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 چکیده
یر و با مرز آبدراز در ناحیه ناودیس شیخ متشکل از مارن، گل آهکی سفید و سنگ اهک رسی نازک تا متوسط لایه است که با مرز مشخص بر روی سازند آیتامسازند 

(، پکستون Fbوکستون بایوکلاستیک )، (Fa) مادستون فرامینیفر دارنه ریز هستند شامل تدریجی در زیر سازند آب تلخ قرار دارد. رخساره های این سازند که عمدتا دا

، دینوئیتالاساثرمجموعه شامل   پنجرونی و حوضه در یک رمپ هم شیب تشکیل شده است. یبخش های میانی و باست که در ( Fd)(، و مارن Fcفرامینیفر و دوکفه ای دار )

است. تنوع و فراوانی در این رسوبات شناسایی شده  پلانولیتس-افیومورفا و کندریتس -دینوئیتالاسافیومورفا،  -پلانولیتس -دسینوئیستالااسپنگلیومورفا، -دینوئیتالاس

، میزان مواد غذایی سطح اکسیژن و پوسته های فسیلی متنوع بیانگر حاکمیت اکولوژی مناسب نسبت بهاثرفسیل ها، رنج وسیع اندازه آنها و درجه آشفتگی زیستی عمدتا بالا 

شیمیایی از جمله ناپایداری بستر، -شرایط فیزیکو تغییرعلیرغم وجود رخساره های نسبتا یکسان در توالی مورد مطالعه و گردش آب در محیط ته نشینی این رسوبات است. 

       .  نمایان شده استدر محیط رسوبی موجودات حفار ساکن بستر ی رفتاری الگوو میزان انرژی در ویژگی های اثرمجموعه ها ناشی از تغییر بستر کم اکسیژن تا اکسیژن دار 

 ، اثر فسیل محیط رسوبی سازند آبدراز،،  کپه داغ، هااثر مجموعه :هاواژهکلید
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Abstract 
Abderaz Formation at the Sheikh locality consists of marl and thin to thick-bedded chalky limestone and argillaceous limestone, 

which sharply overly the Aitamir Formation and overlain by the Abtalkh Formation with a gradational contact. The most facies of 

this formation are fine-grained including foraminifer mudstone (Fa), bioclastic wackestone (Fb), foraminifer bivalve packstone (Fc) 

and marl (Fd) which were deposited in the middle- to outer ramp to basin of a homoclinal ramp. Five ichnoassemblages including 

Thalassinoides, Thalassinoides-Spongliomorpha, Thalassinoides-Planolites-Ophiomorpha, Thalassinoides-Chondrites and 

Ophiomorpha-Planolites were identified in thease sediments. High abundance and diversity of the trace fossils, variable size range 

and relatively high bioturbation index as well as high diversity of the fossils suggest a predominance suitable paleoecological 

condition with repect to the oxygene level, nutrient supply and water circulation in the sedimentary environment. In spite of the 

relatively homogene facies of the studied succession, delicate changes in the ichnoassemblages were occured in response to the 

variable physico-chemical condition such as substrate instability, dysoxic to oxic condition, hydrodynamic energy level due to 

change in lifestyle of the benthic cominuties of the depositional environment.         

Keywords: trace assamblages, Kopeh Dagh, Abderaz formation, Depositional environment, trace fossil. 
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  یرسوب شناس 1-1

 هیرسوبات سازند آبدراز در ناح یغالب به طور کل یها لیفس ،یرسوب یبافت، ساخت ها ،یمانند ضخامت، سنگ شناس ییبر اساس پارامتر ها

 الف(.-2)شکل  شده است نیو حوضه ته نش یرونیو ب یانیمورد مطالعه در سه مجموعه فلات م

  یانیش رمپ ممجموعه بخ 1-2

 فرینی( و مادستون فرامFdپراکنده مارن ) زانی( و به مFcدار ) یو دوکفه ا فرینی( و پکستون فرامFb) کیوکلاستیمجموعه متشکل از وکستون با نیا

 یاشده است. سنگ آهک ه ییشناسا هیلا میمتوسط تا ضخ یرس یو سنگ آهک ها یو چالک مارن یچالک یها هی( که به صورت لاFaدار )

 یخرده ها ک،یو پلانکتون کیبنت یها فرینیبخش فرام نیا یها لیشوند. عمده فس یم همشاهد یعمدتا سست بوده و به صورت ندول دیگل سف

 ییرسوبات شناسا نیدر ا یجیتدر یبا قاعده مشخص و مرز بالا یلیاست. بعضا تجمعات فس نوسراموسیمانند ا یو دوکفه ا وزوآیبر نودرم،یاک

 ونیناسیدارند. لام زین ریدهند و اندازه متغ یرا نشان م یخرد شدگ یدرجه بالا مولاها مع نودرمیو اک یمانند دوکفه ا یلیفس یپوسته هاشده است. 

 نیدهند و به هم یرا نشان م دیمتوسط تا شد یستیز یآشفتگ یبخش به طور کل نیبخش وجود دارد. رسوبات ا نیبه صورت پراکنده در ا یمواز

 .((Botziolis, C et al., 2022 شوند یم دهمشاه یبه صورت توده ا یرسوب یها هیلا یادیموارد زدر  لیدل

  یرونیمجموعه رمپ ب 1-3

نسبتا  ی( که به صورت واحد هاFbدار ) وکلاستی( و بعضا وکستون باFd( و مارن )Faدار ) فرینیمادستون فرام یمجموعه شامل رخساره ها نیا

شده و در تناوب با  همشاهد یا نهیلام یمارن تا سنگ آهک رس ،یمارن دیگل سف ای دینازک سنگ اهک گل سف یها هیلا انیمارن با م میضخ

 هیتا لا یبدون آشفتگ یها هیبوده و از لا رییبخش کاملا متغ نیدر ا یستیز یها یشوند. آشفتگ یظاهر م یانیبخش رمپ م دیسنگ اهک گل سف

 یها خردهاست. اندازه  یانیبخش کمتر از مجموعه رمپ م نیدر ا یستیز یها یآشفتگ یت و به طور کلاس رییدر تغ یستیآشفته ز دیشد یها

 .((Lebanidze, Z et al., 2024 است لتیبوده و عمدتا در حد س یانیکوچکتر از بخش مجموعه رمپ م یبه طور آشکار یلیفس

 حوضه 1-4

کرم رنگ تا  کنواختیندولار تا  یرس یز در برش مورد مطالعه و شامل سنگ آهک هاسازند آبدرا ییمتر بخش بالا 100رسوبات متشکل از  نیا

 یسوزن ها ت،یپلانکتون، آمون یها فرینیهستند شامل فرام زیدانه ر اریکه عمدتا بس یلیفس یاست. پوسته ها هینازک لا یمارن و مادستون ها

 .((Bouchemla, I et al., 2024 پراکنده هستند اریبخش بس نیدر ا یستیز یها ی. آشفتگوپودیو براک وزوآیاندک بر اریبس ریو مقاد نودرمیاک

 
 : راه های دسترسی به منطقه مورد مطالعه1شکل 

 بحث .2
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 اثرمجموعه ها  1-2
  دینوئیتالاس اثر مجموعه 1-1-2

( از Fb, Fc, Fd)رخساره های  ا میان لایه های نازک مارنمتوسط تا ضخیم لایه ب رسوبات متناوب سنگ آهک رسیاین اثر مجموعه در 

د تالاسینوئیدس، نمشاهده شده است. از ویژگی های شاخص میتوان به حفاری های منفرد با عمق نفوذ کم مان میانیمجموعه رمپ 

پوست و کرم های متحرک تغذیه حاصل فعالیت های موجودات سخت اشاره نمود که  و به میزان اندک افیومورفا پلانولیتس و پالئوفیکوس

این آشفتگی های بعضی از است.  6-5درجه آشفتگی زیستی اندازه حفاری ها عمدتا بزرگ و کننده از رسوبات و رفتار اقامتی است. 

 ح و خ(.-2)شکل  زیستی به حالت لکه ای مشاهده شده است

 اسپنگلیومورفا-دینوئیتالاس اثر مجموعه 2-1-2

( با سنگ آهک Fa, Fdسنگ آهک رسی )رخساره های -سنگ گل آهکی سفید و مارن رسوبات متناوبپایین  بخشاین اثرمجموعه در 

 .T. paradoxicus ،Tشناسایی شده است. شبکه های حفاری شاخه ای بزرگ از جمله  رمپ میانیدر مجموعه ( Fb, Fc)بایوکلاستیک 

suevicus  وSpongeliomorpha isp به طرف بالا بوده و  6-5جموعه شناسایی شده است. درجه آشفتگی زیستی به میزان فراوان در این م

سانتیمتر و قطر  50-20تبدیل می شود. اثرفسیل ها به صورت شبکه های عمودی و افقی با حاشیه واضح و طول  Th-Pl-Ophبه اثرمجموعه 

 .مشاهده شده اندسانتیمتر  7-2لوله های 

 مورفا وفیا -ولیتسپلان -دسینوئیتالاس اثر مجموعه 3-1-2

مشاهده شده است. اثرفسیل های این  (Fa-Fc)گل آهکی سفید نازک تا متوسط لایه -این اثرمجموعه در مجموعه متناوب مارن لامینه ای

ر د 2-0، تانیدیوم است و درجه آشفتگی زیستی بین .Teichichnus ispمجموعه شامل تالاسینوئیدس، پالئوفیکوس، پلانولیتس، افیومورفا، 

درلایه های گل آهکی سفید تغییر می کند.محتوای فسیلی شامل اینوسراموس، اکینودرم و فرامینیفر های پلانکتونیک  6-5لایه های مارنی و 

 موجودات معلق خوار و رسوب خوار است. این اثرمجموعه به صورت کلونی های منفرد با عمق حفاری کم تا زیاد و حاصل فعالیتاست. 

 ث وج(.-2)شکل رفسیل غالب در این مجموعه بوده و به صورت سه بعدی حفظ شده در سطح و زیر لایه مشاهده شده استتالاسینوئید اث

  سندریتک -دینوئیتالاس اثر مجموعه 4-1-2

هموراه بوا و اسوت ( Fa, Fd) یآهکون و موارن موارتنواوب و شوامل  شوودیم افتیسازند آبدراز  ییعضو بالا یی/بالاانهیدر قسمت ماین اثر مجموعه 

اثرفسیل ها کاهش شودید نشوان  تنوعو  2-0 یستیز یدرجه آشفتگ .پ(-2)شکل  شناسایی شده است یرونیب از مجموعه رمپ Oph-Plمجموعه اثر

به صورت ساختار های رسوب خواری ساده بوا عموق حفواری عمیوق در زیور لایوه متر ضخامت دارد و  15تا  3 نیمعمولاً باین اثر مجموعه می دهد. 

معموول تورین اثرفسویل در زیر لایه حفظ شده انود.  کولیسیا(س)کندریتس و زئوفیکوس( و حفاری های مرتبط با رفتار چریدن با عمق نفوذ متوسط )ا

 ت(.-2)شکل  است 0.3-0.1کندریتس به صورت دندریتی و با شاخه های کمی انحنادار با ضخامت 

 پلانولیتس -مورفاوفیا اثر مجموعه 5-1-2

 فیضعی ستیز یآشفتگبوده و درجه  .Thalassinoides ispو  .Ophiomorpha isp یو افق لوله های عمودی شاملمدتا ع این اثر مجموعه

( در Fa) یآهک مادستون ( وFdسبز ) ن(، مارFb, Fc) کیوکلاستیفقط با وکستون/پکستون باثر مجموعه  نیا .( استBI=1-4تا متوسط )

بوده و از  قیتا عم یسطححفاری های دهنده نشاناثر مجموعه  نیا چ(.-2)شکل سازند آبدراز مرتبط است ییلاقسمت عضو با نیترنییپا

تشکیل دهنده های اصلی این اثرمجموعه شامل حفاری های شاخه ای حفظ شده در زیر و درون لایه  تنوع اثرفسیلی نسبتا بالا برخودار است.

پوسته های فسیلی شامل دوکفه ای، براکیوپود، اکینودرم و  داخل رسوب و مواد معلق است. هستند که شاخص موجودات تغذیه کننده از

    ب(.-2)شکل  آمونیت های خرد و ساییده شده است

 محیط رسوبی 2-2
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رموپ با توجه به ویژگی های شناسایی شده در رسوبات سازند آبدراز در ناحیه مورد مطالعه میتوان بیان داشوت کوه ایون رسووبات در یوک 

کربناته و متشکل از رمپ میانی و بیرونی و حوضه تشکیل شده است. مجموعه رمپ میانی که با رخساره های دانه درشت تر و دانه پشوتیبان 

( مشوخص موی شوود بیوانگر توه نشوینی در یوک Fb( و وکستون بایوکلاسوتیک )Fcتا گل پشتیبان مانند پکستون فرامینیفر و دوکفه ای دار )

  ( است.Fa-Fdزیاد با دوره های آرامش موقتی )رخساره های -ژی متوسطموقعیت با انر

این موقعیت رسوبی به طور مشخص تحت تاثیر امواج طوفانی قرار داشته که منجر به شکل گیری تجمعات فسیلی با مرز زیرین مشوخص بوه 

ملکرد امواج طوفانی منجر بوه ایجواد گوردش در عنوان رخساره های طوفانی و پوسته های فسیلی با درجات بالای خرد شدگی شده است. ع

توده آب و تامین اکسیژن شده و شرایط را برای فعالیت موجودات فرآهم آورده و منجر به توسعه قابل توجوه آشوفتگی هوای زیسوتی شوده 

   خ(.ح و  -2)شکل است

حفظ شده تاکید می شود. بهبود شرایط نسوبت بوه سوطح  این تفسیر با وجود تنوع اثرفسیل ها و به ویژه تعداد فراوان افیومورفا نودوزا خوب

افزایش درجه آشفتگی زیستی و اندازه حفاری هوا و عموق نفووذ آنهوا و  Th و Th-Pl-Oph های اکسیژن و گردش آب با توسعه اثرمجموعه

بیانگر وجوود موواد  (Oph) رمعلق خوا و (Pl)که شامل ترکیبی از اثرهای شاخص رسوب خوار  Oph-Plتوسعه اثرمجموعه استناد می شود. 

منجور بوه حالوت تعلیوق موواد غوذایی بالا در موقعیت رمپ میانی است کوه -متوسطغذایی در توده آب و بستر رسوبی و یک شرایط انرژی 

 تنوع بالای پوسته های فسیلی در این بخش سطح مناسب اکسیژن و مواد غذایی فراوان را تاکید می کند. است. میشده 

یرونی با کاهش میزان انرژی و کاهش گردش آب، رخساره ها عمدتا دانه ریوز و گول پشوتیبان و از میوزان فراوانوی و تنووع در بخش رمپ ب

پوسته های فسیلی و شدت آشفتگی های زیستی به وضوح کاسته شده است که این به دلیل کواهش سوطح اکسویژن و کواهش وجوود موواد 

نجر به توسعه موجودات سازگار با شرایط کم اکسیژن گردیده که با اثرفسیل های کندریتس این شرایط مغذایی در بستر رسوبی بوده است. 

حفاری های عمیق با اندازه های کوچک هسوتند کوه متناسوب بوا شورایط کوم  این اثرفسیل ها عمدتامشخص می شود.  Th-Chدر مجموعه 

 اکسیژن ایجاد شده است. 

نورخ رسووب بیانگر کاهش قابل توجوه تشکیل یافته  (Fd, Fa)مارن و آهک های رسی  عمیق ترین بخش حوضه که عمدتا از رخساره های

سکون طولانی مدت آب و کاهش توامین موواد غوذایی و سوطح اکسویژن بطوریکه رسوبات از حالت تعلیق است غالب گذاری و ته نشینی 

ار های این بخوش عمودتا از فرامینیفرهوای پلانکتوون رخس . به همین دلیلهم می آورده استاشراید نامساعدی را برای موجودات بنتیک فر

 تشکیل شده و آشفتگی های زیستی بسیار اندک هستند.
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-ضخیم لایه رمپ میانی، ب: رخساره وکستون-الف: نمای باز بخش میانی سازند آبدراز متشکل از مارن های رمپ بیرونی و سنگ آهک های متوسط: 2شکل

ه های فسیلی از مجموعه رمپ میانی، پ: رخساره مادستون حاوی فرامینیفر های پلانکتون از مجموعه رمپ بیرونی، ت: اثرفسیل پکستون بایوکلاستیک حاوی خرد

در  Th-Pl-Ophرمپ میانی، ث و ج: اثرفسیل های تالاسینوئید در اندازه بزرگ و افیومورفا نودوزا در اثر مجموعه  Thتالاسینوئید در اندازه بزرگ در اثر مجموعه 

رمپ میانی، ح و خ: اثرفسیل های تالاسینوئید با اندازه نسبتا کوچکتر و  Oph-Pl( در اثرمجموعه Pl( و پلانولیتس )Diرمپ میانی، چ: اثرفسیل های دیپلوکراتریون )

 در رمپ بیرونی. Th-Chاسکولیسیا در اثر مجموعه 
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 گیری نتیجه .3

بر روی سازند آیتامیر و با مرز تدریجی در زیر سازند آب تلوخ قورار دارد. سونگ  در ناحیه ناودیس شیختر م 265به ضخامت آبدراز سازند 

در توالی موورد مطالعوه رخسواره هوای مارن، گل آهکی سفید و سنگ اهک رسی نازک تا متوسط لایه است.  شناسی این سازند متشکل از

در شناسایی شده اسوت کوه ( Fd( و مارن )Fc(، پکستون فرامینیفر و دوکفه ای دار )Fb)(، وکستون بایوکلاستیک Faمادستون فرامینیفر دار )

-دینوئیتالاسو، دینوئیتالاسورونوی و حوضوه در یوک رموپ هوم شویب تشوکیل شوده اسوت. پونه اثرمجموعوه شوامل یمیانی و بموقعیت های 

پلانولیتس در این رسوبات شناسایی شوده اسوت. -س و افیومورفاکندریت -دینوئیتالاسافیومورفا،  -پلانولیتس -دسینوئیتالاساسپنگلیومورفا، 

شرایط اندازه آنها و درجه آشفتگی زیستی عمدتا بالا و پوسته های فسیلی متنوع بیانگر حاکمیت  تغییر قابل توجهتنوع و فراوانی اثرفسیل ها، 

اسوت. علیورغم وجوود بوه ویوژه در رموپ میوانی  ینیمناسب نسبت به سطح اکسیژن، میزان مواد غذایی و گردش آب در محیط ته نشزیست 

که ناشی از تغییر الگوی رفتاری و سبک زندگی موجودات بسترزی رخساره های نسبتا یکسان در توالی مورد مطالعه تغییرات اثرمجموعه ها 

سوطح انورژی هیودرولیکی قابول  ر وشیمیایی از جمله ناپایداری بستر، بستر کم اکسیژن توا اکسویژن دا-تغییرات شرایط فیزیکو در واکنش به

 .مشاهده است
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