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 چكيده 

ایران( در مناطق   )باختر  باختر حوضه زاگرس  با سن کرتاسه پسین در   ایلام  در این پژوهش سازند 

آباد، تنگ باولک و کوه ورزرین بررسی شده است. هدف از  کوه، مهدیید های سفکرمانشاه و ایلام در برش 

رخساره شناسایی  پژوهش  ریزرخسارهاین  سنگی،  میهای  ایلام  سازند  رسوبی  محیط  و  نظر  ها  از  باشد. 

برش  زونساختاری،  در  مطالعه  مورد  سفید های  )برش  مرتفع  زاگرس  چینهای  زاگرس  و  خورده  کوه( 

مهدی)برش  گرفتهآبادهای  قرار  ورزرین(  کوه  و  باولک  تنگ  از  ،  مطالعه  مورد  مناطق  در  ایلام  سازند  اند. 

رخساره  ریز  4آهک آرژیلیک تشکیل شده است. این سازند از  آهک و سنگهای سنگی سنگتناوب رخساره

پلانکتونیک،    پکستون/وکستون/مادستون   -1) فرامینیفر  حاوی    رودستون/پکستون/وکستون   -2حاوی 

پلانکتونیک،  دوکفه فرامینیفر  و  بنتیک  فرامینیفر  رودستون/پکستون/وکستون  -3ای  های  حاوی 

ای شیب،  زون رخساره  3اسفر و فرامینیفر پلانکتونیک( و  وکستون حاوی کلسی  -4بنتیک و  -پلانکتونیک

پلتپاشنه مجاور  حوضه  و  ریزشیب  است.  شده  تشکیل  کربناته  کلسیفرم  حاوی  زون  رخساره  و  اسفر 

کوه )زاگرس مرتفع( مشاهده شده است. شواهد تاثیر  فرم فقط در برش سفید ای حوضه مجاور پلت سارهرخ

نرمال، فرسایشی تحتانی، دانه  سطح  های گرانشی نظیر جریان آمیختگی بسیار کم طبقات    بندی تدریجی 

ایی و آمیختگی  های رسوبی، ضخامت زیاد طبقات، جابجلامینههای آب ژرف، زوجفراوانی رخساره  رسوبی،

)کم بنتیک  و  )ژرف(  پلانکتونیک  رسوبی  ساختارچین  ژرفا(، اجزای  و  ریزشی  تغییرهای  یافته  شکل  های 

نشان نهشتههمگی  رسوبگذاری  و  انتقال  بر  این جریان  تاثیر  توالیدهنده  از  بخشی  مطالعههای  شده  های 

های رسوبی شدگی ساختعدم حفظ شده و  های سطحی مطالعهسازند ایلام است. کیفیت ضعیف رخنمون

ها( در  این پژوهش شده است.  های گرانشی رسوبی )گراویتسبب عدم تعیین و تفکیک دقیق نوع نهشته

با توجه به  شوند. این زون رخسارهای پاشنه شیب مشاهده میها فقط در زون رخسارهگراویت ای فراوان 

ار )مشاهده شده در صحرا؛ ضخامت واحد آرژیلیک(  دهنده و محتوی آرژیلیک آشکهای تشکیلبافت نهشته

فرم در  با توجه به نبود رسوبات بخش بالای پلتبندی شده است.  به سه بخش فوقانی، میانی و ژرف طبقه

فرم کربناته از نوع رمپ یا شلف در این پژوهش میسر نگردید.  های مورد مطالعه، امکان تمایز  پلتبرش 

تر به نظر می  نهشته های جریان های گرانشی، وجود یک شلف کربناته محتملهرچند با توجه به فراوانی  

نهشته به مشاهده  توجه  با  توالیرسد.  از  )زون رخسارههای مطالعههای گراویت در بخشی  پاشنه  شده  ای 

فرم کربناته )شلف؟( با دو بخش میانی )شیب( و خارجی )پاشنه  پلت  حاشیه  رسد که یکشیب( به نظر می

      های مورد مطالعه بوده است.گذاری سازند ایلام در برش جایگاه رسوب شیب(،
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 ساختی های زمینویژگی-1-1

واقع شده    مرتفعزاگرس  و    خورده  در زون ساختمانی زاگرس چین  مناطق مورد مطالعه در این پژوهش   

راندگی زا  است. زون  شامل  زاگرس  باختر،  جنوب  به  خاور  شمال  از  ساختاری  الگوی  کمربند نظر   ها، 

فروافتادگی چین آبادان(   و منطقه مسطح  خورده،  )موترا و همکاران،    )دشت  -مربند چینک  (.2006است 

بسته  -خوردگی  ادامه  در  اوراسیا  و صفحه  عربی  میان حاشیه  قاره  به  قاره  برخورد  نتیجه  زاگرس  راندگی 

است ترشیاری  در طی  نئوتتیس  اقیانوس  همکاران،    (  1-1شکل)  شدن  و  از    .(2006)موترا  کمربند  این 

شده است. این کمربند به  کیلومتر( کشیده    2000تنگه هرمز تا ساحل خاوری دریای مدیترانه )در حدود  

لرستان و فارس و فروافتادگی    های ساختاری )نظیر فروافتادگی دزفول، زاگرس مرتفع، کمان  هایبخشزیر

طبقه )پیروز،  کرکوک(  است  شده  )شکل  2018بندی  آغاز  علی  (.1-2(  زمان  درباره  مباحثات  برخی  رغم 

شدگی در کمربند  کوتاه  در برگیرنده  اصلی   ازفهایی در مورد  (،  تردید 2001برخورد )حسامی و همکاران،  

سازند آغاجاری    خورده های چینترین لایهحدود ده میلیون سال پیش توسط جوان  در خورده زاگرس  چین

-منتج  شدگی در حدود هفتاد کیلومتر کوتاه،  1یاب جهانیبر اساس مطالعات سیستم مکان  ابراز شده است.

بخش  شده کمربند چیناز  متعادل  کوتاههای  نرخ  با  زاگرس  هر    پیوسته   شدگیخورده  در  کیلومتر  هفت 

سال   امروزی  )میلیون  نرخ  )مکسانتی  7/0با  است  شده  ایجاد  سال(  در  و  2004کواری،  -متر  ورنانت  ؛ 

سازند   (.  2004همکاران،   بین  عمده  نشانناپیوستگی  بختیاری  سازند  و  آغاجاری  یا  های  کاهش  دهنده 

گذاری سازند بختیاری،  یا از آغاز رسوب  باشد. در طی و یون سال گذشته میمیل  5شدگی در  توقف کوتاه

بالاکمربنده چین دستخوش  زاگرس  ناحیهخورده  همکاران،    ایآمدگی  و  )موترا  است  شده  مبهم  منشا  با 

این کمربند بر حاشیه شمال خاوری صفحه عربی بر روی پی سنگ پرکامبرین قرار گرفته است.    (.2006
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)بربریان،  شود شدگی میکمربند در نتیجه برخورد صفحات ایران مرکزی و عربی دچار ضخیم همچنین این

1995  .) 

 (.2018راندگی زاگرس )ارنگ و همکاران، -خوردگیکمربند چین  موقعیت -1-1شکل 

 (.2018راندگی زاگرس )پیروز، -خوردگیساختاری کمربند چین  هایبخشزیر -2-1شکل 
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کمرب    چینمورفولوژی  فعال  نتیجه  -خوردگیند  در  زاگرس  تاریخچه  راندگی  و  ساختمانی  تکامل 

-در پرموتریاس، حاشیه قاره  2شدگی فرمی در طی پالئوزوئیک، بازباشد و شامل: فاز پلترسوبگذاری آن می 

ژوراسیک در  فعال  غیر  جای-ای  و  خاور  شمال  سمت  به  فرورانش  و  آغازین  رادیولاریتکرتاسه  -گیری 

برخوردهافیولیت و  پایانی  کرتاسه  در  میکوتاه-ا  نئوژن  طی  در  منظر    (.1995)بربریان،  شود  شدگی  از 

زمینشاخص ریخت  چینهای  کمربند  فعال،  )مورفوتکتونیکی(  توسط   گیراند -خوردهساختی    زاگرس 

زمین  5به    (1995)   بربریان ریخت  این  واحد  مبنای  است.  شده  تقسیم  اساس  تقسیمساختی  بر  بندی 

زمین توپوگر ریخت  عوارض  و  سطحی  زمین افی  اطلاعات  و  شواهد  دگرریختی،  روش  و    یشناختساختی، 

تحت زمین لرزه ساختی  و  ناحیه الارضی  شمالشناسی  از  گستره  این  است.  تا جنوبای  پنج  خاور  به  باختر 

باختر با  طرف جنوب   عنوان پنج الگوی شاخص به ترتیب به   شود که به ساختی تقسیم می پهنه ریخت زمین

 (. 3-1)شکل  گردند خوردگی، فرسایش و رسوبگذاری معرفی می درجات مختلف راندگی، بالاآمدگی، چین 

 

 
های اصلی جداکننده در یك مقطع عرضی شماتیك از کمربند  ساختی و راندگیهای ریخت زمین پهنه  -3-1شکل 

 (. 1995)بربریان، زاگرس  گیراند -گیخوردچین

زمین    لرزه شناس بنابراین  ساختمانی،  زمینزمینی  ریخت  و  بالا  ساخت  پهنه  پنج  این  با  زاگرس  ساخت 

شوند که پنج روند موازی را در جنوب گسل اصلی معکوس زاگرس )زمین درز  آمده فشارشی کنترل می 
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می  تشکیل  زمینزاگرس(  پهنه  پنج  این  راندگی دهند.  توسط  که  زاگرس  و  ساختی  ناپیوسته  اصلی  های 

ـ کمربند  2  .3زاگرس مرتفع   گی کمربند راند   -1  : (1995)بربریان،    شوند، عبارتند از ر جدا می از یکدیگ   ژرف 

چین  دزفول   گودال پیش ـ  3  .4خورده ساده  فروافتادگی  و  زاگرس 4  .5زاگرس  ساحلی  دشت  ـ  5   .6ـ 

   .7النهرینهای پست خلیج فارس و بین سرزمین

و  راندگی      ناپیوسته  اصلی  مجاور  ژرفیهای  در  پهنهکه  این  زمینت  ریخت  گرفته های  قرار   اندساختی 

)زمین درز زاگرس(    8ـ گسل اصلی معکوس زاگرس 1  ، عبارتند از:(4-1)شکل  (  2004)سپهر و کاسگروف،  

اصلی   جوان  گسل  مرتفع 2  . و  زاگرس  گسل  کوهستان 3    .9ـ  پیشانی  گسل  فروافتادگی  4    .10ـ  گسل  ـ 

 .12زاگرس  پیش گودالـ گسل 5   .11دزفول 

اوراسیا  ایجاد شده است )آگارد و  -های عربیدر امتداد برخورد صفحه  13بیتلیس-درز زاگرس ون زمینز    

بیتلیس در ترکیه  -درز زاگرس (. این زون برخوردی از زون زمین 2013؛ آلن و همکاران،  2011همکاران،  

 اوری به سوی شمال و  فارس بین زون گسله آناتولی خزاگرس در ایران و عراق تا تنگه هرمز در خلیج وکوه

 
3 High Zagros Thrust Belt 

4 Simply Folded Zagros Belt 

5 Zagros Foredeep & Dezful Embayment 

6 Zagros Coastal Plain 

7 Persian Gulf & Mesopotamian Lowland 

8 Main Zagros Reverse Fault 

9 High Zagros Fault 

10 Mountain Front Fault 

11 Dezful Embayment Fault 

12 Zagros Frontal Fault 

13 Bitlis-Zagros suture zone 
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 (.2018همکاران،   های اصلی و ژرف زاگرس)ارنگ وموقعیت برخی از راندگی -4-1کل ش

میناب  گسله  از  -زون  بخشی  عنوان  )به  زاگرس  کوه  رشته  است.  شده  کشیده  جنوب  سوی  به  زندان 

کیلومتر با یک تغییر    1500  کوهستانی با طول حدود هیمالیا( به عنوان یک ناحیه  -زایی آلپسیستم کوه

پوسته فعالیتشکل  و  گسترده  فعال  لرزهای  باخترهای  شمال  روند  امتداد  در  شدید  خاور -خیزی    جنوب 

های عربی و  بین صفحه  14همگرایی (.  9201پور،  ؛ گوربوز و فرضی2012)موترا و همکاران،    شودمشاهده می

نت  اشود )ورنکوه زاگرس مشخص میدر امتداد رشتهمورب و کاهش مقادیر واتنش  اوراسیا بوسیله ژئومتری

 
14 Convergence 
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ایرانی2004و همکاران،   پهنه فلات  در  تغییر شکل  مورب،  نتیجه همگرایی  در  توزیع شده    15ای هترکی-(. 

های زون برخوردی  ها و مرزها، راندگیخوردگی، چینلغز-های امتداد واتنش بین گسل  مقادیری از و    است

موازی    16ساختیزمینشامل سه منطقه چینه  "کوه زاگرس عمدتارشته   (. 2011 وجود دارد )آلن و همکاران، 

-1:  (5-1)شکل  (2006)قاسمی و تالبوت،  جنوب خاور از شمال به سوی جنوب است-با روند شمال باختر

سنندج صفحهمجموعه )  17ایمبرکیت منطقه    -2سیرجان.  -منطقه  از  جهتکه    شده هراند   های ای  های  در 

       . خورده سادهکمربنده چین  -3. زاگرس مرتفع(اند؛ فتهیکسان قرار گر

: کمان ACA(. 2019پور، ساختی اصلی در مدیترانه خاوری و خاورمیانه )گوربوز و فرضیزمین های نوهایعارضه  -5-1شکل 

: ریفت GoARری، :  زون گسله آناتولی خاوEAFZ:  زون گسله دریای مرده، DSFZبیتلیس، -: خط درز زاگرسBZSZاژه، -قبرس

: زون فرورانش  MSZ: گسل اصلی عهد حاضر، MRF: گسل پیشانی کوهستان، MFF: گسل زاگرس مرتفع،HZFخلیج عدن، 

: ریفت دریای  RSRناتولی شمالی، آ:  زون گسله NAFZ: راندگی اصلی زاگرس، MZTزندان، -:  زون گسله میناب MZFZمکران، 

 سرخ. 

 
15 Turkish-Iranian Plateau 

16 Tectonostratigraphic 

17 Imbricate 
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( رانـدگی اصـلی زاگـرس در 2019پور، گوربوز و فرضی  به نقل از؛  1968اشتوکلین )  اظهاراتبر مبنای     

قـرار گرفتـه  زاگرس در جنوب باختری راندگی اصلی زاگـرس  کوه رشته ارتباط با خط درز برخورد است و

دما پایین، -های دگرگونی فشار بالاهای افیولیتی، سنگسنگاین موضوع توسط شواهدی نظیر خرده  است.

 (.2011؛ آگـارد و همکـاران، 2010شود )پـائول و همکـاران، ای تایید میهای لرزهنیمرخنوع دگرشکلی و 

زایی فعال در جهان امروزی است کـه ها  از کوهراندگی زاگرس یکی از بهترین مثال-خوردگیکمربند چین

)اسـتانلی،  ای نئوژن بین دو صفحه عربی و اوراسیا بوجود آمده اسـتکه از دگرشکلی ناشی از برخورد قاره

ادامـه داشـته و بـر  ایترکیـه-بعد از برخورد این دو صفحه در فـلات ایرانـیهای همگرایی  (. فرایند 1981

هـای متعـددی از کوه زاگرس دارای نمونـهدر نتیجه، رشته  شناختی منطقه تاثیر دارد.  ریختتکامل زمین

یـاب ای مکـانهـای مـاهوارهمبنـای دادهای، بـر ترکیـه-ها است. در فلات ایرانیها و راندگیخوردگیچین

کوه زاگرس )در مقایسـه بـا متر در سال در رشتهمیلی  5/6  2با میزان  19شدگیترین کوتاهبیش   18جهانی

 (.2004متر در سال( ثبت شده است )ورنانت و همکاران، میلی 28کوه البرز با نرخ رشته

 زون لرستان(زیر)خورده زاگرس در شمال باختری زاگرس کمربند چین-1-2

از سنگچین    توده ضخیم  یک  در  زاگرس  تا  های  رسوبی  شده  کیلومتر   12های  شامل   تشکیل  که  اند 

-ها در موقعیت(. این چینه7-1و    6-1  هایهای پالئوزوییک، مزوزوییک و سنوزوییک هستند )شکلچینه

سپ و  مزوزوییک  اغلب  و  پالئوزوییک  طی  در  فعال  غیر  حاشیه  و  کششی  موقعیت  های  در  ادامه  در  س 

بوم  های پیش(. توالی2012اند )موترا و همکاران،  و حوضه خمشی در کرتاسه پایانی نهشته شده  یفشارش 

)سازند  فارس  گروه  توسط  آغاجاریترشیاری  و  میشان  رازک،  گچساران،  سکانس    های  هم  با  همگی  که 

 
18 GPS 

19 Shortening 
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با ضخامت حدود  پسرونده سیلیسی م  3کلاستیک  و توسط  دهند( مشخص میی کیلومتر را تشکیل  شود 

پلتسازند  کربناته  )الیگو های  آسماری  و  شهبازان  پو-فرمی  شده  شیمیوسن(  وایند،  )  هستند ده  و  جیمز 

  ؛ زاگرس میانی( های نمکی در زون لرستان و فروافتادگی دزفول )بر خلاف زون فارس فقدان گنبد   .(1965

ناحیه نسبت داده به فقدان نمک ندگی  کپرا  (. 2003شده است )بحرودی و خویی،    های هرمز در این دو 

های جدایشی در بالای یک لایه  ها به عنوان چینآن  تشکیل  دهندههای زاگرس نشانمنظم و روند چین

 (. 2011؛ ورگس و همکاران، 2004)شرکتی و لتوزی،  استهای کامبرین تحتانی ضعیف معادل با شیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-بوم بینسیرجان تا حوضه پیش -از زون سنندج  AA, جنوبی -شمالی شناختی در برشزمین-ساختیتغییرات زمین-6-1شکل 

رای  ب لازم به ذکر است که  .(2012)موترا و همکاران،   شودالنهرین که شامل مناطق شمال باختری زاگرس )زون لرستان( می

سازند ایلام )عضو گروه بنگستان با   ( مراجعه شود.2012شده در داخل شکل به منبع اصلی )موترا و همکاران، مشاهده منابع اشاره 

لازم به ذکر است که حروف اختصاری بکار رفته   خوردگی زاگرس واقع شده است.پسین( در کمربند چین -سن کرتاسه پیشین

 تعریف شده است.  5-1و در توضیحات شکل  4-1 در این شکل، در شکل 
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ساختی،  های زمینشناسی بر رویدادزمان -شناسی/زمینزمان-های دمامالزاشناسی حوضه و تلفیق ترکیب چینه -7-1شکل 

( پیشنهاد 2012موترا و همکاران ) (.2012موترا و همکاران، )دگرگونی و ماگماتیك در شمال باختری زاگرس )زون لرستان( 

–)آپتین  فرورانش اصلی ساختیزمین  سازند ایلام )کرتاسه پسین( در کمربند چین خورده ساده زاگرس در جایگاه  اند که کرده 

)بسیاری   تری برخوردار استهای تتیس جدید بر صفحه عربی از اهمیت کمو فرارانش افیولیت تشکیل شده است  ائوسن پسین(

؛ ارنگ و  (2015) ؛ برزگر و همکاران(2011)؛ آگارد و همکاران (2009) جهانی و همکاران (؛2004علوی ) گران نظیراز پژوهش

 ،ساختیزمین اصلی رویداد ،زمان نهشته شدن سازند ایلاممعتقدند که در  (2019) فرد و همکارانعبدالهی ( و2018) همکاران

شده در داخل شکل  . لازم به ذکر است که برای مشاهده منابع اشارهفرارانش لیتوسفر تتیس جدید بر روی صفحه عربی است(

 ( مراجعه شود. 2012ران، )اعداد داخل دوایر( به منبع اصلی )موترا و همکا

 های جغرافیایی دیرینه اصلی در زون زاگرس پهنهشناسی موقعیت زمین-1-3 

فارس که توسط  -خوردگیکمربند چین   لرستان و  استان  دو  لحاظ جغرافیایی شامل  از  زاگرس  راندگی 

  13تا    12شامل    "اساسا  (. این کمربند 2011باشد )آگارد و همکاران،  شوند، میفروافتادگی دزفول جدا می

سنگ  یافته که بر روی پیکواترنری پوشاننده صفحه عربی دگرشکل-کامبرینکیلومتر ضخامت رسوبات ائو 

است،    جدا )تشکیل( شده  تریاس پایانی زمان  تر  )حوضه زاگرس( که ازعربی قرار گرفته و یک حوضه ژرف 

های سکویی با چندین  شامل کربنات  "این پوشش رسوبی غالبا  (.2007؛ علوی،  1382باشد )مطیعی،  می

میانی؛ شرکتی و  -لایه تبخیری )نظیر نمک هرمز با سن کامبرین و سازند گچساران با سن میوسن آغازی
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  -1های( کلیدی در این کمربند عبارتند از:  )عارضههای  باشد. از پایین به بالا زمان( می2005همکاران،  

-ی افیولیتی )نظیر قطعاتی از سرپنتینیت، رادیولاریت و سنگهافلیش امیران با سن پالئوسن شامل خرده

های  گر نپاین قطعات نشان  "(. احتمالا2009های مافیک( در تاقدیس امیران است )هومک و همکاران،  

ها در کرمانشاه، نیریز  های آن باشد که باقیماندهمی ژرفبخش جلویی حوضه پیش   فرارانشی کرتاسه پایانی

و عمان یافت   عراق  ،ساخت فقط در لرستانزمان با زمیناین حوضه اولیه هم  است.  شدهمشاهده    و عمان

عراق   و  لرستان  در  که  است  ذکر  به  لازم  است.  جوان شده  حدودی  است  تا  عمان  در  همتای خود  از  تر 

مائیس سن  با  ماتی  )رابرتسون،  )سازند  رسوب  -2(.  1987تریشتین(  در  هیاتوس  ائوسن  یک  از  گذاری 

؛ هومک و  2007تا الیگوسن که نتیجه دگرشکلی خمشی پیشانی زاگرس است )موترا و همکاران،    پیشین

گر یک  سازند آسماری با سن الیگومیوسن که نشان  ی ژرفافرمی کم های پلتکربنات  -3(.  2009همکاران،  

ارتباط با  (. این سازند در  2011کشش بزرگ )حتی تا ایران مرکزی؛ سازند قم( است )آگارد و همکاران،  

و  بالا به سوی خشکی(    20پیشروی آمدگی سطح آب  دریا می)جابجایی خط ساحلی  و  جهانی  باشد )حق 

  رشدی از بخش فوقانی سازند آغاجاری   های توالیزایی با  های همزمان با کوهنهشته   -4(.  1987همکاران،  

بعد  بعد(  10)ازحدود    به  به  سال  همکاران،    میلیون  و  دانه تهنهش  -5  (. 2011)آگارد  درشت  های 

پسین پلیوسن  سن  با  بختیاری  وایند،  -کنگلومراهای  و  )جیمز  زاگرس  زون  امتداد  در  ؛  1965کواترنری 

 (.  2004هومک و همکاران،  

باشد. این  جغرافیایی دیرینه اصلی در زون زاگرس می  پهنه دومین    (21شدهزون درز زاگرس )زون خرد  

هایی مشابه با زاگرس مرتفع  ای گسلی با شیب زیاد و در بخشههای گسترده با تماس زون دارای راندگی

 
20 Transgression 

21 Crush Zone 
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-های زمین(. این زون شامل واحد 2011از لحاظ توپوگرافی و شکل دگرشکلی است )آگارد و همکاران،  

فرم عربی نیستند(  است و تا شمال خاوری توسط راندگی اصلی  شناسی مشخص و متمایز )متعلق به پلت

این است.  شده  محدود  متراکم  زاگرس  واحد  چندین  دارای  کرمانشاه  نزدیک  در  کمربند    زون  بالای  بر 

)آگارد و    شودسیرجان پوشیده می-راندگی زاگرس است و به نوبه خود توسط زون سنندج-خوردگی چین

می   . (2011همکاران،   مشاهده  زیر  موارد  ترتیب  به  زون  این  بالای  به  پایین  های  حوضه  -1شود:از 

ل سن  با  ویور،  -یاس رادیولاریتی  دی  و  )قریب  همکاران،  2010کرتاسه  و  )رابین  نیریز  در  آن  معادل  و   )

پلتکربنات  -2(.  2010 مزوزوییکهای  ضخیم  سنگ   فرمی  همکاران،  )نظیر  و  )آگارد  بیستون(  آهک 

قلمرو ماگمایی با    -4(.  2011های افیولیتی )در کرمانشاه و نیریز( )آگارد و همکاران،  باقیمانده  -3(.  2011

شدگی در  زمان دگرشکلی، شکل ساختاری و نرخ کوتاه  (.2011سن ترشیاری آغازین )آگارد و همکاران،  

خرد ) زون  همکاران  و  آگارد  توسط  لرستان  ناحیه  در  وروبل2005شده  و   )-( همکاران  و  (  2010داوو 

افیولیت  (. 8-1پیشنهاد شده است )شکل   به ذکر است که  پهنهلازم  ماگمایی ترشیاها و  آغازین  های  ری 

شده محدود  الیگومیوسن(  سن  )با  قم  سازند  نشاناند توسط  موضوع  این  صفحات  می   .  برخورد  که  دهد 

پهنه-اوراسیا مجاورت  توسط  قبلا عربی  که  )نظیر محل    "هایی  واقع شده  تتیس جدید  دو حاشیه  در هر 

می مشخص  صفحات(،  شد تماس  آغاز  قم  سازند  شدن  نهشته  از  قبل  رویداد  این  و  شوند.  )آگارد  است  ه 

های گابرویی فقط در پهنه ماگمایی ترشیاری آغازین )نظیر توده  (. به عبارت دیگر، نفوذی2005همکاران،  

-استرانسیم نمونه-یابی روبیدیوم میلیون سال با روش سن  34نفوذی تاه در ناحیه کامیاران با سن تقریبی  

 (.  2011تا الیگوسن است )آگارد و همکاران،  گر برخورد از ائوسن پسین ( جایگزین شده و نشان22های کل 

 
22 Bulk samples 
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 (.2011ساختی از کرتاسه پایانی )آگارد و همکاران، برش سراسری زون برخوردی در ناحیه کرمانشاه و تکامل زمین -8-1شکل 

عیین نشده  پذیر است و به طور دقیق ت شدگی دگرشکلی انعطافکیلومتر، یك تخمین حداقلی از کوتاه 70توجه داشته باشید که 

از  23ای قاره شده زیرسنگ پهنه ماگمایی ترشیاری آغازین و گوشته منبسطها( در ارتباط با پیها )نه همه آناست. اکثر پریدوتیت

:  ZFTBسیرجان، -: زون سنندجSSZ: راندگی اصلی زاگرس، MZT: پهنه ماگمایی ترشیاری آغازین، ETMD حاشیه عربی است.

 : کرمانشاه. K: همدان، Hی زاگرس، راندگ-خوردگیکمربند چین 

( و  2009(، هومک و همکاران )2008گران نظیر فخاری و همکاران )این مشاهدات توسط سایر پژوهش

و   )بالاتو  الگو2010همکاران  همچنین،  است.  شده  تایید  نیز  زون  (  در  میوسن  از  قبل  دگرشکلی  های 

 (. 2005دهد )آگارد و همکاران،  می ن را نشا 24گرد لغز راست-های امتدادبرخوردی، وجود جنبش

 
23 Stretched sub-continental mantle 

24 Dextral strike-slip movements 
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افیولیتباقیمانده   با  معادل  برخوردی  زون  در  افیولیتی  میهای  گرفته  نظر  در  عمان  در  های  که  شود 

میلیون سال پیش جایگزین شده    70تا    95های فرارانش در محدوده زمانی  صفحه عربی در نتیجه فرایند 

ی کرمانشاه و نیریز به طور قابل توجهی با یکدیگر تفاوت دارند.  ها(. افیولیت2011است )آگارد و همکاران، 

اند. افیولیت نیریز و بخش کوچکی  شده در عمان نشات گرفتهها از  لیتوسفر اقیانوسی یافتبا این وجود، آن

داوو و همکاران،  -هایی از فرودیواره جنوبی حاشیه تتیس جدید هستند )وروبلاز افیولیت کرمانشاه، خرده

اقیانوسی  (. بخشی از افیولیت کرمانشاه )نزدیک هرسین( نشان2011؛ آگارد و همکاران،  2010 گر کمان 

آهک بیستون  با یک حوضه اقیانوسی کوچک قرار گرفته در بین حوضه رادیولاریتی و سنگ  "است و نسبتا

ری وجود قطعات  از تئو  "گران اخیرا(. برخی پژوهش2008،  و همکاران  ( )عمرانی8-1مطابقت دارد )شکل  

ناحیه طرفداری کرده  25نابرجای کششی  پایانی  2010داوو و همکاران،  -اند )وروبل در  ( )به بخش کرتاسه 

افیولیت  8-1شکل   تا حالا  اقیانوسیهای نوع پشتهرجوع شود(. در هر حال،  حقیقی مشاهده    26ای میان 

افیولیت در  عمان  در  پیشنهادشده  و  است  نشده  مشاهده  کرمانشاه  افیولیتمی  های  اکثر  که  های  شود 

مدفون شده یا  و  یافته  فرسایش  ناحیه  این  در  )شکل  تتیس جدید  و همکاران،  8-1اند  )آگارد   )2011  .)

پهنه ماگمایی ترشیاری آغازین نزدیک سنقر و کنگاور در شمال و شمال باختری کرمانشاه رخنمون دارد و  

شود )آگارد و همکاران،  در ترکیه در نظر گرفته می  27به طور کلی به عنوان معادل جانبی مجموعه مادن 

سرپنتینیت2011 درونی،  رسوبات  توده(.  سنگها،  و  گابرویی  بزرگ  نفوذی  عمدتاهای  آتشفشانی    "های 

نشان پالئوسنآندزیتی  در طی  ماگمایی  پهنه  این  تشکیل  تتیس  -گر  اوراسیای  حاشیه  در  آغازین  ائوسن 

(.  2011جان( بر یک بستر پریدوتیتی هستند  )آگارد و همکاران، سیر-جدید )به سمت جنوب زون سنندج

 
25 Extensional allochthons 

26 Mid-ocean ridge (MORB) 

27 Maden complex 
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می نشان  را  کمان  به  کمان  پشت  از  جایگاهی  تکامل  پهنه  این  سنگهمچنین  همچنین،  های  دهد. 

سیرجان در نزدیک نیریز قرار گرفته است )آگارد  -ها و زون سنندجآتشفشانی با جایگاه کمان، بین افیولیت

 (.  2005و همکاران،  

رخنمون   زاگرس،  خاوری  بخش جنوب  زون  در  و  مرتفع  زاگرس  بین  در  آبی  از شیست  محدودی  های 

(. این  2006سیرجان یافت شده که از نظر مکانی معادل زون برخوردی است )آگارد و همکاران،  -سنندج

اگرس در  های رخساره شیست سبز( زها و  متابازالتها، رادیولاریتهای آبی )متشکل از سرپنتینیتشیست

تا    30ها به حداکثر ژرفای  است. این سنگ   28ساختی قرار گرفته در آمیزه رنگینارتباط با قطعات زمین

-(.  سن بدست2011رسند )آگارد و همکاران، گراد میدرجه سانتی 550تا  500کیلومتر و دمای بین  40

شیست این  از  )حدود  آمده  آبی  )با  90های  پایانی(  کرتاسه  سال؛  و  Ar39-Ar40روش    میلیون  )آگارد   )

های شیست آبی  های فرارانش در این ناحیه و سایر رخنمون( همزمان و منطبق با فرایند 2011همکاران،  

لازم به     ( است.2009؛ مونیه و آگارد،  2006شناخته شده در باختر ترکیه تا هیمالیا )آگارد و همکاران،  

ساخت، ماگماتیسم و ... در  های زمینشناسی از جنبهنبازسازی از موقعیت زمی 9-1ذکر است که در شکل 

مرکزی )ناحیه کرمانشاه( از کرتاسه پایانی تا عهد حاضر ارائه شده -مقیاس لیتوسفر از برش زاگرس شمالی

 ( مراجعه نمود. 2011توان به آگارد و همکاران)است. جهت مشاهده جزئیات آن می

. 

 

 

 

 
28 Coloured melange 
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مرکزی )ناحیه کرمانشاه(  -شمال خاوری( در مقیاس لیتوسفر از زاگرس شمالی-مورب سراسری )جنوب باختری برش -9-1شکل 

دهد. برش عهد حاضر با  بوم صفحه عربی تا دریای کاسپین را نشان می (. این برش از حوضه پیش 2011)آگارد و همکاران، 

مرحله زمانی برای این برش تعیین شده است:   7تهیه شده است. شناسی در دسترس  های ژئوفیزیکی و زمیناستفاده از تمام داده 

 -4میلیون سال(.  60-55پالئوسن پایانی ) -3میلیون سال(.  65ترشیاری )-مرز کرتاسه  -2میلیون سال(.  90کرتاسه پایانی ) -1

عهد   -7میلیون سال(.  10د میوسن پایانی )حدو -6میلیون سال(.  25الیگوسن پایانی )-5میلیون سال(.  45-40ائوسن میانی )

: زون  SSZ: گسل زاگرس مرتفع، HZراندگی زاگرس، -خوردگی: کمربند چین ZFTBخورده ساده، : کمربند چینSFB حاضر.

 شده. : قطعه شکسته SB، دختر-: کمان ماگمایی ارومیه UDMA: راندگی اصلی زاگرس، MZTسیرجان، -سنندج
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 شناسی زاگرس چینه -1-4

چینه )شکل  شناسی  توالی  کلی  طور  به  زیر10-1زاگرس  در  تغییراتی  گرفتن  نظر  در  )با  های  حوضه( 

سازند  برخی  فقدان  یا  و  به صورت وجود  آن  تا عهد حاضرمتفاوت  پسین  پروتروزوئیک  از  دارد    ها(  ادامه 

-ماسه  سنگ(. سری نئوپروتروزوئیک نمکی هرمز به صورت ناهمساز بر روی پی2001)شارلند و همکاران،  

در طی فاز  های گرابنی پیچیده ایجاد شده  های آتشفشانی است که در سیستمقرمز، شیل و سنگ  سنگ

)الحسینی،   است  نهشته شده  پرکامبرین  گفته2008کششی  بر طبق   .) ( با  1974های علا  هرمز  (، سری 

ای در یک محیط تبخیری نهشته شده است. در بخش فوقانی  متر، به طور چرخه  2500ضخامت بیش از  

که عمدتاس  پالئوزوئیک  آواری  توالی  ماسه  "ری هرمز، یک  و میان لایهاز  تشکیل شده  سنگ  های شیلی 

(. توالی پالئوزوئیک،  1997مسطح نهشته شده است )الشرحان و نایرن،   "است در یک ناحیه کراتونی نسبتا

نبود چینهبرخی  رسوب های  )نبود  مهم  یخچاشناسی  فاز  نظیر  فرسایشی  دوره  یا  اردوویسینگذاری  -لی 

طولانی رسوبی  نبود  یا  دونین سیلورین  کوه -مدت  نتیجه  در  هرسیکربونیفر  میزایی  ثبت  را  نماید نین( 

در ارتفاعات دارای ضخامت کم    "کربونیفر عمدتا-(. در حقیقت، رسوبات دونین2001)کونرت و همکاران،  

 یا غایب هستند.

های  های کربناته با اندکی فازرژیم آواری اولیه به نهشتهگذاری از یک  نین، رسوبزایی هرسیبعد از کوه  

های آواری قابل توجه در طی پالئوزوئیک توسط سازند فراقان )پرمین  کند. آخرین نهشتهتخریبی تغییر می 

ماسه با  تیره  خاکستری  شیل  تناوب  نشانپیشین؛  که  حد سنگ(  محیط  یک  بازگر  از  قبل  شدگی  واسط 

 ه است.نئوتتیس است، مشخص شد 
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 (.2013های لرستان، خوزستان و فارس در زون زاگرس )آلن و همکاران، زونشناسی زیر توالی چینه  -10-1شکل 

خلیج   عمومی  کشیدگی  پرمین،  طی  از  در  قبل  فرسایشی  )ناپیوستگی  پیشرونده  فاز  یک  توسط  فارس 

می -کنگان مشخص  رسوب دالان(  دوره،  این  در  میانشود.  مداوم  افقیهلاگذاری  با  کربناته  های  های 

 کند.دالان )سازند خوف( را ایجاد می-های کنگانتبخیری، سازند 
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با میان-های کربناته در مزوزوئیک، نهشته   های شیلی در حاشیه غیر فعال اطراف  لایهدولومیتی سکویی 

    29ت خشکی( یابد. افزایش پیشرونده سطح آب دریا )جابجایی خط ساحلی به سمصفحه عربی گسترش می

دهد. در  روی می  30( فرمی در طی تریاس پیشین )سازند سودیرپلتژرفای درونبا توسعه حوضه دریایی کم

 گیرد. تبخیری دشتک قرار می-بالای سازند سودیر، سازند کربناته

-گذاری )فقدان رسوبات تریاس پسین در اغلب نواحی خلیجژوراسیک پیشین با فرسایش و عدم رسوب  

ها )سازند سورمه( و  های کربناته، دولومیت شخص شده است. در ژوراسیک میانی و پسین، نهشتهفارس( م

میانیدریت بوجود  هیث(  )سازند  حوضهها  و  پلتآید  درون  میهای  گسترش  محلی  طور  به  یابد  فرمی 

 (. 2016)پروتی و همکاران، 

عربی     سپر  از  آواری  رسوبات  از  زیادی  حجم  پیشین،  کرتاسه  میاواخر  انتقال  خاوری  حاشیه  یابد.  به 

های شود. سازند های رسوبی محدود شده ژوراسیک توسط شرایط دریای باز کرتاسه جایگزین میموقعیت

می نهشته  داریان  و  آنفهلیان، گدون  روی  بر  شیلیشوند.  سازند  )سازند -ها  کژدمی  و  کربناته  خاتیا  های 

گیرد. بعد از ناپیوستگی آپتین )کرتاسه پیشین(،  قرار می  ( و سازند کربناته سروک )کرتاسه پسین(31معدود 

گذاری شیل و  شود و منجر به رسوبپیشروی )جابجایی خط ساحلی به سوی خشکی( در آلبین آغاز می

میآهکسنگ کژدمی  سازند  باز  دریای  آرژیلیتی  تا  های  پایانی  )آلبین  سروک  سازند  آن  از  بعد  شود. 

کربنات شامل  که  کمهاسنومانین(  میی  نهشته  است،  همکاران،  ژرفا  و  )ارنگ  فوقانی  2018شوند  مرز   .)

با واحد  ناپیوستگی تورونین که نشانسازند سروک  بالایی آن توسط  گر یک هیاتوس است )مشاهده  های 

شود. بر روی ناپیوستگی تورونین، به  های به سن تورونین(، مشخص میهای سنومانین پایانی در لایهنهشته

 
29 Transgression 

30 Sudair Formation 

31 Khatiyah and Mauddud Formations 
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محل ماسهطور  از  نازکی  بسیار  واحد  توسط  نقاط  ی  برخی  در  )کنیاسین(  واحد لافان  کنگلومرای  و  سنگ 

(. لازم به ذکر است که در سایر نقاط زاگرس، این  2018شود )ارنگ و همکاران،  فارس پوشیده میخلیج

-در باختر زیر فارس( و سورگاه )زون لرستان و خلیجهای ایلام )در برخی نقاط زیر ناپیوستگی توسط سازند 

شود. در ضمن در برخی نقاط زون زاگرس مانند تنگه هرمز در  زون لرستان در استان ایلام( پوشیده می

واحد خلیج نمیفارس،  مشاهده  ایلام  سازند  سازند  های  روی  بر  ناهمساز  صورت  به  گورپی  سازند  و  شوند 

 (. 2018ن،  تر از آن قرار گرفته است )ارنگ و همکاراهای قدیمی سروک یا واحد 

 کرتاسه در  اسفرکلسی حاوی هایگسترش رخساره-1-5

های اکولوژی دیرینه و  ها، کاربردرغم گسترش جهانی آنهای کرتاسه مبهم و علیاسفرتاکسونومی کلسی  

ها در فرهنگ لغات علوم زمین به  اسفرکلسی(.2013ها محدود است )وندلر و همکاران،  ای آنچینهزیست

میکرون قطر و معمولا    500های کلسیتی کوچک با منشا جلبکی، تا  ریف شده است: دایرهصورت زیر تع

لاگونی  هایآهکدرسنگ و  می   ریفی  یافت  )آلابی،  پالئوزوییک  آن  (.2020شوند  به صورت  همچنین،  ها 

در  شده  متناوب  مشاهده  مزوزوییک  پلاژیک  )هارت،  رسوبات  کلسی1991اند  تردید،  بدون  های  اسفر(. 

شوند  گراد ظاهر میدرجه سانتی   25تا    20در محیط دریای باز تحت شوری نرمال و دمای بین    ژیکپلا

  و   مسترس   ،( محیط شلف خارجی1981( محیط ژرف دریای باز، ویلیان )1972بیشاپ )  (.1991)هارت،  

(  32فرم ژرف )شلف ژرف های پلت( محیط 2000بریتو )-و دیاس   ( محیط لاگون پشت ریف 1978اسکات )

باتیال کم و آب  400-200)ژرفای آب در حدود    33ژرفا تا  برای کلسیهای گرم  متر(    های کرتاسه اسفررا 

های بلورین شعاعی و  های با دیوارهاسفر)کلسی  34های پیتونلید کتار کلسی  اند.پیشنهاد داده  فوقانی-تحتانی

 
32 Deep shelf 

33 Shallow bathyal 

34Pithonellid calcitarchs  
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ها در اجزای مهم سازنده سنگو یکی از    در بارمین ظاهر  نخستین مرتبهبه طور یکنواخت منحنی( برای  

از نهشته موجودات در طی    این گروه از  (. 2013)وندلر و همکاران،      های کرتاسه فوقانی هستند بسیاری 

رسند و به طور چشمگیری به سوی انتهای کرتاسه کاهش   کنیاسین به بالاترین تنوع خود می-سنومانین

( بر این  2014گرچه امانا و همکاران )  (. 2000بریتو،  -شوند )دیاس پالئوژن منقرض می-و یا در مرز کرتاسه

تولید  تورونین روی می   -ها در مرز سنومانیناسفر باورند که فراوانی کلسی با تغییر در نرخ  دهد و مرتبط 

-با تغییرات محیطی بوجود  است. فراوانی موقت مواد مغذی در ارتباط   35های پیشروندهاولیه در طی بازه

شدگی مرتبط با پیشروی  فرم کربناته در انتهای سنومانین است. این غرقشدگی پلتمرتبط با غرق  آمده

همکاران،   و  )امانا  است  جهانی  مقیاس  در  دریا  آب  بنتیک،  پیتونلید   (. 2014تراز  فرامینیفر  عنوان  به  ها 

اسپور پلانکتونیک،  آهکیفرامینیفر  جلبکی  تکجلبک  ، های  میکروهای  پروتوزوآ،  های  ارگانیسمسلولی، 

می  تفسیر  )دیاس فیتوپلانکتونیک  در  2000  ،بریتو-شوند  عنوان  پیتونلید از  ها،  پژوهش(.  به  ها 

از    (.2000بریتو،  -و .... یاد شده است )دیاس   39، اربولیناریاس 38االیناس   ،37هااسفرکلسی  ،36هاالیگوستژینید 

آنرخساره  جنبه نهشتهای،  با  همراه  کمها  کربناته  تجمعهای  دریاانرژی    ژرف   فرمپلت  هایمحیط   فته 

)دیاس  دارند  حضور  سنگ2000بریتو،  -کرتاسه  ریزآهک(.  سنگهای  مارلآهکدانه،  و  مارلی  های  های 

از مهم لیتولوژی آهکی  کلسیترین  آن  ها هستند.اسفرهای حاوی  اقیانوسی فقدان    -ژرف  40ها در رسوبات 

های  کربناته است  ها به اکوسیستمستگی این ارگانیسمای بر وابنشانه  کلاستیکژرفا و رسوبات سیلیسیکم

 
35 Transgressive episodes 

36 Oligosteginids 

37 Calcispheres 

38 Oolinas 

39 Orbulinarias 

40 Oceanic sediments 
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ارگانیسمها(اسفر)کلسی  هاپیتونلید   (. 2000  ، بریتو-)دیاس  تتین ،  و    41های  شور  گرم،  آب  در  که  هستند 

ابزار    ،هااند. بنابراین، آنکانتیننتال شکوفا شدهای و اپیهای دریاهای حاشیهغنی از کربنات کلسیم در آب

اقی آنانوس دیرینه  توسط  که  هستند  مفیدی  کربناته اکوسیستم  ، هاشناسی  کرتاسه    های  تتین  پلاژیک 

تغییر شرایط آب تحت تاثیرتغییرات سطح نسبی دریا    ها در آن  .(2000بریتو،  -)دیاس  شوند شناسایی می

ا سن  آهک و شیل باز توالی سنگ    گروه بنگستان در باختر ایران  .(2000بریتو،  -)دیاس   شوند شکوفا می

ایلام   و  کژدمی، سروک، سورگاه  سازند  از چهار  متشکل  این گروه  است.  کامپانین تشکیل شده  تا  آپتین 

در شش بازه زمانی آلبین بالایی، سنومانین    ها(اسفر )کلسی  ها(. الیگوستژینید 1965است )جیمز و وایند،  

تورونین، کنیاسین، سانتونین بالایی،  یافتهکامپانین تجم -تحتانی، سنومانین  )آدامز و    ( 11-1)شکل    اند ع 

 (. 1967همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. 1967زون لرستان )آدامز و همکاران، در زیر درگروه بنگستان ها(اسفر)کلسی هاای الیگوستژینید توزیع چینه  -11-1شکل 

 
41 Tethyan organisms 
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باریک  اسفرها در سازند سروک به طور آشکاری با یک کمربند  زون لرستان، فونای غنی از کلسیدر زیر 

اربیتولیناجدا )زون  نریتیک  شلف  فونای  از   متشکل  فونای  42تروکولینا -نزازاتا-کننده  از  غنی  که   )

رادیولاریا نظیر  می43روتالیپورا -پلانکتونیک  محدود  )شکل  است،  همکاران،  12-1شود  و  )آدامز   )1967 .)  

 ( احتمالااسفرکلسیدهند که  پیشنهاد می  (1967آدامز و همکاران  و سکناات کف موجود  "ها   44گزین زی 

   اند.  حفظ شده  45که در حاشیه خارجی شلف   در بستر دریا هستند  تحرک و یا بدون تحرک کم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. 1967زون لرستان )آدامز و همکاران، های کرتاسه میانی در زیرگسترش جغرافیایی بیوزون -12-1شکل 

 

 

 
42 Orbitolina-Nezzazata-Trocholina Zone 

43 Radiolaria-Rotalipora 

44 Benthonic and bottom-dewlling organisms 

45 Shelf outer edge 
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 های زاگرس زونهای زیستی در زیر توزیع رخساره-1-6

شکل      رخساره13-1در  گستردگی  تعیین،  زیستی  ) های  وایند  توسط  همکاران  1965شده  و  آدامز  و   )

زون1967) زیر  در  ماییستریشتین(  تا  )آلبین  گورپی  تا  کژدمی  سازند  از  ساحلی،  (  فارس  لرستان،  های 

 فارس داخلی و فروافتادگی دزفول مشخص شده است.

     

)جیمز  و وایند،  شناسیسنگ نگاری و (، چینه 1967؛ آدامز و همکاران، 1965ای زیستی )وایند، هارتباط بین رخساره  -13-1شکل 

  )شارلند  ی صفحه عربیهامگاسکانس ،(2008)حیدری،  ی حوضه زاگرسها(، سوپر سکانس2019، و همکاران فرد؛ عبدالهی1965

و  صفحه عربی )شارلند  آمدگی سطح آببالاحداکثر  با های مرتبط سطح و ( 2019، و همکاران فرد؛ عبدالهی2001، و همکاران

 تریشتین. داخلی و فروافتادگی دزفول از آلبین تا ماییس-های لرستان، فارس ساحلیزوندر زیر (2001، همکاران

ایلامنهشته    سازند  سنگ  متشکل  های  رخساره از  دارای  و  شیل  از  محلی  طور  به  و  زیستی    آهک 

Dicarinella concavata Assemblage Zone  زیر فارس داخلی، رخساره زیستی  زوندر  و  لرستان  های 

Rotalia skourensis-Algae Assemblage Zone  زیر دزفولزوندر  فروافتادگی  و  ساحلی  فارس  ،  های 

زیستی   پسینArchaeocyclus Assemblage Zoneرخساره  سانتونین  زیر-در  فارس  کامپانین  زون 

رخساره   و  زیر  Oligosteginids Assemblage Zoneساحلی  از  کوچکی  بخش  میدر  لرستان    باشد زون 

همکاران،  1965)وایند،   و  آدامز  )حیدری،  (1967؛  اردوان  سکانس  سوپر  در  سازند  این  و  2008.   )
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شماره   عربی   9مگاسکانس  پروفورلند )  46صفحه  همکاران،    (47مگاسکانس  و  شده  2001)شارلند  واقع   )

( و  1965بر مبنای وایند )   13-1شده در شکل  های زیستی ذکر است که رخساره  البته لازم به ذکر   است.

( همکاران  و  است1967آدامز  شده  تعیین  حالی (  در  جدید ،  مطالعات  پرمولیکه  نظیر  ورگا  تری  و  سیلوا 

ها را  شده بر اساس آنهای زیستی معرفیو رخساره  پسینکامپانین  -های شاخص تورونینجنس  ، (2004)

ک  ایشانمعرفی  است.  کامپانین  رده  تا  تورونین  از  استاندارد  زیستی  رخساره  شش  بخش   پسین،  )شامل 

پیشنهاد   (حوضه زاگرس در   فوقانی سازند سروک، سازند سورگاه، سازند ایلام و بخش تحتانی سازند گورپی

است. ترتیب رخساره این  داده  به  شامل:    ها  جدید  به  قدیم   Helvetoglobotruncana Helvetica-1از 

Total Range Zone    2میانی(،  -پیشین)تورونین-Marginotruncana sigali-Dicarinella primitive 

Partial Range Zone    ،)میانی تورونین  )اواخر    Dicarinella concavata Interval Zone-3)اواخر 

ابتدای  -پیشین)سانتونین    Dicarinella asymetrica Total Range Zone  -4  سانتونین(،-تورونین

 Globotruncana-6)کامپانین پیشین( و  Globotruncana elevate Partial Range Zone -5،  (کامپانین

ventricosa Interval Zone  (. 2004باشند )پرمولی سیلوا و ورگا، می کامپانین پسین(-)کامپانین میانی 

 ارز سازند ایلام در صفحه عربی های همتوالی-1-7

با    ایلام  زیرتغییرات سنگ  سازند  و کشورزونشناسی در  زاگرس  های عربی  های مختلف حوضه رسوبی 

های آن در صفحه عربی در  ارزسازند ایلام در گروه بنگستان و هم  (. 14-1مجاور مشاهده شده است )شکل  

ا و سادی؛  های تانومارز سازند ایلام در جنوب عراق، سازند های رسوبی همگیرند. توالیگروه آروما قرار می

آروما؛ در   در شمال عراق، سازند کومتان؛ در کویت، سازند گودیر؛ در عربستان سعودی و بحرین، سازند 

 
46 Arabian Plate megasequence 9 ( AP9)  

47 Pro-foreland megesequence 
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-1باشند )شکل  های لافان و هالول میهای قطر، عمان و امارات متحده عربی )ناحیه ابوظبی(، سازند کشور

ایلام در خلیج  (.14 از سنگ  زون آهک، در زیر از سنگ  "فارس عمدتاسازند  با میانلرستان  های  لایهآهک 

سنگ و  زیرشیلی  در  آرژیلیک،  عمدتازونآهک  دزفول  فروافتادگی  و  فارس  سنگ  "های  تشکیل  از  آهک 

)شکل   است  پسین  (.14-1شده  آپتین  در  سراسری  ناپیوستگی  در   -دو  میانی  تورونین  و  پیشین  آلبین 

ناپیوستگی البته  قابل مشاهده است.  نیز در بخشهیاتوس   ها و صفحه عربی  این  های محلی  های مختلف 

     (.14-1صفحه مشاهده شده است )شکل 

 ضرورت انجام پژوهش-1-8

نوع    "های هیدروکربنی خاورمیانه عمدتاسیستم از  منشا  نوع ساختمانی، سنگ  از  تله  مزوزوئیک،  با سن 

با    .(Adam et al., 2018; Agard et al., 2011; Horn, 2003)باشند  شیلی و سنگ مخزن کربناته می

های مزوزوئیک حوضه زاگرس در تجمعات نفت و گاز و نیز عملکرد سازند ایلام  نشستتوجه به اهمیت ته

میادین   از  دیگر  برخی  در  احتمالی  منشا  سنگ  و  نفتی  میادین  از  برخی  در  مخزن  سنگ  عنوان  به 

باختر حوضه زاگرس(، بررسی محیهای ریز در نهشته")خصوصا ایلام میدانه در  تواند در  ط رسوبی سازند 

ای در حوضه زاگرس مفید باشد. برخی از درک چگونگی گسترش و تغییرات جانبی آن در مقیاس ناحیه

محیط     Rahimpour-Bonab et al. (2012)  ( و1396گران نظیر اسدی مهماندوستی و همکاران )پژوهش

با پی بردن به محیط ان رسوبی این سازند را یک رمپ هوموکلینال تعیین کرده انطباق  رسوب  د.  و  گذاری 

رخنمونچینه بین  می شناسی  سازند،  این  از  شده  مطالعه  سطحی  بیشهای  شناخت  به  حوضه  توان  تر 

مطالعات پیشین، سازند ایلام      رسوبی زاگرس در بازه زمانی تشکیل این سازند )کرتاسه پسین( امیدوار بود.

برش  در  دش عمدتاً  در  سطحی  زیر  بوده  های  متمرکز  خوزستان(  )استان  دزفول  افتادگی  فرو  و  آبادان  ت 

 های سطحی این سازند در سایر مناطق دارای رخنمون سطحی است. لذا کمبود و حتی نبود مطالعات برش 
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-د ایلام در زیر شود. سازنهای لرستان، فارس داخلی و ساحلی( کاملا احساس میزیرزونهایی از  بخش)    

با رخسارهزون و داخلی  فروافتادگی دزفول، فارس ساحلی  آبادان،  تر و  دانههای رسوبی درشتهای دشت 

.  (Mehrabi et al., 2015; Bagherpour et al., 2021)  شوند تر به عنوان سنگ مخزن محسوب میژرفاکم

تر نسبت  دانهتر و ریزهای رسوبی ژرفسارهاما در باختر حوضه زاگرس )زیرزون لرستان(، این سازند از رخ

بخش سایر  استبه  شده  تشکیل  زاگرس  حوضه  همکاران،  )اسدی    های  و  پس  .  (1398مهماندوستی 

نگاری سکانسی در محدوده مورد مطالعه این  های سنگی، محیط رسوبی و چینهمطالعات بررسی رخساره

 رسد.پژوهش )باختر حوضه زاگرس( ضروری به نظر می

 موقعیت جغرافیایی -1-9

استانبرش     در  مطالعه  مورد  صالحهای  به  ایلام  جاده  در  ترتیب  به  و  کرمانشاه  و  ایلام  )برش  های  آباد 

33° 21′ ؛  (، در خاور شهرستان ملکشاهی )برش کوه ورزرینE ″19 ′19 °46و    N ″43 ′35 °33؛  آبادمهدی

N ″42    وE ″04 ′45 °46؛  باولک   (، شهرستان ملکشاهی )برش تنگN″ 51 ′24 °33   و E  ″24 ′38 °46  و )

( واقع شده است )شکل  E ″00, ′24, °47و    N ″00, ′10, °34؛  کوهجنوب شهرستان کرمانشاه )برش سفید 

آباد، تنگ باولک و کوه ورزرین در زون  های مهدیکوه در زون زاگرس مرتفع  و برش برش سفید  .(1-15

 رار گرفته است.زون لرستان( قخورده )زیرزاگرس چین

 هامواد و روش-1-10

 نگاری صورت گرفته است. ای، صحرایی و سنگهای کتابخانههاین پژوهش بر مبنای سه گروه از داد

 ای مطالعات کتابخانه-1-10-1
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تهیه نقشه  های مورد مطالعه. لازم به ذکر است که اطلاعات لازم جهت شناسی و موقعیت جغرافیایی برشنقشه زمین  -15-1شکل 

-(، پل 1970لود و روحی، (، کوه ورزرین )مك1970لود، کوه )مكکبیر100000/1شناسی های زمین شناسی فوق از نقشه زمین

(، 1972لود و روحی، (، مهران )مك1972لود، (، کوهدشت )مك1971مایه، لود و فزون(، نفت )مك1970لود، دختر )تکین و مك

( و 1378(، ایلام )صداقت و شاوردی، 1378پور، باوند (، کرمانشاه )کریمی1377سین )شهیدی و نظری، (، هر1974ولین، پلنگه )لای

 ( استخراج شده است. 1384کرند )اژدری و شاوردی، 

نقشه ابتدا  نظر،  مورد  اهداف  به  دسترسی  منظور  زمینبه  مورد  های  منطقه  موجود  توپوگرافی  و  شناسی 

های  ها و گزارش نامهها، پایانای منابع موجود )شامل مقالهات کتابخانهبررسی قرار گرفت و سپس با مطالع

 مرتبط با این پژوهش(، مطالعات صحرایی آغاز گردید. 
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 مطالعات صحرایی-1-10-2

های کرمانشاه و ایلام انتخاب و  های سازند ایلام در استان، چهار برش سطحی از رخنموندر این پژوهش   

-برداری بطور سیستماتیک و بر اساس تغییرات سنگتند. در هر چهار برش، نمونهمورد بررسی قرار گرف

لایه و  رنگ  گرفت.  شناسی،  انجام  نمونه بندی  هنگام  لایهدر  شیب  رخنمون،  ضخامت  شیب  برداری  ها، 

لایه رنگ  سنگتوپوگرافی،  نسبت  سنگها،  به  آرژیلیک  محتوی  آهک  تعیین  جهت  آن  تغییرات  و  آهک 

ای(  لایه تا تودههای رسوبی )نازکجهت تعیین ضخامت لایه  محاسبه گردید.  48ر )صحرایی( آشکا  آرژیلیک

 ( تاکر  است.1982از  شده  استفاده  سفید   (  برش  کرمانشاهدر  استان  در  با    کوه  ایلام  متر    256)سازند 

  52)  تصورت گرف  انتهای سازند ایلاممتر پایانی سازند سروک شروع و تا    10برداری از  ، نمونهضخامت(

به دلیل نداشتن رخنمون در بخش ابتدایی سازند گورپی،  .دو نمونه از سازند سروک(  و   نمونه از سازند ایلام 

متر(، کوه    112های تنگ باولک )سازند ایلام با ضخامت  در برش   برداری انجام نگردید.از این سازند نمونه

و    44  ،  24در استان ایلام به ترتیب   متر ضخامت( واقع    183آباد ) متر ضخامت( و مهدی  187ورزرین )

برداشت شد. در ضمن  نمونه   65 ایلام  از    از سازند  ورزرین  انتهایی سازند سورگاه    5در برش کوه    2متر 

نمونه   2متر پایانی سازند سورگاه   15آباد از نمونه، در برش مهدی 1متر ابتدایی سازند گورپی    5نمونه و از 

نمونه    2متر انتهایی سازند سورگاه    5نمونه و در برش تنگ باولک از    2رپی   متر ابتدایی سازند گو  15و از  

. لازم به ذکر است که در برش تنگ باولک، بخش بالایی سازند ایلام و بخش پایینی سازند گردید برداشت  

تر  های کمها انجام نشده است. به منظور گردآوری نمونهبرداری از این بخشگورپی رخنمون ندارد و نمونه

 متری انجام شده است.سانتی 35از ژرفای حدود   برداریهوازده، نمونه

     

 
48 Apparent (field) argillaceous content 
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 نگاری مطالعات سنگ-1-10-3 

مطالعات سنگ انجام  منظور  نمونهبه  از  برداشتنگاری  نازک  های  برش  نازک،  برش  تهیه  کارگاه  در  شده 

به روش دیکسون    49رمز ها توسط محلول آلیزارین قتهیه شده و جهت تفکیک کلسیت از دولومیت، برش 

نگاری شامل تعیین  ها با لامل پوشانده شد. در ادامه، مطالعات سنگ آمیزی و سپس سطح آن( رنگ1965)

-بندی سنگ میدقیق اجزای آلوکم )اسکلتی(، اجزای ارتوکم )خمیره و سیمان(، اجزای غیر کربناته و رده

رده سنگباشد.  روش بندی  اساس  بر  )  ها  کلوان  و  نظر)طبقه  ( 1971امری  تجدید  ام  هدانشده  بندی 

پذیرفت.  ((1962) ریز   صورت  ریز   50هارخسارهانواع  انواع  اساس  ) رخسارهبر  فلوگل  استاندارد    ( 2010های 

(  2010بر اساس فلوگل )  51ای های رخسارهو زون  (( 1975های استاندارد ویلسون )رخسارهریز   یافته)تغییر

کمربند )تغییر رخسارهیافته  )  52ایهای  آن  ((  1975ویلسون  مبنای  بر  و  رسوبی  تعیین  محیط  مدل  ها، 

های  شده برای تمایز زونهای استاندارد معرفیلازم به ذکر است که ریزرخساره  سازند ایلام مشخص شد.

پیشنهاد شده است. اما    53  آلدار  گرمسیری ایده ای عمده یک شلف کربناته حاشیه های( رخساره)کمربند 

باور فلوگل نیاز، می 2010)   به  اوقات در صورت  از این ریز(، گاهی  برای سایر رخسارهتوان  های استاندارد 

عرضفرمپلت سایر  در  کربناته  موقعیتهای  و  جغرافیایی  نمود. های  استفاده  اقلیمی    زون   در ضمن،   های 

پرمولی اساس  بر  )زیستی  ورگا  و  است.2004سیلوا  شده  تعیین  برا  (  لازم  اطلاعات  تعیین  همچنین  ی 

 ( استخراج شده است. 1401از بهبهانی ) 16-2و  11-2، 8-2،  5-2های های رسوبی در شکلسکانس

 
49 Alizarin Red-S 

50 Microfacies 

51 Facies zones  

52 Facies belts 

53 Idealized tropical rimmed carbonate shelf 
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 :فصل دوم

 های سنگی، رخساره

 ها و  رخسارهریز

 محیط رسوبی
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 مقدمه -2-1

ه است.  ها استفاده شد رخسارههای سنگی و ریز از رخساره  گذاری رسوبشناسایی محیط در این بخش برای  

تشخیص   سطحی،  برش  هر  سنگیرخسارهدر  ویژگی  های  اساس  کانیبر  ترکیبات  مانند  فیزیکی  -های 

برای شناسایی   .شده استانجام    های پیریت و چرت ضخامت طبقات و اجزای فرعی نظیر ندول  شناسی،

عمدتاریزرخساره نیز  ویژگی  "ها  تشکیلاز  ذرات  )درصد  بافتی  وجوهای  ماتریکس(،  و  فقدان  دهنده  یا  د 

انواع    شناسایی  سیمان و محتوای زیستی )فسیلی( استفاده شده است. در ادامه بر پایه مطالعات صحرایی،

ارتباطات عمودی و جانبی آنرخسارهریز  ، بررسی های سنگیرخساره و  گذاری سازند  ها، محیط رسوبها 

 .شده استایلام در نواحی مورد مطالعه پیشنهاد 

،  متر(  183) ضخامت سازند ایلام    آباد و مهدی  متر(  187)ضخامت سازند ایلام    زرین های کوه وردر برش 

سازند مرز با  ترتیب  به  ایلام  سازند  بالایی  و  زیرین  همهای  گورپی  و  سورگاه  تغییر  های  با  همراه  و  شیب 

 های سازند های سازند ایلام به طور مشخص بر روی شیلشناسی است. به طوری که نهشتهمشخص سنگ

شود. در برش تنگ  های سازند گورپی پوشیده می سورگاه قرار گرفته و در بالا با مرز مشخص توسط شیل

شیب و همراه با تغییر  ، مرز زیرین سازند ایلام با سازند سورگاه، دگرمتر(  112)ضخامت سازند ایلام   باولک

سنگ رخمشخص  نداشتن  علت  به  گورپی  سازند  با  آن  بالایی  مرز  است.  بودن  شناسی  پوشیده  و  نمون 

های زیرین و بالایی سازند ایلام با  ، مرزمتر(  256)ضخامت سازند ایلام    کوهمشخص نیست. در برش سفید 

همسازند  گورپی،  و  سروک  سنگهای  مشخص  تغییر  با  همراه  و  از  شیب  بسیاری  گرچه  است.  شناسی 

-های سروک و ایلام در بخش ن سازند های سکانسی نوع  یک و دو( را بیها، وجود ناپیوستگی )مرزپژوهش

کرده معرفی  زاگرس  حوضه  مختلف  )علوی،  های  عبدالهی2004اند  همکاران،  ؛  و  و  2006فرد  ارنگ  ؛ 

 (. 2019فرد و همکاران، ؛ عبدالهی2018همکاران، 
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 های سنگی رخساره-2-2

 آباد برش مهدی-2-2-1

-های آهکی بسیار  ضخیملایه و شیلوسط های متآهکدر این برش، بخش انتهایی سازند سورگاه از سنگ

سنگ از  ایلام  سازند  تودهلایه،  )آهک  سنگ  10ای  تناوب  ابتدایی(،  متوس هکآمتر  تودهط های  تا  ای  لایه 

ندول با  با میانهمراه  پیریت  نازکسنگ   از  ی یهالایههای    متری(  50تا    11لایه )ضخامت  آهک آرژیلیکی 

سنگ(3-2  تا   1-2های  )شکل تناوب  متوسط آهک،  سنگضخیم-های  با  نازکآهکلایه  آرژیلیکی  -های 

های پیریت با  های تودهای با ندولآهک، تناوب سنگ(4-2)شکل    متری(  57تا    51لایه )ضخامت  متوسط 

-هک متوسط تا ضخیمآمتری(، تناوب سنگ  169تا    58لایه )آهک آرژیلیکی نازکسنگاز  ی  یهالایهمیان

متری( و ابتدای سازند گورپی از    183تا    170لایه )ضخامت  نازک تا ضخیمیکی  آهک آرژیللایه با سنگ

 .(5-2)شکل  لایه تشکیل شده استهای متوسط آهکلایه و سنگهای آهکی بسیار ضخیم شیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  آهكهای سنگلایه با ندول پیریت با میانآهك همراه  ای و  تناوب سنگآهك توده های سنگی  سنگرخساره   -1-2شکل 

 . )نگاه به سمت شمال( آبادمتری ابتدایی سازند ایلام در برش مهدی 50لایه در ضخامت آرژیلیکی نازک
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 .  )نگاه به سمت شمال باختر( شده )لیمونیتی شده(اکسید-Bنشده. اکسید -Aآباد. پیریت در برش مهدی هایندول -2-2شکل 

 

 

  های سورگاه و ایلام با تبدیل واحد آباد. مرز مشخص سازند ین سازند ایلام با سازند سورگاه در برش مهدیمرز زیر  -3-2شکل 

 مشخص است )نگاه به سمت شمال(.  "آهك سازند ایلام کاملاشیلی سازند سورگاه به  واحد سنگ 
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آباد )نگاه به  مهدی شلایه در بر ازک تا متوسطن آرژیلیکی آهكلایه با سنگمتوسط تا ضخیمآهك تناوب سنگ  -4-2شکل 

 سمت شمال(. 

 

 برش تنگ باولك -2-2-2

سنگ    از  سورگاه  سازند  انتهایی  بخش  برش،  این  متوسط آهکدر  شیلهای  و  بسیار   لایه  آهکی  های 

از سنگ  ،( 6-2)شکل    لایه ضخیم ایلام  ابتدایی(،   4ای ) آهک تودهسازند  ا  ای تآهک تودهتناوب سنگ  متر 

ندولضخیم با  )ضخات  لایه  پیریت  سنگ  7تا    5های  تودهمتری(،  متوسط آهک  تا  ندولای  با  های  لایه 

تا    11های پیریت )ضخامت  لایه با ندولای تا ضخیمآهک تودهمتر(، تناوب سنگ 10تا    8پیریت )ضخامت  

لایه )ضخامت  ضخیمآهک آرژیلیکی نازک تا  لایه با سنگآهک متوسط تا ضخیممتری(، تناوب سنگ  17

های پیریت با  ای همراه با ندوللایه تا تودههای متوسط آهکتناوب سنگ   ،(7-2)شکل    متری(   25تا    18

ابتدایی سازند   متری(  112تا    26لایه )ضخامت  های آرژیلیکی نازکآهکسنگ  از  ییهالایهمیان و بخش 

از شیل ادامه  فاقد رخنمون و در  شده لایه تشکیلهای متوسط آهکه و سنگلایهای بسیار ضخیمگورپی 

های  شیب یر روی سازند لازم به ذکر است که سازند ایلام دراین برش به صورت دگر  . (8-2)شکل    است

 (. 6-2سورگاه و سروک قرار گرفته است )شکل 
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، محیط رسوبی،  آشکار )صحرایی( آرژیلیكای، محتوی های رخساره ها، زونرخساره نگاری، بافت، ریزستون سنگ -5-2شکل 

 آباد. شده در برش مهدیهای رده سوم توالی مطالعه گراویت و سکانس

 

 

 

 

 

 

 

 

 . )نگاه به سمت خاور( سازند ایلام در برش تنگ باولك  تحتانیسازند سروک، سازند سورگاه و بخش   فوقانیبخش   -6-2شکل 
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 . )نگاه به سمت خاور( هك آرژیلیکی در سازند ایلام در برش تنگ باولكآآهك و سنگتناوب سنگ -7-2شکل 

 

، محیط رسوبی،  آشکار )صحرایی( ای، محتوی آرژیلیكهای رخساره ها، زونرخساره نگاری، بافت، ریزستون سنگ -8-2شکل 

 .  تنگ باولكشده در برش های رده سوم توالی مطالعه گراویت و سکانس
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 ن ورزری برش کوه-2-2-3

سنگ    از  سورگاه  سازند  انتهایی  بخش  برش،  این  متوسط آهکدر  شیلهای  و  بسیار   لایه  آهکی  های 

آهک آرژیلیک  هایی از سنگلایهبا میان  ایآهک تودهسنگ  تناوب   (، سازند ایلام از 9-2لایه )شکل  ضخیم

-ضخیم  -ژیلیک نازک آهک آر لایه با سنگضخیم-آهک متوسط تناوب سنگ  متر ابتدایی(،   17)  لایه نازک

های  ای همراه با ندوللایه تا تودهآهک متوسط ، تناوب سنگ( 10-2)شکل    متری(  28تا    18لایه )ضخامت  

-آهک متری(، تناوب سنگ172تا    29لایه )ضخامت  آهک آرژیلیک نازکسنگ  از  ییهالایهپیریت با میان

متری( و   187تا    173لایه )ضخامت وسط نازک تا مت  آرژیلیک های  آهکلایه با سنگهای متوسط تا ضخیم

 (. 11-2)شکل  لایه سازند گورپی تشکیل شده استهای بسیار ضخیمشیل

 

 . )نگاه به سمت باختر(  سازند ایلام در برش کوه ورزرینتحتانی سازند سروک، سازند سورگاه و بخش    فوقانیبخش  - 9-2شکل 
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 . )نگاه به سمت شمال باختر( ژیلیکی در سازند ایلام در برش کوه ورزرینآهك آرآهك و سنگتناوب سنگ -10-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، محیط رسوبی،  آشکار )صحرایی( ای، محتوی آرژیلیكهای رخساره ها، زونرخساره نگاری، بافت، ریزستون سنگ -11-2شکل 

 شده در برش کوه ورزرین.  های رده سوم توالی مطالعه گراویت و سکانس
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 کوه سفیدبرش -2-2-4

انتهایی سازند      با ندولتودههای  آهکاز سنگ   سروک در این برش، بخش  -2  های)شکل  های چرتای 

تا بسیار    نازک   یآهک آرژیلیکای با سنگ توده  لایه تاضخیم  آهک ، سازند ایلام از تناوب سنگ(13-2و  12

ابتدایی(، تناوب سنگ143لایه ) ضخیم با ندولتا توده  لایهآهک ضخیممتر  با میانای همراه  -های چرت 

از سنگ لایه نازکهایی  آرژیلیکی  تناوب سنگ14-2متری( )شکل    247  تا  144  )ضخامت   لایهآهک   ،)-

  متری(   256  تا  248)ضخامت   لایهنازک تا بسیار ضخیم  آرژیلیک   کآهبا سنگای  لایه تا تودهضخیمآهک  

-ار ضخیم یسبهای آهکی  فاقد رخنمون و در ادامه با شیل  سازند گورپی در بخش ابتدایی  ،(15-2)شکل  

 (. 16-2)شکل  لایه تشکیل شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کوه )نگاه به سمت شمال خاور(. سازند سروک در برش سفید فوقانیهای چرت در بخش ندول -12-2شکل 
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 سفیدکوه )نگاه به سمت شمال(.  های سروک، ایلام و گورپی در  برشتوالی سازند -13-2شکل 

 

 

 سازند ایلام  های چرتندول-14-2شکل 

 متری.  160در ضخامت  -A. در  برش سفیدکوه  

B-  های چرت به صورت متری. ندول 200در ضخامت 

 های سنگبندی لایه بندی دروغین در امتداد لایه  

 شود. آهك مشاهده می  
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 کوه )نگاه به سمت خاور(. آهك آرژیلیك در سازند ایلام در برش سفیدبا سنگ آهكتناوب سنگ-15-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، محیط رسوبی،  آشکار )صحرایی( ای، محتوی آرژیلیكهای رخساره ها، زونرخساره نگاری، بافت، ریزستون سنگ -16-2شکل 

 کوه.  شده در برش سفید های رده سوم توالی مطالعه گراویت و سکانس
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 ها رخسارهریز-2-3

از توصیف جداگانه  های مطالعهدر برش   54هارخسارهبدلیل مشابهت ریز ایلام در این پژوهش،  شده سازند 

تفکیک  ها  آن در  برش ریز  چهار  در هر برش سطحی خودداری شده است.به  عه  المورد مط  هایرخساره 

است.   شده  شامل  رخسارهریزشناسایی  پلانکتونیک ستون  پکستون/وکستون/ماد  -1ها  فرامینیفر    55حاوی 

مهدی)برش  سطحی  سفید های  ورزرین،  کوه  باولک(آباد،  تنگ  و  رودستون/پکستون/وکستون    -2،   کوه 

کوه و تنگ  آباد، کوه ورزرین، سفید های سطحی مهدیبرش )  56پلانکتونیک و بنتیک   های حاوی فرامینیفر

دوکفه  -3،  (  باولک حاوی  پلانکتونیک   ایرودستون/پکستون/وکستون  فرامینیفر  و  های  )برش   57بنتیک 

مهدی ورزرین(سطحی  کوه  و  حاوی  -4  و  آباد  پلانکتونیک    و  58اسفر کلسی  وکستون  )برش  فرامینیفر 

-ریز  ها ذکر شده است.رخسارهها و خصوصیات این ریزویژگی 1-2در جدول   .باشند می  کوه( سطحی سفید 

مطالعهرخساره گلوکونیت   شدههای  نیمه هادارای  تخمشدهگردی  واکنشی  59شکل مرغی،  حاشیه  دارای    و 

نشست(  )بطور محلی دارای جابجایی مجدد و ته  60ژنیک دهنده انتقال پرینشان  "که احتمالا  شده()اکسید 

 .  (Cو   A 17-2)شکل  ( 1994کونچی، لوییس و مک ؛  1978کونچی و لوییس،  مک) باشد است، می

 

 

 
54 Microfacies 

55 Planktonic foraminifera mudstone/wackestone/packstone 

56 Benthic-planktonic foraminifera wackestone/packstone/rudstone 

57 Planktonic foraminifera-benthic bivalve wackestone/packstone/rudstone 

58 Planktonic foraminifera-calcisphere wackestone 

59 Ovoidal 

60 Perigenic transport 
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شده  های مشاهده رخساره های دیاژنتیك و رسوبی ریزدهنده، ویژگینگاری، اجزای تشکیل های بافتی، سنگویژگی -1-2جدول

 در سازند ایلام 

Standard 

Microfacies 

Types 

(SMF) 

(Flugel, 

2010) 

Energy 

Level 

Depositional 

Features 

Diagenetic 

Features 

Minor 

Components 

Major 

Components 

Microfacies 

Types 

SMF 3 Low-

medium 

Truncation 

surface, 

graded 
bedding and 

coupled 

laminae 
(couplets of 

wackestone 

and packstone 
laminae), 

bioturbation  

Blocky calcite, 

fracture filling 

spary calcite, 
stylolite, 

dissolution 

seam, vuggy 
and fracture 

porosity, 

epitaxial and 
syntaxial 

cement, 

geopetal fabric 
and 

neomorphism 

(micritization) 

Bivalve (1-5%), 

Echinoid (1-

9%), bryozoa (1-
3%) Pyrite 

crystals (1-4%), 

Phosphatized 
and 

glauconitized 

bioclasts (1-5%) 

Planktonic 

foraminifera (9-

77%) 

Planktonic foraminifera 

Mudstone/wackestone/packstone 

SMF 5 Medium Truncation 
surface, 

bioturbation 

Blocky calcite, 
fracture filling 

spary calcite, 

syntaxial 
cement, 

styloliteand 

neomorphism  

Echinoid (1-
4%), bivalve (1-

3%), bryozoan 

(1-2%), 
ostracoda (1-

2%), pyrite 

crystals (1-3%), 

Phosphatized 

and 

glauconitized 
bioclasts (1-3%) 

Planktonic  
foraminifera 

(36-45 %) and 

benthic 
foraminifera 

(17-23%) 

Benthic-planktonic foraminifera 
wackestone/packstone/rudstone 

SMF 12 Medium  
 

Bioturbation 

Fracture filling 

spary calcite, 
blocky calcite, 

syntaxial 

cement, 
Dissolution 

seam, fracture 

porosity 

Pyrite crystal 

(1-2%), 
Phosphatized 

and 

glauconitized 
bioclasts (1-2%) 

Benthic bivalve 

(45-70%) and 
planktonic 

foraminifera 

(10-13%) 

Planktonic foraminifera-benthic 

bivalve 
wackestone/packstone/rudstone 

SMF 3 Low  
Bioturbation 

Blocky calcite, 

fracture filling 

spary calcite, 
stylolite, 

geopetal fabric 

Bivalve (1-4%), 

echinoid (1-3%), 

Chert crystal (1-
3%), pyrite 

crystals (1-5%), 

Phosphatized 
and 

glauconitized 

bioclasts (1-2%) 

Calcisphere (30-

32%) and 

Planktonic 
foraminifera 

(17-20%)  

Planktonic foraminifera- 

calcisphere wackestone 

از آن بیانگر تشکیل آناست     61بخشی چند   "ها کاملادر ضمن برخی  در همین حوضه )به صورت  ها  که 

 رادمین و همکاران  (. B 17-2)شکل  ( 1978کونچی و لوییس، باشد )مک( می62ژنیک و یا اتوژنیک پری

 
61 Lobate 
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 C-4شده در نمونه گلوکونیت با حاشیه اکسید  -Aهای سازند ایلام. های فسفاته در نهشته ها و دانه انواع گلوگونیت -17-2شکل 

های تخم  گلوکونیت -C. (PPL)نور  باولك  برش تنگ M-17گلوکونیت چند بخشی در نمونه  -B. (XPL)نور    آبادبرش مهدی

دانه فسفاته )بیوکلست فسفاته( در نمونه   -D. (PPL)نور  برش کوه ورزرین  N-15ونه فسفاته در نم هایشده و دانه گردمرغی، نیمه 

C-15 نور   آبادبرش مهدی(PPL). 

که  2017)  کردند  بیان  گلوکونیت)  نشدهدگرسان  رنگسبزهای  گلوکونیت(  مقابل  قهوهدر  رنگ  ایهای 

نهشتهدگرسان نتیجه  در  رسوبشده(  در  مجدد  تبلور  و  اتوژنیک  پسینشدن  کرتاسه  بوجود  -ات  پالئوسن 

-های گلوکونیت نشانهای سطحی و ژرف در دانهشدگی خوب و وجود شکستگیجور  ،همچنین   آید.می

اتوژنیک شده برای  بطور کلی منشاهای پیشنهاد  (.2016واحد،  -و ال  احمد   هاست )حقاببودن آندهنده 

شامل:  گلوکونیت شیمیایی،  رسوب  -1ها  آواری دگرسانی    -2گذاری  پلت  -3،  63میکاهای  های  دگرسانی 

  66تراکم مکانیکی   -6جانشینی شیمیایی و    -5،  65هاشدگی رسی پوسته فسیلدگرسانی پر  -4،  64مدفوعی 

 
62 Outhigenic 

63 Altration of detrical micas 

64 Altration of fecal pellets 

65 Altration of clay filling of fossils tests 

66 Mechanical aggregation 
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های فسفاته( نیز  )بیوکلست   67های فسفاته در ضمن در این رسوبات، دانه  (.2007باشد )بندیو پادیای،  می

 (. Dو  C 17-2مشاهده شده است )شکل 

نه   پیریتبلور  ، شدههای مطالعهشتهدر  ها، خمیره  در حجرات فسیل  68مکعبی   هدرالساب-یوهدرال  های 

بطور کلی پیریت    .(18-2)شکل    مشاهده شده است  های چرت )برش سطحی سفیدکوه(سنگ و در بلور

و    ترین پایداری را دارد )داکوستابیش  pH=2-10هایی با  تشکیل و در محیط   ی رسوبی،هادر اکثر محیط 

محیط 2017،  همکاران در  حتی  پیریت  ساب(.  )های  محیط محیط  اکسیک  از  بین  فقیر  و  اکسیدان  های 

تواند به  پیریت می 69احیای -حساسیت به شرایط اکسیداسیون (. 2012ماند )ریکارد، اکسیژن( نیز پایدار می 

د )انگلند و همکاران،  ها مد نظر قرار گیرگذاری آنگر سطوح اکسیژن پایین در هنگام رسوب عنوان نشان

های رسوبی مرتبط با نوع انتقال  شدگی پیریت در توالی. حداکثر محدودیت اکسیژن در میزان حفظ (2002

سریع فیزیکی رسوب   نواحی  ، )انتقال  و  اقلیم خشک(  و  سریع  فرسایش  آن با  و  گذاری  )جانسون  است  ها 

-کننده نیز پایدار باقی میهای اکسید لدر طی دیاژنز دفنی در صورت عدم تاثیر سیا  (.2014همکاران،  

های مدرن و دیرینه  شناسی گوناگونی در نهشتهها دارای ریخت پیریت  (.2017،  و همکاران  مانند )داکوستا

   73بعد و هم 72ای ، تیغه71، متراکم 70تمشکیانواع دانه  دارای  هاآن (. 1991هستند )کانفیلد و رایسول،  

 
67 Phosphatized grains 

68 Cubic subhedral-euhedral pyrite 

69 Redox-sensitivity  

70 Framboidal 

71 Aggregates 

72 Bladed 

73 Equant 
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ها در نمونه  کننده حجرات فسیل های پرپیریت -B و Aهای سازند ایلام. هدرال در نهشته ساب-یوهدرال هایپیریت -18-2شکل 

C-13 نور برش مهدی( آبادPPL .)C تا E- در   های چرت. به ترتیبها و بلوردر حجرات فسیل  هدرالساب-های یوهدرالپیریت

در   Eو شکل  XPLدر نور  Dو  Cهای کوه و کوه ورزرین. شکل سفید ، باولك  تنگ هایبرش در N-31و   M-11 ،CH-2 هاینمونه 

 .PPLنور 

دانههستند  انواع  یوهدرال.  و  کوچکتمشکی  )مکعبی(  رسوبات  های  پیریت  در  سایر  فراوان از  ترند  ها 

های گوناگونی  شوند و ویژگیتمشکی در مراحل اولیه دیاژنز تشکیل میهای دانه (. پیریت2003)گلدهابر،  
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می از   حفظ  دیاژنز  بعدی  مراحل  طی  در  را  رسوبی  و  محیط  )ویلکین  و    ؛ 1996،  بارنس کنند  ویلکین 

انتهایی دیاژنز مانند    "هدرال عمدتاهای سابپیریت (.1998ویگنال و نیوتن،    ؛ 1996همکاران، در مراحل 

نزی است )لیو و  های دیاژدهنده شرایط فقیر از اکسیژن در این محیط شوند و نشان دیاژنز دفنی تشکیل می

های مرتبط  تمشکی توسط فرایند های دانه( بیان کردند که پیریت2020یو و همکاران )  (.2022همکاران،  

د.  نآیتمشکی بوجود میهای دانههای یوهدرال از تکامل پیریتکننده سولفات و پیریتهای احیابا باکتری

 تمشکی دانستند. های دانه را از تکامل پیریتهدرال های ساب( نیز تشکیل پیریت2022لیو و همکاران ) 

 ای های رخسارهزون و هارخسارهتحلیل ریز-2-4

 پکستون/وکستون/مادستون حاوی فرامینیفر پلانکتونیك  رخسارهریز-2-4-1

های پلانکتونیک و به  از فرامینیفر  "آمده است، عمدتا  1-2رخساره درجدول همانطور که مشخصات این ریز

-(. همچنین بلور 20-2و    19-2های  ای، بریوزوا تشکیل شده است )شکلاز اکینویید، دوکفه  ر تمیزان کم

توان  ترین اشکال دیاژنتیکی مین مشاهده شده است. از مهمآهای فسفاته و گلوکونیت در های پیریت، دانه

کلسیت کلسیتبه  بلوکی،  اسپارهای  پرهای  میکریتیی  شکستگی،  حفرهکننده  تخلخل  و  شدن،  ای 

.... اشاره نمود )جدول  شکستگی، رگچه -2های  شکل)  (1-2های انحلالی، استیلولیت، فابریک ژئوپتال و 

ریز  .(21-2تا    19 رخسارهاین  از  و سنگسنگ  سنگی  هایرخساره  شدهآهک  تشکیل  آرژیلیکی  و    آهک 

ترین اشکال رسوبی در  مهم   .های شناسایی شده سازند ایلام داردرخسارهترین درصد فراوانی را در ریزبیش

 ها  لامینهآشفتگی و زوجبندی تدریجی نرمال، زیسترخساره شامل سطح فرسایشی، دانهاین ریز
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های فرامینیفر  -Aآهك حاوی فرامینیفر پلانکتونیك. سنگ رخساره دهنده و اشکال رسوبی ریزاجزای تشکیل  -19-2شکل 

 C-41  های پلانکتونیك درنمونه ای با فرامینیفردوکفه  -B(. PPLآباد )نور برش مهدی C-32ا در نمونه پلانکتونیك همراه با بریوزو

های یوهدرال  پیریت -D(. PPlبرش کوه ورزرین )نور  N-9در نمونه   ای در پکستوندوکفه  -C(. XPLآباد )نور  برش مهدی

-شدن )نئومرفیسم( در پوسته دو کفه میکریتی -E(. PPLن )نور برش کوه ورزری   N-42آهك آرژیلیکی در نمونه کوبیك در سنگ

پکستون با سطح فرسایشی در قاعده لامینه پکستون در  -لامینه وکستونزوج -F(. PPLبرش تنگ باولك )نور  M-10ای در نمونه 

رخساره  ها در ریزین شکل همگی ا .بندی تدریجی نرمال به خوبی نمایان استدانه  (.PPLکوه )نور در برش سفید  I-14 e نمونه 

 اند. قرار گرفته   (2010) فلوگل  3استاندارد 
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-بندی نرمال در ریزآشفتگی و دانه پکستون، زیست-وکستون و وکستون-های مادستونلامینه سطوح فرسایشی، زوج -20-2شکل 

)نور  I-15bنمونه   -A سازند ایلام.شده های مطالعه پکستون/وکستون/مادستون حاوی فرامینیفر پلانکتونیك در توالی رخساره 

PPL .)B-  نمونهI-14f  نور(PPL .)C-  نمونهI-14e  نور(PPL .)D-   نمونهN-32   نور(PPL .)E-  نمونهN-34  نور(PPL .)F-  نمونهC-

به  I ،C ،M ،Nهای (. نمونه PPL)نور  C-50نمونه  -I(. XPL)نور  C-41نمونه  -H(. XPL)نور  M-18نمونه  -G(. PPL)نور  33-34

 باشند. آباد، تنگ باولك و کوه ورزرین میکوه، مهدیهای سطحی سفید ترتیب متعلق به برش
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رخساره  ریز -Aآهك حاوی فرامینفر پلانکتونیك.  رخساره سنگ دهنده و اشکال دیاژنتیك ریز اجزای تشکیل -21-2شکل 

 C(. XPL)نور  C-12aاستیلولیت در نمونه  -B(. PPL)نور  N-23و اکینویید در نمونه  حاوی فرامینیفر پلانکتونیك  وکستون-پکستون

کلسیت  -E(. XPLو  PPLهای )نور I-4بلوری در نمونه تکسیال در زیر قطعه اکینویید با ساخنمان تكرشد سیمان اپی  -Dو 

هدرال پیریت در فرامینیفر در  های ساباه با بلورفابریك ژئوپتال همر -F(. XPL)نور  N-23  کننده شکستگی در نمونه اسپاری پر

 (. PPL)نور  C-7نمونه 
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وکستونلامینه)زوج زوج-های  یا  و  مادستونلامینهپکستون  )شکلوکستون( می-های  تا    19-2های  باشد 

با توجه به اجزای    کند.را ایجاد می  74شدهادغامها و سطح فرسایشی، طبقات  لامینههمراهی زوج  (. 21-2

ریزکیلتش این  رسوبی،  اشکال  و  معادل  دهنده  شمار  رخسارهریزرخساره  رخساره  ،3  هاستاندارد  ای  زون 

شیب )  75پاشنه  رخساره  ( 2010فلوگل  کمربند  حوضهو  حاشیه  یا  و  ژرف  شلف  حاشیه  )ویلسون،    76  ای 

های  تهنهش  آشکار  و محتوی آرژیلیک  (پکستون-وکستون -ها )مادستون بر اساس بافت نهشته  است.  ( 1975

؛  محتوی آرژیلیک  دارای مقدار کم  "عمدتا)  77تر بالاییهای کوچک ای به بخش، این زون رخسارهآرژیلیکی

از   آرژیلیک  طبقات  میانی (متر  3/0تا    1/0ضخامت  آرژیلیک  "عمدتا)  78،  محتوی  متوسط  مقدار  ؛  داری 

از   آرژیلیک  طبقات  ژرف   (متر   2/1تا    4/0ضخامت  محتوی   79و  زیاد  مقدار  ضخامت  آرژیلیک  )دارای  ؛ 

. برای مشاهده جزییات و موقعیت  (2-2)جدول    بندی شده است طبقه  ( متر  1/ 8تا    3/1طبقات آرژیلیک از  

مراجعه    16-2و    11-2،  8-2،  5-2های  شده به شکلهای مطالعهای در توالیقرار گیری این زون رخساره

انرژی کم  شود. به اجزای سازنده و اشکال رسوبی، سطح  برای این ریز-با توجه  رخساره پیشنهاد  متوسط 

-ناگهانی سطح انرژی در اثر جریان، دانه   دهنده افزایشوجود سطح فرسایشی نشان  (.1-2شود )جدول  می

ها( نشانه تناوب  لایهها )زوج لامینهی محیط و زوجژ بندی تدریجی نرمال بیانگر عملکرد جریان و کاهش انر

جریان مانند  تورب جریان  و  کششی  است.های  جریان  یدیتی  تاثیر  موید  رسوبی  اشکال  گرانشی  این  های 

 
74 Amalgamated beds 

75 Toe of slope 

76 Basin margin or deep shelf margin facies belt 

77 Upper 

78 Middle 

79 Deep 
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  از تاثیر   بهتر به منظور فهم و درک  های سازند ایلام است.  بر روی نهشته  80ژرف  "رسوبی آب ژرف و نسبتا

 . شودمیتوضیحات زیر ارائه   ها بر روی رسوبات،این جریان

های های استاندارد و زونخامت طبقات آرژیلیك، ریزرخساره ها، بافت، محتوی آرژیلیك، ضرخساره انواع ریز  -2-2جدول 

 .های سازند ایلامای نهشته رخساره 

Facies 

Zones 

SMF 

(Flugel, 

2010) 

Apparent 

argillaceous 

Content/ 

Argillaceous 

Bed 

Thickness 

(m) 

Texture Microfacies 

Types 

Deep toe 

of slope 

3 High/ 1.3-1.8 Mudstone/wackestone Planktonic foraminifera 

Mudstone/wackestone/packstone 
Middle 

toe of 

slope 

3 Low to 

medium/0.1-

1.2 (mainly 

medium; 0.4-

1.2) 

Upper 

toe of 

slope 

3 Low to 

medium/0.1-

1.2 (mainly 

low; 0.1-0.3) 

Wackestone/packstone 

Basin 3 Low to 

high/0.1-1.8 

(mainly low 

to medium; 

0.1-1.2) 

Wackestone Planktonic foraminifera-

calcisphere wackestone 

Slope 5 Low/0.1-0.3 wackestone/packstone/rudstone Benthic-planktonic foraminifera 

wackestone/packstone/rudstone 
Slope 12 Low/0.1-0.3 wackestone/packstone/rudstone Planktonic foraminifera-benthic 

bivalve 

wackestone/packstone/rudstone 

 

 های گرانشی رسوبی جریان-2-4-2

های با شیب تند در  نقش مهمی را در انتقال و نهشته شدن رسوبات در محیط   های گرانشی رسوبی  جریان

ها به عنوان یک  ریانکنند. این جایفا می   81های ژرف های رسوبی آبخشکی )نظیر مخروط افکنه( و محیط 

 
80 Relatively deep and deep water sediment gravity flows 

81 Deep-water environments 
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سیال و  رسوبات  از  کامل  میمخلوط  تعریف  آبی  سمت  های  به  گرانشی  نیروی  عملکرد  اثر  در  که  شوند 

 (. 2003یابند )گانی،  دست شیب جریان میپایین

 های گرانشی رسوبی بندی جریانهای گوناگون در طبقهپارامتر  -2-4-2-1

های  دار بسیار توصیفی و با نگرشی ویژه بر ویژگیهای خردهیانهای توربیدایتی و جرتعاریف اولیه از جریان

های گرانشی  بندی جریانهای متفاوتی را در طبقهها هستند. پژوهشگران گوناگون، پارامترفیزیکی جریان

(، غلظت رسوب )دات،  1962ها عبارتند از: شاخص باگنولد )بوما،  اند که برخی از آنرسوبی به کار گرفته

(،  1973(، آشفتگی سیال )میدلتون و هامپتون،  1965نوع جریان و تغییر شکل ماده )سندرس،    (،  1963

)لاو،   رسوب  فراوانی  رسوب  1982مکانیسم  فراوانی  مکانیسم  و  ماده  شکل  تغییر  جریان،  نوع  ترکیب    ،)

ا و  حا2001کساندر،  ل)مولدر  رسوب،  فراوانی  مکانیسم  رسوب،  )غلظت  مهم  شاخص  چهار  میان  از  لت  (. 

های گرانشی رسوبی، غلظت رسوب سه شاخص دیگر را  جریان، نوع جریان و تغییر شکل ماده( در جریان

دهد. بنابراین، غلظت رسوب شاخص بسیار مهمی برای مشخص کردن انواع  تحت تاثیر قرار می  "مستقیما

جریان این  میگوناگون  جداکننده ها  و  آستانه  مقادیر  متاسفانه،  انواع  82باشد.  جریان  برای  های  گوناگون 

کانی غلظت  و  ذرات  گوناگون  اندازه  دلیل  به  رسوبی  هستند  گرانشی  کاربردی  غیر  و  متغیر  رسی،  های 

ماتریکس 2012و    1996موگام،  )شان قوام  شامل  رسوبات  فراوانی  مکانیسم  کننده  83(.  پراکنده  فشار   ،

حفره 84دانه  درون  سیال  فرار  سیال   85،  آشفتگی  مکانیسم  86و  این  افزایش  هستند.  با  تدریجی  طور  به  ها 

از یک مکانیسم می محتوی سیال می تواند در یک نوع جریان گرانشی رسوبی  توانند تغییر کنند و بیش 

 
82 Threshold values 

83 Matrix strength 

84 Dispersive grain pressure 

85 Escaping pore fluid 

86 Fluid turbulence 
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نیز می به طور مشابهی، حالت جریان  و  عمل کند.  بین حالت خطی  و  تدریجی تغییر کند  به طور  تواند 

 (. 2003در نوسان باشد )گانی، آشفته با تغییر در غلظت رسوب یا تغییر در شیب حوضه  

 های گرانشی رسوبی بندی انواع جریانطبقه  -2-4-2-2

های گرانشی رسوبی به صورت دو بعدی آورده  برای جریان   87نوع جریان و تغییر شکل آن   22-2در شکل  

می  جریان  شکل  تغییر  و  نوع  است.  کم شده  با  پارامتر  یک  عنوان  به  انوا تواند  تعریف  برای  ابهام  ع  ترین 

جریان جریانگوناگون  اساسی  نوع  دو  شکل،  این  اساس  بر  شود.  برده  کار  به  رسوبی  گرانشی  های های 

نیرو و تنش   با اعمال  این جریان به طور پیوسته  اگر  نیوتونی وجود دارد.  نیوتونی و غیر  گرانشی رسوبی 

برشی  تنش  بین  ارتباط خطی  و یک  یابد  واتنش   88تغییر شکل  نرخ  ای   89و  یابد،  نیوتونی  توسعه  سیال  ن 

-ها سبب بوجود آمدن سیال غیر نیوتونی می(. هر گونه انحراف از این ویژگی2003شود )گانی، نامیده می

(. در  22-2توانند دو حالت غیر نیوتونی را از خود نشان دهند )شکل  های گرانشی رسوبی میگردد. جریان

( قبل از هرگونه تغییر شکل و    91تنش تسلیم ،  مقدار بحرانی تنش برشی)90پلاستیک بینگهام غیر نیوتونی

آل و  شود )نظیر یک پلاستیک بینگهام که ترکیبی از یک پلاستیک ایدهبعد از تغییر شکل خطی قطع می

)گانی،   است(  نیوتونی  سیال  رقیق2003یک  سیال  یک  در  تسلیم (.  مقاومت  نیوتونی،  غیر  وجود    92شده 

(. با کاربردی کردن مفاهیم ذکر شده  2003( )گانی،  22-2ندارد،  اما تغییر شکل غیر خطی است )شکل  

 
87 Rheology 

88 Shear stress 

89 Strain rate 

90 Non-newtonian bingham plastic 

91 Yield stress 

92 Yield strength 
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جریان جریانبالا،  نیوتونی  حالت  با  رسوبی  گرانشی  میهای  نامیده  توربیدایتی  حالیهای  در  با  شوند،  که 

 (.  22-2شوند )شکل نامیده می 93دار های خردهحالت غیر نیوتونی جریان

 

 

 

 

 

-های توربیدایتی جز سیالهای گرانشی رسوبی. بر اساس این نمودار، جریانریانانواع جریان و تغییر شکل در ج  -22-2شکل 

دار چسبنده  های خرده دار به دو دسته پلاستیك بینگهام غیر نیوتونی )جریانهای خردهکه جریانهای نیوتونی هستند، درحالی

دار غیر چسبنده نظیر  های خردهیوتونی )جریانشده غیر نهای رقیقهای گلی( با یك مقاومت تسلیم قطعی یا سیالنظیر جریان

 (. 2003شوند )گانی، بندی میای( بدون مقاومت تسلیم طبقه جریان دانه 

)پلاستیک بینگهام غیر نیوتونی(     94دار چسبنده های خرده دو رده جریاندار به  های خردههمچنین جریان

(.  2003شوند )گانی،  ر نیوتونی( تقسیم میشده غیهای رقیق)سیال  95دار غیر چسبندههای خردهو جریان

از    "دار عمدتاهای خرده چسبندگی جریان برخی  اگر چه  دارد.  موجود در جریان  به غلظت رس  بستگی 

تواند  درصد حجمی رس می   4تا    2( نشان دادند که  2002؛ باس و بست،  1975پژوهشگران )هامپتون،  

تری برای مشخص  های بیش رسد که پژوهشاما به نظر میها باشد، تسلیم در جریان  بوجود آورنده مقاومت

مدل از  اندکی  تعداد  کنون  تا  است.  لازم  موضوع  این  از جریانکردن  تجربی  و  عددی  گرانشی  های  های 

 
93 Debris flows 

94 Cohesive debris flows 

95 Non-cohesive debris flows 
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رسد  ها ارائه شده است. به نظر می( و رسوبات آن96ای های دانهنیوتونی )نظیر جریان  شده غیررسوبی رقیق

گرانشی رسوبی بین پژوهشگران مختلف اختلاف نظر وجود دارد.  'های  ل جریانکه هنوز در شناخت تکام

اما تفسیر نوع و تغییر شکل جریان موثر در یک  تشخیص نوع جریان ها در آزمایشگاه امری آسان است، 

برانگیز است. نهشتهرسوب بوسیله بررسی ویژگی  های گرانشی رسوبی که  های جریانهای رسوبی چالش 

دار( هستند، وجود دارند. این  های خرده ها )رسوبات جریانها و دبریتهای دوگانه توربیدایتیدارای ویژگ

ها )نظیر  ای از واژهاند. مجموعهرسوبات دوگانه و هیبریدی همواره با شک و تردید مورد بررسی قرار گرفته

بالاجریان با چگالی  توربیدایتی  خرده، جریان97های  ماسههای  جری98ای دار  رقیق ان،  های  و جریان  99های 

بالا با غلظت  و سنگ100چگال  رسوبات  این  برای  گرفته(  استفادهقرار  مورد  بست،  ها  و  )باس  (.   2002اند 

شده غیر  با یک زون تحتانی از سیالات رقیق   101گون های گرانشی رسوبی لایه اکثر این رسوبات از جریان

-وقانی از سیال نیوتونی )جریان توربیدایتی( منشا میدار غیر چسبنده( و یک زون فنیوتونی )جریان خرده 

تواند به طور متناوب به دو جریان  که این نوع از جریان می(. به دلیل این2003گیرند )تینتری و همکاران،  

رسوبی حادثه و طبقات  تبدیل شود  دیگر  منفرداصلی  بوجود    102ای  نوع  را  این  برای  مجزا  نام  آورد، یک 

(.  این نوع جریان  1997شود )آلن،  در نظر گرفته می  103های چگال به عنوان جریان  جریان و رسوبات آن 

 
96 Grain flows 

97 High density turbidity currents 

98 Sandy debris flows 

99 Slurry flows 

100 Concentrated density flows 

101 Stratified 

102 Single event sedimentary beds 

103 Dense flows 
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دار را  های خرده های توربیدایتی و جریانیک چگالی متوسط )به علت غلظت متوسط رسوبات( بین جریان

  (.A  23-2شوند )شکل ها به عنوان دنسیت درنظر گرفته میدهند و رسوبات آن نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های گرانشی رسوبی در نمودار دو بعدی غلظت رسوب در مقابل اندازه ذرات )شکل  توزیع انواع متفاوت جریان -23-2شکل 

A ( و عدد رینولدز در مقابل عدد فرود )شکلB ،های گرانشی  های چگال )جریان(. لازم به ذکر است که جریان1997( )آلن

 گیرند. دار قرار می ربیدایتی و خردههای توگون( در بین جریانرسوبی لایه 
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ای از غلظت رسوبات )بر اساس درصد حجمی(  گونه مقادیر آستانهتر ذکر شده است، هیچهمانطور که پیش

ای از مقادیر غلظت رسوبات  های گرانشی رسوبی وجود ندارد. یک محدودهبرای تفکیک و تمایز انواع جریان

اندازه ذرات متغیر هستند   که برای جریانبر اساس  شود  دار پیشنهاد میهای توربیدایتی، چگال و خرده ، 

با افزایش غلظت رسوبات، یک جریان توربیدایتی می A  23-2)شکل   تواند به یک جریان  (. به طور کلی، 

توانند هم به  ، این سه جریان می104دار تبدیل شود. بسته به اعداد فرود چگال و سپس به یک جریان خرده 

-(. با این وجود، اکثر جریانB 23-2وجود داشته باشند )شکل    106هم به صورت خطی  و  105صورت آشفته 

آشفته صورت  به  توربیدایتی  جریان  های  خرده و  )گانی،  های  هستند  خطی  و    (.2003دار  نوع  اساس  بر 

از جریانهای چگال، یک طبقهتغییر شکل جریان و اضافه کردن مفهوم جریان های گرانشی  بندی ساده 

و    107هاهای گرانشی رسوبی از لغزش که اکثر جریانآورده شده است. به علت این   3-2ر جدول  رسوبی د

چنین اضافه شده است. هم  3-2ها در بخش تحتانی جدول  آیند، این نوع از فرایند بوجود می   108هاریزش 

کند  ها بیان می بندی، مکانیسم غالب تامین رسوب و حالت جریان را برای هر کدام از انواع جریاناین طبقه

 (. 2003)گانی،  

 

 

 

 
104 Froude numbers 

105 Turbulent 

106 Laminar 

107 Slumps 

108 Slides 
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؛  2003ها )گانی، های گرانشی رسوبی با یك نامگذاری ساده برای انواع جریان و رسوبات آنبندی جریانطبقه  -3-2جدول 

 (.2003مولدر و همکاران، 

های غالب  مكانيسم

 تامين رسوب

نوع  جریان و   نوع جریان  رسوبات

 تغيير شكل آن 
  

 

 

 

 

از  پایين به 

الا افزایش ب

محتوای  

 سيال

 

 

 آشفتگي سيال 

 

 

 توربيدایت 

  1تر از غلظت کم )کم-1های فرعی: تقسیم

غلظت  -2درصد( و گلی )نظیر گل سیال(.

-درصد( و دانه متوسط )جریان 3تا  2/0کم )

ریز.  غلظت کم و دانه -3های هایپر پیکنال(. 

 ریز و دانه متوسط )توالی بوما( توالی دانه-4

 

 

وربیدایتی  جریان ت

 آشفته( ")غالبا

 

 
 نيوتوني

 

 

فشار پراکنده کننده دانه،  

آشفتگي سيال، فرار سيال 

درون حفره و مقاومت 

 ماتریكس 

 

 

 

 دنسيت

های  جریان -1های گوناگون: دارای نام

های  جریان -2توربیدایتی با چگالی بالا. 

 -4های رقیق. جریان -3ای. دار ماسه خرده

های مایع  جریان -5یظ. های چگالی غل جریان

 و روان شده 

 

 

جریان چگال )بخشی 

آشفته و بخشی از آن  

 خطی(

 

 
متغير )بخشي غير 

نيوتوني و بخشي از آن 

 نيوتوني(

 

 فشار پراکنده کننده دانه 

 

 

 دبریت 

دار غیر چسبنده )نظیر جریان  جریان خرده

 ای( دانه
 

دار )غالبا  جریان خرده 

 خطی(

 

 شده غير نيوتونيرقيق

 

 پلاستيک بينگهام  دار چسبنده جریان خرده مقاومت ماتریكس 

رسوبات   مقاومت ماتریكس 

ریزشي و 

 لغزشي 

 پلاستيک بينگهام  ریزش و لغزش 

 

 رسوبات جریان گرانشی -2-4-2-3

های رسوبی گرانشی هستند. این واژه، تمام رسوبات  رسوب یا سنگ نهشته شده توسط جریان 109هاگراویت

 گرانشی رسوبی را مستقل از محیط رسوبی )حتی رسوبات لغزشی و ریزشی( فرا می های جریا

 

 
109 Gravites 
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-)جریان توربیدایتی یکی از انواع جریان  110گیرد. عدم استفاده از این واژه سبب استفاده از واژه توربیدایت

زمین متون  در  است(  رسوبی  گرانشی  می های  مخروطشناسی  چه  اگر  مثال،  عنوان  به  زیر گردد.  های 

جریان  111دریایی  رسوبات  از  گوناگونی  انواع  سیستمشامل  واژه  هستند،  رسوبی  گرانشی  های  های 

مخروط  گونه  این  در  نابجایی  بسیار  طور  به  می توربیدایتی  استفاده  )بوما،  ها  که  2000گردد  زمانی   .)

ت ضعیف  شدگی و یا کیفیهای گرانشی رسوبی از یکدیگر به علت عدم حفظ تشخیص انواع رسوبات جریان

تواند بدون هیچ تردیدی مورد استفاده قرار گیرد. البته لازم به ذکر  شود، این واژه می رخنمون مشکل می

ها به  (. گراویت2003شوند )گانی،  را شامل نمی  112های گرانشی سیال ها، رسوبات جریاناست که گراویت

 (. 24-2)شکل گردند ها تقسیم میها و توربیدایتها، دنسیتسه دسته کلی دبریت

 دار های خرده یا رسوبات جریان 113ها دبریت -1-3-2-4-2

مهم جریاناز  رسوبات  گرانشی،  جریان  رسوبات  خردهترین  دبریتهای  یا  میدار    . (1994)تاکر،  باشد  ها 

دار به قدر کافی بالا است تا قطعات با اندازه چندین متر  های خردهقدرت ماتریکس گلی در برخی از جریان

غالب را  گل  ها بطور تیپیک دارای گل فراوان با قطعات پراکنده هستند که فابریک بامل نماید. دبریترا ح

دبریتایجاد می  این وجود،  با  ندارد.  بندی تدریجی در ذرات وجود  دانه  یا  های  کنند. معمولا جورشدگی 

. ضخامت و گستردگی  (1994 )تاکر،کند  نیز وجود دارد، که فابریک با پبل فراوان درست می   114غالب قطعه

 دار در حوضه اقیانوسی بوسیله حجم مواد و سرعت جریان به سمت پایین دست رسوبات جریان خرده

 

 
110 Turbidite 

111 Sub-marine fan 

112 Fluid gravity flows 

113 Debrites 

114 Clast-dominated debrites 
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(  Cو  B( دبریت چسبنده. A(. 2004های گرانشی رسوبی )گانی، های جریانشناسی ساده برای  نهشته مدل سنگ -24-2شکل 

( توربیدایت. لازم به  H( توربیدایت )توالی بوما(. Gگرانشی رسوبی دو بخشی(.  جریان  ه ( دنسیت )نهشتFتا   Dدبریت غیر چسبنده. 

 های گرانشی رسوبی است. جریان  115ذکر است که جهت علامت پیکان مشابه تکامل رو به پایین شیب 

 

تر  دار در خشکی، این جریان به دلیل اختلاط با آب رقیقگردد. بر خلاف جریان خردهشیب مشخص می

شود. سطح بالایی یک رسوب  شود. این موضوع سبب تغییراتی در مکانیسم جریان در محیط آبی میمی

)نیکولز،  شود  دار زیر دریایی به سبب رقیق شدن بخش بالایی جریان به سمت بالا ریز دانه میجریان خرده

-های رسی و آب میهای در حال حرکت از قطعات سنگ، کانیدار، تودههای خردهجریان  "اساسا(.  2009

جریان اگرچه  خرده باشند.  عمدتاهای  پلاستیک   "دار  جریان  عنوان  می  116به  گرفته  نظر  )لاو،  شوند  در 

ها  . بنابراین، دبریت(1997)آلن،  دانند  ها را جز سیالات غیر نیوتونی می، اما برخی از محققین آن( 1982

دبریت شکل  شامل  بینگهام،  پلاستیک  )سیالات  چسبنده  دبریت A  24-2های  و  چسبنده  (  غیر  های 

. بطور عمومی، یک لایه  (2003)گانی،  باشند  ( میCو   B 24-2های شده، شکل)سیالات غیر نیوتونی رقیق

 
115 Down-slope 

116 Plastic flow 
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هیچ دانهگراویت  بخش  117بندی گونه  در  نمیحتی  نشان  خود  بالایی  دبریتهای  شناسایی  های  دهد. 

ست که به خاطر مقاومت تسلیم، دارای قطعات بزرگ  تر است. نکته مهم این اچسبنده  به طور نسبی آسان 

های تهی از  های غیر چسبنده ماسه سنگباشند. به عبارت دیگر، دبریتشناور در یک ماتریکس گلی می

-بندی معکوس  می ای هستند که به علت فشار پراکنده کننده دانه دارای دانههای دانهگل نظیر جریان

ق  . (2004)گانی،  باشند   خردهاندازه  جریان  توسط  که  میطعاتی  مقاومت  دار  به  بستگی  شود  تواند حمل 

تسلیم جریان دارد که این مقاومت خود در ارتباط با گرانروی و ضخامت جریان است. برای اثبات این نظر،  

حملبزرگمعمولا   قابل  اندازه  جریان 118ترین  خردهدر  است  های  متغیر  جریان  ضخامت  به  توجه  با  دار 

اندازه (.  2006)مایل،   برای  قابل حملبزرگگیری سریع  روش موثر صحرایی  اندازه  اندازه  ترین    10، ثبت 

-ها میگیری میانگین آنترین قطعات موجود در یک ناحیه کوچک رخنمون یافته و اندازهقطعه از بزرگ

به ترکیب قطعات سازنده دبریت2006)مایل،  باشد   با توجه  به دبریتوان آنها می(.  های آواری و  تها را 

های مرتبط با رویداد  ها نهشتهدبریتکلسی  (.2014بندی کرد )ریجمر و همکاران،  طبقه  119ها دبریتکلسی

-های کربناته فعال ایجاد می فرمای مجاور پلتهای حوضهگذاری مجدد است که به تناوب در بخشرسوب

همکاران،   و  )ریجمر  رسوب2014شوند  شروع  اصلی  عامل  م(.  نهشتهگذاری  بزرگ  جدد  مقیاس  در  ها 

 (.  2013باشد )کویکورز و همکاران،  ساختی میهای زمینها(، فرایند )کلسی دبریت

 ها دنسیت -2-4-2-3-2

جریان رسوبات  برای  دنسیت  می واژه  استفاده  متراکم  و  چگال  گراویت  های  یک  واقع  در  دنسیت  گردد. 

غیر چسبنده و یک لایه فوقانی توربیدایتی که    "لاهیبریدی است که شامل یک لایه تحتانی دبریتی معمو

 
117 Grading 

118 Maximum clast size; MCS 

119 Calcidebrites 
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لایه میسطوح  ندارد،  گسترش  لایه  دو  این  بین  )شکلبندی  زمین  Fتا    D  24-2های  باشد  متون  در   .)

اند. با این  سکانس بوما معرفی کرده  b-aTیا    aTهایی با بخش  شناسی، این رسوبات را  به عنوان توربیدایت

های فوقانی و در بخش تحتانی به صورت  بندی تدریجی عادی فقط در بخشنه وجود، این طبقات دارای دا

 (.2004و   2003)گانی باشند بندی تدریجی معکوس میای یا دانه توده

 ها توربیدایت -2-4-2-3-3

جریانهنگامی از  حاصل  رسوبات  برای  توربیدایت  واژه  در  که  گرفت،  قرار  استفاده  مورد  توربیدایتی  های 

زمین   جریانمتون  امروزه  شد.  فراگیر  آن  از  استفاده  جریانشناسی  برای  توربیدایتی  گرانشی  های  های 

دار آشفته محسوب  های جهتهای توربیدایتی به عنوان جریانشود. جریانرسوبی نیوتونی به کار گرفته می

نوع جریانمی این  بر خلاف سایر جریانشوند.  نیوتونی  متفا های  و رسوب  به علت سقوط  از  ها  وت ذرات 

(.   G  3بوما( )شکل    باشند )نظیر توالیبندی تدریجی میبخش تحتانی تا بخش فوقانی رسوبات دارای دانه

های  را به ترتیب برای جریان    122و افول یافته    121ثابت   ،120مفاهیم کدر   ( 1995با این وجود، کنلر و برانی ) 

بندی تدریجی عادی هستند،  ندی و دارای دانهببندی تدریجی معکوس، بدون دانهتوربیدایتی که دارای دانه

مکانیسم تفسیر  برای  بردند.  کار  ماسهبه  رسوبی  تودههای  دانههای  بدون  واژهای  از  های  جریان  بندی 

)باس،   استفاده شده است  بالا  با چگالی  از جریان2004توربیدایتی  نمونه حقیقی  تنها  توربیدایتی  (.  های 

( )مولدر و  H  3باشد )شکل  ای میهای رودخانهغلظت ایجاد شده در اثر طغیانهای  پرتقریبا ثابت، جریان

نظر ساختتوالی(.  2003همکاران،   از  توربیدایتی  ویژگیهای  و  رسوبی، ضخامت طبقات  بافتی  های  های 

)فلوگل،   متغیر هستند  توسط شاخص2010بسیار  تغییرات  این  و  (.  منشا  ناحیه  بین  مسافت  نظیر  هایی 

 
120 Waxing 

121 Steady 

122 Waning 
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گذاری و  ای یا خطی بودن منشا، ترکیب رسوبات در دسترس، توپوگرافی ناحیه رسوباری، نقطهگذ رسوب

-(. شاخص2010گردد )فلوگل،  های توربیدایتی )چگالی کم یا زیاد مواد معلق( کنترل میچگالی جریان

از )گانی،  های متداول برای شناسایی توربیدایت قائم منظم    توالی   -1(:  2010؛ فلوگل،  2003ها عبارتند 

توسط ساختواحد  که  رسوبی  میهای  رسوبی خاص مشخص  مایسخنر های  و  بوما  )توالی    -2(.  123شوند 

لامیناسیون.  دانه و  تدریجی  مشخص  -3بندی  تحتانی  زیرین    "عمدتا  124سطح  سطح  علائم  با  همراه 

وای زیستی  محت  -4شوند.  شان تبدیل میو سطح فوقانی لایه به صورت تدریجی به طبقات فوقانی125لایه

-لازم به ذکر است که توالیگیرند.  ژرفا و شیب منشا میهای کمهای آبهای( نابرجا که از محیط )فسیل

-هایی هستند. این تفاوت ( دارای تفاوت126آهکیهای سنگ های آواری و آهکی )توربیدایتهای توربییدایت

)ابرلی،   از  عبارتند  فلوگل،  1987ها  همکاران،  2010؛  و  ریجمر  توربیدایت  -1(:  2014؛  آهکی،  در  های 

شدن  های فسیلیهای اکولوژیکی در ناحیه منشا و فرایند توسط محدودیت  "اندازه ذرات بیوکلستی عمدتا

های کربناته کمیاب است. های آواری، توالی کامل بوما در نهشتهبر خلاف توربیدایت  -2شود.  کنترل می

های آهکی به علت فقدان  کست در توربیدایتی وزنی و فلوتهاهای رسوبی نظیر قالبفقدان ساختمان  -3

در    -4های کربناته است.  های دیاژنتیکی بر روی رخسارههای آهکی و تاثیر زیاد فرایند چسبندگی در گل

الفتوربیدایت پارامتر  از حد شیب  -های آهکی دو  نتیجه  دار شدن بخش شیب پلتبیش  فرم کربناته در 

از حد  های محرک در  بخش شیب به عنوان مکانیسم   128زاویه قرار   -فرم کربناته و بتپل  127تولید بیش 

 
123 Meischner and Bouma sequence 

124 Well-defined 

125 Sole-marks 

126 Limestone turbidites 

127 Overproduction 

128 Angel of repose 
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-فرمژرفا )پلتهای آبی کم های آهکی، محیط نواحی منشا توربیدایت شود. گذاری مجدد محسوب میرسوب

های آهکی از  باشد. طول طبقات توربیدایتهای شیب می( و محیط 129ها و سکوهافرم، ریفها، حواشی پلت

های  بخش  .رسد متر تا چندین متر میسانتی  1ها از حدود  ده متر تا چندین کیلومتر و ضخامت آن  چندین

معمولادانه کف  "درشت  موجودات  میکرو دارای  و  ماکروفسیل  صورت  دو  به  )فلوگل،  زی  هستند  فسیل 

قرار (.  2010 و  پدیده  130گیری ادغام  یکدیگر  روی  بر  معمول طبقات ضخیم  توالی  ای  توردر  بیدایتی  های 

محیط   . (2010)فلوگل،    است در  ادغام  پراین  فازهای  توسط  و  رسوب انرژی  و  فرسایشی  گذاری  های 

تری لایه با ترکیب مشابه با  شده، دو یا تعداد بیش(. در واقع طبقات ادغام20-2شود )شکل  مشخص می

   . باشند شوند، مییکدیگر که در نتیجه یک یا چند سطح فرسایشی با هم ادغام می

ادغام  ها، سطح تحتانی فرسایشیلامینهبا توجه به مشاهده اشکال رسوبی نظیر زوج -دانه  شده(، )طبقات 

های  و چین  131یافته های تغییر شکل، ساختار(1-2و جدول   20-2  ، 19-2های  بندی تدریجی نرمال )شکل

-توالیر بخشی از  د  های گرانشی رسوبیجریان  هاینهشته  وجود،  (26-2و    25-2)  هایشکل    132ریزشی

های گرانشی رسوبی  های مطالعه شده سازند ایلام انکارناپذیر است. ولی تعیین و تفکیک دقیق نوع نهشته

های رسوبی و یا کیفیت ضعیف  شدگی ساخت)توربیدایت، دبریت و دنسیت( از یکدیگر به علت عدم حفظ 

امکانرخنمون پژوهش  این  در  واژها  از  علت  همین  به  نیست.  نامپذیر  برای  گراویت،  عمومی  این  ه  بردن 

توالی در  مطالعهرسوبات  گراویت های  موقعیت  تعیین  است. جهت  شده  استفاده  به  شده  ایلام  سازند  های 

 مراجعه شود.   16-2و 11-2،  8-2، 5-2های شکل

 
129 Banks 

130 Amalgamation 

131 Deformed structures 

132 Slump fold 
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کوه؛ نگاه به سمت  )سفید (B)ریزشی و چین آباد؛ نگاه به سمت شمال( )برش مهدی (A)یافته ساختمان تغییر شکل  -25-2شکل 

 .های گرانشی رسوبی سازند ایلامدر نهشته شمال خاور( 

 

 

 

 

 

 

 چین ریزشی در برش کوه ورزرین )نگاه به سمت شمال خاور(.  -26-2شکل 
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 فرامینیفر پلانکتونیك   اسفر و کلسی وکستون حاوی رخسارهریز -2-4-3

ای  تر از اکینویید و دوکفههای پلانکتونیک  و به میزان کمفرامینیفر  اسفر وکلسی از "رخساره عمدتااین ریز

است بلور(27-2)شکل    تشکیل شده  دانه. همچنین  پیریت، چرت،  آن  های  و گلوکونیت در  های فسفاته 

-ی پرهای اسپارهای بلوکی، کلسیتتوان به کلسیتترین اشکال دیاژنتیکی می مشاهده شده است. از مهم

رخساره از  (. این ریز1-2)جدول    ( 27-2)شکل    تگی، استیلولیت، فابریک ژئوپتال اشاره نمود کننده شکس

سنگرخساره سنگی  سنگهای  و  سفید آهک  سطحی  برش  در  فقط  و  شده  تشکیل  آرژیلیکی  کوه  آهک 

مهم  است.  شده  ریز  شکلترین  مشاهده  این  در  هیچزیست  ،رخسارهرسوبی  است.  و  آشفتگی  آثار  گونه 

-با توجه به اجزای تشکیل  رخساره مشاهده نشده است.های گرانشی رسوبی در این ریز از جریان  شواهدی

و  (  2010فلوگل )   133ای حوضه زون رخساره  ، 3رخساره استاندارد شماره  رخساره معادل ریزدهنده، این ریز

سطح انرژی    رسوبی،  شکلاست. با توجه به اجزای سازنده و  (  1975ای حوضه ویلسون ) کمربند رخساره

ریز این  برای  میکم  پیشنهاد  ریز  .شودرخساره  مقدار  ادار  رخسارهاین  زیادی  تا  آرژیلیک   کم    محتوی 

تا متوسط   ")عمدتا از  کم  برای مشاهده  2-2است )جدول  متر(    2/1تا    1/0؛ ضخامت طبقات آرژیلیک   .)

عدم    مراجعه شود.   16-2  شکل  کوه  به سفید   ای در توالیگیری این زون رخسارهجزییات و موقعیت قرار

آمیختگی قطعات بیوکلستی پلانکتونیک و بنتیک    عدم مشاهده   ، رسوبی  های گرانشیجریان  شواهد   وجود 

اسفر با فرامینیفر پلانکتونیک فقط  دهنده )همراهی کلسی، اجزای تشکیل134فرم مانند جایگاه حاشیه پلت

ریز این  کلسیدر  مشاهده  پرخساره؛  ژرف  بخش  در  )دیاس لتاسفر  وکستونی  2000بریتو،  فرم  بافت  و   ))

ترین جایگاه برای تشکیل این رسوبات در مقایسه با سایر  رخساره، همگی موید ژرف دهنده این ریزتشکیل

 شده در این پژوهش است.های شناساییرخسارهریز

 
133 Basin 

134 Platform margin 
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-کلسی  -Aفرامینفر پلانکتونیك.  اسفر وکلسی کستون حاویرخساره و دهنده و اشکال دیاژنتیك ریز اجزای تشکیل -27-2شکل 

  I-16mدر نمونه  اسفرکلسی - C(. PPL)نور  I-17bدر نمونه  اسفرفرامینیفر پلانکتونیك و کلسی  -B(. PPL)نور  I-18bدر نمونه   اسفر

در   ای همراه با فابریك ژئوپتالفه دوک پوسته  -E (.XPL)نور  I-16hکننده شکستگی در نمونه کلسیت اسپاری پر  -D (.PPL )نور

 (.PPL)نور  I-16bنمونه 
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 های پلانکتونیك و بنتیك رودستون/پکستون/وکستون حاوی فرامینیفر رخسارهریز -2-4-4

و به     درصد(  23تا    17)   و بنتیک  درصد(  45تا    36)   های پلانکتونیکاز فرامینیفر  "رخساره عمدتااین ریز

اکینویید میزان کم از  اتر  بریوزوآ،  )و دوکفه  ستراکودا،  (.  28-2شکل  و    1-2جدول  ای تشکیل شده است 

بلور دانههمچنین  پیریت،  مهمهای  از  است.  شده  مشاهده  آن  در  گلوکونیت  و  فسفاته  اشکال  های  ترین 

نئومرفیسم  کننده شکستگی، استیلولیت،  ی پرهای اسپارهای بلوکی، کلسیتتوان به کلسیتدیاژنتیکی می

سیما سینو  نمود    تکسیالن  ریز(.  1-2)جدول  اشاره  رخسارهاین  از  سنگرخساره  سنگی  و  های  آهک 

  آباد، تنگ باولک و کوه ورزرین ، مهدیکوهسطحی سفید   های آهک آرژیلیکی تشکیل شده و در برش سنگ

ی  آشفتگ زیست  سطح فرسایشی تحتانی و  رخساره،رسوبی در این ریز  اشکالترین  مشاهده شده است. مهم

آهک  رخساره زیرینش )ریزرخساره سنگدر مرز بین این ریز رخساره و ریز  سطح فرسایشی تحتانیاست.  

قرارگرفته است. در ضخامت این ریزرخساره آثاری از جریان گرانشی رسوبی    حاوی فرامینیفر پلانکتونیک( 

-توجه به اجزای تشکیل  با  ها مشاهده نشده است.  لامینهبندی تدریجی، سطح فرسایشی و زوجنظیر دانه

و  (  2010فلوگل )  135شیب ای  زون رخساره  ،5رخساره استاندارد شماره  رخساره معادل ریزدهنده، این ریز

است. با توجه به اجزای سازنده  ( 1975ویلسون ) 136فرم کربناته ای بخش جلویی شیب پلتکمربند رخساره

دارای مقدار  رخساره  این ریز  .شودمی  نهادرخساره پیشبرای این ریز  متوسط و شکل رسوبی، سطح انرژی  

آرژیلیک  کم )جدول    آشکار  محتوی  قرار2-2است  موقعیت  و  جزییات  مشاهده  برای  زون  (.  این  گیری 

مراجعه شود. وجود سطح    16-2  و  11-2،  8-2،  5-2های  شده  به شکلمطالعه  هایای در توالیرخساره

( )شکل  3و    5های استاندارد  ساره زیرینش )بین ریزرخسارهفرسایشی تحتانی بین این ریزرخساره و ریزرخ

2-28 Gشده و سالمنازک شکستههای پوستهایهای پلانکتونیک، بنتیک و دوکفه(، آمیختگی فرامینیفر   

 
135 Slope 

136 Foreslope facies belt of carbonate platform 
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نکتونیك و  های پلارخساره رودستون/پکستون/وکستون حاوی فرامینیفردهنده و اشکال رسوبی ریزاجزای تشکیل -28-2شکل 

ح فرسایشی در  طس  های فسفاته، استراکودا وای، گلوکونیت، دانه بنتیك، بریوزوآ، دوکفه -های پلانکتونیك. فرامینیفربنتیك

رخساره وکستون  و ریز (SMF 5)الذکر رخساره فوقبه سطح فرسایشی بین ریز Gدر شکل  شده سازند ایلام.های مطالعهتوالی

)نور   N-5نمونه  -C(. PPL)نور  C-13نمونه  -B(. XPL)نور  C-13نمونه  -A توجه شود. (SMF 3)نکتونیك های پلاحاوی فرامینیفر

PPL .)D-  نمونهI-5   نور(XPL .)E-  نمونهM-6  نور(PPL .)F-  نمونهM-6  نور(PPL .)G-  هاینمونه I-5  (SMF-5)  وI-6  (SMF-3)  
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-آباد، تنگ باولك و کوه ورزرین میکوه، مهدیهای سطحی سفیدتعلق به برشبه ترتیب م I ،C ،M ،Nهای (. نمونه XPL)نور 

 باشند. 

تر در حاشیه  ژرف  ژرفا )فرامینیفر بنتیک( به محیط دهنده حمل و جابجایی اجزای رسوبی کمهمگی نشان

 باشد.فرم میپلت

 پلانکتونیك   ای بنتیك و فرامینیفررودستون/پکستون/وکستون حاوی دوکفه رخسارهریز -2-4-5

ریز دوکفهاین  از  فرامینیفرایرخساره  و  بنتیک  )جدول  های  است  شده  تشکیل  پلانکتونیک  و    1-2های 

-های فسفاته و گلوکونیت در آن مشاهده شده است. از مهمهای پیریت، دانه(. همچنین بلور29-2شکل  

می  دیاژنتیکی  اشکال  کلسیتترین  به  اسپارتوان  پرهای  شکستی  انحلالیگی،  کننده  تخلخل  ،  رگچه 

-های سنگی سنگرخساره از رخساره (. این ریز1-2تکسیال اشاره نمود )جدول  و سیمان سین  شکستگی

کوه ورزرین مشاهده    و   آباد های سطحی مهدیآهک آرژیلیکی تشکیل شده و فقط در برش آهک و سنگ

های  جریان  شواهدی از تاثیرست.  آشفتگی ارخساره، زیسترسوبی در این ریز  شکلترین  شده است. مهم

. با توجه به اجزای  شودمشاهده نمیرخساره  در این ریز  ها و سطح فرسایشی(لامینه)زوج  گرانشی رسوبی 

ریزتشکیل این  ریزدهنده،  معادل  شماره  رخساره  استاندارد  رخساره  ،12رخساره  شیب زون  فلوگل    137ای 

)  138فرم کربناته ت ای بخش جلویی شیب پلو کمربند رخساره  (2010) به  ( است.  1975ویلسون  با توجه 

رخساره  این ریز  .شودرخساره پیشنهاد میاجزای سازنده و شکل رسوبی، سطح انرژی متوسط برای این ریز

گیری این زون  موقعیت قرار (. برای مشاهده جزییات و  2-2محتوی آرژیلیک است )جدول    دارای مقدار کم 

توالیرخساره در  شکللعهمطا  هایای  به  مخلوط  11-2و    5-2های  شده  بافت،  شود.  شدگی  مراجعه 

 
137 Slope 

138 Foreslope facies belt of carbonate platform 
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-ایقرار گرفتن دوکفه  و سالم و   139شدهساییده-های بنتیک شکسته ایهای پلانکتونیک و دوکفهفرامینیفر

 های دریایی در  دهنده تاثیر جریان (، همگی نشان30-2به موازات یکدیگر )شکل  "های بنتیک  تقریبا

 

ای بنتیك در  دوکفه  -Aای بنتیك و فرامینفر پلانکتونیك. آهك حاوی دوکفهرخساره سنگدهنده ریزجزای تشکیل ا -29-2شکل 

فرامینیفر   -Dو  C(. XPL)نور  C-51ای بنتیك در نمونه ساییده شده دوکفه -سالم و شکسته  "قطعات نسبتا -B(. XPL)نور  C-51نمونه 

 
139 Comminuted benthic bivalve 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 75  ها و محیط رسوبی های سنگی، ریزرخسارهرخساره:  دومفصل  

 

به ترتیب   N و Cهای (. نمونه XPL )نور N-39میکروسکوپی منشوری عادی در نمونه  ای بنتیك با ساختمانپلانکتونیك، دوکفه 

 باشند. آباد و کوه ورزرین میهای سطحی مهدیمتعلق به برش

 

 باشد.فرم میتر در حاشیه پلتژرف ای بنتیک( به محیط تر )دوکفهژرفااجزای رسوبی کم حمل و جابجایی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 "به قرار گرفتن تقریبا .پلانکتونیك  بنتیك و فرامینیفر ایآهك حاوی دوکفههای بنتیك در رخساره سنگایدوکفه  -30-2شکل 

-برش مهدی –Bو  A توجه شود.  (B)ای و ساختمان منشوری عادی اسکلت دوکفه  نسبت به یکدیگر های بنتیكایموازی دو کفه 

   متر است. سانتی 5 ،رفته به سمت شمال(. طول مقیاس بکار)نگاه   برش کوه ورزرین -C.  )نگاه به سمت شمال( آباد

 محیط رسوبی   -2-5
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معادل پایان    "کرتاسه پسین تا تورونین میانی )تقریبا  ساختی حوضه زاگرس در طیجایگاه زمینتکامل   

تا      140( از حاشیه غیر فعال صفحه عربی  8؛ مگاسکانس شماره  شدن سازند سروک در حوضه زاگرس نهشته

 9در حوضه زاگرس )مگاسکانس شماره  گذاری سازند ایلاممعادل آغاز رسوب   "تقریبا}  141بومه پیشجایگا

عربی( )مگاسکانس شماره    تا  کنیاسیناز  ؛  صفحه  عربی  11انتهای سنوزوییک  پذیرفته  (صفحه  { صورت 

محیط  های مرتبط با  بر مبنای بسیاری از پژوهش   (.2019فرد و همکاران،  ( )عبدالهی25-1است )شکل  

ارز زمانی آن در سایر نقاط  های همهای مختلف حوضه زاگرس و توالیزونگذاری سازند ایلام در زیررسوب

کامپانین( در  -های رسوبی گوناگونی )رمپ تا شلف( را برای این بازه زمانی )کنیاسنصفحه عربی، جایگاه

-در زمانی که موجودات ریف  "صوصاشناسی خهای زمینها در همه دورهرمپ . (4-2  اند )جدولنظر گرفته

نداشته وجود  یافتهساز  توسعه  رمپاند،  حوضهاند.  اکثر  در  کربناته  رسوبی خصوصاهای  امتداد    "های  در 

  (. 1992اند )بورچت و رایت،  بوم توسعه یافتههای پیشکراتونی و حوضههای درون حواشی غیر فعال، حوضه

  همراه با فرونشست خمشی و آرام در ناحیه وسیعی با شیب کم هایی که  در جایگاه  در واقع توسعه رمپ 

-های رمپ با جایگاه زمینهای حوضهیکی از  ویژگی  (.  1992تر است )بورچت و رایت،  هستند، معمول

-ای به سوی جبهه کوهستانی گاهی با جایگزینی رخسارهبوم این است که تغییرات رخسارهساختی پیش

های  بوم پابده در پالئوژن، بخشای کربناته است. بطور مثال در حوضه پیشه های آواری به جای رخساره

زیر  سوی  به  آن  رخسارهمیانی  با  جانبی  طور  به  لرستان  کشکان زون  سازند  )کنگلومرایی(  آواری  های 

)شکل    کند در مورد سازند ایلام چنین موضوعی صدق نمی  اام  (. 1965شود )جیمز و وایند،  جایگزین می

کمرم  . (1-40 )عموما  ملایم  شیب  با  رسوبی  سطح  یک  از  پ،  سمت    1تر  به  تدریج  به  که  است  درجه( 

 
140 Passive margin 

141 Foreland 
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های با  به محیط   142ژرفای تحت تاثیر تلاطم امواج مناطق دور از ساحل بدون شکستگی از یک منطقه کم

کم ژرفانرژی  و  میتر  عبور  سدیتر  رسوبات  محیط،  این  در  ساحلی    "معمولا  143کند.  خط  به  نزدیک 

 ژرفا تا حوضه ژرف است  های کمشلف،  یک زون تدریجی از آب  (.1992شود )بورچت و رایت، میتشکیل 

های رسوبی  توالی های مختلف حوضه زاگرس بازونسازند ایلام در زیر شناسیو سنگ  های رسوبیمحیط مقایسه  -4-2جدول 

 . های عراق، کویت و امارات متحده عربیدر کشور ارز سازند ایلامهم

Reference Lithology Depositional 

Environment 

Geographic Position Formation 

Kendall, et al., 2000Calcareous shale, lime 

mudstone, peloidal 

wackestone/packstone

Graded from deeper 

shelf to shallow 

marine

Abu Dhabi (United 

Arab Emirates)

Halul

Sadoon and Aqrawi, 

2000

Calcareous shale, 

oolithic grainstone

Middle shelfMesopotamian Basin 

(central and southern 

part of Iraq)

Tanuma

Sadoon and Aqrawi, 

2000

Skeletal 

packstone/wackestone

Middle shelfMesopotamian Basin 

(central and southern 

part of Iraq)

Saadi

Varoujan et al., 

2016;Karimand

Taha, 2009

Globigerinal-

oligostiginal limestone 

(pelagic limestone)

-NE IraqKometan

Saleem Haddad and 

Ahmed Amin, 2007

Globigerinal-

oligostiginal 

limestone, lime 

floatstone, planktonic 

foraminiferal 

bioclastic 

wackestone/packstone, 

ploidal lime mudstone, 

shaly peloidal lime 

packstone, chalky lime 

mudstone, lime 

rudstone, shaly lime 

mudstone, red algal 

peloidal grainstone, 

calcisphere lime 

wackestone/packstone, 

calcisphere lime  

locally silicified with 

chert convretions in 

some beds

Flat-topped rampN IraqKometan

Saleem Haddad and 

Ahmed Amin, 2007

Shaly lime mudstone, 

planktonic 

foraminiferal 

bioclastic 

wackestone/packstone, 

Flat-topped rampS IraqTanuma

 
142 Wave-agitated 

143 Shoal 
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calcisphere lime 

wackestone/packstone, 

lime floatstone

Saleem Haddad and 

Ahmed Amin, 2007

Shaly lime mudstone, 

planktonic 

foraminiferal 

bioclastic 

wackestone/packstone, 

bioclastic wackestone, 

rotalidal wackestone

Flat-topped rampS IraqSaadi

 

 

 4-2ادامه جدول 

Reference Lithology Depositional 

Environment 

Geographic 

Position 

Formation 

Al-Juboury and 

Al-Tharb (2013)

Lime mudstoneShelf marginNE Tikrite (E Iraq)Tanuma

Al-Juboury and 

Al-Tharb (2013)

Planktonic foraminiferal 

mudstone/wackestone/packstone

Middle shelf to 

upper bathyal

NE Tikrite (E Iraq)Saadi

Aqrawi, 1996Grainstone, packstone, 

wackestone, mudstone, shale

Middle to outer 

shelf (intertidal, 

subtidal, shoal, 

open marine)

Mesopotamian 

Basin (central and 

southern part of 

Iraq)

Tanuma

Aqrawi, 1996Packstone, wackestone, 

mudstone, shale

Middle to outer 

shelf (intertidal, 

subtidal, open 

marine)

Mesopotamian 

Basin (central and 

southern part of 

Iraq)

Saadi

Christian, 1997Limestone-KuwaitGudair

El-Nakhal and El-

Naggar, 1994

Detrital limestone, shaly 

horizons near its base

-Kuwait, Saudi 

Arabia, SE Iraq

Gudair

Jain et al., 2022Planktonic foraminiferal 

limestone

-NE IraqKometan

Mehrabi et al., 

2014and2015;

Omidvar et al., 

2014;Khanjaniet

al., 2015

Limestone, argillaceous 

limestone

Homoclinal ramp 

(inner to outer 

ramp)

Dezful Embayment 

and Persian Gulf 

(SW and S Iran)

Ilam

Mirzaee-

Mahmoodabadi, 

2020;Bagherpour

et al., 2021

Limestone, argillaceous 

limestone 

Homoclinal ramp 

(inner to outer 

ramp) and basin

Fars subzone (Iran)Ilam 

Abdolmaleki, 

2016;Asadi-

Mehmandosti et 

al., 2017; Khodaei 

et al., 2021

Limestone, argillaceous 

limestone, dolomitized 

limestone

Homoclinal ramp 

(inner to outer 

ramp)

Abadan Plain (SW 

Iran)
Ilam 

Hosseini, 2011LimestoneRimmed carbonate 

shelf

Qeshm Island and 

Bandar-Abbas 

hinterland (SE Iran)

Ilam 

DolatSha, 2016; 
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شود و دارای یک فاصله  قائم( مشخص می  "شکستگی واضح در شیب )از یک درجه تا تقریباکه توسط یک  

)فلوگل،    "نسبتا است  هردو 2010کوتاهی  در  پلت  نوع  (.  موج  قاعده  )بالای  داخلی  قسمت  سه  به  فرم، 

آرام و توفانی( و خارجی )زیر قاعده موج در شرایط توفانی(  شرایط آرام(، میانی )بین قاعده موج در شرایط  

می )فلوگل،  تقسیم  پشته  (.2010شود  با  داخلی  ماسهرمپ  سد های  زیستیای،  پهنه  144های  رسوبات   ،

ای  های ماسهفرم، پشتههای حاشیه پلت؛ شلف داخلی با ریف145سدیتایدال پشتساحلی و رسوبات پری

های رسوبی نظیر  رمپ میانی با رسوبات تحت تاثیر توفان با ساختمان  تایدال؛فرم، رسوبات پری حاشیه پلت

چینهطبقه و  تدریجی  پشتهبندی  مورب  میانی146ای بندی  شلف  نهشته  ؛  با با  خارجی  رمپ  شیب؛  های 

های دور از  )جابجایی مجدد مستقیم توسط توفان؛ تمپستایت  147رسوبات دارای شواهد توفانی غیر متوالی 

شلف نهشته  منشا(؛  و  شیب  پاشنه  رسوبات  با  شلفخارجی  ژرف  با    های  شلف  و  رمپ  مجاور  حوضه  و 

رسوبات یا  و  آلی  مواد  از  غنی  سیکلی  می  شده آشفته  "شدیدا  رسوبات  رایت،    د ن شومشخص  و  )بورچت 

 
144 Organic barrier 

145 Back-barrier peritidal deposits 

146 Hummocky cross stratification 

147 Infrequent storm reworking 
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ها به دو نوع  و شلف  148شیب دور از منشاشیب و پرها به دو نوع همرمپهمچنین،    .(2010؛ فلوگل، 1992

باز هحاشی و  -رمپ پر  (.2010فلوگل،  ؛  2008؛ پومار و کندال،  2001پومار،  شوند )بندی میطبقه   149دار 

؛ انتهای رمپ میانی  تر دور از ساحلژرفا و مناطق ژرفشیب دور از منشا )با شکستگی شیب بین رمپ کم 

خارجی رمپ  ابتدای  شلفو  از  بسیاری  با  مشابه  هندسه  سیلیسی(،  تفاوتهای  و  رسوبکلاستیک  -های 

  دار()شلف حاشیه  151دار های کربناته شیبو شلف  )شلف باز(  150بخش بالایی مسطحهای با  شناسی با شلف

رایت،   و  )بورچت  این   (.1992دارد  بسیار دشوار است. مگر  دو محیط در ستون سنگ  این  که  تشخیص 

شیب  پیشانی  رسوبات  یا  شیب  رسوبات  فقدان  یا  و آ    152وجود  )بورچت  دهد  نشان  را  ؛  1992رایت،    ن 

ساخت بعدی دچار تغییر شکل شود،  ها اگر زون شکستگی شلف توسط زمیناین ویژگی  (.2010فلوگل،  

گذاری  ( بیان کرد که شواهد رسوب1986وود ) سل  (. 1992)بورچت و رایت،    ممکن است نشان داده نشود 

( اظهارکرد  2010لوگل )همچنین، ف  شود. های باز  مشاهده نمیهای گرانشی در شلفمجدد توسط جریان

که شواهد جابجایی مجدد  در حالی. شیب شواهد جریان گرانشی وجود نداردهای باز و رمپ همکه در شلف

شیب و  های میانی و خارجی رمپ همهای توفانی؛ تمپستایت( در شلف، بخشفان )نهشته تورسوبات توسط 

شواب و    ؛ 1992مایرو،  ؛  1984و مورتون،    یبد ها)   شود شیب دور از منشا مشاهده میبخش میانی رمپ پر

؛  2018زیونگ و همکاران،    ؛1397توکلی،    ؛2015وایرک،    ؛ 2004م،  صعامحسنی و ال  ؛1996همکاران،  

دایموند،   و همکاران،    ؛2019آدامز و  بیان کرد(.  2021گراندوگ  ایشان  با  که در شیب  ند همچنین،  های 

گذاری گرانشی وجود  پای شیب و حوضه مجاور آن رسوبزاویه زیاد، شیب محل عبور رسوبات است و در  
 

148 Homoclinal and distally steepened ramps 

149 Open and rimmed shelves 

150 Flat-topped shelves 

151 Sloping carbonate shelves 

152 Apron deposits 
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های با زاویه کم، علاوه بر حاشیه شیب )حوضه مجاور شیب(، بر روی خود شیب  که در شیبدارد. درحالی 

از    "های کربناته خصوصاشیب  (  نشان دادند که2015ریجمر و همکاران )  شود.گذاری انجام مینیز رسوب

گل چسبن  153غالب-نوع  علت  بیش به  داخلی  فرایند دگی  نتیجه  در  رسوبات  مقاومت  افزایش  و  های  تر 

سیلیسی انواع  به  نسبت  بیشتری  شیب  دارای  اولیه  میدیاژنتیک  یافته  باشند.کلاستیک  اساس  های  بر 

( و همکاران  فرایند 2015ریجمر  تاثیر(،  رسوبی  پاشنه شیب محیط گذار در محیط های  و  های  های شیب 

در زون پاشنه شیب،    در محیط کربناته هایی دارند.  ها و تفاوتکلاستیک شباهتلیسیرسوبی کربناته و سی

پلاژیک و توربیدایتی  کلاستیک،  تناوب رسوبات همیو در محیط سیلیسی   154کنتوری   های جریانفعالیت  

دارد.   دانهوجود  رسوبات  کربناته،  محیط  در  شیب  زون  فرایند در  سیمانیدرشت،  فرایند های  های  شدن، 

-کلاستیک، بار رسوبی زیاد، رسوبات دانهگذاری مجدد و جریان کنتوری فعال و در محیط سیلیسیرسوب

رخساره سریع  جابجایی  زیاد،  فرسایش  فرایند   155حوضه بسوی    هادرشت،  رسوبو  مجدد  های  گذاری 

رسوبی نظیر  های گرانشی  تاثیر جریانگرچه به نظر نگارنده،    (. 2015شود )ریجمر و همکاران،  مشاهده می

،  محسنی و همکاران)  دار()زون شیب  شیب دور از منشارمپ پر بخش خارجی  های توربیدیتی هم در جریان

در2011 و هم  و همکاران،  حاشیه  فرم پلت  پاشنه شیب  و  های شیببخش  (  )ریجمر  -نشان  (2014دار 

شاخص این  بودن  ناکافی  شیب(  دهنده  پیشانی  یا  و  شیب  رسوبات  فقدان  یا  تنهایی،   )وجود  جهت    به 

   تر در ضمن برای بررسی دقیق  .باشد می  از یکدیگر  دار(و شلف حاشیه  شیب)رمپ پر  هاتفکیک این محیط 

 
153 Mud-dominated 

154 Contour currents activity 

155 Fast progradation 
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های  از این سیستم  156بعدی با دقت بالاای سههای لرزههای کربناته  و رسوبات گرانشی نیاز به دادهشیب

 رسوبی است.

دار در طی تغییرات  های حاشیه تار متفاوتی را نسبت به شلفها رف های با زاویه کم، رمپبه علت شیب   

افتادگی  (. در طی پایین2005؛ شلاگر، 1992دهند )بورچت و رایت، سطح نسبی آب دریا از خود نشان می

یابد،  های رمپ به سمت حوضه جابجا شده و فقط بخش داخلی رخنمون میسطح آب، رخساره  157جزئی

فرم ممکن است، رخنمون  ر با بخش بالایی مسطح، تمام بخش داخلی پلتداکه در شلف حاشیهدر حالی

رایت،   و  )بورچت  پایین1992یابند  در طی  اصلی(.  آب، حوضه  158افتادگی  کمسطح  با حواشی  های  ژرفا 

های ریفی  دار و رمپ پرشیب دور از منشا با توسعه گوهکه شلف حاشیه شوند، درحالیتهی می  "رمپ کاملا

(. این پاسخ با توجه به ژرفای آب حوضه و زاویه  2005مرتبط با آن همراه هستند )شلاگر،    هایو واریزه

شده  گونه رسوبات دوباره نهشتهشیب، هیچباشد. به علت زاویه شیب کم، رمپ همفرم متغیر میشیب پلت

-طی پایین  شیب دور از منشا درهای پر(. رمپ1992کند )بورچت و رایت،  سطح پایین آب را ایجاد نمی

دار رفتار  افتادگی اصلی سطح آب نظیر شلف حاشیهها و در طی پایینافتادگی جزئی سطح آب شبیه رمپ

 (. 1992کنند )بورچت و رایت، می

اقیانوس شاخص    انقراضآب(، شاخص  160شدنو مغذی  159نگاری )نظیر فرارانش های  اقلیمی و  های  های 

ژرفا و ایجاد جایگاه مناسب جهت  های آب کمساز از محیط ها سبب حذف موجودات اسکلتاصلی ارگانیسم

 
156 High-resolution 3-D seismic datasets 

157 Minor falling 

158 Major falling 

159 Upwelling 

160Eutrophication 
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االیت تودهتولید  توالیهای  در  رمپ(  محیط  )شاخص  )فلوگل،  ای  است  رسوبی  نتیجه  2010های  در   .)

تولید کربنات تغییکاهش  و  توانایی    ر های زیستی  تا حوضه، سبب حذف  از خط ساحلی  تولید  نیمرخ  در 

ریپلت توسعه  جهت  کربناته  میختفرم  رمپ  توسعه  و  شلف  رایت،    شود شناسی  و    در   (. 1992)بورچت 

االیترمپ می-های  احتمالاسیسیغالب  ژوراسیک  و  پیشین(  )کربونیفر  پایین  منعکس  "پین  نرخ  کننده 

محیط  در  زیستی  کربنات  کمتولید  آب  میهای  فالکنر،  ژرفا  و  )رایت  رمپ  .( 1990باشد  این  ها،  توسعه 

ی فقدان  با  اسکلتا کمبود ریفهمزمان  به صورت جهانی است.  های  انتهای  ریف   حضور ساز  در  موثر  های 

نشانسیسیمی ریختپین  به  رمپ  تبدیل  در  تدریجی گسترده  زون  دار  شناسی شلف حاشیهدهنده یک 

از سوی    (.1992افتد )بورچت و رایت،  (. پدیده مشابهی همچنین در ژوراسیک اتفاق می1989است )آهر،  

)ف  دیگر که2010لوگل  کرد  بیان  شلفرمپ  (  و  باز  ها  استوایی   "عموما  های  غیر  مناطق    161در 

از  در عرض  )غیرگرمسیری( بالاتر  کم   30های جغرافیایی  با دمای آب  و جنوبی  از   درجه شمالی    18تر 

استواییهای حاشیهو شلف  گراد درجه سانتی   30های جغرافیایی  در عرض)گرمسیری(    162دار در مناطق 

اما این موضوع در همه    د.نشوتشکیل می  گراددرجه سانتی  30تا    18با دمای آب    جه شمالی و جنوبیدر

نیست.  )  موارد صادق  رخساره2003براندانو  که  کرد  اظهار  در  (  پیشین  میوسن  با سن  داخلی  رمپ  های 

پوریتس زیستی  مجموعه  با  لیتوپورلا 163ایتالیا  هتروستژینا  164،  تایید   165و  قطعی  طور  محیط  کنن به  ده 

هنوز ابهاماتی در ارتباط با اثر نسبی دمای آب، شرایط    گرمسیری برای این رسوبات است.گرمسیری/نیمه

 
161 Non-tropical 

162 Tropical 

163 Porites 

164 Lithoporella 

165 Heterostegina 
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(. ایشان بیان کردند  2202ها وجود دارد )ریرا و همکاران،  در توسعه رمپ  167تولید کربنات   و نوع   166غذایی

و به    توسعه یافته  ری استرالیادر شلف شمال باخت  که رمپ کربناته میوسن پیشین در یک اقیانوس گرم

پلت حاشیه یک  شده فرم  تبدیل  میانی  میوسن  آب  است.  دار  مختص  موجودات  گرم  شناسایی  های 

  ، در اقیانوس گرم و الیگوتروفیک   مورد مطالعه  کند که رمپپیشنهاد می  (کم   )مواد مغذی  168الیگوتروفیک 

ریفعلی فقدان  استرغم   شده  تشکیل  مرجانی  همک های  و  و    همچنین،  (. 2022اران،  )ریرا  گودرزی 

الیگومیوسن( اظهار کردندکه سازند آسماری )میدان نفتی مارون1399همکاران ) ( در یک محیط رمپ  ؛ 

یوتروفیک  تا  الیگوتروفیک  غذایی  محدوده  زیاد(   169در  غذایی  آب  )مواد  محیط  در  و  گرم  های 

آ و  های قرمز کورالیناسهبزرگ با جلبک  های بنتیکگرمسیری )وجود مقادیر زیاد فرامینیفرگرمسیری/نیمه

( نشان دادند که سازند  2012بناب و همکاران )   پورهمچنین،  رحیم  قطعاتی از مرجان( نهشته شده است.

(  در محیط رمپ تحت شرایط گرمسیری مرطوب در حوضه زاگرس تشکیل  پسین-سروک )کرتاسه میانی 

های  فرم( بیان کردند که پلت 2013)  پورتا و همکاران،-( و دلا2013همچنین، آدامز و کنتر )  شده است.

حاشیه  شیبکربناته  و  گرمسیری  کربناتدار  از  سیستمها  و  سرد  آب  غالباهای  کربناته  میکروبی    "های 

سیستم توسط  رسوبات  تولید  در  تنوع  موضوع،  این  علت  هستند.  )تولید  متفاوت  تولید  متفاوت  های 

سرد 170گرمسیری  آب  تولید  تولید 171،  تولید   172میکروبی   ،  سرد   و  آب  مرجانی  و    (173ریف  زمان  طی  در 

 
166 Trophic condition 

167 Carbonate factory 

168 Oligotrophic 

169 Eutrophic 

170 Tropical factory (T-factory) 

171 Cool-water factory (C-factory) 

172 Microbial factory (M-factory) 

173 Cold-water coral reef factory (CWCR-factory) 
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رسد که شاخص دمای آب  پس به نظر می  .(2015؛ ریجمر و همکاران  2005و    2003)شلاگر    مکان است

پلت توسعه  کربناته خصوصافرمدر  تعیینرمپ  "های  نیست.ها،  زیستی،  شاخص  کننده  تکامل  نظیر  هایی 

اکسید کربن و نسبت  ی نفوذ نور، شرایط مواد مغذی، غلظت گاز دی، شیمی آب، ژرفا 174انرژی آب، بستر 

تر است )وستفال و  منیزیم/کلسیم در آب دریا  از شاخص دما در  تشکیل انواع رسوبات کربناته دریایی مهم

های آب گرم، به عنوان  افزایش سطح مواد مغذی در محیط   (. 2012؛ پومار و همکاران،  2010همکاران،  

های معتدل تا  مخصوص کربناتغذا؛ موجودات دگر) 175های زیستی هتروتروفیک اد مجموعهمثال سبب ایج

پارامتر2010شود )وستفال و همکاران،آب سرد( می تاثیر چنین  های محیطی که  (.  تشخیص اشتباه در 

شود، منجر به تفسیر نادرست  های جغرافیایی پایین میهای هتروتروفیک در عرضسبب پیدایش مجموعه

تفاوت بین  (، پیشنهاد کرد که  2010فلوگل )    (.2010شود )وستفال و همکاران،  ایط اقلیمی دیرینه میشر

انتقال رسوبات است  176های کربناته، موقعیت تولید کربناته بهینه فرمانواع پلت  ضمن در    در    .و مکانیسم 

شوشتریان و    به عنوان مثال،ارتباط با دمای آب و اقلیم در کرتاسه پسین نظرات متفاوتی ارائه شده است.  

محیط  )  های سازند ایلامنشست کربنات( بیان کردند که دمای دیرینه آب دریا در زمان ته1390همکاران )

های سنگین اکسیژن در حدود  لرستان با استفاده ایزوتوپو   های ایذهزوندر زیر کامپانین(-سانتونینشلف؛ 

بودهدرجه سانتی  28 و هوبر و همکاران  2011که کرامر و همکاران )حالی، در)شرایط گرمسیری(   گراد   )

 شدن دما اتفاق افتاده است.، سردتا پایان کرتاسه ( بیان کردند که از انتهای تورونین 2018)

گذاری  محیط رسوب   ، هاها و ارتباطات عمودی آنرخساره شناسی، ریزبر اساس مطالعات صحرایی، سنگ   

حاوی    پکستون/وکستون سازند ایلام با ریز رخساره    .بررسی شده استمطالعه    سازند ایلام در مناطق مورد 

 
174 Substrate 

175 Heterotrophic biogenic associations 

176 Optimum carbonate production 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 86  ها و محیط رسوبی های سنگی، ریزرخسارهرخساره:  دومفصل  

 

پلانکتونیک استاندارد    فرامینیفر  ریزرخساره  )   3)معادل  مهدی  ((  2010فلوگل  برش  سه  کوه  در  آباد، 

های حاوی مخلوطی از  شود و به تدریج به ریزرخسارهخورده( شروع میورزرین و تنگ باولک )زاگرس چین

پلانکتونیکیفرفرامین استاندارد    بنتیک-های  دوکفه  ( 5)ریزرخساره  بنتیکایو  فرامینیفرهای  -های 

استاندارد   )ریزرخساره  )شکلمی  تبدیل  (12پلانکتونیک  ریزرخساره 11-2و    8-2،  5-2های  شود   .)  

پلانکتونیک پکستون/وکستون   فرامینیفر  نشانه  حاوی  جریاندارای  تاثیر  اهای  رسوبی  گرانشی  ست.  های 

دانه فرسایشی،  تحتانی  زوجسطوح  رسوبی،  طبقات  کم  بسیار  آمیختگی  نرمال،  تدریجی  های  لامینهبندی 

رخساره فراوانی  ارگانیسمرسوبی،  شدگی  مخلوط  ژرف،  آب  کم های  های  )آب  پلانکتونیک  بنتیک  و  ژرفا( 

)شکل   ژرف(  ارگانیسم  (،G  28-2)آب  از  مخلوطی  کمجابجایی  ژرف،های  و  ریزشی،  چین  ژرفا  های 

های  های گرانشی رسوبی در بخشی از نهشتهدهنده تاثیر جریانهمگی نشان  یافتهشکل  های تغییرساختار

ایلام است )شکل توالیدر ضمن، ضخیم   (. 26-2و    25-2،  20-2،  19-2های  سازند  با  بودن  های مرتبط 

  80ر برش کوه ورزرین، حدود  متر د  135کوه، حدود  متر در برش سفید   95حدود  های گرانشی )نهشته

حدود   و  باولک  تنگ  برش  در  مهدی  130متر  برش  در  جریانآبادمتر  تاثیر  بر  دیگری  دلیل  نیز  های  ( 

ولی تعیین و    (. 16-2و    11-2،  8-2،  5-2های)شکل  گذاری این رسوبات است گرانشی در انتقال و رسوب 

-یت و دنسیت( از یکدیگر به علت عدم حفظ های گرانشی رسوبی )توربیدایت، دبرتفکیک دقیق نوع نهشته

پذیر نیست. به همین علت  ها در این پژوهش امکانهای رسوبی و یا کیفیت ضعیف رخنمونشدگی ساخت

لازم به    شده استفاده شده است.  های مطالعهبردن این رسوبات در توالیاز واژه عمومی گراویت، برای نام

از ویژگی -دانه   ، های رسوبی، سطوح تحتانی فرسایشیلامینهده نظیر زوجش های ذکرذکر است که برخی 

نرمال  تدریجی  اسکلت  و   بندی  توفانی   های کربناتهفراوانی  رسوبات  می  در  مشاهده  نیز  شود  )تمپستایت( 

؛ محسنی و  1390( و با رسوبات گرانشی مشترک هستند )بهبهانی و همکاران،  2004)محسنی و العاصم،  
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ریپلالبت   (. 2011همکاران،   فقدان  چینهه  ریپلی،  مورب  لامیناسیون  موجی،  پشتههای  مورب    و   ایبندی 

  ژرفا به تنهایی،  های کمهای بنتیک مرتبط با آبجابجایی ارگانیسمفقدان      اینتراکلست،ذرات غیر اسکلتی  

رسوبی نبود   زیاد طبقات  بسیار  مرتب  فقدان و    آمیختگی  توفانی  آببا رخساره   ط طبقات    ژرفا های کمهای 

العاصم،   های  دهنده عدم تاثیر فرایند نشان  (2010؛ فلوگل،  1390؛ بهبهانی وهمکاران،  2004)محسنی و 

  رخساره با توجه به اجزای عمدههای مورد مطالعه سازند ایلام است. این ریز گذاری برش توفانی در رسوب

آن استاندارد  )فرامینیفر  سازنده  ریزرخساره  معادل  پلانکتونیک؛  واحد 3های  )ضخامت(  محتوی  های  (، 

نهشته2-2)جدول    آشکار  آرژیلیک  خصوصیات  بودن  دارا  و  گرانشی (  بخش  ( 31-2)شکل    های  های  در 

 است. تحتانی زیر محیط پاشنه شیب واقع شده  فوقانی، میانی و

 

حاوی فرامینیفر  وکستونپکستون/رخساره های رسوبی( در  ریز لامینه شواهد رسوبات گرانشی )مرز فرسایشی و زوج -31-2شکل 

تصویر   -Bتصویر صحرایی )نگاه به سمت شمال(.  -Aآباد.  ( در برش مهدی3پلانکتونیك )معادل ریزرخساره استاندارد 

 متر است. سانتی 15 ،رفته در تصویر صحرایی(. طول مقیاس بکارPPLمیکروسکوپی از ریزرخساره مورد نظر )نور 
   

سنگ ریزرخساره  فرادر  حاوی  پلانکتونیکمینیفرآهک  استاندارد  -های  ریزرخساره   )معادل  (،  5بنتیک 

ژرفای بنتیک  دهنده انتقال قطعات فسیلی کمنشان  شده سالم و شکسته  شدگی این قطعات فسیلیمخلوط

رخساره با یک سطح فرسایشی بر روی ریز  تر حوضه است. لازم به ذکر است که این ریزهای ژرفبه بخش

قرار گرفته است )شکل  آهک حرخساره سنگ فرامینیفر پلانکتونیک    مقدار کم    (. 32-2و  G  28-2اوی 
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آرژیلیک،   پلانکتونیک   شدگیمخلوطمحتوی  و  بنتیک  بیوکلستی  نشان  قطعات  فرسایشی  دهنده  و سطح 

فرم واقع شده است و با توجه به مشابهت با ریزرخساره  رخساره در حاشیه پلت این موضوع است که این ریز

)  5دارد  استان زیر2010فلوگل  است.( در  واقع شده    رودستون/پکستون/وکستون ریزرخساره    محیط شیب 

های  است )شکل  آشکار  محتوی آرژیلیک  دارای مقدار کم ای بنتیک و فرامینیفر پلانکتونیک  حاوی دوکفه

 است.  12رخساره معادل  ریزرخساره استاندارد (. این ریز2-2؛ جدول  30-2و  2-29
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رخساره استاندارد  بنتیك )مشابه ریز-های پلانکتونیكآهك حاوی فرامینیفررخساره سنگدهنده ریزاجزای تشکیل -32-2شکل 

5 .)A- شده در نمونه ای شکسته بنتیك و دوکفه  -های پلانکتونیكفرامینیفرC-13  نور(XPL .)B- بنتیك  -های پلانکتونیكفرامینیفر

بنتیك )معادل ریزرخساره  -های پلانکتونیكآهك حاوی فرامینیفررخساره سنگگیری ریزارقر -Dو  C(. XPL)نور  I-4در نمونه 

در  (3)معادل ریزرخساره استاندارد  هك حاوی فرامینیفر پلانکتونیكآرخساره سنگ بر روی ریز ی( با سطح فرسایش5استاندارد 

کوه  ، سفید کوه ورزرین ،آبادهای سطحی مهدیمتعلق به برش به ترتیب  M و C، N ،Iهای (. نمونه XPL )نور M-6 و N-5 هاینمونه 

 باشند. می و تنگ باولك
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فرامینیفرمخلوط(،  رودستون/پکستون/وکستونبافت) دوکفهشدگی  و  پلانکتونیک  بنتیک  ایهای  های 

-2های  به موازات یکدیگر )شکل  "های بنتیک  تقریباایقرار گرفتن دوکفهشده و سالم و  ساییده-شکسته

-های دریایی در حمل و جابجایی اجزای رسوبی کم دهنده تاثیر جریان(، همگی نشان33-2و    2-30  ،29

 باشد.فرم میتر در حاشیه پلتژرف  ای بنتیک( به محیط تر )دوکفهژرفا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای بنتیك و وکفه آهك حاوی دهای بنتیك در ریز رخساره سنگایشده دوکفه ساییده-قطعات سالم و شکسته  -33-2شکل 

 (.XPL)نور  C-51آباد در نمونه ( در برش مهدی 12رخساره استاندارد فرامینیفر پلانکتونیك )معادل ریز
 

موقعیت  به  توجه  با  ریزرخساره  مطالعهقرار  این  توالی  در  ریز گیری  سایر  با   عمودی  ارتباطات  و  -شده 

شناساییرخساره زیر های  در  گرفته شده،  قرار  شیب  استاندارد    است.  محیط  ریزرخساره  در    12در ضمن، 
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استمحیط  شده  مشاهده  ژرف  دریای  تا  ساحل  از  گوناگون  رسوبی  پوسته  (2010)فلوگل،    های  تجمع   .

بوسیله فرایند دوکفه اثر جریانای  در  تمرکز  نظیر  تمپستایت، قطعات      ،177های گوناگونی  توفانی و  امواج 

پیشرونده برجای چینه  178مانده  در  تمرکز  متراکم و  می  179های  )فلوگل،  انجام  به  2010شود  توجه  با   .)

   های دریایی است.ای در سازند ایلام در اثر جریانشده، تجمع دوکفهشواهد ذکر

سفید     سطحی  برش  در  ایلام  حاویسازند  وکستون  رخساره  ریز  با  مرتفع(  )زاگرس  و کلسی  کوه    اسفر 

استا ریزرخساره  )معادل  پلانکتونیک  )  3ندارد  فرامینیفر  می 2010فلوگل  شروع  به  ((   تدریج  به  و  شود 

استاندارد    فرامینیفر  حاوی  پکستون/وکستون/مادستون های  ریزرخساره )ریزرخساره  و 3پلانکتونیک   )  

-می   تبدیل (  5)ریزرخساره استاندارد    بنتیک -فرامینیفرهای پلانکتونیک حاوی رودستون/پکستون/وکستون 

-عدم وجود شواهد جریان  اسفر و فرامینیفر پلانکتونیک، حاوی کلسیآهک  در سنگ  (. 16-2  شود )شکل

-آمیختگی قطعات بیوکلستی پلانکتونیک و بنتیک مانند جایگاه حاشیه پلت  فقدان های گرانشی رسوبی،  

اسفر در بخش  اسفر با فرامینیفر پلانکتونیک؛ مشاهده کلسیدهنده )همراهی کلسی، اجزای تشکیل180فرم 

ترین  ، همگی موید ژرفو محتوی آرژیلیک کم تا زیاد  بافت وکستونی   ، ((2000بریتو،  س فرم )دیاژرف پلت

های  رخسارهدر مقایسه با سایر ریز  فرم(محیط حوضه مجاور پلت)زیر  ریزرخسارهجایگاه برای تشکیل این  

آهک  آهک حاوی فرامینیفر پلانکتونیک و سنگهای سنگ ریز رخساره  شده در این پژوهش است.شناسایی

به ترتیب    های سطحی پیشیننظیر برش   نیز در این برش سطحی  بنتیک -های پلانکتونیکحاوی فرامینیفر

 
177 Current concentration 

178 Transgressive lags 

179 Condensention concentration 

180 Platform margin 
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زیر )محیط در  شیب  پاشنه  میانی بخشهای  محتوای  های  فوقانی متوسط    "عمدتا  آرژیلیک   با    )مقدار   و 

   اند.شده دارای شواهد جریان گرانشی(  و شیب نهشته؛ ( محتوی آرژیلیک کم "عمدتا

پلت     بالایی  فقدان رسوبات بخش  به  توجه  نهشته  181فرم با  و  تایدال، سد های پرینظیر  بیوکلستی  های 

با ریف مرتبط  و  های حاشیهغیراسکلتی، رسوبات    امکان   ،های مورد مطالعههای لاگون در برش نهشتهای 

چند شواهدی مانند برتری  هر  .باشد میسر نمیتفکیک پلتفرم کربناته از نوع رمپ یا شلف در این پژوهش  

-نماید. با توجه به شواهد تاثیر جریانتر تقویت میهای گرانشی وجود شلف کربناته را بیشعملکرد جریان

توالی از  بخشی  در  گرانشی  مطالعههای  رخسارههای  )زون  پلتشده  حاشیه  بخش  شیب(،  پاشنه  فرم  ای 

-بازسازی موقعیت رخساره   رسد.منطقی به نظر می  گذاری سازند ایلام در این ناحیه برای رسوب   182کربناته 

رای  بها در کنار هم منجر به ارائه الگویی ای سازند ایلام در توالی قائم و قرار دادن آنهای رخسارهها و زون

(. در این مدل تغییرات جزئی محلی حذف شده  34-2شده است )شکل  ایلام  گذاری سازند  مدل رسوب

همان ایناست.  از  که  پلت  گونه  میانی  بخش  از  ایلام  سازند  رسوبی  محیط  پیداست،  بخش  شکل  به  فرم 

رخساره  و سه زون  ریز   4از    کوه؛ زاگرس مرتفع(و حوضه مجاور آن )فقط در برش سفید   فرمخارجی پلت

و  رخساره انتقال  در  بسزایی  نقش  رسوبی  گرانشی  جریان  که  است  ذکر  به  لازم  است.  شده  تشکیل  ای 

رسد که  با توجه به شواهد ذکر شده به نظر می  ای پاشنه شیب داشته است.ون رخسارهگذاری در ز رسوب

فرم کربناته این سازند در  تر از پلتسازند ایلام در زاگرس مرتفع، ژرف   شدننهشته  حوضه رسوبی در زمان 

چین است.زاگرس  بوده  و    خورده  استنتاج  موجود  شواهد  اساس  بر  ممکن  حد  تا  محیط  انرژی  میزان 

 . پیشنهاد شده است

 
 

181 Platform top deposits 

182 Carbonate platform-margin 
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 شده. های سازند ایلام در مناطق مطالعه گذاری رخساره مدل پیشنهادی محیط رسوب -34-2شکل 
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   گیرینتیجه -2-6  

برش     آزمایشگاهی  و  صحرایی  مطالعات  زاگرس  مشاهدات،  حوضه  باختر  در  ایلام  سازند  سطحی  های 

شناسی و جایگاه شناسی، رسوبده؛ باختر ایران( در این پژوهش، چینهخورزاگرس مرتفع و چینهای  زون)

های این سازند در مناطق مورد  ای نهشته)محیط( رسوبی این سازند را مشخص کرده است. تحلیل رخساره

تر وجود شلف( است  فرم کربناته )با احتمال بیشگذاری آن در یک حاشیه پلت دهنده رسوب نشان  ، مطالعه

زون  از  پلترخساره  که  میانی  )بخش  شیب  زونای  به  رخساره  فرم(  )بخش  )کمربند(  شیب  پاشنه  ای 

بر خلاف مطالعات پیشین که جریان گرانشی را  شود.  فرم تبدیل میفرم( و حوضه مجاور پلتخارجی پلت

های  رایند ای تاثیر زیادی بر فاند، این جریان بطور برجستهگذاری این سازند ندانستهعامل مهمی در رسوب

در این    ای پاشنه شیب(  شده )زون رخسارههای مطالعههای بخشی از توالیگذاری نهشته انتقال و رسوب

زاگرس   حوضه  از  دانهبخش  تحتانی،  فرسایشی  سطح  نظیر  رسوبی  اشکال  نرمال، دارد.  تدریجی    بندی 

فراوانی رخساره کم طبقات رسوبی،  بسیار  ژرف،  آمیختگی  آب  زیاد  لامینهزوجهای  رسوبی، ضخامت  های 

و  طبقات،   پلانکتونیکجابجایی  رسوبی  اجزای  بنتیک  )ژرف(  آمیختگی  و  ، چینژرفا()کم  و  ریزشی  های 

عدم وجود شواهد  در ضمن،  دهنده تاثیر جریان گرانشی است.  همگی نشان  یافته شکل  های تغییرساختار

اسفر  لانکتونیک و بنتیک، همراهی کلسیهای گرانشی رسوبی، فقدان آمیختگی قطعات بیوکلستی پجریان

بافت وکستونی و محتوی آرژیلیک کم تا زیاد  آهک حاوی  رخساره سنگریز در    با فرامینیفر پلانکتونیک، 

فرم  تر بودن جایگاه پلت ، همگی موید ژرفکوهاسفر و فرامینیفر پلانکتونیک در برش سطحی سفید کلسی

 است.  در بازه زمانی مشابه  خورده زاگرس چین ون ز زاگرس مرتفع نسبت به  زون کربناته در 
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 سپاسگزاری 

سینا همدان  و دانشگاه بوعلی  شافات معدنی کشور تشناسی و اکنویسنده مایل هست که از سازمان زمین   

نمونه برای مطالعات صحرایی و  اعتبار لازم  تامین  بوعلیبرای  از دانشگاه  به خاطر  برداری،  سینای همدان 

امکان    فراهم کردنپژوهشگاه علوم زمین به خاطر    خانی وجناب آقای دکتر کریم  های نازک، ازتهیه برش 

تصویر و  مطالعه  دوربین جهت  و  پلاریزان  میکروسکوپ  به  برش دسترسی  از  از جناب  برداری  نازک،  های 

در مورد    ه و اید   شناسی منطقه مورد مطالعه و تبادل نظریار به خاطر تهیه نقشه زمینآقای دکتر حسین

و    های صحرایی ، از جناب آقای مهندس اسفندیاری برای کمک و همراهی در برداشتموضوع این پژوهش 

 ها، تشکر و قدردانی بعمل آورد. ها و شکلمرد برای رسم برخی از نمودارسرکار خانم مهندس آتش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 96  منابع 

 

 منابع 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.کرند. سازمان زمین 100000/1شناسی ، نقشه زمین1384اژدری. ا.، شاوردی، ت.، 

دیاژنزی و ژئوشیمیایی سازند ایلام  -های رسوبی، بررسی ویژگی1398پناه، م. ف.،  مهماندوستی، ا.، دانشیان،ج.، محمد اسدی

 . 104-77، ص 77شناسی، شماره نگاری و رسوبهای چینهکوه. پژوهشغرب آبدانان، کبیردر شمال 

ه.،  ماسدی  قلاوند،  عبدالملکی، س.،  ا.،  ریز1396هماندوستی،  از  رخساره،  یکی  در  ایلام  سازند  دیاژنز  و  رسوبی  محیط  ها، 

 .39-21، ص  9شناسی کاربردی، شماره های نفتی دشت آبادان. رسوبمیدان

های دیاژنزی سازند  و فرایند  های رسوبیها، محیطرخساره، ریز1400بخشی، ا.، آدابی، م. ح.، صادقی،  ع.، کاووسی، م. ع.،  

-های بالارود و پیشانی کوهستان )جنوب ناحیه لرستان و شمال دزفول شمالی(. رسوبایلام در دو طرف گسل

 (. /psj.10.22084https://dx.doi.org/96.13192022.252شناسی کاربردی، )انتشار آنلاین؛  

-نگاری سکانسی سازند ایلام در بخش باختری حوضه زاگرس )باختر ایران(، پایان، محیط رسوبی و چینه1401بهبهانی، ر.،  

 نشده(. نامه دکتری، دانشگاه بوعلی سینا، همدان )چاپ

در سازند پابده، شمال و    ، شواهد رسوبات توفانی و توربیدایتی1390مرد، ز.،  بهبهانی، ر.، محسنی، ح.، خدابخش، س.، آتش

 . 96-73، ص 42شناسی، شماره نگاری و رسوبهای چینهجنوب باختر حوضه زاگرس. پژوهش

نگاری و  های چینهفارس. پژوهشهای توفانی سازند کربناته کنگان در بخش مرکزی خلیج، بررسی توالی1397توکلی، و.،  

 .100-83، ص 73شناسی، شماره رسوب 

و    1، گورزین  2های توسن  نگاری سکانسی گروه بنگستان در چاهها، محیط رسوبی و چینه، رخساره1390حسینی، س. ه.،  

 ص.  123نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه خوارزمی، برش سطحی خمیر، جنوب شرق زاگرس. پایان

نگاری رسوبی، دیاژنز و چینه، محیط  1395بناب، ح.، کمالی، م. ر.، چهرازی، ع.،  پورخانجانی، م.، موسوی حرمی، ر.،  رحیم

 . 262-253، ص 95نامه علوم زمین، شماره سکانسی سازند ایلام در میدان نفتی سیری الوند. فصل

نامه کارشناسی  های سورگاه و ایلام در تاقدیس چناره، حوضه لرستان. پایاننگاری سازندزیست چینه، ریز1395شا، م.،  دولت

 ص.  133ارشد، دانشگاه لرستان، 

نامه  های ایلام و گورپی در شرق شهرستان رامهرمز )برش تنگ بولفارس(. پایاننگاری سازندچینه، زیست1390رضاییان، ه.،  

 ص.  113کارشناسی ارشد، دانشگاه اصفهان، 

ع.، حسینی صادقی،  ح.،  م.،  آدابی،  لطفشوشتریان، ف.،  م.،  م.،  برزی،  کانی1390پور  بر  ،  ایلام  سازند  اولیه  اساس شناسی 

تحتداده مقطع  و  پیون  تاقدیس  نمونه،  برش  در  ژئوشیمیایی  دانانهای  پژوهش a-الارضی  چینه.  و های  نگاری 

 . 68-39، ص 44شناسی، شماره رسوب 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.هرسین. سازمان زمین 100000/1شناسی ، نقشه زمین1377شهیدی، ع. ر.، نظری، ح.، 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور

https://dx.doi.org/10.22084/psj.2022.25296.1319


 97  منابع 

 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.ایلام. سازمان زمین 100000/1شناسی ، نقشه زمین1378ت.،  صداقت، م. ا.، شاوردی،

یکی از میادین    Cو    A  ،Bهای  رخساره و ژئوشیمی رسوبی سازند ایلام در چاه، محیط رسوبی، ریز1395عبدالملکی، س.،  

 ص.  135نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه خوارزمی، نفتی جنوب غرب ایران. پایان

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.کرمانشاه. سازمان زمین 100000/1شناسی ، نقشه زمین1378پور، ع.، کریمی باوند 

شناسی، اجتماعات کربناته و  بومها، دیرینهرخساره، ریز1399پناه، ی.،  نژاد، م. ر.، عظامبختیار، ح.، نوراییگودرزی، م.، امیری

از نرما مرز اشکوبب   NBو    PBبررسی سطوح مرزی   افزار سیکلولاگ در یک چاه  های سازند آسماری با استفاده 

 . 160-131، ص 15شناسی کاربردی، شماره میدان نفتی مارون. رسوب

 ص.  556شناسی کشور،  شناسی زاگرس )چاپ دوم(. سازمان زمینشناسی ایران: چینه، زمین1382مطیعی، ه.، 

میدان    5و    2های شماره  و محیط رسوبی سازند ایلام در کوه گورپی و مقایسه آن با چاه ، ژئوشیمی، دیاژنز  1388همت، م.،  

 ص.  252نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شهید بهشتی، کارون. پایان

AbdollahieFard, I., Sherkati, S., McClay, K., Haq, B. U., 2019, Tectono-sedimentary evolution of the Iranian 

Zagros in a global context and its impact on petroleum habitats. In: Farzipour Saein, A., (ed.), 

tectonic and structural framework of the Zagros Fold-Thrust Belt. Developments in Structural 

Geology and Tectonics 3, p. 17-28. 

AbdollahieFard, I., Braathen, A., Mokhtari, M., Alavi, S. A., 2006, Interaction of the Zagros Fold-Thrust Belt 

and the Arabian type, deep-seated folds in the Abadan Plain and the Dezful Embayment, SW 

Iran.Petroleum Geoscience, v. 12, p. 347-362. 

Adams, A., Diamond, L. W., 2019, Facies and depositional environments of the upper Muschelkalk 

(Schinznach Formation, Middle Triassic) in northern Switzerland. Swiss Journal of Geosciences, v. 

112, p. 357-381. 

Adam, A., Swennen, R., Abdulghani, W., Abdulmutalib, A., Hariri, M., Abdulraheem, A., 2018, Reservoir 

heterogeneity and quality of Khuff carbonates in outcrops of central Saudi Arabia. Marine and 

Petroleum Geology, v. 89, p. 721-751. 

Adams, E. W., Kenter, J. A. M., 2013, So different, yet so similar: comparing and contrasting siliciclastic and 

carbonate slopes. In: Verwer, K., Playton, T. E., Harris, P. M. (eds.), Deposits, architecture and 

controls of carbonate margin, slope and basinal settings. Society for Sedimentary Geology (SEPM) 

Special Publication, v. 105, p. 14–25. 

Adams, T. D., Khalili, M., Khosravi Said, A., 1967, Stratigraphic significance of some oligosteginid 

assemblages from Lurestan Province, northwest Iran. Micropaleontology, v. 13, p. 55-67. 

Agard, P., Omrani, J., Jolivet, L., Whitechurch, H., Vrielynck, B., Spakman, W., Monie, P., Meyer, B., 

Wortel, R., 2011, Zagros orogeny: a subduction-dominated process. Geological Magazine, v. 148, p. 

692-725. 

Agard, P., Monie, P., Gerber, W., Omrani, J., Molinaro, M., Meyer, B., Labrousse, L., Vrielynck, B., Jolivet, 

L., Yamato, P., 2006, Transient, synobduction exhumation of Zagros blueschists inferred from P–T, 

deformation, time and kinematic constraints: Implications for Neotethyan wedge dynamics. Journal 

of Geophysical Research, v. 111, B 11401, 28 p. 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 98  منابع 

 

Agard, P., Omrani, J., Jolivet, L., Mouthereau, F., 2005, Convergence history across Zagros (Iran): 

constraints from collisional and earlier deformation. International Journal of Earth Sciences, v. 94, p. 

401-419. 

Ahr, W. M., 1989, Sedimentary and tectonic controls on the development of an early Mississippan carbonate 

ramp, Sacramento Mountains area, New Mexico. In: Crevello, P. D., Wilson, J. L., Sarg, J. F., Read, 

J. F., (eds.), Controls on carbonate platform and basin development. Society of Economic 

Paleontologists and Mineralogists Special Publication, v. 44, p. 203-212.  

Ala, M. A., 1974, Salt diapirism in Southern Iran. American Association of Petroleum Geologists Bulletin 58, 

p. 1758-1770. 

Al-Ameri, T.K., Zumberge, J., 2012و Middle and upper Jurassic hydrocarbon potentialof the Zagros Fold 

Belt, north Iraq. Marine Petroleum Geology, v. 36, p. 13-34. 

Alavi, M., 2007, Structures of the Zagros fold-thrust belt in Iran. American Journal of Science, v. 307, p. 

1064-1095. 

Alavi, M., 2004, Regional Stratigraphy of the Zagros fold-thrust belt of Iran and its proforeland evolution. 

American Journal of Science, v. 304, p. 1 – 20. 

Al-Husseini, M. I., 2008, Launch of the Middle East geological time scale 2008. GeoArabia, v. 13, p. 185–

188.  

Al-Juboury, F. N. H., Al-Tharb, M. Y. M., 2013, Study of planktonic foraminiferal biostratigraphy and 

depositional environment of Khasib, Tanuma and Saadi Formationsin well Agel-12-Northeastern 

Tikrit. Iraqi Journal of Science, v. 54, p. 617-627. 

Allaby, M., 2020, Dictionary of geology and earth sciences. 5th edition, Oxford University Press, Oxford, 

534p. 

Allen, M. B., Saville, C., Blanc, E. J.-p., Talebian, M., Nissen, E., 2013, Orogenic plateau growth: expansion 

of the Turkish-Iranian plateau across the ZFTB. Tectonics, v. 32, p. 171-190. 

Allen, P. A., 1997, Earth surface processes. Blackwell, London, 404 p. 

Alsharhan, A. S., Nairn, A. E. M., 1997, Sedimentary basins and petroleum Geology of the Middle East. 

Elsevier Science, Amsterdam, 878 p. 

Alsharhan, A. S., Nairn, A. E. M., 1990, A review of the Cretaceous Formations in the Arabian Peninsula and 

the Gulf: part III. Upper Cretaceous (Aruma Group) stratigraphy and paleogeography. Journal of 

Petroleum Geology, v.13, p. 247-266. 

Alsharhan, A. S., Nairn, A. E. M., 1988, A review of the Cretaceous formations in the Arabian Peninsula and 

Gulf: Part II. Mid-Cretaceous (Wasia Group) stratigraphy and palaeogeography. Journal of 

Petroleum Geology, v. 11, p. 89-112. 

Aqrawi, A. A. M., 1996, Carbonate-siliciclastic sediments of the Upper Cretaceous (Khasib, Tanuma and 

Sa'di Formations) of the Mesopotamian Basin. Marine and Petroleum Geology, v. 13, p. 781-790. 

Asadi-Mehmandosti, E., Asadi, A., Daneshian, J., Woods, A. D., Loyd, S. J., 2021. Evidence of Mid-

Cretaceous carbon cycle perturbation and OAE2 recorded in Cenomanian to middle Campanian 

carbonates of the Zagros fold- thrust belt basin, Iran. Journal of Asian Earth Sciences. V. 218, p. 1-

14. 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 99  منابع 

 

Baas, J. H.,  2004, Conditions for formation of massive turbiditic sandstones by primary depositional 
processes. Sedimentary Geology, v.166, p. 293-310. 

Baas, J. H., Best, J. L., 2002, Turbulence modulation in clay-rich sediment laden flows and some implications 

for sediment deposition. Journal of Sedimentary Research, v. 72, p. 336-340. 

Bagherpour, B., Mehrabi, H., Faghih, A., Vaziri-Moghaddam, H., Omidvar, M., 2021, Tectono-eustatic 

controls on depositional setting and spatial facies distribution of Coniacian-Santonian sequence of 

the Zagros Basin in Fars area, S. Iran. Marine and Petroleum Geology, v. 129, p. 1-24. 

Bahroudi, A., Koyi, H. A., 2003, Effect of spatial distribution of Hormuz salt on deformation style in the 

Zagros fold and thrust belt: An analogue modeling approach. Journal of Geological Society, v. 160, 

p. 719 – 733. 

Ballato, P., Mulch, A., Landgraf, A., Strecker, M. R., Dalconi, M. C., Friedrich, A., Tabatabaei, S. H., 2010, 

Middle to late Miocene Middle Eastern climate from stable oxygen and carbon isotope data, southern 

Alborz mountains, N Iran. Earth and Planetary Science Letters, v. 300, p. 125–138. 

Bandyopadhyay, P. C., 2007, Interpretation of authigenic vs. allogenic green peloids of ferric clay in the 

Proterozoic Penganga Group, southern India. Clay Minerals, v. 42, p. 471-485. 

Barzgar, E., Abdollahie-Fard, I., Hamidzadeh-Moghadam, R., Abdollahie-Khalili, E., Garavand, A., 2015, 

Deformation, stratigraphy, structures and shortening of the Zagros Fold-Thrust Belt in southwest 

Iran: analysis by restoration. Acta Geologica Sinica, v. 89, p. 105-120. 

Berberian, M., 1995, Mater blind thrust faults hidden under the Zagros folds: active basement tectonics and 

surface morphotectonics. Tectonophysics, v. 241, p. 193-224. 

Bishop, B. A., 1972, Petrography and origin of Cretaceous limestones, Sierra de Picachos vicinity, Nuevo 

Leon, Mexico. Journal of Sedimentary Petrology, v. 42, p. 270-286. 

Bouma, A. H., 2000, Fine-grained, mud-rich turbidite systems: model and comparison with coarse-grained, 

sand-rich systems. In: Bouma, A. H., Stone, C. G (eds.), Fine-grained turbidite systems. American 

Association of Petroleum Geologists Memoir 72/SEPM Special Publication 68, p. 9-19. 

Bouma, A. H., 1962, Sedimentology of some flysch deposits: a graphic approach to facies interpretation. 

Elsevier, Amsterdam, 168 p. 

Brandano, M., 2003, Tropical/subtropical inner ramp facies in Lower Miocene (calcari a Briozoi e Litotamni) 

of the Monte Lungo Area (Cassino Plain, Central Apennines, Italy). Bollettino della Societa 

Geologica Italiana, v. 122, p. 85-98.  

Burchette, T. P., Wright, V. P., 1992, Carbonate ramp depositional systems. Sedimentary Geology, v. 79, p. 

3-57. 

Canfield D. E., Raiswell R., 1991, Pyrite formation and fossil preservation. In: Allison, P. a., Brriggs, D. E. 

g., Stehli, G., Jones, D. S., (eds.), Taphonomy: Releasing the Data Locked in the Fossil Record. 

Plenum, New York, p. 337–387. 

Christian, L., 1997, Cretaceous subsurface geology of the Middle East region. GeoArabia, v. 2, p. 239-256. 

Cohen, D. A. T., Harper, P. L., Gibbard, J., Fan, X., 2022, The ICS international chronostratigraphic chart. 

International Commission on Stratigraphy, v. 2022/02, 

http://www.stratigraphy.org/ICSchart/chronostrat Chart 2022-02.pdf.  

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور

http://www.stratigraphy.org/ISC


 100  منابع 

 

Cramer, B. S., Miller, K. G., Barrett, P. J., and Wright, J. D., 2011, Late Cretaceous–Neogene trends in deep 

ocean temperature and continental ice volume: Reconciling records of benthic foraminiferal 

geochemistry (δ18O and Mg/Ca) with sea level history, Journal of Geophysical Research, v. 116, p. 

1-23.  

Dacosta, G., Hofmann, A., Agangi, 2017, Provenance of detrital pyrite in Archean sedimentary rocks: 

examples from the Witwatersand Basin.In: Mazumder, R., (ed.), Sediment provenance: influences on 

compositional change from source to sink. Elsevier, p. 509-531. 

Della Porta, G., Merino-Tomé, O., Kenter, J. A. M., Verwer, K., 2013, Lower Jurassic microbial and skeletal 

carbonate factories and platform geometry (Djebel Bou Dahar, High Atlas, Morocco). In: Verwer, 

K., Playton, T. E., Harris, P. M. (eds.), Deposits, architecture, and controls of carbonate margin, 

slope, and basinal settings. Society for Sedimentary Geology (SEPM) Special Publication, v. 105, p. 

238–264. 

Dias-Brito, D., 2000, Global stratigraphy, palaeobiogeography and palaeoecology of Albian-Maastrichtian 

pithonellid calcispheres: Impact on Tethys configuration. Cretaceous Research, v. 21, p. 315-349. 

Dickson J. A. D., 1965, A modified staining technique for carbonates in thin section. Nature, V. 205, p. 587-

587. 

Dott, R. H., 1963, Dynamics of subaqueous gravity depositional processes. American Association of 

Petroleum Geologists, Bulletin, v. 47, p.104-128. 

Dunham, R. J., 1962, Classification of carbonate rocks according to depositional texture. In: Ham, W. E., 

(ed.), Classification of carbonate rocks. American Association of Petroleum Geologists Memoir, v. 

1,p.108-121. 

Eberli, G. P., 1987, Calcareous turbidites and their relationship to sea-level fluctuations and tectonism. In: 

Einsele, G., Ricken, W., Seilacher, A., 1991, (eds.), Cycles and events in stratigraphy. Springer-

Verlag, Berlin, p. 340-359. 

El-Nakhal, H. A., El-Naggar, Z. R., 1994, Review of the biostratigraphy of the Aruma Group (Upper 

Cretaceous) in the Arabian Peninsula and surrounding regions. Cretaceous Research, v. 15, p. 401-

416. 

Embry, A.F., Klovan, J.E., 1971, A Late Devonian reef tract on Northeastern Banks Island, NWT. Canadian 

Petroleum Geology Bulletin, v. 19, p. 730-781. 

England, G. L., Rasmussen, B., Krapez, B., Groves, D. I., 2002, Paleoenvironmental significance of rounded 

pyrite in siliciclastic sequences of the Late Archean Witwatersrand Basin: oxygen-deficient 

atmosphere or hydrothermal alteration?. Sedimentology, v. 49, p. 1133-1156. 

Fakhari, M. D., Axen, G. J., Horton, B. K.,  Hassanzadeh, J., Amini, A., 2008, Revised age of proximal 

deposits in the Zagros foreland basin and implications for Cenozoic evolution of the High 

Zagros.Tectonophysics, v. 451, p. 170–185. 

Flugel, E., 2010, Microfacies of carbonate rocks: analysis, interpretation and application, 2nd edition. 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 984 p. 

Gani, M. R., 2004, From turbid to lucid: a straightforward approach to sediment gravity flows and their 

deposits. The Sedimentary Record, v. 2, p.4-8. 

Gani, M. R., 2003, Crisis for a general term referring to all types of sediment gravity flow deposits: grevite. 

Geological Society of America, Abstracts with Programs, v.34, 171 p. 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 101  منابع 

 

Ghabeishavi, A., Vaziri-Moghaddam, H., Taheri, A., 2009, Facies distribution and sequence stratigraphy of 

the Coniacian-Santonian siccession of the Bangestan Palaeo-high in the Bangestan Anticline, SW 

Iran. Facies, v. 55, p. 243-257. 

Gharib, F., De Wever, P., 2010, Radiolaires mésozoïques de la formation de Kermanshah (Iran). Comptes 

Rendus Palevol, v. 9, p. 209–219. 

Ghasemi, A., Talbot, C. J., 2006, A new tectonic scenario for the Sanandaj-Sirjan Zone (Iran). Journal of 

Asian Earth Sciences, v. 26, p. 683-693. 

Goldhaber, M. B., 2003, Sulfur-rich sediments. In: Mackenzie, F. T., (ed.), Treatise on Geochemistry. 

Sediments, Diagenesis, and Sedimentary Rocks. v. 7, Elsevier, p. 257-288. 

Grundvag, S. A., Jelby, M. E., Olaussen, S., Sliwinskas, K. K., 2021, The role of shelf morphology on storm-

bed variability and stratigraphic architecture, Lower Cretaceous, Svalbard. Sedimentology, v. 68, p. 

196-237. 

Gurbuz, A., Farzipour Saein, A., 2019, Tectonic geomorphology of the Zagros orogeny. In; Farzipour Saein, 

A., (ed.), Tectonic and structural framework of the Zagros fold-thrust belt. Elsevier, p. 131-144. 

Hampton, M. A., 1975, Competence of fine-grained debris flows. Journal of sedimentary Petrology, v. 45, p. 

834-844. 

Haq, B. U., Hardenbol, J., Vail, P. R., 1987, Chronology of fluctuating sea levels since the Triassic. Science, 

v. 235, p. 1156–1167. 

Hart, B. M., 1991, The Late Cenomanian calcisphere global bioevent. Annual Conference of the Ussher 

Society, p. 413-417. 

Hegab Ahmed, O. A., El-Wahed, G. A., 2016, Origin of the glauconite from the Middle Eocene, Qarara 

Formation, Egypt. Journal of Aferican Earth Sciences, v. 123, p. 21-28. 

Hesami, K., Koyi, H., Talbot, C. J., Tabasi, H., Shabanian, E., 2001, Progressive unconformities within an 

evolving foreland fold-thrust belt, Zagros Mountains. Journal of the Geological Society, London, v. 

158, p. 969-981. 

Heydari, E., 2008, Tectonics versus eustatic control on supersequences of the Zagros Mountain of Iran. 

Tectonophysics, v. 451, p. 56-70. 

Hobday, D. K., Morton, R. A., 1984, Lower Cretaceous shelf storm deposits, northeast Texas. In:  Tillman, R. 

W., Siemers, C. T., (eds.), Siliciclastic shelf sediments.Socitey for Sedimentary Geology (SEPM) 

Special Publication, v. 34, p. 204-213. 

Homke, S., Verge´s, J., Serra-Kiel, J., Bernaola, G., Sharp, I., Garce´s, M., Montero-Verdu, I., Karpuz, R., 

Montero-Verdu´, I., Karpuz, R., Goodarzi, M. H., 2009, Late Cretaceous-Paleocene formation of the 

proto-Zagros foreland basin, Lurestan Province, SW Iran. Geological Society of America Bulletin, v. 

121, 963-978. 

Homke, S., Verges, J., Garces, M., Emami, H., Karpuz, R., 2004, Magnetostratigraphy of Miocene-Pliocene 

Zagros foreland deposits in the front of the Push-e Kush Arc (Lurestan Province, Iran). Earth and 

Planetary Science Letters, v. 225, p. 397–410. 

Horn, M., 2003, Giant fields 1868 – 2003, data on a CD-ROM. In:Halbouty, M., (ed.), Giant oil and gas 

fields of the decade 1990 -1999. American Association of Petroleum Geologists, Memoir 78, 340 p. 

Huber, B. T., MacLeod, K. G., Watkins, D. K., Coffin, M. F., 2018, The rise and fall of the Cretaceous Hot 

Greenhouse climate, Global and Planetary Change, v. 167, p. 1-23. 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 102  منابع 

 

Jahani, S., Callot, J.-P., Letouzey, J., Frizon de Lamotte, D., 2009, The eastern termination of the Zagros fold-

and-thrust belt, Iran: structures, evolution, and relationships between salt plugs, folding, and faulting. 

Tectonics, v. 28, TC6004, p.1-22. 

Jain, S., Noori-Jaff, R. B., Abdelhady, A. A., 2022, Paleoenvironmental conditions across the 

Santonian/Campanian boundary: inferences by calcareous nannofossils from Kurdistan region, 

northeastern Iraq. Journal of African Earth Sciences, v. 188, 104474.  

James, G. A., Wynd, J. G., 1965, Stratigraphic nomenclature of Iranian Oil Consortium Agreement Area. 

Bulletin of American Association of Petroleum Geologists, v. 49, p. 2182-2245. 

Johnson, J. E., Gerpheide, A., Lamb, M. P., Fischer, W. W., 2014, O2 constraints from Paleoproterozoic 

detrital pyrite and uraninite. Geological Society of America Bulletin, v. 125, p. 813-830. 

Karim, K. H., Taha, Z. A., 2009, Tectonical history of Arabian platform during Late Cretaceous, an example 

from Kurdistan region, NE Iraq. Iranian Journal of Earth Sciences, v.1, p. 1-14. 

Kendall, C. G. ST. C., Alsharhan, A. S., Johnston, K., Ryan, S. R., 2000, Can the sedimentary record be dated 

from a sea-level chart? Examples from the aptian of the U. A. E. and Alaska. In: Alsharhan, A. S., 

Scott, R. W., (eds.), Middle East models of Jurassic/Cretaceous carbonate systems. SEPM Special 

Publication No.69, p. 65-75. 

Khodaei, N., Rezaee, P., Honarmand, J., Abdollahi-Fard, I., 2021, Controls of depositional facies and 

diagenetic processes on reservoir quality of the Santonian carbonate sequences (Ilam Formation) in 

the Abadan Plain, Iran. Carbonates and Evaporites, v. 36, p. 1-24. 

Kneller, B. C., Branney, M. J., 1995, Sustaind high-density turbidity currents and the deposition of thick 

massive sands. Sedimentology, v.42, p.231-258. 

Konert, G., Afifi, A. M., Al-Hajri, S. A., Droste, H. J., 2001, Paleozoic stratigraphy and hydrocarbon habitat 

of the Arabian plate. GeoArabia, v. 6, p. 407-442. 

Lewis, C. F. M., McConchie, D., 1994, Practical sedimentology. Chapman and Hall, New York, 213 p. 

Liewellyn, P. G., 1974, Palganeh geological compilation map (1/100000 scale). Iranian Oil Operating 

Companies. 

Liu, K., Huang, F., Gao, S., Zhang, Z., Ren, Y., An, B., 2022, Morphology of framboidal pyrite and its 

textural evolution: Evidence from the Logatchev area, Mid-Atlantic Ridge. Ore Geology Reviews. v. 

141, 104630, 33 p. 

Lowe, D. R., 1982, Sediment gravity flows, II. Depositional models with special reference to the deposits of 

high-density turbidity currents. Journal of Sedimentary Petrology, v. 52, p. 279-297. 

Macleod, J. H., 1972, Kuhdasht geological compilation map (1/100000 scale). Iranian Oil Operating 

Companies. 

Macleod, J. H., Roohi, M., 1972, Mehran geological compilation map (1/100000 scale). Iranian Oil 

Operating Companies. 

Macleod, J. H., Fozoonmayeh, M., 1971, Naft geological compilation map (1/100000 scale). Iranian Oil 

Operating Companies. 

Macleod, J. H., 1970, Kabir Kuh geological compilation map (1/100000 scale). Iranian Oil Operating 

Companies. 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 103  منابع 

 

Macleod, J. H., Roohi, M., 1970, Kuh-e Varzarin geological compilation map (1/100000 scale). Iranian Oil 

Operating Companies. 

Masters, B. A., Scott, R. W., 1978, Microstructure, affinities and systematics of Cretaceous calcispheres. 

Micropaleontology, v. 24, p. 210-221. 

McConchie, D., Lewis, C. F. M., 1978, Authigenic, perigenic, and allogenic glauconites from the Castle Hill 

Basin, North Canterbury, New Zealand. Journal of Geology and Geophysics, v. 21, p. 199-214. 

McQuarrie, N., 2004, Crustal scale geometry of the Zagros fold-thrust belt, Iran. Journal of Structural 

Geology, v. 26, p. 519-535. 

Mehrabi, H., Rahimpour-Bonab, H., Hajikazemi, E., Jamalian, A., 2015, Controls on depositional facis in 

Upper Cretaceous carbonate reservoirs in the Zagros area and the Persian Gulf, Iran. Facies, v. 61, p. 

1-23.  

Mehrabi, H., Rahimpour-Bonab, H., Enayati-Bidgoli, A. H., Navidtalab, A., 2014, Depositional environment 

ans sequence stratigraphy of the Upper Cretaceous Ilam Formation in central and southern parts of 

the Dezful Embayment, Sw Iran. Carbanate and Evaporites, v. 29, p. 263-278. 

Miall, A. D., 2006, The geology of fluvial deposits: sedimentary facies, basin analysis, and petroleum 

geology (4th edition). Springer, Berlin, 582 p. 

Middleton, G. V., Hampton, M. A., 1973, Sediment gravity flows: mechanics of flow and deposition. In: 

Middleton, G. V., Bouma, A. H., (eds.), Turbidites and deep water sedimentation. Proceedings of 

Pacific Section Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Los Angeles, p. 1-38. 

Mirzaee Mahmoodabadi, R., 2020, Sequence stratigraphy of Albian-Campanian carbonate deposits (Sarvak 

and Ilam Formations) on Shiraz area, Fars, SW Iran. Carbonates and Evaporites, v. 35, p. 1- 21.  

Mohseni, H., Behbahani, R., Khodabakhsh, S., Atashmard, Z., 2011, Depositional environments and trace 

fossil assemblages in the Pabdeh Formation (Paleogene), Zagros Basin, Neues Jahrbuch fur Geologie 

und palaontologie, Iran. v. 262, p. 59-77. 

Mohseni, H., Al-Aasm, I. S., 2004, Tempestite deposits on a storm-influenced carbonate ramp: an example 

from the Pabdeh Formation (Paleogene), Zagros Basin, SW Iran. Journal of Petroleum Geology, v. 

27, p. 163-178.  

Monie, P., Agard, P., 2009, Coeval blueschist exhumation along thousands of kilometers: Implications for 

subduction channel processes. Geochemistry, Geophysics, Geo-systems, (G3), v. 10, Q07002, 12 p. 

Mouthereau, F., Lacombe, O., Verges, J., 2012, Building the Zagros collisional orogeny: timing, strain 

distribution and the dynamics of Arabia/Eurasia plate convergence. Tectonophysics, v. 532-535, p. 

27-60. 

Mouthereau, F., Tensi, J., Bellahsen, N., Lacombe, O., De Boisgrollier, T., Kargar, S., 2007, Tertiary 

sequence of deformation in a thin-skinned/thick-skinned collision belt: The Zagros Folded Belt 

(Fars, Iran). Tectonics, v. 26, TC5006, 28 p. 

Mouthereau, F., Lacomb, O., Meyer, B., 2006, The Zagros folded belt (Fars, Iran): constraints from 

topography and critical wedge modelling. Geophysical International Journal, v. 165, p. 336-356. 

Mulder, T., Syvitski, J. P. M., Migeon, S., Faugeres, J. C., Savoye, B., 2003, Marine hyperpycnal flows: 

initiation, behavior and related deposits, a review. Marine and Petroleum Geology, v. 20, p. 861-

882. 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 104  منابع 

 

Mulder, T., Alexander, J., 2001, the physical character of subaqueous sedimentary density flows and their 

deposits. Sedimentology, v. 48, p. 269-299. 

Myrow, P. M., 1992, Bypass-zone tempestite facies model and proximality trends for an ancient muddy 

shoreline and shelf. Jourmnal of Sedimentary Petrology, v. 62, p. 99-115. 

Nichols, G., 2009, Sedimentology and stratigraphy (2nd edition). Chichester, Uk; Blackwell Science, 432 p. 

Omana, L., Torres, J. R., Doncel, R. L., Alencaster, G., Caballero, I., L., 2014, A pithonellid bloom in the 

Cenomanian-Turonian boundary interval from Cerritos in the western Valles-SanLuis Potosi 

platform, Mexico: Paleoenvironmental significance. Revista Mexicana De Ciencias Geologicas, v. 

31, p. 28-44. 

Omidvar, M., Mehrabi, H., Sajjadi, F., Bahramizadeh-Sajjadi, H., Rahimpour-Bonab, H., Ashrafzadeh, A., 

2014, Revision of the foraminiferal biozonation scheme in Upper Cretaceous carbonates of the 

Dezful Embayment, Zagros, Iran: integrated palaeontological, sedimentological and geochemical 

investigation. Revue de micropaleontology, v. 57, p. 97-116. 

Omrani, J., Agard, P., Whitechurch, H., Benoit, M., Prouteau, G., Jolivet, L., 2008, Arc-magmatism and 

subduction history beneath the Zagros Mountains, Iran: A new report of adakites and geodynamic 

consequences. Lithos, v. 106, p. 380–398. 

Orang, K., Motamedi, H., Azadikhah, A., Royatvand, M., 2018, Structural framework and tectono-

stratigraphic evolution of the eastern Persian Gulf, offshore Iran. Marine and Petroleum Geology, v. 

91,p.89-107. 

Paul, A., Hatzfeld, D., Kaviani, A., Tatar, M., Pequegnat, C., 2010, Seismic imaging of the lithospheric 

structure of the Zagros mountain belt (Iran). In: Leturmy, P., Robin, C., (eds.), Tectonic and 

stratigraphic evolution of Zagroa and Makran during the Mesozoic-Cenozoic. Geological Society of 

London, Special Publication no. 330, P. 5-18. 

Perotti, C., Chiariotti, L., Bresciani, I., Cattaneo, L., Toscani, G., 2016, Evolution and timing of salt diapirism 

in the Iranian sector of the Persian Gulf. Tectonophysics, v. 679, p. 180-198.  

Pirouz, M., 2018, Post-collisional deposits in the Zagros foreland basin: implications for diachronous 

underthrusting. International Journal of Earth Sciences, v. 107, p. 1603-1621. 

Premoli-Silva, I., Verga, D., 2004, Practical manual of Cretaceous planktonicforaminifera, course 3. In: 

Verga, D., and Rettori, R. (eds.), International school onplanktonic foraminifera: Universities of 

Perugia and Milano, Tipografiadi diPontefelcino, Perugia, Italy, 283 p. 

Pomar, L., Bassant, P., Brandano, M., Ruchonnet, C., Janson, X., 2012, Impact of carbonateproducing biota 

on platform architecture: insights from Miocene examples of theMediterranean region. Earth-

Science Reviews, v. 113, p. 186–211. 

Pomar, L., Kendall, C. G. St. C., 2008, Architecture of carbonate platforms: A response to hydrodynamics 

and evolving ecology. In: Lukasic, J., Simo, A., (eds.), Controls on carbonate platform and reef 

development.   Society for Sedimentary Geology (SEPM) Special Publication No. 89, p. 187-216. 

Pomar, L., 2001, Types of carbonate platforms, a genetic approach. Basin Research, v. 13, p. 313-334. 

Quiquerez, A., Sarih, S., Allemand, P., Garcia, J. P., 2013, Fault rate controls on carbonate gravity-flow 

deposits of the Liassic of central High Atlas (Morocco). Marine and Petroleum Geology, v. 43, p. 

349-369. 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور

http://www.sepmstrata.org/Terminology.aspx?id=flat-topped%20open%20shelves
http://www.sepmstrata.org/Terminology.aspx?id=flat-topped%20open%20shelves
http://www.sepmstrata.org/Terminology.aspx?id=flat-topped%20open%20shelves
http://www.sepmstrata.org/Terminology.aspx?id=flat-topped%20open%20shelves


 105  منابع 

 

Rahimpour-Bonab, H., Mehrabi, H., Enayati-Bidgoli, A. H., Omidvar, M., 2012, Coupled imprints of tropical 

climate recurring emergence on reservoir evolution of a mid-Cretaceous carbonate ramp, Zagros 

Basin, southwest Iran. Cretaceous Research, v. 37, p. 15-34. 

Reijmer, J. J. G., Mulder, T., Borgomano, J., 2015, Carbonate slopes and gravity deposits. Sedimentary 

Geology, v. 315, p. 83-90. 

Reijmer, J. J. G., Pamieri, P., Groen, R., Floquet, M., 2014, Calciturbidites and calcidebrrites: Sea-level 

variations or tectonic processes?. Sedimentary Geology, v. 317, p. 53-70. 

Rickard, D., 2012, Sulfidic sediments and sedimentary rocks. Developments in Sedimentology, v. 65, 

Elsevier, 801 p. 

Riera, R., Bourget, J., Allan, T., Hakansson, E., Wilson, M. E. J., 2022, Early Miocene carbonate ramp 

development in a warm ocean, North West Shelf, Australia. Sedimentology, v. 69, p. 219-253. 

Robertson, A. H. F., 1987, Upper Cretaceous Muti Formation: transition of a Mesozoic carbonate platform to 

a foreland basin in the Oman Mountains. Sedimentology, v. 34, p. 1123–1142. 

Robin, C., Gorican, S., Guillocheau, F., Razin, P., Dromart, G., Mosaffa, H., 2010, Mesozoic deepwater 

carbonate deposits from the southern Tethyan passive margin in Iran (Pichakun nappes, Neyriz area): 

biostratigraphy, facies sedimentology and sequence stratigraphy. In: Leturmy, P., Robin, C., (eds.), 

Tectonic and Stratigraphic Evolution of Zagros and Makran during the Mesozoic–Cenozoic. 

Geological Society of London, Special Publication no. 330, p. 179–210. 

Rudmin, M., Banerjee, S., Mazurov, A., 2017, Compositional variation of glauconites in Upper Cretaceous-

Paleogene sedimentary iron-ore deposits in South-eastern Western Siberia. Sedimentary Geology, v. 

355, p. 20-30. 

Sadooni, F. N., Aqrawi, A. A. M., 2000, Cretaceous stratigraphy and petroleum potential of the 

Mesopotamian basin, Iraq. In: Alsharhan, A. S., Scott, R. W., (eds.), Middle East models of 

Jurassic/Cretaceous carbonate systems. SEPM Special Publication No.69, p. 315-334. 

Saleem Haddad, S. N., Ahmed Amin, M., 2007, Mid-Turonian-early Campanian sequence strtigraphy of 

northeast Iraq. GeoArabia, v. 12, p. 135-177. 

Sanders, J. E., 1965, Primary sedimentary structures formed by turbidity currents and related resedimentation 

mechanisms, In: Middleton, G. V., (ed.), Primary sedimentary structures and their hydrodynamic 

interpretation. Society of Economic Paleontologists and Mineralogists Special Publication, v. 12, p. 

192-219. 

Schlager, W., 2005, Carbonate sedimentology and sequence stratigraphy. Society for Sedimentary Geology 

(SEPM), Concepts in Sedimentology and Paleontology, v. 8, 200 p. 

Schlager, W., 2003, Benthic carbonate factories of the Phanerozoic. International Journal of Earth Sciences. 

v. 92, p. 445–464. 

Schwab, W. C., Rodriguez, R. W., Danforth, W. W., Gowen, M. H., 1996, Sediment distribution on a storm-

dominated Insular Shelf, Luquillo, Puerto Rico, USA. Journal of Coastal Research, v. 12, p. 147-

159. 

Sellwood, B. W., 1986, Shallow-marine carbonate environments. In: Reading, H. G., (ed.), Sedimentary 

environments and facies. Blackwell, Oxford, p. 283-342. 

Sepehr, M., Cosgrov, J. W., 2004, Structural framework of the Zagros fold-thrust belt, Iran. Marine and 

Petroleum Geology, v. 21, p. 829-843. 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 106  منابع 

 

Shanmugam, G., 2012, Bottom-current reworked sands. In: Shanmugam, G., (ed.), new perspectives on deep-

water sandstones: origin, recognition, initiation, and reservoir quality. Elsevier, Amsterdam, p.129-

219. 

Shanmugam, G., 1996, High–density turbidity currents: are they sandy debris flows?. Journal of Sedimentary 

Research, v. 66, p. 2-10. 

Sharland, P. R., Archer, R., Casey, D. M., Davis, R. B., Hall, S. H., Heyward, A. P., Horbury, A. D., 

Simmons, M. D., 2001, Arabian plate sequence stratigraphy. Geoarabia, Special Publication, v. 2, 

373 p. 

Sherkati, S., Molinaro, M., Frizon De Lamotte, D., Letouzey, J., 2005, Detachment folding in the Central and 

Eastern Zagros fold-belt (Iran): salt mobility, multiple detachments and late basement control. 

Journal of Structural Geology, v. 27, p. 1680–1696. 

Sherkati, S., Letouzey, J., 2004, Variation of structural style and basin evolution in the central Zagros (Izeh 

zone and Dezful Embayment), Iran. Marine of Petroleum Geology, v. 21, p. 535–554. 

Stoneley, R., 1981, The geology of the Kuh-e-Dalneshin area of southern Iran, and its bearing on the 

evolution of southern Tethys. Geological Society of London Journal, v. 138, p. 509-526. 

Takin, M., Macleod, J. H., 1970, Pul Dukhtar geological compilation map (1/100000 scale). Iranian Oil 

Operating Companies. 

Tinterri, R., Drago, M., Consonni, A., Davoli, G., Mutti, E., 2003, Modelling subaqueous bipartite sediment 

gravity flows on the basis of outcrop constraints: first results. Marine and Petroleum Geology, v. 20, 

p. 911-933. 

Tucker, M. E., 1994, Sedimentary Petrology (2nd edition). Blackwell, 272 p. 

Tucker, M. E., 1982, The field description of sedimentary rocks. Geological Society of London Handbook, 

Open University Press, John Wiley & Sons, NY, p. 48. 

Varoujan, K., Sissakian, A., Abdul Ahad, D., Al-Ansari, N., Hassan, R., Knutsson, S., 2016, The regional 

Geology of Dokan area, NE Iraq. Journal of Earth Sciences and Geotechnical Engineering, v.6, p. 

35-63. 

Verges, J., Saura, E., Casciello, E., Fernandez, M., Villasenor, A., Jimenez-Munt, I., Garcia-Castellanos, D., 

2011, Crustal-scale cross-sections across the NW Zagros belt: implications for the Arabian margin 

reconstruction. Geological Magazine, v. 148, p. 739-761. 

Vernant, P., Nilforoushan, F., Hatzfeld, D., Abassi, M. R., Vigny, C., Masson, F., Nankali, H., Martinod, J., 

Ashtiani, M., Bayer, R., Tavakoli, F., Chery, J., 2004, Present-day crustal deformation and plate 

kinematics in the Middle East constrained by GPS measurements in Iran and northern Oman. 

Geophysical International Journal, v. 157, p. 381-398. 

Vierek, A., 2015, The storm surge recorded in a thin section. International Letters of Natural Sciences, v. 38, 

p. 77-85. 

Villain, J. M., 1981, Lee calcisphaerulidae: Interet stratigraphique et paleoecologique. Cretaceous Research, 

v. 2, p. 435-438. 

Wendler, J. E., Wendler, I., Huber, B. T., 2013, Revision and evaluation of the systematic affinity of the 

calcitarch genus pithonella based on exquisitely Turonian material from Tanzania. Journal of 

Paleontology, v. 87, p. 1077-1106. 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 107  منابع 

 

Westphal, H., Halfar, J., Freiwald, A., 2010 Heterozoan carbonates in subtropical to tropical settings in the 

present and past. International Journal of Earth Sciences. V. 99, p. 153-169. 

Wignall P. B., Newton R., 1998, Pyrite framboid diameter as a measure of oxygen deficiency in ancient mud-

rocks. American Journal of science, v. 298, p. 537–552. 

Wilkin R. T., Barnes H. L., and Brantley S. L., 1996, The size distribution of framboidal pyrite in modern 

sediments; an indicator of redox conditions. Geochimica et Cosmochimica Acta, v. 60, p. 3897–

3912. 

Wilkin, R. T., Barnes, H. L., 1996, Pyrite formation by reactions of iron monosulfides with dissolved 

inorganic and organic sulfur species. Geochimica et Cosmochimica Acta, v. 60, p. 4167-4179. 

Wilson, J. L., 1975, Carbonate facies in geologic history. New York, Springer, 471 p. 

Wright, V. P., Faulkner, T. J., 1990, Sediment dynamics of early Carboniferous ramps: a proposal. Geological 

Journal, v. 25, p. 139-144.  

Wroble-Daveau, J.-C., Ringenbach, J.-C., Tavakoli, S., Ruiz, G., Masse, P., Frizon De Lamotte, D., 2010, 

Evidence for mantle exhumation along the Arabian margin in the Zagros (Kermanshah area, Iran). 

Arabian Journal of Geosciences, v. 3, p. 499–513. 

Wynd, J. G., 1965, Biofacies of the Iranian Oil Consortium Agreement Area. Iranian Oil Operating 

Companies, Geological and Exploration Division Report, no. 1082, 89 p. 

Xiong, H., Huang, G., Fu, S., Qian, P., 2018, Progress in the study of coastal storm deposits. Ocean Science 

Journal, v.53, p. 149-164. 

Yue, L., Jiao, Y., Wu, L., Rong, H., Fayek, M., Xie, H., 2020, Evolution and origins of pyrite in sandstone-

type uranium deposits, northern Ordos Basin, north-central China, based on micromorphological and 

compositional analysis. Ore Geology Reviews. v. 118, 103334,48 p. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور



 108  منابع 

 

 

  

 

 

 

 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور




