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چکیده
می کند.  بیان  سازند  این  چینه شناسی  مورد  در  را  جدیدی  نگرش  ایران،  باختری  شمال  در  پیراسحاق  و  ایلانلو  ایلانقره،  برش‌های  در  ایلانقره  سازند  کنودونتی  زیای  مطالعه 
کم‌ژرفا  محیط  کنودونت های  دارای  بیشتر  و  شده  تشکیل  کربناتی  سنگ های  و  شیل  کوارتزآرنایتی،  ماسه سنگ  از  که  است  کربناتی  تخریبی-  توالی  دارای  ایلانقره   سازند 
  varcus, rhenana , rhenana – linguiformis, از:  از دونین )ژیوتین- فامنین( نشان می دهد که عبارتند  )Icriodus, Polygnathus( است. زیای کنودونتی 5 زیست‌زون را 
Middle triangularis – Late trachytera, postera – expansa. به سبب فعالیت های زمین‌ساختی و فرسایش، چینه های دونین میانی در قاعده برش ایلانقره از  بین رفته اند و 

زیست‌زون varcus وجود ندارد. واحد های سنگی فامنین میانی با ایست رسوبی به واحد های سنگی کربنیفر تبدیل می شوند ولی این نبود رسوب‎گذاری و فرسایش در مشاهدات 
صحرایی مشهود نیست و با مطالعه کنودونت ها وجود ناپیوستگی )نبود چینه ای فامنین پسین تا تورنزین پسین( آشکار می شود. با شناسایی کنودونت های کربنیفر، زیست‌زون

bolandensis - bilineatus برای نهشته های پایینی کربنیفر مشخص شد.  
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1- پیش‌نوشتار
توسط  در آذربایجان  دونین  نهشته های  زیست‎چینه نگاری  مطالعات   اولین 
)Rieben (1935 صورت گرفته است. )Alavi Naini & Bolurchi (1973 توالی های 
به سن دونین  را  ایلانقره  و   مولی  ماکو شناسایی و سازندهای  منطقه  را در  دونین 
پر کامبرین  به  را  دونین  از  کهن تر  نهشته های  و  کرده اند  معرفی  پسین  تا   پیشین 
 Berberian & Hamdi (1977) نسبت داده اند؛ در حالی که مطالعات صورت گرفته توسط
دارند.  تعلق  پیشین  پالئوزوییک  به  دونین  از  کهن تر  سنگ‌های  که  می دهد  نشان 
 افتخارنژاد )1370( واحد های سنگی دونین در منطقه مرند و پلدشت را شناسایی
 Bolourchi & Saidi (1987) گرفته اند.  نظر  در  جیرود  سازند  هم‌ارز  را  آنها  و  کرده 
و  مولی  سازندهای  هم‌ارز  را  )ایلانلو(  پلدشت  منطقه  در  دونین  نهشته های 
)برش  جلفا  جنوب  در   )1375( حسینی  و  عبدالهی  گرفته اند.  نظر  در  ایلانقره 
 )1376( اسدی  داده اند.  نسبت  دونین  به  را  سنگی  واحدهای  این  پیراسحاق( 
مطالعه آکریتارک ها،  با   )1376( جعفری‎زاده  و  اسپورها  مطالعات  پایه  بر 
کرده اند. پیشنهاد  ایلانقره  و  مولی  سازندهای  برای  را  فرازنین   سن 

دیرینه  جغرافیای  و  رخساره ای  الگوی  چینه نگاری،   Wendt et al. (2005) 

و  داده  قرار  بررسی  مورد  شمالی  و  مرکزی  ایران  در  را  زیرین  کربنیفر  دونین - 
منطقه آذربایجان در  ایلانقره در  و  مولی  برای سازندهای  را  فامنین  تا  ژیوتین  سن 
سن  تعیین  و  مطالعه  زمین شناسی،  نقشه  های  و  گزارش ها  تهیه  در  نظر   گرفته اند. 
میکروفسیل های  ماکروفسیل ها ،  پایه  بر  آذربایجان  در  دونین  سنگی  واحد  های 
روزن‎بر و پالینولوژی انجام شده و مطالعات بر پایه کنودونت ها به‌طور جامع انجام 
در  دونین  سنگی  توالی های  عناصرکنودونتی  مطالعه  اینکه  به  توجه  با  است.  نشده 
دیگر نواحی و پهنه های زمین شناسی ایران )البرز خاوری و ایران مرکزی( با دقت 
آذربایجان  منطقه  در  کنودونت  ها  مطالعات  و  پژوهش‌ها  نبود  است،  شده  انجام  
وجود دارد. بنابراین مطالعه سیستماتیک کنودونت  ها، شناسایی جنس ها، گونه ها و 

تعیین دقیق زیست‎زون ها لازم و ضروری است.

2- زمین‌شناسی منطقه  
منطقه مورد مطالعه بر پایه تقسیم‎بندی پهنه های ساختاری ایران توسط نبوی )1355( 
بالایی  میان-  یاد شده رسوبات دونین  پهنه  قرار دارد. در  البرز- آذربایجان  پهنه  در 
با  مستقل  رسوبی  حوضه های  وجود  نشان‌دهنده  که  دارند  متفاوت  سنگی  رخساره 
شرایط رسوبی متفاوت است؛ در البرز خاوری سازند خوش‌ییلاق، در البرز مرکزی 
معرف  ایلانقره  و  مولی  سازندهای  )آذربایجان(  باختری  البرز  در  و  جیرود  سازند 
آذربایجان  منطقه  در   .)1383 )آقانباتی،  هستند  بالایی  میانی-  دونین  سنگ‌های 
واحدهای سنگی دونین دیده نمی‌شوند و تنها در مناطق ماکو، پلدشت، جنوب جلفا 
سنگ‌های  گدازه،  از  سیلورین  سنگی  واحدهای  ماکو  منطقه  در  دارند.  رخنمون 
را  لشگرک  سازند  هم‌ارز  معادل  واحدهای سنگی  و  است  تشکیل شده  آذرآواری 
مولی  سازند  دولومیتی  قاعده   ماسه‌سنگ‌های  وسیله  به  پیشرونده  به‌گونه  و  پوشانده 
پوشیده شده اند )عباسی و همکاران، 1382(. پس از خشکی زایی کالدونین، دریای 
دونین به این مناطق پیشروی کرده و رسوب‎گذاری تا کربنیفر پیشین ادامه داشته و در 
زمان کربنیفر پسین دوباره پسروی کرده و خشکی‌زایی در منطقه حاکم شده است. در 
زمان پرمین دریا دوباره پیشروی کرده و در منطقه جلفا- مرند با ماسه‌سنگ قاعده ای 
کربناتی  نهشته های  با  برش‌ها   دیگر  در  و  کربناتی  رسوبات  و  متر   100 ستبرای  به 

)سازند روته و نسن(، نهشته های سنگی دونین-  کربنیفر را پوشانده است.

3- موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی به برش‌های مورد مطالعه
منطقه آذربایجان )شمال  توالی های دونین در  منظور مطالعات زیست‎چینه نگاری  به 
باختری ایران( 3 برش انتخاب و مطالعه شده است )شکل 1( که موقعیت جغرافیایی 

آنها به شرح زیر است.
3- 1. برش ایلانقره

به  بالا  ایلانقره  باختر روستای  این برش در 20 کيلومتري شمال خاوری ماکو و در 
مختصات ″12 ′43 ˚44  و ″ 32 ′26 ˚39 جای دارد. دسترسی به برش مورد نظر از راه 
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جاده ماکو- بازرگان )نرسیده به کمربندی ماکو( و پس از عبور از روستاهای قره‌تپه، 
هاسون کوچک و تاتار میسر است.

3- 2. برش ایلانلو
در   39˚ 03 ′ 08 ″ جغرافیایی  عرض  و   45˚  17 ′ 05 ″ جغرافیایی  طول  به  برش  این 
روستای ایلانلو در ناحیه پلدشت قرار دارد. آسان ترین مسیر برای دسترسی به برش 
مورد نظر، جاده قره ضیاءالدین به سوی سد ارس است. روستای حسن کندی در 42 
کیلومتری این مسیر قرار دارد؛ از سه‌راهی این روستا پس از طی 5 کیلومتر می‌توان به 

روستای ایلانلو )پای برش( ‎ رسید.
3- 3. برش مرکب پیراسحاق

مورد  برش  به  دسترسی  برای  است.  کیلومتر   42 مرند  شهرستان  با  برش  این  فاصله 
نظر، در مسیر مرند- جلفا، ابتدا باید به روستای زال رفت و پس از گذر از روستاهای 
پیراسحاق و  چای کسن به پای برش‌ها رسید. از آنجا که بخش های زیرین واحدهای 
است  شده  پوشیده  جوان‌تر  واحدهای  توسط  مختلف  محل های  در  دونین  سنگی 
شد: گرفته  نظر  در  محل  دو  پیراسحاق  برش  رسم  و  نمونه‌برداری  برای   )شکل4(، 

1( بخش زیرین برش که به مختصات ″ 47 ′ 27 ˚45 و ″ 01 ′ 44 ˚38 در ضلع باختری 
روستای چای کسن قرار دارد و نهشته های دونین میانی را در بر می گیرد؛ 2( بخش 
بالایی برش پیراسحاق که در فاصله 1/5 کیلومتری روستای پیراسحاق و با مختصات 
″19 ′31 ˚45 و ″38 ′43 ˚38 قرار دارد و در بر دارنده نهشته های دونین بالایی است. 

بنابراین برش رسم شده برای پیراسحاق یک برش مرکب است.

4- روش کار
در انجام این پژوهش 110 نمونه سنگ آهک 3 تا 4 کیلوگرمی از برش‌های ایلانقره 
نمونه برداری  پیراسحاق )42 عدد( گرد آوری شد.  ایلانلو )50 عدد( و   )18 عدد(، 
نمونه ها  شد.  انجام  سنگواره دار  سنگ آهک‎های  از  و  سنگی  رخساره  تغییر  پایه  بر 
اسیدفورمیک  در  زیر  مراحل  طی  تبریز  مرکز  زمین شناسی  سازمان  آزمایشگاه  در 
استراکدا،  )بقایای ماهی ها،  حل شدند و عناصر کنودونتی و میکروفسیل های دیگر 
دوکفه ای‍ها و شکم پایان ریز( گرد آوری شدند. مراحل آماده سازی )انحلال، استخراج 
و تصویربرداری( بدین صورت است: 1( نمونه ها با آب شسته و در ظروف آلومینیمی 
 150 آزمایشگاه،  هود  زیر  در   )2 می شوند؛  گذاشته  لیتری   5 تا   4 استوانه ای‌شکل 
میلی لیتر اسید فورمیک تجاری به درون ظرف دارای نمونه، افزوده و با آب جوش 90  
تا 100 درجه به حجم رسانده می‌شود )150 میلی لیتر اسید +850 میلی لیتر آب جوش 
نمونه،  دارای  ...(؛ 3( ظرف  و  میلی لیتر آب جوش  اسید + 1700  لیتر  میلی  یا 300 
اسید و آب روی اجاق برقی )Hot Plate( با دمای مناسب به مدت 10 ساعت گذاشته 
کاملًا  سنگ آهک  نمونه  بر  اسید  تأثیر  از  ناشی  جوشیدن  صدای  اینکه  تا  می شود 
باقیمانده  نیافته، از ظرف جدا می‌شود و مواد  متوقف شود؛ 4( نمونه  سنگی انحلال 
حاصل از انحلال، روی الک ها ریخته و آبکشی می‌شود. مواد باقیمانده روی الک ها 
ساقه  )استراکدا،  شده  فسفاتی  سنگواره های  کنودونتی،  عناصر  ماهی‌ها،  )بقایای 
پیریت توسط کاغذ  مانند رس، کوارتز،  ناخالصی های سنگ‌آهک   ،)... و  لاله وش 
صافی، صاف و خشک می شود. برتری این روش این است که در روز دوم جدایش 
سنگی  نمونه  روی  شده  یاد  روش  است.  امکان پذیر  سنگواره  نمونه  های  مطالعه  و 
نمونه کاملًا حل شود. در زیر میکروسکوپ  تا  بار( تکرار می  شود  بار )10  چندین 
ظرف های  در  و  می شوند  جدا  میکروفسیل ها  دیگر  و  کنودونتی  عناصر  دوچشمی 
نگهداری نمونه )‌cell ( قرار می گیرند. عناصر جمع شده توسط سوزن و یا تار موی 
یا  به صفحه مسی  زیرین  از بخش  و روی چسب کربن که  برداشته  موم،  به  آغشته 
آلومینیمی چسبانده شده است، به ترتیب از چپ به راست چیده می شود. عناصری 
که روی صفحه فلزی چیده شده‎اند، باید نشانی دقیق داشته باشند؛ برای نمونه عناصر 
چیده شده از شماره 1 تا 5 مربوط به نمونه Elg-001، از برش ایلانقره است و این مدل 

تا  می شود  ثبت  یادداشت  دفترچه  در  عناصر  همه  برای  فراوان  با دقت  نشانی‎نویسی 
پس از تصویر برداری Scanning Electron Microscope( SEM( مشکلی پیش نیاید. 
تصاویر در سازمان زمین‌شناسی مرکز کرج تهیه شد و در آرشیو دیرینه شناسی سازمان 

زمین شناسی مرکز تبریز نگهداری می شود. 

5- سنگ‌چینه‌نگاری برش های ایلانقره ـ ایلانلو ـ پیراسحاق
5- 1. سازند مولی

تا  روشن  خاکستری  رنگ  به  دولومیت های  از  بیشتر  ایلانقره  برش  در  مولی  سازند 
ماسه‌سنگ  میان‌لایه های  دارای  و  شده  تشکیل  ستبر  تا  متوسط  لایه‌بندی  با  تیره 
در  شکم پایان  و  لاله وشان  بازوپایان،  از  است.آثاری  نیز  شیل  و  کوارتز آرنایتی 
دولومیت  ها دیده می شود  که به سبب دیاژنز شدید قابل شناسایی نیستند. در برش‌های 
ایلانلو و پیراسحاق، سازند مولی با سنگ‌شناسی دولومیت  های خاکستری روشن تا 
تیره، ماسه‌سنگ کوارتزآرنایتی و شیل رخنمون دارد. در برش ایلانقره سازند مولی با 
مرز ناپیوستگی روی سازندهای پالئوزوییک زیرین قرار گرفته است )شکل 2(، اما در 
برش‌های پیراسحاق و ایلانقره مرز زیرین رخنمون ندارد و توسط واحدهای سنگی 
ایلانقره در برش  با سازند  بالایی سازندهای مولی   جوان‌تر پوشیده شده است. مرز 
ایلانقره گسلی ولی در برش‌های پیراسحاق و ایلانلو تدریجی است )شکل های 3 و 4(.

5- 2. سازند ایلانقره در محل برش الگو )شکل5(
و   است  مرز گسلی  دارای  مولی  با سازند  ایلانقره  برش  قاعده  ایلانقره،  در روستای 
نهشته‎های کربناتی- تخریبی سازند ایلانقره در ضلع باختری روستا، رخنمون دارد. بر 
پایه مشاهدات صحرایی، سازند ایلانقره با ستبرای 218/1 متر از پایین به بالا به 5 واحد 

سنگی )A, B, C, D, E( قابل تقسیم است:
از سنگ آهک       1( واحد )A( که ستبرای 73/1 متری سازند را شامل می شود، 
ماسه ای دارای آهن  و سنگواره  شروع می شود و در ادامه با تناوب شیل و ماسه‌سنگ و 
سنگ‎آهک همراه است. حدود 30 متر از ستبرای میانی این واحد توسط کنگلومرای 
قاره ای پلیوسن- کواترنری پوشیده شده است؛ 2( واحد )B( که از سنگ آهک متوسط 
تا ستبرلایه، سیاه رنگ و پر از سنگواره های بازوپا، ساقه لاله وشان و مرجان روگوز 
انفرادی است )16 متر(؛ 3( واحد )C( که از تناوب ماسه‌سنگ سرخ رنگ آرکوزی و 
شیل تشکیل شده است )20 متر(؛ 4( واحد )D( که ماسه‌سنگ کوارتز آرنیتی ستبرلایه 
است؛ متر   35 ستبرای  به  چلیپایی  چینه بندی  ساخت  دارای  چهره‌ساز،  توده ای   تا 

میان‎لایه  با  ماسه‌سنگ  و  سنگ آهک  شیل،  از  تناوبی  شامل  که   )E( واحد   )5
با  آن  بالایی  مرز  و  دارد  ستبرا  متر   51 واحد  این  است.  آنکوییدی  سنگ آهک 

نهشته های کربنیفر زیرین به گونه ناپیوستگی همشیب است.
5- 3. سازند ایلانقره در برش ایلانلو )شکل6(

بخش پایینی سازند مولی با نهشته های کواترنری پوشیده شده است و لایه های بالایی 
که رخساره دولومیتی با میان‎لایه های ماسه‌سنگی و شیلی دارند، به‎گونه ای تدریجی 
به سنگ‎آهک نازک تا متوسط لایه خاکستری تیره و بلورین سازند ایلانقره تبدیل 
می شوند. سازند ایلانقره در روستای ایلانلو 228 متر ستبرا دارد و  به 6 واحد سنگی 

)F, G, H, I, J, K( قابل تقسیم است.
     1( واحد )F( که از سنگ آهک نازک تا متوسط‌لایه، خاکستری تیره، سنگواره دار 
نمایان  شیل  و  سنگ آهک  تناوب  با  بالاتر  افق های  در  و  می شود  شروع  بلورین  و 
بخش  این  کننده  جدا  متری   4 سیل  یک  و  است  متر   48 واحد  این  ستبرای  است. 
نازک  مارنی  از سنگ آهک، سنگ آهک  که    )G(واحد  )2 است؛  بالایی  واحد  از 
بریوزوئر  و  لاله وش  ساقه  بازوپایان،  سنگواره  از  پر  تیره  خاکستری  متوسط‎لایه  تا 
تشکیل شده است و به سبب مارنی بودن، نمونه های آزاد شده از لایه‎ها به فراوانی 
دارای  سنگ آهک‎های  به  بالایی  افق های  در  سنگی  واحد  این  می شود.  پیدا 
در  کلیدی  لایه  عنوان  به   Tentaculites دارای  لایه  و  می شود  تبدیل   Tentaculites
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چینه شناسی منطقه کاربرد دارد؛ 3( واحد )H( که سنگ آهک متوسط تا ستبرلایه، 
بخش  در  که   )I( واحد   )4 است؛  روگوز  مرجان  سنگواره های  دارای  و  چهره‎ساز 
بخش‌های  در  و  می‌شود  شروع  کوارتزآرنایتی  ماسه‌سنگ  و  شیل  تناوب  با  پایینی 
بالایی با تناوب سنگ آهک و شیل همراه است. به سبب تزریق دایک ها در فواصل 
کم، سنگ‌آهک‎ها و مجموعه سنگواره ها به رنگ خاکستری روشن دیده می شوند 
می دهند؛  نشان   را  کمتری  کنودونتی  عناصر  سنگ آهک‌ها  از  نمونه برداری  در  و 
دارای  و  چهره ساز  توده ای  تا  ستبرلایه  کوارتزآرنیتی  ماسه‌سنگ  که   )J( واحد   )5
ساخت چینه بندی متقاطع و نقش موج است. ستبرای این واحد 30 متر و قابل مقایسه 
با واحد )D( از برش ایلانقره است؛ 6( واحد )K( که دارای تناوب شیل و ماسه‌سنگ 
با میان‌لایه سنگ آهک آنکوییدی است. ستبرای این واحد 16 متر و با واحد )E( از 
برش ایلانقره هم‌ارز است. سازند ایلانقره در منطقه ایلانلو با تناوب شیل و ماسه‌سنگ 

و با ناپیوستگی همشیب به واحد های سنگی کربنیفر پیشین تبدیل می شود.
5- 4. سازند ایلانقره در برش مرکب پیراسحاق )شکل7(

بخش بالایی سازند دولومیتی مولی، در باختر روستای چای کسن رخنمون دارد ولی 
بخش زیرین این سازند توسط رسوبات مارنی، گچ و مارن گچ دار پوشیده شده است. 
سازند ایلانقره به گونه همشیب و با تغییر تدریجی روی سازند دولومیتی مولی قرار 
دارد. نمونه‌برداری از برش پیراسحاق در دو محل انجام گرفت: 1( نهشته ‌های دونین 
باختر روستای  بالایی در  برداشته شد. 2( دونین  باختر روستای چای کسن  میانی در 
پیراسحاق نمونه‌برداری شد.  برش رسم شده 223/7 متر ستبرا دارد و به 6 واحد سنگی 

)L, M, N, O, P, Q( قابل تقسیم است: 
تناوب سنگ آهک سنگواره دار  از  با ستبرای 31 متر،       1( واحد سنگی )L( که 
کوارتز آرنایتی  ماسه‌سنگ  میان‌لایه  و  شیل  با  متوسط‌لایه  تا  نازک  تیره،  خاکستری 
تشکیل شده است. این واحد سنگی از دید رخساره سنگی و زیستی با واحد )F( از 
برش ایلانلو هم‌ارز است و در برش ایلانقره به سبب گسل‌خوردگی و فرسایش وجود 
با ستبرای 18/5 متر از سنگ آهک و سنگ آهک  ندارد؛ 2( واحد سنگی )M( که 
مارنی خاکستری تیره، نازک تا متوسط‌لایه پر از سنگواره بازوپایان، ساقه لاله وش و 
بریوزوئر تشکیل شده است. در سطح زمین نمونه های آزاد به فراوانی وجود دارد. این 
واحد سنگی هم‌ارز واحد )G( از برش ایلانلو است و در برش ایلانقره به سبب فعالیت 
زمین ساختی و فرسایش از بین رفته است؛ 3( واحد سنگی )N( که از سنگ آهک سیاه 
رنگ، متوسط و ستبرلایه تا توده‌ای دارای سنگواره مرجان روگوز فراوان تشکیل و 
در بخش زیرین و بالایی آن سیل تزریق شده است. این واحد سنگی با واحد سنگی 
با  که   )O( واحد سنگی   )4 دارد؛  ستبرا  متر   20 و  است  هم ارز  ایلانلو  برش  از   )H(
ماسه‌سنگ  و  ستبرلایه  تا  متوسط  فسیل‌دار  تناوب سنگ آهک  از  متر   54/5 ستبرای 
با میان‌لایه های شیلی همراه است؛ 5( واحد )P( که شامل تناوبی از  کوارتز آرنایتی 
میکروکنگلومراست.  میان‌‌لایه های  با  سنگواره دار  سنگ آهک  شیل،  ماسه‌سنگ، 
ستبرای این واحد سنگی 57/7 متر است؛ 6( واحد )Q( که بیشتر آن با واریزه پوشیده 
سازند  بالایی  مرز  دارد.  میکریتی  سنگ آهک  متر   2 انتهایی  دربخش  و  است  شده 

ایلانقره با ناپیوستگی همشیب توسط نهشته های کربنیفر زیرین  پوشیده می شود.

6- زیست‎چینه نگاری برش‌های مورد مطالعه
و   Ziegler (1973) کنودونت ها،  اطلس  روی  از  بیشتر  کنودونت ها  شناسایی 
،Ziegler & Sandberg (1990) مطالعات  پایه  بر  کنودونت‎ها   زیست‎زون‌بندی 

مورد  برش‌های  در  است.  شده  انجام   Bultynek (2007) و   Sweet (1988)

کم‌ژرفا محیط  گونه های  و  جنس ها  و  ندارد  وجود   Palmatolepis جنس   مطالعه 
گونه‎های  جنس ها،  شناسایی  برای  می شوند.  دیده   )Polygnathus ,Icriodus(
یافته  انجام  مطالعات  از  اطلاعات،  تکمیل  و  زیست‎زون‎بندی  کنودونت، 
،Ashouri (2002 & 2004) توسط  ایران  خاور  شمال  و   مرکزی  ایران   در 

،Gholamalian & Kebriaei (2008)،Gholamalian (2006, 2007) 

 Bahrami et al. (2011a & b, 2013 & 2014) و Gholamalian et al. (2011 & 2013)

استفاده و برش‌های مورد مطالعه با مناطق یاد شده مقایسه شده اند.
6- 1. دونین

- زیست‎چینه نگاری سازند ایلانقره در برش ایلانقره: همان گونه  که در شکل 5 نشان 

از رخنمنون های  نمونه‌برداری  با  ایلانقره گسلی است.  داده شده است، شروع برش 
جنس   2 نمونه ها،  فرآوری  و  ایلانقره  دره  جنوبی  یال  در  سنگ آهک  لایه های 
)Icriodus, Polygnathus( و 14 گونه و زیرگونه کنودونت شناسایی شد )جدول 1(. 
با در نظر گرفتن محدوده سنی که برای هر گونه در منابع ذکر شده است، 3 زیست‎زون 
را می‌توان در این برش شناسایی کرد که به ترتیب به توصیف آنها پرداخته می شود.

• Older than rhenana Zone: این زیست‎زون با ستبرای 18 متر و سنگ‌شناسی 	

پایینی واحد )A( را در برش  چیره سنگ آهک ماسه ای، ماسه‌سنگ و شیل، بخش 
ایلانقره شامل می شود و گونه‎های موجود در این زیست‎زون عبارتند از:

Icriodus expansus,  Icriodus. aff.  praealternatus, Icriodus sp.,  

Polygnathus praepolitus,  Polygnathus alatus.

     گونه مشخصی که زیست‎زون برای این مجموعه تعریف کند وجود ندارد ولی 
ظهور گونه Icriodus iowaensis  iowaensis در قاعده زیست‎زون بعدی، حد بالایی 

این زیست‎زون را مشخص می کند.
• ستبرای 163/2 	 با  زیست‎زون  این   :rhenana – linguiformis بینابینی  زیست‎زون 

متر و با واحدهای سنگی شیل، ماسه‌سنگ و سنگ آهک، بخش بالایی واحد سنگی 
بر می گیرد  پایینی واحد )E( را در   )A( مجموعه واحدهای )D( ،)C( ،)B( و بخش 
گونه‎های انقراض  و  ظهور  با  زیست‎زون  این   .)5  )شکل 

با  می شود.  مشخص   Icriodus alternatus alternatusو  polygnathus aequalis

 Lower rhenana – Upper rhenana زون‎یاد شده، زیست به عناصر کنودونتی   توجه 
 ،Polygnathus xylus xylus گونه های  با  همراهی  ولی  گرفت  نظر  در  می توان  را 
جوان‌تری  سنی  Polygnathus alatus محدوده  و   Polygnathus webbi

می شود  گرفته  نظر  در  بخش  این  برای   )rhenana - linguiformis( 
 Ji & Zeigler, 1993; Ovantanova & Kononova, 2001;( 
Ziegler & Sandberg, 2000( با ظهور گونه Icriodus symetricus در نمونه شماره 

در  برش  از  قسمت  این  برای  را   Upper rhenana زیست‎زون  می توان   ،Elg-011

زیرگونه پیدایش  اینکه  به  توجه  با  همچنین   .)Bahrami et al., 2014( گرفت   نظر 
است بوده   Upper rhenana زون  پایان  در   Icriodus iowaensis iowaaensis 

مطالعه  مورد  برش   )A( واحد  در  زیرگونه  این  و   )Ziegler & Sandberg, 1990(
موجود است، شروع زیست‎زون از Upper rhenana در نظر گرفته می شود.

• این زیست‎زون 	  :Middle triangularis – Late trachytera زیست‎زون بینابینی 

برمی گیرد  در  را  ایلانقره  سازند  از   )E( سنگی  واحد  انتهایی  بخش  ستبرا،  متر   7  با 
و  کوارتزآرنایتی  ماسه‌سنگ  شیل،  از  زیست‎زون  این  سنگی  رخساره   .)5 )شکل 
سنگ آهک آنکوییددار است و با ظهور گونه Icriodus cornatus  به همراه گونه های 
,.Polygnatus sp. B, Polygnatus sp. A,  Icriodus sp شناسایی می شود. پیدایش 

 Middle triangularis زون‎می تواند نشانگر شروع زیست Icriodus cornatus گونه
باشد. مرز این زیست‎زون با زیست‎زون Upper rhenana - linguiformis، از اشکوب 

فرازنین، ناپیوستگی از نوع همشیب است.
ایلانلو 42  نمونه های برش  تعداد  - زیست‎چینه نگاری سازند ایلانقره در برش ایلانلو: 

عدد است که از این تعداد، یک نمونه  )Eyl-001(، از شیل های سازند مولی و بقیه 
نمونه های  با فرآوری کامل  برداشت شده است.  ایلانقره  از سنگ‎آهک های سازند 
سنگ‌آهک و شناسایی عناصر کنودونتی در مجموع 5 جنس و 16 گونه و زیرگونه 
شناسایی شده است. با توجه به ارزش چینه نگاری گونه ها، برش ایلانلو به 3 زیست‎زون 



زیست‌چینه نگاری توالی‌های دونین بر پایه کنودونت‌ها در برش های ایلانقره، ایلانلو ...

212

برای توالی‌‎های دونین و یک زیست‎زون برای نهشته های کربنیفر پیشین تقسیم شده 
است )شکل 6 و جدول 2(.

• زیست‎زون گستره ای varcus: این زیست‎زون با ستبرای 130 متر شامل سنگ آهک 	

سنگواره دار، تناوب شیل وسنگ آهک در بخش پایینی و سنگ آهک تیره ستبر تا 
نمونه های  است.   Tentaculites دارای  مرجان روگوز و سنگ آهک  دارای  توده‌ای 
شاخص  که  را    Bipennatus bipennatus سنگ آهک‌ها،گونه  از  شده  گرد آوری 
 Icriodus arkonensis,  Icriodus brevis, گونه های  همراه  به  است،  میانی  دونین 
,Polygnathus linguiformis linguiformis نشان   Icriodus obliquimarginatus,

این  برای   varcus گستره ای زیست‎زون   Icriodus brevis گونه  وجود  با  می دهند. 
بخش از برش در نظر گرفته می شود. این زیست‎زون به سبب گسلی بودن قاعده برش 

ایلانقره، در برش الگو دیده نمی شود.
• متر 	  44 ایلانلو،  برش  در  زیست‎زون  این  ستبرای   :rhenana تجمعی  زیست‎زون 

از سنگ آهک  بالایی  بخش  در  و  پایینی  بخش  در  ماسه‌سنگ  و  شیل  تناوب  از  و 
در  است.  شده  تزریق  بسیاری  سیل‎های  بخش  این  در  و  شده  تشکیل  سنگواره دار 
به  ماهی  دندان‎های  و  نشد  دیده  ملاحظه ای  قابل  کنودونتی  عناصر  نمونه ها  انحلال 
  Icriodus expansus , Icriodus alternatus alternatus همراه چندین عدد از گونه
پیدا شدند که به سبب گسترش زمانی گونه اخیر و همانندی رخساره سنگ‎شناختی 
زیست‎زون می توان  ایلانقره  سازند  برش  با  چینه نگاری  ستون  از  بخش   این 
دارای  اینکه سنگ آهک ها  با وجود  نظر گرفت.  در  این بخش  برای  را   ?rhenana

سنگواره فراوان بودند و در نمونه‌برداری سعی شد که فاصله تماس سیل‎ها با لایه های 
سنگ آهکی رعایت شود ولی با این حال نمونه ها بدون کنودونت بودند. 

• زیست‎زون بینابینی Middle triangularis – Late trachytera: این زیست‎زون با 	

ستبرای 51 متر و با تناوبی از شیل، ماسه سنگ در قاعده و سنگ آهک کوارتز آرنایت 
و  میانی  بخش  در  چهره ساز  و  چلیپایی  چینه بندی  آثار  دارای  توده ای،  تا  ستبرلایه 
از  بخش  این  در  است.  مشخص  بالایی  بخش  در  آنکوییددار  ماسه سنگ  تناوب  با 
  Icriodus cornatus, Icriodus sp., polygnathus praepolitus برش گونه های 
شناسایی شده اند. پیدایش گونه Icriodus cornuts می تواند نشانگر  شروع زیست‎زون 
زیست‎زون یافتن  پایان  این گونه،  شدن  ناپدید  و  باشد   Middle triangularis 

برابر این گونه  سنی  محدوده  می دهد.  نشان  را   Upper trachytera 

.)Sandberg & Dreesen, 1984( است Middle triangularis – Late trachytera

- زیست‎چینه نگاری سازند ایلانقره در برش مرکب پیراسحاق: 

• شیل، 	 تناوب  از  و  متر   70 زیست‎زون  این  ستبرای   :varcus گسترشی  زیست‎زون 

سنگ‌آهک فسیل دار، ماسه سنگ کوارتزآرنیتی و سنگ آهک دارای مرجان روگوز 
تشکیل شده است. گونه های کنودونتی شناسایی شده این زیست‎زون عبارتند از:

 Icriodus expanses, Icriodus arkonensis,  Bipennatus bipennatus, 

 Icriodus excavatus, Icriodus obliquimarginatus,  Icriodus brevis,

  Polygnathus linguiformis linguiformis,  Polygnathus parawebbi,

,Mehlina gradata, Icriodus dificilis )جدول3(.

     گونه های کنودونتی تقریباً شبیه آنهایی هستند که در زیست‎زون varcus از برش 
و  شده  یاد  برش  پایینی  بخش  همانند  سنی  دید  از  بنابراین  است.  شده  پیدا  ایلانلو 
اشکوب ژیوتین از دونین است. همان‎گونه که در توصیف برش ایلانلو آمده است، 

این زیست‎زون، به سبب گسلی بودن قاعده برش ایلانقره، دیده نمی شود.
ماسه سنگ   را  پیر اسحاق  برش  از  متر   13/8  ،varcus زیست‎زون  بالای  در       
کوارتز آرنیتی تشکیل می دهد که امکان استخراج کنودونت ها وجود ندارد. با توجه 
به اینکه در برش‌های ایلانقره و ایلانلو به زیست‎زون rhenana  از اشکوب فرازنین 
یاد شده  معادل زیست‎زون  این رخساره سنگی،  دارد که  احتمال  است،  اشاره شده 

باشد. 

• ستبرای 	  :Middle triangularis– Upper trachytera بینابینی  زیست‎زون 

سنگواره دار  سنگ آهک  تناوب  از  و  متر   120 پیراسحاق  برش  در  زیست‎زون  این 
از  بخش  این  در  است.  شده   تشکیل  کنگلومرا  لایه های  میان  با  ماسه سنگ  و 

برش گونه های زیر شناسایی شده اند: 
 Polygnathus communis communis, Polygnathus brevis, Polygnathus 

semicostatus, Polygnathus brevilaminus,  Pelekysgnathus inclinatus, 

Neopolygnathus communis, Siphonodella duplicate, Mehlina strigosa, 
Bispathodus stabilis.

     وجود گونه های Icriodus cornatus, Pelekysgnathus inclinatus زیست‎زون یاد 
شده را برای برش پیراسحاق محرز می سازد.

• زیست‎زون بینابینی postera– expansa: در بخش های انتهایی برش پیر اسحاق در 	

 Bispathodus stabilis, Mehlina strigosa, حضور گونه های Pyr- 049 نمونه  شماره
,.Pelekysgnathus inclinathus, Clydognathus cavusformis, Icriodus sp وجود 

به مجموعه کنودونتی یاد  با توجه  نهشته های فامنین میانی-  پسین را نشان می دهد. 
کربنیفر  زیست‎زون های  بالایی  افق های  در  مطلب که  این  نظر گرفتن  در  با  و  شده 
پایان  به   expansa انتهای زیست‎زون  Icriodus در  ظاهر می شوند و سن و گسترش 
می رسد، محدوده زیست‎زون‌های poster - expansa  برای این بخش از برش در نظر 
گرفته  می شود. رخساره های سنگی برش‌های ایلانقره و ایلانلو بدون کنودونت‎های 
.Icriodus sp وجود دارد و زیست‎زون  تنها  این زیست‎زون هستند و  برای  شاخص 
یاد شده با توجه به موقعیت چینه‎شناسی، برای برش‌های  ایلانقره و ایلانلو نیز در نظر 

گرفته می شود.
6- 2. کربنیفر

• زیست‎زون bilineatus – bolandensis: این زیست‎زون که نشان‌دهنده اشکوب ویزئن 	

 Cavusgnathus sp., Cavusgnathus unicornis ه��ای‎تا س��رپوخووین اس��ت با گونه 
 Cavsgnathus sp., گونه ه��ای  Pyr-050( و  )نمون��ه  پیراس��حاق  ب��رش   در 
ب��رش  در   Gnathodus bilineatus, Gnathodus sp., Cavusgnathus unicornis

ایلانلو مشخص می ش��ود. پیدایش این زیس��ت‎زون پس از زیست‎زون های منسوب به 
 فامنین میانی تا تورنزین پس��ین، نش��ان‌دهنده یک فاز فرسایشی و نبود رسوب‎گذاری
گونه ه��ای ایلانل��و  ب��رش  در  اس��ت.  پس��ین  تورنزی��ن  ت��ا  پس��ین  فامنی��ن   از 

پی��ش    Eyl-042 نمون��ه  در   Bispathodus stabilis, Clydognathus cavusformis

از ش��روع زیس��ت‎زون bilineatus-bolandensis دی��ده می ش��وند که س��ن کربنیفر 
زیری��ن را نش��ان می دهند و به س��بب نبود  گونه ه��ای کنودونتی ش��اخص، تعریف 
زیس��ت‎زون برای ای��ن بخش از ب��رش امکان پذیر نیس��ت ام��ا با توجه ب��ه موقعیت 
چینه‎شناس��ی، ای��ن بخ��ش از برش یاد ش��ده احتم��الاً ب��ه تورنزین تعل��ق دارد. این 
بخ��ش از توال��ی رس��وبی در برش‌ه��ای ایلانق��ره و ایلانل��و از تناوب ماسه‌س��نگ 
کوارتز آرنایتی، ش��یل و س��نگ آهک های س��یاه رنگ س��تبرلایه تا توده ای دارای 
مرج��ان و جلب��ک و در ب��رش پی��ر اس��حاق از ماسه‌س��نگ، میکروکنگلوم��را و 
س��نگ آهک های میکریتی تش��کیل شده اس��ت. واحد های س��نگی کربنیفر مناطق 
مورد مطالعه با زون س��نگی شماره 3 سازند مبارک )Asserreto, 1963( هم‎ارز است. 

7- مقایسه زیست‎زون های برش‌های مورد مطالعه با دیگر نقاط ایران 
خاوری  البرز  در   ،Ashouri (2006) توسط  )ژیوتین(  میانی  دونین  زیست‎زون 
است.  شده  شناسایی  بینالود(،  )کوه‌های  دورود  دره  در   Weddige (1984) و  
همکاران  و  غلامعلیان  توسط  )فرازنین(  پسین  دونین  زیست‎زون‌های  همچنین 
خوش‌ییلاق  سازند  در   Ashouri (2006) کرمان(،  )شمال  هوتک  برش  در   )1390(
Bahrami et al. (2014) در برش ساراشک  ایران مرکزی( و  ایران و  )شمال  خاور 
داده  نسبت  زیست‎زون های  است.  شده  گزارش  مرکزی  ایران   )Sar-e-Ashk(
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میان‎لایه های  با  و  ماسه‌سنگ  سنگ آهک،  تناوب  از  ستبرایی  با  فامنین  به  شده 
شتری  کوه‎های   ،)1385 )غلامعلیان،  کرمان  شمال  در  هوتک  برش  در   شیلی 
)بهرامی و یزدی، 1391( و در البرز خاوری، برش خوش‌ییلاق )Ashouri, 2006(، قابل 
مقایسه با زیست‎زون‎های شناسایی شده در برش‌های مورد مطالعه هستند )شکل 8(. در 
،Upper fasiovalis to punctata زون‌های‎کشور ترکیه، در خاور کوه‌های تورید زیست 

برای واحدهای سنگی  را   Lower to Upper rhenana و   Lower hassi - jamieae

 expansa to presulcata ،crepida ،triangularis زون‌های‎دونین )فرازنین( و زیست
را برای فامنین شناسایی کرده اند )Capkinoglu & Gedik, 2000(. این پژوهشگران 
زیست‎زون با  را  )فامنین(  پسین  دونین  کنودونت های  ترکیه  باختر  شمال   در 

همانند  زون‎های  همچنین  کرده اند.  معرفی   Lower expansa – Middle expansa

توسط Ginter et al. (2011) از ارمنستان نیز گزارش شده است. مقایسه زیست‎زون‌های 
خاوری،  البرز  مرکزی،  ایران  مطالعه،  مورد  منطقه  در  دونین  نهشته های  به  منسوب 
رسوب‎گذاری  ژرفای  به  بسته  دونین  دریای  که  می  دهند  نشان  ارمنستان  و  ترکیه 
 Polygnathus, Icriodus, که  به‌گونه‎ای  است؛  متفاوتی  کنودونتی  گونه‎های  دارای 
Pelekysgnathus که نشانگر مناطق کم‎ژرفای دریایی هستند، در منطقه مورد مطالعه 

به  فراوانی یافت می شوند ولی جنس های مناطق ژرف از جمله Palmatolepis و غیره 
.)Sandberg & Dreesen, 1984( پیدا نمی شوند

8- نتیجه گیری
مطالعه کنودونت ها نشان می دهند که سازند ایلانقره با سنی از ژیوتین تا فامنین پسین، 

5 زیست‎زون دارد که یک زیست‎زون مربوط به ژیوتین، یکی مربوط به فرازنین و 
از کربنیفر زیرین یک زیست‎زون شناخته شده  از فامنین است.  3 زیست‎زون دیگر 
است. برش‌های مورد مطالعه با سازندهای دونین در ایران مرکزی و جیرود در شمال 
ایران تا حدودی همانندی دارد.  قاعده برش ایلانقره با سازند مولی گسلی است ولی 
با دولومیت های سازند مولی  در برش‌های پیراسحاق و ایلانلو قاعده سازند ایلانقره 
نهشته های کربنیفر در  با  ناپیوستگی همشیب  با  ایلانقره  تدریجی است. رأس سازند 
نظر  به  است.  امکان پذیر  کنودونت ها  مطالعه  با  ناپیوستگی  شناسایی  و  است  ارتباط 
می رسد که در فامنین پسین محیط رسوب‎گذاری بسیار کم‎ژرفا شده است؛ به گونه ای 
که رسوبات تخریبی و سنگ‌آهک‎های آنکوییدی گذاشته شده اند ولی در کربنیفر 
)ویزئن تا تورنزین پسین( شرایط دریایی دوباره حاکم شده است. بهترین برش برای 
مطالعه نهشته های دونین، برش مرکب در پیراسحاق است و به  جای سازند ایلانقره 
می توان این برش را به عنوان برش الگوی جدید )Neostratotype( معرفی کرد. برای 

مطالعه نهشته های کربنیفر بخش انتهایی برش ایلانلو مناسب تر است.
 

سپاسگزاری
دانشکده  ریاست  دانشگاه،  محترم  ریاست  از  که  می دانند  لازم  خود  بر  نگارندگان 
تحقیقات  و  علوم  واحد  اسلامی-  آزاد  دانشگاه  زمین‌شناسی  گروه  مدیر  و  علوم 
تهران، از ریاست محترم سازمان زمین‌شناسی کشور، مدیریت مرکز تبریز، مسئولان 
آزمایشگاه  های )شیمی، SEM ، XRD( مراکز زمین‌شناسی تبریز و کرج، از جناب 
آقایان دکتر غلامعلیان و مهندس بابک صدقی و سرکار خانم نصیریان سپاسگزاری کنند.

شکل 1- نقشه جغرافیایی کشور ایران  و گوشه شمال باختری که در آن محل برش های مورد مطالعه با ستاره زرد رنگ مشخص است.
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شکل 2-  نقشه زمین‌شناسی برش ایلانقره، رسم دوباره از نقشه زمین‌شناسی 1:100000 ماکو )عباسی و همکاران، 1382(.
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.)Bolourchi & Saidi, 1987( شکل 3 -  نقشه زمین‌شناسی برش ایلانلو، رسم دوباره از روی نقشه زمین‌شناسی 1:100000 پلدشت
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شکل 4-  نقشه زمین‌شناسی برش مرکب پیراسحاق، رسم دوباره از روی نقشه های زمین‌شناسی 1:100000 جلفا )عبدالهی و حسینی،  1375( و قره ضیاءالدین )اسکویی و حاج علیلو، 1374(.


