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 1404فروردین  پذیرش، 1403آذر  دریافت

 چکیده 

 با  یآوار  یسیلیس  یهامتر از سنگ  300تا    70  از حدود  معادل سازند شیرگشت  و  هی سازند کتکو  نی سی اردو  نهشته های  در شمال کرمان،

نهشته های  به منظور زیست چینه نگاری  تشکیل شده است.  بخش های بالاییدر    یآذرآوار  افق هایو    نازککربناته    یهاهی لا  چند میان

برش دره  شهر زرند در    جنوب شرق   یلومتر یک  12در حدود    ها کنودونت  کیستماتیس  ینمونه بردار سازند کتکویه در برش دره آسیاب،

های سیلتی، دیاباز، پیلولاوا، متر و سازندکتکویه اساساً شامل شیل 4/154 های اردویسین در این برش. ضخامت نهشته انجام شدآسیاب 

باشد. سازند کتکویه در این برش بر روی عضو دولومیت  ای میهای بازالتی، ماسه سنگ قرمز، مارل، سنگ آهک و سنگ آهک ماسهتوف

های آذرین سازند شبجره به سن سیلورین قرار دارد.  با انجام مطالعات صحرایی  هتکن سازند کوه بنان قرار گرفته و خود در زیر توده

گونه از    21جنس و  14در مجموع  عنصر کنودونتی به دست آمد که از مطالعه این عناصرکنودونتی،    680و آزمایشگاهی در مجموع   

های شاخص کنودونتی، سه گستره کنودونتی در بخش کربناته  از اردویسین پیشین بر اساس حضور گونهها شناسایی گردید.  کنودونت 

برای عناصر کنودونتی بازیابی شده در این برش، منطقه    5حدود     CAIبا توجه به ضریب  تا اردویسین پسین برش مشخص گردید.  

 های این ناحیه منتفی است. ی حرارتی بالا بوده و وجود مواد هیدروکربنی در نهشته دارای تاریخچه

 

 ی شمال غرب کرمان، برش دره آسیاب، کنودونت. اردویسین، سازند کتکویه، حوضه ها:کلید واژه 
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 مقدمه -1

  وجود  لیبه دل نیرخ داده ، همچن جهان  از مناطق یاریکه در بس یو آتشفشان یکیتکتونهای  ت یفعال تعدددلیل به  نیسیاردو

  ازجانوران بنتونیک   زیمتما  یجانور  یها یالت ا  جادیو باعث ااند    کردهاز هم جدا    را  یاصل  ی هااز قاره  یار یکه بس هاانوسیاق

شلفایدر در  اند  ایقاره  یهایی  زیستی   گردیده  تنوع  بزرگ  رویداد  همان  یا  استثنائی  بیولوژیکی  تکامل  وقوع  همچنین 

(GOBE ) ، [.11] مورد توجه قرارگرفته است Great Ordovician Biodiversification Event 
است که    پیشین  نیسیدر اردو  یکلپیشروی    کیدهنده    نشان  شدهیبررس  ی هااز تمام قاره  ا یسطح دردیرینه    یهادادهمطالعه  

رسد  یمشاهده شده است و به نظر م  ی جنوب  ن یو چ  ایلورنت  ، یبریس  کا،یبالت  در  پیشروی   نی . اکندیم  دییتأنیز  را    ی روند جهان

  درسراسر پیشروی  باتوجه به بررسی های دیرین سطح دریا به نظرمیرسدوجود داشته باشد.    ز ین  اینقاط گندوانا و آوالون  ریدر سا

اردویسین   به بالاترین سطح دریا درپسین نیفلوئدر کهزمانیتا ه قطع شد تر کوچکهایپسروی با کهدرحال انجام بوده بالتیکا 

 [.. 33] است   گردیده  گزارشکلی در پلتفرم یانگ تسه به خوبی  پیشروی. در جنوب چین، این ه است رسید پیشین

در دوره اردویسین میانی متوقف  آغاز شده بود  پیشین  دوره اردویسین  در  کهجهانی  در مقیاس  دریا  آب  افزایش مداوم سطح

در انتهایی ترین   کلی بیشتر،پیشرویفلوئین است و یک    مشابه سطوح بالای اردویسین میانی دریایآب  سطح     [. 32]   شد

دوباره    پسین  -دریا قبل از مرز اردویسین میانی  آب  اما سطح ( را مشخص می کند.ن پسینریویلیااردویسین میانی )د  بخش

 دهنده  های دیرینه و همچنین منحنی جهانی نشاندریا برای قارهآب  های سطح  . منحنیه است به طور قابل توجهی افزایش یافت

 [. 33]  است پسین  -زیر مرز اردویسین میانی تاسریع پیشروی 

کلی  پیشروی    آغاز یک  پس از[.  32،  22] ثبت شده است  پسین    پالئوزوئیک درقسمت پایین اردویسین  سطح دریاهای  بالاترین

  و  بعدی  رود. سقوطن همچنان بالا مییرسد که سطح دریا تا قسمت میانی کاتمیانی، به نظر می  در بخش فوقانی اردویسین 

احتمالاً  ه و  هیرنانتین نبود  دریا، در بالاترین قسمت اردویسین، مربوط به یخبندان سریع درگندوانا درطولآب  ناگهانی سطح  

بیشتر قاره  از  این روند سطح دریا  بالتیکا،  خیلی زودتر شروع شده است.  [  12] و  [  36] های دیرینه ثبت شده است. برای 

 بالاترین سطح دریا را در بخش میانی کاتین ذکرکردند. 

توان به بلوک  های رسوبی اردویسین در ایران در چند واحد ساختاری بیرون زدگی دارد. از این رسوبات میتوالی نهشته

سیمرین )البرز و ایران مرکزی( و زاگرس اشاره نمود. براین اساس سازندهای اردویسین ایران که مورد مطالعه قرارگرفته  

 [. 17، 7] و البرز   [ 33] منطقه شیرگشت بلوک طبس  [ 23]  بودند عبارتند از: در ناحیه کرمان

کشور منتشر   یشناسنی سازمان زم  2کوه که در قالب گزارش شماره  ازبک-رگشت یش  یۀناح یشناسنیزم  ی هایدر بررس   [ 47] 

درنجال طبس با ضخامت  ی  هاکوه  آن را در جنوب   یو برش الگو   ییرا شناسابه سن اردویسین    رگشت یاست، سازند ش  شده

کلمرد را مطالعه کرده   یۀناح  یشناسنیطبس، زم  1/ 250/ 000اسیبا مق  یشناسنیزم  ۀنقش  یۀته  [. در6]   اندکردهیمتر معرف  1236

در   گزارش ترینقدیمی  دانسته است.   رگشتیمتر را معادل و مشابه با سازند ش  400به ضخامت    هیناح  نیا نیسیاردو   یو توال

  ۀدر نوشت  یو سپس حامد[  19ت. ] اس مربوط کرمان [ ناحیۀ23های ] مطالعه به  مرکزیاردویسین در ایران هایطبقه از  دسترس



ولدمن لی، گوستاو گابری زدی ی، مهدی ، حامد عامر مقدم یری وز نی، حسی بهرام ی، علیالسادات بلاغت روزهیف   
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با   هیبه نام سازند کتکو  یدیزرند کرمان را در قالب سازند جد  یۀبلوک کلمرد در ناح  یدر بخش جنوب  نیسیاردو  یتوال[  43] 

معرف  349ضخامت   اکردهیمتر  آوار  نیاند.  عمدتاً  ناح  یسازندِ  در  رو  یۀ که  کوهبنان    ای  تکنه  ت ی دولوم  ی کرمان  سازند 

عضو    است:شده  کیتفک  یرسم  ریشده، در قالب دو عضو غ  دهیپوش  (نیلوریس)  قرار گرفته و با سازند شبجره  (نیپسنیکامبر )

ا توال  نیاول  شامل  ش  روندهشیپ  یسازند  برخ  یسنگماسه/ یلی و  در  که  گدازه  یاست  با    ی هاسنگ  ی، بالش  یهابرونزدها 

سنگ  ییایدریلیش/ یآهک کتکو   ییبالا  یآذرآوار  یهاو  سازند  دو  عضو  است؛  لا  هیهمراه  پا  یهاهیاز  در  رنگ   ن یی سرخ 

 ۀدر رسال[  21]   شوند.یختم م   ییای ردریغ-ییایدریهااز طبقه  یبه مخلوط  یجیاست که به سمت بالا و به طور تدرشدهلیتشک

در برش الگو،   رگشت یسازند ش  قاتطب  یکرمان را مطالعه و ضمن بازنگر  یۀناح  نیشیپکی پالئوزوئ  یهایخود، توال  یدکتر

  ی هارخنمون،  [  35] و  او    دگاهیدانسته است؛ از د  زیمتما  رگشت یسازند ش  یرا از رخساره و الگو   هیسازند کتکو  نیسیاردو  یتوال

تفاوت آشکار دارند   رگشت یسازند ش  یبا برش الگو  یو ضخامت   یارخساره  دگاهیکلمرد از د  یۀدر ناح  نیسیمنتسب به اردو

 بلوک کلمرد در باختر طبس را به سازند نیسیاردو یهاطبقه [ 21]  رونیا از اند هیشب  اریکرمان بس یۀارز در ناحهم یو به توال

  [50]   1/ 100/ 000و    250/1/ 000  اسیبا مق  یشناسنیزم  یهااست که در نقشه  یدر حال  نیمنتسب کرده است و ا   هیکتکو 

زرند کرمان   یۀدر ناح  ه یسن سازند کتکو  [ 20] اند. اگرچهداده شده  شینما  رگشت یبا نام سازند ش  نیسیمتعلق به اردو  یهاطبقه

 یمستند  آنها  نوشته  اند، دردانسته  ]نیرنانتیه-نیسندب [نی لی آشگ–نیتا کارادوس  [ ن یفلو ]   نیگیآرن  ی کنودونت  ی را بر اساس فونا

 مطالعه و ضمن را الگو  برش محل در کتکویه سازند [ زون گراپتولیتی44،  43] .  است ارائه نشده  شانیمدنظر ا  یهااز کنودونت 

 از های جدیدیگونه است، ]پسین آرنیگین[پسین  فلوین سن معرف که Yutagraptus cf. mantuanus گونۀ  گزارش

دندروئیدی های  توالی بار نخستین برای را اردویسین گراپتولیت  این  ] هکرد معرفی از  کنودونت 56اند.  مطالعه  با  های  [ 

Rhipidognathid  برش الگو، گونۀ   محل در کتکویه  سازند پایینی بخش از آمده دست  به Bergstroemognathus 

hubeiensis  جنس از    5  [ 56اند. ] پیشین دانستهاردویسین را سازندکتکویه اول عضو  سن و اندکردهمعرفی توالی این از را

 اند.گزارش کرده یمرکز رانیو شرق ا  ایرا از استرال نیس یاردو دیدوگناتیرپ یهاکنودونت 

های درنجال و سازند کتکویه به  های اردویسین سازند شیرگشت )ترمادوسین( در کوهگونه از تریلوبیت   20به معرفی    [ 10] 

در    [35] اند.  های البرز به سن ترمادوک پرداختهمرکزی( و سازند لشکرک در کوهز منطقه کرمان )شرق ایراناسن آرنیگین  

سازند    یکلمرد )غرب طبس( آن را معادل توالبنرگ، هورست در برش کوه  هیو کسازند کت  نیسیاردو  هایکنودونت   یبررس

  یشی فرسا  یوستگیسازند کلمرد قرار گرفته و با ناپ  یرو  دار هیزاو  ی وستگی در بلوک طبس دانسته که به صورت ناپ  رگشت یش

متر به سه    214/ 8برش با ضخامت    نیاند. سازند کتکویه در انمودهیاست را معرف  ( پوشانده شدهفریتوسط سازند گچال )کربن

  است.دهیگزارش گرد  رانیبار از ا  نیاول  یها برااز آن   یکه تعداد  ،ییگونه شناسا  14جنس و    6و    میتقس  اینهچیعضو سنگ

دوکفه8]  براکیوپودا،  فوناهای  معرفی  به  کنودونت [  و  کیتینوزوآ  اسکلوکنودونت،  سفالوپودا،  بریوزوآ،  گاستروپودا،  های  ای، 

طبس و دامغان   هیاز ناح  نیریز  نیسیاردو   یفوناها  [ 8اند ] شرق زرند پرداختهاردویسین بالایی سازند کتکویه در شرق و جنوب

  رگشت یسازند ش  یبرش الگو   ینگارنهی چست یبه مطالعه ز[  16]   .نداآنها پرداخته  یوژئوگرافی ب  ت یو به اهم   اندرا گزارش نموده



 ...ابیدر برش دره آس هیسازند کتکو   های¬نهشته ینگار نهی چ ست یز

 1403 زمستانو   پائیز، 27، شماره چهاردهمپژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |46

 

 

 

به مطالعه   [ 13]   کرد.  سهی ( مقاوگداری کلمرد )برش م  نیارز در فرازنهم  یبرش را با واحدها  نی ها پرداخته و ابراساس کنودونت 

 د ی( پرداخته و دوگونه جدهیدر کرمان )مناطق بنستان، کتکویه و گزوئ  مرکزیرانی شرق ا  ینمونه از گاستروپودها  7  ییو شناسا

 از آمده دست  به هایکنودونت  [ نیز16]   اند.نموده  یمعرف  Nonorios Kleistosو    Slehoforia pachyta  هایبه نام

توالی سن  و بندی زون   .deltifer  ،Cordylodus spp و  proteus هایبایوزون قالب  در  را میوگدار برش  را این 

] نظرگرفته در  ] پیشین داپینگین- فلووین   انتهای[پسین   آرنیگین تا پیشینترمادوسین سازند   ینگارنهی چست ی ز[  16اند. 

برش    نیدر ا  رگشت یسازند شاند.  را انجام دادهطبس بر اساس کنودونت    یکلمرد واقع در جنوب باختر  یهادر کوه  رگشت یش

از واحدها به صورت    لیتشک  یآوار  یسنگ  یعمدتاً  به   یسنگ  یواحدها  یبر رو  ب یشگردشده و  منتسب  کلمرد  سازند 

  ی هامطالعه کنودونت   شود.یم  دهیپوش  فریسازند گچال به سن کربون  یسنگ  هایتوالیقرار گرفته است و خود توسط    نیپرکامبر

کنودونتی    یزون تجمع  ست یزدر این برش    سازند است.  نی ا  یبرا  نیشی پنیسیاز سن اردو  یبرش حاک  نیدر ا  رگشتیسازند ش

و  شناسا  نیش یپنیسیاردو  هایتوالیدر   زونیی   ن یاول هستند.    Proteusو     .Delifer, Cordylodus sppیِهامعادل 

زیرین(  نیسو داترم  هایکنودونت از  گزارش   برا  )اردویسین  آنها  از  استفاده  کامبر  نییتع  یو  ده  نیسیاردو-نی مرز  ملا، در 

شده  [  24]   توسط  رانیا  ،یالبرزشرق این    است.انجام  مجموعه  پژوهشدر  بار  اولین  کنودونت برای  از  بیوزون  ای  های 

Paltodus deltifer اند.زیرین در ناحیه مذکور بدست آمدههای اردویسیناز نهشته 

مطالع کتکو   یتوال  [  38]   ۀ در  معرف  هیسازند  ضمن  کرمان،  شبجره  برش  نام     ی دیجد  ۀگون  یدر   Martelliaبه 

shabdjerehensis  بازوپا ا  ان،یاز  دارو  یتوال  نیسن  مطالعه   با[  2]   اند.کرده  یمعرف  ی(انیمنیس یاردوو)  نی ل یرا 

لالون، آبستو    یشامل سازندها  نیریز  ک یپالئوزوئ  اینهچیسنگ  یگرگان و واحدها  آبادیعل هیرسوبات ناح  یگرافینواستراتیپال

  شنهادیپ  بالایینیسیو سازند ابرسج را اردو  نیریز  نیسیاردو  باشدیفراوان م  تارشیآکر  یو ابرسج، سن سازند آبستو را که دارا

از26]   .است کرده بارسوب دیدگاه [   به منتسب آواریسیلیسی هایرخساره ژئوشیمیایی بررسی و دیاژنز مطالعۀ شناختی 

 تعیین را منشأ ناحیۀ دیرینۀ وهواییشرایط آب و تکتونیکی جایگاه خاستگاه، ،)کلمرد راهدار )بلوک  هایکوه در اردویسین

] هکرد توال  یهاسنگواره  اثر  یبررس  [  9اند.  در  ش  یموجود  کوه  رگشت یسازند  کلمرد)راهدار    یهادر  سن  (بلوک   ،

ماردویسین تا  برا  یانی پیشین  پ  ی را  است.  شنهادیآن  لایه24]   کرده  روی  بررسی  کامبرین [  مرز  رسوبی  در  -های  اردویسین 

های لایهداغ باختری، که بیشتر متشکل از یک توالی یکنواخت از رسوبات آواری ریزدانه آرژیلیتی با میانکلات، درکپهبرش

  ی مرز، توال   نیدر محدوده ااند.  اند را انجام داده نشین شدهقاره یا شلف بیرونی تهدار است و در یک محیط فلاتآهکی صدف 

ز از   Cordylodusو    Cordylodus intermedius, Cordylodus lindstromiکنودونتی    یها زونست یکاملی 

angulatus  این سازند  ییبالا  افق هایرا از    از استراکود  گونه  ت هش ،طبس  کیدرنجال نزد  یها درکوه[  18]   .شودی م  دهید 

شرق انارک ثبت    برش  ی ازسازند در بخش  نییگونه را از سطوح پا  40از    شیب[  50]  که  استیدرحالاین  ه اندکرد  فیتوص

  که   گزویهدر تنگه    یسازند، عمدتاً از محل  نیا  در  دو لایه( را از  کارادوک ) نیپس  نیسیاردو  هایبریوزوئن  [ 46] نموده اند.  
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ن  یی شناسا  ی هاکنودونت   اساس  بر   [ 22]  توسط  کارادوک ،  کولیشده  آ  سن  داد  لی شگـ  نسبت  آنها ندکردفیتوص  ،ندرا   .

 نموده اند. فیدربنستان توصB را از واحد وزوئرهایبر نیهمچن

 
راندگی نهشته های کامبرین سازند کوهبنان بر روی واحد مارن قرمز رنگ سازند کتکویه در محدوده برش مورد مطالعه )دو دایک   -1شکل

 در تصویر مشاهده می گردند که مارن های قرمز سازند کتکویه را قطع می نمایند(. مقیاس بصورت خطی نشان داده شده است 

 
 و سازند شبجره در بال  در پائین نمای پانورامیک از سازند کتکویه  -2شکل 

 موقعیت برش مورد مطالعه -2

مختصات  است.  زرند، محدود شدهکیلومتری شرق  12پیشین در  های پالئوزوییک  [ ، توالی1] و    [  23]   هایبر اساس نوشته

 56°39'42"شمالی و    30°  52'17"و رأس برش  شرقی    56°39'36"شمالی و    30°  51'68"آسیاب: قاعده برش  درهبرش  

)دره  برشباشد.  می  شرقی مطالعه  بلوک مورد  در  درآسیاب(  واقع  شمال  65یزد،  و    غربکیلومتری  کیلومتری    12کرمان 

  (. 2-3)شکل های کوهبنان قرار دارد مرکزی( در شرق سیستم گسلی ی ایرانغرب شهر زرند )شرق خرده قارهشمال
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  ی شناسنینقشه زم -C و  B  ،برش مورد مطالعه   تیو موقع  رانیا  ی شناس نینقشه زم  -A    منطقه مورد مطالعه.  ی شناس نینقشه زم  -3کلش

به برش مورد مطالعه.    ی دسترس  یهانقشه راه  -Dو  Vahdati Daneshmand 1995   زرند و محل برش مورد مطالعه برگرفته از  سیطاقد

 (.   1401) یاریبخت

 مواد و روش ها  -3
ها خرد و  شد. نمونه  یآور جمع  ابیآسدر برش دره  هیاز سازندکتکو   لوگرمی ک   6تا    5هرکدام    یآهک کنودونتنمونه سنگ  14

عنصرکنودونت    680حل شدند و    [ 54]   کنودونت   یابیاستاندارد باز  یها کیاز تکن  یروی( با پ% 20شده )  قی رق  کیاستدیدر اس

  یاریبس   ن،ی. بنابراباشند  یو شکننده م  فیظر  اریتکه هستند، اما بستکه  یکم  ای  کامل    عمولاًم  کنودونت   یهابه دست آمد. نمونه

  CAI= 5)اق )بر    یمشک  شوند  می    مشاهده    ی درنور عبور  وقتی  ها  نمونه    .شدند  شکسته    یابیباز  ندفرآی  آنها درطول  از

  شگاهآزمای    نیهمچندانشگاه اصفهان و    شگاهیدرآزما  یروبش  یالکترون  کروسکوپمی  از  استفاده  با  ها  نمونه  ری. تصاو[ 14]   هستند
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)کد موزه    UIMC  یاختصار  یدر دانشگاه اصفهان با شماره های  شد. عناصرکنودونت  هیته  تهران،  یراز  متالورژی  یپژوهش

 .آمد ست د  به ها گونه ازکنودونت 17جنس و   11برش  نی.در مجموع از اشوند یم یدانشگاه اصفهان( نگهدار

 سازندکتکویهسنگ شناسی  -4
ب سازندکتکو   متر  154/ 4  آسیابدره  برش  نیس یاردو  هاینهشته  هایزدگیرونیضخامت  از    تناوبی  برش  نیا  در  هیاست. 

 یآهک هایهی. لا(5و  4)شکل   باشدیم هینازک لا هایها و آهککیروکلاستی، پایماسهتوف ل،شی ها،سنگگل ها،سنگماسه

  است.  عمق کم  ی ایدر  یشرویپ  یدهندهنشان  رنگکم  سبزهایلی هستند. ش  مقعکم  طیمح  کی   یدهندهنشان  گاستروپودا،  یدارا

  سنگماسه  ، لیش  ،دانه  زقرمز ری   هایسنگماسه  وجودباشد و  می  شروندهی پ  سکانس  ک ی  سنگماسه  –  لیسکانس ش   نیهمچن

برش با    ن یا  ییو بالا  نیی پا   رزپسرونده است. م  ی رخساره انگری( نما 5  تا  1ی  )واحدها  بخش سازند  نتریندر پایی  و کنگلومرا

پ  یسازندها به صورت  و شبجره  در سازند  ی رگیاندازه  ی شناسسنگ  ی. واحدهاباشدیم  ب ی و هم ش  وستهیکوهبنان   شده 

 .باشدیم ر یبه شرح ز نییمطالعه از بالا به پا نیدرا  آسیابدرهدربرش  هیکتکو 

 ی. تکوارتزی سنگمتر ؛ ماسه 3 -1واحد 

 . سبز رنگ لیش یها هیلاانیسبز رنگ با م  کیروکلاستیپ یاماسهمتر؛ توف 20 -2واحد 

 ی.تکوارتزی سنگمتر؛ ماسه 3 -3واحد 

 . سبزرنگ لیش یهاهیلاانیسبز رنگ با م  کیروکلاستی پ یاماسهمتر ؛ توف 18 -4واحد 

 .  یتیلیآهک آرژکربناته و سنگ سنگگل لتستون،یمتر؛ س  6 -5واحد 

 ی.بازالت یاماسهمتر؛ توف / 15 -6واحد 

 .قرمزرنگ لتستونیمتر ؛ س  17 -7واحد 

 .ت یآهک و دولومنازک از سنگ  یهاهیلاانیبا م  ،یکربناته خاکسترلیمتر؛ ش 5  -8واحد 

   .قرمز رنگ لیو ش  یلتی سنگ سمتر؛ گل 3 -9واحد 

   .سنگ قرمزو گل  ستونلت یمتر ؛ س  4 -10واحد 

 . ابازی متر ؛ د 2 -11واحد 

 . متر ؛ کنگلومرا 3 -12واحد 

 . ت یسنگ و دولوممتر؛ ماسه 2 -13واحد 

 .رنگکمیتا متوسط، خاکستر  زیر  یاماسهتوف متر؛ 1/ 2 -14واحد 
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-رنگ. همگی دربرش درهسبزهایازتوف: نمایی Dقرمز؛   سنگگلو سیلتستونی : لیه Cدیاباز ؛  ی: لیه Bکنگلومرا؛  ی : لیه A -1-4شکل 

  شرق.سیاب نگاه به آ

 

 
 آسیاب. های سنگ آهک برش درهلیه  Bو  A -2-4شکل 

 

 هاکنودونت یگرافیواستراتیب -5
 زرندیه ناح  در بلوک  اینجنوبیبخشدر شدهمنتشره مقالدو به کلمرد   بلوک   یسینو اردای هکنودونت ه دربار مستند مطالعه تنها

  [16]   سپس  و   [ 32] ،ازاین  پیش  اگرچه  است؛  مربوط  [ 16]  شده  یاد بلوک   شمالی  بخش  در  آن   معادل  واحدهای  و  [ 56]   کرمان
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  های ت ن وودکنه  مطالع  با   [56]   .اند  کرده  بندی  زون  و  مطالعه  را  شیرگشت  سازند  الگوی  برش  اردویسین  های   کنودونت 

Rhipidognathid    آمده  Bergstroemognathusگونه  الگو   برش  محلدر   هی یو کتک  سازند پایینی بخش  ازبدست 

hubeiensis  دانسته اند.  پیشین اردویسین را کتکویه سازند اول عضو  سنرا از این توالی معرفی کرده اند و 

های      [ 16]  بیوزون  قالب  در  را  میوگدار  برش  از  آمده  بدست  های  کنودونت  آنالیز  و  بررسی   وProteus با 

deltifer،Cordylodus spp    سن و  بندی  - فلووین]انتهای  پسین  آرنیگین  تا  پیشین  ترمادوسین  را   توالیزون 

  اند.گرفته نظر در [ پیشین؟داپینگین

 دهگردی  مشخص  کنودونتی  گستره  سه  ، نگاری  نهچی  ست زی و شاخص در    مهم  هایحضور گونهاساس    بردر برش دره آسیاب  

 :   از  عبارتند وزونبی سه   نای(. 11-6پلیت های ) است 

1  )Rossodus manitouensis/Paltodus deltifer Concurrent Range Zone  نترمادوسیبخش    نترینیی)پا -

 ( نیش یپنیسیاردو ن؛یسپ

2 )Juanognathus variabilis Range Zone  ( ن یشپی نیسیاردو ن؛ی)فلوو 

3 )Icriodella superba Range Zone ( نیپسنیسیاردو ن؛یرنانتی؟ ه -  نی)کات 

1-5- Rossodus manitouensis/Paltodus deltifer Concurrent Range Zone 

فونایحاو  آسیاب درهبرش  از    (F1-F3)ترپایینی  هانمونه   غن  یکنودونتی   شاخص  ی هاگونهازجمله  ،ینسبتاً 

Acanthodus lineatus, Baltoniodus cf. triangularis, Parapaltodus simplicissimus, 

Rhipidognathus extensus, Bergstroemognathus extensus, Paltodus deltifer pristinus, Paltodus 

deltifer deltifer, Paltodus subaequalis, Drepanoistodus basiovalis, Drepanoistodus forceps 

گونهمی Drepanoistodus arcuatus و با  زون  زیست  این  پایینی  مرز   ,Acanthodus lineatusی  باشد. 

Parapaltodus simplicissimus, Rhiphidognathus extensus, Baltoniodus   وRossodus 

manitoensis  ی می باشد و مرزبالایی آن با اتقراض گونهRossodus manitoensis  .می باشد 

به    ابدی یگسترش م  R. manitouensis   [26 ]  R. manitouensis  زون  ،یشمالیکایباز آمرشلفو یاهیحاش  یهایدر توال

  ی شمالیکایآمر  ینییپانی س یاردور  د یپنج بازه کنودونت   نیدر ب   Cمعادل فون    R. manitouensis  زون.  [ 46،  41] عنوان مثال  

نوناووت،    ورک،یو ین  وفاندلند،یکلرادو، نوادا، ن  ا،یکلمب   شیتی بر   نیمعمولاً در ترمادوس  Rossodus manitouensis[ 15]   است 

  [ 55، 48، 41، 53، 25، 51، 42، 27، 42] کبک، تگزاس و سونورا وجود دارد 

 Juanognathus variabilis Range Zone 5-2 -  

مجموعهآسیابدرهبرش  از  F4 یهنمون فلوئ  یمعمول  یا،  از  معتدل  آب  مناطق  مانندنیاز    ریو سا  نیآرژانت پرکوردیلرای ، 

 :دنشو یمشخص م شاخص کنودونتی با چند عنصر باشد کهمی  لورنتیا یهابخش

Bergstroemognathus extensus (Graves & Ellison)    وSerpagli   Juanognathus variabilisفاصله    نیا

  [ 5]   نیآرژانت  Cordillera Oriental  نیسیسرد اردو، در حوزه آبAguas Blancasدر نهر    Acoiteبا سازند    باًیتقر

 دارد. ارتباط

 Bergstroemognathus extensusپسین، زونترمادوسینبخش  بالاترین    از  که   است  ی شناسنهیچ ست یز  محدوده  یدارا 

Triangulodus bifidus  پسین، زونفلوینبخش  بالاترین    تا  [55]   نیچ  درجنوب O.intermedius     پرکوردیلرایدر  
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  فیتوص  B. hubeinensis (An)عنوان  را به  هیسازند کتکو  یهانمونه  [ 56]   افته است.ی   گسترش [ 34،  31،  30]   نیآرژانت

 . [ 57]  مترادف شد B. extensusگونه بعداً با نی، اگرچه اندکرد

3-5-Icriodella superba Range Zone  

  Icriodellaجنس    شود.یم فراوان مشخص  Icriodella superba Rhodesتوسط    آسیاب دره  برشاز    F5-F8نمونه  

 ،. به طور خاص[ 29] :  به عنوان مثالگردد  یرا شامل ملاندوورین  –ونلوکین یمرز فاصله تا  و است  جیرا پسیننیسیاردو  در

I. superba    توزیع    است.شناخته شده  یبه خوب  [37]   نیآرژانتی  پرکوردیلراو    [ 49] ، اروپا  [  28]   یشمالیکایآمر  ن یاز کات

 . است نشان داده شده 1-5آسیاب در جدول های به دست آمده در برش درهفراوانی گونه

 
 هاآسیاب همراه با زون بندی کنودونتای برش درهچینه  ستون زیست -5شکل   

 
F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 sample  

species 
 16       Acanthodu lineatus  

       7 Amorphognathus sp. 

      65 78 Baltoniodus cf. triangularis 

     32   Bergstroemognathus 
extensus 

     123   Drepanoistodus basiovalis 
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     69   Drepanoistodus forceps 

     27   Drepanoistodus arcuatus 

8  39      Icriodella  deflecta 

6        Icriodella cf. discreta 

11 7  17     Icriodella superba  

    3    Juanognathus variabilis 

    16    Juanognathus jaanssoni 

       9 Parapaltodus simplicissimus 

      23  Paltodus deltifer deltifer 

      18  Paltodus deltifer pristinus 

      21  Paltodus subequalis 

    19    Pteracontiodus bransoni 

       3 Trianguladus sp. 

 های برش دره آسیابتوزیع گونه  -1جدول

 گیرینتیجه-6
  نیشیپکیزنده داشته و آنچه در پالئوزوئ انقراض موجودات  ایو    یی بر شکوفا  یشگرف  ریتأث  اها یسطح آب در  ینسب  راتییتغ

  ۀ در قالب چرخ)  نیشی پکیدر پالئوزوئ  اهایسطح آب در  ی شرویاست. پ  نهیزم  نیدر ا  یارزشمند  اریبس  ۀاست، نموناتفاق افتاده

  ن یا  ، ییاز سو .  گرفته است فرا  نیرا در سرتاسر زم  یمیقد   یهانیاز فرازم  ی اریگسترده بوده و بس  اریبس   (رده اول  یرسوب

و    1یتیابا نام انفجار ح  ن یدر آغاز دوره کامبر  که دارد    ییا یدر  اتی ح  ر یچشمگ  ۀبا توسع  ی جالب توجه  یهمخوان  یشرویپ

در طول    ییایدر  یستی تنوع ز  اها،یدر  ۀزمان با توسعهم .  شودیخوانده م  2بزرگ   یست یتنوع ز  دادیبا نام رو  نیسیدرآغاز اردوو

  شتریب  ار ینسبت به گذشته بس  یی ای در  زندهموجودات  یبدن  ی دگ یچیپ  و  افتهی   شیافزا   ی به طور درخور توجه  نیسی دوره اردو

  اها،یآب در  ینسبو کاهش مشخص سطح  نیرنانتیه  ییزاخچالی  دادیزمان با روو هم  نیسیاردو  یدر مقابل، در انتها،  است شده

متاثر از حوادث    رانیا  نی شیپ  کیپالئوزوئ   یشناسنیزم.  مشهور است   نیرنانتیاست که به انقراض هداده  یرو  یانقراض انبوه

  ریتحت تأث  یی گندوانایپر  یرانیا   یهانیسرزم  ن،یسیدر آغاز اردو  اهای سطح آب در  یجهان  یشرو یزمان با پهم  و   است شده  ادی

  یطورکل   به .  اندآب رفته  ر یبه ز  نیمنسوب به پرکامبر  یمی قد  یها نیاز فرازم  یاری که بس  یاند؛ به طور قرار گرفته  دادیرو  نیا

در منطقه مورد    ییبالا-یانی منیسیبا سن اردوو   یوجود رسوبات  انگریآسیاب ب آمده از برش درهبه دست ی  هامجموعه کنودونت 

ملا( و ناحیه طبس )شیرگشت،  کوه، دههای مورد مطالعه با نواحی البرز شرقی )میلاکوه، سیمهبا مقایسه برش  .باشندی مطالعه م

سن   گردید که به غیر ازسازند چاه گنبد در ناحیه انارک که مشخص   بنرگ، میوگدار( و منطقه انارک )پل خاوند،چاه گنبد( کوه 

فلوین(    –پیشین )ترمادوسین  های اردویسین دارای سن اردویسینی مناطق نهشتهپسین تعیین گردیده، در بقیه–کاتین میانی

 می باشند.  

 
1 Cambrian Explosion 

2 Ordovician BiodiversificationEvent 
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ه  داشت  ی نسبتاً پر انرژ  یها طی مح  و  کم عمق   ی هاشلفدربه زیست  عادت    Icriodella  جنس  ،یبه طور کلاز آنجایی که    -

آسیاب( شلف کم عمق نسبتاً  وجود دارد، لذا در منطقه مورد مطالعه )درهو در برش مورد مطالعه این جنس به صورت غالب 

 پر انرژی بوده است. 

ی باشند. در نتیجه دارای تاریخچهمی  (CAI=5)ها دارای رنگ سیاه براق  ها و نمونههای بازیابی شده در تمام برشکنودونت -

از   بالایی)بیش  امکان را می  گراد( هستد.  درجه سانتی  300حرارتی  این  ما  به  از سازندکتکویه  دهدکه  فونای متنوع فلوین 

های  ای را با پرکوردیلرا، و حوضه آند مرکزی در شمال غربی آرژانتین، و همچنین با حوضههای جغرافیایی دیرینهشباهت 

 شمالی و اقیانوس اطلس شمالی، و چین جنوبی پیشنهاد نماییم.قاره میانی آمریکای

 
Figs. A, H, S- Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, sample F7, UIMC 100; 101, 102; Fig. B- Icriodella deflecta 

Aldridge, 1972, Pa element, sample F6, UIMC 103; Fig. C- Baltoniodus cf. triangularis, Lindström, 1954; Sb element, 

sample F2, UIMC 104; Figs. D, E- Amorphognathus sp., Pb element, sample F7, UIMC 105; Figs. F, G - indeterminate 

Icriodella elements; M? element, sample F7, UIMC 106; Fig. I - Prioniodus cf. honghuayuanensis Zhen et al., 2005; Sa 

element, sample F3, UIMC 107; Fig. J - Juanognathus variabilis sulcatus Voldman & Mango; Sba element, sample F4, 

UIMC 108; Fig. K - Rossodus manitouensis Repetski & Ethington, 1983; M element, sample F3, UIMC 109; Fig. L - 

Rhipidognathus yichangensis , Ni, 1981; Sa element, sample F1, UIMC 110; Fig. M - Bergstroemognathus extensus, 

Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 111; Fig. N - Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, 

sample F5, UIMC 112; Figs. O, P, Q - Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, 1963; (O)- M element, sample F3, UIMC 113, 

(P)- Sa element, sample F3, UIMC 114, (Q)- P element, sample F3, UIMC 115; Fig. R - Acanthodus lineatus (Furnish, 

1938); subrounded element, sample F1, UIMC 117; Fig. T - indeterminate Icriodella elements; M? element, sample F7, 

UIMC 118 
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Figs. A, B, C, J- indeterminate Icriodella elements; M? element, sample F7, UIMC 129, 130, 131; Fig. D - Icriodella 

deflecta Aldridge, 1972, Pa element;sample F8, UIMC 132; Figs. E, G, I- Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, 

sample F8, UIMC 119; 120, 121; Fig. F - indeterminate Icriodella elements; M? element, sample F7, UIMC 122; Fig. H 

- Bergstroemognathus extensus, Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 123; Figs. K, M- 

Amorphognathus superbus, M element, sample F3, UIMC 124, 125; Fig. L - Fig. L- Icriodella cf. discreta Pollock et al., 

1970, Pa element, sample F8, UIMC 126;  Fig. N - Drepanoistodus forceps Lindström, 1954; M element, sample F3, 

UIMC 127; Fig. O - Prioniodus cf. honghuayuanensis Zhen et al.2005; Sa element, sample F3, UIMC 128,  
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Figs. A- Bergstroemognathus extensus, Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 148; Figs. B, C, E -

Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, 1963; (B)- M element, sample F3, UIMC 149, (C)- M element, sample F3, UIMC 

150, (E)- M element, sample F3, UIMC 151; Fig. D – indeterminated element? sample F3, UIMC 158; Figs. F, N -- 

Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, sample F8, UIMC 152, 153; Figs. G, H -- Paltodus subaequalis Pander, 

1856; Sb element, sample F3, UIMC 154, 155; Fig. J – indeterminated element? sample F3, UIMC 154, 156;  

Fig. L – Triangulodus sp., M element, sample F3, UIMC 157; Fig. M – Prioniodus cf. honghuayuanensis Zhen et al.2005; 

Sa element, sample F3, UIMC, 157; Fig. O, K- Drepanoistodus forceps Lindström, 1954; M element, sample F3, UIMC 

158, 159; Fig. P – Triangulodus sp., M element, sample F3, UIMC 160.  
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A, B - Pteracontiodus bransoni, Ethington and Clark, 1981; (A)- Sc element, sample F3, UIMC 133, (B)- Sc element, 

sample F4, UIMC 134; Fig. C - Paltodus deltifer pristinus (Viira, 1970); Sc element, sample F2, UIMC 135 ; Fig. D - 

Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, sample F8, UIMC 119; 136; Figs. E, G - Bergstroemognathus extensus, 

Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 136, 137; Fig. H, L -- Rhipidognathus yichangensis, Ni, 1981; Sa 

element, sample F1, UIMC 138, 142 ; Fig. I -- Paltodus subaequalis Pander, 1856; Sb element, sample F3, UIMC 139; Figs. 

J, K - Juanognathus jaanussoni (Serpagli, 1974), Sc element, sample F4, UIMC 140, 141; Figs. M, N, O - Drepanoistodus 

basiovalis Sergeeva, 1963; (M)- M element, sample F3, UIMC 144, (N)- M element, sample F3, UIMC 145, (O)- M element, 

sample F3, UIMC 146; Fig. P - Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, sample F8, UIMC 147 . 
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Fig. A – Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, 1963; M element, sample F3, UIMC 160; Fig. B - Juanognathus variabilis 

sulcatus Voldman & Mango; Sb element, sample F4, UIMC 161; Fig. C - Icriodella superba Rhodes, 1953; M element, 

sample F8, UIMC 162; Fig. D- Paltodus subaequalis Pander, 1856; Sb element, sample F3, UIMC 163; Fig. E– 

Drepanodus arcuatus Pander, 1856 , Pb element, sample F3, UIMC 164; Fig. F– Triangulodus sp., M element, sample 

F3, UIMC 166; Fig. G, L– Bergstroemognathus extensus, Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 167, 

168; Fig. H– Drepanoistodus sp. Lindström, 1954; M element, sample F3, UIMC 175; Fig. I, P– Paltodus deltifer deltifer 

(Lindström, 1954); (G)-   M element, sample F2, UIMC 169; (L)- M element, sample F2, UIMC 170; Fig. J, K– 

Drepanoistodus forceps Lindström, 1954; M element, sample F3, UIMC 171, 172; Fig. M, N– indeterminated element? 

sample F2, UIMC 173, 174; Fig. O– Baltoniodus cf. triangularis, Lindström, 1954 ; Sb element, sample F1, UIMC 179. 
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Figs. A, I, F- Prioniodus cf. honghuayuanensis Zhen et al.2005; Sa element, sample F3, UIMC, 178, 179, 180; 

Fig. B- Paltodus deltifer deltifer (Lindström, 1954); M element, sample F2, UIMC 183; Fig. C- – indeterminated 

element? sample F3, UIMC 154, 156; Figs. D, J- Rossodus manitouensis Repetski & Ethington, 1983; (D)- M element, 

sample F1, UIMC 184; (J)- Sa element, sample F1, UIMC 185; Fig. E- Amorphognathus sp., Sb element, sample F7, 

UIMC 186,  Fig. G-- Bergstroemognathus extensus, Graves and Ellison, 1941; M element, sample F2, UIMC 187; Fig. 

H- Parapaltodus simplicissimus , Stouge, 1984, P element, sample F2, UIMC 189; Fig. L- Drepanoistodus forceps 

Lindström, 1954; M element, sample F3, UIMC 190; Fig. M- Rhipidognathus yichangensis ,Ni, 1981; Sa element, 

sample F1, UIMC 191; Figs. N, K- Drepanoistodus sp. Lindström, 1954; M element, sample F3, UIMC 192, 193; Fig. 

O- Drepanoistodus basiovalis Sergeeva, 1963; M element, sample F3, UIMC 194; Fig. P – indeterminated element? 

sample F4, UIMC 154, 156;  
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Abstract 
Ordovician marine sedimentary sequences occur in several structural blocks widely in Iran, along 

the northern margin of Gondwana. In north Kerman province, the Ordovician deposits are known as 

the Katkoyeh Formation, which includes 70 to 300 meters of siliciclastic rocks with rare and thick 

pyroclastic carbonate layers in its upper part. In order to better percise biostratigraphy of the 

Katkoyeh Formation in Kerman region, systematic sampling for conodonts was carried out in 

Asyab-valley section, located about 12 km southeast of Zarand city, the thickness of Ordovician 

deposits in the studied section is 154/4 meters. The Ordovician deposits of Katkoyeh Formation in 

the studied section includes silty shales, diabase, pilolava, basaltic tuffs, red sandstone, marl, 

limestone and sandy limestone. After sampling and recovery of conodonts, a total of nearly 680 

conodont elements were obtained from the studied samples, a total of 14 genera and 21 species of 

conodonts were discriminated. Based on the occurrence of biostratigraphically important species, 

three conodont ranges have been recorded. These three biozones are: 

1) Rossodus manitouensis/Paltodus deltifer Concurrent Range Zone (the lowest part of Late 

Tremadocine; Early Ordovician) 

2) Juanognathus variabilis Range Zone (Fluvian; Early Ordovician) 

3) Icriodella superba Range Zone (Katian - ? Hirnantian; Late Ordovician) 

Considering the CAI (5) of recovered conodont elements, the region has a high thermal history and 

the presence of hydrocarbon materials in the deposits of this area is ruled out. 

 

Key words: Ordovician, Katkoyeh Formation, northwest Kerman basin, Asyab-valley, Katkoyeh, 

Zarand, biostratigraphy, conodont biozone. 
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