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چکیده
توالي كربناتي سازند تله زنگ به سن ائوسن پيشين- مياني عمدتاً از روزن داران كف زي بزرگ )مانند نوموليت و آلوئولينا( به همراه ذرات اسكلتي و غير اسكلتي ديگر 
تشكيل شده است. در اين سازند بر مبناي فراواني و توزيع روزن داران و ديگر اجزاي موجود در رخساره هاي مختلف، ژرفاي حوضه رسوبي و در نتيجه نوع زير محيط 
حوضه رسوبي ديرينه )sub-paleoenvironment( تعيين شده است. بررسي رخساره ها منجر به شناسايي 10 رخساره ميكروسكوپي وابسته به 4 كمربند رخساره اي پهنه 
كشندي، لاگون، پشته هاي سدي و درياي باز شده است. نبود رسوبات دوباره نهشته شده و رخساره هاي ريفي، تغييرات تدريجي رخساره ها و نيز گسترش وسيع پهنه هاي 
با توجه به فراواني و تنوع بالاي  كشندي نشان مي دهد كه نهشته هاي كربناتي سازند تله زنگ به احتمال قوي در يك سكوي كربناتي از نوع رمپ نهشته شده  است. 
روزن داران كف زي بزرگ در سازند تله زنگ مي توان براي اين نهشته ها از اصطلاح سيستم رمپ كربناتي حاوي روزن داران  فراوان استفاده كرد. مقايسه زمين شيمي 
عنصري و ايزوتوپي بين اجزاء زيستي )روزن داران كف زي( و اجزاء نازيستي )ميكرايت( در كربنات هاي سازند تله زنگ حاكي از شرايط نزديك تعادلي، تأثير كم تفريق 
زيست شناختي و اثرات جنبشي مانند سرعت رشد و يا عوامل ناشناخته ديگر  است، و به همين دليل مقدار دماي محاسبه شده آب دريا بر اساس سنگين ترين ايزوتوپ 
كه  مي دهد  نشان  زمين شيميايي  و  مطالعات سنگ نگاري  است.  مشابه  تقريباً  )ميكرايت(  نازيستي  نمونه هاي  شده  اندازه گيري  دماي  با  زيستي  كربنات هاي  در  اكسيژن 
 )water/rock interaction( نهشته هاي كربناتي سازند تله زنگ تحت تأثير دياژنز ضعيف جوي در يك محيط دياژنزي بسته همراه با نسبت پايين تبادلات آب به سنگ

قرار گرفته اند. 

كلید واژه ها: سازند تله زنگ، روزن داران كف زي بزرگ، سكوي كربناتي، زمين شيمي، اجزاي زيستي و نازيستي

رسوبگذاري، دياژنز و زمین شیمي سازند تله زنگ، جنوب لرستان
نوشته: افشین زهدي*  و  محمد حسین آدابي*

*دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي تهران، ايران

تاريخ دريافت:1387/08/01             تاريخ پذيرش: 1387/10/30

1- مقدمه
است،  شده  تشكيل  تتيس  ديرينه  اقيانوس  شدن  بسته  با  كه  زاگرس  رسوبي  حوضه 
داراي ستبراي زيادي از رسوبات كربناتي است كه در طي مزوزوييك و سنوزوييك 
بر جاي گذاشته شده اند )Berberian & King, 1981(. از جمله رسوبات تشكيل دهنده 
فاز  از  پس  كه  كرد  اشاره  تله زنگ  سازند  به  مي توان  سنوزوييك  در  حوضه  اين 
1(. سازند  كوهزايي لاراميد به صورت محلي در منطقه لرستان نهشته شده است)شكل 
تله زنگ سرشار از روزن داران كف زي درشت به سن اوايل پالئوژن )مانند نوموليت و 
آلوئولينا(است. فراواني، تنوع، پخش و پراكندگي وسيع روزن داران كف زي) بنتيك( 
كه در قسمت هاي كم ژرفا تر حوضه رسوبي يافت مي شوند، از آنها ابزار دقيقي براي 
تعيين نوع زير محيط  رسوبي ديرينه رسوبات ساخته است. اين فسيل ها در رسوبات 
مناطق مورد مطالعه گسترش داشته و براي  بازسازي محيط رسوبي ديرينه رسوبات، 
مورد مطالعه دقيق قرار گرفتند. لازم به ذكر است كه همراه با مطالعات سنگ نگاري، 
در مطالعات زمين  شيميايي صورت گرفته بر روي رسوبات كربناتي سازند تله زنگ 
علاوه بر نمونه هاي ميكرايتي، از پوسته تعدادي از روزن داران كف زي بزرگ )مانند 
نوموليت و آلوئولينا( براي تعيين نوع و روند دياژنز و همچنين مقايسه زمين شيميايي 

عنصري و ايزوتوپي، بين اجزاي زيستي و نازيستي استفاده شده است.
     در اين مطالعه، برش نمونه سازند تله زنگ در 45 كيلومتري شمال خاور انديمشك 
با مختصات جغرافيايي ″ E: 48 º    42 ′    00   و ″ N: 32 º     47 ′     38، به همراه برش 
پل دختر  خاور  جنوب  كيلومتري   26 در  كيالو  تاقديس  در  تله زنگ  سازند  سطحي 
)استان لرستان( با مخـتصات ″ E: 47 º    52 ′    00 و  ″ N: 32 º 59 ′ 00 برداشت شده 
است. موقعيت جغرافيايي و راه هاي دسترسي به اين برش ها در شكل 2 ارائه شده است. 

     مهم ترين مطالعات انجام گرفته در ارتباط با سازند تله زنگ به قرار زير است: 
نواحي  فرهنگ چينه شناسي،  عنوان  با  در گزارش خود   James & Wynd )1965(  -
نفتي، چينه شناسي سازندهاي مزوزوييك و سنوزوييك در  مورد توافق كنسرسيوم 

سه ناحيه فارس، خوزستان و لرستان را از نظر چينه شناسي مطالعه كردند.
پليوسن  تا  ترياس  رسوبات  زيستي  بندي  زون  خود،  گزارش  در   Wynd )1965(  -

حوضه زاگرس را در قالب 66 زيست زون معرفي كرده است.
در حوضه  تله زنگ  و  اميران  سازندهاي  چينه شناسي  زيست   )1374( مقدم  يزدي   -

لرستان را مطالعه كرد.
     با اين وجود، تاكنون هيچ گونه مطالعه دقيق محيط رسوبي و زمين شيميايي بر روي 
نهشته هاي كربناتي سازند تله زنگ صورت نگرفته است. لذا، هدف از مطالعه سازند 
تله زنگ در اين پژوهش، شناسايي رخساره هاي ميكروسكوپي و بازسازي محيط رسوبي 
ديرينه سازند بر مبناي مطالعات صحرايي و رخساره اي، تعيين نوع و روند دياژنز، تعيين 
دماي آب دريا در زمان ته نشيني سازند و مقايسه زمين شيميايي عنصري و ايزوتوپي بين 
اجزاي زيستي )روزن داران كف زي( و نازيستي )ميكرايتها( موجود در سازند است. 

2- روش مطالعه 
در مطالعات صحرايي علاوه بر نمونه برداري با فواصل منظم 2 متري، همزمان لوگ 
تهيه  نيز  است،  لايه بندي  و  سنگ شناسي  عمودي  تغييرات  برگيرنده  در  كه  دستي، 
160 مقطع نازك از نمونه هاي سطحي مطالعه شد.  شد. در مطالعات ميكروسكوپي 
مقاطع ميكروسكوپي توسط محلول آليزارين سرخ )Red-S( به منظور تشخيص كاني 
كلسيت از دولوميت به روش)Dickson )1965 رنگ آميزي شدند. براي نامگذاري 

رخساره ها از روش )Dunham )1962  استفاده شده است. 
     پس از انجام مطالعات سنگ نگاري 7 نمونه از فسيل هاي نوموليت )3 نمونه از برش 
الگو و 4 نمونه از برش سطحي كيالو( و14 نمونه از نمونه هاي ميكرايت )6 نمونه از برش 
الگو و 8 نمونه از برش سطحي كيالو( براي مطالعات زمين شيمي عنصري انتخاب شد. 
نمونه هاي پودر شده توسط مته دندانپزشكي، براي تعيين عناصر اصلي و فرعي تـوسط 
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 )Atomic Absorption Spectrophotometry( دستگاه طيف-  نورسنجي جذب اتمي 
در آزمايشگاه زمين شيمي دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي تجزيه شيميايي 
شدند. در اين روش 0/25 گرم نمونه پودر شده توسط cc 5 اسيد كلريدريك 1 مولار 
 50 cc حل كرده و پس از 2 ساعت، محلول به دست آمده را صاف كرده و به حجم
مي رسانيم، سپس با دستگاه طيف- نورسنجي جذب اتمي مقادير عناصر اصلي )شامل 
بر حسب   )Fe و   Sr، Na، Mn )شامل  فرعي  عناصر  و  بر حسب درصد   )Mg و   Ca

پي پي ام اندازه گيري مي شود. 
     در مطالعات ايزوتوپي علاوه بر نمونه هاي ميكرايتي )تعداد 2 نمونه از برش الگو و 
4 نمونه از برش سطحي كيالو(، 10 نمونه از فسيل هاي نوموليت )5 نمونه از برش الگو 
و 5 نمونه از برش سطحي كيالو ( و 4 نمونه از فسيل هاي آلوئولينا )2 نمونه از برش 
الگو و 2 نمونه از برش سطحي كيالو( نيز براي انجام مطالعات ايزوتوپي انتخاب و به 
مركز آزمايشگاهي علوم )CSL( دانشگاه تاسمانيا در استراليا ارسال شد.  براي آماده 
24 ساعت  به مدت  نمونه ها  اين  از  15 ميلي گرم  استاندارد،  به روش  نمونه ها  سازي 
تحت تأثير اسيد فسفريك 100 درصد و در دماي 25 درجه سانتي گراد قرار گرفته و 
 VG SIRA( متصاعد شده از هر نمونه به كمك دستگاه طيف سنج جرمي CO2 گاز
Series ΙΙ( اندازه گيري مي شود. خطاي اندازه گيري ايزوتوپي ‰ 0/1± بوده است.

3- چینه شناسي سازند تله زنگ در برش هاي مورد مطالعه
طور  به  و  يافته  لرستان گسترش  خاور  شمال  در  آشكار  به صورت  تله زنگ  سازند 
به  گاه  ولي  دارد   قرار  كشكان  سازند  زير  و  اميران  آواري  سازند  روي  بر  معمول 
صورت جانبي و به تدريج با اين دو سازند جانشين مي شود. جدا از دو سازند اميران و 
كشكان، تله زنگ مي تواند با سازند پابده نيز پيوند جانبي داشته باشد، به همين دليل، 
آن  به  كه  مي شود  مشاهده  پابده  سازند  درون  در  تله زنگ  سازند  از  زبانه هايي  گاه 

بخش آهكي تله زنگ نام داده شده است )آقانباتي، 1383). 

- برش نمونه سازند تله زنگ
اين برش در تنگ دو واقع در يال جنوبي تاقديس لنگر و در 4/5 كيلومتري جنوب 
باختر روستاي تله زنگ با ستبراي 226 متر قرار گرفته است. مرز زيرين اين سازند در 
برش سطحي مورد مطالعه با شيل و ماسه  سنگ هاي سازند اميران هم شيب و پيوسته 
صورت  به  كشكان  سازند  ماسه سنگ هاي  و  كنگلومرا  با  نيز  آن  بالايي  مرز  است. 
هم شيب و ناپيوسته است)شكل 3(. در اين برش، سازند تله زنگ از سنگ آهك ها 
و دولوميت هاي خاكستري رنگ با لايه بندي متوسط و گاه ستبرلايه تشكيل شده  و 
حاوي فسيل هاي فراوان است )شكل 4(. سن سازند تله زنگ در اين برش با توجه به 
 Opertorbitolites total range zone ،Somalina total range معرفي سه زيست زون
zone   و Nummulites-Alveolina assemblage zone  توسط )wynd )1965 ائوسن 

پيشين تا مياني در نظر گرفته مي شود.
- برش تاقديس كیالو 

جنوب  كيلومتري   26 در  و  كيالو  تاقديس  جنوبي  يال  در  ديلم  تنگ  در  برش  اين 
شيل  با  برش  اين  در  تله زنگ  سازند  زيرين  مرز  است.  گرفته  قرار  پل دختر  خاور 
كنگلومرا  با  نيز  آن  بالايي  مرز  است.  هم شيب  اميران  سازند  ماسه  سنگ هاي  و 
 .(5 )شكل  است  فرسايشي  و  هم شيب  صورت  به  كشكان  سازند  ماسه سنگ هاي  و 
فسيل   با  آهكي  لايه هاي  از  صرفاً  برش،  اين  در  تله زنگ  سازند  سنگ شناسي  نظر  از 
از  عمدتاً  برش،  اين  در  تله زنگ  سازند    .)6 )شكل  است  شده  تشكيل  فراوان 
زيست زون   با  منطبق  كه  است،  شده  تشكيل  كشيده  آلوئوليناهاي  و  نوموليت ها 
مياني  ائوسن  سن  به   Nummulites – Alveolina assemblage zone، wynd (1965)

است. 
     با توجه به اين كه هنوز مطالعات دقيق تعيين سن بر روي نهشته هاي كربناتي سازند 
تله زنگ در برش نمونه و برش سطحي تاقديس كيالو صورت نگرفته لذا تطابق دقيق 
بين دو برش مذكور دشوار است. اما با توجه به وجود مجموعه فسيل هاي متعلق به 
اوايل ائوسن )ائوسن پيشين( در قسمت هاي پاييني برش نمونه سازند تله زنگ، به نظر 
مي رسد كه بخش هاي مياني و بالايي سازند تله زنگ در برش نمونه، با سن ائوسن 
مياني، معادل با سازند تله زنگ در برش سطحي كيالو باشد، كه عمدتاً حاوي نوموليت 

و آلوئولينا با سن ائوسن مياني است. 
و  آلوئولينا  )مانند  پورسلاني  پوسته  با  كف زي   روزن داران  بالاي  فراواني 
سطحي  برش  با  مقايسه  در  نمونه  برش  در  سبز  جلبك هاي  همراه  به  اربيتوليتس( 
سازند  تشكيل  زمان  در  حوضه  بودن  كم ژرفا تر  دلايل  از  يكي  كيالو،  تاقديس 
قسمت  دهنده  تشكيل  دولوميت هاي  كه  آنجا  از  و  است  منطقه  اين  در  تله زنگ 
تا  بلور  ريز  خيلي  دولوميت  نوع  از  عمدتاً  نمونه  برش  در  تله زنگ  سازند  بالايي 
برش، شرايط لازم  اين  بودن حوضه در  است، كم ژرفا  )دولوميكرايت(  بلور  ريز 
دولوميتي  فرايند  مقايسه،  در  است.  كرده  فراهم  را  دولوميكرايت ها  تشكيل  براي 
شدن سازند تله زنگ در برش كيالو )بخش هاي دور از ساحل( به صورت انتخابي 
با  كف زي  )روزن داران  دهنده  تشكيل  اجزاي  از  برخي  فقط  و  گرفته  صورت 
پوسته پورسلاني( به همراه زمينه ميكرايتي سنگ، دولوميتي شده اند كه اصطلاحاً 
 )fabric selective dolomitization( بافتي  انتخابي  فرايند، دولوميتي شدن  اين  به 

مي گويند.

4- رخساره هاي میکروسکوپي و محیط رسوبي
مثال  )براي  بزرگ  كف زي  روزن داران  از  عمدتاً  تله زنگ  سازند  كربناتي  توالي 
شده  تشكيل  ديگر  اسكلتي  غير  و  اسكلتي  ذرات  همراه  به  آلوئولينا(  و  نوموليت 
است. در اين سازند بر مبناي فراواني و توزيع روزن داران و ديگر اجزاي موجود در 
رخساره هاي مختلف، ژرفاي حوضه رسوبي و در نتيجه نوع زير محيط  رسوبي ديرينه  
)sub-paleoenvironment( تعيين شده است. بررسي رخساره هاي اين سازند منجر به 

كشندي،  پهنه  رخساره اي  كمربند   4 به  وابسته  ميكروسكوپي  رخساره   10 شناسايي 
لاگون، پشته هاي سدي و درياي باز شد )شكل A – J ،7(. كمربند رخساره اي پهنه 
كشندي تنها در بر دارنده ريز رخساره )دولو مادستون همراه با ذرات تخريبي كوارتز 
در حد سيلت( است. كمربند رخساره اي لاگون، به ترتيب از ساحل به سمت سد شامل 
آلوئولينا  شكل(  عدسي  و  )كوچك  نوموليتس  وكستون،  آلوئولينا  ريز رخساره هاي 
پكستون و ائوييد بايوكلست پكستون است. كمربند رخساره اي سدي به ترتيب از سمت 
سد به طرف درياي باز شامل ريز رخساره هاي آلوئولينا اينتراكلست گرينستون، ائوييد 
نهايت كمربند رخساره اي  بوده و در  اينتراكلست گرينستون  نوموليتس  و  گرينستون 
پكستون،  كشيده(  و  )درشت  نوموليتس  آلوئولينا  ريز رخساره هاي  شامل  باز  درياي 
نوموليتس وكستون و  رخساره ميكروسكوپي آسيلينا بايوكلست وكستون است )شكل 7).

    در محيط هاي كربناتي كم ژرفاي عهد حاضر، شناسايي انواع مختلف روزن داران 
منحني  رسم  و  رسوبي  محيط  نسبي  ژرفاي  تعيين  براي  ارزشمند  ابزاري  كف زي 
تغييرات  دليل  به  اما   .)Cosvovic et al., 2004( درياست  آب  سطح  نسبي  تغييرات 
مجموعه هاي فسيلي در طول زمان و شرايط متفاوت محيط رسوبگذاري در گذشته نمي توان از 
اين ابزار به عنوان شاخصي مطمئن و قابل اعتماد براي تعيين ژرفاي دقيق محيط رسوبي در زمان 
به  كه  مطالعه  چندين  به  توجه  با  وجود،  اين  با  كرد.  استفاده  پيشين  سنوزوييك 
است  گرفته  صورت  ائوسن   - پالئوسن  سن  به  قديمي  رمپ هاي  روي  بر  تازگي 
 ،  )Jorry, 2004; Rasser et al., 2005;  Sinclair et al., 1998; Racey, 2001(

رسوبگذاري، دياژنز و زمين شيمي سازند تله زنگ، جنوب لرستان

www.SID.ir

Archive of SID



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

107

توزيع روزن داران  اساس  بر  ائوسن  زمان  ايده آل در  توالي رمپ  براي  مي توان مدلي 
اربيتوليتيس  و  آلوئولينا  ميكروفسيل هاي  مدل،  اين  در  كرد.   رسم  كف زي 
با  لاگوني  )محيط هاي  حوضه  كم ژرفاي  بخش هاي  در  پورسلاني  پوسته  با 
در  هيالين  پوسته  با  اپركولينا  و  نوموليت  ميكروفسيل هاي  و  بالا(  شوري  درجه 
و  آسيلينا  مي شوند.  مشاهده  فراواني  به  ژرفاي متوسط  با  حوضه  مياني  بخش هاي 
مي كنند   زندگي  ساحل  از  دور  و  حوضه  ژرف تر  بخش هاي  در  نيز  ديسكوسيكلينا 
)Beavington-Penney & Racey,2004; Luterbacher, 1998( )شكل 8(. بر اساس 

اندازه، شكل، نسبت طول به ستبرا در اين فسيل ها، مي توان نوع و ژرفاي نسبي محيط رسوبگذاري 
را مشخص نمود. از اين وابستگي مي توان براي تعيين رخساره ها و ژرفاي درياهاي گرم 
;Buxton & Pedley, 1989; Beavington-Penney, 2002( كرد   استفاده  ديرينه 

Hottinger, 1983; Hallock & Gleen, 1986( )شكل 9).

     از آنجا كه سازند تله زنگ يك سازند كربناتي سرشار از روزن داران كف زي به سن 
پالئوژن است، با استفاده از اين محتواي فسيلي با ارزش و ديگر اجزاي اسكلتي و غير 
اسكلتي موجود در سازند، مي توان نوع محيط رسوبي آن  را تعيين كرد. البته به همراه 
اين محتواي فسيلي به توالي قائم رخساره ها نيز توجه شده است. نبود رسوبات دوباره 
 ،)slump structure( نهشته شده براي مثال توربيدايت ها همراه با ساخت هاي ريزشي
وجود ميكرايت در بيشتر  رخساره ها، نبود رخساره هاي ريفي در بخش دور از ساحل 
و تغييرات تدريجي رخساره ها به همديگر نشان مي دهد كه نهشته هاي كربناتي سازند 
تله-زنگ به احتمال قوي در يك سكوي كربناتي از نوع رمپ نهشته شده است. به 
گونه اي كه مي توان براي نهشته هاي كربناتي سازند تله زنگ از اصطلاح سيستم رمپ 
 )foram-dominates carbonate ramp system( فراوان  روزن داران  حاوي  كربناتي 
استفاده كرد )Zohdi et al., 2007(. در اين مدل، ميكروفسيل هاي آلوئولينا، اربيتوليتيس 
و ميليوليد با پوسته پورسلاني در بخش هاي كم ژرفاي حوضه )محيط هاي لاگوني با 
درجه شوري بالا( و ميكروفسيل هاي نوموليت و آسيلينا با پوسته هيالين در بخش هاي 
مياني حوضه با ژرفاي متوسط به فراواني مشاهده مي شوند. از آنجا كه برش هاي مورد 
گرفته اند،  قرار  رسوبي  حوضه  كم ژرفاي  بخش هاي  در  تله زنگ،  سازند  از  مطالعه 
نمي توان كم شيب بودن و يا شيب دار  بودن سكوي كربناتي سازند تله  زنگ در زمان 
تشكيل آن را اثبات كرد. تغييرات تدريجي فسيل ها و وجود روزن داران كف زي با 
پوسته هيالين و پورسلاني با همديگر نشان مي دهد كه زماني كه  نهشته هاي كربناتي 
سازند تله زنگ در حال تشكيل بوده، سدي كه بتواند باعث جدا شدن كامل اين دو 
محيط از يكديگر شود، وجود نداشته است )زهدي و همكاران، 1386( )شكل 10).

6- دياژنز
به كليه فرايند هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي كه پس از رسوب گذاري و پيش از 
دگرگون شدن بر سنگ ها تأثير مي گذارند و باعث تبديل رسوبات منفصل به سنگ 
پايه مطالعات  بر   .)Tucker & Wright, 1990( متصل مي شوند، دياژنز گفته مي شود 
فرايندهاي  انواع  تله زنگ،  سازند  آهك هاي  روي  بر  شده  انجام  ميكروسكوپي 
است.  شده  ارائه  مطالعه  مورد  توالي هاي  در  فرايندها  پاراژنتيكي  توالي  و  دياژنزي 
فرايندهاي اصلي دياژنزي، كه سنگ هاي كربناتي سازند تله زنگ را تحت تأثير خود 
قرار مي دهد شامل: سيماني شدن )cementation(، انحلال )dissolution(، فشردگي 
فرايندها،  اين  بين  از  است.   )dolomitization( شدن  دولوميتي  و   )compaction(

دولوميتي شدن نسبت به ديگر فرايند ها در سازند تله زنگ قابل توجه است. 

)cementation( سیماني شدن -
از آنجا كه سيماني شدن در اغلب محيط هاي دياژنتيكي رخ مي دهد، لذا استفاده از آن 

در بازسازي تاريخچه دياژنزي بسيار با اهميت است. مطالعات سنگ نگاري صورت 
گرفته بر روي نمونه هاي سازند تله زنگ، نشانگر آن است كه در اين رسوبات، فرايند 
سيماني شدن به مقدار كم و صرفاً در رخساره هاي مربوط به كمربند سدي و عمدتاً به 
صورت سيمان هم بعد )equant cements( مشاهده مي شود. البته همراه سيمان كلسيت 
اسپاري هم بعد، سيمان هم محور )syntaxial overgrowth(، بلوكي )blocky(  و 
)شكل  است  شده  شناسايي  شده،  مطالعه  نازك  مقاطع  در  نيز   )fibrous( رشته اي 
مشاهده  مقاطع  در  حفره  كننده  پر  صورت  به  نيز  دولوميتي  سيمان   .)A – D  ،11

مي شود. 
)dissolution( انحلال -

و  سطح  به  نزديك  جوي  محيط هاي  در  كه  است  فرايندهايي  جمله  از  انحلال   
محيط هاي  و   )Longman, 1980( مخلوط  زون  )متائوريكي(،  جوي  محيط هاي 
دياژنزي تدفيني صورت مي گيرد )Moore, 1989(. اين فرايند در رسوبات كربناتي 
داده  قرار  تأثير  تحت  را  آلوكم ها  و  بوده  ميكروسكوپي  نوع  از  تله زنگ  سازند 
است. به طوري كه ذرات ناپايدار آراگونيتي به طور بخشي تحت تأثير انحلال قرار 

گرفته اند.
)compaction( تراكم -

تله زنگ  سازند  از  مطالعه  مورد  نمونه هاي  در  شيميايي(   - )فيزيكي  تراكم  فرايند 
به  افزايش مقدار فشردگي  با  نقطه اي، طولي، محدب - مقعر و  به صورت تماس 
صورت تماس مضرس بين ذرات و ايجاد استيلوليت )stylolite( مشاهده مي شود 

.(E – G ،11 شكل(
)dolomitization( دولومیتي شدن -

از  مطالعه  مورد  برش  دو  در  دياژنتيكي  اصلي  فرايندهاي  از  شدن  دولوميتي  فرايند 
به طور كامل  توالي  بالايي  نمونه كه قسمت  برش  در  بويژه  است،  تله زنگ  سازند  
تله زنگ  دولوميتي شده است. در صورتي كه قسمت هاي زيرين برش نمونه سازند 
و برش سطحي كيالو فرايند دولوميتي شدن به صورت انتخابي صورت گرفته است 
به  با پوسته پورسلاني(  از اجزاي تشكيل دهنده )روزن داران كف زي  و فقط برخي 
پايه مطالعات  بر   .)H  ،11 همراه زمينه ميكرايتي سنگ، دولوميتي شده است )شكل 
به  نسبت  دياژنزي  محصولات  نسبي  تأخر  و  تقدم  تعيين  به  توجه  با  و  سنگ نگاري 
مشخص  مطالعه  مورد  توالي هاي  در  تله زنگ  سازند  دياژنتيكي  تاريخچه  يكديگر، 
شد )جدول 1(. مطالعات ميكروسكوپي انجام شده بر روي نمونه هاي آهكي سازند 
تله زنگ نشانگر آن است كه فرايندهاي دياژنزي به ميزان كم و ناچيز اين رسوبات را 

تحت تأثير قرار داده است، كه بيانگر بسته بودن سيستم دياژنتيكي است. 

7- مطالعات زمین شیمیايي آهک هاي سازند تله زنگ
رسوبات كربناتي عمدتاً از خرده هاي اسكلتي دريايي )biota(، دانه هاي غير اسكلتي 
)non-skeletal grains(، سيمان و زمينه كربناتي تشكيل شده است. مقدار ايزوتوپ هاي 

O، C، و نيز عناصر فرعي Sr، Na، Mn، و Fe بين كلسيت و آراگونيت هاي زيستي در 

مقايسه با نا زيستي ها متغير است. اين اختلاف، به تفريق زيست شناختي يا فرايندهاي 
متابوليكي و جنبشي مانند سرعت رشد نسبت داده مي شود، كه تعيين كننده تركيب 
اسكلت هاي كربناتي  اكسيژن و كربن و عناصر اصلي و فرعي در  ايزوتوپ  مقادير 
اجزاي  با  برابر  زيستي  اجزاي  در  مقادير  اين  كه  صورتي  در   .)Rao, 1996( است 
 .)Rao, 1996( است )equilibrium condition( نازيستي باشد، حاكي از شرايط تعادلي
δ13 C و δ18 O( در پوسته       از آنجا كه تركيب عناصر اصلي، فرعي و ايزوتوپي )
روزن داران كف زي درشت، مانند نوموليت هاي موجود در محيط هاي دريايي توسط 
عنصري  تجزيه  از  استفاده  با  بنابراين،  مي شود،  كنترل  فيزيكي  و  شيميايي  شرايط 

نوشته: افشين زهدي و محمد حسين آدابي
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برد  پي  زمان  طول  در  ديرينه  دماي  تغييرات  به  مي توان  پوسته ها  اين  ايزوتوپي  و 
زمين شيميايي  تجزيه هاي  هنگام  در   .(Boever et al., 2006; Veto et al., 2007)

مشكلاتي  آنها  پوسته  بودن  علت كوچك  به  پلانكتون،  روزن داران  پوسته  روي  بر 
ديده  درشت  كف زي  روزن داران  جنس هاي  در  مشكلات  اين  كه  دارد،  وجود 
از  سرشار  تله زنگ  سازند  اينكه  به  توجه  با   .)Reichart et al., 2003( نمي شود  
مطالعه،  اين  در  لذا  است،  آلوئولينا(  و  درشت)نوموليت  كف زي  روزن داران 
درشت  كف زي  روزن داران  از  تعدادي  پوسته  ميكرايتي،  نمونه هاي  بر  علاوه 
مقايسه  همچنين  و  دياژنز  روند  و  نوع  تعيين  براي  آلوئولينا(  و  نوموليت  )مانند 
مورد  نازيستي  اجزاي  و  زيستي  اجزاي  بين  ايزوتوپي،  و  عنصري  زمين شيميايي 
ايزوتوپي مربوط  مطالعه قرار گرفتند. داده هاي عناصر اصلي و فرعي و داده هاي 
 2 در جدول  ترتيب  به  ميكرايت ها(  و  آلوئولينا  )نوموليت ها،  آهكي  نمونه هاي  به 

و 3 ارائه شده است. 

 )Na( سديم -
 987 تا   396 بين  تله زنگ  سازند  )ميكرايت ها(  نازيستي  اجزاي  در   Na مقدار 
اين  در   Na مقادير   .)2 )جدول  مي كند.  تغيير  پي پي ام(   570 )ميانگين  پي پي ام 
گرمسيري    )abiotic( نازيستي  آراگونيتي  سنگ آهك هاي  از  پايين تر  نمونه ها 
 (Veizer, 1983; Rao & Adabi, 1992) پي پي ام(   2500 )ميانگين  حاضر  عهد 
مي  كند  پيدا  كاهش  جوي  آب هاي  تأثير  اثر  در  سـديم  زيرا  است، 
 Na تغييرات  دامنه   .)Adabi & Rao,1991; Adabi & Asadi-Mehmandosti, 2008(

پي پي ام(   583 )ميانگين  پي پي ام    775 تا   499 بين  تله زنگ  نوموليت هاي سازند  در 
به  نسبت  كمتري  سديم  نازيستي  آراگونيت هاي  و  كلسيت ها   .)2 )جدول  است 
در   Na مقدار  بودن  بالاتر   .)Rao, 1996(دارند زيستي  آراگونيت هاي  و  كلسيت ها 
فرايندهاي  يا  زيست شناختي  تفريق  به  نازيستي  اجزاي  به  نسبت  زيستي  اجزاي 
در   )fluid inclusion( سيال  ميان بارهاي  حضور  و  جنبشي  فرايندهاي  و  جوي 
بودن  نزديك   .)1383 )آدابي،  است  شده  داده  نسبت  كربناتي  اسكلت هاي 
)ميكرايت ها(  نازيستي  اجـــزاي  و  )نوموليت ها(  زيستي  اجزاي  در  سديم  مقدار 
 )equilibrium condition( تعادلي  نزديك  شرايط  از  حاكي  تله زنگ  سازند 

.(2 است )جدول 
 )Sr( استرونسیم -

پي پي ام   1289 تا   534 بين  تله زنگ  سازند  ميكرايتي  نمونه هاي  در   Sr مقدار 
نمونه ها  اين   Sr مقادير   .)2 )جدول  است  تغيير  در  پي پي ام(   831 )ميانگين 
پي پي ام(   10000 تا   8000( آنها  حاضر  عهد  معادل هاي  مقادير  از  پايين تر 
مي يابد  كاهش  جوي  دياژنز  طي  در   Sr زيرا  است،   )Milliman, 1974(

در   Sr مقدار   .)Adabi & Rao, 1991; Adabi & Asadi-Mehmandosti, 2008(

)ميانگين  پي پي ام   1374 تا   947 بين   تله زنگ  سازند  زيستي)نوموليت ها(  اجزاي 
 Sr 1168پي پي ام( در تغيير است )جدول 2(، ميانگين اين مقدار تقريباً مشابه با مقادير
موجود در نمونه هاي ميكرايتي سازند تله زنگ است، كه اين مي تواند به دليل تعادل 
نوموليت ها با آب دريا، تأثير كم تفريق زيست شناختي )biological fractionation( و 

اثرات جنبشي )kinetic effects( باشد.
 )Fe( و آهن )Mn( منگنز -

مقدار Mn در اجزاي نازيستي )ميكرايت ها( سازند تله زنگ بين 40 تا 128 پي پي ام 
)ميانگين 69 پي پي ام( تغييرمي كند. تغييرات Mn در نوموليت هاي سازند تله زنگ بين 

34 تا 63 پي پي ام )ميانگين50 پي پي ام( است.
پاييني )كمتر   Mn كربنات هاي آراگونيتي واقع در درياهاي گرم و كم ژرفا، داراي 

مناطق  كربناتي  كل  نمونه هاي  در   Mn مقدار  كه  حالي  در  هستند،  پي پي ام(   20 از 
با   Mn )Rao & Adabi, 1992(. مقادير  300 پي پي ام است  از  بالاتر  معتدل امروزي، 
افزايش تأثير دياژنز جوي افزايش مي يابد )Rao, 1990( زيرا ضريب توزيع Mn در 
آب هاي جوي حدود 15 بوده و تمركز بسيار بالايي دارد )Pingitore, 1978(، بنابراين 
فراواني Mn در نمونه هاي سازند تله زنگ مي تواند به دياژنز جوي نسبت داده شود. 
و   50 ميانگين  با  ترتيب  به  نوموليتي  نمونه هاي  در   Fe و   Mn مقادير  بودن  پايين تر 
140 پي پي ام در مقايسه با نمونه هاي ميكرايتي سازند تله زنگ به ترتيب با ميانگين 
نمونه هاي  بر روي  فرايندهاي دياژنزي  تأثير كمتر  نشان دهنده  439 پي پي ام  و   69

نوموليتي است. 
 )Mg( و منیزيم )Ca( كلسیم -

در اجزاي زيستي، مقدار منيزيم و كلسيم مشابه اجزاي نازيستي است، زيرا تركيب 
 Mg تا كلسيت داراي  بين كلسيت كم منيزيم  به طور عمده  كاني شناسي كربنات ها 

بالا در نوسان است.
 )Sr/Mn( نسبت استرونسیم به منگنز -

)Bathurst )1975  اظهار مي دارد كه دياژنز در سنگ هاي آهكي يك فرايند انحلال 

و  آراگونيت  انحلال  اثر  در  است.  دوباره  ته نشيني  و   )wet dissolution( مرطوب 
پايدار،  منيزيم  كم  كلسيت  به  آنها  تبديل  و  پايدار  نيمه  زياد  منيزيم  داراي  كلسيت 
فرايند در  اين  يافت.  افزايش خواهد   Mn بالعكس تمركز  يافته و  Sr كاهش  مقادير 
 )Budd, 1992( تسهيل  زيادي  مقدار  به  جوي  آب هاي  نفوذ  توسط  و  زمين  سطح 
در   Sr/Mn نسبت  رسم  بنابراين  مي شود.   Sr/Mn نسبت  آوردن  پايين  باعث  و 
باشد  سنگ ها  انحلال  ميزان  برآورد  براي  مفيد  معياري  مي تواند    Mn برابر 

 .)Rao, 1991; Adabi & Asadi-Mehmandosti, 2008(

اين  در  است.  شده  رسم   Mn برابر  در   Sr/Mn ميزان   ،12 شكل  در       
تاسمانيا،  امروزي  معتدل  مناطق  كربناتي   كل  محدوده هاي  نمودار 
آراگونيـتي اوليه  كاني شـناسي  تركيب  با  تاسمـانيا  گوردون  سنگ آهك هاي 

اوليه  كاني شناسي  تركيب  با  مزدوران  آهك هاي   ،)Rao & Wang, 1990(

ايلام  سازند  آراگونيتي  كربنات هاي  و   )Adabi & Rao, 1991( آراگونيتي 
است.  شده  رسم   )Adabi & Asadi-Mehmandosti, 2008( بالايي(  )كرتاسه 
دريايي  معتدل  مناطق  كربناتي  كل  نمونه هاي  محدوده  نمودار،  اين  در 
زيرا  مي شوند،  واقع  تله زنگ  آهكي  سنگ هاي  محدوده  بالاي  امروزي 
نگرفته اند.  قرار  دياژنز  فرايندهاي  تأثير  تحت  امروزي  دريايي  كربنات هاي 
 Mn برابر  در   Sr/Mn نسبت  كمي   تغييرات  تله زنگ  سنگ آهك هاي  در 
سنگ  در  بسته  دياژنتيكي  سامانه  يك  معرف  حالت،  اين  مي شود،  ديده 
نمونه هاي  مي شود،  ملاحظه  كه  همان گونه  است.  تله زنگ  سازند  آهك هاي 
دارند  ميكرايتي  نمونه هاي  به  نسبت  پايين تري   Mn و  بالاتر   Sr/Mn نوموليتي 
باشد  )نوموليت ها(  زيستي  نمونه هاي  در  كمتر  انحلال  بر  نشاني  مي تواند  كه 

.)Sarangi et al., 2001(

)Sr/Ca( نسبت استرونسیم به كلسیم -
استرونسيم  توزيع  ضريب  و  دريا  آب   Sr/Ca نسبت  به  كربنات ها  در   Sr/Ca نسبت 
 Sr/Ca نسبت  براساس    .)Stoll & Schrag, 1998( دارد  بستگي  كربنات ها  در 
اين  در  كرد.  تعيين  را  بسته  و  باز  سامانه هاي  در  دياژنز  روند  مي توان   Mn برابر  در 
پرمنيزيم  كلسيت   ،)A( آراگونيت  دياژنتيكي  روندهاي  براي  محدوده هايي  نمودار، 
مشخص   Brand & Veizer(1980) توسط    )LMC( كم منيزيم  كلسيت  و   )HMC(

water-( سنگ  و  آب  كنش  برهم  افزايش  با  باز  دياژنزي  سامانه  در  است.  شده 
برهم  كه  بسته  نيمه  سامانه هاي  در  مي يابد.  Sr/Ca كاهش  ميزان   )rock interaction
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محسوسي  تغييرات  دياژنزي  فازهاي   Sr/Ca نسبت  است،  كم  سنگ  با  آب  كنش 
در   .)Adabi & Asadi-Mehmandosti, 2008( ندارد    اوليه  تركيب  به  نسبت 
در  بخصوص   Sr/Ca مقادير  بودن  بالا  دليل  به  تله زنگ  سازند  كربناتي  نمونه هاي 
كم  تأثير  تحت  نمونه ها  اين  منگنز،  مقادير  بودن  پايين  نيز  و  نوموليتي  نمونه هاي 
همچنين   .)13 )شكل  گرفته اند  قرار  دياژنتيكي  بسته  محيط  يك  در  دياژنز جوي 
تله زنگ  سازند  آهكي  نمونه هاي  روي  بر  شده  انجام  ميكروسكوپي  مطالعات 
رسوبات  اين  ناچيز  و  كم  ميزان  به  دياژنزي  فرايندهاي  كه  است  آن  نشانگر 
است.  دياژنتيكي  سامانه  بودن  بسته  بيانگر  كه  است،  داده  قرار  تأثير  تحت  را 
- تعیین نوع و روند دياژنز در سازند تله زنگ با استفاده از داده هاي ايزوتوپي 

به منظور تعيين روند دياژنز، ايزوتوپ  اكسيژن 18 در مقابل ايزوتوپ كربن 13 قرار 
)جوي،  دياژنز  نوع  مي توان  ايزوتوپ  دو  اين  تغييرات  به  توجه  با  و  مي شود،  داده 
تدفيني و دريايي( را مشخص كرد (Choquette & James, 1987). در دياژنز جوي 
تغييرات نسبتاً زيادي در مقادير δ13 C و تغييرات كمتري در مقادير δ18 O نمونه هاي 
  δ13 C مقادير  در  كه  شديدي  كاهش  يا  تهي شدگي  مي شود.  مشاهده  كربناتي 
بوده  سطحي  خاك هاي  در  آلي  مواد  فراواني  دليل  به  مي خورد،  چشم  به  نمونه ها 
نمونه ها  در   13 C / 12 C نسبت  لذا  و  هستند،   12 C قابل  ملاحظه اي  مقادير  كه حاوي 
تأثير دياژنز جوي در سنگ هاي كربناتي را مي توان از روي شكل  كاهش مي يابد. 
 )inverted-J trend( برگشته   J به روند  ايزوتوپ اكسيژن و كربن كه  تغييرات  روند 
كاهش  به  برگشته   J روند  ايجاد   .)Lohmann, 1988( كرد   شناسايي  است،  موسوم 
بر هم كنش نسبت آب - سنگ )water/rock interaction( با افزايش ژرفا نسبت داده 
مقادير  در  وسيع  نسبتاً  تغييرات  كه  باورند  اين  بر  محققان  از  بسياري  است.    شده 
از  مي تواند حاكي  نمونه هاي كربناتي  در    δ13 C مقادير  در  ناچيز  تغييرات  و   δ18 O

علت  باشد.   نمونه ها  روي  بر   )burial diagenesis( تدفيني  دياژنز  فرايندهاي  تأثير 
تغييرات ناچيز در مقادير δ13 C در مدل ايزوتوپي تدفيني به اين دليل است كه تفريق 
 18O / 16O با نسبت  افزايش دما، در مقايسه  C / 12 C 13با  ايزوتوپي كمتري بين نسبت 
وجود دارد. لذا در دياژنز تدفيني، مقادير ايزوتوپ اكسيژن و كربن روند خطي مايل 
  .(Choquette&James,1987;Nelson&Smith,1996;Nelson  et al.,2003) دارد
روند تغييرات ايزوتوپ اكسيژن و كربن در نمونه هاي سازند تله زنگ، حاكي از تأثير 
بسيار كم فرايندهاي دياژنزي است. تغييرات ناچيز مقادير ايزوتوپ اكسيژن و كربن 
بسته  محيط هاي  در  سنگ   به  آب  بر هم كنش  كم  تأثير  دليل  به  مي تواند  نمونه ها، 

.)Lohmann, 1988( دياژنتيكي باشد
اكسيژن  ايزوتوپ  تغييرات  نسبت  جوي  دياژنز  فرايندهاي  در  معمول،  طور  به       
كمتر از ايزوتوپ كربن است )Lohmann, 1988(. نظر به اين كه نمونه هاي كربناتي 
)نوموليت ها، آلوئولينا و ميكرايت ها( سازند تله زنگ، تغييرات بسيار اندك ايزوتوپ 
اكسيژن و كربن را نشان مي دهند، اين نمونه ها بايد اندكي تحت تأثير دياژنز جوي 
را  تله زنگ  ايزوتوپ كربن در سازند  ناچيز  تغييرات   .)14 باشند )شكل  قرار گرفته 
مي توان به بسته بودن سامانه دياژنتيك نسبت داد. نبود ارتباط بين ايزوتوپ اكسي ژن 
18 و ايزوتوپ كربن 13 از نمونه هاي نوموليتي نشان مي دهد كه اين نمونه ها تحت 
ايزوتوپ  نبود   .)Sarangi et al., 2001(نگرفته اند قرار  فراگير  و  چيره  دياژنز  فرايند 
كربن منفي در رسوبات كربناتي سازند تله زنگ، گوياي اين است كه اين رسوبات 
 organic( قرار نگرفته و دياژنز مواد آلي )vadoze( تحت تأثير فرايندهاي دياژنز وادوز

diagenesis( در اين كربنات ها نيز بسيار ناچيز بوده است. 

)biochemical fractionation( در مجموعه  تفريق زيست شيميايي  از آنجا كه       
جانوري)فونا( بر روي ايزوتوپ كربن اثر چنداني ندارد، لذا نمونه هاي زيستي )نوموليت ها 
و آلوئوليناها( و نازيستي )ميكرايت ها( از نظر ايزوتوپ كربن مشابه بوده و هيچ گونه 

اختلافي را نشان نمي دهند. در صورتي كه مقدار ايزوتوپ اكسيژن 18 در نمونه هاي 
نوموليتي در مقايسه با ميكرايت ها به ميزان كم و در حدودPDB  ‰ 0/9+ سنگين تر است.

كم منيزيم  كلسيت  تركيب هاي  براي  دياژنتيكي  پايدار  روندهاي   15 شكل  در       
)A(، تشكيل  دهنده هاي عهد  )HMC( و آراگونيت  بالا  منيزيم  با  )LMC(، كلسيت 

حاضر)R( و محدوده هاي آهكي برلينگتون )Burlington(  مي سي سي پي در ايالات 
متحده آمريكا )CM( و آهك هاي ريدبي )Readbay( سيلورين در كانادا )CS( نشان 
(Brand & Veizer,1981). ملاحظه مي شود كه همة نمونه ها همانند  داده شده است 
و  پايين   Mn نمونه ها  اين  گرفته اند.  قرار  بسته  سامانه هاي  محدوده  در   ،13 شكل 
ايزوتوپ اكسيژن 18 بالايي دارند، كه نشان دهنده بسته بودن سامانه در زمان تشكيل 
آهك هاي سازند تله زنگ است. بالاتر بودن مقادير ايزوتوپ اكسيژن 18 و پايين تر 
بودن مقادير منگنز در نمونه هاي فسيلي )نوموليت ها(، در مقايسه با نمونه هاي نازيستي 

)ميكرايت ها( نشان دهنده تأثير كمتر فرايندهاي دياژنزي بر روي اين نمونه هاست. 

8- برآورد  دماي آب دريا در زمان ته نشیني سازند تله زنگ 
از مهم ترين كاربردهاي ايزوتوپ اكسيژن در كربنات ها، تعيين دماي تشكيل آنهاست 
)Morse & Mackenzie, 1990(. براي  اين منظور، بايد از نمونه هاي آهكي دريايي 

با كمترين ميزان دگرساني و سنگين ترين ايزوتوپ اكسيژن 18 استفاده كرد. معمولاً 
آن  سبك ترين  و  رسوبي  محيط  دماي  نشانگر   18 اكسيژن  ايزوتوپ  سنگين ترين 

 .)Adabi, 1996( نشانگر دماي محيط دياژنتيكي است
تعيين دما  براي  ائوسن  به كاربرد روزن داران كف زي درشت در زمان  با توجه       
)Lear et al., 2000; Billups & Schrag, 2003; Saraswati, 2004; Raja et al., 2005(و 

همچنين انحلال كمتر و تأثير كمتر فرايندهاي دياژنزي بر اين موجودات در مقايسه با 
نمونه هاي ميكرايتي در سازند تله زنگ، براي محاسبه دماي ديرينه نهشته هاي سازند 
موجودات  اين  پوسته  در  موجود   18 اكسيژن  ايزوتوپ  مقادير  از  ترجيحاً  تله زنگ 
استفاده شده است. براي محاسبه دماي آبي كه كلسيت در آن نهشته شده، از معادله 
)Anderson & Arthur )1983 استفاده مي شود. لذا دماي آب دريا در زمان ته نشيني 

كمترين  كه  نوموليتي  نمونه هاي  اكسيژن   ايزوتوپ  از  استفاده  با  تله زنگ  سازند 
دگرساني را نشان مي دهند در حدود 26/5 درجه سانتي گراد محاسبه شده است. دماي 
محاسبه شده سازند تله زنگ با استفاده از روزن داران كف زي درشت، نزديك به دماي 
محاسبه شده توسط ديگر محققان )مانند Zachos et al., 2006( در ديگر نقاط جهان 
براي نهشته هاي كربناتي كم ژرفاي ائوسن )در حدود 25 درجه سانتي گراد( مي  باشد. 

9-نتیجه گیري
به  10 رخساره ميكروسكوپي مربوط  در سازند تله زنگ در برش هاي مورد مطالعه، 
است.  شناسايي شده  پهنه كشندي  و  باز، سد، لاگون  درياي  4 كمربند رخساره اي 
مانند  تله زنگ در برش هاي مورد مطالعه  شواهد صحرايي و زير رخساره هاي سازند 
تبديل تدريجي رخساره هاي مربوط به زيرمحيط هاي مختلف به يكديگر، گسترش 
اين است كه  توربيدايتي گوياي  نبود رخساره هاي ريفي و  و  رخساره هاي كشندي 
سازند  تله زنگ به احتمال زياد در يك سكوي كربناتي از نوع رمپ نهشته شده  است. 
نزديك بودن مقادير عناصر اصلي، فرعي و ايزوتوپي در اجزاي زيستي )نوموليت ها( 
تعادل  نزديك  شرايط  از  حاكي  تله زنگ  سازند  )ميكرايت ها(  نازيستي  اجزاي  و 
)equilibrium condition(، تأثير كم تغييرات تفريق زيست شناختي و اثرات جنبشي 

و  نگاري  سنگ  مطالعات  است.  ديگر  ناشناخته  عوامل  يا  و  رشد  سرعت  همچون 
زمين شيميايي نشان مي دهد كه نهشته هاي كربناتي سازند تله زنگ تحت تأثير دياژنز 
به  پايين بر هم كنش آب  با نسبت  ضعيف جوي در يك محيط دياژنزي بسته همراه 
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سنگ  قرار گرفته اند. دماي آب دريا در زمان ته نشيني سازند تله زنگ با استفاده از 
ايزوتوپ اكسيژن نمونه هاي نوموليتي كه كمترين دگرساني )سنگين ترين ايزوتوپ 
اكسيژن 18( را تحمل كرده اند، در حدود 26/5 درجه سانتي گراد محاسبه شده است. 
اين دما، بسيار نزديك به دماي محاسبه شده براي رسوبات كربناتي كم ژرفاي ائوسن 

)حدود 25 درجه سانتي گراد( در ديگر نقاط جهان است. 

تشکر و قدراني
ايران  نفت  ملي  شركت  جنوب  نفت خيز  مناطق  اداره  از  مقاله،  اين  مؤلفان 
بوي ژه  شركت  مسئولان  صميمانه  همكاري هاي  و  امكانات  از  استفاده  به خاطر 

جدول 1- تاريخچه فرايندهاي دياژنتيكي سازند تله زنگ در توالي هاي مورد مطالعه.

آقايان  جناب  از  مي نمايند.  سپاسگزاري  بي نهايت  بختيار  اميري  دكتر  آقاي  از 
و   )Simon Beavington-Penney,BG Group, UK( پني  بوينگتون  سايمون  دكتر 
دكتر غبيشاوي به  سبب مشورت هاي علمي در مراحل مختلف اين تحقيق تشكر 
سركار  بخصوص  تاسمانيا  دانشگاه  آزمايشگاه  مسئولان  از  مي شود.  قدراني  و 
ايزوتوپي  تجزيه هاي  انجام  به خاطر   )Christine Cook( كوك  كريستين  خانم 
زمين شيمي  آزمايشگاه  مسئول  شجاعي  پوراندخت  خانم  سركار  از  همچنين  و 
عنصري  آزمايش هاي  انجام  به خاطر  بهشتي  شهيد  دانشگاه  زمين،  علوم  دانشكده 

سپاسگزاريم. 

جدول 2- تغييرات عناصر اصلي و فرعي در نمونه هاي آهكي 
)نوموليت ها و ميكرايت ها( سازند تله زنگ.

جدول3- تغييرات ايزوتوپ هاي اكسيژن و كربن در نمونه هاي آهكي 
)نوموليت ها و ميكرايت ها( سازند تله زنگ.

شكل 1- ارتباط زماني و مكاني واحدهاي سنگي سنوزوييك حوضه زاگرس )اقتباس با 
تغييراتي از آقانباتي، 1383(.  به تغييرات جانبي سازند تله زنگ با سازندهاي ديگر زاگرس 

توجه شود.

شكل 2- موقعيت جغرافيايي و راه هاي دسترسي به برش هاي مورد مطالعه.
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شكل 3-  سازند تله زنگ در برش نمونه واقع در تاقديس لنگر. A(  نماي كلي از برش نمونه 
سازند تله زنگ. B( مرز زيرين سازند تله زنگ با شيل و ماسه سنگ هاي سازند اميران. 

 C( مرز بالايي سازند تله زنگ در برش نمونه با سازند كشكان

لنگر. تاقديس  در  واقع  نمونه  برش  در  تله زنگ  سازند  سازند   چينه شناسي  ستون   -4 شكل 

شكل 5- سازند تله زنگ در برش سطحي تاقديس كيالو. A(  نمايي از بخش بالايي سازند 
تله زنگ در تاقديس كيالو. B( مرز زيرين سازند تله زنگ با سازند اميران.

شكل 6- ستون چينه شناسي سازند تله زنگ در برش سطحي تاقديس كيالو.

شكل 7- انواع ريز رخساره هاي موجود  در سازند تله زنگ. A( آسيلينا وكستون )نور طبيعي(.     
B( نوموليتس وكستون )نور طبيعي(.     C( آلوئولينا نوموليتس پكستون )نور طبيعي(.   

  )D نوموليتس اينتراكلست گرينستون )نور طبيعي(.     E (ائوييد گرينستون )نور طبيعي(.     
F( آلوئولينا اينتراكلست گرينستون )نور طبيعي(.           

G( ائوييد بايوكلست پكستون. )نور طبيعي(.     H( نوموليتس آلوئولينا پكستون )نور 
پلاريزه(.     I( آلوئولينا وكستون )نور پلاريزه(.      J( دولومادستون )نور طبيعي(.

شكل 8-  توزيع روزن داران كف زي درشت  در توالي كربناتي رمپ ايده ال ائوسن 
.(Beavington-Penney & Racey, 2004 اقتباس از(
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محيط  نسبي  ژرفاي  تغيير  با  نوموليت ها  در  ستبرا   به  طول  نسبت  و  تغييرات شكل   -9 شكل 
طول  نسبت  و  شده  كشيده تر  نوموليت ها  رسوبي،  محيط  ژرفاي  افزايش  با  رسوبگذاري. 
.(Beavington-Penney, 2002 از  )اقتباس  مي يابد  افزايش  آنها  پوسته  در  ستبرا   به 

شكل 10- مدل محيط رسوبي سازند تله زنگ بر اساس فراواني روزن داران كف زي 
درشت در برش هاي مورد مطالعه. اين مدل مشابه با مدل هاي ارائه شده توسط 

 e.g., Comte & Lehmann, 1974; Serra-Kiel & Reguant,( محققان مختلف
Beavington-Penney et al., 2006; Papazzoni & Trevisani, 2006 ;1984)  است.

شكل11 - انواع فرايندهاي دياژنتيكي غالب در نهشته هاي كربناتي سازند تله زنگ.
A( سيمان سوزني هم ستبرا، كه به طور واضح ائوييدها و ديگر اجزاي غير اسكلتي )اينتراكلست  
سيمان   )B )فلش زرد رنگ(.  فرا گرفته است  را  ميكروسكوپي  مقاطع  پلوييد( موجود در  و 
هم بعد  نسبتاً  به صورت موزاييك هاي  اين سيمان  نمونه هاي مورد مطالعه  كلسيت هم بعد. در 
مشاهده  در سنگ  موجود  و شكستگي هاي  فسيلي، حفره ها  داخل حجره هاي  در  بي شكل  و 
مي شود. C( سيمان بلوكي. در اين تصوير، سيمان بلوكي با بلورهاي درشت به صورت حفره 
پركن در حفره ها و فضاهاي خالي موجود در سنگ مشاهده مي شود. D( سيمان هم محور در 
اطراف يك خارپوست. E و F( حالات مختلف تراكم مكانيكي موجود در سازند تله زنگ، 
به  تغيير كرده و ذرات  تله زنگ  فرايند آرايش ذرات تشكيل دهنده سازند  اين  نتيجه  كه در 
صورت  به  آنها  بين  همبري  و  است،  يافته  كاهش  آنها  بين  فضاي  و  شده اند،  نزديك تر  هم 
G( استيلوليت در يك رخساره نوموليتس  طولي، محدب -  مقعر و مضرس در آمده است. 
وكستون،كه سبب انحلال و تخريب پوسته نوموليت ها شده است. H( سنگ آهك دولوميتي 
روزن داران  و  سنگ  زمينه  انتخابي،  شدن  دولوميتي  فرايند  تأثير  تحت  سنگ  اين  در  شده. 
كف زي با پوسته پورسلاني )مانند آلوئولينا( به وسيله بلورهاي دولوميت جايگزين شده است.

شكل 12- تغييرات Sr/Mn در برابر Mn در نمونه هاي آهكي سازند تله زنگ. محدوده هاي كل 
كربناتي معتدل  امروزي تاسمانيا )Rao & Adabi, 1992(، آهك هاي سازند مزدوران مربوط 
ايلام  )Adabi & Rao, 1991(، كربنات هاي آراگونيتي سازند  به بخش كم ژرفاي حوضه 
)كرتاسه بالايي( )Adabi & Asadi-Mehmandosti, 2008( و آهك هاي گوردون تاسمانيا 
با تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي )Rao, 1990( با سن اردوويسين نيز به منظور مقايسه رسم 
شده است. همان گونه كه ملاحظه مي شود، نمونه هاي نوموليتي Sr/Mn بالاتر و Mn پايين تري 
باشد. نوموليت ها  انحلال كمتر در  بر  نشاني  دارند كه مي تواند  ميكرايتي  نمونه هاي  به  نسبت 

شكل 13- نمودار مقادير Mn در برابر Sr/Ca براي نمونه هاي آهكي سازند تله زنگ. در اين 
 )HMC( كلسيت پرمنيزيم ،)A( نمودار، محدوده هايي براي روندهاي دياژنتيكي آراگونيت

و كلسيت كم منيزيم )LMC( توسط)Brand & Veizer (1980  مشخص شده است. در 
نمونه هاي كربنات سازند تله زنگ به دليل بالا بودن مقادير Sr/Ca و نيز پايين بودن مقادير 
منگنز اين نمونه ها تحت تأثير كم دياژنزجوي در يك محيط بسته دياژنتيكي قرار گرفته اند.
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ايزوتوپ كربن در نمونه هاي آهكي سازند  برابر   ايزوتوپ اكسيژن در  تغييرات    -14 شكل 
تله زنگ. در اين شكل محدوده هاي ايزوتوپي نمونه هاي كل كربناتي  امروزي  مناطق گرمسيري 
 ،)Rao & Nelson, 1992(  نواحي معتدل تاسمانيا و زلاندنو ،)Milliman & Muller, 1977(

كربنات هاي سازند مزدوران )ژوراسيك بالايي( با تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيت مربوط 
به بخش كم  ژرفاي حوضه )Adabi and Rao, 1991(، كربنات هاي آراگونيتي سازند ايلام 
)اردوويسين  تاسمانيا  گوردون  كربنات هاي   ،)Adabi & Asadi-Mehmandosti, 2008(

بالايي( با تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي )Rao & Wang, 1990( و روزن داران كف زي 
به منظور مقايسه   )Morrison & Brand, 1987( به ريف هاي سدي بزرگ استراليا  مربوط 
اندك  بسيار  تغييرات  به  توجه  با  تله زنگ  سازند  نمونه هاي  كه  شود  توجه  است.  شده  رسم 
ايزوتوپ اكسيژن 18 و كربن 13، تأثير فرايندهاي دياژنز جوي بر روي آنها اندك بوده است.

روندهاي  نمودار  اين  در   .18 اكسيژن  ايزوتوپ  برابر  در   Mn تغييرات   -15 شكل 
بالا  منيزيم  با  كلسيت   ،)LMC( منيزيم  كم  كلسيت  تركيبات  براي  دياژنتيكي 
محدوده هاي  و   )R( حاضر  عهد  تشكيل دهنده هاي    ،)A( آراگونيت  و   )HMC(

آهك هاي  و   )CM( آمريكا  در  مي سي سي پي   (Burlington( برلينگتون  آهكي 
 Brand( است  شده  داده  نشان   )CS( كانادا  در  سيلورين   )Readbay( ريدبي 
سازند  نمونه هاي  مي شود،   ملاحظه  كه  همان گونه   .)& Veizer, 1981

گرفته اند. قرار  بسته  دياژنتيكي  سامانه  يك  تحت تأثير   12 شكل  همانند  تله زنگ 
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