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Extended Abstract 
Introduction: Since the Garau Formation is important as a source rock in the Zagros sedimentary basin, in 

this research, tried to identify and introduce microfacies, sedimentary model, and sedimentary geochemistry 

of this formation in Aligudarz section located in the southeast of Lorestan. 

Materials and Methods: Aligudarz section (southeast of Lorestan) is located in the high Zagros zone and in 

the geographical range of north latitude 33°04′05″ and east longitude 49°00′17″.  To identifying microfacies 

and sedimentary environment, 235 thin sections were prepared and studied. Also, 40 samples were analyzed 

by atomic absorption spectrometer (AAS) to determine the range of values of major and minor elements (Ca, 

Mg, Sr, Na, Mn, and Fe). 

Results and discussion: The Garau Formation thickness in Aligudarz section is 483 m, and lithology 

consists mainly of limestone, shale and shaly limestone. The lower boundary of the Garau Formation with 

brrecia limestones is equivalent to the Gotnia Formation in the form of unconformity and the upper boundary 

is not clear due to its location in the syncline core. Study of this section microscopic sections led to the 

identification of 7 microfacies in the deep-sea facies belt. Based on the major and minor elements and the 

ratio of these elements to each other, original mineralogy composition has been mainly aragonite and have 

been affected by two types of dissolution in closed and open systems. And also has anoxic conditions or an 

increase in the effect of meteoric diagenesis. The original mineralogy composition has been mainly aragonite 

and have been affected by two types of dissolution in closed and open systems. Due to anoxic conditions or 

an increase in the effect of meteoric diagenesis. 

Conclusions: 

1. Thickness of this section is 483 meters, and lithology consists mainly of limestone, shale and shaly 

limestone. The lower boundary of the Garau Formation with brrecia limestones is equivalent to the Gotnia 

Formation in the form of unconformity and the upper boundary is not clear due to its location in the syncline 

core. 

2. The most important biological components identified in different parts of the Garau Formation include 

radiolarian, planktonic foraminifera (Globigerinelloides, Hedbergella, Leupoldina). Among the most 

important non-carbonate compounds are iron oxides. 

3. The Garau Formation is formed in the deep-sea facies belt belonging to a ramp-type carbonate platform. 

The original mineralogy has been mainly aragonite and have been affected by two types of dissolution in 

closed and open diagenetic systems, possibly due to anoxic conditions or an increase in the effect of meteoric 

diagenesis 
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الارضی الیگودرز، برش سطح شناسی اولیه سازند گرو در ارزیابی میکروفاسیس، محیط رسوبی و کانی

 لرستان 
 

 1، محمد حسین آدابی   1*یادگاری، احسان ده1سعید شبرنگ

 هاي رسوبی و نفت، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی، تهران، ایرانگروه حوضه-1
 

 1402/ 10/ 21نهایی مقاله:  پذیرش      1402/ 02/ 18مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده
 عنوان سنگ منشأ مهم در حوضه رسوبی زاگرس، در این پژوهش سعی بر آن است که ميکروفاسيس   با توجه به اهميت سازند گرو به  مقدمه:

 ها، مدل رسوبی، ژئوشيمی رسوبی این سازند در برش اليگودرز واقع در جنوب شرق لرستان شناسایی و معرفی گردد. 

و   33°04′  05″  عرض شمالیبرش اليگودرز )جنوب شرق لرستان( در زون زاگرس مرتفع و در محدوده جغرافيایی    235  ها:مواد و روش

 40همچنين    ها و محيط رسوبی تهيه و مطالعه شدندمقطع نازک با هدف شناسایی ميکروفاسيس  واقع شده است.  49°00′  17″طول شرقی

تجزیه   ( AAS) سنج جذب اتمی  ( توسط دستگاه طيفCa, Mg, Sr, Na, Mn, and Feمقادیر عناصر اصلی و فرعی )   براي تعيين گستره  نمونه

 شدند.

شيلی  آهکی و آهکطور عمده شامل شيلمتر است، و ليتولوژي به  483الارضی اليگودرز  ضخامت سازند گرو در برش سطح  بحث و نتایج:

با  باشد.  می ناپيوستگی فرسایشی و مرز بالایی به  هاي برشی معادل سازند گوتنيا بهسنگ آهکمرز زیرین سازند گرو  دليل قرار   صورت 

است. نامشخص  ناودیس  در هسته  سازند  به  گرفتن  منجر  برش  این  ميکروسکوپی  مقاطع  در کمربند   7شناسایی    مطالعه  ميکروفاسيس 

شناسی اوليه عناصر اصلی و فرعی و نسبت این عناصر در مقابل هم، ترکيب کانیاي بخش عميق دریا گردید. سازند گرو براساس  رخساره

داراي شرایط احيایی و یا  اند. همچنين سازند گروتأثير دو نوع انحلال در سيستم بسته و باز قرار گرفتهعمدتاً آراگونيتی بوده است و تحت

 افزایش تأثير دیاژنز متائوریکی بوده است.

 گیری:نتیجه

شيلی تشکيل شده است. مرز زیرین    هاي آهکی و سنگ آهکهاي متر است، که غالباً از شيل  483سازند گرو داراي ضخامت  .  1

دليل قرار گرفتن در هسته    هاي برشی معادل سازند گوتنيا قرار گرفته است و مرز بالایی آن بهسازند گرو برروي سنگ آهک

 ناودیس نامشخص است. 

بخشترین  مهم.  2 در  شده  شناسایی  زیستی  رادیولراجزاء  شامل  گرو  سازند  مختلف  فرامينيفرهاي  پلانکتون  ها،  هاي 

   دار است.ترین ترکيبات غيرکربناته شناسایی شده ترکيبات آهنباشد. از جمله مهم)گلوبيژرنيلوئيدس، هدبرگلا، لئوپولدینا( می

ترکيب   بخش عميق دریا متعلق به یک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ تشکيل شده است.اي  در یک کمربند رخسارهسازند گرو  .  3

اند. همچنين داراي تأثير دو نوع انحلال در سيستم بسته و باز قرار گرفتهشناسی اوليه عمدتاً آراگونيتی بوده است و تحتکانی 

 شرایط احيایی و یا افزایش تأثير دیاژنز متائوریکی بوده است. 
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 مقدمه

  دليل وجود مخازن نفتی و اهميت  حوضه رسوبی زاگرس به

زمين شناسان    اقتصادي خاص از دیرباز مورد توجه بسياري 

-رسوبی، سنگ  هاي داخلی و خارجی قرار گرفته است. توالی

ارتباط مطلوب   هاي گسترده،هاي مخزن خوب، پوش سنگ

هاي طاقدیسی با  تله  هاي منشأ وسنگهاي مخزن با  سنگ

اند  زیاد این منطقه شده  هاي مناسب موجب اهميتبستگی 

(Nairn and Alsharhan, 1997بنابراین بررسی سنگ .) هاي

بازسازي محيط رسوبی دیرینه    ها ومنشأ و شناسایی رخساره

نفتی ميادین  توسعه  طرفی    براي  از  دارد.  زیادي  اهميت 

کارهاي  بيشتر  شناخت    تاکنون  با  رابطه  در  تحقيقاتی 

هاي مخزن بوده و مطالعه بر  سنگ  شناسیهاي زمين ویژگی

سازند گرو    کمتر صورت گرفته است.  هاي منشأروي سنگ

(  James and Wynd, 1965)  اولين بار توسط جيمز و وایند

متر    800بيش از    معرفی گردید و برش نمونه آن با ضخامت

شرقی کبيرکوه در   ال شمالآپتين در ی  -و سن نئوکومين  

  عبارت  سازند در لرستان مرکزي یا به این  نظر گرفته شد.

که در   رسوبی بيشتر شيلی است درحالی  دیگر مرکز حوضه

دزفول شيل  فروافتادگی  آهکضخامت  و  کاهش  ها ها 

 ,Motieiشود )رس آنها کاسته می   گسترش یافته و از مقدار

دیگر سازندهاي داراي پتانسيل  همراه    این سازند به (.  2003

حوض  سنگ مورد   همنشأ  ژئوشيميایی  دیدگاه  از  زاگرس 

توان به این مطالعات می  هگرفته است. از جمل  قرار  بررسی

 ,Ala et alن )صورت گرفته توسط علاء و همکارا  مطالعات

باروود ،(1980 و   ,Bordenave and Burwood)  بوردانف 

( و Bordenave and Huc, 1995(، بوردانف و هاک )1990

( نمود.  (  1383اشکان  همکاران  اشاره  و  جماليان 

(Jamaliyan et al, 2011  )  ميکروفاسيس  به ها،  بررسی 

محيط رسوبی و ژئوشيمی رسوبی سازند گرو در برش نمونه  

ميکروفاسيس توسط    8)کبيرکوه، استان ایلام( پرداخت و  

ایشان تشخيص داده شد و مدل رسوبی سازند گرو را بخش  

شناسی اوليه این سازند را آراگونيتی در  عميق دریا و کانی

گرفته همکاران  عظام اند.نظر  و   ,Ezampanah et al)پناه 

ليتواستراتيگرافی    (2012 و  بيواستراتيگرافی  مطالعات  با 

اند که مرز زیرین سازند گرو  سازند گرو به این نتيجه رسيده

واحد  صورت    به با  آن  بالایی  مرز  و  فرسایشی  ناپيوستگی 

صورت پيوسته و تدریجی است و سن سازند    سروک به -گرو

برش سطح در  بریازینگرو  کوزران  در   -  الارضی  و  آپتين 

تحت نفتبرش  چاه  پيشين  ، 1الارضی  سنومانين    - آپتين 

می به  باشدپيشين  متعلق  را  گرو  سازند  رسوبی  محيط  و 

ذوالفقاري  اند.  دریاي ژرف تشخيص دادهاي  کمربند رخساره

( همکاران  مطالعهZolfaghari et al, 2015و  با  زیست   ( 

لرستان    ،A  نگاري و محيط رسوبی سازند گرو در چاهچينه

که سن  اند  به این نتيجه رسيده  مرکزي، شمال غرب زاگرس

نشان   و همچنين  است  ميانی  تا سنومانين  بریازین  سازند 

گرو  داده سازند  که شرایط  در  اند  دریایی  و عميق  احيایی 

ته می زمان  سازند  همکاران  باشد.  نشست  و  جنيدي 

(Joneidi et al, 2016با مطالعه چينه )  نگاري زیستی سازند

رسيده نتيجه  این  به  کوه  کبير  در  زیرین گرو  مرز  که  اند 

روي سازند تبخيري گوتنيا    صورت ناپيوستگی بر  سازند به 

است   گرفته  آن  قرار  بالایی  مرز  ناپيوستگی  و  یک  با  نيز 

گروه بنگستان )سازند سروک(    ي هافرسایشی به سنگ آهک

آپتين است و همچنين    -سن سازند گرو بریازین  و  رسدمی 

محيط رسوبی سازند گرو را در یک پلتفرم کربناته نوع شلف  

کرده عناصراند پيشنهاد  از  استفاده  با  و    .  فرعی  و  اصلی 

می ایزوتوپ کربن  و  اکسيژن  دما،هاي  شوري،   توان  درجه 

نوع دگرسانی، روند دیاژنز و ترکيب شناسی  کانی   ميزان و 

سکانسی از   نگاري اوليه را تعيين کرد و در مطالعات چينه

( برد  بهره   Hamon and Merzeraud, 2007; Adabiآن 

and Asadi Mehmandosti 2008; Adabi et al, 2010.) 

ميکروفاسيس تعيين  پژوهش  این  رسوبی  در  محيط  و  ها 

ژئوشيميایی   مطالعات  براساس  همچنين  و  گرو  سازند 

شناسی اوليه و روندهاي دیاژنزي آن عنصري، ترکيب کانی 

 مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

 

 منطقه مورد مطالعه 

شدت خرد شده و    صورت زونی به  به  1زاگرس مرتفعزون  

به طول   طویل  و  باریک  نواري  و  خورده    70تا    10گسل 

سيرجان و ناحيه زاگرس چين    -  کيلومتر بين زون سنندج

(.  Stocklin, 1968)  گرفته است  خورده و به موازات آنها قرار

ترین بخش آن را تشکيل به این ناحيه از زاگرس که داخلی

دليل در برگرفتن  شود و بهدهد، زاگرس داخلی گفته می می

مرتفع  زاگرس  زاگرس،  می  ارتفاعات  ناميده  مرز نيز  شود. 

مرز  و  زاگرس  اصلی  راندگی  به  ناحيه  این  شرقی  شمال 

راندگی دیگري محدود می به  از  جنوب غربی آن  شود که 

کی  کوه  میشمال  سبزو  کوه  و  دهنگان  جنوب  و  گذرد  نو 
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(Motiei, 1995 .)    ،برش مورد مطالعه در زون زاگرس مرتفع

کيلومتري جنوب غربی شهرستان اليگودرز )استان    80و در  

با روند شمال غربی     - لرستان( در نزدیکی روستاي موس 

محدوده  در  برش  این  است.  گرفته  قرار  شرقی  جنوب 

شمالیجغرافيایی   طول    33°04′   05″   عرض  و 

-توالی چينه(.  1واقع شده است )شکل    49°00′  17″شرقی

متر    483ناسی از قاعده تا راس سازند گرو در این برش  ش

غالباً شيل رسوبات  باشد.  شيلی می آهکی و آهکاست، که 

  سازند گرو بر روي رسوبات تبخيري سازند گوتنيا به  عميق

هاي برشی معادل گوتنيا  آهکگ  ی یا سنیژوراسيک بالا   سن

دزفول    در فروافتادگی  و  لرستان  مینواحی  گيرد  قرار 

(Motiei, 2003  نيز برش  این  در  گرو  (.  سازند  زیرین  مرز 

آهک سنگ  قرار برروي  گوتنيا  سازند  معادل  برشی  هاي 

دليل قرار گرفتن سازند گرو    گرفته است و مرز بالایی آن به

)شکل   است  نامشخص  ناودیس  هسته    دليل   به  (. 2در 

ساحلی رسوبات  گرو  ،پيشروي  زیر  می  سازند  در  تواند 

واقع   مختلفی   Sepehr)(  Motiei, 2003)  شودسازندهاي 

and Cosgrove, 2004 .) 
 

 
)اقتباس از سازمان   1:100000شناسی اليگودرز، با مقياس  الارضی سازند گرو در برش اليگودرز بر روي نقشه زمين: موقعيت سطح1شکل  

 معدنی کشور(.سناسی و اکتشافات زمين
 

  
هاي برشی معادل  مرز زیرین سازند گرو با سنگ آهک  :a: تصاویر صحرایی سازند گرو در برش اليگودرز )دید به سمت شمال غرب(:  2شکل  

 دید کلی از سازند گرو که مرز زیرین و بالایی آن مشخص شده است.  :b ،سازند گوتنيا

 

 هامواد و روش

نخست، برش اليگودرز مربوط به سازند گرو در    در مرحله

شناسی  صحرا مطالعه گردید و با توجه به مشخصات سنگ

لایه تغييرات  آن  235بندي  و  از  و  شد،  برداشت  ها نمونه 

شناسایی   هدف  با  نازک  مقاطع  گردید.  تهيه  نازک  مقطع 

ها و محيط رسوبی مطالعه شدند و سپس این  ميکروفاسيس
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قرمز  آليزارین  محلول  توسط  آميزي  رنگ  با  نازک  مقاطع 

( از  Dickson, 1965رنگ  کلسيت  شناسایی  جهت   )

و   شدند  مطالعه  پلاریزان  ميکروسکوپ  توسط  دولوميت 

همچنين از فروسيانيد پتاسيم جهت حضور و یا عدم حضور 

ها براساس روش دانهام آهن استفاده شد. نامگذاري سنگ

(Dunham, 1962ميکروفاسيس تحليل  و  محيط  (  و  ها 

 ( ویلسون  و  فلوگل  روش  از  استفاده  با   ,Wilsonرسوبی 

1975; Flugel, 2010 )   .ه نمون  40چنين  مهانجام شده است  

عناصر اصلی و فرعی    مقادیر  هميکریتی براي تعيين گستر 

(Ca, Mg, Sr, Na, Mn and Fe( پودر   125/0(  گرم 

 2(AAS) سنج جذب اتمی    توسط دستگاه طيفميکریتی(  

آزمایشگاه ژئوشيمی دانشکده علوم زمين دانشگاه شهيد  در  

تجزیه حاندازه  خطاي .  شدند   بهشتی  در  %گيري   ±5/0د 

براي استرانسيم، سدیم،    ± ppm5 براي کلسيم و منيزیم و  

اسـت آهن  و  عناصر    .منگنز  از  استفاده  با  مطالعه  این  در 

(  Na, Mn, Fe and Sr)ی  فرع   عناصر  و  ( Ca, Mg)اصلی  

با آنها   و  (Milliman, 1974)  اي هاي حارهکربنات  مقایسه 

عهدحاضر    Rao and Adabi, 1992; Rao and)معتدل 

Jayawardane, 1994; Rao and Amini, 1995  )کربنات  

گروه  اردویسين  آراگونيتی   ,Rao 1990)  گوردون  هاي 

کربنات1991 پرمين (،  کلسيتی  سرد  آب  تاسمانيا    هاي 

(Rao, 1991  ،)ژوراسيککربنات آراگونيتی  بالایی   هاي 

( مزدوران  کربناتAdabi and Rao, 1991سازند   هاي (، 

تيپ   مقطع  در  فهليان  سازند  زیرین  کرتاسه  آراگونيتی 

(Salehi et al, 2007; Adabi et al, 2010و کربنات ،) هاي 

سازند ایلام   (کامپانين-سانتونين)آراگونيتی کرتاسه بالایی  

(Adabi and Asadi Mehmandosti, 2008 نوع و ترکيب ،)

اوليه سازند گرو و خصوصيات دیاژنتيکی آنکانی    شناسی 

 گرفت.  مورد بررسی قرار

 

 نتایجبحث و 
 ای و محیط رسوبی آنالیز رخساره

و  (  کرتاسه زیرین)  مطالعه مقاطع ميکروسکوپی سازند گرو

فراوانـی  ،  ها شناسی و بافتی نمونهبررسی خصوصيات فسيل

اسکلتیو    هاآلوکم به  اجزاء  کمربند    منجر  شناسایی 

در توالی مورد مطالعه گردید.   3عميق دریا   اي بخش رخساره

 :شرح زیر است رخساره به 7اي شامل رخساره این کمربند

)  رخساره دیاژنتیکی   F1: Diagenetic Crystallineدولومیتی 

Dolomite):  هاي ثانویه دولوميتطور غالب از  هاین رخساره ب

بخش   در  که  است  شده  دیده   پایينیتشکيل  گرو  سازند 

غالباًیم نتيجه    شود.  دولوميت  فراینددر    شدن، یشدید 

ساختارهاي اوليه رسوبی و بافت رسوبی زیر مقطع نازک از 

دولوميتی شدن از فرآیندهاي دیاژنزي این بين رفته است.  

دولوميت در این  در بيشتر موارد بلورهاي باشد.  رخساره می

 رخساره از بلورهاي بدون شکل تحت عنوان دولوميکرایت

دولوميت اند تشکيل شده این  معادل  طبقهکه  در  بندي ها 

پلنر گریک،  و  )  4اس  - سيبلی   ,Sibley and Greggاست 

چينه  بر(.  1987 همراهی  با  طبق  رخساره  این  شناسی 

محيط  رخساره به  رخساره  این  قبلی  عميق  دریایی  هاي 

عميق یا بخش خارجی شلف نسبت داده شده است. بر طبق  

( این Kavoosi et al, 2014)  مطالعات کاووسی و همکاران

ه  ها بها در اثر پدیده احياي سولفات توسط باکتري دولوميت

آمده بهوجود  بر  طوري اند.  وجود    که  مطالعات  این  طبق 

ها از نقش احياي تخلخل بين بلوري بالا در بين دولوميت

ها حمایت  ها در تشکيل این دولوميتسولفات توسط باکتري 

 . (4)شکل  کندمی

بخش اصلی    :(F2: Fossiliferous Mudstoneدار )مادستون فسیل

آن تنها درصد   این رخساره را ميکرایت تشکيل داده که در

کمی رادیولر یا روزنداران پلانکتون در یک زمينه ميکرایتی  

آباند.  پراکنده فوناي  هرگونه  فاقد  رخساره  کم    این  هاي 

این  آهکی  گل  زمينه  است.  آواري  ذرات  و  عمق 

 در بيشتر موارد بسيار تيره یا فسفاتی بوده  ميکروفاسيس

با توجه به اینکه این رخساره است.    که نشانه حضور مواد آلی

هاي مناطق عميق دریا مشاهده  در توالی رسوبی با رخساره

رخسارهمی و  فونایی  شود  تنوع  داراي  آن  مجاور  هاي 

روزنداران شناور مشخص مربوط به مناطق عميق است، و  

نشينی  آن  ریز این رخساره حاکی از تههمچنين بافت دانه

محيط در  معلق  حالت  رسواز  بدونبهاي  عميق   گذاري 

رسد  نظر می  لذا به.  اي پر انرژي استجریانات داخل حوضه

بخش در  رخساره  این  حوضهکه  عميق  شده   هاي  نهشته 

نيز نشان این رخساره  فونایی در  تنوع  دهنده  باشد. فقدان 

عدم شرایط مناسب براي زیست موجودات بوده و از دیگر  

شواهد موجود براي نهشتگی این رخساره در مناطق عميق 

 حوضه است. 
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فلوگل    هاي استاندارد تشریح شدهبراساس رخساره توسط 

(Flugel, 2010  ،)RMF-5  فلوگل    و ویلسون  توسط  و 

(Wilson 1975; Flugel, 2010  ،)  معادل رخساره  این 

SMF-3  (4 )شکلاست . 
رادیول وکستون   : (F3: Radiolarian Wackestone)  رداررخساره 

  بوده کهاجزاي اصلی تشکيل دهنده در این رخساره رادیولر  

)هب خارهاي  داراي  پراکنده  و  Spiculesطور  رادیولر  از   )

. این رخساره صورت اجزاي فرعی اسـت  روزنداران شناور به

طور کامل از    باشد که زمينه آن بهبافت وکستون می داراي 

در مواردي رادیولر با   .تشکيل شده است  بلورگل کربناته ریز

شود )شکل  حفظ شدگی بهتري در این رخساره مشاهده می

اي و ميانی  هاي قاعدهطور غالب در بخشه(. این رخساره ب3

وجود رادیولر شناور و  .(4)شکل    شودسازند گرو دیده می

 زي در این رخساره بيانگر محيطعدم حضور موجودات کف

 دریاي عميق است. همچنين بافت غالب گلی این رخساره 

رخساره معادل  هاي دریایی عميق است. اینحاکی از محيط

RMF-2    توسط فلوگل(Flugel, 2010)    وSMF1    وSMF3  

( ویلسون  و  فلوگل  (  Wilson 1975; Flugel, 2010توسط 

نسبت   خارجی  رمپمعرفی شده است و به محيط عميق از  

می بداده  شناور  روزنداران  و  رادیولر  در هشود.  غالب  طور 

حوضه در زیر قاعده امواج   هاي دریایی عميق و کفمحيط

 ;Gorican et al, 2012شوند )یافت می   5( SWB)  طوفانی 

Payros and Pujalte, 2008هاي عنوان ارگانيسمه(. رادیولر ب 

از  دریایی کمتر  سيليسی  اسکلت  با  شناور  سلولی    2 تک 

نظر ميلی بين  گرفته می  متر در  معمولا در عمقی  و  شوند 

م   250 تا  100 مشاهده  .  (Flugel, 2010)  شوندیمتر 

بالاي ف  هاي دهنده آبرادیولر در این رخساره نشان راوانی 

اثر جریانات   در  که  است  غذایی  مواد  از  غنی  و  حاصلخيز 

 Thiedeاند ) هبه این سطح از مواد غذایی رسيد  6بالارونده

and Junger, 1992) . 
 

 
 حفظ شدگی رادیولرها در چندین برش مختلف، نور پلاریزه.( a-d: 3شکل 

 

این :  (F4: Radiolarian Packstone)  رداررادیولپکستون    رخساره

را دارد با این تفاوت   F3رخساره مشخصاتی مشابه رخساره  

( در آن بيشتر است  Spiculesکه فراوانی رادیولر و خارها )

به پکستون مشاهده میو عمدتا  بافت  گردد )شکل صورت 

نشينی  حاکی از تهاین رخساره نيز همانند رخساره قبلی    (.4

در بخش    7هاي دریایی عميق در بخش دور حوضهدر محيط

است  کربناته  رمپ  معادل   این  خارجی    RMF-4رخساره 

فلوگل   و   SMF1و    (Flugel, 2010)توسط  فلوگل  توسط 

.  معرفی شده است(  Wilson 1975; Flugel, 2010ویلسون )

نسبت   در  گونه افزایش  کلسيتی شده  فراوانی  تنوع  هاي  و 

از تغيير در   از جمله روزنداران شناور حاکی  دیگر قطعات 

عميق و  غذایی  مواد  سطح  که  شرایط  است  آب  شدن  تر 

 ( نظر هلدت و همکاران  این  Heldet et al, 2008برطبق   )

شرایط منطبق بر بخش خارجی رمپ در شرایط کم انرژي 
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پلاژیک در طول  از حالت پلاژیک یا همی  8با شرایط احيایی

هاي غنی  نشينی این رخساره منطبق است. عمدتا نهشته ته

عمق در طول اي کمهاي حاشيه قارهاز رادیولر بر روي بخش

بالا  ایجاد  آمدگی آبشرایط  مواد غذایی  از  هاي سرد غنی 

(. برطبق مطالعات صرفی و Piryaei et al, 2010گردد )می

اي سازند گرو با  قاعده( بخش  Sarfi et al, 2015همکاران )

-می  9(RFZفراوانی بالا از رادیولر نشان زون تجمع رادیولر )

اشد. غنی شدگی بالاي رادیولرها در این بخش حاکی از ب

مواد   بالاي  توليد  ميزان  با  انرژي  کم  و  احيایی  شرایط 

 ,Sarfi et alباشد )ارگانيکی در نتيجه جریانات بالارونده می 

2014) . 
 F5: Globigerinelloidesدار )رخساره وکستون گلوبیژرنیلوئیدس

Wackestone):  دهنده این رخساره   ترین اجزاي تشکيلمهم

در زمينه ميکرایتی  روزنداران شناور و رادیولر هستند، که

می دیده  رخساره  باین  رخساره  این  در هشوند.  غالب  طور 

که  طوري ه شود، بميانی و بالایی سازند گرو دیده می بخش

به  به بالاي سازند گرو  فراوانی  تدریج نسبت   سمت بخش 

یابد. در نتيجه حضور  رادیولر به روزنداران شناور کاهش می

را   اجزاء  بيشتر  و  بوده  رنگ  کم  رخساره  این  در  رادیولر 

غالباً با نسبت    روزنداران شناور  و  نوع گلوبيژرنيلوئيدس  از 

می  هدبرژلا کمتر   )شکلتشکيل  انواع  (.  4  دهد  زیر  در 

ارائه گلوبيژرنيلوئيدس هاي شناسایی شده در این رخساره 

 شده است: 
-Globigerinelloides sp., Globigerinelloides 

algeriana, Globigerinelloides cf paragottisi, 

Globigerinelloides ferreolensis, Globigerinelloides 

barri. 
گاهی    و  وکستون  مادستون،  بهرسوبات  همراه    پکستون 

روزنداران شناور و رادیولر   هاي شيل و مارن حاوي ميان لایه

باشد. این رسوبات در می  10سالم بيانگر محيط درون حوضه

همين دليل    خط تأثير امواج رسوب کرده و به مناطق زیر

زیادي   ميزان گل در آنها زیاد است. همچنين حضور درصد

از روزنداران شناور حاکی از نهشتگی رسوبات در یک محيط  

وفانی است.  طقاعده امواج   زیر در رسوبی با انرژي پایين و

 حاکی از  ميکروفاسيساین    هيدرودیناميکی پایين در رژیم

پایين   قاعده امواج و در شرایط با انرژي  رسوبگذاري در زیر

فلوگل و  SMF3 (. چنين رخساره با  Kavoosi, 2009است )

( معادل است که  (  Wilson 1975; Flugel, 2010ویلسون 

با انرژي پایين می باز  باشد. همچنين  بيانگر محيط دریاي 

تشکيل شده در یک محيط احيایی  وجود شواهدي از پيریت

 کند. می  تایيد  یه راو عميق دریاي باز در این رخساره این نظر
هدبر  رخساره وکستون   F6: Hedbergella)  دارلاژ مادستون/ 

Mudstone/ Wackestone):    مشابه مشخصاتی  رخساره  این 

را دارد با این تفاوت که فراوانی روزنداران شناور  F5 رخساره  

ب عمدتاً  و  است  بيشتر  آن  بافت    هدر  مادستون/  صورت 

می  وکستون )شکلمشاهده  تشکيل دهنده4  گردد  هاي  (. 

هاي ميانی و بالایی سازند گرو  اصلی این رخساره در بخش

شناور   سازنده  Hedbergellaروزنداران  دیگر  هاي  هستند. 

به رخساره  شامل  این  پراکنده  ،  Radiolarianطور 
Globigerinelloides  ،Muricohedbergella planispira  ،

Muricohedbergella simplex  و  Whiteinella 

brittonesis  .روزنداران   هستند گلی  این  زمينه  در  عمدتاً 

قرار دارند که در گاهی موارد آغشتگی بالایی از نسبت مواد 

می نشان  را  فسفاتی شدن  یا  رخساره ندهارگانيک  این  د. 

. هاي کم عمق و ذرات آواري استفاقد هرگونه فوناي آب

رخساره  این  در  شده  شناسایی  هدبرژلاهاي  انواع  زیر  در 

 آورده شده است: 
-Hedbergella loterbacheri, Hedbergella cf 

loterbacheri, Hedbergella trochoidea, 

Hedbergella cf roblesae, Hedbergella roblesae, 

Hedbergella cf similis, Hedbergella similis, 

Hedbergella cf infracretacea, Hedbergella 

infracretacea, Hedbergella gorbachikae, 

Hedbergella cf gorbachikae, Hedbergella cf 

praetrocidea, Hedbergella aptian, Hedbergella 

bizonae, Hedbergella occulta. 

نشان ميکرایتی  زمينه  در  شناور  روزنداران  دهنده  حضور 

تشکيل این رخساره در یک محيط با انرژي پایين است که 

امواج توفانی تشکيل شده است. فراوانی    در زیر قاعده تأثير

گرو همراه با افزایش    سمت بالاي سازند  به روزنداران شناور

این است.  بيشتر  عمق  افزایش  از  حاکی  فراوانی  و   تنوع 

 (Flugel, 2010)توسط فلوگل    RMF-2,4,5رخساره معادل  

 ,Wilson 1975; Flugelتوسط فلوگل و ویلسون )   SMF3و  

است(  2010 شده  محيط  می که    معرفی  که  دریافت  توان 

 هاي عميق حوضه بوده است.  تشکيل این رخساره بخش
 : (F7: Leupoldina Wackestone)  داردینالپوئووکستون ل   رخساره

رخساره مشابه دو رخساره پيشين است با  این  هاي  ویژگی

در زمنيه    Leupoldinaاین تفاوت که روزندارن این رخساره  

غالباً ميکرایتی بافت  قرار  با  اجزاي    و  اند گرفته  وکستونی 

طور که   همان  است.  لا ژفرعی این رخساره رادیولر و هدبر
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ذکر شد در بخش ميانی به بعد ميزان رادیولر کم و بر   قبلاً

ب گونههروزندارن  ظهور  مشخصه    Leupoldina ویژه  که 

 شودست، افزوده میا  11( OAE)  هوازي اقيانوسیحادثه بی

(Coccioni et al, 2007به اینجا  در  اهميت    (.  دليل 

اقيانوسی بهدر حوادث بی   Leupoldinaگونه عنوان  هوازي 

)شکل است  شده  تفکيک  رخساره  انواع   (. 4  یک  زیر  در 

شده  دینالپوئول آورده  رخساره  این  در  شده  شناسایی  هاي 

 است: 
-Leupoldina sp., Leupoldina cabri. 

 

 
هک دولوميتی شده با بلورهاي نامنظم بدون  آسنگ   ،( F1: Diagenetic Crystalline Dolomite)   دیاژنتيکی  دولوميتی  رخساره  : a:  4شکل  

همراه    زمينه گلی به  ،( F2: Fossiliferous Mudstoneدار )ي مادستون فسيلرخساره :  b.  دار تحت عنوان دولوميکرایتشکل تا نيمه شکل

تيره  لکه از مواد آلیهاي  )   ي رخساره   :c.  غنی  و    به  ،( F3: Radiolarian Wackstoneرادیولر وکستون  آلی  از مواد  همراه زمينه گلی غنی 

(، بافت پکستون در همراهی با زون  F4: Radiolarian Packstone)  رداررادیولپکستون    رخساره   :d.  همچنين داراي استيلوليت و شکستگی

مادستون/ وکستون    رخساره  : f  (.F5: Globigerinelloides Wackestone)   داروکستون گلوبيژرنيلوئيدس  رخساره  :e(.  RFZتجمع رادیولر ) 

 (.F7: Leupoldina Wackestone)  دارپودینا ئرخساره وکستون ل  :hو  g (.F6: Hedbergella Mudstone/ Wackestone) دار لاژهدبر
 

برش سطح الارضی  تفسیر و مدل رسوبی سازند گرو در 

  الیگودرز در لرستان

با زمينهغالب رخساره از روزنداران پلانکتونی  از گل  ها  اي 

ها شامل  آهکی تشکيل شده است. اجزاي فرعی این رخساره

دوکفهخرده سيليسی  اي هاي  سوزن  و  در اسفنج  ها  است. 

رخساره از  کدام  دیده  هيچ  آواري  و  غيراسکلتی  اجزاي  ها 

آلوکم  بودن  بلورریز  .شودنمی کم  مقدار  این و  در  ها 

ها در ميکروفاسيسنشست این  دهنده تهها نشانریزرخساره

هاي هاي عميق و آرام حوضه است. عدم حضور دانهبخش

ریزرخساره در همه  کوارتز  و  میغيراسکلتی  دليل ها  تواند 

ریزرخساره این  بودن  عميق  بر  همچنين  دیگري  باشد.  ها 

نشان که  فراوان  ماتریکس گل  و  شناور  روزنداران    فراوانی 
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دهنده رژیم هيدرودیناميکی با انرژي کم است، نهشت این 

  طوفانی رسوبات را در محيط پلاژیک و در زیر قاعده امواج  

(SWB  )می بخش  تأیيد  گردید  ذکر  که  همچنان  کنند. 

مورد قاعده مناطق  در  گرو  حوضه  کل  در  گرو  سازند  اي 

( RFZمطالعه با فراوانی بالا از رادیولر یا زون تجمع رادیولر )

و کم انرژي با ميزان احيایی  در نتيجه غالب بودن شرایط  

شود. در طی کرتاسه توليد بالاي مواد ارگانيکی مشخص می

بی حوادث  پسين  و  گرفته ميانی  صورت  اقيانوسی  هوازي 

براي   بهينه  شرایط  ایجاد  موجب  شرایطی  چنين  است. 

آلی سازند گرو   نهشته شدن رسوبات سياه رنگ غنی از مواد

شده است.  (  OAE)  طی حوادث بی هوازي اقيانوسی را در  

 ,Ezampanah et al) پناه و همکارانعظام  برطبق مطالعات

ب2013 شناور  موجودات  تجمع  موجب  شرایطی  چنين    ه ( 

ویژه روزنداران شناور همراه با کاهش تجمعات رادیولر در  

بخش ميانی و بالایی سازند  طی آپتين تا تورنين )منطبق بر  

شود. براین اساس نيز شرایط احيایی در اثر تغيير  گرو( می

اقليم اقيانوسی منجر به کاهش تنوع و فراوانی رادیولر شده  

و به تنوع و فراوانی روزنداران شناور با حجره طویل افزوده  

نهشتهمی گسترش  با  احيایی  شرایط  وجود  هاي گردد. 

داقل اکسيژن و همچنين گسترش دریایی عميق با زون ح

  - طور غالب در آلبينههاي سياه پدیده جهانی بوده که بشيل

کامپانين صورت   -تورنوین، سانتونين  -سنومانين، سنومانين

( است  دورهSharland et al, 2001گرفته  از (. چنين  هاي 

نهشته حداقل رسوبگذاري  زون  با  عميق  دریایی  هاي 

شيل گسترش  و  سياکسيژن  احيایی هاي  حوادث  با  اه 

هاي سازند  مطالعه نهشته  .مطابقت دارد(  OAE)ها  اقيانوس

نفت چاه  در  عظام  ه ب  1-گرو  همکاران  وسيله  و  پناه 

(Ezampanah et al, 2013نشان می )  دهد که این سازند با

دار و سنگ هاي سياه بيتومنوجود فراوانی بالایی از شيل

هاي رسی در محيط دریایی عميق در طول بالا آمدن آهک

اقليم   تغيير  اثر  در  احيایی  ایجاد شرایط  و  دریا  سطح آب 

ته سنومانين  تا  بریازین  از  کرتاسه  شدند. اقيانوسی    نشين 

فرامنيفرهاي   و  رادیولرها  حضور  به  توجه  با  ترتيب  بدین 

و   لئوپولدینا  و  هدبرژلا  گلوبيژرنيلوئيدس،  نظير  پلانکتون 

در این برش با توجه به   هاي شناسایی شدهمقایسه رخساره

سازند گرو شود که  گيري میمدل فلوگل و ویلسون نتيجه

اي بخش عميق دریا آلبين از کمربند رخساره  -به سن آپتين

متعلق به یک پلاتفرم کربناته از نوع رمپ تشکيل شده است  

 (.6و  5هاي )شکل

 

 
 گرو در برش مورد مطالعه.: مدل رسوبی سازند 5شکل 
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 هاي آن در برش مورد مطالعه. شناسی سازند گرو و پراکندگی ميکروفاسيس: ستون چينه6شکل 

 

 ژئوشیمی رسوبی

-ترین کاربردهاي مطالعات ژئوشيمی بر روي سنگاز مهم

کانی ترکيب  تعيين  کربناته،  محيط  هاي  اوليه،  شناسی 

هاي  رسوبی، دماي دیرینه، ميزان دگرسانی، تفکيک محيط

است   دیاژنتيکی  روندهاي  تعيين  و  مختلف  دیاژنزي 

(Adabi and Rao, 1996; Adabi and Asadi 

Mehmandosti, 2008.) می  طورهمان کانیکه  هاي  دانيم 

می  اصلی تشکيل  دریا  آب  در  که  عمدتاً کربناته  شوند، 

منيزیم هستند   پرمنيزیم و کلسيت کمکلسيت   آراگونيت،

در   Mg وCa نسبی آنها به دما، نسبت عناصر   که فراوانی

درج دارد  همحلول،  بستگی  گازکربنيک  فشار  و  شوري 

(Rao, 1996.)   هاي دیاژنتيکی بر روي دليل تأثير فرایند  به

 اً ها صرفشناسی اوليه کربناتها، شناسایی کانی سنگ آهک

دنبال    شناسی نتایج نادرستی را بهبراساس مطالعات سنگ

( مطالعات   ایناز  (.Adabi, 2004دارد  از  استفاده  با  رو 

ها را شناسی اوليه کربناتتوان ترکيب کانی ژئوشيميایی می

 تعيين نمود. 

 عناصر اصلی و فرعی

( کربناتنمونهدر    Sr  ميزان  :(Srاسترانسیم  کل   12ههاي 

ام  پیپی  10000تا    8000عهد حاضر بين   13اي مناطق حاره

که این مقدار در    حالی(. درMiliman, 1974)  در تغيير است

معتدلنمونه مناطق  کربناته  کل  بين   14ههاي  حاضر    عهد 

 Rao andام( است )پیپی  3270)ميانگين    5007تا    1642

Adabi, 1992; Rao and Jaywardan, 1994; Rao and 

Amini, 1995; Veizer et al, 1999 کانی اوليه (.  شناسی 

در رسوبات    Mnو    Srعنوان فاکتور کنترل کننده  تواند بهمی

به  ميزان    طوري باشد،  معمولا  آراگونيت  در  و    Srکه  بالا 

ارتباط    Sr(. مقدار  Cantrell, 2006)  استپایين    Mnميزان  

کانی ترکيب  با  کربناتمستقيمی  بهشناسی  دارد   طوريها 

کانی ترکيب  افزایش  با  آن  مقدار  آراگونيتی  که  شناسی 
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کانی  15غيربایوتيک ترکيب  افزایش  با  و  شناسی  افزایش 

غيربایوتيک می کلسيتی   Morse and)  یابدکاهش 

Mckenzie, 1990; Rao and Adabi, 1992 این مقدار   .)

در   متائوریک  دیاژنز  طی  در  به کربناتعنصر  قدیمه  هاي 

می کاهش  توجهی  قابل   ,Winefield et al) یابدمقدار 

  2706تا    83هاي سازند گرو بين  نمونه   Srمقادیر    (.1996

)جدول  پی پی است  تغيير  در  این  2ام  ميانگين  مقادیر  (؛ 

دست آمده است )جدول    ام  به پیپی   1172ها حدود  نمونه 

  هاي سازند گرو در دو  بخش قرار گرفتهمحدوده نمونه(.  1

نمونه از  بخشی  که  مقادیر  اند  مقادیر پایينSr ها  از  تر 

دهنده تأثير دیاژنز  هاي عهد حاضر آنها است. که نشانمعادل

هاي سازند گرو است. بخش دیگر متائوریک بر روي نمونه

هاي آهکی بالا در محدوده سنگ  Srدليل    ها بهاین نمونه

( )Adabi and Rao, 1991مزدوران  فهليان  و   )Adabi et 

al, 2010کانی ترکيب  داراي  که  دارند  قرار  اوليه  (  شناسی 

هاي سازند  در نمونه   Mnدامنه تغييرات  آراگونيتی هستند.  

می شرایط گرو  و  متائوریکی  دیاژنز  تأثير  از  حاکی  تواند 

. ( A7)شکل  احيایی و دگرسانی بالاتر آن باشد 
 

 هاي آهکی سازند گرو در برش اليگودرز.: مقادیر حداکثر، حداقل و ميانگين عناصر اصلی و فرعی در نمونه1جدول 

Carbonate %Ca %Mg Mn ppm Na ppm Sr ppm Fe ppm Sr/Na Sr/Ca Sr/Mn 

Min 12 0 19 73 83 10 1 7 0 

Max 40 4 3480 238 2706 5234 18 91 82 

Average 29 1 461 140 1172 614 9 44 16 
 

 هاي آهکی سازند گرو در برش اليگودرز.نمونه : تغييرات عناصر اصلی و فرعی در2جدول 

No. Sample name Distance (m) %Ca %Mg Mn ppm Na ppm Sr ppm Fe ppm Sr/Na Sr/Ca Sr/Mn 

1 J11 1 40 1 190 128 376 16 3 9 2 

2 J12 2 21 1 25 172 505 1170 3 24 20 

3 G5 14 35 1 40 140 817 1212 6 24 20 

4 G9 25 33 1 26 135 734 618 5 22 28 

5 G15 43 34 1 26 73 1303 47 18 39 50 

6 G21 61 38 1 19 94 1101 19 12 29 57 

7 G27 80 40 1 27 104 1092 11 11 28 40 

8 G33 97 37 1 57 141 789 16 6 21 14 

9 G37 108 35 1 179 114 899 90 8 25 5 

10 G41 121 33 1 198 156 716 302 5 21 4 

11 G45 133 36 1 70 99 780 10 8 22 11 

12 G49 141 35 1 84 90 862 56 10 25 10 

13 G58 159 36 1 205 99 752 143 8 21 4 

14 G64 171 33 1 292 104 670 231 6 20 2 

15 G69 181 40 1 57 99 550 63 6 14 10 

16 G75 193 12 1 26 132 83 301 1 7 3 

17 G83 209 16 0 27 134 725 111 5 45 27 

18 G92 233 34 1 1737 112 1165 11 10 34 1 

19 G95 242 19 0 199 174 1330 798 8 70 7 

20 G100 257 16 0 95 140 1110 157 8 69 12 

21 G105 272 35 1 128 138 2028 443 15 58 16 

22 G111 284 22 0 80 131 1963 462 15 91 25 

23 G117 296 29 1 86 166 2532 598 15 89 30 

24 G123 308 31 1 33 182 2706 143 15 88 82 

25 G128 318 37 1 349 139 1064 10 8 29 3 

26 G136 334 32 1 515 154 1147 875 7 35 2 

27 G138 338 31 1 1042 149 1064 477 7 35 1 

28 G145 352 30 1 3480 121 890 1854 7 30 0 

29 G150 362 34 1 1726 198 1486 534 7 43 1 

30 G153 368 26 1 980 148 1367 950 9 53 1 

31 G157 376 24 0 564 105 1385 549 13 58 2 

32 G162 386 21 4 1846 185 1229 5234 7 57 1 

33 G167 396 20 1 1551 150 1101 1835 7 56 1 

34 G177 416 23 1 1389 153 1615 729 11 72 1 

35 G186 433 12 1 265 112 807 1074 7 66 3 

36 G200 449 19 1 547 159 1349 924 8 73 2 

37 G204 453 23 0 76 152 1844 529 12 79 24 

38 G210 459 40 1 165 175 1661 505 9 42 10 

39 G221 470 25 1 25 238 1642 210 7 65 65 

40 G231 481 26 1 31 202 1661 1240 8 63 54 
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هاي آراگونيتی غير  در سنگ آهک  سدیممقادیر    :(Naسدیم )

ام  پیپی  2700تا    1500اي عهد حاضر بين  بایوتيک حاره

 ;Veizer, 1983) ام( در تغيير استپیپی  2500)ميانگين  

Rao and Adabi, 1992هاي کم  کلسيتکه در    حالی(، در

 270حدود    سدیممنيزیم غيربایوتيک نواحی معتدله تمرکز  

می پیپی به  ام  کربناته  رسوبات  در  سدیم  تمرکز  باشد. 

شناسی و کانی ترکيب  شوري، تفریق جنبشی و بایولوژیکی،  

( دارد  بستگی  آب   ;Land and Hoops, 1973عمق 

Morrison and Brand, 1986; Rao, 1996; Rao and 

Adabi, 1992 .)  هاي مورد مطالعه در مقادیر سدیم در نمونه

)جدول ام در تغيير هستند  پیپی  238تا    73  سازند گرو بين

نمونه(؛  2 این  ميانگين  برابر  که  میپیپی  140ها    باشد ام 

توجه(1)جدول   با  در  نمونهبه    .  بيشتر  گرو  سازند  هاي 

 تاسمانياگوردون  آراگونيتی  هاي آهکی  سنگ  هاي محدوده

(Rao, 1991)  شکل(  B7  و مزدوران سنگ(  آهکی    هاي 

(Adabi and Rao, 1991) فهليان سازند   ،  (Adabi et al, 

 ,Adabi and Asadi Mehmandosti)و سازند ایلام    (2010

2008( نشان  اندگرفته  قرار(  C7 شکل  (  کانیکه  -دهنده 

  Naتر بودن مقدار  پایين .  باشد ناسی اوليه آراگونيتی می ش

حاضر    کربناته عهد  هاي هاي سازند گرو از معادلدر نمونه

  به تواند  هاي ذکر شده میآنها و قرار گرفتن آنها در محدوده 

پایين  دليل   توزیع  آب  سدیمضریب  متائوریکیدر  و   هاي 

سدیم  آباین  تأثير   کاهش  موجب  که  متائوریکی  هاي 

 .(Cو  B7هاي شکل) شود، بوده باشدمی 

  ايحارههاي آراگونيتی  در کربنات  Mnمقدار    :(Mnمنگنز )

( ولی در  Milliman, 1974ام ) پیپی  20عهد حاضر کمتر از  

ام است  پیپی  300هاي معتدله عهد حاضر بيش از  کربنات

(Rao and Adabi, 1992; Rao and Amini, 1995  .)

کربنات در  منگنز  مقدار  متفاوت هاي  همچنين  آراگونيتی 

ميزان  می افزایش  احيایی را می  Mnباشد.  به شرایط  توان 

( داد  نسبت  نيز  محيط  بر   ;Pingitor, 1978حاکم 

Shanmugamand and Benediet, 1983  مقدار  .)Mn    با

(  Rao, 1991) یابدافزایش تأثير دیاژنز متائوریکی افزایش می

توزیع   ضریب  حدود    Mnزیرا  آب است  15در  در  هاي  و 

دارد بالایی  تمرکز   Pingitore, 1978, Brand) متائوریکی 

and Veizer, 1980; Wierzbowski and Joachimiski, 

نمونه   Mnمقادیر    (.2007 بين  در  گرو  سازند  تا    19هاي 

آنها  (؛  2)جدول  ام در تغيير بوده  پیپی   3480 و ميانگين 

. فراوانی  (1)جدول    دست آمده است  ام بهپیپی   461برابر  

نمونه  Mnبالاي   در  میرا  کربناته  دیاژنز هاي  به  توان 

بيشترمتائوریکی دگرسانی  احيایی    ،  شرایط  داد و   نسبت 

(Mucci, 1988  )(شکل  D7) .  در ییآنجا  از گرو  سازند  که 

عميق بخش شرایط   هاي  وجود  است  شده  تشکيل  دریا 

 بينی است. پيش احيایی در این سازند قابل

مقدار آهن در کلسيت و آراگونيت بيوتيک نسبت    :(Feآهن )

به کلسيت و آراگونيت غير بایوتيک افزایش چشمگيري دارد.  

به عمدتا  افزایش  می  این  بيولوژیکی  تفریق  باشد.  دليل 

باشد  ام میپیپی  50بيشتر از    Feآراگونيت بيوتيک داراي  

ام آهن پیپی   50که آراگونيت غير بایوتيک کمتر از    حالیدر

می که  بهدارد.  محيط    تواند  احيایی  شرایط  تأثير  دليل 

البته وینسنت و همکاران باشد.   ,Vincent et al) تشکيل 

منگنز   2006 و  آهن  بين  تغييرات  شباهت  که  معتقدند   )

دهنده منشأ یکسان این عناصر و شباهت نحوه ورود نشان

روي تمرکز عناصر    همچنين  ها است. آن ها به شبکه کربنات

توان به درجه آلتراسيون دیاژنتيکی  ها میفرعی در کربنات

پی افزایش در   آنها  باعث  اغلب  دیاژنتيکی  آلتراسيون  برد. 

این عناصر در  در کلسيت می   Feو    Mnميزان   گردد، زیرا 

می حل  قابل  احيایی  )شرایط   Wierzbowski andباشد 

Joachimiski, 2007.)   نمونه در  آهن  آهکی    هاي مقادیر 

و ميانگين  (؛  2)جدول  ام  پیپی   5234تا    10سازند گرو بين  

برابر   استپی پی  614آن  عنصر  (1)جدول    ام  دو  ارتباط   .

Mn    وFe  صورت روند خطی افزایشی با شيب مثبت است    به

می نشانکه  احياییدهنده  توان  تأثير  و    شرایط  افزایش 

می  متائوریکی  دیاژنز  دیاژنز  شرایط باشد.  و  متائوریکی 

می  منگنز  و  آهن  مقدار  افزایش  باعث  شکل )  شوداحيایی 

D7) . 

در   :(Mn)   ( در مقابل منگنز Sr/Mn)  نسبت استرانسیم به منگنز

نيمه   زیاد  منيزیم  داراي  کلسيت  و  آراگونيت  انحلال  اثر 

کاهش    Srپایدار و تبدیل آنها به کلسيت کم منيزیم پایدار  

تمرکز   و  این  ،  (Budd, 2002)یابد  می افزایش    Mnیافته 

آبآفر نفوذ  توسط  زمين  در سطح  به  یند  متائوریکی  هاي 

می تسهيل  زیادي  آوردن  مقدار  پایين  باعث  و  گردد 

بنابراین ترسيم  می   Sr/Mnنسبت  در مقابل  Sr/Mnشود. 

Mn ميزان  به تواند  می تخمين  براي  مفيد  معياري  عنوان 

  (. Rao, 1991ها مورد استفاده قرار گيرد )سنگ آهکانحلال  

هاي آهکی در نمونه (  Sr/Mnاسترانسيم به منگنز )مقادیر  

  16 و ميانگين آن برابر(؛ 2)جدول   82تا  0سازند گرو بين 
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هاي سازند گرو در . قرارگيري غالب نمونه ( 1)جدول    است

 Adabi and)هاي آراگونيتی سازند مزدوران  محدوه آهک

Rao, 1991  پایين بودن نسبت مقادیر  ( وSr/Mn    در مقابل

Mn   از تبادل نسبتاً  می ناشی  آب به سنگ در    بالاي تواند 

تأثير اینکه  یا  باشد  بوده  روي  سيالات    آنها  بر  دیاژنتيکی 

بسته  نمونه دیاژنتيکی  سيستم  در  آن  صورت   باز  تاهاي 

باشد. نمونه   گرفته  از  بسياري  که  گرو  سازند  داراي  در  ها 

پایين هستند، نقش تأثير دیاژنز متائوریکی    Sr/Mnمقادیر  

می نمایش  را  بيشتر  انحلال  ميزان  در و  که    حالیدهد. 

نمونه  از  )  مقداري  ایلام  سازند  محدوده   Adabi andدر 

Asadi Mehmandosti, 2008( فهليان  و   )Adabi et al, 

آنها بالا است نشانی بر    Sr/Mn( قرار دارند و نسبت  2010

می انحلال  کمتر  به تأثير  بخش  عبارت  باشد.  هاي دیگر 

تحتمختلف ستون چينه گرو  سازند  نوع شناسی  دو  تأثير 

 (.  E7 شکل  ند )اانحلال در سيستم بسته و باز قرار گرفته
کلسیم به  استرانسیم  مقادیر  منگنزSr/Ca)  نسبت  مقابل  در   )  

(Mn): نسبتSr/Ca    آب دریا به نسبتSr/Ca ها  در کربنات

کربنات در  استرانسيم  توزیع  ضریب  داردو  بستگی   ها 

(Schlanger, 1988; Stoll and Schrag, 1998 براساس  .)

مقابل    Sr/Caنسبت   دیاژنزتوان  می  Mnدر  در  روند 

. برند  (Veizer, 1983)  هاي باز و بسته را تعيين نمودسيستم

( وایزر  محدودهBrand and Veizer, 1980و  براي  (  هایی 

روندهاي دیاژنتيکی آراگونيت، کلسيت پر منيزیم، کلسيت  

هاي در سيستم  اند.کم منيزیم در این نمودار مشخص کرده

ميزان نسبت   16دیاژنزي باز با افزایش تبادلات آب به سنگ

می کاهش  کلسيم  به  دراسترانسيم  در    حالیباید  که 

هاي دیاژنتيکی بسته و نيمه بسته این تبادلات کم سيستم

تغييرات  دیاژنتيکی،  فازهاي  در  نسبت  این  لذا  بوده 

کلی کاهش    طورمحسوسی نسبت به ترکيبات اوليه ندارد. به

بسته نشانگر  دیاژنتيکی  کلسيت  در  سيستم    منگنز  بودن 

استرانسيم  مقادیر    (.Brand et al, 2006باشد )دیاژنتيکی می

تا    7هاي آهکی سازند گرو بين  در نمونه (  Sr/Caبه منگنز )

بالا    . (1)جدول    است   44  و ميانگين آن برابر(؛  2)جدول    91

هاي مورد مطالعه در سازند گرو  در نمونه  Sr/Caبودن نسبت  

تأثير دیاژنز متائوریکی  ها تحتدهد که این نمونهنشان می 

تا باز هستند که به با    در سيستم دیاژنتيکی بسته  ترتيب 

 (. F7شکل اند )نسبت آب به سنگ پایين و بالا قرار گرفته

 

 
تغييرات  نمودار    :C(.  Sr)  در برابر استرانسيم(  Na) سدیم  تغييرات    نمودار  :B(.  Mn)   در برابر منگنز(  Sr) استرانسيم    نمودار تغييرات  :A:  7  شکل

ترسيم   :F(.  Mnمنگنز )مقابل  ر  د   Sr/Mnتغييرات  نمودار  :E(.  Mn) با منگنز(  Fe) نمودار تغييرات آهن    : D(.  Mn)  منگنز  در برابر ( Na)  سدیم

 (.Mnمنگنز ) در مقابل  Sr/Caنسبت تغييرات 
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 گیری نتیجه

شناختی، آناليزهاي ژئوشيميایی و براساس مطالعات رسوب

بر روي سازند گرو در برش  پتروگرافی آلی صورت گرفته 

اليگودرز در جنوبسطح نتایج زیر    - الارضی  شرق لرستان 

 حاصل گردیده است: 

از   483سازند گرو داراي ضخامت  (  1 متر است، که غالباً 

برخی موارد هاي آهکی و سنگ آهکهاي شيل شيلی و در 

در برش مورد مطالعه چرت تشکيل شده است. این سازند  

روي سنگ  به بر  فرسایشی  ناپيوستگی  برشی  صورت  هاي 

علت    معادل سازند گوتنيا قرار گرفته است. مرز بالایی آن به 

 قرار گرفتن در هسته ناودیس نامشخص است. 

بخشمهم(  2 در  شده  شناسایی  زیستی  اجزاء  هاي ترین 

هاي پلانکتون  ها، فرامينيفرمختلف سازند گرو شامل رادیولر

لئوپولدینا( می هدبرژلا،  از جمله  )گلوبيژرنيلوئيدس،  باشد. 

ترکيبات  مهم شده  شناسایی  غيرکربناته  ترکيبات  ترین 

  دار است.آهن

با  هاي شناسایی شده و آناليز رسوبی،  براساس رخساره(  3

نظير   پلانکتون  فرامنيفرهاي  و  رادیولرها  حضور  به  توجه 

 رخساره  7گلوبيژرنيلوئيدس، هدبرژلا و لئوپولدینا و مقایسه  

شناسایی شده در این برش با توجه به مدل فلوگل و ویلسون  

(Wilson, 1975; Flugel, 2010  )شود که گيري می نتيجه

اي بخش آلبين از کمربند رخساره  -سازند گرو به سن آپتين

رمپ   نوع  از  کربناته  پلاتفرم  یک  به  متعلق  دریا  عميق 

 تشکيل شده است. 

کانی (  4 شواهد ترکيب  براساس  گرو  سازند  اوليه  شناسی 

هم،   مقابل  در  عناصر  این  نسبت  و  فرعی  و  اصلی  عناصر 

 هاي محدوده و نيز مقایسه با  Mnدر مقابل    Naو     Srنظير

 هاي گوردون تاسمانيا، آهک هاي آراگونيت براي  شده ارائه

فهليان عمدتاً  و  ایلام سازند هايآهک مزدوران، آراگونيتی

 آراگونيتی بوده است. 

تغييرات  (  5 مقابل    Sr/Mnترسيم  نشان  Mnدر  -عمدتا 

ها داراي  هنده این است که در سازند گرو بسياري از نمونه د

دیاژنز   Sr/Mnمقادیر   تأثير  نقش  این  که  هستند،  پایين 

  حالی دهد. درمتائوریکی و ميزان انحلال بيشتر را نمایش می

در محدوده سازند ایلام و فهليان قرار   که مقداري از نمونه

آنها بالا است که نشانی بر تأثير کمتر   Sr/Mnدارند و نسبت  

می بخشانحلال  یعنی  چينهباشد.  ستون  مختلف  -هاي 

تحت گرو  سازند  سيستم  شناسی  در  انحلال  نوع  دو  تأثير 

 اند. بسته و باز قرار گرفته

-نشان می  Mnدر مقابل    Sr/Caترسيم تغييرات نسبت  (  6

هاي سازند گرو هد که دگرسانی دیاژنتيکی بر روي نهشتهد

ترتيب با نسبت آب به سنگ   بهدر یک سيستم بسته تا باز 

و   Sr، Naمقادیر   بودن اتفاق افتاده است. پایين  پایين و بالا 

دهنده تأثير دیاژنز متائوریکی بر نشان Mnبالا بودن مقادیر 

نمونه تغييرات  این  ترسيم  است.  مقابل    Feها  در    Mnدر 

نشاننمونه گرو  سازند  و هاي  آهن  نسبی  افزایش  دهنده 

به  احياییدليل    منگنز  یا    شرایط  تأثير  و  دیاژنز افزایش 

 متائوریکی است. 

 

 سپاسگزاری 

نویسندگان این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی  

 دریافت نکرده است. 

 

 پانوشت
1-High Zagros Zone 

2-Atomic Absorption Spectrophotometry 

3-Open Marine 

4-Planer-s 

5-Storm Wave Base 

6-Upwelling 

7-Distal 

8-Anoxic 

9-Radiolaria Flood Zone 

10-Basin 

11-Oceanic Anoxic Event 1a 

12-Bulk 

13-Tropical 

14-Temperate 

15-Abiotic 

16-Water- Rock Interaction   
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