‌يعوس‌وتر

‌يطقرار‌دارند‌و‌شرا‌يمتفاوت‌يساختار‌يها‌بلوک‌درها‌‌تهنهش

‌ا ‌باعث ‌حوضه ‌بر ‌حاکم ‌يرسوب‌هاي‌يتوال‌يجادمتفاوت

‌شده‌يمختلف‌يستيز‌يو‌فونا‌يرسوب‌يها‌متفاوت‌و‌رخساره

 ;Ashuri 1990, 1997, 1998, 2001, 2002, 2004, 2006)‌است

Bahrami et al. 2011; Habibi et al. 2008; Sardar Abadi et al. 
2015; Yazdi 1999, Yazdi and Turner 2000; Wendt et al. 

2002, 2005). 

خورده‌‌ينچهاي‌‌يالبرز‌شامل‌بلند‌يساختار‌يرسوب‌ةپهن

‌يساقدطاست‌که‌به‌شکل‌‌يرانا‌ةشمال‌صفح‌هاي‌يراندگو‌

تا‌خراسان‌‌يجاناز‌آذربا‌يغرب‌-يشرق‌يراستا‌يکمرکب‌در‌

‌ ‌دارد کهن‌و‌مرز‌‌يستت‌درز‌ينآن‌به‌زم‌يمرز‌شمال‌وامتداد

 Berberian)‌شود‌يمحدود‌م‌يمرکز‌يرانآن‌به‌زون‌ا‌يجنوب

1983, Alavi 1996, Aghanabati 2012.)ا‌‌ ‌که‌گسلين‌پهنة يده

‌نتدر ‌حوض‌يمرکز‌يرانسخت‌ا‌پهنة‌ييهمگرايجة ‌خزر‌ةو

‌اوراس‌/يجنوب ‌بخشايا ‌در ‌شده، ‌حوضه‌جنوب‌يجاد ي

‌‌يوستگيپ ‌ناسش‌ينزم‌يها‌شباهتو ‌و ‌ا‌يساختاري ‌يرانبا

حوادث‌از‌‌رتأثمآن‌‌يکه‌بخش‌شمال‌يدر‌حالدارد،‌‌يمرکز

‌د ‌حوضيرينه ‌جنوب‌ةدر ‌است‌يخزر  ,Stöcklin 1968)‌بوده

Aghanabati 2012.)‌

از‌زمان‌البرز‌‌ةدر‌منطق‌يکپالئوزوئ‌ياييدر‌يسکو‌يطشرا

‌در‌يلورينس‌-يسيناردو ‌نتو ‌بازشدگيجه ‌و‌پالئوتتي يس

از‌گندوانا‌ي‌مرکز‌يرانالبرز‌و‌ا‌يساختاري‌ها‌بلوک‌جداشدن

‌‌آغاز ‌و ‌‌پسشد ‌صفحة ‌برخورد ‌‌يساختاراز ‌البرز ‌يراناو

‌‌يا،اوراسي‌با‌صفحة‌مرکز ‌دريشروي‌پدوباره ي‌سکوي‌رويا

‌در ‌آواريايي‌کربناتة ‌يافت.مياس‌تري‌تا ‌زمان‌‌ياني‌ادامه در



‌
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‌

 
 

‌آرام‌ييبالا‌يندون ‌زم‌با ‌رخداد ‌کالدون‌ينگرفتن ‌،يساخت

از‌‌ياريفراهم‌و‌بس‌يادر‌ةگسترد‌يشرويپ‌يلازم‌برا‌يطشرا

‌غرب‌يها‌فرابوم ‌شمال ‌و ‌غرب ‌در ‌در‌يرانا‌يکهن ‌ياييبا

‌کم‌رونده‌يشپ ‌پوش‌و ‌‌يدهژرفا .‌(Darvishzadeh 2014)شد

‌‌يها‌نهشته ‌خوش ‌هم‌ييلاقسازند ‌‌يارزها‌و ‌يندون)آن

ها‌‌سنگ‌ينگسترش‌دارند‌و‌ا‌يمرکز‌يراندر‌البرز‌و‌ا‌يي(بالا

‌حاش ‌‌آمده‌يدپد‌يسپالئوتت‌يواگرا‌يةدر ؛‌(Lasemi 2001)اند

‌-يپادها‌و‌آوار‌يآوار‌-يليسيس‌ي.‌سازندها(0و‌‌8)شکل‌

در‌البرز‌‌يرودسازند‌ج‌،يدر‌البرز‌شرق‌ييلاقخوش‌‌ةکربنات

‌سازندها‌يمرکز ‌ا‌يمول‌يو ‌)واحدها‌يلانو سنگ‌‌يقره

‌غرب‌Alavi 1996يرسميرغ‌اي‌ينهچ ‌البرز ‌در ‌و‌‌ي( )ماکو

‌نشانيجانرباذآ ‌‌يندون‌يها‌نهشته‌دهندة‌( هستند.‌البرز

و‌مبارک‌‌ييلاقخوش‌‌ياز‌سازندها‌يا‌گسترده‌يها‌رخنمون

 Wendt)‌دنالبرز‌وجود‌دار‌ةحوض‌يو‌شرق‌يدر‌مناطق‌مرکز

et al. 2005)جانبييرات‌تغ‌که‌‌ ‌زي ‌محتوا‌رخسارهياد ‌و ‌يها

‌‌هاآن‌يليفس‌زياد ‌ها‌گذشتهاز ‌توجه ‌دور ‌را‌‌ينزمي شناسان

‌است ‌کرده  ;Bozorgnia 1973; Brice et al. 1974)‌جلب

Ahmadzadeh-Heravi 1975; Jenny 1977; Coquel et al. 1977; 
Ashouri 1990, 2006; Ghavidel-Syooki and Owens 2007; 
Wendt et al. 2005; Hashemi 2011; Falahatgar et al. 2012, 
2018; Ghobadipour et al. 2018; Sardar-Abadi et al. 2015, 

2017; Valeri et al. 2018.) 

‌Bozorgnia 1973بار‌برش‌مرجع‌سازند‌خوش‌‌نخستين‌

‌يواحد‌سنگ‌80متر‌و‌مرکب‌از‌‌8905را‌با‌ضخامت‌‌ييلاق

که‌در‌امتداد‌ين‌رخنمون‌ا‌.کرد‌يمعرف‌ينتا‌فامن‌يفلينبا‌سن‌ا

‌درآزادشهر‌تقر‌-شاهرود‌ياصل‌ةجاد شمال‌‌يلومتريک‌02يباً

متر‌کربنات‌‌8905متشکل‌از‌بررسي‌شده‌و‌‌هرودشا‌يشرق

‌ماسه‌اً)عمدت ‌با ‌مارن ‌آهک(، ‌،سبز‌يتوف‌يها‌سنگ‌سنگ

ست،‌همراه‌و‌کنگلومرا‌يل،‌شيسنگ‌کوارتز‌دولوستون،‌ماسه

‌ز ‌بازوپا‌يغن‌يايبا ‌از ‌متنوع ‌تنتاکول‌يان،و ،‌يوزوئربريت،

‌تررجانم ‌شکم، ‌است‌وپا‌يلوبيت‌و ‌‌به‌يان ‌پطور ي‌رويوسته

ي‌برخقرار‌گرفته‌است.‌سازند‌مبارک‌ير‌در‌ز‌پادها‌و‌سازند

را‌يايي‌دريشروي‌پو‌شروع‌‌سازند‌ينا‌يينحد‌پا‌پژوهشگران

‌ام ‌)آ‌-يسينبه ‌دونيفلين ‌داده‌ياني(م‌-يشينپين ‌اند‌نسبت

(Bozorgnia 1973‌Hamdi & Janvier 1981,‌Ashouri 2001,‌)و‌

‌معتقد‌يبرخ ‌شراند ‌گذار‌رسوبيط ‌خوش‌ردي ‌سازند يايي

 .Brice et al)ياني(‌آغاز‌شده‌است‌مين‌دونيوتين‌)ژاز‌‌ييلاق

1974, 1978; Stampfli 1978; Weddige 1984; Ashouri 1990; 

Wendt et al. 2005)سن‌بخش‌ ‌دربارة خوش‌‌سازند‌ييبالا‌.

‌فامن‌از‌يزن‌ييلاق ‌فامن‌(Bozorgnia 1973)ين ين‌تورنز‌-ينتا

(Ashouri 1990, 1994, 2006)متفاوت‌استنظرات‌‌‌(Wendt et 

al. 2005)‌ ‌شامل‌عضو‌‌ييلاق‌سازند‌خوش. ‌عضو ‌سه ‌به را

‌ز ‌فرازن‌-يوتين)ژ‌يرينکربنات ‌کربناته‌يشين(،پين ‌-عضو

ين‌)فرازن‌ييعضو‌کربنات‌بالاو‌‌ياني(مين‌فرازنياني‌)مي‌آوار

‌.اند‌ي‌کردهبند‌يمتقس يشين(پين‌تورنز‌-ينپس

‌سازند‌مبارک‌ ‌نرا ‌‌يننخست‌يبرايز در‌‌Assereto 1963بار

‌هاشم‌ةگردن ‌در‌امامزاده ‌روستا‌واقع ‌به‌‌مبارک‌يشمال آباد

سازند‌‌ينا‌است.‌کرده‌يو‌معرف‌يريگ‌متر‌اندازه‌052ي‌ستبرا

‌ب ‌برش‌الگو ‌سنگ‌آهک‌مارن‌يشتردر ‌مارن‌يرهت‌ياز ‌يها‌و

‌مبارک‌‌يلتشک‌رنگ‌ياهس ‌سازند ‌الگو، ‌برش ‌در ‌است. شده

‌د‌يلام‌سازند‌يرو ‌زو ‌ر ‌ير ‌نسن قرار‌‌ين(پس‌ينپرم)سازند

‌د‌؛دارد ‌در ‌مبارک‌،ينواح‌يگراما ‌نهشته‌يشترب‌سازند ‌يها‌با

‌)دون ‌سازندهاين ‌ييلاق(جي ‌خوش ‌ز‌يرود/ ‌سازند‌‌يردر و

‌پرم ‌سن ‌به ‌با‌يشينپ‌يندورود ‌تماس‌لادر ‌در‌است‌در .

‌پژوهشن‌بعدي‌ها‌سال ‌و‌‌رخنمونير‌در‌سا‌يگريد‌هاي‌يز، ها

شد؛‌ازجمله‌منتشر‌ين‌سازند‌ا‌ياهيگي‌و‌جانورياي‌زدربارة‌

 ;Gaetani 1968; Vachard 1996; Mosaddegh 2000 هاي‌پژوهش

Brenckle et al. 2009; Falahatgar and Mosaddegh 2012; 
Ranjkesh and Hamdi 2010. 

‌‌پژوهش‌حاضر ‌کنودونتسنگسترة ‌را‌ي ‌‌ها محدودة‌در

‌‌‌DCگذر ‌يرسا‌همانند‌کند.‌مي‌يبررس‌يچلچل‌برشدر

 ;Habibi et al. 2008)يران‌ادر‌‌DCشدة‌گذر‌‌يبررس‌يها‌برش

Bahrami et al. 2011; Köenigshof et al. 2020)‌ ‌يچلچل‌برش،

‌شناس‌سنگهاي‌‌يژگيو ‌حادثة ‌هنگنبرگ‌مانند‌يجهاني‌مشابه

‌ها‌افق ‌نازک ‌شي ‌)تيل ‌HBSيره ‌ضخامت ‌و ‌از‌متر1-82( ي

‌‌ماسه ‌)کوارتزسنگ ‌که‌(HSSي ‌‌ييديتأ‌دارد ييرات‌تغبر

 .است‌‌DCگذر‌يانوسي‌دراقيطي‌حوضة‌مح
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 ;Angiolini et al. 2007یررا ‌)‌ای‌ساخت‌ینزمی‌و‌ساختاری‌ها‌پهنه‌-1شکل‌

Vuolo 2014ینزمی‌در‌امتداد‌ها‌یولیتافیره:‌ت(.‌رنگ‌‌(درز‌زاگرس‌MZT‌)
های‌مربوط‌به‌‌یدگرگونیولیت‌و‌افی؛‌هاشور:‌مرکزیرا ‌او‌محدودة‌خردقارة‌

 یمرینسیی‌زا‌کوه

Fig 1- Structural and tectonic units of Iran (Angiolini et 
al. 2007; Vuolo 2014); Dark color: ophiolites along 
Zagros main fold (MZT) and Central Iran 
subcontinent; Hashour: Ophiolites and Cimmerian 
orogeny metamorphisms. 

‌

 
یفرر‌‌کربنین‌)پسر‌یر ‌‌پالئوزوئیانوسری‌در‌‌اقهای‌‌یا جری‌چرخش‌الگوهایستی‌و‌زی‌ها‌حوضهیع‌توز‌-2شکل‌

‌(Shi 1988; Angiolini et al. 2007; Vuolo 2014)‌یرا ایایی‌جغرافیرینة‌دیت‌موقعیرین(‌و‌ز
Fig 2- Distribution of Basin Biomodels and Rotational Patterns of Oceanic 

Currents in the Late Paleozoic (Carboniferous) (bottom) and the ancient 

geographical location of Iran. (Shi 1988; Angiolini et al. 2007; Vuolo 2014). 

 



‌
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 ی‌عمومی‌شناس‌ینزمی‌و‌دسترسی‌ها‏راه

‌ ‌چلچلبرش ‌حدود ‌در ‌ک02ي ‌شاهرودمسيلومتري ‌جادة ‌-ير
‌ ‌حدود ‌و ‌)توسکستان( ‌ک5گرگان ‌شرق ي‌روستايلومتري

‌منطقة‌ ‌محدودة ‌و ‌چهارباغ ‌رودخانة ‌درة ‌امتداد ‌در چهارباغ

‌‌حفاظت ‌حشدة ‌دارد. ‌قرار ‌برش‌در‌ايات‌وحش‌چهارباغ ين
 .Salehirad et al،‌222/052/8ياس‌مق‌H4نقشة‌گرگان‌)ورقة‌

1991‌ ‌برش ‌قاعدة ‌مختصات ‌و )36°36'15.54"N; 

54°32'55.57"E‌‌ ‌برش ‌رأس  ;N"15.89'36°36 و

54°32'48.49"E.است‌

‌بررسي ‌رخنمون ‌محدودة ‌‌در ‌خوش‌سازندهاشده، ي

يس‌گسله‌طاقدصورت‌يک‌‌قلعه‌و‌درود‌به‌ييلاق،‌مبارک،‌قزل

دار‌گروه‌‌ي‌زغالها‌يلشخورده‌و‌در‌مجاورت‌‌ينچاي‌‌در‌پهنه

‌ ‌قرار ‌‌اند‌گرفتهشمشک ‌ائها‌نهشتهو ‌ي ين‌تر‌جوانوسن،
 (.0و‌‌9اند‌)شکل‌‌شده‌يايي‌محدودة‌بررسيدررسوبات‌

‌

‌
‌(Bakhtiari 2005)‌یرا ا‌یساختار‌یواحدها‌یتموقعو‌‌یچلچلبرش‌‌یدسترس‌یها‏راه‌ةنقش‌-3شکل‌

Fig 3- Access roadmap of Chelcheli section and the location of structural units in Iran 
(Bakhtiari 2005). 

 

‌
‌(Salehirad et al. 1991)‌شده‌برش‌مطالعه‌ی‌محدودةشناس‌ینزم‌ةنقش‌-4شکل‌

Fig4‏- Geological map of the study area (Salehirad et al. 1991). 
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 ینگار‌ینهچ‌سنگ

‌-يندونگذر‌‌يها‌نهشته‌يبررسکه‌‌پژوهشبا‌توجه‌به‌هدف‌

‌‌يفرکربن ‌‌يسن‌ةگستر‌يينتعو ‌حدود ‌گذر‌‌يوستگيناپو در

DCييبالامتر‌از‌بخش‌‌‌810شده‌است،‌در‌رخنمون‌مطالعه‌‌

‌سازند‌مبارک‌يينپامتر‌از‌بخش‌‌085و‌‌ييلاق‌سازند‌خوش

و‌شواهد‌‌يشناس‌سنگ‌هاي‌يژگيوتوجه‌به‌‌و‌با‌يريگ‌اندازه

‌و‌5)شکل‌‌شد‌يبند‌يمتقس‌يسنگواحد‌‌يازده‌به‌ييصحرا

‌سازند‌خوش‌‌.(0 ‌مبارک‌ييلاقمرز ‌سازند ‌‌با برش‌‌ينادر

‌.است‌يبش‌هم‌يوستةپصورت‌‌به
 

‌(ییلاق)سازند‌خوش‌‌ینپس‌ینفامن

‌همراه‌با‌يةلا‌تا‌متوسط‌کناز‌آهکهاي‌‌‌سنگشامل‌‌،8واحد‌

‌‌هاي‌يهلا‌يانم ‌مارن‌يلشنازک ‌‌ينا‌.است‌و ‌يانبازوپاواحد

کم‌و‌عمدتاً‌سفالون‌از‌‌يفراوان)‌يلوبيتشده،‌تر‌حفظ‌يخوب‌به

‌يانپا‌و‌شکم‌داران‌مهره‌يايبقايزر،‌يتاکولت،‌تنيدا(فاکوپ‌ةراست

‌‌يفراوان) و‌ضخامت‌‌‌ch1-ch4يها‌نمونهشامل‌)‌داردکم(

 (.c-‌5يرتصو،‌متر‌90

‌ ‌0واحد ‌شامل، با‌‌يمضخ‌يليش‌هاي‌يهلا‌عمدتاً

است‌‌يخاکستر‌يلشو‌‌يهلا‌متوسطسنگ‌آهک‌‌هاي‌يهلا‌يانم

يز‌نين‌واحد‌امتر(.‌‌05ضخامت‌و‌‌‌ch5-ch9-1يها‌)نمونه

‌يوزوئر‌دربرينوئيدها‌و‌کرياي‌بقاشده‌و‌‌يان‌خوب‌حفظبازوپا

 .دارد‌ها‌سنگو‌در‌سطح‌‌ينهزم

و‌‌يهلا‌نازک‌يها‌آهک‌يکليکس‌يها‌افقشامل‌‌،9واحد‌ 

‌سنگ ‌مارن‌ها‌يلش‌با‌يهلا‌متوسط‌‌آهک‌هاي‌تناوب ‌يها‌و

،‌متر‌02،‌ضخامت‌‌ch10-ch11يها‌نمونه)‌يرهت‌يخاکستر

‌c-‌5يرتصو ‌‌است( ‌‌عضيبکه ‌يانبازوپا‌از‌يغن‌يها‌افقاز

 .اند‌قابل‌مشاهده‌ياننماطور‌‌هب

سنگ‌نازک‌‌هاي‌يهلا‌يانمبا‌‌يرهت‌يها‌يلش‌شامل‌،0واحد‌

و‌‌يسنگ‌نازک‌ماسه‌هاي‌يهلا‌يانمکه‌به‌سمت‌بالا‌است‌آهک‌

،‌‌ch12-ch16يها‌نمونه)‌شوند‌يم‌يگزينجا‌ياهس‌يها‌يلش

‌‌يانبازوپا‌.متر(‌85ضخامت‌ در‌‌يکلنمنفرد‌و‌‌يها‌مرجانو

‌.شوند‌ميمشاهده‌‌ها‌افق‌عضيب

‌يفرکربن‌-يندونگذر‌‌ةمحدود‌يرزبخش‌در‌‌ينا‌؛5واحد‌

‌ ‌‌داردقرار ‌از ‌‌يجهانحوادث‌‌يبررس‌يدگاهدو ‌-يندونمرز

نازک‌‌هاي‌يهلا‌،واحد‌ينا‌ةدر‌بخش‌قاعد‌.مهم‌است‌يفرکربن

‌‌ياهس‌يلش وجود‌دارد‌و‌به‌‌يسنگ‌نازک‌ماسه‌هاي‌يهلا‌يانمبا

‌يضخامتمتقاطع‌و‌‌يبند‌ينهچ‌يسنگ‌ماسه‌يها‌افقسمت‌بالا‌

‌ ‌‌‌82-1حدود ‌‌ماسهمتر .‌دارد‌يهلا‌يمضخ‌يتيکوارتزسنگ

‌‌اي‌ينهچ‌يستز‌يتموقع ‌واحد‌ينا‌يرسوب‌هاي‌يژگيوو

‌‌کننده‌يانب‌ينوع‌به ‌ةمعرف‌حادث‌يسنگ‌يواحدهاو‌معادل‌با

و‌واحد‌‌يرز(‌در‌HBS)‌يرهت‌يلشکه‌شامل‌‌است‌هنگنبرگ

‌(.b-‌5يرتصو)ست‌(‌در‌بالاHSS)‌يسنگ‌ماسه

‌

‌)سازند‌مبارک(‌ینپس‌یفرکربن

‌ ‌‌،0واحد ‌نازک‌يها‌آهکشامل ‌‌يهلا‌نودولار ‌هاي‌يهلا‌يانمبا

‌‌يخاکستر‌يلش ‌سبزرنگ ،‌‌ch17-ch18يها‌نمونه)تا

‌.است(‌e-‌5يرتصاو،‌متر‌02ضخامت‌

‌ ‌‌،0واحد ‌تا‌يخاکستر‌يةلا‌يمضخ‌يها‌يلششامل

‌‌رنگسبز ‌‌هاي‌يهلا‌يانمبا -‌ch19يها‌نمونه)‌يآهکنازک

ch20ضخامت‌‌ ،80‌‌ ‌متر( ‌در فاقد‌‌ييصحرا‌هاي‌يبررسو

‌.است‌يلماکروفس

‌ ‌‌،1واحد ‌يها‌نمونه)‌ياسکلت‌يةلا‌نازک‌يها‌آهکشامل

ch21-ch22ضخامت‌‌ ‌متر‌82، ،5-f)ساقبر‌با‌‌ ‌و ‌ةيوزوئر

‌.هاست‌يهلاينوئيد‌در‌سطح‌کر

تا‌‌يخاکسترية‌لا‌يمضخ‌يها‌يلش‌هاي‌يهلا،‌شامل‌1واحد‌

‌‌ch22-1يها‌)نمونه‌سبزرنگ ‌ضخامت ‌يمحتوا‌فاقد‌(1،

‌يلي‌است.فس

‌ ‌شامل‌82واحد ‌لا‌يمضخي‌ها‌آهک، ‌زردرنگ‌سفية ‌تا يد

‌ ‌تناوب ‌ها‌يلشبا ،‌‌ch23-ch26-1يها‌)نمونه يخاکستري

‌است.متر(‌‌12ضخامت‌

‌ ‌به88واحد ،‌‌ ‌شامل ‌عمده ‌‌سنگطور ي‌ا‌ماسه‌آهک‌هاي

ي‌نودولار‌با‌ها‌آهکساز‌و‌‌يماي‌صخرهسيد‌تا‌زردرنگ‌با‌سف

‌ضخامت‌‌ch27-ch35يها‌)نمونه‌يل‌و‌مارنشهاي‌‌يهلا‌يانم ،

 است. متر(‌15
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‌
‌رخنمو ‌مطالعهکلی‌نما‌.(a)‌-5شکل‌ ‌‌ی‌از ‌هنگنبرگ‌)سیل‌شواحد‌‌.(b)شده؛ ‌و‌واحد‌ماسهHBSیاه سنگ‌‌(

با‌‌یهلا‌متوسط‌آه ‌های‌‌و‌تناوب‌سنگ‌یهلا‌نازک‌یها‌آه ‌یکلی س‌یها‌افق‌.(c)(؛‌HSSیة‌هنگنبرگ‌)لا‌یمضخ

نازک‌‌های‌یهلا‌یا م‌یه‌همراه‌بالا‌تا‌متوسط‌کآه ‌ناز‌های‌‌سنگ‌.(d)؛‌3واحد‌‌یرهت‌یخاکستر‌یها‌و‌مار ‌یلش

ی‌تا‌سبزرنگ‌قاعدة‌خاکستریل‌شهای‌‌یهلا‌یا میه‌با‌لا‌ی‌نودولار‌نازکها‌آه .‌(f)و‌‌(e)؛‌1واحد‌‌و‌مار ‌یلش

‌سازند‌مبارک.

Fig 5- (a) - Overview of the studied outcrop (b) - Hengenberg Black Shale Unit 

(HBS) and Hengenberg Thick Sandstone Unit (HSS) (c) - Cyclic horizons of thin-

bedded limestones and alternation of medium bedded limestone with shale and 

dark gray marls Unit 3 (d) - Thin to medium bedded bedded limestones with 

alternation of shale and marl Unit 1 (e) and (f) - Gray to green nodular thin-

bedded limestones with shale interlayers at the base of Mubarak Formation. 

 

‌روش‌پژوهش
‌يلوگرمک‌5تا‌‌‌0يباًنمونه‌با‌وزن‌تقر‌02ين‌پژوهش،‌ادر‌انجام‌

يت‌اهميل‌دله‌بي‌ول؛‌گرفته‌شدآهک‌‌سنگي‌ها‌از‌نمونهعمدتاً‌

‌تع ‌سن ‌کنودونتيين ‌مرز ‌محدودة ‌در يفر،‌کربن‌-يندوني

‌ها‌نمونه ‌ماسهشي ‌و ‌‌يل ‌و ‌ها‌آهکسنگ ‌دولومي يز‌نيتي

‌روشبرداشت‌ ‌با ‌‌يها‌و  Jeppson)‌شد‌يساز‌آمادهاستاندارد

and Anehus 1995)نمونه‌ ‌ماسه‌يتيآهک‌دولوم‌يها‌. با‌‌يا‌و

گذاشته‌شد؛‌در‌‌يکيو‌در‌ظروف‌مخصوص‌پلاست‌آب‌شسته
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‌آزما‌يرز ‌به‌يتجار‌يکفورميداس‌يترل‌يليم‌‌852،يشگاههود

ساعت‌افزوده‌و‌با‌آب‌جوش‌‌00نمونه‌به‌مدت‌‌يظرف‌دارا

12‌‌ ‌‌822تا ‌حجم ‌به شد.‌‌رسانده‌يترل‌يليم‌522درجه
روز‌‌0تا‌‌5به‌مدت‌‌02%‌يکاستيدآهک‌در‌اس‌سنگ‌يها‌نمونه

‌ ‌باق‌يافت؛انحلال ‌مواد ‌آن ‌انحلال،‌‌ماندة‌يپس‌از ‌از حاصل

يل‌به‌شي‌ها‌.‌نمونهشد‌هو‌شست‌يکشو‌آب‌يختهها‌ر‌الک‌يرو

ي‌وليد‌قرار‌داده‌و‌سپس‌شسته‌شد،‌سفروز‌در‌نفت‌‌9مدت‌

‌‌ها‌نمونهين‌اي‌از‌کنودونت ‌يرو‌ماندة‌يمواد‌باقاستخراج‌نشد.

‌‌الک ‌‌يدوچشم‌يکروسکوپم‌باها ‌جدا ‌ظرشد ‌در ‌‌فوو
‌نگهدار ‌‌يمخصوص ‌cell)نمونه ‌عناصر‌( ‌گرفت. قرار

‌ز‌يدارا‌يکنودونت ‌‌يرو‌اي‌ينهچ‌يستارزش دوطرفة‌چسب

‌ ‌stab)کربن‌رسانا ‌آزما( ‌در ‌گرفت‌و مرکز‌‌‌SEMيشگاهقرار

‌تصو‌يراز‌يها‌پژوهش ‌‌شد‌يربرداريکرج ‌آرش‌باکه ‌يونام
EUICزم‌‌ ‌گروه ‌نگه‌يشناس‌يندر ‌اصفهان ‌يدار‌دانشگاه

‌.شود‌يم
‌ا‌وجود‌با ‌کلينکه ‌کنودونت‌يتعداد ‌آمده‌دست‌ي‌بهعناصر

‌ ‌است ‌کم ‌نسبتاً ‌اکه ‌کمي ‌‌کنودونتين ‌از ي‌ها‌شاخصها

‌کم‌يطمح ‌‌هاي ‌استاقعمق  ‚Bahrami et al. 2018)‌يانوسي

2019; Köenigshof et al. 2020; Ariuntogos et al. 2020)تنوع‌‌،

يين‌تعي‌شاخص‌به‌ها‌گونهي‌و‌حضور‌کنودونتي‌ها‌نمونهياد‌ز
يي‌و‌شناسامنجر‌شد.‌در‌‌DCي‌در‌محدودة‌مرز‌ها‌نهشتهسن‌
 Ziegler and Sandberg 1990; Kaiser etها‌از‌‌ي‌کنودونتبررس

al. 2009; Hartnfels 2011‌.استفاده‌شد‌
 

‌های‌پژوهش‌یافته
يي‌به‌شناسا‌يچلچلبرش‌از‌‌آمده‌دست‌ي‌بهکنودونتعنصر‌‌902

‌ ‌‌يستز‌‌85يکتفکو ‌کنودونتزون ‌از ‌فامني ‌تا‌پين يشين
‌تورنز ‌شدپسين ‌منجر ‌‌ين ‌‌و‌0)شکل ‌‌(.8جدول ‌بخشاز

‌برش ‌فقط‌ch1ةنمون‌قاعدة ،‌‌ ‌چند ‌شامل‌کنودونتعنصر ي
Icriodus alternathus althernathus, Icriodus alternathus 

helmsi, Icriodus cornutus‌‌ ‌که ‌دست‌آمد ‌دلبه ‌نبود‌يلبه

‌يين‌نيست.تعي‌قابل‌توال‌ينا‌يقسن‌دق،‌شاخص‌يها‌کنودونت
‌

 ‌Palmatolepis minuta minuta Zoneزو ‌یستز .1

(sample ch2)  

شامل‌و‌‌8متر‌مربوط‌به‌واحد‌‌5زون‌با‌ضخامت‌‌يستزين‌ا

‌متوسط‌هاي‌سنگ ‌تا ‌نازک ‌م‌يهلا‌آهک ‌با ‌هاي‌يهلا‌يانهمراه

يرين‌با‌نخستين‌حضور‌گونة‌زاست.‌مرز‌‌و‌مارن‌يلنازک‌ش
Palmatolepis minuta minuta Branson & Mehl 1934a‌

 .Spalletta et alين‌گونه‌براساس‌پژوهش‌اشود.‌‌يمشخص‌م

‌‌محدوده‌2017 ‌سناي ‌از  Palmatolepis minuta minutaي

Zoneتا‌‌Pseodupolygnathus granulosus Zone‌‌ ين‌ادارد.

‌تا‌Upper triangularis Zoneزون‌‌يستززون‌منطبق‌بر‌‌يستز

Upper trachytera Zone‌‌ ‌بند‌زون‌يستزدر  Ji & Zieglerي

1993‌‌ ‌در ‌ااست. ‌‌يستزين ‌ها‌گونهزون  Icriodusي

alternathus althernathus, Icriodus alternathus helmsi, 

Icriodus cornutusن‌‌ ‌سن ‌دارند. ‌حضور ‌ايز زون‌‌يستزين

‌يشين‌است.پين‌فامني‌ابتدا
 

Palmatolepis crepida Zone (sample ch3) ‌زو ‌یستز.‌0  

و‌شامل‌‌8متر‌مربوط‌به‌واحد‌‌1زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا
‌متوسط‌هاي‌سنگ ‌تا ‌نازک ‌م‌يهلا‌آهک ‌با ‌هاي‌يهلا‌يانهمراه

‌ش ‌‌يلنازک ‌مارن ‌ز‌.استو ‌با‌‌يستز‌ينا‌يرينمرز زون

‌گون‌نخستين  ‌Polygnathus nodocostatusةحضور

nodocostus Branson & Mehl 1934aين‌اشود.‌‌يممشخص‌‌
‌پژوهش ‌براساس ‌‌گونه ‌‌Spalletta et al. 2017هاي  & Jiو

Ziegler 1993ي‌از‌سناي‌‌‌گستره‌Palmatolepis crepida Zone‌
‌‌‌Palmatolepis gracilis expansa Zoneتا ‌در ين‌ادارد.

‌‌يستز ‌ها‌گونهزون  ,Palmatolepis minuta minutaي

Neoplygnathus communis, Icriodus alternatus 

alternatus, Icriodus alternatus helmsi ونة‌و‌گ‌ Icriodus 

cornutusسن‌ن‌ ‌دارند. زون‌معادل‌بخش‌‌يستزين‌ايز‌حضور

‌يشين‌است.پين‌فامنياني‌م
‌

Palmatolepis termini Zone to Palmatolepis glabra 

prima Zone (sample ch4) 9‌.زو ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یستز  

و‌شامل‌‌8متر‌مربوط‌به‌واحد‌‌80زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا

‌متوسط‌هاي‌سنگ ‌تا ‌نازک ‌م‌يهلا‌آهک ‌با ‌هاي‌يهلا‌يانهمراه
‌ش ‌‌يلنازک ‌مارن ‌زاستو ‌مرز ‌با‌‌يستز‌ينا‌يرين. زون

 Polygnathus semicostatus Bransonة‌حضور‌گون‌نخستين

& Mehl 1934aبراساس‌پژوهش‌يممشخص‌‌‌ ‌که هاي‌‌شود
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Spalletta et al. 2017‌‌ ‌‌Ji & Ziegler 1993و  lowerمنطبق‌بر

Palmatolepis termini Zone‌‌ ‌در ‌ااست. زون‌‌يستزين

 Palmatolepis minuta minuta, Icriodusيها‌گونه

alternatus alternatus‌ Icriodus cornutus‚يز‌حضور‌دارند.‌ن

 .است‌يشينپ‌ينفامن‌يانيزون‌معادل‌بخش‌م‌يستز‌ينسن‌ا

‌

Palmatolepis glabra pectinata Zone to Palmatolepis 

rhomboidea Zone (sample ch4-1) 4‌.زو ‌‌‌یستز‌‌‌‌‌‌‌  

و‌شامل‌‌8متر‌مربوط‌به‌واحد‌‌80زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا
‌متوسط‌هاي‌سنگ ‌تا ‌نازک ‌م‌يهلا‌آهک ‌با ‌هاي‌يهلا‌يانهمراه

‌ش ‌‌يلنازک ‌مارن ‌استو .‌ ‌زمرز ‌ايرين ‌با‌‌يستزين زون

‌ ‌گونة ‌حضور  Palmatolepisنخستين

quadrantinodosalobata Sannemann 1955a Morphotype 

1 Sandberg & Ziegler 1973و‌‌Polygnathus padovanii 

Perri & Spalletta 1990شود.‌براساس‌‌يممشخص‌‌Spalletta et 

al. 2017‌ ‌دو ‌هر ‌ظهور ‌گون، ‌در ‌يادشده زون‌‌يستزة
Palmatolepis glabra pectinata Zone‌‌ ‌ااست. ‌ينسن

 .است‌يشينپ‌ينفامن‌ييزون‌معادل‌بخش‌بالا‌يستز

‌

Palmatolepis gracilis gracilis Zone to Palmatolepis 

marginifera utahensis Zone (sample ch5-ch6)  5.  

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زو ‌یستز  

و‌عمدتا0‌‌ًمتر‌مربوط‌به‌واحد‌‌92زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا
‌لا ‌م‌يمضخ‌يليش‌هاي‌يهشامل ‌آهک‌‌هاي‌يهلا‌يانبا سنگ

‌ش‌يهلا‌متوسط ‌گونة‌‌.است‌يخاکستر‌يلو ‌حضور نخستين

 Palmatolepis gracilis gracilis Branson & Mehlشاخص‌

1934aين‌ازون‌است.‌ظهور‌‌يستزين‌ايرين‌زکنندة‌مرز‌‌يينتع‌

‌Klapper & Ziegler 1979; Ji & Ziegler 1993گونه‌براساس‌

‌ Spalletta et al. 2017که‌براساس‌است‌Upper rhomboideaاز‌
‌ ‌‌يستزمعادل ‌Palmatolepis gracilis gracilis Zoneزون

‌ ‌ااست. ‌‌يستزين ‌گونة‌همچنزون ‌حضور ‌نخستين ‌با ين

Polygnathus triphyllatus Helms 1961ن‌‌ يي‌شناسايز

‌‌يم ‌ها‌گونهشود.  ,Polygnathus semicostatusي

Polygnathus, Polygnathus nodocostatus nodocostatus, 
Neopolygnathus communis, Palmatolepis minuta 

minuta ‌‌ ‌گونة ‌‌Icriodus cornutusو ‌ادر زون‌‌يستزين

‌ينفامن‌ييزون‌معادل‌بخش‌بالا‌يستز‌ينسن‌ا‌حضور‌دارند.

‌.است‌يانيمين‌فامنيي‌از‌ها‌بخشو‌‌يرينز
 

Scaphignathus velifer velifer Zone (sample ch7) 6‌ .

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زو ‌یستز  

و‌عمدتا0‌‌ًمتر‌مربوط‌به‌واحد‌‌82زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا

سخنگ‌آهخک‌‌‌‌هخاي‌‌يخه‌لا‌يخان‌بخا‌م‌‌يمضخخ‌‌يليش‌هاي‌يهشامل‌لا
يخخن‌ايخخرين‌زمخخرز‌‌.اسخخت‌يخاکسخختر‌يلو‌شخخ‌يخخهلا‌متوسخخط

 Scaphignathusزون‌با‌نخستين‌حضور‌گونة‌شاخص‌‌يستز

velifer velifer Helms 1959و‌‌Alternognathus regularis 

regularis Ziegler & Sandberg 1984شخخود‌‌يمخخيي‌شناسخا‌‌

(Spalletta et al. 2017)‌.يکنخودونت‌ي‌هخا‌‌گونخه‌Palmatolepis 

minuta minuta, Polygnathus padovanii, Branmehla 
bohlenana bohlenana, Polygnathus semicostatus, 
Neopolygnathus communis, Polygnathus nodocostatus 

nodocostatusو‌‌Icriodus cornutusزون‌‌يسخت‌زيخن‌‌ايز‌در‌ن‌
‌ينفخامن‌‌ييزون‌معادل‌بخش‌بالا‌يستز‌ينسن‌احضور‌دارند.‌

‌.است‌يانيم
 

Palmatolepis rugosa trachytera Zone (sample ch8) 7‌.

زو ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یستز  

و‌عمدتا0‌‌ًمتر‌مربوط‌به‌واحد‌‌80زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا
‌لا ‌م‌يمضخ‌يليش‌هاي‌يهشامل ‌آهک‌‌هاي‌يهلا‌يانبا سنگ

‌ش‌يهلا‌متوسط ‌است‌يخاکستر‌يلو .‌ ‌زمرز ين‌ايرين

‌ح‌يستز ‌نخستين ‌براساس ‌شاخص‌زون ‌گونة ضور

Palmatolepis rugosa trachytera Ziegler 1960يي‌شناسا‌

ير‌سا‌.(Ji & Ziegler 1993; Spalletta et al. 2017)‌شود‌يم

 Scaphignathus veliferزون‌‌يستزين‌اي‌کنودونتي‌ها‌گونه

velifer, Palmatolepis minuta minuta, Polygnathus 
padovanii, Branmehla bohlenana bohlenana, 
Polygnathus semicostatus, Neopolygnathus communis, 

Polygnathus nodocostatus nodocostatus, ‌‌  Icriodusو

cornutus‌‌ ‌اهستند. ‌بالا‌يستز‌ينسن ‌بخش ‌معادل ‌ييزون

‌.است‌يانيم‌ينفامن
‌

Pseudopolygnathus granulosus Zone to 
Palmatolepis gracilis manca (sample ch9-ch9-1 and 

ch10) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زو ‌‌‌یستز.‌8  



‌
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‌

‌9و‌‌‌0يمتر‌مربوط‌به‌واحدها‌91زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا

‌ ‌است ‌لا‌85که ‌شامل ‌عمدتاً ‌آن با‌‌يمضخ‌يليش‌هاي‌يهمتر

واحد‌‌يخاکستر‌يلو‌ش‌يهلا‌سنگ‌آهک‌متوسط‌هاي‌يهلا‌يانم
0‌ ،‌ ‌مربوط‌‌09و ‌آن ‌متر ‌واحد يکليک‌س‌يها‌شامل‌افق‌9به

‌نازک‌هاي‌سنگ ‌سنگ‌يهلا‌آهک ‌تناوب آهک‌‌هاي‌و

‌ش‌يهلا‌متوسط ‌ما‌يلبا ‌است‌يرهت‌يخاکستر‌يها‌رنو مرز‌.

‌ز ‌ايرين ‌شاخص‌‌يستزين ‌گونة ‌حضور ‌نخستين ‌با زون

Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler 1962aو‌‌

‌آخر ‌حضور ‌ها‌گونهين ‌کنودونتي  Palmatolepis minutaي

minuta Branson & Mehl 1934a‌‌  Icriodus cornutusو

Sannemann 1955bتع‌‌ ‌‌يميين .‌(Spalletta et al. 2017)شود

 Polygnathus granulosus, Bispathodusي‌ها‌گونهين‌همچن

stabilis vulgaris, Branmehla ampla, Branmehla 

inornata‌‌ ‌بخش ‌بالادر ‌ايي ‌‌يستزين ‌زون شوند.‌‌يمظاهر
‌سا ‌ها‌گونهير ‌اي ‌‌يستزين  Scaphignathus veliferزون

velifer, Polygnathus padovanii, Branmehla bohlenana 
bohlenana, Polygnathus semicostatus, Neopolygnathus 
communis, Polygnathus nodocostatus nodocostatus, 

Alternognathus regularis regularisهستند‌‌ ‌ا. ‌ينسن

‌بخش‌بالا‌يستز ‌معادل ‌ا‌.است‌يانيم‌ينفامن‌ييزون ‌ينسن
‌.است‌ينپس‌ينفامن‌يرينزون‌معادل‌بخش‌ز‌يستز

Palmatolepis gracilis expansa Zone (sample ch11) 9‌.

زو ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یستز  

‌ضخامت‌‌يستز‌ينا ‌با شامل‌‌9متر‌مربوط‌به‌واحد‌‌82زون

‌‌يها‌افق ‌نازکسنگ ‌است‌يهلا‌آهک .‌ ‌زمرز ين‌ايرين
‌گونة‌شاخص‌‌يستز ‌نخستين‌حضور ‌با  Palmatolepisزون

gracilis expansa Sandberg & Ziegler 1979شود؛‌‌يميين‌تع‌

‌همچن ‌گونة ‌حضور ‌نخستين  Bispathodus jugosusين

(Branson & Mehl 1934a)يز‌براساس‌ن‌Ziegler & Sandberg 

1984; Ji & Ziegler 1993; Spalletta et al. 2017معرف‌‌ ،

‌ ‌زمرز ‌ايرين ‌‌يستزين ‌است. ‌ها‌گونهزون  Bispathodusي

bispathodus, Bispathodus stabilis stabilis, Branmehla 
inornata, Bispathodud stabilis vulgaris, Polygnathus 
granulosus, Branmehla ampla, Palmatolepis 
sigmoidalis, Mehlina strigose, Alternognathus regularis 

regularis‌‌ ‌ادر ‌دارند.‌يستزين ‌حضور ‌ا‌زون ‌ينسن

‌.است‌ينپس‌ينفامن‌يرينزون‌معادل‌بخش‌ز‌يستز
Bispathodus aculeatus aculeatus Zone (sample 

ch12) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زو ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یستز.‌11  

‌ضخامت‌‌يستز‌ينا ‌با ‌‌1زون ‌واحد ‌به ‌مربوط شامل‌‌9متر

‌سنگ ‌متوسط‌هاي‌تناوب ‌ش‌يهلا‌آهک ‌مارن‌يلبا ‌يها‌و

‌ا‌.است‌يرهت‌يخاکستر ‌‌يستزين ‌معادل  Middle زون

expansa Zone‌ ‌همچنو ‌معادل ‌‌يستزين  Bispathodusزون

aculeatus aculeatus Zone‌‌ ‌به ‌Hartenfels 2011مربوط
‌ ‌مرز ‌زاست. ‌ايرين ‌گونة‌‌يستزين ‌حضور ‌نخستين ‌با زون

‌  & Bispathodus aculeatus aculeatus (Bransonشاخص

Mehl 1934a)‌‌ ‌‌يمتعيين ‌گسترهاشود. ‌گونه ‌‌ين ‌از‌سناي ي

Bispathodus aculeatus aculeatus Zone‌(براساس‌Middle 

expansa; Ziegler and Sandberg 1984)‌‌ ين‌پ‌يس‌يس‌يمتا
 Lane)(‌براساس‌texanus Zoneزون‌‌يستزيزئن‌و)اشکوب‌

et al. 1980, Spalletta et al. 2017)‌‌ زون‌‌يستز‌ينسن‌ادارد.

‌.است‌ينپس‌ينفامن‌يرينمعادل‌بخش‌ز
‌

Bispathodus costatus Zone (sample ch13) 11‌ .

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زو ‌یستز  
‌ضخامت‌‌يستز‌ينا ‌با ‌‌1زون ‌واحد ‌به ‌مربوط شامل‌‌9متر

‌سنگ ‌متوسط‌هاي‌تناوب ‌ش‌يهلا‌آهک ‌مارن‌يلبا ‌يها‌و

 Middle expansaزون‌معادل‌‌يستزين‌.‌ااست‌يرهت‌يخاکستر

Zone‌‌ ‌‌يستزين‌معادل‌همچنو ‌Lower costatus Zoneزون

‌ ‌بند‌زون‌يستزدر ‌‌Ziegler 1962ي ‌ااست. ‌را‌‌يستزين زون

يشنهاد‌کرده‌و‌معادل‌با‌پيز‌ن‌Corradini et al. 2016ين‌همچن
شده‌‌يمعرف‌ Bispathodus costatus Subzoneزون‌يستز

‌‌Hartenfels 2011توسط‌ ‌نخستين‌حضور‌دو يرگونة‌زاست.

‌شاخصکنودونت  Bispathodus costatus (Branson 1934)ي

M1‌‌ ‌Bispathodus costatus (Branson 1934) M2و

‌‌يينتع ‌مرز ‌زکنندة ‌ايرين ‌‌يستزين ‌است. ي‌ها‌گونهزون

 Bispathodus spinulicostatus, Bispathodusيکنودونت

plumulus, Bispathodus aculeatus aculeatus, 
Bispathodus stabilis stabilis, Bispathodus jugosus, 
Palmatolepis gracilis sigmoidalis, Palmatolepis gracilis 

gracilis, Polygnathus semicostatus‌‌ ‌ادر زون‌‌يستزين

‌ ‌ينفامن‌يانيزون‌معادل‌بخش‌م‌يستز‌ينسن‌احضور‌دارند.

‌.است‌ينپس
‌
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Bispathodus ultimus Zone (sample ch14-ch15-ch16-

1-ch16 and ch17) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زو ‌‌‌‌‌‌یستز.‌12  

‌5و‌‌‌0يمتر‌مربوط‌به‌واحدها‌05زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا

‌هاي‌يهلا‌يانبا‌م‌يرهت‌يها‌يلمتر‌آن‌عمدتاً‌شامل‌ش‌85که‌است‌
‌‌،0واحد‌‌نازک‌سنگ‌آهک ‌واحد‌‌82و ‌آن‌مربوط‌به ‌5متر

‌لا ‌ش‌هاي‌يهشامل ‌م‌ياهس‌يلنازک نازک‌‌هاي‌يهلا‌يانبا

‌که‌يسنگ‌ماسه ‌بالا‌است ‌سمت ‌يسنگ‌ماسه‌يها‌افق‌به‌به

‌تغ‌متقاطع‌يبند‌ينهچ‌يدارا ‌ا‌يابند.‌يميير زون‌‌يستزين

‌ ‌معادل و‌‌ Upper expansa Zoneيها‌زون‌يستزدرمجموع

Lower and Middle praesulcata zonesاست‌که‌‌Ziegler & 

Sandberg 1984کرده‌‌ ‌‌معرفي ‌مجموعة‌همچناند؛ ‌معادل ين

و‌‌praesulcataزون‌‌يستزو‌‌Upper expansaي‌ها‌زون‌يستز
 Kaiserاست‌که‌‌costatus–kockeli Interregnumزون‌‌يستز

et al. 2009کرده‌‌ ‌‌معرفي ‌شاخص‌ها‌گونهاند. ي
Protognathodus meischneri Ziegler 1969و‌‌

Protognathodus collinsoni Ziegler 1969و‌‌Palmatolepis 

gracilis gonioclymeniae Müller 1956گونة‌‌‌ و
Siphonodella praesulcata Sandberg et al. 1972‌‌ ين‌ادر

‌5و‌‌0ي‌واحدهاي‌منطبق‌بر‌توالين‌ادارند.‌زون‌حضور‌‌يستز
‌ ‌لبا ‌بهشيتولوژي‌مارن، ‌آهک‌است‌که ‌‌يل‌و يجي‌به‌تدرطور

‌تناوب ‌از ‌نازک‌‌يهلاي ‌شهاي ‌تيل ‌افق ‌به ‌بالا ‌در ‌و يم‌ضخيره
‌ينسن‌ا‌شود.‌يميل‌تبدي‌کوارتزسنگ‌‌ي‌از‌ماسهمتر82حدود‌

‌.است‌ينپس‌ينفامن‌يها‌بخشين‌زون‌معادل‌بالاتر‌يستز
 

?Pr. kockeli to L. Si. crenulata zones (sample ch17-

ch25) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زو ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یستز.‌13  

تا‌‌‌0يمتر‌مربوط‌به‌واحدها‌12زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا
متوسط‌‌‌آهک‌هاي‌شامل‌تناوب‌سنگعمدتاً‌‌سازند‌مبارک‌82

‌ ‌مي‌اسکلتنودولار‌و‌‌يةلا‌يمضختا و‌مارن‌‌يلشهاي‌‌يهلا‌يانبا

‌‌يها‌کنودونت‌.است ‌شاخص ‌تعدر زون‌‌يستز‌ينايين

و‌‌ Protognathodus kockeli, Protognathodus kuehniدمانن

Siphonodella sulcataندارند‌‌ ‌همزمان‌‌يول‌،حضور حضور

 ,‌Polygnathus inornatus inornatusيکنودونت‌يها‌گونه

Polygnathus longiposticus, Clydagnathus cavusformis, 
Pseodupolygnathus primus M2, Protognathodus 

meishneri, Protognathodus collinsoniگونة‌‌‌ ‌ورود و

Siphonodella obsuleta Hass 1959شروع‌‌يانب‌‌ کنندة

‌کربون ‌)پيفر ‌پ‌يس‌يس‌يميشين ‌معادل ‌و ‌‌يستزين(  .Pr?زون

kockeli to L. Si. crenulata zones‌‌ ‌ااست. ‌ينسن

‌تورنز‌تيسز ‌معادل ‌زون ‌پين ‌تا ‌ها‌بخشيشين ‌از ين‌تورنزيي

 .است‌ينپس

‌

Siphonodella isosticha- U. Siphonodella crenulata to 

Gnathodus typicus zones (sample ch26-ch26-1) 14‌ .

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زو ‌‌یستز  

و‌‌‌82يمتر‌مربوط‌به‌واحدها‌12زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا

‌يا‌آهک‌ماسه‌هاي‌طور‌عمده‌شامل‌سنگ‌هسازند‌مبارک‌ب‌88

‌‌يدسف ‌زردرنگ ‌يها‌آهک‌و‌ساز‌صخره‌يمايس‌دارايتا
‌م ‌با ‌مارن‌يلش‌هاي‌يهلا‌ياننودولار ‌‌و ‌مرز ‌زاست. ين‌ايرين

‌ يستز ‌براساس‌نخستين‌حضور ‌ها‌گونهزون  Gnathodusي

semiglaber Bischoff 1957‌‌  Gnathodus cuneiformisو

Mehl & Thomas 1947يادشده‌‌‌ ‌گونة ‌دو ‌هر ‌ظهور است.

 isosticha – Upperزون‌‌يستزاز‌‌Lane et al. 1980براساس‌

crenulata Zone‌‌.ييها‌زون‌معادل‌بخش‌يستز‌ينسن‌ااست‌

 .است‌ينپس‌يناز‌تورنز

‌

Scaliognathus anchoralis-Doliognathus latus zones 

(sample ch27-ch35)  15‌.زو ‌‌‌‌یستز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

سازند‌‌88متر‌مربوط‌به‌واحد‌‌02زون‌با‌ضخامت‌‌يستز‌ينا
‌شامل‌سنگ‌همبارک‌ب ‌عمده تا‌‌يدسف‌يا‌آهک‌ماسه‌هاي‌طور

‌دارا ‌با‌‌يها‌آهک‌و‌ساز‌صخره‌يمايس‌يزردرنگ نودولار

‌‌يلش‌هاي‌يهلا‌يانم ‌مارن ‌استو .‌ ‌زمرز ‌ايرين زون‌‌يستزين

‌ ‌حضور ‌نخستين ‌ها‌گونهبراساس  Scaliognathusي

anchoralis Lane & Ziegler 1983و‌‌Dolyognathus latus 

Branson & Mehl 1941 Morphotype 2‌‌  Gnathodusو

pseudosemiglaber Thompson & Fellow 1970گونة‌‌‌ و
Psodupolygnathus cf. pinnatus Voges 1959 

Morphotype 1ن‌‌ ‌براساس ‌‌Lane et al. 1980يز ين‌ادر

‌‌يستز ‌ظهور ‌‌يمزون ‌ايابد. ‌بخش‌‌يستز‌ينسن ‌معادل زون

‌.است‌ينپس‌ينتورنز‌ييبالا
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‌شده‌برش‌مطالعه‌يها‌زون‌يستو‌ز‌اي‌ينهچ‌ستون‌سنگ‌-0شکل‌

Fig 6- Stratigraphic column and conodont biozones. 

 

 یرینة‌برش‌چلچلیدیط‌محیا‌و‌درییرات‌سطح‌آب‌تغ

استفاده‌يي‌ها‌از‌مدل‌يکنودونت‌يها‌رخساره‌يستز‌يدر‌بررس

 ;Sandberg 1976; Weddige and Ziegler 1976که‌است‌شده

Sandberg and Ziegler 1979; Sandberg and Dreesen 

1984; Ziegler and Weddige 1999کرده‌‌ براساس‌‌.اند‌ارائه

‌يکنودونت‌ةرخسار‌Sandberg and Dreesen 1984‌،1پژوهش‌

‌‌يشنهادپ‌ينپس‌يندون‌يها‌نهشته‌يبرا ‌شرح ‌به ‌که ‌زيرشد

‌است:

‌



‌
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‌
‌(Sandberg and Dreseen 1984)های‌کنودونتی‌فامنین‌پسین‌‌رخساره‌مدل‌زیست‌-7شکل‌

Fig 7- Late Famennin conodont bio-facies Model (Sandberg and Dreseen 1984). 

 

‌‌اساس‌پژوهشبر‌ينهمچن  Sandberg & Gutschickهاي

ي‌محدودة‌بخرا‌يسختيز‌ةرخسار‌‌0،شده‌در‌مدل‌ارائه‌1984

‌:است‌شدهارائه‌‌ين(پخ‌يسخ‌يسخ‌يمخ)‌يرينزيفر‌کربن

‌

 
‌(Sandberg & Gutschick 1984)‌شده‌برش‌مطالعه‌يشينپ‌يفرکربن‌يستيز‌يها‌رخسارهمدل‌-.‌1شکل

Fig 8- Lower carboniferous conodont biofaceis model (Sandberg & Gutschick 1984) 
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‌بررس ‌زمان‌شده‌برش‌مطالعه‌يدر ‌-ينپس‌يندون‌يها‌در

‌تلف‌يشينپ‌يفرکربون ‌‌يقاز ‌مدل ‌‌شدهياددو در‌‌شد.استفاده

‌فامن ‌شروع ‌زين ‌ها‌رخساره‌يستزيرين ‌نخستکنودونتي ‌ي

icriodid-polygnathid biofaciesتايدال‌‌يپري‌مربوط‌به‌نواح‌

‌ ياني‌با‌مين‌فامنيرين‌و‌زين‌فامنيي‌بالاي‌ها‌بخشاست‌و‌در

‌افزا ‌آب ‌سطح ‌دريش ‌ها‌رخسارهيا، ‌به‌کنودونتي ي

Palmatolepid- polygnathid biofaciesيها‌مربوط‌به‌بخش‌‌

‌م‌يخارج ‌ميشلف‌تبد‌يانيو ‌در‌شود‌يل ‌فامن‌و ‌با‌پسين ين

‌افزا ‌حداکثريش ‌آب، ‌سطح ‌ها‌رخسارهي ‌عمدتاً‌زي يستي

bispathodid-palmatolepid‌‌ ‌به ‌درمربوط ‌باز يير‌تغياي

 .Mزون‌‌يستزين‌در‌فامنبخش‌‌ينبالاتريت‌در‌نهايابد؛‌در‌يم

praesulcataيدن‌به‌رسيشروي‌سطح‌آب‌و‌پيشترين‌ببا‌‌mfs‌،

‌يکگسترش‌زون‌آنوکسو‌‌يرة‌هنگنبرگتي‌ها‌يلشيل‌تشکبه‌

‌(.82شود‌)شکل‌‌يمين‌منجر‌پسين‌دون‌ةپلتفرم‌کربنات‌در

ي‌مختلفيات‌نظريک‌آنوکسيط‌شرايجاد‌اي‌چگونگدربارة‌

‌ ‌ازجمله ‌است؛ ‌شده  .Follmi et al و‌Weissert 1989ارائه

در‌(‌CO2)‌کربنيداکس‌يتمرکز‌د‌يشاند‌افزا‌هاذعان‌داشت‌1994

ورود‌‌يشافزا‌يجهنتدرها‌و‌‌قاره‌يشفرسا‌يشاتمسفر‌باعث‌افزا

‌يوتريفيکاسيون‌،آن‌پيروکه‌‌شود‌مي‌ها‌يانوسبه‌اق‌ييمواد‌غذا

‌تشک‌يانوسياق ‌آل‌يغن‌يليش‌يها‌رخساره‌يلبه ‌مواد و‌‌ياز

‌يزوتوپمثبت‌ا‌ييراتاما‌تغ‌انجامد؛‌ميکربناته‌‌يها‌مرگ‌پلتفرم

O
18δدون‌در‌‌ ‌در‌‌آب‌يسرد‌کنندة‌يانب‌يفرکربن‌-ينزمان وهوا

‌‌ينا ‌است ‌يگزينيجا‌ينهمچن‌؛(Popp et al. 1986)زمان

‌ينواح‌يفرهاينيبا‌فرام‌يکالتروپ‌ينواح‌يها‌آب‌ينيفرهايفرام

‌د ‌وجود ‌و ‌جنوب‌ياميکتيتمعتدل ‌در ‌بر‌يشواهد‌يقا،آفر‌ها

 ;Kalvoda 1988)‌زمان‌هستند‌ينوهوا‌در‌ا‌اثبات‌سردبودن‌آب

Simakov 1993; Veevers & Powel 1987‌ به‌‌يطشرا‌ينا‌که(

مجاور‌و‌‌ياييجغراف‌يها‌هوا‌در‌عرض‌ياختلاف‌دما‌يشافزا

‌‌يشدگ‌مخلوط ‌آپول‌يتنهادرو ‌است؛‌ينگانجام ‌شده ‌منجر

‌و‌فسفاته‌ينودول‌يها‌رخساره‌وجود‌مانند‌يگري‌نيزد‌شواهد

‌)کنودونت‌يفونا ‌‌فسفاته ‌و ‌مهرهبقاها ‌کنندة‌يانب‌داران(‌ياي

‌ش‌يوتريفيکاسيون‌يطشرا‌وجود ‌آل‌يغن‌يها‌يلدر ‌مواد ‌ياز

‌دون ‌آن،‌.است‌بوده‌يفرکربن‌-ينمرز ‌يشافزا‌پيرو

‌آل‌يانوسياق‌يدتول‌يوتريفيکاسيون، ‌مواد ‌دفن ‌کاهش‌‌يو به

‌ ‌سرد‌CO2سطح ‌جهت ‌در ‌آن ‌مثبت ‌بازخورد ‌يشترب‌يو

‌تشک ‌و ‌‌هاي‌يخچال‌يلاتمسفر ‌گندوانا ‌است. ين‌اانجاميده

‌ ‌مواد ‌ورود ‌باعث ‌آوارموضوع ‌و ‌ماسهتشکي ي‌ها‌سنگ‌يل

‌هنگنبرگ‌شده‌است.

‌ ‌دون‌ياسطح‌آب‌در‌کاهشبا ‌مرز ‌يها‌سلول‌يفر،کربن‌-يندر

‌Offshoreعمق‌دوباره‌به‌مناطق‌‌موجود‌در‌مناطق‌کم‌ينگآپول

‌‌اند‌کردهمهاجرت‌ ‌و ‌امر ‌آل‌يابيسبب‌بازاين ‌تول‌يمواد ‌يدو

‌افزا‌‌CO2دوبارة ‌ذوب‌‌يجهان‌يشدگ‌گرم‌يشو ‌ها‌يخچالو

‌‌شده ‌يخچال‌پيرواست. ‌اقيانوس‌،ها‌ذوب ‌و‌‌پيشروي ها

‌‌سلول‌دوبارةجايي‌‌هجاب ‌مناطق به‌‌Offshoreهاي‌آپولينگ‌از

‌ةبروز‌حادثبه‌و‌‌صورت‌گرفته‌اپي‌کانتيننتال‌،عمق‌مناطق‌کم

هاي‌انتهايي‌تورنزين‌‌نزديک‌به‌بخش‌crenulata eventزيستي‌

‌ ‌شدهپيشين  Barnes et al. 1996; Caplan and)‌است‌منجر

Bustin 1999.)‌

‌ ‌برش ‌چلچلدر ‌مرز ‌در ‌کربن‌-يندوني ‌شيفر، يرة‌تيل

ية‌هنگنبرگ‌و‌لا‌يمضخي‌ها‌سنگ‌هنگنبرگ‌و‌در‌ادامة‌آن‌ماسه

‌همراه ‌با يفر‌کربنين‌به‌پسين‌فامني‌فونايجي‌تدريير‌تغي‌آنها

‌زي‌حوادث‌همانندياي‌گوي‌خوب‌هبيشين‌پ ين‌مرز‌ايستي‌در

‌کربن‌یستز‌نخستین‌است.  Protognathodus?-)‌یفرزو 

kockeli - L. Siphonodella crenulata zonesم‌ ‌با ‌یزا (

‌م‌‌Polygnathusفراوا  ‌معرف‌‌822يزانبه ‌که ‌است %

Polygnathid biofacies‌‌ ‌آن ‌از ‌پس ‌و -Gnathodidاست

pseudopolygnathid،يها‌غالب‌در‌تمام‌نمونه‌يباًتقر‌ةرخسار‌‌

‌معرف‌آب‌ينتورنز ‌‌يقعم‌يها‌است‌که ‌افزا‌يحاکو ‌يشاز

در‌حد‌واسط‌.‌يشين‌استپ‌يفرکربني‌سطح‌آب‌تا‌انتها‌ينسب

‌ها‌نمونه ‌‌ch24ي ‌ن‌ch26-1تا ‌حضور ‌ها‌يلشيز ‌و‌تي يره

‌تي‌خاکستر ‌حادثة ‌نشان‌جهان‌Lower Alum shaleيره، ي‌را

‌.دهد‌مي



‌
 

‌‌05بهرامي‌و‌همکارانعلي‌ ...‌يشينپ‌يفرکربن‌-ينپس‌يندون‌يها‌نهشته‌يکنودونت‌يها‌رخساره‌يستزو‌ ينگار‌ينهچ‌يستز

‌

 
 

 
های‌آنوکسی ‌و‌‌حوادث‌و‌شرایطی‌که‌به‌تشکیل‌فاسیس‌مدل‌پیشنهادی‌و‌مجموعه‌-9شکل‌

‌(.Caplan & Bustin 1999)‌کربنیفر‌منجر‌شده‌است-حادثة‌انقراضی‌هنگنبرگ‌در‌مرز‌دونین
Fig 9- Proposed model and set of events and conditions that led to the 
formation of anoxic facies and the extinction at the Hengenberg Crisis at 
the Devonian-Carboniferous boundary (Caplan 1997). 

‌

 
 Scotese and McKerrow 1990; Caplan etها‌در‌زما ‌فامنین‌)‌بازسازی‌پالئوژئوگرافی‌قاره‌-11شکل‌

al. 1996های‌گلی‌تیرة‌ارگرانیکی‌‌‌چین‌نشا ‌داده‌شده‌است،‌گسترش‌و‌پراکندگی‌نهشته‌(.‌مناطقی‌که‌با‌نقطه
به‌همرراه‌موقعیرت‌‌‌‌(.Klemme and Ulmishek 1991دهند‌)‌تورنزین‌را‌نشا ‌می‌-غنی‌از‌مواد‌آلی‌فامنین

های‌‌داد ‌مناطق‌آپولینگ‌در‌زما ‌ها‌برای‌نشا ‌های‌سطحی‌اقیانوس‌های‌فشاری‌اتمسفر‌و‌موقعیت‌جریا ‌سلول
‌فامنین‌و‌تورنزین.

Fig 10- Reconstruction of continental palaeogeography during the Famennin 
stage (Scotese and McKerrow 1990; Caplan 1990). Areas indicated by dotted lines 
indicate the expansion of dispersed organic mud-rich deposits of Famennin-
Tournaisian (Klemme and Ulmishek 1991), along with the position of atmospheric 
pressure cells and the position of ocean surface currents to show Upwelling 
regions in the times of Famennin and Tournaisian. 
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هاي‌تيرة‌آلبرتا‌‌شود،‌شيل‌گونه‌که‌در‌شکل‌ديده‌مي‌همان

‌کمربند‌ ‌پرباران‌استوايي‌و بالتيک‌و‌جنوب‌چين‌بين‌منطقة

‌نيمه ‌عرض‌خشک ‌در ‌‌گرمسيري ‌جغرافيايي ‌5˚-‌85˚هاي
‌ ‌دارند ‌قرار ‌جنوب‌استوا  Scotese and McKerrow)شمال‌و

1990; Witzke 1990)هاي‌تيرة‌پليت‌عربي‌و‌اروپا‌نيز‌در‌‌.‌شيل

‌قرار‌‌‌05˚‌هاي‌جغرافيايي‌عرض ‌گندوانا ‌شمالي ‌ساحل در

‌در‌جايي‌که‌بادهاي‌غربي ‌-شرقي‌به‌ساحل‌شرقي‌-دارند؛

‌مي ‌برخورد ‌گندوانا ‌نيرو‌غربي ‌سواحل ‌اين ‌در ي‌کند.

‌سلول ‌حرکت ‌به ‌زمين ‌چرخش ‌از ‌ناشي هاي‌‌کوريوليس
‌جابه ‌و ‌بالا ‌سواحل ‌سمت ‌به ‌اتمسفري جايي‌‌پرفشار

‌گسترش‌زون‌‌سلول ‌و ‌سواحل ‌اين ‌سمت ‌آپولينگ‌به هاي

کانتيننتال‌و‌‌عمق‌اپي‌آنوکسيک‌روي‌پلتفرم‌کربناتة‌نواحي‌کم

‌نهشته ‌و ‌زيستي ‌انقراض ‌کربناته، ‌پلتفرم ‌اين شدن‌‌مرگ
‌اين‌مناطق‌هاي‌شيلي‌‌افق ‌آلي‌در ‌مواد ‌از ‌غني ‌تيرة ‌گلي و

‌(.1شود‌)شکل‌‌منجر‌مي
‌مرز‌ ‌زيستي ‌حادثة ‌براي ‌پيشنهادي ‌مدل ‌حال ‌هر به

‌رخساره‌-دونين ‌توليد ‌و ‌مدل‌‌کربنيفر ‌يک ‌آنوکسيک، هاي

‌)‌آب ‌کنترلي ‌معنا‌Climate controlledوهواي ‌بدين ‌است؛ )
‌هاي‌هاي‌قديمي‌از‌قطب‌جنوب‌به‌سمت‌عرض‌که‌عبور‌قاره

اي‌به‌‌جغرافيايي‌بالاتر‌و‌افزايش‌ارتفاع‌به‌دليل‌ريفتينگ‌قاره

‌شد‌ ‌منجر ‌يخچالي ‌و ‌سردشدگي ‌کوتاه ‌زماني ‌دورة يک

(Frakes et al. 1992)وهوا‌در‌اين‌دورة‌‌.‌سردشدن‌تدريجي‌آب
زماني‌به‌افزايش‌اختلاف‌دماي‌بين‌نواحي‌قطبي‌و‌استوايي‌و‌

اين‌اختلاف‌ها،‌و‌‌شدگي‌آب‌اقيانوس‌افزايش‌شدت‌مخلوط

هاي‌‌دما‌نيز‌به‌افزايش‌شدت‌بادهاي‌سطحي‌و‌تشديد‌جريان

‌برخورد‌ ‌همراه ‌به ‌وقايع ‌اين ‌بروز ‌است. ‌انجاميده آپولينگ

شدگي‌اقيانوسي‌‌سنگ‌در‌اين‌زمان‌به‌مخلوط‌احتمالي‌شهاب

هاي‌ولکانوژنيک‌منجر‌شده‌که‌هر‌‌و‌همچنين‌افزايش‌فعاليت
نگ‌آن‌به‌سطح‌نقش‌دو‌عامل‌در‌ايجاد‌مواد‌غذايي‌و‌آپولي

‌کرده‌کننده‌تعيين ‌ايفا ‌همراهي‌‌اند.‌اي ‌داشت ‌توجه ‌بايد البته

هاي‌آنوکسيک‌با‌حوادث‌انقراضي‌زيستي،‌يک‌پديدة‌‌فاسيس

‌دونين ‌مرز ‌در ‌اما ‌نيست، ‌قطعي ‌و کربنيفر،‌‌-هميشگي
‌نياز،‌‌جريان ‌مورد ‌مغذي ‌مواد ‌تأمين ‌بر ‌آپولينگ‌علاوه هاي

ها‌را‌نيز‌به‌سطح‌رسانيده‌که‌‌بايوتا،‌فلزات‌سنگين‌و‌توکسين
‌فيتوپلانکتون ‌افزايش ‌بر ‌ساير‌‌علاوه ‌براي ‌سطحي هاي

زا‌بوده‌و‌به‌انقراض‌زيستي‌در‌اين‌زمان‌‌موجودات‌نيز‌آسيب

‌.(Wilde and Berry 1982)منجر‌شده‌است‌
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ین‌همچنر‌ی‌و‌جهانییرات‌سطح‌آب‌تغیسه‌با‌مقاییرات‌سطح‌آب‌و‌تغی‌به‌همراه‌کنودونتی‌ها‌رخساره‌یستزمدل‌‌-11شکل‌

 .Johnson et alدر‌آلما ؛‌‌Rhienisches Schieferbirgeو‌نسبت‌به‌برش‌‌DCی‌گذر‌سنگی‌ها‌رخسارهییرات‌تغیسة‌مقا

1985; Haq and Schutter 2008; Kaiser 2005; Ziegler and Sandberg 1990; Lane et al. 1999; Kaiser et al. 

2009; Hartenfels 2011; Spalletta et al. 2017ی‌هر‌جنس‌در‌هر‌نمونه‌فراوانی،‌درصد‌کنودونتی‌ها‌رخسارهی‌بررس)در‌‌

‌شود(.‌یممانده‌محاسبه‌‌یباقیزا ‌نمونة‌میدشویی‌و‌اسنسبت‌به‌وز ‌نمونة‌قبل‌از‌

Fig 11- Conodont bio-facies model with changes in water level and comparison with changes 

in global sea level as well as comparison of changes in rock facies of DC transition (Johnson et 

al. 1985; Haq and Schutter 2008; Kaiser 2005; Ziegler and Sandberg 1990; Lane et al. 1999; 

Kaiser et al. 2009; Hartenfels 2011; Spalletta et al. 2011). (In the study of conodont facies, the 

percentage of frequency of each genera in each sample in relation to the weight of the sample 

before acid washing and the amount of the remaining sample is calculated). 
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 شده‌ها‌در‌برش‌مطالعه‌ی‌کنودونتفراوانیع‌توزجدول‌‌-1جدول‌

Table 1- Table of frequency distribution of conodonts in the studied section. 

‌
 

‌‌یجهنت

بخه‌‌‌يچلچلخ‌بخرش‌‌از‌‌آمده‌دست‌ي‌بهکنودونتعنصر‌‌902تعداد‌

جنس‌منجخر‌شخد‌و‌‌‌‌80يرگونة‌متعلق‌به‌زگونه‌و‌‌00يي‌شناسا

ه‌بخ‌‌يکنخودونت‌عنصخر‌‌‌‌902ين‌پژوهش‌درمجمخوع‌تعخداد‌‌ادر‌

‌80متعلخق‌بخه‌‌‌‌ةگونخ‌يرگونه‌و‌ز‌‌00ييدست‌آمد‌که‌به‌شناسا

تخا‌‌‌يشخين‌پ‌يناز‌فامن‌يزون‌کنودونت‌يستز‌‌85يکتفکو‌جنس‌

‌.انجاميد‌ينپس‌ينتورنز
Alternognathus, Bispathodus, Branmehla, 

Clydagnathus, Gnathodus, Icriodus, Mehlina, 

Palmatolepis, Polygnathus, Neoplygnathus, 

Protognthodus, Pseudopolygnathus, Scaliognathus, 

Doliognathus, Siphonodella and Scaphignathus 
ارچوب‌هخخخخچيخخخخين‌تعي‌در‌کنخخخخودونتي‌فونخخخخايخخخخن‌ا

اسختفاده‌شخده‌‌‌(‌8)جخدول‌‌شخده‌‌‌برش‌بررسي‌هاي‌ينهچ‌يستز

و‌بخوده‌‌‌خوب‌يعناصر‌کنودونت‌يشدگ‌حفظ‌يطور‌کل‌.‌بهاست

 - ‌CAI 4(Epstein et al. 1977)ها‌‌نودونترنگ‌ک‌ييرتغيس‌اند

 است.‌‌4.5
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ي‌همراهو‌‌DCير‌گذر‌زيره‌در‌تيل‌شي‌نازک‌ها‌افقحضور‌

يسخپاتوديدها‌و‌‌بيخر‌‌نظي‌دور‌از‌ساحل‌کنودونتي‌ها‌گونهآن‌با‌

ين‌سخطح‌تخا‌‌‌بالاتريش‌سطح‌آب‌به‌افزايدها‌حاکي‌از‌پالماتولپ

‌‌82-1ين‌است؛‌در‌ادامخه‌حضخور‌‌‌پسين‌فامني‌انتهايک‌به‌نزد

ي‌متقاطع‌و‌فاقخد‌‌بند‌ينهچي‌دارايتي‌کوارتزي‌ها‌سنگ‌متر‌ماسه

يا‌و‌ورود‌مواد‌دري‌سطح‌آب‌رو‌پسي‌از‌ناشي‌کنودونتي‌فونا

ي‌در‌حادثخة‌‌سنگيستي‌و‌زييرات‌تغي‌بر‌شاهديا،‌دري‌به‌آوار

‌ي‌است.چلچلر‌برش‌هنگنبرگ‌د
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Fig 12- Conodonts from the Chelcheli section, Scale bar is given for each sample. 

1- Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler 1962a; Upper view of IUMC 723, sample ch11, X 100. 2- Bispathodus 

aculeatus aculeatus (Branson & Mehl 1934a); Upper view of IUMC 724, sample ch14, X 100. 3- Bispathodus costatus 

(Branson 1934) Morphotype 2; Upper view of IUMC 725, sample ch14, X 150. 4- Clydagnathus plumulus (Rhodes, 

Austin & Druce 1969); Upper view of IUMC 726, sample ch15, X 150. 5- Palmatolepis rogusa trachytera (Ziegler 

1960); Upper view of IUMC 728, sample ch8, X 150. 6- Polygnathus triphylatus Ziegler, 1960; Upper view of IUMC 

729, sample ch8, X 150. 7- Palmatolepis minuta minuta Branson & Mehl 1934a; Upper view of IUMC 730, sample 

ch4, X 150. 8- Polygnathus semicostatus Branson & Mehl 1934a Morphotrend 3 sensu Dreesen & Orchard (1974); 

Upper view of IUMC 731, sample ch15, X 150. 9- Bispathodus stabilis stabilis (Branson & Mehl 1934a); Upper view 

of IUMC 732, sample ch15, X 150. 10- Bispathodus aculeatus plumulus Rhodes, Austin & Druce 1969; Upper view of 

IUMC 735, sample ch15, X 150. 11- Scaphignathus velifer velifer Helms 1959; Upper view of IUMC 736, sample ch9, 

X 150. 12- Bispathodus spinulicostatus (Branson 1934) Morphotyp 1; Upper view of IUMC 737, sample ch13, X 150. 

13- Branmehla inornata (Branson & Mehl 1934a); Upper view of IUMC 738, sample ch18, X 100. 14- Clydagnathus 

cavusformis Rhodes, Austin & Druce, 1969; Upper view of IUMC 744, sample ch18, X 150. 15- Bispathodus jugosus 

(Branson & Mehl 1934a); Upper view of IUMC 746, sample ch12, X 150. 16- Pseudopolygnathus primus Branson & 

Mehl 1934b; Upper view of IUMC 748, sample ch24, X 150. 17- Bispathodus stabilis vulgaris (Dzik 2006); Upper 

view of IUMC 750, sample ch18, X 150. 18- Bispathodus spinulicostatus (Branson 1934) Morphotyp 1; Upper view of 

IUMC 751, sample ch16-1, X 150. 19- Polygnathus granulosus Branson & Mehl 1934a; Upper view of IUMC 752, 

sample ch14, X 150. 20- Gnathodus semiglaber Bischoff, 1957; Upper view of IUMC 753, sample ch30, X 150. 21- 

Neopolygnathus communis (Branson & Mehl 1934b); Upper view of IUMC 755, sample ch13, X 150. 22- Icriodus 

alternatus alternatus Branson & Mehl 1934a Morphotyp 1; Upper view of IUMC 756, sample ch1, X 150. 23- 

Bispathodus costatus (Branson 1934) Morphotyp 2; Upper view of IUMC 759, sample ch16-1, X 150. 24- 

Alternognathus regularis regularis Ziegler & Sandberg 1984; Upper view of IUMC 761, sample ch15, X 150. 25- 

Gnathodus pseudosemiglaber Thompson & Fellow, 1970; Upper view of IUMC 765, sample ch35, X 150. 26- 

Icriodus alternatus helmsi Sandberg & Dreesen, 1984; Upper view of IUMC 767, sample ch3, X 150. 27- 

Palmatolepis gracilis gracilis Branson & Mehl 1934a; Upper view of IUMC 771, sample ch9, X 150. 28- Palmatolepis 

gracilis expansa Sandberg & Ziegler 1979 Morphotyp 1; Upper view of IUMC 772, sample ch15, X 150. 29- 

Protognathodus meischneri Ziegler 1969; Upper view of IUMC 782, sample ch24, X 150. 30- Protognathodus 

collinsoni Ziegler 1969; Upper view of IUMC 784, sample ch22, X 150. 31- Gnathodus cuneiformis Mehl & Thomas, 

1947; Upper view of IUMC 789, sample ch27, X 150. 32- Polygnathus nodocostatus nodocostatus Branson & Mehl 

1934a; Upper view of IUMC 792, sample ch11, X 150. 33- Bispathodus bispathodus Ziegler, Sandberg & Austin 1974; 

Upper view of IUMC 793, sample ch15, X 150. 34- Siphonodella praesulcata Sandbeg, 1972; Upper view of IUMC 

797, sample ch16-1, X 150. 35- Polygnathus padovanii Perri & Spalletta 1990; Upper view of IUMC 800, sample ch6, 

X 150. 36- Pseudopolygnathus primus Branson & Mehl 1934b; Upper view of IUMC 806, sample ch21, X 150. 37- 

Icriodus cornutus Sannemann, 1955; Upper view of IUMC 823, sample ch4, X 150. 38- Polygnathus inornatus 

inornatus Branson 1934; Upper view of IUMC 827, sample ch26, X 150. 39- Palmatolepis quadrantinodosalobata 

Sannemann 1955a; Upper view of IUMC 830, sample ch4, X 150. 40- Gnathodus cf. punctatus (Cooper, 1939); Upper 

view of IUMC 831, sample ch26, X 150. 41- Doliognathus latus Branson & Mehl, 1941 Morphotype 2; Upper view of 

IUMC 836, sample ch4, X 150. 42- Siphonodella obsoleta Hass, 1959; Upper oblique view of IUMC 836, sample ch4, 

X 150. 43- Scaliognathus anchoralis Lane & Ziegler, 1983; Upper oblique view of IUMC 836, sample ch4, X 150. 44- 

Pseudopolygnathus cf. pinnatus Voges, 1959 Morphotype 1; Upper oblique view of IUMC 836, sample ch4, X 150. 

45- Palmatolepis gracilis gonioclymeniae Müller 1956b; Upper view of IUMC 841, sample ch16-1, X 150. 46- 

Polygnathus longiposticus Branson & Mehl, 1934; Upper view of IUMC 853, sample ch26, X 150. 47- Branmehla 

ampla (Branson & Mehl 1934a); Upper view of IUMC 868, sample ch13, X 150. 48- Branmehla bohlenana 

bohlenana (Helms 1959); Upper view of IUMC 870, sample ch10, X 150. 49- Polygnathus purus purus Voges, 1956; 

Upper oblique view of IUMC 870, sample ch10, X 150. 50- Protognathodus meischneri Ziegler, 1969; Upper view of 

IUMC 862, sample ch21, X 150. 51- Polygnathus inornatus inornatus Branson, 1934; Upper view of IUMC 872, 

sample ch21, X 150. 52- Gnathodus semiglaber Bischoff, 1957; Upper view of IUMC 781, sample ch26, X 150. 53- 

Neopolygnathus communis (Branson & Mehl 1934b); Upper view of IUMC 790, sample ch7, X 150. 54- Bispathodus 

aculeatus aculeatus (Branson & Mehl 1934a); Upper view of IUMC 815, sample ch13, X 150. 55- Pseudopolygnathus 

primus Branson & Mehl 1934b; Upper view of IUMC 807, sample ch22, X 150. 56- Polygnathus granulosus Branson 

& Mehl 1934a; Upper view of IUMC 745, sample ch15, X 150. 57- Bispathodus stabilis stabilis (Branson & Mehl 

1934a); Upper view of IUMC 732, sample ch15, X 150. 58- Bispathodus jugosus (Branson & Mehl 1934a); Upper 

view of IUMC 734, sample ch15, X 150. 
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