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 پژوهشینوع مقاله:                                                                                               41/۲/33پذیرش:           ۲2/4۲/31 دریافت:

 چکیده

ای دریایی و گذاری و محيط دیرینهدر تفسير شرایط رسوب، کليپآستروئيدهاخارپوستان به خصوص  هایمطالعه صدف اهميت ،این مقاله

هستند که هایی نمونه ترینیکی از شاخصآستروئيدها کليپ، خارپوستان دهد. در بين انواع مختلفتا حدودی شرایط دیاژنزی را نشان می

دارند. بر اساس فابریک رسوبی های دریایی دیرینه و بالاخص در زمان اليگوسن و ميوسن در تفسير شرایط رسوبی محيطاهميت فراوانی 

ها صدفميزان تراکم و  هاصدفتجمعات روی هم انباشته شده سنگی و کنگلومرایی )ماسه ،های رسوبی کربناتهآستروئيدها در نهشتهکليپ

چنين نوع و آستروئيدها و همهای کليپصدف های گوناگونمورفولوژی ،(بندیها نسبت به سطوح لایهیافتگی صدفجهت و هادر نهشته

ان انرژی ميز -2، نوع بسترهای رسوبی  -1، موارد زیر قابل تعيين و تفسير هستند: هادينوئياک شواهد تافونومی موجود بر روی صدفميزان 

وجود و شدت رخدادهای حمل  -۵، غربالی و فرآیندهای توفانیميزان  -۴، شدگیحملجابجایی و ميزان  -۳شرایط هيدرودیناميکی، آب و 

در طی دیاژنز  فشار طبقات فوقانی در رسوباتاعمال  -۷های رسوبی مختلف و  منابع مختلف غذایی و دانهوجود همزمان  -۶، و نقل مجدد

 ها. دينوئياک شواهد تافونومی موجود بر روی صدفنوع و ميزان بر اساس 
 

 رسوبیشناسی، محيط، رسوبشناسیدیرینه ،آستروئيدکليپ ،دينوئياک های کلیدی:واژه

 پیشگفتار -4

گان و اجزا اسکلتی مهرهترین بیخارپوستان یکی از مهم

های دریایی اليگوسن و ميوسن محسوب موجود در محيط

های (. در بين گروه2۲1۲ ،)کروه و نبلسيکشوند می

ها پتانسيل دينوئياک ، صدفخارپوستان اليگوسن و ميوسن

شدگی بهتری را دارند و در تجزیه و تحليل شرایط حفظ

کروه و هارس ) تری دارندمحيطی دیرینه اهميت بيش

 ؛ مانکاسو و2۲1۲ ،کروه و نبلسيک؛ 1۱۱۱، هازر

موجود در  یدينوئيکا سه گروه(. 2۲1۷ ،2۲1۵ ،نبلسيک

باشند زیر می مواردميوسن شامل  -اليگوسنهای نهشته

های منظم به طور دينوئيکا -1(: 2۲1۲، )کروه و نبلسيک

 ,Echinacea Diadematoida) متقارن شعاعی

Cidaroida)، 2- اسپاتانگویيدا های نامنظم دينوئيکا

(heart urchins) ًهای دارای کرونا با دیواره که عموما

های دينوئياک -۳و  باشندضخيم و آمبولاکرای فرورفته می

کليپ کرونای ضخيم ) نامنظم دیسکی شکل و مسطح با

کليپ  ترینفراوان(. 2۲1۲ ،)کروه و نبلسيک( آستروئيدها

 ،ميوسن -های رسوبی اليگوسنآستروئيدها در محيط

 ،Amphiope،Clypeaster هایشامل جنس

Echinocyamus، Fibularia،Parascutella، 

Parmulechinus  و Scutella  نبلسيک و کروه) باشندمی ،

لازم به ذکر است که  (.2۲1۵، نبلسيک مانکاسو و ؛2۲۲2

های نهشته، هم از آستروئيدهاکليپهای سنوزویيک فسيل

سنگ و سيليسی آواری )ماسههای هم از نهشتهکربناته و 

و  کروهاند )کنگلومرای اليگوميکتيک( گزارش شده

(. 2۲1۵،2۲1۷ ،نبلسيک ؛ مانکاسو و2۲۲۳، نبلسيک

، انعکاس اهميت بررسی و مطالعه هدف از انجام این مقاله

در  آستروئيدهاکليپ خارپوستان به خصوص  هایصدف

ای های دیرینهمحيط گذاری درتفسير شرایط رسوب

 باشد. دریایی و تا حدودی شرایط دیاژنزی می

 

 بحث -۲

و اسکلتی صدف  شناسیریختهای ی، ویژگبه طور کلی

شکل کلی و   )مانند هادينوئياکخارپوستان به ویژه 

منافذ  و طرح ها و خارها، شکل، توبرکلهاپروفایل صدف

آمبولاکری و سایر خصوصيات ظاهری(، فابریک رسوبی 
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يزان ـيل و مـانسـنين پتـچهم ها وتهـها در نهشآن

در تفسير  ،شانشدگی و نيز خصوصيات تافونوميکیحفظ

مانند ، ای دریاییگذاری و محيط دیرینهشرایط رسوب

ميزان تنوع و فراوانی منابع  ، عمق، نوع بستر،انرژی آب

 ؛ مانکاسو و1۱۱۱، نبلسيکغذایی حائز اهميت هستند )

رایط ـسير شـتف، ن تحقيقـدر ای (.2۲1۶ ،نبلسيک

و  های رسوبی دریایی دیرینه با توجه به این مواردمحيط

به شرح زیر ، ميوسن آستروئيدهایکليپ بر روی با تاکيد

      گردد:  ارائه می
 

 مورفولوژی صدف  -4 -۲

بر اساس مطالعات انجام شده توسط مانکازو و نبلسيک 

ها و بر اساس ویژگی 1آسترکليپجنس  ،(2۲1۷و  2۲1۵)

های شامل فرم ،ساختارهای ظاهری و مورفولوژیکی صدف

های متورم و گنبدی شکل و ضخيم فرم -1 باشد:زیر می

که سطح شکمی صدفشان عمدتاً مسطح بوده و در آن 

باشد. به صورت وسيع و عميق می 2حفره اینفوندیبولوم

آسترها به صورت پنج طرح دور صدف در این فرم از کليپ

باشد. دور میـميمهـضلعی تا نيمه پنج ضلعی و به ندرت ن

 ،آسترها به صورت مرتفعليپها در این فرم از کپتال

های مسطح و فرورفته و فرم -2مستقيم و طویل هستند. 

نازک که سطح شکمی صدفشان مسطح تا کمی مقعر 

م عمق ـيع و کـفره اینفوندیبولوم وسـبوده و در آن ح

آسترها به باشد. طرح دور صدف در این فرم از کليپمی

ها در تالباشد. پشکل نيمه پنج ضلعی تا نيمه مدور می

آسترها به صورت مستقيم و کوتاه تا این فرم از کليپ

های نيمه متورم و نيمه ضخيم فرم -۳باشند. طویل می

( که سطح شکمی صدفشان 2و  1های )حدواسط بين فرم

مسطح بوده و در آن حفره اینفوندیبولوم کم عمق و 

کوچک تا به طور ملایم وسيع است. طرح دور صدف در 

آسترها به شکل پنج ضلعی تا نيمه پنج کليپ این فرم از

آسترها به صورت ها در این فرم از کليپضلعی است. پتال

بر اساس  هستند.، وسيع و نسبتاً بلند مستقيم ،مرتفع

 های ميوسنمتعدد انجام شده بر روی فسيل مطالعات

سنگی و های ماسهتهـآستروئيدها در نهشکليپ

 ،ای )کمپفر و اووتهحوضه مدیتران در کنگلومرایی

 ،نبلسيک ؛ مانکاسو و2۲۲1؛ نرائودیو و همکاران، 1۱۱۵

                                                 
1 Clypeaster 
2 infundibulum 

کل و ـدی شـتورم و گنبـم هایرمـف ،(2۲1۷ ،2۲1۵

های نيمه متورم و نيمه ضخيم کليپ چنين فرمهم

های ليتورال دریایی با انرژی زیاد آسترها معرف محيط

ح و های مسطفرم ،مطالعات ، طبق اینچنينباشند. هممی

های دهنده محيطآسترها نشانکليپ فرورفته و نازک

باشند.  ليتورال با انرژی متوسط تا کم میدریایی ساب

های کليپ بر روی فون های صورت گرفتهبررسی

های کنگلومرایی ای در نهشتهآستروئيدی حوضه مدیترانه

 ؛ مانکاسو و2۲۲۳، کروه و نبلسيکسنگی )و ماسه

های حضور همزمان فرم کس کنندهمنع ،(2۲1۵ ،نبلسيک

آستروئيدها در یک محيط آسترها و یا کليپمختلف کليپ

گذاری دریایی یکسان است که این امر نشان از رسوب

های مختلف زندگی و نيز وجود همزمان منابع سبک

باشد. یـوبی مختلف مـهای رسختلف غذایی یا دانهـم

کليپ  آسترها و یاهای مختلف کليپچنين فرمهم

آستروئيدها معرف بسترهای رسوبی متفاوتی است 

های کربناته (. در نهشته2۲1۵، نبلسيک مانکاسو و)

سازند قم در برش چاهریسه در ایران مرکزی نيز وجود 

آسترهای های مختلف کليپای از فرمچنين مجموعه

ای مشابهی گذاری و محيط دیرینهشرایط رسوب ،ميوسن

گذاری دیرینه يرهای شرایط رسوبتفس دهند.را نشان می

ها و ساختارهای ظاهری و مورفولوژیکی بر اساس ویژگی

آورده  1، در جدول آستروئيدهای ميوسنکليپ صدف

  اند. شده

 

 فابریک رسوبی -۲-۲

 شامل ،آستروئيدهاکليپ فابریک رسوبی یا نحوه قرارگيری

ميزان تراکم ، هاصدف ۳تجمعات روی هم انباشته شده

بندی ها نسبت به سطوح لایهیافتگی آنجهت و هاصدف

بعد از مرگشان در که است  ها یا رسوباتدر نهشته

، گيرند )کيدول و همکارانها شکل میرسوبات یا نهشته

(.  مطالعات و 1)شکل (1۱۱1، کيدول و هولاند؛ 1۱۹۶

 ميوسنآستروئيدهای انجام شده بر روی کليپهای بررسی

سنگی در نواحی مرایی و ماسههای کنگلودر نهشته

؛ 2۲1۳، 2۲12، ای )بلائوشتگوی و همکارانمدیترانه

نشان  (2۲1۷، 2۲1۶،  2۲1۵، 2۲1۳، نبلسيک مانکاسو و

هایشان در آستروئيدهایی که صدفکليپدهند که می

                                                 
3 clusters 
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سطح های رسوبی به صورت موازی نسبت به درون نهشته

قرار گرفتند  ها رو به بالاآن 1بندی و سطوح پشتیلایه

، حاکی از شرایط )در همان وضعيت در حال زندگی(

پایين حمل و جابجایی و  سرعتهيدرودیناميکی پایدار و 

دف ـزیاد رسوبات و ص 2عدم رخداد حمل و نقل مجدد

م ـتوسط تا کـمهرگان در محيط دریایی با انرژی مبی

ر ـکه اگت ـالی اسـ. این در حث(1باشند )شکلمی

 بندیسطح لایه نسبت بهآستروئيدها های کليپصدف

و  شرایط پرانرژی ،عمودی و نامنظم قرار بگيرند ،مایل

فرآیندهای حمل و  های متعددی ازچنين رخداد دورههم

در یک محيط رسوبی دریایی را  ۳نقل مجدد و جابجایی

وجود  ت(. لازم به ذکر است که1دهند )شکل نشان می

 های کليپصدفتجمعات روی هم انباشته شده 

های ميوسن در  سنگآستروئيدها در کنگلومراها و ماسه

ؤید ( م2۲12، ای )بلائوشتگوی و همکاراننواحی مدیترانه

رسوبی دریایی در محيط ۴فرایندهای پرانرژی شامل توفان

کليپ های ج(. طبق بررسی1کم عمق است )شکل 

 نبلسيک وای )آستروئيدهای ميوسن نواحی مدیترانه

بلائوشتگوی و  ؛2۲1۲، کروه و نبلسيک ؛2۲۲2، کروه

( طبقات و 2۲1۵، نبلسيک ؛ مانکاسو و2۲12، همکاران

آستروئيدها  کليپ ای غنی از تجمعاتهای چينهافق

( حاکی از هاها در نهشتهصدفميزان بالای تراکم )

و  ۵غربالی و عملکرد فرایندهای تجمعی مانند توفان

های در محيط  ۶مجددرخدادهای جابجایی و حمل و نقل 

های فابریک پ(. چنين1باشند )شکل دریای کم عمق می

های کربناته ميوسن سازند قم در برش در نهشتهرسوبی 

شاهده شده است ـچاهریسه در ایران مرکزی نيز م

توانند گویای شرایط  مشابهی با ( که می2و  1های )شکل

 ای باشند.حوضه مدیترانه

 
  های و ساختارهای ظاهری و مورفولوژیکیهای دریایی بر اساس ویژگیای محیطگذاری و محیط دیرینهتفسیر شرایط رسوب .4جدول 

                       میوسنهایی از ، با ذکر مثالآستروئیدهاکلیپ صدف

                                                 
1 aboral surface 
2 reworking 
3 multiple reworking and transportation 
4 storm 
5 tempestite and winnowing 
6 transportation and reworking 

 

 سن

 

 ایدیرینه محیط و گذاریسوبر شرایط تفسیر
 کلیپ صدف مختلف هایمورفولوژی

 آستروئیدها

 مطالعه ناحیه

 شده
 محققین

 

 ميوسن

 پيشين

 

 انرژی پر و (Shoreface ) ساحل به رو محيط
 Parascutella جنس از فراوانی تجمع

 مسطح بسيار صدف با
 حوضه/ مصر

 ایمدیترانه

 و کروه

 نبلسيک

(2۲۲۳) 

 رسوبی هایدانه یا غذایی مختلف منابع همزمان وجود -1

 هایعمق  - ۳و  متفاوت رسوبی بسترهای  -2. مختلف

 رسوبات در حفاری متفاوت

 کليپ مختلف هایفرم همزمان حضور

 کليپ یا و( Clypeaster) آسترها

 آستروئيدها

 

 ميوسن

 -پيشين

 ميانی

 

 رسوبی هایدانه یا غذایی مختلف منابع همزمان وجود -1

 هایعمق  - ۳ و  متفاوت رسوبی بسترهای  -2. تلفمخ

 رسوبات در حفاری متفاوت

 کليپ مختلف هایفرم همزمان حضور

 کليپ یا و( Clypeaster ) آسترها

 آستروئيدها

 حوضه/  ایتاليا

 ایمدیترانه

 و مانکاسو

 نبلسيک

(2۲1۵)  

 

 

 ميوسن

 پيشين

 

 رالليتو ساب هایمحيط -2  و ریز دانه رسوبات وجود -1

 آب کم تا متوسط انرژی با بيرونی

 با( Clypeaster ) آسـترهاکليـپ

 حوضه/ ایتاليا نازک و فرورفته و مسطح هایصدف

 ایمدیترانه

 و مانکاسو

 نبلسيک

(2۲1۷) 
 انرژی با داخلی ليتورال ساب تا ليتورال  هایمحيط

 زیاد تا  متوسط

 با( Clypeaster) آسـترهاکلـيپ

 متورم و ضخيم هایصدف

 

 ميوسن

 پيشين

 

 بسترهای  -2. غذایی مختلف منابع همزمان وجود -1

 در حفاری متفاوت هایعمق  - ۳و  متفاوت رسوبی

 رسوبات

 کليپ مختلف هایفرم همزمان حضور

 آستروئيدها
/ مرکزی ایران

 برش/  قم سازند

 1چاهریسه

 مقاله این

  و شول های محيط متوسط انرژی تا پرانرژی هایآب

 2۳۴۵۶عمق کم باز دریای

 با( Clypeaster) آسـترهاکليـپ

 متورم و ضخيم هایصدف

47 

 



  4931، پاییز و زمستان 41، شماره 7دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

تراکم ب:  ،(سنگ یا کنگلومراماسه ،های کربناتهسنگهای رسوبی )در نهشتهآستروئیدها )پراکنده(  تراکم بسیار کم  فسیل کلیپالف:  . 4 شکل

فسیل  یتراکم بالاپ:  ،(سنگ یا کنگلومراماسه ،های کربناتهسنگهای رسوبی )در نهشتهآستروئیدها )پراکنده(  کم فسیل کلیپ

عمودی و نامنظم قرار گرفتن  ،ت: مایل ،(سنگ یا کنگلومراماسه ،های کربناتهسنگهای رسوبی )در نهشتهآستروئیدها )متراکم فشرده(  یپکل

طح ـس بت بهـنس)بعد از دفن در رسوبات(  (راـسنگ یا کنگلومماسه ،های کربناتهسنگ)های رسوبی آستروئیدها در نهشتههای کلیپصدف

به صورت موازی  (سنگ یا کنگلومراماسه ،های کربناتهسنگ)های رسوبی هایشان در درون نهشتهآستروئیدهایی که صدفکلیپث:  ،بندیلایه

ج: وجود  ،ها روی به بالا قرار گرفتند )در همان وضعیت در حال زندگی(( آنaboral surfaceبندی و سطوح پشتی )سطح لایهنسبت به 

سنگ یا ماسه ،های کربناتهسنگ)های رسوبی ها و سنگآستروئیدها در نهشتههای کلیپ( صدفclusters)ده تجمعات روی هم انباشته ش

 (.کنگلومرا
 

های میوسن کربناته نهشتهاند( در بندی )با فلش مشخص شدهسطح لایه نسبت بهآستروئیدها های کلیپپراکندگی نامنظم صدف . ۲ شکل

فرایندهای حمل و نقل مجدد  های متعددی ازچنین رخداد دورهو هم شرایط پرانرژیدهنده این فابریک رسوبی نشانسازند قم در ایران مرکزی. 

 باشد.رسوبی دریایی میدر یک محیط و جابجایی
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 آستروئیدهاکلیپآثار تافونومی برروی صدف  -۲-9

به طور کلی فرآیندهای تافونوميکی متعددی بر روی 

و شامل از مرگشان تاثير گذار است  ها بعددينوئيکا صدف

 شامل( )biostratinomyبایواستراتينومی )  -1فرآیندهای 

 زیست موجودات دیگر بر روی صدف ،فرسایش زیستی

 و ، سایش، قطعه قطعه شدن صدفخوردگی، هادينوئيکا

فرآیندهای  -2های صدف( و جدا شدگی خارها و پليت

 مانکاسو و) باشندگذاری( میدیاژنزی )بعد از رسوب

 ، صدفبایواستراتينومی فرآیندهای(. 2۲1۵، نبلسيک

ها را هنگامی که بر روی بستر دریا هستند تحت دينوئيکا

،  دیاژنزیکه فرآیندهای دهند در حالیتاثير قرار می

ها را بعد از دفن در رسوبات  تحت تاثير دينوئيکا صدف

 خوردگی شعاعی، تغيير شکلترکسبب  دهند و قرار می

 هادينوئيکا تخریب بخش مرکزی صدفو  طرح دور صدف

و  1۱۱۱، )نبلسيک شوندمی آستروئيدهاکليپ به خصوص

ميوسن های انجام شده بر روی فون یهابررسی (. 2۲۲۹

نواحی های  سنگآستروئيدها در کنگلومراها و ماسهکليپ

، نبلسيک و باسی؛ 2۲1۳ ،نبلسيک مانکاسو وای )مدیترانه

صدف زیاد  خرد شدندهند که ن مینشا( 2۲۲۲

 ناشی ازها در رسوبات نو فراوانی قطعات آها دينوئيکا

محيط های مکرر در یک تلاطم یا آشفتگیعملکرد 

الف( و  ۳بوده است )شکل  دریایی کم عمق و پرانرژی

ها و دينوئيکا هایشدگی زیاد سطوح صدفاینکه حفظ

انتقال دم ها گواهی بر عخرد شدن اندک آنچنين هم

و حمل و نقل مجدد در یک محيط دریایی با انرژی  شدید

؛ 2۲12، باشد )بلائوشتگوی و همکارانمتوسط می

اس ـر اسـچنين بهم(. 2۲1۳، نبلسيک مانکاسو و

مانکاسو ای )های صورت گرفته در حوضه مدیترانهپژوهش

 ؛ مانکاسو و2۲1۵؛ رحمان و همکاران، 2۲1۳، نبلسيک و

(، تغيير شکل طرح دور صدف، تخریب 2۲1۷، نبلسيک

های شعاعی بر روی وجود ترکصدف و  بخش مرکزی

 سنگی وهای ماسهدر نهشتهآستروئيدها کليپصدف 

 فشار طبقات فوقانی در رسوباتدهنده کنگلومرایی نشان

گذاری )در بر روی صدف خارپوستان مزبور بعد از رسوب

 رده در رسوباتهای م دينوئيکا بعد از دفن و طی دیاژنز(

 ت(.  -ب ۳)شکل می باشد
 

سنگ یا ماسه ،های کربناتهسنگ)ها در رسوبات و فراوانی قطعات آنها دینوئیکاصدف یا شکستگی زیاد  الف: قطعه قطعه شدن . 9 شکل

آستروئید صدف یک کلیپ تخریب بخش مرکزی: پ ،استر(کلیپ آستروئید )در اینجا یک کلیپ تغییر شکل طرح دور صدف یک: ب ،(کنگلومرا

 آستر(.آستروئیدها )در اینجا یک کلیپکلیپهای شعاعی بر روی صدف وجود ترکت:  ،استر()در اینجا یک کلیپ
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 کليپهای بر روی صدف لازم به ذکر است که

های کربناته سازند قم در در نهشتهميوسن آستروئيدهای 

نوميکی ، مشابه آثار تافوبرش چاهریسه در ایران مرکزی

خورد ای، به چشم میشناسایی شده در نواحی مدیترانه

گذاری و محيط شرایط رسوبکه ( ۴و  ۳های )شکل

 دهند.  ای مشابهی را نشان میدیرینه
 

های میوسن کربناته نهشتهدر  آسترهایی از سه نمونه مختلف از جنس کلیپفرآیندهای تافونومیکی بر روی صدفآثاری از  .1 شکل

آستر نشان کلیپهای شعاعی بر روی صدف وجود ترکو  الف: تغییر شکل طرح دور صدف  ،ازند قم در برش چاهریسه در ایران مرکزیس

بعد از  و گذاری )در طی دیاژنز(بر روی صدف مزبور بعد از رسوب ،(sediment loading) فشار طبقات فوقانی در رسوباتدهنده اعمال 

یا شکستگی زیاد  پ: قطعه قطعه شدن ،آستر دیگرکلیپباشد. ب: تغییر شکل طرح دور صدف یک می باتخارپوست مرده در رسو دفن

  .اندن صدف موجود بر روی بستر دریاآستر در طی باقی مکلیپصدف یک 

 

 گیرینتیجه -9

به طور کلی مطالعات متعدد و زیادی بر روی 

خارپوستان سنوزویيک به شناسی سيستماتيک و ریخت

ی ـده است ولـتروئيدها انجام شـآسکليپص خصو

ای این های کمتری بر روی شرایط محيط دیرینهبررسی

 ،این مقاله در دریایی انجام شده است. مهرگانگروه از بی

های محيط ها در تفسير شرایطدينوئياکاهميت به بررسی 

ن ـده است. در بيـرسوبی دیرینه دریایی پرداخته ش

آستروئيدها یکی از کليپ، هاديوئنياکهای مختلف گروه

باشند که اهميت محيط می هاییفون ترینشاخص

های دریایی کم به خصوص برای محيطای فراوانی دیرینه

های متنوع دارند. مورفولوژیعمق اليگوسن و ميوسن 

آثار آستروئيدها همراه با ميزان و نوع های کليپصدف

 شانریک رسوبیفابهایشان و نيز تافونومی بر روی صدف

ميزان تراکم و  هاصدفتجمعات روی هم انباشته شده )

ها نسبت به یافتگی صدفجهت و هاها در نهشتهصدف

در بازسازی  ،ها و رسوبات( در نهشتهبندیسطوح لایه

ای )به خصوص در اليگوسن و شرایط محيط دیرینه

منابع ، وجود همزمان ميوسن( مانند ميزان انرژی آب

نوع ، های رسوبی مختلف در محيطایی و دانهمختلف غذ

۲2 
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جابجایی ، شرایط هيدرودیناميکی، ميزان بسترهای رسوبی

 و یندهای تجمعی مانند توفانآميزان فر، شدگیحملو 

غربالگری و رخداد حمل و نقل مجدد و نيز بازسازی 

 ،در طی دیاژنز فشار طبقات فوقانی در رسوباتاعمال 

 باشند.حائز اهميت می
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