
See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/349732548

 New data on the Frasnian/Famennian boundary in Kal-e-Sardar section,

Eastern Tabas (Central Iran)

Article · January 2002

CITATIONS

0
READS

13

2 authors:

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

TERSANE: Temperature-Related Stresses as a Unifying Principle in Ancient Extinctions View project

The Permian-Triassic boundary and the Early Triassic in Transcaucasian and Central Iranian pelagic sections (DFG projects Ko1829/12-1, Ko1829/12-2 and Ko2011/8-1)

View project

Hossein Gholamalian

Horozgan University

25 PUBLICATIONS   157 CITATIONS   

SEE PROFILE

Vachik Hairapetian

Islamic Azad University Isfahan (Khorasgan) Branch

80 PUBLICATIONS   683 CITATIONS   

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Hossein Gholamalian on 03 March 2021.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

https://www.researchgate.net/publication/349732548_New_data_on_the_FrasnianFamennian_boundary_in_Kal-e-Sardar_section_Eastern_Tabas_Central_Iran?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/349732548_New_data_on_the_FrasnianFamennian_boundary_in_Kal-e-Sardar_section_Eastern_Tabas_Central_Iran?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/TERSANE-Temperature-Related-Stresses-as-a-Unifying-Principle-in-Ancient-Extinctions?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/The-Permian-Triassic-boundary-and-the-Early-Triassic-in-Transcaucasian-and-Central-Iranian-pelagic-sections-DFG-projects-Ko1829-12-1-Ko1829-12-2-and-Ko2011-8-1?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hossein-Gholamalian?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hossein-Gholamalian?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hossein-Gholamalian?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Vachik-Hairapetian?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Vachik-Hairapetian?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Vachik-Hairapetian?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hossein-Gholamalian?enrichId=rgreq-883824b15a402af0db9c502816bf7afc-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0OTczMjU0ODtBUzo5OTcyMDk2ODg1MzA5NDVAMTYxNDc2NDcyNTI3NQ%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf
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 چکیده
گونـه و   33سـایی  شنا. بر اساس زیاي کنـودونتی مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت      ) شرق طبس، ایران مرکزي(فامنین در برش کال سردر  ـ  مرز فرازنین

ه زیرگونه این مکان را فراهم ساخت تا براساس پرکندگی آنها در ستون چینه شناسی، یک بخش بدون سنگواره و پنج زیست زون تشخیص داده شود ک
 Upper rhenana ،upper part of Upper rhenana – linguiformis ،Lower to Middle triangularis ،Upperبـه ترتیـب شـامل    

triangularis  وLower crepida باشد کـه بـا   زیستی کنودونتها نشانگر روند عمیق شدن در طول فرازنین پسین می تجزیه و تحلیل رخساره. باشندمی
در این  .گردددوباره در طول فامنین، محیط عمیقتر بر منطقه حاکم می و کمی بعد. شودي فامنین پیشین دنبال میفت شدید سطح آب دریا در ابتدایک اُ

  .باشدمی Lower hassi – linguiformisزونهاي زیستشود که برابر پیشنهاد می P. planariusي سنی جدیدي براي گونه محدودهپژوهش 
 

  .ایران مرکزي ؛کال سردر ؛زونزیست ؛کنودونت ؛فامنین ؛فرازنین: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
یهـاي مربـوط   هاي اخیر مطالعات فراوانی بـر روي توال در دهه

فامنین در سراسر دنیا صـورت گرفتـه کـه در     ـ  به مرز فرازنین
ه در جنـوب فرانسـه ب ـ   کومیـاك  همین بررسـیها، بـرش   نتیجه

 Klapper et( مرز در نظر گرفته شـد این عنوان برش الگوي 

al., 1993 ؛House et al., 2000( . به موازات آن، مطالعات

ت گرفـت کـه از آن   دنیـا صـور  فراوانی نیـز در سـایر منـاطق    
آلمـان و چـین    توان به آمریکاي شـمالی، مـراکش،  جمله می

؛ Racki & House, 2002؛ Morrow, 2000( اشـاره کـرد  
Racki, 2005.(     یـا   هـا اکثر ایـن مطالعـات بـر مبنـاي کنودونت

 رویـداد  فـامنین همـراه بـا   ـ   مرز فـرازنین . بوده است پابرسران

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                   64-51):  1( 7،  1393بهار و تابستان 

  

Sedimentary Facies 
Spring & Summer 2014, 7 (1): 51-64  
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ن باعث شده که است و همی Kellwasser 2بزرگ  یانقراض
عده زیادي از محققین به کاوش در مورد دلیل ایـن انقـراض   

 ,.Sandberg et al تــوان بــهاز آن جملــه مــی کــه بپردازنــد
 اکثر این بررسـیها،  .اشاره کرد )1996( McGheeو  )1998(

 & Ziegler( با تکیه بر زیست زون بندي استاندارد کنودونتها

Sandberg, 1990(  د بـر مبنـاي جنسـهاي    انجام شده که خـو
لازم  .بنیان گذاري شده اسـت Palmatolepis پلاژیک مانند 

به یادآوري است که جنس یاد شده در رسوبات دونین پسین 
بـا   .شودیافته نمی ایران کمیاب است و در بعضی مناطق اصلاً

وجود این، زیست زون بندي در ایران نیز بر مبناي اسـتاندارد  
  . گیردانجام می

  
  العهروش مط

فامنین در برش کـال سـردر   ـ   به منظور شناسایی دقیق فرازنین
. چهـار کیلـویی برداشـته شـد     نمونـه  21، تعداد )شرق طبس(

ها به مدت چهار روز در محلول بافر اسید استیک سپس نمونه
شـو، بخشـی از   وشسـت  پـس از . قـرار گرفتنـد  % 20با غلظت 

متر بـود، بـا   میلی 2تا  1/0هاي آن بین دانه رسوبات که اندازه
 در نهایت، .استفاده از میکروسکپ مورد بررسی قرار گرفت

تعـداد  . ا حـاوي کنودونـت بودنـد   ه ـنمونـه عـدد از   15تعداد 
 33جـنس و   5دست آمد که شـامل  ه عدد کنودونت ب 5131

زیسـت زون بنـدي نیـز    نیـز  گونه و زیرگونـه بـود و در آخـر    
  . انجام گرفت

  
  موقعیت جغرافیایی

غربـی کوههـاي    سردر در شرق طـبس و در دامنـه  برش کال 
بهترین راه دسترسی بـه ایـن بـرش از طریـق     . شتري قرار دارد

کیلـومتر   23 پیمـودن خرو بالا است که پـس از   -طبس جاده
بـا   دسترسی به ایـن بـرش  . درسنیاز می به سد نهرین و مزرعه

مسـیر چنـد صـد     طی کـردن سردر و  عرض رودخانه عبور از
 نیـز بـرش   مختصـات قاعـده  ). 1 شـکل (شود میممکن  متري
″9/29 ′39 ᵒ33 N  8′ 1/32″و ᵒ57 E نیـز   2شـکل   .باشـد می

 موقعیـت بـرش کـال    وکوههـاي شـتري   نقشه زمـین شناسـی   
  .دهدرا نشان می سردر در شرق طبس

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .محل برش مورد مطالعه در شرق طبس نشان داده شده است ؛نقشه ایران همراه با واحدهاي اصلی ساختاري آن: 1شکل 
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  رانفامنین در ایـ  پیشینه مطالعه مرز فرازنین
ي فـامنین در  اولین گـزارش وجـود فونـاي کنـودونتی قاعـده     

 همچنــین. ده اســتارائــه شــ )Ashouri )1990 ایــران توســط
Yazdi )1999(     این مـرز را در بـرش حـوض دوراه)  جنـوب

) 12 لایــه(یــک واحــد تخریبــی  ، در میانــه)کوههــاي شــتري
ــاي    ــر مبن ــه ب ــرده ک ــین ک ــورتعی ــه حض   An. curvata گون

بـه بررسـی   نیـز   )Dastanpour & Aftabi )2000 .باشـد مـی 

 تغییرات ایزوتوپهاي اکسیژن و کربن در برخی برشهاي ناحیه
بـه   )Mahmudy Gharaie )2003, 2004 .اندکرمان پرداخته

ــ فــامنین فــرازنین مطالعــه ژئوشــیمی رســوبی مــرز  ــرز  ـ در الب
 ,Wendt et al. )2002 .انـد مرکزي و ایران مرکزي پرداخته

فــامنین را در برخـی برشـهاي البــرز و    ـ  ز فـرازنین مـر  )2005
از کنودونت و یـا   اندکیهاي ایران مرکزي بر مبناي مجموعه

مناطقی از جمله . اندبنیان گذارده ايسنگوارهسایر گروههاي 

 ).Stöcklin et al., 1965گرفته از ترسیم مجدد و بر(نقشه زمین شناسی کوههاي شتري همراه با موقعیت برش کال سردر در شرق طبس : 2شکل 
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 شـهاي برتـوان بـه   که توسط ایـن محققـین بررسـی شـده مـی     
، خـوش  )طـبس (، حوض دو راه )کرمان(هوتک و هجدك 

  .و انارك اشاره کرد) رز شرقیالب(ییلاق 
Gholamalian )2007(   فـامنین در  ـ   مـرز فـرازنین   بـه مطالعـه

و ) طـبس (چهار برش حوض دوراه، قلعه کلاغو، کال سردر 
 هبررسـیهاي وي نشـان داد  . پرداخته است) اصفهان(چاهریسه 

مـرز در منطقـه جنـوب    دربردارنـده ایـن   اي اساسا توالی چینه
. ناپیوسته اسـت ) اه و قلعه کلاغوحوض دور(کوههاي شتري 

 شـاخص  دلیل عدم دستیابی به گونـه ه تلاشها، ب با وجود همه
Palmatolepis triangularis ــدایی ــه در ابت ــرین لای ــاي ت ه

انـد مـرز را بـه    هیچ یک از محققین یاد شـده نتوانسـته   فامنین،
ایـن  در  .شناسـی تعیـین نماینـد   دیرینـه م دقت و با دلایل محک

هـاي کـاملتري در مـورد تـوالی     داده ش شـده تـا  تـلا  پژوهش
هـاي غنـی   دونین برش کال سردر ارائه شود و با توجه به لایه

به تعیین  هاي شاخص در آن،از کنودونت و یافت شدن گونه
  .پرداخته شود فرازنین ـ فامنین مرزدقیق 

  
  نگاريچینه سنگ 

ایـران مرکـزي بـا دو سـازند بهـرام و       بـالایی هاي دونین چینه
 )Ruttner et al. )1965 شـوند کـه توسـط   شیشتو شناخته می

در سالهاي اخیر، مطالعات چندي بر روي . اندمعرفی گردیده
اطـراف   ه ویژهتوالیهاي معادل سازند بهرام در ایران مرکزي ب

کرمان انجام شده که در برخی از آنها مانند هجدك، سـازند  
رد یـــاد شـــده، ســـن ژیـــوتین پســـین تـــا فـــامنین پیشـــین دا 

)Gholamalian & Kebriaei, 2008.(  زند بهــرام و  ســا
روگــوزا و  لنــیکُهــاي هــاي معــادل آن بــا داشــتن مرجانیتوال

  اســتروماتوپورید همــراه بازوپایــان فــراوان شــناخته تــا وتابولا
ــی ــط  م ــر توس ــالهاي اخی ــه در س ــود ک  و )Rohart )1999 ش

Mistiaen et al. )2000( طبق نظر. اندمطالعه شده Brice et 

al. )1999(،    هـاي کلنـی سـاز در    ناپدید شـدن ایـن مجموعـه
انقـراض   توانـد اولـین مرحلـه   بخش بـالایی سـازند بهـرام مـی    

 .باشـد ) Lower Kellwasser eventمعـادل  (بـزرگ دونـین   
بهتـرین  . تقسیم شده است 2و  1سازند شیشتو نیز به دو عضو 

جنـوب و شـرق   (رخنمونهاي این سازند در کوههـاي شـتري   
ه ب ـ )1965( .Stöcklin et al وجـود دارد کـه توسـط   ) طـبس 

بـر اسـاس   . اندعنوان برشهاي مرجع سازند شیشتو معرفی شده
 Stöcklin & Setudehnia و همچنـین  لفین یـاد شـده  ؤنظر م ـ

. باشـد فرازنین تا ویزئن میبا سن سازند شیشتو برابر ، )1991(
Yazdi )1999( در  ،نـد کیید مـی أویزئن را تن ـ  نیز سن فرازنی

تـورنزین  ن ـ  معتقد به سن فـرازنی  )Ashouri )1990 حالی که
 نیـز  )ازبک کـوه (پالینومورفها در برش الگو  مطالعه .باشدمی

 اثبات کـرده اسـت   براي سازند شیشتو امنین راـ ف  سن فرازنین
)Hashemi & Playford, 1998 .( 

 1برشهایی از پاره سازند شیشتو ،سردر رودخانه در شمال دره
گسـلهاي متعـددي از    وجود دارد که به وسـیله ) دونین پسین(

همگی آنها بر روي شیلهاي سـازند سـردر   اند و هم جدا شده
هـا  بـر روي ایـن لایـه    انـدکی تاکنون مطالعات . اندرانده شده

و  )Walliser )1966تـوان بـه   آن جمله مـی از انجام شده که 
Yamini & Ashouri )2006 (  ســرانپابراشــاره کــرد کــه 

 Becker et علاوه بر این،. اندکرده موجود در آنها را بررسی

al. )2004(  فــامنین میــانی و حادثــه   پابرســران  بــه مطالعــه 
Annulata انددر این منطقه پرداخته .Hairapetian & Korn 

را در ایـن   Beloceras جدیـدي از جـنس   نیـز گونـه   )2011(
ــرده   ــی ک ــه معرف ــدامنطق   )Gholamalian et al. )2009. ن

را بر اساس زیست چینه نگاري بخش فامنین برش کال سردر 
ــام داده ــا انجـ ــدکنودونتهـ ــین. انـ و ) Ashouri )2002 همچنـ

Yazdi )1999( هـاي حـاوي کنودونـت    به مطالعه برخی لایه
ـ   فـرازنین  به بررسی مـرز  )Gholamalian )2007 .اندپرداخته

ي شاخص شـروع  هاپرداخته، گرچه در آن زمان گونه امنینف
 .را نیافتـه اسـت  ) Palmatolepis triangularisمانند (فامنین 

هـاي نـوین   در تحقیق حاضر در نظر است با توجه بـه داده لذا 
  نین باـفام ـ ینـفرازن ندي مرزـست زون بـزیست آمده، ـبه د
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  .گردد انجامدقت بیشتري 
توالی مورد بررسی در این مقاله با یک واحد شـیل سیلیسـی    

کستري تیره همراه با میان لایـه هـاي ماسـه سـنگ شـروع      خا
 7/14متـر ضـخامت دارد و بـا یـک شـیل       6/62شـود کـه   می

آهـک نـازك لایـه بـه      یک واحد سنگ. یابدمتري ادامه می
سـنگ  . قـرار دارد  ایـن بخـش   در میانهنیز متر  45/0ضخامت 

بـه   پابرسـران قرمز رنگ متوسط لایه اائیدي حـاوي   هايآهک
متر از واحدهاي شاخص در ایـن منطقـه اسـت     4/5ضخامت 

اسـت و در نـیم متـر پـایینی آن      یفراوان ـ پابرسـران که حاوي 
و  3شـکلهاي  (د نشـو مرجانهاي روگوزاي فاسلوئید دیده مـی 

ســنگ یلهاي سـیاه و  ش ـبـا تنـاوب    ايچینـه  سـتون سـنگ  ). 4
 در ادامـه آن،  یابـد و دار و نازك لایه ادامه مـی آهکهاي اائید

 سـنگواره آهک نازك لایه کرم رنگ حاوي نگ سمتر  4/2
Beloceras sardarense    وجود دارد که غنـی از کنودونـت

ــد مــی ــکل(باش ــدول ،5 ش ــه ) 1999( Yazdi). 1 ج ــز گون  نی
Beloceras tenuistriatum ها گـزارش کـرده   را از این لایه

  .است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یـه  متر همراه با یـک لا  8/8سیاه دانه ریز به ضخامت  هايشیل
ــانتی 10 ــري سـ ــنگ متـ ــالایی آن  سـ ــش بـ ــک در بخـ   آهـ

، بـالاترین واحـد سـنگی مربـوط بـه فـرازنین را       )Zk13 لایه(
آهـک  سـنگ  متـر   3/1بـا   هـم  توالی فامنین. دهندتشکیل می

آهکهاي مارنی نـازك   سنگ شود و بااائیدي قرمز شروع می
  ).3 شکل(یابد لایه تداوم می

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زیست چینه نگاري
 5گونـه و زیرگونـه کنودونـت مربـوط بـه       33ن تحقیق در ای

ــدوده     ــه مح ــه ب ــا توج ــه ب ــده ک ــایی ش ــنس شناس ــنی و  ج س
پراکندگی آنها، ستون چینه شناسـی بـه چهـار زیسـت زون و     

زیسـت زون  . یک بخـش بـدون سـنگواره تقسـیم بنـدي شـد      
انجـام شـده و    )Ziegler & Sandberg )1990 بندي بر مبناي

ــدي  ــا زون بن ــت   )Klapper )1989 ب ــده اس ــه ش ــام  .مقایس ن
 آمـده صورت مختصـر  ه ب این نوشتاردر  ،جنسهاي کنودونت

  :باشدبدین صورت میشرح آنها که 
An.= Ancyrodella, Ag.= Ancyrognathus, Pal.= 
Palmatolepis, I.= Icriodus, P.= Polygnathus 

  
Older than Upper rhenana Zone (Barren interval) 

متــر از نیمــه پــایینی بــرش بــوده و   85/77 ایــن بخــش شــامل
 همـین  بـه سنگهاي تخریبی بیشـترین سـهم را در آن دارنـد و    

 نای ـبراین سـن  بنـا  .ندسـت هفاقـد کنودونـت    هـا، دلیل این لایه
  .شودفقط بر اساس موقعیت چینه شناسی مشخص می قسمت

  
Upper rhenana Zone 

متـري   5/95 تـا قاعـده بـرش    85/77 از متـراژ  زونزیستاین 
 Nدر نمونه  An. buckeyensis گونه پیدایش .ضخامت دارد

هـاي  لایـه . در بـرش کـال سـردر    1نماي کلی پاره سازند شیشتو : 3شکل 
فـامنین نیـز بـا خطـوط     ـ   مرز فـرازنین . اندکلیدي با پیکان نشان داده شده

 .بریده نمایان شده است

اي فاسلوئید که در نماي نزدیک لایه نیم متري حاوي مرجانهاي لوله: 4شکل 
  .انه مقطع رخنمون داردمی
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 Pal. winchelliي با پیدایش گونه خود شود وشروع میآن 
 بـر اسـاس نظـر   . یابـد عـدي پایـان مـی   زیسـت زون ب  در قاعده

Over )1997(،  13تـا   12ونهـاي  ززیستاین گونه سنی برابر 
معـادل زیسـت زونهـاي     داشته و )Klapper )1989مربوط به 

ــتاندارد  ــا  Upper rhenanaاس ــی linguiformisت ــدم   .باش
بـه  تـوان  هاي شاخص موجود در این بخش مـی از سایر گونه

An. curvata ،Ag. triangularis ،I. alternatus 

alternatus ،I. alternatus mawsonae ،Pal. hassi ،P. 

evidens ،P. politus و P. webbi در این میـان،  . اشاره کرد
ــه  ــادل زیســت زونهــاي   P. politusگون  Lowerســنی مع

rhenana  ــا  & Ovnatanova( دارد linguiformisتــ

Kononova, 2001, 2008(.  
  

Upper part of Upper rhenana - linguiformis zones 
اي معـادل بـا   گسترهمتر ضخامت داشته و  9/9 زونزیستاین 

 زونزیسـت  نای ـشروع . گیردرا دربرمی 4/105 تا 5/95 متراژ
ــدایش   ــا پی   Zk9ي در نمونــه I. iowaensis iowaensisب

 & Ziegler یــاد شــده بــر اســاس نظــر زیرگونــه. باشــدمــی

Sandberg )1990 ــفحه ــش  ،)21، صـــ ــالاترین بخـــ   در بـــ
یابد و در ایـن  ظهور می Upper rhenana Zoneزیست زون 

ــدایش آن مــی   ــورت، پی ــراي شــروع   ص ــد شاخصــی ب   توان
هـاي متعـدد دیگـري ماننـد     همچنـین گونـه  . این بیوزون باشد
Pal. winchelli طبـق نظـر  . کننـد ییـد مـی  أنیز همین سن را ت 

Klapper & Foster )1993(،   گونـهPal. winchelli   سـنی
ــادل  ــتمع ــاي زیس ــا  12زونه ــر   13ت ــم براب ــه آن ه   دارد ک

 .باشـد مـی  Upper rhenana - linguiformisزونهاي زیست
  :هاي مهم موجود در این زیست زون عبارتند ازسایر گونه

P. aequalis, P. evidens, P. krestovnikovi, P. webbi, 
P. procerus, P. politus, P. planarius, P. ashourii, 
P. imparilis, Pal. gigas gigas, Pal. hassi, I. 
alternatus  alternatus,  

برابـر زونهـاي    کـه قـبلاً   P. planarius سـنی گونـه   محدوده
Lower hassi - Upper rhenana رسد که تا بود، به نظر می

گونیاتیــت  .تــداوم داشــته باشــد linguiformis Zoneآخــر 
Beloceras sardarense آهکــی ســنگ هــاي در لایــهیــز ن

 Hairapetian & Kornتوسـط   همـین زیسـت زون،   قاعـده 
  .مطالعه شده است )2011(

  
Lower – Middle triangularis zones 

شـروع   Pal. triangularis این زیست زون با پیدایش گونـه 
ـ   این گونه شاخص شروع فامنین بوده و مرز فرامنین. شودمی
ــ ــاًف ــه هدر قاعــد امنین دقیق ــرار مــیلای ــه اي ق ــرد کــه گون   گی

Pal. triangularis   شــودبــراي اولـین بــار در آن ظـاهر مــی 
)Klapper, 1989 ؛Ziegler & Sandberg, 2000(.  

شـروع شـده و   نسبت به قاعده بـرش   4/105اژ متر ازاین زون 
 .یابدپایان می 1/106اژ در متر

  
Upper triangularis Zone 

 Pal. tenuipunctata دایش گونهزون با پیزیستشروع این 
پایـان  . )Gholamalian et al., 2009(باشـد  مـی  H2در لایه 

زون زیسـت در ابتـداي   Pal. crepidaآن نیـز بـا یافتـه شـدن     
موجـود در ایـن زون شـامل    مهم هاي سایر گونه. بعدي است

Pal. triangularis ،P. tenellus ،P. brevilaminus ،P. 

tichonovitchi ،I. alternatus alternates و I. alternatus 

mawsonae دنباشمی.  
 
Lower crepida Zone 

  هـــايزون بـــا اولـــین پیـــدایش گونـــهزیســـتشـــروع ایـــن 
Pal. crepida  وPal. minuta loba ــناخته ــی ش ــودم   .ش

هــا، ایــن گونــه يهــر دو، )Ji & Ziegler )1993طبــق نظــر 
 - Lower crepidaزونهــاي زیســتمحــدوده ســنی برابــر 

Lower rhomboidea در هاي مهم دیگـري کـه   گونه. دارند
ــن  ــت ایـ ــد، زون زیسـ ــور دارنـ   ،Pal. triangularisحضـ

P. lanceolus و I. alternatus alternatus هستند.  
کنودونتهاي شناسایی شده در ایـن پـژوهش را    3تا  1پلیتهاي 
  .دهدنشان می
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زونهـاي  انجام شده و بـا زیسـت  ) Ziegler & Sandberg )1990ستون چینه شناسی برش کال سردر همراه با زیست زون بندي که بر اساس استاندارد : 5شکل 
Klapper )1989 (انـد بـدین شـرح هسـتند    زونهایی که به صورت مخفف نوشته شدهزیست. است مقایسه شده: L.-M. tri.= Lower to Middle triangularis, U. 

tri.= Upper triangularis, L. crep.= Lower crepida   
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  ستی کنودونتهارخساره زی

در مطالعه حاضر سـعی شـده کـه بـا شـمارش تعـداد عناصـر        
مربوط به جنسهاي مختلـف و مقایسـه بـا مـدلهاي ارائـه شـده       

هاي زیستی شناسایی شـده و در نهایـت نـوع    جهانی، رخساره
مفاهیم بنیادي رخسـاره  . گردد مشخصگذاري محیط رسوب

ریف تع )Pohler & Barnes )1990زیستی کنودونتی توسط 
  از جملــه مــدلهاي مــورد اســتفاده در ایــن پــژوهش. انــدشــده
 & Sandbergو ) Sandberg et al. )1998تــوان بــه مــی

Dreesen )1988( دسـت  ه ب ـ ترین نمونـه در پایین .اشاره کرد
برتـري   Icriodusجـنس  ) Nنمونه (آمده از برش کال سردر 
ــتی   ــاره زیس ــاکم icriodid - polygnathidدارد و رخس   ح

جـنس   )K5H, K5, Zk9هـاي  نمونه(برش  در میانه .باشدمی
Polygnathus  کنـودونتی را تشـکیل داده    زیاي% 80بیش از

 حالـت ایـن  . دهدرا نشان می polygnathidکه خود رخساره 
ــت زون    ــالایی زیسـ ــش بـ ــود در بخـ ــعیت موجـ ــبیه وضـ شـ

linguiformis در منطقـــه White House Pass  ــواداي نـ
مطالعـه  ) Sandberg et al. ،)1988کـه توسـط    آمریکاسـت 

 این شرایط در ابتداي فامنین تغییر کرده و مجـدداً . شده است
 Icriodid شود و این بار رخسارهفراوانتر می Icriodusجنس 

- polygnathid      ایـن رخسـاره   . بـر منطقـه حـاکم شـده اسـت
ـ   دید محیط رسوبی در مرز فـرازنین نشانگر کم عمق شدن ش

 ،تـر شـده  عمیـق دوبـاره  طول فامنین رخساره در  .فامنین است
کـال سـردر بـا     که شرایط محیط رسوبی در منطقـه  ه طوريب

ایـن  . اسـت گشـته  مناطق دیگر ایران مرکزي و البرز متفـاوت  
وعــه گســلهاي ماختلافــات بــه احتمــال زیــاد بــه عملکــرد مج

باشـد  مربـوط مـی  ) خصوص گسل نایبنـد ه ب(جنوبی ـ شمالی  

صـورت  ه بلوکهاي ایران مرکـزي را ب ـ  ،که در آن بازه زمانی
  .)Gholamalian et al., 2009( اندبوم درآوردهوفرـ  فرابوم

  
  گیرينتیجه

گونــه و  33جــنس و  5حاضــر منجــر بــه شناســایی   پــژوهش
 5گردید که با توجه به پراکنـدگی آنهـا،    یزیرگونه کنودونت

 Palmatolepisپیــدایش گونــه . زیســت زون شــناخته شــد

triangularis فامنین برش کـال سـردر   قاعده در لایه(H1)  ،
رخسـاره  . شده استفرازنین ـ فامنین   باعث شناخت دقیق مرز

ــرازنین از   ــش فـ ــتی در بخـ ــه  icriodid-polygnathidزیسـ بـ
polygnathid        تبدیل شـده کـه افـزایش نسـبی عمـق را نشـان

دهد، در حالی که سطح آب دریا در ابتداي فامنین با یک می
و بعد در طـول فـامنین دوبـاره حوضـه      شدهع روبرو فت سریاّ

  (zonesجدیـدي  سـنی  محدودههمچنین  .شده استتر عمیق
(Lower hassi - linguiformis  گونـه   بـرايP. planarius 

  .شودپیشنهاد می
  

  گزاريسپاس
در سیامک سرافراز کـه  و احمد شفیعی  یاناز آقا نگارندگان

  ،انــدرســان بــوده یــارينمونــه بــرداري   صــحرایی وکــار 
آقـاي سـید هـادي سـجادي در مراحــل     . نماینـد قـدردانی مـی  

 همکـاري هـا  برداري صـحرایی و آمـاده سـازي نمونـه    عکس
آقــاي بهنــام همچنــین از . کــه مــورد تقــدیر اســت انــدداشــته

تهیـه عکسـهاي    بـه خـاطر  ) شرکت تحقیقاتی رازي( رحمانی
SEM شودتشکر می.  
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Plate 1 
All figures are X45 
1- Ancyrodella nodosa Ulrich and Bssler, 1926, upper view of HUIC638, sample Zk9. 
2, 3, 6- Ancyrodella curvata (Branson and Mehl, 1934a), 2) upper view of HUIC639, sample Zk3, 3) upper view of 

HUIC640, sample Zk3, 6) upper view of HUIC641, sample K5H. 
4- Ancyrodella lobata Branson and Mehl, 1934, upper view of HUIC642, sample K5. 
5- Ancyrodella buckeyensis Ulrich and Bassler, 1926, upper view of EUIC 82106, sample K5H. 
7, 8, 9- Ancyrognathus triangularis Youngquist, 1945, 7) upper view of HUIC643, sample K5H, 8) upper view of 

HUIC644, sample K5H, 9) upper view of HUIC645, sample Zk9. 
10- Ancyrognathus sinelaminus Branson and Mehl, 1934, upper view of HUIC646, sample Zk16.  
11, 12- Icriodus iowaensis iowaensis Youngquist and Peterson, 1947, 11) upper view of HUIC647, sample Zk9, 12) 

upper view of HUIC648, sample K5. 
13, 14- Icriodus alternatus mawsonae Yazdi, 1999, 13) upper view of HUIC649, sample K5, 14) upper view of 

HUIC650, sample Zk9. 
15, 16- Icriodus alternatus alternatus Branson and Mehl, 1934a, 15) upper view of HUIC651, sample Zk3, 16) upper 

view of HUIC680, sample Zk16. 
17- Icriodus cornutus Sannemann, 1955a, upper view of HUIC226, sample H2. 
18, 19- Palmatolepis triangularis Sannemann, 1955, 18) upper view of HUIC652, sample Zk16, 19) upper view of 

HUIC653, sample Zk16. 
20- Palmatolepis minuta loba Helms, 1963, upper view of HUIC654, sample Zk16. 
21- Palmatolepis crepida Sannemann 1955, upper view of HUIC655, sample Zk15. 
22, 23- Palmatolepis hassi Müller and Müller, 1957, 22) upper view of HUIC656, sample K5H, 23) upper view of 

HUIC657, sample K5. 
 
Plate 2 
Figs 1-5 are X45, others are X55. 
1- Palmatolepis hassi upper view of EUIC 82110, sample K5H, Kal-e-Sardar. 
2, 3- Palmatolepis winchelli (Stauffer, 1938), 2), upper view of EUIC82108, sample K5H, 3) upper view of 

EUIC82109, sample K5. 
4- Palmatolepis gigas gigas Miller and Younquist, upper view of HUIC683, sample K5. 
5- Palmatolepis tenuipunctata Sannemman, 1955, upper view of HUIC294. 
6, 7- Polygnathus politus Ovnatanova, 1969, 6) upper view of HUIC658, sample Zk3, 7) upper view of HUIC681, 

sample Zk5. 
8, 9- Polygnathus sp., 8) upper view of HUIC659, sample Zk3, 9) upper view of HUIC660, sample Zk5. 
10- Polygnathus bevilaminus Branson and Mehl, 1934a, upper view of HUIC661, sample Zk16. 
11- Polygnathus lanceolus Vorontsova, 1993, upper view of HUIC662, sample Zk16. 
12, 13- Polygnathus tenellus Ji and Ziegler, 1993, 12) upper view of HUIC663, sample Zk16, 13) upper view of 

HUIC664, sample Zk16. 
14- Polygnathus tichonovitchi Kuzmin and Melnikova, 1991, upper view of HUIC665, sample Zk16. 
15- Polygnathus kerstovnikovi Ovnatanova, 1969, , upper view of HUIC666, sample Zk9. 
16- Polygnathus ashourii Gholamalian and Kebriaei, 2008, upper view of HUIC667, sample Zk5. 
17- Polygnathus evidens Klapper and Lane, 1985, upper view of HUIC668, sample Zk9. 
18- Polygnathus aequalis Klapper and Lane, 1985, upper view of HUIC669, sample Zk9. 
19, 20- Polygnathus imparilis Klapper and Lane, 1985, upper and lower views of HUIC670, sample K5H. 
21- Polygnathus planarius Klapper and Lane, 1985, upper view of HUIC671, sample K5. 
 
Plate 3 
All figures are X55. 
1, 2- Polygnathus politus Ovnatanova, 1969, 1) upper view of HUIC672, sample Zk9, 2) upper view of HUIC673, 

sample Zk9. 
3- Polygnathus procerus Sannemann, 1955b, upper view of HUIC674, sample Zk9. 
4, 6, 7- Polygnathus webbi Stauffer, 1938, 4) upper view of HUIC675, sample Zk9, 6) upper view of HUIC676, sample 

Zk9, 7) upper view of HUIC677, sample Zk9. 
5- Polygnathus ashourii (juvenile specimen), Gholamalian and Kebriaei, 2008, upper view of HUIC678, sample K5H. 
8- Polygnathus angustidiscus Youngquist, 1945, upper view of HUIC679, sample K5. 
9- Polygathus alatus Huddle, 1934, upper view of HUIC682, sample Zk9. 
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Abstract 
Frasnian - Famennian boundary in the Kal-e-Sardar section (East of Tabas, Central Iran) is 
investigated on the basis of conodonts. Distribution of thirty-three species and subspecies in the 
stratigraphic column enables us to recognize a barren interval and five biozones; Upper rhenana, 
upper part of Upper rhenana - linguiformis, Lower to Middle triangularis, Upper triangularis, 
Lower crepida. Biofacies analysis shows a deepening trend through the Late Frasnian and then a 
sharp sea level fall present at the base of early Famennian sequences. Deeper environment governs 
through the Famennian stage. A new range is proposed for P. planarius; Lower hassi - linguiformis 
zones.  
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