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 چکيده

 مـورد ماالهـه   هـا کنودونـت این برش بر مبنـای   زیرینهای کربنیفر در برش هوتک برونزد دارد. نهشته زیرینهای دونین و کربنیفر توالی ستبری از نهشته

در  باشـد. ها ناپیوسـته مـی  آن و بالایی مرز زیرینو  اندهای شیل تشکیل شدهآهک همراه با میان لایهسنگ  ها به طور عمده ازهشتهقرار گرفته است. این ن

 duplicata ،upperشـامل   ها سه زیست زون زیربر پایه توزیع عمودی آن وشناسایی به دیرینگی تورنزین  هاکنودونتگونه و زیرگونه از  13این ماالهه 

part of U. duplicata-Lower crenulata  وancuralis latus .هـای حاکی از این اسـت کـه افـ     هاکنودونتبررسی رخساره زیستی  تشخیص داده شد 

 عم  محیط افزوده شده است.  به تدریج بردر تورنزین میانی و پسین  اما ،اندنهشته شدهی کم عم  تورنزین پیشین در محیا رسوبی
 

 . زیستی کنودونت؛ تورنزین؛ کرمان؛ رخساره :يديي کلهاواژه

 

 مقدمه 

 کربنیفـر در اسـتان کرمـان از گسـترش    ـ    هـای دونـین  نهشته

هــا سرشــار از انــوا  قابــل تــوبهی برخوردارنــد. ایــن نهشــته

ــنگواره ــان  س ــان، مرب ــر بازوپای ــا نری ــه ه ــا، دوکف ــا، ایه ه

 هــاکنودونــتهــاو و داران )مــاهیوشــان، قاهــار مهــرهلالــه

تـرین ابـزار بهـت    دقیـ   هاکنودونت این میان،از  هستند که

رونـد  ها به شمار مینگاری این نهشتهچینهتهیین سن و زیست

مهـم  هـای اخیـر نیـز مبنـای برخـی ماالهـار       و در طول سال

 .Wendt et alتـوان بـه ماالهـار    از آن بملـه مـی   اند.بوده

ر پیشـین  شناسی دونـین وکربنیف ـ اشاره نمود که چینه (2002)

 نــد.اهنــواحی کرمــان، کوهبنــان و راور را بررســی نمــود    

Webster et al. (2003) هــای تــورنزین وشــان نهشــتهلالــه

های وابـد  شمال کرمان را مورد ماالهه قرار داده و سن لایه

 Upperی یافت شده برابر هاکنودونتوشان را بر اساس لاله

crenulata-typicus zones ــین نمــود ــد. اهتهی ــان ن غلامهلی

و نیز برش هوتـک را مـورد ماالهـه قـرار داده و سـن      1331)

فامنین پیشینو را بـرای تـوالی مهـادل    ـ   دونین پسین )فرازنین

هـای  امـا هـیک کنـودونتی از لایـه     نموده، مهرفی سازند بهرام

ــر ــت.    کربنیفـ ــرده اسـ ــزارش نکـ ــرش گـ ــن بـ ــین ایـ  پیشـ

 های رسوبیلمی ـ پژوهشی رخسارهنشریه ع
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Gholamalian & Kebriaeizadeh (2008)    تـوالی مهـادل

نـد.  اهسازند بهرام در برش هجدک را مورد بررسی قـرار داد 

ی دونـین  هـا کنودونتو 1333، 1331غلامهلیان و همکاران )

های باغین )غـر  کرمـانو و گریـک )شـر      پسین در برش

ــی   ــدو را بررس ــدنمــودهزرن  Ahmadi et al. (2012). ان

 ه وهـای دونـین پسـین در بـرش حـور را ماالهـه نمـود       نهشته

Bahrami et al. (2011a, 2014 هـای مهـادل   نیـز نهشـته  و

آبـاد و سراشـک را مـورد    هـای شـم   سازند بهرام در برش

هـای  ی نهشتههاکنودونتماالهه قرار دادند. اگر چه بررسی 

های اخیر مورد توبه قـرار  دونین پسین استان کرمان در سال

هـای کنـودونتی   ها بر روی مجموعـه یاما بررس ،گرفته است

ــوده و کربنیفــر پ ــدک ب ــ ایشــین ان ــین تح ی ــی   ل انجــام چن

هـای کربنیفـر پیشـین    نهشـته  پـووه  ضروری است. در این 

نگـاری و  برش چینه شناسی هوتک مورد ماالهه زیست چینه

 شناســی قــرار گرفتــه و بــرای اولــین بــار زیســتبــومدیرینــه 

 ی کنودونتی کربنیفر پیشین نیز ارائه گردیده است. هازون

 

 روش مطالعه

هــای کربنیفــر بــرش ه منرــور زیســت چینــه نگــاری نهشــتهبــ

نمونـه سـنگی    13هوتک بر مبنای فونـای کنـودونتی تهـداد    

هـا پـ  از خـرد شـدن بـه      چهار کیلویی برداشته شد. نمونـه 

روز درون اسـید   4متری بـه مـدر   قاهار سه تا چهار سانتی

و  شـو ودرصـد قـرار داده شـدند. پـ  از شسـت      21استیک 

بـا اسـتفاده   عناصر کنودونتی حاصل،  خشک شدن رسوبار

 2/1های آنها بـین  از میکروسکپ از رسوباتی که اندازه دانه

بنـدی  زیسـت زون پ  متر بودنـد، بـدا شـدند. س ـ   میلی 3تا 

 تصـاویر  مهـم هـای سـالم و   از تهـدادی از نمونـه   انجام شد و

SEM   .ــد ــه گردی ــویرتهی ــرداری از تص ــتب ــاکنودون در  ه

و انجـام شـد   گاه فردوسـی مشـهد   آزمایشگاه مرکـزی دانش ـ 

ــز میکروفســیل ــودونتی نی ــای کن ــین ه ــی در بخــ  زم شناس

 شوند.دانشگاه پیام نور مرکز رفسنجان نگهداری می

 نگاري برش مورد مطالعهچينهو موقعيت جغرافيايي 

تــرین و  یکــی از کامــل  کــه تاقــدی  خوابیــده هوتــک   

را در خود کربنیفر پیشین ـ   ی دونینهاترین نهشتهپرسنگواره

کیلومتری شمال کرمان، در نزدیکی  31 بای داده است، در

روســتای هوتــک و در یــال غربــی کــوه خوابــه قــرار دارد  

ــکل  ــفالته    1)ش ــاده آس ــ  ب ــه آن از طری ــی ب  و. راه دسترس

 زرند است.ـ  کرمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـای  هوتک شامل توالی سـتبری از نهشـته   شناسیچینه برش

های سیلیسی سـازند  باشد. تخریبیپیشین میکربنیفر ـ   دونین

هـا  دهند که بـر روی آن را تشکیل می این برشپادها، قاعده 

 1مهـادل سـازند بهـرام و زیرسـازند شیشـتو       ردیف رسوبار

ی خاکسـتری رنـگ   هاآهک سنگ شامل توالی نامنرمی از

ــ  ســنگواره ــا اف هــایی از دار، ماســه ســنگ و شــیل همــراه ب

ی زرد هـا دولومیـت ی سفید رنـگ و  های کوارتزسنگماسه

 شناسي برش هوتکنقشه زمين: 1شکل 
 (؛ با ترسيم مجدد1314از وحدتي دانشمند و همکاران،  برگرفته)
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فامنینو قرار دارد. وبود ـ   رنگ به سن دونین پسین )فرازنین

ی هـا دولومیـت هـای سیلیسـی و   اف های ضخیمی از تخریبـی 

روی دریـا و  فاقد سنگواره در انتهای این بخ ، نشان از پ 

کــم شــدن عمــ  محــیط رســوبی در فــامنین میــانی و پســین  

فر پیشین که به طـور عمـده شـامل    های کربنیباشد. نهشتهمی

هـای تیـره رنـگ    ی خاکسـتری تیـره و شـیل   هاآهکسنگ 

پوشـانند  فـو  را مـی   هایتوالیرونده به طور پی  باشند،می

ها از نرر سنی مهادل زیرسـازند شیشـتو   و. این نهشته2)شکل 

ولی رخسـاره سـنگی و حیـاتی     ،باشنددر حوضه طب  می 2

 ور بسیار دارد. با توبـه بـه ایـن   تفا 2آن با زیرسازند شیشتو 

کــه در ایــن ناحیــه تنییــر ســنگ شناســی قابــل تــوبهی بــین 

های سـازند بهـرام و سـازند شیشـتو وبـود نـدارد و از       نهشته

طرفی رخساره سنگی و زیستی منا ـه نیـز بـا سـازند شیشـتو      

 .Wendt et alماـاب  نرـر    پووه ل ا در این  تفاور دارد،

هـای  پسین به سازند بهرام و نهشتههای دونین و، نهشته2002)

کربنیفر پیشـین مهـادل سـازند هوتـک در نرـر گرفتـه شـده        

مجموعـه کنـودونتی دونـین پسـین ایـن بـرش توسـط        است. 

نگـاری قـرار   و مـورد ماالهـه زیسـت چینـه    1331غلامهلیان )

 Early) گرفته و دو زیست زون کنودونتی بـه سـن فـرازنین   

hassi-jamieae  وEarly-Late rhenanaو یـک زیسـت    و

 Middleزون کنـــودونتی بـــه ســـن فـــامنین پیشـــین )    

triangularis-Late crepida   و مهرفی شده اسـت. احمـدی

 Middle) زیســـــت زون کنـــــودونتی 2و نیـــــز 1331)

triangularis-Lower crepida zones  وMiddle 

crepida-Lower rhomboidea zonesهـای  ز نهشـته را ا و

ــی نمــو  ــرش مهرف ــن ب ــامنین ای ــووه  ده اســت. ف ــن پ در ای

های بخ  پایانی برش به سن تـورنزین مـورد بررسـی    نهشته

ها بر روی بخـ  تخریبـی   قرار گرفته است. قاعده این نهشته

ی زرد رنــگ عــاری از هــادولومیــتســنگ ســفیدو و )ماســه

شناسـی و قـرار   سنگواره قرار دارد که به سبب موقهیت چینـه 

تـورنزین بـه سـن فـامنین      های فامنین پیشین وگرفتن بین لایه

س أباشـد و در ر ابتدای تورنزین مـی  پسین و احتمالاًـ   میانی

هـای پلاتفرمـی   کربنـار نیز با یک سـا  فرسایشـی توسـط    

کـه مـرز    شـود پوشیده مـی مهادل سازند بمال به سن پرمین 

 د.شوهای سرخ مشخص میها با اف ی از خاکبین آن

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هـای کربنـاتی و شـیل    از لایـه هـا بـه طـور عمـده     این نهشـته 

 باشد:می به شرح زیراند که سنگ شناسی آنها تشکیل شده

 ای.متر سنگ آهک ماسه 6

 .متر سنگ آهک زرد رنگ 1

در بخشـهای   ر سنگ آهک خاکستری رنگ ستبر لایهمت 23

 .های سیلیسیدار شده و دارای رگهبالایی ماسه

 دار.سیاه پیریت متر شیل 14

 آهکـی سـنگ  هـای  رنـگ بـا میـان لایـه    یـره متر شـیل ت  1/3

 نازک لایه.

 .وشانمتر سنگ آهک دارای سنگواره لاله 2

 .ای خاکستری رنگآهک ماسهسنگ متر  31/1

تری رنــگ دارای متــر ســنگ آهــک نــازک لایــه خاکســ 7

 .سنگواره بازوپایان

 دارایای رنـگ  آهک نازک لایه زرد تـا قهـوه  سنگ متر  3

 .قاهار ماهی ی ازآثار

 .تر سنگ آهک دولومیتیم 1

هـای تـورنزین در   که در بالا آمـده اسـت، نهشـته    طور همان

تخریبـی و سیلیسـی بـه     های عمدتاًبرش هوتک بر روی لایه

ـ  هاي برش هوتک و موقعيت مرز دونين پسيننماي کلي از نهشته :2شکل 
 (شرق جنوبکربنيفر پيشين )نگاه به سمت 
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روی سن فامنین میانی و پسین قـرار دارنـد کـه نشـان از پـ      

دریایی و کم شدن عم  محیط رسـوبی در ایـن زمـان دارد.    

ر ایـران نریـر کـال    این در حـالی اسـت کـه در نـواحی دیگ ـ    

ریســه ســردر، حــور دوراه و قلهــه کلاغــو در طــب ، چــاه

 ،اصــــفهان و ســــازند خــــوش یــــیلا  در البــــرز شــــرقی

؛ Ashouri, 2006) گ اری دریایی حاکم بوده اسـت رسو 

Bahrami et al., 2011b؛Gholamalian, 2003  ؛

Gholamalian et al., 2009 ؛Yazdi et al., 2000.مـرز   و

یفـــر در اغلـــب برشـــهای ایـــران بـــا نبـــود  کربن ـ    دونـــین

اما فاصـله زمـانی آن در نـواحی    ، گ اری همراه بودهرسو 

 هــای شــتریباشــد. در بنــو  کــوهمختلــف، یکســان نمــی

ـ    و ناپیوستگی مرز دونین2و  1 )قلهه کلاغو و حور دوراه

 Middle-Upper praesulcata zonesکربنیفر تنهـا شـامل   

وش بر شرو  اولین زیست زون باشد و قاعده اف  شیلی ممی

 اسـت منابـ   و sulcata Zone) کنـودونتی تـورنزین پیشـین   

(Bahrami et al., 2011b). به باور Wendt et al. (2005) 

بــالاترین بخــ  فــامنین تــا از ناپیوســتگی در حوضــه طــب  

ــی  ــورنزین را دربرم ــردقاعــده ت ــه  گی ــزد )دالم ــوک ی . در بل

ــتگی  ــه ناپیوس ــانو دامن ــا  اردک ــامل تم ــوده و  ش ــر ب م کربنیف

ــته ــی    نهش ــین را م ــین پس ــوالی دون ــرمین ت ــای پ ــانه د نپوش

(Hairapetian & Yazdi, 2003 .در مـرز  ایـن  ناپیوستگی و

کوه شـامل چنـد زیسـت زون از فـامنین     البرز شرقی و ازبک

ــورنزین مــی  ــا ت ــراری و همکــاران، باشــد )پســین ت ؛ 1331ب

مـرز   و. در البـرز مرکـزی  Ashouri, 2006 ؛1377عاشوری، 

 کربنیفــر بــه صــورر پیوســته گــزارش شــده اســت  -دونــین

(Habibi et al., 2008ی فـامنین پسـین و   هـا زونزیسـت  . و

آبـادو  در شمال غـر  کرمـان )بـرش شـم     تورنزین پیشین 

در حـالی کـه در    ،وBahrami et al., 2011a) وبود ندارند

ی فامنین میـانی  هازونبرش هوتک ناپیوستگی شامل زیست 

   تورنزین است. تا ابتدای

 

 زيست چينه نگاري  

دوازده  از نوزده نمونه برداشته شـده از بـرش مـورد ماالهـه،    

 111نمونه دارای عناصـر کنـودونتی بودنـد کـه در مجمـو       

دســت آمــد. ه هــا بــعنصــر کنــودونتی قابــل شناســایی از آن

کم  های برش نسبتاًفراوانی عناصر کنودونتی در اغلب نمونه

هـا چنـدین بـار )حتـی تـا      خـی از نمونـه  بود به طوری کـه بر 

انـد.  انحلال کامـل سـنگو مـورد اسـید شـویی قـرار گرفتـه       

عنصر  36و شامل  A13در نمونه  هاکنودونتتهداد  حداکثر

 ها نسـبتاً قابل شناسایی است. دربه حفظ شدگی اغلب نمونه

 هــا تمــام یــا بخشــی ازی نمونــهخــو  اســت و تنهــا در برخــ

ت. کلیـه عناصـر کنـودونتی ایـن     آزاد شکسته شـده اس ـ  تینه

ــگ      ــر رن ــریب تنیی ــوده و ض ــیاه ب ــگ س ــرش دارای رن  1ب

(C.A.I.=5 دهنـــد. در مجمـــو  ســـیزده  و را نشـــان مـــی 

، Bispathodus بــــن  7گونــــه و زیرگونــــه در قالــــب 

Clydagnathus ،Gnathodus ،Mehlina ،Polygnathus ،

Protognathodus  وSiphonodella  در این برش شناسایی

نگــاری بــر اســاس و. زیســت چینــه3 ، شــکل1 دولشــد )بــ

انجام  وSandberg et al., 1978)ی استاندارد هازونزیست 

ها سه ها و گستره سنی آنشده و با توبه به پراکندگی گونه

 :شناسایی گردیدبه شرح زیر زیست زون کنودونتی 

 
duplicata Zone 

کـه  گیرد را دربرمیA11 تا  A1 های این زیست زون نمونه

ــه بــز  ــه  ســهب ــه اول و نمون ــه A11نمون هــا دارای ب یــه نمون

ــی  ــت م ــه کنودون ــند. در نمون ــای باش ــا  A4ه ــه از A9ت  ک

ی میکریتی خاکستری رنگ و در بخ  بـالا  هاآهکسنگ 

تـا   11اند و در فاصـله  ای تشکیل شدهی ماسههاآهکسنگ 

 Clydagnathus یهاکنودونتمتری برش وبود دارند،  46

cavusformis ،Mehlina sp. ،Neopolygnathus 

communis ،Polygnathus inornatus ،Polygnathus 

sp. B  وPolygnathus longiposticus د.وـــشیــمده ــدی 
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 هاي برش مورد مطالعهاي و زیست زونچينهدر ستون سنگها پراکندگي کنودونت :3شکل 
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 Bispathodus aculeatusهــای نیــز گونــه A10از نمونــه 

aculeatus  وBispathodus stabilis ه اسـت دست آمده ب .

آهکـی واقـع در   سـنگ  هـای نـازک   این نمونه از میـان لایـه  

های سیاه رنگ در فاصـله  بخ  بالایی یک لایه ضخیم شیل

 متری از قاعده برش برداشت شده است. 7/71تا  6/63

 Polygnathusگونه Molloy et al.  (1997)بر اساس نرر 

longiposticus  ــر  Lower duplicata-Lowerســنی براب

Crenulata zones .ــه  دارد  Clydagnathusگونـــ

cavusformis    نیز گستره سنی برابـر بـاMiddle expansa-

Upper duplicata zones را دارد (Draganites et al., 

بنابراین مجموعه یـاد شـده سـنی برابـر زیسـت زون       و.2002

duplicata ی هازونکه زیست  دهد. به دلیل اینرا نشان می

نین میانی و پسـین و اولـین زیسـت زون تـورنزین پیشـین      فام

(sulcata Zone)      در منا ه مورد ماالهـه دیـده نشـد، تهیـین

در بخـ    کربنیفر امکان پ یر نبـوده و احتمـالاً  ـ   مرز دونین

 تخریبی دولومیتی زیرین قرار دارد.  

 
Upper part of Upper duplicate - Lower crenulata zones 

 شـود. را شـامل مـی   A12-A16هـای  نمونـه  این زیسـت زون 

ی خاکسـتری متوسـط لایـه و    هاآهکسنگ ها از این نمونه

ی هـا آهکسنگ و (A12-A13) وشان حاوی سنگواره لاله

 72کــه در فاصــله  انــدبرداشــت شــده (A14-A16)ای ماســه

ــا  ــته  32ت ــده نهش ــری از قاع ــد  مت ــرار دارن ــر ق ــای کربنیف  .ه

 Bispathodusکنـودونتی   هایاین زیست زون شامل نمونه

stabilis ،Mehlina sp. ،Neopolygnathus communis ،

Neopolygnathus dentatus ،Polygnathus inornatus ،

Polygnathus longiposticus ،Polygnathus sp. A ،

Protognathodus sp.  وSiphonodella obsoleta  .است

ــه  ــر  Neopolygnathus dentatusگون ــنی براب  Latestس

marginifera - Lower crenulata zones دارد 

(Barskov et al., 1991 ؛Ji & Ziegler, 1993.و 

Siphonodella obsoleta ــت س أاز ر  زونزیســـــــ

 U. duplicata     ظـاهر شـده و تـاisostica-U. crenulata 

zones  حضــور داشــته اســت.(Sandberg et al., 1978) 

 Upper  بـالایی  بخ ـزمان دو نمونه در بنابراین حضور هم

duplicata- Lower crenulata zones گیرد.  قرار می 

 anchoralis-latus Zoneدر فاصله بین این زیست زون تـا  

هـای  آهـک نـازک لایـه حـاوی خـرده     سـنگ  متر  1حدود 

 باشـد. پوسته بازوپایان وبود دارد که بـدون کنودونـت مـی   

-U. crenulataی شـاخص  هـا کنودونـت که  با توبه به این

 کهوتبه دست آمده از برش  یکنودونت های: فراوانی گونه1جدول 
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typicus zones بـا  ایـن بخـ  برابـر    ، احتمالاًاندیافت نشده 

U. crenulata-typicus zones باشد.می 

 
anchoralis-latus Zone 

را  وA19و  A18)هـای پایـانی بـرش    این زیسـت زون نمونـه  

شود که از سنگ آهک نازک لایه حاوی قاهـار  شامل می

آهـک   ای و سـنگ داران با رنگ زرد متمایل بـه قهـوه  مهره

ی هـا کنودونـت  A18 دولومیتی تشکیل شده است. در نمونه

Gnathodus pseudosemiglaber  وNeopolygnathus 

communis  ــایین ــه شــده اســت. پ ــه  یافت ــرین حضــور گون ت

Gnathodus pseudosemiglaber محــــــــدوده در 

anchoralis–latus Zone  اسـت (Lane et al., 1980و  و

 رسـد. هـم مـی   texana Zoneمحدوده بالایی ایـن گونـه تـا    

ــه    ــن گونــــه در نمونــ ــا زیرگونــــه    A18ایــ همــــراه بــ

Neopolygnathus communis شود کـه حـداکثر   دیده می

گســـتره ســـنی آن یهنـــی بـــالاترین حضـــورش در انتهـــای 

ل ا حضور و باشد می anchoralis–latus Zoneزون زیست

ــم ــت  ه ــان دو کنودون ــده زم ــاد ش ــوزون   ی ــادل بی ــنی مه س

 )تــورنزین پســینو  anchoralis–latus Zoneکنــودونتی 

تصـاویر برخـی از   دهد. را برای بخ  انتهایی برش نشان می

 آمده است. 1ی شناسایی شده در پلیت هاکنودونت

 
 هاکنودونتهاي زيستي و رخساره شناسيديرينه بوم

بینـی دریـایی هسـتند    گروهی از موبـودار رره  هاکنودونت

ای رسوبی متفاور یافـت  ههای متهل  به محیطکه در سنگ

شوند. این موبودار دارای بی  از یـک روش زنـدگی   می

باشـد.  پلاژیک متنیر می باشند که از نکتوبنتیک تا کاملاًمی

ی هـا کنودونـت مح  ین دریافتنـد کـه توزیـع     1371از سال 

محیاـی   عوامـل ثیر أتحت ت ـ به شدرکربنیفر پیشین ـ   دونین

رخسـاره  هـای  لمـد و. در Savoy & Harris, 1993اسـت ) 

پیشنهاد شده برای دونین پسین و کربنیفر پیشین سهی  یزیست

هـای کنـودونتی در یـک بـرش     شده تا الگوی توزیع بـن  

عرضی از نواحی دور از ساحل تا نزدیک به ساحل بر اساس 

هـا مشـخص   رخساره سنگی ارائه گردد. بر اساس ایـن مـدل  

 هـا ونـه های کنودونتی مختلـف و حتـی برخـی گ   بن  شده

 & Savoyکننـد ) هـای متفـاوتی را اشـنال مـی    نیز زیسـتگاه 

Harris, 1993 .و 

ی کربنیفـر پیشـین از نـواحی کـم     هـا کنودونتتوزیع بانبی 

 کنـد عم  تا عمی  از همان الگوهای دونین پسین پیروی مـی 

(Schonlaub & Kreutzer, 1993). ــاره ــایرخسـ  هـ

 Sandbergم بـر اسـاس مفـاهی    کنودونتی دونین پسین عموماً

 ه اسـت تهیین و در تح ی ـار بهـدی کامـل گردیـد     (1976)

(Sandberg & Ziegler, 1979؛Sandberg & Dreesen, 

ــین و. Sandberg et al, 1988 ؛1987 ,1984 همچنـ

Sandberg & Gutschick (1984 یـک   یبـه طـور مشـابه   و

ی کربنیفر پیشین از هاکنودونتای برای توزیع مدل رخساره

 scaliognathusحوضه تا خط سـاحلی بـرای   نواحی عمی  

anchoralis-latus Zone البته ایـن   ؛و4ند )شکل اهارائه داد

مدل قابل تهمیم در عرر یک پلاتفرم کربناته نیست و باید 

، 1نریـر پلاتفـرم کـم عمـ     های زیستی دیگری نیز )رخساره

بـه آن اضـافه شـود     و3و دریای محـدود  2شلف حفاظت شده

(Dreesen, 1992.رخساره زیسـتی از   7در مدل ارائه شده  و

پـین  سـی سـی نواحی عمی  تا ساحلی به شرح زیـر بـرای مـی   

   :ارائه شده است
I) Bispathodid (starved basin). 

II) Scaliognathid-doliognathid (starved basin and 

lower slope). 

III) Gnathodid-pseudopolygnathid (fore slope). 

IV) Eotaphrid (shelf edge). 

V) Hindeodellid (outer platform). 

VI) Pandorinellid (inner platform) 

VII) Mestognathid (tidal lagoon and sabkha). 
 

                                                 
1- shallow platform 

2- protected shelf 
3- restricted marine 
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Plate 1 
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 دارنـد مـی  یهای کنـودونتی تـورنزین رونـد مشخص ـ   رخساره

هـای  م عم  )فلار قارهو بـه بـن   که در نواحی ک به طوری

Clydagnathus  وPatrognathus   ــد ــاا دارنـ در و اختصـ

ــیط ــن   مح ــه ب ــ  حوض ــای عمی ــای ه و  Siphonodellaه

Protognathodus باشـــند )غالـــب مـــیDreesen, 1992.و 

ـ    مـرز دونـین   یزیسـت هـای  رخسارهاگرچه مدل رسمی برای 

ــا    ــت، ام ــده اس ــه نش ــر ارائ ــت زو Dreesen (1992کربنیف یس

را  Carnic Alps منا ه کربونیفر درـ  های مرز دونینرخساره

ــتی       ــاره زیس ــک رخس ــور ی ــرار داده و ظه ــی ق ــورد بررس م

protognathodid را از اختصاصــــار ایــــن مــــرز مهرفــــی 

 نموده است.

ــای ارائــه شــده قبلــی و        ــن تح یــ  بــر اســاس الگوه در ای

هـای  ی موبود و مشـاهدار صـحرایی، رخسـاره   هاکنودونت

 تفســیر گردیــده اســت. شناســی دیرینــهبــومی و شــرایط زیســت

ــته ــی  در نهش ــامنین پیش ــای ف ــک ن ه ــرش هوت  Middle)  ب

triangularis-Lower rhomboidea zonesــاره  و رخسـ

باشــد کــه نشــان حــاکم مــی icriodid-polygnathidزیســتی 

انـد  عمـ  نهشـته شـده   ها در سکوی قـاره کـم  دهد این لایهمی

هـای فـامنین   نهشـته  ین شـرایای در و. نریر چن1331)احمدی، 

و  هــای ایــران مرکــزی )دالمــه، هجــدکاغلــب بــرش پیشــین

؛ Hairapetian & Yazdi, 2003)شـود  چاهریسهو دیـده مـی  

Gholamalian, 2007 ؛Gholamalian & Kebriaeizadeh, 

هــای ضــخیم  هــای تخریبــی و افــ   وبــود نهشــته  و.2008

ــایتســنگ کوارتزماســه  ــآرن ــین ی ســفید رنــگ در اواخ ر دون

کـاه  عمـ  محـیط رسـوبی و      گویایپسینو ـ   )فامنین میانی

در حـالی کـه در همـین     اسـت روی دریایی در این زمـان  پ 

           Plate 1 

Figs. 1-3: Polygnathus longiposticus Branson & Mehl 1934, 1-2. Upper view, Sample A8, 3. Lower view, Sample A13; Fig. 4: Polygnathus inornatus 

Branson 1934, Upper view, Sample A7; Figs. 5-8: Siphonodella obsoleta Hass 1959, 5-6. Upper view, Sample A13, 8. Lower view, Sample A13, 7. Upper 

view, Sample A16; Figs. 9-13: Neopolygnathus communis Branson & Mehl 1934, 9-11. Upper view, Sample A13, 12. Lower view, Sample A13, 13a. 
Upper view, Sample A5, 3b. Lower view, Sample A5; Fig. 14: Mehlina sp., Lateral view, Sample A7; Fig. 15: Neopolygnathus dentatus Druce 1969, 

Upper view, Sample A16; Fig. 16: Polygnathus sp. A, 16a. Upper view, Sample A13, 16b. Lower view, Sample A13; Fig. 17: Polygnathus sp. B, 17a 

Upper view, Sample A6, 17b, Lower view, Sample A6; Fig. 18: Polygnathus sp., 18a. Upper view, Sample A13, 18b. Lower view, Sample A13; Figs. 

19-21: Clydagnathus cavusformis Rhodes, Austin & Druce 1969, 19-20. Upper view, Sample A8, 21. Upper view, Sample A6; Figs. 22-24: Gnathodus 

pseudosemiglaber Thomson & Fellow 1970, Upper view, Sample A18; Fig. 25: Bispathodus aculeatus aculeatus Branson & Mehl 1934, Upper view, Sample 

A10; Fig. 26: Bispathodus stabilis Branson & Mehl, 1934, Upper view, Sample A10. 

 

 (Sandberg & Gutschick, 1984) کربنيفر پيشين هاي زیستيرخسارهمدل : 4شکل 
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 شرایط دریایی عمی  حاکم بـوده  ،کال سردر برشدر و  زمان

حوضـه  محیط رسـوبی   .وGholamalian et al., 2009) است

ه بـه  بوده ک 4از نو  سکوی داخلیدر زمان فامنین پسین طب  

کربنیفر بر عم  حوضـه  ـ  تدریج با نزدیک شدن به مرز دونین

روی بــا پــی  و.1331افــزوده شــده اســت )بهرامــی و یــزدی، 

هـای  گ اری نهشـته دریایی در ابتدای کربنیفر پیشین و رسو 

شرایط دریـایی در منا ـه برقـرار     دار مجدداًکربناتی سنگواره

 duplicata) هــای تــورنزین پــایینیگردیــده اســت. در لایــه

Zoneهایی از چهار بـن  و گونه Mehlina ،Bispathodus، 

Clydagnathus و Polygnathus  حضــور دارنــد کــه از بــین

ــاآن ــی بیشــتری برخــوردار  Polygnathus بــن  ه  از فراوان

درصد مجموعـه کنـودونتی را    71به طوری که بی  از  است،

ــاا داده  ــود اختصـ ــه خـ ــت بـ ــتی   .اسـ ــاره زیسـ ــ ا رخسـ لـ

Polygnathid یـد پلیگناتهـای  میـان گونـه  باشد. در برقرار می، 

تهلــ   Polygnathus inornatusبیشـترین فراوانــی بـه گونــه   

 Polygnathus و Neopolygnathus communisو انوا  دارد 

longiposticus   .به ترتیب در مرتبه بهدی قرار دارند 

ــه ــای گونــ  Bispathodus stabilis، Bispathodusهــ

aculeatus aculeatus  وClydagnathus cavusformis  از

ــت ــاکنودون ــا پلیگناته ــراه ب ــدی هم ــن زیســت زون ی ها در ای

ــی ــن   م ــند. ب ــاره Bispathodusباش ــای دور از در رخس ه

ولـی درصـد    کـرده، زنـدگی مـی  هـای عمیـ    ساحل و محیط

کمی از مجموعـه کنـودونتی بـه ایـن بـن  اختصـاا دارد.       

هـای  ی سـاکن در آ  هاکنودونتاز  Clydagnathusبن  

و. بـه بـاور   Dreesen, 1992) بوده استعم  )فلار قارهو کم

Clark (1981) پـین  سـی سـی عمـ  مـی  های کـم نیز در محیط

و  Polygnathus ،Clydagnathusهــایی نریــر پــایینی بــن 

Spathognathodus .بنابراین با توبه به فراوانی  حضور دارند

 Clydagnathusهایی نریـر   ها و همراهی آن با بنیدپلیگنات

                                                 
4- Inner shelf 

هـای تـورنزین پـایینی منا ـه هوتـک، محـیط در ایـن        در لایه

 مهرفـی داخلـی   سـکوی زمان بخـ  میـانی فـلار قـاره و یـا      

هـای  شود. در همین زمان در حوضـه طـب  حضـور گونـه    می

سیفونودلیدها و پروتوگناتیدها و رخسـاره زیسـتی    ازشاخصی 

protognathodid تورنزین بیانگر افـزای    های ابتدایدر لایه

دونــین ـ کربنیفــر   عمــ  حوضــه پــ  از حادثــه زیســتی مــرز 

ــی ــزدی،  م ــی و ی ــد )بهرام ــه و.1331باش ــالایی در لای ــای ب  ه

(Upper part of Upper duplicata-Lower crenulata 

zones  وanchoralis latus Zoneهای مناط  عمیـ   گونه، و

ــر   ــا نری ــه Gnathodusو  Siphonodellaدری ــر  ک ــوم از نر ب

 ,Dreesenباشـند ) می 1های عمی محدود به زیستگاه شناختی

ــد1992 ــن  ؛و، حضــور دارن ــتاگرچــه ای ــاکنودون ــی  ه فراوان

 هـا را زندگی آنوان به طور دقی  محیط ـتچندانی نداشته و نمی

تواند دلیلی بـر افـزای  عمـ     ها میولی حضور آن ،تهیین نمود

 در حوضـه طـب  نیـز افـزای     باشد. در این زمان رسوبی محیط

 هـای از انـوا  فـرم  هـایی  و حضـور گونـه   Gnathoids هـای فرم

Siphonodellid رونـد  پسین حاکی از ادامه ـ   در تورنزین میانی

 و.  1331باشد )بهرامی و یزدی، یـوضه مـ  حـعم  ـافزای

 

 گيرينتيجه
 های کربنیفر پیشین بـرش هوتـک بـه شناسـایی    ماالهه نهشته

گردیـد  منجر به سن تورنزین  یزیرگونه کنودونت گونه و 13

ها و ظهـور و ان ـرار   شناسی گونهکه با توبه به ارزش چینه

هـای کربنیفـر در   . نهشـته شـد ها سه زیست زون شناسایی آن

این برش به طور ناپیوسته بر روی رسوبار تخریبی منسـو   

پسـین قـرار داشـته و در مـرز بـالایی نیـز بـا        ـ    به فامین میانی

ی سازند بمال به سـن پـرمین   هادولومیتاپیوستگی در زیر ن

 ،ی موبودهاکنودونترخساره دارند. با بررسی زیست بای

عم  بوده و محیط رسوبی در تورنزین پیشین فلار قاره کم 

   در زمان تورنزین پسین بر عم  دریا افزوده شده است.

                                                 
5- basin or deeper subtaidal 
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Introdaction  

Upper Devonian-Lower Carboniferous rocks are widely exposed throughout Kerman Province (Central-East 

Iran Microplate). They are mainly represented by limestones, sandstones and interbedded shales, of the 

Bahram and Hutk Formations. The regional geology and stratigraphy of the Kerman area have been 

described by Huckriede et al. (1962) and Wendt et al. (2002). The Hutk section is located about 35 km north 

of Kerman in the Khajeh Mountain, where the Precambrian to Jurassic rocks are exposed. The study area is 

located in the southwestern part of the geological map of Zarand (Vahdati Daneshmand et al., 1995), and 

structurally belongs to the southwestern part of the Central-East Iran Microplate. This paper is the first study 

on stratigraphy and biostratigraphy of the Hutk Formation in the Hutk section, providing evidence of a 

Tournaisian age of the Formation. 

 

Discussion  

Nineteen samples (3-4 kg each) were collected from the Hutk Formation in Hutk section, and processed for 

conodonts. Of these, twelve samples yielded more than 101 conodont elements. In general, the preservation 

of the conodont elements is good, although a few specimens being broken or incomplete. The identified 

conodont fauna consists of thirteen species and subspecies of seven genera including: Gnathodus, 

Protognathodus, Polygnathus, Mehlina, Bispathodus, Clydagnathus, Siphonodella. In the present paper, we 

follow the standard conodont zonations of the Early Carboniferous, established by Sandberg et al. (1978). 

The conodont associations found in the 12 productive conodont samples from the Hutk section allows us to 

subdivide the deposits into three conodont biozones: the duplicata Zone, Upper part of Upper duplicata-

Lower crenulata zones and anchoralis-latus Zone 

duplicata Zone: Neopolygnathus communis, Polygnathus inornatus, Polygnathus sp. B, Polygnathus 

longiposticus, Mehlina sp., Clydagnathus cavusformis occur in this interval associated with the Bispathodus 

aculeatus aculeatus and Bispathodus stabilis. According to Molloy et al., (1997) Polygnathus longiposticus 

ranges from within the Lower duplicata Zone in to the Lower Crenulata Zone. Co-occurrence of this species 

with Clydagnathus cavusformis, which ranges from Middle expansa-Upper duplicata zones, defines the 

interval.  

Upper part of Upper duplicata-Lower crenulata zones: An undifferentiated Upper part of Upper 

duplicata-Lower crenulata zones interval is discriminated from samples A12 to A16 by co-occurences of 

Neopolygnathus dentatus and Siphonodella obsoleta. Its lower limit is recognized by the first occurrence 

Siphonodella obsoleta, which ranges from the Upper part of Upper duplicata to the isostica-U. crenulata 

zones (Sandberg et al., 1978). The upper limit is identified by the last occurrence of Neopolygnathus 

dentatus, which ranges from the Latest marginifera to the Lower crenulata zones (Barskov et al., 1991; Ji & 

Ziegler, 1993).  

Barren interval: There is a five-meter barren zone intervenes between the lowest sample attributable to 

anchoralis-latus Zone and the uppermost bed attributable to Upper part of Upper duplicata-Lower crenulata 

zones which do not yield any conodont specimen, so the age of this bed has been recognized on the basis of 

stratigraphic position as Upper crenulata-typicus zones.  

anchoralis-latus Zone: The assosiation of Gnathodus pseudosemiglaber and Neopolygnathus communis can 

be seen here. Its lower boundary is defined by FAD of Gnathodus pseudosemiglaber that ranges from 
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anchoralis–latus Zone to texana Zone (Lane et al., 1980). Co-occurences of this species with 

Neopolygnathus communis which extinct at anchoralis-latus Zone defines the interval. 

Biofacies and Paleoecology: During the Early Carboniferous, the lateral distribution of conodonts across the 

shallow carbonate shelf to the open sea and basinal environments follows a similar pattern as during the Late 

Devonian time (Schonlaub & Kreutzer, 1993). The basic concept of conodont biofacies introduced by 

Sandberg (1976) and later completed by others (e.g. Sandberg & Ziegler 1979; Sandberg et al., 1988; 

Sandberg & Dreesen, 1984, 1987; Pohler and Barnes, 1990 and Savoy & Haris, 1993). The 

Paleoenvironment and paleoecology were interpreted from field observation and conodont assemblages. 

Shallow water conodont biofacies (icriodid-polygnathid) in Lower Famennian deposits of the studied section 

indicates an inner shelf to foreshore depositional environment for this part of section (Ahmadi et al., 2012). 

This is similar to most Iranian sequences of Central Iran such as Hojedk (Gholamalian & Kebriaei, 2008), 

Dalmeh (Hairapetian & Yazdi, 2003) and Chahriseh (Gholamalian, 2007). The middle-late Famennian 

deposits are characterized by clastic sediments which indicates a considerable sea level fall and marine 

regression at the Latest Devonian time. This situation is different from other sequences of Central Iran. 

Middle and late Famennian in some sections (eg. Ghale-Kalaghu and Howz-e-Dorah 1, 2) shows 

predominance an inner shelf environment (Bahrami et al., 2011) whereas in Kale-e-Sardar section (Eastern 

Tabas) deep marine sediment were deposited (Gholamalian et al., 2009). The duplicata Zone is characterized 

by 8 conodont taxa. Species of Polygnathus is most abundant followed by those of Clydagnathus and a low 

number of Bispathodus+Mehlina. The polygnathid biofacies and occurrences of Clydagnathus represent an 

inner shelf to mid-continental shelf environment. The upper beds (Upper part of Upper duplicata-Lower 

crenulata zones, anchoralis latus Zone) is characterized by the appearances of Gnathodus and Siphonodella. 

These genera have low abundance so the statical analysis is impossible but the presence of these genera 

represents a sea level rise and establishment of deeper environment during the late Tournaisian.  

 

Conclusions 

From the Early Carboniferous sequences of Hutk section, north of Kerman, thirteen species and subspecies 

of conodonts were identified. The age of Hutk Formation has been determined as Tournaisian based on its 

fauna. Three biozones were recognized on the basis of vertical distribution of these taxa along the 

stratigraphic column. These strata lie unconformably over the Middle-Upper Famennian terrigenous 

sediments and covered disconformably by dolostones of Jamal Formation. 

 

Keywords: Conodont; Tournaisian; Kerman; Biofacies.  
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