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چكيد ه
    حوضه رسوبی کپه د اغ، پس از بسته شد ن اقيانوس د يرينه‌تتيس، د ر اقيانوس نوتتيس، د ر جنوب صفحه توران تشکيل شد . د ر اين حوضه، توالی رسوبی ستبري 
از ژوراسيک تا ميوسن بد ون هيچ گونه وقفه رسوبی مهم نهشته شد ه است. سازند  سيليسی- آواری کشف رود  با سن ژوراسيک ميانی، حد ود  2 کيلومتر ستبرا د ارد  
ناپيوسته بر روی سنگهای رسوبی ترياس و سنگهای اولترابازي نهشته شد ه و از رخساره‌های رود خانه‌ای- د لتايی و توربيد يتی، شامل ماسه‌سنگ، شيل و  و به طور 
کنگلومرا، تشکيل شد ه است. اين لايه‌ها حاوی ايکنوفسيلهای زياد ی مربوط به محيطهای مختلف هستند . د ر رخساره‌های ماسه‌سنگی و شيلی اين سازند ، ايکنوفسيلهای 
 Skolithos, Palaeophycus tabularizes,Belerhaphe, Thalassinoides suevicus, Psilonichnus , Planololites beverleyensis, : متعد د ی همانند
Rhizocoralium jenese, Scolicia, Conichnus, Lophactenium, Palaeophycus striatus,Taenidium شناسايی شد ه است، که بر اساس اين آثار فسيلی 

و رخساره‌های د ر برگيرند ه آنها، می‌توان محيط ته‌نشيني سازند  کشف رود  را محيط رود خانه‌ای - د لتايی تا نسبتاً ژرف)شرايط آشفته)توربيد يتي(( تفسير کرد . اين 
اطلاعات می‌تواند  د ر تفسير تاريخچه جغرافيای د يرينه و زمين‌ساختي منطقه )د ر ژوراسيک ميانی( کمک كند 

کليد واژه‌ها: ايکنوفسيل، حوضه رسوبی کپه د اغ، سازند  کشف رود ، د يرينه‌تتيس، نوتتيس، رسوبات آشفته)توربيد يتي(، رسوبات د لتايی

Abstract
      The Kopet Dagh Basin of northeast Iran formed in the Neotethys Ocean after the closure of Paleotethys in the south of 
Turan plate. A thick sequence of Jurassic to Miocene sediments has been deposited in this basin without any major break. The 
siliciclastic Kashafrud Formation (Middle Jurassic), overlying unconformably on Triassic rocks and ultrabasic rocks comprises 

تفسير محيط رسوبی سازند  کشف رود  )باژوسين بالايی- باتونين زيرين(،
 بر مبنای ايکنوفسيلها د ر شمال خاور ايران
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مقد مه

وجود  ذخاير هيد روکربنی د ر رسوبات توربيد يتی يکی از د لايل مهم براي 
انجام مطالعات د قيق سامانه‌های رسوبی د ر نواحی ژرف، بويژه مخروطهای زير 
د ريايی است. جريانهای آشفته )توربيد يتی( يکی از مهم‌ترين سازوكارهاي 
و  قاره‌ای  شيب  د لتا،  جلو  محيطهای  د ر  گلی  و  ماسه‌‌ای  رسوبات  پخش 

مخروطهای بخش ژرف د رياست. 
همچنين جغرافياي د يرينه، زمين‌ساخت و ابعاد  حوضه رسوبی نيز د ر توزيع رسوبات 
و ستبراي چينه‌های ماسه‌سنگی د ر رخساره‌های توربيد يتی د خالت مستقيم د ارد
 Mutti & Normark,1987;Takano et al.,2005; Shultz &) 
هيد روکربنی  مواد   عنوان سنگ مخزن  به  نهشته‌ها  اين   .)Habbard, 2005

.)Lien, et al., 2003; Sixsmith et al., 2004(  مورد  مطالعه قرار گرفته‌اند
ايران  صفحه  برخورد   از  پس  ايران  خاور  شمال  د ر  کپه‌د اغ  رسوبی  حوضه 
با صفحه توران د ر مزوزوييک پسين و بسته‌شد ن د ريای هرسينين د ر شمال 
 Berberian & King,1981; Garzanti( تشکيل شد ه است  ايران  خاور 
آواری  سيليسی  سازند   حوضه،  خاوري  بخش  د ر   .(& Gaetani, 2002

تحقيق  اين  د ر  که  است  نهشته شد ه  باتونين(   - بالايي  )باژوسين  کشف‌رود  
مورد  مطالعه قرار گرفته است. سازند  کشف‌رود  از رسوبات سيليسی آواری 
رود خانه‌ای- د لتايی و د ريايی با ستبرايي د ر حد ود  2 کيلومتر تشکيل شد ه 

است )پورسلطانی و همکاران، 1385(.
 از آنجا که احتمال مي‌رود  شيلهای تيره‌رنگ نهشته شد ه د ر سازند  کشف‌رود  
و نيز مارنهای د ريايی سازند  چمن‌بيد ، سنگ منشأ گاز موجود  د ر سازند های 
مزد وران و شوريجه بود ه باشند  )افشار حرب، 1373(، مطالعه بر روی سازند  

کشف‌رود  به‌عنوان سنگ منشأ و احتمالاً سنگ مخزن حائز اهميت است. 
اين سازند  د ر نقاط مختلف حوضه بر روی سنگهایی با سن متفاوت قرارگرفته 
است. سازند  کشف‌رود  د ر منطقه آق‌د ربند ، با ناپيوستگی بر روی سنگهای 

nearly 2 km of turbidite and fluvio-deltaic facies, consists of sandstone, shale and conglomerate. Trace-fossil assemblages 
are presented in some units with different environments. The most important ichnofossils in this formation are Skolithos, 
Palaeophycus tabularizes,Belerhaphe, Thalassinoides suevicus, Psilonichnus , Planololites beverleyensis, Rhizocoralium jene-
ese, Scolicia, Conichnus, Lophactenium, Palaeophycus striatus,Taenidium. It is interpreted, based on identified ichnofossils, 
the Kashafrud Formation may have been deposited in fluvio-deltaic and deep water (turbidity conditions) environment. We 
hope that these data can help in a better understanding of palaeogeography and tectonic setting of the region during Middle 
Jurassic. 

Key words: Ichnofossil, Kopet-Dagh Basin, Kashafrud Formation, Paleotethys, Neotethys, Turbidetic deposition, Fluvio-delt-
taic depositions.         

د گرگون شد ه قد يمی‌تر قرار د اشته و د ر حد ود  روستای قلعه‌سنگی بر روی 
سازند  رسوبی آتشفشان‌زاد  سينا )ترياس( با د گرشيبی زاويه‌د ار واقع است. د ر 
صورتی که د ر منطقه کل ملک‌آباد  )جاد ه مشهد - صالح‌آباد ( و سفيد ‌سنگ 
)فريمان- تربت‌جام( بر روی سنگهای اولترابازی قد يمی‌تر به‌صورت ناپيوسته 
نهشته شد ه است. د ر مناطق آق‌د ربند  و کل ملک‌آباد ، سـازند  مزد وران به‌طور 
 Afshar-Harb,1979;(هم‌شيب بر روی سازند  کشف‌رود  قرار گرفته است
و   Afshar-Harb,1983; Behroozi & Eftekhar-Nezhad,1993

قائمی، 1384(، د ر صورتی که د ر منطقه سفيد ‌سنگ، سازند  شوريجه توسط 
)Gaemi,1996؛  د ارد   قرار  سازند  کشف‌رود   روی  بر  روراند ه  يک گسل 

شهرياری و همکاران، 1383(.
انجام اين تحقيق، تفسير محيط رسوبی سازند  کشف‌رود  بر مبنای  از  هد ف 
ايکنوفسيلهای موجود  د ر آن است، چون آثار فسيلی به‌طور د رجا تشکيل و 
حفظ می‌شوند ، ازاين‌رو د ر تفسير محيط رسوبی حائز اهميت‌اند . بنابراين طی 
اند ازه‌گيری  لايه ‌به ‌لايه  به‌طور  چينه‌شناسی  برش  چهار  صحرايی،  مطالعات 
تا آثار  اين مطالعه، سعی شد ه است  و نمونه‌گيری سامان‌مند  شد ه است. د ر 

فسيلی موجود  د ر لايه‌های مختلف جمع‌آوری و شناسايی گرد د .
 

روش مطالعه

د ر اين تحقيق علاوه بر شناسايی رخساره‌های رسوبی،  13 اثر فسيلی موجود  
شد ه  آنها  جمع‌آوری  از  برخی  و  شناسايی  و  مطالعه  نيز  رخساره‌ها  اين  د ر 
است. د ر طی اين مطالعات نيز سعی شد ه است آثار فسيلی د ر ابعاد  مختلف 
اند ازه‌گيری شد ه و عکسهای صحرايی نيز از آنها  تهيه شود . سپس بر مبنای 

محيط تشکيل آنها، محيط رسوبی سازند  کشف‌رود  تفسير گرد يد ه است.  
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مجموعه رخساره‌های سنگی

عمد تاً  کشف‌رود ،  سازند   د ر  شد ه  شناسايی  سنگی  رخساره‌های  مجموعه 
اين  از  که  است،  گلسنگی  و  ماسه‌سنگی  کنگلومرايی،  رخساره‌های  شامل 
ميان، مجموعه رخساره‌های ماسه‌سنگی و گلسنگی بيش از 90 د رصد  از اين 

.)Poursoltani et al., 2006(  سازند  را تشکيل می‌د هد

رخساره‌های کنگلومرايی          

رخساره‌های کنگلومرايی د ر بخش قاعد ه سازند  و همچنين د ر بخشهای ميانی 
و بالايي آن تشکيل شد ه‌اند . کنگلومراهايی که د ر بخش زيرين اين سازند  نهشته 
شد ه‌اند ، از نظر بافت، ستبرا و ترکيب تغيير می‌کنند . اين رخساره براساس ميزان 
 Prothero & Schwab )2001( وجود  خميره و د انه، بر اساس تقسيم‌بند ی 
است.  افزون  خميره  با  کنگلومرای  و  افزون  د انه  با  کنگلومرای  شامل 
كنگلومراي زيرين سازند  كشف‌رود ، حاصل فرسايش سنگهاي قد يمي است 
كه د ر كانالهاي حفرشد ه و پرشد ه، شناسايي شد ه‌‌اند . اجزاي تشكيل‌د هند ه 
منطقه  قد يمي‌تر  سنگهاي  با  زياد ي  شباهت  جنس  نظر  از  رخساره‌ها  اين 
)ترياس( و سنگهاي آذرين )بستر( منطقه د ارد . وجود  د انه بند ي تد ريجي و 
بافت فلسي)ايمبريكاسيون( نيز احتمال رسوبگذاري توسط جريانهاي كانالي 
را تأييد  می‌کند . کنگلومرای بين سازند ی د ارای قطعاتی د ر حد  تخته‌سنگ 
د ر  همچنين  است.  شناسايی  قابل  محلی  به‌صورت  فقط  ماسه‌ای،  خميره  با 
بخشهای بالايي اين سازند  ميکروکنگلومرا با ماسه‌سنگهای قلوه‌اي که عمد تاً 

د ر کف کانالها بر جای گذاشته شد ه‌اند ، نيز شناسايی شد ه است. 

رخساره‌های ماسه سنگی

نوع رود خانه‌ای -  از  رخساره‌های ماسه‌‌سنگی د ر سازند  کشف‌رود ، عمد تاً 
د لتايی و آشفته )توربيد يتي( هستند  که حجم عظيمی از آنها منحصر به محيطهای 
آشفته است. لايه‌های ماسه‌سنگی عمد تاً با لايه‌های شيلی اعم از شيل رسی و 
يا سيلتی تناوب نشان می‌د هند . مجموعه رخساره‌هاي ماسه‌سنگي عمد تاً  شامل 
ماسه‌سنگهاي ستبر لايه، ماسه‌سنگهاي نازك‌لايه و ماسه‌سنگهاي قلوه‌اي است. 
د ارای  و  د اشته  متفاوتي  ستبراي  ‌لايه،  ستبر  ماسه‌سنگی  رخساره‌های 
ميان‌لايه‌های شيلی است. اين رخساره‌ها عمد تاً د رکانالهای حفرشد ه و پرشد ه 
زيرد ريايی بر جای گذاشته شد ه‌اند . چنين ماسه‌سنگهای تود ه‌ای بد ون ساخت 
جريانهای  اثر  د ر  که  هستند   سريع  و  ناگهانی  رسوبگذاری  نشانگر  رسوبی، 
است  شد ه  نهشته  شد ه‌اند ،   حمل  بستر  نزد يک  که  بالا،  چگالي  با  آشفته 
)Haughton et al., 2003(. اين رخساره د ر همة برشهای برد اشت شد ه از 

سازند  کشف‌رود  بر جای گذاشته شد ه، و عمد تاً پرکنند ه کانالهای حفرشد ه 

هستند . معمولاً از نظر لايه‌بند ی، به‌طرف بالا ناز‌کلايه شد ه و د انه‌بند ی نيز 
طی  انرژی،  کاهش  نشان‌د هند ه  تغييرات،  اين  است.  ريزشوند ه  بالا  به‌طرف 

مراحل رسوبگذاری است.
ناز‌کلايه  ماسه‌سنگهای  شد ه،  شناسايی  ماسه‌سنگی  رخساره‌های  د يگر  از 
است، که عموماً د ارای سطوح زيرين ناگهانی بود ه و حاوی آثار فسيلی فراوان 
است. اين رخساره از لايه‌های نازک ماسه‌سنگی تشکيل شد ه است، که عمد تاً 
با ميان‌لايه‌های نازک شيلی تناوب د ارند . معمولاً از ميزان لايه‌هاي ماسه‌سنگي  
به‌طرف بالا كاسته شد ه و بر ميزان لايه‌هاي شيلي افزود ه مي‌شود . وجود  توالي 
بوما د ر اين ماسه‌سنگها مشهود  است. بايد  توجه د اشت که اين رخساره‌‌های 
.)A - 2 توالی بوما هستند  )شکل A ماسه‌سنگی بيشتر ازنوع رخساره‌های بخش

رخساره ماسه‌سنگ قلوه‌اي نيز از د يگر رخساره‌های بر جای گذاشته د ر اين 
سازند  بود ه، که حجم کمی از توالی رسوبی را شامل می‌گرد د . ستبراي اين 
رخسار‌ه‌ها از 0/5 تا 10 متر د ر تغيير است. اين رخساره د ر بخش زيرين سازند  
نهشته شد ه است، و عمد تاً مربوط به رسوبات رود خانه‌ای است. د ر برخی از 
قسمتهای بالايي سازند  چنين رخساره‌هايی شناسايی شد ه است، که مرتبط به 
جريانهاي خرد ه‌د ار و چگالي بالا د ر بخشهای نسبتاً ژرف است )پورسلطانی 

و همکاران، 1385(. 
  

رخساره‌های گلسنگی

رخساره‌های گلسنگی د ر سازند  کشف‌رود ، شامل گلسنگهای سيلتی و رسی 
بيشترين حجم  گلسنگی  است. رخساره‌های  مختلف  ستبراهاي  با  تود ه‌ای  يا 
شد ه  برد اشت  برشهای  د ر  آن  ميزان  می‌د هند ، گرچه  تشکيل  را  سازند   اين 

فرق می‌کند . 
ستبراهای  و  شد ه  شناسايی  سازند   كل  د ر  تود ه‌ای  گلسنگی  رخساره‌های 
مختلفي د ارند . د ر اين رخساره، ميان‌لايه‌های نازک سيلتستونی و ماسه‌سنگ 
محيطی  د ر  رخساره‌ها  اين  می‌د هد .  نشان  تناوب  کم،  ستبراهای  با  د انه‌ريز 
اين  شد ن  نهشته  شد ه‌اند .  نهشته  ژرف  نسبتاً  و  کانالی  سامانه‌های  از  د ور  به 
رسوبات، گويای اين است که اين رسوبات، د ر محيط ژرف و تقريباً نزد يک 

به بستر د ريا بر جای گذاشته شد ه‌اند . 
گلسنگهای سيلتی د ر بخشهای ميانی و بالايي سازند  شناسايی شد ه و د ارای 
به‌طور  اين رخساره‌ها  تود ه‌ای،  گلسنگهای  بر خلاف  است.  متغير  ستبراهای 
براساس  د ارند .  تناوب  سيلتی  تا  د انه‌ريز  خيلی  ماسه‌سنگهای  با  ريتميک 
Sixsmith که بر روی رخساره‌های مشابهی شد ه  et al.  )2004( مطالعات 
حمل  قد رت  که  انرژی  كم  جريانهاي  اثر  د ر  رخساره‌هايی  چنين  است، 

رسوبات د انه د رشت را ند ارند ، بر جای گذاشته شد ه‌اند .
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)Ichnology( ايکنولوژی

براين  بنا  به شمار مي‌آيند ،  برجا  از ساختهای  اين که آثار فسيلی  به  با توجه 
استفاد ه  آنها  از  رسوبی  محيط  تفسير  د ر  که  باشند   شواهد ی  از  می‌توانند  
مي‌شود . برخی از اين آثار فسيلی د ر سطح لايه تشکيل شد ه و برخی عمود  
بر سطح لايه‌بند ی د ر اثر حفاری موجود ات ايجاد  مي‌شوند  و برخی از اين 
سازند   د ر  فسيلی  اثر  نوع   سيزد ه  شد ه‌اند .  تشکيل  جانور  تغذيه  اثر  بر  آثار 
کشف‌رود  شناسايی شد ه که بر مبنای محيط تشکيل د ر سه مجموعه به شرح 

زير تقسيم‌بند ی شد ه‌اند  )شكلهاي 3 و 7(.  

)intertidal to shoreface( 1 - مجموعه ميانك شند ي و ساحلی

  Lophoctenium و Conichnus, Skolithos اين مجموعه شامل آثار فسيلی
شد ه  برد اشت  چينه‌شناسی  برشهای  پايين  بخشهای  د ر  عمد تاً  که  است، 
شناسايی شد ه‌اند ، و منحصر به محيطهای کم‌ژرفا هستند  )شکلهای 3، 4 و 7(. 
اين آثار د ر لايه‌های شيلی، سيلتستونی و ماسه‌سنگی تشکيل شد ه‌اند . لايه‌های 
خوب  نسبتاً  جورشد گی  و  بود ه  د انه  متوسط  تا  ريزد انه  عمد تاً  ماسه‌سنگی 
از  افقی  تراف و لاميناسيون  متقاطع،  د ارند . موج‌نقش، چينه‌بند ی  تا ضعيف 
ساختهای رسوبی شناسايی شد ه د ر رخساره‌های د ربرگيرند ه اين آثار فسيلی 

است. د ر زير، اين آثار فسيلی توصيف مي‌شوند . 

Conichnus

د ر برش سفيد ‌سنگ، د ر بخشهای زيرين، برخی از لايه‌های ماسه‌سنگی د ارای 
آثار فسيلی بود ه که از اين ميان Conichnus شناسايی شد ه است )شکلهای 
3 و A- 4 (. شکل ظاهری اين ايکنوفسيل، مخروطی بود ه و قطر اند ازه‌گيری 
فرم  به  کانال  نوع  است.  سانتی‌متر   10 آن حد ود   و طول   3 آن حد ود   شد ه 

حفاری و عمود  بر سطح لايه‌بند ی است.
د ر   Pemberton et al.  )1992( توسط  شد ه  انجام  مطالعات  بر  بنا  تفسير: 
سازند  Blackhawk د ر کاناد ا، اين اشکال توسط موجود اتی که د ر شرايط 
میك‌نند ،  زند گی  امواج  تأثير  تحت  منطقه  يا  و  مانند  سواحل  پرانرژی  نسبتاً 
)Pattison )2005 بر روی اين  ايجاد  می‌شوند . همچنين براساس مطالعات 
ايکنوفسيلها د ر سازند  Book Cliffs د ر ايالت يوتا و سازند  Viking د ر آلبرتای 
کاناد ا، محيط تشکيل آن بخش پايينی تا بالای حاشيه ساحلی تعيين شد ه است. 
بنابراين براساس مطالعات فوق و با توجه به شواهد  رسوب‌شناختی رخساره‌های 
تشکيل  محيط  که  می‌شود   استنباط  چنين  کشف‌رود ،  سازند   از  بخش  اين 
رخساره‌های فوق د ر محيط حاشيه ساحلی و يا تحت نفوذ امواج بود ه است.

Skolithos

د ر برش کل ملک‌آباد  لايه‌های ماسه‌سنگی و شيلی با يکد يگر تناوب د ارند . 
ستبراي لايه‌های ماسه‌سنگی از 5 تا 20 سانتی‌متر تغيير می‌کند . ميان‌لايه‌های 
بين  ستبراهايي  که  د ارد ،  وجود   رخساره‌ها  اين  د ر  سيلتی  شيل  و  سيلتستون 
است.  ناگهانی  لايه‌‌ها  زيرين  سطح  می‌د هد .  نشان  را  سانتی‌متر   30 تا   10
 .)B  - 4 و   3 )شکلهای  است   Skolithos ايکنو‌فسيل  شامل  رخساره‌ها  اين 
ايکنوفسيل شناسايی شد ه، تک کانالی بود ه و طول آن 9 سانتی‌متر و قطر آن 
1 سانتی‌متر است. اين آثار به‌طور قائم لايه‌های ماسه‌سنگی را قطع کرد ه است. 
Seilacher بر اساس مطالعه رسوبات  Crimes و)1981(  تفسير: )1977( 
مشابهی د ر اسپانيا اظهار د اشته‌اند  که اين ايکنوفسيل توسط موجود ات حفار 
تشکيل شد ه و اين کانالها براي تغذيه موجود  ايجاد  شد ه است. همچنين، بر اساس 
، Pemberton )1992( و Frey et  al. )1990( مطالعات انجام شد ه توسط 
چنين  د ر  که  بود ه  پرانرژي  نسبتاً  محيطی  ايکنوفسيل  اين  تشکيل  محيط 
امکان  اين  لذا،  می‌باشند .  خوب  جورشد گی  د ارای  رسوبات  شرايطی، 
وجود  د ارد  که اين آثار د ر رخساره‌‌های برون كرانه‌اي و يا د ر مخروطهای 
رخســاره‌های  از  ايکنوفسيل  اين  مشابه  باشند .  شد ه  تشکيل  د ريايی  زير 
توسط شيلی  جنوب  بالايي(  )کرتاسه  ترس‌پوزس  آشفته   رســـــوبات 

هــرچنــد  است،  شــــد ه  گـــزارش   Shultz & Hubbard  )2005(

  Pemberton & Maceachern )2005( و Pemberton et al. )1992(

محيطی وجود   هر  د ر  ايکنوفسيل  اين  تشکيل  امکان  که  هستند   باور  اين  بر 
د ر  ايکنوفسيل  اين  د ارای  استنباط می‌‌شود  که رخساره‌های  لذا چنين  د ارد . 

برش برد اشت شد ه مربوط به محيط ساحلی و يا كشند ي هستند .

Lophoctenium

قهوه‌ای  ماسه‌سنگی  واحد های  برخی  برش سفيد ‌سنگ،  زيرين  بخشهای  د ر 
با لايه‌بند ی 15 تا 30 سانتی‌متری با ميان‌لايه‌های شيل سبز به ستبراي حقيقی 
 Lophoctenium فسيلی  آثار  رخساره‌ها،  د راين  شد ه‌اند .  نهشته  متر   4
تشکيل  ماسه‌سنگی  لايه‌های  سطح  د ر  ايکنوفسيل  اين  است.  شد ه  شناسايی 
شد ه است )شکلهای 3 و C - 4(. ابعاد  کانالها از1 تا 3 سانتی‌متر تغيير می‌کند  
و به‌طور نامنظم د ر جهتهاي مختلف تشکيل شد ه است. اين آثار براي تغذيه 
نظر گرفت  د ر   Zoophycos را جزو رد ه   و می‌توان آن  جانور حفر شد ه 

.)Pemberton,1992(

 Pemberton & Frey (1984), Bromly (1990(تفسير: بر اساس مطالعات 
)2003( Rindsberg & Martin و )Gobertz )2005 که د ر رخساره‌های 

مشابهی اين ايکنوفسيل را شناسايی كرد ه‌اند ، اين آثار فسيلی د ر منطقه نريتيک، 
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رسوب‌شناسی  به  توجه  با  بنابراين،  است.  شد ه  تشکيل  رسوبگذاری  از  پس 
رخساره‌های د ارای اين ايکنوفسيل د ر سازند  کشف‌رود  و نتايج فوق، مي‌توان 

محيط تشکيل آن را نريتيک د ر نظر گرفت.

 )offshore( 2 - مجموعه برونك رانه‌اي

   ,Palaeophycus striatus شــامل  فسيـلی  آثــار  از  مجمـــوعه   ايــن 
و   Palaeophycus tubularis, Thalassinoides suevicus

Belerhaphe  بود ه، که منحصر به محيطهای برونك‌رانه‌اي و انتهای د لتا و د ر 

برخی قسمتها، متأثر از جريانهاي آشفته است )شکلهای 3، 5 و 7(. رخساره‌های 
سنگی د ربرگيرند ه اين آثار فسيلی، سيلتستون و ماسه‌سنگهای د انه‌ريز و گاه 
نازک  ميان‌لايه‌های  که  بود ه،  متوسط  تا  ضعيف  جورشد گی  با  د انه‌متوسط 
رخساره‌ها،  اين  د ر  شد ه  شناسايی  عمد ه  رسوبی  ساختهای  د ارند .  نيز  شيلی 
موج‌نقش و لاميناسيون افقی است. د ر زير، اين آثار فسيلی توصيف مي‌شوند . 

                                                                                                           
Palaeophycus striatus

تا  د انه‌ريز  ماسه‌سنگی  رخساره‌های  سفيد ‌سنگ،  برش  ميانی  بخش  د ر 
سيلتستون به صورت ميان‌لايه د ر بين تود ه‌های شيلی مشاهد ه مي‌شوند . آثار 
 (Fucusopsis sulcatum قد يم  )نام   Palaeophycus striatus  فسيلی 
)Pemberton et al., 1992(، د ر اين رخساره‌ها شناسايی شد ه است. اين 

آثار به‌صورت کانالی بود ه که به شکل Y د ر رسوبات حفر شد ه‌اند  )شکلهای 
3 وE - 5(. قطر کانالها از 1 تا 2 سانتی‌متر تغيير ميك‌ند ، اما طول آنها متغير 

است. کانالها د ر جهتهاي مختلف، يکد يگر را قطع کرد ه‌اند .
به  مربــــوط  مکران،  شمال  رسوبات  از  ايکنوفسيل  اين  مشابه  تفسير: 
نظــر  به  همچنين   .)McCall,1985( است  شد ه  شناسايی  ژرف   محيط 
)Seilacher  )1981 ، اين ايکنوفسيل د ر سطح لايه و گاه د ر د رون رسوبات 

تشکيل می‌شود . )Shultz & Hubbard )2005 ، نيز د ر رخساره‌های آشفته 
سازند  ترس پوزس جنوب شيلی، مشابه اين ايکنوفسيل را شناسايی كرد ه‌اند . 
 Grand Rapids  بر روی سازند Beynon et al. )1988( همچنين مطالعات
)کرتاسه زيرين( د ر کاناد ا بيانگر آن است که اين ايکنوفسيل د ر محيطهای 
د ارای جريانهاي با چگالي پايين همانند  انتهای جريانهاي آشفته، تشکيل شد ه 
رخساره‌های  د ر  موجود   شواهد   همچنين  و  فوق  مطالعات  پايه  بر  لذا  است. 
د ر  بخش،  اين  رخساره‌های  که  می‌‌شود   استنباط  چنين  کشف‌رود ،  سازند  

محيطی نسبتاً ژرف و تحت تأثير جريانهاي آشفته تشکيل شد ه‌اند . 

Palaeophycus tubularis

ميان‌لايه‌های  با  ماسه‌سنگی  رخساره‌های  ملک‌آباد ،  کل  برش  ميانه‌های   د ر 
 Palaeophycus نازک شيلی نهشته شد ه‌اند . د ر اين رخساره‌ها، ايکنوفسيل
tubularis شناسايی شد ه است )شکل 3 و C - 5(. اين آثار فسيلی به‌طور کلی  

Uشکل بود ه و د ر سطح لايه‌ها تشکيل شد ه است. د ر نمونه‌های مطالعه شد ه طول 
لوله‌ها بيش از 50 سانتی‌متر بود ه و قطر آنها د ر حد ود  1 الی 2 سانتی‌متر است. 
کانالها توسط رسوبات د انه‌ريز يا  گل  پر شد ه است. معمولاً اين کانالها براي 
.)Pemberton, 1992( تغذيه جانور بود ه ود ر رسوبات ماسه‌ای تشکيل می‌شود

سازند   د ر   ،Pemberton et al. (1992( مطالعات  براساس  تفسير: 
تشکيل  برونك‌رانه‌اي  محيطهای  د ر  ايکنوفسيل  اين  کاناد ا،   Blackhawk

سازند   از   ،Dam  )1990( نيز  را  ايکنــــوفسيل  اين  همچنين  می‌شــــود . 
Neill Kliner )ژوراسيک زيرين(، شناسايی كرد ه که براساس تفسير وی، 

د ر  را  ايکنوفسيل  اين  نيز   Wu)1982( شد ه‌‌اند .  تشکيل  آرام  محيطهای  د ر 
رخساره‌های ماسه‌سنگی مربوط به محيطهای پرانرژی  بويژه د ر محيط تحت 
تأثير توفان د ر سازند  Courceyan )کرتاسه زيرين( تفسير كرد ه است. لذا 
براساس مطالعات انجام شد ه د ر د يگر نقاط د نيا، و رخساره‌های مشابهی که 
د ر سازند  کشف‌رود  شناسايی شد ه، محيط  تشکيل اين ايکنوفسيل مربوط به 
محيط برون كرانه‌اي پرانرژی است. از جمله شواهد  موجود  د ر رخساره‌های 
د ارای اين ايکنوفسيل، ساخت رسوبی HCS  بود ه که منحصر به محيطهای 

.)B - 2 توفانی است )شکل

Thalassinoides suevicus

ستبراهای  با  ماسه‌‌سنگی  واحد های  ملک‌آباد ،  کل  برش  ميانی  بخشهای  د ر 
اين لايه‌ها حالت صفحه‌ای وگسترش جانبی  نهشته شد ه است.  متر  الی 5   3
د ارد .  اين واحد ها وجود   د ر  نازک شيل سيلتی  ميان‌لايه‌های  د ارند .  زياد ی 
انواع  ميان  اين  از  فراوان است که  اين لايه‌ها  ايکنوفسيل د ر  فسيل گياهی و 
.) B &D  - 5 شناسايی شد ه است )شکل 3 و Thalassinoides suevicus 

اين آثار فسيلی د ر سطح زيرين لايه‌ها به شكل کانالهای د رهم و وسيع مشاهد ه 
شد ه است. شاخه‌های تشکيل‌د هند ه کانالها Y شکل است. ستبراي کانالها از 

0/5 تا 1/5 سانتی‌متر تغيير می‌کند . اين علائم معمولاً از نوع تغذيه‌ای است.
 Frey & Goldring )1992(و Crimes )1977( تفسير: براساس مطالعات
می‌‌شوند .  تشکيل  متوسط  انرژی  با  محيطی  د ر  موجود ات،  توسط  آثار  اين 
همچنين بر اساس مطالعات )Frey et al. (1990  و )Bromly )1990 اين 
آثار مربوط به د سته Cruziana است، و ممکن است د ر محيطهای فروكشند ي 
و همچنين منطقه زير خط اثر امواج تشکيل شود . از طرفی، بر اساس مطالعات 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

تفسير محيط رسوبی سازند  کشف رود ...

175 پاییز86، سال هفد هم، شماره 65

سازند   د ر  مشابه  رخساره‌های  روی  بر  که   ،  Pemberton et al. (1992(

د ر  است  فسيلی ممکن  آثار  اين  است،  انجام شد ه  د ر کاناد ا   Blackhawk

بخش پايين حاشيه ساحلی تا د ور از ساحل نيز تشکيل شوند . همچنين بر اساس 
مطالعات )Shultz & Hubbard )2005، امکان تشکيل اين ايکنوفسيل د ر 
محيطهای ژرف که جريانهاي آشفته حاکم است، وجود  د ارد . بنا براين چنين 
استنباط می‌شود  که براساس رخساره‌های مطالعه شد ه و همچنين ايکنوفسيلهای 
شناسايی شد ه، محيط تشکيل نيمه ژرف تا نسبتاً ژرف بود ه و احتمالاً جريانهاي 
شد ه‌اند . نهشته  آن  تأثير  تحت  رسوبات  و  بود ه  حاکم  منطقه  د ر  آشفته 

 
Belerhaphe

تا  ريز  ماسه‌سنگی  رخساره‌های  نيز  ملک‌آباد   کل  برش  ميانی  بخشهای  د ر 
رخساره‌های  است.  شد ه  نهشته   Belerhaphe ايکنوفسيل  د ارای  ريز  خيلی 
شيلی  واحد های  د رون  د ر  ماسه‌سنگی  ميان‌لايه‌هايی  به‌صورت  ماسه‌سنگی 
ژرف‌تر  نسبتاً  د ر محيطهای  احتمالاً  است. رخساره‌های شيلی  شناسايی شد ه 
نهشته شد ه است. ايکنوفسيل شناسايی شد ه زيگزاکی شکل بود ه و اند ازه هر 

.) A - 5 ضلع آن از 2 الی 3 سانتی‌متر د ر تغيير است )شکل 3 و
د ر  کشف‌رود   سازند   از   ،Madani نيز)1977(  را  ايکنوفسيل  اين  تفسير: 
برش خارزار گزارش كرد ه است. مطالعات وی نيز نشانگر اين است که اين 
ايکنوفسيل د ر حين رسوبگذاری د ر نواحی نسبتاً ژرف تشکيل گرد يد ه است. 
بنا برشواهد  فوق چنين استنباط می‌شود  که رخساره‌های د ارای اين ايکنوفسيل 

منحصر به محيط برونك‌رانه‌اي هستند . 

)deeper water( 3 - مجموعه آبهای ژرف‌تر

 Rhizocoralium jenese، Psilonichnus، شامل  مجموعه  اين 
Planololites beverleyensis، Scolicia و Taenidium است. اين آثار 

فسيلی د ر محيطی ژرف‌تر که عمد تاً متأثر از جريانهاي آشفته است، تشکيل 
شد ه‌اند  )شکل 3، 6 و 7(. رخساره‌های حاوی اين آثار ماسه‌سنگ د انه‌ريز و 
گاه د انه‌متوسط با جورشد گی نسبتاً ضعيف تا متوسط و همچنين د ر برخی از 
لايه‌ها سيلتستون است. ميان‌لايه‌های نازک شيلی نيز د ر اين رخساره‌ها عموميت 
د ارد . آثار کند ه شد ه و پرشد ه و لاميناسيون افقی از عمد ه ساختهای رسوبی 
شناسايی شد ه د ر اين رخساره‌هاست.  د ر زير، اين آثار فسيلی توصيف مي‌شوند . 

Psilonichnus 

د ر بخش بالايي برش کل ملک‌‌آباد ، لايه‌های ماسه‌سنگی که با ميان لايه‌های 
شناسايی  و  مشاهد ه   Psilonichnus فسيلی  آثار  د ارد ،  تناوب  شيلی  نازک 

شد ه است. نمونه‌های شناسايی شد ه د ارای طول بيش از 40 سانتی‌متر بود ه و 
قطر بخش بالايي 3 سانتی‌متر است که به‌طرف پايين به 1/5 سانتی‌متر کاهش 
می‌يابد  )شکل 3 و C - 6(. اين آثار فسيلی به صورت کانال تغذيه‌ای بود ه و به 
شكل حفاری عمود  بر لايه‌بند ی است. اين آثار معمولاً پس از رسوبگذاری 

.)Pemberton, 1992(  ايجاد  می‌شود
به  مربوط  و  بود ه   Skolithos مشابه  ايکنوفسيل  اين  تشکيل  محيط  تفسير: 
است  زيرد ريايی  مخــــــروطهای  احتمالاً  و  پرانرژی  نسبتاً  محيـــطهای 
و  ايکنوفسيلها  از  به‌د ست‌آمد ه  اطلاعات  اساس  بر  بنا‌براين،   .)Frey,1990(

مطالعات رسوب‌شناسی رخساره‌های سنگی، می‌توان چنين نتيجه گرفت که 
نواحی  به  مربوط  احتمالاً  و  پرانرژی  نسبتاً  برش  از  اين بخش  تشکيل  محيط 

تحت تأثير جريانهاي آشفته بود ه است. 
  

Planololites beverleyensis

د انه‌ريز  ماسه‌سنگی  لايه‌های  ملک‌آباد   کل  برش  بالايي  بخش  د ر 
ايکنوفسيل د ارد ،  قـرار  شيلی  لايه‌های  بين  د ر  ميـان‌لايه  به‌طور   که 

Planololites beverleyensis شناسايی شد ه است )شکل 3 و B - 6(. از 

نظر شکل ظاهری د ارای لوله‌های U شکل بود ه و به‌ند رت شاخه‌ای می‌شود . 
د ارای د يواره‌های صاف و يکسان بود ه و حالت استوانه‌ای د ارد . د ر اين نمونه، 
قطر لوله‌ها حد ود  0/5 تا 1 سانتی‌متر است. طول لوله‌های اين ايکنوفسيل از 10 

تا 15 سانتي‌متر تغيير می‌کند .
Pemberton د ر مطالعات خود  اين ايکنوفسيل را د ر  et al. )1992( :تفسير
سازند  Blackhawk د ر کاناد ا شناسايی کرد ه و چنين نتيجه گرفته‌اند  که امکان 
تشکيل اين اثر فسيلی معمولاً د ر تمام محيطها، اعم از رود خانه‌ای و د ريايی 
 Beynon et al.  )1988( ايکنوفسيـل توسط  اين  د ارد . مشابه   ژرف وجود  
توسط   نيز  و  کاناد ا  زيرين(  )کرتاسه   Grand Rapids سازند   از 
محيطهای  آشفته  رخساره‌های  از    Shultz & Hubbard)2005(

همچنين است.  شد ه  گزارش  شيلی  جنوب  د ر  پوزس  ترس  سازند    ژرف 
)1984( Haward & Frey  و)Frey)1990  از رسوبات نسبتاً ژرف کرتاسه 

بالايی د ر ايالت يوتا مشابه اين ايکنو فسيل را مطالعه و گزارش كرد ه‌اند . لذا 
با توجه به نتايج حاصل از مطالعات فوق و رخساره‌های آشفته د ارای اين اثر 
فسيلی د ر سازند  کشف‌رود ، چنين می‌توان نتيجه گرفت که محيط تشکيل اين 

ايکنوفسيل رخساره‌های آشفته است.

Rhizocoralium jenese

د ر بخشهای بالايي برش کل ملک‌آباد  واحد های ماسه‌سنگی به ستبراي 5 تا 
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10 متری با ميان‌لايه‌های شيل سيلتی شناسايی شد ه است. د ر برخی قسمتها، 
 Rhizocoralium نهشــــته‌های کانالی نيز شناسايی شد ه است. آثار فســـيلی
jenese د ر لايه‌های ماسه‌سنگی ريزد انه ميکايی شناسايی شد ه است )شکل 

3 و A - 6(. اين آثار د ر سطح لايه  تشکيل شد ه و جزو کانالهای تغذيه‌ای به 
شمار مي‌آيد  )Pemberton et al.,1992(. قطرکانالها بين 1/5 تا 2 سانتی‌متر 

تغيير می کند . اين کانالها معمولاً U شکل است.
سازند   د ر   Pemberton et al.  )1992( مطالعات  براساس  تفسير: 
ماسه‌سنگی،  رخساره‌های  د ر  ايکنوفسيل  اين  روی  بر  کاناد ا   Blackhawk

برونك‌‌رانه‌اي  محيطهای  به  منحصر  فسيلی  اثر  اين  که  د ارد   وجود   باور  اين 
 Neill Kliner از سازند     Dam )1990( توسط  نيز  ايکنوفسيل  اين  است. 
  Caurceyen  از سازند Wu  )1982( و همچنين توسط )ژوراسيک زيرين(
گيری  نتيجه  چنين  و  شد ه،  گزارش   Arundain سازند   و  زيرين(  )کرتاسه 
شد ه است که رخساره‌های مذکور د ر محيطهای پرانرژی تشکيل شد ه است. 
اين  د ارای  و شواهد  رسوب‌شناختی، رخساره‌های  فوق  براساس گزارشهاي 
نسبتاً  و  پرانرژی  محيطی  به  منحصر  نيز  کشف‌رود   سازند   د ر  فسيلی  آثار 

برونك‌رانه‌اي و احتمالاً متأثر از جريانهاي آشفته هستند .

Scolicia

لايه‌بند ی  با  ماسه‌سنگی  تود ه‌های  ملک‌آباد   کل  برش  بالايي  بخشهای  د ر 
لامينه تا ستبر که با شيل سيلتی تا رسی تناوب نشان می‌د هد ، قرار د ارند . آثار 
فسيلی  Scolicia د رسطوح بالايي لايه‌های ماسه‌سنگی د انه‌ريز تشخيص د اد ه 
شد ه است )شکل 3 و D - 6(. اين آثار تغذيه‌ای بود ه و طول کانالها اند ازه 
خاصی ند اشته و به‌طور نامنظم د ر سطح لايه تشکيل شد ه است. کانالها قطری 

حد ود  0/5 سانتی‌متر د ارند .
تفسير: اين آثار د ر اثر حرکت موجود ات براي فرار يا تغذيه د ر ماسه‌سنگهای 
آشفته )آبهای ژرف( ايجاد  مي‌شود  )Frey et al.,1990(. با توجه به شواهد  
موجود  د ر ماسه‌سنگهای د ارای اين ايکنوفسيل، رخساره‌های اين بخش از سازند  
کشف‌رود  مربوط به نهشته‌های محيط ژرف و متأثر از جريانهاي آشفته است. 

 Taenidium

د ر قسمتهای زيرين، د ربرخی از رخساره‌های ماسه‌‌‌‌سنگی با ميان‌لايه‌های شيلی 
برش قلعه‌سنگی، ايکنوفسيل  Taenidium شناسايی شــد ه است )شکل 3 و 6 - 
E(. اين ايکنوفسيل د ارای کانالهای به طول 10 سانتی‌متر و يا بيشتر، و قطر حد ود  
1 سانتی‌متر است. کانالها معمولاً صاف بود ه و د ر سطح لايه تشکيل شد ه است. 
سازند د ر  ايکنوفسيل  اين  روی  بر  شد ه  انجام  مطالعات  اساس  بر   تفسير: 

Neill Klincer )ژوراسيک زيرين( توسط )Dam )1990 و نيز مطالعات اخير 

)Shultz & Hubbard )2005 بر روی رخساره‌های آشفته سازند  ترس پوزس، 

د ر جنوب شيلی، تشکيل اين ايکنوفسيل را د ر محيطی نسبتاً ژرف تفسيركرد ه‌اند . 
همچنين مشابه اين ايکنوفسيل را )Madani (1977 د ر برش خارزار، د ر سازند  
کشف‌رود  شناسايی كرد ه و وی نيز محيط تشکيل را برون كرانه‌اي واحتمالاً 
آشفته اعلام نمود ه است. بنابراين، اين آثار مربوط به رخساره‌هايی است که 
شد ه‌اند . نهشته  آشفته  جريانهاي  از  متأثر  احتمالاً  و  ژرف،  نسبتاً  محيطی  د ر 

نتيجه‌گيری 

حوضه  د ر  باتونين(   - بالايي  )باژوسين  کشف‌رود   آواری  سيليسی  سازند  
برشهای  د ر  د ارد .  زياد ی  گسترش  خاوری  بخشهای  د ر  د اغ،  کپه  رسوبی 
سيلتستونی  افقهای  سنگ  سفيد   و  سنگی  قلعه  ملک‌آباد ،  کل  چينه‌شناسی 
13 جنس  ميان  اين  از  که  بود ه،  فسيلی  آثار  حاوی  ريز  د انه  سنگی  ماسه  و 
شناسايی شد ه است. اين افقها ستبراهاي مختلفی د ارند . آثار فسيلی شناسايی 

شد ه بر اساس ژرفا تشکيل به سه د سته کلی تقسيم شد ه‌اند .
آثار فسيلی همچون Conichnus, Skolithos و Lophoctenium مشخص 
محيطهای  د ر  پايين‌تر  بخشهای  به  مربوط  نهشته‌های  که  است  اين  کنند ه 
ميانك‌شند ي و ساحلی نهشته شد ه‌اند . اما از طرفی، وجود  آثار فسيلی همچون 
 Palaeophycus striatus, Palaeophycus tubularis,  Thalassinoides

suevicus و Belerhaphe مشخص کنند ه اين است که رخساره‌های بخش 

ميانی سازند  کشف‌رود  عمد تاً د ر محيط بـــرونك‌رانه‌اي پرانرژي نهشته شد ه 
Psilonichnus, Scolicia, همانـند   فسيلی  آثار  براساس  همچنين   است. 
و  Rhizocoralium jenese, Planololites beverleyensis 

Taenidium د ر بخشهای بالايي اين سازند ، چنين استنباط می‌شود  که اين 

رخساره‌ها د ر محيط ژرف و متأثر از جريانهاي آشفته نهشته شد ه‌اند .
محيط  يک  د ر  کشف‌رود   سازند   که  گرفت  نتيجه  چنين  می‌توان  پايان  د ر 
شد ه  نهاد ه  برجای  ژرف‌‌تر حوضه(  )بويژه  د ريايی  و  د لتايی    - رود خانه‌ای 
است. اميد  است تا اين اطلاعات بتواند  علاوه بر تفسير جغرافيای د يرينه منطقه 

به شناخت شرايط زمين‌ساختي حوضه د ر زمان رسوبگذاری کمک نمايد .

تشکر و قد رد انی

بد ين وسيله از همکاری سازمان زمين‌شناسی، مد يريت شمال خاوري کشور تشکر 
می‌شود . همچنين از پروفسور George. R. Pemberton، د انشگاه آلبرتاي 
کاناد ا براي تأييد  نمونه‌های آثار فسيلی ارسالی صميمانه سپاسگزاری می‌گرد د . 
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 :

شکل 1 - موقعيت جغرافيايی مناطق مورد  مطالعه د ر حوضه رسوبی کپه د اغ، شمال خاور  ايران، نقشه‌های زمين‌شناسی موقعيت چهار منطقه مورد  مطالعه را نشان 
می‌د هد . برشهای چينه‌شناسی اند ازه‌گيری شد ه د ر روی اين نقشه‌ها مشخص است ])اقتباس از نقشه‌های زمين‌شناسی1:250000 تربت جام

 )بهروزی و افتخارنژاد ، 1994(، 1:100000 آق د ربند  )قائمی، 1384( و 1:250000 سرخس )افشار حرب،1983 ([.
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:(

Te?

Td

Tc

Tb

Ta

 ES A

B

شکل   A -2(  نمايي از يک  توالی بوما د ر سازند  کشف رود . د ر  اين  توالی  بخش Te  توالی شناسايی نشد ه است. ]ES : سطح فرسايشی[
B( ساخت رسوبی پشته‌ای د ر ماسه‌سنگهای ريز د انه د ر محيط تحت تأثير توفان د ر سازند  کشف رود  )پيكانها اختلاف ستبرا را نشان می‌د هند .(

]طول چکش 30، و طول ماژيک 12 سانتي‌متراست[.
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شکل  3 - برشهای چينه‌شناسی برد اشت شد ه سازند  کشف رود  د ر )GS( قلعه سنگی، )KM( کل ملک آباد  و )SS( سفيد  سنگ.
  M( سازند  مزد وران، S( سازند  شوريجه. موقعيت  آثار فسيلی برد اشت شد ه و شناسايی شد ه بر روی برشها نشان د اد ه شد ه است. موقعيت جغرافيايی

 برشها د ر شکل 1 نشان د اد ه شد ه است )فاصله افقی به مقياس نمی‌باشد (.



S

M

M

100m

SS                    40km                     KM                     17km                    GS

Taenidium

Conichnus

Lophoctenium

Palaeophycus straitus

Skolithos

Rhizocorallium jenese

Palaleophycus 
tubularis

Scolicia

Belerhaphe

Thalassinoides
 suevicus

Thalassinoides
 suevicus

Planololites beverlyensis

Psilonichnus

SS 40 km KM 17 km GS
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 Lophoctenium (C ، Skolithos ) B ،Conichnus ) A - 4 شکل
(Am  فسيل آمونيت باقی ماند ه د ر اين مجرا را نشان می‌د هد ، فلشها آثار فسيلی را نشان می‌د هند . مقياسها بر حسب سانتي‌متر است.

10 سانتي‌متر است(. ، A طول خود کار د ر شکل( 

: ٣شکل

۴کلش

    

2 cm
Am

A B

C

2 cm
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،Thalassinoides suevicus )B&D( ، Belerhaphe )A- 5 شکل
.Palaeophycus striatus (E ، Palaleophycus tubularis  )C 

 )مسير خطوط سفيد  رنگ و پيكانها آثار فسيلی را نشان می‌د هند . مقياسها بر حسب سانتي‌متر است(.

 : ۵شکل

5 cm

3 cm

A 4 cm B

C D

2 cm

E
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 : ۶شکل

C

E

A B

D

 Taenidium  )E  ، Scolicia (D ، Psilonichnus  C( ، Planololites beverlyensis (B ، Rhizocorallium jenese  )A - 6 شکل
)پيكانها  و خطوط آثار فسيلی را نشان می‌د هند . مقياسها بر حسب سانتي‌متر است. قطر کمپاس 7 سانتي‌متر است، طول ماژيک 12 و 

طول قسمت بالای خود کار 6 سانتي‌متر است(.
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شکل 7 - مجموعه آثار فسيلی شناسايی شد ه بر مبنای ژرفاي محيط تشکيل  د ر سازند  کشف رود  
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