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 پژوهشینوع مقاله: 

 چکیده
آباد  های مهدیدر برش  خورده زاگرس()کمربند چین  سازند ایلام با سن کرتاسه پسین در  باختر حوضه زاگرس )باختر ایران( در منطقه ایلام

مورد مطالعه   هایبرشها و محیط رسوبی بررسی شده است. سازند ایلام در  های سنگی، ریزرخسارهو کوه ورزرین به منظور شناسایی رخساره

وکستون حاوی فرامینیفر   پکستون/  -۱رخساره )آهک آرژیلیک تشکیل شده است. این سازند شامل سه ریزآهک و سنگاز تناوب سنگ

بنتیک و فرامینیفر پلانکتوکستون حاوی دوکفه  پکستون/  رودستون/  -2پلانکتونیک،   وکستون حاوی   پکستون/  رودستون/  -۳ونیک و  ای 

رخساره  -های پلانکتونیکفرامینیفر )کمربند(  زون  دو  در  که  است  پاشنه بنتیک  و  نمودهای شیب  رسوب  مانند سطح  شیب  اند. شواهدی 

های رسوبی، ضخامت  مینهلاهای آب ژرف، زوجبندی تدریجی عادی، آمیختگی بسیار کم طبقات رسوبی، فراوانی رخسارهفرسایشی زیرین، دانه

 یافته شکل  های تغییرهای ریزشی و ساختارژرفا(، چینزیاد طبقات، جابجایی و آمیختگی اجزای زیستی پلانکتونیک )ژرف( و بنتیک )کم

  .ایلام است شده سازند    های مطالعهگذاری بخشی از توالیهای گرانشی بر انتقال و رسوبدهنده عملکرد جریانهمگی نشان   مقیاس  بزرگ 

های رسی( به  های دارای کانیآهک آرژیلیک )لایههای سنگدهنده و ضخامت لایههای تشکیل ای با توجه به بافت نهشتهاین زون رخساره

 های مورد مطالعه، امکان تمایز فرم در برشبندی شده است. با توجه به نبود رسوبات بخش بالای پلتسه بخش فوقانی، میانی و ژرف طبقه

های گرانشی، وجود یک شلف  های جریانفرم کربناته از نوع رمپ یا شلف در این پژوهش میسر نگردید. هرچند با توجه به فراوانی نهشتهپلت

ای پاشنه شیب( شده )زون رخساره های مطالعههای گراویت در بخشی از توالیرسد. با توجه به مشاهده نهشتهتر به نظر میکربناته محتمل

گذاری سازند ایلام فرم کربناته )شلف؟( با دو بخش میانی )شیب( و خارجی )پاشنه شیب(، جایگاه رسوبپلت حاشیه رسد که یکنظر میبه 
 های مورد مطالعه بوده است.  در برش

 

 های گرانشی، گراویتفرم کربناته، جریانخورده زاگرس، سازند ایلام، پلتچین کمربند کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

سنگ  سیستم شامل  عمدتا  خاورمیانه  هیدروکربنی  های 

  سنگ تبخیری بامنشا شیلی، سنگ مخزن کربناته و پوش

؛ آگارد و  200۳باشند )هورن،  می  ساختمانیگیرهای  نفت

همکاران،  20۱۱همکاران،   و  آدام  به  20۱8؛  توجه  با   .)

ته در  نشستاهمیت  زاگرس  حوضه  مزوزوئیک  های 

عنوان   به  ایلام  عملکرد سازند  نیز  و  گاز  و  نفت  تجمعات 

چاه )برخی  نفتی  میادین  از  برخی  در  مخزن  های  سنگ 

)محرابی    سفید(هواز و رگتیمور، گچساران، اهای آبمیدان

همکاران،   در  2020و    20۱5و  احتمالی  منشا  و سنگ   )

دانه در  های ریزدر نهشته  برخی دیگر از میادین )خصوصا

زاگرس(، بررسی محیط رسوبی سازند ایلام   باختر حوضه 

و  می گسترش  چگونگی  درباره  مناسب  رهیافت  به  تواند 

وضه زاگرس  ای در حتغییرات جانبی آن در مقیاس ناحیه

س پیشین  مطالعات  نماید.  عـکمک  ایلام  در   ـازند  مدتاً 

افتادگی دزفول دشت آبادان، فرو   های زیرسطحی دربرش

فارس و بخشی از زیرزون لرستان متمرکز بوده است  و خلیج

همکاران،  )رحیم و  همکاران،  20۱۳پوربناب  و  امیدوار  ؛ 

شکل  )(  2020و    20۱5،  20۱4؛ محرابی و همکاران،  20۱4

های سطحی این  (. لذا کمبود و حتی نبود مطالعات برش۱

سایر   در  کاملا  منسازند  سطحی  رخنمون  دارای  اطق 

های دشت آبادان،  زونشود. سازند ایلام در زیراحساس می 

های فروافتادگی دزفول، فارس ساحلی و داخلی با رخساره

درشت کمدانهرسوبی  و  مخزن  ژرفاتر  سنگ  عنوان  به  تر 
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میمحس همکاران،  وب  و  )محرابی  ؛  2020و    20۱5شود 

(.  202۱؛ باقرپور و همکاران،  2020میرزایی محمودآبادی، 

اما در باختر حوضه زاگرس )زیرزون لرستان(، این سازند از  

ژرفرخساره رسوبی  ریزهای  و  سایر دانه تر  به  نسبت  تر 

)اسدی بخش است  شده  تشکیل  زاگرس  حوضه    های 

همکار و  این  (. 202۱ان،  مهماندوستی  بررسی  از  رو 

سنگیرخساره مورد    و های  محدوده  در  رسوبی  محیط 

مطالعه این پژوهش )باختر حوضه زاگرس( ضروری به نظر  

شکل  رسد.می که  است  ذکر  به  لازم  مبنای  ۱ البته  بر   ،

اطلاعات در دسترس این پژوهش تهیه شده و ممکن است  

پراکندگی پژ قابل دسترس،  تکمیل اطلاعات  های  وهشبا 

نماید. جریان  انجام تغییر  رسوبی نقش  های گرانشیشده 

محیط در  رسوبات  شدن  نهشته  و  انتقال  در  های  مهمی 

مخروط )نظیر  خشکی  در  محیطپرشیب  و  های  افکنه( 

ها به عنوان  این جریان کنند.ایفا می ۱های ژرف رسوبی آب

سیال و  رسوبات  از  کامل  مخلوط  آبـهیک  تعریف  ی  ـای 

سمی به  گرانشی  نیروی  عملکرد  اثر  در  که  مت  ـشوند 

(.  2004و   200۳یابند )گانی،  دست شیب جریان میپایین

های  (، وجود نهشته۱۳90لازم به ذکر است که حسینی )

گرانشی در سازند ایلام را در هینترلند بندرعباس و جزیره  

پژوهش،   این  انجام  از  هدف  است.   کرده  گزارش  قشم 

سنگی،خسارهر  بررسی های  )نهشته  2ها گراویت  های 

های  فرایند  محیط رسوبی و  (،۳های گرانشی رسوبیجریان

رسوبی حوضه  بر  این   حاکم  مطالعه  مورد  محدوده  در 

 باشد. پژوهش )باختر حوضه زاگرس( طی کرتاسه پسین می

 

 
های مخلف حوضه زاگرس. لازم به ذکر است  گرفته مرتبط با سازند ایلام در بخش های پیشین صورت پژوهشموقعیت جغرافیایی برخی از .  1شکل  

 ( نقل شده است. 2018شده از )پیروز، های اصلی ذکر ها و گسلزونموقعیت زیر شده به صورت تقریبی است. های ذکرکه موقعیت پژوهش

 

 شناسیجغرافیایی و جایگاه زمین موقعیت -2

های مورد مطالعه در استان ایلام و به ترتیب در جاده برش

آباد( و در خاور شهرستان  آباد )برش مهدی ایلام به صالح

شده واقع  ورزرین(  کوه  )برش  )شکل ملکشاهی  (.  2  اند 

پژوهش این  در  مطالعه  مورد  ساختمانی    مناطق  زون  در 

چین اززاگرس  است.  شده  واقع  الگوی   خورده   نظر 

زاگرس   باختر،  جنوب  سوی  به  خاور  شمال  از  ساختاری 

راندگی زون  کمربندشامل  فروافتادگیچین ها،  و    خورده، 

 
1 Deep-water environments 
2 Gravites 
3 Sediment gravity flows deposits 

همکاران،   و  )موترائو  است  آبادان(  )دشت  مسطح  منطقه 

 ۱راندگی زاگرس  -خوردگیکمربند چین  . (20۱2و    2006

صفحه ن و  عربی  حاشیه  میان  قاره  به  قاره  برخورد  تیجه 

طی   در  نئوتتیس  اقیانوس  شدن  بسته  ادامه  در  اوراسیا 

این    .( 20۱2و    2006)موترائو و همکاران،  سنوزوئیک است  

زیربخش به  فروافتادگی  کمربند  )نظیر  ساختاری  های 

کمان2دزفول  مرتفع،  زاگرس  و  ،  فارس  لرستان،  های 

کرکوک( )پیروز،    فروافتادگی  است  شده  (.  20۱8تقسیم 

1 Zagros fold-thrust belt 
2 Dezful Embayment 
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راندگی زاگرس در   -خوردگیمورفولوژی کمربند فعال چین

ت و  ساختمانی  تکامل  رسـنتیجه  آن  وبـاریخچه  گذاری 

پلتمی فاز  شامل  و  پالئوزوئیک،  باشد  طی  در  فرمی 

قاره  ۳بازشدگی حاشیه  پرموتریاس،  در در  غیرفعال  ای 

به-ژوراسیک فرورانش  و  آغازین  شمال    کرتاسه  سمت 

جای و  رادیولاریتخاوری  کرتاسه افیولیت  -گیری  در  ها 

برخورد و  می   4شدگی کوتاه  -پایانی  نئوژن  طی  شود  در 

های کژدمی،  سازند ایلام به همراه سازند  .(۱995)بربریان، 

)آلبین بنگستان  گروه  سروک،  و  را  -سورگاه  کامپانین( 

می وایند،  تشکیل  و  )جیمز  سازند۱965دهند  کژدمی    (. 

منشا ضعیف  منشا، سازند سورگاه بعنوان سنگبعنوان سنگ 

بخش سازندو  از  سنگ  هایی  بعنوان  ایلام  و  سروک  های 

بخش در  می مخزن  محسوب  زاگرس  مختلف  شوند  های 

 (. 20۱9)کردی، 

ایلامنهشته سازند  زون  های  به  تکیه  زیستی  با  های 

ورگاپیشنهادی   و  سیلوا  با    ( 2004)  پرمولی  تطبیق  قابل 

به   Dicarinella asymetrica Total Range Zoneزون  

 کامپانین پیشین هست. -سن سانتونین پیشین

 

های مورد مطالعه.  شناسی و موقعیت جغرافیایی برشنقشه زمین   - Bهای مطالعه شده.  دسترسی به برشهای  موقعیت جغرافیایی و راه  - A  -2شکل  
دختر )تکین  (، پل1970لئود و روحی،  (، کوه ورزرین )مک1970لئود،  کوه )مک کبیر  100000/1شناسی  های زمیناطلاعات برای تهیه این شکل از نقشه

پلنگه )لایولین،  1972لئود و روحی،  (، مهران )مک1972لئود،  (، کوهدشت )مک1971مایه،  زونلئود و ف(، نفت )مک1970لئود،  و مک  ،)1974  ،)
( استخراج  1384( و کرند )اژدری و شاوردی،  1378)صداقت و شاوردی،    (، ایلام 1378پور،  باوند(، کرمانشاه )کریمی1377هرسین )شهیدی و نظری،  

 شده است.   
 

 
3 Rifting 

 

4 collision-shortening 
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  هامواد و روش -3

های سازند ایلام  شناسی سطحی از رخنموندو برش چینه

ایلام انتخاب و مورد بررسی قرار گرفتند. در هر   در استان

نمونه برش،  سنگدو  تغییرات  اساس  بر  شناسی،  برداری 

لایه و  انـبنرنگ  گـدی  پیـرفـجام  طول  در   مایش  ـت. 

لایهنمونه رنگ  رخنمون،  نوع برداری،  های رخساره ها، 

سنگ نسبت  و  سنگسنگی  به  آرژیلیک  و  آهک  آهک 

تغییرات آن برای تعیین محتوی آرژیلیک آشکار )صحرایی؛  

لایه آرژیلیک(ضخامت  ضخامت  ۱های  گردید.  بررسی   ،

برش در  ایلام  کسازند  ورزریـهای  و  ـم  ۱87ن،  ـوه  تر 

به  متر  اندازه  ۱8۳آباد،  مهدی از این دو برش  گیری شد. 

برای    65و    44ترتیب   برداشت شد.  از سازند ایلام  نمونه 

سنگ  کلستعیین  تفکیک  و  دولومـشناسی  از  یت،  ـیت 

قرمزبرش آلیزارین  محلول  توسط  نازک  روش    2های  به 

( توصیف سنگ( رنگ۱965دیکسون  به  آمیزی گردید.  ها 

شده    بندی تجدید نظر بقه؛ ط۱97۱روش امری و کلوان ) 

ریز  (۱962دانهام،   شرح  فلوگل    ۳ها رخسارهو  روش  به 

 ( انجام شد. ۱975( و ویلسون )20۱0)
 

 نتایج -4

 نگاریچینهسنگ -1- 4

در این برش، بخش انتهایی سازند سورگاه :  آبادبرش مهدی

سنگ متوسط آهکاز  شیل  های  و  بسیار   لایه  آهکی  های 

سنگلایه،  ضخیم از  ایلام  تودهسازند  ) آهک  متر    ۱0ای 

سنگ تناوب  متوسطآهکابتدایی(،  تودههای  تا  ای  لایه 

ندول با  میانهمراه  با  پیریت  از سنگلایههای  آهک  هایی 

نازک )ضخامت  آرژیلیکی  تناوب    50تا    ۱۱لایه  متری(، 

متوسطآهکسنگ سنگضخیم-های  با  های  آهکلایه 

نازک )ضخامت  لایمتوسط-آرژیلیکی  متری(،    57تا    5۱ه 

  های پیریت با میان ای با ندولهای تودهآهکتناوب سنگ 

سنگلایه از  نازکهایی  آرژیلیکی  )آهک    ۱69تا    58لایه 

تناوب سنگ  تا ضخیممتری(،  متوسط  با سنگ آهک    لایه 

  ۱8۳تا  ۱70لایه )ضخامت  آهک آرژیلیکی نازک تا ضخیم

و از    متری(  گورپی  سازند  بسیار  شیلابتدای  آهکی  های 

لایه تشکیل شده است  های متوسطآهکلایه و سنگضخیم

مقیاس مرتبط  های رسوبی بزرگ(. ساختار4و    ۳های  )شکل

 
1 Apparent (field) argillaceous content (argillaceous bed 

thickness) 
2 Alizarin Red-S 
3 Microfacies 

جریان گرانبا  )ساخـهای  گرانشی( ـشی  نظیر    4تارهای 

ریزشی چین ساختار  5های  تغییرو  در   6یافته شکلهای 

مشاهده شبخش برش  این  توالی سنگی  از  است  هایی  ده 

  2متر پایانی سازند سورگاه،  ۱5(. در این برش از  4)شکل  

نمونه برداشت    2متر ابتدایی سازند گورپی،    ۱5نمونه و از  

مرز با گردید.  ترتیب  به  ایلام  سازند  بالایی  و  زیرین  های 

تغییر سازند با  همراه  و  پیوسته  گورپی،  و  سورگاه  های 

 شناسی است. مشخص سنگ

ور  کوه  سازند  :  زرینبرش  انتهایی  بخش  برش،  این  در 

از سنگ متوسطآهکسورگاه  و شیلهای  آهکی  لایه  های 

ضخ )شکل  یمـبسیار   س5لایه  تـ(،  از  ایلام  ناوب  ـازند 

آهک آرژیلیک  هایی از سنگلایهای با میانآهک تودهسنگ

)نازک سنگ  ۱7لایه  تناوب  ابتدایی(،  متوسط متر    آهک 

سنگ ضخیم با  نازکلایه  آرژیلیک  لایه  ضخیم-آهک 

تناوب سنگ5متری( )شکل    28تا    ۱8)ضخامت   آهک  (، 

تودهمتوسط تا  ندوللایه  با  همراه  میان ای  با  پیریت    های 

تا   29لایه )ضخامت آهک آرژیلیک نازکهایی از سنگلایه

لایه با  های متوسط تا ضخیم آهکمتری(، تناوب سنگ۱72

تا  آهکسنگ نازک  آرژیلیک  )ضخامت  متوسطهای  لایه 

لایه سازند  های بسیار ضخیم متری( و شیل  ۱87تا    ۱7۳

های گرانشی (. ساختار6گورپی تشکیل شده است )شکل  

هایی از  آباد در بخشمقیاس نیز همانند برش مهدی  بزرگ

متر    5(. در این برش از 6توالی این برش وجود دارد )شکل  

متر ابتدایی سازند    5نمونه و از    2انتهایی سازند سورگاه،  

برداشت گردید. مرز  ۱گورپی،   بالایی  نمونه  های زیرین و 

 آباد است. سازند ایلام در این برش، مشابه برش مهدی 
 

 ها رخسارهشرح ریز -2- 4

ریز شامل  سه  حاوی    پکستون/  -۱رخساره  وکستون 

پلانکتونیک،   وکستون    پکستون/  رودستون/  -2فرامینیفر 

  رودستون/   -۳نکتونیک و بنتیک و های پلاحاوی فرامینیفر

دوکفه  پکستون/ حاوی  فرامینیفر  وکستون  و  بنتیک  ای 

های مورد مطالعه شناسایی شده است.  در برش  پلانکتونیک 

جدول   اجزای  ویژگی  ۱در  درصد  و  صحرایی  شواهد  ها، 

 ها ذکر شده است.رخسارهدهنده این ریزتشکیل

 

4 Gravity structures 
5 Slump folds 
6 Deformed structures 
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آرژیلیک   آهکهای سنگلایهآهک با میان( تناوب سنگ3های پیریت.  با ندولآهک همراه ( سنگ2ای.  آهک توده( سنگA-  1.  3شکل  

شده(  )لیمونیتی  شده    ندول پیریت اکسید  -B  و  آباد )نگاه به سمت شمال(متری ابتدایی سازند ایلام در برش مهدی  50لایه در ضخامت  نازک

 مین برش )نگاه به سمت شمال باختر(. در ه
 

 
سنگ4شکل   ستون  ریز چینه .  بافت،  زونرخسارهنگاری،  رخسارهها،  لایههای  )ضخامت  آشکار  آرژیلیک  محتوی  سنگ ای،  آهک  های 

 آبادها در برش مهدیآرژیلیک(، محیط رسوبی و گراویت
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)نگاه به سمت باختر(.   ( بخش فوقانی سازند سروک در برش کوه ورزرین3( سازند سورگاه. 2( بخش زیرین سازند ایلام. A- 1. 5شکل 

B- شده )نگاه به سمت شمال باختر( در سازند ایلام در برش ذکر (2) آهک آرژیلیکو سنگ (1) آهکتناوب سنگ 
 

 
س 6شکل   ستون  ریزچینهنگ.  بافت،  زونرخسارهنگاری،  رخسارهها،  لایههای  )ضخامت  آشکار  آرژیلیک  محتوی  سنگای،  آهک  های 

 ها در برش کوه ورزرین.آرژیلیک(، محیط رسوبی و گراویت
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شده در سازند ایلام.   های مشاهده رخسارههای دیاژنتیک و رسوبی ریزدهنده، سطح انرژی، ویژگی نگاری، اجزای تشکیل های بافتی، سنگ. ویژگی 1جدول 

 های( رسوبی تعیین شده است. های )شکلهای بافتی، اجزای رسوبی و ساختسطح انرژی بر اساس ویژگی 
Standard 

Microfacies 

(SMF) 

Energy 

level 
Depositional 

features 
Diagenetic 

Features 
Minor 

constituents 
Major 

constituents 
Microfacies 

types 

SMF 3 Low-

medium 
Truncation 

(erosional) 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 

wackestone/packstone 

SMF 5 Medium Truncation 

(erosional) surface, 

bioturbation 

Blocky calcite, fracture 

filling spary calcite, 

syntaxial cement, 

styloliteand 

neomorphism  

Echinoid (1-4%), 

bivalve (1-3%), 

bryozoa (1-2%), 

ostracod (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%), echinoid (1-

2%), phosphatized 

and glauconitized 

bioclasts (1-2%) 

Benthic 

bivalve (45-

70%), 

planktonic 

foraminifera 

(10-13%)  

Planktonic 

foraminifera-benthic 

bivalve 

wackestone/packstone

/rudstone 

 

 بحث -5

ریز  -5-1 )زونرخسارهتحلیل  های(  ها و کمربندهای 

 ای رخساره
فرامینیفر   پکستون/  رخسارهریز حاوی  وکستون 

های  رخساره به طور عمده از فرامینیفراین ریز:  پلانکتونیک

کم میزان  به  و  اکینوپلانکتونیک  از  دوکفهیتر  ای،  ید، 

بلور7بریوزوئر تشکیل شده است )شکل   های  (. همچنین 

های فسفاته و گلوکونیت در آن مشاهده شده پیریت، دانه

  توان به کلسیتهای دیاژنتیکی میترین شکلاست. از مهم

شدن،  کننده شکستگی، میکریتیی پراسپاربلوکی، کلسیت

حفره رگچهتخلخل  شکستگی،  و  انحلالی،  ای  های 

)جدول  استیلو نمود  اشاره   .... و  ژئوپتال  فابریک  (  ۱لیت، 

ترین درصد فراوانی را در  (. این ریزرخساره، بیش7  )شکل

ترین  های شناسایی شده سازند ایلام دارد. مهمرخسارهریز

)شکلساخت میلیهای  مقیاس  در  رسوبی  متری  های( 

رخساره شامل سطح فرسایشی، )میکروسکوپی( در این ریز

های  لامینهآشفتگی و زوجتدریجی عادی، زیست  بندیدانه

می-وکستون )شکلپکستون  زوج8  باشد  همراهی   .)  

لایهلامینه فرسایشی،  و سطح  در    ۱شده  ادغامهای  ها  را  

میلی میمقیاس  ایجاد  ریزمتری  این  معادل کند.  رخساره 

 
1 Amalgamated layers 
2 Toe of slope 

شماره  ریز استاندارد  رخساره۳رخساره  زون  پاشنه  ،  ای 

ای حاشیه شلف  ( و کمربند رخساره0۱02فلوگل )  2شیب 

است. بر اساس    (۱975)   ویلسون  ۳ ژرف و یا حاشیه حوضه

نهشته )وکستونبافت  آرژیلیک  -ها  محتوی  و  پکستون( 

نهشته رخسارهآشکار  کمربند  این  آرژیلیکی،  به های  ای 

تر بالایی )به طور عمده دارای مقدار کم های کوچکبخش

  ۳/0تا    ۱/0ات آرژیلیک از  محتوی آرژیلیک؛ ضخامت طبق

محتوی   متوسط  مقدار  داری  عمده  طور  )به  میانی  متر(، 

متر( و    ۱/ 2تا    4/0آرژیلیک؛ ضخامت طبقات آرژیلیک از  

ژرف )دارای مقدار زیاد محتوی آرژیلیک؛ ضخامت طبقات  

بندی شده است )جدول  متر( طبقه  8/۱تا  ۳/۱آرژیلیک از 

نشان  (.2 فرسایشی  سطح  اوجود  ناگهانی  دهنده  فزایش 

بندی تدریجی نرمال بیانگر  سطح انرژی در اثر جریان، دانه

زوج و  محیط  انرژی  کاهش  و  جریان  ها  هـلامینعملکرد 

های کششی ها( نشانه تناوب جریان مانند جریانلایه)زوج

اس گرانشی  )م ـو  همکاران،  ـت  و  ای20۱۱حسنی  ن  ـ(. 

)ساختشکل جریانهای  تاثیر  موید  رسوبی  های های( 

های  بر روی نهشته 4گرانشی رسوبی آب ژرف و نسبتا ژرف

 سازند ایلام است.  

3 Basin margin or deep shelf margin facies belt 
4 Relatively deep and deep water sediment gravity flows 
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های پلانکتونیک همراه با  فرامینیفر   -Aرخساره پکستون/وکستون حاوی فرامینیفر پلانکتونیک. های دیاژنتیک ریزدهنده و شکل . اجزای تشکیل 7شکل 

ای  دوکفه  -C(.  XPLآباد )نور  برش مهدی  C-41های پلانکتونیک در نمونه  ای با فرامینیفردوکفه  -B(.  PPLآباد )نور  برش مهدی  C-32بریوزوئر در نمونه  

برش کوه ورزرین )نور    N-42آهک آرژیلیکی در نمونه های یوهدرال کوبیک در سنگ پیریت  -D(. PPLبرش کوه ورزرین )نور   N-9در پکستون در نمونه 

PPL)  ،E  –  کننده شکستگی در نمونه  اسپاری پرکلسیتN-23  نور( برش کوه ورزرینXPL  .)F -   ل پیریت  هدراهای سابفابریک ژئوپتال همراه با بلور

 اند. قرار گرفته (1975) ویلسون  3رخساره استاندارد ها در ریز(. همه شکلPPLآباد )نور برش مهدی  C-7در فرامینیفر در نمونه 
 

پیشنهادی برای  ای  های رخساره های استاندارد و زونها، بافت، محتوی آرژیلیک، ضخامت طبقات آرژیلیک، ریزرخسارهرخساره. انواع ریز2جدول  

 شده  های مطالعههای سازند ایلام در برشنهشته
Facies 

Zones 
SMF 

(Wilson, 

1975) 

Apparent argillaceous 

content/ Argillaceous bed 

thickness (m) 

Texture  

Microfacies types 

Deep toe 

of slope 
3 High/ 1.3-1.8  

 

wackestone 

 

 

 

Planktonic foraminifera 

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 

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 
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وکستون حاوی فرامینیفر پلانکتونیک   پکستون/ رخساره آشفتگی در ریزپکستون و زیست-وکستون های لامینه  . سطوح فرسایشی، زوج8ل  شک

)نور    C-33-34نمونه    - C(.  PPL)نور    N-34نمونه    -B(.  PPL)نور     N-32نمونه    -Aشده سازند ایلام.     های مطالعهمتری در توالیدر مقیاس میلی

PPL  .)D-    نمونهN-33    نور(XPL  .)E-    نمونهC-41    نور(XPL  .)F-    نمونهC-50    نور(PPLشکل  .)  هایA  ،B    وD    از برش کوه ورزرین و

 آباد هستند.از برش مهدی  Fو  C  ،Eهای شکل

 

حاوی    رخسارهریز رودستون/پکستون/وکستون 

بنتیکفرامینیفر و  پلانکتونیک  ریز:  های  به این  رخساره 

درصد(   45تا  ۳6های پلانکتونیک ) طور عمده از فرامینیفر

ید،  یتر از اکینودرصد(  و به میزان کم 2۳تا   ۱7و بنتیک )

ای تشکیل شده است )جدول  استراکودا، بریوزوئر و دوکفه

های فسفاته و  های پیریت، دانههمچنین بلور  (. 9و شکل   ۱

های  کلترین ش گلوکونیت در آن مشاهده شده است. از مهم

می کلسیتدیاژنتیکی  به  کلسیت  توان  ی  اسپاربلوکی، 

سیمان   و  نئومرفیسم  استیلولیت،  شکستگی،  پرکننده 

)جدول  سین نمود  اشاره  مهم۱تکسیال  ساخت  (.  ترین 

رخساره، سطح فرسایشی تحتانی )شکل( رسوبی در این ریز

به  متری و زیستدر مقیاس میلی توجه  با  است.  آشفتگی 

تشکی ریزلاجزای  این  ریزدهنده،  معادل  رخساره رخساره 

فلوگل    ۱ای شیب بوده، در زون رخساره  5استاندارد شماره  

فرم ای بخش جلویی شیب پلت( و کمربند رخساره20۱0)

)  2کربناته  اجزای  ۱975ویلسون  به  توجه  با  دارد.  قرار   )

این   برای  متوسط  انرژی  سطح  رسوبی،  شکل  و  سازنده 

رخساره دارای مقدار این ریز  .شودمی  ریزرخساره پیشنهاد

وجود سطح    (.2  کم محتوی آرژیلیک آشکار است )جدول

 
1 Slope 

فرسایشی تحتانی بین این ریزرخساره و ریزرخساره زیرین 

پکستون/ فرامینیفر    )ریزرخساره  حاوی  وکستون 

( )شکل  ۳و    5های استاندارد  پلانکتونیک؛ بین ریزرخساره

9D فرامینیفر آمیختگی  پلا(،  و  های  بنتیک  نکتونیک، 

پوسته ایدوکفه شکسته  های  همگی    نازک  سالم  و  شده 

کمنشان رسوبی  اجزای  جابجایی  و  حمل  ژرفا  دهنده 

محیط به  بنتیک(  پلتژرف  )فرامینیفر  حاشیه  در  فرم تر 

 باشد.می

ح  پکستون/  رودستون/  رخسارهریز اوی  ـوکستون 

رخساره این ریز: پلانکتونیک ای بنتیک و فرامینیفردوکفه

دوکفه فرامینیفرایاز  بنتیک،  و  های  پلانکتونیک  های 

و شکل    ۱ید تشکیل شده است )جدول  یهای اکینوخرده

بلور۱0 همچنین  دانه(.  پیریت،  و های  فسفاته  های 

های  ترین شکلگلوکونیت در آن مشاهده شده است. از مهم

کننده شکستگی،  پری  اسپارتوان به کلسیتدیاژنتیکی می

تخلخل شکستگی و سیمان سین تکسیال  رگچه انحلالی، 

)جدول   نمود  مهم۱اشاره  این  (.  در  رسوبی  ساخت  ترین 

زیستریز اجزای  رخساره،  به  توجه  با  است.  آشفتگی 

رخساره استاندارد  رخساره معادل ریزدهنده، این ریزتشکیل

2 Foreslope facies belt of carbonate platform 
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رخساره۱2شماره   زون  به  متعلق  شیب ،    فلوگل   ۳ای 

فرم ای بخش جلویی شیب پلت( و کمربند رخساره20۱0)

( است. با توجه به اجزای سازنده ۱975ویلسون )  4کربناته 

رخساره و ساخت رسوبی، سطح انرژی متوسط برای این ریز

رخساره دارای مقدار کم محتوی  این ریز  .شودپیشنهاد می

)جدول   است  مخلوط2آرژیلیک  بافت،  شدگی  (. 

  های بنتیک شکستهایفرامینیفرهای پلانکتونیک و دوکفه

های  ایآرایش تقریبا موازی دوکفه  و سالم و  5شده  ساییده

(، همگی تاییدی بر عملکرد Fو    E  ۱0های  بنتیک )شکل

  های دریایی در حمل و جابجایی اجزای رسوبی کم جریان

ر تژرف  ای بنتیک( از محیط شلف؟ به محیط تر )دوکفهژرفا

 باشد. فرم میدر حاشیه پلت
 

 
تشکیل 9  شکل اجزای  ریز.  رسوبی  و ساخت  رودستون/دهنده  فرامینیفر  پکستون/  رخساره  فرامینیفر وکستون حاوی  بنتیک.  و  پلانکتونیک  های  های 

دوکفه-پلانکتونیک  سطح  بنتیک،  و  استراکود  گلوکونیت،  توالیای،  در  مطالعهفرسایشی  شکل    های  در  ایلام.  سازند  بین    Dشده  فرسایشی  سطح  به 

نمونه  -B(. XPL)نور   C-13نمونه  -Aتوجه شود.  (SMF 3)های پلانکتونیک رخساره وکستون حاوی فرامینیفر و ریز  SMF) (5الذکر ریزرخساره فوق

C-13    نور(PPL  .)C-    نمونهN-5    نور(PPL  .)D-   هاینمونه  C-11   (SMF-5)    وC-10   (SMF-3)    نور(XPL شکل  .)  هایA  ،B    وD   آباد  از برش مهدی

 از برش کوه ورزرین است.  Cو شکل 
 

 ها و پیریت گلوکونیت -2-5
مطالعهرخسارهریز گلوک  های  دارای  ای  ـهتـونیـشده 

تخم  گردنیمه واکنشی    ۱شکلمرغیشده،  دارای حاشیه  و 

ن  )اکسید احتمالا  که  هستند  انتشانـشده(  قال  ـدهنده 

نشست( )بطور محلی دارای جابجایی مجدد و ته  2ژنیک پری

)ممی لک ـباشند  و  لویی۱978یس،  ـویـکونچی  و  ـ؛  س 

ها  در ضمن برخی از آن  .(۱۱( )شکل  ۱994کونچی،  مک

ها در درون  است که بیانگر تشکیل آن  ۳بخشیکاملا چند

پری صورت  )به  اتوژنیک حوضه  یا  و  م4ژنیک  باشد  یـ( 

(  20۱7(. رادمین و همکاران )۱978کونچی و لوییس،  )مک

 
3 Slope 
4 Foreslope facies belt of carbonate platform 
5 Comminuted benthic bivalves 
1 Ovoidal 
2 Perigenic transport 

نشده )در رنگ دگرسانهای سبزبیان کردند که گلوکونیت

شده( در نتیجه  رنگ دگرسانایهای قهوهمقابل گلوکونیت

کرنهشته رسوبات  در  مجدد  تبلور  و  اتوژنیک  تاسه شدن 

شدگی خوب  اند. همچنین، جورپالئوسن بوجود آمده-پسین

شکستگی وجود  دانهو  در  ژرف  و  سطحی  های های 

نشان اتوژنیکگلوکونیت  آندهنده  )حقاببودن  -هاست 

های )بیوکلست  5های فسفاته (. دانه20۱6واحد،  احمد و ال

هدرال ساب-های پیریت یوهدرال( و بلور۱۱فسفاته( )شکل  

ها و خمیره سنگ نیز مشاهده در حجرات فسیل  6مکعبی 

 (. ۱2شده است )شکل 

3 Lobate 
4 Outhigenic 
5 Phosphatized grains 
6 Cubic subhedral-euhedral pyrite 
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محیط در  حتی  سابپیریت  بین  های  )محیط  اکسیک 

ماند  های اکسیدان و فقیر از اکسیژن( نیز پایدار میمحیط

(. در طی دیاژنز دفنی در صورت عدم تاثیر 20۱2)ریکارد، 

مانند )داکوستا  کننده نیز پایدار باقی میدهای اکسیسیال

)مکعبی(   تمشکی و یوهدرال(. انواع دانه20۱7و همکاران،  

هابر، ترند )گلدها فراوانکوچک در رسوبات از سایر پیریت

پیریت200۳ پیریتساب  (.  تکامل  از  عمدتا  های  هدرال 

مدانه در  دفـراح ـتمشکی  دیاژنز  انتهایی  تشـل  کیل  ـنی 

دهنده شرایط فقیر از اکسیژن هستند )یو  شوند و نشانمی

 (.  2022؛ لیو و همکاران،  2020و همکاران،  
 

 
(.  XPL)نور   C-51ای بنتیک در نمونه  دوکفه -Aای بنتیک و فرامینفر پلانکتونیک.  آهک حاوی دوکفهرخساره سنگدهنده ریز. اجزای تشکیل10شکل

B-  ای بنتیک در نمونه  ساییده شده دوکفه  قطعات نسبتا سالم و شکستهC-51    نور(XPL  .)C    وD-  ای بنتیک با ساختمان  فرامینیفر پلانکتونیک، دوکفه

  -Fو  Eاز برش کوه ورزرین هستند.  Dو  Cهای آباد و  شکل از برش مهدی Bو  Aهای (. شکل XPL )نور N-39میکروسکوپی منشوری عادی در نمونه 

بنتیک نسبت به یکدیگر و ساختمان  های  ای آباد )نگاه به سمت شمال(. به آرایش تقریبا موازی دوکفههای بنتیک در برش مهدی ای تصویر صحرایی از دوکفه

 متر است.   سانتی 5رفته در تصویر صحرایی،  توجه شود. طول مقیاس بکار  (F)ای  منشوری عادی اسکلت دوکفه
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آباد )نور  برش مهدی  C-4شده در نمونه  گلوکونیت با حاشیه اکسید -Aهای سازند ایلام. و  فسفاته در نهشته های گلوگونیت. دانه11شکل 

XPL .)B-  های فسفاته در نمونه شده و دانهگردهای تخم مرغی، نیمهگلوکونیتN-15    نور( برش کوه ورزرینPPL ) 

 

 
آباد  برش مهدی  C-13ها در نمونه  کننده حجرات فسیلپر   پیریت  -Bو    Aهای سازند ایلام.  هدرال در نهشتهساب-یوهدرال  . پیریت12شکل  

 ( PPLکوه ورزرین )نور  در برش N-31  در نمونههدرال در حجرات فسیل ساب-یوهدرال پیریت -C(. PPL)نور 

 

 رسوبات جریان گرانشی  -5-3
های  ها، رسوب یا سنگ نهشته شده توسط جریانگراویت

های رسوبی گرانشی هستند. این واژه، تمام رسوبات جریان

گرانشی رسوبی را مستقل از محیط رسوبی )حتی رسوبات  

فرا می ریزشی(  و  واژه  لغزشی  این  از  استفاده  عدم  گیرد. 

)جریان توربیدایتی یکی    ۱سبب استفاده از واژه توربیدایت

جریان انواع  گراناز  رس ـهای  مـشی  در  است(  تون  ـوبی 

های  گردد. به عنوان مثال، اگر چه مخروطشناسی میزمین

جریان  2دریاییرزی رسوبات  از  گوناگونی  انواع  های شامل 

 
1 Turbidite 

،  (20۱4و   20۱۳)کالو و همکاران،   گرانشی رسوبی هستند

های توربیدایتی به طور بسیار نابجایی در این  واژه سیستم

(. زمانی که 2000گردد )بوما،  ها استفاده میگونه مخروط

جریان رسوبات  انواع  از  تشخیص  رسوبی  گرانشی  های 

می مشکل  مییکدیگر  واژه  این  هیچ  شود،  بدون  تواند 

قرار گیرد. گراویت ها به سه دسته  تردیدی مورد استفاده 

 گردند. ها تقسیم میها و توربیدایتها، دنسیتکلی دبریت

ها  توان آنها میبا توجه به ترکیب قطعات سازنده گراویت

کرد   بندی ها طبقهگراویتهای آواری و کلسیرا به گراویت

2 Sub-marine fan 
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ها،  دبریتکلسی  بعنوان مثال،(.  20۱4)ریجمر و همکاران،  

گذاری دوباره است که های مرتبط با رویداد رسوبنهشته

بخش در  تناوب  حوضهبه  پلتهای  مجاور  های فرمای 

(.  20۱4شوند )ریجمر و همکاران،  کربناته فعال ایجاد می

س  ها در مقیاگذاری دوباره نهشتهعامل اصلی شروع رسوب

باشد  ساختی میهای زمینها(، فرایندبزرگ )کلسی دبریت

(  20۱2(. ریجمر و همکاران )20۱۳)کوییکرز و همکاران،  

فرم و بخش  رسوبات حاشیه پلت  ۳نشان دادند که ناپایداری 

رفتن   ها در نتیجه بالا و پایینو ایجاد گراویت  4فوقانی شیب

ه اشکال رسوبی  با توجه به مشاهد  افتد.اتفاق می   5سطح آب

  ها و سطح تحتانی فرسایشی )طبقات ادغاملامینهنظیر زوج

دانه تدریشده(،  ساخـبندی  عادی،  تغییر  تارـجی  های 

چشکل و  ریینـیافته  وجود  ۱۳  )شکل یـزشـهای   ،)

جریاننهشته گرانشـههای  از  ـای  بخشی  در  رسوبی  ی 

ایلام  توالی مطالعه شده سازند  ولی های  است.  انکارناپذیر 

نهشته نوع  دقیق  تفکیک  و  رسوبی  تعیین  گرانشی  های 

به علت کمبود   یکدیگر  از  )توربیدایت، دبریت و دنسیت( 

ساخت شده  حفظ  خوب  کیفیت  شواهد  و  رسوبی  های 

رخنمون امکانضعیف  پژوهش  این  در  به  ها  نبود.  پذیر 

نام برای  گراویت،  عمومی  واژه  از  علت  این    همین  بردن 

شده استفاده شده است. برای    های مطالعهرسوبات در توالی

و    4های  های سازند ایلام به شکلتعیین موقعیت گراویت

ساخ  6 که  است  ذکر  به  لازم  شود.  تغتار ـنگاه  ییر  ـهای 

نهشتهشکل در  کمیاب یافته  صورت  به  نیز  توفانی  های 

ال و  )محسنی  است  شده  فلوگل،  2004عاصم،  گزارش  ؛ 

ب20۱0 ق(.  شواهد  نبود  به   توجه  تاییـا  و  کننده دـوی 

های مطالعه ها در توالیهای توفانی، وجود این نهشتهنهشته

 پذیر نیست.شده امکان

 

 
)برش کوه ورزرین؛ نگاه به سمت شمال    (B)آباد؛ نگاه به سمت شمال( و چین ریزشی  )برش مهدی  (A)یافته  . ساختمان تغییر شکل13شکل  

 های گرانشی رسوبی سازند ایلام خاور( در نهشته

 

 

 
3 Destabilization 
4 Upper slope 

5  Sea-level rise and fall 
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 محیط رسوبی -5-4

ساختی حوضه زاگرس در طی کرتاسه پسین  جایگاه زمین

)از   2بومتا جایگاه پیش  ۱غیرفعال )تورونین میانی( از حاشیه  

رسوب آغاز  معادل  تقریبا  و  کنیاسین،  ایلام  گذاری سازند 

انتهای سنوزوییک(    9مگاسکانس شماره   تا  عربی  صفحه 

فرد  ؛ عبدالهی200۱تکامل یافته است )شارلند و همکاران، 

همکاران،   پژوهش20۱9و  از  بسیاری  مبنای  بر  های  (. 

های  زونی سازند ایلام در زیرگذارمرتبط با محیط رسوب

ارز زمانی آن در سایر های هممختلف حوضه زاگرس و توالی

عربی، جایگاه تا  نقاط صفحه  )رمپ  گوناگون  رسوبی  های 

پسین )تورونین  زمانی  بازه  این  برای  کامپانین(  -شلف( 

)اکراوی،   است  شده  همکاران،  ۱996پیشنهاد  و  کندال  ؛ 

حداد و احمدامین،  سالم؛  2000؛ سعدون و اکراوی،  2000

؛  ۱۳90؛ حسینی،  ۱۳88؛ همت،  2009؛ غبیشاوی،  2007

ال۱۳90رضاییان،   ال؛  و  دولت20۱۳تارب،  جبیری  شا،  ؛ 

همکاران،  ۱۳95 و  محرابی  و  20۱5و     20۱4؛  خدایی  ؛ 

؛ بخشی و  2020آبادی،  ؛ میرزایی محمود ۱۳99همکاران،  

باقر۱400همکاران،   همکاران،  ؛  و  اسد202۱پور  -ی؛ 

 (.  202۱هماندوستی و همکاران،  م

گذاری دوباره ( بیان کرد که شواهد رسوب۱986وود )سل

جریان شلتوسط  در  گرانشی  مفتهای  باز  شاهده ـهای 

)نمی فلوگل  همچنین،  اظهار20۱0شود.  در  ـک  (  که  رد 

شیب شواهد جریان گرانشی وجود های باز و رمپ همشلف

توسط که شواهد جابجایی  در حالی  ندارد. مجدد رسوبات 

های های توفانی؛ تمپستایت( در شلف، بخشتوفان )نهشته

شیب  شیب و بخش میانی رمپ پرمیانی و خارجی رمپ هم

از منشا مشاهده می ؛  ۱996شود )شواب و همکاران،  دور 

ال و  وایرک،  2004عاصم،  محسنس  توکلی، 20۱5؛  ؛ 

دیاموند،  ۱۳97 و  آدامز  همکاران،  20۱9؛  و  گراندوگ  ؛ 

یافته202۱ اساس  بر   .) ( همکاران  و  ریجمر  (،  20۱5های 

های شیب و پاشنه  گذار در محیطهای رسوبی تاثیرفرایند

محیط سیلیسیشیب  و  کربناته  رسوبی  کلاستیک  های 

تفاوتشباهت هایی دارند. در محیط کربناته در زون  ها و 

جریان فعالیت  شیب،  کنتوری پاشنه  محیط    ۳های  در  و 

همیکلاستسیلیسی رسوبات  تناوب  و  یک،   پلاژیک 

کربناته،   در محیط  شیب  زون  در  دارد.  وجود  توربیدایتی 

دانه فرایندرسوبات  سیمانی درشت،  فرایندهای  های  شدن، 

 
1 Passive margin 
2 Foreland 
3 Contour currents activity 

در محیط  رسوب و  فعال  کنتوری  و جریان  دوباره  گذاری 

دانهسیلیسی رسوبات  زیاد،  رسوبی  بار  درشت، کلاستیک، 

و   4ها بسوی حوضه رخساره  فرسایش زیاد، جابجایی سریع

شود )ریجمر و  گذاری دوباره مشاهده میهای رسوبفرایند

های  رسد، تاثیر جریان(. گرچه به نظر می20۱5همکاران،  

های توربیدیتی هم در بخش  گرانشی رسوبی مانند جریان

دار( )محسنی  شیب دور از منشا )زون شیبخارجی رمپ پر 

های شیب و پاشنه شیب  ( و هم در بخش20۱۱و همکاران،  

دهنده  ( نشان20۱4دار )ریجمر و همکاران، فرم حاشیهپلت

ناکافی بودن این شاخص )وجود یا فقدان رسوبات شیب و  

دق تفکیک  برای  تنهایی،  به  شیب(  پیشانی  این  ـیا  یق 

باشد.  دار( از یکدیگر  شیب و شلف حاشیهها )رمپ پرمحیط

های کربناته  و رسوبات فرمپلت  تر  شیببرای بررسی دقیق

 است.  5بعدی با دقت بالا ای سههای لرزهگرانشی نیاز به داده

ریز با  ایلام  حاوی  سازند  پکستون/وکستون  رخساره 

استاندارد   ریزرخساره  )معادل  پلانکتونیک    ۳فرامینیفر 

شود  های مورد مطالعه شروع می(  در برش20۱0فلوگل )

ریزرخساره  به  تدریج  به  حاو  از  های  مخلوطی  وی 

پلانکتونیک استاندارد  -فرامینیفرهای  )ریزرخساره  بنتیک 

دوکفه5 و  بنتیکای(  پلانکتونیک  -های  فرامینیفرهای 

و    4های  شود )شکل( تبدیل می۱2)ریزرخساره استاندارد  

لایه6 ریزرخساره(.  دربردارنده  پکستون/وکستون    های 

ن دارای  پلانکتونیک  فرامینیفر  تاثیر شانهـحاوی  های 

های گرانشی رسوبی است. سطوح تحتانی فرسایشی،  جریان

طبقات  دانه کم  بسیار  آمیختگی  عادی،  تدریجی  بندی 

های آب رخسارههای رسوبی، فراوانی ریزلامینهرسوبی، زوج

چین ساختارژرف،  ریزشی،  تغییرهای  یافته  شکل  های 

نشان جریانهمگی  تاثیر  در دهنده  رسوبی  گرانشی  های 

(.  ۱۳و    8های  های سازند ایلام است )شکلبخشی از نهشته

ضخیم ضمن،  توالیدر  نهشتهبودن  با  مرتبط  های  های 

)حدود   حدود   ۱۳5گرانشی  و  ورزرین  کوه  برش  در  متر 

مهدی  ۱۳0 برش  در  تاثیر  متر  بر  دیگری  دلیل  نیز  آباد( 

گذاری این رسوبات  های گرانشی در انتقال و رسوبجریان

)شکل از 6و    4ای هاست  برخی  که  است  ذکر  به  لازم   .)

ذکرویژگی زوجهای  مانند  تحتانی  لامینهشده  سطوح  ها، 

های  بندی تدریجی عادی و فراوانی اسکلتفرسایشی، دانه

ت رسوبات  در  )تم ـکربناته  نـوفانی  مشاهده ـپستایت(  یز 

4 Fast progradation 
5 High-resolution 3-D seismic datasets 
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( و با رسوبات گرانشی  2004عاصم، شود )محسنی و ال می

؛ محسنی و  ۱۳90انی و همکاران،  مشترک هستند )بهبه

های موجی، لامیناسیون  (. البته نبود ریپل20۱۱همکاران، 

چینه ریپلی،  پشتهمورب  مورب  ذرات  بندی  و  ای 

های  غیراسکلتی مانند اینتراکلست، نبود جابجایی ارگانیسم

ژرفا به تنهایی، نبود آمیختگی  های کمبنتیک مرتبط با آب

نبود طبقات توفانی مرتبط با    بسیار زیاد طبقات رسوبی و

؛  2004عاصم،  ژرفا )محسنی و الهای کمهای آبرخساره

همکاران،   و  فلوگل،  ۱۳90بهبهانی  نشان20۱0؛  دهنده  ( 

فرایند تاثیر  رسوبعدم  در  توفانی  برشهای  های  گذاری 

رخساره با توجه به مورد مطالعه سازند ایلام است. این ریز

ض آن،   سازنده  عمده  واحداجزای  زیاد  نسبتا  های خامت 

)جدول   نهشته2آرژیلیک  خصوصیات  بودن  دارا  و  های  ( 

های فوقانی، میانی و تحتانی  ( در بخش۱4گرانشی )شکل  

در ریزرخساره   زیر محیط پاشنه شیب تشکیل شده است.

فرامینیفر  پکستون/  رودستون/ حاوی  های  وکستون 

اس-پلانکتونیک ریزرخساره  )معادل  (،  5تاندارد  بنتیک 

شکسمخلوط و  سالم  فسیلی  قطعات  ده  ـش  تهـشدگی 

کمنشان فسیلی  قطعات  انتقال  به  دهنده  بنتیک  ژرفای 

تر حوضه است. مقدار کم محتوی آرژیلیک  های ژرفبخش

مخلوط2)جدول   و  (،  بنتیک  بیوکلستی  قطعات  شدگی 

و    D  9های  پلانکتونیک و سطح فرسایشی تحتانی )شکل

رخساره در این موضوع است که این ریز  دهنده( نشان۱5

پلت با حاشیه  مشابهت  به  توجه  با  و  است  واقع شده  فرم 

استاندارد   )  5ریزرخساره  زیر۱975ویلسون  در  محیط  ( 

 شیب واقع شده است. 
  

وکستون حاوی فرامینیفر پلانکتونیک    رخساره پکستون/های رسوبی( در ریزلامینه  . شواهد رسوبات گرانشی )مرز فرسایشی و زوج14شکل  

وپی از ریزرخساره مورد نظر  تصویر میکروسک   -Bتصویر صحرایی )نگاه به سمت شمال(.    -Aآباد.  ( در برش مهدی3)معادل ریزرخساره استاندارد  

 متر است. سانتی 15رفته در تصویر صحرایی، (. طول مقیاس بکارPPL)نور 

 

رخساره استاندارد  بنتیک )معادل ریز-های پلانکتونیکحاوی فرامینیفررخساره رودستون/پکستون/وکستون  دهنده ریز. اجزای تشکیل15شکل

5  .)A-  پلانکتونیکفرامینیفر دوکفه  - های  و  شکستهبنتیک  نمونه  ای  در  ریزقرار  -B،  (XPL)نور    C-13شده  رخساره  گیری 

رخساره  ( با سطح فرسایشی بر روی ریز5استاندارد  بنتیک )معادل ریزرخساره  -های پلانکتونیک رودستون/پکستون/وکستون حاوی فرامینیفر

آباد و شکل  از برش مهدی A(.  شکل  XPL )نور  N-5  ( در نمونه3پکستون/وکستون حاوی فرامینیفر پلانکتونیک )معادل ریزرخساره استاندارد 

B باشند.  از برش کوه ورزرین می 
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رودستون/ ریزرخساره  ح  پکستون/   در  اوی  ـوکستون 

)معادل  دوکفه پلانکتونیک  فرامینیفر  و  بنتیک  ای 

استاندارد   آرژیلیک  ۱2ریزرخساره  محتوی  کم  مقدار   ،)

)جدول   مخلوط2آشکار  بافت،  فرامینیفر(،  های  شدگی 

ده  ـش  ساییده-های بنتیک شکستهایپلانکتونیک و دوکفه

های ایقرار گرفتن دوکفه( و  ۱6و    ۱0های  م )شکلـو سال

)شکل یکدیگر  موازی  تقریبا  آرایش  با    E  ۱0های  بنتیک 

های دریایی در حمل  دهنده تاثیر جریان(، همگی نشانFو

به  تر )دوکفهژرفاو جابجایی اجزای رسوبی کم ای بنتیک( 

باشد. این ریزرخساره فرم میتر در حاشیه پلتژرف  محیط

موقعیت به  توجه  مطالعهقرار  با  توالی  در  و    گیری  شده 

ریز سایر  با  آن  شناساییرخسارهارتباطات  در  های  شده، 

در شیب  ضمن،    زیرمحیط  در  است.  شده  گرفته  نظر 

های رسوبی گوناگون از  در محیط  ۱2ریزرخساره استاندارد  

 (.  20۱0، ساحل تا دریای ژرف گزارش شده است )فلوگل

 

تشکیل16شکل اجزای  و شکسته.  سالم  قطعات  دوکفهساییده- دهنده  حاوی  ایشده  رودستون/پکستون/وکستون  ریزرخساره  در  بنتیک  های 

 ( XPL)نور  C-51آباد در نمونه ( در برش مهدی12رخساره استاندارد  فرامینیفر پلانکتونیک )معادل ریزای بنتیک و دوکفه

 

های گوناگونی مانند  ای بوسیله فرایندتجمع پوسته دوکفه

جریان اثر  در  قطعات   ،تمرکز  تمپستایت،  و  توفانی  امواج 

پیشروندهبرجای چینه  ۱مانده  در  تمرکز  متراکمو   2های 
شده   (. با توجه به شواهد ذکر20۱0شود )فلوگل،  انجام می

مانده و تاثیر )فقدان شواهد تاثیر توفان، نبود قطعات برجای

دوکفه تجمع  گرانشی(،  برشایجریان  در  مورد ها  های 

اثر نبود  جریان  مطالعه در  تفسیر شده است.  های دریایی 

بخ بـرسوبات  پلتـش  نهشـمان  ۳رمـفالایی  ای  ـهتهـند 

سدپری رسوبات  تایدال،  غیراسکلتی،  و  بیوکلستی  های 

ریف با  نهشتههای حاشیهمرتبط  و  امکان  ای  های لاگون، 

فرم کربناته از نوع رمپ یا شلف در این پژوهش تفکیک پلت

عملوجود   برتری  مانند  شواهدی  هرچند  کرد  ـندارد. 

را بیشجریان تقویت های گرانشی وجود شلف کربناته  تر 

تاثیر جریانمی توجه به شواهد  با  در  نماید.  های گرانشی 

توالی از  مطالعهبخشی  رخساره  های  )زون  پاشنه  شده  ای 

گذاری  برای رسوب  4فرم کربناته شیب(، بخش حاشیه پلت

 
1 Transgressive lags 
2 Condensention concentration 

رسد. بازسازی  در این ناحیه منطقی به نظر میسازند ایلام 

در  های رخسارهها و زونموقعیت رخساره ای سازند ایلام 

ها در کنار هم منجر به ارائه الگویی  دادن آنتوالی قائم و قرار

  (. ۱7گذاری سازند ایلام شده است )شکل  برای مدل رسوب

گونه که از این شکل پیداست، محیط رسوبی سازند  همان

فرم از  فرم به بخش خارجی پلتلام از بخش میانی پلتای

ای تشکیل شده  رخساره و دو زون )کمربند( رخسارهسه ریز

به ذکر است که جریان گرانشی رسوبی نقش   است. لازم 

ای پاشنه  گذاری در زون رخسارهبسزایی در انتقال و رسوب

رسد که ناپایداری رسوبات و شیب داشته است. به نظر می

نهشتهایجا فرایندد  نتیجه  در  رسوبی،  گرانشی  های  های 

نوسانزمین و  محلی  تاثیر  ساختی  باشد.  آب  سطح  های 

های کربناته گرانشی در کننده گسل در توزیع نهشتهکنترل

فرایند زمینطی  در  های  تتیس  حوضه  )مانند  ساختی 

همکاران،   و  )کوییکرز  است  رسیده  اثبات  به  ژوراسیک( 

 (.  20۱4اران،  ؛ ریجمر و همک 20۱۳

3 Platform top deposits 
4 Carbonate platform-margin 
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ی محلی حذف یدر این مدل تغییرات جز  شده.  های سازند ایلام در مناطق مطالعه گذاری رخساره. مدل پیشنهادی محیط رسوب17شکل

 شده است.  

 

های گرانشی فعالیت گسل، نقش کلیدی در ایجاد جریان

زیادی در نوع نهشتهایفا می تاثیر  های  کند، اما همچنین 

، اندازه  ۱کنترل مقدار رسوب در دسترس  جریان گرانشی با

ریخت2ذرات شیب ،  ژرف  ۳شناسی  حوضه و  دارد    4شدگی 

همکاران،   و  ساختی  زمین   هایفرایند  (. 20۱۳)کوییکرز 

از حد  بیش  ایجاد شیب  طریق  از  است  به   5ممکن  منجر 

ناپایداری شیب شود و در برخی موارد به عنوان یک عامل  

جریان آغاز  کربناتهمحرک  گرانشی  ل  ـعم  6آواری-های 

پایروس  ؛  2006؛ ایلماز،  2002کنند )درزویکی و سیمو،  می

نهشته2008و پوجالت،   های کربناته گرانشی  (. همچنین 

گسل بالای  نرخ  طی  بیـهای کششـدر  فظ  ـتر حشـشی 

 
1 Sediment available 
2 Grain-size 
3 Slope morphology 
4 Basin deepening 
5 Oversteepening 

فرم و شیب به مناطق  شوند و انتقال رسوبات حاشیه پلتمی

میژرف تسهیل  پوجالت،  تر  و  )پایروس  (.  2008شود 

ها ، شیب7ساختی های سکون زمینبرعکس، در طول دوره

مصاف رسوبیتر  و  کم گذاریشوند  است  دوباره  رایج  تر 

پوجال2006ماز،  ـ)ایل و  پایروس  ود  ـوج   (.2008ت،  ـ؛ 

 و پاره   8های اصلی زاگرس مرتفع، پیشانی کوهستانگسل

دهنده  های زیرزون لرستان، نشانها در حاشیههای آنگسل

زمین بودن  می فعال  پهنه  این  و  ساختی  )هومک  باشد 

همکاران،  2009و    2004همکاران،   و  موترائو  ؛  20۱2؛ 

  (. همچنین، 20۱9پور ساین،  ؛ گوربوز و فرضی20۱8پیروز،  

های  ساختار  9  شدن دوبارهجوانساختی و  آمدگی زمینبالا

6 Calciclastic gravity-driven flows 
7 Tectonic quiescence 
8 Mountain Frontal and High Zagros faults 
9 Rejuvenation 
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لرستان  زیرزون  محدوده  در  فرسایش  با  همراه  پیشین 

ساختی این پهنه بعد از ناپیوستگی  گر فعالیت زمیننشان

است   میانی  کوپر  200۱)زیگلر،  تورونین  ضمن،  در   .)

)کنیاسین۱977) پسین  کرتاسه  در  که  داد  پیشنهاد   )-

تریشتین( با چهار افت سطح دریا در نمودار تغییرات  ائیسم

آب حق  یوستازی  که  حالی  در  است.  همراه  جهانی  های 

مدت و  افت سطح آب بلند  2( در بازه زمانی مشابه،  20۱4)

بازه   سایی کرد. در دومدت را شنا افت سطح آب کوتاه  20

آلبین پیشین و  -میلیون ساله )آپتین  20مدت  زمانی بلند

کامپانین(، سطح آب دریا نسبتا بالا و با نوسانات  -کنیاسین

فرم عربی،  مشابه با پلت  (. 20۱4مدت بوده است )حق،  کوتاه

ح دریا  سطح  تغییرات  به  زاگرس  مرکزی  تر  ساسـبخش 

مزوزومی طی  در  موضوع  این  و سنوزوباشد.  از  یییک  یک 

های فارس و لرستان )به ترتیب  زونشناسی زیرستون چینه 

ای( آشکار شده است  فرمی و حوضههای رسوبی پلتمحیط

بنابراین با توجه به موارد   (. 20۱9فرد و همکاران، )عبدالهی

)زمینذکر نوسانشده  و  فعال  سطح  ساخت  جهانی  های 

گراویت گسترش  لرسآب(،  زیرزون  در  زمان  ها  در  تان 

 بینی بوده است.  کرتاسه پسین قابل پیش
 

 گیرینتیجه -6

های سطحی سازند  مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی برش

)زون   زاگرس  حوضه  باختر  در  چینایلام  خورده؛ زاگرس 

چینه ایران(،  رسوبباختر  جایگاه  شناسی،  و  شناسی 

)محیط( رسوبی این سازند را مشخص کرده است. تحلیل  

های این سازند در مناطق مورد مطالعه،  ای نهشتهارهرخس

رسوبنشان پلتدهنده  حاشیه  یک  در  آن  فرم  گذاری 

بیش احتمال  )با  زون کربناته  از  که  است  وجود شلف(  تر 

)کمربند(    فرم( به زونای شیب )بخش میانی پلترخساره

پلترخساره خارجی  )بخش  شیب  پاشنه  تبدیل ای  فرم( 

های  ستین بار، شواهدی از عملکرد جریانشود. برای نخمی

رسوب در  مورد گرانشی  محدوده  در  سازند  این  گذاری 

تاثیر    شود که این جریان بطور برجستهمطالعه گزارش می

فرایند بر  رسوبزیادی  و  انتقال  نهشتههای  های  گذاری 

توالی از  مطالعهبخشی  رخساره  های  )زون  پاشنه  شده  ای 

حوضه زاگرس بر عهده داشته است.  شیب( در این بخش از  

نوسانزمین و  فعال  زیرزون  ساخت  در  آب  سطح  های 

نهشته ایجاد  پتانسیل  پسین،  کرتاسه  در  های  لرستان 

گسل وجود  است.  داده  افزایش  را  رسوبی  های  گرانشی 

می لرستان  زیرزون  در  بالارود  و  کوهستان  تواند  پیشانی 

سوبی )از دیدگاه ساخت فعال و تاثیر در حوضه رنشانه زمین

واحد ضخامت  و  حوضه  کرتاسه  ژرفای  در  رسوبی(  های 

سنگ تناوب  باشد.  سنگپسین  و  آرژیلیک،  آهک  آهک 

لایه ضخامت  کمربندتغییر  تبدیل  و  آرژیلیک  های های 

نشانرخساره یکدیگر،  به  شیب  پاشنه  و  شیب  دهنده  ای 

 های سطح آب در محدوده مورد مطالعه است. نوسان
 

 سگزاری  سپا

زمین سازمان  از  که  هستند  مایل  و  نویسندگان  شناسی 

سینا همدان برای  اکتشافات معدنی کشور و دانشگاه بوعلی

برای مطالعات صحرایی و نمونه برداری،  تامین اعتبار لازم 

بوعلی دانشگاه  برشاز  تهیه  خاطر  به  از  سینا  نازک،  های 

کریم دکتر  آقای  زمجناب  علوم  پژوهشگاه  و  به  خانی  ین 

خاطر فراهم کردن امکان دسترسی به امکانات آزمایشگاهی  

تصویر از برشبرای مطالعه و  از جناب  برداری  نازک،  های 

حسین دکتر  زمینآقای  نقشه  تهیه  خاطر  به  شناسی  یار 

منطقه مورد مطالعه و تبادل نظر و بحث در مورد موضوع  

آتش مهندس  خانم  سرکار  و  پژوهش  رسم  این  برای  مرد 

 ها، تشکر و قدردانی بعمل آورند. ها و شکلی از نموداربرخ
 

 منابع 

 ۱/ ۱00000شناسی ( نقشه زمین۱۳84اژدری. ا.، شاوردی، ت )
 شناسی و اکتشافات معدنی کشور. کرند. سازمان زمین

ا.، دانشیان،اسدی ( ۱۳98پناه، م. ف )ج.، محمد  مهماندوستی، 

ویژگی رسوبیبررسی  ژئوشیمیایی سازند   -های  و  دیاژنزی 

های  شـپژوهنشریه  کوه.  غرب آبدانان، کبیر ایلام در شمال  

 . ۱04-77 ص ،77شناسی، شماره نگاری و رسوبچینه

)اسدی ه  قلاوند،  س.،  عبدالملکی،  ا.،  ( ۱۳96مهماندوستی، 

ها، محیط رسوبی و دیاژنز سازند ایلام در یکی از ریزرخساره

آبادان.  میدان دشت  نفتی  شناسی رسوبنشریه  های 

 . ۳9- 2۱ ص ،9کاربردی، شماره 

نگاری سازند ایلام در چینه( زیست۱۳94اسدی، ب.، صادقی، ع )

کبیرتاقدیس هولستمهای  )برش  سورگاه  -کوه  و  پشته( 

آباد( و مقایسه آن با برش نمونه. فصلنامه علوم )برش مهدی

 . ۱50-۱4۱ ص ،97زمین، شماره 

( ۱۳9۳ه، ل.، محتاط، ط.، بخشنده، ح.، سنماری، س )بخشند

روزنزونزیست  فراوانی  و  سازند بندی  تیپ  برش  در  بران 

 . 84-75 ص ،92زمین، شماره ایلام. فصلنامه علوم

( ع  ع.، کاووسی، م.  آدابی، م. ح.، صادقی،   ا.،  ( ۱400بخشی، 

محیطرخسارهریز فرایندها،  و  رسوبی  دیاژنزی های  های 
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گسلسازند   طرف  دو  در  پیشانی ایلام  و  بالارود  های 

دزفول شمالی(.  و شمال  ناحیه لرستان  کوهستان )جنوب 

 . 2۱، جلد  ۱۱دوره شناسی کاربردی، رسوبنشریه 

( ۱۳90مرد، ز ) بهبهانی، ر.، محسنی، ح.، خدابخش، س.، آتش

شواهد رسوبات توفانی و توربیدایتی در سازند پابده، شمال  

ح باختر  جنوب  زاگوـو  ای ـهپژوهشنـشریه  رس.  ـضه 

 . 96-7۳ ص ،42شناسی، شماره نگاری و رسوبچینه

های توفانی سازند کربناته کنگان  ( بررسی توالی۱۳97توکلی، و )

بخ خلـدر  مرکزی  های شـپژوهنشـریه  ارس.  ـفیج ـش 

 . ۱00-8۳ ص ،7۳شناسی، شماره نگاری و رسوبچینه

( مقایسه ۱۳88معماریانی، م ) درگاهی، ه.، کمالی، م. ر.، جعفری

نفت میادین  ژئوشیمیایی  در  سروک  و  ایلام  مخازن  های 

شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  از  استفاده  با  کوپال  و  مارون 
مورد مطالعه.  نمونه چینهپژوهشنشریه  های  و های  نگاری 

 . 80-67 ص ،۳6شناسی، شماره، رسوب

ها و نوع  ه( بررسی نقش رخسار۱۳88گیو، م.، ابرقانی، ا )حسنی

از  یکی  در  ایلام  سازند  کیفیت مخزنی  کنترل  در  تخلخل 

میادین نفتی ناحیه دزفول شمالی، دشت آبادان. مجله علوم 

 . 62-5۳ ص ،۳دانشگاه تهران، شماره 

نگاری  ها، محیط رسوبی و چینه( رخساره۱۳90حسینی، س. ه )

و   ۱، گورزین  2های توسن  سکانسی گروه بنگستان در چاه

سط پایانبرش  زاگرس.  شرق  جنوب  خمیر،  نامه حی 

 ص.  ۱2۳کارشناسی ارشد، دانشگاه خوارزمی، 

بناب، ح.، کمالی، م. ر.،  پورحرمی، ر.، رحیمخانجانی، م.، موسوی

( ع  چینه۱۳95چهرازی،  و  دیاژنز  رسوبی،  محیط  نگاری  ( 

سکانسی سازند ایلام در میدان نفتی سیری الوند. فصلنامه 
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پوربناب، ح.، کمالی، م. ر.،  حرمی، ر.، رحیمخانجانی، م.، موسوی

های مخزنی سازند ایلام بر  ( تعیین لایه۱۳94چهرازی، ع )

  ای در جنوب شرقی خلیجای و لرزهات رخسارهعاساس مطال

 . ۱27- ۱۱۳ ص ،۱-85پژوهش نفت، شماره، نشریه فارس. 
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 ، 78عسلویه )حوضه زاگرس(. فصلنامه علوم زمین، شماره  
 .  60-5۳ ص

ای، دیاژنز نگاری لرزه( محیط رسوبی، چینه۱۳99کیا، م )خشنود
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( ح  نظری،  ر.،  ع.  زمین۱۳77شهیدی،  نقشه  شناسی ( 
زمین  ۱00000/۱ سازمان  اکتشافات هرسین.  و  شناسی 

 معدنی کشور. 
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( ت  شاوردی،  ا.،  م.  زمین۱۳78صداقت،  نقشه  شناسی ( 
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 کشور. 
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پور، پور، م.، معدنیپوربناب، ح.، توکلی، و.، مرادمعینی، م.، رحیم
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شناختی  های رسوبسنگی مخزن بنگستان بر اساس بررسی
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 . 74- 50 ص ،4کاربردی، شماره 

 ( سنگ ۱۳87وزیری، ح.، جهانی، د.، صفدری، م.، چگنی، ف ) 

ریزچینه ریزچینهزیستشناسی،  و  سازند شناسی  رخساره 

باخ زمین، شماره آباد. فصلنامه علومتر خرم ایلام در جنوب 

 . ۱۳9- ۱24 ص ،67

( ژئوشیمی، دیاژنز و محیط رسوبی سازند ایلام  ۱۳88همت، م )

میدان  5و   2های شماره در کوه گورپی و مقایسه آن با چاه

پایان کارشناسیکارون.  بهشتی،  نامه  شهید  دانشگاه  ارشد، 
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Abstract  

The late Cretaceous Ilam formation in the western part of the Zagros basin (W Iran) was inspected in 
two outcrops (namely Mehdiabad and Kuh-e Varzarin sections) which are located in the Ilam province 

(in the Zagros fold belt). The purpose of this research was to identify the lithofacies, microfacies and 

depositional environment of the Ilam formation. This formation consists of limestone and argillaceous 
limestone which comprise three microfacies (planktonic foraminifera wackestone/packstone, planktonic 

foraminifera-benthic bivalve wackestone/ packstone/ rudstone, benthic-planktonic foraminifera 

wackestone/ packstone/ rudstone that were deposited in two facies zones (c.f. slope and toe of slope). 
Evidence of the gravity flow including basal truncation (erosional) surface of beds, normal grading, 

weak amalgamation, abundant deep-water facies, coupled laminae, relatively thick gravite beds, mixed 

planktonic (deep water) and benthic (shallow water) biota, large scale slump folds and deformed 

structures, attest the influence gravity flows which transported the shallow water sediments into the deep 
setting. Poor quality of the outcrops and lack of well-preserved sedimentary structures makes it 

impossible to discriminate between various types of sediment gravity flow deposits (gravites). Gravites 

are observed only in the toe of slope facies zone. This facies zone in turn is classified into three parts 
including upper, middle and deep parts according to the texture and the argillaceous limestone beds 

thickness. Due to ack of platform top deposits, it was not possible to distinguish the carbonate platform 

type (ramp versus shelf type). However, the overwhelming resedimented carbonate facies points toward 

a carbonate shelf rather than a ramp. According to the occurences gravites in some part of the studied 
sucsessions (toe of slope facies zone), seemingly a carbonate platform-margin (shelf type?) with two 

distinct parts including middle (slope) and outer parts (toe of slope), was existed during the deposition 

of the Ilam formation in the study area. 
  

Keywords: Zagros fold belt, Ilam formation, Carbonate platform, Gravity flow, Gravite. 
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