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 ده يچک

و  ياژنزيد يندهايفرآکربناته سازند گچساران به منظور درک  يواحدها يعنصر يميشنيو زم ينگارسنگن پژوهش يدر ا

 جنوب يلومتريک 46در متر  380به ضخامت  يالارضسطح ک برشين پهنه يدر ا .مطالعه شده است ن سازنديا هياول يشناسيکان

، ينيتدف ،ييايط درين برش در چهار محيدر ا گچسارانسازند  يهانهشته يکيپاراژنت يتوال. انتخاب شده است آبادخرم غرب

اتفاق افتاده )تلوژنز(  يي)مزوژنز( و نها يانيمائوژنز(، ) هياول ياژنزيسه مرحله د يو ط ،ر شده استين تفسيريآب ش و يبالاآمدگ

هاي گوردون آهک سنگ يهمحدود مورد مطالعه در يهانشان داد نمونه Mnدر برابر  Naبه  Sr عناصررات ييروند تغاست. 

روند هاي مورد مطالعه، همچنين در نمونه. گيرندقرار مي يتيآراگون يبيبا ترکدر مجاورت آن، اما با روندي مشابه  يا مانياتاس

ي سازند مزدوران تيآراگوني هاکربنات هياول يشناسيدر محدوده مشابه کانها نشان داد اين نمونه  Srدر برابر  Mn عنصر راتييتغ

بالا بودن  است.مطالعه مورد در برش  هاي سازند گچسارانآهکاوليه سنگشناسي آراگونيتي بودن کاني تاييدي برکه  دارندقرار 

هاي مورد مطالعه و ترسيم مقادير در نمونه Sr، نسبت بالاي عنصر Mnو  Fe، مقادير پايين عنصر Sr/Caو Sr/Mn نسبت 

Sr/Ca  در برابر عناصرMn,Mg,Fe  به آب تبادل بابيانگر يک سيستم دياژنزي غالب بسته تا کمي باز به صورت ضعيف و 

 باشد.مي گچساران سازند هايکربنات براي  (W/R)پايين  سنگ

  آبادخرم ،، لرستانيشناسيکان ،اژنزيد ،گچسارانسازند : واژه  ديکل
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Abstract 

In this study, petrography and elemental geochemistry of carbonate units of Gachsaran Formation have 

been studied in order to understand the diagenesis processes and primary mineralogical of this 

formation. In this area, a 380-meter-thick surface section has been selected in 46 kilometers to southwest 

of Khorramabad. In this section, the paragenetic sequences of Gachsaran Formation deposits ha been 

interpreted in four environments: marine, burial, upwelling and fresh water, and occurred during three 

stages of initial (eogenesis), middle (mesogenesis) and final (telogenesis) diagenesis. The changes trend 

of Sr element to Na compared to Mn showed that the studied samples are in the range of Gordon 

limestones of Tasmania or in its vicinity, but with a similar trend to aragonite composition. Moreover, 

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 

confirm the aragonite mineralogy of the primary limestones of the Gachsaran Formation in the studied 

section. The high ratio of Sr/Mn, Sr/Ca, low amounts of Fe and Mn, the high proportion of Sr element 

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 Gachsaran Formation.  

Keywords: Gachsaran Formation, diagenesis, mineralogy, Lorestan, Khorram Abad 
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  مقدمه
پسرونده به سمت  يآلپ است که در يک دريا يا کوهزايهمزمان ب يشناختچينه – يساختفارس يک واحد زمين يرسوب هچرخ

 يسازندها هرو اين چرخه، در برگيرند به همين. آن از ميوسن پيشين تا پليوسن است ينهشته شده و تغييرات سن يجنوب باختر

 ياست. ضخامت تقريب ياست که نشانگر يک فاز پسرو يبختيار يند کنگلومرا( و سازيغاجارآ و گروه فارس )گچساران، ميشان

 ابندرعباس تقريب يخشک شيپدزفول و  يدر فروافتادگ يمتر است ول 3000فارس  يمورد نظر، در لرستان و سکو يهارديف

ل ياز تبد يکامل نسبتاً، امروزه شناخت يميشنيزمو  ينگارسنگگوناگون  يهابا استفاده از روش [.1] متر ضخامت دارد 6000

، ييايدر ياژنزيقلمرو د سهتواند در يل رسوبات کربناته مير و تبديين تغيجود دارد که اوکربناته  يهابه سنگ يسوبات آهکر

هاي اوليه از ويژگي رييموجب تغ رسوبات نشينيپس از ته يتأثير فرايندهاي دياژنز [.2،3،4،5،6،7]رخ دهد يو دفن کيمتئور

اوليه  شرايط از شتريب يبر روي رسوبات به آگاه يکياژنتيدشدت و ضعف تأثيرات  يبررس شود،و ژئوشيمي مي ينگارلحاظ سنگ

تواند سبب ايجاد يم يدر طي فرايندهاي دياژنز شده جاديتغييرات ا زين گريشود. از نگاه ديحاكم بر محيط رسوبي منجر م

محيط حاکم بر شرايط  يدرباره ياطلاعات مهم يميشنيزم زيهاي آنالدر رسوبات گردد. داده جديدي هايها و پتانسيلويژگي

ها در کربنات يو فرع يعناصر اصل يبررس [.8] آوردمي فراهم مؤثر بر رسوبات در طي زمان را يکياژنتيدتغييرات  زيرسوبي و ن

ن رو با توجه ياز ا [.9]دارد تيها اهمحاکم بر آن ياژنزيد طيو نوع مح هياول يشناس يکان بيترک ل،يتشک طيشرا ييدر شناسا

رسوبات کربناته  يبررس [.10]کرد ييشناسا ليها را در زمان تشکآن ييايتوان محدوده جغرافيم يو فرع يعناصر اصلزان يبه م

ت يو کلس [،12]معتدله ياهايم بالا در دريزيت با منيکلس [،11]يهاحاره ياهايت در دريآراگون يعهد حاضر نشان دهنده فرآوان

هاي ويژگي رييموجب تغ رسوبات نشينيپس از ته يتأثير فرايندهاي دياژنز. [13]هستند يمناطق قطب ين کانيفرآوانترم يزيکم من

 از شتريب يبر روي رسوبات به آگاه يکياژنتيدشدت و ضعف تأثيرات  يبررس شود،و ژئوشيمي مي ينگاراوليه از لحاظ سنگ

تواند سبب يم يدر طي فرايندهاي دياژنز شده جاديتغييرات ا زين گرياز نگاه د شود.ياوليه حاكم بر محيط رسوبي منجر م شرايط

شرايط محيط رسوبي  يدرباره ياطلاعات مهم يميژئوش زيهاي آنالدر رسوبات گردد. داده جديدي هايها و پتانسيلايجاد ويژگي

  [.8]آوردمي فراهم مؤثر بر رسوبات در طي زمان را يکياژنتيدتغييرات  زيو ن

پرداخته  خرم اباد غرب جنوب يدر برش سطح الارض سازند گچساران يعنصر يميشنيزمو  ينگارسنگدر پژوهش حاضر به 

 يرسوب يمختلف حوضه يهان بخشين سازند بيهر چه بهتر ا د در راستاي انطباقبتوان ن پژوهشيج اينتا د استيشده که ام

 زاگرسرسوبي  يهدر حوض وسنيمنه زمان يريدبازسازي جغرافياي از  ير آشکارتريتصو ت بتوانيد واقع شود و در نهايمف لرستان

 .دادارائه  ن سازنديا يذارگپس از رسوب يهخچيتار و

 مطالعه مورد هيناح يشناسنيو زم ييايت جغرافيموقع
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 5لومتر طول و يک 31 يدارا باشد کهيلرستان م يرسوب يحوضه يهاسين ناوديترعين و وسياز بزرگتر يکينه يس افريناود

  س سرکان )در جنوب غرب( واقع شدهيران )در شمال شرق( و تاقديس امين دو تاقديس بين ناوديباشد. ايلومتر عرض ميک

ن برخورد منجر به بسته يشده است که ا يآناتول –ران يا منجر به بالا آمدن ورقه اياوراس – يعرب يهابرخورد ورقه [.14و 1]است

 ي)حوضه يکيل چهار زون تکتونين برخورد تشکيجه اينت [.16و 15]وسن شده استيپل –وسنيس در زمان مينئوتت يايشده در

ران شده است. يه دختر( در غرب ايزاگرس و زون اروم يتراست –ن خورده يج فارس، زون زاگرس مرتفع، کمربند چيفورلند خل

س يمورد مطالعه در ناود برش(. 1خورده قرار گرفته است )شکل نيچمورد مطالعه در استان لرستان و در زون زاگرس  هيناح

ر آزاد راه ينه، در مسيدر محدوده شهرستان افر برشن يآباد واقع شده است. اجنوب غرب شهرستان خرم يلومتريک 46نه، يافر

نشان داده  2در شکل  مطالعه مورد هيناحبه  يدسترس يهابرش به همراه راهن يت اياند. موقعمشک واقع شدهياند –خرم آباد 

 ين بخش از حوضهيشان در اينه رخنمون دارند. سازند ميس افريدر ناود ي، گچساران و آغاجاريآسمار يشده است. سازندها

(. سازند گچساران 4و  3سازند گچساران قرار گرفته است )شکل  يماً بر رويمستق يلرستان مشاهده نشده و سازند آغاجار يرسوب

ت، مارن و يدريپس، انين سازند متشکل از ژيا ياز نظر پتروگراف[. 17]متر دارد  2000بالغ بر  يزاگرس ضخامت يهاکوهدر رشته 

 يهاپهنه بهسازند گچساران  يط رسوبي. مح[17]اندنهشته شده ييو سبخا يط لاگونيک محيباشد که در يکربناته م يهاسنگ

از نظر [. 18]د شومي داده نسبت محصور نيمه تا شرايط محصور باز تحت يايو در ي، سد، لاگونيمد و جزر ،ييسبخا

مورد  هيناحباشد. يم [21] يانيم –ن يريوسن زيتا م[ 20و  19]وسن يم –گوسن ياز زمان ال ياسازند گچساران محدوده يسن

 باشد.يم يه عرض شماليثان 8 قه ويدق 52درجه و  47و  يه طول شرقيثان 15قه و يدق 14درجه و  33مختصات  يمطالعه دارا

 

حاصل  ين زون ساختاريواقع شده است. ا يتراست –خورده نينه( که در زون زاگرس چيس افريمورد مطالعه )ناود هيناح يکيگاه تکتوني: جا1شکل 
 [.22] مطالعه با علامت ستاره مشخص شده است(مورد  هيناح) باشديم يآناتول –ران يورقه ا يا و به دنبال آن بالاآمدگياوراس – يعرب يهابرخورد ورقه

 
 

به  يدسترس يها، گسترش سازندها و راهنهيس افريت ناوديآباد و پلدختر  به همراه موقعشهرستان خرم 100000/1 يشناسنياز نقشه زم ي: بخش2شکل 

  شده است. انتخاب شده با علامت ستاره نشان داده  برش [.23]برش مورد مطالعه 
 

 
 مورد مطالعه. هيناحسازند گچساران در  يانهيچ: ستون سنگ3شکل 

 

گسترش سازند  :)ب(.يگچساران و آغاجار ،يآسمار يسازندها :)الف(نه(. يس افريمورد مطالعه )ناود هيناحموجود در   يهاسازند يير صحراي: تصاو4شکل 
 مورد مطالعه هيناحدر  يسازند آغاجارن سازند گچساران و يب شارپمرز  . )پ(:مورد مطالعه هيناحگچساران در 

 

  روش مطالعه
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مورد نظر  کربناته يهاينمونه سنگ از توال 100تعداد  ،مورد مطالعه برشدر  گچسارانسازند  ياژنزيد يندهايفرآ درکبه منظور 

و توسط شده ه يته يشناسسنگمقطع نازک  هارا پوشش داده است. از تمام نمونه يکه کل توال يابرداشت شده است به گونه

(. ه و مورد مطالعه قرار گرفتنديته يفردوس)مقاطع در دانشگاه  مورد مطالعه قرار گرفتند Olympus- BH2زان يکروسکوپ پلاريم

، ي، شکستگيهوازدگ، يآلودگو بدور از هرگونه  هاآن يتيکرايم يهااز بخش سنگ انتخاب، و نمونه 20تعداد ،هان نمونهين اياز ب

با دور آهسته  ياارهياب سيبا آس هاو پس از پودر کردن آن جدا شده يبا مته دندانپزشکگرم  60ل، مقدار يدرزه، شکاف و فسرگه، 

ز ي( مورد آنالEnergy Dispersive X rayکس= يپرتو ا يپراش انرژ يف سنجي)ط EDX، به روش هاو همگن شدن نمونه

قرار گرفتند. عناصر  (EDX) يز عنصريدانشگاه لرستان مورد آنال 1شماره  يمرکزشگاه يها در آزماقرار گرفتند. نمونه يعنصر

اند. دقت شده يريگام اندازهيپيبر حسب پ (Sr, Mn, Fe, Na) يفرع بر حسب درصد و عناصر (Ca, Mg) ياصل

 يشناس يکان بين ترکييتع منظور ام بوده است. بهيپيپ ±5 يعناصر فرع يدرصد و برا 5/0 يعناصر اصل يزها برايآنال

 Fe ,Sr Na, يعناصر فرع و  Mgو  Ca  ياصل عناصر از در برش مورد مطالعه گچساران سازند يهاکربنات هياول

 يشده توسط پژوهشگران مختلف برا يمعرف يبا محدوده هاها آن سهيمقا و گريکدي برابر در ريمقاد نيا و رسم  Mnو 

  [.25، 11،24، 9] شده استها استفاده کربنات هياول يشناس يکان

  ياژنزيد يندهايفرآ

 يماني، س4، انحلال3ي، فشردگ2يختي، نور1شدن يتيکرايمتوان به يدر برش مورد مطالعه م ياژنزيد يهاندين فرآياز مهمتر

 .شوديها پرداخته مر آنيف و تفسيکه در ادامه به توص اشاره کرد 6ينيو جانش 5شدن

  شدن يتيکرايم

الف: به صورت  شود:يده ميد يتياالنستون يپکستون و گر يهاند به دو صورت در رخسارهين فرآيمقاطع مورد مطالعه ادر  ف:يتوص

 الف  -5شود )شکل يه دانه ميموارد سبب حفظ شکل اول يعمل نموده و در برخ دها(ييها )غالباً ااآلوکماطراف  يتيکرايپوشش م

 يتيکرايباعث م کان زرد رنگ(يپ پ  -5)شکل  ا کامليکان زرد رنگ(. و يپ ب  -5ناقص )شکل کان زرد رنگ(. ب: به طور يپ

 .ن برده استياز از ب يها را تا حدودآن يشده و ساختمان داخل دها(ييها )ااآلوکمشدن 

توسط موجودات  اًباشند که عمدتيم يتيکرايم يهاا پوششيک درياتيط فريدر مح يستيز ياژنزيد يندهاين فرآينخست ر:يتفس

سطح تماس آب و رسوب رخ  يکيو در نزد يگذارط آرام رسوبيها( و در شراو جلبک ها، قارچکيتياندول يهايانوباکتريحفار )س

                                                           
1 Micritization 
2 Neomorphism 
3 Compaction 
4 Dissolution 
5 Cementation 
6 Replacment 
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 يستيش زيجاد فرساياها و سمينارگا کرويت ميفعال يتيکرايجاد پوشش مين فاکتور در ايمهمتر [.30، 29، 28، 27، 26]دهنديم

  [.35، 34، 33، 32]ا مربوط استيمتر( و گرم در 100) عمق کمتر از  کم عمق يبه نواح داديرون يا [.31]باشديم

 (يو کاهش يشي)افزا يختينور

 يختيند نوريفرآ ت -5شود. در شکل يده ميد يو کاهش يشيبه صورت افزا يختيند نوريمورد مطالعه فرآ يهادر نمونه ف:يتوص

نشان داده شده  زردرنگ يهاکانيم در جهت پيکربنات کلس يش اندازه بلورهايشود که افزايدر متن سنگ مشاهده م يشيافزا

 يتيکرايه ميند حاشيبا فرآ يکاهش يختيند نوريباشد که در آن فرآيم يتيقطعه کلسک يمربوط به ب يبه ترت ث -5است. شکل 

(micrite envelope)  ک دانه يمربوط به  ج -5شکل  رنگ مشخص شده است.کان زرد ياتفاق افتاده است که با علامت پ آندر

 اطراف آن صورت گرفته است. يهانهيدر لام يکاهش يختيند نوريباشد که فرآيد ميياا

ل يبه تشک منجر يشيبه صورت افزا يختينور [.33]شود يا کاهش اندازه بلورها ميش و يباعث افزا يختينور يندهايفرآ ر:يتفس

 يآن بلورها يو در ط باشديم يشيشتر به صورت افزايب يختينورند يکربناته فرآ يهاو در سنگ، [32]شود يتر مدرشت يهابلور

افتد يز اتفاق مين يبه صورت کاهش يختينور يول [،36]شوند يل ميت تبديکرواسپار و اسپارايبزرگتر شده و به م يتيکرايز مير

ط يدر مح يگذارهمزمان با رسوب يکاهش يختيند نوريفرآ. شدن هستند يتيکرايم با مأها کوچکتر شده و توکه در آن اندازه دانه

 [.2]رد يگيانجام مک سطح آب و رسوب يو در نزد ييايدر

 
 پوششجاد ي: اب(. Ga-55. )نمونه شماره يديينستون اايد در رخساره گريياا يهادانه( در اطراف زردرنگ يهاکاي)پ يتيکرايجاد پوشش مي: االف -5شکل 

-Gaن برده است. )نمونه شماره ياز ب يتا حدودها را آن يساختمان داخلن پوشش ياکه  يابه گونه دييدانه اا ي( بر روکان زردرنگيپ) ناقص يتيکرايم

-Ga)نمونه شماره ن رفته است يها کاملا از بآن يشده و ساختمان داخل يتيکرايد ميياا يهاکه دانه ياکامل به گونه يتيکرايجاد پوشش ميا: پ.(18

-Gaرنگ(  )نمونه شماره  زرد يهاکانيکرواسپار و اسپار در جهت پيتر مدرشت يت به بلورهايکرايز مير يل بلورهاي)تبد يشيافزا يختي: نورت(.  33

 يهانهيلام) يکاهش يختي: نورج .(Ga-44)احتمالا قطعه تک بلور خارپوست( )نمونه شماره  يتيک قطعه کلسيدر اطراف  يکاهش يختي: نورث(. 10
 (.  Ga-51(  )نمونه شماره اندل شدهيتبد يتيکرايز مير يبلورهادها به يياا يتيا کلسيو  يتيآراگون

 شدن  يمانيس

شدن شامل  يمانيس [.32]شود يم يو سبب استحکام رسوب و سنگ شدگبوده  يکياژنتيد ياصل يندهايند، جزء فرآين فرآيا

ازمند فوق اشباع يشدن ن يمانيند سيفرآ. شوديم سنگ هيه و ثانويها در حفرات اوليکان ينينشاست که منجر به ته ييندهايفرآ

(، وادوز، يياي)در ياژنزيد يهاطياز مح يعيف وسيشدن در ط يمانيس [.33]باشد يها مين کانينسبت به ا ياالات روزنهيشدن س

 هايمحدوده در و باشدمي خاصي دياژنتيكي محيط مبين سيمان، نوع هر كلي طور به [.33]شود يانجام م ين و دفنيريآب ش

 براي وسيله بهترين محيط با تعادلي حالت دليل به دريايي هايسيمان ميان اين از. شوندمي تشكيل تدفيني و يکيمتئور دريايي،

مطالعات  [.37]روندمي شمار به تشكيل زمان در رسوبي حوضه دماي تعيين منظور به فرعي عناصر و ايزوتوپي آزمايشات انجام

از نظر  مانينوع س نيچند ييه مورد مطالعه منجر به شناسايدر ناح گچسارانکربناته سازند  يهارخساره يبر رو انجام شده

 يامان قطعهيبعد، ست هميمان کلسي، سضخامتهم ياهيزبلور حاشيت ريکلسمان يسها شامل: مانين سيا د.يگرد يشناسختير
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شدن ناقص درون دانه و دور  يمانيو س يازهيمان آوي، سيامان هلالهيط وادوز )سيمح يهامانيو س يمان دروزيس، (ي)بلوک

 شود.يآنها پرداخته م ريو تفس فيکه در ادامه به توصباشنديم (يادانه

 

 7هم ضخامت ياهيزبلور حاشيت ريسيمان کلس

 يهاکانيپ الف – 6)شکل  ديده شده است يديياا يهادانهطالعه شده غالباً در فضاي اطراف هاي ماين سيمان در نمونه ف:يتوص

 – 6گردند )شکل باشند و در ادامه بوسيله ساير سيمان ها دنبال مياي معمولًا نسل اول سيمان ميهاي حاشيه. سيمانزردرنگ(

در حفظ  ي، نقش مهميجاد چارچوب محکم در مقابل فشردگيها و ارامون دانهيل پيمان با تشکين سي(. اکان قرمز رنگيپ الف

 کند.  يم يريجلوگ ياژنزيد يها در مراحل بعدک به هم دانهيک نزديو فابر يتخلخل دارند و از تراکم، فشردگ

شکل بوده که  يسوزنا يو  يبريف يبلورها يشود و دارايها در نظر گرفته ممانين نسل از سيمان به عنوان اولين نوع سيا ر:يتفس

ک ياتيفر يهاو مشخصه بخش ييايمان درياين نوع سيمان به عنوان س کنند.يسطح ذرات رشد م يکنواخت بر رويبا ضخامت 

ها و بالا بودن ها و ناخالصيعمق به دليل فراواني هستههاي كربناته كمدر محيط [.38، 36، 29]شوديا در نظر گرفته ميآب در

ها عموماً تر است، بنابراين سيمانگر سريعيد يهاطيهاي دريايي نسبت به محم، نهشت سيمانياز كربنات کلسحالت فوق اشباع 

. اين [32]باشند متغير مي 12تا  6ها معمولًا در بازة دهند که نسبت طول به عرض آنبلورهاي ريز و ظريفي را تشكيل مي

هاي زرخسارهيرها در انه با ضخامت مساوي در اطراف اائيدها و بايوكلستهاي سيماني منفرد يا چندگها بوسيله حاشيهسيمان

 [.33]گرددسدي مشاهده مي

 8هم بعد يتيمان کلسيس
ن يب يخال يکننده فضا(. الف: پرثتا  ب -6)شکل  شوديده ميشکل د چهارمان به ين نوع سيدر مقاطع مورد مطالعه ا: فيتوص

کننده پر ج: هاآلوکممان پر کننده درون يشود. ب: به صورت سيخوانده م يان دانهيب يکييمان موزايها که تحت عنوان سدانه

 .اندها را پر کردهيحاصل از شکستگ يک فضايدر مرحله تلوژن جاد شده در متن سنگ و د:يا يخال يفضاها

باشد يمبعد هم شکل و نسبتاًيتا بدار مه شکليکرون(، نيم 250تا  30ن يکوچک تا متوسط )ب يبلورها يدارا مانين سيا: ريتفس

 در Mg/Ca يهاوني نسبت بودن پائين آنها بودن بعد هم دليل [.33]باشد مي 5/1حدود  آن يهانسبت طول به عرض بلور که

 كننده سمي اثر Mg يون مقدار بودن ينيپا [.39] است 3/0 از كمتر جوي هايآب در نسبت اين، باشدمي دفني و جوي هايآب

 دليل همين به كنند، رشد هم بلورشناسي محورهاي ساير امتداد در  C شناسي بلور محور بجز تا يابندمي اجازه بلورها و داشته

ز دانه بودن، ير [.40]بودن آن دارد  ييايردريمان دلالت برغين سيت در ايشفاف [.36و  33]كنندمي پيدا بعدهم ظاهري بلورها

ط يمان در محين نوع سيل ايتشکل ي( از دلايمنحن يها)نداشتن مرز يدفن اژنزيد و عدم شواهد، عدم حضور آهن هم اندازه بودن

                                                           
7 Isopachous 
8 Equant 
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 شناسي كاني تركيب [.41و  36]شوندمي تشكيل كربنات يون ورود نرخ بودن پايين شرايط در هاسيمان اين است. يک جوياتيفر

 آن بعد هم انواع بويژه پركن حفره هايسيمان انواع جوي فرياتيك محيط در. باشدمي( LMC) منيزيم كم كلسيت سيمان اين

 فرياتيك زون. [42]استفاده شود )16O/18O( ايزوتوپي مطالعات از بايد سيمان نوع اين منشاء تعيين برايو  شوندمي تشكيل

توان يلذا م [.40]باشد سيمان اين تشكيل براي مناسبي محيط تواندمي ،مايعات آهسته جريان و پايين نسبي دماي با متئوريك

ل بلورها در يزم، تشکيون منين بودن ييها، پاشتر عرض بلورها نسبت به طول آنيمان، رشد بين سيبعد بودن اگفت از شواهد هم

 يکييمختلف رشد کنند و حالت موزا يهاشوند که بلورها در جهتين عوامل سبب ميباشد. همه اين ميريآب ش ياژنزيط ديمح

 رند.   يبعد به خود بگهم

 9يمان دروزيس

باشد به يم هاها و حفرهليافته فسيانحلال  يداخل يهابخششتر پر کننده يمان بين سيمورد مطالعه ا يهادر نمونه: فيتوص

شود يمشاهده م ت -6باشد. همانگونه که در شکل يه حفره به سمت مرکز حفره ميش اندازه بلورها از سمت حاشيکه افزا ياگونه

ش يه به سمت مرکز حفره رخ داده است )افزايش اندازه بلورها از سمت حاشيک حفره را پر کرده است و افزاي يمان دروزيس

 رنگ(. قرمزکان يپاندازه بلورها در جهت 

ت يب کلسيترک يشوند و دارايل مينسل اول تشک يهامانيمان نسل دوم، بعد از سيشتر به عنوان سيب يمان دروزيس: ريتفس

-مهيشکل تا نيل، بيبعد تا طوهم يها است، از بلورهايمان که پر کننده حفرات و شکستگين سيا [.43]باشند يم ميزيکم من

پر کننده  يب تبلور بلورهايابد. ترتييش ميه به سمت مرکز افزايها از حاشل شده است که اندازه آنيت تشکيدار کلسشکل

ک يهاي دياژنز  متئورسيمان دروزي در واقع بيانگر محيط  [.44]ند در دو مرحله است ين فرآيرفت اشيحفرات، نشان دهنده پ

ان يپاها و شکميادوکفه ياز قطعات اسکلت يکه از انحلال بعض يحفرات ثانو يمان دروزيس [.33]باشدنزديك سطح و دفني مي

 يده ميکم عمق د ي( تا دفنييايا دري) کيک متئورياتيفر يهاتيموقع مان درين نوع سيکند. ايز پر ميشود را نيجاد ميره ايو غ

شود لذا براي تعيين منشأ سيمان بايد اين سيمان در هر دو محيط دياژنز دفني و محيط دياژنزي جوي تشكيل مي[. 45]شود 

 [.40]استفاده شود  (16O/18O)از مطالعات ايزوتوپي 

 10(ي)بلوک يامان قطعهيس
مان يها در سکه اندازه بلور يابعد، در اندازه قطعات آن است به گونههم يهامانيها با سمانين نوع از سيا ياصلتفاوت : فيتوص

موارد  يکرون و در برخيم 800ش از يب يمان بلوکياست که در س ين درحاليباشد و ايکرون ميم 500تا  200ن يببعد هم

 (. ج -6باشند )شکل يم يمتريليچند م يهااندازه

                                                           
9 Drusy 
10 Blocky 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                             8 / 37

http://ijcm.ir/article-1-1941-fa.html


 

9 
 

 ياژنزيد يهاطيبه طور معمول در مح ،ميزيمنت کميا کلسيم و يزيت پرمنيکلس يشناسيب کانيترکمان با ين نوع سيا: ريتفس

مان در ين سيا [.46]شوديمشاهده م ييايدر يها و هاردگراندهافيو به ندرت در ر ينيط تدفيک(، محياتيا فريک )وادوز يمتئور

 ير اسکلتيو غ ياسکلت ين اجزايمان بين سيگسترش ا [.33] کنديتخلخل حاصل از انحلال را پر مها و يشکستگموارد، شتر يب

 [.33]مان کم است ين سيالات سازنده ايدر س Mg/Caاست و نسبت 

 
مان يکان قرمز رنگ سيزردرنگ(، پ يهاکاني)پ يديينستون اايرخساره گرزيرک يد در يياا يهاضخامت در اطراف دانههم ياهيمان حاشي: سالف -6شکل 

)دانه  يابعد( درون دانهت همي)کلس يکييمان موزاي: سب(. Ga-13ها را پر کرده است )نمونه شماره ن دانهيب يباشد که فضايم يدرشت بلور نسل بعد
-Ga)نمونه شماره  يديينستون اايک رخساره گريدر  يان دانهيزبلور بيبعد رهم يکييمان موزاي: سپ(.Ga-22د است(. )نمونه شماره ييک اايمورد نظر 

: ث(. Ga-65باشد  )نمونه شماره يکان قرمز رنگ ميش اندازه بلورها به سمت مرکز حفره و در جهت پيپر کننده حفره. افزا يمان دروزي: ست(.  17
 (.  Ga-49بلور )نمونه شماره درشت يامان قطعهي: سج .(Ga-41)نمونه شماره يدرون شکستگ يکييمان موزايس

  11يامان هلالهيس
ن رو در ين دانه است از ايمان ساز بيال سيت و استقرار سيآن تابع موقع يرد و شکل شناسيگيها شکل من دانهيمان بين سيا

شود. از يکمتر مم ضخامت آن يريگيشود و هرچه از دانه ها فاصله ميده ميبه صورت کاو د ينييکوژ و در بخش پا ييبخش بالا

که با علامت فلش  يامان هلالهيس  بو  الف -7. در شکل [33] ا وادوز استيط تحت اشباع يبارز و مشخص مح يهامانيس

مشاهده  يديينستون اايرخساره گرزيکه در مقاطع مورد مطالعه در ر ل شده استيد تشکيين دو دانه ااينشان داده شده است ب

 شود. يم

 12يازهيمان آويس
ده يها در دانهيدر ز ياو به صورت چکه [،33]ط تحت اشباع استيخاص مح يهامانياز س يامان هلالهيه سيز شبيمان نين سيا

 يهايژگيمان از ويکسان نبودن ضخامت سي يبطور کل) ستيبرخوردار ن يکسانياز ضخامت  يمان قبليه به سيشود. شبيم

نه و هوا است. يفصل مشترک آب موئ يعنيمان حاصل رشد روبه خارج از دانه ين سيط تحت اشباع است(. ايمح يهامانيس

ل شده است. از يد تشکيياا يهار دانهيدر ز يامان به صورت چکهين سيشود ايمشاهده م تو  پ -7همانگونه که در شکل 

مان ناقص يل سيلذا سبب تشکباشد و ين رسوبات ميط وادوز )تحت اشباع از آب( گردش محدود آب در بيبارز مح يهايژگيو

 (.جو  ث -7شود )شکل يها من دانهيدرون حفرات و ب

 
ط وادوز يل شده در محي، حفرات گرد تشکaر يزرد رنگ در تصو يهاکانيقرمز(، پ يهاکانيها )پن دانهيسک( بيني)م ياهلالهمان يس :بو  الف -7شکل 

شدن  يمانيس: ث(.Ga-89)نمونه شماره  هار دانهيل شده در زيا پندنت( تشکي ي)ثقل يازهيآومان ي: ستو پ(. Ga-78)نمونه شماره  دهنديرا نشان م
ل گردش محدود آب در يها به دلشدن ناقص اطراف دانه يماني: سج .(Ga-91)نمونه شماره ل تحت اشباع بودن حفرات از آب يبه دل ياناقص درون دانه

  ط وادوز توجه شود.ير به وجود انحلال گسترده در محيتمام تصاودر (. Ga-90)نمونه شماره  ن رسوباتيب

 13يفشردگ

                                                           
Meniscus 11  
Pendent 12  
13 Compaction 
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 فشردگي [.32]دارند  بستگي رسوبات شدن دفن عمق به عموماً كه هستند دياژنتيكي اصلي فرايند دو فشاري انحلال و فشردگي

در اعماق  ييايميش و يکيمکان صورت دو به تراکم [.33]باشد يم رسوبات شدن يسنگ و تخلخل کاهش يفرايندهاي اساس از

  شود. يم اعمال مختلف

 يکيمکان يفشردگ
تر کيش نزدين نوع تراکم آرايگذارد و حاصل اير ميرسوبات تأث يدر اعماق کم تا متوسط بر رو ياژنزيده دين نوع پديا: فيتوص

تا  الف -8باشد )شکل يها ميو شکستگها ن دانهيها، انواع تماس بوکمن آليک دانه به دانه بيجاد فابريها به هم و او متراکم دانه

 (.ت

را اغلب نشانهيت دارند زياهم يخچه بعد از رسوبگذارير تارير و تفسيدر تعب يکيزيف يحاصل از فشردگ يهايشکستگ: ريتفس

هستند،  يکيمکان يفشردگند يفرآ زکربناته که برگرفته ا يهاتر دانهکيش نزدير شکل و آراييتغ [.47و  33]اژنز هستنديد يها

 [.49و  48]دهند يرسوبات رخ م يش از سنگ شدگيپ

 ييايميش يفشردگ
در  (.جو  ث -8)شکل  باشنديلوموتل ميت و استيلولياست، مورد مطالعه شامل يهادر نمونه يعوارض انحلال فشار :فيتوص

 مشاهده شده است.  يو پکستون ي، وکستونيمادستون يهارخسارهزيرن عوارض در يمورد مطالعه  ا يهانمونه

سنگ  يهاهيلا يند ستبراين فرآيا يدر ط افتد.ياتفاق م يشتريدر اعماق ب يکيزيف ينسبت به فشردگ ييايميش يفشردگ: ريتفس

که معمولا در حدود  يق با عمقيمتوسط تا عم يدفن يهاطيدر مح يژگين ويا [.50]ابدييدرصد کاهش م 35تا  20آهک حدود 

محصولات  [.53]ل شوند يز تشکين يکياز فشار تکتون ياجهيا ممکن است به عنوان نتي [52، 51ف 32]شود يشروع م يمتر 500

ند تراکم با کاهش يفرآ يبه طور کل [.53] ک هستنديقابل تفک هالوموتليو است هاتيلولياست، يانحلال يهارگچه به يانحلال فشار

 [.54]باشد يسنگ و کاهش تخلخل همراه م يحجم کل

 
 يهاي: شکستگب. (Ga-27پر شده است)نمونه شماره  يتيمان کلسيدر مرحله بعد با س ين شکستگيد. اييجاد شده در پوسته اايا ي: شکستگالف -8شکل 

را قطع کرده و آنکان زرد رنگ( را يتر )پيميقد يباشد و شکستگيدتر ميجد يکان قرمز رنگ شکستگي. پيوکلستيرخساره وکستون بازيرجاد شده در يا

)نمونه شماره  پر شده اند يتيمان کلسيک قطعه جلبک قرمز که در مرحله بعد با سيجاد شده در يا يشکستگ :پ(. Ga-7)نمونه شماره   جابجا کرده است
Ga-32 .)ها به هم شده استشتر دانهيک شدن بيقرمز رنگ( مانع از نزد يهاکانيها )پاز قسمت يمان در برخي. توسعه سک دانه به دانهيجاد فابري: ات 

 (. Ga-19لوموتل )نمونه شماره ياست :ج (. Ga-11)نمونه شماره  تيلولي: استث .(Ga-34)نمونه شماره 

 و تخلخل انحلال
 يهاد. از تخلخليگرد ييک سنگ شناساير وابسته به فابريک و غيوابسته به فابر يهامورد مطالعه تخلخل يهادر نمونه: فيتوص

ن يو ب ي، قالبيا، درون دانهيان دانهيتوان به تخلخل بيک سنگ که در مقاطع مورد مطالعه مشاهده شده است ميوابسته به فابر

(، ي)کانال ياتوان به تخلخل حفرهيمورد مطالعه م يهاک سنگ در نمونهير وابسته به فابريغ يهااشاره کرد. از تخلخل يبلور

 (9اشاره کرد )شکل  يو تخلخل حاصل از شکستگ يلوموتلي، استيتيلولياست
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، 55، 42]باشد يک سنگ ميزيف يهايژگيو و يير تراوايال، مقاديان سيجر يرگذار بر رويتاث يندهاين فرآيتراز مهم يکي: ريتفس

و در  يدفن ياژنزيد يهاطيمح ،مخلوط زون ک،ياتيفرط يمح و وادوز کيمتئور ياژنزيد يهاطيمح در انحلال نديفرآ [.57، 56

 يهاطيمح به نسبت شتريب گسترش مراتب، بهيکيمتئور وادوز ياژنزيد يها طيمح در يول[ 42]دهديز رخ مين يفشار انحلالاثر 

ها ليمثال فس ها به عنوانتوسط انحلال، دانه اً، عمدتياز حذف انتخاب ياجهينت ينوع تخلخل قالب [.59و  58]دارد گريد ياژنزيد

ده انحلال و يمورد مطالعه پد يهادر نمونه [.33]شود يجاد ميا ينيو تدف ياژنز جويد يه در طيباشد که بطور ثانويها مديا اائي

ده غالب ين پديترتوان گفت مهميشود و لذا ميده ميد يط وادوز به فراوانيمربوط به مح يهارخسارهزيرگسترش تخلخل در 

شدن  يمانين رسوبات سيمحدود آب در ب چرخشل يو به دل باشديانحلال گسترده و توسعه تخلخل م ،ط وادوزيدر مح ياژنزيد

 .ها شده استرخسارهزيرن ين موضوع سبب حفظ تخلخل در ايافته و ايناقص توسعه 

 

د ييک ااي)دانه مورد نظر  يادرون دانه ياتخلخل حفره: ب (.Ga-86)نمونه شماره يديينستون اايرخساره گرزيردر  يان دانهي: تخلخل بالف -9شکل 

: تخلخل حاصل ث .(Ga-95د )نمونه شماره يياا يهادر دانه ي: تخلخل قالبت(. Ga-93)نمونه شماره ي:تخلخل کانالپ(. Ga-88است( )نمونه شماره 
(. Ga-43ت )نمونه شماره يلولي: تخلخل حاصل از است چ(. Ga-59)نمونه شماره ي: تخلخل حاصل از شکستگج (.Ga-70لوموتل)نمونه شماره ياز است

 (.Ga-36)نمونه شماره  يرخساره دولومادستونزيردر  ين بلوري: تخلخل بخ(. Ga-30)نمونه شماره  يتيدرشت کلس يدر بلورها ين بلوري: تخلخل بح

 
  14ينيجانش

 يهاسنگ در ينيشند جانيفرآ [.60]انجامد يمت يل دولومياست که به تشک يمورد ينين نوع جانشيترن و گستردهيمهمتر

 يهادر سنگ ينينه جانشيش زميپ .شوديمختلف انجام م يهايکان گريت، فسفات و ديري، پتيدولوم، سيليتوسط س يآهک

ها دانه شکلاحتمال حفظ  ينين در جانشيبنابراباشد، يآن م يد به جايجد يل کانيتشکو سپس  يقبل يهايانحلال کان کربناته،

شدن،  يتيريتوان به نوع پيو در برش مورد مطالعه م گچساراندر سازند  ينيجانش يهادهين پدي. از مهمترار محتمل استيبس

 .شدن اشاره کرد يتيدولومشدن و  يسيليس

 15شدن يتيريپ
 و الف -10)شکل  سنگ مشاهده شده است يديينستون اايگر يهارخسارهزيرده در ين پديمورد مطالعه ا يهادر نمونه: فيتوص

 (.ب

دلالت  ين کانيا يواناوابسته است و فر يز کربن آليسولفات، آهن و ن يهاونيبه وجود  ييايت در رسوبات دريريپ يفراوان ر:يتفس

ند يمورد مطالعه فرآ يهادر نمونه [.63]اژنز مربوط است يه ديبه مراحل اول يت دانه تمشکيريپ [.62و  61]اء دارد يط احيبر  مح

ن شده است و يت جانشيريآلوکم پ يهاالف بعد از انحلال دانه – 10ها رخ داده است. در شکل شدن بعد از انحلال آلوکم يتيريپ

                                                           
17 Replacement 
15 Pyritization 
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ت توأم به هم رخ داده است لذا يريپ ينيشدن و جانش يمانيند سيد فراييدر دانه اا ياب بعد از انحلال درون دانه -10در شکل 

 اتفاق افتاده است. ينياژنز تدفيد يباشد که در طيه ميمورد مطالعه غالباً از نوع ثانو يهاشدن در نمونه يتيريپ

 16شدن يتيدولوم
شود يده ميد( ديياا يهاها )دانهدر آلوکم ينيشدن به صورت جانش يتين مطالعه دولوميشده در ا يبررس يهادر نمونه ف:يتوص

   (.تو  پ -10)شکل 

ت يدولوم يبلورها ينيجانش [.60]شدن است  يتي، دولوميآهک يهادر سنگ ينين نوع جانشيترن و گستردهيفراوان تر ر:يتفس

ک سازند را به ي يت مخزنيفيتواند کيند مين فرآيرد و لذا ايک تا حفظ آن صورت پذيب فابريتواند با تخريت ميکلس يبه جا

ساز مهم  تيالات دولوميت سيها و ماهه، اندازه بلورياول يشناس يشدن کان يتيند دولوميدر فرآ [.66، 65، 64]شدت کاهش دهد

 [.36]است 

 شدن يسيليس
شتر در يده بين پديج و متدوال است. در مقاطع مورد مطالعه ايار رايکربناته بس يهاس در سنگيليس ينيند جانشيفرآ: فيتوص

 (.و ج  ث -10) شکل آن شده است  يهاليفس يو اجزا ن بافت کربناتهينه سنگ و جانشيزم

نه يدر زم يني، به صورت جانشيآلوکم ياجزادر  ينيجانشبه صورت تواند يمشدن  يسيليسند يکربناته فرآ يهادر سنگ: ريتفس

 [.33]ل شوديک تشکيها در مراحل تلوژنيسنگ و هم در داخل شکستگ

 

 
در  ينيت به صورت جانشيريل پيتشک: ب(. Ga-52)نمونه شماره  يديينستون اايگر رخسارهزيردر  ينيت به صورت جانشيريل پي: تشکالف -10شکل 

)نمونه شماره د يياا يهادر درون دانه ينيت به صورت جانشيل دولومي: تشکتو  پ(. Ga-53د است( )نمونه شماره ييک ااي)دانه مورد نظر  درون دانه

Ga-55 .)نمونه شماره نه سنگ يدر زم ينيشدن به صورت جانش يسيليس: ث(Ga-19 .)ها )نمونه شماره در آلوکم ينيشدن به صورت جانش يسيلي: سج
Ga-21.) 

   يکيپاراژنت يهايتوال

گيرد.  دياژنزي قرار پديده چند يا يك تأثير تحت دفعات به خچه خود يممکن است در طول تار يرسوب يهاسنگ

در   و مختلف هايزمان در هاآن تأثير شدت شناخت در مهمي نقش دياژنزي وقايع توالي تاريخچه تعيين لذا

ر؛ ينظ يط رسوبگذاريط محيرامون شرايپ يه اطلاعاتياول يشناس يب کانيترک .داشت خواهد مختلف دياژنزي هايمحيط

است که  يمختلف يهانديکربناته حاصل فرآ يهااژنز در سنگيد [.39]دهد يبه دست م ياژنزيد يهاندي، عمق، دما و فرآيشور

رسوبات  يختگيزان به هم ريو م يکيولوژيب يهاتيتوان به فعاليشوند از آن جمله ميانجام م يو دفن ي، جوييايدر يهاطيدر مح

، يان ذرهيان بيه رسوب، اندازه ذرات، خلوص رسوبات، جريب اوليترک[، 68] يآل يهادينقش اس[، 67]توسط موجودات زنده 

 [.36]ک اشاره کرد يو تکتون يزان رسوبگذاريم، يکيت ژئومورفولوژيموقع

                                                           
16 Dolomitization 
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 )ائوژنز(  نياژنز آغازيد

 يياياژنز دريد 

، دارانروزنقرمز،  يهام )جلبکيزيپر من يتيو کلس يتيآراگون يها، متشکل از صدفييايک دريط فراتيدر مح گچسارانسازند 

 يهاندياز فرآ يبرخرسوب نموده است.  يان دانهيو ب يادرون دانه يها( با تخلخليتيآراگون يدهايي، نرمتنان و ااخارپوستان

هستند  ييايدر يهاطيه در محياژنز اوليف مربوط به ديضخامت ظرهم ياهيمان حاشيل سيشدن، تشک يتيکرايمانند م ياژنزيد

 . اژنز هستنديه ديد کننده مرحله اولييشده که تا ييدر برش مورد مطالعه شناساندها ين فرآي[. ا69]

 نيرياژنز آب شيد

  شود: يده مين مرحله ديدر ا ياژنزيسه زون د

شود. مرز يده ميز دين يشيسم افزايند نئومورفيل و فرايتشک يو قالب ي، کانالياحفره يها: بر اثر انحلال، تخلخليزون انحلال

اژنز يدلالت دارد. لذا وجود د ک دوره خروج از آبيباشد که به يم يک ناهمسازي يآغاجاربا سازند  گچسارانسازند  ييبالا

دانست،  يکيت تکتونياز فعال يناش وسنيمن سازند در زمان يک دوره خروج از آب ايتوان به يرا م گچسارانک در سازند يمتئور

ک قرار يمتئور ياژنزيالات ديرا در معرض س گچسارانا شده و به دنبال آن سازند يسبب افت سطح آب در يکيت تکتونين فعاليا

 ه است. داد

ن يدر امانده را پر کرده است. يباق يان دانهيب يفضاها ياسپار يتيکلس يهامانين مرحله سيک فعال: در ايک متئورياتيزون فر

 اند.دا کردهيتوسعه پ يازهيو آو يامان هلالهير سيط وادوز نظيمح يهامانيمرحله س

اژنز ين مرحله )ديدر ا. جاد شده استين زون ايدر ا ين بلوريتخلخل ب و يشيسم افزاينئومورفجاد ياک ساکن: يک متئورياتيزون فر

 يشود. برخيت مشاهده ميکرواسپار و اسپارايت به ميکرايز  ميار ريبس يل بلورهايبه صورت تبد يشيسم افزاين( نئومورفيريآب ش

 [.68و  42]ل شونديمرحله تشک نيتوانند در ايم يهم بعد و بلوک يکيموزائ يهامانينسل دوم مانند س يمان هاياز س

 مزوژنز() يانياژنز ميد

 ينياژنز تدفيد

ط تا آستانه ين شرايرند و ايگين در اعماق مختلف قرار مياز تدف يناش ير فشار و دمايرسوبات تحت تاث ،ينياژنز تدفيد يدر ط 

و  71] اشاره کرد ياآب حفره يميشو  سيليس ،مقدار رستوان به يمن مرحله ياز عوامل موثر در ا [.70]ابدييادامه م يدگرگون

يشدن رخ م يتيريپ و يدروز، يبلوک يهامانيو س ييايميو ش يکيزيف يها شامل فشردگندياز فرآ ين مرحله برخيدر ا .[72

ها تيلولياستها و لوموتلياستل يمنجر به تشک ييماين مرحله تراکم شيشده است. در ا ييشناسامورد مطالعه  يهادهد که در نمونه

  شود.يم

  ا تلوژنزي يانياژنز پايد
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ن امر با ياز عمق شده و ا گچسارانعمل نموده و  سبب خروج  سازند  ييکوهزا يک( فازهاياژنز )مرحله تلوژنيد ييدر مرحله نها

مورد مطالعه ن مرحله که در مقاطع يل شده در ايتشک يهايها و شکستگدرزهوسته است. يدر سازند به وقوع پ ييهايشکستگ

و  يجو يهاآهن توسط آب يهاونين بالا آمدن رسوبات يدر حاند. و هم بعد پر شده يبلوک يهانماياند توسط سشده ييشناسا

ل يت تبديج به هماتيد آهن آبدار شکل گرفته و به تدرياکس يديط اکسيها به داخل رسوب نفوذ کرده و در شرايق شکستگياز طر

 شده است.

 يهاک( در سنگيو متئور ي، بالا آمدگي، دفنيياي)در ياژنزيط ديچهار مح يدر ط ياژنزيد ي، تواليشواهد پتروگرافبراساس 

 .(1)جدول  ن شده است ييتع گچسارانکربناته سازند 

 
کمتر را نشان  ين فراوانيخط چاد و يز يرنگ فراوان قرمز(، بخش نهيس افريناوددر برش مورد مطالعه ) گچسارانسازند  يکيپاراژنت يتوال – 1جدول 

 دهد.يم
 

 

 برش مورد مطالعه يهاکربنات يعنصر يميشنيزم
 مطالعه در مورد برش در  EDXبه روش  گچساران سازند يها کربنا يفرع و ياصل عناصر ييايميشنيزم يزهايآنال جينتا 

 .اندام گزارش شدهيپيبر حسب پ Mn, Sr, Fe, Naبر حسب درصد و عناصر  Mgو  Caاست. عناصر  شده ارائه 2 جدول

 
 

 ز گزارش شده است.ين، حداکثر، حداقل نيانگيم يآمار يمورد مطالعه. پارامترها هيناحدر سازند گچساران  يز عنصريآنالج ينتا -2جدول 

 

 

 

سنت و  ني)وهاست  ن سنگ يا يهايژگيمطالعه و يبرا يديکربناته ابزار مف يهاسنگ عناصر اصلي و فرعي در    يميش نيزم

م يزيت پر مني، کلس (A)ت يشوند به طور عمده شامل آراگون  يل ميا تشک يکه در آب در ياصل  يهاي(. کان2010همکاران، 

(HMC)   م يزيت کم منيو کلس(LMC) ها ص  رفاً بر اس  اس مطالعات  کربنات ۀش  ناس  ي اولي  کانيباش  ند. مطالعه يم

س  يامر ياژنزيد يندهاير فرآيبه علت تأث پتروگرافي ست ز  يب س يرا به مرور زمان آراگونيار مشکل ا م به يزيت پر منيت و کل

ستفاده از روش  يه سنگ م يب و بافت اولير در ترکييشوند و باعث تغ يل ميم تبديزيت کم منيج به کلس يتدر  يهاشود. با ا

ب يتوان ترکي( مميم، منگنز و اس  ترانس   يم، آهن، س  ديزيم، مني)کلس   يل عنص  ريه و تحليمانند تجز ييايميش  نيزم

  [.25، 24، 9]ن کرد ييرا تع ياژنزيد يهاستميه و نوع سياول يشناسيکان

 (نهيس افريناود)برش  گچسارانسازند  يهاه کربناتياول يشناسيکان
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 رايز بود. نخواهد قيدق يکياژنتيد يندهاير فرايتأث ليدل به ينگارسنگ مطالعات اساس بر هاکربنات هياول يشناس يکان نييتع

 رييتغ يعنصر يهايژگيسنگ و و هياول بيترک بافت، ميزيمن کم تيکلس به ميزيپرمن تيو کلس تيآراگون ليتبد با زمان يط

 ابد،ييم يتوجه قابل کاهش نهيريد يهاآهک سنگ در  Naا ي Srزان يم ينيتدف اي و کيمتئور اژنزيد يط در چه ابد، اگرييم

کلسيتي  هايمعادل از آراگونيتي اوليه يشناس يکان با ييهاآهک سنگ تفکيک يبرا ياريمع تواندمي  Sr/Naهاي  نسبت اما

 برآورد را يشور درجه و محلول در Mgو  Caزان يم دما، يحدود تا توانيم هاکربنات هياول يشناسيکان نييبا تع [.25]باشد 

                                                کرد.

 (Sr)م ياسترانسعنصر 

ضر  ياحاره مناطق يکربناته کل يهانمونه درSr زان يم ست يپيپ 1000تا  8000ن يب عهد حا  نيا که يحال در [.11] ام ا

ن  يانگي)م 5007تا  1642ن يب و داش  ته يکمتر يمحدوده حاض  ر عهد يمعتدله مناطق يکربناته کل يهانمونه در زانيم

 تيکلس  لذا است،  1از  کمتر آن عيتوز بيضر  و کم يجو يهادر آب مياسترانس   تمرکز [.74و  73]باشد  يام( ميپيپ 3270

قرار  کيوتيب ريغ تيتواند در شبکه کلس  يم که مياسترانس   نهيش يمقدار ب [.75]م خواهد داشت  ياسترانس   يمقدار کم يکياژنتيد

ست  يپ يپ 1000 نهيش يب رديگ س   يمقاد [.76] ام ا ستران س يش ميش، و با افزايت افزايزان آراگونيمش يم با افزاير ا ت،  يزان کل

در برش  گچس  ارانمورد مطالعه مربوط به س  ازند  يهادر نمونه (Sr)م ير اس  ترانس  يمقاد [.78، 77، 73]دهديکاهش نش  ان م

ر  يمقاد . کاهش  (الف – 11باش   د )ش   کل    ير ميام( متغيپيپ 45/727ن يانگي ام )ميپيپ 1480تا   214ن يب نه يس افريناود 

س   ستران سبت  مطالعه مورد يهانمونه در ميا ضر  عهد ريبه مقاد ن  يط در Sr  کاهش به توانديم ام(يپيپ 1000تا  8000) حا

 [.24]دانست  مربوط يجو اژنزيد

 (Na)م يعنصر سد

 ر است.ييام( در تغيپيپ 7/56ن يانگي)م 121تا  12ن يب مورد مطالعه برش در گچساران سازند يهاآهک سنگ در ميسد زانيم

 2500ن يانگيام )م يپيپ 2700تا  1500ن يب حاضر عهد ياحاره کيوتيربيغ يتيآراگون يهاآهک سنگ در Naعنصر  تمرکز

سنگ در ميسد تمرکز [.73]باشد يم اميپيپ 270باً ييتقر کيوتيب ريغ تيکلس در مقدار نيا که يدرصورت ام( است،يپيپ

. است داده شده نسبت هاکربنات يشناسيکان و يجنبش اثرات ،يکيولوژيب قيتفر آب، ي، ژرفايشور ۀدرج به کربناته يها

 يهاسنگ در عنصر نيا کاهش باعث ،يجو يهادر آب ميسد کم تمرکز اي ييايميوشيب قيتفر ليدل به يکياژنتيد يندهايفرا

 حاضر عهد يهامعادل به نسبت يبررس مورد يهادر نمونه ميسد نييپا نسبتاً مقدار [.79و  24] گردديم اژنزيد از پس کربناته

 کير از تيا انباشتگي کم عضريب توزي ميسد [.24و  9]باشد يجو ياژنزيد يندهايفرا ريتأث بر يگريد ليدل توانديم زين آنها

 [.37]کم است  يکيمتئور يهاآب آن در تمرکزدارد و 
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هاي سنگ آهکبا محدوده   نهيس افريناوددر برش  گچسارانهاي سازند سنگ آهکتغييرات مقادير استرانسيم در برابر سديم در 

ا يگوردون تاسمان يتيآراگونهاي سنگ آهک [،24]( )به سن ژوراسيک باالايي حوضه قسازند مزدوران مربوط به بخش کم عم

 73]ا يمعتدله عهد حاضر تاسمان يهامحدوده کربنات[، 11]عهد حاضر  ياحاره يهاتيمحدوده آرگون[، 13]ن( يسي)به سن اردو

همانطور که از  سه شده است.يمقا[، 9]لام يسازند ا [،80]الو يس کيزنگ برش نمونه و تاقدسازند تله يهاآهکسنگ[، 74و 

ا با ين تاسمانيسيگوردون اردو ياحارههاي آهکسنگ يهها درون محدودشود، بيشتر نمونهمشاهده مي(. و ب الف – 11)شکل 

معادل عهد  يهاها نسبت به نمونهن نمونهيم در اير عنصر استرانسيمقادگيرند. آراگونيتي قرار مي ۀکاني شناسي اولي ترکيب

 گردد. يم مير استرانسيک دارد که سبب کاهش مقادياژنز متئورين موضوع دلالت بر ديباشد، ايحاضر کمتر م

 
 

 

هاي سازند سنگ آهکبا محدوده    نهيس افريناوددر برش  گچسارانهاي سازند برابر سديم در سنگ آهکم در تغييرات مقادير استرانسي:  الف :11شکل 
محدوده [، 13]ن( يسيا )به سن اردويگوردون تاسمان يتيآراگونهاي سنگ آهک[، 24]( به سن ژوراسيک باالايي) حوضه قمزدوران مربوط به بخش کم عم

س يزنگ برش نمونه و تاقدسازند تله يهاآهکسنگ[، 74و  73]ا يمعتدله عهد حاضر تاسمان يهامحدوده کربنات[، 11]عهد حاضر  ياحاره يهاتيآرگون
ن يسيگوردون اردو ياحارههاي آهکسنگ يهها درون محدود، بيشتر نمونهداستيهمانطور که از شکل پسه شده است. يمقا[، 9]لام يسازند ا[، 80]الو يک

 يهاها نسبت به نمونهن نمونهيم در اير عنصر استرانسيمقادگيرند. آراگونيتي قرار مي ۀکاني شناسي اولي ترکيبک به محدوده آن با ينزدا يا و يتاسمان
در برابر  ميسد ريمقاد ميترس: بگردد. يم مير استرانسيک دارد که سبب کاهش مقادياژنز متئورين موضوع دلالت بر ديباشد، ايمعادل عهد حاضر کمتر م

ن يسيگوردون اردو ياحارههاي آهکسنگها در محدوده شتر نمونهيب باًيشود، تقريطور که مشاهده م همان. گچسارانسازند  يهاکآهمنگنز در سنگ
 .گيرندآراگونيتي قرار مي ۀکاني شناسي اولي ترکيبا با يتاسمان

 

 (Mn)عنصر منگنز 

در نوس  ان  ام( يپيپ 50/47ن يانگي)م 85تا  12 نيب مورد مطالعهدر برش  گچس  ارانس  ازند  يآهک يهامقدار منگنز در نمونه

رحالي  د[، 11] ام استيپيپ 30عهدحاضر حدود  يگرم و کم ژرفا ياهايرد يتيآراگون ۀکربنات يهااست. مقدار منگنز در نمونه 

ضر ب هاي کل که اين مقدار در نمونه ست  يپيپ 300ش از يکربناته مناطق معتدله عهد حا شگران   يبرخ [.74و  73]ام ا از پژوه

 يکيمتئور هاي منگنز در آب عزيرا ض   ريب توزي  ابد، ي يش ميافزامقدار منگنز با افزايش فرايندهاي دياژنز متئوريکي،      معتقدند   

سد  يم 15اد و به حدود يز شرا  [.39]ر سنگ    ييايط احيدر  صر در  ست  کربناتههاي ميزان اين عن که   يابه گونه در خور توجه ا

ها به تبادل کمتر آب بودن مقدار منگنز در کربنات نييپا [.81]ز برسد يتواند به صد در صد نيمقدار منگنز م يطين شرايدر چن

سنگ  سبت داده م ين  (Water/rock interaction) به   احتمالًامورد مطالعه  يهادر نمونه منگنز نييپا ريمقاد [.37]شود  يز ن

س     سته بودن  سبب ب شد يم ياژنزيد ستم يبه  سب  شيها افزانمونه که مقدار منگنز در ي. در مواردبا توان به نقش  يم ابدييم ين

ش  يجو الاتيس  ستگ ياز ناپ ينا سا  يو سازند   يش يفر ساران رأس  سازند   گچ شاره نمود. همچن  يآغاجاربا    يهاهننمو يتمام نيا

زمين  يهايژگيخوب و يشدگ حفظ يايکه گودرصد(  08/0ن يانگيهستند )م  ينييپا Mn/Srنسبت   يدارا يمورد بررس  يآهک

 [.82] ها استآن يهياول ييايميش
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م يرات نسبت استرانس   ييم شده است. مقدار تغ  يم در برابر منگنز ترس يم به سد يرات عنصر استرانس   ييروند تغ الف -12در شکل  
سد  شابهت کان   يام( ميپيپ 17 /57ن يانگي)م 33/48تا  79/2ن يمورد مطالعه ب يهام در نمونهيبه  شد.  به علت م س   يبا ،  يشنا
سامانيا آهک سنگ  يهدرون محدودها نمونه شابه قرار مي  يا هاي آراگونيتي گوردون تا گيرند که  در مجاورت آن، اما با روندي م
رات عنصر  ييروند تغباشد.  يممطالعه مورد در برش  گچساران سازند   يهاآهکه سنگ ياولشناسي   آراگونيتي بودن کاني بر دليلي

Na  در برابر عنصرSr (. ب -12دارد )شکل  گچسارانسازند  يهابودن کربنات ييايمنشأ دراز  يحاک 
 
 

سبت  يي: تغالف -12شکل   س يناود، برش گچساران مورد مطالعه مربوط به سازند   يهاشوند نمونه يطور که مشاهده م همان .Mnدر برابر  Sr/Naرات ن

مطالعه شده از   يآهک ينمونه ها تمام رند.يگيممشابه قرار   يدر مجاورت آن، اما با روند اي ايگوردون تاسمان  يتيآراگون يهاآهکدر محدوده سنگ  نهيافر
 يحاک Srدر برابر  Naرات ييتغ: روند بهستند.   يتيه آراگونياول يشناس  يب کانيترک يايهستند که گو  (Sr/Na>1)ر يمقاد يمورد مطالعه  دارابرش 

ست  ييايدر يهاها در محدوده کربناتنمونه يرياز قرارگ شابه کان  ينمونه ها ، Srدر برابر  Mn راتييروند تغج: . ا س  يمورد مطالعه در محدوده م  يشنا
 .[24]قرار دارندسازند مزدوران  يتيآراگون يهاکربنات هياول

 (Fe)عنصر آهن 
اس  ت.   رييدر تغام( يپيپ 4/70ن يانگي)م 141تا  23 در برش مورد مطالعه، گچس  ارانس  ازند  يآهک يهامرکز آهن در نمونهت

مواد   شيافزا نيو همچن يياي اح طيش   را و يجو طيش   را شيافزا ،يورود مواد آوار شيآب، افزا يژرفا  شيافزا با  تمرکز آهن

رس  وب  نييس  رعت پا انگريب هاآهن و منگنز در کربنات نييپا ريدر مقابل، مقاد [.83] ابدييم شيافزا د،يحل در اس   رقابليغ

 آراگونيت،ش درصد  يکربناته مناطق معتدله با افزاآهن در رسوبات  مقدار [. 37] به حوضه است   يبيو ورود کم مواد تخر يگذار

 [.73] اي استحاره مناطقهاي گرم هاي آبآهن در آراگونيت يابد و مقدار آن به مراتب بيشتر از مقدارافزايش مي

  شيافزا کي وتيربيغ تي و آراگون تي نس   بت به کلس       کي وتيب تي و آراگون تي مقدار آهن در کلس     ،يکيولوژيب قيتفر لي به دل 

شمگ  شان  يريچ شکل   دهديم ن ضوع را  يکه ا (13) شرا يو  يياير دريغتوان به تأثير دياژنز مين مو ها   نمونه يرو ييايط احيا 

در   [.37]ابدييماحيايي، مقدار آهن هم زمان با افزايش منگنز، افزايش    دياژنز متائوريکي در محيط نس   بت داد. با افزايش تأثير  

 [.84]ت وارد شوند يدر شبکه کلس يتوانند به مقدار قابل توجهيمشرايط احيايي، عناصر منگنز و آهن 

 
 

 ياژنزيد يندهايفرا ريتأث انگريکه ب نهيافربرش  گچساران مورد مطالعه مربوط به سازند يهار آهن در برابر منگنز در نمونهي:  رسم مقاد13شکل 

 نمونه هاست. يرو ييايردريغ

 (نهيافر)برش  گچسارانسازند  ياژنزيستم ديس

س يآراگون يکياژنتيد يروندها يرا برا ييهامحدوده[، 86و  85]زر يبرند و وا س يزيت پر منيت، کل شخص  م يزيت کم منيم و کل م

 [.87]باز و بسته مشخص نمود  يهاستمياژنز را در سيتوان روند ديم Mnدر برابر  Sr/Caم نسبت ياند. بر اساس ترسنموده

استرانسيوم به کلسيم کاهش      زان نسبت  يم ((water/rock interactionتبادل آب به سنگ  در سيستم دياژنزي باز، با افزايش   

  يهاستم يدر س  [.83]ه خواهد بود يبات اوليترکاسترانسيوم به کلسيم فازهاي دياژنزي کمتر از    زان نسبت  يميابد و درنتيجه، مي

کلسيم فازهاي دياژنزي تغييرات محسوسي نسبت به       نيمه بسته که تبادل آب به سنگ کم است، نسبت استرانسيوم به      بسته و  
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در نمونه هاي سازند   ر منگنز ين بودن مقادييپام به کلسيم و  ترانسي اس  نسبت  متوسط ر يمقاد [.9]ه نخواهد داشت  يبات اوليترک

س يانگر يب مورد مطالعهدر برش  گچساران  سته تا کم  ياژنزيستم د يک  سنگ پا  يب شد )شکل   ين مييباز با تبادل آب به    -14با

 (.  بو  الف

 

 

مورد هاي در نمونهر منگنز ين بودن مقادييپام به کلسيم و استرانسي نسبت متوسطر يمقاد.  Mnدر برابر  Sr/Caرات نسبت يي: روند تغالف -14شکل 
 ي.. نسبت بالاMnدر برابر  Sr/Mnرات نسبت يي: نمودار تغبباشد. ين مييباز  با تبادل آب به سنگ پامهيبسته تا ن ياژنزيستم ديک سيانگر يب مطالعه

Sr/Mn  باشد.ين مييباز با تبادل آب به سنگ پامهيبسته تا ن ياژنزيستم ديک سيانگر يب مزدوران،  يهانسبت به سنگ آهک  مورد مطالعه يهادر نمونه 

 بحث
ه ياژنز اوليمان هم ضخامت که مربوط به ديس شدن و يتيکريمانند م ياژنزيد يهاندياز فرآ يبرخ يبر اساس مطالعات پتروگراف

ن و ييپا ياژنز هستند. انرژيه ديکننده مرحله اولد ييشده که تا ييهستند در برش مورد مطالعه شناسا ييايدر يط هايدر مح

 يتيکريم يبرا ياژنزيط دين شرايمهمتر 2COو   3HCOالات اشباع با يشده، س يال در رسوبات رسوبگذاريرکود آب، چرخش س

مشاهده  ينستونيرخساره گرزيرژه در يها بوشدن در آلوکم يتيکريند مين مرحله فرآيدر ا [.36و  33]باشد يشدن دانه ها م

ط ين شرايرند و ايگين در اعماق مختلف قرار مياز تدف يناش ير فشار و دمايرسوبات تحت تاث ينياژنز تدفيدر مرحله د  شود.يم

 ينيته نش[، 72] ياآب حفره يميش [،71]س يلين مرحله مقدار رس و سيابد. از عوامل موثر در اييادامه م يتا آستانه دگرگون

و  دهديرخ م ييايميو ش يکيزيف يها شامل فشردگندياز فرآ ين مرحله برخيماند. در ايم يز باقيمنافذ رن يب يتيمان کلسيس

 ييماين مرحله تراکم شيص داده شده است. در ايمورد مطالعه تشخ يهاکه در نمونه شونديل ميتشک يدروزو  يبلوک يهامانيس

و  ن عنصر آهنيير پايم، مقاديبه کلس ميبه منگنز، استرانس مياسترانس نسبتبالا بودن  شود.يها متيلوليل استيمنجر به تشک

انگر يب Mn,Mg,Feدر برابر عناصر  Sr/Caر يم مقاديمورد مطالعه و ترس يهادر نمونه ميعنصر استرانس يمنگنز و نسبت بالا

ق يتلفباشد. يم گچساران سازند يهاکربنات يبرا  (W/R)ن ييپا سنگ به آب تبادل باباز  يبسته تا کم ياژنزيستم ديک سي

 يرسوب يحوضه منطقه ازن يدر ا گچساراندهد که سازند ينشان م يعنصر يميشنيو زم يج حاصل از مطالعات پتروگرافينتا

باشد. يم يتيه غالب آراگونياول يشناس يب کانيمه باز با ترکين يفيغالب بسته و به صورت ضع ياژنزيستم ديک سيزاگرس در 

 يذات يهاآب و هوا و کنترل کننده است. ن بودهييستم بسته با تبادل آب به سنگ پايک سين سازند يغالب در ا ياژنزيستم ديس

زان نسبت آب به سنگ بوده يدر م يتواند کنترل کننده مهميکه م ياژنزيل ديه و پتانسياول يشناسي، کانييسنگ مانند تراوا

 يف کميضع ياژنزيستم ديک سيرد و يف قرار گيضع ياژنز جوير ديتحت تأث ين تواليا ييباشد سبب شده است که بخش بالا

 باز را به وجود آورد. 
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ن مرز به عنوان ي. ا[22]باشديون سال ميليم 8/13ن مرز بر اساس سن مطلق يباشد و ايب مياز نوع همش يمرز سازند گچساران و آغاجار

ن يکه ا ييدارد. از آنجا يهمخوان ياس جهانيا در مقيرات سطح آب درييتغ يکه با نمودارهاباشد يا ميع سطح آب دريسر يشروع بالا آمدگ

ل بالا يباز به دل يبسته تا کم ياژنزيستم ديباشد لذا وجود سيا ميآب در يشرويک مرز با شروع پيباشد بلکه يوسته نميک مرز ناپيمرز 

 ک را در منطقه نداده است. يالات با منشأ متئوريشتر سيبر يتأث يباشد و اجازهيا در ميع سطح آب دريسر يآمدگ

ها در قالب مطالعات ن پژوهشيزاگرس انجام گرفته است که ا يرسوب يسازند گچساران در حوضه يبر رو يمتعدد يهاپژوهش

سازند گچساران  يباشد. مطالعات صورت گرفته بر رويم يميشنيو زم يسکانس ينگارنهياژنز، چي، ديط رسوبي، محيشناسرسوب

 يهامتشکل از رخساره يريتبخ –ک پلتفرک کربناته يو کربناته در  يريغالب تبخ يشناسن سازند با سنگياز آن است که ا يحاک

ن مطالعات ي. همچن[91، 90، 89، 88]کرده است يگذاروسن رسوبيم يدر ط ي( و لاگونينمک يها)سبخا و کفه يجزر و مد

ن سازند يا يريتبخ يهايدر کان يشدگظ و خشکي، تغليلابياز آن است سه مرحله س ين سازند حاکيا يهانهشته يميشنيزم

ل يا در زمان تشکير متناوب آب درياز ورود و تبخ ين سازند حاکيا يشناسنهيرات مقدار برم در طول ستون چييرخ داده است. تغ

ط سبخا يعلاوه بر مح يريتبخ يهايل کانيان ذکر است تشکيشا .[92]است يسازند گچساران در زمان رسوبگذار يهايريتبخ

 .[93]شوند يده ميز دين يابانيب يهاطيدر مح يجزر و مد يهادر پهنه

  يريجه گينت

 ياژنزيند ديدن فرآيچند ييمنجر به شناسا نهيس افريناوددر برش  گچسارانسازند  يهانمونه يبر رو ينگارسنگمطالعات 

-يم ينيند جانشيجاد تخلخل و فرآيشدن، انحلال و ا يمانيس، يفشردگ، يختيشدن، نور يتيکريشامل م ندهاين فرآيد. ايگرد

ن يريو آب ش ي، بالاآمدگيني، تدفييايط درين برش در چهار محيدر ا گچسارانسازند  يهانهشته يکيپاراژنت ين اساس تواليبر ا. باشند

 Naبه  Srرات عنصر ييروند تغ )تلوژنز( رخ داده است. يي)مزوژنز( و نها ياني)ائوژنز(، م هياول ياژنزيسه مرحله د ير شده است که طيتفس

در مجاورت آن، اما با روندي  يا هاي گوردون تاسامانياآهک سنگ يهمحدود مورد مطالعه در يهانشان داد نمونه Mnدر برابر 

مورد  يهانمونه  Srدر برابر  Mn عنصر راتييروند تغن يهمچن . گيرندقرار مي يتيه آراگونياول يشناسيب کانيبا ترک مشابه

 که دليلي دارندقرار سازند مزدوران  يتيآراگون يهاکربنات هياول يشناسيدر محدوده مشابه کان هان نمونهيمطالعه نشان داد که ا

  Sr/Mn نسبت بودن بالا باشد.يممطالعه مورد در برش  سازند گچساران يهاآهکه سنگياولشناسي آراگونيتي بودن کاني بر

در برابر عناصر  Sr/Caر يم مقاديمورد مطالعه و ترس يهادر نمونه Sr يو تمرکز بالا  Mn و  Feعناصر  نييپا ريو مقاد  Sr/Ca و

Mn,Mg, Fe  ن ييپا سنگ به آب تبادل باز با يبسته تا کم ياژنزيستم ديک سيانگر يب (W/R) سازند يهاکربنات يبرا 

سنگ  يذات يهامدت، آب و هوا و کنترل کننده يد و طولانينچندان شد يوستگي، ناپيتيه آراگونياول يشناسيوجود کانباشد. يم گچساران

زان نسبت تبادل آب به سنگ بوده باشدکه در يدر م يمهم يهاتواند کنترل کنندهيم ييو تراوا ياژنزيل ديه، پتانسياول يشناسيمانند کان

 رد.يف قرار گيضع ياژنز جوير ديتحت تأث ين تواليا ييگچساران سبب شده که بخش بالا رأس سازند
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تراستي واقع شده است. اين زون ساختاري حاصل  –خورده )ناوديس افرينه( که در زون زاگرس چين: جايگاه تکتونيکي ناحيه مورد مطالعه 1شکل 

 [.22]باشد )ناحيه مورد مطالعه با علامت ستاره مشخص شده است( آناتولي مي –اوراسيا و به دنبال آن بالاآمدگي ورقه ايران  –هاي عربي برخورد ورقه
 

 

 

هاي دسترسي به آباد و پلدختر  به همراه موقعيت ناوديس افرينه، گسترش سازندها و راهشهرستان خرم 100000/1سي شنا: بخشي از نقشه زمين2شکل 

 انتخاب شده با علامت ستاره نشان داده شده است.   برش [.23]برش مورد مطالعه 
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 اي سازند گچساران در ناحيه مورد مطالعه.چينه: ستون سنگ3شکل 
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گسترش سازند  :)ب(سازندهاي آسماري، گچساران و آغاجاري. :)الف(هاي  موجود در ناحيه مورد مطالعه )ناوديس افرينه(. ير صحرايي سازند: تصاو4شکل 
 گچساران در ناحيه مورد مطالعه. )پ(: مرز شارپ بين سازند گچساران و سازند آغاجاري در ناحيه مورد مطالعه

 

(. ب: ايجاد پوشش Ga-55هاي ااييد در رخساره گرينستون ااييدي. )نمونه شماره هاي زردرنگ( در اطراف دانه)پيکا الف: ايجاد پوشش ميکرايتي -5شکل 

-Gaها را تا حدودي از بين برده است. )نمونه شماره اي که اين پوشش ساختمان داخلي آنميکرايتي ناقص )پيکان زردرنگ( بر روي دانه ااييد به گونه

-Gaها کاملا از بين رفته است )نمونه شماره هاي ااييد ميکرايتي شده و ساختمان داخلي آناي که دانهش ميکرايتي کامل به گونه(.پ: ايجاد پوش18
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-Gaهاي زرد رنگ(  )نمونه شماره تر ميکرواسپار و اسپار در جهت پيکان(.  ت: نوريختي افزايشي )تبديل بلورهاي ريز ميکرايت به بلورهاي درشت33

هاي ج: نوريختي کاهشي )لامينه .(Ga-44ث: نوريختي کاهشي در اطراف يک قطعه کلسيتي )احتمالا قطعه تک بلور خارپوست( )نمونه شماره (. 10

 (.  Ga-51اند(  )نمونه شماره آراگونيتي و يا کلسيتي ااييدها به بلورهاي ريز ميکرايتي تبديل شده

 

هاي زردرنگ(، پيکان قرمز رنگ سيمان هاي ااييد در يک ريزرخساره گرينستون ااييدي )پيکاناطراف دانهضخامت در اي همالف: سيمان حاشيه -6شکل 
اي )دانه بعد( درون دانه(. ب: سيمان موزاييکي )کلسيت همGa-13ها را پر کرده است )نمونه شماره باشد که فضاي بين دانهدرشت بلور نسل بعدي مي

-Gaاي در يک رخساره گرينستون ااييدي )نمونه شماره بعد ريزبلور بين دانه(.پ: سيمان موزاييکي همGa-22ونه شماره مورد نظر يک ااييد است(. )نم

(. ث: Ga-65باشد  )نمونه شماره (.  ت: سيمان دروزي پر کننده حفره. افزايش اندازه بلورها به سمت مرکز حفره و در جهت پيکان قرمز رنگ مي17

 (.  Ga-49بلور )نمونه شماره اي درشتج: سيمان قطعه .(Ga-41ن شکستگي)نمونه شماره سيمان موزاييکي درو

 

، حفرات گرد تشکيل شده در محيط وادوز aهاي زرد رنگ در تصوير هاي قرمز(، پيکانها )پيکاناي )مينيسک( بين دانهالف و ب: سيمان هلاله -7شکل 
(.ث: سيماني شدن Ga-89ها )نمونه شماره اي )ثقلي يا پندنت( تشکيل شده در زير دانه: سيمان آويزه(. پ وتGa-78دهند )نمونه شماره را نشان مي
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ها به دليل گردش محدود آب در ج: سيماني شدن ناقص اطراف دانه .(Ga-91اي به دليل تحت اشباع بودن حفرات از آب )نمونه شماره ناقص درون دانه
 در تمام تصاوير به وجود انحلال گسترده در محيط وادوز توجه شود. (. Ga-90بين رسوبات )نمونه شماره 

 

 
هاي (. ب: شکستگيGa-27الف: شکستگي ايجاد شده در پوسته ااييد. اين شکستگي در مرحله بعد با سيمان کلسيتي پر شده است)نمونه شماره  -8شکل 

را تر )پيکان زرد رنگ( را قطع کرده و آنباشد و شکستگي قديميشکستگي جديدتر ميايجاد شده در ريزرخساره وکستون بايوکلستي. پيکان قرمز رنگ 
(. پ: شکستگي ايجاد شده در يک قطعه جلبک قرمز که در مرحله بعد با سيمان کلسيتي پر شده اند )نمونه شماره Ga-7جابجا کرده است  )نمونه شماره 

Ga-32ها به هم شده است هاي قرمز رنگ( مانع از نزديک شدن بيشتر دانهها )پيکانان در برخي از قسمت(. ت: ايجاد فابريک دانه به دانه. توسعه سيم
 (. Ga-19(.  ج: استيلوموتل )نمونه شماره Ga-11ث: استيلوليت )نمونه شماره  .(Ga-34)نمونه شماره 
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اي )دانه مورد نظر يک ااييد اي درون دانه(. ب: تخلخل حفرهGa-86ماره اي در ريزرخساره گرينستون ااييدي)نمونه شالف: تخلخل بين دانه -9شکل 
ث: تخلخل حاصل  .(Ga-95هاي ااييد )نمونه شماره (. ت: تخلخل قالبي در دانهGa-93(. پ:تخلخل کانالي)نمونه شماره Ga-88است( )نمونه شماره 

(. Ga-43(. چ : تخلخل حاصل از استيلوليت )نمونه شماره Ga-59ونه شماره ج: تخلخل حاصل از شکستگي)نم (.Ga-70از استيلوموتل)نمونه شماره 

 (.Ga-36(. خ: تخلخل بين بلوري در ريزرخساره دولومادستوني )نمونه شماره Ga-30ح: تخلخل بين بلوري در بلورهاي درشت کلسيتي )نمونه شماره 
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(. ب: تشکيل پيريت به صورت جانشيني در Ga-52الف: تشکيل پيريت به صورت جانشيني در ريزرخساره گرينستون ااييدي )نمونه شماره  -10شکل 
ه هاي ااييد )نمونه شمار(. پ و ت: تشکيل دولوميت به صورت جانشيني در درون دانهGa-53درون دانه )دانه مورد نظر يک ااييد است( )نمونه شماره 

Ga-55 (. ث: سيليسي شدن به صورت جانشيني در زمينه سنگ )نمونه شمارهGa-19ها )نمونه شماره (. ج: سيليسي شدن به صورت جانشيني در آلوکم
Ga-21.) 

 

هاي سازند سنگ آهکناوديس افرينه  با محدوده  در برش  گچسارانهاي سازند تغييرات مقادير استرانسيم در برابر سديم در سنگ آهک:  الف :11شکل 

محدوده [، 13]آراگونيتي گوردون تاسمانيا )به سن اردويسين( هاي سنگ آهک[، 24]( )به سن ژوراسيک باالايي حوضه قمزدوران مربوط به بخش کم عم
زنگ برش نمونه و تاقديس تلههاي سازند آهکسنگ[، 74و  73]هاي معتدله عهد حاضر تاسمانيا محدوده کربنات[، 11]اي عهد حاضر هاي حارهآرگونيت

اي گوردون اردويسين حارههاي آهکسنگ يهها درون محدود، بيشتر نمونههمانطور که از شکل پيداستمقايسه شده است. [، 9]سازند ايلام [، 80]کيالو 
هاي ها نسبت به نمونهعنصر استرانسيم در اين نمونهمقادير گيرند. آراگونيتي قرار مي ۀکاني شناسي اولي ترکيبتاسمانيا و يا نزديک به محدوده آن با 

در برابر  ميسد ريمقاد ميترس: بگردد. باشد، اين موضوع دلالت بر دياژنز متئوريک دارد که سبب کاهش مقادير استرانسيم ميمعادل عهد حاضر کمتر مي
اي گوردون اردويسين حارههاي آهکسنگها در محدوده بيشتر نمونه باًيشود، تقريطور که مشاهده م همانگچساران. سازند هاي کآهمنگنز در سنگ

 .گيرندآراگونيتي قرار مي ۀکاني شناسي اولي ترکيبتاسمانيا با 

 

سبت  الف -12شکل   هاي مورد مطالعه مربوط به سازند گچساران، برش ناوديس   شوند نمونه طور که مشاهده مي همان .Mnدر برابر  Sr/Na: تغييرات ن

مطالعه شده از   يآهک ينمونه ها تمام گيرند.ميمشابه قرار   يدر مجاورت آن، اما با روند اي ايگوردون تاسمان  يتيآراگون هايآهکافرينه در محدوده سنگ 
 يحاک Srدر برابر  Na: روند تغييرات شناسي اوليه آراگونيتي هستند. ب   هستند که گوياي ترکيب کاني  (Sr/Na>1)مورد مطالعه  داراي مقادير برش 

ست  ييايدر يهاها در محدوده کربناتنمونه يرياز قرارگ شابه کان  ينمونه ها ، Srدر برابر  Mn راتييروند تغج: . ا س  يمورد مطالعه در محدوده م  يشنا
 .[24]قرار دارندي سازند مزدوران تيآراگوني هاکربنات هياول
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 ياژنزيد يندهايفرا ريتأث هاي مورد مطالعه مربوط به سازند گچساران برش افرينه که بيانگرنمونه:  رسم مقادير آهن در برابر منگنز در 13شکل 

 نمونه هاست. يرو ييايردريغ

 

مورد هاي در نمونهپايين بودن مقادير منگنز استرانسيم به کلسيم و  نسبت متوسطمقادير .  Mnدر برابر  Sr/Ca: روند تغييرات نسبت الف -14شکل 
.. نسبت بالاي Mnدر برابر  Sr/Mn: نمودار تغييرات نسبت بباشد. باز  با تبادل آب به سنگ پايين ميبيانگر يک سيستم دياژنزي بسته تا نيمه مطالعه

Sr/Mn  باشد.يين ميباز با تبادل آب به سنگ پابيانگر يک سيستم دياژنزي بسته تا نيمه هاي مزدوران، هاي مورد مطالعه  نسبت به سنگ آهکدر نمونه 
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توالي پاراژنتيکي سازند گچساران در برش مورد مطالعه )ناوديس افرينه(، بخش قرمز رنگ فراواني زياد و خط چين فراواني کمتر را نشان  – 1جدول 
 دهد.مي

 

 

 

 حداکثر، حداقل نيز گزارش شده است.در ناحيه مورد مطالعه. پارامترهاي آماري ميانگين، آناليز عنصري سازند گچساران نتايج  -2جدول 
1000*Sr/Ca 

(wt.%) Sr/Na Sr/Ca Sr/Mn 

Na 

(ppm) 

Sr 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Mg 

(%) 

Ca 

(%) 

Sample 

No. 

25/3  5/25  5/32  29 58 1480 51 141 2/1  5/45  Ga-1 

01/1  8/2  1/10  2/10  121 338 33 89 25/0  6/33  Ga-2 

5/1  1/21  15 9/19  17 358 18 25 12/1  8/23  Ga-3 

44/1  4/10  4/14  5/5  29 302 55 88 02/0  21 Ga-4 

1/3  40 31 8/13  28 1121 81 36 4/0  2/36  Ga-5 

3/3  1/15  33 7,29 65 980 33 121 6/2  7/29  Ga-6 

96/1  1/30  6/19  1/58  29 872 15 111 6/3  6/44  Ga-7 

69/3  2/19  9/36  16 65 1251 78 28 5/2  9/33  Ga-8 

94/3  9/9  4/39  2/13  87 860 65 65 1/1  8/21  Ga-9 

13/1  10 3/11  7/8  45 450 52 89 9/2  7/39  Ga-10 

39/1  3/48  9/13  9/14  12 580 39 57 33/0  8/41  Ga-11 

27/2  4/7  2/27  2/8  95 699 85 56 7/2  7/25  Ga-12 

97/0  1/5  7/9  9/4  63 321 65 23 9/0  1/33  Ga-13 

99/0  4/11  9/9  6/4  25 285 62 91 5/0  9/28  Ga-14 

33/2  41 3/23  8/21  24 983 45 99 8/1  1/42  Ga-15 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                            36 / 37

http://ijcm.ir/article-1-1941-fa.html


 

37 
 

46/2  1/19  6/24  2/46  29 554 12 28 1/0  5/22  Ga-16 

89/3  4/13  9/38  1/77  98 1311 17 37 8/1  7/33  Ga-17 

82/1  9/6  2/18  5/10  84 579 55 65 5/1  8/31  Ga-18 

53/0  9/2  3/5  6/5  75 214 38 84 3/1  6/40  Ga-19 

77/4  9/11  7/747  8/19  85 1011 51 75 12/1  2/21  Ga-20 

77/4  33/48  69/47  12/77  121 1480 85 141 6/3  5/45  Max 

53/0  79/2  27/5  6/4  12 214 12 23 02/0  21 Min 

31/2  57/17  09/23  9/20  7/56  45/727  50/47  4/70  39/1  56/32  Average 
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