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چکیده
نایبند با سن نورین- رتین )تریاس بالایی( در پهنه ایران مرکزی نهشته شده است. از آنجا که در طول دیاژنز  پس از فاز کوهزایی سیمرین پیشین، در اثر پیشروی دریا سازند 
آراگونیت و کلسیت دارای منیزیم بالا به کلسیت با منیزیم پایین تبدیل شده‌اند، تعیین کانی‌شناسی اولیه کربنات‌ها بر پایه مطالعات سنگ‌شناسی مشکل است. در این پژوهش 
کانی‌شناسی اولیه و نوع کربنات‌های )حاره‌ای، معتدله و قطبی( سازند نایبند با استفاده از شواهد ژئوشیمیایی در مقاطع چینه‌شناسی داربیدخون، طرز، گیتری و کوهبنان بررسی شده 
است. محدوده‌های عناصر فرعی ),Mn Na, Sr, Fe( و ایزوتوپی )δ18O و δ13O( نمونه‌های کربناتی سازند نایبند به علت ترکیب کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی در درون یا نزدیک 
قرار  بالایی(  پایینی( و سازند مزدوران )ژوراسیک  بالایی(، سازند کنگان )تریاس  ایلام )کرتاسه  پایینی(، سازند  فهلیان )کرتاسه  محدوده آهک‌های آراگونیتی حاره‌ای سازند 

گرفته‌اند. نتایج حاصل از تجزیه عنصری و ایزوتوپی نمونه‌های کربناتی سازند نایبند با شواهد سنگ‌نگاری و نقشه جغرافیای دیرینه تریاس بالایی همخوانی دارد.
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11 پیش‌گفتار-
سن  با  نایبند  سازند  دریا  پیشروی  اثر  در  پیشین،  سیمرین  کوهزایی  فاز  از   پس 
ایران مرکزی نهشته شده است. مقطع نمونه  نورین - رتین )تریاس بالایی( در زون 
 سازند نایبند در دامنه‌های جنوبی و جنوب باختر کوه نایبند در جنوب شهرک نایبندان 

)220 کیلومتری جنوب طبس( انتخاب شده است )آقانباتی، 1388(.
     اولین مطالعات در مورد سازند نایبند توسط Douglas (1929)  انجام شده است. 
بر طبق نظر وی سنگ‌شناسی سازند نایبند شامل شیل، ماسه‌سنگ آهکی، ماسه‌سنگ 

کوارتزی و سنگ‌آهک بوده و سن آن لادینین - رتین است. 
     Stocklin (1972)  سن پیشنهادی Douglas را رد کرده و سن نایبند را نورین - رتین 

معرفی کرده است. Bronnimann et al. (1971) و Kluyver et al. (1983)  مطالعاتی 
انجام داده و  به بخش‌های مختلف  نایبند و تقسیم آن  در زمینه سنگ‌شناسی سازند 
بیدستان  ماسه‌سنگ(،  و  )شیل  بخش‌های رسمی گلکان  به  را  نایبند  سازند  سرانجام 
)شیل،  شیخ  حوض  هوازده(،  سنگ‌آهک  از  لایه‌هایی  با  ماسه‌سنگ  و  )شیل 
ماسه‌سنگ و زغال( و حوض‌خان )سنگ‌آهک و گاه همراه با شیل و ماسه‌سنگ( و 
 بخش‌های غیر رسمی بخش5 )شیل زغال‌دار و ماسه‌سنگ(، بخش 6 )سنگ‌آهک( و 
بخش  سنگ‌آهک‌های  روی  مطالعه  این  کرده‌اند.  تقسیم  )ماسه‌سنگ(   7 بخش 

حوض‌خان انجام شده است.
بر طبق متوسط دمای سطح اقیانوس و توزیع موجودات زنده کربنات‌ها به سه گروه 
و  )Temperate( معتدله  کربنات‌های   -2  ،)Tropical( حاره‌ای  کربنات‌های   -1 

 30º تقسیم می‌شوند. کربنات‌های حاره‌ای بین عرض )Polar( 3- کربنات‌های قطبی
و جنوبی  تا  50º شمالی   30º بین عرض  معتدله  30º جنوبی، کربنات‌های  تا  شمالی 
می‌شوند  تشکیل  جنوبی  و  شمالی   50º بالای   عرض‌های  در  قطبی  کربنات‌های  و 
(Flugel, 2010). نقشه جغرافیای دیرینه تریاس بالایی موقعیت پهنه ایران مرکزی را 

نزدیک عرض جغرافیایی 30º شمالی نشان می‌دهد و بیانگر حاره‌ای بودن کربنات‌های 
سازند نایبند است )شکل 1(. 

کانی‌شناسی  ترکیب  و  کربنات‌ها  نوع  تعیین  پژوهش  این  انجام  از  هدف       
این  برای  است.  ژئوشیمی  شواهد  از  استفاده  با  نایبند  سازند  کربنات‌های  اولیه 

سازند  کربناتی  نمونه‌های  ایزوتوپی  و  عنصری  تجزیه  از  حاصل  نتایج  منظور 
حاضر، عهد  حاره‌ای  کربنات‌های  ژئوشیمی  مطالعات  از  حاصل  نتایج  با   نایبند 

 Milliman (1974) و کربنات‌های حاره‌ای دیرینه شامل سازند مزدوران در ژوراسیک 
 ،(Adabi et al., 2010)  سازند فهلیان در کرتاسه پایینی (Adabi &  Rao, 1991) بالایی
سازند   ،(Adabi & Asadi mehmandosti, 2008) بالایی  کرتاسه  در  ایلام  سازند 
کنگان در تریاس پایینی (خدایی، 1385( و سنگ‌آهک‌های تریاس پایینی در آباده 

(Heydari et al., 2000( با ترکیب کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی مقایسه شده است.

22 روش مطالعه-
در این پژوهش برای مطالعه سازند نایبند 4 مقطع چینه‌شناسی انتخاب شد که موقعیت 
جغرافیایی آنها در شکل 2 مشخص شده است. بر پایه تغییرات سنگ‌شناسی از کل 
مقاطع چینه‌شناسی مورد مطالعه 400 نمونه سنگ برداشت شد. ستبرا، رنگ، شیب و 
امتداد لایه‌ها نیز مشخص شد. از نمونه‌های برداشت شده مقطع نازک بدون پوشش 
تهیه شد و پس از رنگ‌آمیزی با مخلوط فری‌سیانید پتاسیم و آلیزارین سرخ به روش 
Dickson (1965) مقاطع نازک با میکروسکوپ پلاریزان مطالعه شدند. از نمونه‌های 

میکرایتی با استفاده از مته دندانپزشکی، 32 پودر نمونه میکرایت برای مطالعه عنصری 
نمونه‌ها در شکل  تهیه شد. محل  ایزوتوپی  برای مطالعه  میکرایت  نمونه  پودر  و 19 
آماده‌سازی  از  پس  پودر  نمونه‌های  عنصری  مطالعات  برای  است.  شده  مشخص   7
دستگاه  توسط  بهشتی  شهید  دانشگاه  زمین  علوم  دانشکده  ژئوشیمی  آزمایشگاه  در 
طیف‌سنج نوری جذب اتمی )AAS( تحت آنالیز عنصری قرار گرفتند. برای مطالعات 
ایزوتوپی 19 نمونه پودر نمونه میکرایت به مرکز آزمایشگاهی علوم (CSL) دانشگاه 
 )δ13C(  13 کربن  و   )δ18O(  18 اکسیژن  ایزوتوپ  و  شد  ارسال  استرالیا  در  تاسمانیا 
اندازه‌گیری   (VG SIRA Series II) جرمی  اسپکترومتر  دستگاه  از  استفاده  با  آنها 
برحسب  و  )دلتا(   δ صورت  به  نمونه‌ها  کربن  و  اکسیژن  ایزوتوپ  ترکیب  شد. 
 VPDB مرجع  استاندارد  به  نسبت  آن  مقدار  و  می‌شود  داده  نشان   )Permil(  پرمیل 
از  می‌شود  یادآوری  می‌شود.  اندازه‌گیری   )Vienna Pee Dee Belemnite(
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نتایج  تفسیر  و  تعبیر  در   )%20 )بالای  نامحلول  مواد  بالای  درصد  با   نمونه‌های 
استفاده نشده است.

3- ویژگی‌های مقاطع چینه‌شناسی مورد مطالعه 
3-1.  مقطع داربیدخون

 2 شکل  در  داربیدخون  چینه‌شناسی  مقطع  به  دسترسی  راه  و  جغرافیایی  موقعیت 
مشخص شده است. در این مقطع سازند نایبند شامل 87 متر لایه‌های سنگ‌آهک و 
شیل‌آهکی است. سازند نایبند توسط یک واحد کنگلومرایی با ستبرای 40 سانتی‌متر 
از سازند شتری جدا می‌شود و روی آن شیل‌ها و ماسه‌سنگ‌های مجموعه دهرود و 

مجموعه داربیدخون )نهشته‌های هم‌ارز نایبند( قرار دارند )شکل 3(.
3-2. مقطع طرز 

مشخص   2 شکل  در  طرز  چینه‌شناسی  مقطع  به  دسترسی  راه  و  جغرافیایی  موقعیت 
متر لایه‌های سنگ‌آهک است که  نایبند شامل 88  این مقطع سازند  شده است. در 
به صورت همشیب بر روی سازند شتری قرار دارند. در مرز بالایی نهشته‌های سازند 

آب‌حاجی به صورت همشیب بر روی سازند نایبند دیده می‌شوند )شکل 3(. 
3-3. مقطع گیتری 

موقعیت جغرافیایی و راه دسترسی به مقطع چینه‌شناسی گیتری در شکل 2 مشخص 
شامل  و  متر   135 گیتری  زمین‌شناسی  مقطع  در  نایبند  سازند  ستبرای  است.  شده 
با سازند شتری به صورت  نایبند  پایینی سازند  سنگ‌آهک و شیل‌آهکی است. مرز 
نیز سازند آب‌حاجی به صورت همشیب روی سازند  بالایی  همشیب است. در مرز 

نایبند قرار دارد )شکل 3(. 
3-4. مقطع کوهبنان 

موقعیت جغرافیایی و راه دسترسی به مقطع چینه‌شناسی کوهبنان در شکل 2 مشخص 
شده است. در این مقطع سازند نایبند شامل 100 متر لایه‌های سنگ‌آهک و شیل‌آهکی 
از  متر  با ستبرای 25  نسوز  از خاک  افقی  نایبند توسط  بالایی، سازند  است. در مرز 
سازند آب حاجی جدا می‌شود و مرز پایینی این سازند توسط یک واحد کنگلومرای 

قاعده‌ای با ستبرای 50 سانتی‌متر از سازند شتری مشخص می‌شود )شکل3(.

4- رخساره‌ها و محیط رسوبی
برای مطالعه محیط رسوبی سازند نایبند، پس از مطالعه مقاطع نازک با میکروسکوپ 
نامگذاری   Dunham (1962) تقسیم‌بندی  برپایه  کربناتی  ریزرخساره‌های  پلاریزان، 

شده و محیط تشکیل آنها برپایه مطالعات Flugel (2010) تعیین شد )جدول1(.
     با توجه به ریزرخساره‌های مشخص شده در مقاطع چینه‌شناسی مورد مطالعه، عدم 
وجود  یا  گیتری(  و  طرز  داربیدخون،  چینه‌شناسی  مقاطع  )در  ریفی  رخساره  وجود 
رخساره ریفی با گسترش محدود )ریف کومه‌ای( )در مقطع چینه‌شناسی کوهبنان(، 
عدم وجود ذرات آواری ناشی از مناطق کم‌ژرفا در نهشته‌های مناطق ژرف و گسترش 
ریزرخساره‌های پهنه‌های جزرومدی می‌توان نتیجه گرفت محیط رسوبی سازند نایبند 
در مقاطع چینه‌شناسی مطالعه شده رمپ کربناتی است. در مقطع چینه‌شناسی گیتری به 
علت وجود ریزرخساره پکستون اینتراکلاستی- بایوکلاستی )تشکیل شده در مجاورت 
 )Distally steepend ramp( رمپ کربناتی شیب‌دار در بخش انتهایی )شکست شیب
به عنوان محیط رسوبی پیشنهاد می‌شود )شکل 5(. در مقاطع داربیدخون، کوهبنان و 
 .)6 )شکل  است   )Homoclinal ramp( همشیب  کربناتی  رمپ  رسوبی  محیط  طرز 

5- ژئوشیمی
5-1. کانی‌شناسی کربنات‌ها

اولیه  کانی‌شناسی  بررسی  با   Given & Wilkinson (1985) و    Sandberg (1983)
ااُیُیدها در فانروزوییک به این نتیجه رسیدند که ااُیُیدهای آراگونیتی همراه با ااُیُیدهای 

با منیزیم بالا در پرکامبرین پسین - کامبرین پیشین، کربنیفر میانی، پرمین،  کلسیتی 
کلسیتی  ااُیُیدهای  که  حالی  در  می‌شوند  دیده  حاضر  عهد  تا  ترشیری  و  تریاس 
فراوانند  کرتاسه  و  ژوراسیک  میانی،  و  پایینی  پالئوزوییک  در  پایین  منیزیم  با 
فانروزوییک  در  متناوب  طور  به  را  آراگونیتی  و  کلسیتی  دریاهای  تئوری   و 

مطرح کرده‌اند. 
و   Rao (1991)  ،Nelson (1988) مانند دیگری  افراد  بالا،  نظریات  برخلاف 
محیط  دمای  به  عمدتاً  کربنات‌ها  کانه‌شناسی  تغییرات  که  معتقدند   Adabi (2004)

رسوب‌گذاری بستگی دارد. )Milliman )1974 نشان داد در دریاهای حاره‌ای  عهد 
  Bone & James (1993) حاضر آراگونیت فراوان‌ترین کانی کربناتی است. مطالعات
و Adabi (1996) نشان می‌دهد در کربنات‌های دریاهای عهد حاضر معتدله، کلسیت 
دارای منیزیم زیاد مهم‌ترین کانی کربناتی بوده و کلسیت کم‌‌منیزیم و آراگونیت به 
مقدار کمتری وجود دارند. در دریاهای مناطق قطبی عهد حاضر کلسیت کم‌منیزیم 

  .( James  & Clarke, 1997 ; Rao, 1990) فراوان‌ترین کانی کربناتی است
در   اولیه  کانی‌شناسی  نوع  تفسیر  از  استفاده  با  دیرینه  کربنات‌های  در  بنابراین       
کربنات‌ها می‌توان کربنات‌های حاره‌ای، معتدله و قطبی را تفکیک کرد و اطلاعاتی 
در مورد ژرفا، دما، شوری، شرایط اکسایش- احیا و فشار CO2 محیط رسوبی به‌دست 
آورد. چون بیشتر سنگ‌های آهکی دیرینه تحت تأثیر دیاژنز جوی و یا تدفینی قرار 
گرفته و به کلسیت کم‌منیزیم تبدیل شده‌اند، استفاده از منحنی پراش اشعه X و میزان 
Mg سنگ‌آهک‌های دیرینه در تشخیص آراگونیت اولیه از کلسیت کاربرد چندانی 

ندارد )آدابی، 1390(. 
مانند  سنگ‌شناسی  شواهد  و   )1 )شکل  بالایی  تریاس  دیرینه  جغرافیای  نقشه 
حضور ااُیُیدها، پلوییدها، اینتراکلاست‌ها، ریزرخساره‌ باندستون جلبکی و سیمان‌های 
دریایی )سنگ‌شدگی دریایی اولیه( (Rao, 1996;  Nelsone, 1988) همچنین وجود 
اسپالد ااُیُید )Adabi & Rao, 1991) )Spalled ooid( در مقاطع نازک مطالعه شده نشان 
با ترکیب کانی‌شناسی  نایبند جزو کربنات‌های حاره‌ای  می‌دهد کربنات‌های سازند 

اولیه آراگونیتی هستند )شکل 8(.
از      موزاییکی   ،)Oomold( کلسیت  با  پرشده  قالب  یادشده،  شواهد  بر  افزون 
ادخال‌های  صورت  به  آراگونیت  آثار  وجود  آراگونیتی،  آثار  شامل  اسپارکلسیتی 
در   )Diffused laminea( مبهم  لامینه‌های   ،)Sandberg, 1985) کلسیت  در  جامد 
ترکیب  بیانگر   )Adabi & Rao, 1991) شده  شکسته  میکرایتی  پوشش  و  ااُیُیدها 

کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی هستند.
5-2. نتایج حاصل از تجزیه عنصری و ایزوتوپی نمونه‌های کربناتی سازند نایبند

مقادیر عناصر اصلی )Mg, Ca( و عناصر فرعی )Fe, Mn, Na, Sr( کربنات‌های سازند 
نایبند به همراه بیشینه، کمینه و میانگین آنها در جدول 2 و مقادیر ایزوتوپ اکسیژن 
و کربن به همراه بیشینه، کمینه و میانگین آنها نیز در جدول 3 ارائه شده است. مقدار 
 843 )میانگین  پی‌پی‌ام   2248 تا   483 بین  نایبند  سازند  سنگ‌آهک‌های  در  سدیم 

پی‌پی‌ام( متغیر است.
پی‌پی‌ام   786 تا    3202 بین  نایبند  سازند  در سنگ‌آهک‌های  استرانسیم  مقدار       

)میانگین1590 پی‌پی‌ام( در تغییر است.
     مقدار منگنز در سنگ‌آهک‌های سازند نایبند  بین 22 تا 577 پی‌پی‌ام )میانگین 

167 پی‌پی‌ام( متغیر است.
    مقدار آهن در سنگ‌آهک‌های سازند نایبند  بین 75 تا 8764  پی‌پی‌ام ) میانگین 

2006 پی‌پی‌ام( متغیر است.
تا  -13/32 ‰  PDB بین  نایبند  سازند  در آهک‌های  اکسیژن  ایزوتوپ  مقدار        

PDB ‰ 3/24- )میانگین PDB ‰ 8/53-( تغییر می‌کند.

تا   -5/48  ‰  PDB بین  نایبند  سازند  آهک‌های  در  کربن  ایزوتوپ  مقدار        
PDB ‰ 0/46- )میانگین PDB ‰ 2/82-( در تغییر است. 
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5-3. بحث
-	 سدیم: سدیم در نمونه‌های کل کربناتی مناطق حاره‌ای حاضر بین 1880 تا 3000 

پی‌پی‌ام Milliman (1974) و در نمونه‌های کل کربناتی مناطق معتدله عهد حاضر بین 
 Rao & Jayvardane, 1994; Rao & Adabi, 1992) 1777 تا 4400 پی‌پی‌ام در تغییر است

.)Rao & Amini, 1995;

     مقدار سدیم در سنگ‌آهک‌های سازند نایبند بین 483 تا 2248 پی‌پی‌ام )میانگین 
با  مقایسه  در  نمونه‌ها  این  در  سدیم  مقدار   .)9 )شکل  است  متغیر  پی‌پی‌ام(   843
کربنات‌های آراگونیتی عهد حاضر پایین است که علت آن تأثیر دیاژنز غیردریایی بر 

روی سنگ‌‌آهک‌های سازند نایبند است.
     محدوده Na در برابر Mn بیشتر نمونه‌های کربناتی سازند نایبند در درون یا نزدیک 
محدوده سنگ‌آهک‌های حاره‌ای فهلیان )کرتاسه پایینی(، سنگ‌آهک‌های کنگان 
سنگ‌آهک‌های  و  آپسین(   - )نئوکومین  گرو  سنگ‌آهک‌های  پایینی(،  )تریاس 
اولیه آراگونیتی قرار گرفته‌اند.  با ترکیب کانی‌شناسی  بالایی(  مزدوران )ژوراسیک 
بالاتر بودن مقادیر Mn در نهشته‌های کربناتی سازند نایبند به دلیل دگرسانی بیشتر در 
این کربنات‌ها است و بالاتر بودن مقادیر Na احتمالًا به دلیل شوری بیشتر این کربنات‌ها 
در مقایسه با کربنات‌های سازند فهلیان، سازند مزدوران و سازند کنگان است )شکل 9(.

- استرانسیم: مقدار استرانسیم در نمونه‌های کل کربناتی مناطق حاره‌ای عهد حاضر 
بین 8000 تا 10000 پی‌پی‌ام در تغییر است (Milliman, 1974). مقدار استرانسیم در 
تا 5007 پی‌پی‌ام است        بین 1642  معتدله عهد حاضر  مناطق  نمونه‌های کل کربناتی 
 .(Rao & Amini, 1995;   Rao & Jayvardane, 1994;  Rao & Adabi, 1992)

کلسیت  میزان  افزایش  با  و  افزایش  آراگونیت  میزان  افزایش  با  استرانسیم  مقدار 
کاهش می‌یابد (Rao & Adabi ,1992(. همچنین تمرکز استرانسیم با افزایش دمای 
آب ارتباط مستقیم دارد (Morse & Mackenzie, 1990). معمولاً کانه‌های نیمه‌پایدار 
CaCO3 در حین دیاژنز جوی و یا تدفینی به کلسیت تغییر می‌یابند و میزان استرانسیم 

در کلسیت دیاژنتیکی عمدتاً به ضریب توزیع و تمرکز آن در محلول‌های دیاژنتیکی 
 786 تا   3202 بین  نایبند  سازند  سنگ‌آهک‌های  در  استرانسیم  مقدار  دارد.  بستگی 
دلیل  به  مقادیر  این  )شکل10(.  است  تغییر  در  پی‌پی‌ام(  )میانگین1590  پی‌پی‌ام 
آراگونیتی حاره‌ای  نمونه‌های  از  غیردریایی  دیاژنز  در طی  استرانسیم  میزان  کاهش 
عهد حاضر پایین‌تر است. رسم مقادیر Sr در برابر Na نشان می‌دهد نمونه‌های آهکی 
مزدوران  آراگونیتی  سنگ‌آهک‌های  محدوده  درون  و  نزدیکی  در  نایبند  سازند 
)ژوراسیک بالایی(، سنگ‌آهک‌های سورمه )ژوراسیک(، سنگ‌آهک‌های کنگان 
)تریاس پایینی(، سنگ‌آهک‌های ایلام )کرتاسه بالایی(، سنگ‌آهک‌های آسماری 
)الیگوسن بالایی- میوسن زیرین(، سنگ‌آهک‌های سورگاه )تورونین - سانتونین(، 
سنگ‌آهک‌های سروک بالایی )کرتاسه میانی( و سنگ‌آهک‌های فهلیان )کرتاسه 
تشابه  آن  علت  که  می‌گیرند  قرار  آراگونیتی  اولیه  کانی‌شناسی  ترکیب  با  پایینی( 
سازند  نمونه‌های  در   Na و   Sr مقدار  است. همچنین  آنها  اولیه  کانی‌شناسی  ترکیب 
نایبند به مراتب بالاتر از مقادیر مشابه در کلسیت غیرزیستی است که نشان می‌دهد 
آراگونیت  بلکه  نیست  کلسیت  نایبند  سازند  کربنات‌های  اولیه  کانی‌شناسی  ترکیب 

است )شکل 11(.
مناطق حاره‌ای عهد حاضر کمتر  نمونه‌های کل کربناتی  منگنز در  مقدار  - منگنز: 
از 30 پی‌پی‌ام است )Miliman, 1974(. در حالی‌که مقدار منگنز در نمونه‌های کل 
                    Rao & Adabi, 1992;) کربناتی مناطق معتدله عهد حاضر تا 300 پی‌پی‌ام می‌رسد 
تأثیر  افزایش  با  منگنز  مقدار   )Rao & Amini, 1995;  Rao & Jayvardane, 1994

دیاژنز غیردریایی افزایش می‌یابد (Rao, 1990). مقدار منگنز در سازند نایبند بین 22 
تا 577 پی‌پی‌ام )میانگین 167 پی‌پی‌ام( متغیر است )شکل‌های 9 و 10( که در مقایسه 
با نمونه‌های معادل عهد حاضر آنها زیاد است. علت آن تأثیر دیاژنز غیردریایی در 

شرایط احیایی روی کربنات‌های سازند نایبند است.

پی‌پی‌ام   8764 تا   75 بین  آهن  مقدار  نایبند  سازند  سنگ‌آهک‌های  در  آهن:   -

)میانگین 2006 پی‌پی‌ام( متغیر است. به دلیل افزایش تأثیر دیاژنز غیر دریایی مقدار 
آهن با افزایش مقدار منگنز افزایش می‌یابد )شکل 12(. 

-  نسبت  Sr/Mn: در اثر انحلال آراگونیت و کلسیت دارای منیزیم زیاد نیمه‌پایدار 

و تبدیل آنها به کلسیت کم منیزیم پایدار، مقدار استرانسیم کاهش یافته و بالعکس 
تمرکز منگنز افزایش خواهد یافت.  در نمودار نسبت Sr/Mn در برابر Mn محدوده 
بیشتر نمونه‌های آهکی سازند نایبند در نزدیکی محدوده سنگ‌آهک‌های آراگونیتی 
سازند مزدوران )ژوراسیک بالایی(، سازند فهلیان )کرتاسه پایینی(، سازند تله‌زنگ 
)کرتاسه  بالایی  سروک  سازند   ،)1388 آدابی،  و  )زهدی  میانی(   - پیشین  )ائوسن 
میانی(، سازند گرو )نئوکومین - آپسین( و سازند ایلام )کرتاسه بالایی( قرار گرفته 

است )شکل 13(.
و   Sr/Na توسط  دیرینه  و  حاضر  عهد  حاره‌ای  کربنات‌های   :Sr/Na نسبت   -

Rao, 1991) می‌شوند  مشخص  حاره‌ای  غیر  کربنات‌های  انواع  از   Mn  مقدار 
.(Winefield et al., 1996 ;

در سنگ‌آهک‌های آراگونیتی حاره‌ای عهد حاضر مقدار منگنز پایین و نسبت 
Sr/Na بالا )حدود 3 تا 5 ( است (Milliman, 1974). در حالی که سنگ‌آهک‌های 

کلسیتی مناطق معتدله عهد حاضر مقدار Mn بالا و نسبت Sr/Na پایین )حدود 1( است
 .(Rao & Adabi,  1992; Rao & Jayvardane, 1994; Rao & Amini, 1995)

نمونه‌های کربناتی مناطق نیمه‌قطبی پرمین دارای نسبت Sr/Na حدود 1 و مقدار 
)بیشینه  بالا   Sr/Na دارای  مزدوران  سنگ‌آهک‌های   .(Rao, 1991) هستند  بالا   Mn

 .(Adabi & Rao, 1991) هستند  بالایی  تا  متوسط   Mn و   )2 حدود  میانگین   ،3/3
 .(Adabi et al., 2010) متوسط هستند Mn بالا و Sr/Na سنگ‌آهک‌های فهلیان دارای 
هستند  متوسط  تا  پایین   Mn و  بالا   Sr/Na دارای  ایلام   سنگ‌آهک‌های 
 Sr/Na نمونه‌های آهکی سازند نایبند دارای .(Adabi & Asadi mehmandosti , 2008)

بالا )بیشینه 5/35، کمینه 0/84، میانگین 2( و Mn متوسط تا بالایی هستند )شکل 14(. 
این مقادیر مشابه با سنگ‌آهک‌های آراگونیتی سازند مزدوران )ژوراسیک بالایی( 
هستند. این امر حاکی از ترکیب کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی سنگ‌آهک‌های نایبند 
نایبند جزو کربنات‌های  این مطلب که کربنات‌های سازند  بر  است  تأییدی  و  است 
حاره‌ای هستند. اصولًا مقدار Sr/Na  بیش از یک، نشان از ترکیب کانی‌شناسی اولیه 
آراگونیتی است و بیشتر نمونه‌های سازند نایبند دارای Sr/Na  بیش از یک هستند.    

5-4. ترکیب ایزوتوپ اکسیژن و کربن در نهشته های سازند نایبند
اسکلتی،  اجزای  کربناتی،  کل  نمونه‌های  در  کربن  و  اکسیژن  ایزوتوپ  تغییرات   
بسیاری همچون کانی‌شناسی  عوامل  به  سیمان‌های کربناتی  و  اسکلتی  غیر  دانه‌های 
کربنات‌ها، دمای تعادلی بین کلسیت و آراگونیت، ایزوتوپ اکسیژن 18 در آب دریا، 
ایزوتوپ کربن 13 در آب دریا، تبخیر یا شوری، اثرات متابولیکی، تفریق جنبشی، 
 .)1390 )آدابی،  دارد  بستگی  دریا  آب  دمای  و  رسوب‌گذاری  میزان  یا  سرعت 
.(Land & Gao, 1991)  کربنات‌ها می‌شود δ18O دگرسانی دیاژنتیکی باعث کاهش

     شکل 15 مقادیر ایزوتوپ اکسیژن و کربن رسوبات کل کربناتی مناطق حاره‌ای 
و  تاسمانیا  معتدله  مناطق  کربناتی  کل  رسوبات  و   Milliman & Muller (1977)

نیوزیلند Rao (1996) را نشان می‌دهد. 
تا   -  13/32  ‰  PDB بین  نایبند  سازند  در آهک‌های  اکسیژن  ایزوتوپ  مقدار 
ایزوتوپ کربن  ‰ 8/53-( تغییر می‌کند و مقدار   PDB ‰ 3/24- )میانگین   PDB

تغییر  در   )-2/82  ‰  PDB )میانگین   -0/46  ‰  PDB تا   -5/48  ‰  PDB بین 
ترکیب کانی‌شناسی  تشابه  دلیل  به  نایبند  نمونه‌های سازند  ایزوتوپی  است. محدوده 
پایینی تریاس  آراگونیتی  سنگ‌آهک‌های  محدوده  نزدیک  یا  درون   اولیه 

پایینی(،  )تریاس  کنگان  آراگونیتی  سنگ‌آهک‌های   ،)Heydari et al., 2000)
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)نئوکومین - آپسین(،  سنگ‌آهک‌های سورمه )ژوراسیک(، سنگ‌آهک‌های گرو 
سنگ‌آهک‌های  زیرین(،  -میوسن  بالایی  )الیگوسن  آسماری  سنگ‌آهک‌های 
تله‌زنگ )ائوسن پیشین - میانی( و سنگ‌آهک‌های آراگونیتی فهلیان )کرتاسه پایینی( 
قرار گرفته‌اند )شکل 15(. ایزوتوپ اکسیژن و کربن کربنات‌های سازند نایبند به علت 
تأثیر دیاژنز غیردریایی روی آنها در فاصله زیادی از محدوده کربنات‌های حاره‌ای 

آراگونیتی عهد حاضر دیده می‌شوند. 
نوع  می‌توان  کربن  ایزوتوپ  برابر  در  اکسیژن  ایزوتوپ  تغییرات  از  استفاده  با 
دیاژنز )دریایی، جوی و تدفینی( را مشخص کرد. تغییرات ایزوتوپ اکسیژن و کربن 
در نمونه‌های کربناتی که تحت تأثیر فرایندهای دگرسانی قرار نگرفته و یا تأثیر دیاژنز 
در آنها به صورت جزیی بوده است، دارای ایزوتوپ اکسیژن و کربن سنگین بوده و 
مقادیر ایزوتوپی در آنها شاخص محیط‌های دریایی است. در دیاژنز جوی تغییرات 
نمونه‌های کربناتی   δ18O تغییرات کمتری در مقادیر  و   δ13C نسبتاً زیادی در مقادیر 
دیده می‌شود. تأثیر دیاژنز جوی در سنگ‌های کربناتی را می‌توان از روی شکل روند 
تغییرات ایزوتوپ اکسیژن و کربن که به روند J برگشته موسوم است شناسایی کرد 
(Lohmann, 1988). تغییرات نسبتاً وسیع در مقادیر δ18O و تغییرات ناچیز در مقادیر 

δ13C در نمونه‌های کربناتی می‌تواند حاکی از تأثیر فرایندهای دیاژنز تدفینی  بر روی 

نمونه‌ها باشد (Nelson & Smith, 1996(. علت تغییرات ناچیز در مقادیر δ13C در مدل 
آهکی  از سنگ‌های  عمدتاً   δ13C ایزوتوپ  که  است  دلیل  این  به  تدفینی  ایزوتوپی 
با   13C/12C نسبت  بین  کمتری  ایزوتوپی  تفریق  این،  بر  افزون  می‌شود.  نتیجه  میزبان 
افزایش دما، در مقایسه با نسبت 18O/16O وجود دارد. بنابراین در دیاژنز تدفینی مقادیر 

ایزوتوپ اکسیژن و کربن دارای یک روند خطی مایل هستند )آدابی،1390(.  
و  گیتری  داربیدخون،  چینه‌شناسی  مقاطع  در  نایبند  سازند  کربنات‌های  در 
مواد  اکسایش  با  تدفینی  دیاژنز  روند  و  است   δ13C از  بیشتر   δ18O تغییرات  کوهبنان 
افزایش   12 کربن  ایزوتوپ  مقدار  آلی  مواد  علت حضور  به  می‌دهد.  نشان  را  آلی 
دما  ژرفا  افزایش  با  که  آنجایی  از  می‌یابد.  کاهش   13C/12C نسبت  نتیجه  در  و  یافته 
تغییرات  طرز  چینه‌شناسی  مقطع  در  می‌شود.  سبک‌تر   δ18O مقادیر  می‌یابد،  افزایش 
δ18O کمتر از δ13C است و نشان‌دهنده دیاژنز جوی است. مقادیر منفی δ13C بیانگر 

تأثیر دیاژنز وادوز روی این نمونه‌ها است. از ویژگی دیاژنز وادوز کاهش یا تخلیه 
در خاک‌های سطحی  آلی  مواد  تجزیه  اثر  بر  زیرا  است،  ایزوتوپ کربن13  شدید 
می‌یابد  کاهش   13C/12C نسبت  نتیجه  در  و  یافته  افزایش   12 کربن  ایزوتوپ   مقدار 

. )Patterson & Walter, 1994(

نمونه‌های  در  اکسیژن  ایزوتوپ  مقدار  سبک‌ترین  و  سنگین‌ترین  از  استفاده  با 
نهشته شدن کربنات‌های  زمان  در  دریا  اکسیژن آب  ایزوتوپ  نایبند،  سازند  آهکی 
Rigo & Joachimski (2010)) و   -0/12  ‰ SMOW( بالایی(  )تریاس  نایبند   سازند 
زیـر: صـورت  به   Anderson & Arthur (1983) معـادله  از  استفـاده 

نایبند در هر یک  دیاژنتیکی کربنات‌های سازند  بالاترین دمای محیط  و  پایین‌ترین 
مقاطع چینه‌شناسی داربیدخون، طرز، گیتری و کوهبنان محاسبه شده  و نتایج آن در 

جدول 4 ارائه شده است. 

6- نتیجه‌گیری
مطالعات صحرایی و سنگ‌شناسی منجر به شناسایی ریزرخساره‌های کربناتی از نوع 
پکستون ااُلُیتی پلوییدی، پکستون پلوییدی، مادستون، وکستون بایوکلاستی/ وکستون 
بایوکلاستی ماسه‌ای با استراکدا، باندستون جلبکی، پکستون اینتراکلاستی، مادستون 
با فابریک روزنه‌ای، وکستون اینتراکلاستی و پکستون اینتراکلاستی- بایوکلاستی و 

سنگ‌رخساره تخریبی شیل‌آهکی در مقاطع چینه‌شناسی مورد مطالعه شد. 
با توجه به ریزرخساره‌های مشخص شده در مقاطع چینه‌شناسی مورد مطالعه، عدم 
وجود رخساره ریفی یا وجود رخساره ریفی با گسترش محدود )ریف کومه‌ای( و 
عدم وجود ذرات آواری ناشی از مناطق کم ژرفا در نهشته‌های مناطق ژرف همچنین 
گسترش رخساره‌های پهنه‌های جزرومدی می‌توان نتیجه گرفت محیط رسوبی سازند 
نایبند در مقاطع داربیدخون، کوهبنان و طرز یک رمپ کربناتی همشیب و در مقطع 

گیتری یک رمپ کربناتی شیب‌دار در بخش انتهایی است.
مطالعات ژئوشیمی عنصری نشان می‌دهد مقادیر Sr در برابر Na ،Mn در برابر 
به علت  نایبند  نمونه‌های کربناتی سازند   Mn برابر  Sr/Na در   ،Na برابر  Sr در   ،Mn

سنگ‌آهک‌های  محدوده  نزدیک  یا  داخل  در  اولیه  کانی‌شناسی  ترکیب  در  تشابه 
ایلام  پایینی(، سازند  )تریاس  پایینی(، سازند کنگان  فهلیان )کرتاسه  حاره‌ای سازند 
با  بالایی(  بالایی( و سازند مزدوران در بخش کم‌ژرفا حوضه )ژوراسیک  )کرتاسه 

کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی قرار گرفته‌اند.
مطالعات ایزوتوپی نشان می‌دهد کربنات‌های سازند نایبند مشابه سنگ‌آهک‌های 
ایلام  سازند  پایینی،  تریاس  سنگ‌آهک‌های  کنگان،  سازند  فهلیان،  سازند  حاره‌ای 
در  همچنین  هستند.  آراگونیتی  اولیه  کانی‌شناسی  ترکیب  دارای  مزدوران  سازند  و 
کوهبنان  و  گیتری  داربیدخون،  چینه‌شناسی  مقاطع  در  نایبند  سازند  کربنات‌های 
تغییرات δ18O بیشتر از δ13C است و روند دیاژنز تدفینی با اکسایش مواد آلی را نشان 
δ13C است و نشان‌دهنده  δ18O کمتر از  می‌دهد. در مقطع چینه‌شناسی طرز تغییرات 

تأثیر دیاژنز  وادوز جوی است. 
  به علت تأثیر دیاژنز غیردریایی روی نهشته‌های آهکی سازند نایبند مقادیر استرانسیم، 
سدیم، ایزوتوپ اکسیژن و ایزوتوپ کربن آنها نسبت به نمونه‌های مشابه عهد حاضر 
)کربنات‌های حاره‌ای آراگونیتی( کاهش و مقادیر منگنز و آهن آنها افزایش یافته است. 

سپاسگزاری
از سرکار خانم‌ها دکتر زهرا زرگر امینی، سوزان منصوری و طیبه مهدوی که در انجام 

تجزیه‌های عنصری و ایزوتوپی همکاری داشته‌اند، سپاسگزاری می‌شود.

شکل 1-  نقشه جغرافیای دیرینه تریاس بالایی
.(Martindale et al., 2010)
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شکل 2- موقعیت جغرافیایی و راه دسترسی به سازند نایبند در مقاطع چینه‌شناسی داربیدخون، طرز، گیتری و کوهبنان. مقاطع مورد مطالعه با 
علامت ستاره مشخص شده است.

.)D( و داربیدخون )C( طرز ،)B( گیتری ،)A( شکل 3- ستون چینه‌شناسی سازند نایبند در مقاطع کوهبنان
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مقطع  ریزرخساره‌های  تشکیل  محل   .(Flugel, 2010) آن  مختلف  بخش‌های  با  انتهایی  بخش  در  شیب‌دار  رمپ  یک  از  نمادین  شکل5- تصویر 
چینه‌شناسی گیتری روی شکل مشخص شده است.

شکل a -4( نمای میکروسکوپی از ریزرخساره پکستون ااُلُیتی پلوییدی در نور پلاریزه، O: ااُیُید، مقطع رنگ‌آمیزی شده است، مقطع شماره D148؛ b( نمای میکروسکوپی از ریزرخساره مادستون در 
نور پلاریزه، V: رگه کلسیتی، مقطع شماره D90؛ c( نمای میکروسکوپی از ریزرخساره مادستون با فابریک روزنه‌ای در نور طبیعی؛ F: روزنه، مقطع شماره T4؛ d( نمای میکروسکوپی از ریزرخساره 
 )O( نمای میکروسکوپی از ریزرخساره وکستون بایوکلاستی با استراکدا )e ؛G19 کوارتز، مقطع رنگ‌آمیزی شده است، مقطع شماره :Q ،در نور معمولی )O( وکستون بایوکلاستی ماسه‌ای با استراکدا
در نور معمولی، مقطع رنگ‌آمیزی شده است، مقطع شماره K67؛ f( نمای میکروسکوپی از ریزرخساره پکستون پلوییدی در نور طبیعی، مقطع شماره D178؛ g( نمای میکروسکوپی از ریزرخساره 
پکستون اینتراکلاستی در نور طبیعی، I: اینتراکلاست، مقطع رنگ‌آمیزی شده است. مقطع شماره K65؛ h( نمای میکروسکوپی از ریزرخساره وکستون اینتراکلاستی در نور طبیعی، I: اینتراکلاست، 
اینتراکلاست، مقطع   :I S: خرده اسکلتی،  اینتراکلاستی - بایوکلاستی،  i( نمای میکروسکوپی از ریزرخساره پکستون  M27؛  Q: کوارتز، مقطع رنگ‌آمیزی شده است. مقطع شماره  O: استراکدا، 

.K37جلبک، مقطع رنگ‌آمیزی شده است. مقطع شماره :A نمای میکروسکوپی از ریزرخساره باندستون جلبکی در نور طبیعی؛ )j ؛G34 رنگ‌آمیزی شده است، مقطع شماره
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شکل 7- ستون چینه‌شتاسی سازند نایبند در مقاطع کوهبنان )A(، گیتری )B(، طرز )C( و داربیدخون)D( به تفکیک رخساره و محیط رسوبی. محل نمونه‌های انتخاب شده برای تجزیه‌های ژئوشیمی 
با دایره‌های سیاه مشخص شده است.

شکل 6- تصویر نمادین از یک رمپ همشیب با بخش‌های مختلف آن (Flugel, 2010(. محل تشکیل ریزرخساره‌های شناسایی شده 
در مقاطع چینه‌شناسی داربیدخون، کوهبنان و طرز روی شکل مشخص شده است.
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بودن  حاره‌ای  بیانگر  سنگ‌شناختی  شواهد   -8 شکل 
)I(؛ اینتراکلاست   )a نایبند.  سازند   کربنات‌های 
)O(؛ ااُیُید   )c )A(؛  جلبک  جلبکی،  باندستون   )b 

سیمان  و   )I( دریایی  هم‌ستبرای  سیمان   )e پلویید؛   )d
.)Q( و کوارتز )SO( اسپالد ااُیُید )f  ؛)B( بلوکی

شکل 9- مقایسه مقادیر Na در برابرMn در سنگ‌آهک‌های سازند 
نایبند با محدوده‌های سنگ‌آهک‌های مزدوران )ژوراسیک بالایی( 
(Adabi & Rao, 1991)؛ حوضه  کم‌ژرفای  بخش  به   مربوط 

حاضر  عهد  حاره‌ای  آراگونیتی  سنگ‌آهک‌های  محدوه 
پایینی(  )کرتاسه  فهلیان  سنگ‌آهک‌های  (Milliman, 1974(؛ 

(Adabi et al., 2010)؛ سنگ‌آهک‌های ایلام )کرتاسه بالایی( 

سنگ‌آهک‌های  (Adabi & Asadi mehmandosti, 2008)؛ 

1391(؛ سنگ‌آهک‌های  )احمدی،  پایینی(  )تریاس  کنگان 
کنگان )تریاس پایینی( )خدایی، 1385(؛ و نمونه‌های کل کربناتی 
 Rao &Amini, 1995;) تاسمانیا  حاضر،  عهد  معتدل   مناطق 
منطقه   )Rao &Jayvardane, 1994; Rao &Adabi,1992

کربناتی  کل  نمونه‌های   %80 در   Na و   Mn نشان‌دهنده  رنگی 
در  نایبند  سازند  کربناتی  نمونه‌های  است. بیشتر  معتدله   مناطق 
داخل یا نزدیک محدوده سنگ‌آهک‌های فهلیان )کرتاسه پایینی(، 
سنگ‌آهک‌های  و  پایینی(  )تریاس  کنگان  سنگ‌آهک‌های 
اولیه  کانی‌شناسی  ترکیب  با  بالایی(  )ژوراسیک  مزدوران 

آراگونیتی قرار گرفته‌اند.

 Mn برابر  در   Sr مقادیر  تغییرات  شکل10- 
و  علائم  محدوده‌ها،  نایبند.  سازند  سنگ‌آهک‌های 
سازند  کربناتی  نمونه‌های  است.   9 شکل  مشابه  منابع 
یا  درون  در  اولیه  کانی‌شناسی  تشابه  دلیل  به  نایبند 
فهلیان  حاره‌ای  سنگ‌آهک‌های  محدوده  نزدیک 
)کرتاسه  ایلام  سنگ‌آهک‌های  پایینی(،  )کرتاسه 
بالایی(، سنگ‌آهک‌های مزدوران )ژوراسیک بالایی( 
ترکیب  با  پایینی(   )تریاس  کنگان  سنگ‌آهک‌های  و 

کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی قرار گرفته‌اند.
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شکل 11- تغییرات مقادیر Sr در برابر Na در سنگ‌آهک‌های سازند نایبند. محدوده‌ها، نشانه‌ها و منابع مشابه شکل 9 است. بیشتر 
نمونه‌های کربناتی سازند نایبند در نزدیکی یا درون محدوده سنگ‌آهک‌های آراگونیتی سنگ‌آهک‌های کنگان )تریاس پایینی( و 
سنگ‌آهک‌های فهلیان )کرتاسه پایینی( با ترکیب کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی قرار گرفته‌اند. همچنین مقدار Sr و Na در نمونه‌های 

سازند نایبند به مراتب بالاتر از  مقادیر مشابه در کلسیت غیرزیستی است.

شکل 12- تغییرات Fe در برابرMn در سنگ‌آهک‌های سازند نایبند در هر یک از مقاطع چینه‌شناسی به صورت جداگانه. رابطه مثبت 
بین بیشتر مقادیر Fe و Mn نمونه‌های سازند نایبند حاکی از تأثیر دیاژنز غیر دریایی روی آنها است.
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است.  9 مشابه شکل  منابع  و  نایبند. محدوده‌ها، علائم  سازند  نمونه‌های کربناتی   Mn برابر  مقادیر  Sr/Na در  تغییرات  شکل14- 
نمونه‌های کربناتی سازند نایبند در درون یا نزدیک محدوده سنگ‌آهک‌های آراگونیتی سازند مزدوران )ژوراسیک بالایی(، سازند 
بودن  نشان‌دهنده حاره‌ای  قرار گرفته‌اند که  بالایی(  ایلام )کرتاسه  پایینی( و سازند  )تریاس  پایینی(، سازند کنگان  فهلیان )کرتاسه 

سنگ‌آهک‌های سازند نایبند و ترکیب کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی در آنها است.

شکل13- تغییرات مقادیر Sr/Mn در برابر Mn نمونه‌های کربناتی سازند نایبند. محدوده‌‌ها، علائم و منابع مشابه شکل 9 است. در این 
شکل تغییرات وسیع در میزان  Sr/Mn حاکی از نیمه بسته بودن تا باز بودن سامانه دیاژنتیکی در این توالی‌ها است. همچنین بسیاری از 

نمونه‌ها به دلیل باز بودن سامانه دیاژنتیکی دارای نسبت Sr/Mn پایین و Mn بالایی هستند.
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شکل15-  مقایسه مقادیر ایزوتوپ اکسیژن در برابر ایزوتوپ کربن در 
نمونه‌های کربناتی سازند نایبند با نمونه‌های کل کربناتی عهد حاضر 
معتدله  نواحی   ،(Milliman& Muller, 1977) حاره‌ای  مناطق 
کربنات‌های   ،(Adabi, 1996) قطبی  نواحی  زلاندنو،  و  تاسمانیا 
آراگونیتی سازند مزدوران مربوط به بخش کم‌ژرفا حوضه )ژوراسیک 
بالایی( در ایران (Rao & Adabi, 1999)، سنگ‌آهک‌های فهلیان 
(Adabi at al., 2010)، سنگ‌آهک‌های کنگان  پایینی(  )کرتاسه 
)تریاس پایینی( (خدایی، 1385(، سنگ‌آهک‌های آراگونیتی تریاس 
پایینی  (Heydari et al., 2000)، سنگ‌آهک‌های کنگان )تریاس 
بالایی(  )کرتاسه  ایلام  و سنگ‌آهک‌های  )احمدی، 1391(  پایینی( 
نمونه‌های  بیشتر   .(Adabi & Asadi mehmandosti, 2008)

کربناتی سازند نایبند به دلیل ترکیب کانی‌شناسی اولیه آراگونیتی در 
سازند  کنگان،  سازند  آراگونیتی  محدوده سنگ‌آهک‌های  نزدیک 
قرار گرفته‌اند. همچنین در  پایینی  تریاس  فهلیان و سنگ‌آهک‌های 
نایبند در مقاطع چینه‌شناسی داربیدخون، گیتری  کربنات‌های سازند 
و کوهبنان تغییرات δ18O بیشتر از δ13C است و روند دیاژنز تدفینی 
در  مقطع  که  حالی  در  می‌دهد.  نشان  را  آلی  مواد  اکسیداسیون  با 
نشان‌دهنده  و  است   δ13C از  کمتر   δ18O تغییرات  طرز  چینه‌شناسی 

دیاژنز جوی است.

  

 

  

 نام رخساره محیط رسوبي نام مقطع
پشته هاي زیرآبي ماسه اي در  داربیدخون

 رمپ دروني
يپکستون ااُلُیتي پلویید  

 )4a شکل(   
 

داربیدخون، طرز، 
 کوهبنان و گیتري

 مادستون کولاب در رمپ دروني
 )4b شکل(    

 مادستون با فابریک روزنه اي پهنه هاي کشندي طرز
 )4c شکل(    

 
بخش محدود در رمپ  کوهبنان، طرز و گیتري

 دروني

وکستون بایوکلاستي ماسه اي با 
 استراکد

 )4d شکل(      
بخش محدود در رمپ  کوهبنان و گیتري

 دروني

 وکستون بایوکلاستي با استراکد
 )4e شکل(      

داربیدخون، کوهبنان و 
 طرز

پشته هاي زیر آبي ماسه اي در 
 رمپ دروني

 پکستون پلوییدي
 )4f شکل(    

 پکستون اینتراکلاستي پهنه هاي کشندي کوهبنان
 )4g شکل(    

 وکستون اینتراکلاستي پهنه هاي کشندي گیتري
 )4h شکل(    

مجاورت شکست شیب در  گیتري
رمپ میاني در رمپ هاي 

 شیب دار

پکستون اینتراکلاستي - 
 بایوکلاستي

 )4i شکل(     
ریف هاي کومه اي در رمپ  کوهبنان

 دروني
 باندستون جلبکي

 )4j شکل(    
داربیدخون، طرز، 
 کوهبنان و گیتري

کولاب در منطقه حاشیه 
 ساحلي

 شیل آهکي
 

جدول 1- خلاصه‌ای از رخساره‌های سازند نایبند و محیط تشکیل آنها.



مطالعه کانی‌شناسی اولیه کربنات‌های سازند نایبند با استفاده از شواهد ژئوشیمیایی در مقاطع  ...

214

سازند نام مقطع  شماره
نمونه Ca % Mg % Mn 

ppm
Na 

ppm Sr ppm Fe 
ppm Sr.Mn Sr.Na مواد غیر قابل 

حل)%(
نایبند کوهبنان k92 58.38 3.7 128 1575 2052 749 16.03 1.30 13
نایبند گیتری G43 89.39 4.35 353 2248 1892 4938 5.36 0.84 18
نایبند داربیدخون D189 39.97 1.7 154 783 866 791 5.62 1.11 13
نایبند داربیدخون D181 39.87 2.66 350 817 1710 1040 4.89 2.09 12
نایبند داربیدخون D141 39.7 2.69 95 794 1298 626 13.66 1.63 17
نایبند طرز T2 32.62 2.32 45 745 786 75 17.47 1.06 10
نایبند داربیدخون D179 33.64 2.67 121 865 1450 461 11.98 1.68 10
نایبند داربیدخون D168 35.03 2.67 101 802 1302 799 12.89 1.62 15
نایبند داربیدخون D170 35.44 2.45 87 1107 1128 963 12.97 1.02 11
نایبند داربیدخون D190 32 2.28 102 574 1100 857 10.78 1.92 8
نایبند داربیدخون D172 34.2 2.43 78 794 1474 118 18.90 1.86 10
نایبند داربیدخون D187 32.16 2.09 115 753 1428 628 12.42 1.90 8
نایبند کوهبنان k3 29.05 3.06 577 1002 2952 8764 5.12 2.95 18
نایبند کوهبنان k89 34.14 2.09 161 973 2178 1017 13.53 2.24 15
نایبند داربیدخون D162 39.9 1.72 105 955 1582 836 15.07 1.66 11
نایبند داربیدخون D176 36.59 1.45 84 839 1346 102 16.02 1.60 11
نایبند داربیدخون D175 39.93 1.7 99 803 1428 148 14.42 1.78 14
نایبند کوهبنان k100 36.98 1.7 247 1090 1634 1710 6.62 1.50 13
نایبند کوهبنان k117 36.3 1.72 137 826 3202 1263 23.37 3.88 16
نایبند داربیدخون D188 31.8 2.66 117 493 1154 641 9.86 2.34 10
نایبند کوهبنان k85 29.15 3.29 76 556 2974 1160 39.13 5.35 17
نایبند طرز T1 28.16 4.25 29 483 900 2156 31.03 1.86 6
نایبند گیتری G30 35.57 2.02 248 606 1526 3307 6.15 2.52 15
نایبند داربیدخون D186 36.17 1.89 63 628 1472 440 23.37 2.34 15
نایبند داربیدخون D138 31.4 2.79 94 1030 2112 3594 22.47 2.05 8
نایبند داربیدخون D161 31.8 2.17 22 749 1804 726 82.00 2.41 8
نایبند داربیدخون D126 31.7 2.8 145 740 1126 5830 7.77 1.52 10
نایبند کوهبنان k4 38.34 2.13 298 605 1950 3977 6.54 3.22 12
نایبند گیتری G51 34.99 2.91 277 695 1046 3104 3.78 1.51 15
نایبند گیتری G35 34.37 5.5 251 769 858 4333 3.42 1.12 13
نایبند طرز T23 37.01 4.44 309 681 1034 5629 3.35 1.52 18
نایبند کوهبنان k5 39.95 2.38 283 602 2129 3404 7.52 3.54 17

Ca % Mg % Mn ppm Na ppm Sr ppm Fe ppm
بیشینه 39.97 12.84 577 2248 3202 8764
کمینه 28.16 1.45 22 483 786 75

میانگین 35.19 3.27 197 843 1590 2006

جدول 2-  مقادیر عناصر اصلی و فرعی در سنگ‌آهک‌های سازند نایبند به همراه بیشینه، کمینه و میانگین آنها.
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