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چكیده
بررسی چینه های رسوبی سیلورين معادل با سازند نیور در شمال باختری رباط قره بیل، باختر بجنورد )جنوب بلافصل کپه داغ باختری(، افزون بر تهیه ستون چینه شناسی و معرفی 
دقیق واحدهای سنگ چینه ای به شناسايی شماری از کنودونت های لاندوری انجامیده است. چینه های برداشت شده از اين برش چینه  شناسی با ستبرای 295/5 متر و سنگ شناسی 
چیره شیل، سنگ آهک سنگواره دار، ماسه سنگ و دولومیت، با گذر همشیب و به واسطه يک واحد آتشفشانی زيردريايی، روی شیل ها و ماسه سنگ های منتسب به اردوويسین 
جای گرفته است و خود توسط ماسه سنگ های کوارتزآرنايتی و شیل های سرخ رنگ معادل با سازند پادها پوشیده می شوند. کنودونت های به دست آمده از اين چینه ها که شامل 
عناصر مخروطی، میله ای و صفحه ای متعلق به 19 گونه از 10 جنس مختلف هستند، حضور زيست زون بینابینی Aspelundia expansa را تأيید می کنند و شاخص بخش بالايی 
اشکوب رودانین تا آئرونین هستند. اين بازه زمانی همخوانی خوبی با سن ارائه شده توسط بازوپايان، پابرسران و پالینومورف هايی دارد که پیش از اين از توالی های مشابه در باختر 

کپه داغ معرفی شده بودند.
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درنجال در شمال طبس با منطقه کپه داغ- البرز خاوری را تأيید کند. مقايسه و مطابقت 
سنگ چینه ای و زيست چینه ای اين دو ناحیه در آينده، می تواند ارتباط احتمالی اين 

دو ناحیه را آشکار  سازد.  
     اولین گزارش رسمی منتشر شده از چینه های سیلورين در باختر حوضه کپه داغ، در 
)Brice et al. (1974 آمده است. ايشان با مطالعه بازوپايان و مرجان های برش رباط قره بیل، 

اين توالی ها را به سن لاندووری تا ونلوک نسبت داده اند. )Cocks (1979 به مطالعه 
 Afshar-Harb (1979( .بازوپايان چینه های سیلورين برش رباط قره بیل پرداخته است 
و  نیور  سازند  به  را  بجنورد  جنوب  پالئوزويیک  رسوبی  توالی های  از  بخشی 
و  Ghavidel-Syooki (2000 and 2006( است.  دانسته  مربوط  سیلورين   زمان 

)Ghavidel-Syooki and Vecoli (2007 نیز توالی های ياد شده در کوه های سالوک 

با سن  نیور  سازند  به  کیتینوزوئن ها  و  پايه آکريتارک ها  بر  را  بجنورد  باختر  جنوب 
سیلورين پیشین تا ونلوک نسبت داده اند. )Popov and Cocks (2013 با مطالعه بازوپايان 
توالی های سیلورين پیرامون بجنورد در برش چینه شناسی گردو در گردنه پلمیس و 
Irano� نام  با  اسپیريفريدها  از  معرفی جنس جديدی  قره بیل، ضمن  رباط  منطقه   ییز 
 Evans( .برای اين نواحی تأکید کرده اند )بر سن سیلورين پیشین )آئرونین ،spirifer

et al. (2015 هم پابرسران سیلورين به سن آئرونین را از ناحیه رباط قره بیل گزارش 

کرده اند و جالب آن که برخی از اين پابرسران کهن ترين سنگواره  های سیلورين از 
اين نوع موجودات در عرض های میانه نیمکره جنوبی و حاشیه گندوانا پس از رخداد 
انقراض جانداران در هیرنانتین بوده اند. )Nowrouzi et al. (2015 نیز رسوب گذاری 
چینه های سیلورين در باختر حوضه کپه داغ را مرتبط با يک رمپ کربناته دانسته و 
طبس،  شمال  درنجال  کوههای  در  هم ارز  توالی های  با  رديف  ها  اين  مقايسه  ضمن 
باز دانسته اند. تا بخش های ژرف دريای  پهنه های کشندی  از   محیط تشکیل آنها را 

توالی های  در  بررسی ها  بیشتر  است،  بالا مشخص  توضیحات  از       همان طور که 
بازوپايان،  زيای  مطالعه  بر  متمرکز  کپه داغ  حوضه  باختر  در  سیلورين  به  منتسب 

بهار 97، سال بيست و هفتم، شماره 107، صفحه 165 تا 172

1-پیشنوشتار
رسوبات  از  پراکنده ای  رخنمون های  کپه داغ،  رسوبی  حوضه  بلافصل  جنوب  در 
پالئوزويیک وجود دارد. در اين میان، چینه های رسوبی سیلورين در شمال باختری 
روستای رباط قره بیل وجود دارد که بر خلاف ديگر نواحی ايران به ويژه پهنه ايران 
مرکزی، اطلاعات کمتری از آنها در اختیار است. تاکنون پژوهش های بسیاری روی 
توالی های سیلورين ايران مرکزی به ويژه نواحی همچون کوه های درنجال، جنوب 
Flugel, 1962; Ruttner et al., 1968; :کاشمر و کرمان انجام  شده است )برای نمونه 
  Hubmann, 1991; Hamedi et al., 1997; Brice, 1999; Männik et al., 2013;

1378؛ شمعانیان،  و  طاهری  ؛   Hairapetian et al., 2008, 2011 and 2012 

بر  متمرکز  بیشتر  که   )1390 فیروزه مقدم ،  1390؛  صاحب جمعی،  1382؛  طاهری، 
مطالعه بازوپايان، مرجان ها، کنودونت ها، و تلودونت ها بوده و چینه های هم سن در 

شمال خاور ايران کمتر مورد توجه بوده اند.
     از ديدگاه جغرافیای ديرينه، شمال خاور ايران متعلق به بخش خاوری پری گندوانا 
45( جای داشته  است که در زمان سیلورين در عرض های میانی نیمکره جنوبی )حدود̊ 
است )Scotese and Mckerrow, 1990)؛ اگرچه بر پايه نقشه های ديرينه جغرافیايی 
Hairapetian et al. (2008( و Cocks and Torsvik (2004( ارائه شده در نوشته های 

جغرافیايی  عرض  در  سیلورين  اردوويسین-  اواخر  زمان  در  ايران  خاور  شمال 
نیز   Ruban et al. (2007( است.  داشته  جای  گندوانا  شمال  در  درجه   30 از  کمتر 
کپه داغ و توران را بخشی از سرزمین هون دانسته اند که در زمان سیلورين از ابرقاره 
اسپورهای  مجموعه  مطالعه  با   Ghavidel-Syooki (2016( است.  شده  جدا  گندوانا 
زير رديف  در  مستقیماً  بجنورد که  پسین( در کوه سالوک  )اردوويسین  قلی  سازند 
ديگر  با  مشابه  را  موجود  سنگواره  ای  قرابت  گرفته اند،  جای  نیور  سازند  رسوبات 
منطقه کوه های  بنابراين  و  پری گندوانا  از حاشیه شمالی  مجموعه های گزارش شده 
سالوک را به عنوان بخشی از پهنه البرز خاوری، مرتبط با اين سرزمین کهن دانسته 
پری گندوانا  به  مرکزی  ايران  در خاور  نیور  سازند  استراکودی  زيای  انتساب   است. 
کوه های  منطقه  يعنی  ناحیه  دو  اين  ارتباط  شايد  نیز   (Hairapetian et al., 2011(
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به  بوده اند.  توجه  مورد  کمتر  کنودونتی  زيای  و  بوده  پالینومورف ها  و  پابرسران 
تا  است  گرفته  قرار  مدنظر  زيا  اين  بررسی  و  مطالعه  پژوهش،  اين  در  دلیل  همین 
و  شاخص  سنگواره های  اين  پايه  بر  قره بیل  رباط  برش  چینه های  سن  تعیین  ضمن 
نیز  احتمالی  زيست زون  های  تعريف  برای  کنودونت ها  حضور  گستره  ارزشمند، 
سیلورين  چینه شناسی  برش های  ديگر  با  توان،  حد  در  و  گیرد  قرار  ارزيابی  مورد 

ايران مقايسه شود.

2-موقعیتجغرافیاییبرشموردمطالعه
برش چینه شناسی مورد نظر در اين نوشتار در فاصله 110 کیلومتری باختر شهرستان 
در  قره بیل  رباط  کوچک  آبادی  شمال  کیلومتری   2/5 تقريبی  فاصله  به  و  بجنورد 

استان خراسان شمالی جای دارد. دستیابی به اين برش از راه جاده بجنورد- گرگان 
میسر است. کافی است پس از رسیدن به اين آبادی، از يکی از راه های خاکی و يا 
آبراهه های موجود در شمال رباط قره بیل، پیمايش را آغاز کرد و پس از حدود 2/5 
کیلومتر به برش مورد نظر رسید. مختصات قاعده برش ''20  '24  °37 عرض شمالی 

و '20  ''17 °56 طول خاوری است )شکل 1(.

3-روشمطالعه
رباط  برش  در  نیور  سازند  سنگ آهکی  مختلف  لايه های  از  نمونه   52 مجموع  در 
و  زمین شناسی  مديريت  ديرينه شناسی  آزمايشگاه  در  همگی  و  برداشت  قره بیل 

اکتشافات معدنی منطقه شمال خاوری آماده سازی شد.

شکل 1- موقعیت جغرافیايی و راه های دسترسی به برش مورد مطالعه.

بدين منظور، مقدار يک کیلوگرم  از هر نمونه پس از گل شويی اولیه، به مدت يک 
هفته در محلول اسید استیک 10 درصد قرار گرفت و پس از انحلال، رسوب حاصل 
رسوبات  بررسی  از  پس  شد.  داده  شست و شو  مش   230 و   18 الک های  کمک  به 
گرد آوری شده از اين مرحله در زير میکروسکپ نوری دوچشمی و جداسازی همه 
سنگواره های کنودونت، شناسايی اولیه انجام  و سپس به کمک میکروسکپ الکترونی 
از  فردوسی مشهد  دانشگاه  Leo 1450VP آزمايشگاه مرکزی  )SEM) مدل  روبشی 
نمونه های مناسب تر تصويربرداری شد. گفتنی است که همه نمونه های کنودونتی به 
دست آمده با پیشوند FUM نام  گذاری شده اند و در مخزن گروه زمین شناسی دانشگاه 

فردوسی مشهد نگهداری می شوند.

4-سنگچینهنگاریبرشموردمطالعه
منطقه رباط قره بیل اولین بار توسط گروهی از کارشناسان دانشگاه آکسفورد در سال 
1972 مورد بازديد قرار گرفت و اولین نقشه زمین شناسی منطقه توسط ايشان تهیه شد 
چینه های  چینه شناسی  توصیف  ضمن   Brice et al. (1974( سپس   .(Cocks, 1979(

سیلورين- دونین اين منطقه، بازوپايانی را که بیشتر متعلق به زمان دونین بودند، شرح 
داده اند. ايشان رديف رسوباتی متشکل از مارن های آهکی و ماسه سنگ دارای قطعات 
بازوپايان را در قالب افق شماره 1 به عنوان آغازگر توالی های سیلورين- دونین منطقه 
بازوپايان  مطالعه  هنگام    Cocks (1979( توسط  بعدها  چینه ها  اين  کرده اند.  معرفی 
سازند  وی،  شده اند.  معرفی  قره بیل«  رباط  سنگ آهکی  »سازند  عنوان  با  موجود، 
قره بیل را متشکل از 52 متر سنگ آهک با میان لايه هايی از مارن دارای سنگواره های 
مرجان و بازوپا دانسته که روی گدازه ها و توف های بی نام  و با سن نامشخص )احتمالاً 
معادل با سازند سلطان میدان( جای گرفته اند. به باور )Cocks (1979 مرز بالايی سازند 

قره بیل همراه با شکست چینه شناسی است که با 90 متر از سنگ آهک های نازک لايه 
و مارن و گاهی ماسه سنگ دنبال و در ادامه به وسیله 200 متر کوارتزآرنايت و شیل 
و سپس 1300 متر سکانس آواری و سنگ های کربناته به سن دونین پوشیده می شود.

     )Afshar-Harb (1979 چینه های منتسب به سیلورين سازند نیور در کوه سالوک 
شامل  بیشتر  زيرين  است. عضو  کرده  معرفی  بالايی  و  زيرين  دو عضو  قالب  در  را 
 500 ستبرای  به  مرجان  دارای  سنگواره  دار  سنگ آهک های  و  رنگ  سبز  شیل های 
است که توسط )Ghavidel-Syooki (2000 به سیلورين پیشین نسبت داده شده است. 
شیل های  و  رنگ  سفید  ماسه سنگ های کوارتزآرنايتی  متر  از 250  نیز  بالايی  عضو 
سرخ تا سبز رنگ تشکیل شده است که با توجه به محتوای کريپتواسپورهای شناسايی 

شده توسط )Ghavidel-Syooki (2000 به سیلورين میانی )ونلوک( منتسب شده اند.
     برداشت های چینه شناسی انجام  شده در پژوهش حاضر روی برش رباط قره بیل 
بخش   6 قالب  در  می توان  را  برش  اين  در  نیور  سازند  چینه های  که  می دهد  نشان 

مختلف به شرح زير رده بندی کرد:
زيردريايی آذرين  سنگ های  نیور  سازند  چینه های  آغازگر  :1 شماره بخش -

)Nowrouzi et al., 2015) مانند بازالت های آندزيتی و گدازه های حفره دار همراه با 

توف های متبلور و برش های آتشفشانی به ستبرای 29 متر است. اين سنگ ها که روی 
 شیل ها و ماسه سنگ های منتسب به اردوويسین جای گرفته اند )وزيری و سلامتی، 1380(؛

ايران مرکزی و شمال خاور  بیشتر رخنمون های موجود در  نیور در  از قاعده سازند 
ايران گزارش شده اند. به باور )Alavi (1991 سنگ های آتشفشانی زيردريايی قاعده 
سیلورين در ايران مرکزی و باختر کپه داغ و حتی البرز نشان  دهنده بازشدگی درون 
قاره ای در زمان سیلورين پیشین هستند که به ايجاد اقیانوس پالئوتتیس انجامیده است.

-بخششماره2: اين چینه ها با تناوبی از سنگ آهک های گرهکی، ماسه سنگ های 
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دانه ريز و سنگ آهک های نازک تا متوسط لايه سرخ رنگ دارای مرجان و بازوپا با 
ستبرای کلی 33/5 متر مشخص می شوند.

-بخششماره3: اين رديف ها با ستبرای کلی 51/5 متر، دربردارنده ماسه سنگ های 

ريزدانه و شیل های سیلتی هستند که گاه تناوب هايی از لايه های سنگواره دار دارند.
نازک  از سنگ آهک های  متشکل  متر،   75 ستبرای  با  واحد  اين  -بخششماره4: 

تا متوسط لايه قهوه ای رنگ سنگواره دار دارای مرجان، بازوپا و تريلوبیت همراه با 
 Skolithos لايه های اندکی از سنگ آهک های ماسه ای است. شواهدی از ردواره های

و Chondrites در بخش های بالايی اين بخش ديده می شود. 
-بخششماره5: اين بخش با 74 متر ستبرا، شامل سنگ آهک های ماسه ای، توف های 

بالايی خود است. وجود  تا ستبرلايه در بخش  متوسط  متبلور و کوارتزآرنايت های 
ساختمان هايی همچون لامیناسیون های مورب، نشان از تشديد جريان های يک سويه 

و احتمالاً چیرگی شرايط توفانی در زمان نهشته شدن نیمه بالايی واحد پنجم دارد. 
- بخش شماره 6: اين چینه ها که آخرين واحدهای سنگی برداشت شدۀ منتسب به 
سازند نیور در برش رباط قره بیل هستند؛ از ماسه سنگ های دارای چینه بندی مورب، 
متر   32/5 ستبرای  به  رنگ  سرخ  سیلتی  شیل های  و  سنگواره  دار  سنگ آهک های 
تشکیل شده اند که به صورت همشیب توسط کوارتزآرنايت های سرخ رنگ پوشیده 
می شوند. جايگاه چینه شناسی اين چینه های آواری سرخ رنگ و تعلق آنها به زمان 
سن  به  پادها  سازند  با  معادل  ماسه سنگ های  به  آنها  احتمالی  انتساب  يا  و  سیلورين 

دونین، نیازمند بررسی های بیشتر است.
     بر اين اساس، مجموع ستبرای برداشت شده از سازند نیور در اين پژوهش 295/5 
به نسبت شديد  تغییرات  متر بوده است )شکل 2(. نکته مهم در برش رباط قره بیل، 
تا شیل ها و سنگ های  از ماسه سنگ های محیط های ساحلی  نیور  رخساره ای سازند 
کربناته نواحی کم ژرفا و نیمه ژرف است که با زيای کف زی فراوانی از مرجان ها و 

بازوپايان همراه بوده است. 

5-زیستچینهنگاریبرشموردمطالعه
مقیاس  يک  در  يکديگر  با  دنیا  مختلف  نقاط  سیلورين  کنودونتی  زيای  مقايسه 
اين حال، با   .(Cramer et al., 2011( بوده است  جهانی همیشه سخت و مشکل ساز 

دريايي  رسوبات  زيست پهنه بندي  پیشنهاد  که  بود  کسي  اولین   Walliser (1964(

مختلف  واحد   11 قالب  در  کنودونتي  عناصر  پراکندگي  پايه  بر  را  سیلورين 
قدرت  با  مطالعات  و  دقیق  نمونه برداری های  انجام   با  کرد.  ارائه  کنودونت دار 
تفکیک پذيري بالاتر در سال هاي بعد، زيست پهنه های کنودونتي فراواني از توالی های 
شده اند.  معرفي   (Jeppsson, 1997( بالتیک  ناحیه  ويژه  به  مختلف  مناطق  سیلورين 
زيرکمیته چینه شناسي سیلورين نیز در سال زيست زون های کنودونتی استانداردی را در 
 .(Subcommission on Silurian Stratigraphy, 1995( مقیاس جهاني ارائه داده است 
در سال های گذشته هم مطالعات بسیاری روی چینه های سیلورين نقاط مختلف دنیا 
 Männik, 1998 and 2007; ( و به ويژه روی زيای کنودونتی آنها انجام  شده است
 Zhang and Barnes, 2002; Jeppsson and Calner, 2003; Cramer et al., 2011;

 .(Corriga and Corradini, 2009; Corradini et al., 2015; Waid and Over, 2016

در ايران نیز پژوهش های انجام  شده توسط )Männik et al. (2013 and 2015 اهمیت 
دارند. همه زيست زون های معرفی شده در اين مطالعات از نوع بینابینی و بر پايه اولین 
اين  از  کاملی  تعريف شده اند. شرح  زمانی  دوره  اين  مختلف  کنودونت های  ظهور 
Cramer et al. (2011( 13 در نوشتهC زيست زون ها و مقايسه آنها با داده های ايزوتوپی 

آمده است.
     بخش 1 سازند نیور در برش رباط قره بیل دارای منشأ آتشفشانی است و سنگواره  
ندارد. کنودونت های به دست آمده بیشتر در بخش های شماره 2 تا 4 يافت می شوند؛ 
بخش 5 هم بدون هر گونه اجزای اسکلتی و در بخش 6 هم تنها يک گونه کنودونت 
شناسايی شده است. بر اين اساس، گونه های Icriodella sp., Ozarkodina cf. hassi و 
 Aspelundia expansa, Belodella sp., در بخش 2، گونه های Wurmiella excavata 

 Ozarkodina cf. derenjalensis, Ozarkodina cf. oldhamensis, Ozarkodina sp.,

 Panderodus unicostatus و   Ozarkodina oldhamensis, Wurmiella excvata 

Aspelundia sp., Aspelundia expansa, Walliserodus sp,. در بخش 3، گونه های 
 Oulodus cf. expansus, Oulodus cf. jeannae, Oulodus cf. panuarensis,

 Oulodus cf. sigmoideus, Panderodus recurvatus, Panderodus unicostatus,

گونه  و   4 بخش  در   Wurmiella cf. excvata و   Pseudooneotodus beckmanni

.Panderodus sp در بخش 6 شناسايی شده اند. زيای کنودونتی ياد شده عموماً معرف 

بازه زمانی رودانین پسین- آئرونین از سری لاندوری هستند )شکل 2(.
- زيست زون  کنودونتی Aspelundia expansa: در میان همه کنودونت های به دست 
آمده از برش رباط قره بیل، تنها گونه Aspelundia expansa به عنوان يک سنگواره  
زيست  زون ساز شناخته می شود. اين گونه که اولین بار در رودانین پسین ظاهر شده 
)Cramer et al., 2011)؛ از افق های مختلفی در بخش های شماره 3 و 4 اين برش به 

بینابینی  دست آمده است. اولین حضور اين کنودونت که معرف قاعده زيست زون 
Aspelundia expansa نیز بوده و در برش رباط قره بیل به فاصله 81/5 متری از قاعده 

بر  نیور  سازند  توالی های  سن  می دهد  نشان  امر  اين  که  است  شده  شناسايی  سازند 
است؛  آئرونین  پسین-  رودانین  بعد  به  افق  اين  از  کم  دست  کنودونتی،  زيای  پايه 
ضمن اينکه آخرين حضور اين گونه تا اواخر سیلورين نیز گزارش شده است. حضور 
همزمان گونه Aspelundia expansa با گونه Wurmiella excavata که آن هم اولین 
 بار در رودانین پسین ظاهر شده و تا دونین هم ادامه يافته است )Murphy et al., 2004)؛ 
اين، گونه بر  افزون  می کند.  تأيید  را  نیور  سازند  از  بخش  اين  برای  ارائه شده   سن 

قاعده ای  حفره  با  مخروطی  فرم  های  از  که  نیز   Pseudooneotodus beckmanni  
گسترده و کاسپ کوتاه بوده و از فاصله 150 متری از قاعده برش در میانه بخش 4 
به دست آمده؛ عموماً از چینه های اردوويسین بالايی تا آئرونین گزارش شده است 
که اين بازه زمانی نیز سن ارائه شده برای برش مورد مطالعه را تأيید می کند. با اين 
حال، تا پايان برش هیچ شاهدی از پايان زيست زون Aspelundia expansa و شروع 
هیچ  همچنین،  است.  نشده  ديده   Pranognathus tenuis يعنی  بعدی  زيست زون 
 شاهدی از گونه شاخص Distomodus staurognathoides که در قالب زيست زون

ناحیه  از   Mannik et al. (2013( توسط   Distomodus staurognathoides

زيست زون پايان  بنابراين  است.  نشده  شناسايی  نیز  شده  گزارش  درنجال   کوه های 
کنودونت های  پايه  بر  کم  دست  قره بیل،  رباط  برش  در   Aspelundia expansa

زيست زون  همین  سن  اساس،  اين  بر  نیست.  مشخص  نوشتار،  اين  در  شده  معرفی 
زيست زون بالايی  حد  بنابراين  و  شده  گرفته  نظر  در  مطالعه  مورد  توالی   برای 

Aspelundia expansa نامشخص است. 

6-بحث
گسترش  از  ناشی  خود  که  اردوويسین  انتهای  در  هیرنانتین  انقراض  رويداد  تأثیر 
با  )Armstrong, 2007)؛  است  بوده  گندوانا  ابرقاره  روی  يخی  سترگ  صفحه های 
کاهش به نسبت شديد حیات در اين زمان مشخص می شود. اين گسترش يخچالی و 
ذوب آن در سیلورين نوسان های چشمگیری در سطح نسبی آب درياهای سیلورين 
در  هیرنانتین  يخچالی  آواری  رسوبی  نهشته های  که  به طوری  است؛  داشته  پیشین 
شروع لاندووری   (Post glacial( از يخچال زايی  با چینه های پس  مناطق  از  بسیاری 
سنگ های  و  سنگواره  دار  دانه ريز  آواری های  نوع  از  بیشتر  که  می شوند  پوشیده 
کربناته هستند. اين ويژگی در بسیاری از سرزمین های وابسته به گندوانا و حتی در 

.(Ghavidel Syooki et al., 2011( کوه های زاگرس ايران نیز شناخته شده است
     احتمالاً گوناگونی رخساره ای به نسبت بالای سازند نیور در برش رباط قره بیل تحت 
تأثیر نوسان های زياد سطح آب دريا در سیلورين پیشین بوده است. اين امر که گاه با رخداد 
 آشفتگی زياد و بروز جريان های توربیدايتی نیز همراه بوده )Schofield et al., 2009)؛

توالی های  در  رخساره ای  تغییرات  بروز  و  ساحلی  خط  جابه جايی  در  مهمی  نقش 
 سیلورين ايران داشته است که در آن زمان در حاشیه شمالی گندوانا قرار گرفته بودند.
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شکل 2- ستون چینه شناسی و نمودار گسترش عمودی کنودونت های شناسايی شده در برش رباط قره بیل.
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 بنابراين، با وجود چنین تغییرات رخساره ای به نسبت شديد در سازند نیور و واحدهای 
محیط های  در  توالی ها  اين  رسوب گذاری  و  ايران  مناطق  ديگر  در  آن  با  معادل 
کم ژرفای حاشیه قاره ای، کمبود زيای کنودونتی که بیشتر شاخص محیط دريای باز 

هستند؛ چندان دور از انتظار نیست.
     )Männik et al. (2013 در محل برش مرجع سازند نیور در منطقه دهانه کلوت 
واحدهای  در  موجود  کنودونت های  با  را  مشابهی  نسبتاً  تجمع  طبس(،  )شمال 
گونه  نبود  دلیل  به  البته  که  کرده اند  معرفی  قره بیل  رباط  برش   4 و   3 شماره 
گونه شاخص به حضور  توجه  با  نیز  و  ايشان  يافته های  در   Aspelundia expansa 

کلوت  دهانه  برش  در  نیور  سازند  توالی   ،Distomodus staurognathoides

زيايی  مجموعه  زياد  شباهت  وجود  با  است.  شده  داده  نسبت  زيست زون  اين  به 
يافتن گونه برای  بسیار  البته تلاش  و  نیور  الگوی سازند  با برش  قره بیل   برش رباط 

Distomodus staurognathoides در اين برش، هیچ اثری از آن در گستره سازند 

برش  اين  در   Distomodus staurognathoides زيست زون  بنابراين  و  نشد  يافت 
گونه  حضور  به  توجه  با  تنها  گرفته  صورت  زيست پهنه بندی  بنابراين  نشد.  آشکار 
پايه  بر  شده  ارائه  سن  است  گفتنی  است.  گرفته  صورت   Aspelundia expansa

شده  انجام   سن های  تعیین  با  قره بیل  رباط  برش  از  آمده  دست  به  کنودونتی  زيای 
 ،Ghavidel-Syooki and Vecoli (2007( توسط  کیتینوزوئن ها  و  آکريتارک ها  با 
 Evans et al. (2015( و پابرسران توسط Popov and Cocks (2013( بازوپايان توسط 

همخوانی خوبی دارد.

7-نتیجهگیری
19 گونه از 10 جنس مختلف کنودونتی به دست آمده از توالی های معادل با سازند 
نیور در شمال رباط قره بیل نشان دهنده سن لاندوری )بخش بالايی اشکوب رودانین 
تا   2 بخش های  در  بیشتر  که  کنودونت ها  اين  هستند.  چینه ها  اين  برای  آئرونین(  تا 
 Icriodella, جنس های  از  مختلفی  گونه های  شده اند؛  يافت  مطالعه  مورد  برش   4
و   Ozarkodina, Wurmiella, Aspelundia, Belodella, Panderodus, Oulodus

 Aspelundia بینابینی  زيست زون  حضور  مؤيد  و  می گیرند  دربر  را   Walliserodus

expansa هستند. سن ارائه شده بر پايه اين کنودونت ها همخوانی خوبی با تعیین سن 

انجام  شده بر پايه بازوپايان، پابرسران و پالینومورف های شناسايی شده توسط ديگر 
پژوهشگران در مطالعات پیشین، از توالی های مشابه در باختر کپه داغ دارند. يافته های 
به دست آمده از اين پژوهش، ضرورت انجام  مطالعات مشابه در ديگر رخنمون های 

پالئوزويیک منطقه را به ويژه در رسوبات سیلورين با دقت بالا تأکید می کند.

سپاسگزاری
نگارندگان از زحمات ارزنده آقای پروفسور Peep Männik از دانشگاه تالین استونی و 
آقای دکتر واچیک هايراپطیان از دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان برای کمک در 
شناسايی کنودونت ها و نیز از همکاری سرکار خانم مهندس مريم بهره مند، آقای مهندس 
فرخ قائمی و آقای مهندس حسن عزمی از مديريت زمین شناسی و اکتشافات معدنی 

منطقه شمال خاوری برای کمک های در خور توجه صمیمانه سپاسگزاری می کنند. 
 

Plate 1
A. Wurmiella excavata, Pa element, #FUM-50-2.

B. Wurmiella cf. excavata, Pb element, #FUM-172-1.

C. Wurmiella excavata, Pb element, #FUM-95.5-2.

D. Wurmiella cf. excavata, Sb element, #FUM-172-2.

E. Aspelundia expansa, Sc element, #FUM-156-4.

F. Aspelundia expansa, Sc element, #FUM-130-2.

G. Aspelundia sp., Sb element, #FUM-172-5.

H. Aspelundia expansa, M element, #FUM-147-4.

I. Aspelundia expansa, M element, #FUM-147-3.

J. Aspelundia expansa, Sb element, #FUM-81.5-2.

K. Aspelundia expansa, Sc element, #FUM-162-6.

L. Aspelundia expansa, Sc element, #FUM-172-10.

M. Ozarkodina oldhamensis, Pb element, #FUM-81.5-1.

N. Ozarkodina sp., Pb element, #FUM-95.5-1.

O. Ozarkodina cf. oldhamensis, Pb element, #FUM-95.5-3.

P. Ozarkodina cf. hassi, fragment of Pa element, #FUM-50-1. 

Q. Ozarkodina cf. derenjalensis, fragment of Pa element, #FUM-95.5-5. 

R. Ozarkodina cf. derenjalensis, fragment of Pa element, #FUM-156-7.

S. Oulodus cf. panuarensis, Sc element, #FUM-156-1.

T. Oulodus cf. sigmoideus, Sc element, #FUM-184.5-1.

U. Oulodus cf. expansus, Sa element, #FUM-178.5-2.

V. Oulodus cf. jeannae, Sc element, #FUM-184.5-3.



سنگ چينه نگاری و زیست چينه نگاری توالی های سيلورین در برش چينه شناسی رباط قره بيل بر پایه کنودونت ها

170

کتابنگاری
صاحب جمعی، س.، 1390- پالینولوژی و پالینواستراتیگرافی رسوبات بخش زيرين سازند نیور در جنوب غرب کاشمر در برش چاه تجری، پايان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

مشهد، 176ص.
طاهری، ج. و شمعانیان،غ. ح.، 1378- نقشه زمین شناسی کاشمر با مقیاس 100000 :1، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

طاهری، ج.، 1382- چینه شناسی رسوبات در نواحی جنوب باختری کاشمر و شمال طبس بر اساس کنودونت ها، پايان نامه کارشناسی ارشد، پژوهشکده علوم  زمین، سازمان زمین شناسی و اکتشافات 
معدنی کشور، 147ص.

فیروزه مقدم ، ج.، 1390- بايواستراتیگرافی نهشته های سیستم سیلورين برش شیرويه جنوب بجنورد با نگرش ويژه بر کنودونت ها، پايان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، 
218 ص.

وزيری، س. ح. و سلامتی، ر.، 1380- نقشه زمین  شناسی رباط قره بیل در مقیاس 1/100000، سازمان زمین  شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

References
Afshar-harb, A., 1979- The stratigraphy, tectonics and petroleum geology of Kopet–Dagh region, Northern Iran. Ph.D. Thesis, Petroleum 

Geology Section, Royal School of Mines, Imperial College, London, 316 pp.
Alavi, M., 1991- Sedimentary and structural characteristics of the Paleo-Tethys remnants in northeastern Iran. Geological Society of America 

Bulletin, 103: 983-992.
Armstrong, H. A., 2007- On the cause of Ordovician glaciation. In: Williams, M., Haywood, A.M., Gregory, F.J., and Schmidt, D.N., (eds.(, Deep-

Time Perspectives on Climate Change: Marrying the Signal from Computer Models and Biological Proxies. The Micropalaeontological 
Society Special Publications. Geological Society Publishing House, pp. 101–121.

Brice, D., 1999- Middle Silurian Rhynchonellid and Spiriferid brachiopod faunas from Eastern Central Iran. Annales de la Société géologique 
du Nord, 7 (2(: 5-12.

Plate 2
A. cf. Apsidognathus, #FUM-147-5.

B. Icriodella sp., fragment of a Pa element, #FUM-41-2.

C. Belodella sp., #FUM-81.5-5.

D. Walliserodus sp., #FUM-162-5.

E. Walliserodus sp., #FUM-172-3

F. Pseudooneotodus beckmanni, #FUM-150-7

G. Panderodus recurvatus, arcuatiform element, #FUM-147-6.

H. Panderodus unicostatus, compressiform element,  

#FUM-130-1.

I. Panderodus unicostatus, subsymmetrical graciliform element, 

#FUM-147-1.

J. Panderodus unicostatus, asymmetrical graciliform element, 

#FUM-147-2.

K. Panderodus unicostatus, asymmetrical graciliform element, 

#FUM-147-10.

L. Panderodus unicostatus, asymmetrical graciliform element, 

#FUM-95.5-4.

M. Panderodus unicostatus, arcuatiform element, #FUM-184.5-4. 

N. Panderodus unicostatus, arcuatiform element, #FUM-184.5-7. 



عباس قادری و همکاران

171

Brice, D., Lafuste, J., Lapparent, A. F. de, Pillet, J. and Yassini, I. 1974- Etude de deux gisements paleozoiques (Silurien et Devonien( de 
1'Elbourz oriental (Iran(. Annales de la Société géologique du Nord, Lille, 93: 177-218.

Cocks, L. R. M. and Torsvik, T. H., 2004- Major terranes in the Ordovician. In: Webby, B.D., Paris, F., Droser, M.L., and Percival, I., (eds.(, 
The great Ordovician biodiversification event. Columbia University Press, New York, pp. 61–67.

Cocks, L. R. M., 1979- A silicified brachiopod fauna from the Silurian of Iran. Bulletin of the British Museum (Natural History), Geology, 32 
(1(: 25-42.

Corradini, C., Corriga, M. G., Männik, P. and Schonlaub, H. P., 2015- Revised conodont stratigraphy of the Cellon section (Silurian, Carnic 
Alps(. Lethaia, 48: 56-71.

Corriga, M. G. and Corradini, C., 2009- Upper Silurian and Lower Devonian conodonts from the Monte Cocco II section (Carnic Alps, Italy(. 
Bulletin of Geosciences, 84: 155-168.

Cramer, B. D., Brett, C. E., Melchin, M. J., Männik, P., Kleffner, M. A., McLaughlin, P. I., Loydell, D. K., Munnecke, A., Jeppsson, L., 
Corradini, C., Brunton, F. R. and Saltzman, M. R., 2011- Revised correlation of Silurian Provincial Series of North America with global 
and regional chronostratigraphic units and d13Ccarb chemostratigraphy. Lethaia, 44: 185-202.

Evans, D. H., Ghobadi Pour, M., Popov, L. E. and Jahangir, H., 2015- An Early Silurian (Aeronian( cephalopod fauna from Kopet-Dagh, 
north-eastern Iran: including the earliest records of non-orthocerid cephalopods from the Silurian of Northern Gondwana. Bulletin of 
Geosciences, 90 (2(: 479–507.

Flugel, H. W., 1962- Korallen aus dem Silur von Ozbak-Kuh (NE-Iran(. Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 105: 287-330.
Ghavidel-Syooki, M. and Vecoli, M., 2007- Latest Ordovicianearly Silurian chitinozoans from the eastern Alborz Mountain Range, Kopet-

Dagh region, northeastern Iran: biostratigraphy and paleobiogeography. Review of Palaeobotany and Palynology, 145: 173-192.
Ghavidel-Syooki, M., 2000- Palynostratigraphy and palaeobiogeography of Lower Palaeozoic strata in the Ghelli area, northeastern Alborz 

Range of Iran (Kopet–Dagh region(. Journal of Sciences, Islamic Republic of Iran, 11: 305-318.
Ghavidel-Syooki, M., 2006- Chitinozoan biostratigraphy and palaeogeography of Silurian strata (Niur Formation( at eastern Alborz Mountain 

Range (Kopeh-Dagh region(, northeastern Iran. Journal of Sciences, University of Tehran, 32 (3(: 127-146.
Ghavidel-Syooki, M., 2016- Miospore assemblages from Late Ordovician (KatianHirnantian(, Ghelli Formation, Alborz Mountain Range 

North-eastern Iran: Palaeophytogeographic and palaeoclimatic implications. Journal of Sciences, Islamic Republic of Iran 27 (2(: 135-159.
Ghavidel-Syooki, M., Álvaro, J. J., Popov, L. E., Ghobadi Pour, M., Ehsani, M. H. and Suyarkova, A., 2011- Stratigraphic evidence for the 

Hirnantian (latest Ordovician( glaciation in the Zagros Mountains, Iran. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 307: 1–16.
Hairapetian, V., Blom, H. and Miller, C. G. 2008- Silurian thelodonts from the Niur Formation, central Iran. Acta Palaeontologica Polonica, 

53 (1(: 85–95.
Hairapetian, V., Ghobadi Pour, M., Popov, L. E., and Modzalevskaya, T. L., 2012- Stegocornu and associated brachiopods from the Silurian 

(Llandovery( of Central Iran. Estonian Journal of Earth Sciences, 61 (2(: 82–104.
Hairapetian, V., Mohibullah, M., Tilley, L. J., Williams, M., Miller, C. G., Afzal, J., Ghobadi Pour, M. and Hejazi, S. H., 2011- Early Silurian 

carbonate platform ostracods from Iran: A peri-Gondwanan fauna with strong Laurentian affinities. Gondwana Research 20: 645-653.
Hamedi, M. A., Wright, A. J., Aldridge, R. J., Bcucot, A. J., Bruton, D. L., Chatterton, B. D. E., Jones, P., Nicoll, R. S., Rickards, R. B. and 

Ross, J. R. P., 1997- Cambrian to Silurian of East-Central Iran: new biostratigraphic and biogeographic data. Neues Jahrbuch für Geologie 
und Paläontologie, Monatshefte, 7: 412–24.

Hubmann, B., 1991- Halysitidae aus dem tiefen Silur E-Irans (Niur-Formation(. Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt 134: 711–733.
Jeppsson, L. and Calner, M., 2003- The Silurian Mulde Event and a scenario for secundo–secundo events. Transactions of the Royal Society 

of Edinburgh, 93: 135–154.
Jeppsson, L., 1997- A new latest Telychian, Sheinwoodian and Early Homerian (Early Silurian( Standard Conodont Zonation. Transactions of 

the Royal Society of Edinburgh, Earth Sciences, 88: 91-114.
Männik, P., 1998- Evolution and taxonomy of the Silurian conodont Pterospathodus. Palaeontology 41: 1001–1050.
Männik, P., 2007- An updated Telychian (Late Llandovery, Silurian( conodont zonation based on Baltic faunas. Lethaia 40: 45–60.
Männik, P., Miller, C. G. and Hairapetian, V., 2013- Conodonts from the Niur Formation (Silurian( of the Derenjal Mountains, Central Iran. 

Geological Magazine, 150 (4(: 639-650.
Männik, P., Miller, C. G. and Hairapetian, V., 2015- A new early Silurian prioniodontid conodont with three P elements from Iran and associated 

species. Acta Palaeontologica Polonica, 60 (3(: 733-746.
Murphy, M. A., Valenzuela-Ríos, J. I. and Carls, P., 2004- On classification of Pridoli (Silurian)-Lochkovian (Devonian) Spathognathodontidae 

(Conodonts(. University of of California, Riverside, Campus Museum Contribution, 6: 1-25.
Nowrouzi, Z., Mahboubi, A., Moussavi-Harami, R., Mahmudy Gharaie, M. H. and Ghaemi, F., 2015- Facies Analysis and Sequence Stratigraphy 

of Silurian Carbonate Ramps in the Turan (Kopeh-Dagh( and Central Iran Plates with Emphasis on Gondwana Tectonic Event. Acta 
Geologica Sinica, 89 (4(: 1801–1840.



سنگ چينه نگاری و زیست چينه نگاری توالی های سيلورین در برش چينه شناسی رباط قره بيل بر پایه کنودونت ها

172

Popov, L. E. and Cocks, L. R. M., 2013- The radiation of early Silurian spiriferide brachiopods, with new taxa from the Llandovery of Iran. 
Alcheringa 37: 558–564.

Ruban, D. A., Al-Husseini, M. I. and Iwasaki, Y., 2007- Review of Middle East Paleozoic plate tectonics. GeoArabia, 12: 35–56.
Ruttner, A., Nabavi, M. H., Hajian, J., Bozorgnia, F., Eftekharnezhad, J., Seyed Emami, K., Flugel, E., Flugel, H. W., Haghipour, A., Iwao, S., 

Kahler, F., Ruttner-Kolisko, A., Sartenaer, P., Stepanov, D. L., Valeh, N., Walliser, O. H. and Winsnes, T. S., 1968- Geology of the Shirgesht 
Area (Tabas area, East Iran(. Geological Survey of Iran, Report No. 4: 1 - 140.

Schofield, D. I., Davies, J. R., Waters, R. A., Williams, M. and Wilson, D., 2009- A new Early Silurian turbidite system in Central Wales: 
insights into eustatic and tectonic controls on deposition in the southern Welsh Basin. Geological Magazine, 146: 121-132.

Scotese, C. R. and McKerrow, W. S., 1990- Revised world maps and introduction. In: McKerrow, W.S., and Scotese, C.R. (eds.(, Palaeozoic 
Palaeogeography and Biogeography. Geological Society Memoir, 12: 1-21.

Subcommission on Silurian Stratigraphy, 1995- Left hand column for correlation charts: Silurian Times. 2: 7-8.
Waid, C. B. and Over, D. J., 2016- Aeronian (Llandovery, Silurian( conodonts from the Densmore Creek Phosphate Bed and the Budd Road 

Phosphate Bed, Clinton Group, western New York State. Canadian Journal of Earth Sciences, 53: 645–650.
Walliser, O. H., 1964- Conodonten des Silurs. Abhandlungen Hessisches Lamdesamt Bodenforschungshefte 41: 1-106.
Zhang, Sh. and Barnes, C. R., 2002- A new Llandovery (Early Silurian( conodont biozonation and conodonts from the Becscie, Merrimack, 

and Gun River formations, Anticosti Island, Quebec. Journal of Paleontology 76: 1-46.



Scientific Quarterly Journal, GEOSCIENCES, Vol. 27, No.107, Spring 2018

309

Lithostratigraphy and biostratigraphy of the Silurian sequence at
Robat-e-Qarebil stratigraphic section, based on conodonts

A. Ghaderi1*, J. Taheri2, A. Kerachian3 and A. Mousavinia4

1Assistant Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran
2Ph.D., Geological Survey of Iran, Northeast Territory, Mashhad, Iran

3M.Sc. Student, Department of Geology, Payam-e-Noor University, Mashhad, Iran 
4Associate Professor, Department of Geology, Payam-e-Noor University, Mashhad, Iran

Received: 2017 January 04                    Accepted: 2017 July 08

Abstract
Investigation of Silurian succession equivalent to the Niur Formation at the northwest of Robat-e-Qarebil (instantly south of Western Kopeh-
Dagh), is led to introduction of lithostratigraphical units in details and identification of some Llandovery conodonts. The sampled interval in 
this stratigraphic section is composed of shale, fossiliferous limestone, sandstone, and dolomite with 295.5 meter thickness. With a marine 
volcanic rock unit at the base, this succession is conformably overlaid shales and sandstones attributed to the Ordovician system and overlain 
by quartzarenite and red shales of the Padeha Formation. Obtained conodonts from these sequences comprise different coniform, ramiform and 
pectiniform elements. Nineteen species of 10 genera belong to Aspelundia expansa Interval Zone which confirms uppermost Late Rhuddanian 
to Aeronian for the section. This age coincides with the ages which have already been given on the basis of brachiopods, cephalopods and 
palinomorphs for the same outcrops at the Western Kopeh-Dagh.

Keywords: Silurian, Conodont, Robat-e-Qarebil, Biozone, Niur Formation.
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