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چکیده
سازند  و  است  گرفته  قرار  میانی  دونین  سن  با  پادها  سازند  روی  هم شیب  طور  به  برش  این  در  بهرام  سازند  دارد.  قرار  کرمان  شمال  کیلومتری   62 فاصله  در  هجدک  برش 
که  انجامید  بازوپا  زیرگونه  و  گونه   32 شناسایی  به  برش  این  در  بهرام  سازند  بازوپایان  مطالعه  می پوشاند.  را  آن  موازی  ناپیوستگی  نوع  از  مرزی  با  نیز  پسین(  )پرمین  جمال 
 Schizophoria striatula, Schizophoria cf. iowaensis, Devonoproductus sp., Productella cf. subaculeata, Strophodonta sp., Cyphoterorhynchus :عبارتند از
 koraghensis, Cyphoterorhynchus koraghensis interpositus, Ripidiorhynchus elburzensis, Ripidiorhynchus kermanensis, Ripidiorhynchus minutissimus,

 Paropamisrhynchus kotalensis, Lateralatirostrum esfehensis, Spinatrypina chitralensis, Spinatrypina bodini, Spinatrypina cf. robusta , Desquamatia

 (Desquamatia) sp., Desquamatia (Serateypa) sp., Athyris chitralensis, Athyris sp., Anathyris e. g. helmersenii, Gypidula sp., Cyrtospirifer verneuili

 echinosus, Cyrtospirifer kermanensis, Cyrtospirifer schelonicus, Cyrtospirifer sp., Uchtospirifer multiplicatus, Uchtospirifer multiplicatus minor,

,Tenticospirifer cyrtinaformi, Tenticospirifer cf. tenticulum, Indospirifer sp., Rigauxia hutkensis, Cranaena cf. rigauxi سن سازند بهرام در برش هجدک با 

توجه به ارزش زیست چینه ای بازوپایان شناسایی شده فرازنین پیشین- پسین تعیین می شود. 
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1-پیشگفتار
بهرام توسط روتنر  ازبك کوه در کوه سرتخت  منطقه  بهرام در  الگوی سازند  برش 
جنوب–  شتري  کوه هاي  در  نیز  سازند  این  شاهد  برش  شد.  معرفي  همكاران  و 
لایه بندي  خوب  خاکستري  سنگ آهك  متر  صد  چند  شامل  طبس  خاور  جنوب 
و  بالا  مرزهاي  و  است  دولومیت  و  ماسه سنگ  شیل،  میان لایه هاي  مقداري  با  شده 
پیوسته  است  به صورت  با سازندهاي شیشتو و دولومیت سیبزار  ترتیب  به   پایین آن 
)علوی نایینی، 1372(. سنگ آهك ها و شیل هاي این سازند فسیل هایی از بازوپایان، 
استروماتوپوریدا،  دوکفه اي ها،  شكـــم پایان،  تابولاتا،  و  روگوزا  مرجان هاي 
این  پالینومورف ها دارند که در  بقایای ماهیان و  برایوزوآ، استراکودا، کنودونت ها، 
میان فسیل های بازوپایان و مرجان ها چیره اند. توالی های مشابه و معادل با سازند بهرام 
ایران، کاشمر، کاشان، سه،  بینالود در شمال خاور  از کوه هاي  ناحیه وسیع  در یك 
نیز حضور دارند )آقانباتی، 1383؛ علوی نایینی،  اردکان و کرمان  انارک،  اصفهان، 

.(Wendt et al., 1997& 2002; 1377 ،1372؛ یزدانی و همكاران
        بر پایه اطلاعات کنودونتي توسط Weddige (1984) سازند بهرام در برش الگو 
شامل فاصله زماني از ژیوسین (Lower varcuse Zone– Upper ensensis Zone) تا 
فرازنین بالایي (linguiformis Zone) است. داده هاي بازوپایان نیز توسط پژوهشگران 
می دهد  پیشنهاد  سازند  این  براي  کمتر  دقت  با  را  فرازنین  ژیوسین–  سن  مختلف 
Wendt et al., 1997(. معادل های سازند  )علوي ناییني، 1372؛ کبریایی زاده، 1381؛ 
بهرام در منطقه البرز همه یا بخشی از سازندهای مولی، جیرود و خوش ییلاق است. 
در منطقه زاگرس نیز سازند زاکین معادل سازند بهرام است )آقانباتی، 1383؛ علوی 

.)Wendt et al., 2002 & 2005نایینی، 1372 ؛

2-مطالعاتپیشین
همچون بسیاری  فسیل شناسان  توسط  تاکنون  بهرام  سازند   بازوپایان 
 Brice (1999); Brice et al. (1999, 2006); Brice & Kebria-ee (2000); 

 Brock & Yazdi (2000); Dastanpour (1998 & 2000); Jafarian (2000); 

 Kebria-ee (2000); Kebria-ee & Yazdi (2002); Mistiaen et al. (2000);

مختلف  برش های  و  مناطق  در   Sartenear (1966); Yazdani & Ashouri (1998)

یادشده،  مطالعات  بر  افزون  مطالعه شده اند.  اصفهان، کرمان(  ایران مرکزی )طبس، 
روی  دکترا  و  ارشد  کارشناسی  پایان نامه های  قالب  در  نیز  دیگری  پژوهش های 
بازوپایان این سازند انجام شده است. ولی تاکنون مطالعه دقیق و سیستماتیكی روی 
بازوپایان سازند بهرام در برش هجدک صورت نگرفته است. هدف از این پژوهش 
مطالعه و شناسایی بازوپایان سازند بهرام در برش یادشده، و تعیین سن این سازند با 

استفاده از بازوپایان شناسایی شده است.  

3-زمینشناسیعمومیوسنگچینهنگاری
برش هجدک در فاصله 62 کیلومتري شمال کرمان و 2 کیلومتري باختر روستاي هروز 
در کوه چهل دختر قرار گرفته است. این برش همچنین در کنار معدن زغال سنگ و 
روستای هجدک نیز قرار دارد. راه رسیدن به برش هجدک از مسیر جاده کرمان- 

چتردود- راور است )شكل 1(. 
 56º  59′      کوه چهل دختر با 2913 متر ارتفاع از سطح دریا، در طول جغرافیایي 
خاوری و عرض جغرافیایي 30º 34′ شمالی قرار دارد. برش مطالعه شده در محدوده 
حرجند   1:  100000  ،)1370 )سهندي،  کرمان   1:250/000 زمین شناسي  نقشه های 
است  شده  واقع   )1374 )وحدتی دانشمند،  زرند   1:100/000 و   )1373  )سهندی، 

)شكل 2(.
که  دارد  ستبرا  متر   113 حدود  هجدک  برش  در  پادها  سازند  با  معادل  توالی       
و  آندزیت  از  متشكل  آتشفشانی  واحد  یك  روی  آذرین پی  ناپیوستگی  با 
می سازد  را  برش  این  قاعده  که  و کاوک دار  پورفیریتیك  پیروکسن دار  بازالت هاي 
نظر سنگ شناسی  از  برش  این  در  پادها  سازند  دارد.  قرار  )وحدتی دانشمند، 1374( 
از ماسه سنگ  سرخ، گلسنگ  سرخ، ماسه سنگ کوارتزیتی سفید  تناوبي  به صورت 
و دولومیت است و در آن ساخت هاي رسوبي همانند لامینه بندی متقاطع، لامینه بندی 
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و  هجدک  برش  در  پادها  سازند  رأسی  لایه های  از  مي شود.  دیده  موجی  آثار  و 
 Sigillaria sp., Archeosigillaria/ Giboaphyton sp. برش های مجاور آثار گیاهي
 .(Golshani et al., 1972) گزارش شده است Lcophyte (Lepidodendropsis) sp., و
 Middle Devonion– Earliest  Lale) از این رو سن دونین میانی- ابتدای دونین پسین
Devonian) براي رأس سازند پادها  پیشنهاد شده است (Wendt  et al., 1997). ولی 

نشان  محل  این  در  بهرام  سازند  آغازین  لایه های  روی  کنودونتی  جدید  مطالعات 
است   (Late- Latest Givetian) پسین  ژیوسین  سازند  آن  قاعده  سن  که  می دهد 
برش  در  پادها  سازند  رأسی  لایه های  سن  پس   .)1387 غلامعلیان،  و  )کبریایی زاده 

هجدک را می توان دست کم ژیوسین پسین در نظر گرفت.  
     روي سازند پادها، نهشته های معادل با سازند بهرام به صورت هم شیب و همساز قرار 
ماسه سنگ هاي کوارتزیتي سفید رنگ رأس سازند  به گونه ای که  دارند )شكل 3(. 
پادها، به ماسه سنگ های آهكی، سنگ آهك های ماسه ای و سنگ آهك فسیل دار در 

قاعده سازند بهرام تبدیل مي شود.
     ستبرای سازند بهرام در این برش بالغ بر 140/6 متر است و سنگ شناسي آن از 

قاعده به سمت رأس شامل 18 واحد سنگ شناسی به شرح زیر است )شكل 4(:
واحد شماره 1: 1 متر سنگ آهك ماسه ای و سنگ آهك خاکستري متوسط لایه و 

سرشار از قطعات فسیل.
قطعات  داراي  و  ستبرلایه   - متوسط  خاکستري  متر سنگ آهك   9  :2 شماره  واحد 

اندکی از فسیل.
واحد شماره 3: 0/5 متر افق استروماتولیتی.

واحد شماره 4: 1 متر ماسه سنگ کوارتزیتي سفیدرنگ با لامینه بندی.
واحد شماره 5: 1 متر سنگ آهك سرخ ستبرلایه و سرشار از قطعات فسیل.

واحد شماره 6: 1 متر سنگ آهك ماسه اي خاکستري ستبرلایه و بدون قطعات فسیل. 
واحد شماره 7: 5/1 متر سنگ آهك مارني خاکستري نازک - متوسط لایه و سرشار 

از فسیل به ویژه بازوپایان.
واحد شماره 8: 0/4 متر بایوستروم مرجاني )بایوستروم شماره 1( )شكل 5(.

واحد شماره 9: 5/6 متر سنگ آهك مارني خاکستري نازک- متوسط لایه و سرشار 
از فسیل به ویژه بازوپایان.

واحد شماره 10: 7/7 متر بایوستروم مرجاني )بایوستروم شماره 2( )شكل 5(.
و  بازوپایان  فسیل  داراي  ستبرلایه  متر سنگ آهك خاکستري   32  :11 شماره  واحد 

تنتاکولیتس ها. 
واحد شماره 12: 8/6 متر ماسه سنگ کوارتزیتي سفید و سرخ نازک – متوسط لایه و 

همراه با شیل خاکستری. 
واحد شماره 13: 5/8 متر سنگ آهك ماسه اي خاکستري متوسط - ستبرلایه.

فسیل  داراي  و  لایه  متوسط   - نازک  قهوه اي  سنگ آهك  متر   1  :14 شماره  واحد 
بازوپایان و بقایاي ماهیان.    

واحد شماره 15: 43/3 متر سنگ آهك خاکستري نازک - ستبرلایه.
واحد شماره 16: 5/7 متر سنگ آهك ماسه اي قهوه اي متوسط - ستبرلایه. 

واحد شماره 17: 8/2 متر سنگ آهك خاکستري نازک - ستبرلایه. 
واحد شماره 18: 3/1 متر سنگ آهك خاکستري متوسط - ستبرلایه. 

4-زیستچینهنگاری
همان گونه که در سنگ شناسی اشاره شد در لایه هاي پیشاني بایوستروم مرجاني اول، 
کوارتزیتي  ماسه سنگ  سمت  دو  لایه هاي  و  مرجاني،  بایوستروم  دو  میان  لایه هاي 
رأسي )واحدهای سنگ شناسی شماره 11 و 14(، فسیل هایی از بازوپایان، شكم پایان، 
دوکفه اي ها، لاله وشان، تریلوبیت ها و بقایای ماهیان یافت مي شود. با توجه به این که 
و  منظم  صورت  به  بازوپا  نمونه   1250 است،  متمرکز  بازوپایان  روی  پژوهش  این 

سیستماتیك گرد آوری شد که مطالعه آنها به شناسایی 18 جنس و 31 گونه و یك 
زیرگونه انجامید. این بازوپایان را می توان بر مبنای ظهور و انقراض و همچنین ارزش 

زیست چینه ای شان در قالب دو زیست زون تجمعي دسته بندی کرد.
 Spinatrypina,Cyrtospirife, Uchtospirifer 4-1.زیستزونتجمعي

  ،Cyrtospirifer این زیست زون تجمعي دارای گونه های متنوع و فراوانی از 3 جنس
Spinatrypina و Uchtospirifer و دیگر بازوپایان است که عبارتند از:

Strophodonta sp., Spinatrypina chitralensis (Reed 1922), Spinatrypina 

bodini (Mansuy 1912), Spinatrypina cf. robusta Copper 1967, Cyrtospirifer 

verneuili echinosus Liashenko 1958, Cyrtospirifer kermanensis Brice 1999, 

Cyrtospirifer sp., Uchtospirifer multiplicatus Brice 1970, Uchtospirifer 

multiplicatus minor Brice 1970.

     محل این زیست زون تجمعي در لایه هاي سنگ آهك مارني پیشاني بایوستروم 
مي رسد  متر   5 به  آن  ستبراي  و  است   )7 شماره  سنگ شناسی  )واحد  اول   مرجاني 
)شكل 4(. 2 جنس Cyrtospirifer و Spinatrypina از نظر تنوع و فراواني نزدیك به 

95 درصد نمونه ها را تشكیل مي دهند.
گونه  2 که  گفت  می توان  چنین  زیست چینه ای  ارزش  نظر  از     
 Uchtospirifer multiplicatus minor و Uchtospirifer multiplicatus Brice 1970

Brice 1970، افزون بر ایران در افغانستان نیز حضور دارند و در آنجا شاخص فرازنین 

 Brice et al., 1971;) هستند   (Brice, 1977)  6 شماره  زیست زون  یا  میانی  پیشین- 
به عنوان  ایران هم  این گونه ها در  از   Brice et al. (1999) Brice, 1977). همچنین 

در   Cyrtospirifer kermanesis مي برد. سن گونه  نام   6 زیست زون شماره  شاخص 
برش الگو )هوتك- شمال کرمان( توسط نگارنده، فرازنین در نظر گرفته شده است. 
گونه Cyrtospirifer verneuili echinosus هم افزون بر کرمان، در دیگر توالي هاي 
نیز  ایران  از  در خارج  است.  یافت شده  نیز  البرز  و  )انارک(  مرکزي  ایران  فرازنین 
این گونه تاکنون در افغانستان و روسیه )منطقه تیمان( از فرازنیـــن پیشــین گزارش 

 .)Brice, 1971; Brice, 1999; Brice et al., 1973( شـــده است
که  است  جهان  و  ایران  فرازنین  ارزش  با  فسیل هاي  از   Spinatrypina جنس       
افزون بر ارزش زیست چینه ای، ارزش دیرینه بوم شناسی نیز دارد. گونه های شناسایی 
نیز  یزد  و  اصفهان، طبس  البرز،  همانند  ایران  مناطق  دیگر  از  پژوهش،  این  در  شده 
افغانستان  در  ایران،  افزون بر   Spinatrypina chitralensis گونه  اند.  شده  شناسایی 
  Spinatrypina bodini است.  شده  گزارش  فرازنین  سن  با  نیز  )چیترال(  پاکستان  و 
 Spinatrypina گونه  است.  شده  یافت  فرازنین  توالي هاي  از  لهستان  و  چین  در  نیز 
افغانستان، لهستان، چین، روسیه و آلمان نیز شناسایي شده  robusta به جز ایران، در 

نمي رود. فراتر  فرازنین  اشكوب  محدوده  از  آنها  سن  مناطق  این  همه  در  که   است 
 Balinski, 1979 ; Brice, 1971; Brice et al., 1973, Brice et al., 1978 ; ) 
 Copper, 1967a ;Copper, 1967b ; Dastanpour, 1998; Jafarian, 2000 ; 

Kebria-ee, 2000).  بنابراین سن این زیست زون بر پایه ارزش زیست چینه ای گونه های 

آن، به ویژه گونه Cyrtospirifer verneuili echinosus فرازنین پیشین تعیین مي شود که 
برابر با زیست زون شماره Brice (1977) 6 در افغانستان است )جدول 1(. گفتنی است 
که داده های کنودونتی نیز این سن را تأیید می کنند )کبریایی زاده و غلامعلیان، 1387(.
 Cyphoterorhynchus, Ripidiorhynchus, تجمعي زیستزون .2-4

Tenticospirifer

این زیست زون بر پایه پیدایش و انقراض گونه هایی از بازوپایان همچون:
Schizophoria striatula (Schlotheim, 1813), Schizophoria cf. iowaensis 

(Hall, 1858), Devonoproductus sp., Productella cf. subaculeata (Murchison, 

1840), Cyphoterorhynchus koraghensis (Reed, 1922), Cyphoterorhynchus 

koraghensis interpositus Sartenaer, 1966, Ripidiorhynchus elburzensis 
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(Gaetani, 1965), Ripidiorhynchus kermanensis Brice, 1999, Ripidiorhynchus 

minutissimus Brice, 1999, Paropamisrhynchus kotalensis (Brice, 1970), 

Lateralatirostrum esfehensis Brice & kebria–ee,  2000, Desquamatia 

(Desquamatia) sp., Desquamatia (Serateypa) sp.,  Athyris chitralensis 

Reed, 1922, Athyris sp., Anathyris e. g. helmersenii (von Peetz, 1901), 

Gypidula sp., Cyrtospirifer schelonicus Nalivkin, 1941, Tenticospirifer 

cyrtinaformi (Hall & Whitfield, 1872), Tenticospirifer cf. tenticulum (De 

Vreneuil, 1845), Indospirifer sp., Rigauxia hutkensis Brice, 1999, Cranaena 

cf. rigauxi Brice, 1988

تجمعي زیست زون  از  گونه هایي  که  است  گفتنی  مي شود.   مشخص 
بسیار  تنوع  و  تعداد  با  البته   ،Cyrtospirife, Uchtospirifer  Spinatrypina,

بایوستروم  دو  میان  لایه های  یعنی  زیست زون،  این  ابتدای  تا  حیاتشان  ادامه  کمتر، 
از: عبارتند  گونه ها  این  است.  رسیده  سنگ شناسی(   9 شماره  )واحد   مرجانی 
 Cyrtospirifer kermanensis, Uchtospirifer multipliactus, Uchtospirifer

multiplicatus minor محل اصلي تمرکز تاکساي مختلف این زیست زون تجمعي، 

در لایه هاي سنگ آهك مارني میان دو بایوستروم مرجاني1 و 2 است. ولی گونه هایي 
ماسه سنگ  سوی  دو  سنگ آهكي  لایه هاي  تا  محدودتر(  مقیاس  در  )البته  آن  از 
کوارتزیتي رأسي )یعنی واحدهای سنگ شناسی شماره 11 و 14( نیز دیده مي شوند 
 Ripidiorhynchus elburzensis, Ripidiorhynchus :شكل 4(. این گونه ها عبارتند از(
 kermanensis, Ripidiorhynchus minutissimus, Paropamisrhynchus

 kotalensis, Athyris chitralensis, Cyrtospirifer schelonicus, Tenticospirifer

cyrtinaformi, Tenticospirifer cf. tenticulum

و  شیل  مارني،  سنگ آهك  سنگ آهك،  یادشده  زیست زون  سنگ شناسي       
 Cyphoterorhynchus, ماسه سنگ کوارتزیتي سفید است. ستبرای زیست زون تجمعي
زیست زون  این  در  مي رسد.  متر   60 حدود  به   Ripidiorhynchus, Tenticospirifer

تجمعي 2 گونه بازوپا Athyris chitralensis  و Cyrtospirifer schelonicus از نظر 
شمار نمونه، نسبت به بقیه گونه هاي حاضر در زیست زون اشاره شده بیشتر هستند و 
نزدیك به 80 درصد نمونه ها را تشكیل مي دهند. در میان تاکسای معرفی شده در این 

زیست زون گونه های:
Cyphoterorhynchus koraghensis, Cyphoterorhynchus koraghensis 

interpositus, Ripidiorhynchus elburzensis, Ripidiorhynchus kermanensis, 

Ripidiorhynchus minutissimus, Paropamisrhynchus kotalensis, 

Lateralatirostrum esfehensis, Cyrtospirifer schelonicus, Tenticospirifer 

cyrtinaformi, Tenticospirifer cf. tenticulum, Rigauxia hutkensis,

بر  افزون  گونه ها  این  دارند.  بقیه  به  نسبت  بیشتری  زیست چینه ای  ارزش        
منطقه کرمان، از دیگر مناطق ایران از جمله اصفهان، یزد، طبس و البرز نیز گزارش 
افغانستان،  به ویژه  همسایه  کشورهای  در  نیز  و  مناطق  این  همه  در  که  شده اند 
می دهند  نشان  را  پسین  میانی-  فرازنین  با  برابر  سنی  ترکیه،  و  پاکستان   ارمنستان، 
 Balinski, 1979; Brice, 1971; Brice et al., 1973; Brice et al., 1978; Brice et al., 1999;( 
 Brice & Kebria-ee, 2000; Brock & Yazdi, 2000; Gaetani, 1965; 

 Jafarian, 2000; Kebria-ee, 2000; Kebria-ee & Yazdi, 2002; Ma & Day, 2000;

 .(Mistiaen et al., 2000; Sartenaer, 2000

فرازنین  آن  شاخص  گونه هاي  به  توجه  با  تجمعی  زیست زون  این  سن  پس         
در   Brice (1977)  7 شماره  زیست زون  با  برابر  که  مي شود  تعیین  پسین   - میاني 

افغانستان است )جدول 1(.
فرازنین  هجدک  برش  در  بهرام  سازند  سن  که  گرفت  نتیجه  مي توان  بنابراین        
البته   .)1381 کبریایی زاده،  1380؛  همكاران،  و  )کبریایی زاده  است  پسین  پیشین- 

فسیل  بهرام  داده شد همه بخش هاي سازند  توضیح  همان گونه که در سنگ شناسي 
بازوپایان را ندارند و تنها شماری از واحدها یعنی واحدهاي شماره 7، 9، 11 و 14 
داراي فسیل بازوپایان هستند. پس سن فرازنین پیشین - پسین برای این واحدها یعني 
پیشنهاد مي شود. گفتنی  بهرام  بالایي سازند  از قسمت  تا بخشي  قاعده ای  بخش هاي 
است که زیای کنودونتی به دست آمده از این واحدها نیز سن فرازنین پیشین- پسین 
و  کبریایی زاده   ،1381 )کبریایی زاده،  می کند  تأیید  را  بازوپایان  مطالعه  از  حاصل 
غلامعلیان، 1387(. همچنین مطالعات کنودونتی مشخص کرد که ادامه سازند بهرام، 

تا به رأس نیز سن فرازنین پسین دارد )کبریایی زاده و غلامعلیان، 1387(. 
     از سوی دیگر با توجه به این که بیشتر بازوپایان شناسایي شده در محل بایوستروم هاي 
مرجاني تجمع داشتند، به نظر مي رسد که یك ارتباط مستقیم میان گسترش بایوستروم 
مرجاني و بازوپایان مورد نظر وجود دارد. این ارتباط به ویژه در مورد بازوپای جنس 
دارد،  وجود   )Thamnopora جنس  )به ویژه  روگوزا  مرجان هاي  و   Spinatrypina

پس  و  یافت شده،  مرجانی  بایوستروم های  محل  در  جنس  این  نمونه های  همه  چون 
از آن نیز ناپدید شده اند. دلیل این ارتباط را می توان این گونه تصور کرد که جنس 
را  جانور  وزن  تحمل  ساقه ها  این  دارد.  ضعیفی  و  کوتاه  ساقه هاي   Spinatrypina

ندارند، بنابراین از مرجان ها همچون تكیه گاه در این محیط آشفته استفاده مي کنند. 
 این بازوپا از تزئینات سطح صدفش که به شكل ریب ها و صفحات رشدي برجسته اند 
 )شكل 6(، براي متصل شدن به مرجان ها بهره مي برند )کبریایی زاده و همكاران، 1379؛
.)Copper, 1967c; Dastanpour, 2000; Kebria-ee, 2000; Racki & Balinski, 1998

دوکفه اي ها  و  شكم پایان  بازوپایان،  بر  افزون  شد  گفته  پیش تر  که  همان گونه       
به  مي توان  میان  این  در  مي شوند.  یافت  مرجاني  بایوستروم هاي  محدوده  در  نیز 
Prothyris cf. stubblefieldi و   Prothyris cf. contorta همچون   دوکفه ای هایی 

از  نیز  تریلوبیت هایی  که،  این  دیگر  کرد.  اشاره   Naticopsis sp. شكم پای  گونه  و 
به   )7 شماره  سنگ شناسی  )واحد  مرجانی  بایوستروم  اولین  زیر  سنگ آهك های 
شد  مطالعه   Morzadec et al. (2002) توسط  ها  تریلوبیت  این  است.  آمده  دست 
و   Bradocryphaeus kermanensis Morzadec, 2002 گونه   2 شناسایی  به   که 

Radiopyge hamedii Morzadec, 2002 با سن فرازنین پیشین انجامید. 

     روي سازند بهرام در این برش، نهشته های معادل سازند شیشتو قرار دارند و مرز 
میان این 2 سازند را یك بخش شیلی با ستبرای 11/5 متر مي سازد )شكل 7(. همچنین 
چون توالي رسوبي پس از آن داراي فسیل هاي شاخص فامنین )همانند کنودونت ها( 
در  هم  فامنین  و  فرازنین  اشكوب هاي  بین  مرز  مي توان  را  شیلی  بخش  این  است، 
یا  )و  فامنین  و  فرازنین  اشكوب هاي  میان  مرز  اینكه  مورد  در  قضاوت  گرفت.  نظر 
سازندهاي بهرام و شیشتو( در این برش پیوسته است و یا این که یك ناپیوستگي در 
نیاز به کار دقیق فسیل شناسي در محدوده مرز )بخش  بین دو اشكوب وجود دارد، 

شیلی(، توسط زیای کنودونتی دارد.
     ستبرای سازند شیشتو در برش هجدک بالغ بر 43/9 متر و واحدهای سنگ شناسي 

آن از قاعده به سوی رأس به شرح زیر است:
واحد شماره 1: 17/8 متر سنگ آهك قهوه اي متوسط لایه فسیل دار. 

واحد شماره 2: 23/8 متر سنگ آهك خاکستري متوسط لایه فسیل دار.
واحد شماره 3: 2/3 متر سنگ آهك ماسه اي خاکستري- سرخ متوسط - ستبر لایه 

همراه با قطعات فسیل.
کنودونت ها  بازوپایان،  فسیل های  دارای  هجدک  برش  در  شیشتو  سازند       
بازوپایان،  زیست چینه ای  ارزش  اساس  بر  آن  سن  است.  ماهیان  بقایاي  و 
میاني  فامنین  ابتداي   تا  پیشین  فامنین  اواخر  ماهیان،  بقایاي  و   کنودونت ها 
زون هاي  با  برابر  که  می شود  تعیین   (Upper Early- Lower Middle Famennian)

)کبریایی زاده،  است   Middle crepida Zone  - Late marginifera Zoneکنودونتي
1381؛ کبریایی زاده و غلامعلیان، 1387(. روي سازند شیشتو در برش هجدک، یك 
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)ناپیوستگي  به صورت دگرشیب  با سازند جمال است  توالي ستبر پرمین که معادل 
موازي( قرار مي گیرد. این توالی از ماسه سنگ کوارتزیتي و دولومیت تشكیل شده 
شمال  منطقه  در  جمال  سازند  سن  زمین شناسي،  سازمان  کارشناسان  باور  به  است. 

کرمان پرمین پسین )سهندی، 1373( است.

شكل 2- نقشه زمین شناسی ناحیه هجدک  )برگرفته از سهندی 1373، با اصلاحات(شكل 1- راه دسترسی به برش هجدک

شكل 3-  دور نمایی از مرز میان سازندهای پادها و 
بهرام در برش هجدک

5-نتیجهگیری
بررسي بازوپایان سازند بهرام در برش هجدک )شمال کرمان( به شناسایي 18 جنس، 
31 گونه و 1 زیرگونه از بازوپایان مفصل دار انجامید. سن این سازند با توجه ارزش 

زیست چینه ای بازوپایان شناسایي شده فرازنین  پیشین- پسین تعیین مي شود.
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شكل 4-  ستون چینه شناسی برش هجدک

-Tubular شكل 5-  نمایي از بایوستروم های شماره 1 و 2 در قاعده برش هجدک )الگوی  رشدی  صفحه  ریب-   تزیینات    -6 شكل 
 Spinatrypina بازوپای  شكمی  کفه  روی   )imbricate

chitralensis )بزرگ نمایی 20 برابر(
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1- 2 Strophodonta sp. 

1: Ventral view * 2

2: Dorsal view * 2

3-6 Schizophoria striatula (SCHLOTHEIM, 1813)

3: Ventral view * 1.4

4: Dorsal view * 1.4

5: Posterior view * 1.7

6: Anterior view * 1.8

7-10 Schizophoria striatula (SCHLOTHEIM, 1813)

7: Ventral view * 1.5

8: Dorsal view * 1.5

9: Posterior view * 1.5

10: Anterior view * 1.5

11-14 Schizophoria cf. iowaensis HALL, 1855

11:  Ventral view * 1.8

12: Dorsal view * 1.9

13: Posterior view * 1.9

14: Anterior view * 1.9

Plate 1

شكل 7-  دور نمایي از مرز بین فرازنین و فامنین در برش هجدک  
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1-4 Ripidiorhynchus elburzensis (GAETANI, 1965)
1: Ventral view * 2.4
2: Dorsal view * 2.2
3: Posterior view * 2.2
4: Anterior view * 2.2
5-8 Ripidiorhynchus kermanensis BRICE, 1999
5: Ventral view * 1.5
6: Dorsal view * 2.4
7: Posterior view * 1.5
8: Anterior view * 1.5
9-12 Ripidiorhynchus kermanensis BRICE, 1999
9: Ventral view * 2.1
10: Dorsal view * 2
11: Posterior view * 2
12: Anterior view * 2
13-14 Paropamisorhynchus kotalensis (BRICE, 1970)
13: Ventral view * 1.4
14: Dorsal view * 1.4
15 Paropamisorhynchus kotalensis (BRICE, 1970)
15: Ventral view * 1.5
16-19 Paropamisorhynchus kotalensis (BRICE, 1970)
16: Ventral view * 1.4
17: Dorsal view * 1.4
18: Posterior view * 1.3  
19: Anterior view * 1.3

Plate 2

Plate 3 1-4 Ripidiorhynchus minutissimus BRICE, 1999
1: Ventral view * 2.6
2: Dorsal view * 2.6
3: Posterior view * 2.6
4: Anterior view * 2.6
5-8 Lateralatirostrum 
esfehensis BRICE & KEBRIA-EE, 2000
5: Ventral view
6: Dorsal view
7: Posterior view
8: Anterior view
9-12 Lateralatirostrum 
esfehensis BRICE & KEBRIA-EE, 2000
9: Ventral view
10: Dorsal view
11: Posterior view
12: Anterior view
13-16 Lateralatirostrum 
esfehensis BRICE & KEBRIA-EE, 2000
13: Ventral view
14: Dorsal view
15: Posterior view
16: Anterior view
17-20 Lateralatirostrum 
esfehensis BRICE & KEBRIA-EE, 2000
17: Ventral view * 2.7
18: Dorsal view * 2.2
19: Posterior view * 2.7
20: Anterior view * 2.7
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Plate 4

Plate 5

1-4 Cyphoterorhynchus koraghensis 
(REED, 1922)
1: Ventral view * 1.3
2: Dorsal view * 1.1
3: Posterior view * 1.1
4: Anterior view * 1.1
5-8 Cyphoterorhynchus koraghensis 
interpositus SARTENAR, 1966
5: Ventral view * 1.5
6: Dorsal view * 1.2
7: Posterior view * 1.7
8: Anterior view * 1.5
9-12 Desquamatia (Desquamatia) sp.
9: Ventral view * 1.4
10: Dorsal view * 1.4
11: Posterior view * 1.7
12: Anterior view * 1.7
13-16 Desquamatia (Seratrypa) sp.
13: Ventral view * 1.6
14: Dorsal view * 1.7
15: Posterior view * 1.6
16: Anterior view * 1.8

1-4 Spinatrypina robusta COPPER, 1967

1: Ventral view * 2.1

2: Dorsal view * 2.1

3: Posterior view * 2.1

4: Anterior view * 2.1

5-8 Spinatrypina robusta COPPER, 1967

5: Ventral view * 2.1

6: Dorsal view * 2

7: Posterior view * 2.5

8: Anterior view * 3.1

9-12 Spinatrypina bodini (MANSUY, 1912)

9: Ventral view * 3

10: Dorsal view * 3

11: Posterior view * 2.3

12: Anterior view * 3.8

13-16 Spinatrypina bodini (MANSUY, 1912)

13: Ventral view * 3.1

14: Dorsal view * 3.1

15: Posterior view * 3.3

16: Anterior view * 3.3
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1-4 
Spinatrypina 

chitralensis 
(R

EED
, 

1922)
1: Ventral view

 * 2.3
2: D

orsal view
 * 2.3

3: Posterior view
 * 2.3

4: A
nterior view

 * 2.3
5-8 

Spinatrypina 
chitralensis 

(R
EED

, 
1922)
5: Ventral view

 * 2.4
6: D

orsal view
 * 2.4

7: Posterior view
 * 2.4

8: A
nterior view

 * 2.4

1-4 Athyria chitralensis R
EED

, 1922
1: Ventral view

 * 2.2
2: D

orsal view
 * 2.2

3: Posterior view
 * 2.6

4: A
nterior view

 * 2.6
5-8 Athyris sp.1

5: Ventral view
 * 2

6: D
orsal view

 * 2
7: Posterior view

 * 1.9
8: A

nterior view
 * 1.9 

9-12 Tenticospirifer cyrtinaform
is (H

A
LL 

9-12 Spinatrypina robusta C
O

PPER
, 

1967
9: Ventral view

 * 2
10: D

orsal view
 * 1.8

11: Posterior view
 * 2.3

12: A
nterior view

 * 2.3
13-16 

Anathyris 
e. 

g. 
helm

ersenii 
((V

O
N

 B
U

C
H

, 1840)
13: Ventral view

 * 1.6
14: D

orsal view
 * 1.6

15: Posterior view
 * 1.6

16: A
nterior view

 * 1.6

&
 W

H
ITFIELD

, 1875)
9: Ventral view

 * 2.1
10: D

orsal view
 * 2.1

11: Posterior view
 * 1.3

12: A
nterior view

 * 1.9
13-16 Tenticospirifer cf. tenticulum

 
(D

E V
ER

N
EU

IL, 1845)
13: Ventral view

 * 2.1
14: D

orsal view
 * 2.3

15: Posterior view
 * 2.1

16: A
nterior view

 * 2.1

Plate 6
Plate 7
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1-4 Cyrtospirifer kermanensis BRICE, 1999
1: Ventral view * 1.9
2: Dorsal view * 1.9
3: Posterior view * 1.9
4: Anterior view * 1.7
5-7 Cyrtospirifer kermanensis BRICE, 1999
5: Ventral view * 1.9
6: Dorsal view * 2.3
7: Posterior view * 2.2
8-11 Cyrtospirifer verneuili echinosus 
LIACHENKO, 1958
8: Ventral view * 1.9
9: Dorsal view * 1.8
10: Posterior view * 1.8
11: Anterior view * 1.7
12-15 Cyrtospirifer verneuili echinosus 
LIACHENKO, 1958
12: Ventral view * 2
13: Dorsal view * 2
14: Posterior view * 1.4
15: Anterior view * 1.4

Plate 8

Plate 9
1-4 Cyrtospirifer schelonicus 

NALIVKIN, 1941

1: Ventral view * 1.7

2: Dorsal view * 1.9

3: Posterior view * 2

4: Anterior view * 1.9

5-8 Cyrtospirifer schelonicus 

NALIVKIN, 1941

5: Ventral view * 1.6

6: Dorsal view * 1.4

7: Posterior view * 2

8: Anterior view * 1.5

9-12 Indospirifer sp. 

9: Ventral view * 1.6

10: Dorsal view * 1.5

11: Posterior view * 1.6

12: Anterior view * 1.6

13-15 Indospirifer sp. 

13: Ventral view * 1.3

14: Dorsal view * 1.5

15: Posterior view * 1.5
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Plate 10

1-4 Uchtospirifer multiplicatus BRICE, 1970

1: Ventral view * 1.2

2: Dorsal view * 1.2

3: Posterior view * 1.2

4: Anterior view * 1.2

5-8 Uchtospirifer multiplicatus minor BRICE, 1970

5: Ventral view * 1.6

6: Dorsal view * 1.6

7: Posterior view * 1.2

8: Anterior view * 1.2

9-12 Uchtospirifer sp. 

9: Ventral view * 1.1

10: Dorsal view * 1.3

11: Posterior view * 1.2

12: Anterior view * 1.2

13-16 Rigauxia hutkensis BRICE, 1999

13: Ventral view * 1.7

14: Dorsal view * 1.7

15: Posterior view * 1.7

16: Anterior view * 1.7

17-20 Rigauxia hutkensis BRICE, 1999

17: Ventral view * 1.6

18: Dorsal view * 1.6

19: Posterior view * 1.6

20: Anterior view * 1.6
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1-4 Cranaena cf.  riguaxi BRICE, 1988

1: Ventral view * 2.4

2: Dorsal view * 2.4

3: Posterior view * 2.6

4: Anterior view * 2.6

5-6 Productella subaculeata 

(MURCHISON, 1840)

5: Ventral view * 1.8

6: Dorsal view * 1.8

7-8 Productella subaculeata 

(MURCHISON, 1840)

7: Ventral view * 1.9

8: Dorsal view * 1.9

9-10 Devonoproductus sp. STAINBROOK, 1943

9: Ventral view * 1.5

10: Ventral view * 1.5

11 Prothyris cf. stubblefieldi WILSON, 1963

11: Right view * 1.9

12 Prothyris cf. stubblefieldi WILSON, 1963

12: Left view * 2

13 Arizonella cf. allecta STOYANOW, 1948

13: General view * 1.8

14 Naticopsis sp. 

14: General view * 1.5

Plate 11
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Abstract

Hojedk section is located 62 km north of Kerman. In this section Padeha Formation with Middle Devonian age overlies Bahram Formation 

conformably, and it is covered with Jamal Formation (Late Permian) with a disconformity boundary. The study of Bahram Formation brachiopoda 

resulting into 32 species and subspecies consists of: Schizophoria striatula, Schizophoria cf. iowaensis, Devonoproductus sp., Productella cf. 

subaculeata, Strophodonta sp., Cyphoterorhynchus koraghensis, Cyphoterorhynchus koraghensis interpositus, Ripidiorhynchus elburzensis, 

Ripidiorhynchus kermanensis, Ripidiorhynchus minutissimus, Paropamisrhynchus kotalensis, Lateralatirostrum esfehensis, Spinatrypina 

chitralensis, Spinatrypina bodini, Spinatrypina cf. robusta , Desquamatia (Desquamatia) sp., Desquamatia (Serateypa) sp., Athyris chitralensis, 

Athyris sp., Anathyris e. g. helmersenii, Gypidula sp., Cyrtospirifer verneuili echinosus, Cyrtospirifer kermanensis, Cyrtospirifer schelonicus, 

Cyrtospirifer sp., Uchtospirifer multiplicatus, Uchtospirifer multiplicatus minor, Tenticospirifer cyrtinaformi, Tenticospirifer cf. tenticulum, 

Indospirifer sp., Rigauxia hutkensis, Cranaena cf. rigauxi, Based on the biostratigraphical value of the recognized brachiopoda, the age of 

Bahram Formation in the Hojedk section is determined Early- Late Frasnian.   
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