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 چکيده

از  شـر  ایـران ينـی از افيهـاي يرفاـي  اسـم کـه عمـدتا          داغ در شـما  حوضه رسوبی کپـه  سنومانين( ازـ  )آلبين دریاي کم عمق کرتاسه سازند آیتامير

نگاري تواليهـاي مـورد   شناسی و چينهيود و آمونيم تشکي  شده اسم. مطالعات رسوبویاتر( همراه با ميادیر کمی گاسترويود، براکيوایها )يالبا  ادوکفه

رونده سریع و باشد که سياتم تراکم يسشونده رده سوم می عميقـ  شوندهعمق ک الگوي منظم کم هاي رسوبی در یحاکی از تشکي  رخااره بررسی

شناسـی، شـن نـوف افـق يرفاـي  در ايفـی از محيطهـاي رسـوبی         سياتم تراکم تراز يایين در آن حضور ندارند. بر يایه مشاهدات تافونوميکی و رسـوب 

عنـوان  ه عمق هاتند. این افيهاي يرفاي  در موقعيتهاي مشخصی ميان سکاناهاي رسوبی، بمحيطهاي کم مختلف شناسایی شده اسم که عمدتا  متعلق به 

شـوند. ووـود سـطو     رونده، در يهنه حداکثر يرقابی و نزدیک به بالاي سياتم تراکم تراز بالا یافم میاي در قاعده سياتم تراکم يينلاگهاي قاعده

نشده حاکی از تشکي  افيهـاي  هاي شکاته و سایيده شده با الگوي مفص ، يوستهيراکندهبالارونده، آراین  فرکند، وورشدگی ضعيف، آراین محدب

آنهـا هاـتند.   تشـکي   فرآینـدهاي يالـد در    ،ی محلـی یوـا باشد که انتيا  و وابهرونده در محيط حاشيه ساحلی میيرفاي  در قاعده سياتم تراکم يين

دهنـد و بـه   دهند، با این تفاوت کـه سـطف فروکنـد را نشـان نمـی     م تراکم تراز بالا خصوصيات مشابهی را نشان میس سياتأافيهاي يرفاي  نزدیک به ر

فرشی یا لنزي هاتند. ساختارهاي رسوبی همراه با افيهاي يرفاي  سياتم تراکم تراز بـالا، محـيط يرانـربي بـالاي موواـار هـواي آرام را       صورت سنگ

اند. گذاري کم، زیر موواار هواي اوفانی نهشته شدههاي يرفاي  يهنه حداکثر يرقابی، بروازا هاتند و در زمان نرخ رسوبدهند. در مياب  افقنشان می

 اي مفيد براي تعيين کردن سکاناهاي رسوبی هاتند.هاي ير فاي  وسيلهبنابراین افق
 

 سنومانين.ـ  لبينآ ؛سازند آیتامير ؛نگاري سکانایچينه ؛هاي يرفاي افقهاي كليدي: واژه

 

 مقدمه

اي بـراي بازسـازي   هـاي يرفاـي  بـه عنـوان وسـيله     نين افق

محيط دیرینه در چند سا  گذشته به اور چشـمگيري مـورد   
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Banerjee & Kidwell (1991 ،)Fürsich & Oschmann 

( انواف مختلـف افيهـاي   1331( و شرفی و همکاران )1993)

س ياراسکاناـها و همننـين سـطف    أيرفاي  را در قاعـده و ر 

بوسيله  2اند. وابه افق يرفاي شناسایی کرده 1حداکثر يرقابی

Kidwell (1991براي تجمع بيایاي بی )   مهرگـان بزرگتـر از

ا تخریبـی معرفـی شـد.    متـر بـا مـاتریکس کربناتـه ی ـ    ميلیدو 

افيهــاي يرفاــي  در باــياري از محيطهــاي عهدحاضــر و     

شلفهاي دیرینه حضور دارند. اکثـر افيهـاي يرفاـي  حاصـ      

هاتند و به همين علم االاعات اوليـه آنهـا از    3حم  مجدد

توان از آن براي تحليـ  دیـرین   بين رفته اسم و بنابراین نمی

ــم ــتفاده کـ ـ   زیا ــوبی اس ــی محيطهــاي رس ــرا شناس رد، زی

وسـيله فابریـک زیاـتی    ه ب ـ فرآیندهاي تجمع نهایی معمـولا  

 . (Fürsich & Oschmann, 1993) شوندمنعکس می

هاي رسوبی سـازند  انواف مختلفی از افيهاي يرفاي  در نهشته

 نبـود هـا، ووـود یـا    یابی يوسـته آیتامير ووود دارد که وهم

اسکلتی و بندي، قاعده فرسایشی، نوف يراکندگی عناصر دانه

توانـد االاعـات زیـادي دربـاره     ماتریکس در این افيها، مـی 

فعاليم زیاتی و فرآیندهاي هيدرودیناميکی مختلـف ماننـد   

بـه   4هـاي مـوازي سـاح    امواج و وریانهاي اوفـانی و وریان 

منظور تفاير چينـه نگـاري سکاناـی ارانـه نمایـد. از اـر        

ــن اف   ــافونوميکی عناصــر اســکلتی در ای ــم ت ــا دیگــر علان يه

االاعــاتی در مــورد ربیــم هيــدرودیناميکی، عمــق تشــکي ، 

ها در کف حوضـه و فعاليتهـاي   مدت زمان ماندگاري يوسته

 5کنند. بنابراین فابریـک زیاـتی  ثر بر آنها ارانه میؤزیاتی م

هاي تـافونوميکی، همـراه بـا ترکيـد تاکاـونوميکی      و نشانه

 تواننـد خصوصـيات فيزیکـی و   ناقص افيهـاي يرفاـي ، مـی   

د. در ایــن ميــان نــزیاــتی محيطهــاي دیرینــه را بازســازي کن

                                                 
1- maximum flooding surface (mfs) 
2- shell concentration 

3  - reworking 

4  - longshore currents 
5- biofabric 

شـوند،  تشـکي  مـی   6فيهاي يرفايلی که بـه صـورت دروـا   ا

االاعات دیرین زیام شناسی و محيط دیرینه معتبري را بـه  

دهند. يالد افيهاي يرفاي  در سازند آیتـامير بـا   ما نشان می

شـوند کـه شـرایط    گاترش وانبی خيلـی زیـادي دیـده مـی    

کند. به دليـ   ی را براي مطالعات تافونوميکی فراهم میمناسب

بـه تيييـرات   واباـته   هاي يرفاي  به شدتکه تشکي  افي این

ــاليز توصــيفی     ــربي محــيط اســم، آن ــا و ان ســطف آب دری

اي بايار مفيد براي هاي تافونومی افيهاي يرفاي  وسيلهنشانه

نگاري سکاناـی اسـم. بـر اسـاس مطالعـات      آناليزهاي چينه

Fürsich & Oschmann (1993)،   لازمه این مطالعه ووـود

ــه روي و يــسيــين مرحلــهچنــدین  روي از محيطهــاي رو ب

هاي حاوي افيهـاي يرفاـي    دور از ساح  در نهشتهـ   ساح 

عمـق سـازند آیتـامير    سم. در این راستا محيط دریـایی کـم  ا

 مرحلــهداغ بــا چنــدین ســنومانين( در حوضــه کپــهـ    )آلبــين

 روي براي این مطالعه مناسد اسم.  سروي و ييين

اي ی انـواف مختلـف افيه ـ  یهد  از انجام این مطالعه، شناسـا 

يرفاي  سازند آیتامير در تاقدیس اميرآبـاد، ارتبـاآ آنهـا بـا     

نگاري سکانای و بازسـازي محـيط دیرینـه ایـن سـازند      چينه

ــه  ــم چين نگــاري سکاناــی باــياري از  اســم. اگرچــه اهمي

ی ماننــد توزیــع انــدازه دانــه و خصوصــيات ســنگهاي رســوب

ســاختارهاي رســوبی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســم، امــا 

در تعيـين   مطالعات کمـی بـر روي اهميـم افيهـاي يرفاـي      

نگاري و سياتم تراکتهـا صـورت گرفتـه اسـم.     سطو  چينه

هـاي تـافونوميکی و فابریـک زیاـتی افيهـاي يرفاـي        نشانه

ند سطف انربي، مـدت  محيطی مان عوام االاعاتی را درباره 

گـذاري  زمان بـاقی مانـدن در کـف حوضـه و نـرخ رسـوب      

دهـيم کـه چگونـه    کنند. در این مطالعـه نشـان مـی   فراهم می

هـاي مختلفـی در ميـان    نانواف مختلف افيهاي يرفاي  در مکا

                                                 
6- insitu 
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شـوند و االاعـاتی را دربـاره    هاي رسـوبی یافـم مـی   چرخه

   کنند.م میسکاناهاي رسوبی و تفاير تواليهاي رسوبی فراه

 

 مطالعهروش 

شناسـی از سـازند آیتـامير در    بـرش چينـه   سـه در این مطالعه 

کــلات ـ    کيلــومتري مشــهد 65تاقــدیس اميرآبــاد واقــع در 

(. انـواف مختلـف   1گيري و برداشم شده اسم )شـک  اندازه

 Fürsichبنـدي  افيهاي يرفاي  در این مطالعه بر اساس ابيه

& Oschmann (1993 )مهمتـــرین نـــداشناســـایی شـــده .

خصوصيات در تفکيک افيهاي يرفاي  شام  وورشـدگی،  

عناصـر   یـابی و آرایـن  دانه بندي تدریجی، سـاین، وهـم  

اســکلتی، خردشــدگی، فرســاین زیاــتی، يوشــن زیاــتی، 

ها، نوف زمينه، الگوي گاترش وانبی و تنوف و فراوانی گونه

قــانم افــق يرفاــي ، ســطو  لایــه بنــدي و ضــخامم اســم.  

ــافونومينشــانه همننــين ــر اســاس مطالعــات   کیهــاي ت نيــز ب

ميطـع نـاز ( وهـم تفاـير انـواف       01)تعداد  ميکروسکپی

افيهـــاي يرفاـــي  صـــورت گرفتـــه اســـم. وهـــم تعيـــين 

ها و مـرز بـين سکاناـها از روش    ياراسکاناها، دسته رخااره

Catuneanu (2006 )گـــذاري ســـنگهاي آهکـــی از و نـــام

ــه ــديابيـ  Embry & Clovan ( و1962) Dunhum بنـ

 ( استفاده شده اسم.1971)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع افقهاي پرفسيل و شرايط تشکيل آنها

 افيهاي يرفاي  سـازند آیتـامير در تاقـدیس اميرآبـاد عمـدتا      

اویاتر( با ميادیر کمتر گاسـترويود،   بيشترایها )شام  دوکفه

تـر  مبراکيويود و آمونيم بوده و ضخامم آنها از چند سـانتی 

هـا ماننـد سـاختارهاي    يدیـده  ايلـد متر در تييير اسم.  دوتا 

بندي، سـاین و وورشـدگی بـه وسـيله عوامـ       رسوبی، دانه

موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه :1شکل  
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این عناصر اسکلتی، وداشدن شوند و آرفيزیکی کنتر  می

ها و خردشدگی به وسـيله عوامـ    یابی يوسته، وهم0مفاص 

ــی   ــر  م ــتی کنت ــی و زیا ــوندفيزیک (. Kidwell 1991) ش

ها، فرسـاین و يوشـن   آشفتگی، تنوف گونهن زیامهمنني

شوند. وسيله عوام  زیاتی کنتر  میه زیاتی به اور وسيع ب

 ،هاي تافونوميکی و فابریـک زیاـتی  بر يایه آناليز دقيق نشانه

نوف افق يرفاي  در سازند آیتامير در تاقدیس اميرآبـاد   شن

 که مرتبط با قامتهاي مختلـف محيطهـاي   شناسایی گردیده

خصوصيات و  (.2دور از ساح  هاتند )شک ـ  رو به ساح 

  ها به شر  زیر اسمنحوه تشکي  هر یک از آن

 ( fair weather wave concentration) 1نوع 

 این نوف افق يرفاي  به صورت دانه يشتيبان )شـک    توصيف

a3 ــاي اســکلتی تشــکي  شــده اســم  از خــرده ( و عمــدتا ه

ریـز و سـيلم بـوده،    دانـه  ماسه)رودستون(. ماتریکس آن از 

هـا داراي  يلد يوسـته اوورشدگی عناصر اسکلتی ضعيف و 

باشند. عناصـر  می 3و بدون مفص  8بالا به آراین محدب رو

ــم ــدا  )شــک  اســکلتی داراي وه ــابی بایم ــاین f3ی ( و س

ها شکاتگی دارند هر چند برخی بيشتر يوسته .فراوان هاتند

(. يوشن زیاتی و بورینـگ  d3)شک  ها نيز سالمنداز يوسته

هـا کـم اسـم    تنـوف گونـه   و گـردد ها مشاهده نمیدر يوسته

 اویاتر(.  بيشتر)

خصوصـيات بـافتی ایـن نـوف افيهـاي يرفاـي  شـام           تفسير

یـد  ؤم ،هـا آنساین و خردشدگی  و هاالگوي بایمدا  يوسته

نين يالد عم  مداوم امواج در تشکي  آنها اسـم. فيـدان   

دهـد کـه ایـن افـق بلافاصـله بعـد از       میيوشن زیاتی نشان 

هاي سـایيده و  نهشته شدن يوشيده شده اسم. همراهی يوسته

ه وني  مکرر بهاي سالم حاکی از حم شکاته شده با يوسته

باشـد. فابریـک زیاـتی دانـه     وسيله امواج در ایـن افيهـا مـی   

                                                 
7- disarticulation 

8- convex-up 
9- disarticulated 

یـا   و ، انتيـا  11تواند نتيجه يربـا  شـدن  ها میيشتيبان این افي

هـا  بالاي يوسته به باشد. آراین محدب رو زیاتیي فعاليتها

وسـيله وریانـات حمـ     ه هـا ب ـ کنـد کـه يوسـته   مشخص مـی 

(، b3انـد. فراوانـی ارات آواري ماسـه و سـيلم )شـک      شده

( و آشــفتگی e3بنــدي مــووی و فلاســر )شــک ووــود لایــه

نزدیک به سـاح  ایـن افيهـاي يرفاـي  را      أزیاتی کم، منش

 کند.یيد میأت

ــابی مجــدد، وهــممفاصــ ی یوــدا ــاد  11ی و شکاــتگی زی

وسـيله عمـ  امـواج و    ه وـایی ب ـ دهنـده وابـه  هـا نشـان  يوسته

ــته  ــات و نهش ــم  وریان ــربي اس ــيط يران ــک مح ــدن در ی  ش

(. با تووه به شواهد اکر شده و وورشدگی ضعيف 2)شک 

هـا در  تجمع يوسـته  توان نتيجه گرفم کهعناصر اسکلتی می

اسـم. افيهـاي يرفاـي     صورت گرفتـه   12محيط يين ساح 

ناـبم بـه    13عمق و نزدیک بـه سـاح   ي دریایی کممحيطها

تـر، بيشـتر   افيهاي يرفاي  محيطهـاي دور از سـاح  و عميـق   

نوســانات  ،عمــقانــد زیــرا در محيطهــاي کــمتخریــد شــده

 هيدرودیناميکی بيشتر اسم.

 ( storm wave C) 2نوع 

( و a4)شک  14دارها در این افق مفص يالد يوسته  توصيف

ساین، بورینگ، فرساین زیاـتی و يوشـن    هاينشانهفاقد 

ــتی  ــتندزیا ــتيبان   ها ــم يش ــي  بایوکلاس ــق يرفا ــن اف  . ای

گریناتون/رودستون( بوده و قاعده فرسایشی یـا   تا)يکاتون 

اي از وورشـدگی در آن مشـاهده   مشخص دارد. هيچ نشـانه 

 دهنـد یـابی خاصـی نشـان نمـی    هـا وهـم  گردد و يوستهنمی

 (. b4)شک 

شـدگی خيلـی   دار بـا حفـ   هـاي مفصـ   ووود يوسته  تفسير

 کند کهیـنهاد مـها ييشتهـيوس 15اقیـابی اتفـیخوب و وهم
                                                 
11- winnowing 

11-  reorientation 

12- foreshore 

13- nearshore 
14- articulated 
15- random orientation 
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یند تشکي  این نوف افيهـا  آثير کمی بر روي فرأعم  امواج ت

دار ييشنهاد هاي مفص اند. علاوه بر این ووود يوستهگذاشته

نيـ  هنـوز    و ایهـا هنگـام حمـ    بعضی از دوکفـه کند که می

ها بـا رسـوبات   اند. با کاهن سرعم وریان، يوستهزنده بوده

شــوند. نبــود يوشــن زیاــتی و بورینــگ نشــان يوشــيده مــی

هـا در کـف حوضـه    دهـد کـه زمـان بـاقی مانـدن يوسـته      می

 ــ احتمــالا  ــاه اســم. ایــن افــق يرفاــي  ب وســيله ه خيلــی کوت

اسکلتی از افيهاي يرفاي  نـوف او   شدگی بهتر عناصر حف 

قاب  تمایز هاتند. نوسانات امواج اوفـانی در محـدوده بـين    

شود کـه حمـ  مجـدد و    موواار اوفانی و آرام موود می

هـا سـریع باشـد و حفـ  شـدگی بهتـري را       دفن نهایی يوسته

 (.2)شک  نشان دهند

  distal storm flow C( يا distal tempestite) 3نوع 

 و این افق يرفاـي  آرایـن ييرمتـراکم )مادسـتون      توصيف

اي مشخص و یا فرسایشـی  سطف قاعده ،وکاتون/فلوتاتون(

 بندي تدریجی مشخص، وورشدگیواسطه دانهه دارد و ب

 : انواع مختلف افقهاي پرفسيل سازند آيتامير در تاقديس اميرآباد 2شکل
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بايار خـوب، نـاز  بـودن لایـه و انـدازه کوچـک اوـزاي        

اده هــاي يرفاــي  تشــخيص دتشــکي  دهنــده از دیگــر افــق 

ها بدون مفص  و در (. يالد يوستهfتا c 4هاي )شکل شودمی

 ،بالا اسم به بعضی موارد آراین آنها به صورت محدب رو

ایـن  ها در ایـن نـوف افـق داراي آر   ولی به اور يالد يوسته

هــاي مهـم ایــن نـوف افيهــاي   اتفـاقی هاــتند. از دیگـر وی گي  

 نبــودهــا، ســاین کــم و يرفاــي  شکاــتگی کــم در يوســته

ســم. آنهافرســاین زیاــتی و يوشــن زیاــتی بــر روي     

بندي عدسي شکل، موجي لايه (e .شکستگي و سايش فراوان (c-d .دهديبان را نشان ميفراواني ذرات آواري و فابريک دانه پشت (a-b :1: افق پرفسيل نوع 3شکل
 اهيابي بايمدال گاستروپودجهت (fو فلاسر، 
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 به سمم بخشـهاي بـالایی ایـن افـق     آشفتگی زیاتی معمولا 

 کند.  يرفاي  افزاین ييدا می

هـا نتيجـه وریانهـاي    يوسته يبالاآراین محدب روبه  تفسير

اوفانی و وریانهاي تک وهتی یا دووهتی بلند مدت اسم. 

ــ  ــته حف ــوب يوس ــدگی خ ــاش ــته ،ه ــدننهش ــ ش ــيله ه ب وس

فرآیندهاي کوتاه مدت و به احتما  زیاد وریانـات اوفـانی   

بـودن   دروـازا  زیر، دیدگاه مبنی بـر دهد. شواهد را نشان می

افيهاي يرفاي  اوفانی بودن این  أها را رد کرده و منشيوسته

 کند یيد میأرا ت

 بندي تدریجی.داشتن دانهـ 1

رساین قبـ   ف که اي مشخص افيهاي يرفاي سطف قاعدهـ 2

 دهد.شدن لایه بالایی را نشان میاز نهشته

وسـيله  ه نشـينی سـریع ب ـ  یابی اتفاقی که اشاره بـه تـه  وهمـ 3

هـا  اگرچه در بعضی مـوارد يوسـته   ؛فرآیندهاي اوفانی دارد

 دهند.بالا را نشان مییابی محدب روبهوهم

 هـا هاي بالایی افقآشفتگی به سمم بخنافزاین زیامـ 4

وسـيله فرآینـدهاي اوفـانی را نشـان     ه شدن سریع بهنهشت که

هـاي بـالایی نـرخ    کـه بـه سـمم بخـن     بـه اـوري   ،دهدمی

ــته ــی  نهش ــم م ــدن ک ــود و فونــاي  ش ــزاین  زيکــفش اف

هـاي  در نهشـته  کنند. این وی گی معمولا چشمگيري ييدا می

( و رسـوبات دیرینـه   Nelson, 1982اوفـانی عهـد حاضـر )   

(Hunter & Clifton, 1982 ).مشاهده شده اسم 

هاي رسوبی به اور معمو  بـا افـزاین عمـق آب    در حوضه

در  وی گـی چنـين   .شـود ثير فرآینـدهاي اوفـانی کـم مـی    أت

محيطهاي دریایی حاشيه ساحلی و دور از سـاح  کـه داراي   

نوسانات موواار هواي اوفانی و آرام هاـتند، بيشـتر دیـده    

امم که کـاهن ضـخ   (، به  اوريAigner, 1982شود )می

توانـد  ها در افيهاي يرفاـي  نـوف سـوم مـی    لایه و اندازه دانه

ثيرات أنتيجه کاهن سطف انربي بوده و به عنـوان کـاهن ت ـ  

این نوف افيهاي يرفاي   ،شود. بر این اساساوفان تفاير می

ــواي     ــار ه ــر مووا ــاح  زی ــایينی دور از س ــاي ي در محيطه

وسانات ن ،(. در این محدوده2)شک  انداوفانی تشکي  شده

اي دیـده  موواار هواي اوفانی خيلی کم و به صورت دوره

شود. با تووـه بـه محـيط تشـکي  ایـن نـوف افيهـا، تـوالی         می

تـوان بـه صـورت زیـر بازسـازي      حوادث آنها را می مطلوب

 (.g4 کرد )شک 

در زیر عمـق اثـر امـواج اتفـا       16گذاري زمينهرسوبالف( 

 زيسـطف ایهـاي  دوکفهوسيله تجمعی از ه افتد. باتر نرم بمی

شود. ایـن مرحلـه داراي بـازه زمـانی     يوشيده می زيدرونو 

 باشد.تري میگاترده

در ای اوفان با بازه زمانی کوتـاه، قاـمتهاي نـرم باـتر     ب( 

هــاي يرفاـي  بـه صـورت يکاــتون و    فرسـاین یافتـه و افـق   

شـدن  آیند. کاهن شدت اوفان بـه نهشـته  گریناتون در می

شـود.  هـا منجـر مـی   بندي تدریجی يوسـته انههاي ریز و ددانه

هاي ریز آواري یا کربناته از حالم معلـق  دانه ،بعد از اوفان

 شوند. نهشته می

هـاي  آشـفتگی افـق  با تجمع دوباره بـه زیاـم   پ( زیاتاران

کـه بـه سـمم قاـمتهاي      شوند، بـه اـوري  يرفاي  منجر می

وليـه  خصوصـيات ا  شود و يالبا يایينی از شدت آن کاسته می

 دهد.تجمعات فايلی را تييير می
 Polyspecific concentrations( يا primary biogenic C) 4نوع

ایـن نـوف افـق يرفاـي  بایوکلاسـم تـا مـاتریکس          توصيف

يشتيبان اسم )مادستون تا وکاتون/فلوتاتون(. در ایـن نـوف   

هـا بـه اـور    ها کـم وآرایـن يوسـته   افيها وورشدگی يوسته

هـا در ایـن نـوف افـق     (. يوستهa5باشد )شک يالد اتفاقی می

( و a5تــاdدهنــد )شـک   اي زیــادي را نشـان مـی  تنـوف گونـه  

هـاي بـدون   دار هاـتند، ولـی يوسـته   مفصـ   ها عمومـا  يوسته

 هاينشانه(. b5وc )شک  گرددمفص  نيز در آن مشاهده می

هاي اسـکلتی باـيار   ساین و فرساین زیاتی بر روي يوسته

ووـود يوشـن زیاـتی متـداو  اسـم.       بـا ایـن   .ی اسمیوز

 ها ممکن اسم الگوي رشد اوليه خود را حف بعضی يوسته

                                                 
16- background sedimentation 
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هــاي همننــين گاهگــاهی يوســته .(b5)شــک  کــرده باشــند

شود. این افـق يرفاـي  فاقـد    شکاته شده در آن مشاهده می

مــرز مشــخص اســم. در ســازند آیتــامير ایــن نــوف افيهــاي  

هـاي  يي  از فراوانـی کمـی برخوردارنـد. یکـی از وی گ    يرفا

هاي سازند آیتامير گاترش وانبی مهم این نوف افق در نهشته

 د ــکن اسم به دلي  رشـ گی ممـاین وی .باشدیـزیاد آنها م

باالاي   پيکاان ) مشاهده نمود هاتوان در اين شکلاي مشخص را ميها و سطح قاعدهدار بودن پوستهمفصل و دهندرا نشان مي 2 افق پرفسيل نوع (b-a: 4کلش
حوادثي کاه باه    مطلوبتوالي  (g .دارند عاديبندي تدريجي اي مشخص و دانهدهند که سطح قاعدهرا نشان مي 3افق پرفسيل نوع  (f-c .دهد(طبقه را نشان مي

 دهد.شود را نشان ميتشکيل اين افق پرفسيل منجر مي
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 ها باشد.گروهی گونه

 اي زیاد، شکاتگی کم و حف  شدن تعدادتنوف گونه  تفسير

کند که بعـد از  ، ييشنهاد میاردایهاي مفص زیادي از دوکفه

شدن ایـن افـق، آشـفتگی در محـيط رخ نـداده اسـم.       نهشته

بـالا همننـين    آلـی تشکي  این نوف افيها، واباته به توليدات 

یندهاي امواج و وریان اسم، زیرا تشکي  این آثير فرأعدم ت

ثير نوسانات هواي أنوف افيها در محيطهاي کم انربي بدون ت

(. بنابراین ایـن  2)شک  گيردصورت می موواار و وریانات

در محيطهاي شلف ميانی یا لاگـون   نوف افق يرفاي  معمولا 

معمو  اسم، اما به این معنا نيام که به این محيطها محدود 

وسـيله رسـوبات   ه هـا ب ـ شود. براي مثا  دفن سریع يوسـته می

تواند باعث حف  ایـن نـوف افـق يرفاـي      ناشی از اوفان، می

بالاسـم. شکاـته    که انـربي ناـبتا    یدر محيطهایحتی  ،شود

ها فيط نتيجه فرآینـدهاي فيزیکـی نياـم، بلکـه     شدن يوسته

یابی اتفاقی گيرد. وهمحفار نيز انجام می زیاتارانوسيله ه ب

وسيله آشفتگی زیاتی توضـيف داده  ه دار بهاي مفص يوسته

ها در این افق بـه صـورت محـدب    یابی يوستهشود. وهممی

به يـایين، عمـودي و مایـ  اسـم کـه حـاکی از آرایـن        رو 

( ثابم کردند 1982) Salazar-Jimenez et alاتفاقی اسم. 

، 10یابی محدب رو به يـایين دار با وهمهاي مفص که يوسته

عمودي و مایـ  در نتيجـه افـزاین آشـفتگی زیاـتی ایجـاد       

دار بـا آرایـن اتفـاقی    هـاي مفصـ   شوند. حضـور يوسـته  می

کنـد کـه ایـن نـوف افـق يرفاـي  بـه اـور یيـين          ييشنهاد مـی 

هاتند. بررسی وی گيهاي این نوف افيها بـا اسـتفاده    18بروازا

دهد که هاي تافونوميکی، نشان میاز فابریک زیاتی و نشانه

نـوف   ازبنـابراین   .اسـم  زیاـم زادي هـا در آن  تجمع يوسته

بــوده و نتيجــه رشــد زیــاد و  biogenic Cهــاي يرفاــي  ياف

گـذاري باـيار کـم    هـا و یـا نـرخ رسـوب    عی يوستهومدسته

                                                 
17- convex-down 

18- autochthonous 

 ــ ــا  ب وســيله باروینــگ تيييــر ه اســم. فابریــک زیاــتی متعاقب

 کند.می

 ( winnowed C) 5نوع 

سـيلتی   این نـوف افـق يرفاـي  در سـيلم و رسـهاي       توصيف

یـا   13فرشـی اند. به صورت سـنگ سازند آیتامير يراکنده شده

 شـدگی ناـبتا    هـا بـا حفـ    تجمعات باـيار نـاز  از يوسـته   

هاي با ضخامم به صورت لایه شوند. معمولا خوب دیده می

هـا  تمـام يوسـته   گيرند. تيریبا متر شک  میسانتی 21کمتر از 

بــدون مفصــ  بــوده، شکاــتگی و ســاین نــاچيز و يوشــن  

 (. 6)شک  زیاتی ممکن اسم رخ دهد

اي از امـواج اوفـانی   توانـد نتيجـه  این افق يرفاي  می  تفسير

هـاي  نیا وریا 21، وریانهاي اوفانی دور از منشأ21از منشأدور 

ــد و بـ ـ  ــعيف باش ــدن آهاــته و آرام    ه ض ــيله يربــا  ش وس

واسـطه وریانـاتی کـه قـادر بـه حمـ        ه ریـز ب ـ ماتریکس دانه

در نتيجـه   .شوداند، تشکي  میتر نبودهعناصر اسکلتی بزرگ

ها بايار بالاسم. همراهی این نـوف افيهـا   شدگی يوستهحف 

ریـز سـيلم و رس و حفـ  شـدگی بـالاي      هـاي دانـه  لایـه با 

هــاي اسـکلتی دلالــم بـر تشــکي  ایـن نــوف افيهــا در    يوسـته 

اي در بـازه  کـه بـه صـورت دوره    محيطهاي کم انـربي دارد 

گيرنــد ثير نوســانات وریــان قــرار مــیأزمــانی کــم تحــم تــ

 (.2)شک 

 ( transgressive lag C) 6نوع 

از حمـ    هـایی نشانهوف افق ها در این نيالد يوسته  توصيف

عناصـر   .(e0)شـک   دهنـد و ني  و حم  مجدد را نشـان مـی  

 و داراي يوشن زیاـتی هاـتند   22اسکلتی به شدت حفرشده

(. در این نوف افيها که بافم مادستون، يکاتون b0وd )شک 

ها کم )رودستون/فلوتاتون( دارند، تنوف گونه یا گریناتونی

   ،با ووود این .اسم ها ضعيفبوده و وورشدگی يوسته

                                                 
19- pavements 

20- distal-storm waves 

21- distal storm flows 
22- bored 
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شـود.  ها بـه صـورت گاـترده مشـاهده مـی     ساین در يوسته

یـا افيـی    اتفـاقی ها بـدون مفصـ  و بـه صـورت     بيشتر يوسته

شکاتگی از کم تا زیاد متييير بوده، يوشن  .اندآراین یافته

ن زیاتی و فرساین زیاتی نيز تيييراتی از کم تا زیاد را نشـا 

هـا متوسـط تـا ضـعيف اسـم.      شدگی يوسـته دهند. حف می

هاي تـافونوميکی خيلـی مختلفـی    عناصر اسکلتی ايلد نشانه

وسـيله  ه تـافونوميکی مختلـف ب ـ   أهاي بـا منش ـ دارند و يوسته

 اند.با هم مخلوآ شده 23حم  دروا

 
                                                 
23- insitu reworking 

دهد که به صورت الگوي رشاد  اويسترها را نشان مي (b .توان مشاهده نمودرا ميها پوسته اتفاقيجورشدگي کم و آرايش  (cو  a :4: افق پرفسيل نوع5شکل
 .دهدگسترش جانبي زياد اين نوع افق پرفسيل را نشان مي (E .آمونيتفسيلهاي  (D .انداوليه خود حفظ شده
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مت کام و گساترش آن مياان سايلت و     ضاخا  (c .دهندها را نشان ميبودن پوستهمنفصل شدن شدگي خوب و حفظ (eو  a ،b ،d: 5افق پرفسيل نوع  :6شکل
 توان مشاهده نمود.ها را ميرس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مهمـی   باـيار  عامـ    در این نـوف افـق يرفاـي  زمـان     تفسير

ــر ابــق نظــر  ایــن افــق يرفاــي   ،Kidwell (1991)اســم. ب

حم  مجدد و فرسـاین شـده اسـم.     مرحلهمتحم  چندین 

هاي کوچـک و  ها بزرگ و ضخيم هاتند، زیرا يوستهيوسته

وسيله فرساین زیاتی یا فرساین شـيميایی از بـين   ه ناز  ب

ــه ــد.رفت ــين      ان ــگ و همنن ــتی، بورین ــن زیا ووــود يوش

ه گـذاري ب ـ توان وهم محاسبه نرخ رسـوب شکاتگی را می

ها اشـاره بـه   کار برد. يوشن زیاتی و بورینگ فراوان يوسته

ها مـدت زمـان زیـادي در کـف حوضـه      این دارد که يوسته

گـذاري کـم   اند و این بدین معناسم که یا نرخ رسـوب بوده

  24اندچندین بار از رسوب خارج شده که بوده اسم و یا این

                                                 
24- repeated exhumation 
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انـد.  و فرصم را براي فعاليم زیاتی مووودات فراهم کرده

ها حاکی از حمـ  مـداوم   حف  شدگی ضعيف يالد يوسته

دهـد کـه ایـن    ها اسم. این شـواهد نشـان مـی   این نوف يوسته

 ــهــاي يرفاــي  حمــ  افــق وســيله ه و نيــ  اــولانی مــدت ب

(. بـه اـور   2)شـک   انـد وریانات روي شلف را متحم  شده

 ،هـاي يرفاـي   خيلـی مهـم در تشـکي  افـق     عامـ  کلی، سه 

فرآیندهاي زیاتی، فيزیکوشيميایی و زمان اسم، ولی زمـان  

 کنـد. هاي يرفاـي  بـازي مـی   نين اساسی را در تشکي  افق

توان بـه صـورت   ها را میحوادث این نوف افق مطلوبتوالی 

  زیر بازسازي کرد

روي سطح نسبي آب دريا، قطعه کنده شده رسوبات زيرين طي پيش (cحفر زيستي پوسته اويستر،  (bاي مشخص، سطح قاعده (a: 6 افق پرفسيل نوع: 7شکل
d) وسيله جلبک قرمز، ه پوشش زيستي بe) شده،  آمونيتهاي شکستهf) توان در اين شکل مشاهده نمود.گسترش جانبي زياد اين نوع افق پرفسيل را مي 
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نـــرخ هــا بـــا  رشـــد زیــاد و دســـته ومعــی يوســـته  الــف(  

 وــایی و انــربي کــم محــيط.هگــذاري، ميــزان وابــرســوب

و  زيسـطف هـاي  ايوسـيله تجمعـی از دوکفـه   ه باتر نـرم ب ـ 

 شود.  يوشيده می زيدرون

هـاي اسـکلتی  در فواصـ  حمـ  اـولانی      انتيا  يوسـته ب( 

 همراه با بالا آمدن سطف آب دریا و افزاین انربي حوضه.  

 اهن انربي وریان.هاي اسکلتی با کنشينی يوستهتهپ( 

 
 نقش دياژنز 

هـا و  تواند ناشی از توليد زیاد يوسـته ها میتراکم زیاد يوسته

گذاري باشـد. ترکيـد ایـن دو عامـ  ایـن      نرخ يایين رسوب

هاي يرفاي  در مدت زمان کوتاهی تشکي  امکان را که افق

 111تـا   11 شناسـی(، معمـولا   )البته در ميياس زمين شوندمی

ســا ، را ممکــن  1111 تـا  ضــی مـوارد احتمــالا  سـا  و در بع 

. در بررســی افيهــاي (Fürsich et al., 2009)ســازد مــی

هاي سازند آیتامير مشخص شـد کـه در بيشـتر    يرفاي  نهشته

هاي اسکلتی زیاد اسم. بـر اسـاس انـواف    موارد تراکم يوسته

افيهــاي يرفاــي  و اــر  برانبــارش آنهــا در محــيط رســوبی 

هـاي  گردد که در نهشـته ( ييشنهاد می8  سازند آیتامير )شک

رسوبی این سازند و باترهاي زیاـتی مووـود در محيطهـاي    

دور از ساح  تـا نزدیـک بـه سـاح  سـازند آیتـامير، ميـزان        

وسـيله فرآینـدهاي   ه بيشتر از ميزان تخرید آن ب توليد يوسته

کـه در بيشـتر    ی و یا زیاتی اسم بـه اـوري  یفيزیکی، شيميا

هاي ضخيمی را تشـکي   توانند لایهيرفاي  میموارد افيهاي 

(. به اور کلی افيهاي يرفاـي  شـرایطی کـه    a3دهند )شک 

مين يوسته به اور قاب  تووهی از تخرید آنها بيشـتر  أميزان ت

ــنعکس مــی  ــد )اســم را م  Fürsich & Oschmannکنن

توان نتيجـه گرفـم کـه در افيهـاي     (. بر این اساس می1993

هـاي سـازند   لی با تراکم بـالا در نهشـته  هاي فايحاوي يوسته

وی ه دیـابنز مخـرب کـم    ه یندهاي دیابنز بآثير فرأآیتامير، ت

 بوده اسم.

گاهی فيدان عناصر اسکلتی در برخی از نياآ برشهاي مورد 

بلکـه بـه    ،ها نيامواسطه توليد کم يوستهه ب مطالعه، احتمالا 

یـا   گـذاري احتما  زیـاد نتيجـه انحـلا  همزمـان بـا رسـوب      

انحـلا  اـی مراحــ  اوليـه دیـابنز اســم کـه ایـن مــورد در       

شـود.  هاي مورد مطالعه به ميزان کمتـري مشـاهده مـی   نهشته

 ــ ــيه بـ ــن فرضـ ــور  ه ایـ ــيله حضـ ــيلاوسـ ــواهد  هاثرفاـ و شـ

کنـد شـرایط   شود کـه ثابـم مـی   آشفتگی حمایم میزیام

کف دریا براي زیام مااعد بوده اسم. در افيهاي يرفاي  

یند انحلا  بـه اـور قابـ     آدر مواردي که فر ،25با تراکم کم

اي از آبهـاي درون حفـره   ،اي صورت گرفتـه اسـم  ملاحظه

چنين آبهاي ينـی از کربنـات    .اندکربنات کلايم اشباف شده

توانند به سطوحی با تراکم اوليه زیاد مهـاورت  می ی،کلايم

و موود انحـلا  عناصـر اسـکلتی و يرشـدن آنهـا بـا        کرده

 رسـد یکـی از مهمتـرین   د. به نظر مـی يتی شونسيمانهاي کلا

 اثــرات دیــابنز در افيهــاي يرفاــي  ســازند آیتــامير احتمــالا  

ــه    ــابنتيکی عناصــر اســکلتی آراگــونيتی باشــد، ب انحــلا  دی

هـا  که چنين انحلالی به اور قاب  تووهی تنوف گونـه  اوري

وسيله ه را در این سازند کاهن داده و فرآیندهاي تجمع را ب

 ردن باــياري از ایــن عناصــر بــی اثــر کــرده اســم از بــين بــ

(. بنابراین در سازند آیتـامير دیـابنز بـه اـور قابـ       b3)شک  

ــازي   تــووهی نيــن منفــی را در تشــکي  افيهــاي يرفاــي  ب

 کرده اسم.  

 
نگاري سکانسي و انواع مختلفف افقهفاي پرفسفيل    چينه

 مرتوط يا آن در سازند آيتامير

از رسـوبات کـه در شـرایط    اي ها بـه مجموعـه  دسته رخااره

یکاان )از نظر تيييرات سطف آب دریا( و به اور همزمان و 

 & Brown)گـردد  شـوند، ااـلا  مـی   مـرتبط تشـکي  مـی   

Fisher, 1997)ها ـتم تراکت ــنگاري سکاناـی سيا ـ . در چينه

 نحنی  ـها بر روي مـم آنـوقعيـبندي، مو  لایهـاس سطـبر اس

                                                 
25- low-density 
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و ياراسکاناهاي  26تيييرات سطف آب دریا و ار  برانبارش

 ,.Van Wagoner et al)گـردد  بنـدي مـی  سـازنده تياـيم  

. هر سـکانس از چهـار دسـته رخاـاره تشـکي  شـده       (1990

اي در اسم که نماین دهندۀ قامم خاصی از تييير چرخـه 

گـذاري و تـأمين رسـوب اسـم. شـرایط      توازن بـين رسـوب  

ســم باعــث شــود تــا یــک یــا چنــد دســته مختلــف ممکــن ا

ــا حفــ  نگــردد.   ــه رخاــاره تشــکي  نشــده ی ــن مطالع در ای

( و TST) روندهکه مطابق با سياتم تراکم يينهایی چرخه

( هاتند، تشـخيص داده شـده   HST) سياتم تراکم تراز بالا

ــایين  ــراز ي ( LST) اســم، ولــی رســوبات سياــتم تراکــم ت

بــا ســطف   تشــخيص داده نشــده و مــرز ســکانس منطبــق    

نگاري سکانای سـازند آیتـامير   اسم. مد  چينه 20روييين

ــه   ــطو  چين ــایی س ــه شناس ــر يای ــه ب ــدي، واب ــایی اي کلي و

هـا در مطالعـات دقيـق    ها و ار  برانبـارش رخاـاره  رخااره

ی تفاير شده اسم. سکاناهاي تشکي  دهنده انواعی یصحرا

دهنــد کــه هــا و ســطو  فرسایشــی را نشــان مــی از رخاــاره

وانند به آسانی در رخنمونهـا شناسـایی شـوند. مجموعـه     تمی

ها و ار  برانبارش ياراسکاناها در سازند آیتامير به رخااره

)شک   سکانس رسوبی رده سوم منجر شده اسم 0ی یشناسا

c,d,e3ــ هــاي وســيله محيطهــا و رخاــارهه (. هــر ســکانس ب

 چرخـه شود کـه شـام  چنـدین    مشخص می مختلفی رسوبی

رونـده کوچـک مييـاس اسـم. در منطيـه      يـس ـ   روندهيين

هاي سياتم تراکم تراز يایين از ایـن رو  مورد مطالعه، نهشته

مشاهده نشده اسم که محيط رسـوبی ایـن سـازند از بخـن     

بالایی حاشـيه سـاحلی تـا دور از سـاح  و شـلف اسـم. در       

هاي تراز يایين سطف آب دریـا  قامتهاي ميانی حوضه، دوره

شـی کـه مـرز سکاناـی و رخنمـون      وسـيله سـطو  فرسای  ه ب

 شود.  دهند، مشخص میووي را نشان می

                                                 
26- Stacking Pattern 
27- Transgressive surface 

دهنـده مـرز   نشـان  فانجيتس کـه عمومـا   ایکنوفاسيس گلوسی

 ;MacEachern et al., 1992) رونـده اسـم  سکانای يين

Pemberton & MacEachern, 1995ــاي (، در نهشــته ه

ــه نشــان  ــورد مطالع ــد م ــده ســطف فرکن ــز مــی 28دهن  باشــدني

 (.f3)شک  

واسطه عم  فرسایشی امواج در بخن بالایی ه سطف فرکند ب

 23هـا روي رخاـاره فرسایشی يـس  مرحلهحاشيه ساحلی ای 

هاي دور از ساح  و ها رخاارهچرخهشود. در این ایجاد می

ــان دهنـــده يـــين  ــه  ، در حـــالیاســـم رويشـــلف نشـ کـ

روي را ، يـس 31يـين سـاح   ـ    هاي حاشيه سـاحلی رخااره

گـذاري اـی بـالا    افـزاین فضـاي رسـوب    دهند. بانشان می

مين رسـوب بـه حوضـه کـم     أت ـ ،آمدن سطف نابی آب دریا

)عميق  هاي ریزشوندهشدن مجموعه رخاارهشده و به نهشته

ــالا منجــر مــی  ــه ب ــه صــورت الگــوي  شــونده( ب شــود کــه ب

گيرنـد. در بـين   بر روي مرز سکانای قرار می 31روهمپوشان

هــاي عميــق خاــارهمجموعــه ر ،سکاناــهاي ســازند آیتــامير

 ،دهنـد هـا را نشـان مـی   شونده به بالا گذر تدریجی رخاـاره 

عميق شونده  شاخصهاي که مجموعه رخااره ولی هنگامی

)یا ایکنوفاسيس  ايوسيله نهشته شدن لگهاي قاعدهه به بالا ب

نشـان   ی رای ـفرسـاین وز  ،شودفانجيتس( شروف میگلوسی

بخـن يـایينی    هـاي درشـم دانـه   دهند کـه در آن نهشـته  می

حاشيه ساح /بخن بالایی دور از سـاح  بـه سـمم بـالا بـه      

ــه ــه    ماس ــپس ب ــاح  و س ــایينی دور از س ــن ي ــنگهاي بخ س

)سـطف حـداکثر    شـود هاي دانه ریز شـلف تبـدی  مـی   نهشته

 يرقابی(. 

هــا از عميــق شــونده بــالا بــه تيييــر اــر  برانبــارش رخاــاره

روي يـين  به عنـوان زمـان حـداکثر    عمق شونده، معمولا کم

 م  ـاتم تراکـدی  سيـم. تبـده اسـير شــ( تفاMFSلف )ـش

                                                 
28- ravinement surface 

29- retrograde 
30- shoreface-foreshore 

31- onlap 
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دساته رخسااره    (d .دهدميها را نشان تصوير صحرايي برش اميرآباد که دسته رخساره (cانحلال عناصر اسکلتي،  (bفسيل ضخيم لايه، ( افق پرa :9شکل

HST  ،در برش اميرآبادe)  دسته رخسارهTST شاود ( خاتم ماي  4)افاق پرفسايل ناوع    در برش نيازي که در بالا به پهنه حداکثر غرقابي. F)   ايکنوفاسايس
 روي و مرز سکانسي است.فانجيتس در برش اميرآباد که نشان دهنده سطح پيشگلوسي
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رونده به سياتم تراکم تراز بالا )تبدی  ار  برانبـارش  يين

وـایی کـه ســطف    ،هـا( رونـده رخاـاره  رونـده بـه يـين   يـس 

وسـيله  ه دهـد، در سـازند آیتـامير ب ـ   حداکثر يرقابی رخ مـی 

شـود.  يرفاي  و گلاکونيتهاي بروـازا مشـخص مـی   هاي افق

 ،زمانی که نرخ بالا آمدن سـطف ناـبی آب دریـا کـم شـود     

فضـــاي  .شـــودسياـــتم تراکـــم تـــراز بـــالا تشـــکي  مـــی

مين أگــذاري يــس از ایــن حالــم کمتــر از ميــزان تــرســوب

ــاره   ــه رخا ــده و در نتيج ــوب ش ــه   رس ــمم حوض ــه س ــا ب ه

تراکـم در  هـاي ایـن سياـتم    رخاـاره کننـد.  روي مـی يين

ــامير  ــازند آیت ــم  ،س ــارش درش ــر  برانب ــالا ا ــه ب ــونده ب  ش

هـاي بخـن يـایينی    )کم عمـق شـونده( دارنـد کـه رخاـاره     

هاي بخن بالایی حاشيه سـاح   به رخااره آن حاشيه ساح 

کـه تبـدی     بـه دليـ  ایـن   شـوند.  تبدی  مـی  32و يين ساح 

هـاي مـورد   هـا در نهشـته  چرخـه هـا در ایـن   عمودي رخااره

روي ها با يـين چرخهبه یکدیگر تدریجی اسم، این مطالعه 

 34روي سـریع ناـبم بـه يـس    33خط ساحلی در ای تراز بالا

 (. Plint & Nummedal, 2000) تطابق بيشتري دارد

قب  از يرداختن بـه موضـوف ارتبـاآ انـواف مختلـف افيهـاي       

افيهـاي   بـه اکـر اسـم   نگاري سکانای لازم يرفاي  با چينه

نگاري سکاناـی را  توانند سطو  چينهمیيرفاي  به تنهایی ن

ــرز       ــده م ــخص کنن ــم مش ــن اس ــه ممک ــد، بلک ــين کنن تعي

بنابراین براي ارتباآ بين آنهـا لازم اسـم    .ياراسکاناها باشند

شناســی و موقعيـم آنهــا در ســتون  از دیگـر شــواهد رسـوب  

 2. در ضـمن افيهـاي يرفاـي  نـوف     استفاده شودشناسی چينه

(Storm wave C و )3 (Distal tempestite ــتي  از ( ما

بــه اــور نمونــه بــه  ،ند. در زیــرهاــت نگــاري سکاناــیچينــه

 نگاري سکاناـی مـرتبط  توصيف افيهاي يرفايلی که با چينه

 .شوديرداخته می هاتند

                                                 
32- upper shoreface/foreshore 

33- highstand 

34- forced regression 

Early TST  مرحله  دهندههاي يرفاي  نشانافيEarly TST 

متــر و بــا امتــداد ســانتی 41تــا  21داراي ضــخامم متيييــر از 

بنـدي،  ی، بـدون چينـه  یبی گاترده به صورت کنگلـومرا وان

بنـدي  آراین متراکم تا سام، وورشـدگی ضـعيف و دانـه   

ه شـده و  ها شکاتبيشتر يوسته .دنشودیده می عاديتدریجی 

هـا  هاتند. ساین متداو  اسم و آراین يوستهبدون مفص  

اسم. بورینگ و يوشـن زیاـتی بـه نـدرت یافـم       35اتفاقی

وسيله تنوف کـم فوناهـا توصـيف    ه يرفاي  ب شود. این افقمی

ها ها آراین محدب رو به بالا دارند. يوستهشوند و يوستهمی

هـا را  تـوان آن انـد و مـی  حم  و ني  محلی را متحمـ  شـده  

رفاـي  مشـخص،   ایـن افيهـاي ي   مـرز زیـرین  ناميـد.   36نابروا

فابریک يالد به صورت بایوکلاسم  ها زیاد وتراکم يوسته

تدریجی، تراکم  مرزسم، ولی قامتهاي بالایی آن يشتيبان ا

این افـق   a11 ها کم و ماتریکس يشتيبان هاتند. شک يوسته

دهد که به اور فراوان از اویاتر تشـکي   يرفاي  را نشان می

 ( قــرار دارد.RS) بــالاي ســطف فرکنــد شــده اســم و دقييــا 

ایـن   ،Fürsich & Oschmann (1993)بندي بر اساس ابيه

 اســم. 30رونــدهوــزو لگهــاي يــين  ق يرفاــي  نــوف افـ ـ

هاي همراه این نـوف افـق يرفاـي  بـه اـور يالـد از       رخااره

، سنگسنگ سيلتی، سيلمسنگی، ماسههاي ماسهتناوب لایه

سنگی در هاي ماسهمادستونی تشکي  شده اسم. لایهـ   شيلی

اي با قاعده فرسایشـی همـراه   این رخااره به اور يالد توده

ــاي قا ــا لگه ــدهب ــهع ــدریجی اي و دان ــدي ت ــاديبن  اســم ع

 (.8)شک 

بـا   آنهـا بایوکلاستها و مخلوآ شدن  اتفاقییابی وهم  تفسير

ــانی    ــع ناگه ــافونومی، تجم ــف ت ــات مختل ــان  38درو را نش

اي فرسایشـی، انـدازه درشـم    دهد. به دلي  سـطف قاعـده  می

اد بایوکلاســتها، ســاین و شکاــتگی زیــاد، فراوانــی زیـ ـ    
                                                 
35- chaotic 

36- parautochthonous 

30- transgressive lag 

38- episodic 
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روي اي يرفاـي  بـه يـين    ، این افيه ـهاي بدون مفصيوسته

شوند. خصوصيات اکر شده نشـان  سطف آب نابم داده می

نهشته  33دهد که این افيهاي يرفاي  در شرایط انربي بالامی

توان این افق يرفاي  را می ،اند. بر يایه شواهد اکر شدهشده

ناـبم داد. افيهـاي يرفاـي  بخـن      lag concentrationبـه  

( معمولا بـه فـرم   early TST) اکم تراز بالايایينی سياتم تر

انـد،  اي نـاز  لایـه  لگهاي قاعـده . هاتند 41ايلگهاي قاعده

درشـم بـوده و رسـوبات     ولی ارات تشکي  دهنده آن نابتا 

يوشـانند. ایـن نـوف افـق     تر را با سطف فرسایشی مـی عمق کم

وسـيله امـواج در   ه يرفاي  از اریق فرساین حاشيه ساح  ب ـ

شــود و مشــخص کننــده ســطف ي تشــکي  مــیرواــی يــين

اي نگــاري سکاناــی، ســطف قاعــده فرکنــد اســم. در چينــه

اي روي اسم و لگهـاي قاعـده  فرسایشی مطابق با سطف يين

متعلق به بخـن يـایينی سياـتم تراکـم تـراز بـالا اسـم. در        

وســيله ه ســطف فرکنــد ووــود دارد کــه بــ 4ســازند آیتــامير 

هـاي يرفاـي  مشـخص    فـانجيتس و افي ایکنوفاسيس گلوسی

شـوند. همـه سـطو  فرکنـد سـازند آیتـامير در موواـار        می

 روي همهيين ای .اندگاترش یافته (FWWBهواي آرام )

 از بين رفته اسم.   41دهنده رخنمون وويشواهد نشان

MFZ (backlap shell bed :)  ــوف افــق يرفاــي  کــه ایــن ن

ــدود  ــخامم دارد ســانتی 21ح ــر ض ــن متــراکم،   ،مت آرای

اي تـدریجی و گاـترش   دگی ضعيف، با سطف قاعدهوورش

هاي دار بوده، اما يوسته. بيشتر فايلها  مفص داردوانبی زیاد 

یابی محدب رو به بالا و يایين نيز یافم بدون مفص  با وهم

 ها خيلی کـم اسـم  شود. دروه شکاتگی و ساین يوستهمی

ها نروسيله بریوزوه (. يوشن زیاتی ایجاد شده بe11 )شک 

متـداو  اسـم. آرایـن     ( و بورینـگ b11)شـک   زیاد بـوده 

اي متوســـط تـــا زیـــاد و هـــا، تنـــوف گونـــهيوســـتهاتفـــاقی 

                                                 
33- upper shoreface 

41- transgressive lags 

41- subaerial exposure 

يرفاـي    آشفتگی فراوان از دیگر وی گيهاي ایـن افـق  زیام

ــه   ــاس ابي ــر اس ــم. ب ــدي اس  Fürsich & Oschmannبن

این دسته افيهاي يرفاي  دربردارنده انـواف افيهـاي    ،(1993)

هـاي  رخاـاره ه در بخـن قبـ ( اسـم.    )توصيف شـد  5و  4

 همراه این نوف افيهاي يرفاي  به اـور يالـد از شـي ، شـي     

اي و گلانگ تشکي  ماسه سنگ، سيلمسنگسيلتی، سيلم

هـاي  شده و بـه عبـارتی بدنـه اصـلی ایـن رخاـاره از نهشـته       

 (.8)شک  ریز تشکي  شده اسمدانه

 و هـا شدگی خـوب يوسـته  نداشتن وورشدگی، حف   تفسير

بودن آنها و همننين حف  شدن اویاترها در موقعيم متص  

نوسـانات وریـان و دفـن     نبودهاي رشد از مهمترین شاخصه

این افيهاي يرفاي  بروازا هاتند. درصـد   لذا، و سریع اسم

بـا ضـخامم کـم، گاـترش      متصـ  هـاي  بـالاي يوسـته   نابتا 

 هـا و ووـود بورینـگ   شدگی خوب يوستهوانبی زیاد، حف 

 شـدن در عمـق زیـاد   کند که نهشـته ( ييشنهاد میd11 )شک 

 )محــيط کــم انــربي( و زیــر عمــق موواــار هــواي اوفــانی

(SWBبوده و نرخ رسوب )خيلی کـم، ولـی نـرخ     42گذاري

توليد يوسته بـالا بـوده اسـم. ایـن نـوف افيهـاي يرفاـي  در        

تــرین بخــن برشــهاي مــورد مطالعــه قــرار دارنــد. در  عميــق

در يهنـه   ایـن افـق احتمـالا     ،کاناـی نگاري سچارچوب چينه

رونـده  حداکثر يرقابی تشکي  شده و سياـتم تراکـم يـين   

(TST( را از سياتم تراکم تراز بالا )HSTودا می )  کنـد و

عمق آب )نرخ کم ورود رسوب تخریبـی   بيشينهدهنده نشان

روي روي اسـم. سـطف بيشـينه يــين   بـه حوضـه( اـی يـين    

(mfs به قطع شـدن ت ـ )هـاي  واري بـه قاـمم  مين رسـوب آ أ

را  43شرایط بـدون رسـوب   لذا شود وعميق حوضه منجر می

ه شـود کـه ب ـ  ( مـی CSو باعث تشکي  افيهاي فشرده )ایجاد 

شـي  از هـم وـدا    ا وسيله افيهاي يرفاي  نـاز  لایـه کـه ب ـ   

 شود.  شوند، توصيف میمی

                                                 
42- net sedimentation 

43- starvation condition 
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Late HST      متـر  سـانتی  31 تـا  21این دسته افيهـاي يرفاـي

ــته  ــته، آرایـــن يوسـ ــراکم و ضـــخامم داشـ ــا در آن متـ هـ

اي ایـن  وورشدگی عناصر اسکلتی خوب اسم. سطف قاعده

ها بـه صـورت لنـزي یـا     بوده و تجمع يوسته واضفنوف افيها 

(. ایـن افـق يرفاـي  نـاز      f11 )شک  باشدمی فرشیسنگ

بـه  اسـم   عـادي بندي آن اي کم دارد. دانهلایه و تنوف گونه

هــا بــه ســمم بــالا کــم کــه آرایــن متــراکم يوســته اــوري

یـابی آنهـا   هاـتند و وهـم  منفص  ها یاشود. بيشتر دوکفهمی

 & Fürsichبنـدي  محدب رو به بالا اسم. بـر اسـاس ابيـه   

Oschmann (1993)،    اسـم   1این نوف افق يرفاـي  از نـوف

هاي همراه ایـن نـوف   رخاارهکه در بخن قب  توصيف شد. 

: پوشاش  b ،ئروسايله برياوزو  ه پوشش زيستي با  MFZ :aافق پر فسيل  (b –e(.RS) اي فرسايشي داردکه سطح قاعده Early TSTافق پر فسيل  (a: 11شکل 
 که به صورت عدسي شکل است.   late HST: افق پرفسيل f، هاي عميق: ضخامت کم و گسترش در بين رخسارهe: بورينگ، dوسيله سرپوليد، ه زيستي ب
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 44ي  بـه اـور يالـد از تواليهـاي بـر هـم افزاینـده       افق يرفا ـ

ــه ــخيم ماسـ ــدگی و  ضـ ــا وورشـ ــونيتی بـ ــنگهاي گلاکـ سـ

گردشدگی بالا تشکي  شده اسم. یکـی دیگـر از مهمتـرین    

هـاي رسـوبی بـه صـورت     وی گيهاي این رخااره ووود لایه

عدسی با گاترش وانبی کم اسم که مهمترین سـاختارهاي  

مـورب فليـزر، مـووی و     بنـدي رسوبی مووود در آنها ابيـه 

بنـدي  هـاي بـا ابيـه   عدسی شک  اسم. در بعضی موارد لایه

 مورب در وهات مختلف نيز قاب  مشاهده اسم.

و ني  ييوسته و يایدار باعث وورشدگی خـوب  حم    تفسير

هــاي بــزرگ بــه صــورت عدســی شــک  یــا و تجمــع يوســته

بـه اـور واضـف نابروـا هاـتند و       شود. فونـا فرشی میسنگ

دهنـد. محـيط   د حمـ  و نيـ  را بـه وضـو  نشـان مـی      شواه

ـ    رسوبی این افيهاي يرفاـي  بخـن بـالایی حاشـيه سـاح      

یندهاي وریانـات يرانـربي در   آثير يالد فرأيين ساح  با ت

شــود و بخــن بــالایی موواــار هــواي آرام تفاــير مــی     

نشـينی ایـن افـق    عامـ  تـه   45یندهاي انربي بالاي وریـان آفر

 نشـان  ه کـم سـاین و شکاـتگی   يرفاي  بـوده اسـم. درو ـ  

کمـی بـر روي باـتر     هاي فاـيلی زمـان ناـبتا    د يوستهدهمی

وسيله بـالا بـودن ميـدار    ه ثير فرآیندهاي اوفانی بأاند. تبوده

يایين بودن ميـدار سـاین و همننـين     منفص ، اماهاي يوسته

بنـدي مشـخص   یابی محدب رو به بالا و موازي با چينهوهم

ي  در بخـن بـالایی سياـتم تراکـم     هاي يرفا ـشود. افقمی

( کـه محـيط يـر انـربي اسـم و کـف       Late HST) تراز بالا

شـوند.  بالاي موواار هواي آرام قرار دارد، تشکي  می دریا

زیر موواار هواي آرام، اوفـان ماسـه را از محيطهـاي کـم     

ــه عمــق ــر وارد حوضــه کــرده و ارات دان ــه  ت ــز گــ  را ب ری

، امـا بایوکلاسـتهاي دانـه    دهـد تر انتيـا  مـی  محيطهاي عميق

شـان بـاقی   درشم به اـور قابـ  تـووهی در مکـان زنـدگی     

 (.Seilacher, 1992) مانندمی

                                                 
44- amalgamate 

45- swash zone 

رونـده و  افيهاي يرفاي  بخن يـایينی سياـتم تراکـم يـين    

بخن بالایی سياتم تراکم تراز بالا فـر  چنـدانی از لحـا     

هاي تافونوميکی با هم ندارند. وی گی که ایـن دو نـوف   نشانه

اسم که در بخـن   آنکند ق يرفاي  را از هم تفکيک میاف

افيهـاي يرفاـي  گاـترش    رونده، يایينی سياتم تراکم يين

کـه   به صورت لایـه(، در حـالی   وانبی زیادي دارند)معمولا 

هـاي يرفاـي    در بخن بالایی سياتم تراکم تـراز بـالا افـق   

و یـا در قاـمتهاي    46فرشـی به صورت لنـزي، سـنگ   معمولا 

د. نشـو تشـکي  مـی   40هاي مورب بزرگ مييـاس یهی لایولو

ــي       ــاي يرفا ــداد افيه ــم و رخ ــم موقعي ــر اس ــه اک لازم ب

نگاري سکاناـی  ماتي  از چينه 3و  2، مانند نوف 48رویدادي

 اسم و در این مبحث به آن يرداخته نشده اسم.

 

 گيرينتيجه

مطمئن و مفيد براي  بندي بنتيکی افيهاي يرفاي  وسيلهابيه

حيطی و بازسازي محـيط رسـوبی سـازند آیتـامير در     آناليز م

تاقدیس اميرآباد اسم. بـر اسـاس مشـاهدات تـافونوميکی و     

ــوب  ــواهد رس ــه  ش ــدگی، دان ــد وورش ــناختی مانن ــدي ش بن

هـا عناصـر اسـکلتی،    یابی و آرایـن تدریجی، ساین، وهم

ــوف و    ــاین زیاــتی، يوشــن زیاــتی، تن خردشــدگی، فرس

گاترش وانبی و قانم افـق   فراوانی گونه، نوف زمينه، الگوي

يرفاي ، سطو  لایه بندي و ضخامم، این افيهـاي يرفاـي    

عمـق  به محيطهاي کم  متعلق به شن تجمع هاتند که عمدتا 

 fair weather شوند. این شن تجمـع شـام   نابم داده می

wave concentration ،storm wave concentration ،

distal tempestite ،primary biogenic concentration ،

winnowed concentration  وtransgressive lag 

 شام  نگاري سکاناینوف تجمع مرتبط با چينه سهباشند. می

                                                 
46- pavement 

40- foresets of large cross-beds 

48- event concentration 
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early TST ،MFZ  وlate HST هـا تشـخيص   در این نهشته

 داده شده اسم. 
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Intoduction 

Descriptive analysis of shell beds is a useful tool within the context of the sequence stratigraphic model (Holland, 

2000, 2001; Parras and Casadío, 2005; Cantalamessa et al., 2005; Di Celma et al., 2005). The formation and 

distribution of shell concentrations in the stratigraphic section are directly controlled by biogenic production and 

rate of background sedimentation (Kidwell, 1991a,b). Mid-Cretaceous shallow marine of the Albian-Cenomanian 

Aitamir Formation from the Kopet-Dagh basin of northeast Iran are rich in shell concentration dominated by 

bivalves especially Oyster, with minor admixture of gastropod, brachiopod and ammonite. The present paper 

focuses on Mid-Cretaceous shallow marine Aitamir Formation from the Kopet-Dagh basin with a twofold 

purpose: firstly, to reconstruct the sequence stratigraphic framework of this formation; secondly, to discuss the 

results in terms of the interpretation of the paleoecology and taphonomy of the shell beds occurring within this 

formation. The Aitamir Formation was studied bed-by-bed, both sedimentologically and taphonomically. Physical 

sedimentological studies attributes (thickness, lateral extent, geometry, stratigraphic contacts, association with 

significant surface, and position within depositional sequence) as well as vertical trends and stacking patterns, 

were all integrated to define and interpret facies and facies associations. Taphonomical attributes involves 

taxonomic composition, life habits, orientation, fragmentation, abrasion, disarticulation, encrustation, bioerosion, 

and microarchitecture (Kidwell, 1991a,b; Fürsich, 1995; Fürsich and Oschmann, 1993).  

 

Discussion 

A stratigraphic and sedimentologic study of the entire sedimentary succession indicated that sedimentary facies 

recur in consistent deepening–shallowing third-order transgressive–regressive patterns that represent a 

depositional sequence in which forced regressive (FRST) and lowstand system tract (LST) deposits are not 

present. Based on taphonomic and sedimentological observations, these shell concentrations belong to six 

assemblages, including; (1) fair weather wave concentration; (2) storm wave concentration; (3) distal tempestite 

or distal storm flow concentration; (4( primary biogenic or polyspecific concentrations; (5) winnowed 

concentration; (6) transgressive lag concentration. They represent a range of environments but are mainly 

shallow water settings. Together with sedimentologic characteristics, these fossiliferous levels are important 

indicators of facies architecture and, therefore, are useful tools for interpreting sequence stratigraphy. These 

shell concentrations are found in distinct positions within the depositional sequence: as a transgressive lags at 

the base of the transgressive systems tract (TST), in the maximum flooding zone (MFZ), and at or close to the 

top of the highstand systems tract (HST). Characteristic features of concentrations at the base of the TSTs are 

distinct basal erosional surface (ravinement surface), moderate time-averaging, sorting, a preferred convex-up 

orientation, fragmented and abraded with a chaotic orientation, and nearly total disarticulation of shells. They 

are suggestive of an environment (shoreface) in which reworking and local transports were frequent events. 

These concentrations, which form just seaward of the area of active wave ravinement, are condensed deposits 

resulting from general conditions of low terrigenous sediment input within high-energy settings and record 

stratal convergence at the costal onlap (Parras and Casadío, 2005; Cantalamessa et al., 2005; Di Celma et al., 

2005). Similar features are shown by concentrations near the tops of the HSTs, except that they do not show 

ravinement surface and their shells were largely concentrated in lenses and in pavements rather than in beds as 
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in the transgressive lags. Associated sedimentary structures indicate deposition above fair weather wave base in 

a high-energy environment. Concentrations occurring in the MFZ, in contrast, are autochthonous and highly 

time-averaged, having accumulated during times of low rates of sedimentation below storm wave base. 

Therefore, they are useful tools for defining depositional sequences.  

 

Results 

The present study documents shell concentrations from the Albian-Cenomanian Aitamir Formation (from the 

Kopet-Dagh basin of northeast Iran) in the background of overall sediment deposition and highlights 

taphonomic attributes of the shell concentrations and examines their mode of occurrence in sequence 

stratigraphic framework of the succession. Based on the results of this study, the complexities of shell 

concentrations can be resolved with the help of sedimentologic and taphonomic attributes of individual 

skeletal elements and their mode of occurrence in sequence stratigraphic framework. Based on taphonomic 

and sedimentological observations, shell concentrations are classified as lag, event, composite/multi-event 

and hiatal types. Overall, the shell concentrations occupy the basal part of the sequence i.e. upper part of the 

transgressive systems tract (TST), the middle part of the sequence or the maximum flooding zone (MFZ), 

and close to the top of the highstand systems tract (HST). Lag concentrations are found in the lower part of 

the sequence as a transgressive lags at the base of the transgressive systems tract (type 6) while winnowed 

concentrations (type 5), the major contributors in the sequence, occur in upper part of the highstand systems 

tract and in the middle part of the transgressive systems tract. The hiatal concentrations (type 4; primary 

biogenic concentrations) are associated with maximum flooding surface while the position of event 

concentrations (type 1, 2 and 3) is independent of sequence stratigraphic framework. 

 

Keywords: shell concentration; sequence stratigraphy; Aitamir Formation; Albian-Cenomanian. 

 

References 

Cantalamessa, G., Di Celma, C., Ragaini, L., 2005. Sequence stratigraphy of the middle unit of the Jama 

Formation (Early Pleistocene, Ecuador): insights from integrated sedimentologic, taphonomic and 

paleoecologic analysis of molluskan shell concentrations. Palaeogeography, Palaeoclimatology, 

Palaeoecology, 216: 1–25. 

Di Celma, C., Ragaini, L., Cantalamessa,G., Landini,W., 2005. Basin physiography and tectonic influence 

on sequence architecture and stacking pattern: Pleistocene succession of the Canoa Basin (central 

Ecuador). Geological Society of America Bulletin, 117: 1226–1241. 

Fürsich, F.T., 1995. Shell concentrations. Eclogae Geologicae Helvetiae, 88: 643–655. 

Fürsich, F.T., Oschmann, W., 1993. Shell beds as tool in facies analysis: The Jurassic of Kachchh, western 

India. Journal of the Geological Society of London, 150: 169–185 

Fürsich, F.T., Werner, W., & Schneider, S., 2009. Autochthonous to parautochthonous bivalve 

concentrations within transgressive marginal marine strata of the Upper Jurassic of Portugal. 

Palaeobiodiversity and Palaeoenvironments, 89: 161–190. 

Holland, S.M., 2000. The qualitiy of the fossil record: a sequence stratrigraphic perspective. In: Erwin, D.H., 

& Wing, S.L., (eds.), Deep time: paleobiology’s perspective. The Paleontological Society, Lawrence, 

KS, pp. 148– 168. 

Holland, S.M., 2001. Sequence stratigraphy and fossils. In: Briggs, D.E.G., & Crowther, P.R., (eds.), 

Palaeobiology. Blackwell Science, Oxford, 2: 548– 553. 

Kidwell, S.M. 1991b. Taphonomic feedback (live/dead interactions) in the genesis of bioclastic beds: keys to 

reconstructing sedimentary dynamics. In: Einsele, G., Ricken, W., & Seilacher, A., (eds.), Cycles and 

events in stratigraphy. Springer Verlag, Berlin, pp. 268–282. 

Kidwell, S.M., 1991a. The stratigraphy of shell concentrations. In: Allison, P.A., & Briggs, D.E.G., (eds.), 

Taphonomy: releasing the data locked in the fossil record. Topics in Geobiology, Springer 

Science+Business Media, pp. 115–129. 

Parras, A., Casadío, S., 2005. Taphonomy and sequence stratigraphic significance of oyster dominated 

concentrations from the San Julián formation, Oligocene of Patagonia, Argentina. Palaeogeography, 

Palaeoclimatology, Palaeoecology, 217: 47–66. 


