
 ١٣٨١پائيز ،٣شماره  ،٢جلد                                                                              نشريه علوم دانشگاه تربيت معلم

 
 

 ی نهشته های محيط رسوبی اوليه و بازسازی شناسیتعيين کان ،یپتروگراف
 )یمرکز  درنـاحيه آرو درالبرزیبراساس روند تغييرات ژئوشيميائ( کربناته سازند مبارک

 
 دانشگاه شهيد بهشتى: محمد حسين آدابى، بيتا ارباب

 

 چکيده
 با پيشروى دريا در طى       ) ومترى شرق تهران       کيل ٩٥(واحدهاى سنگ چينه اى سازند مبارک در منطقه آرو                

 و مرز بالايى آن     دارداين سازند با ناپيوستگى  هم شيب بر روى سازند جيرود قرار            . کربونيفر زيرين نهشته شده است    

 نتايج حاصل از بررسى     .است) ديسکانفرميتى(به صورت ناپيوستگى فرسايشى      ) پرمين زيرين (رود  ونيز با سازند د   

 بيانگر  کانى      ، آنها نسبت به يکديگر       کنش و    ١٣ و کربن      ١٨فرعى ايزوتوپ هاى پايدار اکسيژن        عناصر اصلى و   

اين رسوبات عمدتاً تحت تأثير دياژنز متئوريکى در يک سيستم دياژنزى نيمه بسته تا                   . شناسى اوليه آراگونيتى است    

 ، که در چهار گروه محيطى      ،شده است  ميکروفاسيس از مادستون تا گرينستون تشخيص داده            ١٤. باز قرار گرفته اند  

بازسازى محيط رسوبى با استفاده از مطالعات ژئوشيميائى           . جذرومدى نهشته شده اند     لاگون و پهنه    ، سد ،درياى باز 

 و  Fe ، Mn و توزيع متوسط عناصر      Srشترين تمرکز   بيى  دس که رخساره هاى محيط لاگونى و پشت       ست ا بيانگر آن 

Na    خساره هاى سدى و درياى باز گستره مقادير         ر  در که  حالى در ، را نشان مى دهندSr  عکس ميزان  برو  شود   کم مى

Fe ،  Mn وNaيابد  افزايش مى . 

 

 مقدمه

 هکربناته حوضه جنوب البرز مرکزى است که در فاصل             توالى هايى از سنگهاى       مورد بررسى شامل       قلمرو

 عرض   ٣٥ o ٤٠ ' ٠٠ "  طول شرقى و   ٥٢ o ٢٣ '٠٠ " کيلومترى شرق تهران و در مختصات جغرافيايى         ٩٥

اصلى ترين راه  . گيرى شده است     ک در روستاى آرو اندازه        مبارسازند   در اين تحقيق برش          .شمالى قراردارد  

. نمايش داده شده است     ]١)[١٩٦٦( ١ اقتباس ازاشتايگر  ١که در شکل      ،است    فيروزکوه     -ارتباطى مسير تهران  

ديد فسيل شناسى و چينه شناسى مورد بررسى قرار گرفته است، ولى تاکنون بر                    اين منطقه در گذشته بيشتر از         

هاى اخير   درطى سال . ها انجام نپذيرفته است    دياژنتيکى وشيمى رخساره  ،ها مطالعات ژئوشيميايى     روى اين نهشته  

مطلوبى در حل   نتايج  ) عناصراصلى و فرعى وايزوتوپهاى پايدار اکسيژن و کربن       ( استفاده از شواهد ژئوشيميايى   

    ،]٢[٢١٩٩٣تاکر( رار گرفته استـبسيارى از مسائل دياژنتيکى داشته که مورد توجه بسيارى از پژوهشگران ق
 

 مبارک  سازند، محيط رسوبى،  پتروگرافى، ژئوشيمى، ايزوتوپ هاى پايدار:واژه هاى کليدى 

١- Steiger     ٢- Tucker 
٦٣ 
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 ) .  ]٦[٢٠٠٢ ٤و فينينجر  ، راسر ]٥[١٩٩٦ ٣ر و مارتي  ى، کلار ]٤[١٩٩٦ ٢، رائو ]٣[١،١٩٩٦و اسميت   نلسون 

ها و    تفکيک رخساره  ،اوليه   کانى شناسى      ،ژئوشيميايىمطالعات   در اين پژوهش سعى شده است تا براساس                   

اوليه کربناتهاى قديمه بسيار حائز اهميت است،       کانى شناسى   شناسايى  .  قديمه تعيين گردد    رسوبى بازسازى محيط 

 پيرامون شرايط محيط رسوبى از قبيل درجه حرارت، عمق، شورى و نيز        ،  توان با درک اين مطلب     مىتنها   زيرا

 .کرد   نظرخوبى اظهاره فرآيندهاى دياژنتيکى ب

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

  

 . نماىش داده شده است(Aru section) راه هاى دسترسى به رخنمون مورد بررسى -١شکل
 
 

 چينه شناسى منطقه
رسوبات پالئوزوئيک در اين منطقه . استش͜امل تش͜کيلاتى از پرکامبرين تا کواترنر        ،  قه م͜ورد مطالع͜ه    م͜نط         

 رسوبات پالئوزوئيک ب͜راى اگاه͜ى از  . (نس͜بت ب͜ه س͜اير نق͜اط ال͜برز مرک͜زى از ض͜خامت کم͜ترى برخورداراس͜ت                

 در شمال مبارک    ]٧ [٥توس͜ط آسرتو  ١٩٦٣ب͜رش تي͜پ س͜ازند م͜بارک درس͜ال           ) ٢ش͜کل   (: رک  بالاي͜ى م͜نطقه آرو      

نهش͜ته ه͜اى اي͜ن س͜ازند در اي͜ن ب͜رش ب͜ا مارن شروع مى شود و شامل آهک هاى خاکسترى               . ه اس͜ت  ش͜د آب͜اد مطالع͜ه     

اين سازند در .  متر براى اين رسوبات در نظر گرفته است ٤٥٠آس͜رتو ض͜خامتى ح͜دود     . ت͜يره ت͜ا س͜ياه رن͜گ اس͜ت         

خوبى ه در منطقه آرو فرآيند برگشتگى طبقات ب. ب͜رش تي͜پ بطوره͜م ش͜يب ب͜ر روى س͜ازند م͜يلا قرارگرف͜ته است                 

ردي͜ف رس͜وبى س͜ازند مبارک در برش مورد    . نماي͜ان اس͜ت و ط͜بقات جوان͜تر درزي͜رلايه ه͜اى قديمي͜تر ق͜رار دارن͜د          

 شامل تنـاوبى از آهک هاى تيـره رنگ است کـه بـا تـوالى هاى نازک، متـوسط و نـازک لايـه حـاوى ) آرو(مطالعه 
 
١- Nelson and Smith      ٢-  Rao      ٣- Clari and  Martire         ٤-Rasser and  Fenninger       ٥- Aserto 

 ٦٤
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مـاکـروفس͜͜يل ه͜͜ا و ميکروفس͜͜يل ه͜͜اى بازوپاي͜͜ان، مرجانها،خارپوس͜͜تان، بريوزوئ͜͜رها و روزن͜͜داران بنت͜͜يک مش͜͜خص 

اي͜͜ن رس͜͜وبات توس͜͜ط ردي͜͜ف . گ͜͜يرنداي͜͜ن نهش͜͜ته ه͜͜ا ب͜͜ر روى س͜͜ازند ج͜͜يرود ب͜͜ا ناپيوس͜͜تگى ه͜͜م ش͜͜يب ق͜͜رار م͜͜ى  . اس͜͜ت

 س͜تون چي͜نه شناسى نهشته هاى مورد   ٣در ش͜کل  . ش͜ود  رس͜وبى س͜ازند دورود ب͜ا ناپيوس͜تگى ه͜م ش͜يب پوش͜يده م͜ى           

ب͜ا توج͜ه ب͜ه مطالع͜ه ميکروفس͜يل ه͜اى بنت͜يک س͜ن اي͜ن سازند را در              ] ٨)[١٣٧٩(مص͜دق   . بح͜ث  ترس͜يم ش͜ده اس͜ت        

نبود رسوبهاى کربونيفر بالائى در     . ا ويزئن در نظر گرفته است     منطقه مورد مطالعه بخش ميانى تورنزين ميانى ت       

عل͜͜ت رخ͜͜داد هرس͜͜ينين در زم͜͜ان مس͜͜کوين اس͜͜ت ک͜͜ه س͜͜بب پس͜͜روى دري͜͜اى   ه سراس͜͜ر اي͜͜ران و ن͜͜يز در اي͜͜ن ب͜͜رش ب͜͜ 

. ص͜ورت خش͜کى زائى  مشهود است  ه ک͜ه عملک͜رد اي͜ن رخ͜داد در کربون͜يفر بالاي͜ى ب͜        ط͜ورى ه پالئوتت͜يس ش͜ده،  ب͜    

 . متر اندازه گيرى شده است ١٠٥دود ضخامت اين سازند ح

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 (E) و اليکا  (R)، روته (D)، دورود(M)، مبارک (G) رخنمون نهشته هاى سازند جيرود  -٢شکل
 در منطقه مورد مطالعه

 :مطالعات پتروگرافى 

ارين قرمز   مقطع نازک بدون لام تهيه و يک سانتى متر انتهاى مقاطع نازک با مخلوط آليز                   نمونه ١٣٠حدود  

 براى تشخيص کلسيت از دولوميت و تعيين مقادير           ]١٠[)١٩٦٥ (١رنگ و فرى سيانيد پتاسيم به روش ديکسون         

] ١١) [١٩٨٩ (٢جداسازى رخساره ها با توجه به شمارش دانه ها به روش کاروزى            . آهن رنگ آميزى شده است    

 .انجام گرفته است

 :  مطالعات ژئوشيميائى

 گيرى   آناليزهاى ايزوتوپى براى تعيين و اندازه در مرحله: ١٣ و کربن١٨اکسيژن تعيين ترکيب ايزوتوپ 

 ) بخش ابتدايى و ميانى و انتهايى( نمونه از سنگ هاى کربناتى ٥ايزوتوپ هاى پايدار اکسيژن و کربن، تعداد 
 
   ١-  Dickson          ٢-  Carozzi 

 ٦٥
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ال͜يز از نمون͜ه هايى که کمتر تحت تاثير دگرسانى  قرار گرفته   در اي͜ن آن  .س͜ازند م͜بارک ان͜تخاب ش͜ده اس͜ت        حوض͜ه 

 يستکه با رگه هاى کلسيتى موجود در سنگ مخلوط ن   و سعى برآن بوده است که از پودر نمونه هايى           ده  ش  استفاده

هاى وسيله مته  ه  پس از پودر کردن نمونه ها ب      . گردداس͜تفاده ش͜ود ت͜ا بدي͜ن ط͜ريق از بروز خطا در نتايج جلوگيرى                 

 ميل͜͜͜ى گ͜͜͜رم از پ͜͜͜ودر ه͜͜͜ر نمون͜͜͜ه کربنات͜͜͜ى ب͜͜͜راى آنال͜͜͜يز ايزوتوپ͜͜͜ى ب͜͜͜ه مرک͜͜͜ز  ١٥دندانپزش͜͜͜کى و دس͜͜͜تگاه آس͜͜͜ياب، 

 ساعت تحت تأثير اسيد ٢٤اين نمونه ها  به مدت . آزمايش͜گاهى علوم دانشگاه تاسمانيا در استراليا ارسال شده است        

کمک ه کسيد کربن متصاعد شده از هر نمونه ب درج͜ه س͜انتيگراد قرارگرف͜ته و گ͜ازدى ا    ٢٥فس͜فريک  و در دم͜اى       

ترکيب .   در ه͜زار اس͜ت      ± ١/٠ خط͜اى ان͜دازه گ͜يرى درح͜د         .  ان͜دازه گ͜يرى ش͜ده اس͜ت        ١دس͜تگاه ط͜يف س͜نج جرم͜ى       

  و برحس͜ب دره͜زار ب͜يان مى گردد و  نسبت به استاندارد    δ" "ص͜ورت ه ايزوتوپ͜ى اکس͜يژن و کرب͜ن ي͜ک نمون͜ه ب͜        

 . سنجيده مى شودVienna  Pee Dee Blemnite (VPDB)مرجع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ستون چينه شناسى سازندهاى جيرود ، مبارک و دورود-٣شکل

  روش مطالعه]. ٩)[١٣٨٠ارباب ، (

١-  Micromass,602D      

 ٦٦
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 :تجزىه عنصرى

 نمون͜ه کربناته سازند مبارک با توجه به تغييرات ميکروفاسيس ها انتخاب شده            ١٥ب͜راى آنال͜يز عنص͜رى تع͜داد         

و ايم  ساعت  قرار داده ٤گ͜رم از پ͜ودر  ه͜ر نمون͜ه  را در محلول يک مول اسيد کلريدريک به مدت       ١٢٥/٠. اس͜ت 

ه͜ا را ب͜ا دس͜تگاه اس͜پکتروفتومتر ج͜ذب اتم͜ى در آزمايش͜گاه ژئوش͜يمى دانش͜کده عل͜وم زمين دانشگاه شهيد             س͜پس  آن   

  برحس͜͜͜ب (Fe,Mn,Na,Sr) و فرع͜͜͜ى (Ca,Mg)گس͜͜͜تره مقاديرعناص͜͜͜ر اص͜͜͜لى. ده اي͜͜͜مک͜͜͜ربهش͜͜͜تى م͜͜͜ورد تج͜͜͜زيه 

. در نظر گرفته شده استدرتمام مقادير قرائت شده ميزان درصد ناخالصى ها نيز . اندازه گيرى شده است پى پى ام

 درص͜د م͜واد غ͜ير ق͜ابل ح͜ل در اس͜يد داشته در تعبير و تفسير اطلاعات از آنها استفاده            ١٥ک͜ه ب͜يش از       نمون͜ه هاي͜ى   

 .نشده است

 

  سازند مبارکیها توصيف ميکروفاسيس

 درياى محيط گروه ٤ميکروفاسيس تشخيص داده شده است که در ١٤ مق͜اطع ميکروسکپى   ارزياب͜ى اس͜اس  ب͜ر 

 . گرفته اندقرار ٤ پهنه جذرومدى و ٣  لاگون،٢ سد، ١ازب

 

  بازی درىایها ميکروفاسيس

 MF1  : مادستون بيوکلست) (OM1 

 به  )هاى اسفنج و کرينوئيدها     شامل خرده هاى اسکلتى بريوزوئرها، اسپيکول      (ها    اين ميکروفاسيس، آلوکم    در

آثار آشفتگى زيستى در بعضى         . قرار گرفته اند  در يک متن ميکريتى تيره            )  درصد  ٣ازکمتر   (ناچيز   ميزان   

 مربوط  فاسيس اين .ده اندکر که گاه ساختار موجى ايجاد         ،صورت افقى تا کمى مايل قابل رويت است         ه   ب نمونه ها

 مربوط به   فاسيس اين .ده اندکر که گاه ساختار موجى ايجاد        ،به بخش صورت افقى تا کمى مايل قابل رويت است           

 به ساير رخساره ها     نسبت  Na و  Fe، Mn  بالايى از عناصر    تمرکز داراى   و Sr ،Mg کم   بخش داراى مقادير  

 . وجود شرايط احيايى در اين محيط استبيانگر Mn و Feافزايش. است

 که بيانگر انرژى    ند،ا   (%IR) رخساره اى اين محدوده، داراى درصد بالايى از مواد غير قابل حل              مونه هاىن

 اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد       .)١تصوير١پليت (استرخساره  تشکيل اين   هنگام   بسيار کم در  

SMF1 و در کمربند رخساره اى استاندارد FB1قرار دارد]١٢[)١٩٧٥(٥ ويلسون . 

MF2  :وکستون با آشفتگى زىستى/  استراکود مادستون بيوکلست) (OM2    

) درصد ٩ تا ٦حدود ( خرده هايى از پوسته نازک صدف استراکود       ميکروفاسيس عمدتاً شامل   اين هاى بيوکلست

 . به مقدارناچيزى وجود دارندبراکيوپودهاهاى اسپيکول اسفنج، خرده هاى اکينودرم، بريوزوئرها، و  سوزن .است
 
١- Open Marine       ٢- Barrier        ٣- Lagoon        ٤-  Tidal Flat        ٥ - Wilson 

 ٦٧
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  که در يک متن         شود  کوارتز آوارى در حد سيلت مشاهده مى              واز دانه هاى غير اسکلتى به مقدار کم پلت ها                 

استراکودها با پوسته نازک، نشان دهنده انرژى کم محيط و نبود مواد              . گرفته اندصورت شناور قرار    ه  ميکريتى ب 

 ،مشايه است  MF1  رخساره بايکروفاسيس   شيمى رخساره ها، اين م       ديدگاهاز  . ست براى رشد آنها     کافىغذايى  

 اين  در (%IR)درصد مواد ناخالصى    . است Mn و Fe  بالاى تمرکز و Mg و Sr داراى تمرکز کم عناصر    يعنى

 .)٢ تصوير ١پليت (است رخساره بيشتر 

  ويلسون FB2 و در کمربند رخساره اى استاندارد           SMF3اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد         

 .قرار دارد )١٩٧٥(

MF3 : پکستون/  بيوکلست وکستون برىوزوئر اکينودرم)  (OM3  

 درصد، براکيوپودها   ٩ درصد، اکينودرم ها     ١٢ ميزان اي͜ن ميکروفاس͜يس، قطع͜ات اس͜کلتى بريوزوئ͜رها به             در

ه ذرات کوارت͜͜ز آوارى ن͜͜يم. اس͜͜ت حم͜͜ل ش͜͜ده ن͜͜يز ب͜͜ه مق͜͜دار ک͜͜م موج͜͜ود  گاس͜͜تروپودهاى درص͜͜د و اس͜͜تراکودها و ٤

از .  داردوجود درصد، در بخشهاى ابتدايى سازند مبارک همراه با اين رخساره ٦ زاويه دار به ميزان ت͜ا زاوي͜ه دار    

اين . است در حد رخساره لاگونى      و ب͜ه رخساره هاى قبلى بيشتر        نس͜بت  Srديدگ͜اه ژئوش͜يميايى رخس͜اره ه͜ا، مقادي͜ر         

 گستره.  مينرالوژى مخلوط آراگونيت و کلسيت استکيبتراح͜تمالاً ب͜ه دل͜يل وج͜ود متش͜کله ه͜اى بريوزوئ͜ر با           ام͜ر   

͜͜ابل ح͜͜ل در اس͜͜يد    .  قبل͜͜ى اس͜͜ت رخس͜͜اره ه͜͜اى  ح͜͜د در Mnو Feمقادي͜͜ر  اي͜͜ن در (%IR)م͜͜يزان درص͜͜د م͜͜واد غ͜͜ير ق

 است موجود در اين محدوده اندک انرژى     و س͜دى اس͜ت ک͜ه نش͜ان دهنده          لاگون͜ى رخس͜اره بيش͜تر از رخس͜اره ه͜اى          

 ) . ٣، تصوير ١پليت (

  ويلسون  FB4 و در کمرب͜ند رخس͜اره اى اس͜تاندارد           SMF4ن ميکروفاس͜يس مع͜ادل ميکروفاس͜يس اس͜تاندارد          اي͜ 

 .قرار دارد) ١٩٧٥(

MF4  :4(  پکستوناکينودرم بيوکلست (OM 

 در اين   اسکلتى ى   درصد از مهمترين اجزا    ٥٤به ميزان ) اغلب ساقه  کرينوئيد  ( اکينودرم ها   اسکلتى خرده هاى

 اسکلتى ديگرى هستند     ى   از اجزا  بنتيکاکيوپودها، بريوزوئرها، استراکودها و فرامينيفرهاى        بر. رخساره است 

ها و متن     ن آلوکم ميا درصد    ٥ مستقيم به مقدار کمتر از          خاموشىذرات کوارتز با     . که به مقدار کم موجود است       

نودرم است که بيانگر    اصلى اين رخساره، قطعات بزرگ و کامل پلاک اکي           مشخصه. ميکريتى قرار گرفته است    

 . درياى باز است فوقانىاين فاسيس مربوط به بخش . است آن مختصرحمل و نقل 

 نسبت  را Na و Mn و Ca  توزيع بيشتر  و Mg و Sr عناصر اين رخساره تمرکز کم        ،از ديدگاه ژئوشيميايى  

 رفتاراين  . شان مى دهد جذرومدى ن  هاى محيط پشت سدى، لاگونى و پهنه         فاسيس و (MF3)به رخساره قبلى خود     

  تا گسترده در اين رخسارهىيجزى را مى توان به مينرالوژى کلسيتى اکينودرم ها و فرآيند سيليسى شدن ـژئوشيمياي
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 کلسيت پرمنيزيم به       مينرالوژى به دليل تغيير         تواند مىدر اين رخساره         Na و Mn مقادير بالاتر  . نسبت داد  

 .)٤ تصوير١پليت (باشد سرعت رشد بالاتر اکينودرم ها و (LMC)کلسيت کم منيزيم 

  ويلسون FB4 و در کمربند رخساره اى استاندارد           SMF4اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد         

 .قرار دارد) ١٩٧٥(

 ی سدیها ميکروفاسيس

صلى و بخش پشتى    هاى سدى رو به دريا، بخش ا         سدى شامل سه بخش ميکروفاسيس      محيط هاى ميکروفاسيس

 . گرفته شده استنظرسد در 

MF5  :گرىنستوناکينودرم بيوکلست  )   (  B1 

 سين تکسيال،هاى   همراه با سيمان   ) ساقه کرينوئيدى ( رخساره، فراوانى قطعات اسکلتى اکينودرم          اين ويژگى

اين . ز و آبى است      سب جلبکهاىحضور خرده هاى اسکلتى براکيوپودها، بريوزوئرها، فرامينيفرهاى بنتيک، و                

  مقاديرکم و  گستره داراى  Mg و Sr  لحاظ شيمى رخساره، عناصر    از. فاسيس جورشدگى خوبى را نشان مى دهد      

Ca و Mn و Na و Fe  کلسيتى  مينرالوژى داشتن   ه سبب قطعات کرينوئيدى ب  .  بيشترى را نشان مى دهند     تمرکز 

 تحت تأثير دياژنز تغيير           دارند، LMCالوژى    بيشتر از قطعات ديگر اسکلتى که مينر                 ،(HMC)پرمنيزيم   

 خود را   Mg و Srزيادى از    مقادير ،  براى رسيدن به يک حالت تعادل پايدار         کربناته   ترکيبات ناپايدار . مى يابند

 (%IR)ميزان درصد مواد ناخالصى      . دهند  تشکيل مى   رااين رخساره بخش سدى رو به دريا          . از دست مى دهد  

  .)٥ تصوير١پليت (استدوده بخش پرانرژى حوضه را به خود اختصاص داده ، زيرا اين محاست کم

  ويلسون  FB4 و در کمربند رخساره اى استاندارد           SMF5اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد         

 .قرار دارد) ١٩٧٥(

MF6 :،گرىنستونبيوکلست اکينودرم ميکروانکوئيد ) ( B2 

دراين .  ول͜ى وف͜ور قطع͜ات کرينوئ͜يدى ب͜ه ح͜د رخس͜اره قبلى نيست             ،اس͜ت  MF5مان͜ند رخس͜اره     ه رخس͜اره  اي͜ن 

 درصد قابل رويت    ١٠ تا ٩متر و به ميزان       ميلى ٢از    ميکروانکوئيدهاي͜ى ب͜ا اندازه اى در حد کمتر         ميکروفاس͜يس، 

ه  به حالت متقارن و گااز اين رو و ،داردش͜کل ميکروانکوئ͜يدها بس͜تگى ب͜ه م͜يزان انرژى و آشفتگى محيط         . اس͜ت 

ها يک رخساره   ميکروفاسيساين. هستند MF5 شيمى رخساره ها مانند رخساره   ديدگاهاز  . نام͜تقارن دي͜ده م͜ى ش͜وند       

 ).٦، تصوير ١پليت (ندهست  (MF7) رخساره اصلى سد و  (MF5)ن درياى باز ايمتدريجى 

MF7  :باندستونکورال  ) ( B3  

ص͜͜ورت ري͜͜ف کوم͜͜ه اى  ه  گ͜͜رديده، و ب͜͜تش͜͜کيل  ١م͜͜رجان س͜͜يرونگوپورا  از رش͜͜د ب͜͜رجاى کلن͜͜ى  رخس͜͜اره اي͜͜ن

 رفته و توسط سيمان رار گـزى قـاژنـد ديـاثير فراينـت تـرجان  تحـ مراتـحج. دى قرار داردـبخش س وچک، درـک

١- Syringopora 
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 بوده اما متوسط Sr  رخساره ميزانشيمىبا توجه به مطالعات .  رش͜ته اى پ͜ر شده اند   ش͜عاعى لس͜يتى دروزى و     ک

 ).٧، تصوير١پليت (  بخش جلوى سدى بالاتر استو به رخساره هاى بخش لاگونى نسبت Mn و FeوNa  مقادير

  ويلسون FB5 و در کمربند رخساره اى استاندارد           SMF7اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد         

 .قرار دارد  )١٩٧٥(

MF8 :داسى کلادآسه پکستونبيوکلست ) ( B4 

فرامينيفرهاى . مى دهد درصد مقطع را تشکيل             ٦٠ از  بيش آراگونيتى     ١هاى سبز    رخساره، جلبک     اين در

ها توسط ميکريت    حجرات جلبک .  رويت است  قابلبنتيک، استراکودها و نيز بيوکلستهاى درياى باز به ميزان کم            

از لحاظ ديدگاه شيمى      . استهاى سدى و لاگونى          عمودى آن با ميکروفاسيس       ارتباط. اسپارايت پر شده است      و

 تمرکزاين فاسيس    . هاى سبز آراگونيتى است       اين رخساره به دليل وفور جلبک           در Sr  تمرکز بالاى   اره،رخس

 ).٨، تصوير   ١پليت  ( بعدى دارد    و به رخساره هاى ذکر شده قبلى        نسبت  Mn و Fe و Na متوسطى از عناصر  

  ويلسون   FB6تاندارد    و در کمربند رخساره اى اس          SMF12اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد            

 .قرار دارد) ١٩٧٥(

 

 هاى محيط لاگونى ميکروفاسيس

MF9 : بيوکلست پکستونگاستروپود )  ( L1 

. مى دهند درصد از اجزاء اسکلتى را تشکيل          ١٣ خرده هاى اسکلتى گاستروپود حدود       ها، ميکروفاسيس دراين

ى  از ديگر اجزا      وکلسيسفربا پوسته ضخيم       هاى سبز، استراکودهاى        فرامينيفرهاى بنتيک، پلسى پودها، جلبک      

 ىجزااز ا . دارند اسکلتى گاستروپودها     ىنسبت به اجزا  مراتب کمترى   ه  اسکلتى دراين رخساره اند که فراوانى ب       

 .      درصد را به خود اختصاص داده است٥ تا ٣ پلت ها حدود ،غير اسکلتى

 مقادير  و Mg و Sr اراى مقادير قابل توجهى      شيمى رخساره، اين فاسيس د        ديدگاه از ). ١ تصوير ٢پليت  (

  . است حد رخساره هاى لاگونى در(%IR) درصد مواد ناخالص. است Na و Mn  ، Fe کمترى

 ويلسون  FB6 و در کمربند رخساره اى استاندارد         SMF12اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد        

 .قرار دارد)  ١٩٧٥(

 MF10 :تون بيوکلست وکسگاستروپود)  (L2  

 اـ همراه بسبزک، استراکودها، کلسيسفر، جلبک   ـرامينيفرهاى بنتي ـودها، ف ـروپودها، پلسى پ  ـ گاست ىـاس͜کلت  ىزا ͜ـاج

عنوان ه پلت ب.  قابل رويت است رخسارهدر اين   ) به ميزان کم  (قطع͜ات حم͜ل شده اسکلتى بخش فوقانى درياى باز           

 اساس مطالعات شيمى رخساره، اين ميکروفاسيس  ب͜ر . م͜ى ش͜ود  مش͜اهده  ذرات غ͜ير اس͜کلتى در اي͜ن رخس͜اره     ت͜نها   
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  مقادير کمترىو Naو Sr بخ͜ش ه͜اى ديگ͜ر لاگون͜ى اس͜ت، يعن͜ى داراى تمرک͜ز بالاى           ميکروفاس͜يس ه͜اى   مش͜ابه ب͜ا     

Mn و Fe  ٢ تصوير٢پليت  (مى باشد.( 

  ويلسون  FB7رد   و در کمرب͜ند رخس͜اره اى اس͜تاندا         SMF8اي͜ن ميکروفاس͜يس مع͜ادل ميکروفاس͜يس اس͜تاندارد           

 .قرار دارد) ١٩٧٥(

MF11 : وکستون با آشفتگى زىستى/  مادستون بيوکلست)     (  L3 

 ها آلوکماين   .  درصد در يک متن ميکريتى پراکنده اند            ٨هاى اسکلتى به ميزان           آلوکم  ميکروفاسيس، دراين

ضخيم و فرامينيفرهاى      پوستها   شامل خرده هاى جلبکى، کلسيسفرها، گاستروپودها، پلسى پودها، استراکودها ب               

  ىهاي وجود آلوکم .  به موازات لايه بندى است       زيستى وجود آشفتگى       ،    ويژگى اصلى اين رخساره        .استبنتيک   

 مطالعات شيمى رخساره، شبيه به رخساره       ديدگاه از .استنظير کلسيسفرها بيانگر عمق کم و انرژى پايين محيط          

  ).٣ تصوير٢پليت  (است MF9لاگونى 

  ويلسون  FB7 و در کمربند رخساره اى استاندارد           SMF9ين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد         ا

 .قرار دارد) ١٩٧٥(

 

 هاى پهنه جذرومدى ميکروفاسيس

 )ب )بخش پايينى بين حد جذر و مدى              ( اينترتايدال پايينى     )الف: است   داراى سه زير محيط          رخساره اين

 )بخش فوقانى بالاى حد جذر و مدى           (سوپراتايدال) جو  )  بين حد جذر و مدى         بخش بالائى (اينترتايدال بالايى    

 .مى باشد

MF12 :بيوکلست فرامينيفر بنتيک پلت  گرىنستون)   ( TF1 

 اسکلتى درصد و خرده هاى       ٢٥ تا    ١٥ غير اسکلتى از نوع پلت در حدود              ى داراى اجزا   ميکروفاسيس اين

اين . است سبز به مقدار ناچيز هاى جلبک، کلسيسفر، )ايندوتيرا و ايرلنديا(نظير استراکودها، فرامينيفرهاى بنتيک 

پلت ها اغلب کروى و      .  موزائيک و بلوکى قرار گرفته اند        دروزى در يک زمينه سيمان کلسيتى از نوع              ىاجزا

ساره، از لحاظ شيمى رخ    . تشکيل يافته است    زير محيط اينترتايدال پايينى          در ميکروفاسيس اين. ندا بيضى شکل 

 ). ٤ تصوير  ٢پليت  (است Mg و  Mn و  Fe مقادير کم تا متوسطى از و Sr مقادير بالاى داراى

 ويلسون  FB8 و در کمربند رخساره اى استاندارد         SMF16اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد        

 .قرار دارد) ١٩٧٥(
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MF13 :پکستون/  وکستون پلت بيوکلست)    ( TF2 

 استراکودها، درصد و خرده هاى اسکلتى       ٢٥ غيراسکلتى پلت به ميزان بيش از          ى اجزا کروفاسيسمي ايندر  

  مدفوعى و    هاى فاسيس از نوع پلت       اينپلت هاى  . فرامينيفرهاى بنتيک و کلسيسفر به ميزان کم مشاهده مى گردد            

 اين رخساره در    .باشند ساختمان داخلى مى      هرگونهدانه هاى کوچک پلت بيضى شکل و فاقد             . ليتيک پلت است   

 . دارد  ميکروفاسيس داراى يک متن ميکريتىاين است و فنسترال يا فابريک چشم پرنده اى  داراىهايى بخش 

MF14 :تبخيرى همراه با قالب دولوميکرىت)     ( TF3 

 هاى  ىکانکه بيانگر TF3  کلسيتىهاى سودومرف.  تشکيل يافته استاوليه ازدولوميت هاى ريزبلوررخساره اين

هاى بارز    قطعات تبخيرى درون ميکريت از ويژگى          پراکندگى. دولوميت مشاهده مى گردد    در زمينه ند  ا تبخيرى

اين ميکروفاسيس در بخش     .را معرفى مى کند  ) احتمالاً محيط سبخايى   (سوپراتايدالاين رخساره است، که نواحى       

 داراىا توجه به نتايج شيمى رخساره ها، اين فاسيس          ب ). ٦ تصوير ٢پليت  ( سازند مبارک تشکيل يافته است     انتهايى

 زيرا در      ؛قبلى است   لاگونى و رخساره       به رخساره     نسبت  Mn و  Na تمرکز بالاى     و Srمقادير گستره

 و Mn و Fe  پايين و بالعکس مقادير    بسيار Sr توزيع و ترکيب مينرالوژيکى مقادير       ضريبعلت  ه  دولوميت ها، ب 

 ) .١٩٩٦رائو ( است بالا Na حتى

وجود کنتاکت محدب و مقعر، مماسى يا           (فرآيندهاى دياژنتيکى نظير انحلال، نئومرفيسم، فشردگى فيزيکى             

و وجود بلورهاى     )  در محل تماس قطعات کرينوئيدى            ميکرواستيلوليت هاتشکيل   (، انحلال شيميايى        )نقطه اى

 فابريکهنى تشکيل شده، آشفتگى زيستى،        در امتداد آنها کانيهاى رسى و اکسيد آ          ى گاه کهرومبوئدرى دولوميت   

 از رخدادهاى مهم      شدنها توسط سيمان کلسيتى، فرآيند فروژنيزه شدن و سيليسى                  ژئوپتال، پرشدگى شکستگى   

 . استمذکور ميکروفاسيسهاى متعلق به 

 ويلسون  FB9 و در کمربند رخساره اى استاندارد         SMF23اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد        

 .قرار دارد) ١٩٧٥(

قابل  اين رخساره      در  مشخصات دياژنزى بعد از رسوبگذارى است           ازاستيلوليت ها و رگه هاى کلسيتى که          

 به  نسبت  Sr  شده از ديدگاه شيمى رخساره ها، اين رخساره داراى مقادير بالايى          ارائهبر اساس نتايج    . رويت است 

ر حد رخساره هاى لاگونى از لحاظ يافته هاى ژئوشيميايى          و د  است (MF14) بعدى خود    و (MF12)رخساره قبلى   

 ).٥ تصوير٢پليت   (است حد متوسط اندازه گيرى شده در Mg و Mn و Feمقاديرميزان . است

 ويلسون  FB8 و در کمربند رخساره اى استاندارد         SMF19اين ميکروفاسيس معادل ميکروفاسيس استاندارد        

 .قرار دارد  )١٩٧٥(
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 . رخساره هاى موجود در سازند مبارک-١پليت 
 / اکينودرم ، برىوزوئر بيوکلست وکستون -٣. وکستون/  بيوکلست استراکود مادستون -٢.  بيوکلست مادستون-١

 اکينودرم ميکرو انکوئيد ، -٦. بيوکلست اکينودرم گرىنستون -٥.  بيوکلست اکينودرم پکستون-٤. پکستون 
  بيوکلست داسى کلادآسه آ پکستون-٨.    کورال باندستون -٧ بيوکلست گرىنستون 
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 . ادامه رخساره هاى موجود در سازند مبارک-٢پليت 
وکستون با آشفتگى / ت  بيوکلس-٣ گاستروپود بيوکلست وکستون با آشفتگى زىستى -٢. گاستروپود بيوکلست پکستون-١

اىت اوليه  دولوميکر-٦.پکستون/  بيوکلست پلت وکستون -٥.  بيوکلست فرامينيفر بنتيک پلت گرىنستون-٤.  زىستى 
 همراه با قالب تبخيرى 
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 نتاىج ژئوشيميائى

م ، کلسيت پرمنيزي    (A)آراگونيت از نوع       شوند، عمدتاً      اصلى کربناته که در آب دريا تشکيل مى              کانى هاى   

(HMC)    يم  زمنيکم   و کلسيت(LMC) کربناته با تغييرات   کانى هاى  ست که    مطالعات مختلف نشانگر آن   . دهستن

رائو،(يابند    در محلول، درجه شورى و فشار گاز کربنيک تغيير مى              Mg و   Caدرجه حرارت، ميزان عناصر      

ى کم عمق تشکيل      هاهاى دريا گونيت و کلسيت پرمنيزيم در آب        ا براين اساس آر     ]) .١٣[١٩٧٤،  ١وميليمن١٩٩٦

با افزايش  . گردد  متوقف مى   در آبهاى گرم     Mg توسط يونهاى    (LMC) زيرا رشد کلسيت با منيزيم کم        ،  شوند مى

تشکيل کلسيت   عنوان بازدارنده ه   ب Mgدرآبهاى سرد اثر    . يابد  افزايش مى  (LMC) ميزان کلسيت کم منيزيم    ،عمق

LMC      به ترکيب پايدار دياژنتيکى         کانى ها     اغلب   يک   متيوردر طى تغييرات       .  بى اثر است(dLMC)  تبديل 

 .شوند مى

اگر ميزان فعل و انفعالات آب و          . دنا ٢ آب و سنگ     اين ترکيبات پايدار در ارتباط مستقيم با فعل و انفعالات              

 باشد، سيستم  سيستم دياژنزى باز و اگر اين نسبت پايين       ،سنگ با محلولهاى متئوريکى و يا هيدروترمالى بالا باشد        

هاى  هاى کربناتى در سيستم    تمرکز عناصر اصلى و فرعى در کانى       . دنده دياژنزى نيمه بسته تا بسته را نشان مى        

همراه ،  Sr  ،Na  ،Mg است، نظير    ١ آنها کمتر از     ٣پراکندگى ضريب   بادياژنزى باز با کاهش تمرکز عناصرى        

  ].١٤)[١٩٨٠ ٤براند و وايزر( است

 

  آراگونيتى سازند مبارککانى شناسى اوليه

 :استرانسيم

. توان يک کانى شناسى  اوليه آراگونيتى براى حوضه مبارک در نظر گرفت               با استفاده از عناصر فرعى مى      

. براى ارزيابى رخدادهاى دياژنزى و تفسير و تشخيص ميکروفاسيس ها مهم است                 Sr تفسير پراکندگى کاتيون      

 . مى دهد  مستقيم با درجه حرارت آب نشان اى اتها يک رابطهتمرکز کاتيون استرانسيم در شبکه کربن

 و با افزايش کانيهاى کلسيتى کاهش مى يابد                   افزايش کانى هاى آراگونيتى افزايش          باSr  مقادير   ءگستره

 ]). ١٧ [٢٠٠٠و ديگران  ، حيدرى ]١٦[١٩٩٢، رائو و آدابى ] ١٥ [١٩٩٠ ٥مورس  و  مکنزى( 

 پى پى ام     ١٠٠٠٠ تا  ٨٠٠٠هاى کل کربناته مناطق تروپيکال عهد حاضر بين               نمونه   در  Sr مقادير   ءگستره

 تا  ٢٤٣بين  Sr که مقادير     ارزيابى نتايج حاصل از مطالعات سازند مبارک بيانگر آنست            ). ١٩٧٤ميليمن  (است

 چهار محدوده مشخص شده است        Na در مقابل     Sr در ترسيم مقادير       . پى پى ام است  ) ٥/٥٣٦ميانگين    (٧٥٦

 .)٤شکل(
 

١- Milliman          ٢- Water/rock intetraction       ٣- Partition coefficient        ٤- Brand and Veizer 
٥- Morse and Mackenzie 
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کربنات هاى آبهاى گرم عهد حاضر به دليل کانى شناسى آراگونيتى بالاترين ميزان استرانسيم و سديم را نشان                            

 . ند دارNa  و Sr  ازعتدله عهد حاضر داراى مقادير قابل توجهىنمونه هاى کل کربناته مناطق م. مى دهند

 پرمين تاسمانيا در استراليا است که به دليل کانى شناسى                    ١نيمه قطبى   ديگر مربوط به آهک هاى       ءمحدوده

محدوده کربنات هاى اردوويسين آب هاى    .  بالايى است   نسبت به دو محدوده   Na وSr کلسيتى داراى مقادير کمترى     

 سازند مبارک در     ٢اغلب نمونه هاى کل کربناته    . استSr,Na ساب تروپيکال تاسمانيا داراى تغييرات وسيع         گرم  

علت اين امر   .  اردوويسين تاسمانيا واقع شده است       ٣آراگونيتى ساب تروپيکال   محدوده تعيين شده براى آهک هاى     

 .تشابه کانى شناسى  بين اين دو سازند است

استفاده از محدوده هاى آهک هاى ساب تروپيکال گوردون تاسمانيا در دسترس                  لازم به ذکر است که علت            

 ٤که کانى شناسى آهک هاى گوردون          در ضمن از آنجايى       .بودن اطلاعات عنصرى و ايزوتوپى بوده است                  

آراگونيتى تشخيص داده شده است براى تاييد کانى شناسى اوليه کربناتهاى سازند مبارک از محدوده هاى                                        

 .يى آهک هاى گوردون استفاده و يا به عبارتى با آنها مقايسه شده استژئوشيميا

 :سدىم

با توجه به   . استپى پى ام   ) ١٢٠ميانگين(١٩٩ تا   ٦٠مبارک بين    مقدار سديم در نمونه هاى کل کربناته سازند       

د که اين   را نسبت به چهار محدوده ديگر نشان مى ده        Na  نمونه هاى کل کربناته سازند مبارک يک کاهش          ٤شکل

 .که اين نمونه ها بيشتر تحت تأثير دياژنز متئوريکى قرار گرفته اند ست ابه دليل آن

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 محدوده تعيين شده نماىش ٤  در نمونه هاى کل کربناته سازند مبارک با Na نسبت به Sr روند تغييرات مقادىر-٤کلش
 ه آهک هاى ساب تروپيکال آراگونيتى گوردون تاسمانيا تمام نمونه هاى سازند مبارک درون محدود. داده شده است

  به دليل مشابهت کانى شناسى اىن دو محدوده است امرقرارگرفته اند که اىن) ١٩٩١-١٩٩٠رائو (
 
١-Subpolar            ٢- Bulk Carbnate           ٣- Subtropical                  ٤- Gordn Limestone 
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شرايط احيايى طى   .  در کلسيت ارگانيکى و آراگونيت ارگانيکى متغير است           Fe و   Mnتوزيع  :منگنز و آهن  

در Fe وMn توزيع    .درکربناتهاى ارگانيکى مى گردد    Fe و   Mn يش مقادير     رشد ارگانيسم ها منجر به افزا         

 ٩٩٨پى پى ام و      )  ١٩٥ميانگين   (٥٨٦ تا   ٥٠نمونه هاى کل کربناته سازند مبارک به ترتيب داراى گستره مقادير          

 .استپى پى ام ) ٢٥٢٧ميانگين  (٧٥٠٠تا 

نمونه هاى سازند   .نمايش داده شده است     مبارک    سازند Mn و  Na  روند تغييرات گستره مقادير          ٥درشکل

ميزان منگنز با افزايش    . مبارک اغلب در محدوده آهک هاى آراگونيتى گوردون تاسمانيا دراستراليا قرار گرفته اند           

و حالت  ) ١٥بيش از ( اين افزايش به دليل ضريب تفکيک بالاى منگنز           . نفوذ آب هاى متئوريکى افزايش مى يابد      

 که مشاهده مى گردد،     چنان  . رسم گرديده است  Mn و  Sr   مقادير     ٦درشکل .استئوريک  احيايى در آب هاى مت    

اغلب نمونه ها در محدوده آهک هاى ساب تروپيکال گوردون قرار گرفته است که به دليل مشابهت کانى شناسى                         

مى شود که   چنين استنباط    Mn در مقابل    Na و    Srبر اساس شواهد حاصله از نمودارهاى         . استاين دو حوضه     

اولين مرحله با   . وريکى واقع شده است    ئرسوبات سازند مبارک تحت تأثير دو مرحله از فرآيندهاى دياژنتيکى مت             

که حاصل تغييرات سريعى است که بر روى کانى                همراه است،  Mn و افزايش نامحسوس      Na و  Sr کاهش  

ومين مرحله مربوط به افزايش قابل             د. آراگونيت در هنگام تبديل آن به کلسيت پر منيزيم صورت مى گيرد                        

 dLMC به   HMCاين مرحله ناشى از تبديل          است، Na و  Sr بدون تغييرات عمده در تمرکز         ،Mn ءملاحظه

 ،در کربناتهاى دريايى گرم وکم عمق قديمه که تحت تأثير دياژنز متئوريکى قرار گرفته اند                   آن  و نظير    مى باشد 

 چنين روندى در آهک هاى گروه گوردون         ). ١٩٩٠مورس و مکنزى      ،  ١٩٨٠براند و وايزر      (ديده شده است      

ميزان کم منگنز در سازند مبارک به کانى شناسى آراگونيتى و سرعت                 . مشاهده شده است  ] ١٨)[١٩٩٠رائو  ( 

 .شود بالاى رسوب گذارى نسبت داده مى

در . ايش م͜ى يابد  اف͜ز Mnآن عکس رب͜ و  ک͜اهش    Srي͜ر   ددر ط͜ى فرآي͜ند انح͜لال آراگوني͜ت مقا          :Sr/Mnنس͜بت   

ن ايمآهک هاى مبارک محدوده هاى  Mn/مقاديرنسبت .  رسم شده استMn درمقابلSr/Mn نس͜بت مقادير  ٧ش͜کل 

نمونه هاى کل کربناته مناطق معتدله عهد         ءدر اي͜ن نم͜ودار محدوده     . را نش͜ان م͜ى ده͜د      ) ٧/٥يانگي͜ن م(٥/١٣ ت͜ا    ٥/٠

سين ساب تروپيکال گروه گوردون تاسمانيا تفکيک شده  آه͜ک ه͜اى آبه͜اى گ͜رم اردووي         ءحاض͜ر تاس͜مانيا و مح͜دوده      

ى داراى نسبت بالاى ينمون͜ه ه͜اى ک͜ل کرب͜ناته م͜ناطق معتد͜له عهد حاضر به دليل تشکيل در يک محيط دريا             . اس͜ت 

Sr/Mn  ١٩٩١رائو (  آهک هاى گوردون    ءاغلب نمونه هاى سازند مبارک در درون و يا مجاورت محدوده          . است

 .استن به دليل مشابهت کانى شناسى اين  نمونه ها ، وآفته اندقرار گر] ١٩)[١٩٩٠-

ردون آراگونيت͜͜ى گ͜͜ونمون͜͜ه ه͜͜اى س͜͜ازند م͜͜بارک اغل͜͜ب در مج͜͜اورت و ي͜͜ا درون مح͜͜دوده آه͜͜ک ه͜͜اى س͜͜اب تروپ͜͜يکال   

 قرارگرف͜ته ان͜د ک͜ه اي͜ن بدل͜يل مش͜ابهت کان͜ى شناس͜ى  اي͜ن دو محدوده است، افزايش چشم گير                          )١٩٩١رائ͜و، (تاس͜مانيا 
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Mn ppm 
اغلب نمونه هاى سازند.   در نمونه هاى کل کربناته سازند مبارک Mn نسبت به Srتغييرات مقادىر

 

در تع͜دادى از نمون͜ه ه͜ا م͜ى توان͜د ب͜ه دل͜يل تأث͜ير گسترده دياژنز متئوريکى در         Sr/Mn و ک͜اهش نس͜بت   Mn دي͜ر  مقا

 .يک محيط نيمه بسته تا باز باشد

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 ٥شکل 
 اغلب .نمونه هاى سازند مبارک .مبارک نماىش داده شده است  سازندMn و Na  روند تغييرات گستره مقادىر -٥درشکل

ميزان منگنز با افزاىش نفوذ آبهاى . تاسمانيا در استراليا قرار گرفته اند  آهک هاى آراگونيتى گوردون در محدوده
و حالت احياىى در آب هاى ) ١٥بيش از ( اىن افزاىش به دليل ضرىب تفکيک بالاى منگنز . متئورىکى افزاىش مى ىابد

 .استمتئورىک 

 مبارک به  -٦شکل 
) ١٩٩٠رائو، ( دليل مشابهت کانى شناسى درون محدوده آهک هاى ساب تروپيکال آراگونيتى گوردون تاسمانيا

 .قرارگرفته اند
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 .هاى کل کربناته سازند مبارک درنمونه Mnنسبت به  Sr/Mn  روند تغييرات مقادىر-٧شکل

 :Sr/Naنسبت 

آه͜ک ه͜اى آراگونيتى تروپيکال عهد حاضر داراى     .  ترس͜يم ش͜ده اس͜ت        Mn  در مق͜ابل        Sr/Na  نس͜بت     ٨درش͜کل   

درکربنات هاى کلسيتى مناطق معتدله نسبت .  مى باشند٥ تا ٣در حدود   Sr/Naمقادي͜ر ک͜م منگ͜نز و نسبت بالاى     

Sr/Na    نمون͜ه ه͜اى آهک͜ى آبه͜اى گ͜رم اردوويسين ساب تروپيکال      ].١٩) [١٩٩١رائ͜و  ( اش͜د  م͜ى ب ) ١در ح͜دود  ( ک͜م

 Sr/Naدر نمون͜ه هاى سازند مبارک نسبت  . م͜ى باش͜ند  ) ١٠ح͜دود  ( Sr/Na گ͜وردون تاس͜مانيا داراى نس͜بت ب͜الاى    

 نشان اغلب نمونه هاى سازند مبارک روندى مشابه آهک هاى تروپيکال گوردون      .  تعيي͜ن ش͜ده اس͜ت      ٥/٨ ت͜ا    ٢ن  ايم͜ 

 .استدهند که اين به دليل مشابهت کانى شناسى  هر دو حوضه  مى

 : Sr/Caنسبت 

توان روند دياژنز متئوريکى در سيستم هاى باز و بسته را تعيين                  مى Mn و مقادير     Sr/Caبر اساس نسبت     

 (HMC)يزيم  وکلسيت پر من(A)در اين نمودار محدوده هايى براى روندهاى دياژنتيکى آراگونيت       ). ٩شکل(نمود  

سازند مبارک بين   Sr/Ca نسبت  . مشخص گرديده است  ) ١٩٨٠(توسط برند و وايزر   (LMC) و کلسيت کم منيزيم   

 Sr/Caدر سيستم دياژنزى باز با افزايش فعل و انفعالات آب به سنگ ميزان                  . است) ٢٦/١ميانگين (٢ تا   ٠١/٠

 فازهادياژنزى  Sr/Ca، نسبت    است به سنگ کم       در سيستم هاى نيمه بسته که فعل و انفعالات آب            . کاهش مى يابد 

افزايش منگنز در کلسيت دياژنتيکى نشانگر باز بودن سيستم             . تغييرات محسوسى نسبت به ترکيبات اوليه ندارد         

 .نمونه هاى سازند مبارک تحت تأثير فرآيند دياژنزى در يک محيط نيمه بسته تا باز قرار گرفته اند .است
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روند قرارگيرى نمونه هاى  .  در نمونه هاى کل کربناته سازند مبارکMn نسبت به Sr/Naد تغييرات مقادىر  رون-٨شکل
دليل ه که اىن ب. است) ١٩٩١-١٩٩٠رائو (سازند مبارک مشابه آهک هاى ساب تروپيکال آراگونيتى گوردون تاسمانيا 

 ولار و رسوبات کربناته مناطق معتدله داراى نسبت فسيل هاى پرمين ساب پ. مشابهت کانى شناسى  اىن دو محدوده است
Sr/Naًنسبت . د،که بيانگر منشأ کلسيتى اىن رسوبات است هستن ١حدوداSr/Na   در آهک هاى آب هاى آراگونيتى عهد

 ) .١٩٩٢رائو و آدابى (  است٥ تا ٣حاضر بين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

با توجه به محدوده هاى تعيين شده توسط برند و . ست ترسيم شده اMn در مقابل Sr/Ca نسبت مقادىر -٩نمودار 
سيستم . اغلب داده هاى مبارک در محدوده تغيير وتبدىل از آراگونيت به کلسيت دىاژنتيکى قرار ميگيرد) ١٩٨٠(واىزر

 طور نسبى باز وه زمانى است که سيستم بMn افزاىش گستره مقادىر . استاغلب تحت تأثير دىاژنز نيمه بسته تا باز 
 .آب هاى نفوذى احياء کننده نيز در محيط موجود باشند
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 اىزوتوپهاى اکسيژن و کربن

و ايزوتوپ کربن ) PDB ‰V (-٣٨/٦ و ميانگين -٣/٧ تا  -٥٧/٥ن  ايم دامنه تغييرات    ١٨ايزوتوپ اکسيژن   

ناته  نمونه هاى کل کرب   ١٠ در شکل    .را نشان مى دهد  ) VPDB‰ (+١٦/٢ و ميانگين    +٧/٢تا  + ٧٨/١ بين   ١٣

 سازند مبارک با محدوده هاى کل کربناته عهد حاضر تروپيکال، کربناته هاى معتدله عهدحاضر تاسمانيا و نيوزيلند

محدوده سازند مبارک در نزديک محدوده           . مقايسه شده است    ) ١٩٩٠رائو(و محدوده کربناتهاى قطب جنوب           

اکسيژن در نمونه هاى آهکى مبارک نسبت به        سبکتر بودن ايزوتوپ    . کربناتهاى تروپيکال عهد حاضر قرار دارد      

ن گستره مقادير     ميا مقايسه. محدوده آهک هاى تروپيکال به دليل تأثير دياژنز متئوريکى درحوضه مبارک است                

 که گستره  ست ا بيانگر آن ، اکسيژن و کربن و داده هاى ايزوتوپى کربونيفر ارائه شده توسط پژوهشگران          ايزوتوپ  

مطابقت دارد و با متشکله هاى      ] ٢٠[)١٩٨٠(١ با نتايج ارائه شده توسط ديکسون و کلمن           مبارک ايزوتوپى سازند 

 در حد   ١٣مقادير ايزوتوپ کربن     .  جزاير بريتانيا قابل مقايسه است       ٢آراگونيتى و کربناتى تشکيلات دربى هون       

که مقادير ايزوتوپ     در حالى     مشابه است متشکله هاى فسيلى کربونيفر و مشابه با گستره ايزوتوپى عهد حاضر                 

 رفتاريا عملکرد ايزوتوپ هاى اکسيژن و           .)١١شکل(است به دليل تأثير دياژنز متئوريکى سبکتر               ١٨اکسيژن   

 دهد  را تشان مى        مبارک براى حوضه  اوليه آراگونيتى      کانى شناسى      بيانگر کربن دربرابرعناصرفرعى نيز     

 ).١٣و١٢شکل هاى (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه هاى اىزوتوپى نمونه هاى کل کربناته سازند مبارک با آهک هاى تروپيکال، آهک هاى مناطق  در اىن نمودار داد-١٠شکل 
 .معتدله و قطبى  عهد حاضر مقاىسه شده است 

 
١- Dickson  and  Coleman          ٢ -  Derbyhaven   
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  6 13C º/∞ VPDB 

اى کل کربناته سازند مبارک و مقاىسه آن با  در نمونه ه١٣ و اىزوتوپ کربن ١٨ تغييرات اىزوتوپ اکسيژن -١١شکل 
 محدوده فسيلى کربونيفر براى آن دسته از Cمحدوده . محدوده فسيلهاى آلتره نشده آراگونيت و کلسيت کم منيزىم

نمونه هاى کربناته سازند مبارک در ). ١٩٨٠دىکسون و کلمن ( ترکيباتى که در حال تعادل اىزوتوپى با آب درىا ميباشند 
مقادىر اىزوتوپ . و مربوط به تواليهاى دربى هاون قرار ميگيرند) ١٩٨٠( محدوده ارائه شده توسط دىکسوننزدىک

 بعلت تأثير عمده دىاژنز متئورىکى ١٨، ولى اىزوتوپ اکسيژن   استCکربن سازند مبارک در حد نمونه هاى محدوده 
 .مقادىر سبکترى را نشان مى دهد

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 در اىن نمودار نمونه هاى کربناته سازند مبارک  . Sr اىزوتوپ اکسيژن در مقابل  تغييرات-١٢شکل
 واقع شده است که اىن به دليل مشابهت کانى شناسى) ١٩٩٠رائو ،(درون محدوده آهک هاى آراگونيتى اردووىسين

 .بين اىن دوحوضه مى  باشد
 ٨٢
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در  ىا  نمونه هاى سازند مبارک درون و. اىش داده شده است نمSr در مقابل ١٣تغييرات اىزوتوپ کربن  - ١٣شکل
 .قرار گرفته است) ١٩٩٠رائو،( آراگونيتى ساب تروپيکال آهک هاى گوردون مجاورت محدوده

 
 آب درىاى کربونيفرءقدىمه دماى محاسبه ءنحوه

 و  Srدير بالايى از   رخساره هايى که داراى حداقل دگرسانى و مقا          براى تعيين دماى قديمه از          در اين مطالعه   

Na        و مقادير ناچيز  Mn،Fe     سازند مبارک با استفاده از        حرارت آبهاى قديمه    رجهد .بوده اند استفاده شده است

 درجه  ٣١ تا   ٢٦ در حدود    T˚c=16.9-4.38 (δc-δw)+0.10(δc-δw)2] ٢١[)١٩٧٥(١فرمول شکلتون و کنت   

 -٥/٣ ‰ VPDB آب درياى کربونيفر   ١٨ـزوتوپ اکسيژن  مقداراي δw کـه درايـن معادلـه به جـاى     استسانتى گراد  

معتقد است که آب درياى کربونيفر ) ١٩٨٢(طور کلى برند    ه  ب ).١٤شکل(قرارداده شده  است  ] ٢٢)[١٩٨٢براند( 

 نسبت به متوسط آب اقيانوس هاى عهد حاضر در نوسان             -٥/١ ± ٢ ‰ VPDB،  ١٨از نظر ايزوتوپ اکسيژن      

 .بوده است

 

 مبارکموجود در سازند شيمى رخساره هاى تجزىه و تحليل 

ن رخساره ها   ايمدر   .  شودى مشاهده م    Sr بايمودالى     ىطور کلى در رخساره هاى اين سازند يک توزيع               ه   ب

   ز متشکله هاى کلسيتى  که عکس رخساره هايىر بالا و بSrند داراى هستکه داراى متشکله هاى آراگونيتى   آنهايى

 با  ١٦ و ١٥در شکل هاى   . نددارده اند داراى استرانسيم  پايينى      ش تشکيل   (LMC)يم   و کم منيز   (HMC)پرمنيزيم  

.  محيط رسوبى تشخيص داده شده است که با مطالعات پتروگرافى مطابقت دارد     ٤استفاده از اطلاعات ژئوشيميائى   

 .ند محيط رسوبى از يکديگر تفکيک شده ا٤مربوط به   رخساره ١٤، Mn و Srبا استفاده از عناصر 
 
 
١- Shackleton and  Kennett 
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 محدوده دماى تعيين شده براى نمونه هاى کربناته پرموکربونيفر،  کربونيفر مناطق غير ىخچالى و ىخچالى -١٤شکل 
،  (δw) آب  درىا ١٨با توجه به تغييرات اىزوتوپ اکسيژن . ١٨بر اساس اىزوتوپ ) ١٩٨٠دىکسون و کلمن (عهد حاضر

 ين ترىن اىزوتوپ اکسيژن ، دماى تشکيل کربناتهاى سازند مبارک تعيين شده است و سنگ

 

  بيشتر از محيط هاى سدى و بخش درياى باز و                 Na و    Srرخساره هاى پهنه هاى جذرومدى از نظر تمرکز        

بيشتر و  رخساره هاى همراه با قالب هاى تبخيرى سبخايى حاوى  مقادير سديم            . کمتر از رخساره هاى لاگونى است    

Sr     که  در محيط هاى لاگونى تمرکز عناصر           کمترى  است، در حالىSr   و Na      بالا و مقادير عناصر Fe   و Mn 

در بخش عميق لاگون مقدار سديم بيشتر از بخش هاى کم عمق لاگونى           . استکمتر از محيط هاى سدى و درياى باز        

 .ى محيط بستگى دارديياط احايبالا بودن منگنز در رخساره هاى درياى باز به شر. است
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افزاىش چشم گير ميزان استرانسيم در .  ميکروفاسيس سازند مبارک١٤ در مقابل Sr  ترسيم مقادىر -١٥شکل
 .رخساره هاى  لاگونى و کاهش آن در محيط سدى و درىاى باز نشان داده شده است

 ٨٤

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

21
 ]

 

                            22 / 25

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1130-fa.html


   بيتا ارباب،آدابی محمد حسين                                                    ...تعيين کانی شناسی اوليه وبازسازی محيط رسوبی ،پتروگرافی

 

که رخساره هاى درىاى باز به  ست ار آن ميکروفاسيس سازند مبارک نماىان گ١٤ در مقابل Mn ترسيم مقادىر -١٦ش

يرى  نتيجه 

  اوليه  کانى شناسى اوليه    مبارک داراى يک   سازندد نشان مى ارزيابى نتايج و شواهد ارائه شده         

آرا
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