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چكيده
پنج  این پژوهش، عضو گوری در  اندازه گیری است. در  قابل  بندرعباس  از کربنات های عضو گوری در رخنمون های خاور منطقه  بیشترین ستبرا  در حوضه رسوبی زاگرس، 
با میان‌لایه های مارن است  رخنمون در منطقه بندرعباس مورد مطالعه چینه شناسی و رسوب شناسی قرار گرفت. عضو گوری در رخنمون های مورد مطالعه شامل سنگ آهک 
و ستبرای آن از 540 متر در رخنمون هندون در خاور منطقه بندرعباس تا 52 متر در رخنمون نخ در باختر منطقه بندرعباس متغیر است. مطالعات رخساره ای و استفاده از نسبت  
87Sr/86Sr )مقادیر 0/708522 و 0/708790(، در لایه‌های سنگ‌آهکی قاعده این عضو بیانگر شروع رسوب گذاری این نهشته ها در فاصله زمانی بوردیگالین و لانگین و در قالب 

6 رخساره کربناته است. مطالعات صحرایی و توزیع رخساره ها بیانگر یک سکوی کربناته از نوع شلف برای رسوب گذاری نهشته های کربناته عضو گوری در منطقه بندرعباس 
است. مطالعات سنگ نگاری و تجزیه‌های ژئوشیمیایی عنصری )استرانسیم، منگنز و آهن( و ایزوتوپی )اکسیژن و کربن( نیز بیانگر تأثیر فرایندهای دیاژنزی دریایی و تدفین کم ژرفا 
با منشأ سیال‎های بیشتر دریایی روی نمونه های کربناته عضو گوری پس از رسوب گذاری است. مقایسه مقادیر ایزوتوپ های اکسیژن و کربن نمونه های عضو گوری با محدوده 
ایزوتوپ های اکسیژن و کربن متعلق به کربنات های کلسیتی دریایی میوسن پیشین تا میانی و همچنین تغییرات بیشتر در مقادیر ایزوتوپ اکسیژن )میان 1/19- تا 5/39- بخش در 
هزار( و تغییرات کمتر در ایزوتوپ کربن )میان 2/2 تا 1/05- بخش در هزار(، بیانگر تأثیر سیال‌های تدفینی کم ژرفا )فریاتیک دریایی( روی نمونه های کربناته عضو گوری است.
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2- زمین شناسی 
حوضه رسوبي زاگرس با طولي برابر با 1800 يكلومتر، در بخش هاي مياني كمربند 
كوهزايي آلپين- هيماليا جای گرفته است و به‎صورت يك نوار پهناور با روند شمال باختر- 
جنوب خاور از كوه هاي تاروس )Taurus( در تريكه آغاز مي شود و تا تنگه هرمز در 
)Stocklin, 1968; Alavi, 1994; Farzipour-Saein et al., 2013( ايران گسترش مي يابد 

 اين رشتهك وه از شمال خاور توسط گسل رورانده اصلي زاگرس و از جنوب باختر 
توسط خليج فارس محدود مي شود كه امروزه تشيكل يك حوضه پیش‌بومی فعال 
را داده است. منطقه بندرعباس، محدوده اي از جنوب خاور حوضه رسوبی زاگرس 
است كه حد خاوري آن را گسل زندان- ميناب و حد شمالی آن را جبهه چين هاي 
زاگرس تشکیل می دهد و از سوی جنوب به آب هاي خليج فارس محدود می شود. 
بیشتر رخنمون های  به این موارد اشاره کرد:  از ویژگی‌های كلي اين ناحيه مي توان 
اين منطقه از رسوبات گروه فارس تشکیل شده اند. ستبرای قشر رسوبي در اين ناحيه 
شباهت  دزفول  فروافتادگي  با  دید  اين  از  و  است  فارس  ناحيه  از  بيشتر  مراتب  به 
و  باختري  خاوري-  محوري  راستاي  داراي  منطقه  این  رخنمون های  بیشتر  دارد. 
رخنمون های  كلي  امتداد  با  تضاد  در  كه  هستند،  باختري  جنوب  خاوري-  شمال 
)مطيعي، 1372(.  باختری- جنوب خاوري شناخته شده اند   زاگرس است كه شمال 
از  را  زاگرس  چين‎خورده  پهنه  در  میوسن  سازندهاي  چينه نگاري  موقعيت   1 شکل 
میوسن  زمان  نمایش مي دهد. ستون چينه‌شناسي  به شمال خاور  باختر  سوی جنوب 
يا معادل آن تبخيري های  در منطقه مورد مطالعه دربر گيرنده سازند آواری رازك 
گچساران و کربنات های آسماري، بخش سنگ‎آهك گوري، سازندهای ميشان و 

آغاجاري و كنگلومراي بختياري به عنوان جدیدترین توالی منطقه است. 
     عضو آهک گوري که در قاعده سازند ميشان قابل شناسایی است؛ متعلق به محيط 
دريايی کم ژرفاست که در زمان میوسن در حوضه رسوبی زاگرس رسوب گذاری 
مورد  منطقه  خاوری  بخش های  در  عضو  این   .)Heidari et al., 2014( است  کرده 
منطقه روی  باختری تر  و در بخش های  مطالعه روی سازند آواری- کربناته رازک 
همه  در  کربنات ها  این   .)2 )شکل  می گیرد  جای  گچساران  سازند  تبخیری های 

زمستان 96، سال بيست و هفتم، شماره 106، صفحه 129 تا 142

1- پيش نوشتار
عضو گوری در گذشته به نام‌هاي دیگری مانند سازند گوري و يا آهك اپُركولينادار 
خوانده مي‌شد؛ ولي امروزه عضوي از سازند ميشان است که برش الگوي آن در تنگ 
گوري در 28 يكلومتري جنوب خاور شهرستان لار، به ستبرای 111 متر اندازه گیری 
از  نمونه  برش  در  عضو  این   .)James and Wynd, 1965( است  شده  گزارش  و 
سنگ آهک‌های متوسط تا ستبرلایه دارای فسیل های فراوان )مانند اویستر، جلبک 
است تشکیل شده  سبز  تا  مارن خاکستری  تناوب  با  روزن برهای کف زی(  و   سرخ 

)James and Wynd, 1965(. تغییرات ستبرای این عضو در حوضه رسوبی زاگرس 

بسیار زیاد است و از جمله مناطقی که برونزدهای نهشته های متعلق به عضو گوری در 
آن گسترش زیادی دارند؛ منطقه بندرعباس و جنوب خاور حوضه رسوبی زاگرس است 
که در برگیرنده ستبرای قابل توجهی از این نهشته های کربناته است )مطیعی، 1372( 
)شکل 1(. در این پژوهش سعی شده است که این توالی کربناته در رخنمون های قابل 
برداشت منطقه بندرعباس )رخنمون های خوش، هندون، انگورو، باویون و نخ( از دید 
تاریخچه رسوبی و پس از رسوب گذاری به‎طور کامل مطالعه شود. لازم به توضیح است 
که در چند سال گذشته بخش سنگ‌آهک گوری مورد توجه زمین شناسان بسیاری 
قرار گرفته است و این نهشته ها از جنبه های مختلف زیست‌چینه‌نگاری، محیط رسوبی و 
چینه نگاری سکانسی در بخش های مختلف حوضه رسوبی زاگرس مطالعه شده‌اند؛ که 
 ،Rahmani et al. (2010), Heidari et al. (2014( می توان به مطالعات انجام شده توسط
Daneshian et al. (2016(و )حسینی پور و همکاران )1393(، دانشیان و همکاران )1395 

نهشته ها،  این  روی  گرفته  صورت  پیشین  مطالعات  راستای  در  بنابراین  کرد.  اشاره 
پژوهش حاضر کوششی است برای تعیین سن دقیق شروع رسوب گذاری عضو گوری 
در منطقه بندرعباس با استفاده از داده‌های ایزوتوپ استرانسیم، شناسایی رخساره ها و 
تعیین نوع محیط رسوب گذاری این نهشته ها و همچنین بررسی دقیق تغییرات دياژنزي 
قابل  رخنمون  زاگرس  رسوبي  خاور حوضه  بخش هاي جنوب  در  که  عضو گوري 
توجهی دارد. امید است که نتایج حاصل از این پژوهش در میدان های گازی که عضو 

گوری سنگ مخزن مناسبی را تشکیل می دهد، مورد استفاده قرار بگیرد.   
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برش های مورد مطالعه به‎صورت تدریجی به مارن های سازند میشان تبدیل می شوند 
)شکل  2(. عضو گوري از دید ستبرا در ناحيه مورد مطالعه تغييرات قابل توجهي نشان 
مي دهد؛ به طوري  که از خاور به باختر منطقه بندرعباس تفاوت قابل ملاحظه اي دارد 
بخش هاي خاوری  در  هندون  رخنمون  در  ستبرای عضو آهکی گوري   .)2 )شکل 
منطقه در حدود 540 متر است و به سوی باختر و در رخنمون های باويون و نخ به 
ترتيب ستبرای هايي در حدود 95 و 52 متر را تشکیل مي دهد )شکل های 3 و 4(. از 
دید سنگ‎شناسي عضو گوري در منطقه بندرعباس از توالي  سنگ‎آهک هاي متوسط 
تا ستبرلايه،‌ سنگ‎آهک مارني و مارن آهكي تشکیل شده است. سنگ‎آهک های 
با ميان‌لايه هاي مارن خاكستري تا سبز  گوری به رنگ نخودي و كرم تا قهوه اي و 
مرجان هاي  به   می توان  عضو،  اين  در  شده  دیده  زيستي  اجزای  از  می شود.  دیده 
شاخه اي بزرگ )شکل D -3(، جلب كهاي سرخ )شکل E -3(، قطعات خارپوست، 

دوكفه اي و اويستر )شکل‎های E -4 و F( و بريوزوآ اشاره کرد.

3- روش مطالعه
برای دستیابی به اهداف مورد نظر، از روش های مختلف گردآوری اطلاعات صحرایی 
و آزمایشگاهی استفاده شد و در پایان این اطلاعات با یکدیگر مورد تجزیه و تحلیل 
قرار گرفت. پس از مطالعه نقشه ها، به ویژه نقشه زمین شناسی 1/250000 بندرعباس 
)فخاری، 1374(، منطقه مورد مطالعه مورد پیمایش قرار گرفت و بهترین رخنمون ها 
انتخاب شد. در طی عملیات صحرایی  نمونه برداری  انجام  برای  )شکل های 3 و 4( 
و  توجه  آنها  در  رسوبی  ساختمان های  وجود  و  لایه  ها  ستبرای  لایه ها،  میان  مرز  به 
در حدود 1012 متر لایه رسوبی به‎طور کامل اندازه گیری، توصیف و نمونه برداری 
میکروسکوپ  توسط  نازك  مقطع   450 سنگ نگاری  مطالعات  طی  در  است.  شده 
نمونه توسط میکروسکوپ  الکترونی و 10  نمونه توسط میکروسکوپ  پلاریزان، 9 
کاتدولومینسانس مطالعه شد. همه مقاطع میکروسکوپی توسط محلول آلیزارین سرخ 
Dickson (1965( به روش  از دولومیت  منظور تشخیص کانی کلسیت  به   )Red-S( 

Dunham (1962( آمیزی شده است. در این پژوهش سنگ‌هاي آهكي به روش های‎رنگ 
تکمیلی سنگ نگاری  مطالعات  نام‌گذاري شدند.   Embry and Klovan (1971( و   
متالوژی رازی و  در مرکز   VEGA\TESCAN الکترونی مدل  توسط میکروسکوپ 
برای  شد.  انجام  تهران  نفت  صنعت  پژوهشگاه  در  کاتدولومینسانس  میکروسکوپ 
اکسیژن  ایزوتوپ های  و  آهن(  و  منگنز  )استرانسیم،  عنصری  ژئوشیمیایی  مطالعات 
کربنات های  از  نمونه   6 استرانسیم،  ایزوتوپ  تجزیه  برای  و  نمونه   19 کربن،  و 
دانشگاه  زمین  علوم  دانشکده  ژئوشیمی  آزمایشگاه  در  و  انتخاب  گوری  عضو 
دستگاه  از  فرعی  و  اصلی  عناصر  تعیین  برای  شد.  تجزیه  آلمان  کشور  در   بوخوم 
و  شد  استفاده   )ICP-OES, Thermo Fisher Scientific iCAP 6500 DUO(

جرمی اسپکترومتر  دستگاه  توسط  نیز  کربن  و  اکسیژن  ایزوتوپ های   مقادیر 
ایزوتوپی اندازه گیری  خطای  است.  شده  اندازه گیری   )VG SIRA Series ΙΙ( 

‰ 0/1± بوده است. نسبت های ایزوتوپی 87Sr/86Sr توسط دستگاه اسپکترومتر جرمی 
اندازه گیری شد. میانگین دقت برای اندازه گیری نسبت ایزوتوپی 87Sr/86Sr به‎صورت 
منفرد در این مطالعه کمتر از 0/000027 است. در این مطالعه از استانداردهای رایج 
با نسبت   EN-1 با 0/710249 و برابر   87Sr/86Sr ایزوتوپی با نسبت   SRM NBS-987

ایزوتوپی87Sr/86Sr برابر با 0/790177 استفاده شده است )Geske et al., 2012(. در 
و  صحرایی  مطالعات  از  حاصل  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  و  داده ها  تلفیق  از  پایان 
در  گوری  عضو  رسوب گذاری  از  پس  و  رسوب گذاری  تاریخچه  آزمایشگاهی، 

منطقه بندرعباس تفسیر شد.

4- رخساره ها
روزن‌بران  از  سرشار  و  غني  بسيار  فسيلي  محتواي  دید  از  گوری  سنگ‎آهک های 
کف زی با پوسته های تیره و روشن، مرجان، جلبک سرخ، بريوزوآ و دوکفه اي هاي 
فسیلی،  توزيع محتوای  و  فراوانی  پایه  بر  اين سازند،  اويستر هستند. در  نظير  بزرگ 

ژرفای حوضه و نوع زيرمحيط های  رسوبی دیرینه تعيين شده است. عضو گوری در 
برش های مورد مطالعه دارای 6 رخساره کربناته مربوط به 2 زیرمحیط رسوبی است 
)جدول 1(. در ادامه رخساره های معرفی شده از سنگ‎آهک های گوری به ترتيب از 

بخش هاي کم‌ ژرفا تر حوضه به سوی مناطق ژرف تر به‎طور کامل توصیف می شود. 
4- 1. وکستون تا پکستون دارای میلیولید

این رخساره در برش های مورد مطالعه گسترش قابل توجهی دارد و ساختمان رسوبی 
رخساره  اين  صحرايي،  رخنمون هاي  در  است.  نشده  شناسایی  آن  در  مشخصی 
می شود.  دیده  خاکستری  رنگ  به  ستبرلایه  تا  متوسط  سنگ‎آهک  يک  به‎صورت 
با  و  است  اسکلتی در آن  آلوکم های  پایین  این رخساره گوناگونی  اصلی  مشخصه 
با پوسته تیره و بدون منفذ مانند میلیولید )16 درصد( و  حضور روزن بران کف زی 
بورلیس ملو )10 درصد( مشخص می شود. همراه با میلیولید، مقادیر کمتر از خرده های 
دوکفه ای )6 درصد( و گاستروپد )5 درصد( مجموعه آلوکم های اسکلتی سازنده 
این رخساره را تشکیل می دهند )شکل A-5(. میانگین اندازه ذرات اسکلتی در این 
رخساره کمتر از 1 میلی متر است. ذرات اسکلتی تشکیل‌دهنده این رخساره به‎صورت 
سالم دیده می شوند. از آلوکم های غیر اسکلتی شناسایی شده در این رخساره می توان 
به پلت های مدفوعی )7 درصد( و پلویید )5 درصد( حاصل از میکریتی شدن کامل 
اجزای اسکلتی اشاره کرد. این رخساره بدون هر گونه فسیل شاخص دریای باز است. 
رخنمون های  )مانند  بندرعباس  منطقه  خاوری  رخنمون های  در  بیشتر  رخساره  این 

خوش، هندون و انگورو( شناسایی شده است. 
4- 2. وکستون تا پکستون حاوی روزن برهای کف زی با پوسته تیره

این رخساره در طی مطالعات صحرایی به‎صورت کالک‌آرنایت و به رنگ خاکستری 
روشن دیده می شود. روزن بران کف زی با پوسته های تیره و پورسلانوز مانند تابرینا 
مالاباریکا )18 درصد( و بورلیس ملو )16 درصد(، به همراه خرده های اسکلتی دیگر 
همچون میلیولید )8 درصد( و گاستروپد )6 درصد( تشکیل دهندگان اصلی این رخساره 
تا حدود 4 میلی متر  میان 1  این رخساره  اندازه ذرات تشکیل‎دهنده  میانگین  هستند. 
نشده  و خرد  سالم  به‎صورت  این رخساره  تشکیل‎دهنده  اسکلتی  ذرات  است.  متغیر 
.)B -5 دیده می‌شوند. این رخساره دارای یک بافت وکستون تا پکستونی است )شکل 

4- 3. باندستون مرجانی
این رخساره در طی مشاهدات صحرایی به‎صورت پیوسته بوده و در فواصل طولانی 
رخساره  این  تشکیل‌دهنده  آلوکم  تنها   .)E و   C  -5 )شکل‎های  است  پیگیری  قابل 
بدون هرگونه خردشدگی هستند. فضاهای خالی موجود  و  برجا  مرجان های سالم، 
است.  شده  پر  میکریت  توسط  گاه  و  کلسیتی  سیمان  توسط  بیشتر  مرجانی  بدنه  در 
این رخساره با دیگر رخساره های سدی دارای جلبک سرخ به‎صورت متناوب دیده 
بندرعباس  منطقه  خاور  رخنمون های  در  تنها  مرجانی  باندستونی  رخساره  می شود. 
)مانند رخنمون های هندون و انگورو( با گسترش قابل ملاحظه ای شناسایی شده است.

4- 4. رودستون تا باندستون دارای جلبک سرخ 
به  برجا  از سنگ‎آهک  نمونه ای  مرجانی  باندستون  همانند رخساره  نیز  این رخساره 
شمار می آید. در این رخساره جلبک های سرخ )35 درصد( به همراه قطعات مرجان 
منفذدار و  روشن  پوسته  با  کف زی  روزن بران  و  درصد(   6( بریوزوا  درصد(،   8( 

 .)D و C -5 های‎5 درصد( از سازندگان اصلی بافت سنگ به شمار می روند )شکل(
جلبک های سرخ در این رخساره بیشتر گرهک های رودولیت را تشکیل می دهند و 
 به‎صورت کروی‌شکل و صفحه ای‌شکل در مقاطع نازک میکروسکوپی دیده می شوند. 

4- 5. وکستون تا پکستون دارای روزن بران کف زی با پوسته روشن 
به  متوسط‌لايه  به‎صورت يک سنگ‎آهک  اين رخساره  در رخنمون هاي صحرايي، 
رنگ روشن تا خاکستري روشن دیده مي شود؛ که دارای ساختمان هاي چینه بندي 
مورب است )شکل A -6(. آلوکم های اسکلتی متعلق به روزن بران کف زی با پوسته 
روشن و منفذدار مانند اپرکولینا )17 درصد( و آمفیستژینا )12 درصد(، جلبک سرخ 
)8 درصد( به همراه قطعات مربوط به دوکفه ای های بزرگ )7 درصد( اجزای اصلی 
قطعات  به  می توان  رخساره  این  فرعی  اجزای  از  می دهند.  تشکیل  را  رخساره  اين 
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گلوبیژرینا  مانند  پلانکتون  روزن برهای  و  )3 درصد(  بریوزوآ  )4 درصد(،  اکینویید 
در  اسکلتی  آلوکم های  گوناگونی   .)D و   B  -6 )شکل‎های  کرد  اشاره  درصد(   3(
این رخساره بالاست. متن سنگ در این رخساره بیشتر از میکریت تشکیل شده است 
منطقه  باختر  در رخنمون های  بیشتر  این رخساره  دارد.  پکستون  تا  بافت وکستون  و 

بندرعباس )مانند رخنمون  نخ( شناسایی شده است.
4- 6. رودستون دارای اویستر

از  غنی  و  کلسی رودایت  به‎صورت  صحرایی  مطالعات  طی  در  رخساره  این 
دوکفه ای های بزرگ مانند اویستر با اندازه ای میان 5 تا 10 سانتی متر دیده می شود. 
خرده های  همراه  به  درصد(   40( اویستر  را  رخساره  این  سازنده  اصلی  آلوکم های 
بیوکلاستی همچون بریوزوآ )7 درصد( و جلبک  سرخ )6 درصد( تشکیل می دهند 
درصد(   4( روشن  پوسته  با  کف زی  روزن بران  کمتر  میزان  E(.به   -6 )شکل 
همراه  نمونه ها  از  برخی  در  است.  شده  دیده  نیز  درصد(   3( اکینویید  خرده های  و 
شده  دیده  درصد(   3( گلوبیژرینا  مانند  پلانکتون  روزن بران  بزرگ،  دوکفه ای های 
این  می شود.  دیده  رودستون  به‎صورت  بیشتر  و  دانه پشتیان  رخساره،  بافت  است. 
رخساره بیشتر در رخنمون های باختر منطقه بندرعباس )مانند رخنمون های باویون و 

نخ( با گسترش قابل ملاحظه ای شناسایی شده است.

5- محیط رسوبی
به دلیل حضور  ريف های پيوسته و واقعی و تغییرات سریع رخساره ها و سنگ‌شناسی 
مي‎توان محيط رسوب گذاري عضور گوری را در منطقه بندرعباس به یک سکوی 
که  کرد  اشاره  نکته  این  به  باید  البته   .)7 )شکل  داد  نسبت  شلف  نوع  از  کربناته 
نشدن  شناسایی  دلیل  به  شده  مطالعه  نهشته های  در  ریزشی  و  لغزشی  رسوبات  نبود 
رخساره های متعلق به بخش های ژرف تر حوضه است که مشخصه چنین رخساره هایی 
فراوانی روزن‎بران پلانکتون است که درون این رخساره ژرف، رسوبات حمل شده از 
مناطق کم‌ژرفا تر دیده شود. همچنین به دلیل دیده نشدن شواهد خروج از آب )مانند 
پهنه های  زیرمحیط  به  مربوط  رخساره های  پرنده ای(  چشم  بافت  و  استروماتولیت 
کشندی نیز شناسایی نشده است. بر پایه توزيع روزن‎بران کف زی و دیگر آلوکم های 
اسکلتی شناسایی شده و روابط هندسي رخساره‌اي، 2 زیرمحيط رسوبي براي عضو 
گوری در منطقه بندرعباس تشخيص داده شد )شکل 7(. اين زیرمحيط های رسوبی 
میانی هستند. در  و  مناطق ژرف تر شامل شلف داخلی  به سوی  از بخش کم‎ژرفا تر 
مشخصه  که  خارجی  شلف  نواحی  به  مربوط  رخساره های  شده،  مطالعه  نمونه های 
به توضیح  آنها وجود روزن‎بران پلانکتون است، دیده و شناسایی نشده است. لازم 
توسط  میانی  تا  پیشین  میوسن  زمان  در  کربناته ای  سکوی  چنین  همانند  که،  است 
شناسایی  تتیس  اقیانوس  جنوبی  و  شمالی  بخش های  دیگر  در  مختلف  پژوهشگران 
 e.g., Pomar et al., 1996; Pomar and Ward, 1999;( است  شده  گزارش   و 

  .)Conti et al., 2017; Salocchi et al., 2017

     زیرمحیط شلف داخلی )رخساره های شماره 1 و 2 که غنی از میلیولید و روزن بر 
کف‎زی با پوسته تیره و پرسلانوز است( به دلیل محصور بودن در پشت سد مرجانی 
مشترک  ویژگی  از  هستند.  آب  محدود  چرخش  و  کم  انرژی  دارای  جلبکی،  و 
با پوسته پرسلانوز  بایوکلست ها و حضور روزن‎بران  این رخساره‎ها، گوناگونی کم 
)بی منفذ( است. گوناگونی کم آلوکم های اسکلتی و حضور بالای روزن‎بران کف زی 
با دیواره های تیره و پورسلانوز، بیانگر محیط به نسبت آرام با چرخش محدود آب 
پایین است انرژی  با   و تشکیل رخساره‏های شماره 1 و 2 در یک محیط کم ژرفای 
.)Beavington-Penney and Racey, 2004; Palma et al., 2007; Adabi et al., 2016( 

توسط  دارای جلبک سرخ  باندستون  تا  باندستون مرجانی و رودستون  رخساره های 
جانداران درجا و در حاشیه سکوی کربناته عضو گوری به‎صورت نهشته های ریفی 
 Wilson, 1975;( تشکیل شده است و در بالای سطح اساس امواج عادی قرار می گیرد
Brandano et al., 2010; Perrin and Bosellini, 2012(. محیط تشکیل این رخساره 

با توجه به موقعیت چینه‎شناسی آن در توالی های شناسایی شده، انتهایی ترین بخش 

رو به دریای شلف داخلی و بالای سطح اساس امواج عادی در نظر گرفته می شود. 
دارای  پکستون  تا  وکستون  رخساره های  در  اسکلتی  آلوکم های  بالای  گوناگونی 
روزن‎بران کف زی با پوسته روشن مانند اپرکولینا و رودستون دارای دوکفه ای بزرگ 
محیط  در  آب  مناسب  همچنین چرخش  و  آب  ژرفای  افزاش  بیانگر  اویستر،  مانند 
رسوب گذاری این رخساره است. با توجه به مواردی که بیان شد؛ احتمالاً این رخساره 
در شرایط انتهای شلف میانی رسوب گذاری کرده است. به‎طور کلی می توان گفت 
که در سکوی کربناته عضو گوری، روزن‎بران کف زی با پوسته های تیره و پرسلانوز 
)مانند میلیولیدها، تابرینا مالاباریکا و بورلیس ملو( معمولاً همراه با رخساره هاي شلف 
)مانند  روشن  پوسته  با  کف زی  روزن‎بران  دریایی،  کم ژرفای  محیط های  و  داخلی 
به  با مجموعه رخساره هاي متعلق  اپرکولینا(، بریوزوآ و قطعات جلبک سرخ همراه 
دیده  مرجانی(  )باندستون  در جلوی رخساره های سدی  و  میانی(  )شلف  باز  دریای 
مي شوند. در زمان رسوب گذاری کربنات های عضو گوری، رخنمون های بخش های 
به زیرمحیط شلف  بیشتر از رخساره های کم ژرفا و متعلق  بندرعباس  خاوری منطقه 
داخلی تشکیل شده اند. ژرفای کم محیط رسوب گذاری عضو گوری در بخش های 
خاوری منطقه، سبب فراهم کردن شرایطی مناسب برای تشکیل نهشته های کربناته با 
ستبرای های  قابل توجه در این منطقه شده است؛ به گونه ای که ستبرای عضو گوری 

در رخنمون هندون تا حدود 540 متر نیز اندازه گیری شده است. 
     در زمان رسوب گذاری عضو گوری )میوسن پیشین تا میانی( در منطقه بندرعباس 
شرایط محیطی از شلف داخلی تا شلف میانی و سپس شلف خارجی در تغییر بوده است؛ 
اما شرایط شلف داخلی در بیشتر رخنمون های مطالعه شده حاکم بوده است. به‎طوری  
که در قاعده عضو گوری با توجه به فراوانی رخساره های غنی از روزن‎بران تیره و 
پرسلانوز بیشتر شرایط شلف داخلی حاکم بوده است. از سوی دیگر رسوبات این بخش 
به‎طور مستقیم روی رسوبات متعلق به سازندهای رازک )خاور منطقه( و گچساران 
)باختر منطقه بندرعباس( قرار گرفته اند و به سوی بالا و رأس عضو گوری شرایط زیر 
محیط شلف میانی حکم‎فرما شده است. در انتهای میوسن پیشین شرایط رسوب گذاری 
میشان  سازند  مارن های  به  از سنگ‎آهک های عضو گوری  محیط  با ژرف تر شدن 
 .)Daneshian et al., 2016( هستند  پلانکتون  روزن‎بران  از  غنی  که  می کند   تغییر 

6- فرایندهای دیاژنزی
فرایندهای دیاژنزی  به مطالعات سنگ نگاری و ژئوشیمیایی،  با توجه  این بخش  در 
تلفیق این اطلاعات توالی  پایه  بر  مؤثر بر سنگ‎آهک های عضو گوری شناسایی و 

دیاژنزی تفسیر شده است.
6- 1. مطالعات سنگ نگاری

رخساره های رسوبی عضو گوری توسط فرايندهاي دياژنزي گوناگون مانند میکریتی 
شدن و بورینگ )شکل های A -8 و B(، تبلور دوباره )شکل C -8(، انواع سیمان ها 
)هم‌ستبرا، رورشدی، دروزی، هم بعد، بلوکی و هم محور( )شکل های D -8 تا F و 
A -9 تا F(، انحلال )شکل های G -9 و H(، دولوميتي شدن )دولومیت های هم‌اندازه 
و ریزبلور( )شکل های A -10 تا D(، سیلیسی شدن )شکل های A -11 و B( و تشکیل 
شکستگی )شکل های C -11 و D( در طی مراحل مختلف تدفین تا بالا آمدن تحت 
تأثیر قرار گرفته اند. این فرایندها از زمان رسوب گذاری عضو گوری در زمان میوسن 
دفعات  به  بالاآمدگی  از  پس  حتی  و  ژرف تر  تدفین  محیط های  تا  میانی،  پیشین- 
نهشته های کربناته عضو گوری را تحت تأثیر قرار داده اند و رخداد هر یک ممکن 
را  فرایندهای دیگر  باشد و شدت عملکرد  تأثیر داشته  فرایند دیگر  بر رخداد  است 
با توجه به محل قرارگیری و جایگاه رسوبی کربنات های عضو گوری  متأثر سازد. 
دیاژنزی  فرایندهای  تأثیر  و  رسوب گذاری  و  ته نشست  از  پس  که  می رسد  نظر  به 
دریایی، بیشتر این رسوبات به دلیل مجاورت با محیط های ساحلی و نوسان‎های سطح 
دیاژنزی  فرایندهای  تأثیر  تحت  ملاحظه ای  قابل  میزان  به  میوسن  طی  در  دریا  آب 
جوی نیز قرار بگیرند. مطالعات سنگ نگاری )میکروسکوپ های پلاریزان، الکترونی 
از  متأثر  دیاژنزی  فرایندهای  پژوهش،  این  در  گرفته  صورت  کاتدولومینسانس(  و 
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از  می گیرد.  نظر  در  ضعیف  گوری  عضو  کربنات های  روی  را  جوی  آب های 
نوع  ناپیوستگی  هیچ  نهشته ها،  این  سکانسی  چینه نگاری  مطالعات  دیگر،  سوی 
در  بندرعباس  منطقه  در  کربنات های عضو گوری  درون  را  از آب  و خروج  اول 
رخنمون  پنج  در  نیز،  پژوهش  این  در   .)Heidari et al., 2014( است  نگرفته  نظر 
مطالعه شده هیچ رخساره ای در ارتباط با زیرمحیط کشندی برای کربنات های عضو 
گوری در منطقه بندرعباس شناسایی نشده است. در همه رخنمون های مطالعه شده، 
با ستبرای قابل توجه قرار  روی کربنات های عضو گوری، مارن های سازند میشان 
می‌گیرند که محیط های رسوبی به مراتب ژرف تر از کربنات های عضو گوری را 

نشان می دهند.
6- 2. مطالعات ژئوشیمیایی

Azmy et al., 2011;( مختلفی  پژوهشگران  سنگ نگاری،  مطالعات  با   همراه 
Haeri-Ardakani et al., 2013; Swart, 2015( در زمینه اهمیت مطالعات ژئوشیمیایی 

)عنصری و ایزوتوپی( در تشخیص انواع مختلف محیط های دیاژنزی در سنگ های 
دقیق تر  تشخیص  برای  پژوهش  این  در  کرده اند.  ارائه  جامعی  مطالب  کربناتی 
از نمودارهای عنصر  محیط های دیاژنزی نهشته‎های کربناته عضو گوری، می توان 
در برابر عنصر و نیز عنصر در برابر ایزوتوپ های اکسیژن، کربن و حتی استرانسیم 
است.  ارائه شده   2 در جدول  ژئوشیمیایی  مطالعات  از  نتایج حاصل  کرد.  استفاده 
)شکل‎های  یکدیگر  برابر  در  ایزوتوپی  و  فرعی  عناصر  پراکندگی  نمودارهای 
A-12 تا F( نشان می دهد که میان هر یک از این عناصر )برای نمونه استرانسیم در 
برابر منگنز و آهن( رابطه به نسبت خطی و مشخصی دیده می شود که نشان‌دهنده 
محیط های دیاژنزی تدفینی کم ژرفا تا متوسط  است )شکل 12(. به عبارت دیگر، 
با  نمونه ها  در  کربن  و  اکسیژن  ایزوتوپ های  و  استرانسیم  عنصر  مقادیر  کاهش 
فرایند  تأثیر  بیانگر  مطلب  این  است؛ که  منگنز همراه  و  مقادیر آهن  نسبی  افزایش 
دیاژنزی متعلق به محیط های تدفینی کم ژرفا تا متوسط بر نمونه های کربناته عضو 
گوری است. روندهای مشابهی همانند کربنات های عضو گوری، در کربنات های 
هتروزئن میوسن جنوب خاور جزیزه سیسیل در بخش های مرکزی مدیترانه گزارش 
شده است )Knoerich and Mutti, 2006(.این کربنات ها نیز پس از رسوب گذاری، 
دستخوش  دریایی،  تدفینی-  و  دریایی  دیاژنزی  فرایندهای  تأثیر  تحت  بیشتر 
استرانسیم  ایزوتوپ  شده  اندازه‌گیری  مقادیر  شده اند.  ملاحظه ای  قابل  تغییرات 
فرایندهای  کم  تأثیر  نتیجه  2(،در  )جدول  گوری  عضو  کربناته  نمونه های  در 
استرانسیم  ایزوتوپ  مقادیر  با  و  نشده‎اند  زیادی  تغییرات  دیاژنزی جوی دستخوش 
 آب دریای میوسن پیشین تا میانی )مقادیر 0/7084 تا  0/7088( تقریباً مشابه است

کربنات های  رسوب گذاری  شروع  بیانگر  مقادیر  این   .)McArthur et al., 2001(

مطالعات  با  که  است  لانگین  تا  بوردیگالین  احتمالاً  زمانی  فاصله  در  گوری  عضو 
بندرعباس  منطقه  در  گوری  سنگ‎آهک های  روی  شده  انجام  بایوچینه‌نگاری 

 .)Heidari et al., 2014( شباهت زیادی دارد
و  اکسیژن  پایدار  ایزوتوپ های  به  مربوط  ژئوشیمیایی  مطالعات  از  بسیاری  در       
کربن صورت گرفته روی نهشته های کربناته الیگوسن پسین تا میوسن پیشین متعلق 
و  برگشته   J به شکل  تغییرات  روند  زاگرس،  رسوبی  در حوضه  آسماری  سازند  به 
بیشتر بودن روند تغییرات ایزوتوپ کربن در مقایسه با ایزوتوپ اکسیژن است؛ این 
مطلب بیانگر یک روند دیاژنز جوی روی نمونه های کربناته سازند آسماری پس از 
 رسوب گذاری است )برای نمونه کریمی مصدق و همکاران، 1389؛ معلمی، 1388(.
گوری عضو  کربناته  نمونه هاي  در  كربن  و  اكسيژن  ايزوتوپ های   تغييرات 

در  کربن  و  اکسیژن  ایزوتوپ های  تغییرات  دامنه  با  آن  مقایسه  و   )A  -12 )شکل 
کربنات های دریایی میوسن پیشین تا میانی )e.g., Veizer et al., 1999(، نشان از تأثير 
فرايندهاي دياژنزي دریایی و سپس تدفینی )بیشتر فریاتیک دریایی( روی نمونه های 
اكسيژن در  ايزوتوپ  مقادير  بیشتر در  به  نسبت  تغييرات  کربناته عضو گوری دارد. 
مقایسه با ایزوتوپ كربن نمونه ها، احتمالاً مي تواند به دليل تأثير فرایندهای دیاژنزی 

تدفینی )فریاتیک دریایی( روی این سنگ‎آهک ها باشد.

6- 3. توالی پاراژنزی
دریایی،  فریاتیک  محیط  در  و  کربنات های عضو گوری  رسوب گذاری  هنگام  در 
کل  در  و  میکریتی  پوشش های  تشکیل  و  شدن  میکریتی  مانند  زیستی  فرایندهای 
 .)B و   A  -8 )شکل‎های  داده اند  قرار  تأثیر  تحت  را  رسوبات  این  زیستی  آشفتگی 
عنوان  به   )D  -8 شکل  درصد،   5 از  کمتر  فراوانی  )با  حاشیه ای  هم ستبرای  سیمان 
اولین نسل سیمان )Madden and Wilson, 2013( در نمونه های مورد مطالعه پس از 
میکریتی شدن تشکیل شده است )شکل 13(. در ادامه، سیمان های کلسیت اسپاری 
)هم بعد و بلوکی(، بخش قابل توجهی از فضاهای میان دانه ای و درون‌ دانه ای موجود 
هم بعد  کلسیتی  سیمان   .)D تا   A   -9 )شکل‎های  است  کرده  پر  را  ذرات  میان  در 
منطقه  در  گوری  عضور  کربنات‎های  در  شده  تشکیل  کربناته  سیمان  فراوان ترین 
بندرعباس به شمار می آید. اگر چه فراوانی این سیمان هیچ گاه به حدی نمی رسد، که 
 سبب تشکیل بافت چیره گرینستونی حتی در رخساره های شلف داخلی و پر انرژی 
عضو گوری در منطقه بندرعباس شود. به عبارت دیگر، از آنجا که بيشتر رخساره های 
عضو گوری گل پشتيبان است؛ بنابراين سيمانی شدن گسترش چندانی در رخساره های 
شناسایی شده این نهشته های کربناته در منطقه بندرعباس نداشته است؛ اما با این وجود 
فرایندهای  از  یکی  عنوان  به  می تواند  سیمانی  شدن  میانی،  شلف  رخساره های  در 
اصلی دیاژنزی و تأثیرگذار در این نهشته ها به شمار  آید. سیمان کلسیتی رورشدی 
حاشیه ای در پیرامون خرده های اکینودرم )شکل‎های E -9 و F(، بیشتر بدون میانبار 
و به حالت شفاف و روشن  است که مؤید تشکیل آنها در محیط های با ژرفای تدفین 
کم و فریاتیک دریایی است )Flugel, 2010(. همزمان با رخداد فرایندهای دیاژنزی 
پدیده ای  عنوان  به  تراکم  کم‎ژرفا،  تدفین  تا  دریایی  فریاتیک  محیط  در  یادشده، 
دیاژنزی مستمر رسوبات را تحت تأثیر قرار می‎دهد و سبب کاهش حجم فضاهای 

میان دانه ای می‎شود )شکل 13(. 
     در ادامه و تحت تأثیر آب های تحت اشباع نسبت به کربنات کلسیم )احتمالاً با منشأ 
تدفینی به دلیل نبود مرز سکانسی نوع اول در توالی مورد مطالعه(، بخشی از اجزای 
اسکلتی با ترکیب کانی شناسی ناپایدار )آراگونیت و کلسیت با منیزیم بالا( موجود 
در کربنات ها حل شده اند )شکل‎های G -9 و H(. در طی مرحله تدفین کم‎ژرفا در پی 
تأثیر آب‎های دریایی غنی از منیزیم، فرایند دولومیتی شدن و جانشینی بلورهای کلسیت 
توسط بلورهای دولومیت ریزبلور، هم‎اندازه و شکل دار در بخش سنگ‎آهک گوری 
تنها رخساره های  دولومیت  ریز  بلورهای   .)D تا    A  -10 )شکل‎های  است  داده  رخ 
با ادامه فرایند  دریایی و متعلق به زیرمحیط شلف میانی را تحت تأثیر قرار داده اند. 
تأثیر  تحت  را  گوری  عضو  کربنات های  کم  میزان  به  شدن  سیلیسی  فرایند  تدفین، 
نمونه های مورد مطالعه شامل  فرایند در  این   .)B A و  قرار می دهد )شکل‎های 11- 
جایگزینی انتخابی اجزای تشکیل‎دهنده سنگ‎آهک های عضو گوری، توسط سیلیس 
است. بافت اولیه این اجزا نیز به‎طور کامل حفظ شده است. این فرایند را می توان به 
عنوان »جانشینی انتخابی« در نظر گرفت که در طی آن، بخشی از سنگ‎آهک های 
میزبان و اولیه توسط سیلیس جانشین می شود. به نظر می رسد که فسیل ها در مقایسه 
با ماتریکس میکریتی راحت تر تحت تأثیر فرایندهای سیلیسی شدن قرار می گیرند؛ 
سیلیس  به  اتصال  و  در جذب  آلی  مواد  ملاحظه  قابل  توانایی  دلیل  به  می تواند  که 
باشد )Blatt, 1992(. در سنگ‎آهک های عضور گوری در منطقه بندرعباس فرایند 
بریوزوآ  پوسته های  در  چیره  به‎طور  فسیلی  نمونه های  در  سیلیس  انتخابی  جانشینی 
 .)B و   A  -11 )شکل‎های  است  شده  دیده  روشن  پوسته  با  کف زی  روزن بران   و 
     در محیط دیاژنزی تدفین ژرف تر، تأثیر تراکم فیزیکی به بیشترین مقدار خود رسیده 
است؛ به گونه‎ای که سبب ترک  خوردگی، شکستگی و له شدن آلوکم ها می شود. 
تراکم شیمیایی و ایجاد درزه های انحلالی و استیلولیت ها نیز در محیط دیاژنزی تدفین 
بالا آمدن سنگ هاي آهكي،  اثر  تا ژرف رخ داده است )شکل 13(. در  نیمه ژرف 
رگه هاي پر شده با كلسيت )شکل‎های C -11 و D(، شكستگي ها و فرایند انحلال، 
سنگ هاي آهكي عضو گوری را تحت تأثیر قرار داده اند. اين فرايندها بیشتر تحت 

تأثير محيط دياژنز و سیال‎های جوی به وجود آمده است.
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7- نتیجه گیری
عضو گوری واحد كربناته اي سرشار از روزن‎بران کف زی به همراه تجمعات اویستر، 
جلبک سرخ و مرجان است؛ که بر پایه مطالعات ایزوتوپ استرانسیم انجام شده در 
خاور  جنوب  بخش های  در  لانگین  تا  بوردیگالین  زمانی  فاصله  در  پژوهش،  این 
حوضه رسوبی زاگرس شروع به رسوب گذاری کرده است. این کربنات ها در منطقه 
مورد مطالعه، به‎طور همشيب روی سازند آواری- کربناته رازک )رخنمون های خاور 
منطقه بندرعباس( و سازند تبخیری گچساران )رخنمون های باختر منطقه بندرعباس(  
قرار می گیرند. در همه رخنمون های مطالعه شده عضو گوری در بالا به طور همشيب 
است.  شده  پوشيده  میشان  سازند  رنگ  سبز  مارن های  توسط  تدریجی  مرزی  با  و 
ستبرای این عضو از خاور منطقه )رخنمون های هندون و انگورو( به سوی بخش های 
باختری تر منطقه )رخنمون های باویون و نخ( کاهش قابل ملاحظه ای نشان می دهد. 
مطالعات صحرایی و میکروسکوپی بیانگر 6 رخساره کربناته برای عضوآهکی گوری 
در منطقه بندرعباس است که در یک سکوی کربناته از نوع شلف در زمان میوسن 
پیشین تا میانی رسوب‌گذاری کرده است. در مطالعات دیاژنزی و استفاده از مقاطع 

مشخص  ایزوتوپی(،  و  )عنصری  ژئوشیمیایی  تجزیه‌های  و  میکروسکوپی  نازک 
بیشتر وارد  تأثیر فاز دیاژنز دریایی،  شد که این کربنات ها پس از رسوب گذاری و 
ایزوتوپ های  روند  و  شده اند  دریایی،  فریاتیک-  تدفینی  دیاژنز  قلمرو  و  محدوده 
نهشته های  این  قابل ملاحظه دیاژنز جوی را روی  تأثیر  استرانسیم  اکسیژن، کربن و 

کربناته در منطقه بندرعباس نشان نمی دهند. 

سپاسگزاری
نگارندگان بر خود لازم می دانند از شرکت نفت مناطق مرکزی ایران به سبب حمایت 
از این پژوهش و در اختیار گذاشتن داده ها، از همکاران محترم در پژوهشگاه صنعت 
نفت تهران جناب آقایان مهندس شاکری و مرادپور و همچنین سرکار خانم مهندس 
زمانی به سبب همراهی در مطالعات صحرایی و همکاری در مطالعات آزمایشگاهی 
و از داوران محترم برای تصحیح مقاله و ارائه نظرات ارزشمندشان در راستای بهبود 

کیفیت این مقاله سپاسگزاری کنند.

شکل 1- توالی چینه شناسی رسوبات سنوزوییک در منطقه مورد مطالعه )برگرفته با تغییرات از مطیعی، 1372(. در این منطقه، عضو گوری بر روی سازندهای 
رازک و گچساران قرار گرفته است و توسط مارن های سازند میشان نیز پوشیده شده است.


