
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 شمال غرب خرانق برش چاه ناصر، دونين درنهشته هاي زيست چينه نگاري 

 اساس کنودونت ها بر )ناحيه يزد(
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گرانقدر، جناب  اناستاد ازدانم  يملازم خود  ان رسانم برين رساله را به پايتوانستم ا يق الهياکنون که به توف

و  ارزشمند يها يراهنماي با گر من بوده وياريتمام مراحل  که در يبهرام يعل دکتر و يزدي يمهد ان دکترآقاي

 تشکر و سپاسگزاري را داشته باشم.، کمال بودندق ين تحقيا مشکلات يگره گشا خود نظرات سازنده

 چين رساله از هيانجام ا ل ويمدت تحص که در يجناب دکتر بهرام يتشکر خاص خود را خدمت استاد گرام

 ستارم.شان را خوايا يمنان سلامت ياز خدا وعرض نموده  غ ننموده انديدر يکمک

فراهم نمودن  به خاطر يصفر دکترمنش و  ييطباطبادکتر ان يقاآ ين شناسيران محترم گروه زميمد از

 .، کمال تشکر را دارمامکانات لازم

، يبهرام يعل دکتر ،يزدي يمهد دکتر مقدم، يرين وزيحس ان دکتريقاآ ارجمند دياسات از يمانه ايصم تشکر

 .دارم داشته ام،را شان يار محض در ييکه افتخار دانشجوي امرالله صفر دکتر ان،يرفيص يعل دکتر

که در ن دهقان يحس يو آقا يمان عباسيپمهندس ن عرب پور، يصلاح الدمهندس ان يز آقايعز دوستاناز 

 کنم. يم يارزگر من بودند سپاسگياري ييات صحرايعمل

 يز تمام کسانا اانته در وم ينما يم يل قدردانيشان در تمام مراحل تحصيهمسرم به جهت همراه مادر و از پدر،

 يسلامت خداوند از کرده ور نمودند تشک ياريرا ان نامه مين پاينگارش ا ن ويدوت ق،يتحق ل ويتحصطول  که در

 نها را خواستارم.آ
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و در برش چاه ناصر  سازند بهرام به سن دونين پسين يزيست چينه نگاري نهشته ها ياين تحقيق به بررس

است که شامل  يک واحد سنگيسازند بهرام  .فامنين مي پردازد -حادثه زيستي کلواسر مرتبط با مرز فرازنين

استراکود،  تنتاکوليت،مرجان، گاستروپود،  يسنگواره ها يدارا يل به آبيمتما يه خاکستريه لايسنگ آهک لا

مرز زيرين سازند بهرام با دولوميت سيبزار  در برش الگو بقاياي ماهي و به ويژه براکيوپود فراوان مي باشد.

قرار دارد در ساير  1تدريجي است و به جز جاهايي که سازند بهرام در توالي چينه شناسي عادي و زير شيشتو 

 11 زد دريو در بلوک  يران مرکزيدر حوضه اچاه ناصر  برشنواحي مرز بالايي آن ناپيوسته و فرسايشي است. 

 84بر اين اساس  .قرار گرفته است ي، در شمال شرق کوه باشهامانه يغرب خرانق و مجاورت روستا لومترييک

 ييد شويکيلوگرمي به روش نمونه برداري سيستماتيک از برش مورد مطالعه برداشت و به روش اس 3- 8نمونه 

بود. با بررسي کنودونت  يعنصر کنودونت 761نمونه داراي بيش از  34مورد مطالعه قرار گرفت و از اين تعداد 

 :يگونه کنودونت 11هاي بدست آمده از اين برش تعداد 

P. aequalis, P. alatus, P. politus, P. webbi, P. brevilaminus, P. aspelundi, P. angustidiscus, P. 

semicostatus, P. sp. A, P. sp. B, I. alternatus alternatus, I. iowaensis iowaensis, I. cornotus, I. 

deformatus deformatus, I. alternatus helmsi, Pelekysgnathus brevis, Pelekysgnathus incilinatus, 

Pelekysgnathus serradentatua, Ancyrognathus sinelaminus, Polygnathus, 

Icriodus, Pelekysgnathus, Ancyrognathus

Polygnathids Icriodids

Lower rhenana Zone, Upper rhenana to Upper linguiformis zones, Lower triangularis Zone, 

Middle to Upper triangularis zones, Lower to Uppermost crepida Zone, Lower rhomboidea Zone, 

Middle rhomboidea to Upper terachytera zones. 

متر شامل تناوب دولوميت خاکستري فسيل  14688ضخامت طبقات دونين )سازند بهرام( در اين برش  گرديد.

 يانيفامنين م –ن تا يفرازنين پس آنسن دار در قاعده و آهک نازک تا ضخيم لايه در بخش فوقاني بوده و 

متري از خاک نسوز، ماسه سنگ و شيل  2فامنين در اين برش منطبق بر يک افق  -گرديد. مرز فرازنينتعيين 

 يتيدولوم ين نهشته هايتشخيص داده شد. همچن Lower triangularis zone بوده و ناپيوستگي موجود شامل

 يشياز فاز فرسا يکه حاکرند يگ يسازند بهرام قرار م ينهشته ها يبر رو يمواز يوستگيسازند جمال با ناپ

باشد ين ميش از پرميپ
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ن پژوهش عبارتست از:ياهداف ا

 

 دار فسيل هاي افق و سنگي واحدهاي جايگاه تعيين جهت مطالعه مورد برش دقيق گيري دازهان. 

 
 مطالعه مورد برش زيستي و سنگي شناسي چينه ستون ترسيم. 

 
 مورد هاي نهشته سن تعيين و زيستي يها بيوزون تعيين منظور به موجود هاي کنودونت شناسايي 

 .مطالعه

 
 حوضه در مشابه هاي برش ساير با مورد مطالعه برش مقايسه جهت دقيق سني شبکه ايجاد و مطالعه 

 .مرکزي ايران

 
 مورد برش پالئواکولوژي شرايط تعيين منظور به شده شناسايي هاي کنودونت ست رخسارهيز بررسي 

 .دونين زمان در مطالعه
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 ينمونه بردار انتخاب و ييش صحرايمايپدر دو مرحله  و ين شناسينقشه زم استفاده از مطالعه با برش مورد

ات سنگ ياز خصوص يادداشت کامليک يستماتيق سيدق يضمن نمونه بردار در گرفت. ک صورتيستماتيس

س برش، أن قاعده و ريين مرحله انتخاب برش مناسب، تعيا در انجام شد. ها هيلا و نه هايت چي، موقعيشناس

ه يلا يشماره گذار ،(يلوگرميک 8تا  3نمونه  84مجموع  رد) ينمونه بردار ،يمترکش ،ييايت جغرافيثبت موقع

 ي، ساختارهايات سنگ شناسيادداشت خصوصيو  يه ها، عکس برداريلاب يامتداد و ش يرياندازه گ ها،

 ها انجام شد.ه يلا ي، سطح تماس و گسترش جانبيرسوب

 

ماده وه آيش د.يدانشگاه اصفهان انجام گرد ين شناسيگروه زم در ينتوجهت مطالعه کنود نمونه ها يماده سازآ

محلول  گرم نمونه در 1000تا 100 يچرت ينمونه ها يبرا ،نمونه ها يشناس بسته به نوع سنگ نمونه ها يساز

الک دوباره  يمانده رويباق الک شده و کباريساعت  4 تا 7ن محلول يا گرفته و ک قراريدروفلوئوريه دياس 10%

به  ينتوکنود يايسپس بقا (.11146کي)بار ابدي يه مانحلال کامل نمونه ادام تا و رديگ يم قرار دياس داخل

کربناته  ينمونه ها شوند. يش ميجدا ک ويتفک نوکولاريکروسکوپ بيم استفاده از با قلم مو با و يصورت دست

به مدت  10%(HCOOH)  کيفرم ديمحلول اس در متريسانت 8-2 ياندازه ها شده با لوگرم نمونه خرديک 3-8

 محلول، يجداسازسپس مراحل  قرارگرفته و روز 6 تا1 به مدت  (CH3COOH) کياست دياس اي ساعت و 28

 .گرفتانجام  ينور انعکاس کروسکوپيبا منت ها ونمودن کنود جدا خشک کردن و الک،

 

با  بوده اند ينه ايست چيت زياهم يمنتخب که دارا ينمونه ها ،نمونه ها يمقدمات ييشناسا ک ويتفک پس از

از اشتباه و جابه جا  يريو جهت جلوگگرفتند قرار  3يومينيمومخصوص آل يه هايپا يبر رو 2چسب کربن رسانا

 يه گذاريپس از لا، ديگردم يترس ه ويته يه فلزيپا ينها روآمحل  و از نمونه ها يک شکل کلي شدن نمونه ها،

 .شدند يعکس بردار 8يکروسکوپ الکترونيتوسط مدر حد انگستروم، نمونه ها طلا

 يکيمات گرافيترس انجام شده و 1فتوشاپ له نرم افزارياس به وسيت مقيرعا نت ها باورکنوديتصاو يسازماده آ

 در انجام گرفته است.7کرل دراو نرم افزار در زين ين شناسيزم ينقشه ها و ينه ايچ يمربوط به ستون ها

داده  صورت گرفته و يينها ييشناسا مقالات مربوط، منابع و يبررس و يمنابع کتابخانه ا استفاده از ت باينها

 و يمارمطالعه آ د.يم گرديترس مربوط به فونا يست زون هايز منتقل و ينه ايست چيجداول ز حاصل به يها

گرفته  ل قراريتحل ه ويتجز م شده مورديگراف ترس م ويترس 6اکسل نرم افزار با نمونه ها، ست رخسارهيزه يته

 است.

                                                   
1- Barrick 1987 
2- Carbon conductive tape 
3- stub 
4- Scanning Electron Microscop 
5- Adobe photoshop  
6- Corel draw 
7- Excel 
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 در شکل موجود يدندان و يصفحه ا يها ليکروفسيبه م 11417ن پاندريستيتوسط کر ن بارينت اولوواژه کنود

لاملار به  يساختار سلول يدارا ل هايکروفسين ميا د.يا اطلاق گردين استونيرلويس ن ويسياردو ينهشته ها

ب يترک با يونتکنودعناصر  باشند. يمترم يليم 1 متر تايليم از ياندازه کسر در و رشد مرکز دو ايک يهمراه 

 ين گروه دارايا گردند.يمشاهده م کدر ره، شفاف تاي، تي، خاکسترييبه رنگ زرد کهربا م ويفسفات کلس

، ي، ماسه سنگيليش يرسوب ينهشته ها ن درياس پسيتر ن تايرين زيکامبر از بوده و يع جهانيگسترش وس

 ييافته هايتوجه به  با شوند. يافت مي دارد حضور آنها در يليفس که کمترره يت يل هايش و يچرت هک،سنگ آ

سه  ن جاندارانيا مناطق مختلف، در ها نتوآپارات کنود يعيطب يمجموعه ها و نرم بدن جاندار يبخشها از

با توجه . (1- 1 )شکل ک بوده انديپلاژ ک تاي، نکتوبنتيازي، دريتقارن دوطرف ي، داراداشته دم بخش سر، تنه و

 ياه که فقط دارايس يل هاياز ش ي، حضور در انواع خاصيع، وجود تقارن دوطرفيوس ييايجغراف يبه پراکندگ

کرده اند، و  يم يک زندگيط پلاژيجه گرفت که کنودونت ها احتمالا در محيتوان نت يموجودات پلانکتون اند م

ه را ين نظريافت شده، اي ينمونه ها يدر برخ يده بودن، وجود باله دميشکل و کش ير کرمينظ ياتيز خصوصين

کنودونت ها  يک برايک و پلاژينکتوبنت يکند که کنودونت ها شناگر بوده اند. دو مدل زندگ يت ميتقو

 (.1- 1شنهاد شده است )شکل يپ

ک را اشغال کرده و لذا هم يک تا بنتيط پلاژيمح کنودنت هانشان داده شده است  1-1همانطور که در شکل 

ک يپلاژ A, B, C يگونه هاک يدر مدل پلاژ کرده اند. يم يمختلف آب زندگ يه هايلادر کف حوضه و هم در 

ک يبنت C B ,ک و گونه يپلاژ  A) کيمدل نکتوبنت يشود. ول يده ميق ديشتر در آب عميب يتنوع گونه ابوده و 

 ينشان مک را يحضور گسترده گروه پلاژق حظور داشته اند( يط عميدر مح Cدر آب کم عمق و  Bبوده که 

ق و يآب عم يت هايبه جمع يهمپوشان يبا کم يشتر کنودونت ها به طور جانبيکند که ب يان ميدهد اما ب

 ک شده اند.يک ساحل تفکينزد

 

                                                   
1- C. H. Pander 
2- Barnes and Nowland 
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درباره ارتباط کنودونت ها با سايرگروه ها فرضيات مختلفي مطرح گرديده و نهايتاً با توجه به خصوصيات 

طبقه بندي گرديدند ولي به دليل عدم فراواني  1در يک شاخه جداگانه اي به نام کنودونتا منحصر به فرد آنها،

ي اين گروه سوالات زيادي وجود دارد فسيل بخش هاي نرم بدني هنوز پيرامون منشا، تعلق، روابط خويشاوند

 (.3- 1 ،2- 1 )شکل

 

 

                                                   
1- Conodonta 
2- Gabbott et al., 1995 
3- Corradini, 1997 
4- Dzik, 1991 
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جمع  با 1111ک يگرفته توسط ز ن قراريمحقق ريقبول سا مورد يحدود ک که تايستماتيس ين طبقه بنديآخر

 د،يشده جد يبازساز يها آپارات يتکامل و يلوژنين روابط فيهمچن و يقبل يها يطبقه بند ينيبازب و يورآ

 1جدول ) شده اند يخانواده طبقه بند 34 روخانواده و10راسته،  1 ها به نتواساس آن کنود که بر ديارائه گرد

-8.) 

ها در سنگ آهک هاي سفالوپود دار فراوانند، همچنين با استراکودها و بقاياي ماهي ها همراهند، در  کنودونت

دار به بيوهرم و بيوستروم هاي داراي مرجان، استراماتوپوريدا، اسفنج، جلبک هاي آهکي و آهک هاي فوزولين 

ندرت يافت مي گردند که اين تفاوت در ارتباط با سازوکار تغذيه اي و محيط زيست آنها مي باشد. بيشتر 

کنودونت ها ساکن مناطق کم عمق و نزديک ساحل بوده اند و همانند ساير جانوران، پراکندگي جغرافيايي آنها 

 ي باشد.تحت کنترل عامل هاي محدودکننده مثل نور، عمق، شوري و غيره م
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 انوسيگندوانا در کنار اق يه شماليحاش در ا بوده ويماليه -کمربند آلپ از يقسمتک يپالئوزوئ يطران يصفحه ا

متبلور و  يران از سنگ هايسنگ ا يدهد پ ينشان م ينه شناسيچ يها يبررس س قرار داشته است.يپالئوتت

ج به يبزرگ شکسته و به تدر يک در امتداد گسل هايدوران پالئوزوئ يآن، لااقل از ابتدا يپوشش پلاتفرم

مجاور هم  يمتفاوت در حوضه ها يامر سبب نهشته ها نيا فرورفته درآمده است. برآمده و يصورت بخش ها

ن زمان به بعد ياز ا (.1360ش زاده، ي)درو اس ادامه داشته استيل ترياوا يک و حتيشده که تا اواخر پالئوزوئ

از اواخر  يميضخ يرگشت تواليمنطقه ش مثال در ادامه داشته به طورن افتاده ييدر مناطق پا يرسوب گذار

 شود. يده مين ديسيل اردوين تا اوايکامبر

مرکز البرز،  جان، غرب وياز شمال گندوانا شامل آذربا يخچال ها، مناطق بزرگين با گسترش يسيازاواخر اردو

ک نبود رسوب ين با يران از آب خارج شد. بنابرايشرق ا زاگرس و يرجان، کوه هايس - نندجاز زون س يقسمت

اثر  افتادن سطح آب برن ييم. پايشو يادامه داشته است، مواجه م يانين ميمناطق تا دون يکه در بعض يگذار

 و يرودخانه ا -يين با رسوبات دلتايرين زيدون -يين بالايسيران در زمان اردويخچال ها در ايگسترش 

 (.2002 ،1همکاران )ونت و دال مشخص استيدال و ساب تاينترتايت ايدولوم

س در شمال، يپالئوتت يشرويو همراه با پ خچال ها سطح آب بالا رفتهين در اثر ذوب يرين زيلوريدر زمان س

ن يب يو کوه ها يکه در البرز شرق ير آب فرو رفتند به طوريبه ز يران مرکزيا از شمال شرق و ييبخش ها

از کم عمق  يآب ها يها مسيل با ارگانيمتر آهک و ش 600ش از يکاشمر و کالشانه منجر به نهشته شده ب

 مانند: شمال غرب کرمان يمناطقدر البته  (.2001 ،همکاران )ونت و ت شديلوبيوپود و تريمرجان، براکل يقب

در شمال  ،ت داريگراپتول يل هايمتر ش 600جنوب کوه هاي زاگرس ،کيس کلاستيليس متر کربنات و 1000

                                                   
1- Wendt et al., 2005 
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( ، 1161 ،1همکارانن )کلارک و يرين زين تا دونيسيل اردويمعادل آهک پر فس يتوالغرب کوه هاي تالش 

 ن مطابقت ندارند.يلوريکم عمق س يآبها يرسوبگذار يد که با الگونوجود دار

ج با ين به تدريلوريشود که پلاتفرم کربناته کم عمق س ين استنباط ميچن يرخساره ا يبا توجه به نقشه ها

شود. نرخ  يل مين تبديرين زيدر دون ييو شلف دلتا يک، رودخانه ايکلاست يسيليا به رسوبات سيافت آب در

و سبز با  يتا خاکستر قرمز رنگ لتستون و ماسه سنگ عمدتاًيمتر س 600اد باعث نهشته شدن تا يفرونشست ز

ج مانند يور و پادها حوضه خليک نيکلاست يسيليس ي. سازند هاه استشد .و.. يموج يپل هاي، ر2نگيکراس بد

ز يدال نينترتايا يت هايدولوم(.1- 2)شکل شوند  يق تر ميبوجود آوردند که به سمت شرق عم يکم عمق

منجربه  يقمناطق البرز شر يط سبخا در بعضين سکانس ها حضور دارند. شرايه در اين لايمعمولا به صورت ب

 ييايردريره رنگ که نشانه فوران زين متشکل از بازالت تيلوريدان در سيپس شده است. سازند سلطان ميجاد ژيا

 باشد. يم

ها، مبهم  يرون زدگيل دار و نقصان بيفس ييايدر ينبود نهشته هال يدلران به ين ايرين زينه دونيريد يايجغراف

افغانستان قرار گرفته  -رانيا يسکو ين در طول مرز شماليدون يها يريبا تبخ يبيتخر يها يرون زدگيب است.

که  يدر حالرون بوده ياز آب ب باًيتقر ،نيشيپن يدون ران دريا يغرب يدهد، نواح يها نشان م يجه بررسينت اند.

گسترش  يکم عمق تا قاره ا ييايدر يرخساره ها يو افغانستان مرکز يران، البرز شرقي، شرق ايران مرکزيدر ا

و قسمت  يران مرکزياچه خزر، اياز جنوب در يد بخشيو شا يع البرز مرکزيوس ين هايداشته است. سرزم

- 2)شکل  بوده اند يانين ميدون يبيتخر ين کننده نهشته هاي، تاميگسترده از دشت لوت و افغانستان مرکز

1.) 

 

 

                                                   
1- Clark et al., 1975 
2- Cross beding 
3- weddige, 1984 
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ل يتبد به طور گسترده شروع شد. ييايکربناته در ينهشته ها يرسوب گذار يانين ميخچال ها در دونيبا ذوب 

ت است که ين واقعيدهنده ا نشان نيشيپفر يو کربون نيپسن ين دونيمشابه ب يرسوبات و رسوب شناس يجيتدر

ر يين دو زمان تغيدر طول ا يم رسوب گذاريرژ ادامه داشته است و نيشيپفر يا تا اواخر کربونين دريا يشرويپ

 يانيزئن ميان ويپاران تا يشرق ا يو کوه ها يالبرز مرکز يدر نواح ين رسوب گذاريکه ا ينکرده است. به طور

نوع سنگ  (.1360 ،اني)جعفر ن قابل مشاهده استيان تورنزيشورستان آباده در شمال اصفهان تا پا يو در نواح

باشد که  يمارن م ره رنگ ويل تيش يه هايلا انيبا م يشتر کربنات هايب نيشيپفر يکربون -نين پسيدون يها

 ياياد شده نشان از دري يسنگ ها يستيو ز ياست. رخساره سنگ يجانور يل هاياز فس يانواع گوناگون يحاو

ران هم ين ايدر دون 1سير پالماتولپينظ يينت هاواب بودن کنودي(. کم1341، ي)آقانبات کم ژرفا دارد گرم و

مثل  يالبته در مناطق (.2004ان ي، غلامعل2013، و همکاران ي، بهرام2001يزدي ) استن مطلب يبر ا يديکتأ

 .ثبت نشده است نيشيپن يتا پرم يرسوبچ يهر لوت يزاگرس و کو

از رسوبات معرف  ين( تا امروز ثبت درستين ي)فاز هرس نيقبل از پرم يشيفرسا يد فازهايل اثرات شديبه دل

ران يگر نقاط اير در دياد شده در زي يبه جز نواح يبه طور کل ينشده است ولران انجام يدر ا نيپس فريکربون

فر در برش ي)نبود کربونشود  يده نميد يا به طور کليضخامت کم دارد  نيشيپن ي، پرمنيپسفر يرسوبات کربون

مثل طبس،  يرا در نواح نيشيپ نيپرم -نيپس فريبا سن کربون ير حضور رسوباتياخات مطالع ق(.ين تحقيا

از رسوبات  يکامل يدر برش زلدو توال طور مثال:دهد به  ي)برش رامشه(، ازبک کوه)برش زلدو(، نشان م شهرضا

مقدم،  يريو وز ي)طاهر گزارش شده استفرها ينيبر اساس حضور فرام نيشيپن ي، پرمن يپسفر يکربون

 81آنها  يگزارش شده که بر رو 2نيباشکر -نيبا سن تونز يکنودونت رسوبات يبرش رامشه بر مبنا (. در1341

برابر اواخر  يتواند سن ين مير رسوبات پرميآنها در ز ينه شناسيگاه چيقرار گرفته که بر اساس جامتر رسوب 

 (.2006، 3د )بونچوان دارا باشيلوانيپنس

 يفرابوم هااز  ياريکه بس يا فراهم آمده است به گونه ايگسترده در يشرويپ يط لازم براين شرايل پرميدر اوا

 کم ژرف و ياين زاگرس با دريرجان و همچنيس - ، سنندجيران مرکزيجان، البرز، ايدر شمال آذربا يميقد

ران يا ين دوره در همه جايمربوط به ا يتوان گفت که رخساره رسوب يده شده است. مين پوشيشرونده پرميپ

ن قرار ين يهرسر رس يد ييزا يحرکات قائم خشک ريران هنوز تحت تاثين زمان ايدر ا مشابه است. کسان وي

 گزارش شده است ران ثبت ويدر نقاط مختلف ا ياديت زيبوکس ت ويلاتر يافق ها کهيداشته است به طور

ن دوره ين، رسوبات اياس در دوره پرميکوچک مق يها ين حال با وجود ثبت پسروي(. با ا1341، ي)آقانبات

 ابدي ين خاتمه ميشين پيمريس ييل دوران دوم ادامه داشته و با کوهزايبزرگ است که تا اوا يشرويک پين يمب

 (.2- 2 )شکل

ران يا يانيک مين تا ژوراسينفراکامبريرسوبات اضخامت ها نشان داده است که مجموع  يج حاصل از بررسينتا

ک قاره گندوانا يدر رسوبات پالئوزوئ يبا جهانيبزرگ و تقر يوستگيناپ 8لومتر ثابت است و همه يک 8 تا 3ن يب

مربوط  ين توالي، دومنيشيپن يسين تا اردوين پسيمربوط به کامبر ين تواليز مشاهده شده است. اوليران نيدر ا

آخر مربوط به  ين و تواليپ يس يس ين تا ميمربوط به دون ين توالي، سوميانين ميتا دون يانين ميسيبه اردو

شتر يها ب يوستگير ناپيم تاثيشو يک تر ميباشد و هرچه به مراکز قاره ها نزد ين ميتا پرم نيشيپن يلوانيپنس

 شود. يده ميها در آن کمتر د يوستگين ناپيرات ايه گندوانا قرار داشته است تاثيران در حاشيچون ا شود و يم

                                                   
1- Palmatolepis 
2- Tournaisian- Bashkerian 
3  - Boncheva et al., 2007 


