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 چکیده
ائوسن میانی( در جنوب باختری لرستان   -زنگ )پالئوسنهای دیاژنزی سازند تله اولیه و  نوع سیستمشناسی  هدف از این پژوهش بررسی کانی

زمین مبنای  و پتروگرافی میبر  تغییرات عنصر  باشد.  شیمی عنصری  برابر    Naبه    Srروند  نمونه  Mnدر  داد  در  نشان  مورد مطالعه  های 

گیرند. همچنین روند تغییرات عنصر ا یا در مجاورت آن، اما با روندی مشابه قرار میهای آراگونیتی گوردون تاسامانیآهکی سنگمحدوده

Mn    در برابرSr های آراگونیتی سازند مزدوران شناسی اولیه کربناتها در محدوده مشابه کانیهای مورد مطالعه نشان داد که این نمونه نمونه

 استرانسیم زنگ در برش مورد مطالعه دارد. بالا بودن نسبتهای سازند تلهآهکاولیه سنگ  شناسیقرار دارند که دلیلی بر آراگونیتی بودن کانی

ام( و منگنز )میانگین  پیپی  1/75)میانگین   (، مقادیر پایین عنصر آهن21/ 01به کلسیم )میانگین   استرانسیم (،   70/63به منگنز )میانگین  

در برابر   Sr/Caهای مورد مطالعه و ترسیم مقادیر  ام( در نمونهپیپی  35/750انگین  ام( و نسبت بالای عنصر استرانسیم )میپیپی  70/24

با  Mn,Mg,Feعناصر   و  به صورت ضعیف  باز  تا کمی  بسته  غالب  دیاژنزی   برای    (W/R)پایین سنگ به آب تبادل بیانگر یک سیستم 

چندان شدید و طولانی مدت، آب و هوا و کنترل هآراگونیتی، ناپیوستگی فرسایشی ن شناسی اولیه  باشد. کانیمی زنگتله  سازند  هایکربنات

تواند کنترل کننده مهمی در میزان نسبت آب به سنگ بوده  شناسی اولیه و پتانسیل دیاژنزی میهای ذاتی سنگ مانند تراوایی، کانیکننده

ضعیف قرار گیرد و یک سیستم دیاژنزی ضعیف کمی باز را به وجود آورد.  که سبب شده بخش بالایی این توالی تحت تأثیر دیاژنز جوی    باشد

های دیاژنتیکی دریایی، تدفینی  مورد مطالعه اغلب مربوط به محیط  هایبرشهای تشکیل دهنده در  بر اساس مطالعات پتروگرافی، سیمان

زیستی به مقدار کمی تحت تأثیر انحلال ناشی از عمق نزدیک به سطح و به صورت ضعیف دیاژنز جوی بوده و اجزای  عمیق، تدفینی کم

اند و لذا سیستم دیاژنزی غالب در توالی مورد بحث یک سیستم دیاژنزی بسته بوده و به سمت بالای توالی کمی دیاژنز متئوریک قرار گرفته
 شود.  باز می

 

 شناسی، لرستان شیمی، پتروگرافی، کانیزنگ، زمینتله کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

سبب   جوی  و  دریایی  دیاژنزی  سیالات  همزمان  تأثیر 

قابل کربناتملاحظهتغییرات  در  )نظیر  ای  ژرفا  کم  های 

ی رسوبی لرستان(  زنگ در حوضهسازند تلههای  آهکسنگ

ای که در بسیاری از شود، به گونهدر طی فرایند تدفین می

ها  پوشانی داشته و برای تشخیص آنموارد این فرایندها هم

بر مطالعات سنگ از میکروسکوپعلاوه  با استفاده    نگاری 

زمین مطالعات  عنـشپلاریزان،  ضـیمی  نیز  روری  ـصری  

کربناتبباشد.  می در  فرعی  و  اصلی  عناصر  در ررسی  ها 

شناسی اولیه و نوع  شناسایی شرایط تشکیل، ترکیب کانی

ها اهمیت دارد )آدابی و اسدی  محیط دیاژنزی حاکم بر آن

(. از این رو با توجه به میزان عناصر  2008مهماندوستی،  

ها را در زمان  توان محدوده جغرافیایی آناصلی و فرعی می

شنا همکاران،  تشکیل  و  )هایگینس  کرد  (.  2018سایی 

فر دهنده  نشان  حاضر  عهد  کربناته  رسوبات  وانی  ابررسی 

حاره دریاهای  در  )میآراگونیت  همکاران،  لیای  و  مان 

(، کلسیت با منیزیم بالا در دریاهای معتدله )آدابی،  1974

فر1991 منیزیم  کم  کلسیت  و  مناطق  وانا(،  کانی  ترین 

(. تأثیر فرایندهای دیاژنزی پس  1990قطبی هستند )رآو،  

های اولیه از لحاظ  نشینی رسوبات موجب تغییر ویژگیاز ته
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می سنگ ژئوشیمی  و  ضعف  نگاری  و  شدت  بررسی  شود، 

از   بیشتر  آگاهی  به  رسوبات  روی  بر  دیاژنتیکی  تأثیرات 

شود. از نگاه  شرایط اولیه حاکم بر محیط رسوبی منجر می

ده در طی فرایندهای دیاژنزی  دیگر نیز تغییرات ایجاد ش

های جدیدی در  ها و پتانسیلتواند سبب ایجاد ویژگیمی

داده گردد.  مهمی  رسوبات  اطلاعات  ژئوشیمی  آنالیز  های 

دیاژنتیکی  ی  درباره تغییرات  نیز  و  رسوبی  محیط  شرایط 

  آورد )آرمسترانگ مؤثر بر رسوبات در طی زمان را فراهم می 

  توانندمی دیاژنتیک فرایندهای  (.2009آلترین و همکاران،  

  مختلف دیاژنتیک هایمحیط انواعی از در  و سال  هامیلیون

های  و سیالات با ترکیب Ehو   pHفشار،   دما، خصوصیات با

؛  2020مختلف بر رسوبات اثر بگذارند )فنتل و همکاران،  

زنگ به سن پالئوسن تا  سازند تله (.2020شی و همکاران، 

به   میانی  حوضهائوسن  در  بارز  لرستان  صورت  رسوبی  ی 

سازند   زیر  در  و  امیران  سازند  روی  بر  و  یافته  گسترش 

گیرد و گاهی به صورت جانبی و به تدریج  کشکان قرار می

می  جانشین  سازند  دو  این  )مطیعی،  با  در  1382شود   .)

حد   در  فرسایشی  ناهمسازی  یک  وجود  نواحی  از  بعضی 

تله سازند  ابالایی  شده  فرض  شواهد  زنگ  هرچند  ست، 

آن دیرینه نمی  شناسی  تائید  )مطیعی،  را  (.   1382کند 

زنگ را در  نگاری سازند تله(، ریزچینه1386مقدم )مغفوری

چینه برش  باخهفت  جنوب  و  باختر  در  تری  ـشناسی 

ی رسوبی لرستان مورد مطالعه قرار داد و سن آن را  حوضه

گ نظر  در  پیشین  ائوسن  تا  میانی  پالئوسن  در  ـاز  رفت. 

 زنگ تله سازند لرستان، ی رسوبیحوضه های خاوریبخش

زمانی محدوده   دارد،  گسترش هم  میانی ائوسن  تا 

هایی  (. از جمله پژوهش2011مقدم و همکاران،  )مغفوری

زمین و  دیاژنزی  فرآیندهای  روی   بر  س ـشکه  ازند  ـیمی 

در حوضهتله انزنگ  لرستان   رسوبی  است  ـی  گرفته  جام 

مطالعات  می به  آدابی،  )توان  و  و  1388زهدی  زهدی  ؛ 

شلالوند،  2007همکاران،   همکاران،  1398؛  و  شلالوند  ؛ 

عمده  1398 اینکه  به  توجه  با  نمود.  اشاره  ب(  و  الف 

نهشته روی  بر  شده  انجام  کربناتهمطالعات  ی سازند  های 

با  زنگ در منطقهتله این سازند  تعیین سن  به  لرستان  ی 

محتویا میتوجه  معطوف  فسیلی  پژوهش  ت  در  لذا  باشد، 

زمین به  برش  حاضر  یک  در  سازند  این  عنصری  شیمی 

الارضی پرداخته شده که امید است این نتایج بتوانند  سطح

های  در راستای انطباق هر چه بهتر این سازند بین بخش

حوضه بازسازی  مختلف  نهایت  در  و  لرستان  رسوبی  ی 

ی  ائوسن میانی در حوضه  -جغرافیای دیرینه زمان پالئوسن

تصویر آشکارتری از    رسوبی زاگرس مفید واقع شده و بتوان

زنگ در این زمان  گذاری سازند تلهی پس از رسوبتاریخچه

 ه داد. یارا

در   مطالعه  مورد  باختری  کیلومتری    63برش  جنوب 

خرم در  شهرستان  و  اندیمشک  شهرستان  سمت  به  آباد 

آزادراه خرم در    زالپل    -آبادمسیر  کیلومتری شمال    8و 

دارای   نظر  مورد  برش  است.  شده  واقع  کرکی  روستای 

عرض   و E 48◦ 23 '14  "  مختصات جغرافیایی طول خاوری

 .  ( 1باشد )شکلمی N 33◦ "11 '04شمالی 

 

 

 

 موقعیت برش انتخاب شده. های دسترسی به ناحیه مورد مطالعه به همراه راه.  1شکل 
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 شناسی ناحیه مورد مطالعه زمین -2

 و  زاگرس ساده خوردهچین بخش در مطالعه مورد منطقه

واقع پهنه در  طی در  زاگرس در  است. شده لرستان 

پیش    یک در  رسوبات  ائوسن  تا پسین پالئوسن حوضه 

در   باقیمانده  عربی  گودال  صفحه  شرقی  حاشیه  امتداد 

شده وایند،  نهشته  و  )جیمز  موریس،  1965اند  ؛  1980؛ 

علوی،  2001زیگلر،   گسترش  2004؛  ائوسن  طی  در   .)

حوضه پیش گودال کاهش یافته و با پلاتفرم جایگزین شده  

است. به دلیل فعالیت تکتونیکی شدید و شیب تند حوضه  

توقف شده و جای خود  در این زمان، سامانه کربناته مکرراً م

به سیلیسی همکاران،  آواری  -را  و  )پیریایی  است  داده  ها 

کربنات1393 که  شرقی  (  )شمال  لرستان  در  آن  های 

ها  آواری  -زنگ و سیلیسیزاگرس( با سازند شهبازان و تله

می  شناخته  کشکان  سازند  )مطیعی،  با  بر  1372شوند   )

زمین نقشه  نقشاساس  از  بخشی  که  منطقه  ه  شناسی 

خ  ـهرس ـش  100000/1 )هرمـتان  (  1935ریسون،  ـآباد 

دارند.  می گسترش  سوم  و  دوم  دوران  واحدهای  باشد، 

واحدهای دوران دوم در این تاقدیس را سازندهای گورپی 

را گروه بنگستان )سازندهای سروک،   و امیران و هسته آن

دهند. در یال شمالی تاقدیس  سورگاه و ایلام( تشکیل می

واحدها شامل  ریت  که  دارند  رخنمون  سوم  دوران  ی 

تله سازندهای  سازندهای  کشکان،  آواری  سازند  زنگ، 

آسماری و شهبازان، سازند گچساران و رسوبات آبرفتی عهد  

 (.    2باشند )شکل حاضر می
 

 
 آباد به همراه گسترش سازندهای منطقه مورد مطالعه. شهرستان خرم 100000/1شناسی قسمتی از نقشه زمین .2شکل 

 

ناحیه   زنگ درای سازند تلهچینهتوصیف سنگ  -3

 مورد مطالعه
 تاقدیس ریت  شناسی چینه برش در  زنگتله سازند رسوبات

اندازه 5/84ستبرای   به واقعی(  )ستبرای  شد.    گیریمتر 

 شناسیبرش چینه این  در زنگسازند آهکی تله رسوبات

 رسوبات روی بر  پیوسته و همشیب صورت  به  زیرین مرز در

مارنی ماسه شیلی،  سازندتیره  خاکستری سنگیو   رنگ 

 به آهکی مربوط  و کربناتی رسوبات و گرفته قرار امیران

شیب و با هم صورت   به مطالعه  مورد برش پایانی هایبخش

توده  رنگ سرخ و رسوبات کنگلومرایی زیر ناپیوستگی در

 (.  رسوبات3اند )شکل  گرفته  قرار کشکان  آواری سازند یا

 مارن و شیل از تناوبی شامل  پایینی مرز در امیران سازند

 نرم هایسنگماسه و سیلتستون با تیره همراه خاکستری

 هایباشد. نهشتهچرتی می قطعات   و زیتونی  سبز رنگ  به

 ات ـطالعـم اسـاس بر برش  نـای در  گـزنتله دـازنـس

 طور  به صحرایی، شواهد به  توجه  با  نیز و شناختیسنگ 

که  است کربناتی  واحدهای سنگی از  بخش یک  شامل  کلی

باشد.  یـوان مارـزی بزرگ )بنتیک( فهای کفدارای فسیل
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سنگـواح تلهدهای  سازند  مورد  شناختی  برش  در  زنگ 

لایه  آهک نازک لایه تا خیلی ضخیممطالعه تناوبی از سنگ

ای به رنگ خاکستری روشن تا تیره با  آهک ماسهو سنگ

مادسریزرخساره غالب  وکسـهای  پکسـتون،  و  تون  ـتون 

زنگ که با سازند امیران  باشند. بخش زیرین سازند تلهمی

صورت به  است  ارتباط  تا    در  متوسط  کربناته  واحدهای 

شود حال آنکه به سمت بالای توالی که  لایه دیده می ضخیم

آهک نازک لایه  با سازند کشکان در ارتباط است به سنگ 

 مرز شود. درهای ذغالی تبدیل می ای حاوی لیتیکماسه

 به   کلیدی لایه یک صورت به کشکان آواری سازند بالایی

 یافتن برای مناسبی  شاخص ارغوانی و  سرخ رنگ

 شناسیچینه موقعیت  نظر   از بالایی و پایینی سازندهای

 رخساره  و  سرخ رنگ  داشتن به  که  سنگی واحد این است.

 لت،ـسی شامل  عمولـم طور  به  تـاس صـشاخ آواری

 چرت  ویژه  به رادیولاریت  هایقلوه با کنگلومرا و سنگماسه

در   .شودیـم دانه درشت   بالا سمت به که است فراوان

ستون    5و    4های  شکل و  صحرایی  واحدهای  ترتیب  به 

 ای برش مورد مطالعه نشان داده شده است.  چینهسنگ
 

 

 
 نمایی از واحدهای تشکیل دهنده در منطقه مورد مطالعه )دید به سمت شمال باختری(   .3شکل 

 

 
آهک  سنگ   (ب، ساز در تماس با سازند امیرانآهک ضخیم لایه و صخرهسنگ (الف ،برش مورد مطالعه زنگ درای سازند تلهچینهواحدهای سنگ   .4شکل 

آهک حاوی  سنگ  (ه ،آهک متوسط تا ضخیم لایهسنگ  (د ،آهک متوسط لایه به رنگ خاکستری روشنسنگ  (ج  ، متوسط لایه خاکستری روشننازک تا  

   .زنگروشن تا کمی تیره مربوط بخش بالایی سازند تله ای نازک لایه خاکستریآهک ماسهسنگ   (و ،وان افسیل بنتیک فر
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ائوسن( در    -زنگ )پالئوسن بازه سنی سازند تله   ،زنگ در برش مورد مطالعه )برش تاقدیس ریت(ای سازند تلهچینهستون سنگ  .5شکل  

 باشد. شناسی منطقه میبرش مورد مطالعه بر اساس اطلاعات نقشه زمین

 

 هامواد و روش -4

و    60تعداد   نخورده  دست  صورت  به  سنگ  نمونه 

سنگ   غیرهوازده  واحدهای  برداشت چینه از  آهکی  ای 

نمونه این  تهیه گردید.  آزمایشگاه  به  انتقال  از  پس  ها 

آن برش  از  لرستان،  دانشگاه  سنگ  نازک برش ها  نازک 

تهیه   ) پتروگرافی  میکروسکوپ برش گردید  با  نازک 

نوع   قرار   OLYMPUS – BH2پتروگرافی  مورد مطالعه 

بی  از  نم  ـگرفتند(.  این  تعداد  ونه  ـن  از   ـنم   20ها  ونه 

از هرگونه هوازدگی، بخش  های میکرایتی سنگ و بدور 

گرم از   50شکستگی، رگه، درزه، شکاف و فسیل، مقدار  

آن  کردن  پودر  از  و پس  انتخاب  نمونه  روش هر  به  ها، 

 
1 Energy Dispersive X ray 

EDX   مورد آنالیز (  1سنجی پراش انرژی پرتو ایکس)طیف

نمونه  گرفتند.  قرار  مرکزی عنصری  آزمایشگاه  در  ها 

عنصری   1شماره   آنالیز  مورد  لرستان   (EDX)  دانشگاه 

بر حسب درصد و   (Ca, Mg)  قرار گرفتند. عناصر اصلی 

گیری ام اندازهپی بر حسب پی   (Sr, Mn, Fe, Na)  عناصر 

اصلی  شده  عناصر  برای  آنالیزها  دقت  و   0/ 5اند.  درصد 

بوده است. موقعیت این پی پی   ±5برای عناصر فرعی   ام 

شناسی منطقه نشان داده شده ها روی ستون چینه نمونه 

)شکل   ترکیب منظور به  (. 5است    شناسیکانی تعیین 

  از زنگ در برش مورد مطالعهتله سازند هایکربنات اولیه

 Mnو Fe ,Sr Na,  عناصر فرعی و   Mgو Ca اصلی  عناصر
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رسم با آن مقایسه  و  یکدیگر برابر در مقادیر این و  ها 

های معرفی شده توسط پژوهشگران مختلف برای  محدوده

مان،  لیها استفاده شده است )میشناسی اولیه کربناتکانی

رآو،  1974 و  آدابی  رآو،  1991؛  اسدی  1991؛  و  آدابی  ؛ 

همچنین   (.2010؛ آدابی و همکاران،  2008مهماندوستی، 

ن  و  دولومیت  از  کلسیت  کانی  تشخیص  وع  ـجهت 

از رنگ دار و بدون ها )آهن لومیت و د  آمیزی مقاطع آهن( 

قرم  آلیزارین  استفاده شده   ز توسط  فروسیانیدپتاسیم  و 

 است.  
 

 نتایج   - 5

  عوامل  توسط رسوبی هایسنگ ایزوتوپی و عنصری ترکیب

سنگ گوناگونی   و دیاژنری هایمحیط شناسی،همچون 

شود می کنترل  ... و گذاری رسوب از پس سیالات همچنین

 و  شناسیکانی دیاژنز، طی در (.  2018)هود و همکاران،  

 ناپایدار  هایکانی و شده  پایدارتر  های کربناته سنگ ترکیب

  شناسایی همین دلیل  شوند به می تبدیل  پایدار  های مفر به

 بر  صرفاً  ها کربنات دیاژنزی هایمحیط و فرایندها دقیق

بخت و  بود )جوان نخواهد دقیق مطالعات پتروگرافی اساس

همکاران،  2018همکاران،   و  لن  و  2020؛  آلوواجان  ؛ 

شناسایی2020همکاران،   بنابراین    ماهیت صحیح (. 

 آنالیزهای زمین  از  استفاده با  دیاژنزی  فرایندهای و سیالات

 مطالعات  و فرعی  و  اصلی عناصر  تعیین و شیمیایی

آبادی و همکاران،  رسد )حسین نظر می به ضروری ایزوتوپی

روشـم در اساس این بر (.  2016 از  حاضر  های طالعه 

اززمین )استفاده  عنصری  و عناصر شیمی   فرعی  اصلی 

 برای  پتروگرافیکربناته( و مطالعات   های نمونه در  موجود

نوع سیستمنوع کانی تعیین اولیه و    های دیاژنزیشناسی 

 است. شده  استفاده زنگتله سازند غالب
 

 مطالعات پتروگرافی  -1-5

های کربناته بیشتر از هر نوع سنگ رسوبی دیگر قبل  سنگ

از سخت بعد  تغو  پتانسیل  و  استعداد  دارا  ـشدگی  را  ییر 

این  می جمله  از  میباشد.  در تغییرات  تغییرات  به  توان 

ها اشاره کرد، به عنوان مثال انواع  ترکیب و بافت این سنگ

نمونهجانشینی )پتیها  هستند  تغییرات  این  از  جان،  ای 

سنگ1975 در  دیاژنز  فرآیند(.  حاصل  کربناته  های  های 

محیط در  که  است  جوی  مختلفی  و  دفنی  دریایی،  های 

از آن ج دفنی انجام می فعالیتمله میشوند  به  های  توان 

ریختگی رسوبات توسط موجودات  بیولوژیکی و میزان به هم

همکاران،   و  )کاسیح  اسید2008زنده  نقش  آلی  (،  های 

(، ترکیب اولیه رسوب، اندازه ذرات،  2003)حیدری و واد،  

ذره بین  جریان  رسوبات،  موقعیت خلوص  ای، 

اشاره کرد  ژئومورفولوژیکی، میزان رسوبگذاری و تکتونیک  

شناسی اولیه اطلاعاتی  ترکیب کانی (.1990)تاکر و رایت،  

پیرامون شرایط محیط رسوبگذاری نظیر: دما، شوری، عمق  

(.  1996دهد )رآو،  های دیاژنزی به دست میو نیز فرآیند

نشست و قبل از دگرگونی بر های دیاژنزی بعد از تهفرآیند

فرآیندسنگ این  و  هستند  اثرگذار  محیطها  ها  های  در 

پایدار   زمانی که سنگ به حالت  تا  دیاژنزی انجام شده و 

توان  های دیاژنزی میترین محیطبرسد تداوم دارند. از مهم

و   شور  آب  مخلوط  محیط  دریایی،  فرآتیک  محیط  به 

اشباع یا  شیرین، محیط فرآتیک آب شیرین و محیط تحت

محیط این  در  کرد،  اشاره  طی  وادوز  در  تغییرات  ها 

انجام   و شیمیایی  فیزیکی  به صورت  دیاژنزی  فرآیندهای 

مهممی از  فرآیندشود.  مورد  ترین  برش  در  دیاژنزی  های 

می فشردگی،  مطالعه  نوریختی،  شدن،  میکریتی  به  توان 

 اشاره کرد. و جانشینی انحلال، سیمانی شدن

شدن فرآیند:  میکریتی  نخستین  از  شدن  های  میکریتی 

فرآتیک دریایی و در نزدیکی    دیاژنزی است که در محیط

سای و اوردن،  شود )السطح تماس آب و رسوب انجام می 

  100)عمق کمتر از    (. این محیط به نواحی کم عمق2007

(. تشکیل  1377متر( و گرم دریا مربوط است )فیض نیا،  

ارگانیسمنوار فعالیت  به  اشاره  میکریت  جمله  های  از  ها 

ها انجام  که بر سطح دانه  سیانوباکتریا، جلبک و قارچ دارد

همکاران،  می و  )مسادی  گارسیاپیشل،  2018گیرد  ؛ 

میکرایت،  2006 توسط  حفرات  این  شدن  پر  سپس  و   .)

یا   ذرات  اطراف  در  میکرایتی  پوشش  یک  تشکیل  سبب 

؛ لوپزکویروس و همکاران،  1975شود )بترست،  ها میدانه

حفظ  پوشش (.2016 در  را  مهمی  نقش  میکرایتی  های 

شکل یک دانه بایوکلست آراگونیتی بعد از انحلال آن در  

شناسی  (. ترکیب کانی2001کند )تاکر، طی دیاژنز ایفا می

ها از  نپوشش میکرایتی با توجه به محیط دریایی تشکیل آ 

رایت،   و  )تاکر  است  پرمنیزیم  کلسیت  و  آراگونیت  نوع 

ر  در مقاطع مورد مطالعه این فرآیند به فراوانی د(.  1990

ریزرخساره اطراف  انواع  در  پوششی  یک  صورت  به  و  ها 

 الف(.  6قطعات آلوکمی مشاهده گردید )شکل 
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فرآیند میکریتی شدن در اطراف یک قطعه آلوکم )پیکان زرد رنگ(، سپس در طی تدفین قطعه آلوکی که از جنس آراگونیت بوده    (الف   . 6شکل 

انحلال یافته و با سیمان مربوط به محیط تدفینی پر شده است )پیکان قرمز رنگ(، وجود پوشش میکرایتی سبب حفظ شکل اولیه آلوکم شده  

گردد، و نوریختی افزایشی  ریخی کاهشی )پیکان زرد رنگ( که به صورت پوشش میکرایتی در اطراف آلوکم مشاهده مینو  (ب  و  (TZ-6است )نمونه  

   .(TZ-8)نمونه  شود تر )میکرواسپارایت و اسپارایت( دیده می)پیکان قرمز رنگ( که بقایایی از بافت اولیه )میکرایت( در درون بلورهای درشت

 

به تمام تغییرات بین یک کانی با خودش و یا با : نوریختی

های آن به صورت تبدیل یا تبلور دوباره نوریختی  مورفپلی

می  )فولک،  اطلاق  می1965شود  فرآیند  این  به  (.  تواند 

بایوکلست کلسیتی شدن  و  صورت  )احمد  آراگونیتی  های 

های دیاژنزی فرآتیک، وادوز  در محیط( که  2006همکاران،  

(. نوریختی به صورت  2004دهد )فلوگل، و تدفینی رخ می

شود )تاکر،  تر میهای درشتافزایشی منجر به تشکیل بلور

افتد  ولی نوریختی به صورت کاهشی نیز اتفاق می  (2001

تر شده و توام با میکرایتی  ها کوچککه در آن اندازه دانه

های مرطوب  این رخداد دیاژنتیکی در محیط  هستند.شدن  

گیرد  نشینی انجام میو در حضور آب در حین انحلال و ته

برخی  1975)بترست،   با  رابطه  در  افزایشی  نوشکلی   .)

از   دیگر  برخی  رفتن  بین  از  بهای  به  یافته  رشد  بلورهای 

های نیاز از انحلال بلور  ها است و کربنات کلسیم موردبلور

شود  ای در حال جریان تامین میهای بین روزنهآب  ریز و

(. در مقاطع مورد مطالعه این پدیده دیاژنزی  2001)تاکر،  

ه  ببه صورت کاهشی )میکریتی شدن قطعات آلوکمی( و  

   6صورت افزایشی در زمینه سنگ مشاهده گردید )شکل  

  ب(.
شدن پرکن:  سیمانی  حفره  بصورت  شدن،  به   1سیمانی 

ته شینشستعنوان  مـهای  از  محلولـمیایی  حسوب ـها 

های اولیه بین  های سیمان در حفرهکه طی آن بلور  شودمی

حفره در  و  ذرات  داخل  دیاژنز  و  مرحله  در  انحلالی  های 

می شروع  شکل  و  رسوب  استحکام  آن  حاصل  و  گیرند 

)فیض سنگ  است  در  1377نیا،  شدگی  شدن  سیمانی   .)

 
1 Pore Filling 

های دیاژنزی )دریایی(، وادوز، آب  طیف وسیعی از محیط

شود. براساس مطالعات انجام شده  شیرین و دفنی انجام می

ها  نوع سیمان تعیین شده است که در ادامه به توصیف آن  6

 شود: پرداخته می 

این سیمان به صورت رشد :  محورسیمان رشد اضافی هم

اطر در  تکاضافه  میزبان  دانه  یک  قطعه  اف  )معمولا  بلور 

شناسی کلسیت پرمنیزیم(، ایجاد  اکینودرم با ترکیب کانی

سیمان  .  (2010شود )فلوگل،شده و توسط بستر، کنترل می 

باشد. همچنین  رشد اضافه اطراف اکینودرم، اغلب زونه می

این سیمان با دانه میزبان، پیوستگی نوری داشته و در نور  

ب مپلاریزه  روشن  و  خاموش  هم،  سییـا  های  مان ـشوند. 

های  محور با ظاهری ابری و غنی از انکلوزیون در محیطهم

متئوریک   نیز  و  دریایی  وادوز  و  سطح  نزدیک  دیاژنزی 

هایی که ظاهری  که آنشوند در حالیفراتیک تشکیل می

محیط به  مربوط  دارند،  هستند  شفاف  عمیق  دفنی  های 

رایت،   و  ف1990)تاکر  افرادی  2004لوگل،  ؛  عقیده  به   .)

لانگمن سیمان  (1980)   همچون  از  نوع  شفاف،  این  های 

تواند به محیط دیاژنزی متئوریک نیز تعلق داشته باشد.  می

تشکیل  پوشش عدم  باعث  دانه  اطراف  در  میکرایتی  های 

هم میسیمان  میزبان  دانه  اطراف  در  )تاکر،  محور  شود 

مطالعه، س  (.2001 مورد  همیماندر سازند  به  های  محور 

)م شفاف  دیاژنـصورت  دفـحیط  اطراف  ـزی  در  و  نی( 

الف(. این    -7اند )شکل  یدی تشکیل شدهیهای اکینوخرده

ها مشخصه محیط دیاژنزی تدفینی هستند )تاکر و  سیمان

 (.  2004؛ فلوگل، 1990رایت، 
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محور )پیکان سبزرنگ( با پیوستگی نوری در اطراف یک قطعه خارپوست )پیکان قرمزرنگ(، شفاف بودن  سیمان رشد اضافی هم  ( الف  .7شکل  

سیمان فراگیرنده )پوئیکیلوتوپیک(    ( ب و ( TZ-16)نمونه    باشدمحور بیانگر تشکیل آن در یک محیط دیاژنزی تدفینی میسیمان رشد اضافی هم

 (. TZ-22که چندین قطعه اینتراکلست را در بر گرفته است )کادر زردرنگ( )نمونه  
 

)پوئیکیلوتوپیک( فراگیرنده  سیمان:  سیمان  نظر    این  از 

و کانی یافته  ترکیب  کلسیت  از  بلور  شناسی  های شامل 

درشتی است که چندین دانه را در برگرفته است. سیمان  

های کلسیتی در محیط  فراگیرنده حاصل رشد آهسته بلور

بین سیالات  از  و  است  از  ذرهدفنی  بیشتر  که     3Cacoای 

احمد  ؛ 1990شود )تاکر و رایت،  اشباع هستند تشکیل می 

تخلخل و جانشین  2006و بهات،   (. این سیمان پرکننده 

)فلوگل،  سیمان است  قبلی  در  2010های  سیمان  این   .)

ریزرخساره در  مطالعه  مورد  گرینستونی  مقاطع  های 

 مشاهده شده است.

ها را پر  این سیمان فضای بین دانه:  بعدسیمان کلسیت هم

رخ در  بیشتر  و  است  گرینسارهـکرده  دیده  ـهای  ستونی 

شود. کدر بودن این سیمان دلالت بر دریایی بودن آن  می

(. در مقاطع مورد مطالعه در  2017دارد )سیبل و جیمز،  

آمیزی با مخلوط فروسیانیدپتاسیم و آلیزارین قرمز،  اثر رنگ

همسیمان فیروزههای  آبی  رنگ  به  دیده  بعد  رنگ  کم  ای 

بافت بودن    باشد. درشتشوند که مؤید حضور آهن میمی

های منحنی از دلایل محیط دفنی این سیمان  و داشتن مرز

 الف(.  8است )شکل 

از نظر جنس    هااین نوع از سیمان:  ای )بلوکی(سیمان قطعه

بعد، های همها با سیمانکلسیتی هستند و تفاوت اصلی آن

ها ای که اندازه بلورتفاوت در اندازه قطعات آن است به گونه

از  در سیمان هم میکرون در حالی که در    200بعد بیش 

از   بیش  بلوکی  می  600سیمان  )فلوگل، میکرون  باشند 

ها و تخلخل حاصل از انحلال را  ( و بیشتر شکستگی2004

می و  پر  اسکلتی  اجزای  بین  سیمان  این  گسترش  کند. 

در سیالات سازنده این   Mg/Caغیراسکلتی است و نسبت  

یمان بلوکی به صورت  (. س 2004سیمان کم است )فلوگل،  

شکستگیدانهدرون داخل  در  و  ریزرخسارهای  در  های ها 

می مشاهده  )شکل  وکستونی  به    8شود  سیمان  این  ب(. 

 مقدار خیلی کم در مقاطع مورد مطالعه مشاهده گردید.

سیمان دروزی بیشتر به عنوان سیمان نسل  :  دروزیسیمان

شوند و دارای  های نسل اول تشکیل می دوم، بعد از سیمان

(.  این  2012باشند )زاید،  ترکیب کلسیت کم منیزیم می

پرکنـس بعـیمان  حــنده  از  تخلــضی  ای  ـهخلـفرات، 

تخلخلدانهبین گاهاً  و  شکستگیای  و  قالبی  های  های 

باشد. سیمان  های کربناته مورد مطالعه میموجود در بخش

نزدیک  های دیاژنز متئوریک  دروزی در واقع بیانگر محیط

می دفنی  و  )فلوگل،  سطح  بلور2004باشد  اندازه  در (.  ها 

س به  حاشیه  از  سیمان  ح ـاین  مرکز  افـمت  زایش  ـفرات 

یابد. سیمان دروزی حفرات ثانوی که از انحلال بعضی  می

دوکفه اسکلتی  قطعات  و شکمایاز  ایجاد  ها  غیره  و  پایان 

های  تکند. این نوع سیمان در موقعیشود را نیز پر میمی

متئوریک دف فرآتیک  تا  دریایی(  دیـ)یا  عمق  کم  ده ـنی 

همکاران،  می و  )آروسی  این  (.  2015شود  اینکه  دلیل  به 

دیاژنزی   محیط  و  دفنی  دیاژنز  محیط  دو  هر  در  سیمان 

شود برای تعیین منشا سیمان آن مانند  جوی تشکیل می

 ( 16O/18O)بعد باید از مطالعات ایزوتوپی  سیمان کلسیت هم

سیمان دروزی بعد    (.2017استفاده شود )سیبل و جیمز،  

از انحلال ساختمان داخلی آلوکم تشکیل شده است که با  

علامت فلش نشان داده شده است و به سمت مرکز آلوکم 

 ج(.  8اند )شکل تر شدههای سیمان درشتاندازه بلور

عنوان  هم  سیمان:  ضخامتسیمان هم به  ضخامت معمولا 

محیط در  سیمان  نسل  نرخ  اولین  با  آرام  دریایی  های 
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ها و فضای خالی تشکیل  گذاری پایین در اطراف دانهرسوب

های کربناته  (. در محیط2006شود )ژانگ و همکاران،  می

ها و بالا بودن ها و ناخالصیعمق به دلیل فراوانی هستهکم

فوق کربناتحالت  از  سیماناشباع  نهشت  دریایی  ،  های 

ها عموماً بلورهای ریز و ظریفی  سریع است. بنابراین سیمان

می تشکیل  سیمانرا  این  حاشیهدهند.  بوسیله  های  ها 

اطراف   در  مساوی  با ضخامت  یا چندگانه  منفرد  سیمانی 

های سدی مشاهده ها در میکروفاسیسااییدها و بایوکلست 

)فولک،  می مش  (.1974گردد  سیمان  نوع  خصه  ـاین 

باشد )لانگمن،  های دیاژنزی دریایی و متئوریکی میمحیط

ها و همچنین  ای و ضخامت یکسان آن(. حالت رشته1980

سیمان نسل  قرارگیری  عنوان  به  اسپارایتی  شفاف  های 

تواند نشان دهنده دریایی بودن  د(، می  8ها )شکل  بعدی آن

 (.  2001ها باشد )تاکر، آن
 

 
ای ظاهر شده است که  و فروسیانیدپتاسیم به رنگ آبی فیروزه زآمیری با محلول آلیزارین قرمبعد که پس از رنگسیمان کلسیت هم ( الف . 8شکل  

ای )بلوکی( که پس از  سیمان قطعه   ( ب  ،(TZ-28)نمونه    باشدمحیط دیاژنزی تدفینی میباشد و مربوط به  بیانگر وجود آهن در ترکیب خود می

باشد، این سیمان  و فروسیانیدپتاسیم به رنگ صورتی ظاهر شده است که بیانگر نبود آهن در ترکیب خود می ز آمیری با محلول آلیزارین قرمرنگ

تشکیل سیمان دروزی درون یک   (ج  ،(TZ-56)نمونه  ژنز جوی تشکیل شده استدر یک محیط دیاژنزی تدفینی کم عمق نزدیک به سطح و دیا

سیمان   (د   و   ( TZ-41شود( )نمونه  )پیکان سبزرنگ، که در جهت پیکان افزایشی در اندازه بلورها از حاشیه به سمت مرکز دیده می  پا قطعه شکم

باشند  تر میهای شفاف نسل بعدی که درشتین سیمان توسط سیمانضخامت مربوط به محیط دیاژنزی دریایی )پیکان سبزرنگ(، اریزبلور هم

 (. TZ-30رنگ( )نمونه  زباشند )پیکان قرمشود و مربوط به محیط دیاژنزی تدفینی میدنبال می 

 

عمق  :  فشردگی رسوبگذاری،  میزان  به  فشردگی  فرآیند 

)این است  مربوط  رسوبات  حجم  و    .(2000سل،  تدفین 

به دو صورت مکانیکی و شیمیایی رخ می دهد.  فشردگی 

دهد  فشردگی مکانیکی بلافاصله بعد از رسوبگذاری رخ می

ای در رسوب  و سبب تراکم و از دست دادن آب بین ذره

ها از نظر آرایش تغییر وضعیت داده و سعی  شود. دانهمی

کنند که  گیری  کنند در مقابل فشار وارده طوری جهتمی

نس رو  این  از  شوند  مواجه  فیزیکی  فشار  کمترین  بت  ـبا 

ای اضافه شده و فابریک دانه به دانه در سنگ نمایان  دانه

شود. در  شود و این امر خود سبب کاهش تخلخل میمی

جهت فرآیند  این  دانهاثر  در  ترجیحی  نیز  یافتگی  و  ها 

آن مشکستگی  اتفاق  )شکل  یـها  تم  9افتد  اس  ـالف(، 

گیرد  کوژ شکل می-ای به خطی و در نهایت تماس کاوقطهن

همکاران،   و  شکستگی2002)اهرنبرگ  از  (.  حاصل  های 

از  بعد  تاریخچه  تفسیر  و  تعبیر  در  فیزیکی  فشردگی 

نشانه اغلب  زیرا  دارند  اهمیت  دیاژنز  رسوبگذاری  های 

تغییر شکل و آرایش  2006هستند )کوک و همکاران،    .)

فرآیند فشردگی   زکربناته که برگرفته اهای  تر دانهنزدیک
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پی هستند،  سن  ـمکانیکی  از  رسـشگـش  رخ  ـدگی  وبات 

همکاران،  می و  )رونچی  ویلسون،  2011دهند  و  مادلن  ؛ 

(. فشردگی شیمیایی نسبت به نوع فیزیکی در عمق  2013

می  اتفاق  بیشتری  دمای  مهمو  از  و  آن  افتد  نتایج  ترین 

استیلول تشکیل  و  فشاری  و  انحلال  )پاگونانی  است  یت 

های  ب(. این ویژگی در محیط  9( )شکل  2016همکاران،  

  500دفنی متوسط تا عمیق با عمقی که معمولا در حدود 

می  شروع  )ریلسبک،  متری  و  1993شود  نیکولایدس  ؛ 

ای از فشار  ( یا ممکن است به عنوان نتیجه1997والاس،  

ها  (. استیلولیت1987تکتونیکی نیز تشکیل شوند )بترست،  

های  دانه، سیمان، ماتریکس، شکستگی  و حتی استیلولیت

مقابل حرکت  در  موانعی  به صورت  و  کرده  قطع  را  قبلی 

می یا  و  هستند  سیالات  سیالات  مهاجرت  مسیر  توانند 

)تاکر،   باشند  اسمیت،  2001هیدروکربوری  به  2000؛   .)

کاهش طور کلی فرآیند تراکم با کاهش حجم کلی سنگ و  

 (. 2017میگوئل و همکاران،  باشد )سانتخلخل همراه می
 

 
فشردگی شیمیایی سبب    ( ب  و  ( TZ-29شدگی در قطعات جلبک قرمز شده است )نمونه  فشردگی فیزیکی سبب شکستگی و له  ( الف  . 9شکل  

های بایوکلست تحت فشار زیاد در طی دفن عمیق  تشکیل استیلولیت در مرز دو قطعه بایوکلست شده است. این پدیده سبب انحلال بخشی از دانه

 (. TZ-3)نمونه  شده است 

 

در  :  انحلال که  است  دیاژنزی  فرآیند  یک  انحلال  فرآیند 

دهد ولی طی دفن عمیق هم  ک به سطح زمین رخ می نزدی

)تاکر،   دارد  ایجاد  ون2001امکان  همکاران،  ؛  و  بوچم 

ها وابسته است  (. این فرآیند به قابلیت انحلال کانی2010

)وابسته به فابریک(  شناسی به صورت قالبی و از نظر شکل

دیده  تواند  )غیروابسته به فابریک( می ایو یا کانالی و حفره

سیمان  با  متضاد  پدیده  منجرشود.  که  است  به    شدگی 

می  تخلخل  )پتیافزایش  تخلخل1975جان،  شود  های  (. 

م مورد  مقاطع  در  که  فابریک  به  م ـوابسته  شاهده ـطالعه 

ای و  دانه ای، دروندانهتوان به نوع تخلخل بینشود میمی

تخلخل از  و  کرد  اشاره  فابریک  قالبی  به  غیروابسته  های 

میس کنگ  تخلخل  انواع  به  طول  ـتوان  در  انالی، 

ثانویه تشکیل شدهاستیلولیت به  ها که بطور  اند و مربوط 

های تدفینی هستند و تخلخل حاصل از شکستگی  محیط

 (. 10اشاره کرد )شکل 

های آهکی توسط سیلیس،  این فرآیند در سنگ  :جانشینی

جام  های دیگر ان دار، فسفات و کانیهای مختلف آهنکانی

گستردهمی و  مهمترین  موردی  شود،  جانشینی  نوع  ترین 

(.  1975جان، انجامد )پتیاست که به تشکیل دولومیت می 

سپس   و  است  قبلی  کانی  انحلال  جانشینی  زمینه  پیش 

ترکیب کانی جدید و بنابراین در جانشینی احتمال حفظ  

دانهریخت هرشناسی  است،  محتمل  بسیار  در    ها  چند 

شدگی  در اثر هجوم کانی نظیر دولومیت قطع مواردی نیز  

 افتد. بسیار در شکل دانه اتفاق می

های کروی شکل در  پیریت به فرم اگرگات:  پیریتی شدن

های پراکنده و گرد اندازه میکرون است و به صورت خوشه

شوند. فراوانی  ها بسیار دیده میهستند. در حجرات فسیل

به   دریایی  رسوبات  در  درجازا  یونپیریت  های  وجود 

)گولدهابر،  است  وابسته  آلی  کربن  نیز  و  آهن  سولفات، 

)شکل  2004 تمشکی  دانه  پیریت  مراحل    11(.  به  الف( 

 .(2006قالی و همکاران،  اولیه دیاژنز مربوط است )ال

شدن کانی:  سیلیسی  جای  جانشینی  به  سیلیسی  های 

ول  اهای آهکی بسیار رایج و متدهای کربناته در سنگکانی

بخشاس رفتن  بین  از  سبب  شدن  سیلیسی  از  ت.  هایی 

ها  شود و از این رو ساخت داخلی دانهساختمان اولیه می

 ب(.   11شوند )شکل )اسکلتی یا غیراسکلتی( محو می 
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خلخل  ـت  ( ب  ،(TZ-15)نمونه    تخلخل تشکیل شده در امتداد استیلولیت   (الف   ، های توسعه یافته در مقاطع مورد مطالعهانواع تخلخل  .10شکل  

درون(  ج  ،(TZ-24)نمونه    ای دانهبین پوسته یک شکمای )حفرهدانهتخلخل  در  قالبی  (د   ، (TZ-17)نمونه    پاای(  از    ( ه  ،تخلخل  تخلخل حاصل 

 (. TZ-39)نمونه   تخلخل کانالی )پیکان قرمز( و تخلخل قالبی )پیکان سبزرنگ( (و، شکستگی
 

 
سیلیسی شدن دیواره یک صدف    ( ب  و  (TZ-27)نمونه  های دانه تمشکی مربوط به دیاژنز زودرس دریایی )کادر زردرنگ(پیریت(  الف  .11شکل  

   (. TZ-42)نمونه   شود )پیکان زرد رنگ(نومولیت )پیکان قرمز(، همچنین سیلیسی شدن در متن سنگ نیز مشاهده می

  

ترین نوع جانشینی  ترین و گستردهفراوان: دولومیتی شدن

سنگ شدر  دولومیتی  آهکی  است  ـهای  جان،  )پتیدن 

جانش1975 بلورـ(.  دولومینی  کلسیت  ـهای  جای  به  یت 

در  می تا حفظ آن صورت پذیرد.  فابریک  تخریب  با  تواند 

اندازه بلورفرآیند دولومیتی شدن کانی  ها و  شناسی اولیه، 

د سیالات  رایت،  لومیتوماهیت  و  )تاکر  است  مهم  ساز 

دولومیت1990 در  (.  مطالعه  مورد  اغلببرشهای    نازک 

داخل   در  و  سنگ  متن  در  و  بوده  بلور  درشت  بسیار 

های دیاژنزی تدفینی شکل  های مربوط به محیطشکستگی

رنگگرفته از  پس  که  و  اند  قرمز  آلیزارین  با  آمیزی 

ای مشاهده شدند که  فروسیانیدپتاسیم به رنگ آبی فیروزه

ها در یک محیط  لومیتوحاکی از وجود آهن در ترکیب د

تدفینی   )شکلمیدیاژنزی  د12  باشند  های  لومیتو(. 

توانند به  ریزبلور بر اثر تبلور مجدد در طی دفن عمیق می

بلوری در این  تر تبدیل شوند و تخلخل بینبلورهای درشت

د از  میلومیتونوع  شکل  بیشتر  و  ها  )امیدپور  گیرد 

 (. 2022همکاران،  
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آمیزی  دار که پس از رنگهای درشت بلور تدفینی آهن لومیتود  (ج ،(-TZ-20-21های )نمونه بلور در متن سنگ های درشتلومیت و د  (الف و ب. 12شکل  

های مربوط  لومیت در داخل شکستگیوتشکیل د  (دو  (TZ-18)نمونه   ای مشاهده شدندبا محلول آلیزارین قرمز و فروسیانیدپتاسیم به رنگ آبی فیروزه

 (. TZ-7)نمونه به محیط دیاژنز تدفینی 
 

 نتایج آنالیز عنصری - 2-5

زمین نتایج  فرعی  و  اصلی  عناصر شیمیاییآنالیزهای 

 مورد  برش در   EDXزنگ به روش  تله سازند  هایکربنات

بر    Mgو    Caاست. عناصر   شده هیارا  1 جدول  مطالعه در

ام  پیبر حسب پی  Mn, Sr, Fe, Naحسب درصد و عناصر  

شده در زمین   .اندگزارش  فرعی  و  اصلی  عناصر  شیمی 

های های کربناته ابزار مفیدی برای مطالعه ویژگی سنگ 

سنگ  )وین  ـهاس این  ه  ـس ت  و  (.  2010مکاران،   ـنت 

شوند به طور های اصلی که در آب دریا تشکیل می کانی 

و  (HMC)کلسیت پرمنیزیم ، (A)ت  عمده شامل آراگونی 

ک  م  ـباش ی  ـم   (LMC)یزیم   ـمن   م  ـکلسیت  طالعه  ـند. 

کربنات کانی  اولیۀ  مطالعات شناسی  اساس  بر  صرفاً  ها 

پتروگرافی به علت تأثیر فرآیندهای دیاژنزی امری بسیار 

کلسیت  و  آراگونیت  زمان  مرور  به  زیرا  است  مشکل 

ت  به  کلس  ـپرمنیزیم  به  م  ـدریج  کم  تب  ـیت  دیل  ـنیزیم 

سنگ  می  اولیه  بافت  و  ترکیب  در  تغییر  باعث  و  شوند 

روشمی  از  استفاده  با  زمین شود.  مانند های  شیمیایی 

تجزیه و تحلیل عنصری )کلسیم، منیزیم، آهن، سدیم، 

اولیه توان ترکیب کانی منگنز و استرانسیم( می  شناسی 

 های دیاژنزی را تعیین کرد )آدابی و رآو،و نوع سیستم 

آدابی،  1991 مهماندوستی،  2004؛  اسدی  و  آدابی  ؛ 

 (.   2010؛ آدابی و همکاران،  2008

کربنات کانی  اولیه  تله شناسی  سازند  )برش های  زنگ 

ریت(   بر  هاکربنات اولیه شناسیکانی تعیین:  تاقدیس 

فرایندهای دلیل به نگاریسنگ  مطالعات اساس   تأثیر 

 تبدیل  با زمان طی زیرا بود. نخواهد  دقیق دیاژنتیکی

کلسیت آراگونیت ،  منیزیم کم  کلسیت  به پرمنیزیم  و 

ویژگی اولیه ترکیب  و  عنصریسنگ  یابد، می تغییر های 

یا    Srمیزان   تدفینی یا  و  متئوریک  دیاژنز طی در  چه  اگر

Na   یابد، می توجهیقابل کاهش های دیرینهآهکسنگ در 

تفـب عیاریـم تواند یـم  Sr/Naهای  نسبت اما   کیکـرای 

  از یتیـآراگون اولیه شناسیکانی  با هاییک ـآهسنگ

همکاران،   های معادل و  )آدابی  باشد  با  2010کلسیتی   .)

 حدودی دما، تا  توانمی هاکربنات  اولیه شناسیکانی  تعیین

  کرد.  برآورد  را  شوری درجه و محلول  در   Mgو  Caمیزان 

استرانسیم   کل نمونه درSr میزان    : (Sr)عنصر   های 

  1000تا    8000بین   عهد حاضر  ایحاره مناطق  یکربناته

  میزان این  که  حالی (.  در1974مان،  لیام است )میپیپی

  حاضر ی عهدمعتدله مناطق یکربناته کل هاینمونه در

)میانگین    5007تا  1642بین  و داشته کمتری یمحدوده

؛ رآو و امینی،  1992آدابی،  باشد )رآو و  ام( میپی پی  3270

 ضریب  و کم جوی هایدر آب استرانسیم (. تمرکز1995

مقدار   کلسیت  لذا  است، 1از   کمتر  آن توزیع  دیاژنتیکی 

)اسدی داشت  خواهد  استرانسیم  و  کمی  مهماندوستی 

همکاران،  2013همکاران،   و  کرباسی  مقدار  2020؛   .)
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می که  استرانسیم  کلسیت  بیشینه  شبکه  در  تواند 

ام است )وایزر،  پیپی   1000غیربیوتیک قرار گیرد بیشینه  

آراگونیت  1983 میزان  افزایش  با  استرانسیم  مقادیر   .)

دهد افزایش، و با افزایش میزان کلسیت، کاهش نشان می

؛  2013مهماندوستی و آدابی،  ؛ اسدی1992)رآو و آدابی،  

همکاران،   و  همکاران،  2015آدابی  و  مرادپور  (.   2019؛ 

های مورد مطالعه مربوط  در نمونه  (Sr)  دیر استرانسیممقا

  1301تا    229زنگ در برش تاقدیس ریت بین  به سازند تله

باشد )شکل  ام( متغیر میپیپی   35/705ام )میانگین پیپی

  مورد هاینمونه در الف و ب(. کاهش مقادیر استرانسیم  13

م نسبت مطالعه   1000تا    8000)حاضر   هدـع قادیرـبه 

  مربوط جوی دیاژنز در طیSr   کاهش به تواندمی ام(پیپی

 (.  1991دانست )آدابی و رآو، 

 

 در منطقه مورد مطالعه. پارامترهای آماری میانگین، حداکثر، حداقل نیز گزارش شده است.  زنگآنالیز عنصری سازند تله نتایج  .1جدول  
1000*Sr/Ca 

(wt%) 

Sr/Na 

(ppm) 

Sr/Ca 

(wt%) 

Mn/Sr 

(ppm) 

Sr/Mn 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

Sr 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Mg 

(%) 

Ca 

(%) 

Sample 

No. 

3.58 26.2 35.8 0.018 56.8 39 1023 18 35 0.06 28.6 Tz-1 

0.97 11.6 9.7 0.080 12.6 25 289 23 102 0.11 29.7 Tz-2 

0.71 3.9 7.1 0.036 27.5 77 302 11 68 0.12 42.3 Tz-3 

0.63 8.2 6.3 0.192 5.2 28 229 44 58 0.03 36.2 Tz-4 

2.96 10.9 29.6 0.012 84.8 101 1102 13 25 0.05 37.2 Tz-5 

3.92 13.6 39.2 0.046 21.8 88 1201 55 33 1.9 30.6 Tz-6 

3.33 10.1 33.3 0.012 80.5 96 966 12 140 0.9 29 Tz-7 

2.39 27.6 23.9 0.013 77.7 31 855 11 23 1.5 35.7 Tz-8 

1.60 9.5 16.0 0.002 577.8 55 520 0.9 96 0.18 32.6 Tz-9 

1.08 7.2 10.8 0.057 17.6 61 441 25 111 2.9 40.9 Tz-10 

0.93 8.1 9.3 0.128 7.8 44 358 46 75 0.11 38.5 Tz-11 

1.89 25.4 18.9 0.030 33.9 28 711 21 63 2.6 37.6 Tz-12 

0.92 8.8 9.2 0.045 22.2 33 289 13 37 1.7 31.4 Tz-13 

4.07 12.2 40.7 0.012 80.5 99 1208 15 139 1.9 29.7 Tz-14 

3.13 12.6 31.3 0.018 54.2 103 1301 24 50 0.8 41.6 Tz-15 

2.07 23.0 20.7 0.058 17.3 27 622 36 94 0.22 30 Tz-16 

3.69 11.2 36.9 0.035 28.6 110 1229 43 99 0.44 33.3 Tz-17 

1.70 13.4 17.0 0.093 10.8 41 551 51 102 1.6 32.5 Tz-18 

1.72 7.7 17.2 0.035 28.8 82 633 22 88 0.12 36.7 Tz-19 

0.72 3.0 7.2 0.036 27.7 91 277 10 64 0.19 38.7 Tz-20 

4.07 27.58 40.67 0.192 577.78 110 1301 55 140 2.9 42.3 Max 

0.63 3.04 6.33 0.002 5.20 25 229 0.9 23 0.03 28.6 Min 

2.10 12.72 21.01 0.048 63.70 62.95 705.35 24.70 75.1 0.87 34.64 Average 

های سازند  آهک زنگ در برش تاقدیس ریت  با محدوده سنگهای سازند تلهآهک تغییرات مقادیر استرانسیوم در برابر سدیم در سنگ (  الف.  13شکل  

های آراگونیتی گوردون تاسمانیا )به سن اردویسین(  آهک (، سنگ 1991باالایی( )آدابی و رآو،  )به سن ژوراسیک   عمق حوضهمزدوران مربوط به بخش کم

؛ رآو و  1992های معتدله عهد حاضر تاسمانیا )رآو و آدابی،  (، محدوده کربنات 1974مان،  لیای عهد حاضر )می های حاره(، محدوده آرگونیت 1990)رآو،  

(، سازند ایلام )آدابی و اسدی مهماندوستی،  2007زنگ برش نمونه و تاقدیس کیالو )زهدی،  های سازند تلهآهک(، سنگ1995؛ رآو و امینی،  1994جایاواردن،  

ای گوردون اردویسین تاسمانیا و یا نزدیک  های حارهآهک ی سنگ ها درون محدوده (، مقایسه شده است.  همانطور که از شکل پیداست، بیشتر نمونه 2008

های معادل عهد حاضر کمتر ها نسبت به نمونه گیرند. مقادیر عنصر استرانسیم در این نمونه شناسی اولیۀ آراگونیتی قرار میترکیب کانی  به محدوده آن با

بر دیاژنز متئوریک دارد که سبب کاهش مقادیر استرانسیم میمی   ترسیم مقادیر سدیم در برابر منگنز در سنگ  (ب  و  گرددباشد، این موضوع دلالت 

تلهآهک  سازند  همانهای  ریت.  تاقدیس  برش  در  میزنگ  مشاهده  که  نمونه طور  بیشتر  تقریباً  سنگشود،  محدوده  در  حارهآهکها  گوردون  های  ای 

 . گیرندشناسی اولیۀ آراگونیتی قرار میاردویسین تاسمانیا با ترکیب کانی 

98 



  1402  پاییز و زمستان، 22، شماره 11دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

سدیم     هایآهکسنگ در سدیم میزان  : (Na)عنصر 

مطالعه برش در زنگتله سازند   110تا    25بین   مورد 

است.  پی پی  95/62)میانگین   تغییر  عنصر  تمرکز  ام( در 

Na  عهد ایحاره آراگونیتی غیربیوتیک هایآهکسنگ در  

)میـپیـپ 2700تا    1500بین   حاضر   2500یانگین   ـام 

است،پیپی  کلسیت  در  مقدار  این  که درصورتی  ام( 

آدابی،  می امپی پی 270تقرییباً   غیربیوتیک و  )رآو  باشد 

تمرکز1992 ی درجه به کربناته هایسنگ در سدیم (. 

ژرفای   و جنبشی اثرات بیولوژیکی، تفریق آب، شوری، 

  است. فرایندهای داده شده نسبت هاکربنات شناسیکانی

 سدیم  کم تمرکز یا بیوشیمیایی تفریق دلیل به دیاژنتیکی

  هایسنگ در  عنصر این کاهش باعث جوی، هایدر آب

پس رآو،  می دیاژنز از کربناته  و  )آدابی  ؛  1991گردد 

آدابی،   و  مقدار2014جمالیان  در  سدیم پایین نسبتاً (. 

 حاضر  عهد هایمعادل به  نسبت  بررسی مورد  هاینمونه

  دیاژنزی فرایندهای تأثیر دیگری بر دلیل تواندمی نیز هاآن

؛ آدابی و  2008باشد )آدابی و اسدی مهماندوستی،   جوی

(. سدیم ضریب توزیع یا انباشتگی کمتر از یک  1991رآو، 

تمرکز آن در آب است )آدابی،  دارد و  های متئوریکی کم 

در  2011 سدیم  برابر  در  استرانسیوم  مقادیر  تغییرات   .)

تلهآهکسنگ سازند  برشهای  در  با    زنگ  ریت  تاقدیس 

های سازند مزدوران مربوط به بخش  آهکمحدوده  سنگ 

رآو،    کم عمق حوضه باالایی( )آدابی و  )به سن ژوراسیک 

سنگ1991 )به  آهک(،  تاسمانیا  گوردون  آراگونیتی  های 

)رآو،   اردویسین(  آرگونی1990سن  محدوده  های  تـ(، 

)محاره حاضر  عهد  محدوده  1974مان،  یـلیـای   ،)

آدابی،  اتکربن و  )رآو  تاسمانیا  حاضر  عهد  معتدله  های 

جایاواردن،  1992 و  رآو  امینی،  1994؛  و  رآو  (،  1995؛ 

زنگ برش نمونه و تاقدیس کیالو  های سازند تلهآهکسنگ

مهماندوستی،  (، سازند ایلام )آدابی و اسدی1386)زهدی، 

الف    13 (، مقایسه شده است.  همانطور که از )شکل2008

ب(   میو  نمونهمشاهده  بیشتر  محدودهشود،  درون  ی ها 

حارهآهکسنگ با  های  تاسمانیا  اردویسین  گوردون  ای 

کانی اولیهترکیب  میشناسی  قرار  آراگونیتی  گیرند.  ی 

های  ها نسبت به نمونهمقادیر عنصر استرانسیم در این نمونه

می کمتر  حاضر  عهد  بر معادل  دلالت  موضوع  این  باشد، 

وریک دارد که سبب کاهش مقادیر استرانسیم  دیاژنز متئ

 گردد. می

منگنز   نمونه:  (Mn)عنصر  در  منگنز  آهکی  مقدار  های 

تله  بین  سازند  مطالعه  مورد  برش  در    55تا    9/0زنگ 

ام(  در نوسان است. مقدار منگنز  پی پی  24/ 70)میانگین  

های کربناتۀ آراگونیتی دریاهای گرم و کم ژرفای در نمونه

حدود  ع )میپیپی   30هدحاضر  است  (.  1974مان،  لی ام 

نمونه در  مقدار  این  که  مناطق  درحالی  کربناته  کل  های 

ام است )رآو و آدابی،  پیپی   300معتدله عهد حاضر بیش از  

(.  برخی از پژوهشگران معتقدند  1995؛ رآو و امینی،  1992

ایش  مقدار منگنز با افزایش فرایندهای دیاژنز متئوریکی، افز

های متئوریکی زیاد  یابد، زیرا ضریب توزیع منگنز در آبمی

احیایی  1991رسد )رآو،  می  15و به حدود   (. در شرایط 

های کربناته در خور توجه است میزان این عنصر در سنگ

تواند به  ای که در چنین شرایطی مقدار منگنز میبه گونه

پایین    (.1983موگان و بندیکت،  صد در صد نیز برسد )شان

  ها به تبادل کمتر آب به سنگبودن مقدار منگنز در کربنات

(. مقادیر پایین منگنز  1390شود )آدابی،  نیز نسبت داده می

نمونه بودن  در  بسته  سبب  به  احتمالاً  مطالعه  مورد  های 

باشد. در مواردی که مقدار منگنز در  سیستم دیاژنزی می

مینمونه نسبی  افزایش  میها  سیالات  یابد  نقش  به  توان 

زنگ با  جوی ناشی از ناپیوستگی فرسایشی رأس سازند تله

نمونه تمامی  همچنین  نمود.  اشاره  کشکان  های  سازند 

نسبت   دارای  بررسی  مورد  هستند    Mn/Srآهکی  پایینی 

حفظ  0/ 04)میانگین   گویای  که  خوب  درصد(  شدگی 

زمینویژگی اولیههای  آنشیمیایی  و  ی  )هوا  است  ها 

در شکل  2013اران،  همک  تغییرات عنصر    14(.  روند  الف 

استرانسیم به سدیم در برابر منگنز ترسیم شده است. مقدار  

نمونه در  سدیم  به  استرانسیم  نسبت  مورد  تغییرات  های 

بین   ام(  پیپی12/ 72یانگین  ـ)م  58/27تا    04/3مطالعه 

کانی  باشد.می مشابهت  علت  نمونهبه  درون  شناسی،  ها 

یا  آهکسنگی  محدوده تاسامانیا  های آراگونیتی گوردون 

گیرند که دلیلی  در مجاورت آن، اما با روندی مشابه قرار می

کانی  بودن  آراگونیتی  سنگبر  اولیه  های   آهکشناسی 

باشد. روند تغییرات زنگ در برش مورد مطالعه میسازند تله 

برابر عنصر    Naعنصر   از منشأ دریایی بودن    Srدر  حاکی 

تلهتکربنا سازند  )شکل  های  دارد  روند    14زنگ  ب(. 

عنصر   برابر    Mnتغییرات  مطالعه نمونه  Srدر  مورد  های 

شناسی  ها در محدوده مشابه کانینشان داد که این نمونه

های آراگونیتی سازند مزدوران )آدابی و رآو،  اولیه کربنات

 . ج(  14( قرار دارند )شکل  1991
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زنگ، برش تاقدیس ریت  های مورد مطالعه مربوط به سازند تلهشوند نمونهطور که مشاهده می همان   . Mnدر برابر   Sr/Naتغییرات نسبت    (الف  . 14شکل  

های آهکی مطالعه شده از برش تمام نمونه  گیرند.تاسمانیا یا در مجاورت آن، اما با روندی مشابه قرار میهای آراگونیتی گوردون  آهک در محدوده سنگ 

حاکی از قرارگیری   Srدر برابر    Naروند تغییرات  (ب،  شناسی اولیه آراگونیتی هستند هستند که گویای ترکیب کانی  (Sr/Na>1)مورد مطالعه  دارای مقادیر  

های  شناسی اولیه کربنات های مورد مطالعه در محدوده مشابه کانی ، نمونهSrدر برابر    Mnروند تغییرات    (ج  و  های دریایی استها در محدوده کربناتنمونه 

 ( قرار دارند. 1991آراگونیتی سازند مزدوران )آدابی و رآو، 
 

های آهکی سازند  تمرکز آهن در نمونه  : (Fe)عنصر آهن  

  75/ 1)میانگین  140تا  23زنگ در برش مورد مطالعه، تله

ام( در تغییر است. تمرکز آهن با افزایش ژرفای آب،  پیپی

شرایط   و  جوی  افزایش شرایط  آواری،  مواد  ورود  افزایش 

اسید،   در  حل  غیرقابل  مواد  افزایش  همچنین  و  احیایی 

میافزا )حسینیش  همکاران،  یابد  و  در  2016آبادی   .)

کربنات در  منگنز  و  آهن  پایین  مقادیر  بیانگر مقابل،  ها 

رسوب پایین  به  سرعت  تخریبی  مواد  کم  ورود  و  گذاری 

(. مقدار آهن در رسوبات کربناته 1390حوضه است )آدابی،  

یابد  مناطق معتدله با افزایش درصد آراگونیت، افزایش می

های آن به مراتب بیشتر از مقدار آهن در آراگونیتو مقدار 

 (.  1992ای است )رآو و آدابی،  های گرم مناطق حارهآب

و   کلسیت  در  آهن  مقدار  بیولوژیکی،  تفریق  دلیل  به 

آراگونیت بیوتیک نسبت به کلسیت و آراگونیت غیربیوتیک  

می نشان  چشمگیری  )شکل  افزایش  این  15دهد  که   )

را می یا شرایط  توان بموضوع  تأثیر دیاژنز غیردریایی و  ه 

نمونه روی  دیاژنز  احیایی  تأثیر  افزایش  با  داد.  نسبت  ها 

 
1 water/rock interaction 

متئوریکی در محیط احیایی، مقدار آهن هم زمان با افزایش 

(. اندرسون و  آرتور 1390یابد )آدابی،  منگنز، افزایش می

شرایط  1983) تاثیر  افزایش  با  آهن  مقادیر  معتقدند   )

یابد. در شرایط احیایی، عناصر منگنز و  ش میاحیایی افزای

توجهی در شبکه کلسیت وارد  توانند به مقدار قابلآهن می

 (.  1988شوند )موسی،  
 

تله سازند  دیاژنزی  تاقدیس سیستم  )برش  زنگ 

 ریت، جنوب لرستان( 

)ـب وایزر  و  ب 1981رند  و  هـ(  و  ) ـرند  (  2006مکاران 

روندهای  محدوده برای  را  آراگونیت،  هایی  دیاژنتیکی 

اند.  منیزیم مشخص نمودهکلسیت پرمنیزیم و کلسیت کم

توان روند  می  Mnدر برابر    Sr/Caبر اساس ترسیم نسبت  

را در سیستم باز و بسته مشخص نمود )لی و دیاژنز  های 

(. در سیستم دیاژنزی باز، با افزایش تبادل  2017فرانسن،  

به کلسیم کاهش   میزان نسبت  استرانسیوم  1آب به سنگ 

درمی و  کلسیم    یابد  به  استرانسیوم  نسبت  میزان  نتیجه، 
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فازهای دیاژنزی کمتر از ترکیبات اولیه خواهد بود )حسین  

همکاران،   و  سیستم2016آبادی  در  نیمه  (.  و  بسته  های 

بسته که تبادل آب به سنگ کم است، نسبت استرانسیوم  

ن تغییرات محسوسی  دیاژنزی  فازهای  کلسیم  به  به  سبت 

ترکیبات اولیه نخواهد داشت )آدابی و اسدی مهماندوستی،  

و  2008 کلسیم  به  استرانسیوم  نسبت  متوسط  مقادیر   .)

زنگ در  های سازند تلهپایین بودن مقادیر منگنز در نمونه

برش مورد مطالعه بیانگر یک سیستم دیاژنزی بسته تا کمی  

الف و    16باشد )شکل  باز با تبادل آب به سنگ پایین می

 Feو    Mgدر برابر دو عنصر    Sr/Caتغییرات نسبت  ب(.  

نیز تأییدی بر بسته بودن سیستم دیاژنزی دارد )اسدی 

همکاران،   و  تله 2013مهماندوستی  سازند  در   زنگ (. 

نسبت   تغییرات  اساس  بر  مطالعه  مورد  در   Sr/Caبرش 

روند دیاژنزی بسته تا کمی باز   Feو    Mgبرابر دو عنصر  

 الف و ب(.    17دهد )شکل  را نشان می 

 

 
زنگ برش تاقدیس ریت که بیانگر تأثیر فرایندهای دیاژنزی  های مورد مطالعه مربوط به سازند تلهرسم مقادیر آهن در برابر منگنز در نمونه  .15شکل  

 هاست. غیردریایی روی نمونه
 

 

های سازند  مقادیر متوسط نسبت استرانسیوم به کلسیم و پایین بودن مقادیر منگنز در نمونه   ،Mnدر برابر   Sr/Caروند تغییرات نسبت    (الف  .16شکل  

در    Sr/Mnنمودار تغییرات نسبت  (ب  . وباشد سنگ پایین میباز  با تبادل آب به  زنگ در برش تاقدیس ریت بیانگر یک سیستم دیاژنزی بسته تا نیمهتله

های مزدوران، بیانگر یک سیستم دیاژنزی بسته تا  آهک زنگ برش تاقدیس ریت  نسبت به سنگهای سازند تلهدر نمونه   Sr/Mn. نسبت بالای Mnبرابر 

 باشد. باز با تبادل آب به سنگ پایین مینیمه
 

 بحث- 6

های دیاژنزی  بر اساس مطالعات پتروگرافی برخی از فرآیند

ضخامت و تشکیل سیمان  مانند میکریتی شدن، سیمان هم

اولیه در محیطهم به دیاژنز  های دریایی  محور که مربوط 

تایید  که  شده  شناسایی  مطالعه  مورد  برش  در  هستند 

کننده مرحله اولیه دیاژنز هستند. انرژی پایین و رکود آب،  

چرخش سیال در رسوبات رسوبگذاری شده، سیالات اشباع  

مهمترین شرایط دیاژنزی برای میکریتی    2COو     3HCOبا  

(.  2004  ؛ فلوگل،1990باشد )تاکر و رایت،  ها می شدن دانه

ها بویژه در  در این مرحله فرآیند میکریتی شدن در آلوکم

هم سیمان  و  بایوکلستی  پکستون  در  رخساره  محور 

در مرحله دیاژنز   شود.ریزرخساره گرینستونی مشاهده می

تدفینی رسوبات تحت تاثیر فشار و دمای ناشی از تدفین 

می قرار  مختلف  اعماق  آستانهدر  تا  شرایط  این  و    گیرند 

یابد. از عوامل موثر در این مرحله مقدار  دگرگونی ادامه می

فابریسیوس،   ( شیمی آب  2002رس و سیلیس )روگن و 
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بور،    ایحفره و  سیمان  ته  (2007)فابریسیوس  نشینی 

ماند. در این مرحله برخی کلسیتی بین منافذ ریز باقی می

فرآیند فیزیاز  فشردگی  شامل  شیمـها  و  و  ـکی  یایی 

های بلوکی، فراگیرنده، دروزی، دولومیتی شدن رخ  سیمان

های مورد مطالعه تشخیص داده شده دهد که در نمونهمی

شیم  تراکم  مرحله  این  در  تشکیل  یاست.  به  منجر  ایی 

میاستیلولیت طی  ها  )در  دیاژنز  پایانی  مرحله  در  شود. 

و شکستگیدرزه  بالاآمدگی( این  ها  در  شده  تشکیل  های 

که   شدهمرحله  شناسایی  مطالعه  مورد  مقاطع  به در  اند 

سیمان توسط  محدود  بلوکصورت  همـهای  و  پ ی  ر  ـبعد 

بلورشده که  کلاند  ش ـهای  در  از  تگیـکسـسیت  بعد  ها 

مانرنگ باقی  رنگ  کم  رنگ صورتی  به  کدهـآمیزی  ه  ـاند 

تواند نشان دهنده شرایط اکسیدی در مرحله بالاآمدگی  می

به   به منگنز، استرانسیم استرانسیم تبالا بودن نسب  باشد.

پایین عنصر آهن بالای   کلسیم، مقادیر  و منگنز و نسبت 

نمونه در  استرانسیم  ترسیم  عنصر  و  مطالعه  مورد  های 

عناصر    Sr/Caمقادیر   برابر  یک   Mn,Mg,Feدر  بیانگر 

با باز  تا کمی    سنگ به آب تبادل سیستم دیاژنزی بسته 

باشد. می زنگتله سازند هایکربنات برای   (W/R)پایین  

از مطالعات پتروگرافی و زمین نتایج حاصل  شیمی  تلفیق 

زنگ در این منطقه از  دهد که سازند تلهعنصری نشان می

غالب  حوضه دیاژنزی  سیستم  یک  در  زاگرس  رسوبی  ی 

شناسی  بسته و به صورت ضعیفی نیمه باز با ترکیب کانی

باشد. سیستم دیاژنزی غالب در  آراگونیتی میاولیه غالب  

این سازند یک سیستم بسته با تبادل آب به سنگ پایین  

بوده از طرفی وجود ناپیوستگی فرسایشی نچندان شدید و  

های ذاتی سنگ  طولانی مدت، آب و هوا و کنترل کننده

کانی تراوایی،  که  مانند  دیاژنزی  پتانسیل  و  اولیه  شناسی 

کننده مهمی در میزان نسبت آب به سنگ  تواند کنترل  می

بوده باشد سبب شده است که بخش بالایی این توالی تحت  

تأثیر دیاژنز جوی ضعیف قرار گیرد و یک سیستم دیاژنزی  

ضعیف کمی باز را به وجود آورد. در توالی مورد بحث اجزای  

از دیاژنز   ناشی  تأثیر انحلال  به مقدار کمی تحت  زیستی 

توان گفت سیستم دیاژنزی  اند و لذا میفتهمتئوریک قرار گر

غالب در توالی مورد بحث یک سیستم دیاژنزی بسته بوده 

 شود. و به سمت بالای توالی کمی باز می 

  

 
زنگ در برش های سازند تله باز برای نمونهتائید کننده سیستم دیاژنزی بسته تا نیمه  Mgدر برابر عنصر    Sr/Caتغییرات نسبت  (الف   . 17شکل  

زنگ های سازند تله باز برای نمونهتائید کننده سیستم دیاژنزی بسته تا نیمه Feدر برابر عنصر    Sr/Caتغییرات نسبت    ( تاقدیس ریت را دارد. ب 

 در برش مورد مطالعه را دارد.
 

 گیرینتیجه  - 7

زنگ در برش مورد مطالعه با داشتن  های سازند تلهنهشته

سنگ  5/84ضخامت   از  سنگمتر  ماسهآهک،  و  آهک  ای 

دسنگ آنالیز  وآهک  نتایج  است.  شده  تشکیل  لومیتی 

روند تغییرات عنصر    انتخاب گردید.  EDXعنصری به روش  

Sr    بهNa    در برابرMn  های مورد مطالعه در  نشان داد نمونه

های گوردون تاسامانیا یا در مجاورت  آهکی سنگمحدوده

کانی ترکیب  با  مشابه  روندی  با  اما  اولیه  آن،  شناسی 

  Mnگیرند. همچنین روند تغییرات عنصر  آراگونیتی قرار می

برابر   مطنمونه   Srدر  مورد  نهای  این  ـالعه  که  داد  شان 

های  شناسی اولیه کربناتها در محدوده مشابه کانینمونه

آراگونیتی سازند مزدوران قرار دارند که دلیلی بر آراگونیتی  

زنگ در  های سازند تلهآهکشناسی اولیه سنگبودن کانی

می مطالعه  مورد     Sr/Mnنسبت  بودن بالا  باشد.برش 

مقادیر01/21)میانگین     Sr/Ca و (  70/63)میانگین    ،)  

)میانگین     Mnو ام(پیپی  1/75)میانگین      Feعناصر   پایین

تپیپی   24/ 70 بالای  ـمرکـام(،    35/750)میانگین    Srز 

  Sr/Caهای مورد مطالعه و ترسیم مقادیر  ام( در نمونهپیپی
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بیانگر یک سیستم دیاژنزی     Mn,Mg, Feدر برابر عناصر  

 برای  (W/R) پایین سنگ به آب تبادل باز بابسته تا کمی 

به  می زنگتله  سازند هایکربنات دیاژنزی  سیستم  باشد. 

سازند این  در  باز  کمی  تأثیر  به  تواند می نسبت   دلیل 

فرسایشی   ناپیوستگی جوی باشد که متأثر از وجود سیالات

زنگ و  نچندان شدید و طولانی مدت در مرز دو سازند تله

 باشد.کشکان 
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Abstract  

The purpose of this research is to investigate the primary mineralogy and the type of diagenesis systems 

of the Telehzang Formation (Paleocene-Middle Eocene) in the south-west of Lorestan based on 
elemental geochemistry and petrography. The change trend of Sr element to Na compared to Mn showed 

that the studied samples are in the range of Gordon aragonite limestones of Tasmania or in its vicinity, 

but with a similar trend. Also, the trend of changes of Mn element against Sr in the studied samples 

showed that these samples are in the same range as the primary mineralogy of the aragonite carbonates 
of the Mozduran Formation, which is a proof of the aragonite mineralogy of the primary limestones of 

the Talehzang Formation in the section under study. The high ratio of strontium to manganese (average 

63.70), strontium to calcium (average 21.01), low amounts of iron (average 1.75 ppm) and manganese 
(average 24.70 ppm) and the high proportion of strontium element (average 750.35 ppm) in the studied 

samples and plotting Sr/Ca values against Mn, Mg, Fe elements indicate a dominant closed to slightly 

open diagenesis system in a weak and with the few exchange of water-to-rock ratio (W/R) for the 
carbonates of Telehzang Formation. Early aragonite mineralogy, mild and long-term erosional 

discontinuity, weather and rock's inherent controls such as permeability, early mineralogy and 

diagenesis potential could have been an important controller in the amount of water-to-rock ratio that 

caused The upper part of this sequence was affected by weak meteoric diagenesis and created a slightly 
open weak diagenesis system. Based on petrographic studies, the constituent cements in the studied 

sections are often related to marine diagenetic environments, deep burial, shallow burial close to the 

surface and weak meteoric diagenesis, and the biological components are slightly affected by 
dissolution. They are from meteoric diagenesis and therefore the dominant diagenesis system in the 

discussed sequence is a closed diagenesis system and it opens slightly towards the top of the sequence. 
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