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 چکیده 

  هایپهنهزیست  بار،  اولین  برای  است،  شده  متمرکز  داغکپه  باختر  جنوب  در  اردویسین  ـ  کامبرین  مرز  هاینهشته  مطالعه بر که پژوهش این

  هایپهنهزیســت  شــامل  کنــودونتی  پهنهزیســت  12  مطالعــه  ایــن  در  گذارنــد می  نمــایش بــه ایــران در را زمــانی بازه این یکنودونت کامل

Proconodontus muelleri تا  Paltodus deltifer  بــار  اولین  برای  این،  بر  علاوه  اند شده  شناسایی  پیوسته  و  کامل  رسوبی  توالی  یک  در  

  از  اردویســین،  ـ  کــامبرین  مــرز  محل  تعیین  در  جهانی  شاخص  جنس  عنوان به Iapetognathus جنس به متعلق کنودونتی عناصر حضور

  دارای  افــق  دو  شود می  گزارش  پژوهش  این  در  ،Cordylodus angulatus  و  Cordylodus lindstromi  هایپهنهزیست  در  لایه  چندین

  در  نیــز  اردویسین  ـ  کامبرین  مرز  پیشنهادی  موقعیت  به  نزدیک  و  Cordylodus lindstromi  پهنهزیست  در  Rhabdinopora  گراپتولیت

  محــدوده تعیین برای ،داغهکپ باختر جنوب در  Iapetognathus هایکنودونت و Rhabdinopora  حضور   است  شده  شناسایی  توالی  این

  توســعه در مــا بــه توانــدمی و اســت برخــوردار ایبرجسته اهمیت از ،سیستم این مرز موقعیت تردقیق تعریف و اردویسین  ـ  کامبرین  مرز

      کند   کمک  ایران  و  منطقه  شناسیچینه  اطلاعات
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Abstract 
This research demonstrates the most complete conodont zones of the Cambrian-Ordovician boundary interval in the 

southwest of the Kopedagh for the first time. We have determined 12 conodont zones, including Proconodontus muelleri to 

Paltodus deltifer zones, in a complete and continuous succession of marine sedimentary rocks. Furthermore, some conodont 

elements of the genus Iapetognathus were recorded from several beds in the Cordylodus lindstromi and Cordylodus 

angulatus zones. This is the first report of this most significant taxon as a global index for determining the precise location of 

the Cambrian-Ordovician boundary. Two horizons with Rhabdinopora graptolites in the Cordylodus lindstromi zone, close 
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to the proposed position of the Cambrian-Ordovician boundary, have also been identified in this sequence, which more 

precisely confirms the position of the suggested system boundary. 

 

 

 مقدمه 
  یا  محدود  جغرافیایی  گستره یک در کوتاه و خاص زمانی بازه یک در یرسوب یهاسنگ در یلیفس تجمعات از شده ثبت توجهقابل ییراتتغ

  افــزایش  و  تکاملی  شناختیزیست  شناختی،بوم  مختلف  عوامل  تأثیر  تحت  آن  ایجاد  و  شودمی  خوانده  (Biotic event)  یستیز  یدادرو  ،وسیع

  بزرگتــرین  از  یک  ،کامبرین  پایان  در  فورنگین  زیستی  وقفه  از  پس  بلافاصله  و اردویسین آغاز در   [1] است یلیفس هایگروه تنوع کاهش یا

  اختصــار  بــه  یا "اردویسین زیستی تنوع بزرگ رویداد" نام با آن از مختلف های نوشته در که داده رخ زمین تاریخ زیستی تنوع رویدادهای

GOBE ایــن  بررســی     [3 ,2]  است  انجامیده  زمانی  بازه  این  در  دریایی  حیات  توسعه  در  یتوجهقابل  پیچیدگی  به  رویداد  این   است  شده  یاد  

  فراوانــی  دلایــل  از  یکــی  است   مرز  این  پیرامون  هاینهشته  شناخت  و  ترمادوسین  ـ  فورنگین  زمانی مرز جایگاه دقیق تعیین نیازمند رویداد

  و  بالتیــک  حــوزه  شــمالی،  و  جنــوبی  چــین مثــل مختلفــی منــاطق در اردویســین ـ کــامبرین مرز پیرامون رسوبی توالی روی بر مطالعات

  توجــه کــه بــوده منــاطق ایــن در ســخن مــورد زیســتی تغییرات روند ردیابی نیز آرژانتین  حتی  و  استرالیا  شمالی،  امریکای  اسکاندیناوی،

   (     [2,4,5]  مثال:  )برای  است  کرده  جلب  خود  به  اخیر  هایسال  در  را  زیادی  پژوهشگران

  نیز  اخیر  دهه  دو  در  و  ([8,9]  مثال:  )برای  است  شده  آغاز  پیش  سال  50  حدود  در  اگرچه  ؛ایران  در  اردویسین ـ کامبرین هاینهشته مطالعه

  )بــرای اســت گرفته صورت زاگرس و داغکپه مرکزی، ایران البرز، هایحوضه مختلف نواحی در محققین توسط ارزشمندی بسیار  مطالعات

  و  شدهن  کامل  هنوز  استاندارد  یهابندیپهنهزیست  و  هاشکوبآ  دقیق  جایگاه  اما  ،([8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22]  مثال:

 است   یبیشتر  هایپژوهش  نیازمند  نیز  زیستی  تنوع  رویدادهای  مطالعه

  توابــع  از  سنخواست  شمال  و  اسفراین  باختر  شمال  هقطمن  در  اردویسین  ـ  کامبرین  هاینهشته  از یدسترس قابل و مناسب برونزدهای وجود

  فراهم  زمانی  گستره  این  در  شناختیچینهزیست  هایپژوهش  توسعه  و  تمرکز  ایبر  را  مناسبی  شرایط  ،یباختر  داغکپه  در جاجرم شهرستان

  استاندارد فسیلی هایگروه مهمترین از آن انجام برای و تعریف مکانی ـ زمانی گستره این در حاضر پژوهش  منظور،  همین  به  است   نموده

 است   شده  استفاده  هاگراپتولیت  و  هاکنودونت  یعنی  زمان  این  جهانی  سازپهنهزیست  و

 

 بحث

  هــایبرش شــامل مختلــف شناســینهچی بــرش ســه در داغ(کپــه باختر )جنوب  سالوک  هایکوه  در  اردویسین  ـ  کامبرین  گذر  هاینهشته

  فاصــله در قلّــی شناسیچینه برش و کلات( روستای )نزدیکی اسفراین به بجنورد جاده کیلومتری 45 فاصله در 2 و  1  کلات  شناسیچینه

  هاینقشه  گستره  در  ترتیب  به  هابرش  این  ( 1 )شکل اندگرفته قرار مدنظر (قلیّ روستای )شمال سنخواست به بجنورد جاده کیلومتری 50

  فعــال  ریفــت  در  ناحیــه  ایــن  در  اردویسین  ـ  کامبرین  مرز  هاینهشته  دارند قرار [24] سنخواست و [23] بجنورد 1:100000 شناسیزمین

  ایچینهســنگ واحدهای ایرخساره همسانی اند شده نهشته اند،بوده ارتباط در گسترده ایصفحهدرون بازالتی  هایآتشفشان  با  که  ایقاره

  اســتفاده منــاطق این سازندی هایواژه از واحدها این معرفی برای تا است شده سبب مرکزی ایران و البرز  با  ناحیه  این  زیرین  پالئوزوئیک

  و قلّــی ســازند مــیلا، سازند 5  و 4 ،3 عضوهای قالب در منطقه این در زیرین پالئوزوئیک ایچینه سنگ واحدهای اساس، همین بر  شود 

  جدیــد  اســامی  بــا  شناســیچینه  واحدهای  این  از  برخی  ،Ghobadi Pour et al.  [15]  جدید  مطالعات  در  اگرچه  ؛اندشده  معرفی  نیور  سازند

 اند شده  معرفی  و  گذارینام

  روشــن  رنــگ  درشــت  دانــه  ۀلایستبر  تا نازک یهاآهکسنگ شامل نگاریچینهسنگ نظر از قلیّ شناسیچینه برش در مطالعه مورد توالی

  و  شیل،  سنگ،ماسه  از  تناوبی  با  ،غالب  طور  به  توالی،  بالای  سمت  به  که  است  قاعده  قسمت  در  فراوان  هایبایوکلاست  با  همراه  دارکونیتگلا

  مشــخص رنــگ سبز آهکیسنگ هایندول و هالایهمیان و تیره خاکستری سیلتی هایشیل با نهایت در و شده مشخص  آهکی  سنگماسه

  بنــدیطبقه  وزنــی،  هایقالب است  مشخص همشیب صورت به یقلّ سازند قاعده بازالتی واحدهای با نیز هانهشته این بالایی حد گردد می

   است   هانهشته  این  در  مشاهده  قابل  رسوبی  مهم  هایساخت  جمله  از،  تدریجی  بندیدانهو    لغزشی  هایچین  ب،مورّ



 

  و  شــیل  هــایکــه از افق  هــوازده آرژیلیتــی هایواریزه توسط 1 کلات شناسیچینه هایبرش در هانهشتهاین  ایقاعده بخشگاری از نظر 

  از تنــاوبی شــامل عمــدتاً هــا،برش ایــن دربــالایی  کــامبرین توالی  است شده پوشیده  اند،تر حاصل شده و به پایین ریختهجوان  آرژیلیتی

 ــ  تیــره  خاکســتری  هایشــیل  شــامل  عمدتاً  زیرین  اردویسین  توالی  و  است  شیلی  واحدهای  و  خاکستری  و  ارغوانی ندولار هایآهکسنگ   اب

تــوالی   دارنــد  رخنمون توالی طول در متفاوت ستبرای با بازالتی واحد ینچند است  لایه متوسط تا نازک  هایآهکسنگ  از  ییهالایهمیان

متری برخوردار است در قاعده از یک واحد بــازالتی تشــکیل شــده   82که از ضخامت  2شناسی کلات اردویسین در برش چینهـ  کامبرین

های ندولار ارغــوانی و خاکســتری و واحــدهای شــیلی خاکســتری تیــره اســت کــه گــاه  آهکس شامل تناوبی از سنگأاست و به سمت ر

 های نازک لایه در این واحدها رخنمون دارند   آهکهایی از سنگلایهمیان

   
 مطالعه  مورد های برش   به دسترسی راههای و جغرافیایی   موقعیت :1شکل

 

  آزمایشــگاه در و برداشتپژوهش این در  مطالعه مورد شناسیچینه هایبرش از ،کیلوگرم 1600 حدود کلی وزننمونه با   405در مجموع  

بــه دســت آمــده از    اســکلتی  عناصــر  اسیدشــویی شــدند  ،درصــد 10اســتیک اســید به کمک  مشهد، فردوسی دانشگاه فسیل سازیآماده

  هــا،همچــون یوکنودونت  شــاخص  هایگونــهبرخــی    شناســایی در ایقاعده حفره بررسی گسترش اهمیتها مطالعه و با توجه به کنودونت

  نــور  بــا  الیمپوس  بیناکولار میکروسکوپ زیر در ایقاعده هایحفره بررسی از پس و گرفته قرار گلیسیرین لمحلو در این عناصر از تعدادی

  آمده،  دستبه  کنودونتی  متفاوت  هایفرم  از  همچنین  شد   برداریعکس  عناصر  این  از  Canon EOS 60D  عکاسی  دوربین  کمک  به  عبوری،

 تصــویربرداری  مشــهد،  فردوســی  دانشــگاه  مرکــزی  آزمایشــگاه  در  Leo 1450VP  مــدل  (SEM)  روبشــی  الکترونــی  میکروسکوپ  وسیله  به

    گرفت  انجام

  و  هاپاراکنودونت  ها،پروتوکنودونت  گروه  سه متعلق به ،مورد مطالعه با تفاوت جزئیشناسی چینههای از برش  آمده دسته ب یهاکنودونت

  ،Westergaardodina-Prooneotodusکنــودونتی مختلــف شــامل    پهنهزیســت  12  هســتند و از قــدیم بــه جدیــد در قالــب  هــاکنودونتیو

Proconodontus muelleri،  Eoconodontus،  Cordylodus andersi،  Cordylodus proavus،  Cordylodus caboti،  Cordylodus 

lindstromi،  Cordylodus intermedius،  Iapetognathus،  Cordylodus angulatus،  Rossdus manitouensis  و  Paltodus deltifer  

  هایپهنهزیســت  تمــامی حضــور ودر ایــن بــرش  مطالعه مورد توالی ایچینهزمان پیوستگی مؤید هاپهنهشوند  این زیستبندی میتقسیم

  لایــه  چنــدین  از  Iapetognathus  کنــودونتی  عناصــر  شناســایی  ،است  فراوان  اهمیت  حائز این پژوهش در چه نآ هستند  جهانی استاندارد

  بــرای    این جــنس(2)شکل    است  ایران  در  بار  اولین  برای  Cordylodus angulatus  و  Cordylodus lindstromi  هایپهنهزیست  در  مختلف

  در  مــا  بــه  توانــدمی  و  اســت برخــوردار بسیار زیادی اهمیت از مرزاین  موقعیت تردقیق تعریف و اردویسین ـ کامبرین مرز محدوده تعیین

      کند   کمک  ایران  و  منطقه  شناسیچینه  اطلاعات  توسعه

که    Iapetognathus fluctivagusکنودونتی    گونه  ظهور  با اولین  همزمان  را  اردویسینـ    کامبرین  مرزجایگاه    شناسی،چینه  المللیبین کمیته

ثبــت و مصــوبّ نمــوده  کانادا،    نیوفانلند  در  پوینتگرین  دررا  الگوی آن    معرفی شده بود، تعیین و برش  Nicoll et al.  [25]اولین بار توسط  

از    پوینــتگرینتعریــف شــده در    GSSPبرش     [26]  دارد  قرار  پلانکتونیک  دیکتیونمید  هایگراپتولیت  ظهور  اولین نزدیک ،سطح این  است

  المللــیبین  کمیتــه  توجــه  مــورد  ،اســت  شده  توصیف  خوبی  به  آن  در  Iapetognathus fluctivagus  کنودونتی  گونه  تاکسونومی  که  نظر  این

  محــدوده  در  گونه  این  حضور  اولین،  مذکور  برش  روی  بر  Terfelt et al.  [27]  دوباره  مطالعات  با وجود آن که   است  گرفته  قرار  شناسیچینه



 

  مبنــای  را  Iapetognathus  جــنس  حضــور  اولــین  و  کرده  رد  را  موضوع  این  Miller et al.  [28]  اما  ،است  داده  قرار  تردید  موردرا قدری    مرز

    اندگرفته  نظر  در  ترمادوسین  شروع  برای
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  به آن اضافه شده است نیز )ستاره زردرنگ( ایران رکورد یافت شده از که (Miller et al., 2014bبرگرفته از ) Iapetognathus کنودونتی جنس جهانی گسترش: 2 شکل

 

  پهنه همنامزیستبه عنوان قاعده ترمادوسین و شروع  مورد مطالعه شناسیچینههای در برش  یاد شده اولین حضور جنس،  توضیحاین  با  

ی همــراه در  هاشود  کنودونتمشخص می  Cordylodus angulatusنیز با اولین حضور گونه  پهنه  زیستس این  أدرنظر گرفته شده است  ر

 Iapetognathus jilinensis  ،Cordylodus intermedius  ،Cordylodus lindstromi  ،Phakelodusهای  گونــه  را  Iapetognathusپهنه  زیست

tenuis  ،Proconodontus muelleri  ،Prooneotodus rotundatus  ،Teridontus nakamurai  و  Semiacontiodus nagami  گیرنــددربرمی  

    (3)شکل  
 

 
 Cooper et al., 2001در نوشته   نیوفانلند در پوینتبرش گریناز  سنبا فونای هم  این مطالعهدر  Iapetognathus پهنهی ثبت شده در زیستهامقایسه کنودونت:  3شکل 
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 گیری نتیجه

  اســت  ایران  در  اردویسینـ   کامبرینگذر  هاینهشته کاملترین دربردارنده تاکنون داغکپه باختر جنوب منطقه های این پژوهش،بنابر یافته

 Proconodontus  از  کنــودونتی  پهنهزیست  12  مشتمل بر  توالی  این  گذارد می  نمایش  به  را  کنودونتی  استاندارد  هایپهنهزیستتمامی    که

muelleri  تا  Paltodus deltifer   گراپتولیت  دارای  افق  است  Rhabdinopora  پهنه  زیست  در  Cordylodus lindstromi  موقعیــت  بــه  نزدیک  

  در بــین مختلــف لایــه چنــد در Iapetognathus کنــودونتی عناصــر حضــور اولین است  شده ثبت توالی این در اردویسینـ  کامبرین مرز

  مــرز  محــدوده  تعیین  برای  که  شودمی  گزارش  ایران  از  بار  اولین  برای  Cordylodus angulatus  و  Cordylodus lindstromi  هایپهنهزیست

   است   برخوردار  زیادی  اهمیت  از  هادوره  این  مرز  موقعیت  تردقیق  تعریف  و  اردویسینـ    کامبرین
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