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 چکیده 
( burial)و دفن شدگی    (postmortem)  سازند کژدمی از دیدگاه حوادث پس از مرگنهشته های  در این تحقیق  

نمونه فسیل شده خارپوستان   150حدود    از  مورد بررسی قرار گرفته است.  نهشته هاخارپوستان و جغرافیای دیرینه  

شامل   که  برش   ,Coenholectypus neocomiensis, Phymosoma binexilis  ی  گونه  13و   جنس  10این 

Dorocidaris taouzensis, Cottaldia aff. Benettiae, Leptosalenia sergipensis, Phymosoma baylei, 

Micropedina olisiponensis, Tetragramma deshayesi, Macraster douvillei, Mecaster batnensis, 

Macraster obtritus, Pliotoxaster comanchei, Macraster sp., Hemiaster sp.    می باشند، بخش قابل توجهی

 testترک های شعاعی و تغییر شکل پوسته )  ، (  Disarticulation and fragmentationاز آنها دچار خردشدگی )

outline distortion and radial cracking( و تغییر حجم و فرسایش زیستی )bioerosion  و سوراخ شدگی توسط )

البته بعmicroboringکرم های رو زیست ) اند.  تافونومیکی،  یا فشردگی  از تغییر حجم، شکستگی و    د ( گردیده 

ها  در شکاف(  سیلیس  یآهن، منگنز و گاه  یدهایدروکسیاز ه  یغنهای موجود )هیدروکربور و محلول هایمحلول

پوسته این خارپوستان توسط اپی فونا های همزیست    .اندفیزیکی جایگزین شدههای  های حاصله از این پدیده  وترک 

ها بوده  و دفن شدگی آن مانند اوسترید ها و گریفه ها بعنوان غذا و جایگاه اتصال رو زیستی و پناهگاه پس از مرگ  

گنبدهای فشار تکتونیکی  تحت تاثیر  فونا  تغییر حجم، خرد شدگی، تزریق محلول و خم شدگی  بنظر می رسد  است.  

 سازند کژدمی بین دو سازند داریان و سروک می باشد.  سنگ شناسی نرم )پلاستیسیته بالا(نمکی منطقه و 

 گنبد نمکی.، اپی فوناحوادث پس از مرگ، ،   ،خارپوستانکژدمی،  :کلید واژه ها
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 مقدمه -1
ها و    تراز آب اقیانوسای همراه با افزایش نسبی سطح    کننده شرایط گرم و گلخانه   شکوب آلبین در سراسر دنیا منعکسا

غلبه این شرایط در طول آلبین   .  [ 25و  21و  20]   های رسوبی بوده است   های ژرف حوضه  توسعه شرایط احیایی در بخش

ویژه در    ها و از جمله حوضه زاگرس و به  نشست رسوباتی از جنس شیل و مارن غنی از ماده آلی در اقیانوس   باعث ته

های    خیزترین حوضه  حوضه رسوبی زاگرس، یکی از نفت   .[ 47]   ای مانند فروافتادگی دزفول شده است   قاره  فلاتمناطق  

  [ 36]    با مطالعاتی که توسط  ،درصد از مخازن نفتی را در خود جای داده است   10آید که حدود    شمار می  رسوبی جهان به

وجود دارد. با این وجود، سازند چندین واحد سنگ منشا در حوضه زاگرس  در سیستم نفتی کرتاسه میانی انجام شده است، 

  نیاز مهمتر  یکی  کژدمیسازند  .  [ 11] کژدمی کرتاسه احتمالاً اکثر هیدروکربن های تجاری در این منطقه را تولید کرده است 

وجود واحدهای سنگی غنی از مواد آلی و بالغ از نظر حرارتی  در گروه بنگستان در حوضه زاگرس است.  یسنگ  یواحدها

 [8]   هیدروکربن است حاوی کروژن مستعد نفت یا گاز عامل کلیدی کنترل پتانسیل تولید 

به  کژدمی  است   سازند  شده  معرفی  زاگرس  حوضه  منشأ  سنگهای  مهمترین  از  یکی  توان    یبررس  .[ 10و    9و  7]   عنوان 

دارد. گسترش   یادیز ت ی زاگرس، اهم یسنگ منشأ نفت در حوضه رسوب نیبه عنوان مهمتر ،یسازند کژدم  ییدروکربورزایه

 ر ینظ  یراتییحوضه و تغ  نیمختلف ا  یزونها  یرسوبگذار  طیدر ژرفا و شرا  ییدر حوضه زاگرس، با تفاوتها  یسازند کژدم

 .  [ 24همراه بوده است]  یماده آل یدگ حفظ ش زانی و م  یرسوب یتنوع در رخساره ها

کیلومتری شمال خاوری    7متر در تنگ گرگدا واقع در یال جنوبی کوه میش در    210برش الگوی سازند کژدمی به ستبرای  

دو گنبدان قرار دارد. سازند کژدمی از خوزستان به طرف شمال خاوری لرستان بیشتر آهکی و در مرکز و جنوب باختری  

خوزستان و شمال باختر منطقه فارس سازند کژدمی  در    ، شود  های سازند گرو تبدیل می  های سیاه و آهک   لرستان به شیل

از خوزستان به طرف جنوب باختری، سازند   ولی  آهک تشکیل شده است   دار و سنگ  های سیاه و بیتومین   فقط از شیل

در کویت و جنوب خاوری عراق، به طور   (Umr nahr)  و نهر عمر  (  Baragan)  سنگهای سازندهای برغان  کژدمی با ماسه

 ..[ 2] بین انگشتی قرار دارد  

و    8]   های این سازند توسط  آمونیت   غنی   بقایای زیستی    ،ها است   های خارداران و آمونیت  سازند کژدمی غنی از سنگواره

های   برگیرنده سنگواره  در همچنین  اند. سازند کژدمی    مطالعه شده و سن آن را آلبین تا سنومانین پیشین تعیین کرده    [ 38

های موجود در آن انجام شده است که از آن   متنوع و بسیار فراوان از خارداران است، ولی تاکنون مطالعات اندکی روی گونه

 اشاره نمود.   [ 5و 3] توان به  جمله می

 فیروزآبادشناسی  موقعیت جغرافیایی برش چینه -2
قابـل دسترسـی اسـت. مختصـات    جم  -فیروزآبادو از طریق راه اصلی    کیلومتری شهر فیروزآباد  30حدود  این برش در  

  در  N28°,44′,49.6", E52°,26′,24" (Base) and  N28°,44′,52.04", E52°,26′,14.8" l (Top)شامل    برشجغرافیایی این  

مرز   متر و  60حدود  فیروزآبادشناسی   ستبرای سازند کژدمی در برش چینه (.1 شکل) قرار داردکنار گنبد نمکی کوه جهانی  

وجود زون سرخ رنگ دارای اکسیدهای    که بازیرین سازند کژدمی با سازند داریان به صورت یک ناپیوستگی فرسایشی است  

 آن با سازند سروک به صورت تدریجی است   بالاییو مرز    (4،  3،  2می باشد )شکل های  آهن در این مرز قابل مشاهده  

همراه با نرم   لایه  مارنی سبز رنگ نازک تا متوسطهای    آهک  شناسی سازند کژدمی شامل سنگ  . در مجموع سنگ(6)شکل  

خاکستری رنگ    لایههای ستبر    آهک  و سنگ  (5)شکل    ها و خارداران   ای  های متنوعی از دوکفه  تنان فراوان به ویژه تاکسون

  لایه هایی به همراه میان    لایههای مارنی سبز تا خاکستری روشن رنگ نازک    آهک  سنگ  بالا شامل  از قاعده به سمت    و  است 
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در بخش انتهایی این  (.3و  2شکل  دارای اربیتولین می باشد )  لایهاکستری روشن رنگ متوسط  خ های مارنی    آهک  از سنگ

برش تناوب سنگ آهک کرم به قهوه ای روشن و مارن قرمز با ماسه سنگ های بسیار ریز  شامل آمونیت های پراکنده, دوکفه  

می باشند. لازم به ذکر است که پس از شستشوی چندین نمونه از این  ای ها و گاستروپودها, همراه با اربیتولین های ایزوله

درصد بقایای جانوران فسفاته شده از قبیل شکم پایان, دوکفه ایها و بندرت قطعات خرد شده   30لایه مشخص گردید حدود  

بقایای مهره داران مخصوصا   درصد از حجم نمونه ها را  3تا    2و حدود     Notocoprystes)خورده شده توسط جانوران دیگر(  

 کوسه ها تشکیل می دهند. 

 
 .(1402)صدقی،  استه داده شد شیآن نما یبر رو روزآبادیفراشبند که برش ف 1:100000 یشناس نیاز نقشه زم  یبخش: 1شکل 

 

 
 به سمت شمال باختر(. دی)د یدر قاعده کژدم انیسازند دار یخاکستر وی ماس یاز آهک ها یی: نما2شکل
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 به سمت شمال خاور( دی)د روزآبادیدر برش ف  یاز افق نودول آهن در قاعده سازند کژدم یی: نما3شکل

 
 . در برش فیروزآباد(Nuggetحضور گلوله های آهن ): 4شکل 

 
 روزآباد یدربرش ف  ،یخارپوستان، سازند کژدم  فسیل هایاز  یزرد رنگ غن  یاز مارن ها یینما: 5شکل

 
 روزآباد یسازند سروک در برش ف  یها  ستیاز رود کینزد یی: نما6شکل
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 خارپوستان و شارک ها )کوسه ها( ونیوزوناسیو ب یومتریب-3
های مطالعه شده بـا  نمونه .[ 29شده است]  م انجا( ( Kroh & Smith, 2010 رده بندی خارداران در این مقاله بر مبنای نوشته 

 .مـی شـوند , ایران نگهـداریاصفهاندر گروه زمـین شناسـی دانشگاه   IUIMکدهای

اندازه گیری سطحی، ضخامت، فواصل آمبولاکرال ها و فاصله دهان و مخرج از لبه های کناری یا زیرین نمونه در بکار گیری  

)غلامعلیان     .[ 46] ،   (Yavari, 2017)شناسایی جنس و گونه ها در مدل های استاندارد استفاده می شود، به عنوان مثال می توان

روش اندازه گیری خارپوستان منظم و مخصوصا خارپوستان را به طور کلی تشریح    (Black, 1988)    [5]   (،1394و همکاران،  

است. فواصل    [ 9]   نموده  مثال  عنوان  به  خارپوست  نمونه  روی  بر  موجود  فواصل  روش  این  و   Ambulacrumدر 

Interambulacral ست آمده  در با کولیس و به صورت دستی اندازه گیری شده است. در نهایت اندازه گیری های بدExcel  

 و گونه به صورت جدول ترسیم گردیده است.  برای هر جنس
Collection 

Number 
L W H W/L H/L LI LII LIII LI/LII Lpr Wpr Lpc Wpc Lap Wap 

45 27.7 27.4 23.7 0.98 0.85 30 28 28 1.07 0 0 0 0 2.1 2.7 

55 28.4 28.2 12.4 0.99 0.43 21 23 23 0.91 5.7 6.7 3 5 1 1 

56 23 22.4 14.4 0.97 0.62 26 25 26 1.04 6.3 6.8 1.3 1.3 0 0 

57 19.8 18.4 14.2 0.92 0.71 20 22 22 0.9 4.8 5 2 6 1 1.4 

58 18.4 18.4 14.8 1 0.8 22 22 22 1 4.4 5.5 3.4 8.3 0.5 0.5 

 توصیف کمی تغییرات شکل پوسته در خارپوستان 

نمونه های بهتر حفظ شده با استفاده از یک شوینده    .هایی از بقایای میکرو فسیلی است نمونه های مطالعه شده شامل نمونه

اند  شده  تمیز  و  سازی  آماده  سوزن  یک  و  اولتراسونیک  ویبراتور  یک  لزوم,  صورت  در  و  نمونه،  ملایم  نهایت  های  در 

 . تصویر برداری شده است  SEMشده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی آوریجمع

توسط   ها  تاکسونومی  و  (Guinot et al., 2013  ،(Cappetta, 2012)شناسایی   )Vullo et al., 2016)  بقایای برای   )

Chondrichtyes  ،و    .[ 45و    21و  11] ه است  انجام گردید(Poyato-Ariza & Wenz, 2002) and (Kriwet, 2005)    بقایای 

Pycnodontiformes  [ 36و 28]  .دندرا مطالعه نمو . 

های اخیر در های فسیل شده در دهه ها در گونهستفاده از تافونومی و حوادث پس از مرگ و تغییر حجم و تزریق محلولا

دفن شدگی   شرایط  و  دیرینه  جغرافیای  قرارpostmortem)بازسازی  استفاده  مورد  همکاران    .[47]   است   (  و  نژاد  رحیمی 

دیدگاه تافونومی و حوادث پس از مرگ مطالعه نموده   را  منطقه ورتون اصفهاندر  آسترید سازند قم  خارپوستان کلیپ (  2020)

حوادث تافونومی پس  به بررسی  سازند کژدمی  نمونه فسیل خارداران مطالعه شده از    150این مطالعه از حدود  . در  [ 47] ند  ا

های معدنی و حضور  تزریق محلولپرداخته شده است. حجم و تزریق محلول شدگی، تغییر شدگی، خرداز مرگ از قبیل خم

های گرم غنی از هیدروکسیدهای آهن، منگنز و گاهی  محلول و بعضاً  (4شکل)  ( در برش فیروزآبادNuggetهای آهن )گلوله

های تافونومی و  های سیاه رنگ )احتمالاً هیدروکربور( از پدیده گاهی نیز محلول  های خارپوستانسیلیس در درزها و شکاف

 باشد.  ه می پس از مرگ در خارپوستان مورد مطالع

 

 توصیف خارداران پالئواکولوژی و روش مطالعه و  -4

های زنده امروزی است. از   های فسیل آنها بیشتر از تعداد گونه  هستند و تعداد گونه  طولانی  خارداران دارای پیشینه فسیلی  

تایی است. اسکلت خارجی آنها  مهمترین ویژگیهای شناسایی را که بتوان در مورد خارداران عمومیت داد تقارن شعاعی پنج  

ای طویل به نام   از صفحات آهکی جدا از هم و درزبندی شده ساخته شده است. سطح زیرین هر بازو دارای یک شیار تغذیه
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ها    است، این لوله(Feet tube) ای مکنده نرم و متحرکی  است که مجهز به ضمائم لوله  Groove ambulacra شیار آمبوالکرایی

کند و این خود از    های خارجی سیستم گردش آب است که به شیوه هیدرولیکی، حرکت لوله غذایی را کنترل می  بخش

های دیگر، سطح خاردار اسکلت آنها است که نام این شاخه از این ویژگی گرفته    ویژگیهای بیشتر خارداران است. از ویژگی 

نام دارد که از صفحات به   ( Calyx)  یا پوسته ) (Theca)  شده است. اسکلت خارجی خارداران صندوق مانند است و دیواره

برای انجام   درزبندی ممکن است  ،  کند  های داخلی بدن را محافظت می  شده تشکیل شده و بخش  نسبت بزرگ درزبندی

ها به صورت سست انجام شده باشد و حتی صفحات ممکن است به صورت فلسی با هم جفت شده باشند و   برخی جنبش

کنند و به آن استحکام   در دیواره بدن رشد می(  Sclerites)  تکا حالت انعطاف و انحناءپذیری داشته باشد. ساختمان سکلریت 

صفحات باشد.  داشته  وجود  خاردار  فرد  یک  در  است  ممکن  سکلریت  میلیون  چندین  ازOssicles)  میبخشند،  اندازه    ( 

فحات مشتمل بر  ص ند.میلیمتر برس   150میلیمتر متغیرند و طول خارهای خارداران ممکن است به    30میکروسکوپی تا حدود 

بودن خاردار در بافت    زنده  نامیده میشوند، هستند و در زمان (  Stereom)  ها که استروئوم  ها و رابط  ای متشکل از میله  شبکه

ها به   یا لیگامنت ها  اند. صفحات اسکلتی خارداران به وسیله ماهیچه نامیده شده احاطه شده (Stroma) مزودرمی که استروما

وع از مهمترین پارامترهایی که  در مجم .  پیوندند به هم می   "ستروئوم"شدگی   هم مرتبط میشوند یا بواسطه فرایندهای جفت 

- 2 گیری دقیق طول و عرض صدف و شکل کلی صدف   اندازه -1 :  بر روی خارداران مورد مطالعه، بررسی شد عبارتند از

  Calyxمطالعه و شناسایی دقیق وضعیت سیستم -3 پلاک ها تعداد و شکل  Apex طالعه و شناسایی دقیق وضعیت سیستمم

مطالعه و شناسایی دقیق وضعیت    -4  و اندازه آنها Interambulacral plate و Ambulacral plate شکل و نحوه قرارگیری،  

 خارداران پرداخته شده است.  که در مقاله حاضر فقط به بوم شناسی این  بویژه اندازه دهانه  Peristomسیستم 

مهم از  بستر  رسوبات  وضعیت  و  جغرافیایی  حرارت، عرض  درجه  فاکتو عمق،  فراوانی  رترین  و  توزیع  کننده  کنترل  های 

ومدی تا شلف  دهند که بین نواحی جزرگونه از خارداران عهدحاضر ترجیح می  800خارداران عهد حاضر است. در حدود  

گونه نیز   360ترین نواحی جزر و مدی و  گونه بین نواحی بالاترین و پایین  150این بین بیش از  از  ،  کم عمق زیست نمایند

رسیم، تعداد تر میهر چه به نواحی عمیق  .[ 17-16،  13و  11-9]  کنندمتر زیر ناحیه جزرو مدی زندگی می  100در حدود  

های  دهند که در آب بسیاری از خارداران عهدحاضر همچنین ترجیح می.  [ 38]   یابدهای در حال زیست مرتباً کاهش می گونه

 ترجیح  را  سرد  هایآب  که  هستند Pourtalesia های بسیار اندکی مانند جنسگرم و نزدیک به استوا زیست نمایند و گونه

سرد های  در آب  Spatangus و Brissopsis هایجنس  هایگونه   از  بعضی   همانند   اندکی  بسیار  هایگونه   همچنین  و  دهندمی

- 22،  21-20،  12]   اندمربوط به نواحی با عرض جغرافیایی بالا و پایین نزدیک به نواحی قطبی را برای زندگی انتخاب نموده

خارداران منظم و بعضی  ، های خارداران است در توزیع گونهکننده بسیار مهمی وضعیت رسوبات بستر نیز فاکتور کنترل .[ 27

ای پیشرفته، زندگی در بسترهای سنگی و تخریبی  به علت دارا بودن فانوس و ابزار آرواره  Cassiduloidaeهای خانواده  از گونه

دهند و بیشتر خارداران نامنظم  جیح میلبک و سایر مواد غذایی است را تردرشت دانه و سختِ نزدیک به ساحل که مملو از ج 

ریز، ای دانهتر با بسترهای ماسههستند، نواحی اندکی عمیق  Holasteroidae  و   Spatangoidaeهای  شامل افراد راسته  که عمدتاً

کنند. بعضی دیگر از این خاردارن نامنظم نیز بسترها را برای به دست آوردن غذا حفر میو   دهندمارنی و رسی را ترجیح می

گل و لای بسیار دانه ریز و نرم زندگی نموده و از آن تغذیه نمایند و ارتباط   دهند که در داخل رسوبات رسی وترجیح می

بدیهی است که این شرایط زیستی برای خارداران در     .[ 16]   ای پیشرفته برقرار نمایندخود با سطح آب را توسط پاهای لوله

ریز ای دانههای کم عمق و گرم و بسترهای ماسهها نیز شرایط زیستن در آب زمان کرتاسه پسین و پالئوسن نیز حاکم بوده و آن

بر روی این   بوده که  بیانگر محیط خشکی )ساحلی(  سازند کژدمی  ای  های قاعدهبوکسیت   .[ 4]   انددادهتا رسی را ترجیح می

تی،  سنگ آهک میکری  های میکروسکوپی این واحد بیانگر دار قرار دارند که بررسی رخسارههای اربیتولینها آهکبوکسیت 
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  بالا به سمت ( . 7شکل . )[ 41] باشدبیانگر محیط رمپ داخلی با انرژی پایین می باشد، این رخساره ها وکستون و پکستون می

 Coenholectypus neocomiensis ،Phymosomaرنگ حاوی خارپوستان کوچک  مارن های رسی زرد، خاکستری و قرمز  

binexilis   ،. spHemiaster ،batnensis Mecaster ،Macraster douvillei ، taouzensis Dorocidaris    و گویای آب و هوای

های  های خاکستری رنگ با اربیتولین و کرمگرم، کم عمق، پرانرژی و مواد غذایی کم بوده است. بر روی این واحد رس

)شکل   بزرگ  (  11گلومرولا  خارپوستان  همراه  به  ،   Pliotoxaster comanchei  ،Leptosalenia sergipensis فراوان 

Phymosoma binexilis   ،Tetragramma deshayesi   ،Micropedina olisiponensis   ،  عمق بسیار کم و فراوانی  که حاکی از

ه و  فسفات  های  ماسه سنگحضور  های حد جزر و مدی است. در بخش بالایی این سازند  مواد غذایی است که بیانگر محیط

( و عدم وجود خارپوستان، نشان از دریایی بسیار کم عمق و نزدیک 12شکل    ،هاها )کوسهشارک حضور فسیل های بقایای  

 دهند.ساحل با آب و هوایی گرم، پرانرژی و خروج از آب را نشان می

 
 ها. (، و قرار گیری خارپوستان کوچک و بزرگ در آنFlugel,1979های کربناته ): تقسیم بندی کلی رمپ7شکل 

 نتیجه گیری-5
ای    مجموعه  پیشنهاد می گردد،  نهشته هابرای این  سنومانین    -سن آلبین میانی خارپوستان و بقایای شارک ها فونایبر اساس 

در    ههای هولکتیپوییدا، همیسیداروییدا، ارتوپسیدا، کاسیدولوییدا و اسپاتانگوییدا شناسایی شد  غنی از انواع خارداران راسته

Sabellidaeاز کرم های پلی کیت خانوادهGlomerula serpentina (Goldfuss, 1831)  ی دریاییهاکرمحضور و    برش  نیا

فسفاته   یاز طرف  و  اندشده  دهیها دیخارپوستان و دو کفه ا یپوسته اصل  یها و هم بر روت ی آمون  یقالب داخل  یهم بر روکه  

از    یو غن  یآب کم عمق، گرم، پرانرژ  ن،یتا سنومان  نیآلب  ی است که در فاصله زمان  ت یواقع  نیا  ی ایگو  یی بالا  ی هاشدن افق

( در  ی)کوه جهان  ینمک  هایگنبد  ای  یا  در اثر حرکات قائم قاعده  بسیار کم حوضهعمق  که  حضور داشته است    ییمواد غذا

  رات یی( و تغو هیدروکسید های آهن  یدروکربوری)پرشده با مواد هی  خوردگ ترک   ،یشدگ پرس  ،یشدگ . خمباشدیمنطقه م

 ینمک یهاگنبد یکیحرکات مداوم تکتوندر اثر یاست که پس از مرگ و دفن شدگ  ت یواقع نیا یای حجم در خارپوستان گو 

 .باشدسازند کژدمی منجر به دگرشکلی فونای مورد مطالعه شده و خواص پلاستیسیته 
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 بیوزوناسیون خارپوستان سازن کژدمی در برش فیروزآباد : ستون چینه شناسی و 8شکل 
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1-4, 6 - Macraster obtritus (Lambert, 1931), 5- Coenholectypus neocomiensis (Gras.1848), 7- 10- Phymosoma 

binexilis (White, 1887). 11, 12- undetermiated echinid, Unit 3, Firouzabad section. 
کرم های سابیلید که از خارپوستان به    -5و تزریق محلول هیدروکربن در آن ها،    ها  در خارپوست  خوردگی  شکاف و ترک    -4،  3،  2،  1:  9شکل

شدگی،  شدگی، خردخم  11  -7،  خورده شدگی و ترک بر روی خارپوست    -6  عنوان پایه استفاده می کنند و از آنها تغذیه می کنند )در نزدیکی مخرج(،

 . تغذیه و هم زیستی بین اویستریدها و خارپوستان -12، دهدحجم، را نشان میشدگی، تغییرپرس
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1, 2- undetermiated echinid, 3- Micropedina olisiponensis (Forbes, 1 850), 4- Coenholectypus neocomiensis 

(Gras.1848). Unit 3, 5- 8- Macraster obtritus (Lambert, 1931). Unit 3, Firouzabad section. 
 

های سابیلید که از خارپوستان به عنوان پایه  کرم  -4و    2دهد.  تغذیه و هم زیستی بین اویستریدها و خارپوستان را نمایش می    -7و    1:.10شکل  

شکاف و ترک در خارپوست و تزریق محلول هیدروکربن    -8خورده شدگی،    -6و  5تغییر حجم،    -3کنند،کنند و از آنها تغذیه می استفاده می 

 . دهدشدگی، تغییرحجم، را نشان می پرس -9ها،  در آن
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1-10- Glomerula serpentina (Goldfuss, 1831) 

. بر روی اربیتولین ها که به وفور یافت می شود گلومرولاکرم های  -11شکل   
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فیروزآباد  یافت شده در افق بالایی سازند کژدمی در برش دندان های کوسه -12شکل   

1: cf. Pteroscyllium (Gill, 1862). EUIC 100587, 2,5: Pycnodontiformes indet. (Berg, 1937). EUIC 100588; 3: 

cf. Paranomotodon sp. (Cappetta & Case, 1975). EUIC 100589, 4, 6, 7, 9: Anacoracidae indet. (Casier, 1947). 

EUIC 100590, 8: Lamniformes indet. 3 (Cappetta and Case, 1999). EUIC 100591. 
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نویسندگان از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه اصفهان و گروه شناسی دانشگاه اصفهان بجهت پیشتیبانی های مادی و  

عامری )دانشیار دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری    حامد  دکتر  آقایداوران مقاله    همچنین از  .معنوی قدردانی می نمایند

 گردد. تشکر و قدردانی میالهه ستاری )مدیر اجرایی و مدیر داخلی مجله زمین شناسی نفت ایران( دکتر خانم و  پیشرفته کرمان(
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Abstract 
Kazhdumi Formation deposits in Firouzabad section were investigated regarding the 

postmortem and burial events of echinoderms, from about 150 echinoderm fossils which 

include 10 genera and 13 species of Coenholectypus neocomiensis, Phymosoma binexilis, 

Dorocidaris taouzensis, Cottaldia aff. Benettiae, Leptosalenia sergipensis, Phymosoma 

baylei, Micropedina olisiponensis, Tetragramma deshayesi, Macraster douvillei, Mecaster 

batnensis, Macraster obtritus, Pliotoxaster comanchei, Macraster sp., Hemiaster sp. most 

part of them suffer from disarticulation and fragmentation, radial cracks and shell 

deformation (test outline distortion and radial cracking) and volume change and biological 

erosion (bioerosion) and perforation by living worms (microboring). 

Of course, after volume changes, fractures or taphonomic compression, the existing solutions 

(hydrocarbon and solutions rich in iron, manganese and sometimes silica) hydroxides have 

been replaced in the cracks. The test of these echinoderms has been used by symbiotic 

epifauna such as Osterids and Gryphaes as food and attachment points and shelter after their 

death and burial. It seems that the volume change, crushing, solution injection and fauna 

bending are influenced by the tectonic pressure of the salt domes of the region and the soft 

lithology (high plasticity) of the Kazhdami formation between the Darian and Sarvak 

formations. 
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