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  چكيده 

كه يكي از سنگ مخزن هاي نفتي در حوضه زاگرس است، از رخساره هاي كربناته  ) كامپانين-سانتونين(سازند ايلام 
رش تحت و يك ب) در تاقديس كبيركوه و تاقديس پيون(در اين مطالعه در دو برش سطح الارضي . تشكيل شده است

اين ميكروفاسيس ها در محيط لاگون تا درياي . ميكروفاسيس تشخيص داده شده است 6مجموعاً )  a-چاه دانان(الارضي 
نمونه مورد آناليز  93مقطع نازك از اين سازند مورد مطالعه پتروگرافي و تعداد  446تعداد . عميق ته نشين شده اند

هاي اكسيژن و كربن در نمونه هاي سازند  ايزوتوپعناصر اصلي و فرعي و ر مقدا بر اساس .ژئوشيميايي قرار گرفته است
شناسي آراگونيتي و كلسيتي ارائه شده است،  ايلام و مقايسه آنها با نتايجي كه توسط محققين مختلف براي تركيب كاني

ايزوتوپ هاي . شده استم تعيين در سازند ايلااوليه مخلوط آراگونيت و كلسيت در مقاطع مورد مطالعه  كاني شناسي
.  اكسيژن و كربن همچنين نشان مي دهند كه اين كربنات ها عمدتاً تحت تأثير فرايندهاي دياژنز متائوريكي قرار داشته اند

 PDB(  ترين نمونه ايزوتوپ اكسيژناز سنگيننشست كربنات هاي سازند ايلام با استفاده در زمان ته قديمه آب دريادماي 
مقادير عناصر اصلي، فرعي و ايزوتوپي در كربنات ها به  .درجه سانتيگراد محاسبه شده است 28حدود ، در )-60/3 ‰

با مطالعات . مينرالوژي آن ها وابسته بوده و مينرالوژي نيز به نوبه خود تحت تأثير فرايندهاي دياژنزي تغيير مي يابد
ا و نوع فرايندهاي دياژنزي حاكم بر آن ها پي برد، در نتيجه پتروگرافي به تنهايي نمي توان به مينرالوژي اوليه كربنات ه

كاني هاي مختلف كربناته در . بايد از مطالعات عنصري و ايزوتوپي به عنوان مكمل مطالعات پتروگرافي ياري جست
 ،)Ca, Mg(صلي همچنين علاوه بر تغييرات عناصر ا. تشكيل مي شوند Ca/Mgشرايط دما، شوري و نسبت هاي مختلف 

  . و ايزوتوپ هاي اكسيژن و كربن نيز در آن ها تغيير مي يابد )Mn, Fe, Na, Sr(عناصرفرعي 
  .كاني شناسي آراگونيت و كلسيت سازند ايلام،، گروه بنگستان: هاي كليديواژه
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  مقدمه 
-گروه بنگستان از پايين به بالا شامل سازندهاي شيلي

 هاي ضخيم لايه تا متوسط آهكي كژدمي، سنگ آهك
دار  پيريتهاي  دار سروك، شيل لايه روديستي و چرت

ايلام  هاي متوسط تا ضخيم لايه آهك سورگاه و سنگ 
جيمز و  بار توسط اولين  روهگ اين. )1شكل ( باشد مي

و از نظر  معرفي شد (James and Wynd 1965)وايند 
شناسي متعلق به آلبين تا سانتونين از سيستم  زمان زمين
سازند آهكي ايلام در منطقه خوزستان . باشد كرتاسه مي

الارضي نقش سنگ مخزن نفت را ايفا  بصورت تحت
 اين سازند .بنگستان قرار دارد گروهنمايد و در رأس  مي

با سن سانتونين در نواحي فروافتادگي دزفول و فارس، 
ست و ضخامتي ا تشكيل شده رخساره نريتيك عمدتاً از
 مطالعهدر اين ). 1374مطيعي (دارد متر  200 در حدود

 Ca(سعي شده است با استفاده از تغييرات عناصر اصلي 
Mg,(  و فرعي) Na, Sr Fe, Mn,(  و همچنين قرار دادن

آن ها در مقابل يكديگر و مقايسه آن ها با عناصر 
، به روند دياژنز  در 13و كربن  18ايزوتوپي اكسيژن 

كربنات  كربنات هاي سازند ايلام، كاني شناسي اوليه اين
ها و همچنين به دماي آب دريا در زمان رسوبگذاري پي 

استفاده از ايزوتوپ هاي اكسيژن و كربن و همچنين .  برد
بررسي تغييرات عناصر اصلي و فرعي، مكمل مطالعات 
پتروگرافي بوده و مي تواند ما را در جهت شناسايي هر 
چه بيشتر كاني شناسي اوليه سنگ هاي كربناته راهنمايي 

از تغييرات اين عناصر همچنين مي توان به اطلاعاتي . كند
نظير تغييرات سطح آب دريا، نوع محيط دياژنزي و روند 

  .فرآيندهاي دياژنتيكي حاكم بر كربنات ها دست يافت
رسوبات كربناته در محيط هاي مختلف از نظر دمايي 
داراي عناصر فرعي مختلفي مي باشند بطوري كه حتي 

رآيندهاي دياژنزي متائوريك يا تدفيني و پس از اعمال ف
تبديل كربنات هاي ناپايدار آراگونيت و كلسيت داراي 

منيزيم بالا به كلسيت كم منيزيم اين اختلافات حفظ شده 
  ).1383آدابي (و گوياي معادل هاي ديرينه آنهاست 

تواند اطلاعاتي پيرامون  شناسي اوليه مي تركيب كاني
از قبيل دما، شوري، عمق و گذاري  شرايط محيط رسوب

نيز فرآيندهاي دياژنتيكي در اختيار قرار دهد                         
(Rao 1991; 1996).  

 موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه مورد مطالعه
سازند ايلام در دو برش سطح الارضي شامل برش نمونه 

س ، برش پيون در تاقدي)ايلام(در تاقديس كبيركوه 
، از نظر a-و برش تحت الارضي دانان) ايذه(پيون 

برش نمونه . قرار گرفته است مورد مطالعه ژئوشيميايي
جيمز و وايند . متر مي باشد 174سازند ايلام با ضخامت 

محل اين برش را در تنگ ) 1372(و مطيعي ) 1965(
گراب واقع در يال جنوب غربي كوه سورگاه، در پلانج 

كيلومتري جنوب غربي  12ه و در شمال غربي كبير كو
شهرستان ايلام و قاعده برش نمونه را با مختصات 

ل وط 46° 19′شمالي و  عرض  33° 35′جغرافيايي 
شرقي گزارش كرده اند ولي مختصات جغرافيايي مزبور 
خارج از كبير كوه بوده و بر روي يال شمال شرقي كوه 

د و برش نمونه صحيح سازن. ياله دمبر واقع مي گردد
آنچه در اين مطالعه مورد بحث است، در روستاي پاكل 

كيلومتري جنوب شرقي شهرستان  43گراب واقع در 
ايلام اندازه گيري شده و داراي مختصات جغرافيايي  

ل شرقي مي باشد وط 46° 44′شمالي و  عرض  °33 ′27
سنگ شناسي برش . )2 شكل() 1385چهارده چريك (

همراه با ميان لايه هاي  نمونه شامل آهك و آهك شيلي
شيلي و فسيل هاي موجود نيز عمدتاً فرامينيفرهاي 

برش دوم نيز شامل برش . )3 شكل(پلانكتون مي باشند 
كيلومتري غرب روستاي  5/1كوه پيون مي باشد كه در 

و ) شمال استان خوزستان(پيون از توابع شهرستان ايذه 
در و  هايذ در يال جنوبي تاقديس پيون، زون ساختاري

مختصات  . قرار دارد كمربند چين خورده زاگرس
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 31° 13′  ل شرقي و وط 49° 45′ اين برش  جغرافيايي
اين برش با ضخامت . )2 شكل( شمالي مي باشدعرض 

متر شامل سنگ آهك هاي متوسط و ضخيم لايه تا  147
توده اي به رنگ خاكستري روشن و واجد روديست 

فرامينيفرهاي بنتيك مي  همراه با خارپوستان و عمدتاً
از  aبرش تحت الارضي، چاه شماره . )4 شكل(باشد 

 37′ميدان دانان بوده كه از لحاظ موقعيت جغرافيايي در 
طول شرقي قرار دارد  47° 30′عرض شمالي و  °32
متر سنگ آهك متشكل  85اين مقطع شامل . )2 شكل(

 .)5 شكل(از فرامينيفرهاي بنتيك و پلاژيك مي باشد 
رز پاييني سازند ايلام در برش پيون با سازند سورگاه به م

صورت قاطع و هم شيب بوده و خود به صورت كاملاً 
آهكي سازند گورپي واقع  –قاطع در زير لايه هاي شيلي 

همچنين حد بالايي سازند ايلام در برش . شده است
نمونه سازند گورپي مي باشد كه اين مرز ظاهراً همساز 

ي اين سازند با سازند سورگاه ناهمساز مي حد پايين. است
آهك هاي قاعده ايلام در اين مرز، ماسه اي و . باشد

سيلتي است و ندول هاي هماتيت نيز در آن ديده مي 
در برش . اين شرايط مبين وجود ناپيوستگي است. شود

نيز سازند ايلام  به طور هم شيب  a -تحت الارضي دانان
ه صورت قاطع در زير بر روي سازند سروك و خود ب

  . آهكي گورپي قرار گرفته است -سازند شيلي
، )كامپانين –سانتونين ( در زمان كرتاسه بالايي 

رسوبگذاري در يك حوضه فشارشي انجام پذيرفته و 
اين حوضه در شمال شرقي صفحه عربي قرار داشته است 

)Ziegler 2001(.  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
برگرفته  (Beydoun et al. 1992; Motiei 1993) بنگستان در حوضه زاگرس هگرو گسترش سازند هاي –1شكل 

  (Sepehr and Cosgrove  2004).  از
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(Schlumberger 2006). ميدان هاي نفت و گاز در حوضه زاگرس – 2شكل 
  

.با علامت فلش مشخص شده است  a-دانان برش هاي سطح الارضي نمونه، پيون و برش تحت الارضي در اين شكل موقعيت

  
  
  
  

  
  
  
  

Payun 
S ti

Danan Field 

Type 
S ti



  
 

  43 ...............كاني شناسي اوليه سازند ايلام بر اساس داده هاي ژئوشيميايي

  

  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.ايلام تنگ گراب، كبيركوه،ستون چينه شناسي سازند ايلام در برش نمونه، - 3شكل
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 .ايذهس پيون، تاقديستون چينه شناسي سازند ايلام در برش پيون،  -4شكل 
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a. - دانان  چاهستون چينه شناسي سازند ايلام در  -5شكل 
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  روش مطالعه 
 2تا  5/1در فواصل نمونه سنگ  100در برش نمونه تعداد 

نيز از مقطع و به صورت متراكم و سيستماتيك متري 
به نمونه سنگ  294شناسي پيون در تاقديس پيون تعداد  چينه

كيد بر مرز واحدها أو از پايين به بالا با تمتري  5/0فواصل 
كه پس از بررسي دقيق و كامل آنها  است آوري گرديده جمع

 40تعداد و نمونه از سنگ آهك هاي برش نمونه  40تعداد 
نمونه سنگ آهك از مقطع پيون جهت آناليز ژئوشيميايي 

هاي سطح  در نمونهپو. توسط مته دندانپزشكي پودر گرديد
جهت تعيين عناصر اصلي و ) نمونه 80در مجموع (الارضي 

 ± 01/0خطاي اندازه گيري ( 1فرعي با دستگاه جذب اتمي
در آزمايشگاه ژئوشيمي دانشكده علوم زمين، ) پي پي ام

همچنين پس . دانشگاه شهيد بهشتي تحت آناليز قرار گرفتند
نمونه مقطع  a )13 -  عدد مقطع نازك چاه دانان 52از مطالعه 

نمونه مقطع نازك  39نازك تهيه شده از خرده هاي حفاري و 
نمونه نيز از اين  13، تعداد )تهيه شده از مغزه هاي حفاري
نمونه هاي تحت الارضي با . مقطع انتخاب و پودر گرديد

در  2دستگاه اسپكترومتري نشري پلاسماي كوپل القايي
 مان زمين شناسي كشورآزمايشگاه آناليز آب و كاني ساز

خطاي اندازه گيري در اين ( مورد آزمايش قرار گرفت
ذكر اين نكته ضروري . )پي پي ام بوده است±  01/0دستگاه 

است كه با توجه به اين كه براي تهيه پودر جهت آناليز هاي 
ميكريتي زمينه از نمونه ميكريت و يا  ژئوشيميايي بايد ترجيحاً

شود، با توجه به مناسب نبودن  نمونه هاي سنگي استفاده
در نتيجه اطلاعات  از نظر محتواي ميكريتي، بعضي از نمونه ها

به هاي خاصي موجود مي باشد، در ميكروفاسيس  ژئوشيميايي
  .مي توان شيمي رخساره ها را بيان نمودهمين جهت ن

                                                      
1- AAS 
2- ICP 

و  Ca(اصلي  نمونه آناليز انجام شده، مقادير عناصر 93در 
Mg(  عناصر فرعيبرحسب درصد و )Sr, Na, Fe, Mn (

از   نمونه 26سپس پودر . اند گيري شده ام اندازه پي برحسب پي
پودرهاي تهيه شده از برش پيون كه مورد تجزيه عنصري قرار 

نمونه پودر از سيمان هاي درشت بلور برش  4گرفته بودند و 
مذكور براي آناليز ايزوتوپ اكسيژن و كربن انتخاب و به 

در اين  .دانشگاه تاسمانيا در استراليا ارسال گرديدمركز علوم 
ساعت تحت  24ها به مدت  نمونه پودر گرم از ميلي 15 آناليز

مي سانتيگراد قرار   درجه 25تأثير اسيد فسفريك و در دماي 
متصاعد شده از هر نمونه به كمك دستگاه   CO2تا گاز گيرد

ربن اسپكترومتر جرمي جهت تعيين ايزوتوپ اكسيژن و ك
   ±1/0‰گيري ايزوتوپي  خطاي اندازه(گيري شود  اندازه

 3به صورت دلتا ها ايزوتوپ اكسيژن و كربن نمونه. )مي باشد

  به  نسبت  و گرديده   بيان) ‰( 4رو بر حسب در هزا
  .مي شودسنجيده    PDB5  مرجع  استاندارد

همچنين به منظور تشخيص انواع سيمان ها و تعيين محيط 
آنها، برخي مقاطع برش پيون علاوه بر مطالعات  دياژنتيكي

پتروگرافي، با ميكروسكوپ كاتدولومينسانس واقع در 
پژوهشگاه شركت ملي نفت ايران نيز مورد بررسي قرار 

ميكروسكوپ مورد استفاده در اين تحقيق از نوع                       .گرفتند
CL Nikon ) 8200مدل CCL (كيلوولت و  15 با قدرت

  .ميكروآمپر بوده است 300شدت جريان 
لازم به ذكر است كه مقادير درصد ذكر شده در متن به 

صورت چشمي و بر اساس چارت هاي مقايسه اي دستي                     
(Baccelle and Bosellini 1965) اندازه گيري شده است.  

  
  
  

                                                      
3- δ 
4- per mil  
5- Pee Dee Blemnite 
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A B

  ميكروفاسيس و محيط رسوبي
ميكروفاسيس مورد  6تروگرافي تعداد بر اساس مطالعات پ
  . شناسايي قرار گرفت

ميكروفاسيس هاي شناسايي شده در برش هاي نمونه، پيون و  
به ترتيب دور شدن از خط فرضي  a - تحت الارضي دانان

شامل ساحلي و به سمت بخش هاي عميق تر پلاتفرم كربناته 
  :موارد زير مي باشند

مادستون داراي پكستون، وكستون، : 1ميكروفاسيس 
  فسيل هاي فرامينيفر بنتيك

فرامينيفر هاي بنتيك و به خصوص ميليوليد مهمترين آلوكم 
از انواع فرامينيفر هاي . تشكيل دهنده اين فاسيس مي باشند

 ,.Nezzazata sp.  Dicyclina spبنتيك مي توان به 

Mangashtia sp.,  قطعات بيوكلاست در اين  .اشاره كرد
. شامل قطعات روديست و دوكفه اي است ميكرو فا سيس

همچنين پلوييد ها نيز از ديگر اجزاء تشكيل دهنده اين 
اين ميكروفاسيس در برش پيون و . ميكروفاسيس مي باشند

). A, B6 - و  5، 4شكل هاي (ديده شده است  a - چاه دانان
درصد از كل زمينه  2بلورهاي دولوميت نيز در حدود 

  .راتشكيل داده است
اين ميكروفاسيس، آن را در ود فسيل عمدتاً ميليوليد در وج

    كمربند رخساره اي لاگون از تقسيم بندي ويلسون
(Wilson 1975) همچنين اين ميكروفاسيس . قرار داده است

از تقسيم بندي  SMF-18معادل با ميكروفاسيس استاندارد 
  .مي باشد (Flugel  2004) فلوگل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 .SMF-18)(  وكستون و مادستون همراه با فسيل هاي فرامينيفر بنتيك –ر ميكروسكوپي رخساره پكستون تصاوي  - 6شكل 
A -  نور پلاريزه97برش سطح الارضي پيون، نمونه شماره ،  .B -  برش تحت الارضي دانان - a متري، نور  3367، عمق

  .پلاريزه
  

پكستون و وكستون بايوكلاست و پلوئيد : 2ميكروفاسيس 
   .ردا

خرده هاي اكينوئيد، پلوئيد، دوكفه اي، روديست همراه با  
تعداد كمي فرامينيفر هاي بنتيك اجزاي اصلي اين 

  .ميكروفاسيس را تشكيل مي دهند

اين ميكروفاسيس منحصراً مربوط به برش هاي سطح الارضي 
 و  5، 4شكل هاي (مي باشد  a-پيون  و  تحت الارضي دانان

- A, B7.(  
اسيس مربوط به كمربند رخساره اي درياي باز اين ميكروف

و معادل ميكروفاسيس استاندارد (Wilson 1975) ويلسون 
SMF-10   فلوگل(Flugel  2004) مي باشد.  
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  .SMF-10 ) ( دارو پلوئيد تصاوير ميكروسكوپي رخساره پكستون و وكستون بايوكلاست  -7شكل 
A-  خرده هاي روديست مي  در اين شكل بايوكلاست ها عمدتاً .، نور طبيعي37اره برش سطح الارضي پيون، نمونه شم

، عمق a-برش تحت الارضي دانان  - B.  در قسمت بالاي مقطع قطعه اي از يك دوكفه اي قرار گرفته است. باشند
  .، نور پلاريزه، قطعات كوچك اكينوئيد در زمينه پراكنده مي باشنديمتر 5/3370
  
  

گرينستون تا پكستون حاوي پلوئيد و  :3ميكروفاسيس 
 اكينوئيد

پلوئيد كه اكثراً بر اثر ميكريتي شدن فرامينيفر هاي بنتيك 
پديد آمده و باهاميت راتشكيل داده است به همراه قطعات 

 تقريباً يك اندازه اكينوئيد، مهمترين اجزء تشكيل دهنده اين
انان اين ميكروفاسيس فقط در برش د. ميكروفاسيس مي باشند

– a  8و 5هاي  شكل(مشاهده شده است.(  

  
  
  
  
  

  
  
  

برش تحت الارضي  ،)  SMF-11(يد تا پكستون حاوي پلوئيد و اكينوئتصوير ميكروسكوپي رخساره گرينستون  -8شكل 
  .متري، نور طبيعي 3364، عمق a -دانان

زمينه عمدتاً اسپاراتي نشان دهنده تأثير امواج دريايي و 
  .وفاسيس در مناطق پر انرژي مي باشدتشكيل اين ميكر

اين ميكروفاسيس در كمربند هاي رخساره اي ويلسون  
(Wilson 1975) ، مربوط به سمت درياي باز تپه هاي ماسه اي

A B
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و معادل با ميكروفاسيس استاندارد  1حاشيه پلاتفرم
  .مي باشد )Flugel  2004(فلوگل   SMF-11شماره

  
 ون حاوي روديست فلوتستون و رودست: 4ميكروفاسيس 

اين ميكروفاسيس عمدتاً حاوي قطعات بزرگ روديست بوده 
اين . نيز در بين آن ها قرار گرفته اند 2و خرده هاي كوچكتر

ميكروفاسيس فقط در برش سطح الارضي پيون ديده مي شود 
  ). 9و  4شكل هاي (

پلاتفرم،   3اين ميكروفاسيس در كمربند رخساره اي شيب 
معادل و قرار داشته  (Wilson 1975)يلسون بيان شده توسط و

فلوگل                      SMF-6با ميكروفاسيس استاندارد 
(Flugel  2004) مي باشد.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تصوير ميكروسكوپي رخساره فلوتوستون و  - 9شكل 
برش سطح الارضي ).SMF-6( روديست رودستون حاوي

  .، نور طبيعي52پيون، نمونه شماره 
  

وكستون و مادستون حاوي : 5فاسيس ميكرو
  گلوبوترونكانيد 

                                                      
1-  platform margin sand shoals 
2-  reef talus 
3-  slope 

كه مهمترين   .Globotruncana spدر اين رخساره علاوه بر
آلوكم را تشكيل مي دهد، فسيل هاي پلانكتون ديگري نيز 

 :وجود دارد كه در ذيل به آن ها اشاره شده است

 Dicarinella concavata 

 Marginotruncana coronata   
Planoglobulina sp.  

  
علاوه بر برش نمونه كه فقط از اين ميكروفاسيس تشكيل شده 

  –است، اين رخساره را مي توان در برش تحت الارضي دانان 
a  و  5، 3شكل هاي (نيز مشاهده كرد - A, B10 .( 

اين ميكروفاسيس در كمربند رخساره اي درياي عميق، 
و مطابق با  (Wilson 1975)تعريف شده توسط ويلسون 

  (Flugel  2004)فلوگل  SMF-3ميكروفاسيس استاندارد 
  .مي باشد 

  
مادســــتون و وكســــتون حــــاوي : 6ميكروفاســــيس 

  اليگوستژينيد

اين رخساره عمدتاً شامل فسيل هاي پلانكتون                      
Calcisphaerula innominata, Pithonella sp.  مي باشد .

رده هاي اكينوئيد نيز آن ها را همراهي مي در بعضي موارد خ
 . نمايند

 است ديده شده a –اين ميكروفاسيس منحصراً در برش دانان 
  . ) 11و  5شكل هاي (

ميكروفاسيس مذكور متعلق به كمربند رخساره اي درياي 
مطابق با ميكروفاسيس و  (Wilson 1975)عميق ويلسون 

           تعريف شده توسط فلوگل  SMF-3استاندارد 
(Flugel  2004) مي باشد .  

با مقايسه بين فرامينيفرهاي پلانكتون گلوبوترونكانيد 
و پلانكتون هاي اليگوستژينيد ) 5ميكروفاسيس (
به دو علت عميق تر از  6، ميكروفاسيس )6ميكروفاسيس (
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تشخيص داده شده است كه عبارتند  5ميكروفاسيس شماره 
  :از
تر  در كربنات هاي خالص ديده شده گلوبوترونكانيدها بيش) 1

اند، در حالي كه اليگوستژينيد ها بيشتر در سنگ آهك هاي 
  .با ميان لايه شيلي و رسي ديده مي شوند

در رخساره هايي كه گلوبوترونكانيدها به مقدار فراوان ) 2
ديده مي شوند، اليگوستژينيدها نيز يافت شده اند، در حالي 

ژينيد دار هيچ گاه كه در رخساره هاي اليگوست
  .وبوترونكانيدها ديده نشده اندگل

با توجه به حضور فسيل هاي ريف ساز روديست در سازند 
ايلام، عدم حضور رخساره هاي محيط جزر و مدي و تبخيري 
و فقدان فرآيند دولوميتي شدن به صورت گسترده و همچنين 

درياي (تا بسيار عميق ) لاگون(شناسايي محيط هاي كم عمق 
، براي سازند ايلام در برش هاي مورد مطالعه محيط )ميقع

  ).12شكل (شلف كربناته پيشنهاد مي گردد 
  
  

  

  

  

  
  
  

  
  
  

  ). SMF-3( و مادستون حاوي گلوبوترونكانيدتصاوير ميكروسكوپي رخساره وكستون   -10شكل 
A-  نور طبيعي67برش نمونه سازند ايلام، نمونه شماره ،  . B- نور يمتر 3332، عمق  6 -ضي دانان برش تحت الار ،

 .طبيعي
  

  

  

  

  
  
  
  
  

 ).SMF-3(نيد وي اليگوستژيوكستون حا و تصوير ميكروسكوپي رخساره مادستون   -11شكل 

A B
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  .تري، نور طبيعيم 3318، عمق 6-برش تحت الارضي دانان

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .برش هاي مورد مطالعه سازند ايلام مدل محيط رسوبي و ميكروفا سيس هاي  شناسايي شده در -12شكل 
  

  دياژنز
از مهمترين فرايندهاي دياژنزي در سـازند ايـلام مـي تـوان بـه      
نئومورفيسم، سيماني شدن، تراكم، آشفتگي زيستي، فابريـك  
ژئوپتال، آهن دار و پيريتي شدن، انحلال و تخلخل اشاره كرد 

  ).H – A 13اشكال (
  
  1نئومورفيسم 

عه نئومورفيسـم افزايشـي بـه فراوانـي و در     در مقاطع مورد مطال
  .)A-13شكل ( ميكريت ديده مي شود

  
  2تراكم 

                                                      
1-  neomorphism 

: تراكم در سازند ايلام در بر گيرنده دو نوع فراينـد مـي باشـد   
  .فرايندهاي فشردگي مكانيكي و فرايندهاي فشردگي شيميايي

ها در محـل تمـاس آنهـا     و متراكم دانه 3وجود آرايش نزديك
د پلوئيــدها و اينتركلاســت هــا، نشــان دهنــده ويــژه در مــور بـه  

 .باشد تراكم فيزيكي در تاريخچه دياژنتيكي سازند ايلام مي
پس از تراكم مكانيكي، رسوبات تحت تأثير تـراكم شـيميايي   

گرفته و به صورت انحلال فشـاري و تشـكيل اسـتيلوليتها     قرار
  .شوند ديده مي  4و رگچه هاي انحلالي) B-13شكل (

                                                                                     
2-  compaction 
3-  fitted fabric 
4-  solution seams 
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ت ها و رگچه هاي انحلالي بـيش تـر در بـرش تحـت     استيلولي  
  .مشاهده شده اند   a-الارضي دانان

هاي دانه ريز و غني از رس  آهك رگچه ها معمولاً در سنگ 
  . (Flugel 2004)وجود دارند 

  : 1آشفتگي زيستي 
اين فرايند در تمامي مقاطع سازند ايلام ولي به مقدار بسيار كم  

  ).C -13شكل (مشهود است 
  2فابريك ژئوپتال  

فابريك ژئوپتال در برش پيون و در نمونه هاي موجود در 
  ).D -13شكل (محيط لاگون ديده مي شود 

 
  آهن دار شدن

هايي است كه در سازند ايلام به ويژه  آهن دار شدن از پديده
) برش نمونه و برش تحت الارضي(در قسمت هاي عميق آن 

به صورت هماتيت يا  دار معمولاً تركيبات آهن. شود ديده مي
تركيبات آهن در سازند ايلام بيشتر در امتداد . پيريت هستند

كننده  ها، درون حجرات فرامينيفرها، به صورت پر استيلوليت
ديده   اي و يا در متن سنگ به فرم لكه هاي حفره تخلخل

  ).E -13شكل (شوند  مي
  

   3پيريتي شدن
خي از پيريتي شدن در سازند ايلام عمدتاً درون بر

و به  a - ها و بيشتر در مقطع تحت الارضي دانان بايوكلاست
  ).F -13شكل (شود  فرم كيوبيك ديده مي

  
   4دولوميتي شدن

                                                      
1- bioturbation 
2-  geopetal fabric 
3-  pyritization 
4-  dolomitization 

ها و يا در بخش  حضور دولوميت ها تنها در امتداد استيلوليت 
هاي محدودي از سنگ، گوياي دولوميت هاي ثانويه در 

  ).G -13شكل (سازند ايلام مي باشد 
  
  

 6و تخلخل 5انحلال
، )مخصوصاً در برش پيون(در مقاطع مورد مطالعه سازند ايلام 

ها  ها، شكستگي شواهد انحلال گاهي به صورت رگه
ها و گاهي نيز به صورت  هاي در امتداد استيلوليت وكانال

به اين ترتيب  تخلخل ها همگي ثانويه  .حفره  باقي مانده اند
كانالي و شكستگي ، )H -13شكل ( بوده و از انواع حفره اي

  .هستند
  

  7سيمان شدگي
با بهره گيري از مطالعات پتروگرافي و كاتدولومينسانس،  

تشخيص داده شده ) برش پيون(منشأ سيمان در سازند ايلام 
زون فرياتيك جايي است كه روزنه ها با آب پر شده و  .است

سيمان هاي اين زون بلوكي، ايزوپكوس . شرايط احيايي است
دو ظرفيتي بالا بوده و با  Mnبا ) سين تكسيال(يال يا اپي تكس

هاي  همانطور كه در شكل .لومينسانس روشن ظاهر مي شوند
A, B  - 14  مشخص است بر اثر انحلال متائوريكي، ديواره

در  . 8آلوكم حل و سپس توسط سيمان بلوكي پر شده است
لومينسانس روشن همراه با زوناسيون، منشأ  B-14شكل 

  .  اين سيمان را نشان مي دهد متائوريكي

                                                      
5-  dissolution 
6-  porosity 
7- cementation 
8- void filling 
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در تصوير ميكروسكوپ الكتروني، بزرگتر شدن  -  A.انواع فرايندهاي دياژنزي مشاهده شده در سازند ايلام -13شكل 
ستيلوليت كه بر ا  -B. 95برش نمونه، نمونه شماره  .فرايند نئومورفيسم را نشان مي دهد بلورها از سمت راست به چپ 

آشفتگي زيستي، برش پيون، نمونه  -C .متري، نور پلاريزه 3312، عمق  a-دانانچاه . اثر انحلال فشاري ايجاد شده است
پديده آهندار شدن، چاه  -E .، نور پلاريزه8فابريك ژئوپتال، برش پيون، نمونه شماره  -D. نور پلاريزه ، 119شماره 
برش  . مي باشندكاني هاي اپك كه در زمينه ديده مي شوند احتمالاً پيريت  -F .ر پلاريزهمتري، نو 3337، عمق  a-دانان

  ،141برش پيون، نمونه شماره . جايگزيني دولوميت در ميكريت  - G .متري، نور پلاريزه 3319، نمونه عمق  a–چاه دانان 
  .پلاريزه متري، نور 3317عمق   ،a - انانچاه د. تخلخل حفره اي  -H .نور پلاريزه

A B

E

C D

F

G H
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 .زند ايلام در برش پيونسيمان در سا تصاوير ميكروسكوپي  -14شكل 
A-  هنور پلاريز ، 1، ميكروفاسيس برش پيون 170پر كننده حفره، نمونه شماره  بلوكيسيمان  .  –B تصويرA  در زير

 همراه با  متائوريكيبا منشأ ) شده است با علامت فلش نشان داده(بلوكي در اين شكل  سيمان  .ميكروسكوپ كاتد
  .مشاهده مي شود لومينسانس روشن و زوناسيون

  شناسي اوليه كاني
هاي ديرينه تفكيك و تشخيص تركيب كاني در سنگ آهك

از آن . شناسي اوليه آراگونيتي و كلسيتي كاري دشوار است
هاي ديرينه تحت تأثير دياژنز جايي كه اغلب سنگ آهك

 1و يا تدفيني قرار گرفته و به كلسيت كم منيزيممتائوريك 
و ميزان  X اند، لذا استفاده از منحني پراش پرتوتبديل شده

Mg هاي ديرينه در تشخيص آراگونيت اوليه از سنگ آهك
بنابراين استفاده ). 1383آدابي (كلسيت كاربرد چنداني ندارد 

 (Ca, Mgاز روش هاي ژئوشيميايي نظير آناليزهاي عنصري 

Sr, Na, Mn, Fe,(  در تشخيص تركيب كاني شناسي اوليه
كلسيت كم منيزيم عمدتاً پايدار . گردد ها توصيه مي كربنات

دستخوش  2هاي دياژنز بازباقي مانده و منحصراً در سيستم
  . گرددتغييرات شيميايي جزئي مي

                                                      
1- low- Mg calcite 
2- open diagenetic systems 

مقادير عناصر اصلي، فرعي و ايزوتوپي نمونه هاي كربناته 
به ترتيب  a5 - و چاه دانان 4، پيون3هاي نمونهمربوط به برش 

  .به صورت ضميمه ارائه شده است 5تا  1ترتيب در جداول 
  

  عناصر فرعي -الف
  (Sr)استرانسيوم 

تا  483نمونه هاي سازند ايلام در برش پيون بين  Srمقدار 
، در برش نمونه بين )پي پي ام 870ميانگين (پي پي ام   1344
و در مقطع ) پي پي ام 3254انگين مي(پي پي ام  4395تا  2606

ميانگين (پي پي ام  535تا  187بين   a - تحت الارضي دانان
  .متغير مي باشد) پي پي ام 367

در كلسيت دياژنتيكي عمدتاً به ضريب توزيع  Srميزان 
(Partition coefficient) هاي  و تمركز آن در محلول
) سرعت(محيط تدفيني با نرخ در  .دياژنتيكي بستگي دارد
هاي كلسيتي و دولوميتي كه به صورت  پايين رشد بلور، سيمان

                                                      
3- Type Section (T.S.) 
4- Payun Section (P.S.) 
5- DA#a 

A B
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بلورهاي درشت ظاهر مي شوند، مي توانند پاسخگوي آشكار  
  ها  باشد                                                           براي اين  سيمان Sr ضريب توزيع  بسيار  پايين  

(Moore  and  Druckman  1981; Moore  1985; 

Heydari 2003).  
مقدار استرانسيوم در نمونه هاي آراگونيتي غير بيوتيك مناطق 

 پي پي ام در تغيير است 10000تا  8000حاره اي بين 
(Milliman 1974)،  در حاليكه در نمونه هاي كل كربناته

مناطق معتدله عهد حاضر، محدوده كمتري داشته و بين   
در )  پي پي ام 3270ميانگين (م پي پي ا  5007تا   1642

 ;Amini and Rao 1994 1995(  نوسان است
Jayawardane and Rao Adabi 1992; and .(Rao  مقدار

Sr  با افزايش ميزان آراگونيت، افزايش و با افزايش ميزان
همچنين  (Rao and Adabi 1992).كلسيت، كاهش مي يابد 

دماي آب دريا مي در ارتباط مستقيم با افزايش  Srفراواني 
  (Morse and Mackenzie 1990).باشد       

و پيون نسبت به  a - كاهش اين مقدار در برش هاي دانان 
در طي دياژنز  Srبرش نمونه، ممكن است بدليل كاهش 

و يا تغييرات عمق آب  (Adabi and Rao 1991)متائوريك 
  . دريا باشد

  
   (Na)سديم 
ي  سازند  ايلام در برش  پيون هاي آهك   در  نمونه Naمقادير 

، در )پي امپي   95ميانگين  ( ام پيپي 246تا     0بين  
  پي امپي  174تا       0هاي  آهكي  برش  نمونه  بين      نمونه

تا    2027بين   a  - و  در  چاه  دانان)  پي امپي 66ميانگين   (
قدار   ميانگين  م. است) پي  امپي  3354ميانگين  (  5709

سديم   در   آراگونيت هاي  مناطق   حاره اي   عهد   حاضر   
و    كلسيت  هاي   (Milliman 1974)پي پي ام         2500

       ام پي   پي    5000    حاضر    عهد   مناطق  معتدله
هاي   كربناته    در   نهشته   Naتمركز       .(Rao 1996)است 

با  درجه  شوري ،  تفريق  عهد   حاضر  در ارتباط  

،  تركيب   كاني   شناسي   و 1بيوشيميايي ،  اثرات جنبشي
عمق   آب   متغير   است                      

Morrison and Brand 1986; Rao 1996)                       

Hoops 1973; Land and  (.  
ژنتيكي به دليل تفريق بيوشيميايي يا تمركز فرآيند هاي ديا 

در  آبهاي   متائوريكي،  باعث  كاهش  ميزان اين   Naكم  
عنصر در سنگ هاي كربناته  بعد از دياژنز  مي گردد 

(Adabi and Rao 1991).  كاهش قابل توجه مقاديرNa   در
هاي كربناته هاي پيون و برش نمونه نسبت به  معادل نمونه

عهد حاضر آنها مي تواند بيانگر تأثير بيشتر فرآيندهاي 
  .دياژنتيكي متائوريكي باشد

  
  )Mn(منگنز

 40تا  8هاي كربناته برش پيون بين در نمونه Mnمقدار 
هاي كربناته برش ، در نمونه)ام پي پي 16ميانگين (ام  پي پي

و در نمونه ) ام پي پي 63ميانگين (ام  پي پي 161تا  23نمونه بين 
 146ميانگين (پي پي ام  205تا  71بين  a - هاي چاه دانان

تمركز منگنز در كربنات . گيري شده است اندازه) ام پي پي
پي پي ام مي  300هاي آراگونيتي آبهاي كم عمق و معتدله به 

توزيع   ولي  بدليل  ضريب    (Rao and Adabi 1992)رسد 
و بالا بودن  (Pingitore   1978) )  15حدود (بالاي    منگنز 

ميزان اين عنصر در آب هاي متائوريكي، كربناتهاي متأثر از 
  . دياژنز متائوريكي داراي منگنز بالا خواهند بود

در شرايط اكسيدان ميزان منگنز و آهن به علت اكسيد شدن 
است در  سريع اين عناصر در سنگ هاي كربناته كم

عناصر       اين صورتيكه    در     شرايط     احيايي      ميزان    
مي باشد                       توجه     قابل    در   سنگ هاي كربناته    

 1978) Pingitore Benedict 1983;  Shanmugam and (. 
ز در برش هاي مورد مطالعه مشخص با توجه به مقادير منگن

به علت شرايط  a - مي شود مقادير زياد منگنز در برش دانان
                                                      
1- kinetic effects 
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احيايي در آن مي باشد كه به ترتيب در برش نمونه و برش 
محدوده  A- 15در شكل . پيون در حال كاهش مي باشد

 نمونه هاي كل كربناته مناطق معتدله عهد حاضر  تاسمانيا

Rao and Jayawardane 1994; Rao and Amini 1995) 

Rao and Adabi 1992;(  آراگونيت هاي سازند
و كلسيت هاي  محيط       (Adabi and Rao 1991)مزدوران

، Rao 1996) (Adabi andنسبتاً عميق سازند مزدوران 
كربنات هاي سازند سروك با مينرالوژي مخلوط كلسيت و 

فهليان و آراگونيت هاي سازند ) 1385افشين (آراگونيت 
(Adabi et al. 2010)  ترسيم مقادير . مشخص شده استMn 

دهد كه سنگ آهك هاي نشان مي) A15-شكل ( Srدر برابر 
برش نمونه در محدوده نمونه هاي كل كربناته مناطق معتدله 
عهد حاضر  تاسمانيا و آراگونيت ها و كلسيت هاي سازند 

اين . فته اندمزدوران و آراگونيت هاي سازند فهليان قرار گر
در حالي است كه نمونه هاي برش پيون در محدوده كلسيت 
ها و آراگونيت هاي سازند مزدوران، آراگونيت هاي سازند 
فهليان و مخلوط آراگونيت و كلسيت سازند سروك قرار 

نمونه هاي برش تحت الارضي دانان نيز بيش تر در . گرفته اند
هليان و به مقدار هر دو محدوده آراگونيت هاي مزدوران و ف

كم تر در محدوده كلسيتي سازند مزدوران و مخلوط 
همچنين . آراگونيت و كلسيت سازند سروك قرار گرفته اند

نيز محدوده نمونه هاي كل كربناته مناطق  B15-در شكل 
  معتدله عهدحاضر تاسمانيا 

 Jayawardane 1994; Rao and Amini 1995)   Adabi 

1992; Rao and (Rao ،راگونيت هاي سازند آ
كلسيت هاي محيط  ،  (Adabi and Rao 1991)مزدوران

و  Rao 1996) (Adabi andنسبتاً  عميق   سازند  مزدوران 
كربنات هاي سازند سروك با مينرالوژي مخلوط كلسيت و 

با قرار دادن مقادير . قرار گرفته اند) 1385افشين (آراگونيت 
Mn  در برابرNa )شكل B -15( مي شود كه آهك  ، مشخص

هاي برش نمونه در هر دو محدوده نمونه هاي كلسيتي و 

آراگونيتي سازند مزدوران و سازند سروك با مينرالوژي 
نمونه هاي برش پيون در . آراگونيت و كلسيت قرار دارند

محدوده كلسيت هاي سازند مزدوران و آراگونيت و كلسيت 
ان نيز در سازند سروك و نمونه هاي برش تحت الارضي دان

هر دو محدوده نمونه هاي كل كربناته مناطق معتدله عهد 
. حاضر  تاسمانيا و كلسيت هاي سازند مزدوران قرار گرفته اند
 - اين مشاهدات بيانگر مينرالوژي مخلوط اوليه آراگونيت 

كلسيت در اكثر نمونه هاي مطالعه شده سازند ايلام در شرايط 
لازم به ذكر است . ي باشدنيمه حاره اي حاكم بر آن محيط م

كه در زمان كرتاسه بالايي، صفحه عربي در عرض جغرافيايي 
كه  )Ziegler 2001(درجه شمالي قرار داشته است   25- 30

- 30بين عرض هاي (با عرض جغرافيايي منطقه نيمه حاره اي 
  .منطبق مي باشد) درجه شمالي و جنوبي 10
  

  )Fe(آهن
پـي   557تـا   267برش پيون  تغييرات عنصر آهن در نمونه هاي

تـا   1903، در بـرش نمونـه بـين    )ام پـي  پـي  357ميانگين (پي ام 
 a -و در چـاه دانـان  ) ام پـي  پـي  1611ميانگين (پي پي ام  2650

  .است) ام پي پي 23231ميانگين (پي پي ام  69093تا  281بين 
ميانگين عنصر آهن در آراگونيت هاي منـاطق حـاره اي عهـد    

ام و در كربنـات هـاي منـاطق معتدلـه عهـد      پي پـي   20حاضر 
پي پي ام است ولي تأثير محلول هاي متائوريك  1000حاضر 

. سبب افزايش ميزان آهن در سـنگ هـاي كربناتـه مـي گـردد     
شرايط احيايي حاكم بر محيط رسوب گذاري نيـز مـي توانـد    

  . باعث افزايش ورود اين عنصر به داخل شبكه سنگ گردد
مشاهده مي شـود كـه مقـدار     A, B16 -و Cبا توجه به اشكال 

آهن و منگنز با هم افزايش يافته اند كه اين خود بيـانگر تـأثير   
همانطور كـه ملاحظـه   . دياژنز متائوريك در اين برش ها است

مي شـود مقـدار آهـن در بـرش نمونـه نسـبت بـه بـرش پيـون          
به بيشترين مقدار رسيده اسـت    a -افزايش يافته و در چاه دانان

 a -دليل شرايط احيايي تر در بـرش نمونـه و چـاه دانـان     كه به
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همچنين مقـادير بيشـتر آهـن در    . نسبت به برش پيون مي باشد
برش نمونه و برش تحت الارضـي ممكـن اسـت از ميـان لايـه      

  .هاي شيلي موجود در اين برش ها تأمين شده باشد
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

در اين نمودار، نمونه هاي سازند ايلام در مناطق مورد . ر مقابل منگنزدو سديم تغييرات مقادير استرانسيوم  -15شكل 
                                   مطالعه درون محدوده هاي ارائه شده  براي نمونه هاي كل كربناته مناطق معتدله عهد حاضر تاسمانيا 

(Rao and Adabi 1992; Rao and Jayawardane 1994; Rao and Amini 1995)آراگونيت هاي سازند مزدوران،  (Adabi 
and Rao 1991) ًعميق سازند مزدوران و كلسيت هاي نسبتا  (Adai and Rao 1996) افشين (، سنگ آهك هاي سازند سروك

وژي مخلوط آراگونيت و قرار گرفته اند كه بيانگر مينرال (Adabi et al. 2010)و آراگونيت هاي سازند فهليان ) 1385
  .نمونه ها مي باشد كلسيت در اين

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مشاهده مي شود مقدار آهن در برش نمونه نسبت به برش پيون افزايش  Cو  B ,Aهمانطور كه در شكل هاي  – 16شكل 
ده است كه مي تواند بدليل تأثير بيشتر دياژنز متائوريك و يا شرايط به بيشترين مقدار رسي a -يافته و در چاه دانان

  .و سپس در برش نمونه  باشد a -احيايي تر در چاه دانان

A B 
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در مقابل  )Sr/Ca 1000(نسبت استرانسيم به كلسيم 
  )Mn(منگنز 
بالاتر از نمونه  Sr/Caهاي كربناته برش نمونه، مقادير در نمونه

، Mnبوده ولي از نظر مقادير  a -نانهاي برش پيون و چاه دا
و بيشتر از نمونه هاي برش a - كمتر از نمونه هاي چاه دانان

در بين  Sr/Caبرش پيون، از نظر مقادير نسبت . پيون مي باشند
قرار داشته ولي نسبت به دو برش ديگر  a  - برش نمونه و دانان

از  a-در نهايت برش دانان. را داراست Mn كمترين مقدار 
نسبت به برش هاي ديگر در حال كاهش  Sr/Caظر مقادير ن

برند و .  در حال افزايش مي باشد Mnبوده ولي از نظر مقادير 
روند هاي دياژنز  )Brand and Veizer 1980(وايزر 

متائوريكي را براي آراگونيت، كلسيت پرمنيزيم و كلسيت 
 Mnدرمقابل  Sr/Caبر اساس ترسيم . كم منيزيم  ارائه دادند

. هاي باز و بسته را تعيين نمودتوان روند دياژنز در سيستممي
هاي روند دياژنتيكي آراگونيت، محدوده 17در شكل 

. كلسيت پرمنيزيم و كلسيت كم منيزيم مشخص گرديده است
ميزان  1در سيستم دياژنزي باز با افزايش تبادلات آب و سنگ

Sr/Ca ه و نيمه يابد درحاليكه در سيستم هاي بستكاهش مي
بسته كه فعل و انفعالات آب به سنگ كم است، نسبت 

Sr/Ca  در فازهاي دياژنزي، تغييرات محسوسي نسبت به
و نيز پايين بودن  Sr/Caبالا بودن مقادير . تركيبات اوليه ندارد

مقادير منگنز، بيانگر شرايط بسته تا نيمه بسته محيط دياژنتيكي 
ش پيون، شرايط بسته با توجه به شكل مذكور، در بر. است

بوده و اين در حالي است كه نمونه هاي برش نمونه و چاه 
از شرايط بسته خارج شده و به سمت شرايط  a - دانان

در شرايط نيمه بسته قرار (دياژنتيكي نيمه بسته پيش مي روند 
  ). دارند
هاي اكسيژن و كربن در كربنات هاي  ايزوتوپ -ب

  ):برش پيون(سازند ايلام 

                                                      
1- water-rock interaction 

تغيير ايزوتوپ كربن نمونه هاي سازند ايلام در برش  ميزان
و ) - 0/ 15‰ ميانگين ( PDB 33/2 ‰تا  - 28/2پيون بين 

         - PDB 41/3 ‰تا  - 86/5ايزوتوپ اكسيژن بين 
  .گيري شده است اندازه) - PDB 69/4 ‰ميانگين (

 13هاي كربن ويژه ايزوتوپهاي پايدار بهاستفاده از ايزوتوپ
اطلاعات با ارزشي در زمينه دماي محيط  18 و اكسيژن

هاي گذاري، دماي دياژنتيكي، روند دياژنز در محيطرسوب
  ها در نواحي مختلفدياژنتيكي، تفكيك كربنات

 2008) Mehmandosti Asadi and Adabi 1996; Rao 
1992; (Marshall دهدو شوري ارائه مي.  

ته را مي توان از تأثير دياژنز متائوريكي در سنگ هاي كربنا 
روي شكل روند تغييرات ايزوتوپ اكسيژن و كربن كه به 

موسوم است شناسايي نمود             2برگشته Jروند 
(Lohmann 1988) . روندJ  برگشته بر اثر كاهش شديد در

هاي  مقادير ايزوتوپ كربن و تغييرات كم در ايزوتوپ
وپ اكسيژن تغييرات ايزوت 18در شكل . اكسيژن پديد مي آيد

رسم شده است و نمونه هاي  13در مقابل ايزوتوپ كربن  18
سازند ايلام در برش پيون در مقابل محدوده كربنات هاي     

و سازند فهليان               ) 1385افشين (سازند سروك 
(Adabi et al. 2010)   در اين شكل تغييرات . قرار گرفته اند

ط به نمونه هاي برش پيون معكوس مربو Jايزوتوپي در روند 
بيشتر از مشابه آن در نمونه هاي سازند سروك و فهليان مي 

  .باشد
  

  در برابر عناصر فرعي 18تغييرات ايزوتوپ اكسيژن 
قرار  Mn در برابر  18ايزوتوپ اكسيژن  19در شكل 
هاي دياژنتيكي در تركيبات  رونددر اين شكل . گرفته است

منيزيم بالا و  آراگونيت، براي ، كلسيت با  كلسيت كم منيزيم
 4هاي برلينگتون ، محدوده3هاي عهد حاضر متشكله

                                                      
2- inverted- J trend 
3- R 
4- Burlington 
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 2هاي ريدبي و آهك 1پي در ايالت آمريكا سي سي مي
 1980(مشخص شده است                         3سيلورين در كانادا

Brand and Veizer.( هاي آهكي سازند  در اين شكل نمونه
وده آهك هاي آراگونيتي ايلام در برش پيون در محد

بسته   هاي ريدبي  سيلورين در كانادا و در يك سيستم آهك
  . اند قرار گرفته

نمونه هاي برش  18ايزوتوپ اكسيژن  A, B -20در اشكال 
در . قرار گرفته اند Na و Mn  عناصر فرعيپيون در برابر

محدوده   هاي  رسوبات   كل  كربناته    شكل هاي  مذكور  
 ;and Amini 1994 ( 1995عهد  حاضر     تاسمانيا   معتدله   

Rao Jayawardane and Rao 1992; (Rao and Adabi  ،
  مخلوط آراگونيت و كلسيت ژوراسيك فوقاني

 (Adabi 1996)      و مخلوط      آراگونيت      و      كلسيت
و مخلوط آراگونيت و  (Adabi 1996)سازند مزدوران 

به . مشخص شده است) 1385فشين ا(كلسيت سازند سروك 
هاي برش پيون درون شود كه تمامي نمونهخوبي ملاحظه مي

يا در نزديكي محدوده مخلوط آراگونيت و كلسيت 
سازندهاي مزدوران و سروك قرار گرفته اند كه بيانگر 
مينرالوژي اوليه مخلوط كلسيت و آراگونيت در آن ها مي 

  . باشد
  : نشست سازند ايلامان تهتخمين دماي كربنات ها در زم
گيري ايزوتوپ اكسيژن در  از مهمترين كاربردهاي اندازه

                      2006(آنهاست  ها، تعيين دماي تشكيل كربنات
Morse and Mackenzie 1990 Kasting et al.( . به اين

هاي آهكي دريايي كه يا تحت تأثير  بايستي از نمونه منظور مي
و يا تأثير فرآيند  هاي    دياژنتيكي    4ر نگرفته انددگرساني قرا

اين . استفاده نمود 5در   آنها   بسيار  ناچيز   بوده   است

                                                      
1- CM (Carbonates of Micicipi) 
2- Readbay 
3- CS (Carbonates of Silurian)  
4- unaltered 
5- least altered 

پايين و  Mnو  Feبالا،  Srو  Naها داراي مقادير  نمونه
  ). 1383آدابي (هستند  18ترين ايزوتوپ اكسيژن سنگين

ر آن در اين تحقيق براي محاسبه دماي آبي كه كربنات د
استفاده شده ) 1991( 6نهشته شده است از معادله وفر و برگر

    : است
2)(10.0)(38.49.16 wcwcCT δδδδ −+−−=°  
T :گرادبر حسب درجه سانتي  
cδ : محاسبه شده در كلسيت  18مقدار ايزوتوپ اكسيژن

  PDBبرحسب 

wδ :ن تشكيل مقدار ايزوتوپ اكسيژن آب دريا در زما
  SMOWكلسيت بر حسب 

شناسي متفاوت  هاي مختلف زمين براي دوره wδمقدار غالباً 
در نظر گرفته  - SMOW ‰1باشد و براي كرتاسه  مي
  .(Grocke et al.  2003)شود  مي

با استفاده از رابطه فوق، دماي آبي كه كربنات هاي سازند 
يا به عبارتي دماي اوليه نشين شده اند ايلام در آن ته

ترين نمونه ايزوتوپ اكسيژن دياژنتيكي با استفاده از سنگين
)PDB ‰ 60/3 -( درجه سانتيگراد محاسبه  28، در حدود

  .شده است
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

                                                      
6- Wefer and Berger  
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سيم شده هاي تربا توجه به محدوده. هاي آهكي سازند ايلامبراي نمونه Sr/Caدر مقابل  Mnترسيم مقادير  - 17شكل 
و  )HMC(، كلسيت با منيزيم بالا )A( براي روند دياژنتيكي آراگونيت )Brand and Veizer 1980(توسط برند و وايزر 
) برش پيون (هاي آهكي سازند ايلام تحت تأثيردياژنز متائوريك و در يك محيط بسته ، نمونه)LMC(كلسيت كم منيزيم 

  .پيش مي روند)  a -تيب در برش هاي نمونه و تحت الارضي دانان به تر(شروع شده و به سمت نيمه بسته شدن 
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
در اين شكل نمونه هاي آهكي سازند ايلام در برش پيون در مقابل محدوده . 13Cδدر مقابل   18Oδ تغييرات  - 18شكل 

تغييرات . قرار گرفته اند (Adabi et al. 2010)و سازند فهليان ) 1385افشين (هاي ايزوتوپي كربنات هاي سازند سروك 
كمتر ايزوتوپ اكسيژن نسبت به ايزوتوپ كربن، نشاندهنده تأثير دياژنز متائوريك در نمونه هاي برش پيون مي باشد كه 

سازند سروك  .آن را از محدوده آراگونيت هاي فهليان كه تحت تأثير دياژنز تدفيني قرار گرفته اند جدا مي كند
  .به مقدار كمتر تأثير دياژنز متائوريك را نشان مي دهد نيز) 1385افشين (



  
 

  61 ...............كاني شناسي اوليه سازند ايلام بر اساس داده هاي ژئوشيميايي

  

  

 

A B 

  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

و آراگونيت  (HMC)، كلسيت با منيزيم بالا(LMC)در اين شكل روندهاي دياژنتيكي در كلسيت كم منيزيم  - 19شكل 
(A) براي متشكله هاي عهد حاضر(R) ، محدوده هاي برلينگتون مي سي سي پي در ايالت آمريكا(CM)  و آهك هاي

هاي كربناته برش پيون در  نمونههمان طور كه ملاحظه مي شود . مشخص شده است (CS)ريدبي سيلورين در كانادا 
  .اند بسته قرار گرفته  محدوده سيستم

  
  
  
  
  
  
  
  

  
ناته  در اين  شكل محدوده هاي  رسوبات كل  كرب.  در مقابل  منگنز و سديم 18تغييرات ايزوتوپ اكسيژن  – 20شكل 

، مخلوط (Rao and Adabi 1992; Rao and Jayawardane 1994; Rao and Amini 1995) معتدله  عهد حاضر تاسمانيا
 Adabi)، و مخلوط  آراگونيت  و  كلسيت  سازند   مزدوران (Adabi 1996)آراگونيت و كلسيت ژوراسيك  فوقاني 

اين شكل  نيز قرار  گرفتن اكثر  نمونه هاي  سازند  ايلام در  . مشخص شده  است) 1385افشين (و سازند سروك  (1996
در  محدوده  مخلوط  آراگونيت  و  كلسيت  سازندهاي مزدوران وسروك، مؤيد مينرالوژي مخلوط  آراگونيت  و  

  .كلسيت در اين سازند مي باشد
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ونهمقادير عناصر اصلي و فرعي نمونه هاي كربناته سازند ايلام در برش نم -1جدول 
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 .كربناته سازند ايلام در برش پيون مقادير عناصر اصلي و فرعي نمونه هاي -2جدول 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  .a –مقادير عناصر اصلي و فرعي نمونه هاي كربناته سازند ايلام در برش تحت الارضي دانان  -3جدول 
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  .ر ايزوتوپ اكسيژن و كربن نمونه هاي سيمان سازند ايلام در برش پيونمقادي -4جدول 

  
  
  
  

  .مقادير ايزوتوپ اكسيژن و كربن نمونه هاي كربناته سازند ايلام در برش پيون -5جدول 
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  نتيجه گيري
ميكروفاسيس در  6بر اساس شواهد پتروگرافي، تعداد 

م شناسايي گرديد كه مربوط به برش هاي سازند ايلا
  .مناطق كم عمق تا عميق شلف كربناته مي باشند

نتايج حاصل از بررسي عناصر اصلي، فرعي و ايزوتوپي 
شناسي اوليه مخلوط  در سازند ايلام بيانگر تركيب كاني

كلسيت و آراگونيت در برش هاي نمونه، پيون و برش 
روند تغييرات . است a -تحت الارضي دانان

هاي سازند ايلام هاي اكسيژن و كربن در نمونه يزوتوپا
بيانگر تأثير قابل ملاحظه دياژنز متائوريكي ) برش پيون(

معكوس به طور  Jدر آن مي باشد، به طوري كه روند 
  . شود واضح در اين سازند مشاهده مي

بيانگر اين  Mnدر مقابل  18Oδو  Sr/Caتغييرات  
هاي تيكي در نمونهموضوع است كه فرآيندهاي دياژن

كربناته پيون در شرايط بسته و در برش نمونه و چاه 
  . در محيط نيمه بسته صورت گرفته است a -دانان

نشست كربنات هاي سازند ايلام دماي آب در زمان ته
ترين نمونه با استفاده از سنگين) كمي بعد از تدفين(

 28، در حدود )-PDB ‰ 60/3( 18ايزوتوپ اكسيژن 
  .سانتيگراد محاسبه شده استدرجه 

  
  تشكر و قدرداني

دانشگاه تاسمانيا جهت انجام  CSLاز آزمايشگاه 
سركار خانم مهندس شجاعي  آناليزهاي ايزوتوپي،

مسئول آزمايشگاه ژئوشيمي دانشكده علوم زمين 
و سركار خانم مهندس مژگان  دانشگاه شهيدبهشتي

ناليز السادات شوشتريان كارشناس مسئول آزمايشگاه آ
به خاطر انجام  آب و كاني سازمان زمين شناسي كشور

همچنين  .مي گرددآزمايشات عنصري تشكر و قدرداني 
از جناب آقاي مهندس مهران مرادپور در پژوهشگاه 
صنعت نفت جهت انجام آناليز كاتدولومينسانس كمال 

از آقايان دكتر هرمز قلاوند و دكتر علي . تشكر را دارم
ت ملي مناطق نفتخيز جنوب و جناب غبيشاوي در شرك

آقاي مهندس سيد محمد صادق ملائكه درمنطقه ويژه 
اقتصادي انرژي پارس جهت همراهي در عمليات 
صحرايي، و نيز از جناب آقاي مهندس رضا فخري در 
منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس، سركارخانم ها فاطمه 
سادات يحيوي و مهندس فرزانه آقاجري جهت همكاري 

  .  هاي علمي ايشان كمال تشكر را دارم
  

  منابع 
انتشارات  :ژئوشيمي رسوبي ،1383، .آدابي، م -1

 .ص 448آرين زمين، 

نگـاري    زيست چينه ،1385 ،.چهارده چريك، غ -2
ــلام   ــازند اي ــپ (س ــع تي ــاي  ) مقط ــر اســاس فرامينيفره ب

رسـاله كارشناسـي    :پلانكتونيك، جنـوب شـرقي ايـلام   
   .ص122 ارشد، دانشگاه اصفهان، 

زمــين شناســي ايــران، چينــه  ،1372 ،.ه ،مطيعــي -3
شناسي كشـور،   انتشارات سازمان زمين :شناسي زاگرس

  .ص 536

 :شناسـي نفـت زاگـرس    زمـين  ،1374 ،.ه ،مطيعـي  -4
  .ص 959شناسي كشور،  ازمان زمينس انتشارات

ــين، -5 ــيمي و  ، 1385ث،  افش ــيس، ژئوش ميكروفاس
محيط رسوبي سازند سـروك در تاقـديس كـوه سـفيد     

و مقايسه آن با مقطـع سـطح الارضـي    ) استان كرمانشاه(
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