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چکیده
استان آذربايجان خاوری، مورد  بالايی سازند زيوه )میوسن میانی( در شمال روستای اجاق کندی، واقع در شمال خاوری کلیبر،  از لايه های  از 205 متر  به ستبرای بیش  برشی 
پیمايش قرار گرفت. در اين برش، سازند زيوه با ناپیوستگی زاويه دار توسط رسوبات تورتونین پوشیده می شود و مرز زيرين آن پوشیده با آبرفت است. سنگواره های گوناگونی 
از نرمتنان، گیاهان و استخوان مهره داران در اين برش يافت گرديدند. همچنین در يک افق، اثر فسیل های فراوانی متعلق به اثرگونه Teredolites longissimus که حاصل فعالیت 
دوکفه ای های حفار در بسترهای چوبی است، يافت گرديد. وجود افق چوبی در توالی رسوبی نخستین نشانه  خیز سطح درياهای آزاد محسوب می شود و قاعده آن را می توان 
سطح زيرين بخش TST در نظر گرفت. به بیان ديگراين افق را می توان مرحله نخست پیشروی و خیز سطح دريا در زمان رسوبگذاری توالی رسوبی سازند زيوه در برش مورد 
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     در مطالعه حاضر، يک برش از سازند زيوه در شمال روستای اجاق کندی، واقع 
پیمايش  مورد  و  انتخاب  خاوری،  آذربايجان  استان  در  کلیبر،  خاوری  شمال  در 
فسیل  پیمايش،  اين  در  شده  يافت  فسیلی  متعدد  نمونه های  میان  در  گرفت.  قرار 
ارائه  از  هدف  هستند.   Teredolites فسیل  اثر  از  انباشته  که  شد  يافت  درختی  تنه 
از  گزارش  نخستین  و  مغان  حوضه  در  اثرشناسی  مطالعه  نخستین  که  نوشته؛  اين 
بکارگیری  و  تردولیتس  اثررخساره  معرفی  است،  ايران  از  تردولیتس  اثررخساره 
بررسی  اينکه  به  نظر  است.  مطالعه  مورد  توالی  در  سکانسی  چینه نگاری  در  را  آن 
به  اطلاعات،  و  داده ها  از  بسیاری  نیازمند  رسوبی،  توالی  يک  کامل  چینه نگاری 
ويژه ژئومتری لايه های رسوبی است، بنابراين هدف اصلی مقاله حاضر چینه نگاری 
کارآيی  به  صرفاً  و  نیست  مورد  توالی  در  مختلف  جنبه های  از  کامل  سکانسی 
سکانسی  چینه نگاری  مطالعات  در  ابزار  يک  عنوان  به  ترودولیتس  اثررخساره 
استان  توابع  از  خداآفرين  جنوب  در  مطالعه  مورد  برش  می گذارد.  نمايش  به 
يافت  محل  و  است  واقع  اجاق کندی  روستای  شمال  در  و  خاوری  آذربايجان 
و شمالی  عرض   39°  10َ   51/31ً جغرافیايی  موقعیت  در  نظر  مورد  فسیل   شدن 

 14/50ً َ 13 °47 طول خاوری قرار دارد )شکل 1(. دسترسی به برش مورد مطالعه 
خداآفرين- جاده  محل  از  و  می باشد  کلیبر  به  خداآفرين  آسفالت  جاده  طريق  از 

اسکانلو تا روستای اجاق کندی حدود 7 کیلومتر فاصله است. 

2- موقعیت زمین شناسی 
سنوزوئیک  طی  در  پاراتتیس،  گسترده  حوضه  از  بخشی  لارامید،  رخداد  از  پس 
خزر  بخش  در  رسوبی  حوضه  اين  می گیرد.  شکل  البرز  گسل  شمال  در  و 
ايران  باختری  شمال  در  مغان  دشت  تا  خاور،  در  قابوس  گنبد  منطقه  از  جنوبی، 
است.  داشته  گسترش  خشکی  تا  شور  لب  بسته،  رسوبی  حوضه های  شرايط  با  و 
 )1383 )آقانباتی،  برخی  هر چند  ندارد،  پالئوسن وجود  نهشته های  مغان  منطقه  در 
مقداری  و  توفی  ماسه سنگ  و  رابا رسوبات شیل  قره- آقاش(  )يا  قره آغاج  سازند 
می باشد  ائوسن  سازند  اين  سن  ولی  دانسته اند،  ائوسن  تا  پالئوسن  سن  به   گدازه، 
رسوبی  توالی  با  مغان  منطقه  در  سنوزوئیک  توالی  قاعده   .)Willm et al., 1961(
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1- پیش نوشتار
ايران  زمین شناسی  پهنه های  رسوبی  توالی های  روی  بر  تخصصی  مطالعات 
يکی  شود.  افزوده  سرزمین  اين  زمین شناختی  اطلاعات  بر  که  است  شده  موجب 
اثرشناسی  مطالعات  است؛  بوده  رشد  به  رو  ايران  اخیرادًر  که  زمینه ها،  اين   از 
ردواره های  مطالعه  دانش  اثرشناسی،  است.  رسوبی  توالی های   )ichnology( 
)ichnofossils( حاصل از فعالیت های زيستی جانداران است که در سطوح، يا در 
درون لايه بندی باقی مانده اند. اثرفسیل ها در واقع سنگواره رفتارهای زيستی هستند 
)Seilacher, 1967(؛ ولی قابلیت ارزيابی شرايط محیط رسوبی را نیز بر اساس میزان 

و نوع فعالیت های زيستی جانداران اثرساز فراهم می کنند. 
ويژگی های  از  ايران،  باختری  منتهی الیه شمال  در  مغان       حوضه رسوبی دشت 
است،  برخوردار  ايران  زمین شناختی  پهنه های  ساير  به  نسبت  خاصی  زمین شناسی 
پاراتتیس  رسوبی  حوضه  ماهیت  با  رسوبی  رخساره های  منطقه،  اين  در  چراکه 
نبودهای چینه نگاری پی در  با  اين حوضه ، هرچند  دارند.  )paratethys(، گسترش 
توان  با  آن  رسوبی  رخساره های  ولی  است،  بوده  همراه  سنوزوئیک  طی  در  پی 
بالای تولید يا ذخیره منابع هیدروکربوری، مورد توجه شرکت های نفتی می باشند 
راستا،  اين  در   .)Abrams and Narimanov, 1997; Mirshahani et al., 2018(
توالی رسوبی منطقه مغان توسط پژوهشگران مورد مطالعه قرار گرفته و زمین های 
 Nevesskaja et al., 1987;( است  شده  نامگذاری  و  پیمايش  آن   سنوزوئیک 
با نام غیر رسمی  الیگومیوسن حوضه مغان،  Willm et al., 1961(. نهشته های ستبر 

اين  گسترده  رخنمون  وجود  با  و   ،)1371 )رحیم زاده،  شده  معرفی  زيوه  سازند 
سازند، مطالعات اندکی بر روی آن انجام يافته است. از مهمترين مطالعات پیشین، 
آواری  نهشته های  رسوبی  ذرات  برخاستگاه  و  رسوبی  محیط  بررسی  به  می توان 
کلی  به طور   .)Amini, 2011; Jafarzadeh et al., 2014( نمود  اشاره  سازند  اين 
است  شده  تشکیل  مارنی  و  آواری  رسوبات  از  مجموعه ای  از  خود  زيوه،  سازند 
مهره داران،  استخوان  بی مهرگان،  صدف  مانند  خشکی،  تا  دريايی  فسیل های  و 
فسیل های گیاهی و تنه درختان در آن گزارش شده است. همچنین در برخی جاها، 
تجمع بقايای گیاهی لايه های زغالی را )هر چند غیر اقتصادی(، ايجاد نموده است 

)فريدآزاد و همکاران 1393(. 
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چندزادی  برش  لايه های  میان  با  خاکستری  آرژيلیتی  آهک های  سنگ  مارن، 
)polygenetic( به نام سازند قره سو معرفی شده است )Fotouhi, 1973(. اين سازند 
هم ارز سازند آستارا در جمهوری آذربايجان است. بر روی سازند قره آغاج، سازند 
با میان لايه های ماسه سنگی و  با توالی رس سنگ، رس سنگ آهکی،  سلم آغاجی 
دارد  جای  پسین  میانی-  ائوسن  سن  به  و  متر   600 ستبرای  به  کروی  کنکرسیون 
سازند شکرلو  مغان،  دشت  جنوبی تر  بخش های  در  سازند  اين  ارز  هم  رسوبات  و 
بازالت  نام  به  پسین  ائوسن  و گدازه  بازالت   .)1371 )رحیم زاده،  است  نامیده شده 
پشت سر به ستبرای 30 تا 1000 متر، واحد سنگ شناسی بعدی است که از بازالت 
شده  تشکیل  لوسیت  و  اولیوين  کلینوپیرکسن،  پلاژيوکلاز،  کانی های  با  تفريت  و 
است )Amraee et al., 2019(. طبقات مربوط به سن ائوسن پسین- الیگوسن پیشین 
گلوبیژرين دار  مارن  توالی  از  سازند  اين  می شوند.  شناخته  اجاق قشلاق  سازند  با 
دشت  در  و  است  شده  تشکیل  متر   650 ستبرای  به  نومولیت دار  آهک  سنگ  و 
اجاق قشلاق  زيرسازند  دو  به  محلی،  نگاری  چینه  نبود  يک  وجود  دلیل  به  مغان، 
به ترتیب سازندهای  بالايی تقسیم شده است که معادل آنها  زيرين و اجاق قشلاق 
در  پیشین(  الیگوسن   ،Tyakend( تیاکند  و  پسین(  ائوسن   ،Arkevan( ارکوان 
جمهوری آذربايجان هستند )Morozova, 1958; Vincent et al., 2005(. رسوبات 
الیگومیوسن مغان با سازند زيوه شناخته می شود که در بخش بعدی به طور مفصل 

توضیح داده شده است. رسوبات میوسن منطقه مغان پس از سازند زيوه، با رسوبات 
تورتونین پايینی، تورتونین بالايی )يا سری خاکستری( )200 تا 550 متر(، و سپس 
)کنگلومرا،  آقچه گیل  سازند  می شوند.  شناخته  متر(   2400( سارماسین  رسوبات 
ماسه سنگ  و  آتشفشانی  خاکستر  لايه های  با  همراه  رنگارنگ،  رس سنگ های 
رسوبات  روی  بر  ناپیوسته  طور  به  پلیوسن،  سن  به  رنگین(  زون  عنوان  با  لوماشلی 
سارماسین می نشیند. رسوبات سازند آبشوران، اغلب از رسوبات دانه درشت آواری 

تشکیل شده است. سن سازندهای اخیر پلیوسن-پلئیستوسن می باشد. 
     حوضه رسوبی مغان در طی تکوين و شکل گیری و انباشته شدن دچار تنش های 
 - آکرا  سوان-  رسوبی  باريک  پشت کمانی  حوضه  است.  بوده   تکتونوماگمايی 
می گیرد  شکل  ائوسن  زمان  در  تالش  ارتفاعات  شمال  در   قره داغ 
با رسوبات ستبری  تا پلیوسن  )Jamali et al., 2010(. اين حوضه در طی ائوسن 
آقچه گیل  سارماسین،  تورتونین،  زيوه،  اجاق قشلاق،  قره آغاج،  سازندهای  از 
با  و  نبوده  پیوسته  حوضه  اين  رسوبی  توالی  می شود.  انباشته  آبشوران  و 
سازند  قاعده  آذرپی  ناپیوستگی  است.  همراه  مبهم  تا  آشکار  ناپیوستگی های 
ناپیوستگی  زيوه،  سازند  بالايی  و  زيرين  مرز  در  ناپیوستگی  قشلاق،  اجاق 
اين  ناپیوستگی های  از  سارماسین،  طبقات  و  آقچه گیل  سازند  میان  زاويه دار 

است. حوضه 

باختری  نقشه راه های منطقه مغان در شمال  شکل 1- 
ايران و محل فسیل يافت شده در شمال خاوری کلیبر 
برش  محل  و  خداآفرين  جنوب  زمین شناسی  نقشه  و 
با   1373 رحیم زاده،  و  اسکويی  از  )نقل  مطالعه  مورد 

اندکی تغییرات(.

3- چینه نگاری سازند زیوه 
سن  به  زيوه  سازند  مغان  منطقه  سنگی  واحدهای  ستبرترين  و  مهم ترين  از  يکی 
نیز  نام سازند زيور  با  اين سازند   .)Willm et al., 1961( میوسن است  تا  الیگوسن 
 Berberian and King, 1981; Mostofi and Paran, 1964;( است  شده  خوانده 

سه  به  سنگی،  ناهمگنی  دلیل  به  زيوه  سازند   ،)Stöcklin and Setudehnia, 1991

است  گرديده  برآورد  متر   4000 از  بیش  آن  ستبرای  و  شده  تقسیم  سنگی  واحد 
)آقانباتی، 1383؛ رحیم زاده، 1371(:
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از  مغان  جنوبی  و  باختری  مناطق  در  زيوه  سازند  از  بخش  اين  پایینی:  زیوه   -
نهشته های کنگلومرايی تشکیل شده است و به طور میان انگشتی به سوی خاور از 
و  نرمتنان  فسیل  و  و گل سنگ گچ دار می باشد  سیلت سنگ  ماسه سنگ،  رسوبات 

آثار گیاهی و زغال در آن يافت می شود. 
- زیوه میانی: اين بخش نیز در برخی از مناطق جنوب مغان کنگلومرايی می شود 
میان  با  از ماسه سنگ  بیشتر  اين بخش  پايینی دشوار است.  از بخش  و تفکیک آن 

لايه های شیل، رگه های زغال و توفیت يا گدازه تشکیل شده است. 
میان لايه های  رسی،  سیلت  فلدسپات دار،  ماسه سنگ  از  ترکیبی  بالایی:  زیوه   -

کربناته و يک واحد کنگلومرا در بخش میانی است. 
     برش مورد مطالعه به ستبرای 205متر است و مرز زيرين آن پوشیده توسط رسوبات 
تورتونین  رسوبات  با  دگرشیبی  با  هم  آن  بالايی  مرز  و  است  حاضر  عهد  آبرفتی 

می باشد )شکل 2(. 

بخش میانی اين توالی وجود دارد و افق دارای اثر فسیل تردولیتس در 117 متری از 
قاعده يافت شد. از متراژ 142 تا 170 متری اين برش مشابه لايه های قبلی با کنگلومرا 
شروع شده و از تناوب ماسه سنگ و شیل ترکیب يافته است و در بخش میانی آن 
يک لايه ی نازک زغال نارس ديده شد. از 170 متری تا انتهای برش )205 متری( نیز 
ابتدا يک کنگلومرا وجود دارد و پس از تناوب ماسه سنگ و سیلتستون، انتهای برش 

به لايه های مارن و گل سنگ ختم می شود.    
دارند،  اندکی  تنوع  هرچند  برش  اين  در  شده  يافت  میکروفسیل های       
روزنبران  هستند.   )43 تا   41 )لايه های  بالايی  لايه   چند  به  محدود  ولی 
شامل استراکدها   ،Ammonia beccarii, cf. Bolivina sp. شامل   فسیل 

است   Candonidae, Candona sp.,  Ilyocyprididae, Leptocythere sp. 

)شکل 3(. اين رسوبات شامل مجموعه ای از توالی آواری است و از ماسه سنگ، 
سنگ  زغال  افق  چهار  همراه  به  کربناته  سیمان  با  بیشتر  گل سنگ  و  سیلت سنگ 
شد.  يافت  متری   117 افق  در   ،Teredolites فسیل  اثر   .)4 )شکل  می باشد  پیت  يا 
1373؛ رحیم زاده،  و  )اسکويی  مطالعه  مورد  برش  چینه نگاری  موقعیت  به  توجه   با 
  Matzke-Karasz  and  Witt,   2005 ; ( و گزارشات منطقه ای )اسديان و اسکويی، 1373 
Radionova et al., 2012; Reichenbacher et al., 2011; Tunoglu, 2003( سن 

بالايی  زيوه  بخش  به  متعلق  و  است  تورتونین(  احتمالا  تا  )سروالین  میانی  میوسن 
است.

4- اثررخساره تردولیتس
در  که  می شود  گفته  اثرفسیل هايی  مجموع  به   )ichnofacies( اثررخساره 
می شوند  ايجاد  معینی  شرايط  تاثیر  تحت  و  داشته  گسترش  معین   رخساره 
ژرفاسنجی  مبنای  بر  نخست  درجه  در  که  اثررخساره  مفهوم   .)Seilacher, 1963(
معیارها  با  اثررخساره های ديگری  تدريج  به  ولی  پذيرفت،  انجام  بسترهای رسوبی 
و مبناهای مختلف، که اساساً مستقل از ژرفای حوضه رسوبی بودند، معرفی شدند 
،)Crimes, 1975; Ekdale et al., 1984; Hunt et al., 1994; Seilacher,  1964( 

برای   )Trypanites( تری پانیتس  اثررخساره ی  اثررخساره ها،  انواع  میان  در 
است  شده  پیشنهاد  ها  ريف  سخت  بدنه  يا   )hardgrounds( سخت   بسترهای 
بستر  نوع  مبنای  بر  اثررخساره ای  چنین   .)Frey and Seilacher, 1980(
در  است.  ژرفاسنجی  معیار  از  مستقل  عملًا  و  است  شده  معرفی  و  تنظیم 
گرديد  پیشنهاد  بستر  نوع  اساس  بر  نیز  تردولیتس  اثررخساره  راستا،   همین 
)Bromley et al., 1984(. اين اثررخساره شامل مجموعه اثر فسیل هايی است که در 
بسترهای چوبی )woodgrounds( گسترش می يابند. چنین بستری با بسترهای سخت 
تفاوت های قابل توجهی دارد، يکی اينکه بستر چوبی نرم تر از بستر سخت است، و 
اينکه، بسترهای سخت  انجام می پذيرد. ديگر  حفاری در خرده ها و قطعات چوب 
محیط های  به  متعلق  چوبی  بسترهای  و  می باشند  دريايی  رسوبی  محیط  با  مرتبط 
تعیین حد  اين وجود در  با   .)Frey and Pemberton, 1984( آب شیرين می باشند 
و مرز گسترش بسترهای چوبی که اثر رخساره تردولیتس را مشخص نمايد، دقت 
کافی لازم است. چراکه تنه های درخت ممکن است به دو صورت برجا و نابرجا 
که  است  اثرهايی  به  متعلق  تردولیتس  اثررخساره  شوند.  يافت  رسوبی  توالی ها  در 
در تنه ها درختی برجا در محیط های ساحلی و دريايی کم ژرفا )مانند آنچه که در 

 .)Frey et al., 1990( ايجاد شده باشند ،)جنگل های حرّا وجود دارند

شکل 2- رخنمون سازند زيوه در منطقه اجاق کندی با مرز ناپیوسته در زير رسوبات تورتونین، 
الف( ديده به سوی جنوب- جنوب باختر؛ ب( ترسیمی از رخنمون های شکل الف، به رخنمون 
لايه های شیب دار در پیرامون روستا توجه شود )شماره 1( و رسوبات تورتونین به صورت افقی 
از رسوبات رنگین سازند زيوه در برش مورد مطالعه در  نزديک  نمای  هستند )شماره 2(؛ پ( 
شمال روستای اجاق کندی، لايه ها با شیب زياد هستند؛ ت( ترسیمی از شیب و امتداد لايه ها در 

شکل پ؛ ديد به سوی باختر است.

فرامینیفرها  مطالعه،  مورد  برش  رأسی  افق های  در  شده  يافت  میکروفسیل های   -3 شکل 
شامل: استراکدها  .cf. Bolivina sp؛  ب(  Ammoniabeccarii؛  الف(   شامل: 

.Candona sp. )و ت Leptocythere sp. )پ 

تا 65  و  قلوه دار شروع می شود  ماسه سنگ  با رسوبات  توالی رسوبی  برش،  اين  در 
ساخت  است.  سیلتستون  و  آهکی  سیلتستون  و  ماسه سنگ  تناوب  توالی  اين  متری 
لامیناسیون مورب در برخی از لايه ها ديده شد و اثر فسیل فرار جانور تنها اثرفسیل در 
لايه ماسه سنگ است. ادامه توالی با يک کنگلومرا با دانه بیشتر شروع می شود و شامل 
در  زغال سنگ  است. لايه های  متری  تا 142  رنگین  سیلتستون  و  ماسه سنگ  تناوب 
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نوع  اين  شامل  قاره ای  محیط های  درختان  تنه  در  حفاری  مجموعه  حتی       
اثررخساره نیستند )Hasiotis, 2002(. اثرفسیل های موجود در اثر رخساره تردولیتس 
دوکفه ای های ويژه  به  و  بندپايان  کرم ها،  مانند  مختلفی  حفاران   توسط 

اين   .)Savrda et al., 2005( می شود  ايجاد   Pholadid و   Teredinid ،Martesia

دارای  می شود،  گفته  نیز  کشتی  کرم  آنها،  به  عامه  اصطلاح  در  که  دوکفه ای ها 
 Teredinid دوکفه ای های  حفاری  اثر  که  گونه ای  به  هستند،  مختلفی  اثرحفاری 
Pholadid دراز و به موازات بافت طولی تنه درختان است و حفاری دوکفه ای های

می باشد  چوبی  بافت  راستای  بر  عمود  شکل،  گلابی  و  کوتاه  حفاری  صورت  به 
مقاله  در  مطالعه  مورد  تنه درخت  بالا،  مطالب  به  توجه  با   .)Kumar et al., 2011(
فسیل  اثر  از  انباشته  است،  سانتی متر   30 در  سانتیمتر   30 حدود  ابعاد  به  که  حاضر 
است  مشاهده  قابل  کوچک  بخش هايی  در  چوب  بقايای  و  بوده   Teredolites 

زير  شرح  به  نمونه  اين  در  تردولیتس،  اثررخساره  عمومی  ويژگی های   .)5 )شکل 
است )شکل 6(:

- ریخت شناسی اثرهای حفاری: اثرهای موجود به صورت انباشتی از حفاری های 
گرز مانند و لوله ای شکل راست، خمیده تا پیچیده هستند. انتهای حفاری گرد يا با 
نوک پستانک مانند است. اندازه قطر اثرها میان 5 تا 20 میلیمتر متغیر است و بیشینه 
درازای آن تا 100 میلیمتر می باشد. سطح اثرها صاف بوده، ولی در برخی از اثرها، 

در فاصله هايی تقريباً برابر، فرورفتگی های حلقه ای وجود دارند. 

داشتن   ،Teredolites اثرفسیل  همگانی  ويژگی های  از  يکی  اثرها:  در  دیواره   -
 50 ضخامت  به  ديواره  اين  نیز  مطالعه  مورد  نمونه های  در  است.  کلسیتی  ديواره  
میکرون از کلسیت شفاف و دو لايه ای مشاهده شد. لايه بیرونی نازک تر و تیره تر 
است و لايه  درونی روشن تر و ستبرتر می باشد. در برخی نمونه ها به دلیل فشردگی، 

ديواره دچار خردشدگی شده است. 
- پرشدگی دهلیزها: پرشدگی گوناگونی در لوله های کنده شده ديده شد. برخی 
بلورهای  با  مانده،و در طی سنگ زايی  باقی  از دهلیزها، هنگام رسوبگذاری خالی 
کلسیت شعاعی انباشته شده اند. ممکن است حفاری ها به طور کامل يا قسمتی با اين 
نوع سیمان پر شده باشند. برخی با ذرات رسوبی در اندازه ماسه يا خرده های چوب 
به طور يکنواخت يا با ساختمان دانه تدريجی پر شده اند. لوله هايی هم با ساختمان 
ژئوپتال هستند به طوری که بخشی با رسوب و بخش بالايی فضا با بلورهای کلسیت 

پر شده است.
بسترهای  در  اثرسازان  از  گروه هايی  شد،  گفته  که  همان گونه  اثرساز:  جانور   -
دوکفه ای هايی  آنها،  میان  در  که  می کنند  حفاری  دريايی  محیط های  در  چوبی 
دوکفه ای  جای گیری  هستند.  بسترهايی  چنین  اصلی  حفاران  از   Teredinid مانند 
Teredinid در بستر چوبی به گونه ای است که صدف دوکفه ای در انتهای لوله ای 

حفاری جای داشته و اندازه ی آن کوچکتر از بدن جانور است. بدن دوکفه ای در 
و   )Pallets( انتهايی  تیغه های  بخش  دهلیز،  دهانه   در  قرار می گیرد.  دهلیز  درازای 

زيوه  سازند  سکانسی  چرخه های  و  چینه نگاری  ستون   -4 شکل 
در توالی مورد مطالعه، اثرفسیل )Teredolites )TIF در يک افق 

پیشرونده دريا )FFS( و در افق 117 متری قرار دارد.
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سیفون ها و در خارج از تنه ی چوب جای دارند. در میان نمونه های مورد مطالعه، 
در داخل لوله ی حفاری، قطعات باقی مانده از صدف دوکفه ای در دو برش طولی 
اندازه  می شود.  ديده  صدف  کناره  در  مانند  خار  تزئینات  شدند.  يافت  عرضی  يا 

صدف 15 میلیمتر است. 
بافت  است،  چوبی  بسترهای  ويژه  تردولیتس  اثررخساره  حفاری:  بستر   -
است  مشاهده  قابل  بزرگ نمايی  در  نازک  مقطع  در  شده  حفاری   چوب 
فسیل شده در  بافت چوبِ  از  قسمتی  تنها  آنجايی که  از   .)D تا   A  -6 )شکل های 

زيوه،  سازند  از  مطالعه  مورد  درخت  تنه  نمونه  در   Teredolites اثرفسیل   -5  شکل 
B( سطح  با حفاری های لوله ای شکل در درازای تنه درخت؛  A( قطعه ای از تنه درخت 
برش و سايش خورده عمود بر درازای تنه درخت که حفاری ها به شکل گرد تا بیضوی 
هستند و برخی با رسوب، سیمان يا خرده های چوب پر شده اند. بخشی از تعدادی از دهلیزها 
با سیمان پر شده و بخش ديگر خالی است؛ C تا E( ديد نزديک از تعدادی از حفاری های 
دوکفه ای Teredinid، پیکان ها محل اثر پرده )سپتوم( را نشان می دهد که محل بازگشت 

اثرساز است.

شکل 6- برخی از ويژگی های اثر فسیل Teredolites در نمونه مورد مطالعه، A( ديواره کلسیتی دهلیز 
حفاری در بافت چوبی )پیکان(؛ B( پر شدگی حفاری با بلورهای شعاعی کلسیت؛ C( بافت چوبی با 
آوند )پیکان(؛ D( خمیدگی انتهای حفاری در برش طولی )پیکان(؛ E( پر شدگی حفاری با خرده های 
چوب )پیکان(؛ F( پر شدگی بخشی از دهلیز با بلورهای سوزنی شعاعی، حلقه  رشد چوب مشخص است 
 )پیکان(، G و H( پر شدگی با رسوب در اندازه ی ماسه، پیکان محل خمیدگی دهلیز و اثر پرده است؛ 
I و J( اثر پرده در برش طولی )پیکان ها(؛ K و L( بقايای صدف دو کفه ای حفار در داخل دهلیز )پیکان(. 

مقیاس در A تا D برابر 0/5 میلیمتر و برای E تا L برابر 5 میلیمتر است.

نیست،  اختیار  در  چوبی  بافت  از  کاملی  ديد  و  است  مشاهده  قابل  حفاری ها  میان 
نمونه چوب  از  بخشی  اين حال،  با  نیست.  بافت شناسی چوب ممکن  دقیق  به طور 
فسیلی در برش عرضی قابل بررسی می باشد. نمونه دارای چوب درون مشخص و 
حاوی تعداد اندکی مجاری مترشحه صمغی است که در بعضی قسمت ها مشاهده 
ولی  است،  مشخص  فشرده  سلول های  رديف  وجود  بدلیل  سالانه،  رشد  می شود. 
به  متعلق  اين چوب  است.  تدريجی  و  نیست  تابستانه آشکار  به  بهاره  تحول چوب 

يک درخت سوزنی برگ است.

5- چینه نگاری سکانسی
قالب مفاهیم چینه نگاری سکانسی مورد  توالی رسوبی مورد مطالعه را می توان در 
بررسی قرار داد و موقعیت اثررخساره تردولیتس را در آن ارزيابی نمود. بی شک، 
رسوبی  حوضه  بعدی  سه  فضای  گستره  در  جامع  و  کامل  داده های  به  دسترسی 

امکان تحلیل سکانسی دقیق را در پی خواهد داشت. با اين وجود می توان اجزای 
يک سکانس را در توالی مورد مطالعه تفکیک نمود )شکل 4(. بدين منظور توالی 
رسوبی بر اساس محتوای سنگ شناسی، فسیل ها و ساخت های رسوبی همراه، نوع 
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سطح چینه بندی و تماس واحدهای سنگی مورد ارزيابی قرار گرفت و رخساره های 
سنگی آن تفکیک گرديد )جدول 1(. رخساره تشخیص داده شده در مقیاس مورد 
سنگ  ماسه  رسوبات  برای   Sp ،Sr ،Sm کنگلومراها،  برای   ،Gm شامل  مطالعه 
لايه های  برای   C و  مارن  و  سنگ  گل  و  سیلتستون  رسوبات  برای   Fo و   Fsm و 
می باشد   Fsm سنگی  رخساره  به  مربوط  ضخامت  بیشترين  است.  زغال سنگی 
)Miall, 1977; Miall and Postma, 1997( )شکل 4(. اجزاءچینه نگاری سکانسی 

اين برش ويژگی های زير را دارند:
چینه نگاری  در  ناپیوستگی  مرز  نوع  دو  کلی  طور  به   :)SB( سکانسی  مرز   -
سکانسی تعريف شده است )Posamentier and James, 1993(. مرز سکانسی نوع 
به  رخساره ها  جابجايی  با  همراه  شديد  فرسايش  و  سريع  پسروی  پی  در  که  يک 
سوی دريا مشخص می شود و مرز سکانسی نوع دو هنگامی که افت سطح دريا کند 
بوده و سطح دريا تا بخش میانی يا نزديک به انتهای فلات قاره پايین بیايد، شکل 
می گیرد. در توالی مورد مطالعه، مرز نوع يک سکانسی تشخیص داده شد و خود 
اين مرز شامل دو نوع مرز در اين توالی است. يکی از آنها بر اساس مرز فرسايشی 
B(. مرز سکانسی ديگر  و   A توسط کنگلومرای پیشرونده می باشد )شکل های 5- 
بر اساس وجود اثرفسیل Teredolites تعیین گشت که منطبق بر رأس لايه شماره 22 
تنه های درخت حفاری  C(. وجود   -5 است )شکل  دانه درشت  ماسه سنگ  شامل 
شده، نشانگر شروع خیز سطح درياهای آزاد می باشد و اين افق را بايستی افق شروع 
دانست   )first flooding surface( خشکی  سوی  به  ساحلی  خط  پیشروی  آغاز  و 

 .)Savrda, 1991( و منطبق بر مرز سکانسی است )Savrda and King, 1993(
توالی  سکانسی  رسوبگذاری  از  مرحله  اين   :)MFS( دریا  سطح  خیز  بیشینه    -
در  ها(  مارن  و  ها  سیلتستون  )گل سنگ،  ريزدانه  ته نشست های  برای  مطالعه  مورد 
دريا  سطح  خیز  حداکثر  بتوان  که  مشخصی  سطح  وجود  اين  با  شد.  گرفته  نظر 
محیط  مقابل،  در  نشد.  داده  تشخیص  داد  نسبت  آن  به  توالی  از  بخش  اين  در  را 
های دشت سیلابی و پهنه های دلتايی با لحاظ شرايط ديرين اقلیمی، محیط مناسب 
برای ايجاد پوشش های گیاهی هستند. لايه های زغال سنگ در منطقه  مورد مطالعه 
نارس  زغال  يا  پیت  حد  در  ممتد  غیر  و  پراکنده  متر(،  يک  از  )کمتر  لايه  نازک 
زغال سنگی  واحدهای  چنین  بالايی  سطح   ،)1393 همکاران،  و  )فريدآزاد  هستند 
 Bohacs and Suter, 1997;( می تواند نشانگر بیشنه خیز سطح درياهای آزاد باشد 

 .)Holz et al., 2017; Myers, 2009

دريا  افت سطح  مرحله  کمینه  در  LST+TST: مجموعه رسوباتی که  - مرحله 
که  است  رسوباتی  شامل  و   )LST( شده  ته نشست  پیشروی  پاراسکانس  شروع  تا 
خیز  و  پیشروی  دسته رخساره های  و  قرار گرفته  پیشروی  در روی سطح  بلافاصله 

 .)TST( تدريجی سطح دريا و در فضای لازم رسوبگذاری ته نشست شده اند
ابتدا در مرحله  کاهش سرعت  HST+FRST: شامل رسوباتی که در  - مرحله 
بالا آمدن و در مراحل پس از خیز نهايی )MFS( و در مرحله سکون يا شروع پايین 
آمدن سطح دريا ته نشست شده )HST(، و در ادامه رسوبات در مراحل افت نسبی 
و شديد سطح دريا )FRST( ته نشست می گردند. چینه نگاری سکانسی برش مورد 
مطالعه شامل حداقل چهار چرخه نوع سوم است )شکل 4(، که در چرخه های کوتاه 

 .)Amini, 2006( مدت و بلندمدت میوسن میانی- پسین جای می گیرند
     طبق مدل پیشنهادی برای محیط رسوبی سازند زيوه )Amini, 2006(، اين سازند 
ابتدا در يک محیط دلتای متأثر از سیستم رودخانه ای شکل گرفته است که به  در 
 )delta front( و در نهايت به بخش پیشانی دلتا )delta plain( تدريج به پهنه دلتايی

است.    تغییريافته 

6- اثرشناسی سیستماتیک
Ichnogenus Teredolites Leymerie, 1842

Teredolitesclavatus Leymerie, 1842 :اثرگونه الگو -
به شدت  بسترهای چوبی،  در  مانند  )diagnosis(: حفاری های گرز  - مشخصه 

بخش  می شوند.  باريک تر  دهانه  تا  دهلیز  انتهای  محل  از  هستند،  درهم  و  نامنظم 
ابتدايی لوله ی حفاری جدای از دهلیز اصلی نیست. در برش عرضی از همه بخش ها 

.)Kelly and Bromley, 1984( به شکل گرد است
 Leymerie )1842( توسط  تردولیتس  اثرجنس   :)Discussion( بحث   -
گرفته  نظر  در  چوبی  بستر  حفاری های  برای  صرفاً  اثرجنس  اين  گشت.  معرفی 
اثرجنس آنها،  ريخت  هم  و  شکل  هم  حفاری های  سنگی،  بسترهای  برای  و   شد 

Gastrochaenolites Leymerie, 1842 نامیده شده اند. اثرجنس تردولیتس به دلیل 

داشته  جهت دار  شود،آرايش  می  حفاری  معین،  بافت  با  چوبی  بستری  در  اينکه 
اثرها  مجموع  به  دلیل  اين  به  است،  متفاوت  سنگی  بستر  حفاری های  آرايش  با  و 
طبق   Donovan )2013( به عقیده   اين وجود،  با  )Xenoglyph( گويند.  زينوگلیف 
به  باشد،  بستر  نوع  يا  اثرسازان  نام  از  مستقل  اثرجنس ها  نام  که  نامگذاری،  اصول 
اثرساز  نام  همان  از   Teredolites ايکنوتاکسون  تعیین  و  نامگذاری  در  اينکه  دلیل 
نام  ايشان  و  بازنگری شده  نام  اين  بايستی  استفاده شده است،  بستر حفاری شده  و 
Apectoichnus را پیشنهاد داده اند. در نمونه های مورد مطالعه، اندازه قطر اثرجنس 

تردولیتس 1/5 تا 15 میلیمتر و به درازای تا 150 میلیمتر است. اين اندازه می تواند 
متاثر از نوع بستر چوبی نیز باشد. 

حالیکه  در  می رسد،  میانی  ژوراسیک  به  چوبی  بسترهای  حفاران  سن       
است  شده  گزارش  هم  پیشین  ژوراسیک  ديرينگی  به  تردولیتس   اثرجنس 

.)Villegas- Martín et al., 2012(
Ichnospecies Teredolites longissimus Kelly and Bromley, 1984

.30 × 30 cm نمونه: تعداد زيادی از اثر فسیل در يک تکه چوب فسیل شده در ابعاد - 
شکل  به  سینوسی،  کاملًا  تا  راست  دراز،  بسیار  که  است  اثرفسیلی  مشخصه:   -
پیشانی  محور  است.  چوبی  بسترهای  در  مانند  گرز  استوانه ای،  نیمه  تا  استوانه ای 

دهلیز حفاری اصولاً به موازات سطح بستر )چوب يا ذرات چوبی( است. 
 - توصیف )description(: در نمونه  مورد مطالعه، در بخش پیشین به ويژگی  های 
عمومی اثرفسیل Teredolites اشاره شد. تمامی نمونه های Teredolites يافت شده، 
به  دهلیزها  هستند.  و چروک دار  چین  يا  با سطح صاف،  دراز  استوانه ای  به شکل 
صورت لوله های راست يا با کمی خمیدگی می باشند. پرشدگی گوناگونی از مواد 
رسوبی در اندازه ماسه، خرده های چوب يا با سیمان سیلیسی مشاهده می شوند. قطر 
حفاری  لوله  انتهای  می باشد.  متغییر  برخی  در  ولی  است  ثابت  تفريباً  حفاری های 
میلیمتر و   150 بیشنه طول مشاهده شده  است.  برآمده  و  با کمی خمیدگی  تا  گرد 

قطر 18 میلیمتر است. 
 Teredolites نام  به  گونه  يک  با  ابتدا   Teredolites اثرجنس  بحث:   -
اثرگونه  بعدی  مطالعات  در  شد.  مشخص    clavatus Leymerie, 1842 

گرديد.  اضافه  آن  به   Teredolites longissimus Kelly and Bromley, 1984

در  طوريکه  به  می شوند،  تفکیک  همديگر  از  اندازه،  برمبنای  اثرگونه  دو  اين 
در  و   5 از  کمتر  آن  پهنای  به  اثر  درازی  نسبت   Teredolites clavatus  اثرگونه
اثرگونه های  می باشد.   5 از  بیش  نسبت  اين   ،Teredolites longissimus گونه اثر 
چون  اثرفسیل هايی  با  است  ممکن  شکل،  لوله ای  ظاهری  با  تردولیتس، 
شوند.  اشتباه   Monocretarion لوله ای  بخش   ،Gastrochaenolites ،Skolithos

علاوه بر ساختار گرز مانند اثرگونه های Teredolites، مشخصه مهم آنها، گسترش 
در بسترهای چوبی است. با اين وجود ممکن است در برخی از بقايای تنه درختان 
فرآيند دياژنز، مواد معدنی را جانشین چوب نمايد و لازم است حتماً در برش نازک 

میکروسکوپی نیز اين دسته از اثر فسیل ها مورد مطالعه قرار گیرند. 

7- بحث 
شرايط  تحلیل  در  فسیل ها  اثر  بکارگیری  اثرشناسی،  مهم  کاربردهای  از 
شرايط  تاثیر  تحت  اثرساز،  جانوران  فعالیت  چراکه  است.  رسوبی  حوضه 
ارتباطات  و  تراکم  و  فراوانی  نوع،  چون  فاکتورهايی  و  است  رسوبی  حوضه 
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هستند  رسوبی  حوضه های  ديرين بوم شناختی  وضعیت  نشانگر   اثرفسیل ها 
نوع رفتاری است که  از  ناشی  اثر فسیل ها  نوع   .)Buatois and Mángano, 2013(
چینه بندی  سطوح  يا  درون  در  رفتار  آن  اثر  و  داده  بروز  خود  از  اثرساز  جاندار 
باقی مانده است. تنوع اثر فسیل ها، در درجه نخست نشانگر تنوع رفتاری است که 
موجب زيست آشفتگی لايه های رسوبی شده است. فراوانی و تراکم اثر فسیل ها از 
دو جنبه قابل بررسی است. نخست اينکه منش رفتاری اثرسازان در میزان فراوانی، 
و   K زيستی  منش  دو  زمینه  اين  در  است.  موثر  اثرفسیل ها،  تنوع  خود  جای  در  و 
هستند  نیز  اثرفسیل ها  به  دادن  تعمیم  قابل  که  است،  مطرح  جانداران  برای  که   R 
)MacEachern et al., 2009(. در تعادل جمعیتی يک، منش زيستی R نشانگر سرعت 
و شیب رشد جمعیت گونه خاص در يک بوم زيست است و منش زيستی K ظرفیت 
بیان می کند. معمولاً جاندارانی  استقرار نوعی خاص از جانداران در بوم زيست را 
 R که در محیط ناپايدار از نظر پارمترهای بوم شناختی هستند در قالب منش زيستی
منش  با  های  باشند. جمعیت  می  ازدياد جمعیت  حال  در  دائماً  و  شوند  می  بررسی 
فرزندآوری  با  و  نمايند  می  اشغال  را  ثبات  با  و  پايدار  هايی  بوم زيست   ،K زيستی 
از  بالايی  تراکم  نشانگر   Teredolites اثرفسیل  بالای  تراکم  باشند.  می  تعداد کم  به 

زيستمندان در بستر چوبی هستند و قابل مقايسه با منش زيستی R هستند. 
     دوم اينکه، قابلیت محیط رسوبی در استقرار اثرسازان نیز متفاوت است. برخی 
به  و  هستند  مستعد  اثرسازان  استقرار  و  پذيرش  برای  به خوبی  رسوبی  بسترهای  از 
همان سان، می توانند در طی فرآيندهای تافونومی اثرها را حفظ نمايند. اثررخساره 
تردولیتس سازند زيوه نشان دهنده ی دسته معینی از اثرفسیل ها در بستر رسوبی آلی 

است و از دو جنبه قابل بحث و بررسی می باشد:
و  بوده  چوبی  بستر  يک  شدند  يافت  آن  در  فسیل ها  اثر  که  بستری  الف(       
گسترش انتخابی اثرسازان را بر پايه  وابستگی به نوع بستر را نشان می دهد. پیدايش 
عملًا  ولی  هستند،  کربنیفر  ديرينگی  به  شناسی  زمین  تاريخ  در  چوبی  بسترهای 
می انجامد  طول  به  پیشین  ژوراسیک  زمان  تا  بسترهايی  چنین  حفاری  به   شروع 
نوع  به  مختلف  منابع  در   .)Kelly and Bromley, 1984; Savrda, 1991(
و  است  نشده  اشاره  شده اند،  مستقر  آن  در  حفار  دو کفه ای های  که  چوبی 
است  شده  گزارش  بلوط  درختان  تنه  در  حفاری  حاضر،  عهد  نمونه های   در 
 )Mikuláš, 2008(. حفاری بسترهای چوبی در زمان کرتاسه عمومیت پیدا می کند 
می رسد  نظر  به   )Taylor and Wilson, 2003; Villegas- Martín et al., 2012(
گیاهان  گسترش  با   Pholadid و   Teredinid خانواده های  کفه ای های  دو  گسترش 
و  )Kříž and Mikuláš, 2006( است  داشته  ارتباط  نهان دانه  درختان(  اينجا   )در 

 Boucot, 2013;( است  موازی  تکامل  جلوه های  از  يکی  واقع،   در 
Ehrlich and Raven, 1964(. هرچند سطح وسیعی از بافت چوبی حفاری شده، در 

نمونه مورد مطالعه برای بررسی در اختیار نیست ولی با اين حال با شواهد موجود 
نوع چوبی که در نمونه مورد مطالعه تشخیص داده شد از نوع مخروطیان يا سوزنی 
برگان )Conifers, Pinaceae( می باشد. برخی از اين درختان در میوسن از اعضای 
و  گرم  اقلیم   های  نشانگر  که  می باشند  مرطوب  باتلاقی  جنگلی  محیط های  اصلی 

 .)Denk et al., 2017( مرطوب تا معتدل هستند
     ب( در برش مورد مطالعه، بستر چوبی غرق آب، تنها يک نوع اثر فسیل يافت 
شد. به بیان ديگر در بسترهای چوبی دريايی کم ژرفا، به فراوانی می توان اثر فسیل 
اثر فسیل را نشان نمی دهند. اين چنین وضعیتی  Teredolites را يافت و عملًا تنوع 

منعکس کننده استراتژی يا منش زيستی R است.
     گسترش درختان در محیط های آبی کم ژرفا مانند آنچه که در جنگل های 
حرّای امروزی مشاهده می شود، يک محیط رسوبی حدواسط در محیط لیتورال 
با  باشد.  طوفانی  يا  کشندی  جريانات  تحت تأثیر  می تواند  که  محیطی  می باشد. 
سکانسی  بررسی  در  تردولیتس  اثررخساره  با  چوبی  بسترهای  گسترش  حال  اين 
افق چوب حفاری شده  زيرا وجود  را می طلبد.  توجه خاص  رسوبی  توالی های 
می شود  محسوب  آزاد  درياهای  سطح  خیز  نشانه ی  نخستین  رسوبی  توالی  در 
توالی  چینه شناسی  مبحث  در   TST بخش  زيرين  سطح  می توان  را  آن  قاعده  و 
سنگی  رخساره های   .)Savrda, 1991; Savrda and King, 1993( دانست 
به  توجه  با  و   )1 )جدول  است  رخساره سنگی  هفت  شامل  مطالعه  مورد  برش 
ارائه  رسوبی  محیط  تفاسیر  و  فسیل ها  نوع  سنگ شناسی،  رسوبی،  ساخت های 
اين رخساره ها  )Amini )2006  محیط شکل گیری  مثلا  برای سازند زيوه،  شده 
3 نشان داده شده است، اين توالی حداقل  را تخمین زد. همانگونه که در شکل 
نوع  سکانسی  مرزهای  از  يکی  و  است  شده  تشکیل  رسوبی  چرخه  چهار  از 
سطح  است.نوسانات  تردولیتس  اثررخساره  توجه  قابل  گسترش  بر  منطبق  يک 
سطح  خیز  نشانگر  میانی  میوسن  تا  پیشین  الیگوسن  طی  در  زيوه  سازند  دريای 
مدت  کوتاه  خیز  و  افت  چرخه  سه  و   )long term( مدت  بلند  دوره  در   دريا 
)short term( است )Amini, 2006(. در چنین نوساناتی بخش های بالايی سازند 
می گذارد.  نمايش  به  را  دريا  سطح  افت  يک  عملًا  میانی،  میوسن  سن  به  زيوه 
نوسانات  بلندمدت  روند  کندی،  اجاق  برش  در  مطالعه  مورد  مقیاس  به  توجه  با 
داده  در خود جای  را  رسوبی  که چهار چرخه  است  خیز  روند  دريا يک  سطح 

است. 

Litofacies1 Description Interpretation

Gm
Massive poorly sorted, clast-supported, polymictic con-

glomerate, erosional lower boundary, poorly stratfied

Density currents, variations in flow regime, and rapid sedimen-

tation, early stages of turbidity currents, channel filled

Sp
 Poorly sorted, pebbly sandstone, planar stratified, less

 ,than 1 m thickness

 Deposition by high-capacity/competence of turbidity currents.

Rapid decrease of flow strength

Sr
Large to small-scale crossbedding fine to medium grained 

sandstone 

Lowe regime of unidirectional currents

Sm  Massive sandstone, poorly in stratification Rapid deposition  

Fsm  Massive calcareous siltstone and mudstone Low flow regime, high capacity, and rapid deposition

Fo Organic rich mudstone Low flow regime, outside of channel

C  Coal wavy layers, clayey and sandy Deposited the floodplains

1.)Miall, 1977)

جدول 1- رخساره های سنگی اصلی در توالی سازند زيوه دربرش مورد مطالعه.
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