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كاربرد لايه هاي پرفسيل در تفسير چينه نگاري 
سكانسي سازندآيتامير در ناوديس هاي شيخ 

و بي بهره - باختر كپه داغ 
محمود شرفي1، اسداله محبوبي(* و2)، رضا موسوي حرمي3 و مهدي نجفي4

1- دانشجوي دكتري رسوب شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد
2- دانشيار گروه زمين شناسي دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد
3- استاد گروه زمين شناسي دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد
4- دانشيار گروه زمين شناسي دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد

چكيده
يكي از واحدهاي چينه شناسي حوضه رسوبي كپه داغ سازند آيتامير به سن آلبين - سنومانين است. سازند 
آيتامير شامل ماسه سنگ گلوكونيتي دانه ريز، سيلتستون،  شيل و سنگ هاي كربناتي است. اين سازند 
در چهار برش شيخ و سرخزو در ناوديس شيخ و برش گدگانلو و پسكوه در ناوديس بي بهره مطالعه 
شده است. سازند آيتامير در برش هاي مورد مطالعه داراي افق هاي پرفسيل يا تجمعات فسيلي است. بر 
اساس اختلافات در ويژگي هاي چينه شناسي، رسوب شناسي، ديرينه شناسي و تافونومي سه نوع تجمع 
فسيلي شناسايي شده است. اين سه نوع تجمع فسيلي در موقعيت هاي مشخص در توالي رسوبي قرار 
دارند. تجمع فسيلي با محتواي جانوري غالباً آمونيت (افق S3) در مرحله اوليه TST داراي پوسته هاي 
كاملا به هم ريخته، خرد و ساييده شده با آرايش بي نظم است كه بر روي يك سطح فرسايشي مشخص 
قرار گرفته است كه نشان دهنده جابجايي رسوبات قبلي و ته نشيني در يك محيط كولابي (لاگوني) 
است. مجموعه فسيلي قرار گرفته در راس TST (افق هاي S1، S2، G1،G3، G4، P4،P2 و P5) به عنوان 
Hiatal concentration يا condensed backlap shellbed در نظر گرفته شده است. از جمله ويژگي هاي 
اين مجموعه درصد بالاي پوسته هاي سالم و كامل، درجه پايين خرد شدگي و ساييدگي، جور شدگي 
ضعيف و تنوع فسيلي بالا است. اين نوع تجمعات فسيلي در طي زمان آهنگ بالاي توليد پوسته هاي 
زيست زاد و آهنگ پايين رسوب گذاري در يك موقعيت دور از ساحل تشكيل شده است. تجمعات 
فسيلي انتهاي دسته رخساره HST (toplap shellbed) (G2 و P3) به عنوان مجموعه هاي تكرار شونده 
معرفي مي شوند. ويژگي هاي تافونومي اين نوع تجمعات، بسيار شبيه به انواع مرحله ابتدايي TST است. 
يك ويژگي شاخص براي تمايز اين دو نوع تجمع فسيلي، گسترش جانبي است به گونه اي كه مجموعه 
مربوط به TST معمولا به صورت لايه مشاهده مي شود، در صورتي كه مجموعه انتهايي HST به صورت 

عدسي شكل، تجمع بخشي و يا سنگ فرش است. 

واژه هاي كليدي: آيتامير، آلبين - سنومانين، افق پرفسيل، چينه نگاري توالي (سكانسي) 
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مقدمه
 70 تا  داغ  كپه  رسوبي  حوضه  خاور  شمال  از  آيتامير  سازند 
با  نمونه)  برش  (محل  كاووس  گنبد  خاور  شمال  كيلومتري 
مي شود،  ضخيم تر  باختر  به  خاور  از  كه  متفاوت  ضخامت هاي 
سنگ هاي  ماسه  از  زيرين  بخش  در  سازند  اين  دارد.  گسترش 
گلوكونيتي و شيل و در بخش بالايي از شيل همراه با لايه هاي نازك 
سازند  است. افزون بر اين،  شده  گلوكونيتي تشكيل  ماسه سنگ 
مختلف  جانوري  محتواي  با  پرفسيل  افق  چندين  داراي  آيتامير 
است. لايه هاي پر فسيل1 توسط Kidwell (1991) به عنوان تمركز 
فسيل هاي بي مهرگان بزرگ تر از 2 ميلي متر تعريف شده است. 
نقش اين افق ها يا به عبارت دقيق تر تجمعات فسيلي2 به عنوان 
شاخص تغييرات نسبي سطح آب دريا در توالي هاي رسوبي در 
(Fürsich and دهه هاي اخير مورد توجه زيادي قرار گرفته است

(Pandy, 2003. همچنين با توجه به موقعيت افق هاي پر فسيل در 
حوضه هاي رسوبي، شواهد خوبي براي تفسير چينه نگاري سكانسي 
به شمار مي آيند (Cantalamessa et al., 2005). فرايندهايي مانند 
امواج و جريان ها، آهنگ رسوب گذاري، عوامل زيست شناختي 
و آشفتگي زيستي در تشكيل اين افق هاي پرفسيل نقش عمده اي 

دارند. در صورتي كه انحلال دياژنتيكي عناصر اسكلتي آراگونيتي 
مي شوند  افق ها  اين  رفتن  بين  از  باعث  زيستي  فرسايش  و 

 .(Fürsich and Pandy, 2003)
تافونومي،  وي  ژگي هاي  مطالعه  تحقيق،  اين  از  هدف 
رسوب شناختي و چينه نگاري افق هاي پرفسيل سازند آيتامير است 
تا بتوان فرايند هاي ته نشيني را تفسير كرده و از اين راه ارتباط اين 

افق ها را با چينه نگاري سكانسي مشخص كرد.

روش مطالعه 
در اين مطالعه، چهار برش چينه شناسي به نام هاي شيخ و سرخزو 
در ناوديس شيخ و گدگانلو و پسكوه ناوديس بي بهره اندازه گيري 
و برداشت شده است (شكل1). 102 مقطع نازك و 30 نمونه گل 
و   Folk (1980) روش  به  سنگي  رخساره هاي  تعيين  براي  سنگ 
Embry and Klovan (1971) نامگذاري شده اند. تغييرات جانبي و 
قائم رخساره هاي رسوبي به همراه اثرات فسيلي براي تفسير محيط 
رسوبي به كار گرفته شده است. تجمعات فسيلي بر اساس روش 
ويژگي هايي  رو،  اين  از  است.  شده  رده بندي   Kidwell (1991)
گسترش  ضخامت،  (شامل  چينه شناختي  ويژگي هاي  همچون 

1-Shell beds
2-Shell concentration

شكل1- نقشه موقعيت برش هاي مورد مطالعه سازند آيتامير
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جانبي، شكل هندسي، همبري چينه شناسي، همراهي با سطوح مهم 
و موقعيت در توالي رسوبي)؛ رسوب شناسي (شامل جورشدگي، 
آرايش پوسته هاي فسيلي، نوع زمينه، ساختارهاي رسوبي زيست 
زاد و فيزيكي همراه)؛ ديرينه شناسي (شامل تركيب تاكسونومي و 
خردشدگي،  جهت گيري،  (شامل  تافونومي  و  اوليه)  كاني شناسي 
سايش، به هم ريختگي، فرسايش زيستي) مد نظر بوده است. در 
اين مطالعه از مفاهيم ارائه شده توسط مولفان مختلف براي تعيين 
مرز توالي، توالي هاي رسوبي، پاراسكانس ها، مجموعه پاراسكانس ها 
(Van Wagoner et al., 1988; Emery and; رخساره ها  دسته  و 
 Myers, 1996; Coe, 2003; Catuneanu, 2003 ,2006; Ammot,

(2007 براي تحليل چينه نگاري سكانسي استفاده شده است.

رخساره هاي سنگي
رسوبات سازند آيتامير در برش هاي مورد مطالعه، به طور كلي 
به دو مجموعه رخساره اي سيليسي آواري و كربناتي تقسيم شده 
اساس  بر   (C) كربناتي  رخساره اي  مجموعه   .(1 (جدول  است 
اجزاي فسيلي تشكيل دهنده، شامل سه رخساره C2،C1 و C3 است 
(شكل2). مجموعه رخساره اي سيليسي آواري نيز به دو رخساره 
ماسه سنگ و گل سنگ تقسيم شده است. ماسه سنگ ها (A) از زير 
رخساره A1 (ماسه سنگ گلوكونيتي دانه ريز - متوسط با ساختار 
زير  و  مورب)  لاميناسيون  و  (شكل3)  تراف  مورب  لايه بندي 
رخساره A2 (ماسه سنگ گلوكونيتي دانه ريز - متوسط، توده اي، 
داراي خرده هاي فسيلي ايسترا، دوكفه اي هاي ديگر و هتروهليكس) 

شكل 2- الف: زير رخساره A1) ماسه سنگ بدون فسيل؛ ب: زير رخساره A2) ماسه سنگ فسيل دار (ايسترا)؛ ج: زير رخساره B2-2) سيلتستون گلوگونيت دار؛ 
 :Bi -آمونيت :C1- Am ماسه سنگ گلوكونيت دار؛ ر: جانوران غالب در رخساره (C1 سيلتستون گلوكونيت و فسيل دار؛ ه : زمينه رخساره (B2-3 د: زير رخساره

دوكفه اي؛ ي: رخساره C3) ردستون ماسه اي حاوي دو كفه اي ذ: رخساره C2) ردستون ماسه اي حاوي آمونيت.
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جدول 1- خلاصه ويژگي هاي رخساره هاي سنگي سازند آيتامير و محيط تشكيل آنها در ناحيه مورد مطالعه.

Depositional
environment

ComponentSedimentary, Bio
Structures

ColorLithologySub-faciesFaciesFacies association

Barrier

Shoreface

Marine

Lagoon

Lower 
shoreface

Marine

Lagoon

Marine

Lagoon

Marine

Glauconite

Oyster, other 
bivalves, gastro-
pods, glauconite

Heterohelix, Bi-
valve, glauconite
No or very little 
glauconite
very little glau-
conite

Oyster, other 
bivalves, foram, 
Glauconite

Ammonite, 
oyster, other 
bivalve, (acces-
sory: gastropods, 
belemnite, teeth 
fish, annelid 
worm), abundant 
glauconite
Ammonite, 
bivalve, (acces-
sory: gastropods, 
annelid worm, 
calcisphier, 
heterohelix, 
glauconite)
Oyster, other 
bivalve, (acces-
sory: gastropods, 
foram), abundant 
glauconite

Trough cross 
stratification,                    
cross lamination, 
Ophiomorpha, 
Thalassinoides, 
low bioturbated.
Ophiomorpha, 
Thalassinoides, 
largly heavily 
bioturbated.

Ophiomorpha

heavily biotur-
bated 

Bioturbation 

Thalassinoides, 
heavily biotur-
bated 

Green, 
green-
yellow

Green, 
green-
yellow

Green
Grey

Grey

Green, 
green-
grey

Grey

Brown

Red-
brown

Green_
bricky

Thin-bedded 
very fine 
to medium 
sandstone

Thick-bedded 
very fine 
to medium 
sandstone

Fissile Shale

Shale

Sandy shale

Siltstone

Siltstone

Thin-medium 
bedded Sandy 
limestones

Thin-medium 
bedded Sandy 
limestones

Thin-medium 
bedded Sandy 
limestones

A1

A2

B1-1

B1-2

B1-3

B2-1

B2-2

Sandstone (A)

Mudstone (B)

C1

C2

C3

FA1(Siliciclastic)

FA2(Carbonate)         
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شكل 3- لايه بندي مورب تراف در ماسه سنگ هاي (زير رخساره A1) برش سرخزو سازند آيتامير.

تشكيل شده است (شكل2). رخساره گل سنگ (B) نيز بر اساس 
اندازه دانه ها، حضور يا عدم حضور گلوكونيت، خرده هاي فسيلي 

و اثرات فسيلي به پنج زير رخساره تقسيم مي شوند (جدول 1). 
داراي  متورق،  رنگ،  سبز  گلاكونيتي  شيل   ،B1-1 رخساره  زير 
 ،B1-2 خرده هاي فسيلي هتروهليكس و دو كفه اي؛ زير رخساره
شيل خاكستري رنگ، فاقد خرده هاي فسيلي و داراي مقادير بسيار 
اندك يا فاقد گلوكونيت؛ زير رخساره B1-3، شيل ماسه اي خاكستري 
نوع  روزنداران  (عمدتاً  پلاژيك  فسيلي  خرده هاي  حاوي  رنگ، 
 ،B2-1 رخساره  زير  گلوكونيت؛  اندك  مقادير  و  هتروهليكس) 
سيلتستون گلوكونيتي سبز رنگ، داراي خرده هاي فسيلي ايسترا و 
دو كفه اي هاي ديگر، هتروهليكس و اثرات فسيلي افيومورفا؛ زير 
رخساره B2-2، سيلتستون خاكستري رنگ، فاقد خرده هاي فسيلي 

و گلوكونيت يا مقادير بسيار اندك است.

محيط رسوب گذاري
اين  سنگ نگاري،  مطالعات  و  صحرايي  مشاهدات  اساس  بر 
واحد هاي سنگي در زير محيط هاي كولابي، حاشيه ساحلي، سدي 

و درياي باز نهشته شده اند (جدول 1).

محيط كولابي (لاگوني)
حاوي  رنگ  خاكستري  شيل هاي  از  كه   B1-2 رخساره  زير 
پولك هاي ژيپس تشكيل شده است (جدول1) نشان دهنده محيط 
بالا  نسبتاً  شوري  درجه  و  عمق  كم  انرژي،  كم  رسوب گذاري 
ميزان  كاهش  به  منجر  متغير  اكسيژن  ميزان  و  بالا  شوري  است. 
موجودات در محيط كولابي شده است. در اين شيل ها گلوكونيت 
به ميزان بسيار اندك و غالباً به صورت نو ظهور (گلوكونيت هاي 
با رنگ سبز رنگ پريده تا زرد رنگ) وجود دارد كه اين به دليل 
عادي،  شوري  است.  گلوكونيت  تشكيل  براي  لازم  شرايط  نبود 
چرخش كافي آب براي تامين يون هاي آهن و پتاسيم و همچنين 
وجود بستر مناسب از رسوبات، از جمله شرايط لازم براي تشكيل 

گلوكونيت ها هستند كه در محيط هاي كولابي اين شرايط فراهم 
 (Amorosi and Centinio, 1997; Diaz et al., 2002; نمي شود 

 .Chafetz, 2007; Chang et al., 2008)
شامل  مي گيرد،  قرار  محيط  اين  در  كه  ديگري  رخساره  زير 
سيلتستون هاي سبز تا نخودي رنگ است (B2-1). اين سيلتستون ها 
فاقد هر گونه خرده فسيلي و حاوي مقادير بسيار اندك گلوكونيت 
اين  اختصاصات،  اين  به  توجه  با  هستند.  ظهور  نو  صورت  به 
رسوبات مي توانند در شرايط محيطي آرام با چرخش كم آب بر 
(Amorosi and Centinio, 1997; Diaz جاي گذاشته شده باشند

 .et al., 2002)
رخساره C2، رودستون ماسه اي داراي آمونيت (آناهوپليتس و 
مانتلي سراس)، مقدار كمي كرم حلقوي، شكم پايان، كلسي اسفر 
محيط  در  نيز   (2 (شكل  (هتروهليكس)  پلاژيك  داران  روزن  و 
آواري  ذرات  از  رخساره  اين  زمينه  است.  شده  تشكيل  كولابي 
گل  از  زمينه اي  در  دانه  متوسط  ماسه  حد  در  درصد)   15-10)
و  اسكلتي  اجزاء  كم  تنوع  با  رخساره  اين  است.  شده  تشكيل 
مخلوط آواري هاي در اندازه ماسه و گل، در يك محيط كولابي 
احتمال  به  گردشده،  ماسه هاي  و  است  شده  گذاشته  جاي  بر 
زياد از بخش پرانرژي ساحلي حمل شده اند. در ضمن، حضور 
(Wilmsen et al., 2005; آمونيت هاي درياي باز با شوري نرمال
(Parras and Casadio, 2005; Jank et al., 2006 به همراه مقدار 
كمي كلسي اسفر، روزن داران پلاژيك و گلوكونيت نشان مي دهد 
كه محيط كولابي تحت تاثير امواج و احتمالا جريان هاي حاصل 

از توفان با درياي باز در ارتباط بوده است. 

محيط سدي
متوسط  تا  ريز  دانه  سنگ هاي  ماسه  شامل  كه   A1 رخساره  زير 
با لايه بندي مورب تراف (شكل 3) و لاميناسيون افقي است، در 
اين محيط تشكيل شده اند (شكل 4). نبود رس در زمينه اين ماسه 
سنگ ها و جورشدگي متوسط تا خوب و دانه هاي با گردشدگي 
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A2.؛ ب) افيومورفا در زير رخسارهP5 شكل 5- اثرات فسيلي موجود در سازند آيتامير الف) تالاسينوئيد در سطح افق پرفسيل

شكل 4- مدل رسوبي مخلوط سيليسي آواري - كربناتي سازند آيتامير در باختر حوضه رسوبي كپه داغ.
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متوسط مي تواند دليلي بر تشكيل اين زير رخساره در يك محيط 
پر انرژي در درياي كم عمق باشد. حضور دانه هاي سبز گلوكونيت 
در اين ماسه سنگ ها از نوع درجازا است (عاشوري و همكاران 
نيز  پرانرژي  عمق  كم  دريايي  محيط هاي  از  كه   (1389 و   1388
 (Varol et al. 2000; Chafetz and Reid, 2000) گزارش شده اند
كم  دريايي  محيط  در  سنگ ها  ماسه  اين  تشكيل  بر  ديگري  دليل 
اين  ارتباط  براي  كه  ديگري  شواهد  از  است.  انرژي  پر  عمق 
شده  استناد  آن  به  پرانرژي  عمق  كم  دريايي  محيط  با  رخساره 
همچنين  و  افيومورفا  مانند  عمودي  فسيلي  اثرات  حضور  است 
ساحل2  و  ساحلي1  حاشيه  محيط  مؤيد  كه  است  تالاسينوئيد 
(5 (شكل  شده اند  ايجاد  حفار  موجودات  تاثير  تحت  كه  هستند 
(Pedersen and Bromley, 2006; Fürsich et al., 2006; Taylor
سنگ ها لايه بندي  ماسه  اين  در  شد،  ذكر  چنانچه   .et al., 2003)
مورب تراف (شكل 3) و لاميناسيون افقي تا لاميناسيون مورب با 
زاويه كم وجود دارد كه معمولاً لاميناسيون افقي بر روي طبقه بندي 

مورب تراف قرار مي گيرد. وجود اين شواهد نشان دهنده موقعيت 
حاشيه ساحلي تحت تاثير امواج است كه در مجموعه سدي بر 

 .(Uroza and Steel, 2008) جاي گذاشته شده است
محيط حاشيه ساحل 

حاوي  گلوكونيتي  سنگ هاي  ماسه  از  كه   A2 رخساره  زير 
شده  تشكيل  دوكفه اي  و  پلاژيك  داران  روزن  فسيلي  خرده هاي 
عمق  كم  دريايي  محيط  در  است،  ضعيف  جورشدگي  داراي  و 
(Amorosi, 1997; Chafetz, 2007; Chang et شده اند  نهشته 
(al., 2008. اين زير رخساره نيز به مانند زير رخساره A1 داراي 
اثرات فسيلي افيومورفا و تالاسينوئيد است (شكل 5) كه ته نشيني 
(Fürsich et al., 2006; .در محيط حاشيه ساحل را تاييد مي كند

محيط  اين  در  كه  ديگري  رسوبات   .Uroza and Steel, 2008)
كم  محيط  در  كه  هستند   (B1-3) ماسه اي  شيل هاي  مي گيرند  قرار 
عمق تري نسبت به شيل هاي سبز نهشته شده اند. اين شيل ها داراي 
خرده هاي فسيلي پلاژيك مانند هتروهليكس و همچنين خرده هاي 

شكل 6- الف) نماي نزديك از افق پرفسيل S3 در راس سازند آيتامير در برش سرخزو؛ ب) تصوير افق S3 كه بر روي سطح فرسايشي قرار گرفته است (RS يا 
Ravinement surface: سطح فرسايشي حاصل از پيشروي دريا)؛ ج) تصوير ميكروسكوپي از افق پرفسيل P1 در برش پسكوه.

1. Shoreface
2. Coastal
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دوكفه اي هستند كه ممكن است در اثر توفان هاي دريايي به محيط 
ته نشيني اين رسوبات حمل شده باشند. 

با   B1-1 رخساره  زير  رنگ  سبز  شيل هاي  باز:  درياي  محيط 
(عمدتاً  فسيلي  خرده هاي  همچنين  و  گلوكونيت  دانه هاي  وجود 
هتروهليكس و روزن دارن ديگر) كه نشان از شرايط دريايي عادي 
دارند (Wigley and Compton, 2007; Chang et al., 2008) در 
رخساره هاي  زير  بين  در  شيل ها  اين  شده اند.  تشكيل  محيط  اين 
ماسه سنگ (A2) و كربناتي درياي باز قرار گرفته اند. سيلتستون هاي 
حاوي خرده هاي فسيلي هتروهليكس و دوكفه اي كه داراي مقادير 
بيشتري گلوكونيت هستند (زير رخساره B2-2) نيز در اين محيط 
 (Wigley and Compton, 2007; Chang et al., شده اند  تشكيل 
باز  دريايي  محيط  در  نيز   C1 ماسه اي  ردستون  رخساره   .2008)
تشكيل شده است. تنوع فسيلي بالا در اين رخساره كه با حضور 
آمونيت فراوان، دوكفه اي ها (ايسترا و ديگر دوكفه اي ها)، بلمنيت، 

حلقوي مشخص است و همچنين مقادير  ماهي، كرم هاي  دندان 
قابل توجه دانه هاي گلوكونيت در زمينه اين رخساره به طور كلي 
نشان دهنده تشكيل اين رخساره در محيط دريايي عادي با مقادير 
(Parras and قابل توجه مواد غذايي و شرايط نوري مناسب است

 .Casadio, 2005; Wilmsen et al., 2005; Jank et al., 2006)
محيط ته نشيني رخساره كربناتي C3 كه از محتوي فوني عمدتاً دو 
كفه اي و غالباً از نوع ايسترا به همراه مقادير اندك شكم پايان تشكيل 

(El-Azabi شده است به محيط دريايي باز ارتباط داده شده است
گلوكونيت  دانه هاي  وجود  با  تفسير  اين   .and El-Araby, 2005)

فراوان (35 تا 40 درصد) در زمينه اين رخساره تاييد مي شود. 
زير  سنگي،  رخساره هاي  قائم  و  جانبي  تغييرات  اساس  بر 
آواري  و  كربناتي  رسوبات  براي  شده  گرفته  نظر  در  محيط هاي 
سازند آيتامير شامل كولاب پشت سدي، سدي، حاشيه ساحلي و 

درياي باز است (شكل4).
جدول 2- شواهد تافونومي، رسوب شناسي و چينه شناسي افق هاي پر فسيل در سازند آيتامير.

FeatureToplap shell bedHiatal concentrationlag concentration

چينه نگاري  
(m)ضخامت 
شكل هندسي

همبري چينه نگاري
سطح مهم همراه

موقعيت درون سكانس 

./2
عدسي شكل

-
-

HST در انتهاي

./5- ./2
لايه

پايين: تدريجي
بالا: ناگهاني همراه با اثرات فسيلي 

زير سطح حداكثر غوطه وري 
                                   TST در انتهاي

./3-./2
لايه

پايين : فرسايشي ناگهاني
بالا : تدريجي
TSE  يا TRS

TST درون

رسوب شناسي
آرايش

جورشدگي اندازه
نوع زمينه

ساختار هاي رسوبي 

آرايش متراكم تا متوسط
خوب جور شده

ماسه خيلي دانه ريز
درون لايه توده اي يا با لاميناسيون 

مورب تراف

آرايش متراكم
متوسط جورشده

سيلتستون ماسه اي آهكي
درون لايه توده اي

پراكنده تا متراكم
ضعيف جور شده

ماسه سنگ دانه ريز تا متوسط
درون لايه توده اي

ديرينه شناسي

تركيب تاكسونومي

كاني شناسي اوليه

ايسترا و ديگر دوكفه اي ها و شكم 
پا

كلسيت و آراگونيت

آمونيت، ايسترا و ديگر دوكفه اي ها، 
شكم پا

كرم هاي  ماهي،  دندان  بلمنيت، 
حلقوي

كلسيت و آراگونيت

آمونيت، ايسترا و ديگر دوكفه اي ها، 
شكم پا، كرم هاي حلقوي   

كلسيت و آراگونيت

تافونومي
جهت گيري
خردشدگي

سايش
فرسايش زيستي

آشفته 
متوسط

بالا
پايين

در موقعيت زيست
پايين
پايين
بالا

آشفته
بالا
بالا

پايين
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شكل 7- تحليل چينه نگاري سكانسي سازند آيتامير در برش سرخزو (علائم اختصاري در شكل 8 آورده شده است).
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شكل8- علائم اختصاري استفاده شده در ستون هاي چينه نگاري سكانسي.

شكل 9- تحليل چينه نگاري سكانسي سازند آيتامير در برش پسكوه (علائم اختصاري در شكل 8 ارائه شده است).
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تجمعات فسيلي
چينه شناسي،  ويژگي هاي  اساس  بر  فسيلي  تجمع  نوع  سه 
(Parras and Casadio, رسوب شناسي، ديرينه شناسي و تافونومي

(2005 شناسايي شده است (جدول 2). 

تجمعات باقيمانده حاصل از پيشروي دريا 
اين نوع تجمع فسيلي در برش هاي سرخزو (افق S3) و پسكوه 
(شكل هاي  دارد  وجود  مختلف  جانوري  محتواي  با   (P1 (افق 
همبري  داراي  سانتيمتر   30-10 ضخامت  با  افق  اين  و9).   7  ،6

پاييني ناگهاني و همبري بالايي تدريجي است و به ماسه سنگ 
فسيل دار تبديل مي شود. از ويژگي هاي اين تجمع فسيلي، درجه 
گيري  جهت  عدم  بالا،  سايش  ريختگي،  هم  به  بالا،  خردشدگي 
مشخص پوسته هاي فسيلي، جورشدگي متوسط، آرايش پراكنده تا 
متوسط و درجه پايين فرسايش زيستي است (جدول 2). در برش 
آمونيت  از  عمدتاً   (S3) مجموعه  اين  جانوري  محتواي  سرخزو 
و  پا  شكم  و  دوكفه اي  مقاديري  سراس)  مانتلي  و  (آناهوپليتس 
مقادير اندك كرم هاي حلقوي، كلسي اسفر، هتروهليكس تشكيل 
شده است كه در زمينه اي از خميره ماسه سنگ گلوكونيتي دانه 

شكل 10- الف: تصوير صحرايي از افق پرفسيل S1 در قاعده برش سرخزو (به جورشدگي پايين و فسيل هاي سالم توجه كنيد)؛ ب: نماي نزديك از سطح افق 
پرفسيل P2 در برش پسكوه؛ ج و د: به ترتيب تجمع فسيلي به صورت عدسي شكل در برش گدگانلو و پسكوه (به جورشدگي و عدم حفظ شدگي پوسته هاي 
فسيلي توجه كنيد؛ ه: حفاري رسوبات در زمينه افق پرفسيل P2 در برش پسكوه؛ ر: زمينه افق پرفسيل G1 در برش گدگانلو (درصد بالاي گلوكونيت هاي رسيده 

نشان دهنده آهنگ بسيار پائين رسوبگذاري است).  
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بر  افق  اين  دارد.  قرار  بافتي  برگشتگي  با  همراه  گل  و  متوسط 
سطح  يا  و   (TSE) پيشروي  از  حاصل  فرسايشي  مرز  يك  روي 
كنده شدگي (Pasquini et al., 2004 ; Mishra, 2009) قرار گرفته 
است (شكل هاي 6 و 7). در برش پسكوه محتواي فسيلي عمدتاً 
از  مقاديري  همراه  به  دوكفه اي ها)  ديگر  و  (ايسترا  دوكفه اي  از 
شكم پايان در زمينه اي از ماسه سنگ گلوكونيتي خيلي دانه ريز با 

سيمان كلسيتي تشكيل شده است (افق P1) (شكل هاي 6 و9). 
پرفسيل  افق  اين  در  فرسايشي  زيرين  مرز  وجود  تفسير: 
كم  رسوبات  به  فسيل  پر  رسوب  يك  از  آن  تدريجي  تبديل  و 
از  رسوب گذاري  آهنگ  در  افزايشي  روند  نشان دهنده  فسيل تر 
(Parras and منفي (فرسايش) به صفر تا مثبت (ته نشيني) است

(IV Kidwell, نوع  پرفسيل  افق  معادل  كه   Casadio, 2005)
(1986 است. با توجه به مجموعه شواهد موجود، از جمله قاعده 
فرسايشي و اندازه درشت دانه هاي رسوب، سايش و خردشدگي 
بيشتر اجزا، اين مجموعه را مي توان به باقيمانده هاي حمل شده 
در طول پيشروي نسبت  ناشي از فرسايش بخش جلوي ساحل 
(Kondo et al., 1998; Fürsich, F.T. and Pandey, 2003; داد 

(Parras and Casadio, 2005; Mishra, 2009. اين نوع افق هاي 
افق هاي  عنوان  به   Cantalamessa et al. (2005) توسط  پرفسيل 
شده  معرفي  جريان ها  و  امواج  وسيله  به  شده  شسته  پرفسيل 
است. بعضي اختصاصات تافونومي فسيل ها، مانند درجات متغير 
حفظ شدگي و خردشدگي بالا و همراهي موجوداتي كه از لحاظ 

شكل 11-  تحليل چينه نگاري سكانسي سازند آيتامير در برش گدگانلو (علائم اختصاري در شكل 8 آورده شده است).
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و  آمونيت ها  پايان،  (شكم  ندارند  ارتباط  يكديگر  به  بوم شناسي 
نرم تنان  شدگي  مخلوط  علت  به  مي تواند  پلاژيك)  داران  روزن 
كم  بخش هاي  نيز  و  ساحل  به  نزديك تر  بخش هاي  در  ساكن 
 .(Wilmsen et al., 2005) باشد  باز  دريايي  و  فروكشندي  عمق 
متوسط،  ماسه  اندازه  در  ذرات  تامين  از  نشان  بافتي  برگشتگي 
كولابي  انرژي  كم  محيط  يك  به  ساحلي  انرژي تر  پر  محيط  از 
نيمه محصور است. حضور روزن داران پلاژيك، كلسي اسفر و 
همچنين آمونيت (آمونيت نشان دهنده آهنگ پايين رسوب گذاري 
با  كولاب  اين  ارتباط   ،(Jank, 2006 است،  باز  دريايي  شرايط  و 
محيط درياي باز را نشان مي دهد. وجود مقادير زياد گلوكونيت هاي 
پارا آتوكتونوس در زمينه نيز نشان دهنده ته نشيني در محيط پايين 
جلوي ساحل است. با توجه به اين شواهد افق S3 معادل افق هاي 
پرفسيل روپوشاني متراكم تفسير شده كه نشان دهنده شروع دسته 
رخساره TST است. اين افق شباهت زيادي به افق پرفسيل سازند 
(Parras and Casadio, به سن اليگوسن در آرژانتين Sanjulian
(2005 دارد. اختصاصات رسوب شناسي و تافونومي افق موجود 
در برش پسكوه (P1) نيز به مانند افق S3 است. با توجه به حضور 
ايسترا  دوكفه اي  پوسته  فراواني   ،(Carozzi, 1989) دوكفه اي ها 
(Heckel, 1972; Parras and Casadio, 2005) و همچنين وجود 
مقادير نسبي گلوكونيت هاي درجازا (عاشوري و همكاران، 1388) 

اين مجموعه در شرايط دريايي عادي تشكيل شده است. 

تجمعات برجا 
اين نوع تجمعات فسيلي در سه برش سرخزو (S1, S2)، گدگانلو 
(G1, G3, G4) و پسكوه (P2, P4, P5) با محتواي جانوري مختلف 
ديده مي شوند (شكل 9). در هر سه برش اين مجموعه به صورت 
لايه اي با ضخامت 20 تا 50 سانتي متر با مرز زيرين تدريجي و 
مرز بالايي مشخص با اثرات فسيلي فراوان (تالاسينوئيد) (شكل 
 I Kidwell (1986) نوع  پرفسيل  افق  معادل  كه  دارد  وجود   (5
است. دو مجموعه جاوري تقريبا متمايز قابل شناسايي است، كه 
مجموعه اول با محتواي جانوري عمدتا از آمونيت (آناهوپليتس، 
مانتلي سراس، مورتوني سراس و توريليتس) و دوكفه اي (ايسترا 
و دوكفه اي هاي ديگر) و مقاديري شكم پا به همراه مقادير اندك 
پلاژيك  داران  روزن  بلمنيت،  ماهي،  دندان  حلقوي،  كرم هاي 
(افق هاي S1, G1 و P2) تشكيل شده است. مجموعه فسيلي دوم 
عمدتا از دو كفه اي (ايسترا و دوكفه اي هاي ديگر) به همراه مقادير 
آمونيت (افق هاي  بعضاً  و  پلاژيك  داران  روزن  و  پا  شكم  اندگ 
و  تافوني  ويژگي هاي  است.  شده  تشكيل   (P5 و   S2, G3, G4, P4

چينه شناسي در هر دو مجموعه، شامل آرايش متراكم و جورشدگي 
ضعيف تا متوسط، درجه خردشدگي و سايش پايين، درجه بالاي 
آشفتگي زيستي، حفاري رسوبات و سالم بودن بيشتر پوسته هاي 
دانه  ماسه  تا  ماسه اي  سيلتستون  زمينه  است.  (شكل 10)  فسيلي 
ريز با دانه هاي گلوكونيت (برجا، بالغ تا خيلي بالغ، عاشوري و 

 TST: Transgressive system) شكل 12- تصوير صحرايي برش گدگانلو كه در آن دسته رخساره ها و محل قرار گيري تجمعات فسيلي مشخص شده است
tract؛ HST: Highstand system tract؛ Sn: سازند سنگانه؛ Ab: سازند آب دراز).
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همكاران، 1388 و 1389) همراه با سيمان كلسيتي فراوان فضاي 
بين دانه ها را پر كرده است. 

در  فسيلي  تجمعات  قرارگيري  موقعيت  اساس  بر  تفسير: 
بالغ  گلوكونيت هاي  حضور  و   (12 و   11  ،9) چرخه  راس 
و   (Amorosi, 1997; Diaz et al. 2002; Amorosi, 2007)
 (Fürsich et al.  (10 (شكل  پوسته ها  حفر شدگي  بالاي  درجه 
(2009 نشان از دوره طولاني كاهش تامين رسوبات آواري و قرار 
گيري در بستر دريا است. با توجه به اختصاصات رسوب شناسي 
اين  مجموعه،  دو  هر  در  موجود  فسيلي  پوسته هاي  تافونومي  و 
مجموعه هاي فسيلي به عنوان تجمعات برجا در نظر گرفته مي شود 
كه شاخص سطح بيشينه پيشروي آب دريا است. اين افق ها گاه 

نسبت به مجموعه هاي پرفسيل رو پوشاني، تنوع جانوري كمتري 
اجزاي  تمركز   Kitamura  (1999) مطالعات  اساس  بر  دارند. 
پيشروي  بيشينه  سطح  شناسايي  براي  مناسب  معياري  كربناتي 
آمونيت،  شد،  اشاره  كه  چنان  است.  فشرده  افق هاي  با  مرتبط 
دريايي  شرايط  براي  مناسبي  شاخص هاي  گلوكونيت  و  ايستر 
(Fürsich and Pandey, 1999; Cantalamessa et هستند  عادي 
 al., 2005; Parras and Casadio, 2005; Wilmsen et al., 2005;
(Jank et al., 2006; Amorosia et al., 2007 بنابراين، با توجه به 
محتواي جانوري متنوع، محيط دريايي باز با شرايط نور مناسب 
و مقدار مواد غذايي بالا، براي اين تجمعات فسيلي در نظر گرفته 

شده است.

شكل 13- همبستگي ستون هاي چينه نگاري سكانسي سازند آيتامير (تجمعات فسيلي به عنوان افق هاي كليدي  جهت تعيين همبستگي استفاده شده اند).
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چند  تجمعات  يا  همپوشاني  (رأس  مركب  تجمعات 
رويدادي)

اين تجمعات فسيلي تنها در برش هاي گدگانلو (G2) و پسكوه 
عدسي  صورت  به  فسيلي  مجموعه هاي  اين  مي شود.  ديده   (P3)
شكل (30-40 سانتي متر) چندين بار تكرار شده و به صورت افق 
مشخص ديده نمي شود (شكل 9). محتواي جانوري عمدتاً شامل 
ماسه  از  زمينه اي  در  كه  است  پا  شكم  اندك  مقادير  و  دوكفه اي 
دانه ريز با سيمان كلسيتي و مقادير جزئي گلوكونيت قرار دارد. 
تجمعات، بسيار  نوع  اين  رسوب شناسي  تافونومي و  ويژگي هاي 
شبيه به انواع روپوشاني است به طوري كه مانند آنها، پوسته هاي 
فسيلي به هم ريخته، جورشدگي خوب، خرد شدگي متوسط و 

آرايش آنها متراكم تا پراكنده است (شكل 10). 
تفسير: اين نوع تجمعات فسيلي به عنوان مشخصه دسته رخساره 
بالايي  بخش هاي  كلي،  طور  به  مي شود.  گرفته  نظر  در   HST
HST تا اندازه اي فسيل دار هستند و تجمعات فسيلي به صورت 
(Naish and Kamp,  1997; نمي شوند  ديده  مشخص  افق هاي 

كه  چنان   .Kondo et al., 1998; Fursich and Pandey, 2003)
گفته شد، مشخصات ظاهري اين نوع تجمعات بسيار شبيه انواع 
موجود در مرحله ابتدايي TST است و ويژگي متمايزكننده آنها، 
همپوشاني  راس  انواع  در  شونده  تكرار  و  شكل  عدسي  حالت 
است. اين تجمعات فسيلي در يك محيط پر انرژي از نوع حاشيه 
ساحلي و در اثر عمل سريع امواج يا احتمالا توفان تجمع يافته اند 

  .(Parras and Casadio, 2005)

نتيجه گيري
رسوبات سيليسي آواري و كربناتي سازند آيتامير در يك محيط 
دريايي كم عمق نهشته شده اند. رسوبات سيليسي آواري در زير 
محيط هاي كولابي، سدي، حاشيه ساحلي و درياي باز و رسوبات 
كربناتي در زير محيط هاي كولابي و درياي باز بر جاي گذاشته 
و  چينه شناسي  رسوب شناسي،  ويژگي هاي  اساس  بر  شده اند. 
تافونومي پوسته هاي فسيلي، تجمعات فسيلي موجود در سازند به 
سه نوع تقسيم شده اند: نهشته هاي باقيمانده حاصل از پيشروي دريا 
(افق پرفسيل روپوشاني)كه شاخص مرحله ابتدايي دسته رخساره 
TST است و به صورت لايه اي با سطح زيرين مشخص و سطح 
بالايي تدريجي است. اين نوع افق هاي پر فسيل حاوي پوسته هاي 
فسيلي به هم ريخته، خرد شده، درجه سايش بالا با آرايش متراكم 
است. تجمعات بر جا كه به صورت لايه اي با مرز زيرين تدريجي 
و مرز بالايي ناگهاني با اثرات فسيلي فراوان است، شاخص سطح 
تجمعات  نوع  اين  ويژگي هاي  است.  دريا  آب  پيشروي  بيشينه 
فسيلي، شامل درجه پايين خردشدگي و سايش پوسته هاي فسيلي، 
سالم  و  كامل  فسيل هاي  حضور  و  زيستي  فرسايش  بالاي  درجه 
است. نوع سوم تجمع فسيلي شناسايي شده، به عنوان تجمعات 
فسيلي مركب معرفي شده است. اين نوع تجمع فسيلي نشان دهنده 
بخش هاي بالايي دسته رخساره HST است. مشخصات اين نوع 
تمايز  وجه  و  است  همپوشاني  راس  انواع  شبيه  بسيار  تجمعات، 

آنها حالت عدسي شكل و تكرار شونده تجمعات فسيلي مركب 
است. در اين مطالعه، با استفاده از ويژگي هاي تافونومي، رسوب 
شناسي افق هاي پرفسيل و همچنين جايگاه قرارگيري آنها در توالي 
رسوبي، سطوح پيشروي دريايي و بيشترين غوطه وري شناسايي و 

از اين راه دسته رخساره هاي TST و HST تفكيك شده است.  
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