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  چكيده
رسوبات .   يك حاشيه همگرا در جنوب شرق ژاپن و از لحاظ تكتونيكي فعال استNankai Troughحوضه 

بررسيهاي ايزوتوپي كربن نشان . تنداين منطقه عمدتا ماسه، سيلت و رس با سيماني از كربنات اتي ژنيك هس
دهنده ته نشت غالب اين كربناتها درشرايط تعادل ايزوتوپي با آب دريا است و منبع احتمالي كربن براي اين 

 -4 تا-1 نمونه كلسيتي مقادير ايزوتوپ كربن منفي از 4تنها .  سري كربناتها كربن محلول در آب دريا است
  غير هوازيعات موجود منشا اين سري كربنات ها متاثرازاكسيداسيونبا توجه به اطلا. نشان ميدهند

به وسيله باكتريهاي احياء كننده سولفات و اكسيد كننده متان   AOM.شوندمي در نظر گرفته  (AOM)متان
بايوفيلم ميكروبي مشاهده شده در مقاطع ميكروسكوپي شاهدي بر اين نوع . در رسوبات دريايي انجام مي شود

در اعماق پائين  (Methane Hydrate)  گاز متان به ميزان فراوان و به صورت هيدراته. ميكروبي استفعاليت
  . تر از كف حوضه رسوبي در خلل و فرج رسوبات وجود دارد

  چرخه متان، كلسيت اتي ژنيك: واژه هاي كليدي 
  

Methane Cycle in Sediments and its relation to Authigenic mineralization; 
Case study from SE of Japan 

 
 
Abstract: Nankai Trough basin is an active convergent margin at south-east of Japan. Its sediments are 
mainly sand, silt and clay together with authigenic calcite cement. Carbon isotope study indicates that 
most of these carbonates have been precipitated in equilibrium with bottom-water isotopic ratio. Four 
calcite samples show negative amount of -1 to -4 for carbon isotope. It is interoperated that these 
carbonates are derived through anaerobic oxidation of methane (AOM). AOM is droved by activity of 
CH4-oxidizing archaea and sulphate-reducing bacteria (SRB) in marine environments. The methane 
gas is abundant in the form of hydrate under sea floor sediments as pore filling of them. 
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  مقدمه
انتـشار متـان عمـدتا در اثـر     .بين اتمسفر، اقيانوس، خاك و اكوسيستم اسـت CH4 چرخه متان عبارت از گردش 

فعاليت باكتريها تحت شرايط بي هوازي در محيطهاي مرطوب، فعاليتهاي صنعتي و سوخت منابع فـسيلي ماننـد                  
عاليتهاي ولكانيك و مجاري كف دريـا بـه         همچنين از طريق ف   . نفت، گاز طبيعي، ومعدنكاري زغال انتشار مي يابد       

دربسياري اوقات افزايش فعاليت باكتريها جهت توليـد متـان، مـسئول سـيكل كـربن      . محيط آبي افزوده مي شود   
متان ممكن است به سـه طريـق در بـستر دريـا     (Jorgenson, 1992). وديگر عناصر در رسوبات دريائي است 

بـه صـورت    ) 3نـا محلـول در حفـرات پـر شـده از گـازو يـا                 ) 2فذي،  به صورت محلول در آب من     ) 1تجمع يابد،   
هيدراتهاي گاز كه تركيب كريستالين يخ مانند تشكيل شده از مولكولهاي آب در اطراف مولكول متان بـوده و در                    

 تحت فشارهاي بالا، درجه حرارتهاي پايين و غلظتهاي كافي گاز متان تشكيل شده              CH4رسوبات دريايي غني از     
مقادير زيادي از متان بر روي حواشي قاره اي ذخيره شده است كـه  . (Ruppel and Kinoshita, 2000) اند

وجود هيدرات متان نقش زيادي در تغييـر  . در جنوب ژاپن اشاره كرد Nankai Troughاز آن جمله ميتوان به
بناته در بسترحوضه رسوبي    رژيم كربناته رسوبات ايفا مي نمايد بطوري كه گاه باعث تشكيل قشرهاي گسترده كر             

 محلهـاي مناسـبي بـراي تــشكيل    Nankai Troughحواشـي همگرائـي چـون     ).Rack, 2003(مـي شـود   
 مخـازن هيـدرات گـازي       3/2هيدراتهاي متان هستند كه به علت داشتن پتانسيل مخزني بالا ، مي توانند حـدود                

  Kastner, 2001 ). (دريايي را به خود اختصاص دهند
يك حوضه رسـوبي  اهـداف   در كاني زائي اتي ژنيك    متان در رابطه با      چرخهقدمه ذكر شده و اهميت      با توجه به م   

بـا   اتي ژنيـك  بررسي ارتباط ژنتيكي كلسيت      بررسي چرخه متان در رسوبات اين منطقه و          اين مطالعه عبارتند از   
  .  هيدرات متان

 

 
  
  
  
  
  
  

نشان داده Nankai Trough در  (PC)برداري شده توسط مغزه گير پيستوني نقشه ژاپن و محل هاي نمونه  تصوير سمت راست؛:1شكل
   تشكيل كربناتهاي اتي ژنيك  تصوير سمت چپ؛ چرخه متان در رسوبات، سطح مشترك آب و رسوب و چگونگي-. شده است

  .را نشان مي دهد
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  بحث 
نـوب ناگويـا مـورد مطالعـه قـرار       نمونه از رسوبات دريائي عهد حاضر جنوب شرق توكيـو و ج      38 در اين پژوهش  

 از رسـوبات كـف دريـا و از اعمـاق     (Piston Corer)نمونه ها توسط مغزه گير پيـستوني  ). 1شكل( گرفته است
رسـوبات بدسـت آمـده از كـف حوضـه           .  متري نسبت به سطح آب دريا بدست آمـده اسـت           1050 تا   950حدود  

Nankai Trough عمدتا ريز دانه و در حد سيلت و رس )Mud (      بوده و به رنـگ خاكـستري تيـره اسـت كـه
 جهـت شناسـايي     XRD بررسي هـاي ميكروسـكوپي و آنـاليز          .نشان دهنده وجود مواد ارگانيك در آن مي باشد        

، كلسيت،  )عمدتاً آلبيت (نتايج حاصله وجود كانيهاي كوارتز، فلدسپات       . كانيهاي موجود در اين رسوبات انجام شد      
مـشاهدات مقـاطع ميكروسـكوپي    . ، گلاكونيت، بيوتيت و پيريت را نشان مـي دهـد     )عمدتاً كائولن (كانيهاي رسي   

نشان مي دهد كه دانه هاي كوارتز به اندازه سيلت، در زمينه دانه ريز تر حاوي ذرات رس و مواد ارگانيك كه گاه                       
 و  framboidalهمچنـين پيريـت     ) 1شـكل (بصورت بايوفيلم ميكروبي در منافذ ديده مي شـوند وجـود داشـته              

  . گلاكونيت به صورت پراكنده در زمينه ديده مي شود
پيريت رسـوبي در شـرايط      .  و اتي ژنيك در اين رسوبات معرف شرايط احيايي است          framboidalوجود پيريت    

 حاصل از احياء باكتريايي سولفات و آهن محلول در آب دريا از طريـق زيرتـشكيل مـي                  H2Sآنوكسيك با حضور    
SO4، (Lein et al.,2002 )شود

2- + 2Corg → S2− +2CO2         Fe2+ + S2− → FeS2      
كربنات غالب در .     گلاكونيت نيز ممكن است در اثر واكنش آهن محلول در آب با كاني هاي رسي تشكيل شود

 . استفضاي بين ذرات ماسه و سيلت رسوب كرده  به صورت سيمان در كهرسوبات آناليز شده كلسيت است
تشكيل  نيزبصورت ماتريكس كربناته بر روي بستر دريا  در برخي موارد (Authigenic) اي اتي ژنيككربناته

حضور كربناتهاي اتي ژنيك در رسوبات با منشأ متان، توسط محققين زيادي ). Naehr et al., 2007(مي شوند
ايش آلكالينيته آب  و مشخص شده است كه تشكيل آن در اثر افز(Muralidhar et al., 2006)مطالعه شده

غني شدن آب منفذي از يون بي كربنات به اكسيداسيون غير هوازي متان نسبت داده . منفذي صورت مي گيرد
شده به طوري كه فرآيندهاي احياء سولفات توسط باكتريهاي احياء كننده سولفات در محيط دريايي از طريق 

CH4 + SO4،(Pohlman et al., 2008)معادله زير انجام ميشود 
2- → HCO3

- + HS- + H2O  
 بـه عنـوان منبـع انـرژي مـورد      (AOM)رسوب كربناتهاي اتي ژنيك محصول اكسيداسيون غيـر هـوازي متـان          

استفاده باكتري، و احياء سولفات توسط همكاري باكتريهاي احياء كننده سولفات در زون تبديل سولفات به متان                 
Ca2+ + 2HCO3.(Mazzini et al., 2004)است 

- → CaCO3  + CO2 +H2O  (Gulin et al., 
2003)   

، بايوفيلم ميكروبي موجـود در فـضاهاي بـين ذره         )، سمت راست  2شكل  (با توجه به بررسي مقاطع ميكروسكوپي       
 .(Mazzini et al., 2004) اي مي تواند به عنوان شاهدي بر وجود فعاليت هاي ميكروبي در نظر گرفتـه شـود  

در دانشگاه توكيو مورد آنـاليز ايزوتـوپ هـاي     ر مطالعه دقيق تر ژنز كلسيت اتي ژنيك     به منظو  نمونه هاي رسوبي  
 2شـكل،  (اسـت )‰(ها حدودصفر پرميـل    در اكثر نمونه   (δ13C)نسبت ايزوتوپي كربن    . پايدار كربن قرار گرفتند   

 ـ       تشكيل اين اين مقدار معرف    .)سمت چپ  ا آب دريـا   كربناتها درشرايط تعـادل ايزوتـوپي يـا نزديـك بـه تعـادل ب
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  .يل كربناتها مي تواند از طريق اكسيداسيون متان منشا گرفته باشد كربن لازم براي تشك-1
 منشا ديگري كه مي تواند براي تشكيل كربناتها با مقادير ايزوتوپي منفي در نظر گرفته شود سيالات داراي -2

) Colwell et al., 2004( بوده-16,3‰تا + 0,8‰اين سيالات حدود δ13C هيدروكربن است ، معمولا مقدار
 نتيجه با توجه به داده هاي ايزوتوپ كربن، هر دو اين موارد مي توانند منبعي براي رسوب كربنات باشند ولي در

با توجه به توضيحات ارائه شده در مقدمه و وجود مقادير فراوان نهشته هيدرات متان در طبقات رسوبي زيرين 
ربوري در اين منطقه، اكسيداسيون متان به حوضه مورد مطالعه، و از طرفي عدم وجود ديگر انديس هاي هيدروك

 . عنوان منبع كربن مورد نياز تشكيل كلسيت اتي ژنيك در نظر گرفته مي شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فلشها نشان دهنده بايوفيلم ميكروبي , مقطع ميكروسكوپي تهيه شده از رسوبات در منطقه مرد مطالعه: شكل سمت راست  : 2تصوير
  .تغييرات ايزوتوپي را در كربناتهاي اتي ژنيك نشان مي دهند:  شكل سمت چپ -.)pplر نور ،دx2,5بزرگنمايي .(هستند

  
  نتيجه گيري

با مقادير ) با مقادير ايزوتوپي كربن حدود صفر، و ب) الف: مطالعات ايزوتوپي كربن بر وجود دو نوع كربنات
ز براي تشكيل كربناتهاي نوع اول همان منبع كربن مورد نيا.    دلالت دارد-4 تا -1ايزوتوپي كربن منفي از 

CO2ولي منبع كربن مورد نياز براي تشكيل كربناتهاي نوع دوم متفاوت بوده احتمالاً.  محلول در آب درياست 
 در مقاطع ميكروسكوپي ميكروبيال بايوفيلم و پيريت اتي ژنيك . متان بوده استغير هوازيحاصل اكسيداسيون 

 34 نمونه داراي ايزوتوپ كربن منفي و متفاوت با 4وجود . اين موضوع صحه بگذاردمشاهده شده كه مي تواند بر
نمونه ديگر را مي توان به اين صورت تفسير كرد كه سيالات كاني ساز از طريق گسلها و شكستگيها به بخشهاي 

  . شده انديسوب ريسطحي تر صعود كرده و باعث رسوب كربناتها با مقادير ايزوتوپي منفي در بعضي از لايه ها
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