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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار
 همـه  بـراي  يشناس زمين رشته مهم يها شاخه از يكي عنوان به يشناس ديرينه علم اگرچه

 واقعيـت  اما است شده شناخته رشته اين كارشناسي مقطع لانيالتحص فارغ و دانشجويان
 و تـرين  كننـده  كسـل  بعضـاً  و نيتـر  سـخت  از يكي عنوان به يشناس ديرينه كه است اين
 اكثـر  شـود.  مي تلقي يشناس زمين رشته كارشناسي مقطع دوره اصلي دروس نيتر هودهيب

 و خـارجي  مشـكل  و متنـوع  اسامي همه اين با آشنايي كه پرسند يم خود از دانشجويان
 بهتـر  آيـا  و دارد هـا  آن حال به سودي چه ها سنگواره بقاياي و آثار مشخصات شناخت
 ارائـه  تكميلـي  تحصـيلات  بالاتر مقاطع در محض علم يك عنوان به علم اين كه نيست
  شود.

 مسـائلي  در يشناس ـ ديرينـه  كـاربرد  حداكثر افراد گونه نيا ميان در ديگر سوي از
 اين به يعموم اقبال ترتيب اين به و شود مي خلاصه گاز و نفت ذخاير اكتشاف همچون

  باشد. مي اندك عموماً كاربردي بسيار و عميق علم
 علاقمنـدان  كليه به را يشناس ديرينه اساسي كاربردهاي تا دارد سعي حاضر كتاب

 اسـت  شـده  ارائه و تنظيم نحوي به كتاب اين فصول لذا نمايد. معرفي يشناس زمين علم
 يشناس ديرينه علم اساسي كاربردهاي سوي به مؤثر و مقدماتي اطلاعاتي با را خواننده تا

  نمايد. هدايت
 اسـت.  شـده  ارائه ها سنگواره و يشناس ديرينه علم از كلياتي كتاب اين اول فصل

 يشناس ـ ديرينه كاربرد سوم فصل در .اند شده معرفي دوم فصل در فسيلي مهم يها گروه
 از جـامعي  اطلاعات است. شده داده شرح رسوبي يها محيط و ها رخساره تشخيص در

يازده 



 شـده  آورده چهـارم  فصـل  در تكامل موضوع بررسي در ها سنگواره نقش و حيات منشأ
 ديرينـه  يشناس ـ بوم تشخيص در ها  هسنگوار كاربردهاي با خواننده پنجم فصل در است.
 در هفـتم  فصـل  و يشناس ـ چينـه  در يشناس ـ ديرينـه  نقـش  ششم فصل در شود. مي آشنا

 هشـتم  فصـل  در سـپس  شـود.  مـي  ارائـه  ساختماني يشناس زمين به مربوط يها بررسي
 چگـونگي  شـود.  مـي  داده توضـيح  ديرينه جغرافياي تشخيص در ها سنگواره از استفاده
 اسـت.  شـده  تشـريح  نهم فصل در فسيلي يها داده از استفاده با كواترنري دوره بررسي

 بـراي  يشناس ديرينه فرهنگي و خدماتي ،تجاري ،صنعتي كاربردهاي دهم فصل در تاًينها
  است. شده داده شرح خواننده
 زاده كبريـايي  محمدرضـا  دكتـر  آقـاي  جنـاب  همكـاري  از دانيم مي لازم اينجا در
 ويراسـتاري  در ايشـان  همكـاري  سبب به نور پيام دانشگاه يعلم هيأت عضو و دانشيار

 مـديركل  صادقي دكتر آقاي از همچنين دارم. ابراز را خود سپاسگزاري نهايت كتاب اين
 ـ انتشـار  امكـان  كـه  قطبي خانم سركار و تدوين دفتر محترم  دانشـگاه  در را كتـاب  ناي
 منيژه خانم سركار از بالاخره دارم. مي اعلام را خود بيكران سپاس نمودند فراهم نور پيام

 نمايم. مي قدرداني و تشكر بودند بنده ياور كتاب مطالب تنظيم و تايپ در كه فامريني

 ضـعف  نقـاط  حـاوي  خود نوع از كتاب اولين عنوان به حاضر كتاب است بديهي
 نكـات  كتـاب  مطالعـه  از پـس  عزيـز  خواننـدگان  كليـه  است اميد لذا است. يشمار يب

  نمايند. ارائه اينجانب به را خود پيشنهادي و انتقادي ،اصلاحي
 
 
 
 

دوازده 



  
  

  اول فصل
  
  

  كليات
  
  

  اهداف
 ،شـدن  فسـيل  فرآينـد  و ها ليفس ،علوم ساير با آن رابطه و شناسي ديرينه با فصل اين در

 بايـد  فصـل  ايـن  مطالعـه  از پـس  شـد.  خواهيد آشنا و... ها فسيل بندي رده و نامگذاري
  :بتوانيد

  دهيد. توضيح را شناسي ديرينه .1
  دهيد. شرح را شناسي ديرينه تاريخچه.2
  دهيد. توضيح را ها فسيل تشكيل شرايط .3
  ببريد. نام را شناسي فسيل انواع .4
  دهيد. توضيح را ها فسيل اثر .5
  دهيد. توضيح را ها فسيل از حفاظت .6
  دهيد. شرح را ها فسيل بندي رده چگونگي .7
  دهيد. توضيح را ها فسيل نامگذاري چگونگي .8
  
  مقدمه 1-1

 هـاي  واژه از است تركيبي كه 1پالئونتولوژي واژه از ها فسيل مطالعه علم يا شناسيهديرين

                                                                                                                                                                                                     
1. Paleontology 
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 معنـي  بـه  3لـوژي  و زنـده  موجـود  معنـي  بـه  2انتوس ،قديمي معني به 1پالائوس يوناني
 بقايـاي  و آثـار  بررسـي  و مطالعه علم پالئونتولوژي .است شده گرفته ،تحقيق و بررسي

 فسـيل  يـا  سـنگواره  عنـوان  بـه  و انـد مانده محفوظ زمين طبقات در كه است موجودات
 و تكامـل  ،ژنتيكـي  روابـط  هـا، فسـيل  سـاختمان  شـامل  مطالعات اين د.نشومي شناخته

 يگذشـته  هـاي دوران در مكاني و زماني نظر زا هاآن انتشار و محيطي عوامل بندي، رده
 بـه  مربـوط  علمـي  هـاي زمينـه  و طبيعـي  قـوانين  كليـه  شـامل  كـه  باشد يم زمين تاريخ
  است. كنندگان زيست

  :باشد مي زير هاي بخش شامل شناسي هديرين علم كلي طور به
   4مهرگان بي شناسيهديرين -
   5داران مهره شناسي نهديري -
   6ميكروسكوپي يها ليفس شناسي هديرين -
   7گياهي شناسي هديرين -
   8هافسيل اثر شناسي هديرين -
   9هستند آلي پوسته داراي و مقاومند اسيدها مقابل در كه هايي دانه شناسي هديرين -

 يـا  ميكـرون  انـدازه  رد هـا آن نيتـر  كوچـك  كه است متنوع بسيار هافسيل اندازه
 هـا آن تـرين بـزرگ  و هـا باكتري يا گياهان گرده فسيل مانند باشند،مي مترميلي 1000/1
  گياهان. تنه و دايناسورها فسيل مانند ،دارد طول متر20 از بيش

 د.باشـن  ميكروسـكوپي  و ماكروسـكوپي  مقيـاس  دو در توانندمي زنده موجودات
 از اسـتفاده  بـا  فسـيلي  اجـزاء  يـا  و هـا فسـيل  مطالعه به "ميكروپالئونتولوژي" اصطلاح

  شود.مي اطلاق ميكروسكوپ
  
  

                                                                                                                                                                                                     
1. Palaios 
2. Ontos 
3. Logy  
4. Inverteberate Paleontology 
5. Verteberate Paleontology 
6. Micro Paleontology 
7. Paleobotany 
8. Ichnology 
9. Plaeon palynology 
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  شناسيديرينه علم تاريخچه 1-2
 درون در شـان گمراهي دليل به كه انددانستهمي شيطاني آثار را فسيل وسطي، قرون مردم
 فراعنـه  شـده  سنگ هايگنج را هانوموليت فسيل قديم مصريان .اندگرفته جاي هاسنگ
 غـذاي  را هـا آن عـدس،  با نوموليت فسيل شباهت علت به همچنين مردم و پنداشتندمي

 طبقـات  كـه  اسـت  ذكـر  بـه  لازم(انداختهس را اهرام كه دانستندمي كارگراني شده سنگ
  .)است نوموليت هايميكروفسيل از فراواني هايفسيل داراي مصر ائوسن رسوبي

 از منطقـه  هـر  در كـه  داشـت  عقيده يوناني فيلسوف ،م) -ق 570-472( گزنفون
 داشته قرار آب زير در گذشته در منطقه آن شود يافت دريايي جانوري فسيل كه خشكي

  است.
 در زمـاني  زمين هايخشكي بود معتقد ميلاد از پيش پنجم قرن فيلسوف هرودت

 يافـت  دريـايي  صـدف  فسـيل  مرتفـع  هايكوه بالاي در امروزه كه زيرا اندبوده آب زير
  .شود مي

 مواد از ارگانيسم پيدايش به معتقد يونان شهير فيلسوف ،م)-ق 484-322ارسطو(
 در ماهيـان  زنـدگي  بـر  دليلـي  را ماهيـان  يهـا  سـنگواره  حضور و بود لجن در ناشناس
  است. دانستهمي ها سنگ

 بـا  يونـان  مشـهور  جغرافيـدان  و مـورخ  ،ميلادي) 21 تا ميلاد از قبل 63استرابو(
 آبزيـر  در زمـاني  كه مناطقي زمين پوسته تحولات نتيجة در كه بود عقيده هم گزنفون

 اكنـون  كـه  طبقاتي در علت همين به و اندشده تبديل شكيخ ارتفاعات به اند؛بوده دريا
  شود.مي يافت دريايي جانوران فسيل اندگرفته قرار دريا سطح از بالاتر در

 معتقـد  ايراني پزشك و اسلام عالم بزرگ فيلسوف ،ميلادي) 1037-980(سينا ابن
 بسازد. را جانداران از قالبي است قادر كه دارد وجود طبيعت در ايخلاقه نيروي كه بود
 از منطقـه  اين بودن دريا بر دليلي ها كوه قلل بر را دريايي هايفسيل وجود همچنين وي
  .است دانستهمي درگذشته زمين

 دريـايي  حيوانات مانده باقي هافسيل كه بود معتقد ،)865-932بيروني( ابوريحان
  .اند كرده يم زندگي ايناحيه در روزگاري كه هستند

 در حيوانـات  بقايـاي  را هـا فسـيل  ،چهـارم)  قرن حكماي از (گروهيالصفا اخوان
  دانستند.مي هاسنگ
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 ،هـا كاني شامل كه برد بكار را فسيل كلمه كه بود كسي اولين ،)16 آگريكولا(قرن
 بيشـتر  كه شودمي گذشته هايدوران كنندگانزيست بقاياي و هافسيل همچنين ،هاسنگ
  است. شناسيكاني دربارة او نظر

 تشـخيص  درستي هب را هافسيل كه بود فردي ،)1519 -1452( داوينچي لئوناردو
  .هستند گذشته درياهاي در حيات از اينشانه ها سنگواره بود معتقد و داد

 در كـه  اسـت  دانسـته مي قديمي موجودات شده سنگ بقاياي را هافسيل پاليسي،
  اند.كردهمي زيست شوندمي يافت اكنون هم كه مناطقي در گذشته

 صـفحات  در كـه  را گياهـان  و جـانوران  بـراي  بنديرده يك ،)1760-1735لينه(
 عمـومي  نظـام  يـك  تحـت  بنديرده اين .است داده انجام ،شودمي پرداخته آن به بعدي
  است. شده انجام

 از ،است شناسيديرينه علم گذارانبنيان از يكي عنوان به كه ،)1788-1707بوفون(
 را هـا فسـيل  ترديـد  بـدون  اينكـه  اول :كرد ارزشي با خدمت شناسيفسيل به جهت دو

 در كـه  داد تشـخيص  اينكـه  دوم و نمود معرفي گذشته دوران گياهان و جانوران بقاياي
 كـه  انـد كـرده مـي  زيست جانوران از هاييگونه از بعضي زمين تاريخ گذشته هايدوران
  اند.شده منقرض و اندرفته بين از هاآن نسل

 اين از دارد. شناسيزمين هايپديده حقايق براساس عقايدي ،)1797-1726هاتن(
 حـوادث  و عوامـل  وي عقيـدة  بنـابر  داننـد. مـي  شناسيزمين علم گذاربنيان را او جهت
 بـدين  نيـز  زمـين  تـاريخ  گذشـته  هايدوران در دنشومي مشاهده اكنون كه شناسيزمين
  برد. پي زمين گذشته حوادث به توانمي كنوني عوامل دانستن با و ندابوده منوال

 تطـابق  بـه  دانندمي شناسيچينه گذاربنيان را او كه )،1769-1739اسميت( ويليام
 توضـيح  آن مـورد  در بعـدي  هايفصل در كه است پرداخته شناسيفسيل نظر از طبقات
  شود.مي داده

 و ايمقايســه كالبدشناســي گــذاربنيــان و شــناسجــانور ،)1835-1769( كوويــه
 كالبدشناسـي  تنان،نرم بنديرده وي كارهاي ترينمهم كه باشد. مي 19 قرن شناسي ديرينه
 دو ايـن  شناسياستخوان و پستانداران و خزندگان هايفسيل بررسي ها،ماهي ايمقايسه
 آن طبـق  كـه  اسـت  او نتيجـةافكار  وي كاتاستروفسـيم  تئوري باشد.مي داران مهره گروه

 جداگانـه  آفرينشـي  داراي و بـوده  تغييرناپذيري مشخصات داراي موجودات از هرگونه
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 سلسـله  يك نتيجة را مختلف طبقات در متفاوت موجودات وجود اساس اين بر هستند.
 رفته بين از پيشين موجودات هاآن از يك هر در كه دانستهمي درپي پي عظيم ها انقلاب

 و دارويـن  رامارك، توسط يبعد تحقيقات اند.شده خلق دوباره ديگر موجودات بعداً و
 نظريـه  بنـابراين  اسـت.  تكامل جريان جديد، هايگونه ظهور علت كه داد نشان سايرين

  شد. ساقط اعتبار از كاتاستروفيسم
 جديـد  احتياجـات  ايجـاد  و محـيط  تغييرات داشت عقيده )1829-1744لامارك(

 يعنـي  آيـد مـي  وجـود  به جديد گونه نتيجه در ،شودمي جانوران اندام در تغييرات باعث
 بـه  تواننـد نمـي  اعضا استعمال عدم و استعمال نتيجة در كه است صفات اكتسابي كسب
 زرافه مانند شود ايجاد تغييري جنسي هايسلول در آنكه بدون ،دنشو منتقل بعدي نسل
 ،زمـان  مـرور  به و كند تغذيه درختان از كه بوده مجبور سطح در غذا كمبود علت به كه
  شود. دراز زرافه گردن كه شده باعث احتياج اين رفع

 در تكامـل  رونـد  طـي  را جديـد  هايگونه پيدايش علت ،)1882-1809داروين(
 دارويـن  نظريـة  بـه  توجـه  بـا  و است دانستهمي طبيعي انتخاب نوع يك طبيعت طبقات
 قسـمتي  كه گرديد تكميل و ترسيم تدريج به يكديگر از هاآن اشتقاق و موجودات شاخه

 مورد در تحقيقات جهت آن از بخشي و كردمي طرفبر را شناسيچينه احتياجات آن از
 بكاررفت. موجودات اشتقاق و نسبت و اصل

  
  شناسيزمين هايگرايش و علوم ساير با شناسيديرينه ارتباط 1-3

 دارد. دوســويه ارتبــاط شناســيزيســت خصــوص بــه علــوم ســاير بــا شناســيديرينــه
 موجـودات  زيسـت  نحـوه  و سـاختار  مـورد  در اطلاعـاتي  شناسـي گياه و جانورشناسي

 اييشناس ـ را هـا فسـيل  درسـتي  به تواننمي اطلاعات اين بدون كه دهدمي ما به امروزي
 اطلاعاتي شناسيديرينه همچنين هستند. امروزي موجودات اجداد هافسيل كه زيرا نمود

ــارة ــوژني درب ــط و فيل ــاملي رواب ــروزي موجــودات تك ــاآن داجــدا و ام ــار در ه  اختي
   دهند.مي قرار شناسان زيست

 اكتشـاف  زمينـه  در نفـت  شناسـي زمين و اقتصادي، شناسيزمين با شناسيديرينه
 و نفـت  ،سـنگ (زغال هيدروكربني ذخائر و زيرزميني هايآب فلزي، و غيرفلزي معادن
 زيـرا  دارد تنگـاتنگي  ارتباط تاريخي شناسيزمين با همچنين علم اين دارد. ارتباط گاز)
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 زمين گذشته هواي و آب و جغرافيا زمين، تاريخ در كه حوادثي اييشناس در هافسيل كه
 زيـرا  اسـت  اهميـت  حـائز  نيـز  شناسـي چينـه  با شناسيديرينه ارتباط د.ندار ميمه نقش
 اثـر  بـر  شاناوليه نظم كه است رسوبي هايتوالي كردن رديف شناسيچينه كار ترين مهم

 هـم  بـه  فرسـايش  و هـا رانـدگي  ها،گسل،هاخوردگي چين همچون شناسيزمين عوامل
 هايتوالي اوليه نظم مجدداً توانمي شاخص) هاي(فسيل هافسيل كمك به است. ريخته
 بـا  شناسـي ديرينـه  ارتبـاط  كـرد.  ترسـيم  را شناسيچينه ستون و آورد بدست را رسوبي
 ايـن  رد .باشـد مـي  قديمي رسوبي هايمحيط بازسازي و اييشناس در نيز شناسيرسوب
 امروزه كه علوم ساير با علم اين ارتباط از يا خلاصه 1-1شكل در تا شده سعي قسمت

 سـاير  با علوم اين ارتباط همچنين و زنندمي را اول حرف دنيا روز صنعت و اقتصاد در
  است. شده آورده هاآن شرح 10 فصل در و شود داده نمايش ديگر لومع و هاگرايش

  

  
  هاگرايش و علوم ساير با شناسيديرينه علم ارتباط 1-1 شكل

  
  هافسيل انواع 1-4
 كوتـاه  زمـان  در وسـيع  جغرافيـايي  گسـترش  داراي هـا فسيل اين شاخص: هايفسيل •
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 داشـته  وجود مياني كرتاسه در منحصراً كه آمونيت فسيل مانند اند.بوده شناساني زمين
  است.

 هـاي دوران يـا  و هـا  دوره تمـام  در بـاً يتقر هـا فسـيل  ايـن  شـاخص:  غيـر  يهـا  ليفس •
 ماننـد  نيستند. شناسيزمين كوتاه و معين زمان شاخص و اند داشته وجود شناسي زمين
  غيره. و هامرجان پايان، شكم ها، اي دوكفه برخي

 اهميـت  از بـيش  هاآن پالئوژئوگرافي ارزش كه هستند هاييفسيل :رخساره يها ليفس •
 زمـان  جغرافيـايي  وضـعيت  معـرف  توانند مي هافسيل اين هاست.آن بايوستراتيگرافي

  كلنـي  فسـيل  مـثلاً  باشند. زيستي محيط شرايط ساير و هوا و آب نظر از خود زيست
  است. استوايي نيمه تا استوايي هواي و آب و دريا ساحلي محيط از حاكي مرجان

  
  سنگواره تشكيل شرايط 1-5

  :از اندعبارت شدن فسيل فاكتورهاي ترينمهم
  بدن) در دندان صدف، اسكلت، (مانند سخت اعضاي داشتن -
  زيست محيط در موجودات فراواني -
  رسوبات توسط هاآن سريع دفن -
  
 فسيل تشكيل روند 1-6

 خـود  عمـر  رسـيدن  پايـان  بـه  و پيري اثر در كه شودمي پيدا موجودي كمتر طبيعت در
 زيـاد،  فشار گرسنگي، خفگي، مانند شودمي موجود مرگ باعث گوناگوني عوامل بميرد.

  . و... بيماري مسموميت، ،حرارت درجه تغييرات نور، كمبود تشنگي،
 شده يافت نيز هاييفسيل اما داد تشخيص توان مي كمتر را هافسيل در مرگ عامل

 در شـدن  مـدفون  ماننـد،  داد تشـخيص  تـوان مي راحتي به را هاآن مرگ علت كه است
 زياد. فشار يا خفگي و گرسنگي اثر رب گمر يا و رسوبات يا و كهربا

 ارتبـاط  در جمعي دسته مرگ با توانمي را سنگ در هافسيل مختلف انواع وجود
 اثـر  در آبزيـان  كـه  اسـت  ايـن  كنـيم مي مشاهده درياها در ما امروزه كه چيزي .دانست

 هيـدروژن  شـدن  زياد كولابي، شدن گرم اكسيژن، كمبود اثر در يا سم يا آب شدن هآلود
 صـورت  بـه  ،شـديد  بنـدان  خي ـ و يـخ  از طـولاني  مدت به آب شدن پوشيده و سولفوره
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 ميرند.مي گروهي

  
  بيواستراتونومي 1-6-1
 رســوبات بــين در آن قرارگيــري موقــع تــا مــرگ از بعــد بــدن سرنوشــت بررســي بــه

   :باشدمي زير موارد شامل كه شودمي گفته بيواستراتونومي
 بدن نرم قسمت سرنوشت

 بدن سخت قسمت سرنوشت

 رسوبات بين قرارگيري چگونگي

 نقل و حمل

  جهت و نظم
  
   بدن نرم قسمت 1-6-2

 مـرگ  از پـس  .ندسـت ه كـربن  وهيـدارت  هـا چربي ها،پروتئين ارگانيكي مواد ترينمهم
-مـي  بـدن  نرم قسمت در پوسيدگي و شيميايي تغييرات باعث هاباكتري فعاليت موجود

  :است پذيرامكان صورت دو به پوسيدگي عمل .شود
 كامل) اكسيژن(پوسيدگي و آب حضور -

 لجن) ايجاد و نديدگيگاكسيژن( حضور عدم و آب حضور -

 را تـر سـاده  يـب كتر بـا  يمـواد  و شده تخريب بدن آلي مواد كامل پوسيدگي در
 فعاليـت  ،اسـت  اكسـيژن  حضور منهاي آب حضور كه دوم گروه در و آوردمي وجود به

 آن از بخشـي  و كرده جدا هم از را هاآن هايمولكول آلي مواد در هوازيبي هايباكتري
 مـواد  ايـن  آورد.درمي (متان) CH صورت به را مابقي ،كندمي خود هايفعاليت صرف را
 د.نشـو مـي  تبـديل  گـاز  و نفت و بيتومن به حرارت و فشار شرايط در قرارگيري اثر در

 نـرم  هايقسمت و هابافت تا شود فراهم شرايطي بايد بدن نرم قسمت شدن حفظ براي
 نـرم  هـاي قسـمت  از رطوبـت  تمامي بايد بدن نرم قسمت حفظ براي و شود حفظ بدن
  ).1387 زاده كبريايي( شود خارج بدن

 كنسـرو  و خـوردن  غوطـه  شـدن،  منجمـد  ،طبيعي آسفالت در موجود قرارگرفتن
 خيرأت اثر در مواقع بعضي رد و گياهان غصم مانند اكسيژن و آب بدون محيطي در شدن
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 باعـث  و شـده  فيلتـر  مجـاور  رسـوبات  در موجـودات  بـدن  نرم قسمت ،پوسيدگي در
  .شودمي سنگ در جانور نرم قسمت سطحي ساختمان بجاماندن
  
  نرم اعضاي حفاظت

 عـدم  و هـوا  بـدون  هـاي محيط همان كه خاصي شرايط ،جاندار نرم اعضاي حفظ براي
 زيـر  هـاي حالـت  در تـوان مـي  را شرايط اين است. لازم باشدمي هاباكتري به دسترسي
  :كرد مشاهده
  
  طبيعي هاييخچال در شدن مدفون

 و دهنـد مـي  دسـت  از را خود فعاليت قدرت هاباكتري ،صفر زير هايحرارت درجه در
 زاده كبريـايي (باشـند مـي  آسـيب  از مصون دنشومي دفن شرايط اين تحت كه حيواناتي

 و گوشـت  مثـل  نـرم  هاياندام تمامي كه سيبري قطبي منطقه در هاماموت مانند ).1387
 شـدن  مـدفون  هـا آن شـدن  فسـيل  علـت  است. آمده بيرون هايخ زير از پشم و پوست
 رسوب آوار زير در گرفتن قرار و هادره و هالداگو داخل در سقوط مانند است ناگهاني

  .)2-1(شكلاندمانده مصون جانوران دسترس از ترتيب بدين .يخ و
  

 
  

  طبيعي هاييخچال در ماموت فسيل يك تصوير 2-1شكل
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  طبيعي هاي آسفالت و قير در شدن مدفون
 گزنـد  از را موجـودات  بـدن  دارد كـه  ضـدعفوني  خاصيت بر علاوه طبيعي آسفالت و قير

 ).1387 زاده كبريايي(شودمي ها آن به گوشتخواران دسترسي از مانع و كندمي حفظ هاباكتري
 بـه  زمـين  زيـر  از نفتـي  مواد گسل) و نفتي مخزن طريقي(شكستگي به خيز نفت مناطق در

 تبخيـر  از پـس  و دنشـو مي جمع زمين سطح در موجود هايگودال در و دنيابمي راه سطح
 در و دنسـاز  مـي  را طبيعـي  غيـر  هـاي گودال و ماندهباقي سنگين مواد ،آن سبك مواد شدن

 ايـن  در طريقـي  به موجودي اگر حال پوشاند. مي را هاآن روي بادي رسوبات ،هوا معرض
  .)3-1(شكل شود مي فسيل و حفظ كامل طور به آن جسد بيفتد دام به مواد

  

  
  

  طبيعي آسفالت در شدن فسيل از تصاويري 3-1شكل
  
  كهربا در شدن مدفون

 فسـيل  صـمغ  كهربـا  است. حشرات مثل كوچك موجودات مختص شدنفسيل نوع اين
 موجوداتي شودمي باعث و است چسبناك و لزج درختان تازه صمغ است. درختان شده
 از پـس  صـمغ  ايـن  رونـد.  فـرو  آن در تـدريج  بـه  و افتاده گير دننشين مي ها آن روي كه

 شـود. مـي  نشـين تـه  و حمل رسوبي محيط به مختلف عوامل توسط درختان از جدايش
 بسـيار  طـور  بـه  مذكور حيوان شود.مي تبديل كهربا به زمان گذشت از بعد مذكور صمغ
 در اليگوسـن  زمـان  در حشـرات  شـدن  فسيل مانند شود.مي فسيل و حفظ آن در كامل
  .)4-1 (شكلكهربا داخل
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  كهربا داخل در شدن فسيل 4-1شكل
  
  هوا خشكي اثر بر جانور جسد شدن خشك

 موجـود  جسد خشك مناطق در است. شدن موميايي نوعي واقع در شدن فسيل نوع اين
 دست از سريعاً را خود آب ،هوا حرارت اثر بر كه شودمي پوشيده روان هايشن توسط
  .ماندمي سالم جانور بدن سخت و نرم قسمت دو هر بنابراين شود.مي خشك و داده

  
  سخت هايقسمت 1-6-3

  :دارد وجود سخت هايقسمت در كه موادي ترينمهم
 آراگونيت) كلسيم(كلسيت، كربنات

 فسفات

 SO2 و اوپال

 سلولز و كيتين

 متصـل  هـم  بـه  آلـي  مـواد  و نـرم  هـاي قسمت وسيله به بدن سخت هاي قسمت
 موجـودات  ايبـر  كـه  شـود مـي  تبـديل  جداگانه هايقسمت به مرگ از بعد كه شود مي

  :شودمي متفاوت مختلف
  

 مهرگان بي

 جـدا  هـم  از هـا صـدف  ،)هـا صدف كفه كننده بسته(هاليگامنت شدن سست با :هاصدف
 هـا كفه سپس و پوسندمي ديرتر هاليگامنت .پوسدمي صدف نرم قسمت ابتدا و شوند مي
 شوند.مي جدا هم از

 بـه  نـرم  هـاي قسـمت  پوسـيدن،  هنگـام  كه هستند درپوش يك داراي :ها آمونيت
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 شود.مي منتقل جاندار يحجره آخرين

 شود.مي جدا هم از مرگ از بعد كه است بخشي چند پوسته داراي كه :يتبتريلو

 توسـط  كـه  اسـت  شـده  تشـكيل  بخـش  چند از خارپوستان اسكلت :خارپوستان
 يـا  هـا اليـاف  پوسيدن و جانور مرگ از بعد ند.اشده متصل هم به يهايالياف يا هامفصل
  شود.مي جدا هم از پوسته ،ها مفصل

  
 داران مهره
 نـدارد)  حضـور  اكسـيژن  كـه  (جاييدريا عميق هايقسمت به مرگ از بعد اگر :هاماهي

 قـرار  هـا لايـه  بـين  در پوسـيدگي  بدون جانور سخت هايقسمت حالت اين در ،روندب
  .شود مي شدن متلاشي و پوسيدگي دچار بدن اصلي اءجزا صورت اين غير در رديگ يم

 دريـايي  پسـتانداران  و خزنـدگان  پوسـيدگي  زمـان  مدت :پستانداران و خزندگان
 بخـش  در توانـد مـي  اسكلت كليه شوند.مي حمل آب توسط مدتي هاآن است. طولاني

-درمي درهم صورت به اسكلت پوسيدگي در تأخير صورت در و شود دفن آب عمقكم

 آنجا ها لايه بين گيريقرار زمان تا و شده متلاشي اسكلت هوازيبي كاملاً محيط در آيد.
  ماند. مي

 فـرو  آب در هـوايي  هـاي كيسـه  و پـر  داشـتن  علـت  به پرندگان جسد :پرندگان
 ،پاها استخوان تدريج به و شودمي شروع پرها از هاآن شدن متلاشي و پوسيدن رود. نمي

  شود.مي جدا بدن از سر سپس
  سخت اعضاي حفظ
  سخت اعضاي در تغيير بدون الف)
 شود: مي زير موارد شامل

  CaCo3كلسيتي هايفسيل -
    CaCo3 آراگونيتي هايفسيل -
  Sio2(H2o)n (اوپال) سيليسي هايفسيل -
  كيتيني هايفسيل -

 ييشـيميا  تركيـب  داراي دو هـر  يعني هستند هم ايزومورف آراگونيت و كلسيت
 كليسـت  رومبوهدرال – هگزاگونال بلوري ساختمان متفاوتند. بلوري ساختار اما يكسان
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 مـوارد  اغلـب  در بنـابراين  بـوده  پايـدارتر  اسـت  اورتورومبيـك  كه آراگونيت به نسبت
 ايـن  كـه  شـوند مـي  تبـديل  كلسيت به زمان گذشت با آراگونيت تركيب با هاياسكلت
 .شـود مـي  ديـده  يكوئسنوز دوران در بيشتر آراگونيت گويند.مي مجدد ورتبل را فرآيند
 كلسـيت  بـه  مجـدد  تبلـور  اثـر  در زمان مرور به اوليه ريزبلوركلسيت بافت است ممكن
  شود. تبديل بلور درشت

 از برخي و هاوآبريوز و هامرجان ها،اسفنج بران،روزن اكثر در كلسيتي هايفسيل
  .)5-1(شكلدارد وجود خارپوستان و تناننرم وپودها،يبراك

 گـروه  از هـا مرجان اسكلتي عناصر و تناننرم از برخي صدف در آرگونيتي فسيل
  دارد. وجود اسكلراكيتينا

  

  
  

  خارپوست و اسفنج يك شدن كلسيتي 5-1شكل
  

  سيليسي(اوپال) فسيل
 نيز و هااسفنج و هادياتومه يا و راديولرها مانند هاسلولي تك از بعضي پوسته و اسكلت
 شـده  تشـكيل  دارد نام اوپال كه غيرمتبلور سيليس از ،مفصل بدون بازوپايان از تعدادي

 بـه  خـود  آب دادن دست از با زمان مرور به است آبدار يسيليس بيترك كه پالوا است.
 اوپال شكل به شدن يسيليس فرآيند شود.مي تبديل دارد، نام كلسدون كه متبلور سيليس

  شود.مي يافت مزوزئيك و پالئوزوئيك طبقات در
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  كيتيني فسيل
 مقابـل  در و اسـت  شده تشكيل اكسيژن و هيدروژن و كربن از كه است آلي ماده تينيك

 اسـكلت  ،بنـدپايان  اغلـب  پوسـته  كنـد. مـي  حفظ را جانور شيميايي عوامل و هاباكتري
 در كيتـين  اگـر  اسـت.  شـده  تشكيل كيتين از فرامينيفرها از برخي پوسته و هاگراپتوليت

  .)6-1 (شكلماندمي باقي تغيير بدون گيرد قرار نفوذ غيرقابل رسوبي هايسنگ
  

  
  

  شدن كيتيني از اينمونه 6-1شكل
  
  سخت اعضاي در تغيير با

 و فيزيكـي  تغييـرات  دچـار  آن تمـام  يـا  فسـيل  سـخت  اعضاي از قسمتي اوقات اغلب
  :دهد رخ است ممكن زير هايشكل به جانور سخت اعضاي در تغيير شود.مي شيميايي

  
  شدن سنگ

 آب نفـوذ  بـا  كه است جفر و خلل داراي مهرگانبي اغلب صدف و دارانمهره استخوان
 شيميايي) تركيب در تغيير (بدون اسيونكربايم يك آنجا در يگذار رسوب و آن درون به

 بـه  كه شود مي سخت اعضاي شدن ترسنگين و ترسخت باعث عمل اين .شودمي ايجاد
  .)7-1 (شكلشودمي تبديل فسيل به زمان مرور
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  شدن سنگ از اينمونه 7-1شكل
  

  شدن) شدن(كربنيزه كربني
 به نيز هاماهي و بندپايان و هاگراپتوليت در اما شود.مي ديده گياهان در بيشتر حالت اين

 بين در قرارگيري و مرگ از پس گياهان و جانوران اين جسد است. مشاهده قابل ندرت
 فـرار  عناصـر  طبقـات  فشار و شيميايي عوامل ثيرگذاريأت دليل به ،آلي مواد و رسوبات

 فسيل حالت به كربن نازك ورق يك و دهدمي دست از تدريج به N,O,H مانند را خود
  .)8-1(شكلماندمي باقي

  

  
  

  شدن كربني از هايينمونه 8-1شكل




