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Abstract: Cretaceous succession of Bashm mountain, located in south of 
Centeral Alborz, is a part of Alpine-Himalayan orogeny belt. In this paper, 
Cretaceous at the age of Albian-Turonian which consists well-beded 
dolomite and limestone, cherty limestone and massive limestone and which 
have become host rock for Lead and Zinc deposits is studied. 6 profiles of 
this Cretaceous were selected from Reza-Abad, Heydar-Abad and Reza-
Barak abandoned mines, and Bozmolla occurrence. Their outcrops thickness 
varies between 290-540 m. Petrography of the studies area revealed that the 
sediments are consist of 15 carbonate facies. Most likely this facies have 
been deposited in inner, outer and mid ramp. Beside this, tectonic 
characteristics of forland basins which is dominant in Cretaceous time for 
this area, has revealed the presence of carbonate ramp. The most important 
diagenetic processes in these studied facies were biogenic processes, 
compaction, dissolution, cementation, neomorphism, dolomitization, 
dedolomitization and silicification. The most important mineralization 
processes related to porosities were found in intergranular, intercrystalline 
(in dolomite), joints, faults and karsts. Formation TD-ICP chemical analysis 
of Ca, Mg, Sr, Mn, Zn, Pb elements and INAA chemical analysis of Fe, Na 
elements for 6 samples of Cretaceous showed decreasing in Sr and Na and 
increasing in Fe and Mn elements. These result may suggest, the comparison 
of aragonites of warm areas and calcites of recent temperate during diagenes 
process. Comparing values of these elements with warm water Ordovician 
Gordon Limestone (Tasmania) and Mozduran carbonates (Upper Jurassic) 
showed mineralogy similarity between shallow carbonates of studied area 
and those which is mostly observed as an indicator of mineralogy of primary 
aragonite.  

Keywords: Cretaceous, Centeral Alborz, Bashm Mountain, facies, 
depositional environment, diagenes, primary aragonite mineralogy.
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کرتاسه کوه بشم،  توالی ةشناسی کربناتهای اوليی و کانیها، محيط رسوبرخساره
 جنوب البرز مرکزی 

 مريم فرامرزی  ،الدين بازرگانی گيلانیکمال

 زمين شناسی، پرديس علوم، دانشگاه تهران ةدانشکد 
 kbazargu@khayam.ut.ac.ir: پست الکترونيکی

 
 -از کمربند کوهزايی آلپ بخشی ،کوه بشم در جنوب البرز مرکزی ةکرتاس توالی چکيده:
تورونين، شامل دولوميت و آهک با -کرتاسه با سن آلبين توالی كار پژوهشی. در اين ستهيماليا
اند که سنگ ای مورد مطالعه قرار گرفتههای تودههای چرتی و آهکبندی خوب، آهکلايه

-برش اندازههای کرتاسه در شش ميزبان کانسارهای سرب و روی هستند. ضخامت بيرونزدگی

متر در  540تا 290و رضابرک از  ،سرب و روی رضاآباد، حيدرآباد ةگيری شده در معادن متروک
 15مورد مطالعه شامل  ةمنطق نشستهایشناختی، تهسنگ. بر اساس مطالعات اندبودهتغيير 
ی، ها در يک رمپ با سه زيرمحيط رمپ داخلکربناته است. به احتمال زياد اين رخساره ةرخسار
های فورلند که حوضه ساختیزمينهای اند. همچنين ويژگیو خارجی برجا گذاشته شده ،ميانی

نند. مهمترين كاند، حضور يک رمپ کربناته را تأئيد میاين منطقه حاکم بوده ةدر کرتاس
فرايندهای زيستی، فشردگی،  ؛های مطالعه شده عبارتند ازدر رخساره زادیرونفرايندهای د

مهمترين از شدن. دولوميتی و سيليسیواشدن، شدن، نوشکلی، دولوميتیسيمانی انحلال،
ها(، ای، بين بلوری )در دولوميتهای بين دانهتخلخلتوان از میزايی های مرتبط با کانیتخلخل
 ,Ca, Mgعناصر-ICP  TD . تجزيه شيميايینام بردها ها )گسل( و کارستها، شکستگیدرزه

Sr, Mn, Zn, Pb  و INAA  عناصرFe, Na، 6  نمونه کاهشSr  وNa  و افزايشFe  وMn  را
های نواحی معتدل های نواحی گرمسيری و کلسيتهای کرتاسه با آراگونيتکربنات ةمقايس با
بيشتر مقادير اين عناصر با آهکهای  ةکند. با مقايسپيشنهاد می زادیدروندر طول  هد حاضرع

شناسی ين تاسمانيا و ژوراسيک فوقانی مزدوران تشابه کانیآراگونيتی آبهای گرم اردويس
شناسی شود که بيشتر بر کانیها ديده میاين آهک بامورد مطالعه  گسترةهای کم عمق کربنات

 اوليه آراگونيتی دلالت دارد. 

 شناسیكانی، زادیدرونرسوبی، بشم، رخساره، محيطکرتاسه، البرزمرکزی، کوه های کليدی:واژه
  .وليه آراگونيتیا

 116تا  91، از صفحة 86، بهار و تابستان1شمارة  

 (16/11/1385نهايی نسخهدريافت    ،8/6/1385 )دريافت مقاله
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 مقدمه

کوه بشم )شممال سممنان( البمرز مرکمزی رخنممون       ةکرتاسه که در ناحي ةانواع سنگهای کربنات
شناسی و کانی نشستیته. شناخت محيط استدارد، ميزبان کانسارها و آثار متعدد سرب و روی 

زی که آن را تحت ساو کانی ساختی،زمين، زادیدرون، نشستیتهميزبان، فرايندهای اوليه سنگ
 . ندبرخوردار ایويژهاين کانسارها از اهميت  نيل به ژنزاند در جهت تأثير قرار داده
همای  رنمگ آهمک   سمر  همای  ضمخامتی از لايمه   ]1[کوه بشمم )شممال سممنان(     ةدر ناحي

همای  های چرتمی، آهمک  بندی خوب، آهکای، آهک خاکستری تا کرم با لايهگلوکونيتی و ماسه
سمانتونين(   -ای به رنگ خاکستری روشن را بمه کرتاسمه بمالايی )کنياسمين    تا تودهضخيم لايه 

شممال   ةکرتاسمه بمالايی ناحيم    تموالی شمناختی  ريزچينمه روی  ]2[ بررسيهاینسبت داده است. 
کامپانين را برای آنها پيشمنهاد کمرده اسمت،    -سمنان در دربند و کوه ولهومند که سن سانتونين

 نشسمتی تمه شناسی و محميط  از نظر سنگ توالیو کاملی روی اين تاکنون بررسی سيستماتيک 
شمناختی، ايمن   ريزچينمه بما توجمه بمه مطالعمات     ه يادآوری است كه است. لازم ب گرفتهنصورت 

عنوان کرتاسه بمالايی  ه مورد مطالعه که تاکنون ب توالیبرای را تورونين  -سن آلبين پژوهشگران
همای  تشخيص و تفکيک رخساره كار پژوهشیف از اين . هدندستنادتر شناخته شده بود محتمل
بندی ژنتيکی با نگاه ويژه به طبقه] 5تا  3[با استفاده از مراجع  نشستیتهموجود، تفسير محيط 

 ة، بررسمی پديمد  نشسمتی تمه ، ارائمه ممدل   ]6[ ساختیزمينکربناته براساس موقعيت  تختگاهای
اوليمه   شمناختی كانیو تشخيص  ،ها در طول آن، تغيير عناصر فرعی کربنات]8و  7[ زادیدرون

 (. 1 )شکل استکرتاسه کوه بشم )شمال سمنان(  توالیدر  ]15تا  9[
 
 

 
 
 
 
 
 
 

جماده   -2جاده خاکی،  -1مورد مطالعه در نقشه ايران.  ةهای دسترسی و موقعيت منطقنقشه راه 1شکل 
موقعيمت   Rارتفماع از سمطد دريما.     -6ر، شه -5روستا،  -4، 2آسفالته درجه  ةجاد -3، 3 ةآسفالته درج

 موقعيت برش رضا برک. A و موقعيت برش حيدر آباد، Hموقعيت برش بزملا،  Bهای رضا آباد، برش
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 شناسیزمين شناسی و موقعيت چينه

البرز قرار گرفته است که بخشی از  نشستیته -در واحد زمين ساختی ،مورد مطالعه ةمنطق

اقيانوسی  ةاين مجموعه کوهزايی حاصل فرورانش پوست ست.لياهيما -کمربند کوهزايی آلپ

جنوبی اوراسيا و متعاقب آن برخورد ميان خرده ورق ايران و توران در  ةپالئوتتيس به زير حاشي

کرتاسه شده  ةفورلند با عدم تقارن در عمق وارد دور ةترياس پسين است. البرز به صورت حوض

-های اربيتولينسنگ آهک ،های کرتاسة پايينچيرة سنگ ة. در البرز جنوبی، رخسار]16[است 

اند و متفاوتی نهشته شده نشستیتههای کرتاسه بالايی البرز جنوبی در شرايط دار است. رديف

های يها در خور توجه است و تاکنون رديفی که نشانگر ويژگبه همين دليل، تغيير رخساره

 ة. مقايس]17[ل نامگذاری و معرفی نبوده است عمومی کرتاسه بالايی البرز جنوبی باشد قاب

کرتاسه  توالیهای های مورد مطالعه و ساير برشبندی برششناسی حاصل از جمعستون چينه

های يويژگ ةنشان دهند ،و سپايه در البرز مرکزی ،نواحی دربند سمنان، فيروزکوه، لاربالايی 

ا فسيلهای بهای جه به تعداد کم نمونهمورد مطالعه با تو توالی(. 2سنگی متفاوت است )شکل 

 .Simpleorbitolina sp., Pfenderina sp., Dicyclina sp., Cuneolina sp. cfشاخص

C. pavonia, Heterohelix reussi, Calcisphaerula sp. cf. C. innominata, 

Pithonella ovalis, Nazzazata gyra, Stomiosphera sphaerica, Hedbergella 

delrioensis, Ticinella sp. cf. T. roberti, Rugoglobigerina sp., Pithonella, 

Planomalina sp.,Whiteinella sp., Praeglobotruncana sp., Rotalipora sp. cf. R. 

cushmani, Rotalipora ticinensis, Coskinolinoides sp. cf. C. Texana, Favreina, 

Hensonina sp., Nezzazatinella picardi, Chrysalidina sp., Trochospira sp., 

Sabaudia sp., Oligosteginid تورونين -احتمالًا دارای سن آلبين ،شدن گستردهو دولوميتی

 . است

سازند روی مورد مطالعه با ناپيوستگی هم شيب  ةکرتاس توالیشناسی، از نظر موقعيت چينه

گسل انزاب کنار آبرفتهای کواترنری يما سمازندهای    يلةوسبه لار قرار گرفته است. در مرز بالايی 

با شيب خيلی تنمد، در   اًًًلباو غ N 45˚ Eکلی  راستایبا  توالی. اين گيردشمشک و اليکا قرار می

تما   290ممورد مطالعمه بمين     ةای در منطقم اين واحد چينمه  .دمواردی برگشته بيرون زدگی دار

دولوميمت و آهمک   متر از اين تموالی شمامل    540 كار پژوهشیمتر ضخامت دارد. در اين  2200

-ای خاکستری روشن، آهک و مارن بما لايمه  يا آهک توده بندی خوب وخاکستری تا کرم با لايه

دار ای خاکسمتری و چمرت  و آهکهمای تموده   سر بندی نازک و لاميناسيون برنگ خاکستری تا 

. نمد اگرفتهسازی سرب و روی در منطقه هستند مورد مطالعه قرار کرتاسه که سنگ ميزبان کانی

 دهند.خاب شده را نشان میشناسی انتهای چينهاز برش نماهايی 4، 3 شكلهای
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: دربنمد  2البمرز مرکمزی،  ديگر ( با نواحی 1بشم ) ةشناسی کرتاسه در منطقستون چينه ةمقايس  2شکل 
: 2دار ای چمرت : آهمک تموده  1،  ]19[: دره لار 5، ]20[: سمپايه  4، ]18[: غرب فيروزکموه  3 ]2[سنگسر
دار : آهک نازک لايه اوربيتولين5دار اوربيتولين ةيم لاي: آهک ضخ4: آهک برشی 3با مارن و چرت آهک 

همای رنگارنمگ،   : آهمک و ممارن  9دار، : آهک نازک لايه مارن8: آهک نازک لايه، 7: آهک متوسط لايه 6
: دولوميمت آهکمدار،   13دار آهک نازک لايه چمرت  12ای، : آهک ماسه11ای های ماسه:آهک و مارن10
: کنگلمومرا و ماسمه سمنگ. بمالاترين     17ماسه سمنگ،   16، آتشفشانی: 15رن، : دولوميت با تناوب ما14

 .استها کنگلومرای فجن نيمر بخش در تمام 

 
 
 

 
 

شمود و از  گسلی به دشت خمتم ممی   برخورد( رضا آباد که با 2شناسی )دور نمايی از برش چينه  3شکل 
-: آهک چرتChآهک و مارن،  :Ma: دولوميت آهکدار، Dسمت چپ به راست )شمال به جنوب( شامل 

 دار است.

 

 

 

: Dشناسی حيدرآباد و از سمت راست به چپ )شمال به جنوب( شامل دور نمايی از برش چينه  4شکل 
 . دار است: آهک چرتCh: آهک و مارن، Maدولوميت آهکدار، 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                             6 / 27

http://ijcm.ir/article-1-663-en.html


یفرامرز ،بازرگانی گيلانی  96 

 بررسیروش 

(، بمزملا  Rبماد ) رضما آ  ةمعادن سرب و روی متروکم  ةهای کربناتشش برش از سنگ كاردر اين 
(B( حيدرآباد ،)H)، ( و رضابرکAانتخاب ) ،بما  (. 5د )شمکل  ندشگيری آنها اندازه هایو ضخامت

از آنهما   یطع ميکروسکوپی نازکامق ،اینمونه براساس تغييرات رخساره 109بيش از آوری جمع
و  ،کربناتههای سنگ شناختیسنگ پتاسيم، برای تشخيص يدو فروسيان سر آليزارين تهيه و با 

اسمکلتی و   ی. سپس اجمزا شدندآميزی رنگ ]21[به روش  تعيين وجود يا عدم وجود دولوميت
ميکرومتر تعيمين  با يك قطر آنها  وغير اسکلتی، سيمان، ماتريکس و ذرات آواری آنها شناسايی، 

امگذاری . نقرار گرفتاستفاده مورد  ]3[ای چارت مقايسه ،هاد. برای تعيين درصد فراوانی دانهش
-ICP  TD تجزيمه شميميايی   انجام گرفته اسمت.  ،]23و  22[های بندیها بر اساس طبقهنمونه

نمونه در دانشگاه کلاوسمتال   Fe, Na  6عناصر  INAA و  Ca, Mg, Sr, Mn, Zn, Pbعناصر
Mn,  ,Sr عناصمر و ±  Ca, Mg, Fe, Na  %01/0 ,گيری عناصرآلمان انجام گرفت. دقت اندازه

Zn ppm 1  ±وPb  ppm 3  ± است.بوده 

 هاتوصيف رخساره

اسکلتی و غيمر اسمکلتی و نيمز تفماوت در      ی)تنوع کمی و کيفی اجزا شناختیبررسيهای سنگ
 ممورد مطالعمه منجمر بمه      ةمنطقم  نشسمتهای تمه ذرات تشکيل دهنده( و شواهد صحرايی  ةانداز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
، آهک ضمخيم لايمه  : 2ای، : آهک توده1مطالعه. های کرتاسه موردشناسی برشهای چينهستون  5شکل 

: 8: دولوميمت زيمن اسمبی،    7: آهمک برشمی،   6دار، : آهک مارن5: آهک نازک لايه، 4دار، : آهک چرت3
: دولوميت نازک لايه 11: دولوميت ضخيم لايه با تناوب مارن، 10 ای،: دولوميت توده9دولوميت آهکدار، 
 : معدن، متروکه و گسل.14کارستی،  هایه: حفر13: کنگلومرا، 12با تناوب مارن، 
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 97 . . . شناسی کربناتهایها، محيط رسوبی و کانیرخساره

  ]5تما   3[های اسمتاندارد ارائمه شمده توسمط     که با استفاده از رخساره دشرخساره  15تشخيص 
گيرنمد. در  گروه قرار می 3در آنها محيط تشکيل ها، با توجه به توان دريافت که اين رخسارهمی
 شوند؛به ساحل توصيف می ها از سمت حوضهبه ترتيب هريک از رخساره زير
 تشکيل شده است. ,A2, A1 A3 ةاين گروه از سه رخسار :Aگروه رخساره  -1

اين رخساره شامل مادستون با سوزنهای اسفنج تک محوره و سه  )اسپيکوليت(: A1 ةرخسار
 .Heterohelix reussi ،Pithonella ovalis ،Calcisphaerula sp. باشدمیمحوره سيليسی 

cf. C. innominata  3آن گلوکونيت ديگر و روتاليا در اين ميکروفاسيس حضور دارند. اجزای-
به صورت آهک اين رخساره (. در روی زمين  6)شکل  استدرصد و پيريت  15درصد، کوارتز  5

 (.  6)شکل  دوشمیديده  ایای با ندولهای چرت سياه و قهوهخاکستری توده
 Hedbergellaن رخساره شمامل فرامينيفرهمای پلاژيمک   اي )وکستون بايوکلستی(:A2 رخسارة 

delrioensis  ،Ticinella sp. cf. T. roberti، Rugoglobigerina sp.   ،بريموزوئر، اويسمتر ،
Pithonella ،Stomiosphera sphaerica،Calcisphaerula sp.  ،Oligosteginid  و

اند. آشفتگی زيسمتی نيمز در   های اويستر بيشتر سيليسی شدهج(. صدف 6اکينوئيد است )شکل 
درصمد، کموارتز و    1اين رخساره شامل گلوکونيت ديگر شود. اجزای می ها ديدهتعدادی از نمونه

 پيريمت پمر   يلةوسم بمه   بيشتر. فرامينيفرهای پلاژيک اين رخساره است< درصد 1 -2فلدسپات 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ةاسپيکوليت. ب( رخسار ةوط به رخسارهای چرت مربای با ندولهای خاکستری تودهالف( آهک  6شکل 
. ج( رخسماره  R20 ،(PPL)های اسمفنج يمک محموره و سمه محموره، نمونمه       ( با سوزنA1اسپيکوليت )

، B45 ةانمد نمونم  پيريمت پرشمده   بيشمتر بما  ( شامل فرامينيفرهای پلاژيک که A2) وکستون بايوکلستی
(PPL)پکستون ة. د( رخسار-( گرين استون بايوکلستیA3دارا ) ی فرامينيفر، اويستر سيليسی،کراينوئيد

 .R21 ،(XPL)و قطعات خرد شده بايوکلستی، نمونه 
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با لاميناسيون ظريف،  ،صورت آهک خاکستری نازک لايهه در روی زمين باين رخساره اند. شده

. بيشترين گسترش اين رخسماره در بمرش   است ضخيم لايه، با لاميناسيون ظريفمارن و آهک 

 (.5شود )شکل میبزملا ديده 

اين رخساره دارای فرامينيفر، بريوزوئرهای  بايوکلستی(:گرين استون -)پکستون A3 ةرخسار

بايوکلسمتی   ةدرشت، پلسی پود )اويستر و اينوسراموس(، کراينوئيد، اکينودرم و قطعات خرد شد

پيريمت   آن شامل کموارتز و ديگر رسد. اجزای درصد می 30 به(. ميزان کراينوئيد 6)شکل  است

صورت آهکهای خاکستری تيمره  ه در روی زمين ب ، ودنارا پر کرده هاميکروفسيل رونکه داست 

 د.ونشمیديده  A2, A1های صورت بين انگشتی با رخسارهه ای بو توده

 ؛است که عبارتندازتشکيل شده B1, B2, B3, B4 ةرخسار 4اين گروه از  :B ةگروه رخسار -2

درصمد،   50اين رخساره حاوی کراينوئيد تا  اينوئيدی بايوکلستی(:)پکستون کر B1 ةرخسار

درصمد،   10. از ديگمر اجمزای آن کموارتز    اسمت فرامينيفر، بريوزوئر، اويستر )سيليسی( و جلبک 

ه (. ايمن رخسماره در روی زممين بم    7درصد، چرت و فلدسپات اسمت )شمکل    5 -10گلوکونيت 

 شود.ای ديده میصورت آهک خاکستری و توده

 ةهمای پلسمی پمود ماننمد قطعمات ديموار      صدفشامل  )باند استون بايوکلستی(: B2 ةخسارر

در رخسماره  (. ايمن  7) شمکل   اسمت بريوزوئر و فرامينيفمر   زني و منشوری، رها با ساختاروديست

 شود.حيدرآباد و رضابرک ديده می

 60ه داری دار و بايوکلستی(: اين رخسمار پکستون اينوسراموس -)گرين استون B3 ةرخسار

درصد پلت  10درصد جلبک،  20-30درصد پلسی پودهای بزرگ و شکسته مانند اينوسراموس، 

درصد فرامينيفر )ميليوليده(، کوپروليت، اکينودرم، بريوزوئر و گاسمتروپود   5و و اُاَُُئيد ميکرايتی، 

 اسمکلتی ململ  اجمزای  از برخمی   ة. حاشمي دارند mm6 -µm 100 ابعاد است. قطعات پلسی پود

 (7اند )شمکل  دچار گردشدگی و شکستگی شده بيشترپلسی پودها را پوشش ميکرايتی گرفته و 

 Sea ward) ةهما بمه منطقم   دهد انرژی محيط نسبتاً زياد بوده است و ايمن نمونمه  نشان می كه

shole )استای صورت آهک خاکستری تودهه . در روی زمين اين رخساره بمربوطند. 

درصمد جلبمک    50اين رخسماره دارای   ی بايوکلستی پلوئيدی(:)پکستون جلبک B4 ةرخسار

درصمد   10آن  یاجمزا . از ديگمر  شمود ممی ديمده  شمدگی در آنهما   جا به جما  که آثار  است سر 

درصمد،   0-5. گلوکونيت استدرصد  10-20درصد، پلوئيد 15فرامينيفر )ميليوليده(، پلسی پود 

صمورت  ه اين رخساره ب دهند.ا تشکيل میدرصد از اين رخساره ر 1-10ذرات تخريبی و کوارتز 

 (.7)شکل  شود.یدر برش رضابرک مشاهده م یاتوده یامايل به قهوه سر  ی وآهک خاکستر
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(که دارای خرده های کراينوئيد، فرامينيفمر،  B1پکستون کراينوئيدی بايوکلستی ) ةالف( رخسار  7شکل 
بانمد   ة. ب( رخسارR21،(PPL)ی کوارتز به رنگ سفيد، نمونه بلورهای سياه پيريت، گلوکونيت و بلورها

پکسمتون   -گرين اسمتون  ة. ج( رخسارA42،(PPL)( با قطعات روديستی، نمونه B2بايوکلستی ) استون
( شامل پلسی پودهای بزرگ و شکسته با پوشش ميکرايتمی، پلمت و   B3اينوسراموس دار و بايوکلستی )

، سمر  ( حاوی جلبمک  B4پکستون جلبکی بايوکلستی پلوئيدی ) ةرخسار. د( R23 ،(PPL)اُاَُُئيد، نمونه 
 .A25 ،(PPL)ميليوليده، پلوئيد و قطعات بايوکلستی، نمونه 

شناسمايی   C8, C7, C6, C5, C4, C3, C2, C1رخسماره   8در اين گروه  :C ةگروه رخسار -3
 .نداشده

تمرين آلموکم موجمود در ايمن     واناُاُئيمد فمرا  )گرين استون اُاُليتی اينتراکلستی(:  C1 ةرخسار
ای و ميلمه  ،، بيضویایمقطع دايره باميکرون  500-1400بين آنهامتوسط  اندازةرخساره است. 

 خمارجی  ة. اين اُاُئيدها ميکرايتی هستند و برخی از آنها تنها يمک لايم  استدرصد  70 فراوانیبا 
فرامينيفمر و گاسمتروپود از ديگمر    . پلمت،  استبرخی از آنها فرامينيفر و گاستروپود  ةدارند. هست

متوسمط تما   و  یاکرم مايل به قهموه  به رنگدر روی زمين الف(.  8اند )شکل اجزای اين رخساره
  .شودديده میمتر(  1/0-2)ضخيم لايه 
طمور  ه و بم  ب( 8 )شمکل  اسمت دارای قطعات مرجمانی   )فريم استون مرجانی(: C2 ةرخسار

 محدود در رضا آباد وجود دارد. 
درصد  20-40اين رخساره  پکستون اُاُليتی اينتراکلستی پلتی(: -)گرين استون C3 ةاررخس

درصد پلت و بايوکلست  20-30درصد اينتراکلست،  10-40ميکرون،  800اُاُئيد با قطر متوسط 
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. برخمی از  در آمدندئيد بعدی اُاَُُای برای هستهبه صورت دارد. در مواردی اُاُئيدها شکسته شده و 
همای  اُاُئيمدها نيمز اينتراکلسمت   از برخمی   ةاند. هستصورت دوتايی به يکديگر چسبيدهه دها باُاُئي

، شمعاعی و يما ترکيبمی از همر دو     همم مركمز   ةکاملًا حفظ شمد  بافتقبلی هستند. اُاُئيدها دارای 
: نمد ائيدها نيز قابل تشخيصاُاُنوع لامينه در اين  3 ]24[ها ج(. با توجه به داده 8)شکل  هستند

لامينه آراگمونيتی.. ايمن رخسماره     -3شعاعی  -ایلامينه کلسيت رشته -2لامينه ميکرايتی  -1
-. در روی زمين اين رخساره به صورت آهک کرم رنگ بما دانمه  دهدبرگشتگی بافتی را نشان می

-ديده میاست، ديگر  یای و خاکستری که همان اُاُئيدها و اجزاهايی در حد ماسه به رنگ قهوه

 . است عدسی مانندصورت محدود و ه گسترش اين رخساره تنها در برش رضا آباد ب. شود

درصد پلمت،   30-70حاوی اين رخساره  پکستون پلتی اُاُليتی(: -)گرين استون C4 ةرخسار
 40-230و فرامينيفمر اسمت. مقطمع طمولی پلمت       ،درصد اينتراکلسمت  10درصد اُاُئيد،  40-10

در ايمن  نيمز  ند. پيريت و اکسيدهای آهن هستلايه  2يا  1دارای  ميکرون است. برخی از اُاُئيدها
د(.  8. دولوميت خودشکل جانشمين سميمان آلوکمهما شمده اسمت )شمکل       وجود دارندرخساره 

سمانتيمتر، بمه    40-70بنمدی لايمه  باها اند. اين آهکها ميکرايتی شدهنمونهاز اين برخی  یاجزا
 .شوندمیديده بندی لايهموازی رای استيلوليت داو برخی ای کرم تا قهوه رنگ خاکستری،

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

( حماوی اُاُئيمد ميکرايتمی بما مقطمع دايمره،       C1الف( رخساره گرين استون اُاُليتی اينتراکلستی )  8شکل 
( دارای قطعمات  C2. ب( رخساره فريم اسمتون مرجمانی )  R109 ،(XPL)ای است، نمونه بيضوی و ميله

 -. ج( رخساره گمرين اسمتون  R36 ،(PPL)اند، نمونه دولوميتيزاسيون قرار گرفتهمرجانی که تحت تأثير 
 ة( شامل اُاُئيدها، اينتراکلست، پلت و قطعات بايوکلستی، که هستC3پکستون اُاُليتی اينتراکلستی پلتی )

 پکسمتون  -. د( رخسماره گمرين اسمتون   R29 ،(PPL) ةبرخی اُاُئيدها از اينتراکلستهای قبلی است، نمون
 ة( شامل پلت، اُاُئيد ميکرايتی، ميليوليد، قطعات بايوکلستی و دولوميت خودشکل، نمونم C4پلتی اُاُليتی )

R41 ،(PPL). 
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اين رخساره شامل پلت و نوعی کوپروليمت بمه    پکستون پلتی(: -)گرين استون C5 ةرخسار

دارای درصمد   80حمدود  و فراوانمی در  ای با اشمکال کمروی و ميلمه    ها. پلت]25[ ستنام فاورينا

، ایدو لايمه  بيشمتر آن شمامل اُاُئيمد    ی ديگمر . اجمزا ميكرون هسمتند  40-440قطری در حدود 

درصمد   0-5ميکمرون،   300-800عرضمی  ميکمرون و   600-1200کوپروليت بما مقطمع طمولی    

المف و ب(. در ممواردی    10درصد بايوکلست، گاستروپود و جلبک است )شمکل   0-5فرامينيفر، 

همای  . دانهدهنددرصد سنگ را تشکيل می 5کربناته ذرات آواری کوارتز درحدود علاوه بر ذرات 

ها بمه رنمگ   ای شکل و کشيده هستند. در روی زمين اين آهککوارتز در حد سيلت بوده و تيغه

 ند.اخاکستری و نازک لايه

ايمن رخسماره حماوی     جلبکی پلتی يما مادسمتون جلبکمی پلتمی(:    )باينداستون  C6 ةرخسار

درصمد و   40ميکمرون تما    80-400 ةهمای پلمت بما انمداز    کمه دانمه   اسمت استروماتوليت جلبک 

برخمی  اند. درصد در آن بدام افتاده 10ميکرون به ميزان  800-1600کوپروليت با مقطع طولی 

د(. اکسميد آهمن    10اند )شمکل  هدها رديف شبندی استروماتوليتهای پلت در امتداد لايهدانهاز 

بندی نازک ها دارای لاميناسيون ظريف، لايهخساره بخشيده است. اين نمونهبه اين ر سر رنگ 

ای و نمامنظم  ای )فنسترال( از نموع لامينمه  چشم پرنده رالف(. ساختا 9دار هستند )شکل و مارن

نمد. بما توجمه بمه     دار روج( نيز در اين رخساره حضم  10های ژيپس )شکل د( و قالب 10)شکل 

شمدگی بمر اثمر    شمدن و سمنگ  ای ناشی از خشکچشم پرنده رع ساختااين دو نو ]26[مطالعات 

ه ها و يا بها بلورهای دولوميت با استيلوليت. در برخی نمونهنشستها هستندفروجوی تهرخنمون 

  .بندی قرار دارندصورت خودشکل و کوچک در امتداد لايه

و  اسمت  شمده  تمامماً از گمل آهکمی تشمکيل     ايمن رخسماره   )کلسی مادستون(: C7 ةرخسار

 زورکمی کلسميتی و نيم   های استوکشود. رگهاسکلتی در آن ديده نمی یهيچگونه آثاری از اجزا

ای های اين رخساره مشخص است. پيريت نيز که حاشيه خود را قهوهنمونه بيشتراستيلوليت در 

 شود.  در اين رخساره ديده میاست کرده 

آهکی با جورشمدگی و گردشمدگی بمد در    اين رخساره از قطعات  )تمپستايت(: C8 ةرخسار

تشکيل شده که سيمان آنهما کلسميت اسمپاری اسمت. قطعمات      سانتيمتر  3ميليمتر تا  1 ةانداز

های آهن، پکستون پلتی آن شامل مادستون با بلورهای پراکنده دولوميت و کانی ةتشکيل دهند

تمر اسمت. بمر اسماس     ينهمای پماي  تموالی اينتراکلستی با ذرات کوارتز، چرت و قطعات دولوميتی 

اين کنگلمومرا درون سمازندی بموده و از نظمر بمافتی ارتوکنگلمومرا و از نظمر         ]27[بندی تقسيم

در  عدسمی ترکيبی کنگلومرای پلی ميکتيک است. اين رخساره با گسترش محمدود بمه صمورت    

 ب(. 9شود )شکلرضا آباد و حيدر آباد مشاهده می
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باينداستون جلبکی پلتی  ةدار در رخساربندی نازک و مارنسيون ظريف، لايهالف( آهک با لامينا  9شکل 

(C6رخسممار )ة( ب ( تمپسممتايتC8 کنگلممومرای درون سممازندی از قطعممات آهکممی بمما جورشممدگی و ،)
 .گردشدگی بد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
وليمد( و  ( که اجزای اسکلتی، فرامينيفمر )ميلي C5پکستون پلتی ) -الف( رخساره گرين استون  10شکل 

( C5پکسمتون پلتمی )   -. ب( رخساره گرين اسمتون R51-A،(PPL) ةشود، نمونپلت در آن مشاهده می
( حماوی جلبمک   C6باينداستون جلبکمی پلتمی )   ة. ج( رخسارR26 ،(XPL) ةشامل پلت و فاورينا، نمون

لبکی پلتمی  . د( رخساره باينداستون جR27،(PPL) ةهای ژيپس و استيلوليت، نموناستروماتوليت، قالب
(C6که دانه )ای )فنسترال( و استيلوليت اند. ساختمان چشم پرندههای پلت در استروماتوليت بدام افتاده

 .R27،(PPL)شوند، نمونه نيز مشاهده می
   یيننشتهو مدل  نشستیتهمحيط 

 ب الف
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يی که هارخساره بر آنانو براساس قانون والتر که ب ،شناختیسنگبا توجه به مطالعات صحرايی، 
 بما مقايسمه بما کارهمای     زانمد و نيم  گيرند در زمان تشکيل مجاور همم بموده  روی يکديگر قرار می

 تختگماه مورد مطالعمه يمک    ةآهکی کرتاسه در منطقهای توان برای سنگمی ،]30-28و  4، 3[
ای رمپ خمارجی،  دار که سه کمربند رخسارهکربناته کم عمق از نوع رمپ با بخش جلويی شيب

 (.11د )شکل كرانی و رمپ داخلی در آن قرار دارند پيشنهاد رمپ مي
به دليمل داشمتن    A ةدهد که گروه رخسارنشان میشناختی سنگنتايج حاصل از مطالعات 

و  ،های اسفنج سيليسی، فرامينيفرهای پلاژيک، بريوزوئرهای درشت، پلسی پود، کراينوئيدسوزن
آرام کمه   نشسمتی تمه حيط با انمرژی پمائين و نمر     مقدار زيادی گل در يک مبا اکينودرم همراه 

اند. رخساره ا گذاشته شدهدر رمپ خارجی و يا ميانی برج ،متناسب با محيط دور از ساحل است
در رمپ خارجی يا ميانی نهشته شده  ]30[کانادا  Sverdrup ةدارای سوزن اسفنج مشابه حوض

، وابسمتگی  کراينوئيمد  بمه ويمژه  لی های فسمي از خرده تشكيل شده B1و  A3های است. رخساره
های کراينوئيمد،  های عميق از خردههای آهکی آب. بسياری از سنگدارندها به توربيدايت زيادی

تواننمد بمازگو   ها ممی . لذا اين رخساره]31[اند کم عمق، تشکيل شدهتختگاههای مشتق شده از 
اينوئيدها از طريق شيب جلوی های کردار باشند که خردهکننده يک رمپ با بخش جلويی شيب

 بانمد اسمتون  ، شامل اجزائمی چمون   B ةاند. گروه رخسارتر ريخته شدههای عميقها به بخشآن
پودهای بزرگ و شکسته با پوشمش ميکرايتمی ماننمد اينوسمراموس و اويسمتر       روديستی، پلسی

ه و تکسمتولاريا(،  ، اکينودرم، کراينوئيد، بريموزوئر، فرامينيفمر )ميليوليمد   سر )سيليسی(، جلبک 
ای را در يک ريمف کوممه   B2 ةروديستی رخسار نوار سنگی. استو گاستروپود  ،پلت، کوپروليت

 ةگمروه رخسمار   اند.ها در رمپ ميانی نهشته شدهبالای شيب رمپ ايجاد کرده است. اين رخساره
C   ای همای دريمای بماز، دريم    ، در رمپ داخلی نهشته شده است که قابل تقسيم بمه زيمر محميط

 C2و  C1 ةئيدها در رخسارااُُ و زون پرتايدال است. محيط تشکيل ،ای، لاگونمحدود، سد ماسه
به دليل برگشتگی بافتی مربوط به سممت لاگمون سمد    C3  ة. رخساراستئيدی اُاُمربوط به سد 

همای اسمکلتی نظيمر    با داشمتن پلمت، کوپروليمت و خمرده     C5و C4 های اُاُئيدی بوده و رخساره
 ويژگيهمای بنمدی نمازک در صمحرا،    و گاستروپود به همراه گل و بما لايمه   ،ده، تکستولارياميليولي

شامل بينداستون جلبکمی پلتمی دارای    C6 ةدهند. رخسارتشکيل در محيط لاگون را نشان می
 یکمه مادسمتونی فاقمد اجمزا     C7 ةو رخسمار  ،های ژيپسدار با قالبظريف و مارنای بافت ورقه
که بمه يمک افمق نمازک کنگلمومرايی       C8 ةاند. رخسارپرتايدال قرار داشته در زون استاسکلتی 

در محميط سماحلی اشماره دارد در زون     نشسمتی تمه مؤيد پسروی دريا و خروج منطقمه از آب و  
ای که قمبلًا برجمای   های کربناتهاين کنگلومرا از فرسايش افق یاجزا .پرتايدال نهشته شده است

 است.  گرفته  ريشهاند گذاشته شده
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هما. در  مورد مطالعه و تغييرات جانبی رخساره ةکربناته منطق نشستیتهاز محيط  ایطرحواره  11شکل 

های فراوان با خط ممتد در هر رخساره مشخص شده های موجود با خط منقطع و دانهدانه طرحوارهاين 
 دهد. ا را نشان میهاست. حروف لاتين رخساره

 کربناتهتختگاه تأييد کننده نوع  ساختیزمينشواهد 

آرام مانند فورلندهای کموهزايی،   فرونشستبا  ساختیزمينهای های کربناته اساساً در رژيمرمپ
، و كمافتن  پمس از های غيرفعال فازهمای  حاشيه ،های درون کراتونیهای کم عمق حوضهحاشيه

همای غيمر فعمال،    رگ روی حاشميه بمز  یدهند. رمپهما بلوکهای گسلی کششی ر  می شيب تند
 نشسمتی تمه منشمورهای   شمكل بمه   كلمی های درون کراتونی به طور های فورلند و حوضهحوضه
. کرتاسه بالايی البرز مرکزی )بخشی از نوار کوهزايی ]28[اند صدها کيلومتر کشيده شده ،خطی
همای  گموه فورلنمد،   ةفورلندی نهشته شمده اسمت. در يمک حوضم     ةهيماليا( در يک حوض -آلپ

-و الگوهای رخسماره  نشستیتهشوند. توپوگرافی حوضه به آرامی بارگذاری می در آغاز، کوهزايی

گسمترش   بخشهای ديگمر های کربناته در پاسخ به اين اختلاف بارگذاری در اين نقطه نسبت به 
-تمه  نيممر  را در طول  نشستیتهطور پيوسته فضای ه يابند. اين اختلاف بارگذاری ماندگار بمی

همای فورلنمد   حوضمه  ةحاشيدر های کربناته تختگاهکند. دليل اينکه چرا اغلب خلق می نشستی
. البرز يک کمربند در حال بالا آمدن در دوره کرتاسه ]6[استاين پديده نتيجة ند احتمالًا ارمپ

 اند.بودهبارگذاری در حال طور پيوسته ه های کوهزايی در اين حوضه باست و لذا گوه
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 ها کربنات زادیروند

های مطالعه در رخسارهزادی درونمهترين فرايندهای  ]31، 8، 7، 4، 3[ با توجه به مطالعات

 ( عبارتند از: 12)شکل شده 

که  نشستهاستتهپديده به شکل بايوتوربيشن يا آشفتگی زيستی در  اين فرايندهای زيستی: -1

های های حاکم بر محيطخسارهحاصل فعاليت موجودات حفار است. آشفتگی زيستی در ر

شود. تشکيل پوشش ميکرايتی تيره در اطراف ، لاگون و دريای باز ديده میكشندی ةمنطق

بيشتر از ها پوششاين . استها به ويژه پلسی پودها نيز در اثر فرايندهای زيستی دانه

شدن تا آنجا کرايتیشوند. در برخی موارد ميها و... تشکيل میاندوليتيک، قارچهای سيانوباکتری

کند. اين فرايند در محيط يابد که يک دانه کاملًا ميکرايتی شده، پلوئيد را توليد میادامه می

 ج، د(. 7گيرد )شکل فراتيک دريايی صورت می

در اثر اول  ةفشردگی به دوشکل فيزيکی و شيميايی است. در مرحل ةپديد فشردگی: -2

خمش و شکستگی و ، كندتغيير می شدن آنهاو بست چفتو آرايش ذرات،  ،فشردگی فيزيکی

های انحلال رگه، دوم و در اثر فشردگی شيميايی ةالف(. در مرحل 8دهد )شکل ها ر  میدر دانه

 .توان آنها را به محيط تدفين نسبت دادکه می شوندتشكيل میها فشاری و استيلوليت

نزديک به سطد است و ممکن است منجر  یزاددرونهای يک فرايند اصلی در محيط انحلال: -3

دفن عميق نيز هنگام فرايند دريا و  بسترتواند در به تشکيل کارست شود، ولی اين عمل می

های بزرگ صورت ميکروکارست و يا کارسته کرتاسه ب توالیزايی را در انجام گيرد. کارست

 (.5 )شکلتوان مشاهده کرد می

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 های مورد مطالعه در طول زمان.و محيط تشکيل آنها در رخساره زادیندروفرايندهای  2 شکل
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ای د. نسل اول، سيمان حاشيهنشوها ديده میدو نسل سيمان در اين رخساره سيمانی شدن: -4

-تشکيل شده و محيط فراتيک دريايی را نشان می نشستیتههم ضخامت که بلافاصله پس از 

قطعات  پيرامونای هم محور اسپاری، سيمان حاشيه دوم، کلسيت الف(. نسل 8)شکل دهد 

و سيمان فراگيرنده يا  ،شودمیخارپوستان که در محيط فراتيک آب شيرين اشباع تشکيل 

 شامل، را است پويکيلوتوپيک که در محيط فراتيک آب شيرين اشباع يا تدفينی ايجاد شده

 .شودمی

اسپار دروغين  -يکرايت به ميکرواسپارايتشدن و تبلور ماين پديده به شکل حلنوشکلی:  -5

ها، شدن اسکلتها قابل مشاهده است. همچنين کلسيتی)نوشکلی افزايشی( در برخی از نمونه

ئيدها و سيمان آراگونيتی اوليه از انواع متداول نوشکلی افزايشی است. اين پديده به محيط اُاُ

 شود.فراتيک آب شيرين نسبت داده می

کاملًا تخريب شده  بافتها در مواردی به صورت اين آهکشدن در دولوميتی ن:شددولوميتی -6

اوليه صورت گرفته است. اين نوع را در مرجان که بقايايی  نشستتهماندن آثاری از و بدون باقی

توان ديد. نوع ديگر ها میب( و استروماتوليت 8آن باقی مانده است )شکل  راندکی از ساختا

زمينة . اين پديده در زمينه استمخرب جانشينی در  توره صنتخابی، و تنها بشدن ادولوميتی

ها نوع بافت در اين دولوميت 6 ]32[ بنابر دستاوردهاید(.  8 شود )شکلاٌاٌئيدها ديده می

 . نداتشخيص داده شده

ه توانند کلسيت را جانشين دولوميت کنند. کمی فرو رو يا جویهای آب دولوميتی شدن:وا -7

دولوميتی وادهد. انيدريت همراه است و نزديک سطد زمين ر  می -معمولًا با انحلال ژيپس

 وقوع بپيوندد. ه شدن دفنی نيز ممکن است ب

-درونتواند انجام شود. در اوليه يا نهايی می زادیدرون ولاين فرايند در ط شدن:سيليسی -8

هايی مانند اويستر و يا گسترش فسيل جانشينی انتخابی در شكلشدن به اوليه سيليسی زادی

در  هاسفنج کلسيتی شدهای سوزناست. حضور  الف( صورت گرفته 6چرتی )شکل  یهاندول

های چرت و های اسفنج در ندولتصادفی مانند شبد سوزن رخدادهایسنگ آهک ميزبان و 

-يس سوزنکه سيل دهد، نشان میاسفنج هایحاوی سوزن ةفراوانی چرت با رخسار همخوانی

 پديده پس از . اين ]29[های چرت باشد ندول خاستگاهتواند های اسفنج درون سازندی، می

يا در طول  اولين نسل سيمان کلسيتی غير آهنی پيش ازمتر(،  5/2 عمق )حداکلرنشينی كم ته

 ريزهای معدنی به صورت علاوه سيليس در زونه . ب]7[است  گرفته گيری آن صورتشكل

 باشد.  ريشه گرفته ها گرمابیآبتواند از يا کوارتز کلسدونی وجود دارد که می کوارتز و
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 ها شناسی اوليه کربناتتغييرات عناصرکمياب و کانی

درصد وزنمی و يما حتمی     10-3تا  10-2های اصلی، عناصری به ميزان ها علاوه بر کانیدر کربنات

شود. مهمتمرين کاربردهمای آنماليز عناصمر     کمتر وجود دارند که به آنها عناصر کمياب گفته می

همای کمم عممق    بندی محيطها، تقسيمکمياب عبارتند از آناليز رخساره، تأييد تشخيص رخساره

، شموری  زادیرونفرايندهای د آشنايی باهای عميق از کم عمق، های آبآهکتشخيص دريايی، 

 . ]3[و ...  ،قديمی، شناخت ترکيب اوليه ذرات کربناته

-های گرم گرمسميری تشمکيل ممی   يت و به مقدار کمتر کلسيت با منيزيم بالا در آبآراگون

کلسيت با منيزيم بالا و سپس کلسيت با منيزيم پايين به هممراه   ،. در مناطق معتدل]11[شوند

موجمود در آبهمای   های . در کربنات]33[کربناته هستند اصلی های کانی ،مقادير اندک آراگونيت

در  Feو  Mn. تمرکمز  ]34[سيت با منيزيم پايين کانی کربناته اصلی اسمت  کل زيرزمينی قطبی

 PPm 20های گرم کم عمق درياهای گرمسيری پمايين و در حمدود   آراگونيتی آب نشستهایته

است، و مقادير بالايی را  PPm 2500حدود  Naو  PPm 10000 حدوددر آنها  Srاست. مقدار 

تمرکز ميمانگين   ،معتدلمناطق های کم عمق لسيتی آبک نشستهایدر ته. ]11[دهد نشان می

Sr  3000 وپايين PPm ،Na  5000حمدود  در بالا PPm ،  در حمدودMn 150 PPm  وFe  در

 . ]14و  12[ است PPm 1000حدود 

، ppm 256متوسط  ، باppm713  تا 141مورد مطالعه بين  ةهای منطقدر آهک Srتمرکز 

Na تا 100بين  ppm500 گين، با ميمان  ppm250 ،Mn   تما   44بمينppm 180،  ميمانگين   بما

ppm 106،  وFe  (. لمذا کماهش   1 )جمدول  استدرصد  12/0متوسط  بادرصد  2/0تا  06/0بين

Sr  وNa  و افزايشFe  وMn های نواحی گرمسميری  های کرتاسه با آراگونيتکربنات ةاز مقايس

در  Naو  Srشود. تمرکمز  يشنهاد میپ زادیدروندر طول  زمان ماهای نواحی معتدل و کلسيت

از بستگی دارد.  زادیدرونهای اغلب به ضريب تفکيک و غلظت آنها در محلولزاد درونکلسيت 

لمذا در   پايين اسمت،  جویهای در آب شانو غلظت كمتر از يك Naو  Sr ضريب تفکيک آنجاكه

 نصممر را نشممان  سممنگ کربناتممه تمرکزهممای پممايينی از ايممن دو ع    زادی،طممول فراينممد درون 

حدود در  Mnخاطر ضريب تفکيک ه ب ]10[، زادیدرون. از طرف ديگر، با افزايش تأثير دهدمی

 يابد.  افزايش می Mnتمرکز  جویهای های بالای آن در آبو غلظت ،15

رضما آبماد    2 نيممر  فاصله از کانسار سمرب و روی در   نسبت به Srالف مقادير  13در شکل 

دار های دولوميمت ها يا آهکدر اين آهک Srدهد مقادير ت که نشان میرسم شده اس (5)شکل 

 زادیدرونهما تمأثير   در ايمن نمونمه   Srکاهش مقمدار   ، وبستگی زيادی به فاصله از کانسار ندارد
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نيممر   فاصله از کانسار در هممان   نسبت به Naب مقدار  13در شکل دهد. را نشان می سطحی

بمالاتری   Na ،نزديمک بمه کانسمار    دولموميتی شمده   هاینمونه دهدرسم شده است که نشان می

کانسمار سماز باشمد. مقمدار      همای شاره در Naدارند. شايد اين افزايش به دليل بالاتر بودن مقدار 

Mn  وFe  رضما آبماد بما     2نيمر  شمالی )فاصله های منفی(  ةفاصله از کانسار در دامننسبت به

جنوبی )فاصله های ملبمت( بمه سممت     ةعکس در دامنرو ب ،کاهش ج، د 13های توجه به شکل

 ،های کم عمق دريمايی آراگونيتی در محيطكانيهای يابد. به دليل حضور گسل انزاب افزايش می

 ،دليل حضمور کلسميت  ه های عميق دريايی بعکس در محيطر، باستدر آنها اندک  Mnمقادير 

Mn  بيشتر است. مقادير نسبتاً بالایMn  های هوازدگی به دوره شناختیچينهدر برخی سطوح

بمر اثمر کماهش     Mnزير دريايی( و / يما دسترسمی فمراوان     آتشفشانیفعاليت  زها )نيشديد قاره

در  زادی، بمه ويمژه  دروندر طمول   Mn كمه  رسدبيشتر شرايط دريايی مربوط است. به نظر نمی

بمالا   ،جنوبی ةدر دامن . لذا]35[داشته باشد تغييرات شديدی طول تبديل آراگونيت به کلسيت 

کمه کماهش شمرايط دريمايی و      سر های پری تايدال دليل حضور رخسارهه ب ،Mnبودن مقادير 

عميمق   ةبموده اسمت. آخمرين نمونمه مربموط بمه رخسمار        ،دهنمد هوازدگی شديدی را نشان ممی 

است. همچنين يک تغيير ناگهانی و افزايش  Feو  Mnاسپيکوليت است که دارای مقادير بالای 

-های متأثر از دولموميتی شمدن ممی   ژئوشيميايی و در نمونهنيمر  ميانة را در  Feو  Mnميزان 

 Mn بمر حسمب   Mn/ Srه، مقمدار   13. در شمکل  اسمت  گرممابی های آبتوان ديد که ناشی از 

يابمد. ايمن   کاهش می Mn/ Srنسبت  Mn شود با افزايشمشاهده می چنانكهترسيم شده است. 

 . استمورد مطالعه  ةهای منطقبر کربنات زادیدرونير شديد تغييرات به دليل تأث

 دار کرتاسه مورد مطالعه.های دولوميتها و آهکنمونه از آهک 6های ژئوشيميايی داده 1جدول 

Sample R20 R25 R31 R33 R40 R43 

Ca (%) 23/7 31/4 32/1 23 23/5 32 

Mg (%) 0/26 0/23 0/22 8/23 7/74 0/15 

Fe  (%) 0/2 0/09 0/08 0/13 0/15 0/06 

Mn (ppm) 156 180 57 99 101 44 

Sr (ppm) 713 198 161 178 145 141 

Na (%) 0/05 0/01 0/01 0/04 0/03 0/01 

Pb (ppm) 11 30 239 77 275 51 

Zn (ppm) 263 7 75 221 738 3 
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رضا آباد. ب( تغييرات  ةدر منطق 2 نيمر در طول فاصله از کانسار  بر حسب Srالف( تغييرات   13شکل 
Na های داخل مستطيل دولوميتی هستند. ج( رضا آباد. نمونه 2 نيمر فاصله کانسار در  برحسب

فاصله از کانسار در بر حسب  Mnرضا آباد. د( تغييرات  ةفاصله از کانسار در منطقبر حسب  Feتغييرات 
. فاصله ها در دامنه شمالی با منفی و در دامنه Mnبر حسب  Mn/ Srمنطقه رضا آباد. ه( تغييرات 

و خط روند کلی تغيير را  نيمر  در طول یجنوبی با ملبت مشخص شده است. خط چين تغييرات عنصر
 .دهدنشان می

مورد مطالعه در  ةهای منطقترسيم شده است. نمونه Na نسبت به Srالف تغييرات  14شکلدر 

گيرند. اين در حالی است که پرمين تاسمانيا قرار می)ساب پولار(  زير قطبیهای محدودة آهک

-های آراگونيتی مزدوران هستند و به رخسارهپوشی اين آهک با آهکهم ةنيمی از آنها در ناحي

تر حوضه بوده و يا از مربوط به نواحی عميقيا ديگر  ة. نيمشوندمربوط میکم عمق های 

-بين كانیتشابه  ةاند. اين امر نشان دهندلوميتی شدهکربناتهای کم عمقی هستند که دو
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های های عميق و آهکهتاسمانيا با کربناتهای رخسار زير قطبیهای کلسيتی آهک شناختی

ب تغييرات  14شکل های کم عمق کرتاسه مورد مطالعه است. در آراگونيتی مزدوران با رخساره

Sr  نسبت بهMn  .ها نمونه بيشترشود، ودارها مشاهده میدر اين نم چنانكهترسيم شده است

 به و يا نزديک ]9[آراگونيتی مزدوران  شناختی بيشتركانیهای با مربوط به آهک درون گسترة

های هم پوشی کربنات گسترةعميق در  ةمربوط به رخسار ةاند. نمونها قرار گرفتهگسترهاين 

ج مقدار  14نيا قرار دارد. در شکل پرمين تاسما زير قطبیهای های گرم اردويسين و آهکآب

Na  نسبت بهMn  های آهک گسترةها در نمونه بيشترترسيم شده است. در اين نمودار نيز

های گرم کربناتهای آب باتقريباً  گسترهاند. اين و يا نزديکی آنها قرار گرفته ]9[مزدوران 

زير های آهک به گسترةعميق   هایمربوط به رخساره ة. نمونهمخوانی دارداردويسين تاسمانيا 

از  بيرونها در . در هر دو شکل علت اينکه تعدادی از نمونهنزديك استپرمين تاسمانيا  قطبی

 Srو  Naاست. تفاوت  زادیدروناند، به دليل تأثير بيشتر های مزدوران قرار گرفتهآهک گسترة

به دليل اول  ةب، ج(. مرحل 14)شکل  ددهمی نشانرا  زادیدرون ةدو مرحل Mnهای با غلظت

تفسير  ،تبديل آراگونيت به کلسيت ، و در زمانMn، بدون افزايش Naو  Sr چشمگيرکاهش 

و  همخوانی دارد Naو  Srهای بدون تغيير غلظت Mn چشمگيردوم با افزايش  ةشود. مرحلمی

-. کربنات]9[دهد تبلور کلسيت و سيمان کلسيت اسپاری را نشان می جوی، زادیدروناساساً 

های غير گرمسيری تفاوت با کربنات Sr/Naاز نظر نسبت  ترو قديم زمان ماهای گرمسيری 

و  Sr/Naو نسبت بالای  Mnدارای مقادير کم اين زمان های آراگونيتی گرمسيری دارند. آهک

کمتر  Sr/Naبالا و نسبت  Mnی مناطق معتدل دارای تهای کلسي، و کربنات5تا  3در حدود 

 98/1تا  44/0مورد مطالعه بين  ةهای منطقدر آهک Na/ Sr. نسبت ]9[ند هست( 1حدود  )در

-به دست آمده از آهک Sr/Na. اين مقدار قابل مقايسه با نسبت است 22/1طور متوسط ه و ب

، ستتاسمانيااردويسين  آراگونيتی آب گرم بيشترهای های ژوراسيک فوقانی مزدوران و آهک

)شکل ند اآراگونيتی بوده بيشترهای منطقة مورد مطالعه اولية آهکنيهای كادهد که نشان می

 Sr/Naبا متوسط  زمان ماهای کلسيتی نواحی معتدل کربناتگسترة ای که در د(. دو نمونه 4

اوليه توجه کمتری به  شناختیكانیدولوميت آهکدارند، لذا در تعيين  اندديده شده 1با  برابر

الف، ب، ج، د آراگونيت به عنوان يکی از ترکيبات  14. با توجه به اشکال آنها معطوف شده است

ها در های عميق در بيشتر شکلمربوط به رخساره ةشناسی اوليه محتمل است. نمونکانی

-آن قرار دارد. لذا احتمالًا دارای کانی به های آب سرد پرمين تاسمانيا و يا نزديکآهک گسترة

 . استشناسی اوليه کلسيتی 
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ها با های کرتاسه کوه بشم )نمونهنسبت به هم در آهک Mnو  Sr ،Naتغييرات عناصر  ةمقايس 14شکل 
های گرم های کربناتهای آبکه از داده ]9[شده توسط  يادهای هگستراند( با نقطه سياه مشخص شده

، ]11[زمان ما ، آراگونيت گرمسيری ]15[ا پرمين تاسماني زير قطبیهای ، آهک]13[اردويسين تاسمانيا 
آهکهای مزدوران استفاده کرده است. الف(  و] 14[ زمان ماهای کل کربناته مناطق معتدل نمونه

نسبت  Mn، ج( تغييرات مقادير Mn نسبت به Sr، ب( تغييرات مقادير Na نسبت به Srتغييرات مقادير 
 . Sr/Naنسبت به  Mn  ، و( تغييرات مقاديرNa به

 برداشت

 توالیديگر های های مورد مطالعه و برشبندی برششناسی حاصل از جمعستون چينه ةمقايس

نشان  ،و سپايه در البرز مرکزی ،کرتاسه در اين منطقه با نواحی دربند سمنان، فيروزکوه، لار

 نشان داده است که  شناختیسنگنتايج مطالعات  .های سنگی متفاوت استويژگی ةدهند

مورد مطالعه در يک رمپ با سه زير محيط رمپ داخلی، ميانی و خارجی با  ةمنطق نشستهایهت

( که به دليل داشتن A1, A2, A3) A ة. شامل گروه رخسارنداکربناته نهشته شده ةرخسار 15
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های اسفنج سيليسی، فرامينيفرهای پلاژيک، بريوزوئرهای درشت، پلسی پود )اويستر و سوزن

کراينوئيد و اکينودرم به همراه مقدار زيادی گل در رمپ خارجی و يا ميانی برجا  اينوسراموس(،

( حاوی کراينوئيد، فرامينيفر، بريوزوئر، B1, B2, B3, B4)  Bةگذاشته شده است. گروه رخسار

جلبک، پلسی پودهای بزرگ و شکسته مانند اينوسراموس و اويستر، پلت، اُاَُُئيد ميکرايتی، 

اند. ريف درم و گاستروپود و . . . است. اين گروه در رمپ ميانی نهشته شدهکوپروليت، اکينو

 ,C (C8, C7, C6, C5, C4, C3 ةگيرد. گروه رخسارای روديستی در اين گروه قرار میکومه

C2, C1اند. اين گروه دارای اُاُئيد، پلت، کوپروليت، فرامينيفر ( که در رمپ داخلی نهشته شده

ولاريا(، جلبک استروماتوليت، گاسترپود، اينتراکلست و بايوکلست است. سد )ميليوليده و تکست

 ساختیزمينهای اًاًليتی که در رمپ داخلی برجا گذاشته شده در اين گروه قرار دارد. ويژگی

اند نيز حضور يک رمپ کربناته را تأئيد های فورلند که در کرتاسه اين منطقه حاکم بودهحوضه

های مطالعه شده عبارتند از: فرايندهای در رخساره زادیدرونرايندهای نند. مهترين فكمی

دولوميتی، سيليسی واشدن، زيستی، فشردگی، انحلال، سيمانی شدن، نوشکلی و دولوميتی

 شدن.

 ,Feعناصر  INAA و  Ca, Mg, K, Sr, Mn, Zn, Pbعناصر -ICP  TD شيميايی ةتجزي

Na  کاهشSr  وNa  و افزايشFe  وMn  های کرتاسه بالايی با آراگونيمت کربنات ةاز مقايسرا-

-پيشمنهاد ممی   درونمزادی در طول  زمان ماهای نواحی معتدل های نواحی گرمسيری و کلسيت

دارند. اين افمزايش   توالی ةبالاتری نسبت به بقي Naهای دولوميتی نزديک به کانسار کند. نمونه

 Feو  Mnدولوميت سماز باشمد. مقمدار     هایشاره رد Naبه دليل بالاتر بودن مقدار بايد  احتمالًا

جنوبی به سممت گسمل انمزاب افمزايش      ةو در دامن ،شمالی کانسار رضا آباد کاهش ةدر در دامن

های مربوط به نواحی کمم عممق )رممپ داخلمی( بما      مقادير اين عناصر در نمونه ةيابد. مقايسمی

 ،اگونيتی آب گرم اردويسمين تاسممانيا  آر بيشترهای های ژوراسيک فوقانی مزدوران و آهکآهک

 بيشمتر های کرتاسه منطقة مورد مطالعه در ايمن بخمش   اولية آهک سازیكانیدهد که نشان می

  گسمترة  بمه  همای عميمق )اسمپيکوليت( نزديمک    مربوط به رخسماره  ةآراگونيتی بوده است. نمون

لايی اسمت. لمذا احتممالًا    بما  Mnپرمين تاسمانيا قرار دارد و دارای محتوای  زير قطبیهای هکآ

شناسمی  ها، ژئوشيمی عناصر و کانی. همچنين ميان رخسارهاستاوليه کلسيتی  هایدارای کانی

 شود.  مشاهده میبرازش خوبی ها اوليه در اين نمونه

 قدردانی تشکر و
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 توالیها و تعيين سن از آقای دکتر دانشيان در دانشگاه تربيت معلم، بخاطر شناسايی فسيل

از دانشگاه  (Bernd Lehman)شود. از آقای پروفسورد برند لمن د مطالعه تشکر میمور

مسئولين  اند و نيزتقبل كردهکلاوستال آلمان که هزينه و انجام تجزيه ژئوشيميايی ده نمونه را 

های خاطر راهنمايیه پور بشناسی و آقای دکتر رحيمبخش ژئوشيمی سازمان زمين
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