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 چکیده
های پتروگرافی میوسن آغازین رخنمون یافته است. در این مطالعه از داده-آباد سازند آسماری به سن الیگوسن انتهاییدر نواحی شمالی خرم

برای درک بهتر شرایط پس از رسوبایزوتوپو   شده در  های تشکیلگذاری استفاده شده است. مطالعه سیمانهای پایدار اکسیژن و کربن 

ای و  های حاشیههایی در محتوای ایزوتوپی اکسیژن و کربن بخشدهد که گاهی تفاوتهای کربناته نشان میهای سنگحفرات و شکستگی

محور، سیمان رورشدی ایزوپکوس، شدن کلسیتی )سیمان هم یندهای دیاژنیتیک متعددی نظیر سیمانیاشود. فری ها دیده ممرکزی سیمان

شدن، آشفتگی شدن محدود، میکرایتی شدن، دولومیتیسیمان موزاییک اسپار، سیمان بلوکی و سیمان گرانولار(، سیمان اکسیدآهن، پیریتی

افزایشی، تراکم فیزیکی و شیمایی )استیلولیت و استیلوموتل( سنگ ها و انحلال،  ها و پرشدگیزیستی، شکستگی  های آهکی نئومورفیسم 

یندها در چندین محیط دیاژنتیک ممکن است رخ  اسازند آسماری را در ناحیه مورد ارزیابی تحت تأثیر خود قرار داده است. برخی از این فر

رافی  ممکن نیست. بنابراین  از ابزارهای کاتدلومینسانس و  ایزوتوپ های پایدار ها صرفا با مطالعه ی پتروگدهند که امکان تفکیک دقیق آن
های مختلف سنگ شده در بخشهای تشکیلاکسیژن و کربن برای تفکیک و ردیابی هر یک از فازهای دیاژنتیک استفاده شده است. سیمان

های پتروگرافی، کاتدلومینسانس و ایزوتوپی در نهایت با ادغام داده  های متفاوت مورد آنالیز ایزوتوپی قرار گرفته است.آهک با لومینسانس

های های دیاژنتیک مختلف نظیر دریایی، متئوریک اولیه، دفنی، بالاآمدگی و متئوریک ثانویه شناسایی گردید و توالی پاراژنتیکی توالی محیط

استفاده با  است  امید  گردید.  ترسیم  مطالعه  مورد  منطقه  در  بتوان چشم  الیگومیوسن  اطلاعات  این  دقیقاز  شانداز  از  از ـتری  پس  رایط 

 گذاری حوضه رسوبی ترسیم نمود. رسوب
 

 آسماری، کاتدلومینسانس، ژئوشیمی، زاگرس  دیاژنز،  کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

از مهم های هیدروکربوری ترین توالیسازند آسماری یکی 

های آهکی و مارنی و گاهی ایران است که عمدتاً از سنگ

سنگی و تبخیری تشکیل شده است  ها ماسههمراه با بخش

همکاران،  )اسدی و  در  1398مهماندوستی  سازند  این   .)

حوضه    باختر مناطق حوضه رسوبی زاگرس از شمالاغلب  

های زاگرس تشکیل شده است )فضلی  کوه باختر تا جنوب 

رضایی در  1401پرتو،  و  شده  انجام  مطالعات  بیشتر   .)

مناطقی از حوضه رسوبی زاگرس انجام شده است که دارای  

نواحی   سایر  در  آسماری  سازند  هستند.  مخزنی  اهمیت 

( کمتر مورد توجه بوده 1)شکل  مانند منطقه مورد بررسی

ناحیه مورد مطالعه،   است. بررسی سازند مورد بررسی در 

ترین نواحی  بدین لحاظ نیز حائز اهمیت است که شمالی

یندهای دیاژنتیک  افر شود.دارای برونزد سازند را شامل می 

های رسوبی نهشته  بلافاصله پس از آنکه رسوبات در محیط

ایجاد  می به  شروع  میشوند،  رسوب  در  کنند.  تغییراتی 

ها سال و در انواعی  توانند میلیونیندهای دیاژنتیک میافر

با خصوصیات دما، فشار، از محیط های دیاژنتیک مختلف 

pH  ،Eh  ترکیب با  سیالات  اثر و  رسوبات  بر  مختلف  ها 

)مور،   بثرست،  1989بگذارند  و  تاکر  و  2009؛  فنَتل  ؛ 

عو2020همکاران،   از  دیگر  یکی  بر  (.  مؤثر  بسیار  امل 

نگاری  یندهای دیاژنتیک، تغییرات سطح آب دریا و چینهافر

چینه است.  ردهسکانسی  در  بویژه  سکانسی  های نگاری 

کوچک و  همراه چهارم  دریا  آب  زیاد سطح  نوسانات  با  تر 

آن وقوع  تعداد  و  همکاران،  هستند  و  )شی  است  زیاد  ها 

از آنکه رسوبا(. فر2020 نشین ته  یندهای متعددی پس 
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را ایجاد میمی تغییراتی  طور کلی شامل کنند که بهشود 

)مور،  افر هستند  زیستی  و  شیمیایی  فیزیکی،  یندهای 

(. همچنین به لحاظ زمانی  2009؛ تاکر و بثرست،  1989

ها بلافاصله پس از توان به دستهیندهای دیاژنتیک را میافر

و  رسوب میانی  اولیه،  )مور،  گذاری،  نمود  تقسیم  تأخیری 

بندی وقوع  (. در این مطالعه سعی شده است که زمان1989

فر از  یک  ابزارهای  اهر  کمک  با  دیاژنتیک  یندهای 

های پایدار اکسیژن  پتروگرافی، کاتدلومینسانس و ایزوتوپ

محیط نهایت  در  و  شده  تعیین  کربن  دیاژنتیک  و  های 

پا توالی  و  بررسی  مورد  سازند  بر  آن  اثرگذار  راژنتیک 

 بازسازی گردد.
 

 روش مطالعه -2

یندهای دیاژنتیک و ترسیم توالی پاراژنز  اجهت مطالعه فر

سنگ توالی منطقه  های  در  الیگومیوسن  زمانی  باز  آهکی 

مطالعه پتروگرافی؛    -1  :مورد مطالعه از چند روش شامل

کات ـم  -3؛  هابرشآمیزی  رنگ  -2 و  ـدلومینـطالعه  سانس 

ایزوتوپبررسی    -4 کربن  محتوای  و  اکسیژن  پایدار  های 

پتروگرافی   مطالعه  است.  گرفته شده  نازک  هایبرشبهره 

آزمایش در  المپوس  پلاریزان  میکروسکوپ  گاه  ـتوسط 

زمین فسیل گروه  چمران  شناسی  شهید  دانشگاه  شناسی 

از   برخی  است.  شده  انجام  جهت    های برشاهواز  نازک 

ت و همچنین تشخیص  های کلسیت و دولومیتفکیک کانی

( با محلول آلیزارین  1966حضور آهن به روش دیکسون )

رنگ  پتاسیم  فورسیانید  و  بررسی  قرمز  شدند.  آمیزی 

سنگ از  برخی  در  لومینسانس  مطالعه  مورد  آهکی  های 

زمین سازمان  کاتدلومینسانس  کانزاس  آزمایشگاه  شناسی 

صاویر  انجام شده است. با استفاده از نقشه راهنمایی که از ت

کاتدلومینسانس حاصل گردید، نقاط مناسب جهت ارزیابی  

های پایدار اکسیژن و کربن در آزمایشگاه محتوای ایزوتوپ

آم کانزاس  دانشگاه  شـایزوتوپی  مورد  ـناسـریکا  و  ایی 

 برداری قرار گرفت.نمونه

 

کیلومتر   1منطقه مورد مطالعه. مقیاس خطی گوشه سمت راست شکل معادل  (Google Earth)  اینقشه دسترسی و تصویر ماهواره .1شکل 

 است.
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 نتایج -3

 پتروگرافی  -1-3

پتروگرفی   از سنگهایبرشمطالعه  تهیه شده  های  نازک 

های حیدرآباد و رباط نمکی  کربناته سازند آسماری در برش

شناسا به  فریمنجر  از  برخی  نظیر  ای  دیاژنتیک  یندهای 

سیـشتی ـمیکیری )سیمانی ـدن،    ای یه ـاشـحمان  ـشدن 

همهم رورشدی  موزاضخامت، سیمان  یک  یمحور، سیمان 

جانشینی  مه اکسیدآهن(،  سیمان  بلوکی،  سیمان  بعد، 

و   فیزیکی  تراکم  کلسیت(،  جای  به  دولومیت  )جانشینی 

سیلیسییشیمیا انحلال،  نئومورفیسم،  پیریتی ئی،    شدن، 

یندهای  اشدن، شکستگی و پرشدگی شده است. برخی از فر

کیفیت  دهنده  افزایش  و  تخلخل  کننده  ایجاد  مذکور 

برخی   و  هستند  آنمخزنی  از  و دیگر  تخلخل  مخرب  ها 

کاهش دهنده کیفیت مخزنی هستند که در ادامه هر یک  

 مورد بحث قرار خواهند گرفت.

صورت  یند بهادر ناحیه مورد مطالعه این فر  :شدنمیکرایتی

های کربناته سازند آسماری رخ نداده است،  جامع در سنگ

یژه وهای فسیلی، بهصورت انتخابی در پوستهبلکه اغلب به

میپوسته دیده  براکیوپودها  همهای  اغلب  شود.  چنین 

سنگیااُُ در  موجود  میکرایتی  یدهای  شده  مطالعه  های 

  براکیوپودها به  شدن پوسته(. میکرایتیA2اند )شکل  شده

پاکتی  میکرایت  حالت  و  شده  ایجاد  سطحی  را    1صورت 

حالی در  است.  نموده  میکرایتی ایجاد  دانهکه  های  شدن 

ها را از  صورت کامل رخ داده و فابریک اولیه دانهی بهیدیااُُ

 بین برده است.  

فر:  شدنسیمانی از  اغلب  ایکی  در  که  دیاژنتیک  یندهای 

میمحیط اتفاق  دیاژنزی  فرهای  سیمانیاافتد،  شدن  یند 

سیمان لحاست.  به  ترکیـها  فـاظ  و  دارای  ـابریـب  ک 

تفاوتیهاتفاوت این  که  هستند،  در  ی  محیط  ها  تعیین 

بس نقش  دارای  سیمان  هر  میزاـتشکیل  در  ی ـی  باشد. 

لحاظ ترکیبی دو نوع  های کربناته سازند آسماری بهسنگ

سیمان شامل سیمان کلسیتی و سیمان اکسیدآهن دیده 

شود. به لحاظ فابریک نیز سیمان کلسیتی قابل تقسیم  می

ها مورد بحث  به چهار نوع است که در زیر هر یک از آن

 رار خواهد گرفت.  ق

حاشیه همسیمان  فراوانی  :  ضخامتای  سیمان  نوع  این 

شده دارد و اغلب تنها  های مطالعهنسبتاً کمی را در نمونه

فرامینیفرها دیده    ها مانند پوسته در حاشیه برخی از دانه
 

1 Micrite Envelope 

شود. با وجود فراوانی کم، این نوع سیمان به سبب زمان  می

توسط  تشکیل حائز اهمیت است. این   نوع سیمان معمولاُ 

یک  ایهای بلوکی و موزهای نسل بعد نظیر سیمانسیمان

بعد پوشیده شده است که با استفاده از اختلاف خاموشی  هم

ها قابل تفکیک است. نسبت  خوبی از آندر نور پلاریزان به

های بلند به کوتاه این نوع سیمان در مقایسه با انواعی  محور

نمونه در  آراگکه  میهای  دیده  حاضر  عهد  شود  ونیتی 

بعد  کوچک در  سیمان  نوع  این  بلورهای  اندازه  است.  تر 

  150ها بین  میکرون و در عرض آن  300تا    200طولی بین  

 . (A2میکرون است )شکل  160تا 

هم رورشدی  در    :محورسیمان  غالباً  سیمان  از  نوع  این 

خرده و  اکینواسکلت  مییهای  دیده  به  یدها  طبع  شود. 

اکینو قطعات  رخسارهیگسترش  در  با یدی  مرتبط  های 

ش سیمان  از  نوع  این  باز،  اغلـدریای  نیز  در  ـدگی  ب 

شود. اغلب همراه با این نوع  های دریای باز دیده میرخساره

درصد از تخلخل اولیه    30تا    20سیمان مقدار متغیری بین  

شود که با ( دیده می1970ای )چوکت و پری،  درون دانه

تشخیص  کم قابل  بخوبی  پلاریزه  نور  در  ژیپس  تیغه  ک 

غیر شفاف   و  کدر  بصورت  معمولاً  سیمان  نوع  این  است. 

یدی دارای خاموشی  یشود که با کل قطعه اکینودیده می

 (. B2یکسان و مستقیم است )شکل 

بلوکی حفرات    :سیمان  از  برخی  در  نیز  سیمان  نوع  این 

آلوکم مانند  انحلالی، حجرات  اسکلتی  و  های  فرامینیفرها 

نوع  این  بلورهای  اندازه  است.  یافته  گسترش  استراکودها 

ها میکرون متغیر بوده و مرز آن  300تا    200سیمان بین  

شود. همپنین باید به این  بصورت کاملاً مشخص دیده می

بلوکی   سیمان  بلورهای  اغلب  که  نمود  اشاره   بدون نکته 

آن ظاهر  و  بوده  کاملاً ششکل مشخص  بصورت  و ها  فاف 

 .  ( C2شود )شکل روشن دیده می

این نوع سیمان اغلب در حفرات    :بعدیک همیسیمان موزا

از آلوکم های اسکلتی نظیر  انحلالی زمینه، حجرات برخی 

شکستگی از  برخی  در  و  استراکودها  و  ها  فرامینیفرها 

گسترش یافته است. اندازه اغلب بلورهای این نوع از سیمان  

دامنه از  در  بلورها   200تا    150ای  فرم  و  بوده  میکرون 

کاملاً مشخص است. ظاهر  شکل اما مرز آنبصورت بی ها 

 .  (D2شود )شکل بلورها بصورت واضح و روشن دیده می

ها  این نوع سیمان اغلب در شکستگی :سیمان اکسید آهن

و در موارد کمتری در برخی از حفرات انحلالی تشکیل شده  
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در   سیمان  نوع  این  رنگ  است.  با  پلاریزه  و  معمولی  نور 

میتیای  قهوه مشخص  نوع  ره  این  موارد  برخی  در  شود. 

فر سایر  میکرایتیاسیمان  نظیر  دیاژنتیک  شدن،  یندهای 

شدن را قطع نموده که این امر  ها و پیریتیبرخی سیمان

یندهای مذکور ادهنده تأخر نوع سیمان نسبت به فرنشان

ن در  همچنین  سیمان  نوع  این  دستی  مونهاست.  های 

 شود. های تیره دیده میبصورت لکه

فر:  جانشینی این  غالب  دولومیتی اعارضه  دیاژنتیک،    یند 

شدن و جایگزینی کلسیت توسط بلورهای دولومیت است.  

تا    50بلورهای دولومیت اغلب بصورت ریزبلور و در اندازه  

از گل آهکی دیده میمیکرونی در زمینه  60 شوند که  ای 

از   توس ـآمرنگپس  ترکـیزی  آلـط  قـیب  و  ـیزارین  رمز 

بیفری بصورت  پتاسیم  میسیانید  باقی  اغلب  رنگ  مانند. 

های ملاحظه شده همراه با حفرات فنسترالی  دولومادستون

شده پر  بلوکی  کلسیت  بلورهای  توسط  که  اند.  هستند 

دولومیت این  حاوی  رخساره  گونه    بدونها  همچنین  هر 

 سکلتی است. اجزای اسکلتی و غیرا

 

سیمان  ها نسل اول  ید که در اطراف آنیهای ااُُ( دانه Aهای آهکی سازند آسماری در منطقه مورد مطالعه.  یندهای دیاژنتیک غالب در سنگافر  .2شکل

ضخامت که بر روی  ( سیمان هم Bشدن از بین رفته است؛  یدی بر اثر میکرایتی یهای ااٌٌضحامت تشکیل شده است، بافت داخلی اغلب دانهای همحاشیه

یند ا( فرEست؛  شدن از نوع سیمان بلوکی که فضای داخلی پوسته فسیلی استراکود را پر نموده ا( سیمانیCیدی تشکیل شده است؛  یقطعات فسیلی اکینو

شدن( که با توجه به یند انحلال فشاری )استیلولیتیا( فرFآهک توسط سیمان سیلیسی پر شده است؛  شدن که در آن حفره موجود در سنگ سیلیسی 

اعث تشکیل بلورهای  یند نئومورفیسم افزایشی بابندی توسط فشار ناشی از تدفین ایجاد شده است؛ زمینه سنگ میکرایتی است که فرموازی بودن با لایه

آهکی میکریتی در حال نئومورفیسم افزایشی  صورت پراکنده در زمینه سنگ شکل پیریت به رنگ و بیهای تیره( دانه Gکلسیتی در زمینه شده است؛  

اد شده در زمینه سنگ آهکی.  ج( شکستگی ایIیدی شده است؛  یهای ااُُهای فسیلی و برخی دانه یند انحلال باعث از بین رفتن پوسته ا( فرHشود؛  دیده می

 متر است. میلی  2طول مقیاس خطی 

 

گذاری شروع شده  یند از اندکی پس از رسوبااین فر  :تراکم

یابد. بطور کلی  و تا مراحل دیاژنز تدفینی عمیق ادامه می

های مطالعه شده سازند آسماری به یند تراکم در نمونهافر

فیزیکی و شیمدو   تراکم  از  ی ملاحظه مییایصورت  شود. 

توان  ی شده میییندهای دیاژنتیک فیزیکی شناسااجمله فر

شدگی  ها، لهشدگی دانهها نظیر کجای از عارضهبه مجموعه

ها و ایهای فسیلی مانند دوکفهها، شکستگی پوستهیدیپلو

  براکیوپودها و در نهایت تماس متراکم اجزای سنگ اشاره
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عارضه از  همچنین  شیمیانمود.  تراکم  مییهای  توان  ی 

های کربناته و انحلال فشارشی  انحلال فشارشی بین دانه

گ نمود.  ذکر  )استیلولیت(  کربناته  سترش  ـسنگ 

بندی و موازی با آن  ها به دو صورت عمود بر لایهاستیلولیت

 شود.دیده می

فر  شدن.سیلیسی زیادی در  ااین  های  نمونهیند گسترش 

جز بصورت  تنها  و  نداشته  مطالعه  از یمورد  برخی  در  ی 

ته انحلالی  سیلیس  حفرات  بلورهای  است.  شده  نشین 

 . (E2شکل هستند )شکل  تشکیل شده در حفرات مذکور بی

گسترده  :انحلال بطور  پدیده  رخسارهاین  در  های ای 

محیط به  متعلق  دولومادستونی  و  بالای  مادستونی  های 

  50یند در برخی موارد تا اداده است. این فر جزرومدی رخ

درصد سنگ را دچار انحلال نموده است. همچنین عارضه  

دیگری که در ارتباط با پدیده انحلال است، بازشدگی ناشی  

ها باشد که سبب تبدیل آنها میاز انحلال در استیلولیت

احمد    )برای مثال   ( F, H2به استیلوموتل شده است )شکل  

   (.2006  و همکاران،

یند نیز گسترش نسبتاً کمی داشته و  ااین فر: شدنپیریتی

های آهکی بصورت پراکنده دیده  در زمینه برخی از سنگ

بیمی بلورهای پیریت تشکیل شده بصورت  شکل و  شود. 

لخته بصورت  و خوشهگاهی  میای  دیده  پیریت  ای  شوند. 

های مطالعه شده در حفرات انحلالی  تشکیل شده در سنگ

 .  (G2شود )شکل ها دیده نمی یا حجرات فسیل و

های  یند نئومورفیسم در سنگابطور کلی فر  نئومورفیسم.

تغییر   شکل  دو  به  آسماری  سازند  شده  مطالعه  کربناته 

بزرگ  بلورهای  به  آهکی  گل  ریز  کلسیت بلورهای  تر 

و   کلسیتی  بلورهای  تغییر  و  افزایشی(  )نئومورفیسم 

ها به بلورهای منشوری درشت  ایدوکفهآراگونیتی پوسته  

های مطالعه شده شود. در بسیاری از نمونهکلسیت دیده می

از   برخی  آهکی  گل  زمینه  و  داده  رخ  مجدد  تبلور  یک 

تا   50ها را به کلسیت با بلورهای متوسط در اندازه  سنگ

نئومورفیسم    60 همچنین  است.  داده  تغییر  میکرونی 

بصپوسته کاملاً  فسیلی  پوستههای  در  انتخابی  های  ورت 

های  شود )شکلای رخ داده و در سایر اجزا دیده نمیدوکفه

F,G2)  . 

پرشدگی و  فر  :شکستگی  در ااین  تصادفی  بصورت  یند 

نمونه از  میبرخی  دیده  شده  مطالعه  اغلب  های  در  شود. 

شکستگی سنگ  موارد  زمینه  در  تنها  نه  شده  ایجاد  های 

 
1 overprint 

از   بسیاری  بلکه  دارند  و  دانهگسترش  اسکلتی  های 

اند.  های دیاژنتیک را قطع نمودهغیراسکلتی و سایر عارضه

شکستگی ببیشتر  شده،  ملاحظه  عمـهای  بر  ـصورت  ود 

لایهلایه با  موازی  بصورت  نیز  برخی  و  دیبندی  ده ـبندی 

ها بصورت خالی  . تعدادی از شکستگی(I2شوند )شکل  می

مان کلسیتی نوع  ها توسط سیاند اما بیشتر آنباقی مانده

بلوکی و برخی نیز با فراوانی کمتر با سیمان اکسید آهن پر  

 اند.شده
 

 ژئوشیمی -2-3

ایزوتوپ مقادیر  بین  مثبت  کربن همبستگی  پایدار  های 

(C13δ  )اکسیژن سنگ  (O18δ)  و  به در  کربناته،  های 

روچاپ  در    1شناسایی  متئوریک  دیاژنز  توسط  شده  ایجاد 

الزاماً  مورد مطالعه کمک شایانی میهای  نمونه البته  کند. 

باشد )سوارت و  همیشه نشانگر اثرات دیاژنز متئوریک نمی 

زمان2018اولرت،   از  کن(.  تا  گذشته  تفسیر  ـهای  ون 

های پایدار  های دیاژنتیک بر مبنای تغییرات ایزوتوپمحیط

بر این مبناست که حداکثر  (O18δ)  و اکسیژن( C13δ)کربن 

متر زیر کف بستر    100و    65های شیرین در اعماق  بنفوذ آ

می رخ  پاییندریا  همبستگی  دهد.  یک  اعماق،  این  از  تر 

ایزوتوپ بین  کربن  مثبت  پایدار  اکسیژن (  C13δ)های   و 

(O18δ  )شود.  وجود دارد که بعنوان زون اختلاط شناخته می

فر  (O18δ)  و  (C13δ)  روند متغیر یندهای دیاژنتیک  احاصل 

 های فریاتیک و ویدوز است. موجود در حدفاصل زون

های  در سنگ  (C13δ) های ایزوتوپی کربناز تغییرات نسبت

چرخ درک  برای  کهـکربناته  جهانی  استـهای  فاده  ـربن 

؛  2005؛ زکوس و کامپ،  1999شود )ویزر و همکاران،  می

همکاران،  مک و  بیشتر  (2010دونالد  البته    پژوهشگران . 

می نسبتترجیح  از  که  کربن  دهند  پایدار  ایزوتوپ  های 

(C13δ)  های  های موجود در توالیهای اسکلتی فسیلپوسته

های گذشته استفاده کنند.  شده در اقیانوسسنگی نهشته 

پذیرفته امروزه  زیادی  حد  منفی تا  مقادیر  که  است  شده 

ها به سبب اثر در کربنات   (C13δ)های ایزوتوپی کربن  نسبت

؛ ویزر،  1955سیالات متئوریک است )برای مثال امیلیانی، 

همکاران،  1999 و  حیدری  و  2015و  2014؛  سوارت  ؛ 

 (.  2018اولرت، 

میکروسکوپ   تصاویر  از  استفاده  با  مطالعه  این  در 

های  برداری نمونههایی جهت نمونهکاتدلومینسانس، نقشه
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نقاطی  (. 3مناسب مطالعه ایزوتوپی تهیه شده است )شکل  

نمونه مورد  لحاظ  که  به  گرفته،  قرار  ایزوتوپی  برداری 

دسته کاتدلومینسانس  نوع  و  شدهموقعیت  در  بندی  اند. 

شامل:   دسته  هفت  تعداد  با   -1مجموع  پرشده  حفرات 

حفرات پرشده با کلسیت    -2کلسیت با لومینسانس تیره؛  

های پرشده با کلسیت  شکستگی  -3با لومینسانس روشن؛  

لومینس تیره؛  با  لومینسانس    - 4انس  با  اجزا  بین  سیمان 

سنگ  -5روشن،   روشن؛  زمینه  لومینسانس  با    -6آهک 

سیمان اطراف    -7آهک با لومینسانس تیره و  زمینه سنگ

منطقه لومینسانس  با  نمونهحفره  جهت  برداری  بندی 

تفکیک گردید. بر این اساس روندهایی از همبستگی مثبت  

اکسیژن و کربن ملاحظه شد    های پایدارو منفی ایزوتوپ

دهنده یک محیط دیاژنتیک متفاوت است.  که هر یک نشان

پرکنندهسیمان حفرات  های  دارای    بدونی  لومینسانس، 

هستند   سبک  کربن  و  سنگین  اکسیژن  ایزوتوپ  مقادیر 

(. حفرات پرشده با کلسیت که  4و شکل    2و    1  های)جدول

مقادیر   اغلب  هستند  روشن  لومینسانس  ایزوتوپ دارای 

  هایکربن سنگین و اکسیژن سبک را نشان دادند )جدول

ها را پر  (. بلورهای کلسیتی که شکستگی4و شکل    2و    1

لومینسانس هستند، مقادیر کربن سبک و    بدوناند و  نموده

  2و    1  هایاکسیژن نسبتاً سنگین را نمایش دادند )جدول

شکل   داده4و  نشان  (.  همچنین  ایزوتوپی  که  های  داد 

سنگ  سیمان اجزای  بین  که  روشن  لومینسانس  با  های 

کرده پر  را  و  کربنات  سنگین  کربن  ایزوتوپی  مقادیر  اند، 

(. رسوبات  4و شکل    2و    1  هایاکسیژن سبک دارند )جدول

ی سنگ با دارای لومینسانس روشن نیز حاوی  آهکی زمینه

بودند   سبک  اکسیژن  ایزوتوپ  و  سنگین  کربن  ایزوتوپ 

زمینه  4و شکل    2و    1  های)جدول رسوبات  مقابل  در   .)

ایزوتوپ  بدون دارای  اکسیژن لومینسانس،  و  کربن  های 

شده،   بررسی  انواع سیمان  از  دیگر  یکی  هستند.  سنگین 

حاشیهسیمان منطقههای  لومینسانس  با  حفرات  بندی  ی 

ها مقادیر ایزوتوپ کربن سنگین و اکسیژن  بودند که در آن

 (. 4و شکل   2و   1  هایند )جدولمقدار کمی سبک هست

 

های تیره از  ( تصویر از پیکره مرجانی که بخشAآهکی سازند آسماری در منطقه مورد مطالعه. های سنگتصاویر کاتدلومینسانس نمونه  . 3شکل 

های تیره  ها که بخش( تصویر دیگری از پیکره مرجانBدهد؛  ها را نشان میهای روشن سیمان پرکنند فضای بین مرجانبدنه مرجان فسیل و بخش

آهک که در آن حفرات با رنگ لومینسانس  ( تصویر از سنگCدهد؛  ان فسیل را نشان میتر بدنه مرجهای روشنها و بخشسیمان بین مرجان

آهکی  سنگ  از( تصویری  Dباشد؛  لومینسانس بوده و از جنس میکرایت می  بدونروشن که توسط سیمان پر شده است مشخص است، زمینه سنگ  

دارای لومینسانس کدر ضعیف و کد است؛  لومینسانس است    بدونحاوی شکستگی که در آن شکستگی پرشده با سیمان   (  Eو زمینه سنگ 

: تصویر  Fتر از زمینه مشخص است اما در مجموع دارای لومینسانس ضعیف است؛  تصویری از حفره پرشده با سیمان آهکی که با لومینسانس روشن

آن دارای لومینسانس روشن است، زمینه سنگ  بندی و بخش مرکزی  از حفره پرشده با سیمان آهکی که اطراف حفره دارای لومینسانس منطقه

 نیز دارای لومینسانس متوسط رو به تاریک است. 
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 برداری روی نمونه سنگ و چگونگی کاتدلومینسانس سیمان  های پایدار اکسیژن و کربن و موقعیت نمونههای ایزوتوپداده .1جدول 

 مورد نظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ایزوتوپ  .4شکل   تقاطعی  نمونهنمودار  نمودار  این  کربن. در  و  اکسیژن  به سیمانهای  مربوط  از  های  متفاوت  لومینسانس  با  مختلف  های 

 اند.  همدیگر تفکیک شده

 

 بحث -4

 پتروگرافی  -4-1

یندهای دیاژنتیک است که اندکی  اشدن یکی از فرمیکرایتی

رسوب  با  همزمان  زنده،  موجود  مرگ  از  در پس  گذاری 

شروع   میکروبی  فعالیت  با  اغلب  و  دریا  دیاژنتیک  محیط 

میکرایتیمی به  شود.  رسیدن  برای  دریا  بستر  در  شدن 

غذا  مییمحتوای  انجام  صدف  درون  فری  این  یند  اشود. 

گاهی بصورت آثار منقوط و گاهی بطور یکنواخت بصورت  

پوسته در  میکرایتی  میپوشش  رخ  فسیلی  دهد  های 

همکاران،   و  مطالعات  2016)لوپزکویروس  اساس  بر   .)

( ویلکینسون1983و    1975سندبرگ  ادامه  در  و  و    ( 

( در زمان الیگومیوسن دریاهای آراگونیتی  1985همکاران )

ردیف ز  الی  مشخصات لومینسانس و موقعیت نقطه مورد آن δ
18

O δ
13

C

1 لومینسانس تیره، پرکننده حفره انحلالی 0.28 -5.54

2 لومینسانس تیره، پرکننده حفره انحلالی 0.43 -6.21

3 لومینسانس تیره، پرکننده حفره انحلالی -0.18 -5.69

4 لومینسانس تیره، پرکننده حفره انحلالی 0.25 -6.05

5 لومینسانس روشن، پرکننده حفره انحلالی -7.14 0.22

6 لومینسانس روشن، پرکننده حفره انحلالی -8.22 -0.43

7 لومینسانس روشن، پرکننده حفره انحلالی -7.76 1.03

8 لومینسانس روشن، پرکننده حفره انحلالی -7.55 0.86

9 لومینسانس تیره، پرکننده شکستگی -0.36 -5.11

10 لومینسانس تیره، پرکننده حاشیه شکستگی -1.23 -4.34

11 لومینسانس تیره، پرکننده حاشیه شکستگی -1.39 -4.15

12 لومینسانس روشن، سیمان بین اجزا -7.21 1.13

13 لومینسانس روشن، حاشیه سیمان بین اجزا -6.83 0.85

14 لومینسانس نیمه روشن، زمینه سنگ -6.21 1.11

15 لومینسانس نیمه روشن، زمینه سنگ -6.03 1.07

16 لومینسانس نیمه روشن، زمینه سنگ -5.76 0.52

17 لومینسانس نیمه روشن، زمینه سنگ -6.17 0.43

18 لومینسانس نیمه روشن، زمینه سنگ -6.29 -0.23

19 لومینسانس نیمه روشن، زمینه سنگ -6.32 -0.19

20 لومینسانس تیره، زمینه سنگ 0.87 0.18

21 لومینسانس تیره، زمینه سنگ 1.01 0.36

22 لومینسانس تیره، زمینه سنگ 0.72 0.27

23 لومینسانس منطقه بندی، پرکننده حاشیه حفرات انحلالی -4.31 -1.01

24 لومینسانس منطقه بندی، پرکننده حاشیه حفرات انحلالی -4.21 -0.18

25 لومینسانس منطقه بندی، پرکننده حاشیه حفرات انحلالی -3.98 0.13
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یدهای موجود در  یشدن ااُُ اند که میکرایتی گسترش داشته

توان در ارتباط با ترکیب  سازند آسماری با همین سن را می

دانست. آراگونیتی  در    اولیه  کلسیم  به  منیزیم  نسبت 

سیمان مورفولوژی  سیالات  بر  مؤثری  بسیار  اثرات  ساز 

بسیار بلند مانند   Cهای با طول محور سیمان دارد. سیمان

ضخامت  ها بصورت همهای الیافی که در اطراف دانهسیمان

هستند   Mg/Caهای بالای  ینی در نسبتـنشدهنده تهنشان

آغازین   فازهای  و  دریا  آب  درون  در  شرایطی  چنین  که 

باشد )سامی و جیمز،  دیاژنز می لوپز2008تواند محیا  -؛ 

(. همچنین در برخی موارد نیز  2016یروس و همکاران، وک

اس شده  سیمانـگزارش  که  همت  فاز  های  در  نیز  محور 

دریا و محیط  اولیه  گردند  یدیاژنز  تشکیل  است  ممکن  ی 

مکاران،  ـدری و هـ؛ حی2006)برای مثال احمد و همکاران،  

ریزبلور تشکیل شده در چنین دولومیتـهم  (.2015 های 

هر گونه فسیل هستند    بدونمناطق بالای جزرومدی را که  

چشم   و  فنسترال  مانند  رسوبی  ساختارهای  با  همراه  و 

توان مرتبط با فازهای اولیه  شوند را میای دیده می پرنده

دریا مخلوط  و محیط  گرفت.  -ییدیاژنز  نظر  در  متئوریک 

فر دراگسترش  انحلال  دیاژنتیک  نوع    یند  این  زمینه 

میدولومیت را  متئوریک  ها  سیالات  تأثیر  با  مرتبط  توان 

یندی است  اشدن فراولیه و پیش از تدفین دانست. پیریتی

از محیط وسیعی  دامنه  در  تا محیطکه  رسوبی  های  های 

تشکیل   دهد.  رخ  است  ممکن  تأخیری  و  اولیه  دیاژنتیک 

کندگی در  های مطالعه شده را به سبب پراپیریت در نمونه

زمینه و فقدان شکل تبلوری و وجود اشکال خوشه انگوری  

با  و عدم گسترش در حفرات انحلالی می ارتباط  توان در 

ی دانست. در مراحل آغازین تدفین یمحیط دیاژنتیک دریا

از فر فیزیکی  یندهای اصلی است که سبب آرایش  اتراکم 

تدفین    ها تا اعماق بیشتر خواهد شد. در مسیرتر دانهفشرده

سیالات   تغییر  دیاژنتیک،  محیط  اصلی  تغییرات  از  یکی 

در این مرحله   Mg/Caتر نسبت  منفذی است. مقدار پایین

سیمان ایجاد  سبب  همتدفین  تقریباً  فابریک  با  بعد  هایی 

یک  یتوان به سیمان موزاها میشود. از جمله این سیمانمی

کربناته    هایبعد و سیمان بلوکی اشاره نمود که در سنگهم

اند. بر اساس موقعیت تشکیل  مورد مطالعه گسترش یافته

ها که در حجرات فسیلی و حفرات  انواعی از این نوع سیمان

شده تشکیل  تهانحلالی  تدفینی  فاز  در  شدهاند  اند نشین 

(. تأثیر سیالات دیاژنتیک با ترکیب  2006)هارلی و لومن،  

تواند سبب  متفاوت از آب دریا در طی تدفین همچنین می

در  که  گردد  مختلفی  اشکال  به  نئومورفیسم  گسترش 

شدهنمونه ملاحظه  آسماری  سازند  مراحل  های  در  اند. 

تر فشار بسیار زیاد ناشی از بار رسوبات بالاتر  تدفینی عمیق

فرم گسترش  و  ایجاد  مانند باعث  فشاری  انحلال  های 

 (.2016همکاران،  شود )پاگونانی و استیلولیت می
موزسیمان نوع  همای های  که یک  بلوکی  سیمان  و  بعد 

شوند مربوط به فاز  ها دیده میبصورت پرکننده شکستگی

؛ حیدری و  2006پس از بالاآمدگی هستند )هرلی و لومن،  

بالا  2015،  2014همکاران،   از  پس  فاز  در  همچنین   .)

ها  شکستگیآمدگی سیمان اکسید آهن نیز در برخی موارد  

کند. تشکیل سیلیس  و حفرات موجود در سنگ را پر می

تأثیر سیالات اسیدی است  در سنگ نیازمند  های کربناته 

که این شرایط در فازهای متئوریک بویژه پس از بالاآمدگی 

می  گسترش  محیا  با  همزمان  اسیدی  سیالات  این  باشد. 

 شوند.سیلیس باعث انحلال کربنات نیز می 
 

 میژئوشی -4-2

های با لومینساس تیره و محتوای ایزوتوپی اکسیژن  نمونه

، با عنوان زمینه تیره(  1و جدول  4و کربن سنگین )شکل 

بخش از  سنگکه  زمینه  میکرایتی  مورد  های  آهکی  های 

های  اند، معرف شواهد مربوط به محیطبررسی گرفته شده

سیمان در  تیره  لومینسانس  هستند.  اولیه  های  دریایی 

توان به شرایط اکسیدان محیط دریا و  ی اولیه را میدریای

مش امکان  آهـارکـعدم  سه ـت  سـظرفین  در  اختار  ـتی 

داد.  کانی نسبت  کلسیت  مطالعات  شناسی  اساس  بر 

ایزوتوپ و  کاتدلومینسانس  و میکروسکوپ  کربن  های 

بخش به محیطاکسیژن  شده  ارزیابی  دیاژنتیک  های  های 

حفرات پرشده    -1ترتیب    مختلف نسبت داده شدند. بدین

های متئوریک؛  یط ـسانس تیره در محـبا کلسیت با لومین

کلس  -2 با  پرشده  لومینـحفرات  با  در ـیت  روشن  سانس 

های پرشده با  شکستگی  -3های دیاژنتیک تدفینی؛  محیط

های پس از بالاآمدگی  کلسیت با لومینسانس تیره در محیط

لومینسانس روشن  سیمان بین اجزا با  -4خوردگی؛ و چین

آهک با لومینسانس  زمینه سنگ  -5های تدقینی،  در محیط

محیط در  تدفینی؛  روشن  سنگ  -6های  با  زمینه  آهک 

سیمان اطراف    -7های دریایی و  لومینسانس تیره در محیط

های فریاتیک و  بندی در محیطحفره با لومینسانس منطقه

 . انددفنی کم عمق تشکیل شده
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حفرات   -1با عناوین  1و جدول  4هایی که در شکل نمونه

نیمه  - 2بندی،  منطقه یمان روشن و  ـس  -3روشن،  زمینه 

اند همگی دارای خصوصیات  گذاری شدهنامحفره روشن    -4

نشست در ایزوتوپی و لومینسانس مشابه است که مؤید ته

این خصوصیات  محیط از  هستند.  تدفینی  دیاژنتیک  های 

نسبتمی به  و  توان  سنگین  نسبتاً  کربن  ایزوتوپی  های 

اکسیژن نسبتاً سبک و لومینسانس روشن اشاره نمود. در  

ترین مقادیر ایزوتوپی  اشاره سبک  بین چهار نوع نمونه مورد

نمونه به  مربوط  سیماناکسیژن  لومینسانس  های  با  های 

را پر نموده از حفرات  لذا این  روشنی است که برخی  اند. 

ترین عمق تدفین در نظر  توان مرتبط با عمیقگروه را می

با عنوان حفرات منطقهگرفت. از طرفی نمونه به  ها  بندی 

-ارتباط با سیالات دوگانه تدفینی  سبب عمق تدفین کم در

سنگین باعث  که  هستند  ایزوتوپ  متئوریک  شدن  تر 

 اکسیژن و لومینسانس دوگانه روشن و تیره شده است. 

های با لومینساس تیره و محتوای ایزوتوپی اکسیژن  نمونه

( که تحت دو  1و جدول    4سنگین و کربن سبک )شکل  

نام تیره  شکستگی  و  تیره  حفرات  شدهگذاعنوان  اند ری 

دهنده شرایط متئوریک هستند که با توجه به سایر  نشان

عارضه سایر  کردن  قطع  جمله  از  دیاژنتیک،  شواهد  های 

چین  از  پس  متئوریک  شرایط  به  و  مربوط  خوردگی 

توالی هستند.  های سنگبالاآمدگی  آسماری  آهکی سازند 

آن در  تیره  میلومینسانس  نیز  شرایط  ها  سبب  به  تواند 

محیطاکسیدا و  ن  آهن  مشارکت  عدم  و  متئوریک  های 

کانی و  بلوری  ساختار  در  سیمانمنگنز  های  شناسی 

 (. 3کلسیتی باشد )شکل  
 

 های دیاژنتیکی تفسیر محیط -5

همافر دیاژنز  رسوبیند  با  با  زمان  دریا  بستر  در  گذاری 

از   پس  زمان  تا  و  شده  شروع  زنده  موجودات  فعالیت 

یابد. مطالعه  جوی ادامه می  های بالاآمدگی و در معرض آب

عارضهیندافر و  تمایز  ها  و  تشخیص  امکان  دیاژنتیک  های 

محیطمحیط شامل  مختلف  دیاژنتیک  دریاهای  ی،  یهای 

متئوریک اولیه، تدفین کم عمق، تدفین عمیق و متئوریک  

می فراهم  را  بالاآمدگی  از  پس  یا  محیطثانویه  های  کند. 

تلوژنز  )میانی(.  ائوژنز )آغازین(، مزوژنز  فاز  مذکور در سه 

 )تأخیری( قابل تقسیم هستند.  
 

 دیاژنز اولیه )ائوژنز(  -5-1

اولیمیکرایتی مراحل  در  اجزا  از  برخی  رخ  ـشدن  دیاژنز  ه 

فرمی به لحاظ موقعیت انجام این  یند در اطراف ادهد که 

چندانیدانه تأثیرات  دانه  مرکز  بطرف  نفوذپذیری    ها  بر 

می اما  تخلخلندارد  شدن  بسته  موجب  درون  تواند  های 

های کربناته مورد مطالعه  یند در سنگاها گردد. این فردانه

ید  ی های ااُُوجود دانهچندان گستردگی زیادی ندارد اما با این

که فراوانی کمی دارند را بطور کامل میکرایتی نموده است  

 Allan and Matthews محیط دیاژنز  وضعیت لومینسانس 

(1982); Veizer, 

1999 

همبستگی بین   این مطالعه 

C13 وO18 

شدگی مشخص در  سبک متئوریک  تیره 

C13   و سنگین شدگی در

O18 

شدگی مشخص  سبک

و سنگین    C13در 

 O18شدگی در 

 منفی 

  O18و   C13مقادیر  دریایی تیره 

نسبتاً مثبت هستند که  

 نشان دهنده آب دریاست

 مخلوط O18و   C13مقادیر 

 تیره و نیمه

 بندی منطقه

و   O18شدگی در سبک عمق دفن کم

 C13سنگین شدگی در 

 Allanنسبت به 

and Matthews, 

تفاوتی نشان   1999

 دهند نمی

 منفی متوسط 

شدگی شدید در  سبک دفن عمیق  روشن 

O18   و سنگین شدگی در

C13 

 Allanنسبت به 

and Matthews, 

تفاوتی نشان   1999

 دهند نمی

 منفی شدید 
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با گسترش دریاهای آراگونیتی  توان مرتبط  که علت آنرا می

زمان سنوزو دانستیدر  و    1983،  1975)سندبرگ،    یک 

در دولومیت  بررسی (.1985ویلکینسون،   ریزبلور  های 

نشان داد که نبود شواهد کافی    (1996اوراس، اسپانیا )کن

های درشت بلور نشان دهنده این امر است که  از دولومیت

دهد. در حقیقت  موقعیت نزدیک به سطح ممکن است رخ 

تدفین لازم و یا حرارت بالا برای تشکیل بلورهای زنوتاپیک  

دولومیتی متوسط و درشت بلور )ارائه شده توسط گرگ و  

ارت1984سیبلی،   در  است.  نداشته  وجود  با  ـ(  باط 

سبدولومیت به  نیز  آسماری  سازند  وجـهای  ود  ـب 

ت  توان تفسیری مشابه در نظر گرفهای ریزبلور میدولومیت

ها را بیشتر بصورت اولیه و در فاز ائوژنز و مرحله تشکیل آن

اولیسیماندانست.   نـهای  دریایی  سیـه  های  مان ـظیر 

ضخامت با وجود  ای همهای مرجانی و سیمان حاشیهریف

روباره   افزایش  و  تدفین  خلال  در  تخلخل،  کاهش  اندکی 

و  سنگ فشرده  از  جلوگیری  در  مؤثری  نقش  سازند  های 

کند. همین های اولیه ایفا میبسته شدن حفرات و تخلخل

های مرجانی در ارزیابی مخازن  امر سبب شده است که ریف

های تولیدی و مستعد در نظر گرفته شوند. از  عنوان زونبه

های اولیه که با فراونی متوسط در  طرفی برخی از سیمان

م دیده  نیز  آسماری  نظـشیـسازند  سیـوند  های  مان ـیر 

گردند،  محور که بر روی اجزای خارپوستان تشکیل میهم

ای موجود  بسرعت سبب کاهش تخلخل اولیه نوع درون دانه

 گردند.  در این اجزا می

عنوان حد واسط فاز ائوژنز  یندهای رسوبی نیز بهابرخی از فر

توان به انحلال ناشی  ها میو مزوژنز هستند که از جمله آن

فوذ سیالات متئوریک اولیه اشاره  از افت سطح آب دریا و ن

ب نیز  مطالعه  مورد  ناحیه  در  که  گس ـنمود  ترش  ـخوبی 

های مربوط به دوره افت سطح دریا که به اند. در نمونهیافته

ای اغلب مربوط به کمربند بالای جزر و مدی  لحاظ رخساره

دولومادستون و  آهکی  مادستون  از  متشکل  و  ی  یهابوده 

معم غیر  بطور  که  حفرههستند  انحلال  کانالی  ول  و  ای 

پری،   و  آن1970)چوکت  در  است.  (  یافته  گسترش  ها 

پرنده چشم  رسوبی  ساختارهای  گسترش  و  همچنین  ای 

( دریا  آب  سطح  افت  مراحل  در  و   Late HSTفنسترال 

LSTاولیه و میانی  ( رخ می دهند که بعنوان یک فاز بین 

ائه شده  بندی تخلخل ارگردند. در طبقهدیاژنز محسوب می

( آرچی  انحلال1952توسط  حفره(  نوع  کانالی،  های  ای، 

پرنده انحلالچشم  نوع  از  فنسترال  و  متصل  ای  های 

محسوب شده و نقش مثبتی در افزایش کیفیت مخزنی را  

 (.  2کنند )شکل بازی می
 

 دیاژنز فاز میانی )مزوژنز(  -2-5

یندهای اصلی ادر مراحل آغازین تدفین تراکم فیزیکی از فر

فشرده آرایش  سبب  که  دانهاست  بیشتر  تر  اعماق  تا  ها 

خواهد شد. در مسیر تدفین یکی از تغییرات اصلی محیط  

پایین مقدار  است.  منفذی  سیالات  تغییر  تر  دیاژنتیک، 

تدفی  Mg/Caنسبت   مرحله  این  سـدر  ایـن  جاد   ـبب 

جمله این  شود. از  بعد میهایی با فابریک تقریباً همسیمان

میسیمان موزاها  سیمان  به  همیتوان  سیمان  یک  و  بعد 

های کربناته مورد مطالعه بلوکی اشاره نمود که در سنگ

اند. بر اساس موقعیت تشکیل انواعی از این  گسترش یافته

سیمان انحلالی نوع  حفرات  و  فسیلی  حجرات  در  که  ها 

تهتشکیل شده فاز تدفینی  لی و اند )هارنشین شدهاند در 

(. تأثیر سیالات دیاژنتیک با ترکیب متفاوت از 2006لومن،  

تواند سبب گسترش  آب دریا در طی تدفین همچنین می

نمونه در  که  گردد  مختلفی  اشکال  به  های  نئومورفیسم 

تر  اند. در مراحل تدفینی عمیقسازند آسماری ملاحظه شده

باعث ایج بالاتر  بار رسوبات  از  ناشی  زیاد  اد و  فشار بسیار 

شود  های انحلال فشاری مانند استیلولیت میگسترش فرم

 (.2016)پاگونونی و همکاران،  
 

 دیاژنز فاز تأخیری )تلوژنز(  -3-5

توالی که  دیاژنز  تأخیری  مراحل  حوضه  در  سنگی  های 

چ مطالعه  مورد  ناحیه  در  زاگرس  و  ینـرسوبی  خورده 

ی  اند برخها از اعماق با نزدیک سطح و سطح رسیدهسنگ

ها رخ داده و برخی  یندهای دیاژنتیک نظیر شکستگیااز فر

اند.  های مختلف پر شدهها توسط سیماناز این شکستگی

توسعه شکستگی بالاآمدن و  یافتن اگر  تا حد رخنمون  ها 

شکستگی نیابد،  گسترش  ادامه  بر  زیادی  بسیار  تأثیر  ها 

سیمان اما  دارند  کربناته  سازندهای  مفید  های  تخلخل 

ها در زمینه کیفیت مخزن دارای نقش منفی  نده آنپرکن

سیمان انواع  از  برخی  شناساهستند.  نظیر  یهای  شده  ی 

ها را  بعد و سیمان بلوکی که شکستگییک همی سیمان موزا

نموده شکستگیپر  گسترش  سبب  به  فازهای  اند  در  ها 

خوردگی و بالاآمدن سازند مربوط به فاز پس  مربوط به چین

بالاآمدگی   لومن،  )هستند  از  و  و  2006هارلی  حیدری  ؛ 

ی که  یها(. یکی دیگر از سیمان2015و    2014همکاران،  
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ها گسترش یافته است سیمان اکسید آهن  درون شکستگی

با فازهای است که این نوع سیمان را نیز می توان مرتبط 

از چین و پس  دیاژنز  بالاآمدن سازند تأخیری  و  خوردگی 

های کربناته نیازمند تأثیر  سنگدانست. تشکیل سیلیس در  

سیالات اسیدی است که این شرایط در فازهای متئوریک  

باشد. این سیالات اسیدی  بویژه پس از بالاآمدگی محیا می

ان باعث  سیلیس  گسترش  با  کربـهمزمان  نیز  ـحلال  نات 

 .  شوندمی
 

 گیرینتیجه -6

دار  های پایهای پتروگرافی و ایزوتوپدر این مطالعه از داده

از   پـس  ــرایـط  شـ ر  تـ هـ بـ درک  رای  بـ ن  ربـ کـ و  ژن  ــیـ اکسـ

گذاری اسـتفاده شـده اسـت. همچنین تلاش شـده رسـوب

ــانـه ــت کـه نشـ هـایی از هر یـک از مراحـل  هـا و ردیـاباسـ

ه  العـ ک گردد. مطـ ــایی و تفکیـ اسـ ــنـ اژنز شـ ذاری دیـ اثرگـ

های  های تشــکیل شــده در حفرات و شــکســتگیســیمان

نگ ان میسـ هایی در  ی تفاوتدهد که گاههای کربناته نشـ

یژن و کربن بخش یهمحتوای ایزوتوپی اکسـ ای و  های حاشـ

شـود که البته این تغییرات در  ها دیده میمرکزی سـیمان

یندهای دیاژنیتیک متعددی  ابیشــتر موارد زیاد نیســت. فر

محور، سـیمان  شـدن کلسـیتی )سـیمان همنظیر سـیمانی

مان  اسـپار، سـیمان بلوکی و سـیرورشـدی، سـیمان موزاییک

شدن  شدن، دولومیتیگرانولار(، سیمان اکسیدآهن، پیریتی

تگیمحدود، میکرایتی کسـ تی، شـ فتگی زیسـ دن، آشـ ها و  شـ

ها و انحلال، نئومورفیسـم افزایشـی، تراکم فیزیکی  پرشـدگی

های آهکی  و شـیمایی )اسـتیلولیت و اسـتیلوموتل( سـنگ

سـازند آسـماری را در ناحیه مورد ارزیابی تحت تأثیر خود  

ــت. برخی از این فرق ینـدهـا در چنـدین محیط  ارار داده اسـ

دیاژنتیک ممکن اســـت رخ دهند که امکان تفکیک دقیق  

ی پتروگرافی که یک ابزار کیفی است  ها صرفا با مطالعهآن

ــت و می ــر نیسـ ــت کـه از ابزارهـای نیمـهمیسـ کمی  بـایسـ

ه ایزوتوپ العـ ــانس( و کمی )نظیر مطـ دلومینسـ اتـ ای )کـ هـ

کربن( برای تفکیک و ردیابی هر یک از   پایدار اکســیژن و

تفاده   تفاده نمود. در این مطالعه با اسـ فازهای دیاژنتیک اسـ

ای برای  از تصــاویر کاتدلومینســانس جهت ایجاد نقشــه

ه اده شــــده و  نمونـ ــتفـ ایزوتوپی اسـ الیز  آنـ برای  برداری 

های مورد های مناســب برداشــت شــده اســت. نمونهنمونه

ه به جایگاه تشــکیل در ســنگ و  ارزیابی ایزوتوپی با توج

امل   ته شـ انس به هفت دسـ حفرات   -همچنین نوع لومینسـ

حفرات پرشده با   -2پرشـده با کلسـیت با لومینسانس تیره؛  

های پرشـده با  شـکسـتگی -3کلسـیت با لومینسـانس روشـن؛  

ــانس تیره؛   ــیت با لومینسـ ــیمان بین اجزا با    -4کلسـ سـ

ن،   نگ -5لومینسـانس روشـ ومینسـانس  آهک با لزمینه سـ

ره و  ــس تیــنسانــآهک با لومینگــینه ســزم  -6روشن؛  

ه  -7 ــانس منطقـ ا لومینسـ ان اطراف حفره بـ ــیمـ بنـدی،  سـ

بندی شــدند. محتوای ایزتوپی این هفت دســته  تقســیم

ــبی برای تفکیـک محیط هـای دیـاژنتیـک و  راهنمـای منـاسـ

های آهکی  گذاری نهشــتهتفســیر تاریخچه پس از رســوب

 آباد بود.آسماری در منطقه شمال خرمسازند 
 

 سپاسگزاری

ت محترم  در این بخش بر خود لازم می اونـ ه از معـ کـ بینم 

ــهید چمران اهواز   پژوهشــی و ارتباط با مردم دانشــگاه ش

جهت تأمین مالی این مقاله سـپاسـگزاری کنم. این مقاله از  

طرح پژوهشـــی داخلی دانشـــگاه شـــهید چمران اهواز با  
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