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 چکیده
متر ضخامت از سنگ آهک بایوکلاستیک و مارن تیـره تشـکیل شـده     43با ) شمال غرب ایران(کوههاي سلطانیه واقع در سازند روته در برش باغ دره، 

 داراي اثرفسیلهايبه ترتیب فراوانی آهکی این سازند سنگ هاي لایه. در این برش مرغابین استروته  سازندسن  دارانروزنپایه میکروفسیلهاي  بر. است
Zoophycos ،Chondrites، Planolites  وRhizocorallium اثرفسـیلهاي  این فراوانی وجود با . باشندمیRhizocorallium  ،Chondrites  وPlanolites 

دهد که رسوبات سازند روتـه در ایـن بـرش    مطالعات نشان می .باشدمی Zoophycosاثرفسیل اصلی و فراوان در این سازند، است و  یئجز بسیار اندك و
ایـن  بـا توجـه بـه    . اندیک رمپ کربناته هموکلینال نهشته شده داخلی، میانی و بیرونیاي کمربند رخساره 3ت که در قالب اس ریزرخساره 10 متشکل از

. ایجـاد شـده اسـت    و در زیر سطح امـواج طوفـانی   با شرایط کم اکسیژن و آرام رسوبی رمپ بیرونیـ دریاي بازدر محیط  Zoophycosاثرفسیل  ،هاداده
 افزایش یافته رسوباتشدت به هم ریختگی زیستی و  قطر دهلیز حفاري ، Zoophycosاندازه  ،اي است که در ژرفاي بیشتربه گونه Zoophycosگسترش 

  .است Zoophycosهمچنین ریختهاي بدون لوب در منطقه غالب بوده که نشانگر فراوانی مواد آلی رسوبات در هنگام تشکیل اثرفسیل . است
 

  .Zoophycos ،کوههاي سلطانیه ،سازند روته ،ایکنولوژي ،ریزرخساره: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
 عـلاوه بـر  هـاي سـازند روتـه    در بررسی محیط رسوبی نهشته

ــا، ازخســارهرریز ــه شــده اســت   ه ــز بهــره گرفت . اثرفســیلها نی
شـامل   بوده و مانده جانداران در رسوباتاثرفسیلها، آثار باقی

به  ؛هستندحرکت، استراحت، تغذیه و سایر فعالیتهاي زیستی 
حاصل رفتارهـاي  ) Biogenic(زادي عبارتی ساختهاي زیست

عدم  بودن و دلیل برجاه متفاوت جانداران در محیط است و ب
و بازسازي  تحلیلجایی این ساختارها پس از تشکیل در  هجاب

شــرایط رســوبی گذشــته از اهمیــت زیــادي برخوردارنــد      
)Bromley, 1996.( هاي سازند روتـه اثرفسیل غالب در لایه، 

Zoophycos کبودرآهنـگ  ، ماننداست که از مناطق مختلف 

  سوبیهاي رنشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                   64-49):  1( 6،  1392بهار و تابستان 
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)Bolourchi, 1979 (  و تکــاب)Alavi et al., 1982 (
این اثرفسـیل   ،توان گفتطور کلی میه ب. گزارش شده است

شود که ضمن دفـع پلـت   ایجاد می يتوسط جانور کرم مانند
به منظور استراحت و تغذیـه از   ،مدفوعی خود درون دهلیزها

کــرده اســتفاده ) endichnia(سیســتم حفــاري درون رســوبی 
 ).;Simpson, 1970 Miller, 1991(است 

زدگی مین در کوههاي سلطانیه داراي بیرونپر توالیهاي دوره
بـه سـازندهاي درود و روتـه تقسـیم      ،بوده و از پـایین بـه بـالا   

بـرش  ). Stöcklin & Eftekhar-Nezhad, 1969(د نشـو  مـی 
شناسی مورد مطالعـه از سـازند روتـه در بخـش خـاوري       چینه

یعنــی بخــش جنــوب  ،ســلطانیهـ    خدابنــده 1:100000 برگــه
دره   در مجـاورت روسـتاي بـاغ   و نیه خاوري کوههاي سـلطا 

  ).1شکل(قرار دارد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تـرین واحـدهاي سـنگی پـرمین     سازند روته یکـی از پرفسـیل  
ــرز ــف داراي  آذربایجــان مــیـ    الب باشــد کــه در نقــاط مختل

ــا   .ضــخامت متغیــر اســت ایــن ســازند در بــرش مــورد نظــر ب
شـیب بـر روي سـازند    ناپیوستگی فرسایشـی بـه صـورت هـم    

 در دگرشـیب ناپیوسـتگی  و به صورت  )پرمین پیشین( روددو

سن ). 2شکل(گیرد قرار می )ژوراسیک( زیر سازند شمشک
ــیلهاي     ــود میکروفس ــا وج ــاغ دره ب ــرش ب ــه در ب ــازند روت  س

  .تعیین شد) Murghabian(، مرغابین داران روزن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سازندهاي دورود و (رخنمون رسوبات پرمین موقعیت جغرافیایی و  :1شکل
ــه ــلطانیه  ) روت ــاي س ــه  (در کوهه ــه نقش ــی   1:250000برپای ــین شناس زم
پیکان ). Stöcklin & Eftekhar-Nezhad, 1969وش زنجان توسط چهارگ
را  دره روسـتاي بـاغ  جنـوب خـاوري   مورد مطالعه در  موقعیت برش ساده

  .است) 1378(دار برش مطالعه شده در عباسی دهد و پیکان دنبالهنشان می
 

  شناسی سازند روته در برش باغ درهستون چینه: 2شکل
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Zoophycos 

  روش مطالعه
بات سازند روته برداشـت و  نمونه از رسو 54در این پژوهش 

بـرش  ) microfacies(از تمامی آنها براي مطالعه ریزرخساره 
نمونـه نیـز    54نمونـه از ایـن    27. نازك میکروسکپی تهیه شد

در  ، Zoophycosبراي تعیین تغییرات ایکنوفابریک اثرفسیل 
 7×9اندازه اسلب برش داده شدند و مقاطع نازکی در انـدازه  

ــا  ــانتی 10×15ت ــس ــد مت ــه گردی ــی ذرات  . ر تهی ــوع و فراوان ن
ــاطع     ــه مق ــیلها در هم ــت و میکروفس ــت، لیتوکلاس بایوکلاس

ــدند  ــخیص داده ش ــازك تش ــه . ن ــن نمون ــهاي  ای ــه روش ــا ب ه
Dunham )1962(  وFolk )1962 (ــام ــده و نــ ــذاري شــ گــ

 ,Wilson( با استفاده از الگوهـاي رایـج   هاي آنهاریزرخساره

1975; Flügel, 2010( ییـــرات اثرفســـیل تغ. معـــین شـــد
Zoophycos      ی بـه هـم ریختگـی زیسـتیبررسی و میزان کم

ها با وجود این اثرفسیل مشخص شـد و ایکنوفابریـک یـا    لایه
ــه     ــر پای ــه ب ــه هــم ریختگــی زیســتی هــر نمون ــزان ب همــان می

) Droser & Bottjer, 1989(ایکنوفابریکهــاي اســتاندارد 
زادي تمـامی فابریکهـاي زیسـت    ،دیگـر  بـه سـخن  . تعیین شد

 هـاي کـاملاً  منفـرد و لایـه   اثرفسـیلهاي هاي رسوبی شامل لایه
 ،فســیل آنهــا قابــل تشــخیص نیســتاثرکــه را زیســت آشــفته 

  ). Crimes & Droser, 1992(ایکنوفابریک گویند 
ــه    ــک لای ــزان ایکنوفابری ــایش می ــت نم ــاجه ــاي  ،ه فابریکه

اســــتانداردي تحــــت عنــــوان اندیســــهاي ایکنوفــــابریکی  
)ichnofabric indexes ( که به اختصار با)ii (؛دنشـو بیان می 

گیري درصـد  از طریق اندازه این اندیسها . پیشنهاد شده است
آشفتگی قـرار  هاي رسوبی که تحت زیستفابریک اولیه لایه

 .انـد و از شـش واحـد تشـکیل شـده     شـود انـد بیـان مـی   گرفته
هریک از این اندیسها داراي نمودارهاي نمایشـی هسـتند کـه    

 .دهندآشفتگی را از صفر تا صد درصد نشان میزیست میزان
دیـده  هایی که از آنها اسلب تهیه شده اسـت  از بررسی نمونه

 ،زیـاد  به هـم ریختگـی زیسـتی   که برخی از اسلبها داراي  شد
به فاقد اصلاً کم و برخی  به هم ریختگی زیستیبرخی داراي 

هـر  میزان به هم ریختگی زیسـتی  . هستند هم ریختگی زیستی
در زیر به اختصار ذکـر  ) ii(یک از شاخصهاي ایکنوفابریک 

  ).Droser & Bottjer, 1989(شده است 
ii1 (هایی که هیچ گونه به هم ریختگی زیستی نداشـته و  لایه

بنــدي در آنهــا لایــه تمــام ســاختهاي رســوبی اولیــه همچــون 
  .محفوظ است

ii2 (ــه ــایی کــه داراي لای  ي مجــزا، فاصــله دار وهافســیلاثره
درصد لایه بندي اولیه در آنها زیست  10منفردند که بیش از 

  .آشفته شده است
ii3 (درصد از لایه بنـدي اولیـه در    30تا  10هایی که بین لایه

 جـدا  حفـرات زیسـتی معمـولاً   . آنها زیست آشفته شده است
  .پوشانی دارندهستند ولی در برخی نقاط هم

ii4 (40بـین   یست و تقریباًبندي اولیه قابل تشخیص نآثار لایه 
. انـد شـده  یزیستدچار به هم ریختگی ها درصد از لایه 60تا 

پوشـانی داشـته و اغلـب بـه خـوبی قابـل       حفرات زیسـتی هـم  
  .تشخیص نیستند

ii5 (اند ولی هنـوز در  طور کامل زیست آشفته شدهه ها بلایه
  .برخی نقاط حفرات زیستی از هم مجزا هستند

ii6 (در اثر بـه هـم ریختگـی زیسـتی همگـن       بندي کاملاًلایه
)homogenized (براي این ایکنوفابریـک نمـودار    .شده است

بنـدي داراي فابریـک   گیرند زیرا کل لایهنمایشی در نظر نمی
  .    یکنواختی است

با رسم نمودارهـاي تغییـرات پارامترهـا، نسـبت بـه تجزیـه و        
ناصـر  با تعیین درصـد هـر یـک از ع   . تحلیل آنها اقدام گردید

نازك  برشغیر اسکلتی، سیمان و ماتریکس در هر  اسکلتی،
نــوع ) (Flügel, 2004اي هـاي مقایســه بـا اسـتفاده از نمــودار  

هاي کربناتـه تـوالی   اي در سـنگ یط و کمربند ریزرخسـاره مح
  .دره تشخیص داده شدنددر برش باغ  سازند روته
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  Zoophycosاثرفسیل 
Zoophycos  برین تـا هولوسـن و در   از رسوبات دریایی کـام

) sublittoral(اي اي از محیطهاي رسوبی تحت کرانـه گستره
 & Ekdal(گـزارش شـده اسـت    ) bathyal(تا عمیق دریایی 

Lewis, 1991.( ــیلاثر ــک در  Zoophycos يهافس پالئوزوئی
 ,.Bottjer et al(عمق و عمیـق رسـوبات دریـایی    کم قسمت

ــه  و) 1988 ــق ب ــ مزوزوئیــک و فرمهــاي متعل  نوزوئیک درس
 ,Olivero)انـد  قسمت عمیقتر رسوبات دریایی وجـود داشـته  

2003; Knaust, 2004; Seilacher, 2007) .  
 

Zoophycos   در محیط دریایی کربناته سازند روته در پـرمین
شـود کـه اشـکال    دره بـه فراوانـی یافـت مـی     میانی برش بـاغ 

خواهد با توجه به بحثهایی که در پی . اي دارندسادهو مسطح 
ــد ــرش،   Zoophycos، آم ــن ب ــه در ای ــیط در ســازند روت مح

ــتم    ــک سیســ ــایی ژرف در یــ ــپ دریــ ــالرمــ  هوموکلینــ
)homoclinal( هاي بررسـی  در نمونه. ندابرجاي گذاشته شده

حاشیه ریز هلالی پیچیده و بدون بندي شده، ساختارهاي لایه
ــین دار  ــی  )lobe(چ ــده م ــا دی  ــدر آنه ــود، ب ــوريه ش ــه  ط ک

  ).3شکل(دهند گرد تا بیضی شکلی را نشان میاي  حاشیه
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  

هاي مطالعـه  در درون نمونه )main lamella( لاملاهاي اصلی
اثرفسـیل   گـرد شـکل   زشده کمانی شکل بوده و دور از مرک ـ

به شـکل پیچشـی    )lamina( که لامیناها قرار دارند؛ در حالی
. انـد قـرار گرفتـه   Zoophycos گـردي اطراف محور مرکـزي  

لامینـاي  . این لامیناها در دو دسته بـزرگ و کوچـک هسـتند   
) main tube(ی اصـل  ۀجـایی لول ـ هبزرگ در واقع حاصل جاب

است و با حفاري مورب به سـمت   Zoophycosایجاد کننده 
سـاز از مسـیر لولـه     Zoophycosداخل سیستم توسـط جـانور   

  ).4شکل(گردند اصلی، لامیناهاي فرعی ایجاد می
بــه  Zoophycosي ســطوح لایــه بنــدي، لامیناهــاي در راســتا
شـد   دیـده ) spreiten( ریـز هلالـی  بندي ساختار لایهصورت 

رسـوبات دانـه درشـت    از صـورت تنـاوبی پـی در پـی     ه بکه 
رسوبات ریز دانه پلوئیدي تیره رنـگ   وبایوکلاستیک روشن 

این وضـعیت نـه تنهـا تنـاوب فعالیـت جـانور       ). 5شکل(است 
جـو یـا دفـع    و  را بـراي جسـت   Zoophycosسازنده اثرفسیل 

-دهد، بلکه به نـوعی جورشـدگی زیسـت   د نشان مییمواد زا

ــت ) biogenic sorting(زادي  ــته اس ــی داش ــور . را در پ مح
سازند روته رو به بـالا و   Zoophycosهاي نمونهدهلیز اصلی 

جایی ایـن دهلیـز   و با جابه رسوب استـ   به سمت سطح آب
در . انـد ار لاملاها و لامیناها ایجاد شـده اي است که ساختلوله

 همـه  شـد کـه تقریبـاً    دیـده بررسی و مطالعات برش بـاغ دره  
انـد و تغییـرات   به خوبی حفظ شـده  Zoophycos يهافسیلاثر

براي  Aشکل  Zoophycosشکل ترسیمی از  -Bهاي بخش بالایی برش مورد مطالعه، در یکی از لایه Zoophycosفسیل ساختار اثر  - A :3شکل
  .Aنمایش ساختار اثرفسیل، مقیاس چکش برابر شکل 
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Zoophycos 

ــدانی را نشــان نمــی ســاختاري  ــدچن رخســاره ســنگی و . دهن
ــیل    ــر فس ــراه اث ــکپی هم ــیط   Zoophycosمیکروس ــک مح ی

گـذاري  رسـوب میـزان  انی بـا  دریایی زیـر سـطح امـواج طوف ـ   

نشـان   مواد آلی در رسـوبات کربناتـه  آهسته و محتواي بالاي 
  .دندهمی

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شـوند  در شرایطی تشـکیل مـی  دار حاشیه چینفاقد  ریختهاي
ها به اندازه کـافی  کافی در دسترس است و لایه آلیکه مواد 

درمقابـل   ).Giannetti & McCann, 2010(مستحکم هستند 
نشانگر تغذیـه بنتیـک جـانور     دارداراي حاشیه چین ریختهاي

کـه   Savary et al., 2004)(است  Zoophycosایجاد کننده 
هاي ژوراسیک به سـمت کرتاسـه فـراوان    این ساختار از میانه

لـذا در  ). Olivero, 2003; Savary et al., 2004( نـد اهشـد 
کـافی   آلـی دن، مواد رسوبات برش مورد نظر هنگام نهشته ش

جــانور  و و ضــروري بــراي تغذیــه جــانور در دســترس بــوده 
   .غذا حفاري نکرده است یافتنفضاي زیادي را براي 

  
  )Microfacies(ها ریزرخساره

پایـه   سـازند روتـه، در بـرش بـاغ دره بـر      در سنگهاي کربناته
تشکیل دهنده آنها سه  يها و اجزاتغییرات جانبی ریزرخساره

بیرونـی، میـانی و داخلـی یـک سیســتم     اي رخسـاره مجموعـه  
تشخیص داده شدند که از مناطق عمیـق بـه    رمپ هوموکلینال

شـرح   بـه ) (Walther’s Lawاساس قـانون والتـر    کم عمق بر
  .دهستنزیر 

هاي مـورد مطالعـه؛ تنـاوب    در نمونه Zoophycosساختار اسپریت  :5شکل
بـا  ) s(روشـن   پی رسـوبات بایوکلاسـتیک دانـه درشـت، جورشـده و      در پی

 ).m)(×40( یز دانه پلوئیدي تیرهرسوبات ر

ها به ترتیب سه لاملاي ارهشم. هاي سازند روته در برش جنوب باختري ابهر که از روي عکس ترسیم شده استدر یکی از نمونه Zoophycosساختار : 4شکل
  ).1378عباسی (لامیناي کوچک هستند  -bلامیناي بزرگ و  -aدهند؛ را نشان می Zoophycosروي هم قرارگرفته 
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 Outer Ramp–Open( دریاي بازـ  رمپ بیرونی رخساره) الف
Marine Facies( 

 Bioturbatedوکســتون پلوئیــدي زیســت آشــفته  )1ـ  الــف
Pelloidal Wackstone 

 ,Folk(شناسـی ایـن ریزرخسـاره در روش فولـک     نام سنگ

 )Dunham, 1962(میکرایــت و در روش دانهــام پـل ) 1962
سـنگ  صـورت  ه در برداشـتهاي صـحرایی ب ـ  . استوکستون 

آهکهــاي میکرایتــی ریزدانــه هســتند کــه انباشــته از اثــر لایــه 
ــز  ــندمـــی Zoophycosبنـــدیهاي ریـ ــزاا. باشـ ــتی  يجـ زیسـ

)Organic (هاي خاردارسازنده این ریزرخساره شامل خرده ،
کـه در مـتن    استهاي جلبک و خرده بازوپایان، ندارا روزن

اکثـــر . انـــدگــل آهکـــی و درون حفاریهـــا پراکنـــده شـــده 
پدیـده  . انـد انحلال یافته ،ریز دارانروزنویژه ه بایوکلاستها ب

و  استشدید  ، Zoophycosبا وجود  به هم ریختگی زیستی
 5معادل ایکنوفابریک استاندارد میزان به هم ریختگی زیستی 

)Droser & Bottjer, 1986 (هـاي  بـا وجـود خـرده   . باشدمی
ــی،    ــز هلال ــدیهاي ری ــه بن ــدف در لای ــی ص ــر م ــه نظ ــد ب رس

جایی توسـط حفـاري جـانور    هجاب خردشدگی صدفها حاصل
Zoophycos  ــد ــاز باش ــن  . س ــازنده  ای ــارهریزرذرات س  خس

اسـکلتی   هـاي غیـر  دانـه . باشندداراي جورشدگی ضعیف می
برشـهاي نـازك   شامل پلوئید است کـه بـه مقـدار فـراوان در     

، دولـومیتی شـدن،   دوبـاره تبلـور  ). - 6A, Bشـکل (شـد   دیده
 ازها با کلسـیت و دولومیـت   انحلال فشاري، و پرشدگی رگه

  . هستند ریزرخسارههاي سنگ زایی این  پدیده
تشکیل دهنده این ریزرخسـاره در حـد    هايهندازه ذرا :تفسیر

ــز   ــه ری ــت وذرات دان ــی  اس ــه م ــه گرفت ــن  نتیج ــه ای ــود ک ش
 طوفانی ریزرخساره در محیط دریاي باز و زیر خط اثر امواج

)storm weather base (      نهشـته شـده اسـت و فراوانـی گـل
گـذاري در محیطـی بـا انـرژي پـایین      رسـوب  کربناته نشـانگر 

در ژرفترین بخش دریاي باز رخساره در شلف این ریز .است
گـذاري کـم   حوضه رسوبی ایجاد شده و یک محیط رسوب

رسوبات دریاي باز اغلب در محیطـی بـا انـرژي    . انرژي است

پایین نهشـته شـده و محتـواي گـل در آنهـا معمـولاً بالاسـت        
)Reading, 1996.(  

 Bioturbatedپکســتون پلوئیــدي زیســت آشــفته  )2ـ  الــف
Pelloidal Packstone 

میکرایت و در روش فولک پل هانمونهنام سنگ شناسی این 
ــتون   ــام پکس ــتدر روش دانه ــن  .اس ــارهدر ای ــر  ریزرخس اث

 طـوري ه ب ،ده شددیدر برشهاي نازك  Zoophycosحفاري 
معادل ایکنوفابریک  و آشفتگی شدید استکه داراي زیست

در . باشــدمــی) Droser and Bottjer, 1986( 5اســتاندارد 
ــه ــتی  نمون ــاي دس ــنگ ه ــا ذرات   س ــگ ب ــره رن ــاي تی آهکه

در  Zoophycosخوبی اثـر حفـاري   ه بایوکلاستیک است و ب
. شـود سطوح لایه بنـدي یـا در ضـخامت هـر لایـه دیـده مـی       

هــاي خــرده شــامل ریزرخســارهزیســتی ســازنده ایــن  ياجــزا
 يبـه عنـوان اجـزا    دارانروزن، بریـوزوا،  بازوپایان، خارداران

 پاشکمفرعی آن تریلوبیت،  ياجزا .)C-6شکل( اصلی است
فراوانــی بایوکلاســتها کــم . باشــندمــی) Ditrupa(و دیتروپــا 

هاي غیراسکلتی پلوئید غیرزیستی آن شامل دانه ياجزا .است
برشـهاي نـازك   که به صورت فـراوان در  ) D-6شکل( است

 بنـــدي ریـــز هلالـــیدرون لایـــه بیشـــتر درشـــدند و  دیـــده
Zoophycos میکرایتـی   ریزرخسـاره زمینه این . دارند حضور

است و در برخی جاها ما بین پلتها سـیمان شـفاف اسـپارایتی    
ــه. وجــود دارد ــدادي از نمون ــا در داخــل  در تع ــا، دولومیته ه

پدیـده  . انـد صدفهاي بزرگ به صـورت دروزي رشـد کـرده   
تبلور مجـدد، دولـومیتی شـدن، انحـلال فشـاري و پرشـدگی       

 .شـد  دیدهها نمونه بیشترولومیت در ترکها توسط کلسیت و د
اکسیدآهن در بیشتر مـوارد در حاشـیه حفاریهـا و در     انباشت

  .بندي ریز هلالی استدرون لایه
در محیط دریـاي بـاز و زیـر خـط اثـر       ریزرخسارهاین  :تفسیر

در محــیط  )storm weather base-SWB(امـواج طوفــانی  
 ریزرخسـاره ذرات سـازنده ایـن   . است کم انرژي نهشته شده

تمرکـز اکسـیدآهن در   . باشـند داراي جورشدگی ضعیف می



55       رانیه، شمال باختري ای، برش باغ دره، کوههاي سلطان)نیپرم(اي در سازند روته زرخسارهیهاي رق دادهیبا تلف زئوفیکوس  لیل ساختاري اثرفسیتحل

 

Zoophycos 

توانـد  بنـدي ریـز هلالـی مـی    حاشیه حفاریها و در درون لایـه 
ها و در محل لایه بندیهاي ناشی از تجمع مواد آلی در دیواره

در طـی   ،آهن جذب شده توسط مـواد آلـی  . ریز هلالی باشد
حلهـا بـاقی   صـورت اکسـید در ایـن م   ه فرآیندهاي دیاژنزي ب

در شـلف   ریزرخسـاره این  ).Brenchley, 1998(مانده است 
ژرف، ولی در عمق کمتر از رخساره قبلی ایجاد شده و یـک  

به علت عمق کم ایـن  . گذاري کم انرژي استمحیط رسوب
قبلی در عمق کمتري ایجـاد   ریزرخسارهنسبت به  ریزرخساره

 ثیرأشده اسـت بـا ایـن حـال تـا آن حـد نیسـت کـه تحـت ت ـ         
  .ناشی از آب و هواي طوفانی قرار گیرد هايجریان
   Pelloidal Packstoneپکستون پلوئیدي) 3ـ الف

میکرایـت و در  بندي فولـک پـل   در طبقه ریزرخسارهنام این 
 بـه هـم ریختگـی زیسـتی    . بنـدي دانهـام پکسـتون اسـت    طبقه

Zoophycos   بســیار کــم و در حــد  ریزرخســارهدر ایـن نــوع
کـه اثـر لایـه     طـوري ه استاندارد است، ب 3تا  2ایکنوفابریک 

. طـور پراکنـده هسـتند   ه ب ـ Zoophycosبندیهاي ریـز هلالـی   
. طور نسبی کمتر استه ب ریزرخسارهضخامت لایه بندي این 

ــرده  ــزان خ ــاي می ــراه کر  دارانروزنه ــه هم ــاد ب ــد، ازی ینوئی
 غیر ياجزا. باشدهاي تریلوبیت می، بریوزوا و خردهبازوپایان

ــکلتی آ ــد  اس ــامل پلوئی ــتن ش ــکل( اس ــتر ). E -6ش در بیش
ــه صــورت    ــی مهرگــان ب برشــهاي میکروســکپی صــدفهاي ب

ــه . انــدانتخــابی تبلــور دوبــاره یافتــه  در برخــی از مقــاطع زمین
ــر فر  ــی در اث ــی  آمیکرایت ــنگ زای ــدهاي س ) Diagenesis( ین

شروع به تبلور نموده و بـه صـورت میکروسـپارایت درآمـده     
تی شـدن و دولـومیتی شـدن در ایـن     استیلولی هايپدیده. است

در این مقاطع  انـدازه ذرات در حـد   . شدند دیده ریزرخساره
  . ریز است

  بـر میـزان فراوانـی ذرات افـزوده      ریزرخسـاره در ایـن   :تفسیر
 هايهر چند جریان. شود و اندازه نسبی آنها نیز بیشتر استمی
ثیري نداشـته اسـت، ولـی بـا     أت ـ ریزرخسـاره انرژي در این  پر
جـایی و حمـل ذرات   هتوان جابجود خردشدگی ذرات، میو

در بخـش زیـر سـطح امـواج      ریزرخسارهاین . را زیاد دانست
طوفانی قـرار دارد و در بخشـهاي کـم ژرفـاي رمـپ بیرونـی       

   .جاي دارد
  Bioclastic Packstoneپکستون بیوکلاستیک ) 4 ـ الف

ــن  ــارهای ــواي  ریزرخس ــاد روزن دارانداراي محت ــت، زی  اس
ینوئیـد،  ا، بریـوزوا، کر روزن داراناسکلتی آن شـامل   يااجز

 -6شکل(ست راکود، قطعات تریلوبیت و دیتروپاجلبک، است
F, G (غیراسـکلتی آن شـامل پلوئیـد و اینتراکلاسـت      ياجزا

سـیمان   ،یتى و بـه طـور پراکنـده   امیکر زمینهکه در یک  بوده
ر هـا بسـیا  شدت به هم ریختگی زیستی لایـه . اسپاریتى واقعند

آشـفتگی  هـا فاقـد زیسـت   کم اسـت و حتـی بعضـی از نمونـه    
 2تـا   1معادل ایکنوفابریک اسـتاندارد  این میزان باشند که  می

 ریزرخسارههاي این نیز در لایه Chondritesاثر فسیل . است
پدیـده اسـتیلولیتی و دولـومیتی شـدن در مقـاطع      . مشاهده شد
جورشــدگی ذرات ضــعیف اســت و بعضــی از  . وجــود دارد

بنـدي  در طبقه ریزرخسارهنام این . اندصدفها کریستالیزه شده
  . پکستون است بندي دانهامفولک بایومیکرایت و در طبقه

در بخشهاي پایینی شـیب جلـوي سـد     ریزرخسارهاین  :تفسیر
 بایوکلاستی در نزدیکی دریاي باز ایجاد شده که یک محیط

ی یـا  ثیر امـواج طوفـان  أگذاري کم انرژي زیر سطح ت ـرسوب
ــت  ــارهاي آرام اس ــق . موجس ــم عم ــرین ک ــارهت در  ریزرخس

هرچنـد  . است ریزرخسارهکمربند رمپ بیرونی مربوط به این 
ثیر امواج پرانرژي طوفانی نیست أدر ژرفایی است که تحت ت

هاي قبلی بر فراوانی و انـدازه ذرات  ریزرخسارهولی نسبت به 
  .بایوکلاستیک افزوده شده است

   Mid-Ramp facies نیرمپ میارخساره ) ب
  Bioclastic Grainstoneگرینستون  بایوکلاستیک ) 1ـ ب

در طبقه بندي فولـک بایواسـپارایت و در    ریزرخسارهنام این 
 ریزرخسـاره ایـن   ياجـزا  .اسـت بندي دانهام گرینسـتون  طبقه

ینوئید ا، کربازوپایان، بریوزوا، دارانروزنشامل پلت فراوان، 
تبلـور   يچنـد کـه ایـن اجـزا     هـر . هاي جلبکی اسـت و خرده
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ولی بر اساس اندازه، ساختار )  H, I -6شکل(اند دوباره یافته
گونـه   هـیچ . و بقایاي بافتی نوع ذرات قابـل تشـخیص هسـتند   

در . وجـود نـدارد   ریزرخسـاره آشفتگی در ایـن  پدیده زیست
آهـک بایوکلاسـتیک   سـنگ  صـورت  ه هـاي دسـتی ب ـ  نمونه

بنـدي نـامنظم و لابنـدي    که بـا سـطوح لایـه     خاکستري است
  . فشاري مشاهده شدپدیده انحلال. مورب هوموکی است

هـا و افـزایش انـدازه    جایی، خردشدگی زیـاد ذره هجاب :تفسیر
 هـاي ثیر جریانأت ـ ةذرات در یک زمینه اسپارایتی نشـان دهنـد  

ه تواننـد ب ـ این جریانات مـی . پرانرژي تر بر این رسوبات است
ه بنـدي مـورب هومـوکی، دانـه     لای ـ. ثر باشندؤطور مقطعی م

بندي تـدریجی، مـرز تحتـانی ناگهـانی، سـطوح چینـه بنـدي        
، قطعات درون سازندي، مخلوط شـدن  )braided(بریده شده

هــاي فســیلهاي مختلــف ازجملــه معیارهــاي تشــخیص نهشــته 
در تـوالی مـورد   ). 1379شـاکري و اخـروي   (طوفانی هسـتند  

ــبت دادن     ــراي نس ــافی ب ــدارك ک ــلاك و م ــه م ــن  مطالع ای
تـوان بـا   دست نیامد ولی مـی ه به شرایط طوفانی ب ریزرخساره

وجود سطوح لایه بندي نـامنظم و خـرد شـدگی ذرات، ایـن     
ایـــن . بـــه یـــک محـــیط پرانـــرژي نســـبت داد  را رســـوبات

تبلور دوباره یافته اسـت و ایـن تغییـر بـه صـورت       ریزرخساره
ــی   آفر ــت و م ــدریجی اس ــدي ت ــوان بـ ـین ــر  ه ت ــورت تغیی ص

ــاژنتیکی  ــاره   دی ــاتی رخس ــاي کربن ــري گله ــی از قرارگی ناش
ــاز در معــرض هــوا و از دســت دادن    ــاي ب میکروســکپی دری

 & Mazzullo (تلاطـم دانسـت    رطوبت در یک محـیط پـر  

Birdewid, 1989 ،ــن ). 1374 در پرتــوآذر  ریزرخســارهای
بـه   اسـت و مشخص کننده محیطهاي جلوي سد بایوکلاستی 

یی کـه بـالاي سـطح    بخش میانی رمپ نسبت تعلق دارد؛ جـا 
SWWB  و زیر سطح امواجFWWB قرار دارد.  

  
 ـ ــا ذرات  ) 2ب  ــاري شــده ب گرینســتون بایوکلاســتیک حف

    Boring Bioclastic Grainstone with Coated Grains پوششی

نام این ریزرخساره در طبقه بندي فولـک بایواسـپارایت و در   
 ياجــزا. بنــدي دانهــام گرینســتون بیوکلاســتیک اســت طبقــه

ــوزوا، روزن    ــراوان، بری ــک ف ــامل جلب ــکلتی آن ش داران، اس
تریلوبیـت، کرینوئیـد و بـه مقـدار کمتـر      هـاي  شکمپا، خـرده 

Ditropa 7شکل(باشد می-Jگـذاري حروفـی شـکل    ، شماره
اسکلتی آن شـامل ذرات   غیر ياجزا). است 6در ادامه شکل 

ــت    ــت و پلـ ــی و اینتراکلاسـ ــتپوششـ ــکل( اسـ   ). K -7شـ
در ایـن نـوع    Zoophycosصـل از وجـود   آشفتگی حازیست

سـخت   بدنۀریزرخساره دیده نشد ولی به مقدار زیاد حفاري 
)Boring ( گردشـدگی  . در دیواره ذرات جلبک وجـود دارد

پدیـده دولـومیتی شـدن و    . اسـت و جورشدگی ذرات خوب 
فراوانـی   واستیلولیتی شدن در این ریزرخساره مشـاهده شـده   

محـیط   دهـد نشـان مـی  پارایتی هاي اسکلتی و سیمان اسخرده
  . یا بار استسد تشکیل این رخساره 

اسـکلتی حمـل شـده مربـوط بـه ایـن        يبیشـترین اجـزا   :تفسیر
هــایی ماننــد بافــت گرینســتون وجــود دانــه. باشــدمحــیط مــی

ــت، ــه اینتراکلاس ــبتاً  دان ــدگی نس ــش دار و جورش ــاي پوش  ه
خـوب، حــاکی از تشـکیل در یــک محــیط پـر انــرژي اســت    

)Flügel, 2004; Reolid et al., 2007.(   ذرات پوشـش دار
مـثلا  (ممکن است در بخش مختلف یک رمپ یافـت شـوند   

Azerêdo, 1998(      ولی تشـخیص موقعیـت هـر یـک از ایـن ،
نـوع ذرات در سیسـتم رمـپ نیـاز بـه بررسـی نـوع ذره، نــوع        

ممکن است، ذرات . پوشش و نوع سایر ذرات همراه را دارد
ــش ــوبات پوش ــأ رس ــد  دار از منش ــط  ) shoal(س ــوده و توس ب

  ).Török, 1998(جا شده باشند جریانات طوفانی جابه
ــد      ــوي س ــاي جل ــده محیطه ــخص کنن ــاره مش ــن ریزرخس ای

جـایی و  جریانهاي پـر انـرژي باعـث جابـه    . استبایوکلاستی 
ــد    ــه ایــن کمربن ــه ســد ب   انتقــال رســوبات بایوکلاســت از بدن

  .شوندمی
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  داخلی رمپره رخسا) پ
 Algal Grainstoneگرینستون جلبکی  ) 1ـ پ

بندي فولک بایولیتایت جلبکـی و در  در طبقه ریزرخسارهاین 
آن و فـراوان   بندي دانهام بایندستون است که ذره اصلیطبقه

این مقاطع بیش از هشـتاد درصـد از    جلبکها در. جلبک است
-نمونهدر ).  M-7شکل(دهند خود اختصاص میه را بذرات 

صـورت آهکهـاي متوسـط لایـه بـا سـطوح       ه هاي صحرایی ب
ذرات جلبک به رنـگ تیـره اغلـب    . چینه بندي نامنظم هستند

. دهنـد  خرد شده هستند ولی جورشدگی خـوبی را نشـان مـی   
، بازوپـا ، پا شکم، روزن داراناسکلتی فرعی آن شامل  ياجزا

سیمان  د و بیشترین میزاننباشمی ینوئیدااستراکد، بریوزوا، کر

با وجود این در بین قطعات جلبکـی   .دهدشدگی را نشان می
  . ذرات میکرایتی یا بایوکلاستی ریز دانه نیز وجود دارند

متعلق به بخـش رمـپ داخلـی اسـت،      ریزرخسارهاین : تفسیر
ویـژه جلبـک خـرد شـده     ه جایی که ذرات بایوکلاسـتیک ب ـ 

صورت گرینسـتون بـاقی   ه ب ،تجمع یافته و ضمن جورشدگی
خـوب، نشـانگر    همچنین وجود جور شـدگی نسـبتاً  . اندمانده

انـرژي اسـت کـه     رخساره در یک محیط پـر  تشکیل این زیر
را  ریزرخسـاره ایـن   .ثر از امواج آب و هواي عادي اسـت أمت

   .توان متعلق به بدنه سد بخش رمپ داخلی دانستمی
  
  

). 40×(وکستون پلتی زیست آشفته  ریزرخسارهپلت در زمینه میکرایتی در  (A) :رمپ بیرونیمحیط ه؛ هاي سازند روته در برش باغ درریزرخسارهانواع  :6شکل
)B(  وکستون پلتی زیست آشفته)×40.( )C (آشفته پکستون پلتی زیست زرخسارهریدر زمینه میکرایتی در  دارانفراونی پلت و روزن)×100) .(D ( پکستون پلتی

ران و جلبـک در زمینـه   دافسـیل روزن ) Gو F(). 40×(پکستون پلتـی   ریزرخسارهران همراه با پلت در زمینه میکرایتی در دافسیل روزن) E(. )40×(آشفته زیست
  ).100×(بایوکلاستیک گرینستون  ریزرخساره) Iو H : (میانی محیط رمپ ).40×(پکستون بیوکلاستیک  ریزرخسارهمیکرایتی در 
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  Bryozoan Grainstoneوزوئرداریگرینستون بر) 2ـ پ
در طبقــه بنــدي فولــک بایوســپارایت و در   ریزرخســارهایــن 
بیـانگر   ریزرخسـاره ایـن  . بندي دانهـام گرینسـتون اسـت   طبقه

اي به گونه ،)O, P -7شکل (باشد جاي بریوزوئر می رشد بر
را به خـود اختصـاص   ذرات که بریوزوا بیش از هفتاد درصد 

، روزن داراناســکلتی فرعــی متشــکل از  ياجــزا. داده اســت
غیـر اســکلتی آن   ياجـزا  .بازوپـا، جلبـک و کرینوئیـد اسـت    

ذرات  ریزرخســارهدر ایــن  .باشــدشــامل ذرات پوششــی مــی
  . اندسازنده توسط سیمان کلسیت اسپاري به همدیگر چسبیده

رخساره اخیر به همـراه هـم بخـش سـد زیسـتی      دو زیر :تفسیر
پایه نوع زیستمندان ایجاد  بر .دهندرمپ داخلی را تشکیل می

 تر ایـن ریزرخسـاره توسـط   ، بخشهاي کم ژرفا تا عمیقکننده
همـراه   ریزرخسـاره این . شودجلبکها و بریوزوئرها اشغال می

  .دننمایبدنه سد بایوکلاستی را ایجاد می ،قبلی ریزرخسارهبا 
   Dolo-Packstoneدولوپکستون) 3ـ پ

بـوده   Zoophycosآشـفتگی  یستفاقد ز ریزرخسارهاین نوع 
ــد   ــده ش ــار در آن دی ــودات حف ــر موج ــی اث ــده. ول ــاي پدی ه

استیلولیتی شـدن و دولـومیتی شـدن شـدید در مقـاطع وجـود       
انـد و شـامل   ذرات ریز و خرد شده).  Qو   R-7شکل(دارند 
، جلبــک، بازوپــا، بریــوزوا و اســتراکود در زمینــه دارانروزن

ی شـامل پلـت اسـت ایـن     ذرات غیـر اسـکلت  .  میکرایتی است

)  O( ).40×(بایندسـتون جلبکـی   ) M). (40×( گرینستون بیوکلاسـتیک )  kو J( : داخلی محیط رمپ ؛رخساره هاي سازند روته در برش باغ دره انواع ریز :7شکل
 دولوپکسـتون ) Q: (محـیط جزرومـدي  ). 40×(زوا در کرینسـتون بریـوزوئردار  رشد برجـاي بریـو  ) P( ).100×(رشد برجاي بریوزوا در کرینستون بریوزوئردار

)×100()  .R (دولو پکستون )×40.( )S (اي پکستون ماسه)×40.( )T (اي رخساره پکستون ماسه حفاري پرشده با کوارتز و میکرایت در ریز)×40.(  
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Zoophycos 

بنــدي فولــک بایومیکرایــت و در طبقــه در طبقــه ریزرخسـاره 
  . باشدبندي دانهام پکستون می

و دولـومیتی   Planolitesوجـود اثرفسـیلهاي پراکنـده     :تفسیر
به محیط کـم ژرفـاي رمـپ داخلـی      ریزرخسارهشدن در این 

فرآینـد تبخیـر، دولـومیتی     جایی کـه معمـولاً  . نسبت داده شد
 محـیط ایجـاد ایـن   . هاي سبخایی در پی داردرا در پهنهشدن 

  .مدي رمپ داخلی است و زررخساره پهنه جزیر
  Packstone Sandyاي پکستون ماسه) 4ـ پ

هاي اسکلتی خیلـی کـم از قبیـل    شامل خرده ریزرخسارهاین 
 و ، بریوزوا، استراکودبازوپا، خارپوست، دارانروزنجلبک، 

ذرات آواري تخریبـی از  . یتی اسـت تریلوبیت در زمینه میکرا
صـد   در 40تـا   20در حـدود   ریزرخسارهقبیل کوارتز در این 
انـدازه ذرات در حـد   ).  S-7شکل( دهدذرات را تشکیل می

در  ریزرخسارهجورشدگی موجود در این . دانه درشت است
بنـدي فولــک  در طبقــه ریزرخسـاره ایــن . حـد ضــعیف اسـت  

پدیـده  . باشدهام پکستون میبایومیکرایت و در طبقه بندي دان
شده کـه در درون حفـاري،    دیده ریزرخسارهحفاري در این 

ــر   ــوبات را ب ــانور رس ــت     ج ــرده اس ــب ک ــل، مرت ــاس ثق   اس
آشـفتگی کـه   زیست گونهدر این رخساره هیچ). T -7شکل(

هـاي  رگـه . باشـد مشـاهده نشـد    Zoophycosحاصل فعالیـت  
  .ستافراوان  ریزرخسارهاستیلولیتی در این نوع 

ثر از جریانـات  أبخشهاي کم ژرفـاي رمـپ داخلـی مت ـ    :تفسیر
ممکن اسـت رسـوبات تخریبـی     هااین جریان. اي نیز استقاره

نشست رسوبات را به این بخش از رمپ وارد کنند و باعت ته
محـیط رسـوبی ایـن    . دن ـماسه به همراه رسوبات کربناتـه گرد 

  .بخش کم ژرفاي رمپ داخلی است ریزرخساره
  

  Zoophycosو ها ریزرخسارهارتباط 
از قبیــل میــزان  عـواملی بــه وســیله  اجتمـاع اثرفســیلها معمـولاً  

 ,Wetzel(اکسیژن، مـواد غـذایی و نـور کنتـرل شـده اسـت       

1991; Olivero, 1996 .(   در توالی مورد مطالعـه اثرفسـیلهاي

Zoophycos ،Chondrites،Rhizocorallium و Planolites  
بسـیار   آخـر راوانـی سـه اثرفسـیل    پراکنـدگی و ف . یافت شدند

کـارگیري آنهـا در تحلیـل شـرایط     ه اندك است و امکـان ب ـ 
در . حوضه رسوبی در یـک سـطح قابـل اعتمـاد فـراهم نبـود      

-به مقادیر قابل تـوجهی در لایـه   Zoophycosمقابل اثرفسیل 

ارتبـاط بـین گسـترش و     )1(جدول . هاي مورد نظر یافت شد
ها را در توالی ریزرخساره با Zoophycosویژگیهاي اثرفسیل 

 ،شـود گونـه کـه دیـده مـی     همـان . دهدمورد مطالعه نشان می
تنها در رخساره رمپ بیرونی گسـترش   Zoophycosاثرفسیل 

هاي طوفانی در سازند روته شناخته شده وجود رخساره. دارد
ــروي(اســت  ــی ) 1379 ،شــاکري و اخ ــر م ــه نظ ــد در و ب رس

ازند در برش باغ دره نیز با بخشهاي میانی رمپ کربناته این س
جـایی  هجاب ـ دار وپوشش شدگی قطعات زیستی ووجود خرد

چنـین محیطـی   . ثیر موجهاي طوفانی بوده استأآنها، تحت ت
ــراي جــانور  ــین مطلــوب ســاز  Zoophycosب ــوده و در چن نب

  .یافت نشد Zoophycosاي اثرفسیل رخساره
Zoophycos  رونـی یعنـی   متعلق به رمـپ بی  روته اساساًسازند

و شرایط آرام حوضه  نسبی زیاد ژرفايمحیطهاي دریاي باز، 
هر چقدر عمق محیط افـزایش  . است تا احیایی با اکسیژن کم

. شودنیز افزوده می Zoophycosیابد اندازه حفاري جانور می
به شکل دسته حفـاري زبـانی شـکل در     Zoophycosساختار 

ر ایـن حالـت   د .هاي مختلف است اندازه بزرگ و در جهت
بیشتر و سیسـتم دهلیزهـا نزدیـک بـه      Zoophycosعمق نفوذ 

نسـبی آب و از سـمت    ژرفايبا کاهش  .هم و متراکم هستند
دریاي باز بـه سـوي بدنـه سـد بـه تـدریج از انـدازه اثرفسـیل         

Zoophycos   کاسته شده و ساختار آن به صورت حفاریهـاي
یزهـاي  زبانی شکل کوچک با عمق نفوذ کم و با تـراکم دهل 

ایـن در حـالی اسـت کـه در     ). 8شـکل (کنـد  پایین تغییـر مـی  
نشــد و بــه هــم  دیــده Zoophycosمحیطهــاي رمــپ داخلــی 

 Planolitesریختگی زیستی مربوط به سـایر اثرفسـیلها ماننـد    
  .است که البته میزان آن بسیار اندك است
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کمینه و بیشینه زیست 

  )ایکنوفابریک(آشفتگی 
ه لوله کمینه و بیشینه انداز

  )Zoophycos )mmحفاري 

کمینه و بیشینه اندازه 
 Zoophycosحفاري 

)cm(  
  رخسارهریز  علامت اختصاري

  
  رخساره

  
5  2/2-2/3  6-9  OBPW وکستون پلوئیدي زیست آشفته  

  
  دریاي باز -رمپ بیرونی 

  

4-5  5/1-3  6-9  OBPP  پکستون پلوئیدي زیست آشفته  
1-3  1-2/2  3-6  OPP  پکستون پلوئیدي  
1-2  1-5/1  3-4  OBP  پکستون بایوکلاستیک  

_  _  _  MGB  گرینستون بایوکلاستیک    
  رمپ میانی

  _  _  _  MBCG 
گرینستون بایوکلاستیک پوششی 

  حفاري شده
_  _  _  MAB  بایندستون جلبکی    

  رمپ داخلی
  

_  _  _  MBG گرینستون بریوزوئري  
_  _  _  ISP  پکستون ماسه اي  
_  _  _  IDP  دولوپکستون  

زي با کـاهش اکسـیژن ارتبـاط دارد و    اندازه موجودات کف
هر چقدر میزان اکسیژن موجود در محـیط رسـوبی و آبهـاي    

زي کوچـک  کف حوضه کمتر باشد اندازه موجودات کـف 
شده و دالانهاي حفـر شـده توسـط موجـودات نیـز کوچـک       

دالانهـاي بـزرگ نشـانگر موجـودات بـزرگ و       .خواهد بـود 
در بـرش  . )Savrda & Bottjer, 1986( باشداکسیژن بالا می

در  Zoophycosمورد مطالعه قطر دالانهاي حفر شده توسـط  
باشد که نشانگر محیطـی بـا اکسـیژن    اندازه کم تا متوسط می

  .پایین است
اگر شرایط محیط براي زیست جانوران مناسب باشد فراوانی 
و تجمع جانوران در محیط بیشتر شده و باعث ایجـاد بـه هـم    

فابریـک بـه عوامـل    ایکنو. شودگی زیستی در محیط میریخت
 ,.Ekdale et al(شناســی و فیزیکــی وابســته اســت زیسـت 

عوامل زیستی شـامل نـوع و ماهیـت جـانور اثرسـاز،      ). 1984
جــانور در حفـاري و ایجـاد بــه هـم ریختگــی     توانـایی میـزان  

عوامـل فیزیکـی   . )Bromley 1996( زیستی و تعداد آنهاست
گــذاري، میــزان اســتحکام، مقاومــت و وبرســ میــزانشــامل 

گـذاري ناگهـانی و   هاي رسوبی، وجـود رسـوب  ترکیب لایه
حوضـه رسـوبی    ژرفـاي غیر منتظره، میزان اکسـیژن محـیط و   

 چون این عوامل به طـور ). Bottjer & Droser, 1994(است 

کنند لذا وضعیت به هم ریختگـی زیسـتی نیـز    جانبی تغییر می
آشـفتگی  درحقیقـت زیسـت  .  کنـد به طور جـانبی تغییـر مـی   

زادي است که در طی آن ساختمان فیزیکـی  یندي زیستآفر
  .ریزدهم میه خصوص چینه بندي به رسوب اولیه ب

عمودي اثرفسیلها در داخل رسوبات ) tiering(ردیف شدگی
نشانگر اجتماعات متـوالی از گروههـاي مختلـف موجـودات     

ا بسـیار محـدود   در شرایط کمبود اکسیژن تعداد ردیفه .است
ولی در شرایط بـا   ،)Savrda & Bottjer, 1986(خواهد بود 

میزان اکسیژن بالا تعداد ردیفهـا در داخـل رسـوبات افـزایش     
یابد به طوري که جانداران بـدون هـیچ گونـه مشـکلی بـه      می

هر چقـدر میـزان   . دهندحفر رسوبات در اعماق زیاد ادامه می
تی مختلف پی در پـی  اکسیژن محیط کاهش یابد اثرهاي زیس

 عامـل ها یـک  اکسیژن دار بودن درون لایه .گردندناپدید می
سـاز اسـت کمبـود     کنترل شرایط زندگی موجود اثردر مهم 

 & Savrda(شـود  مـی  هااثرفسـیل اکسیژن باعث کاهش تنوع 

Bottjer, 1986.(    هر چقدر میزان اکسیژن موجـود در محـیط
همچنین این عامل  ؛یابدسازها افزایش می بیشتر باشد تنوع اثر

ثر اسـت  ؤزي نیـز م ـ  بر میزان نفوذ اثرسـازهاي درون رسـوب  
)Bromley, 1996.(  

  

  دره، کوههاي سلطانیه ش باغسازند روته در بر Zoophycosو  ریزرخسارههاي ارتباط داده :1جدول
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Zoophycos 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

   
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

غالب است و  Zoophycosهاي مورد مطالعه اثرفسیل در لایه
در لایـه پـنجم و    Rhizocoralliumتنها یک مـورد اثرفسـیل   

آخـر   هـاي ک در لایـه کوچ ـ Chondritesتعدادي اثرفسـیل  
طور پراکنده در ایـن  ه نیز ب Planolitesاثرفسیل . یافت شدند

  رغم اندك بودن سایر اثرفسیلها، تنهـا  علی. توالی وجود دارد
در بازسـازي سلسـله    Zoophycosتوان با وجود اثرفسـیل  می

. مراتب ایجاد اثرها نسبت به عمق و زمان ایجاد آنها پرداخت
ــه داده   ــت ب ــا عنای ــب ــه   ه ــورد مطالع ــوالی م ــود در ت اي موج

ــیلهاي    Planolitesو  Chondrites ،Rhizocoralliumاثرفس
هــا داشــته و ایــن در لایــه را بــه ترتیــب کمتــرین میــزان نفــوذ

ــیل  ــاي  Zoophycosاثرفس ــوذ و ج ــترین نف ــري را در  بیش گی
رسوبات کربناته سازند روته  ).9شکل(دهد ها نمایش می لایه

در شـرایط رسـوبی    ،هسـتند  Zoophycosکه داراي اثرفسـیل  
  گذاري پایین نهشته رسوب میزانآرام با ژرفاي نسبی بیشتر و 

قـراري شـرایط    بـا پـایین بـودن سـطح اکسـیژن و بـر      . اندشده
مین انـرژي مـورد   أسـاز بـراي ت ـ   Zoophycosاحیایی، جـانور  

بـه نحـوي کـه بـا     . تر روي آورده اسـت نیاز، به حفاري ژرف
ی باکتریایی و اکسیداسیون مواد موجـود در  زیستی شیمیای هم

 Zoophycosمحیط مانند سولفورها، این انرژي بـراي جـانور   
  .   مین شده استأساز ت

پکستون   ـ5 پکستون پلوئیدي ـ4پکستون بیوکلاستیک  ـ3 بیوکلاستیک گرینستون ـ2 ايپکستون ماسه ـ1:هاریزرخسارهنمودار مربوط به ) الف :8شکل
نمودار مربوط ) پ. ایکنوفابریکیاندیسهاي  5تا  1نمودار مربوط به تغییرات ایکنوفابریک، ) ب.  وکستون پلوئیدي زیست آشفته ـ6پلوئیدي زیست آشفته 

 .)Zoophycos )mmبه تغییرات قطر لوله حفاري 
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  مدل رسوبی سازند روته
بنـدي آنهـا و بـا    هـاي موجـود و دسـته   ریزرخسـاره با توجه به 

ــط      ــده توس ــه ش ــدلهاي ارائ ــه م ــه ب  و Wilson )(1975توج

Flügel 2010) (    ــورد ــرش م ــازند در ب ــن س ــوبی ای ــدل رس م
ساختارهاي . تفسیر شدهوموکلینال مطالعه یک رمپ کربناته 

 هـاي جـزر و   سدي در این برش گسترش زیادي دارند و پهنه
در ایـن مـدل   ). 10شـکل (هستند  اندکیمدي داراي گسترش 

ــیل   ــدگی اثرفس ــترش و پراکن ــهاي  Zoophycosگس در بخش
تـر  ژرفی رمپ بیرونی تا منـاطق  پایین دست رمپ میانی یعن

ــت    ــده اس ــه ش ــر گرفت ــاز و در نظ ــاي ب ــر  . دری ــان دیگ ــه بی ب
Zoophycos    موجود در این مدل نه تنها زیر سـطح موجسـار

بلکه در )  fair-weather FWWB- wave base(هواي آرام 
)  Strom weather base -SWB(زیر سـطح امـواج طوفـانی    

ت کـه در رمـپ   ایـن گسـترش بـه نحـوي اس ـ    . گسترش دارد
 Zoophycosبیرونی به سـوي دریـاي آزاد فراوانـی اثرفسـیل     

بیشتر شده که همـراه بـا افـزایش انـدازه آن و عمـق حفـاري       
  .است ساز در رسوب Zoophycosجانور 

   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ایجاد اثرفسیلهاي سازند روته در ) tiering(مکانی ـ  ترتیب زمانی :9شکل
: C :Chondrites  ،P :Planolites  ،R :Rhizocorallium ، Zبرش باغ دره، 

Zoophycos ت؛ راستاي افقی بدون مقیاس اس. 

  هاي سازند روته درمدل رسوبی پیشنهادي براي نهشته :10شکل
  :Zoophycosویژگیهاي اثرفسیل : علامتهاي اختصاري؛ دره برش باغ

ZBS : اندازه حفاريZoophycos متر بر حسب سانتی)cm( ،ZTS :اندازه  
  میزان به هم ریختگی: mm( ،ZBT(متربر حسب میلی Zoophycosلوله حفاري 

  هايرخساره ، زیر)برحسب اندیس ایکنوفابریک( Zoophycosصل از زیستی حا
  گرینستون بریوزوئري،:  MBGاي، پکستون ماسه:  ISPدولوپکستون، : IDP: میکروسکپی

MAB  : ،بایندســتون جلبکــیMBCG : ،گرینســتون بایوکلاســتیک پوششــی حفــاري شــدهMGB  : ،گرینســتون بایوکلاســتیکOBP  : پکســتون
سطح دریاي آزاد، : SLوکستون پلوئیدي زیست آشفته، : OBPWپکستون پلوئیدي زیست آشفته، : OBPPپکستون پلوئیدي، : OPPبایوکلاستیک، 

FWWB : ،موج سار هواي آرامSWB :موج سار هواي طوفانی.  
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Zoophycos 

  گیرينتیجه
آزمایشـــگاهی  برداشـــتهاي صـــحرایی و پـــس از بررســـی و

یک محیط رمـپ   مشخص شد که کربناتهاي سازند روته در
کمربنـد   سهاند و در قالب کربناته با شیب ملایم ته نشین شده

ــا ســدي   رخســاره ــدي ت ــه جــزر وم ــی (اي پهن ــپ داخل ، )رم
و دریــاي بــاز ) رمــپ میــانی( ثر از طوفــانأمتــ بایوکلاســتیک

در بـرش   Zoophycosاثرفسـیل  . جـاي دارنـد  ) رمپ بیرونی(
ي بـاز گسـترش   در نواحی رمپ بیرونی تـا دریـا   غالباًباغ دره 

 بـدون لـوب ایـن اثرفسـیل در منطقـه      ریختهـاي یافته اسـت و  
فراوانـی  . اسـت  در محیط آلیغالبند که نشانگر فراوانی مواد 

Zoophycos    کـه انـرژي محـیط زیـاد      میـانی به طـرف رمـپ
بـا کـم شـدن آثـار حفـاري      . گـذارد است رو به کـاهش مـی  

هـاي  ارهریزرخسدر  .شودفراوانی پلوئید نیز در محیط کم می
وکستون و پکستون پلتی رمپ بیرونی میزان به هـم ریختگـی   

افزایش  Zoophycosزیستی رسوبات به علت وجود اثرفسیل 
و قطـر   Zoophycosیافته است که همـراه بـا افـزایش شـعاع     

در مقابل با کـاهش عمـق بـه سـمت     . دهلیز حفاري آن است
هـم  رمپ میانی به تـدریج از شـعاع، قطـر دهلیـز و میـزان بـه       

  .شودمی ریختگی زیستی لایه کاسته
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Abstract 

Ruteh Formation is composed of dark bioclastic limestone and marl layers in the Baghdarreh 

section, Soltanieh Mountains (northwest Iran).  It is about 43 meters in thick. Ruteh Formation is 

Murghabian in age based on foraminifers’ assemblages. Carbonate layers contain Zoophycos, 

Chondrites, Planolites and Rhizocorallium trace fossils, which Zoophycos is the main and abundant 

among other rare trace fossil. Microfacies analysis (10 identified microfacies) shows sediments of 

Ruteh Formation deposited in three facies belts including inner, middle and outer homoclinal 

carbonate ramp. Zoophycos only present in the outer ramp to open marine microfacies with 

anaerobic and low tolerances conditions, below storm weather base. Where the depth increased, size 

of Zoophycos and its burrow diameter increases which fellowed by development of bioturbation. 

Ruteh Formation’s Zoophycos have no lobate structure and it formed in organic bearing carbonate 

sediments. 
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