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Abstract 
The study of Faunal biodiversity distribution in the strata close to the Middle and Upper Permian boundary in the Hambast Valley 
section was carried out. Considering obvious environmental and faunal changes in the topmost horizon of the subunit 4a of the 

Abadeh Formation, the end-Guadalupian extinction has happened before Guadalupian–Lopingian boundary. The significant changes 

near the Guadalupian-Lopingian boundary in this section are the presence of dolomite and stromatolitic limestone at the topmost 
part of the subunit 4a, implying the shallowness of the depositional environment as well as the noticeable decline of faunal 

biodiversity. The cause of end-Guadalupian bio-crisis in the Hambast Valley section is more likely due to the falling sea level. The 

examination of the end-Guadalupian extinction horizon in South China and Japan shows its position at the end of Capitanian. In 
South China (Penglaitan section) and Abadeh (Hambast Valley section), the end-Guadalupian eustatic regression has only left 

shallowing effects with environmental and faunal changes implying the end-Guadalupian extinction evidence. In the Hambast 

Valley section, the latest Capitanian Hemigordius irregulariformis Zone with some Codonofusiella species in the basal part of the 
subunit 4b are representative of the re-occurrence of the foraminiferal fauna after the end-Guadalupian extinction, while fusulinid 

Zone of early Wuchiapingian Codonofusiella-Reichelina is indicative of post-extinction foraminiferal recovery.  
Keywords: Hambast Valley section, Biodiversity, End-Guadalupian extinction, End-Guadalupian regression, Tethys        

 
Introduction 

The biotic crisis at the end of Permian was the biggest event 

throughout of Phanerozoic life history as Paleozoic faunas 

were replaced by new ones (Ervin 2006). This event occurred 

in two phases, one at Guadalupian–-Lopingian boundary, ca. 

260 m.y. ago, and the other at Permian-Triassic boundary 

about 252 m.y. ago (Stanly and Yang 1994; Bambach 2006). The 

Permian-Triassic extinction was the most severe Phanerozoic 

extinction, which gave rise to the loss of more than 90% of 

the marine species (Shen et al. 2011). It has been thought that 

the main cause of this extinction was linked to the high 

environmental disturbances caused by the Siberian Large 

Igneous Province (Bond and Wignall 2014). Compared to the 

Permian–-Triassic extinction, the end-Guadalupian extinction 

was less severe. Its effects were mostly selective (Payne and 

Clapham 2012) so that algal-symbiont organisms including 

large-test fusulinids, rugose corals and large bivalves 

Alatochochidae were the most affected faunas (Isozaki et al. 

2007a,b). Other organisms such as brachiopods, crinoids, 

ostracods and bryozoans were less influenced by end-

Capitanian extinction. Recent studies (Ota and Isozaki 2006; 

Retallack et al. 2008) reveal that despite previous thoughts, 

biodiversity decline at the Guadalupian-Lopingian boundary 

was not fast and the main extinction happened in late 

Guadalupian and before Guadalupian-Lopingian boundary. 

There are different opinions about the cause of end-
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Guadalupian extinction including global regression (Jin et al. 

1994; Arefifard 2012; Kolodka et al. 2012), the gigantic eruptions 

of Emeishan basaltic lavas in South China (Wignall et al. 2009; 

Bond et al. 2010; He et al. 2010), widespread methane emissions 

(Retallack et al. 2008) and global cooling (Isozaki 2007a) but no 

definitive cause has been proposed for it. However, the 

incidence of massive eruptions both in Permian–-Triassic 

boundary and end-Capitanian is a common feature that might 

be the most effective cause of these two extinctions. On the 

other hand, the volcanic events as the main causal mechanism 

of the extinction at end-Changhsingian and end-Capitanian 

might have influenced the regions close to these two 

activities and for the areas further away the other causes 

should be invoked. The continuous Permian–Triassic deposits 

in Iran crop out in the NE flank of the Hambast Mountain at 

60 km East of Abadeh. In order to examine the end-

Guadalupian extinction in the Hambast Valley, one 

stratigraphic section has been measured and samples which 

include the middle and upper parts of the unit 3 of the 

Surmaq Formation of Capitanian in age, and the upper 

Capitanian subunit 4a and uppermost Capitanian and 

Wuchiapingian subunit 4b of the Abadeh Formation. The 

main objective of this research is the study of effect of the 

end-Guadalupian extinction on faunal diversity in the 

Hambast valley section and its comparison with other coeval 

deposits within the Tethys basin, especially in South China 

and Japan.            

 
Materials & Methods 

In order to examine the end-Guadalupian extinction in strata 

before, after and across Guadalupian–Lopingian boundary in 

the Hambast Valley section, a stratigraphic section was 

measured and 274 samples were collected from the middle 

and upper parts of the Unit 3 of the Surmaq Formation and 

Abadeh Formation. In addition to the identification of 

foraminifer genera and species to determine precise age 

assignments, foraminiferal faunas and other fossil groups 

abundance in thin sections were evaluated, especially before 

and after Guadalupian–Lopingian boundary. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

The middle and upper parts of the unit 3 of the Surmaq 

Formation based on Altineria bacillaeformis-Baisalina 

pulchra-Hemigordiopsis luquensis biozone could be assigned 

to lower Capitanian. The examination of the foraminiferal 

content in subunits 4a and 4b and unit 5 of the Abadeh 

Formation reveal upper Capitanian Baisalina cf. guizhouensi, 

uppermost Capitanian Hemigordius irregulariformis and 

Wuchiapingian Pseudodunbarula-Codonofusiella-Reichelina 

biozones. In the Hambast Valley section, the most 

biodiversity is observed in the main part of the upper 

Capitanian subunit 4a of the Abadeh Formation; in contrast, 

its uppermost portion, which is composed of dolomite and 

stromatolitic limestone, lacks fossil. In the Panglaitan and 

Tieqiao sections in South China, fossil remains are traceable 

to the upper member of the Maokou Formation known as 

Laibin and only its uppermost parts have no fossil (Shen et al. 

2007). In Japan, the upper part of the Akasaka Limestone is 

mainly composed of black limestone belongs to the late 

Capitanian (Kafukuda et al. 2014). The uppermost portion of the 

Akasaka Limestone is followed by a greenish very thin-

bedded of extremely fine-grained claystone. In this thin-

bedded clayed bed, no fossil remain is recorded. In the 

Hambast Valley section, the disappearance of the upper 

Capitanian biota considered as Barren Interval Zone occurred 

in one step and is documented in the dolomitic beds and 

stromatolitic limestones of the uppermost portion of the 

subunit 4a of the Abadeh Formation. This Barren Interval 

Zone is located in the uppermost part of the Laibin Member 

in South China and occurred in the very thin clayed bed in 

Japan, which is considered as a subaerial exposure at the top 

of the Akasaka Limestone resulting from the short time sea-

level fall and as one of the possible causes of the end-

Guadalupian extinction. Considering the faunal distribution 

and biodiversity in the Hambast Valley section, the extinction 

horizon is located before the latest Capitanian and within the 

uppermost portion of the subunit 4a of the Abadeh Formation 

where no fossil is found. The examination of extinction 

horizon in other coeval deposits with the Hambast Valley 

section in South China and Japan reveals its position at the 

latest Capitanian in the Penglaitan and Tieqiao sections in 

South China and Akasaka section in central Japan. Although 

evidence of shallowing has been reported at the end of 

Capitanian in both South Chinese sections and the Hambast 

Valley section,  there is no indication of regression during 

this time interval in these two regions. However, there is a 

record of regression in Japan as a plausible cause of end-

Guadalupian extinction. 
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‌چکيده

بهارز‌‌‌راتييه‌با‌توجه‌بهه‌ت ‌‌دهد‌يم‌نشان‌همبست‌درةدر‌برش‌‌یيبالاو‌‌يانيم‌نيبه‌مرز‌پرم‌کینزد‌هاي‌نهشته‌در‌يستیز‌تنوع‌گسترش‌يبررس

‌يرو‌نينگيلهوپ‌‌-نيگوادالوپ‌مرز‌از‌شيپبرش‌‌نیدر‌ا‌نيگوادالوپ‌يانقراض‌انتها‌آباده،‌سازند‌‌4aواحد‌ریز‌يرأس‌يها‌قدر‌اف‌یيو‌فونا‌يطيمح

‌در‌کهه‌‌اسهت‌‌يتياستروماتول‌آهک‌سنگ‌و‌تيدولوم‌حضور‌برش،‌نیا‌در‌نينگيلوپ‌-نيگوادالوپ‌مرز‌به‌کینزد‌توجه‌جالب‌راتييت .‌است‌داده

عامه ‌بحهران‌‌‌ .دههد‌‌يمه‌‌نشهان‌‌را‌يستیز‌تنوع‌ريچشمگ‌کاهش‌زين‌و‌يرسوب‌طيمح‌يشدگ‌عمق‌مک‌ووجود‌دارد‌‌‌4aواحد‌ریز‌بخش‌نیبالاتر

از‌کهاهش‌سهطآ‌آب‌دریها‌بهوده‌اسهت.‌بررسهي‌افهق‌انقهراض‌انتههاي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌متهثرر‌زیستي‌انتهاي‌گوادالوپين‌در‌برش‌درة‌همبست‌به‌احتمال‌زیهاد‌‌

دهندة‌قرارگرفتن‌آن‌در‌انتهاي‌کپيتانين‌است.‌در‌جنوب‌چين‌)بهرش‌پهن‌گليهتن ‌و‌آبهاده‌)بهرش‌درة‌‌‌‌‌‌‌گوادالوپين‌در‌جنوب‌چين‌و‌ژاپن‌نشان

شهدن‌را‌نشهان‌‌‌‌عمهق‌‌تانين‌است،‌فقط‌آرهاري‌از‌کهم‌‌روي‌جهاني‌انتهاي‌پرمين‌مياني‌که‌یکي‌از‌عوام ‌مهم‌انقراض‌در‌انتهاي‌کپي‌همبست ‌پس

هاي‌انتههاي‌پهرمين‌ميهاني‌در‌ژاپهن‌آرهار‌‌‌‌‌‌‌که‌همراه‌با‌ت ييرات‌محيطي‌و‌فونایي‌و‌شاهدي‌بر‌انقراض‌انتهاي‌گوادالوپين‌است.‌در‌برش‌دهد‌يم

 Hemigordiusري‌در‌ایههن‌فاصههلا‌زمههاني‌مشهههود‌اسههت.‌در‌بههرش‌درة‌همبسههت،‌زون‌فرامينيفهه‌‌‌زدگههي‌رسههوبات‌روي‌و‌بيههرون‌پههس

irregulariformisي‌ها‌گونهکمي‌از‌‌تعداد‌داراي‌نيتانيکپبخش‌‌نیسن‌بالاتر‌به‌Codonofusiella4واحد‌‌ریز‌يا‌قاعدهکه‌در‌قسمت‌‌b‌

و‌ژاپهن‌زون‌‌‌نيدر‌جنهوب‌چه‌‌‌کهه‌‌يدر‌حال‌است؛‌نيگوادالوپ‌يافق‌انقراض‌انتها‌از‌پس‌يفرينيفرام‌يفونا‌دوبارة‌ظهور‌دهندة‌نقرار‌دارد،‌نشا

دهندة‌بهبود‌و‌ازسرگيري‌ظههور‌فرامينيفرهها‌پهس‌از‌انقهراض‌‌‌‌‌‌وچياپينگين‌آغازي‌نشان‌سن‌به‌‌Codonofusiella-Reichelinaيدينيفوزول

‌پرمين‌مياني‌است.

‌روي‌انتهاي‌پرمين‌مياني،‌تنوع‌زیستي،‌تتيس‌انقراض‌انتهاي‌گوادالوپين،‌برش‌درة‌همبست،‌پس‌ي‌کليدي:ها‌واژه
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 مقدمه

‌خیرحادرهه‌در‌تها‌‌‌نیتهر‌‌بزرگبحران‌زیستي‌در‌انتهاي‌پرمين،‌

‌بها‌‌کيه‌پالئوزوئ‌يفونها‌‌که‌يطور؛‌به‌است‌کيفانروزوئ‌اتيح

حادره‌در‌‌نیا . Ervin 2006)ي‌جدید‌جایگزین‌شده‌است‌فونا

-Guadalupianدو‌مرحله،‌یکي‌در‌مرز‌پرمين‌مياني‌و‌پسهين‌)‌

Lopingian boundarly or G-LBميليون‌سال‌پهيش‌‌‌161 ‌در‌

 Permian-Triassicو‌دیگههري‌در‌مههرز‌پههرمين‌و‌تریههاس‌)‌‌

boundary or P-TB ميليههون‌سههال‌پههيش‌روي‌داده‌‌151در‌‌

.‌انقهراض‌مهرز‌‌‌ Stanly and Yang 1994; Bambach 2006)است‌

و‌بها‌‌‌بهوده‌‌کيه‌فانروزوئشدیدترین‌انقراض‌در‌ تریاس‌-پرمو

درصهد ‌همهراه‌‌‌‌11ي‌دریهایي‌)بهيش‌از‌‌‌ها‌گونهفقدان‌اساسي‌

ت‌اساسهي‌‌.‌تصور‌بر‌این‌است‌که‌عل Shen et al. 2011)است‌

ي‌شدید‌محيطي‌در‌ارتباط‌باشد‌کهه‌‌ها‌يآشفتگاین‌انقراض‌با‌

 Siberian Largeبرارر‌فهوران‌ایالهت‌بهزرگ‌آنریهن‌سهيبري‌)‌‌‌‌‌

Igneous Provinceبه‌وجود‌آمده‌است‌‌ (Bond and Wignall 

2014. ‌

ي‌پههرمين‌ميههاني ‌در‌)انتههها‌گوادالههوپين‌انقههراض‌انتهههاي

تریهاس‌شهدت‌کمتهري‌داشهته‌و‌‌‌‌‌-مقایسه‌با‌انقراض‌مرز‌پرمو

 Payne and)تهاب ‌الگهویي‌انتخهابي‌بهوده‌‌‌‌‌‌عمهدتا ‌تهثريرات‌آن‌‌

Clapham 2012 و‌آرار‌ویژة‌آن‌بر‌موجودات‌داراي‌همزیسهت‌‌‌

‌ههاي‌‌بها‌پوسهتا‌بهزرگ،‌مرجهان‌‌‌‌‌فوزولينيهدهاي‌‌جلبکي‌نظيهر‌

چشهمگير‌‌‌يدهابزرگ‌آلاتوکونک‌هاي‌خيلي‌يا‌دوکفهو‌روگوزا‌

ير‌این‌انقراض‌بر‌سهایر‌‌تثر.‌ Isozaki et al. 2007a, b)بوده‌است‌

ههها‌نظيههر‌براکيوپودههها،‌کرینوئيههدها،‌اسههتراکدها‌و‌‌‌يسههمارگان

 شده‌است.‌اشارهبریوزئرها‌کمتر‌از‌سه‌گروه‌

 .Ota and Isozaki 2006; Retallack et al)مطالعهات‌اخيهر‌‌‌

‌-نيگوادالهوپ‌در‌مهرز‌‌‌يتکاهش‌تنوع‌زیس‌دهد‌يمنشان‌‌ 2008

 Clapham)‌شهد‌‌يمبرخلاف‌آنچه‌پيش‌از‌این‌تصور‌‌نينگيلوپ

et al. 2009 نيپس‌نيگوادالوپدر‌‌ياصل‌اض،‌سری ‌نبوده‌و‌انقر‌

ي‌داده‌است.‌رو‌نينگيلوپ‌-نيگوادالوپ‌مرزوضوح‌پيش‌از‌‌به‌و

لهوپينگين‌)پهرمين‌‌‌‌-دربارة‌علت‌انقراض‌در‌مهرز‌گوادالهوپين‌‌

روي‌جههاني‌‌‌پرمين‌بالایي ‌نظریات‌متفاوتي‌نظير‌پهس‌‌-مياني

(Jin et al. 1994; Kolodka et al. 2012; Arefifard 2017 انفجار‌‌،

 Wignall et)در‌جنوب‌چهين‌‌‌Emeishanبزرگ‌گدازة‌بازالتي‌

al. 2009; He et al. 2010; Bond et al. 2010 انتشار‌وسي ‌متان‌‌،

(Retallack et al. 2008 و‌سرماي‌جهاني‌‌(Isozaki 2007a ارائه‌‌

شده‌است؛‌هرچند‌دلي ‌قطعي‌آن‌هنهوز‌مشهخن‌نيسهت؛‌بها‌‌‌‌‌

ي‌سهببي‌دو‌انقهراض‌‌‌هها‌‌مسه‌يمکاني‌ا‌اندازهوجود‌این‌آنچه‌تا‌

تریهاس‌را‌بهه‌ههم‌نزدیهک‌‌‌‌‌‌-انتهاي‌گوادالهوپين‌و‌مهرز‌پرمهو‌‌‌

،‌رخداد‌انفجار‌بزرگ‌در‌هر‌دوي‌این‌مرزهاست؛‌ولهي‌‌کند‌يم

در‌انتههاي‌‌‌Emeishanباید‌به‌این‌نکته‌توجه‌کرد‌کهه‌انفجهار‌‌‌

تریهاس‌‌-گوادالوپين‌در‌مقایسه‌با‌انفجار‌سيبري‌در‌مهرز‌پرمهو‌‌

گي‌کمتهري‌داشهته‌اسهت‌و‌از‌ایهن‌رو‌عامه ‌انقهراض‌‌‌‌‌‌‌گسترد

ي‌اواخر‌پرمين‌مياني‌با‌این‌حادره‌ها‌حوضهموجودات‌در‌تمام‌

‌مرتبط‌نيست.‌‌

بهوده،‌‌‌Emeishanدر‌جنوب‌چين‌که‌مح ‌وقوع‌انفجهار‌‌

آرار‌آن‌فقط‌در‌بعضي‌نواحي‌جنوب‌چين‌مشهود‌است؛‌براي‌

ي‌پههرمين‌ههها‌کربنههات،‌Yunnanغربههي‌و‌‌Guizhouنمونههه‌در‌

،‌ولهي‌در‌‌شهود‌‌يمه‌پوشهيده‌‌‌Emeishanهاي‌‌مياني‌با‌ولکانيک

Guizhouههاي‌وچيهاپينگين‌)اشهکوب‌‌‌‌‌شرقي‌و‌مرکزي‌آهک‌

هاي‌کپيتانين‌)آخرین‌‌روي‌آهک‌ما يمستقزیرین‌پرمين‌بالایي ‌

ههاي‌‌‌و‌ارهري‌از‌ولکانيهک‌‌‌رديگ‌يماشکوب‌پرمين‌مياني ‌قرار‌

Emeishanوجههود‌نههدارد‌‌(Bond et al. 2010 ؛‌از‌ایههن‌رو‌در‌

ویژه‌در‌منهاطقي‌کهه‌‌‌‌بررسي‌عل ‌انقراض‌انتهاي‌گوادالوپين‌به

است،‌باید‌به‌عوامه ‌‌‌Emeishanهاي‌‌ولکانيک‌ريتثربه‌دور‌از‌

‌احتمالي‌دیگر‌براي‌این‌انقراض‌توجه‌کرد.

حادرا‌انتهاي‌گوادالوپين‌مهم‌است؛‌زیرا‌در‌ارر‌این‌حادره‌

عمهق‌پهرمين‌بهراي‌‌‌‌‌تنوع‌زیستي‌و‌فراواني‌فوناي‌دریهایي‌کهم‌‌

طههور‌‌لههوپينگين‌بههه‌-بههار‌پههيش‌از‌مههرز‌گوادالههوپين‌‌نخسههتين

 Isozaki et al. 2011; Groves and)چشهمگيري‌کهاهش‌یافهت‌‌‌‌

Wang 2013 ‌‌‌،علاوه‌بر‌ت ييرات‌اصلي‌در‌اجتماعهات‌زیسهتي‌.

ي‌هها‌‌دهیه‌پدلوپينگين‌بهه‌دليه ‌وقهوع‌‌‌‌‌-حادرا‌مرز‌گوادالوپين

فهرد‌اسهت؛‌‌‌‌شناسي‌متنهوع‌در‌مقيهاس‌جههاني‌منحصهربه‌‌‌‌‌زمين

 Haq)‌کيه‌فانروزوئ‌طولسطآ‌آب‌دریا‌در‌‌نیتر‌نیيپاازجمله‌

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.126921.1197
https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.126921.1197
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1400.37.3.4.4
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and Schutter 2008 ‌،دارینوسانات‌ناپا‌شروع‌δ
13

Ccarb‌(Isozaki 

2007a, b, 2009 ،87نسبت‌‌نیتر‌نیيپا‌
Sr/

86
Srکيه‌فانروزوئ‌در‌‌

(Veizer et al. 1999; Korte et al. 2005; Kani et al. 2008 و‌‌

 Illawaraت ييههر‌الگههوي‌سههری ‌در‌قطبيههت‌م ناطيسههي‌)‌‌‌‌

Reversal‌، (Isozaki 2009 .ههها‌در‌طههول‌‌تمههامي‌ایههن‌پدیههده‌

فانروزوئيک‌بسيار‌کمياب‌و‌بهه‌بخهش‌انتههایي‌پهرمين‌ميهاني‌‌‌‌‌‌

محدود‌بوده‌است؛‌درواق ‌به‌دلي ‌این‌ت ييرات‌بهارز‌بهه‌نظهر‌‌‌‌

گذار‌از‌دوران‌پالئوزوئيهک‌بهه‌دوران‌مزوزوئيهک‌در‌‌‌‌‌رسد‌يم

تریهاس‌روي‌‌-لوپينگين‌به‌جاي‌مهرز‌پهرمين‌‌‌-مرز‌گوادالوپين

‌ .Isozaki 2009)داده‌باشد‌

تریاس‌در‌دامنا‌شهمال‌شهرقي‌‌‌‌-در‌ایران‌رسوبات‌پرمين

کيلههومتري‌جنههوب‌شههرق‌شهههر‌آبههاده‌‌‌61کههوه‌همبسههت‌در‌

فرد‌این‌رسوبات،‌‌هاي‌منحصربه‌رخنمون‌دارند.‌یکي‌از‌ویژگي

هاي‌کاملي‌از‌پهرمين‌ميهاني‌تها‌پهرمين‌بهالایي‌‌‌‌‌‌‌وجود‌رخنمون

داده‌در‌انتههاي‌پهرمين‌‌‌‌ز‌حوادث‌روياست‌که‌بررسي‌کاملي‌ا

شهده‌یهک‌بهرش‌‌‌‌‌کنهد.‌در‌منطقها‌مطالعهه‌‌‌‌مياني‌را‌ممکن‌مهي‌

شناسي‌در‌درة‌همبست‌انتخهاب‌شهده‌کهه‌شهام ‌بخهش‌‌‌‌‌‌‌چينه

بالایي‌سازند‌سورمق،‌سازند‌آبهاده‌و‌قسهمت‌ابتهدایي‌سهازند‌‌‌‌‌

‌است. همبست

Taraz 1969, 1971, 1973 و‌‌Taraz et al. 1981‌

‌يشناسه‌‌هنه‌يچ‌مقط ‌نیچند‌در‌را‌نيپرم‌رسوبات‌يگرافيواستراتيب

‌واحههد‌هفههت‌و‌يبررسهه‌آبههاده‌ايههناحدر‌‌همبسههت‌درةدر‌

‌0آنها‌واحدهاي‌‌مطالعا‌براساس.‌کردند‌يمعرف‌را‌يشناس‌هنيچ

،‌Roadian-early Capitanianبه‌سازند‌سهورمق‌بهه‌سهن‌‌‌‌‌9تا‌

بههه‌‌5 ‌و‌4bو‌‌4a)متشههک ‌از‌زیههر‌واحههدهاي‌‌8ي‌واحههدها

‌3و‌‌6و‌واحهدهاي‌‌‌mid-late Capitanianسازند‌آباده‌به‌سن‌

‌Wuchiapingian-Changsingianبه‌سازند‌همبسهت‌بهه‌سهن‌‌‌‌

‌د،يه‌نيفوزول،‌فوناههاي‌‌تعلق‌دارنهد‌و‌مبنهاي‌تعيهين‌سهن‌آنهها‌‌‌‌‌

‌و‌آمونيت‌است.‌‌‌کنودونت

 Baghbani 1993, 1997در‌بههازنگري‌بيواسههتراتيگرافي‌‌‌

را‌بهه‌سهازند‌‌‌‌1و‌‌0رسوبات‌پرمين‌در‌ناحيا‌آباده،‌واحدهاي‌

را‌بهه‌‌‌3و‌‌5‌،6را‌به‌سازند‌آباده‌و‌واحدهاي‌‌8سورمق،‌واحد‌

سازند‌همبست‌نسهبت‌داده‌اسهت.‌سهن‌سهازندهاي‌سهورمق،‌‌‌‌‌‌

-Artinskianبههه‌ترتيههب‌‌آبههاده‌و‌همبسههت‌در‌ایههن‌بههازنگري

Wordian‌ ،Capitanian‌‌ ‌Wuchiapingian-Changsingianو

‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌‌

‌Kobayashi and Ishii 2003دوبهههارة‌مطالعههها‌بههها‌‌

 midمقطه ‌همبسهت،‌سهن‌‌‌‌‌سهورمق‌در‌‌سازند‌يهادينيفوزول

Roadian-early Capitanian‌.را‌براي‌آن‌در‌نظر‌گرفتند‌

هاي‌ميهاني‌‌‌دربارة‌بخش‌Shahinfar et al. 2020در‌مطالعا‌

چههار‌زون‌زیسهتي‌‌‌و‌بالایي‌سهازند‌سهورمق‌و‌سهازند‌آبهاده،‌‌‌‌‌

‌براساس‌فرامينيفرها بخش‌بالایي‌سهازند‌سهورمق‌و‌‌‌‌در‌عمدتا 

 Altineria bacillaeformis-Baisalinaسههازند‌آبههاده‌شههام ‌

pulchra-Hemigordiopsis luquensis‌،Baisalina cf. 

guizhouensis‌،Hemigordius irregulariformisو‌‌

Pseudodunbarula-Codonofusiella-Reichelinaبهههه‌سهههن‌‌

‌دند.کپيتانين‌آغازي‌تا‌وچياپينگين‌شناسایي‌ش

ي‌دربارة‌انقراض‌ا‌مطالعهگونه‌‌هاي‌پيشين‌هيچ‌در‌پژوهش

انتهاي‌پرمين‌مياني‌و‌تثريرات‌آن‌بر‌تنوع‌زیستي‌انجهام‌نشهده‌‌‌

نگهاري‌رسهوبات‌در‌‌‌‌چينهه‌‌است.‌در‌پهژوهش‌حاضهر‌زیسهت‌‌‌

‌ريتثرهاي‌بالایي‌سازند‌سورمق‌و‌سازند‌آباده‌و‌همچنين‌‌بخش

شده‌و‌مقایسها‌آن‌‌‌انقراض‌انتهاي‌پرمين‌مياني‌در‌ناحيا‌مطالعه

با‌رسوبات‌همزمان‌در‌حوضا‌تتيس‌در‌نواحي‌جنوب‌چين‌و‌

‌ژاپن‌مدنظر‌قرار‌گرفته‌است.
‌

 شده راههای دسترسی به برش مطالعه

ناحيا‌آباده‌ازلحاظ‌موقعيت‌ساختاري‌در‌بخش‌جنوبي‌بلهو ‌‌

سهيرجان‌واقه ‌اسهت‌‌‌‌‌-ایران‌مرکزي‌و‌در‌امتداد‌زون‌سنندج

‌61در‌شههده‌در‌منطقهها‌همبسههت‌‌‌ .‌بههرش‌مطالعههه0)شههک ‌

‌بهه‌‌رسهيدن‌‌کيلومتري‌جنوب‌شرق‌شهر‌آباده‌قرار‌دارد.‌بهراي‌

‌سهمت‌‌بهه‌‌ابرکوه‌شهرستان‌آسفالتا‌جادة‌مسير‌از‌مدنظر‌برش

‌یک‌طریق‌از‌بداف‌روستاي‌از‌کنيم؛‌مي‌حرکت‌بداف‌روستاي

‌و‌همبست‌درة‌ابتداي‌به‌کيلومتر‌‌01طي‌از‌پس‌و‌خاکي‌جادة

‌بهه‌‌غهرب‌‌جنهوب‌‌جهت‌در‌روي‌پياده‌کيلومتر‌‌1از‌پس‌سپس

‌ .0)شک ‌‌رسيم‌مي‌مدنظر‌برش‌مح 

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.126921.1197
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 Iranian-Japanese Research Group by Taraz etدهد )اقتباا  از   شده را نشان می شناسی کلی که موقعیت ناحیة مطالعه نقشة زمین (a) -1شکل 

al. 1981 ؛)(b) اقتباس‌ازدهد  های پرمین، تریا  زیرین و میانی را نشان می شناسی درة همبست که رخنمون نقشة زمین( 2000 Heydari et al..) 

Fig 1- (a) General geology map showing the location of the study area (adopted from Iranian-Japanese Research 

Group by Taraz et al. 1981); (b) Geologic map showing the Permian and Lower and Middle Triassic outcrops 

(adopted from Heydari et al. 2000). 

 

‌روش‌پژوهش

ههاي‌نزدیهک‌‌‌‌ينهچبراي‌بررسي‌انقراض‌انتهاي‌گوادالوپين‌در‌

‌138لهوپينگين‌در‌بهرش‌درة‌همبسهت،‌‌‌‌‌-به‌مهرز‌گوادالهوپين‌‌

سهازند‌‌‌9هاي‌مياني‌و‌بهالایي‌واحهد‌‌‌‌هاي‌بخش‌نمونه‌از‌آهک

سورمق‌و‌سازند‌آباده‌برداشت‌و‌مقاط ‌ناز ‌آنهها‌تهيهه‌شهد.‌‌‌‌

ي‌فرامينيفهري‌شهاخن،‌‌‌هها‌‌گونهه‌علاوه‌بر‌شناسایي‌جهنس‌و‌‌

ي‌فوناي‌فرامينيفهري‌و‌‌هاي‌مدنظر،‌فراوان‌ينهچبراي‌تعيين‌سن‌

هاي‌موجهود‌در‌مقهاط ‌نهاز ‌در‌بهرش‌‌‌‌‌‌ي فسي‌گروههاسایر‌

‌هاي‌بالا‌و‌پایين‌مرز‌ارزیابي‌شد.‌ينهچویژه‌در‌‌مطالعه‌به

 

 شده برش مطالعه لیتوستراتیگرافی

 Nشهده‌بها‌عهرض‌ج رافيهایي‌‌‌‌‌‌مختصات‌قاعدة‌برش‌مطالعهه‌

ر‌اسهت‌و‌د‌ "E 53˚12' 30.3 ج رافيایي‌طول‌و‌"58.5 '55˚30

‌مطالعهه‌‌ایهن‌‌اینکهه‌‌بهه‌‌توجه‌درة‌همبست‌واق ‌شده‌است.‌با

‌آغهازي‌‌ههاي‌‌بخهش‌‌و‌مياني‌پرمين‌اواخر‌زماني‌بازة‌رسوبات

‌رسههوبات‌بههرش‌ایههن‌بههراي‌گيههرد،‌دربرمههي‌را‌پسههين‌پههرمين

‌سهازند‌‌ک ‌و‌سورمق‌سازند‌‌9واحد‌بالایي‌و‌مياني‌هاي‌بخش

ههاي‌‌‌است.‌پليت‌شده‌گرفته‌نظر‌در‌متر‌‌961ضخامت‌به‌آباده

شهده‌را‌در‌‌‌تعدادي‌از‌فرامينيفرهاي‌شهاخن‌شناسهایي‌‌‌1و‌‌0

شناسي‌این‌بهرش‌از‌‌‌.‌مشخصات‌سنگدهد‌يماین‌توالي‌نشان‌

‌ :9و‌‌1ي‌ها‌شک به‌شرح‌زیر‌است‌)‌رأسقاعده‌به‌سمت‌

متهر‌ضهخامت‌‌‌‌‌81سازند سورمق: 3بخش میانی واحد  -

دارد‌و‌از‌سههنگ‌آهههک‌خاکسههتري‌متوسههط‌بهها‌تعههداد‌کمههي‌‌

‌هاي‌چرتي‌در‌بخش‌بالایي‌تشکي ‌شده‌است.‌نودول

متر‌ضهخامت‌‌‌‌95سازند سورمق: 3بخش بالایی واحد  -

لایهه‌در‌‌‌دارد‌و‌از‌سنگ‌آهک‌خاکسهتري‌متوسهط‌تها‌ضهخيم‌‌‌‌

ههاي‌‌‌هاي‌آهک‌شيلي‌در‌قسمت‌پایيني‌و‌سنگ‌تناوب‌با‌سنگ

ههاي‌چرتهي‌فهراوان‌در‌قسهمت‌بهالایي‌‌‌‌‌‌‌آهک‌حهاوي‌نهودول‌‌

‌تشکي ‌شده‌است.

متهر‌تنهاوب‌آههک،‌‌‌‌‌095سازند‌آباده‌شام ‌‌4aواحد‌زیر‌‌-

ي‌هها‌‌کآهه‌‌و‌يتيدولهوم‌‌ایه‌لا‌نهد‌آهک‌شيلي‌و‌شي ‌که‌به‌چ

 .شوند‌يم‌ختم‌يرأس‌بخشاستروماتوليتي‌در‌

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.126921.1197
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‌اسهت،‌‌آهکهي‌‌عمهدتا ‌‌زیرین‌هاي‌بخش‌در‌4bزیر‌واحد‌‌-

‌و‌اسههت‌شههيلي‌غالبهها ‌بههالایي‌و‌ميههاني‌هههاي‌بخههش‌در‌ولههي

ت يير‌ليتولوژي‌باعث‌شده‌اسهت‌‌‌دارد.‌این‌آهکي‌هاي‌لایه‌ميان

 این‌زیر‌واحد‌به‌دو‌بخش‌تقسيم‌شود:

 لایه؛‌متر‌سنگ‌آهک‌متوسط‌تا‌ضخيم‌85الف.‌

متر‌تناوب‌آهک،‌آههک‌شهيلي‌و‌شهي ‌بها‌گرههک‌‌‌‌‌‌‌61ب.‌

‌چرتي.

متهر‌تنهاوب‌آههک‌بها‌‌‌‌‌‌85سازند‌آباده‌که‌شهام ‌‌‌5واحد‌‌-

‌شود.‌ي‌شيلي‌ميها‌هیلا‌تعداد‌کمي‌ميان

 

 شده برش مطالعه یگرافیوستراتیب

ي‌روزنبرانه‌سهازند‌سهورمق‌‌‌‌9هاي‌مياني‌و‌بالایي‌واحد‌‌در‌بخش

‌،Altineria bacillaeformis،‌Staffella sphaericaنظيهههههر‌

Agathammina ampla،‌Agathammina subfusiformis،‌

Agathammina ovate،‌Hemigordius minutus،‌

Olgaorlovella dublicata،‌Baisalina pulchra،‌Nankinella 

cf. mino،‌Staffella suborientalis،‌Sphaerulina ogbinensis،‌

Eotuberitina reitlingerae،‌Hemigordiopsis luquensis،‌

Geinitzina araxensis،‌Nestellorella acusو‌‌Abadehella ex 

gr. coniformisتشههخين‌داده‌شههده‌اسههت‌کههه‌بهها‌بههایوزون‌‌‌‌‌
Altineria bacillaeformis-Baisalina pulchra-

Hemigordiopsis luquensis Zone‌Shahinfar et al. 2020بهه‌‌‌

‌.شود‌يم ‌نسبت‌داده‌lower Capitanianسن‌کپيتانين‌زیرین‌)

‌ريههنظسههازند‌آبههاده‌شههام ‌روزنبرانههي‌‌‌‌4aدر‌زیههر‌واحههد‌‌

Eotuberitina spinosa،‌Cornuspira 

microsphaerica،Baisalina cf. 

guizhouensis،Ichhyofrondina latilimbata،‌Crassiglomella 

guangxiensis،‌Glomomidiella nestellorum،‌Neodiscus 

abadehensisو‌‌Frondina permicaاست‌که‌بها‌بهایوزون‌‌‌‌Zone‌

Baisalina cf. guizhouensis‌Shahinfar et al. 2020بهه‌سهن‌‌‌‌

‌ ‌مطابقت‌دارد.upper Capitanianکپيتانين‌بالایي‌)

 Paraglobivalvulinaبا‌داشتن‌روزنبراني‌نظيهر‌‌‌4bزیر‌واحد‌‌

gracilis‌،Ichhyofrondina latilimbata‌،Hemigordius 

irregularifoemis،‌Frondina lauta،‌Codonofusiella 

nachodkaensis،‌C. kwangsianaو‌‌C. kueichowensisدر‌‌

‌ Hemigordius irregulariformisقسمت‌زیرین‌خود‌به‌بهایوزون‌

داده‌‌ ‌نسهبت‌uppermost Capitanianبهالاترین‌افهق‌کپيتهانين‌)‌‌‌‌به

‌.شود‌يم

با‌ظهور‌روزنبران‌شاخن‌‌8ي‌مياني‌و‌بالایي‌زیر‌واحد‌ها‌هیلا

‌C. kwangsianaو‌‌ .Pseudodunbarula spوچيههاپينگين‌نظيههر

شهام ‌‌‌هها‌‌هیه‌لاسایر‌روزنبران‌موجهود‌در‌ایهن‌‌‌‌.شود‌يم‌مشخن

Baisalina pulchra،‌Agathammina ovate،Glomomidiella 

nestellorum‌،Neodiscus abadehensisو‌‌Ichhyofrondina 

latilimbata4هاي‌ميهاني‌و‌بهالایي‌زیهر‌واحهد‌‌‌‌‌‌است.‌بخش‌bبها‌‌‌

بههه‌سههن‌‌Pseudodunbarula-Codonofusiella Zoneبههایوزون‌

‌وچياپينگين‌قاب ‌مقایسه‌است.

‌4bسازند‌آباده‌مانند‌زیر‌واحهد‌‌‌5شده‌در‌واحد‌‌روزنبران‌یافت

ي‌آن‌گونها‌فرامينيفهر‌‌‌هها‌‌هیه‌لاسازند‌آباده‌است‌و‌فقط‌در‌آخرین‌

Reichlina cf. changhsingensisکهه‌همهراه‌بها‌‌‌‌‌شهود‌‌يمه‌ظهاهر‌‌‌

Pseudodunbarula sp.و‌‌Codonofusiella aff. Abukumaensis‌

 .شود‌يمبه‌وچياپينگين‌نسبت‌داده‌
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 شده. دید به سمت جنوب غرب. ی سورمق، آباده و همبست در برش مطالعهسازندهادهندة  واحدهای تشکیل -2شکل 

Fig 2- Constituent units of the Surmaq Abadeh and Hambast formations in the studied section, with view toward 

the southwest. 

 

 بررسی افق انقراض انتهای پرمین میانی در حوضة تتیس

انقراض‌انتهاي‌پرمين‌مياني‌بر‌‌ريتثرمنظور‌ارزیابي‌چگونگي‌‌به

تنوع‌زیسهتي‌موجهود‌در‌رسهوبات‌همزمهان‌در‌ناحيها‌آبهاده،‌‌‌‌‌‌‌

ازند‌سهورمق‌و‌‌هاي‌بالایي‌س‌ت ييرات‌فونایي‌موجود‌در‌بخش

.‌بررسي‌وجود‌یا‌نبود‌افق‌انقراض‌دشو‌يمسازند‌آباده‌بررسي‌

در‌انتهاي‌پرمين‌مياني‌در‌بهرش‌مهدنظر‌بها‌مطالعها‌گسهترش‌‌‌‌‌‌

فرامينيفرها،‌بقایاي‌اسهکلتي‌‌‌گروههاي‌مختلف‌فونایي‌ازجمله

مهرگههان‌شههام ‌کرینوئيههدها،‌براکيوپودههها،‌اسههتراکدها‌و‌‌‌بههي

هههاي‌غيرروزنبههر‌نظيههر‌‌‌و‌همچنههين‌ریزفسههي ‌ههها‌يا‌دوکفههه

هههاي‌آهکههي‌در‌فاصههلا‌مههرز‌پههرمين‌ميههاني‌و‌بههالایي‌‌جلبههک

پذیر‌است.‌در‌این‌مطالعهه‌ت ييهرات‌فونهایي‌در‌فواصه ‌‌‌‌‌‌امکان

زماني‌مدنظر‌در‌مقط ‌آباده‌در‌غرب‌تتيس‌با‌مقهاط ‌همزمهان‌‌‌

‌در‌جنوب‌چين‌و‌ژاپن‌در‌غرب‌تتيس‌مقایسه‌شده‌است.
‌

 آباده در غرب تتیس

بررسي‌گسترش‌و‌حضور‌بقایاي‌فسيلي‌موجهودات‌در‌بهرش‌‌‌

زیر‌‌اعظمدهندة‌وجود‌تنوع‌زیستي‌در‌بخش‌‌شده‌نشان‌مطالعه

 .‌5و‌‌8ي‌هها‌‌شهک ‌به‌سن‌کپيتهانين‌بهالایي‌اسهت‌)‌‌‌‌4aواحد‌

شههده‌در‌بههرش‌مههدنظر‌‌براسههاس‌مطالعهها‌مقههاط ‌نههاز ‌تهيههه

،‌کرینوئيهدها،‌‌هها‌‌يا‌دوکفهه‌ي‌آهکهي،‌براکيوپودهها،‌‌‌هها‌‌جلبک

هاي‌‌اکدها،‌سوزن‌اسفنج‌و‌فرامينيفرهاي‌کوچک‌در‌بخشاستر

زیر‌واحد‌‌سازند‌سورمق‌و‌بخش‌اعظم‌9مياني‌و‌بالایي‌واحد‌

4aسازند‌آباده‌به‌سهن‌کپيتهانين‌زیهرین‌تها‌بهالایي‌حضهور‌و‌‌‌‌‌‌‌‌

هاي‌نزدیهک‌بهه‌‌‌‌ها‌در‌آهک‌گسترش‌دارند.‌فراواني‌بيوکلاست

افتهه‌‌کهاهش‌ی‌‌4aزیر‌واحد‌‌رأسواحدهاي‌دولوميتي‌واق ‌در‌

ي‌بهالا‌‌يتياسهتروماتول‌‌يهها‌‌است‌و‌در‌واحد‌دولوميتي‌و‌آهک

در‌‌ يفسي‌بدون‌ها‌هیلاگونه‌فسيلي‌وجود‌ندارد.‌این‌‌آن،‌هيچ

قهرار‌‌‌نينگياپيه‌وچ‌-نيتهان‌يکپ‌مهرز‌‌از‌شيپه‌و‌‌یيبهالا‌‌نيتانيکپ

ههاي‌آههک‌‌‌‌.‌در‌بهالاترین‌بخهش‌کپيتهانين‌در‌سهنگ‌‌‌‌اند‌گرفته

،‌فرامينيفرهاي‌کوچک،‌تعداد‌معهدودي‌‌4bي‌زیر‌واحد‌ا‌قاعده

ههاي‌‌‌فوزولينيد‌کوچک،‌اسهتراکدها،‌سهوزن‌اسهفنج‌و‌جلبهک‌‌‌‌

ههاي‌موجهود‌در‌‌‌‌یابنهد‌و‌در‌ادامهه‌در‌آههک‌‌‌‌آهکي‌ظهور‌مهي‌

ي‌دهايههنيفوزول‌،4bهههاي‌ميههاني‌و‌بههالایي‌زیههر‌واحههد‌‌بخههش

،‌کرینوئيدها‌و‌گاسهتروپودها‌‌ها‌يا‌دوکفهکوچک،‌براکيوپودها،‌

فوزولينيهدهاي‌بها‌پوسهتا‌کوچهک‌کهه‌در‌‌‌‌‌‌‌.شوند‌يمنيز‌ظاهر‌

سازند‌سورمق‌و‌زیر‌واحهد‌‌‌9هاي‌مياني‌و‌بالایي‌واحد‌‌بخش

4a4حضور‌بسيار‌اندکي‌دارند،‌در‌زیر‌واحد‌‌bنهد‌و‌‌تر‌فراوان‌

،‌کرینوئيهدها،‌گاسهتروپودها‌و‌‌‌ها‌يا‌دوکفهدرعوض‌استراکدها،‌

فراوانهي‌کمتهري‌را‌نسهبت‌بهه‌‌‌‌‌‌4bبراکيوپودها‌در‌زیر‌واحهد‌‌

سازند‌سورمق‌و‌زیر‌واحهد‌‌‌9اي‌مياني‌و‌بالایي‌واحد‌ه‌بخش

4aدهند‌يمنشان‌‌. 
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-.um.c.=uppermost Capitanian‌،Ham.=Hambast‌،=Pشاده. اختااارات:    ها در برش مطالعاه  نگاری زیستی ریزفسیل ستون چینه -3شکل 

C.-R. Pseudodonbarula sp.-Codonofusiella kwangsiana-Reichelina cf. changhsingensis.‌

Fig 3- Biostratigraphic column of foraminifers of microfossils in the studies section, Abbreviations: 

um.c.=uppermost Capitanian, Ham.=Hambast, P.-C.-R.=Pseudodonbarula sp.-Codonofusiella kwangsiana-

Reichelina cf. changhsingensis 
. 
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ساازند   5و واحاد   4b و 4aسازند سورمق، زیار واحادهای    3های متنوع در بخش میانی و بالایی واحد  شناسی بایوکلاست ظهور و توزیع چینه -4شکل 

شدگی  عمق آن را نتیجة کم توان یمهای بالایی کپیتانین بالایی است که  ها در افق دهندة نبود بیوکلاست آباده در برش درة همبست. محدودة قرمزرنگ نشان

سازند آباده و نبود  4aی زیر واحد رأس یها قاف یکینزدروی جهانی آب دریا در انتهای گوادالوپین دانست. کاهش چشمگیر فونا در  از پس متأثرآب دریا 

های استروماتولیتی مؤید این تغییر شارای  محیطای و نمایاانگر بحاران زیساتی انتهاای گوادالاوپین در بارش          بیوکلاست در واحدهای دولومیتی و آهک

-A. bacaeliformis-B. pulchra-H. luquensis=Altineria bacaeliformis-Baisalina pulchraشااده اساات. اختاااارات:  مطالعااه

Hemigordiopsis luquensis H. irre.=Hemigordius irregulariformis, P.-C.-R.=Pseudodunbarula sp.-Codonofusiella, 

kwangsiana-Reichelina changhsingensis,‌um. C.=uppermost Capitanian, Ha.=Hambast,‌In.-S.=Intertidal-

Supratidal.‌

Fig 4- The occurrence and stratigraphic distribution of various bioclasts in the middle and upper parts of the 

unit 3 of the Surmaq Formation, subunits 4a and 4b and unit 5 of the Abadeh Formation in the Hambast Valley 

section. The red limit is representative of the absence of bioclasts in the upper part of the upper Capitanian 

which can be considered due to the sea water shallowing as the result of end-Guadalupian eustatic regression. 

The noticeable faunal reduction close to the top horizon of the subunit 4a of the Abadeh Formation and the lack 

of bioclast in dolomitic and stromatolitic limestones indicate these environmental changes pointing the end-

Guadalupian biotic crisis in the study section. Abbreviations: A. bacaeliformis-B. pulchra-H. luquensis=Altineria 

bacaeliformis-Baisalina pulchra-Hemigordiopsis luquensis, H. irre.=Hemigordius irregulariformis, P.-C.-

R.=Pseudodunbarula sp.-Codonofusiella kwangsiana-Reichelina changhsingensis, um. C.=uppermost Capitanian, 

Ha.=Hambast, In.-S.=Intertidal-Supratidal. 
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ی پرمین میانی و اطارا  مارز   ها نهشتهتغییرات محیطی در 

 لوپینگین -گوادالوپین

ههاي‌‌‌لایها‌بخهش‌‌‌ي‌آهکي‌خاکستري‌متوسط‌تا‌ضخيمها‌سنگ

ههاي‌چرتهي‌‌‌‌سازند‌سورمق‌بها‌نهودول‌‌‌9مياني‌و‌بالایي‌واحد‌

پکسههتون‌‌-وکسههتون‌عمههدتا ویههژه‌در‌بخههش‌بههالایي‌کههه‌‌‌بههه

ستي‌هستند،‌شام ‌عناصر‌بيوکلاستي‌نظير‌فرامينيفرهاي‌بيوکلا

ي،‌بریهوزوئر،‌‌ا‌دوکفهه‌کوچک،‌استراکد،‌کرینوئيد،‌براکيوپهود،‌‌

شدن‌آنهها‌را‌‌‌هاي‌آهکي‌است‌که‌نهشته‌سوزن‌اسفنج‌و‌جلبک

 .‌6)شک ‌‌دهد‌يمدر‌یک‌محيط‌ساب‌تایدال‌دریاي‌باز‌نشان‌

فراواني‌غالب‌وکستون‌و‌پکستون‌و‌وجود‌ماتریکس‌ميکریتي‌

آرام‌است،‌ولهي‌وجهود‌‌‌‌نسبتا موقعيت‌رسوبي‌‌کدهندة‌ی‌نشان

دهندة‌انرژي‌بيشهتر‌جریهان‌‌‌‌ها‌نشان‌یي‌از‌گرینستونها‌هیلا‌ميان

‌درشت‌است.‌هاي‌دانه‌آب‌و‌ورود‌بایوکلاست

‌4aحهد‌‌سازند‌سورمق‌به‌زیهر‌وا‌‌9ت يير‌محيطي‌از‌واحد‌

بههارز‌و‌مشههخن‌اسههت؛‌بههه‌طههوري‌کههه‌‌کههاملا سههازند‌آبههاده‌

سهازند‌سهورمق‌بهه‌‌‌‌‌9رنهگ‌واحهد‌‌‌‌ي‌آهک‌خاکستريها‌سنگ

ههاي‌آهکهي‌و‌‌‌‌هاي‌خاکستري‌تيره‌تا‌سهياه،‌شهي ‌‌‌تناوب‌شي 

 .‌مطالعها‌‌6)شهک ‌‌‌شهوند‌‌يمهاي‌خاکستري‌تيره‌تبدی ‌‌آهک

وکسههتون‌و‌‌-ههها‌مادسههتون‌هههاي‌ایههن‌آهههک‌‌ميکروفاسههيس

کهه‌‌‌دههد‌‌يمبيوکلاستي‌محيط‌دریاي‌باز‌را‌نشان‌هاي‌‌پکستون

عناصر‌اسکلتي‌آنهها‌شهام ‌اسهتراکد،‌فرامينيفرههاي‌کوچهک،‌‌‌‌‌‌

ي،‌سهوزن‌اسهفنج‌و‌‌‌ا‌کفهه‌کرینوئيد،‌گاستروپود،‌براکيوپهود،‌دو‌

هاي‌تيره‌‌هاي‌سياه‌و‌آهک‌هاي‌آهکي‌است.‌وجود‌شي ‌جلبک

هوازي‌است‌که‌طي‌بالاآمدن‌نسهبي‌آب‌‌‌دهندة‌شرایط‌بي‌نشان

‌. .2000‌Heydari et al)یا‌صورت‌گرفته‌است‌در

آبهاده‌متشهک ‌از‌‌‌‌سهازند‌‌‌4aواحهد‌‌ریه‌ز‌يرأس‌يها‌قسمت

‌شهود‌‌يدنبال‌مه‌‌ها‌يتاست‌که‌با‌استروماتول‌يتيدولوم‌يها‌هیلا

‌واحهد‌‌ریز‌يرأس‌يواحدها‌نیا‌نيب‌يتولوژي .‌تضاد‌ل3)شک ‌

4aدهنهدة‌‌بازتهاب‌‌وضهوح‌‌به‌واحد‌ریز‌نیا‌گرید‌يها‌شبا‌بخ‌‌

و‌کهاهش‌مشهخن‌عمهق‌آب‌را‌‌‌‌‌اسهت‌اختلاف‌در‌عمق‌آب‌

دهنهدة‌‌‌نشهان‌‌‌4aواحهد‌‌ریه‌ز‌يرأسه‌‌ي.‌واحهدها‌دهد‌ينشان‌م

شرایط‌اینترتایدا‌و‌سوپراتایدال‌است.‌همزمان‌با‌این‌ت ييهر‌در‌‌

شرایط‌محيطي،‌ت ييهرات‌در‌فراوانهي‌محتویهات‌فونهایي‌زیهر‌‌‌‌‌‌

و‌حضههور‌کههم‌آنههها‌در‌واحههدهاي‌دولههوميتي‌و‌‌‌‌‌4aواحههد‌

شدن‌انتهاي‌گوادالوپين‌در‌‌عمق‌کم‌ريتثراستروماتوليتي‌نشان‌از‌

روي‌کام ‌آب‌دریها‌‌‌زدگي‌و‌پس‌شده‌دارد.‌بيرون‌برش‌مطالعه

در‌این‌برش‌طي‌این‌زمان‌صورت‌نگرفته،‌ولي‌تثريرات‌آن‌در‌

‌شدگي‌آب‌دریها‌در‌بهرش‌‌‌عمق‌شود.‌کم‌گسترش‌فونا‌دیده‌مي

درة‌همبست‌در‌انتههاي‌کپيتهانين‌صهورت‌گرفتهه‌و‌براسهاس‌‌‌‌‌‌

تههرین‌بخههش‌کپيتههانين،‌معههادل‌‌‌ي‌فسههيلي‌در‌انتهههایيههها‌داده

هاي‌‌،‌با‌افزایش‌عمق‌آب‌آهک4bي‌زیر‌واحد‌ا‌قاعدهرسوبات‌

هههاي‌چرتههي‌بهها‌معههدودي‌‌‌‌خاکسههتري‌تيههره‌داراي‌نههودول‌

ي‌زیهر‌‌ا‌قاعهده‌ي‌هها‌‌آههک‌.‌شوند‌يمي‌شيلي‌نهشته‌ها‌هیلا‌ميان

داراي‌ميکروفاسيس‌وکستون‌تا‌پکستون‌بيوکلاسهتي‌‌‌4bحد‌وا

ههاي‌آهکهي‌‌‌‌حاوي‌فرامينيفرهاي‌کوچهک،‌اسهتراکد‌و‌جلبهک‌‌‌

‌است‌و‌برگشت‌به‌شرایط‌محيط‌ساب‌تایهدال‌دریهاي‌بهاز‌را‌‌‌

.‌با‌شروع‌وچياپينگين‌و‌افزایش‌بيشتر‌عمهق‌آب‌‌دهد‌يمنشان‌

‌و‌بندای‌افزایش‌مي‌4bواحد‌ي‌شيلي‌سياه‌زیر‌ها‌هیلا‌تعداد‌ميان

ي،‌کرینوئيهدها‌و‌‌ا‌دوکفهه‌،‌کوچک‌يدهاينيلوفوز‌نیا‌بر‌علاوه

.‌شههوند‌يمههبراکيوپههود‌نيههز‌بههه‌محتویههات‌فسههيلي‌اضههافه‌‌‌‌

هاي‌ميهاني‌‌‌در‌مقایسه‌با‌بخش‌کوچک‌پوستا‌با‌يدهاينيفوزول

کهه‌حضهور‌‌‌‌4aسازند‌سورمق‌و‌زیهر‌واحهد‌‌‌‌9و‌بالایي‌واحد‌

نهد‌و‌درعهوض‌‌‌تر‌فهراوان‌‌4bبسيار‌اندکي‌دارند،‌در‌زیر‌واحد‌

،‌کرینوئيهدها‌و‌براکيوپودهها‌فراوانهي‌‌‌‌هها‌‌يا‌دوکفهه‌استراکدها،‌

 .دهند‌يمي‌کپيتانين‌نشان‌ها‌نهشتهکمتري‌را‌نسبت‌به‌
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ساازند آبااده؛    4bی زیار واحاد   ا قاعدههای  و بخش 4aهای بالایی زیر واحد  شده از بخش ی برداشتها نمونهیی از مقاطع نازک بعضی ها عکس -5شکل 
 A Algal small)لوپینگین مشاهده شده اسات.   -جایی که تغییرات در فراوانی فونا پیش از بالاترین بخش کپیتانین بالایی و در گذار از مرز گوادالوپین

foraminiferal wackestone to packstoneفرامینیفرهای کوچک از گروه میلیولید، نموناة   ، حاوی قطعات جلبکی وHS-120    بخاش باالایی زیار ،
؛ به سن کپیتانین بالایی 4a، بخش بالایی زیر واحد HS-126، حاوی قطعات بیوکلاست و جلبک، نمونة B Bioclastic algal packstone)؛ 4aواحد 

(C Recrystallized bioclastic packstone شامل قطعات پوستة براکیوپود و ساقة کرینوئید، نمونة ،HS-130 4، بخش بالایی زیر واحدa    باه سان
بالاترین ، HS-140، نمونة E Dolomite)؛ به سن کپیتانین بالایی 4a، بخش بالایی زیر واحد HS-135، نمونة D Algal packstone)؛ کپیتانین بالایی
به سان باالاترین بخاش کپیتاانین      4bی زیر واحد ا قاعدهی ها هیلا، HS-141، نمونة F Algal wackestone)؛ لاییبه سن کپیتانین با 4aافق زیر واحد 

 H Recrystallized small)به سن وچیااپینگین؛   4b، بخش زیرین زیر واحد HS-176، نمونة G Algal small fusulinid wackestone)بالایی؛ 

foram wackestone نمونه ،HS-164 ،4ی زیر واحد ا قاعدهی ها هیلاb .به سن بالاترین بخش کپیتانین بالایی 

Fig 5- Photomicrographs of the thin sections of some samples taken from the upper part of the subunit 4a and 
basal part of the subunit 4b of the Abadeh Formation where changes in faunal abundance before the uppermost 
part of the upper Capitanian and across the Guadalupian-Lopingian boundary have been shown. A) Algal small 
foraminiferal wackstone to packstone, containing algal fragments and small foraminifers from miliolid group, 
sample HS-120, the upper part of the subunit 4a; B) Bioclastic algal packstone, containing bioclast and algal 
fragments, sample HS-126, the upper part of the subunit 4a upper, Capitanian in age; C) Recrystallized 
bioclastic packstone, including brachiopod shell fragments and crinoid stem, sample HS-130, the upper part of 
the subunit 4a upper, Capitanian in age; D) Algal packstone, sample HS-135, the upper part of the subunit 4a 
upper, Capitanian in age; E) Dolomte, Sample HS-140, the uppermost part of the subunit 4a upper, Capitanian 
in age; F) Algal wackstone, Sample HS-141, the basal beds of the subunit 4b, uppermost Capitanian in age; G) 
Algal small fusulinid wackstone, sample HS-176, the lower part of the subunit 4b, Wuchiapingian in age; H) 
Recrystallized small foram wackstone, sample HS-164, basal beds of the subunit 4b, uppermost Capitanian in 
age. 
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، (a)ساازند ساورمق    3هاای چرتای بخاش باالایی واحاد       رنگ حاوی نودول های آهک خاکستری تااویری از سنگ -6شکل 
 4از واحد  4aهای آهکی زیر واحد  های آهک و شیل و سنگ (b)سازند آباده  4از واحد  4aرنگ زیر واحد  ی شیلی سیاهها آهک

 .(c)سازند آباده 
Fig 6- Photos from gray cherty nodules-bearing limestones of the upper part of the Unit 3 of 
the Surmaq Formation (a), Black shaly limestones of the subunit 4a of the Unit 4 of the 
Abadeh Formation (b) and limestones and shaley limestones of the subunit 4a of the Unit 4 of 
the Abadeh Formation (c). 
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‌‌
 .(b)ها  نمایی از سطح بالایی این آهک و (a)سازند آباده  4ز واحد ا 4a واحد ریز یرأسدر بخش  یتیاستروماتولهای  تااویر آهک -7شکل 

Fig 7- Photos from stromatholitic limestones in the topmost part of the subunit 4a of the Unit 4 of the Abadeh 
Formation (a) and a view from upper surface of these limestones (b). 
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‌در‌شرق‌تتيسجنوب‌چين‌

سهازند‌‌‌8و‌‌9ي‌عضهوها‌هاي‌ميهاني‌و‌بهالایي‌‌‌‌ي‌بخشها‌نهيچ

‌در‌Penglaitanو‌‌Tieqiaoدر‌دو‌بههرش‌‌‌(Maokou)مههائوکو‌‌

کهاملي‌از‌‌‌نسهبتا ‌در‌جنوب‌چين‌مقاط ‌‌(Laibin)ناحيا‌لایبين‌

 ;Jin et al. 2006)اواخر‌پرمين‌مياني‌و‌اوای ‌پرمين‌پسين‌دارند‌

Shen et al. 2007 تهرین‌‌‌سازند‌مائوکو‌معرف‌انتههایي‌‌8.‌بخش‌

ي‌کپيتهانين‌اسهت‌و‌سهنگ‌آههک‌لایبهين‌ناميهده‌‌‌‌‌‌‌ها‌نهشتهافق‌

ي‌هشهان‌یها‌وچياپينهگ‌‌‌‌سهازندها‌ي‌ا‌قاعدهي‌ها‌هیلاو‌‌شود‌يم

(Heshan/Wuchiapingبه‌سن‌وچياپينگين‌آغازي‌)نخسهتين‌‌‌ 

خهوبي‌نمایهانگر‌تهثريرات‌انقهراض‌‌‌‌‌‌اشکوب‌پرمين‌پسهين ‌بهه‌‌

 .‌عضهو‌‌4انتهاي‌پرمين‌مياني‌بر‌تنهوع‌زیسهتي‌اسهت‌)شهک ‌‌‌‌‌

لایبين‌از‌سازند‌مائوکو‌به‌سن‌کپيتانين‌پسين‌ازنظهر‌ليتولهوژي‌‌‌

لایهه‌بهه‌رنهگ‌‌‌‌‌هاي‌آهک‌متوسهط‌تها‌ضهخيم‌‌‌‌متشک ‌از‌سنگ

براکيوپودهاي‌فراوان‌در‌بخش‌زیهرین‌و‌‌رنگ‌با‌‌خاکستري‌کم

لایها‌کرینوئيهددار‌و‌‌‌‌هاي‌آهک‌تهوفي‌نهاز ‌تها‌متوسهط‌‌‌‌‌سنگ

در‌بخش‌‌(Debris flow)ي‌ا‌زهیواري‌جریان‌ها‌نهشتهبا‌‌عمدتا 

شدگي‌سری ‌را‌در‌انتهاي‌سازند‌مائوکو‌‌عمق‌بالایي‌است‌و‌کم

دههد،‌ولهي‌بخهش‌اعظهم‌سهازند‌مهائوکو‌رخسهارة‌‌‌‌‌‌‌‌‌نشان‌مهي‌

ي‌هها‌‌هیه‌لا‌. Shen et al. 2007)ب‌حوضهه‌دارد‌‌ي‌و‌شيا‌حوضه

ي‌سازند‌هشام‌که‌به‌سهن‌وچيهاپينگين‌آغهازي‌اسهت،‌‌‌‌‌ا‌قاعده

ي‌و‌دلالت‌بر‌شروع‌ا‌حوضههاي‌آهک‌چرتي‌با‌رخسارة‌‌سنگ

 .Shen et al)روي‌در‌بالاترین‌بخهش‌سهازند‌لایبهين‌دارد‌‌‌‌‌پيش

بهههه‌سهههن‌‌‌Clarkina dukouensisزون‌کنهههودونتي‌‌. 2007

ي‌سازند‌هشام‌شناسهایي‌شهده‌‌‌ا‌قاعدهي‌ها‌هیلاوچياپينگين‌در‌

برده‌در‌جنوب‌چين‌‌در‌مقاط ‌نام‌ .Shen and Mei 2010)است‌

لهوپينگين‌ازنظهر‌‌‌‌-مرز‌پرمين‌ميهاني‌و‌پسهين‌یها‌گوادالهوپين‌‌‌‌

متهر‌در‌زیهر‌مهرز‌ليتولهوژیکي‌بهين‌‌‌‌‌‌‌سانتي‌91بایوستراتيگرافي‌

سازندهاي‌لایبين‌و‌هشام/‌وچياپينگ‌در‌مقهاط ‌پهن‌گليهتن‌و‌‌‌‌

 Henderson et al. 2002; Shen andتيکيائو‌تعریف‌شده‌اسهت‌)‌

Mei 2010این‌مرز‌با‌زون‌کنهودونتي‌‌‌. Clarkina postbitteri 

postbitteriمطالعا‌گسترش‌و‌تنوع‌زیسهتي‌‌ شود.‌يممشخن‌‌

لوپينگين‌دلالت‌بر‌حضور‌فوزولينيهدهاي‌‌‌-در‌مرز‌گوادالوپين

هاي‌‌در‌بخش‌Chusenellaو‌‌Lepidolinaبا‌پوستا‌بزرگ‌نظير‌

‌انتهایي‌رسوبات‌متعلق‌به‌کپيتانين‌و‌انقراض‌آنها‌در‌زیهر‌مهرز‌‌

لوپينگين‌دارد.‌فوزولينيدهاي‌بها‌پوسهتا‌کوچهک‌‌‌‌‌-گوادالوپين

بههدون‌‌Codonofusiellaو‌‌Lantschichites،‌Kahlerinaنظيهر‌‌

هاي‌پهایيني‌و‌بهالایي‌مهرز‌‌‌‌‌یهلات يير‌چنداني‌ازنظر‌فراواني‌در‌

 .‌Jin et al. 2006)‌شهوند‌‌يمه‌پهرمين‌ميهاني‌و‌بهالایي‌مشهاهده‌‌‌‌‌

بهه‌‌‌نينگيلهوپ‌‌-نيگوادالهوپ‌مهرز‌‌‌ينیيپا‌تها‌در‌قسم‌کنودونت

‌Jinogondolellaي‌هها‌‌گونهه‌تعداد‌زیاد‌یافتهه‌شهده‌و‌شهام ‌‌‌‌

مشاهده‌نشهده‌‌‌Jinogondolellaي‌ها‌گونهاست.‌در‌بالاي‌مرز‌

کهه‌‌‌دههد‌‌يمه‌‌‌Clarkinaيهها‌‌گونهه‌است‌و‌جاي‌خهود‌را‌بهه‌‌‌

 Henderson et al. 2002; Shen and Mei)‌دارنهد‌فراواني‌کمتري‌

انهد،‌‌‌هاي‌آهک‌لایبين‌گزارش‌شهده‌‌ها‌در‌سنگ‌مرجان .‌2010

يافتنهد‌‌نهاي‌وچيهاپينگين‌توسهعه‌‌‌‌یهلاسمت‌بالا‌درون‌به‌‌ولي

(Wang and Sugiyama 2001یهک‌ت ييهر‌‌‌‌هها‌‌مرجهان‌درواقه ‌‌‌ ؛

.‌شههدند‌متحمهه ‌لههوپينگين‌-گوادالههوپين‌مههرز‌در‌چشههمگير

‌و ‌Orthothetinaنظيههر‌کپيتههانين‌شههاخن‌براکيوپودهههاي

Oldhaminaمعمهول‌در‌‌‌يوپودبراک‌هاي‌سخود‌را‌به‌جن‌يجا‌

 Jin)‌دهند‌يم‌Tschernyschewiaو‌‌‌Tyloplectaيرنظ‌ينگينلوپ

et al. 2006‌. يکل‌ييرت ‌یک‌واق در‌يوپودهابراک‌رسد‌ينظر‌م‌به‌

درصد‌‌43و‌حدود‌‌دهند‌ينشان‌م‌ينگينلوپ-يندر‌مرز‌گوادالوپ

‌يندر‌جنهوب‌چه‌‌‌GLBدر‌مرز‌‌الوپينگواد‌يوپودبراک‌يها‌گونه

‌ .Shen and Shi 1996منقرض‌شدند‌)
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دهنادة نباود بقایاای فسایلی در      ها در برش پن گلیتن در جنوب چین که نشان ها، فوزولینیدها و کنودونت شناسی بیوکلاست ظهور و توزیع چینه -8شکل 
،‌‌Lai. Lm=Laibin Limestoneاختااارات: ‌از بحران زیستی اواخار کپیتاانین اسات.    متأثر احتمالاًی بسیار باریکی در اواخر کپیتانین و ها محدوده

Fm.=Formation‌،Lan. minima=Lantschichites minima‌،Codono.-Reich.=Codonofusiella-Reichelina 

Fig 8- The appearance and distribution of bioclasts, fusulinids and conodonts in Panglaitan section in South 
China indicating the lack of fossil remains in very narrow limit at upper Capitanian possibly affected by end-
Capitanian biocrisis. Abbreviations: Lai. Lm=Laibin Limestone, Fm.=Formation, Lan. minima=Lantschichites 
minima, Codono.-Reich.=Codonofusiella-Reichelina. 
 

‌در‌شرق‌تتيس‌ژاپن
ههاي‌مرکهزي‌ژاپهن‌کهه‌‌‌‌‌‌بخهش‌در‌ ‌Akasakaمقط ‌آکاسهاکا‌)‌

هاي‌آغهازي‌‌‌ي‌اواخر‌پرمين‌مياني‌و‌بخشها‌نهشتهدربردارندة‌

کهاملي‌بهراي‌بررسهي‌‌‌‌‌نسهبتا ‌مثابها‌بهرش‌‌‌‌پرمين‌پسين‌است‌به

‌شهده‌‌مطالعهه‌‌لهوپينگين‌‌-گوادالهوپين‌‌مرز‌در‌زیستي‌ت ييرات

آهک‌آکاساکا‌متشک ‌‌هاي‌سنگ.‌ Kofukuda et al. 2014)‌است

تها‌سهه‌و‌‌‌‌یهک‌‌يعضهوها‌‌‌نهام‌‌هبه‌‌يتولهوژیکي‌از‌چهار‌واحد‌ل
‌سهن‌‌بهه‌ ‌Ichihashi)‌يهاشه‌‌یچيسازند‌ا‌يا‌قاعده‌هاي‌شبخ

‌.‌‌است‌آغازي‌وچياپينگين‌تا‌مياني‌پرمين

بر‌‌ينگوادالوپ‌يانقراض‌انتها‌يرتثر‌يچگونگ‌يينتع‌منظوربه
تنوع‌زیستي‌در‌این‌برش،‌بخش‌بالایي‌سنگ‌آهک‌آکاساکا‌به‌

هاي‌آغازي‌ساند‌ایچي‌هاشهي‌بهه‌‌‌‌سن‌کپيتانين‌پسين‌و‌بخش

لحههاظ‌ت ييههرات‌ليتولههوژیکي‌و‌‌سههن‌وچيههاپينگين‌آغههازي‌بههه
،‌ Kofukuda et al. 2014)ت ييرات‌زیستي‌ارزیهابي‌شهده‌اسهت‌‌‌‌

هاي‌تيهره‌‌‌نگ‌آهک‌آکاساکا‌از‌آهک .‌بخش‌بالایي‌س1)شک ‌

راه‌تيهره‌و‌سهفيد‌‌‌‌ههاي‌راه‌‌به‌آههک‌‌بعدا تشکي ‌شده‌است‌که‌

‌شود.‌‌‌يمتبدی ‌

هاي‌تيره‌با‌توجه‌به‌زون‌فوزولينيدي‌‌سن‌بخش‌اعظم‌آهک

Yabeinaترین‌‌،‌کپيتانين‌پسين‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌انتهایي
‌راه‌فاقهد‌فسهي ‌‌‌ههاي‌راه‌‌ههاي‌تيهره‌و‌که ‌آههک‌‌‌‌‌بخش‌آهک

‌ظههور‌‌اولهين‌‌چهون‌‌شاخن‌بهراي‌تعيهين‌سهن‌اسهت،‌ولهي‌‌‌‌‌

،‌Nanlingellaشههاخن‌وچيههاپينگين‌شههام ‌‌‌‌فوزولينيههدهاي
Codonofusiellaو‌‌Reichelinaبهها‌عنههوان‌زون‌فوزولينيههدي‌‌‌

Codonofusiella-Reichelinaي‌سههازند‌ا‌قاعههدههههاي‌‌یهههلادر‌‌
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‌دوميتهي‌‌ههاي‌آههک‌‌از‌ایچي‌هاشي‌یافهت‌شهده‌کهه‌متشهک ‌‌‌‌

ههاي‌تيهره‌و‌‌‌‌خاکستري‌روشن‌است،‌سن‌بالاترین‌بخش‌آهک

راه‌نيز‌به‌کپيتانين‌پسين‌نسهبت‌داده‌شهده‌اسهت‌‌‌‌‌هاي‌راه‌آهک

(Kofukuda et al. 2014 لوپينگين‌در‌‌-گوادالوپين‌مرز‌بنابراین؛‌
هاي‌دولوميتي‌سازند‌ایچي‌هاشهي‌در‌نظهر‌گرفتهه‌‌‌‌‌قاعدة‌آهک

‌شده‌است.‌‌

صهورت‌یهک‌لایها‌‌‌‌‌گذاري‌کهه‌بهه‌‌‌فتني‌است‌نبود‌رسوبگ

متر‌حهاوي‌مهواد‌رسهي‌‌‌‌‌بسيار‌ناز ‌در‌حد‌کمتر‌از‌یک‌سانتي

ههاي‌‌‌ي‌در‌مرز‌بهين‌آههک‌‌ا‌قهوهبسيار‌ریزدانه‌به‌رنگ‌مای ‌به‌
هاي‌دولوميتي‌سازند‌ایچي‌هاشي‌تشخين‌داده‌‌راه‌و‌آهک‌راه

دهندة‌خروج‌از‌آب‌و‌در‌معهرض‌ههوازدگي‌‌‌‌شده‌است،‌نشان

راه‌در‌انتههاي‌‌‌هاي‌راه‌ي‌بالایي‌آهکها‌افقهاي‌‌رارگرفتن‌لایهق
کپيتانين‌اسهت.‌براسهاس‌مطالعها‌ت ييهرات‌فراوانهي‌بيوتها‌در‌‌‌‌‌‌‌

ي‌سهازند‌‌ا‌قاعهده‌هاي‌‌راه‌و‌بخش‌ي‌راهها‌آهکهاي‌تيره،‌‌آهک

هاي‌تيره‌مشهاهده‌‌‌ایچي‌هاشي،‌بيشترین‌تنوع‌زیستي‌در‌آهک

ههاي‌دولهوميتي‌قاعهدة‌‌‌‌‌راه‌و‌آههک‌‌هاي‌راه‌شود،‌ولي‌آهک‌يم

 Ota and)سازند‌ایچي‌هاشي‌کمترین‌فراواني‌زیستي‌را‌دارند‌

Isozaki 2006 .کنندة‌انقراض‌اصلي‌‌این‌ت ييرات‌مشخن‌بيان‌

‌هها‌‌مرجهان‌عمق‌شام ‌فوزولينيدهاي‌بزرگ،‌‌ي‌کمها‌آبفوناي‌
‌ .Kofukuda et al. 2014)گ‌است‌هاي‌بزر‌يا‌دوکفهو‌

تهرین‌عناصهر‌اسهکلتي‌در‌بهرش‌‌‌‌‌‌ي‌آهکي‌فهراوان‌ها‌جلبک

وچيهاپينگين‌آغهازي‌‌‌‌-آکاساکا‌در‌فاصلا‌زماني‌کپيتانين‌پسهين‌

شهده‌در‌سرتاسهر‌‌‌‌بيهان‌ هستند؛‌به‌طوري‌که‌جهز‌در‌هيهاتوس‌‌

.‌در‌شهوند‌‌يممشاهده‌‌G-LBبرش‌آکاساکا‌و‌حتي‌پس‌از‌مرز‌
بهزرگ‌و‌‌‌ههاي‌تيهره‌فوزولينيهدهاي‌‌‌‌ههاي‌بهالایي‌آههک‌‌‌‌بخش

شهوند‌و‌دیگهر‌در‌واحهدهاي‌‌‌‌‌يمه‌هاي‌بزرگ‌ناپدید‌‌اي‌دوکفه

شوند؛‌علاوه‌بر‌این‌در‌قسمت‌زیهرین‌‌‌ينماي‌بالاتر‌ظاهر‌‌ينهچ
راه‌تمهام‌گاسهتروپودها‌و‌فرامينيفرههاي‌کوچهک‌‌‌‌‌‌هاي‌راه‌آهک

راکيوپودهها‌بهه‌‌‌شهوند‌و‌اسهتراکدها،‌کرینوئيهدها‌و‌ب‌‌‌‌يمناپدید‌

 یابند.‌يمميزان‌زیادي‌کاهش‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گاذاری و همنناین    ها در برش آکاساکا در ژاپن که حاکی از فااز عادر رساوب    ها، فرامینیفرها و جلبک حضور و توزیع بیوکلاست -9شکل 

Barren Interval Zone های باالایی کپیتاانین و پایش از شاروع وچیااپینگین اسات. اختااارات:         در بخشFm.=Formation ،C.-R. 

Zone=Codonofusiella-Reichelina Zone. 
Fig 9- The occurrence and distribution of bioclasts, foraminifers and algae in the Akasaka section in 
Japan indicative of non-depositional phase and also Barren Interval Zone in upper Capitanian and before 
the beginning of Wuchiapingian. Abbreviation: Fm.=Formation, C.-R. Zone=Codonofusiella-Reichelina 
Zone. 
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‌بحث

ير‌رخهداد‌انقهراض‌انتههاي‌‌‌‌تهثر‌دههد‌‌‌يمه‌مطالعا‌مدنظر‌نشهان‌‌

گوادالوپين‌در‌برش‌درة‌همبست‌در‌یک‌مرحله‌روي‌داده‌کهه‌‌

طههي‌آن‌فرامينيفرهههاي‌کوچههک،‌براکيوپودههها،‌اسههتراکدها،‌‌‌‌

ههها‌کههاهش‌‌‌يا‌دوکفهههي‌آهکههي،‌کرینوئيههدها‌و‌‌ههها‌جلبههک

یابنهد‌و‌بها‌ت ييهر‌‌‌‌‌يمهاي‌بالایي‌کپيتانين‌‌چشمگيري‌در‌بخش
ل‌و‌سههوپراتایدال‌و‌بهها‌محههيط‌از‌سههاب‌تایههدال‌بههه‌اینترتایههدا

هها‌همهراه‌اسهت؛‌‌‌‌‌هها‌و‌اسهتروماتوليت‌‌‌شهدن‌دولوميهت‌‌‌نهشته
زیهر‌‌‌رأسهي‌‌بخهش‌‌ههاي‌‌ها‌و‌استروماتوليت‌بنابراین‌دولوميت

تهوان‌در‌نظهر‌گرفهت.‌بها‌‌‌‌‌‌يمافق‌انقراض‌‌مثابا‌را‌به‌‌4aواحد

ي‌زیهر‌‌ا‌قاعهده‌ي‌هها‌‌بخشهاي‌‌افزایش‌عمق‌آب‌دریا‌در‌آهک

سهن‌‌‌Hemigordius irregulariformisکه‌با‌حضور‌‌4bواحد‌
دههد،‌فرامينيفرههاي‌‌‌‌ترین‌بخش‌کپيتهانين‌را‌نشهان‌مهي‌‌‌‌انتهایي

ههاي‌آهکهي،‌تعهداد‌معهدودي‌‌‌‌‌‌کوچهک،‌اسهتراکدها‌و‌جلبهک‌‌‌

شهوند‌کهه‌بها‌افهزایش‌‌‌‌‌‌يمه‌فوزولينيدهاي‌کوچک‌دوباره‌ظاهر‌
،‌4bهاي‌ميهاني‌و‌بهالایي‌زیهر‌واحهد‌‌‌‌‌‌بيشتر‌آب‌دریا‌در‌بخش

شهود.‌نکتها‌‌‌‌ها‌نيهز‌فهراهم‌مهي‌‌‌شرایط‌براي‌پيدایش‌سایر‌فونا

ههاي‌بهالاي‌افهق‌‌‌‌‌ينهه‌چجالب‌توجه‌دربارة‌فوناي‌موجهود‌در‌‌
انقراض‌در‌برش‌درة‌همبست،‌فراواني‌بسيار‌کم‌براکيوپودهها،‌‌

ههها،‌اسههتراکدها،‌کرینوئيههدها،‌سههوزن‌اسههفنج‌و‌‌‌‌‌‌يا‌دوکفههه

گاسههتروپودها‌و‌افههزایش‌فوزولينيههدهاي‌بهها‌پوسههتا‌کوچههک‌‌
ههاي‌پهيش‌از‌افهق‌‌‌‌‌ينهه‌چبت‌به‌ ‌نسCodonofusiellaویژه‌‌)به

تواند‌شاهدي‌بر‌تثريرپهذیري‌‌‌يمانقراض‌طي‌کپيتانين‌است‌که‌

‌گوادالوپين‌باشد.‌از‌حادرا‌زیستي‌انتهاي

در‌برش‌پهن‌گليهتن‌و‌تيکيهائو‌در‌جنهوب‌چهين‌براسهاس‌‌‌‌‌‌‌
آخرین‌حضور‌،‌Shen et al. 2007و‌‌Jin et al. 2006مطالعات‌

فوزولينيههدهاي‌بههزرگ،‌براکيوپودههها،‌فوزولينيههدهاي‌بههزرگ‌و‌

هاي‌عضو‌لایبين‌از‌سهازند‌مهائو‌بهه‌‌‌‌‌ها‌در‌بالاترین‌افق‌مرجان
‌مصهادف‌‌وچياپينگين‌سن‌کپيتانين‌پسين‌گزارش‌شده‌و‌شروع

و‌‌Codonofusiellaظهور‌فوزولينيدهاي‌کوچک‌مانند‌‌اولين‌با

Reichelinaاست‌که‌زوني‌با‌همين‌نام‌بهه‌سهن‌وچيهاپينگين‌‌‌‌‌
کنهد؛‌همچنهين‌ظههور‌زون‌آمونوئيهدي‌‌‌‌‌‌يمآغازي‌را‌مشخن‌

Roadoceras-Doulingocerasمعههرف‌شههروع‌وچيههاپينگين‌‌‌‌

اي‌از‌‌آغازي‌است؛‌بنابراین‌بالاترین‌بخش‌عضو‌لایبين‌فاصهله‌

 Barrenکنندة‌یک‌‌دهد‌که‌بيان‌نبود‌ترکيب‌فونایي‌را‌نشان‌مي

Interval Zoneترین‌‌و‌وقوع‌انقراض‌در‌یک‌مرحله‌در‌انتهایي‌

‌بخش‌کپيتانين‌است.

در‌ژاپن‌مرکزي‌با‌توجه‌به‌نحوة‌انتشار‌و‌گسترش‌ترکيبات‌

 .Kofukuda et alزیستي‌در‌عضو‌بالایي‌سنگ‌آهک‌آکاساکا،‌

‌(Barren Interval Zone)این‌بخش‌را‌زون‌فاقد‌فسيلي‌‌2014
اند،‌ولي‌با‌توجه‌به‌حضور‌فرامينيفرهاي‌کوچهک،‌‌‌معرفي‌کرده

هها‌‌‌اي‌استراکدها،‌کرینوئيدها،‌گاستروپودها،‌براکيوپودها،‌دوکفه
ههاي‌‌‌هاي‌آهکي‌اگرچه‌با‌فراواني‌کمتر‌نسبت‌به‌لایه‌و‌جلبک

ههاي‌فاقهد‌‌‌‌توان‌این‌بخهش‌را‌آههک‌‌‌تر‌در‌این‌زون،‌نمي‌پایين

هاي‌بسيار‌ناز ‌متشهک ‌از‌‌‌ت؛‌درواق ‌لایهفسيلي‌در‌نظر‌گرف

‌9ههاي‌عضهو‌‌‌‌ههاي‌بسهيار‌ریهز‌رسهي‌را‌کهه‌بهين‌آههک‌‌‌‌‌‌‌‌دانه
سازند‌ایچهي‌‌هاي‌دولوميتي‌‌راه ‌آکاساکا‌و‌آهک‌هاي‌راه‌)آهک

توان‌زون‌فاقد‌فسيلي‌معرفهي‌کهرد؛‌بنهابراین‌‌‌‌‌هاشي‌است،‌مي

توان‌نتيجه‌گرفت‌کهه‌افهق‌انقهراض‌در‌مقطه ‌آکاسهاکا‌در‌‌‌‌‌‌‌يم
در‌کپيتهانين‌‌‌هاي‌آکاساکا‌و‌ي‌در‌بالاترین‌افق‌آهکژاپن‌مرکز

-Codonofusiellaپسههين‌قههرار‌گرفتههه‌اسههت.‌حضههور‌زون‌‌‌

Reichelinaههاي‌دولهوميتي‌سهازند‌‌‌‌‌ههاي‌آههک‌‌‌یهلادر‌اولين‌‌
ایچي‌هاشي،‌شهروع‌وچيهاپينگين‌آغهازي‌و‌بازگشهت‌فونهاي‌‌‌‌‌‌

مدت‌اواخر‌پرمين‌مياني‌را‌نشهان‌‌‌دریایي‌پس‌از‌انقراض‌کوتاه

اگرچه‌در‌ژاپن‌مرکزي‌لایا‌هيهاتوس‌در‌مهرز‌پهرمين‌‌‌‌‌دهد.‌يم
توانهد‌ناشهي‌از‌یهک‌دورة‌‌‌‌‌يمه‌مياني‌و‌پسين‌گزارش‌شده‌که‌

کوتاه‌افت‌سطآ‌آب‌دریا‌در‌مرز‌مدنظر‌باشد،‌یافتن‌شواهدي‌

گذاري‌در‌این‌فاصلا‌زماني‌در‌جنهوب‌چهين‌و‌‌‌‌از‌نبود‌رسوب

منطقا‌آباده‌مشک ‌است؛‌علاوه‌بر‌این‌افق‌انقهراض‌در‌بهرش‌‌‌
درة‌همبست‌پيش‌از‌پایان‌کپيتهانين‌گهزارش‌شهده‌اسهت؛‌در‌‌‌‌‌

صورتي‌که‌در‌جنوب‌چين‌و‌ژاپن‌این‌افق‌در‌بالاترین‌بخهش‌‌

شهدن‌‌‌عمق‌شود.‌شواهدي‌از‌کم‌يمي‌کپيتانين‌مشاهده‌ها‌نهشته
آب‌دریهها‌در‌انتهههاي‌کپيتههانين‌در‌جنههوب‌چههين‌و‌بههرش‌درة‌‌

گونه‌شهواهدي‌دال‌بهر‌خهروج‌‌‌‌‌همبست‌وجود‌دارد،‌ولي‌هيچ

هاي‌اواخر‌پرمين‌مياني‌گهزارش‌نشهده‌اسهت؛‌بنهابراین‌‌‌‌‌‌واليت
مثابها‌یکهي‌از‌عوامه ‌احتمهالي‌انقهراض‌‌‌‌‌‌‌روي‌آب‌دریا‌به‌پس

شهده‌در‌‌‌ههاي‌مطالعهه‌‌‌انتهاي‌گوادالوپين‌در‌مناطقي‌نظير‌برش

شهدگي‌نمهود‌‌‌‌عمهق‌‌صهورت‌کهم‌‌‌جنوب‌چين‌و‌منطقا‌آباده‌به
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وهههایي‌‌داشته‌و‌با‌وجود‌این‌بر‌ت ييرات‌فونایي‌و‌انقراض‌گر

ي‌هها‌‌نهشهته‌ها‌و‌فراواني‌کمتر‌گروههاي‌دیگر‌در‌‌يسمارگاناز‌

 دریایي‌جدیدتر‌تثريرگذار‌بوده‌است.

‌
‌‌نتيجه

ير‌انقراض‌اواخر‌پرمين‌مياني‌بهر‌‌تثرمنظور‌بررسي‌چگونگي‌‌به

هههاي‌موجههود‌در‌بههرش‌درة‌همبسههت،‌‌‌تنههوع‌زیسههتي‌تههوالي

سهازند‌سهورمق‌و‌‌‌‌9هاي‌مياني‌و‌بالایي‌واحد‌‌هاي‌بخش‌ينهچ

سازند‌آباده‌در‌درة‌همبست‌مطالعه‌شد.‌مقایسا‌افهق‌انقهراض‌‌‌
هاي‌همزمان‌در‌جنهوب‌چهين‌و‌‌‌‌در‌برش‌درة‌همبست‌با‌برش

دهندة‌این‌است‌که‌انقراض‌اواخهر‌‌‌ژاپن‌در‌حوضا‌تتيس‌نشان

نين‌بوده‌پرمين‌مياني‌در‌برش‌درة‌همبست‌پيش‌از‌انتهاي‌کپيتا
شده‌در‌جنوب‌چين‌‌هاي‌مطالعه‌است،‌در‌صورتي‌که‌در‌برش

هاي‌کپيتانين‌روي‌داده‌است.‌در‌ژاپهن‌‌‌و‌ژاپن‌در‌بالاترین‌افق

شهده‌در‌مهرز‌پهرمين‌ميهاني‌و‌پسهين‌‌‌‌‌‌‌وجود‌هياتوس‌گهزارش‌

آن‌بر‌فقدان‌‌ريتثرروي‌و‌‌دهندة‌افت‌سطآ‌آب‌دریا‌و‌پس‌نشان

ر‌حهالي‌کهه‌در‌جنهوب‌‌‌‌زیستي‌در‌انتهاي‌پرمين‌مياني‌است؛‌د

آن‌‌ريتثرشدگي‌وجود‌دارد‌که‌‌عمق‌چين‌و‌آباده‌شواهدي‌از‌کم
مشههود‌اسهت.‌در‌بهرش‌آبهاده‌زون‌‌‌‌‌‌کاملا در‌ت ييرات‌فونایي‌

به‌سن‌بهالاترین‌‌‌‌Hemigordius irregulariformisيفرينيفرام

بخش‌کپيتانين،‌بازگشت‌دوبارة‌فونهاي‌فرامينيفهري‌را‌پهس‌از‌‌‌‌

؛‌ولهي‌در‌جنهوب‌‌‌دههد‌‌يمه‌انقراض‌انتهاي‌پرمين‌مياني‌نشهان‌‌

‌Codonofusiella-Reichelinaچين‌و‌ژاپهن‌زون‌فوزولينيهدي‌‌‌
دهندة‌ظهور‌دوبارة‌فرامينيفرها‌‌به‌سن‌وچياپينگين‌آغازي‌نشان

‌پس‌از‌انقراض‌مدنظر‌است.
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Plate 1 
1. Hemigordiopsis luquensis (Wang and Sun 1973), Axial section, Sample HS-31. 
2. Baisalina pulchra (Reitlinger 1965), Transverse section, Sample HS-18. 
3. Ichthyofrondina laxa (Lin, Li and Sun 1990), Subaxial section, Sample HS-156. 
4. Altineria bacillaeformis (Pronina and Gubenko 1990), Axial section, Sample HS-2. 
5. Baisalina cf. guizhouensis (Wang in Lin 1978), Oblique section, Sample HS-74. 
6. Hemigordius irregulariformis (Zaninetti et al. 1981), Subaxial section, Sample HS-160. 
7. Pseudodunbarula sp., Subtransvers section Sample HS-190. 
8. Codonofusiellla dzhulfensis (Rauzer-Chernousova in Rozovskaya and Rauzer-Chernousova 1965), Axial section, Sample 
HS-158. 
9. Codonofusiella kwangsiana (Sheng 1963), transverse section, Sample HS-166. 
10. Codonofusiella aff. abukumaensis (Ueno 1992), Subtransverse section, Sample HS-267. 
11. Reichelina cf. changhsingensis (Sheng and Zhang 1958), Axial section, Sample HS-267. 
12. Codonofusiella nachodkaensis (Sosnina 1968), Transverse section, Sample HS-79. 
13. Nankinella cf. minor (Sheng 1955), Oblique section, Sample HS-17. 
14. Nankinella cf. shengi (Toriyama and Kanmera 1979), Subtransverse section, Sample HS-75. 
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Plate 2 
1. Agathammina ampla (Lin 1984), Axial section, Sample HS-5. 
2. Agathammina subfusiformis (Okimura and Ishii 1981), Axial section, Sample HS-11. 
3. Geinitzina cf. araxensis (Pronina in Kotlyar et al. 1989), Axial section, Sample HS-9. 
4. Nestellorella acus (Pronina in Kotlyar et al. 1989), Axial section, Sample HS-49. 
5. Eotuberitina reitlingerae (Miklukho-Maklay 1958), Axial section, HS-17. 
6. Labioglobivalvulina cf. baudi (Gaillot and Vachard 2007), Oblique subaxial section, Sample HS-30. 
7. Globivalvulina ex gr. graeca (Reichel 1946), Subtransverse section, Sample HS-74. 
8. Cornuspira microsphaerica (K.V. Miklukho-Maklay 1968), Axial section, Sample HS-71. 
9. Ichthyofrondina latilimbata (Sellier de Civrieux and Dessauvagie 1965), Subaxial section, Sample HS-83. 
10. Glomomidiella nestellorum (Vachard et al. 2008), Random  Section, Sample HS-88. 
11. Olgaorlovella sp., random section, Sample HS-88. 
12. Langella ex gr. Pulchra, (Lange 1925), Axial section, Sample HS-111. 
13. Crassiglomella cf. guangxiensism (Lin 1978), Random section, Sample HS-111. 
14. Neodiscus abadehensis (Okimura and Ishii 1981), subaxial section, Sample HS-120. 
15. Frondina lauta (Lin, Li and Sun 1990), Subaxial section, Sample HS-171. 
16. Septigordius cf. turgidus (Sosnina 1983), Transverse section, Sample HS-190. 
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