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  چكيده
هدف از اين پژوهش بررسي محيط رسوبي .  بررسي شده استدر اين پژوهش سازند پابده با سن پالئوسن پسين ـ اليگوسن پيشين در شمال غرب حوضه زاگرس

صورت ) و نوع کروژن TOC درصد(اين پژوهش براساس مشاهدات صحرايي، مطالعات پتروگرافي، آثار فسيلي و مطالعات ژئوشيمي آلي . باشد سازند پابده مي
هاي نازك لايه  سازند پابده در مناطق مورد مطالعه از تناوب سنگ آهك. يد گروه رخساره ميكروسكوپي شناسايي گرد٧براساس مطالعات انجام شده . گرفته است

هاي سنگي در حوضه زاگرس از  اين رخساره. هاي خاكستري روشن تا تيره كه غني از فرامينيفرهاي پلانكتونيك هستند، تشكيل شده است تا ضخيم لايه و شيل
 ايكنوجنس در دو مجموعه مجزا ٥هاي اين رسوبات، تعداد  ايكنوفسيل  مطالعه سيستماتيكبراساس. مادستون، وكستون، پكستون و شيل تشكيل شده است

در بخش فوقاني سازند پابده ) آرني كوليتس، كندريتس، پلانوليتس و احتمالاً نئونرتيس(مجموعه اول با تنوع ايكنوفوناي نسبتاً زياد . تشخيص داده شده است
مجموعه دوم با تنوع .  كروزيانا بوده كه در يك محيط نسبتاً پر انرژي تشكيل شده استفاسيسها نشانگر ايكنو اين مجموعه از ايكنوفسيل. حضور دارند

 زئوفيكوس بوده كه در يك محيط كم فاسيسهاي مياني و تحتاني اين سازند وجود دارند و معرف ايكنو در بخش) زئوفيكوس و كندريتس(ايكنوفوناي كمتر 
هاي سازند پابده، يك رمپ  هاي ميكروسكوپي مطالعه شده و بررسي تغييرات عمودي رخساره با توجه به ويژگي رخساره. ده استتر تشكيل ش انرژي و عميق

بر اين اساس، محيط رسوبي سازند پابده از رمپ . شود كربناته پرشيب دور از منشأ به عنوان محيط رسوبگذاري اين سازند در منطقه مورد مطالعه پيشنهاد مي
تدريجاً به يك ) <TOC% ٥/٢هاي حاوي  رخساره(و شرايط احيايي تا فقير از اكسيژن ) C٤ و B٤هاي  ميكروفاسيس(ايتي  دهاي پلاژيك و توربي ي با رخسارهبيرون

  .نشيني مجدد آنها ايفا نمودند رمپ مياني تحول يافته است كه جريانات دريايي نقش بسزايي در فرايندهاي حمل و نقل رسوبات و ته
  

  .ميكروفاسيس، ژئوشيمي آلي، آثار فسيلي، محيط رسوبي، سازند پابده :های کليدیواژه
  

  :مقدمه
هاي نفتي در خاورميانه است  حوضه زاگرس يكي از مهمترين حوضه

)Murris 1980 .( سازند پابده بخشي از حوضه رسوبي زاگرس است كه
 در طي پالئوسن پسين ـ اليگوسن پيشين در حوضه مذكور رسوب

هاي نازك لايه تا ضخيم لايه و  اين سازند از تناوب آهك. كرده است
هاي خاكستري روشن تا تيره كه غني از فرامينيفرهاي  شيل

 ;James & Wynd 1965(پلانكتونيك هستند، تشكيل شده است 

Mohseni & Al-Aasm 2004 .( بسياري از محققين)Ala et al. 1980; 

Bordenave & Burwood 1990; Bordenave & Huc 1995 ( سازند
متشكل از رسوبات ) سازند گورپي(پابده به همراه سازند زيرين آن را 

اند و حتي در برخي نقاط حوضه  ريز كربناته و آواري معرفي كرده دانه
. اند رسوبي زاگرس اين دو سازند را به عنوان سنگ منشأ توصيف نموده

 Alsharhan & Nairn(ده اي سازند پاب به دليل تغييرات جانبي رخساره

هاي  هاي معادل آن در حوضه زاگرس از قبيل آهك رخساره) 1995
دولوميتي سازندهاي جهرم و شهبازان به عنوان سنگ مخزن 

توان  با توجه به اين تغييرات جانبي، مي. روند هيدروكربن به شمار مي
اي در  هاي آتي منجر به كشف نفتگيرهاي چينه اميدوار بود كه پژوهش

  .هايي از اين سازند گردد افق
  

  ها اهداف و روش
هاي سازند پابده در شمال  در اين پژوهش دو برش سطي از رخنمون

انتخاب و مورد ) هاي رنو و حاج بختيار برش(غرب شهر ايلام 
، مطالعات صحرايي، آثار فسيلي، ) نمونه۳۸۰بيش از (برداري  نمونه

 در مطالعات آثار). الف۱ شكل(پتروگرافي و ژئوشيمي آلي قرار گرفت 
فسيلي ابتدا فراواني و پراكندگي آثار فسيلي، قطر باروها، تنوع، شاخص 

  ، جنس آثار فسيلي ثبت)Taylor & Goldring 1993(آشفتگي زيستي 
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زاده حاج بختيار در بين سازند گورپي در محل برش امام) Pb(هاي سنگي سازند پابده   رخساره‐)ب( . موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه‐ )الف( ۱ شكل

)Gr (ساز آسماري  هاي صخره در زير و آهك)As (در بالا.  
 

ها به منظور پي بردن به محيط تشكيل  گرديد و سپس ايكنوفاسيس
 Seilacher)  1967; after Bromleyبندي  آنان با استفاده از طبقه

به ميزان مطالعات ژئوشيمي آلي شامل محاس. شناسايي شدند) 1990
باشد كه با استفاده از دستگاه  مي)  و نوع کروژن%TOC(كربن آلي كل 

 موجود در پژوهشگاه صنعت نفت تهران بدست IIIراك ـ اوال تيپ 
براي تعيين سن و  جدا كردن مرز بالايي سازند ).۱جدول (آمده است 

 استفاده شده است Wynd (1965) پابده از اسماري  از بيوزون هاي

  ).۱۳۸۵ي بهبهان(
  شناسي شناسي و چينه موقعيت زمين

شناسان نفتي بوده است،  حوضه زاگرس كه از ديرباز مورد توجه زمين
هاي نفتي  بخشي از حاشيه جنوبي تتيس و يكي از مهمترين حوضه

). Murris 1980; Stoneley 1990; Alavi 1994(رود  جهان به شمار مي
ريز انباشته   سيليس آواري دانهحوضه مزبور عمدتاً از رسوبات كربناته و

شده و رسوبگذاري آن از پرمين تا ميوسن بدون وقفه مهم رسوبگذاري، 
در اثر عملكرد فاز كوهزايي كرتاسه پاياني، باريكه . ادامه داشته است

اقيانوسي نئوتتيس بسته شده و يك حوضه پيش خشكي كشيده و 
 Van( آمد طويل در امتداد حاشيه غيرفعال كراتون عربي بوجود

Buchem et al., 2000 .(هاي   ها براي تشكيل حوضهاين نوع جايگاه
اي وسيع بسيار مناسب هستند و شرايط براي انباشت  درون فلات قاره

هاي  سازند پابده در اين زمان در بخش. باشد ماده آلي در آنها مهيا مي

. تر درون شلف در شرايط فقير از اكسيژن رسوب نموده است عميق
هاي  شناسي حوضه هاي درون شلف در جايگاه زمين شكيل حوضهت

پيش خشكي در مزوزوئيك و سنوزوئيك حوضه زاگرس توسط بسياري 
 ;Ala et al., 1980; Muris 1980(از پژوهشگران گزارش گرديده است 

Bordenave & Burwood 1990; Ziegler 2001 .(هاي  وجود افق
هاي پلانكتونيك در اين  اواني فسيلهاي داراي پيريت و فر فسفاته، لايه

دهد كه اولاً شرايط توليد و حفظ ماده آلي در مقياس  سازند نشان مي
هاي بالازدگي آبهاي عميق نيز  انبوه در حوضه فراهم بوده و ثانياً جريان

  ).Mohseni & Al-Aasm 2004(به توليد ماده آلي كمك كرده است 
  يها و محيط رسوب ها، ايكنوفاسيس فاسيس

دار از طبقات   نمونه جهت۳۸۲ مرحله مطالعات صحرايي جمعاً ۵طي 
آوري و از نظر پتروگرافي، انواع  آهكي و شيلي سازند پابده جمع

با . هاي سنگي، ميكروسكوپي و محيط رسوبي مطالعه شدند رخساره
 Pedleyهاي ارائه شده توسط   توجه به شباهت فراوان بين رخساره

 مورد مطالعه براي تعيين محيط رسوبي از اين هاي با رخساره (1998)
براساس آثار فسيلي؛ ايكنوفاسيس و شواهد . الگو استفاده شده است

پتروگرافي اين سازند به سه بخش تحتاني، مياني و فوقاني تقسيم شده 
، بخش مياني از B۴ تا ۱بخش تحتاني از ميكروفاسيس . است

ت بالايي ميكروفاسيس  و بخش فوقاني از قسمC۶ تا C۴ميكروفاسيس 
C۶ تا C۷هاي تحتاني و مياني با  بخش.  تشكيل شده است
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ايكنوفاسيس زئوفيكوس و بخش بالايي با ايكنوفاسيس كروزيانا متمايز 
براساس مطالعات ذكر شده دو گروه رخساره سنگي شيلي و . شده است

هاي شكل(آهكي و هفت گروه رخساره ميكروسكوپي شناسايي گرديد 
هاي ميكروسكوپي و محيط رسوبي تشكيل آنها  اين رخساره). ۲ ب و ۱

 .به طور مختصر در زير آورده شده است
  ۱ميكروفاسيس 

هاي نازك لايه تشكيل  اين واحد  از تناوب شيل ارغواني و مادستون
 TOCنبود قطعات فسفاته و بلورهاي پيريت، ).  الف۳شكل (شده است 

هاي  ارغواني و مقدار كم خرده، رنگ ) درصد۵/۰كمتر از (نسبتاً كم 
 همگي نشانگر حاكم  در اين رخساره). ۲۰۰۴محسني و العاصم (گياهي 

رسد با توجه به  به نظر مي. بودن شرايط اكسيدان براي اين واحد است
و ) هاي شيلي و مادستوني رخساره(دهنده اين واحد  اجزاي تشكيل

 محتوي هاي گياهي و مخصوصاً خرده(هاي حاكم بر آن  ويژگي
پالئوسن (بعد از نبود رسوبگذاري ) پرودلتا(محيط دلتا ) ميكروفسيلي

در طي فاز كوهزايي لارامين براي ) پيشين تا مياني در حوضه زاگرس
 .مناسب باشد) پالئوسن فوقاني(تشكيل اين واحد 

 

 
  .شناسي و ليتولوژي سازند پابده در برش رنو  ـ ستون چينه٢شكل 
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 علامت پيكان بيانگر ‐)ب. (در برش حاج بختيار) Pb(در قاعده سازند پابده ) ١ميكروفاسيس (هاي نازك لايه  وب شيل ارغواني و مادستون تنا‐)الف (٣شكل 

، به شدت ٣ آثار فسيلي موجود در رخساره مادستوني ميكروفاسيس ‐)ج. (PPL,  است٢وجود بلورهاي يوهدرال پيريت در رخساره مادستوني ميكروفاسيس 
  ).آشفتگي زيستي مخفي (Cb=Cryptobioturbation، )پلانوليتس كوچك (SP=Small Planolites. فتگي زيستي توجه شودآش

 
  ۲ميكروفاسيس 

و ) مادستون و وكستون(اين ميكروفاسيس از آهك سبز خاكستري 
) ب۳شكل (وجود پيريت . شيل با تناوب ريتميك تشكيل شده است

 مواد آلي، وفور گل، عدم وجود قطعات فسفاته، خميره تيره حاوي
، %)۶/۳ميانگين ( نسبتاً زياد TOCشواهد جابجايي زياد دانه و ميزان 

دلايلي هستند كه ميزان كم انرژي و پايين بودن مقدار اكسيژن محيط 
). Wilson 1975; Flugel 2004; Carozzi 1989(دهد  را نشان مي

 فرامينيفرهاي هاي مادستون، وكستون به همراه شيل حاوي رخساره
اي بوده است و در رمپ بيروني  پلانكتونيك سالم بيانگر محيط حوضه

به نظر ). Elgadi & Brookfield 1999(نمايند  عميق رسوب مي
رخساره  (Pedley ۹ و ۸رسد كه اين واحد معادل رخساره  مي

است كه در بخش عميق رمپ خارجي ) فرامينيفرهاي پلانكتونيك
  .رسوب نموده است

  ۳روفاسيس ميك
هاي نازك لايه شديداً آشفته  از لحاظ پتروگرافي اين واحد از مادستون

وجود بلورهاي .  استPedley ۹تشكيل شده است و معادل رخساره 
هاي پلانوليتس كوچك و آشفتگي زيستي مخفي  پيريت، ايكنوجنس

دهنده رسوبگذاري در  ، كوچك بودن باروها نشان)ج۳شكل (
بخش عميق رمپ (ر قاعده امواج توفاني هاي عميق در زي قسمت
 ,.Bromley 1990; Calvert et al(و فقير از اكسيژن است ) خارجي

1996.(  
  ۴ميكروفاسيس 

توان به سه گروه شيل ـ   را مي۴هاي واحد  در مجموع ميكروفاسيس

و شيل متوسط ) B۴(، پكستون ـ وكستون ـ مادستون )A۴(مادستون 
  .تقسيم كرد) C۴(لايه با آشفتگي زيستي 

هاي  هاي شيلي با لايه اين واحد از تناوب لايه: A۴ميكروفاسيس 
هاي پيريت، ايكنوجنس هاي  رنگ دانه. مادستوني تشكيل شده است

، اندازه كوچك آنها )ايكنوفاسيس زئوفيكوس(كندريتس و زئوفيكوس  
همگي مؤيد %) ۴ميانگين  (TOCو ميزان بالاي ) متر  ميلي۱= قطر (

شرايط ( است كه اين واحد در بخش عميق رمپ خارجي اين موضوع
  ).Bromley 1990; Flugel  2004(تشكيل شده است ) فقير از اكسيژن

هاي كلسي  هاي آن با رخساره اين واحد كه ويژگي: B۴ميكروفاسيس 
ايت انطباق دارد، متعلق به رسوبگذاري در رمپ خارجي نزديك  توربيد

اين واحد معادل . است) يبخش  مياني رمپ خارج(به منشاء 
شواهد زير تشكيل اين رخساره .  استPadley ۹ و ۸هاي  رخساره

  .نمايند ايتي را تأييد مي هاي توربيد توسط جريان
بندي تدريجي نرمال،   وجود سطوح تحتاني فرسايشي، دانه‐۱

هاي گلي و آرايش موازي قطعات بايوكلاستي در اندازه ماسه در  چيپس
 Tb و Taهاي  دهنده بخش  پكستون كه نشانرخساره وكستون ـ

 Eberli 1987; Watts(؛ ) الف تا ج۴هاي  شكل(سكانس بوما هستند 

1988.(  
 وجود آرايش موازي قطعات بايوكلاستي در رخساره مادستون ‐۲
 سكانس بوما است Tdدهنده بخش  نشان) طبقات مسطح انرژي پايين(
)Eberli 1987( ؛) د۴شكل .(  
 سكانس بوما است Tcدهنده بخش  جرياني كه نشان ريپل مارك ‐۳
  ). ه۴ شكل(



  ١٢٥                                          ي ژئوشيمي آلي و آثار فسيلي در تعيين محيط رسوب,نقش مؤثر شواهد پتروگرافي
  

  
كه نشانگر ) علامت پيكان( رخساره پكستون بايوكلاستي با قاعده فرسايشي ‐)الف (.متري  با مقياس ميليB٤ايتي ميكروفاسيس  دهاي توربي  رخساره‐۴شكل

 سكانس بوما Tb يا Taدهنده بخش  كه نشان) علامت پيكان(بندي تدريجي نرمال  ه رخساره پكستون بايوكلاستي داراي دان‐)ب(.  سكانس بوما استTaبخش 
) وكستون( تناوب پكستون ‐)د (. سكانس بوما استTbدهنده بخش  كه نشان) علامت پيكان(در رخساره پكستون ) چيپس گلي( قطعات مادستون ‐)ج (.است

 ريپل مارك جرياني در سطوح فوقاني ‐)ه (. سكانس بوما استTd و بخش Tbدهنده بخش  شانهاي با آرايش موازي قطعات فسيلي كه به ترتيب ن ـ مادستون
  .دهد ، علامت پيكان جهت جريان ديرينه را نشان ميB٤ميكروفاسيس 

  
در ) آرني كوليتس و تالاسينوئيدس(اصولاً آثار فسيلي سكنايي 

مطالعه ، اما در مناطق مورد )Ekdale 1988(ها غالب هستند  ايت توربيد
ها به صورت  اين گونه آثار مشاهده نشده است و فقط در برخي نمونه

شود كه در  ديده مي) كندريتس و زئوفيكوس(اي  پراكنده آثار تغذيه
علت اين امر به شرايط فقير از . اند ايكنوفاسيس زئوفيكوس قرار گرفته

 گردد كه اي درون رسوبات برمي هوازي آبهاي بين روزنه اكسيژن يا بي
 Bromley 1990; Moghaddam(دهد  اجازه تشكيل آثار سكنايي را نمي

& Paul  2000 .( ضمناً ميزان نسبتاً زيادTOC)  مؤيد %) ۹/۲ميانگين
  .اين مطلب است

هاي خاكستري متوسط لايه با  اين واحد از شيل: C۴ميكروفاسيس 
اين ميكروفاسيس به دليل تشابه . آشفتگي زيستي تشكيل شده است

هاي  ، رنگ دانه)كندريتس و زئوفيكوس (B۴ فسيلي آن با واحد آثار
پيريت و قطعات فسفاته پراكنده در زير قاعده امواج توفاني و در بخش 

هاي فوق اين  با توجه به ويژگي. مياني رمپ خارجي رسوب نموده است
 Eberli 1987; Watts( سكانس بوما است Teدهنده بخش  واحد نشان

1988.(  
 است Pedley ۹ و ۸هاي   معادل رخساره۴ ميكروفاسيس به طور كلي

به سمت بخش فوقاني ) A۴ميكروفاسيس (كه از بخش تحتاني 
. دهد يك روند نسبي كاهش عمق را نشان مي) C۴ميكروفاسيس (

به ) بخش عميق رمپ خارجي (A۴بدين صورت كه ميكروفاسيس 
  .استتحول يافته ) بخش مياني رمپ خارجي (C۴ و B۴ميكروفاسيس 

  ۵ميكروفاسيس 
هاي حاوي بلورهاي پيريت، قطعات فسفاته و   اين  واحد از پكستون

براي تشكيل گلوكونيت و ).  الف۵شكل (گلوكونيتي تشكيل شده است 
هاي عدم رسوبگذاري يا رسوبگذاري اندك، شرايط كمي  فسفات دوره

احيايي و شوري نرمال از شرايط ضروري است كه در محيط رمپ 
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). Pedley 1998(مكان بوجود آمدن اين شرايط ميسر است خارجي ا
برتري و وفور فرامينيفرهاي پلانكتونيك در سازند پابده مبين چرخش 

در ). Elgadi & Brookfield 1999(آزاد آب و جريانات اقيانوسي است 
شوند  چنين شرايطي به راحتي ذرات كربناته در كف دريا فسفاتي مي

)Baturin 1982 .(مانند  ال و بقاياي كپسول هاي فرم بوئيد پيريت 
همراه با ذرات ) Mohseni & Al-Aasm 2004(ها  منسوب به باكتري

هاي  فسفاته و گلوكونيتي، عدم وجود موجودات بنتيك، ايكنوجنس
 نسبتاً TOCو ميزان ) ايكنوفاسيس زئوفيكوس(كندريتس و زئوفيكوس 

ده شرايط فقير از همگي از شواهد تأييدكنن%) ۸/۲ميانگين (زياد 
 ;Connally & Scott 1985(باشند اكسيژن در اين رخساره مي

Bromley 1990 .( ۸اين واحد متعلق به رخساره Pedley است كه در  
  در مواقع بالا) منطقه بالاي شكستگي شيب(بخش بالايي رمپ خارجي 

  . و رسوبگذاري كم رسوب نموده استآمدن سطح آب دريا
  

  
گلاكونيت به صورت پركننده حجرات فرامينيفرها در  ‐)الف (۵شكل 

، به قطعات فسفاته و بلورهاي پيريت درون خميره توجه ٥ميكروفاسيس 
يابي ترجيحي قطعات بايوكلاستي توسط جريان در   جهت‐)ب (.PPL ,شود

، علامت پيكان بيانگر C٦رخساره وكستوني در بخش بالايي ميكروفاسيس 
 ـ آشفتگي زيستي مايل در رخساره )ج( .XPLيابي است،  اين جهت

 ـ آرايش موازي قطعات )د (.PPL در برش رنو، A٧مادستوني ميكروفاسيس 
 در برش A٧فسيلي در رخساره مادستوني حاوي افق زغالدار ميكروفاسيس 

هاي مواد آلي در رخساره مادستوني  لامينه‐)ه (.PPLحاج بختيار، 
  .A۷ميکروفاسيس 

  ۶ميكروفاسيس 
  .كروفاسيس از سه ميكروفاسيس فرعي ديگر تشكيل شده استاين مي

هاي متوسط لايه با  اين واحد از مادستون: A۶ميكروفاسيس 
قطعات . فرامينيفرهاي پلانكتونيك به ميزان اندك تشكيل شده است

ها، خميره تيره،  پراكنده فسفاته، عدم وجود شواهد جابجايي زياد دانه
هاي پراكنده زئوفيكوس  ، ايكنوجنس)%۷/۳ميانگين ( زياد TOCميزان 

و وفور گل همگي نشان دهنده ) ايكنوفاسيس زئوفيكوس(و كندريتس 
ميزان انرژي كم و پايين بودن مقدار اكسيژن محيط و رسوبگذاري اين 
واحد در زير قاعده امواج توفاني و در بخش فوقاني رمپ خارجي است 

)Wilson 1975; Carozzi 1989;  Burchett et al., 1990.(  
هاي  اين ميكروفاسيس كه از مادستون ـ وكستون: B۶ميكروفاسيس 

دولوميتيزه تشكيل شده است، حاوي قطعات پراكنده فسفاته، 
، رنگ )متر  ميلي۱‐۲قطر (ايكنوجنس كندريتس به طور پراكنده 

اين . باشد مي%) ۱/۳ميانگين ( نسبتاً بالا TOCهاي پيريت و ميزان  دانه
 است و در زير قاعده امواج Pedley ۹ و ۸هاي  خسارهواحد معادل ر

  .توفاني در بخش فوقاني رمپ خارجي رسوب نموده است
اين واحد از وكستون متوسط لايه با آشفتگي : C۶ميكروفاسيس 

هاي پيريت،  زيستي در قاعده تشكيل شده است كه حاوي رنگ دانه
، متر  ميلي۱‐۲قطر (هاي زئوفيكوس و كندريتس  ايكنوجنس

طبقات , با توجه به اين خصوصيات. باشد مي) ايكنوفاسيس زئوفيكوس
 در بخش فوقاني رمپ B۶ و A۶ مانند واحدهاي C۶اي واحد  قاعده

هاي بخش فوقاني اين واحد از وکستون. خارجي رسوب نموده است
فرامينيفر هاي پلانكتونيك (داراي قطعات بايوکلاستي موازي با يکديگر

 ۵/۲‐۳قطر (ايکنوجنس كندريتس , ) .Gyrodina spو بنتيك نظير 
و آرني كوليتس بلورهاي يوهدرال پيريت تشكيل شده است ) متر ميلي

ي ژايکنوجنس آرني كوليتس از محيطهاي با انر" عمدتا).  ب۵شكل (
 Frey 1990; Frey & Howard (بالا و كم عمق گزارش گرديده است

لاستي كه احتمالاً با توجه به آرايش موازي اجزاي بايوك) 1990
دهنده انتقال آنها توسط جريانات دريايي است و نوع و اندازه آثار  نشان

طبقات فوقاني اين واحد احتمالاً در بالاي قاعده امواج توفاني , فسيلي
اند  و بخش پاييني رمپ مياني رسوب نموده) ايكنوفاسيس كروزيانا(
)Pedley 1998; Burchett & Wright 1992 .(ديگر وجود از طرف 

بلورهاي يوهدرال پيريت، ايكنوجنس كندريتس و ميزان نسبتاً زياد 
TOC)  دهنده ادامه داشتن شرايط فقير از  نشان%) ۸/۲ميانگين

بخش ابتدايي (اكسيژن در بخش ابتدايي قسمت فوقاني سازند پابده 
  .باشد مي) ايكنوفاسيس كروزيانا

  ۷ميكروفاسيس 
 تشكيل C۷ و A۷ ،B۷اسيس فرعي اين ميكروفاسيس از سه ميكروف

  .شده است



  ١٢٧                                          ي ژئوشيمي آلي و آثار فسيلي در تعيين محيط رسوب,نقش مؤثر شواهد پتروگرافي

هاي شديداً  اين واحد از مادستون ـ پكستون: A۷ميكروفاسيس 
آشفته شده با آرايش موازي قطعات بايوكلاستي در قاعده تشكيل شده 

زغالهاي هوميك غني (دار هاي زغال هاي حاوي افق است و به مادستون
شود و معادل   ختم مي)۱۳۸۵بهبهاني ) (از ويترينيت تحت تاثير دريا

 ۵/۲‐۳قطر (هاي كندريتس  ايكنوجنس.  استPedley ۸رخساره 
، آرايش )ايكنوفاسيس كروزيانا(، آرني كوليتس و نئونريتس؟ )متر ميلي

هاي مواد آلي، فراواني فرامينيفرهاي  موازي قطعات بايوكلاستي و لامينه
 پراكنده قطعات فسفاته) .Brizalina spنظير (پلانكتونيك و بنتيك 

دهنده رسوبگذاري در بالاي قاعده امواج توفاني و بخش پاييني  نشان
و تأييدي بر عملكرد جريانات )  ج تا ه۵هاي  شكل(رمپ مياني است 

رغم تأثير جريانات دريايي در اين واحد، وجود  علي. دريايي است
 نسبتاً بالا TOCو ميزان )  متر۲/۱ميانگين ضخامت (دار  هاي زغال افق

دهنده ادامه شرايط  در طبقات فوقاني اين واحد نشان%) ۶/۲ميانگين (
لازم . هاي ابتدايي ايكنوفاسيس كروزيانا است فقير از اكسيژن تا بخش

به ذكر است در اكثر منابع در شروع ايكنو فاسيس كروزيانا مخلوطي از 
در منطقه مورد . فرامينيفر هاي بنتيك و پلانكتونيك گزارش شده است

عه با توجه به شواهد فوق به نظر مي رسد كه شرايط حاكم بر مطال
 پايين جايي كه ميزان اكسيژن Tierابتداي ايكنو فاسيس كروزيانا در 

نسبت به قسمت هاي بالايي ايكنو فاسيس كروزيانا كمتر است، مي 
  .  باشد

هاي  اين واحد از تناوب مادستون ـ وكستون: B۷ميكروفاسيس 
همراهي فرامينيفرهاي پلانكتونيك و . ده استمتوسط لايه تشكيل ش

  و بنتيك بزرگتر(.Gyrodina sp., Brizalina sp)بنتيك ريز 

Haplophragmium Slingery) (Lepidocyclina sp.)  ۱۳۸۵بهبهاني( ،
ند قطعات كرينوئيد و دو مان(وجود قطعات بايوكلاستي سالم و شكسته 

دار  ، وجود ذرات كوارتز آواري نيمه زاويه تا زاويه) الف۶شكل ) ( اي كفه
هاي  ، ايكنوجنس) ب۶شكل ) (انتقال يافته توسط باد؟(درحد سيلت 

نئونرتيس و , )متر  ميلي۵= قطر (آرني كوليتس، كندريتس بزرگ 
همگي %) ١ميانگين  (TOC پايين پلانوليتس و ميزان نسبتاً

دهنده رسوبگذاري اين واحد در بالاي قاعده امواج در شرايط  نشان
 ٧اين واحد معادل رخساره .  استميانيتوفاني و در بخش مياني رمپ 

Pedley) (است ) رخساره فرامينيفر بنتيك بزرگترBurchett & Wright 

1992 Burchett et al., 1990;.(  
پكستون پلوئيدي ‐ناين واحد از تناوب وكستو: C٧ميكروفاسيس 

وجود قطعات شكسته شده . بايوكلاستي ضخيم لايه تشكيل شده است
بايوكلاستي در حد سيلت، همراهي فرامينيفرهاي بنتيك و 

هاي  ، ايكنوجنس) ج۶شكل ) (B ۷مانند ميكروفاسيس (پلانكتونيك
، )متر  ميلي٥‐٧= قطر (پلانوليتس، آرني كوليتس و كندريتس بزرگ 

دهنده كاهش  نشان%) ٧/٠ميانگين  (TOCميزان پايين وجود پلوئيد و 

رسد كه اين  به نظر مي. هاي پيشين است عمق نسبت به ميكروفاسيس
واحد در بخش مياني رمپ مياني رسوب نموده است و معادل رخساره 

٧ Pedleyاست .  
  

  
اي با پوسته نازك در   ـ علامت پيكان نشانگر قطعه دوكفه)الف( ۶شكل 

دار تا   ـ بلورهاي كوارتز نيمه زاويه)ب (.PPL است، B٧فاسيس قاعده ميكرو
 در برش حاج بختيار، اين B٧دار در حد سيلت در قاعده ميكروفاسيس  زاويه

 همراهي فرامينيفرهاي بنتيك ‐)ج (.اند بلورها احتمالاً توسط باد انتقال يافته
  .XPL، C٧و پلانكتونيك ميكروفاسيس ) علامت پيكان(
  

  ي آثار فسيليهامجموعه
 ٥هاي مطالعه شده تعداد  با بررسي سيستماتيك ايكنوفسيل

ايكنوفسيل . گردند بندي مي ايكنوجنس در دو مجموعه مجزا طبقه
كندريتس با قطرهاي متفاوت، تقريباً در تمام طبقات آشفته شده 

 براساس غالب بودن آثار هااين مجموعه. شود سازند پابده مشاهده مي
  .شود فسيلي مشخص مي

  مجموعه آرني كوليتس ـ كندريتس
اين مجموعه شامل آرني كوليتس و كندريتس و به مقدار كمتر داراي 

). ٢‐٤تنوع ( و احتمالاً نئونريتس است سهاي پلانوليت ايكنوجنس
) ٤عمدتاً  (٤ تا ٢شاخص آشفتگي زيستي در اين مجموعه بين 

سازند پابده اين مجموعه در طبقات فوقاني ).  الف۷شكل (باشد  مي
آرني . شود مشاهده مي) هاي مادستون، وكستون و پكستون رخساره(

كوليتس مانند كندريتس يك بارو باز است و توسط رسوبات فوقاني 
ايكنوفسيل آرني كوليتس اغلب در سراسر ضخامت . شود خود پر مي

متر   سانتي١٠ تا ٢در اين مجموعه عمق نفوذ از . كند لايه نفوذ مي
. متر است  ميلي١٠ت و حداكثر قطر بارو آرني كوليتس نيز متفاوت اس

‐ ٧قطر (ايكنوفسيل كندريتس در اين مجموعه از نوع كندريتس بزرگ 
  .باشد مي) متر  ميلي٥

  مجموعه زئوفيكوس ـ كندريتس
هاي زئوفيكوس و كندريتس بوده است  اين مجموعه داراي ايكنوجنس
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. باشد مي) ٤عمدتاً  (٥ تا ٣شاخص آشفتگي زيستي بين ). ١‐٢تنوع (
هاي  رخساره(اين مجموعه در طبقات مياني و تحتاني سازند پابده 

اين مجموعه با . شود ديده مي) وكستون، پكستون، مادستون و شيل
 ٤‐٨قطر (هاي چتري شكل، زئوفيكوس داراي اسپريت  وسکزئوفي
متر شروع و به   ميلي٢هاي با قطر  و كندريتس) متر ميلي

هاي كوچك  و كندريتس) متر  ميلي٣=قطر(شكل  ي بيها زئوفيكوس
  ). ب و ج۷هاي  شكل(شود  ختم مي) متر  ميلي١=قطر(
  

  
 ـ مجموعه آثار فسيلي آرني كوليتس ـ كندريتس در )الف( ۷شكل 

= A.  ايكنوفاسيس كروزيانا واقع در بخش فوقاني سازند پابده در برش رنو
ـ ايكنوفسيل كندريتس در  )ب (كندريتس بزرگ= L.CHآرني كوليتس،  

) mm٢( قطر باروها ,ايكنوفاسيس زئوفيكوس در بخش مياني سازند پابده
 ـ ايكنوجنس زئوفيكوس با اشكال )ج( . كندريتس= CH. تقريباً ثابت است
دار مربوط به ايكنوفاسيس زئوفيكوس در بخش مياني و  چتري و اسپريت

  .دار زئوفيكوس اسپريت= S.Z, زئوفيكوس چتري= U.Z. تحتاني سازند پابده
  

  هاي آثار فسيلي تفسير مجموعه
دهد كه اين آثار در اعماق  تغييرات قائم اين آثار فسيلي نشان مي

قسمت فوقاني (در اعماق كمتر . اند متفاوتي در رسوبات ايجاد شده
هاي  پلانوليتس، آرني كوليتس، نئونريتس و كندريتس) سازند پابده

شوند و در نهايت با افزايش عمق   ايجاد مي)متر  ميلي٥‐٧قطر (بزرگ 
تشكيل ) متر  ميلي١=قطر(هاي كوچك  زئوفيكوس و كندريتس

مجموعه آرني كوليتس ـ كندريتس تحت ). الف ۸شكل (ند دگر مي
و مجموعه ) ايكنوفاسيس كروزيانا(شرايط آبهاي با اكسيژن بيشتر 

ا اكسيژن در آبهاي ب) ايكنوفاسيس زئوفيكوس(زئوفيكوس ـ كندريتس 
با افزايش عمق ميزان اكسيژن محلول، اندازه تنوع . اند كمتر ايجاد شده

 بيان Savrda & Bottjer (1986) .شود و عمق نفوذ باروها كمتر مي
كردند كه قطر بارو و عمق نفوذ آنها مرتبط با ميزان اكسيژن محيط 

ظت برخلاف انتظار كه با افزايش عمق و كاهش غل. باشد تشكيل آنها مي

اكسيژن محلول در آبهاي عميق بايد از درصد آشفتگي زيستي كاسته 
با . شود شود، ولي در رسوبات مورد مطالعه عكس اين امر ديده مي

يابد و ديگر رقابت شديدي بين  افزايش عمق، تنوع موجودات كاهش مي
د و اين رموجودات براي مصرف اكسيژن و ادامه حيات وجود ندا

بودن مقدار اكسيژن به فعاليت خود ادامه موجودات با وجود كم 
نرخ پايين . شوند دهند و موجب آشفتگي نسبتاً بالاي رسوبات مي مي

رسوبگذاري و تجمع آرام رسوبات گلي نيز باعث گسترش اجتماع 
  .گردند شود و در نتيجه باعث افزايش آشفتگي رسوبات مي موجودات مي

  

  
هاي مشاهده  ها و ايكنوجنس  تغييرات قائم ايكنوفاسيس‐)الف( ۸شكل 

 مدل فرضي محيط رسوبگذاري ‐)ب( .شده در سازند پابده با كاهش عمق
  .هاي سازند پابده در شمال غرب ايلام رخساره

  
  بحث

جايگاه تكتونيكي حوضه زاگرس در طي پالئوژن يك حوضه پيش 
). Alsharhan & Nairn 1995; Berberian 1995(خشكي بوده است 

ها به جاي يك  ترين شرايط براي توسعه رمپ  مناسبيهاي چنين حوضه
 Burchett & Wright 1992; Sinclair et (پلاتفرم با شيب تند است

al., 1998( .به نظر Wilson (1975); Gilham & Bristow (1998) نيز 
در بسياري از نواحي حوضه تتيس، پس از بسته شدن نئوتتيس در 

هاي سازند پابده،  والي قائم رخسارهت. ها توسعه يافتند سنوزوئيك، رمپ
هاي حاوي قطعات فسيلي بنتيك و  آثار فسيلي، ميكروفاسيس

هاي  هاي فوقاني و رخساره پلانكتونيك سالم و شكسته در قسمت
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شواهدي ) C٤ و B٤  ميکروفاسيسايتهاي دتوربي كلسي(ايتي  دتوربي
ور از رمپ پرشيب د(هستند كه به بازسازي محيط رسوبي سازند پابده 

هاي ناشي از  از طرفي ديگر رخساره. كمك زيادي نموده است) منشاء
دار نيز در اين  عملكرد فرايندهاي متداول در يك محيط پلاتفرم حاشيه

هاي بسيار دانه درشت،  نبود برش و برش. خورند سازند به چشم نمي
هاي  همچنين فقدان يك درياي كم عمق حفاظت شده با حاشيه ريف

مقدار شيب اين نوع . ننده از جمله اين دلايل هستندي محصوركسد
از نواحي كم عمق به سوي حوضه نسبتاً ) رمپ پرشيب(پلاتفرم كربناته 

 درجه است ٢و در اكثر موارد بيش از ) يك تغيير شيب محسوس(زياد 
)Burchett & Wright 1992.(هايي كه در اثر   همين علت، رخساره به

از درياي كم عمق تر به حوضه هاي ثقلي حمل رسوب  جريان
شوند، در اين سازند مشاهده  تشكيل مي) ايتي دهاي توربي رخساره(

  .شود مي
هاي پرشيب دور از منشاء شكستگي شيب معمولاً در  در رمپ  

 & Burchett(گيرد  محدوده رمپ مياني يا رمپ خارجي قرار مي

Wright 1992; Pedley 1998 .(مدتاً اي مجاور رمپ ع رسوبات حوضه
 Droste (؛)A٤ و ٢ميكروفاسيس (هاي غني از مواد آلي  شامل رخساره

ميكروفاسيس (هاي با آشفتگي زيستي نسبتاً گسترده  يا سيكل) 1990
هايي از رمپ  بخش). Read 1985; Calvert et al. 1996(باشد  مي) ٣

كه فروافتادگي بيشتري داشته و در مناطق حداقل اكسيژن واقع شده 
هاي احيايي غني از مواد آلي كمك زيادي   تشكيل رخسارهباشند به

اين مناطق اصطلاحاً . ) ب۸شکل (؛ )A٧ تا ٢ميكروفاسيس (كند  مي
 در Bordenave & Huc (1995). شوند حوضه درون شلف ناميده مي

مورد رسوبگذاري سازند پابده و گورپي بر وجود چنين وضعي در حوضه 
 نيز Alsharhn & Nairn (1995)به نظر . زاگرس اعتقاد دارند

. هايي از سازند پابده در محيط درون شلف رسوب كرده است بخش
Elmi (1990)هاي ترياس پسين ـ ژوراسيك پيشين   با مطالعه رخساره

هاي غني از مواد آلي را به  حوضه ساب آلپين فرانسه، رخساره
  ارتباط مشخصي بين .هاي درون شلف نسبت داده است حوضه
نوع کروژن و جايگاه رسوبي در مناطق , TOCميزان , هاسيسايکنوفا

هاي مياني و بخش). ۱ ب و جدول ۸شکل (مورد مطالعه وجود دارد 
شامل ) ؛ رمپ خارجي زئوفيكوسايکنوفاسيس(تحتاني سازند پابده 

 بالا  TOC با ميزان ΙΙΙ و به مقدار کمتر از نوع ΙΙ و Ιهاي تيپ کروژن
 در قاعده سازند پابده ۱بجز ميکروفاسيس (د باشمي %) ۵/۲بيش از (

در ).  مشخص شده استΙΙΙکه به عنوان رخساره دلتايي با کروژن نوع 
کروژن ) رمپ مياني؛ ايکنوفاسيس کروزيانا(بخش فوقاني سازند پابده 

 با .باشدمي%) ۶/۰‐%۸/۲(نسبتاً پايين   TOC با ميزان ΙΙΙغالب از نوع 
ان نتيجه گرفت كه محيط رسوبي سازند تو توجه به اين مطالعات مي

پابده در منطقه مورد مطالعه يك رمپ پرشيب بوده كه به طرف بخش 

  ). ب۸شكل (تر به حوضه درون شلف منتهي شده است  عميق
لازم به ذكر است كه انواع كروژن بر اساس نمودار شاخص هيدروژن   

صد از  در۱۲بر اين اساس ). ۹شكل ( شناسايي شدند Tmaxدر برابر 
 Ι  در محدوده كروژن تيپ) A۶ ميكروفايسيس(هاي مطالعه شده  نمونه

تر  هاي كم عمق در اين محيط رخساره) ١٣٨٥بهبهاني ( اند قرار گرفته
تر رمپ بيروني رسوب  هاي عميق رمپ مياني تدريجاً بر روي رخساره

هاي تحتاني و مياني  هاي رمپ بيروني بخش رو رخساره از اين. نمودند
در . اند هاي رمپ مياني جايگزين گرديده ند پابده در بالا با رخسارهساز

سازند آسماري به صورت يك افق (عمق كربناته  نهايت يك شلف كم
  ).Murris 1980(روي سازند پابده رسوب نموده است ) گسترده

  

  
 رخساره هاي بخش تحتاني و مياني Tmax در مقابل HI نمودار  ‐۹شكل 

  .رش رنوسازند پابده در ب
  

گيري نمود كه محيط دريايي باز  توان اين گونه نتيجه در مجموع مي
هاي پلاژيك تدريجاً به يك محيط رمپ مياني  رمپ بيروني با رخساره

هاي پلاژيك ـ بنتيك تحول يافته  هاي دريايي با رخساره متأثر از جريان
ائم و هاي سازند پابده در توالي ق بازسازي موقعيت فضايي رخساره. است

قرار دادن آنها در كنار هم منجر به ارائه الگويي براي مدل رسوبگذاري 
همانگونه كه در اين ). ۱۰ و  ب۸هاي  شكل(سازند پابده شده است 

اشكال پيداست، محيط رسوبي سازند پابده از رمپ بيروني به رمپ 
ميزان انرژي . اي تشكيل شده است مياني از هفت مجموعه رخساره

 اكسيژن محلول در آب تا حد ممكن براساس شواهد محيط و سطح
  .موجود استنتاج و پيشنهاد شده است



  ٢ شماره) ١٣٨٧ (و چهارمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                    ١٣٠

  
هاي سازند پابده   توالي قائم ميكروفاسيس و محيط رسوبي رخساره‐۱۰شكل 

  .در شمال غرب ايلام

  گيري نتيجه
ها و شواهد   سازند پابده براساس آثار فسيلي، ايكنوفاسيس‐١

، بخش مياني )C٤ تا ١ميكروفاسيس (ني پتروگرافي به سه بخش تحتا
بخش بالايي ميكروفاسيس (و بخش فوقاني ) C٤ تا ٤ميكروفاسيس (

Cتا ٦ Cتقسيم شده است) ٧.  
 بخش تحتاني و مياني با ايكنوفاسيس زئوفيكوس و بخش فوقاني با ‐٢

  .اند ايكنوفاسيس كروزيانا متمايز شده
بندي  يشي، دانههاي رسوبي نظير سطوح تحتاني فرسا  ساختمان‐٣

دهنده رسوبگذاري  تدريجي و ريپل مارك جرياني همگي نشان
  .ايتي است دهاي توربي  توسط جريانB٤ميكروفاسيس 

 ٥هاي مطالعه شده تعداد   با بررسي سيستماتيك ايكنوفسيل‐٤
آرني كوليتس، پلانوليتس، كندريتس، زئوفيكوس و (ايكنوجنس 

  .زا شناسايي گرديددر دو مجموعه مج) احتمالاً نئونريتس
) ٤‐٢شاخص آشفتگي زيستي ( مجموعه آرني كوليتس ـ كندريتس ‐٥

تحت شرايط آبهاي با اكسيژن بيشتر در بخش فوقاني سازند پابده و 
تحت ) ٥‐٣شاخص آشفتگي زيستي (مجموعه زئوفيكوس ـ كندريتس 

هاي مياني ـ تحتاني مناطق مورد  آبهاي با اكسيژن كمتر در بخش
  . شده استهده مشامطالعه

توان نتيجه گرفت كه محيط   با توجه به مطالعات صورت گرفته مي‐٦
رسوبي سازند پابده در مناطق مورد مطالعه يك رمپ پرشيب دور از 

تر به حوضه درون شلف منتهي  منشاء بوده كه به طرف بخش عميق
و سبب حفظ مواد آلي در اين ) A٧ تا ٢هاي  ميكروفاسيس(شده است 
  .ه استواحدها شد
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