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  24/3/93: پذيرش          31/2/92 :دريافت

  چكيده

هاي آهكي خاكستري تيره با ه و متشكل از سنگتري از ساير نقاط ايران داشتهاي كربناته پرمين در منطقه ماكو گسترش بيشنهشته

هاي آهكدار، سنگهاي بلروفونآهكسنگ(نگاري سنگي، سه واحد سنگي بر اساس مطالعات چينه. باشدمتر مي 926ضخامت حدود 

تيگرافي منجر به هاي پرمين قابل تفكيك هستند و مطالعات بيوستراهتدر نهش) و دولوميتي متبلوراي هاي تودهآهكدار و سنگچرت

بر . هاي كربناته در برش مورد مطالعه هستندبراي اين نهشته )جلفين -مورگابين(ي سن دهندهشناسايي چهار بيوزون گرديده كه نشان

هاي رمپ دروني، رمپ ميكروفاسيس شناسايي شده كه متعلق به يك محيط كربناته رمپ با زير محيط 9اساس مطالعات ميكروسكوپي 

 SIها بينمقادير حساسيت مغناطيسي در اين نهشته. رمپ بيروني هستندمياني و 
SIتا  - 10×6-10

و اغلب  گيري شدهاندازه 30×6-10

دهد كه شناسي و ميكروفاسيس نشان ميچينه ،)MS(ادغام نتايج حاصل از مطالعات حساسيت مغناطيسي . دهندمقادير منفي نشان مي

 .هاي رسوبي مختلف عامل اصلي در تغييرات حساسيت مغناطيسي در برش مورد مطالعه استها و محيطزايي در زماننرخ كربنات
  

  هاي كربناتهشناسي، ميكروفاسيس، حساسيت مغناطيسي، پرمين، ماكو، نهشتهچينه :هاي كليديواژه

   مقدمه

آذربايجان  –در البرز  ويژههاي پرمين در ايران به نهشته

در اين زون، سه واحد  .اي دارند برونزدهاي گسترده

در (، روته )در زير(هاي سازند دورود  اي به نام چينه سنگ

. هستند هاي پرمين  معرف توالي) در بالا(و نسن ) وسط

اين سازندها هر يك به تنهايي يك چرخه رسوبي كامل 

در بين . هستند كه ميان دو سطح فرسايشي جاي دارند 

اختري و آذربايجان، سه سازند ياد شده، به ويژه در البرز ب

) نـسازند روته به سن مورگابي(دوم پرمين  يهچرخ

رسد كه در زمان ترين رخنمون را دارد و به نظر ميبيش

ترين ين بيشـگذاري سازند روته، درياي پرمبرسو

هاي در منطقه ماكو، نهشته ].3[گسترش را داشته است 

 سيبرركه به منظور  كربناتي پرمين گسترش زيادي دارد

هاي رسوبي با گذاري و شناخت ويژگيشرايط رسوب

استفاده از روش حساسيت مغناطيسي، برش مناسبي از 

  . اين توالي انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفته است

به منظور بررسي تغييرات حساسيت  ،پژوهشدر اين 

 تكامل و هاميكروفاسيسشناسي، چينه ابتدامغناطيسي، 

مورد  برشكربناته پرمين را در  هاينهشته شناختيرسوب

با  شناختي رارسوب تحول سپس مطالعه بررسي و

 هاي شناسايي شدهدر اشكوب حساسيت مغناطيسي

   .گرديد مقايسه

  

  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

غربي، در منطقه مورد مطالعه در شمال استان آذربايجان

شمال  شمال شهر ماكو و در جنوب روستاي آداغان، در

از لـحاظ جغرافيايـي در . آباد واقع شده استروستاي علي

 ″32 ′32 44⁰و N ″19 ′20 39⁰تا  N ″7 ′25 39⁰محـدوده 

E  2 ′40 44⁰تا″ E راه دسترسي به . واقع شده است

جاده (منطقه مورد مطالعه از طريق كمربندي ماكو 

و جاده آسفالته منشعب شده از آن به ) ترانزيتي بازرگان

منطقه ). 1 شكل(پذير است روستاي آداغان امكان سمت
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ساختاري، در  –بندي رسوبي نظر، از لحاظ پهنه مورد

  . ]6[ گيردقرار ميآذربايجان  - زون البرز

  

  هامواد و روش

شناسي، ميكروفاسيس و به منظور مطالعات چينه

هاي حساسيت مغناطيسي، برش مناسبي از نهشته

ماكو شناسايي و مورد مطالعه كربناتي پرمين در منطقه 

يابي به اهداف مطالعه و براي دست. قرار گرفته است

نگاري هاي حساسيت مغناطيسي، ابتدا چينهتفسير داده

هاي صحرايي هاي پرمين در طي پيمايشسنگي نهشته

مورد بررسي قرار گرفته و سپس براي تعيين سن نسبي 

اخص، ـفرهاي فوزوليناتاي شتوسط فراميني

ها و محيط رسوبي برش مورد نظر، مقاطع كروفاسيسمي

نمونه سنگي برداشت  70ميكروسكوپي حاصل از حدود 

ها و انواع ميكروفاسيس. اندشده به دقت مطالعه شده

ارائه مدل رسوبي و  ]Flugel ]11ها بر مبناي تفسير آن

هاي امروزي و مقايسه با محيط] Wilson  ]24به روش

هاي حاصل از حساسيت گيرياندازه. انجام شده است ]5[

مغناطيسي در دو مرحله صحرايي و آزمايشگاهي با 

در مرحله . صورت گرفته است SM20استفاده از دستگاه 

گيري ها اندازهسطح بدون هوازدگي سنگ MSصحرايي، 

نمونه  70مرحله آزمايشگاهي، تعداد در  شده است و

 60×60يهابرداشت شده در كارگاه سنگبري در اندازه

گيري شده ها اندازهآن MSمتر برش داده شده و ميلي

به منظور تعيين درصد كربنات كلسيم از . ]13[ است

در  .متري به روش تيتراسيون استفاده شده استكلسي

ها با نتايج حاصل از گيرينهايت نتايج حاصل از اين اندازه

شناسي و ميكروفاسيس مقايسه و تفسير مطالعات چينه

  .اندشده

    
  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه .1شكل

  

  نتايج و بحث

 شناسيچينه )1

هاي پرمين در منطقه مورد مطالعه متشكل از نهشته

 926 ضخامت حدود هاي خاكستري تيره باسنگ آهك

ب در روي ـشيمـكه با مرز ناپيوستگي ه است متر

با مرز  قرار گرفته و) سازند ايلانقره(هاي دونين نهشته

ميوسن -هاي اليگودار توسط نهشتهناپيوستگي زاويه

اما در  ]2[) 2شكل ( پوشيده شده است) سازند قم(
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رودخانه ارس، به حالت  كنارمنطقه ماكو،  بعضي نقاط در

ارز دورود و در برخي نقاط در شيب در روي سازند همهم

هاي كربونيفر زيرين قرار گرفته است و توسط روي نهشته

و يا توسط رسوبات ) سازند قم(ميوسن  -هاي اليگوتهنهش

هاي پادگانههاي آرارات و ي و بازالتياي ميوسن بالاقاره

در اطراف شهرستان شوط و روستاي (كواترنري 

  . ]4[ دار پوشيده شده اندبا ناپيوستگي زاويه) يولاگلدي

هاي پرمين در آهكنگاري سنگي، سنگچينه ديدگاهاز 

 نگـه واحد سـتوان به سمطالعه را ميمنطقه مورد 

دار و سنگ هاي چرتآهكدار، سنگهاي بلروفونآهك

  . ]1[ و دولوميتي تقسيم كرد متبلوراي هاي تودهآهك

از سه رده   فرفراميني گونه 70نازك،  هايبرشبا مطالعه 

Miliolata ،Fusulinata  وNodosariata و  ]1[ شناسايي

هاي پرمين معرفي شده ي نهشتهچهار بيوزون محلي برا

  :است كه عبارتند از
  

I. Neoschwagerina simplex Biozone  

II. Neoschwagerina simplex - Sumatrina annae 

Interval Biozon  

III. Sumatrina annae - Chusenella cf. 

conicocylindrica Interval Biozon  

IV. Assemblage Biozone 

 شدن ناپديدو  پيدايشول كه با ابيوزون 

Neoschwagerina simplex 330شود حدود مشخص مي 

صاص ـمتر از ابتداي برش مورد مطالعه را به خود اخت

را براي اين بخش از  Early Murgabianدهد و سن مي

  . دهدبرش نشان مي

به  Neoschwagerina simplexبيوزن دوم با ناپديد شدن 

 پيدايششود و با آغاز مي Early Murgabianسن 

Sumatrina annae  به سنEarly Midian  ان ـايـپبه

 480متر تا  330اين بيوزون از ضخامت حدود . رسدمي

 Middle - Late Murgabianشود و سن متر را شامل مي

  . دهدرا براي اين بخش از برش مورد مطالعه نشان مي

متر را  645متر تا  480 بيوزون سوم از ضخامت حدود

 Sumatrina annaeگونه  يدايشپشود و با شامل مي

 .Chusenella cfشود و با ناپديد شدن گونه شروع مي

conicocylindrica اين بيوزون سن . رسدبه پايان مي

Midian دهدرا براي اين بخش از برش نشان مي .  

 Paradagmaritaفرهاي كه با فراميني بيوزون چهارم

simplex, Rectostipulina quadrata , Ichthyofrondina 

palmata, Paraglobivalvulina mira, Pseudotristix 

sp. متر تا انتهاي  645از ضخامت حدود شود مشخص مي

ه ـموعـمج. دـدهصاص ميـود اختـسازند را به خ

فرهاي شناسايي شده در اين بيوزون سن فراميني

Djulfian  )=Wuchiapingian(  را براي اين بخش از برش

  . دهندن ميمورد مطالعه نشا

در برش مورد مطالعه هاي پرمين نهشتهبنابراين سن 

Murgabian- Djulfian توان ميكه  شوددر نظر گرفته مي

هاي گنيشيك و خاجيك در منطقه لايهمعادل با ها را آن

  .دانستسازند روته و نسن در البرز جلفا و 

  

  

  

  

  

هاي پرمين با مرز بالايي نهشته) B. باشدشيب ميهاي پرمين با سازند ايلانقره به صورت ناپيوستگي هممرز زيرين نهشته) A. 2شكل 

  .باشددار ميسازند قم به صورت ناپيوستگي زاويه
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 ميكروفاسيس) 2

 9، يشگاهيهاي صحرايي و آزمابررسيدر نتيجه 

داده شده است كه از  تشخيصشناسايي و ميكروفاسيس 

 :احل عبارتند ازـيط سـت محـمحيط عميق به سم

  ): 4و  3 هايشكل(
MF 1) Spiculitic and poorly foraminiferal 

ackestone 
دهنده اين هاي بيوكلستي تشكيلآلوكم: توصيف

هاي تك محوره اسفنج ميكروفاسيس عمدتا اسپيكول

شود ها كه به ندرت ديده ميباشند و ساير بيوكلستمي

و  Permocalculusو   Gymnocodiumهايشامل جلبك

يد يو قطعات استراكد و كرينو Globivalvulinaفر فراميني

ها در زمينه ميكرايتي پراكنده اين بيوكلست. باشدمي

  . اندشده

اين ميكروفاسيس معادل ميكروفاسيس رمپ : تفسير

هاي وجود اسپيكول .باشدمي] RMF 1( ]11( 1شماره 

ك محيط يي اسفنج در زمينه ميكرايتي نشان دهنده

گذاري كم و يك محيط عميق با انرژي كم و نرخ رسوب

 ]. 11[باشد رمپ مياني و بيروني مي

MF 2) Bioclast Staffellidae wackestone  

 Staffellidaeفرهاي خانواده فراميني: توصيف

)Sphaerulina( دهنده اين هاي تشكيلترين آلوكممهم

ها شامل  ساير بيوكلست. باشنداسيس ميفميكرو

Globivalvulinidae،  ،ميليولاتا، گاستروپود، استراكد

باشند مي  Calcisphaeraو   Mizziaهايبراكيوپود، جلبك

كريستاليزاسيون از . اندكه در زمينه ميكرايتي قرار گرفته

  .باشدياژنزي در اين ميكروفاسيس ميترين پديده دمهم

اين ميكروفاسيس معادل ميكروفاسيس رمپ : تفسير

و ميكروفاسيس استاندارد شماره ) RMF 13( 13شماره 

18 )SMF 18-FOR( هاي درياي باشد كه در محيطمي

 ].11[شوند باز در رمپ دروني و رمپ مياني مشاهده مي

MF 3) Bioclast  Stafellidae Miliolata 

wackestone- packstone 

دهنده اين هاي تشكيلترين بيوكلستمهم: توصيف

هاي خانواده(اسيس شامل ميليولاتا فميكرو
Calcivertellidae  ،Cornuspiridae  ،Hemigordiidae  و

Neodiscidae(، Staffellidae )Sphaerulina( ،

Nodosariata )Syzrania ،Nodosinelloides ،Geinitzina 

،Pachyphloia ( هاي باشد و ساير آلوكمو استراكد مي

بيوكلستي در اين ميكروفاسيس شامل 

Globivalvulinidae، يوپود و جلبك ـگاستروپود، براك

  . اندكه در زمينه ميكرايتي قرار گرفته .باشندمي

، 13اين ميكروفاسيس معادل ميكروفاسيس رمپ : تفسير

هاي در محيطباشد كه مي) RMF 13, 16, 18( 18و  16

 ].11[ شوددرياي باز محصور در رمپ داخلي تشكيل مي

MF 4) Bioclast  Miliolata wackestonep- 

packstone 

هاي عمده در اين ميكروفاسيس شامل بيوكلست: توصيف

 Calcivertellidae ، Cornuspiridaeميلولاتاهايي از قبيل 

،Hemigordiidae  وNeodiscidae ساير . باشندمي

: ند ازـيس عبارتـن ميكروفاسـها در ايتـوكلسبي

 فرهاي رده فوزوليناتا و به ندرت ردهفراميني

Nodosariata اي و به استراكد، گاستروپود، جلبك، دوكفه

هاي بيوكلستي ذكر شده در زمينه آلوكم. ندرت براكيوپود

 .اندميكرايت و به مقدار كم اسپارايتي قرار گرفته

-SMF 18 توان معادل سيس را مياين ميكروفا: تفسير

FOR. پكستون  -وجود ميليولاتا با بافت وكستون. دانست

صور ـرژي و محـدهنده يك محيط دريايي كم اننشان

هاي لاگون فرهاي ميليولاتا در محيطفراميني. باشدمي

هاي رمپ دروني و پلت و در محيط) با شوري بالا گاهي(

 ].     11[تند فرم دروني محصور بسيار فراوان هس

MF 5) Bioclast Globivalvulinidae 

Pseudovermiporella wackestone-packstone 

دهنده اين هاي تشكيلترين آلوكمعمده: توصيف

 Pseudovermiporellaهاي ميكروفاسيس شامل بيوكلست

،Globivalvulinidae فرهاي رده ساير فراميني. باشندمي

وسته پورسلانوز و به ندرت ميليولاتا با پ. فوزوليناتا

گاستروپود، استراكد،  ،Nodosariataفرهاي رده فراميني

باشند كه در زمينه يد و براكيوپود مييجلبك، كرينو

. اندميكرايتي و به مقدار كم اسپارايتي قرار گرفته

كريستاليزاسيون و دولوميتيزاسيون از فرايندهاي اصلي 

 . دياژنز در اين ميكروفاسيس هستند

تري از برش اين ميكروفاسيس كه ضخامت بيش: تفسير

دهد شناسي مورد مطالعه را به خود اختصاص ميچينه

و ميكروفاسيس  17معادل ميكروفاسيس رمپ شماره 

باشد كه در مي )RMF 17, SMF 18( 18استاندارد شماره 

 7اي ارهسهاي شلف با چرخش آزاد، در كمربند رخلاگون

هاي رمپ دروني و در محيط )FZ 7(در مدل ويلسون 

  ].  11[ شوندمحصور با انرژي كم مشاهده مي
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  هاي مشاهده شده در برش مورد مطالعهنمايش ميكروفاسيس .3شكل

MF 1) Spiculitic and poorly foraminiferal wackestone (4X, ppl), 2) MF 2) Bioclast Staffellidae wackestone (4X, ppl), 3) 

MF 3) Bioclast  Stafellidae Miliolata wackestone- packstone (4X, ppl), 4) MF 4) Bioclast  Miliolata wackestone-

packstone (4X, ppl), 5) MF 5) Bioclast Globivalvulinidae Pseudovermiporella wackestone-packstone (4X, ppl), 6) MF 

6) Bioclast Gastropod Algae wackestone (4X, ppl). (Spiculite: Sp, Staffellidae: St, Miliolata: M, Algae: Al, 

Pseudovermiporella: Ps, Globivalvulinidae: Gl, Ostracod: Os) 

 
MF 6) Bioclast Gastropod Algae wackestone 

هاي سازنده اين ميكروفاسيس ترين آلوكممهم: توصيف

و گاستروپود  Permocalculusو  Mizziaهاي جلبك

فرهاي فوزوليناتا و ميليولاتا علاوه بر آن فراميني. هستند

و  Nodosariata ،Globivalvulinidae(با پوسته پورسلانوز 

Pseudovermiporella(،  استراكد، قطعات تريلوبيت و به

هاي يد از ديگر بيوكلاستيبراكيوپود و كرينوندرت 

هاي بيوكلستي آلوكم. باشندسازنده اين ميكروفاسيس مي

  . اندذكر شده در يك زمينه ميكرايتي قرار گرفته

اين ميكروفاسيس معادل ميكروفاسيس رمپ : تفسير

هاي باشد كه در محيطمي] RMF20( ]11( 20شماره 

  . شوندلاگون تشكيل مي
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MF 7) Bioclast  Miliolata Gymnocodiacea 

packstone 
هاي اين ميكروفاسيس عمدتا با وجود جلبك: توصيف

 ,Velebitella triplicata(آ ژيمنوكودياسه

Gymnocodium, Permocalculus gracilis (  و

 ,Pseudovermiporella, Neodiscusميليولاتاهايي مانند 

Crassiglomella ها اسهژيمنوكودي. شودمشخص مي

ها تحت تاثير دياژنز تركيبي آراگونيتي داشته و اسكلت آن

هاي بيوكلست. شودكلسيتي شده و يا با رسوب پر مي

و  Nankinellaفوزوليناتاي   ،Mizziaديگر شامل جلبك 

. باشداي و گاستروپود ميبه ندرت استراكد، دوكفه

كريستاليزاسيون عامل دياژنتيكي مهم در اين 

 .باشدميميكروفاسيس 

 -SMF 18  توان معادلاين ميكروفاسيس را مي: تفسير

GYMNO.  وSMF 18-FOR.. وجود . دانست

دهنده آ و ميليولاتا با بافت پكستون نشانژيمنوكودياسه

. باشديـيك محيط دريايي كم انرژي و محصور م

با  گاهي(هاي لاگون فرهاي ميليولاتا در محيطفراميني

فرم دروني هاي رمپ دروني و پلتطو در محي) شوري بالا

  ].     11[محصور بسيار شايع هستند
MF 8) Bioclast Nodosariata Gymnocodiacea 

wackestone- packstone 
هاي اين ميكروفاسيس عمدتا با وجود جلبك: توصيف

 )Gymnocodium, Permocalculus(آ ژيمنوكودياسه

زيه و از ميكرايتي در نتيجه تج زمينه. شودمشخص مي

ها تشكيل شده است كه به مدل هم پاشيدگي جلبك

هاي بيوكلست. معروف است )Halimeda model(هاليمدا 

 ,Nodosariata )Geinitzina, Frondinaديگر شامل 

Pachyphloia, Pachyphloia( ،ميليولاتا 
)Pseudovermiporella, Midiella, Crassiglomella  ،

،  ,Eotuberitina, Globivalvulina( فوزوليناتا

Climacammina،Deckerella   وSphaerulina(  و

كريستاليزاسيون، دولوميتي شدن و . باشداستراكد مي

هاي دياژنزي در اين ترين پديدهسيماني شدن مهم

 .ميكروفاسيس هستند

 SMF 18-GYMNOاين ميكروفاسيس معادل : تفسير

اي كه سهها و در سدهاي ماباشد كه در سدها و كانالمي

هاي ها و لاگونهاي جذر و مدي در خليجتوسط جريان

و در ) فرم محصورپلت FZ 8,(شوند كم عمق جايگزين مي

. شودتشكيل مي )FZ 7(هاي شلف با چرخش آزاد لاگون

هاي رمپ دروني لاگوني با اين ميكروفاسيس در محيط

  ]. 11[شود انرژي كم تشكيل مي
MF 9) Laminated stromatolite bindstone  

  يا و مسطح هايلامينهداراي  اين ميكروفاسيس: توصيف

 دهندهنشانكه  درشت يا ريز دانه گنبدي شكل

 ,Mizziaهاي جلبك. باشدجلبكي هستند مي ساختارهاي

Permocalculus, Calcisphaera ،فرهايي از فراميني

 ,Globivalvulinidae, Hemigordiellinaقبيل

Geinitzina,Pachyphloia ovata  كه فراواني كمي دارند

استراكد، براكيوپود و به ندرت و متازوآهايي از قبيل 

هاي موجود در اين ميكروفاسيس بريوزوآ از بيوكلست

توسط  استروماتوليت تعريف با اين فابريك. باشندمي

Riding ]21[ )بنتيك داراي  رسوباتها، استروماتوليت

افت لامينيشن حاصل از ب. مطابقت دارد )لامينه هستند

هاي ميكروبي و جلبكي مشخصه اصلي اين فرش

  . ميكروفاسيس است

 استاندارداين ميكروفاسيس معادل ميكروفاسيس : تفسير

هاي باشد كه در محيطمي) SMF 20( 20شماره 

هاي شود اما در محيطت ميفاينترتايدال به فراواني يا

. شودفت ميتايدال كم عمق نيز ياسوپراتايدال و ساب

در  Laminated stromatolite bindstoneميكروفاسيس 

، مناطق جزر و مدي )FZ 7ساب تايدال، (هاي باز فرمپلت

سوپراتايدال، (و سواحل خشكي  )FZ8(هاي محدود لاگون

FZ 9A (11[ شودتشكيل مي.[  

مطالعات ماكروسكوپي (ها با مطالعه و بررسي ليتوفاسيس

ها و بررسي تغييرات كروفاسيسو مي) عمدتاً در صحرا

ي ـتفاده از قانون توالـها با اسعمودي و جانبي آن

هاي هاي محيطها با رخسارهاي والتر و مقايسه آنرخساره

هاي قديمه، مدل يطحامروزي مانند خليج فارس و م

در منطقه مورد مطالعه ارائه  هاي پرميننهشتهرسوبي 

عييرات تدريجي بين ها، تتنوع كم رخساره. گرديده است

 ]11و 20[هاي بزرگ اي و نبود ريفكمربندهاي رخساره

ي يك پلاتفرم كربناته از نوع رمپ هموكلينال دهندهنشان

رمپ  ،)MF1(رمپ بيروني  هايرخسارهكه داراي  باشدمي

لاگون و درياي ، )MF3( درياي باز ،)MF1, MF2(مياني 

پهنه و  )MF3  ،MF4. MF5, MF6, MF7, MF8(محصور 

شواهد به دست آمده نشان . باشدمي )MF9(جذر و مدي 

وع ـها در يك پلاتفرم كربناته از ندهند كه اين رخسارهمي
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 .)6شكل ( اندپديد آمدههاي كنوني خليج فارس سان با محيطشيب همپ همـرم

  
  همشاهده شده در برش مورد مطالعهاي نمايش ميكروفاسيس .4 شكل               

  

MF 7) Bioclast  Miliolata Gymnocodiacea packstone (4X, ppl), 2) MF 8) Bioclast Nodosariata Gymnocodiacea wackestone- 

packstone (4X, ppl), 3) MF 9) Laminated stromatolite bindstone (4X, ppl). (Miliolata: M, Gymnocodiacea: Gy, Nodosariata: 

No, Ostracod: Os) 
  

 حساسيت مغناطيسي ) 3

 به مواد پاسخ گيرياندازه )MS( 1مغناطيسيحساسيت 

حساسيت . ]7[است  مغناطيسي اعمال شده يك ميدان

 كه است دون بعدـب بيـتناس ثابت )Xm(مغناطيسي 

ميدان  به يك در پاسخ مواد را يسمغناط اي ازدرجه

حساسيت  .]16[ دهدنشان مي مغناطيسي اعمال شده

به سه روش حجمي، جرمي و مولي قابل  يسيمغناط

  .محاسبه است
Xv= M / H (1) 

Xmass= Xv/p       SI / Kg.M-
3
 (2) 

Xmol= Mxmass= Mxv/p (3) 

M : دو قطبيگشتاور يا ممان ( ماده يسمغناط 

  .در متر آمپر، )در واحد حجم مغناطيسي

H:  در متر آمپر ميدان مغناطيسي،قدرت.  

                                                 
1 Magnetic Susceptibility 

Xv:  جمي ح مغناطيسيحساسيت)Volume Magnetic 

Susceptibility( ،SI.  

Xmass: جرمي و  مغناطيسي حساسيت)Mass Magnetic 

Susceptibility(، m
3
/kg.  

Xmol: ي مول مغناطيسي حساسيت)Molar Magnetic 

Susceptibility(،m
3
/mol .  

  MSاز استفاده منجر به سنگي  و ورودي  MSبينارتباط 

دريايي  رسوبي هايسنگ جهاني تطابقدر  با وضوح بالا

و  حساسيت مغناطيسي رويداد ،روشاين . ]8[شده است 

 MSCE روش يا و اينگاري چرخهچينه

)Magnetosusceptibility and Cyclostratigraphy 

event (4و 10[شود ناميده مي[ .MSCE، 1990اواسط  از 

 و شناسيمرزهاي رسوبتعيين و براي  است توسعه يافته

 كربناته هايچينه توسط كلي طور پنهان، به شناسيچينه
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 يراتـتغي با هـاند كدهـش خصـمش ده،ـرده شـفش

  . ]10 و 4[اند متمايز كنترل شده شناختي رسوب

 توسط عمدتا دريايي رسوبي ايهسنگ در  MSسيگنال

 و هاي فرومغناطيسيكانيعمدتا (هاي آواري كاني

 شاـبا من(متعلق به قطعات سنگي  كه) پارامغناطيسي

 و آب و هوايي، تغييرات ائوستازيناشي از ) ايقاره

 منحني بنابراين،. ]9[شود تكتونيكي هستند كنترل مي

يش افزا افت سطح دريا طول در مغناطيسي حساسيت

 انـن نشـطح پاييـس طي در بالايي را مقدار و يابدمي

 و يابدكاهش مي بالا رفتن سطح دريا در طي و دهدمي

 .]8[ دهدمي نشان سطح بالا طول در را پايين مقدار

انتقال  علاوه بر كه اندگرفته نظر در مختلف پژوهشگران

 از كربناته در رسوبات هاي مغناطيسيكاني، آب توسط

فراهم شوند  توانندمي نيز جوي و گرد و غبار بادي تعليق

هاي كاني رسوب كه رسدمي نظر به .]15و 14[

افزايش ( كربنات توليد با به شدت احتمالا مغناطيسي

 آب دربا آشفتگي  و )دهدرا كاهش مي MS كربنات توليد

ذرات  رسوب از آشفتگي  بالاي آب( گذاريرسوبطي 

 قرار تاثير تحت )كندمي ريز دانه جلوگيري مغناطيسي

  .]14[گيرند مي

هاي پرمين در منطقه شمال ماكو داراي مقادير نهشته

MS هستند و ضخامت زياد  )اغلب منفي( تريپايين

رسوبات در اين منطقه نسبت به ساير نقاط ايران، نشان 

با افزايش . دهنده نرخ رسوبگذاري بالا در طي پرمين است

هاي حامل مغناطيسي به ينرخ رسوبگذاري، غلظت كان

هاي فرومغناطيس كاهش يافته و در نتيجه ويژه كاني

يابد پس يك رابطه معكوس بين كاهش مي MSمقادير 

  .وجود دارد MSنرخ رسوبگذاري و 

هاي متعلق به وجود نهشته ،هاي شناسايي شدهبيوزن

را در  Murghabian ،Midian  ،Djulfianهاي اشكوب

نشان  اين پژوهش. كننداييد ميبرش شمال ماكو را ت

هاي مختلفي از ها ضخامتدهد كه در طي اين اشكوبمي

هاي محيط ،هاي مختلفو در زمان ندارسوبات نهشته شده

. متفاوت و حوادث متفاوتي در منطقه حكمفرما بوده است

سي در طي ـمطالعات حاصل از حساسيت مغناطي

به صورت  Djulfianو  Murghabian ،Midianهاي اشكوب

  :شودزير بيان مي

Murghabian:  ميليون سال قبل  268اين اشكوب از

ميليون سال قبل به طول انجاميده  265شروع شده و تا 

ه شده در طي اين اشكوب آهكي، به ترسوبات نهش. است

بندي خوب، متوسط تا ضخيم رنگ خاكستري تيره با لايه

در  گاهيه باشند كمتر مي 480لايه و به ضخامت حدود 

اس ـبر اس. انددهـش متبلورنز دولوميتي و ژاثر ديا

فرهاي شناسايي شده، دو بيوزون معرفي شده كه فراميني

رسوبات نهشته شده در طي اين اشكوب را به دو مقطع 

 Middle-Late Murghabianو Early Murghabianزماني 

  .كنندتقسيم مي

 330دود ح Early Murghabianمتعلق به رسوبات آهكي 

متر ضخامت داشته و مقادير حساسيت مغناطيسي عمدتا 

10×10-(منفي 
-6

 - 8×10
-6

 SI( ضخامت . دهندرا نشان مي

ي زياد رسوبات و حساسيت مغناطيسي منفي تاييد كننده

به  باشدزايي بالا در اين محدوده زماني مينرخ كربنات

 80كربنات كلسيم بيش از طوري كه با درصد بالاي 

  ).5شكل ( شودمشخص مي درصد

 Middle-Lateرسوبات آهكي نهشته شده در طي

Murghabian  مقادير و  متر ضخامت داشته 150حدود

10×12(حساسيت مغناطيسي در ابتدا مثبت 
-6

 SI(  و

10×7-(سپس منفي 
-6 

SI (نرخ توليد كربنات. باشدمي 

 و افزايش عامل اصلي كاهش متغير در يك محيط لاگون

MS به طور كلي درصد  .باشدمحدوده زماني مي در اين

در اين قسمت از برش مورد مطالعه نسبت  كربنات كلسيم

كربنات  .تـكاهش يافته اس Early Murghabianبه 

 باشددرصد مي 80تا  60كلسيم بين 

Midian:  5/260ميليون سال قبل تا  265اين اشكوب از 

نهشته  رسوبات آهكي. ميليون سال قبل ادامه داشته است

بندي متوسط تا داراي لايه زماني شده در طي اين دوره

 165ضخيم، به رنگ خاكستري تيره و به ضخامت حدود 

10×10(در ابتدا مثبت  MSمقادير . باشدمتر مي
-6 

SI ( و

10×4-(سپس منفي 
-6 

SI (كربنات و و درصد  باشدمي

تغييرات  .مشخص شده است % 90تا  % 60بين  كلسيم

هاي متفاوت زايي در محيطو نرخ كربنات محيط رسوبي

  .در اين محدوده زماني شده است MSباعث تغييرات 

پايان كه با انقراض  Djulfianبا شروع  وMidian  پاياندر 

Guadalupian است حساسيت مغناطيسي  همزمان

در اين بحران، كاهش اساسي . افزايش يافته است

Fusulinida هاي بزرگ و شروع شده كه طي آن همه فرم

، Schwagerinoideaبا مورفولوژي پيچيده به ويژه 

Neoschwagerinoidea  وVerbeekinoidea  حذف
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هاي جنس از روخانواده 15اند به طوري كه فقط شده

Schubertelloidea  وStaffelloidea  در طيLopingian 

   .]22[ اندزنده مانده

در  Guadalupian پايانتوانند به حادثه عواملي كه مي

  :مرز پرمين مياني و پسين كمك كنند عبارتند از

  .]19[ فرهاي بزرگزيستي فرامينياز بين رفتن هم •

  .]Kamura event( ]18(ها خنك شدن اقيانوس •

يك ، )Illawara Reversal(تاثير واژگوني ايلاوارا  •

اتفاق  Capitanianحادثه ژئومغناطيس كه در ابتداي 

 .]17[ افتاده است

فرهاي بزرگ با ديواره كريوتكا در شدن فراميني ناپديد

اين . رخ داده است Midian (Guadalupian=)انتهاي 

 قا مرتبط با كاهش توليد كربنات استيناپديدي كه دق

كلادها و هاي كربناتي مانند داسيبسياري از گروه ]23[

 هاي روگوز را تحت تاثير قرار داده استبسياري از مرجان

]12[. 

با كاهش   Midian- Djulfianمورد مطالعه مرز در برش

فرهاي فوزولينيد، تغييرات شديد بسيار شديد در فراميني

تاييد  MSهاي رسوبي و تغييرات زياد در مقادير در محيط

  ).5 شكل(شود مي

Djulfian:  شروع  پيشميليون سال  5/260اين اشكوب از

 .ميليون سال قبل ادامه داشته است 255شده و تا 

رسوبات نهشته شده در طي اين اشكوب آهكي بوده كه 

 پايانبندي متوسط تا ضخيم و در داراي لايه نخست

 281اي به ضخامت حدود بندي ضخيم تا تودهداراي لايه

در اين محدوده زماني عمدتا  MSمقادير . باشدمتر مي

10×3-(مثبت 
-6 

SI - 32×10
-6 

SI(  كربنات كلسيمو درصد 

هاي برش مورد را نسبت به ساير بخش كمترين مقادير

تغييرات شديد . دارا است )CaCO3=%50-%80(مطالعه 

هاي محيطي و نرخ توليد كربنات متفاوت در محيط

در اين محدوده  MSمختلف عامل اصلي تغييرات شديد 

  .زماني است

ها و تعيين محيط رسوبي و مقايسه ميكروفاسيس بررسي

ها در برش رمپ اسيسو ميكروف MSتكامل  هايمنحني

به طور دهند كه كربناته پرمين در شمال ماكو نشان مي

 هايرخسارهكلي در رمپ كربناته پرمين در منطقه ماكو، 

منفي را نشان  عمده طور به و پايين MSمقدار  لاگون

هاي پهنه جذر و رخساره. )6و  5 هايشكل( دهندمي

 بيروني بامنفي و رمپ مياني و  - مثبت MS مدي، مقادير 

اين مقادير . اندشده مشخص مثبتو  بالاتر MS مقدار

MS در آبي بالاآشفتگي بالا،  كربناتتوليد  با مرتبط 

زياد از منابع سيليسي آواري  فاصله يا گذاريرسوب طي

  . شوندتفسير مي

  

  
درصد كربنات كلسيم و تغييرات سطح دريا در  و) MS(مقادير حساسيت مغناطيسي  ،هاها، ليتولوژي، ميكروفاسيسنمايش بيوزون .5شكل 

 )]24[اصلاح شده توسط ( ]19[هاي فوزولينيدپراكندگي تعدادي از جنسشناسي و طول ستون چينه
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و نرخ توليد كربنات در  MS ميانگينمقادير  ،)MF1-MF9(ها ميكروفاسيس هاي پرمين،نهشتهاي ارائه شده براي مدل رخساره .6شكل 

 .رمپ ارائه شده در برش شمال ماكوطول مدل 

  

توان نتيجه گرفت كه نرخ توليد كربنات و مي بنابراين

دو عامل مهم و ، Guadalupian پايانيوقوع انقراض 

توليد  بيشينه .هستندرسوبات  MSميزان تاثيرگذار در 

اغلب  )كارخانه كربنات(تايدال هاي سابكربنات در محيط

زايي كربنات. گيرديتوسط موجودات بنتيك صورت م

. گيردمداوم در رمپ مياني و دروني كم عمق صورت مي

ها عمدتا ها و رمپدر پلاتفرم) توليد رسوب(زايي كربنات

هاي بيولوژيكي و نهايتا با عوامل اكولوژيكي به سيستم

عمق . حاكم بر گسترش و وجود موجودات بستگي دارد

انبي توليد كربنات كه توسط روشنايي و گسترش ج

شود وابسته به فرم كنترل ميموجودات سرتاسر پلت

  .    ]11[هيدروديناميك، بستر و مواد مغذي است 
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  گيرينتيجه

يك  هاي كربناته پرمين در برش مورد مطالعه درنهشته

 آن، هاي مختلفقسمتدر  اند كهنهشته شدهرمپ محيط 

رسوبات . شودمشاهده مي اوتيحساسيت مغناطيسي متف

 MSترين مقدار هاي لاگون داراي كمبه محيط متعلق

هستند و رسوبات نهشته شده در ) اغلب مقادير منفي(

هاي رمپ مياني و ذر و مدي و محيطجهاي پهنه محيط

 .بالا و اكثرا مثبت هستند MSبيروني داراي مقادير 

ضخامت زياد رسوبات در اين منطقه نسبت به ساير نقاط 

دهنده نرخ ، نشان)عمدتا منفي( پايين MSايران و مقادير 

با  به طوري كه گذاري بالا در طي پرمين استرسوب

هاي حامل گذاري، غلظت كانيافزايش نرخ رسوب

هاي فرومغناطيس كاهش يافته و مغناطيسي به ويژه كاني

يك رابطه  كه موجبيابد كاهش مي MSدر نتيجه مقادير 

. تـسده اـش MSگذاري و وبـن نرخ رسـكوس بيـمع

هاي سيليسي نبود و يا مقادير بسيار اندك دانه چنينهم

ي نبود منابع دهندههاي كربناته نشانآواري در نهشته

زياد از منابع سيليسي آواري  فاصلهسيليسي آواري و يا 

   .شودمي MSاست كه باعث كاهش مقدار 

واژگوني و  )Kamura event(ها خنك شدن اقيانوس

يك حادثه ژئو مغناطيس در  )llawara Reversal(ايلاوارا 

دو عامل اصلي در انقراض  )جلفين(كاپيتانين  ابتداي

هستند كه با ) جلفين- مرز ميدين(انتهاي گوادالوپين 

خنك . شودمشخص مي افزايش حساسيت مغناطيسي

ها باعث كاهش نرخ آب اقيانوس Phشدگي و كاهش 

منجر  شود و كاهش نرخ توليد كربناتتوليد كربنات مي

بنابراين با استفاده از نمودار . شودمي MSبه افزايش 

تراتيگرافي ـهمراه با بيوس) MS(حساسيت مغناطيسي 

. ودـخص نمـرا مش Midian- Djulfianرز ـمتوان يـم

دهد كه به طور كلي چنين مطالعات حاضر نشان ميهم

MS  ميزان كربنات كلسيم رسوب رابطه تقريبا معكوس با

كاهش  MSزان ـش آن، ميـوري كه با افزايـدارد به ط

 ..يابدمي
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