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Abstract 
The carbonate Sargelu Formation (Middle Jurassic) in the Lorestan area mainly consists of black calcareous shales and thin- to 

thick-bedded limestones with remarkable organic material. Integrated binary diagrams of trace elements and stable isotopes such as 

Na-Mn, Sr-Na, Sr/Na-Mn and petrography, SEM and CL suggest an original low Mg calcite  (LMC) composition of the carbonate 
Sargelu Formation. Deep-sea sedimentation of the Sargelu Formation and its outer ramp to basin depositional settings are consistent 

with the formation and preservation of the LMC carbonate sediments. Binary diagrams of 1000Sr/Ca-Mn and δ18O-Mn as well as 

the presence of the framboidal and cubic pyrites, organic material and pseudocement infilling the bivalves display a predominant 
anoxic to the sub-oxic condition of the sedimentary substrate of the Sargelu Basin and marine and burial diagenetic effects in a 

closed to the semi-closed diagenetic system. The high content of the Mn of the studied sediments supports the anoxic condition in 
the sedimentary substrate as this condition facilitates incorporating Mn within calcite composition. Greenhouse condition in the 

Middle Jurassic period, which led to the stratification of the seawater of the Sargelu Basin and as a function of low water circulation, 

poor ventilation and formation of the anoxic condition, caused this high-temperature degree. 
Keywords: Zagros, Sargelu Formation, Jurassic, Geochemistry, Palaeotemperature 

 

Introduction 
The palaeoecology condition of the sedimentary basin and 

characterizations of the water column such as temperature, 

salinity, water circulation, redox condition could be identified 

by some variable sedimentary and geochemical parameters as 

type, abundance and diversity of the components, texture, and 

the content of the major and trace elements and stable 

isotopes (e.g., 18O, 13C) (e.g., Adabi & Rao 1996; Adabi et al. 

2010; LaGeange et al. 2019; Grabowski et al. 2019; Briard et al. 

2020). Such studies are important to the reconstruction of the 

environmental condition of the sedimentary basin, especially 

about the carbonate sediments as they are sensitive to 

salinity, temperature, pCO2, bathymetry, etc. (e.g., Hay 2008; 

Kennedy et al. 2014; Rudko et al. 2014; Kalanat & Vaziri-
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Moghaddam 2019). In the studied area, the Sargelu Formation 

(Middle Jurassic) includes bituminous, black, thin-bedded 

limestone, dolomitic limestone, and black fissile shale with 

high organic materials, known as source rock in the Zagros 

Basin. An integrated approach including petrography, 

cathodoluminescence, SEM, trace elements and stable 

isotopes was used to evaluate the primary mineralogy and 

palaeotemperature of the marine water of the Sargelu 

Formation during the Middle Jurassic in the Lurestan area.  

 

Material & Methods 
Seven sections of the Sargelu Formation including, Bizel, 

Kezi, Dowdan, Homajgah, Hawandeh, Mahpareh and Tenge-

mastan in the Lorestan area of the Zagros fold-thrust belt 

were studied in this research. One hundred and eighty thin 

sections were examined to identify the composition, 

components, and the texture of the studied succession. 

Thirty-five samples were analyzed by SEM in the Razi 

Metallurgical Research Center (Tehran) to recognize the 

organic material, framboidal and cubic pyrites, as well as the 

degree of preservation of the fossils. Twelve samples were 

studied by CL in the RIPI to evaluate diagenetic processes in 

the selected samples. Thirty-one samples were analyzed by 

ICP-MS in the Actalabs (Canada) for the trace elements and 

stable isotopes. Finally, fifty-one samples were analyzed by 

XRF in the Zarazma Company to assess the content of the 

major and trace elements in the selected samples.   

 

Discussion of Results & Conclusions 
Petrography, CL and SEM analyses of the studied samples of 

the Sargelu Formation display that the selected samples have 

good quality for the geochemical analysis. The samples do 

not show heavy diagenetic imprints such as calcite 

cementation, as proved by the non-luminescence character of 

these samples. The SEM analysis of the studied samples 

displayed a nearly compact fabric for the micritic matrix of 

the studied samples. The bivalves, as the main components of 

the studied sediments, also show a well preservation mode. In 

this context, the major diagenetic process in the studied 

samples is framboidal and cubic pyrites, which were formed 

in the sedimentary substrate and burial stage, respectively. 

The binary cross-plots including Na-Sr, Na-Mn and Mn-

Sr/Na reflect an original LMC mineralogy for the Sargelu 

sediments in the studied area, as the selected samples were 

located within Permian subpolar cold-water carbonate and 

recent temperate bulk carbonate sediment fields. This 

interpretation is consistent with the bathymetry of the Sargelu 

sediments, which were deposited in the outer ramp to basin 

settings of a distally steepened ramp carbonate platform. The 

binary cross-plots of 1000Sr/Ca-Mn and δ18O-Mn indicate a 

closed to semi-closed diagenetic system for the Sargelu 

sediments as supported by the presence of the framboidal and 

cubic pyrites. The palaeotemperature of the Sargelu Basin 

was calculated as 27° C by using Anderson & Arthur (1983) 

equation. The calculated temperature is consistent with the 

climate conditions of the Middle Jurassic, which is known as 

a greenhouse period. In this relation, an increase in the CO2 

concertation in the atmosphere and within marine water 

resulted in dominant low water circulation and stratification 

of the marine and oceanic waters around the world. This 

special condition normally led to intensive deposition of the 

high organic sediments in the Sargelu environment in the 

Lurestan area of Zagros Basin. 
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 چکیده
هاي‌نازک‌تا‌متوسط‌لايۀ‌غني‌از‌‌رنگ‌و‌سنگ‌آهک‌هاي‌آهكي‌سياه‌از‌شيل‌عمدتاًسازند‌کربناتۀ‌سرگلو‌)ژوراسيک‌مياني(‌در‌ناحيۀ‌لرستان،‌

،‌Na-Mn‌،Sr-Naهاي‌پايدار‌مانند‌‌مواد‌آلي‌تشكيل‌شده‌است.‌تلفيق‌اطلاعات‌حاصل‌از‌ترسيم‌نمودارهاي‌دوتايي‌عناصر‌فرعي‌و‌ايزوتوپ
Sr/Na-Mn‌ ‌و ‌ميكروسكوپ‌الكتروني ‌مطالعات‌پتروگرافي، ،CLبراي‌رسوبات‌سازند‌‌نشان‌‌ ‌پايين ‌منيزيم ‌کلسيت‌با ‌ترکيب‌اوليۀ دهندۀ

هاي‌با‌ترکيب‌کلسيت‌‌هاي‌رمپ‌بيروني‌و‌کف‌حوضه،‌با‌تشكيل‌و‌حفظ‌کربنات‌نشيني‌سازند‌سرگلو‌در‌بخش‌سرگلو‌است.‌عمق‌بالاي‌ته
δو‌‌1000Sr/Ca-Mnاست.‌ترسيم‌نمودارهاي‌دوتايي‌‌منطبقمنيزيم‌‌کم

18
O-Mnاي،‌کوبيک،‌مواد‌آلي‌فراوان‌و‌‌هاي‌خوشه‌يت،‌وجود‌پير

‌درمجموع‌نشان‌اي‌سيمان‌دروغين‌پرکنندۀ‌دوکفه ‌کم‌ها اکسيژن‌در‌بستر‌رسوبي‌حوضۀ‌سرگلو‌و‌اثر‌نسبي‌‌دهندۀ‌حاکميت‌شرايط‌احيايي‌تا
‌نيمه ‌تا ‌يک‌سيستم‌بسته ‌تدفيني‌در ‌دريايي‌و ‌اوليۀ ‌‌دياژنز ‌تمرکز ‌است. ‌نمونه‌Mnبالاي‌‌نسبتاًبسته ‌اين‌شرايط‌‌هاي‌مطالعه‌در ‌وجود شده،

نشست‌رسوبات‌‌شود.‌دماي‌آب‌ديرينه‌در‌زمان‌ته‌طوري‌که‌در‌اين‌شرايط،‌ورود‌منگنز‌به‌ترکيب‌کربنات‌تسهيل‌مي‌کند؛‌به‌ييد‌ميتأاحيايي‌را‌
در‌غالب‌در‌زمان‌ژوراسيک‌مياني،اي‌‌درجۀ‌سانتيگراد‌تعيين‌شده‌است.‌شرايط‌گلخانه‌12سازند‌سرگلو‌با‌استفاده‌از‌ايزوتوپ‌اکسيژن،‌حدود‌

بندي‌در‌آب‌درياي‌حوضۀ‌رسوبي‌سرگلو‌و‌درنتيجه‌مانع‌از‌گردش‌آب‌مناسب،‌ايجاد‌‌‌که‌موجب‌ايجاد‌چينه‌مؤثر‌بوده‌است‌ييدما‌ينثبت‌چن
‌تهويۀ‌ضعيف‌و‌ايجاد‌شرايط‌احيايي‌غالب‌در‌بستر‌حوضۀ‌رسوبي‌شده‌است.‌

 ژوراسيک،‌ژئوشيمي،‌دماي‌ديرينه:‌زاگرس،‌سرگلو،‌کلیدی های واژه

                                                      
نويسنده‌مسئول‌‌
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‌‌مقدمه

‌ته ‌ديرينۀ ‌محيط ‌اکولوژي ‌و‌‌شرايط ‌رسوبات نشست

هاي‌آبي‌مانند‌دما،‌شوري،‌ميزان‌گردش‌آب،‌‌هاي‌توده‌ويژگي

‌مختلف‌ ‌فاکتورهاي ‌از ‌استفاده ‌با ‌احيا ‌و اکسيداسيون

‌سيليسي‌رسوب ‌)کربناته، ‌نوع ‌مانند ‌ژئوشيميايي ‌و ‌-شناسي

‌ ‌و ‌تشكيلآواري ‌اجزاي ‌تنوع ‌و ‌فراواني دهندۀ‌‌تبخيري(،

‌ايزوتوپ ‌اصلي، ‌فرعي، ‌عناصر ‌ترکيب ‌بافت، هاي‌‌رسوبات،

‌اکسيژن ‌و ‌کربن ‌است‌)‌ارزيابي‌پايدار  Adabi & Raoشدني

1996; Adabi et al. 2010; Khatibimehr et al. 2013; LaGeange 

et al. 2019; Grabowski et al. 2019; Briard et al. 2020‌ ‌اين(.

‌دارد‌يا‌يژهو‌يگاهجا‌کربناته،‌رسوبات‌دربارۀ‌ويژهبه‌مطالعات

،‌CO2از‌درجۀ‌شوري،‌دما،‌فشار‌متأثر‌‌شدتبه‌آنها‌ترکيب‌که

 ;Hay 2008; Shushtarian et al. 2011عمق‌و‌دماي‌آب‌است‌)

Kennedy et al. 2014; Rudko et al. 2014; Kalanat & Vaziri-

Moghaddam 2019‌ ‌محق(. مطالعات‌‌ۀواسط‌به‌قانامروزه

‌کربنات ‌تجزيه‌،ها‌‌پتروگرافي ‌با ‌اصلي‌همراه ‌عناصر ،‌وتحليل

اي‌از‌‌‌اطلاعات‌ارزندهو‌هاي‌پايدار‌به‌نتايج‌‌‌فرعي‌و‌ايزوتوپ

‌محيط ‌تاريخچ‌‌شرايط ‌توسع‌ۀرسوبي، ‌رسوبات، ‌ۀدياژنتيكي

‌هاند.‌ازجمل‌‌مخازن‌هيدروکربني‌و‌سنگ‌منشأ‌آنها‌دست‌يافته

‌از:اين‌اطلاعات‌ارزشمند ‌عبارتند ‌محيط‌، رسوبي،‌‌‌تعيين‌نوع

‌تعيين‌دماي‌قد ‌ترکيب‌کانييمميزان‌دگرساني، شناسي‌اوليه،‌‌‌،

‌دفن ‌دريايي، ‌)متئوريک، ‌دياژنتيكي ‌روندهاي ‌و ي(،‌محيط

اي،‌معتدله‌و‌قطبي،‌‌‌هاي‌مناطق‌مختلف‌حاره‌‌شناسايي‌کربنات

‌توالي ‌اکسيداسيون‌‌تفكيک ‌شرايط ‌ازنظر ‌رسوبي احيا،‌-هاي

‌هيدروکربني،‌‌‌تعيين‌زون ‌آلي‌منشأ ‌مواد هاي‌حداکثري‌تمرکز

‌بررسي‌زون ‌احيايي‌‌‌شناسايي‌و ‌وقايع هاي‌انقراض‌مرتبط‌با

‌برخاس ‌تشخيص ‌و ‌منشأ ‌بررسي ‌سنگاقيانوسي، هاي‌‌‌تگاه

‌بازسازي‌‌-سيليسي ‌دريا، ‌آب ‌سطح ‌نسبي ‌تغييرات آواري،

‌تكامل‌ۀتاريخچ ‌حوضه، ‌پرشدگي ‌چينه، ،‌نگاري‌‌مطالعات

‌‌‌سن ‌بين‌سازندها ‌تفكيک‌مرز  ;Adabi et al. 2010)سنجي‌و

LaGeange et al. 2019; Grabowski et al. 2019; Briard et al. 

وهوايي‌‌آبوضعيت‌انواع‌مختلف‌رسوبات‌کربناته‌در‌‌(.2020

‌تشكيل‌‌مختلف‌)حاره ‌قطبي( ‌معتدل‌و ‌طوري‌هب‌شود؛‌مياي،

يرات‌با‌استفاده‌از‌بررسي‌تغي‌يم،تشكيل‌رسوبات‌قد‌ۀکه‌نحو

هاي‌گرم‌و‌‌‌عهد‌حاضر‌آب‌ۀعناصر‌فرعي‌بين‌رسوبات‌کربنات

‌تشخيص ‌عناصر‌‌دادني‌سرد ‌تغييرات ‌ارتباط ‌اين ‌در است.

‌کربنات ‌رسوبات ‌در ‌آب‌‌محيط‌ۀفرعي ‌مختلف‌هاي ‌،وهوايي

دليل‌تغيير‌در‌عرض‌جغرافيايي،‌دماي‌آب‌و‌درنتيجه‌تغيير‌‌به

کاربردهاي‌ذکرشده‌شناسي‌آنهاست.‌علاوه‌بر‌‌‌در‌ترکيب‌کاني

‌بالا ‌محيط‌،در ‌انواع ‌)متئوريكي،‌‌‌تفكيک ‌دياژنتيكي هاي

‌ازطريق‌آناليزهاي‌ايزوتوپي‌امكان ‌دريايي‌اوليه( پذير‌‌‌تدفيني،

‌ترکيب‌کاني ‌شرايط‌تشكيل، شناسي‌اوليه‌و‌نوع‌محيط‌‌‌است.

‌کربنات ‌ايزوتوپ‌‌دياژنزي ‌مقادير ‌رسم ‌با ‌کربن‌‌ها ‌-هاي

است‌‌دادني‌تشخيص‌،ها‌در‌مقابل‌هم‌‌اکسيژن‌و‌عنصري‌نمونه

شناسي،‌‌‌ازقبيل‌ترکيب‌کاني‌،عوامل‌مختلف‌يردليل‌تأث‌و‌اين‌به

‌سيالات ‌ترکيب ‌دما، ‌احيا، ‌و ‌اکسيداسيون ‌توزيع‌‌،شرايط بر

‌اصلي ‌عناصر ‌ايزوتوپ، ‌و ‌سنگ‌‌فرعي ‌در ‌پايدار هاي‌‌‌هاي

 .Kennedy et al. 2014; Hay 2008; Rudko et al)‌کربناته‌است

2014; Kalanat & Vaziri-Moghaddam 2019علاوه‌‌ازاين‌(؛‌ رو،

‌تشكيل ‌اجزاي ‌تعيين ‌متداول ‌مطالعات ‌و‌‌بر ‌ترکيب دهنده،

رسوبي،‌بررسي‌تغييرات‌هاي‌‌فراواني‌فوناي‌موجود‌و‌رخساره

‌ايزوتوپ ‌و ‌فرعي ‌اصلي، ‌عناصر ‌اطلاعات‌‌ميزان ‌پايدار، هاي

‌فرآيندهاي‌ ‌رسوبي، ‌حوضۀ ‌وضعيت ‌دربارۀ ارزشمندي

کننده‌در‌آن،‌شرايط‌پالئواکولوژيكي،‌تغييرات‌نسبي‌سطح‌‌‌عمل

‌دست‌مي ‌به ‌رسوبي ‌گسترش‌حوضۀ ‌نحوۀ ‌و دهد‌‌‌آب‌دريا

(Adabi & Rao 1996; Hay 2008; Shushtarian et al. 2011; 

Khatibimehr et al. 2013; Rudko et al. 2014; Kennedy et al. 

2014; Kalanat & Vaziri-Moghaddam 2019; LaGrange et al. 

2020; Grabowski et al. 2019; Briard et al. 2020‌ طورکلي‌‌به(.

-کربونيفر‌زيرين‌و‌ژوراسيک‌مياني-هاي‌زماني‌اردويسين‌بازه

‌حالير‌د‌؛دنشو‌‌درياهاي‌کلسيتي‌شناخته‌مي‌ۀبا‌توسع‌،کرتاسه

‌بالايي ‌کربونيفر ‌توسع-که ‌با ‌ترياس آراگونيتي‌‌يدرياهاۀ

سازند‌سرگلو‌‌يطورکل‌به‌(.Sandberg 1983) شود‌‌مشخص‌مي

‌سنگ‌ ‌از ‌متشكل ‌لرستان، ‌ناحيۀ ‌در ‌مياني( )ژوراسيک

‌سياه‌آهک ‌بيتومن‌هاي ‌لايۀ ‌ضخيم ‌تا ‌نازک ‌سنگ‌‌رنگ دار،

رنگ‌داراي‌‌هاي‌آهكي‌متورق‌سياه‌هاي‌دولوميتي‌و‌شيل‌آهک
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‌است ‌آلي ‌کربن ‌فراوان ‌به‌که‌مقادير ‌سنگ در‌‌منشأعنوان

(.‌در‌اين‌مطالعه‌با‌Motiie 1993حوضۀ‌زاگرس‌مطرح‌است‌)

‌ميكروسكوپ ‌پتروگرافي، ‌مطالعات ‌ابزارهاي ‌از هاي‌‌استفاده

‌و‌ ‌فرعي ‌عناصر ‌آناليز ‌الكتروني، ‌و کاتدلومينسانس

‌يكديگر،‌‌‌ايزوتوپ ‌نتايج‌اين‌مطالعات‌با ‌تلفيق ‌و هاي‌پايدار

‌کاني ‌محاس‌‌ترکيب ‌سرگلو، ‌سازند ‌رسوبات ‌اوليۀ بۀ‌شناسي

نشست‌رسوبات‌و‌ميزان‌اثرگذاري‌‌دماي‌آب‌دريا‌در‌زمان‌ته

‌در‌‌بررسيفرآيندهاي‌دياژنتيكي‌بر‌اين‌رسوبات‌ ‌است. شده

‌به ‌نتايج ‌مجموعۀ ‌نتايج‌‌دست‌انتها ‌با ‌مطالعات، ‌اين ‌از آمده

‌محيط ‌تفسير ‌و ‌پتروگرافي ‌مطالعات ‌از ‌رسوبي‌‌‌حاصل هاي

‌محيط ‌نوع ‌اثر ‌و ‌شده ‌داده ‌انطباق ‌سرگلو ‌و‌‌سازند رسوبي

‌ميزان‌گردش‌آب،‌ ‌دما، شرايط‌پالئواکولوژيكي‌)مانند‌شوري،

‌ته‌-اکسيداسيون ‌زمان ‌در ‌آن، ‌بر ‌حاکم ‌اين‌‌احيا( نشست

 رسوبات‌بررسي‌شده‌است.‌

‌

سیازند   شناسیی شناسی، موقعیت جغرافیایی و رسوب زمین

 سرگلو

از‌کمربند‌‌يبخش‌ايران،‌غرب‌جنوب‌درزاگرس‌‌يها‌کوه‌رشته

جنوب‌‌-شمال‌غربروند‌کلي‌ است‌و‌هيماليا-کوهزائي‌آلپ

هرمز‌ايران‌‌ۀاز‌جنوب‌شرق‌کشور‌ترکيه‌تا‌تنگ‌و‌دارد‌شرق

‌زاگرس‌‌(.Stocklin 1968; Alavi 2004)‌گسترش‌دارد حوضۀ

وسيع‌و‌ضخامت‌درخور‌توجه‌دليل‌برخورداري‌از‌گسترۀ‌‌به

‌آلي ‌مواد ‌رسوبات‌غني‌از ‌سيستم، ‌و‌‌وجود هاي‌نفتي‌متعدد

‌بااهميت ‌جزء ‌زون‌عظيم، ‌جهان‌‌ترين ‌و ‌ايران ‌رسوبي هاي

‌است ‌شده ‌معرفي ‌‌به. ‌جغرافياييطورکلي به‌‌زاگرس‌،ازنظر

همچنين‌در‌‌شود.‌مينواحي‌لرستان،‌خوزستان‌و‌فارس‌تقسيم‌

،‌حوضۀ‌زاگرس‌متشكل‌اخترشمال‌خاور‌به‌جنوب‌براستاي‌

‌چين‌از ‌زاگرس ‌داخلي(، ‌)زاگرس ‌مرتفع خورده‌‌زاگرس

‌است ‌خوزستان ‌دشت ‌و ‌بيروني( .‌(Alavi 2004)‌)زاگرس

‌مطالعه‌برش ‌در‌‌هاي ‌و ‌لرستان ‌ناحيۀ ‌در ‌سرگلو ‌سازند شدۀ

 (.‌1خورده‌قرار‌گرفته‌است‌)شكل‌‌زون‌زاگرس‌چين

‌علوي‌ ‌عقيدۀ ‌سنگAlavi 1991, 2004)به هاي‌زاگرس‌‌(،

رويدادهاي‌پيامد‌هاي‌سنگي‌و‌‌رخسارهبر‌مبناي‌ترکيب‌کلي‌

‌ساختي‌زمين ‌واحد ‌سه ‌به تقسيم‌‌شناختي‌چينه-ساختي‌زمين،

‌‌مي ‌الف( ‌قار‌رخسارهشود: ‌‌ۀهاي‌سكويي پرکامبرين‌)گندوانا

‌قار‌رخساره‌(،مياني‌‌ترياس-پسين ‌فلات ‌تتيس‌‌ۀهاي جنوب

‌کرتاسه‌-ژوراسيک)‌جوان ‌و ‌‌رسوب( ‌فورلندهاي

‌سنوزوييک) ‌ته(. ‌زمان ‌)ژوراسيک‌‌در ‌سرگلو ‌سازند نشيني

‌دربرگ‌ۀصفح‌،مياني( ‌که ‌در‌‌ۀحوض‌يرندۀعربستان زاگرس

‌به ‌بوده، ‌خاوري ‌شمال ‌حاشي‌بخش ‌يک اي‌‌‌قاره‌ۀصورت

‌در‌زمان‌Sharland et al. 2001)‌غيرفعال‌توسعه‌داشته‌است .)

دليل‌فرورانش‌پوستۀ‌اقيانوسي‌‌کرتاسۀ‌بالايي‌)سنومانين(‌و‌به

‌بسته ‌به ‌شروع ‌نئوتتيس ‌اقيانوس ‌ايران، ‌صفحۀ ‌زير شدن‌‌به

کرده‌است‌و‌به‌اين‌ترتيب‌صفحۀ‌ايران‌و‌حوضۀ‌زاگرس،‌به‌

‌مي ‌تبديل ‌فعال ‌حاشيۀ ‌‌‌يک  ;Sharland et al. 2001)شوند

Heydari 2008‌.) 

‌مطالعه ‌ناحيۀ ‌در ‌سرگلو ‌بر‌‌سازند ‌ناپيوسته ‌مرز ‌با شده،

‌قرار‌ ‌زيرين( ‌)ژوراسيک ‌سورمه ‌سازند ‌تبخيري رسوبات

‌توسط‌رسوبات‌تبخيري‌سازند‌مي ‌و ‌)ژوراسيک‌‌‌‌گيرد گوتنيا

‌ميبا ‌پوشيده ‌ناپيوسته ‌مرز ‌با ‌‌لايي( ‌)شكل ‌سازند‌1aشود .)

‌مطالعه ‌ناحيۀ ‌در ‌آهک‌سرگلو ‌سنگ ‌از ‌متشكل هاي‌‌شده،

‌بيتومين‌سياه ‌لايۀ ‌متوسط ‌تا ‌نازک ‌آهک‌رنگ ‌سنگ هاي‌‌دار،

 Sharafi etرنگ‌است‌)‌هاي‌آهكي‌متورق‌سياه‌دولوميتي‌و‌شيل

al. 2021‌ ‌)شكل )1،‌b-d).ناحيۀ‌‌‌ ‌در ‌سرگلو رسوبات‌سازند

‌اجزاي‌‌مطالعه ‌همي‌پلاژيک‌است‌و ‌پلاژيک‌و ‌نوع ‌از شده،

‌تشكيل ‌دوکفه‌اصلي ‌شامل ‌آنها، ‌پلاژيک‌‌اي‌دهندۀ هاي

هاي‌اکينودرم‌و‌آمونيت‌‌پوسيدونيا‌و‌اجزاي‌فرعي‌شامل‌خرده

‌پيريت ‌آلي، ‌فراوان‌مواد ‌مقادير ‌وجود اي‌و‌‌هاي‌خوشه‌است.

ور‌از‌مشخصات‌ويژۀ‌اين‌رسوبات‌است‌که‌مكعبي‌درشت‌بل

‌رخسارهتقر ‌تمامي ‌در ‌مي‌يباً ‌مشاهده ‌بسيار‌‌ها ‌موارد شود.

‌آشفتگي ‌از ‌مشاهده‌‌اندکي ‌رسوبات ‌اين ‌در ‌زيستي هاي

‌‌‌شامل‌شيل‌عمدتاًهاي‌رسوبي‌در‌اين‌سازند،‌‌‌شود.‌رخساره‌مي

‌دوکفه ‌حاوي ‌)وکستون( ‌مادستون ‌پلاژيک، هاي‌‌اي‌آهكي

‌)فلوتستون ‌وکستون/پكستون ‌حاوي‌-پلاژيک، ردستون(
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‌حاوي‌‌اي‌دوکفه ‌بايوکلاستيک ‌پكستون ‌و ‌پلاژيک هاي

 .Sharafi et alاي‌پلاژيک‌و‌اکينودرم‌است‌)‌هاي‌دوکفه‌خرده

‌)شكل2021 ‌‌3هاي‌‌( ‌اين‌0و ‌بخش(. هاي‌رمپ‌‌رسوبات‌در

بيروني‌و‌کف‌حوضه،‌از‌يک‌سيستم‌رمپ‌کربناته‌و‌در‌يک‌

نشين‌‌اکسيژن‌تا‌احيايي‌با‌ميزان‌گردش‌آب‌اندک‌ته‌شرايط‌کم

‌(.Sharafi et al. 2021اند‌)‌شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

و  شده مطالعه ۀناحیهای دسترسی   و راهجغرافیایی  ۀنقش( B، (Stocklin 1968)ایران  ۀصفحجنوب غرب شناسی  زمین-بندی ساختاری تقسیم( A -1شکل 

 . (1791ایران، شرکت ملی نفت ایران،  100011111شناسی برگرفته از نقشۀ  )نقشۀ سادۀ زمین لرستان ۀهای مدنظر در ناحی محل برش

Fig- 1- A) Geological-structural division of the Iran Plate (Stocklin 1968), B) Location map of the studied sections 

of the Sargelu Formation in the Lorestan area (Simplified geological map from base map: 1:2500000, NOIC, 

1976). 
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هیای   و نهشیته گییرد   میبر سازند سورمه قرار  ( نمای باز سازند سرگلو کهa .شده مطالعه ۀتصاویر صحرایی رسوبات سازند سرگلو در ناحی -0شکل 

 ۀمتوسی  لایی   -هیای نیازک   ( سنگ آهیک c رنگ؛ یاههای آهکی س های نازک لایه و شیل هکآ( تناوب سنگ b پوشاند؛ آن را میتبخیری سازند نجمه 

 ، برش بیزل.  رنگ یاه( شیل آهکی سd ؛در برش کزی رنگ یاهس

Fig 2- Filed photo of the Sargelu Fm. in the studied area. a) Open view of the Sargelu Fm. overlain the Surmeh 

Fm. and is overlain by evaporate sediments of the Nagmeh Fm., b) Alternation of the black thin-bedded 

limestone and black calcareous shale, c) Black thin- to medium-bedded limestone in the Kezi locality, d) black 

calcareous shale, Bizel locality.  
 

https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.131337.1218
https://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.131337.1218
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.1.2.5
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.1.2.5


 

 

 1041بهار ، اول ، شماره68، شماره پياپيهشتمو  شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌16

 

 
http://dx.doi.org/10.22108/jssr.2021.131337.1218   

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.1.2.5 

 

( نمای c ؛های پلاژیک ای مادستون حاوی دوکفه ۀ( رخسارb ؛مادستون آهکیۀ ( رخسارa .لرستان ۀهای سازند سرگلو در ناحی رخساره -3شکل 

پکستون حاوی  ۀ( رخسارe ؛های پلاژیک ای وکستون دوکفه-مادستونۀ ( رخسارd ؛های پلاژیک ای مادستون حاوی دوکفه ۀنزدیک از رخسار

 آلی که موجب رنگ سیاه زمینه شده است. ۀهای پلاژیک و مقادیر فراوان ماد ای وکستون حاوی دوکفهۀ ( رخسارf ؛های پلاژیک ای دوکفه

Fig 3- Microfacies of the Sargelu Fm. in the Lorestan area. a) Limy mudstone, b) Mudstone with sporadic 

pelagic bivalves, c) Close-up of the mudstone facies with sporadic pelagic bivalves, d) Mudstone-

wackestone facies with pelagic bivalves, e) Plagic bivalve packstone facies, f) Wackestone facies with 

pelagic bivalves and high content of organic material cause black color in the context.  
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ۀ دستی رخسار ۀ( نمونb ؛های پلاژیک ای ردستون حاوی دوکفه-فلوتستونۀ ( رخسارa .لرستان ۀهای سازند سرگلو در ناحی رخساره -4شکل 

که  ینهآلی درزم ۀهای پلاژیک و مقادیر فراوان ماد ای ردستون حاوی دوکفه-فلوتستون ۀ( رخسارc ؛های پلاژیک ای ردستون حاوی دوکفه-فلوتستون

 موجب رنگ سیاه در این رخساره شده است.

Fig 4- Microfacies of the Sargelu Fm. in the Lorestan area. a) Pelagic bivalve float-rudstone, b) Pelagic bivalve 

float-rudstone, c) Pelagic bivalve float-rudstone with high content of the organic material cause black color of the 

context. 
‌
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‌برش ‌مطالعه ‌اين ‌دودان،‌‌در ‌کزي، ‌بيزل، هماجگه،‌‌هاي

‌ماه ‌ناحيۀ‌‌هاوندران، ‌در ‌سرگلو ‌سازند ‌از ‌تنگ‌مستان ‌و پاره
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‌تشكيل ‌‌اجزاي ‌تعداد ‌است. ‌شده ‌مطالعه ‌بافت ‌و ‌32دهنده

‌ ‌الكتروني ‌ميكروسكوپ ‌با ‌آلي،‌برانمونه ‌مواد ‌شناسايي ي

‌خوشه‌پيريت ‌حفظ‌هاي ‌ميزان ‌و ‌کوبيک ‌ديوارۀ‌‌اي، شدگي
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نمونه‌‌11هاي‌فاقد‌آثار‌مشخص‌دياژنتيكي،‌تعداد‌‌نهايي‌نمونه

‌ميكروسكوپ‌کاتدلومينسان ‌صنعت‌CLس‌)با ‌پژوهشگاه ‌در )

‌به ‌است. ‌آناليز‌ژئوشيميايي‌رسوبات‌‌نفت‌ارزيابي‌شده منظور
‌پس‌از‌مطالعۀ‌دقيق‌مقاطع‌نازک‌و‌ارزيابي‌با‌ سازند‌سرگلو،

هاي‌‌نمونه‌از‌رخساره‌31،‌تعداد‌CLميكروسكوپ‌الكتروني‌و‌

‌)وکستون(‌‌شيل ‌مادستون ‌و ‌آهكي ‌و ‌انتخاب ‌ۀمتبا
ند‌که‌بافت‌يكنواخت‌و‌کمترين‌شد‌يريگ‌نمونه‌يپزشك‌دندان

هاي‌نهايي‌براي‌‌(.‌نمونه1شواهد‌دياژنتيكي‌را‌داشتند‌)جدول‌
‌ايزوتوپ ‌و ‌اصلي ‌فرعي، ‌عناصر ‌و‌‌تعيين ‌کربن ‌پايدار هاي

‌آزمايشگاهي‌بين ‌مرکز ‌به ‌کشور‌‌Actalabsالمللي‌‌اکسيژن در

‌براي‌آناليز‌عنصري‌)اصلي‌و‌فرعي(‌ ‌ارسال‌شده‌است. کانادا
‌ ‌نمونه‌12/4مقدار ‌هر ‌از ‌اسيدهاي‌‌به‌،گرم ‌توسط ترتيب

‌هيدروفلوريک ‌پر، ‌و ‌نيتريک ‌حل‌‌مخلوط شود،‌‌مي‌کلريک

گرمايش‌‌در‌ها‌‌نمونه‌،شده‌کنترل‌ۀسپس‌با‌استفاده‌از‌يک‌برنام

‌ ‌‌ميقرار ‌نمونهگيرد ‌ب‌‌تا ‌خشک ‌هاي ‌از‌ه ‌بعد ‌آيد. دست

‌نمونه‌خشک ‌و‌‌‌شدن، ‌نيتريت ‌اسيدهاي ‌در ‌مجدداً ها

هاي‌‌‌.‌در‌اين‌بخش‌چنانچه‌کانياست‌‌ل‌شدههيدروکلريک‌ح

‌برابر‌حلومقا ‌در ‌باشد‌م شدن‌کامل‌فرآيند‌حل‌،شدن‌موجود
‌آنتيموان‌و‌کروم‌ممكن‌است‌تا‌ نبوده‌است.‌عناصر‌آرسنيک،

‌ ‌باشند. ‌فرار ‌حدي ‌کيفيتبراي ‌ازکنترل ‌استاندارد‌‌، يک
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‌در‌‌ييدشده،آزمايشگاهي‌يا‌مرجع‌معتبر‌تأ استفاده‌شده‌است.
‌نمونه ‌حل‌‌ادامه ‌و‌،شده‌هاي ‌شده ‌‌با‌رقيق ‌ICP-MSدستگاه

آناليز‌‌Perkin Elmer Sciex ELAN 6000, 6100, 9000مدل‌

زمان‌بعد‌از‌هر‌بيست‌نمونه‌‌‌.‌در‌اين‌بين،‌کنترل‌هماست‌‌‌‌شده

‌نمونه ‌استاندارد ‌بررسي ‌است. ‌شده ‌انجام ۀ‌شد‌هاي‌حل‌‌آناليز
نمونه‌انجام‌‌12هضم‌تكراري‌هر‌‌ۀآناليز‌نموننمونه‌و‌‌64هر‌

‌بر‌اين ‌علاوه ‌است. نمونه‌‌64هر‌‌شدۀ‌هابزارهاي‌استفاد‌،شده

‌شده ‌کاليبره ‌بهاست‌مجدداً ‌آماده‌. ‌نمونه‌‌منظور هاي‌‌‌سازي

‌ ‌پودري ‌اکسيژنبراي ‌ايزوتوپي ‌آناليزهاي ‌-انجام ‌12کربن،

‌مدت‌‌ميلي ‌به ‌نمونه ‌هر ‌پودر ‌از ‌معرض‌‌10گرم ساعت‌در

سانتيگراد‌قرار‌‌ۀدرج12درصد‌و‌در‌دماي‌144سيدفسفريک‌ا
‌‌گيرد‌مي ‌گاز ‌نمونه‌CO2تا ‌هر ‌از ‌کمک‌‌،متصاعدشده به

گيري‌‌‌گيري‌شود.‌خطاي‌اندازه‌‌سنج‌جرمي‌اندازه‌دستگاه‌طيف

-بوده‌است.‌ترکيب‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌±‌1/4‰در‌اين‌روش‌

و‌برحسب‌قسمت‌در‌هزار‌بيان‌‌δصورت‌‌به‌،کربن‌يک‌نمونه
‌مرجع‌‌مي ‌استاندارد ‌به ‌نسبت ‌آن ‌مقدار ‌و ‌‌V-PDBشود

‌مي‌‌اندازه ‌شود‌‌گيري ‌همچنين ‌سازند‌‌21. ‌رسوبات ‌از نمونه

‌از‌ ‌استفاده ‌با ‌فرعي ‌و ‌اصلي ‌عناصر ‌تعيين ‌براي ‌نيز سرگلو

‌ ‌است‌)جدول‌XRFدستگاه ‌آناليز‌شده ‌زرآزما ‌در‌آزمايشگاه ،

1‌.)‌
‌

 .شده مطالعه ۀهای سازند سرگلو در ناحی شناسی برش ستون چینه -0شکل 

Fig 5- Stratigraphy column of the Sargelu Formation of the studied area. 
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 .شده مطالعهۀ های سازند سرگلو در ناحی های کربن و اکسیژن در نمونه فرعی و ایزوتوپ، عناصر اصلی -1جدول 

Table 1- Major and trace elements and stable isotopes of the Sargelu Fm. in the studied area. 
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 (.XRFشده )آنالیز  مطالعه یۀعناصر اصلی و فرعی رسوبات سازند سرگلو در ناح -0جدول 

Table 2- Major and minor elements the Sargelu Fm. in the studied area (XRF analysis). 
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( و الکترونی CLآنالیز میکروسکوپ کاتدلومینسانس )

(SEM) 

‌نمونه‌همان ‌شد ‌بيان ‌که ‌انتخاب‌طور ‌آناليز‌‌هاي ‌براي شده

از‌نوع‌شيل‌آهكي‌و‌مادستون‌)وکستون(‌‌عمدتاًژئوشيميايي،‌

بوده‌که‌در‌مطالعات‌پتروگرافي‌کمترين‌شواهد‌دياژنتيكي‌را‌

‌بررسي‌داشته ‌صورت‌اند. ‌‌هاي ‌ميكروسكوپ ‌با و‌‌CLگرفته

‌نمونه ‌براي‌‌ميكروسكوپ‌الكتروني‌بر ‌نهايي‌کيفيت‌تأها، ييد

‌انتخاب‌‌مناسب‌نمونه ‌نمونه‌هاي ‌مطالعۀ ‌است. ‌بوده هاي‌‌شده

‌مي‌سازند ‌نشان ‌هرگونه‌‌سرگلو ‌فاقد ‌ميكريتي ‌زمينۀ دهد

فرآيندهاي‌دياژنتيكي‌بر‌‌‌لومينسانس‌است‌که‌بيانگر‌اثرنداشتن

‌ ‌)شكل ‌پوسته8a-hآنهاست ‌دوکفه‌(. ‌زمينۀ‌‌هاي ‌مانند ‌نيز اي

‌بيانگر ‌بنابراين ‌است؛ ‌لومينسانس ‌فاقد اثرنداشتن‌‌ميكريتي

‌ ‌آنهاست‌)شكل ‌بر ‌دياژنتيكي ‌8c-hفرآيندهاي ‌در تصاوير‌(.

‌دوکفه ‌ديوارۀ ‌درجۀ‌‌اي‌ميكروسكوپي، ‌پلاژيک هاي

ييدکنندۀ‌تأدهد‌که‌اين‌موضوع‌‌شدگي‌خوبي‌را‌نشان‌مي‌حفظ

‌ ‌)ميكروسكوپ ‌بالا ‌دربارۀCLتفسير فرآيندهاي‌‌اثرنداشتن‌(

(.‌8a, c, e, gشده‌است‌)شكل‌‌هاي‌انتخاب‌دياژنتيكي‌بر‌نمونه

‌داخل‌ ‌پرکنندۀ ‌سيمان ‌ديگر، ‌توجه ‌درخور پديدۀ

‌‌اي‌دوکفه ‌)شكل ‌داخل‌8‌c, gهاست ‌پرکنندۀ ‌سيمان .)

‌‌اي‌دوکفه ‌تصاوير ‌در ‌مانند‌CLها ‌لومينسانس ‌ويژگي ،

‌و‌ ‌آنها ‌با ‌مشابه ‌شرايط ‌بنابراين ‌دارد؛ ‌ميكريتي ماتريكس

(.‌اين‌8d, hدهد‌)شكل‌‌اثرنداشتن‌دياژنز‌متئوريک‌را‌نشان‌مي

ها‌در‌ميكروسكوپ‌الكتروني‌مرزهاي‌صاف،‌مشخص‌‌سيمان

‌ ‌)شكل ‌دارد ‌شارپ ‌نشان2hو ‌که ‌پديدۀ‌‌( ‌توسعۀ دهندۀ

‌در‌شرايط‌دفن‌نيمه عميق‌و‌‌دياژنتيكي‌تبلور‌مجدد‌ميكريت،

‌نمونه ‌است. ‌دروغين ‌سيمان ‌مطالعه‌ايجاد ‌در‌‌هاي شده

‌ ‌دارد‌)شكل‌‌عمدتاًميكروسكوپ‌الكتروني، -2aبافت‌فشرده

cتخلخ‌ ‌اگرچه ‌نمونه‌هاي‌ميكروني‌به‌ل(؛ ‌در هاي‌داراي‌‌ويژه

‌مشاهده ‌آلي ‌‌مادۀ ‌)شكل ‌است ‌اين‌2d-gشدني ‌توسعۀ .)

‌فرآيند‌‌تخلخل ‌اثر ‌در ‌کربوکسيليک ‌اسيدهاي ‌توليد ‌با ها

و‌موجب‌انحلال‌و‌‌مرتبطعمق‌پختگي‌مواد‌آلي،‌در‌دفن‌نيمه

‌مي ‌تخلخل ‌)‌توسعۀ ‌در‌Mansurberg et al. 2012شود .)

‌144تا‌‌24هاي‌ريز‌بلور‌)‌صورت‌پراکنده،‌دولوميت‌مواردي‌به

(‌نيز‌planar-eدار‌)‌(‌تا‌شكلplanar-sدار‌)‌شكل‌ميكرون(‌نيمه

شوند‌که‌در‌ماتريكس‌‌در‌رسوبات‌سازند‌سرگلو‌مشاهده‌مي

‌ ‌)شكل ‌شناورند ‌8i-kميكريتي ‌تصاوير ‌در .)CL،اين‌‌‌

‌زون‌دولوميت ‌‌ها ‌متشكل ‌قرمز‌بندي ‌حاشيۀ ‌و ‌تيره ‌مرکز از

(.‌با‌توجه‌به‌اندازۀ‌کوچک‌و‌شكل‌اين‌8jروشن‌دارند‌)شكل‌

‌ماتريكس‌‌دولوميت ‌در ‌پرکندگي ‌و ‌آنها ‌مسطح ‌حالت ها،

‌84تا‌‌24پايين‌)کمتر‌از‌‌نسبتاًميكريتي،‌تشكيل‌آنها‌در‌دماي‌

 Mahboubiشود‌)‌عميق‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌درجه(‌و‌تدفين‌نيمه

et al. 2010; Aghaei et al. 2014تغييرات‌لومينسانس‌و‌‌ .)

‌زون ‌تغييرات‌‌وجود ‌بيانگر ‌دولوميت، ‌بلورهاي ‌در بندي

ساز‌در‌طي‌مراحل‌مختلف‌تشكيل‌‌شيميايي‌سيالات‌دولوميت

 (.‌Mahboubi et al. 2010; Aghaei et al. 2014آنهاست‌)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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وکسیتون حیاوی   ۀ رخسیار   CL( تصیاویر میکروسیکوپی و   bو  aلرسیتان.   ۀهای سازند سرگلو در ناحی از نمونه CLتصاویر میکروسکوپی و  -1شکل 

( تصیاویر  c -h ؛هیا مشیخا اسیت     ای کفیه ود ۀمیکریتیی و دییوار   ۀحالت یکدست بیدون لومینسیانس زمینی    CLهای پلاژیک که در تصویر  ای دوکفه

لومینسانس مشابه با میکریت  ،ها و سیمان پرکننده ای دوکفه ۀدیوار CLهای پلاژیک که در تصویر  ای وکستون حاوی دوکفه ۀرخسار  CLمیکروسکوپی و 

های ریز  بدون لومینسانس و دولومیت ،حالت یکدست زمینه  CLمادستون آهکی که در تصویر  ۀرخسار  CL( تصاویر میکروسکوپی و jو  i؛ )فلش(دارد 

 های شکل دار. از دولومیت SEM( تصویر k؛ ها( )فلشاند  ای قرمز روشن مشخا بلور پراکنده با لومینسانس حاشیه

Fig 6- Microscopic and CL images of the Sargelu Formation of the Lorestan area. a, b) Microscopic and CL 

images of the pelagic bivalve wackestone, which display homogenous non-luminescence character of the micritic 

matrix and bivalves, c-h) Microscopic and CL images of the pelagic bivalve wackestone, which display 

homogenous non- luminescence character of the micritic matrix, bivalves and infilling calcite cement (arrow), i, 

j) Microscopic and CL images of the lime mudstone, which display homogenous non-lominacace character of the 

micritic matrix including fine-crystals of the dolomite with rim light red luminescence (arrows), k) SEM of 

planar dolomite.  
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و  دارای بافت متراکم ،مادستون ۀ( رخسارa-cلرستان.  ۀهای سازند سرگلو در ناحی نمونه SEM-EDXو انالیز   SEMتصاویر  -9شکل 

-SEM( آنالیز e ؛مادستون )وکستون(ۀ های میکرونی )فلش( در رخسار ( و تخلخلoآلی فراوان ) ۀماد( وجود d تخلخل پراکنده )فلش(؛

EDX آلی در تصویر  ۀاز مادd ،f  وgفلش( که تا ( تخلخل( اند؛  حدی با یکدیگر مرتب  های میکرونیhبلورهای کلسیت شکل ) ۀدار با حاشی 

 اند. صاف و مسطح که در مرکز پوسته اسکلتی رشد کرده 

Fig 7- SEM and SEM-EDX analysis of the Sargelu sediments of the Lorestan area. a-c) Tight mudstone 

facies with sporadic porosity (arrows), d) Presence of the abundant organic material (o) and micro-

porosity (arrow) in the mudstone (wackestone) facies, e) SEM-EDX of the organic material in Fig. 7d, f, 

g) Relatively connected micro-porosity (arrows), e) Planar calcite cement with straight boundaries 

infilling the fossils chamber.   
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‌نتايج‌و‌بحث

‌شناسي‌اوليه‌کاني

‌کانيشنا ‌ترکيب ‌اولي‌‌سايي ‌قد‌‌کربنات‌ۀشناسي حائز‌‌يم،هاي

‌،شناسي‌اوليه‌‌با‌دانستن‌ترکيب‌کاني؛‌زيرا‌اهميت‌فراواني‌است

اثر‌شوري‌و‌،‌دماارزيابي‌شرايط‌اکولوژي‌محيط‌ديرينه‌مانند‌

 Adabi)شود‌‌با‌اطمينان‌بيشتري‌انجام‌ميهاي‌دياژنتيكي‌‌‌فرآيند

et al. 2010)‌ .‌ ‌کانيبراي ‌ترکيب ‌اوليه‌‌شناسايي از‌‌،شناسي

‌Sr/Naهاي‌‌‌ويژه‌نسبت‌به)مطالعات‌ژئوشيميايي‌عناصر‌فرعي‌

‌ ‌‌Sr/Mnو ‌ايزوتوپ( ‌‌‌و ‌استفاده ‌کربن ‌و ‌اکسيژن شود‌‌ميهاي

(Mahboubi et al. 2010; Adabi et al. 2010; Shushtarian et al. 

2011; Aghaei et al. 2014‌.)‌

 

 عناصر اصلی و فرعی

 (Naسدیم )

‌بيوشيميايي‌ ‌تفريق ‌شوري، ‌درجۀ ‌همچون عواملي

(biochemical differentiation(‌ ‌جنبشي ‌آثار ،)kinetic‌،)

‌با‌تمرکز‌سديم‌در‌رسوبات‌‌‌ترکيب‌کاني شناسي‌و‌عمق‌آب،

‌ارتباط ‌در ‌حاضر ‌عهد ‌‌کربناتۀ  ;Royer et al. 2001)اند

Mahboubi et al. 2010; Wendler et al. 2013; Rudko et al. 

‌چنان(2014 ‌ميزان‌‌؛ ‌و ‌آب ‌عمق ‌شوري، ‌افزايش ‌با که

‌مي ‌افزايش ‌سديم ‌مقدار ‌‌‌آراگونيت، ‌(.Adabi 2004)يابد

‌بايوتيک‌حاره ‌غير ‌رسوبات‌آراگونيتي ‌در اي‌‌‌تغييرات‌سديم

‌ ‌بين ‌حاضر، ‌‌1244عهد ‌‌‌پي‌‌پي‌1244تا ‌)ميانگين ‌1244ام

اي‌‌‌هاي‌کربناته‌‌.‌در‌سنگ(Rao & Amini 1995)ام(‌است‌‌‌پي‌‌پي

‌تحت‌ ‌ميتأثکه ‌فرآيندهاي‌دياژنتيكي‌متئوريک‌قرار گيرد،‌‌‌ير

‌ ‌بود ‌پايين‌خواهد ‌ميزان‌(Adabi et al. 2010)محتواي‌سديم .

ام‌با‌‌‌پي‌‌پي‌1162تا‌‌111سرگلو،‌بين‌سديم‌در‌رسوبات‌سازند‌

‌ ‌)جدول‌‌پي‌‌پي‌012ميانگين ‌است ‌‌‌ام ‌‌1هاي ‌چنان1و که‌‌(.

هاي‌سازند‌‌‌دهند،‌نمونه‌نشان‌مي‌Sr-Naو‌‌Na-Mnنمودارهاي‌

قطبي‌ساب‌پولار‌قرار‌‌هاي‌نيمه‌‌سرگلو‌نيز‌در‌محدودۀ‌کربنات

‌براي‌آنه6a, bگيرند‌)شكل‌‌مي ‌را ‌ترکيب‌کلسيتي‌اوليه ‌و ا‌(

هاي‌سازند‌سرگلو‌‌در‌نمونه‌Naکنند.‌بالابودن‌ميزان‌‌‌يد‌ميتأک

هاي‌‌که‌در‌بخش‌سازگار‌استنشيني‌اين‌رسوبات‌با‌عمق‌ته

 رمپ‌خارجي‌و‌کف‌حوضه‌است.‌

‌

 ( Srاسترانسیم )

در‌مطالعۀ‌شرايط‌دياژنتيكي‌و‌تعيين‌ترکيب‌‌‌Srميزان‌تمرکز‌

‌محيط‌‌کاني ‌اوليۀ ‌‌‌شناسي ‌رسوبات ‌قديم ‌استفاده‌هاي کربناته

طوري‌‌؛‌به(Mahboubi et al. 2010; Aghaei et al. 2014)‌شود‌‌مي

‌با‌ ‌آراگونيت‌افزايش‌و ‌افزايش‌ميزان ‌با ‌استرانسيم ‌مقدار که

‌مي ‌کاهش ‌کلسيت ‌ميزان ‌‌‌افزايش .‌(Adabi et el. 2010)يابد

علاوه‌بر‌اين،‌ميزان‌استرانسيم‌با‌دماي‌آب‌دريا‌ارتباط‌مستقيم‌

 Mahboubi et al. 2010; Khatibimehr et al. 2013; Aghaei)دارد‌

et al. 2014‌ ‌‌Mnبالا‌و‌ميزان‌‌Srميزان‌‌معمولاً‌‌‌آراگونيتدر‌(.

‌ ‌است ‌Adabi & Assadi 2008)پايين  Rao & Jayawardane؛

.‌در‌اين‌ارتباط‌در‌شبكۀ‌کلسيت‌غير‌بايوتيک،‌حداکثر‌(1994

‌ ‌‌Sr،‌‌ppm‌1444ميزان ‌آب(Adabi 2004)است ‌در هاي‌‌‌.

‌در‌ ‌درنتيجه ‌و ‌دارد ‌پاييني ‌تمرکز ‌استرانسيم متئوريک،

‌‌‌کربنات ‌تحت ‌که ‌آبتأثهايي ‌اين ‌مي‌ير ‌قرار ‌باعث‌‌‌ها گيرد،

‌ ‌ميزان ‌کربنات‌Srکاهش ‌اين ‌مي‌‌در ‌‌‌ها ‌مقدار در‌‌Srشود.

‌حاره‌‌نمونه ‌مناطق ‌در ‌حاضر، ‌عهد ‌کربناتۀ ‌کل ‌بي‌‌هاي ن‌اي

6444‌‌ ‌‌‌پي‌‌پي‌14444تا ‌مناطق‌‌(Rao & Amini 1995)ام ‌در و

‌ ‌بين ‌‌1801معتدل ‌)به‌‌پي‌‌پي‌2442تا ‌‌ام ‌متوسط ‌3124طور

‌است‌‌‌پي‌‌پي .‌(Adabi & Assadi 2008; Aghaei et al. 2014)ام(

ام‌‌‌پي‌‌پي‌1324تا‌‌62در‌رسوبات‌سازند‌سرگلو‌بين‌‌Srميزان‌

‌ ‌مي‌‌پي‌‌پي‌144)ميانگين ‌تغيير ‌)جدول‌‌ام( ‌‌‌کند ‌‌1هاي (.‌1و

در‌‌‌Srشود،‌محتواي‌‌‌مشاهده‌مي‌1و‌‌1هاي‌‌‌که‌در‌جدول‌چنان

رسوبات‌کربناتۀ‌سازند‌سرگلو‌پايين‌است.‌ازطرفي‌در‌نمودار‌

Sr-Naپايين‌ ‌است‌، ‌ميزان ‌نمونهرانسيمبودن ‌سازند‌‌‌در هاي

منيزيم‌ارتباط‌دارد.‌در‌‌‌شناسي‌اوليۀ‌کلسيت‌کم‌‌سرگلو،‌با‌کاني

‌پوسته ‌ارتباط ‌‌اين ‌کلسيت‌‌Posodonidsهاي ‌جنس ‌از که

‌که‌‌‌کم ‌دارد ‌سازند ‌اين ‌در ‌فراواني ‌گسترش ‌است، منيزيم

نشيني‌اين‌رسوبات‌با‌‌عمق‌بالاي‌تهتاييدکنندۀ‌تفسير‌بالاست.‌

‌است.‌‌منطبقمنيزيم‌کلسيت‌کم‌ترکيب‌اوليۀ
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( d؛ Mnدر برابر  Sr/Naنمودار دوتایی تغییرات ( c؛ تغییرات مقادیر سدیم در برابر استرانسیم( Mn .bدر برابر  Naنمودار دوتایی مقادیر ( a -8شکل 

هیای   شده بیرای سینگ   های ارائه  سازند سرگلو با محدودههای آهکی  ۀ سنگمحدودها  در این شکل. Sr/Caدر برابر  Mnنمودار دوتایی تغییرات مقادیر 

هیای آهکیی     ، سینگ (Rao 1990)های آهکی گوردون اردویسین تاسمانیا   ، سنگ(Adabi & Rao 1991)عمق حوضه  مربوط به بخش کم ،آهکی مزدوران

ای  آراگونیتی حاره ۀو محدود (Rao & Amini 1995)عهد حاضر تاسمانیا  ۀهای کل کربنات معتدل ، نمونه(Adabi & Rao 1996)قطبی پرمین تاسمانیا  نیمه

که بیانگر گیرد  میقرار و معتدله های ساب پولار پرمین   سنگ آهک ۀهای سازند سرگلو در محدود  مقایسه شده است. نمونه (Milliman 1974)عهد حاضر 

برای روندهای دییاژنتیکی آراگونییت    (Brand & Veizer 1980)برند و وایزر که های   با توجه به محدوده dدر شکل کلسیتی برای آنهاست.  ۀترکیب اولی

(A( کلسیت با منیزیم بالا ،)HMCو کلسیت کم ) ( منیزیمLMCو پراکندگی نسبی نمونه )  های آهکی سازند سرگلو تیا حیدی     ، نمونهاند کرده تعریف ها

 اند.   بسته قرار داشته دریایی و تدفینی در یک محی  بسته تا نیمه یۀتحت تاثیر دیاژنز اول

Fig 8- a) Binary plot of Na vs. Mn of the Sargelu Formation, b) Variations of Sr vs. Na of the Sargelu Formation, 

c) Binary plot of Sr/Na vs. Mn in the Sargelu Fm, d) Mn and Sr/Ca variations in the Sargelu carbonates. These 

plots compared with fields of shallow marine Mozdoran limestones (Adabi & Rao 1991), Ordovician carbonate 

sediments of Tasmania (Rao 1990), subpolar cold-water Permian limestone (Adabi & Rao 1996), recent temperate 

bulk carbonate (Rao & Amini 1995), recent tropical shallow-marine aragonite (A, Milliman 1974). Note that all 

Sargelu samples fall within the sub-polar Permian and temperate displaying original LMC mineralogy. In Fig. 

8d, trend shows that carbonate sediments of the Sargelu Fm. were affected by marine phreatic and burial fluids 

in a closed to semi-closed diagenetic system (Brand & Veizer 1980). 
 

 (Mnمنگنز )

در‌رسوبات‌کربناتۀ‌آراگونيتي‌تروپيكال‌عهد‌‌‌Mnو‌‌Feمقادير‌

‌ ‌از ‌کمتر ‌در‌‌ppm‌14‌(Rao & Amini 1995)حاضر، و

‌‌‌کربنات ‌هاي ‌از ‌بيش ‌حاضر ‌عهد ‌است‌‌‌پي‌‌پي‌344معتدلۀ ام
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(Rao & Amini 1995)کلسيت‌ ‌در ‌منگنز ‌و ‌آهن ‌مقدار هاي‌‌‌.

‌آراگونيت ‌و ‌وجود‌‌‌ارگانيكي ‌است. ‌متفاوت ‌ارگانيكي هاي

‌رسوب ‌افزايش‌ميزان ‌ترکيب‌‌شرايط‌اکسيدان، ‌وجود گذاري،

‌آراگونيتي‌و‌عدم‌‌کاني ‌موجب‌‌شناسي‌اوليۀ دياژنز‌متئوريكي،

‌مي ‌منگنز ‌‌‌کاهش‌ميزان  & Adabi & Rao 1991; Adabi)شود

Assadi 2008; Mahboubi et al. 2010; Aghaei et al. 2014‌.)

 .Adabi et al)(‌12دليل‌ضريب‌بالاي‌توزيع‌منگنز‌)حدود‌‌به

‌آب‌(2010 ‌در ‌عنصر ‌اين ‌ميزان ‌بالابودن ‌متئوريكي،‌‌‌و هاي

‌‌‌کربنات ‌بالايي‌‌متأثرهاي ‌منگنز ‌مقادير ‌متئوريكي ‌دياژنز از

‌محيط‌ ‌در ‌احيايي ‌حاکميت‌شرايط ‌همچنين ‌داشت. خواهند

‌غن ‌موجب ‌‌يرسوبي، ‌در ‌عناصر ‌اين ‌کربناته‌ها‌سنگشدن ي

‌ميزان‌Asadi & Adabi 2013; LaGrange et al. 2020)شود‌‌مي .)

‌نمونه ‌در ‌مطالعه‌‌منگنز ‌‌هاي ‌بين ‌سرگلو، ‌سازند تا‌‌10شدۀ

و‌‌1هاي‌‌‌)جدولام(‌است‌‌‌پي‌‌پي‌181ام‌)ميانگين‌‌‌پي‌‌پي‌1114

‌در‌نمودار‌1 .)Na-Mnنمونه‌ هاي‌سازند‌سرگلو‌در‌محدودۀ‌‌،

‌مي‌‌کربنات ‌قرار ‌تاسمانيا ‌پولار ‌ساب ‌پرمين ‌که‌‌‌هاي گيرد

‌ ‌براي‌اين‌نمونه ‌کلسيتي‌را کند‌)شكل‌‌‌يد‌ميتأکترکيب‌اوليۀ

6aرخساره‌ ‌غلبۀ ‌وجود ‌با ‌محدوده، ‌اين ‌در ‌قرارگيري هاي‌‌‌(.

‌نمونه‌هاي‌اي‌پلاژيک‌حاوي‌دوکفه ‌در هاي‌سازند‌‌‌پوسيدونيا

 سرگلو‌همخواني‌دارد.

‌

 ( Feآهن )

‌ ‌بين ‌سرگلو، ‌رسوبات‌سازند ‌آهن‌در ‌‌144مقادير ‌02324تا

‌)ميانگين‌‌‌پي‌‌پي ‌است‌)جدول‌‌پي‌‌پي‌0144ام ‌‌1هاي‌‌ام( (.‌1و

‌آراگونيت ‌در ‌آهن ‌عنصر ‌حاره‌‌ميانگين ‌مناطق ‌عهد‌‌‌هاي اي

‌ ‌کربنات‌‌پي‌‌پي‌14حاضر، ‌در ‌و ‌عهد‌‌‌ام ‌معتدلۀ ‌مناطق هاي

‌ ‌محلول‌‌پي‌‌پي‌1444حاضر ‌اثر ‌ولي ‌است؛ ‌متئوريک‌‌‌ام هاي

 Adabi)شود‌‌‌هاي‌کربناته‌مي‌سبب‌افزايش‌ميزان‌آهن‌در‌سنگ

‌دفني‌سبب‌(2004 ‌دياژنز ‌شرايط‌احيايي‌و ‌متئوريک، ‌دياژنز .

‌‌‌افزايش‌مقدار‌آهن‌در‌سنگ ‌توجه‌به‌‌ميهاي‌کربناته ‌با شود.

‌‌بررسي‌‌‌نتايج ‌عناصر ‌دربارۀ ‌Srشده ،Na‌‌ ‌‌Mnو تر‌‌يشپکه

‌آلي،‌ ‌مواد ‌فراوان ‌مقادير ‌وجود ‌همچنين ‌و ‌شد ‌داده توضيح

‌خوشه‌‌پيريت ‌)شكل‌‌هاي ‌کوبيک ‌و ‌‌اي ‌‌2bهاي ‌که‌9و )

نشست‌رسوبات‌‌دهندۀ‌وجود‌شرايط‌احيايي‌در‌زمان‌ته‌نشان

 .Sharafi et al)فيني‌است‌سازند‌سرگلو‌و‌در‌مراحل‌دياژنز‌تد

‌مي(2021 ,2012 شدگي‌عنصر‌‌توان‌نتيجه‌گرفت‌که‌اين‌غني‌‌،

از‌شرايط‌‌متأثرشده‌در‌سازند‌سرگلو،‌‌آهن‌در‌رسوبات‌مطالعه

‌تدفيني‌ ‌دياژنز ‌عملكرد ‌حدي ‌تا ‌و ‌رسوبي ‌بستر ‌در احيايي

 است.‌

 

 (Sr/Naنسبت استرانسیم به سدیم )

‌کربنات ‌حاره‌‌تفكيک ‌حاره‌‌هاي ‌غير ‌و ‌و‌‌‌اي ‌قديم اي

‌مقدار‌‌‌عهد ‌سديم‌و ‌به ‌نسبت‌استرانسيم ‌از ‌استفاده ‌با حاضر،

 .Adabi & Assadi 2008; Adabi et alير‌است‌)پذ‌امكانمنگنز‌

2010; Shushtarian et al. 2011; Khatibimehr et al. 2013.)در‌‌

‌مقدار‌‌‌هاي‌آراگونيتي‌حاره‌‌سنگ پايين‌و‌‌Mnاي‌عهد‌حاضر،

(‌است؛‌در‌حالي‌که‌در‌سنگ‌2تا‌‌3بالا‌)حدود‌‌Sr/Naنسبت‌

بالا‌و‌‌Mnحاضر،‌مقدار‌‌‌معتدلۀ‌عهدهاي‌کلسيتي‌مناطق‌‌‌آهک

‌‌‌Sr/Naنسبت‌ ‌است‌1پايين‌)حدود )(Adabi & Rao 1991.)‌

‌22/0تا‌‌48/4هاي‌سازند‌سرگلو،‌بين‌‌‌در‌نمونه‌Sr/Naمقادير‌

‌ ‌212/4)ميانگين ‌نمودار ‌به ‌توجه ‌با ‌است. )Sr/Na-Mn‌،

شده،‌در‌محدودۀ‌‌طالعههاي‌م‌‌هاي‌سازند‌سرگلو‌در‌برش‌‌نمونه

هاي‌کلسيتي‌ساب‌پولار‌تاسمانيا‌و‌مناطق‌معتدله‌قرار‌‌‌کربنات

‌‌مي ‌و ‌‌Sr/Naگيرد ‌يک‌و ‌از ‌بيشتر‌‌144حوالي‌‌Mnکمتر و

‌کاني ‌ترکيب ‌مشخصۀ ‌که ‌اين‌‌‌دارد ‌براي ‌کلسيتي شناسي

 رسوبات‌است.‌

‌

 سیستم دیاژنتیکی

 (Sr/Caنسبت استرانسیم به کلسیم )

روند‌دياژنز‌‌Mn،‌برحسب‌Sr/Caبا‌استفاده‌از‌نمودار‌دوتايي‌

‌سيستم ‌تعيين‌مي‌‌در ‌بسته ‌و ‌‌هاي‌باز  Adabi & Assadi)شود

2008; Mahboubi et al. 2010; Khatibimehr et al. 2013; Aghaei 

et al. 2014.)براي‌‌‌ ‌دياژنتيكي ‌روندهاي ‌نمودار ‌اين در

‌کم ‌کلسيت ‌و ‌پرمنيزيم ‌کلسيت ‌مشخص‌‌‌آراگونيت، منيزيم

سنگ‌در‌-زيادبودن‌تبادل‌آب‌(.Brand & Veizer 1980)اند‌‌شده
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‌با‌‌سيستم ‌باز، ‌به‌هاي‌دياژنتيكي عث‌کاهش‌نسبت‌استرانسيم

بودن‌‌شود؛‌در‌حالي‌که‌پايين‌‌کلسيم‌و‌افزايش‌مقادير‌منگنز‌مي

بسته‌باعث‌‌هاي‌دياژنتيكي‌بسته‌و‌نيمه‌‌اين‌تبادلات‌در‌سيستم

‌‌‌مي ‌مقادير ‌که ‌تغييرات‌‌Sr/Caشود ‌دياژنزي، ‌فازهاي در

‌نسبت ‌به‌محسوسي ‌باشد؛ ‌نداشته ‌اوليه ‌ترکيبات طورکلي‌‌به

بودن‌سيستم‌‌در‌کلسيت‌دياژنتيكي،‌نمايانگر‌بسته‌کاهش‌منگنز

‌چنان ‌است. ‌شكل‌دياژنتيكي ‌در ‌است،‌‌‌‌‌6dکه مشخص

هاي‌کربناتۀ‌سازند‌سرگلو‌در‌محدودۀ‌سيستم‌دياژنتيكي‌‌‌نمونه

‌نيمه ‌تا ‌در‌‌بسته ‌منگنز ‌تغييرات‌ميزان ‌است. ‌گرفته ‌قرار بسته

احيايي‌‌ها،‌با‌شرايط‌شدگي‌در‌تعدادي‌از‌نمونه‌ها‌و‌غني‌نمونه

‌ ‌تدفيني ‌دياژنز ‌و ‌رسوبي ‌بستر ‌در ‌موجب‌مرتبط ‌که است

به‌درون‌ترکيبات‌کربناته‌شده‌است.‌وجود‌‌Mnتسهيل‌ورود‌

اي‌و‌کوبيک‌درشت‌‌هاي‌خوشه‌مقادير‌فراوان‌مواد‌آلي،‌پيريت

ييدکنندۀ‌شرايط‌احيايي‌در‌تأهاي‌سازند‌سرگلو،‌‌بلور‌در‌نمونه

 ,Sharafi et al. 2012)بستر‌رسوبي‌و‌محيط‌دياژنز‌تدفيني‌است‌

‌‌)شكل‌(2021 ‌‌2bهاي ‌دولوميت9و ‌شناسايي ‌ريزبلور‌‌(. هاي

عميق‌و‌سيمان‌دروغين‌ناشي‌‌شده‌در‌محيط‌دفن‌نيمه‌تشكيل

عميق‌در‌‌لور‌دوبارۀ‌ميكريت،‌اثر‌نسبي‌دياژنز‌تدفيني‌نيمهاز‌تب

‌کند.‌ييد‌ميتأبسته‌را‌‌نيمه-يک‌سيستم‌بسته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی و کوبیک درشت بلور در سازند سرگلو.ا های خوشه  از پیریت SEM-BSEترتیب تصاویر  ( بهbو  a -9شکل 

Fig 9- a, b) SEM-BSE image of the framboidal and cubic pyrites in the Sargelu Fm., respectively. 

 

 های اکسیژن و کربن در سازند سرگلو تغییرات ایزوتوپ

‌فرعي،‌‌نسبت‌ايزوتوپ ‌عناصر ‌با ‌همراه ‌اکسيژن هاي‌کربن‌و

‌محيط‌ ‌دماي ‌تغييرات ‌با ‌ارتباط ‌در ‌را ‌ارزشمندي اطلاعات

‌تفكيک‌‌رسوب ‌و ‌مختلف‌دياژنتيكي ‌فازهاي ‌در ‌دما گذاري،

‌در‌عرض‌کربنات دهد‌‌هاي‌مختلف‌جغرافيايي‌به‌دست‌مي‌ها

(Adabi & Assadi Mehmandosti 2008; Adabi et al. 2010; 

Wendler et al. 2013; Aghaei et al. 2014; Coimbra et al. 2016; 

Grabowski et al. 2019; Briard et al. 2020)‌.‌
 

 در برابر منگنز  18ایزوتوپ اکسیژن 

ترسيم‌‌14در‌برابر‌منگنز،‌در‌شكل‌‌16تغييرات‌نسبت‌اکسيژن‌

‌ترکيبات‌ ‌در ‌دياژنتيكي ‌روندهاي ‌نمودار ‌اين ‌در ‌است. شده

‌کم ‌براي‌‌‌کلسيت ‌آراگونيت ‌و ‌بالا ‌منيزيم ‌با ‌کلسيت منيزيم،

‌محدوده‌‌سازنده ‌حاضر، ‌عهد ‌ايالت‌‌‌هاي ‌در ‌برلينگتون هاي

‌آهک‌‌سي‌‌سي‌‌مي ‌و ‌آمريكا ‌‌‌پي ‌کانادا‌‌Readbayهاي سيلورين

‌چنان(Brand & Veizer 1980)اند‌‌‌نشان‌داده‌شده که‌در‌شكل‌‌.

‌مي‌14 ‌نمونه‌‌مشاهده ‌محدودۀ‌‌‌شود ‌در ‌سرگلو ‌سازند هاي
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‌مي‌Redbayهاي‌‌‌سنگ‌آهک ‌نشان‌قرار ‌و ‌سيستم‌‌گيرد دهندۀ

پيش‌که‌در‌بخش‌‌هاست.‌چنان‌دياژنتيكي‌بسته‌براي‌اين‌نمونه

‌نمونه ‌نسبي ‌پراکندگي ‌شد ‌داده ‌به‌توضيح ‌شرايط‌‌ها ‌اثر دليل

‌نمونه ‌منگنز ‌ميزان ‌بر ‌رسوبي ‌محيط ‌بستر ‌در ‌در‌‌احيايي ها،

 زمان‌تشكيل‌رسوبات‌سازند‌سرگلو‌است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های   نمونهبه منگنز برای  18تایی تغییرات نسبت ایزوتوپ اکسیژن   نمودار دو -11شکل 
(، کلسیت LMCمنیزیم ) سازند سرگلو. در این نمودار روندهای دیاژنتیکی در کلسیت کم

های   (، محدودهRهای عهد حاضر )  ( برای متشکلهA( و آراگونیت )HMCبا منیزیم بالا )
های   ( و آهکCMپی در ایالت آمریکا ) سی سی ( میBurlingtonبرلینگتون )
Readbay ( سیلورین کاناداCSنشان داده شده )  اند(Brand & Veizer 1980) .

 شده، های مطالعه  سازند سرگلو در برش ۀهای کربنات  نمونه شود، یطور که ملاحظه م همان
 .گیرد یبسته قرار م در سیستم دیاژنتیکی بسته تا نیمه

Fig 10- Binary plot of 
18

O vs. Mn including diagenetic trend of the 
LMC, HMC and aragonitic carbonates for the recent components, 
Burlington, Misissipi, USA, and Cilurian Readbay, Canada (Brand 

& Veizer 1980). The carbonate sediments of the Sargelu Fm. place 
within closed to semi-closed diagenetic system.    

 

‌مي‌به ‌خلاصه ‌ژئوشيمي‌‌طور ‌نتايج ‌که ‌کرد ‌بيان توان

‌ايزوتوپ ‌فرعي، ‌با‌‌عناصر ‌آناليز ‌و ‌پايدار هاي

‌‌ميكروسكوپ ‌و ‌نشانSEMهاي‌کاتد ‌ترکيب‌کلسيتي‌‌، دهندۀ

‌عمق‌بالاي‌ته نشيني‌‌اوليه‌براي‌رسوبات‌سازند‌سرگلو‌است.

که‌با‌وجود‌‌کند‌يم‌ييدرا‌تأ‌يرتفس‌ينازند‌سرگلو‌رسوبات‌سا

‌رخساره ‌همي‌فراواني ‌و ‌پلاژيک ‌از‌‌هاي ‌غني پلاژيک

‌خوب‌‌اي‌دوکفه ‌کلسيتي ‌پوستۀ ‌با ‌پوسيدونيا ‌پلاژيک، هاي

بندي‌در‌آب،‌تهويه‌و‌‌شود.‌ايجاد‌چينه‌شده،‌مشخص‌مي‌حفظ

گردش‌آب‌ضعيف‌در‌حوضۀ‌رسوبي‌سرگلو‌ناشي‌از‌شرايط‌

‌يک‌‌گلخانه ‌توسعۀ ‌موجب ‌مياني، ‌ژوراسيک ‌دورۀ ‌در اي

‌اقيانوس ‌بر ‌شرايط‌حاکم ‌با ‌)مشابه ‌رسوبي‌راکد هاي‌‌حوضۀ

‌دانه ‌و ‌شده ‌مانع‌‌ژوراسيک( ريزبودن‌رسوبات‌سازند‌سرگلو،

طوري‌که‌‌اثر‌شديد‌فرآيندهاي‌دياژنتيكي‌بر‌آنها‌شده‌است؛‌به

‌بين‌آب ‌سطح ‌دريايي‌در ‌اوليۀ ‌دياژنز ‌دياژنز‌-تنها رسوب‌و

ين‌رسوبات‌عمل‌بسته‌بر‌ا‌تدفيني‌در‌يک‌سيستم‌بسته‌تا‌نيمه

‌کرده‌است.‌‌

 

 تخمین دمای دیرینه

ها،‌يكي‌‌‌نشست‌کربنات‌‌تعيين‌دماي‌ديرينۀ‌آب‌دريا‌در‌زمان‌ته

‌ ‌ايزوتوپ ‌مهم ‌کاربردهاي 18از
O‌‌  Adabi & Assadi)است
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2008; Adabi et al. 2010; Aghaei et al. 2014; Kalanat & 

Vaziri-Moghaddam 2019)به‌ منظور‌تعيين‌دماي‌آب‌دريا‌در‌‌.

‌ته ‌دياژنتيكي‌‌‌زمان ‌اوليۀ ‌دماي ‌عبارتي ‌به نشست‌رسوبات‌يا

هاي‌با‌‌)هنگامي‌که‌رسوبات‌نزديک‌سطح‌بوده‌است(‌از‌نمونه

‌ ‌و ‌دگرساني ‌سنگينکمترين ‌‌‌يا ‌اکسيژن ‌ايزوتوپ و‌‌16ترين

ترين‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌‌‌براي‌محاسبۀ‌دماي‌دياژنتيكي،‌از‌سبک

.‌براي‌محاسبۀ‌دماي‌آبي‌که‌(Adabi 1996)شود‌‌‌استفاده‌مي‌16

‌ ‌معادلۀ ‌از ‌است، ‌شده ‌نهشته ‌آن ‌در  & Andersonکلسيت

Arthur‌(1983استفاده‌مي‌)‌‌:شود‌
T° C= 16 – 4.14 × (δc – δw) + 0.13 × (δc – δw)

2‌
‌:‌درجۀ‌حرارت‌برحسب‌درجۀ‌سانتيگراد.Tکه‌در‌اين‌معادله‌

‌δc‌ ‌اکسيژن ‌ايزوتوپ ‌مقدار ‌کلسيت،‌‌محاسبه‌16: ‌در شده

‌توسط‌دستگاه‌اسپكترومتر‌جرمي.‌‌PDBبرحسب‌

δwمقدار‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌آب‌دريا‌در‌زمان‌تشكيل‌کلسيت‌‌:

‌‌‌‌‌.SMOWبرحسب‌

‌ ‌دوره‌δwمقدار ‌زمين‌‌براي ‌مختلف ‌متفاوت‌‌‌هاي شناسي

‌ ‌آن ‌مقدار ‌ژوراسيک ‌براي ‌و است‌‌SMOW ‰ 1.2-است

(Grocke et al. 2003)محاسبه‌ ‌دماي ‌از‌‌. ‌استفاده ‌با شده

‌12براي‌سازند‌سرگلو‌‌16هاي‌اکسيژن‌‌‌ايزوتوپترين‌‌‌سنگين

‌درجۀ‌سانتيگراد‌است.‌

‌مطالعه ‌ته‌حوضۀ ‌زمان ‌در ‌کربناتۀ‌‌‌شده ‌رسوبات نشيني

‌ ‌عرض ‌حدود ‌در ‌مياني(، ‌)ژوراسيک ‌سرگلو -14سازند

وهواي‌گرم‌و‌مرطوب‌منتج‌‌درجۀ‌جنوبي‌قرار‌داشته‌و‌آب12

‌فعاليت ‌ايالت‌‌از ‌توسعۀ ‌ولكانيكي، ‌شديد ‌ولكانيكي‌‌هاي هاي

‌گاز‌ ‌توجه ‌درخور ‌مقادير ‌خروج ‌اقيانوس‌تتيس‌و ‌در متعدد

CO2دورۀ‌‌ ‌است‌‌‌ژوراسيک‌حكمراني‌مي‌‌‌در  Jenkyns)کرده

2010; Korte et al. 2015)درجه‌حرارت‌هاي‌‌‌و‌بنابراين‌با‌داده‌

‌چنين‌وقايعي‌‌‌در‌چنين‌شرايطي‌انطباق‌نشان‌مي ‌معمولاًدهد.

گذاري‌وسيع‌و‌گستردۀ‌رسوبات‌غني‌از‌کربن‌آلي،‌‌با‌رسوب

‌محيط ‌همي‌‌در ‌و ‌پلاژيک ‌است‌‌‌هاي ‌بوده ‌همراه پلاژيک

(Jenkyns 2010)شرايط‌گلخانه‌ اي‌شديد‌و‌بالاآمدگي‌جهاني‌‌.

 stagnantهاي‌راکد‌)‌سطح‌آب‌درياها،‌موجب‌توسعۀ‌اقيانوس

oceanايجاد‌‌ ‌اقيانوسي، ‌جريانات ‌گردش ‌ميزان ‌حداقل ‌با )

‌حوضه ‌در ‌احيايي ‌شرايط ‌ضعيف‌و ‌شده‌‌تهويۀ ‌رسوبي هاي

‌آلي‌در‌ ‌مواد ‌از ‌تشكيل‌رسوبات‌غني ‌ماحصل‌آن، است‌که

‌است‌‌حوضه ‌سرگلو ‌حوضۀ ‌مانند ‌مختلف، ‌رسوبي هاي

(Erbacher et al. 2001; Jenkyns 2010; Sharafi et al. 2021‌.)

‌حرارت‌آب ‌افزايش‌درجۀ ‌موجب ‌عوامل، ‌اين هاي‌‌مجموع

‌چنان ‌است. ‌شده ‌مياني ‌ژوراسيک ‌زمان ‌در ‌در‌‌اقيانوسي که

‌بهشناسي‌اش‌بخش‌زمين ‌رسوبات‌سازند‌سرگلو ‌شد، طور‌‌اره

پلاژيک‌ريزدانه‌با‌مقادير‌‌‌هاي‌پلاژيک‌و‌همي‌‌کامل‌از‌رخساره

هاي‌پوسيدونيا‌و‌مواد‌آلي‌تشكيل‌شده‌است‌‌اي‌فراوان‌دوکفه

گذاري‌پايين‌و‌‌‌که‌در‌يک‌محيط‌دريايي‌عميق‌با‌ميزان‌رسوب

اند.‌مقادير‌‌‌نشست‌يافته‌‌در‌شرايط‌آرام‌با‌گردش‌آب‌اندک‌ته

‌کف ‌موجودات ‌اندک ‌اندک‌‌بسيار ‌بسيار ‌فراواني زي،

‌و‌‌آشفتگي ‌آلي ‌مواد ‌فراوان ‌مقادير ‌وجود ‌زيستي، هاي

‌نشان‌هاي‌خوشه‌پيريت دهندۀ‌وجود‌يک‌‌اي‌در‌اين‌رسوبات،

اکسيژن‌تا‌احيايي‌در‌بستر‌رسوبي‌حوضۀ‌گرو‌بوده‌‌شرايط‌کم

‌(.‌‌Sharafi et al. 2012, 2021)است‌

‌بازۀ ‌در ‌که ‌است ‌اين ‌بر ‌کلي ‌ژوراسيک‌‌‌‌نظريۀ زماني

‌آب ‌شرايط ‌يک ‌جنوبي ‌نيمكرۀ ‌و‌‌مياني، ‌گرمسيري وهوايي

هاي‌جغرافيايي‌بالا‌نيز‌‌‌گرمسيري‌داشته‌است‌که‌تا‌عرض‌‌نيمه

‌مي ‌است‌‌‌کشيده  Hesselbo 2000; Hay 2008; Jenkyns)شده

‌آب‌مثال‌(.2010 ‌حرارت ‌درجۀ ‌افزايش ‌از ‌مشابه هاي‌‌هاي

هاي‌جغرافيايي‌بالا‌گزارش‌شده‌است‌که‌‌اقيانوسي‌در‌عرض

‌-هاي‌جنوبي‌در‌زمان‌ژوراسيک‌مياني‌‌از‌آن‌جمله‌به‌اقيانوس

و‌‌Boreal،‌گذرگاه‌دريايي‌بين‌درياي‌(Jenkyns 2010)ه‌کرتاس

‌عرض ‌در ‌مياني ‌ژوراسيک ‌در ‌نئوتتيس هاي‌‌‌اقيانوس

‌ ‌‌02-34جغرافيايي ‌شمالي اشاره‌‌(Korte et al. 2015)درجۀ

 شود.‌‌مي

‌

  نتیجه

‌ ‌مطالعه، ‌اين ‌دماي‌‌يکاندر ‌تعيين ‌و ‌رسوبات ‌اوليۀ شناسي

ديرينۀ‌حوضۀ‌رسوبي‌سازند‌کربناتۀ‌سرگلو‌در‌ناحيۀ‌لرستان‌با‌

‌ايزوتوپ ‌فرعي، ‌عناصر ‌تغييرات ‌از ‌و‌‌استفاده ‌کربن هاي
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‌ارزيابي‌شده‌است.‌SEMاکسيژن،‌آناليز‌ميكروسكوپ‌کاتد‌و‌

و‌‌Na-Mn‌،Sr-Na‌،Sr/Na-Mnترسییيم‌نمودارهییاي‌دوتییايي‌‌

دهندۀ‌ترکيب‌اوليۀ‌کلسيت‌‌رکز‌استرانسيم،‌نشانميزان‌پايين‌تم

با‌منيزيم‌پايين‌براي‌رسوبات‌سازند‌سرگلو‌است.‌عمق‌بیالاي‌‌

شدگي‌بیالاي‌فابريیک‌‌‌‌نشيني‌رسوبات‌سازند‌سرگلو‌و‌حفظ‌ته

ييید‌‌تأهیاي‌پلاژيیک‌کلسیيتي‌ايین‌تفسیير‌را‌‌‌‌‌‌‌اي‌پوستۀ‌دوکفه

‌کند.‌‌مي

بیه‌‌‌16و‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌‌Sr/Ca-Mnترسيم‌نمودارهاي‌

دهندۀ‌اثر‌نسبي‌دياژنز‌تدفيني‌در‌يک‌سيستم‌بسته‌‌منگنز،‌نشان

بسته‌بر‌رسوبات‌سازند‌سرگلو‌است.‌همچنين‌فراوانیي‌‌‌تا‌نيمه

اي‌در‌اين‌رسوبات،‌بيانگر‌اثر‌دياژنز‌دريايي‌‌هاي‌خوشه‌پيريت

رسوب(‌بر‌اين‌رسوبات‌اسیت.‌در‌بعضیي‌‌‌-)در‌سطح‌بين‌آب

اثر‌فازهاي‌مختلف‌دياژنتيكي‌ها،‌بيانگر‌‌‌موارد‌پراکندگي‌نمونه

عمق‌و‌تدفيني(‌است‌که‌بیا‌وجیود‌مقیادير‌بیالاي‌‌‌‌‌‌)دريايي‌کم

ترتيیب‌‌‌و‌بیه‌‌شیود‌‌يمشخص‌ماي‌و‌کوبيک‌‌هاي‌خوشه‌پيريت

دهنییدۀ‌وجییود‌شییرايط‌احيییايي‌در‌بسییتر‌رسییوبي‌)کییه‌‌‌نشییان

هاست(‌و‌اثر‌دياژنز‌‌کنندۀ‌ورود‌منگنز‌به‌ترکيب‌کربنات‌تسهيل

‌تدفيني‌بر‌رسوبات‌است.‌‌

‌محاسبه ‌سازند‌‌دماي ‌رسوبات ‌ديرينۀ ‌محيط ‌براي شده

‌سنگين ‌از ‌استفاده ‌با ‌ايزوتوپ‌‌سرگلو، ‌‌‌18ترين
O‌ ‌حدود ،12‌

‌جغرافيايي‌ديرينۀ‌ ‌جايگاه ‌با ‌منطبق ‌است‌که ‌سانتيگراد درجۀ

‌در‌زمان‌ژوراسيک‌مياني‌در‌عرض‌ درجۀ‌12حوضۀ‌سرگلو،

اي‌غالب‌در‌زمان‌ژوراسيک‌مياني‌‌جنوبي‌است.‌شرايط‌گلخانه

‌موجب‌ايجاد‌‌يدو‌افزايش‌شديد‌فشار‌ اکسيد‌کربن‌اتمسفر،

‌سرگ‌‌چينه ‌رسوبي ‌حوضۀ ‌درياي ‌آب ‌در ‌درنتيجه‌بندي ‌و لو

مانع‌از‌گردش‌آب‌مناسب،‌راکدشدن‌آن،‌ايجاد‌تهويۀ‌ضعيف‌

‌و‌ ‌رسوبي ‌حوضۀ ‌بستر ‌در ‌غالب ‌احيايي ‌شرايطي ‌ايجاد و

  درنهايت‌افزايش‌دماي‌آب‌دريا‌در‌اين‌حوضه‌شده‌است.
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