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1- Introduction 

According to Moteie (1993) Cretaceous Period in Iran and neighboring areas starts with a general transgression 
led to deposition of the shallow marine carbonate in the southwestern of the Zagros Basin, the most part of the 

Persian Gulf, Oman, Qatar and folded front of the Hijaz (Arabia) in the lower Cretaceous. At the same time, 

deposition of the deep marine black carbonates rocks and shales (Garu Formation) in the northwestern of the 

Zagros Basin, which have extended to Iraq, was countinous that indicates a deep marine setting in the Lorestan 
and E Iraq. Facies analysis is the most important element to reconstruction of the paleo-environments of the 

Garu Formation, which could be applied for deciphering of the geological-sedimentological history of the Garu 

sedimentary basin during Cretaceous. Because of the importance of the Garu sediments as source rocks, the 
achived results are usefull for reconstruction of the paleogeographical condition and hydrocarbon exploration 

in the Zagros Basin. 

 

2- Material and methods 

The studied outcrops and cored wells of the Garu Formation throuout the Lorestan, flod-thrust belt and High 

Zagros zones include Tangeh-Haft, Tange-Havandeh, Kezi, Dpwdan, Bizzel, Tange-Mastan and Homajgah. 

To evaluation and determination of the sedimentary facies and sedimentary environemt of the Garu sediments, 
a detailed sedimentary parameters include sediment/package/layares thickness, bedding boundaries 

(gradational, sharp, erosional), sedimentary structures, variable grain size, type and preservation mode of 

macrofossils (fragmented, whole, disarticulated, articulated) were recorded in the field. Based on microscopic 
asses toweleve carbonate facies were indentified in the Garu sediments in the studied area. Carbonate facies 

were classified/named according to Dunham (1962) classification. Identification of the facies/facies 

associations and their sedimentary environments were based on Wilson (1975) and Flügel (2010) scheme.  

3- Results and discussions 
Based on the microscopic and filed analysis, twoelve facies have been identified in the Garu sediments that 

were related to three facies associations including basin plain, basin floor fan to outer ramp of a distally 
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steepened ramp system. Basin plain deposits in central Lorestan Basin include plagic and hemi-plagic and 

turbidity deposits were developed in southern part of the Lorestan area. Basin plain sediments consists of thick 

package of the black shale/marl, mudstone, planktonic foraminifers/radiolarians mudstone/wackstone with 
abundant organic materials indicating a dominant dysoxic-anoxic condition in a deep maring setting far away 

from SWWB (Pomar et al., 2012; Bayet-Goll et al., 2018; Sharafi et al., 2016, 2019, inpress). Basin floor fan 

association are mainly consists of thin- to thick-bedded turbidites, indicated by fragmented and reworked 

skeletal elements such as radiolarians, sponge spicules, peloids, planktonic foraminifers, echinoderms, thin-
shelled fine bivalves and small benthic foraminifers. Thick package of the amalgamated Ta,b, and/or Tc,d of 

the Buma sequence, which is generated by high density turbidity flow (Ielpi and Cornamusini, 2013; 

Rodriguez-Tovar et al., 2019), is the prominent features in this sediments. Analysis of depositional 
environment and facies of the Garau Formation reflect a three stage evolution model: 1) Early stage is 

represented by ramp drowning and basin plain expansion in an anoxic to dysoxic, low energy conditions with 

high productivity; 2) The activation of turbidity currents in the basin floor. These intervals are coincided with 

Leupoldina bloom and Oceanic Anoxic Event 1a (OAE1a). The middle part of the Garau Fm. is interpreted as 
fine-grained pelagic turbidites on base of their flat shape, sharp base, transitional top, Buma sequence and 

composition, which are composed mainly of intercalation of gravity flows and pelagic/hemipelagic deposits. 

The relative influence of sea level falls may result in an increase in sharp activation of turbidity currents and 
deposition of floor fans. 3) Stage 3 is represented by the recovery in the effectiveness of carbonate factory, 

favoured by the progressive shallowing of the depositional system and an increase in the abundance of pelagic 

foraminifers. These deposits reflect the shutdown of the turbidity and subordinate mass flows of the feeder 
system in the mainland and drowning of calciturbidites stage 2, likely as the result of a relative sea-level rise. 

4- Conclusion 

Facies analysis of Garau Formation exposed in Lurestan Basin, High Zagros, folded belt Zagros led to 

indentification of three facies associations, representing basin plain, turbidite floor fan to outer ramp of a 
distally steepened ramp system. Basin plain deposits in central Lorestan Basin include plagic and hemi-plagic 

and turbidity deposits were developed in southern part of the Lorestan area. Analysis of depositional 

environment and facies of the Garau Formation reflect a three stage evolution model: 1) Early stage is 
represented by ramp drowning and basin plain expansion in an anoxic to dysoxic, low energy conditions with 

high productivity; 2) The activation of turbidity currents in the basin floor. These intervals are coincided with 

Leupoldina bloom and Oceanic Anoxic Event 1a (OAE1a). The middle part of the Garau Fm. is interpreted as 
fine-grained pelagic turbidites on base of their flat shape, sharp base, transitional top, Buma sequence and 

composition, which are composed mainly of intercalation of gravity flows and pelagic/hemipelagic deposits. 

The relative influence of sea level falls may result in an increase in sharp activation of turbidity currents and 

deposition of floor fans. 3) Stage 3 is represented by the recovery in the effectiveness of carbonate factory, 
favoured by the progressive shallowing of the depositional system and an increase in the abundance of pelagic 

foraminifers. These deposits reflect the shutdown of the turbidity and subordinate mass flows of the feeder 

system in the mainland and drowning of calciturbidites stage 2, likely as the result of a relative sea-level rise. 
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 چکیده

کف حوضه،  ایرخسارهسه مجموعه  ییبه شناسا منجررانده و زاگرس مرتفع -چین خورده پهنهپهنه لرستان،  ریسازند گرو در ز ایرخساره بررسی

 حوضه مرکزی بخش در حوضه کف هاینهشته. است دهیگرد بیپرش یرمپ کربناته با انتها سامانه کی درو بخش خارجی رمپ  ییایردریز مخروط

 حیطم بررسیحوضه لرستان گسترش دارند.  یدر بخش جنوب تیدایتورب یهاو رخساره پلاژیکپلاژیک و همی رسوبات نشینیته حاصل لرستان

 دهنده نشان یخارج رمپ بخش در گذاریرسوب( 1طی سه مرحله است:  در یگذار رسوب خچهیتارسازند گرو نشان دهنده  هایرسوبی و رخساره

( 1. است یآلو کم انرژی با میزان تولید بالای مواد  ییایاح مهینتا  ییایاح شرایط کی درکف حوضه  هاینهشته گسترش با رمپ شدگی مغروق

و حادثه  Leupoldinaمرحله دو منطبق بر فراوانی  ایبخش قاعده ییایاح هایتوالیکف حوضه.  هایبخش در توربیدایتی هایفعالیت افزایش

فرسایشی، سطح بالایی  قاعدهبا شكل مسطح،  هایلایه از شواهدی وجود نتیجه در گرو سازند میانی بخش. است( OAE1a) دریایی هوازیبی

 پلاژیکهمی و پلاژیک هایکه در تناوب با نهشته شودمی تفسیر حوضه کف هایبخش در توربیدایتی هاینهشته بعنوانتدریجی، توالی بوما و ترکیب، 

با  منطبق سوم حله( مر3توربیدایتی در حوضه گرو در بخش میانی بوده است.  یهامهمی در ایجاد جریان عامل. پایین آمدن سطح آب دریا است

 دره سوم مرحل هاینهشته گسترشاست.  کیپلانكتون داراننروز افزایش با همراه کربناته رسوبی سیستم گسترش و کربنات کارخانهمجدد  یایاح

 در یافته گسترش هایتوربیدایتآنها همراه با مغروق شدن کلسی منشا و توربیدایتی هایسیستم فتناز بین ر موجبنتیجه بالا آمدن سطح آب دریا 

 .شودمی دوم مرحله

یشناختبوم نهیریدمحیط رسوبی، شرایط  ،رخسارهگرو،  سازند زاگرس،هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه -1
 پیشروی یکبا  منطبق کرتاسهشروع  همجوارایران و مناطق  در

 در ژرفا کم هایآهک سنگ ینینشتهآن  آمدپیاست که  عمومی

 ناحیه و قطر عمان، فارس، خلیج اعظم قسمت زاگرس، خاوریجنوب 

 ,Motieiبوده است ) یانیمتا  پیشین کرتاسه در حجاز خوردهچین

1993; Asadi Mehmandosti et al., 2019; Khodaei et al., 

2020; Mehrabi et al., 2020 سنگ(. در همین زمان رسوبگذاری 

های سیاه رنگ متعلق به محیط عمیق )سازند گرو( در و شیل آهک

شمال باختری حوضه زاگرس که تا عراق کشیده شده ادامه یافته 

 رخاواست که خود مبین متمرکز بودن حوضه عمیقی در لرستان و 

 زرخسارهیر و یسنگ یرخساره ها نییو تع یباشد. بررسعراق می

 هنیرید یرسوب یهاطیمح یبازساز یبرا عنصر نیمهمتر آنها یها

 یرسوب حوضه نهیشیپو  راتییتغ صیتشخ یسازند گرو است که برا

زاگرس  یههای کرتاسگرو در طول کرتاسه کاربرد دارد. سنگ

سنگی یكسان ندارند و در شرایط رسوبی همسان نهشته  یهرخسار

های تیره رنگ لرستان، توالی کرتاسه، شیل یهاند. در ناحینشده

های سازند گرو است در حالی که در ناحیة فارس، رخنمونپلاژیک 

 های سكویی است و لذا پذیرفتهنشانگر کربنات نیشیپ یهکرتاس

ته و را داش ژرفالرستان، دریای کرتاسه بیشترین  یهشده که در ناحی

 اژرفهای سكویی فارس، نشانگر کاهش ای به کربناتتغییرات رخساره

 ;van Buchem et al., 2010در آن امتداد است )

Moosavizadeh et al., 2013, 2020در  نیازیبر گر،ید ی(. از سو

ر لرستان و دشت آبادان با د كهیفارس با نبود مشخص است درحال

سازند گرو در  یطور کل به. شودیممشخص  کیپلاژ یهارخساره

 لیش/ مارن رنگ، اهیس زیر دانه یها آهک سنگ از زاگرس حوضه

 تاس شده لیتشك یچرت یهاندول/ باندها و رهیت یخاکستر یآهك

(Motiei, 1993 .)بارز رسوبات سازند گرو وجود  یها یژگیو از

 آهکسنگ و/مارن یآهكلیش یهارخساره از توجه قابل یستبرا

 ار سازند نیا که است یآل مواد توجه قابل ریمقاد یحاو زیردانه یها

 هیناح در دروکربنیه یمنشاها سنگ نیمهمتر از یكی عنوان به

 مطالعات تاکنون(. Motiei, 1993) است نموده مطرح زاگرس

 و ینگارنهیچ ستیز بر عمدتا گرو سازند یرو بر گرفتهصورت

 ,.Ezampanah et alمثال  ی)برا است بوده متمرکز یمیژئوش

2012; Jamalian et al., 2012 .)داده  یریکارگهمطالعه با ب نیا در

 یسطح یبرش ها یبر رو یشگاهیو مطالعات آزما ییصحرا یها

 یاخترب شماللرستان و  هیاز ناح یعیمتعدد سازند گرو در گستره وس

 طیاگرو و شر حوضه یرسوبگذار نهیشیپ یمرتفع به بررس زاگرس

 توجه به باآن پرداخته شده است.  یشناختبوم نهیریدو  یطیمح

 جیتاسازند، ن نیسازند گرو و سنگ منشا بودن رسوبات ا یبالا تیاهم

 اریسب یو مطالعات اکتشاف نهیرید یایجغراف یبدست آمده در بازساز

 خواهد بود.   دیمف

  شناسیزمین -2

 -ییابال نیتكامل حوضه زاگرس به دو بخش متفاوت پرم نهیشیپ

. در زمان شودیم میتقسبه بعد  ییبالا نیو سنومان یانیم نیسنومان

حوضه زاگرس در بخش شمال  یانیم نیسنومان -ییبالا نیپرم

فعال  ریغ یقاره ا هیحاش کیصفحه عربستان به عنوان  یخاور

 .Sharland et al. 2001; Ehrenberg et al) شودمیشناخته 

 رورانشف دنبال به سیوتتنئ انوسیاق ییبالا نی(. در سنومان2008

ن شروع به بسته شد ،یمرکز رانیا صفحه ریبه ز یانوسیاق پوسته

 یكیفعال تكتون هیحاش کیبه عنوان  رانیزمان صفحه ا نیو در ا ردهک

 از(. Sharland et al. 2001; Heydari 2008) شودمیشناخته 

 رد ترتیب به مطالعه مورد نواحی ساختاری و شناسی چینه دیدگاه

 رانده و زاگرس مرتفع قرار-چین خورده پهنهو  لرستان پهنه زیر

-شكل( )James and Wynd, 1965; Motiei, 1993) اندگرفته

 یسرتاسر طور به کرتاسه در رسوبگذاری کلی طور به(. 1و 1 یها

خلیج فارس، عراق، کویت، عمان و قسمت اعظم  زاگرس، ینواح در

 خاور. مرکز عمیق این حوضه در لرستان و است گرفته صورتحجاز 

ای از کربنات به رسوبات آواری عراق جای داشته و تغییرات رخساره

شدن عمومی حوضه در  ژرفاکمبه سوی جنوب باختری حجاز مبین 

 مدل و رسوبی محیط بررسی به مطالعه این در. باشدآن امتداد می

خش ب ترینعمیق در کرتاسه رسوبگذاری طی در گرو سازند رسوبی

شیلی گرو از  سازندپرداخته شده است. حوضه یعنی در لرستان 

 نمارسیاه تا خاکستری تیره حاوی رادیولاریا با  رسی آهکتناوب 

پیریتی و چرتی تشكیل شده است. این سازند  دار،رنگ بیتومینسیاه

، یا به عبارت دیگر مرکز حوضه رسوبی، بیشتر در لرستان مرکزی

 هاشیل یتبراساست. در حالی که در فروافتادگی دزفول  یمارن

 شودمی کاسته آنها رس مقدار از و یافته گسترش آهكها و کاهش

(Motiei, 1993 .)سازند گرو بین انیدریت گوتنیا در پایین  یستبرا

 درگرو  سازندمتر متغیر می باشد.  744تا  344و سروك در بالا از 

ازند س یریرسوبات تبخ یمرز مشخص بررو کیمورد مطالعه با  هیناح

 میخض یهاآهکسنگتوسط  یجیقرار گرفته و به صورت تدر ایگوتن

(.3)شكل  شودمی دهیسروك پوش سازندمارن -تناوب سنگ آهک ای
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 (.James and Wynd, 1965ایران ) باخترو جنوب  باخترحوضه زاگرس در  یرسوب یسازندها یشناسچینه تطابق -1شكل 
Fig. 1. Stratigraphical correlation of the formations of the Zagros Basin in the W, SW Iran (James and Wynd, 1965). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رانده -چین خورده پهنهو  لرستان پهنهزیرمورد مطالعه در  یبرش ها تی( موقعb( و )Alavi, 2007) زاگرس پهنه یساختار نقشه( a) -1 شكل
 .مرتفع زاگرس و

Fig. 2. (a) Structural map of Zagros Zone (Alavi, 2007) and (b) Map of the studied sections in the Lorestan, fold-thrust 

belt and high Zagros.  
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 سازند یریتبخ یها نهشته با گرو سازند نیریز مرز( b) ،یدر برش کز ایشده سازند گوتن یو برش یریتبخ ی( مرز سازند گرو با نهشته هاa) -3 شكل

 سنگ( d) باولک، برش است، یجیتدر صورت به که گرو سازند هیلا میضخ یها آهک سنگ با گرو سازند ییبالا مرز( c) هفت، تنگ برش در ایگوتن

سازند گرو در برش باولک که متشكل از تناوب  یی( بخش بالاe)و  هفت تنگ برش در گرو سازند یانیم بخش رنگ رهیت هیلا میضخ تا نازك یها آهک

 است.  هیلا مینازك تا ضخ یو سنگ آهک ها رهیت یمارن ها

Fig. 3. (a) Lower boundary of the Garu Fm. with evaporotic sediments of the Gotnia Fm. in the Kezi locality, (b) Lower 

boundary of the Garu Fm. with evaporitic sediments of the Gotnia Fm. in the Tange-haft locality, (c) Upper boundary of 

the Garu Fm. with thick-bedded limestone of the Sarvak Fm., which is gradational, in the Bavalak locality, (d) Thin- to 

thick-bedded dark limestone of the middle part of the Garu Fm. in the Tange-haft locality and (e) Upper part of the Garu 

Fm. in the Bavalak locality that consists of alternation of the dark marl and thin- to thick-bedded limestone. 

 روش مطالعه -3

 پهنهو  لرستان پهنهدر زیر مطالعهشناسی مورد چینه هایبرش

 ایلام لرستان، هاینرانده و زاگرس مرتفع )در استا-چین خورده

و  بیزل دودان، کزی، باولک، تنگ هفت، شامل( کرمانشاه و

مورد مطالعه به  یبرش ها یستبرا(. 3 شكل) استهماجگه 

مقطع  1144 تعداد. است 60، 17، 14، 167، 074، 864 بیترت

 ب،یاز جمله ترک یكروسكوپیم اتیخصوص ینازك جهت بررس

، مورد و بافت رسوبات ربناتهرکیدهنده کربناته و غ لیتشك یاجزا

مواد  یینمونه جهت شناسا 34 تعدادمطالعه قرار کرفته است. 

در  SEM-EDXتوسط  رهیو غ یخوشه ا یها تیریپ ،یآل



 
 0شماره  ،11، دوره 1041زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

801 

 استنتاج جهتقرار گرفته است.  یابیمورد ارز یموسسه راز

 هایبرداشت در گرو سازند رسوبی هایتوالی رسوبی محیط

 ساختارهای بندی،لایه سطوح ها،نهشته یستبراصحرایی 

مورد  هالایه ارتباط همچنین و ها دانه اندازه تغییرات رسوبی،

 مقطع مطالعه و بررسی از پسبررسی قرار گرفتند. همچنین 

رخساره  14مورد نظر،  یسطح یهابرش در گرو سازند از نازك

کربناته در سازند گرو تشخیص داده شده است. نامگذاری 

 صورت( Dunham, 1962) دانهام روش اساس بر هازرخسارهیر

و تعیین محیط رسوبی  هاریزرخسارهو برای توصیف  است گرفته

 و بورکت(، Wilson, 1975) لسونیو یکمربند ها روش ازآنها 

 یهازرخسارهیر و( Burchett and Wright, 1992) تیرا

 جهت( نیز استفاده شده است. Flügel, 2010) فلوگل استاندارد

 ,Wonders) واندرز منابع از کیپلانكتون روزنداران ییشناسا

 و( Wynd, 1965) ندیوا(، Caron, 1985) کارون(، 1980

(، Premoli Silva and Verga, 2004) ورگا و لوایس یپرمول

 استفاده( Ezampanah et al., 2013) همكاران و پناه عظام

 .است شده

 ايواحدهاي سنگ چینه -4
 نییپا از مطالعه مورد یها برش در گرو سازند یکل طور به

اس )بر اس است ریز یشناس سنگ یها واحد از متشكل بالا به

که متشكل از  یآهک رس سنگ: 1(: واحد برش نیترکامل

 یچرت یندول ها یحاو هیلا مینازك تا ضخ یسنگ آهک ها

 ایسازند گوتن یریرسوبات تبخ یاست و با مرز مشخص بر رو

 تا اهیس متورق یآهك لیاحد ش: و1 واحد رد،یگیقرار م

 هیاندك سنگ آهک نازك لا یها هیلا انیبا م رهیت یخاکستر

زوده آنها اف یستبراو  یآهك یها هیکه به طرف بالا بر تعداد لا

 رهیمتورق ت یآهك لی: متشكل از تناوب ش3واحد  ،شودمی

تا  اهیس هیلا مینازك تا ضخ یرنگ و سنگ آهک ها

چرت  یندول ها یبخش ها دارا یکه در بعض رهیت یخاکستر

 هریت هیلا می: سنگ آهک متوسط تا ضخ0فراوان است، واحد 

رنگ که توسط  رهیاندك از مارن ت یها هیلا انیرنگ با م

 یندول ها یحاو یسنگ آهک ها ایمتورق و  یها لیش

 دهیپوش یجیچرت فراوان متعلق به سازند سروك با مرز تدر

 .   شودمی

 (Facies associations) يا رخساره يها مجموعه -5

 یهاساخت و بافت دهنده، لیتشك یاجزا بیترک براساس

شامل  یمجموعه رخساره ا سهرخساره ها،  نیو ارتباط ب یرسوب

( FCحوضه ) و( FB) حوضه کف مخروط ،(FA) یرونیرمپ ب

 شده ییشناسا مطالعه مورد هیناح در گرو سازند رسوبات در

 . است

 (FAبیرونی )رخساره رمپ  مجموعه -5-1

/پكستون وکستون: یها رخساره شامل یا رخساره مجموعه نیا

 ,radiolarian wackestone/pckstone) رادیولاریا یحاو

A1)، فرامینیفر -رادیولاریا یحاو ایپكستون لامینه-وکستون 

-interlaminated planktonic foraminifera) کیپلانكتون

radiolaria wackestone/packstone, A2)، 

 دیپلوئ و وکلاستیبا یحاو یتیگلاکون/پكستون وکستون

(glauconitic bioclast peloid wackestone/packstone, 

A3)، یتیدولوم آهک سنگ و (dolomitized limestone, 

A4 )نیب یمجموعه رخساره ا نیا یستبرا ی. به طور کلاست 

 است.  رییمختلف در تغ یمتر در برش ها 31تا  1

 رادیولاریا يوکستون/پکستون حاورخساره  -5-1-1

(A1) 
 رادیولاریا رخساره نیا دهنده لیتشك یاصل یاجزا

(Spumellaria  وNassellaria )مجموعا  اسفنج كولیاسپ و(

 یهاسازنده دیگر. استریز در حد سیلت  بسیار( درصد 30-80

 شناور دارانروزن ساکوکوما،این رخساره به طور پراکنده شامل 

 رخساره این که مواردی در(. 0a شكل) هستند Pitonella و

 جورشدگی شودمی مشاهده توربیدایتی هایرخساره با همراه

ی و آشفتگ شناور دارانروزن فراوانی میزان و بیشتر، آن در ذرات

ارهزرخسیر معادل رخساره نیازیستی در آن افزایش یافته است. 

ارائه شده توسط فلوگل  RMF2, 3و  SMF2,3استاندارد  یها

(Flügel, 2010 )لسونیو 1 یدر کمربند رخساره ا و 

(Wilson, 1975و کمربند رخساره ا )ی I تیبورکت و را 

(Burchett and Wright, 1992 )ردیگیم قرار . 

پکستون لامینه اي حاوي -رخساره وکستون -5-1-2

 (A2فرامینیفر بنتیک )-رادیولاریا

( درصد 10) ایولاریراد رخساره نیا دهنده لیتشك یاصل یجزاا

 رخساره این. است( درصد 10-14) کیپلانكتون یفرهاینیفرام و

 با تناوب در گرو سازند بالایی و میانی هایبخش تمام در

 و( A3تا  C1 های)رخساره پلاژیکهمی و پلاژیک هایرخساره

 هایبرش غالب در( B2و  B1 هایرخساره) توربیدایت کلسی

 عمدتاً رخساره این(. b-c 0 شكل) شودمی دیده مطالعه مورد
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وکستون و  یها رخسارهنازك از تناوب  ایلامینه صورتبه

پكستون و به ندرت مادستون تشكیل شده است که در مطالعات 

 نشان را تیره تا نازك هایصحرایی سطح قاعده مشخص از لایه

 مواد از غنی و تیره غالب بطور رخساره این گلی زمینه. دهدمی

 قطعات تجمع رخساره این شاخص هایویژگی از. است آلی

(concentrations )به صورت  شناور دارانروزن و رادیولاریا

 هایخوب در لامینه نسبتا جورشدگی با نابرجا و شده لحم

رخساره معادل رخساره نیا(. 0c شكل) باشدمی نازك خیلی

ارائه شده توسط  RMF2, 3,4و  SMF2,3استاندارد  یها

 لسونیو 1 یا رخساره کمربند در و( Flügel, 2010فلوگل )

(Wilson, 1975و کمربند رخساره ا )ی I تیبورکت و را 

(Burchett and Wright, 1992 )ردیگیم قرار. 

گلاکونیتی حاوي پکستون -رخساره وکستون -5-1-3

 (A3)بایوکلاست و پلوئید 

سازند گرو و در نزدیک این رخساره بطور غالب در بخش بالایی 

مرز این سازند با سازند سروك با رخساره وکستون/پكستون 

 سیلت حد در اسكلتی ذرات از سنگ زمینه آن در که باشدمی

 ی(. اجزاء اسكلت0d-f شكل) است گردیده تشكیل ریز ماسه تا

 یها( و خردهرصدد 14-10) دیموجود اکثراً پلوئ یاسكلت ریو غ

داران شناور رصد( و به مقدار کمتر روزند 14-0ریز خارپوست )

 6-0درصد(، ذرات گلوکونیت ) 0و سوزن اسفنج )مجموعا 

زی کوچک داران کفدرصد(، پیریت و مقدار بسیار کم روزن

باشند. جورشدگی ذرات ضعیف بوده و قطعات اسكلتی درجه می

. در گاهی موارد نیز این نددهرا نشان می ییخردشدگی بالا

های گلاکونیتی بویژه در مرز فراوانی بالایی از دانهرخساره با 

های بلمنیت و (. فسیل0eشود )شكل سازند سروك دیده می

رخساره  نی(. ا0fشود )شكل آمونیت در این رخساره مشاهده می

ارائه  RMF3,4و  SMF2,4استاندارد  یهازرخسارهیمعادل ر

 یه ا( و در کمربند رخسارFlügel, 2010) لوگلشده توسط ف

بورکت  H ی( و کمربند رخساره اWilson, 1975) لسونیو 1

 . ردیگی( قرار مBurchett and Wright, 1992) تیو را

 (A4رخساره دولومیت )

 دهش تشكیل ثانویه هایدولومیت از غالب بطور رخساره این

 هایرخساره با تناوب در گرو سازند بالایی بخش در که است

 دولومیتی نتیجه در غالباً. شودمی دیده عمیق دریایی محیط

 طعمق زیر رسوبی بافت و رسوبی اولیه ساختارهای دیشد شدن

 رد دولومیت بلورهای موارد بیشتر در. است رفته بین از نازك

 دار شكل نیمه تا شكل بدون نامنظم بلورهای از رخساره این

 (.0g شكلاند ) شده تشكیل دولواسپارایت عنوان تحت

دهنده )عمدتا در حد  لیتشك یاجزا زیغالبا ر اندازه: ریتفس

 ا،یولاریراد یفراوان ،یرسوب ی(، عدم وجود ساختار هالتیس

 یاجزا انعنو به کیپلانكتون یها فرینیفرام واسفنج  كولیاسپ

 ته دهنده نشان ،یا رخساره مجموعه نیا دهنده لیتشك یاصل

 در یانرژ کم طیشرا کی در یا رخساره مجموعه نیا ینینش

 Heldet) است یرونیب رمپ بخش در یطوفان امواج اثر حد ریز

et al., 2008؛ Palma et al., 2014 .)رهیغالبا ت گلی زمینه 

در این مجموعه رخساره  یرنگ که نشان دهنده وجود مواد آل

 ته طیمح در یانرژ کم غالب طیشرا کننده دییتااست،  یا

 یمه ای کیپلاژ صورت به یرسوب ذرات ینینش ته و ینینش

 ,.Heldet et al) است ییایاح تا ژنیاکس کم طیشرا و کیپلاژ

2008; Palma et al., 2014 .)با سطح  ایلامینه حالت وجود

قاعده فرسایشی مشخص همراه با تجمع قطعات اسكلتی در 

حاکی از تشكیل آنها بوسیله جریاناتی با انرژی  A2رخساره 

 سارهرخ این. است همراه پلاژیکهمیبیشتر از رسوبات پلاژیک و 

 خارجی بخش در پلاژیکهمی و پلاژیک هایرخساره بعنوان

 تاثیر تحت که شوندمی تعریف طوفانی موجسار زیر در رمپ

. اندگرفته قرار ضعیف( contour currents) کانتورایت جریانات

 فرسایشی قاعده سطح ایجاد موجب کانتورایتی جریانات

 شودمی رخساره این در اسكلتی قطعات تجمع با همراه مشخص

(Rodriguez-Tovar and Hernández-Molina, 2018; 

Rodriguez-Tovar et al., 2019 .)موازی لامیناسیون وجود 

 رد اسكلتی قطعات تجمع و مشخص فرسایشی قاعده سطح با

 کانتورایتی جریانات بوسیله مجدد حمل از حاکی رخساره این

 ,Rodriguez-Tovar and Hernández-Molina) است

 دارانروزن نسبت کاهش ،A3رخساره  در(. 2018

  طعاتــق دازهـان و یـفراوان شیزاـاف ک،ــیتونـپلانك
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اسفنج با مقدار  كولیو اسپ Spumellariaکلسیتی شده از  هایگونه( a. )یرونیرمپ ب یمجموعه رخساره ا یكروسكوپیو م ییصحرا ریتصاو -0 شكل

 ونیناسی( لامc) ،A2قاعده فرسایشی و لامیناسیون موازی در رخساره  سطح( b/پكستون(. )وکستون رادیولاریا) A1در رخساره  Pitonellaکمتر 

 یبا جورشدگی ضعیف قطعات اسكلتی و پلوئیدهایی که بر اثر متراکم شدن زمینه گلی به اشكال گرد و بیضو A3 رخسارهA2، (d )در رخساره  یمواز

با حفظ شدگی بالا  تیآمون فسیل( fبا جورشدگی ضعیف قطعات اسكلتی و گلوکونیتی شدن قطعات اسكلتی )فلش(، ) A3 رخساره( e) اند،درآمده

 دولومیتی با بلورهای نامنظم بدون شكل تا نیمه شكل دار تحت عنوان دولواسپارایت. سنگ آهک A4( رخساره g) و A3در رخساره 

Fig. 4. Filed and microscopic photos of the outer ramp association. (a) Calcified Spumellaria and spines with low content 

of Pitonella in facies A1, (b) Erosional base and horizontal lamination in facies A2, (c) horizontal lamination in facies 

A2, (d) Facies A3 with rounded and ellipsoidal peloids caused by compaction, (e) Facies A3 with poorly sorted skeletal 

elements and glauconitic bioclasts (arrow), (f) Well preserved ammonite in facies A3, and (g) Dolomite facies (A4), 

dolomitic limestone with planar-s/planar-e crystals as dolosparite. 

 ای دوکفه و خارپوست ریز یهاخرده وجود همچنین و اسكلتی

شدن  ترژرفاقبلی نشان از کم  هایرخساره با مقایسه در ها

 و دهایباز دارد. حضور پلوئ یمحیط و نزدیک شدن آن به دریا

 لیكو تش یانرژ شیقطعات شكسته شده خارپوستان نشانه افزا

 یرسوبگذار طیمح. است حوضه ژرفاترکم یرخساره در بخش ها

 ایقاعده بخش با که ینگار نهیچ رابطه به توجه با رخساره نیا

ا ب طیمح کیحوضه و در  ترژرفاسازند سروك دارد در بخش کم

در بخش  یامواج طوفان ریمتوسط نزدیک قاعده تاث یانرژ

 با زین یتیخارجی رمپ در نظر گرفته شده است. رخساره دولوم

عمیق  هایرخساره با رخساره این شناسیچینه یهمراه به توجه
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 مرتبط با بخش خارجی رمپ باشد.  تواندیم

 (B) اي مخروط کف حوضهمجموعه رخساره  -5-2
تا مادستون  پكستون یهاشامل رخساره یامجموعه رخساره نیا

 یها تیادیتورب ی)کلس یجیتدر یبنددانه یحاو کیوکلاستیبا

 یبند دانه یحاو مادستون تا وکستون رخساره و( B1 م،یضخ

مجموعه  نیا. است( B2نازك،  هایتوربیدایت)کلسی یجیتدر

شده است،  ییکه فقط در برش تنگ هفت شناسا یرخساره ا

 .شودمی دهیمتر د 10تا  3 رییمتغ یستبرابا  یهادر مجموعه

پکستون تا مادستون بایوکلاستیک رخساره  -5-2-1

، هاي ستبرتوربیدایتحاوي دانه بندي تدریجی )کلسی

B1) 

 شبر در فقط و گرو سازند میانی بخش در غالب بطور رخساره این

 ضخیم هایلایه از رخساره این(. 0 شكل) شودمی دیده هفت تنگه

 و تونیمادس یا نیمار-شیلی هایلایه با تناوب در توربیدایتکلسی

 اجزاء(. 8iتا  8a شكلتشكیل شده است ) B4و  B3 هایرخساره یا

( paraautochthonousحمل شده ) هایخرده شامل یاسكلت

 یهاخرده و دیپلوئشناور،  دارانروزنریز اکینودرم،  یهاخرده

 زیکف دارانروزن کم بسیار مقدار و هایادوکفه ظریف و باریک

 ایرادیولاریا و سوزن اسفنج )برجا  یبا اجزا مخلوطکوچک 

autochthonous )به  دانه. در این رخساره نسبت باشندمی

 هایرخساره از عمدتاً  و باشدمی 1≪(S/M)ماتریكس بیشتر از یک

(. 0 شكلپكستون و به ندرت گرینستون تشكیل شده است )

 مادستون و وکستون هایرخسارهفرعی نیز از  هایتشكیل دهنده

. بهرحال در بررسی مقاطع نازك شودمی مشاهده کمتر مقدار به نیز

ون پكست-وکستوندر گاهی موارد این رخساره به صورت تناوبی از 

 مادستون ندرت به و کیپلانكتونفرامینیفر  -رادیولاریا یحاو

 interlaminated radiolaria-planktonic) شودمی مشاهده

foraminifera wackestone/packstone( )0 شكلf .)دانه-

 هایلایه از( Tc,dو  Ta,b) بوما توالی صورتبه نرمال تدریجی بندی

)لامیناسیون مسطح( و  Tb(، ایتوده بندی)طبقه Ta بخشضخیم 

(. توالی بوما 0fتا  0i شكلتشكیل شده است ) Tcنازك  هایلایه

است و به ندرت  Td,eدر این رخساره فاقد بخش بالایی توالی بوما 

 بخش(. 0e شكل) شوددر این رخساره مشاهده می Teبخش 

 سطح از آثار با یا مشخصطبقات بطور غالب مسطح  ایقاعده

(. شكل 8cو  0c، g، I یهاشكل) است همراه کم خیلی فرسایشی

 ایصفحه یا و مسطح صورتبه  هندسی طبقات در این رخساره

این  در( amalgamation) طبقات افزایندگیبرهم. باشدمی

- نیا(. 8و  0h، g یها)شكل شودمیرخساره به وفور مشاهده 

 RMF2,3, 4و   SMF4استاندارد  یهازرخسارهیر معادل رخساره

 ی( و در کمربند رخساره اFlügel, 2010ارائه شده توسط فلوگل )

بورکت و  H ی( و کمربند رخساره اWilson, 1975) لسونیو 1

 .ردیگیم قرار( Burchett and Wright, 1992) تیرا

رخساره وکستون تا مادستون حاوي دانه بندي  -5-2-2

 (B2هاي نازک، توربیدایتتدریجی )کلسی
رخساره فقط در بخش میانی سازند گرو از برش تنگه هفت  این

-سنگ لحاظ از مشابهی خصوصیات(. 7 شكل) است شده ییشناسا

وجود  B2و اجزاء تشكیل دهنده این رخساره با رخساره  شناسی

 وکستونتشكیل دهنده مادستون/ رخسارهدارد. با این وجود عمده 

 اب تناوب در رسوبی هایلایه موارد بیشتر در و( 7a، b شكلبوده )

 C3و  C2 هایرخساره یا C1 رخسارهغالب از جمله  گل رخساره

حمل شده از  هایخرده شامل یاسكلت اجزاء. شوندمشاهده می

 و باریک یهاخرده شناور، دارانروزن اکینودرم، ریز یهاخرده

 0-3) دیپلوئدرصد( و  14-7 نی)مجموعا ب هایادوکفه ظریف

با  مخلوطکوچک  زیکف دارانروزن کم بسیار مقدار ودرصد( 

 دانه. نسبت باشندمیدرصد(  0)مجموعا رادیولاریا و سوزن اسفنج 

. باشدمی( S/M=1کمتر ) B1به ماتریكس در مقایسه با رخساره 

صورت توالی بوما در این رخساره عمدتاً  به نرمال تدریجی بندیدانه

 هایلایه)بین Td,e)لامیناسیون مسطح(، و  Tbنازك  هایاز لایه

 است شده تشكیل( كنواختی نیمار-شیلی یا ایلامینه مادستون

(. توالی بوما در این رخساره فاقد بخش پایینی توالی hو  7e شكل)

-در این رخساره مشاهده می Td, eبخش  عمدتااست و  Taبوما 

طبقات بطور غالب مسطح غیرفرسایشی است  ایقاعده بخش. شود

 در. شودنمی مشاهده رخساره این در طبقات افزایندگیو برهم 

شیلی/مارنی یا مادستونی در این رخساره  هایلایه بین موارد بیشتر

- نیا(. 7h شكل) شودمی دیده زیاد گستردگی و بالا یستبرابا 

 RMF2,3و   SMF3,4استاندارد  یهازرخسارهیر معادل رخساره

 یا رخساره کمربند در و( Flügel, 2010ارائه شده توسط فلوگل )

بورکت و  H ی( و کمربند رخساره اWilson, 1975) ونلسیو 1

.ردیگیم قرار( Burchett and Wright, 1992) تیرا
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 ت،هف تنگ برش پلاژیک،/همیپلاژیک هاینهشته و توربیدایتکلسی هایتوالی بین تناوب( a. )حوضه کف ییایردریز مخروط یارخساره مجموعه -0 شكل

(b )هفت، تنگ برش ،سازند گرو یو مادستونی در بخش میان مارن هایلایه با تناوب در توربیدایتکلسی ضخیم هایلایه (c) ضخیم هایلایه کینزد ینما 

تصویر ( d) هفت، تنگ برش ،(Ta,b,eبا دانه بندی تدریجی نرمال از توالی بوما ) یمارن هایلایه با تناوب درمشخص/شارپ  یمرز ها با توربیدایتکلسی

و  e) ت،هف تنگ برششناور با جورشدگی ضعیف،  دارانروزن و اسفنج سوزن رادیولاریا،مخلوط با  یاسكلت یها پوسته ازحمل شده  هایخردهمیكروسكوپی 
f) رخساره  تصویر میكروسكوپیTb هفت، تنگ برش ا،یبوما متشكل از روزن داران شناور و به مقدار کمتر رادولار یتوال (g, h) هایلایه از عمدتا که بوما توالی 

( i) و فته تنگ برش است، یتیدایتورب یهاانیجر یبالا نسبتا یانرژ دهنده نشان ها هیلا نیب/شارپ مشخص مرزشده است.  لیتشك Tb و Taضخیم بخش 

 .هفت تنگ برش پلاژیک،/همیپلاژیک هاینهشته و بوما توالی با توربیدایتکلسی هایتوالی بین تناوب

Fig. 5. Basin floor fan association. (a) Alternation of the calciturbidites and plagic/hemiplegic sediments, Tange haft 

section, (b) Alternation of the thick-bedded calciturbidites and shale/marl and mudstone beds in the middle part of the 

Garu Fm., Tange haft section, (c) Close-up view of alternation of the thick-bedded calciturbidites with sharp boundaries 

and shale/marl layares with graided bedding of Buma sequence (Ta,b,e), Tange haft section, (d) Microscopic photo of 

reworked poorly sorted skeletal lements mixed with radiolariam, sponge spicules and planktonic forams, Tange haft 

section, (e, f) Microscopic photo of facies Tb of the Bouma sequence composed of planktonic formanifers and radiolarian, 

Tange haft section, (g, h) Bouma sequence includes thick layars of Ta and Tb, sharp boundaries display relative energy 

of the turbiditic currents, Tange haft section and (i) Alternation of the calciturbidites with Buma sequence and 

plagic/hemiplegic sediments, Tange haft section. 
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تنک  برش(. B1 ،یجیتدر یبنددانه یحاو کیوکلاستیبا/پكستون وکستون رخساره) حوضه کف ییایردریز مخروط یارخساره مجموعه -8 شكل
 یبوما که دارا یتوال Ta,b یهاانباشته شده از رخساره یها كلی( سc) و بوما یتوال Tbو  Ta یهاانباشته شده از رخساره یها كلی( سa، bهفت. )

 است. یچرت یهانشان دهنده بانداست، فلش ها  یداتیتورب یهاانیجر یمشخص/شارپ هستند و نشان دهنده قدرت نسبتا بالا یمرزها

Fig. 6. Basin floor fan association (biclastic wachestone/packstone with graded bedding, B1), Tange-haft section. (a, b) 

Amalgamated cycles of Ta, Tb facies of the Bouma sequence and (c) Amalagamated Ta,b facies of the Bouma sequence 

with sharp boundaries that diplays relative high energy of the turbiditic currents, arrows dipaly cherty bands. 
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عمدتا  بانیپشت گلبا بافت  B2 رخساره( تصویر میكروسكوپی a). ، برش تنگ هفتحوضه کف ییایردریز مخروط یا رخساره مجموعه -7 شكل

 تناوب( c, dوکستون با جورشدگی ضعیف، ) رخسارهتصویر میكروسكوپی ( b) پلاژیک، دارانشامل رادیولاریا، سوزن اسفنج و مقدار بسیار کم روزن

 تناوب Tb ،(f, g)( توالی بوما متشكل از e(، )پلاژیک/همیپلاژیک هایو مادستونی )نهشته مارن هایلایه و نازك توربیدایتکلسی هایتوالی بین

 بالا و گستردگی زیاد. یستبرابا  B2شیل/ مارن در تناوب با رخساره  هایلایه( h)و ، Teو  Td یرخساره ها

Fig. 7. Basin floor fan association, Tange-haft section. (a) Microscopic photo of facies B2 with mud-supported texture 

composed of radiolaria, spicules and low planktonic foraminifers, (b) Microscopic photo of wackestone facies with poorly 

sorted skeletal elements, (c, d) Alternation of the Thin-bedded calciturbidites and shale/marl and mudstone layares 

(plagic/hemiplegic sediments), (e) Buma sequence includes Tb, (f, g) Alternation of the Td, Te, and (h) Alternation of the 

shale/marl and facies B2 with considerable development and high thickness. 

( B1 رخساره) توربیدایتکلسی ضخیم هایلایه: ریتفس

از جریانات توربیدایتی غنی از رسوب با چگالی و حجم  عمدتا

(. Ielpi and Cornamusini, 2013) گیرندبالا منشاء می

 هایلایه ایجاد موجب گرو سازند هایچنین شرایطی در نهشته

 راندا روزن ،یا دوکفه نودرم،یاکحمل شده ) هایفسیل از غنی

وما رخساره های ب ازتوالی  با( یرونیب رمپ منشا از کیپلانكتون
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-بخش از رخساره نیا دهنده تشكیل قطعات عمده. است شده

 یا کربناته هایرمپ خارجی بخش بویژه حوضه عمیق های

 حوضه کننده احاطه کربناته هایسكوی شیب دامنه هایبخش

 هایلایه وجود. اندگرفته منشاء مجدد حمل نتیجه در گرو

 کمتر میزان بهو  ،Tcنازك  هایو لایه Ta، Tbضخیم از بخش 

 کی منشاء به نزدیک بخش دهنده نشان نیمار-شیلی هایلایه

 ریاناتج بوسیله که است رخساره این برای توربیدایتی سیستم

-بخش در( high-density flows) رسوب از غنی توربیدایتی

 Ielpi) اندگرفته منشاء نوری زون زیر در رمپ خارجی های

and Cornamusini, 2013; Rodriguez-Tovar et al., 

در این رخساره از تشكیل آن بوسیله  Ta(. ماهیت غالب 2019

جریانات توربیدایتی غنی از رسوب در بخش جلوی جریانات 

 رزم توسط که) بالا نسبتاتوربیدایتی با قدرت فرسایشی 

( دشویم دیانباشته شده تاک یها كلیس نیمشخص/شارپ ب

 هایبخش از گرفته منشاء قطعات وجود عدم. کندمی حمایت

 که دهدمی نشان هارخساره این در کربناته هایسكوی داخلی

-خشب آن از حاصل هاینهشته و توربیدایتی جریانات این منشاء

 کانالی هایتوالی وجود عدم رحالههب. باشدنمی حوضه کم های

( rip-up clasts) شده کنده قطعات یا کنگلومرایی بسترهای با

 هایبخش از که است هایبخش در نرم رسوبی بستر از حاکی

 هکربنات هایسكوی شیب دامنه هایحوضه همانند بخش ژرفاکم

 رب منطبق احتمالا رخساره این اساس این بر. است بوده دورتر

 middle turbidite) توربیدایتکلسی هایسیستم میانی بخش

fan system )هارخساره توزیع الگوی از مشابهی روند. باشد 

 ,Ielpi and Cornamusini) نییکورناموس و ایلپی بوسیله

 توربیدایتکلسی هایرخساره توزیع الگوی نحوه روی بر( 2013

 نازك هایلایه. است شده گزارش رمپ رسوبی سیستم یک در

از جریانات توربیدایتی با  عمدتا( B2)رخساره  توربیدایتکلسی

 Ielpi and) گیرندقدرت و حجم کم منشاء می

Cornamusini, 2013; Rodriguez-Tovar et al., 2019.) 

 اسهم نسبت و بافتی لحاظ از شناسی سنگ خصوصیات بررسی

 فرسایشی قدرت که دهدمی نشان رخساره این در ماتریكس به

 کاهش رخساره این رد رسوب حمل میزان و توربیدایتی جریانات

 دوجو و طبقات افزایندگیبرهم وجود عدم همچنین. است یافته

 تحمای نظر این از مسطح صورتغیرفرسایشی طبقات به قاعده

 بخش پایینی توالی وجود. در بخش توالی بوما نیز عدم کندمی

این توالی نیز از تشكیل  Td,e یهاو غالب بودن بخش Ta,bبوما 

این رخساره در بخش دنباله جریانات توربیدایتی در بخش دورتر 

 وجود اگرچه(. Sharafi et al., 2019از منشاء حوضه است )

از تشكیل  حاکیبوما  یتوال Td,eنازك یا  ن/مارشیل هایلایه

و کاهش حجم و  توربیدایتیآنها در بخش انتهایی جریانات 

 انیمان است. با این وجود در مواردی که ظرفیت قدرت جری

 تردگیگس و بالا یستبرامارنی یا مادستونی با  -شیلی هایلایه

 شرایط به حوضه برگشت دهندهنشان باشد،می غالب زیاد

 یجریان ها وجودو عدم  پلاژیکهمی و پلاژیک گذاریرسوب

 توربیدایتی است. 

 ,Basinalاي بخش ژرف حوضه )مجموعه رخساره  -5-3

C) 
 یآهك لی/شمارن یها رخساره شامل یا رخساره مجموعه نیا

(C1 ،)ایولاریراد یحاو/وکستون مادستون (radiolarian 

mudstone/wackestone, C2ی(، مادستون/وکستون حاو 

-planktonic foraminifera) ایولاریو راد کیپلانكتون فرینیفرام

radiolarian mudstone/wackestone, C3 )و 

 planktonic) کیپلانكتون فرامینیفر یحاو/پكستون وکستون

foraminifera wackestone/packstone, C4 )یستبرا. است 

متر  60تا  3 نیمختلف ب یدر برش ها یمجموعه رخساره ا نیا

 است.   رییدر تغ

 (C1) یآهک لی/شمارنرخساره   -5-3-1
 تا سیاه رهیرخساره شامل مارن و شیل آهكی خاکستری ت این

 اهدهمش گرو سازند مختلف بخش در متفاوت یستبرااست که با 

 یراستب. در مطالعات صحرایی این رخساره بطور غالب با شودمی

-a 6 شكل) شودمی دیده C3و  C2 هایرخساره با همراه بالا

c ،)ترکم یستبرابا  هایلایه صورت به رخساره این وجود این با 

 هایرخساره دیگر با همراه یا و یتوربیدایت هایتوالی بین در

. ودشمی دیده موازی لامیناسیون با ایلایه بین صورت به آهكی

 تیریو پ یقابل توجه ماده آل ریوجود مقاد SEM-EDX زیآنال

 معادل رخساره نیا(. 6 شكلکرده است ) دییرا تا یخوشه ا یها

ارائه شده  RMF2,5و   SMF2, 3استاندارد  یهازرخسارهیر

 1 یارخساره کمربند در و( Flügel, 2010توسط فلوگل )

بورکت و  I یا( و کمربند رخسارهWilson, 1975) لسونیو

 . ردیگیم قرار( Burchett and Wright, 1992) تیرا

 ایولاریراد يحاو/وکستون مادستونرخساره  -5-3-2

(C2) 

 تنها آن در که داده لیتشك تیكرایم را سنگ یاصل رهیخم
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تا  Nassellaria( )0و  Spumellaria) ایرادیولار یکم درصد

 کیداران پلانكتون دریا روزن سیلت حد در ریز بسیاردرصد(  10

 در رخساره نیا یآهكگل نهیزم. اندپراکنده یتیكرایم نهیزم

 مواد ورحض نشانه که بوده فسفاتی یا رهیت اریبس موارد بیشتر

در تناوب  ایتوده صورت به رخساره این(. 6d-f شكل) است یآل

 هایلایه با همراه یا و C3و  C1 هایو یا رخساره C1با رخساره 

 تناوب در بویژه موارد گاهی در(. 6b شكل) شودمی دیده چرتی

 یاز آشفتگ یشواهد رخساره نیا در توربیدایتی، هایرخساره با

زیستی، لامیناسیون موازی و کاهش رنگ غالب سیاه در زمینه 

 حفظ با هایفسیل(. 6d شكل) شودیمیكرایتی مشاهده م

 قطعات. شودمی مشاهده رخساره این در آمونیت از بالا شدگی

 دهدی توربیدایتی رخساره با تناوب در که مورادی در رادیولاریا

کوچک دیده شوند.  زیکف و شناور دارانروزن با بعضا شود،می

و   SMF2, 3استاندارد  یهازرخسارهیر معادل رخساره نیا

RMF2,3,4 فلوگل توسط شده ارائه (Flügel, 2010 )در و 

( و کمربند Wilson, 1975) لسونیو 1 یا رخساره کمربند

( Burchett and Wright, 1992) تیبورکت و را I یرخساره ا

 .ردیگیم قرار

 فرینیفرام يمادستون/وکستون حاورخساره   -5-3-3

 (C3) ایولاریو راد کیپلانکتون
شناور  دارانروزن رخساره این دهندهتشكیل یاجزا مهمترین

 زمینه در که هستنددرصد(  14-6رادیولاریا ) ودرصد(  14-10)

(. این 14eتا  14b شكل) شوندمی دیده رخساره این میكرایتی

ناوب ت دررخساره بطور غالب در بخش میانی و بالایی سازند گرو 

و یا همراه با بین  B1و  C2 هایو یا رخساره C1با رخساره 

(. 14a شكل) شودمی دیدهچرتی  هاینودول و چرتی هایلایه

بطوریكه به سمت بخش بالای سازند گرو به تدریج نسبت 

. با این یابدمی کاهش شناور دارانفراوانی رادیولاریا به روزن

 بخش در (RFZ) رادیولاریتی تجمع زونوجود در همراهی با 

 شخصم رادیولاریا بالا فراوانی با نسبت این گرو سازند پایینی

 شناور داران( اما به تدریج با افزایش روزنa-d 0 شكل) شودمی

 هوازیکه مشخصه حادثه بی Leupoldinaگونه  ظهوربویژه 

 Coccioni) باشدمی( oceanic anoxic event 1a) اقیانوسی

et al., 2007 )رادیولاریتی تجمع زون (RFZ )یابدمی خاتمه 

 سازند میانی بخش در رادیولاریا فراوانی کاهش با(. 14c شكل)

 ,Globigerinelloides شناور دارانروزن فراوانی گرو

Hedbergella یابدافزایش می (14 شكلdاین روزن .)به داران 

 وندشمی حذف و یافته کاهش گرو سازند بالای سمت به تدریج

 ،Rotalipora مانند شناور دارانروزن بوسیله و

Muricohedbergella، Ticinella  وParaticinella 

فرعی در این رخساره  ی(. از اجزا14e شكل) شوندمی جایگزین

 دارانروزن یبرخ اسفنج، یهاو سوزن Pitonellaبه  توانمی

 رخساره این. کرد اشاره خارپوست یهاخرده و کوچک زیکف

 روگ سازند میانی بخش در توربیدایتی هایرخساره با تناوب در

نازك با لامیناسیون موازی بعنوان بخش  هایلایه صورت به

 در آمونیت هایفسیل. شودمی دیدهTcdبالایی توالی بوما 

 معادل رخساره نیا .شودمی مشاهده رخساره این با همراهی

 شده ارائه RMF2,3,4و   SMF2, 3استاندارد  یهازرخسارهیر

 1 یا رخساره کمربند در و( Flügel, 2010) فلوگل توسط

بورکت و  I ی( و کمربند رخساره اWilson, 1975) لسونیو

 .ردیگیم قرار( Burchett and Wright, 1992) تیرا

 فرامینیفر يحاو/پکستون وکستونرخساره   -5-3-4

 (C4) کیپلانکتون
-10) شناور دارانروزن رخساره نیا یاصل یهادهنده لیتشك

 ،Hedbergella، Globigerinelloides ماننددرصد(  00

Rotalipora، Heterohelix، Muricohedbergella، 

Ticinella  وParaticinella است (14 شكلf,g .)روزن این-

در زمینه گلی قرار دارند که در گاهی موارد  عمدتا داران

یا فسفاتی شدن را نشان  یآلمواد  بهآغشتگی بالایی نسبت 

 شامل فرعی یهاسازنده(. 14f,g شكل) دهدمی

کوچک،  یفیدورد یزکف دارانروزن ، Pitonellaرادیولاریا،

 14-0 نیب مجموعا) دیقطعات کوچک اندازه خارپوست و پلوئ

رخساره به صورت  نیا صحرایی مشاهدات رد. هستنددرصد( 

 صورت به و رسوبی هایساخت بدون ضخیم تا نازك هایلایه

و  C2 هایموازی در تناوب با رخساره لامیناسیون با یا ایتوده

C3 میانی هایبخش در غالب بطور رخساره این. شوددیده می 

هزرخساریر معادل رخساره نیا. شودمی دیده گرو سازند بالایی و

 فلوگل توسط شده ارائه RMF2,3,4و   SMF3استاندارد  یها

(Flügel, 2010 )لسونیو 1 یا رخساره کمربند در و 

(Wilson, 1975و کمربند رخساره ا )ی I تیبورکت و را 

(Burchett and Wright, 1992 )ردیگیم قرار. 

 تا زیر لتیس حد در که مجموعه نیذرات ا اندازه: تفسیر

 وانعن به ایولاریراد و کیپلانكتون دارانروزن یفراوان است، رس

  دوجو عدم و یتیكرایم غالب نهیزم ،یاصل یها دهنده لیتشك
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 ایولاریراد یحاو/وکستون مادستون یها رخساره و( C1) رنگ اهیس/مارن یآهك لیش رخساره تناوب( FC( .)a) حوضه یا رخساره مجموعه -6 شكل

(C2 )ولریراد و کیپلانكتون فرینیفرام یحاو/وکستون مادستون و (C3 ،)باولک برش، (b )رخساره  ینازك تا ضخیم مادستون آهك هایلایهC2 بدون 

 آلی مواد از غنی یآهك مادستون رخسارهتصویر میكروسكوپی ( c) هفت، تنگ برش ،C1در تناوب با رخساره  ایتوده صورت به و رسوبی هایساخت

و  ایولاریراد یحاو/وکستون مادستون رخساره در آلی مواد کاهش و)فلش(  زیستی یآشفتگ شواهد تصویر میكروسكوپی (d) رنگ، تیره گلی زمینه با

(e  وf ) رخساره تصویر میكروسكوپیC2 و زمینه گلی غنی از مواد آلی. بانیبا بافت گل پشت 

Fig. 8. Basin facies association (FC). (a) Black calcareous shale/marl facies (C1) alternated with radiolarian 

mudstone/wackestone (facies C2) and planktonic foraminifera, radiolaria mud/wackestone (facies C3), Bavalak section, 
(b) Thin to thick layars of the facies C2 without sedimentary structurs alternated with facies C1, Tange haft section, (c) 

Microscopic photo of lime mudstone facies with high organic material and dark muddy matrix, Tange-haft section, (d) 

Microscopic photo of bioturbation structures (arrow) and decrease in organic material in radiolaria mudstone/wackestone 

facies and (e, f) Microscopic photo of facies C2 with mud-dominated texture and high organic material in the micritic 

matrix. 

 یکشش یها انیجر ریدهنده تاثکه نشان یرسوب ساختار

(traction currentدر تشك )از حاکی باشد،یمرخساره ها  لی 

 هایمحیط در معلق حالت از یمجموعه رخساره ا نیا نشینیته

( و SWWB) یحد اثر امواج طوفان ریز عمیق گذاریرسوب

-شیلی هاینهشته. است پرانرژی ایبدون جریانات داخل حوضه

 ولامعم کربنات به آواری از متفاوت نسبت با( C1 رخساره) نیمار

 ذرات شدن مخلوط نتیجه در پلاژیکهمی هایبعنوان نهشته

 .شودمی گرفته نظر در بیوژنیک کربناته هایخرده با آواری

 اتموجودعدم وجود آشفتگی زیستی یا  ،یآلنسبت بالای مواد 

 با سطح هاینشان دهنده محیط یزکفحفار و فوناهای زیستی 

 خسارهر مجموعه نیا نشینیته زماندر  ییایاح اکسیژن پایین یا

 ؛Ezampanah et al., 2013 ؛Pomar et al., 2012) است یا

Baumgartner, 2013؛ Sharafi et al., 2014, 2016, 

با وجود  ریتفس نیا(. Bayet-Goll et al., 2020 ؛2019

که نشان  یخوشه ا یها تیریقابل توجه پ ریمقاد ییشناسا

 نیو در سطح ب یدر بستر رسوب ییایاح طیدهنده وجود شرا
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(. Sharafi et al., 2021) شودمی دییرسوب هستند، تا-آب

 در نشینیته از حاکی بودن میكرایتی و ریز دانه ویژگی اگرچه

 این که مواردی دراما  است، پلاژیک حالت در عمیق هایآب

 یانتهای بخش بعنوان توربیدایتی های توالی با همراه رخساره

 آشفتگی از شواهدی حاوی شودمی دیده( Te) بوما توالی

نقش جریانات  نرویازا است، آلی مواد کاهش و زیستی

توربیدایتی در ورود اکسیژن به حوضه و کاهش حفظ شدگی 

 ;Baumgartner, 2013مواد آلی را باید مد نظر گرفت )

Sharafi et al., 2019 .)یهارخساره در المث یبرا C2  وC3 

 هککاهش رنگ غالب سیاه در زمینه میكرایتی  و یوجود آشفتگ

ارد، د قرارحاصل از جریانات توربیدایتی  هایرخساره با تناوب در

سطح اکسیژن محیط در  شیافزااز نقش این جریانات در  حاکی

 یفراوان C4ها است. در رخساره  رخساره این نشینیطول ته

و  Hedbergella مانندشناور  دارانروزن

Globigerinelloides دار  نیهمراه با پوسته تزئ یول لیفاقد ک

 است( oligotrophic) ییمواد غذا کمبود طینشان دهنده شرا

(Aguilero-Franco and Romano, 2004; Ezampanah 

et al., 2013 .)مانند شناور دارانروزن فراوانی مقابل در 

Rotalipora، Heterohelix، Muricohedbergella، 

Ticinella  وParaticinella (سازند  یبالا یدر بخش ها که

 و تنوع افزایش با همراه( شودمیرخساره مشاهده  نیگرو در ا

 دارلیک هایگونه فراوانی در افزایش و اندازه افزایش فراوانی،

است. ژرفا بیشترحاکی از افزایش 

 

 طی( که نشان دهنده وجود شرارهیت ی)بخش ها C1موجود در رخساره  یاز مواد آل SEM-BSE ریتصو( FC( .)a) حوضه یا رخساره مجموعه -6 شكل

 در یهوازیب طیکننده وجود شرا دییکه تا C1فراوان در رخساره  یخوشه ا یها تیری( پb) است، حوضه کف در رخساره نیا لیتشك زمان در یهوازیب

 .دهد یم نشان را C1رخساره  در یکربن آل یبالا یکه محتوا a ریموجود در تصو یاز مواد آل SEM-EDX زی( آنالc) و است حوضه قیعم بخش

Fig. 9. Basin facies association (FC). (a) SEM-BSE image of the organic material in the facies C1 displays anoxic 

condition in the basin floor, (b) Abundant famboidal pyrite in facies C1 that confirms anoxic condition in the basin floor 

and (c) SEM-EDX analysis of the organic material in (Fig. a) that shows high organic C in the facies C1. 
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/وکستون مادستونرخساره تصویر میكروسكوپی ( b) ،یکز برش ،C3در تناوب با رخساره  یچرت یها باند( FC( .)a) حوضه یارخساره مجموعه -14شكل 

افزایش تصویر میكروسكوپی ( cداران، )ر بخش پایینی سازند گرو با فراوانی بالا رادیولاریا و مقدار کمتر روزند( C3) ایارو رادیول کیپلانكتون فرینیفرام یحاو

کاهش فراوانی رادیولاریا تصویر میكروسكوپی C3، (d )هوازی اقیانوسی در رخساره که مشخصه حادثه بی Leupoldinaنه با ظهور گو کیپلانكتونداران روزن

و زمینه گلی  C3رخساره  تصویر میكروسكوپی C3( ،e)در رخساره  Globigerinelloides, Leupoldinaداران در بخش میانی سازند گرو و فراوانی روزن

 یها فرینیفرام یرخساره وکستون/پكستون حاوتصویر میكروسكوپی Pitonella( ،f )داران، خارهای اسفنج و غنی از مواد آلی با فراوانی رادیولاریا و روزن

 .Heterohelixالب از و فراوانی غ C4رخساره تصویر میكروسكوپی Globigerinelloides( ،g )( با فراوانی غالب از C4)رخساره  کیپلانكتون

Fig. 10. Basin facies association (FC). (a) Intercalated cherty band in the thin-bedded limestone of the facies C3, Kezi 

section, (b) Microscopic photo of planktonic foram-radiolaria mud/wackestone (facies C3) with abundant radiolarian and 

low content of planktonic forams in the lower part of the Garu Fm. (c) Microscopic photo of increase in planktonic forams 

with occurance of Leupoldina as OAE index in facies C3, (d) Microscopic photo of decreas in abundance of radiolarian 

and increase in Leupoldina and Globigerinelloides of the facies C3 in the middle part of the Garu Fm., (e) Microscopic 
photo of organic dominated muddy matrix and abundant radiolarian and forams as well as spicules and Pitonella in facies 

C3, (f) Microscopic photo of foraminifera wack/packstone (facies C4) with abundant Globigerinelloides and (g) 

Microscopic photo of abundant Heterohelix in facies C4. 

 محیط رسوبی و مدل رسوبی سازند گرو -6

 مدل رسوبی و عوامل کنترل کننده آن  -6-1
 ،(Jassim and Goff, 2006) گاف و جاسم مطالعات اساس بر

کافتی شدن بخش جنوبی تتیس جوان در ابتدای کرتاسه 

پیشین تا تورونین منجر به حرکت صفحه عربی به سمت شمال 

 یخاورغیر فعال در بخش شمال  ایو ایجاد حاشیه قاره باختر
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تشكیل شده در شمال  هاینهشته غالب. شودمی عربی صفحه

عراق( بوسیله  خاورصفحه عربی )شامل شمال و شمال  خاور

 ایکربناته در امتداد حاشیه قاره ژرفادریایی کم  هاینهشته

 نتیجه در. شودمی اشغال جوان تتیس جنوبی بخش غیرفعال

 کره نیمه در بالا جغرافیایی هایعرض از عربی صفحه حرکت

 ابتدای در( N˚10) پایین جغرافیایی هایعرض سمت به جنوبی

 گذاریرسوب ،(Ezampanah et al., 2012, 2013) کرتاسه

غیرفعال  ایبر روی حاشیه قاره ژرفادریایی کم  هایکربنات

 البهرح. یابدمی گسترش نئوتتیس اقیانوس باختریبخش 

دریایی عمیق در این زمان به صورت محدود در  هاینهشته

 با محدود ارتباط و متر 1444 حدود در ییژرفاحوضه گرو )با 

باب و کژدمی )با  ایقاره درون هایحوضه و( نئوتتیس اقیانوس

 اقیانوس  از جداافتاده متر 344 تا 144 حدود در ییژرفا

( VanBuchem et al., 2010) شوندمی تشكیل( نئوتتیس

(. وضعیت قرارگیری سازند گرو و سازندهای گروه 11 شكل)

 و عربی سكوی خاوریبنگستان )سروك و ایلام( در بخش 

 ود از گرو حوضه که است بوده ایگونه به تتیس جوان حاشیه

 داناحاطه شده ژرفاکم  هاینهشته بوسیله جنوب و شمال سوی

 Sharlandحوضه افزوده شده است ) ژرفاو به سوی مرکز بر 

et al., 2001; Ezampanah et al., 2012; Jamalian et 

al., 2012 .)زیگلر بوسیله شده ارائه مدل راستا این در 

(Ziegler, 2001نشان می )که تشكیل حوضه رسوبی گرو  دهد

عراق و نواحی ایرانی مجاور  خاوربا گستردگی بالای آن در شمال 

ش آن در حوضه آن وجود داشته است. سازند گرو در طول گستر

ت که این تغییرا دهدمی نشان را متفاوتی یستبرارسوبی گرو 

در نتیجه شكل حوضه گرو بوده است که به صورت  ستبرا

 باخترجنوب -خاورکم عرض و طویل با راستای شمال  ایحوضه

سازند  یستبرا(. در روند مورد اشاره Ziegler, 2001بوده است )

-خاوربه سمت لرستان مرکزی و در راستای شمال  خاورگرو از 

 مطالعات این در. است شده گزارش ستبرا کاهش باخترجنوب 

 که است شده معرفی افتاده جدا ایحوضه صورت به گرو حوضه

 شده کوچكتر جوانتر هایسن تا)نئوکومین(  آن تشكیل شروع از

 هک است شده موجب رسوبی حوضه شكل تغییر نوع این. است

 این ویر بر( کربناته شلف)عمدتا  ترژرفاکربناته کم  هاینهشته

 .کنند پیشروی عمیق دریایی سازند

 دهدمی نشان مطالعه این در رسوبی محیط شواهد بررسی

 موجود هایفسیل و آشفتگی زیست عدم از شواهدی وجود که

-روزن سیلیسی، هایاسفنج رادیولارها،)شامل  گرو سازند در

 ایلامینه هایآهک سنگ و آهكی گل بودن غالب(، شناور داران

 وبیرس محیط بودن احیایی و عمیق بر بیتومینه و پیریتی و

عمیق حوضه رسوبی  شرایط(. 11 شكل) دارد تاکید گرو سازند

گرو همراه با بالا آمدن جهانی سطح آب دریاها در کرتاسه میانی 

 یتبراسبا به بالاترین حد خود، به گسترش زون حداقل اکسیژن 

در سازند گرو کمک کرده است. بطوریكه بالا بودن سطح  زیاد

آب دریاها در بیشینه خود در طول کرتاسه میانی و ایجاد شرایط 

آب و هوای گرم موجب عدم ایجاد جریانات اقیانوسی و گسترش 

چینه بندی آب دریایی حوضه گرو شده است. عدم ورود 

 هب کافی اکسیژن نیامت عدمجریانات اقیانوسی و در نتیجه 

زون  جادیا موجبعمیق حوضه گرو  هایبخش هاینهشته

مناطق موجسار طوفانی  زیردر  زیاد یستبراحداقل اکسیژن با 

 تصور به که گرو حوضه شناسی ریخت هایی. ویژگیاست شده

-زیاد در بخش مرکز حوضه و بخش ژرفاجدا افتاده با  ایحوضه

 شده احاطه( ایلام و سروك سازندهای)با  کربناته شلف های

به تشكیل این زون حداقل  ،(Ziegler, 2001) دارد وجود

 .است هزیاد در سازند گرو کمک نمود یستبرااکسیژن با 

ل ک درتجمع رادیولاریتی  زونسازند گرو با  ایقاعده بخش

نتیجه غالب بودن شرایط  درحوضه گرو در مناطق مورد مطالعه 

 مشخص یآلو کم انرژی با میزان تولید بالای مواد  یهوازیب

 و حوضه کف های( که نشان دهنده بخش13A شكل) شودمی

. اگرچه قبلاً اشاره شد است دارلبه شلف یا رمپ مدل از خارج

 فاژرزون تجمع رادیولاریتی سازند گرو  نشینیکه در طول ته

و  کردهحرکت  ژرفاکم هایآب سمت به ACDیا  لیزوکلین

 کمژرفا، آب فوناهای شناور،موجب کاهش جانداران کلسیتی 

. ودشمی سیلیسی هاینهشته فراوانی و گرو حوضه شدن محدود

 محدوده در که باشددر حدی نمی ژرفابا این وجود این کاهش 

. ردگی قرار رمپ خاری بخش یا دارلبه شلف کربناته هایسكوی

یا  لیزوکلین ژرفانقش تغییرات  گذاریرسوب اول چرخه در

ACD صورتبه گذاریرسوب و معلق حالت از نشینیو ته 

 یها شكل) است رسوبی غالب فرایند پلاژیکهمی و پلاژیک

به  spumellarian(. نسبت فراوانی رادیولاریاهای نوع 11-13

nassellarian در حوضه ژرفانشان دهنده این تغییرات  تواندمی 

 ؛Baumgartner, 2013گرو در بخش پایینی سازند نیز باشد )

Navidtalab et al., 2013 بطوریكه این نسبت به تدریج به )

شدن  ژرفاو این کاهش حاکی از کم  یابدسمت بالا کاهش می
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بخش پایینی سازند  گذاریدر طول رسوب ACDیا  لیزوکلین

 گرو است. 

 ژرفادر سازند گرو و کاهش  یآغاز چرخه دوم رسوبگذار با

-هایلشتناوب  بهتجمع رادیولاریتی  زونتغییر از  یحوضه رسوب

 شواهدی با آلی مواد از غنی رنگ سیاه هایآهک سنگ و هانمار

 این که کرد اشاره توانمی اقیانوسی هوازیبی حادثه ایجاد از

کربناته نزدیک شده  هایسكوی محدوده به رخساره از بخش

 جریاناتاست. در این بخش از محیط رسوبی سازند گرو 

 هکربنات سكوهای متمایزکننده مشخصات از که توربیدایتی

 عدم وجود این با ،(13B شكل) شودمی پدیدار است پرشیب

شمال و شمال  هایبخش سمت به توربیدایتی جریانات شواهد

باولک، کزی، دودان،  هاونده، تنگ هایحوضه )در برش باختر

 تنگ برش در فقط آن وجود و( هماجگه مستان،بیزل، تنگ

 تنها و بوده محدود جریانات این منشاء که دهدمی نشان هفت

 این(. 11 شكل) شودمی دیده حوضه جنوبی هایبخش در

 سمت به گرو سازند کربناته سكوی که دهدمی نشان شواهد

 اطهاح پرشیب کربناته سكوی با گرو حوضه جنوبی هایبخش

 اناتجری وجود نتیجه در پرشیب کربناته سكوی این. است شده

 در حوضه مرکزی بخش سمت به را رسوبی هاینهشته ثقلی،

 ذکر یهارخساره یسهیمقا با اگرچه. کندمی هدایت لرستان

 فلوگل توسط شده ارائه استاندارد یهازرخسارهیر با شده

(Flügel et al., 2010 )استاندارد  یهازرخسارهی)مطابق با ر

SMF1  تاSMF4 )نیا لیتشك طیمح که افتیدر توانیم زین 

سكوی کربناته در نتیجه  کیحوضه  ژرف یهابخش هارخساره

 یتوربیدایت جریانات و پلاژیک/همی پلاژیک هایتناوب نهشته

 سمت به توربیدایتی های. با این وجود این نهشتهاست بوده

 که است ذکر به لازم. شوندمی حذف حوضه شمالی هایبخش

 یفرسایش سطح با ایلامینه هایرخساره محدود خیلی صورت به

 حوضه شمالی هایبخش در کانتورایت  هایرخساره از مشخص

-توالی وجود عدم اما است، شده مشاهده باولک برش در بویژه

 هایتوالی به نسبت آنها برانبارش الگوی و بوما مشخص های

 هایبخش برخلاف که دهدمی نشان پلاژیکهمی و پلاژیک

 تحت احتمالا هابخش این هفت، تنگه برش با حوضه جنوبی

 اتجریان بلكه اند،نگرفته قرار توربیدایتی جریانات تاثیر

. وجود اندشده هانهشته اینگونه ایجاد موجب ضعیف توربیدایتی

بالای محیط  های ریزشی و لغزشی که بیانگر شیبرخساره

سازند  یباشند، مدل رسوبگذار رسوبی در هنگام رسوبگذاری می

 بیپرش یانتها باکربناته از نوع رمپ  سكوی بخش این در گرو

 اول مرحله طول در پرشیب رمپ ایناست.  دهیگرد نییتع

 حوضه کف هایبخش باتجمع رادیولاریتی  زوناز  گذاریرسوب

 Drowing) رمپ شدگیمغروق اصطلاح به یا است شده پوشیده

ramp( با گسترش کف حوضه )basin floor expansion )

(Ielpi and Cornamusini, 2013( )13 شكل .)طول در 

 هاینهشته قرارگرفتن با گرو سازند گذاریرسوب دوم مرحله

 بآ سطح تغییرات حوضه کف هاینهشته روی بر توربیدایتی

 قبول برای این نوع تغییرمهمترین توضیح قابل  تواندمی دریا

 هاینهشته به رادیولاریتی تجمع زونرسوب گذاری از 

 ولیدت افزایش و دریا آب سطح افتادن پایین. باشد توربیدایتی

. اشدب شده گذاریرسوب تغییر نوعموجب این  تواندمی کربنات

 برخلاف مطالعه مورد هایبرش در گرو سازند بالایی بخش

 هایاز رخساره عمدتا  گرو سازند میانی و پایینی هایبخش

-به که( 13C شكلتشكیل شده است ) پلاژیکهمی و پلاژیک

 همراه کانتورایت جریانات از حاصل هاینهشته با محدود صورت

 بخش در موجود هایرخساره مجموعه نكهیا به توجه با. باشدمی

همچون شیل  ایدر ژرفمناطق  یهارخساره با گرو سازند بالایی

 نیهمچن و شوندیم مشاهده عمیق دریایی هایو مادستون

مشخص مربوط به  شناور دارانروزن یدارا یهارخساره غالب

 فژر یهااست، لذا بخش بالایی سازند گرو در بخش ژرفمناطق 

 ییحوضه از سكوی کربناته نهشته شده باشد. فقدان تنوع فونا

 طینشان دهنده عدم شرا زین بخش نیا در زیکف دارانو روزن

 یشواهد موجود برا گریموجودات بوده و از د ستیز یمناسب برا

(. 13C شكلحوضه است ) ژرفرخساره در مناطق  نیا ینهشتگ

 -C1 یها رخساره) پلاژیکهمی و پلاژیک هایرخساره حضور

C4  وA1-A3 )کلسی هایعدم وجود رخساره خصوصا-

عه مورد مطال یهابرش در شده خرد بسیار فابریک با توربیدایت

 مطلب این مؤید است یانتهای شیب با رمپکه از خصوصیات 

 یافته کاهش گرو سازند بالایی بخش در رمپ شیب که است

 شرایط مطالعه مورد مناطق در گرو سازند بالایی بخش .است

 .است بوده دارا را خارجی رمپ در رسوبگذاری

 اياي و ناحیهمدل انطباق حوضه  -6-2
 سازند ترشگس روی بر را تاثیر بیشترین دیرینه جغرافیایی وضعیت

 ینا است، داشته لرستان مرکزی هایقسمت تا آبادان دشت از گرو

 و الگوی با کربناته هایسكو تا است شده موجب شرایط

سازند ) نئوکومین از مختلف سنین از متفاوتی/گستردگی شكل
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سازند  ایهنهشته. گیرند قرار گرو سازند روی بر کنیاسین تا( فهلیان

ا و عمیق شوندگی ر یستبراگرو به سمت لرستان مرکزی افزایش 

 وردم حوضه کرتاسه در رسوبی عمده ناپیوستگی دو. دهندنشان می

 هک است والانژینین در آنها از یكی که است شده شناخته مطالعه

 و وتنیاگ سازند بین رسوبی ناپیوستگی و گذاری رسوب عدم باعث

 است شده گرو سازند و گوتنیا معادل شده برشی هایآهک یا

(Motiei, 1993 .)ینآلب تا پسین آپسین در دیگر ناپیوستگی 

 داریان سازند بالای در که شودمی دیده( Motiei, 1993) پیشین

 گرو حوضه بودن عمیق نتیجه در. است شده مشاهده خامی گرو از

 شدهن دیده لرستان حوضه ترعمیق هایبخش در ناپیوستگی این

 قطب بر شد اشاره همچنانكه دیگر طرفی از(. Motiei, 1993) است

 هب گرو سازند رمپ نوع کربناته سكوی ایرخساره مطالعات این

 تداخل صورت به و شده ترژرفاجنوبی حوضه کم  هایبخش سمت

 دارد رارق( ایلام و)سروك  بنگستان گروه سازندهای با انگشتی بین

(Motiei, 1993 اگرچه باید به این نكته توجه داشت که منشاء .)

 در که معادل یا مجاور سازندهای از تواندمی هاتوربیدایتکلسی

. بهرحال در این مطالعه باشد کربناته سكوی ژرفاترکم  هایبخش

 که دهدبر اساس بررسی نتایج حاصل از مقاطه نازك نشان می

 ازندس میانی بخش در شده نهشته توربیدایتکلسی هایرخساره

 و)سروك  بنگستان گروه سازندهای از ایقطعه گونه هر فاقد گرو

 این از توربیدایتی هاینهشته منشاء دهد نشان که هستند( ایلام

 هایرخساره نازك مقاطع بررسی در همچنانكه. است بوده سازندها

 نای توربیدایتی هایرخساره که است شده داده نشان مطالعه این

 تراژرفنسبتاً کم  هایبخش از دهنده تشكیل قطعات دارای سازند

 هایبخش چنانكه است بوده گرو حوضه خود( رمپ خارجی)بخش 

 ازندس این توربیدایتی جریان کننده تامین گرو حوضه ترژرفاکم 

 تمام در گرو سازند هاینهشته نازك مقاطع بررسی. است بوده

 وگر سازند پایینی بخش که دهدمی نشان مطالعه مورد هایبرش

 یلآشرایط آنكسیک و کم انرژی با میزان تولید بالای مواد  در عمدتاً

 در گرو حوضه و است شده نشینته حوضه کف هایبخش در

-می نشان را یكنواختی رسوبی شرایط مطالعه مورد هایمحدوده

 دایابت در دریاها آب جهانی سطح آمدن بالا نتیجه در بطوریكه دهد

-یم را حوضه کف گسترش با رمپ شدگی مغروق پدیده کرتاسه

 هب متاسفانه گرو سازند هایبخش دیگر انطباق. کرد مشاهده توان

 هایبرداشت بودن ناقص و هابرش دسترسی محدودیت دلیل

 یتاحد که هایبرش انطباق اما. است استناد قابل کمتر صحرایی

 هفت، تنگه هایبرش همچون اندشده برداشت کامل صورت به

 روگ سازند بالایی و میانی بخش که دهدمی نشان کزی و باولک

 و ینیفرونش از یناش نشینیته طول در را ایگسترده تغییرات

 . دهندنشان می تكتونیكی هایكبلو یداریناپا

 

 ,.van Buchem et al) کژدمی و باب ایقاره درون هایحوضه و گرو حوضه شامل کرتاسه طول در عمیق دریایی هایحوضه تشكیل -11 شكل

2010.) 
Fig. 11. Development of the deep marine basins in Cretaceous include Garu and intracontinental Bab and Kajdomi Basins 
(van Buchem et al., 2010). 
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 هایخشب در سروك ترژرفاحوضه گرو در تناوب با رسوبات کم  جنوبتوربیدایتی به سمت  هایرخساره گسترش با گرو حوضه رسوبی مدل -11 شكل

 .یابدحوضه افزایش می ژرفا هاتوربیدایتکلسی کاهش با همراهشمالی و مرکز لرستان  هایبخش سمت به. شلف

Fig. 12. Depositional model of the Garu Basin indicated by development of the turbiditic acies in the southern part of the 

Garu Basin alternated with shallow sediments of Sarvak Fm. in the shelf part of the Basin. To the northern and central 

part of the Lorestan with increase in water depth, calciturbidites decrease. 

 

 

 کف هایمنطبق بر بخش ژرفاسازند گرو با بیشینه  ایبخش قاعده (a) گرو در نواحی مورد مطالعه. سازند یتكامل حوضه رسوب مراحل -13 شكل
-یکلس هایو افزایش جریانات توربیدایتی، شامل تناوبی از نهشته ژرفابخش میانی سازند گرو با کاهش  (b، )هارادیولاریت بالای گسترش با حوضه

 زا بالایی فراوانی با پلاژیکهمی و پلاژیک های( بخش بالایی سازند گرو شامل گسترش نهشتهc) و پلاژیکهمی و پلاژیک هاینهشته با توربیدایت

 .حوضه کف هایبخش در هارادیولاریت با تناوب در شناور دارانروزن

Fig. 13. Evolution of the Garu Basin in the studied area. (a) The lower part of the Garu Fm. with maximum depth includes 

basin floor with high extenet of radiolarians, (b) the middle part of the Garu Fm. indicated with decrease in water depth 

and increase in turbitity currents include alternation of the calciturbidites and plagic/hemiplegic sediments and (c) the 

upper part of the Garu Fm. indicated by development of the plagic and hemiplegic sediments with abundant planktonic 

formas, which are alternated with basin floor radiolarian sediments. 

 به که دهدمی نشان شده شناسایی هایرخساره انطباق

 اهشک توربیدایتی جریانات نقش باولک و کزی هایبرش سمت

 ایهبخش در پلاژیکهمی و پلاژیک گذاریرسوب غالباً و یافته

 اام است غالب محدود طوربه کانتورایت جریانات با رمپ خارجی

 جریانات نقش هفت تنگه برش در حوضه جنوب سمت به

 ذاریگرسوبو تناوب آنها با  هارخساره نشینیته در توربیدایتی

 در(. 10 شكل) کندمی پیدا نمود بیشتر پلاژیکهمی و پلاژیک

 هایرخساره عمده باولک برش بویژه شمالی بخش هایبرش

 رمپ ترعمیق هایبخش هایرخساره برش این دهنده تشكیل

 ژرفابا مادستون است که بر افزایش  هامارن و هاشیل همچون

. اردد دلالت توربیدایتی جریانات نقش کاهش و رسوبی حوضه

  که باشد گرو حوضه شكل با ارتباط در تواندمی زیادی تاحد این
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محدود شده  ژرفادریایی کم  هایکربنات بوسیله جنوب و شمال سمت دو از حوضه. مطالعه مورد هیناحسازند گرو در  ایحوضه انطباق -10 شكل

 است.

Fig. 14. Basinal correlation of the Garu Fm. in the studied area. The Garu Basin demarcated in the northern and southern 

parts by shallow marine carbonates. 

 در آمده بالا صورت به آن جنوبی هایبخش زمان این طول در

 تاس بوده( ایلام و)سروك  بنگستان گروه سازندهای با مجاورت

 بغال باعث بالاآمدگی این نتیجه در پرشیب هایدامنه ایجاد و

 هایبرش سمت به اما شودمی توربیدایتی جریانات بودن

حوضه و قرارگرفتن در  ژرفاهمچون باولک به دلیل افزایش 

بخش مرکزی حوضه گرو، جریانات توربیداتی قدرت رسیدن به 

 و این محدوده را ندارند همچنانكه در بررسی رخساره این برش

-همی و پلاژیک گذاریهمچنین برش کزی عمدتا با رسوب

 همراه کانتورایت جریانات و رمپ خارجی هایبخش در پلاژیک

 نگهت برش دو در فقط گرو سازند بالایی بخش متاسفانه. است

 اهبرش دیگر در و است شده برداشت کامل بطور باولک و هفت

 آن به دسترسی یا نداشته رخنمون گرو سازند از بخش این

 و فتهتنگه برش دو. با این وجود انطباق است نبوده پذیرامكان

 شرایط گرو سازند بالایی بخشکه  دهدمی نشان باولک

 طول در عمدتاً و است بوده دارا را خارجی رمپ در رسوبگذاری

چنانكه  دهد،می نشان را یكنواختی شرایط برش دو این

 یاهتوالی رسوبی این بخش مربوط به قسمت ستبرابیشترین 

 در اندشده نهشته یخارج رمپ در که است باز یدریا و میقع

هر  در. چنانكه بخش بالایی سازند گرو شودمی دیده برش دو هر

 یکپلاژ هاینهشته گسترش شاملدو برش تنگه هفت و باولک 

 دارانروزن از بالایی فراوانی با رمپ خارجی بخش پلاژیکهمی و

 حوضه کف هایبخش در هادر تناوب با رادیولاریت شناور

 (.10 شكل) است شده تشكیل

 Qamchuqaگروه  هایعراق نهشته خاورشمال و شمال  در

 Jassim and) شودمعادل سازند گرو در ایران در نظر گرفته می

Goff, 2006 .)نارین و الشرهان اساس بر (Alsharhan and 

Narin, 2003 سازندی بعنوان سازند گرو در عراق عمدتاً در )

عراق ته نشین شده  خاورشلف ناپایدار شمال  ژرفانواحی کم

در مجاورت  ژرفاکم دریایی هایو بطور غالب حاوی نهشتهاست 

با سپر عربی است. این روند مخالف روند دریایی عمیق/احیایی 

و شمال  خاورشناخته شده برای سازند گرو در حوضه گرو از 

ایران است. سازند گرو در عراق بطور غالب در کرتاسه  باختر

 و االیتی آهكی هایسنگ از عمدتا و شوددیده می نیشیپ

 Alsharhan) است شده تشكیل رمپ داخلی بخش بایوکلاستی

and Narin, 2003 .)گاف و جاسم مطالعات اساس بر (Jassim 

and Goff, 2006)،  کافتی شدن بخش جنوبی تتیس جوان در



 
 0شماره  ،11، دوره 1041زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

806 

ابتدای کرتاسه پیشین تا تورونین منجر به حرکت صفحه عربی 

غیر فعال در بخش  ایهو ایجاد حاشیه قار باختربه سمت شمال 

تشكیل  هاینهشته غالب. شودمی عربی صفحه خاوریشمال 

 خاورصفحه عربی )شامل شمال و شمال  خاورشده در شمال 

کربناته در امتداد  ژرفادریایی کم  هایعراق( بوسیله نهشته

-می اشغال جوان تتیس جنوبی بخش غیرفعال ایحاشیه قاره

 هایعراق توالی باخترجنوبی و  هایبخش سمت به کل در. شود

درون قاره  ژرفادریایی کم  هاینهشته شامل گرو سازند معادل

 از. باشدمی Ratawiو  Sulaiy، Yamamaشامل سازندهای 

عراق و  خاوربه سمت شمال  ژرفاکم  ایقاره درون سازندهای

 هایتوالی به تبدیل هانواحی مجاور آن در ایران این نهشته

( سازندهای outer shelf and basinal) عمیق دریایی

Sarmorad  وBalambo (یانیم -نیریز کرتاسه )شوندمی .

همچنانكه از این انطباق مشخص است حوضه گرو در بخش 

لرستان به سمت شمال عراق گسترش داشته و تغییرات چندانی 

تشكیل دهنده )در سازندهای  هایو رخساره ژرفااز لحاظ 

Sarmorad  وBalambo )دهندنمی نشان (Jassim and 

Goff, 2006 .)جنوبی عراق، کویت  هایبخش سمت به بهرحال

و اردن معادل دریایی عمیق سازند گرو یا بالامبو در لرستان و 

 تخریبی-مخلوط کربناته ژرفاعراق به سازندهای کم خاورشمال 

  .شودتبدیل می

 نتیجه گیري -7
زند سا هاینهشته پالئواکولوژیكی شرایط و ایرخساره بررسی

-چین خورده پهنه لرستان، پهنهزیر در( نیآلب-نیاسیبرگرو )

 در که استرخساره  14 وجود از حاکیرانده و زاگرس مرتفع 

 هایمخروط حوضه، کف شامل یا رخساره مجموعه سه

یک پلتفرم  درتوربیدایتی کف حوضه و بخش خارجی رمپ 

 مجموعه. اند شده نشینته بیپرش یتهاکربناته از نوع رمپ با ان

-مادستون میضخ یها مجموعه از حوضه کف یا رخساره

 یها فرینیفرام فراوان ریمقاد از متشكل یآهك لیمارن/ش

 شانن یاخوشه یها تیریپ و یآل مواد ا،یولاریراد ک،یپلانكتون

-رسوب نرخ در دیشد کاهش مدت یطولان یها دوره دهنده

. است یهوازیب تا ژنیاکس کم و یانرژ کم طیشرا ،یگذار

 ات میضخ یها تیدایتورب یکلس از حوضه کف مخروط مجموعه

( و Tab, Tce, Tde) بوما ناقص یها كلیس از متشكل نازك

 یپكستون تا مادستون و وکستون تا مادستون حاو یرخساره ها

 یاهمخلوط با پوسته کیپلانكتون یهافرینیو فرام ایولاریراد

 یشدگبا درجه خرد یزکف یها فرینیو فرام یادوکفه نودرم،یاک

 ریتحت تاث یامجموعه رخساره نیا لیبالا نشان دهنده تشك

 ینیدور از منشا و ته نش یدر بخش ها یتیدایتورب یهاانیجر

 یمجموعه در کف حوضه است. مجموعه رمپ خارج نیا یینها

 یحاو رهیت هیلامینازك تا ضخ یهامتشكل از سنگ آهک

 نودرم،یاک یهاخرده ا،یولاریراد ک،یپلانكتون یهافرینیفرام

 و یآل مواد با همراه سالم تیآمون یهالیماکروفس و یادوکفه

 کیمجموعه در  نیا ینیته نش انگریب یاخوشه یهاتیریپ

ر حد اث ریدر ز ییایتا اح ژنیو کم اکس یآرام و کم انرژ طیشرا

روی پیش نتیجه درعمدتاً  توربیدایتکلسیاست.  یامواج طوفان

در بخش  لرستان حوضه جنوبی هایبه سمت شمال حاشیه

-هشتهن حالیكه در شوندمی مشاهده پلتفرم این دارانتهایی شیب

کف حوضه با  رسوبی هایحوضه شامل توالی ژرفبخش  های

گسترش جانبی بالا در بخش مرکزی حوضه لرستان حاصل 

 یرسوبگذار خچهیتار. است پلاژیکپلاژیک و همی اناتیجر

رسوبی سازند گرو را با توجه به شرایط پالئواکولوژیكی  حوضه

 گذاریرسوب( مرحله اول 1: نمود تقسیم بخش سه به توانیم

 با رمپ شدگی مغروق دهندهنشان گرو سازند پرشیب رمپ

 رادیولاریتی تجمع زون از حوضه کف هاینهشته گسترش

(RFZ در نتیجه شرایط )ا و کم انرژی ب ژنیاکسکمتا  یهوازیب

 بخش بر منطبق زون این. است یآلمیزان تولید بالای مواد 

 مرحله( 1 .است آلبین ابتدای -بریازین سن با گرو سازند پایینی

 رد توربیدایتی هایفعالیت افزایش دهندهنشان سازند این 1

 کف هاینهشته مرحله این در. است حوضه کف هایبخش

در  یازهویب هایتوالی با توربیدایتی هاینهشته بوسیله حوضه

 ایبخش قاعده یهوازیب هایتوالی. شوندقاعده پوشیده می

و حوادث  Leupoldinaمرحله دو سازند گرو منطبق بر فراوانی 

 در سازندگرو میانی بخش. است( OAE1a) دریایی هوازیبی

 قاعده مسطح، شكل با هایلایه از شواهدی وجود نتیجه

 رسوبی ساختارهای توالی تدریجی، بالایی سطح فرسایشی،

 در لاژیکپ توربیدایتی هاینهشته بعنوان ترکیب، و( بوما)توالی 

 ایهنهشته با تناوب در که شودمی تفسیر حوضه کف هایبخش

 الاً احتم دریا آب سطح آمدن پایین. است پلاژیکهمی و پلاژیک

 رد گرو حوضه در توربیدایتی جریانات ایجاد در مهمی فاکتور

 تجدید با همراه سازند این 3 لهحمر( 3. است بوده میانی بخش

 همراه هکربنات رسوبی سیستم گسترش و کربنات کارخانه دوباره
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-است. احتمالاً گسترش نهشته کیپلانكتون دارانروزن افزایش با

 از موجب دریا آب سطح آمدن بالا نتیجه در سوم مرحله های

 غروقم با همراه آنها منشاً و توربیدایتی هایسیستم رفتن بین

-یم دوم مرحله در یافته گسترش هایتوربیدایتکلسی شدن

 .شود
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