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  پژوهشهاي چينه نگاري و رسوب شناسي
  1390 تابستان – دومشماره  -)43(شماره پياپي – و هفتمسال بيست 

  6/10/89: تاريخ پذيرش    6/4/89  : تاريخ وصول
   1 -26صص

  
كبيركوه، (در برش نمونه ) آپسين- نئوكومين(ژئوشيمي و پتروگرافي سازند گرو 

  )استان ايلام
  ∗ گروه زمين شناسي دانشگاه شهيد بهشتي ،دانشجوي دكتريمريم جماليان، 

  استاد، گروه زمين شناسي دانشگاه شهيد بهشتيحسين آدابي،  محمد
  استاديار،  گروه زمين شناسي دانشگاه شهيد بهشتيميررضا موسوي ،  

  دانشيار،  گروه زمين شناسي دانشگاه شهيد بهشتيعباس صادقي،  
  

  چكيده
شناسـي اوليـه، دمـاي قديمـه و محـيط ديـاژنزي        اي، محيط رسوبي، تركيب كاني خسارهبه منظور تعيين انواع كمربندهاي ر 

آپسـين مـورد   -متعلـق بـه نئوكـومين   ) واقع در يال جنوب غربي كبيركـوه (متر از اين سازند در برش نمونه  624سازند گرو، 
 1مون ندارد ولي در چاه شـماره  در اين برش مرز زيرين سازند گرو رخن. مطالعات ژئوشيمي و پتروگرافي قرار گرفته است

هاي سازند سروك به  بر روي اين سازند آهك. كبيركوه، مرز زيرين اين سازند با سازند تبخيري گوتنيا گزارش شده است
اعتقاد بر اين است كه سازند گرو به عنوان سنگ منشاء در حوضه زاگرس عمـل كـرده   . گيرند تورونين قرار مي-سن آلبين

  .است
هـاي   عـدم وجـود رخسـاره   . عميق دريا در ايـن سـازند شـد    اي بخش اي منجر به شناسايي كمربند رخساره ارهمطالعات رخس

نشست اين توالي كربناته بر  هاي دوباره نهشته شده تائيدكننده ته هاي پلوئيدي و نبود رخساره ساز، حضور رخساره چارچوب
  .باشد روي پلاتفرم كربناته از نوع رمپ مي

و رفتـار آنهـا نسـبت بـه يكـديگر       13و كـربن   18بررسي عناصر اصلي، فرعي و ايزوتوپهاي پايدار اكسيژن نتايج حاصل از 
در برابـر   18ترسيم مقـادير ايزوتـوپ اكسـيژن    (مطالعات ژئوشيميايي . دهد شناسي اولية آراگونيتي را نشان مي تركيب كاني

تـاثير ديـاژنز در يـك سـامانه      آهكهـاي منطقـه تحـت    گحاكي از اين اسـت كـه سـن   ) در برابر منگنز Sr/Caمنگنز و نسبت 
هـاي ميكريتـي سـازند گـرو      ترين ايزوتوپ اكسيژن در نمونـه  دماي محاسبه شده بر اساس سنگين. اند دياژنزي باز قرار داشته

  .گراد است درجة سانتي 2/29
  ژئوشيمي، پتروگرافي، محيط رسوبي رمپ، سازند گرو، زاگرس :هاي كليدي واژه

                                                      
   Email: Maryam_jamalian@yahoo.com                                                                                 09122397718 :نويسنده مسئول  ∗
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  مقدمه
حوضه رسوبي زاگرس بدليل وجود مخازن نفتـي و اهميـت   
ــياري از     ــه بسـ ــورد توجـ ــاز مـ ــاص از ديربـ ــادي خـ اقتصـ

هـاي   تـوالي . شناسان داخلي و خارجي قرار گرفته است زمين
هاي گسـترده،   سنگ هاي مخزن خوب، پوش رسوبي، سنگ

هـاي منشـاء و    هـاي مخـزن بـا سـنگ     ارتباط مطلـوب سـنگ  
مناسـب موجـب اهميـت     ١هـاي  هاي طاقديسي با بسـتگي  تله

 .(Alsharhan and Nairn 1997)انـد   زياد اين منطقـه شـده  
هــا و  بنـابراين بررســي سـنگهاي منشــاء و شناسـايي رخســاره   

بازسازي محيط رسـوبي ديرينـه بـراي توسـعه ميـادين نفتـي       
ــادي دارد  ــت زي ــاي    . اهمي ــتر كاره ــاكنون بيش ــي ت از طرف

 ــ ــا شــناخت ويژگيهــاي زم شناســي  ينتحقيقــاتي در رابطــه ب
هـاي منشـاء    هاي مخزن بوده و مطالعه بـر روي سـنگ   سنگ

از اينرو در اين مطالعـه بخشـي از   . كمتر صورت گرفته است
ــرو   ــازند گ ــرين (س ــه زي ــي و  ) كرتاس ــدگاه پتروگراف از دي

ها، محيط رسوبگذاري و ژئوشيمي رسوبي  شناسايي رخساره
  . مورد بررسي قرار گرفته است

 James and)سـط جيمـز و واينـد   سازند گـرو اولـين بـار تو   

Wynd 1965)    معرفي گرديد و برش نمونة آن بـا ضـخامت
آپتـين در يـال شــمال    -متـر و سـن نئوكــومين    800بـيش از  

  .شرقي كبيركوه در نظر گرفته شد
به طور كلي سـازند شـيلي گـرو از تنـاوب آهكهـاي بسـيار       
رسي سياه تا خاكستري تيـره حـاوي راديولاريـا بـا شـيلهاي      

ايـن  . دار و پيريتـي تشـكيل شـده اسـت     رنـگ بيتـومين  سياه 
سازند در لرستان مركزي يا به عبـارت ديگـر مركـز حوضـة     
رسوبي بيشتر شيلي است درحاليكـه در فروافتـادگي دزفـول    
ضخامت شيلها كاهش و آهكهـا گسـترش يافتـه و از مقـدار     

  ).1382مطيعي (شود  رس آنها كاسته مي

                                                      
1- Closure 

اي داراي پتانسـيل سـنگ   اين سازند به همراه ديگر سـازنده 
منشاء حوضة زاگرس از ديدگاه ژئوشيميايي مـورد بررسـي   

از جملة اين مطالعات مي توان به مطالعـات  . قرارگرفته است
 ،(Ala et al. 1980)صورت گرفته توسط علاء و همكـاران  

، (Bordenave and Burwood 1990)بـاروود   بوردانـف و 
و اشكان  (Bordenave and Huc 1995)بوردانف و هاك 

بـه بررسـي    1386پور نيز در سال  حسين .اشاره نمود) 1383(
ها و محيط رسـوبي سـازند گـرو در كبيركـوه      ميكروفاسيس

ميكروفاسيس توسط ايشان تشخيص داده  7پرداخت و  ايلام
ايشان همچنين مدل رسوبي سازند گرو را رمپ در نظر . شد

  .گرفته است
ــي و    ــلي و فرع ــر اص ــتفاده از عناص ــدار  اس ــاي پاي ايزوتوپه

ويژه در مطالعة سـنگهاي كربنـاتي بخـش     اكسيژن و كربن به
بـا اسـتفاده از عناصـر    . مهمي را به خود اختصاص داده است

تـوان دمـا،    اصلي و فرعي و ايزوتوپهاي اكسيژن و كربن مي
درجة شوري، ميزان و نوع دگرساني، روند دياژنز و تركيب 

نگـاري   و در مطالعات چينـه شناسي  اوليه را تعيين كرد  كاني
 Hamon and Merzeraud)  بــردسكانســي از آن بهــره 

2007; Adabi and Asadi Mehmandosti 2008; Adabi 

et al. 2010).  
اي و  اهداف اين مطالعه شـامل تعيـين كمربنـدهاي رخسـاره    

ــيات     ــي خصوصـ ــرو و بررسـ ــازند گـ ــوبي سـ ــيط رسـ محـ
مـاي قديمـه و   شناسي اوليه، د ژئوشيميايي نظير تركيب كاني

  .روندهاي دياژنزي است
  

  نگاري و چينه شناسي جايگاه زمين
از كمربنـد   2شناسي لرستان تاقديس كبيركوه در ايالت زمين

كمربنـد  . واقع شده است 1خوردگي و راندگي زاگرس چين
                                                      
2 - Lurestan Salient (LS) 
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خوردگي و راندگي زاگرس در ايـران بخـش خـارجي     چين
گـوه   ايـن . دهـد  زاگرس را تشكيل مي  2گوه كوهزايي فعال

شامل يك توالي ناهمگون پوشش رسوبي نئوپروتروزوئيك 
كيلـومتر   12تـا   7فانروزوئيـك بـه ضـخامت تقريبـي     -پسين
خــوردگي و رانــدگي  كمربنــد چــين .(Alavi 2007)اســت

زاگرس حالـت دگرريخـت شـده حوضـه رسـوبي زاگـرس       
) موقعيـت كنـوني  (اي كه در لبه شمال شـرقي   حوضه  است،

گسـترده بـوده و تحـت تـأثير       3يعرب ـ-اي افـرو  حاشيه قـاره 
كوهزايي كرتاسه پيشين تا عهد حاضر زاگرس قـرار گرفتـه   

  .(Alavi 2007)است
داراي سه زون تكتونيكي موازي و متمايز  4كوهزاد زاگرس

كه از شمال شـرق بـه جنـوب غـرب شـامل      ) 1شكل (است 
 6، زون فلســي زاگــرس5دختــر-مجموعــه ماگمــايي اروميــه

(Falcon 1961) خــوردگي و رانــدگي   د چــينو كمربنــ
 8و تقعرهــاي 7تحــدبها. (Alavi 2007)باشــند  زاگــرس مــي
خوردگي و راندگي زاگـرس از جنـوب شـرق     كمربند چين

ــد از   ــرب عبارتن ــمال غ ــارس : بســمت ش ــر 9تحــدب ف ، تقع
و تحـدب لرسـتان در   ) فروافتادگي دزفـول سـابق  ( 10دزفول

در عـراق  ) فروافتادگي كركـوك ( 11ايران و تقعر كركوك
(Alavi 2007).  

تاقديس نامتقارن كبيركوه در جنوب شرقي شهرستان ايلام 
 12قرار گرفته و موقعيت جغرافيايي آن در مختصات لمبرت

                                                                                  
1  - Zagros Fold-Thrust Belt (ZFTB) 
2 - Active orogenic wedge 
3  -  Afro-Arabian continental margin 
4  -  Zagros orogen 
5  -  Urumieh–Dokhtar magmatic assemblage (UDMA) 
6  -  Zagros Imbricate Zone (ZIZ) 
7 - Salients 
8  -  Recesses 
9- Fars salient (FS) 
10- Dezful recess (DR) 
11  -  Karkuk recess (KR) 
12 -  Lambert 

بين طولهاي (شرقي  1،770،000تا  1،640،000بين خطوط 
تـــــا  1،210،000و ) º47 54´تـــــا  º46 30´جغرافيـــــايي 

تـا   º32 53´بين عرضـهاي جغرافيـايي   (شمالي  1،280،000
´29 º33 (ترين تاقديس در ناحيـة   اين تاقديس طويل. است

كيلـــومتري شـــمال غربـــي  50لرســـتان بـــوده و تقريبـــاً از 
كيلـومتري جنـوب شـرقي     20انديمشك شروع شـده و تـا   

  .شهرستان ايلام ادامه دارد
و  33˚25َ 42برش نمونه سازند شيلي گرو در عرض شمالي

ل جنـوب غربـي   قرار داشته و در يا 46˚ 41َ 55طول شرقي ً
در (كيلومتري جنوب شرقي ايـلام   45كبيركوه و در فاصله 

) 1382مطيعـي  (واقـع اسـت   ) دره شـهر  -طول جادة ايـلام  
تـوان از قسـمت    دستيابي به اين محـل مـي    جهت). 2شكل (

غربي روستاي پاكل گراب واقع در يال شـمال شـرقي ايـن    
  .مودالعبور كوهستاني را پي تاقديس وارد شد و مسير صعب 

رسـد و   متر مـي  814در برش نمونه ضخامت سازند گرو به 
با توجه به ضخامت حفاري شدة اين سازند در چـاه شـمارة   

متر از اين سازند در  82رسد تقريباً  يك كبيركوه به نظر مي
در . گيـري اسـت   برش نمونه پوشيده بوده و غيرقابل انـدازه 

جـود  هر حال ضخامت اين سازند بر اساس كلية شـواهد مو 
  ).1382مطيعي (رسد  متر مي 896به 
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تقعـر   -DR: حـروف اختصـاري  . (Alavi 2007)بخشهاي مختلف كمربند كوهزايي زاگرس با اندكي تغييـرات   -1شكل 

خطواره  -OLخمش پيشاني كوهستان،  -MFFتحدب لرستان،  -LSتقعر كركوك،  -KRتحدب فارس،  -FSدزفول، 
جبهه دگرريختـي زاگـرس،    -ZDFدختر، -مجموعه ماگماتيكي اروميه -UDMA زون راندگي زاگرس، -ZTZعمان، 
ZFTB- خوردگي و راندگي زاگرس،  كمربند چينZIZ-  ،زون فلسي زاگرسZS- درز زاگرس زمين.  
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  موقعيت ناحيه مورد مطالعه -2شكل 
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حد پائيني اين سازند در برش نمونه مشخص نيست و بـا توجـه   
توان اذعان داشت كـه رسـوبات عميـق     ني ميبه شواهد زيرزمي

سازند گرو بـر روي رسـوبات تبخيـري سـازند گوتنيـا بـه سـن        
آهكهـاي برشـي معـادل گوتنيـا در      ژوراسيك بالائي يـا سـنگ  

مطيعـي  (گيـرد   نواحي لرستان و فروافتـادگي دزفـول قـرار مـي    
در مقطــع مــورد مطالعــه نيــز مــرز زيــرين ســازند گــرو ). 1382

 1بر اسـاس اطلاعـات حاصـل از چـاه شـماه       رخنمون ندارد اما
كبيركوه در مرز زيرين اين سازند، سازند تبخيري گوتنيا قـرار  

  . گرفته است
مـثلاً در  . وضعيت حد بالائي سازند گرو بسـيار متفـاوت اسـت   

بـرش نمونـه ايـن حـد از طريـق يـك ناهمسـازي فرسايشـي بــا         

 شود كـه  مشخص مي) كامپانين-آلبين(آهكهاي بنگستان  سنگ
اي بـودن سرسـازند گـرو معـرف آن      وجود گلوكونيت و ماسه

در نواحي مركـزي لرسـتان سـازند گـرو در زيـر سـازند       . است
بـه ايـن ترتيـب سـازند گـرو      . گيرد قرار مي) كنياسين(سورگاه 

تواند در زير سازندهاي مختلفي واقـع شـود و ايـن موضـوع      مي
خود معلول پيشروي رسوبات ساحلي محاط به حوضة رسـوبي  

در مقطع مـورد  ). 3شكل ) (1382مطيعي (گردد  گرو تفسير مي
هاي سـازند سـروك بـر روي سـازند گـرو       آهك مطالعه سنگ

  ).4شكل (گيرند  قرار مي

  

  
  هاي مختلف زاگرس و چگونگي ارتباط آن با ساير سازندها بخشسازند گرو در گسترش  -3شكل 

(Sepehr and Cosgrove 2004)  
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مرز زيرين سازند گرو ) bديد كلي از سازند گرو در مقطع كبيركوه ) aسازند گرو در مقطع كبيركوه  تصاوير -4شكل 

c (مرز فوقاني سازند گرو با سازند سروك در برش مورد مطالعه  
  

  روش مطالعه
برش نمونه سازند گرو در تاقديس كبيركوه اولين بـار در سـال   

ت و سـتون  برداش ـ (Hulstrand 1965) هولسترندتوسط  1965
هـاي مشـخص شـده بـا      نمونـه (شناسي آن نيز ترسـيم شـد    چينه

RFH  در مطالعـه كنـوني جهـت انجـام مطالعـات      ). 5در شكل
از ) بندي و مرز سازندها از قبيل بررسي وضعيت لايه(صحرايي 

اين مقطع بازديد شد و با توجه به عدم وجود تعدادي از مقاطع 
چنـين بـه منظـور    نازك سازند گرو در بخـش زيـرين آن و هم  

بـرداري تكميلـي صـورت     انجام آزمايشـهاي ژئوشـيمي، نمونـه   
در اين ). 5در شكل  BAFRهاي مشخص شده با  نمونه(گرفت 
نمونـه عمـدتاً از بخشـهاي     73برداري در مجمـوع تعـداد    نمونه

پاييني و به مقدار كمتر از بخـش ميـاني رخنمـون سـازند گـرو      
هـا توسـط    تمـام نمونـه  . برداشت و از آنها مقطع نازك تهيه شد

آميزي شدند و مورد مطالعـه قـرار    رنگ 1محلول آليزارين قرمز
ــد ــاً  . گرفتن ــژوهش جمع ــن پ ــازك توســط   200در اي ــع ن مقط

هــا و  ميكروســكوپ پلاريــزان بــه منظــور تعيــين ميكروفاســيس
جهت . همچنين فرايندهاي دياژنتيكي مورد مطالعه قرار گرفتند

بنـدي فلوگـل و    از تقسـيم هـاي ميكروسـكوپي    تفسير رخسـاره 
و در نامگــذاري  (Wilson 1975; Flugel 2004)ويلســون 

اسـتفاده   (Dunham 1962)هاي كربناته از روش دانهـام   سنگ
نمونة ميكريتي براي تعيين گسترة مقادير  40هچنين . شده است

 (Ca, Mg, Sr, Na, Mn, and Fe)عناصـر اصـلي و فرعـي    
ر آزمايشگاه ژئوشيمي د 2سنج جذب اتمي توسط دستگاه طيف

ژئوشيمي دانشكده علوم زمـين دانشـگاه شـهيد بهشـتي تجزيـه      
گـرم پـودر ميكريتـي     125/0براي رسيدن به اين هـدف  . شدند

مولار حـل كـرده    1سي اسيدكلريدريك  سي 5نمونه را توسط 
                                                      
1   - Alizarin Red-S 
2- Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 
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از محلـول حاصـل عناصـر    . رسـانيم  سـي مـي   سي 50و به حجم 
سـط  ام تو پـي  اصلي بـر حسـب درصـد و فرعـي بـر حسـب پـي       

پـس از  . گيـري شـدند   سـنج جـذب اتمـي انـدازه     دستگاه طيف
خشك شدن رسوبات غير قابل حل كه از كاغـذ صـافي عبـور    

اند را وزن كرده و از مقدار وزن اوليه نمونه كسر كرديم  نكرده
مقـدار مـذكور بـه    . تا مواد غير قابل حل در اسيد تعيـين گـردد  

هاي  نمونهصورت درصد تعيين گرديد و در صورت بالا بودن، 
خطـاي  . مذكور در تعبيـر و تفسـير نتـايج دخالـت داده نشـدند     

 ± ppm 5براي كلسيم و منيزيم و  ± 5/0 ٪گيري در حد  اندازه
ــز و آهــن اســت   ــراي استرانســيم، ســديم، منگن ــه از  15. ب نمون

گيـري عناصـر اصـلي و     سنگهاي كربناتي كه قبلاً بـراي انـدازه  
 ــ    ــراي ان ــز ب ــد ني ــده بودن ــاليز ش ــي آن ــادير   دازهفرع ــري مق گي

توســـط دســـتگاه  ( 13و كـــربن  18ايزوتوپهـــاي اكســـيژن  
Micromass 602D ( در آزمايشــگاه مركــزي علــوم دانشــگاه

گـرم از   ميلي 15براي اين كار . تاسمانيا در استراليا تجزيه شدند
سـاعت تحـت تـاثير اسـيد فسـفريك       24ها به مدت  پودر نمونه

د قرار گرفته تـا گـاز   درجه سانتيگرا 25درصد و در دماي  100
CO2  متصــاعد شــده از نمونــه بــه كمــك دســتگاه اســپكترومتر

گيري ايزوتوپي در حـد   خطاي اندازه. گيري شود جرمي اندازه
 13و كــربن  18هــاي اكســيژن   بــراي ايزوتــوپ  ± ‰001/0
  .باشد مي

و فرعـي   (Ca, Mg)در اين مطالعه با اسـتفاده از عناصـر اصـلي    
(Sr, Mn, Na, Fe)، و  13و كـربن   18هـاي اكسـيژن    وپايزوت

تغييــرات آنهــا در برابــر عناصــر فرعــي و مقايســه آنهــا بــا        
ــات ــاره  كربن ــاي ح ــت(اي  ه و  (Milliman 1974)) آراگوني
ــدل  ــيت(معت ــر ) كلس  ;Rao and Adabi 1992)عهدحاض

Rao and Jayawardane 1994;  Rao and Amini 1995) 
ــات ــورد     كربنـ ــروه گـ ــين گـ ــونيتي اردويسـ ــاي آراگـ   ونهـ

(Rao 1990, 1991)هـاي آب سـرد كلسـيتي پـرمين      ، كربنات
هــاي آراگــونيتي ژوراســيك  ، كربنــات(Rao 1991)تاســمانيا 

هاي  كربنات ،(Adabi and Rao 1991)بالايي سازند مزدوران 
ــپ      ــع تي ــان در مقط ــازند فهلي ــرين س ــه زي ــونيتي كرتاس   آراگ

(Salehi et al. 2007; Adabi et al. 2010)  هـاي  و كربنـات 
سـازند ايـلام   ) كامپـانين -سـانتونين (آراگونيتي كرتاسه بـالايي  

(Adabi and Asadi Mehmandosti 2008)  نــوع تركيــب
شناسي اوليـه سـازند گـرو و خصوصـيات ديـاژنتيكي آن       كاني

  .مورد بررسي قرار گرفت
  

  پتروگرافي
ــه ضــخامت   ــه   624بخشــي از ســازند گــرو ب متــر كــه متعلــق ب

برش مورد مطالعه داراي رخنمون آپسين است و در -نئوكومين
بخـش مـورد مطالعـه    . باشد، مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت   مي

هاي اسكلتي و غير اسكلتي بـا   سازند گرو حاوي ميكريت، دانه
باشد كه در ادامه شرح داده  تنوع كم و مقدار زيادي پيريت مي

  ).5شكل (شود  مي
  

  اي و محيط رسوبي آناليز رخساره
كروسكوپي سازند گرو به سن كرتاسه زيـرين  مطالعه مقاطع مي

هـا اعـم از    شناسـي و بـافتي نمونـه    و بررسي خصوصـيات فسـيل  
، ســيمان، ذرات )اســكلتي و غيــر اســكلتي(هــا  فراوانــي آلــوكم

اي بخش  آواري و ماتريكس منجر به شناسايي كمربند رخساره
ــد    ــه گردي ــورد مطالع ــوالي م ــا در ت ــق دري ــد  . عمي ــن كمربن اي

  .رخساره به شرح زير است 8ل اي شام رخساره
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  مادستون بيتومينه

Bituminous mudstone 

اين ريز رخساره از گل آهكي با آغشتگي زياد به مواد بيتومينه 
اي  تشكيل شده است به طوريكه در مقاطع نازك به رنگ قهوه

اجـزاء اسـكلتي در ايـن    ). 6شـكل  (شـود   تيره تا سياه ديده مـي 
تنهـا در بعضـي فواصـل و بـه شـكل      رخساره بسيار كم بـوده و  

شوند و عمـدتاً از نـوع راديـولر، اسـتراكود و      پراكنده ديده مي
از اجــزاء غيــر . تعــداد كمــي فرامينيفرهــاي پلانكتونيــك اســت

تـوان بـه مقـادير فـراوان پيريـت و       اسكلتي در اين رخساره مـي 
. اشـاره كـرد   (Autogenic quartz)هاي درجازاي كوارتز  دانه

ياژنتيكي عمده كـه در ايـن رخسـاره عمـل كـرده      فرايندهاي د
دار شـدن و دولـوميتي شـدن     است شـامل پيريتـي شـدن، آهـن    

اين رخساره فاقد تخلخل قابل ملاحظـه اسـت و تنهـا    . باشند مي
اي و قـالبي   در بعضي فواصل به ميزان خيلي كم تخلخـل حفـره  

ايـــن ). 6شـــكل (بـــه شـــكل قالـــب دولوميـــت وجـــود دارد  
فلوگل  SMF3فلوگل و  RMF2رخساره ميكروفاسيس معادل 

  .باشد مي (Wilson 1975; Flugel 2004)و ويلسون 
هـاي شـيلي    لازم به ذكر است در مطالعـات صـحرايي رخسـاره   

رنگ با آغشتگي زياد به مواد آلي تشخيص داده شدند كه  تيره
  ).5شكل (هاي عميق حوضه تعلق دارند  آنها نيز به بخش

  
  دار مادستون  تا مادستون فسيل

Mudstone to fossiliferous mudstone 

اين ريز رخساره از يك مادستون خاكستري رنگ تا مادسـتون  
دار تشكيل شده است و در بعضي فواصل داراي كمتـر از   فسيل

درصد اجزاء اسكلتي عمدتاً از نوع راديولر و به مقدار كـم   10
، اســتراكود، )پلانكتونيــك(هــاي پوســته نــازك    اي دوكفــه

مقـاطع عرضـي و   (يفرهاي پلانكتونيـك و سـوزن اسـفنج    فرامين
از اجــزاء غيــر اســكلتي در ايــن  ). 7شــكل (باشــد  مــي) طــولي

هــاي آواري و درجــازاي  تــوان بــه پيريــت و دانــه رخســاره مــي
فرايندهاي دياژنتيكي عمده موجود در ايـن  . كوارتز اشاره كرد

در ايــن . باشــند رخســاره پيريتــي شــدن و دولــوميتي شــدن مــي
باشـد و تنهـا در بعضـي     ره نيز ميزان تخلخل بسيار كم ميرخسا

تخلخـل  . شود اي مشاهده مي فواصل به ميزان كم تخلخل حفره
هـا و نيـز قالـب     قالبي به شكل قالب راديولر و برخي بيوكلسـت 

ايـن  . دولوميت به ميزان خيلي كم در اين رخساره مشاهده شـد 
لوگل ف SMF3فلوگل و  RMF2ميكروفاسيس معادل رخساره 

  .باشد مي (Wilson 1975; Flugel 2004)و ويلسون 
  

  پكستون پلوئيدي
Peloid packstone 

 5درصد پلوئيد و حدود  40اين ريز رخساره حاوي بيش از 
پلوئيدها بسيار ريز در ). 8شكل (درصد اينتراكلست است 

 5در اين رخساره كمتر از . باشند ميكرون مي 40تا  20اندازه 
از اجزاء غير . و خرده صدف نيز مشاهده شددرصد استراكود 

هاي  درصد پيريت و دانه 3توان به  اسكلتي در اين رخساره مي
اين ميكروفاسيس . درصد اشاره كرد 2آواري كوارتز به ميزان 

فلوگل و ويلسون  SMF2فلوگل و  RMF4معادل رخساره 
(Wilson 1975; Flugel 2004) باشد مي.  
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.هها در طول سازند گرو در برش نمون روفاسيستغييرات ميك -5شكل 
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مادستون با آغشتگي به مواد بيتومينه داراي تخلخل قالبي به شكل قالب دولوميت، سازند گرو، مقطع  -6شكل 
  RFH-1434 ،PPLكبيركوه، نمونه 

  
، سازند )نشانگر آبي رنگ(سفنج و سوزن ا) نشانگر قرمز رنگ(دار، داراي استراكود  مادستون تا مادستون فسيل -7شكل 

  .RFH-1545 ،PPLگرو، مقطع كبيركوه، نمونه 
    

  RFH-1627 ،PPL، سازند گرو، مقطع كبيركوه، نمونه Peloid packstoneرخساره  -8شكل 
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  پكستون داراي راديولر/وكستون
Radiolaria wackestone/packstone 

 50در انـدازه   درصد راديـولر  40تا  10اين ريز رخساره حاوي 
سـوزن  ) درصـد  10كمتـر از  (ميكرون و به مقدار كمتر  700تا 

هـاي بـا پوسـته نـازك، اسـتراكود، فرامينيفـر        اي اسفنج، دوكفه
پلانكتونيــك، براكيوپــود، اكينــودرم، خــار اكينــودرم و خــرده 

هـاي كلسـيتي    قالب راديولرها با سيمان). 9  شكل(صدف است 
از اجزاء غيراسـكلتي موجـود   . اي پر شده است بعد تا صفحه هم

هـاي كـوارتز اتـوژن     توان به پيريـت و دانـه   در اين رخساره مي
از فراينـدهاي ديـاژنتيكي موجـود در ايـن رخسـاره      .اشاره كرد

توان به پيريتي شـدن و دولـوميتي شـدن و بـه مقـدار كمتـر        مي
قالـب بعضـي   . دار شدن و فشـردگي فيزيكـي اشـاره كـرد     آهن

در ايـن  . ساره با مواد بيتومينه پر شده استراديولرها در اين رخ
عمدتاً راديولر (رخساره تخلخل قالبي به شكل قالب بيوكلست 

و به شكل قالب دولوميـت،  ) ها و به مقدار كمتر ساير بيوكلست
اي و تخلخل حاصل از شكسـتگي بـه ميـزان كـم      تخلخل حفره
تخلخل كانالي نيز در بعضي فواصل به ميـزان كـم   . وجود دارد

فلوگـل   RMF5اين ميكروفاسيس معادل رخساره . شاهده شدم
 (Wilson 1975; Flugel 2004)فلوگـل و ويلسـون    SMF3و 
  .باشد مي

  
  

  
  RFH-1448 ،PPLسازند گرو، مقطع كبيركوه، نمونه  ،Radiolaria wackestone/packstoneرخساره   -9شكل 

  
  پكستون داراي راديولر و فرامينيفر پلانكتونيك

Planktonic foraminifer radiolaria packstone 
درصد  20درصد راديولر و  30رخساره حاوي ريز اين 

كمتر از . است گل آهكيفرامينيفر پلانكتونيك در يك زمينه 

و خرده صدف نيز در اين  ل اسفنج، استراكوددرصد اسپيكو 5
  ).10شكل (رخساره قابل مشاهده است 
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  RFH-1637 ،PPL، سازند گرو، مقطع كبيركوه، نمونه Planktonic foraminifer radiolaria packstoneرخساره  -10شكل 

  
توان به پيريت به ميزان  از اجزاء غير اسكلتي در اين رخساره مي

از فرايندهاي ديـاژنتيكي موجـود در ايـن    . درصد اشاره كرد 3
 10توان به پيريتي شدن و دولوميتي شدن بـه ميـزان    رخساره مي

ميكـرون   30تـا   10رصد با بلورهاي ريز دولوميـت در انـدازه   د
فلوگل و  RMF5اين ميكروفاسيس معادل رخساره . اشاره كرد

SMF3   فلوگـل و ويلســون(Wilson 1975; Flugel 2004) 
  .باشد مي
  

  وكستون داراي  فرامينيفر پلانكتونيك
Planktonic foraminifer wackestone 

صد فرامينيفر پلانكتونيك و به در 10رخساره حاوي ريز اين 
و  با پوسته نازكاي  مقدار كمتر راديولر، استراكود، دوكفه

از اجزاء غير اسكلتي در اين ). 11شكل ( استخرده صدف 
رگه  .درصد اشاره كرد 3توان به پيريت به ميزان  رخساره مي

بعد، بلوكي و دروزي نيز در اين  هاي هم پر شده با سيمان
  .شدرخساره مشاهده 

  

  RFH1639 ،PPL، سازند گرو، مقطع كبيركوه، نمونه Planktonic foraminifer wackestoneرخساره  -11شكل 
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تـوان بـه    از فرايندهاي دياژنتيكي موجود در ايـن رخسـاره مـي   
دار تـا   شـكل  پيريتي شدن و دولـوميتي شـدن بـا بلورهـاي نيمـه     

. اره كـرد ميكـرون اش ـ  30تـا   10شكل دولوميـت در انـدازه    بي
به شكل حجـرات فسـيل    1اي دراين رخساره تخلخل درون ذره

درصد مشاهده شد كه در بعضي فواصـل بـا    5به ميزان كمتر از 
ــت      ــده اس ــر ش ــومين پ ــي و بيت ــواد آل ــن، م ــيد آه ــن . اكس اي

فلوگل  SMF3فلوگل و  RMF5ميكروفاسيس معادل رخساره 
  .باشد مي (Wilson 1975; Flugel 2004)و ويلسون 

  
 
  ستون داراي پلوئيد و  بيوكلستپك

Bioclast peloid packstone 
تـا   20درصد پلوئيد در اندازه  45تا  40اين ريز رخساره حاوي 

درصد بيوكلسـت شـامل    30تا  5). 12شكل (ميكرون است  80
فرامينيفرهاي پلانكتون، راديولر و استراكود نيز در اين رخساره 

تـوان بـه    اين رخساره مـي از اجزاء غير اسكلتي در . مشاهده شد
پيريـت  . درصد اشـاره كـرد   2هاي آواري كوارتز به ميزان  دانه

. درصد در اين رخساره قابـل مشـاهده اسـت    3تا  2نيز به ميزان 
آغشتگي به مواد آلي و بيتومين در بعضي فواصل در زمينه قابل 

اي بـه ميـزان بسـيار كـم در ايـن       تخلخـل حفـره  . مشاهده است
 RMF4اين ميكروفاسيس معادل رخساره . درخساره وجود دار

 ;Wilson 1975)فلوگــــل و ويلســــون  SMF2فلوگــــل و 

 Flugel 2004)باشد مي.  
  

  پكستون داراي  اينتراكلست/وكستون
Intraclast wackestone/packstone 

 10. استدرصد اينتراكلست  50تا  20رخساره حاوي ريز اين 
بل مشاهده است كه درصد پلوئيد نيز در اين رخساره قا 20تا 

. اند ها به وجود آمده رسد از خرد شدن اينتراكلست به نظر مي
باشند و  هاي تيز تا كاملاً گرد شده مي ها داراي لبه اينتراكلست

                                                      
1- Intraparticle porosity 

مينه سنگ هستند تر از ز با رنگ تيره گل آهكياز جنس 
داخل آنها راديولر كلسيتي و  فواصلدر بعضي ). 13 شكل(

نيز ديده درصد  5ميكرون به ميزان  30دولوميت در اندازه 
درصد در بعضي  10نيز به ميزان كمتر از  بيوكلست. شود مي

شود و شامل راديولر كلسيتي،  در اين رخساره ديده مي فواصل
. نتيك و بريوزوئر استاي ب اسپيكول اسفنج، استراكود، دوكفه

داراي آغشتگي به اكسيد آهن  فواصلاين رخساره در بعضي 
اين رخساره فاقد تخلخل قابل مشاهده ). 13شكل (است 

باشد و تنها تخلخل پناهگاهي مشاهده شد كه توسط  مي
با سيمان  هاي بنتيك ايجاد شده ولي تقريباً آنها هم اي دوكفه

 RMF4اين ميكروفاسيس معادل رخساره . اند بلوكي پر شده
 ;Wilson 1975)فلوگل و ويلسون  SMF4فلوگل و 

 Flugel 2004)شدبا مي.  
  

  اي درياي باز  تفسير كمربند رخساره
ــه  اي از رخســاره ايــن كمربنــد رخســاره هــاي مادســتون بيتومين

(Bituminous mudstone) ،دار  مادســتون تــا مادســتون فســيل
(Mudstone to fossiliferous mudstone) پكســـتون ،

پكســتون داراي /، وكســتون(Peloid packstone)پلوئيــدي 
ــولر  ــتون (Radiolaria wackestone/packstone)رادي ، پكس

  داراي راديـــــــــــولر و فرامينيفـــــــــــر پلانكتونيـــــــــــك
(Planktonic foraminifer radiolaria packstone)، 

ــك  ــر پلانكتونيـــــــــ ــتون داراي فرامينيفـــــــــ   وكســـــــــ
(Planktonic foraminifer wackestone)،   پكســتون داراي

و  (Bioclast peloid packstone)پلوئيــــد و بيوكلســــت 
ــتون ــت/وكســـــــــ ــتپكســـــــــ   ون داراي اينتراكلســـــــــ

(Intraclast wackestone/packstone) تشــكيل شــده اســت .
. انـد  نشست يافته هاي عميق پلاتفرم ته ها در قسمت اين رخساره

دار  هاي مادستون بيتومينه و مادستون تا مادستون فسـيل  رخساره
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ــوده و عمــدتاً داراي       ــوردار ب ــيلي پــائيني برخ ــي فس از فراوان
هـاي   رخسـاره . باشـند  عميق دريـا مـي  هاي شاخص بخش  فسيل

شيلي و مادستون بيتومينه با مقادير بالاي مـواد آلـي و پيريـت و    
نشسـت   ترين بخش پلاتفرم گـرو تـه   مقدار فراوان گل در عميق

ها فراواني راديـولر و سـوزن اسـفنج،     در ساير رخساره. اند  يافته
 اي مقدار فراوان گل همراه بـا پيريتـي شـدن، كمربنـد رخسـاره     

تجمعـات  . كنـد  بخش عميق دريا با انرژي كـم را پيشـنهاد مـي   
هـاي پلانكتونيـك نـادر     راديولرها در جاهايي كه ديگـر گونـه  

و  (Haas and Tardy-Filacz 2004)دهنده ژرف  هستند نشان
  .(Casey 1977)باشد  سرد بودن آب دريا مي

  

  
  RFH1631،PPL، مقطع كبيركوه، نمونه ، سازند گروBioclast peloid packstoneرخساره  -12شكل 

  

  
  RFH-1509 ،PPL، سازند گرو، مقطع كبيركوه، نمونه Intramicriteرخساره  -13شكل 

  
  مدل رسوبي

 گـذاري بهتـرين روش در تعيـين شـرايط و     آناليز محيطهـاي رسـوب  
باشد كـه   نشست رسوبات در زمان تشكيل آنها مي چگونگي ته

گـذاري مـورد    وثر بر محيط رسوبدر آن فاكتورها و عوامل م
هـا و   در ايـن راسـتا بـا اسـتفاده از يافتـه     . گيـرد  بررسي قرار مـي 

ــه منظــور درك    ــي ب ــات پتروگراف اطلاعــات حاصــل از مطالع
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ــا  1اي هــاي رخســاره گــذاري، مــدل تــر محــيط رســوب ســاده ي
  .(Flugel 2004)شوند  ارائه مي 2گذاري هاي رسوب مدل

عدم وجود رخساره هاي ريزشـي  با توجه به ) 1386(پور  حسين
و لغزشي و فقدان يك درياي كم عمق حفاظت شـده و ريـف   
هاي سدي محصور كننده، محيط رسوبي سازند گرو در ناحيـة  
كبيركوه را يك رمپ هم شـيب در نظـر گرفتـه اسـت كـه بـه       

منتهـي شـده    3تر به حوضة درون فـلات  هاي عميق طرف بخش
هـاي   وجـود رخسـاره  در منطقـه مـورد مطالعـه نيـز عـدم      . است

هاي دوباره نهشته شده تائيدكننده  ساز و نبود رخساره چارچوب
نشست اين تـوالي كربناتـه بـر روي پلاتفـرم كربناتـه از نـوع        ته

  .(Tucker et al. 1993)باشد  رمپ مي
بنـدي آنهـا و    با توجه به ميكروفاسيسهاي شناسايي شـده، دسـته  

فلوگل و ويلسـون  ها بر اساس  بررسي جانبي و عمودي رخساره
(Wilson 1975; Flugel 2004) اي  تنهــا كمربنــد رخســاره

  .بخش عميق دريا در اين سازند قابل تشخيص بوده است
  

  عناصر اصلي و فرعي
يكي از مهمترين كاربردهاي عناصر اصلي و فرعي تعيين 

 Rao 1991; Adabi)باشد  ها مي شناسي اوليه كربنات كاني

and Rao 1991; Adabi et al. 2010; Adabi and Asadi 
Mehmandosti 2008) .دانيم كانيهاي اصلي   طور كه مي همان

شوند، عمدتاً آراگونيت،  كربناته كه در آب دريا تشكيل مي
هستند كه فراواني  5منيزيم و كلسيت كم 4كلسيت پرمنيزيم

در محلول، درجة  Mgو  Caنسبي آنها، به دما، نسبت عناصر 
تاثير  .(Rao 1996)نيك بستگي دارد شوري و فشار گازكرب

فرايندهاي دياژنتيكي بر روي سنگهاي كربناته موجب 

                                                      
1- Facies models 
2- Depositional models 
3- Intrashelf 
4- High magnesium calcite (HMC) 
5- Low magnesium calcite (LMC) 

شناسي اوليه آنها تنها با  گردد تا شناسايي تركيب كاني مي
پذير نباشد، به طوريكه  استفاده از مطالعات پتروگرافي امكان

شناسي و بافت اوليه سنگ با  در طي فرايند دياژنز تركيب كاني
منيزيم و  راگونيت و كلسيت پرمنيزيم به كلسيت كمتبديل آ

تغيير كرده و  6منيزيم دياژنتيكي در نهايت به كلسيت كم
از . گردد شناسي اوليه آنها مشكل مي شناسايي تركيب كاني

عناصر فرعي به (اينرو تنها با استفاده از مطالعات ژئوشيميايي 
توان  مي) و ايزوتوپهاي اكسيژن و كربن Sr/Na ،Sr/Mnويژه 

همچنين . شناسي اوليه كربناتها را تعيين نمود تركيب كاني
و كربن  18اكسيژن (استفاده از مطالعات ژئوشيميايي ايزوتوپي 

در سنگهاي كربناته به تفكيك انواع محيطهاي دياژنتيكي ) 13
هاي كربناته  و تعيين دماي آب دريا در زمان تشكيل نهشته

  .كند كمك مي
  

  استرانسيم
 4716و  598هـاي سـازند گـرو بـين      استرانسيم در آهكميزان 
باشـد   در تغييـر مـي  ) ام پـي  پي 6/2748به طور متوسط (ام  پي پي

  ).1و جدول  14شكل (
مقــدار استرانســيم در آراگونيــت بيشــتر از كلســيت اســت، بــه  
طوريكه با افزايش ميزان آراگونيت مقدار اين عنصر افزايش و 

ــيت  ــزايش كلســ ــا افــ ــي  بــ ــاهش مــ ــدار آن كــ ــد مقــ   يابــ
(Adabi and Rao 1991; Rao and Adabi 1992; Salehi 
et al. 2007; Adabi and Asadi Mehmandosti 2008; 

Adabi et al. 2010) .تواند در  حداكثر مقدار استرانسيم كه مي
ام  پـي  پـي  1000شبكه كلسيت غير بيوتيك وارد شـود معمـولاً   

هاي ميكريتـي   در نمونه Srيزان بالا بودن م. (Rao 1996)است 
ــب      ــر تركي ــني ب ــواه روش ــوه گ ــرش كبيرك ــرو در ب ــازند گ س

 (Adabi and Rao 1991)باشـد   شناسـي آراگـونيتي مـي    كـاني 
  ).14شكل (

                                                      
6- Diagenetic low magnesium calcite (dLMC) 
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هاي مورد مطالعه قرار  در نمونه 13و كربن  18هاي اكسيژن  تغييرات عناصر اصلي و فرعي و ايزوتوپ -1جدول 
گرفته از سازند گرو

  

δ 13CPDB δ 18OPDB

(permil) (permil)
1 BAFR 865 310 332 2246 958 0.61 38.37 2.09 -3.96
2 BAFR 829 257 319 2707 837 0.59 38.36
3 BAFR 843 510 255 3797 520 0.63 38.21
4 BAFR 826 485 295 2558 128 0.64 38.31 -0.11 -5.97
5 BAFR 861 274 346 1397 1565 0.56 38.57
6 BAFR 872 905 520 4515 5091 0.69 38.48
7 BAFR 841 376 317 3536 360 0.6 38.59 0.27 -5.61
8 BAFR 856 491 1171 2607 4749 0.64 38.33
9 BAFR 871 822 909 2474 10247 1.32 37.54
10 BAFR 864 405 503 2516 2649 0.61 38.37 1.22 -4.52
11 BAFR 859 655 404 3190 2055 0.62 38.3 1.34 -4.5
12 BAFR 847 420 326 2389 409 0.62 38.3 0.43 -5.24
13 BAFR 869 557 525 2482 6787 0.6 38.34
14 BAFR 860 511 353 3100 2795 0.61 38.3
15 BAFR 853 580 1012 2323 3596 0.67 38.33
16 BAFR 870 925 719 2026 6101 1.37 37.59
17 BAFR 821 885 269 2590 299 0.62 38.38 -0.28 -5.22
18 BAFR 858 687 381 2235 2788 0.64 38.39 1.33 -4.53
19 BAFR 863 715 514 3653 1554 0.66 38.24 1.18 -4.14
20 BAFR 839 486 440 2621 524 0.64 38.3
21 BAFR 867 903 436 2058 7385 1.23 37.52
22 BAFR 814 690 288 2088 528 0.33 38.75
23 BAFR 813 1391 319 4716 1567 0.73 38.02 -1.29 -6.56
24 BAFR 849 704 434 2664 883 0.6 38.43 0.51 -5.28
25 BAFR 848 547 282 2649 466 0.61 38.35
26 BAFR 842 471 376 2461 458 0.6 38.37 0.19 -5.52
27 BAFR 846 495 284 2110 563 0.67 38.27
28 BAFR 815 664 279 2532 467 0.76 38.23
29 BAFR 834 348 479 3048 461 0.65 38.37
30 BAFR 836 536 490 3311 463 0.63 38.21 0.15 -5.7
31 BAFR 827 530 308 3072 207 0.65 38.3
32 BAFR 838 1070 396 3635 445 0.68 38.3
33 BAFR 855 508 1222 2055 6436 0.65 38.37
34 BAFR 866 429 359 3065 751 0.55 38.4 1.89 -3.92
35 BAFR 850 415 588 2915 1589 0.66 38.47
36 BAFR 844 236 367 3212 292 0.66 38.32
37 BAFR 824 630 291 3455 150 0.63 38.37
38 BAFR 825 477 298 2906 194 0.61 38.39
39 BAFR 862 632 620 2433 2116 0.59 38.4 0.88 -4.76
40 BAFR 840 304 396 598 418 11.68 23.12

Mg
(%)

Ca
(%)

Na
(ppm)

Mn
(ppm)

Sr
(ppm)

Fe
(ppm)

Sample
No. Sample Name

K
   

A
   

B
   

I 
  R

   
   

  K
   

U
   

H

Section
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هـاي   در اين شكل محدوده داده. هاي آهكي سازند گرو تغييرات مقادير استرانسيم در برابر سديم در سنگ -14شكل 
ــدوده  ــا محـ ــرو بـ ــازند گـ ــات  سـ ــراي كربنـ ــده بـ ــه شـ ــاي ارائـ ــمانيا  هـ ــر تاسـ ــد حاضـ ــه عهـ ــاي معتدلـ   هـ

(Rao and Adabi 1992; Rao and Jayawardane 1994;  Rao and Amini 1995)هاي سـرد نيمـه قطبـي     هاي آب ، آهك
اي  هـاي آراگـونيتي حـاره    ، آهـك (Milliman 1974)اي عهدحاضـر   هاي حاره آراگونيت ،(Rao 1991)پرمين تاسمانيا 

 (Gordon)هـاي آراگـونيتي گـروه گـوردون      ، آهـك (Adabi and Rao 1991)سازند مزدوران با سن ژوراسيك بالايي 
  هاي آراگونيتي سازند ايلام در رخنمون تنگ رشيد با سن كرتاسه بـالايي  نمونه و (Rao 1990)تاسمانيا با سن اردويسين

(Adabi and Asadi Mehmandosti 2008) هاي آهكي سازند  شود اكثر نمونه همانطور كه مشاهده مي. مقايسه شده است
انـد كـه بـه دليـل      ههاي آراگونيتي گروه گوردون تاسمانيا واقع شد گرو در داخل و بقيه در نزديكي محدوده آهك

  .باشد تشابه مينرالوژي مي
  

  سديم
 1391و  236هاي آهكي سازند گرو بـين   ميزان سديم در نمونه

و  14شـكل  (كنـد   تغييـر مـي  ) ام پي پي 9/580ميانگين (ام  پي پي
تمركـز سـديم در رسـوبات كربناتـه عهدحاضـر بـه       ). 1جدول 

يـب  ، ترك 1درجه شـوري، تفريـق بيوشـيميايي، اثـرات جنبشـي     
  شناســـــــــي و عمـــــــــق آب بســـــــــتگي دارد كـــــــــاني

(Land and Hoops 1973; Rao 1996).  
دهد كه اكثر  تغييرات مقادير استرانسيم در برابر سديم نشان مي

هـاي آهكـي سـازند گـرو در داخـل و بقيـه در نزديكـي         نمونه
ــمانيا   محــدوده آهــك ــوردون تاس ــروه گ ــونيتي گ ــاي آراگ   ه

                                                      
1- Kinetic effects 

(Rao 1990)  شناسـي   تشـابه كـاني   انـد كـه بـه دليـل     واقع شـده
  ).14شكل (باشد  مي

  
  منگنز

هـاي آهكـي سـازند گـرو بـه       در نمونه Mnو  Feتوزيع مقادير 
) ام پـي  پـي  3/1996ميانگين (ام  پي پي 10247تا  128ترتيب بين 

در نوسـان  ) ام پـي  پي 55/460ميانگين (ام  پي پي 1222تا  255و 
اي منطقـة  ه ـ در نمونه Mnو Fe مقادير بالاي ). 1جدول (است 

دليل شرايط احيايي حاكم بر محيطهـاي   تواند به موردمطالعه مي
بـه مقـدار    Mnو  Feدياژنتيكي باشد زيـرا در شـرايط احيـايي،    

تواننــد در شــبكة كلســيت جــايگزين شــوند   تــوجهي مــي قابــل
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(Mucci 1988) .هاي عميـق   از آنجائيكه سازند گرو در بخش
در اين سازند قابل  دريا تشكيل شده است وجود شرايط احيايي

وجود شـرايط احيـايي در سـازند گـرو توسـط      . بيني است پيش
وجود پيريت فراوان در مطالعات پتروگرافي ايـن سـازند تائيـد    

  ).5شكل (شود  مي
دهــد كــه اكثــر  نشــان مــي Mnدر مقابــل  Naتغييــرات مقــادير 

هاي آراگونيتي سـازند مـزدوران،    ها در نزديكي محدوده نمونه
راگونيتي سازند فهليان در مقطع تيپ با سن كرتاسه هاي آ نمونه

هاي آراگونيتي سـازند ايـلام در رخنمـون كـوه      زيرين و نمونه
انـد كـه نشـانگر تشـابه      رشيد با سن كرتاسه بالايي قـرار گرفتـه  

هـاي   قرارگيـري نمونـه  ). 15شـكل  (شناسي است  تركيب كاني
يـان بـه   هاي آراگونيتي سـازند فهل  سازند گرو در نزديكي نمونه

ها بـه دليـل بـالا     نمونه. باشد شناسي مي دليل تشابه تركيب كاني
انـد   آراگونيتي قرار نگرفته  در داخل محدوده Mnبودن مقادير 

  . باشد دهنده وجود شرايط احيايي مي كه نشان
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هاي سازند  وده دادهدر اين شكل محد. هاي آهكي سازند گرو تغييرات مقادير سديم در برابر منگنز در نمونه -15شكل 
  هــــاي معتدلــــه عهــــد حاضــــر تاســــمانيا هــــاي ارائــــه شــــده بــــراي كربنــــات گــــرو بــــا محــــدوده

(Rao and Adabi 1992; Rao and Jayawardane 1994;  Rao and Amini 1995)، هاي آراگونيتي سازند مـزدوران   آهك
د ايلام در رخنمـون تنـگ رشـيد بـا سـن      هاي آراگونيتي سازن ، نمونه(Adabi and Rao 1991)با سن ژوراسيك بالايي 

هاي آراگونيتي سازند فهليـان در مقطـع تيـپ بـا سـن       و نمونه (Adabi and Asadi Mehmandosti 2008)كرتاسه بالايي
  .مقايسه شده است (Salehi et al. 2007)كرتاسه زيرين 

  
هـا   آهـك  دهـد سـنگ   نشان مـي  Mnدر مقابل Sr/Ca تغييرات 

نزي در يك محيط ديـاژنزي بـاز قـرار    تحت تاثير سيالات دياژ
  ).16شكل (  (Brand and Veizer 1980)اند  گرفته
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دهد  اين روند نشان مي. هاي آهكي سازند گرو در برابر منگنز در نمونه Sr/Caتغييرات مقادير  -16شكل 

اند هاي سازند گرو تحت تاثير دياژنز در يك سيستم دياژنزي باز قرار گرفته آهك سنگ
هاي آهكي سازند گـرو بـين    يزان استرانسيم به سديم در نمونهم

آهكهـــاي . در نوســـان اســـت) 3/5ميـــانگين ( 6/13تـــا  97/1
اي عهدحاضر داراي مقادير كم منگنز و نسبت  آراگونيتي حاره

باشـند، ولـي    مـي ) 4و به طور متوسـط   5تا  Sr/Na  )9/2بالاي 
منگنز بالا و  كربناتهاي كلسيتي مناطق معتدله عهدحاضر داراي

باشـند   مي) 1و به طور متوسط  3/1تا  4/0(پايين  Sr/Naنسبت 
(Adabi and Rao 1991) .شــود  همــانطور كــه مشــاهده مــي

هاي آهكي سازند گرو داراي نسبت استرانسيم بـه سـديم    نمونه

شناسـي اوليـه    هسـتند كـه تائيدكننـده تركيـب كـاني      1بيشتر از 
ــي  ــونيتي م ــد آراگ ــرات . باش ــل  Sr/Naتغيي ــان  Mnدر مقاب نش

هـاي سـازند گـرو بـه دليـل تشـابه تركيـب         دهد اكثر نمونـه  مي
شناسي در نزديكي و چنـد نمونـه نيـز در داخـل محـدوده       كاني

ــنگ ــك سـ ــه   آهـ ــرار گرفتـ ــزدوران قـ ــازند مـ ــاي سـ ــد هـ   انـ
(Adabi and Rao 1991) ) ميزان بـالاي منگنـز در   ). 17شكل

  .باشد حيايي ميهاي سازند گرو به دليل وجود شرايط ا نمونه
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دهـد   ايـن رونـد نشـان مـي    . هـاي آهكـي سـازند گـرو     در برابـر منگنـز در نمونـه    Sr/Naتغييرات مقـادير   -17شكل 
هاي سازند  در اين شكل داده. اند هاي سازند گرو تحت تاثير دياژنز در يك سيستم دياژنزي باز قرار گرفته آهك سنگ

 Rao and Adabi 1992; Rao and)هـاي معتدلـه عهـد حاضـر تاسـمانيا       هاي ارائه شـده بـراي كربنـات    گرو با محدوده
Jayawardane 1994;  Rao and Amini 1995)هاي سرد نيمه قطبي پرمين تاسمانيا  هاي آب آهك ها و سنگ ، فسيل(Rao 

سـن   اي سـازند مـزدوران بـا    هاي آراگونيتي حاره آهك، (Milliman 1974)اي عهدحاضر  هاي حاره آراگونيت (1991
هاي آراگونيتي سازند فهليان در مقطع تيـپ بـا سـن كرتاسـه زيـرين       نمونه، (Adabi and Rao 1991)ژوراسيك بالايي 

(Adabi et al. 2010)  هاي آراگونيتي سازند ايلام در رخنمون تنگ رشيد بـا سـن كرتاسـه بـالايي      نمونهو(Adabi and 
Asadi Mehmandosti 2008) مقايسه شده است.  
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هـاي   دهد نمونـه  در برابر منگنز نشان مي Sr/Mnت نسبت تغييرا
شناسـي در   آهكي سـازند گـرو بـه دليـل تشـابه تركيـب كـاني       

هاي آراگونيتي سازندهاي مزدوران و فهليـان   نزديكي محدوده
هـاي   در نمونـه  Mnبالا بودن ميـزان  ). 18شكل (اند  قرار گرفته

. باشـد  يآهكي سازند گرو ناشي از شرايط احيايي محيط نيز م ـ
تاثير دياژنز در شرايط احيايي منجر به افزايش در ميـزان منگنـز   

هـاي آهكـي سـازند گـرو در      شده است و به همين دليل نمونـه 
  ). 18شكل (اند  هاي ذكر شده قرار نگرفته داخل محدوده
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ي منگنز سيستم دياژنزي باز مقادير بالا. هاي آهكي سازند گرو در برابر منگنز در نمونه Sr/Mnتغييرات مقادير  -18شكل 
  .دهد را نشان مي

  

  هاي اكسيژن و كربن ايزوتوپ
ــيژن   ــوپ اكس ــدار ايزوت ــه 18مق ــة   در نمون ــاي آهكــي منطق ه

ــين  ــه ب ــا  -56/6موردمطالع ــانگين ( -PDB ‰92/3ت  PDBمي
 PDB ‰09/2تـا   -29/1بـين   13و ايزوتوپ كربن ) ‰03/5

و جـدول   19شكل (در تغيير است ) PDB‰653/0 ميانگين (
 13در برابــر كــربن  18ترســيم مقــادير ايزوتــوپ اكســيژن  ). 1

هـا در   دهـد اكثـر نمونـه    هاي آهكي سازند گرو نشان مـي  نمونه
اند كـه بـه    داخل محدوده ايزوتوپي دريايي كرتاسه قرار گرفته

هـا در داخـل    همچنين اكثـر نمونـه  . باشد دليل مشابهت سني مي
ــان در م  ــوپي ســازند فهلي ــرار  محــدوده ايزوت ــز ق قطــع تيــپ ني

شناسي  اند كه به دليل مشابهت سني و تشابه تركيب كاني گرفته
  .باشد مي

ــيژن     ــوپ اكس ــايج ايزوت ــر اســاس نت ــده ب ــه ش ــد ارائ   و 18رون
به خوبي گوياي تاثير ديـاژنز دفنـي بـر روي سـازند      13-كربن

  .(Adabi et al. 2010)باشد  گرو مي
دهد  ديم نشان ميترسيم مقادير ايزوتوپ اكسيژن در برابر س

هاي آهكي سازند گرو به دليل تشابه تركيب  اكثر نمونه
شناسي در داخل محدوده ايزوتوپي گروه گوردون  كاني

ها  همچنين تعدادي از نمونه). 20  شكل(اند  تاسمانيا قرار گرفته
در داخل محدوده ايزوتوپي سازند فهليان در مقطع تيپ نيز 

بهت سني و تشابه تركيب اند كه به دليل مشا قرار گرفته
  .باشد شناسي مي كاني
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هـاي كلسـيتي    هاي آهكي سازند گرو با نمونـه  نمونه 13در برابر كربن  18مقايسه تغييرات ايزوتوپ اكسيژن  -19شكل 
هاي كل كربناته منـاطق قطبـي عهدحاضـر     نمونه، (Rao and Nelson 1992)عهد حاضر مناطق معتدله تاسمانيا و نيوزلند

(Adabi 1996) ،بريازين -منيزيم با سن تيتونين شناسي اوليه كلسيت كم هاي صدف بلمنيت با تركيب كاني داده(Marfil 

et al. 2005) آهكهاي دريايي كرتاسه  سنگ(Kelth and Weber 1964)هاي آراگونيتي سازند مزدوران بـا سـن    ، كربنات
 Adabi et)زند فهليان با سن كرتاسه زيرين در مقطع تيپ هاي سا آهك ، سنگ(Adabi and Rao 1991)ژوراسيك بالايي 

al. 2010) هـــاي آراگـــونيتي ســـازند ايـــلام در رخنمـــون تنـــگ رشـــيد بـــا ســـن كرتاســـه بـــالايي نمونـــه و  
(Adabi and Asadi Mehmandosti 2008).  
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ه بـا محـدوده درياهـاي    هاي آهكي سازند گرو در مقايس تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر سديم در نمونه -20شكل 

  هـــاي كـــل كربناتـــه عهـــد حاضـــر منـــاطق معتدلـــه تاســـمانيا  ، نمونـــه(Rao 1991)آراگـــونيتي اردويســـين 
(Rao and Adabi 1992; Rao and Jayawardane 1994;  Rao and Amini 1995)، هاي آراگونيتي گوردون تاسمانيا  آهك

(Rao 1991)ــات ــزدوران مربــ ـ   ، كربنـ ــازند مـ ــونيتي سـ ــاي آراگـ ــم  هـ ــش كـ ــه بخـ ــه  وط بـ ــق حوضـ   عمـ
(Adabi and Rao 1991) محدوده درياهاي آراگونيتي ژوراسيك فوقاني ،(Adabi 1996)هاي سازند فهليان با سن  ، آهك

هاي آراگونيتي سازند ايـلام در رخنمـون تنـگ رشـيد بـا سـن        نمونه و) 1386صالحي (كرتاسه زيرين در مقطع تيپ 
  .(Adabi and Asadi Mehmandosti 2008)كرتاسه بالايي
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ترسيم مقادير ايزوتوپ اكسيژن و كربن در برابر منگنز نشان 
هاي آهكي سازند گرو به دليل تشابه  دهد اكثر نمونه مي

شناسي در داخل محدوده ايزوتوپي سازند  تركيب كاني
مقادير . اند مزدوران و به دور از محدوده كلسيتي قرار گرفته

دهد  احيايي محيط را نشان ميها شرايط  بالاي منگنز در نمونه
ها در  عدم قرارگيري تعدادي از نمونه). b21و  a21هاي  شكل(

هاي آراگونيتي سازند مزدوران به دليل بالاتر  محدوده آهك
  .دهد باشد كه شرايط احيايي را نشان مي بودن مقادير منگنز مي
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تغييرات ايزوتوپ  )a. هاي آهكي سازند گرو منگنز در نمونه تغييرات ايزوتوپ اكسيژن و كربن در برابر -21شكل 
هاي آهكي  تغييرات ايزوتوپ كربن در برابر منگنز در نمونه )b .هاي آهكي سازند گرو اكسيژن در برابر منگنز در نمونه

  .سازند گرو
  

هاي  ترسيم مقادير ايزوتوپ اكسيژن در برابر منگنز در نمونه
هاي عهدحاضر  با آراگونيت آهكي سازند گرو در مقايسه

(R)، پين  سي سي مي 1هاي برلينگتون آهك(CM)  ايالات
در كانادا نشان  (Cs)سيلورين  2آهكهاي ريدبي متحده و سنگ

طوركه  همان. (Brand and Veizer 1980)داده شده است 
                                                      
1- Burlington 
2 - Read Bay 

هاي منطقة موردمطالعه در محدودة سامانه  شود، نمونه ديده مي
زيرا دگرساني در يك ) 22شكل (اند  دياژنزي باز قرار گرفته

سامانه باز منجر به افزايش تمركز كاتيونهايي با ضريب توزيع 
اين روند مشابه . شود در كربناتها مي Mnو  Fe، مانند 1بيشتر از 

  .باشد مي 18شكل 

Garau Fm. (Kabir Kuh section, Iran)
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ركه مشاهده طو همان. هاي آهكي سازند گرو در نمونه 18تغييرات منگنز در برابر ايزوتوپ اكسيژن  -22شكل 

  .اند در محدودة سامانه دياژنزي باز قرار گرفته 18هاي منطقة موردمطالعه همانند شكل  شود، نمونه مي
  

  (Palaeotemperature) تعيين دماي ديرينه
در  18ترين كاربردهاي ايزوتوپ اكسيژن  يكي از مهم

دماسنج است  كربناتها استفاده از آن به عنوان يك زمين
(Morse and Mackenzie 1990) . علت استفاده از

ايزوتوپ اكسيژن در تعيين دماي قديمه وابستگي آنها به 
باشد، به طوريكه با تغيير دماي محيط  دماي محيط مي

. ها تغيير خواهد كرد مقدار ايزوتوپ اكسيژن در كربنات
براي تعيين دماي تشكيل آهكها در سازند گرو بايد از 

ترين ميزان دگرساني هاي آهكي دريايي با كم نمونه
 18ترين ايزوتوپ اكسيژن  معمولاً سنگين. استفاده نمود

ترين آن نشانگر  نشانگر دماي محيط رسوبي و سبك
  .(Adabi 1996)باشد  دماي دياژنتيكي مي

  براي تعيين دما از معادله آندرسون و آرتور
(Anderson and Arthur 1983) استفاده شده است:  

T˚C = 16 - 4.14 × (δc -δw) + 0.13 × (δc- δw) 2 

مقدار δC گراد،  دما برحسب سانتي Tدر اين معادله 
توسط  PDBنمونه بر حسب  18ايزوتوپ اكسيژن 

مقدار  C º25 ،δWدر   دستگاه اسپكترومتر جرمي
نشست كلسيت بر  ايزوتوپ اكسيژن آب دريا در زمان ته

هاي مختلف  براي دوره δWمقدار . است SMOWحسب 
براي آبهاي  δWباشد و مقدار  سي متفاوت ميشنا زمين

درنظر گرفته شده است  -1‰دريايي كرتاسه 
(Shackleton and Kennett 1975; Grocke et al. 

2003).  
ترين ايزوتوپ  دماي محاسبه شده بر اساس سنگين

هاي ميكريتي سازند  در نمونه -92/3‰اكسيژن به ميزان 
ينكه سعي شده با ا. گراد است درجة سانتي 2/29گرو 

هاي با كمترين دگرساني براي تجزيه  است از نمونه
ايزوتوپي استفاده شود، با اين وجود اين كربناتها تحت 
دگرساني قرار گرفته و لذا اين دما نشانگر دماي آب 
دريا نبوده بلكه بيشتر شاخصي براي كمترين دماي 

ميزان  ترين ايزوتوپ اكسيژن به از سبك. دياژنتيكي است
براي تعيين بيشترين دماي دياژنتيكي استفاده  -‰56/6

آهكهاي  دماي بيشينة دياژنتيكي براي سنگ. شده است
گراد محاسبه شده  درجة سانتي 04/43منطقة موردمطالعه 

  .است
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  گيري نتيجه
در تاقديس كبيركوه واقـع در منطقـه لرسـتان، سـازند     -1

هــاي تبخيــري ســازند گوتنيــا قــرار  گــرو بــر روي نهشــته
. هاي سـازند سـروك قـرار دارد    گيرد و در زير آهك مي

در مقطع مورد مطالعه مرز زيرين مشخص نيسـت امـا بـر    
كبيركـوه ايـن    1اساس اطلاعات حاصـل از چـاه شـماره    

  .پوشاند هاي گوتنيا را مي سازند تبخيري
ــا ســن نئوكــومين -2 ــد -ســازند گــرو ب آپســين از كمربن

پلاتفــرم اي بخــش عميــق دريــا متعلــق بــه يــك  رخســاره
  .كربناته از نوع رمپ تشكيل شده است

ــايج حاصــل از بررســي عناصــر اصــلي و فرعــي و    -3 نت
ــيژن   ــاي اكس ــربن  18ايزوتوپه ــب   13و ك ــانگر تركي بي

. باشـد  شناسي اوليه آراگونيتي براي سازند گرو مـي  كاني
ترســيم مقــادير ايزوتــوپ (نتــايج مطالعــات ژئوشــيميايي 

ــيژن   ــ 18اكس ــز و نس ــر منگن ــر  Sr/Caبت در براب در براب
بــه وضــوح يــك ســامانه ديــاژنزي بــاز را نشــان  ) منگنــز

  .دهد مي
ترين  محاسبه دماي با حداقل دياژنز بر اساس سنگين  -4

درجة  2/29دماي  18مقدار ايزوتوپ اكسيژن 
نشست سازند گرو با سن  گراد را در زمان ته سانتي

دماي دياژنتيكي نيز بر اساس . دهد نئوكومين نشان مي
درجة  04/43، 18ترين ايزوتوپ اكسيژن  سبك
  .گراد محاسبه شده است سانتي

  
  قدرداني

دانيم تا از آقايان مهندس  در اينجا بر خود لازم مي
گودرزي و مهندس آريافر به دليل همكاري در مطالعات 
صحرايي و سركار خانم مهندس شجاعي مسئول 
يد آزمايشگاه ژئوشيمي دانشكده علوم زمين دانشگاه شه

بهشتي به خاطر انجام آزمايشهاي عنصري و همچنين از 
دانشكده علوم زمين دانشگاه تاسماني استراليا براي انجام 
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