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  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه        ز وارد نشود و خيال داوطلبان عزي      هابر آن 
ين دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            تر  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الـذكر از     هاي فوق    مجموعه در تهيه . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي شامل كتاب     بسته
ايم، تا شما عزيزان بتوانيد       ه  باشند، استفاده كرد    هاي تك رقمي كنكور مي       رتبه زكه حائ و دكتري   التحصيلان كارشناسي ارشد      فارغ

توان گفت كه بـراي اولـين بـار در          بدون ترديد مي  . در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد             
و دانـشجويان  نظير بوده و تمامي نيازهاي   بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         ظام آموزشي كشور مجموعه   ن

. اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد. دهد يمداوطلبان عزيز را پوشش 
باشد، بنا بـراين از تمـامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز        نقصي محض از آن خداوند متعال مي      لازم به ذكر است كه بي      در پايان 

خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر آمـاده                   
  . كردن اين محصولات ياري رسانند
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  پيشگفتار مولف

شناختي و ترتيب قرار گرفتن آنها به  اي از نظر توالي زمين اي و توده هاي لايه ه بررسي سنگچينه شناسي علمي است كه ب
هاي موجود  ها گذشته و ديگر مشخصه ها با يكديگر، حوادثي كه بر لايه روي هم، گسترش جغرافيايي، تطابق و هم ارزي لايه

  .ردازدپ هاي رسوبي مي ها و ساخت شناسي، بافت، فسيل ها مثل سنگ در سنگ
شويد و پي خواهيد برد كه چينه شناسي  شناسي است آشنا مي اي از علم زمين در اين كتاب با علم چينه شناسي كه شاخه

  .المقدور مفاهيم علمي را به زباني ساده و قابل فهم توضيح دهم در اين كتاب سعي كرده ام كه حتي. چيست
  . با مفاهيم علم چينه شناسي به خوبي آشنا خواهيد شد فصل تنظيم شده است كه با مطالعه آن7اين كتاب در 

علي رغم سعي و كوشش كه در تدوين اين كتاب به عمل آمده مولف اذعان دارد كه آنطور كه بايد و شايد كمال مطلب را 
و حاصل ننموده به اين اميد كه دانش پژوهان و صاحب نظران با راهنمايي و نظرات اصلاحي خود، مولف را از خطاها 

  .اشتباهاتي كه در اين مجموعه وجود دارد آگاه نمايند
هاي چاپ كتاب  دانم كه از تمامي دست اندركاران انتشارات ارشد به خاطر فراهم آوردن زمينه در پايان بر خود لازم مي
  .صميمانه سپاسگذاري نمايم
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  فصل اول

 هاي رسوبي ساختمان

  عناوين اصلي

  هاي رسوبي ساختمان 
  هاي درون لايه ساختمان 
  هاي فيزيكي زير لايه ساخت 
  هاي تغيير شكل يافته ساخت 
  هاي زيستي ساخت 
  هاي رسوبي ثانويه ساخت 

  
  
  
  
  
  
   

  



 



 

  صل اولف

  هاي رسوبي ساختمان

  هاي رسوبي ساختمان
هـاي رسـوبي    هاي رسوبي هستند، زير ساختمان هاي رسوبي يكي از ابزارهاي خيلي مهم براي تعبير و تفسير محيط           ساختمان

  .يشه برجا هستندهم
هاي درون   هاي اوليه نيز خود به ساختمان      ساختمان. شوند  نوع كلي، اوليه و ثانويه تقسيم مي       2هاي رسوبي به     ساختمان
  . هاي زيرين لايه قابل تقسيم هستند هاي سطح لايه و ساختمان لايه، ساختمان

  هاي درون لايه ساختمان
 بندي لايه يا لايه) 1

هـر لايـه    . شـود  هاي رسوبي است و در هر سنگ رسوبي معمولاً اين ساخت ديده مـي              ترين ساختمان  راوانترين و ف   از معمولي 
  . ايجاد شود قابل تفكيك از لايه ديگر است...توسط يك مرز تماس كه ممكن است در اثر تغييرات اندازه، رنگ، جنس و 

 . شود  لامينه استفاده ميمتر كمتر باشد به جاي اصلاح لايه از اگر ضخامت لايه از يك سانتي
شوند و اگر چند دسته لايـه روي هـم قـرار گيرنـد بـه نـام              مجموعه چند لايه كه روي هم باشند، دسته لايه خوانده مي          

  . دهند شود و چند مجموعه پيوسته مجموعه مركب را تشكيل مي  ناميده مي(coset)مجموعه پيوسته 
  

  100بيش از   خيلي ضخيم لايه
  100-30  ضخيم لايه
  30-10  متوسط لايه
  10-3  لايه نازك

  3-1  لايه خيلي نازك
  1-3/0  لامينه ضخيم
  3/0-1/0  لامينه نازك

 (ripplemark)اشكال موجي شكل ) 2
آيـد بـه دو نـوع         اين ساخت هم در روي لايه و هم در داخل لايه قابل تشخيص است كه در اثر حركت آب يا باد به وجود مي                       

 : شوند كلي تقسيم مي
  هاي متقارن يا موجي شكل  ريپل مارك -١



 

 

10 شناسيشرح چينه

آينـد و اغلـب در سـواحل      طرفه آب يا باد بوجـود مـي     2هاي نامتقارن يا جرياني نوع اول در اثر حركت            ريپل مارك  -٢
 .شود درياها ديده مي

  .توان امتداد جريان را تشخيص داد ها فقط مي از طريق اين ريپل

  
. توان جهت حركت جريان را پيدا كرد ها مي از طريق اين ريپل. شود جاد مينوع دوم در اثر حركت يك طرفه آب يا باد اي         

  . بندي مورب تشكيل شده است ها از لايه ساختمان داخلي ريپل
  :ريپل مارك هاي نامتقارن براساس خط الراس به انواع زير تقسيم مي شوند

  هاي مستقيم ريپل -1
 هاي سينوسي يا مارپيچي ريپل -2
 اي هاي زنجيره ريپل -3
 هاي هلالي لريپ -4
 اي شكل هاي زبانه ريپل -5

شكل ريپل عـلاوه بـر      . كند   تغيير مي  5 به نوع    1ها از نوع      هرچه سرعت جريان آب يا باد زياد شود به ترتيب شكل ريپل           
اندازه ذرات رسوبي نيـز     . سرعت آب يا باد به عمق آب نيز بستگي دارد، زيرا در عمق كم سرعت آب بيشتر از عمق زياد است                    

ها ريپـل مـارك بـه علـت خاصـيت چـسبندگي آنهـا                 ريز مثل رس    در رسوبات خيلي دانه   . ها موثر است    ي ريپل مارك  در بزرگ 
  . شود سيلت دانه درشت ديده مي ريز تا اي دانه ها در رسوبات ماسه اغلب ريپل. شود تشكيل نمي
  .  درجه است90أس برابر الر هاي عمود بر يكديگرند و زاويه تقاطع دو دسته خط هاي تداخلي، كه ريپل ريپل

  . شود كه جهت آب در اثر برخورد عوض شود ها در جايي تشكيل مي اين ريپل
 .شود هاي رورانده تشكيل مي گذاري بيش از حد سريع باشد، ريپل هنگامي كه سرعت رسوب

  دي مورببن لايه) 3
  . هاي رسوبي در طبيعت است ترين ساختمان عموليترين و م از فراوان. شوند ها ايجاد مي طور كه اشاره شد از حركت ريپل همان

اگر اين مـرز  . ها، به صورت مسطح است بندي، سطح مرزي بين دسته لايه در اين نوع لايه: لايه بندي مورب مسطح   ) الف
 به نام   ها ناموازي باشد    اگر مرز بين دسته لايه    . شود  اي ناميده مي    بندي مورب صفحه    به صورت صفحات موازي باشد به نام لايه       

  . شود اي شكل گفته مي بندي مورب گوه لايه
  . آيد هاي از نوع مستقيم بوجود مي بندي مورب مسطح در اثر حركت ريپل لايه
باشـد،    ها به صورت غيـر مـسطح مـي          بندي مورب، مرز بين دسته لايه       در اين نوع لايه   :بندي مورب عدسي شكل     لايه) ب

سينوسـي،  (هـا بـا رأس غيـر مـستقيم            بندي در اثر حركت ريپل      اين لايه . د است يعني مرز آنها به صورت عدسي منحني مانن       
بندي مورب عدسي شكل با مقياس بزرگ  هاي هلالي باعث تشكيل لايه    حركت ريپل . آيد  بوجود مي ) اي  اي، هلالي زبانه    زنجيره

  :ودش بندي مورب عدسي شكل با مقياس كوچك مي اي باعث تشكيل لايه هاي زبانه و حركت ريپل
در ايـن نـوع، جهـت شـيب هـر      : (herring bone crossbeding) بندي مورب در هم يا استخوان جناغ ماهي لايه -ج

هاي جز و مدي كـه دو         بندي در پهنه    اين لايه .  است به دسته لايه مورب قبلي اختلاف زاويه دارد         180بندي مورب     دسته لايه 
  . شود د، تشكيل مينوع جريان آب وجود دار



١١ 
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 نيـز ناميـده   (HCS)بندي به اختصار  اين لايه: (Hummoky cross stratification) اي شكل بندي مورب تپه لايه) د

سـطوح  . شود و به حالت موجي و نوساني است          درجه ديده مي   15 تا   10هاي مورب با شيب خيلي كم در حدود           لايه. شود  مي
بنـدي فقـط در رسـوبات         اين لايـه  . شود   ديده مي  (SCS) با فرورفتگي ملايم     (HCS)ملايم  هاي خيلي     ها به صورت تپه     لايه

آيـد پـس بـه نـام          اين ساخت به محض عبور طوفان بوجود مي       . شود  شود و در رسوبات عهد حاضر ديده نمي         قديمي ديده مي  
  . شوند هاي طوفاني نيز ناميده مي لايه

هـاي   اين ساخت همان سـاختمان داخلـي ريپـل   : (chevron structure) بندي مورب جناغي يا ساخت جناغي لايه) ه
از روي ايـن سـاخت فقـط    . باشد بندي مورب در دو پهلوي ريپل مخالف هم مي          در اين ساخت شيب لايه    . موجي متقارن است  

  .توان امتداد جريان را مشخص كرد مي

  

 ندي عدسي شكل، موجي شكل و فلازرب ساخت لايه) 4
شود كه ميزان انرژي محيط  بندي عدسي شكل زماني تشكيل مي لايه. شود  هاي جزر و مدي تشكيل مي       پهنهها در     اين ساخت 

اي   ها يا لنزهـاي ماسـه       يعني ميزان گل از ماسه بيشتر باشد و به عبارت ديگر عدسي           . اغلب كم باشد و گاهي اوقات زياد باشد       
 . آيند هاي ناقص در مي گيرد و به صورت ريپل در داخل گل قرار مي

بندي موجي شكل زماني كه انرژي محيط به صورت مساوي كم يا زياد شود يعني ميزان گل يـا ماسـه برابـر گـردد                           لايه
پوشاند ولي صخامت     شود و گل همه قسمتهاي روي ريپل را مي          هاي كامل تشكيل مي     بندي ريپل   در اين لايه  . شود  تشكيل مي 

  . بيشتر استگل روي رأس ريپل كم و در قسمتهاي فرورفته 
آيد، يعني ميـزان ماسـه        بندي فلازر در صورتي كه ميزان انرژي محيط اغلب زياد و گاهي اوقات كم باشد بوجود مي                  لايه

 . شود كند و در روي رأس ريپل ديده نمي هاي ريپل را پر مي بندي، گل فقط گودي در اين لايه. شود بيشتر از گل مي

 (Groded bedding)بندي تدريجي  ساخت دانه) 5
اگر اندازه ذرات به سمت بالا ريز شود به نام . شود در اين ساخت اندازه ذرات بصورت تدريجي به سمت بالا ريز و يا درشت مي     

بنـدي تـدريجي      كه به سمت بالا اندازه ذرات درشت شـود بـه نـام دانـه                درحالي. شود  بندي ريز شونده يا نرمال ناميده مي        دانه
بندي تدريجي نرمـال     هاي توربيدايتي ساخت دانه      توالي بوما ماسه سنگ    Aدر بخش   . شود  ميده مي شونده يا معكوس نا     درشت

بندي  دانه. شود اي نيز اين ساخت ديده مي      در رسوبات رودخانه  . باشد  شود كه بيانگر كاهش تدريجي انرژي محيط مي         ديده مي 
 . شود تدريجي معكوس اغلب در رسوبات آذرآواري ديده مي

 ندي وارويب يهلا) 6
هـا در   ها در اثر ذوب يخچال     اين لامينه . هاي نازك سفيد رنگ سيلت ويژه رنگ رس تشكيل شده است            واروها از تناوب لامينه   
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هاي تيره رسـي در فـصل زمـستان      هاي سفيد رنگ سيلتي در فصل تابستان، لايه         لامينه. اند  هاي يخچالي رسوب كرده     درياچه
 . گويند ه واروها، رسوبات فصلي هم ميبه همين دليل ب. شوند تشكيل مي
  :شوند هاي فيزيكي كه در سطح لايه ديده مي ساخت

  (Mudcracks)هاي گلي   ترك-1
هايي ديده  آيد و به شكل چند ضلعي   اين ساخت در اثر خشك شدن و از دست دادن آب و يا انقباض رسوبات رسي بوجود مي                 

  . شود بيشتر ميها  شدگي، عمق ترك با افزايش شدت خشك. شود مي
عمق . گويند هاي زيرآبي يا سين آرسيس مي ها، ترك به اين. آيد نوع ديگر از ترك ها وجود دارد كه در زير آب بوجود مي  

هاي ناقص و اغلب بـه شـكل سـه وجهـي      و به شكل چند ضلعي. باشد  شكل ميUها زياد نبوده و مقطع عرضي آنها     اين ترك 
  . شوند كه اغلب اصلاح داخل رسوب از آب دريا كمتر باشد ح رسوبات تشكيل ميها موقعي در سط اين ترك. هستند

  آثار قطرات باران-2
اگر بارندگي عمودي باشد، حفـرات مـدور و         . شود  مدت در روي سطح رسوبات نرم ايجاد مي         هاي كوتاه   اين آثار در اثر بارندگي    

 . اگر بارندگي مايل باشد، حفرات به صورت بيضوي خواهد بود

 (foam imprints)اثرات كف آب  -3
پتانسيل حفظ شدن ايـن آثـار خيلـي ضـعيف           . كند  ها برخورد كند توليد كف مي       هنگامي كه آب به سواحل دريا و يا درياچه        

در صورت حفظ شدن، اين آثار بيانگر محيط ساحلي دريا يا           . شود  است و به همين دليل فقط در رسوبات عهد حاضر ديده مي           
 . وددرياچه خواهد ب

 (clastic dykes)هاي تخريبي  دايك -4
ايـن سـاخت در اثـر       . نمايد، ولي جـنس دايـك، رسـوبي اسـت           هاي رسوبي را قطع مي      هاي آذرين لايه    اين ساخت مثل دايك   

تواند در اثر زلزله يا انقباض زمين در اثر خشك شدن حاصـل               آيد كه اين شكاف مي      تشكيل يك شكاف در رسوبات بوجود مي      
علت تزريق مواد از زير احتمالاً به خاطر . شود عدها اين شكاف توسط موادي با جنس ديگر از سمت بالا يا زير پر ميب. شود  مي

هـا در هـر نـوع محـيط رسـوبي       باشد اين دايـك  هاي بين ذرات به داخل شكاف كه يك محيط كم فشار است، مي          حركت آب 
  . باشد تواند تشكيل شود و نشانه محيط رسوبي خاصي نمي مي

  آثار بلورها- 5
هاي مختلف مواد مثل يخ، نمـك ژيـپس و            تحت شرايط مناسب، كريستال   . شود  هاي بلوري نيز ناميده مي      اين آثار به نام قالب    

ماند  ها بعداً از بين برود، آثار و قالب آنها در سطح رسوبات باقي مي اگر اين كريستال. كند غيره روي سطح نرم رسوب رشد مي     
 . شود هاي دروغين ناميده مي توسط رسوبات ديگر پر شود به نام قالبو اگر قالبها 

 اي آتشفشان گلي يا ماسه -6
متـر تـا چنـدين متـر          هاي كوچك آتشفشاني كه از جنس گل يا ماسه هستند و ابعاد آنها از چند سانتي                 اشكال شبيه مخروط  
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اي از زير همراه آب و گاز صـورت       زريق مواد گلي و ماسه    ها در اثر ايجاد شكاف در سطح زمين و ت           اين مخروط . نمايد  تغيير مي 
 . آيد ها بوجود مي خيز و در امتداد برخي از گسل ها در مناطق زلزله اين مخروط. گيرد مي

 (rill marks)آثار شياري جرياني  -7

اي   يـشي دو شـاخه    شود و بـه صـورت شـيارهاي فرسا          اين شيارها در اثر حركت قشر نازكي از آب در سطح رسوبات ايجاد مي             
معمـولاً  . شود  آثار شياري اشكال مختلفي دارد كه توسط مورفولوژي و شيب سطح زمين و نيز اندازه ذرات كنترل مي                 . هستند

 . توان جهت جريان آب را تشخيص داد توسط اين ساخت مي. تر هستند  درجه فراوان2-3اين آثار در شيب هاي 

 (swash marks)آثار خط ساحل  -8

اين خطوط به صورت خميده با . گذارد اي باقي مي هاي ماسه اي عمل برگشت امواج، در پشت سر خود، ديواره حل ماسهدر سوا
اين آثار بيانگر آخرين حد . باشد باشند و تحدب آنها به سمت خشكي مي  ميلي متر مي2 الي 1برجستگي خيلي كم در حدود 

شانس حفظ شدن ايـن آثـار   . باشند شاخص محيط ساحل دريا و درياچه مي      اين آثار بهترين    . باشد  تجاوز امواج در خشكي مي    
 . در رسوبات قديمي كم است

 آثار حفر شده و پر شده-9

   اين ساخت در اثر حفر سـطح رسـوبات توسـط جريـان آب و پـر شـدن بعـدي محـل حفـر شـده توسـط رسـوبات سـاخته                          
 . باشد مقطع عرضي كانال معمولاً عدسي شكل مي. تها همان ساخت كانال اس نمونه بزرگ مقياس اين ساخت. شود مي

 ساخت جدايي خطي و يا ساخت خطي جريان اوليه  -10

اي   هـاي رشـته     در سـرعت زيـاد آب، برجـستگي       . شود  بندي فوقاني در رژيم جرياني بالا تشكيل مي          اين ساخت در سطح لايه    
ــد ذره در ســطح رســوب ايجــا    ــر و در حــد چن ــي مت ــد ميل ــاع چن ــا ارتف ــن ســاخت فقــط . شــود د مــيشــكل ب   از روي اي

  . توان امتداد جريان آب را مشخص كرد مي

  (solemarks)هاي فيزيكي زير لايه  ساخت
شوند ولي فقط قالب آنها در زير لايه بعدي كـه معمـولاً ماسـه سـنگ اسـت حفـظ                       ها در روي لايه گلي ايجاد مي        اين ساخت 

  . هاي كف لايه گويند اختگردد و به همين دليل مرسوم است كه به آنها س مي

  (scouremarks)هاي فرسايشي  ساخت -1
نمونـه  . شـود   اين ساخت بدون دخالت شيء و فقط در اثر حركت سريع آب از سطح رسوبات نرم گلي و چـسبنده ايجـاد مـي                       

اين ساخت در اثر حركت آشـفته آب از سـطح رسـوب گلـي بوجـود      .  است(Flut marks)معروف آن ساخت قاشقي شكل 
به قالب . يابد اي روي رسوبات قبلي ته نشست مي ها كوچك قاشقي، رسوبات ماسه آيد كه پس از جريان آشفته و حفر چاله   مي

  .  گويند(Flut casts)آنها، 
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   castsگيرنـد واژه   هـاي آنهـا كـه در زيـر لايـه قـرار مـي         و بـه قالـب  markهـا واژه   بنابراين، گـودي روي سـطح لايـه      
جهـت جريـان آب از قـسمت    . شـوند  به حالت گروهي و به موازات هم در جهت جريان آب تشكيل مي اين ساخت   . افزايند  مي

ها جريان توربيدايتي اسـت كـه در          اغلب عامل تشكيل اين ساخت    . باشد  ها مي   برآمدگي بيشتر به سمت برآمدگي كمتر قاشق      
  . شود مناطق عميق دريا ديده مي

 (tool marks)هاي حاصل از اشياء  ساخت -2

شود، و براساس اينكه شيء ثابت باشد يا متحرك و يا در برابر جريان مانند مانع                  ها با دخالت يك شيء ساخته مي        اين ساخت 
 . شوند بندي مي عمل كند به انواع زير گروه

اين ساخت در اثـر افتـادن يـك شـيء ماننـد قلـوه       : (stationary tool marks) هاي حاصل از اشياء ثابت ساخت -الف
بعد از اينكه شيء از بين رفت، يا از محل دور شـد، محـل خـالي آن توسـط                    . ا هدف در سطح رسوبات ايجاد مي شود       سنگ ي 

 .ماند شود و قالب آنها در زير رسوبات بعدي باقي مي رسوبات ديگر پر مي
ير عبـور  اين ساخت در اثر قرارگيري يك شيء در مـس : (obstacle tool marks) هاي حاصل از اشياء مانع ساخت) ب

آيد كه اين شيء مانند يك مانع عمل كرده و عمل فرسايش آب باعث تـشكيل شـيار هلالـي شـكل در                         جريان آب بوجود مي   
از روي  . گيـرد   گذاري ذرات صورت مي     در پشت شيء نيز عمل رسوب     . گردد كه در جهت جريان آب قرار دارد         اطراف شيء مي  
  .ص دادتوان جهت جريان آب را تشخي اين ساخت مي

  
اين ساخت در اثر حركت يك شيء و در سطح رسوب : (moving tool marks) هاي حاصل از حركت اشياء ساخت) ج

  :شود كه شامل انواع زير است شود و قالب آنها به صورت اشكال برجسته در زير ماسه حفظ مي ساخته مي
. آيـد  ح رسوب و حركت آن بوجود مياين ساخت در اثر برخورد يك شيء به سط: (groove marks) آثار شياري -1-ج

هاي طويل در زير ماسه سنگ  اين ساخت را به صورت برجستگي. شود شيء برخوردي باعث تشكيل شيار در سطح رسوب مي     
توان امتـداد جريـان را بدسـت     از روي اين ساخت مي. شود  ناميده مي(groove casts)هاي شياري  بينيم و به نام قالب مي

  . آيد هاي آشفته بوجود مي شود و توسط جريان هاي توربيدايتي ديده مي ف ماسهآورد و اغلب در ك
اگر زاويه برخورد يك شيء به سطح رسوب زياد باشـد، عمـل برخـورد بـه                 : (prodmarks) آثار برخورد نامتقارن   -2-ج

  .دتوان جهت حركت آب را بدست آور از روي اين ساخت مي. صورت يك فرورفتگي نامتقارن خواهد بود
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اگر زاويه برخورد شيء با سطح رسـوب كـم باشـد، محـل برخـورد بـه       : (bounce marks) آثار برخورد نامتقارن -3-ج
  . فقط امتداد جريان را بدست آوردتوان صورت يك فرورفتگي متقارن خواهد بود، از روي اين ساخت مي

  
با سطح رسوب خيلي كم باشـد، در جلـوي شـيء    اگر زاويه برخورد شيء : (brush marks) اي آثار برخورد شانه -4-ج

  .توان جهت حركت آب را تشخيص داد از روي اين ساخت مي. كند خميدگي در رسوب ايجاد مي

  
. شود  اين آثار در اثر برخوردهاي پياپي يك شيء دور سطح رسوب ايجاد مي            : (skipmarks) آثار برخورد تكراري   -5-ج
توان از روي     اگر اشكال نامتقارن باشند، مي    . شوند  هاي مشابه، به دنبال يكديگر ديده مي       هاي اين آثار به صورت برآمدگي       قالب

  .وان امتداد حركت آب را پيدا كردت ولي اگر متقارن باشد فقط مي. آنها جهت حركت آب را بدست آورد

  
كنـد، ولـي     مـي براي تشكيل اين ساخت، شيء در نزديكي سطح رسوب حركت: (chevron marks) آثار جناغي -6-ج

هايي در پشت آن ايجاد مي شود كه باعث تغيير شـكل              در اثر حركت شيء گرداب    . كند  هيچوقت با سطح رسوب برخورد نمي     
  .  ها استVشود و جهت حركت آب به سمت نوك   شكل ديده ميVاين تغييرات به صورت اشكال متوالي . شود رسوب مي

    

  (deformed structures)هاي تغيير شكل يافته  ساخت
  . شوند گذاري و در اثر تغيير شكل ايجاد مي ها بلافاصله بعد از رسوب اين ساخت

  (load casts) هاي وزني قالب -1
هاي شيل با آهك و يا ماسه         آيند، مانند تناوب لايه     هاي با چگالي زياد و كم بوجود مي         اين ساخت در اثر قرارگيري تناوب لايه      

هاي ماسه با آهك وزن بيشتري از شيل دارند در قسمت تحتاني آنها، فرورفتگي به داخل آنها ايجاد  به علت اينكه لايه. و شيل
  . هاي وزني گويند شود كه به آنها قالب مي

  . هاي وزني تعلق به محيط رسوبي خاصي ندارد ساخت قالب
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 (flame structure) اي ساخت شعله -2

آيد، يعني پيش روي مرز ماسه سنگ در برخـي از قـسمتها بـه داخـل                    مي هاي وزني بوجود    اين ساخت در ادامه ساخت قالب     
  . گردد شيل باعث ايجاد اشكال شعله مانند مي

 (ball & pillow structure) ساخت توپي و بالشي -3

ر بـر اث ـ . هاي وزنـي اسـت   رونده قالب  اين ساخت در اثر فرو رفتن بيش از حد ماسه به داخل لايه گلي است و نوع خيلي پيش                  
اي مثل قطره كنده شـده و ماننـد تـوپ يـا               هايي از لايه ماسه     اي در داخل لايه گلي، قسمت       پيش روي بيش از حد لايه ماسه      
 . افتد بالش در داخل رسوبات گلي مي

 (convolute bedding) بندي پيچيده يا نيلوفري لايه -4

بالا و پايين اين ساخت بدون تغيير و به صـورت مـسطح و              هاي    لايه. باشد  بندي به صورت درهم و برهم و نامنظم مي          اين لايه 
انـد و فرصـت خـروج آب در آنهـا وجـود               گـذاري كـرده     اين ساخت در رسوباتي كه به صـورت سـريع رسـوب           . موازي هستند 

هـا    كنـد، باعـث بهـم خـوردن لايـه           لاي رسوبات شروع به خارج شدن مـي         موقعي كه بعداً آب از لابه     . شود  ندارد، تشكيل مي    
 . اين ساخت متعلق به محيط رسوبي خاصي نيست. گردد مي

 (slump folding) ساخت چين لغزشي - 5

گذاري بيش از حد و يا ايجاد زمين لرزه، لغزش در رسوبات ايجـاد                شود، در اثر رسوب     رسوباتي كه روي شيب قاره تشكيل مي      
ايـن سـاخت در رسـوبات قـديمي         . شـود    ايجاد مي  خوردگي نيز   ها نرم هستند، همراه با لغزش چين        شود و چون هنوز لايه      مي

  . توان به جهت لغزش رسوبات پي برد ها مي از جهت خميدگي چين. بيانگر شيب قديمي دريا است

  هاي زيستي ختسا
  باشند كـه در اثـر فعاليـت موجـودات زنـده در داخـل رسـوب ايجـاد                     هاي زيستي مي    هاي اوليه، ساخت    دومين نوع از ساخت   

ماند و به همين      ن ساخت احتمال دارد خود موجود بوجود آورنده حفظ نشود، ولي اثرات فعاليت آن برجاي مي               در اي . شوند  مي
  . توانند در زير لايه و يا در بالا و سطح لايه ديده شود ها مي اين ساخت. گويند دليل به آن آثار فسيل يا ايكنوفسيل نيز مي

، ايجاد لانه و پناهگاه و يـا آثـار          )در سطح يا داخل رسوب    (حت، تغذيه   فعاليت موجودات در رسوبات به صورت آثار استرا       
  . باشد حركت و فرار مي

  (resting traces) آثار استراحت -1
شود و بيانگر آثار بدن اين موجودات در سـطح رسـوبات              زي، در سطح رسوبات ايجاد مي       اين آثار توسط موجودات جهنده كف     

آثـار  . آثار استراحت ستاره دريايي به شكل ستاره ماننـد و آثـار اسـتراحت تريلوبيـت اسـت               انواع معمول اين آثار شامل      . است
 . شود  ناميده ميRusophycosاستراحت تريلوبيت به نام 



١٧ 
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 (moving or crawling traces) آثار حركت يا خريدن -2
آثـار  . اي از آن اسـت  هـا نمونـه   يلوبيـت آثار پاي دايناسورها و آثار حركـت تر . شود اين آثار توسط موجودات متحرك توليد مي 

ها در اين     شود كه در رسوبات كامبرين ديده شده كه بيانگر فعاليت تريلوبيت            حركت تريلوبيت تحت عنوان كروزيانا ناميده مي      
  . دوره است

 (grazing traces) آثار تغذيه در سطح رسوب يا چرخيدن-3
پيچي، مĤندري يـا سينوسـي و         شكل آنها به صورت سيم    . شود  وليد مي زي ت   خوار كف   اين آثار توسط موجودات متحرك رسوب     

 . شود مجموعه اين آثار در رسوبات عميق دريا يافت مي. باشد مارپيچي و يا چندضلعي مي

 (feeding traces)آثار تغذيه در داخل رسوب -4
  اي ريـز يـا درشـت         فـرات شـاخه   اشـكال آنهـا بـه صـورت ح        . شـود   زي توليـد مـي      خوار درون   اين آثار توسط موجودات رسوب    

آثـار كنـدريتس    . اي بزرگ به نام تالاسينوئيدس معروف اسـت         اي ريز به نام كندريتس و حفرات شاخه         حفرات شاخه . باشد  مي
 . شود اغلب در رسوبات عميق دريا يافت مي

 (dwelling traces) آثار ايجاد پناهگاه و لانه- 5
اين آثار توسط موجـودات     . كنند   داخل رسوبات براي خود لانه و پناهگاه ايجاد مي         ها و ميگوها در     برخي از موجودات مثل كرم    

شـكل نيـز بـه    Uهـاي   لولـه . باشد شكل ميUاي ساده و يا      اين اشكال به صورت لوله    . شود  چسبنده و نيمه چسبنده ايجاد مي     
هـاي    شكل داراي لامينـه Uسط لوله و. شوند تري ساخته مي هاي عميق تر در بخش صورت افقي يا عمودي هستند، انواع افقي   

  . شوند گذاري ايجاد مي ها در اثر عمل فرسايش يا رسوب اين اسپويت. شود باشد كه به اصطلاح اسپويت ناميده مي مقعري مي

  (escape burrows) آثار فرار-6
ود باعث ريخـتن رسـوبات بـه        حركت ناگهاني فرار موج   . آيد  نوع آخر آثار فسيلي در اثر فرار موجود از داخل رسوب بوجود مي            

  . كند داخل حفره شده و اشكال مخروط در مخروط ايجاد مي

  
زيرا آثار فسيلي بـرخلاف  . باشد آثار فسيلي از معيارهاي بسيار مطمئن براي تشخيص و تعبير و تفسير محيط رسوبي مي          

  . تواند نابرجا باشد، هميشه به صورت برجا هستند خود  فسيل كه مي
  . شود هاي زير به ترتيب از قسمت محيط غير دريايي به سمت محيط دريايي ديده مي رهمجموعه رخسا

  .گردد زي مي باشد و شامل آثار پاي خزندگان و يا ساير حيوانات خشك اي مي متعلق به محيط قاره: مجموعه اسكوينيا -1
ت و شامل آثـار حفـاري   هاي جزر و مدي اس كه متعلق به محيط و پهنه: مجموعه اسكولينوس و گلوسي فانگيتس   -2

 . باشد  شكل ميUاي ساده و يا  لوله
 . ها است باشد و شامل آثار حركت تريلويت متعلق به بخش فلات قاره دريا مي: مجموعه كروزيانا -3
شوند و اغلـب آنهـا از نـوع آثـار تغذيـه در داخـل رسـوب مثـل                   در قست شيب قاره ديده مي     : مجموعه زئوفيكوس  -4

 . باشد زئوفيكوس مي
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. هاي خيلي عميق و كف دريا وجود دارند و از نوع آثار تغذيه در سطح رسـوب هـستند                    در قسمت : وعه نريتس مجم -5
 . شود هاي توربيدايتي عميق دريا اغلب اين آثار فسيلي ديده مي در روي ماسه سنگ

  هاي رسوبي ثانويه ساخت
  : انواع آن عبارتند از. يندآ گذاري و در اثر فرايندهاي دياژنز بوجود مي ها بعد از رسوب اين ساخت

اين ساخت به صورت اشـكال كـروي و بيـضوي شـكل بـوده و داراي سـاختمان داخلـي متحـدالمركز                       : كنكرسيون -1
يتـي  رها اغلب آهكي ولي انواع سـيدريتي و يـا پي   همين كنكرسيون. تواند داراي هسته يا بدون آن باشد       مركز آن مي  . باشد  مي

بنـدي   شدن لايه باشند باعث خميده ها نرم مي آيند، چون هنوز لايه  احل اوليه دياژتر بوجود مي    انواعي كه در مر   . نيز وجود دارد  
انـد،    هـا سـخت و سـخت شـده          آيند به علت اينكه لايه      شوند ولي انواعي كه در مراحل پاياني دياژتر بوجود مي           اطراف خود مي  

هاي سـازنده    آيد كه تخلخل زياد باشد تا محلول        بوجود مي هايي از رسوبات      اين ساخت در قسمت   . نمايند  بندي را قطع مي     لايه
  . دهد اين ساخت محيط رسوبي خاصي را نشان نمي. كنكرسيون بتوانند به داخل رسوب يا سنگ وارد شوند

شـود و     شكل آن شبيه كنكرسيونها بوده، اما در داخل آن ساختمان متحدالمركز ديده نمـي             : ساخت نودول يا آهك    -2
باشد كه اغلب داراي رنگ سياه        ها مي   هاي چرت در آهك     ترين آن نودول    باشد، معروف   هن و يا سليس مي    جنس آن از آهك، آ    

 . باشد مي
هاي كوچك تـا خيلـي بـزرگ در           هاي گلي در اندازه     اين ساخت شبيه نودول است و از گلوله       : هاي گلي   ساخت توپ  -3

هاي ولكانيكي سازند كرج البـرز بـا سـن ائوسـن بـه                يلها در داخل ش     نمونه اين گلوله  . حد چندين ده متر تشكيل شده است      
طرز تشكيل آن به احتمال زياد در اثر سرخوردن يك هسته اوليه در امتـداد شـيب تـازه دريـا و رشـد                        . شود  فراواني ديده مي  

 .  ه استتشكيل آن همانند رشد يك گلوله برفي در سراشيبي يك كو. باشد تدريجي آن در هنگام غلتيدن و يا پائين آمدن مي
شدن و از دست دادن آب ترك برداشـته اسـت و              همان نودول يا كنكرسيون است كه در اثر خشك        : تارياپساخت س  -4

سطح آن همانند پشت يك لاك پشت به صورت چندضـلعي  . ها توسط مواد ديگر مثل سيليس پر شده است        محل خالي ترك  
 . شود ديده مي

تر   هاي نرم   هاي نرم تر كه بخش      ين تفاوت كه در اثر فرسايش، بخش      همان ساخت سپتاريا است با ا     : ساخت مليكاريا  -5
ها كه توسط سيليس پر شده اسـت بـه صـورت برجـسته بـاقي       ها است از بين رفته و محل ترك هاي گلي بين ترك    كه بخش 

 . مانده است
 آنها مهاجرت كـرده و از    هاي سيليسي يا كلسيتي به داخل       اينها در ابتدا حفراتي بودند كه بعداً محلول       : ژئود و آگات   -6

كند و از سـمت ديـواره بـه           ها به صورت بلوري رشد مي       در ژئود محلول  . نمايد  سمت ديواره حفرات به طرف داخل، رسوب مي       
احتمـال دارد  . يابـد  در آگات محلول به صورت سيليسي شكل و لايه لايه ته نشست مي . شود  مركز آن اندازه بلورها بزرگتر مي     

 . گردد بندي رنگي و زيبا در آگات مي اطر ناخالصي با لايه ديگر تفاوت كند و اين باعث ايجاد لايهرنگ هر لايه به خ
شـود و در اثـر رشـد          اين ساخت معمولاً در رسوبات گلي ديـده مـي         : (cone-in-cone) ساخت مخروط در مخروط    -7

 . آيد بلورها در حد فاصل بين كنكرسيون يا نودول با سنگ در برگيرنده خود بوجود مي
اين ساخت در اثر تراكم شيميايي . شود هاي آهكي ديده مي به صورت خطوط هستند كه اغلب در سنگ : استيلوليت -8

هايي مثل آهن و  در اثر اين عمل مواد محلول بين ذرات از محيط خارج شده و ناخالصي. آيد و ايجاد انحلال فشاري بوجود مي
بـا اسـتفاده از ايـن    . شـود   به صورت خطوط تيره و يا قرمز رنگ ظاهر مي         ماند و     رس ذرات برجاي مي   ضرس در محل تماس م    

  . توان جهت نيروهاي وارده بر سنگ را بدست آورد كه عمود بر سطح استيلوليت است ساخت مي




