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 پژوهشی نوع مقاله:                                                                                            11/11/18پذیرش:          14/5/18 دریافت:

 چکیده
انگشت ونگ و شششناسي باغونگ، دو برش چينههای کربناته سازند باغگذاری در سنگمنظور شناسایي و درک تاریخچه بعد از رسوب به

که مرز زیرین آن با سازند سردر  5/55ونگ به ضخامت ونگ در برش باغسازند باغ .در شمال طبس )خاور ایران مرکزی ( انتخاب شده است

متر که با  22انگشت ضخامت این سازند فرسایشي و مرز بالایي آن با سازند جمال تدریجي است. در برش شش به صورت ناپيوستگي

های گردآوری شده در دو برش باشد. نمونهگيرد و مرز آن با سازند جمال تدریجي ميناپيوستگي فرسایشي برروی سازند سردر قرار مي

ها های دیاژنزی مورد بررسي قرار گرفتند که نتایج مطالعه برشانگشت( از لحاظ فرآیندش ششنمونه از بر 47ونگ و نمونه از برش باغ 44)

محور، برمحور، به شناسایي چندین فرآیند دیاژنزی مانند ميکریتي شدن، نوریختي )افزایشي و کاهشي(، سيماني شدن )سيمان هم منجر

)وابسته به فابریک و غيروابسته به  لوکي(، فشردگي )مکانيکي و شيميایي (، انحلالبعد و بای، همای، آویزهکيلوتوپيک، هلالهدروزی، پوئي

فابریک(، جانشيني )پيریتي شدن، سيليسي شدن و دولوميتي شدن( و تعيين مدل دیاژنزی شده است. براساس شواهد پتروگرافي، توالي 

یي، آب شيرین، تدفيني و بالاآمدگي تفسير و طي سه مرحله های پرمين زیرین در این دو برش در چهار محيط دریاپاراژنتيکي نهشته

 دیاژنزی یعني دیاژنز اوليه )ائوژنز( و دیاژنز مياني )مزوژنز( و دیاژنز نهایي )تلوژنز( تعيين شده است.
 

  ونگ، شمال طبسفرآیندهای دیاژنزی، سازند باغ های کلیدی:واژه

 پیشگفتار

ر اطراف طبس پرمين بطور کامل د -رسوبات کربونيفر

اند که کوه( ارائه شده)شتری، شيرگشت و منطقه ازبک

اولين بار توسط برخي از پژوهشگران مورد بررسي قرار 

 ،؛ رویتر و همکاران1625 ،اند )اشتوکلين و همکارانگرفته

 ،و پرتوآذر 1641؛ اشتوکلين، 1641؛ استپانو، 1625

؛ 2773های اخير توسط )لون و طاهری، (، در سال1341

؛ a2772؛ لون و بوگوسلوسکایا، 2774مقدم، لون و وزیری

 و 2711؛ لون و جورجيج، b2772لون و جورجيج، 

اند. رسوبات مطالعه شده( 1355، فرد و همکارانعارفي

پرمين در بلوک طبس تحت عنوان سازند جمال معرفي 

شده که اولين بار در جنوب رشته کوه شتری معرفي و به 

)اشتوکلين و  ر نظر گرفته شده استعنوان برش تيپ د

 (. در ناحيه شيرگشت سازند جمال توسط1625همکاران، 

شناسایي شد و همانند برش ( 1625 ،رویتر و همکاران)

آهک و تيپ، سازند جمال در این منطقه عمدتا از سنگ

دولوميت تشکيل شده است. براساس مطالعات پرتوآذر 

متشکل از تناوب ای سازند جمال که ( بخش قاعده1341)

باشد به آهک بایوکلستي، مارن و مادستون ميسنگ

و  لونونگ تعيين شد که بعدا توسط عنوان سازند باغ

ونگ در نظر به نام عضو باغ( 2774مقدم در سال )وزیری

ونگ به عنوان تنها رخنمون گرفته شده است. سازند باغ

ز بلورین در خاور ایران مرکزی حائ -رسوبات یاختاشين

باشد به همين دليل برای کنترل دقيق مطالعه اهميت مي

انگشت ونگ، برش ششو نتایج حاصل علاوه بر برش باغ

نيز انتخاب شده است و مطالعاتي که تاکنون انجام شده 

روی سازند جمال  نگاری و برچينهعمدتا از لحاظ زیست

توان به مطالعه لون و ترین موارد ميبوده که از مهم

ونگ اشاره نمود که در برش باغ (2774) مقدموزیری

ای این سازند )سازند طبق این بررسي سن بخش قاعده

ونگ( بلورین تا ابتدای کوبرگندین )پرمين زیرین تا باغ

ولي مطالعه حاضر تنها در مورد مياني( در نظر گرفته شد 

ونگ این اساس سن سازند باغ ونگ بوده که برسازند باغ

رین )پرمين زیرین( تعيين شده است. بلو -یاختاشين

شناسي رسوبي و چينهمطالعه از لحاظ تعيين محيط

سکانسي سازند جمال در برش باغ توسط )ستوهيان و 
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شناسي سکانسي سازند جمال ( و چينه1364رنجبران، 

 ( انجام شده اما2711فرد و ایساکسون، توسط )عارفي

بر روی این  های دیاژنزی برای اولين باربررسي فرآیند

با توجه به تغييرات ليتولوژی  شود کهتوالي انجام مي

عد از ـيرات بـميت تغيـونگ و اهکربناته سازند باغ

ای های کربناته به گونهگذاری بخصوص در سازندرسوب

های کربناته نظير سطوح های تواليکه بسياری از مشخصه

های بعد بندی، ساخت و بافت اوليه تحت تاثير فرآیندلایه

کند هدف اصلي این مقاله گذاری تغيير مياز رسوب

 باشد.های دیاژنزی ميبررسي فرآیند
 

 روش پژوهش

 های به سن پرمين پيشين براساس بررسي نقشهنهشته

بکارگيری  و 1/250000شناسي طبس با مقياس زمين

 های ميدانيارث انتخاب و طي برداشتبرنامه گوگل

نمونه از برش شش  47ژی تعداد براساس تغييرات ليتولو

ونگ برداشت شد، نمونه از برش باغ 44انگشت و تعداد 

های دستي در سر بالا و پایين نمونه تربرای دقت بيش

های دستي عمود بر زمين با جهت پيکان مشخص و نمونه

ها قابل بندی گرفته شدند. در انتخاب برشجهت لایه

ریزه مدنظر انبود وها، نبود پوشيدگي و دسترس بودن آن

های رسوبي با استفاده از قرار گرفت. ضخامت واقعي لایه

روش متر و کمپاس سنجش شد. مقاطع در کارگاه 

سنگبری دانشگاه لرستان تهيه و در مرحله مطالعات 

در  Olympus BH2آزمایشگاهي مقاطع با ميکروسکوپ 

شناسي دانشگاه لرستان مورد مطالعه قرار آزمایشگاه زمين

رفتند، به منظور شناسایي کلسيت از دولوميت و تعيين گ

های کلسيتي مربوط به چه محيطي هستند، اینکه سيمان

سيانيد پتاسيم آميزی با مخلوط آليزارین قرمز و فریرنگ

( انجام شد. 1625)  Dicksonبه روش دیکسون

های مربوطه توسط ميکروسکوپ عکسبرداری از برش

Olympus BX51  با دوربين Olympus DP71 انجام و

 Corel Draw)برنامه)چنين برای طراحي تصاویر از هم

 تفاده شد.اس (2018)
 

های دسترسی شناسی، جغرافیایی وراهجایگاه زمین

 های مورد مطالعه به برش

ایران مرکزی همراه با ارتفاعات البرز در شمال ایران بين 

ي از ساختار نئوتتيس و پالئوتتيس واقع بودند که بخش

( و از ابر قاره گندوانا 1654قاره سيمرین بوده )سنگور، 

 ،اند )درکورت و همکاراندر طول زمان پرمين جدا شده

؛ اسکوتس و لانگفورد، 1663؛ استامپلي و پيلوت، 1663

راستالغز  های( براساس گسل1661علوی )(. 1665

های نایبند، کلمرد، کوهبنان و پشت بادام( )گسل راستارو

 بلوک(، LB) ن مرکزی را به چهار زیر بلوک )بلوک لوتایرا

( YB) و بلوک یزد( PBB)بلوک پشت بادام (، TB)طبس 

های پالئوزوئيک در ایران تواليبندی نموده است. تقسيم

اند که توسط گذاری شدهمرکزی در بلوک طبس رسوب

کوهبنان در سمت  -های راستالغز راستارو کلمردگسل

)علوی،  ر سمت خاور محدود شده استباختر و نایبند د

در خاور ایران انگشت ونگ و ششمناطق باغ (.1661

اند.  رار گرفتهـناحيه شيرگشت ق مرکزی )بلوک طبس(،

طبس  کيلومتری شمال باختر 45حدود  ونگ دربرش باغ

کيلومتری جنوب منطقه شيرگشت واقع شده است  4و 

ان طبس برای رسيدن به برش مورد نظر از شهرست که

طریق  کيلومتر به طرف شمال باختر از 57پس از طي 

روی کيلومتر پياده 4/1جاده طبس به شيرگشت و سپس 

. (1)شکل  رسيم رش ميـبه محل ب باختر در جهت

و  خاوریطول  ″25ˊ45˙56ونگ برش باغ مختصات قاعده

 5/55عرض شمالي است. کل ضخامت برش  32″ˊ56˙33

متر  45به سازند سردر، متر متعلق  3است که متر 

ای های قاعده متر از بخش 4و  ونگدربرگيرنده سازند باغ

 شمال باخترانگشت در سازند جمال است. برش شش

کيلومتری جنوب  3شهرستان طبس در فاصله تقریبي 

ونگ واقع کيلومتری غرب کوه باغ 4و  روستای شيرگشت

 طول ″12ˊ45˙56 مختصات قاعده این برش شده است.

عرض شمالي است. کل ضخامت  ″10ˊ57˙33و  اوریخ

متر متعلق به سازند سردر،  6متر است که  22 برش

تر از ـم 5ونگ و ازند باغـتر دربرگيرنده سـم 5/43

ای سازند جمال است. مرز زیرین سازند های قاعده بخش

ونگ در هر دو برش با سازند سردر به صورت باغ

ي آن با سازند جمال از و مرز بالای ناپيوستگي فرسایشي

شناسي هر دو باشد و مشخصات سنگنوع تدریجي مي

 ( ارائه شده است.2برش در )شکل 
 

 های دیاژنزی و توالی پاراژنزیفرآیند

تر از هر نوع سنگ رسوبي دیگر آهک شاید بيشسنگ

شدگي استعداد و توان تغيير را دارا قبل و بعد از سخت
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توان به تغييرات بافتي ات ميباشد. از جمله این تغييرمي

ها اشاره کرد، به عنوان مثال انواع و ترکيبي در این سنگ

جان، ای از این تغييرات هستند )پتيها نمونهجانشيني

1645 .) 

های مختلفي های کربناته حاصل فرآینددیاژنز در سنگ

جام ـوی و دفني انـهای دریایي، جاست که در محيط

های بيولوژیکي و توان به فعاليتميشوند از آن جمله مي

ریختگي رسوبات توسط موجودات زنده ميزان به هم

های آلي )حيدری (، نقش اسيد2775)کاسيه و همکاران، 

(، ترکيب اوليه رسوب، اندازه ذرات، خلوص 2773و وید، 

ای، موقعيت ژئومورفولوژیکي، ذرهرسوبات، جریان بين

)تاکر و رایت  ره کردگذاری و تکتونيک اشاميزان رسوب

شناسي اوليه اطلاعاتي پيرامون (. ترکيب کاني1667

گذاری نظير؛ دما، شوری، عمق و نيز شرایط محيط رسوب

(. 1662)رائو،  دهدهای دیاژنزی به دست ميفرآیند

نشست و قبل از دگرگوني بر های دیاژنزی بعد از تهفرآیند

های محيط ها درها اثرگذار هستند و این فرآیندسنگ

دیاژنزی انجام شده و تا زماني که سنگ به حالت پایدار 

زی ـهای دیاژنحيطـترین مهمـبرسد تداوم دارند. از م

توان به محيط فرآتيک دریایي، محيط مخلوط آب مي

شور و شيرین، محيط فرآتيک آب شيرین و محيط تحت 

ها تغييرات در اشاره کرد، در این محيط 1اشباع یا وادوز

های دیاژنزی به صورت فيزیکي و شيميایي فرآیند طي

 شود.انجام مي
 

1.های مورد مطالعهها ی دسترسی به برش( و راه1111، برگرفته از علوی)شناسی نقشه جایگاه زمین . 1شکل 
 

                                                 
1 Vadose 
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 های مورد مطالعهنگاری سنگی برشستون چینه .2شکل 
 

 رد مطالعهسازند مو های دیاژنزیرین فرآیندـتهمـاز م

، 3، فشردگي2، نوریختي1توان به ميکریتي شدنمي

 اشاره کرد. 2جانشيني و 5، سيماني شدن4انحلال
 

  میکریتی شدن -1

های دیاژنزی ميکریتي شدن از نخستين فرآیند توصیف:

و در نزدیکي سطح  4است که در محيط فرآتيک دریایي

                                                 
1 Micritization 
2 Neomorphism 
3 Compaction 
4 Dissolution 
5 Cementation 
6 Replacment 

سائي و جوردن،  -)ال شودتماس آب و رسوب انجام مي

(. این محيط به نواحي کم عمق )عمق کمتر از 2774

(. 1344نيا، متر( و گرم دریا مربوط است )فيض 177

ای دارد که در های کربناتهميکریتي شدن نياز به دانه

سطح دریا به مدت طولاني باقي بمانند بجای اینکه به 

های ميکریت اشاره به سرعت دفن شوند. تشکيل نوار

از جمله سيانوباکتریا، جلبک و قارچ ها فعاليت ارگانيسم

گيرد )مسادی و ها انجام ميدارد که بر سطح دانه

( و سپس پر 2772پيچل،  -؛ گارسيا2715همکاران، 

شدن این حفرات توسط ميکرایت، سبب تشکيل یک 

                                                                      
7 Marine Phreatic 
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 شودها ميدر اطراف ذرات یا دانه 5پوشش ميکرایتي

 (.1645)بترست، 

ي از ضخامت یکساني هميشه این پوشش ميکرایتتفسیر: 

ها را باشد و گاهي نيز ساخت داخلي دانهبرخوردار نمي

( الف 3در شکل ) برد.مورد هجوم قرار داده و از بين مي

فرآیند ميکریتي شدن با ضخامت ناهمسان در اطراف 

 شود کهها دیده ميایقطعات شکسته شده دوکفه

ای ناهمسان بودن ضخامت معرف عملکرد چندباره

چنين وجود حاشيه ميکرایتي ات حفار است و همموجود

ها شده ولي در موجب حفظ شدن قالب خارجي آلوکم

( فرآیند ميکریتي شدن در دو مرحله و با ب 3شکل )

ضخامت تقریبا یکسان در اطراف آلوکم اتفاق افتاده است 

بخوبي باعث حفظ شکل و قالب فسيل شده است. از  که

همانگونه که در شکل  هاطرفي ساختار داخلي آلوکم

شود از بين رفته و بعدا توسط کلسيت مشاهده مي

اند. در مقاطع مورد مطالعه این فرآیند به اسپاری پر شده

های پکستون و وکستون در محيط فراواني در ریز رخساره

لاگون و نيز ریزرخساره گرینستوني در محيط سد 

اتي شود. ميکریتي شدن در اطراف قطعدیده مي 6زیرآبي

ای و پایان، دوکفهزی بویژه شکمهای کفاز ارگانيسم

 ها مشاهده شده است.چنين جلبکروزنبران بزرگ و هم
 

 نوریختی -2

به تمام تغييرات بين یک کاني با خودش و یا با توصیف: 

های آن به صورت تبدیل یا تبلور دوباره مورفپلي

ند رآیـ(. این ف1625)فولک،  ودـشنوریختي اطلاق مي

های تواند به صورت کلسيتي شدن بایوکلستمي

( که در 2772، د )احمد و همکارانـآراگونيتي باش

دهد های دیاژنزی فرآتيک، وادوز و تدفيني رخ ميمحيط

به  نوریختي به صورت افزایشي منجر .(2774)فلوگل، 

( ولي 2771شود )تاکر، تر ميهای درشتتشکيل بلور

افتد که در آن يز اتفاق مينوریختي به صورت کاهشي ن

تر شده و توام با ميکرایتي شدن ها کوچکاندازه دانه

 هستند.

ده ـمربوط به قطعه شکسته ش ج 3 شکل سیر:ـتف

باشد که در آن فرآیند نوریختي کاهشي با ای ميدوکفه

فرآیند ميکریتي شدن اتفاق افتاده است. ساختمان داخلي 

                                                 
8 Micrite Encrust 
9 Shoal 

فته و تنها از روی شکل اوليه آلوکم بطور کامل از بين ر

باشد که فرایند ميکریتي شدن ظاهری قابل تشخيص مي

ه حفظ شکل و قالب فسيل کمک کرده و در شکل با ب

علامت پيکان قرمز رنگ مشخص شده است. این رخداد 

های مرطوب و در حضور آب در دیاژنتيکي در محيط

(. 1645گيرد )بترست، نشيني انجام ميحين انحلال و ته

های رشد یافته به کلي افزایشي در رابطه با برخي بلورنوش

ها است و کربنات بهای از بين رفتن برخي دیگر از بلور

های بين های ریز و آبنياز از انحلال بلور کلسيم مورد

( که 2771شود )تاکر، ای در حال جریان تامين ميروزنه

چنين فرایند نوریختي افزایشي در زمينه هم ج 3در شکل 

رنگ به سمت شود که از ابتدای پيکان آبيمشاهده مي

تر اند و برخلاف بزرگتر شدهها درشتنوک آن اندازه بلور

ها در اثر این فرآیند تخلخل افزایش آنچناني را شدن بلور

دهد و این خود دلالت بر تبدیل تدریجي نشان نمي

 کند.تر ميهای درشتميکرایت به بلور
 

 سیمانی شدن -3

نشست ای است در پاسخ به تهاني شدن پدیدهسيم

ها روی یک سطح پایدار با ورود مقدار زیادی مستقيم بلور

CaCo3 گذاری اندک انجام )مسادی و و نرخ رسوب

مان در ـای سيـهي آن بلورـ( که ط2715 ،همکاران

های انحلالي های اوليه بين و داخل ذرات و در حفرهحفره

گيرند و حاصل آن استحکام در مرحله دیاژنز شکل مي

17شدگيرسوب و شروع سنگ
(. 1344نيا، است )فيض 

های دیاژنزی سيماني شدن در طيف وسيعي از محيط

شود. شيرین و دفني انجام مي)دریایي(، وادوز، آب

براساس مطالعات انجام شده نه نوع سيمان تعيين شده 

 شود:ها پرداخته مياست که در ادامه به توصيف آن
 

 11محورسیمان هم -3-1

محور مربوط به مراحل دیاژنز های همسيمان توصیف:

اوليه هستند به دليل اینکه عمدتا قبل از فرآیند فشردگي 

زی ودر -های منافذمکانيکي و بعد از برخي سيمان

(. این 2715اند )اروسي و همکاران.، گذاری شدهتاریخ

درس، )سن های اوليه دریایيسيمان عمدتا جزو سيمان

حيط فرآتيک ـمحور در م(، هرچند سيمان هم2771

( ولي در 2714شود )احمد و الآسم، شيرین دیده ميآب

                                                 
10 Lithification 
11 Syntaxial 

5 
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دریایي پالئوزوئيک و مزوزئيک نيز مشاهده  هایمحيط

(. با این حال، در دیگر 1354پوربناب، شده است )رحيم

 های دیاژنتيکي مانند تدفيني نيز وجود دارندمحيط

گاهي این سيمان به صورت  (.2772 ،ن)احمد و همکارا

های شفاف و روشن شود که بخشدیده مي بندیمنطقه

(. 1661)تاکر،  گيرديـني شکل مـآن در محيط دف

کربنات، گذر سيالات اشباع بودن محيط نسبت به بيفوق

از شرایط  CO2از رسوب، سکون محيط و آزاد شدن گاز 

 (.2774، لازم برای تشکيل این سيمان است )فلوگل

دار و های اکينوئيداین سيمان معمولا در رخساره تفسیر:

؛ 2717باشد )فلوگل، های اکينودرم ميدر ارتباط با دانه

های مورد بررسي ( که در نمونه2716 ،مراد و همکاران

های سالم و یا شکسته شده اکينوئيد به خوبي روی خرده

ادی از حد زی تشکيل این سيمان تا گسترش یافته است.

حدی  فشردگي فيزیکي جلوگيری کرده که همين امر تا

کند. همانگونه که در نيز به حفظ تخلخل اوليه کمک مي

روی مقطع  شود این سيمان برمشاهده مي د 3شکل 

سالم و عرضي اکينوئيد تشکيل که در ریزرخساره 

 .شوداکينوئيددار به فراواني یافت مي گرینستون
 

نوریختی کاهشی )پیکان قرمز( و نوریختی  ج( ،ایمیکریتی شدن دو مرحله (ب ،هاایند میکریتی شدن در دوکفهفرآی (الف .3شکل 

 عرضی اکینوئیدبرش محور برروی سیمان هم د( و افزایشی )پیکان آبی رنگ(

 

 1سیمان برمحور -3-2

تر نسبت به سيمان این سيمان به فرم نامنظم توصیف:

در اطراف قطعات سالم و یا  شود ومحور دیده ميهم

شکسته شده اکينوئيد شکل گرفته است. سيمان برمحور 

 (.2771های دریایي مربوط است )مور، به محيط

شود مشاهده مي الف 4همانگونه که در شکل  تفسیر:

تشکيل سيمان در دو مرحله اتفاق افتاده است، سيمان 

در باشد و به فرم نامنظم مرحله اول سيمان برمحور مي

                                                 
1 Epitaxial 

شود که مربوط اطراف مقطع عرضي اکينوئيد مشاهده مي

به محيط دریایي است و سيمان مرحله دوم که مربوط به 

ای است در اثر فرآیند فشردگي دانههای بينسيمان

اند که با نوار آبي ها به هم نزدیک شدهانحلال یافته و دانه

در شکل نشان داده شده است. وجود سيمان برمحور مانع 

فشردگي بيش از حد شده است ولي در سمت چپ  از

شود به دليل گسترش تصویر همانگونه که مشاهده مي

نداشتن سيمان دو قطعه اکينوئيد به یکدیگر نزدیک 

 اند.شده

6 
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 2سوزنی انبوهی نوریایرشتهسیمان کلسیت -3-3

ایي در ـيت دریـمان کلسـترین سيفراوان توصیف:

ای است که در تههای آهکي قدیمي کلسيت رشسنگ

شدگي نشان بلورشناسي خاموشي و طویل Cجهت محور 

بسيار متداول و  (FOFC)های کلسيتي دهند. سيمانمي

های های پر کننده منافذ در سنگمشابه فابریک سيمان

کربناته پالئوزوئيک و مزوزوئيک هستند )ریچر و 

( و مجموعا به شکل بادبزن هستند که 2711 ،همکاران

باشد و کل ر بلور دارای خاموشي موجي ميدر آن ه

دهد يـشان مـارویي را نـي جـاموشـموعه خـمج

(. مطالعه ترکيب دقيق این 1356پوربناب، )رحيم

ها به عنوان نمایندگاني برای بازسازی محيط سيمان

 (.2715 ،تواند استفاده شود )ریتر و همکارانقدیمي مي

شود ده ميمشاه ب 4همانگونه که در شکل تفسیر: 

اند قد و روی یک پایه قرار گرفتههم های این سيمانبلور

شان ـاند و رخ خوبي را نکه به صورت انبوه رشد کرده

دهند. امتداد محور نوری واگرا و با چرخش صفحه مي

پلاتين ميکروسکوپ خاموشي در خلاف جهت چرخش 

ها موجب ایجاد دهند و فراواني ادخال بلورنشان مي

 لي یا خاکي شده است.ظاهری گ
 

 3سیمان فراگیرنده – 3-4

شناسي از کلسيت این سيمان از نظر کاني توصیف:

های درشتي است که چندین ترکيب یافته و شامل بلور

های این دانه را در برگرفته است. با توجه به درشتي بلور

سيمان هميشه این سوال مطرح بوده است که فضای 

 ه است؟خالي بزرگ چگونه ایجاد شد

با نوار قرمز رنگ  ج 4همانگونه که در شکل  تفسیر:

مشخص شده است سيمان فراگيرنده چندین قطعه 

جلبک با مقطع عرضي را در برگرفته است که این سيمان 

در مقاطع مورد مطالعه در ریزرخساره گرینستون 

دار یافت شده است. سيمان فراگيرنده حاصل رشد اکينوئد

يتي در محيط دفني است و از های کلسآهسته بلور

اشباع هستند  Caco3تر از ای که بيشذرهسيالات بين

؛ احمد و بات، 1661)تاکر و رایت،  شودتشکيل مي

های بلوری در این سيمان مرز 4های سازشيمرز (.2772

اند. این سيمان پرکننده تخلخل و را تحت تاثير قرار داده

                                                 
2 Fascicular Optic Fibrous Calsite  
3 Poikilotopic 
4 Compromise boundaries 

جانشيني  (.2772)وارن،  های قبلي استجانشين سيمان

های خالي های قبلي پرشدگي فضاآرام به جای سيمان

 تواند توجيه کند. بزرگ را مي

 5بعدسیمان هم -3-5

ها را پر کرده است و این سيمان فضای بين دانه توصیف:

شود. های گرینستوني دیده ميتر در رخسارهبيش

 غيردریایي بودن آن دارد شفافيت در این سيمان دلالت بر

 (. 2714)سيبل و جيمز، 

شود این مشاهده مي 5همانگونه که در شکل  تفسیر:

ها را پر کرده اندازه فضای بين دانه های همسيمان با بلور

آميزی با مطالعه در اثر رنگ است و در مقاطع مورد

های مخلوط فروسيانيد پتاسيم و آليزارین قرمز، سيمان

 5شوند )شکل يبعد به رنگ صورتي کم رنگ دیده مهم

باشد. ریز دانه بودن، هم ب( که مؤید عدم حضور آهن مي

های منحني( اندازه بودن و عدم شواهد دفن )نداشتن مرز

 از دلایل محيط تحت جوی برای این سيمان است.

 6ایسیمان قطعه -3-6

از نظر جنس کلسيتي هستند و تفاوت اصلي  توصیف:

ر اندازه قطعات آن بعد، تفاوت دهای همها با سيمانآن

بعد بيش از ها در سيمان همای که اندازه بلوراست به گونه

ميکرومتر در حالي که در سيمان بلوکي بيش از  277

؛ اروسي و 2774باشند )فلوگل، ميکرومتر مي 577

ها و تخلخل حاصل تر شکستگي( و بيش 2715 ،همکاران

اجزای کند. گسترش این سيمان بين از انحلال را پر مي

در سيالات  Mg/Caاسکلتي و غيراسکلتي است و نسبت 

 (.1645)پورسر،  سازنده این سيمان کم است

شود در مشاهده مي 2همانگونه که در شکل  تفسیر:

باشد بعد ميکه مربوط به سيمان هم 5مقایسه با شکل 

اند. سيمان بلوکي به تر شدههای سيمان درشتاندازه بلور

در داخل فسيل جلبک در ریزرخساره  ایدانهصورت درون

( ب 2( و در شکل )الف 2گرینستوني تشکيل شده است )

ها در ریزرخساره سيمان بلوکي در داخل شکستگي

های موجود در شود. اکثر شکستگيوکستوني مشاهده مي

اند که های مورد بررسي توسط این سيمان پر شدهنمونه

تواند ميها تشکيل سيمان بلوکي در داخل شکستگي

ها در محيط دیاژنزی آب شيرین، دهنده تشکيل آننشان

 (.2775 ،پس از بالاآمدگي باشد )سلينگ و همکاران

                                                 
5 Equant 
6 Blocky 

1 
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ای سوزنی انبوهی سیمان کلسیت رشته ب( ،فرآیند تشکیل سیمان مرحله اول برمحور و مرحله دوم سیمان بین دانه ای. الف( 4شکل 

 .ان فراگیرنده که چندین جلبک را در برگرفته استدهنده سیمنوار قرمز نشان ج( ،نوری

 

 
 بعدسیمان هم. 5شکل 

 

 
 سیمان بلوکی در داخل شکستگی (بو  ای بلوکی در داخل آلوکمدانهتشکیل سیمان درون (الف .6شکل 

  

8 

 

 الف

 

 ب

 



  1311 بهار و تابستان، 15، شماره 8دوره کاربردی،  شناسیبرسو

 

 

 1ایسیمان هلاله -3-1

گيرد و شکل ها شکل مياین سيمان بين دانه توصیف:

ساز بين عيت و استقرار سيال سيمانشناسي آن تابع موق

رو در بخش بالایي کوژ و در بخش پایيني دانه است از این

اصله ـا فـهشود و هرچه از دانهبه صورت کاو دیده مي

های بارز و شود. از سيمانگيریم ضخامت آن کمتر ميمي

  .اشباع یا وادوز استمشخص محيط تحت

که با علامت  ایسيمان هلاله الف 4در شکل  تفسیر:

قرمز رنگ نشان داده شده است بين مقطع عرضي و سالم 

اکينوئيد با قطعه شکسته شده اکينوئيد تشکيل شده 

های کوژ و کاو کاملا در شکل مشخص است که بخش

دار مشاهده باشد و در ریزرخساره گرینستون اکينوئيدمي

مان در ـن سيـهای بررسي شده ایشود. در نمونهمي

اند ي که اغلب با هوا یا آب و یا هر دو اشباع شدههایحفره

شود. تفاوت ضخامت و نامنظمي این سيمان را دیده مي

ساز نسبت توان به عدم تجانس جریان سيال سيمانمي

های آشکاری در شناسي تفاوترو از نظر ریختداد از این

 شود.این سيمان دیده مي

 2ایسیمان آویزه -3-8

ای از نيز شبيه سيمان هلالهاین سيمان  توصیف:

اشباع است و به صورت های خاص محيط تحتسيمان

شود. شبيه به سيمان قبلي ها دیده ميای در زیر دانهچکه

ای و سيمان هلاله از ضخامت یکساني برخوردار نيست.

، ای مربوط به محيط وادوز هستند )لي و همکارانآویزه

 (. 2716 ،؛ مراد و همکاران2714

به خارج از دانه یعني  این سيمان حاصل رشد رور: تفسی

فصل مشترک آب موئينه و هوا است. همانگونه که در 

ای شود این سيمان به صورت چکهمشاهده مي ب 4شکل 

در زیر اکينوئيد تشکيل شده است و ناهمسان بودن 

باشد )بطور کلي ضخامت کاملا در شکل مشخص مي

های های سيمانگيیکسان نبودن ضخامت سيمان از ویژ

 محيط تحت اشباع است(.

 3سیمان دروزی -3-1

وده و از نوع ـفرات بـرکننده حـسيمان پتوصیف: 

ها در این سيمان از شکل است. اندازه بلورهای بيسيمان

یابد. سيمان حاشيه به سمت مرکز حفرات افزایش مي

                                                 
1 Meniscus 
2 Pendent 
3 Drusy 

دروزی حفرات ثانوی که از انحلال بعضي از قطعات 

شود را پایان و غيره ایجاد ميها و شکمایهاسکلتي دوکف

 (.2715 ،)اروسي و همکاران کندنيز پر مي

شود مشاهده مي ج 4همانطور که در شکل  تفسیر:

ای دروزی بعد از انحلال ساختمان داخلي دوکفهسيمان

تشکيل داده شده است که با علامت پيکان نشان داده 

های سيمان بلورشده است و به سمت مرکز آلوکم اندازه 

ها به سمت اند که درشت شدن اندازه دانهتر شدهدرشت

مان ـای این سيـهداخل حفره دلالت بر رشد آرام بلور

های اتصال به دانه به دليل رقابت کند زیرا در بخشمي

شوند، يـشکيل مـهای ریز تشدید در رشد بلوری بلور

و دن دـتي شـچنين در این آلوکم فرآیند ميکریهم

ای نيز اتفاق افتاده است. این سيمان در ریزرخساره مرحله

پکستون بایوکلستي در مقاطع مورد مطالعه مشاهده شده 

های فرآتيک متئوریک است. این نوع سيمان در موقعيت

شود )اروسي و )یا دریایي( تا دفني کم عمق دیده مي

 (. 2715 ،؛ مسادی و همکاران2715 ،همکاران

 

 4ایهفابریک لخت – 4

های های کلسيت پرمنيزیم در محيطبلورتوصیف: 

توانند به صورت سيمان ميکرایتي دیده شوند دریایي مي

که در این حالت بافت سيمان ميکرایتي کلسيت پرمنيزیم 

هایي با بلورهای به شکل پلوئيدی است و حاوی بخش

تر های درشتبسيار ریز ميکرایتي است که به وسيله بلور

ای اند. این بافت لختهنيزیم از هم جدا شدهکلسيت پرم

 (.1356پوربناب، )رحيم شودناميده مي

مشخص شده  د 4بخشي که با علامت در شکل  تفسیر:

ای است که بافت این سيمان دهنده بافت لختهاست نشان

های تيره به شکل پلوئيدی است ولي اتصال و تداوم لکه

های ریز و تيره بلورکند. ها جدا مياین بافت را از پلت

های روشن کلسيت پرمنيزیم هستند زیرا ميکرایت و بلور

Mg ها جلوگيری کرده است. بالا از هم اندازه بودن بلور 

 

5فشردگی -5
 

گذاری، عمق فرآیند فشردگي به ميزان رسوب توصیف:

(. 2777تدفين و حجم رسوبات مربوط است )اینسل، 

دهد. يایي رخ ميفشردگي به دو صورت مکانيکي و شيم

                                                 
4 Grumuse 
5 Compaction 

1 
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ذاری رخ ـگوبـفشردگي مکانيکي بلافاصله بعد از رس

ای دانهدهد و سبب فشردگي و از دست دادن آب ميانمي

ها از نظر آرایش تغيير وضعيت شود. دانهدر رسوب مي

وری ـشار وارده طـکنند در مقابل فداده و سعي مي

گيری کنند که با کمترین فشار فيزیکي مواجه جهت

ای اضافه شده و فابریک دانه به رو نسبت دانهوند از اینش

شود و این امر خود سبب کاهش در سنگ نمایان مي دانه

یافتگي ترجيحي شود. در اثر این فرآیند جهتتخلخل مي

افتد، تماس ها اتفاق ميها و نيز شکستگي آندر دانه

ل ـکوژ شک-ماس کاوـهایت تـای به خطي و در ننقطه

 (. 2772 ،)اهرنبرگ و همکاران گيردمي

نشان داده شده است  ه 4 همانگونه که در شکل تفسیر:

ها به هم فشرده شده که در در اثر فشردگي فيزیکي دانه

ای اثر این فرآیند آلوکم بریوزوآ شکسته شده و به گونه

و  1اند که باعث ایجاد فابریک دانه به دانهآرایش یافته

های اکينوئيد و بریوزوآ و نهکوژ بين دا-سطح تماس کاو

ای اکينوئيد با یکدیگرشده که باعث افزایش نسبت دانه

 شده و در شکل با نوار قرمز مشخص شده است.

 

 ج(، دهدسیاه رنگ بالای طبقه را نشان می پیکان -ای در اکینوئیدفرآیند تشکیل سیمان آویزهب( ، ایسیمان هلاله . الف(1شکل 

ماس ـفابریک دانه به دانه و سطح ت ه(، ایبافت لخته د(، ایای در داخل آلوکم دوکفهدانهدروزی به صورت درونانفرآیند تشکیل سیم

 1کوژ -کاو 

                                                 
1 Fitted Fabric 

11 
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های حاصل از فشردگي فيزیکي در تعبير و شکستگي

گذاری اهميت دارند زیرا تفسير تاریخچه بعد از رسوب

(. 2772 ،های دیاژنز هستند )کوک و همکاراناغلب نشانه

دهنده شکستگي رنگ نشانعلامت پيکان آبي الف 5شکل 

های فوزولين است که در اثر فرآیند فشردگي در فسيل

اند و از طرفي فيزیکي به یکدیگر فشرده و شکسته شده

شکستگي که با علامت پيکان قرمزرنگ مشخص شده 

های مرحله نهایي دیاژنز هستند است مربوط به شکستگي

ها را شکسته و قطع توانند آلوکمها ميکه این شکستگي

شود دیده مي الف 5ای که در شکل نمایند به گونه

شکستگي باعث قطع و جدایش فسيل فوزولينيد و 

چنين در مقاطع مورد مطالعه يد شده است. همیاکينو

شکل شوند )ای نيز مشاهده ميهای چند مرحلهشکستگي

ها از ن شکستگياند که ای( که همدیگر را قطع نمودهب 5

باشند که بعدا توسط نوع غيروابسته به فابریک مي

 اند.کلسيت پر شده

دمای  فشردگي شيميایي نسبت به نوع فيزیکي در عمق و

ترین نتایج آن انحلال افتد و از مهمتری اتفاق ميبيش

ي در ـاست. این ویژگ فشاری و تشکيل استيلوليت

قي که معمولا در های دفني متوسط تا عميق با عممحيط

؛ 1663شود )ریلزبک، متری شروع مي 577حدود 

(. یا ممکن است به عنوان 1664نيکولادز و والاک، 

ای از فشار تکتونيکي نيز تشکيل شوند )بترست، نتيجه

. استيلوليت دانه، سيمان، ماتریکس و حتي )1654

های قبلي را قطع کرده و به صورت موانعي در استيلوليت

 5(. در شکل )2771ت سيالات هستند )تاکر، مقابل حرک

ها نشان داده تشکيل استيلوليت بر شکستگي ( تاثيرج

شود در شده است همانطور که در شکل مشاهده مي

شکستگي شماره یک استيلوليت که بعد از شکستگي 

ایجاد شده است باعث قطع شدن آن شده است در حالي 

بوده و در واقع که شکستگي دوم بعد از ایجاد استيلوليت 

 از شکل آن تبعيت کرده و بصورت انحنادار شده است. 
 

های چند ستگیـشک (ب، هاها در اثر فشردگی فیزیکی و تاثیر مکانیکی شکستگی برروی آلوکمشکسته شدن آلوکم (الف .8شکل 

 های پر شدهتاثیر متقابل استیلولیت و شکستگیج( و  ایمرحله
 

ها در اثر برخورد باهم استيلوليت البته گاهي ممکن است

)اسميت،  موجب افزایش تخلخل و ایجاد تراوایي شوند

در مرحله اول در اثر فشار مکانيکي  6در شکل  (.2777

اند ها در هم نفوذ کردهاند و دانهها بهم نزدیک شدهآلوکم

و در واقع فابریک متراکم ایجاد شده است و عمل انحلال 

مل کرده و سطح مضرسي را ایجاد دانه ع -در مرز دانه

ها گسترش چنداني نموده است که این ميکرواستيلوليت

همانطور  باشند.ها ميندارند و محدود به مرز مشترک دانه

 شود این فرآیند منجر( مشاهده ميالف 6که در شکل )

کل ـدر ش وزولين وـچش در فـبه از تخریب دور آخر پي

11 

 

12 

 



  1311 بهار و تابستان، 15، شماره 8دوره کاربردی،  شناسیبرسو

 

 

تن اکينوئيد شده است. چنين باعث از بين رف( همب 6)

های انحلالي در داخل شکستگي رگچه الف 17در شکل 

 ب 17 اند و در شکلدر اثر فرآیند فشردگي ایجاد شده

حلول به رنگ ـشود مواد نامهمانطور که مشاهده مي

و یا  ها قرار گرفته باشدتوانند در امتداد رگچهای ميقهوه

سنگ بوده  توانند ناخالصي مواد نامحلول در متنمي

باشند مانند کاني رس و یا اکسيد آهن که پس از انحلال 

 ها افزایش یافته باشد.نسبت درصد آن
 

 هاروی آلوکم تاثیر انحلال فشاری بر .1شکل 
 

 های انحلالیتجمع مواد نامحلول در امتداد رگچهب(  و های انحلالی در داخل کانالرگچه . الف(11شکل 
 

1انحلال -5
 

فرآیند انحلال یک فرآیند دیاژنزی است که در  وصیف:ت

دهد ولي طي دفن عميق نزدیک به سطح زمين رخ مي

(. این فرآیند به قابليت 2771)تاکر،  هم امکان ایجاد دارد

شناسي به ها وابسته است و از نظر شکلانحلال کاني

ای صورت قالبي )وابسته به فابریک( و یا کانالي و حفره

تواند دیده شود. پدیده متضاد وابسته به فابریک( مي)غير

لخل ـش تخــبه افزای نجرـشدگي است که مبا سيمان

(. به دليل تراوایي کم آهک دانه 1645جان، شود )پتيمي

 (. 2772دهد )وستفال، ها رخ ميریز انحلال در آن

های وابسته به فابریک که در مقاطع مورد تخلخل تفسیر:

 خل بينـوع تخلـتوان به نيـشود مده ميمطالعه مشاه

ای که در اثر انحلال سيمان به صورت ثانویه تشکيل دانه

ای از نتيجه 2(، نوع تخلخل قالبي11شکل ) شده است

                                                 
1 Dissolution 
2 Moldic 

ها به عنوان مثال حذف انتخابي، عمدتا توسط انحلال، دانه

باشد که بطور ثانویه در طي دیاژنز ها ميها یا اائيدفسيل

( که در 2717)فلوگل،  شوديني ایجاد ميجوی و تدف

با علامت پيکان نشان داده شده است و  (الف 12) شکل

 که همانگونه که در شکل 3نوع سوم تخلخل پناهگاهي

ای به شود سمت کاو دو قطعه دوکفه( مشاهده ميب 12)

اند و زمينه را برای ایجاد این نوع طرف بالا قرار گرفته

های وابسته به این نوع تخلخل اند.تخلخل فراهم نموده

های گرینستوني در محيط سد زیر فابریک در ریزرخساره

 اند.ایجاد شده آبي

های غيروابسته به فابریک که در مقاطع مورد از تخلخل

توان به نوع تخلخل کانالي مطالعه شناسایي شده است مي

بوده  4اشاره کرد احتمالا این تخلخل نوعي استيلوموتل

( که الف 13 )شکل پس گسترش یافته استاست که س

                                                 
3 Shelter 
4 Stylomottle 

12 
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اند و به منافذ طویلي هستند که بطور ثانویه تشکيل شده

شوند، نوع های وکستون مشاهده ميفراواني در رخساره

ها تشکيل هایي هستند که درون شکستگيدوم تخلخل

( و نوع سوم تخلخل استيلوليتي ب 13 اند )شکلشده

شود در در ل مشاهده ميباشد که همانطور که در شکمي

اند و در حال ها بطور ثانویه تشکيل شدهطول استيلوليت

 های تدفيني هستندگسترش است، مربوط به محيط

 (.ج 13)شکل 
 

ایدانهتخلخل بین .11شکل  
 

 

 تخلخل پناهگاهیب( و  تخلخل قالبی . الف(12شکل 
 

تخلخل استیلولیتی که در حال  (ج و تخلخل درون شکستگی، ب( رش استیلوموتلتخلخل کانالی احتمالا حاصل گست (الف .13شکل 

 .باشدتوسعه به استیلوموتل می

13 
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1فابریک ژئوپتال -6
 

ارتباط بين بالا و پایين لایه در  فابریک ژئوپتالتوصیف: 

دهد زماني که سنگ تشکيل شده است را نشان مي

برای  هاآهک(. فابریک ژئوپتال در سنگ2771)سندرس، 

های کربناته بسيار مهم گذاری سنگدرک تاریخچه رسوب

ها نوع فسيلي هستند که ترین ژئوپتاللاواست. متد

شوند و ریز در قسمت قاعده پر ميتوسط رسوبات دانه

شوند و اسپاری در بخش بالا مشخص ميتوسط کلسيت

های آهکي، های جلبکتر در فسيلاین فابریک بيش

ها مشاهده ای، براکيوپود و سفالوپودگاستروپود، دوکفه

 (. 2717شود )فلوگل، مي

شود مشاهده ميالف  14همانگونه که در شکل  تفسیر:

فابریک  (Mizzia sp)ی فسيل جلبک رسوبات پرکننده

دهد که در ریزرخساره پکستون ژئوپتال را نشان مي

بایوکلستي مشاهده شده است. این فابریک خود دليلي بر 

اسپاری است. همانگونه که ختلف تشکيل کلسيتی منحوه

های اسپار به شناسي بلوردر شکل مشخص است ریخت

 شناسي حفره وابسته است.ریخت
 

  جانشینی -1

های های آهکي توسط سيليس، کانياین فرآیند در سنگ

شود، های دیگر انجام ميدار، فسفات و کانيمختلف آهن

شيني موردی است که ترین نوع جانترین و گستردهمهم

پيش  (.1645جان، انجامد )پتيبه تشکيل دولوميت مي

زمينه جانشيني انحلال کاني قبلي است و سپس ترکيب 

فظ ـکاني جدید و بنابراین در جانشيني احتمال ح

ها بسيار محتمل است، هرچند در شناسي دانهریخت

شدگي مواردی نيز در اثر هجوم کاني نظير دولوميت قطع

 افتد.ر در شکل دانه اتفاق ميبسيا
 

 2پیریتی شدن -1-1

منشا گوگرد برای تشکيل پيریت، مواد آلي و  توصیف:

 Ehتحت شرایط  سولفات محلول در آب دریا است. پيریت

منفي پایدار است، در شرایط احيا محيط فاقد اکسيژن به 

شود. محيط دو نوع سولفيدی و غيرسولفيدی تقسيم مي

های احياء کننده سولفات در کتریسولفيدی توسط با

(. با احياء 1651گيرند )برنر، حضور مواد آلي شکل مي

                                                 
1 Geopetal 
2 Pyritization 

Feای و حضور های حفرهسولفات در آب
پدید  H2sو  +2

Feآید که با مي
محلول واکنش انجام داده و نخستين  +2

رنگ است که آید سولفيد آهن سياهای که پدید ميماده

و سپس با گوگرد ایجاد این ترکيب پایداری کمي دارد 

د ـيب و پيریت پدیـترک H2sشده در اثر اکسيداسيون 

آید. فراواني پيریت درجازا در رسوبات دریایي به وجود مي

های سولفات، آهن و نيز کربن آلي وابسته است یون

 (.2774)گلدهابر، 

های مورد بررسي به فرم پيریت در نمونه تفسیر:

زه ميکرون است و به های کروی شکل در اندااگرگات

های پراکنده و گرد هستند که در حجرات صورت خوشه

شوند که به ها نيز بسيار دیده ميها و در بين آلوکمفسيل

باشد. این نوع پيریت معروف مي 3تمشکيپيریت دانه

های رسوبي با اکسيژن پایين یا فاقد شاخص محيط

 ( که به2775 ،باشد )ویگنال و همکاراناکسيژن مي

، گالي و همکاران -مراحل اوليه دیاژنز مربوط است )ال

با علامت پيکان نشان داده  ب 14( که در شکل 2772

های اسکلتي تشکيل ها در بين دانهشده است این پيریت

 اند.شده
 

 4سیلیسی شدن -1-2

های آهکي بسيار رایج سيليسي شدن در سنگ توصیف:

ت و گاهي است و به صورت کوارتز درجازا، نودول چر

( 1645جان، تيـشود )پيـسيمان سيليسي دیده م

هایي که خودشکل های خودشکل اغلب درجازا و آننمونه

های خودشکل ظاهر مات و ابری اند. نمونهنيستند آواری

دارند که احتمالا ترکيبي از کربنات و کوارتز هستند و این 

خود مبين جانشيني ناقص است. برای سيليسي شدن 

ها بایستي سيالات منفذی نسبت به فاز سيليس کربنات

اشباع باشند و در اشباع و نسبت به فاز کربنات تحتفوق

های شود. جانشيني کانيشرایط اسيدی انجام مي

های آهکي های کربناته در سنگسيليسي به جای کاني

های ل است. اغلب منشا سيليس سنگاوبسيار رایج و متد

ه و رادیولر است )مسادی و آهکي سوزن اسفنج، دیاتوم

 (.2715 ،همکاران

سيليسي شدن طي دیاژنز اوليه یا دفني انجام  تفسیر:

جام ـ( گاهي به صورت انتخابي ان1661شود )تاکر، مي

                                                 
3 Framboidal Pyrite  
4 Silicification 

14 
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دهد که ها را مورد هجوم قرار ميشود مثلا فسيلمي

شود و هایي از ساختمان اوليه ميسبب از بين رفتن بخش

ها )اسکلتي یا غيراسکلتي( دانه رو ساخت داخلياز این

سيليسي شدن در داخل  ج14شوند. در شکل محو مي

و این فرآیند در ریزرخساره  شکستگي اتفاق افتاده است

شود. به دليل درشتي دار دیده ميگرینستون اکينوئد

ها را به بعد توان آنها ميهای سيليس در شکستگيدانه

 داد.از بالازدگي و شرایط اکسيدی نسبت 
 

 
  فرآیند سیلیسی شدن در داخل شکستگی ج( و تشکیل پیریت دانه تمشکی ، ب(فابریک ژئوپتال . الف(14شکل 

 

 1دولومیتی شدن -1-3

ترین نوع جانشيني در ترین و گستردهفراوان توصیف:

(. 1645جان، های آهکي دولوميتي شدن است )پتيسنگ

تواند با ت ميهای دولوميت به جای کلسيجانشيني بلور

صورت پذیرد. در فرآیند  3تا حفظ آن 2تخریب فابریک

ها و ماهيت شناسي اوليه، اندازه بلوردولوميتي شدن کاني

(. 1667)تاکر و رایت،  ساز مهم استسيالات دلوميت

توانند در مراحل مختلف دیاژنز های دولوميت ميبلور

طي، در های اختلاتوانند درون زونها ميایجاد شوند، آن

هایي با شوری زیاد یافت شوند های کم عمق تا آبمحيط

 (.2715 ،)مسادی و همکاران

های بررسي شده در این مطالعه در نمونه تفسیر:

شود زیرا بلورهای دولوميتي شدن ناقص دیده مي

بندی کنده بوده و اغلب منطقهادولوميت به صورت پر

های لوزوجهيدارند و زمينه کلسيتي تغيير نيافته است. 
                                                 
1 Dolomitization 
2 Fabric destructive 
3 Fabric retentive 

ها دیده شده و حتي سبب دولوميت اغلب در شکستگي

 15 اند همانطور که در شکلها شدهقطع و بریده شدن آن

نشان داده شده است بلورهای دولوميت اتوژن هستند که 

ها دیده بندی در آنبه علت ناخالصي سنگ اوليه منطقه

ها تجمع تر در بخش مرکزی شکستگيشود و بيشمي

های سازی برای تشکيل بلوراند به دليل اینکه هستهیافته

ها امکان تشکيل های مرکزی شکستگيدولوميت در بخش

 15(. همانطور که در شکل )الف 15 )شکل داشته است

آميزی های دولوميت در اثر رنگشود بلورمي مشاهده( ب

 ای دربا محلول فروسيانيد پتاسيم به رنگ آبي فيروزه

کند. این ضور آهن دوظرفيتي را تایيد مياند که حآمده

ها، فابریک دانه به دانه شرایط به همراه اندازه درشت بلور

تواند مربوط به ها ميها درون شکستگيو تشکيل آن

های ( در لوزیب 12) محيط تدفيني باشد. در شکل

های تيره دولوميت بخش مرکزی به دليل وجود ادخال

تر است که با علامت پيکان آلود و بخش خارجي شفافمه

 12اند. همانطور که در شکل )در شکل نشان داده شده
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رو به شود دولوميتي شدن ناقص از این( مشاهده ميالف

ارائه کرده است که با توزیع و  1دارسنگ ظاهر خال

ای در سنگ مشخص است، این ویژگي گسترش لکه

سنگ  دار در داخلهای منيزیمگواهي بر مهاجرت محلول

ت ـاس 2رو خود نوعي تفریق دیاژنتيکياست و از این

 شود. ( که در شکل دیده مي1645جان، )پتي
 

 
آمیزی با فروسیانید ها در اثر رنگای دولومیترنگ آبی فیروزه (ب و هاهای زونه در شکستگیفرآیند تشکیل دولومیت. الف( 15 شکل

 پتاسیم
 

 
 یت بخش مرکزی تیره و بخش خارجی روشنومبندی دولزون( ب و داردن ناقص و ایجاد زمینه خالفرآیند دولومیتی ش . الف(16شکل 

 

 12بحث

براساس شواهد پتروگرافي توالي دیاژنزی در طي سه 

های کربناته چهار محيط دیاژنزی در سنگ مرحله در

 .(1)جدول  ونگ تعيين شده استسازند باغ
 

  3)ائوژنز( دیاژنز آغازین -1

 دیاژنز دریایی -1-1

هایي است که رسوبات را این مرحله دیاژنزی شامل فرآیند

نشست تحت تاثير نشست و یا بلافاصله پس از تهحين ته

های برخي از فرآیند(. 1667دهد )تاکر و رایت، قرار مي

محور دیاژنزی مانند ميکریتي شدن و تشکيل سيمان هم

ایي هستند های دریکه مربوط به دیاژنز اوليه در محيط

(، در برش مورد مطالعه 2772 ،)احمد و همکاران

شناسایي شده که تایيد کننده مرحله اوليه دیاژنز هستند. 

                                                 
1 Mottled 
2 Diagenetic differentiation 
3 Eogenetic 

انرژی پایين و رکود آب، چرخش سيال در رسوبات 

 CO2و  HCO3باع با ـيالات اشـگذاری شده، سرسوب

ها يکریتي شدن دانهـترین شرایط دیاژنزی برای ممهم

( در این 2774؛ فلوگل، 1667و رایت،  )تاکر باشدمي

ها بویژه در مرحله فرآیند ميکریتي شدن در آلوکم

محور در رخساره پکستون بایوکلستي و سيمان هم

روی مقاطع عرضي  دار برریزرخساره گرینستون اکينوئيد

با توجه به مدل دیاژنزی که در  شود.اکينوئيد مشاهده مي

رحله ـ( مربوط به م1ارائه شده است مرحله ) 15شکل 

ها )فوزولين با دیواره باشد که آلوکمنشست رسوبات ميته

بران کوچک با دیواره آهک آهک ميکروگرانولار، روزن

ای و گاستروپود و اایئد با جنس ميکروگرانولار، دوکفه

آراگونيتي، اکينوئيد و بریوزوآ( در زمينه ميکرایتي قرار 

رآیند ميکریتي شدن اند. مرحله دوم مربوط به فگرفته

ها نشان داده ای در اطراف آلوکمباشد که به رنگ قهوهمي

يکریتي ـمچنان مـله زمينه هـشده است، در این مرح
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باشد که این دو مرحله مربوط به دیاژنز اوليه در مي

 محيط دریایي هستند.
 

 دیاژنز آب شیرین -1-2

ره ها هموادانهدر محيط فرآتيک آب شيرین حفرات بين

های نيمه پر از آب است و ممکن است سبب انحلال کاني

)حيدری  پایدار نظير آراگونيت و کلسيت پرمنيزیم گردد

( که در مقاطع مورد مطالعه در 2714 ،و همکاران

هایي از قيبل های پکستوني به فراواني در آلوکمرخساره

شود. همانطور ها دیده ميای و گاستروپودقطعات دوکفه

شود فسيل گاستروپود مشاهده مي الف 14کل که در ش

در مرحله دیاژنز دریایي تحت تاثير ميکریتي شدن قرار 

گرفته است که با علامت پيکان نشان داده شده است و 

دیواره آراگونيتي در فسيل گاستروپود  ب 14در شکل 

کاملا از بين است که مربوط به مرحله دیاژنز تدفيني 

 2در مرحله  15شکل شده  باشد که در مدل ارائهمي

چنين در این مرحله نوریختي نشان داده شده است. هم

افزایشي به صورت تبدیل ميکریت به ميکرواسپار مشاهده 

باشد. برخي از در مدل مي 4شود که مربوط به مرحله مي

بعد، بلوکي، های نسل دوم مانند موزائيکي همسيمان

توانند محور ميای و سيمان رورشدی همای، آویزههلاله

؛ 1646در این مرحله تشکيل شوند )هالي و هاریس، 

در مراحل چهار و پنج نشان داده که  (1657لانگمن، 

 اند.شده

 

 
 از بین رفتن دیواره آراگونیتی در فسیل گاستروپودب(  و فسیل گاستروپود تحت تاثیر میکریتی شدن . الف(11شکل 

 

 1دیاژنز میانی )مزوژنز( -2

در این مرحله رسوبات تحت تاثير فشار  نز تدفینی:دیاژ

گيرند و و دمای ناشي از تدفين در اعماق مختلف قرار مي

یابد. از عوامل این شرایط تا آستانه دگرگوني ادامه مي

موثر در این مرحله مقدار رس و سيليس )روگه و 

ای )فابریکيوس و ( شيمي آب حفره2772فابریکيوس، 

ني سيمان کلسيتي بين منافذ ریز باقي نشي( ته2774بور، 

ها شامل فشردگي ماند. در این مرحله برخي از فرآیندمي

های بلوکي، فراگيرنده، فيزیکي و شيميایي و سيمان

های دهد که در نمونهدروزی، دولوميتي شدن رخ مي

چنين در این مورد مطالعه تشخيص داده شده است. هم

به تخریب  يت( منجر)استيلول مرحله انحلال شيميایي

های بهم های بين دانهها در طول مرزبرخي از آلوکم

شده ه ها اشاربه آن 14فشرده شده است که در شکل 

در مدل مربوط به این مرحله است.  4است و شکل 

                                                 
1 Mesogenetic 

ها به شود آلوکمهمانگونه که در شکل مشاهده مي

کوژ و تشکيل -اند و سطح تماس کاویکدیگر نزدیک شده

ای اتفاق افتاده دانهتيلوليت در سطح تماس بينميکرواس

شاهده ـدن( مـشيني )دولوميتي شـاست و فرآیند جان

های مشاهده شده در مقاطع در شود و تمامي سيمانمي

دروزی به صورت شکل نشان داده شده است )سيمان

ای بين ای، سيمان هلالهای در داخل دوکفهدانهدرون

روی اکينوئيد،  ان برمحور برای، سيماکينوئيد و دوکفه

نبر کوچک را در زسيمان فراگيرنده که گاستروپود و رو

ای که در زیر بریوزوآ به صورت برگرفته است و آویزه

بعد در زمينه به ای نشان داده شده و سيمان همچکه

 شود(.ای مشاهده ميدانهصورت بين
 

 2دیاژنز پایانی یا تلوژنز -3

اکسيد آهن  ر رسوب و تشکيلایجاد شکستگي و درزه د

های آهن به احتمال زیاد در حين بالا آمدن رسوبات یون

                                                 
2 Telogenetic 
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رسوب نفوذ کرده و در شرایط اکسيدی اکسيد آهن آبدار ها به داخل های جوی و از طریق شکستگيتوسط آب

شکل گرفته و به تدریج به هماتيت تبدیل شده است. 

رحله که در های تشکيل شده در این مها و شکستگيدرزه

های اند توسط سيمانمقاطع مورد مطالعه شناسایي شده

های کلسيت در اند که بلوربعد پر شدهبلوکي و هم

رنگ آميزی به رنگ صورتي کمها بعد از رنگشکستگي

دهنده شرایط اکسيدی در تواند نشاناند که ميباقي مانده

 هایمرحله بالاآمدگي باشد که در برخي موارد شکستگي

اند. شکل پس از مرحله بالاآمدگي توسط سيليس پر شده

( مربوط به مرحله دیاژنز نهایي است، 15در مدل ) 6

شود شکستگي در این همانگونه که در شکل مشاهده مي

به شکسته شدن فسيل جلبک  مرحله اتفاق افتاده منجر

شده، که بعدا داخل شکستگي با سيمان بلوکي پر شده 

 است.
 

  

 .دهدها، خط پر فراوانی زیاد و خط چین فراوانی کمتر را نشان میهای دیاژنزی و محیط تشکیل آنفرآیند  . 1جدول 

 

 گیرینتیجه

گذاری ونگ پس از رسوبهای کربناته سازند باغسنگ

تحت تاثير فرآیندهای دیاژنزی مانند ميکریتي شدن، 

 نوریختي، سيماني شدن، فشردگي، انحلال، جانشيني قرار

های دیاژنزی طي سه مرحله دیاژنز اوليه، اند. فرآیندگرفته

دیاژنز مياني و دیاژنز نهایي و در چهار محيط دیاژنزی 

 دریایي، آب شيرین، تدفيني و بالاآمدگي انجام شده است.

ها مانند های ميکریتي شدن و برخي از سيمانفرآیند

تکسيال مربوط به مرحله دیاژنز آغازین هستند و اپي

انحلال پوسته موجودات، سيمان کلسيتي اوليه بسيار 

ریزبلور در این مرحله اتفاق افتاده است. در مرحله دیاژنز 

مياني فشردگي فيزیکي و شيميایي و تشکيل فابریک دانه 

 ها مانندبه دانه، گسترش استيلوليت، برخي سيمان

)بلوکي، فراگيرنده، دروزی( مربوط به این مرحله است و 

ها و ها و درزهه نهایي گسترش شکستگيدر مرحل

 ها اتفاق افتاده است.پرشدگي آن
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 های پرمین در سازند باغ ونگ. توالی دیاژنزی نهشته18شکل 
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