
*Corresponding author  
Copyright©2020, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit it, 

but they can’t change it in any way or use it commercially. 
Doi: 10.22108/jssr.2019.116535.1095 

 

 

 

 

http://ui.ac.ir/en 

 
Journal of Stratigraphy and Sedimentology Researches University of Isfahan 

E-ISSN: 2423-8007 
Document Type: Research Paper 

Vol. 35, Issue 4, No. 77, Winter 2020, pp. 1-38 

Received: 09.04.2019          Accepted: 22.10.2019  

 

Plant macrofossils, ichnofossils, facies analysis and palaeoenvironment interpretation of the Hojedk 

Formation in the north of Kerman (Central Iran) 
 

Hadis Khalilizadeh 
 Ph.D. Student in Stratigraphy and Paleontology, Department of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, 

Mashhad, Iran 

hadis.khalilizadeh@stu.um.ac.ir 

Abbas Ghaderi 
Assistant Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

aghaderi@um.ac.ir 

Ali Reza Ashouri 
 Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran,  

ashouri@um.ac.ir 

Hamed Zand-Moghadam 
 Assistant Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, Shahid Bahonar University of Kerman, Iran 

zand1883@uk.ac.ir 

 
Abstract 

This study led to identify 30 species and 16 genera of eight different plant macrofossils orders including Equisetales, Cycadales, 
Bennettitales, Coniferales, Peltaspermales, Ginkgoales, Corystospermales, and Filicales at the Deh-Shiykh section, north of Kerman. 

According to stratigraphic ranges of the index taxa such as Otozamites furoni, Nilssoniopteris mosafolia, Nilssonia tenuicaulis, 

Anomozamites major, Coniopteris hymenophylloides, Nilssonia bozorga and Elatides thomasii the age of early Middle Jurassic 
(Bajocian–Bathonian) is assigned to the Deh-Shiykh section. Middle Jurassic ichno fossils of the Hojedk Formation in the Deh-

Sheikh section have been studied for the first time. The study also led to the determination of terrestrial ichno fossils including eight 

ichno species, belonging to four ichnogenera such as Planolithes, Rhizoliths, Taenidium and Thalassinoides. They have been found 
alongside the stems of Equisetals. Combination of the results of ichno fossil studies with plant fossils help us to identify the 

palaeoenvironment. These plant fossils are generally indicator of humid conditions. Moreover, the identified ichnofossils in 

accordance with the sedimentological studies, represent deltaic environments influenced by the river systems and channels. This is 
the first study of the combination of three studies of paleontology (Plant macrofossils), sedimentology and ichnology in east central 

Iran. The results have contributed to the accurate understanding of the paleoenvironment of fossiliferous horizons of the Hojedk 

Formation. 
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Introduction 

The northern region of Kerman is one of the richest areas of 

Iran for the study of plant fossils and so far more than 80 taxa 

have been reported (Khalilizadeh 2010). The first studies on 

coal deposits in the Kerman region have been carried out by 

Houtum-Schindler (1881), Stur (1886) and Stahl (1897). In 

recent years, Mirzaei-Ataabadi (2002) has studied the plant 

macrofossils of the Hojedk Formation in the Pabdana, Bab-

Nizu and Hashuni areas. Vaez-Javadi and Mirzaei-Ataabadi 

(2006) studied the plant macrofossils of the Hojedk 

Formation. Ameri et al. (2014a, b) have also studied the 

biostratigraphy of the Hojedk Formation deposits in the Bab-

Hutk section. Studies on these plant macrofossils have been 

more focused on coal areas and mines, non-coal areas in this 

respect has been received less attention. In addition, there are 

no reports of ichnofossil studies of the Jurassic layers of the 

Kerman region, especially in association with plant fossils. 

Trace fossils are very useful for understanding the 

paleoclimates and generally interpreting paleosedimentary 

environments (Buatois and Mangano 2004). In the present study, 

which focuses on the study of plant macrofossils of the 

Hojdak Formation in Deh-Sheikh section north of Kerman, 

trace fossils have also been studied along with this 

macrofossils and the general sedimentology of these layers is 

also considered.  

 

Material & Methods 

Important factors in the identification of plant macrofossils 

include the characteristics of veins and pinnules, rachis, the 

grooves on the stem as well as the nodes and inter nodes in 
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sphenophyte. In this study, about 100 plant macrofossil 

specimens were studied and they were photographed using a 

Nikon 90D digital camera. The images were processed using 

Adobe Photoshop CS5. All these specimens are kept in the 

Museum of Ferdowsi University of Mashhad. Trace fossil 

studies are usually carried out in the field on a centimeter 

scale and samples are taken to the lab for further and more 

detailed examination. In this study, about 20 trace fossil 

samples were collected. The lithofacies described in the field 

are divided mainly on the sedimentary texture (especially 

grain size) and structures; according to the Miall (1985) 

classification. The identified petrofacies are based on Folk 

(1980) classification scheme with polarizing microscope. 

Also, identification of sedimentary environment and 

subenvironments were interpreted based on the facies 

characterizes.  

 

Discussion of Results & Conclusions 

Based on the plant macrofossils, especially Coniopteris 

hymenophylloides, Elatides thomasii and Nilssonia friziensis, 

Middle Jurassic age (Bajocian–Batonian) is confirmed for the 

studied section. The studied plant macrofossils, especially 

filicales and horsetails, grow in humid environments. The in 

situ Equisetal stems have paleoecological significance. 

Horsetails, are hygrophytes, and adapted to humid conditions 

(Brea et al. 2009). Osmundaceae have been to warm and 

humid conditions along the rivers or marshes (Gordenko 

2008). Due to the abundance of cycadophyta and ferns in the 

study area, tropical to subtropical paleoclimate have been 

reported (Salyukova et al. 2013). The ichno fossil diversity of 

the deltaic regions is very low (Hobday and Tavener-Smith 

1975). Salinity changes, water turbulence, mud influx and etc. 

are the most important stress in the delta area. The study of 8 

ichnospecies in the Deh-Sheikh section shows these traces, 

are simple. They are similar to those of deltaic systems 

(Buatois and Mangano 2011). These trace fossils resemble 

specimens of deltaic systems and are related to the heteropod 

invertebrates of Scoyenia ichnofacie. According to 

sedimentological studies, the sedimentary environment of the 

Hojedk Formation in the Deh-Sheikh section is often 

interpreted as a deltaic environment (coarsening upward 

cycles) under the influence of the river (fining upward cycles) 

which indicate of channel filling and energy depletion 

periods. From this study, the combination of paleontological, 

sedimentological and lithological studies with the study of 

ichnofossils will be very useful and effective in better 

understanding the palaeoenvironment and with proper 

interpretation, it will helpful to recognition details and create 

a clear picture of the environment. 
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 چکیده

‌ينکگاولل،‌،‌ژپلتاساررمال‌‌يفارال،‌کن‌يتاال،‌ت،‌بناه‌يکادال،‌سا‌يزتاال‌اکوئ‌يهاا‌‌راسته‌ياهيگ‌هاي‌يلجنس‌از‌ماکروفس‌81گونه‌متعلق‌به‌‌‌93ييحاضر‌به‌شناسا‌پژوهش

،‌‌Anomozamites majorنظيار‌‌شاده‌‌شناساايي‌‌هااي‌گيااهي‌‌‌ماکروفسايل‌هااي‌شاا ص‌‌‌‌گوناه‌‌يشناسا‌ينه.‌بر‌اساس‌انتشار‌چشد‌منجر‌يليکالو‌ف‌يستواسررمالکور

Coniopteris hymenophylloides‌،Elatides thomasii‌،Nilssonia bozorga‌،Nilssonia tenuicaulis‌،Nilssoniopteris mosafoliaو‌‌Otozamites furoni‌،سان‌‌

هااي‌ساازند‌هجادر‌در‌بارش‌‌‌‌‌‌هااي‌نهشاته‌‌‌در‌پژوهش‌حاضار،‌اررفسايل‌‌.‌شود‌پيشنهاد‌ميهاي‌دربرگيرنده‌‌‌باتونين(‌براي‌لايه‌-)باژوسين‌ژوراسيک‌ميانيابتداي‌

ارارجنس‌‌‌4اررگونه‌متعلق‌باه‌‌‌1ها‌که‌‌هاي‌اين‌سازند‌است.‌اين‌اررفسيل‌ان‌مطالعه‌شدند‌که‌درحقيقت،‌نخستين‌گزارش‌از‌اررفسيلشيخ،‌شمال‌کرم‌شناسي‌ده‌چينه

Planolithes‌،Rhizoliths‌،Taenidiumو‌‌Thalasinoidesباه‌‌‌اند.‌مطالعۀ‌حاضار‌کماک‌شااياني‌‌‌‌ها‌يافت‌شده‌هاي‌برجاي‌اکوئيزتال‌شوند،‌در‌کنار‌ساقه‌را‌شامل‌مي‌

هاي‌مرطوبناد،‌اماا‌‌‌‌کلي،‌گياهان‌يادشده‌شا ص‌محيط‌طور‌هاي‌گياهي‌در‌اين‌ناحيه‌و‌شنا ت‌محيط‌رسوبي‌ديرينه‌است.‌به‌ها‌با‌فسيل‌همراهي‌اررفسيلشناسايي‌

اناد.‌پاژوهش‌‌‌‌اي‌هاي‌رود انه‌و‌کانال‌اي‌هاي‌رود انه‌تأرير‌سيستم‌هاي‌دلتايي‌تحت‌دهندۀ‌محيط‌شناسي‌نشان‌هاي‌رسوب‌شده‌در‌کنار‌مطالعه‌هاي‌شناسايي‌اررفسيل

هاي‌ژوراسايک‌اياران‌مرکازي‌اسات‌و‌نتااين‌لن‌نقاش‌مهماي‌در‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناسي‌در‌توالي‌شناسي‌و‌رسوب‌شناسي‌گياهي،‌اررفسيل‌حاضر‌حاصل‌تلفيق‌سه‌مطالعۀ‌فسيل

‌دار‌سازند‌هجدر‌دارند.‌هاي‌فسيل‌شنا ت‌بهتر‌محيط‌ديرينۀ‌افق

‌اررفسيل،‌ژوراسيک‌مياني،‌دلتا،‌کرمان‌ماکروفسيل‌گياهي،های کلیدی:  واژه
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دکتاري‌‌‌ۀرسال‌‌Fakhr (1977)و‌اند‌البرز‌شرقي‌را‌بررسي‌کرده

‌ ود‌را‌به‌فلوراي‌ساازند‌شمشاک‌در‌ناواحي‌شامالي‌اياران‌‌‌‌‌
باه‌‌‌Schweitzer et al. (1995-2009)ه‌اسات.‌‌ا تصاا ‌داد‌

ليااس‌اياران‌و‌افنانساتان‌‌‌‌‌-ينهااي‌گيااهي‌رتا‌‌‌‌فسايل‌‌ۀمطالع
منطقاۀ‌شامال‌‌‌‌.اناد‌‌لرار‌ارزشمندي‌را‌منتشر‌کردهو‌‌اند‌پردا ته

تارين‌منااطق‌اياران‌از‌ديادگاه‌‌‌‌‌‌کرمان‌دربردارندۀ‌يکي‌از‌اني

تاکسااي‌مختلا ‌‌‌‌13هاي‌گياهي‌است‌و‌تاکنون‌بيش‌از‌‌فسيل

نخساتين‌‌.‌(Khalilizadeh 2010)اناد‌‌‌از‌اين‌ناحيه‌گزارش‌شاده‌
-Houtumرا‌کرمان‌ناحيۀ‌دار‌‌رسوبات‌زاال‌ها‌در‌زمينۀ‌همطالع

Schindler (1881)‌،Stur (1886)و‌‌Stahl (1897)انجااام‌‌

باه‌‌‌Mirzaei-Ataabadi (2002)هااي‌ا يار،‌‌‌‌اند.‌در‌ساال‌‌داده

طق‌پابدانا،‌امن‌گياهي‌سازند‌هجدر‌در‌هاي‌ماکروفسيلۀ‌مطالع

 Vaez-Javadi and.اساات‌باااب‌نياازو‌و‌هشااوني‌پردا تااه‌

Mirzaei-Ataabadi (2006)ساازند‌‌‌اي‌گيااهي‌ها‌‌لماکروفساي‌‌
باه‌‌‌Ameri et al. (2014 a, b)و‌‌اناد‌‌را‌بررساي‌کارده‌‌هجدر‌
هاي‌سازند‌هجادر‌در‌بارش‌‌‌‌نهشته‌گياهي‌نگاري‌چينه‌زيست

شاده‌در‌زميناۀ‌‌‌‌هااي‌انجاام‌‌‌مطالعاه‌‌.اناد‌‌هباب‌هوتاک‌پردا تا‌‌

هااي‌گيااهي‌يادشاده‌بيشاتر‌باه‌منااطق‌و‌معاادن‌‌‌‌‌‌‌‌‌ماکروفسيل
اند‌و‌کمتر‌از‌اين‌ديادگاه‌باه‌منااطق‌‌‌‌‌سنگي‌معطوف‌بوده‌زاال

ايان،‌گزارشاي‌از‌‌‌‌بار‌‌اسات ‌عاهوه‌‌‌سنگي‌توجه‌شده‌ايرزاال

هاي‌ژوراسيک‌ناحياۀ‌کرماان‌‌‌‌شناسي‌طبقه‌هاي‌اررفسيل‌مطالعه
‌هاي‌گياهي‌وجود‌ندارد.‌ويژه‌در‌همراهي‌با‌فسيل‌به

شناسي‌ازنظر‌تاريخي‌بيشاتر‌بار‌لراار‌‌‌‌‌هاي‌اررفسيل‌مطالعه

هااي‌‌‌اناد ‌بااوجوداين،‌مطالعاه‌‌‌‌موجودات‌دريايي‌متمرکز‌بوده
شاور‌و‌ا ياراً‌باه‌‌‌‌‌هااي‌لا ‌‌‌سامت‌محايط‌‌‌يادشده‌تدريجاً‌باه‌

هااي‌‌‌اناد‌و‌درنتيجاه،‌ر سااره‌‌‌‌هاي‌ شکي‌کشيده‌شده‌محيط

 Buatois and)اناد‌‌‌شناساي‌را‌تجرباه‌کارده‌‌‌‌اي‌نيز‌اررفسيل‌قاره

Mangano 2011)‌.ساازگان‌‌شانا ت‌باوم‌‌منظاور‌‌‌ها‌باه‌‌اررفسيل‌،

شناساي‌ديريناه‌و‌حتاي‌تعياين‌‌‌‌‌‌اقلايم‌،‌هاي‌لبي‌ديريناه‌‌جريان

کلاي‌باراي‌‌‌‌طاور‌‌اي‌و‌باه‌‌هااي‌قااره‌‌‌مرزهاي‌سکانسي‌و‌توالي

 Buatois and)ناد‌‌بسايار‌مفيد‌ديرينه‌هاي‌رسوبي‌‌تفسير‌محيط

Mangano 2004; Abbasii 2007; Martin 2009)ارتباا ‌‌‌ ‌زيارا‌

هار‌‌‌کنناد.‌‌برقرار‌ماي‌زنده‌ها‌و‌موجودات‌‌بين‌محيطرا‌ وبي‌

هااي‌‌‌ها‌و‌مشااهده‌‌ها‌بايد‌بر‌مبناي‌داده‌از‌اررفسيلگونه‌تفسير‌
معيارهاايي‌‌.‌(Bromley et al. 2007)عيني‌باشد‌تا‌ارزيابي‌شاود‌‌

ياابي‌ارار،‌انادازه،‌‌‌‌‌‌شناسي‌دروناي،‌جهات‌‌‌مانند‌هندسه،‌ريخت

هاي‌رفتاري‌جانور‌ساازندۀ‌‌‌ماهيت‌رسوب‌ميزبان‌و‌...‌ويژگي

دي‌لنهاا‌را‌‌بنا‌‌اررفسيل‌و‌عوامال‌اصالي‌در‌شناساايي‌و‌طبقاه‌‌‌‌

بااه‌اينکااه‌‌توجااه‌بااا‌.(Monaco et al. 2012)کنااد‌‌مااي‌‌ماانعکس
هاااي‌‌و‌ناشااي‌از‌فعالياات‌هااا‌از‌سااا تارهاي‌برجااا‌اررفساايل

‌،ليناد‌‌هاي‌رسوبي‌به‌شمار‌ماي‌‌در‌محيطموجودات‌سازندۀ‌ارر‌

 ;Bromley 1996)‌ي‌در‌تفسير‌محيط‌ديرينه‌دارندا‌اهميت‌ويژه

Dehnavi et al. 2012).‌

هااي‌گيااهي‌‌‌‌در‌پژوهش‌حاضر‌که‌بر‌مطالعۀ‌ماکروفسيل

‌شيخ‌‌برش‌دهدار‌سازند‌هجدر‌در‌‌‌هاي‌فسيل‌توالي‌رسوبي‌افق

هااي‌هماراه‌ايان‌‌‌‌‌شمال‌کرمان‌متمرکز‌شاده‌اسات،‌اررفسايل‌‌‌

شناساي‌عماومي‌ايان‌‌‌‌‌اند‌و‌رساوب‌‌‌ها‌بررسي‌شده‌ماکروفسيل

‌هااي‌‌ايان،‌سااقه‌‌‌بار‌‌اسات ‌عاهوه‌‌‌‌ها‌مدنظر‌قارار‌گرفتاه‌‌‌طبقه
هاا‌شناساايي‌و‌مطالعاه‌‌‌‌‌برجاي‌موجود‌در‌اين‌لاياه‌‌8اسبيان‌دم

‌اند.‌‌شده

‌

 شناسی عمومی منطقه موقعیت جغرافیایی و چینه
ژوراسيک‌زيرين‌تا‌ميااني‌در‌شامال‌‌‌‌-رسوبات‌ترياس‌بالايي

ت‌لواري‌دارناد‌و‌اساسااً‌شايل‌و‌‌‌‌يا‌ماه‌ايران‌و‌ايران‌مرکازي‌

شاامل‌‌سانگي‌را‌‌‌هاي‌زاال‌گياهي‌و‌لايه‌حاوي‌لرارسنگ‌‌ماسه
اي‌و‌‌هااي‌قااره‌‌‌محايط‌تشاکيل‌در‌‌‌ۀدهناد‌‌نشاان‌‌شوند‌کاه‌‌مي

.‌(Ghorbani 2013)است‌نشست‌اين‌رسوبات‌‌براي‌ته‌حدواسط

اياران‌‌‌-البارز‌زااالي‌‌‌ۀدر‌حوضا‌‌کاولابي‌‌اي‌سکانس‌قارهاين‌
شود‌و‌در‌بلور‌طابس‌‌‌شنا ته‌ميگروه‌شمشک‌‌نام‌اب‌مرکزي

.‌و‌هجادر‌اسات‌‌‌شامل‌سازندهاي‌نايبند،‌لب‌حاجي،‌باادامو‌

چند‌تاا‌‌)متشکل‌از‌‌واحد‌بسيار‌شا ص‌دريايي،‌سازند‌بادامو
رناگ‌هماراه‌باا‌‌‌‌‌وليتاي‌تياره‌‌وهااي‌ا‌‌لهاک‌‌سانگ‌چند‌ده‌متار‌‌

کرماان‌‌‌ۀدر‌منطق(‌سنگي‌هاي‌مارني،‌شيلي‌و‌گاه‌ماسه‌لايه‌ميان
                                                      
1 Equisetales 



 

 

‌5 انو‌همکار‌زاده‌حديث‌ ليلي ‌...هاي‌سازند‌هجدر‌هاي‌گياهي‌و‌اررفسيل‌ماکروفسيل

 

 

ۀ‌کليادي‌در‌فاصال‌‌‌اي‌هعناوان‌لايا‌‌‌بهباز‌از‌ديرو‌تا‌طبس‌است‌

شمشااک‌و‌گااروه‌دار‌‌اللواري‌و‌زااا‌-سااازندهاي‌سيليسااي

 ;Huber and Stucklin 1954)هجادر‌موردتوجاه‌باوده‌اسات‌‌‌‌‌

Huckriede et al. 1962)‌.‌

شناساي‌موردمطالعاه‌در‌پاژوهش‌حاضار‌کاه‌‌‌‌‌‌‌برش‌چينه

هااي‌گيااهي(‌‌‌‌دار‌)فسايل‌‌‌هاي‌فسيل‌دربردارندۀ‌بخشي‌از‌طبقه

شايخ‌باه‌فاصالۀ‌‌‌‌‌‌است،‌در‌نزديکي‌روساتاي‌ده‌‌سازند‌هجدر

اي‌کوهستاني‌و‌نسابتاً‌‌‌کيلومتري‌شمال‌کرمان‌و‌در‌منطقه‌893

‌(.‌‌8العبور‌واقع‌شده‌است‌)شکل‌‌صع 

‌

‌
 موردمطالعه واقع در شمال کرمانشناسی  های دسترسی به برش چینه موقعیت و راه -1شکل 

‌

(‌شاامل‌‌باژوساين‌سازند‌هجدر‌منتس ‌به‌ژوراسيک‌ميااني‌)‌
هااي‌‌‌و‌شايل‌‌لرناايتي‌کوارتز/هاي‌لرکوزي‌سنگ‌تناوبي‌از‌ماسه

هاااي‌رسااي‌هماااتيتي‌‌اي،‌ساانگ‌ساابز‌و‌ اکسااتري‌تااا‌قهااوه
‌متعادد‌هااي‌‌‌هاا‌و‌عدساي‌‌‌لايه‌و‌(9و‌‌‌9هاي‌)شکل‌رنگ‌سرخ

ايان‌ساازند‌در‌بارش‌‌‌‌.‌(Aghanabati 2006)اسات‌‌‌سانگ‌‌زاال
ساانگ‌و‌‌ماسااه‌‌ساانگ،‌شاايل،‌‌شاايخ‌روي‌تااوالي‌ساايلت‌‌‌ده

مرجاان‌و‌لمونيات‌‌‌‌اي،‌هاي‌حاوي‌بلمنيت،‌دوکفاه‌‌لهک‌سنگ

تشااکيل‌‌.‌ساان(9)شااکل‌قاارار‌گرفتااه‌اساات‌‌سااازند‌بااادامو

،‌Aghanabati (2006)سااازند‌بااادامو‌بااه‌نوشااتۀ‌‌هاااي‌طبقااه

مرز‌بالايي‌ساازند‌هجادر‌در‌ايان‌‌‌‌‌است.‌باژوسين‌-تولرسين
سانگ‌گراولاي‌قاعادۀ‌ساازند‌بيادو‌‌‌‌‌‌‌ناحيه‌با‌کنگلومرا‌و‌ماسه

دهنادۀ‌‌‌شاود‌کاه‌نشاان‌‌‌‌شکل‌ناپيوستگي‌فرسايشي‌ديده‌ماي‌‌به
 ;Aghanabati 2004)عملکارد‌روياداد‌سايمرين‌ميااني‌اسات‌‌‌‌‌‌

Fursich et al. 2009) اگرچه‌اين‌مرز‌در‌محل‌برداشات‌بارش‌‌‌‌
شود‌و‌رأس‌سازند‌هجدر‌در‌محل‌‌ وبي‌ديده‌نمي‌شيخ‌به‌ده

هاي‌کواترنري‌پوشايده‌شاده‌اسات.‌گفتناي‌‌‌‌‌‌برداشت‌با‌واريزه

ساوي‌جناوب‌و‌در‌‌‌‌است‌گذر‌بالايي‌سازند‌هجدر‌با‌بيدو‌به

‌شود.‌هستۀ‌ناوديس‌سرزه‌ديده‌مي

‌

 
 شیخ نمای کلی مرز زیرین سازند هجدک با سازند بادامو در برش ده -2ل شک
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 های گیاهی شیخ و محل فسیل شناسی برش ده ستون چینه -3شکل 
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 مطالعهروش 

هااي‌‌‌شيخ،‌لاياه‌‌هاي‌گياهي‌برش‌ده‌در‌کنار‌مطالعۀ‌ماکروفسيل

اسبيان‌شناسايي‌و‌تعدادي‌اررفسايل‌در‌‌‌هاي‌دم‌دربردارندۀ‌ساقه

شناسي‌‌هاي‌يادشده‌بر‌اساس‌ريخت‌لنها‌مشاهده‌شد.‌اررفسيل

باه‌وفاور‌لنهاا‌در‌کناار‌‌‌‌‌‌توجاه‌‌وياژه‌باا‌‌‌و‌ميزان‌پراکندگي‌و‌به

شناسي‌مانند‌انادازۀ‌داناه،‌‌‌‌هاي‌رسوب‌داده‌هاي‌گياهي‌و‌فسيل

جهاات‌جريااان‌ديرينااه،‌نااوع‌سااا تارهاي‌رسااوبي‌و‌الگااوي‌

ها‌و‌ساا تارهاي‌رساوبي‌و‌‌‌‌تنييرات‌لنها،‌طرح‌برانبارش‌طبقه

منظور‌تفسير‌محيط‌ديرينه‌بررسي‌شدند.‌عوامل‌مهام‌در‌‌‌به‌...

هاااي‌‌هاااي‌گياااهي‌عبارتنااد‌از:‌ويژگااي‌شناسااايي‌ماکروفساايل

ها،‌ضخامت‌راشايس،‌زاوياۀ‌اتصاال‌‌‌‌‌و‌حاشيۀ‌پينولها‌‌رگبرگ

هاا،‌شاکل‌‌‌‌پينول‌باه‌راشايس‌و‌نياز‌زاوياۀ‌انشاعاب‌رگبارگ‌‌‌‌‌‌

ها‌و‌ميزان‌تراکم‌و‌فاصلۀ‌لنها،‌شيارهاي‌روي‌سااقه‌و‌‌‌رگبرگ

گاره‌در‌اسافنوفيتا.‌بساياري‌از‌ماوارد‌‌‌‌‌‌نيز‌گاره‌و‌فاصالۀ‌مياان‌‌‌

عاد‌لنهاا‌‌گيري‌با‌دقت‌زياد‌نياز‌دارند‌و‌بايد‌اب‌يادشده‌به‌اندازه

هااي‌‌‌باودن‌نموناه‌‌‌باه‌شاکننده‌‌‌توجاه‌‌با‌کوليس‌محاسبه‌شود.‌با

طاور‌کامال‌‌‌‌هاا‌باياد‌باه‌‌‌‌جاايي،‌ايان‌نموناه‌‌‌‌گياهي‌هنگام‌جابه

هااي‌‌‌هاي‌گيااهي‌در‌لاياه‌‌‌محافظت‌شوند.‌معمولاً‌ماکروفسيل

شوند،‌اما‌در‌مطالعۀ‌حاضر‌با‌بررساي‌‌‌شيلي‌و‌زاالي‌يافت‌مي

هاي‌بسيار‌ وبي‌‌لعه،‌نمونههاي‌برش‌موردمطا‌لايۀ‌سنگ‌به‌لايه

رياز‌باه‌دسات‌لمدناد.‌در‌مطالعاۀ‌‌‌‌‌‌‌سنگي‌دانه‌هاي‌ماسه‌از‌لايه

لوري‌و‌‌نموناه‌ماکروفسايل‌گيااهي‌جماع‌‌‌‌‌833حاضر،‌حدود‌

برداري‌شدند ‌‌تصوير‌Nikon 90Dمطالعه‌و‌با‌دوربين‌ديجيتال‌

پااردازش‌و‌‌Adobe Photoshop CS5افاازار‌‌تصاااوير‌بااا‌ناارم

هاا‌در‌ماوزۀ‌‌‌‌زترسيم‌شدند.‌تمام‌نمونهتصاوير‌گرافيکي‌لنها‌با

هاا‌‌‌شوند.‌مطالعۀ‌اررفسيل‌دانشگاه‌فردوسي‌مشهد‌نگهداري‌مي

شاود‌و‌در‌‌‌متري‌انجام‌مي‌معمولاً‌در‌صحرا‌و‌در‌مقياس‌سانتي

تار‌باه‌‌‌‌هايي‌براي‌بررسي‌بيشاتر‌و‌دقياق‌‌‌صورت‌امکان،‌نمونه

هايي‌کاه‌انشاعابات‌‌‌‌شوند.‌شناسايي‌نمونه‌لزمايشگاه‌منتقل‌مي

شدگي‌اين‌انشعابات،‌‌داربودن‌يا‌قطع‌ياد‌دارند‌و‌بررسي‌ادامهز

گيري‌ابعاد‌لنها‌به‌دقت‌زياد‌نيااز‌‌‌ها‌و‌اندازه‌يابي‌حفاري‌جهت

نموناه‌اررفسايل‌از‌بارش‌‌‌‌‌93دارد.‌در‌پژوهش‌حاضر،‌حادود‌‌

 لوري‌و‌مطالعه‌شدند.‌‌شيخ‌جمع‌ده

‌

 ها  وتحلیل رخساره تجزیه

شيخ‌بر‌‌‌جدر‌در‌برش‌دهها‌و‌شرايط‌رسوبي‌سازند‌ه‌ر ساره

هاي‌بافت‌و‌سا ت‌رسوبي‌و‌تلفياق‌اطهعاات‌‌‌‌اساس‌ويژگي

هااي‌‌‌ر سااره‌وتحليل‌شادند.‌‌‌هاي‌پيشين‌تجزيه‌لنها‌با‌مطالعه

شايخ‌باه‌ساه‌مجموعاه‌ر ساارۀ‌‌‌‌‌‌‌سازند‌هجدر‌در‌ناحياۀ‌ده‌

‌در‌کاه‌‌شاوند‌‌سنگي‌تقسيم‌ماي‌‌سنگي‌و‌گل‌کنگلومرايي،‌ماسه

‌و‌دارند‌را‌گسترش‌بيشترين‌سنگي‌ماسه‌هاي‌ر ساره‌بين،‌اين

‌:شوند‌مي‌داده‌شرح‌ادامه‌در

‌‌

 کنگلومرایی درشت دانه های رخساره

‌بالا‌سمت‌به‌هاي‌چر ه‌قاعدۀ‌در‌اال ‌ر ساره‌اين: توصیف

‌و‌سانگي‌‌ماساه‌‌هاي‌ر ساره‌با‌اي‌لايه‌بين‌شکل‌به‌يا‌شونده‌ريز

‌طاور‌‌باه‌‌و‌مشااهده‌‌متر‌سانتي‌‌73تا‌‌5ضخامت‌به‌هايي‌افق‌در

‌بااه‌متاار‌‌93از‌کمتاار‌فواصاال‌در‌شااکل‌عدسااي‌و‌جااانبي

‌شاکل‌‌باه‌‌ر ساره‌اين.‌شود‌مي‌تبديل‌سنگي‌ماسه‌هاي‌ر ساره

‌7تا‌‌9لن‌از‌‌دهندۀ‌يلتشک‌هاي‌دانه‌ۀاست‌و‌انداز‌8پشتيبان‌گل

‌ي اص‌يکو‌بدون‌فابر‌يا‌شکل‌توده‌است‌که‌به‌يرمتن‌متر‌يليم

‌يهااا‌دانااه(.‌4انااد‌)شااکل‌‌‌گرفتااهقاارار‌‌يکااديگردر‌کنااار‌

‌يسات‌)ش‌يدگرگون‌يها‌سنگ‌ه‌اال ‌از‌نوع‌ رد‌دهنده‌يلتشک

باا‌‌‌يساتوز‌ش‌کريستالين‌يدرشت‌پل‌دانه‌ي(‌و‌کوارتزهايتو‌اسل

و‌‌اناد‌‌شاده‌‌گارد‌‌يماه‌هاا‌ن‌‌داناه‌‌اناد،‌‌يدگرگاون‌‌يهاا‌‌منشأ‌سنگ

‌يهاا‌‌شامل‌دانه‌يکسدارند.‌ماتر‌تا‌متوسط‌ي ضع‌يجورشدگ

درصاد‌‌‌93در‌حد‌ماسه‌است‌که‌فراواني‌لن‌به‌بيش‌از‌‌يلوار

‌رسد.‌‌مي

نبود‌ايمبريکاسيون،‌ميزان‌زياد‌مااتريکس،‌کمباود‌‌‌‌تفسیر:

دهنده‌و‌تأرير‌نيروي‌وزني‌در‌حرکت‌تاودۀ‌‌‌لب‌در‌سيال‌انتقال

تارين‌عوامال‌‌‌‌هاي‌کانال‌از‌مهام‌‌رسوب‌همراه‌با‌ريزش‌ديواره

 Miall 2000; Raj)‌ليناد‌‌دهندۀ‌اين‌ر ساره‌به‌شمار‌مي‌تشکيل

                                                      
1 Matrix-supported congelomerate 
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.‌حضااور‌ر سااارۀ‌کنگلااومرايي‌در‌ابتااداي‌بر ااي‌از‌‌‌(2007

شونده‌همراه‌با‌سطوح‌فرسايشي‌و‌‌سمت‌بالا‌ريز‌هاي‌به‌چر ه

کننادۀ‌‌‌شاکل(‌مانعکس‌‌‌شکل‌)يا‌عدسي‌اي‌گسترش‌جانبي‌گوه

گذاري‌در‌قاعدۀ‌رسوبات‌کاناالي‌اسات‌)باراي‌نموناه،‌‌‌‌‌‌نهشته
Desjardins et al. 2009; Davies et al. 2010; Zand-Moghadam 

et al. 2016‌.)‌

‌

 
. رخسارۀ کنگلومرایی Bای و ماتریکس پشتیبان،  . نمایی نزدیک از رخسارۀ کنگلومرایی تودهAهای صحرایی رخسارۀ کنگلومرایی؛  برخی ویژگی -4شکل 

های وزنی در سطط  زیطرین رخسطارۀ     . گاهی قالبCشود،  های ریزشونده مشاهده می شکل با گسترش جانبی محدود در قاعدۀ چرخه ای طور گوه اغلب به

هطا   سطن   همطراه بطا ماسطه    ضخامت های کم ها و افق شکل عدسی . رخسارۀ کنگلومرایی )نوک پیکان( که بهDشوند )نوک پیکان(،  کنگلومرایی مشاهده می

 شود. مشاهده می
‌

‌‌‌سنگی متوسط ماسه های دانه رخساره

هااي‌‌‌‌سنگي‌بيشاترين‌فراواناي‌را‌در‌نهشاته‌‌‌‌هاي‌ماسه‌ر ساره

هااي‌رساوبي‌‌‌‌مطالعه‌دارند‌و‌بر‌اسااس‌فراواناي‌ساا ت‌‌‌‌مورد

‌تارين‌‌.‌از‌مهام‌(‌7تاا‌‌‌5هااي‌‌شاکل‌)شوند‌‌ميبندي‌‌اوليه‌دسته

بندي‌افقي،‌مورب‌مساط،،‌‌‌هاي‌رسوبي‌عبارتند‌از:‌لايه‌سا ت

هااي‌جريااني‌و‌ماوجي،‌ساطوح‌‌‌‌‌‌ماارر‌‌‌مورب‌عدسي،‌ريرال‌

و‌‌8هاي‌پيچياده‌‌شده،‌طبقه‌هاي‌کنده‌فرسايشي‌همراه‌با‌سا ت

‌يبااً‌تقر‌هااي‌باافتي‌‌‌باه‌ويژگاي‌‌‌توجه‌اي.‌با‌هاي‌توده‌گاهي‌طبقه

‌تاوان‌‌را‌ماي‌‌هاا‌‌ساا ت‌‌ايان‌‌سانگي،‌‌ماسه‌مجموعۀمشابه‌در‌

‌سانگي‌‌ماساه‌‌ر ساارۀ‌‌مجموعه‌کنندۀ‌تفکيک‌عوامل‌ترين‌مهم

‌هااي‌‌محايط‌‌زيار‌در‌‌يسطوح‌متفاوت‌انرژ‌کدامکه‌هردانست‌

‌‌‌.کنند‌مي‌منعکس‌را‌مختل 
                                                      
1 Convolute bedding 
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 های افقی سنگی با طبقه رخسارۀ ماسه

هايي‌با‌‌هاي‌افقي‌)دانه‌افقي‌در‌لاميناسيون‌بندي‌طبقهتوصیف: 

هااي‌افقاي‌ناازر‌تاا‌‌‌‌‌‌متر(‌و‌لاياه‌‌ميلي‌9/3تر‌از‌‌اندازۀ‌کوچک

متار(‌مشااهده‌‌‌‌ميلاي‌‌7/3تاا‌‌‌5/3ها‌بين‌‌لايه‌)اندازۀ‌دانه‌متوسط

شود‌که‌در‌اين‌بين،‌دستۀ‌دوم‌بيشاترين‌فراواناي‌را‌دارناد‌‌‌‌‌مي

سانگي‌‌‌‌ي‌ماسهها‌.‌در‌توالي‌موردمطالعه،‌ر ساره(‌A،5)شکل‌

هااي‌ماورب‌‌‌‌هاي‌با‌طبقه‌سنگ‌هاي‌افقي‌همراه‌با‌ماسه‌با‌طبقه

‌‌(.‌B،5)شکل‌اند‌‌هاي‌ريرلي‌سنگ‌مسط،‌و‌ماسه

هااي‌افقاي‌در‌رساوبات‌باا‌‌‌‌‌‌ها‌و‌لاميناسيون‌لايه‌تفسیر:

هااي‌مختلا ‌جرياان‌لب‌‌‌‌‌هااي‌متفااوت‌و‌در‌سارعت‌‌‌‌اندازه

 Harms et al. 1982; Ghazi and Mountney)شاوند‌‌‌تشاکيل‌ماي‌‌

هاي‌مساط،‌بيشاتر‌‌‌‌هاي‌زياد‌لب،‌لاميناسيون‌.‌در‌جريان(2009

کننادۀ‌سارعت‌‌‌‌گيرند‌که‌ايان‌بياان‌‌‌در‌ماسه‌و‌سيلت‌شکل‌مي

هااي‌ريرلاي‌‌‌‌زياد‌لب‌و‌نبود‌شرايط‌مناس ‌براي‌تشکيل‌لاياه‌

هاااي‌افقااي‌بيشااتر‌در‌‌اساات.‌در‌جريااان‌کاام‌لب،‌لاميناساايون

متر‌اسات،‌‌‌ميلي‌‌1/3ها‌بيشتر‌از‌اي‌که‌اندازۀ‌دانه‌رسوبات‌ماسه

 ‌در‌چنين‌حاالتي،‌سارعت‌‌‌(Harms et al. 1982)شوند‌‌ديده‌مي

بناابراين،‌‌‌نيسات ‌‌هاا‌‌ماارر‌‌گياري‌ريرال‌‌‌جريان‌در‌حد‌شاکل‌

در‌‌Shر ساارۀ‌‌رساد‌‌‌ها‌به‌نظر‌ماي‌‌به‌دامنۀ‌اندازۀ‌دانه‌توجه‌با

هاي‌کم‌و‌زيااد‌‌‌سنگي‌سازند‌هجدر‌در‌سرعت‌رسوبات‌ماسه

-El-Azabi and Elجريان‌لب‌تشکيل‌شده‌است‌)براي‌نموناه،‌‌

Araby 2007‌،Ghazi and Mountney 2009و‌‌Higgs et al. 2012.)‌

‌

 های مورب سنگی با طبقه رخسارۀ ماسه

ماورب‌از‌‌‌هااي‌‌طبقاه‌،‌هجادر‌ساازند‌‌‌رسوباتدر‌‌توصیف:

د‌و‌نا‌تنيرمهااي‌متوساط‌تاا‌ضاخيم‌‌‌‌‌‌مقياس‌لاميناسيون‌تا‌لايه

‌متار‌‌9متر‌تا‌بايش‌از‌‌‌از‌چند‌سانتيرب‌موهاي‌‌هضخامت‌طبق

سانگي‌‌‌هااي‌ماساه‌‌‌در‌ر سااره‌‌هااي‌ماورب‌‌‌لايه.‌متنير‌است

درجه‌دارند‌و‌الگوي‌جهت‌جرياان‌‌‌93تا‌‌83کمتر‌از‌اي‌‌زاويه

و‌بايمادال‌اسات‌‌‌‌مادال‌‌شاکل‌ياوني‌‌‌ديرينه‌در‌اين‌ر ساره‌به

مطالعاه‌‌‌هااي‌ماورد‌‌‌هاي‌ماورب‌در‌نهشاته‌‌‌طبقه‌.(‌C،5)شکل‌

بندي‌ماورب‌‌‌توان‌به‌لايه‌اند،‌اما‌مي‌شکل‌مورب‌ريرلي‌اال ‌به

‌(.‌1و‌‌5هااي‌‌شاکل‌) کارد‌مسط،‌و‌مورب‌عدسي‌نياز‌اشااره‌‌‌

فراوانااي‌در‌همراهااي‌بااا‌‌هاااي‌مااورب‌ريرلااي‌بااه‌بناادي‌لايااه

شاوند،‌‌‌سنگي‌مشااهده‌ماي‌‌‌سنگ‌افقي‌و‌گل‌هاي‌ماسه‌ر ساره

‌83هاي‌مورب‌مساط،‌االا ‌باا‌زاوياۀ‌کمتار‌از‌‌‌‌‌‌‌بندي‌اما‌لايه

طاور‌‌‌شوند‌که‌باه‌‌سنگي‌مشاهده‌مي‌هاي‌ماسه‌درجه‌و‌در‌طبقه

ر‌شاکل‌باه‌يکاديگ‌‌‌‌اي‌طاور‌گاوه‌‌‌جانبي‌در‌فواصل‌اندر‌و‌باه‌

هاي‌مورب‌عدساي‌نياز‌تنهاا‌در‌قاعادۀ‌‌‌‌‌‌شوند.‌طبقه‌تبديل‌مي

طاور‌‌‌شوند‌که‌به‌سمت‌بالا‌ريزشونده‌مشاهده‌مي‌هاي‌به‌چر ه

هااي‌‌‌سانگي‌باا‌طبقاه‌‌‌‌هااي‌ماساه‌‌‌جانبي‌و‌عمودي‌به‌ر ساره

گفتناي‌‌‌(.A،‌‌1شوند‌)شاکل‌‌موازي‌يا‌مورب‌مسط،‌تبديل‌مي

شاده‌‌‌فعاال‌‌طور‌سطوح‌دوبااره‌‌هاي‌مورب‌گاهي‌به‌است‌طبقه

‌E،‌5)شکل‌شوند‌‌هاي‌مورب‌ريرلي‌مشاهده‌مي‌همراه‌با‌طبقه

‌سانگي‌باه‌‌‌هااي‌ماساه‌‌‌هاي‌پيچيده‌االا ‌در‌لاياه‌‌‌طبقه‌(.Fو‌

شکل‌متناوب‌باا‌‌‌شوند‌و‌به‌متر‌مشاهده‌مي‌8ضخامت‌کمتر‌از‌

‌‌(.B،‌1)شکل‌قرار‌دارند‌سنگي‌‌هاي‌گل‌لايه

هااي‌ماورب‌‌‌‌هاي‌ماورب‌باا‌طبقاه‌‌‌‌همراهي‌طبقه‌تفسیر:

ها‌‌ها‌در‌اين‌ر ساره‌مقياس‌و‌اندازۀ‌متوسط‌دانه‌ريرلي‌کوچک

جرياان‌لب‌‌هااي‌کام‌‌‌‌کنندۀ‌تشکيل‌در‌سارعت‌‌عمدتاً‌منعکس

شاده‌و‌طارح‌‌‌‌فعاال‌‌ساطوح‌دوبااره‌‌‌.(Harms et al. 1982)‌است

دهنادۀ‌تاأرير‌‌‌‌هاا‌نشاان‌‌‌جهت‌جريان‌بايمدال‌در‌اين‌ر سااره‌

هاي‌دوطرفۀ‌سااحلي‌در‌تشاکيل‌ايان‌ر سااره‌اسات‌‌‌‌‌‌‌جريان

(Zand-Moghadam et al. 2014; 2016)رسااد‌‌.‌بااه‌نظاار‌مااي‌

هاي‌زياد‌امواج‌‌زاويه‌حاصل‌نوسان‌هاي‌مورب‌مسط،‌کم‌طبقه

اناد‌کاه‌‌‌‌هاي‌دلتاايي‌‌اري‌در‌پهنهگذ‌همراه‌با‌ميزان‌زياد‌رسوب

درجاه‌شاده‌اسات‌‌‌‌‌83ها‌با‌زاويۀ‌کمتر‌از‌‌سب ‌ ميدگي‌لايه

(Strand 2005; Khalifa et al. 2006)هااي‌پيچياده‌‌‌‌ ‌حضور‌طبقه

توانااد‌گااواهي‌باار‌اياان‌ادعااا‌باشااد.‌‌هااا‌مااي‌در‌اياان‌ر ساااره

هااي‌وزناي‌همراهناد،‌‌‌‌‌هاي‌پيچيده‌که‌گاهي‌باا‌قالا ‌‌‌سا ت

ذاري‌و‌ا اتهف‌زيااد‌چگاالي‌باين‌دو‌‌‌‌‌گا‌‌ميزان‌زياد‌رساوب‌

دهنااد‌کااه‌سااب ‌ايجاااد‌پاايچش‌و‌‌‌‌‌رسااوب‌را‌نشااان‌مااي‌

هاا‌شاده‌‌‌‌گاذاري‌در‌لاياه‌‌‌زمان‌با‌رسوب‌هاي‌هم‌ وردگي‌چين

‌است.
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‌
بنطدی   سنگی بطا لایطه   . رخسارۀ ماسهBبندی موازی،  سنگی با لایه . نمایی از رخسارۀ ماسهAسنگی؛  های ماسه های صحرایی رخساره ویژگی برخی -5 شکل

بندی مورب مسط  کطه   سنگی با لایه . رخسارۀ ماسهCشود،  ( مشاهده میbبندی مورب ریپلی )بخش  ها با لایه سن  ( اغلب با ماسهcو  aهای  موازی )بخش

هطای   بندی مورب ریپلی در رخسطاره  . طبقهEزاویه،  بندی مورب کم سنگی با لایه . رخسارۀ ماسهDال است، شکل بایمد جهت جریان دیرینه در آن اغلب به

 سنگی سازند هجدک های ماسه شده )نوک پیکان( در رخساره فعال . سطوح دوبارهFسنگی سازند هجدک،  ماسه

‌
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لایۀ سطازند هجطدک    های نازک سن   های پیچیده در ماسه . ساختمانB، های ریزشوندۀ سازند هجدک های مورب عدسی در قاعدۀ چرخه . طبقهA -6شکل 

هطای متقطارن در رخسطارۀ     . نمطایی از ریپطل  Dهای سازند هجدک،  سن  های تداخلی در ماسه مارک . ریپل Cاند،  سنگی قرار گرفته های گل که بین رخساره

 های سازند هجدک های فلاسر و عدسی در نهشته . نمایی از طبقهFسنگی،  های ماسه ای در رخساره های جریانی با طرح زبانه . نمایی از ریپلEسنگی،  ماسه

 

 سن  ریپلی رخسارۀ ماسه

تارين‌‌‌سانگ‌ريرلاي‌يکاي‌از‌فاراوان‌‌‌‌‌ر ساارۀ‌ماساه‌‌‌توصیف:

جدر‌در‌ناحيۀ‌موردمطالعاه‌‌سنگي‌سازند‌ه‌هاي‌ماسه‌ر ساره

هااي‌‌‌ماارر‌‌هاي‌ريرلي‌در‌سه‌نوع‌ريرال‌‌است.‌تنوع‌زياد‌شکل

‌(Eو‌‌C،‌1)شاکل‌‌شود‌‌ميموجي،‌جرياني‌و‌تدا لي‌مشاهده‌

‌شاوند‌‌هاي‌فهسر‌و‌عدسي‌ديده‌مي‌که‌گاهي‌همراه‌با‌سا ت
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ها‌در‌اين‌ر ساره‌از‌ماساۀ‌‌‌پراکندگي‌اندازۀ‌دانه‌.(F،‌‌1شکل)

ريز‌تا‌متوسط‌متنيار‌اسات.‌در‌ايان‌ر سااره،‌جورشادگي‌و‌‌‌‌‌‌

‌ها‌نسبتاً‌زياد‌و‌بلوغ‌بافتي‌در‌حد‌مچور‌است.‌گردشدگي‌دانه

هااي‌ريرال‌ماوجي‌در‌ايان‌ر سااره‌‌‌‌‌‌‌تنوع‌زياد‌شاکل‌‌تفسیر:

‌هاي‌متفاوت‌ريرلي‌هاي‌ساحلي‌و‌طرح‌دهندۀ‌تأرير‌محيط‌نشان

هاي‌جرياني‌مختلا ‌اسات‌)باراي‌‌‌‌‌کنندۀ‌تشکيل‌در‌رژيم‌بيان

 Kline 1971‌،Lewis and McConchie 1994‌،Davisنمونااه،‌

هااي‌‌‌هاي‌جرياني‌تاأرير‌جرياان‌‌‌مارر‌اين،‌ريرل‌وجود‌( ‌با2102

هاي‌پهن‌دشات‌‌‌اي‌و‌کانال‌هاي‌رود انه‌طرفه‌را‌در‌نهشته‌يک

‌‌.(Higgs et al. 2012)دهند‌‌نشان‌مي‌8سيهبي

‌

 های فرسایشی سنگی با حفره رخسارۀ ماسه

هااي‌‌‌هاي‌فرسايشي‌در‌قاعدۀ‌بر ي‌از‌چر اه‌‌حفره‌توصیف:

شونده‌وجود‌دارند‌که‌در‌بر ي‌مواقاع‌داراي‌‌‌سمت‌بالا‌ريز‌به

،‌7)شاکل‌‌هستند‌هاي‌زيرين‌نيز‌‌شده‌از‌لايه‌هاي‌گلي‌کنده‌پبل

Aو‌‌B.)متار‌متنيرناد‌و‌از‌‌‌‌ميلاي‌‌93تا‌‌9هاي‌‌ها‌در‌اندازه‌پبل‌

اناد.‌ايان‌ر سااره‌‌‌‌‌سنگي‌تشاکيل‌شاده‌‌‌ريز‌گل‌هاي‌دانه‌نهشته

هااي‌وزناي‌هماراه‌اسات‌کاه‌در‌مارز‌زيارين‌‌‌‌‌‌‌‌‌گاهي‌با‌قالا ‌

شاوند.‌در‌بر اي‌ماوارد،‌‌‌‌‌سانگي‌مشااهده‌ماي‌‌‌‌هاي‌ماساه‌‌لايه

ي‌سنگ‌هاي‌گل‌سنگي‌با‌لرار‌فرسايشي‌با‌ر ساره‌ر سارۀ‌ماسه

‌شود.‌‌‌لايه‌مشاهده‌مي‌نازر

هااي‌‌‌هنگامي‌که‌انرژي‌محايط‌کام‌باشاد،‌نهشاته‌‌‌‌‌تفسیر:

اناد.‌تنييار‌ناگهااني‌‌‌‌‌گاذاري‌‌سنگي‌درحال‌رساوب‌‌ريز‌گل‌دانه

شود‌مقااديري‌از‌ايان‌رساوبات‌کناده‌‌‌‌‌‌انرژي‌جريان‌سب ‌مي

سنگي‌قرار‌گيرناد‌‌‌هاي‌ماسه‌هايي‌زير‌لايه‌شکل‌پيل‌شوند‌و‌به

رو،‌ايان‌ر سااره‌‌‌‌ايان‌‌کيل‌دهند ‌ازرا‌تش‌9و‌سطوح‌فرسايشي

اال ‌معرف‌تنييرات‌انرژي‌جرياان‌در‌عناصار‌ساا تاري‌از‌‌‌‌

 .Lasemi et al. 2012; Zand-Moghadam et al)نوع‌کانال‌اسات‌‌

2014; 2016).‌

‌

                                                      
1 Crevasse-splay 
2 Erosional scours 

 سنگی ریز گل رخسارۀ دانه

سنگي‌سومين‌دسته‌از‌رسوبات‌‌ريز‌گل‌رسوبات‌دانه‌توصیف:

شاکل‌متنااوب‌در‌سرتاسار‌بارش‌‌‌‌‌‌سازند‌هجدر‌هستند‌که‌به

اياان‌ر ساااره،‌‌‌.(D،‌7)شااکل‌موردمطالعااه‌وجااود‌دارنااد‌‌

شاود‌‌‌ماي‌‌سنگي‌را‌شاامل‌‌ريز‌گل‌هاي‌دانه‌اي‌از‌سنگ‌مجموعه

ها‌اال ‌در‌حد‌سيلت‌اسات‌و‌ررات‌رساي‌باه‌‌‌‌‌که‌اندازۀ‌دانه

بنادي‌و‌لاميناسايون‌ماوازي‌و‌‌‌‌‌وجود‌دارند.‌لايه‌مقدار‌کمتري

سانگي‌ساازند‌هجادر‌‌‌‌‌هاي‌گل‌مورب‌ويژگي‌اصلي‌ر ساره

است‌که‌اال ‌به‌رنگ‌ اکساتري‌متمايال‌باه‌سابز‌مشااهده‌‌‌‌‌‌

‌شوند.‌‌مي

رياز‌گلاي‌در‌ايان‌‌‌‌‌حضور‌فاراوان‌رساوبات‌داناه‌‌‌‌تفسیر:

 Higgs)گذاري‌وسيع‌در‌بار‌معلاق‌‌‌دهندۀ‌رسوب‌ر ساره‌نشان

et al. 2012)عاهوۀ‌‌‌اي‌به‌اي‌و‌ورقه‌هاي‌رسوبي‌لامينه‌و‌سا ت‌

هااي‌‌‌هاي‌ريرلي‌و‌طبقاه‌‌سنگ‌ويژه‌ماسه‌هاي‌همراه‌)به‌ر ساره

فهسر‌و‌عدسي(‌گوياي‌تشاکيل‌لنهاا‌در‌شارايط‌سااحلي‌تاا‌‌‌‌‌‌

 Davis 2012‌ Zand-Moghadam etدريايي‌است‌)براي‌نموناه،‌‌

al. 2016.)‌

‌

‌سنگی های ماسه پتروفاسیس

‌فراينادهاي‌اناواع‌‌‌تاأرير‌‌تحات‌‌هاا‌‌سنگ‌ماسهبافت‌‌کلي،‌طور‌به

‌تاا‌‌ماادر‌‌سنگ‌از‌ها‌دانه‌جدايياز‌زمان‌هوازدگي‌و‌‌تأريرگذار

عامل‌انادازه،‌شاکل‌و‌‌‌‌سه‌در‌که‌است‌رسوب‌نشست‌ته‌زمان

تاوان‌ميازان‌بلاوغ‌‌‌‌‌اين‌ماي‌‌اساس‌‌شوند ‌بر‌‌فابريک‌تعري ‌مي

بااافتي‌نمونااۀ‌رسااوبي‌را‌تعيااين‌کاارد.‌مطالعااۀ‌پتروگرافااي‌‌‌‌

مطالعاه‌و‌‌‌هااي‌ماورد‌‌‌هاي‌سازند‌هجادر‌در‌بارش‌‌‌سنگ‌ماسه

ها‌بر‌‌سنگ‌دهد‌پتروفاسيس‌اال ‌ماسه‌گذاري‌لنها‌نشان‌مي‌نام

،‌ليتيک‌لرنايات‌و‌‌Pettijohn et al. (1975)بندي‌‌اساس‌تقسيم

لرنايت‌و‌فلدساراتيک‌‌‌،‌فيلFolk (1980)بندي‌‌بر‌اساس‌تقسيم

‌لرنايت‌است.‌لرنايت‌يا‌فلدسراتيک‌فيل‌ليت
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‌
سطنگی در قاعطدۀ    شطدۀ گطل   های کنطده  . نمایی نزدیک )نوک پیکان( از پبلBسنگی،  های ماسه شده در سط  زیرین رخساره های کنده . ساختA -7شکل 

 های مورب و موازی سنگی با طبقه ریز گل . نمایی از رخسارۀ دانهDسنگی،  های وزنی در قاعدۀ رخسارۀ ماسه . قالبCسنگی،  رخسارۀ ماسه

‌

و‌لرايش‌متراکم‌سنگي‌ازنظر‌بافتي‌د‌هاي‌ماسه‌‌پتروفاسيس

)فشرده(‌و‌ايرمتراکم‌دارند‌و‌فضاهاي‌ الي‌با‌سيمان‌کربناتاه‌‌

.‌دامناۀ‌انادازۀ‌‌‌(Bو‌‌A،‌1)شاکل‌‌اسات‌‌از‌نوع‌لهکي‌پر‌شده‌

‌5/8متر(‌تا‌درشت‌)‌ميلي‌8/3تر‌از‌‌ها‌از‌ماسۀ‌ريز‌)کوچک‌دانه

‌5/3تا‌‌9/3اي‌بين‌‌ها‌اندازه‌متر(‌متنير‌است ‌اما‌اال ‌دانه‌ميلي

هااي‌‌‌متار‌دارناد.‌جورشادگي‌و‌گردشادگي‌در‌ر سااره‌‌‌‌‌‌ميلي

اي‌‌که‌جورشدگي‌لنها‌دامنه‌طوري‌سنگي‌متفاوت‌است ‌به‌ماسه

شااود ‌هرچنااد‌همااۀ‌‌‌ا‌شااامل‌مااي‌از‌ضااعي ‌تااا‌ ااوب‌ر‌

رو،‌ضاري ‌‌‌ايان‌‌ها‌گردشدگي‌ضاعيفي‌دارناد‌و‌از‌‌‌پتروفاسيس

،‌در‌مرحلاۀ‌‌Tianrui (1991)مچاوريتي‌باافتي‌لنهاا‌باه‌روش‌‌‌‌‌

تارين‌اجازاي‌‌‌‌مهام‌‌.گيرد‌ندرت‌مچور‌قرار‌مي‌مچور‌و‌به‌ساب

هاااي‌سااازند‌هجاادر‌شااامل‌‌‌‌دهناادۀ‌پتروفاساايس‌‌تشااکيل

فيليات،‌شيسات‌و‌‌‌‌هاي‌دگرگوني‌از‌ناوع‌اساليت،‌‌‌سنگ‌ رده

کريسااتالين‌بااا‌منشااأ‌دگرگااوني‌‌‌همچنااين‌کوارتزهاااي‌پلااي‌

ندرت‌چارت‌هساتند‌‌‌‌و‌به )کوارتزهاي‌نوع‌شيستوز‌و‌کشيده(

هاي‌متوساط‌‌‌سنگ‌درصد‌فراواني‌اين‌اجزا‌در‌ماسه‌(.1)شکل‌

درصاد‌‌‌45تاا‌‌‌83درصاد‌و‌‌‌43تاا‌‌‌85ترتي ‌‌به‌دانه‌تا‌درشت

شود،‌مقدار‌اين‌اجزا‌‌مي‌ها‌کاسته‌چه‌از‌اندازۀ‌دانه‌است ‌اما‌هر

هااي‌‌‌کم‌و‌بر‌مقدار‌کوارتز‌مونوکريساتالين‌و‌همچناين‌کااني‌‌‌

شاود.‌ارتاوکهز،‌‌‌‌فرعي‌ميکا‌)بيوتيت‌و‌موسکويت(‌افزوده‌مي

هااي‌فلدسارات‌در‌‌‌‌تارين‌کااني‌‌‌پهژيوکهز‌و‌ميکروکلين‌مهام‌

ليند‌که‌‌سنگي‌سازند‌هجدر‌به‌شمار‌مي‌هاي‌ماسه‌پتروفاسيس

درصد‌متنير‌است.‌در‌االا ‌ماوارد،‌‌‌‌95تا‌‌5فراواني‌لنها‌بين‌

اند‌کاه‌‌‌شدن(‌قرار‌گرفته‌دگرساني‌)سريسيتي‌تحت‌ها‌فلدسرات

شود.‌از‌سااير‌اجازاي‌‌‌‌اين‌امر‌در‌ارتوکهزها‌بيشتر‌مشاهده‌مي

هاي‌موسکويت‌و‌بيوتيت‌اشااره‌‌‌توان‌به‌کاني‌دهنده‌مي‌تشکيل
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صد(‌در‌9شکل‌کاني‌فرعي‌)کمتر‌از‌‌ها‌به‌کرد.‌گاهي‌اين‌کاني

درصد‌مشاهده‌‌85تا‌‌5هاي‌ريزدانه‌با‌فراواني‌‌سنگ‌و‌در‌ماسه

شادن‌‌‌تاأرير‌کلريتاي‌‌‌ها‌در‌بر ي‌موارد‌تحات‌‌شوند.‌بيوتيت‌مي

هااي‌ساازند‌‌‌‌سنگ‌به‌موارد‌يادشده،‌ماسه‌توجه‌اند.‌با‌قرار‌گرفته

به‌سه‌شاکل‌زيار‌‌‌‌Folkگانۀ‌‌بندي‌پنن‌هجدر‌بر‌اساس‌تقسيم

‌ني(:ترتي ‌فراوا‌شوند‌)به‌تعري ‌مي
Medium to coarse grain, Calcite cement, Submature to 

mature, Mica-bearing Phyllarenaite 

Medium to coarse grain, Calcite cement, Submature to 

mature, Mica-bearing Feldespatic phyllarenaite 

Very fine to fine grain, Calcite cement, mature, Mica-

bearing phyllarenaite 

‌

‌
. Bآرنایتی با بافطت متطراکم،    . نمایی از پتروفاسیس فیلAهای سازند هجدک؛  سن  های پتروگرافی ماسه ویژگی برخی -8 شکل

کریستالین با منشأ دگرگونی و بافت غیرمتطراکم کطه زمینطه بطا سطیمان       های مختلف کوارتز پلی آرنایتی با خرده پتروفاسیس فیل

شده )پیکان زرد( در  های دگرگونی با بافت جریانی )پیکان قرمز( و ارتوکلازهای دگرسان . انواع خردهCکلسیتی پر شده است، 

سطنگی کطه    های ماسه آرنایت در رخساره دهندۀ پتروفاسیس فلدسپاتیک فیل نواع اجزای تشکیل. اDسنگی،  های ماسه پتروفاسیس

کریستالین کشیده )پیکطان آبطی(، ارتطوکلاز )پیکطان زرد(،      کریستالین شیستوز )پیکان قرمز(، کوارتز پلی شامل کوارتزهای پلی

. نمطایی از  Fکریستالین کشیده با منشأ گنطیس،   های پلی. کوارتزEپلاژیوکلاز )پیکان سبز( و کوارتزهای مونوکریستالین است، 

 ای مسکویت و بیوتیت در آنها بسیار افزایش یافته است. های ورقه های ریزدانۀ سازند هجدک که مقدار کانی سن  ماسه
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 شناختی های رسوب تفسیر محیط رسوبی بر اساس داده

هااي‌موردمطالعاۀ‌‌‌‌گسترش‌جانبي‌و‌عمودي‌مجموعه‌ر ساره

شيخ‌نشان‌از‌چهار‌الگوي‌انباشتگي‌‌سازند‌هجدر‌در‌برش‌ده

هااي‌‌‌هااي‌يادشاده‌در‌قالا ‌طبقاه‌‌‌‌‌که‌ر سااره‌‌طوري‌دارد ‌به

هااي‌‌‌شاونده،‌چر اه‌‌‌سمت‌بالا‌رياز‌‌هاي‌به‌سنگي،‌چر ه‌ماسه

ي‌و‌سنگ‌هاي‌ماسه‌شونده‌و‌تناوب‌ر ساره‌سمت‌بالا‌درشت‌به

در‌نخساتين‌الگاوي‌‌‌‌(.3)شاکل‌‌شاوند‌‌‌ماي‌سنگي‌مشاهده‌‌گل

‌هاي‌اي‌از‌ر ساره‌سنگي‌در‌مجموعه‌هاي‌ماسه‌انباشتگي،‌طبقه

هاي‌موازي،‌ماورب‌و‌‌‌دانه‌با‌سا ت‌سنگي‌متوسط‌تا‌ريز‌ماسه

‌گساترش‌‌و‌گيرند‌ميقرار‌‌ريرلي‌در‌ارتبا ‌تنگاتنگ‌با‌يکديگر

‌هااي‌‌ر سااره‌‌کاه‌‌طاوري‌‌باه‌‌نيسات ‌‌يااد‌چندان‌ز‌لنها‌جانبي

.‌شاوند‌‌ماي‌‌تباديل‌‌يکديگر‌به‌شکل‌اي‌گوه‌شکل‌به‌سنگي‌ماسه

‌يماادال،با‌يااانجهاات‌جر‌يبااا‌الگااو‌‌مااورب‌هاااي‌طبقااه

‌هاا‌‌دانهنسبتاً‌ وب‌‌يبافت‌يو‌جورشدگ‌موجي‌هاي‌مارر‌يرلر

مجموعاه‌‌‌يان‌و‌ا‌دهند‌ينشان‌م‌سنگي‌ماسه‌هاي‌ر ساره‌دررا‌

شاده‌‌‌يلتشک‌8دلتا‌جلويي‌بخش‌در‌يا‌ساحلي‌اي‌ماسه‌پهنۀدر‌

‌در‌نياز‌‌ياهيگ‌مختل ‌هاي‌ رده‌و‌ها‌قطعه‌است‌گفتنياست.‌

‌‌‌.شوند‌ميمجموعه‌مشاهده‌‌ينا

سامت‌‌‌هااي‌باه‌‌‌ها‌در‌قال ‌چر ه‌طرح‌انباشتگي‌ر ساره

هااي‌دلتاايي‌در‌‌‌‌شونده‌نياز‌گاواهي‌بار‌زيارمحيط‌‌‌‌‌بالا‌درشت

هاا‌االا ‌داراي‌‌‌‌مطالعاه‌اسات.‌ايان‌چر اه‌‌‌‌‌هاي‌ماورد‌‌نهشته

هاي‌ماوازي‌و‌ماورب‌در‌‌‌‌سنگي‌با‌لاميناسيون‌هاي‌گل‌ر ساره

شاکل‌‌‌سنگ‌ريرلاي‌باه‌‌‌هاي‌نازر‌ماسه‌اند‌)که‌گاهي‌لايه‌قاعده

سمت‌باالا‌باه‌‌‌‌شوند(‌و‌به‌هاي‌عدسي‌نيز‌در‌لنها‌ديده‌مي‌طبقه

هاي‌موازي،‌ماورب‌و‌ريرلاي‌‌‌‌سنگي‌با‌طبقه‌هاي‌ماسه‌ر ساره

‌هاا‌‌چر اه‌‌اينشوند.‌الگوي‌جهت‌جريان‌ديرينه‌در‌‌تبديل‌مي

هااا‌‌چر ااه‌اياان.‌اساات‌بايمادال‌‌اناادکي‌و‌ماادال‌يااوني‌االا ‌

گاذاري‌در‌‌‌روي‌لب‌يا‌ميزان‌زياد‌رساوب‌‌توانند‌بر‌ارر‌پس‌مي

هاااي‌ابتاادايي‌دلتااا‌تشااکيل‌شااوند‌)بااراي‌نمونااه،‌‌‌‌‌‌بخااش

Bhattacharya and Giosan 2003‌،Zand-Moghadam et al. 

شونده‌با‌‌سمت‌بالا‌ريز‌هاي‌به‌اين‌الگو‌با‌چر هقرابت‌‌ (2016

                                                      
1 Delta front 

هاااي‌‌ير‌جرياان‌قاعادۀ‌فرسايشاي‌و‌کنگلاومرايي‌نشاان‌از‌تاأر‌‌‌‌‌

هاي‌يادشده‌‌هاي‌موردمطالعه‌دارد.‌چر ه‌اي‌در‌نهشته‌رود انه

شده،‌بقايااي‌‌‌هاي‌کنده‌اند‌)همراه‌با‌سا ت‌در‌قاعده‌فرسايشي

‌ر سااارۀ(‌و‌وزنااي‌هاااي‌هاااي‌گياااهي‌و‌گاااهي‌قالاا ‌فساايل

‌سامت‌‌به‌که‌شود‌مي‌لااز‌درشت‌دانه‌سنگ‌ماسه‌يا‌کنگلومرايي

‌درنهايت‌و‌ريز‌دانهو‌‌لايه‌نازر‌سنگي‌ماسه‌هاي‌ر سارهبالا‌به‌

‌طاارح‌ايان‌‌در.‌شاود‌‌مااي‌ اتم‌‌سانگي‌‌گاال‌هااي‌‌ر سااره‌باه‌‌

هااي‌‌‌انباشتگي،‌الگوي‌جهت‌جريان‌ديريناه‌بار‌اسااس‌طبقاه‌‌‌‌

هااي‌‌‌مدال‌است‌که‌تاأرير‌جرياان‌‌‌ها،‌يوني‌مارر‌مورب‌و‌ريرل

گاذاري‌‌‌اي‌را‌در‌رساوب‌‌هااي‌رود اناه‌‌‌طرفه‌مانند‌جريان‌يک

کننادۀ‌‌‌شونده‌بياان‌‌سمت‌بالا‌ريز‌هاي‌به‌چر هکند.‌‌مي‌‌منعکس

 Huerta and)اناد‌‌‌هااي‌پرشادن‌کاناال‌و‌کااهش‌انارژي‌‌‌‌‌‌دوره

Armenteros 2005; Nichols and Fisher 2007; Ghazi and 

Mountney 2009)علت‌حرکت‌جانبي‌‌و‌قاعدۀ‌فرسايشي‌لنها‌به‌

کانال‌)مهاجرت‌کانال(‌و‌تنيير‌شدت‌جريان‌ساب ‌فرساايش‌‌‌

‌کناد‌‌شود‌و‌مرزي‌فرسايشي‌را‌ايجااد‌ماي‌‌‌يرين‌ميرسوبات‌ز

(Miall 2006; Matthews et al. 2007)بناابراين،‌رساوبات‌ايان‌‌‌‌‌ 

تفساير‌‌‌9اي‌هاي‌رود اناه‌‌مجموعه‌اال ‌شامل‌رسوبات‌کانال

هاي‌بالايي‌محيط‌دلتاا‌و‌دشات‌دلتاايي‌‌‌‌‌شوند‌که‌در‌بخش‌مي

‌اند.‌‌تشکيل‌شده

ند‌هجادر‌‌چهارمين‌الگوي‌انباشاتگي‌رساوبات‌در‌سااز‌‌‌

کاه‌‌سنگي‌اسات‌‌‌سنگي‌و‌ماسه‌هاي‌گل‌شکل‌تناوب‌ر ساره‌به

شوندگي‌ اصي‌را‌نشان‌‌گونه‌روند‌ريزشوندگي‌يا‌درشت‌هيچ

هااي‌‌‌شکلي‌است‌کاه‌در‌بر اي‌بخاش‌‌‌‌دهند.‌اين‌الگو‌به‌نمي

سنگي‌و‌در‌بر اي‌‌‌هاي‌گل‌سازند‌هجدر،‌فراواني‌با‌ر ساره

.‌گفتناي‌‌سانگي‌اسات‌‌‌هااي‌ماساه‌‌‌ها،‌فراواني‌با‌ر ساره‌بخش

ترين‌الگوي‌انباشتگي‌سازند‌هجدر‌در‌‌است‌اين‌الگو‌متداول

مطالعه‌است.‌رناگ‌ اکساتري‌تاا‌سابز‌رساوبات‌‌‌‌‌‌‌ناحيۀ‌مورد

دهاد‌‌‌گونه‌شواهد‌ روج‌از‌لب‌نشان‌مي‌سنگي‌و‌نبود‌هيچ‌گل

نشسات‌کارده‌‌‌‌تاه‌‌9توانند‌در‌بخش‌انتهايي‌دلتا‌ها‌مي‌اين‌نهشته

مادال(‌و‌‌‌زاويه‌)االباً‌يوني‌هاي‌مورب‌کم‌باشند‌و‌حضور‌طبقه

                                                      
2 distributary channel-fill deposits 
3 prodelta 
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سانگي‌نشاان‌از‌‌‌‌هااي‌ماساه‌‌‌هاي‌پيچيده‌در‌ر سااره‌‌سا تمان

هاااي‌ورودي‌از‌‌گااذاري‌توسااط‌جريااان‌مياازان‌زياااد‌رسااوب

‌هاي‌زيرين‌دلتاست.‌هاي‌بالايي‌دلتا‌به‌بخش‌بخش

‌

‌
هطای جلطویی    بندی مورب که در بخش سنگی با لایه های متراکم ماسه . طبقهAها در سازند هجدک؛  نمایی از الگوهای انباشتگی رخساره -9شکل 

هطا بطا    کننطدۀ قرابطت ایطن محطیط     ای که منعکس شوندۀ دلتایی و ریزشوندۀ رودخانه های درشت جواری نزدیک چرخه . همBاند؛  دلتا تشکیل شده

هطای   . نمایی نزدیک از چرخهDدهندۀ عناصر ساختاری مربوط به کانال است،  نمایی نزدیک از چرخۀ ریزشونده که اغلب نشان. Cیکدیگر است، 

های انتهایی دلتطا تشطکیل شطده     توانند در بخش سنگی که می های گل لایه با رخساره های منقطع و نازک سن  . تناوب ماسهEشوندۀ دلتایی،  درشت

 باشند.



 

 

‌87 انو‌همکار‌زاده‌حديث‌ ليلي ‌...هاي‌سازند‌هجدر‌هاي‌گياهي‌و‌اررفسيل‌ماکروفسيل

 

 

Lasemi and Kheradmand (1999)دو‌مجموعاااه‌‌

‌اند‌در‌سازند‌هجدر‌تشخيص‌دادهرا‌لواري‌‌بيشتري‌ا‌ر ساره

‌:اناد‌‌مئاندري‌نهشاته‌شاده‌‌‌ۀهاي‌دلتايي‌و‌رود ان‌که‌در‌محيط

هااي‌لواري‌)شايل،‌‌‌‌عمدتاً‌شاامل‌ر سااره‌‌‌8مجموعۀ‌شمارۀ‌

سنگ(‌مربو ‌به‌بخش‌قاعدۀ‌سازند‌هجادر‌‌‌سنگ‌و‌ماسه‌گل

مربو ‌به‌بخش‌بالايي‌ساازند‌‌‌‌9ۀاي‌شمار‌ر سارهه‌مجموعو‌

‌-سانگ،‌شايل‌‌‌کنگلاومرا،‌ماساه‌‌‌ۀ ساار‌رهجدر‌و‌از‌چهاار‌‌

لهک‌ميکريتي‌تشاکيل‌شاده‌اسات‌و‌االا ‌‌‌‌‌‌سنگسنگ‌و‌‌گل

‌هااي‌‌تاوالي‌شاکل‌‌‌اين‌مجموعه‌باه‌‌ۀدهند‌تشکيل‌هاي‌ر ساره

هاا‌‌‌د.‌ايان‌تاوالي‌‌نشاو‌‌دياده‌ماي‌‌‌ندهسمت‌بالا‌ريزشو‌متعدد‌به

 ‌دنده‌سازند‌هجدر‌)بخش‌بالايي(‌را‌تشکيل‌مي‌ۀبخش‌عمد

محيط‌رسوبي‌سازند‌هجدر‌در‌بر ي‌از‌نقا ‌کرمان،‌هرچند‌

 Lasemi)رود انۀ‌مئاندري‌و‌گاهي‌دلتايي‌تفسير‌شاده‌اسات‌‌‌

and Kheradmand 1999)رساد‌محايط‌‌‌‌اين‌به‌نظار‌ماي‌‌‌وجود‌ ‌با

شاايخ،‌محاايط‌دلتااايي‌‌‌رسااوبي‌سااازند‌هجاادر‌در‌باارش‌ده‌

‌9دلتاايي‌‌-اي‌يا‌محيط‌حدواسط‌رود اناه‌‌8تأرير‌رود انه‌تحت

سانگ(‌در‌‌‌هاي‌اني‌از‌مواد‌للي‌)زاال‌باشد.‌وجودنداشتن‌افق

دهاد‌‌‌دار‌نشاان‌ماي‌‌‌هاي‌زااال‌‌اين‌برش‌نسبت‌به‌اال ‌برش

هااي‌فروافتاادۀ‌بااتهقي‌در‌ايان‌ناحيااه‌‌‌‌‌‌دلتاايي‌و‌کفاه‌‌دشات‌‌

هااي‌ايان‌بارش‌در‌‌‌‌‌گسترش‌کمتاري‌دارناد‌و‌االا ‌نهشاته‌‌‌‌

انتهاايي‌دلتاا‌‌‌هاي‌زيرلبي‌بخش‌جلاويي‌دلتاا‌و‌بخاش‌‌‌‌‌محيط

 اند.‌‌‌تشکيل‌شده
‌

 شناسی سیستماتیک دیرینه

 شیخ های گیاهی برش ده ماکروفسیل 

هاااي‌‌ناه‌هااي‌جانس‌و‌گو‌‌‌در‌ايان‌بخاش،‌تنهاا‌فهرسات‌ناام‌‌‌‌‌

ترتيا ‌سيساتماتيک‌لماده‌‌‌‌‌شده‌به‌ماکروفسيل‌گياهي‌شناسايي

هاي‌لنهاا‌ارائاه‌‌‌‌ترين‌شکل‌و‌در‌ادامه،‌تصاوير‌مهم‌(8)جدول‌

باه‌شناساايي‌‌‌‌مطالعۀ‌حاضار‌‌(.89تا‌‌‌83هاي‌)شکلشده‌است‌

،‌سايکادال،‌‌اکوئيزتاال‌ۀ‌راست‌1جنس‌از‌‌81گونه‌متعلق‌به‌‌93

و‌‌ژينکگاولل،‌کوريستواساررمال‌‌تيتال،‌کنيفرال،‌پلتاسررمال،‌‌بنه

                                                      
1 River-dominated delta 
2 Mixed river-tidal influenced delta 

شناسااي‌‌باار‌اساااس‌انتشااار‌چينااه‌‌‌‌.منجاار‌شااد‌فيليکااال‌

ۀ‌شااا ص‌ماننااد‌‌شااد‌شناسااايي‌هاااي‌گياااهي‌‌ماکروفساايل

Anomozamites major،‌Coniopteris hymenophylloides،‌

Elatides thomasii‌،Nilssonia bozorga،‌Nilssonia 

tenuicaulis‌،Nilssoniopteris mosafoliaو‌‌Otozamites 

furoni‌،باتونين(‌براي‌‌-)باژوسين‌ژوراسيک‌ميانيابتداي‌سن‌

‌.شود‌پيشنهاد‌مي‌دار‌سازند‌هجدر‌بخش‌فسيل
 

 اسبیان های برجای دم لایۀ دربرگیرندۀ ساقه

‌سانگ‌‌ماسه‌ۀلايهجدر،‌سازند‌‌ۀقاعدمتري‌از‌‌137در‌فاصلۀ‌

متر‌‌83حدود‌‌ر نمون‌به‌طولبا‌سط،‌هوازدگي‌تيره‌‌يروشن

‌هاا‌و‌ريازوم‌‌‌از‌سااقه‌‌وجود‌دارد‌که‌متر‌سانتي‌49و‌ضخامت‌

‌هااي‌‌ه(.‌مشاهد‌84و‌‌9يها‌)شکل‌استپوشيده‌شده‌‌اسبيان‌دم

زيادي‌از‌‌هاي‌بخشبه‌فرسايش‌‌توجه‌د‌بانده‌صحرايي‌نشان‌مي

باه‌‌‌اولياه‌‌يادشده،‌محال‌هاي‌‌ها‌و‌ريزوم‌ساقه‌ۀدربرگيرند‌لايۀ

بوده‌‌اين‌)ابعاد‌دقيق‌مشخص‌نيست(تر‌از‌‌احتمال‌بسيار‌وسيع

بزرگاي‌را‌در‌زماان‌زيسات‌‌‌‌‌تاًتجمع‌نسب‌اين‌گياهانو‌احتمالاً‌

رسد‌سط،‌لايه‌‌در‌نگاه‌اول‌به‌نظر‌مي‌اند.‌داده‌ ود‌تشکيل‌مي

و‌‌(‌A،84)شاکل‌‌هاي‌بساياري‌پوشايده‌شاده‌اسات‌‌‌‌‌‌با‌حفره

متار‌وجاود‌‌‌‌8×8حفره‌در‌ساطحي‌باه‌ابعااد‌‌‌‌‌73تا‌‌13حدود‌

هااا،‌بخشااي‌از‌ساااقۀ‌‌دارد،‌امااا‌بااا‌کمااي‌دقاات‌دا اال‌حفااره

و‌‌Equisetitesدو‌جانس‌‌هاي‌مربو ‌به‌‌اسفنوفيتا‌)مقاطع‌ساقه

Neocalamitesشااکل‌شااود‌‌ ااوبي‌ديااده‌مااي‌(‌بااه(84،‌B‌.)

‌به‌ضخامت‌نسبتاً‌کم‌لايۀ‌يادشده،‌بخشي‌از‌لاياه‌جادا‌‌‌توجه‌با

لن،‌ريازوم‌و‌ريشاه‌‌‌از‌انتقال‌به‌لزمايشگاه‌و‌بارش‌‌‌شد‌و‌پس

دهناد‌‌‌شده‌نشان‌ماي‌‌هاي‌انجام‌ وبي‌مشاهده‌شدند.‌مطالعه‌به

اي‌در‌منطقاه‌وجاود‌دارد‌کاه‌بسايار‌‌‌‌‌‌اي‌پيچياده‌‌سيستم‌ريشه

هاايي‌‌‌فرد‌است.‌گفتني‌است‌لرار‌لشفتگي‌و‌اررفسيل‌به‌منحصر

شوند‌که‌ممکن‌است‌ناشاي‌از‌حفااري‌و‌‌‌‌در‌اين‌لايه‌ديده‌مي

شند.‌در‌ادامه‌به‌توضاي،‌بر اي‌‌‌هاي‌موجودات‌زنده‌با‌حرکت

تک‌لنهاا‌ارائاه‌‌‌‌ها‌پردا ته‌و‌مباحثي‌دربارۀ‌تک‌از‌اين‌اررفسيل

‌شود.‌‌‌مي
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 شیخ شناسی ده شده در پژوهش حاضر از برش چینه های ماکروفسیل گیاهی شناسایی فهرست جنس و گونه -1جدول 
Class Order Family Genus Species Figure 

F
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a 

F
il
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es
 Unknown 

(Osmundaceae?) 
Cladophlebis 
Brongniart 1849 

Cladophlebis denticulate  
(Brongniart 1828) Fontaine 1889 

(Fig. 10. A, Fig. 12. A) 

Cladophlebis sp. (Fig. 10. B, Fig. 12. B) 

Dicksoniaceae 
Bower, 1908 

Coniopteris 
Brongniart,  
emend. Harris, 1961 

Coniopteris cf. hymenophylloides 
(Brongniart) Seward, emend. 
Harris, 1961 

(Fig. 10. C, Fig. 12. C) 
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a 
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es
 

unknown 

Equisetites  
Sternberg, 1833 

Equisetites beanii (Bunbury, 1851) 
Seward, 1894 emend. Harris, 1961 

(Fig. 10. D, Fig. 12. D) 

Neocalamites  
Halle 1908, 
emend.Harris 1961 

Neocalamites ishpushtensis  
Jacob & Shukla 1955, emend. 
Schweitzer et al., 1997 

(Fig. 10. E, Fig. 12. E) 
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Nilssoniaceae 
 

Nilssonia  
Brongniart, 1826 

Nilssonia bozorga  
Barnard et Miller, 1976 

(Fig. 10. G, Fig. 12. G) 

Nilssonia rigida  
Schweitzer, Kirchner & van 
Konijnenburg-van Cittert, 2000 

(Fig. 10. H, Fig. 12. H) 

Nilssonia tenuicaulis (Philips, 
1829) Fox – Strangways, 1892 

(Fig. 10. I, Fig. 12. I) 

Nilssonia cf. orientalis Harris, 1878 (Fig. 10. J, Fig. 12. J) 

Nilssonia undulata Harris 1932 (Fig. 10. K, Fig. 12. K) 

Nilssonia sp. A (Fig. 10. L, Fig. 12. L) 
Nilssonia sp. B (Fig. 10. M, Fig. 12. M) 

B
en

n
et
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le
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unknown 
Nilssoniopteris  
Nathorst, 1909 

Nilssoniopteris musafolia 
Barnard, 1965 

(Fig. 11. A, Fig. 13. A) 
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unknown 
Ctenozamites  
Nathorst 1886 

Ctenozamites sp. (Fig. 10. F, Fig. 12. F) 

Williamsoniaceae 

Otozamites  
Braun, 1843 

Otozamites harrisianus (Kilpper, 
1968) Schweitzer& Kirchner, 2003 

(Fig. 11. B, Fig. 13. B) 

Otozamites furonii  
Boureau et al., 1950 

(Fig. 11. E, Fig. 13. D) 

Anomozamites  
Schimper (1870) 
emend. Harris1969 

Anomozamites cf. major Harris1926 (Fig. 11. C, Fig. 13. C) 

Anomozamites sp. (Fig. 11. F, Fig. 13. E) 
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unknown 

Compsostrobus 
Delevoryas 
& Hope, 1973 

Compsostrobus brevirostratus 
Schweitzer & Kirchner, 1996 

(Fig. 11. G, Fig. 13. F) 

Elatides  
Heer, 1876 

Elatides thomasii Harris, 1979 (Fig. 11. H, Fig. 13. G) 

Podozamites  
Braun, 1843 

Podozamites distans (Presl 1838) 
Braun 1843, emend. Barnard 1967 

(Fig. 11. I, Fig. 13. H) 

Podozamites lanceolatus (Lindley 
& Hutton 1836) Braun 1843 

(Fig. 11. J, Fig. 13. I) 
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Ginkgoaceae 
Engler, 1897 

Ginkgoites  
Seward, 1900 

Ginkgoites cf. parasingularis 
Kilpper, 1971 

(Fig. 11. K, Fig. 13. J) 

Sphenobaiera 
Florin,1936 

Sphenobaiera grandis Kilpper, 
1971 

(Fig. 11. D, Fig. 13. K) 

‌
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   -11شکل 

A) Cladophlebis denticulate, #Kh.D.FU.30، B) Cladophlebis sp., #Kh.D.FU.7، C) Coniopteris cf. hymenophylloides, 

#Kh.D.FU.94, D) Equisetites beanii, #Kh.D.FU.19، E) Neocalamites ishpushtensis, #Kh.D.FU.15, F) Ctenozamites sp. 

#Kh.D.FU.97، G) Nilssonia bozorga, #Kh.D.FU.47، H) Nilssonia rigida, #Kh.D.FU.10, I) Nilssonia tenuicaulis, #Kh.D.FU.26, 

J) Nilssonia cf. orientalis, #Kh.D.FU.23, K) Nilssonia undulata, #Kh.D.FU.9، L) Nilssonia sp. A, #Kh.D.FU.11, M) Nilssonia 

sp. B, #Kh.D.FU.29 
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 -11شکل 
A) Nilssoniopteris musafolia, #Kh.D.FU.5، B) Otozamites harrisianus, #Kh.D.FU.8, C) Anomozamites cf. major, #Kh.D.FU.28, 

D) Sphenobaiera cf. grandis, #Kh.D.FU.21, E) Otozamites furonii, #Kh.D.FU.13, F) Anomozamites sp., #Kh.D.FU.37, G) 

Compsostrobus brevirostratus, #Kh.D.FU.24, H) Elatides thomasii, #Kh.D.FU.24, I) Podozamites distans, #Kh.D.FU.1، J) 

Podozamites lanceolatus, #Kh.D.FU.14, K) Ginkgoites cf. parasingularis, #Kh.D.FU.25   
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 شیخ، شمال کرمان مطالعه در برش ده های گیاهی مورد ماکروفسیلتصویر شماتیک  -12شکل 

A) Cladophlebis denticulata, #Kh.D.FU.30، B) Cladophlebis sp., #Kh.D.FU.7، C) Coniopteris cf. hymenophylloides, 

#Kh.D.FU.94, D) Equisetites beanii, #Kh.D.FU.19، E) Neocalamites ishpushtensis, #Kh.D.FU.15, F) Ctenozamites sp. 

#Kh.D.FU.97، G) Nilssonia bozorga, #Kh.D.FU.47، H) Nilssonia rigida, #Kh.D.FU.10, I) Nilssonia tenuicaulis, #Kh.D.FU.26, 

J) Nilssonia cf. orientalis, #Kh.D.FU.23, K) Nilssonia undulata, #Kh.D.FU.9، L) Nilssonia sp. A, #Kh.D.FU.11, M) Nilssonia 

sp. B, #Kh.D.FU.29 
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 شیخ، شمال کرمان مطالعه در برش ده های گیاهی مورد تصویر شماتیک ماکروفسیل -13شکل 

, Kh.D.FU.28major, #cf.  Anomozamites #Kh.D.FU.8, C)Otozamites harrisianus,  B) Kh.D.FU.5,Nilssoniopteris musafolia, #A) 

Kh.D.FU.24, G) Compsostrobus brevirostratus, #Kh.D.FU.37, F) sp., # AnomozamitesE) #Kh.D.FU.13, Otozamites furonii, D) 

Elatides thomasii, #Kh.D.FU.24, H) Podozamites distans, #Kh.D.FU.1، I) Podozamites lanceolatus, #Kh.D.FU.14, J) Ginkgoites 

#Kh.D.FU.25,parasingularis, cf.  #Kh.D.FU.21grandis,  cf.Sphenobaiera K)   
 

هااي‌لب‌‌‌هايي‌را‌در‌حاشيۀ‌تاوده‌‌بيش‌کلني‌و‌اسفنوفيتا‌کم

هااا‌‌انااد ‌زياارا‌گياهااان‌کلنااي‌در‌اياان‌محاايط‌داده‌تشااکيل‌مااي

ايان،‌اسافنوفيتا‌طيا ‌‌‌‌‌وجاود‌‌باا‌‌ (Pott et al. 2008)ترناد‌‌‌موفق

هاا‌شاامل‌محايط‌مرطاوب‌تاا‌ شاک‌را‌‌‌‌‌‌‌‌وسيعي‌از‌زيساتگاه‌
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گيااه‌اکوئيزتاوم‌اماروزي‌‌‌‌‌.(Pott et al. 2008)دهناد‌‌‌پوشش‌مي

هااي‌لن‌‌‌دهد‌و‌بر ي‌گونه‌بيشتر‌شرايط‌مرطوب‌را‌ترجي،‌مي

‌Equisetum ramosissimumو‌‌Equisetum arrensمانناااد‌

شاوند ‌هرچناد‌در‌شارايط‌‌‌‌‌گاهي‌در‌شرايط‌ شک‌ظاهر‌ماي‌

 شکي‌سطحي‌نيز‌سيستم‌ريزوم‌وسيع‌و‌گساتردۀ‌ايان‌گيااه‌‌‌‌

هاي‌اشباع‌از‌لب‌برسد‌و‌اين‌‌رود‌تا‌به‌ ار‌سمت‌پايين‌مي‌به

دليل‌ وبي‌بر‌اين‌حقيقت‌اسات‌کاه‌اسافنوفيتاي‌مزوزوئياک‌‌‌‌‌

‌هاي‌مرطوب‌هستند.‌مختص‌محيط
‌

‌
ساقه( که درون لایطه و   71)حدود  های برجای اکوئیزتال  . لایۀ دربرگیرندۀ ساقهA -14شکل 

نیطز   (leaf sheath). ریزبطر   Bشطود،   هطایی دیطده مطی    شکل حفره مقطع آنها در سط  به

 شود. ای در اطراف ساقه مشاهده می شکل حلقه به

 

 شناسی سیستماتیک اثرفسیل

Ichnogenus Taenidium Heer, 1877 

Ichnospecies Taenidium isp. A 
1993 Aecidium isp., D’Alessandro et al. p. 510, Fig. 11 

2009 Taenidium isp., Barrette, Gibert and Sáez, p. 167, 

Fig. 4, F 

2014 Taenidium isp., Good and Ekdal, p. 405, Fig. 4, 

A, B, C 

‌(A،‌‌87و‌A،‌‌85هاي‌)شکل

اي،‌ساده،‌افقاي‌‌‌اي‌تا‌استوانه‌شکل‌کلي‌لن‌لوله‌توصیف:

‌9مشااخص‌اساات‌و‌در‌سااط،‌زياارين‌‌‌8و‌داراي‌برجسااتگي

‌14شاود.‌طاول‌حفااري‌‌‌‌‌سانگي‌مشااهده‌ماي‌‌‌‌هاي‌ماساه‌‌طبقه

                                                      
1 Relief 
2 Hypichnial 

و‌در‌‌متار‌‌ميلاي‌‌84متر‌و‌عرض‌لن‌در‌بخاش‌ميااني‌باه‌‌‌‌‌ميلي

ريزهاا‌مساتقيم‌تاا‌‌‌‌‌رسد.‌پاس‌‌متر‌مي‌ميلي‌83بخش‌ديستال‌به‌

اناد.‌‌‌هااي‌ههلاي‌‌‌ها‌شاامل‌بساته‌‌‌شکل‌و‌پرشدگي‌کمي‌منحني

ها‌متقارن‌با‌فاصلۀ‌مسااوي،‌مانظم‌و‌برجساته‌و‌عارض‌‌‌‌‌‌ههل

‌متر‌است.‌ميلي‌5/9متر‌و‌فاصلۀ‌بين‌لنها‌‌ميلي‌9ها‌حدود‌‌ههل

مشاهده‌شده‌است‌کاه‌‌‌سنگي‌ماسه‌لايۀدر‌‌بحث:‌اين‌اررفسيل

هااي‌‌‌هاسات.‌اررگوناه‌‌‌هاي‌برجاي‌اکوئيزتاال‌‌دربرگيرندۀ‌ساقه

اند،‌اما‌نگارنادگان‌در‌‌‌مختلفي‌به‌اين‌اررجنس‌نسبت‌داده‌شده

اين‌اررفسيل‌ازنظار‌‌‌کنند.‌اکتفا‌مي‌Taenidium isp. Aاينجا‌به‌

هااي‌‌‌و‌انادازۀ‌مسااوي‌بساته‌‌‌‌9شاکل‌‌هاي‌قوساي‌‌داشتن‌ههل
                                                      
3 Menisci 
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اساات،‌امااا‌شاادت‌‌‌‌Taenidium satanassiههلااي‌شاابيه‌‌

مطالعه‌کمتر‌اسات.‌ايان‌اررفسايل‌را‌‌‌‌‌برجستگي‌در‌نمونۀ‌مورد

هااي‌‌‌ممکن‌است‌لارو‌حشرات‌ياا‌ديگار‌بنادپايان‌در‌محايط‌‌‌‌

رياز‌تاا‌‌‌‌هاي‌داناه‌‌اي‌)کانال‌يا‌دشت‌سيهبي(،‌در‌لايه‌رود انه

 Fernandes and Carvalho)سنگي‌ايجاد‌کرده‌باشد‌متوسط‌ماسه

متار‌‌‌ساانتي‌‌53افقي‌يا‌مايل‌است،‌اما‌گاهي‌تا‌‌،‌معمولاً (2006

رود.‌در‌نمونۀ‌موردمطالعاه‌‌‌طور‌عمودي‌در‌عمق‌فرو‌مي‌هم‌به

متر‌در‌عمق‌توسعه‌يافته‌‌سانتي‌83طور‌عمودي‌تا‌حدود‌‌‌که‌به

هااي‌افقاي‌و‌هام‌‌‌‌‌توانند‌هم‌ناشي‌از‌حرکت‌ها‌مي‌است،‌ههل

اد‌هاي‌عمودي‌باشند‌و‌احتمالاً‌توساط‌موجاودي‌ايجا‌‌‌‌حرکت

طور‌محوري‌در‌رسوبات‌حرکات‌و‌رساوبات‌را‌‌‌‌که‌به‌اند‌شده

ايان‌‌.‌(Bromley et al. 1999)کرده‌است‌‌به‌پشت‌ ود‌منتقل‌مي

و‌‌(Solanki et al. 2015)عماق‌‌‌هاي‌دريايي‌کم‌اررفسيل‌از‌نهشته

 ‌همچناين‌‌(Miller 2007)هاي‌دريايي‌گزارش‌شده‌است‌‌محيط

هااي‌‌‌ي‌از‌محايط‌هااي‌عماودي‌گياهاان‌لوناد‌‌‌‌‌همراه‌با‌ريشاه‌

هااي‌‌‌و‌از‌نهشاته‌‌(D’Alessandro et al. 1993)اي‌مرطاوب‌‌‌قاره

اي‌از‌اسارانيا‌‌‌هااي‌رود اناه‌‌‌انرژي‌بين‌کانال‌کانال‌يا‌مناطق‌کم

‌.(Gibert and Sáez 2009)نيز‌گزارش‌شده‌است‌

‌
Ichnogenus Taenidium Heer, 1877 

Ichnospecies Taenidium isp. B 

1993 Aecidium isp., D’Alessandro et al. p. 510, Fig. 11 

2004 Taenidium isp., Gregory et al. p. 95, Fig. 7 

 (‌B،87و‌‌‌B،‌85هاي‌)شکل

‌بر اي‌‌در‌اسات‌کاه‌‌‌سااده‌‌اي‌لوله‌کلي،‌شکل‌:توصیف

‌83تاا‌‌‌‌1داراي‌نموناه‌‌ايان‌.‌اناد‌‌کرده‌قطع‌را‌يکديگر‌ها‌بخش

‌و‌ظريا ‌‌ريزهااي‌‌پس‌عرض‌و‌متر‌سانتي‌‌8طول‌و‌متر‌سانتي

‌‌8از‌کمتاار‌شااکل‌قوسااي‌هاااي‌هااهل‌عاارض.‌اساات‌برجسااته

‌قارار‌‌يکاديگر‌‌از‌متار‌‌ميلي‌‌8فاصلۀ‌حدود‌با‌که‌است‌متر‌ميلي

‌‌.دارند

:‌اين‌اررفسيل‌نسبت‌به‌نمونۀ‌قبلي‌داراي‌برجستگي‌بحث

تر‌و‌قوس‌بيشتر‌)زاويۀ‌‌تر‌و‌نامنظم‌هاي‌ظري ‌بيشتر،‌اما‌ههل

قوس‌بيشتر(‌است.‌ازنظر‌شکل‌کلي،‌نمونۀ‌قبلي‌داراي‌شاکل‌‌

اي‌متقااطع‌و‌‌‌اي‌ساده،‌اما‌اين‌نمونه‌داراي‌شاکل‌لولاه‌‌‌استوانه

 Taenidiumهاا‌تاا‌حادودي‌شابيه‌‌‌‌‌‌ازنظر‌زاويۀ‌قاوس‌هاهل‌‌

cameronensisاست.‌داشتن‌عرض‌رابت‌در‌سراسار‌طاول‌از‌‌‌‌

را‌‌هاي‌اين‌اررفسيل‌است‌و‌هر‌ريزههل،‌ههل‌بعادي‌‌ويژگي

مهرگاني‌از‌‌دربرگرفته‌است.‌سازندگان‌اين‌اررفسيل‌احتمالاً‌بي

اناد.‌رساوبات‌‌‌‌حشارات‌گيااهي،‌ ااکي‌و‌...‌باوده‌‌‌‌‌يابندپايان‌

اناد‌کاه‌‌‌‌پرکنندۀ‌حفرۀ‌ناشي‌از‌ريشۀ‌گياهان‌معمولاً‌رساوباتي‌

تخلخل‌و‌نفورپذيري‌بيشتري‌نسبت‌به‌ريشۀ‌گياه‌دارند ‌ايان‌‌

هااي‌مختلا ‌‌‌‌شاکل‌‌ويژگي‌بافتي‌عامل‌مهماي‌باراي‌جاذب‌‌‌

مسااائل‌‌.(Gregory et al. 2004)زي‌اساات‌‌حشاارات‌درون

بينايم‌و‌‌‌هاي‌گياهان‌عهد‌حاضر‌ماي‌‌اي‌که‌دربارۀ‌ريشه‌پيچيده

تواند‌بسيار‌جال ‌توجه‌باشد ‌‌ارتبا ‌لنها‌با‌گياهان‌گذشته‌مي

هااي‌برجااي‌گياهاان‌‌‌‌‌مطالعه‌کاه‌ريشاه‌‌‌ويژه‌در‌منطقۀ‌مورد‌به

شوند،‌ترکي ‌‌ريز‌مشاهده‌مي‌گي‌دانهسن‌اکوئيزتال‌در‌لايۀ‌ماسه

شود‌و‌زماان‌گذشاته‌‌‌‌و‌تلفيق‌لنچه‌در‌حال‌حاضر‌مشاهده‌مي

.‌باشاد‌‌هاي‌ديرينه‌تواند‌کمک‌شاياني‌براي‌تشخيص‌محيط‌مي

هاي‌ميکروبي‌پوشيده‌‌گياهان،‌ريشه‌با‌فعاليت‌زندگي‌زمان‌در

از‌ماارگ‌گياااه‌چروکيااده‌و‌از‌جاادارۀ‌ ااار‌و‌ماسااۀ‌‌‌و‌پااس

شود.‌جايي‌که‌ريشه‌پوسيده‌شده‌است‌‌جدا‌ميدربرگيرندۀ‌لن‌

شود.‌لرار‌ساده‌و‌نامنظمي‌در‌مجااورت‌‌‌با‌رسوبات‌و‌...‌پر‌مي

مهرگان‌در‌جساتجوي‌‌‌شوند ‌زيرا‌بي‌هايي‌ديده‌مي‌چنين‌ريشه

هاي‌مرطوب‌و‌تاريکند‌تا‌از‌لن‌براي‌تنذيه‌و‌ساکونت‌‌‌محيط

مانناد‌‌هااي‌ههلاي‌‌‌‌فسايل‌‌اي‌بين‌ارار‌‌استفاده‌کنند.‌ارتبا ‌ويژه

Taenidiumهاي‌در تاان‌وجاود‌دارد‌و‌از‌رساوبات‌‌‌‌‌و‌ريشه‌

هاي‌دريايي‌در‌سواحل‌جنوبي‌ايتاليا‌گزارش‌شده‌اسات‌‌‌تراس

(D’Alessandro et al. 1993)‌.Taenidiumهااي‌‌‌شا ص‌محايط‌‌

اماا‌در‌بر اي‌‌‌،‌(Miller 2007)دريايي‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌

ه‌اسات ‌باراي‌‌‌هاي‌ايردريايي‌نيز‌گزارش‌شاد‌‌موارد‌از‌محيط

سااه‌امکااان‌را‌بااراي‌‌D’Alessandro et al. (1993)نمونااه،‌

(‌موجاودي‌کاه‌‌‌8سازندگان‌اين‌اررفسيل‌پيشنهاد‌کرده‌اسات:‌‌

کارده‌‌‌اي/لب‌شيرين‌زندگي‌ماي‌‌زمان‌با‌گياه‌در‌محيط‌قاره‌هم

هااي‌سايهبي‌از‌‌‌‌اي‌کاه‌در‌دوره‌‌(‌موجاودات‌درياايي‌‌9است ‌

(‌فعاليات‌هار‌دو‌گاروه‌‌‌‌9اناد ‌‌‌کارده‌‌بقاياي‌گياهان‌تنذيه‌ماي‌
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 Gregoryاي‌با‌يکديگر.‌به‌نوشتۀ‌‌ واران‌دريايي‌و‌قاره‌رسوب

et al. (2004)اررفسيل‌‌،Taenidiumتواناد‌ناوعي‌حفااري‌‌‌‌‌مي‌

ديده‌شاده‌اسات‌‌‌‌ها‌باشد.‌ها‌يا‌ملخ‌ناشي‌از‌فعاليت‌جيرجيرر

هاااي‌‌هااا‌در‌نيوزيلنااد،‌زمااين‌را‌در‌نزديااک‌ريشااه‌جيرجياارر

گذارناد‌تاا‌‌‌‌هاي‌ اود‌را‌درون‌لن‌ماي‌‌‌در تان‌حفاري‌و‌تخم

ها‌حداقل‌سه‌ساال‌‌‌بتوانند‌از‌شيرۀ‌لن‌تنذيه‌کنند.‌بر ي‌گونه

هاي‌لمريکاي‌شمالي‌تاا‌‌‌مانند‌و‌بر ي‌گونه‌زير‌زمين‌باقي‌مي

کننااد‌کااه‌‌زناادگي‌ماايسااال‌پاايش‌از‌ظهااور‌زياار‌زمااين‌‌‌87

مهرگاان‌‌‌زايي‌گياهان‌و‌بي‌انفعالات‌بين‌ريشه‌و‌دهندۀ‌فعل‌نشان

‌اي‌است.‌قاره

‌

Ichnogenus Taenidium Heer, 1877 

Ichnospecies Taenidium isp. C 

2010 Taenidium isp., Jaglarz and Uchman, p. 77, Fig. 

6, E 

‌(‌C،87و‌‌‌C،‌85هاي‌)شکل

اي‌سااده‌و‌افقاي‌باه‌‌‌‌‌شکل‌لولاه‌‌اين‌اررفسيل‌به‌توصیف:

متر‌است‌و‌عارض‌لن‌در‌‌‌سانتي‌8متر‌و‌عرض‌‌سانتي‌98طول‌

هااي‌ديگار‌‌‌‌طول‌حفاري‌رابت‌است ‌اما‌تفاوتي‌کاه‌باا‌نموناه‌‌‌

شدن‌در‌ساط،‌باالايي‌‌‌‌دارد،‌داشتن‌برجستگي‌معکوس‌و‌ديده

‌سنگي‌است.‌‌‌هاي‌ماسه‌طبقه

ط‌مناطق‌شاکمي‌‌رسد‌اين‌اررفسيل‌توس‌:‌به‌نظر‌ميبحث

هاايي‌از‌‌‌اي‌موجودات‌ايجاد‌شده‌اسات.‌بخاش‌‌‌يا‌مناطق‌سينه

ريختاه‌و‌نامنظمناد،‌ممکان‌اسات‌ناشاي‌از‌‌‌‌‌‌‌هام‌‌حفاري‌که‌به

هاي‌مدفوعي‌باشند‌و‌ممکن‌اسات‌بر اي‌از‌اناواع‌ايان‌‌‌‌‌‌پلت

عماق‌ايجااد‌‌‌‌اررفسيل‌را‌نوعي‌کرم‌در‌سط،‌يا‌در‌رسوبات‌کم

ر‌ايان‌لاياه،‌لراار‌‌‌‌د.‌(Jaglarz and Uchman 2010)کارده‌باشاد‌‌‌

 Cladophlebisهاي‌گيااهي‌شاامل‌‌‌‌هاي‌فسيل‌فراواني‌از‌برگ

antarctica،‌Phlebopteris sp.و‌‌Podozamites distans‌

‌شوند.‌مشاهده‌مي

‌
Ichnogenus Planolites Nicholson, 1873 

Ichnospecies Planolites isp. A 

2010 Planolites isp., Jaglarz and Uchman, p. 77, Fig. 6, 

C 

2012 Planolites isp., Monaco et al.p.35, Pl. 2, Fig. 3 

2017 Planolites beverleyensis Bayetgoll, Daraei, p. 

206, Fig. 4 

 (‌D،87و‌‌Eو‌‌‌D،‌85هاي‌)شکل

هاي‌با‌سا تار‌سااده‌‌‌اين‌اررفسيل‌جزو‌اررفسيل‌توصیف:

شاود‌‌‌مشااهده‌ماي‌‌‌سانگي‌‌است‌و‌در‌سط،‌بالايي‌لاياۀ‌ماساه‌‌

(Demircan 2008).متر‌متنير‌و‌عرض‌‌سانتي‌85تا‌‌5طول‌لن‌از‌‌

‌متر‌است.‌ميلي‌5لن‌حدود‌

از‌پرکامبرين‌تا‌عهاد‌حاضار‌‌‌‌Planolitesاررفسيل‌‌بحث:

(Demircan 2008)عمق‌تاا‌عمياق‌و‌‌‌‌هاي‌دريايي‌کم‌و‌از‌محيط‌

 .Pemberton et al)لب‌شاور‌و‌شايرين‌گازارش‌شاده‌اسات‌‌‌‌‌‌

شود‌و‌‌اي‌تفسير‌مي‌عنوان‌سا تار‌تنذيه‌اين‌اررفسيل‌به‌.(2001

هااي‌ اود‌را‌پار‌‌‌‌‌طور‌فعال‌حفره‌کرم‌که‌به‌ واران‌شبه‌رسوب

‌ (Bayetgoll and Daraei 2017)اند‌‌اند،‌لن‌را‌ايجاد‌کرده‌کرده‌مي

متار‌نياز‌از‌ايان‌اررفسايل‌گازارش‌‌‌‌‌‌‌ساانتي‌‌93انواعي‌به‌طول‌

هااي‌باا‌‌‌‌ط،‌باالايي‌لاياه‌‌اند.‌معمولاً‌ايان‌اررفسايل‌در‌سا‌‌‌‌‌شده

کاه‌‌‌(Monaco et al. 2012)شاود‌‌‌لشفتگي‌ضعي ‌مشااهده‌ماي‌‌

‌شود.‌مطالعه‌نيز‌ديده‌مي‌چنين‌حالتي‌در‌منطقۀ‌مورد

‌
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ریزهطای   دارای پطس  A .Taenidium isp. Aشیخ شمال کرمطان؛   شده در برش ده های شناسایی تصاویر صحرایی اثرفسیل -15شکل 

بطا   C .Taenidium isp. C، کامطل در شطکل مشطخس اسطت     برجستگی با B .Taenidium isp. Bشکل،  مستقیم تا کمی منحنی

. Fدارای سطاختار سطاده بطا برجسطتگی مشطخس،       D-E .Planolites isp. Aشکل همراه با فرورفتگی؛  های ریز و نسبتاً قوسی هلال

Planolites isp. B ریز و بدون پس شکل منحنی 

 

Ichnogenus Planolites Nicholson, 1873 

Ichnospecies Planolites isp. B 

2013 Planolites isp., Tiwari et al. p. 1470, Fig. 3, p. 72, 

Fig. 4 

‌(‌E،87و‌‌‌F،‌85هاي‌)شکل

هااي‌‌‌شاکل‌و‌شاامل‌منحناي‌‌‌‌اين‌نمونه‌منحناي‌‌توصیف:

ها‌يکاديگر‌را‌‌‌هايي‌از‌لن،‌منحني‌مانند‌است‌و‌در‌بخش‌مارپيچ

شاکل‌‌‌هاي‌منحناي‌‌اند،‌بدون‌انشعاب‌است‌و‌حفاري‌قطع‌کرده
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در‌ساط،‌لاياه‌مشااهده‌‌‌‌‌رياز‌‌پسمتر‌و‌بدون‌‌ميلي‌1با‌عرض‌

‌شوند.‌مي

‌هايي‌است‌که‌انواع‌و‌ازجمله‌اررفسيل‌‌Planolitesبحث:

هااااي‌مختلفاااي‌دارد.‌ايااان‌نموناااه‌بسااايار‌شااابيه‌‌‌انااادازه

Helminthopsisاي‌‌طور‌ ا ‌با‌رفتارهاي‌تنذياه‌‌است‌که‌به‌

و‌‌(Seilacher 2007)موجودات‌دريايي‌مناطق‌عميق‌ارتبا ‌دارد‌

هااي‌‌‌شود ‌ضمناً‌در‌منحناي‌‌اي‌مشاهده‌نمي‌هاي‌قاره‌در‌محيط

مطالعااه‌‌شاادگي‌وجااود‌ناادارد،‌ولااي‌در‌نمونااۀ‌مااورد‌لن‌قطااع

ها‌مشهود‌است.‌نمونۀ‌موردمطالعه‌ازنظر‌‌شدگي‌در‌منحني‌قطع

‌Helminthopsis tenuisها‌تا‌حدي‌شبيه‌‌دامنۀ‌چر ش‌حفاري

لن‌بسيار‌بيشتر‌هاي‌بزرگ‌‌است ‌با‌اين‌تفاوت‌که‌ارتفاع‌حلقه

رساد،‌اماا‌ارتفااع‌لنهاا‌در‌‌‌‌‌‌متار‌ماي‌‌‌ميلي‌13تا‌‌53و‌به‌حدود‌

Helminthopsis tenuis‌89متار‌اسات‌‌‌‌ميلي81تا‌‌(Mahmudy 

Gharaie et al. 2013)مشااابه‌نمونااۀ‌موردمطالعااه‌از‌هيماليااا‌‌.

ها‌با‌ساير‌‌گزارش‌شده‌است‌که‌ازنظر‌ماهيت‌و‌الگوي‌حفاري

وت‌است‌و‌در‌اين‌شارايط،‌بسايار‌‌‌متفا‌Planolitesهاي‌‌نمونه

است ‌هرچند‌نبود‌انشاعابات‌و‌‌‌Palaeophycusشبيه‌اررجنس‌

وجه‌تمايز‌اين‌دو‌ارارجنس‌اسات‌‌‌‌Planolitesشدن‌در‌‌شا ه

(Tiwari et al. 2013).‌

‌
Ichnogenus ThalassinoidesEhrenberg, 1944 

Ichnospecies Thalassinoides cf. suevicus 

1991 Thalassinoides suevicus, Kim, p. 27, fig. 2 

2002 Thalassinoides suevicus, Kim et al., p. 51, Fig. 6 

2007 Thalassinoides, Seilacher, p. 49, pl. 17 

2013 Thalassinoides suevicus, Yanin and Baraboshkin, 

p. 282, Pl. 1, p. 284, Pl. II 

‌(‌H،87و‌‌Bو‌‌‌A،‌81هاي‌)شکل

هاا‌‌‌شاکل‌و‌در‌بر اي‌بخاش‌‌‌‌Uيلاررفسا‌‌يان‌ا‌:توصیف

Yسانگي‌‌‌مانند‌و‌برجسته‌است‌و‌در‌سط،‌زيارين‌لاياۀ‌ماساه‌‌‌

متار‌و‌عارض‌‌‌‌ساانتي‌‌5/8تا‌‌8ها‌‌شود.‌ابعاد‌شا ه‌مشاهده‌مي

‌متر‌و‌بسيار‌کوچکند.‌ميلي‌5تا‌‌9لنها‌

پوساتان‌‌‌بر اي‌از‌اناواع‌ايان‌اررفسايل‌را‌ساخت‌‌‌‌‌‌بحث:

(Netto 2007)هاااي‌نريتيااک‌و‌‌‌ر ااي‌را‌کاارم‌پايااان‌و‌ب‌و‌ده‌

هااي‌اررفسايل‌‌‌‌اند.‌تفاوت‌ريختاري‌گونه‌دوزيستان‌ايجاد‌کرده

Thalassinoidesهااا،‌ابعاااد‌محفظااۀ‌‌باار‌مبناااي‌جهاات‌شااا ه‌

مطالعاه‌‌‌هاست.‌نمونۀ‌ماورد‌‌و‌توسعه‌و‌هندسۀ‌شبکه‌8چر ش

متار(‌‌‌ساانتي‌‌5شناسي‌کلي‌و‌ابعاد‌)حداکثر‌ابعااد‌‌‌ازنظر‌ريخت

 Giannettiدر‌نوشتۀ‌‌Thalassinoides suevicus type Aشبيه‌

et al.(2007)کاه‌‌‌حاالي‌‌اسات ‌در‌‌Thalassinoides suevicus 

type Bهااي‌مانظم‌‌‌‌متر(‌و‌شابکه‌‌سانتي‌1تا‌‌1تر‌)‌ابعاد‌بزرگ‌

بودن‌تونال‌نياز‌کاامهً‌شابيه‌‌‌‌‌‌تري‌دارد ‌ازنظر‌دوشا ه‌گسترده

Thalassinoides suevicusبااه‌اينکااه‌ابعاااد‌‌اساات‌و‌باتوجااه‌

يابناد،‌شابيه‌‌‌‌افازايش‌ماي‌‌‌نقطاۀ‌انشاعاب‌‌‌ها‌در‌محال‌‌يحفار

Thalassinoides suevicusاسات‌‌‌.(Kim et al. 2002)تفااوتي‌‌‌

هااي‌‌‌دارد،‌در‌نبود‌پايچش‌‌Ophiomorphaکه‌اين‌اررجنس‌با‌

‌و‌(Yanin and Baraboshkin 2013)مااارپيچ‌و‌هليکااال‌اساات‌

کااه‌‌Steinichnusشناسااي‌کلااي‌بااه‌اراارجنس‌‌‌ازنظاار‌ريخاات

Bromley and Asgaard (1979)اي‌‌هاااي‌قاااره‌از‌ر ساااره‌

از‌اررفساايل‌‌Steinichnusگاازارش‌کاارده،‌شاابيه‌اساات ‌امااا‌‌‌

Thalassinoidesهااي‌دوشاا ه‌متماايز‌‌‌‌‌واسطۀ‌نبود‌حجاره‌‌به‌

‌.(Yanin and Baraboshkin 2013)شود‌‌مي

‌
Ichnogenus Rhizoliths Klappa, 1980 

Ichnospecies Rhizoliths isp. A 

2002 Rhizoliths, Kim et al. p. 51, Fig. 6 

2006 Rhizoliths, Kraus and Hasiotis, p. 640, Fig. 6, p. 

642, Fig. 7 

2006 Rhizoliths, Harris et al. p. 148 

‌(‌I،87و‌‌Dو‌‌‌C،‌81هاي‌)شکل

يشااۀ‌گياهااان‌فساايل‌در‌منطقااۀ‌ايان‌اراار‌بااه‌ر‌‌توصططیف:

متار‌‌‌سانتي‌83تا‌‌9موردمطالعه‌مربو ‌است.‌طول‌انشعابات‌از‌

سامت‌پاايين‌‌‌‌متر‌است‌که‌باه‌‌ميلي‌89تا‌‌9متنير‌و‌عرض‌لنها‌

‌شوند.‌تر‌مي‌ها‌نازر‌شا ه

                                                      
1 Turning chamber 
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‌
 B .Thalassinoides cf. suevicusو  Aشیخ شمال کرمطان؛   شده در برش ده های شناسایی تصاویر صحرایی اثرفسیل -16شکل 

سطمت   تطدری  بطه   ها به اندازۀ ریشه D .Rhizoliths isp. Aو  Cبرجسته،  رلیف با شکلYها   شکل و در برخی بخش Uاثرفسیل 

هایی ساده که نسبت به نمونۀ شکل قبل کمتر منشطعب   ریشه F .Rhizoliths isp. Bو  Eشوند،  شود و دوشاخه می پایین کم می

 شوند. می

‌

سااا تماني‌رسااوبي‌اناادامي‌اساات‌و‌‌‌Rhizolithsبحططث:

دهنادۀ‌‌‌عنوان‌سا تار‌توليدشده‌توساط‌ريشاۀ‌گيااه‌و‌نشاان‌‌‌‌‌به

 Kraus and)شاود‌‌‌فعاليت‌لن‌در‌طول‌حيات‌گياه‌شانا ته‌ماي‌‌

Hasiotis 2006).اي‌عمودي‌اسات ‌‌‌اين‌ارر‌داراي‌سيستم‌شا ه‌

بيش‌مختلفاي‌دارناد‌‌‌‌و‌هاي‌کم‌ها‌جهت‌که‌ساير‌حفاري‌حالي‌در

(Harris et al. 2006).‌Klappa (1980)در‌نوشاتۀ‌‌‌Kim et al. 

کرده‌اسات‌کاه‌‌‌‌را‌معرفي‌Rhizoliths،‌پنن‌نوع‌اصلي‌(2002)

‌لولاۀ‌‌،9اي‌ريشاه‌‌پرکننادۀ‌‌،8اي‌ريشاه‌‌قال ‌يا‌مولد:‌از‌عبارتند

‌ريشااۀو‌‌‌rhizocretions sensu stricto،9اي‌ريشااه‌کوچااک

ناوع‌‌‌باه‌‌مااطالعه‌‌مااورد‌‌نمااونۀ‌اسااس،‌‌ينا‌بر‌ 4شدهسانگ

‌.است‌مربو ‌شده‌سنگريشه‌يعني
 

                                                      
1 Root mold 
2 Root cast 
3 Root tubule 
4 Root petrifaction 
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‌1شاوند.‌مطالعاۀ‌‌‌‌هاي‌گياهي‌يافات‌ماي‌‌‌ وب‌همراه‌با‌فسيل

دهاد‌ايان‌لراار‌کاه‌‌‌‌‌‌شيخ‌نشان‌ماي‌‌اررگونۀ‌مختل ‌در‌برش‌ده

اناد‌و‌‌‌اي‌اي‌تاا‌اساتوانه‌‌‌شناسي‌اال ‌‌ساده،‌لولاه‌‌ازنظر‌ريخت

شا ه‌در‌لنها‌بسايار‌کام‌اسات،‌باه‌‌‌‌‌‌هاي‌پيچيده‌يا‌شا ه‌شکل

‌(Buatois and Mangano 2011)هااي‌دلتاايي‌‌‌‌هاي‌سيساتم‌‌نمونه

مهرگاان‌هتروپاود‌متعلاق‌باه‌‌‌‌‌‌شباهت‌دارند‌و‌باه‌فعاليات‌باي‌‌‌

‌Mcilroy (2004)شااوند.‌‌مربااو ‌مااي‌Scoyeniaاررر سااارۀ‌

يش‌شاوري‌و‌کااهش‌‌‌ها‌را‌با‌افزا‌کاهش‌اندازه‌و‌ابعاد‌حفاري

هاا،‌فراواناي‌‌‌‌داند.‌تناوع‌کام‌اررفسايل‌‌‌‌ميزان‌اکسيژن‌مرتبط‌مي

و‌اناااادازۀ‌کوچااااک‌اراااارجنس‌‌‌‌Planolitesاراااارجنس‌

Thalassinoidesوياژه‌نفاور‌لب‌شاور‌در‌‌‌‌‌به‌تنش‌محيطي‌باه‌‌

و‌‌(Jaglarz and Uchman 2010)محايط‌ديريناه‌مرباو ‌اسات‌‌‌‌‌

نوع‌اررفسيلي‌شايد‌بتوان‌چنين‌فرايندي‌را‌در‌کاهش‌اندازه‌و‌ت

هاااي‌‌باارش‌موردمطالعااه‌ماادنظر‌قاارار‌داد.‌بيشااتر‌اررفساايل‌‌

اي،‌ساکونتگاهي‌و‌محال‌اساتراحت‌‌‌‌‌موردمطالعه‌از‌نوع‌تنذيه

لراار‌ريشاه‌در‌‌‌‌کنناد.‌‌هاي‌مرطوب‌را‌تأييد‌مي‌هستند‌و‌محيط

 Buatois and)اسات‌‌‌‌هااي‌اشاباع‌از‌لب‌گازارش‌شاده‌‌‌‌‌باته 

Mangano 2011)دهنادۀ‌عوامال‌‌‌‌هاا‌نشاان‌‌‌.‌تناوع‌کام‌اررفسايل‌‌‌

تواند‌وجاه‌تماايز‌‌‌‌زاي‌ناشي‌از‌کاهش‌شوري‌است‌و‌مي‌تنش

هاي‌دلتايي‌از‌تاوالي‌ساواحل‌درياايي‌باشاد.‌همچناين‌‌‌‌‌‌‌دشت

طور‌کاه‌در‌‌‌همان،‌Thalassinoidesهاي‌بسيار‌فشرده‌از‌‌نمونه

دهندۀ‌ميازان‌زيااد‌‌‌‌شود،‌نشان‌مطالعه‌نيز‌مشاهده‌مي‌برش‌مورد

هااي‌اشاباع‌از‌لب‌اسات‌‌‌‌‌گياري‌ماساه‌‌‌گذاري‌و‌جااي‌‌رسوب

.(Buatois and Mangano 2011)طاور‌‌‌درجۀ‌بالاتر‌لشافتگي‌باه‌‌‌

هاي‌نفور‌کمتر‌دلتا‌و‌تاأرير‌اررتاکسااي‌‌‌‌دهندۀ‌دوره‌محلي‌نشان

گارفتن‌ايان‌مطلا ‌در‌منطقاۀ‌‌‌‌‌‌نظار‌‌کامهً‌دريايي‌است ‌باا‌در‌

هااي‌‌‌دهنادۀ‌دوره‌‌مطالعه،‌درجۀ‌لشفتگي‌ضعي ‌و‌نشاان‌‌مورد

‌‌(.‌9جدول)دلتاست‌نفور‌بيشتر‌

‌
 شیخ )شمال کرمان( های موردمطالعه در برش ده مقایسۀ ماهیت رسوبی، رخساره و شدت آشفتگی اثرفسیل -2جدول 

 آشفتگی شدت زیست ماهیت رسوب رخساره ها اثرفسیل

Taenidiumisp. A‌
Medium to coarse grain, Calcite cement, 
Submature to mature, Mica-bearing 
Phyllarenaite 

متوسط‌تاا‌درشات‌‌‌‌سنگ‌دانه‌ماسه
‌رنگ‌ اکستري

‌ضعي 

Taenidiumisp. B 
‌

Medium to coarse grain, Calcite cement, 
Submature to mature, Mica-bearing 
Phyllarenaite 

متوسط‌تاا‌درشات‌‌‌‌سنگ‌دانه‌ماسه
‌رنگ‌تيره اکستري‌

‌ضعي 

Taenidium isp. C 
‌

Very fine to fine grain, Calcite cement, 
mature, Mica-bearing phyllarenaite 

ريااز‌تااا‌متوسااط‌‌ساانگ‌دانااه‌ماساه‌
‌ اکستري‌روشن

‌ضعي 

Planolites isp. A 
‌

Medium to coarse grain, Calcite cement, 
Submature to mature, Mica-bearing 
Phyllarenaite 

متوسط‌تاا‌درشات‌‌‌‌سنگ‌دانه‌ماسه
‌رنگ‌ اکستري‌تيره

‌ضعي 

Planolites isp. B 
‌

Very fine to fine grain, Calcite cement, 
mature, Mica-bearing phyllarenaite 

ريااز‌تااا‌متوسااط‌‌ساانگ‌دانااه‌ماساه‌
‌ اکستري‌روشن

‌ضعي 

Thalassinoides cf. 
suevicus‌

Medium to coarse grain, Calcite cement, 
Submature to mature, Mica-bearing 
Feldespatic phyllarenaite 

متوسط‌تاا‌درشات‌‌‌‌سنگ‌دانه‌ماسه
‌ اکستري‌روشن

‌متوسط‌تا‌زياد

Rhizoliths isp. A‌
Medium to coarse grain, Calcite cement, 
Submature to mature, Mica-bearing 
Phyllarenaite 

متوسط‌تاا‌درشات‌‌‌‌دانهسنگ‌‌ماسه
‌ اکستري‌رنگ

‌متوسط

Rhizoliths isp. B‌
Medium to coarse grain, Calcite cement, 
Submature to mature, Mica-bearing 
Phyllarenaite 

متوسط‌تاا‌درشات‌‌‌‌سنگ‌دانه‌ماسه
‌رنگ‌ اکستري

‌ضعي 

 

  نتیجه

هااي‌‌‌از‌ماکروفسايل‌جانس‌‌‌81گوناه‌متعلاق‌باه‌‌‌‌‌93شناسايي‌

را‌باراي‌افاق‌‌‌ژوراسايک‌ميااني‌‌‌ابتاداي‌‌سان‌‌گياهي‌مختل ،‌

‌شايخ‌تأيياد‌‌‌شناساي‌ده‌‌دار‌سازند‌هجدر‌در‌برش‌چيناه‌‌فسيل

ها‌که‌‌ها‌و‌فيليکال‌اسبيان،‌سيکادال‌به‌فراواني‌دم‌توجه‌کند.‌با‌مي

‌را‌فلاور‌منطقاه‌‌‌تاوان‌‌ماي‌‌کلي‌طور‌هب واهند،‌‌گياهاني‌رطوبت
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دانسات.‌‌‌مرطاوب‌‌اًهوايي‌گرم‌و‌نسبت‌و‌يط‌لبشرا‌ۀدهند‌نشان

اسبيان‌همراه‌با‌سيستم‌ريشه‌و‌باه‌‌‌هاي‌برجاي‌دم‌حضور‌ساقه

شادگي‌‌‌تعداد‌فراوان‌و‌در‌سطحي‌نسبتاً‌وسايع‌گويااي‌فسايل‌‌‌

نمونه‌اررفسايل‌هماراه‌در‌‌‌‌‌‌93برجاي‌اين‌گياهان‌است.‌مطالعۀ

دي‌اررگونۀ‌مختل ‌انجاميد‌و‌تعداد‌زياا‌‌1اين‌توالي‌به‌معرفي‌

نمونااه‌اررفساايل(‌در‌لايااۀ‌‌‌93نمونااه‌از‌‌81از‌لنهااا‌)حاادود‌

اسابيان‌يافات‌شادند.‌ايان‌‌‌‌‌‌هااي‌برجااي‌دم‌‌‌دربردارندۀ‌سااقه‌

هااي‌‌‌‌کلاي‌باه‌نموناه‌‌‌‌طاور‌‌‌ها‌که‌تنوع‌کمي‌دارناد،‌باه‌‌‌اررفسيل

مهرگاان‌هتروپاود‌‌‌‌هاي‌دلتايي‌شباهت‌دارناد‌و‌باه‌باي‌‌‌‌سيستم

بار‌اسااس‌‌‌‌.شاوند‌‌مربو ‌ماي‌‌Scoyeniaمتعلق‌به‌اررر سارۀ‌

شده‌در‌پژوهش‌حاضر،‌محيط‌‌شناسي‌انجام‌هاي‌رسوب‌مطالعه

شايخ‌االا ‌محايط‌دلتاايي‌‌‌‌‌‌رسوبي‌سازند‌هجدر‌در‌برش‌ده

نفاور‌رود اناه‌‌‌‌شونده(‌تحات‌‌سمت‌بالا‌درشت‌هاي‌به‌)چر ه

شود‌‌تفسير‌ميسمت‌بالا‌ريزشونده(‌‌هاي‌به‌چر ه)رود انه‌با‌

‌کااهش‌انارژي‌اسات.‌‌‌هاي‌پرشدن‌کانال‌و‌‌کنندۀ‌دوره‌که‌بيان

هاي‌اني‌از‌مواد‌للي‌در‌اين‌بارش‌نسابت‌باه‌االا ‌‌‌‌‌‌نبود‌افق

هااي‌‌‌دهاد‌دشات‌دلتاايي‌و‌کفاه‌‌‌‌‌دار‌نشان‌ماي‌‌هاي‌زاال‌برش

فروافتادۀ‌باتهقي‌در‌اين‌ناحيه‌گسترش‌کمتري‌دارند‌و‌االا ‌‌

هاي‌بخش‌جلويي‌دلتا‌و‌بخاش‌‌‌هاي‌اين‌برش‌در‌محيط‌نهشته

لياد‌‌‌چه‌از‌پژوهش‌حاضر‌برماي‌اند.‌لن‌انتهايي‌دلتا‌تشکيل‌شده

شناساي‌و‌‌‌شناساي،‌رساوب‌‌‌هاي‌فسيل‌اينست‌که‌تلفيق‌مطالعه

تار‌‌‌ها‌در‌شانا ت‌دقياق‌‌‌شناسي‌همراه‌با‌مطالعۀ‌اررفسيل‌سنگ

محيط‌ديرينه‌بسيار‌مفيد‌و‌تأريرگذار‌است‌و‌با‌تفسير‌درسات‌‌

تار‌از‌محايط‌‌‌‌به‌شنا ت‌جزئيات‌بيشتر‌و‌ايجاد‌تصوير‌واضا،‌

 کند.‌کمک‌مي

 

 زاریسپاسگ

‌43319/9مقالااۀ‌حاضاار‌برگرفتااه‌از‌طاارح‌پژوهشااي‌شاامارۀ‌‌

دانشگاه‌فردوساي‌مشاهد‌اسات‌و‌نويساندگان‌از‌همراهاي‌و‌‌‌‌‌‌

کنناد ‌‌‌همکاري‌معاونت‌پژوهشي‌اين‌دانشگاه‌سراسگزاري‌مي

موزۀ‌‌دانند‌از‌ انم‌دکتر‌بارباکا‌از‌همچنين‌نويسندگان‌لازم‌مي

سيترت‌‌گ‌ونکونينبور‌مجارستان‌و‌ انم‌دکتر‌ون‌تاريخ‌طبيعي

هاي‌ارزنده‌در‌‌اتريش‌براي‌راهنمايي‌موزۀ‌ملي‌علوم‌طبيعياز‌

هاي‌گياهي‌و‌لقاي‌تومااس‌روگرگاود‌از‌‌‌‌شناسايي‌ماکروفسيل

هاا‌سراساگزاري‌‌‌‌دانشگاه‌يوتا‌براي‌کمک‌به‌شناسايي‌اررفسيل

‌کنند.
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