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  مقدمه

ون سال، يلي م60حدود  زماني ك، به طوليستم ژوراسيس
ران ي اين شناسيخ زميستم ها در تارين سي از مهمتريكي

نه يري دي هايبررس. )1382مطيعي  ( روديبشمار م
ن ين است كه در اي ايايران، گويك اي ژوراسيايجغراف

ران شامل دو گستره مستقل بوده كه در ين ايزمان، سرزم
گر جدا يكدي زاگرس از ي اصلي راندگيبيامتداد محل تقر

 ي هاميكروفاسيسنوع سنگ و . )1382مطيعي  (بوده اند
 ي دارد و لذا بررسين دو گستره تفاوت آشكاري ايستيز

 ي مي ساختاريزون هاران در هر نقطه از يك ايژوراس
  .ستم باشدين سي اينه شناسي چي هايژگيانگر ويتواند ب

 با سن هاي سازند سورمه از نهشته برشيدر اين تحقيق، 
 واقع در ارتفاعات زاگرس مرتفع انتخاب شده ژوراسيك

 30و در  دالاني در شرقي ترين ناحيه اشترانكوه برش. است
كيلومتري جنوب اليگودرز با مختصات طول جغرافيايي  

´40 o49 15´ و عرض جغرافيايي o33 شده است واقع. 
اده از جاده  به مقطع مورد نظر استفين راه دسترسيبهتر

  .)1شكل (است شوله آباد يگودرز به روستايفرعي ال

 متر ضخامت دارد كه 360سازند سورمه در مقطع مورد نظر 
لايه هاي آهكي . متشكل از سنگ آهك و دولوميت است

عمدتا برنگ خاكستري روشن تا تيره با لايه بندي متوسط تا 
رد اما لايه هاي دولوميتي برنگ ز) 2شكل ( ضخيم هستند

لازم به ذكر است  كه ضخامت لايه هاي . مشاهده مي شوند
  . متر است60دولوميتي در مجموع 

 متري 5مرز زيرين سازند سورمه توسط يك لايه آهكي 
داراي فسيل دوكفه اي بزرگ ليتوتيس مشخص مي 

اين لايه ليتوتيس دار بعنوان حد شاخص ). 3شكل (گردد
در اكثر نقاط قابل يز با سازند نيرمرز پاييني سازند سورمه 

مرز بالايي سازند سورمه بطور تدريجي به . استمشاهده 
  .آهكهاي سازند فهليان مي رسدسنگ 

 وق مطالعات پتروگرافي ي تلفهدف از انجام اين پژوهش
تجزيه و تحليل عناصر اصلي  و فرعي و  (ي يايميژئوش

 به ه سازند سورمهكربناترسوبات  در )هاي پايدارايزوتوپ
، بازسازي ميكروسكوپيهاي رخساره  ور تشخيصمنظ
 كاني شناسي تعيين روند دياژنز و تشخيص ، يط رسوبيمح
   .اين رسوبات است اوليه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   برش دالاني در منطقه اشترانكوه موقعيت  نقشه -1شكل 
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 ). جنوب غرب ديد به سمت( رخنمون كلي از سازند سورمه  در برش دالاني نزديك اشترانكوه -2شكل

 

  روش مطالعه
 مقطع نازك از رسوبات سازند 202تعداد در اين تحقيق، 

سورمه تهيه و مورد مطالعه دقيق پتروگرافي قرار گرفته 
براي تعيين ميكروفاسيس ها و نامگذاري آنها از . است

 ;Danham1962) (Flugel 2004روشهاي فلوگل و دانهام 
 براي  هانمونهدد از ع 27  تعداد سپس. استفاده شده است

 عنصري انتخاب و پودر آنها توسط مته هاي ناليزانجام آ
 عناصر اصلي و فرعي آناليز.  شده استدندانپزشكي تهيه

جذب اتمي در آزمايشگاه اسپكتروفتومتر  دستگاه توسط
انجام ژئوشيمي دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيد بهشتي 

نجام آناليز ايزوتوپ  نمونه نيز بمنظور ا14تعداد . شده است
 مركز آزمايشگاهي علوم انتخاب و به و كربن  اكسيژن

 .  استراليا ارسال گرديده استدانشگاه تاسمانيا در

 24ن نمونه ها به مدت ي گرم از ايلي م15در اين آناليز  
 25ي درصد و در دما100ك يد فسفرير اسيساعت تحت تأث

صاعد شده از هر  متCO2گراد قرار گرفته تا گاز يدرجه سانت
 VG  مدلي جرميف سنجينمونه، به كمك دستگاه ط

SIRA Series II ندازه گيري خطاي ا.  شوديرياندازه گ
  . بوده استدرحد 

  يط رسوبي و محها سيكروفاسيم

 كربناته ي سنگهاي دركيروگرافل پتيه و تحلياساس تجزبر 
 اسيسميكروف16ه مورد مطالعه، يسازند سورمه در ناح

 شده اند كه ناسايي كربناته كم عمق شيط هايشاخص مح
 در ل شده ويگر تشكيكديبا توجه به قانون والتر در كنار 

 و سدجزرومدي، لاگون،  يارخساره  چهار كمربند قالب 
  .جاي مي گيرنددرياي باز 

   ي جزرومدپهنه يس هايكروفاسيگروه م

  :ير استزميكروفاسيس  اين گروه شامل سه

 تيدولوم

 مورد مطالعه در مقطع ي متر از توال60 حدود دولوميت
 متر آن 40 را بخود اختصاص داده است كه حدود يدالان

 قرار ي تواليبا در انتهاي متر آن تقر20 سازند و يدر ابتدا
  .)3 شكل( گرفته است
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  ستون چينه شناسي سازند سورمه در برش دالاني-3شكل
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از .   است2 ريز  تا  1ز ي ريليخداراي بلورهاي تها يدولوم
ك فنسترال و ي فابرميكروفاسيسن ي قابل ذكر ايهايژگيو

مشابه  ).A5–شكل  (استك ي بنتيفقدان مجموعه جانور
رسوبات سازند مزدوران نيز مشاهده شده ين دولوميتها در ا

نسبت داده شده محيط هاي پهنه جزر ومدي است كه به 
  .(Adabi 2009) است

  فنسترال بافت داراي  مادستون

 عمدتا از گل آهكي تشكيل شده است و ميكروفاسيساين 
 درصد خرده هاي 1فاقد دانه هاي اسكلتي و حاوي كمتر از 

 وفور ميكروفاسيسويژگي شاخص اين . غير اسكلتي است
 كه مبين استتخلخلهاي چشم پرنده اي يا فابريك فنسترال 

 اين فقدان فسيل در.)B5–شكل (استشرايط خروج از آب 
 نشانه چرخش محدود آب و نبود شرايط ميكروفاسيس

 Alsharhan)مناسب براي زيست موجودات دريايي است 

and Kendall 2002) .  

لازم به ذكر است كه برخي از نمونه هاي اين رخساره 
ت بمقدار كم ي دولوميبلورها، بطوريكه دولوميتي شده اند

ه شده اند و  بطور شناور پراكنديآهك كسياد در ماتريتا ز
     را بوجود آورده اند3 پراكندهيتهايك دولوميفابر

بطور كلي عقيده بر اين است كه مادستون . )C – 5شكل(
 دولوميتي در قسمت داخلي پهنه هاي گلي  آهكي تاهاي

  . (Warren 2000)جزرومدي تشكيل مي شوند 

 تياستروماتول

كه اي شب-اي زيستيهاستروماتوليتها يكي از مهمترين نهشته 
اگر شرايط محيطي در يك حوضه رسوبي . استريز دانه 

در تمام مدت تغيير چنداني نداشته باشد، لاميناسيون هاي 

                                                 
1- dolomicrite 
2- dolomicrosparite 

3- scatterd dolomite 

استروماتوليتي بصورت يكنواخت تشكيل مي شوند، ولي 
چنانچه شرايط محيطي بطور پي در پي تغيير كند لاميناسيون 

اين  . (Brown et al. 2000)ها يكدست نخواهد شد
صورت ه مقدار كم و به فاسيس در توالي مورد نظر بميكرو

تناوبي از لايه هاي آهكي خاكستري نازك لايه و متوسط 
ويژگيهاي   از ).D5– و 4شكلهاي(لايه مشاهده شده است

توان به كمبود تنوع   ميكروفاسيس ميدر اينقابل ذكر 
به دام افتادن مقادير بسيار كمي از مجموعه جانوري  و 

 در لابلاي لامينه ها  استراكودنند صدف هايفسيلهايي ما
آشفتگي  و آثار4و وجود پوشش هاي جلبكي )E – 5شكل(

   .زيستي  اشاره نمود

توجه به اين شواهد بنظر ميرسد كه اين رسوبات  در يك با
انرژي در بخش بالايي پهنه هاي جزرومدي  محيط كم

 .(Marfil et al.  2005)نهشته شده اند

  تعبير و تفسير
ا توجه به وجود استروماتوليت ، فابريك چشم پرنده اي، ب

ساختمان هاي رسوبي مانند لاميناسيون هاي مورب، آثار 
خشك شدگي  و تركهاي گلي  اين رخساره ها در پهنه 

  .هاي جزرومدي برجاي گذاشته شده اند
  

 )رمپ داخلي(  گروه ميكروفاسيس هاي  لاگون

  :ل شده استتشكي زير ميكروفاسيس شش ازگروه اين 

                                                 
4- encrusting 
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   نمايي از لايه هاي استرماتوليتي سازند سورمه-4شكل

 

   باندستون ليتوتيسي

 شامل قطعات صدفهاي بزرگ دوكفه اي ميكروفاسيساين 

  كه در ابتداي توالي هاي  مورد نظر به استليتوتيس 

صورت سنگ اهك خاكستري تيره با لايه بندي ضخيم به 

 ذكر قابل).  F٥-شكل(است  متر مشاهده شده ٥ضخامت 

 بعنوان يک سد بزرگ راست كه لايه هاي ليتوتيس دا

  در اكثر نواحي جنوب غرب ايران  در ١ساختاري‐زيست

قاعده سازند سورمه در پايين ترين قسمت ژوراسيک مياني 

با سازند نيريز شناسايي شده و بعنوان مرز زيرين اين سازند 

 وجودات ريف ساز در حضور اين م. در نظر گرفته مي شود

قاعده سازند سورمه در برش سطح الارضي کوه لار يا شاه 

 ٢آهک هاي ضخيم لايه به ضخامت سنگ بهرام بصورت 

متر و به رنگ خاکستري تيره و ريز دانه گزار ش شده است 

 ).١٣٨٥ و همکاران فرزانه( 

 

 وكستون تا پكستون پلوئيدي حاوي آنكوئيد 

 پلوئيد در ميكروفاسيسده اين ن اجزاء تشكيل دهنيمهمتر

 که است درصد ٢٥ ميکرون با فراواني ٥٠ تا ٣٠اندازه 

.  در ماتريکس گلي سنگ پراکنده شده انددبهمراه آنکوئي

اندازه آنکوئيدها بسيار متغير بوده و در اندازه هاي ريز تا 

                                                 
1- bio-constructed 

آنکوئيدهاي ريز از نوع ميکرايتي . درشت ديده مي شوند

 ٦٠٠ ميکرون تا بيش از ١٠٠دود بوده و سايز آنها از ح

 اغلب از گل آهكيهسته آنکوئيدهاي . ميکرون نيز ميرسد

بيوکلستهاي ديگر مانند دوکفه اي تشکيل شده است و 

بنابراين سايز اين آنکوئيدها نيز بستگي به اندازه هسته آنها 

 ).G٥-شكل(دارد

 ١آنكوئيدهاي درشت ازنوع جلبکي هستند و اندازه آنها از 

 بطور کلي هر چه ).H٥-شكل(است تغيير  ميليمتر در ٣تا 

 آرام تر حرکت آب شرايط انرژي محيط پايين و سرعت

 ضخيم تري در اطراف گليباشد، منجر به تشکيل لايه هاي 

آنکوئيد گشته و در نتيجه آنکوئيدها به تعداد کم ولي به 

  اندازه درشت تشکيل مي گردند

.(Reolid and Gaillard 2007; Schlagintweit and 
Gawlick 2009 )  

 در اطراف آنکوئيدهاي جلبکي که از پوسته هاي منفذدار   

يک خرده بيوکلاست تشکيل مي شوند، اشکال تيپيک 

  هستندمحيط هاي آرام، کم عمق و کم انرژي 

 (Scholle and Scholle 2003).  از ديگر عناصر اسکلتي

دف  مي توان به صميكروفاسيسشده در اين مشاهده 

اين . گاستروپود و خرده هاي کرينوئيد اشاره نمود

  RMF 21 معادل با ميکروفاسيس استاندارد ميكروفاسيس

(Flugel 2004) است.  
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  داراي فرامينيفرهاي مادستون تا  وكستون
 كف زي

 فرامينيفرهاي ميكروفاسيساجزاء تشكيل دهنده اين 

نيز  و ، تروكوليناكوچك بنتيك از نوع دخانيا ،كورنوبيا

 كه در درون ماتريكس گل استبيوكلاست هاي کوچک 

پراکندگی فرامينيفرهای  ).I٥-شكل(آهکي پراكنده اند 

 و محل پيدايش آنها بوسيله اثرات متقابل ترکيب، کف زي

  ورود مواد ارگانيکی و اکسيژن کنترل می شود

 (Lakhdar et al. 2006) . فراواني گل آهکي نشاندهنده

است يکي پايين و محيط کم انرژي هيدرودينامشرايط 

.(Brigaud et al. 2009) اين ميکروفاسيس  معادل با 

 .است RMF 16  (Flugel 2004)ميکروفاسيس استاندارد  

  يستبيوكلپلوئيدي پكستون 

 ١٤ پلوئيدهاي ريز در اندازه ميكروفاسيس اين دانهمهمترين 

درصد  ٦٠ش از ي ميکرون هستند که به فراواني ب١٨تا 

اندازه   با توجه به .ر ماتريکس گلي سنگ پراکنده اندد

ريز، شکل تخم مرغي، نداشتن فابريک دروني و نيز  بسيار

يکنواخت بودن سايز و شکل اين پلوئيدها منشا پلت 

بجز پلوئيدها . ودمدفوعي براي آنها در نظر گرفته مي ش

ست هاي ديگر مانند کرينوئيد، دوکفه اي، خار بيوکل

 وجود دارند ميكروفاسيساستراکود در زمينه اکينوئيد و 

فراواني بسيار زياد پلوئيد و بافت گل پشتيبان ). J٥– شکل(

 مويد رسوبگذاري آن در يک محيط ميكروفاسيساين 

 ميكروفاسيساين . استمحصور با انرژي پايين مانند لاگون 

 معرفي شده RMF 4معادل با ميکروفاسيس استاندارد 

  .است (Flugel 2004)توسط فلوگل 

   حاوي استروماتوپوروئيدي پلوئيدپكستون 

 ميكروفاسيس اصلي تشکيل دهنده اين فراوانترين جزء

 درصد، بهمراه قطعات بزرگ ۲۵پلوئيد با فراواني حدود 

ديگر اجزاء  از). K٥–شکل ( استفسيل استروماتوپوروئيد 

نتراکلست هاي ي مي توان اميكروفاسيسموجود در اين 

 جلبک، فرامينيفرهاي بنتيک، خرده هاي کوچک، قطعات

.  مانند استراکود و خرده هاي کرينوئيد را نام برد بيوکلاست

لازم به ذکر است که استروماتوپوروئيدها از موجودات مهم 

ريف ساز در دوران پالئوزوئيک بوده اند و در آب هاي کم 

عمق و متلاطم زندگي مي کردند، ولي در ژوراسيک و 

رحيم (تغيير مکان دادند يط هاي کم انرژي تر کرتاسه به مح

در نمونه هاي مورد مطالعه اين ). ۱۳۸۴ پور بناب

 برش دالاني مشاهده  بخش بالايي فقط درميكروفاسيس

  معادل  ميکروفاسيس ميكروفاسيس اين  .شده است

محيط است كه در  RMF 20    (Flugel 2004)استاندارد 

  . استبرجاي گذاشته شدهلاگون 

   جلبكي  پكستونيكروفاسيسم

  شامل جلبک سبز،ميكروفاسيس اجزاء تشکيل دهنده اين 

 ۶۰۰ تا ۴۰۰خرده هاي نسبتا بزرگ کرينوئيد در اندازه 

ميکرون، برشهاي طولي و عرضي سوزن اسفنج، و 

بيوکلستهاي ديگر مانند دوکفه اي، گاستروپود و استراکود 

 يكروفاسيسماز عناصر غير اسکلتي موجود در اين . است

  وجود جلبک  ).L٥–شکل (هم مي توان پلوئيد را نام برد 

، جائيکه عمق نفوذ نور استسبز نشانگر آبهاي کم عمق 

بمقدار کافي باشد تا ارگانيسم هاي وابسته به نور مانند  

محيط رسوبگذاري اين . جلبک سبز رشد يابند

يک محيط کم عمق با انرژي  را مي توان به ميكروفاسيس

 ميکروفاسيس  معادل  اين. ين  مانند لاگون نسبت دادپاي

  . است RMF 20  (Flugel 2004)ميکروفاسيس استاندارد  
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 مادستون داراي بافت فنسترال (B) ،  دولوميت ريز بلور(A) :ميكروفاسيس هاي محيط جزرومدي شامل -5شكل
(XPL)  ،(C)   ،مادستون دولوميتي(D)  ،استروماتوليت (E) نمايي بزرگتر از تصوير قبلي كه به دام افتادن صدف 

 :ميكروفاسيس هاي محيط رمپ دروني، لاگون شامل. استراكود در لابلاي لامينه ها ي استروماتوليت را نشان مي دهد
(F) ، باندستون ليتوتيسي  (G)، وكستون تا پكستون پلوئيدي حاوي آنكوئيد   (H) وكستون پلوئيدي از  نمايي ديگر

مادستون تا وكستون داراي فرامينيفرهاي كف  (I). حاوي آنكوئيد ، به اندازه بزرگ آنكوئيدهاي جلبكي توجه نمائيد
  . پكستون جلبكي(L)پكستون پلوئيدي حاوي استروماتوپوروئيد  (K)  پكستون پلوئيدي بيوكلستي ،(J)زي، 

  تعبير و تفسير

رخش آب محدود و متغير لاگون منطقه اي گسترده با چ
از ويژگيهاي اين جايگاه مي توان به داشتن شرايط . است

 و 1يك درياي محصور شده مانند ميزان پايين توليد اكسيژن
                                                 
1- low-oxygenation 

 بطور كلي فراواني پلوئيد .   اشاره نمود2شوري بالاي محيط
ماكروفسيلهاي  كف زي مانند جلبكها و حضور و 

و  اكينوئيد، گاستروپودها، دوكفه اي ها، خرده هاي
در اين ميكروفاسيس و بافت گل پشتيبان استروماتوپوروئيد 

                                                 
2- hypersaline 

 A 

 D 

 G 

 J 

 B C

 E F

 H I

 K L

2000 500 µm 200

200 500 µm 2000 

500 200 500 µm 
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2000µm  2000µm  
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در چنين . است محيط لاگونها گواه بر رسوبگذاري در 
ليتوتيس ها،    مانند 1جايگاهي ساختارهاي زيستي كومه اي

مرجانها و استروماتوپوروئيد ها بويژه در ژوراسيك زيرين و 
 5 تا 1ف هاي كومه اي از ابعاد اين ري. مياني بسيار متداولند

 متر تا 10متر در تغيير بوده و توسعه جانبي آنها از حدود 
  .(Gaumet et al. 2005) متر نيز مي رسد 100بيش از 

. استآثار آشفتگي زيستي در اين جايگاه  بسيار متداول 
لازم به ذكر است كه  ميزان آشفتگي زيستي بسيار متغير 

يير  در سطح نسبي آب دريا، بوده و توسط عواملي مانند تغ
 و سرعت 3 چگونگي سطح بستر،2ميزان توليد كربنات

  كنترل مي گردد4كلوني سازي در سطح بستر
 (Gaumet et al.  2005). 
 

    )رمپ مياني (سدگروه ميكروفاسيس هاي 

 :است زير ميكروفاسيسگروه شامل سه اين  

 

  يوكلاست  ا ينتراكلست و بي حاويپلوئيدگرينستون 

 پلوئيد با ميكروفاسيسهمترين اجزاء تشكيل دهنده اين م
 درصد بهمراه 30 درصد، اينتراكلست با فراواني 35فراواني 

 1 تا 3/0اندازه اينتراكلستها . استبيوكلاستهاي مختلف 
متوسط اين ميكروفاسيس  جورشدگي ذرات .ميليمتر است

پشتيبان وگرد شدگي  فابريك دانه ).A6–شكل (است
نتراكلست ها نشان ميدهد كه اين ميكروفاسيس در خوب اي

يك محيط پر انرژي و از شستشوي اجزاء كربناته حاصل 
از مهمترين اجزاء اسكلتي سازنده اين . شده باشد

ميكروفاسيس مي توان فرامينيفرهاي بنتيك از نوع كورنوبيا 
                                                 
1- bio-constructed patches 

2- carbonate production 

3- substrate quality 

4- rate of substrate colonization 

پلاستينيسيس، ناتيكولاريا، خرده هاي كرينوئيد، دوكفه اي 
از ديگر عناصر غير اسكلتي . ئيد را نام بردو خار اكينو

موجود در اين ميكروفاسيس مي توان به كورتوئيد يا دانه 
اين گرينستونها عمدتا فاقد . هاي پوشش دار اشاره نمود

تخلخل هستند، چراكه تمامي فضاهاي موجود در بين 
توسط نسلهاي  ،7 و تخلخلهاي قالبي6، درون ذرات5ذرات

 اين .ي كلسيت اسپاري پر شده استمختلفي از سيمان ها
 RMF 26ميكروفاسيس معادل با ميكروفاسيس استاندارد 

(Flugel 2004) است.  

 

   گرينستون پلوئيدي

مهمترين و فراوانترين جزء تشكيل دهنده اين ميكروفاسيس 
اندازه . است درصد 50ذرات پلوئيد با فراواني بيش از 

 ميكرون 50تا  40پلوئيدها تقريبا همسان بوده و حدود 
 سايز يكنواخت پلوئيدها منجر به ايجاد ).B6–شكل (است

جورشدگي بسيار خوب در اين ميكروفاسيس گرديده 
همچنين با توجه به مشاهده برخي ساختمانهاي اوليه . است

در پلوئيدها به نظر ميرسد كه اين پلوئيدها در اثر ميكرايتي 
 از ديگر .باشند شدن دانه هاي كربناته قبلي حاصل شده

سازنده هاي اسكلتي و غير اسكلتي مي توان فرامينيفر، خرده 
هاي كوچك كرينوئيد، دوكفه اي، براكيوپود، 

بافت دانه . اينتراكلستهاي كوچك و خار اكينوئيد را نام برد
پشتيبان، جورشدگي و گرد شدگي خوب ذرات موجود در 
اين ميكروفاسيس، همگي مويد رسوبگذاري آن در يك 

اين . استپر انرژي مانند بخش مركزي سد محيط 
  RMF 27ميكروفاسيس  معادل  ميكروفاسيس استاندارد  

(Flugel 2004)  است. 

 
                                                 
5- interparticle 

6- intraparticle 

7- moldic porosity 
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   پكستون تا گرينستون اينتراكلستي

مهمتـــرين و فراوانتـــرين اجـــزاء تـــشكيل دهنـــده ايـــن      
ــت    ــا اس ــست ه ــيس اينتراكل ــين   . ميكروفاس ــا ب ــدازه آنه ان

 50ي آنهـــا بـــيش از   ميكـــرون  و فراوانــ ـ1000 تـــا 400
ــا  گردشــدگي اينتراكلــست.)C6–شــكل (اســتدرصــد  ه

ــا خــوب      ــز متوســط ت ــا ني ــسيار خــوب وجورشــدگي آنه ب
ــت ــل از    . اس ــدن گ ــسته ش ــالاي محــيط باعــث ش ــرژي ب ان

از مهمتــــرين فراينــــدهاي . لابــــلاي ذرات شــــده اســــت
ديــاژنتيكي مــشاهده شــده در ايــن ميكروفاســيس مــي تــوان 

 شــدت زيــاد تــراكم   .بــه تــراكم فيزيكــي اشــاره نمــود    
فيزيكـــي منجـــر بـــه بهـــم چـــسبيدن اينتراكلـــستها شـــده،  
ــسيار   ــين اينتراكلــست هــا ب ــده در ب بطوريكــه فــضاي باقيمان

ــن   اســتكــم  ــز در اي ــيماني شــدن ني ــزان س  و در نتيجــه مي
 . ميكروفاسيس بسيار كم شده است

از جمله ساختهاي رسوبي قابل مشاهده ، مي توان به ريپل و 
ساختهاي مذكور . جي و مسطح اشاره نمودلاميناسيونهاي مو

. شتر در قسمت فوقاني سازند سورمه مشاهده شده انديب
گرينستونها در نمونه دستي برنگ خاكستري روشن تا قهوه 
اي روشن همراه با لكه هاي سفيدرنگي كه سيمان كلسيتي 
سفيدرنگ پركننده فضاي بين ذرات مي باشند، مشاهده مي 

  .شوند

 

  تعبير و تفسير

دانه ،  تراكلستاين هايي مانند دانه وجود گرينستون،بافت 
 ، حاكي ازاي پوشش دار و جورشدگي نسبتا خوبه

  تشكيل در يك محيط پر انرژي مانند سد است
  .(Flugel 2004; Reolid et al. 2007)  وجود آشفتگي

زيستي و حضور فوناهاي بنتيك  مانند دوكفه اي، اكينوئيد 
توليد اكسيژن  وري نرمال وميزانو كرينوئيد شرايط ش

  .(Brigaud et al. 2009)را نشان مي دهد  1نرمال
                                                 
1- normal oxygenation 

رمپ  ( درياي بازيس هايكروفاسيگروه م
  )بيروني

 :است زير ميكروفاسيسگروه شامل چهار اين 

 

 حاوي اينتراكلستي پكستون تا گرينستون 
  كرينوئيد 

 ميكروفاسيساز مهمترين اجزاء تشكيل دهنده اين 
 30 ميكرون با فراواني 800 تا 400لست در اندازه اينتراك

اينتراكلست . است درصد 25كرينوئيد با فراواني  درصد و
ها از ميكرايتي شدن ساير خرده هاي بيوكلاستي حاصل 

كرينوئيدها نيز در . شده اند و گردشدگي خوبي دارند
اندازه بزرگ مشاهده شده و اكثرا توسط سيمان هم محور 

 از ديگر اجزاء ).D6–شكل (شده اندرورشدي احاطه 
 مي توان صدف هاي رشته اي ميكروفاسيسموجود در اين 

براكيوپود، جلبك سبز، كورتوئيد، بريوزوئر و فرامينيفرهاي 
با توجه به فراواني اينتراكلست و كرينوئيد . بنتيك را نام برد

 را در دامنه شيب دار كف بستر ميكروفاسيسمي توان اين 
 معادل با ميكروفاسيساين . مياني نسبت دادبه سمت رمپ 

  .است RMF 7 (Flugel 2004)ميكروفاسيس استاندارد 

 

  بيوكلاستيمادستون تا وكستون 

 برشهاي ميكروفاسيسمهمترين اجزاء تشكيل دهنده اين 
 كه با فراواني كمتر از استطولي و عرضي سوزن اسفنج 

ين همچن.  درصد در متن گل آهكي پراكنده شده اند10
بيوكلاست هاي كوچك، فرامينيفرهاي بنتيك و فيلامنت 
هاي مربوط به دوكفه اي هاي پلاژيك از ديگر اجزاء قابل 

فراواني . )E6–شكل (است مشاهده در اين ميكروفاسيس 
گل كربناته  نشانگر رسوبگذاري در محيطي با انرژي پايين 

همچنين فقدان آثار آشفتگي زيستي دلالت بر كمبود . است
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 معادل با ميكروفاسيساين . يزان توليد اكسيژن  داردم
  .است RMF 2 (Flugel 2004)ميكروفاسيس استاندارد 

 

 داربريوزوئر فلوتستون 

 قطعات ميكروفاسيساجزاء اصلي تشكيل دهنده  اين 
 كه است سانتيمتر 1 ميليمتر تا 3بزرگ بريوزوئر به اندازه 

شكل ( شوند فقط در قسمت بالاي برش دالاني مشاهده مي
–F6 .( از ديگر عناصر اسكلتي و غير اسكلتي در اين

 ميتوان به پلوئيد، خرده هاي كرينوئيد، ميكروفاسيس
 آثار  كه داراي فرامينيفرهاي بنتيك اشاره نمودبراكيوپود و 

 معادل با ميكروفاسيس ميكروفاسيساين .  هستندباروينگ 
  .است RMF 15  (Flugel 2004)استاندارد

 

     دارپوزيدونيان پكستو

از ويژگيهاي قابل ذكر در اين ميكروفاسيس مخلوط 
فسيلهاي پلاژيك مانند پوزيدونيا و  ميكروفسيلهاي ماكرو

 كه همراه با خرده هاي استبنتيك مانند كورنوبيا و دخانيا 
 به ميزان نمونه هابرخي . اند كوچك قابل مشاهده اسكلتي

 زيكي قرار گرفته اندزيادي تحت تاثير فرايندهاي تراكم في
تراكم بالاي پوسته هاي اين فسيلها حاكي از ). G6–شكل (

پوسته هاي دوكفه اي هاي   1رسوبگذاري دسته جمعي
در كف دريا درطي يك زمان كوتاه ) پوزيدونيا(پلاژيك 

  .(Flugel 2004)است
 در زير خط اثر امواج طوفاني و محيط ميكروفاسيساين 

وبگذاري عمدتا توسط ته كم انرژي يعني جائيكه رس
نشست هاي رسوبات ريزدانه مانند رسها و گل هاي كربناته 

 در ميكروفاسيساين . صورت مي گيرد، مشاهده مي شود
توالي هاي مورد مطالعه در بخش مياني توالي مشاهده شده 

  RMF 3است و معادل با ميكروفاسيس استاندارد 
 (Flugel  2004) است. 

                                                 
1- gregarious deposition 

  تعبير و تفسير

گيهاي مهم جايگاه رمپ بيروني وجود مخلوطي از از ويژ
 كه در نمونه هاي مورد استفسيل هاي بنتيك و پلاژيك 

اين از فسيلهاي بنتيك موجود در . مطالعه مشاهده شده است
 مي توان به كرينوئيد، بريوزوئر، جلبك ميكروفاسيس ها

سبز، استراكود، دوكفه اي و فرامينيفرهاي كوچك از نوع 
همچنين از . وكولينا و تكستولاريا اشاره نموددخانيا، تر

فسيلهاي پلاژيك موجود در اين محيط مي توان از فراواني 
سوزن هاي اسفنج بهمراه دوكفه اي هاي پلاژيك مانند 

از اجزاء غير اسكلتي موجود در چنين . پوزيدونيا نام برد
محيط هايي مي توان به پلوئيدها، اائيدهاي جابجا شده، 

نكوئيدها و به مقدار كمتر دانه هاي آت ها، اينتراكلس
  . (Flugel 2004)پوشش دار اشاره نمود

 

 مدل رسوبي سازند سورمه

ها ودسته بندي آنها و با توجه  با توجه به تنوع ميكروفاسيس
 Wilson(هاي ارائه شده توسط فلوگل و ويلسون  به مدل

1975; Flugel 2004 ( همچنين با توجه به مطالعات پيشين
 1385  و همكارانانه، فرز1385 محمودي(ازند سورمه س
در برش  مدل رسوبي اين سازند ،Gaumet et al. 2005)و

 شده تفسير  با شيب ملايممورد مطالعه يك رمپ كربناته
 هاي ريفي گسترده، فقدان رخسارهفقدان . )7شكل  (است

ساختارهاي ريزشي و لغزشي، وجود ريف هاي كومه اي، 
هاي  ميكروفاسيسهاي پلوئيدي، نبود  يسميكروفاسگسترش 

كربناته دوباره نهشته شده و گسترش پهنه هاي جزرومدي و 
نشست اين توالي كربناته بر روي  لاگوني تأييد كننده ته 

 بررسي .استفرم كربناته از نوع رمپ   يك پلت
گسترش  كه نشان مي دهد هاي سازند سورمه ميكروفاسيس

بيشتر از ساير محيط يط لاگوني نهشته هاي اين سازند در مح
 ).3 شكل (استها 
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 (B) گرينستون پلوئيدي حاوي اينتراكلست و بيوكلاست (A) :ميكروفاسيس هاي محيط رمپ مياني شامل -6شكل 
ن  پكستو(D) : پكستون تا گرينستون اينتراكلستي، ميكروفاسيس هاي محيط رمپ بيروني شامل(C)گرينستون پلوئيدي 

 مادستون تا وكستون بيوكلاستي كه حاوي برشهاي طولي و عرضي (E)تا گرينستون اينتراكلستي حاوي كرينوئيد 
 . پكستون پوزيدونيا دار(G) فلوتستون بريوزوئر دار (F) سوزن هاي اسفنج مي باشد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

.دالاني مدل رسوبي پيشنهادي براي نهشته هاي سازند سورمه در برش -7شكل 
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  آناليز عنصري

 كربناته با كاني هايمطالعات مختلف نشان ميدهد كه 
تغييرات دما، ميزان عناصر كلسيم و منيزيم در محلول، 

 Morse( درجه شوري و فشار گاز كربنيك تغيير مي كنند

and Mackenzie 1990( . بر اين اساس آراگونيت و
، زيرا كلسيت پرمنيزيم در آبهاي كم عمق تشكيل مي شوند

رشد كلسيت با منيزيم كم، توسط يونهاي منيزيم موجود در 
با افزايش عمق، ميزان . آبهاي گرم متوقف مي گردد

 كلسيت كم منيزيم افزايش مي يابد
) Morse and Mackenzie 1990(.  با توجه به اينكه اغلب

 هاي دياژنز تدفيني و فرايندكربناتهاي قديمي تحت تاثير 
 پايدار كلسيت كم كانيفته اند، اغلب به متائوريك قرار گر

مطالعات پژوهشگران نشان داده . منيزيم تبديل گرديده اند
است كه با استفاده از تغييرات عناصر فرعي بويژه نسبتهاي  

Sr/Na و ايزوتوپ هاي اكسيژن و كربن ميتوان تركيب 
 .Winefield et al) اوليه آنها را تشخيص دادكاني شناسي

1996 ).  
ن كاني شناسي اوليه كربناتهاي سازند سورمه يي منظور تعبه

سيس هاي مادستون و وكستون ميكروفا عدد از 27تعداد 
مورد انجام آناليز عنصري و ايزوتوپي قرار  انتخاب و

  .) 1 جدول (. گرفتند
  

مقدار استرانسيوم با افزايش ميزان  ):Sr(سترانسيوم ا
- سيت كاهش ميآراگونيت افزايش و با افزايش ميزان كل

فراواني استرانسيوم همچنين با افزايش دماي آب دريا . يابد
). Morse and Mackenzie 1990(ارتباط مستقيم دارد 

تمركز استرانسيوم در كلسيت دياژنتيك عمدتاً به تركيب 
هاي ان استرانسيوم در محلولكاني شناسي اوليه و ميز

هاي متائوريك استرانسيوم در آب. دياژنتيكي بستگي دارد
هايي از ميزان كمي برخوردار است و در نتيجه در كربنات

باعث كاهش  گيرندها قرار ميكه تحت تأثير اين آب
  .شودها مياسترانسيوم در اين كربنات

بين  مههاي سازند سور آهك سنگ ميزان استرانسيوم در
- تغيير مي) امپي پي1483ميانگين (ام پي پي2872 تا 814
ها نشاندهنده ميزان بالاي استرانسيوم در اين كربنات. كند

تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي نمونه هاي مورد 
در تاييد اين مطلب، محدوده نمونه هاي مورد . استمطالعه 

 سازندهاي مطالعه با محدوده هاي مربوط به نمونه هاي
  ، فهليان)1385محمودي (سورمه فوقاني 

( Adabi et al. 2010)و ايلام (Adabi and Asadi 2008) 
 . )A -9(مقايسه شده است

 در مقابل محيط هاي مختلف Srهمچنين ترسيم مقادير 
نشان مي دهد ) A-10شكل(شناسايي شده در سازند سورمه 

 پي پي 2872 تا 862 در محيط جزرومدي از  Srكه مقادير 
  تا 806، در محيط لاگون از ) پي پي ام1952ميانگين (ام 

، در محيط ) پي پي ام1487ميانگين (  پي پي ام 2758
 1538 تا 814 پي پي ام و در محيط درياي باز از 1160سد

ترسيم . استدر تغيير )  پي پي ام1188ميانگين (پي پي ام 
حيط هاي  در مSrاين نمودار افزايش نسبتا زياد ميزان 

لاگوني و جزرومدي را به نسبت محيط هاي درياي باز و 
 غالب  به كاني شناسياين مساله. سد نشان مي دهد

آراگونيتي متشكله هاي موجود در اين محيط ها نسبت داده 
  . (Winefield et al. 1996)مي شود

 تا 709ميزان سديم در سازند سورمه بين  ):Na(سديم 
ميزان . كندتغيير مي) امپي پي994 ميانگين(ام پي پي1288

هاي سازند سورمه به بالا بودن بالاي سديم در كربنات
 شودشوري محيط قديمه نسبت داده مي

(Land and Hoops 1973).  
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   DALANI SECTION 

   Sample No. Formation δ13C(PDB) δ18O(PDB) 
1 A33 Surmeh 0.53 -4.18 
2 A57 Surmeh 2.88 -3.93 
3 A73 Surmeh 1.82 -3.37 
4 A90 Surmeh 1.7 -2.98 
5 A92 Surmeh 1.53 -3.44 
6 A102 Surmeh 1.36 -3.31 
7 A114 Surmeh 0.74 -2.56 
8 A122 Surmeh 0.91 -3.13 
9 A124 Surmeh 0.99 -3.14 
10 A127 Surmeh 1.8 -2.76 
11 A187 Surmeh 2.85 -3.49 

M
IC

RI
TE

 S
A

M
PL

ES
 

12 A191 Surmeh 2.74 -3.41 
13 A62 Surmeh -3.3 -7.19 CEMENT SAMPLES 
14 A65 Surmeh -3.52 -7.56 

  MICRITIC SAMPLES (DALANI SECTION) 

  Sample No. Depositional 
Environment Mg (%) Ca (%) Na (ppm) Sr (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) 

1 B3 Tidal 1.17 37.9 1079 862 88 26 
2 A31 Lagoon 1.03 38 1134 846 190 64 
3 A33 Lagoon 2.07 36.5 886 952 154 100 
4 A37 Lagoon 4 33.7 1007 806 88 38 
5 A55 Lagoon 1.7 36.9 709 826 106 132 
6 A116 Lagoon 1.56 37.1 1201 1648 206 32 
7 A60 Lagoon 1.26 37.6 1075 998 124 108 
8 A62 Open marine 1.6 37.3 945 814 132 160 
9 A73 Open marine 1.19 37.7 1185 1180 242 158 

10 A79 Open marine 1.17 37.8 864 1092 162 202 
11 A90 Open marine 1.81 36.9 905 1538 120 56 
12 A92 Open marine 1.3 37.5 1176 1232 104 78 
13 A102 Tidal 1.59 37.2 798 1426 132 26 
14 A114 Tidal 1.03 37.9 1288 2108 130 28 
15 A122 Tidal 1.06 37.9 1200 2872 138 22 
16 A124 Lagoon 1.24 37.6 807 2758 110 28 
17 A125 Lagoon 1.44 37.3 1150 2254 128 34 
18 A127 Tidal 2.2 36.3 1196 2494 202 20 
19 A128 Lagoon 1.43 37.3 869 1882 126 24 
20 A129 Lagoon 1.54 37.2 949 2058 164 20 
21 A130 Lagoon 1.48 37.3 845 1558 162 26 
22 A135 Lagoon 1.44 37.4 1112 1730 142 22 
23 A169 Lagoon 1.18 37.7 867 1306 138 22 
24 A174 Open marine 0.94 38 981 1308 110 18 
25 A187 Shoal 1.28 37.6 858 1160 116 16 
26 A191 Lagoon 1.27 37.5 905 1190 144 16 
27 A194 Open marine 1.41 37.4 868 1150 158 20 

ييرات عناصر اصلي و فرعي و ايزوتوپ اكسيژن و كربن در سنگهاي آهكي سازند سورمه برش دالانيغ ت-1جدول
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 سيمان كلسيتي دروزي پر كننده حفره ، اندازه بلورها از حاشيه حفره به سمت مركز افزايش مي يابد،  (A) -8شكل
PPL، (B)حفره،   سيمان كلسيتي هم بعد پر كننده PPL، (C) تصوير قبلي در كاتد، لومينسانس به رنگ نارنجي است 

 تصوير قبلي در كاتد، PPL،  (E) سيمان كلسيتي پر كننده رگه، (D)كه نشان دهنده منشا متئوريكي سيمان است، 
كي از لومينسانس به رنگ نارنجي است كه نشان دهنده منشا متئوريكي سيمان است، زون بندي بلورهاي كلسيت حا

  .تغيير در تركيب شيميايي سيال است

  

ميزان منگنز در نمونه هاي سازند سورمه ): Mn(منگنز  
گيري اندازه) امپي پي55ميانگين (ام پي پي202 و 16بين 

با توجه به اينكه مقدار منگنز در . )B-9شكل( شده است

 پي پي ام اما در 20رسوبات آراگونيتي عهد حاضر كمتر از 
 پي 300 كلسيتي عهد حاضر اين مقدار به بيش از رسوبات

پي ام ميرسد، مي توان چنين نتيجه گرفت كه تمركز منگنز 

D 
E 

500 µm 

A 

B C 
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لذا پايين بودن . به تركيب كاني شناسي كربنات وابسته است
مقدار تمركز اين عنصر در نمونه هاي مورد مطالعه را مي 
توان به تركيب كاني شناسي اوليه آراگونيتي سازند منسوب 

   .انستد

 در مقابل محيط هاي مختلف Mnهمچنين ترسيم مقادير 
نشان مي دهد ) B-10شكل(شناسايي شده در سازند سورمه 

 پي پي ام 28 تا 20 در محيط جزرومدي از  Mnكه مقادير 
 پي 132  تا 16، در محيط لاگون از ) پي پي ام25ميانگين (

ي ام و  پي پ16، در محيط سد ) پي پي ام47ميانگين ( پي ام 
 پي 99ميانگين ( پي پي ام 202 تا 18در محيط درياي باز از 

ترسيم اين نمودار افزايش نسبتا زياد . در تغيير است) پي ام
 در محيط درياي باز را به نسبت ساير محيط ها Mnميزان 

درياي باز   در محيطMnافزايش نسبتا زياد . نشان مي دهد
يت پرمنيزيم نظير به فراواني اسكلتهايي با تركيبات كلس

قطعات كرينوئيدي و نيز شرايط احيايي موجود در اين 
  .  (Winefield et al. 1996)محيط نسبت داده مي شود

از روي نمودار  ):Sr/Ca(نسبت استرانسيوم به كلسيم 
Sr/Ca1000 بر حسب  Mnو هاي باز  روند دياژنز در سيستم

 Brand and Veizer  (برند و وايزر. شودبسته تعيين مي

هايي براي روندهاي دياژنتيكي آراگونيت، محدوده) 1980
منيزيم در اين نمودار كلسيت پرمنيزيم و كلسيت كم

زياد بودن تبادلات آب به . )C -9شكل( اندمشخص كرده
هاي دياژنتيكي باز باعث كاهش نسبت  در سيستم1سنگ

. شوداسترانسيوم به كلسيم و افزايش مقادير منگنز مي
هاي كه پايين بودن اين تبادلات در سيستمليدرحا

شود كه مقادير   باعث مي2دياژنتيكي بسته و نيمه بسته
                                                 
1- water-rock interaction 

2- closed and semi-closed diagenetic system 

Sr/Ca در فازهاي دياژنزي تغييرات محسوسي نسبت به 
طور كلي كاهش منگنز در به. تركيبات اوليه نداشته باشد

كلسيت دياژنتيكي نمايانگر بسته بودن سيستم دياژنتيكي 
هاي كربناته سازند سورمه، بالا بودن مقادير در نمونه. است

Sr/Ca امپي پي55ميانگين ( منگنز پايين و نيز مقادير نسبتا( ،
ها تحت تأثير دياژنز حاكي از اين است كه اين نمونه

 نيمه بسته دياژنتيكي قرار  بسته تامتائوريك در يك محيط
ي فراوان،  نيز پتروگرافي شواهداز  .)C-9شكل(اند گرفته

 مانند سيمان پر كننده حفره و رگهكلسيتي سيمانهاي 
 با ،  و سيمانهاي هم بعد و بلوكي)A-8شكل(دروزي 

تاييدي بر  تاثير  )B,C,D,E-8شكلهاي (لومينسانس نارنجي
در نمونه نسبت به دياژنز تدفيني دياژنز متائوريكي بيشتر 

   .استهاي مورد مطالعه 

تـوان بـر     را نيز مـي    بسته بودن سيستم دياژنتيكي   همچنين  
در ايــن .  تعيــين نمــودMn در مقابــل 18Oδاســاس تغييــرات 

شكل روندهاي پايـدار ديـاژنتيكي بـراي تركيبـات كلـسيت         
ــم ــزيم ك ــالا   )LMC(مني ــزيم ب ــا مني ــسيت ب و ) HMC(، كل

-و محـدوده  ) R(هاي عهـد حاضـر      ، متشكله )A(آراگونيت  

 پـي در  سـي سـي مـي ) Burlington(هاي آهكي بـارلينگتون     
ــا  ــت آمريك ــدبي و آهــك) CM(ايال ــاي ري ) Readbay(ه

  نشان داده شده است) CS(سيلورين در كانادا 

) Brand and Veizer 1981.(  توزيع نمونه هاي سـازند 
سورمه در اين نمودار تاييـدي بـر بـسته تـا نيمـه بـسته بـودن                  

  ).D-9شكل   (استسيستم دياژنتيكي 

  مطالعات ايزوتوپي 

هاي كربن و   ويژه ايزوتوپ هاي پايدار به  استفاده از ايزوتوپ  
- اطلاعات با ارزشي در زمينه دماي محـيط رسـوب          ناكسيژ

ــاژنز در محــيط  ــاژنتيكي، رونــد دي هــاي گــذاري، دمــاي دي
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هـــا در نـــواحي مختلـــف                      ديـــاژنتيكي، تفكيـــك كربنـــات
)Marshall 1992 (ــه مــي ــين . دهــدو شــوري را ارائ همچن

هـاي اكـسيژن و كـربن در مقابـل عناصـر            وپتغييرات ايزوت 
شناسي فرعي مانند استرانسيوم، سديم و منگنز، تركيب كاني       

  .كنداوليه را مشخص مي

هاي سازند سورمه   مقادير ايزوتوپ اكسيژن در سنگ آهك     
 PDB‰ميـانگين   (-PDB  18/4‰ تـا -PDB 56/2‰بين 
 PDB‰كند، و مقادير ايزوتوپ كربن بينتغيير مي) -30/3

در +) PDB  65/1‰ميــانگين+ (PDB  88/2‰تــا+ 53/0
 داده هـاي ايزوتـوپي نمونـه هـاي          11در شكل   . نوسان است 

 Adabi(هاي آراگونيتي سازند ايلام  مورد مطالعه با كربنات

and Asadi 2008(هاي آراگونيتي سـازند فهليـان   ، كربنات
)(Adabi et al. 2010     محـدوده سـنگهاي كربناتـه سـازند ،

دل سـازند سـورمه فوقـاني ميـدان قـوار عربـستان             معا(عرب  
(Swart  et al. 2005) و نيز محدوده سنگ آهكهاي سازند 

بـه  ) 1385محمـودي   (سورمه در ميدان سلمان  خليج فارس        
 11بــا توجــه بــه شــكل . منظــور مقايــسه ترســيم شــده اســت

كرايتي سازند سورمه به دليـل اينكـه در حالـت           يهاي م   نمونه
باشـند، از    ا آبهاي دياژنتيكي غيردريايي مي    تعادل ايزوتوپي ب  

محدوده نمونه هاي كل كربناته مناطق حاره اي عهدحاضـر          
از آنجايي كه آبهاي متائوريكي ساحلي در       . اند  فاصله گرفته 

مناطق حاره اي و نيمـه حـاره اي از نظـر ايزوتـوپ اكـسيژن              
  سبكتر از آبهاي دريايي است3‰ تا 2حدود 

(Anderson and Arthur 1983) رسد كه  بنظر مي، لذا  

ــائوريكي   ــاژنز مت ــورمه تحــت تاثيردي ــازند س ــاي س   كربناته
   .اند شده فرياتيك واقع

  محاسبه دماي تشكيل سنگ آهك

ها يكي از تعيين دماي قديمه تشكيل كربنات
است                      ) O18δ(كاربردهاي مهم ايزوتوپ اكسيژن 

)Morse and Mackenzie 1990; Kasting, et al. 

براي تعيين دماي آبي كه كلسيت در آن نهشته  ). 2006
 با 18ترين ايزوتوپ اكسيژن اي با سنگينشده از نمونه

حداقل مقدار آهن و منگنز و (حداقل ميزان دگرساني 
از معادله اندرسون و و ) حداكثر مقدار سديم و استرانسيوم

  .فاده شده استاست) 1983(آرتور 
2)(13.0)(14.416 wcwcCT δδδδ −+−−=°

  
T :گراددما بر حسب درجه سانتي 
cδ :    محاسـبه شـده در كلـسيت        18مقدار ايزوتوپ اكسيژن 

  توسط دستگاه اسپكترومتر جرميPDBبر حسب 

wδ : مقدار ايزوتوپ اكسيژن آب دريا در زمان تشكيل
  SMOWكلسيت بر حسب 

نمونـه   در  18تـرين ايزوتـوپ اكـسيژن       ناز سـنگي   اسـتفاده  با
و با در نظـر     ) -PDB ‰56/2 (هاي ميكرايتي مورد مطالعه     

 SMOW براي درياي ژوراسيك معـادل         wδگرفتن مقدار   
‰2/1-)  Al-Aasm et al. 1995( درجه حرارت آب در ،

 درجـه   8/21زمان تشكيل سنگ هاي آهكي سازند سـورمه         
درجـه حـرارت بدسـت آمـده     . عيين شده اسـت گراد ت سانتي

نشان ميدهـد كـه رسـوبات سـازند سـورمه در يـك محـيط                
ــا   ي اوليــه كــاني شناســدريــايي كــم عمــق نيمــه حــاره اي ب

آراگونيتي مشابه با كربناتهاي هلوسن در خليج فارس نهشته         
لازم بـه ذكـر اسـت كـه ايـن درجـه حـرارت بـا              . شده است 

زند سـورمه در زمـان      سـا موقعيت عرض جغرافيـايي ديرينـه       
 .Scotese et al درجه عرض شـمالي،  25 -20( ژوراسيك

    .هم خواني دارد ) 1999
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هاي هاي ارائه شده براي سنگدر اين شكل محدوده سازند سورمه با محدوده. استرانسيومدر مقابل منگنز ترسيم مقادير ) A( -9شكل 
مقايسه )1385  محمودي(سازند سورمه فوقاني و ) Adabi et al 2010(، سازند فهليان )Adabi and Asadi 2008(آهكي سازند ايلام

.    مقايسه شده استAهاي كربناته سازند سورمه كه با محدوده هاي مشابه نمودار  در سنگMnدر برابر  Sr/Naتغييرات ) B(. شده است
هاي آراگونيتي سازندهاي ايلام، فهليان و سورمه فوقاني قرار گرفته است كه  در محدودههاي سازند سورمهقابل توجه است كه اكثر نمونه

با توجه . هاي آهكي سازند سورمه براي نمونهSr/Ca در مقابل Mn ترسيم مقادير C. (ستي اوليه آنهاكاني شناساين مساله حاكي از تشابه 
، كلسيت با منيزيم بالا )A(براي روند دياژنتيكي آراگونيت ) Brand and Veizer 1980(هاي ترسيم شده توسط برند و وايزر به محدوده

)HMC ( و كلسيت كم منيزيم)LMC(هاي آهكي سازند سورمه تحت تأثير دياژنز متائوريك در يك محيط بسته تا نيمه بسته ، نمونه
 ,LMC, HMCن شكل روندهاي دياژنتيكي براي تركيبات در اي. 18 در برابر ايزوتوپ اكسيژن Mnتغييرات )D. (انددياژنتيكي قرار گرفته

A متشكله هاي عهدحاضر ،(R) محدوده هاي بارلينگتون مي سي سي پي ،(CM) و آهكهاي ردبي (Readbay) سيلورين (CS) در 
 .است دياژنتيكي توزيع نمونه هاي سازند سورمه تاييدي بر بسته بودن سيستم. (Brand and Veizer 1981)كانادا نشان داده شده است 

 A 

 D  C 

B
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 تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در مقابل ايزوتوپ -11شكل 
در اين شكل . هاي آهكي سازند سورمهكربن در نمونه

هاي كل كربناته عهد حاضر هاي ايزوتوپي نمونهمحدوده
، )Milliman and Muller 1977(اي مناطق حاره

 Rao and Nelson(نو نواحي معتدله تاسمانيا و زلاند
هاي ، كربنات)Adabi 1996(، نواحي قطبي )1992

، )Adabi and Asadi, 2008(آراگونيتي سازند ايلام 
 Adabi etal)(ان يهاي آراگونيتي سازند فهلكربنات

معادل (، محدوده سنگهاي كربناته سازند عرب 2010
 و نيز محدوده آهكهاي سازند سورمه مربوط به (Swart  etal  2005) قوار عربستان ميدان) سازند سورمه فوقاني

هاي ميكرايتي توجه شود كه نمونه. به منظور مقايسه ترسيم شده است) 1385 محمودي(ميدان سلمان در خليج فارس 
شناسي اوليه آراگونيتي، در محدوده آهكهاي سازند سورمه ميدان سلمان و نيز در سازند سورمه  به دليل تركيب كاني

همچنين با توجه به تغييرات بسيار . اندي محدوده كربناتهاي آراگونيتي سازندهاي فهليان و ايلام قرار گرفتهنزديك
-تحت تأثير دياژنز متائوريك قرار گرفتهبيشتر ها اندك ايزوتوپ اكسيژن و تغييرات بيشتر ايزوتوپ كربن، اين نمونه

 در مقطع مورد مطالعه از نظر مقادير تي پر كننده رگهسيمان هاي كلسيتوجه شود كه دو نمونه مربوط به . اند
دهنده  اين سبك شدگي نشان. ايزوتوپ اكسيژن و كربن بسيار سبك شده و در قسمت پاييني نمودار قرار گرفته اند

  . دياژنز متائوريكي استبيشتر تاثير 
  

 در محيط Srافزايش مقادير .  در مقابل محيط هاي شناسايي شده در سازند سورمهSr ترسيم مقادير(A) -10شكل
  در مقابل محيط Mn ترسيم مقادير (B).  بيروني نشان داده شده استمپ دروني و كاهش آن در محيط رمپر

 هاي درياي باز به دليل شرايط احيايي داراي منگنز ميكروفاسيسهاي مختلف سازند سورمه نمايانگر اين است كه 
  .بيشتري نسبت به ساير محيط ها مي باشند

 B  A 
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