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 مطالعه موردینوع مقاله:                                                                                                17/1/11پذیرش:           11/11/18 دریافت:

 چکیده
به رنگ  آهکي -رسوبات شيلياز  ضخامتيدهنده وجود نشان در زون فارس داخلي پخش آب در برش کربناته به سن آپتينبررسي رسوبات 

های   گيری های مربوط به اندازه  داده دهد. شرایط محيط اکسيدان را نشان مياست که در عين وجود رخساره پلاژیک و عميق  قرمز ارغواني

 است. آناليز رسوبات در این منگنز اصر وابسته دیگر همچوننو ع آهن دهنده افزایش عنصرعنصری توسط روش جذب اتمي نشان

های عنصری   . از آنجا که بررسيوجود داردر این رسوبات گوتيت دهن به فرم آ اکسيد دادنشان نيز    XRDستفاده از روششناسي با ا کاني

ها مربوط به  حاکم بودن شرایط دیاژنز دفني در یک سيستم بسته در این رسوبات است، عامل ایجاد رنگ قرمز در این لایه تایيد کننده

های غني   چنين رسوباتي تحت شرایط اکسيدان تشکيل شده که با شرایط تشکيل لایهگذاری است.  در زمان رسوب دار آهنهای   وجود کاني

عامل ایجاد شرایط اکسيدان در یک محيط آنوکسيک و بدون از مواد آلي و رسوبات پلاژیک موجود در قسمت زیرین آن همخواني ندارد. 

های   آب اکسيدکنندگي پتانسيل افزایش به منجر آب این تغييرات در دمایانوسي است که کاهش دما پس از رویداد آنوکسيک اقي ،اکسيژن

. با توجه به اینکه عامل کاهش است شده قسمت از حوضه این به اکسيژن انتقال حوضه، تغيير در الگوی چرخش آب و در نهایت عميق

های قرمز اقيانوسي در زمان   تشکيل این لایهي از مواد آلي است، به شکل رسوبات غن اکسيدکربن از اتمسفر خروج حجم عظيمي از دی ،دما

 شود.کرتاسه به عنوان رویدادی متعاقب با رویداد آنوکسيک اقيانوسي در نظر گرفته مي
 

 لایه قرمز، گوتيت، سازند داریان، آپتين، زاگرس های کلیدی:واژه

 پیشگفتار

کربناته و  از رسوباتای  همجموع ،1قرمز اقيانوسيهای   لایه

 عميقهای   هستند که در ادامه رخساره آواری دریایي

شوند )هو و  حاوی مواد آلي تشکيل مي اقيانوسي

های حاوی مواد آلي،  (. بر خلاف رخساره5002همکاران، 

به  بنتيکپلاژیک و حاوی فونای رسوبات قرمز اقيانوسي 

با رنگ قرمز ناشي از حضور  صورت همزمان هستند و

)هو و همکاران،  شوند مي مشخص دار آهن های  کاني

در  ارائه شدهذکر این نکته لازم است که تعریف . (5015

ای و یا رسوباتي که بر اثر  رسوبات قرمزی قاره بالا،

های  ای به محيط های قرمز قاره فرآیندهای فرسایشي لایه

)ون هوتن،  گيرد را در بر نمي شوند عميق حمل مي

به طور معمول بر روی  اقيانوسيهای قرمز  لایه. (1691

شوند به  نشين مي های سياه غني از مواد آلي ته شيل

                                                 
1 Oceanic Red Beds 

( پيشنهاد کرد که این مواد آلي 1696آرتور ) طوری که

ها هستند. های قرمز فوقاني آن منشاء آهن موجود در لایه

برای  هتازای  این رسوبات به عنوان پنجرهدر حال حاضر 

اقليمي در گذشته در نظر  بررسي تغييرات آب و هوایي و

در رسوبات و  (5015)هو و همکاران،  شوند گرفته مي

کامبرین تا  از ،مختلف شناسي زمينهای  نازممربوط به 

؛ ونگ و 5002اند )هو و همکاران،  گزارش شده ،ائوسن

قرمز های   لایه(. یکي از مجموعه 5006؛ 5002همکاران، 

ان قرار گرفته تر مورد توجه پژوهشگرکه بيش اقيانوسي

استور  ابتدا توسط است که کرتاسه مربوط به سيستم

در  5پوچوف رسوبات سازنداز  (1691( و گامبل )1690)

این  1660در دهه  .بخش شرقي آلپ گزارش شدند

کرتاسه بالایي در چين  رسوباتقرمز اقيانوسي از های   لایه

( و مشخص شد که از  5015؛ 5006ند )هو، گزارش شد

لحاظ جغرافيایي این رسوبات گسترش جهاني داشته و در 
                                                 
2 Puchov 
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مناطق مختلفي در اروپا، آسيا، آفریقا، نيوزلند، دریای 

چنين در رسوبات زدگي داشته و هم کارائيب بيرون

های اطلس، آرام و هند وجود دارند  اقيانوسي در اقيانوس

 (.5009)هو و همکاران، 

که به اختصار  3های قرمز اقيانوسي کرتاسه لایه واژه

CORB ونگ و همکاران  در ابتدا توسط شود، گفته مي

منتشر ( 5002( و پس آن توسط هو و همکاران )5001)

به  ها شد و پس از آن در بسياری از مطالعات و انطباق

ها،  در این سال صورت گسترده مورد استفاده قرار گرفت.

دو شاخه اصلي مورد بررسي  درقيانوسي رسوبات قرمز ا

شاخه اول به بررسي واکنش محيط به  -1: رنديگميقرار 

 -5و  زدپردا آب و هوایي مي -تغييرات جهاني اقيانوسي

شاخه دوم تغيير شرایط بدون اکسيژن به شرایط 

 د.هداکسيژني در رسوبات دریایي را مورد توجه قرار مي

های   سنگ کرتاسه، اقيانوسيقرمز های   لایهبه طور خلاصه 

ن، شيل و یا چرت( آهک، ماررسوبي )به طور کلي سنگ

های   که در محيط هستند ای هقهوصورتي تا ، به رنگ قرمز

)هو و همکاران،  اند شده نشين تهپلاژیک دریایي عميق و 

. مقالات مختلفي درباره (5006؛ اسکات و همکاران 5002

منتشر شده است که   IGCPاین موضوع در قالب پروژه 

( در 5006ها توسط ونگ و همکاران )آن ای از خلاصه

و  نگاری چينه زیستهای گسترش جغرافيایي،   ادهقالب د

 حاضر آوری و منتشر گردید. مطالعه جمع ،شناسيرسوب

قرمز اقيانوسي در های   تلاش دارد تا علاوه بر معرفي لایه

را با  ها یهشرایط تشکيل این لا زیرین،رسوبات کرتاسه 

مورد بررسي  ژئوشيميایيو  ای رهاستفاده از شواهد رخسا

 قرار دهد.
 

 شناسی زمینموقعیت 

 1:1000000شناسي  پخش در نقشه زمين آببرش 

( و 1( )شکل 1696کویلين و همکاران،  دزدان )مک چشمه

 30°15΄طول شرقي و  21°39΄ در مختصات جغرافيایي

کيلومتری شمال شرق نورآباد ممسني  15در  طول غربي،

. ارتفاع آن از سطح دریا در ج(5واقع شده است )شکل 

متر و دسترسي به این برش از طریق جاده  1162حدود 

پذیر است. پس از عبور امکان گچسارانبه سمت  کازرون

طریق جاده آسفالته فرعي به سمت  از پل فهليان از

پخش امکان دسترسي به این برش وجود  آب روستای

                                                 
3 Cretaceous Oceanic Red Beds 

( و 113°شرق )جنوب -غربشمال ها لایهدارد. امتداد 

ب يش جهت غرب و در خلافبه سمت جنوب ها لایهشيب 

توپوگرافي است. این برش در تنگ دوپر برداشت شده 

 است.

غرب ه مورد مطالعه در جنوبمنطقاز لحاظ ساختاری 

-الف 5شکل ار دارد )و در زون ساختاری زاگرس قرایران 

چرخه بوجود آمدن این کمربند شامل جدایي بلوک  (.ب

اقيانوس  تشکيلدر اواخر پرمين و ای ایران از گندوانا  قاره

نئوتتيس است که با فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس 

شود و  شرق دنبال ميدر زیر بلوک ایران در جهت شمال

خاتمه  1عربيا -وایران و آفر ورقهنهایتا با تصادم بين 

، علوی، 1661؛ سنگور، 1661)بربریان و کينگ،  یابد مي

بندی تقسيم(. 5009؛ قاسمي و تالبوت، 5001؛ 1661

عبارت ( 5009بر اساس مطالعات علوی ) های زاگرس زون

دختر  -ميهوار 2مجموعه کمان ماگمایي -1 است از:

(UDMA) (20  60تا  ،)آغوشي زون هم -5کيلومتر

 9رانده زاگرس -خورده چينکمربند  -3( و ZIZ) 9زاگرس

(ZFTB) خورده که منطقه مورد مطالعه در کمربند چين-

های بارز این  از ویژگي رانده زاگرس واقع شده است.

ای از رسوبات است که حضور بازه گسترده کمربند،

 گيرد مي تا رسوبات عهد حاضر را در بر پرکامبرین پسين

؛ مطيعي 1661بریان و کينگ، ؛ بر1692)جيمز و وایند، 

این مجموعه رسوبي از سازند نمکي هرمز تا (. 1393

)جيمز و  شود مي شاملبختياری را سازند کنگلومرای 

 .(1393؛ مطيعي، 1696نيا،  ؛ ستوده1692وایند، 

های رسوبي در منطقه مورد مطالعه عمدتا مربوط  رخنمون

ه طوریکه به اواخر مزوزوئيک تا اوایل سنوزوئيک هستند ب

ترین سازند مشاهده در این منطقه سازند فهليان  قدیمي

به سن بریازین بوده و جدیدترین رسوبات مربوط به 

 (.1ميوسن است )شکل  -سازند آسماری به سن اوليگو

 

 شناسیچینه

زاده و  رسوبات مورد مطالعه به سن آپتين پيشين )موسوی

( و در واحد غيررسمي داریان پایيني از 5012همکاران، 

(. سازند 1692سازند داریان قرار دارند )جيمز و وایند، 

کربناته در زون ساختاری های  یکي از سازندداریان 

                                                 
4 Afro-Arabian plate 
5 Urumiyeh-Dokhtar magmatic arc 
6 Zagros imbricated zone 
7 Zagros fold-thrust belt 
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 يزاگرس است که با دارا بودن پتانسيل سنگ مخزن

ز نواحي جنوب لرستان تا شمال غرب خليج ا هيدروکربن،

-؛ منصوری1669)الشرحان و نعيم،  فارس گسترش دارد

(. در برش مورد مطالعه این 5012دانشور و همکاران، 

دار  های اربيتولين آهکبه طور عمده از سنگ سازند

دهد  های صحرایي نشان مي تشکيل شده است. بررسي

ه بر روی سازند شيب و پيوست سازند داریان با مرز هم

گدوان قرار گرفته است و مرز فوقاني این سازند با 

نيز به صورت سازند کژدمي های  و شيل های شيلي آهک

با توجه به فرسایش رسوبات  .شيب است پيوسته و هم

سازند کژدمي، مرز فوقاني به خوبي قابل مشاهده است. 

 سازند ،واحد شيلي به نام زبانه کژدميیک برش  در این

داریان پایيني و بالایي غيررسمي را به دو واحد  ریاندا

متر  36واحد پایيني در این برش کند.  مي تقسيم

شيلي های  آهکاغلب از سنگو  داشتهضخامت 

چرتي های  یي از شيل و باندها لایهو بين  خاکستری تيره

 19زبانه کژدمي  تشکيل شده است. نگر  یا سياه تا قهره

خاکستری و مارن های  شيل  و از تناوب داردمتر ضخامت 

شيلي تشکيل از آهک هایي  و به مقدار کمتری ميان لایه

شده است. فرسایش در این واحد تاثيری زیادی داشته و 

های  عمده رسوبات به صورت پوشيده است. بررسي

از  حجم زیادیدهنده وجود نشانای  رخساره

 و رادیولر گلا(پلانکتون )گلوبيژرین و هدبرهای  فرامينيفر

در است.  رسوبات واحد پایيني سازند و زبانه کژدمي در

متر ضخامت دارد و از  99 بالایيداریان واحد نهایت 

آرنایتي تا  متوسط تا ضخيم لایه کالکهای  آهکسنگ

مخروطي تا کشيده به های  رودایتي حاوی اربيتولين کلسي

ر هایي نظي اکستری تشکيل شده است. ماکروفسيلرنگ خ

متر( سانتي 10تا  6های  ای و گاستروپود )در اندازهدوکفه

 شود. مي در این واحد دیدهنيز 

  

 ( و موقعیت برش برداشت شده )ستاره قرمز1178کویلین و همکاران،  شناسی منطقه مورد مطالعه )اقتباس از مک نقشه زمین .1شکل 

 رنگ(
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های ساختاری اصلی ایران و موقعیت زون ساختاری زاگرس  الف( زون ،موقعیت جغرافیایی و راه دسترسی به منطقه مورد مطالعه .1شکل 

بندی زون زاگرس و موقعیت منطقه مورد مطالعه در زیر زون ب( تقسیم ،(1003مقدم و همکاران، غرب ایران )اقتباس از وزیریدر جنوب

 ج( راه دسترسی به برش مورد نظر که با علامت ستاره مشخص شده است. ،(1004کتی و لتوزی، فارس داخلی )اقتباس از شر

 

 پژوهشروش 

 چشمه 1:100000 شناسي زمين از طریق بررسي نقشه

رش ــب(، 1696کـویلين و هـمکـاران،  )مـک دزدان

متر انتخاب و  195 ضخامت هب پخش آبشناسي چينه

 52آهک، نمونه سنگ 63برداری برداشت شد )نمونه

پس از تهيه مقاطع نازک ميکروسکوپي و نمونه شيل(. 

های   رسوبي مربوط به نمونههای  رخسارهها، مطالعه آن

( و امبری و 1695دانهام ) سنگي کربناته از طریق روش

 شيلي نيزهای   گذاری شدند و نمونهنام( 1691کلوان )

های  توسط الک هاجهت مشخص شدن محتوی فسيلي آن

 تحت شستشو قرار گرفتند. 590و  530مش 

دولوميت در  نبودبه منظور مشخص شدن وجود یا 

های سنگي کربناته، مقاطع نازک توسط محلول  نمونه

 (1699دیکسون ) به روشآليزارین قرمزرنگ و 

بر روی  ژئوشيميایيهای  بررسي ویژگي شدند. آميزی رنگ

الف( صورت  3رسوبات مربوط به توالي قرمزرنگ )شکل 

نمونه سنگي و  6پودر  گرفته است و به همين منظور

( در AASشيلي تهيه و توسط دستگاه جذب اتمي )

دانشگاه یزد مورد آناليز دانشکده شيمي آزمایشگاه 

به منظور تعيين علاوه بر این عنصری قرار گرفت. 

 6 این ، پودر مربوط بهها نمونه شناسي های کاني  ویژگي

دانشگاه آزمایشگاه مرکزی در  XRDنمونه توسط دستگاه 

. در نهایت روند تغييرات مورد بررسي قرار گرفتند یزد

و عناصر موجود در توالي مورد نظر بررسي و ساز  ها کاني

  قرمز تفسير شد.های   و کار تشکيل لایه
 

  نتایج

صورت گرفته در برش شناسي  چينه های سنگ  بررسي

دهنده وجود ضخامتي از رسوبات شيلي با مورد نظر نشان

الف،  3هایي از آهک شيلي به رنگ قرمز )شکل  ميان لایه

( در واحد پایيني سازند داریان است. آنچه که وجود این 2

کند قرار گرفتن آن بر روی توالي  توجه ميتوالي را قابل

طرف حاوی فونای ای است که از یک  رسوبات کربناته

های پلانکتون  پلاژیک و عميق مثل رادیولر و فرامينيفر

)گلوبيژرین و هدبرگلا( هستند و از طرف دیگر محتوای 

های   بالایي از مواد آلي داشته و حتي آغشتگي

شود. این رسوبات قرمزرنگ  هيدروکربني در آن دیده مي

متری بر روی این سانتي 50متر و  1با فاصله حدود 

ساره پلاژیک قرار گرفته است. شرایط ژئوشيميایي رخ

تشکيل رسوبات پلاژیک حاوی مواد آلي به رنگ تيره و 

 رسوبات قرمزرنگ کاملا با هم متفاوت است، به همين

تر جهت توضيح این مسئله  های دقيق  جهت بررسي

 ب
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به طور کلي حضور اکسيژن در رسوبات  صورت گرفت.

قدری غيرمعمول  های دریایي حوضه عميق های بخش

نشيني این  تر از ته اینکه کمي قبل به خصوص ،است

رنگ حاوی مواد در های شيل و آهک سياه  رسوبات، توالي

زاده و همکاران،  طي رویداد آنوکسيک اقيانوسي )موسوی

منشا رنگ قرمز در  نشين شده باشند. شناسایي ( ته5011

برای درک تواند کليد مهمي  قرمز  اقيانوسي ميهای   لایه

)هو و همکاران  گيری این رسوبات باشد نحوه شکل

. به منظور مشخص شدن عامل ایجاد رنگ قرمز، (5015

رسوبات مذکور مورد مطالعه ژئوشيميایي قرار گرفتند. 

 مربوط به آناليز عنصری توسط روش جذب اتميهای   داده

در  XRDچنين نمودار مربوط به آناليز و هم 1در جدول 

ائه شده است. درصد وزني کاني گوتيت از روی ار 1شکل 

محاسبه  XRDمساحت زیر منحني بدست آمده از آناليز 

 شده است. 

 

مورد مطالعه، الف( تصویر صحرایی از لایه شیل قرمزرنگ که بر روی رسوبات آهک ای از رسوبات تصاویر صحرایی و رخساره .3شکل 

شود )چکش به عنوان مقیاس(.  یـیلی دیده مـپلاژیک حاوی مواد آلی قرار گرفته است. رنگ قرمز در سطح تازه شکسته شده لایه ش

دار   های آهن  ینیفرهای بنتیک )شوفاتلا( است. آغشتگیدهنده وجود رخساره پلاژیک به همراهی فرامای که نشان ج( تصاویر رخساره -ب

  .میکرومتر( 300شود )مقیاس  در زمینه رخساره دیده می

 

 های مورد مطالعه  ( مربوط به نمونهXRD( و درصد وزنی کانی گوتیت )AAنتایج آنالیز عنصری ) .1جدول 

FeO(OH)%W Mn ppm Fe ppm Mg% Ca% Sample N. 

2.17 133.3 2300 0.27 35.2 1 

3.19 162.1 2200 0.24 37.7 2 

6.98 211.9 4300 0.31 36.2 3 

8.31 283.3 7100 0.37 35.4 4 

9.23 290.8 6700 0.35 35.9 5 

9.13 278.7 6900 0.29 33.3 6 

7.31 286.2 7200 0.42 33.4 7 

2.11 153.7 2400 0.33 35.7 8 

2.31 140.4 2300 0.37 35.2 9 
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دار در این نمونه  وجود کانی گوتیت به عنوان کانی آهن ،مربوط به نمونه آهک شیلی در رسوبات مورد مطالعه XRDآنالیز  .4شکل 

 مشخص و از نظر فراوانی در رده دوم قرار دارد. 

 

 آنالیز عنصری

 بيشينهدهد  آناليز عنصری رسوبات مورد مطالعه نشان مي

و  1ام پي پي 9300برابر با  ها در این نمونه عنصر آهن

 تغييراتاست. ترسيم ام  پي پي 990آن معادل  کمينه

دهنده افزایش عنصری در رسوبات مورد مطالعه نشان

های   محدوده شيلناگهاني عنصر آهن و منيزیم در 

است. در این محدوده فراواني عنصر آهن از  قرمزرنگ

رسيده و در ضخامت  ام پي پي 1300به  ام پي پي 5500

 ام پي پي 9100تا  9900ن بيای  ه متر در محدوسانتي 92

 عنصردر نوسان است. پس از این افزایش مجددا فراواني 

کند. روند کاهش پيدا ميام  پي پي 5100آهن به ميزان 

این  .شود مشابهي نيز در مورد عنصر منيزیم مشاهده مي

تواند تابع دو عامل اصلي باشد. یکي در  مي روند تغييرات

ي نشين تهزمان دسترس بودن عناصر مورد بحث در 

و دیگری تغيير شرایط اکسيداسيون و  قرمزرنگرسوبات 

نشين  تهاحيایي محيط و ورود این عناصر در رسوبات 

 شده است.

تر نسبت به  قدیميهای   بررسي رسوبات کربناته در لایه

به  پيریتهای  بلور دهد نشان مي های قرمزرنگ  لایه

ه بخش عميق در رسوبات حاوی مواد آلي مربوط ب فراواني

 کند که بيان مي. این مسئله به خوبي وجود دارداقيانوس 

                                                 
1 Part per million 

نشيني رسوبات حاوی مواد آلي و  در زمان تهعنصر آهن 

به فراواني در محيط وجود داشته است رسوبات قرمزرنگ، 

که امکان  بودهو احيایي محيط  اکسيداسيون شرایطو 

آورده  اکسيد آهن را فراهم سولفيد آهن و یا تشکيل انواع

 . است

 

 شناسی آنالیز کانی

 XRDدستگاه توسط  انجام شده شناسي های کاني  بررسي

هایي نظير کلسيت، کوارتز و  داد علاوه بر کانينشان 

های رسي نظير کائولينيت و مونتموریونيت، اکسيد  کاني

ات در رسوبنيز  (FeO(OH)آهن به فرم کاني گوتيت )

 .(1وجود دارد )شکل واحد پایيني سازند داریان  قرمزرنگ

 63/1ها )بين  در این نمونه گوتيتبا توجه به درصد وزني 

( و فراواني این کاني در بخش شيل قرمزرنگ 53/6تا 

توان  ( با اطمينان مي2، شکل 1( )جدول 53/6تا  66/9)

، عامل ایجاد رنگ قرمز در رسوبات مورد مطالعه گفت که

فراواني  تغييراتاست. بررسي روند  ضور کاني گوتيتح

خوبي به  مورد نظر در توالي درصد وزني کاني گوتيت

دهد که شرایط ژئوشيميایي در این بخش از نشان مي

رسوبات با یک نوسان کوتاه مدت و در عين حال مشخص 

دهد در  ای نشان مي های رخساره  همراه بوده است. بررسي

های حاوی مواد   یه قرمزرنگ، رخسارههای زیرین لا  لایه
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های فراوان پيریت به فرم  آلي هستند که بلور

 اینکهبا توجه به شود.  ها دیده ميدر آن 1تمشکي دانه

به عنوان  تمشکي به فرم دانه پيریتهای  بلور تشکيل

در محيط رسوبي )ارليک و  شاخصي برای شرایط احيایي

یي نظير گوتيت نشان ها کاني حضور و (5006نيومن، 

گذاری است )هو و در زمان رسوب دهنده شرایط اکسيدان

این روند تغييرات در از توان  مي (5015همکاران، 

به عنوان شاخصي جهت تفسير  شناسي کانيمحتوای 

رسوبي استفاده  در محيط یيشرایط اکسيداسيون و احيا

کرد.
 

شناسی واحد پایین سازند داریان و موقعیت رسوبات قرمزرنگ در این توالی. روند تغییرات عنصری و بخشی از ستون چینه .1شکل 

چنین کانی گوتیت لایه قرمز فراوانی عنصر آهن، منگنز و هم شناسی در این رسوبات به صورت نمودار نشان داده شده است. در محل کانی

 افزایش یافته است. 

 

 1بحث
های   همانطور که بخش مقدمه عنوان شد، مطالعه رخساره

های   آهکرسوبي توسط ميکروسکوپ پلاریزان در سنگ

حاوی قسمت زیرین لایه قرمزرنگ وجود رخساره پلاژیک 

های پلانکتون و رادیولر را تایيد کرده است ولي  فرامينيفر

آهک شيلي های سنگ  لایه در توالي شيل قرمزرنگ و ميان

های بنتيک  موجود آن، علاوه بر فونای پلاژیک، فرامينيفر

شود.  ج( نيز به فراواني دیده مي -ب3نظير شوفاتلا )شکل 

کنار یکدیگر در های پلانکتون و بنتيک  حضور فرامينيفر

در محلول در آب، هم سيژن موید این مسئله است که اک

عميق حوضه های  آب و هم در بخشبالایي ستون ح وسط

علاوه بر این،  .(5015وجود داشته است )هو و همکاران، 

ها نيز قرمز است  آهکي در این رخسارهرنگ زمينه گل

در زمان  دهد نشان مينيز این مسئله که  ب(3)شکل 
                                                 
1 Framboidal 

های   اکسيژن به اندازه کافي به بخش ،رسوبات ينينش ته

وجودات زیست برای م امکانعميق حوضه رسيده و 

بررسي روند تغييرات ایزوتوپ  است. آوردهبنتيک را فراهم 

( بر 5012زاده و همکارن ) که توسط موسوی 13کربن 

سفيد انجام شده است این  روی سازند داریان در برش کوه

 5ند که رویداد آنوکسيک اقيانوسيک مطلب را تایيد مي

آپتين پيشين در رسوبات واحد پایيني این سازند ثبت 

پخش نيز دقيقا رخساره مشابه با  شده است. در برش آب

واحد پایين سازند داریان و با همان محتوای فسيلي و 

های پلاژیک وجود دارد.   حضور مواد آلي در زمينه رخساره

انجام شده توسط نگاری  چينه های زیست بررسي

سفيد بر  ( در برش کوه5011زاده و همکاران ) موسوی

اساس فرامينيفر بنتيک اربيتولين و مقایسه محتوای 

پخش با نتایج آن مطالعه موید همزماني  فسيلي برش آب

                                                 
2 Oceanic anoxic event 
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آنچه که در گذاری این واحدهای رسوبي است. رسوب

 حائز اهميت است سازوکار قرمز اقيانوسيهای   مورد لایه

و تغيير سریع شرایط کف  ها این لایهیجاد رنگ قرمز در ا

 است.حوضه از شرایط احيایي به اکسيدان 

های حاوی منگنز   به طور کلي هماتيت، گوتيت و کلسيت

های قرمز   ترین عوامل ایجاد رنگ قرمز در لایهمهم

(. به 5015، 5006اقيانوسي هستند )هو و همکاران، 

در فلات تبت در چين از  3های چوانگ  عنوان مثال شيل

شناسي حاوی کلریت، ایليت، کائولينيت،  لحاظ کاني

کوارتز، آلبيت، کلسيت و هماتيت است که این هماتيت 

ها شده است )لي و همکاران، عامل ایجاد رنگ قرمز در آن

های دریایي اکسيدان با اسيدیته نزدیک  (. محيط5006

گوتيت از شرایط مناسبي برای تشکيل هماتيت و  6به 

آورند، البته در این بين عوامل  هيدارت را فراهم مي فری

کنند کدام کاني در  مختلفي وجود دارند که تعيين مي

(. به عنوان 500)کيپلي و همکاران،  باشدرسوبات غالب 

هيدارت  در فری مسيليس یا آلومينيو جانشينيمثال 

کند )کرنل و شوارتزمن،  تشکيل گوتيت را متوقف مي

1669 .) 

های قرمز  های رسوبي اصلي برای تشکيل لایه  محيط

نشان داده شده  9اقيانوسي به صورت شماتيک در شکل 

شود شرایط تشکيل این  است. همانطور که مشاهده مي

های عميق  عمق پلتفرم تا قسمت رسوبات از بخش کم

تواند وجود داشته باشد. همانطور که در  حوضه مي

ن شد، رسوبات قرمز اقيانوسي شناسي عنوا توصيفات چينه

هایي از آهک شيلي  در سازند داریان از شيل و بين لایه

توان موقعيت محيطي این  تشکيل شده است، بنابراین مي

های قرمز آهکي و سيليسي  رسوبات را در محدوده لایه

 در نظر گرفت. 1ای چرخه

دهد که  ( نشان مي5006همکاران )مطالعات کایي و 

هماتيت و گوتيت در رسوبات دریایي از دو طریق تشکيل 

ای داشته که توسط  شوند: حالت اول منشاء قاره مي

های کوارتز به   بادهای فصلي و به همراهي بوهميت و دانه

یابند. طریقه دوم،  های عميق اقيانوسي انتقال مي  بخش

هستند که از آب دریا  2های درجازا  هماتيت و گوتيت

تر های هماتيت بزرگ شوند. در حالت اول دانه نشين مي ته

                                                 
3 Chuangde 
4 Cyclic calcareous or siliceous CORBs 
5 Authigenic 

داشته و  9از چند ميکرون هستند و پراکندگي ناهمگن

توانند باعث ایجاد رنگ قرمز به صورت یکنواخت در  نمي

رسوبات شوند، در صورتي که هماتيت و گوتيت درجازا 

ليل داشته و به همين د 9پراکندگي کاملا همگن

تواند به راحتي رنگ قرمز  های کمي از آن مي  غلظت

یکنواخت در رسوبات ایجاد کند )کایي و همکاران، 

توان نتيجه گرفت که  (. با توجه به این مسئله مي5006

نشيني  منشاء کاني گوتيت در رسوبات سازند داریان ته

مستقيم از آب دریا و یک منشاء اوليه بوده است )برای 

(. در مورد سازوکار تشکيل 5015مکاران، مثال هو و ه

ای توسط ونگ و همکاران  های قرمز اقيانوسي فرضيه  لایه

د ـده يـشنهاد مـت که پيـده اسـ( ارائه ش5011)

های قرمز اقيانوسي به عنوان فرآیندی   گذاری لایهرسوب

های آنوکسيک اقيانوسي در نظر گرفته  متعاقب با رویداد

فرضيه افزایش تدفين کربن آلي  شوند. بر اساس این مي

در طي رویداد آنوکسيک اقيانوسي منجر به کاهش شدید 

اکسيدکربن در جو زمين شده است )آرتور و  محتوای دی

(. به عنوان مثال رویداد آنوکسيک 1666همکاران، 

 60تا  10منجر به کاهش شدید )در حدود  5اقيانوسي 

ر گردیده ( در اتمسفρCO2اکسيدکربن ) درصد( فشار دی

؛ بارکلي و همکاران، 1666است )کویپرز و همکاران، 

اکسيدکربن در جو، به  (. این کاهش شدید فشار دی5010

سرد شدن آب و هوا در مقياس جهاني نوبه خود منجر به 

(. چنين سردشدگي در زمان 5010شود )جنکينز،  مي

( OAE1a)پس از رویداد آنوکسيک احيایي آپتين پيشين 

ان یکي از دو دوره سردشدگي اصلي در طول نيز به عنو

ای کرتاسه گزارش شده است )ماورر و  شرایط گلخانه

(. شواهد این سردشدگي به صورت 5015همکاران، 

های رسوبي مختلف مانند   رسوبات یخچالي در حوضه

و استراليا گزارش شده است  6کانادا، اسوالبارد غربي

اهد (. علاوه بر شو1665)فراکس و همکاران، 

پایدار  ای، شواهد ایزوتوپي شناسي و رخساره رسوب

کنند )لوریو و  اکسيژن نيز این سرد شدگي را تایيد مي

(. کاهش 5002هاوزر،  ؛ آیمن1662فراکس، 

های آهکي در اقيانوس تتيس نيز از دیگر شواهد   نانوفسيل

اثبات کننده این سردشدگي است )موترلوس و همکاران، 

یگر از دلایل کاهش دما پس از (. البته یکي د5006

                                                 
6 Heterogeneously distribution 
7 Homoge 
8 West Svalbard 
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های   تواند به کاهش فعاليت های احيایي مي رویداد

ها مربوط باشد )لارسن،  ولکانيکي در بستر اقيانوس

در رسوبات واحد مطالعات قبلي انجام شده (. 1661

ها با آندهنده انطباق زماني نشان پایيني سازند داریان

های تاکسيژني اقيانوسي مهم در ان های بي یکي از رویداد

زاده و همکاران،  )موسوی است (OAE1a) آپتين پيشين

نگاری  ای و چينه های رخساره  از طرفي بررسي (.5012

زاده و همکاران  موسوی توسط سکانسي صورت گرفته

واحد پایيني سازند نشان داده است که رسوبات  (5011)

در  )اطراف گسل کازرون( مورد مطالعهمنطقه  در  داریان

نشين شده  رسوبات پلاژیک ته یک حوضه اینتراشلفي با

در نهایت بررسي ایزوتوپ پایدار اکسيژن در برش  است.

( روند سردشدگي 1366زاده ) سفيد توسط موسوی کوه

پس از رویداد آنوکسيک اقيانوسي آپتين پيشين را تایيد 

کند.  مي

 

شناسی  های سنگ های قرمز اقیانوسی کرتاسه. با توجه به ویژگی گذاری لایههای رسوبی اصلی و عوامل تاثیرگذار بر رسوب محیط .3شکل 

( پیکانای ) های قرمز آهکی یا سیلیسی چرخه در محدوده لایهتواند  شناسی سازند داریان، رسوبات قرمزرنگ مورد مطالعه می و فسیل

 (.1001شته باشد )اقتباس از هو و همکاران، داقرار 

 

های حاصل از این مطالعات با فرضيه مطرح شده در   داده

های قرمز اقيانوسي کاملا  مورد سازوکار تشکيل لایه

ین معني که لایه قرمز اقيانوسي در همخواني دارند، به ا

ادامه رسوبات پلاژیک، بعد از رویداد آنوکسيک اقيانوسي 

آپتين پيشين و پس از دفن مقادیر زیادی از کربن به 

اند. سردشدگي  صورت مواد آلي در رسوبات تشکيل شده

های سرد   ها منجر به افزایش آب جهاني آب اقيانوس

ای بالای اکسيژن شود و با توجه به محتو عميق مي

ها های سرد، ظرفيت اکسيدکنندگي آن  محلول در آب

(. علاوه بر این، 5015یابد )هو و همکاران،  افزایش مي

افزایش کربن آلي دفن شده در طي رویداد آنوکسيک 

احيایي، ميزان اکسيژن اتمسفر را افزایش داده و نسبت 

رسد )آرتور و همکاران،  مي 1:1به  CO2-O2فتوسنتزی 

تواند پتانسيل  (. این مسئله نيز به نوبه خود مي1666

های عميق را افزایش دهد. بنابراین   اکسيدکنندگي آب

اکسيدکربن در نتيجه تدفين کربن آلي  کاهش فشار دی

تواند ظرفيت  های احيایي مي در طول رویداد

های عميق را افزایش داده و شرایط  اکسيدکنندگي آب

ای قرمز اقيانوسي را فراهم آورد. ه  لازم برای تشکيل لایه

دهد که این تغيير فاز از رویداد  ها نشان مي بررسي

( به اولين OAE1aآنوکسيک احيایي آپتين پيشين )

( در بازه زماني کوتاه در CORB1های قرمز اقيانوسي )  لایه

ميليون سال در غرب )ایتاليا( )هو و همکاران،  1حدود 

س )ترکيه( )ارن و کدیر، ( و مرکز اقيانوس نئوتتي5006

های   ( اتفاق افتاده است. به این ترتيب لایه1666

توانند با فرضيه  قرمزرنگ اقيانوسي سازند داریان مي

مطرح شده کاملا منطبق باشد. در مورد عوامل موثر در 

( 5015تقویت حالت اکسيدکنندگي آب، هو و همکاران )

ز ایجاد اعتقاد دارند که کاهش موجودات زنده آب پس ا

هوازی، تقاضا برای مصرف اکسيژن را کاهش  رویداد بي

دهد و لذا اکسيژن موجود در آب به راحتي و به  مي

فراواني در اختيار فرآیند اکسيد شدن عناصر قرار گرفته 

به سادگي تشکيل  ناست و در چنين شرایط اکسيد آه

شود. در چنين شرایطي است که ميزان توليد کربنات  مي
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های رسي در  نيز کاهش یافته و سهم کانيکلسيم 

شناسي  یابد و به همين دليل سنگ رسوبات افزایش مي

آهک شيلي و شيل آهک به طرف سنگرسوبات از سنگ

( معتقد است 5006یابد. در همين زمينه، های ) تغيير مي

های اقيانوسي ایجاد شده توسط جریان باد،  که چرخه

ن محدوده حداقل یکي از عوامل موثر در گسترش داد

تر حوضه بوده است  های عميق ( به بخشOMZ) 1اکسيژن

و به همين دليل در برخي رسوبات اقيانوسي، تناوبي از 

شود که تغيير رنگ و قرمزرنگ دیده مي رسوبات سياه

متناوب سطح اکسيژن بخش عميق حوضه را نشان 

دهد. به عقيده این فرد، سرد شدن آب و هوا خود یکي  مي

های عميق اقيانوسي است که  یل مهم ایجاد جریاناز دلا

های عميق  تواند اکسيژن محلول در آب را به بخش مي

های  حوضه منتقل کرده و پس از آن از طریق جریان

عمق  های کم این اکسيژن، در اختيار بخش 5بالاآمدگي

فرم قرار گيرد. در هر صورت مجموعه این فرآیندها پلت

اکسيدکربن  ز کاهش حجم دیکه همگي به نوعي ناشي ا

اتمسفر در نتيجه دفن مواد آلي در رسوبات بوده است، 

های قرمزرنگ پس  تواند شرایط لازم برای تشکيل لایه مي

رنگ غني از مواد آلي را در رسوبات مورد  از رسوبات سياه

 مطالعه فراهم کرده باشد.
 

 گیری نتیجه

دهنده نشانبررسي رسوبات واحد پایيني سازند داریان 

شيلي قرمزرنگي است که بر روی  -های آهکي  وجود لایه

نشين  رنگ حاوی مواد آلي ته رسوبات پلاژیک سياه

شناسي صورت گرفته  اند. آناليزهای عنصری و کاني شده

صری و ـدر این رسوبات موید افزایش محتوای آهن عن

گوتيت در این توالي است. نظر به چنين حضور کاني هم

نتایج حاصل از آناليزهای ژئوشيميایي و با توجه به اینکه 

در این رسوبات عميق دریایي، فونای پلاژیک و بنتيک با 

توان نتيجه گرفت که سطح  شوند، مي هم دیده مي

اکسيژن بستر رسوبات در این بخش از حوضه بالا بوده که 

ور فونای بنتيک را شرایط تشکيل اکسيد آهن و حض

فرآهم آورده است. تشکيل این رسوبات قرمزرنگ بر روی 

توان به تغيير  های غني از مواد آلي را مي ها و آهک شيل

سریع شرایط ژئوشيميایي کف حوضه رسوبي از حالت 

                                                 
1 Oxygen minimum zone 
2 Upwelling 

های به   دار نسبت داد. مقایسه داده اکسيژني به اکسيژن بي

ي در این دست آمده با نتایج حاصل از مطالعات قبل

دهد افزایش ميزان اکسيژن کف  محدوده سني نشان مي

حوضه رسوبي در نتيجه سردشدگي ناشي از خروج گاز 

اکسيدکربن از طریق تشکيل رسوبات غني از مواد آلي  دی

رخ داده است. این سردشدگي از یک طرف منجر به 

های عميق شده و از  افزایش توان اکسيدکنندگي آب

ها را پس از رویداد  ش آب اقيانوسطرف دیگر الگوی چرخ

تواند در  اکسيژني تغيير داده است. این نتایج مي بي

بازسازی شرایط ژئوشيميایي و اکولوژیکي قدیمه حوضه 

چنين بررسي شرایط آب و هوایي منطقه رسوبي و هم

 مفيد و کاربردی باشد.
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