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ميكروفاسيس، ژئوشيمي و محيط رسوبي سازند 
جهرم در كوه گچ، در جنوب شرقي شهر لار 

مينا خطيبي مهر)١و*(، محمد حسين آدابي2، مير رضا موسوي طسوج3، حسين وزيري مقدم4  و 
عباس صادقي5

1. دانشجوي دكتري رسوب شناسی، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي
2. استاد، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي

3. استاديار، دانشكده علوم زمين،  دانشگاه شهيد بهشتي
٤. استاد، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان

٥.دانشيار، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي

چكيده
سازند جهرم در برش كوه گچ در نزديكي روستاي چهار بركه، حدوداً 30 كيلومتري جنوب شرق شهر لار و در 
جنوب غربي حوضه زاگرس واقع شده است. اين سازند با ضخامت ٤0٤/٥ متر با توالي هايي از دولوميت، آهك 
دولوميتي و آهك به صورت هم شيب بر روي سازند ساچون قرار گرفته است، همچنين سازند آسماري با تركيب 
سنگ شناسي آهك تا آهك مارني با ضخامت ٤٤/٥ متر به صورت هم شيب بر روي سازند جهرم قرار گرفته و توسط 
رسوبات تبخيري سازند گچساران پوشيده شده است. سن سازند جهرم، پالئوسن پسين تا ائوسن پسين مي باشد. 
در نهشته هاي ائوسن واقع در كوه گچ بر اساس توزيع و گسترش فرامينيفرها و ديگر اجزاء اسكلتي و غير اسكلتي، 
7 ميكروفاسيس شناسايي گرديده است. اين ميكروفاسيس ها در يك محيط رمپ كربناته به همراه پشته های اائيدي 
نهشت كرده اند. علاوه بر مطالعات پتروگرافي، از مطالعات ژئوشيميايي نيز به منظور تعيين تركيب كاني شناسي 
اوليه و مطالعات دياژنتيكي واحدهاي آهكي و دولوميتي استفاده شده است. براي تعيين مقادير ايزوتوپ هاي پايدار 
اكسيژن  (‰ δ18O( و كربن (‰ δ13C(، تعداد 30 نمونه از پودر سنگ آهك ها و دولوميت ها انتخاب و جهت تعيين 
 Ca, Mg, Fe, Mn, Na,) دماي قديمه اين نهشته ها و روند دياژنز استفاده شده اند. از مطالعات ژئوشيمي عنصري
Sr(  جهت تعيين تركيب كاني شناسي اوليه آهك ها، تركيب دولوميت ها، سيستم دياژنتيكي باز و بسته استفاده شده 
است. اين مطالعات حاكي از تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي، در يك سيستم بسته تا نيمه بسته با تبادل آب به 
سنگ پايين مي باشد. روند دياژنز در آهك ها و دولوميت ها بر اساس تغييرات ايزوتوپي اكسيژن و كربن يك روند 
دياژنز تدفيني با حضور مواد آلي را نشان مي دهد. سنگين بودن مقادير δ18O در دولوميت ها نسبت به آهك ها به 
دليل شوري بالاتر و تفريق ايزوتوپي بيشتر در دولوميت ها مي باشد. دماي قديمه محاسبه شده در آهك ها بر اساس 
سنگين ترين ايزوتوپ اكسيژن 1٨ يعنی دماي اوليه دياژنتيكي )هنگامي كه رسوبات در نزديك سطح بوده اند، عمق 
كم تدفين( )معادل PDB ‰3/32-( در آهكها، معادل 27 درجه سانتيگراد تعيين گرديده است. با توجه به مطالعات 
چينه نگاري سكانسي2 توالی رسوبی شامل سيستم تراكت هاي پيش رونده (TST( و تراز بالا (HST( تعيين گرديد. 
اين سكانس ها از نوع رده 3، با مرزهاي ناپيوستگي از نوع SB2 معرفي شده اند. تغييرات حداكثر سطح پيش روي 

آب دريا (mfs( بر اساس عميق ترين رخساره ها در بالای سكانس های پيش رونده شناسايي گرديد.

واژه هاي كليدي: ژئوشيمي، ميكروفاسيس، ائوسن، كوه گچ، حوضه زاگرس. 

تاريخ دريافت: 91/10/12

تاريخ پذيرش: 92/2/29
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مقدمه
نام سازند جهرم از كوه جهرم واقع در جنوب شهرستان جهرم، 
است. سازند  اقتباس شده  فارس  استان  در  جنوب شرقي شيراز 
جهرم به نام هاي آهك ائوسن و آهك گيشون نيز خوانده مي شود 
)مطيعي، 1372( و در عربستان سعودي و كويت به اسامي دهوما 
و دامام نامگذاري شده است )درويش زاده، 13٨3(. سنگ شناسي 
آهك  و  دولوميت  شامل  عمدتاً  نمونه  برش  در  جهرم  سازند 

دولوميتي است )مطيعي، 1372(. 
متر   ٤0٤/٥ ضخامت  با  جهرم  سازند  مطالعه  مورد  ناحيه  در 
آهك  و  دولوميتي  آهك  دولوميت،  سنگ شناسي  خصوصيات  با 
به صورت هم شيب و احتمالاً پيوسته بر روي سازند ساچون قرار 
اين  از   J شماره  پيش  با  نمونه  عدد   2٦٦ تعداد  كه  است  گرفته 
سنگ  با  آسماري  سازند  همچنين  است.  شده  برداشت  نهشته ها 
شناسي آهك تا آهك مارني با ضخامت ٤٤/٥ متر بصورت هم 
شيب و احتمالاً پيوسته بر روي سازند جهرم قرار گرفته و خود 

توسط رسوبات تبخيري سازند گچساران پوشيده شده است. 
در  جهرم  سازند  روي  بر  كه  گسترده اي  مطالعات  علي رغم 
حوضه زاگرس انجام گرفته است، به علت شرايط بسيار متفاوت 
رسوبگذاري در نواحي مختلف زاگرس و عدم وجود اطلاعات 
كامل از رخساره هاي آن در ناحيه لار و همچنين به علت اهميت 
مطالعه  اين  جنوب،  خيز  نفت  مناطق  در  سازند  اين  اقتصادي 
محيط  بر  حاكم  شرايط  به  مربوط  اطلاعات  تكميل  در  مي تواند 

رسوبي سازند جهرم مفيد واقع شود.

موقعيت جغرافيايي و راه هاي دستيابي 
بركه،  چهار  روستاي  مجاور  در  گچ  كوه  سطح الارضي  مقطع 

حدوداً در 30 كيلومتري جنوب شرق شهر لار قرار دارد. موقعيت 
 27º 3جغرافيايي اين برش در يال شمالي تاقديس كوه گچ، "٥٥ '٨
عرض شمالي و"٥٤º 37' 1٦ طول شرقي است. راه دسترسي از 
طريق جاده لار به روستاي چهار بركه امكان پذير است )شكل هاي 

1و2(. 

روش  مطالعه
مطالعات انجام شده در اين پژوهش در سه مرحله به شرح زير 

صورت گرفته است:
الف( مطالعات صحرايي

و  پتروگرافي  مطالعات  شامل  آزمايشگاهي  مطالعات  ب( 
ژئوشيميايي 

ج( مطالعات چينه نگاري سكانسي.

الف-  مطالعات صحرايي
و  هوايي  عكس هاي  و  مقدماتي  بررسي هاي  از  پس  ابتدا  در 
مطالعه نقشه هاي زمين شناسي، برش مناسب از نهشته هاي ائوسن 
نمونه برداري منظم  برداشت هاي صحرايي شامل  انتخاب گرديد. 
ويژگي هاي  توصيف  به همراه  لايه ها  امتداد  بر  عمود  جهت  در 
ماكروسكوپي واحدهاي رسوبي صورت گرفته است. در مطالعات 
با فواصل منظم حدود 2 متري  بر نمونه برداري  صحرايي علاوه 
رخساره   تغيير  صورت  در  نيز  متر  دو  از  كمتر  فواصل  )در 
مشخص، نمونه اضافه برداشت شده است(. همزمان لاگ دستي 
كه در برگيرنده تغييرات عمودي ليتولوژي و لايه بندي مي باشد، 
ليتولوژي،  نيز تهيه گرديد. در مطالعات صحرايي شواهدي نظير 
ساختارهاي رسوبي، رنگ، شكل هندسي و نحوه ارتباط لايه ها با 

شكل 1. موقعيت جغرافيايي منطقه لار )كوه گچ( نسبت به شهرستان هاي اطراف، محل برش مورد مطالعه با ستاره مشخص شده است )اطلس راه ها، بختياري 
.)1390

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

مينا خطيبي مهر و همكاران

99

واحد هاي رسوبي ديگر، تغييرات جانبي و عمودي آنها، توزيع و 
نحوه حفظ شدگي فسيل ها و بافت رسوبي مورد توجه قرار گرفته 
است. بافت رسوبي سنگ در بررسي هاي صحرايي با استفاده از 
لوپ و بر اساس طبقه بندي (Grabau )1920 تعيين گرديده است.

اندازه گيري شيب و امتداد لايه ها، شيب توپوگرافي و توصيف 

صحرايي سنگ ها در مرحله مطالعات صحرايي صورت پذيرفته و 
ضخامت حقيقي لايه ها و نهايتاً ستون چينه شناسي تعيين و ترسيم 
برداشته شده  نمونه سنگ  توالي كربناته 2٦7  اين  از  شده است. 
و تعداد 2٦7 عدد مقطع نازك تهيه گرديده است. نمای كلی از 

سازندهای جهرم و ساچون در شكل 3 ارائه شده است. 

)www.googleearth.com) .شكل2. تصوير ماهواره اي از برش كوه گچ

شكل3. نمايي كلي از سازندهاي جهرم و ساچون )ديد به سمت شمال غرب(.

 
Jahrum F.

 
Sachun F.

برش كوه گچ
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مطالعات آزمايشگاهي ب - 
در مقطع سطح الارضي كوه گچ علاوه بر مطالعات پتروگرافي 

از مطالعات ژئوشيميايي به شرح زير نيز استفاده شده است:

1 - تعيين عناصر اصلي و فرعي:
پس از مطالعه دقيق و كامل مقاطع نازك سطح الارضي تعداد 30 
نمونه سنگ آهك و دولوميت در برش سطح الارضي كوه گچ براي 
مطالعه آزمايشات عنصري انتخاب شدند. پودر اين نمونه ها توسط 
مته هاي دندانپزشكي و حدالامكان از زمينه ميكرايتي موجود و به 
آلوكم هاي موجود در سنگ تهيه شده و سپس  از رگه ها و  دور 
 )AAS) جهت تعيين عناصر اصلي و فرعي با دستگاه جذب اتمي
در آزمايشگاه ژئوشيمي دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيد بهشتي 

مورد آزمايش قرار گرفتند.
در  را  نمونه  گرم   0/12٥ كه  است  ترتيب  اين  به  كار  روش 
محلول يك مول اسيد كلريدريك قرار داده و پس از مدت زمان 
مقادير عناصر  اتمي،  اسپكتروفتومتر جذب  با دستگاه  دو ساعت 
اصلي )شامل Ca و Mg( بر حسب درصد و عناصر فرعي شامل 
است.  شده  اندازه گيري  پي پي ام  حسب  بر   )Fe, Mn, Na, Sr(
سپس مقادير مواد غير قابل حل در اسيدIR) 1( تعيين شده است. 

2- تعيين تركيب ايزوتوپ اكسيژن 18 و كربن 13

و   )δ18O‰) اكسيژن  پايدار  ايزوتوپ هاي  مقادير  تعيين  براي 
كربن (‰δ13C(، تعداد 30 نمونه از پودر سنگ آهك ها )1٤ عدد( 
قرار  اتمي  آزمايش جذب  مورد  كه  عدد(   1٦( دولوميت هايي  و 
گرفته بودند انتخاب و به مركز آزمايشگاهي علوم (CSL( دانشگاه 
گونه اي  به  نمونه ها  انتخاب  گرديد.  ارسال  استراليا  در  تاسمانيا 
بود كه تقريباً تمامي ستون سنگ شناسي كوه گچ را پوشش دهد 

)جدول 1(. 
روش استاندارد آماده سازي نمونه ها به اين ترتيب است كه 1٥ 
ميلي گرم از نمونه  به مدت 2٤ ساعت تحت تاثير اسيد فسفريك 
گاز  تا  گرفته  قرار  سانتيگراد  درجه    2٥ دماي  در  و  درصد   100
 CO2 متصاعد شده از هر نمونه به كمك دستگاه اسپكترومترجرمي 

اندازه گيري  خطاي  شود.  اندازه گيري   )VG SIRA series II)
ايزوتوپي ‰0/001± بوده است. تركيب ايزوتوپي اكسيژن و كربن 
بيان   )permil) بر حسب در هزار  (δ( و  دلتا  به صورت  نمونه  يك 

سنجيده مي شود.   2PDB مي گردد و نسبت به استاندارد مرجع

ج- چينه شناسي سكانسي3 
شاخه اي از علم چينه شناسي است كه به تجزيه و تحليل واحدهاي 
رسوبي در يك چهار چوب زمان چينه اي٤ مي پردازد. چينه هايي كه 
يا  ناپيوستگي ها  بوسيله  مرتبط هستند،  يكديگر  با  زايشي  نظر  از 

پيوستگي هاي قابل تطابق٥ از يكديگر تفكيك مي گردند.

جدول 1 . نتايج آناليز عنصري و ايزوتوپي 30 نمونه سازند جهرم، برش كوه گچ )جدول A شامل نمونه هاي آهكي و جدول B نمونه هاي دولوميتي مي باشند(.

Sample 
No     

 Ca 
%

 Mg  
%

 Sr  
ppm 

 Na 
ppm

 Mn  
ppm

Fe
ppm

Sr/Na Sr/Ca Sr/Mn δ18O
PDB

δ 13C
PDB

J233.5 35.5 4.7 688 535 56 58 1.28 1.94 12.19 -5.59 -0.07
J260 36.5 2.425 720 729 58 58 0.98 1.97 12.42 -4.38 -0.19
J273 35 2.98 1419 296 68 119 4.78 4.05 20.65 -4.91 0.39
J278 32.5 3.217 720 466 71 124 1.54 2.21 10.04 -4.55 -0.77
J 324 33 1.65 847 206 54 90 4.10 2.56 15.42 -3.32 0.32
J334 33.5 2.85 943 334 62 143 2.81 2.81 15.06 -5.36 -0.10
J346 36 4.4 1514 375 55 100 4.03 4.20 27.24 -5.68 0.52
J348 34 4.65 1006 750 64 79 1.34 2.95 15.69 -0.05 -0.86 
J358 32 1.85 688 296 56 61 2.32 2.15 12.19 -6.35 -0.22 
J359 31.5 1.6 1196 492 58 61 2.43 3.79 20.63 -7.53 -0.07 
J368 33 2.35 974 723 67 74 1.34 2.95 14.50 -6.17 -0.52 
J375 32 1.68 657 571 58 58 1.14 2.05 11.32 -6.17 -2.23 
J396 32.5 2.29 784 846 62 71 0.92 2.41 12.52 -6.12 -0.67 
J402 30.4 2.03 752 1054 58 90 0.71 2.47 12.96 -5.64 -0.98 

A

1. Insoluble Residue
2. Pee Dee Blemnite
3. Sequence stratigraphy
4. Chronostratigrphy
5. Correlative conformities 
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تغييرات  اساس  بر  رسوبي  سكانس  هر  مختلف  بخش هاي 
ميكروفاسيس ها، تنوع فسيل ها و محيط رسوبي توسط سطوحي از 

يكديگر جدا مي شوند كه عبارتند از: 
1- سطح پيشروي (Transgressive surface( كه در قاعده فاز 

TST و يا رأس (Lowstand systems tract( قرار دارد.
)Maximum flooding sur- 2- سطح حداكثر طغيان آب دريا 
مشاهده   HST قاعده  و   TST فاز  فاصل رأس  در حد  كه   )face
مي شود. اين مرز از روي تغييرات عميق ترين ميكروفاسيس ها در 

نمونه هاي آهكي مشخص گرديده است.
3- سطح ناپيوستگي يا مرز سكانس1 كه جدا كننده سكانس ها 
)Angular unconform- 1 از يكديگر است و ممكن است از نوع 

ity( و يا از نوع Correlative conformity) 2( باشد.
٤- دررأس فاز HST و در قاعده LST قرار دارد.

چينه شناسي سازند جهرم در برش كوه گچ
تقسيم های انجام شده در برش مورد مطالعه بر اساس شواهد 
صحرايي و خصوصيات ماكروسكوپي از قبيل تغييرات ضخامت، 
پايين به  از  ليتولوژي صورت گرفته است. سازند جهرم  رنگ و 
واحد  يك  به  آسماري  سازند  و  واحد   7 به  برش،  بالاي  سمت 

سنگ چينه اي به شرح زير تفكيك شده  است )شكل٤(.  
آهك  سنگ  شامل  متر   21 ضخامت  با  واحد  اين   :1 واحد 
دولوميتي با ميان لايه هاي دولوميت، متوسط تا نازك لايه و گاهي 
به قهوه اي، داراي تخلخل  مايل  به رنگ خاكستري  ضخيم لايه، 
و هوازدگي است كه بر روي سازند ساچون )با ليتولوژي مارن( 

قرار گرفته است. 
به  لايه،  متوسط  تا  دولوميت ضخيم  متر   109 شامل   :2 واحد 
تا خاكستري كه در  تيره  قهوه اي  به رنگ  نازك لايه،  بالا  سمت 
برخي از لايه ها به علت تفاوت در دياژنز آثار برشي شدن مشاهده 

مي شود. 
واحد 3: شامل 100 متر تناوبي از دولوميت آهكي و سنگ آهك 
به رنگ  بالا توده اي،  به سمت  تا ضخيم لايه،  دولوميتي متوسط 
خاكستري متمايل به كرم تا قهوه اي است و در بعضي از لايه ها 

لاميناسيون جلبكي مشاهده مي شود. 
واحد ٤: ٤0 متر سنگ آهك متوسط تا ضخيم لايه به سمت 
بالا توده اي، به رنگ خاكستري تيره كه حاوي فسيل آلوئولين و 

گاستروپود مي باشد.
واحد ٥: 7٥ متر سنگ آهك نازك تا متوسط لايه، گاهاً ضخيم 
لايه تا توده اي با لايه بندي منظم، به رنگ خاكستري مايل به قهوه اي 
به سمت بالا كرم رنگ و همراه با ندول هاي چرت مي باشد. سنگ 
آهك هاي ضخيم لايه اين واحد حاوي فسيل آلوئولين و اثر فسيل 

تالاسينوئيدس مي باشد. 
واحد ٦: شامل 10 متر سنگ آهك توده اي قهوه اي رنگ.

رنگ  به  و  متر   ٤9 به ضخامت  ندولار  مارني  آهك   :7 واحد 
قهوه اي كه به سمت بالا به تدريج از ميزان رس آن كاسته مي شود. 

اين واحد آخرين واحد سنگ چينه اي سازند جهرم است
واحد ٨: شامل ٤٤/٥ متر آهك مارني ندولار، متوسط تا ضخيم 
به رنگ كرم روشن داراي كوفوس )لوله دوكفه اي است(.  لايه، 
است  آسماري  سازند  به  مربوط  كه  چينه اي  سنگ  واحد  اين 

B
Sample 

No
Ca  
%

 Mg  
%

 Sr  
ppm 

 Na  
ppm

 Mn  
ppm

 Fe  
ppm

Mg/Ca δ18O
PDB

δ13C 
PDB

J15 27.5 10.66 466 730 112 161 0.38 -0.87 -0.43
J33 26.5 11.09 879 441 160 237 0.41 1.51 -0.63
J39 29.5 11.35 498 932 177 169 0.384 2.41 1.47

J108.5 34 12.08 403 534 79 129 0.35 0.16 -1.31
J118 27.5 10.57 530 1042 73 84 0.38 0.28 -0.90
J123 26 11.85 403 949 71 69 0.45 0.62 -0.06
J128 28.5 11 530 685 71 121 0.38 -0.04 -0.99
J137 27.6 12.5 815 1015 79 113 0.45 0.06 -1.22
J205 31 11.22 371 858 67 69 0.36 -1.13 0.67
J228 27 12.9 212 349 55 66 0.47 -1.39 1.86
J241 34.2 5.345 847 505 55 63 0.15 -5.85 -1.09
J242 25.35 11.36 434 604 61 63 0.44 0.41 1.91
J268 31.55 8.235 1387 351 58 100 0.26 -5.01 -1.25
J284 29.95 11.24 244 900 80 63 0.37 -1.21 1.80
J287 27.7 11.55 434 583 83 71 0.41 -1.60 0.50
J315 27.25 11.41 435 817 74 158 0.41 1.76 0.49

1. Sequence boundary 
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به صورت هم شيب بر روي سازند جهرم قرار گرفته است. لازم 
به ذكر است هيچ گونه آثار هوازدگي و فرسايشي در حد تماس 
دو سازند مشاهده نگرديده است، به همين علت احتمالاً مرز دو 

سازند پيوسته مي باشد )نفريه، 13٨9(. 
متري،   22٤ تا ضخامت  بالا  سمت  به  جهرم  سازند  قاعده  از 
كم فسيل بوده و يا برخي از روزن داران چنان تحت تأثير عوامل 
دياژنتيكي و دولوميتي شدن قرار گرفته اند كه فقط اثر بسيار ضعيف 
آنها ديده مي شود. فون هاي شناسايي شده در  از  و شبح مانندي 
 Textularia sp., Olssonina sp., Valvulinid اين محدوده شامل
sp., Alveolina sp., miliolids. مي باشند. اين بخش از توالی با 
توجه به ضخامت و موقعيت چينه شناسي آن )قرار گرفتن در زير 
پالئوسن پسين  به  واحد شماره 1 به سن ائوسن مياني(، احتمالاً 

- ائوسن پيشين تعلق دارد. زون هاي زيستي و شناسايي شده در 
حد  فاصل 22٤ تا 373 متري با توجه به مطالعات نفريه )13٨9( 
و اين مطالعات شامل )جدول2( می باشد. از ضخامت 37٤ تا ٤0٤ 
متري شامل مجموعه اي از روزن داران متعلق به آسماری با سن 

ائوسن پسين مي باشد:  

بررسي ميكروفاسيس ها در برش كوه گچ
بر اساس كميت و نوع دانه هاي تشكيل دهنده )خرده هاي فسيلي، 
رخساره هاي  ماتريكس،  و  سيمان  اينتراكلست(،  و  پلت  ااُئُيد، 
سنگي رسوبات كربناته سازند جهرم در برش گوه گچ به شرح 

زير تشخيص و تفكيك گرديده اند. 
 بطور كلي، سازند جهرم در محيط كم عمق دريايي نهشته شده 

جدول 2 . زون هاي زيستي اين مطالعه همراه با ضخامت، سن، ظهور و گسترش و ناپديد شدن ارائه شده است.

زون هاي 
زيستي

ضخامت بر 
حسب متر 

)m(

ظهور- گسترش 
و ناپديد شدن

قابل انطباق با زير زون سنروزن داران
زيستي

 1

جنس Somalina 22٤ تا 2٦3
)ظهور، گسترش و 

ناپديد شدن(
Somalina stefaninii, Somalina sp., Al-
veolina sp., Alveolina cf. munieri, Al-
veolina cf. frumentiforme, Orbitolites 

sp. Orbitolites complanatus, Lituonella 
sp., Dictyoconus sp. Coskinolina sp. 
Textularia sp., Valvulinid, Olssonina 

sp., miliolids

ائوسن 
مياني

شماره ٤٨
 James and Wynd )1965) 

)Somalina subzone)

 2

 .2٦٤Linderina sp تا 303
)حضور، گسترش 

و انقراض(
Nummulites sp., Nummulites cf. 

subatacicus, Nummulites incrassatus, 
Alveolina sp., Linderina sp,. Linderina 
brugesi, Operculina sp., Spherogypsi-
na sp., Alveolina eliptica, Alveolina 

eliptica nuttalli, Dictyoconus sp., 
Orbitolites complanatus, Lituonella 

sp., Coskinolina sp. 

ائوسن 
مياني

شماره ٤9
 James and Wynd )1965) 

)Linderina subzone)

 3

حضور: قسمتي از 30٤ تا 373
محدوده حضور

Orbitolites 
complanatus, 
Dictyoconus 

sp., Coskinolina 

حضور:
Linderina sp.

Orbitolites sp., Orbitolitrs compla-
natus, Dictyoconus sp., Coskinolina 
sp., Lituonella sp., Psedolituonella 

sp., Psedolituonella reicheli, Dictyo-
conus cf. indicus, Nummulites sp., 

Rhapydionina sp., Medocia blayensis, 
Alveolina sp., Haymanella huberi, 

Rhabdorites sp., Pyrgo sp., miliolids. 

ائوسن 
مياني

شماره ٥0
James and Wynd )1965) 
Dictyoconus-Coskinoli-
na-Orbitolites complan-
tus assemblage subzone
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 شكل ٤. ستون سنگ چينه نگاري سازندهاي جهرم و آسماري در برش كوه گچ، جنوب شرقي لار.

TST

TST

HST

HST

 

Brown, medium bedded, limestone.  

 

Brown, medium bedded, marly 
limestone.  

 

 

 

Dark gray, medium to thick bedded, 
limestone with alveolina & gastropoda. 

 

Alternation of gray to brown, medium to 
thick bedded, dolomitic limestone & 
calcareous dolomite.   

 Dark brown to gray, thick to medium 
bedded, dolomite.  

EVAPORITES

 Gray to brown, thin to medium bedded, 
limestone with alveolina bearing.  
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به ويژه  بنتيك  بزرگ  فرامينيفرهاي   .)Nadjafi et al., 2004) است 
 Orbitolites و   Operculina, Nummulites, Discocyclina

بيشترين آلوكم هاي اين سازند را تشكيل مي دهند. 
با توجه به اين كه رسوبات كم عمق كربناته دريايي به سن ائوسن 
 ،)LBF) 1پسين داراي تنوع بسيار زياد فرامينيفرهاي بنتيك بزرگ
مهيا  ديرينه  رسوبي  محيط  بررسي  مناسبي، جهت  ابزار  لذا  بوده 
مي كنند (Beavington- Penny and Racey, 2004(. به طوري كه در 
مطالعات مختلف انجام شده در مناطق گوناگون اطراف تتيس در 
زمان ائوسن، فرامينيفرهاي بنتيك مبناي تفسير رخساره اي بوده اند. 
در  موجود  ميكروفاسيس هاي  خصوصيات  توصيف  به  ادامه  در 

برش كوه گچ از بخش كم عمق به عميق دريا پرداخته مي شود. 

رخساره هاي پهنه جزر ومدي2 
1- استروماتوليت باندستون3

حالت  به  نازك  لامينه اي  ساختمان  داراي  ميكروفاسيس  اين 
موجي شكل، نامنظم و داراي تداوم جانبي بوده كه در اثر انباشته 
سيانوباكتري ها  فعاليت هاي  اثر  بر  جلبكي  پوشش هاي  شدن 
به  گل٤  را  نازك  مقاطع  زمينه  اصلي  بافت  است.  شده  تشكيل 
همراه لامينه هاي ميليمتري ضخيم كه عموماً بدون فسيل مي باشند 
رمپ  محيط  در  رخساره  اين   .)٥  A )شكل  است  داده  تشكيل 

داخلي٥ ديده مي شود. 
مكانيسم تشكيل استرو ماتوليت ها بدين صورت است كه سيانو 
باكتري ها جهت تهيه غذا از آب، دي اكسيد كربن و نور خورشيد 
استفاده مي كنند و محصول دو گانه اين جريان اكسيژن و كربنات 
كلسيم )آهك( بوده كه به صورت لايه اي از لعاب اغلب بالاي 
چسبندگي  حالت  داراي  كه  ميدهند  تشكيل  را  كفپوش هايي 
مي باشد. اين مسئله همراه با حالت رشته اي اين جلبك ها باعث 
به تله افتادن و محصور شدن ذرات رسوبي شده و تكرار اين عمل 
باعث ايجاد استرو ماتوليت مي شود. به طوري كه ساختار حاصل 
مواد  از  تيره غني  از لايه هاي  متناوبي  به صورت طبقات  آنها  از 
)Shinn 1983a, آلي و لايه هاي روشن، غني از رسوب در مي آيد 

.)1983b; Walkden and Matos .2000; Palma et al. 2007
سيانوباكترها همراه با ماهيت رشته هاي فيلامنتي، ذرات رسوبي 
)Amir- انداخته و به لامينه هاي رسوبي متصل مي كند  را به دام 

shahkarami et al., 2007(. به طور كلي استروماتوليت از تعدادي 
از فعاليت ميكروبهاي فوتوتروفيك كه به صورت  لامينه حاصل 
)Taheri et al., پشته اي بر روي هم قرار دارند تشكيل شده است 
2008(. اين رخساره بيانگر محيط پهنه جذر و مدي )به ويژه ناحيه 
بين حد جزر و مدي٦ مي باشد. لازم به ذكر است كه اين رخساره 

در بعضي از مقاطع دولوميتي شده است. 

2- مادستون7 - دولومادستون
در اين رخساره زمينه اصلي سنگ ميكرايت و بافت آن مادستون 
مي باشد )شكل B ٥(. در بعضي مقاطع، وجود دولوميت ريز دانه 
آنها را به دولومادستون تبديل كرده است )شكلA ٦(. علاوه بر اين 
كمتر از 10 درصد ذرات آواري كوارتز در اين رخساره مشاهده 
مي شود. تجمع گل كربناته و نيز   كم يابي قطعات بايوكلست هم 
انرژي  نمايان گر شرايط كم  از نظر فراواني،  از نظر تجمع و هم 
)Adabi et al., و نزديك به محدوده پهنه هاي جزر و مدي است 

2010(. اين رخساره در محيط رمپ داخلي ديده مي شود. 
اوليه،  بصورت  مي تواند  كه  است  پيچيده اي  كاني  دولوميت 
جانشيني دياژنتيكي و يا بصورت يك فاز هيدروترمال - دگرگوني 
نفوذپذيري  نيازمند  اغلب  دولوميت  تشكيل  شود.  تشكيل 
سنگ آهك، يك مكانيسم تسهيل كننده جريان سيال و منبع كافي 

.)Warren, 2000) براي منيزيم است
در اين مطالعه انواع دولوميت ها كه عمدتاً منشاء دياژنتيكي اوليه 
و تاخيري داشته اند، مشاهده شده است كه در ادامه به شرح آنها 
پرداخته مي شود. دولوميت هاي نوع اول از نوع خيلي ريز - ريز 
و  زمين  سطح  به  نزديك  شرايط  در  كه   )٦  Aشكل( است  بلور 
در مراحل اوليه دياژنز در پهنه هاي جزرومدي تا كولابی تشكيل 
متوسط  نوع دوم، دولوميت هاي ريز -   .)Adabi, 2009) شده اند 
بلور نيمه شكل دار تا بي شكل را شامل مي شود، )شكلB ٦( كه 
Fe و  آنها كمتر و برعكس مقادير   Sr اول مقادير  به نوع  نسبت 
Mn آنها بيشتر است. اين دولوميت ها به احتمال زياد در مراحل 
شامل  سوم  نوع  شده اند.  تشكيل  كم عمق  تدفيني  دياژنز  اوليه 
دولوميت هاي متوسط - درشت بلور شكل دار و نيمه شكل دار و 
واجد حواشي روشن و مراكز كدر هستند )شكلC ٦(. اين نوع 
بيشتر   Mn و   Fe داراي  قبلي  نوع  دو  با  مقايسه  در  دولوميت ها 
از  و  بيشتر  تدفين  شرايط  در  احتمالا  آنها  هستند.  كمتري   Sr و 
دوباره  تبلور  از  يا  و  قبلي  آهكي  رسوبات  دولوميتي شدن  طريق 

.)Adabi, 2009) دولوميت هاي نوع اول و دوم تشكيل شده اند

رخساره هاي لاگون8 
3- پلوئيد وكستون - پكستون9 

اين رخساره به طور عمده از پلوئيد تشكيل شده است )شكل 
اسكلتي  يا خرده هاي  و  ميليوليد  وجود  مقاطع  بعضي  در   .)٥  C
فراوان  حضور   )Wilson, 1975) ويلسون  مي شود.  مشاهده  نيز 
پلوئيدها  وفور  است.  داده  نسبت  لاگون  محيط  به  را  پلوئيدها 

1. Large Benthic Foraminifera 
2. Tidal flat 
3. Stromatolitic boundstone 
4. Mud 
5. Inner ramp 
6. Intertidal zone 
7. Mudstone 
8. Lagoon 
9. Pelloid wackestone to packstone 
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در زمينه گلي و فقدان بايوكلست بيان گر رسوبگذاري در محيط 
لاگوني محصور با انرژي كم مي باشد (Taheri et al., 2008(. اين 
به  آن  چينه شناسي  موقعيت  و  پلوئيد  وفور  به  توجه  با  رخساره 
محيط لاگون محصور در محيط رمپ داخلي نسبت داده مي شود 
(Flügel, 2010(. بافت سنگ با توجه به ميزان انرژي از وكستون 
تا پكستون متغير است. لازم به ذكر است در بعضي مقاطع، زمينه 
اندازه  با  اينتراكلست هايي  همچنين  است.  شده  دولوميتي  سنگ 
پبل هم ممكن است مشاهده شوند، تركيب اين اينتراكلست ها از 
فاقد  مادستون هاي  يا  استراكود و  وكستون هاي حاوي خرده هاي 

فسيل تشكيل شده  است.  

 - پكستون  زياد(  تنوع  )با  منفذدار  غير  فرامينيفر   -4
گرين استون1 

بنتيك  فرامينيفرهاي  ميكروفاسيس  اين  اجزاء سازنده  بيشترين 
با ديواره هاي غيرمنفذدار همانند: اوربيتوليتس، سومالينا، آلوئولينا 
زياد  فراواني  با  كوچك  ميليوليدهاي  غالباً  مي باشند.  ميليوليد  و 
و  قطعات  همچنين  مي باشند.  سازنده  اجزاء  بيشترين  پلوئيد  و 
 .)٥  D )شكل  مي شود  يافت  آن  در  نيز  خارپوستان  خرده هاي 
اين  كه  است  آن  از  حاكي  شواهد  رسوبگذاري،  محيط  نظر  از 
ميكروفاسيس در شلف داخلي در مرداب بسيار محدود و محصور 

تشكيل شده است 
)Reiss and Hottinger, 1984; Hallock, 1988; Barattolo et 

al., 2007; Vaziri-Moghaddam et al., 2010).
گونه هاي  كم  تنوع  و  پلوئيدها  ميليوليد،  فراواني  همچنين 
 .)٥ E جانوري ديگر )فوناها( اين محيط را تائيد مي نمايد )شكل
گرين  و  پكستون  تا  وكستون  از  متنوع  بافت هاي  نهشته ها  اين 
در  موجود  اجزاء  ديگر  از  پلوئيدها  مي شوند.  شامل  را  استون 
اين رخساره است. همچنين جلبك هاي داسيكلادسه آ نيز به طور 
محدود حضور دارند. شواهد موجود مانند تعداد زياد پوسته هاي 
فرامينيفرهاي غيرمنفذدار همانند ديكتيوكونوس نشان گر آن است 
محيط  در  متوسط  تا  پايين  انرژي  با  محيط  در  رسوبگذاري  كه 
رمپ داخلي رخ داده است )شكل F ٥(. ريزرخساره گاستروپود 
وكستون2 كه اجزاي اصلي آن گاستروپودهاي سالم و زمينه اصلي 
اين  نهشته ها ديده مي شود.  اين  در  نيز  ميكرايت مي باشد،  سنگ 
رخساره كه در تناوب با رخساره هاي لاگوني قرار دارد، به محيط 

لاگوني با انرژي كم نسبت داده شده است. 

رخساره  سدي3 
5- اينتراكلست اائيد پكستون تا گرينستون4 

اين ميكروفاسيس حاوي اائيد و قطعات اينتراكلست مي باشد كه 
اائيد هاي  اندازه  ميكروفاسيس مي باشند.  اين  اصلي  اجزاء  اائيدها 
ميليمتر   0/2 ميانگين  به طور  ميكروفاسيس  اين  تشكيل دهنده 
كه  هستند  مماسي  فابريك  داراي  موارد  اكثر  در  اائيدها  است. 
نشان گر انرژي زياد محيط رسوبي تشكيل آنها مي باشد. فراواني 
در  خوب  گردشدگي  و  جورشدگي  و  گل  وجود  عدم  اائيد ها، 
اين رخساره نشان دهنده شرايط با انرژي بالا و نهشت در بالاتر 
)Tucker and است  داخلی٥  رمپ  محيط  در   FWWB سطح   از 
در  و   )Wright, 1990; Insalaco et al., 2006; Flugel, 2010
بسياري از موارد ميكريتي و يا دولوميتي شده اند. ديگر اجزاء اين 
ميكروفاسيس اينتراكلست مي باشد و جنس زمينه سيمان اسپارايتي 
است )شكل هاي HوG ٥(. با توجه به اجزاء اصلي تشكيل دهنده 
اين رخساره، محيط تشكيل آن پشته هاي سدي يا سدهاي ماسه اي 

.)Geel, 2000; Romero et al., 2002) دور از ساحل٦ مي باشد

رخساره هاي درياي باز7 
 - وكستون  بايوكلست  شكل(  )لنزي  نوموليت   -6

پكستون8 
مقداري  و  فراوان  نوموليتهاي  رخساره  اين  اصلي  اجزاي 
اپركولينا9،  رخساره  اين  در  همچنين  مي باشد.  بايوكلست 
فرعي تر  اجزاء  عنوان  به  اكينودرم  و  ليندارينا11  آمفستژينا10، 
محسوب مي شوند. بافت سنگ بسته به ميزان انرژي از وكستون تا 
پكستون متغير مي باشد )شكل I ٥(. حضور نوموليت هاي فراوان 
و فقدان فرامينيفرهاي شاخص محيط لاگون در زمينه گلي مبين 
)Rasser et al., مي باشد  امواج  از  متاثر  قاعده  زير   رسوبگذاري 
2005(. وجود روزن داران با ديواره هيالين در اين رخساره بيان گر 
)Geel, 2000; Khatibi and Adabi, شرايط نرمال دريايي مي باشد 

2013(. اين رخساره در محيط رمپ ميانی12 ديده مي شود. رخساره 
مذكور عمدتاً از فرامينيفر بنتيك، قطعات و خرده هاي ماكروفسيل ها 
و پلوئيد تشكيل شده است. فرامينيفرهاي با ديواره هيالين و نيز 
با  فرامينيفرها  از  مي شوند.  ديده  رخساره  اين  در  منفذدار  غير 
ليندارينا،  كوچك،  لنزي شكل  نوموليت هاي  انواع  هيالين  ديواره 
آمفستژينا، اپركولينا، اوربيتوليتس و اسفروژيپسينا مشاهده گرديد. 
آستروتريلينا،  ميليوليد،  غيرمنفذدار  اشكال  نيز  معدودي  ميان  در 

آركئاس، پنروپليد موجود مي باشند. 

1. High diversity imperforate foraminifera packstone - grainstone 
2. Gastropoda wackestone 
3. Shoal
4. Intraclast ooid packstone to grainstone 
5. Inner ramp 
6. Barrier bar 
7. Open marine 
8. Lens-shaped nummulitids bioclastic wackestone-packstone 
9. Operculina 
10. Amphistegina 
11. Linderina
12. Middle ramp

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

ميكرو§ا�ي�, ��ÂWيمي و مvي� ر�Â[ي �ا�¿| mهر¹ }ر���

١06

و  گاستروپودها  اكينوئيد ها،  به  مي توان  ديگر  فرعي  اجزاي  از 
داسي كلاداسه آ اشاره نمود. روزن داراني كه داراي ديواره ضخيم 
پوسته  و  كشيده تر  حالت  كه  آنهايي  به  نسبت  بوده  متورم تر  و 
)Barattolo et نازك تر دارند، در اعماق كمتري زيست مي كرده اند 
al., 2007; Taheri et al., 2008(. فراواني نوموليت هاي متورم با 
ديواره ضخيم نشان گر نور كافي و تشكيل اين رخساره در بخش 
)Beavington-Penney 2002; Pay- كم عمق درياي باز مي باشد 

ros et al. 2010 ; خطيبي مهر و معلمي، 13٨٨(. 

7- نوموليت )بزرگ و كشيده( بايوكلست وكستون1 
اجزاي اصلي اين رخساره نوموليت فراوان و مقداري بايوكلست 
نيز  اين رخساره ديسكوسيكلينا2 و آسلينا3  مي باشد. همچنين در 
با  ارتباط  در  مشخص  بطور  نوموليت ها  شكل  مي شود.  مشاهده 
ميانی  اين رخساره در محيط رمپ  نوع محيط رسوبي مي باشد، 
)Vennin et al., 2003; Beavington-Penney et مي شود   ديده 
al., 2005(. به طوري كه نوموليت هاي كشيده و درشت مربوط به 
بوده و نشان دهنده  از ساحل و آب هاي عميق تر  بخش هاي دور 
)Beavington- مي باشد  رسو ب گذاري٤  فضاي  در ميزان   افزايش 

.)٥ Jو K شكل هاي( )Penny and Racey, 2004

مدل رسوبي سازند جهرم در توالي هاي مورد مطالعه
با توجه به تنوع ميكروفاسيس ها)شكل ٥( ، دسته بندي و بررسي 
جانبي آنها و بر اساس مدل هاي ارائه شده توسط فلوگل )2010( 
و ويلسون )197٥(، مدل رسوبي اين سازند در مقاطع مورد مطالعه 

احتمالاً يك رمپ كربناته مي باشد )شكل 7(.

ژئوشيمي عنصري و ايزوتوپي
فرض اوليه در استفاده از عناصر فرعي براي تفسير رخساره ها 
اين است كه ارتباطي بين ميزان عناصر فرعي يك كربنات و تمركز 

اين عناصر در آبي كه از آن ته نشست يافته اند، وجود دارد. 
عناصر فرعي در موارد متفاوتي مورد استفاده قرار مي گيرند كه 

عبارتند از:
1( شناسايي شرايط محيط ته نشست: تفكيك شرايط ته نشست 

اوليه و ثانويه در حالت هاي فيزيكو - شيميايي متفاوت
شوري  شناسايي  قديمه:  محيط هاي  تشكيل  شرايط  تعيين   )2
قديمه، تشخيص عمق آب قديمه، تفكيك رسوبات با انرژي بالا 

و پايين 
3( تعيين تركيب كاني شناسي اوليه كربنات ها

تعيين محيط هاي  براي  ژئوشيميايي  آناليزهاي  از  مقاله  اين  در 
دياژنتيكي )متائوريكي، تدفيني و دريايي اوليه(، تعيين دماي سيال 
در مرحله تدفين اوليه و تعيين تركيب كاني شناسي اوليه نهشته های 

ائوسن در كوه گچ استفاده  شده است.

است  شده  مواجه  ابهاماتي  با  دولوميت ها  تشكيل  دولوميت: 
گسترش   .)Tucker and Wright, 1990; Warren, 2006)
دولوميت ها در در سطح زمين بسيار زياد است و حدود نيمي از 
)Allan and Wiggins, مخازن كربناته دنيا از نوع دولوميتي است 
Ahr, 2008 ;1993(. دولوميت به عنوان يك كاني دياژنتيكي پيچيده 
و مبهم در نظر گرفته شده است زيرا در شرايط دياژنتيكي مختلف 

 .)Adabi, 2009; Zarza and Tanner, 2010) تشكيل مي شود
مقادير  داراي  كه  منظم  بلوري  شبكه  با  ايده ال  دولوميت هاي 
دارد  وجود  كمتر  باشد،  منيزيم  و  كلسيم  مولي  تركيب  مساوي 
(Kaczmarek and Sibley, 2011(. در دولوميت هاي تشكيل شده 
 Mg, Sr, Na از آب هاي دريايي شور و يا فوق شور، مقدار عناصر
و Ca بالا و در مقابل مقادير Mn و Fe پايين است. برعكس اگر 
 Mg, Sr, محلول هاي دولوميت ساز آب هاي شيرين باشند مقادير
 .)Boggs, 2009) بالا است Fe و Mn پايين و مقادير Ca و Na
تشكيل  هيدروترمالي  محلول هاي  توسط  مي توانند  دولوميت ها 
گردند  قلع  و  روي  سرب،  نظير  معدني  ذخاير  ميزبان  سنگ  و 
ويژگي   .)Machel and Lonnee, 2002; Chen et al., 2004)
ژئوشيميايي كلي انواع دولوميت به شرح زير است: دولوميت نوع 
اول داراي مقادير Sr بالا )13٨7پي پي ام( و Fe )100 پي پي ام( و 
Mn )٥٨ پي پي ام( پايين است. دولوميت نوع دوم كه نسبت به نوع 
اول مقادير Sr كمتر و برعكس مقادير Fe و Mn بيشتر می شود. 
تدفيني  دياژنز  اوليه  مراحل  در  زياد  احتمال  به  دولوميت ها  اين 
كم عمق تشكيل شده اند. نوع سوم شامل دولوميت هاي متوسط - 
درشت بلور شكل دار و نيمه شكل دار است كه در مقايسه با دو 

نوع قبلي داراي Fe و Mn بيشتر و Sr كمتري هستند.
آهک ها: آهك ها مي توانند در محيط هاي حاره اي معتدله و قطبي 
و در شرايط دياژنتيكي دريايي، متائوريكي و تدفيني تشكيل گردند 
)Rao, 1996; Rao and Nelson, 1992; James and Choquette, 
آهك هاي  نيز  و  غيرحاره اي  از  حاره اي  كربنات هاي   .)1983
تغييرات  مبناي  بر  مي توان  را  مختلف  محيط هاي  در  دياژنتيكي 
)Winefield et عنصري و ايزوتوپي اكسيژن و كربن تفكيك نمود 
 al., 1996; Arzani, 2006; Adabi and Asadi-Mehmandoosti,
2008(. در زير ويژگي عنصري و ايزوتوپي آهك ها و دولوميت ها 

ائوسن در برش كوه گچ ارائه مي شود. 
تعيين  و  دياژنتيكي  شرايط  مطالعه  در  استرانسيم  استرانسيم: 
كربناته  رسوبات  قديمه  محيط هاي  اوليه  كاني شناسی  تركيب 
)Heydari et al., 2008; Adabi et مي گيرد  قرار  استفاده   مورد 
يا  بين ميزان استرانسيم و نوع سنگ )ميكروفاسيس   .)al., 2010
ليتولوژي( و يا محيط هاي ته نشست )محيط هاي دريايي كم عمق 
آراگونيت ها  در  به طوري كه  دارد.  وجود  ارتباط  عميق(  برابر  در 
)Tucker and پايين مي باشد   Mn ميزان  و  بالا   Sr ميزان   معمولاً 

 .)Wright, 1990; Arzani, 2006

1. Large and flat nummulitids bioclastic wackestone 
2. Discocyclina 
3. Asselina
4. Increase of accommodation space 
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شكل ٥. A( استروماتوليت باندستون، نمونه شماره J1، كوه گچ، نور طبيعي، B( دولومادستون،  نمونه شماره J2 ، كوه گچ، نور پلاريزه، C( پلوئيد وكستون- 
پكستون، نمونه شماره J1٨0، كوه گچ، نور طبيعي، D( فرامينيفر غير منفذدار )با تنوع زياد( پكستون-گرين استون، شامل: سومالينا1 )S(، برش محوري 

 )F ،كوه گچ،  نور طبيعي ، J33 ميليوليد پكستون- گرين استون، نمونه شماره )E ،كوه گچ، نور طبيعي ،J2نمونه شماره ٥٦ ،)A( 3و آلوئولينا )O( 2اوربيتوليتس
 )H ،كوه گچ،  نور طبيعي ،J2اائيد  پكستون تا گرينستون، نمونه شماره ٤ )G ،كوه گچ،  نور طبيعي ، J330 ميليوليد وكستون، نمونه شماره )D( ديكتيوكونوس
بايوكلست اائيد  پكستون تا گرينستون دولوميتي شده، نمونه شماره J22، كوه گچ، نور پلاريزه،  I( نوموليت )لنزي شكل( بايوكلست وكستون - پكستون، نمونه 
شماره J300، كوه گچ، نور طبيعي، J( نوموليت )بزرگ و كشيده( وكستون، نمونه شماره J27٤، كوه گچ، نور طبيعي، K( نوموليت )بزرگ و كشيده( بايوكلست 

وكستون، نمونه شماره J27٨، كوه گچ، نور طبيعي.

1. Somalina stefanii
2. Orbitolites
3. Alveolina

A B

D

G
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H

K

I

F

C

E
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شكل ٦. A( دولوميت ريزدانه در سمت چپ و دولوميت متوسط دانه در سمت راست تصوير، نمونه شماره J1٥1، كوه گچ، نور پلاريزه، B( دولوميت متوسط 
دانه،  نمونه شماره J90 ، كوه گچ، نور پلاريزه، C( دولوميت درشت دانه، نمونه شماره J212، كوه گچ، نور پلاريزه.

شكل 7. محيط رسوبي سازند جهرم در برش كوه گچ  از نوع رمپ كربناته به همراه سد اائيدي A( استروماتوليت باندستون، B( دولومادستون، C( پلوئيد 
وكستون - پكستون، D( فرامينيفر غير منفذدار )با تنوع زياد(، E( ميليوليد پكستون - گرين استون، F( ديكتيوكونوس ميليوليد وكستون، G( اائيد پكستون تا 
 )K ،( نوموليت )بزرگ و كشيده( وكستونJ ،( نوموليت )لنزي شكل( بايوكلست وكستون - پكستونI ،بايوكلست اائيد  پكستون تا گرينستون )H ،گرينستون

نوموليت )بزرگ و كشيده( بايوكلست وكستون. 

A B

C
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ميزان Sr از رسوبات عهدحاضر به سمت رسوبات آهكي قديمه 
و دولوميت ها كاهش مي يابد. آراگونيت هاي غير بيوتيك كم عمق 
عهد حاضر، به وسيله مقادير بالاي Sr )تا ppm 10000( شناسايي 
مي شوند. كلسيت غير بيوتيك داراي مقادير پايين استرانسيم است 
 .)Rao and Adabi, 1992; Rao, 1996)  )1000 ppm )ماكزيمم 
شوري،  آب،  دماي  اوليه،  مينرالوژي  به  كربنات ها  در   Sr ميزان 
دارد  بستگي  دريا  آب  در   Ca/Sr نسبت  ميزان  و  زيستي  اثرات 

 .)Arzani, 2004, 2006; Heydari et al., 2008)
در نمونه هاي آهكي گوه گچ مقدار Sr بين 720 تا 1٥1٤ پي پي ام 
)شكل٨(، و در نمونه هاي دولوميتي مقدار Sr بين 212 تا 13٨7 

پي پي ام در نوسان است )جدول1، شكل10(. 
مقدار Sr در نمونه هاي آهكي حداقل 2 برابر نمونه هاي دولوميتي 
 Heydari et) در دولوميت ها نصف آهك ها است Ca است، زيرا

.)al., 2008, Adabi, 2009
سديم: تمركز Na در رسوبات كربناته به درجه شوري، تفريق 
بيولوژيكي، اثرات جنبشي1 و نقص كريستالي، مينرالوژي و عمق 
 .)Rao and Adabi, 1992; Adabi et al., 2010( آب بستگي دارد
آراگونيت  ميزان  و  آب  عمق  شوري،  افزايش  با  سديم  مقدار 

افزايش مي يابد.
سديم داراي ضريب توزيع يا انباشتگي2 كمتر از يك مي باشد 
در  آن  مقدار  لذا  و  دارد  پاييني  تمركز  متائوريكي  در آب هاي  و 
قرار  دياژنتيكي  فرآيندهاي  تاثير  تحت  كه  كربناته اي  سنگ هاي 

 .)Adabi et al., 2010 مي گيرند، پايين خواهد بود )آدابي، 1390؛
ترسيم مقادير Sr در مقابل Na براي تفكيك رخساره هاي حاره اي 
Adabi and Asadi-Mehman-) تاز غير حاره اي بسيار مفيد اس

doosti, 2008(. در نمونه هاي آهكي گوه گچ، مقدار Na بين 20٦ 
 10٤2 تا   3٤9 بين  دولوميتي  نمونه هاي  در  و  پي پي ام   10٥٤ تا 

پي پي ام در نوسان است )جدول 1، شكل13(.
منگنز: ميزان Mn در كربنات هاي دريايي بستگی به مينرالوژي 
اوليه، كنترل هاي كريستالوگرافي، ميزان تمركز Mn در آب دريا، 
 .)Flügel, 2004) مواد آلي و فرآيندهاي ميكروبي دارد ،Eh شرايط
مقدار Mn در آراگونيت هاي عهد حاضر بيوتيك بين 300 تا ٥00 
پي پي ام است (Rao, 1996(. پايين بودن مقادير Mn در كربنات ها 
نيز به تبادل كمتر آب به سنگ نسبت داده مي شود )آدابي، 1390(. 
)Mucci افزايش مي يابد افزايش دياژنز متائوريكي  با   Mn مقدار 
 δ18O و نيز Sr/Ca در برابر Mn با قرار دادن .)and Morse, 1983
در مقابل Mn تبادل آب به سنگ در سيستم دياژنتيكي بسته، نيمه 
بسته و باز مشخص مي شود (Asadi and Adabi, 2013( )شكل 
)Muc- با افزايش دياژنز متائوريكي افزايش مي يابد Mn 11(. مقدار 
ci and Morse, 1983(. مقدار Mn و نيز Fe در دولوميت هاي دانه 
درشت به دليل ضريب توزيع و دگرساني بيشتر، به مراتب بيش 
كوه گچ  آهكي  نمونه هاي  در   .)Adabi, 2009) است  آهك ها  از 
مقدار Mn بين ٥٦ تا 71 پي پي ام و در نمونه هاي دولوميتي مقدار 
Mn بين ٥٥ تا 177 پي پي ام در نوسان است )شكل 13، جدول1(. 

)Milli- محدوده  نهشته هاي ائوسن كوه گچ، با محدوده هاي ارائه شده براي آراگونيت هاي آب هاي گرم عهد حاضر .Mn در مقابل Sr شكل ٨. تغييرات مقادير 
)Adabi آراگونيت ايلام ،)Rao, 1990) و آهك هاي آراگونيتي گروه گوردون تاسمانيا )Adabi and Rao, 1991) آهك هاي آراگونيتي مزدوران ،)man, 1974 
and Asadi- Mehmandoosti, 2008( و آراگونيت هاي اوليه فهليان (Adabi et al., 2010( مقايسه شده است. نمونه هاي آهكي سازند جهرم در نزديكي 

محدوده آراگونيتي مزدوران و گوردون قرار گرفته اند.

1. Kinetics
2. Partition Coefficient
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شكل A .9( تغييرات Sr/Na در مقابل Mn: در اين شكل نمونه هاي آهكي كوه گچ با محدوده آراگونيتي حاره اي عهد حاضر (Milliman, 1974(، نمونه هاي كل 
)Rao, و سنگ آهك هاي آراگونيتي حاره اي اردويسن گوردون تاسمانيا )Rao and Adabi, 1992; Rao and Amini, 1995) كربناته مناطق معتدله عهد حاضر 
1991(، و سنگ آهك هاي آراگونيتي مزدوران (Adabi and Rao, 1991(، فسيل ها و سنگ آهك هاي نيمه قطبي پرمين تاسمانيا (Rao, 1991( مقايسه شده 
است. اغلب نمونه هاي آهكي سازند گچ داراي نسبت Sr/Na بيش از 1 )يعني داراي تركيب كاني شناسي آراگونيتي( مي باشند. B( تغييرات ميزان Sr/Mn در 

برابر Mn: در اين شكل كاهش قابل توجه منگنز و بالا بودن مقادير Sr/Mn در مقايسه با سازند گوردون تاسمانيا (Rao, 1991( و مزدوران حاكي از بسته بودن 
سيستم دياژنتيكي در اين سازند است. 

شكل 10. تغييرات مقادير Sr در مقابل Mg در نمونه هاي دولوميتي، افزايش Sr در مقابل Mg به دليل شوري بالاتر و تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي در 
دولوميت ها است، همچنين افزايش Sr با كاهش Mg به دليل جانشيني Sr به جاي Ca در شبكه دولوميت همراه است. 

آهن: مقدار آهن در سنگ آهك هاي سازند ائوسن در نمونه هاي 
كوه گچ بين ٥٨ تا 1٤3 پي پي ام، و در نمونه هاي دولوميتي بين 
در  آهن  مقادير  افزايش  است.  نوسان  در  پي پي ام   237 تا   ٦3
دگرساني  دليل  به  عمدتاً  آهكی،  به  نسبت  دولوميتی  نمونه هاي 
 .)Adabi, 2009) )13 بيشتر دولوميت ها مي باشد )جدول1، شكل

:Sr/Mn و Sr/Na نسبت
از  مي توان  را  حاضر  عهد  و  ديرينه  حاره اي  كربنات هاي 
 Mn ميزان  و   Sr/Na نسبت  توسط  آنها  حاره اي  غير  معادل هاي 
تفكيك نمود (Rao, 1981; 1991; Adabi and Rao, 1991(. در 
سنگ آهك هاي آراگونيتي حاره اي عهد حاضر مقدار Mn پايين و 
نسبت Sr/Na بالا است )حدود 3 تا ٥(، در حالي كه در سنگ هاي 
آهكي كلسيتي مناطق معتدله عهد حاضر مقدار Mn بالا و نسبت 
)Rao, 1991; Adabi and مي باشد   )1 )حدود  پايين   Sr/Na 
نمودار   .)Mehmandoosti, 2008; Khatibi and Adabi, 2013

تغييرات Sr/Na در مقابل Mn )شكل A 9( نشان مي دهد كه اغلب 
نمونه هاي سنگ آهك هاي گچ داراي Sr/Na بيش از 1 مي باشند. 
با توجه به بالا بودن مقادير سديم و استرانسيم در اين كربنات ها، 
تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي در آهك هاي كوه گچ محتمل 

است.
Sr/Mn: بترست (Bathurst, 1975( در سال 197٥ پيشنهاد كرده 
است كه دياژنز در سنگ هاي آهكي شامل فرايند انحلال مرطوب1 
و ته نشست مجدد مي باشد. در طي اين فرايند آراگونيت و كلسيت 
داراي منيزيم زياد نيمه پايدار، حل شده و به كلسيت كم منيزيم 
پايدار تبديل مي گردد، لذا مقدار Sr كاهش يافته و بالعكس تمركز 
Mn افزايش خواهد يافت. اين فرايند در سطح زمين و توسط نفوذ 
آب هاي غير دريايي )به ويژه آب هاي متائوريكي( به مقدار زيادي 
مي شود.   Sr/Mn نسبت  آوردن  پايين  باعث  و  مي گردد  تسهيل 
عنوان  به  مي تواند   Mn مقابل  در   Sr/Mn نسبت  ترسيم  بنابراين 
استفاده  مورد  سنگ ها  انحلال  ميزان  تخمين  براي  مفيد  معياري 

1. Wet dissolution 

A B
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شكل A .11( روندهاي دياژنتيكي براي آراگونيت )A(، كلسيت با منيزيم بالا (HMC( و كلسيت كم منيزيم (LMC( كه به وسيله آبهاي متائوريكي تثبيت شده اند 
  Mn  در برابر  δ18O دياگرام )B ،قرار گيري نمونه ها حاكي از تأثير كم دياژنز متائوريكي در يك سيستم بسته تا نيمه بسته مي باشد .)Brand and Veizer, 1980)

نيز تائيدي ديگر بر تأثيركم دياژنز متائوريكي در يك سيستم بسته تا نيمه بسته مي باشد.

شكل 12 . ترسيم مقادير ايزوتوپ اكسيژن (δ18O( و كربن (δ13C(  نمونه هاي آهكي و دولوميتي رسوبات ائوسن برش كوه گچ در مقابل يكديگر، نمونه ها در 
محدوده يا درون سنگ آهك هاي آراگونيتي سازندهاي ايلام (Adabi and Asadi, 2008( و فهليان (Adabi et al., 2010( قرار گرفته اند. نمونه هاي دولوميتي به 
علت ضريب تفريق بيشتر و احتمالاً شوري بالاتر به مراتب سنگين تر از نمونه  هاي آهكي هستند. روند دياژنز در نمونه هاي آهكي و دولوميتي، دياژنز تدفيني در 

حضور مواد آلي مي باشد. 

A B
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 Mn در برابر Sr/Mn 9 ميزان B در شكل .)Rao, 1991) قرار گيرد
ترسيم شده است. در اين نمودار محدوده  هاي كل كربناته1 عهد 
)Rao and Adabi, 1992; Rao and حاضر مناطق معتدله تاسمانيا 

 )Rao, 1990) سنگ آهك هاي گوردون تاسمانيا ،)Amini, 1995
و آهك هاي سازند مزدوران (Adabi and Rao, 1991( با تركيب 
نسبت بودن  بالا  است.  ترسيم شده  آراگونيتي  اوليه   كاني شناسي 
Sr/Mn و پايين بودن مقادير Mn حاكی از انحلال و يا دگرسانی 

كم در نمونه های آهكی سازند جهرم است.  
مطالعه  از  استفاده  با  كربن:  و  اكسيژن  ايزوتوپ هاي 
ايزوتوپ هاي اكسيژن 1٨ و كربن 13 مي توان اطلاعات ارزشمندي 
پيرامون درجۀ دماي محيط رسوبگذاري، دماي دياژنتيكي، روند 
تركيب  رسوبگذاري  عمق  شوري،  دياژنتيكي،  محيط  در  دياژنز 
ايزوتوپي اقيانوس هاي قديمه و غيره به دست آورد و كربنات هاي 
)Marshall, 1992;.نمود تفكيك  يكديگر  از  را  مختلف   نواحي 

.)Rao, 1996; Heydari et al., 2009
سازند  آهكي  نمونه هاي  در  اكسيژن  ايزوتوپ  تغييرات  دامنه 
جهرم در كوه گچ بين 0/0٥ - تا PDB‰ ٥3/ 7 - و در نمونه  هاي 
دولوميتي كوه گچ بين 2/٤1 تا PDB‰ ٥/٨٥ - در تغيير است 
)جدول1(. ايزوتوپ كربن در نمونه هاي آهكي سازند جهرم در 
نمونه  هاي  در  مي باشد.   0/32  ‰PDB تا   -2/23 بين  گچ  كوه 

 ‰PDB دولوميتي كوه گچ تغييرات ايزوتوپ كربن بين 1/31- تا
عمدتاً  نمونه ها  اين  در  دياژنز  روند  و  است  نوسان  در   1/٨٦
مواد  حضور  در   )Descourvieres et al., 2011) تدفيني  دياژنز 
آلي2 مي باشد )شكل 12(. پس از آزمايشات عنصری و ايزوتوپی، 
مقادير حاصله را در كنار ستون چينه شناسی برش كوه گچ ترسيم 

گرديد )شكل 1٤(. 
در  اساسي،  به طور  دريا  آب  تركيب  قديمه:  دماي  محاسبه 
)Huneke and است  نكرده  كلي  تغيير  زمين شناسي  تاريخ   طول 
Mulder, 2011(. به منظور تعيين دما از نمونه هاي با كمترين ميزان 
دگرساني و يا سنگين ترين ايزوتوپ اكسيژن 1٨ استفاده مي گردد 
و براي محاسبه دماي دياژنتيكي از سبك ترين ايزوتوپ اكسيژن 
1٨ استفاده مي شود (Morse and Mackenzie, 1990(. در روش 
اندازه گيري دما اختلاف بين نسبت ايزوتوپي O18/O16 كربنات 
كلسيم آب دريا كه عمدتاً به دما بستگي دارد، اندازه گيري مي شود 

.)Spicer and Corfield, 1992; Marshall, 1992)
براي محاسبه دماي آبي كه كلسيت در آن نهشته شده است از 

معادله (Anderson and Arthur, 1983( استفاده شده است:
 

ايزوتوپ  : مقدار  T: دما بر حسب سانتي گراد،  اين رابطه،  در 
توسط   PDB حسب  بر  كلسيت  در  شده  محاسبه   1٨ اكسيژن 

 )A ،آمده است D و C, B, A در نمونه هاي دولوميتي كوه گچ به ترتيب در شكل هاي δ13C و δ18O در برابر ايزوتوپ Na و Fe, Mn شكل 13. ترسيم مقادير
 Fe در نمونه هاي دولوميتي كمتر دگرسان شده مقدار  )B ،حاكي از دگرساني بيشتر در نمونه هاي دولوميت است  δ13C با كاهش مقادير Mn افزايش مقادير

پايين و δ13C سنگين تر است. آهن با افزايش مقادير δ13C  داراي يك روند افزايشی است كه حاكي از تاثير دگرساني بر روي نمونه ها می باشد، C( با سبك شدن 
مقادير δ18O، مقادير Na نيز كاهش پيدا می كند و اين حاكی از تاثير دياژنز بر روی اين نمونه ها است، D( مقادير Mn در مقابل δ18O در نمونه هاي دولوميت 

روند خاصی را نشان نمی دهد.

1. Bulk carbonate 
2. Organic burial diagenesis

2
c w c wT C 16 4.14 ) ) 0.13 ) )δ δ δ δ° = − × − + × −

A

C
D

B
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شكل 1٤. تغييرات عناصر اصلي (Ca, Mg( و فرعي (Na, Sr , Mn, Fe( و ايزوتوپ اكسيژن و كربن در امتداد ستون چينه شناسي سازند جهرم، برش كوه گچ.

EVAPORITES
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دستگاه اسپكترومتر جرمي، : مقدار ايزوتوپ اكسيژن آب دريا در 
زمان تشكيل كلسيت بر حسب SMOW هستند.

مقدار δw براي دوره هاي مختلف زمين شناسي متفاوت مي باشد 
)Shack- 0/٨٥- در نظر گرفته مي شود‰ SMOW و براي ائوسن 

 leton and Kennett, 1975; Lecuyer and Allemand, 1999;
رسوبات  دماي   .)Veizer et al., 1999; Gro¨cke et al., 2003
ائوسن در برش كوه گچ به عبارتي دماي رسوبات ائوسن در برش 
كوه گچ يا عبارتي دماي اوليه دياژنتيكي )هنگامي كه رسوبات در 
نزديك سطح بوده اند، عمق كم تدفين( با استفاده از سنگين ترين 
آهك ها،  برای   )-3/32‰  PDB )معادل   1٨ اكسيژن  ايزوتوپ 

معادل 27 درجه سانتي گراد محاسبه شده است.

چينه شناسي سكانسي1 
تغييرات جانبي  باعث  دريا مي تواند  نسبي سطح آب  تغييرات 
و عمودي رخساره ها و به دنبال آن موجب تغيير الگوي تنوع و 
توزيع پديده هاي دياژنزي گردد، به علاوه اين تغييرات مي تواند 
و  عنصري  ژئوشيمي  تغييرات  مورد  در  ارزشي  با  اطلاعات 
ايزوتوپ های اكسيژن و كربن به ويژه در مرز سكانس ها در اختيار 
)Catuneanu, مي گردد  سكانسي  چينه نگاري  به  منجر  دهد   قرار 
اين  در  سكانسي  چينه نگاري  مطالعات  انجام  از  هدف   .)2006
چينه نگاري  مبناي  مي باشد.  رسوبي  توالي هاي  شناسايي  منطقه، 
سكانس ها شناخت سكانس ها، مرزهاي سكانسي، پاراسكانس ها، 
سطوح سكانسي پيش رونده، پس رونده و حداكثر غرقابي مي باشد. 
واحدهاي رسوبي  از  مجموعه اي  به   )DS) يك سكانس رسوبي 
پيوسته و مرتبط از نظر زايشي اطلاق مي شود كه در بالا و پايين 
محصور  ناپيوستگي  معادل  پيوستگي هاي  يا  ناپيوستگي  به وسيله 
مرز  سطح  اين  به   )Van Wagoner et al., 1988).باشد شده 

سكانسي اطلاق مي شود.  
سنگ شناسي  مطالعات  جهرم:  سازند  رسوبي  سکانس هاي 
نازك  مقاطع  و  دستي  نمونه هاي  روي  بر  شده  انجام  رسوبي 
به خوبي مرزهاي سكانسي، سيستم تراكت ها و سطوح سكانسي را 
متمايز و بر اين اساس 2 سكانس رسوبي )رده 3، 0,٥ تا ٥ ميليون 
سال، Miall, 2010( تعيين گرديده است. اين مطالعه نشان مي دهد 
كه سكانس رسوبي 1 به ضخامت 21٥ متر بر روي سازند ساچون 
با ليتولوژي مارن قرار دارد، اين سكانس شامل دولوميت عمدتاً از 
نوع1 و 2 به ضخامت حدود 13٥ متر (TST(، دولوميت آهكي و 
آهك دولوميتي به ضخامت ٨0 متر (HST( مي باشد. مرز سكانسي 
مطالعات  اساس  بر   mfs دارد.  قرار  متري   21٥ متراژ  در   )SB2)
رخساره اي )بر روي شيل ها( تعيين شده است. سكانس رسوبي 1، 
با رخساره استروماتوليت باندستون و دولومادستون شروع شده و 
به تدريج با افزايش عمق به رخساره پلوئيد وكستون - پكستون، 
اائيد  فرامينيفر غير منفذدار پكستون - گرين استون، اينتراكلست 
 .)TST) مي گردد  تبديل  سدي(  )رخساره  گرينستون  تا  پكستون 
حداكثر سطح غرقابي آب (mfs(، بر روي رخساره فرامينيفر غير 

منفذدار پكستون - گرين استون قرار دارد. سيستم تراكت تراز بالا 
(HST( شامل رخساره هاي كم عمق تر مادستون تا دولومادستون 
مي باشد كه به مرز سكانسي از نوع SB2 ختم مي گردد. سكانس 

رسوبي 1 از نظر عمقي به محيط رمپ داخلي تعلق دارد.  
سكانس رسوبي 2 به ضخامت 1٨٥ متر شامل آهك دولوميتي، 
بر روي  توالي  اين  ماسه اي و آهك رسي مي باشد،  آهك، آهك 
بالاترين افق ضخيم دولوميت آهكي و آهك دولوميتي قرار گرفته 
 SB2 است. مرز اين واحد به عنوان مرز پاييني سكانس 2 و از نوع
سيستم  به  مربوط   2 رسوبي  است. سكانس  شده  داده  تشخيص 
تراكت  پيش رونده (TST( با رخساره هاي فرامينيفر غير منفذدار 
پكستون - گرين استون، اينتراكلست اائيد پكستون تا گرينستون 
شروع و به رخساره هاي درياي باز2 شامل نوموليت )لنزي شكل( 
بايوكلست وكستون - پكستون متعلق به رمپ مياني، و نوموليت 
)بزرگ و كشيده( بايوكلست وكستون متعلق به رمپ بيروني ختم 
مي شود. حداكثر سطح غرقابي آب )mfs( بر اساس عميق ترين 
بالا  تراز  تراكت  سيستم  است.  شده  تعيين  رخساره ای  تغييرات 
(HST( شامل رخساره هاي فرامينيفر غير منفذدار پكستون - گرين 
استون )لاگون رو به سد(، اينتراكلست اائيد پكستون تا گرينستون 
سكانسي  مرز  رسوبي  توالي  اين  در  مي باشد.  سدي(  )رخساره 
SB2 بين سازند آسماري و تبخيري هاي گچساران انتخاب شده 

است.  
    

نتيجه گيري
سازند جهرم در برش كوه گچ، در30 كيلومتري جنوب شرق 
 ٤0٤/٥ ضخامت  با  بركه،  چهار  روستاي  مجاورت  در  لار  شهر 
متر با سنگ شناسي دولوميت، آهك دولوميتي و آهك واقع شده 
است. مطالعات پتروگرافي بر روي مقاطع نازك و فرامينيفرهاي 
مختلف موجود باعث گرديده است تا بتوان رخساره هاي گوناگون 
بر اساس تنوع فرامينيفر ها و تغييرات عمق آب در توالي رسوبي 
پيش بيني نمود. بر اين اساس 7 رخساره رسوبي شناسايي گرديد 
استروماتوليت  شامل  عميق  سمت  به  عمق  كم  بخش  از  كه 
باندستون، دولومادستون، پلوئيد وكستون - پكستون، فرامينيفر غير 
منفذدار )با تنوع زياد( پكستون - گرين استون، اينتراكلست اائيد 
پكستون تا گرينستون، نوموليت )لنزي شكل( وكستون، نوموليت 
)بزرگ و كشيده( بايوكلست وكستون مي باشند. در اين مطالعه سه 
نوع دولوميت شامل دولوميت نوع اول )دانه ريز( كه در مراحل 
اوليه دياژنتيكي و نوع دوم و سوم كه دانه درشت تر مي باشند در 
 Na و   Sr مقادير  است.  گرديده  تشكيل  تاخيري،  دياژنز  مراحل 
 Fe و   Mn مقادير  برعكس  و  بوده  بيشتر  اول  نوع  دولوميت  در 
در دولوميت هاي دانه درشت تر تاخيري به دليل دگرساني بيشتر، 

بالاتر است. 
رمپ  نوع  از  گچ  كوه  برش  در  جهرم  سازند  رسوبي  محيط 
كربناته به همراه سد اائيد ي مي باشد. مطالعات پتروگرافي همراه 
با مطالعات ژئوشيميايي عنصري و ايزوتوپي در نمونه هاي سنگ 
1. Sequence stratigraphy 
2. Open marine
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اوليه  مينرالوژي  از  حاكي  گچ  كوه  برش  در  جهرم  سازند  آهك 
آراگونيتي است. همچنين نسبت Sr/Na )بيشتر از يك( نيز دليل 
اوليه آراگونيتي آن ها مي باشد. ترسيم  تائيد كاني شناسي  بر  ديگر 
مقادير Mn در برابر Sr/Ca و ايزوتوپ اكسيژن نشان دهنده محيط 
دياژنزي بسته تا نيمه بسته همراه با تبادل بسيار كم آب به سنگ 
در آهك هاي سازند جهرم است. ترسيم مقادير Sr/Mn در مقابل 

Mn حاكی از انحلال يا دگرسانی كم در اين نمونه ها می باشد. 
بررسي مقادير ايزوتوپ اكسيژن و كربن آهك ها و دولوميت ها 
و مقايسه آنها با ساير محدوده ها نشانگر روند دياژنز تدفيني در 
در   δ18O اكسيژن  ايزوتوپ  تغييرات  مي باشد.  آلي  مواد  حضور 
آهك ها  به  نسبت  بيشتر  شوري  و  تفريق  علت  به  دولوميت ها 
سنگين تر مي باشد. دماي اوليه دياژنتيكي )هنگامي كه رسوبات در 
نزديك سطح بوده اند، عمق كم تدفين( با استفاده از سنگين ترين 
آهك ها،  برای   )-3/32‰  PDB 1٨)معادل  اكسيژن  ايزوتوپ 

معادل 27 درجه سانتي گراد محاسبه شده است.
بر اساس مطالعات چينه نگاري سكانسي،2 سكانس رسوبي به 
ترتيب به ضخامت 21٥ متر )سكانس رسوبي 1( و ضخامت 1٨٥ 
پيش رونده  تراكت هاي  سيستم  شامل   )2 رسوبي  )سكانس  متر 
سكانس ها  اين  است.  شده  شناسايي   )HST) بالا  تراز  و   )TST)
از نوع رده 3، با مرزهاي ناپيوستگي از نوع SB2 معرفي شده اند. 
اساس  بر   )mfs) دريا  آب  پيش روي  سطح  حداكثر  تغييرات 
عميق ترين تغييرات رخساره ها شناسايي گرديد. سكانس رسوبي 
1 مربوط به محيط رمپ داخلي و سكانس رسوبي 2 با افزايش 

عمق آب متعلق به رمپ مياني مي باشد. 
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