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  چكيده
 جنوب شرقي شهر يلومتري ك45 كرتاسه حوضه زاگرس اند كه در فاصله ستميس از يا سازندهاي سروك، سورگاه و ايلام از گروه بنگستان شامل مجموعه كربناته

 بي تركيياشناس.  متر رخنمون دارند679ايذه، در يال شمالي تاقديس منگشت و در مجاورت منطقه شيوند با سن سنومانين تا سانتونين با ضخامت 
 تي و كلستي به مرور زمان آراگونراي دشوار است، زي امريشناس  سنگيها ي بر اساس بررسيكياژنتي ديندهاي فرآري تاثليها به دل  كربناتني اهي اوليشناس يكان
 ,Mn, Fe, Na(، فرعي )Mg و Ca( اصلي صرمطالعه عنا. شوند ي سنگ مهي اولبي بافت و تركريي شده و باعث تغلي تبدميزي كم منتي به كلسادي زميزي منيدارا

Sr(انگري ارائه شده است، بيتي و كلسيتي آراگونيشناس ي مختلف براي تركيب كانني كه توسط محققيجي آنها با نتاسهياهاي اكسيژن و كربن و مق ، ايزوتوپ 
 كي منطقه مورد مطالعه باعث تفكيشناس نهي در امتداد ستون چبن و كرژني اكسزوتوپي اري مقادميترس.  مورد مطالعه استي سازندهايتي آراگونهي اولبيترك

 با استفاده از لامي سروك، سورگاه و اينشست سازندها همچنين دماي آب دريا در زمان ته.  استدهي گردگريكدي گروه بنگستان از  مختلفيسازندها
 درجه 26و ) -PDB ‰40/4( درجه سانتيگراد 31، )-PDB ‰49/3( سانتيگراد جه در27 در حدود بي هر سازند به ترتي نمونه ايزوتوپ اكسيژن برانيتر نيسنگ
   .محاسبه شده است) -PDB ‰21/3(يگراد سانت

  
  .هاي اكسيژن و كربن، گروه بنگستان، تاقديس منگشت، زون ايذه شناسي اوليه، ژئوشيمي عنصري، ژئوشيمي ايزوتوپ  كاني:هاي كليديواژه

  
  مقدمه

 ايذه و در يمنطقه مورد مطالعه در تاقديس منگشت در زون ساختار
ين خورده زاگرس، با طول استان خوزستان واقع در كمربند چ

 قرار 31° 36′ 42"  و عرض جغرافيايي 50° 11′ 22"جغرافيايي 
 يشناس ي كانبي تركنيي پژوهش تعنيهدف از ا). 1شكل (گرفته است 

 و ي به كمك مطالعات عنصرايلام سروك، سورگاه و ي سازندهاهياول
 بيترك. نشست رسوبات مذكور است  و تعيين دماي تهيزوتوپيا

 طي محطي شراراموني پي اطلاعاتتواند ي مهي اوليشناس يكان
 در يكياژنتي ديندهاي فرآزي عمق و ن،ي دما، شورلي از قبيگذار رسوب

 منظور نيبد). Rao 1991; Rao 1996( محققين قرار دهد ارياخت
 مقطع كي در لامي سروك، سورگاه و اي سازندهايها تكربنا

شت واقع در  متر در تاقديس منگ679 به ضخامت يشناس نهيچ
مورد )  كيلومتري جنوب شرقي شهر ايذه43(مجاورت روستاي شيوند 

  .مطالعه قرار گرفتند

  
  ).1369هاي ايران  اطلس راه ( موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه-1شكل 

 ايذه از نظر زمين ساخت، بخشي از زاگرس چين خورده است كه زون
 جنوب با مرز شمالي ها، از از شمال به مرز جنوبي زون راندگي

فروافتادگي دزفول، از خاور با گسل كازرون و از باختر به امتداد فرضي 
پهناي زون ايذه متغيراست . شود گسل عامل خمش بالارود، محدود مي

 كيلومتر و در 40 آن در نزديكي شهر ايذه حدود متريناي كه ك به گونه
ل بهبهان به پهناي آن در شما.  كيلومتر است60مرز باختري حدود 

مطيعي (رسد   كيلومتر مي70 كيلومتر و در مرز خاوري به 115
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1374.(  
  چينه شناسي سازندهاي سروك، سورگاه و ايلام

هاي توليدي هيدروكربوري را در ناحيه  سازندهاي سروك و ايلام افق
دهند و بدين منظور هر دو سازند را به  غرب ايران تشكيل مي جنوب 

گروه بنگستان از پايين به بالا . نامند نگستان ميلحاظ اقتصادي مخزن ب
هاي ضخيم لايه تا  آهكي كژدمي، سنگ آهك/ شامل سازندهاي شيلي

دار سورگاه و  هاي پيريت دار سروك، شيل متوسط لايه روديستي و چرت
اين گروه اولين . باشد هاي متوسط تا ضخيم لايه ايلام مي آهك سنگ 

تعريف گرديد و از ) James & Wynd 1965(بار توسط جيمز و وايند 
شناسي متعلق به آلبين تا سانتونين از سيستم كرتاسه  نظر زمان زمين

  .باشد مي
شامل دو رخساره )  تورونين-با سن سنومانين(سازند آهكي سروك 

پلاژيك در ناحيه لرستان و نريتيك در نواحي فارس و فروافتادگي 
ل جنوبي تاقديس بنگستان دزفول است و در مقطع نمونه واقع در يا

) 1384(ناصري .  متر ضخامت دارد821)  كيلومتري شمال بهبهان45(
مقطع نمونه اين سازند را از نظر ژئوشيمي عنصري و ايزوتوپي و محيط 

 3 ميكروفاسيس در قالب 9رسوبي مورد مطالعه قرار داد و با شناسايي 
را به پلاتفرم پهنه سد، لاگون و درياي باز، محيط رسوبي اين واحد 

او همچنين مينرالوژي . دار منتسب نموده است كربناته از نوع حاشيه
اوليه اين سازند را آراگونيتي تشخيص داد و دماي آب دريا در زمان 

سازند . گراد تعيين كرده است  درجه سانتي26نشست رسوبات را  ته
سورگاه در محل برش نمونه واقع در تنگ گراب در تاقديس كبيركوه 

متر متشكل 5/175با ضخامت )  كيلومتري جنوب شرقي شهر ايلام45(
هاي  رخساره. دار به رنگ خاكستري است هاي نازك لايه پيريت از شيل

اصلي سازندهاي اين مجموعه عمدتاً پلاژيك بوده و حاوي 
تورونين تا سانتونين پيشين  فرامينيفرهاي پلانكتونيك به سن 

سازند سورگاه را در مقطع ) 1385 (منجزي). Wynd 1965(باشند  مي
هاي آن مورد بازنگري قرار داد و محيط  نمونه با تاكيد بر مورفوتايپ

-تشكيل آن را به حوضه عميق دريايي و سن آن را به تورونين بالايي
سازند شيلي لافان در ناحيه فارس، . سانتونين پسين نسبت داده است

  . باشد هاي لب شور مي طهم ارز سازند سورگاه است و متعلق به محي
مقطع نمونه سازند ايلام در همان محل مقطع نمونه سازند سورگاه 

 James & Wynd( متر گزارش شده است 190قرار دارد و ضخامت آن 

الارضي  سازند آهكي ايلام در منطقه خوزستان بصورت تحت). 1965
ار نمايد و در رأس مخزن بنگستان قر نقش سنگ مخزن نفت را ايفا مي

 سازند با سن سانتونين در نواحي فروافتادگي دزفول و فارس، نيا. دارد
 200 در حدود يعمدتاً از رخساره نريتيك تشكيل شده است و ضخامت

  .متر دارد
 فرامينيفرهاي پلانكتوني سازند يبا بازنگر) 1385( چريك چهارده

 29 جنس و 15ايلام در برش نمونه با تشخيص سه بيوزون و شناسائي 
گونه از فرامينيفرهاي پلاژيك و اليگوستژينيده، سن اين واحد را 

  . داده استصي كامپانين مياني تشخ-سانتونين پسين 
  مشخصات چينه شناسي مقطع شيوند

 منگشت و در سي تاقدي شمالالي مورد مطالعه در يشناس نهيمقطع چ
 ي توالنيا.  و درجنوب روستاي شيوند قرار دارد3-مجاورت سد كارون

 به بالا به ترتيب شامل ني متر است كه از پائ679 ضخامت يدارا
 426سازند سروك به ضخامت . سازندهاي سروك، سورگاه و ايلام است

 ضخيم تا متوسط لايه چرتي و روديست هاي كمتر متشكل از سنگ آه
 آهكي هاي لي متر متشكل از ش25سازند سورگاه با ضخامت . دار است
 به رنگ كرم واجد هي نازك لايها سنگ آهك و يهاي خاكستر و مارن
 متر شامل 228  سازند ايلام با ضخامت. باشد  ميوپودي براكيها صدف

   به رنگيا  تودهي و گاههيلا مي متوسط تا ضخيها سنگ آهك
هاي روديست و پكتن همراه  اي  روشن واجد دوكفهيا  تا قهوهيخاكستر

  . با خارپوستان است
 سروك و كژدمي بصورت يمرز سازندها مقطع مورد مطالعه، در

شيب و مشخص و مرز سازندهاي سروك و سورگاه نيز قاطع و  هم
 ايلام بصورت واضح و -همچنين مرز سازندهاي سورگاه . شيب است هم

 بصورت كاملاً قاطع در زي نلامي ايسازند آهك.  استبيقاطع و هم ش
 واقع شده يپ سازندگوردي شديهوازدگ با يآهك – يلي شيها هي لاريز

  . است
، 25 وزونيبا ب( سازند سروك ،يگرافيواستراتي استناد داده هاي ببه

Wynd, 1965 (و سازند سورگاه كيتي نرطيبا سن سنومانين به مح ) با
 طيكنياسين به مح –با سن تورونين مياني ) Wynd 1965، 28 وزونيب

، 30 وزونيبا ب( سازند ايلام نيهمچن.  نسبت داده شده استكيپلاژ
Wynd 1965 ( تعلق دارد و سن آن با توجه به كيتي نرطيمحبه 
 -شناسي آن با سازندهاي بالا و پايين، كنياسين  موقعيت چينه

  .سانتونين تعيين شده است
   

  هاي مطالعه روش
 نمونه 480شناسي شيوند در تاقديس منگشت تعداد  براي مقطع چينه

و سيستماتيك از پايين )  متري5/1به فواصل (سنگ به صورت متراكم 
 تعداد قي تحقنيدر ا. آوري گرديد به بالا با تاكيد بر مرز واحدها جمع

 مقطع نازك از سازندهاي سروك، سورگاه و ايلام مورد مطالعه 480
 نمونه 57 و كامل آنها تعداد قي دقي كه پس از بررسستقرار گرفته ا

 5ند سروك،  نمونه از ساز18(ميكرايت از سازندهاي مورد مطالعه 
 نمونه از سازند 1 و لامي نمونه از سازند ا33نمونه از سازند سورگاه، 

 انجام آناليزهاي ژئوشيميائي يبرا)  منحصراًٌ جهت تعيين مرزيگورپ
 با ي و فرعي عناصر اصلنييها جهت تع  نمونهنياپودر . انتخاب گرديد
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م در آزمايشگاه ژئوشيمي دانشكده علو) AAS (يدستگاه جذب اتم
 عناصر ريمقاد.  قرار گرفتشيزمين دانشگاه شهيد بهشتي مورد آزما

) Mn, Fe, Na, Sr(برحسب درصد و عناصر فرعي ) Mg و Ca(اصلي 
ها كه   همان نمونهپودرسپس . اند  شدهيريگ  اندازهام يپ يبرحسب پ
 و ژني اكسزوتوپي ازي آنالي قرار گرفته بودند، براي عنصرهيمورد تجز

.  ارسال شدنداي در استرالايو به مركز علوم دانشگاه تاسمانكربن انتخاب 
 ساعت تحت 24ها به مدت  گرم از پودر نمونه  ميلي15 زي آنالنيدر ا
 قرار گرفت تا تيگراد سان  درجه25 اسيد فسفريك و در دماي ريتأث
  متصاعد شده از هر نمونه به كمك دستگاه اسپكترومتر CO2گاز

خطاي . گيري شود  اكسيژن و كربن اندازهجرمي جهت تعيين ايزوتوپ
ايزوتوپ اكسيژن و كربن . بوده است ±1/0‰گيري ايزوتوپي  اندازه
 و يدهبيان گرد) Permil( و بر حسب در هزار δها به صورت دلتا  نمونه

  سنجيده PDB (Pee Dee Blemnite)نسبت به استاندارد مرجع 
  .شود مي

   مورد مطالعه يها هك سنگ آهي اوليشناس ي تركيب كانيبررس
گذاري،   آراگونيت از كلسيت براي فهم دماي محيط رسوبتشخيص

در سنگ . باشد ها امري لازم و ضروري مي دياژنز و ژئوشيمي كربنات
هاي ديرينه تفكيك و تشخيص تركيب كاني شناسي اوليه  آهك

از آن جايي كه اغلب سنگ . آراگونيتي و كلسيتي كاري دشوار است
 متائوريك و يا تدفيني قرار گرفته و ز دياژنريرينه تحت تأثهاي دي آهك

اند، لذا استفاده از  تبديل شده) Low-Mg(به كلسيت كم منيزيم 
هاي ديرينه در تشخيص   سنگ آهكMg و ميزان Xمنحني پراش پرتو 

بنابراين ). 1383 آدابي(آراگونيت اوليه از كلسيت كاربرد چنداني ندارد 
 ,Ca, Mg( عنصري اليزهايي ژئوشيميايي نظير آناستفاده از روش ها

Sr, Na, Mn, Fe ( و كربن 18و نيز استفاده از ايزوتوپ هاي اكسيژن 
. گردد ها توصيه مي  در تشخيص تركيب كاني شناسي اوليه كربنات13

هاي  كلسيت كم منيزيم عمدتاً پايدار باقي مانده و منحصراً در سيستم
 شيميايي يراتدستخوش تغي) open diagenetic systems(دياژنز باز 
  .گردد جزئي مي

  ي و فرعي عناصر اصل-الف
هاي آراگونيتي غير بيوتيك   در نمونهSr مقدار ):Sr (ومياسترانس

ام در تغيير  پي  پي10000 تا 8000اي عهد حاضر بين  مناطق حاره
) Bulk(هاي كل كربناته  ، در حالي كه در نمونه)Milliman 1974(است 
 تا 1642ق معتدله عهد حاضر محدوده كمتري داشته و بين مناط

 & Rao(در نوسان است ) ام[پي  پي3270گينميان(ام  پي  پي5007

Adabi 1992; Rao & Jayawardane 1994; Rao & Amini 1995 .(  
 با افزايش ميزان Sr متعدد نشان داده است كه مقدار هاي بررسي

به طور (يابد   كلسيت، كاهش ميآراگونيت، افزايش و با افزايش ميزان
 در ارتباط مستقيم با افزايش Srو فراواني ) Rao & Adabi 1992مثال 

  ). Morse & Mackenzie 1990به طور مثال (باشد  دماي آب دريا مي
 1974 تا 383هاي ميكرايتي سازند سروك بين   در نمونهSr مقدار

 ميكرايتي سازند هاي ، در نمونه)ام پي  پي1135ميانگين (ام [پي پي
و در ) ام پي  پي1012ميانگين (ام [پي  پي1444 تا 760سورگاه بين 

ميانگين (ام [پي  پي2446 تا 262 بين لاميهاي ميكرايتي سازند ا نمونه
 در اين Srمقادير ). 1جدول (گيري شده است اندازه) ام پي  پي680
ت، كه ممكن هاي عهد حاضر آنها اس تر از مقادير معادل ها پايين نمونه

 Adabi & Rao( در طي دياژنز متائوريك باشدSrاست مربوط به كاهش 

 در سازند سروك و سورگاه كمتر از سازند Sr ري مقادنيهمچن). 1991
 ستمي بسته بودن سليتواند به دل  كه مياست به دست آمده لاميا
  . عمق آب دريا باشدراتيي تغاي و يكياژنتيد

شود اكثر  مشاهده مي) 2شكل  (Naر مقابل  دSr ري قرار دادن مقادبا  
هاي مورد مطالعه در محدوده آراگونيتي سازند ايلام در منطقه  نمونه
اند كه دليلي  واقع شده) Adabi & Asadi Mehmandosti 2008(ايذه 

 .بر تشابه مينرالوژيكي اين سازندها با يكديگر است
   ):Na (ميسد

ام [پي  پي531 تا 141 نيسروك ب سازند ي آهكيها    در نمونهNaمقدار 
 139 ني سازند سورگاه بي آهكيها   ، در نمونه)ام[پي  پي221ميانگين (

 ي آهكيها   ، و در نمونه)ام[پي  پي211ميانگين (ام [پي  پي318تا 
) ام[پي  پي274ميانگين (ام [پي  پي963 تا 127 ني بلاميسازند ا

  ).1جدول (گيري شده است  اندازه
 كربناته عهد حاضر در ارتباط با درجه شوري، يها  نهشته درNa تمركز

 ي كانبي، ترك)kinetic effects(تفريق بيوشيميايي، اثرات جنبشي 
 و عمق آب با تمركز سديم در رسوبات كربناته عهد حاضر ذكر يشناس

 Land & Hoops 1973; Morrison & Brand 1986; Rao(شده است 

1996.(  
هاي كربناته  تر از معادل  مورد مطالعه پاييني در نمونه هاNa مقادير

 ري تأثانگري تواند بيباشد، كه اين امر نيز م عهد حاضر آنها مي
 ;Adabi & Rao 1991.  ( در طول دياژنز باشديكياژنتي ديندهايفرآ

Adabi & Asadi Mehmandosti 2008 .(  
  ):Mn(منگنز
ام  پي  پي211تا  16 كربناته سازند سروك بين يها  در نمونهMn مقدار

 تا 58 كربناته سازند سورگاه بين يها ، در نمونه)ام پي  پي89ميانگين (
 كربناته سازند يها و در نمونه) ام پي  پي81ميانگين (ام  پي  پي115

 شده يگير اندازه) ام پي  پي48ميانگين (ام  پي  پي137 تا 23 بين لاميا
 از شتريك ب در سازند سروMn مقدار نيانگيم). 1جدول (است

 ري افزايش تأثانگري بتواند ي برتري مني است، الامي سورگاه و ايسازندها
.  باشدگريدياژنز متائوريك در سازند سروك، نسبت به دو سازند د

  دهد  نشان مي) 4 و 3هاي شكل (Na و Sr در برابر Mnترسيم مقادير 
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  .دهاي سروك، سورگاه، و ايلام در ناحيه مورد مطالعههاي آهكي سازن مقادير عناصر اصلي و فرعي در نمونه-1جدول 

 
  

هاي   مورد مطالعه در نزديكي يا در داخل محدودههاي ونهكه اغلب نم
تاسمانيا، مزدوران با تركيب كاني ) Gordon(هاي آهكي گوردون  سنگ

و محدوده آهكي سازند ايلام در ) Rao 1991(شناسي اوليه آراگونيتي 
 . شوند واقع مي) Adabi & Asadi Mehmandosti 2008(تاقديس پيون 

 ):Mn(در مقابل منگنز ) Sr/Na( استرانسيم به سديم نسبت
هاي غير  توان از معادل اي ديرينه و عهد حاضر را مي هاي حاره كربنات

   Mn در مقابل Sr/Naاي آنها توسط ترسيم  حاره
 ;Rao 1981; Rao 1991; Adabi & Rao 1991(تفكيك نمود  

Adabi & Asadi Mehmandosti 2008 .(  

 پايين و Mnاي عهد حاضر مقدار  هاي آراگونيتي حاره  سنگ آهكدر
هاي  ، در حالي كه در سنگ)5 تا 3حدود ( بالا بوده Sr/Mnنسبت 

 بالا و نسبت Mnآهكي كلسيتي مناطق معتدله عهد حاضر مقدار 
Sr/Na (باشد  مي) 1حدود ( پايينAdabi & Rao 1991 .(ار نمود

دهد كه اغلب  نشان مي) 5شكل  (Sr/Na  در مقابل Mnتغييرات
اي  هاي حاره  مورد مطالعه درون محدوده سنگ آهكيهاي آهك نمونه

هاي سازند مزدوران با تركيب كاني  گوردون تاسمانيا و سنگ آهك
تشابه بين عناصر فرعي . شوند شناسي اوليه آراگونيتي واقع مي

 كه ستنه و عهد حاضر تأييدي بر اين اهاي آراگونيتي ديري كربنات
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 هي سازندها نيز داراي تركيب كاني شناسي اولنيسنگ آهكجهاي ا
 يتيكراي ميها  در نمونهلامي بودن سازند ايتيآراگون. آراگونيتي بوده اند

 Adabi & Asadi( منطقه ايذه وني پسي سازند در تاقدنيا

Mehmandosti 2008 (سيك در تاقد بودن سازند سرويتيو آراگون 
 و آدابي يناصر(و تاقديس بنگستان ) 1384 دابي و آياصغر (ونيپ

  .  گزارش شده استزين) 1384
  

100

1000

10000

10 100 1000 10000
Na (ppm)

Sr
 (p

pm
)

Sarvak

Surgah

Ilam
Recent warm water 
aragonite

Ordovician warm 
water aragonitic 
Gordon 
Limestone 
(Tasmania)

Aragonitic 
Mozduran 
Limestone

Recent 
temperate 
Bulk 
carbonate
(Tasmania)

Permian Subpolar
Cold water Limestone
(Tasmania)

Ilam Limestone
 (Izeh)

 
هاي  تغييرات مقادير سديم در برابر استرانسيم در كربنات-2شكل 

هاي  شود نمونه همانگونه كه مشاهده مي.  سازندهاي سروك، سورگاه و ايلام
 آراگونيتي سازند هاي شناسي در محدوده يمورد مطالعه به دليل تشابه كان

 & Adabi(اند  ايلام در منطقه ايذه، مزدوران و گوردون تاسمانيا واقع شده

Rao 1991; Rao 1991.( 
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هـاي سـازندهاي     ترسيم مقادير استرانسيم در برابر منگنز نمونـه        -3شكل  

 كـه  دهـد  نـشان مـي  Sr در برابر Mnترسيم مقادير . سروك، سورگاه و ايلام   
هـاي كربناتـه    هاي مورد مطالعه در نزديكي يا در داخل محـدوده         اغلب نمونه 

هاي ، سنگ(Adabi & Asadi Mehmandosti 2008)سازند ايلام در منطقه ايذه 
تاسمانيا و مزدوران با تركيب كاني شناسـي اوليـه          ) Gordon(آهكي گوردون   

 سـروك تقريبـاً   نمونـه هـاي سـازند   . شوندواقع مي) Rao 1991(آراگونيتي 
جدايش معني داري نسبت به نمونه هاي سازند ايلام نـشان مـي دهـد كـه                 
احتمالاً به دليل تأثير كمتر دياژنز روي نمونه هاي سروك نـسبت بـه ايـلام                
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هاي سازندهاي سروك،  تغييرات سديم در برابر منگنز در كربنات-4شكل 

 آنها بالاتر از Mnتر و مقادير ينها پاي اين نمونهNaمقادير . سورگاه و ايلام
هاي آراگونيتي عهد حاضر آنها است، كه نشان دهنده تأثير مقادير معادل

هاي كربناته سازندهاي سروك، سورگاه و دياژنز متائوريك بر روي  نمونه
  .باشدايلام مي
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هاي كربناته سازندهاي  در سنگMn در برابر Sr/Na تغييرات -5شكل 

ها در داخل محدوده توجه كنيد كه اكثر اين نمونه.  و ايلامسروك، سورگاه
هاي گوردون تاسمانيا، سازند مزدوران و سازند ايلام در منطقه ايذه با آهك

 Adabi & Rao 1991; Rao)اندتركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي قرار گرفته

1991; Adabi & Asadi Mehmandosti 2008)  .قادير ها داراي ماغلب داده
Sr/Na باشند كه حاكي از تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي  مي1  بيشتر از
  .است

  
بر ): Mn(در مقابل منگنز ) Sr/Ca( استرانسيم به كلسيم نسبت

هاي  توان روند دياژنز در سيستم  ميMn درمقابل Sr/Caاساس ترسيم 
هاي هايي براي روند  محدوده6در شكل . باز و بسته را تعيين نمود

و كلسيت كم ) HMC(، كلسيت پرمنيزيم )A(دياژنتيكي آراگونيت 
مشخص ) Brand & Veizer 1980( وايزر وتوسط برند ) LMC(منيزيم 

در سيستم دياژنزي باز با افزايش تبادلات آب و سنگ . گرديده است
)water-rock interaction ( ميزانSr/Caدر . يابد  كاهش مي

عل و انفعالات آب به سنگ كم باشد سيستمجهاي نيمه بسته كه ف
 تركيبات فازهاي دياژنزي تغييرات محسوسي نسبت به Sr/Caنسبت 

 بالا لامي سروك، سورگاه و اي كربناته سازندهايها در نمونه. اوليه ندارد
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 شرايط بسته انگري منگنز بري بودن مقادنيي پازي و نSr/Ca ريبودن مقاد
   . استيكياژنتي بسته محيط دمهيتا ن
   و كربنژني اكسيها زوتوپي ا-ب

هاي مورد  هاي اكسيژن و كربن براي نمونه  تغييرات ايزوتوپدامنه
هاي پايدار  استفاده از ايزوتوپ.  ارائه شده است2مطالعه در جدول

 اطلاعات با ارزشي در 18 و اكسيژن 13هاي كربن  ويژه ايزوتوپ به
روند دياژنز در گذاري، دماي دياژنتيكي،   محيط رسوبيزمينه دما

 Marshall(ها در نواحي مختلف   تفكيك كربناتكي،هاي دياژنتي محيط

1992; Rao 1996 (هاي  بررسي تغييرات ايزوتوپ. دهد و شوري ارائه مي
 ي شناسي كانبياكسيژن و كربن در مقابل عناصر فرعي ميتواند ترك

  . اوليه را مشخص نمايد

 سروك  يهاي سازندها   تغييرات ايزوتوپ اكسيژن و كربن در نمونه       روند
تغييـرات  . باشـد   ناچيز فرايندهاي دياژنزي مـي     ريو سورگاه حاكي از تأث    

توانـد بـه دليـل       ها مـي   ناچيز در مقادير ايزوتوپ اكسيژن و كربن نمونه       
هـاي   در محيط) water-rock interaction( كم تبادل آب با سنگ ريتأث

  ). Lohmann 1988(ژنتيكي باشدبسته ديا
 تا -72/3 ني بلامي كربن در سازند ازوتوپي اريي تغزانيم  
‰PDB41/4) نيانگيم ‰PDB21/1 (21/3 ني بژني اكسزوتوپيو ا- 
گيري شده است  اندازه) -PDB13/4‰ نيانگيم (-PDB  26/5‰تا 

 ملاي در سازند ايكي متائوراژنزي دري تأثانگري براتيي تغنيا). 2جدول (
 مشاهده 7 به طور واضح در شكل س معكوJ كه روند ياست، به طور
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هايي براي روندهاي دياژنتيكي در اين نمودار    محدوده. هاي آهكي سازندهاي سروك، سورگاه و ايلام براي نمونهSr/Ca در مقابل Mn ترسيم مقادير -6شكل 

 و نيز Sr/Caبالا بودن مقادير .  مشخص گرديده است1980توسط برند و وايزر در سال ) LMC(كم منيزيم و كلسيت ) HMC(، كلسيت پرمنيزيم )A(آراگونيت 
  .پايين بودن مقادير منگنز در نمونهجهاي كربناته مطالعه شده بيانگر بسته تا نيمه بسته بودن محيط دياژنتيكي است

  

  .ي سازندهاي سروك، سورگاه، و ايلام در ناحيه مورد مطالعههاي آهك مقادير ايزوتوپ هاي اكسيژن و كربن در نمونه-2جدول 
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  Sr, Na, Mn در برابر عناصر ژني اكسزوتوپي ارييتغ
 Mnو ) 9شكل  (Na، )8شكل  (Sr در برابر ژني اكسزوتوپي اراتييتغ
 سازند يتي كربناته آراگونيها  آنها با محدودهسهيو مقا) 10شكل (

 ي سازندهاي شناسي از شباهت كاني حاكايمزدوران و گوردون تاسمان
 ي شناسي كانبيمورد مطالعه با سازند مزدوران و گروه گوردون با ترك

لازم به ذكر . باشد ي سازندها مني ايها  كربناتي برايتي آراگونهياول
 ي كربناته سازندهايها  منگنز در نمونهري بودن مقادنيياست كه پا

 نسبت پايين واكنش آب با لي به دلتواند ي ملاميسروك، سورگاه، و ا
 ستميو در نتيجه بسته بودن س) water-rock interaction(سنگ

 طي محداني اكسطي، شرا)Brand & Veizer 1980 (يكياژنتيد
 Amini & Rao 1998; Pingitore et( ناشي از عمق كم يگذار رسوب

al. 1988(گذاري  ، بالا بودن نرخ رسوب)Pingitore et al. 1988; 

Mucci 1988 ( ها   كربناتني ايتي آراگونهي اولي شناسيان كبي تركايو
  .باشد
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-هاي ايزوتوپي نمونهدر اين شكل محدوده. هاي آهكي سازندهاي سروك، سورگاه و ايلام تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در مقابل ايزوتوپ كربن در نمونه-7شكل 

، كربنات هاي سازند )Rao & Nelson 1992(، نواحي معتدله تاسمانيا و زلاندنو )Milliman&  Muller 1977(اي   عهد حاضر مناطق حاره(Bulk)هاي كل كربناته 
، كربناتجهاي گوردون تاسمانيا با )Adabi & Rao 1991) (ژوراسيك فوقاني(عمق حوضه مزدوران با تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي مربوط به بخش كم

 ,Adabi & Asadi Mehmandosti)و محدوده كربناته سازند ايلام در منطقه ايذه ) Rao & Wang 1990) (اردويسين بالايي(ونيتي تركيب كاني شناسي اوليه آراگ

توانند بيانگر دياژنز متائوريكي  هاي سازند ايلام، ميتغييرات كمتر ايزوتوپ اكسيژن نسبت به ايزوتوپ كربن نمونه.  به منظور مقايسه ترسيم شده اند(2008
  .شايان ذكر است كه ايزوتوپ كربن سازند ايلام بدليل تأثير بيشتر دياژنز متائوريكي، بسيار بيشتر از سازند سروك است. براي اين سازند باشند
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يتي سازندهاي  مربوط به سازندهاي سروك، سورگاه، ايلام و مقايسه آنها با محدودهجهاي كربناته آراگونSr تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر -8شكل 

هاي مزدوران با تركيب كاني ها به دليل تركيب كاني شناسي مشابه در داخل محدوده كربنات قابل توجه است كه اكثر اين نمونه. مزدوران و گوردون تاسمانيا
  .گيرندشناسي اوليه آراگونيتي قرار مي
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ك، سورگاه، ايلام و مقايسه آنها با محدودهجهاي كربناته آراگونيتي سازندهاي  مربوط به سازندهاي سروNa تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر -9شكل 

هاي مزدوران با تركيب كاني در اين شكل نيز اكثر اين نمونهجها به دليل تركيب كاني شناسي مشابه در داخل محدوده كربنات. مزدوران و گوردون تاسمانيا
  .گيرندشناسي اوليه آراگونيتي قرار مي
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 مربوط به سازندهاي سروك، سورگاه، ايلام و مقايسه آنها با محدودهجهاي كربناته آراگونيتي سازندهاي Mn تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر -10شكل 

ن با تركيب كاني هاي مزدوراشايان ذكر است كه اكثر اين نمونهجها به دليل تركيب كاني شناسي مشابه در داخل محدوده كربنات. مزدوران و گوردون تاسمانيا
  .گيرندشناسي اوليه آراگونيتي قرار مي

  
  )Mn( در برابر منگنز ژني اكسزوتوپي ارييتغ

 روندهاي پايدار دياژنتيكي براي تركيبات كلسيت كم 11در شكل 
، )A(و آراگونيت ) HMC(، كلسيت با منيزيم بالا )LMC(منيزيم 
ينگتون هاي آهكي بارل و محدوده) R(هاي عهد حاضر  متشكله

)Burlington (پي در ايالات آمريكا  سي سي مي)CM (هاي خليج  و آهك
نشان داده شده است ) CS (كاناداسيلورين در ) Read bay(ريد 

)Brand & Veizer 1981 .(شود  در شكل مذكور به خوبي ملاحظه مي
اين . اند هاي بسته قرار گرفته ها در محدوده سيستم كه تمامي نمونه

باشند، كه   بالايي مي18 پايين و ايزوتوپ اكسيژن Mnاراي ها د نمونه

گذاري در زمان   رسوبم بسته بودن سيستمهينشان دهنده بسته تا ن
  . استلامي سروك، سورگاه و ايهاي سازندها تشكيل آهك

  لامي سروك، سورگاه و اي سازندهاكيتفك
 13و در شكل ) Sr, Na, Fe, Mn( تغييرات عناصر فرعي 12 شكل در

 يهاي آهكي از سازندها  و كربن نمونهژني اكسداري پايها زوتوپيروند ا
 جهت تعيين مرز در ي نمونه از سازند گورپكي و لاميسروك، سورگاه، ا

تغييرات نسبي عناصر فرعي . شناسي ارائه شده است امتداد ستون چينه
اي و  شناسي احتمالاً ناشي از اختلاف رخساره  ستون چينهددر امتدا

  .باشد  مييكي دياژنتيندهاي فرآريين تأثهمچن
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در اين نمودار روندهاي دياژنتيكي براي تركيبات كلسيت كم منيزيم .  سازندهاي سروك، سورگاه و ايلام18 در مقابل ايزوتوپ اكسيژن Mnتغييرات  -11شكل 

)LMC( كلسيت با منيزيم بالا ،)HMC ( و آراگونيت)A(هاي عهد حاضر ، متشكله)R ( هاي آهكي بارلينگتون محدودهو)Burlington (پي در ايالات  سي سي مي
-شود نمونههمانگونه كه ملاحظه مي). Brand & Veizer 1981(نشان داده شده است ) CS(سيلورين در كانادا ) Read bay(هاي خليج ريد و آهك) CM(آمريكا 

  .اند  تم دياژنتيكي بسته واقع شده در يك سيس6هاي سازندهاي سروك، سورگاه و ايلام همانند شكل 
  

  
  .شناسي سازندهاي سروك، سورگاه، ايلام و يك نمونه از سازند گورپي در برش شيوند در امتداد ستون چينهMn ،Fe ،Sr ،Na تغييرات عناصر -12شكل 
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 سورگاه، ايلام و يك نمونه از سازند گورپي در برش سازندهاي سروك،شناسي  در امتداد ستون چينه ايزوتوپ پايدار اكسيژن و كربنتغييرات  -13شكل 
  .شيوند

  
 ي و كربن در مقابل ضخامت سازندهاژني اكسزوتوپي اراتيي تغميترس

 سازندها ني در مرز بيزوتوپي اراتيي تغانگري بلاميسروك، سورگاه و ا
 در سازند 18 ژني اكسزوتوپي انيانگيهمانگونه كه ذكر شد م.  باشديم

 و در سازند -PDB60/4‰، در سازند سورگاه -PDB 89/4‰سروك 
 در سازند 13 كربن زوتوپي انيانگيم.  است-PDB 13/4‰ لاميا

 لامي و در سازند اPDB7/3‰، در سازند سورگاه PDB 06/2‰سروك 
‰PDB 21/1راتيي تغژهي بوراتيي تغنيا). 2جدول ( باشد ي م 

معمولاً .  است سازندها شدهني اكي باعث تفكي كربن به آسانزوتوپيا
 تحت ژني اكسزوتوپي كربن كمتر از ازوتوپي اكسان،ي طيتحت شرا

 اختلاف فاحش در مقدار ني و لذا اردي گي قرار مي نوسانات حرارتريتأث

 آب ييايمي شبي تركريي بر تغيديي تأتواندي كربن نمونه ها مزوتوپيا
 نيدر انكته قابل توجه ). 1384 ي مهماندوستي و اسديآداب( باشد ايدر

 باعث يگورپ از سازند ي نمونه آهككي يزوتوپي اريي تغياست كه حت
  . استدهي گردلامي سازند از سازند اني اكيتفك

 سـروك،   ينشـست سـازندها     دماي آب دريا در زمان ته      تخمين
  : لاميسورگاه و ا

ها،  گيري ايزوتوپ اكسيژن در كربنات  مهمترين كاربردهاي اندازهاز
به اين ). Morse & Mackenzie 1990(آنهاستتعيين دماي تشكيل 

هاي آهكي دريايي با كمترين ميزان  بايستي از نمونه منظور مي
ترين   و سنگيننيي پاMn و Fe بالا، Sr و Na با ييها نمونه(دگرساني 
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معمولاً ). 1383آدابي (استفاده نمود ) 18ايزوتوپ اكسيژن 
 و رسوبيحيط  نشانگر دماي م18ترين ايزوتوپ اكسيژن  سنگين

 نيدر ا). Adabi 1996( دماي دياژنتيكي ميجباشد انگريسبكترين آن ب
 كه كلسيت در آن نهشته شده است از ي براي محاسبه دماي آبقيتحق

استفاده شده ) Anderson & Arthur 1983(معادله اندرسون و آرتور 
  : است

2)(13.0)(14.416 wcwcCT δδδδ −+−−=°  
T :گراد بر حسب درجه سانتي 

cδ:      محاسـبه شـده در كلـسيت برحـسب          18مقدار ايزوتوپ اكـسيژن 
PDB   

wδ :           مقدار ايزوتوپ اكسيژن آب دريا در زمان تشكيل كلسيت بر حسب
SMOW  
شناسي متفاوت  هاي مختلف زمين  براي دورهwδ مقدارغالباً

شود   در نظر گرفته مي-SMOW ‰1باشد و براي كرتاسه  مي
)Grocke et al., 2003.(  

 ينشست سازندها  استفاده از رابطه فوق، دماي آب دريا در زمان تهبا
 نمونه ايزوتوپ نيتر ني با استفاده از سنگلاميسروك، سورگاه و ا

 PDB) درجه سانتيگراد 27 در حدود بي هر سازند به ترتياكسيژن برا

 درجه سانتيگراد 26و ) PDB ‰40/4-(يگراد  درجه سانت31، (-‰49/3
)-PDB ‰21/3 (محاسبه شده است.  

نشست آراگونيت به ويژه در   حال حاضر دماي آب دريا براي تهدر
 ,Rao( درجه سانتيگراد است 30 تا 25هاي خليج فارس بين  كربنات

در نتيجه مقادير بدست آمده براي سازندهاي مورد مطالعه ) 1996
دي بر آراگونيتي بودن تركيب كاني شناسي اوليه تواند تأيي مي

  . باشدلاميا سروك، سورگاه و يسازندها

   گيرينتيجه
 ي در سازندهايزوتوپي و اي فرع،ي عناصر اصلي حاصل از بررسجينتا

 ني ايتي آراگونهي اوليشناس ي كانبي تركانگري بلاميسروك، سورگاه و ا
هاي  سيژن و كربن در نمونههاي اك روند تغييرات ايزوتوپ. سازندها است

 خيلي كم فرآيندهاي ري سروك و سورگاه حاكي از تأثيسازندها
 اژنزي قابل ملاحظه دري تاثانگري برات،يي تغني اما اباشد دياژنزي مي

 معكوس به طور J كه روند ي است، به طورلامي در سازند ايكيمتائور
 و يوتوپزي اراتييبررسي تغ. شود ي سازند مشاهده منيواضح در ا

 اين كي امكان تفكلامي سروك، سورگاه و اي در سازندهايعنصر
  .سازد  را ميسر مييشناس نهيسازندها در امتداد ستون چ

 و كربن ژني اكسزوتوپي اراتيي و تغMn در مقابل Sr/Ca راتيي تغ
 در هر يكياژنتي دستمي بسته بودن سمهي بسته تا نانگري بMnدر مقابل 

 سروك، ينشست سازندها آب دريا در زمان تهدماي . سه سازند است
 ي نمونه ايزوتوپ اكسيژن برانيتر ني با استفاده از سنگلاميسورگاه و ا
 PDB-) درجه سانتيگراد27 در حدود بي مطالعه به ترتموردسازندهاي 

 درجه سانتيگراد 26و ) -PDB ‰40/4( درجه سانتيگراد 31،  (‰49/3
)PDB‰21/3- (محاسبه شده است.  

  
   و قدردانيشكرت
 آزمايشگاه ژئوشيمي دانشكده علوم دانشگاه تاسمانيا جهت انجام از

آناليزهاي ايزوتوپي و سركار خانم مهندس شجاعي مسئول آزمايشگاه 
ژئوشيمي دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيدبهشتي به خاطر انجام 

  .گردد يآزمايشات عنصري تشكر و قدرداني م
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