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 چکیده 

کیلومتری شمال غربی    97چالوس  -تهرانجاده  مجاورت  با رخنمون مناسب در    کهدر برش گرماب  سازند سلطانیه  روی    برمطالعه  این  

. ضخامت عضوهای این برش به ترتیب عبارتند است  و فراوان   متنوع  بسیار  فسیلاثر های  ، در این برش گونهانجام شده است قرار دارد  تهران  

 192باشد، عضو شیل پایینی یک توالی سیاه به ضخامت  متر می 60است  ای مایل به آبی  یت پایینی که توالی دولومیت قهوه عضو دولوم:  از

 سیلتی  یک توالی شیلعضو شیل بالایی  متر است،    90  خاکستریم دولومیت سبز مایل به  لی ضخیکه توا  ی، عضو دولومیت میانست متر ا

 باشد. متر می  600است    و دولومیت بالایی توالی ضخیم دولومیت آبی روشنو عض  تاس متر    180  تبه ضخام  سنگو ماسه 

برش تیپ ن زیرین در  که خود به عنوان اثرفسیل شاخص قاعده کامبری  Trichophycus pedumجام شده گونه  های انس بررسی بر اسا

و نوع حفظ شدگی تنوع شکلی  .  ه استبالایی بدست آمدزیرین عضو شیل  های  است، از بخش  (Global Stratotype Section)جهانی  

 دارد.   یهتشکیل سازند سلطان  محیط رسوبیط  یشرافسیل اشاره به  اثراین  

 كلیدی  هایواژه

 چالوس   کامبرین، برش گرماب،-نرز پرکامبریسازند سلطانیه، اثرفسیل، م  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 مقدمه 

.  پردازدهای رسوبی می یهلا  آثار تولید شده توسط جانداران در درون یا سطحختلف به مطالعه  ی مهاه شاخعلمی است که در  ایکنولوژی  

، جانداران مختلف ممکن است با  ز طرفی دیگر. اشوندخود به همراه اثر حفظ نمی  معمولاًکنند  اد میرا ایج  هافسیل ین اثرارانی که اجاند

ایجاد کنند. بنابراین شناسایی اینکه چه  ثار مختلفی آمشابه با رفتارهای متفاوت یک رفتار معین یک ساختار مشابه ایجاد کنند یا جاندارن 

توانند نشان  می   ،بنابراین  .شونددیده می به صورت برجا    معمولاًها  فسیلاثر .  راحتی نیست   کار،  کرده است  ادرا ایجمانده    اثر به جاجانداری  

 .  آن اثر را به وجود آوره باشندکه    وجودیمزیست    حیطهای اصلی مدهنده موقعیت و ویژگی 

  توانند ها میبه محیط رسوبی آن   تههای مختلف بسدسازن .  یرین هستندترین شواهد فسیلی موجود در کامبرین زی از مهمها یکلفسیاثر 

کر  پی   که  ها دارندفسیلاثر تر قابلیت بهتری در حفظ و نگهداری  ای یا ریزدانه ولی رسوبات آواری ماسه ظ کنند. هایی را در خود حفاثرفسیل

یا شیلی آن  در توالی آواری    است که، سازند سلطانیه  دهای از این سازن یک.  [6]شود  یافت می   در آنها  به طور نادر  (body fossil)  لفسی

 شوند. ها یافت میلفسیاثر 

 موقعیت جغرافیایی منطقه 

در  چالشهرستان   جغرافیاییعوس  جغرط  و  51،    16  رض  است.    36،    5یایی  افول  گرفته  شهرستان قرار  از  شهرستان  استان  این  های 

، از جنوب به کرج و از  ، این شهرستان از شرق به شهرستان نوشهر شد بامی الوس  چ این شهرستان شهر    مرکز.  ندران در شمال ایران استزما

 آباد و کلاردشت همجوار است. و جنوب غرب با عباس   غرب

شده  واقع  البرز  استان  در  حسنکدر  و  گرماب  پراندروستای  این  در  که  گرماب  برش  و  ا و.  شده  بررسی  جغرافیایی    .تسژه  مختصات  با 

(36.040900°N , 51.310767°E; WGS84)    نک و قبل از  ک روستای حسنکدر بعد از میداده نزدیاین جا  در  ،قع وا  (1)شکل

 . روستای سرخدره است

 
 [4]رفته از منبع: برگ نقشه منطقه مورد مطالعه   .1شکل 

 



 

 ند سلطانیه ازاری سگ ننه سنگ چی

های سلطانیه و در جنوب خاوری انتخاب شده  وهدر شمال روستای چپقلو واقع در دامنه جنوبی قره داغ در ک  برش الگوی سازند سلطانیه

شناسی  های البرز گسترش دارد و طبق شواهد چینهاسر کوه رتهایی از مرکز و خاور ایران و تقریبا در سخش این سازند در ب.  [7],[8]   تاس

 . [1]  ثبت شده استسلطانیه    سازند  ردهای رسوبی حوضه البرز  ن در سنگ کامبری  -پرکامبرین  ذرگموجود،  

حمبررسی  توسط  که  م هایی  در  مرحدی  برش  ولیل  دلیر  )منطقه  صورت  جع  چالوس(  میآباد  نشان  سگرفت،  سازند  که  را  داد  لطانیه 

به    کامبرین  -مبرین. مرز پرکاتوان به برش الگو نیز تعمیم دادمیبندی را  تقسیمین  و ا  ،[9]بخش یا پاره سازند تقسیم کرد    5  توان بهمی

 باشند: های این سازند به شرح زیر میبه همین رو بخش .  [2]رد  داند قرار  آغازین سومین بخش این سازهای  در لایهتقریب  

نقاط    در بیشتر  ضوهای پوسته دار. این عی چرت دار، خاکستری تیره حاوی فسیلامتر دولومیت لایه 25  شامل  :عضو دولومیتی پایینی 

 .شودغاز می آ  وجود ندارد و سازند سلطانیه با شیل پایینی

پایینی    آهک   سنگ  از  هایی  عدسی  حاوی  که  ریزدانه  ماسه  گاهی  و  میکادار  سیلتی  –شیل های رسی    ترم   120  شامل :عضو شیل 

ص این بخش هستند که سن  های شاخها از سنگواره یتارک و آکر  Chuaria circularis Walcotهایی از جمله  فسیل   . تاس  دارسیلت

نشون را  دمی ان  دین  چپقلو  شیل  بخش  صفحهدهند.  اشکال  است  ارای  فراوانی  اشتوکلینای  )  و  که  آن1964همکاران  نوع  (  از  را  ها 

Fermoria sp  ( 1966و آسرتو و همکاران)  ها را از نوع  آنChuaria   اندکامبرین پیشین معرفی نموده   -پسینبا زمان پرکامبرین . 

دو میانی لوعضو  کربناتیسنگر  مت  72تا    40شامل   :میت  ا   های  ساز  که  چهره  آن  40ست  زیرین  آهک  متر  سیلیسی  سنگ  های 

دولومیت   آن  بقیه  و  تیره  دوخاکستری  روشن  تا  آهکی  پروتوکونودونت سنگواره   .استلومیت  مانند  آشکوب  هایی  معرف  از  کی مانها،  ای 

 ن است. کامبرین پیشی

رسی    هایت که به طرف بالا به سنگ آهکسیلتی آهکی متمایل به سبز اس – ای رسیهمتر شیل  212تا    40شامل   :عضو شیل بالایی

تبدیل میی  خاکستر  رنگ  اتیره  بالایی  عضو شیل  در  فسیلنواشود.  از  گوناگونی  پوسته ع  اسفنجهای  پایان،  و هادار، شکم  هیولیتیدها   ،  

 سازد. قطعی می Tommotian به آشکوب توماتین  ا  که تعلق این بخش ر  دارند  وجود  های ابتداییکنودونت 

بالایی  دولومیت  دولو مت  790تا    250شامل   :عضو  توده میت ر  متبلور، صا های  روشن  ی،  خاکستری  تا  روشن  رنگ  با  ساز   .استخره 

 از کامبرین پیشین است. خش و نشانگر آشکوب آتابانین  ه این بارترین سنگوفراوان   Collenia spویژه انواع  به   یتیهای استروماتولجلبک 

 كامبرین -ادیاكاران در  ط رسوبی  شرای و زیستی ی  فونا

از این رو مرز ادیاکاران انفجار کامبرین یکی از رویدادهای مهم تاریخ زمین است که باعث افزایش پیچیدگی مورفولوژیکی     -شده است. 

ایی مشاهده شده اما  هو چین نمونه   ، نیوفاندلندبا وجود اینکه در سیبریشناسی از اهمیت زیادی برخوردار است.  کامبرین در ستون چینه

پرکامقطع پیوسته فسیل مرز  امتداد  است -مبریندار در  نادر  میان گروه    [10]کامبرین  مرز در  این  تعیین  برای  به همین خاطر  ی  ها و 

محیطی رفتارهای جانوران  انی و زیستها با ثبت تغییرات و تکامل زم. اثرفسیل[11]اند  ها مورد توجه قرار گرفتهمختلف فسیلی اثرفسیل

  دست ه  ب  ییهاسم یارگان Ediacaran یلیسوابق فس  .دهندپروتروزوییک به فانروزوییک ارائه میاز    نخستین اطلاعات مفیدی درباره تغییر

  . باشند  کرده  یزندگ  عمق  کم  قاره  فلات  در  موجود  رسوبات  یکی نزد  در  واناتیح  نیشود که ایتصور م  داشتند  نرم  یجسم  که  اندآورده 

 در  که  است  گونه  نیا.  اندشده   لیتشک  زیر  ماسه  و  گل  با  ایدر  کف  پوشاندن  با  اندشده   افتی  یشناس  نهیرید  یهاتیسا  در  که   ییهالیفس

  و   شودی م  کاسته  آن  ضخامت  از ،دارد  آب  از  ییبالا  درصد  که  آنجا  از.  شودی م  جادیا یخاص  یهایرورفتگف  هستند  هاماسه  ریز  که  ییهابدن 

های کامبرین پیشین در عضو شیل زیرین سازند سلطانیه به توزیع و حفظ اثرفسیلنحوه    .بخشدیم  هالیفس  به   ردتگر  و  صاف  یظاهر 

شود احتمال حفظ شدن  تولید می  نشیل که توسط طوفا-، به ویژه در رسوبات سیلتستونها کنترل شده است احتمال زیاد توسط رخساره 

شود مطابقت  چه در سراسر جهان مشاهده می عضو شیل بالایی به شدت با آن  ها درع اثرفسیل. در مقابل توزیها بیشتر استین اثرفسیل ا

 .  [5]دارد
 های رسوبی سازند سلطانیهخساره ر

ها به  رخساره شوند.  و کربناته تقسیم می  یآوار ت که به دو دسته سیلیسی  ه شناسایی شده اسیند سلطانکنون هشت رخساره در سازتا

رخساره غالب است در  های سیلیسی آواری  مجموع رخساره .  شوندیف میصای( توستال )حوضهدیترتیب از پروگزیمال )نزدیک ساحل( تا  
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  رخ داده   یدال(تاپری  عمق تادی کمعمق )زیر جزر و م های کمها در آب، و رسوب آن باشندبناته تحت سلطه میکری  هارخساره حالی که  

  ی نموج طوفا  قاعدهو بالافاصله بالای    طوفان  شامل رسوبات در زیر پایه موج  غالباًسی آواری  لیی سیها مجموع رخساره که    در حالی است،  

 .  [5]باشدپایین و بالای فراساحل( می )یعنی  

 ها اكنش اثرفسیلها و پرمجموعه 

مطالعه   مورد  برش  اثرفسیل  100در  دارای  زیربخش   نمونه  زهای شاز  برداش  یرینیل  بالایی  و دت شدو شیل  بخش سار  ند  زیر  های  یر 

نشداثرفسیلی    هازیربخش  اثرفسیلیافت  این  زیرینها  .  در سطح  برجسته  به صورت  فر  بیشتر  بالایی لایهیا  در سطح  دی حفظ  بنورفته 

 . [3]  دهندرا نشان می  (Repichnia)اند و بیشتر رفتار خزشی  شده 
Ichnogenus Gordia Emmons, 1844 

Ichnospecies Gordia marina Emmons, 1844 

خوردگی آنها غیرسیستماتیک است که به صورت  د، صاف و فاقد آستر و بدون انشعاب است. پیچ مشخصات: مسیرهایی با پیچش گره مانن

 . (1، تصویر2شکل)  اندسطوح درآمده   های عبور کننده ازحلقه

ها به صورت ناقص بر روی این  رلیف محدب است. حلقهارد. به صورت اپیای ده تمایل به شکل حلقهقی منحنی کاری افتوصیف: یک حف

 اند. ه سطح حفظ شد 

 . استکل  مش  بحث: به دلیل حفظ شدگی ضعیف شناسایی دقیق این اثر
Ichnogenus Monomorphichnus Crimes, 1970 

cf Ichnospecies Monomorphichnus isp 

اند.  حفظ شده و در سطح شیل سبز ریزدانه  شده  انبی تکرار  جی و کوتاه که به صورت  های موازاز خراش تایی    8یا    7های  دستهتوصیف :  

 ( 2تصویر،  2)شکل    ریبا موازی بر رویسطح شیل حفظ شده استهای باریک و تقدگیهای از برآم ها اثر به صورت دست در برخی نمونه 

از  با دسته  Monomorphichnusبحث:   اثر در بخشیک و بلند شناخته میهای( بارهای )برآمدگی پشتههایی  های مختلف از شود. این 

 قابل مشاهده است.   عههای مورد مطالسطح نمونه 
Ichnogenus Neonereites Seilacher, 1960 

Ichnospecies Neonereites uniserialis Seilacher, 1960   

اندازه و ترتیبشخصات: گوله م شدگی با برجستگی کامل  ظاتصال طبیعی به هم و حف   کنواخت که دارایمنظم، شکل واحد و ی  هایی با 

 . [13]اندورت تک ردیفی مرتب شده ا نیمه کروی هستند که به ص. آثار کروی ت[12]  دنتهس

اتصال    توانند به هم متصل باشند یا نباشندردیف قرار گرفته و می ای کروی و بیضی که در یک  هردیفی شامل گلوله توصیف: آثار افقی تک 

با فاصله نسبت به هم قرار  پوشانی داشته یا ها با هم همد و یا گلولهجاد کنشیار ای ها ممکن است به گونهای باشد که ظاهری مشابه یکآن

  تواند مشابه سنگ ها میله لومقعر یا محدب باشند. جنس گ   توانندمی   ،اندسطحی که بر روی آن حفظ شده ه  ب  هباشند. این آثار بستگرفته  

ای است که حاشیه  فرورفته و برآمده   هاییا دارای حلقه محدب و    ها در طول سطح اثر صاف، آن   آن باشد. جاشیه  دربرگیرنده و یا متفاوت از

خورده است.  ستقیم، منحنی، مئاندری یا کاملا پیچها مختلف است. مسیر آنکرده و نشان دهنده انقباض نامنظم در فواصل م  آن را ناهموار

ثابت یا    تواند در امتداد طولمتر است و می میلی  3/4تا    8/0ها از  میلی متر دارند. قطر گلوله   2/1تا    5/7و عرض    71/12تا    87طول بین  

 ( 3، تصویر2)شکل    بفرد ثابت یا متغیر است رمحدب نیز در طول یک اثر منحص  ارآث  هایعر و یا برآمدگیمتغیر باشد عمق آثار مق

اند اما در  رفتهم قرار گا فاصله و یا متصل به هعر بکل محدب و یا مقها متفاوت است، به شهها اندازه گلولثرفسیل بحث: در این گروه از ا

 کند.را تداعی می Neonereites uniserialisفسیل    رمده است و اثود آها یک مسیر یک ردیفی به وجمه آنه

 

 
 



 

Ichnogenus Planolites Nicholson, 1873 

Ichnospecies Planolites beverleyensis Billings, 1862 

 .(4، تصویر  2)شکل    [14]منحنی یا موجیتا به آرامی    ای نسبتا بزرگ، صاف مستقیمهای استوانه حفاری ات:  مشخص

ها  طول آنهای ساده افقی، بلند، بدون انشعاب، مستقیم تا کمی منحنی هستند  شود. لوله توصیف: شناسایی بر اساس قطر حفاری انجام می

ها به  . برخی نمونه اشندبها مشابه سنگ میزبان است و فاقد آستر میگید. جنس پرشدارن در  متمیلی  44/3و    6/5و عرض    14/47و    5/14

سیر( است در  نگ شدن ما دارای علایم انقباض )تهه موناند و برخی نرلیف در سطح بالایی لایه شیل ریزدانه سبز قرار گرفتهصورت فول 

 است.   بز تا ارغوانی میکادار حفظ شدهسطح شیل س

های آن نیز تا  پرشدگی .  [15]  دشودر درجه اول با اندازه بزرگتر و انحنای ظریف مشخص می  P .montanusاز  P .beverleyensisحث:  ب

 گیرد.شناسایی بر اساس قطر حفاری صورت می   حدودی با رسوبات سنگ میزبان متفاوت است.
Ichnospecies Planolites montanus Richter, 1937 

 ( 5، تصویر2)شکل    [14]  نی تا پیچشیمنح  های نسبتا کوچکی مشخصات: حفار 

امتداد دارند. فاقد آستر و بدون انشعاب هستند.  ف  ای افقی ساده، کوچک، کمی منحنی که در جهات مختلهای استوانه توصیف: حفاری 

فاقد تزئینات هسند. این  ها مشابه سنگ میزبان است و باشد. جنس پرشدگیمتر می میلی 86/0متر و عرض تقریبا میلی 29تا  3طول بین 

ند.  اسبز ریزدانه حفظ شده  -رلیف محدب در سطح بالایی شیل نخودیی یا تماس ندارند، فول پوشانها با هم تقاطع، همآثار در برخی نمونه 

 دهد. فاقد انشعابات حقیقی هستند.ن میکاذب به آبی  نشعار ا ظاهدارند که    قاطع فراوانوشانی و تپها با هم همنمونه در برخی  

 است. P.beverleyensisتر از  وسته کوچکتر و البته پیچیده پیبه طور   P.montanusبحث: اندازه  
Ichnospecies Planolites isp 

بندی کوچک و ساده، مستقیم تا بسیار کمی منحنی که در جهات مختلف  ای افقی تا کمی مایل نسبت به لایههای استوانه توصیف: حفاری 

شود. صاف و بدون  ه ندرت انشعاب نیز دیده میب  1ها مانند نمونه شماره  فاقد انشعاب هستند ولی در بعضی از آن  غالباًاند،  ر گرفتهقرا

ر سطح متقاطع هستند که این تقاطع  ع دواقنیز با سایر آثار    یکدیگر و  تراکم آثار زیاد بوده و باها  تزئینات هستند. در بعضی دیگر از نمونه 

شوند. آستر )پوشش(  ه صورت مقعر و محدب  بر روی سطح لایه دیده میبه نوع حفظ شدگی بممکن است با انشعاب اشتباه شود. با توجه  

شود. طول  ها دیده میهایی کمی متفاوت از سنگ میزبان نیز در آناغلب مشابه سنگ میزبان است اما پرشدگی   هاس پرشدگی جن   ،ندارند

میلی متر در امتداد طول هر اثر منصر    58/2ا  ت  75/1ا بین  همیلی متر متفاوت است و عرض آن  1تا    22/83بین    های مختلفاثر در نمونه 

 .(6صویر، ت2)شکل    به فرد و ثابت است

فاوت از سنگ میزبان  مت  افتهایی با بیاقد آستر و پرشدگهای فاول با داشتن دیواره در درجه    Palaeophycusاز    Planolitesبحث: آثار  

 Treptichnus pedumهای با حفظ شدگی ضعیف به  ت. نمونه تر و کوچکتر اس ساده   Palaeophycusاز    Planolitesشوند.  شناخته می 

 نیز شباهت دارد. 



 

 
(  Gordia marina 2) Monomorphichnus isp3 )Neonereites uniserialis 4 (1های یافت شده در برش مورد مطالعه، لاثرفسییر اوتص .2ل شک

Planolites beverleyensis 5 )Planolites montanus 6 )Planolites isp 

 

 



 

Ichnospecies Palaeophycus Hall, 1847 

Ichnospecies Palaeophycus isp 

ده، برخی دارای پرشدگی و برخی توخالی هستند، جنس  مقدار بسیار کمی خمی  افقی تا کمی مایل، ساده مستقیم تا بههای  ف: لوله توصی

باشد، این پرشدگیها متفاوت است در برخی موارد هم می ها در برخی نمونه دگیپرش  ها فاقد ساختار داخلی  تواند مشابه سنگ میزبان 

های پر شده کمی برجسته  رلیف و در زیر لایه به صورت هیپورلیف است، بخش سطح بالای لایه به صورت اپی  شدگی درهستند. حفظ

شود. دارای  ها دیده میآن یف در بعضی ازاند. آستری ظر( در سطح لایه حفظ شده ه )مقعرهای تو خالی به صورت فرورفتنه نمو)محدب( و 

د در راستای طول آن ثابت  ( اما عرض هر اثر منحصر بفر95/0تا  9/3و عرض از  40/5تا  26/117ی مختلف است )طول از هاطول و عرض 

لوله می امتداد دارند.  و در جهات مختلف  تزئینات میها  باشد  فاقد  و  انشعاب هستند   .باشندصاف  فاقد  و گروهی  انشعاب  دارای    گروهی 

 . (1، تصویر3)شکل  

Ichnogenus Scolicia de Quartrefages, 1849 

Ichnospecies Scolicia isp 

های  واره دی  اند، دارایه شد  لوب موازی تقسیم  توصیف: مسیرهای مستقیم منحنی تا سینوسی که با یک شیار یا پشته باریک میانی به دو

ها مسطح است ولی  اند محدی یا مقعر بوده و سطح آنر آن حفظ شده ه به بالا و پایین سطحی که دها با توجصاف و فاقد تزئینات، لوب 

متر است. کف مسیر در برخی  میلی   5/22تا    5/3دارند. عرض آثار بین  ر قرار  تبالاتر یا پایین   برگیرنده خود کمی  نسبت به سطح سنگ در

تیره نمونه  دارای پوششس  لوب ها  میزان تحدب  به سنگ دربرگیرنده است.  تغییر میها در طول مسیتر نسبت  کند. درکف شیار  ر کمی 

 . (2، تصویر3)شکل    موازی مسیر بوده و از اتصال آنها به هم این شیار به وجود آمده استشود که  ریز و متوالی دیده می  وطمیانی خط 

د و  تشخیص داد هر دو اثر مئاندری هستن  Taphrhelminthopsisرا از    Scoliciaتوان  ها میپیچش  یلوژ بحث: بر اساس میزان و مورفو 

 تقارن دو طرفه دارند اما میزان و شکل پیچ خوردگی مئاندرها متفاوت است.

Taphrhelminthopsis  ند  مانSubphyllochorda    از هم جدا میتوسط مقعر است.    معمولاًشوند و بخش مرکزی آن  دو پشته موازی 

Scolicia  حاطه  جانبی نیز آن را ا   تواند فرورفته یا برآمده باشد، دو نواراز یک کفه و دو دیواره در طرفین آن تشکیل شده که این کفه می

 . [16]  کرده است
Ichnogenus Treptichnus Miller, 1889 

Ichnogenus Treptichnus bifurcus Miller, 1889 

باشد. طرح کلی آن به صورت  می  Plangtichnus erraticusرلیف مقعر که مشابه  هیپورلیف محدب یا اپی ی،  مشخصات: اشکال زیگزاک

انتهای آن های کوتاه با ضخامت  زدگیبیرون  اتصال بین    ها از محل زاویهزدگیشود است. بیرون های بلندی دیده میها گودال کم که در 

ها در آمدگی یابند. در آثاری که موجود اثرساز در یک مسیر نسبتا مستثیم حرکت کرده است پیش های کشیده شده گسترش می بخش 

،  3)شکل    شوندمت خارج منحنی دیده میسها در  آمدگی جاندار منحنی باشد پیش   گیرند و اگر مسیر حرکتمختلف اثر قرار میجهات  

ها ایجاد  خش ارتباطی به زاویه اتصال بین بیچ  توانند بدون هرند میها قرار دامدگیآی پیش ای که در انتهاهای دایره فرورفتگی  (3تصویر  

 . [17] شوندمی

ها در امتداد طول آن ثابت  دارد. عرض حفاری  نمودصورت چپ و راست )زیگزاک( توصیف: یک سیستم حفاری افقی به هم پیوسته که به 

ای وجود دارد که از موادی متفاوت از  ات بوده و در انتهای خارجی هر زیگزاک یک فرورفتگی دایره است، سطح حفرات صاف و فاقد تزئین

 ها زاویه زیگزاک باز است.  ست. در بیشتر نمونهسنگ میزبان پر شده ا

Ichnospecies Treptichnus pollardi Buatois and Mángano, 1993 

  ها دری کوچکی دارد. این چاله هاها چاله ای افقی یا در داخل این حفاری که در زاویه اتصال بین حفره   Treptichnusای از مشخصات: گونه 

 .( 4، تصویر3)شکل    های عمودی هستندلهمی  سیستم حفاری نشان دهنده



 

ها به مقدار بسیار کمی  ها در بعضی بخشهای فراوان در جهات مختلف، این پیچ خوردگیک مسیر حفاری بلند با پیچ خوردگیتوصیف: ی

در سطح شیل سبز  رلیف محدب  شدگی به صورت اپیستند در بعضی از این زوایا یک برجستگی بسیار ضعیف وجود دارد. حفظ دار هزاویه 

 ریزدانه است. 

در طول حفاری   بخشبحث:  در  زاویه و حتی  که  برآمدگیهایی  نشده،  ایجاد  در مسیر حفاری  میای  دیده  قالب  تواشود که میهایی  ند 

 هایی باشد که مشخصات این اثرگونه آمده است. چاله 

Ichnospecie Treptichnus pedum Seilacher, 1955 
. این  های جانبی نیز باشدتواند دارای شاخهای، شامل یک حفره اصلی که مینیم دایره  ی تاناری مستقیم، منحمشخصات: یک سیستم حف

ختن ذرات مواد آلی  های باز ممکن است برای تهویه یا به دام اندا اند که این دهانه هایی را به طرف سطح رسوبات باز کرده ها دهانهحفاری 

 .  [18]د باشن

اثر کمی  به هم پیوسته مستقیم تا منحنی که نسبت به  هایتوصیف: یک سری حفاری  ها در بیشتر  مورب هستند، زاویه بین آن  محور 

ا صاف هن های آت. سطح و دیوارهخمیده و به صورت بخشی از یک کمان اس غالباًشکل کلی اثر درجه است.  35ها حاده و در حدود نمونه 

ها که متفاوت از جنس  ها هوازدگی و فرسایش سطح اثر را از بین برده و پرشدگی داخل حفره نات است. در بعضی از بخشئیتزو فاقد  

 .(5، تصویر  3)شکل    شودسنگ میزبان است دیده می 

ون  کمی فاصله و بد  ها و یا حتی بافضای خالی بین آنای خالی یا باز و دارای  تواند بسیار متراکم و بدون هیچ فضها میاتصال حفاری 

شود. این  ر یک سمت آثار دیده می اند و زوائد فقط دهم متصل شده   ها در جهت بیرونی کمان به صورت مورب بهیوستگی باشد. حفاری پ

ی  و ر  ر با توجه به سطحی که ب  اهتوانند مستقیم تا منحنی باشند. برجستگی آنها نیز میآثار منشعب یا فاقد انشعاب بوده و انشعابات آن 

از  اند میآن حفظ شده  آثار  باشد. طول  کامل  برجستگی  با  یا  منفی  مثبت،  آن میلی  8/94تا    1/25تواند  عرض  و  بین  متر    7/3تا    2ها 

اثر دمیلی این  است  متغیر  نمونه  رمتر  نظر می برخی  به  برسد  ها دولویی  آن  لوب  لوب دکه یک  و  دارای  ه شکل مسیری صاف  آن  یگر 

 به آن دهد.  و آرایش ظاهری مخطط    زدگی داشتهیه خارجی آن زوائدی بیرون حاش  مورب باشد و در  حجرات به هم پیوسته

اثر این  ویژگی  حفاری بحث:  حفره گونه  ایجاد  موجب  که  است  رسوبات  در  بالا  طرف  به  متوالی  میهای  هم  به  متصل  مورب  شود.  های 

نام داشت ولی    Phycodes pedumباشد این اثر در ابتدا  با کمی انحنا یمتقسای و گاهی اوقات ملقهتواند سینوسی، ح الگوهای حفاری می 

 تغییر یافت. Treptichnus pedumهای بعد به  در سال 

Ichnospecies Treptichnus triplex Palij,1976 

ا عرض ثابت،  هایی بحفاری کند. ری رشد می درجه نسبت به محور طولی ردیابی و به ندرت به طور دیگ 40-20با زاویه حفاری مشخصات: 

ها کمی خمیده و محدب هستند و به سمت  حفاری رد قبلی همپوشانی دارند.  ها گرد یا نوک تیز، انتهای داخلی با مواانتهای بیرونی آن 

 . [19]شودتقسیم می  یکسان  با عرض  ها دارای دو شیار طولی بوده و به سه قسمتپایین گسترش یافته است. سطح حفاری 

Ichnospecies Treptichnus isp 

  اند. این حجرات مورب هم متصل شده و در جهات مختلف قرار گرفتههای باریک که در امتداد هم به صورت مورب به  توصیف: حفاری 

ها به شکل مستقیم تا کمی اد هم با کمی فاصله یا مماس قرار گرفته باشند. مسیر آنمتددار و در ایا زاویهممکن است نسبت به هم موازی  

 . (6یر  ، تصو3)شکل  ود  شبه صورت تداخل چند اثر دیده می   48در نمونه  که    آیدمنحنی درمی

   .فقط در یک طرف مسیر وجود داردها  دگید و بیرون ززوائ Treptichnus pedumبحث: در آثار  

 

 



 

 

(  Palaeophycus isp 8 )Scolicia isp 9 )Treptichnus bifurcus 10( 7، یافت شده در برش مورد مطالعههای ادامه تصاویر اثرفسیل  .3شکل 

Treptichnus pollardi  11 )Treptichnus pedum 12 )Treptichnus isp تداخل چند اثر 



 

 

  های شیل زیرین و شیل بالاییه در بخشی یافت شدهایع اثرفسیلتوض .-4شکل 



 

 طانیه سل شدگی در سازندچگونگی حفظ

محیط  شرایط  در  اثرساز  دریموجودات  شکمایی  های  زیرین  کامبرین  در  که  غالبیرعمق  این بوده    ایط  شدگی  حفظ  شیوه  علت    به 

دریاهای  ها در شرایط  یلفسدر حالی که اثر .  [20]  دنشو تشکیل می  آب است  -سانتی متری سطح رسوب  چنددر    معمولاًها که  اثرفسیل

ریایی  های آواری دی که مشخصه سنگهایو دیگر اثرفسیل  Trichophycus pedumسازند سلطانیه اثرفسیل  در    ب هستند.میاعمیق ک

 شود. می   مشاهدهاست  عمق  کم

 شدگیظ كیفیت حف

ا  شدن بکه همین حفظشود  ه مید مشخص دیکاملاُ  هاف دیوارهر ظریتزئیینات بسیا  Trichophycus pedumهای  در بررسی اثرفسیل

 . [21]عمق و آرام دریایی است  های مناطق کمهای فسیلی از ویژگ  شده است وپسین دیده    دیگر کامبرینمختلف  در نقاط  جزئیات  

 نتیجه گیری 

خش شیل  دو زیربو    بخش دولومیتزیرسه  ه که شامل  بخش تشکیل شدزیراز پنچ  باشد که  متر می   1122برش بررسی شده    ضخامت

اثرفسیل   است. عمده  نئوپرونوزوییکبخش  از  شده  گزارش  محیط  -های  از  آواری  سیلیسی  رسوبات  از  کامبرین  جزاوایل  مدی    رهای  و 

حفار در داخل رسوبات است که در  های جانوران  دهنده شروع سریع اما تدریجی در فعالیتها نشان فسیلاین اثر.  اندعمق گزارش شده کم

لف جهان نشان  ناسی از نقاط مختشهنهای چی. بررسی برش [22]  گیری افزایش یافته استها، به طور چشمننی و تنوع آکامبرین فراوا

اثرفسیلدهنده   اثرفسیلکه میی ها در طول زمان است به طور یک نظم معین در ظهور  اساس خود همین  بر  تعریف کرد ها زون  توان 

ل بالایی مشاهده شد که  ی لایه شیمتر  10در    Treptichnus pedum  اثرفسیلرت گرفت  که صوی  اه در این برش بر اساس مطالع.  [23]

افق  است میانی قرار دارد متر بالای قاعده دولومیت  8که در فاصله   Treptichnus pedumق ظهور اف است که الگوی جهانی برش مطابق 

فسیل   ر توالی برش مورد مطالعهد  شود.پیشنهاد می  همدر برش مورد مطالعه  کامبرین    -به عنوان مرز نئوپروتروزوییک  ظهور این اثر فسیل

با توجه به گونپیکری یافت ن این گستره  ،توانمیها  ثرفسیلاگونی و فراوانی اشد، ولی  را    یتوجهزیستی قابل  ها تنوع  نتیجه گرفت که 

رین و دولومیت  زیپایینی شیل های بخش پیشنهاد شده است و در کامبرین   Age 3های فورتونین تا چهار ایکنوزون به سن . تندشامل هس

 .  [4]دارند  ر از آن سن فورتونین  های جدیدتزیرین به سن وندین بوده و افق 

 نابع م

میایی. نشریه نگاری شیکامبرین در توالی سازند سلطانیه واقع در شمال سمنان به روش چینه  -تعیین مرز پرکامبرین  -1380م. ح. و میراب شبستری غ. ر.،  آدابی،  [1] 

 ص  92تا  85دانشگاه علوم زمین. 

 ص. 586کشور، شناسی و اکتشافات معدنی اسی ایران. سازمان زمینشن. زمین1383 آقانباتی، س. ع [2]

, یکنولوژیمطالعات ا یبر مبنا هیند سلطاندر ساز نیکامبر-کیی(. مرز نئوپروتروزو1399) .نیافش ،یهدآرمان، و ز ،ینصراله، سلسان  ،یعباس ژه،یمن ، یبزچلوئ ینیفامر [3]

 .174-163(،  117)30 ن،ی . علوم زمرانیا ی, شمال باخترهیسلطان ی, کوه هایدکندیبرش س

 
[4] Shahkarami, S., Mángano, M. G., & Buatois, L. A. (2017). Ichnostratigraphy of the Ediacaran-Cambrian boundary: new 

insights on lower Cambrian biozonations from the Soltanieh Formation of northern Iran. Journal of Paleontology, 91(6), 

1178-1198. 

[5] Shahkarami, S., Mángano, M. G., & Buatois, L. A. (2017). Discriminating ecological and evolutionary controls during 

the Ediacaran–Cambrian transition: trace fossils from the Soltanieh Formation of northern Iran. Palaeogeography, 

Palaeoclimatology, Palaeoecology, 476, 15-27.   
[6] Jensen, S., & Palacios, T. (2016). The Ediacaran-Cambrian trace fossil record in the Central Iberian Zone, Iberian 

Peninsula. Comunicaçõe Geológicas, 103. 

[7] stöcklin, J. ruttner, a. & naBavi, Mn, 1964. New data on the Lower Palaeozoic and Precambrian of North Iran. 

Geological Survey of Iran, Reprints, 1, 1-29. 

[8]  Stoecklin, W. (1969). Chemistry and physiological properties of gymnemic acid, the antisaccharine principle of the 

leaves of Gymnema sylvestre. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 17(4), 704-708. 

[9] Hamdi, B., Brasier, M. D., & Zhiwen, J. (1989). Earliest skeletal fossils from Precambrian–Cambrian boundary strata, 

Elburz Mountains, Iran. Geological Magazine, 126(3), 283-289. 

[10] Brasier, M. D. (1990). Phosphogenic events and skeletal preservation across the Precambrian-Cambrian boundary 

interval. Geological Society, London, Special Publications, 52(1), 289-303. 



 

[11] Hofmann, H. J., & Patel, I. M. (1989). Trace fossils from the type ‘Etcheminian Series’(Lower Cambrian Ratcliffe 

Brook Formation), Saint John area, New Brunswick, Canada. Geological Magazine, 126(2), 139-157. 

[12] Brasier, M. D., & McIlroy, D. (1998). Neonereites uniserialis from c. 600 Ma year old rocks in western Scotland and 

the emergence of animals. Journal of the Geological Society, 155(1), 5-12. 

[13] Genise, J. F., MáNGANO, M. G., Buatois, L. A., Laza, J. H., & Verde, M. (2000). Insect trace fossil associations in 

paleosols: the Coprinisphaera ichnofacies. Palaios, 15(1), 49-64. 

[14] Pemberton, S. G., & Frey, R. W. (1982). Trace fossil nomenclature and the Planolites-Palaeophycus dilemma. Journal 

of Paleontology, 843-881. 

[15] Billings, E. (1862). Further observations on the age of the red sandrock formation (Potsdam group) of Canada and 

Vermont. American Journal of Science, 2(97), 100-105. 

[16] Smith, A. B., & Crimes, T. P. (1983). Trace fossils formed by heart urchins‐a study of Scolicia and related traces. 

Lethaia, 16(1), 79-92. 

[17] Maples, C. G., & Archer, A. W. (1989). The potential of Paleozoic nonmarine trace fossils for paleoecological 

interpretations. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 73(3-4), 185-195. 

[18] Seilacher, A., Buatois, L. A., & Mángano, M. G. (2005). Trace fossils in the Ediacaran–Cambrian transition: behavioral 

diversification, ecological turnover and environmental shift. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 227(4), 

323-356. 

[19] Palij, V. M., Posti, E., Fedonkin, M. A. 1979. Soft-bodied Metazoa and trace fossils of Vendian and Lower 

Cambrian.Upper Precambrian and Cambrian Paleontology of East-European Platform, pp. 49-82 

[20] Droser, M. L., Jensen, S., & Gehling, J. G. (2002). Trace fossils and substrates of the terminal Proterozoic–Cambrian 

transition: implications for the record of early bilaterians and sediment mixing. Proceedings of the National Academy of 

Sciences, 99(20), 12572-12576. 

[21] Jensen, S., Droser, M. L., & Gehling, J. G. (2005). Trace fossil preservation and the early evolution of animals. 

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 220(1-2), 19-29. 

[22] Jensen, S. (2003). The Proterozoic and earliest Cambrian trace fossil record; patterns, problems and perspectives. 

Integrative and Comparative Biology, 43(1), 219-228. 

[23] Narbonne, G. M., Myrow, P., & Landing, E. (1988). Trace fossil biostratigraphy in the Precambrian–Cambrian 

boundary interval. New York State Museum Bulletin, 463, 72-76. 

 


