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و  يال شماليدر  سازند سروكي رسوب  و خصوصياتدياژنز مطالعه كاربرد ژئوشيمي در 
  ، منطقه گچسارانشيكوه م يجنوب

   ∗كارشناس ارشد، گروه زمين شناسي دانشگاه شهيد بهشتي، دي مهماندوستياسالهام 

  گروه زمين شناسي دانشگاه شهيد بهشتي ،استاد آدابي، محمد حسين  

  

  چكيده
ه زاگرس است كه در يال شمالي و جنوبي كوه مـيش  ضيك سكانس كربناته ضخيم لايه در حو از گروه بنگستانسازند سروك 

متـر   252سازند سروك در يال شمالي  ي كربناتهها ضخامت نهشته .ز نظر ژئوشيمي رسوبي مطالعه شده استدر منطقه گچساران ا
در يـك رمـپ كربناتـه    سـازند سـروك   دهد كه  نشان مياي  مطالعات پتروگرافي و آناليز رخساره .متر است 348و در يال جنوبي 

شـدن و   شـدن، ميكريتـي   سيماني. بيشتر از يال جنوبي بوده استطوري كه عمق حوضه در يال شمالي  جاي گذاشته شده است به به
ــونيتي ــروك اســت      گلاك ــازند س ــده در س ــايي ش ــاژنتيكي شناس ــدهاي دي ــرين فرآين ــدن از مهمت ــكوپ  . ش ــا ميكروس ــه ب مطالع

ي و تغييـرات عناصـر اصـل    .هاي يال جنـوبي كـوه مـيش اسـت     سيمان دريايي و متائوريكي در نمونه هدهند ، نشانلومينسانسوكاتد
هاي رسـوبي سـازند سـروك در يـال شـمالي و جنـوبي كـوه مـيش از          فرعي و ايزوتوپ اكسيژن و كربن كمك به تفكيك نهشته

نشانگر بسته تا نيمه بسته بـودن سيسـتم ديـاژنتيكي در يـال      Mnو  Feدر برابر  (Sr/Ca (wt)*1000)تغييرات . يكديگر نموده است
ونـد تغييـرات ايزوتـوپ اكسـيژن در برابـر      ر .دياژنتيكي در يال جنوبي كوه ميش اسـت شمالي كوه ميش و نيمه بسته بودن سيستم 

هاي آهكي سازند سروك بيانگر ديـاژنز در يـك سيسـتم فرياتيـك دريـايي در يـال شـمالي كـوه مـيش و ديـاژنز            كربن در نمونه
  .متائوريكي در يال جنوبي كوه ميش است

  صر اصلي و فرعي، ايزوتوپ اكسيژن و كربن، سازند سروكژئوشيمي رسوبي، عنادياژنز،  :كليدي هاي هواژ
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  مقدمه
در  )نيسنومان -نين پسيآلب( از گروه بنگستانسازند سروك 

 يال شمالي .رخنمون داردش يكوه م يو جنوب يال شماليدو 
در ) گچساران(كيلومتري شهر دوگنبدان  30ش در يكوه م

لومتري كي 15آن در  يال جنوبينزديكي روستاي نارك و 
ضخامت سازند سروك در . شهر دوگنبدان قرار گرفته است

 از كه بيشتر استمتر  252يال شمالي كوه ميش 
تشكيل شده حاوي فرامينيفرهاي پلاژيك  يها وكستون

 ،سازند در يال جنوبي كوه ميش اينكه  يدر حال. است
 ينفرهايبه همراه فرام گرينستوني -پكستون يها رخساره

يال . شود را شامل مي متر 348به ضخامت  كيك و بنتيپلاژ
هاي نازك تا متوسط آهكي و در  شمالي عمدتاً از لايه

هاي  آهك و ميان لايه اي از سنگ قسمت بالاي ستون چينه
متوسط تا ضخيم لايه  آهك سنگشيلي و يال جنوبي از 

هاي  در هر دو مقطع نودول. )1شكل ( تشكيل شده است
هاي آهكي و شيلي آهكي  هشتهن. شناسايي است قابل چرتي

سازند سروك به طور همشيب بر روي سازند كژدمي و در 
برخلاف  ،ن دو برشيدر ا. اند زير سازند گورپي واقع شده

سازندهاي شيلي سورگاه و آهكي ايلام وجود  ،مقطع تيپ
بررسي ژئوشيمي و دياژنز ن پژوهش يهدف از ا. ندارد

بوده ش يكوه م يو جنوب يشمالال يدر دو سازند سروك 
  .است

  
  و جايگاه تكتونيكيموقعيت جغرافيايي  

گچساران  1:100000ذه و در محدوده يش در پهنه ايكوه م
(Setudehnia and O′B Perry Perry 1966)  واقع شده

از سطح  يال جنوبيش در يارتفاع قاعده برش كوه م. است
 30° 22´ 56˝آن  ييايمتر و مختصات جغراف 1039ا يدر

امتداد . است طول شرقي 50 ° 57´ 51˝مالي وعرض ش
 NE  46ها هيلا يب عموميو ش W 24 Nن برش يدر اها  هيلا

يال جنوبي در  ايارتفاع قاعده برش از سطح در .استدرجه 
 20´ 49˝آن  ييايمتر و مختصات جغراف 1047 كوه ميش

امتداد . است طول شرقي 50 ° 56´ 31˝عرض شمالي و °30
 ها  هيلا يب عموميو ش W 64 Nرش ن بيدر اها  هيلا

SW15  به منطقه مورد مطالعه  يجهت دسترس. استدرجه
 راز استفاده نموديشگچساران به  يتوان از جاده اصل يم
از ديدگاه تكتونيكي كوه ميش در زون ايذه  ).2شكل (

زون ايذه قسمتي از كمربند چين خورده . واقع شده است
  تراست(رورانده  است كه از شمال به حد جنوبي زون

، از جنوب به حد شمالي فروافتادگي دزفول، از )زاگرس
شرق به گسل كازرون و از غرب به گسل بالا رود محدود 

  است
 (Bleek and Jones 1928; Harrison et al. 1932; 

Alavi 2007). 
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  نقشه موقعيت ناحيه مورد مطالعه -۲شکل 

 
  مطالعه  روش

اي و ژئوشـيميايي سـازند سـروك در     براي مطالعـه رخسـاره  
 167نمونه سـنگ از يـال شـمالي و     267مقاطع مورد مطالعه 

 434در مجمــوع (نمونــه ســنگ از يــال جنــوبي كــوه مــيش 
وسـط محلـول   مقاطع نازك تهيـه شـده ت   .شد برداشته) نمونه

ــه منظــور تشــخيص     ــيانيد پتاســيم ب ــز و فروس ــزارين قرم آلي
 (Dickson 1965)كلسيت از دولوميـت بـه روش ديكسـون    

  .ه استآميزي شد رنگ
 ،الارضـي  پس از مطالعه دقيق و كامـل مقـاطع نـازك سـطح    

نمونـه از   40نمونه سنگ آهـك از يـال شـمالي و     40 تعداد
ــوبي ــال جن ــه 80در مجمــوع ( ي ــه آ )نمون ــراي مطالع ــاليزب  ن

هـاي   هـا توسـط متـه    پودر اين نمونـه  .عنصري انتخاب شدند
موجود و بـه   گل آهكيدندانپزشكي و حدالامكان از زمينه 

هاي موجـود در سـنگ تهيـه شـده و      ها و آلوكم دور از رگه
سپس جهت تعيين عناصر اصلي و فرعي بـا دسـتگاه جـذب    

شگاه ژئوشيمي دانشكده علوم زمـين  در آزماي (AAS)اتمي 
مقادير عناصـر اصـلي   و  دانشگاه شهيد بهشتي مورد آزمايش

فرعــي عناصــر و  بــر حســب درصــد   )Mgو  Caشــامل (
گيـري   ام انـدازه  پـي  بر حسـب پـي    Fe, Mn, Na, Sr)شامل(

  .ه استشد
هـايي   نمونه از پودر سـنگ  30تعداد جهت تكميل اطلاعات 

 رار گرفتـه بودنـد انتخـاب   كه مورد آزمايش جذب اتمـي ق ـ 
و بـه مركـز    )نمونه از يال جنوبي 16نمونه يال شمالي و  14(

دانشــگاه تاســمانيا در اســتراليا   (CSL)آزمايشــگاهي علــوم
تمـامي  اي بـود كـه    ها بـه گونـه   انتخاب نمونه. ارسال گرديد
شناسي يال شمالي و جنوبي كوه مـيش پوشـش    ستون سنگ
هـا بـه    نمونـه  پـودر گـرم از   يلـي م 15در اين آناليز  .داده شود

 25ساعت تحـت تـاثير اسـيد فسـفريك در دمـاي       24مدت 
متصـاعد شـده از     CO2گراد قرار گرفته تا گـاز  سانتي  درجه

 VG SIRA)اسپكترومتر جرمي هر نمونه به كمك دستگاه 

series II) گيري ايزوتوپي  خطاي اندازه. گيري شود اندازه 
وپي اكســيژن و كــربن تركيــب ايزوتــ. بــوده اســت ‰1/0±

و نسـبت بـه اسـتاندارد     (permil)بر حسب در هـزار   ها نمونه
  .شده استگيري  اندازه PDB (Pee Dee Blemnite)مرجع 
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هـا و تعيـين محـيط     به منظور تشخيص انواع سـيمان همچنين 
سروك در يال جنـوبي   دياژنتيكي آنها، برخي مقاطع سازند

واقـع در   نسولومينسـا ميكروسـكوپ كاتد  توسط كوه ميش
ــردين، انگلســتان  ــد  دانشــگاه آب ــرار گرفتن . مــورد بررســي ق

 Nikonميكروسكوپ مورد استفاده در اين تحقيـق از نـوع   

CL ) مدلHB 10101AF (بوده است.  
  

  ميكروسكوپي يها رخساره 
هـاي   خـرده (هاي تشكيل دهنـده   بر اساس كميت و نوع دانه

مــاتريكس، ، ســيمان و )فســيلي، ااُُئيــد، پلــت و اينتراكلســت
در كوه هاي سنگي رسوبات كربناته سازند سروك  رخساره

ــ ــده  ش يمـ ــك گرديـ ــخيص و تفكيـ ــد تشـ ــات . انـ مطالعـ
گرديـده   ييهـا  رخساره ريزميكروسكوپي منجر به شناسايي 

هــا از نظــر محــيط  رخســارهر يــزاســت كــه هريــك از ايــن 
 جزر (Facies belt)اي  كمربند رخساره 4گذاري به  رسوب

و  (Bar)ســدي  ،(Lagoon)لاگــون  ،(Tidal flat)و مــدي 
 يهـا  ررخسـاره يز .تعلـق دارنـد   (Open marine)درياي باز 

ش از بخـش كـم عمـق    يكوه م يال جنوبيشده در  ييشناسا
ك چشـم  ي ـمادسـتون بـه همـراه فابر   ق شـامل  ي ـبه سـمت عم 

 وكســتون -مادســتون، )و مــدي جــزر  محــيط( يا پرنــده
 ، پكســتون)ونلاگــ( دار بيوكلســت ، وكســتوندار بيوكلســت

بـه همـراه    نسـتون يگر -، پكسـتون بيوكلست و پلوئيـد  داراي
ــد و  يروديســتنســتون يگر -، پكســتوناينتراكلســت و پلوئي

به همراه  نستونيگر -پكستون و) محيط سدي( دار بيوكلست
 -و وكسـتون  دار بيوكلستپكستون -، وكستونپلوئيدو  ااُُئيد

تـر   عميـق  هـاي  بخش(فرامينيفرهاي پلاژيك  داراي پكستون
ــا ــاره   دري ــه رخس ــبت ب ــي  نس ــاي قبل ــت )ه ــكل ( اس . )3ش

ش يكـوه م ـ  يال شـمال ي ـشـده در   ييشناسـا  يها ررخسارهيز
 پكسـتون -، وكسـتون )لاگـون ( دار بيوكلستشامل وكستون 

نستون يگر -، پكستونداراي فرامينيفرهاي بنتيك و پلاژيك
 پكسـتون  -و وكسـتون ) سـد (پلوئيـد   به همـراه بيوكلسـت و  

ــك داراي بيوك ــاي پلاژيـ ــت و فرامينيفرهـ ــتون  لسـ و پكسـ

مطالعـه  . )3شـكل  ( اسـت ) ايق دريبخش عم(اليگوستژينادار 
و  يجيل تدري، تبد شيسازند سروك در كوه م يها رخساره

، يف ـير يگر، عدم وجود سـاختارها يكديها به  آرام رخساره
 يهـا  دها و دانـه يزوئيدها، پيدها، آنكوئيعدم حضور كورتوئ

ا بـه  ي ـو  اسـت   شـلف كربناتـه   يها طيكه خاص مح يتجمع
 (Flügel 2004)شوند  يافت ميكربناته  يها ندرت در رمپ

، نشـان  يو لغزش يزشير يها ن عدم وجود رخسارهيو همچن
 ك رمپ كربناتهيسروك در  هاي آهكي دهد كه سنگ مي

هاي سازند سروك در يال جنـوبي   نهشته .است تشكيل شده
 Inner)داخلــي  رمــپ هــاي محــيطكــوه مــيش عمــدتاً در 

Ramp) رمپ مياني  و(Middle Ramp)     و بـه مقـدار كمتـر
و در يال شمالي به ميـزان   (Outer Ramp)در رمپ خارجي 

و  رمـپ ميـاني   ي و عمـدتاً رمـپ داخل ـ  هـاي  محيطكمتر در 
 سـه يبا توجه به مقان يهمچن .اند نشست يافته رمپ خارجي ته

ال ي ـبـا  ش يكـوه م ـ  يال شـمال يسازند سروك در  يها نهشته
ال ي ـ يهـا  د كـه نهشـته  يجـه رس ـ ين نتيتوان به ا  يآن م يجنوب
تـر حوضـه    كـم عمـق   يهـا  سازند سروك در بخـش  يجنوب

سازند  يها اند و نهشته افتهينشست  آن ته يال شمالينسبت به 
ال ي ـبـه سـمت    يال جنـوب ي ـاز  يا سروك بـه صـورت زبانـه   

  .اند افتهيش كاهش ضخامت يكوه م يشمال
شدن،  نتيكي مختلفي نظير سيمانيفرآيندهاي دياژ

شدن،  يچرتنئومورفيسم، انحلال، تراكم، ميكريتي شدن، 
 سنگ شدن يتيو گلاكون فسفاتي شدن ،دار شدن آهن
شكل ( اند قرار دادهتاثير  را تحت سروكهاي سازند  آهك

ها با استفاده از ميكروسكوپ  مطالعه سيمان. )4
دهندة  شاننكوه ميش  يدر يال جنوب ولومينسانسكاتد

ها عمدتاً  فابريك سيمان .متائوريكي است و سيمان دريايي
تكسيال و دروزي  بعد، سين ضخامت، هم سوزني يا فيبري هم

سيمان  و (Dull)هاي دريايي به صورت كدر  سيمان .است
 سروكمتائوريكي زرد تا زرد نارنجي در مقاطع سازند 

  . )4شكل ( شود مشاهده مي
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 ـ  يجنـوب يـال  ، يو مـد  جزرط يمح( يا ك چشم پرندهيون به همراه فابرمادست: A -3شكل   -مادسـتون  :XPL(. B، شيكـوه م
 ـبنت يفرهـا ينين مقطع فراميدر ا. )XPL، شيكوه م يال جنوبي، لاگونط يمح(دار  بيوكلستوكستون   ـوليليك از نـوع م ي ده بـا  ي

 ـ  يجنوبيال  ،ط سديمح( دار بيوكلستپكستون دال يپلوئ :C .شوند يده ميد يگل ينهدرصد در زم 5كمتر از  يفراوان ، شيكـوه م
PPL( .اند در كنار هم قرار گرفته يمان اسپاريس – يگل ينهك زميدر  يگل يها ست در كنار پلتيرود يها خرده. D: وكستون- 

 ـق دريبخش عم( به همراه فرامينيفرهاي پلاژيك پكستون  ـ ،اي  ـ  يال جنـوب ي  ـپلاژ يفرهـا ينيفرام. )PPL، شيكـوه م از نـوع  ك ي
جلبك قرمز . )PPL ،شيكوه م شماليال ي ،ط لاگونيمح( دار بيوكلست وكستون: E .شوند يمشاهده م يگل ينهدر زم نايگوستژيال

 ـ ،ط سـد يمح ـ(به همراه بيوكلست و پلوئيد نستون يگر -پكستون: F .با علامت فلش مشخص شده است  ـ  يال شـمال ي ، شيكـوه م
PPL( .انـد  قـرار گرفتـه   يسـت يز يهـا  دهدها در كنـار خـر  ين شكل پلوئيدر ا .G:  بـه همـراه بيوكلسـت و    پكسـتون   -وكسـتون

فابريـك  : .Fen: كلمات اختصاري نشان داده شده در شـكل . )XPL، شيكوه م يال شمالي ،قيط عميمح(فرامينيفرهاي پلاژيك 
 .Plكلســيت اســپاري، : .Sparجلبــك، : .Algاليگوســتژينا، : .Oligپلوئيــد، : .Pelروديســت، : .Rudميليوليــد، : Milفنســترال، 
Foram. :فرامينيفر پلاژيك .  
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يال جنوبي  ،محيط سدي ينستونيد در رخساره گريك اائي يشدن بر رو يتيكريند مياز فرآ يريتصو: A - 4شكل 
از  يينما: PPL، C، شيكوه م يال شماليدر  سازند سروك يها ت سبز رنگ در نهشتهيگلاكون:PPL B. كوه ميش، 

: PPL، Dاست،  دنبال شده تر مان دانه درشتيكه توسط سها  اطراف دانهضخامت در  هم يبا حواش ينمان سوزيس
با رنگ تيره  )علامت فلش( اوليه سيمان سوزني دريايي تصويردر اين . ولومينسانسكروسكوپ كاتديم در Cر يتصو

اي  صفحهت يمان كلسيس: E. ه استاين سيمان توسط سيمان متائوريكي دنبال شد. ها قابل تشخيص است اطراف دانه
مان ين شكل سيدر ا. كاتدولومينسانسكروسكوپ يم در Eر يتصو: PPL .F، را پركرده است يخال يكه مركز فضا

  .مان دارديبودن س يكيئوراشود كه نشان از مت يده ميد يدر بخش مركز ينارنجبه رنگ  يا صفحه
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  ژئوشيميايي آناليز 
دهد كه  نشان مي زند سروكسا هاي آناليز عنصري نمونه

تا  653هاي يال شمالي كوه ميش بين  در نمونه Srميزان 
در تغيير است  )ام پي پي 1641ميانگين (ام  پي پي 2747

تا  175اين ميزان در يال جنوبي كوه ميش بين ). 1جدول (
در نوسان است  )ام پي پي 448ميانگين (ام  پي پي 865

  ). 2جدول (
تا  179هاي يال شمالي كوه ميش بين  مونهمقدار سديم در ن

اين . )1جدول ( است )ام پي پي 379ميانگين (ام  پي پي 638
تا  145هاي آهكي يال جنوبي كوه ميش بين  ميزان در نمونه

 در نوسان است )ام پي پي 360ميانگين (ام  پي پي 738
 يآهك يها م در نمونهيوم و سديزان استرانسيم .)2جدول (

 يال جنوبيشتر از يش بيكوه م يال شماليدر  سازند سروك
هاي آهكي يال  دامنه تغييرات منگنز در نمونه. استآن 

 3/25ميانگين (ام  پي پي 47تا  12شمالي كوه ميش بين 
 8هاي آهكي يال جنوبي كوه ميش بين  و در نمونه) ام پي پي

. در نوسان است) ام پي پي 2/31ميانگين (ام  پي پي 74تا 
در يال شمالي كوه ميش كمتر از يال جنوبي  Mnن يانگيم

هاي  مقدار آهن در سنگ آهك .)2و  1جداول ( استآن 
تا  71هاي يال شمالي كوه ميش بين  سازند سروك در نمونه

در تغيير  )ام پي پي 725/40طور ميانگين  به(ام  پي پي 254
هاي آهكي يال جنوبي كوه ميش  اين ميزان در نمونه. است
در  )ام پي پي 107طور ميانگين  به(ام  پي پي 233 تا 45بين 

  .)2و 1جداول ( نوسان است
تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در سـازند سـروك در يـال     نهدام

ميـانگين  ( -PDB‰ 16/3تـا   -42/4شمالي كوه مـيش بـين   
PDB‰ 62/3- (     تـا   -8/5و در يال جنـوبي كـوه مـيش بـين
PDB‰ 53/3- ) ميــانگينPDB‰ 52/4- ( اســتدر تغييــر 

ايزوتوپ كربن در يال شـمالي كـوه مـيش بـين      .)3جدول (
ــا  22/1 ــانگين ( PDB‰ 3/3ت ــال ) PDB‰ 78/1مي و در ي

ميـانگين  ( PDB‰ 88/2تـا   -25/4جنـوبي كـوه مـيش بـين     
PDB‰ 02/0- (در نوسان است ) 3جدول(.   
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  شيکوه م يال شماليسازند سروک در  نتايج آناليز عنصري ‐۱جدول 

  

Sample No. Sr 
(ppm) 

Na 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Fe 
(ppm) Mg % Ca % 

N0 671 179 43 236 0.42 38.49 
N6 653 519 35 167 0.22 38.87 

N12 2200 294 27 175 0.22 38.75 
N16 2221 266 30 166 0.29 38.63 
N20 1965 375 36 188 0.3 38.52 
N26 1883 224 12 91 0.64 37.99 
N30 919 352 25 166 0.37 38.76 
N40 1706 235 19 82 0.21 38.94 
N44 1190 264 18 103 0.23 38.67 
N48 736 238 15 82 0.21 39.15 
N54 863 315 15 103 0.21 39.26 
N60 1331 320 21 87 0.47 38.41 
N66 953 285 24 164 0.25 39.19 
N74 1303 302 23 191 0.31 38.58 
N84 936 302 35 254 0.21 38.75 
N92 876 286 30 183 2.53 35.65 
N102 1599 281 24 122 2.58 35.31 
N106 1490 281 24 129 0.16 39.12 
N114 1644 372 27 114 0.17 39.19 
N118 1541 185 15 119 0.06 39.24 
N122 1683 379 29 104 0.06 39.13 
N126 1561 608 30 125 0.19 38.84 
N132 1606 572 14 112 0.06 39.07 
N142 1616 565 23 110 0.06 39.1 
N150 1491 553 15 123 0.06 39.02 
N156 976 638 26 135 0.05 39.01 
N164 1561 528 20 135 0.11 39.01 
N170 1087 624 34 107 0.06 38.91 
N180 1866 487 26 132 0.06 39.11 
N184 2110 223 26 121 0.17 38.99 
N188 2042 253 23 106 0.19 38.84 
N194 1936 425 26 112 0.24 38.74 
N200 2747 437 21 134 0.11 39.02 
N209 2701 555 18 71 0.44 38.53 
N215 2299 220 32 118 0.32 38.8 
N221 1937 587 17 230 0.37 38.67 
N232 1801 474 27 196 0.11 39.2 
N238 2686 389 47 136 0.12 39 
N240 2657 312 28 191 0.12 38.95 
N250 2587 452 32 209 0.13 38.97 
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   شيکوه م يال جنوبيسازند سروک در نتايج آناليز عنصري  ‐۲جدول 
  

Sample No. Sr 
(ppm) 

Na 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Fe 
(ppm) Mg % Ca % 

S0 775 342 49 152 0.27 39.06 
S5 586 465 30 91 0.63 38.53 

S10 533 593 36 92 0.37 38.79 
S14 551 647 27 62 0.36 38.9 
S18 613 296 8 63 0.53 38.37 
S26 755 605 19 120 0.35 38.76 
S34 826 437 10 46 0.36 38.76 
S40 501 463 18 45 0.31 38.84 
S52 581 295 20 66 0.31 38.86 
S68 572 242 19 59 0.36 38.72 
S76 605 331 10 71 0.39 38.76 
S82 721 327 28 162 0.35 39.02 
S96 627 448 26 92 0.46 38.63 

S102 865 738 29 233 0.4 38.56 
S112 475 211 22 74 0.36 38.67 
S126 407 277 21 77 0.35 38.47 
S136 416 273 29 91 0.3 39.03 
S144 433 435 32 57 0.34 38.68 
S156 339 416 21 50 0.31 38.98 
S168 241 305 30 80 0.34 38.84 
S174 197 300 28 68 0.38 38.6 
S186 271 243 29 90 0.25 38.08 
S198 195 211 25 91 0.31 38.71 
S208 289 301 33 185 0.69 38.16 
S214 199 217 53 68 0.33 38.74 
S226 175 212 41 72 0.38 38.58 
S234 177 145 39 68 0.32 39.06 
S248 225 198 24 61 0.31 38.67 
S258 205 240 18 86 0.39 38.5 
S266 445 227 30 127 0.34 38.63 
S268 470 581 34 194 0.3 38.78 
S274 414 427 33 143 0.38 38.6 
S280 331 254 42 172 0.43 38.36 
S290 570 515 35 141 0.36 38.75 
S298 542 532 30 126 0.29 38.69 
S304 611 534 34 169 0.24 38.61 
S324 362 205 63 136 0.38 38.44 
S334 279 242 45 172 0.35 38.53 
S340 285 218 54 176 0.42 38.29 
S344 257 443 74 152 0.3 38.59 
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  شيکوه م يو جنوب يال شماليهاي سازند سروك در  نمونه پييزوتوانتايج آناليز  ‐٣جدول 
 

Sample No. Location δ13C ‰ PDB δ18O ‰ PDB 
N0 North Flank 1.26 -4.42 
N20 North Flank 2.17 -3.94 
N44 North Flank 2.53 -3.9 
N60 North Flank 2.03 -3.16 
N84 North Flank 1.7 -3.77 

N106 North Flank 1.36 -3.55 
N118 North Flank 1.46 -3.35 
N132 North Flank 1.28 -4.02 
N150 North Flank 1.69 -3.3 
N164 North Flank 2.12 -3.75 
N184 North Flank 1.69 -3.52 
N209 North Flank 1.49 -3.19 
N238 North Flank 1.22 -3.18 
N250 North Flank 3.03 -3.76 

S0 South Flank 1.89 -3.77 
S26 South Flank 2.25 -3.77 
S40 South Flank 1.61 -4.75 
S68 South Flank 1.98 -4.92 
S82 South Flank 2.88 -3.53 

S102 South Flank 2.64 -3.64 
S126 South Flank 2.01 -4.78 
S144 South Flank 1.39 -4.58 
S168 South Flank -0.76 -4.96 
S186 South Flank -1.86 -5.29 
S208 South Flank -4.25 -4.2 
S234 South Flank -3.09 -5.17 
S268 South Flank -0.82 -4.3 
S290 South Flank 1.08 -3.8 
S324 South Flank -3.36 -5.07 
S344 South Flank -4.01 -5.8 
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  بحث 
هـاي رسـوبي سـازند سـروك در يـال       منظور مطالعه نهشته به

ــي و       ــلي و فرع ــر اص ــيش عناص ــوه م ــوبي ك ــمالي و جن ش
هــاي اكســيژن و كــربن در برابــر يكــديگر ترســيم  ايزوتــوپ

، (A) وميم در برابر استرانسيرات سدييتغ 5در شكل  .اند شده
 وم در برابـر نسـبت  ي، استرانس ـ(B) وميمنگنز در برابر استرانس

Sr/Ca (C) ، استرانسيوم در برابر نسبتSr/Na (D)  منگنـز  و
مطابق اين شـكل  . نشان داده شده است Sr/Mn (E)در برابر 

ميزان استرانسيوم در يال شمالي كـوه مـيش    2و  1و جداول 
استرانســيوم در  .بــه مراتــب بــالاتر از يــال جنــوبي آن اســت 

ناتـه  مطالعه شرايط دياژنتيكي و محيط قديمـه رسـوبات كرب  
 Veizer and Demovic)گيــرد  مــورد اســتفاده قــرار مــي

ميكروفاسيس يا (بين ميزان استرانسيوم و نوع سنگ . (1973
هاي دريايي كـم   محيط(نشست  هاي ته و يا محيط) ليتولوژي

 .(Flügel 2004)ارتبـاط وجـود دارد   ) عمق در برابـر عميـق  
از رسوبات عهدحاضر به سمت رسـوبات قديمـه و    Srميزان 

هاي عهد  ها در محيط آراگونيت. يابد ها كاهش مي دولوميت
 بـا كلسـيت   و) ppm 10000تـا  ( Srمقادير بـالاي   حاضر، با

 عـلاوه بـر ايـن    .گـردد  مشخص مـي مقادير پايين استرانسيوم 
ها به دماي آب، شوري، اثرات زيسـتي   در كربنات Srميزان 

ــبت   ــزان نس ــتگي دارد  Ca/Srو مي ــا بس ــب . در آب دري اغل
ــن ــكس ــي   گ آه ــه در ط ــاي قديم ــاژنزه ــديل  دي ــر تب  نظي

قرار گـرفتن در سيسـتم بـاز    آراگونيت به كلسيت، انحلال و 
 Veizer)دهنـد  دياژنتيكي استرانسيوم خـود را از دسـت مـي   

and Demovic 1973; Flügel 2004) .  اخـــتلاف
بـه دليـل    توانـد  مـي هـاي مـورد مطالعـه     در نمونهاسترانسيوم 

ت سازند سـروك در يـال شـمالي    نشس اختلاف در محيط ته
ها در اين دو  نسبت به يال جنوبي و اختلاف در نوع رخساره

هـاي سـازند سـروك در يـال      طوري كه نهشته به ،باشد برش
جنوبي كوه ميش عمدتاً در محيط رمـپ داخلـي و ميـاني و    

. انـد  نشسـت يافتـه   در يال شمالي عمدتاً در رمپ خارجي تـه 
لاژيك و اليگوستژينا و عـدم  حضور گسترده فرامينيفرهاي پ

فراواني فرامينيفرهاي بنتيـك در يـال شـمالي نسـبت بـه يـال       
دهنده عمق بيشتر حوضه در يال شمالي  تواند نشان جنوبي مي

  . نسبت به يال جنوبي كوه ميش باشد
يال شمالي نيـز  هاي آهكي سروك در  ميزان سديم در نهشته

تـوان بـه    مـي  ايـن اخـتلاف را  . بيشتر از يال جنوبي آن اسـت 
شـوري، تفريـق بيولـوژيكي، تركيـب      جـه متفاوت بـودن در 

نسـبت   در دو يال شمالي و جنـوبي  شناسي و عمق آب كاني
  داد

 (Rao and Adabi, 1992; Zhao et al. 2009).   َاحتمـالا
هــاي رســوبي ســازند ســروك در يــال جنــوبي داراي  نهشــته

 شناسـي اوليـه متفـاوتي    درجه شوري بيشـتر و تركيـب كـاني   
، اينتراكلسـت و  حضـور اائيـد   .انـد  نسبت به يال جنوبي بـوده 

در يـال   هـا آن گسـترش در يال جنوبي و عدم  هاي دفعي پلت
دهنـده عمـق كمتـر حوضـه در يـال       توانـد نشـان   شمالي، مي

  .جنوبي نسبت به يال شمالي باشد
روند  Sr/Caبين ميزان سديم و نسبت  C 5طبق شكل 

ها رگرسيون خوبي  شود و داده افزايشي مثبتي ديده مي
و دماي  Sr/Caبرخي محققين معتقدند كه بين نسبت . دارند

و سرعت رشد  (Sea surface temperature)سطحي آب 
ارتباط مثبتي وجود دارد  (Crystal grow rate)كريستالي 

(Mitsuguchi et al. 2001; Carre et al. 2006)  و در
  .جه روند مثبت مشاهده شده استنتي

شناسـي   عامل مهمي در تفكيك كاني Sr/Naتغييرات نسبت 
ــهاول ــر كلســيت اســت  ي  ;Rao 1991) آراگونيــت در براب

Winefield et al. 1996) طوري كه نسبت  بهSr/Na   بـالاتر
و  آراگونيــت يــهشناســي اول از يــك نشــانگر تركيــب كــاني

 يــهشناســي اول يمقــادير كمتــر از يــك نشــانگر تركيــب كــان
 Winefield et al. 1996, Adabi and) كلسـيتي اسـت  
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Asadi Mehmandousti 2008) . ميانگين نسبتSr/Na  در
توانـد   مـي  كـه  اسـت  3/1و در يـال جنـوبي    8/4يال شـمالي  

هاي سازند سـروك   دهندة آراگونيتي بودن بيشتر نهشته نشان
  .در يال شمالي نسبت به يال جنوبي آن باشد

 شناسي هاي دريايي بسته به كاني در كربنات Mnميزان 
در آب  Mnهاي كريستالوگرافي، ميزان تمركز  اوليه، كنترل

، مواد آلي و فرآيندهاي ميكروبي دارد Ehدريا، شرايط 
(Flügel 2004). هاي يال جنوبي كوه ميش  در اكثر نمونه

هاي  و در نمونه) 45/19ميانگين ( 50كمتر از  Sr/Mnنسبت 
) 72ميانگين ( 50لي كوه ميش اين نسبت بيشتر از يال شما
هاي  در نمونه Mnدر مقابل  Sr/Mnروند تغييرات . است

در مقطع يال شمالي انحلال دهد كه  نشان مي سازند سروك
 است به مراتب كمتر از يال جنوبي ،يا به عبارتي دگرساني

(Rao 1991) .توان به  علت انحلال بيشتر يال جنوبي را مي
مطالعات . تاثير فرآيند دياژنز متائوريكي نسبت داددليل 

شدن در يال  دهد كه فرآيند سيماني پتروگرافي نشان مي
هاي  و سيمان جنوبي به مراتب بيشتر از يال شمالي بوده است

  .استتكسيال و هم بعد قابل شناسايي  دروزي، سين

كلسيم، /استرانسيوم، تغييرات استرانسيوم 7و  6هاي  در شكل
در برابـر  بـه ترتيـب   سـديم  / منگنز و استرانسـيوم /رانسيوماست

اختلاف در . نشان داده شده استو كربن ايزوتوپ اكسيژن 
 و كـربن  اكسيژن هاي ميزان عناصر اصلي، فرعي و ايزوتوپ

تغييـرات  . هـا از يكـديگر شـده اسـت     باعث تفكيـك نمونـه  
مقدار ايزوتوپ كربن در يال جنـوبي كـوه مـيش از مقـادير     

در نوسان است، اما ) PDB‰ 88/2تا  -25/4(ا منفي مثبت ت
هاي يال شمالي كـوه مـيش مثبـت اسـت      اين ميزان در نمونه

نيـز  علـت اختلافـات ايزوتـوپي    ). PDB‰ 3/3تا  22/1بين (
ز و فرآيندهاي مرتبط اژندي نوعاختلاف در تواند به دليل  مي

شـمالي و جنـوبي   دياژنز در دو يـال   7در بخش . با آن باشد
  . شده است ارائه ه ميشكو

ــي و     ــلي، فرع ــر اص ــيميايي عناص ــتلاف ژئوش ــابراين اخ  بن
هـاي سـازند سـروك در     ايزوتوپي كه باعث جدايش نهشـته 

انــد را  يــال شــمالي و جنــوبي كــوه مــيش از يكــديگر شــده 
محـيط كـم   (نشسـت   اختلاف در شرايط محيط تهبه  نتوا مي

، شناســي اوليــه ، اخــتلاف در تركيــب كــاني)عمــق و عميــق
ها و اختلاف در نوع دياژنز و  در نوع ميكروفاسيساختلاف 

  .فرآيندهاي مرتبط با آن نسبت داد
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يال شمالي و  درهاي آهكي سروك  كه منجر به جدايش نمونه ترسيم عناصر اصلي و فرعي در برابر يكديگر -5شكل 
در برابر  استرانسيوم -Cوم، يمنگنز در برابر استرانس -Bوم، يل استرانسم در مقابيسد - A. جنوبي كوه ميش شده است

Sr/Ca D- در برابر  استرانسيومSr/Na  وE- در مقابل  منگنزSr/Mn . 
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هاي يال شمالي و جنوبي كوه ميش،  در نمونه وتوپ اكسيژنزدر برابر اي Sr/Na و Sr ،Sr/Ca ،Sr/Mnتغييرات  -6شكل 

 .سازند سروك
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هاي يال شمالي و جنوبي كوه ميش،  وتوپ كربن در نمونهزدر برابر اي Sr/Na و Sr ،Sr/Ca ،Sr/Mnتغييرات  -7 شكل

  .سازند سروك
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  دياژنز  
ت يوم نرمال شده توسط كلسيبر اساس نسبت استرانس

(1000*Sr/Ca (wt))  در برابرFe  وMn توان به باز و  مي
و انفعالات آب به بسته بودن سيستم دياژنتيكي، نسبت فعل 
 Brand)برد  پي سنگ و شرايط اكسيدان و احيايي محيط

and Veizer 1980) .افزايش با باز دياژنزي در سيستم 

ميزان  (Water-rock interaction)سنگ  به آب تبادلات
Sr/Ca يابد كاهش مي.  

به ترتيب در  (Sr/Ca (wt)*1000)تغييرات  8در شكل 
در اين نمودار . تترسيم شده اس Mnو  Feبرابر 

، (A)هايي براي روندهاي دياژنتيكي آراگونيت  محدوده
 (LMC)و كلسيت كم منيزيم  (HMC)كلسيت پر منيزيم 

محور عمودي بيانگر ميزان تبادل . مشخص گرديده است
و ميزان باز  (Rock -Water interaction)سنگ به آب 

مقادير آهن و منگنز در محور افقي . بودن سيستم است
 Brand and)شانگر شرايط احيايي و اكسيدان محيط است ن

Veizer 1980; Lohmann 1988; Knorich and Mutti 

2006).  

سازند سروك در  يها نمونهشود  همانگونه كه ملاحظه مي
ت يكلس يكياژنتيش در محدودة روند ديكوه م يال شمالي

ت يدر محدودة روند كلس يال جنوبي يها م و نهشتهيزيپرمن
هاي سازند سروك در يال  نمونه .اند  م واقع شدهيزينكم م

شمالي كوه ميش تبادل سنگ به آب بيشتري را نسبت به 
هاي آهكي سروك در يال جنوبي كوه ميش از خود  نمونه

  .دهند نشان مي
كمتر  يال جنوبي يها در نمونه Srزان يكه م نيبا توجه به ا 

 (Sr/Ca (wt)*1000)نسبت  اختلافاست  يال شمالياز 
يال  يكياژنتيستم ديتواند در ارتباط با بسته بودن س يم

  .آن باشديال جنوبي  شمالي كوه ميش نسبت به
شوند اما  ، سيالات دياژنتيكي جابجا نميهاي بسته در سيستم

نشست و انحلال از خود  تغييرات ثابتي به دليل فرآيندهاي ته
 Distribution)بسته به ضريب توزيع . دهند نشان مي

Coefficient)  عناصر اصلي و فرعي سيال دياژنتيكي
  تواند غني يا فقير باشد مي

  (Dickson 1990; Smith and Nelson 2003; Knorich 

and Mutti 2006; Caron and Nelson 2009)

.  
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ندهاي هايي براي رو در اين نمودار محدوده. آهن و منگنزدر مقابل  (Sr/Ca (wt)*1000)سبت مقادير ن -8شكل 
  مشخص گرديده است (LMC)و كلسيت كم منيزيم  (HMC)، كلسيت پر منيزيم )A(دياژنتيكي آراگونيت 

(Brand and Veizer 1980; Knorich and Mutti 2006).  
  

يک ابزار قوي  منگنزتغييرات ايزوتوپ اکسيژن در برابر 

 .(Brand and Veizer 1981) براي تعيين روند دياژنز است

وندهاي پايدار دياژنتيكي براي تركيبات ر ٩در شكل 

 (HMC)كلسيت با منيزيم بالا  ،(LMC)كلسيت كم منيزيم 
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و  (R)هاي عهد حاضر  متشكله ،(A)و آراگونيت 

 (Burlington)هاي آهكي بارلينگتون  محدوده

هاي ريدبي  و آهك (CM)پي در آمريكا  سي سي مي

(Readbay)  سيلورين در كانادا(CS) ده است نشان داده ش

(Brand and Veizer 1981) . ملاحظه همانگونه که

 ي مورد مطالعه با داشتن مقادير کم منگنزها شود نمونه مي

اين . اند قرار گرفته مه بستهيتا ن هاي بسته در محدودة سيستم

دگرساني  .باشند بالايي مي δ18Oپايين و  Mnها داراي  نمونه

هايي كه  كاتيوندر يك سيستم باز منجر به افزايش تمركز 

در  Feو  Mnداراي ضريب توزيع بيشتر از يك دارند نظير 

  .(Knorich and Mutti 2006) شود ها مي كربنات

  

  

در اين نمودار روندهاي دياژنتيكي براي تركيبات كلسيت كم . 18در مقابل ايزوتوپ اكسيژن  Mnتغييرات  -9شكل 
محدوده آهكي بارلينگتون  ،(R)هاي عهد حاضر  متشكله ،(A)آراگونيت  ،(HMC)كلسيت با منيزيم بالا  ،(LMC) منيزيم

(Burlington) پي  سي سي مي(CM) هاي ريدبي  و محدودة آهك(Readbay)  سيلورين(CS)  در كانادا نشان داده شده
كوه  يو جنوب يال شمالي سروكهاي سازند  شود نمونه همانگونه كه ملاحظه مي .(Brand and Veizer 1981)است 

  .اند تشكيل شده مه بستهيتا ن در يك سيستم دياژنتيكي بسته شيم
  

تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر ايزوتوپ كربن در 
هاي آهكي سروك در يال شمالي كوه ميش در شكل  نهشته

. بيانگر دياژنز در يك سيستم فرياتيك دريايي است 10
ه با كلسيت مقادير نسبتاً بالاي استرانسيوم و سديم در مقايس

 دياژنتيكي ، ثابت كنندة اين روند(abiotic)غير زيستي 
  .است

روند تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر ايزوتوپ كربن در 
هاي آهكي سروك در يال جنوبي كوه ميش حاكي از  نمونه

هاي مورد مطالعه است  تاثير دياژنز متائوريكي در نمونه
ريكي نسبت تغييرات در فرآيندهاي دياژنز متائو). 10شكل (

ن به مراتب بيشتر از ايزوتوپ اكسيژن است و بايزوتوپ كر
 Lohmann) شود ها ديده مي برگشته در نمونه Jيك روند 

1988; James and Choquette 1990).  
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بسته تا نيمه بسته بودن سيستم دياژنتيكي در يال شمالي كوه 
بي كوه ميش و نيمه بسته بودن سيستم دياژنتيكي در يال جنو

تواند تائيدكننده دياژنز فرياتيك دريايي براي  ميش مي

هاي آهكي سروك در يال شمالي و دياژنز متائوريكي  نمونه
  .براي يال جنوبي كوه ميش باشد

  

  

 يو جنوب يال شماليدر  سروك سازند يآهك  نمونه در غييرات ايزوتوپ اكسيژن در مقابل ايزوتوپ كربنت -10شكل 
سازند  يكيمتائوردياژنز و  يال شماليسروك در در سازند  ييايك درياتيفرتغييرات حاكي از دياژنز  اين. شيكوه م

در اين  .گردد يمشاهده م يآهك يها برگشته در نمونه Jروند  يال جنوبي يها در نمونه. است يال جنوبيسروك در 
مشخص شده  ،(Kelth and Weber 1964, Hajikazemi et al. 2010)هاي دريايي كرتاسه  نمودار محدودة سنگ آهك

  .است
 

  گيري نتيجه
هاي كربناته و آناليز  مطالعة اجزاي تشكيل دهندة سنگ

منجر به  يال شمالي كوه ميش در سروكاي سازند  رخساره
ميكروفاسيس، مربوط به چهار كمربند  9شناسايي 
و مدي، لاگون، سد و درياي باز و در يال جزر اي رخساره

 اي كمربند رخساره سهيكروفاسيس، مربوط به م شمالي پنج
گرفته  مطالعات صورت. لاگون، سد و درياي باز شده است

در يك رمپ  رسوبات سازند سروكنشست  بيانگر ته
هاي سازند سروك در يال  نهشتهطوري كه  به است كربناته

رمپ  ورمپ داخلي  هاي محيطجنوبي كوه ميش عمدتاً در 

و در يال شمالي به  ر رمپ خارجيو به مقدار كمتر دمياني 
 رمپ مياني ي و عمدتاًرمپ داخل هاي محيطميزان كمتر در 

فرآيندهاي دياژنتيكي  .اند نشست يافته و رمپ خارجي ته
شدن، نئومورفيسم، انحلال، تراكم،  مختلفي نظير سيماني

و  فسفاتي شدن ،دار شدن شدن، آهن چرتيميكريتي شدن، 
تاثير  سروكهاي سازند  كبر روي آه گلاكونيتي شدن
اختلاف در ميزان عناصر اصلي و فرعي . گذار بوده است

هاي رسوبي سازند سروك در يال  باعث تفكيك نهشته
ميزان . شمالي و جنوبي كوه ميش از يكديگر شده است

استرانسيوم و سديم در يال شمالي كوه ميش بيشتر از يال 
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ال شمالي جنوبي آن است در حالي كه ميزان منگنز در ي
مقدار ميانگين . كوه ميش كمتر از يال جنوبي آن است
و  PDB‰ 78/1ايزوتوپ كربن در يال شمالي كوه ميش 

ترسيم  .تعيين شده است -PDB‰ 02/0در يال جنوبي كوه 
هاي ايزوتوپي اكسيژن و كربن در مقابل عناصر اصلي و  داده

ها آنها با يكديگر باعث جدايش رسوبات  فرعي و نسبت
هاي شمالي و جنوبي كوه ميش شده  زند سروك در يالسا

ت يوم نرمال شده توسط كلسيبر اساس نسبت استرانس .است
(1000*Sr/Ca (wt))  در برابرFe  وMn  سيستم دياژنتيكي

بسته تا نيمه بسته در يال شمالي كوه ميش و سيستم 
دياژنتيكي نيمه بسته بودن در يال جنوبي كوه ميش پيشنهاد 

نيز  تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر منگنز .شده است
هاي  مه بسته سيستم دياژنتيكي در نمونهيتا ن بسته نشانگر

تغييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر  .مورد مطالعه است
هاي آهكي سروك در يال شمالي  ايزوتوپ كربن در نهشته

كوه ميش بيانگر دياژنز در يك سيستم فرياتيك دريايي 
ييرات ايزوتوپ اكسيژن در برابر ايزوتوپ روند تغ. است

هاي آهكي سروك در يال جنوبي كوه ميش  كربن در نمونه
هاي مورد مطالعه  حاكي از تاثير دياژنز متائوريكي در نمونه

  .است
  

  تشكر و قدرداني
دانيم از جناب آقاي دكتر قلاوند رئيس  در اينجا لازم مي

ت در اختيار خيز جنوب جه شناسي بنياني مناطق نفت زمين
آقايان مهندس رحماني،  ،قرار دادن امكانات صحرايي

سركار خانم  ،صالحي و زهدي جهت همكاري صحرايي
شجاعي مسئول آزمايشگاهي ژئوشيمي دانشگاه شهيد 

انجام بهشتي و سركار خانم دكتر اميني جهت همكاري در 
  .آناليز ايزوتوپي تشكر و قدرداني گردد

 
References 
1- Adabi, M.H.,  and E., Asadi Mehmandousti, 
2008. Microfacies and geochemistry of the Ilam 

Formation in the Tang-E Rashid area, Izeh, S.W. 
Iran: Journal of Asian Earth Sciences, v. 33, p. 
267-277. 
2- Alavi, M., 2007, Structures of the Zagros fold-
thrust belt in Iran: American Journal of Science, v. 
307, p. 1064-1095. 
3- Bleek, R.L.C., Jones, D.G., 1928, Final report 
on Geology of Part Kuhgelu country. APOC, 
Report No. 331, p. 332, Unpublished paper. 
4- Brand, U., and J., Veizer, 1980, Chemical 
diagenesis of multicomponent carbonate system, 
II: stable isotopes: Journal of Sedimentary 
Petrology, v. 51, p. 987-997. 
5- Brand, U., and  J., Veizer, 1981, Chemical 
diagenesis of a multicomponent carbonate system 
- 2: Stable Isotopes: Journal of Sedimentary 
Petrology, v. 51/3, p. 987-997. 
6- Caron V.,  and C., Nelson, 2009, Diversity of 
neomorphic fabrics in New Zealand Plio-
Pleistocene cool-water limestones: Insights into 
aragonite alteration pathways and controls: 
Journal of Sedimentary Research, v. 79, p. 226–
246. 
7- Carre, M., I., Bentaleb, O., Bruguier, E., 
Ordinola, N.T., and  M.,  Barrett, Fontugne, 2006, 
Calcification rate influence on trace element 
concentrations inaragonitic bivalve shells: 
Evidences and mechanisms. Geochimica et 
Cosmochimica Acta, v. 70, p. 4906–4920. 
8- Dickson, J.A.D., 1965, A modified staining 
technique for carbonates in thin section: Nature, v. 
205, p. 587. 
9- Dickson, J.A.D., 1990, Graphical modeling as a 
tool for predicting the microfabric of cement 
aggregates: Carbonate Microfabrics Symposium 
and Workshop, Texas AandM Univ., September 
30-October 3, p. 28, College Station (Texas 
AandM Univ.)  



1389، شماره چهارم، زمستان 41پژوهشهاي چينه نگاري و رسوب شناسي، سال بيست و ششم، شماره پياپي   

 

42

10- Flügel, E., 2004, Microfacies of Carbonates 
Rocks, Analysis, Interpretation and Application: 
Springer, 976 p. 
11- Hajikazemi, E., I.S., Al-Aasm, and M., 
Coniglio, 2010, Subaerial exposure and meteoric 
diagenesis of the Cenomanian-Turonian Upper 
Sarvak Formation, southwestern Iran: Geological 
Society of London, v. 330, p. 253-272. 
12- Harrison, J.V., A.H., Taitt, and N.L., Falcon, 
1932, The geology of Bakhtiyari mountain 
country: I.O.O.C, Report No. 455, Unpublished 
paper. 
13- James, N.P., and P.W., Choquette, 1990. 
Limestones - the meteoric diagenetic 
environment.  - In: Macillreath, I.A. and Morrow, 
D.W. (Eds.): Diagenesis. - Geosci. Canada 
Reprint Ser., v. 4, p. 35-73. 
14- Kelth, L.M., and J.N., Weber, 1964, Carbon 
and oxygen isotopic composition of limestones 
and fossils. Geochimica et Cosmochimica Acta. v. 
28, p. 1787– 1816. 
15- Knorich, A.C., and  M., Mutti, 2006, Missing 
aragonitic biota and the diagenetic evolution of 
Heterozoan carbonates: a case study from the 
Oligo-Miocene of the central Mediterranean. 
Journal of Sedimentary Research, v. 76, p. 871–
888. 
16- Lohmann, K.C., 1988,  Geochemical patterns 
of meteoric diagenetic systems and their 
application to studies of paleokarst: In James, 
N.P., and Choquette, P.W., (Eds.), Paleokarst: 
New York, Springer-Verlag, p. 58-80. 
17- Mitsuguchi, T., T., Uchida, E., Matsumoto, 
P.J., Isdale, and T., Kawana, 2001, Variations in 
Mg/Ca, Na/Ca, and Sr/Ca ratios of coral skeletons 
with chemical treatments: Implications for 
carbonate geochemistry: Geochimica et 
Cosmochimica Acta, v. 65, p. 2865–2874. 

18- Rao, C.P., 1991, Geochemical differences 
between subtropical (Ordovician), temperate 
(Recent and Pleistocene) and subpolar (Permian) 
carbonates, Tasmania, Australia: Carbonates and 
Evaporites, v. 6, p. 83-106. 
19- Rao, C.P., and M.H., Adabi, 1992, Carbonate 
minerals, major and minor elements and oxygen 
and carbon isotopes and their variation with water 
depth in cool, temperate carbonates, western 
Tasmania, Australia. Marine Geology, v. 103, p. 
249-272. 
20- Setudehnia, A., and J.T., O′B Perry, 1966, 
Gachsaran, Geological Compilation Map, 
1:100,000. Iranian Operating Companies. 
Geological and Exploration Division, Tehran. 
21- Smith, A.M., and C.S., Nelson, 2003, Effects 
of early sea-floor processes on the taphonomy of 
temperate shelf skeletal carbonate deposits:  
Earth-Science Reviews, v. 63, p. 1–31. 
22- Veizer, J.,  and R., Demovic, 1973, 
Environmental and climatic controlled 
fractionation of elements in the Mesozoic 
carbonate sequence of the western Carpathians: 
Journal of Sedimentary Petrology, v. 43/1, p. 258-
271. 
23- Winefield, P.R., C.S., Nelson, and A.P.W., 
Hodder, 1996, Discriminating temperate 
carbonates and their diagenetic environments 
using bulk elemental geochemistry: a 
reconnaissance study based on New Zealand 
Cenozoic limestones: Carbonates and Evaporites, 
v. 11, p. 19–31 
24- Zhao, Y., Y., Zheng, and F., Chen, 2009, 
Trace element and strontium isotope constraints 
on sedimentary environment of Ediacaran 
carbonates in southern Anhui, South China: 
Chemical Geology, v. 256, p. 345-362. 

 


