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چکيده 
رسوبات پالئوسن سازند اميران در پهنه زاگرس، لرستان، داراي مجموعه گوناگوني از اثر فسيل ها با حفظ شدگي خوب است. مطالعه اثر فسيل ها در سامانه‌هاي آواري مناطق ژرف 
دريايي اين سازند‌ نشان مي دهد كه اثرفسيل ها ويژگي خوبي براي تفکيک مخروط‌هاي زيردريايي و زيرمحيط هاي مرتبط با آن هستند. رخساره‌هاي سنگي در بر دارنده‌ اثر فسيل‌ها 
شامل كنگلومرا، ماسه سنگ ، سيلتستون و شيل است. محيط رسوبي نهشته هاي مورد بررسي به بخش پاييني تا بالايي مخروط هاي زيردريايي ژرف نسبت داده مي شود. رخساره هاي 
اثرفسيل ها  بيشتر  بالا تفسير مي شوند.  با چگالي  از جريان‌هاي خرده دار و توربيدايتي  نهشته هاي حاصل  به عنوان  بين کانالي  نهشته هاي  درون كانال، توربيدايت هاي ستبرلايه و 
با حفظ‏شدگي خوب و تنوع بالا در بخش Tcde توالي بوما حاصل از جريان توربيدايتي با چگالي بالا تشکيل مي شود. بر اساس تنوع اثرفسيل ها، ترکيب ايکنوتاکسونوميک، 
رفتارشناسي و طرح ريخت‏شناسي، اثرفسيل هاي سازند اميران به دو مجموعه پيش و پس از رسوب‌گذاري تفکيک مي شوند. مجموعه پيش از رسوب‌گذاري داراي اثرفسيل هاي 
گرافوليت ها، گريزينگ و ساختارهاي تغذيه‎اي هستند. تنوع، رفتارشناسي و طرح ريخت شناسي مجموعه هاي پيش از رسوب‌گذاري نشان از ايکنوفاسيس نريتس دارد. همچنين، 
مجموعه پس از رسوب‌گذاري با اثرات پناهگاهي و تغذيه اي نشان‎دهنده ايکنوفاسيس اسکولايتوس است. ويژگي‌هاي کلي اثرفسيل ها نشان مي دهد که از بخش نزديك منشأ به 

سمت بخش دورتر، در نسبت الگوي رفتاري پناهگاهي كاهش و در نسبت الگوي رفتاري کشتي، تغذيه اي و گريزينگ افزايش مي‌يابد.  
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1- مقدمه 
از  متنوع  مجموعــه اي  با  و  درياست  ژرف  نواحي  به  مربوط  نريتس  ايکنوفاسيس 
مي شـــود  توصيف  حفـاري  و  تغذيــه اي  گريزينــگ،  زيستــي  ساختارهــاي 
زمان  ژرفا،  بر  افزون  ژرف  دريايي  محيط هاي  در   .)Tunis & Uchman, 1996b(

مهم‎ترين  بالا(  و  کم  )چگالي  آن  جريان  نوع  و  توربيدايتي  رسوبات  ته‎نشست 
نوسان  به دليل  اين محيط ها  نريتس هستند. در  ايکنوفاسيس  بر  تأثيرگذار  عامل‎هاي 
مجموعه  دو  بستر،  کف  در  فرسايش  و  انرژي  شرايط  و  رسوب‎گذاري  نرخ  در 
Post-( توربيدايـــت  از  پس  و   )Pre-turbidite( توربيدايـــت  از  پيش  اثرفسيل 

 .)Wetzel 1991; Tunis & Uchman, 1996a & b) مي‎شود  تشكيل   )turbidite

مجموعه اثرفسيل هــاي پيش از توربيدايت در بستري ساکن، آرام و متعادل از نظر 
شرايـط انرژي و رسوب‎گذاري بدون هر گونه تأثير جريان‎هــاي ثانويه و فرسايشي 
ساختارهاي  ،)Graphoglyptids( گرافوليت هـا  شامل  مجموعه  اين  مي شوند.  ايجاد 

شيميايي  هم‎نهش  کشتي  ساختارهاي  و   )Deeper tier( ژرف  تغذيه اي 
فرسايشي  جريان‎هاي  ايجاد  و  آب  آشفتگي  است.   )Chemosymbiotic Farming(
از  پيش  مجموعه  که  مي شود  باعث  توربيدايت ها  دوباره  رسوب‎گذاري  طي  در 
سبک  نوع  که  توربيدايت،  از  پس  اثرفسيل هاي  مجموعه  وسيله  به  توربيدايت 
دارد، جايگزين شود  با چنين شرايطي  بيشتر  سازگاري  آنها  سازنده  جاندار  رفتاري 
)Tunis & Uchman, 1996b(، به طوري که مجموعه پس از توربيدايت در شرايط 
پرانرژي و بستري درشت و جورشده با نسبت بالا در ميزان رسوب‎گذاري و ميزان 
به طور  ايجاد مي‌شود.  از آشفتگي جريان(   معلق در ستون آب )حاصل  مواد  زياد 
هستند.   )Immature( نابالغ  ترکيبي  و  بافتي  نظر  از  توربيدايتي  ماسه‌سنگ‌هاي  کلي 
بيشتر ماسه‎سنگ‎ها از نظر ترکيبي، گري‎وکي و چرت‎آرنايت هستند. مطالعه مقاطع 
نازک سازند اميران نشان مي‎دهد که از نظر ترکيبي چرت‎آرنايت و گري‎وکي هستند.

پتانسيل  و  ژرف  دريايي  اثرفسيل هاي  زمينه  در  محدودي  نسبتاً  مطالعات       

حوضه هاي  ديرين‌زيست شناسي  و  رسوبي  محيط  تفسير  براي  آنها  بالاي 
 Crimes & McCall, 1995;) است  شده  انجام  ايران  در  ژرف  رسوبي 
ابزاري  عنوان  به  اثرفسيل ها  شواهد  از  مطالعه  اين  در   .)Uchman et al., 2005

پهنه زاگرس  اميران در  براي شناخت محيط رسوبي و ديرين‌زيست‌شناسي سازند 
آنها  در  جابه‏جايي  هيچ‎گونه  و  هستند  درجازا  ساخت ها  اين  است.  شده  استفاده 
رسوبي  محيط  تفسير  در  مناسبي  بسيار  شاخص  ازاين‌رو  است،  نگرفته  صورت 
زمينه  مي‌تواند  فسيل‌‌ها  اثر  به  توجه  با  اميران  سازند  رسوبي  محيط  بررسي  هستند. 
بررسي  و  سکانسی  چينه‌نگاري  ديرينه ‎بوم‌شناسي،  شرايط  بازسازي  براي  مناسبي 

آورد. فراهم  اثرفسيل‌ها  سيستماتيك  دقيق 

2- موقعيت زمين‎شناسي ناحيه مورد مطالعه
و  بالا آمدگي، چين‎خوردگي  مرکزي،  ايران  و  قاره اي عربي  پوسته  تصادم  از  پس 
زاگرس  کوهزايي  کمربند  فرسايش  آن  پيامد  که  گرفته  صورت  مهمي  روراندگي 
علت  به  که  است  زاگرس  فرورانش  زيرپهنه  راديولاريت هاي  افيوليت-  و  مرتفع 
بالاآمدن پوسته اقيانوسي در نواحي مرکزي و شمال خـاوري، مواد آواري حاصـل 
شده انـد  حمـل  خـاوري  جنوب  و  بـاختري  جنوب  منـاطق  به  آنها  فرسايش  از 
فرسايشي  مواد  پالئوسن  تا  بالايي  ماستريشتين  زماني  محدوده  در   .)Alavi, 2004(
حاصل از اين تصادم در حوضه پروفورلندي )Alavi, 2004( در کمربند چين‌خورده 
از 924  مطالعه  مورد  برش  در  سـازند  اين  داده‎اند.  تشكيل  را  اميران  سازند  زاگرس 
ميان‎لايه‎هاي  و  قهوه‎اي  تا  تيره  زيتوني  سبز  رنگ  به  ماسه‎سنگ  و  سيلتستون  متر 
با  اميران  سازند  پاييني  مرز   .)2 )شكل  است  شده  تشکيل  كنگلومرا  و   ‎آهك‎سنگ
با  بالايـي آن  مارن‎هاي خاكستـري‎رنگ سازند گورپـي هم‎شيب و تدريجي و مرز 
به سازندهاي  به طور جانبي  اميران  به صورت مشخص است. سازند  سازند كشكان 
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سن  به  لرستان  در  و  بوده  زمان‎گذر  اميران  سازند  مي‎شود.  تبديل  پابده  و  گورپي 
است  ماستريشتين  سن  به  خرم‎آباد  كرمانشاه-  ناحيه  در  و   )1382 )مطيعي،  پالئوسن 

.)Alavi, 2004(

3- روش مطالعه 
در اين مطالعه يك برش چينه‎شناسي از سازند اميران در منطقه امام‎زاده پيرشمس‌الدين 
در جنوب باختري لرستان در موقعيت جغرافيايي "28  ′3 °33 شمالي و 39″ 56′ 47° 
خاوري و در 60 کيلومتري خرم‎آباد برداشت شده است كه از 924 متر سيلتستون و 
 220  .)1 )شکل  است  شده  تشکيل  كنگلومرا  و   ‎آهك‎مقداري سنگ و  ماسه‎سنگ 
برش  تعداد، 170 عدد  اين  از  و  برداشت  آزمايشگاهي  مطالعات  براي  نمونه سنگي 
نازك از ماسه‎سنگ )به طوري كه تمامي توالي را پوشش دهد( تهيه شده است. در 
فسيل‎ها،  اثر  رسوبي،  ساختارهاى  لايه‌بندى،  سطوح  نهشته  ها،  ستبراي  برداشت   اين 
ارتباط لايه‌ها مورد بررسي  تغييرات اندازه دانه‌ها و همچنين  ميزان زيست‎آشفتگي، 
ايکنوفسيل هـا  تحليل  و  تجزيه  اساس  بر  ايکنولوژيکي  مجموعه هاي  گرفت.  قرار 
و  طبقات  از رسوب‎گذاري  پـس  و  پيـش  شرايـط   ،)MacEachern et al., 2007c(

سطوح چينه شناسي در نهشته هاي سازند اميران بررسي شد. 

4- بحث
همچون  ويژگي‌هايي  به  توجه  با  و  آنها  ريخت‎شناسي  اساس  بر  اثرفسيل ها  بررسي 
ويژگي  انشعاب،  نبود  يا  بود  پس ريز،  ساخت هاي  ديواره،  نوع  حفرات،  آستربندي 
ساختمان  ميزبان،  سنگ  رسوبات  با  آن  مقايسه  و  حفرات  کننده  پر  رسوبات  بافتي 
 .)Bann et al., 2004( هاي سنگ ميزبان صورت مي گيرد‎دروني حفرات و ويژگي
اثرفسيل‎هاي رسوبات سازند اميران در برش مورد مطالعه مجموعه متنوعي دارد. اين 
دامي   ،)Agrichnia يا   Farming( کشتي  رفتارهاي گريزينگ،  حاصل   اثرفسيل‎ها 
)Trapping(، پناهگاهي و خزشي/تغذيه اي هستند. همچنين نوع رفتار گريزينگ در 
مئاندري و گريزينگ مدور است  اين سازند شامل ريخت‎هاي گريزينگ  رسوبات 

 .)Meandering/ Spiral Pascichnia(

5- مجموعه رخساره‌اي توربيدايتي و پراکندگي محيطي اثرفسيل‌ها 
ساختارهاي  لايه‌بندي،  سطوح  همچون  صحرايي  شواهد  پايه  بر  کنوني،  مطالعه  در 
و  نوع  محصور،  سطوح  لايه ها،  ريخت‌شناسي  طرح  لايه ها،  جانبي  ارتباط  رسوبي، 
محيطي  و پراکندگي  لايه‌ها  ارتباط  دانه‌ها،  تغييرات اندازه  اثرفسيل‌ها،  پراکندگي 
اثرفسيل‌ها، سه مجموعه رخساره اي در توالي هاي رسوبي سازند اميران  شناسايي شد 
که شامل: مجموعه رخساره  بالايي مخروط )Upper Fan(، مجموعه رخساره اي مياني 
مخروط )Mid Fan( و مجموعه رخساره اي پايين مخروط )Lower Fan( است )شكل 3(.

 )Upper Fan( 5- 1. بخش بالايي مخروط
شده   تشکيل  دانه‌درشتي  ماسه سنگ هاي  و  کنگلومراها  از  اول  رخساره   توصيف:   -

است که به طور کلي با کاهش تدريجي در اندازه دانه ها به سمت بالا، مرز تخريبي 
طبقه بندي  به ندرت  و  توده اي  ماسه سنگ هاي  کانال،  کف  کنگلومراي  با  همراه 
مي شوند.  ديده  موازي  لامیناسیون  با  دانه‎ريز  رسوبي  لايه هاي  و  ناوداني  مورب 
به سه گونه ديده مي شوند: 1- کنگلومراهايي که داراي  اين بخش  کنگلومراها در 
چينه بندي  بدون  و  دانه‎غالب  به صورت  و  هستند  زيادتري  )فيزيکي(  به هم‌ريختگي 
با عدسي‌هايي از طبقات ماسه سنگي درشت و در گاهي موارد گلسنگ هاي  همراه 
پبل‌دار ديده مي شوند. قطعـات موجـود در اين کنگلومراهــا به صورت چندمنشائي 
است متوسـط‎دانه  ماسـه اي  زمينـه  و  کابل  تا  پبل  اندازه  در  بالا،  گردشـدگي  با 

)شكل A -4(. گاه در آنها چينه بندي تدريجي وارون ديده مي شود. 2- کنگلومراهايي 
صفحه اي‏شکل  و  دانه‎غالب  صورت  به  و  هستند  کمتري  به هم‎ريختگي  داراي  که 

همراه با عدسي‌هايي از طبقات ماسه سنگي درشت و قاعده فرسايشي مشخص ديده 
با گردشدگي  به صورت چندمنشايي  کنگلومراها  اين  در  موجود  قطعات  مي‎شوند. 
بيشتر  B( و در  تا کابل هستند )شكل 4-  پبل  اندازه  بالا، جورشدگي ضعيف و در 
موارد قطعات دانه‎بندي تدريجي دارند. قطعات بزرگي که به دليل تخريب ديواره دره 
کنده شده‏اند، در بيشتر موارد در اين کنگلومراها ديده مي شود. ساخت هاي حفرشده 
و پرشده به فراواني در اين کنگلومراها يا عدسي‌هاي ماسه اي همراه آنها ديده مي شود 
)شكل C -4(. 3- کنگلومراهاي نوع سوم به صورت زمينه‎غالب و بدون چينه بندي با 
جورشدگي ضعيف هستند. قطعات موجود در  اين کنگلومراها به صورت چندمنشائي 
اين  ويژگي‎هاي  مهم‎ترين  از  مي شوند.  ديده  ضعيف  گردشدگي  و  جورشدگي  با 
 .)D -4 ريز است )شكل‎کنگلومراها وجود قطعات بزرگ در زمينه رسي- سيلتي دانه
به صورت  بالايي مخروط  همچنين ماسه سنگ هاي موجود در مجموعه رخساره اي 
لايه هاي  صورت  به  موارد  بيشتر  در  که  هستند  پبلي  تا  درشت‎دانه  ماسه سنگ هاي 
توده اي- ستبر با قاعده فرسايشي و ساخت هاي حفرشده و پرشده و قالب هاي شياري 
)شکل‎هاي E -4 و F( ديده مي‎شوند. گاه طبقه بندي مورب ناوداني با حفظ‌شدگي 
ضعيف در آنها مشاهده مي شود. همچنين گاهي لايه هاي رسوبي دانه‎ريز با لامیناسیون 
در  موجود  اثرفسيل‎هاي  مهم‎ترين  مي شود.  ديده  ماسه سنگ ها  اين  با  همراه  موازي 
 ،Thalassinoides ،Ophiomorpha :اين مجموعه رخساره‌اي به ترتيب فراواني شامل
 ،Zoophycos  ،Skolithos  ،Arenicolites  ،Halopoa  ،Scolicia  ،Palaeophycus

Planolites  و تا حد کمتري Helminthopsis و Gordia هستند )جدول 1(.

نقش  از  نشان  مطالعه‎شده  رخساره  در  موجود  بافتي  و  رسوبي  داده‎هاي  تفسير:   -

بالا در تشکيل  با چگالي   )Debris or Slurry Fows( يا آشفته جريان‎هاي خرده‎دار 
اين رسوبات دارد که به طور چيره از کنگلومرا و ماسه سنگ هاي دانه‌درشتي هستند 
که درون کانال ها يا دره هاي ژرف زيردريايي رسوب کرده  اند. چنين جريان‎هايي در 
بخش هاي نزديک به منشأ محيط يعني در بخش هاي بالايي مخروط تشکيل مي‎شوند. 
به صورت  را  گراول  و  درشت  ماسه  زيادي  مقدار  آشفته،  يا  دار  جريان‎هاي خرده 
معلق حمل ميک نند، آشفتگي جريان، فشار حاصل از برخورد دانه ها و نيروي دروني 
)شناوري زمينه( از عوامل اصلي حمل‎کننده رسوبات در بخش هاي بالايي مخروط 
وارون  تدريجي  طبقه بندي  گاه  و  ضعيف  جورشدگي  بالا،  به هم‎ريختگي  است. 
بخش‎هـاي  در  زيردريايي  کانال هاي  کف  در  رسوبات  اين  تشکيـل  نشان‎دهنـده 
بالايي مخروط است. وجود قطعات بزرگ سنگي در لايه هاي کنگلومرايي دلالت بر 
تخريب ديواره دره به کف کانال در نتيجه چگالي بالاي جريان توربيدايتي دارد. البته 
وجود قطعات بزرگ نيز در کنگلومراهاي زمينه‌غالب )نوع سوم( مي‌تواند دلالت بر 
وجود جريان‎هاي خرده‌دار و قدرت شناوري زمينه در حمل قطعات درشت در بالاتر 
از سطح لايه باشد )Deptuck et al., 2007(. ماسه‎سنگ‎هاي توده اي درشت‌دانه در 
اين رخساره دليلي ديگر بر وجود چگالي بالاي جريان توربيدايتي و تشکيل آنها در 
رخساره هاي بالايي مخروط است و قاعده فرسايشي و ستبراي بالاي اين ماسه سنگ ها 
نشان‌دهنده نرخ بالاي رسوب‎گذاري از حالت معلق و جريان‎هاي آشفته با چگالي بالا 
 .)Saller et al., 2004( در کانال هاي زيردريايي پرشيب بخش بالايي مخروط باشد
چگالي  دليل  به  محيط  از  بخش  اين  در  رسوبي  کانال‎هاي  پرشدن  گاهي  همچنين 
بالاي جريان باعث تشکيل خاکريزه‌هاي طبيعي محدود با لايه هاي رسوبي دانه‌ريز با 

لامیناسیون موازي مي باشد.
)Mid Fan( 5- 2. بخش مياني مخروط

- توصيف: رسوبات رخساره  دوم از نظر ستبرا بيشترين نهشته هاي موجود در سازند 

زيررخساره  سه  به  ساختي  و  بافتي  نظر  از  رخساره  اين  مي دهند.  تشکيل  را  اميران 
تفکيک مي شود: 1- ماسه سنگ هاي دانه‎‎درشت ستبرلايه  توده اي با قاعده فرسايشي 
و ستبرشونده به سمت بالا تشکيل شده اند  )شکل H -4(. چرخه توالي بوما در اين 
رخساره از پايين به بالا شامل ماسه‎سنگ‏هاي پبلي دانه درشت با طبقه بندي تدريجي 
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 )Tb( موازي(  چينه‏بندي  با  ندرت  )به  توده اي  متوسط‏دانه  ماسه سنگ هاي   ،)Ta(
.)G  -4 است )شکل   )Tc( جرياني  ريپلي  لامیناسیون  با  ريزدانه  ماسه‌سنگ هاي  و 

2- ماسه سنگ هاي متوسط‎لايه با قاعده فرسايشي و ستبرشونده به سمت بالا با آثار 
قالب شياري در قاعده )شکل K -4(. در بيشتر موارد اين ماسه سنگ ها با ميان‏لايه هايي 
از شيل و سيلتستون همراه هستند. چرخه توالي بوما در اين رخساره تغييرات زيادي 
از  موارد  بيشتر  اين چرخه در  نشان مي دهد.  اندازه ذرات و ساخت هاي رسوبي  در 
Tc(  )J(  و  ماسه‎سنگ هاي توده اي )Tb(، لامیناسیون موجي و پيچيده  )شکل 4- 
است.  شده  تشكيل   )Td( دانه‎ريز  رسوبات  در  موازي  لايه‎اي  چينه بندي  ندرت  به 
3- تناوب لايه هاي دانه‏ريز شيل و سيلتستون با ماسه سنگ هاي ريزدانه و نازک‏لايه 
از  بالا  به  پايين  از  نيز  زيررخساره  اين  در  بوما  توالي  چرخه  فرسايشي؛  قاعده  با 
ماسه‎سنگ هاي نازک‎لايه با لايه‎بندي موازي )Tc( و لايه هاي دانه‎ريز سيلت و رس 
با چينه بندي لايه اي موازي )Tde( تشکيل شده است. در اين رخساره‌، الگوي کلي 
نسبت ستبرا و فراواني لايه هاي ماسه‌سنگي به سمت بالا کاهش مي يابد، در مقابل، 
نشان  شديدي  افزايش  مجموعه  اين  بالاي  سمت  به  شيلي  دانه‎ريز  رسوبات  نسبت 

مي‎دهد. مجموعه اثرات فسيلي موجود در اين رخساره‌ به ترتيب فراواني شامل:
،Taenidium  ،Gordia  ،Ophiomorpha rudis  ،Ophiomorpha annulata

،Palaeophycus  ،Zoophycos  ،Thalassinoides  ،Planolites ،Scolici  ،Halopoa

،Megagrapton  ،Chondrites  ،Spongeliomorpha  ،Helminthopsis  ،Nereites

Cosmorhaphe ،Desmograpton ،Cochlichnus و Circulichnus است )جدول 1(.

با رخساره  نخست کاهش زيادي در نسبت ذرات  رخساره  دوم در مقايسه  - تفسير: 

دانه‎درشت کنگلومرايي به ماسه سنگ پبلي نشان مي دهد. با اين وجود نسبت ماسه ريز و 
طبقات شيلي و سيلتي در اين مجموعه رخساره‎اي نسبت ذرات دانه‎درشت کنگلومرايي 
و ماسه سنگ پبلي افزايش مي يابد. به همراه اين تغييرات توالي‌هاي رسوبي و ساخت هاي 
موجود در آنها )چرخه توالي بوما( تغييرات زيادي از بخش بالادستي اين رخساره به 
سمت بخش هاي پايين‎دست آنها نشان مي دهند. الگو هاي رسوبي و بافتي در مجموعه 
با چگالي کمتر در تشکيل  از نقش جريان‎هاي توربيدايتي  نشان  رخساره مطالعه‎شده 
آنها نسبت به رخساره اول دارد که درون  مجموعه کانال هاي بريده بريده، زبانه هاي 
فعال و خاکريزه هاي طبيعي موجود در بخش مياني مخروط رسوب کرده  اند. همچنين 
از چرخه هاي  ماسه سنگ  )Amalgamated( لايه هاي صفحه‎اي‎شکل  درهم آمیختگی 
درشت‌‎شونده شيل و ماسه‎سنگ )رخساره اول و  دوم( به عنوان جريان هاي باز کانالي 
)Unconfined Flow( در توربيدايت ها معرفي مي‌‎شوند )Navarro et al., 2007(. در 
اين بخش نيز ماسه سنگ هاي ستبر‎لايه دلالت بر وجود چگالي بالاي جريان توربيدايتي 
)نسبت به ديگر رخساره هاي موجود در اين بخش( و محدودشدن جريان در کانال هاي 
بريده بريده بخش مياني مخروط دارد. تناوب ماسه‎سنگ‎هاي متوسط‎لايه با لايه هاي 
دانه‌ريز نشان‎دهنده تشکيل آنها در بخش هاي حاشيه مخروط مياني و وجود زبانه هاي 
فعال در اين بخش از توربيدايت است )Deptuck et al., 2007(. وجود تناوب منظم 
انرژي  از کاهش  نشان  زيررخساره سوم  در  ريز  دانه  و شيلي  ماسه‎سنگي  از لايه هاي 
و چگالي جريان توربيدايتي دارد که چنين جريان‎هايي در هنگام پرشدن کانال هاي 
مي شوند.  ايجاد  حاشيه اي  بخش هاي  سمت  به  جريان  سرازيرشدن  و  بريده  بريده 
از  تناوبي  ايجاد  موجب  بخش ها  اين  سمت  به  کانال  از  چگالي  و  انرژي  کاهش 
لايه هاي دانه‎ريز شيل و ماسه‎سنگ مي شود که داراي بخش هاي بالايي چرخة توالي 
تناوب و ساختارهاي رسوبي  از  الگویي  )Navarro et al., 2007(. چنين  بوما هستنـد 
نشان‎دهنده تشکيل اين بخش از زيررخساره  سوم در بخش خاکريزه هاي طبيعي است

)Lower Fan( 5- 3. بخش پاييني مخروط
- توصيف: رسوبات رخساره  سوم از نظر ستبرا بيشتر از نهشته هاي دانه‌ريز شيل و سليت 

افزايش  آنها  در  ماسه  به  شيل  نسبت  پيشين  رخساره  دو  به  نسبت  و  شده اند  تشکيل 
چشمگيري نشان مي دهد. همچنين ستبراي لايه ها و چرخه هاي بوما در اين رخساره‌ 

نسبت به بخش هاي مياني و بالايي مخروط کاهش شديدي دارد. همراه با اين تغييرات 
مجموعه هاي توالي بوما در اين رخساره نيز به طور چيره از بخش هاي بالايي توالي 
پاييني اين توالي )Tab( در آنها ديده  بوما تشکيل شده‌اند، به طوري که بخش هاي 
نمي‎شود و به ندرت ماسه هاي ريزدانه با لامیناسیون ريپلي جرياني )Tc( در آنها وجود 
دارد. اين رخساره‌ از نظر بافتي و ساخت هاي آن به سه زيررخساره تفکيک مي‎شود: 
1- تناوب لايه هاي دانه‎ريز شيلي و سيلتي با لامیناسیون موازي و لايه هاي ماسه‌سنگي 
با لامیناسیون ريپلي موجي و پيچيده. ماسه سنگ ها در اين زيررخساره‌ نسبت به ديگر 
رخساره ها ستبراي بيشتر و شکل صفحه اي بدون قاعده فرسايشي دارند. توالي چرخه 
بوما به طور چيره در اين رخساره از بخش هاي بالايي Tcd و به ندرت بخش هاي شيلي 
دانه‎ريز بدون ساختار )Te( تشکيل شده است )شکل‎هاي L -4 و M(. 2- تناوب شيل و 
سيلتستون با ميان‎لايه هاي نازک ماسه‌سنگ دانه‎ريز؛ ماسه سنگ ها در اين زيررخساره 
با لامیناسیون موازي مسطح تا ريپلي موجي و بدون قاعده فرسايشي ديده مي شوند. 
لايه هاي شيلي و سيلتي دانه‏ريز نيز داراي لامیناسیون موازي تا پيچيده و توده‎اي در 
بالاترين بخش هستند. توالي چرخه بوما به طور چيره در اين رخساره از بخش هاي 
بالايي Tde  تشکيل شده است )شکل N -4(. 3- شيل هاي دانه‎ريز با ستبراي زياد و 
بدون ساختار. گاه اثرات لايه‎بندي موازي در اين زيررخساره ديده مي شود. مجموعه 

اثرفسيلي‎هاي موجود در اين رخساره‌ به ترتيب فراواني شامل: 
,  Planolites  ,  Gordia  ,  Helminthopsis  ,  Nereites  ,  Ophiomorpha rudis

 ,  Cosmorhaphe , Megagrapton  ,  Desmograpton  ,  Thalassinoides

,  Scolicia , Zoophycos , Chondrites , Paleodictyon  ,  Spirorhaphe

Fustiglyphus , Urohelminthoidia و Circulichnus است )جدول 1(.

- تفسير: افزايش در نسبت شيل به ماسه سنگ در رخساره‌ سوم نشان‎دهنده تشکيل اين 

نهشته ها در بخش هاي پاييني مخروط تحت تأثير جريان‎هاي توربيدايتي با چگالي کم 
است )شکل H -4(. ماهيت دانه‎ريز و نوع ساختارهاي رسوبي در اين نهشته ها نشان از 
وجود جريان‎هاي گلي و رقيق با چگالي پايين دارد؛ محدود نشدن چنين جريان‌هايي 
به  دانه‎ريز   رسوبات  ايجاد  و  توربيدايتي  جريان  سرعت  کاهش  موجب  کانال ها  به 
جريان‌هايي  چنين  از  حاصل  مخروط  پاييني  بخش هاي  در  گسترده  و  پهن  شکل 
مي شود )شکل Q -4(. همچنين نبود قاعده فرسايشي در لايه هاي ماسه‎سنگي موجود 
نبود کانال هاي حمل‎کننده رسوب و وجود جريان‌هاي  نشان‎دهنده  اين رخساره  در 
رقيق توربيدايتي به شکل پهن و گسترده است. نبود شواهد کانالي در اين رخساره 
باعث مي شود که نهشته هاي متناوب شيلي و ماسه اي اين مجموعه به بخش هاي پاييني 
مخروط به جاي بخش هاي خاکريز طبيعي يا حاشيه کانال در مناطق مياني مخروط 
نسبت داده شود )Saller et al., 2004(. همچنين تغييرات در توالي بوما در اين مجموعه 
رخساره مي تواند نشان‌دهنده رقيق‌شدن جريان توربيدايتي از بخش هاي بالايي بخش 
پاييني مخروط به سمت نواحي پاياني حوضه )Distal Basin Foor( )جدول 1( باشد. 
نشان‌دهنده  حوضه  کف  بخش  در  همي‎پلاژيک  توده اي  شيلي-  نهشته هاي  وجود 

کمترين نرخ رسوب‎گذاري از جريان‎هاي توربيدايتي با چگالي خيلي کم است.  
ارتباط رخساره اي در  اثرفسيل‌‎ها، ساختارهاي فيزيکي همراه آنها و       پراکندگي 
است.  شده  داده  نشان  خلاصه  طور  به   1 جدول  و   2 شکل  در  چينه شناسي  ستون 
شناسايي‏شده  رخساره‌هاي  به  توجه  با  اميران  سازند  اثرفسيل هاي  توزيع  بررسي 
الگوي  و  برانبارش  طرح  در  خاصي  روند  که  مي دهد  نشان  توربيدايتي  سامانه  در 
رخساره اي توربيدايت ها و اثرفسيل ها وجود دارد )جدول 1(، به طوري كه بررسي 
چنين تغييراتي در سامانه‌هاي رسوبي توربيدايتي مي‌تواند ابزار مناسبي براي تفكيك 
  Uchman, 2003, 2004a & 2007;( به شمار آيد زيرمحيط‌هاي مختلف توربيداتي 
با  مرتبط  مجموعه  که  مي دهد  نشان  اثرفسيل ها  بررسي   .)Milighetti et al., 2009

شامل  خزشي/تغذيه اي  و   )Agrichnia( کشتي  رفتار  از  حاصل  گرافوليت هاي 
تغذيه اي/هم‏زيست  و   Urohelminthoida  ،Nereites  ،Lorenzinia  ،Spirophycus
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در  موجود  اثرفسيل‌هاي  فراوان‎ترين   Zoophycos و   Chondrites شامل  شيميايي 
اين  در  هستند.  مخروط  پاييني  بخش  و  حوضه  کف  مخروط،  حاشيه  رخساره هاي 
اثرفسيل‌ها در رخساره هاي  ديگر  فراواني و حضور   Zoophycos از  غير  به  مجموعه 
Paleodictyon حاصل  فسيل  اثر  مي يابد.  کاهش  تدريج  به  مخروط  بالايي  و  مياني 
متوسط‌دانه  تا  ريز  ماسه‌اي  رخساره هاي  در  را  يکنواختي  توزيع  کشتي،  رفتار 
 ،Megagrapton اثرفسيل  نشان مي دهد. همچنين  مياني مخروط  و  پاييني  بخش‌هاي 
بخش هاي  در  گرافوليت ها  مجموعه  با  مرتبط   Cosmorhaphe و   Desmograpton

بخش هاي  سمت  به  وجود  اين  با  مي دهد؛  نشان  يکنواختي  توزيع  مخروط  پاييني 
رفتار  از  حاصل  اثرفسيل هاي  مي يابد.  کاهش  اثرها  اين  فراواني  مخروط  مياني 
خزشي/گريزينگ Helminthopsis و Gordia از فراوان‎ترين اثرفسيل هاي مشاهده‌شده 
در  رخساره  دانه‎ريز سازند اميران هستند که توزيع يکنواختي در بخش‌هاي مياني و 
بخش هاي  در  که  اثرفسيل‎هايي  مهم‎ترين  همچنين،  مي دهند.  نشان  مخروط  پاييني 
 )Fodinichnia( تغذيه‌اي ،)Domichnia( بالايي مخروط با الگوي رفتاري پناهگاهي
 ،Ophiomorpha اثرفسيل هاي  شامل  مي‎شوند  مشاهده   )Pascichnia( گريزينگ  و 
 ،Halopoa اثرهاي  از  تعداد محدودي  با  Palaeophycus همراه  و   Thalassinoides

Arenicolites ،Zoophycos  و Skolithos  هستند. فراواني اين اثرها در رخساره‌هاي 

طبيعي  خاکريزه هاي  و  مخروط  حاشيه  بخش هاي  در  به‏ويژه  مخروط  مياني  بخش 
کاهش مي يابد. با اين وجود، در بخش هاي پرانرژي رسوبات کانال هاي  بريده بريده 
موجود در بخش هاي مياني مخروط نيز اين اثرها به فراواني مشاهده مي شوند. اثرفسيل 
شناسايي‎شده  اثرفسيل هاي  مهم‎ترين  از  يکي  گريزينگ  رفتار  حاصل  با   Scolicia

پس  اثرفسيل هاي  صورت  به  اثرفسيل  اين  همچنين  است،  مخروط  مياني  بخش  در 
لامینه ای  و   )Ta( دانه‎تدريجي  طبقات  قاعده‎اي  بخش هاي  در  رسوب‎گذاري  از 
)Tb/Tc( توالي بوما ديده مي شود. بررسي اثرفسيل هاي سازند اميران در محيط رسوبي 
تورييدايتي از بخش نزديك‎تر به سمت بخش دورتر حوضه )شکل 10( با توجه به 
توزيع محيطي آنها در جدول 1 نشان مي دهد كه تنوع اثرفسيل ها به سمت بخش هاي 
پاييني مخروط افزايش مي يابد. همچنين اين بررسي نشان مي دهد که فراواني اثرفسيل ها 
تغذيه اي، کشتي و گريزينگ به سمت بخش هاي ژرف‎تر حوضه افزايش مي‌‎يابد، در 
مقابل، فراواني اثرفسيل ها با الگوي رفتاري پناهگاهي و تغذيهک‌ننده از مواد معلق در آب 
به سمت بخش هاي بالاي مخروط و بخش هاي پرانرژي‌تر کانال افزايش نشان مي دهد. 

)Pre/postdepositional( 6- مجموعه‌هاي پيش و پس از رسوب‌گذاري
رسوبي  ساخت هاي  ذرات،  اندازه  و  بستر  نوع  اثرفسيل ها،  رفتاري  الگوي  اساس  بر 
اثرفسيل هاي  اينجا  در  توربيدايتي،  جريان‎هاي  با  مرتبط  برانبارش  طرح  و  فيزيکي 
 )Pre/postdepositional( از رسوب‎گذاري  پيش و پس  به دو مجموعه  اميران  سازند 
تقسيم شده‎اند. اثرفسيل هايي که به صورت اپي رليف بر روي سطح طبقات توربيدايتي 
از  پس  اثر  اين   )Trace-maker( سازنده  جاندار  فعاليت  حاصل  مي شوند  ديده 
اثرفسيل هايي که به صورت هيپورليف در سطح  با اين وجود  رسوب‎گذاري هستند. 
رسوب‎گذاري  از  پيش  مجموعه  شامل  مي شوند  تشکيل  توربيدايتي  طبقات  زيرين 
سازند  رسوبي  نهشته هاي  در  رسوب‎گذاري  از  پيش  مجموعه  هستند.  گلي  بستر  در 
گرافوليت ها  اثرات  مجموعه  و  تغذيه اي  گريزينگ،  رفتاري  الگوي  داراي  اميران 
 ،Cosmorhaphe  ،Scolicia  ،Gordia  ،Helminthopsis اثرفسيل هاي  شامل  که  هستند 
 ،Megagrapton  ،Lorenzinia  ،Desmograpton  ،Spirophycus  ،Paleodictyon

 ،Chondrites  ،Urohelminthoidia  ،Fustiglyphus  ،Spirophycus  ،Spirorhaphe

Circulichnus ،Nereites و Cochlichnus )شکل هاي 5، 6 و 7( است. مجموعه پس 

با الگوي رفتاري حفاري، تغذيه اي و  از رسوب‎گذاري بر روي سطح بالايي طبقات 
 ،Phycodes  ،Skolithos  ،Taenidium  ،Ophiomorpha اثرفسيل هاي  شامل  گريزينگ 
اثرفسيل هاي  است.   Arenicolites و   Halopoa ،Zoophycos  ،Scolicia ،Chondrites

با فراواني بالا در  Palaeophycus ،Thalassinoides و Planolites )شكل‎هاي 8 و 9( 

هر دو مجموعه ديده مي شوند. با اين وجود، تنوع، فراواني و شدت آشفتگي زيستي در 
بخش هاي مختلف توالي توربيدايتي سازند اميران متفاوت است. بيشترين تنوع و فراواني 
اثرات فسيلـي )به طور چـيره با مجموعه هــاي پيش از رسوب‎گذاري( در بخش هــاي 
 )Lower Fan( مخروط  پاييني  بخش  به‎ويژه   )Fan-fringe( مخـروط هــا  حاشيـه اي 
اثرات  فراواني و آشفتگي زيستي  تنوع،  ميزان  تدريجي در  مشاهده مي شود. کاهش 
فسيلي از بخش‌هاي حاشيه مخروط به سمت بخش هاي دورتر حوضه ديده مي شود. 
فراوان  بريده  بريده  با کانال هاي   )Mid Fan( مياني مخروط  اين وجود، بخش هاي  با 
داراي اثرات  پس از رسوب‎گذاري است که در بيشتر موارد به صورت مجموعه هاي 
تک‎جنسي )Monospecific Suite( با ميزان کم آشفتگي زيستي ديده مي شود. در مقابل، 
بخش‎هاي حاشيه اي کانال ها و خاکريزهاي طبيعي موجود در ناحيه مياني مخروط )در 
مواردي که بر اثر حرکت جانبي کانال ها از بين نرفته اند( تنوع،  فراواني و شدت آشفتگي 
زيستي بالاتري نسبت به کانال هاي بريده بريده دارند و بيشتر شامل مجموعه هاي پيش 
از رسوب‎گذاري هستند. بخش هاي دورتر حوضه به طور چيره داراي اثر فسيل هاي 
گرافوليت ها هستند که تنوع و فراواني کمتري نسبت به ديگر بخش هاي کانال دارند. 

7- ايکنوفاسيس و محيط رسوبي
مجموعه   و  غيرزيستي  رسوبي  ساخت هاي  به  توجه  با  آواري  رسوبي  محيط هاي 
با  رسوبي  رخساره‌هاي  ارتباط  که  طوري  به  مي شوند،  تفسير  همراه  اثرفسيلي‎هاي 
ژرفاي آب، شرايط انرژي حوضه و جريان‎هاي محيط رسوبي، ميزان رسوب‎گذاري، 
مي‎‎شود.  تعيين  جانداران  دسترس  در  غذايي  مواد  ميزان  و  بستر  نوع  دما،  شوري، 
و  رسوبي  رخساره هاي  با  را  اثرفسيل ها  ارتباط  مي توان  که  است  حالتي  چنين  در 
تنوع  به  توجه  با  پايان  در  )بايت گل و همكاران،1391(.  تعيين کرد  شرايط حوضه 
با مفاهيم مرسوم اثرشناسي  و فراواني اثرفسيل‎ها، مي توان همراهي آنها را در رابطه 
 )Ichnofabric و   Ichnofacies  ،Assemblages ،Ichnocoenoses  ،Suites )مانند 
پژوهشگران  بيشتر  نظر  اساس  بر  البته   .)Bann et al., 2004( کرد  تفسير  و  بررسي 
و  ايکنوفاسيس  نوع  از  استفاده   )Bann et al., 2004; Malpas et al., 2005(
ايکنوفابريک، بهترين روش  مطالعه آثار فسيل هستنـد و ديگر مفاهيـم ممکـن است 
 .)MacEachern et al., 2007c( کننـد  بيان  کمتر  را  حوضه  پالئواکولوژي  شرايط 
و  رفتارشناسي  ايکنوفونا،  ترکيب  اثرفسيلي،  تنوع  اميران  سازند  نهشته هاي  در 
نريتس  ايکنوفاسيس  نشان‎دهنده  از رسوب‎گذاري  ريخت‎شناسي مجموعه‎هاي پيش 
است. مجموعه پس از رسوب‎گذاري نه تنها شامل عناصر ايکنوفاسيس اسکولايتوس 
همچون Arenicolites ،Ophiomorpha و Skolithos است بلکه داراي اثرفسيل هايي 
 )Scolicia است که ماهيت قطعک‏ننده رخساره اي )Cross-cutting Facies( )همانند 
با طرح ريخت‎شناسي گريزينگ  نريتس  ايکنوفاسيس  با  مرتبط  اثرفسيل هاي  دارند. 
مئاندري و گريزينگ مدور در مناطق دريايي ژرف به همراه توربيدايت ها و رسوبات 
صورت  به  ايکنوفاسيس  اين  با  مرتبط  اثرگونه هاي  بيشتر  مي شوند.  ديده  پلاژيک 
و  مدور  رفتاري  الگوي  نوع  دارند.  وجود  دانه ريز  بستر هاي  روي  در  افقي  حفرات 
براي کسب غذا  نشان‎دهنده جستجوی جاندار سازنده  آنها  مئاندري جاندار سازنده 
در بسترهاي دانه ريز است. چنين الگوي رفتاري شرايط کم‎انرژي و فرسايش نيافتن 
در   .)Bann et al., 2004( مي‎طلبد  زيردريايي  جريان‌هاي  وسيله  به  را  رسوبي  بستر 
که  حوضه   از  دورتر  بخش هاي  کم‎انرژي  مناطق  در  نريتس  ايکنوفاسيس  نتيجه 
قدرت فرسايشي جريان‌ها کاهش مي‎يابد، بيشتر ديده مي شود. همچنين در رسوبات 
آن  با  مرتبط  اثرجنس هاي  رفتاري  الگوي  دليل  به  نريتس  ايکنوفاسيس  توربيدايتي 
دانه ريزتر  بخش هاي  و  پاييني  مخروط  حوضه،  دورتر  بخش هاي  در  چيره  طور  به 
خاکريزه هاي طبيعي ديده مي‌شود )Malpas et al., 2005(. در مقابل، الگوي رفتاري 
جاندار سازنده اثرجنس‌هاي ايکنوفاسيس اسکولايتوس نشان‎دهنده انرژي بالاي امواج 
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مي شود.  ديده  دريايي  محيط‎هاي  جورشده  ماسه اي  بسترهاي  در  و  است  جريان  و 
اين  با  اثرجنس هاي مرتبط  پناهگاهي  الگوي رفتاري  قائم و  بيشتر موارد آرايش  در 
ايکنوفاسيس نشان از وجود جريان‌هاي فرسايشي و پرانرژي کف بستر دارد. وجود 
پلت و طرح انشعابي يا لايه‎بندي ريزهلالي در اثرجنس هاي با چنين الگوي رفتاري 
واکنش  نشان‎دهنده   Diplocraterion و   Thalassinoides  ،Ophiomorpha همانند 
جاندار سازنده براي سازگاري با شرايط سخت محيطي است. در نتيجه چنين الگوي 
رفتاري، ايکنوفاسيس اسکولايتوس در بخش هاي بالادستي از حوضه  هاي توربيدايتي 
که قدرت فرسايشي جريان افزايش مي يابد، بيشتر ديده مي شود.  بيشتر اثرگونه‎هاي 
Ophiomorpha موجود در نهشته هاي  سازند اميران داراي پلت هاي متراکم بر روي 

ديواره خود هستند که براي جلوگيري از ريزش ديواره و مقاومت در برابر جريان‎هاي 
فرسايشي- پرانرژي بخش هاي بالادستي از حوضه ايجاد شده‎اند.  

     توالي رسوبي سازند اميران )شکل2( از پايين به بالا از توربيدايت هاي ستبرلايه، 
به  تدريج  به  بالا  سمت  به  که  است  شده  تشکيل  ماسه  از  غني  و  دانه‎درشت 
غني  بخش هاي  مي‎شود.  تبديل  سيلتستون  و  شيل  از  غني  و  دانه‎ريز  توربيدايت‎هاي 
از ماسه افزون بر شواهد اثرفسيلي و ساخت فيزيکي، بر اساس شكل هندسي گسترده 
و  شيل  با  متناوب  لايه هاي  در   )E و   C  -3 )شکل‎هاي  ماسه اي  لايه هاي  ورقه‌اي  يا 
ستبراي  با  ماسه سنگ  شکل  صفحه اي  لايه هاي  هستند. به هم‎پيوستگي  سيلتستون 
کمتر از 60 سانتي متر در هر لايه، واحدهاي درشت و ريزشونده شيل و ماسه‎سنگ 
در   )Confined Flow( کانالي  محدود  عنوان جريان هاي  به  که  مي دهند  تشکيل  را 
دليل  به  رسوب‎گذاري  نرخ   .)Bann et al., 2004( مي شوند معرفي  توربيدايت ها 
با  توربيدايتي  جريان‎هاي  ايجاد  باعث  يادشده  کانال هاي  در  جريان  انرژي  بالابودن 
اين  وجود  دليل  به  مي شود.  رسوبي  بستر  در  نامتعادل  زيستي  شرايط  و  بالا  چگالي 
استراتژي  و  پناهگاهي  رفتار  محيط ها  اين  در  موجود  اثرفسيل هاي  چيره،  شرايط 
فرصت طلب )Opportunistic( براي تجمع زيستي بر روي بستر رسوبي نشان مي‌دهند. 
چنين رفتاري منطبق بر ايکنوفاسيس اسکولايتوس است. به طوري که وجود شرايط 
پرانرژي حاصل از جريان‎هاي توربيدايتي و مجموعه هاي با فراواني بالا از اثرفسيل ها 
 ،Thalassinoides  ،Ophiomorpha همچون   )IB: 4-5( زيستي  آشفتگي  بيشينه  و 
از   ‎نشان فرصت طلب،  استراتژي  و  پناهگاهي  رفتار  با   Skolithos و   Palaeophycus

انرژي  نشان‎دهنده  اسکولايتوس  ايکنوفاسيس  دارد.  اسکولايتوس  ايکنوفاسيس 
دريايي  محيط هاي  جورشده  ماسه اي  بسترهاي  در  و  است  جريان  و  امواج  بالاي 
و  ساحلي  حاشيه  مياني  و  بالايي  محيط هاي  در  ايکنوفاسيس  اين  مي شود.  ايجاد 
انتقال دوباره  و  ميزان رسوب‎گذاري، فرسايش  ناگهاني در  تغييرات  پيش‎ساحل که 
رسوبات متداول است وجود دارد. اين ايکنوفاسيس در محيط هاي دريايي کم‎ژرفاي 
حاشيه ساحلي سازندهاي لالون، شيرگشت و جيرود گزارش شده است )بايت گل و 
همكاران، 1389؛ بايت گل و همكاران، 1391( که بر طبق ايکنوفاسيس هاي کلاسيک 
Seilacher  (1977) منطبق بر نواحي ساحلي کم‎ژرفا و پرانرژي است. در مقابل، بر 

اساس نتايج MacEachern et al. (2007a, b & c) اين ايکنوفاسيس شاخص محيط و 
ژرفاي خاصي نيست و مي تواند در هر محيطي با توجه به وجود ويژگي‎هايي همانند  
انرژي  بالاي جريان، بستر جورشده، تنوع کم و فراواني بالا و نوع رفتار اثرفسيل ها 
ايجاد شود. مهم‎ترين معيار براي نسبت دادن اين ايکنوفاسيس به يک محيط رسوبي 
با داده هاي ايکنولوژيکي است.  خاص، بررسي داده هاي رسوب‎شناسي و تلفيق آن 
     در بخش هاي دورتر حوضه، به‎ويژه در  قاعده مخروط، وجود توربيدايت هاي 
نازک‌لايه با فراواني شيل،  سيلتستون و نسبت بالاي گل به ماسه و وجود بخش هايي 
و  توربيدايتي  جريان‎هاي  چگالي  کاهش  بر  دلالت  بوما  توالي  از   Tde  ،Tcde از 
توالي ها  اين  در  موجود  اثرفسيل هاي  مجموعه  دارد.  جريان‎ها  اين  فرسايش  قدرت 
وجـود  هستنـد.  رسوب‎گذاري  از  پيش  مجموعه هــاي  با  مرتبط  چيره  طور  به 
شواهـدي همـانند تنـوع بالا، فـراوانـي کم، اثـرات گريزينـگ سطـحـي، تغذيـه اي 

مرتبط  مجموعه هاي  و  شيميايي  هم‎نهش  کشتي  ساختارهاي  خزشي/گريزينگ،  و 
و  نازک‎لايه  توربيدايت هاي  در  نريتس  ايکنوفاسيس  بر  دلالت  گرافوليت ها  با 
فراواني  با  مطلوب  زيستي  شرايط  دارد. وجود  اميران  سازند  نهشته هاي  از گل  غني 
بالاي مواد غذايي مي‌تواند موجب ايجاد اثرفسيل هاي با تنوع بالا شده باشد. وجود 
بر  دلالت  نهشته ها  اين  در   Paleodictyon همانند  اثرفسيل هايي  خوب  حفظ‎شدگي 
قدرت فرسايشي کم جريان‎هاي توربيدايتي به سمت بخش ژرف حوضه دارد. تنوع 
پاييني مخروط  اثر فسيل هاي پيش از رسوب‎گذاري در زيرمحيط هاي بخش  بالاي 
شرايط  نشان‎دهنده  رسوب‎گذاري  از  پس  اثرفسيل ها  به  نسبت  مخروط ها  حاشيه  و 
متعادل زيستي در بخش هاي دورتر حوضه رسوبي سازند اميران است. به طوري که بر 
اساس داده‌هاي موجود، فراواني بالاي اثرفسيل هاي با استراتژي K-selected نسبت به 
R-selected در بخش هاي دورتر دلالت بر فراواني بالاي مواد غذايي و اکسيژن دارد 

.)Tunis & Uchman, 1996a(

8- ديرين زيست‌شناسي
8- 1. استراتژي رفتاري 

در محيط هاي توربيدايتي با بستر رسوبي تحت تأثير نوسانات نرخ رسوب‎گذاري،  دو 
مجموعه اثرات فسيلي مشخص به وجود مي آيد که دلالت بر سبک الگوي رفتاري 
متفاوت و زيستگاه هــاي مختلف دارند. در نهشته هــاي سازند اميران مجموعه اول در 
شـرايط متعادل و پايدار محيطي در رخساره‎هــايي که ميزان نرخ رسوب‎گذاري ثابت 
و چگالي کم است، ايجاد مي شود. از ويژگي‎هاي اين مجموعـه تعادل در نرخ رشد و 
اندازه برابر اثرات يک گونه است كه به آنها با استراتژي K-selected گفته مي شود. 
اين مجموعه در نهشته هاي سازند اميران دربر دارنده مجموعه پيش از رسوب‎گذاري 
چنين  است.  گرافوليت ها  اثرات  مجموعه  و  تغذيه اي  گريزينگ،  رفتاري  الگوي  با 
استراتژي به طور چيره در رخساره هاي حاشيه مخروط، خاکريزهاي طبيعي کانال و 
بخش‎هاي دورتر حوضه ديده مي شود. همچنين در جريان‌هاي توربيدايتي با چگالي 
افقي  لايه‎اي  بخش  در   ،K-selected استراتژي  مخروط  پاييني  بخش هاي  در  کم 
)Tcd( و دانه‎ريز )Te( ديده مي شود. مجموعه  دوم در نهشته هاي سازند اميران شامل 
اثرفسيل هاي در شرايط ناپايدار محيطي و نرخ بالاي رسوب‎گذاري )توربيدايت هاي 
با چگالي بالا( است. از جمله ويژگي‎هاي آنها رشد سريع، نبود تعادل رشد و اندازه 
چنيـن  با  مجموعه‎هـايي  به  است.  اثرجنس  يک  در  موجود  فسيلـي  اثرات  متفاوت 
ويژگي‎هـايي استراتژي R-selected و به جاندارني با چنين الگوي رفتاري جاندارن 
با استراتژي فرصت‎طلب )Opportunistic( گفته مي شود. اين مجموعه در نهشته هاي 
سازند اميران دربردارنده مجموعه پس از رسوب‎گذاري بر روي سطح بالايي طبقات 
رخساره هاي  در  و  است  حفاري  رفتاري  الگوي  با   )Endichnia( درون‌سنگي  يا 
بخش هاي  در  بالاي  چگالي  با  توربيدايتي  جريان‌هاي  در  به‎ويژه  کانال  پرانرژي 
کم  با چگالي  توربيدايتي  جريان‎هاي  در  همچنين  مي شود.  ديده  مخروط  بالادستي 
در بخش هاي دورتر حوضه يا پاييني مخروط، استراتژي R-selected در بخش هاي 

قاعده‌اي داراي دانه‌بندي )Ta( و لايه اي )Tb/Tc( ديده مي شود )شكل 11(. 
8- 2. طرح ترتيب ايجاد 

استراتـژي  با  رسوبـي  لايـه هـاي  ژرفـاي  در  اثـرفسيـل هـا   )Tiering( ايجـاد  ترتيـب 
R-selected، به صورت مجموعه اثرات کم‌ژرفا )Planolites و Palaeophycus(، با 

Skolithos  ، Arenicolites،Ophiomorpha  ،Spongeliomorpha( متوسط  ژرفاي 
ديده   )Chondrites و    Zoophycos  ،Ophiomorpha( ژرف  و   )Thalassinoides و 
مي شود )Pemberton et al., 1992 a & b( )شکل 11(. وجود چنين ترتيبي دلالت 
نظر اکسيژن و  از  متعادل  با شرايط  فعاليت جانداران سازنده  براي  مناسب  بستري  بر 
K-selected حاصل  استراتژي  است.  مخروط  بالادستي  بخش هاي  در  غذايي   مواد 
 ،Helminthopsis شامل  گرافوليت ها  اثرهاي  مجموعه  و  تغذيه اي  گريزينگ،  رفتار 
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 ،Spirophycus ،Paleodictyon ،Cosmorhaphe ،Cochlichnus ،Scolicia ،Gordia

Desmograpton و Nereites است و در بخش دورتر حوضه و رخساره هاي حاصل از 

کاهش شدت جريان توربيدايتي ديده مي شود كه ترتيب ايجاد اثرفسيل ها با استراتژي 
K-selected به صورت مجموعه اثرات کم‌ژرفا است )شکل 12(. فراواني چنين اثراتي 

نشان‌دهنده شرايط متعادل زيستي در طول دوره هاي بين توربيدايت است. بر اساس 
مطالعات )Wetzel & Uchman (2001 مناسب‎ترين شرايط زيستي، پس از ته نشست 
غذايي  مواد  تعليق  موجب  شرايطي  چنين  مي گيرد،  صورت  توربيدايتي  جريان‎هاي 
در  دليل  همين  به  مي شود.  بستر  روي  بر  اکسيژن  فراواني  و  آب  ستون  و  کف  در 
دانه‎بندي  قاعده اي داراي  بريده و لايه هاي   بريده  بالادستي، کانال هاي  بخش هاي  
حاصل  پرانرژي  شرايط  وجود  اميران،  سازند  نهشته هاي   )Tb/Tc( لامینه اي  و   )Ta(
بالا  فراواني  با  مجموعه هاي  گسترش  موجب  خرده‎دار  و  توربيدايتي  جريان‎هاي  از 
زيستي  آشفتگي  بيشينه  و  ژرف  اثرهاي   ،R-selected استراتژي  با  اثرفسيل ها  از 
شرايطي  چنين  از  حاصل  اثرفسيل هاي  مهم‎ترين  که  طوري  به  مي شود،   )IB: 4-5(
هستند.   Skolithos و   Palaeophycus  ،Thalassinoides  ،Ophiomorpha شامل 
رسوبي  بستر   ،)Interturbidite( توربيدايت  بين  دوره هاي  طول  در  وجود  اين  با 
توجه  با  که  طوري  به  مي شود،  روبه‌رو  غذايي  مواد  و  اکسيژن  نسبي  کاهش  با 
 ،Gordia مثال  )براي  خزشي  و  گرافوليت ها  اثرهاي  فراواني  همانند  شواهدي  به 
شرايط   ،)Cosmorhaphe و   Desmograpton  ،Fustiglyphus  ،Helminthorhaphe

زيستي نامتعادل از نظر مواد غذايي )Oligotrophy( براي جانداران سازنده اين اثرات 
سازند  نهشته هاي  در   .(Uchman, 1995, 2004a & 2007) مي‌شود   گرفته  نظر  در 
 ،Scolicia  ،Gordia  ،Helminthopsis( خزشي  و  گرافوليت ها  اثرفسيل هاي  اميران 
 Desmograpton  ،Spirophycus  ،Paleodictyon  ،Cosmorhaphe  ،Cochlichnus

بخش  و  حوضه  دورتر  بخش هاي  مخروط،   حاشيه  رخساره هاي  در   )Nereites و 

چنين  گسترش  دارند.  را  فراواني  بيشترين   )Te( دانه‎ريز  و   )Td( افقي  لامینه اي 
از نظر نرخ رسوب‎گذاري  پايدار محيطي  بر وجود شرايط متعادل و  افزون  اثرهايي 
انرژي، نشان‏‎دهنده کاهش مواد غذايي در طول دوره هاي بين توربيدايت هستند.  و 
مجموعه  با  ارتباط  در  ايکنولوژيست ها  بين  در  اکسيژن  شرايط  نظر  از  يکساني  نظر 
 Seilacher, 1977; Tunis & Uchman, 1996a & b;( اثرات گرافوليت ها وجود ندارد
تنوع گراپتوليت ها،  و  فراواني  اکسيدان،  نبود شواهد   .)Wetzel & Uchman, 1998

 ،Helminthopsis( گريزينگ  رفتاري  الگوي  و   K-selected رفتاري  استراتژي  نوع 
Scolicia و Gordia( و کشتي )Cosmorhaphe و Spirophycus(  نشان‏دهنده وجود 

اکسيژن بالا در بستر رسوبي است. گفتني است که در نهشته هاي سازند اميران وجود 
شرايط اکسيدان بر روي بستر رسوبي مشاهده نشد.

8- 3. تنوع اثرفسيلي
بخش هاي بالادستي محيط رسوب‎گذاري سازند اميران به‏ويژه در بخش  هاي بالايي 
را  بيشتري  کاهش  فسيلي  اثرات  تنوع  مخروط،  مياني  بخش  کانالي  محيط هاي  و 
اثرهاي فسيلي  نشان مي دهند. مهم‎ترين  پاييني مخروط  و  مياني  به بخش هاي  نسبت 
طوري  به  است،   Scolicia و   Thalassinoides  ،Ophiomorpha بخش ها  اين  در 
يکي  مي شوند.  ديده  تک‎جنسي  مجموعه هاي  با  بالا  فراواني  با  اثرات  اين  گاه  که 
رفتاري  الگوي  ايجاد  و  اثرفسيل ها  تنوع  کاهش  باعث  مي‎تواند  که  عامل‏هايي  از 
پناهگاهي با فراواني بالا )مجموعه هاي پس از رسوب‎گذاري( در اين رخساره ها شده 
باشد، وجود جريان‌هاي گرانشي با انرژي بالا و فرسايش است. چنين جريان‌هايي با 
ميزان نرخ بالاي رسـوب‎گذاري باعث نبودن شرايط زيستي منـاسب براي مجمـوعـه 
مشتـرک  سطح  نزديـک  در  که  گـرافـوليت هـا  به‏ويژه  رسـوب‎گذاري،  از  پيش 
 )Wetzel & Uchman, 1998; Uchman, 2004a & b( آب- رسـوب زيسـت ميک نـند
با ديواره ستبر و  اميران  اثرفسيل ها‌ي اشاره‎‎شده در نهشته‌هاي سازند  مي شود. وجود 
سازنده  جاندار  فعاليت  تغيير  نتيجه  در  مي‌تواند  بيشتر  ژرفاي حفاري  و  بالاتر  اندازه 

 Wetzel &( باشد  پرانرژي  شرايط  و  بالا  رسوب‎گذاري  نرخ  با  سازگاري  براي 
زيرمحيط هاي  بالادستي،  بخش  در  مشاهده‎شده  روند  مقابل،  در   .)Uchman, 2001

دورتر  بخش  در  موجود  طبيعي  خاکريزهاي  و  حوضه  کف  مخروط،  پاييني 
رسوب‎گذاري   از  پيش  مجموعه‏هاي  در  را  بالاتري  فراواني  و  تنوع  حوضه، 
نتايج اساس  بر  مي دهند.  نشان  گرافوليت ها  به‏ويژه  و  گريزينگ  رفتار  با 

نرخ  در  کاهش  نشان‎دهنده  مي تواند  روندي  چنين   Heard & Pickering (2008)

اندازه ذرات، ستبراي طبقات، قدرت جريان‎هاي فرسايشي و ميزان  رسوب‎گذاري، 
انرژي باشد. 

9- نتيجه گيري 
زاگرس  پهنه  در  اميران  سازند  نهشته هاي  اثرفسيل هاي  و  رسوب شناسي  بررسي 
چين‎خورده موجب شناسايي سه رخساره  شد. اين رخساره ها شامل رخساره  بالايي 
رفتار  اساس  بر  است.  مخروط  پايين  رخساره   و  مخروط  مياني  رخساره   مخروط،  
ايجادکننده اثرفسيل ها، نوع بستر و اندازه ذرات، ساخت هاي رسوبي فيزيکي و طرح 
برانبارش مرتبط با جريان‌هاي توربيدايتي، اثرفسيل هاي سازند اميران به دو مجموعه 
با  رسوب‎گذاري  از  پيش  مجموعه  شده اند.  تقسيم  رسوب‎گذاري  از  پس  و  پيش 
که  رخساره هايي  در  محيطي  پايدار  و  متعادل  شرايط  در   K-selected استراتژي 
ويژگي‎هاي  از  ايجاد شده‌اند.  است،  و چگالي کم  ثابت  نرخ رسوب‎گذاري  ميزان 
طور  به  و   است  گونه  يک  اثرات  برابر  اندازه  و  رشد  نرخ  در  تعادل  مجموعه  اين 
چيره در رخساره هاي حاشيه مخروط، خاکريزهاي طبيعي کانال و بخش هاي دورتر 
پس  مي شود. مجموعه  ديده   )Te( دانه‏ريز  و   )Tcd( افقي  لايه‎اي  بخش  در  حوضه 
ناپايدار  شرايط  در   R-selected استراتژي  با  اثرفسيل هـاي  شـامل  رسوب‎گذاري  از 
محيطي و نرخ بالاي رسوب‎گذاري است. از ويژگي‎هاي آنها رشد سريع، نبود تعادل 
رشد و اندازه متفاوت اثرات فسيلي موجود در يک اثرجنس است و در رخساره هاي 
پرانرژي کانال به‏ويژه در جريان‎هاي توربيدايتي با چگالي بالا در بخش هاي بالادستي 
ديده   )Tb/Tc( لايه‎اي  و   )Ta( دانه‎بندي  داراي  قاعده‎اي  بخش هاي  در  و  مخروط 
اثرات گريزينگ سطحي،  بالا، فراواني کم،  مي شود. وجود شواهدي همانند  تنوع 
مجموعه هاي  و  شيميايي  هم‎نهش  کشتي  ساختارهاي  خزشي/گريزينگ،  تغذيه اي، 
نازک‎لايه  توربيدايت هاي  در  نريتس  ايکنوفاسيس  بر  دلالت  گرافوليت ها  با  مرتبط 
تنوع  همانند  شواهدي  همچنين وجود  دارد.  اميران  سازند  نهشته هاي  از گل  غني  و 
ايکنوفاسيس  بر  استراتژي فرصت‌طلب دلالت  با  پناهگاهي  اثرات  بالا،  فراواني  کم، 
اسکولايتوس در توربيدايت هاي ستبرلايه و غني از ماسه نهشته هاي سازند اميران دارد.

شکل 1- موقعيت جغرافيايي برش مورد مطالعه در باختر لرستان )علامت ستاره سرخ‎رنگ(.
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شکل 2-  ستون چينه شناسي سازند اميران در برش پيرشمس‎الدين همراه با توزيع آثارفسيل‎ها و ساخت هاي رسوبي موجود در لايه‎ها.
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شكل A -3( توالي از طرح برانبارش ستبرشونده به سمت بالا در توربيدايت هاي نازک‎لايه بخش قاعده )پايين مخروط( به توربيدايت هاي متوسط‎لايه بخش مياني مخروط 
همراه با رخسار هاي تناوبي بخش خاکريز هاي طبيعي، B( توربيدايت هاي نازک‎لايه موجود در بخش پاييني مخروط توالي بوما C ،Tde( كنگلومراي دانه‎پشتيبان در بخش هاي 
بالايي مخروط. به سمت بالا تبديل به ماسه‌سنگ‌هاي توده اي دانه‌درشت تبديل مي شود. اين رخساره  حاصل جريان هاي خرده دار است، D( ماسه سنگ هاي توده اي ستبرلايه به 
صورت کانالي با قاعده  فرسايشي در بخش هاي بالاي مخروط، E( تصوير صحرايي از بخش هاي بالايي سازند اميران با ماسه سنگ هاي ستبرشونده به سمت بالا در بخش مياني 
مخروط حاصل از جريان هاي توربيدايتي با چگالي بالا در زبانه هاي فعال و کانال هاي بريده بريده بخش مياني. اين رخساره به سمت بالا به رخساره‎هاي بخش پاييني مخروط و 
شيل هاي توده‎اي بخش کف حوضه تبديل مي شود، بخش بالايي اين رخساره حاصل جريان‎هاي توربيدايتي با چگالي پايين است. F و G( توربيدايت هاي متوسط‎لايه موجود 
در بخش پاييني مخروط همراه با تشکيل توالي بوما به صورت Tcde و H( بخش هاي قاعده‎اي توالي بوما در ماسه‎سنگ‎هاي بخش مياني مخروط در زبانه‎هاي فعال، حاصل از 

جريان‎هاي توربيدايتي با چگالي بالا.
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بالا،  گردشدگي  با  منشايي  چند  صورت  به  کنگلومراها   )A  -4 شكل 
كنگلومراي   )B متوسط‎دانه،  ماسه اي  زمينه  و  کابل  تا  پبل  اندازه  در 
دانه‎پشتيبان که به سمت بالا تبديل به ماسه سنگ‎هاي توده اي دانه‎درشت 
کنگلومرايي  لايه هاي  پرشده در  و  حفرشده  ساخت هاي   )C مي‎شود، 
با  کنگلومراهاي   )D تدريجي،  طبقه بندي  با  مخروط  بالايي  بخش 
وجود  نشان‎دهنده  دانه‌ريز  سيلتي  رسي-  زمينه  در  بزرگ  قطعات 
از  پبلي  تا  درشت‎دانه  ماسه سنگ هاي   )F و   E خرده‎دار.  جريان‎هاي 
حفرشده  ساخت هاي  و  فرسايشي  قاعده  با  ستبر  توده اي-  لايه هاي 
رخساره  اين  در  بوما  توالي  چرخه   )G شياري،  قالب هاي  و  پرشده  و 
طبقه بندي  با  دانه درشت  پبلي  ماسه سنگ هاي  شامل  بالا  به  پايين  از 
با  ندرت  )به  توده اي  متوسط‎دانه  ماسه سنگ هاي   ،)Ta( تدريجي 
 ،)Tc( با لامیناسیون موازي چينه‏بندي موازي( )Tb(، ماسه هاي ريزدانه 
بخش  بالاترين  و   )Td( جرياني  ريپلي  لامیناسیون  با  ريزدانه  ماسه هاي 
بالا  H( ماسه سنگ هاي ستبرشونده به سمت   ،)Te( ريز‎از رسوبات دانه
پاييني  به رخساره‎هاي بخش  بالا  به سمت  مياني مخروط که  در بخش 
 )K و J ،اي بخش کف حوضه تبديل مي شود‎مخروط و شيل هاي توده
سمت  به  ستبرشونده  و  فرسايشي  قاعده  با  متوسط‌لايه  ماسه سنگ هاي 
بالا با آثار قالب شياري و چرخه توالي بوما از ماسه سنگ هاي توده اي 
توربيدايت هاي   )M و   L  ،)Tc( پيچيده  و  موجي  لامیناسیون   ،)Tb(
توالي  تشکيل  با  همراه  مخروط  پاييني  بخش  در  موجود  متوسط‎لايه 
بوما از بخش هاي بالايي Tcd و بخش هاي شيلي دانه‎ريز بدون ساختار 
)N ،)Te( توربيدايت هاي نازک‎لايه موجود در بخش پاييني مخروط با 
لايه هاي شيلي و سيلتي دانه‎ريز و نيز داراي لامیناسیون موازي تا توده‎اي 
توالي بوما Tde و Q( افزايش در نسبت شيل به ماسه سنگ در مجموعه 
 )Tcde از  بوما  )چرخه  متوسط‎لايه  توربيدايت هاي  از  سوم  رخساره 
و   )Tde از  بوما  )چرخه  نازک‎لايه  توربيدايت هاي  به  بالا  به سمت  که 
مي‏شود.   تبديل  ساختار  بدون  ستبر‎لايه  همي پلاژيک  توده اي  شيل هاي 

،Chondrites targionii    )D  ،Gordia marina    )C  ،Cochlichnus isp.    )B  ،Fustiglyphus isp.    )A اثرفسيل ها:  از  تصاويري   -5 شکل 
 .Spirophycus isp. )G و Spirorhaphe involute )F ،Urohelminthoida isp.  )E 
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شکل 6- تصاويري از اثرفسيل ها:
, Nereites irregularis )A

, Lorenzinia isp. )B
 , Scolicia strozzii )C

, Scolicia isp. )D
 , Zoophycos isp. )E

 .Paleodictyon isp. )F

،Nereites isp.   )E  ،Planolites isp.   )D  ،Cosmorhaphe sinuosa.   )C  ،Megagrapton submontanum.   )B  ،Desmograpton isp.   )A اثرفسيل ها:  از  تصاويري   -7 شکل 
.Helminthopsis. isp. )H و Planolites isp. با Helminthopsis abeli. )G ،Nereites cf. loomisi. )F

 ،Thalassinoides suevicus   )E  ،Ophiomorpha annulata   )D و   C  ،Ophiomorpha rudi..   )B  ،Ophiomorpha annulata.  )A اثرفسيل ها:  از  تصاويري   -8 شکل 
.Ophiomorpha  isp. )H و  Thalassinoides horizontalis )G ،Ophiomorpha  isp. و Thalassinoides isp. )F
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،Taenidium satanassi  )E  ،Halopoa storeana  )D  ،Zoophycos isp.  )C  ،Scolicia isp.  )B  ،Halopoa imbricata و   Scolicia cf plana  )A اثرفسيل ها:  از  تصاويري   -9 شکل 
.Ophiomorpha  isp. با  Phycodes isp. )K و Skolithos linearis )I ،Phycodes isp. )H ،Spongeliomorpha .isp. )G ،Palaeophycus tubularis  )F 

شکل 10- مدل محيط رسوبي سازند اميران بر اساس توزيع اثرهاي فسيلي.

LEGEND
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شکل 12- ترتيب ايجاد اثرفسيل‌هاي نهشته هاي سازند اميران، فراواني و تنوع گراپتوليت ها، نوع استراتژي رفتاري K-selected و الگوي رفتاري گريزينگ 
متعادل  شرايط  و  رسوبي  بستر  در  بالا  اکسيژن  وجود  نشان‎دهنده   )Spirophycus و   Cosmorhaphe( کشتي   ،)Helminthopsis و   Gordia  ،Scolicia(
زيستي براي گرافوليت ها است. ترتيب ايجاد ژرفايي )Tiering( اثرفسيل ها در لايه هاي رسوبي با استراتژي R-selected، به صورت مجموعه اثرات کم‎ژرفا 
)Planolites و Palaeophycus(، با ژرفاي متوسط )Skolithos ،Arenicolites ،Ophiomorpha ،Spongeliomorpha و Thalassinoides( و ژرف 

.)Chondrites, Zoophycos, Ophiomorpha(

شوري،  )دما،  محيطي  عامل‎هاي  تأثير   -11 شكل 
طرح  روي  جريان( بر  انرژي  و  غذا  ميزان  اکسيژن، 
با  رسوب گذاري  از  پيش  مجموعه  جاندارن.  رفتاري 
پايدار  و  متعادل  شرايط  در    K-selected استراتژي 
محيطي در رخساره هايي که ميزان نرخ رسوب گذاري 
مجموعه  مي شود.  ايجاد  است،  کم  چگالي  و  ثابت 
استراتژي  با  اثرفسيل هاي  شامل  رسوب گذاري  از  پس 
اندازه  و  رشد  تعادل  نبود  سريع،  رشد  با   R-selected

در  اثرجنس  يک  در  موجود  فسيلي  اثرات  متفاوت 
شرايط ناپايدار محيطي و نرخ بالاي رسوب گذاري )با 

.)Pemberton et al.1992a & b تغييراتي از



يعقوب نصيري و همکاران

241

مجموعه
رخساره

رخساره
ي

گ شناس
سن

ي اوليه
ي رسوب

ساختارها
ل

اثرفسي
ي و رفتار 

ظ‌شدگ
نوع حف

ايجادکننده اثرفسيلها
س

ايکنوفاسي
تفسير

Upper fan

‎کنگلومراي دانه
پشتيبان

گ‎هاي خيلي 
ماسه‎سن

ت( و 
ت آرناي

ت )چر
درش

کنگلومراي دانه‎پشتيبان،

ص، 
بي‎نظم، سطح قاعده فرسايشي و مشخ

گ‏ها 
ت در ماسه‎سن

گ هاي قاعده‎اي درش
لا

ت‎هاي کنده‎شده و پرشده. 
B(، ساخ

asal Lags( تنوع و فراواني کم مجموعه اثر فسيل‎ها شامل: 
 O

phiom
orpha و  Thalassinoides

ت استراتژي
ش در نسب

افزاي
 رفتاري پناهگاهي يا

D )معلق‎خوار(
om

ichnia  
س 

ايکنوفاسي
س 

اسکولايتو

ت بالا همچون 
ت جريان‎هايي با حجم و غلظ

حاصل از نهش
 ،)D

ebris or Slurry Fow
s( دار يا آشفته‎هاي خرده‎جريان

ب قاره
حاصل از ته نشيني در کانال هاي جريان موجود در شي

.)Proxim
al( ک به منشأ

ش‎هاي نزدي
 يا موجود در بخ

ماسه‎سنگهاي 
ستبرتوده‌اي

گ‎هاي خيلي 
ماسه‎سن

ت( 
ت آرناي

ت )چر
درش

گ‎هاي قاعده‎اي 
و لا

ت‎دانه در اين 
دزش

گ‎ها
ماسه‎سن

ت‎هاي 
ص با ساخ

سطح قاعده فرسايشي و مشخ
ب‎هاي وزني و آثار 

زيرلايه‎اي همچون قال
ک و شيارهاي جرياني(، 

ت‎مار
ک )فلو

تول‎مار
ت درون متن 

ت‎هاي دروني نامنظم، قطعا
ساخ

ک‎لايه
ت‎هاي ناز

گ‌هاي فراوان، توربيداي
ماسه‌سن

ش
 به عنوان خاکريزه‎هاي طبيعي کانال‎هاي بخ

ک به حوضه تفسير مي‎شوند. طبقه‎بندي 
 نزدي

ت‎هاي کنده‎شده و پرشده.
ف و ساخ

ب ترا
مور

 ،Skolithos ،H
alopoa. H

. storeana
 ،Scolicia  ،Zoophycos ،Planolites
 ،Thalassinoides ،O

phiom
orpha 

Arenicolites ،Palaeophycus و 
 Skolithos در لايه‌هاي ماسه‌سنگي.

Planolites و H
elm

inthopsis ،G
ordia

در لايه‌هاي شيلي  

ت استراتژي 
ش در نسب

کاه
رفتاري پناهگاهي يا 

D )معلق‎خوار( 
om

ichnia 
ت اثرهاي 

ش در نسب
و افزاي

تغذيه‎کننده از
گ يا

ت و گريزين
رسوبا

   Fodinichnia ،Pascichnia  
(grazing traces)

س 
ايکنوفاسي

س 
اسکولايتو

گ هاي ستبرلايه توده‎اي به عنوان 
ماسه سن

ک 
ش‎هاي نزدي

کانال‎هاي  فرسايشي موجود در بخ
ب قاره به عنوان محور کانال يا دره

به منشأ در شي
ف مي‎شوند، 

C( توصي
hannel-axis and C

anyon( 
ت

س از توربيداي
رخساره‎هاي داراي اثرفسيل‎هاي پ

ت.
ب اس

ت‏طل
 هستند كه نشان‎دهنده استراتژي فرص

Middle fan

گ‌هاي 
 ماسه‎سن

متوسط تا ستبرلايه 
با آثار از طبقه‎بندي 

تدريجي

گ‌هاي 
ماسه‎سن

ت‌دانه
متوسط تا درش

ت( با 
ت آرناي

 )چر
جورشدگي
ب

 نسبتاً خو

گ‌هاي توده‌اي ريزشونده
توالي ماسه‎سن

ت بالا، با لامیناسیون
ت شونده به سم

 يا درش
ش‌هاي 

 موازي پراکنده، ريپل و بخ
)Tab( توالي بوما b و a 

Post depositional:
 O

phiom
orpha  rudis,  O

. annulata, 
H

alopoa isp., Planolites isp., 
Thalassinoides, Scolicia isp., 

Taenidium
 isp, Palaeophycus and 
Phycodes. 

ف 
Pre-depositional: حفظ‎شدگي ضعي
ت فسيلي در نتيجه جريان‎هاي 

اثرا
ب‎گذاري سريع

فرسايشي و ميزان رسو

اين رخساره داراي اثرفسيل‌‎هاي 
ت که وجود آنها 

گوناگوني اس
ت جريان‎هاي 

وابسته به قدر
ت،

فرسايشي اس
ت اثرهاي 

ش در نسب
افزاي

ت و 
تغذيه‎کننده از رسوبا

پناهگاهي يا  Fodinichnia و 
D

om
ichnia

س 
ايکنوفاسي

س 
اسکولايتو

ت جريان و سريزشدن
ش غلظ

حاصل از کاه
ش

 آن به عنوان خاکريزهاي طبيعي در بخ
.)Proxim

al Slopes( ک به منشأ
نزدي

تناوبي از 
ت‎هاي 

توربيداي
ک‎لايه

ناز
 ماسه/سيلتستون 

و شيل

تناوبي از سيلتستون 
ت 

گ  )چر
و ماسه‌سن

ت(  با آشفتگي 
آرناي

زيستي متوسط تا زياد، 
داراي لايه‎هاي

ماسه‎سنگي با ستبراي
 متغير از 10 تا 100 

سانتي‌متر

گ‌هاي توده‌اي با ساختمان دروني
ماسه‌سن

ت دروني، تناوبي از 
 نامنظم يا بدون ساخ

ک‌لايه ماسه/سيلتستون
ت‌هاي ناز

توربيداي
ب هستند، لامیناسیون ريپلي

 و شيل غال
 نامتقارن و لامیناسیون موازي مسطح از 

ب هستند. داراي سطح قاعده 
ت‎هاي غال

ساخ
  e و d  ،c  ش‌هاي

ص و فرسايشي و بخ
مشخ

.)Tde  و Tcde( توالي بوما

Post depositional:
 O

phiom
orpha  rudis, Planolites 

isp., Thalassinoides, Scolicia isp., 
Palaeophycus; Taenidium

 and 
Zoophycos. 

Pre depositional:
 C

hondrites, H
elm

inthopsis, G
ordia 

isp. Scolicia (strozzii), Planolites, 
C

irculichnus, Paleodictyon,  N
ereites, 

C
osm

orhaphe. 

ت استراتژي 
ش در نسب

کاه
رفتاري پناهگاهي يا

D )معلق خوار( 
om

ichnia  
ت اثرهاي 

ش در نسب
و افزاي

ت و 
تغذيه‎کننده از رسوبا

،Pascichnia   گ يا
گريزين

ش در
 Fodinichnia. افزاي

ت استراتژي رفتاري 
 نسب

  A
grichniaکشتي يا

س 
ايکنوفاسي
س

نريت

اين رخساره به عنوان نهشته‌هاي موجود در 
حاشيه کانال يا خاکريزهاي طبيعي تفسير مي‌شود.

ت جريان‎هاي 
ش غلظ

ب‎گذاري در اثر کاه
 در بيشتر موارد رسو

ت 
ت معلق صور

توربيدايتي، از حال
س‎زمينه ريز بر روي

ب‎گذاري با پ
مي‏گيرد، رسو

ش‎هاي حاشيه کانال در 
 خاکريزها يا بخ

ف حوضه مخروط
ش‎هاي مياني و پاييني يا ک

بخ
ت مي‎گيرد.

توربيدايتي صور

ت‎هاي 
توربيداي

متوسط‎لايه

گ‌هاي  
توالي از ماسه‌سن

ت(  
ت آرناي

)چر
ت

ستبرشونده به سم
 بالا با ميان‎لايه‏هاي 

شيل و سيلتستون

ت‎هاي رسوبي شامل لامیناسیون موازي،
ساخ

ف 
ش‎هاي مختل

 موجي و پيچيده. بخ
گ‎هاي توده‎اي 

توالی بوما شامل ماسه‎سن
.)Tc( بندي موازي و پيچيده‎لايه )Tb(

)Ta( اي توالي بوما‎هاي قاعده‎ش
 نبود بخ

ت زيادي در روند
 نامنظمي و تغييرا

 لايه‎بندي ديده مي‌شود.

Post depositional:
 O

phiom
orpha  rudis, O

 annulata,  
H

alopoa isp., Planolites isp., 
Zoophycos  isp., Thalassinoides, 

Scolicia isp.,  Spongeliom
orpha isp. 

and Taenidium
 isp.

Pre depositional:
 C

hondrites, H
elm

inthopsis, G
ordia 

isp., C
ochlichnus, Scolicia (strozzii), 

M
egagrapton, D

esm
ograpton. 

Planolites, N
ereites.

اين رخساره داراي 
ت 

اثرفسيل‎هاي گوناگوني اس
ت 

که وجود آنها وابسته به قدر
جريان‎هاي فرسايشي و ميزان 

 M
ud D

w
ellers ت

فعالي
ت اثرهاي 

ش در نسب
ت، کاه

اس
ت و 

تغذيه‎کننده از رسوبا
ت 

ش در نسب
پناهگاهي و افزاي

استراتژي رفتاري کشتي يا 
A

grichnia

س 
ايکنوفاسي
س

نريت

ش‎هاي مياني و 
جريان‎هاي توربيدايتي در بخ

ت بالا و 
پاييني مخروط توربيدايتي با غلظ

حجم زياد مواد معلق دانه ريز در محيط‎هاي 
ب‌هاي 

ف حوضه و ل
همچون حاشيه کانال و ک

ش‎هاي 
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ش مورد مطالعه )نوع حفظ‏شدگي، رفتار ايجادکننده اثرفسيل ها و ايکنوفاسي
ب‏شناسي و اثرشناسي سازند اميران در بر

جدول 1- تلفيق داده هاي رسو
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