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Abstract: The Ilam Formation (Santonian-Campanian) is a unit of 

Bangestan Group, which is overlain on the Sarvak Formation in Tang E-

Rashid area, Peyon Anticline (18.5 Km North of Izeh). Due to similar 

lithology, recognition of the exact boundary between Ilam and Sarvak 

Formations in the study area was difficult. Thus it is not possible to 

determine boundary between these two formations based on petrographic 

evidence and field observations. Recognition of original carbonate 

mineralogy based on petrographic studies is difficult in ancient carbonate 

rocks, because aragonite (A) and high - Mg calcite (HMC) transformed to 

low Mg calcite (LMC) during diagenesis. In this study major and minor 

elements and carbon and oxygen isotopes values used to determine the 

original carbonate mineralogy of Ilam Formation in the Peyon Anticline. 

Bivariet plots of minor and major elements and oxygen and carbon isotopes 

values indicate that original carbonate mineralogy was aragonite in Ilam 

Formation. Elemental and isotopic compositions of Ilam carbonates also 

illustrate that they were affected by non-marine diagenesis in a closed 

system. Major and minor element variations (such as Sr, Sr/Ca, and Sr/Na) 

and oxygen and carbon isotopes were used to distinguish the boundary 

between Ilam and Sarvak Formations in the Peyon Anticline. 
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هاي سازند ايلام و تفكيك مرز اين شناسي اولية كربناتمطالعة كاني
هاي ژئوشيميايي در تاقديس سازند با سازند سروك با استفاده از داده

 پيون، شمال ايذه

 محمد حسين آدابي، الهام اسدي مهماندوستي

 دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي، اوين، تهران
 m-adabi@sbu.ac.ir  پست الكترونيكي:

 
 

 

اي از گروه بنگستان با سن سانتونين ـ كامپـانين اسـت كـه در     سازند ايلام واحدكربناته: چكيده
شـي   كيلومتري شهر ايذه با ناپيوستگي هـ   5/18رخنمون تنگ رشيد، تاقديس پيون، واقع در 

بـا سـازند    مرز ايـن سـازند   ،ليتولوژيكي به دليل تشابهاتاست. بر روي سازند سروك واقع شده 
  شناسـي سـنگ لذا براساس شـواهد حـحرايي و    .استسروك در منطقة مورد مطالعه نامشخص 

شناسـي اوليـة   . همچنـين شناسـايي كـاني   شناسـايي رـرد   توان اين دو سازند را از يكديگر نمي
شناسـي امـري   سـنگ  هـاي بررسيثير فرآيندهاي دياژنتيكي حرفاً براساس أها به دليل تكربنات

بـه   (HMC)و كلسيت داراي منيـمم بـا     (A)كل است، زيرا به مرور زمان آراگونيت بسيار مش
كـه   شـدند تبديل شده و باعث تغيير بافت و تركي  اوليـة سـنگ    (LMC)كلسيت ك  منيمي  

هاي اكسـينن و  عناحر احلي، فرعي، ايموتوپ ةثني از اين امر نبوده است. مطالعسازند ايلام مست
هـايي كـه توسـ     آنهـا بـا محـدوده    ةيكـديگر و مقايس ـ يسه با دير در مقاكربن و ترسي  اين مقا

حـاكي از ايـن اسـت كـه      ،آراگـونيتي و كلسـيتي ارائـه شـد     شناسـي در رانيمحققين مختلف 
در  Sr/Caهاي سازند ايلام داراي تركي  اوليـة آراگـونيتي بـوده اسـت. ترسـي  نسـبت       كربنات
دريـاي   نـا ثير ديـاژنم  أهاي سازند ايلام تحـت ت ـ دهد اين است كه كربناتمي نشان   Mnمقابل

(non-marine)  انـد. عـلاوه بـر ايـن،  بـا اسـتفاده از تغييـرات       قرار گرفتـه  بسته در يك محي 
Sr, Sr/Na, Sr/Ca  مرز بين اين سازند با سازند سـروك بـه رـور     ،و ايموتوپ اكسينن و كربن

ي كـه در  ياهبه برخي از ابهام ،نجام شدكه براي اولين بار ا بررسيدقيق مشخص شده است. اين 
 خصوص مرز بين اين دو سازند در شركت ملي نفت ايران وجود دارد پاسخ داده است.

هـاي اكسـينن و كـربن،    شناسي كربناته، عناحر احـلي و فرعـي، ايموتـوپ   : كانيهاي كليديواژه
 دياژنم، سازند ايلام.

 244تا  229، از حفحة 84 پاييم و زمستان، 2شمارة ه ، سيمدسال 

 (3/2/1384دريافت نسخه نهايي    ،  5/11/1383)دريافت مقاله 
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 231 ... ايلام وهاي سازند شناسي اولية كربناتمطالعة كاني

 مقدمه

سـيده بـه دهسـتان سوسـن بـا مختصـات عـر         روستاي ترشك نر نمديکمقطع مورد مطالعه 

(. ايـن  1شرقي قرار گرفته است )شـكل   49° 50´ 42˝شمالي و رول جغرافيايي  32 °جغرافيايي

و تـا   ]2[شناسي مورد بررسي قرار گرفـت  شناسي و چينهمنطقه در گذشته بيشتر از ديد فسيل

ه است تا براساس مطالعـات  اند. در اين پنوهش سعي شدكنون از نظر ژئوشيميايي مطالعه نشده

شناسي اوليه و مرز بين اين سازند با سـازند سـروك مشـخص    عنصري و ايموتوپي، تركي  كاني

تواند ارلاعاتي پيرامون شراي  محي  رسوبگذاري از قبيل ها ميشناسي اوليه كربنات. كانيشود

 .]15و  4 [دما، عمق، شوري و نيم فرآيندهاي دياژنتيكي در اختيار ما قرار دهد

مقطع نمونة سازند ايلام در تنگ گراب واقع در يـال جنـوب بربـي كـوه سـورگاه در پلانـ        

. ايـن  ]7[بـرداري شـده اسـت    گيري و نمونهشمال بربي راقديس كبيركوه ناحية لرستان اندازه

شي  و بر سازند سـورگاه بـا ناپيوسـتگي خفيـف     ه   سازند در مقطع تيپ در زير سازند گورپي

 واقع شده است. (disconformity) دگر سيبي

هاي آهكـي  مقطع مورد مطالعه در كوه پيون زون ايذه واقع شده است. در اين منطقه نهشته

شـي   دار )نرتيك( و خاكستري رنگ سازند ايلام )بر خلاف مقطع نمونه( با ناپيوستگي ه فسيل

ند ايـلام در رخنمـون   ساز نهشتهاو بدون مرز مشخص بر روي سازند سروك قرار دارد. ضخامت 

هـاي مرجـان، خارپوسـت،    هـا و ميكروفسـيل  متر است كـه حـاوي ماكروفسـيل    95تنگ رشيد 

 (.2)شكل  استاي، گاستروپود و فرامينيفرهاي بنتيك و پلاژيك هاي دوكفهخرده

 روش بررسي

 شناختيهاي سنگبررسي -الف

ر مقطـع مـورد مطالعـه مجموعـاً      اي و ژئوشيميايي سازند ايلام درخسارهوينگيهاي بررسي  براي

هـا  . در انتخـاب نمونـه  اندآوري شدهنمونه از سازند سروك جمع 20نمونه از سازند ايلام و  100

 د نظر قرار گرفته است.ورتغييرات ليتولوژيكي سازندهاي ايلام و سروك م

ت احتمالي بين سازندهاي ايلام و سـروك و منـارقي كـه تغييـرا     بخشهايبرداري در نمونه

 يلةوس ـبه  متر انجام شده است. مقارع نازك  5/0با فواحل كمتر از  ،شناسي محسوس بودسنگ

 كلسيت از دولوميـت  شناسيرانيو فروسيانيد پتاسي  به منظور تشخيص  سرخمحلول آليمارين 

 اند.رنگ آميمي شد ]6[به روش ديكسون 
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 .راه هاي دسترسي به منطقة مورد بررسي  1شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 نه شناسي سازند ايلام در منطقة مورد مطالعه.يستون چ  2شکل 
 

 ژئوشيميايي هايبررسي -ب
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 233 ... ايلام وهاي سازند شناسي اولية كربناتمطالعة كاني

نمونـه   28هـا شـامل   نمونـه از ايـن سـنگ    42هاي كربناتـه  دقيق و كامل سنگ بررسيپس از 
. شـدند اب عنصري انتخ ـ ياههاي كل كربناته براي مطالعه آزمايشمورد از نمونه 14ميكرايت و 

در آزمايشـگاه   (AAS)تعيين عناحر احلي و فرعي با دستگاه جذب اتمـي   درها پودر اين نمونه
علوم زمين دانشگاه شهيد بهشتي مورد آزمايش قرار گرفتند. گسترة مقـادير   ةژئوشيمي دانشكد

ام پـي بـر حسـ  پـي    (Na, Sr, Mn)بر حس  درحد وعناحـر فرعـي    (Ca, Mg)عناحر احلي 
(ppm) هايي كه مورد تجمية عنصري قـرار  نمونه از كربنات 20سپس پودر  اند.گيري شدهدازهان

 (CLS)گرفته بودند براي آناليم ايموتوپ اكسينن و كربن انتخاب و به مركم آزمايشـگاهي علـوم   
 24به مـدت   گرم از پودر نمونهميلي 15. در اين آناليم شدنددانشگاه تاسمانيا در استراليا ارسال 

 2CO سـانتيگراد قـرار گرفـت تـا گـاز      درجـه  25عت تحت تاثير اسيد فسفريك و در دمـاي  سا
 (Micromass, 602 D)سـن  جرمـي   متصاعد شـده از هـر نمونـه بـه كمـك دسـتگاه ريـف       

بوده است. تركي  ايموتوپي اكسـينن و   ±. /1 ‰گيري ايموتوپي  گيري شود. خطاي اندازهاندازه
و نسـبت بـه اسـتاندارد     شـد بيان  (permil)( و بر حس  در همار δا )دلت نماد  اها بكربن نمونه

 گيري شد. اندازه  Pee Dee Blemnite ((PDBمرجع 

 بحث و بررسي

 120هـاي سـازند ايـلام   يندهاي دياژنتيكي موثر بـر كربنـات  اها و فربراي شناخت ميكروفاسيس
هـاي تشـكيل دهنـدة    سـيس ميكرفا هـاي بررسـي . در اين ندقرار گرفت بررسيمقطع نازك مورد 

چشـ    بافتـة  سازند ايلام به ترتي  دور شدن از خ  فرضي ساحلي شامل مادسـتون آهكـي بـا    
 پكســـتون، بيوكلســـت    وارقطبـــيپرنـــده اي) معـــرف پهنـــة كشـــندي(، بيوكلســـت     

گرينستون، اوئيد گرينستون و  وارقطبيوكستون با آشفتگي زيستي )معرف  گون(،  -مادستون 
. مهمتـرين سـيمانهاي متـداول در ايـن     ]1[  اسـت ئيـد گرينسـتون)معرف سـد(    اينتراكلست او

تكسـيال.  ها عبارتند از سيمان كلسيت ه  بعد، سيمان كلسيت دروزي و سـيمان سـين  كربنات
هاي متائوريكي از تـدفيني از ميكروسـكوپ كاتـد اسـتفاده شـد. در ايـن       براي شناسايي سيمان

 ليـاني هـاي تـدفيني فاقـد    زرد تا نارنجي رنگ و سيمان يبا ليان هاي متائوريكي سيمان بررسي
 اند.بوده

از نوع آراگونيت، كلسـيت   بيشترشوند اي كه در آب دريا تشكيل ميهاي احلي كربناتهكاني
 هـاي بررسـي . هسـتند پرمنيمي  )در آبهاي ك  عمق( و كلسيت ك  منيمي  )در آبهـاي عميـق(   

موجـود در محلـول،    Mgو  Caغيير دما، ميـمان عناحـر   ها با تكه اين كاني ندمختلف نشان داد
زمان و بر اثـر   ول. همچنين در ر]17،15[ رنندتغيير  )2COP(درجه شوري و فشار گازكربنيك 

هاي ناپايدار آراگونيت و كلسيت پرمنيمي  به كاني پايدار دياژنتيكي فرآيندهاي دياژنتيكي، كاني
شناسي اوليه كربناتها در اين حورت تعيين كانيشوند. تبديل مي (dLMC)كلسيت ك  منيمي  
 .استامري بسيار مشكل 

 هاي سازند ايلامشناسي اوليه آهككاني بررسي
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 234 آدابي، اسدي مهماندوستي 

 عناحر احلي و فرعي -الف
تـا   8000اي عهـد حاضـر بـين    هاي كل كربناته منارق حـاره در نمونه Sr تغييرات :استرانسيوم
 (bulk carbonate)هاي كل كربناته ر در نمونه. اين مقدا]13[ام در تغيير است پيپي  10000

. ]16[  اسـت ام( پـي پـي  3250ام )به رـور متوسـ    پيپي 5000تا  1600منارق معتدله بين 
( Sr, Na)مثـل   Caدر آراگونيت بيشتر از كلسيت اسـت زيـرا كاتيونهـاي بمرگتـر از      Srمقدار 

توانـد  كه مي Srوند. ماكميم  مقدار شجايگمين مي باز اورتورومبيك آراگونيت ةشبكترجيحاً در 
در  Sr. بـا  بـودن   ]17[ام اسـت  پـي پـي  1000در شبكه كلسيت بير زيستي وارد شود معموً  

شناسـي اوليـة آراگـونيتي آنهـا باشـد.      تواند تائيدي بر كانيهاي مورد مطالعه ميبعضي از نمونه
هاي متـائوريكي  آب به وسيلةراگونيت به دليل انحلال آ بستهتا نيمههاي بسته معموً  در محي 

وجود دارد كـه بعـد از فـراه  شـدن      (pore-water)اي بين حفره هاآبگوندر  Srمقدار زيادي 
 1000هـا بيشـتر از حـد معمـول )    در ايـن سـيمان   Srشراي  رسوب سيمان كلسيتي،  مقادير 

زند ايلام بيانگر آن اسـت  هاي ساآهك هايبررسي. ارزيابي نتاي  حاحل از ]8[ شودام( ميپيپي
بـر اسـاس مقـادير     3ام در تغيير است. در شكل شماره پيپي 1275تا  107بين   Srكه مقادير 

Sr  وNa هاي آبهاي گرم آراگونيتي عهد حاضر با بـا ترين مقـدار   محدودهSr   وNa  محـدودة ،
 ـ  آهـك  ةقطبي پرمين تاسمانيا، محـدود هاي سرد نيمهآهك عهـد حاضـر،    ةهـاي كربناتـه معتدل

. ]3[محدودة آراگونيتي ممدوران و محدودة آراگـونيتي گـوردن تاسـمانيا مشـخص شـده اسـت       
هاي آهكي سازند ايلام در محدودة آراگونيتي مـمدوران و گـوردن   شود نمونهمشاهده مي چنانکه

مقايسـه   بايد به اين نكته اشاره شود كه علت اند.شناسي قرار گرفتهتاسمانيا به دليل تشابه كاني
هاي كربناته ممدوران و گـوردون  هاي سازند ايلام با نمونههاي عنصري و ايموتوپي نمونهمحدوده

المللي به تاسمانيا، در دسترس نبودن ارلاعات ايموتوپي و عنصري ديگري در مجلات معتبر بين
 شناسي اوليه آراگونيتي است.منظور تعيين كاني

      ام در نوسان اسـت پيپي 372تا  105آهكي سازند ايلام بين  هايمقادير سدي  در نمونه  :سدي 
شـوري،   ةناته  عهـد حاضـر در ارتبـاا بـا درج ـ    رسوبات كربنهشتهاي در   Na(. تمركم3)شكل 

   Na. تغييـرات ] 18، 13[ اسـت شناسـي و عمـق آب   جنبشـي، كـاني   آثـار  تفريق بيوشـيميايي، 
. كاهش مقادير ] 16، 13[ام است  پيپي 2700تا  1500آراگونيتي عهد حاضر بين  نهشتهايدر

Na هاي آراگونيتي عهد حاضـر بـه دليـل تـاثير     در مقايسه با كربنات بررسيهاي مورد در نمونه
 ميكروسكوپ كاتد تائيد شده است.با . اين شراي  است دريايينافرآيندهاي دياژنتيكي 

 4ام در نوسـان اسـت. در شـكل   پـي يپ 63تا  13در سازند ايلام بين  Mn دامنة تغييرات :منگنم
هـا در  شود برخـي از  نمونـه  كه ملاحظه مي چنانکهرس  شده است.   Mnدر مقابل Srتغييرات 

توانـد  مي  Mnك  تغييرات ةاند. دامنهاي ممدوران و گوردون واقع شدهمحدودة آراگونيتي آهك
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S
r 

 p
p

m
 

Na ppm 
 

آراگـونيتي عهـد حاضـر     كربناتـه  نهشـتهاي شناسـي اوليـه آراگـونيتي باشـد. در     حاكي از كاني
 .]13[است  ppm 20 كمتر از Feو   Mnمقادير

هـا را  شناسـي اوليـه آهـك   ميتوان كاني Mn در مقابل Sr/Naاساس نسبت  رب :Sr/Na نسبت 
 5تـا   3آراگـونيتي عهـد حاضـر بـين      نهشـتهاي در   Sr/Na. تغييـرات ]18، 14[ رـرد مشخص 
 3)ميـانگين  5/7و  84/0در سازند ايلام بين  Sr/Na. ميمان تغييرات ]14، 4[ است( 4)ميانگين 

 ةهـاي آهكـي سـازند ايـلام در محـدود     نمونـه  نشان مي دهد  5شكل چنانکه ( در تغيير است. 
اندكـه دليلـي بـر    آراگونيتي عهد حاضـر و محـدودة آراگـونيتي گـوردون تاسـمانيا قـرار گرفتـه       

 هاي ايلام است. شناسي اوليه آهكآراگونيتي بودن كاني

توان روند دياژنم در سيستمهاي باز و مي Mnدر مقابل  Sr/Caبر اساس نسبت   :Sr/Ca نسبت

هايي براي روندهاي ديـاژنتيكي آراگونيـت   (. در اين نمودار محدوده6د )شكل رربسته را تعيين 
(A)   كلسيت پرمنيـمي ،(HMC)      و كلسـيت كـ  منيـمي(LMC)     5[توسـ  برنـد و وايـمر[ 

 ده است. شمشخص 
يابـد. در  كاهش مي Sr/Caسنگ ميمان  باآب  بره  رنشست  دياژنمي باز با افمايش در سي
فازهـاي    Sr/Ca هاي نيمه بسته كه فعل و انفعـا ت آب بـه سـنگ كـ  باشـد نسـبت      سيست 

دياژنمي تغييرات محسوسي نسبت به تركيبات اوليه نـدارد. عمومـاً كـاهش منگنـم در كلسـيت      
و  Mnهاي سازند ايلام به دليل كمبود مقادير . نمونهاستيست  دياژنتيكي نشانگر بسته بودن س

             دريــايي در يــك محــي  بســته    ناتحــت تــاثير ديــاژنم    بيشــتر Sr/Caافــمايش نســبت  
(closed system) اند.قرار گرفته 

 

 
 
 
 
 
 
 

  
شـود  اهده مـي مش ـ چنانکـه  هاي آهكي سازند ايلام. در سنگ Naدر مقابل  Srتغييرات مقادير   3شكل

شناسـي در محـدودة آراگـونيتي مـمدوران و گـوردون      هاي آهكي سازند ايلام به دليل تشابه كـاني نمونه

 .]14، 4[اندتاسمانيا واقع شده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                             8 / 17

http://ijcm.ir/article-1-707-en.html


 236 آدابي، اسدي مهماندوستي 

Sr/Na 
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Mn ppm 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

هاي ايلام در نمديكي محـدوده آراگـونيتي مـمدوران و    . نمونهMnدر مقابل  Srتغييرات مقادير    4شكل 
در ايـن سـازند در مقايسـه بـا سـازند مـمدوران و        Mn. كاهش مقـادير  [14و  4] اندهگوردون قرار گرفت

 گوردون به دليل بسته بودن محي  دياژنتيكي بوده است.

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

هاي گرم آراگونيتي آب ةدرمحدود بررسيهاي مورد .  قرارگيري نمونه Sr/Naبه   Mnتغييرات   5 شکل
به دليـل تشـابه مينرالـوژي يكسـان      [14و  4] گوردون اوردويسينهاي آراگونيتي عهد حاضر و كربنات

 .است
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هاي تعيين شـده توسـ  برنـد و وايـمر      . با توجه به محدودهMnدر مقابل   Sr/Caنسبت مقادير   6شكل
هاي آهكي سازند ايلام تحت تاثير فرآيندهاي دياژنتيكي در يك سيست  بسـته تـا نيمـه    ابل  نمونه ]5[
 اند.سته قرار گرفتهب

 هاي اكسينن و كربنايموتوپ -ب

توان ارلاعات ارزشمندي پيرامون مي 13و كربن  18هاي اكسينن ايموتوپ بررسيبا استفاده از 
گذاري، دماي دياژنتيكي، روند دياژنم در محـي  ديـاژنتيكي، شـوري، عمـق     دماي محي  رسوب

، 12[ک رـرد  احي مختلف را از يكديگر تفكي ـي نوهاگذاري و بيره بدست آورد و كربناترسوب
ــين    .]15 ــلام ب ــازند اي ــوپ اكســينن در س ــرات ايموت ــة تغيي ــا   – 8/3دامن  – PDB ‰8/4ت

  ‰PDB)ميـانگين   PDB ‰ 9/0+ تـا  65/3( و ايموتوپ كربن بـين  - PDB ‰ 2/4)ميانگين
هاي سازند ايلام حـاكي از  (. روند تغييرات ايموتوپ اكسينن و كربن در نمونه7)شكل است( 3/2

يندهاي دياژنم متائوريكي نسـبت تغييـرات ايموتـوپ    ا. معموً  در فراستتاثير دياژنم متائوريكي 
. اما تغييرات ناچيم در مقادير ايموتـوپ  [11و  8] كربن به مرات  بيش از ايموتوپ اكسينن است

هاي بسـته بـوده   سنگ در محي  با آب رنشبره  تواند به دليل تاثير ك  ها ميين نمونهكربن ا
توان به آب و هواي گرم . علاوه بر اين، تغييرات ناچيم در مقادير ايموتوپ كربن را مي]11[باشد 

محدودة ايموتوپي آهكهاي ك   7و خشك و مقادير ك  افق خاك در منطقه نسبت داد. در شكل 
هاي سـازند  مشخص شده است. اكثر نمونه ]9[ ههاي دريايي كرتاسو سنگ ]13[لوسن عمق هو

هـاي آهكـي   اهت سني در محدودة ايموتـوپي سـنگ  بايلام به دليل تغييرات ك  دياژنتيكي و ش
، Sr هاي اكسينن و كربن در مقابل عناحـر فرعـي نظيـر   اند. تغييرات ايموتوپكرتاسه قرار گرفته

Na  و Mn سازد.ها را ممكن ميشناسي اوليه كربناتيتشخيص كان 
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 .هاي اكسينن و كربندر برابر ايموتوپ Srتغييرات 
كـربن ترسـي     در برابر ايموتـوپ  9اكسينن و در شكل  در برابر ايموتوپ 8در شكل  Srتغييرات 

ي هاي كل كربناته معتدله عهد حاضر، محدوده آراگـونيت ها محدودة نمونه. در اين شكلاند شده
سازند ممدوران، محدوده آراگونيتي اوردويسين و محدوده آراگونيتي گوردون تاسـمانيا مقايسـه   

هـاي مـورد مطالعـه در محـدوده     شـود اكثـر نمونـه   كـه ملاحظـه مـي    چنانکـه . ]3[شده است 
 .اندشناسي آراگونيتي واقع شدهكاني

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ان دهنـدة ديـاژنم متـائوريكي در سـازند ايـلام      تغييرات ايموتوپ اكسينن در مقابل كربن كه نش  7شكل 
هاي ك  عمق هاي آبو محدودة آهك ]9[ هاي دريايي كرتاسهاست. در اين نمودار محدودة سنگ آهك

 .مشخص شده است ]13[ هولوسن

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

يتي هاي آراگـون ها در محدوده. در اين دياگرام نمونهSrبه  18تغييرات مقادير ايموتوپ اكسينن   8شكل 
 اند.قرار گرفته ]14، 4[گوردون و ممدوران 
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هاي عهد حاضـر  . در اين دياگرام محدوده هاي كربناتSrبه  13تغييرات مقادير ايموتوپ كربن   9شكل 
هاي آراگونيتي سازند مـمدوران ترسـي  شـده    هاي آهكي گوردون تاسمانيا و سنگمنارق معتدله، سنگ

ها در محدودة آراگونيتي و برخي كاملا نمديـك  شود اكثر نمونهكه ملاحظه مي . همانطور]14،  4 [است
 اند.به محدوده آراگونيتي دگرسان نشده ژوراسيك فوقاني واقع شده

 هاي اكسينن و كربندر برابر ايموتوپ Naتغييرات 
ن ترسـي   كـرب  در برابر ايموتـوپ  11اكسينن و در شكل  در برابر ايموتوپ 10در شكل Naتغييرات 

هاي كل كربناتـه  منـارق معتدلـه عهـد حاضـر، محـدوده       شده است. در اين اشكال محدودة نمونه
آراگونيتي سازند ممدوران، محدوده آراگونيتي اوردويسين و محـدوده آراگـونيتي گـوردون تاسـمانيا     

دليـل   هاي آهكي سـازند ايـلام بـه   مقايسه شده است. نكته قابل توجه اين است كه تمام نمونه ]3[
هـاي سـازند مـمدوران و گـوردون تاسـمانيا قـرار       شناسي در محدوده آراگونيتي كربناتتشابه كاني

 اند.گرفته

 سازندهاي ايلام و سروك جداسازي

مرز بين بعضـي از سـازندها بـوينه دو سـازند      جداسازييكي از مشكلات شركت ملي نفت ايران 
 شـباهت در را ايـن دو سـازند عـلاوه بـر     شناسي اسـت زي ـ فسيل بررسيايلام و سروك از رريق 

نيـم سـازند    بررسـي . در منطقـة مـورد   جداسازي هستندشناسي فاقد فسيل شاخص براي سنگ
ايلام با ناپيوستگي همشي  و بدون تغيير ليتولوژي مشخص بر روي سازند سروك واقع شـده و  

رده اسـت. در  مشـكل ك ـ  هـاي سـنگ شـناختي   بررسيتعين مرز اين دو سازند را تنها بر مبناي 
برخـي   شناسـي در نظـر گرفتـه شـده اسـت.     قبلي براي سازند ايـلام دو مـرز چينـه    هايبررسي

 (متر از قاعده سـازند  40)حدود  هاي چرتيسروك در زير نودولمعتقدند كه مرز سازند ايلام و 
ه بـه  . اما در اين پنوهش با توج]2[ (2)شکل  اندمتري قاعده سازند در نظر گرفته 6و برخي در 

اكسينن و كربن به راحتي مرز بـين ايـن دو    ( و ايموتوپ (Sr/Na, Sr/Caتغييرات عناحر فرعي
 اند.( و از يكديگر تفكيك شده2هاي كنگلومرايي، شكل سازند مشخص )سنگ آهك
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Na ppm 
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ي عهـد  ها. اين تغييرات با محدوده هاي كربنات Naبه   18تغييرات مقادير ايموتوپ اكسينن   10شكل 
هاي آراگونيتي سازند ممدوران مقايسـه  هاي آهكي گوردون تاسمانيا و سنگحاضر منارق معتدله، سنگ

هاي آهكي سازند ايلام به دليل تشابه مينرالوژيي در . قابل توجه است كه تمام نمونه]14، 4[شده است 
 .دانمحدودة آراگونيتي كربنات هاي سازندهاي ممدوران و گوردون قرار گرفته
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هـاي آهكـي سـازند    قابل توجه است كه تمام نمونه .Naبه  13تغييرات مقادير ايموتوپ كربن   11شكل 
شناسي در محدودة آراگونيتي كربنات هاي سازندهاي ممدوران و گوردون قـرار  تشابه كاني ايلام به دليل

 اند.گرفته

 ( Sr, Sr/Na, Sr/Caتغييرات عناحر فرعي ) -1

Sr  برخي از محققين نظير وايندفيلد و همكاران ستيكي از عناحر مفيد در مطالعة كربنات ها .
هـا مـورد   تواند براي جداسـازي رخسـاره  به خوبي مي Sr/Naكنند كه نسبت پيشنهاد مي ]18[
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در امتداد سـتون   Naو  Caبا دو عنصر  و نسبت آن  Srاستفاده قرار گيرد. با قرار دادن تغييرات
 كه در شـكل  چنانکه. جدا رردتوان دو سازند ايلام و سروك را از ه  شناسي به راحتي ميچينه
در سازند سروك كمتـر از   Sr/Naو  Sr/Caو نيم تغييرات   Srشود مقدار مي دهدن ميشان 12

شيميايي آب دريا در زمـان تشـكيل    تواند دليلي بر اختلاف تركي كه اين مي استسازند ايلام 
 اين دو سازند باشد.

 هاي اكسينن و كربنـ ايموتوپ2

 در سازندهاي ايلام و سروك 18تغييرات ايموتوپ اكسينن  -الف
در مقابل ضخامت سازندهاي ايلام و سروك نشانگر تغييرات ايموتوپ  18رس  تغييرات اكسينن 

 .(13) شكل استاكسينن در مرز بين دو سازند 
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شود سازند سـروك و  كه مشاهده ميچنانSr/Ca (C .)( وB) Sr  (A ،)Sr/Naتغييرات ميمان   12شكل 

 .هستندايلام به دليل تغييرات فيميكوشيميايي حاك  بر محي  داراي مقادير متفاوتي از عناحر فرعي 
( -PDB‰ 37/5شود ميـانگين ايموتـوپ اكسـينن در سـازند سـروك )     ملاحظه مي چنانکه

ايـن دو سـازند از    جداسـازي ( است. اين تغييرات باعـث  -PDB‰ 40/4سبكتر از سازند ايلام )
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هـاي بـا حـداقل دگرسـاني يعنـي      كه از نمونـه  است. در تجميه ايموتوپي سعي شد شدهيكديگر 
 اند استفاده شود.خصوحيات اوليه دريايي خود را تا حد زيادي حفظ كرده هايي كهنمونه

 در سازندهاي ايلام و سروك 13ييرات ايموتوپ كربن تغ -ب
در مرز بين دو سـازند ايـلام و سـروك     13، تغييرات ايموتوپ كربن 18مشابه ايموتوپ اكسينن 

ــربن از      ــوپ ك ــدار ايموت ــت. مق ــخص اس ــوبي مش ــه  PDB ‰ 72/1بخ ــلام ب ــازند اي  + در س
 PDB ‰ 4/6 - ل توجه اين اسـت كـه   قاب ة(. نكت14در سازند سروك تغيير كرده است )شكل

  اند.در حاليكه در سازند ايلام مثبت هستند هاي ايموتوپ كربن در سازند سروك منفيكليه داده
 تواند به دليل تغيير تركي  شيميايي آب دريا بين اين دو سازند باشد.اين تغييرات شاخص مي

 برداشت

يلام بيـانگر آن اسـت كـه ايـن     نتاي  حاحل از بررسي عناحر احلي، فرعي و ايموتوپي در سازند ا
وينه نسـبت  ه . با توجه به تغييرات عناحر فرعي باستشناسي اولية آراگونيتي سازند داراي كاني

Sr/Ca  در مقابلMn  و تغييراتO18δ  وC13δ تـوان نتيجـه   مـي  ،هـاي ايـن سـازند   در كربنات
انـد.  قـرار گرفتـه   گرفت كه اين كربنات ها تحت تاثيردياژنم بير دريـايي در يـك محـي  بسـته    

همچنين نتاي  حاحل از بررسي عناحر فرعي و ايموتوپي در سازندهاي ايلام و سروك كمك بـه  
د اسـتفاده از روشـهاي ژئوشـيميايي در    ش ـملاحظـه  چنانکه تفكيك اين دو سازند نموده است. 

شناسـي  سـنگ  اهتمواردي كه تفكيك دو سازند به دليل ك  بودن محتـواي فسـيلي و يـا شـب    
 .استبسيار كارآمد  .پذير نيستنامكا

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 سازندهاي ايلام و سروك. 18تغيرات ايموتوپ اكسينن   13شكل
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 243 ... ايلام وهاي سازند شناسي اولية كربناتمطالعة كاني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

در سازندهاي ايلام و سروك. سبكترين ايموتوپ كربن در سازند  13تغيرات ايموتوپ كربن  14شكل
شده است. نكته قابل توجه اين كه كلية  سروك باعث تفكيك و جدايي مرز اين سازند با سازند ايلام

 هاي ايموتوپي كربن در سازند سروك منفي در حاليكه در سازند ايلام مثبت است.داده
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شجاعي مسئول آزمايشگاه ژئوشيمي دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيدبهشتي به خـارر انجـام   
 تشكر و قدرداني بنمايي . سنجيعنصر هايآزمايش
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