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1-Introduction 

Ptychopariida were among the most dominant trilobite groups in the Cambrian-Ordovician. They range 

from the Lower Cambrian (Stage 3) into the end of Ordovician (Hirnantian) and have worldwide 
occurrence. They are well-represented in middle Cambrian rocks but often constitute a considerable part of 

many Ordovician faunas. During the Cambrian period, Ptychopariida increased in diversity, particularly in 

the shallow-water oceans covering parts of pre-Gondwana, such as Turkey, Australia, Kazakhstan, Korea, 
Afghanistan, Sweden, and Iran. The Cambrian trilobite species have been discovered in rare sites in Iran. 

Iranian Cambrian trilobite taxa are generally absent in the universal measurement of Cambrian 

biostratigraphy. Cambrian strata from Iran have been studied in several articles (Ameri 2006, Ameri 2010; 
Ameri and Dastanpour 2010; Ameri and Zamani 2012; Ameri 2015, Ameri and Zamani 2016, Wolfart and 

Kursten, 1974; Wolfart 1974a, b, Huckride et al.1962 ;). This article concentrated on the Cambrian trilobite 

taxa of south Kerman (Silo section). 

2-Material and methods 
We collected and studied the Cambrian deposits, and their trilobite taxa were collected systematically in 

the Silo section; only the in-situ samples were collected from the study section. The taxa prepared from this 

area are 160 trilobite taxa. Further, the collected trilobites are entrusted to the Graduate University of 
Advanced Technology [PEG]. The specimens collected in the Silo section are labeled as PEG 01- 

PEG0160. Samples were taken from the rock layers, dense marl limestone, and limestone of the Kuhbanan 

Formation. This study describes the fauna from this locality for the first time. 

The extract of taxa was from marl limestone and limestone using a pneumatic pen. The trilobite samples 
were covered by ammonium chloride and used a loop lamp to uplift the contrast. The additional highlight 

from the North West quadrant was used in most specimens. Taxa used a digital camera (Nikon D90) with 

a 105mm objective lens to take a photo of trilobites.  

 3- Results and discussions 

The trilobite fauna is restricted to three limestone beds. Based on trilobite fauna the section has been divided 

into four Biozones. 

Redlichia neotlingi Biozone: The lower and upper of this interval are limited by the first appearance and 

last appearance of Redlichia neotlingi. This biozone consists of Redlichia neotlingi, 

Redlichia cf. chinensis, and Redlichia sp.; based on the mentioned fossils, this biozone suggests late Early 

Cambrian (Stage 4) for this part of the section. The age of this biozone is equivalent to ((Shihehiao- 
Sanshih)) in China.  
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Fig. 1 (a) location of study section, and road map and, (b) Geological map of Silo section. 

Kermanella kuhbananensis Biozone: The base and top of this interval are defined by the first and last 
appearance of Kermanella kuhbananensis. Other associated species are Kermanella lata, Kermanella lata 

minuta, and Kermanella sp. Latouchella? huckriedea ،Paragralous? dahuensis and Stoecklina spinosa 

. Based on the mentioned fossils, this biozone suggests Early middle Cambrian (Wuliuan) for this part of 

the Silo section. 

Iranoleesia pisiformis Biozone: The lower and upper of this interval are limited by the first appearance 

and last appearance of Iranoleesia pisiformis. This biozone consists of Afghanocera lategenatum, 
Anomocarella chainensis, A. sp., Blountia blountia, Iranoleesia pisiformis, and Syspachelius sp.; based on 

the mentioned fossils, this biozone suggests late Drumian stage for this part of the section.  
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Cheliedonocephalus farsia Biozone: The base and top of this interval are defined by the first appearance 

and last appearance of Cheliedonocephalus farsia. Other associated species 

are Cheliedonocephalus farsia and Kobayashiella sp. Based on the mentioned fossils, this biozone suggests 
Early late Cambrian (Guzhangian) for this part of the Silo section. 

 

 

Fig. 2 Stratigraphic log, samples position, trilobites’ occurrences, and biozonation of the study section. 

 

3-Conclusion 

Limited outcrops of the Cambrian deposited are present in the north of Kerman Province. Parts of these 
strata are containing trilobite fossils. One of the suitable areas for paleontological studies is the Silo section. 

This section is located about 17 Km east of Kerman. These deposits have 257 m thickness with fossil 

invertebrates of trilobites, brachiopods, gastropods, and stromatolite. In this study, 12 genera and 11 species 

of trilobites were identified and described that include Afghanocera lategenatum, Anomocarella chinensis, 
Anomocarella sp., Blountia blountia, Cheliedonocephalus farsia, Iranoleesia pisiformis, Kermanella lata 

lata, Kermanella lata minuta, Kermanella sp., Kobayashiella sp., Latouchella? huckriedea, Paragralous? 
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dahuensis, Redlichia cf. chinensis Redlichia noetlingi, Redlichia sp., Stoecklina spinosa, Syspachelius sp. 

Based on trilobite assemblages, the silo section is divided into four trilobite biozones: Redlichia noetlingi 

Biozone, Kermanella kuhbananensis Biozone, Iranoleesia pisiformis Biozone, Cheliedonocephalus farsia 
Biozone. The age of this section, based on trilobite biozone, is Stage4- Guzhangian (late Early Cambrian 

to early Late Cambrian). 
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 چکيده
باشند. یکی از مناطق مناسب می هاتریلوبیتحاوی آثار و بقایای  که استان کرمان وجود دارد در شمالبرونزدهای نسبتاً محدودی از رسوبات کامبرین 

شناسی یرینهدهای یبررسمتر ستبری دارد.  157جنوب شهر کرمان است. این برش  کیلومتری 27شناسی برش سیلو در یرینهدهای یبررسجهت 

، .Afghanocera lategenatum ،Anomocarella chainensis ،A. sp هاتریلوبیتگونه از  22جنس و  21در این برش منجر به شناسایی 
Blountia blountia ،Cheliedonocephalus farsia ،Iranoleesia pisiformis ،Kermanella lata lata ،Kermanella lata minuta ،

Kermanella sp. ،Kobayashiella sp. ،Latouchella ? huckriedea ،Paragralous ? dahuensis ،Redlichia cf. chinensis ،Redlichia 

noetlingi ،Redlichia sp. ،Stoecklina spinosa  وSyspachelius sp. یستز 0های موجود  در این برش جنس و گونه گردیده است. با توجه به 

 Redlichia noetlingi Biozone ،Kermanella kuhbananensis Biozone ،Iranoleesiaشامل  هازون یستزتجمعی مشخص گردید. این  زون

pisiformis Biozone  وCheliedonocephalus farsia Biozone  است. سن این برش ازSeries 2 اشکوب Stage4  (پیشین کامبرین اواخر)،  تا

Guzhangian است. شدهگرفتهدر نظر  پسین کامبرین اوایل 

 یلوبیت،زیست چینه نگاری، کامبرین، سیلو، کرمانتر :های کليدیواژه

 

 مقدمه-1

های شمالی های محدودی از رسوبات کامبرین در بخشنهشته

ها از قدیم به جدید شامل استان کرمان برونزد دارند. این توالی

باشند. از یمهای ریزو، دزو و سازندهای داهو و کوهبنان سری

های میانی و بالایی های رسوبی فوق تنها در بخشمیان توالی

ت، مهرگان تریلوبیهای بیسازند کوهبنان آثار و بقایای سنگواره

ان گردد. سازند کوهبنو استروماتولیت یافته می شکم پابازوپا، 

مطالعه و  (2071و همکاران ) Huckrideبرای اولین بار توسط 

از دو بخش زیرین  عمد تامعرفی شد. این سازند در ایران مرکزی 

آواری فاقد سنگواره و بخش بالایی کربناته و حاوی  -ی تخریب

 شده است.یلتشکمهرگان آثار و بقایای بی

-به اهمیت و حضور فراوان قطعات اسکلتی تریلوبیت با توجه

های سازند کوهبنان مطالعات بیواستراتیگرافی ها در برونزد

ی چینه شناخت دربرشدقیقی جهت تعیین سن رسوبات مذکور 

 ام پذیرفت.سیلو انج

 مطالعات پيشين-2
Huckride ( 2071و همکاران)  در مطالعاتی که از کرمان تا

های محدودی را در نواحی زرند تا ساغند انجام دادند توالی

اند. کوهبنان و بهاباد در قالب سازند کوهبنان معرفی کرده

Wolfart  و Kursten (2070، )Wolfart  (2070a,b و )

Wolfart  (2081 سازند )یررسمی دو راه را برای رسوبات غ

کامبرین میانی پسین جنوب شرق کرمان معرفی نمود.  

Ameri  (1447 ،1424 ) در قالب رساله کارشناسی ارشد و دکتری

های سازند کوهبنان را در نواحی شمالی ی نهشتهزدهابرون

و   Ameriی قرار داده است. موردبررساستان کرمان به تفضیل 

Dastanpour (1424 )های کامبرین مطالعه تریلوبیت به

 ،Zamani (1421) و   Ameriاند.   پرداخته اکبرآباددربرش 

ی موردبررسکمر سیاه  دربرشهای تریلوبیتی را زیست زون

( فونای 1427) Zamani و  Ameri ( و 1425)  Ameri. قراردادند

 .ده استقرار دا موردمطالعهتریلوبیتی کامبرین استان کرمان را 

 مقاله پژوهشی
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 پژوهشروش -3

های فراوان و طی چندین مرحله عملیات صحرایی یبررسپس از 

 شناختیینزمی، و سایر اطلاعات نگار ینهچخصوصیات سنگ 

های دارای ی منظم از لایهبردارنمونهآوری گردید.  جمع

ا هسازی  تریلوبیتتریلوبیت انجام شد. پس از انجام مراحل آماده

گوناگون رسوب برداری شد . جهت تهیه  یله ابزارهایوسبه

ها از روش یفیت و ثبت بهتر جزئیات  نمونهباکهای عکس

Whiting   استفاده گردید، در این روش با استفاده از بخار

ها پوشش داده شدند و  سپس نیترات آمونیوم سطح نمونه

 105ی ماکرو عدسبا  Nikon D90یله دوربین عکاسی وسبه

mm ر و نور بیشینه بر روی میز نوSW ها عکس تهیه از نمونه

های پردازش تصویر به روش  یت با انجام فراینددرنهاگردید 

Focus Stacking ماده ها آتصاویر تریلوبیت یا انباشت فوکوس

 گردید.

  بحث -4

کیلومتری جنوب شهر کرمان و  27شناسی سیلو در ینهچبرش 

دارد. راه دسترسی به  در مجاورت سیلوی گندم کرمان برونزد

یر است. پذامکانماهان  -برش مذکور از طریق جاده کرمان

و  E"24.86'15°57 موردمطالعهمختصات قاعده برش 

30°14'10.82"N دربرشهای سازند کوهبنان نهشتهباشد. می 

باشند، قاعده سازند یممتر 157دارای ستبرای  موردمطالعه

ده ته کواترنری پوشیده شای تحکیم نیافتوسط رسوبات رودخانه

است، ولی همبری فوقانی سازند کوهبنان در این برش توسط 

 یدرنگ به دیرینگیسفی سنگماسهیک مرز گسله از رسوبات 

 رددگیررسمی زرند مشخص میغدونین پسین متعلق به سازند 

 ( .2)شکل 

شناختی، توالی سازند ینهچسنگبه خصوصیات  با توجه

ک یتفکقابلواحد سنگ چینه نگاری   7به کوهبنان در این برش 

 ی زیر است:واحدهااست که به ترتیب شامل 

ی هاسنگماسهمتر از  18، واحد آواری زیرین شامل 2واحد 

 های شیل. یان لایهبام قرمزرنگآرکوزیک 

ی دولومیتی متوسط لایه هاآهکسنگمتر 21، 1واحد

های نخودی رنگ و های شیلیان لایهبامرنگ یرهت

. این واحد در بخش بالایی دارای دو قرمزرنگی هاسنگماسه

 .استهای گنبدی افق از استروماتولیت

ی هاسنگماسهمتر  27، واحد آواری میانی شامل1واحد 

های های شیلرنگ نازک لایه به همراه میان لایهیخاکستر

 رنگ.یتونیز

ی دولومیتی نازک لایه هاآهکسنگمتر از  77، 0واحد 

ای دارای قطعات های ورقههای استروماتولیتان لایهیبام

 و بازوپا. شکم پاتریلوبیت، 

ی هاسنگماسهمتر  21، واحد آواری فوقانی شامل5واحد 

 یدرنگ متوسط لایه. سفکوارتزیتی 

ی مارنی متوسط لایه دارای هاآهکسنگمتر از  77، 7واحد 

 و بازوپا. شکم پاقطعات تریلوبیت، 

-یان لایهبامهای ضخیم لایه تر از دولومیتم 15،  7واحد 

ی دارای استروماتولیت گنبدی شکل. هاآهکسنگهایی از 

 (1)شکل 

 شناسیچينهيستز -5

شناسی سازند کوهبنان چینهیستزانجام مطالعات  منظوربه

ا هقطعه از قطعات اسکلتی تریلوبیت 141 موردمطالعه دربرش

های میانی و فوقانی ی بخشآهک مارنهای آهک و از لایه

گونه در  22برداشت شد. با توجه به مطالعات صورت پذیرفته 

های: ها که شامل گونهجنس از تریلوبیت 21قالب 

Afghanocera lategenatum ،Anomocarella 

chainensis  ،A. sp. ،Blountia blountia ،
Cheliedonocephalus farsia ،Iranoleesia pisiformis ،

Kermanella lata lata ،Kermanella lata minuta ،
Kermanella sp. ،Kobayashiella sp. ،Latouchella? 

huckriedea ،Paragralous? dahuensis ،Redlichia cf. 

chinensis ،Redlichia noetlingi ،Redlichia sp. ،
Stoecklina spinosa و Syspachelius sp.  .شناسایی گردید

ه از شدیمعرفهای ها با نمونهاین نمونهپس از مقایسه و تطبیق 

زیست زون تجمعی تریلوبیتی با  0های جهان سایر برش

 کامبرین اواخر)  Stage4 اشکوب Series 2  محدوده سنی

د سازندر توالی  پسین کامبرین اوایل Guzhangianتا  ،(پیشین

 (.پیوست 5-2 هایشناسایی شد )پلیت کوهبنان

  A  Redlichia noetlingi Biozoneزيست زون:  -5-1

زیستی با اولین و آخرین حضور  محدودهشروع و انتهای این 

گردد.  این زیست مشخص می Redlichia noetlingi گونه 

 .Redlichia noetlingi, Redlichia cfهای زون حاوی فسیل

chinensis, Redlichia sp. به لحاظ فراوانی جنس است .

Redlichia noetlingi.  استبیشترین نرخ حضور را دارا .
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متری قاعده برش  18و از  استمتر 24ستبرای این زیست زون 

 noetlingiبه محدوده سنی  گونه  با توجهگردد. آغاز می

Redlichia  در ایران و سایر نقاط دنیا، سن این محدوده زیستی

Series 2   اشکوب Stage4 )است )اواخر کامبرین پیشین. 

 
 شناسی برش سیلو.نقشه زمین b)و   موردمطالعهبه منطقه  راه دسترسی(a)   -2شکل 

Fig. 1. (a) Location of study section, and road map and, (b) Geological map of Silo section 
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 .موردمطالعه دربرشها شناسی و پراکندگی زیستی تریلوبیتینهچستون  -1شکل 
Fig. 2. Stratigraphic log, samples position, trilobites’ occurrences and biozonation of the study section. 
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 Kermanella kuhbananensis زيست زون:  -5-2

Biozone B  
، Kermanella lata lataهای زیستی متشکل از گونهاین زون

Kermanella lata minuta ،Kermanella sp. ،

Latouchella? huckriedea ،Paragralous? dahuensis  و

Stoecklina spinosa برد زیستی این زیست زون با است .

 Kermanella kuhbananensisاولین و آخرین حضور  گونه

گردد. گونه مذکور در تمام پهنه زیست زون با مشخص می

 01ای ور دارد، ستبرای این محدوده سنگوارهفراوانی زیاد حض

گردد. بیشترین متری قاعده برش آغاز می 77که از  استمتر 

یرگونه زای در این زیست زون متعلق به فراوانی گونه

Kermanella lata lata درصد از کل فراوانی  04که  است

به مجموعه فسیلی و برد سنی  با توجه. استها را دارا نمونه

 Wuliuanسن این بخش از برش سیلو معادل با آشکوب  ،هاآن

 .است)اوایل کامبرین میانی( 

   C Iranoleesia pisiformis Biozoneزيست زون :  -5-3

 Iranoleesia pisiformisاین زیست زون با اولین حضور گونه 

و تا انقراض گونه مذکور  آغازشدهمتری از قاعده برش  240در 

از قاعده ادامه دارد این مجموعه زیستی  متری 210در فاصله 

 :استهای زیر شامل جنس و گونه
Afghanocera lategenatum, Anomocarella 
chainensis, A. sp., Blountia blountia, Iranoleesia 

pisiformis, Syspachelius sp. 
 هاآنگرفتن سن  در نظربه حضور مجموعه فوق و  با توجه

ایران، سن  این بخش از برش اواخر در سایر نقاط دنیا و 

Drumian  گردد.مشخص می 

 D Cheliedonocephalus farsiaزيست زون:  -5-4

Biozone  
یی شناساقابلاین محدوده زیستی تنها از دو گونه 

Cheliedonocephalus farsia  وKobayashiella sp. 

 Cheliedonocephalusشده است. اولین حضور گونه یلتشک

farsia   و با  شدهشروعمتری از قاعده برش  274از فاصله

به حضور  با توجهیابد. متر ادامه می14ستبرایی در حدود 

 Guzhangian های یادشده، سن این بخش از برشسنگواره

  .استاوایل کامبرین پسین 
بر اطلاعات سنگواره شناسی و بیوزوناسیون یهتکبا 

ا مبرین در این ناحیه رهای کاهای برش سیلو، نهشتهتریلوبیت

که  ییازآنجاهای ایران مطابقت داد.  توان با سایر برونزدمی

 Redlichiaهای زیرین برش مذکور، محدوده زیستی بخش

noetlingi Biozone گیرد و با توجه به سن دقیق را در برمی

) Stage4 آشکوب  Redlichia noetlingi Series 2 گونه 

های این محدوده از برش با بخشاواخر کامبرین پیشین(، 

 2انتهایی سازند کالشانه در ناحیه ایران مرکزی و پاره سازند 

ی هازون. بر اساس برد زیستی زیست استمیلا در البرز  معادل 

Kermanella kuhbananensis Biozone و Iranoleesia 

pisiformis Biozone موردمطالعهتوان این بخش از برش می 

  1و  1ی سازندهاو پاره  مرکزی درنجال در ایرانرا با سازند 

سازند میلا معادل دانست و محدوده زیستی زون 

Cheliedonocephalus farsia   میلا و  0پاره سازند  ارزهمرا

 های انتهایی سازند درنجال در نظر گرفت.بخش

 گيرینتيجه-6
ر د شناسی سیستم کامبرینیرینهدشناسی و ینهچهای بررسی

ای حضور گسترده زی دهندهنشانیژه برش سیلو وبهناحیه کرمان 

م فراه دربرش مذکور را یزون بند است که امکانتریلوبیتی 

برش بر اساس محدوده زمانی گسترش این  .نمایندمی

جه ست. با توتقسیم گردیده ا زون تجمعی چهارها به تریلوبیت

 آشکوب Series 2 از  برش سیلوسن های مذکور به زیست زون

Stage4  (پیشین کامبرین اواخر)،  تاGuzhangian اوایل 

 .شودتعیین می پسین کامبرین
بر اساس وجود فونای تریلوبیتی دربرش موردمطالعه جایگاه 

ند. باشمی  Redlichianجغرافیایی این برونزدها در ایالت 

ی های تریلوبیتاین برش با زیست زون های موجود درتریلوبیت

شباهت پاکستان و افغانستان  ،های چین، استرالیاسرزمین

 .زیادی دارند
های موجود و مقایسه فونای زیستی این با توجه به داده

هشته در زمان ن سیلوتوان چنین نتیجه گرفت که برش ناحیه می

وانا قرار داشته و دابرقاره گن شرقیشدن در حاشیه شمال 

 است.اره قدهنده محیط رسوبی فلات نشان

 گزاریسپاس
وسیله از دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری ینبد

 قراردادحامی مالی طرح پژوهشی با شماره  عنوانبهپیشرفته 

جهت فراهم آوردن امکانات آزمایشگاهی و مالی  1071/44

 نماییم.گزاری میسپاس
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