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 چکیده
ایـن سـازند   . داردرخنمون ) خاور کپه داغ(در ناودیس خور واقع در شمال مشهد  خاوريجنوب ـ   باختريامتداد شمال با  سینسازند سرچشمه به سن آپ

ینی سـازند سرچشـمه بـا    یمـرز پـا  . تشکیل شده اسـت حاوي اثرات فسیلی سنگ آهکهاي نازك لایه  مارن و شیل، ده ازطور عمه بدر برش مورد مطالعه 
جنس اثـر در ایـن مطالعـه پـنج    . نـاودیس بـه صـورت فرسـایش یافتـه اسـت      ه هسـت آن در  بـالایی سازند تیرگان به صورت تدریجی و هـم شـیب و مـرز    

Paleodictyon ،Zoophycos ،Scolicia ،Arthrophycus  وChondrites  گونــــه اثرو ســــهPaleodictyon maximum ،Paleodyction strozzi  و
Paleodictyon miocenicum بـه احتمـال    این بـرش گذاري سازند سرچشمه در رسوب ایطگسترش مکانی اثرفسیلها، شربا توجه به . ه استشناسایی شد
ط متفاوت از آن چیـزي اسـت کـه قـبلاً     این شرای. و مکانی با سطح اکسیژن پایین و با عمق بیشتر بوده است) Outer ramp(زیاد در بخش رمپ خارجی 

   .شدمی براي این سازند در این برش تفسیر
  

  .کپه داغ ن،آپسی ،سازند سرچشمه ،اثرفسیل: هاي کلیديواژه
 

  مقدمه
ایران، شمال افغانستان  خاورحوضه رسوبی کپه داغ در شمال 

ایـن حوضـه درون   . بخش وسیعی از ترکمنستان واقع استو 
ــاره ــالئوتتیس و در    ،ايق ــانوس پ ــته شــدن اقی ــرپــس از بس   اث
زایی سیمرین پیشین در زمان تریاس میـانی تشـکیل شـده    کوه

 د سرچشــمه یکــی از واحــدهايســازن. )1993روتنــر، ( اسـت 
در این حوضه است که در شمال  ینپیشکرتاسه  چینه شناسی

مـورد مطالعـه در    برش چینه شناسـی . مشهد نیز رخنمون دارد
ــ   جاده مشهد مشهد، در مسیر کیلومتري 50در  ناودیس خور

منطقه مـورد نظـر در حـد فاصـل طولهـاي       .کلات واقع است
 36ْ  30'هاي جغرافیـایی  و عرض 60ْ  00تا  َ 59ْ  45´جغرافیایی

فسیلهاي موجود در سـازند  اثر). 1شکل (قرار دارد  36ْ  45تا  َ
فراوانـی زیـاد، هنـوز بـه طـور دقیـق        بـا وجـود  سرچشمه کـه  

 هستند پژوهشموضوع مورد مطالعه در این  ،اندبررسی نشده
کـارگیري  ه فسـیلها و ب ـ این اثر، شناسایی آن هدف از انجامو 

گـذاري سـازند سرچشـمه در    رسـوب  شـرایط ر آنها در تفسـی 
  .استناودیس خور  برش

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                      109-99): 2( 3، 1389زمستان 
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شناســی از  دیرینــهها در مطالعــات رســوب شناســی و فســیلاثر
هاي محیطــی مهــم از شاخصــاهمیــت زیــادي برخوردارنــد و 

در  تشکیل شده وبه طور برجا فسیلها اثر. )2007میلر، ( هستند
جا شود ایـن  هرنده آنها جابگیچنانچه رسوب دربر اکثر موارد

در رســوبات فاقــد  ایـن آثــار معمــولاً . رونــدآثـار از بــین مــی 
خصوص در رسـوبات  ه و ب )Body fossils( فسیلهاي پیکري

جعفریـــان و ( آواري از اهمیــت بـــالایی برخــوردار هســـتند  
فسیلهاي پیکري ممکن است بـر اثـر عمـل    ). 1383همکاران، 

ه اثرفسـیلها در طـی دیـاژنز    دیاژنز از بین برونـد، در حـالی ک ـ  
 شوند، زیـرا اخـتلاف نـوع ذرات رسـوبی بـین     تر میمشخص

 هـا زمینه سنگ و پرشدگی اثرفسیلها باعـث وضـوح بیشـتر آن   
  ).1383جعفریان و همکاران، (گردد می

با توجـه بـه قابلیـت اثرفسـیلها در تفسـیر محـیط رسـوبی و بـا          
زند ســا مارنهـاي در  هاي پیکــريتوجـه بـه عــدم وجـود فسـیل    

هاي آهکی، سعی در لایه هافسیلاین سرچشمه و مقادیر ناچیز 
 همراهبه  موجود اثرفسیلها شده است تا با استفاده از اطلاعات

، ویژگیهــاي اختصاصــات ســنگ شناســی و رســوب شناســی
مـورد   در برش ناودیس خور رسوبی سازند سرچشمه شرایط

  .بررسی قرار گیرد
  

  روش مطالعه
 بـاختري یـال جنـوب   سرچشمه در برش در این مطالعه سازند 

تعـداد  از آن گیـري و  متر اندازه 31خور به ضخامت  ناودیس
جمع آوري شده  اثرفسیلهاي. برداشت شد اثر فسیل نمونه 25

ن انـدازه و ابعـاد   ینـات و همچنـی  ی، تزریخت شناسی بر اساس
ــزا ــف ياج ــدند  مختل ــایی ش ــیلاخر، ( شناس ــر، 2007س ، میل
ــوع و . )2007 ــل تن ــه دلی ــر   ب ــوب اث ــدگی خ ــظ ش  جنسحف

(Ichnogenus)   ــن ــالئودیکتیون، ای ــرپ ــتفاده از  اث ــا اس جنس ب
در خاتمـه نیـز   . تعیین گونه شده اسـت ) 1995( منچآ نمودار

هاي فسـیل  شناسـی دیرینـه  ، سـنگ شناسـی   هـاي تلفیـق داده از 
و اثرفسیل جهـت بازسـازي شـرایط حوضـه در زمـان       پیکري
  .گذاري استفاده شده استرسوب

  
  فسیلها اثرتوصیف 

خـور، تعـداد    نـاودیس  در رسوبات سازند سرچشمه در برش
ــنج  ــرپــ  ،Paleodictyon، Zoophycos ،Scoliciaجنس اثــ

Arthrophycus  وChondrites  همچنین بـر  . شدندشناسایی
ســه گونــه پــالئودیکتیون  )1995( مــنچآ اســاس نمودارهــاي

 Paleodictyon maximum، Paleodictyon strozzii شامل
ــبکهکــه همگــی داراي  Paleodictyon miocenicum و   ش

  .مورد مطالعهبرش موقعیت جغرافیایی  :1شکل 
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ــه  لانــه زنبــوري تعلــق  Glenodictyonجنس زیــرهســتند و ب
ــد،  ــن   .شــدند تشــخیص دادهدارن ــاي هــر یــک از ای ویژگیه

   :به شرح زیر استاثرفسیلها 
  

  (Paleodictyon)پالئودیکتیون 
 (graphogliptids) گرافوگلیپتیــد متعلـق بـه گروهــی بـه نـام    

. توصیف شده اسـت  )1850( منگینی ار توسطاست و اولین ب
در سـطوح   چنـد گوشـه  اثرفسیلی به وسیله شبکه واضـح   این

شود و اگر چه از انـواع متمـایز کننـده    بندي مشخص میچینه
ــرئیتس  ــق   (Nereites)ایکنوفاســیس ن ــه آبهــاي عمی ــق ب متعل

تـر نیـز   ولی از رسـوبات منـاطق کـم عمـق     ،شودمحسوب می
اعتقـاد بـر   . )2007ش و همکاران، فورزی( گزارش شده است

این است که پالئودیکتیون داراي رفتـار کشـت میکروبـی در    
محل زیست دائمی خود بوده و این رفتار منجر به تشکیل این 

 .)2007؛ سـیلاخر،  1996بروملـی،  ( نوع اثرفسیل شـده اسـت  
ــالئودیکتیون فراوانتــرین اثرفســیل یافــت شــده در    اثرفســیل پ

بـه خصـوص در بخشـهاي انتهـایی      سازند سرچشمه است که
البتـه  . برش بـه همـراه اثرفسـیل کنـدریتس دیـده شـده اسـت       

ــده    ــه صــورت پراکن ــه ب ــالئودیکتیون در بــرش مــورد مطالع پ
سـه گونـه پـالئودیکتیون شناسـایی شـده بـر       . دشومشاهده می

  : ندبه شرح زیر هانسبت بین اندازه حجرات و قطر لوله اساس
  

1- Paleodictyon strozzi  
 مارنهـاي رلیـف بـر روي   اپـی بـه صـورت    P. Strozz گونـه  

بـه   آن (Meshes) يهـا شبکهخاکستري رنگ تشکیل شده و 
به صورت فرورفته دیـده   (Strings) هاو لوله جستهصورت بر

 85/4تـا   7/4بـین   هـا شـبکه انـدازه  ). الـف  2شـکل  ( شوندمی
ه ري شدگیمتر اندازهمیلی 1/1تا  9/0ها از متر و قطر لولهمیلی

ــر فرســایش  . اســت ــر اث ــار  ايشــکل شــش گوشــه ب ــن آث ای
تاحدودي از بین رفته و در نگاه اول حالت گرد مانند در آنها 

 متـري اولیـه   15ایـن گونـه در ضـخامت    . خـورد به چشم مـی 
  تري تاـم 25خامت ـدر ضنیز و  P. maximum گونههمراه با 

  .است دیده شدهسازند سرچشمه  انتهاي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
2- Paleodictyon miocenicum  

فراوانــی  پــالئودیکتیون ایــن گونــه نســبت بــه دو گونــه قبلــی 
ــمه دارد   ــازند سرچش ــري در س ــورت   . کمت ــه ص ــر ب ــن اث   ای

انـدازه  . اسـت  بـاقی مانـده  خاکسـتري   مارنهـاي رلیـف در  اپی
قطـر  . اسـت در تغییـر  متر میلی 85/5تا  15/5از  ي آنهاشبکه
ــا  1/1هــا لولــه   متــر و بــه صــورت فرورفتــه دیــده میلــی 4/1ت

  در ایـن گونـه هماننـد گونـه     هـا شـبکه هـاي  دیـواره . شوندمی
P. strozzi     دچار فرسایش شده و حالت گرد ماننـد بـه خـود

بودن آنها قابـل تشـخیص    شش گوشهاما هنوز هم  ،اندگرفته

 الف

 ب

پ
( 

  ؛در سازند سرچشمه (Paleodictyon)هاي پالئودیکیون اثر گونه :2شکل 
  .P.maximum) پ ،P.strozzii) ب ،P. miocenicum ) الف
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متـري تـا انتهــاي    25ایـن اثــر فسـیلی از   ). ب 2شـکل  (اسـت  
  .وجود دارد P. strozziس سازند و به همراه جن

3- Paleodictyon maximum  
هـاي نیمـه   افقی با لوله شش گوشهاین گونه به صورت شبکه 

شوند که بر روي بستري از سنگ آهـک گلـی   گرد دیده می
ها توسط رسوبات آهکی دانه درشت لوله. تشکیل شده است

صـورت  ه ب ـ نشـان دهنـده ایجـاد آنهـا     اند که در واقـع پر شده
ها به صورت حجره. استگذاري نهاي قبل از رسوبساختما

متـر و  میلـی  7/13اندازه آنهـا  . هاي متقارن هستندشش گوشه
شکل ( ه استگیري شدمتر اندازهمیلی 9/1-3/2 هااندازه لوله

متقـارن معـادل    هايیالهاي شبکه در شش گوشهطول ). پ 2
لیـف  راین اثر به صورت اپیکنیـال و اپـی  . متر استمیلی 7/10

برخــی از ردیفهــاي حجــرات در نتیجــه . تشـکیل شــده اســت 
ایـن  . انـد تراکم ناشی از فشـار از حالـت متقـارن خـارج شـده     

  .متري ابتداي سازند سرچشمه یافت شده است 15جنس در 
  

 (Zoophycos)زوفیکوس 
 یبراي ماکروفسـیلهاي جلبک ـ  1855این نام اولین بار در سال 

 ).1855ماسـالانگو،  ( ه شـد و نه بـراي اثرفسـیلها بـه کـار بـرد     
اي اسـت و هنـوز تـوافقی    زوفیکوس اثرفسیلی بسـیار پیچیـده  

ــدارد   ســیلاخر، (دربــاره تاکســونومی ایــن اثرفســیل وجــود ن
ــوس). 2007 ــانی طـــولانی، از    زوفیکـ داراي محـــدوده زمـ

ــر    ــد حاض ــا عه ــین ت ــتاردوویس ــم   اس ــیلهاي مه و از اثرفس
خر، ؛ ســیلا2004ســاوري و همکــاران، ( شــودمحســوب مــی

کرمهاي  فعالیت اثر احتمالاًاین اثرفسیل . )2007؛ میلر، 2007
ایکنـوجنس زوفیکـوس   . )2003الیـورو،  ( اسـت غیر متحرك 

گیـرد کـه   زوفیکوس قرار مـی اثرفسیلی در محدوده رخساره 
یتس و ئکروزیانـا و نـر   هـاي در عمق سنجی کلی بین رخساره

شـود  یدر موقعیتهاي کم و بیش مرتبط با شیب قـاره دیـده م ـ  
زوفیکوسـهاي موجـود   سیستم کلی  .)1985فري و پمبرتون، (

 3/8سـانتیمتر و عـرض    2/9در سازند سرچشـمه داراي طـول   
  .سانتیمتر است

هاي ظریفی هسـتند کـه بـه صـورت     داراي لامینه هازوفیکوس
 کامـل نبـوده و   هـا اغلب لامینه. انددسته جارویی آرایش یافته

ــتند   ــع هس ــورت منقط ــه ص ــو . ب ــداکثر ط ــهح ــا ل لامین   6/8ه
ها پهناي لامینه. به صورت منحنیهاي واگرا هستند ومتر سانتی

هـا  فاصـله بـین لامینـه   . متر در تغییر اسـت میلی 2/2تا  9/1بین 
گیـري شـده اسـت کـه در محـل همگرایـی       اندازه 1/2تا  6/1

در محـل  . کنـد کمتر و با فاصله گرفتن از آن افزایش پیدا می
ــا حهمگرایــی، لامینــه ــه خــود ه   الــت پیچشــی و چرخشــی ب

. رلیـف دارد این ساخت حالت اپـی ). الف 3شکل (گیرند می
که در نقـاط   داردمتر ضخامت میلی 3-8/3اي آن لوله حاشیه

متـري   20و در  مارنهـا در  ایـن اثرفسـیل  . مختلف متغییر است
مشـاهده   ابتدایی توالی سازند سرچشمه در ناحیه مورد مطالعه

راوانــی اثرفســیل زوفیکــوس در   ف ).4شــکل ( ســت شــده ا
قسمتهاي انتهایی برش بیشتر بوده و بیشـترین تـراکم ایـن اثـر     

  . شودمتر انتهایی برش دیده می 20فیسل در 
  

  (Chondrites)کندریتس 
کندریتس شامل دهلیزهـاي افقـی تـا مایـل اسـت کـه حالـت        

  کنـــدریتس اثـــر کرمهـــاي. دهنـــداي را نشـــان مـــیشـــاخه
ایـن سـیفون در ایـن جانـداران     . ستا دارخوار سیفونرسوب

داراي خرطـوم جمـع شـدنی     این کرمهـا . اي داردنقش تغذیه
دهـد بسـتر حوضـه را از یـک     به موجود اجازه مـی  هستند که

دهلیزهاي سـاده   به طور کلی کندریتس. نقطه ثابت حفر کند
کم عمقی هستند که براي تغذیه در رسوبات با اکسیژن پایین 

ــر ــی حف ــون،( شــودم ــی، 1957 سیمپس ایــن . )1996؛ برومل
 جنس در نتیجــه فعالیــت موجــودات همزیســت شــیمیایی اثــر

)Chemosymbiotic (شودایجاد می ) ،2009ناست.(  
اي از این اثر فسـیلی در سـازند سرچشـمه بـه صـورت شـبکه      

سـطوح لایـه    اتاند که به مـواز تونلهاي انشعابی تشکیل شده
متـر  میلـی  5/21ر این انشعابات حداکث. بندي ایجاد شده است

  ولـقطر تونلها در سرتاسر ط. طر دارندـمتر قیلیـم 6/1طول و 
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این تونلها هم به صورت مستقیم و هـم  . ثابت است آن تقریباً
زمینه سـنگ آهـک گلـی    . دنشوبه صورت انحنایی دیده می

خاکستري تیره است، به طوري که تونلها با رسوبات دانه ریز 
زاویه بـین انشـعابات   . بل تمایز استو رنگ روشن از زمینه قا

ایـن اثرفسـیل در قسـمت    ). ب 3شکل (درجه است  70تا  35

متري از قاعده یافت شده است  30انتهایی سازند و در فاصله 
ــی    ).4شــکل ( ــالئودیکتیون فراوان ــه پ ــن اثرفســیل نســبت ب ای

بیشترین حضور کندریتس در انتهاي برش و بـه  . کمتري دارد
عمـق نفـوذ ایـن اثرفسـیل     . ئودیکتیون اسـت همراه اثرفسیل پال

ــت      ــرده اس ــاد نک ــدانی ایج ــفتگی چن ــوده و آش ــدود ب .مح
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (Scolicia)اسکولیسیا 
 (Biogenic)زیســت زادي اسکولیســیا یــک ســاختار رســوبی 

هـم در رسـوبات    است که هم در رسوبات منطقه کم عمق و
ــترده دارد    ــور گسـ ــق حضـ ــه عمیـ ــن، ( منطقـ . )1995آچمـ

اثر فسیلی اسکولیسیا در عهد حاضر بـا سـازندگان    سازندگان
نـامنظم   خارداران احتمالاً. آن در پالئوزوئیک متفاوت هستند

Hemiasfer expergitus جاد کنندهـاز زمان مزوزوئیک ای  

  
شـرایط  . )2000؛ فـو و ورنـر،   1986سیلاخر، ( انداین اثر بوده

و  کنـدریتس  شـرایط  سیل مشابهاین اثرف محیطی ایجاد زیست
فـو   اي که توسطمطالعه. )2000فو و ورنر، ( استزوفیکوس 

بر روي رسوبات منطقـه شـیب قـاره صـورت      )2000( و ورنر
که اسکولیسـیا بـه طـور عمـده در      دهدمینشان  است، گرفته

  . .Arthrophycus isp) ت، .Scolicia isp) پ، .Chondrites isp) ب ،.Zoophycos isp) الف؛ اثرفسیلهاي سازند سرچشمهدیگر  :3شکل

 ت پ

 ب
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گـذاري  روي دامنه جنـوبی کانالهـا، جـایی کـه نـرخ رسـوب      
  .شودبیشتر است ایجاد می

بـه   ابعـادي مـورد مطالعـه داراي    برشل اسکولیسیا در اثر فسی
متر است که به صورت سانتی 3/2متر و قطر سانتی 2/12طول 

ســه شـیار طــولی در  . اسـت  بــاقی مانـده هیپورلیـف در شـیلها   
در یـک   این اثرفسـیل هاي لبه. شودسرتاسر طول اثر دیده می

در طـرف دیگـر    لـی و موج بـوده صاف و بدون  سمت کاملاً
تر اثر نیز در یک سمت تونل، سطوح عمیق. اخت نیستیکنو

. تـر و بیشـتري اسـت   شود که داراي تزئینات ظریـف دیده می
 2/2متر و فاصـله بـین شـیارها    میلی 3/4پهناي شیارهاي اصلی 

این اثر به صورت یـک تونـل مسـتقیم و فاقـد     . متر استمیلی
  پیچش است که البتـه مقـدار کمـی انحنـا در طـول آن دیـده      

متـري   10تا  8فسیلی بیشتر در  این اثر). پ 3شکل ( شود می
فراوانی اثرفسـیل   ).4شکل ( یافت شدقاعده سازند سرچشمه 

یابـد و بیشـترین   اسکولیسیا به طرف انتهاي برش کـاهش مـی  
. متري قاعده برش اسـت  10حضور این اثرفسیل در ضخامت 

 البته در قسمت انتهایی برش این اثرفسیل به صـورت انگشـت  
  .شودشمار نیز دیده می

 جـانوران رسـوبات توسـط   آشفتگی زیستی با عمـق زیـاد در   
بهتـرین  . مهمترین عامل تخریب اثر فسـیلی اسکولیسـیا اسـت   

اسکولیسـیا   اثرسـاز حفظ این اثر فسیلی، حفاري  براي شرایط
فـو و  ( گـل اسـت  /سـیلت ـ   ماسـه  رسـوبات  در فصل مشترك

  .)2000ورنر، 
  

  Arthrophycus آرتروفیکوس
 خانمـان از کرمها به نام کرمهاي بـی  گروهیاین اثر فسیلی به 

(Homeless Worm) شــود، زیــرا از لحــاظ نســبت داده مــی
هاي خاصی وابسته به رده اثرسازان آرتروفیکوس تاکسونومی

ینـات  یایـن آثـار داراي اشـکال و تز   . )2007سیلاخر، ( نیستند
ــته ــف و برجسـ ــوبی  ظریـ ــدگی خـ ــظ شـ ــوده و از حفـ اي بـ

سـاختمانهاي   دسـته  ها داراي یـک کوس ـآرتروفی. وردارندبرخ

عرضـی هسـتند کـه انتهـاي تونـل در آنهـا مسـدود         ریزيپس
شــکل کــه در    Uاســت، البتــه اســپریتهاي آنهــا بــا آثــار       

ــ  و دیپلوکراتریــــــون (Rhizocorallium)وم ریزوکورالیــــ
(Diplocraterion) براي انطبـاق  . وجود دارد، متفاوت است

سین و سیلورین، از این اثر فسـیلی اسـتفاده   یوگندوانا در اردو
انـواع آرتروفیسـیدها تنـوعی را    . )2007سیلاخر، ( شده است

عنـوان اثرفسـیل راهنمـا در    ه تواننـد ب ـ دهنـد کـه مـی   نشان می
ــد ــاطق فاق ــد  هاي پیکــريفســیل من ــرار گیرن ــورد اســتفاده ق  م

  .)2007سیلاخر، (
 اي شـکل آرتروفیکوسهاي سازند سرچشمه بـه صـورت لولـه   

این لولـه بـه صـورت مسـتقیم و بـدون پـیچش       . اندباقی مانده
است که داراي یک انحناي کلی بـوده و شـبیه بـه قسـمتی از     

متـر و طـول آن   میلـی  3/6قطـر لولـه   . کمان یک دایـره اسـت  
تنهـا در یـک قسـمت از کمـان یـک      . متـر اسـت  سانتی 3/16

قطر . شود که به لوله مجاور وصل شده استانشعاب دیده می
ایــن لولــه بــه . ثابــت اســت لـه در سرتاســر طــول آن تقریبــاً لو

در طول آن  پیچشصورت افقی است که البته میزان ناچیزي 
آرتروفیکــوس بــه همــراه   ). ت 3شــکل (شــود دیــده مــی 

متــري قاعــده  10اسکولیسـیا در قســمت ابتــدایی و در فاصـله   
ایـن اثرفسـیل کمتـرین     ).4شـکل  (سازند مشاهده شده اسـت  

ر برش مورد مطالعه دارد و تنها به همراه اثرفسیل فراوانی را د
اسکولیسیا در قسمت ابتدایی برش و به صورت محدود دیـده  

  .شد
  

  بحث 
به طور کلی اثرفسیلهاي موجود در سازند سرچشـمه از تنـوع   

ــتند   ــوردار نیس ــادي برخ ــرایمس. زی ــل   )1974( ک ــداد ک تع
 به دست آوردههاي زمین شناسی ایکنوتاکساها را براي دوره

 ه اسـت نشـان داد  را وئیکزو یک افزایش تنوع در طی فانرو
اثرفسیلها با فراوانی و افزایش تنوع از کرتاسه تا  که طوريبه 

   .پالئوژن همراه هستند
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اثرفسـیلی دریـایی عمیـق را    مقادیر دقیق تنوع  )2004( منچآ

رسی، بیشینه تنوع اثرفسیلها را در این بر وي. ه استارائه کرد

براي پالئوزوئیک و در کرتاسه پیشین  در طول کربنیفر پیشین
 کــه بعــد از یــک کمینــه هدســت آورده بــراي مزوزوئیــک بــ

تـا   آن ن رونـد رو بـه افـزایش   کوتاه مـدت در آلبـی  اي مرحله
جایی کـه سـن سـازند     از آن). 5شکل (شود ائوسن دنبال می

آپسـین  ) 6شـکل  ( بی کپه داغشرق حوضه رسوسرچشمه در 
، بنابراین تنوع آثار فسیلی )2004السادات، رئیس( پسین است

 مـن آچهایی اسـت کـه   در بخشهاي ابتدایی آن منطبق با داده
ــوروزي و ). 5شــکل (ارائــه کــرده اســت  )2004( همچنــین ن

سازند سرچشـمه   ونیپالئودیکتاثر فسیل نیز ) 1387(همکاران 
کیلــومتري  8نــاودیس غــروق در واقــع در  بــرش رادکــان در

متـر بخشـهاي ابتـدایی سـازند      70تـا   50را در  شمال رادکـان 
  .اندسرچشمه شناسایی و گزارش نموده

، بالا آمدن سطح آب دریا در مقیاس جهانی پیشیندر بارمین 
فـراهم کـرده    در سطح خشکیها روي وسیع دریا رازمینه پیش

ن سطح دریا در بالا آمداین . )1987هک و همکاران، ( است
لیتـی و  اُباعث نهشته شـدن رسـوبات کربناتـه اُ   منطقه کپه داغ 

ــایی      ــق دری ــم عم ــیط ک ــان در مح ــازند تیرگ ــتی س بیوکلاس
حوضه رسوبی کپه  باخترياز شمال  رويپیش .گردیده است

آن ادامـه داشـته اسـت     خاوريداغ شروع و به سمت جنوب 
حیطـی  پس از آن سازند سرچشمه در م). 1373افشارحرب، (

 ـ  در طی بـارمین . آرامتر و با فرونشینی بیشتر نهشته شده است
تر آپسین پسین سطح آب دریا بیشتر بالا آمده و حوضه عمیق

الگـوي   ).2000السادات و موسوي حرمی، رئیس( شده است
روي ، پـیش کلی روي هم چینی سازندها در حوضه کپـه داغ 

در  پســین و اوایــل کرتاسـه  پیشـین در اواخـر کرتاســه  آب را 
سـازند  (اي رودخانـه  تبـدیل محـیط از   و کندتأیید می حوضه

بـه یـک    )1992و  1990موسـوي حرمـی و برنـر،    ( )شوریجه
 ؛1386ریوندي و همکاران، ) (سازند تیرگان(تفرم کربناته پلا

ــاران،   ــوي زاده و همکـ ــاطق ) 1387موسـ ــس از آن منـ   و پـ
ت و السـادا رئـیس ( )سازندهاي سرچشـمه و سـنگانه  (تر عمیق

  دگیـبا بالاآم همخوانی هدنان دهـنش )2000موسوي حرمی، 

در ناودیس خور همراه با محل  ستون چینه شناسی سازند سرچشمه :4شکل 
  :ار فسیل یافت شده، علائم توصیف سنگ شناسی شاملآث

Altg: Alternating, x-bd: Cross bedded, x-l: Cross laminated, Calcar: 

Calcarenite, Calc: Calcareous, Foss: Fossiliferous, Gry: Gray, Lam: 

lamination, Lt: Light, Ls: Limestone, Mn: Manganiferous, Mdst: 

Mmudstone, Ool: Oolitic, Sh: Shale, Slt: Silty, T.b: Thin-bedded. 
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) 1987هـک و همکـاران،   (در ایـن زمـان    هـا جهانی سطح آب
با توجه به این روند، امکان تشکیل سازند سرچشمه در . است

تـر نسـبت بـه سـازند تیرگـان و در محـدوده       محیطهاي عمیـق 
  .تر وجود داردو حتی عمیق) Outer ramp(رمپ خارجی 

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

از نظر سنگ شناسی، قسـمت زیـادي از سـازند سرچشـمه را     
براسـاس مطالعـه   ). 4شـکل  (دهنـد  تشـکیل مـی   مـارن شیل و 

 نـاودیس خـور   ، سـازند سرچشـمه در بـرش   )1386(ریوندي 
ئیـدي و بیوکلاسـتی نهشـته    اُاُ سـتون هـاي گرین شامل رخسـاره 

پکسـتونی بریـوزوئري    هايشده در مناطق پرانرژي و رخساره
و اکینودرمی تشکیل شده در محیطهاي کم انرژي دریاي باز 

هاي این سازند با توجه به عدم و مارن علاوه بر این شیل. است
. اندبه محیطهاي ساحلی نسبت داده شده پیکري حضور فسیل

این تفسیر با توجه بـه وجـود اثرفسـیلهایی نظیـر زئوفیکـوس،      
در این رسوبات کـه بـه محیطهـاي    پالئودیکتیون و کندریتس 

؛ 2007میلـر،  ( و شـرایط فاقـد اکسـیژن تعلـق دارنـد      تـر عمیق
همچنـین نـوروزي   . رسـد بعیـد بـه نظـر مـی     ،)2007سیلاخر، 

و  در شـیل  هاي پیکـري نیز به دلیل عدم وجـود فسـیل  ) 1387(
هـایی از ژیـپس،   اي این سـازند و همچنـین وجـود پولک   همارن

ط کـم عمـق سـاحلی تفسـیر     تشکیل این رسوبات را در محـی 
نیـز اثرفسـیل   مورد مطالعـه وي   که برش در حالی کرده است

ــالئودیکتیون گــزارش شــده اســت   ــوروزي و همکــاران، (پ ن
1387.(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

اشـاره شـد زوفیکوسـهاي محیطهـاي کـم       همان طور که قبلاً
هـاي مربـوط   عمق مربوط به زمان پالئوزوئیک هستند و نمونه

در شیب قاره  محیطهاي عمیق و عمدتاً به مزوزوئیک تنها در
؛ الیـورو،  2000؛ چمبـرلاین،  1986سـیلاخر،  ( نـد ایافت شـده 

پـــالئودیکتیون و کنـــدریتس مربـــوط بـــه  هايجنســـ). 2003

 .موقعیت سنی سازند سرچشمه در این نمودار و )2004آچمن، ( نمودار تغییرات تنوع اثرفسیلها در طول زمان زمین شناسی :5شکل 

  در ناودیس خور سازندهاي سرچشمه و تیرگانرخنمون  :6شکل 
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محیطهـاي بـا سـطح    در کشـت میکروبـی   فعالیت با  جانداران
بروملــی، (هســتند  اکســیژن پــایین و میــزان مــواد غــذایی بــالا

بـا   این شرایط معمولاً. )2007خر، ؛ سیلا2004؛ ناست، 1996
عمیـق و دور از دسـترس اکسـیژن همخـوانی      محیطهاي نسبتاً

اگر چه این شرایط در محیطهاي کم عمـق نیـز ممکـن    . دارد
است به صورت موقتی ایجاد شـود ولـی بـا توجـه بـه وجـود       

ــه  ــت      P. maximumگون ــق اس ــیط عمی ــاخص مح ــه ش ک
ز طرفـی منـاطق   ا. این احتمال کمتـر اسـت   ،)2007سیلاخر، (

اکسـیژن هسـتند و ایجـاد     يبـالا  دارداراي مق ـ کم عمق غالبـاً 
منجــر بــه رفتارهــاي کشــت میکروبــی هماننــد  ی کــه شــرایط

مند کاهش شـدید میـزان   پالئودیکتیون و کندریتس شود، نیاز
که شواهدي مبنی بر چنـین شـرایطی   اکسیژن در محیط است 

دار بــر اســاس نمــو. شــودنمــی مشــاهدهدر ســازند سرچشــمه 
مربوط به بـازه عمـق سـنجی برخـی از اثرفسـیلهاي شـاخص،       

متـر غیـر    200امکان وجـود پـالئودیکتیون در عمـق کمتـر از     
متـري تـا    600معمول و حضور غالب این اثر فسیلی از عمـق  

همچنـین  . )2008ژانگ و همکـاران،  ( متر است 2600اعماق 
در مورد پالئودیکتیون باید اشاره کرد که حفظ شـدگی ایـن   

، مســتلزم وجــود رتــاثرفســیل در رســوبات منــاطق کــم عمــق 
شرایطی نظیر جریانهاي طوفانی یا توربیدایتهاي دلتایی اسـت  

که هیچ گونه شواهدي از ایـن  ) 2007فورزیش و همکاران، (
. مشاهده نشده اسـت  گزارش یا رویدادها در سازند سرچشمه
 (Exocyclic) نــامنظم خــارداراناثرفسـیل اسکولیســیا کــه بــه  

فـو و ورنـر،   (مربوط می شود و به محیطهاي عمیق تعلق دارد 
سـازند سرچشـمه دیـده    رسـی  نیز در سنگ آهکهـاي  ) 2000

طور که اشاره شـد موجـودات سـازنده ایـن      شوند و همانمی
ــر در مزوزوئیـــک  ــطاثـ ــق زیســـت  فقـ ــاي عمیـ   در محیطهـ

از لحـاظ شـرایط   . )2001چوماچنکو و آچمـن،  (اند کردهمی
نولیتس و جنس شرایط مشابه کندریتس، پلاثرازیستی نیز این 

بـا توجـه بـه مطالعـات     ). 2000فـو و ورنـر،   (زوفیکوس دارد 
، اثرفسـیلهاي موجـود   )2007(صورت گرفته توسط سـیلاخر  

البته با در نظـر  . در این برش به رخساره زوفیکوس تعلق دارد
گرفتن بازه حضـور ایکنـوجنس پـالئودیکتیون بـین رخسـاره      

تـوان متعلــق بــه  زیانــا ایـن مجموعــه را مــی زوفیکـوس و کرو 
ــا    (Distal Cruziana)قســمتهاي انتهــایی رخســاره کروزیان

  .دانست
  

  نتیجه گیري
 ،Paleodictyonجنس اثـــــردر ســــازند سرچشــــمه پــــنج    

Zoophycos، Scolicia، Arthrophycus و Chondrites ــه  و سـ
ــه   و Paleodictyon maximum، Paleodictyon strozziگون

Paleodictyon miocenicum که هر سه گونـه   ندشناسایی شد
ــربــــــه  ــون  )Subichnogenus( جنسزیراثــــ گلنودیکتیــــ

)Glenodictyon( جا کـه بیشـتر ایـن آثـار      از آن. تعلق دارند
فسیل متعلق به بخش خارجی رمپ و شرایط با اکسیژن پایین 

این سازند بـرخلاف   رسوبات دانه ریز هستند، به احتمال زیاد
تر برجاي گذاشته شـده  هاي عمیقشته در محیطذتفسیرهاي گ

  .  است
  

  تشکر و قدر دانی
سسـه علـوم   ؤعضـو م در پایان از همکاري پروفسور سـیلاخر  

ید اثرفسـیلهاي  أیخاطر ته ب آلمان (Tubingen) گننتوبی زمین
  .شودي میشناسایی شده سپاسگزار
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