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 چکيده

 هیس لطان  یتیس ازند دول وم   یب ر رو  یس ط  گس ل   کی  متر، در منطقه چنار با  07ضخامت با  (نیپیش نیلالون )کامبرسازند  یآوار یسیلیس یرسوب یتوال

دو  ،ییمطالع ات ح ارا   یشده اس ت. ط    دهیپوش ناپیوسته به طوردانه درشت ائوسن  یتوسط رسوبات آوار یتوال نی( قرار گرفته است. انیپیش نی)کامبر

بل و    یو داراب وده   دهیرس   یشناس   یاز نظ ر ک ان   هاسنگماسهعمده،  به طوراست.  شده ییشناسا یتوال یدر بالا سنگماسهو  ریدر ز لیش یاحل دواح

 یشکس تگ  ،یانجام شده فش ردگ  پتروگرافی. بر اساس مطالعات دنباشمی تیآرنا تیساب آرکوز و ساب ل ت،یو شامل کوارتزآرنا هستند ییبالا یبیترک

 یکیتاژنی  د یها. بن ابر رخ داد  گردن د م ی ماس وب   یسنگماسه یهارخساره نیا یکیاژنتید یرخدادها نیتر( مهمیسیلیعمده س به طورشدن ) یسیمانو 

 است. ییو انتها قیعم یدفن ه،یاول اژنزیلالون در منطقه چنار شامل سه مرحله د یهاسنگماسه یکیاژنتید خچهیشده، تار ییشناسا
 

 .بینالود ؛ینپیشکامبرین ؛ سازند لالون ؛دیاژنز :ی کليدیهاواژه

 

 مقدمه 

 .بینالود واقع شده است پهنه ساختاریمنطقه مورد مطالعه در 

ش رقی   جنوب   غربی رشته کوه بینالود با روند تقریبی شمال

ق رار  بین ورقه مستاکم ت وران و خ رد ق اره ای ران مرک زی      

پالئوزوئی ک،   دربردارنده توالی از ردیف رس وبات  گرفته و

از  ک ه  (3131باشد )آقانب اتی،  میمزوزوئیک و سنوزوئیک 

ری قطع ه لیتوس     یدر لب ه ش مال ش رق    دینامیکیدیدگاه ژئو

. ارت اعات بینالود، نواری چین خ ورده و  نداایران قرار گرفته

دنب ال  ه ای اس ت ک ه ب    ده از ن و  ن ازپ پوس ته   گسل خ ور 

می ان قطع ات لیتوس  ری ای ران و ت وران در حاش یه        برخورد

 ;Alavi, 1991) ش  مال ش  رر ای  ران تش  کیل ش  ده اس  ت 

به طورکلی از نظر تقسیم بندی زمین شناسی ای ران،   (.1992

ارائ ه ش ده   س اختاری بین الود    پهنهدر مورد ریات مت اوتی نظ

را ج  زو واح  د الب  رز   پهن  های  ن Stocklin (1968 ) اس  ت.

عن وان ی ک   ه بینالود را ب   (3111) که نبوی داند، درحالیمی

گرفت ه  واحد ت دریجی ب ین الب رز و ای ران مرک زی در نظ ر       

ش اهرود و ح د    مرز جنوبی آن گسل میامی ی ا گس ل   .است

دانن د. گس ترو واقع ی    ربی آن را گسل س منان م ی  غ شمال

بین نواحی شمال سبزوار و نیشابور ت ا ش مال مش هد     پهنهاین 

ی ه ا س نگ ه ایی از  بینالود عمدتاً شامل مجموعه پهنه .است

غرب مشهد   ویژه در غرب و جنوب  ه آذرین و دگرگونی ب

. بن ابراین ح د   هس تند  ردی ابی است که در افغانستان نیز قابل 

 گ ردد ادامه هندوکوو غربی ما دود م ی  به  پهنهی این شرق

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                39-77(:  5) 3،  5931بهار و تابستان 
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رس   وبات سیلیس   ی آواری م   ورد  (.3137)دروی   ا زاده، 

مج  اورت در در ای  ن پ  ژوها در پهن  ه بین  الود و   مطالع  ه 

 پیش ین و روستای چنار، جنوب غرب مشهد، با سن کامبرین 

 71′ 70″ط ول ش رقی و    15° 33′ 70″ییای  جغراف تیبا موقع

(. ای ن ت والی   3د )ش کل  ن  نم ون دار عرض ش مالی رخ  °10

 زی رین ش یل   متر، از دو بخا 07رسوبی با ضخامت تقریبی 

(، A,C2ب  الایی تش  کیل ش  ده اس  ت )ش  کل  س  نگماس  هو 

ثیرات أو حاح  ل از ت   ر ه  ا ب    گرچ  ه در برخ  ی قس  مت  

ب ه  (. این ت والی  E2تکتونیکی نیز شناسایی شده است )شکل 

ه ای  می ت شیب ب ا ی ک م رز گس لی ب ر روی دولو     هم طور

توس  ط  خ  ود ( وD2س  ازند س  لطانیه ق  رار گرفت  ه )ش  کل   

و  ش  یبه  م ب  ه ط  وررس  وبات آواری درش  ت دان  ه ائوس  ن 

(. این توالی رسوبی A,B2پوشیده شده است )شکل ناپیوسته

در ى ب ا س ازند لال ون    ش ناخت و سنگای هجایگاه چیناز نظر 

(. 3101دیگ  ر ن  واحی مش  ابهت دارد )ش  هرابی و داودزاده،  

های قرمز رنگ شیلاز عمده  به طورزیرین این توالی بخا 

س نگی غن ی از ک وارتز    رسوبات ماس ه  ازو بخا بالایی آن 

ب ه  ک ه گ اهى   ( Poursoltani et al., 2014) تش کیل ش ده  

ش یلی  بخ ا  د. ندهسنگ درشت دانه تغییر رخساره میماسه

 ارزه م  س نگی ارز ش یل می انی و بخ ا ماس ه    این توالی ه م 

   است.سازند لالون در دیگر مناطق  بالاییسنگ ماسه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرف  ه از نقش ه   قرم ((، رر  لیمنطق ه )مت  ط   یشناس  نی( نقشه زم  Bمنطقه مورد مطالعه )مثلث توپر(،  ییایجغراف تی( موقعA: 1شکل  
 .ر(رگ ر اسیمنطقه در مق یشناسنی( نقشه زمC(، ،163و داود زاده،  یمشهد )شهرار 1:0،1،111
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س  نگی بیش  تر نق  ای دنی  ا رس  وبات ماس  ه ک  ه در ج  ا  از آن

ه ای اح لی م واد    کامبرین به عن وان یک ی از س نگ مخ زن    

 Abdelب رای ما ال:  ) گردن د هی دروکربوری ماس وب م ی   

Wahab, 1998 ؛Eren & Kadir, 2013)  ب  ا توج  ه ب  ه و

د لالون در نق ای مختل ف ای ران، ای ن س ازند      گسترو سازن

شناس ی ب ا   تواند نقطه عط ی جهت مطالعات دقیق س نگ می

باش  د. ب  دین منظ  ور    دی  اژنتیکی رخ  دادهایب  ر تأکی  د 

سنگی این توالی های ماسهرخدادهای دیاژنتیکی در رخساره

در منطقه م ورد مطالع ه ک ه ش امل فش ردگی، شکس تگی و       

. ن د ار و بررس ی ق رار گرفت ه   ی شدن است م ورد ت س ی  سیمان

 س  یمانی شناس  ایی ش  ده، ه  اس  یمانگ تن  ی اس  ت از می  ان 

 ب  ا جزئی  ات بیش  تریسیلیس  ی ک  ه بیش  ترین فراوان  ی را دارد 

  .خواهد گرفتتوحیف و مورد باث قرار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش مطالعه
 اب   ب ر روی س ازند لال ون    به منظور مطالعات س نگ شناس ی  

س نگی  نمونه ماسه 00تعداد چنار،  ر منطقهدمتر  07ضخامت 

 17 تعداد آنهاسیستماتیک برداشت شده است که از  به طور

 .ان د ش ده  تهی ه شناس ی  مقطع نازپ جهت مطالع ات س نگ  

 یامقط  ع ن  ازپ ب  ه روو نقط  ه  27مطالع  ه تع  داد  نی  در ا

(Gazzi, 1966( )177  نقطه  )ب ا میکروس ک     در ه ر مقط ع

ش مارو ش ده و    Petrog افزاررمو ن Nikon E400پلاریزان 

 یگت ل  م رز  گریک د یو لالون ک ه ر ا    هیسلطان یاز سازندها یکل ی( نماA ؛راشند(ی)اعداد رر حتب م ر م چنارسازند لالون در منطقه  یشناسنهی: ررش چ0شکل 
 ؛(ییر الا  تی  کوارت( دللال ون )مع ا  س ازند   یه ا س ن  از ماس ه  یی( نم ا C ؛کی  ک یمیائوسن از ن و  ارتوکنگل ومرا پل     ی( کنگلومراB .ره شمال شرق( دیدارند )د

D؛(م  ر یس ان   6 اسی  آن را س ازند لال ون )مق   ررخوردمحل  در هیسازند سلطان یهاتیر دولومد اسیکوچک مق یخوردگنی( چ E   از ن و    ش ده  ی( نمون ه ررش
 حاصل شده است. یکیکه در اثر حرکات تک ون کیک یمونوم
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 Folkبن دی  ب ر مبن ای طبق ه   نی ز   ه ا س نگ گ ااری ماس ه  نام

همچن   ین ب   ا اس   ت اده از اس   ت.  ح   ورت گرفت   ه (1980)

گ  ااری رس  وبات جه  ت ن  ام Boggs (1992) بن  دیتقس  یم

فت  ه ش  ده اس  ت. جه  ت شناس  ایی  کنگل  ومرایی کم  ک گر

  س ک یکروسنگی با مهای ماسههعدد از نمون 3ها شکستگی

و  ، در ش   رایط خ     HC4-LMکاتدولومینس   اند م   دل  

ب  ا  ایآنالیزه  ای نقط  ه نمون  ه جه  ت   4ع  داد همچن  ین ت

 30kvب ا ولت اژ    LEO 450vp  الکترون ی م دل   میکروس ک 

در دانش   گاه  SEMمتص   ل ب   ه  BSEمجه   ز ب   ه دس   تگاه 

 است.  گردیدهمطالعه مرید کانادا سنت

 مطالعات پتروگرافی 

ی ه ا سنگانجام شده بر روی ماسهپتروگرافی مطالعات طی 

ف ش امل  مختل   یدر منطقه چن ار، اج زا   بالایی سازند لالون

و  ه ا سنگکوارتز، فلدسپات، خرده کیل دهنده )قطعات تش

عم  ده  ب  ه ط  ور) س  یمان، (ه  ای فرع  یک  انیدرح  د کم  ی 

 سیلیس   ی، کربنات   ه، اکس   ید آه   ن، رس( و می   زان کم   ی

علاوه ب ر  . (B1، شکل 3اند )جدول شناسایی شدهماتریکد 

از نظر فابریک و بلو  ترکیبی نیز مورد توجه  هااین رخساره

 اند.قرار گرفته

 

 

 

، ب وده  ت ک بل وری  از ن و    ط ور عم ده  ه ب  های کوارتز دانه

نس بت ب الایی   چن د بل وری   ه ا ان وا    در برخی نمون ه چه گر

ه ا از  باعث ادغ ام دان ه   . فشردگی(4، شکل 3)جدول  دارند

نهای ت تغیی ر   در و ش ده های ک وارتز در یک دیگر   جمله دانه

اس ت. همچن ین می زان    را س بب ش ده   ه ای اولی ه   دانهشکل 

ای، از ن و  تم اس نقط ه    ه ا دانهفشردگی، باعث تنو  تماس 

ما دب  های مرز، که شده مض رّس و مقعر  طولی، مادب  

 (.A,D4بیش ترین ن و  آن اس ت )ش کل      مض  رّس و مقعر   

ک ه از   ب وده ی احلی شناسایی شده فلدسپات هادانهاز دیگر 

 ب وده، ام ا  دار از نو  فلدس پات پتاس یم   هادانهشتر این میان بی

ه  ا چش  مگیر در ای  ن رخس  اره ه  افلدس  پاتمی  زان حض  ور 

ی شناسایی شده نسبت به ک وارتز و  هاسنگخردهباشد. نمی

Sample Qm Qp K-F Pl VRF MRF SRF TOTAL 
Compositional maturity 

Q+CH F+RF Q+CH/F+RF 

C1 86.0 4.9 5.0 1.2 0.0 2.9 0.0 100.0 90.9 9.1 9.9 

C4 78.5 3.3 5.9 2.1 0.0 9.4 0.8 100.0 81.8 18.2 4.5 

C7 82.6 14.2 1.9 0.2 0.0 1.1 0.0 100.0 96.8 3.2 30.2 

C11 72.1 6.1 10.8 1.2 0.0 9.8 0.0 100.0 78.2 21.8 3.6 

C16 89.8 6.1 2.2 0.0 0.0 1.0 0.0 100.0 95.9 4.1 23.4 

C21 64.3 12.0 12.2 0.8 0.0 9.1 1.6 100.0 76.3 23.7 3.2 

C24 82.4 6.9 8.5 0.0 0.0 2.2 0.0 100.0 89.3 10.7 8.3 

C27 73.7 11.5 3.9 1.0 0.5 9.4 0.0 100.0 85.2 14.8 5.8 

C30 64.5 15.7 7.1 0.6 0.0 11.2 0.9 100.0 80.2 19.8 4 

C32 91.1 5.6 1.4 0.0 0.0 1.9 0.0 100.0 96.7 3.3 29.3 

C36 65.1 13.2 15.0 0.4 0.0 5.5 0.8 100.0 78.3 21.7 3.6 

C41 86.7 10.6 2.0 0.0 0.0 0.7 0.0 100.0 97.3 2.7 36 

C45 69.8 7.4 8.7 1.1 0.0 12.4 0.8 100.0 77.2 22.8 3.4 

C49 76.4 6.1 9.3 1.5 0.0 6.7 0.0 100.0 82.5 17.5 4.7 

C52 81.4 4.7 11.3 0.8 0.0 1.8 0.0 100.0 86.1 13.9 6.2 

C55 87.5 8.9 2.0 0.0 0.0 1.6 0.0 100.0 96.4 3.6 26.8 

C59 73.4 9.1 6.2 1.2 0.0 9.4 0.7 100.0 82.5 17.5 4.7 

C62 87.4 8.5 2.4 3.0 0.0 1.7 0.0 100.0 95.9 4.1 23.4 

C65 89.3 7.7 0.9 0.0 0.0 2.1 0.0 100.0 97 3 32.3 

C67 90.2 6.3 1.1 0.0 0.0 2.4 0.0 100.0 96.5 3.5 27.6 

Average 79.61 8.44 5.89 0.75 0.02 5.11 0.28 --- 88.05 11.95 7.4 

که به  ییهانمونه های اصلی()دانه متشکله یفقط اجزا ری؛ در جدول زچنار بر حسب درصدسازند لالون در منطقه  یهاسنگدهنده ماسه لیتشک یجزاا :1جدول 

: VRF وکلاز،ی: پلاژPlسپات، دفل می: پتاسK-F ،ی: کوارتز چند بلورQp ،یبلورتک : کوارتز Qmاند آورده شده است. مطالعه شده یاروش شمارش نقطه

 .سنگ: خردهRFات، : فلدسپF: چرت، CH ،یسنگ رسوب: خردهSRF ،یسنگ دگرگون: خردهMRF ،فشانیآتشسنگ خرده
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ی ه  اس  نگخ  رده بیش  تر .دارن  ددرح  د کمت  ری فلدس  پات 

 رس  وبیدگرگ  ونی )کوارتزی  ت(، شناس  ایی ش  ده از ن  و   

ه ا در  ان دازه دان ه   .هس تند آذری ن   ( و به ن درت سنگماسه)

درش ت  دان ه  یلیتا خ زیر یلیبوده و از خ ریمتغ هاسنگماسه

 ؛زن د یدان ه متوس ط و دان ه ر    ه ا آنه د، اما عم د نکنیم رییتغ

درش ت و  بن دی  دان ه دارای  ه ا س نگ ماس ه از  یگرچه برخ  

را ش امل   ب الایی ک ه درح د    باش ند نیز میدرشت دانه یلیخ

ها که تات ت أثیر تکتونی ک ق رار    خی نمونهشوند. در برنمی

های شکسته شده ری ز ت ا   های حاحل، از دانهاند، درزهگرفته

ک ه   پ ر ش ده   ،دار ب ا جورش دگی ض عیف   خیلی ریز، زاوی ه 

جزو فابریک احلی ماس وب نم ود )ش کل    آن را توان نمی

C4عم ده در  ی فرع ی  ه ا ک انی یوتیت و مسکویت نیز از (. ب

 دگرس ان به شدت ها ه در برخی نمونهک هستنداین رخساره  

شناس ایی ش ده ش امل مگنتی ت،     ی س نگین  ه ا کانیاند. شده

ک  ه زیرک  ان از فراوان  ی بیش  تری وده ایلمنی  ت و زیرک  ان ب  

  (.A,B0برخوردار است )شکل 

دار ها دارای گردشدگی خوب تا کمی زاوی ه بسیاری از دانه

و ه  ا، عام  ل فش  ردگی ک  ه در بس  یاری از رخس  اره هس  تند

ه ا ش ده اس  ت.   شکس تگی باع ث ک اها گردش  دگی دان ه    

کن د  ها نی ز از ض عیف ت ا خ وب تغیی ر م ی      جورشدگی دانه

س ازند  ی ه ا سنگماسهدر نیز میزان ماتریکد (. A4)شکل 

ه ا فاق د   ، ب ه ط وری ک ه بس یاری از نمون ه     لالون متغیر ب وده 

ن اچیزی   نیز مقدارهای معدودی رخساره امابوده،  ماتریکد

 بیش تر های شناسایی ش ده،  در میان رخساره. دارندماتریکد 

مچ  ور ت  ا مچ  ور  س  اب یب  افتدارای بل  و   ه  اس  نگماس  ه

ی مورد مطالعه دارای بلو  ترکیبی با هاسنگباشند. ماسهمی

ه ای  ( که بر اس اس نس بت دان ه   3بوده )جدول  4/0میانگین 

ه ای ناپای دار )فلدس پات و    پایدار )کوارتز و چرت( ب ه دان ه  

 اس ت و  ش ده  گیریاندازه( Tucker, 2001( )هاسنگخرده

ی ه ا س نگ ماس ه نشان دهنده بلو  ترکیبی نسبتاً بالایی برای 

  باشد.مورد مطالعه می

ی س ازند لال ون   ه ا س نگ ماسهی شناسایی شده در هاسیمان

اکس ید   ،س یلید  موج ود ی ه ا س یمان متنو  است. از عمده 

این میان س یلید  که از  رس است و به ندرتکربنات  ،آهن

  (.0 تا 4های بیشترین فراوانی را داراست )شکل

 یسازند لالون، بر مبن ا  یهاسنگماسه بیشترها بنابر نو  دانه

)ش  کل  تی  از ن  و  کوارتزآرناFolk (1980 ) یبن  دطبق  ه

A,C4)، ش   کل  ک   وزرآس   اب(D4و ) تی   تارنایس   اب ل 

 (.A1)شکل باشند می

 

 یکياژنتید یرخدادها

سنگی ب الایی س ازند لال ون در منطق ه چن ار،      سهرسوبات ما

تات تأثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی قرار گرفته ب ه ط وری   

که تأثیر عوامل فیزیکی، شامل فش ارهای تکت ونیکی و وزن   

رسوبات، باعث تغییرات ب افتی س نگ و ایج اد رخ دادهای     

 فش  ردگی و شکس  تگی گردی  ده اس  ت.  نظی  ر دی  اژنتیکی 

های شیمایی قرار گرفته، أثیر واکنارسوبات نیز تات ت این

ی ه  اک  انیک  ه رخ  دادهای دی  اژنتیکی همانن  د دگرس  انی  

دنب ال  ه ی شدن و انالال را ب  سیمانناپایدار، انالال فشاری، 

فق ط ب ه توح یف رخ دادهای      ،ای ن نوش تار   درداشته است. 

و س پد   ش ده  ی شدن پرداخت ه سیمانفشردگی، شکستگی و 

 اند.شدهی ماکور ت سیر هر یک از رخدادهای دیاژنتیک

 ی شدنسيمان

 بی  به ترتی لالون هاسنگماسهدر شده  ییشناسا یهاسیمان

سیلید، کربن ات، اکس ید آه ن و ب ه ن درت      ، شامل یفراوان

ه ا  ک ه پرکنن ده ح  رات و شکس تگی     ستی رسی اهاکانی

سیلیس ی ب ه    س یمان ط ور عم ده ب ر    ه در این مباث ب .هستند

ی ه ا س یمان تأکید نم وده و دیگ ر    سیمانترین عنوان فراوان

  گیرند.موجود فقط مورد اشاره قرار می

 یه ا س نگ ماس ه در  س یمان  نیت ر به عن وان ف راوان   دیلیس

 ب  وده، ام  ا در  درح  د 00 نیانگی  م یس  ازند لال  ون، دارا 

 امل شموجود را  مان سیل  از ک درحد 51تا  هانمونه یبرخ
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س ه ح ورت   ب ه  ط ور عم ده   ه ب   س یمان  ن و   نی  ا .گرددمی

ی )ش کل  ان ه ا(، پرکننده ح رات بین دD4رورشدی )شکل 

ه  ا کنن  ده برخ  ی از درزه( و میکروکریس  تالین پ  ر0و  1، 4

 ( ظاهر شده است.  C1)شکل 

ح ورت  ه ب   ه ا نمون ه با درحد کم در برخ ی  کربناته  سیمان

ز ی نهشته شده گرچه در بس یاری ا انهاپرکننده ح رات بین د

 دیاکس   ب ات یترک (.B4شناسایی نشده است )ش کل   هانمونه

شناس   ایی ش   ده در   یه   اس   یماناز  یک   ی نی   زآه   ن 

پرکنن ده   س یمان اس ت. ای ن   س ازند لال ون    یه ا س نگ ماسه

اس ت  ه ا  درزه و (D4،A 0)ش کل   ه ا دان ه  نیب یخال یفضا

حض  ور آن باع  ث رن  گ قرم  ز ای  ن    و( B0و  A1)ش  کل 

ده اس ت. اکس یدهای آه ن    در منطق ه گردی    ه ا س نگ ماسه

ک ه   عم ده ش امل هماتی ت و مگنتی ت ب وده      ط ور ه موجود ب

ح ورت بلوره ای   ه ب   ه ا رخس اره کانی مگنتی ت در بعض ی   

 (. A0)شکل  اندشدهشکل ظاهر بی

رس  ی  س یمان لال  ون،  س ازند  یس  نگماس ه ی ه  ارخس اره در 

ه فراوان ی کمت ری داش ته ب      ه ا س یمان نسبت به دیگ ر ان وا    

 اس ت.  ای ن ن و  س یمان   فاقد  هارخسارهاز که برخی  طوری

در لال ون  س ازند  ی ه ا س نگ ماسهای که بر روی آنالیز نقطه

را تأیی د  وجود ک انی رس ی ک ائولن     منطقه چنار انجام شده،

اس ت  ه ا  درزهکنن ده  پر ه ا رخس اره ک ه در برخ ی    کن د می

 (.C0)شکل 

 یفشردگ

 بیش تر فشردگی از جمله رخدادهای دیاژنتیکی است ک ه در  

بر می زان وق و    های رسوبی قابل شناسایی است و بنارخساره

مراحل دیاژنز را تا حدی ت سیر نمود. ب ر اس اس    توانمیآن 

ی ه ا رخس اره انجام ش ده ب ر روی   حاحل از مطالعات  جینتا

ح ورت مک انیکی و ش یمیایی،    ه ب   یفش ردگ سازند لال ون،  

در  ه ا س نگ ماس ه ای ن   یکی از رخدادهای اح لی م رثر ب ر   

ی هادانه ی وارد شده،کیمکان یشارهاف در .است چنارقه منط

این فش ردگی س بب ایج اد    . اندفرورفته گریکدیدر کوارتز، 

 مض  رّس مقع ر و    طولی، مادب   به نقطه، های نقطه تماس

 مض  رّس مقع ر و    از این میان تماس مادب   گردیده است.

ای از فش ردگی ب وده، از دیگ ر    که نش انگر مراح ل پیش رفته   

 یه ا اما در مقاب ل، دان ه   (،A,D4است )شکل ها بیشتر استم

 در اثرفشردگی، شکستگی کمتری   کایقابل انعطاف همانند م

ها ر ا توج ه   تشکیل دهنده ماسه سن اصلی های میانگین درصد دانه( B ؛Folk (1980) رندیتقتیم مبنای رر چنار منطقه در لالون هایسن ماسه انوا ( A :6شکل 

 س ن  دگرگ ونی،  : خ رده M، فش انی آت   س ن   خ رده  :V: پلاژی وکلاز،  Pl: پ اس یم فلت تات،   K-F: کوارت( چن د رل وری،   Qpرلوری، تک : کوارت(  Qm؛1ره جدول 
Sی.سن  رسور: خرده 
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ب  رای ما  ال: ) ان  دنم  وده دای  پ لش  ک ریی  تغداش  ته و فق  ط 

McBride et al., 1987 ؛Kim & Lee, 2003 .) ش کل  در

D4کل داده است.، مسکویت در اثر فشار تغییر ش 

 شکستگی

شکستگی یکی از رخدادهای دیاژنیکی بوده که در مراح ل  

 ,Dickinson & Milliken) ده د مختل ف دی اژنز رم م ی   

1995; Zhang et al., 2013.)  ی س نگ ماسهی هارخسارهدر

ب  الایی س  ازند لال  ون، ب  ه دلی  ل فش  ارهای وارده، درزه و    

ها توسط گیایجاد شده که بسیاری از این شکست هاییترپ

ی م ورد مطالع ه برخ ی از    ه ا نمون ه در  .ان د ش ده پ ر   سیمان

ام ا   ،ها ب ا میکروس ک  پلاری زان شناس ایی ش ده     شکستگی

اب ل  ب ا میکروس ک  پلاری زان ق    هاشکستگیبسیاری از این 

   کاتدولومینس اند و رؤیت نب وده ک ه توس ط میکروس ک    

ر ب   ان د. ل اا  مورد مطالعه قرار گرفت ه  میکروسک  الکترونی

اساس این مطالعات دو ن و  شکس تگی شناس ایی و معرف ی     

 :گردندمی

 یه ا کانیمقعر )پ  زرد( و محدب  یهاکانی)پ یطول یهاسن  تماسماسه نیدر ا ؛فیضع نتب اً یرا جورشدگ یدارا تیسن  از نو  کوارت(آرنا( ماسهA: 4شکل 
مقط   را نش ان    ط ول درزه حاص ل در   ریمت   نیچ  خ    ؛قرم ((  ک ان ی)پ یکیدر اثر حرکات تک ون دانه کوارت( ی( شکت گBشده است.  لیتشک یقرم(( ره فراوان

. (یحاصل از فش ردگ  یدانه کوارت( شده است )شکت گ یدهد که راعث شکت گیکوارت( مجاور را نشان م یهازرد جهت فشار وارده از طرف دانه کانیدهد. پیم
 پ ر ش ده اس ت.    کرور رش یم اده د ک ه ر    یرا نش ان م    ی( خطوط منقط  درزه حاصل از شکت  گ Cشده است.  لیشککم ت (انیره م (ی( نقرم( Cکررناته ) مانیس
Dدیاکت مانیس نیدهد. همچنیرا نشان م یرورشد یتیلیس مانیزرد س کانیسن  از نو  ساب آرکوز؛ پ( ماسه ( آهنFeر ) ش ده اس ت.    لیتش ک  یطور موضعه
( دان ه ک وارت(   Eمشهود است.  داده،شکل  ریی( که تغM) تیاز نو  متکو کایم ریتصو نیدهد. در اینشان مرا رالا  یدگس حاصل از فشرقرم( تماس مضرّ کانیپ

راز شده و ش کل   یکیدانه کوارت( که در اثر حرکات تک ون ی( شکت گFد. ندهیرا نشان م ییجاهرجهت جا هاکانیشکت ه شده است. پ یکیکه در اثر حرکات تک ون
 .(اندشده هیته λ غهیاس فاده از ت ار Eو  D ریدهد )تصاویدانه کوارت( را نشان م یراز شدگ (انیم کانیخود گرف ه است. پره  یررش
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الف( شکستگی حاحل از فش ارهای وارده از وزن رس وبات   

ی مق  اوم مانن  د ک  وارتز، فلدس  پات، زیرک  ان و ه  ادان  هک  ه 

شکس ته   ه ا آنمگنتیت در یک دیگر ف رو رفت ه و بس یاری از     

ه ای  شکلدر  (.3151اند )پورسلطانی و قطبی راوندی، شده

B4 ،1  ک  وارتز در اث  ر فش  ار وارده از ط  رف ه  ای دان  ه 0و

ه بشکستگی  هادانه. در برخی اندشدهی دیگر شکسته هادانه

(. B0حورت شعاعی در داخل دانه پخا شده است )شکل 

وج ود آم ده   ه ه ای ب   ه ا شکس تگی  همچنین در برخی دان ه 

ن شکس ته ش  د  نش  انگر 0ش کل چن  د وجه ی دارن  د. ش کل    

ی مگنتیت و زیرکان بوده که در اثر شکستگی حال ت  هادانه

پدی د آم ده اس ت.     ه ا آنحورت چرخشی در ه بازشدگی ب

ی قاب  ل انعط  اف کمت  ر ه  ادان  هی مق  اوم، ه  ادان  هب  رخلاف 

 س یمان  ب ا های ایجاد ش ده  ترپ درز و همه. اندشدهشکسته 

 (.C0اند )شکل رسی پر شده سیمانسیلیسی و برخی با 

ه ا،  دیگر شکستگی شناسایی شده در این رخس اره ب( نو  

ه ا در  هایی اس ت ک ه ع لاوه ب ر شکس تگی دان ه      شکستگی

سنگ نیز قابل تعقیب است و بیشتر حاح ل ت أثیرات    سیمان

تم اس نداش تن    (.Friis et al., 2010باش د ) تکتونیکی م ی 

ک ه بخش ی از دان ه     ه ا دان ه ی شکسته ش ده ب ا دیگ ر    هادانه

ب رو در  و همچن ین وج ود میکرو   (E4ل )شکجا شده هبجا

مال شکستگی دلیلی بر ت أثیرات تکت ونیکی اس ت )ش کل     

C4.)  کات تکتونیکی، شکس تگی  در اثر حر هادانهبرخی از

ان د ک ه ح اکی از جه ت     شدگی( پی دا نم وده  چرخشی )باز

(. بیش  تر ای  ن  F4باش  د )ش  کل  ش  ده م  ی نیروه  ای وارد 

و  1، 4های شکلاند. ها توسط میکروبرو پر شدهشکستگی

س نگی م ورد   های ماسههای موجود در رخسارهشکستگی 0

دهد که در اثر تکتونیک ایجاد ش ده ک ه   مطالعه را نشان می

  اند.ی مختلف پر شدههاسیمانتوسط 

 

   بحث
 شدن یسيمان

 و تن و   لی  است که به دل یمهم یشدن از رخدادها یسیمان

ن و دم ا  زم ا  ب،ی  ترک از جمل ه  لیتش ک  طیش را  در ت  اوت 

مبن ای زم ان و   ب ر  را  اژنزی  مراح ل د  یادی  تا ح د ز  توانمی

  نمود. ریت س آنتشکیل  شرایط

 یحاح   ل از مطالع   ات انج   ام ش   ده ب   ر رو جیبن   ابر نت   ا

 سیمان، چناردر منطقه  سازند لالونی سنگماسه یهارخساره

 یکیاژنتی  د اح  لی ی ب  ه عن  وان یک  ی از رخ  دادهایس  یلیس

مختل ف )پرکنن ده    یه ا ورتک ه ب ه ح     دگردمیماسوب 

شده است.  یی( شناسای و میکروکریستالینرورشد ،ح رات

 اش  با  از الیوج  ود س    یط  ور معم  ول عوام  ل اح  ل   ه ب  

  ،ب مناس یا بالا و فض یا دم ،یولان ان ط زم ،د یل س ون ی

قرم (   یه ا رهی  ( داB ؛قرم ((  ک ان یآهن )پ دیدرزه موجود را اکت یزرد( و پر شدگ یهاکانیپر شده است )پ یتیلیس مانیها که را سدانه نیر ی( فضاA: ،شکل 
ک ه ر ا    یکیتک  ون  یحاص ل از فش ارها   یهاقرم( درزه یهاکانی( پCدهند. یشده را نشان م جادیها اها که در محل تماس دانهدانه یحاصل از فشردگ یهازهدر
زرد  ک ان یشده اس ت. پ  قرم( نشان داده یهاهریدا لهیوسه دانه ر یحاصل از فشردگ یهادهند. درزهیپر شده است را نشان م نیت الیکروکریم یتیلیس مانیس

   .شده است( هیته نتانسیکاتدولوم پکروسکیتوس  م ریجهت فشار وارده را مشخص نموده است )تصاو
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؛ Bennett & Siegel, 1987) مرثرن د  دیلیس   لیتش ک در 

Goldstein & Rossi, 2002 .)لیتش ک  نیاز ماقق   یاریبس 

 گ راد یدرج ه س انت   57ب الاتر از   یدمادر را  یسیلیس سیمان

 یک وارتز احتم الاً در دم ا    یرورش د که  طوریه ب دانندمی

 و ل  اا افت  دیات   ار م   گ  رادیدرج  ه س  انت 327 یال   57 نیب  

 اس ت  ش تر یب قی  عم یدفن   اژنزیاحتمال وقو  آن در مرحله د

(Kim & Lee, 2003؛ Lander et al., 2008 ؛Zhang et 

al., 2012،) طور معمول رشد بل ور ک وارتز از مرحل ه    ه ب اما

و دم ا،   دیلیس   زانی  م ایفزاشرو  شده که با ا هیاول اژنزید

 ,McBride) گرددیتر مکامل قیعم یدفن اژنزیدر مرحله د

 یه ا رخس اره در  س یمان ن و    نی  حض ور ا  نیبنابرا (.1989

ب ه   یس  یلیس س یمان  لیتشک طیوجود شرا دیمر مورد مطالعه

ه ب   اژنزی  مراح  ل د یمختل  ف ب  وده ک  ه در ط    یه  اگون  ه

بنابر مطالعات انج ام  . ستات ار افتاده ا قیعم یخصوص دفن

 یب ه چن د منش أ احتم ال     ت وان م ی  زیموجود را ن دیلیشده س

 :نسبت داد

انا لال   رخ داد  :یحاص   ا  انح  ف فش ار    سيليس   الف(

است.  یسیلیسیمان س لیعوامل مرثر در تشکاز  یکی یفشار

 یفشردگ لیبه دل ،ییایمیو ش یکیزیف یندهایفرآ ریثأبر اثر ت

 یآوار یه ا دان ه  گ ر یب ا د  ای  و  گریک د یکوارتز با  یهادانه

ک ه   ش ده آزاد   دیلیس  در اثر پدیده انالال فشاری سخت، 

 گ  رددیس  یمان ت  ه نشس  ت م    ورتح  ه زم  ان ب   یدر ط  

(Goldstein & Rossi, 2002 ؛Ketzer et al., 2005 ؛

Poursoltani & Gibling, 2011.) 

حاح ل را   دیلیاز س یبخش :یحاص  ا  دگرسان سيليسب( 

ب ه خص وص    داری  ناپا یه ا دان ه  یدگرسان جهیدر نت توانمی

مورد  یهانمونهدر  هادانه نیاز ا یاریبس ها دانست.فلدسپات

 یکیاژنتی  د مراحل مختل ف  یکه ط اندشدهمطالعه دگرسان 

توس ط   ت وان م ی فلدس پات را   یات ار افتاده اس ت. دگرس ان  

و  دیلیس   لیواکنا فلدسپات در حضور آب ک ه ب ه تش ک   

 ,.Siebert et al) نم ود  هی  گ ردد توج یم  منجر  یرس یکان

آزاد  ش کل تواند ب ه  می یحاحل از دگرسان دیلیس(. 1984

 ،وارد ش  ده و پ  د از اش  با  ش  دن  یاآب درون ح   ره در

 شود.   نیته نش یبه فرم رورشد ایو  هادانه نیبدر 
ب ه   داری  ناپا یرس   یه ا کانی  یحاص  ا  تبد سيليس پ(

 گریک د یبه  یرس یهاکانی لیتبد :دارتریپا یرس یهاکانی

از من ابع   یک  ی ت وان م ی را  تیلیبه ا تیاسمکت لیهمانند تبد

 در اث ر س ازند لال ون ک ه     یهاماسه سن  یهادر دانه ی: شکت گ3شکل  
 رن    ک  وارت( اس  ت.  اهیس   یه  اش  ده اس  ت. رخ     ج  ادیا یفش  ردگ

Aنی  ا یقرم ( جه ت رازش دگ    ک ان یپ ؛ا زرد(کانی)پ تیدر مگن  ی( شکت گ 
قرم ((، جه ت    ک ان ی)پ رک ان یدر ز ی( شکت  گ Bده د.  یرا نشان م   یکان

 یزرد قطع ه ج دا ش ده از ک ان     کانیاست. پ دهنشان داده ش (ین یرازشدگ
در دانه فلدستات حاص ل از   یشکت گ یضی( رCدهد. یرا نشان م تیمگن 

 یه ا یشکت  گ  ده د. ینش ان م   را فشار وارد شده توس  دان ه ک وارت(   
ان د  پر شده یتیلیس مانیطور عمده از سه فلدستات ر یهاحاصل در دانه

از  یرس   یرا کان یشکت گ یپرشدگ نگرقرم( نشا کانیزرد(. پ یهاکانی)پ
 .اند(شده هیته BSEره روش  رینو  کائولن است )تصاو

(Zرکان،ی: ز Iآل ره شده،  تیلمنی: اM تی: مگن). 
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وجود واحد ش یلی در بخ ا   دانست.  دیلیس نیتأماحتمالی 

 یدفن   اژنزی  در مراحل دی سازند لالون هاسنگسهمازیرین 

ش ده ک ه ب ه آزاد     تی  لیب ه ا  تیاس مکت  لیتبد  عاملاحتمالاً

د توان  م ی حاحل  دیلیس. است دهیگردمنجر  دیلیس یساز

نشس ت  ن  وذ نم وده و ت ه    یس نگ ماس ه  یهاهیزمان به لا یط

 ,.Hartmann, et al؛ e.g. Boles & Franks, 1976) گردد

 & Poursoltani؛  Mansourbeg et al., 2008؛2000

Gibling, 2011.)  سیلیس  ی  س  یمان منش  أیی ب  رای چن  ین

ی س  ری داه  و )ک  امبرین زی  رین( در ای  ران ه  اس  نگماس  ه

در نظ ر  ( 3151مرکزی توسط پورسلطانی و قطبی راون دی ) 

 شده است. گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  یفشردگ

وده که ب ه ما     ب یکیاژنتید یاز جمله رخدادها یفشردگ

ات   ار  ادی  ز ای  ک  م  زانی  در رس  وبات ب  ه م یگ  ااررس  وب

اع م از   یکیاژنتی  عموم در ط ول مراح ل د  به طور افتد و یم

 ؛McBride et al.,1987) ادام ه دارد  قی  عم یو دفن   هی  اول

Liu, 2002؛Kim & Lee, 2003  .)یرخ داد از ابت دا   نی  ا 

 قیعم یدفن ژنزاید یشده و تا انتهاشرو   هیاول اژنزیمرحله د

اس ت   نی  از ا یمطالعات انجام ش ده ح اک  . ادامه داشته است

حاح ل   ک ه مقع ر و مض  رّس    ـ های ط ولی، ما دب   تماس

ات ار  قیعم یدفن اژنزیدر مرحله دنیکی است، افشردگی مک

 & Dickinson؛Millikan, 1989 ب رای ما ال:  ) افتاده است

Milliken, 1995؛Ochoa et al., 2007  قاب ل   ه ای (. دان ه

مکانیکی تغیی ر ش کل    انعطاف همانند میکا، در اثر فشردگی

وارد  ی(. چنین ح التی نش انگر فش ار ب الا    D4)شکل  نداداده

فش ردگی   (.Liu, 2002) شده طی دیاژنز دفنی عمی ق اس ت  

 ک رد،  ادی   ت وان م ی  زین یکه از آن به انالال فشار شیمیایی

 ماس  وب قی  عم یدفن   یکیاژنتی  د ین  دهایاز جمل  ه فرآ

وقو  پیوسته ه ی سازند لالون بهاسنگماسهکه در  گرددمی

 ،ه  اس  نگماس  هدر  یاث  رات انا  لال فش  ار نیش  تری. باس  ت

اس ت ک ه ب ه     یس  یلیس سیمان جادیو ا هادانهرفتن فرودر هم 

 ,McBride) ش ناخته ش ده اس ت    دیلیس   أمنش   کیعنوان 

بن   ابر مطالع   ات  (. Molenaar, et al., 2007؛1989

McBride (1989و ) Schmid et al. (2004 وج    ود )

درج ه   57رخداد انالال فش اری ح اکی از دم ای ب الاتر از     

مرحل ه   ک ه در  کیل ومتر ب وده   2راد و عم ق ب یا از   گسانتی

 .گرددمیدفنی عمیق ایجاد 

 

 شکستگی

 یکیاژنتی  د ین  دهایفرآ گ  ریاز د شکس  تگی ج  ادیا دهی  پد

  آن مراح ل احتم ال وق و    یکه در تم ام  گرددمیماسوب 

ی ه ا س نگ ماس ه در ش ده   ییشناسا یهاشکستگی. باشدمی

در  یحاص ل از فش ردگ   ه ای یمکان شکت گ هایضیها و ررهی: دا7شکل 
 ک ان یرا پ یحاصل از فشردگ یهادهند. درزهیکوارت( را نشان م یهادانه

حاص ل از اث رات    یه ا یقرم ( شکت  گ   کانیزرد نشان داده شده است. پ
(. B ری)تصو ددهیاند را نشان مآهن پر شده دیاکت مانیکه را س کیتک ون
 را یادان ه  نیکنن ده حف رات ر    پر ییت  یلیس مانیرت  ه س    یه ا نیچ  خ 

آه ن اس ت ک ه      دیاکت   مانینق اط روش ن س     .(A ریدهند )تصوینشان م
 هی  ته SEM-CLر ه روش   ری)تص او  ها را پر نموده استدانه نیحفرات ر
   .(شده است
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ه ا دو ن و    آن لیتش ک  ن د یفرآ یسازند لالون بر مبنابالایی 

   :باشندمی

باع ث   یکیکه حرک ات تکت ون   هایی  گروه اول شکستگی3

 ه ا و اث رات درزه دان ه،   رها شده است و علاوه ب  آن لیتشک

ن و    نی  ا(. B,C4نیز ادامه دارد )شکل  سیمانشکستگی در 

 شدن ات ار افتاده که یسیمانطور عمده پد از ه ب یشکستگ

اس ت، گرچ ه احتم ال     ییانتها اژنزیبه مرحله د مربوی شتریب

 شد.بامی زیمراحل ن گریوقو  آن در د

وزن رسوبات هستند که در اثر یی هاشکستگیدوم گروه   2

ی ن  . اندادر یکدیگر حاحل شده هادانهبالایی و فشرده شدن 

، س  خت همانن  د ک  وارتز یه  ادان  ه ن  و  شکس  تگی ک  ه در

مرب وی ب ه مرحل ه     فلدسپات، زیرکان و مگنتیت ایجاد شده،

(. مش ابه ای ن مطالع ات    0اس ت )ش کل    قی  عم یدفن   اژنزید

س نگی در  های ماسهتوسط ماققین مختلف بر روی رخساره

 ,Millikenب رای ما ال:  نقای مختلف دنیا انجام شده اس ت ) 

 & Baron؛Dickinson & Milliken, 1995؛1989

Parnell, 2007؛Zhang et al., 2012 .) 

 

  یکيپاراژنت یتوال

س ه  ، و نتایج حاحلانجام شده  یکیاژنتیدمطالعات  مبنای بر

 ی س ازند لال ون  هاسنگماسهدیاژنز برای رخدادهای مرحله 

 . گرددمیمعرفی  چنارمنطقه  در

و  ش ده و ت ا ش رو     گااری شردیاژنز اولیه از زمان رسوب

ک ه در   یکیاژنتی  د یرخ دادها تدفین رس وبات ادام ه دارد.   

 بی  ترکم رتبط ب ا    عوام ل افتد، توسط یات ار م هیاول اژنزید

 بی  و احتم  الاً ترک یگ  اارن  رم رس  وب ،یآوار یه  ادان  ه

 & Schmidt) گردن د کنت رل م ی   موج ود  الاتیس ییایمیش

McDonald, 1979؛ Salem et al., 2005 .) س  ازند در

 یکیاژنتی  د یدر رخدادها عوامل نیا ریثأاحتمال ت زیلالون ن

و  هی  اول اژنزید یرخدادها که نیا لباشد. از طرفی، به دلیمی

همچون دم ا و   یمشابه طیو در شرا به سط  کینزد ییانتها

مرحله  دو نیا یرخدادها زیاتم نیاند، بنابرافشار ات ار افتاده

دهای دی  اژنتیکی رخ  دابخش  ی از مش  کل اس  ت.   یق  در

فشردگی، شکستگی و س یمانی ش دن از جمل ه رخ دادهایی     

د. گرچه بخا اح لی  انهستند که در این مرحله ات ار افتاده

 این رخدادها مربوی به مرحله دیاژنز دفنی عمیق است.

 یدفن   اژنزی  دمورد با ث در   یکیاژنتید یرخدادها نیشتریب

ات  ار   س ت، ت رین مرحل ه ب ا دم ای ب الا ا     ، که طولانیقیعم

 یافت  اده اس  ت. ب  ر اس  اس مطالع  ات انج  ام ش  ده ب  ر رو     

فش ردگی،   یکیاژنتید یسازند لالون، رخدادها یهارخساره

ی سیمانی سخت و مقاوم و هادانهانالال فشاری، شکستگی 

از جمل ه   سیلیس ی از ن و  رورش دی،    سیمانشدن، خصوحاً 

  اند.ند که در این مرحله ات ار افتادهرخدادهایی هست

تا ث ت أثیر    یشناس  نیدر ط ول زم ان زم    نی ز  سازند لال ون  

ک ه ای ن حرک ات     تکت ونیکی زی ادی ق رار گرفت ه    حرکات 

گیری مرحله دیاژنز انته ایی نق ا داش ته    ند در شکلتوانمی

ی ایجاد شده که در اث ر وق و    هاشکستگیو ها درزه باشند.

 (،2)شکل  نداشدهایجاد ها و چین خوردگی در منطقه گسل

. تش کیل  گردن د م ی خدادهای دیاژنز انته ایی ماس وب   از ر

ی مختل  ف همانن  د اکس  ید آه  ن و کربن  ات و در ه  اس  یمان

ه  ای موج  ود  برخ  ی م  وارد س  یلید ک  ه پ  ر کنن  ده درزه   

در ش ده   ییشناس ا  یکیاژنتید یرخدادها و، نیز جزباشندمی

ب الایی س ازند لال ون اس ت ک ه      بخ ا  سنگی رسوبات ماسه

 .(3)ش  کل  باش  ندم  ی ییانته  ا زاژنی  د دهی  وق  و  پد دی  مر

گرچه کانی رسی نو  کائولن نیز به طور نادر شناسایی شده ا

 ؛ هرچن د توان زمان دقیقی برای آن متصور شداست، اما نمی

تواند در مرحله ( این کانی می1977) Bernerطبق مطالعات 

 شود. اولیه و همچنین انتهایی نیز تشکیل
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 گيری  نتيجه

بینالود،  چناردر منطقه  سازند لالون یسنگماسهی هارخساره

بر اساس مطالعات پتروگرافی انج ام ش ده، دارای مچ وریتی    

، تی  رناآکواتزترکیبی بالایی بوده و ب ه ط ور عم ده ش امل     

مطالع ات  بنابر نتایج  .باشدمی تیتارنایساب ل و کوزرساب آ

 ،ییایمیژئوش    یزه   ایآنالو نت   ایج حاح   ل از پتروگراف  ی  

ه  ای سیلیس  ی، کربنات  ه و اکس  ید آه  ن و ب  ه ن  درت س  یمان

سیلیس ی بیش ترین    س یمان  ،ه ای رس ی شناس ایی ش ده    کانی

درحد را به خود اختص اص داده اس ت. س یلید حاح ل از     

ه  ای ناپای  دار و تب  دیل  انا  لال فش  اری، آلتراس  یون ک  انی 

 س یمان ه ای رس ی ب ه یک دیگر از منش أهای احتم الی       کانی

گردن  د. فش  ردگی نی  ز از دیگ  ر    ب م  یسیلیس  ی ماس  و 

ه ا ب وده ک ه ب ه تب ع آن      س نگ رخدادهای احلی ای ن ماس ه  

ه های ن رم را ب   های شکننده و تغییر شکل دانهشکستگی دانه

س  ه رخ  داد دی  اژنتیکی فش  ردگی،    هم  راه داش  ته اس  ت.  

سیلیس  ی از رخ  دادهای اح  لی ای  ن    س  یمانشکس  تگی و 

 گردد.ها ماسوب میسنگماسه

 یه  ام  رثر ب  ر رخس  اره  یکیاژنتی  د یرخ  دادها یمبن  ا ب  ر

 نی  ح  اکم ب  ر ا یکیاژنتی  مراح  ل د ،م  اکور یس  نگماس  ه

 . باشدمی ییو انتها قیعم یدفن ه،یاول اژنزیشامل د رسوبات

 

 گزاریسپاس

بودج ه   نیمأواح د مش هد جه ت ت      یاز دانشگاه آزاد اسلام

کان  ادا جه  ت انج  ام  دیدانش  گاه س  نت م  راز و  یق  اتیتاق

ب  ه روو م  اکروپروب و   ییایمیژئوش   یزه  ایلآنا یبرخ  

همچن  ین از داوران  .ش  ودیم   یق  دردان نس  اندیلومکاتدو

کی  ی ای ن    یماترم که با نظرات ارزشمندشان باع ث ارتق ا  

 .گرددمی، نیز سپاسگزاری اندشدهمقاله 

 

 

و  یفرع   یرن   رخ دادها  خط وط ک م   ،یاص ل  یرخ دادها  ؛ خطوط پررن   چنارسازند لالون در ررش  ییرالا یهاماسه سن  یشنهادیپ یکیاژن ید ی: توال8شکل 
 دهد.یرا نشان م یاح مال یخطوط منفصل رخدادها

 
و  یفرع   یرن   رخ دادها  خط وط ک م   ،یاص ل  ی؛ خطوط پررن   رخ دادها  چنارسازند لالون در ررش  ییرالا یهاماسه سن  یشنهادیپ یکیاژن ید ی: توال8شکل 

 دهد.یمرا نشان  یاح مال یخطوط منفصل رخدادها
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Introduction 

The siliciclastic Lalun Strata (Early Cambrian), in the Binalud zone, with thickness of 70 metres in the 

Chenar area, rests with an fault contact on the Early Cambrian sedimentary rocks (Soltaniyeh dolomite). This 

strata overlain with erosional surface by Eocene conglomerates. The upper part of this strata contains 

sandstone that compare with upper sandstone unit of other parts (Porsoltani et al., 2014; Poursoltani and 

Ghotbi Ravandi, 2015). This formation is red to reddish-brown in color, and mostly purple. The one 

stratigraphic section was logged graphically, and 67 fresh sandstone samples were systematically collected, 

and 50 thin sections were made. Petrographic modal analyses were done using a Nikon Eclipse E400 Pol 

microscope, with 500 point counts on 20 samples. Four polished thin sections were studied to determine the 

composition of mineral components. The Scanning Electron Microscope (SEM) used was a LEO 1450 VP at 

an acceleration voltage of 30.00 kv. 

 

Discussion  

Based on field and laboratory studies, two facies association including sandstone and shale have been 

identified. The sandstones are fine- to medium-grained and grain-supported, with some coarse-grained and 

well-rounded components. Based on angularity, sorting, and matrix content, most sandstones are mature and 

submature. Detrital grains are quartz, predominantly monocrystalline quartz with subordinate polycrystalline 

quartz, K-feldspar and plagioclase, lithic grains, and accessory minerals and micas. Lithic grains are mainly 

metamorphic (quartzite) and sedimentary (sandstone and chert), with a few volcanic grains. Heavy minerals 

include opaques, zircon and tourmaline, scattered or present as a thin laminae. The sandstones have a 

compositional range from quartzarenite to subarkose and sublitharenite (Folk, 1980). 

 

Results 

The Lalun sandstones experienced diagenetic events that included compaction, fracturing and cementation. 

The predominant cement is silica, but some samples contain considerable proportions of carbonate, iron 

oxides and clays cements, with minor authigenic minerals. The silica is typically non-luminescent, and 

mainly occurs as syntaxial overgrowths on detrital quartz grains; reddish rims of very fine-grained material 

that probably include clay and iron oxides mark the contacts between authigenic and detrital quartz. Silica 

also forms pore-filling cement in primary pores, and large volumes of cement lie along primary and 

secondary fractures (McBride, 1989; Friis et al., 2010). The cements occupy inter- and intragranular spaces, 

form veins and fill fractures, and vary from microcrystalline to coarsely crystalline in the case of calcite. Iron 

oxide cement is present throughout the Lalun Formation as an alteration product and cement. Clay minerals 

present less than other type of cements, but illite and kaolinite are the main clay minerals cement in Lalun 

sandstones (Ketzer et al., 2005). Dissolution is prominent in the sandstones. Detrital K-feldspar, quartz, 

volcanic rock fragments, and carbonate cement all show evidence of partial to complete dissolution. In 

feldspars, the proportion of voids is variable, with dissolution prominent along cleavages and fractures. The 

sandstones show variable degrees of mechanical and chemical compaction, which is particularly prominent 

where early cements are lacking (Mansurbeg et al., 2008). Grain contacts include elongate and concavo-

convex, point contacts in rare cases, and sutured contacts that indicate intergranular pressure solution and 

deformation at a more advanced stage. Quartz and feldspar grains have been intensively fractured but the 

fractures have been largely healed through silica cementation, allowing the grains to maintain their integrity 

(Milliken, 1989; Dickinson and Milliken, 1995). This was evident using SEM and CL techniques, which 

show that the majority of grains contain fractures. Based on petrological and geochemical studies, it is 



 مهدی رضا پورسلطانی     08

 

interpreted that diagenetic history of the Lalun sandstones can be related to early, deep burial and late stages 

(Abdel Wahab, 1998; Salem et al., 2005). 

 

Conclusion 

Based on petrogragpic studies of upper sandstone units of the Lalun Formation, in Binalud Zone, 

compaction, fracturing and cementation (mainly silica) are the most important diagentic events of these 

sandstones. The cements occupy inter- and intragranular spaces, form veins and fill fractures, and vary from 

microcrystalline to coarsely crystalline. The sandstones show variable degrees of mechanical and chemical 

compaction, which is particularly prominent where early cements are lacking. Quartz and feldspar grains 

have been intensively fractured but the fractures have been largely healed through silica cementation, 

allowing the grains to maintain their integrity. According to diagenetic events, diagenetic history for the 

Lalun sandstones, in study area, is related to early, deep burial and late stages. 
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