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چکیده 
در راديولاريت های كرمانشاه، به سن ژوراسيك تا كرتاسه بالايی، سه رخساره رسوبی شامل نهشته هاي توفاني، پلاژيك مادستون و راديولاريا وكستون- پكستون تشخيص داده 
شد. هر يك از اين رخساره های رسوبی با اثررخساره هاي فسيلی همراهی می شوند كه مطالعه آنها تغييرات دقيق تر ژرفا و انرژي محيط را نشان می دهد. در نهشته هاي رسوبی 
توفانی )شامل لايه های ماسه ای آهكی، كنگلومراي پبلي مسطح و طبقه بندی مورب پشته اي( اثرفسيل هايی با استراتژی رفتاری معلق خوار )Domichnia( مانند تالاسينوييدس 
بيانگر شرايط پرانرژی در زمان رسوب گذاری است. اثرفسيل هايی كه در واحدهاي كربناته پلاژيك يافت می شوند دارای استراتژی رفتاری گريزينگ  مشاهده می شود كه 
)Pascichnia( و تغذيه ای )Fodinichnia( هستند. اين اثرفسيل ها  شامل پلانوليتس، كندريتس و هلمنتوپسيس است كه نشان دهنده اثررخساره كروزيانای دور از ساحل و سطح  
پايين انرژی در اين رسوبات است. با توجه به افزايش ژرفا در نهشته هاي سيليسي اثرفسيل هايی با استراتژی رفتاری پسيچينيا )Pascichnia( و كيميچنيا ) Chemichnia( شامل 
اسكوليسيا، هلمنتوپسيس، ژيروكورت، كندريتس و تالاسينوييدس چيره می شوند كه نشان دهنده منطقه  انتقالي بين اثررخساره كروزياناي دور از ساحل و اثررخساره زئوفيكوس 

است. رخساره هاي رسوبي و  اثررخساره هاي موجود بيانگر ته نشيني اين نهشته ها در پهنه  انتقالي بين رمپ مياني تا رمپ خارجي است. 

كلیدواژه ها: راديولاريت  های كرمانشاه، محيط رسوبی، نهشته توفاني، پلاژيك مادستون، وكستون- پكستون راديولردار، اثررخساره كروزيانا،  اثررخساره زئوفيكوس.
 E-mail:Asadabdi656@gmail.com  نویسنده مسئول: اسد عبدی*

تحلیل اثر رخساره ای رادیولاریت های كرمانشاه به منظور بررسي محیط رسوبي
اسد عبدی 1  * ، محمد حسین محمودی قرائی 2 ، محسن كریمی نیا 3  ، علیرضا كریمی باوندپور4 و محمد محجل5

1 دانشجوی دکترا، دانشکده علوم، گروه زمین شناسی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد،  ایران

2 استادیار، دانشکده علوم، گروه زمین شناسی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران
3 استادیار، مرکز علوم زمین، دانشگاه تکزاس، دالاس، امریکا 

4 کارشناسي ارشد، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدني کشور، تهران، ایران 

5 دانشیار، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

تاريخ دريافت: 1391/03/07              تاريخ پذيرش: 1393/02/06

بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 209 تا 216   )چینه شناسی و رسوب  شناسی(

1-  پیش نوشتار
ژرف  منطقه  نهشته هاي  ديرينه  ژرفاي  و  ته نشيني  محيط هاي  بررسي 
است مشكل  شاخص  رسوبي  ساخت هاي  فقدان  به موجب  كربناته   رمپ 

مجموعه  كربناته،  رمپ هاي  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  رسوب گذاري 
بر روي رسوبات گسترش   (softground to firmground and hardground) سخت 
نرم  انواع سطوح  نتيجه، تحليل  داشته است، را نشان مي دهد )Monaco, 1995(. در 
را  تا كم انرژي  انرژي  پر  محيطي  بررسي شرايط  اثررخساره  كننده  كنترل  تا سخت 
رخساره ای  مطالعات  تلفيق  كرمانشاه  راديولاريتي  توالی  در  می نمايد.  امكان پذير 
ابزاری  عنوان  به  مي تواند  اثررخساره اي(  ميكرورخساره ای،  )سنگ رخساره ای، 
مؤثر براي بررسي محيط رسوبي باشد به طوری كه اين دو مي توانند به طور متقابل 
كمبودهاي يكديگر را در تعيين محيط هاي رسوبي واحد مورد مطالعه جبران نمايند. 
محيط  شناخت  و  بررسي  براي  رخساره اي  مطالعات  از  استفاده  مطالعه  اين  هدف 
رسوبي نهشته هاي راديولاريتي كرمانشاه و استفاده از آنها جهت بررسي ژرفاسنجي 
ديرينه حوضه رسوبي است. مجموعه رسوبات كربناته و راديولاريتی منطقه كرمانشاه 
در  اما   )Braud, 1987( است  شده  نام گذاری  راديولاريتي  كمپلكس  عنوان  به 
تورونين  تا  پل انسباخين  از  منظم  توالی های  صورت  به  رسوبات  اين  اخير  مطالعات 
 .)Gharib & De Wever, 2010( توسط مجموعه های راديولاری تعيين سن شده اند
شده  ياد  توالی  رسوب گذاری  محيط  با  رابطه  در  توجهی  قابل  مطالعات  تاكنون 
 صورت نگرفته است. مطالعات انجام شده بيشتر در رابطه با ساختار زمين ساختی منطقه 

 Mohjjel et al., 2003; Agard et al., 2005; Wrobel-Daveau et al., 2010;(
سن  تعيين  منظور  به  زيست چينه نگاری  مطالعات  و   )Navabpour et al., 2011

با  طرفی  از  است.  بوده   (Gharib & De Wever, 2010) راديولاريتي  واحدهای 
توجه به شرايط ويژه ساختاری حاصل از فعاليت زمين ساختی و عملكرد گسل های 
همراه  پيچيدگی هايی  با  راديولاريتي  توالی  اين  مطالعه  رورانده،  و  معكوس  متعدد 
توالی  در  موجود  اثرفسيل هاي  و  رسوبي  رخساره هاي  دقيق  بررسي  بنابراين  است. 
راديولاريتي كرمانشاه می تواند گامی مؤثر در تفسير محيط رسوبي اين رسوبات بوده 

و به ارائه مدل رسوب گذاري آن كمك نمايد.

2- زمین شناسي منطقه
سن  به  حاره اي  اقيانوس  يك  از  بخشي  كرمانشاه  راديولاريتي   توالی 
 .)Gharib & De wever, 2010( است )Turonian۔Pliensbachian( پلينسباخين- تورونين
 اين حوضه از مركز آمريكا و در طول رشته كوه آلپ تا هيماليا گسترش داشته است

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

راديولاريت هاي   .)Navabpour et al., 2011( است  بوده  اواخرترياس  كرمانشاه 
نهشته  عربي  پلاتفرم  قاره اي  حاشيه  روي  بر  بالايي  كرتاسه  تا  ترياس  از  كرمانشاه 
راديولاريت ها  درون  كربناته  سنگی  افق های  پايه  بر   .)Braud, 1987( شده اند 
پسين،  ژوراسيك  ميانی۔پسين،  ترياس  سن های  شده،  مطالعه  ميكروفسيل های  و 
برای  تورونين(  تا  كم  )دست  پسين  كرتاسه  و  )آپتين۔آلبين(  پيشين  كرتاسه 
اين   .)Karimi Bavandpur, 1999(است شده  گزارش  راديولاريتی  نهشته های 
)شكل1(  است  شده  واقع  عربي  و  ايران  صفحه  برخوردي  زون  در  رسوبي   حوضه 
چرت  شيل،  از  تناوبی  دربردارنده  راديولاريتی  توالی   .)Mohajjel et al., 2003(
گسل  دو  بين  در  ايران  باختر  در  كرمانشاه  راديولاريت هاي  است.  كربنات  و 
است.  گرفته  قرار  كرمانشاه  شهر  شمال  در  بيستون  گسل  و  جنوب  در  كوه سفيد 
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است  شده ای  رانده  نازک  ورقه های  دربردارنده  راديولاريتی  مجموعه  اين 
پديدارگشته اند  رانده  رو  سفره های  و  دوپلكس  ساختمان های  صورت  به   كه 
در  متعددی  برش های  مطالعات،  اين  منظور  به   .)Karimi Bavandpur, 1999(
بخش های مختلف حوضه راديولاريتی منطقه كرمانشاه مورد بررسی قرار گرفته است.  

3- روش مطالعه
از  اثررخساره ای  و  سنگ رخساره ای  ميكرورخساره ای،  مطالعات  انجام  منظور  به 
سنگ های موجود )شامل چرت، كربنات های نسبتاً ژرف  و نهشته كربناته توفانی( 
  X-X´ و در برش های متفاوتی از توالی راديولاريتی كرمانشاه )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 لايه بندی، ساخت های رسوبی، اثرفسيل ها و همچنين ارتباط لايه ها 
ويژگي هاي  نيز  شده  برداشت  نمونه هاي  از  يك  هر  در  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد 
سنگ نگاری و اثرفسيل ها براي بررسي دقيق تر محيط رسوبي مورد مطالعه قرار گرفت. 
به منظور تفسير رخساره های ايكنولوژيكي، بررسي اثرفسيل ها در مجموعه هاي شامل 
انواع آثار موجود در يك طبقه رسوبي و ارتباط آنها با يكديگر )McIlory, 2004( و 
درجه آشفتگي كه با شاخص آشفتگي زيستی )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  ايكنولوژيكي   مجموعه هاي 
)MacEachern et al., 2007(، شرايط پيش و پس از رسوب گذاري طبقات و سطوح 
توصيف  ترتيب  بدين  قرارگرفت.  بررسي  مورد  رسوبي  نهشته هاي  در  چينه شناسي 
و  رسوبي(  غالب  جريان  )معرف  فيزيكي  رسوبي  ساخت هاي  اساس  بر  رخساره ها 
ساخت هاي بيوژنيك )شرايط كف بستر، انرژی محيط و شيمی آب( براي شناسايی 
شرايط  به  توجه  با  شد.  برده  كار  به  كرمانشاه  راديولاريتی  توالی  رسوبی  محيط 
تافونومی، نوع بستر، همراهی اثرفسيل ها، استراتژی رفتاری و الگوی برانبارش لايه ها 
و ميكرورخساره های شناسايی شده، انواع رخساره های سنگی و اثررخساره ها با توجه 

به روند تغييرات ژرفاي حوضه در نهشته های راديولاريتی كرمانشاه شناسايی شد.

4- نتایج و بحث
4-1. رخساره ها

بررسی محيطی رسوبی  فراوانی در  پيچيدگی های  در حوضه راديولاريتی كرمانشاه 
انواع داده های رخساره ای  وجود دارد. از اين رو، در بررسی محيط رسوبی تركيب 
می تواند كمك شايانی به حل اين موضوع نمايد. مطالعات انجام شده نيز بيانگر اين 
نكته است كه در كنار روش های رسوب شناسی، اثرشناسی )Ichnology( يك مكمل 
)برای  است  محيطی  تغييرات  ثبت  و  رسوب گذاری   محيط های  بررسی  براي  مهم 
بر   )Seilacher, 1967( اثررخساره  مفهوم   .)Cumming & Hodgson, 2011 مثال: 
اساس مجموعه ای از اثرفسيل ها معرفی شده است كه در شرايط زيستی مشابه تشكيل 
 Frey et al., 1990; Monaco, 1995;( شده اند و معمولاً به وسيله ژرفا كنترل می شود
از عوامل  بهتر  اثرفسيل ها سبب درک  از  استفاده   .)Cumming & Hodgson, 2011

 Frey et al.,( كنترل كننده محيط های رسوب گذاری در پراكنش اثرفسيل ها می شود
Uchman & Wetzel, 2011 ;1990(. تركيب اثررخساره ها با توجه به تغييرات ژرفاي 

آب و تغيير فاكتور هاي محيطي از قبيل نرخ رسوب گذاري، سطح انرژي آب و اندازه 
دما،  آن،  توزيع  و چگونگی  غذايی  مواد  ميزان  اكسيژن،  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(
پتانسيل حفظ شدن اثرفسيل ها متأثر از فاكتورهای مهمی از قبيل ژرفاي اثر در داخل 
رسوبات و ميزان فرسايش پس از رسوب گذاری است. اين فاكتورها ممكن است بين 

محيط های مختلف رسوبی بسيار آشكار باشد. برای مثال اثررخساره كروزيانا در زون 
بين موجسار هوای آرام و موجسار هوای توفانی قابل مشاهده بوده و از حفظ شدگی 
خوبی برخوردار است )Seilacher, 1967; Pemberton et al., 1992(. رسوبات مورد 
مطالعه يك روند ژرف شدگی و نازک شدن لايه ها را به سمت بخش های بالای برش 
نشان می دهند به طوری كه در قاعده، رسوبات پلاژيك داراي ميان لايه هاي نهشته 
داراي  ستبرلايه  تا  متوسط  رنگ  قرمز  سيليسي  نهشته هاي  به  بالا  سمت  به  و  توفاني 
راديولاريت و در نهايت به رسوبات سيليسي خاكي رنگ متوسط تا نازک لايه داراي 
راديولاريت ختم مي شود. با تغييرات ژرفا افزون بر رخساره هاي رسوبي، اثررخساره ها 
رسوبی  رخساره های  در  شده  شناسايی  اثرفسيل های  رفتارشناسی  مي كنند.  تغيير  نيز 
مورد مطالعه با توجه به تلفيق داده های سنگ نگاری، ساخت های رسوبی فيزيكی و 

نوع اثرفسيل ها به شرح زير و در جدول1 آمده است.
- رخساره اول : كربنات پلاژیک 

اين رخساره شامل واحدهاي نازک تا متوسط لايه آهك، آهك مارني با ميان لايه هاي 
شيلی به رنگ خاكستری  است )شكل2-الف(. ريزرخساره )ميكروفاسيس( موجود 
اسفنج در  راديولاريا و سوزن  پلانكتونيك،  اين سنگ رخساره شامل روزن بران  در 
اين  ب(.  )شكل2-  است   )Dunham, 1962 پكستون،   - )وكستون  ميكرايتي  زمينه 
موجود  روزن بران  بيشتر  گرفته اند.  قرار  نهشته هاي چرتي  قاعده  در  معمولاً  نهشته ها 
از  پس  دياژنز  بيانگر  كه  شده اند  پر  اسپاري  كلسيت  وسيله  به  ميكرايتی  زمينه  در 
رسوب گذاري است. عدم وجود قطعات درشت دانه در اين نهشته ها بيانگر ته نشيني 
)نودول ها(  گرهك هاي  رسوبات  اين  از  بخش هايی  در  است.  كم انرژي  محيط  در 

پيريت مشاهده شد.
        اين رخساره دارای آشفتگی زيستی متغيری بوده و با انديس آشفتگی زيستی 
آشفتگی  است.  تشخيص  قابل    BI-4 تا   BI-1 حدود   (Bioturbation Index=BI)

زيستی در لايه های كربناته  نازک لايه تر بخش بالای برش مورد مطالعه كاهش نشان 
با  مرتبط  آهكی  لايه های  با  ارتباط  در  زيستی  آشفتگی های  اين  بيشتر  اما  می دهد. 
نهشته های توفانی بوده كه توزيع قابل توجهی در رخساره ها دارند و به صورت نامنظم 
رفتاری  استراتژی  دارای  اثررخساره  دراين  موجود  اثرفسيل هاي  هستند.  پراكنده  
 )Chemichnia( مانند پلانوليتس، هلمنتوپسيس و  كيميچنيا )Pascichnia( گريزينگ

مانند كندريتس هستند )شكل3(. 
-  رخساره دوم: نهشته های توفانی )رخساره كنگلومراي پبلي مسطح حاوي قطعات اُاُیید 

و كرینویید(

اين رخساره سنگی به صورت ميان لايه بين نهشته هاي پلاژيك نازک تا متوسط لايه 
به  آن  بالاي  مرز  و  تخريبي  به صورت  نهشته ها  اين  پاييني  مرز  است.  شده  تشكيل 
ستبراي  الف(.   -4 )شكل  مي شوند  تبديل  پلاژيك  نهشته هاي  به  تدريجي  صورت 
اين لايه ها از 10 تا 90 سانتي متر متغير است. اندازه قطعات در اين نهشته ها از ماسه 
آهكی ريزدانه تا قطعات پبلی متغير است. قطعات پبلی دارای سوزن اسفنج و فسيل 
فضای  می باشند.  مشاهده  قابل  مادستون  پلاژيك  صورت  به  و  می باشد  راديولاريا 
خالی  بين قطعات پبلی مسطح  و  لايه های ماسه ای توفانی به طور عمده از قطعات 
كربناته نريتيك شامل اينتركلاست، ااُيُيد، جلبك سبز و خارپوست تشكيل  شده كه 
از مناطق كم ژرفا تر  منشأ گرفته اند. قطعات پبلي معمولاً بين 2 تا 15 سانتي متر متغير و 
به صورت زاويه دار تا نيمه زاويه دار هستند. فضای بين  قطعات پبلي متوسط را رسوبات 
ماسه ای آهكی پر كرده  است. در نهشته هاي توفاني نازک لايه كه اندازه قطعات در 
آنها در اندازه ماسه ريز تا سيلت است طبقه بندی مورب پشته اي و طبقه بندی مورب 

مشاهده شد.
فراوانی  و  توفان كاهش  انرژی  افزايش  به خاطر  اين لايه ها  در  اثرفسيل ها  تنوع      
با  تالاسينوييدس  كه  طوری  به  می يابد.  افزايش   BI-6 تا   BI-3 از  زيستی  آشفتگی 
رخساره  اين  در  موجود  اثرفسيلی  تنها   )Domichnia( معلق خوار  رفتاری  استراتژی 
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اثرفسيلی  پبل(  تا  درشت  )ماسه  درشت دانه  توفانی  نهشته های  در  )شكل5(.  است. 
تالاسينوييدس به وسيله نهشته های رسوبی اوليه مانند قطعات كرينوييد، ااُيُيد، پلوييد 
و جلبك كه از مناطق كم ژرفا حمل شده اند، پر شده اند. اين حفرات سپس توسط 
فرايندهای دياژنزی ثانويه سيليسی شده به طوريكه تنها شبه هايي از قطعات پركننده 
تا سيلت  باقی مانده است. در لايه های توفانی ريزدانه در حد ماسه ريزدانه  حفرات 
اثرفسيل ذكر شده توسط رسوبات پلوييدی و ميكرايتی ريزدانه و سبز رنگ پر شده 

است. 
- رخساره سوم:  چرت های دارای رادیولاریا 

نهشته هاي چرتي به صورت لايه اي و به رنگ قرمز تا خاكی روشن رخنمون دارند. 
در آنها ميان لايه های شيلی نازک لايه به رنگ قرمز نيز مشاهده می شود و در بعضی 
از  بسياری  نهشته هاي چرتي در  اين  منگنز هستند.  و  نقاط حاوی گرهك هاي آهن 
مواقع به صورت نازک تا ستبرلايه در ارتباط با واحدهاي كربناته پلاژيك مشاهده 
مي شوند. ستبراي اين نهشته ها به سمت بالا يك توالی نازک شونده را نشان می دهد 
)شكل های 6-الف و ب(. اين رسوبات دارای راديولاريا و سوزن اسفنج با فراواني 10 
تا 90 درصد در زمينه اي سيليسي يا آغشته به اكسيد آهن پراكنده بوده و به صورت 
يك  در  سيليسي  واحدهاي  ستبراي  می شود.  مشاهده  وكستون-پكستون  راديولاريا 
روند كاملًا مشخص به سمت بالا نازک شدگي نشان داده و با تغيير رنگ رسوبات از 

قرمز به صورتی و خاكی روشن همراه است. 
        در اين واحدهای رسوبی ميزان آشفتگی زيستی از BI-1 تا BI-5 متغير است و 
به سمت بالا ميزان آشفتگی كاهش می يابد. در اين رسوبات تنوع و فراوانی كمی از 
اثرفسيل ها مشاهده می شود. اثرفسيل های موجود به صورت پسيچينيا )Pascichnia( و 
كيميچنيا ) Chemichnia( هستند كه با نازک شدن لايه به سمت بالا از تنوع و فراوانی 
تالاسينوييدس،  ژيروكورت،  كندريتس،  شامل  اثرفسيل ها  اين  می شود.  كاسته  آنها 
هالوپوا، هلمنتوپسيس و اسكوليسيا هستند )شكل7(. در بخش های پايينی نهشته های 
با روند نازک شدن  اثرفسيل های تالاسينوييدس و ژيروكورت چيره بوده كه  چرتی 
لايه ها به سمت بالای برش از فراوانی آنها كاسته شده و انواع ديگر شامل كندريتس، 
نهشته های  در  است  ذكر  به  لازم  می شوند.  چيره  هلمنتوپسيس  و  هالوپا  اسكوليسيا، 

چرتی نازک لايه انديس آشفتگی زيستی تقريباً  پايين )BI-1( است.

5- تفسیر اثررخساره ای 
رسوبات،  بودن  ريزدانه  به  توجه  با  اول(  )رخساره  پلاژيك  كربنات  رخساره  در 
راديولاريا  و  پلانكتونيك  روزن بران  وجود  و  دانه درشت  قطعات  وجود  عدم 
نسبتاً  زون  در  و  كم انرژي  شرايط  در  سنگی  رخساره  اين  كه  داشت  بيان  می توان 
بيانگر  رسوبی  نهشته های  در  راديولاريا  فسيل  حضور  است.  شده  تشكيل  ژرف 
محيط های پلاژيك و ژرف است )براي مثال Baumgartner, 2013(. در نهشته هايی 
بالا  كه  بالاست  بسيار  زيستی  آشفتگی  ميزان  هستند  توفانی  نهشته های  با  مرتبط  كه 
توفاني  نهشته هاي  با  مرتبط  پلاژيك  بخش هاي  در  زيستي  آشفتگي  ميزان  بودن 
مثال )براي  است  رسوبی  محيط  در  توفان  از  پس  رسوب گذاري  پايين  نرخ   بيانگر 

 Seguret et al., 2001(. اثرفسيل های ايجاد شده به وسيله جانوران سازنده آن در اين 
رخساره به دليل بالا بودن غالباً ميزان اكسيژن و مواد غذايی در دسترس دارای استراتژی 
تالاسينوييدس  اثرفسيل های  شرايط  اين  در  هستند.  تغذيه ای  و  گريزينگ  رفتاری 
 .)Monaco, 1992( پلانوليتس و كندريتس چيره می شوند ،)4-2 cm( بزرگ مقياس
اثرفسيل های موجود نشان دهنده سطوح چسبنده سخت نشده گلي )firmground( در 
نهشته هاي دريايي با شوري ثابت هستند )MacEachern et al., 2007(. چنين شرايطی 
البته  و  آرام  موجسار  زير  يعني  انرژي،  متوسط  سطح  با  مناطق  در  مشخص  طور  به 
 بالاي موجسار توفاني، تا سطوح كم انرژي تر در آب هاي آرام و ژرف تر وجود دارد 
مورب  طبقات  و  توفاني  نهشته هاي  همراهی  بنابراين   .)MacEachern et al., 2007(

كروزيانای  اثررخساره  نشان دهنده  اثرفسيلی ها  اين  مجاورت  در   )HCS( پشته اي 
اين  به طوری كه در   .)MacEachern et al., 2007 مثال  )برای  از ساحل است  دور 
اثررخساره در بخش های دانه ريز، )واحدهای بالايي نهشته های توفانی( اثرفسيل های 
فراوان با استراتژی رفتاری گريزينگ و تغذيه ای )پلانوليتس و هلمنتوپسيس( همچنان 
بنابراين می توان اظهار نمود كه در محيط هاي كم انرژي، سطوح  مشاهده می شوند. 
موازي  حفرات  بيشتر  ساختن  به  را  جانداران  معلق   غذايي  مواد  فراواني  و  چسبنده 
رخساره  در   .)MacEachern et al., 2007( مي كنند  تشويق  قائم  حفرات  به  نسبت 
كربناتی  قطعات  حاوی  ميان لايه های  وجود  دوم(  )رخساره  توفانی  نهشته های 
اين  بيانگر تشكيل  نهشته های ريزدانه  بين  پشته ای در  تخريب شده و طبقات مورب 
Badenas et al., 2005; :نهشته ها تحت تأثير 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  ااُيُيدي  و  كرينوييدي  قطعات  وجود   .)Perez-lopes & Perez-valera, 2011

جريان هاي  وسيله  به  كم ژرفا  مناطق  از  رسوبات  اين  حمل  بيانگر  نهشته  اين  زمينه 
 Myrow & Southard, 1996; توفان برگشتی به بخش هاي ژرف تر است )براي مثال
ته نشينی  اوليه  فاز  زمانی  دوره  طول  كه  محيط هايي  در   .)Mallarino et al., 2002

اثرفسيل ها  فراوانی  می يابد  افزايش  توفانی  هوای  موجسار  نوسانات  تحت تأثير 
فراوانی  مقابل  در  و  يافته  كاهش  تغذيه ای  و  گريزينگ  رفتاری  استراتژی  با 
می يابد  افزايش  معلق خوار  رفتاری  استراتژی  با  تالاسينوييدس  مانند   اثرفسيل هايی  
شدن  توفانی  زمان  در  شده  ايجاد  حفرات   .)MacEachern et al., 2007(
می شود  پر  سنگ  زمينه  به  نسبت  متفاوتی  مواد  با  بعدی  رسوب گذاری   در 
حذف  پلاژيك  ريزدانه  رسوبات  از  بخشي  توفان  هنگام  در   .)Bromley, 1996(
چرتی  نهشته های  مي شوند.  جايگزين  توفاني  نهشته هاي  وسيله  به  و  مي شوند 
حاصل  پلاژيك  نهشته های  عنوان  به  معمولاً  سوم(  )رخساره  راديولاريت  حاوی 
شده  تشكيل  توفانی  هوای  موجسار  سطح  زير  در  كه  جانوران  سيليس  بقايای  از 
ميزبان  نوع رخساره رسوبی   .)Baumgartner, 2013( نظر گرفته می شوند  است، در 
غنی  و  پايين  انرژی  با سطح  رسوبی  بستر  از  وكستون-پكستون( حاكی  )راديولاريا 
 از مواد آلي با اكسيژن كم است كه می تواند نشان دهنده ژرفاي نسبتاً زياد آن باشد 
تالاسينوييد،  شامل  اثرفسيل های  كم  تنوع  و  زياد  فراوانی   .)Flügle, 2010(
نشان دهنده  می تواند  اسكوليسيا  همراهی  و  كندريتس  هلمنتوپسيس،  ژيروكورت، 
شرايط پر استرس)كم اكسيژن(، افزايش ژرفا باشد كه بيانگر اثررخساره زئوفيكوس 
كربناته  نهشته های  با  ارتباط  در  كه  چرتی  واحدهای  در   .)Monaco, 1995( است 
كه  هستيم  ژيروكورت  و  مقياس  بزرگ  تالاسينوييدس های  وجود  شاهد  هستند 
از نقل  به   Hallm, 1970( است  بالا  اكسيژن  و  غذايی  مواد  وجود   نشان دهنده 

اثرفسيليكندريتس  افزايش  و  زيستی  آشفتگی  كاهش  اما   .)Monaco, 1992

باشد محيط  در  اكسيژن  كاهش  و  استرس  پر  شرايط  نشان دهنده   می تواند 
)Bromley & Asgaard, 1991 به نقل از Martin, 2004(. يكي از فاكتورهاي مهم و 
ضروري براي حفظ شدگي اثرفسيل هايي همچمون اسكولسيا عدم وجود ساختارهاي 
اين  تغذيه اي ژرف است )Fu & Werner, 2000(. همچنين وجود هلمنتوپسيس 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 توضيحات بالا، سه رخساره فسيلی با استفاده از اثرفسيل های موجود 
به عنوان ساخت های بيوژنيك و ارتباط آن با انواع رخساره های رسوبی در رسوبات 
دريايی مورد مطالعه شناسايی شد كه می تواند بيانگر تغييرات ژرفا و شيمی آب اين 
به  ابتدا  نهشته هاي كربناتي پلاژيك  پيشروي آب دريا  با  باشد.  حوضه راديولاريتی 
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پشته ای(  مورب  طبقه بندی  و  مسطح  پبلی  قطعات  )حاوی  توفانی  نهشته های  وسيله 
واقع می توان گفت كه  نهشته هاي سيليسي جايگزين مي شود. در  به وسيله  و سپس 
با  و  چرتی  نهشته های  و  كربناته  نهشته های  بين  انتقالی  زون  در  توفانی  نهشته های 
ويژگي هاي متفاوتی از آن دو نهشته ايجاد شده است. در زون انتقالی بين اثررخساره 
به وسيله  با حذف رسوبات  زئوفيكوس كه  اثررخساره  و  از ساحل  كروزياناي دور 
معلق خوار  رفتاری  استراتژی  با  با  تالاسينوييدس   فسيل های  اثر  است  همراه  توفان 
با  تغيير رخساره  اين  يافته اند.  انتقالی گسترش  )Domichnia( بر روی رسوبات زون 
تغيير در ليتولوژی و تغيير رفتاری اثرفسيل ها همراه است. به طوريكه در نهشته های 
پلاژيك كه در شرايط آرام گسترش می يابند جانورانی با رفتار تغذيه ای گريزينگ 
چيره می شوند. با شروع تأثيرات توفان در نهشته های كربناته اثرفسيل های اثررخساره 
كروزيانای دور از ساحل كه نشان دهنده ميزان مواد غذايی و اكسيژن كافی است با 
تدريج  به  ژرفاي حوضه  افزايش  در جهت  اما  می يابند  معلق خواری گسترش  رفتار 
اثررخساره  اثرات  بر  و  شده  كاسته  ساحل  از  دور  كروزيانای  اثررخساره  اثرات  از 
 Seilacher (1967) زئوفيكوس افزوده می شود )شكل8(. اين اثررخساره ابتدا توسط
را  ژرفا  تنها  پژوهشگران  برخی  اما  بود  شده  گرفته  نظر  در  ژرفا  شاخص  عنوان  به 
تأثيرگذار ندانسته بلكه وجود عواملی همچون شيمی آب و اكسيژن براي ايجاد محيط 
اثرفسيل های  زيادی  تعداد  چه  اگر   .)Bromley, 1996( می دانند  لازم  را  استرس  پر 
اما وجود  دارد  اين محدوده وجود  استراتژی همزيست شيميايی و گريزينگ در  با 
رسوبات ريز دانه از فرضيه افزايش ژرفا حمايت می كند. در نهشته های راديولاريتی 
با افزايش ژرفا و كاهش اكسيژن نهشته هاي چرتي خاكی رنگ حاوي اثرفسيل های 
و  با آشفتگی زيستی كم در سطح  هالوپوا و هلمنتوپسيس و كندريتس  اسكوليسيا، 
داخل رسوبات ظاهر مي شوند. اين تغيير در اثر فسيل ها كه با افزايش ژرفا و كاهش 

اكسيژن همراه است، نشان دهنده پيشروی بيشتر و ته نشينی نهشته های چرتی نازک لايه 
راديولاريتی  توالی  در  است.  قرمز  ستبرلايه  نهشته های چرتی  روی  بر  رنگ  خاكی 
كرمانشاه با توجه به همراهي اثررخساره كروزياناي دور از ساحل با نهشته هاي توفاني 
حاوي اثر فسيلی تالاسينوييدس، طبقه بندي مورب پشته اي و نهشته هاي پبلي مسطح، 
به نظر مي رسد كه اين بخش از رسوبات پلاژيك در زون انتقالي بين رمپ مياني تا 
خارجي ته نشين شده است و با پيشروي آب دريا، افزايش استرس و كاهش اكسيژن 
نهشته هاي سيليسي حاوي اثررخساره زئوفيكوس در بخش رمپ خارجي بر روی اين 
رسوبات  ته نشين می شوند.در يك روند كلی از بخش شمالی حوضه به سمت بخش 

جنوبی حوضه  ژرفا افزايش می يابد.

6- نتیجه گیري 
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 كربنات های 
حاوی  چرتی  نهشته های  رخساره   -3 و  توفانی  نهشته های  رخساره   -2 پلاژيك 
مي شود  مشاهده  اثررخساره هاي  سنگی  رخساره  اين  از  گروه  هر  در  راديولاريت. 
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  تالاسينوييد(  فسيلی  اثر  ساحل،  از  دور  كروزيانای 
مسطح و طبقه بندی مورب پشته ای(  بيانگر ته نشيني اين رسوبات در بخش رمپ مياني 
مواد  مواد  و  انرژی  تغييرات  بيانگر  اين رخساره ها  تغييرات  است.   تا رمپ خارجي 
غذايی با تغيير ژرفا است. به طوريكه با افزايش ژرفا، اكسيژن و مواد غذايی كاهش 

می يابد.

 UDMA:Urumieh-Dokhtar Magmatic Arc; SSMZ:( زاگرس  گسلی  و  )تراستی(  راندگي  كمربند  در  مطالعه  مورد  منطقه  از  شاخص  نقشه  الف(   شكل1- 
 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 سفيد مشخص گرديده است( )a= نقشه منطقه ای خاورميانه(؛ ب( نقشه ساده 

شده زمين شناسي كرمانشاه كه منطقه مورد مطالعه را در بخش راديولاريتی نشان می دهد )1- واحدهای آهكی بيستون، 2- زون انتقالی بين بيستون و واحدهای راديولاريتی، 
 .)Navabpour et al., 2011 3- واحدهای راديولاريتی و 4-  واحدهای افيوليتی( )شكل الف و ب با تغييراتی برگرفته شده از
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شكل2- الف( نمايی از نهشته های نازک لايه پلاژيك )مقياس 2 متر(؛ ب( تصوير ميكروسكپی از پلاژيك وكستون كه قطعات سوزن اسفنج، 
رادديولاريا و روزن بران پلانكتونيك در زمينه ميكرايتی پراكنده هستند.

شامل:  پلاژيك  كربنات  رخساره  در  موجود  اثرفسيل های  شكل3- 
.)Pl( و پلانوليتس)Ch( كندريتس ،)He( هلمنتوپسيس

)B.T(  در آن مشاهده می شود؛ تالاسينوييدس  فسيلی  اثر های  به همراه   )FPC( پبلی مسطح  قطعات  توفانی كه   نهشته های  از  نزديك  نمايی  الف(   شكل4- 
ب( تصوير ميكروسكپی از قطعات پبلی )FPC(كه قطعات ريز دانه كربناته ااُيُيدی )Ooid( و كرينوييدی )Cr( زمينه )ماتريكس( آن را تشكيل داده است. 
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قطعات  با  توفاني  نهشته هاي  از  تصوير  الف(  شكل5- 
پبلي مسطح )FPC( مشخص كه اثر حفاري تالاسينوييد 
در آن به وسيله نهشته های چرتی جايگزين شده است؛ 
قطعات  حاوی  طوفانی  نهشته های  از  ديگر  نمايی  ب( 
فسيلی  اثر  كه   )Flat Pebble Conglomerate( پبلی 
به وسيله رسوبات سيليسی   )Th( در آن  تالاسينوئيدس 
پبلي  قطعات  سفيد  )پيكان  است.  شده  جايگزين 
مسطح(؛ ج( نمايی از تجمع اثر فسيلی تالاسينوييدس در 
الف  )مقيای شكل  ريزدانه.  تخريبی كربناته  نهشته های 

و ب = 10 سانتی متر. مقياس شكل ج  18 سانتی متر(.

شكل6- الف( نمايی از نهشته های چرتی متوسط و ستبرلايه؛ ب(تصوير ميكروسكپی از راديولاريا وكستون كه در آن فسيل های  راديولاريا در زمينه 
سيليسی-   اكسيدی پراكنده هستند.

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

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

جدول1- جدول بررسی رخساره سنگي )ليتوفاسيس(، ريزرخساره )ميكروفاسيس( و اثررخساره در توالی راديولاريتی كرمانشاه.
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رخساره ها به ترتیب از پایین به بالارخساره سنگیمیکرو رخسارهاثر رخساره / اثر فسیل

اثر  ساحل:  از  دور  كروزیانای  اثررخساره 
دارای  رخساره  اثر  دراين  موجود  فسيل هاي 
 (Pascichnia) گريزينگ  رفتاری  استراتژی 
كيميچنيا  و  هلمنتوپسيس  پلانوليتس،  مانند 

(Chemichnia) مانند  كندريتس می باشد

زمينه  وكستون:  تا  مادستون  پلانکتونیک 
روزن بران  دارای  دانه  ريز  ميكرايتی 
در  اسفنج  سوزن  و  راديولاريا  پلانكتونيك، 

زمينه ميكرايتي  است.

واحدهاي  شامل  رخساره  اين  پلاژیک:  كربنات 
با ميان  نازک تا متوسط لايه آهك، آهك مارني 

رخساره اوللايه هاي شيلی به رنگ خاكستری  است.

رفتاری  استراتژی  با  تالاسينوييد  فسيلی  اثر 
معلق خوار (Domichnia) تنها اثر فسيل موجود 

در اين رخساره می باشد.

سوزن  حاوی  پبلی  قطعات  تخریبی:  آهک 
به  و  می باشند  راديولاريا  فسيل  و  اسفنج 
مشاهده  قابل  مادستون  پلانكتونيك  صورت 
مسطح  پبلی  قطعات  بين  فضای  می باشند. 
تخريبی  لايه های  دهنده  تشكيل  اجزای  و 
ااُيُيد،  اينتركلاست،  دانه های  را  ماسه ای 
از  داده كه  تشكيل  و خارپوست  جلبك سبز 

مناطق كم ژرفا تر  منشأ گرفته اند.

نهشته های توفانی: اين رخساره سنگی به صورت 
متوسط  تا  نازک  نهشته هاي پلاژيك  بين  ميان لايه 
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  سانتي متر   90 تا   10 از  لايه ها  اين  ستبراي 
است. اندازه قطعات در اين نهشته ها از ماسه آهكی 

ريز دانه تا قطعات پبلی متغير است.

رخساره دوم

موجود  فسيل های  اثر  زئوفیکوس:  اثررخساره 
به صورت پسيچينيا (Pascichnia) و كيميچنيا 
شدن  نازک  با  كه  هستند   (Chemichnia)
لايه به سمت بالا از تنوع و فراوانی آنها كاسته 
كندريتس،  شامل  اثرفسيل ها  اين  می شود. 
ژيروكورت، تالاسينوييد، هالوپوا، هلمنتوپسيس 

و اسكوليسيا می باشند.

رادیولاریا وكستون-پکستون: اين رسوبات 
دارای راديولاريا و سوزن اسفنج با فراواني10 
تا 90 درصد است كه در زمينه اي سيليسي يا  

آغشته به اكسيد آهن پراكنده هستند.

نهشته هاي  رادیولاریا:   فسیل  حاوی  چرت های 
چرتي به صورت لايه اي و به رنگ قرمز تا خاكی 
روشن رخنمون داشته و بسيار ترد و شكننده هستند. 
رنگ  به  لايه  نازک  شيلی  ميان لايه های  آنها  در 
چرتي  نهشته هاي  اين  می شود.  مشاهده  نيز  قرمز 
ستبرلايه  تا  نازک  به صورت  مواقع  از  بسياری  در 
مشاهده  پلاژيك  كربناته  واحدهاي  با  ارتباط  در 
يك  بالا  سمت  به  نهشته ها  اين  ستبراي  مي شوند. 

توالی نازک شونده را نشان می دهد.

رخساره سوم
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