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 چكيده

هاي  منظور پژوهش بن به سرپوخوين در البرز شمالي رخنمون دارد؛ جايي كه دو برش ناصرآباد و دزده -توالي نسبتاً كاملي از رسوبات ويزئن 
نگاري ويزئن تا سرپوخوين هستند و  ها براي مطالعات چينه داران آركائديسكوئيده از بهترين ميكروفسيل وزنر شناسي انتخاب شدند. چينه

ظاهر  Lapparentidiscus)، اجداد آركائديسكوئيده يعني جنس MFZ9دليل اهميت آنها در اين مطالعه بررسي شدند. در ويزئن پيشين ( به
، Ammarchaediscus ،Glomodiscusهاي  ديسكيداي ابتدايي شامل جنسشود كه با ظهور متنوع و فراوان آركائ مي

Planoarchaediscus  وUralodiscus  درMFZ10 يابد. در انتهاي ويزئن پيشين، نخستين ظهور  ادامه ميUralodiscus 

rotundus ، زونMFZ11 كند. در ويزئن مياني ( را مشخص ميMFZ12هاي )، جنس Nodosarchaediscus  و
Paraarchaediscus  دار شاخص قاعده ويزئن پسين تاكنون از البرز مركزي معرفي  گونه روزن شوند. هيچ ظاهر مي دار زاويه -با ليومن مقعر
دليل اثر فاز تكتونيكي البرزين بوده كه در اين منطقه رخ داده  رسد نبود رسوبات تحتاني ويزئن بالايي در اين منطقه به نشده است. به نظر مي

دار، انواع آركائديسكوئيده با ليومن مسدود و  با ليومن زاويه Archaediscus) با اوج فراواني MFZ14بخش مياني ويزئن پسين (است. 
هاي  شود. همچنين نخستين ظهور جنس مشخص مي Kasachstanodiscusو  Neoarchaediscusهاي  مسدود و نيز ظهور جنس نيمه

Archaediscus  وParaarchaediscus  باريك و حضور گونه  -دار  ليومن زاويهباNeoarchaediscus akchimensis ، ويزئن
) اين منطقه با ظهور انواع upper MFZ15كند. رسوبات سرپوخوين زيرين ( ) را براي اين منطقه تعيين ميlower MFZ15كاملاً پسين (

و  Paraarchaediscus ،Nodosarchaediscusو نيز كاهش شديد فراواني  Archaediscusو  Kasachstanodiscusجديد 
Archaediscus دار مطابقت دارد و سرپوخوين بالايي ( با ليومن زاويهMFZ16 با نخستين حضور جنس (Brenckleina و گونه 

Brenckleina rugosa شود. مشخص مي 
 نيسرپوخو زئن،يو ،يزمان نگاري نهيچ ،يستيز نگاري نهيچ ده،يسكوئيآركائد :يديكل يها واژه
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 مقدمه
)، Bozorgnia 1973نيا ( پژوهشگران مختلفي ازجمله بزرگ

)، زانينتي و آلتينر Pirlet and Conil 1974پيرلت و كونيل (
)Zaninetti and Altiner 1979) برنكل و همكاران ،(Brenckle 

et al. 1987) واچارد ،(Vachard 1988, 1996 هانس و ،(
ريمي و همكاران ) و زندكHance et al. 2011همكاران (

)Zandkarimi et al. 2014a, 2017( داران  از روزن
نگاري زيستي و  عنوان ابزاري براي چينه آركائديسكوئيده به

ها در رسوبات  زماني استفاده كردند. فراواني كم كونودونت
خرمي، ويژه البرز ( كربونيفر زيرين برخي مناطق ايران به

1392، Habibi et al. 2007عمق محيط  شرايط كمعلت  ) به
سازي آنها به اهميت استفاده  رسوبي و نيز هزينة بالاي آماده

 كند. از آركائديسكوئيد تأكيد مي
بند  رسوبات كربونيفر البرز مركزي، دو سازند مبارك و دزده

در  مبارك را سازند )،Assereto 1963( سرتورا شامل هستند. اَ
 .كرد معرفي مركزي البرز در واقع آباد مبارك روستاي حوالي
نيا با انجام مطالعات جامع روي اين سازند، تغيير سن  بزرگ

كه در مناطق جنوبي البرز  صورتي آن را در البرز نشان داد؛ به
شرقي مانند دامغان، سن راس اين سازند تا تورنزئن پسين و 

آباد تا ويزئن  بن و ولي در مناطق البرز شمالي مانند برش دزده
 Assereto( سرتو). اBozorgnia 1973َست (مياني متغير ا

در برش جاجرود را نيز معرفي كرده  دورود سازند)، 1963
 براساس را پرمين سن است كه شامل چهار عضو بود. ايشان

. مطالعات بعدي داد نسبت عضو يك اين سازند به بازويايان
)Ahmadzadeh Heravi 1971; Bozorgnia 1973 سن پرمين را ،(

و سن ويزئن پسين تا سرپوخوين پيشين را به اين رد كردند 
دليل حضور اختلاف زماني  نيا به سازند نسبت دادند. بزرگ

بزرگ مقياس بين عضو يك و دو سازند دورود، عضو يك 
علت  را به» بند دزده«را در حد سازند ارتقا داد و عنوان 

بن براي  تر اين ترادف در اطراف روستاي دزده رخنمون كامل
ن سازند انتخاب كرد. اين نكته درخور توجه است كه اي

تلفظ درست اين روستا را مردم بومي منطقه مذكور در 
 دانند. مي» بن دزده«حقيقت 

شده بيشتر بر تكتونيك  شده در منطقة مطالعه مطالعات انجام
)e.g. Yassaghi and Naeimi 2011شناسي و   )، چينه

 ;Hamdi et al. 1989, 1995; Brasier et al. 1990شناسي ( فسيل

Hamdi 1995; Gaetani et al. 2009; Angiolini et al. 2010; 
Zandkarimi et al. 2014b متمركز شده است. با وجود روند (
هاي كربونيفر زيرين  دارن در سنگ تكاملي نسبتاً كامل روزن

اين منطقه، مطالعات نادري بر استفاده از اين گروه فسيلي 
نگاري زماني و زيستي انجام شده است. اهداف  براي چينه

شده و  اين مطالعه، معرفي آركائديسكوئيداي منطقه مطالعه
نگاري زماني و زيستي  كاربرد روند تكاملي آنها در چينه

 طبقات دربردارندة آنها است.
 

 روش مطالعه
نمونه سنگي در  450منظور انجام اين پژوهش، بيش از  به

به نوع رخساره  سه متري، باتوجههاي حدود يك تا  بازه
سنگي، از رسوبات كربونيفر زيرين در دو برش ناصرآباد و 

بن، برداشت و مقاطع نازك از آنها تهيه شد. مقاطع  دزده
 Olympus BX51شده با ميكروسكوپ پلاريزان  نازك تهيه

بندي و زوناسيون  برداري شدند. براي طبقه مطالعه و عكس
 Pirletهاي پيرلت و كونيل ( ز مقالهآركائديسكويدا بيشتر ا

and Conil 1974) و برنكل و همكاران (Brenckle et al. 1987 (
 Zaninettiشده در مقالات  به همراه توضيحات تكميلي ارائه

and Altıner (1979), Brenckle et al. (1987), Vachard (1988), 
Cózar and Rodriguez (1999), Cózar (2000), Gibshman 
(2003), Poty et al. (2006), Somerville (2008), Cózar et al. 
(2008, 2011), Hance et al. (2011) and Zandkarimi et al. 

(2014a)  .استفاده شده است 
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 Stöcklin and Nabavi (1973); Berberian and King (1981); Nogol-e-Sadatبندي ساختاري ايران (برگرفته از : نقشه زونA -1شكل 

(1993) ،(Bشناسي البرز شمالي،  : نقشه زمينC1بن،  شناسي برش دزده : نقشه زمينC2برگرفته از  : نقشه زمين) شناسي برش ناصرآبادVahdati (1999).( 
 

و طول  36˚ 18́ 59 ˝بن با عرض جغرافيايي برش دزده
آباد و  كيلومتري جنوب مرزن 15در  51˚ 14́ 02˝جغرافيايي 

بن و برش ناصرآباد با عرض  ل روستاي دزدهدر شما
 51˚28´ 47˝و طول جغرافيايي  36˚ 23 ´46 ˝جغرافيايي

 ). 1آباد قرار دارد (شكل  كيلومتري شرق مرزن 16در 
 

بن  هاي دزده هاي كربونيفر زيرين در برش شناسي نهشته چينه

 و ناصرآباد

و  سازند مباركشده از دو  توالي كربونيفر زيرين مطالعه

 5/399تشكيل شده است. سازند مبارك با ضخامت  بند دزده
متر در برش ناصرآباد به سه  325بن و  متر در برش دزده

 شود: عضو زير تقسيم مي

ضخيم تا  دار آهك بيوكلاست سنگاين عضو از  :1عضو 
لايه  رنگ خاكستري تيره با چند ميان بسيار ضخيم لايه با

 .ي تشكيل شده استا قائدهدر قسمت  يديئاُآهك اُ سنگ
كلاسه و  هاي داسي قسمت پائيني حاوي جلبك هاي آهك سنگ

عمق را  بيوكلاست فراوان هستند كه محيط با انرژي بالا و كم
اينتركلاست فراوان،  ها شامل . بيوكلاستدهند نشان مي

در قسمت  داران و قطعات جلبكي هستند. بريوزوئر، روزن
شود.  مارني ديده مي واحدهاي آهك سنگي، زونانتهاي اين 
را  و قسمت پائيني MFZ8 ،MFZ9هاي  زوناين عضو، 

 د.بعدي معرفي خواهند ش كه در بخشگيرد  دربرمي
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: عضوهاي Bناصرآباد،   : سازند مبارك در برشAبن.  هاي ناصرآباد و دزده بند در برش  تصاوير صحرايي سازندهاي مبارك و دزده -2شكل 

هاي سياه رنگ عضو سه سازند مبارك در  : شيلDبن،  : عضو سه سازند مبارك در برش دزدهCبن،  برش دزده يك و دو سازند مبارك در

: توالي شيل مارني و Gبند در برش ناصر آباد،  : بخش بالايي سازند دزدهFبن،  بند در برش دزده  : سازند دزدهEبرش ناصرآباد، 

 بند.  لايه زرد نخودي در سازند دزده هاي نازك آهك سنگ
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هاي ذكرشده اين قسمت، سن تورنزين انتهايي  به زون باتوجه
)latest Tournaisian( تا قسمت مياني ويزئن پيشين )middle 

early Viséan( شود. گفتني  براي اين عضو در نظر گرفته مي
دليل  است بخش پاييني اين عضو در برش ناصرآباد به

 بودن برداشت نشد. گسله
دار نازك تا  آهك ماسه و بيوكلاست شامل سنگ: 2عضو 

كلاسه،  هاي داسي داران، جلبك متوسط لايه با فسيل روزن
هاي فراوان، كرينوئيد و نيز سوزن راديولر است. اين  مرجان

هاي زون  و بيشتر بخش MFZ10عضو، قسمت بالايي زون 
MFZ11 هاي اين عضو بيشتر شامل گيرد. جلبك را دربرمي 

.Koninckopora cf. inflata   و Windsoporella? sp.  .هستند
هاي ذكرشده، سن قسمت مياني ويزئن پيشين  به زون باتوجه

)middle early Viséan( ) تا قسمت انتهائي ويزئن پيشينlate 

early Viséan(  براي اين عضو در نظر گرفته شده است
 ).5 و 2هاي  (شكل
دي آهك بيوكلاستي و ااُُئي اين عضو بيشتر سنگ :3عضو 

متوسط تا ضخيم لايه را شامل است كه در قسمت قائدة آن 
سنگي ديده  هاي ماسه هاي شيلي و بالاتر از آن لايه لايه
و  MFZ11سنگي، قسمت بالائي زون  شود. اين زون مي

MFZ12 هاي ذكرشده، براي اين  به زون گيرد. باتوجه را دربرمي
تا انتهاي  )late early Viséanانتهائي ويزئن پيشين ( عضو سن

شود  در نظر گرفته مي )late middle Viséan(ويزئن مياني
 ).5و  2هاي  (شكل

بن و  متر در برش دزده 116نيز (با ضخامت  بند  سازند دزده
سنگ نازك تا متوسط لايه  متر در برش ناصرآباد) از ماسه 127

هاي سيلتسون،  لايه  با رنگ صورتي متمايل به خاكستري، ميان
ااُئُيدي، بيوكلاستي و مارني با رنگ آهك  و نيز سنگ شيل مارني

از نظر ) تشكيل شده است. اين سازند 2زرد نخودي (شكل 
داران،  كه شامل روزن صورتي زيستي بسيار غني است؛ به

  MFZ14-MFZ16هاي بازوپايان، بريوزئز و مرجان است و زون
 middle late. سن قسمت مياني ويزئن پسين (گيرد را دربرمي

Viseanهاي ذكرشده براي  ) تا سرپوخوين پسين براساس زون

شيب  صورت هم بهشود. اين سازند  اين عضو در نظر گرفته مي
روي سازند مبارك قرار دارد و خود نيز با ناپيوستگي فرسايشي 

  ).6و 2هاي  شود (شكل توسط سازند دورود پوشيده مي
طور  ا بههاي اين سازنده هاي موجود در كربنات ريزرخساره

ااُئُيددار، پكستون  -گرينستون دار،  عمده گرينستون اينتركلاست
دار،  سنگ آهكي، وكستون ماسه دار، گل گرينستون بيوكلاست

گرينستون ااُئُيدي (ساختار متحمدالمركز)، گرينستون بيوكلاستي 
پكستون ااُئُيدي (با ساختار شعاعي و  -دار، گرينستون  پوشش

 FZ6-FZ7معادل ها  هستند. اين ريزرخسارهمتدالمركز) را شامل 
) هستند و به محيط Flügel 2004اي فلوگل ( هاي رخساره زون
1Fاي تا بخش سمت خشكي شول هاي ماسه شول

  تعلق دارد. 1
 

 بحث

 تاكسونومي آركائديسكوئيدا
)، نخستين فردي بود كه Cushman 1928كاشمن (

ان جنسي از عنو آركائديسكوئيدا را بررسي كرد و آنها را به
بندي كرد؛ باوجوداين، چرنيشوا  خانواده نوموليتيده طبقه

)Chernysheva 1948داران به نوموليتيده  ) نشان داد اين روزن
بندي كرد  تعلق ندارند و آنها را در خانواده آركائديسكيده طبقه

 Permodiscusو  Archaediscus ،Hemigordiusو سه جنس 
)، Miklukho-Maklay 1953, 1958ي (را معرفي كرد. ميكلوخومكل

چندين جنس را براساس الگوي پيچش، شكل محوري و 
2Fانسداد ليومن

-Miklukho( 1957معرفي كرد. او در سال  2

Maklay 1957 آركائديسكوئيدا را در دو زيرخانواده شامل ،(
هايي كه ليومن باز  ) براي جنسArchaediscinaeآركائديسكينه (

) Asteroarchaediscinae( آستروآركائديسكينهدارند و زيرخانواده 
مسدود يا كاملاً مسدود معرفي  هايي با ليومن نيمه براي جنس

بندي ديگري  )، طبقهPirlet and Conil 1974كرد. پيرلت و كونيل (
را بيشتر براساس نوع پيچش و شكل ليومن پيشنهاد كردند. 

داران را  ن)، اين روزBrenckle et al. 1987برنكل و همكاران (

                                                      
1 Landward direction of the Sand Shoal 
2 Lumen 
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به تغيير در ساختار ديواره و حضورداشتن يا نداشتن  باتوجه
)، Vachard 1988بندي كرد. واچارد ( انسداد در ليومن طبقه

بندي پيرلت و كونيل را بازبيني و چندين جنس و زيرجنس  طبقه
تر كرد.  ها را ساده را معرفي و خصوصيات متمايزكنندة جنس

) نيز عامل مهمي Cózar and Rodriguez 1999كوزار و رودريگز (
ها اضافه كردند كه تغيير  بندي اين ميكروفسيل را در طبقه

 ضخامت لايه ميكروگرانولار نسبت به لايه سودوفيبروز است.
كنند،  بندي كه اكنون بيشتر پژوهشگران استفاده مي در طبقه

) به سه خانواده Archaediscoideaروخانواده آركائديسكوئيدا (
)، آركائديسيكده Ammarchaediscidaeائديسكيده (آمارك

)Archaediscidae) و ائوسيگموليده (Eosigmolidae(  تقسيم شده
هاي  ). برخي مؤلفان در سالVachard in Vachard et al., 2004است (

 .Hance et alبندي اضافه كردند ( اخير جزئيات بيشتري به اين طبقه

2011; Vachard 2016اين مقاله خارج است.  ) كه از اهداف 
 

 مراحل تكاملي

) Pirlet and Conil 1974اين مراحل تكاملي را پيرلت و كونيل (
) تصحيح و Vachard 1988معرفي كردند و بعد واچارد (

سزايي در  بازبيني كرد. شناسايي اين مراحل تكاملي تأثير به
داران و مسير تكاملي و فيلوژنيك  تعيين سن مجموعه روزن

). در اين زمينه پژوهشگران مختلفي از Somerville 2008(دارد. 
اند  نگاري زيستي و زماني استفاده كرده اين ويژگي در چينه

)Krainer and Vachard 2002; Cózar 2004; Somerville and 

Cózar 2005; Okuyucu and Vachard 2006; Cózar et al. 2008; 
Okuyucu et al. 2013; Zandkarimi et al. 2014a, 2017.( 

چندين مرحلة تكاملي، بيشتر براساس شكل ليومن، در رابطه 
) كه در ادامه معرفي 4و  3هاي  با پيچش هستند (شكل

 Pirlet and Conilشوند. گفتني است پيرلت و كونيل ( مي

هايي معرفي كردند كه بيشتر از زبان لاتين گرفته  )، واژه1974
رسي آنها با تغيير اندك و هاي فا شده است؛ بنابراين، معادل

تمامي مراحل  همراه با عنوان اصلي لاتين آورده شده است.

 1-4تكاملي در اين مقاله شناسايي شده كه در تابلوهاي 
 هايي از آنها ارائه شده است. نمونه

 
3Fپوسته

 ):Umbilical plugداراي پرشدگي نافي ( 1
نافي اي با جنس سودوفيبروز، ناحية  در اين مرحله، ديواره

پوشاند. اين حالت در انواع آركائديسكويداي  دار را مي روزن
و  Ammarchaediscusهاي  ابتدايي ازجمله جنس

Planoarchaediscus هاي  است كه پلاگ نافي فقط قسمت
تقريباً تمام حجرات  Viseidiscusپوشاند؛ اما در  ابتدايي را مي

وجهي از اين هاي درخور ت پوشاند. نمونه جز حجره آخر را مي به
هاي مورد مطالعه ديده شده كه از نظر فراواني در  مرحله در برش

). نخستين 1، تابلو 4-3هاي  بن بيشتر است (شكل برش دزده
 مطابقت دارد. MFZ10هاي داراي اين ويژگي با زون  ظهور گونه

 
-Ogivalپوسته با ديواره ميكروگرانولار نوك تيز (

buttresses:( 
شده و  صورت ضخيم ر در جوانب پوسته بهلايه ميكروگرانولا

، Glomodiscusهاي  نوك تيز هستند كه جنس
Planoarchaediscus  وUralodiscus شود  را شامل مي

هاي اين مرحلة تكاملي از  ). نماينده1تابلو  4و  3هاي  (شكل
ظاهر شده است و در زون  MFZ10هاي مياني زون  بخش

MFZ11 اين مرحله نيز به خوبي در رسد به بيشترين فراواني مي .
هاي مورد مطالعه ديده شده و از نظر تنوع و فراواني در  نمونه

 برش ناصرآباد بيشتر بوده است و گونه هاي مختلفي ازجمله
Uralodiscus rotundus ،U. elongatus ،Glomodiscus sp. ،
Glomodiscus oblongus  وGlomodiscus spp. .مشاهده شدند 

 

 ):Involutusه (پوسته پوشيد
طور كامل با  ها به بار تمام پيچش در اين مرحله براي نخستين

شدگي لايه  شوند. ضخيم لايه سودوفيبروز پوشيده مي
رود كه  ميكروگرانولار تا حد زيادي از بين مي

                                                      
1 Test  
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با تست پوشيده  Paraarchaediscusو   Conilidiscusجنس
ده ليومن بودن قاع سمت بالا محدب كند. به آن را مشخص مي

هاي  هاي درخور توجه اين مرحله است (شكل از ديگر ويژگي
طوركلي نادر هستند  هاي اين مرحله به ). نماينده1 ، تابلو4، 3

شدة جنس  هاي مطالعه بار در برش و براي نخستين
Conilidiscus نيا ( مشاهده شدند. همچنين بزرگBozorgnia 

 V1bده را از با تست پوشي Paraarchaediscus)، جنس 1973
 ) برش آبناك گزارش كرده است.MFZ11(معادل 

 

 ):Concavusليومن مقعر (
ترين ويژگي اين  سمت بالا مقعربودن قاعده ليومن، مهم به

مرحله است. لايه ميكروگرانولار، توسعه خوبي دارد كه 
Paraarchaediscus  وNodosarchaediscus  را شامل هستند

هاي  هاي اين مرحله، گونه ه). از نمايند4، 3هاي  (شكل

نيا  ) كه بزرگ2مختلفي در اين مقاله شناسايي شده (تابلو 
)Bozorgnia 1973) نيز از ويزئن مياني (V2bهاي  ) برش

 آباد و چابكسر را معرفي كرده است. ولي
 

 ):Concavo-angulatusدار ( زوايه –ليومن حدواسط مقعر 

هاي داخلي  در پيچش امتداد قاعده ليومن در لايه سودوفيبروز

دار است.  صورت زاويه هاي خارجي به صورت مقعر و در پيچش به

، Pirletidiscusهاي مختلفي ازجمله  اين مرحله شامل جنس

Archaediscus و Neoarchaediscus ها  است كه تمامي اين جنس

و تابلو  4و 3هاي اند (شكل شده شناسايي شده هاي مطالعه در برش

شوند و  ظاهر مي MFZ12اراي اين ويژگي در زون هاي د ). نمونه2
 شده فراواني پاييني دارند. هاي مطالعه در برش

 
شده در مقاله كنوني  هاي شناسايي داران آركائديسكوئيدا همراه برخي از نمونه هاي اصلي ليومن و پوسته با مرحلة تكاملي آنها در روزن ويژگي -3شكل 

 شده در مقاله كنوني). با مطالب گفتهPirlet and Conil 1974 ،Conil et al. 1980 ،Brenckle et al. 1987 ، Vachard 1988(برگرفته از 
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امتداد ليومن در لايه  ):Angulatusدار ( ليومن زاويه
درجه)  160سودوفيروز، زاويه درخور توجهي (در حدود 

هاي اين  دهد. از ديگر ويژگي نسبت به قاعده ليومن نشان مي
ائولوت تا ائولوت است.  صورت نيمه تغيير پيچش بهمرحله، 

، Archaediscusهايي كه در اين مرحله حضور دارند  جنس
Tubispirodiscus ،Kasachstanodiscus و Planospirodiscus 

). اين مرحله 3و تابلو  4و  3هاي  را شامل هستند (شكل
شود؛ اما  ظاهر مي MFZ13بار در زون  عمدتاً براي نخستين

دارد كه در اين  MFZ14شترين فراواني را در قاعده زون بي
هاي  هاي مختلفي از جنس پژوهش با حضور گونه

Archaediscus  وKasachstanodiscus شود (به  مشخص مي
شده، بيشترين  هاي مطالعه بنگريد). در حقيقت در برش 3تابلو 

 MFZ14دهندة زون  فراواني اين مرحله ديده شد كه نشان
 است.

): Angulatus-tenuisباريك ( -دار  من حدواسط زاويهليو
دار  هاي داخلي، ليومن زاويه مرحلة حدواسط كه در آن پيچش

) دارند. Tenuisو حجرات خارجي، ليومن در مرحله باريك (
دهد شامل  هايي كه اين مرحله را نشان مي جنس

Betpakodiscus ،Kasachstanodiscus و Tubispirodiscus 
). اين ويژگي در 3-4و تابلوهاي  4و  3هاي لهستند (شك

شود و در مجموعة  ظاهر مي MFZ14طي بخش مياني زون 
-3شده چندين نمونه ديده شد كه در تابلوهاي شماره  مطالعه

 اند. ارائه شده 4

در اين مرحله، ضخامت ديواره  ):Tenuisباريك ( ليومن
شود؛  تر مي يابد و باريك صورت چشمگيري كاهش مي به
كه لايه ميكروگرانولار تا حد زيادي حذف شده  صورتي به

رود. قاعده ليومن  است و لايه سودوفيبروز به شدت تحليل مي
سمت بالا  به تا Browneidiscusمتغير بوده و از مسطح در 

كدام از  ). هيچ3متغير است (شكل  Archaediscusمحدب در 
ديده نشده هاي اين مرحله تكاملي تاكنون از البرز  نماينده
 است. 

حجرة  ):Pseudo-miliolid( ميليوليد پوسته با پيچش شبه
اي شكل در يك مسير بيضوي در اطراف حجرة جنيني  لوله

كند كه  رشد كرده است و محور پيچش در طول رشد تغيير مي
 4  شود (شكل در نهايت پيچش مشابه به ميليوليدها ايجاد مي

 Eosigmoilinaيچش شامل هاي اين نوع پ ). نماينده4و تابلو 
است. نخستين ظهور اين ويژگي در طي  Brenckleinaو 

MFZ16 يعني سرپوخوين پسين ديده شده است كه در ،
 Brenckleinaهايي از جنس  شده فقط گونه هاي مطالعه برش

قبلاً از  Eosigmolinaگونه  شناسايي شدند. گفتني است
 ).Leven et al., 2006باشكيرين ايران مركزي گزارش شده است (

 
 )Occlusionكاهش ضخامت ديواره و ظهور انسداد (

در طي ويزئن تا سرپوخوين، تغييرات چشمگيري در ضخامت 
هاي خانواده  كه نماينده صورتي شود؛ به ديواره ديده مي

Ammarchaediscidae  ازجملهGlomodiscus  ديواره
متعاقباً ميكروگرانولار بسيار ضخيم دارد كه ضخامت اين لايه 

كاهش   Paraarchaediscusو  Conilidiscusهاي  در جنس
 دار با ليومن زاويه Archaediscusيافته است و سپس در 
دهد تا در نهايت در مرحلة ليومن  كاهش بيشتري نشان مي

بنگريد).  4-1رود (به تابلوهاي  ) از بين ميTenuisباريك (
مسدود  ت نيمهصور انسداد نيز در برش محوري، شناسايي و به

مسدود مانند جنس  شود. در انواع نيمه و مسدود مشخص مي
Nodosarchaediscus قاعده ليومن، مسدود و بخش بالايي ،

 Neoarchaediscus). با ظهور 2و تابلو  3آن باز است (شكل 
ابتدايي، انواع كاملاً مسدود ظاهر شده است كه به دو صورت 

V انواع 3ابلو و ت 3شوند (شكل  وارونه ظاهر مي .(
وارونه هستند كه شامل  wتر انسداد به شكل  يافته تكامل
، يافته تكامل Nodosarchaediscusهاي  جنس

Planospirodiscus ،Asteroarchaediscus  وBrenckleina 
شده  هاي مطالعه ). در برش4و تابلو  4، 3هاي  هستند (شكل

آنها در اند كه روند تكاملي  ها ديده شده نيز اين ويژگي
 شوند. مشاهده مي 1-4تابلوهاي 
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نگاري زيستي و  كاربردپذيري آركائديسكوئيده در چينه

 زماني:
بندي  آركائديسكوئيدا احتمالاً بهترين ميكروفسيل براي طبقه

 Hance etسرپوخوين هستند ( -زماني و زيستي در طي ويزئن 

al. 2011 كه مؤلفان بسياري در نقاط مختلف دنيا از آن (
 Rauser-Chernousova 1948a, b; Grozdilovaاند ( تفاده كردهاس

1953; Conil and Lys 1964; Bozorgnia 1973; Pirlet and Conil 
1974; Vachard 1988, 2016; Cózar et al. 2005, 2008, 2011; 
Somerville 2008; Brenckle et al. 2011; Zandkarimi et al. 

2014a, 2017; Vachard et al. 2016.( 
 جنس آركائديسكوئيده، يعني رسد اجداد به نظر مي

Lapparentidiscus نسلي  آورد. اول: را به وجود مي نسل دو
 هاي جنس كه شامل اسپيرال با پيچش پلاني

Ammarchaediscus–Viseidiscus–Uralodiscus  هستند كه
 Ammarchaediscusاز  Planoarchaediscusمتعاقباً جنس 

با  Glomodiscusبه جنس  Uralodiscusدوم:  شود. مشتق مي
پيچش گلومواسپيرال تبديل شده است و اين جنس احتمالاً 

هاي آركائديسكوئيدا با ليومن مقعر تا باريك  اجداد تمام جنس
 ).Hance et al. 2011است (

آركائديسكوئيداي البرز شمالي، توزيع زماني نسبتاً كاملي را در 
هاي  دهد كه تعيين زون ان ميطي ويزئن تا سرپوخوين نش

كند  نگاري زماني را ممكن مي شده و واحدهاي چينه معرفي
 ).4-1، تابلوهاي 6، 5هاي  (شكل

 
 ويزئن پيشين

در ناحية الگو اشكوب ويزئن (بلژيك)، قاعده آن براساس 
تعيين شده است  Eoparastaffella simplexنخستين حضور 

)Devuyst et al. 2006نس (). ديوست و هاin Poty et al. 2006 (
-MFZ9زون با عناوين  اين اشكوب را به چندين زيست

MFZ14 اند كه از ويزئن پيشين شامل  تقسيم كردهMFZ9-

MFZ11  است (گفتني استMFZ  مخفف عبارت
Mississippian Foraminiferal Zones هاي  است). در برش

ه، شوند كه در ادام ها شناسايي مي شده، اين زون مطالعه
 شوند: ها ارائه مي آركائديسكوئيداي شاخص در قالب زون

MFZ9 اين زون با نخستين حضور گونه :Lapparentidiscus 

bokanensis هاي جنس  و ديگر گونهLapparentidiscus 
رسد اين جنس، اجداد  به نظر مي ).1شود (تابلو  مشخص مي

خامت ). ضHance et al. 2011احتمالي آركائديسكوئيدا باشند (
بن  متر است و فقط در برش دزده 72اين زون حدود 

شناسايي شد؛ زيرا بخش پاييني سازند مبارك در برش 
 Lapparentidiscus bokanensisناصرآباد گسله است. گونه 

گزارش شده است  MFZ9قبلاً از بخش بالايي زون 
)Zandkarimi et al. 2014a.( 

MFZ10هاي  ر جنس: اين زون در ابتدا با نخستين حضو
Planoarchaediscus  وAmmarchaediscus  تعيين شده است

شده با نخستين حضور  هاي مطالعه و در برش
، .Ammarchaediscus sppآركائديسكوئيداي ابتدايي مانند 

Ammarchaediscus passing to Viseidiscus sp.  و
). از 1شود (تابلو  مشخص مي viseinid indetهايي از . نمونه
شده، اين زون در ابتدا پوستة با  مراحل تكاملي معرفينظر 

پرشدگي نافي دارد و سپس در بخش بالايي زون لايه 
شود. در  صورت ضخيم و نوك تيز مي ميكروگرانولار به

، .Uralodiscus spداران  قسمت بالاي اين زون، روزن
Glomodiscus? sp. ،Planoarchaediscus? eospirillinoides 

شوند. نكته درخور  ظاهر مي  .Paraarchaediscus? spp و
هاي حدواسط  هاي البرز شمالي، حضور گونه اهميت در نمونه

  فروان است كه تكامل تدريجي را در اين موجودات نشان
 Ammarchaediscus passing to Viseidiscusدهد. براي مثال مي

. )1كه پرشدگي نافي تمايل دارد بخش جوانب را بپوشاند (تابلو 
هاي  همچنين در بخش بالايي طبقات مذكور برخي نمونه

ديده  Glomodiscusو  Ammarchaediscusحدواسط بين 
اسپيرال را به  شوند كه در آنها تغيير تدريجي از پيچش پلاني مي

 ).1دهند (تابلو  گلومواسپيرال نشان مي
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شده در حوزه نامور و دينانت و  بندي ارائه ين و مقايسه با زونسرپوخو -هاي ويزئن  پراكنش آركائديسكوئيدا در طي اشكوب -4شكل 

 ;Lapparentidiscus; 3, 4. Ammarchaediscus ,2 .1شده به ترتيب شامل گذاري هاي شماره هاي پلاتفرم روسيه و بلژيك. نمونه زيراشكوب

5. Planoarchaediscus; 6. Uralodiscus; 7. Glomodiscus; 8. Uralodiscus rotundus; 9. Conilidiscus; 10. 
Paraarchaediscus at concavus stage; 11. Nodosarchaediscus; 12. Paraarchaediscus at concavus stage; 13. 
Archaediscus at concavo-angulatus stage; 14. Archaediscus at angulatus stage; 15. Permodiscus?; 16. 
Neoarchaediscus; 17. Tubispirodiscus 18. Kasachstanodiscus; 19. Planospirodiscus; 20. Asteroarchaediscus; 21. 

Browneidiscus; 22. Eosigmoilina; 23. Brenckleina. دهندة نخستين ظهور هر تاكسون است (با تغيير از  هستند. خط منقطع نشان

Pirlet and Conil (1974) ،Vachard (1988) ،Brenckle et al. 2011  وZandkarimi et al. 2014a.( 
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متر و در  69بن حدود  ضخامت اين زون در برش دزده
متر است. اين زون همچنين مطابق  78برش ناصرآباد حدود 

) و بخش پاييني تا Arundianا قاعده زيراشكوب آروندين (ب
 .Conil et al(بندي كونيل و همكاران  از زون Cf4βمياني زون 

آباد البرز شمالي  ). در برش ولي4است (شكل  )1980
)Zandkarimi et al. 2014a(  اين زون بيشتر با ظهور

Ammarchaediscus spp. 1(جدول  تعيين شده است.( 
MFZ11 : اين زون با نخستين ظهور گونهUralodiscus 

rotundus  در بلژيك تعيين شده است كه در البرز، مجموعه
 را U. elongatus و Uralodiscus rotundusفراوان از انواع 

هاي  انواع حدواسط بين جنس همچنين. شود شامل مي
Uralodiscus  وConilidiscus  در اين زون ديده شده است
گرانولار، ضخامت بسيار كمتري نسبت به جنس كه لايه ميكرو
Uralodiscus شدگي  دارد و به تدريج با از دست دادن ضخيم

شوند  لايه ميكروگرانولار به مرحلة ليومن مقعر تبديل مي
). ضخامت اين زون در برش 2، تابلو  4، 3هاي  (شكل

 متر است. 134متر و در برش ناصرآباد  142بن  دزده

عنوان  به Uralodiscus rotundus نخستين حضور گونه
 Bobrikian) و زيراشكوب MFZ11 )Poty et al. 2006شروع 

) در نظر گرفته Lipina and Reitlinger 1970در پلاتفرم روسيه (
و  Conilidiscusهاي  شده است. گفتني است جنس

Paraarchaediscus نيز از  در مرحله پوشيدهMFZ11 )Poty 

et al. 2006وب آروندين برتيش ايسلز () و زيراشكJones and 

Somerville 1996 گزارش شده است. همچنين حضور (
كند  قاعده زون را در تركيه مشخص مي،  Conilidiscusجنس

)Okuyucu et al. 2013 در بخش بالاي اين زون، بيشتر .(
آركائديسكوئيداي ابتدايي از بين رفته است يا بسيار نادر 

 Uralodiscus)، گونهBozorgnia 1973نيا ( هستند. بزرگ

rotundus  را ازV1b  معادل)MFZ11آباد گزارش  ) برش ولي
نيز از همين  Uralodiscus ex gr. rotundusكرده و گونه 

 ).1 ) (جدولZandkarimi et al. 2014aبرش گزارش شده است (
 Archaediscusنيا، گونه مذكور را با عنوان بزرگ

(Permodiscus) rotundus گذاري كرده است ( امنBozorgnia 

1973; Pl. XI, Figs. 9, 12 (به تغييرات تاكسونومي  اما باتوجه ؛
 Uralodiscusچندين دهة اخير، اين گونه اكنون با عنوان

rotundus شود. بندي مي طبقه 
 

 ويزئن مياني
MFZ12 ويزئن مياني، زون :MFZ12 گيرد كه  را دربرمي

) Conil et al. 1991و همكاران ( بندي كونيل از زون Cf5معادل 
 Pojarkovellaدر اين زون بعد از نخستين ظهور گونه  است.

nibelis  كه شاخصMFZ12  معرفي شد، جنس
Nodosarchaediscus بار در برش ناصرآباد  براي نخستين

بن بالاتر  كه همين جنس در برش دزده شود؛ درحالي ظاهر مي
نس همچنين ج ديده شد. MFZ12از قاعده 

Paraarchaediscus   دار  زاويه -در مرحلة حدواسط پوشيده
 Uralodiscusدر زون مذكور برش ناصرآباد ديده شد. جنس 
هاي  كه جنس در اين زون از بين رفته است؛ درحالي

Glomodiscus  وPlanoarchaediscus  در ويزئن پسين اين
). ضخامت اين زون در برش 2شوند (تابلو  منطقه ديده مي

نيا  متر است. بزرگ 94متر و در برش ناصرآباد  89بن  دهدز
)Bozorgnia 1973هاي )، گونهNodosarchaediscus demaneti 

آباد گزارش كرده است  برش ولي V2bرا قبلاً از  N. cornuaو 
خوبي حضور جنس مذكور در ويزئن مياني را نشان  كه به

 .)1(جدول دهد  مي
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 داران آركائديسكوئيده. ) همراه پراكنش روزنBبن ( ) و دزدهAهاي ناصرآباد ( شناسي سازند مبارك در برش ستون سنگ -5شكل 
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 ويزئن پسين
را  MFZ15تا بخش پاييني  MFZ13هاي  ويزئن پسين زون

براساس نخستين ظهور جنس  MFZ13گيرد. در ابتدا  دربرمي
Neoarchaediscus گذاري شده است؛ باوجوداين،  نام

 e.g. Cózar and Somerville 2006; Somervilleهاي جديد ( تهياف

2008, Vachard 2016  دهد در حقيقت يك ايراد  ) نشان مي
تاكسونومي در تعريف اين زون وجود دارد و آن مفهوم 

 Devuyst and Hance in Poty etمتفاوت مؤلفان اين زون (

al. 2006(  ازNeoarchaediscus  است كه با جنس
Nodosarchaediscus  اشتباه در نظر گرفته شده است. در

حقيقت اين دو جنس، تفاوت اساسي در شيوة انسداد ليومن 
، ليومن Nodosarchaediscusكه جنس  صورتي دارند؛ به

، ليومن كاملاً مسدود Neoarchaediscusمسدود و جنس  نيمه
بندي مذكور  زون MFZ15تازگي دربارة زون  دارد. همچنين به

هاي اخير استفاده نشده است اتي ارائه شده و در نوشتهايراد
)e.g. Cózar et al. 2013, 2015; Vachard 2016در  )؛ بنابراين

شده  بندي ارائه هاي مذكور از طبقه اين نوشتار همراه ذكر زون
 .Kulagina et al( شود مي  در پلاتفرم روسيه نيز بهره گرفته

2008.( 
شاخص قاعده ويزئن پسين دار  گونه روزن تاكنون هيچ

)MFZ13 ازجمله (Vissariotaxis ،Eostaffella proikensis و 
Archaediscus gigas ) در البرز ديده نشده استe.g. 

Bozorgnia 1973; Mosaddegh 2000; Brenckle et al. 
2011; Falahatgar et al. 2012, 2015 در حقيقت بخش .(

 .Zandkarimi et alن (در زندكريمي و همكارا MFZ13پاييني 

2014aاست و به نظر  دار شاخص اين زون بوده )، فاقد روزن
). نبود 1تعلق داشته باشد (جدول  MFZ12رسد به  مي

دليل فاز تكتونيكي  هاي قاعده ويزئن بالايي احتمالاً به نهشته
) آن را پيشنهاد كرده است. 1383البرزين است كه آقانباتي (

كزي يك ناپيوستگي بين رسوبات ويزئن در تمام نقاط البرز مر
مياني و بالايي وجود دارد كه در مناطق البرز شرقي، اين 

تر بوده است و از ويزئن پيشين تا  مدت ناپيوستگي طولاني
انجامد. در اين زمينه، وجود  مي باشكيرين به طول

هاي  بند در برش  دار در سازند دزده  هاي آهن سنگ ماسه
 ندة اين فاز تكتونيكي است. ده شده نشان مطالعه

MFZ14 : اين زون (معادل زيراشكوب ميخايلوين
پلاتفرم روسيه و زيراشكوب بريگانتين اروپاي غربي) با 

و  Neoarchaediscusهاي  نخستين حضور جنس
Kasachstanodiscus هاي  و بيشترين فرواني جنس
Nodosarchaediscus  و نيزArchaediscus/Paraarchaediscus 

دار مطابقت دارد. در طي اين زمان، براي  ليومن در مرحلة زاويه با
بار نسبت آركائديسكوئيداي با ليومن مسدود و  نخستين

 و  Neoarchaediscus،Nodosarchaediscusمسدود مانند  نيمه
Kasachstanodiscus  در مقايسه با انواع ليومن باز بيشتر شده

با ليومن  Archaediscus) و همچنين Somerville 2008است (
نيا  بزرگ ).Cózar et al. 2008دار بيشترين فراواني را دارد ( زاويه

)Bozorgnia 1973, pl. XXIIIهاي فراواني را از جنس  ) گونه
Archaediscus دار مانند  در مرحلة زاويه 
 A. moelleri، convexus A.  و plivinus A.  ازMFZ14 

كرده است كه در  آباد و چابكسر گزارش هاي ولي برش
). 1مطابقت دارد (جدول  V3a-V3bبندي سابق بلژيك با  طبقه

 attenatus هاي شاخص اين زون،  همچنين از گونه
Tubispirodiscus آباد گزارش شده است  از برش ولي

)Zandkarimi et al., 2014aشده در  هاي مطالعه ) كه در برش
 ).1اين مقاله مشاهده نشد (جدول 

Lower MFZ15 : بخش پاييني زونMFZ15  يا ويزئن
كاملاً پسين (معادل زيراشكوب ونوين پلاتفرم روسيه و 

شده حاوي  هاي مطالعه برگانتين پسين اروپاي غربي) در برش
دار به باريك،  در مرحلة انتقالي از زاويه Archaediscusجنس 

Neoarchaediscus akchimensis  وAsteroarchaediscus 
)، حضور Cózar et al. 2008همكاران (است. كوزار و 

Archaediscus دار به باريك  در مرحلة انتقالي از ليومن زاويه
را به ويزئن كاملاً پسين نسبت داده است. همچنين جنس 

Asteroarchaediscus بار در طي ويزئن كاملاً  براي نخستين
). در بخش انتهايي Conil et al. 1991شود ( پسين ظاهر مي

هاي  شده، گونه هاي مطالعه يزئن برشطبقات و
Kasachstanodiscus bykovae ،Nodosarchaediscus aff. 

cornua  وNeoarchaediscus aff. stellatus  نيز ديده
 ).3، تابلو 1شوند (جدول  مي
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هاي پلاتفرم روسيه و اروپاي غربي.  هاي نامور و دينانت و زيراشكوب آركائديسكوئيداي شاخص البرز شمالي و تطابق آنها با زوناسيون حوزه -1جدول 

 گذاري است. دهندة عدم رسوب نشاندهندة عدم ثبت آركائديسكوئيده و خطوط هاشور عمودي  خطوط هاشور مورب نشان
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 سرپوخوين پيشين:

Upper MFZ15:  كه با بخش بالايي  سرپوخوين -مرز ويزئن
مطابقت دارد، با نخستين ظهور جنس  MFZ15زون 

Archaediscus كند.  با ليومن باريك و كم تلاقي مي
باوجوداين، نمونه مذكور تاكنون از كربونيفر زيرين ايران 

ست. آركائديسكوئيداي سرپوخوين پيشين در گزارش نشده ا
هاي  شده بيشتر محلي بوده است و گونه هاي مطالعه برش

Kasachstanodiscus planus ،Archaediscus planus  و
Kasachstanodiscus bestubensis شود (تابلو  را شامل مي

شده بيشتر با كاهش شديد در  ). اين زون در منطقه مطالعه3
و  Paraarchaediscus ،Nodosarchaediscusفراواني 

Archaediscus شود (شكل  دار مشخص مي در مرحلة زويه
رود و  نيز در اين زون از بين مي Glomodiscus). جنس 6

Neoarchaediscus و Asteroarchaediscus  در اين بخش نيز
هاي مختلي  )، گونهBozorgnia 1973نيا ( حضور دارند. بزرگ

از  Asteroarchaediscusو  Neoarchaediscusهاي  از جنس
بند در  نامورين پيشين (سرپوخوين پيشين كنوني) سازند دزده

 ).1بن گزارش كرده است (جدول  برش دزده
 

 سرپوخوين پسين:

MFZ16:  سرپوخوين پسين با زونMFZ16  مطابقت دارد و
هاي مختف  شده با نخستين حضور گونه هاي مطالعه در برش

). اين جنس 4شود (تابلو  مشخص مي Brenckleinaاز جنس 
از سرپوخوين پسين نقاط مختلف ازجمله بريتيش ايسلز 

)Cózar et al. 2008) پلاتفرم روسيه ،(Gibshman 2003 و (
) گزارش شده Poty et al. 2006نيز حوزه نامور و دينانت (

كه در اين بخش  Brenckleina rugosaاست. همچنين گونه 
 .Kulagina et alز پروتوين پسين مسكو (مشاهده شده، قبلاً ا

 ,Cózar et al., 2011) و سرپوخوين پسين مراكش (2008

) شناسايي شده است. گفتني است در ظاهر، تشابه 2014
  Brenckleinaو Asteroarchaediscusزيادي بين جنس 

پيچش از نوع  Brenckleinaوجود دارد؛ باوجوداين، جنس 

كه  ) دارد؛ درحالي4و ، تابل4(شكل  ميليوليد شبه
Asteroarchaediscus پيچش از نوع نوساني )Oscillating (

 .Brenckle et alدارد و دورپيچش آخري بدون انسداد است (

1987.(  
 

  نتيجه
روند تكاملي نسبتاً كاملي در آركائديسكوئيداي ويزئن تا 

شود  بند ديده مي سرپوخوين در طبقات سازند مبارك و دزده
كنند.  نگاري زيستي و زماني اين سازندها را ممكن مي كه چينه

هاي مذكور مراحل مختلفي  در طي روند تكاملي ميكروفسيل
اي شكل)  شود كه در طي آنها ليومن (حجره لوله ديده مي

دهد. اين  تغييرات چشمگيري را با گذشت زمان نشان مي
صورت تغيير ضخامت در ديوارة  تغييرات بيشتر به

ر و سودوفيبروز و انسداد تدريجي ليومن است. ميكروگرانولا
در بخش ابتدايي ويزئن پيشين، نياي آركائديسكوئيدا يعني 

Lapparentidiscus  در زونMFZ9 شود كه با ظهور  ظاهر مي
شود  انواع آركائديسكوئيداي ابتدايي در طبقات بالاتر دنبال مي

(انتهاي  MFZ11كند. در  را مشخص مي MFZ10و زون 
و  Uralodiscus rotundusپيشين)، گونه شاخص  ويزئن
شوند و  ظاهر مي Uralodiscusهاي مختلفي از جنس  گونه
 و Nodosarchaediscus(ويزئن مياني) حاوي  MFZ12زون 

Archaediscus دار هستند.  در مرحلة حدواسط مقعر به زاويه
) بيشتر MFZ14آركائديسكوئيداي بخش مياني ويزئن پسين (

مسدود است و نيز حداكثر فراواني  مسدود و نيمه حاوي انواع
در اين زمان  دار است. در مرحلة زاويه Archaediscus  جنس

و  Neoarchaediscusهاي شاخص  همچنين جنس
Kasachstanodiscus شوند. در طي  بار ظاهر مي براي نخستين

هاي  جنس ،)lower MFZ15ويزئن كاملاً پسين (
Paraarchaediscus  وArchaediscus  در مرحلة حدواسط

 Neoarchaediscusو نيز گونه  دار به باريك زاويه

akchimensis شوند. سرپوخوين پيشين ( ظاهر ميupper 

MFZ15هاي  اندازة جنس شده با انواع بزرگ هاي مطالعه ) برش
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Kasachstanodiscus و Archaediscus  با كاهش شديدي در
و  Paraarchaediscus ،Nodosarchaediscusجمعيت 

Archaediscus سرپوخوين  شود. با ليومن مقعر مشخص مي
و  Brenckleina) نيز با نخستين ظهور جنس MFZ16پسين (
گونه  شود. هيچ مشخص مي Brenckleina rugosaگونه 
دار شاخص بخش تحتاني ويزئن پسين در البرز مركزي  روزن

بخش  رسد نبود رسوبات ديده نشده است؛ بنابراين به نظر مي
دليل فاز  تحتاني ويزئن پيشين در منطقه البرز شمالي احتمالاً به

 تكتونيكي البرزين باشد.
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