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چکیده 
در راديولاريت های کرمانشاه، به سن ژوراسکی تا کرتاسه بالایی، سه رخساره رسوبی شامل نهشته‌هاي توفاني، پلاژيك مادستون و راديولاريا وكستون- پكستون تشخيص داده 
شد. هر کی از اين رخساره های رسوبی با اثررخساره هاي فسیلی همراهی می شوند كه مطالعه آنها تغیيرات دقیق تر ژرفا و انرژي محیط را نشان می دهد. در نهشته هاي رسوبی 
توفانی )شامل لایه‌های ماسه‌ای آهکی، کنگلومراي پبلي مسطح و طبقه‌بندی مورب پشته‌اي( اثرفسیل هایی با استراتژی رفتاری معلق‌خوار )Domichnia( مانند تالاسینويیدس 
بیانگر شرایط پرانرژی در زمان رسوب گذاری است. اثرفسيل هايی که در واحدهاي کربناته پلاژيک يافت می شوند دارای استراتژی رفتاری گریزینگ  مشاهده می شود که 
)Pascichnia( و تغذیه‌ای )Fodinichnia( هستند. این اثرفسیل ها  شامل پلانوليتس، کندريتس و هلمنتوپسيس است که نشان‌دهنده اثررخساره کروزیانای دور از ساحل و سطح  
پایین انرژی در این رسوبات است. با توجه به افزايش ژرفا در نهشته هاي سيليسي اثرفسیل هایی با استراتژی رفتاری پسیچینیا )Pascichnia( و یکمیچنیا ) Chemichnia( شامل 
اسکولیسیا، هلمنتوپسيس، ژيروكورت، كندريتس و تالاسينوييدس چيره می شوند كه نشان‌دهنده منطقه  انتقالي بين اثررخساره كروزياناي دور از ساحل و اثررخساره زئوفيكوس 

است. رخساره هاي رسوبي و  اثررخساره هاي موجود بيانگر ته‌نشيني اين نهشته ها در پهنه  انتقالي بين رمپ مياني تا رمپ خارجي است. 
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بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 209 تا 216   )چینه شناسی و رسوب  شناسی(

1-  پيش‌نوشتار
ژرف  منطقه  نهشته‌هاي  ديرينه  ژرفاي  و  ته‌نشیني  محيط‌هاي  بررسي 
است مشکل  شاخص  رسوبي  ساخت‌هاي  فقدان  به‌موجب  کربناته   رمپ 

مجموعه  كربناته،  رمپ‌هاي  در  بنابراين   .)Perez-Lopes & Perez-Valera, 2011(
مانند  آن  در  موجود  رسوبي  ساخت هاي  و  توفاني  نهشته هاي  و  اثرفسيل ها 
ژرفاي بررسي  براي  مناسبي  ابزارهای   Hummocky Cross Stratification (HCS) 

 Monaco, 1995; Molina et al.,1997; :محيط هاي رسوبي ديرينه هستند )براي مثال  
 Immenhauser, 2009; Perez-Lopes & Perez-Valera, 2011;

دوره هاي  از  شواهدي  اثرفسيل ها  اجتماع    .)Cummings & Hodgson, 2011

و  سفت  نرم،  سطوح  كه  وقتي  رسوبات،  سطح  در  را  فرسايش  و  رسوب‌گذاري 
بر روي رسوبات گسترش   (softground to firmground and hardground) سخت 
نرم  انواع سطوح  نتيجه، تحلیل  داشته است، را نشان مي‌دهد )Monaco, 1995(. در 
را  تا كم‌انرژي  انرژي  پر  محيطي  بررسي شرايط  اثررخساره  كننده  كنترل  تا سخت 
رخساره‌ای  مطالعات  تلفیق  کرمانشاه  راديولاريتي  توالی  در  می نماید.  امکان‌پذیر 
ابزاری  عنوان  به  مي‌تواند  اثررخساره‌اي(  مکیرورخساره ای،  )سنگ رخساره ای، 
مؤثر براي بررسي محيط رسوبي باشد به طوری که این دو مي‌توانند به طور متقابل 
كمبودهاي يكديگر را در تعیین محيط هاي رسوبي واحد مورد مطالعه جبران نمایند. 
محيط  شناخت  و  بررسي  براي  رخساره‌اي  مطالعات  از  استفاده  مطالعه  اين  هدف 
رسوبي نهشته هاي راديولاريتي كرمانشاه و استفاده از آنها جهت بررسي ژرفاسنجي 
ديرينه حوضه رسوبي است. مجموعه رسوبات کربناته و رادیولاریتی منطقه کرمانشاه 
در  اما   )Braud, 1987( است  شده  نام‌گذاری  راديولاريتي  کمپلکس  عنوان  به 
تورونین  تا  پل انسباخین  از  منظم  توالی های  صورت  به  رسوبات  این  اخیر  مطالعات 
 .)Gharib & De Wever, 2010( توسط مجموعه های رادیولاری تعیین سن شده اند
شده  ياد  توالی  رسوب‌گذاری  محیط  با  رابطه  در  توجهی  قابل  مطالعات  تاکنون 
 صورت نگرفته است. مطالعات انجام شده بیشتر در رابطه با ساختار زمین‌ساختی منطقه 

 Mohjjel et al., 2003; Agard et al., 2005; Wrobel-Daveau et al., 2010;(
سن  تعیین  منظور  به  زیست‌چینه‌نگاری  مطالعات  و   )Navabpour et al., 2011

با  طرفی  از  است.  بوده   (Gharib & De Wever, 2010) رادیولاریتي  واحدهای 
توجه به شرایط ویژه ساختاری حاصل از فعالیت زمین‌ساختی و عملکرد گسل های 
همراه  پیچیدگی هایی  با  راديولاريتي  توالی  این  مطالعه  رورانده،  و  معکوس  متعدد 
توالی  در  موجود  اثرفسيل هاي  و  رسوبي  رخساره هاي  دقیق  بررسي  بنابراین  است. 
راديولاريتي كرمانشاه می‌تواند گامی مؤثر در تفسير محيط رسوبي این رسوبات بوده 

و به ارائه مدل رسوب‌گذاري آن کمک نماید.

2- زمين‌شناسي منطقه
سن  به  حاره‌اي  اقيانوس  يک  از  بخشي  کرمانشاه  راديولاريتي   توالی 
 .)Gharib & De wever, 2010( است )Turonian۔Pliensbachian( پلينسباخین- تورونین
 این حوضه از مرکز آمريکا و در طول رشته کوه آلپ تا هيماليا گسترش داشته است

حوضه  در  نئوتتيس  درياي  شدن  باز  زمان  آغاز   .)Bernoulli & Jenkyns, 2009)

راديولاريت‌هاي   .)Navabpour et al., 2011( است  بوده  اواخرترياس  كرمانشاه 
نهشته  عربي  پلاتفرم  قاره‌اي  حاشيه  روي  بر  بالايي  كرتاسه  تا  ترياس  از  كرمانشاه 
رادیولاریت ها  درون  کربناته  سنگی  افق های  پایه  بر   .)Braud, 1987( شده اند 
پسین،  ژوراسکی  میانی۔پسین،  تریاس  سن های  شده،  مطالعه  مکیروفسیل های  و 
برای  تورونین(  تا  کم  )دست  پسین  کرتاسه  و  )آپتین۔آلبین(  پیشین  کرتاسه 
اين   .)Karimi Bavandpur, 1999(است شده  گزارش  رادیولاریتی  نهشته های 
)شکل1(  است  شده  واقع  عربي  و  ايران  صفحه  برخوردي  زون  در  رسوبي   حوضه 
چرت  شیل،  از  تناوبی  دربردارنده  رادیولاریتی  توالی   .)Mohajjel et al., 2003(
گسل  دو  بين  در  ايران  باختر  در  كرمانشاه  راديولاريت هاي  است.  کربنات  و 
است.  گرفته  قرار  كرمانشاه  شهر  شمال  در  بيستون  گسل  و  جنوب  در  كوه‌سفيد 
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است  شده ای  رانده  نازک  ورقه های  دربردارنده  رادیولاریتی  مجموعه  این 
پدیدارگشته اند  رانده  رو  سفره های  و  دوپلکس  ساختمان های  صورت  به   که 
در  متعددی  برش های  مطالعات،  این  منظور  به   .)Karimi Bavandpur, 1999(
بخش های مختلف حوضه رادیولاریتی منطقه کرمانشاه مورد بررسی قرار گرفته است.  

3- روش مطالعه
از  اثررخساره ای  و  سنگ رخساره ای  مکیرورخساره ای،  مطالعات  انجام  منظور  به 
سنگ های موجود )شامل چرت، کربنات‌های نسبتاً ژرف  و نهشته کربناته توفانی( 
  X-X´ و در برش های متفاوتی از توالی رادیولاریتی کرمانشاه )به موازات برش های
شد.  برداشت  نمونه   70 تعداد   )Gharib & De Wever, 2010 توسط  شده  مطالعه 
داده های مربوطه در جدول 1 آورده شده است. در برداشت هاي صحرايي ستبراي 
نهشته  ها، سطوح لايه‌بندى، ساخت هاى رسوبى، اثرفسيل ها و همچنين ارتباط لايه‌ها 
ويژگي‌هاي  نیز  شده  برداشت  نمونه هاي  از  کی  هر  در  گرفتند.  قرار  بررسى  مورد 
سنگ نگاری و اثرفسيل ها براي بررسي دقیق تر محيط رسوبي مورد مطالعه قرار گرفت. 
به منظور تفسير رخساره های ايکنولوژيکي، بررسي اثرفسيل ها در مجموعه‌هاي شامل 
انواع آثار موجود در يک طبقه رسوبي و ارتباط آنها با يکديگر )McIlory, 2004( و 
درجه آشفتگي که با شاخص آشفتگي زیستی )Bioturbation Index = BI( نشان داده 
 می شود )Taylor et al., 2003( همراه با تحليل رخساره ای صورت گرفت. با توصيف

اثرفسيل ها  تحليل  و  تجزيه  اساس  بر  ايکنولوژيکي   مجموعه هاي 
)MacEachern et al., 2007(، شرايط پيش و پس از رسوب‌گذاري طبقات و سطوح 
توصيف  ترتيب  بدين  قرارگرفت.  بررسي  مورد  رسوبي  نهشته هاي  در  چينه شناسي 
و  رسوبي(  غالب  جريان  )معرف  فيزيکي  رسوبي  ساخت هاي  اساس  بر  رخساره ها 
ساخت هاي بیوژنکی )شرایط کف بستر، انرژی محیط و شیمی آب( براي شناسايی 
شرایط  به  توجه  با  شد.  برده  کار  به  کرمانشاه  رادیولاریتی  توالی  رسوبی  محیط 
تافونومی، نوع بستر، همراهی اثرفسیل ها، استراتژی رفتاری و الگوی برانبارش لایه ها 
و مکیرورخساره های شناسایی شده، انواع رخساره های سنگی و اثررخساره‌ها با توجه 

به روند تغییرات ژرفاي حوضه در نهشته های رادیولاریتی کرمانشاه شناسایی شد.

4- نتایج و بحث
4-1. رخساره ها

بررسی محیطی رسوبی  فراوانی در  پیچیدگی های  در حوضه رادیولاریتی کرمانشاه 
انواع داده های رخساره ای  وجود دارد. از اين رو، در بررسی محیط رسوبی تریکب 
می تواند کمک شایانی به حل این موضوع نماید. مطالعات انجام شده نیز بیانگر این 
نکته است که در کنار روش های رسوب‌شناسی، اثرشناسی )Ichnology( کی مکمل 
)برای  است  محیطی  تغییرات  ثبت  و  رسوب‌گذاری   محیط های  بررسی  براي  مهم 
بر   )Seilacher, 1967( اثررخساره  مفهوم   .)Cumming & Hodgson, 2011 مثال: 
اساس مجموعه‌ای از اثرفسیل ها معرفی شده است که در شرایط زیستی مشابه تشیکل 
 Frey et al., 1990; Monaco, 1995;( شده اند و معمولاً به وسیله ژرفا کنترل می شود
از عوامل  بهتر  اثرفسیل ها سبب درک  از  استفاده   .)Cumming & Hodgson, 2011

 Frey et al.,( کنترلک‌ننده محیط‌های رسوب‌گذاری در پراکنش اثرفسیل ها می شود
Uchman & Wetzel, 2011 ;1990(. ترکيب اثررخساره ها با توجه به تغييرات ژرفاي 

آب و تغيير فاکتور هاي محيطي از قبیل نرخ رسوب گذاري، سطح انرژي آب و اندازه 
دما،  آن،  توزیع  و چگونگی  غذایی  مواد  میزان  اکسیژن،  رسوب، شوري،  دانه هاي 
آشفتگي آب و شرايط تافونومي )به علت تغيير در شرايط تداوم بستر( تغيير مي نمايد 
 .)Frey et al., 1990; Heard & Pickering, 2008; Cumming & Hodgson, 2011(
پتانسیل حفظ‌شدن اثرفسیل ها متأثر از فاکتورهای مهمی از قبیل ژرفاي اثر در داخل 
رسوبات و میزان فرسایش پس از رسوب‌گذاری است. این فاکتورها ممکن است بین 

محیط های مختلف رسوبی بسیار آشكار باشد. برای مثال اثررخساره کروزیانا در زون 
بین موجسار هوای آرام و موجسار هوای توفانی قابل مشاهده بوده و از حفظ‌شدگی 
خوبی برخوردار است )Seilacher, 1967; Pemberton et al., 1992(. رسوبات مورد 
مطالعه يك روند ژرف‌شدگی و ناز‌كشدن لايه ها را به سمت بخش های بالای برش 
نشان می دهند به طوری که در قاعده، رسوبات پلاژيك داراي ميان‌لايه هاي نهشته 
داراي  ستبرلايه  تا  متوسط  رنگ  قرمز  سيليسي  نهشته‌هاي  به  بالا  سمت  به  و  توفاني 
راديولاريت و در نهايت به رسوبات سيليسي خاکي رنگ متوسط تا نازك لايه داراي 
راديولاريت ختم مي‌شود. با تغييرات ژرفا افزون بر رخساره هاي رسوبي، اثررخساره‌ها 
رسوبی  رخساره های  در  شده  شناسایی  اثرفسیل های  رفتارشناسی  مي‌كنند.  تغيير  نيز 
مورد مطالعه با توجه به تلفیق داده های سنگ نگاری، ساخت های رسوبی فیزکیی و 

نوع اثرفسیل ها به شرح زیر و در جدول1 آمده است.
- رخساره اول : کربنات پلاژیک 

اين رخساره شامل واحدهاي نازك تا متوسط لايه آهك، آهك مارني با ميان‌لايه‌هاي 
شیلی به رنگ خاکستری  است )شکل۲-الف(. ريزرخساره )مکیروفاسيس( موجود 
اسفنج در  راديولاريا و سوزن  پلانکتونکی،  این سنگ رخساره شامل روزن‌بران  در 
اين  ب(.  )شکل۲-  است   )Dunham, 1962 پکستون،   - )وكستون  ميكرايتي  زمينه 
موجود  روزن‌بران  بيشتر  گرفته اند.  قرار  نهشته هاي چرتي  قاعده  در  معمولاً  نهشته ها 
از  پس  دياژنز  بيانگر  که  شده‌اند  پر  اسپاري  کلسيت  وسيله  به  مکیرایتی  زمینه  در 
رسوب‌گذاري است. عدم وجود قطعات درشت‌دانه در اين نهشته ها بيانگر ته‌نشيني 
)نودول ها(  گرهك‌هاي  رسوبات  این  از  بخش هایی  در  است.  کم‌انرژي  محيط  در 

پیریت مشاهده شد.
        این رخساره دارای آشفتگی زیستی متغیری بوده و با اندیس آشفتگی زیستی 
آشفتگی  است.  تشخیص  قابل    BI-4 تا   BI-1 حدود   (Bioturbation Index=BI)

زیستی در لایه های کربناته  نازک‌لایه تر بخش بالای برش مورد مطالعه کاهش نشان 
با  مرتبط  آهکی  لایه های  با  ارتباط  در  زیستی  آشفتگی های  این  بيشتر  اما  می دهد. 
نهشته های توفانی بوده که توزیع قابل‌توجهی در رخساره ها دارند و به صورت نامنظم 
رفتاری  استراتژی  دارای  اثررخساره  دراین  موجود  اثرفسيل هاي  هستند.  پراکنده  
 )Chemichnia( مانند پلانوليتس، هلمنتوپسيس و  یکمیچنیا )Pascichnia( گریزینگ

مانند كندريتس هستند )شكل۳(. 
-  رخساره دوم: نهشته‌های توفانی )رخساره کنگلومراي پبلي مسطح حاوي قطعات اُاُیيد 

و كرينوييد(

اين رخساره سنگی به صورت ميان‌لايه بين نهشته هاي پلاژيك نازك تا متوسط‌لايه 
به  آن  بالاي  مرز  و  تخريبي  به صورت  نهشته ها  اين  پاييني  مرز  است.  شده  تشكيل 
ستبراي  الف(.   -4 )شکل  مي‌شوند  تبديل  پلاژيك  نهشته هاي  به  تدريجي  صورت 
اين لايه ها از 10 تا 90 سانتي‌متر متغير است. اندازه قطعات در این نهشته ها از ماسه 
آهکی ریزدانه تا قطعات پبلی متغیر است. قطعات پبلی دارای سوزن اسفنج و فسیل 
فضای  می باشند.  مشاهده  قابل  مادستون  پلاژکی  صورت  به  و  می‌باشد  رادیولاریا 
خالی  بین قطعات پبلی مسطح  و  لایه های ماسه ای توفانی به طور عمده از قطعات 
کربناته نریتکی شامل اینترکلاست، ااُیُيد، جلبک سبز و خارپوست تشیکل  شده که 
از مناطق کم‌ژرفا تر  منشأ گرفته اند. قطعات پبلي معمولاً بين 2 تا 15 سانتي‌متر متغير و 
به صورت زاويه‌دار تا نيمه‌زاويه‌دار هستند. فضای بین  قطعات پبلي متوسط را رسوبات 
ماسه‌ای آهکی پر کرده  است. در نهشته هاي توفاني ناز‌كلايه كه اندازه قطعات در 
آنها در اندازه ماسه ريز تا سيلت است طبقه‌بندی مورب پشته‌اي و طبقه‌بندی مورب 

مشاهده شد.
فراوانی  و  توفان کاهش  انرژی  افزایش  به خاطر  این لایه ها  در  اثرفسیل ها  تنوع      
با  تالاسینويیدس  که  طوری  به  میی ابد.  افزایش   BI-6 تا   BI-3 از  زیستی  آشفتگی 
رخساره  این  در  موجود  اثرفسیلی  تنها   )Domichnia( معلق‌خوار  رفتاری  استراتژی 
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اثرفسیلی  پبل(  تا  درشت  )ماسه  درشت‌دانه  توفانی  نهشته های  در  )شکل5(.  است. 
تالاسینويیدس به وسیله نهشته های رسوبی اولیه مانند قطعات کرینوييد، ااُیید، پلويید 
و جلبک که از مناطق کم‌ژرفا حمل شده اند، پر شده اند. این حفرات سپس توسط 
فرایندهای دیاژنزی ثانویه سیلیسی شده به طورکیه تنها شبه هایي از قطعات پرکننده 
تا سیلت  باقی مانده است. در لایه های توفانی ریزدانه در حد ماسه ریزدانه  حفرات 
اثرفسیل ذکر شده توسط رسوبات پلويیدی و مکیرایتی ریزدانه و سبز رنگ پر شده 

است. 
- رخساره سوم:  چرت های دارای رادیولاریا 

نهشته‌هاي چرتي به صورت لايه‌اي و به رنگ قرمز تا خاکی روشن رخنمون دارند. 
در آنها میان‌لایه‌های شیلی نازک لایه به رنگ قرمز نیز مشاهده می شود و در بعضی 
از  بسیاری  نهشته هاي چرتي در  اين  منگنز هستند.  و  نقاط حاوی گرهك‌هاي آهن 
مواقع به صورت نازک تا ستبرلايه در ارتباط با واحدهاي کربناته پلاژيک مشاهده 
مي‌شوند. ستبراي این نهشته ها به سمت بالا کی توالی نازک‌شونده را نشان می دهد 
)شکل های ۶-الف و ب(. اين رسوبات دارای راديولاريا و سوزن اسفنج با فراواني ۱۰ 
تا ۹۰ درصد در زمينه‌اي سيليسي يا آغشته به اکسيد آهن پراکنده بوده و به صورت 
يك  در  سيليسي  واحدهاي  ستبراي  می شود.  مشاهده  وكستون-پكستون  راديولاريا 
روند كاملًا مشخص به سمت بالا ناز‌كشدگي نشان داده و با تغيير رنگ رسوبات از 

قرمز به صورتی و خاکی روشن همراه است. 
        در این واحدهای رسوبی میزان آشفتگی زیستی از BI-1 تا BI-5 متغیر است و 
به سمت بالا میزان آشفتگی کاهش میی ابد. در این رسوبات تنوع و فراوانی کمی از 
اثرفسیل ها مشاهده می شود. اثرفسیل های موجود به صورت پسیچینیا )Pascichnia( و 
یکمیچنیا ) Chemichnia( هستند که با نازک‌شدن لایه به سمت بالا از تنوع و فراوانی 
تالاسينوييدس،  ژيروکورت،  کندريتس،  شامل  اثرفسیل‌ها  این  می شود.  کاسته  آنها 
هالوپوا، هلمنتوپسيس و اسکولیسيا هستند )شکل۷(. در بخش های پایینی نهشته‌های 
با روند نازک‌شدن  اثرفسیل های تالاسینويیدس و ژیروکورت چيره بوده که  چرتی 
لایه ها به سمت بالای برش از فراوانی آنها کاسته شده و انواع دیگر شامل کندریتس، 
نهشته های  در  است  ذکر  به  لازم  می شوند.  چيره  هلمنتوپسیس  و  هالوپا  اسکولیسیا، 

چرتی نازک لایه اندیس آشفتگی زیستی تقریباً  پایین )BI-1( است.

5- تفسیر اثررخساره ای 
رسوبات،  بودن  ریزدانه  به  توجه  با  اول(  )رخساره  پلاژکی  کربنات  رخساره  در 
رادیولاریا  و  پلانکتونکی  روزن‌بران  وجود  و  دانه‌درشت  قطعات  وجود  عدم 
نسبتاً  زون  در  و  كم‌انرژي  شرايط  در  سنگی  رخساره  اين  که  داشت  بیان  می توان 
بیانگر  رسوبی  نهشته های  در  رادیولاریا  فسیل  حضور  است.  شده  تشكيل  ژرف 
محیط های پلاژکی و ژرف است )براي مثال Baumgartner, 2013(. در نهشته هایی 
بالا  که  بالاست  بسیار  زیستی  آشفتگی  میزان  هستند  توفانی  نهشته‌های  با  مرتبط  که 
توفاني  نهشته هاي  با  مرتبط  پلاژيک  بخش هاي  در  زيستي  آشفتگي  ميزان  بودن 
مثال )براي  است  رسوبی  محيط  در  توفان  از  پس  رسوب‌گذاري  پايين  نرخ   بيانگر 

 Seguret et al., 2001(. اثرفسیل های ایجاد شده به وسیله جانوران سازنده آن در این 
رخساره به دلیل بالا بودن غالباً میزان اکسیژن و مواد غذایی در دسترس دارای استراتژی 
تالاسینويیدس  اثرفسیل های  شرایط  این  در  هستند.  تغذیه ای  و  گریزینگ  رفتاری 
 .)Monaco, 1992( پلانولیتس و کندریتس چيره می شوند ،)4-2 cm( بزرگ مقیاس
اثرفسیل های موجود نشان‌دهنده سطوح چسبنده سخت‌نشده گلي )firmground( در 
نهشته‌هاي دريايي با شوري ثابت هستند )MacEachern et al., 2007(. چنین شرايطی 
البته  و  آرام  موجسار  زير  يعني  انرژي،  متوسط  سطح  با  مناطق  در  مشخص  طور  به 
 بالاي موجسار توفاني، تا سطوح کم‌انرژي تر در آب هاي آرام و ژرف تر وجود دارد 
مورب  طبقات  و  توفاني  نهشته‌هاي  همراهی  بنابراین   .)MacEachern et al., 2007(

کروزیانای  اثررخساره  نشان‌دهنده  اثرفسیلی ها  اين  مجاورت  در   )HCS( پشته‌اي 
این  به طوری که در   .)MacEachern et al., 2007 مثال  )برای  از ساحل است  دور 
اثررخساره در بخش های دانه ریز، )واحدهای بالايي نهشته های توفانی( اثرفسیل های 
فراوان با استراتژی رفتاری گریزینگ و تغذیه‌ای )پلانوليتس و هلمنتوپسيس( همچنان 
بنابراین می توان اظهار نمود که در محيط‌هاي کم‌انرژي، سطوح  مشاهده می شوند. 
موازي  حفرات  بيشتر  ساختن  به  را  جانداران  معلق   غذايي  مواد  فراواني  و  چسبنده 
رخساره  در   .)MacEachern et al., 2007( ميک‌نند  تشويق  قائم  حفرات  به  نسبت 
کربناتی  قطعات  حاوی  میان‌لایه های  وجود  دوم(  )رخساره  توفانی  نهشته های 
این  بیانگر تشیکل  نهشته های ریزدانه  بین  پشته‌ای در  تخریب شده و طبقات مورب 
Badenas et al., 2005; :نهشته ها تحت تأثیر موجسار هوای توفانی است )برای مثال 

 Perez-Lopez & Perez-Valera, 2011(. ريزشدن ذرات به سمت بالاي لايه بيانگر 

از نقل  به   Aigner, 1985( است  محيط  در  انرژي  كاهش 
در  ااُیُيدي  و  کرينوييدي  قطعات  وجود   .)Perez-lopes & Perez-valera, 2011

جريان هاي  وسيله  به  کم‌ژرفا  مناطق  از  رسوبات  این  حمل  بیانگر  نهشته  این  زمينه 
 Myrow & Southard, 1996; توفان برگشتی به بخش هاي ژرف تر است )براي مثال
ته‌نشینی  اولیه  فاز  زمانی  دوره  طول  که  محیط هایي  در   .)Mallarino et al., 2002

اثرفسیل ها  فراوانی  میی ابد  افزایش  توفانی  هوای  موجسار  نوسانات  تحت‌تأثیر 
فراوانی  مقابل  در  و  یافته  کاهش  تغذیه‌ای  و  گریزینگ  رفتاری  استراتژی  با 
میی ابد  افزایش  معلق‌خوار  رفتاری  استراتژی  با  تالاسینويیدس  مانند   اثرفسیل‌هايی  
شدن  توفانی  زمان  در  شده  ایجاد  حفرات   .)MacEachern et al., 2007(
می شود  پر  سنگ  زمینه  به  نسبت  متفاوتی  مواد  با  بعدی  رسوب‌گذاری   در 
حذف  پلاژيك  ريزدانه  رسوبات  از  بخشي  توفان  هنگام  در   .)Bromley, 1996(
چرتی  نهشته های  مي‌شوند.  جايگزين  توفاني  نهشته هاي  وسيله  به  و  مي‌شوند 
حاصل  پلاژکی  نهشته های  عنوان  به  معمولاً  سوم(  )رخساره  رادیولاریت  حاوی 
شده  تشیکل  توفانی  هوای  موجسار  سطح  زیر  در  که  جانوران  سیلیس  بقایای  از 
میزبان  نوع رخساره رسوبی   .)Baumgartner, 2013( نظر گرفته می شوند  است، در 
غنی  و  پایین  انرژی  با سطح  رسوبی  بستر  از  وكستون-پكستون( حاکی  )راديولاريا 
 از مواد آلي با اکسیژن کم است که می تواند نشان دهنده ژرفاي نسبتاً زیاد آن باشد 
تالاسینوييد،  شامل  اثرفسیل های  کم  تنوع  و  زیاد  فراوانی   .)Flügle, 2010(
نشان‌دهنده  می تواند  اسکولیسیا  همراهی  و  کندریتس  هلمنتوپسیس،  ژیروکورت، 
شرایط پر استرس)کم‌اکسیژن(، افزایش ژرفا باشد که بیانگر اثررخساره زئوفکیوس 
کربناته  نهشته های  با  ارتباط  در  که  چرتی  واحدهای  در   .)Monaco, 1995( است 
که  هستیم  ژیروکورت  و  مقیاس  بزرگ  تالاسینويیدس های  وجود  شاهد  هستند 
از نقل  به   Hallm, 1970( است  بالا  اکسیژن  و  غذایی  مواد  وجود   نشان‌دهنده 

اثرفسیلکیندریتس  افزایش  و  زیستی  آشفتگی  کاهش  اما   .)Monaco, 1992

باشد محیط  در  اکسیژن  کاهش  و  استرس  پر  شرایط  نشان‌دهنده   می تواند 
)Bromley & Asgaard, 1991 به نقل از Martin, 2004(. يکي از فاکتورهاي مهم و 
ضروري براي حفظ‌شدگي اثرفسيل هايي همچمون اسكولسيا عدم وجود ساختارهاي 
اين  تغذيه اي ژرف است )Fu & Werner, 2000(. همچنين وجود هلمنتوپسیس در 
مطالعه  مورد  محدوده  رسوبي  بستر  در  بالا  آلي  مواد  وجود  بر  دلالت  اثررخساره 
اين  در  فراوان  گريزينگ  ساخت هاي  وجود  عبارتی  به   )Frey et al., 1984( است 
احتمالا ستون آب دارد  بستر رسوبي و  فراوانی مواد آلي در  بر  اثر رخساره دلالت 

 .)Uchman, 1995(
      با توجه به توضیحات بالا، سه رخساره فسیلی با استفاده از اثرفسیل های موجود 
به عنوان ساخت های بیوژنکی و ارتباط آن با انواع رخساره های رسوبی در رسوبات 
دریایی مورد مطالعه شناسایی شد که می تواند بیانگر تغییرات ژرفا و شیمی آب این 
به  ابتدا  نهشته هاي كربناتي پلاژکی  پيشروي آب دريا  با  باشد.  حوضه رادیولاریتی 
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پشته‌ای(  مورب  طبقه‌بندی  و  مسطح  پبلی  قطعات  )حاوی  توفانی  نهشته های  وسیله 
واقع می توان گفت که  نهشته هاي سيليسي جايگزين مي‌شود. در  به وسيله  و سپس 
با  و  چرتی  نهشته های  و  کربناته  نهشته های  بین  انتقالی  زون  در  توفانی  نهشته های 
ويژگي‌هاي متفاوتی از آن دو نهشته ایجاد شده است. در زون انتقالی بین اثررخساره 
به وسیله  با حذف رسوبات  زئوفيكوس که  اثررخساره  و  از ساحل  كروزياناي دور 
معلق‌خوار  رفتاری  استراتژی  با  با  تالاسینويیدس   فسیل های  اثر  است  همراه  توفان 
با  تغییر رخساره  این  یافته اند.  انتقالی گسترش  )Domichnia( بر روی رسوبات زون 
تغییر در لیتولوژی و تغییر رفتاری اثرفسیل ها همراه است. به طورکیه در نهشته های 
پلاژکی که در شرایط آرام گسترش میی ابند جانورانی با رفتار تغذیه ای گریزینگ 
چيره می شوند. با شروع تأثیرات توفان در نهشته های کربناته اثرفسیل های اثررخساره 
کروزیانای دور از ساحل که نشان دهنده میزان مواد غذایی و اکسیژن کافی است با 
تدریج  به  ژرفاي حوضه  افزایش  در جهت  اما  میی ابند  معلق‌خواری گسترش  رفتار 
اثررخساره  اثرات  بر  و  شده  کاسته  ساحل  از  دور  کروزیانای  اثررخساره  اثرات  از 
 Seilacher (1967) زئوفکیوس افزوده می شود )شكل8(. این اثررخساره ابتدا توسط
را  ژرفا  تنها  پژوهشگران  برخی  اما  بود  شده  گرفته  نظر  در  ژرفا  شاخص  عنوان  به 
تأثیرگذار ندانسته بلکه وجود عواملی همچون شیمی آب و اکسیژن براي ایجاد محیط 
اثرفسیل‌های  زیادی  تعداد  چه  اگر   .)Bromley, 1996( می دانند  لازم  را  استرس  پر 
اما وجود  دارد  این محدوده وجود  استراتژی همزیست شیمیایی و گریزینگ در  با 
رسوبات ریز دانه از فرضیه افزایش ژرفا حمایت میک ند. در نهشته های رادیولاریتی 
با افزايش ژرفا و كاهش اكسيژن نهشته هاي چرتي خاکی رنگ حاوي اثرفسیل های 
و  با آشفتگی زیستی کم در سطح  هالوپوا و هلمنتوپسيس و کندریتس  اسكولیسيا، 
داخل رسوبات ظاهر مي شوند. این تغییر در اثر فسیل ها که با افزایش ژرفا و کاهش 

اکسیژن همراه است، نشان‌دهنده پیشروی بیشتر و ته‌نشینی نهشته های چرتی نازک‌لایه 
رادیولاریتی  توالی  در  است.  قرمز  ستبرلایه  نهشته های چرتی  روی  بر  رنگ  خاکی 
کرمانشاه با توجه به همراهي اثررخساره كروزياناي دور از ساحل با نهشته هاي توفاني 
حاوي اثر فسیلی تالاسینويیدس، طبقه‌بندي مورب پشته‌اي و نهشته هاي پبلي مسطح، 
به نظر مي‌رسد كه اين بخش از رسوبات پلاژيك در زون انتقالي بين رمپ مياني تا 
خارجي ته‌نشين شده است و با پيشروي آب دريا، افزایش استرس و کاهش اکسیژن 
نهشته هاي سيليسي حاوي اثررخساره زئوفيكوس در بخش رمپ خارجي بر روی این 
رسوبات  ته‌نشين می شوند.در کی روند کلی از بخش شمالی حوضه به سمت بخش 

جنوبی حوضه  ژرفا افزایش میی ابد.

6- نتيجه گيري 
در برش مورد مطالعه تنوع خوبي از رخساره ها و اثررخساره هاي رسوبی وجود دارد. 
نهشته های رسوبی به طور كلي شامل سه گروه هستند.1-رخساره سنگی کربنات های 
حاوی  چرتی  نهشته های  رخساره   -3 و  توفانی  نهشته های  رخساره   -2 پلاژکی 
مي‌شود  مشاهده  اثررخساره هاي  سنگی  رخساره  اين  از  گروه  هر  در  رادیولاریت. 
اثررخساره  ساحل،  از  دور  كروزياناي  اثررخساره  شامل  رخساره ها  ترتيب  به   كه 
پر انرژی و اثررخساره زئوفيكوس هستند. تركيب داده هاي اثررخساره اي )اثررخساره 
)پبل  توفانی  نهشته های  همراه  به  تالاسینوييد(  فسیلی  اثر  ساحل،  از  دور  کروزیانای 
مسطح و طبقه‌بندی مورب پشته‌ای(  بيانگر ته‌نشيني اين رسوبات در بخش رمپ مياني 
مواد  مواد  و  انرژی  تغییرات  بیانگر  این رخساره ها  تغییرات  است.   تا رمپ خارجي 
غذایی با تغییر ژرفا است. به طورکیه با افزایش ژرفا، اکسیژن و مواد غذایی کاهش 

میی ابد.

 UDMA:Urumieh-Dokhtar Magmatic Arc; SSMZ:( زاگرس  گسلی  و  )تراستی(  راندگي  کمربند  در  مطالعه  مورد  منطقه  از  شاخص  نقشه  الف(   شکل1- 
 Sanandaj- Sirjan Metamorphic Zone; MZT: Main Zagros Thrust; MRF: Main Recent Fault; HZF: Hihg Zagros Fault; ZSFB: Zagros Simple

.Fold Belt; MFF: Mountain Front Fault( منطقه مورد مطالعه )منطقه مورد مطالعه با مربع سفید مشخص گردیده است( )a= نقشه منطقه ای خاورمیانه(؛ ب( نقشه ساده 

شده زمين‌شناسي کرمانشاه که منطقه مورد مطالعه را در بخش رادیولاریتی نشان می دهد )1- واحدهای آهکی بیستون، 2- زون انتقالی بین بیستون و واحدهای رادیولاریتی، 
 .)Navabpour et al., 2011 3- واحدهای رادیولاریتی و 4-  واحدهای افیولیتی( )شکل الف و ب با تغییراتی برگرفته شده از
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شکل۲- الف( نمایی از نهشته های نازک لایه پلاژکی )مقیاس 2 متر(؛ ب( تصویر مکیروسکپی از پلاژکی وکستون که قطعات سوزن اسفنج، 
راددیولاریا و روزن‌بران پلانکتونکی در زمینه مکیرایتی پراکنده هستند.

شامل:  پلاژکی  کربنات  رخساره  در  موجود  اثرفسیل های  شكل۳- 
.)Pl( و پلانوليتس)Ch( كندريتس ،)He( هلمنتوپسيس

)B.T(  در آن مشاهده می شود؛ تالاسینويیدس  فسیلی  اثر های  به همراه   )FPC( پبلی مسطح  قطعات  توفانی که   نهشته های  از  نزدکی  نمایی  الف(   شکل۴- 
ب( تصویر مکیروسکپی از قطعات پبلی )FPC(که قطعات ریز دانه کربناته ااُییدی )Ooid( و کرینوييدی )Cr( زمينه )ماترکیس( آن را تشیکل داده است. 
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قطعات  با  توفاني  نهشته هاي  از  تصویر  الف(  شكل5- 
پبلي مسطح )FPC( مشخص كه اثر حفاري تالاسینويید 
در آن به وسیله نهشته های چرتی جایگزین شده است؛ 
قطعات  حاوی  طوفانی  نهشته های  از  دیگر  نمایی  ب( 
فسیلی  اثر  که   )Flat Pebble Conglomerate( پبلی 
به وسیله رسوبات سیلیسی   )Th( در آن  تالاسینوئیدس 
پبلي  قطعات  سفید  )پيكان  است.  شده  جایگزین 
مسطح(؛ ج( نمایی از تجمع اثر فسیلی تالاسینويیدس در 
الف  )مقیای شکل  ریزدانه.  تخریبی کربناته  نهشته های 

و ب = 10 سانتی‌متر. مقیاس شکل ج  18 سانتی‌متر(.

شکل۶- الف( نمایی از نهشته های چرتی متوسط و ستبرلایه؛ ب(تصویر مکیروسکپی از رادیولاریا وکستون که در آن فسیل های  رادیولاریا در زمینه 
سیلیسی-   اکسیدی پراکنده هستند.

شامل  چرتی  نهشته  در  موجود  فسیل های  اثر  شكل7- 
تالاسينوييدس    ،  )Sc( اسكولیسيا   ،  )Ch( كندريتس 
)Th(، ژيروكورت )Gy(، هلمنتوپسيس )He( و هالوپوا 

.) Ha(
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شكل 8- مدل پیشنهاد شده برای  تغييرات اثررخساره ها در ارتباط با ژرفا، اكسيژن و مواد غذايي در برش های مورد مطالعه در حوضه رادیولاریت دار کرمانشاه.

جدول1- جدول بررسی رخساره‌سنگي )ليتوفاسيس(، ريزرخساره )ميكروفاسيس( و اثررخساره در توالی رادیولاریتی کرمانشاه.
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رخساره ها به‌ترتیب از پایین به بالارخساره سنگیمیکرو رخسارهاثر رخساره / اثر فسیل

اثر  ساحل:  از  دور  کروزیانای  اثررخساره 
دارای  رخساره  اثر  دراین  موجود  فسيل‌هاي 
 )Pascichnia( گریزینگ  رفتاری  استراتژی 
یکمیچنیا  و  هلمنتوپسيس  پلانوليتس،  مانند 

)Chemichnia( مانند  كندريتس می باشد

زمینه  وکستون:  تا  مادستون  پلانکتونیک 
روزن‌بران  دارای  دانه  ریز  مکیرایتی 
در  اسفنج  سوزن  و  راديولاريا  پلانکتونکی، 

زمينه ميكرايتي  است.

واحدهاي  شامل  رخساره  اين  پلاژیک:  کربنات 
با ميان  نازك تا متوسط لايه آهك، آهك مارني 

رخساره اوللايه هاي شیلی به رنگ خاکستری  است.

رفتاری  استراتژی  با  تالاسینويید  فسیلی  اثر 
معلق‌خوار )Domichnia( تنها اثر فسیل موجود 

در این رخساره می باشد.

سوزن  حاوی  پبلی  قطعات  تخریبی:  آهک 
به  و  می باشند  رادیولاریا  فسیل  و  اسفنج 
مشاهده  قابل  مادستون  پلانکتونکی  صورت 
مسطح  پبلی  قطعات  بین  فضای  می باشند. 
تخریبی  لایه های  دهنده  تشیکل  اجزای  و 
ااُیُيد،  اینترکلاست،  دانه های  را  ماسه‌ای 
از  داده که  تشیکل  و خارپوست  جلبک سبز 

مناطق کم ژرفا تر  منشأ گرفته اند.

نهشته های توفانی: اين رخساره سنگی به صورت 
متوسط  تا  نازك  نهشته هاي پلاژيك  بين  ميان‌لايه 
نهشته ها  اين  پاييني  مرز  است.  شده  تشكيل  لايه 
صورت  به  آن  بالاي  مرز  و  تخريبي  صورت  به 
شوند.  مي  تبديل  پلاژيك  نهشته هاي  به  تدريجي 
متغير  سانتي‌متر   90 تا   10 از  لايه ها  اين  ستبراي 
است. اندازه قطعات در این نهشته ها از ماسه آهکی 

ریز دانه تا قطعات پبلی متغیر است.

رخساره دوم

موجود  فسیل‌های  اثر  زئوفكيوس:  اثررخساره 
به صورت پسیچینیا )Pascichnia( و یکمیچنیا 
شدن  نازک  با  که  هستند   )Chemichnia(
لایه به سمت بالا از تنوع و فراوانی آنها کاسته 
کندريتس،  شامل  اثرفسیل ها  این  می شود. 
ژيروکورت، تالاسينوييد، هالوپوا، هلمنتوپسيس 

و اسکولیسيا می باشند.

راديولاريا وكستون-پكستون: اين رسوبات 
دارای راديولاريا و سوزن اسفنج با فراواني۱۰ 
تا ۹۰ درصد است که در زمينه‌اي سيليسي يا  

آغشته به اکسيد آهن پراکنده هستند.

نهشته هاي  رادیولاریا:   فسیل  حاوی  چرت های 
چرتي به صورت لايه‌اي و به رنگ قرمز تا خاکی 
روشن رخنمون داشته و بسيار ترد و شكننده هستند. 
رنگ  به  لایه  نازک  شیلی  میان‌لایه های  آنها  در 
چرتي  نهشته هاي  اين  می شود.  مشاهده  نیز  قرمز 
ستبرلايه  تا  نازک  به صورت  مواقع  از  بسیاری  در 
مشاهده  پلاژيک  کربناته  واحدهاي  با  ارتباط  در 
کی  بالا  سمت  به  نهشته ها  این  ستبراي  مي‌شوند. 

توالی نازک شونده را نشان می دهد.
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