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  چكیده

هـا   شهرستان جاجرم، متشکل از دولومیـت در بشـ    غربداغ در شمال غرب حوضه کپه خان درچشمه الارضیسازند کربناته مزدوران در برش سطح

آهک و سنگ ها  متناوب از لایه 2 تپهها  میانی برش است. این سازند در چاه قزلدر بش  نازک تا ضشیم لایهها  نگ آهکو س ا  و بالاییقاعده

و ددولـومیتی شـدن، ایدـاد درزه     ،سیمانی شدن، میکریتی شـدن، نوومورفسـیم، انلـ ل، فشـردگی، دولـومیتی شـدن       ها فرآیندشیل تشکیل شده است. 

دیـاننز  در ایـن    فرآینـد تـرین  . دولـومیتی شـدن، گسـترده   انداین رسوبات را تلت تأثیر قرار داده و سیلیسی شدن شدنپیریتی ،شکستگی، هماتیتی شدن

هـا   ا ، بلوکی، دروز ، شعاعی در نمونـه ملورحاشیهها  همضشامت به همراه سیمانها  همسیمان شاملانواع سیمان کربناته  .رودسازند به شمار می

ها  سازند مزدوران بر اساس فابریک به چهار گروه بسیار ریز بلور، ریز بلور، متوسط بلور و درشت بلور تقسیم قابل مشاهده هستند. دولومیتگرینستونی 

ز عنصـر   آنـالی نتـای   انـد.  ها در سه ملیط دیاننز  دریایی، متووریک و دفنی صورت گرفتـه فرآیندشوند که به جز مورد اول، بقیه ثانویه هستند. این می

 بـا  شـان مثبـت  همبسـتگی  و منگنـز  و آهن عناصر مقدار )افزای  یکبه خصوص متوور یاننزدملیط  ها فرآیند یرتأث دهندهها  مورد مطالعه نشان سنگ

یـه سـازند مـزدوران از    شناسی اولبه احتمال زیاد کانیو باز بوده  یمهبسته تا ن یمهن یاننتیکید یستمس یکدر استرانسیم(  مقادیر چشمگیر کاه  و یکدیگر

 درمـوارد   بیشـتر در نـوع اول   هـا  دولومیت بوده است.منگنز(  مقادیر گسترده تغییرات دامنه و منگنز و کلسیم به استرانسیم نسبت بین )رابطهنوع کلسیت 

 ب دریا هستند. ددولومیتی شدن نشانه افت سطح آ فرآیندو مانند  شونددیده می عمق شونده رو به بالاها  کمسکانس انتها 
 

 .یمینئوش ،دیاننز ؛2 تپهچاه قزل ؛خانروستا  چشمه ؛مزدورانسازند  ؛داغکپه :ی کلیدیهاواژه

 

  مقدمه 

هـا   داغ در شمال شرقی ایران از حوضـه حوضه رسوبی کپه

تریـاس و در يـی    دورهپتانسیل هیدروکربنی است کـه از   با

بات ایـن  شـکل گرفتـه اسـت. رسـو     ینپیش زایی سیمرینکوه

رونـده و  حوضه از نوراسیک تا میوسن به پـن  تـوالی پـی    

آب ده اسـت کـه نتیدـه تغییـرات سـطح      شرونده تقسیم پس

 (.1333 هـا  تکتـونیکی اسـت )افشـارحرب،    دریا و فعالیت

ــنگ    در ــد س ــرین واح ــه، آخ ــن مطالع ــهای ــچین  ها  کربنات

داغ )ســازند در حوضــه رســوبی کپــه   بــالایینوراســیک 

نواحی دشـت گنبـد تـا غـرب پـارک جنگلـی       مزدوران( در 

مــورد بررســی قــرار ( 1331 )ســ متی و همکــاران،گلســتان 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                57-15(:  5) 3،  5931ن بهار و تابستا
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ــتر از       ــو بیش ــرش الگ ــزدوران در ب ــازند م ــت. س ــه اس گرفت

هـا   و لایـه  ،هـا  چـرت  گرهـک  حاو آهک گلی سنگ

مارن و شیل تشکیل شده که با یـک مـرز مشـشر بـر رو      

ها  سنگهماس است. رود قرار گرفتهکشف سازند ها شیل

انتهایى سازند مزدوران به يور تدریدى به کنگلومرا  قرمز 

 (. 1333 )افشارحرب، نداشده شوریده تبدیل سازند رنگ

این سازند در شرق حوضـه   بر رو تاکنون مطالعات زیاد  

ــه   موســو؛ Kalantari, 1969داغ اندــام شــده اســت ) کپ

؛ Lasemi, 1995؛ Adabi & Rao, 1991؛ 1333 ی،حرم ـ

يـه  ؛ آل1332؛ آقایی و همکـاران،  1333دفی و همکاران، ن

ــاران،  ــا در  ،(Mahboubi et al., 2010 ؛1333و همک ام

 ها  نفتـی تنها توسط شرکتغرب حوضه مطالعات کمتر  

از يرف دیگر، ارتباط بین تغییـرات سـطح   . شده استاندام 

سـاز   توانـد بـه مـدل   ها  دیـاننز  مـی  فرآینـد آب دریا و 

اندامـد کـه خـود از    دیاننز در ایـن سـازند بـی   الگو  غالب 

بررسـی  موضوعات مهم و کاربرد  در صنعت نفـت اسـت.   

 تغییرات نسبی سطح آب دریا در رسوبات سازند مزدوران 

خان رده سوم در برش چشمه یپن  سکانس رسوب کیلبه تش

(. لذا هدف این 1333، یدر و همکاران)پورح یده استاندام

سـازند مـزدوران در    اریشچـه دیـاننز  تدقیـق  ، بررسی مطالعه

و تفسیر ارتباط دولومیتی شـدن  داغ غرب حوضه رسوبی کپه

 نگار  سکانسی است.با مطالعه چینه

از تـوان گفـت   در ارتباط با اهمیت مطالعات نئوشیمیایی می

، کربناتـه   هـا سـنگ  درمطالعـات  این   کاربردها ینمهمتر

و شـرایط   یبرسـو  یطمل ـ یـه، اول شناسـی یکان یبترک یینتع

 یـک تفک ی،دگرسـان  یـزان م یمـه، قد  ، دمارسوبات تشکیل

 یـاننتیکی د  رونـدها  یـین و تع یـاننز  د مشتلف ها یطمل

بنـابراین اسـتفاده از    .(Adabi & Asadi, 2008)باشـد  مـی 

توانـد در درک بهتـر   نتای  مربوط به بررسی نئوشیمیایی می

  دیاننز رسوبات مؤثر باشد.

 

 مطالعه روش

در جنـوب   واقـ   بـرش سـطلی   هـا  نمونه ن مطالعه ازدر ای

اسـتفاده شـده    2 تپـه ها  چاه قزلخان و دادهروستا  چشمه

 (. 1 است )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ــداد  ــت و    131تع ــک و دولومی ــنگ آه ــه س ــه  3نمون نمون

 113متـر و   233خان بـه ضـشامت   سنگ از برش چشمهماسه

. انـد سـی شـده  برر 2 تپـه ها  حفار  چاه قـزل از خردهنمونه 

بـه منوـور تفکیـک     مقاي  نازک میکروسـکپی  آمیز رنگ

 توسط مللول آلیزارین قرمـز بـه روش   کلسیت از دولومیت

Dickson (1965)  ــده ــام ش ــت.  اند ــرا اس ــه ب ــد  يبق بن

 Warrenو Sibley & Gregg (1987 )روش  از هادولومیت

روش  از هـــاآهـــک ســـنگگـــذار  بـــرا  نـــام ،(2000)

 (google mapه )برگرفته از های دسترسی به منطقه مورد مطالعموقعیت جغرافیایی و راه :1شکل
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Dunham (1962)، روش از هـا سـنگ ماسه گذار برا  نام 

Pettijohn et al. (1987 ) ــه و ــی چین ــرا  بررس ــار  ب نگ

ــی  ــا   از سکانس ــطح آب دریاه ــانی س ــرات جه ــی تغیی  منلن

(Haq et al. 1987 )شده است. بـه منوـور مشـاهده     استفاده

گیـر  دقیـق قطـر    هـا، انـدازه  آن مـرز    وبهتر سـطو  بلـور  

ــه   ــا، آنـــالیز نقطـ ــر  ا  عبلورهـ ــاهده  (EDX)نصـ و مشـ

نمونـه پیریـت از    2نمونه دولومیـت و   4ها، تعداد تشلشلریز

ها  مورد مطالعه با استفاده از میکروسـک  الکترونـی   نمونه

ــدل   ــی م ــز    LEO 1450 VPروبش ــگاه مرک در آزمایش

دانشگاه فردوسی مشهد مورد بررسی قرار گرفت. به منوـور  

ــه  ــیمی نمون ــه نئوش ــزدو مطالع ــازند م ــا  س ــرش ه ران در ب

 11نمونه میکریت و  11نمونه از این سازند ) 21خان، چشمه

 نمونه دولومیت( انتشاب شده و جهت تعیـین عناصـر اصـلی   

آهن، منگنز  برحسب درصد و عناصر فرعی منیزیم و کلسیم

مـدل   ام با دستگاه جـذب اتمـی  پیبر حسب پی و استرانسیم

Shimatzu AA-670/670G علوم  در گروه شیمی دانشکده

 دانشگاه فردوسی مورد آزمای  قرار گرفتند. 
 

 موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه

خان در شـمال غربـی جـاجرم و جنـوب     برش سطلی چشمه

 داغ داشـته در بشـ  غربـی کپـه   شرقی روستا  دشت قـرار  

بیـل  ربـاط قـره   1:111111شناسی زمین و در نقشه (1 )شکل

در ایـن  شـاهده اسـت.   ( قابـل م 1331 )سـ متی و همکـاران،  

يول  53˚5΄43˝موقعیت جغرافیایی  با ناحیه، سازند مزدوران

شیب پیوسته و هم يور به شمالیعرض  33˚15΄53˝و شرقی 

آوار   ـ ـ بیـد و زیـر رسـوبات سیلیسـی    بر رو  سازند چمن

 تپـه چاه قزل (.2 قرمز رنگ سازند شوریده قرار دارد )شکل

ــا   2 ــز ب ــایی  نی ــت جغرافی ــول  54˚53΄23˝موقعی ــرقی ي و ش

 شـمال  کیلـومتر   22 حـدود  در شـمالی عرض  33˚23΄53˝

 چـاه  غـرب  جنـوب  متـر   251 و کـاووس  گنبد شهر غرب

 دارد.   قرار( 1 شکل) 1 تپهقزل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

متر است.  233خان ضشامت سازند مزدوران در برش چشمه

سنگی شـروع  ها  ماسهمتر لایه چندیناین سازند در ابتدا با 

بیـد قـرار   شود که بر رو  رسـوبات مـارنی سـازند چمـن    می

آهک  سنگتا نازک  ضشیمها  و سپس توسط لایهگرفته 

ها  نازک و دولومیت، دولومیت زرد رنگ متشلشل و لایه

ــی   ــه م ــتروماتولیتی ادام ــتون اس ــه  باندس ــت ب ــد و در نهای یاب

تشلشـل فـراوان    بـا رنـگ  ی ها  نازک لایـه کرم ـ دولومیت

ــی  ــتم م ــاز خ ــود. س ــزل  ش ــاه ق ــزدوران در چ ــهند م از  2 تپ

دیاد باه سامت شاما      جهات  شوریجه در باا  ) سازند بید در پایین و با سازند چمن آن خان و ارتباطمزدوران در برش چشمه شناسی سازندموقعیت چینه :2شکل
 دهنده هر سازند.های تشکیلغرب( و نمای نزدیکی از  یه
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 13111)از عمـق   متـر  234آهک و شیل بـه ضـشامت   سنگ

سـازند مـزدوران در ایـن     .فوت( تشکیل شده است 13311تا

هـا   هـا  سـازند شـوریده و بـر رو  شـیل     چاه در زیر لایه

کـه بـر اسـاس    ( Yassini, 1970) سازند شمشک قـرار دارد 

ــه  ــیات چین ــنگ  خصوص ــامل س ــنگی ش ــک و س ــیل، آه ش

آهـک بـا میـان    آهک دولومیتی و دولومیـت و سـنگ  سنگ

معتقد است مرز ( 1333)آقانباتی است.  یسنگماسه ها لایه

از شــرق دریــا  خــزر آغــاز شــده و دشــت  داغکپــهشــرقی 

است و در جـایی دیگـر،    داغکپهگرگان از نواحی فروافتاده 

شـود  رشت را که از جنوب گرگان شروع می ـ  گرگان پهنه

در  2 تپـه قـزل جا که چـاه   داند. از آنالبرز می پهنهاز  بششی

از  یـی قرار دارد لـذا جز شمال و شمال غربی گرگان و گنبد 

شـده و مـرز    ملسـوب  داغکپـه سـاختار    حوضه رسوبی  ـ 

ــه پهنــهاحتمــالی دو  و البــرز شــرقی در حــوالی شــهر   داغکپ

 گرگان قرار دارد.

 

 یاژنزی د هایفرآیند

مزدوران در برش مورد مطالعه از چهـار   توالی کربناته سازند

ا  )به ترتیب از سمت دریا به ساحل شـامل  کمربند رخساره

دریا  باز، سد، لاگون و پهنه جزرومد ( متشکل از پـانزده  

( تشـکیل  1 رخساره کربناته و سـه رخسـاره آوار  )جـدول   

ها  دیاننز  فرآیندمهمترین  (.1331)پورحیدر، شده است 

 :ات به شر  زیر استمؤثر بر این رسوب

 
 

 كربناته و آواری سازند مزدوران در برش مورد مطالعه های: رخساره1جدول
های رخساره

 سنگی
 آواری کربناته

محیط 

گذاریرسوب  
 جزر و مدی جزر و مدی لاگون سد دریای باز

 هارخساره

A1 دار( پکستون كالپیونل 

A2 مادستون/وكستتتون كیستت )-

 سفردار

A3ستون بیوكیست ( وكستون/ماد 

A4  وكستون اینتراكیست  حتاوی )

 پیوئید

B1گرینستون اائیدی ) 

B2گرینستون اینتراكیست  حاوی پیوئید ) 

B3ینتراكیستتت  ا یتتدیپیوئ ینستتتون( گر 

 یوكیستبا یحاو

B4گرینستون/پکستون پیوئیدی ) 

C1مادستون حاوی بیوكیست ) 

C2پکستون/وكستون پیوئیدی ) 

C3یست ( پکستون/وكستون بیوك 

C4 كلادسه( وكستون حاوی داس 

D1 باندستون استروماتولیت ) 

D2دولومیت ریز بیور اولیه ) 

D3مادستون ) 

E1 شیل سییت ) 

E2 )كوارتزآرنایت 

E3 )آرنایتساب لیت 

 

 میكریتی شدن

 عمقها  کمها  بش به ویژه در رخساره هانمونه بیشتردر 

بـه خـوبی قابـل    انرن  ملیط لاگونی، میکریتی شـدن  و کم

هـا را احايـه   تششیر بوده و به صورت پوششی ايراف دانه

باعث از بین رفتن سـاختمان داخلـی    فرآیندکرده است. این 

ها شده به يور  کـه یـک شـبح میکریتـی از     دانهبسیار  از 

میکریتـی  اگرچـه  (. ج ،ب3 ها بر جا  مانده است )شکلآن

هـا تـأثیر   اکلستها  غیراسکلتی نویر اینتررو  دانه شدن بر

ولـی ایـن    ،هـا  اسـکلتی داشـته اسـت    کمتر  نسبت به دانه

ئیدها را به شدت تلت تـأثیر قـرار داده اسـت. از    ووا فرآیند

ــین اجــزا ــک دارانروزناســکلتی،   ب ــه  و جلب ــا نســبت ب ه

ــرض  ــن ســایرین، بیشــتر در مع ــد ای ــه فرآین ــرار گرفت ــد. ق ان

 .انداندهمصون م فرآینداز این  خارپوستانو  بازوپایان

 

 سیمانی شدن

 هـا  مـورد مطالعـه بـه شـر      در نمونـه  انواع مشتلف سیمان

 :است زیر
  ضخامتسیمان هم

این سیمان به صورت بلورها  سوزنی عمود بر سـطح ررات  

ضـشامت اولیـه   هـا  بـا سـیمان هـم    شـود. نمونـه  تشکیل مـی 
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هـا   مقاومت نسبتاً بیشتر  را در مقابل تراکم نسبت به نمونه

 ,.Reuning et al) دهنـد این سیمان از خود نشـان مـی   فاقد

ضـشامت در  ها  مورد مطالعه، سـیمان هـم  . در نمونه(2002

د  بــه خصــوص در رخســاره   هــا  ملــیط سـ ـ رخســاره

ــتون ا ــوبی   ووگرینس ــه خ ــتی ب ــتون بیوک س ــد  و گرینس ئی

ها  تشـکیل  گسترش پیدا کرده است و اولین نسل از سیمان

 اســتضــاها  خــالی درون ســنگ هــا و فشـده در بــین دانــه 

هـا در اثـر   هـایی کـه دانـه   (. در قسـمت ت ،پ ،الف3)شکل

ند ایـن نـوع   هسـت تمـاس   در فشردگی به یکدیگر چسـبیده و 

 سیمان تشکیل نشده است.
 سیمان دروزی 

میکرون بوده و بـه يـرف مرکـز     11اندازه بلورها بزرگتر از 

ده نن ـپرکبه صورت ند. این سیمان دهمینشان حفره افزای  

هـا  ا  و شکسـتگی ا ، درون دانـه ها  خالی بـین دانـه  حفره

و  ضشامت اولیه تشکیل شدهبر رو  سیمان هم (ب3 )شکل

 تر است. فراوانها سیمان نسبت به سایر

 محورسیمان رورشدی هم

انواع کمتـر بـوده و منلصـراً در     دیگرفراوانی این سیمان از 

 ا  مشتلف تشـکیل هدر اندازه خارپوست  هاايراف خرده

ســیمان رورشــد  در مقایســه بــا  .(پ3 )شــکلاســت  شــده

ــک  ملــیط ــایی نزدی ــا  دری ــه ه ــایی و ب ســطح، وادوز دری

ــی از   ــارفریاتیــک متووریــک کــه غن ــوده و هــاهر   1میانب ب

ــی     ــز و زلال م ــاهر  تمی ــد، دارا  ه ــارآلود دارن ــد غب باش

 (.1334پور بناب، )رحیم
 سیمان بلوکی 

 ورهـا  کلسـیت اسـپار  درشـت،    این سیمان بـه صـورت بل  

 شــود.بــا هــاهر  شــفاف و بــا مرزهــا  مشــشر دیــده مــی

ها، فضا  خالی بـین ررات را پـر نمـوده و    در برخی از نمونه

ــن (ت3ســیمان نســل اول را تشــکیل داده اســت )شــکل   . ای

تـرین نـوع سـیمان در    بعد از سـیمان دروز ، فـراوان   سیمان

                                                 
1 Inclusion 

هـا   که شکستگی هاییها  مورد مطالعه است. سیماننمونه

 نوع هستند.این بیشتر از نیز اند تکتونیکی را پر کرده

 بعد سیمان موزاییک هم

هـایی از  در سازند مزدوران این سیمان به صورت موزاییـک 

یـابی  بلورها  ریز تا متوسط کلسیت و فاقـد هرگونـه جهـت   

 شـود )شـکل  ها  گرینستونی دیده مـی ترجیلی در رخساره

سایر انواع سیمان کمتر است  نسبت به ها(. فراوانی آنالف3

ــه  ــین دان ــر، درون  و بیشــتر در فضــا  ب ــزان کمت ــه می ــا و ب ه

 ها را پر کرده است.شکستگی
 سیمان شعاعی 

در سیمان شـعاعی، بلورهـا از سـطح رشـد در جهـت ملـور       

يور که در  کنند. هماننور  خود و عمود بر سطح رشد می

یک پوسته فسـیلی   درونشود این سیمان دیده می ث3شکل

در يی دیاننز اولیـه   میکریتی شدن فرآیند. است کرده را پر

دانه شده و سـپس بلورهـا     شکل اولیه باعث حفظدریایی، 

تفـاوت آن  انـد.  باریک کلسیت اسپار  رو  آن رشد کرده

ضـشامت در ایـن اسـت کـه بلورهـا در سـیمان       با سیمان هـم 

 کنند.شعاعی از یک نقطه شروع به رشد می

 ردگی  فش

( در سازند مـزدوران بـه   ج3اثرات فشردگی مکانیکی )شکل

هـا چنـدان مشـشر    پشـتیبان بـودن اکثـر رخسـاره     دلیل گل

ها  فسیلی توسط سیمان چند که پرشدگی حدرههر ؛نیست

هـا در يـی تـدفین    شـدن فسـیل   کلسیتی نیز مـان  از شکسـته  

هـا   عمق شده است، ولـی در بعضـی مـوارد کـه پوسـته     کم

هـا  گرینسـتونی در مدـاورت یکـدیگر     رخساره فسیلی در

اند، فشردگی مکانیکی به خمیدگی و شکسـتگی  قرار گرفته

شده است. در ادامه فشردگی مکانیکی، بسـیار   مندر ها آن

 . گیرنـد از رسوبات در معرض فشـردگی شـیمیایی قـرار مـی    

ها  مورد مطالعـه، اسـتیلولیت بـه صـورت خطـوط      در نمونه

 س و یـا رز مضـرّ ـورت مــیلولیت به صـس و میکرواسترّـمض

 یمیایی ایدادـداور بر اثر خوردگی شـانلنادار بین دو دانه م
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ها  گرینسـتونی سـطو    (. در رخسارهج3شده است )شکل

شوند که از فابریک سنگ تبعیت نکرده استیلولیتی دیده می

 کرده است. و سیمان را قط   دانهو همه اجزا اعم از 

  انحلال

ا ، مرجــان و هــایی نویــر دوکفــهانلــ ل در فســیل فرآینــد

 ناپایـدار  شناسـی ها  آهکی بـه دلیـل ترکیـب کـانی    جلبک

 کنــد.نقــ  مهمـی را ایفــا مـی   )آراگونیـت(  هــااسـکلت آن 

هــا  ایــن امــر بــه خــوبی در مقــاي  مــورد مطالعــه در فســیل

انل ل  یندفرآ(. چ3شود )شکلدیده می پاشکما  و دوکفه

ها نیز اتفاق افتـاده اسـت. در ایـن سـازند     در ملل استیلولیت

هـا را تلـت   انل ل در حد میکروسکپی بوده و بیشتر آلوکم

تأثیر قرار داده است. تشکیل تشلشل ثانویـه، مهمتـرین تـأثیر    

 است. فرآینداین 

 

 ییکیماوزا  یمانو سا  یاد ووئا یهاا ر اطارا  داناه  ضخامت دهم یمان( سA(؛ رنگی)نور  کربناته سازند مزدوران یهامختلف در سنگ یاژنزید یندهایآ: فر3شکل
 ؛باه سامت مرکاز    فاره ح یهاندازه بلورها از حاش یشها، افزادانه ینب یدر فضا یدروز یمان( سB؛ فوت 13431و عمق  2تپهها، چاه قز دانه ینب یبعد در فضاهم
Cنسل دوم( خارپوستیک محور در اطرا  هم یمانها )نسل او ( و سضخامت در اطرا  دانههم یمان( س(؛ Dس )؛حفاره بازر) )نسال دوم(    یکدر  یبلوک یمان 

در آن  یلی،که بعد از انحال  پوساته فسا    یشعاع یمان( سE. را مشاهده کرد )نسل او ( یهضخامت اولهم یمانس توانیحفره )کادر زردرنگ( م یداخل یهدر حاش
 یکریتای پوسته که در ابتدا م یهحاش .اند(پوسته به سمت با  رشد کرده یداخل یهکه از حاش شکل یبا تجمع بادبزن یشعاع یشده است )به صورت بلورها یلتشک

 ی( و فشاردگ رناگ  زردپیکاان  هاا منجار شاده اسات )    آن ینب یاتماس نقطه وها که به تراکم دانه یکیمکان ی( اثرات فشردگF. شده در کادر نشان داده شده است
 یااژنز د یکه در مراحل بعاد  پاشکم یتی( انحل  در پوسته آراگونG .قرمز( پیکانل تماس و تماس مضرس منجر شده است )ها در محکه به انحل  دانه یمیاییش

بلاور )در قسامت وسا      یزر یتشکل( به دولوم یینبلور )با  و پا یزر یاربس یتل دولومیو تبد یتدر دولوم ی( نوشکلH .پر شده است یاسپار یتکلس یمانبا س
 یر، ساا Aاز شاکل   یار باه غ  ؛یتهاا توسا  کلسا   آن یتیشدن پوسته آراگون یگزینو جا یوکلستیب یهادر خرده ی( نوشکلI ؛در مشخص شده است(شکل که با کا

 خان هستند.مربوط به برش چشمه هاشکل
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  نئومورفیسم

متفاوت تبـدیل گـل آهکـی بـه بلورهـا        فرآینددر قالب سه 

ها  گل پشتیبان، کلسیتی شـدن  تر کلسیت در رخسارهدرشت

هـا  ریـز   دولومیـت  تبدیل و ،(خ3ها  آراگونیتی )شکلدانه

شـود.  دیـده مـی  (  3ها  درشت بلور )شکلبلور به دولومیت

کـه   پـا شکما  و ها  دوکفهها  مورد مطالعه پوستهدر نمونه

بـه وسـیله    غالباً ،اندآراگونیت بوده شناسیکانیدر ابتدا دارا  

جانشین شده و سـاختمان داخلـی    کم منیزیم بلورها  کلسیت

ولی چـارچوب و شـکل    ،ها به يور کامل از بین رفته استآن

 اند.  اولیه خود را حفظ کرده

  شدندار و پیریتیتشكیل ترکیبات آهن

بـه صـورت    هـا نمونـه دار در تشـکیل ترکیبـات آهـن    فرآیند

ئیـد،  ووهـا  ا ی در پوسـته ها، جانشـین دانهپوش  در ايراف 

هـا و  و پرکننـده حفـره   دارانروزنو  انخارپوسـت هـا   خرده

شــود حدــرات و گــاه تــأثیر بــر مــاتریکس گلــی دیــده مــی 

پیریت بـه   ،ها  مورد مطالعه(. در نمونهچ ،ب ،الف4)شکل

صورت بلورهـا  کوبیـک و گـاه بلورهـا  کوچـک گـرد       

ها  دولومیت شود که در بسیار  از موارد همراه بادیده می

در امتـداد   یـا دار پراکنده در زمینـه آهکـی و   روشن و شکل

. شـود مـی ( یافت ت4ا  )شکلها و تشلشل حفرهاستیلولیت

شده در تصـاویر   مشاهده یدانه تمشک یریتپاز يرف دیگر 

دهنـده اولیـه بـودن    ( نشـان ث4)شکل میکروسک  الکترونی

ــالیز نقطــهنتــای  هاســت. آن ا نشــان ر گــوگردعنصــر  ،ا آن

پیریـت در يـی دیـاننز و تبـدیل      ییرتغ دهد که علت آننمی

 .  استبه اکسیدها  آهن آن 

  سیلیسی شدن

هـا  کربناتـه ســازند مـزدوران بــه    سیلیسـی شـدن در ســنگ  

ــتالین   ــوارتز میکروکریس ــورت ک ــاهده  ص ــل مش ــت.قاب  اس

ئیـدها  ووهـا  ا لامینـه در 2 تپهدر چاه قزل به ویژه فرآینداین 

که احتمـالاً در اثـر انلـ ل و سـپس جانشـینی       شوددیده می

ــکل      ــنگی ش ــوده س ــل ت ــی در داخ ــیالات سیلیس ــط س توس

  (.  4اند )شکلگرفته

 و پرشدگی شكستگی

مـورد مطالعـه بـه خـوبی قابـل       ها نمونهها  کلسیتی در رگه

هـا عمـدتاً توسـط کلسـیت اسـپار       مشاهده هستند. ایـن رگـه  

ز بسـیار باریـک تــا   اهـا  . قطــر رگـه انـد بلـور پـر شـده    درشـت 

مشتلـف بـه    مرحلـه در چنـدین   کـه متـر  میلـی  3 ـ ـ 3 ضشامت

هـا  بـه يـور  کـه برخـی از آن     ،کننداند تغییر میوجود آمده

هـا بیشـتر از   اند. سیمان پرکننده این رگههمدیگر را قط  کرده

(. خ4باشـند )شـکل  نوع بلوکی و تعداد  از نـوع دروز  مـی  

 اند.  ثانویه کرده ها ایداد تشلشلبعضی از شکستگی

 دولومیتی شدن
ع انــواتــرین تــرین و متــداولدولــومیتی شــدن یکــی از مهــم

ــرین هــا  آهکــی و گســترده جانشــینی در ســنگ ــدت  فرآین

دیاننز  در سازند مزدوران در منايق مورد مطالعه به شـمار  

هـا در  ها بیانگر تشکیل آنوع این دولومیتنرود. بافت متمی

هـا  بـا   ه دو گروه اصـلی دولومیـت  و ب بودهشرایط مشتلف 

هـا یـا   برخی از دانه که عمل جانشینی فقط در)بافت انتشابی 

هـا  فراگیـر   و دولومیت است( زمینه رخ داده هایی ازبش 

ــه  ) ــه و دان ــه يــور یکســان جانشــین زمین هــا  آهکــی کــه ب

ها  سازند مـزدوران بـر   شوند. دولومیت، تقسیم می(اندشده

ــدازه بلورهــا  مــرز بلورهــا )مســطح و  چگــونگیو اســاس ان

 : شوندمی زیر تقسیم انواعبه  (Warren, 2000) غیرمسطح(
 (D1) دولومیت بسیار ریز بلور

 میکــرون 12تــا  3ا  در حــدود بــا انــدازه هــادولومیــتایــن 

(Warren, 2000)  دار و شــکلمرزهــا  مســطح، نیمــه  و

د. شـون اندازه یافت میمتراکم بوده و به شکل موزاییک یک

لامیناسـیون   اثراتـی از  و ها فاقد فسیل بودهاین نوع دولومیت

 ،باشندگاهی دارا  ررات کوارتز پراکنده می .هریف دارند

مشـاهده نشـده   همـراه آنهـا   ها  تبشیـر   ولی اثر  از کانی

  (.ب ،الف 5است )شکل
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فسیل و حفـظ   بودنبا توجه به اندازه بسیار ریز بلورها،  تفسیر:

بافت اولیه رسوبی، این نوع دولومیت کام ً شاخر شـرایط  

 ,Adabi) باشدمیسطلی، دما  پایین و ملیط سوپراتایدال 

بـالا نیـز    PHشرایط فوق اشباع به همراه آلکالینیته و  .(2009

 Deng, et) هـا  اولیـه هسـتند   مناسب تشکیل این دولومیت

al., 2010). 
 (D2) دارتا نیمه شكل شكلیز بلور بیدولومیت موزاییكی ر

انــدازه هــم هــا ییــکموزا صــورت بــه ایــن نــوع دولومیــت

دار تـا نیمـه شـکل    شـکل مرزها  مسطح بی  متراکم و دارا

و  شــتهمیکــرون دا 55تــا  13ا  در حــدود کــه انــدازه اســت

 Sibley & Gregg بند از تقسیم Idiotopic-Sمعادل بافت 

ــن دو ( 1987) ــتند. ای ــتهس ــالومی ــابی در    ه ــور انتش ــه ي ب

اند و قطعات فسـیلی  ماتریکس میکریتی شروع به رشد نموده

 انـد. ایـن بلورهـا   قرار گرفته شدن ثیر دولومیتیأکمتر تلت ت

 .شونددیده می متنر د ابر  حالت یا و خاکستر  رنگ به

اسـت   شـده  سـبب کـدر شـدن بلورهـا     اولیه اثرات میکریت

  (.ت ،پ5)شکل

  از رومبوئـــدرها  دولـــومیتی در امتـــداد تعـــدادتفسییییر: 

ها  موجـود در سـنگ   ها  جلبکی و یا درز و شکافرشته

 هـا دهنده این است که اسـتیلولیت اند و این نشانتشکیل شده

 رکت  ـهت حـی جـدراهایـنوان مـکی به عـها  جلبتهـو رش

عباور   یبارا  یریکاه مسا   یا  تخلخال حفاره  دار در اطارا آهن یباتترک یل( تشکA)نور رنگی(؛  کربناته سازند مزدوران یهادر سنگ یاژنزید یندهایآ: فر4شکل
 یانقطاه  یز( آناال C ؛اسات(  یکارون م 11 یاس)مق یتاز دولوم ایینهدار در زمآهن یباتاز تمرکز ترک میکروسکپ الکترونی یر( تصوB .آهن است یحاو یهامحلو 

 ؛اسات(  یکارون م 11 یاس)مق یبه فرم دانه تمشک یریتپ یلورهااز ب میکروسکپ الکترونی یر( تصوE ؛درون حفره یریتخودشکل پ یبلورها (D ؛Bمربوط به شکل
Fمرباوط باه شاکل    یانقطاه  یز( آنال E؛ G؛یپراکناده در گال آهکا    یاز ر یاربسا  یدار باه صاورت بلورهاا   آهان  یباات ( ترک Hیاد، ووئا هاای یاه شادن    یلیسای ( س 

 .(خانبرش چشمه)مانده است  یرت تخلخل باقخل آن هنوز پر نشده و به صواکه د ی( شکستگI ؛فوت 13681و عمق  2 تپهچاه قز 
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 انـد دهسیالات دولومیـت سـاز در شـرایط تـدفین عمـل نمـو      

(Warren, 2000 .)     دولـومیتی شـدن انتشـابی در مـاتریکس

توانـد بیـان کننــده   هـا  اسـکلتی مـی   گلـی نسـبت بـه خـرده    

 آراگونیتی بودن ماتریکس و مراحل اولیه دیاننز باشد.

  (D3) دارشكل تا نیمه شكلدولومیت متوسط بلور بی

ــن دولومیــت ــا  مســطح  ای ــوع دوم دارا  مرزه ــد ن ــا مانن ه

 151تـا   31ا  در حـدود  دار، انـدازه تا نیمـه شـکل   شکلبی

 Sibley بند از تقسیم Idiotopic-Eمیکرون و معادل بافت 

& Gregg (1987 )  هــا دارا  مرکــز هسـتند. ایــن دولومیـت

 .  ها  شفاف هستندکدر و حاشیه

به يور کلی تغییر در فابریک دولومیت از بسـیار ریـز    تفسیر:

ها  سازند مـزدوران  ر دولومیتبلور به ریز و متوسط بلور د

)تبدیل بلورها  ریـز بـه    دهنده افزای  درجه دگرسانینشان

 نـوع  رسـد کـه دولومیـت   . به نور میاست هاآندر  درشت(

D3 ها  ریز بلور یـا جانشـینی سـنگ    در اثر تبلور دولومیت

آهک اولیه در يی تدفین تشکیل شده است. در بیشتر موارد 

انـد.  ریب بافت رسـوبی اولیـه شـده   ها باعث تشاین دولومیت

ها حالت انتشابی داشـته و تنهـا   گاهی جانشینی این دولومیت

ــی هســته  ــه میکریت ــر رو  زمین ــی کــردهب ــد و زای ــهان ــا دان ه

دهنده این مطلب اسـت  اند. چنین حالتی نشاندولومیتی نشده

 یناسایون بلاور باا  م   یاز ر یاربس یتدولوم (A)نور رنگی(؛  خانها در سازند مزدوران در برش چشمهآن یالکترون یکروسکپم یرو تصاو یت: انواع دولوم8 شکل
 یات دولوم میکروساکپ الکترونای   یر( تصاو D ؛بلاور  یاز ر یات ( دولومC ؛(یکارون م 11 یااس بلور )مق یزر یاربس یتدولوم میکروسکپ الکترونی یر( تصوB یف؛ظر
بلاور باه    یزر یت( دولومG ؛(یکرونم 21 یاس)مق متوس  بلور یتدولوم میکروسکپ الکترونی یر( تصوF ؛متوس  بلور یت( دولومE ؛(میکرون 11 یاس)مق بلوریزر

درشات بلاور    یات دولوم میکروسکپ الکترونی یر( تصوH ؛است( یکریتقرمز رنگ، م ینهدرشت بلور )زم یتدولوم یدرشت و خودشکل رومبوهدر یهمراه بلورها
 ییار تغ یلهستند که به دل یترومبوهدر دولوم یدهنده بلورهاکادرها نشان ؛شدن یتیددولوم آیند( فرI ؛(یکرونم 21 یاساست( )مق یکرونم 111)قطر بلورها حدود 

 اند.رنگ قرمز به خود گرفته یزارین،لبا آ یزیآمرنگ یط یت،شدن به کلس یلو تبد یبترک
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ساز هنـوز بـه حـد فـوق اشـباع نرسـیده       که مللول دولومیت

ها  دولومیتی به ترکیب دانهو البته ( Warren, 2000) است

بــدین ترتیــب کــه (. ج ،ث5شــده نیــز بســتگی دارد )شــکل

نسـبت بـه ترکیـب     HMC2هایی با ترکیب آراگونیتی و دانه

LMC3 .بیشتر مستعد دولومیتی شدن هستند 
 (D4) دولومیت درشت بلور

این نـوع دولومیـت بـه صـورت بلورهـا  درشـت در زمینـه        

( و یا در منـايقی کـه شـرایط و      ،چ5پراکنده است )شکل

 بافت متراکمی را به وجود آورده، فضا  رشد مناسب داشته

هـا بـا مرزهـا  مسـطح و بلورهـا       ایـن دولومیـت   لذا. است

میکـرون، معـادل بافـت     311تا  111دار و اندازه کام ً شکل

Idiotopic-P  وIdiotopic-E ــد از تقســیم  & Sibley بن

Gregg (1987 )در ايـــراف  رومبوئـــدر  هســـتند. شـــکل

 بلورهـا  ایـن  . گـاهی اسـت  تشـشیر  خوبی قابـل  به حفرات

 صـورت  دیاننز متووریک بـه  در يی و شده خرد و شکسته

 . (خ5)شکل اندشده دولومیتیکامل دا ی بششی

هـا  انل لـی و   هـا در امتـداد رگـه   تدمـ  دولومیـت   تفسیر:

هـا  سـازند مـزدوران    استیلولیتی و درشت بـودن دولومیـت  

تدفین، احتمالاً نقـ  مهمـی در    فرآیندانگر این است که نش

 Sibley & Gregg. هـا داشـته اسـت   تشـکیل ایـن دولومیـت   

دار بلورهـا  ایـن نـوع    فابریک مسـطح نیمـه شـکل   ( 1987)

 دولومیـــت را نتیدـــه رشـــد آرام بلورهـــا در دمـــا  پـــایین

 رریزت ـ تددید تبلور بلورهـا  حاصل ق و عمینیمه تدفین یي

  دانند.می

 دولومیتی شدند

نتیدـه بالاآمـدگی دولومیـت تـا نزدیـک سـطح        فرآینداین 

 منیزیم است و فقیر ازدار ها  جو  کلسیمزمین و تأثیر آب

(Railsback & Hood, 2001) .در سـازند   ددولومیتی شدن

مزدوران به خوبی قابل مشاهده است به يور  که در بعضی 

                                                 
2 High Mg Calcite 
3 Low Mg Calcite 

دارنــد کــه آمیــز  شــده، بلورهــایی وجــود از مقــاي  رنــگ

ــت،     ــدر  دولومی ــور  رومبوئ ــکل بل ــتن ش ــرخ ف داش  ب

ها به رنگ قرمز درآمده و کمی آثار تدزیه و انل ل در آن

ــا در واقـــ  خ5)شـــکل شـــودمشـــاهده مـــی (. ایـــن بلورهـ

هــایی از هــا  قبلــی هســتند کـه توســط موزاییــک دولومیـت 

انـد. در بعضـی   بلورها  ریز کلسیت اسـپار  جانشـین شـده   

 جهـت ورود  عنوان کانـالی  به هاشکستگیو  هامقاي ، رگه

 دیـاننز متووریـک   يـی  و عمل کرده مکلسیز ا سیالات غنی

در  کلسـیتی  سـیمان  و رسـوب  ددولومیتی شدن بلورهاب سب

ــداخــالی شــده  فضــاها ــاننز  بیشــتر در  ن ــده دی ــن پدی . ای

 قابـل خـان  ها  پایینی تـوالی سـازند در بـرش چشـمه    قسمت

 مشاهده است.   

 

 صری عن آنالیز

 در ها  سازند مـزدوران عناصر اصلی و فرعی کربناتآنالیز 

مقدار کلسـیم   ارائه شده است. 2خان در جدول برش چشمه

ــت ــین  در میکری ــا ب ــا  34ه ــانگین   3/33ت ــد )می  5/35درص

 درصد )میانگین 3/21تا  3/13ها بین درصد( و در دولومیت

 3/3 تـا  2هـا بـین   درصد( و مقدار منیزیم در میکریت 45/13

تا  4/11ها بین درصد( و در دولومیت 53/2درصد )میانگین 

درصد( است. میزان استرانسیم  11/13درصد )میانگین  2/15

ــت ــین در میکریـ ــا بـ ــا  3/113هـ ــی 5/332تـ ــیپـ ام و در پـ

ام در تغییـر اسـت.   پـی پـی  1/334تـا   3/35هـا بـین   دولومیت

 ها  آهکی میکریتی سـازند مـزدوران  مقادیر آهن در سنگ

تـا   3511هـا بـین   ام و در دولومیتپیپی 1411تا  3/153بین 

تـا   3/23هـا بـین   در میکریـت منگنز  ام و مقادیرپیپی 3211

ام پیپی 1/455تا  3/121ها بین ام و در دولومیتپیپی 3/35

ــکل  ــت. 3)ش ــر اس ــاد   ( در تغیی ــادیر زی در بعضــی از  IRمق

و حضـور مـواد    ها به دلیل ناخالر بودن سنگ کربناتهنمونه

 باشد.ها  رسی و کوارتز در آن میآوار  مانند کانی
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 خانهای مورد مطالعه سازند مزدوران در برش چشمه: مقدار عناصر اصی  و فرع  در نمونه2جدول

 

ــادیر تفسیییر: ــهاسترانســیم  مق ــن نمون ــا ای ــادیر کمه ــر از مق ت

 11111تـا   3111هـا ) ها  آراگونیتی عهـد حاضـر آن  معادل

ام( پـی پـی  1111)حـداکثر  آلی ام( و حتی کلسیت غیرپیپی

در يـی دیـاننز متووریـک در    استرانسـیم   زیرا تمرکـز  ،است

 یابـد ها  قدیمه به مقدار قابـل تـوجهی کـاه  مـی    کربنات

(Rao & Amini, 1995 )شناسی دهنده افزای  کانیو نشان

کـاه   . شناسی آراگونیتی اسـت کلسیتی در مقایسه با کانی

دهنده دیاننز متووریـک و  نشان هم توانداسترانسیم می میزان

 Winefield) باشـد شناسی اولیه کلسـیتی  و هم کانیتدفینی 

et al., 1996) .بررسی  توان برا از عناصر آهن و منگنز می

در منگنـــز  مقـــدارتـــأثیر دیـــاننز تـــدفینی اســـتفاده کـــرد. 

عهد حاضر کمتـر از   ا منايق حارهها  آراگونیتی کربنات

ها  معتدله عهد حاضر بی  از ولی در کربنات ،امپیپی 21

منگنـز  . مقادیر (Rao & Amini, 1995)ام است پیپی 311

منگنـز   ایابـد زیـر  مللول با کاه  اکسیژن سیال افزای  می

منگنـز   ی بـه ینامللول، در ملیط احیا (Mn+4) چهار هرفیتی

مللـــول تبـــدیل شـــده و وارد شـــبکه  (Mn+2) دو هرفیتـــی

رونـد مثبـت نمـودار     (.Marshal, 1992) شـود کلسـیت مـی  

کـاه   دهنـده تـأثیر   ( نشـان 3 آهن در برابـر منگنـز )شـکل   

اکسیژن ملیط و افزای  آهن دو هرفیتی مللول اسـت کـه   

 نسـبت نمـودار   د ناشی از افزای  عمق تـدفین باشـد.  توانمی

( یـک رونـد   3 )شـکل  منگنـز در مقابـل   به منگنـز  استرانسیم

کـاه  استرانسـیم و    دهد کـه بـا توجـه بـه    نشان می را منفی

بالعکس افزای  تمرکز منگنز در اثـر انلـ ل، پـایین بـودن     

هـا   تواند معیار  مفید برا  تشمین نفور آباین نسبت می

 باشـد  هـا آهـک  یکی و افـزای  میـزان انلـ ل سـنگ    متوور

(Rao, 1991). 

 

کربناته سازند  یهاشناسی اولیه سنگترکیب کانی

   مزدوران

نشست سـازند مـزدوران(   )زمان ته پسین یکزمان نوراس در

 ودهـاسب بـمن یاربس یتـشت کلسـنه  برا یاآب در بـیترک

 Sample No. Description %IR %Ca %Mg Fe (ppm) Mn (ppm) Sr (ppm) 

1 M-11 Micrite 4.1 35.5 3.2 443.6 71.4 280.6 

2 M-9 Micrite 0.2 35.5 3.6 965.8 73.6 269.2 

3 8M Micrite 0.4 37.8 2 682.6 28.8 108.7 

4 15M Micrite 3.8 34 2.6 1100 40.6 180.7 

5 16M Micrite 1.7 34.6 2.7 1400 39.7 197.5 

6 21M Micrite 0.2 36.1 2 1100 37.5 172.7 

7 25M Micrite 1.5 34.8 2.2 340.9 35.5 200 

8 30M Micrite 2.2 35.4 2.9 439.5 33.2 212.9 

9 54M Micrite 0.1 36.1 2.1 159.7 40.2 174 

10 102M Micrite 1.9 35.5 2.6 705.2 85.9 382.5 

11 D-7 Dolomite (D2) 3.4 19.2 13.1 5800 455.1 98.7 

12 6AD Dolomite (D2) 2.1 19.6 14.1 5600 439.2 85.3 

13 62D Dolomite (D1) 7.6 20.2 12.8 4400 179.9 232.3 

14 63D Dolomite (D1) 6.2 17.3 14.2 8200 231 374.1 

15 66D Dolomite (D2) 9.1 18.3 12 6600 287.1 254.1 

16 68D Dolomite (D2) 2.6 20.4 13.6 7000 120.8 210.2 

17 83D Dolomite (D3,D4) 8.2 20.4 11.4 4100 180.2 246.8 

18 92D Dolomite (D3) 5.5 20.7 12.3 3500 146.7 258.4 

19 114D Dolomite (D3) 4.8 17.5 14.2 4600 234.7 218.1 

20 123D Dolomite (D3,D4) 3.4 20.9 12.1 5400 203.1 203.1 
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 Adabi & Rao گرچـه ا. (Wilkinson et al., 1985)است 

  هـا کربنـات   را بـرا  یتیآراگون یهاول شناسییکان (1991)

بـا   Lasemi (1995) یول ـ ،انـد مزدوران در نور گرفتهسازند 

ــی    ــواهد پتروگراف ــتفاده از ش ــو اس ــار نم ــه   دهاهه ــت ک اس

ســازند مــزدوران   هــاغالــب در نهشــته یــهاول شناســییکــان

مـورد   هـا  نمونـه  یمیایینئوش ـ شـواهد  بوده اسـت.  یتیکلس

 یـه اول شناسـی یبـودن کـان   یتیکلس ـ دهنـده انمطالعه کـه نش ـ 

 عبارتند از:  هستند مزدوران سازند  هانهشته

 ،1/455تـا   3/121از مقادیر منگنز  ییراتتغگسترده دامنه  ـ1

از  یحــاک توانــدیمنگنــز مــ ییــردامنــه کــم تغه کــ یدر حــال

 .باشد یتیآراگون یهاول شناسییکان

در مقابــل  یمنســبت استرانسـیم بــه کلس ــ ییــراتتغ رســیمت ـ ـ2

سـازند    هـا که نمونه دهدینشان م 3مقادیر منگنز در شکل 

 .گیرندیقرار م  HMCمزدوران در ملدوده کلسیت 

هــا را در پراکنــدگی انــواع دولومیــت و درصــد آن 3 شــکل

 دهد.خان نشان میسازند مزدوران در برش چشمه

 

 هاژئوشیمی دولومیت

هـا بـه ترکیـب    ترکیب عناصر اصـلی و فرعـی در دولومیـت   

هــا  ســاز، ترکیــب عنصــر  کــانیهــا  دولومیــتمللــول

شــود و ضــریب هــا مــیکربنــاتی کــه دولومیــت جانشــین آن

ها  دریایی توزی  عناصر در دولومیت بستگی دارد. در آب

استرانسـیم، منیـزیم، کلسـیم و     العاده شور مقادیرشور تا فوق

پـایین  منگنـز و آهـن    ، در حـالی کـه مقـادیر   سـت لاباسدیم 

ــت ــرعکس در آب .اس ــادیر ب ــیرین مق ــا  ش ــیم،  ه استرانس

منگنز  در حالی که مقادیر بوده منیزیم، کلسیم و سدیم پایین

ــن  ــالاو آه ــی ب ــدم (. Allan & Wiggins, 1993) باش

استرانسیم از جملـه عناصـر  اسـت کـه در تعیـین خاسـتگاه       

چنانچه مقدار  .بسیار مهمی ایفا کند تواند نق دولومیت می

ید خاستگاه ؤام باشد مپیپی 551آن در دولومیت در حدود 

دریایی است و در صـورتی کـه از ایـن مقـدار بیشـتر باشـد،       

هـا  بـا شـور  بسـیار     نشـین شـدن آب  دولومیت حاصل تـه 

در استرانســـیم   البتـــه مقـــادیر   .(Rao, 1990) بالاســـت 

ام پـی پـی  211لوسـن کمتـر از   تر از هوها  قدیمیدولومیت

 یز ــــزدوران نـــــازند مـــدر س (.Mazzullo, 1992) تـاس

: تغییرات مقادیر منگناز در مقابال نسابت استرانسایم باه کلسایم در       3شکل
ساازند مازدوران. روناد تغییارات دیااژنز آراگونیات و       میکریتی های نمونه

طاور کاه    ( مشاخص شاده اسات. هماان    1831کلسیت توس  برند و وایزر)
باا سیساتم   HMC ه کلسایت  هاا در محادود  شاود کلیاه نموناه   مشاهده می

 گیرند.دیاژنزی نیمه بسته قرار می

 

 به منگنز استرانسیمنسبت در مقابل  منگنز: نمودار تغییرات عنصر 7شکل
 منفیدارای روند خطی 

 مثبت : نمودار تغییرات عنصر آهن در مقابل منگنز دارای روند خطی6شکل
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هـا   ها  اولیـه بـه دلیـل تشـکیل شـدن در ملـیط      دولومیت

العـاده شـور )سـبشا( و تـأثیر کمتـر دگرسـانی بـر رو         فوق

ــه     آن ــبت بـ ــتر  نسـ ــیم بیشـ ــادیر استرانسـ ــا، دارا  مقـ هـ

(. عـ وه بـر   2 ها  دریایی ثانویـه هسـتند )جـدول   یتدولوم

شـود و بـا   این، میزان استرانسیم در يول زمان دیاننز کم مـی 

خـوش  ها  نوع دوم تا چهارم دستتوجه به اینکه دولومیت

استرانسـیم   لذا کـاه  مقـدار   ،اندتبلور دوباره شدید  شده

   ریزبلـور اولیـه  هـا ها امر  عـاد  اسـت. دولومیـت   در آن

حـداقل  ، حداکثر مقدار استرانسیم و منیـزیم  وه بر داشتن ع

      ها  ثانویه دارند.نسبت به دولومیتنیز کلسیم را  مقدار

يی دیاننز روند رو بـه  در آهن و منگنز بر خ ف استرانسیم 

هـا بـه شـرایط احیـایی حـاکم بـر       افزای  دارند و تمرکز آن

هـا و  ومیـت با تـدفین دول  .(Rao, 1990)ملیط بستگی دارد 

فراهم شدن شرایط احیایی، آهن تمایـل بیشـتر  بـرا  وارد    

دهـد. در شـرایط   دولومیت از خـود نشـان مـی    هشدن به شبک

ها  اکسایشی، آهـن بـه مقـدار    نزدیک سطح زمین و ملیط

هاای کربناتاه   های آواری فق  در پایین توالی دیده شده و رخسااره رخساره ؛خانمزدوران در برش چشمه: پراکندگی انواع دولومیت و درصد آن در سازند 8شکل
 دهند. پنج سکانس رسوبی رده سوم در برش مورد مطالعه تشخیص داده شده است.پراکندگی و تغییرات زیادی در طو  توالی نشان می
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دولومیـت شـود. بنـابراین     هتواند وارد شبکخیلی کمتر  می

 شـوند ها  اولیـه کـه در سـطح زمـین تشـکیل مـی      دولومیت

هـا  دیـاننز تـأخیر  کـه در     مقادیر منگنز کمتر و دولومیت

شـوند مقـادیر منگنـز    عمق یـا عمیـق ایدـاد مـی    يی دفن کم

  نـوع  هـا عنصـر  دولومیـت   ملتوا بیشتر  دارند. از نور 

  نـوع  هادولومیت دارا  بیشترین مقادیر منگنز هستند. دوم

کلسـیم   مقـدار آهـن، منیـزیم و منگنـز کمتـر و مقـدار       سوم

 جـا  ولی از آن ،دارند یشتر  نسبت به انواع دیگر دولومیتب

رســد دیــاننز و کــه ایــن اخــت ف زیــاد نیســت بــه نوــر مــی 

خصوصاً دولومیتی شدن تغییر شدید  در ملتوا  منگنز بـه  

 وجود نیاورده است. 

 

 مدل دولومیتی شدن 

ــود  ــت وج ــف دولومی ــواع مشتل ــزدوران   در ان ــازند م ــاس  ب

متفــاوت، مؤیــد  نئوشــیمیایی  خصوصــیات پتروگرافــی و 

با بسیار ریزبلور ها  . دولومیتاستيی چند مرحله تشکیل 

همزمـان  منگنـز،   و پایین بودناسترانسیم   بالا داشتن مقادیر

مـدل دولـومیتی شـدن     اند کـه تشکیل شدهگذار  با رسوب

گردد. برا  این نوع دولومیت پیشنهاد میی( ی)سبشا یدریای

پـایین بـودن   آهن و منگنـز و   مقدار دنبودن، بالا بو یزبلورر

هـا   هـایی از دولومیـت  حضور لشتـه  نیز استرانسیم و مقادیر

و  هــایلولیتبلــور اولیــه، شکســتگی، وجــود میکرواســت  یــزر

در  2 هــا  نــوعتشــکیل دولومیـت  حـاکی از  یلیفســ یـا  بقا

(. وجــود بلورهــا  Warren, 2000)شــرایط تــدفین اســت 

نرسیدن به دمـا  بلرانـی و    بیانگر متوسط با مرزها  مسطح

در ها دفن عمیق است، به این معنی که تشکیل این دولومیت

در مراحل اولیـه  و گراد درجه سانتی 31تا  51دما  کمتر از 

 بـر رسـوبات  فشـردگی  اعمـال  تا قبـل از   تا حدواسط دیاننز

ــت ) ــوده اسـ ــالتی در  Warren, 2000بـ ــین حـ ــه چنـ ( کـ

دولومیت نوع چهـارم   شود.ها  نوع سوم دیده میدولومیت

هـا  نـوع دوم   تر نسبت به دولومیتبا توجه به اندازه درشت

و سوم در عمق و دما  بیشتر  تشکیل شده است. بـه دلیـل   

دار بـودن ایـن   وجود سطو  بلور  مسطح و همچنین شـکل 

کمتـر از  نیـز  هـا  توان گفت که دمـا  تشـکیل آن  بلورها می

 Sibley) دانق نرسیدهدما  بلرانی بوده و به منطقه دفن عمی

& Gregg, 1987عمـق را بـرا    مدل دفن کم توانی(. لذا م

فشــردگی رســوبات در هــا در نوــر گرفــت. دولومیــت یــنا

ملتمـل بـرا     سـازوکار ها  حرارتی، دو حوضه و آنومالی

هـا   در تشـکیل دولومیـت  سـاز  حرکت سـیالات دولومیـت  

 .(Iannace et al., 2011) درشت بلور تدفینی هستند

ــورد  در ــترشم ــوم گس ــزدوران   یتیدول ــازند م ــدن در س ش

مثـل اینتراکلسـت کمتـر از    ی هـای گفت کـه آلـوکم   توانیم

انـد.  زمینه میکریتی تلت تأثیر دولـومیتی شـدن قـرار گرفتـه    

هــا  عـ وه بــر آن در یـک نمونــه، انـواع مشتلفــی از بافـت    

ــور و درشــت ــا  ریزبل ــار یکــدیگر و ب ــت در کن ــور دولومی بل

در   بنـد  ً مششر وجود دارند. وجود منطقـه کام ا مرزه

ــه یبعضــ ــا بافــت  هــایییــتدولوم یــر هــا و قرارگاز نمون ب

تلـت   هایتدولوم ینکه ا دهدیمتفاوت در کنار هم نشان م

 (.Allan & Wiggins, 1993) اندقرار گرفته یدگرسان یرتأث

ها  مشتلف دیـاننتیکی  بلورها  دولومیت و پدیدهدر تنوع 

ه، نشــانگر پیچیــدگی شــرایط حــاکم بــر     گرفتــ تصــور

سازند مـزدوران در يـول زمـان دیـاننز بـوده        هادولومیت

هـا  دولـومیتی سـازند مـزدوران،     است. در بعضـی از نمونـه  

ها  دانـه درشـت   ها در دولومیتهایی از آلوکمحضور شبح

ســنگ   و آرام توانــد تأییــد  بــر جانشــینی مســتقیم    مــی

 میت باشد. سازند توسط دولو قبلی ها آهک

 

هیای رسیوبی   دولومیتی شیدن بیا سیكان     ارتباط

   سازند مزدوران

ها  مـورد مطالعـه   مطالعات پتروگرافی و صلرایی در نمونه

 سـه سازند مزدوران بـه شناسـایی پـانزده رخسـاره کربناتـه و      

شده است که در یـک رمـ  کربناتـه    مندر  رخساره آوار 
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ملـیط   ،بـاز ا  دریـا   هموکلینال در کمربنـدها  رخسـاره  

هـا  جـزر و مـد  بـر جـا  گذاشـته       پهنـه  و سد ، لاگون

ند. بررسی تغییرات سطح نسـبی آب دریـا در رسـوبات    اشده

سازند مزدوران به تششیر پن  سـکانس رسـوبی رده سـوم    

 (.1333و همکـاران،   یدرخان اندامید )پورحدر برش چشمه

 هـا  سـنگ سازند مزدوران در منطقه مورد مطالعـه بـا ماسـه   

هـا  سـازند   مـارن  و بـا فرسایشی مرز بالا سازند شوریده در 

 بید در پایین توالی، مرز سکانسی نوع اول دارد.چمن

ع انــواتــرین تــرین و متــداولدولــومیتی شــدن یکــی از مهــم

دیـاننز    فرآینـد ترین و گسترده هاآهکجانشینی در سنگ

رود در سازند مزدوران در منايق مورد مطالعه بـه شـمار مـی   

ها  سـوم تـا پـندم گسـتردگی     که به يور کلی در سکانس

بسـیار   هـا  میـت جا کـه دولو  . از آن(3 )شکل بیشتر  دارد

ــورریز ــوع اول(  بلـ ــته )نـ در Blendinger (2004 )در نوشـ

برخـی از   انتهـا  در  ،دشـون ملیط سوپراتایدال تشـکیل مـی  

هـا  سـوم،   عمق شونده رو به بالا )سکانسها  کمسکانس

ــ ــارم و پ ــیچه ــده م ــی  ندم( دی ــدگی و فراوان ــوند. پراکن ش

شـوند  هـا  اولیـه خـتم مـی    هـایی کـه بـه دولومیـت    سکانس

گـذار  اسـت   دهنده نوسان سطح آب دریا يی رسوبنشان

(Khalifa, 2005) ــه، ســکانس ــن زمین هــا  رســوبی . در ای

کربناته پوشیده شده با دولوستون بـه يـور مشـابه از پ تفـرم     

 & Yoo) ی کره گزارش شده اسـت کربناته اردوویسین میان

Lee, 1998) هـا  نـوع دوم فراوانـی بیشـتر  در     . دولومیـت

دارنـد   HSTسکانس سوم و چهارم و به خصوص در مرحله 

ها  وکستون مربـوط بـه ملـیط لاگـون     و بیشتر در رخساره

هـا فراوانـی   انـد. ایـن نـوع دولومیـت    جانشین میکریـت شـده  

بیشــتر بــه صــورت  بیشــتر  نســبت بــه انــواع دیگــر دارنــد و

د. دولـومیتی شـدن انتشـابی    نشـو جانشینی انتشابی دیـده مـی  

ــت       ــا اس ــطح آب دری ــودن س ــایین ب ــه پ ــوط ب ــولاً مرب معم

(Khalifa, 2005) .Meister et al. (2008 ) هـا   نیز نهشـته

مربوط به زمان پایین بودن سطح آب دریـا را بـرا  تشـکیل    

حـل دیگـر   تر از رسـوبات مرا ها  دیاننز  مناسبدولومیت

ها  نوع سـوم پراکنـدگی یکنـواختی در    دولومیتد. داننمی

ها  وکستون و ها  رسوبی دارند و در رخسارهبین سکانس

شـــوند. هـــا مشـــاهده مـــیبـــه میـــزان کمتـــر در مادســـتون

ها  نـوع چهـارم کـه بـا توجـه بـه انـدازه بزرگتـر         دولومیت

تـر   بلورها نسبت بـه انـواع دیگـر در مراحـل تـدفین عمیـق      

هــا  رســوبی ارتبــاط در يــول ســکانس ،انــدتشــکیل شــده

ها  منـايق عمیـق ماننـد    ها و وکستوننزدیکتر  با مادستون

ددولومیتی شدن در مرحلـه   فرآینددهند. دریا  باز نشان می

دیاننز  متووریک و زمانی که رسوبات بیـرون از آب و در  

انـد  تودهـد. بنـابراین مـی   انـد رخ مـی  معرض هوا قرار گرفته

هـا   برا  تششیر افت سطح آب دریا و مرزها  سـکانس 

 ;Khalifa et al. 2003) رسوبی مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد    

Khalifa, 2005.)   بـه خصـوص در مـرز پـایین      فرآینـد ایـن

شود. به يور کلی به غیـر از  سکانس اول به فراوانی دیده می

ــد خاصــی را در  دولومیــت ــواع رون ــوع اول، ســایر ان هــا  ن

دهنـد و تـأثیر سـایر عوامـل     ها  رسوبی نشـان نمـی  سسکان

 .مؤثر در جانشینی دولومیت نباید نادیده گرفته شود

 

  توالی پاراژنزی سازند مزدوران

هـا  دیـاننز  بـه يـور     فرآینـد که هر یـک از   با وجود این

هـا از نوـر   فرآینـد مدزا قابل تششیر و مطالعه هستند، ایـن  

ثیر أو بـر رو  همـدیگر ت ـ   پوشانی دارنـد زمانی و مکانی هم

گذارند. با توجـه بـه نتـای  مطالعـات پتروگرافـی سـازند       می

، مشـشر  2 تپـه خـان و چـاه قـزل   مزدوران در بـرش چشـمه  

ــی ــأثیر     م ــت ت ــان تل ــول زم ــازند در ي ــن س ــه ای ــردد ک گ

ها  دیــاننتیکی دریــایی، متوــوریکی و تــدفینی قــرار فرآینـد 

   داشته است.

هــا  متووریــک و شــاخر ملــیط دروز  فابریــک ســیمان

است و برا  تفکیک این دو ملیط باید به اي عـات   تدفینی

 آنالیز عنصر  یا ایزوتوپی سیمان کلسـیتی دسترسـی داشـت   
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(Railsback & Hood, 2001.)    رسـد سـیمان   بـه نوـر مـی

گـذار  و یـا دفنـی    شعاعی منشأ دریایی همزمـان بـا رسـوب   

ــم ــق داردک (. Scholle & Ulmer-Scholle, 2003) عم

Reuning et al. (2002 ) فشـــردگی در  نبـــودمعتقدنـــد

عـ وه بـر فابریـک گـل پشـتیبان،      ها  قـدیمی  آهکسنگ

باشـد کـه در بعضـی از    نشانه سیمانی شدن زودرس تواند می

که  جا از آنشود. ها  پکستونی مورد مطالعه دیده مینمونه

 ،شـوند ها در رسوبات سیمانی شـده نیـز دیـده مـی    استیلولیت

احتمــال زیــاد در مراحــل انتهــایی تــدفین ایدــاد  ین بــهبنــابرا

رسد کـه سـازند مـزدوران هـم در ملـیط      اند. به نور میشده

متووریک و هـم در ملـیط دفنـی تلـت تـأثیر انلـ ل قـرار        

ــدار آراگــونیتی و ایدــاد    ــه اســت. انلــ ل ررات ناپای گرفت

ا  حـاکی از انلـ ل در ملـیط ودوز    تشلشل قالبی و حفره

ولی  ،باشد  تلت اشباع از کربنات کلسیم میهاتوسط آب

ايــراف دانــه و  توانــد ســیمانانلــ ل در ملــیط تــدفین مــی

 .برگیردها  دارا  فشردگی را نیز دردانه

تشکیل پیریت در رسوبات غنی از مواد آلـی متـداول اسـت.    

هـا(  )حاصل از احیا  سـولفات  گوگرداین کانی از واکن  

آهـن سـه    حیـا  باکتریـایی  بـا آهـن دو هرفیتـی حاصـل از ا    

 ,Taylor & Macquaker) شـود ( تشکیل می3Fe+) هرفیتی

بـــا انلــ ل فشــار  در امتـــداد    پیریــت ی هـ ـهمرا (.2000

که البته  دیاننز تأخیر  است فرآینددهنده ها نشاناستیلولیت

سیلیسـی   فرآینـد  .ها فابریک دانه تمشکی ندارنـد این پیریت

نتیکی مشتلـف بـه وجـود    ها  دیـان تواند در ملیطمی شدن

 ــ ــد و مشصــوص ملــیط خاص ــود   یآی ــل نب ــه دلی نیســت. ب

هـا  آهکـی سـازند مـزدوران،     موجودات سیلیسی در سنگ

Knauth (1979 )با مـدل   انطباققابل تواند میسیلیسی شدن 

 هـا  سـطلی حـاو  سـیلیس    . بر اساس ایـن مـدل آب  باشد

ــنگ  ــوازدگی س ــیلیس( )حاصــل ه ــاو  س ــا  ح ــط  ه توس

ــان ــط جری ــا  س ــق ه ــهلی از يری ــه  منطق وادوز وارد منطق

 پهنــهباعــث تشــکیل یــک احتمــالاً اتیــک جــو  شــده و یفر

 PHنشـینی سـیلیس در شـرایط    مشلوط غنی از سـیلیس و تـه  

البته ممکـن اسـت سـیلیس از     پایین و شور  بالا شده است.

ها  دیگر  مانند سازندها  آوار  زیرین و بالایی ایـن  راه

در این صورت مربـوط بـه مرحلـه     مین شده باشد کهأتوالی ت

  تدفین است.

اسـکلتی و غیراسـکلتی توسـط      قط  شدگی برخی از اجزا

 .ها در مراحل انتهایی دیاننز استها دلیلی بر تشکیل آنرگه

دار شـکل دار تـا نیمـه  سطو  بلور  مسطح و بلورها  شـکل 

تشـکیل   کـم  یا درجه اشباع یینپا  دماشرایط دولومیت در 

. همراهـی بلورهـا    (Wilson & Evans, 2002) شـوند مـی 

هـا  سـبشایی )گـل آهکـی     بسیار ریز دولومیت با رخسـاره 

تبشیر شـدید در   ها در شرایطآن فاقد فسیل( نشان از تشکیل

جانشینی دیاننتیکی (. Warren, 2000ملیط سبشایی دارد )

هـا   یـا تبلـور دوبـاره دولومیـت     ها  آهکی پیشـین و سنگ

 & Sibley) گـراد( درجه سانتی 31انی )اولیه زیر دما  بلر

Gregg, 1987 )   هـا  نـوع دوم بـه    عامـل تشـکیل دولومیـت

ها، درشتی اندازه بلورهـا و  وجود استیلولیت .آیندحساب می

  دولومیـت نـوع   حالت خاموشی موجی در بعضی از بلورها

هـا در يـی مراحـل تـدفین     تواند بیـانگر تشـکیل آن  می سوم

ا  در هــا  رگــهدولومیــت .(Hood et al., 2004) باشــد

ها  دیـاننتیکی )در شــرایط  فرآینـد  پایــانیمراحـل میـانی و   

زیـرا   ،انـد دفنی نیمه عمیق( در سازند مزدوران تشکیل شـده 

این بلورها عمدتاً به صورت جانشینی از نوع انتشـابی توسـط   

آخـرین  از ددولومیتی شدن احتمـالاً   د.نشوفابریک دیده می

 است.بوده ثر بر سازند مؤها  دیاننز  فرآیند

آمده است کـه بـا توجـه     3 در جدول الذکر  فوقهافرآیند

هـا  دیـاننز  بـه يـور     توان به تقدم و تأخر پدیدهمی آنبه 

  نسبی پی برد.
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 گیری  نتیجه

رین دهـد کـه مهمت ـ  دیـاننز در ایـن سـازند نشـان مـی      همطالع

ثر بر این رسوبات به ترتیـب فراوانـی   ؤها  دیاننز  مفرآیند

و اهمیت شـامل دولـومیتی شـدن، سـیمانی شـدن، میکریتـی       

شدن، انل ل، فشردگی فیزیکـی و شـیمیایی و نوومورفیسـم    

ها در ســه ملــیط دریــایی، متووریــک و فرآینــداســت. ایــن 

انـد. بـه يـور    ملیط تدفینی بر رو  رسوبات تأثیرگذار بوده

لی دیـاننز اولیـه دریـایی شـامل میکریتـی شـدن، تشـکیل        ک

ها  فرآینـد ضشامت و دولومیت اولیه اسـت.  ها  همسیمان

ملـور، انلـ ل   بعـد، دروز  و هـم  هـا  هـم  تشکیل سـیمان 

دیـاننز  در مرحلـه   ا ( و نوومورفیسـم )تشکیل تشلشل حفره

ــدرو  داده متوــوریکی ــاننز تــأخیر  )در فرآینــد. ان ها  دی

عمق و عمیق(، دولومیتی شـدن، فشـردگی   ین کممراحل تدف

هــا را مکــانیکی، اســتیلولیتی شــدن و تشــکیل شکســتگی    

گیرد. چهار نوع دولومیت شامل دولومیت بسیار ریز دربرمی

ــی   ــور ب ــز بل ــوزاییکی ری ــت م ــور، دولومی ــه  شــکلبل ــا نیم ت

دار و شکل تا نیمه شـکل دار، دولومیت متوسط بلور بیشکل

ها  سـازند مـزدوران   در سنگ آهک بلوردولومیت درشت

ها به فـرم اولیـه و   اند. تشکیل این دولومیتتکامل پیدا کرده

جانشـــینی در مـــاتریکس و آلـــوکم بـــوده اســـت. تدمـــ   

و  هـا هـا  انل لـی و اسـتیلولیت   ها در امتداد رگـه دولومیت

هـا  سـازند مـزدوران    بودن برخی از دولومیـت بلور درشت 

عمـق، احتمـالاً   تـدفین کـم   آینـد فرنشانگر این امر است کـه  

ولـی   ،هـا داشـته اسـت   نق  مهمی در تشکیل این دولومیـت 

شکل یوهدرال و سطو  بلور  مسطح بیانگر این اسـت کـه   

 انـد. ها به دفن عمیـق و دمـا  بلرانـی نرسـیده    این دولومیت

دهـد کـه   مطالعـه نشـان مـی    مورد ها عنصر  سنگ آنالیز

وص دیاننز متووریک در ها  دیاننز  و به خصفرآیندتأثیر 

محتتتتتتتیط                                                

فرایند                                        
 بالاآمدگ  تدفین متئوریک دریای 

     میکریت  شدن و پوشش میکریت 

     دولومیت اولیه

     سیمان هم ضخامت

     سیمان دروزی

بعدسیمان هم      

محورسیمان هم      

     سیمان شعاع 

     سیمان بیوك 

     فشردگ  مکانیک 

     فشردگ  شیمیای 

     انحلال

ایایجاد تخیخل حفره      

منئومورفیس      

     هماتیت  شدن 

     سیییس  شدن 

     دولومیت ثانویه

     پیریت  شدن

     ددولومیت  شدن

      هاشکستگ 

 

  متداول  كمتر متداول 
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یک سیستم دیاننتیکی نیمه بسته همراه با تبادل زیـاد آب بـه   

هـا  سـازند مـزدوران، زیـاد بـوده و      سـنگ بـر رو  سـنگ   

گویـا  انلـ ل زیـاد     منگنـز استرانسیم به  مقدار پایین نسبت

ــز و    ــزای  مقــدار عناصــر آهــن و منگن در ســازند اســت. اف

چشـمگیر مقـادیر    شان با یکدیگر و کـاه  همبستگی مثبت

استرانسیم، تأثیر دیاننز متووریک و همبستگی مثبـت عناصـر   

ــد    ــاننز دفنــی را تأیی ــأثیر دی ــا استرانســیم، ت ــز ب آهــن و منگن

کند. ضمناً رابطه بین نسبت استرانسیم به کلسـیم و منگنـز   می

دهـد کـه بـه    و دامنه تغییرات گسترده مقادیر منگنز نشان می

لیـه در سـازند مـزدوران از نـوع     شناسـی او احتمال زیاد کانی

 کلسیت بوده است.

هـا  رسـوبی   ارتباط دولومیتی شدن با سکانسخصوص در 

ــی ــه  م ــت ک ــوان گف ــتت ــا دولومی ــالا    ه ــوع اول در ب ن

و بـه   انـد تشکیل شده عمق شونده رو به بالاها  کمسکانس

ــت  ــز دولومی ــکیل    ج ــاط تش ــورد ارتب ــوع اول، در م ــا  ن ه

افت سنگ اولیه تردید وجـود دارد  با ب ها  تدفینیدولومیت

 توان اههار نور قطعی کرد.نمیلذا و 
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Introduction 

In this study, the Upper Jurassic carbonate strata in the Kopet-Dagh sedimentary basin (Mozduran 

Formation) has been investigated in the Gonbad plain in the west of Golestan Forest National Park. 

Mozduran Formation in the studied section is composed of muddy limestone containing chert nodules with 

interbeds of marl and shale that is conformably covered the shale beds of Kashaf-Rud Formation with a 

sharp boundary. The aim of this study is to interpret the diagenetic history of the Mozduran Formation and to 

interpret the relation between dolomitization and sequence stratigraphy. One of the most important 

applications of geochemical studies in carbonate rocks is to determine the composition of primary 

mineralogy, interpret sedimentary environment and depositional conditions, the palaeo temperature, 

alteration, differentiation of different diagenetic environments and determination of diagenetic trends (Adabi 

& Asadi Mehmandosti, 2008). 

 

Material and methods 

In this study, samples collected from surface section in south of Cheshmeh-Khan village and the data of 

Qezel-Tapeh  well #2 have been used. 130 samples of limestone and dolomite and 8 samples of sandstone 

from Cheshmeh-Khan section (with thickness of 236 meters) and 103 samples from Qezel-Tapeh well #2 

were analyzed and studied. Thin-sections stained with Alizarin Red-S, using Dickson (1965) method to 

differentiate calcite from dolomite. Global sea level curves presented by Haq et al. (1987) were used and  

compared with interpreted sea level curve for the sequence stratigraphic analysis. 4 samples of dolomite and 

2 samples of pyrite were studied by scanning electron microscopy (SEM) and also analyzed by EDX. In 

order to study the geochemistry of Mozduran Formation in the Cheshmeh-Khan section, 20 samples (10 

samples of micrite and 10 samples of dolomite) were selected for determination of the major elements (Mg 

and Ca) in terms of percentage and minor elements (Fe, Mn, Sr) in terms of ppm, samples were analyzed by  

atomic absorption (AAS).  

 

Results and conclusion  

Diagenetic studies indicate that the most important diagenetic processes affected these sediments are 

dolomitization, cementation, micritization, dissolution, physical and chemical compaction and neomorphism. 

These processes have affected sediments in three meteoric, marine and burial environments. In general, early 

diagenetic peocesses in marine environment include micritization, formation of isopachous cement and 

primary dolomite. Formation of isopachous, syntaxial and drusy cements, dissolution (formation of vugy 

porosity) and neomorphism have occurred at the stage of meteoric diagenesis. Last diagenetic processes (in 

shallow and deep burial stages) include dolomitization, mechanical compaction, stylolization and formation 

of fractures. 

Neomorphism has seen to operate in three different processes: conversion of calcareous mud to coarse calcite 

crystals in mud-supported facies, replacement of calcite in aragonite grains, and converting fine-crystalline to 

coarse-crystalline dolomites. Based on the size and boundaries of crystals (Warren, 2000), four types of 

dolomite have been identified in the Mozduran Formation, including very fine-crystalline dolomite, mosaic 

microcrystalline dolomite, medium-crystalline dolomite and coarse- crystalline dolomite. Dolomites formed 
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as primary and replacement in matrix and allochems. The presence of dolomite along dissolution veins and 

stylolite as well as coarse crystal dolomites indicate that shallow burial processes probably played an 

important role in the formation of these dolomites. Microcrystalline dolomite (D1) is perfectly indicative of 

surface conditions, low temperature and probably supratidal environment, due to very small size of crystals, 

the absence of fossils and the preservation of the primary sedimentary texture (Adabi, 2009). Super saturated 

alkaline condition with high pH are also suitable for the formation of these primary dolomite (Deng, et al., 

2010).  

Sibley and Gregg (1987) are believed that semi-shaped straight fabric of coarse-crystalline dolomite (D4) are 

the result of the slow growth of crystals at low temperatures during shallow burial and formed from  

recrystallization of finer crystals. Elemental analysis of the studied rocks shows that the effect of diagenic 

processes, specially diagenetic alteration on a semi-closed system with high water-to-rock exchange on 

Mozduran Formation was high and the low Sr/Mn ratio shows a high dissolution rate in the formation of 

dolomites (Rao & Amini, 1995). Very fine crystals of dolomite (the first type) formed in a supratidal 

environment (Blendinger, 2004), therefore they can form at the end of some shallowing upward sequences 

(third, fourth, and fifth sequences). The dispersion and abundance of fine crystals of dolomites in the upper 

parts of sequences represent sea level fluctuation during sedimentation (Khalifa, 2005). 
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