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 چکیده

های ژوراسیک ایران مرکزی است که پس از یک ایسـت رسـوبی برجـای گتاشـته شـده      سازند پروده، اولین واحد سنگی از دومین چرخه رسوبی نهشته

هـای  خاکسـتری رنـگ، ییـه    ایهای کربناتی متوسـ  ییـه تـا یمینـه    متر، شامل سنگ 8/101برش کمرمهدی، با ضخامت  است. توالی سازند پروده در

  شـی  و پیوسـته بـر روی ییـه    بـه وـوره هـ     کـه  باشـد ای روشـن مـی  هـای خاکسـتری تـا ههـوه    سـنگ ی خاکستری تا سبزخاکستری و ماسهسنگسیلت

 هـای . در ایـن پـهوه ، نمونـه   هرار گرفته است یسنگی هرمز رنگشی  در زیر واحد ماسهجدک و به ووره ه زغالی منسوب به سازند ه ـ  سنگیماسه

کمربند  4اند که در بندی شدهریزرخساره کربناته دسته 8رخساره سنگی آواری و  2اساس مطالعاه وحرایی و آزمایشگاهی در  برشده، سنگی برداشت 

هـا و  ریزرخسـاره  و تعیـین مقاطع نازک میکروسکپی  اند. مطابق با شواهد به دست آمده از مطالعهای باز نهشته شدهای ساحلی، یگون، سد و دریرخساره

دار در نظر گرفته شـده  پلاتفرم کربناته از نوع فلاه لبهبه شکل یک های سازند پروده در برش کمرمهدی های مشابه، محی  رسوبی نهشتهالگومقایسه با 

ساس مطالعاه میکروسکپی مقاطع نازک، دیاژنز تدفینی و جوی بیشترین و دیاژنز دریایی کمترین میزان تـثییر را بـر روی تـوالی مـورد     است. همچنین برا

هـا از نـوع   شناسـی اولیـه ایـن نهشـته    های کربناته حاکی از آن اسـت کـه ترکیـ  کـانی    های ژئوشیمیایی انجام شده بر روی نمونهاند. بررسیمطالعه داشته

هـای  نمونهعلاوه، سیست  ژئوشیمیایی حاک  بر محی  دیاژنتیکی  ای بوده است. بههای حارهاین حوضه مشابه با محی  گونیتی و شرای  محیطی دیرینهآرا

 باز بوده است.کربناته به حالت 
 

 ی.میانی؛ محی  رسوبی؛ دیاژنز؛ ژئوشیمسازند پروده؛ کمرمهدی؛ ژوراسیک :ی کلیدیهاواژه
 

 مقدمه

جغرافیاى ژوراسیک ایـران، گویـاى ایـن     هاى دیرینهررسىب

 اســت کــه ســرزمین ایــران در ایــن زمــان، شــامل دو گســتره

که در امتداد محل تقریبى راندگى اوـلى   است مستقل بوده

(. 1381انــد قآهانبــاتی،  زاگــرس از یکــدیگر جــدا بــوده   

سـاختی  های رسوباه موجود بـین دو رویـداد زمـین   یویهگ

تـوان  را مـی  در غرب طـبس  ن و سیمرین پسینسیمرین پیشی

ــا    در دو دوره ــن دو دوره ب ــرز ای رســوبى جــدا جــاى داد. م

 ,Aghanabatiمشخص اسـت ق ساختى باتونین رویداد زمین

 ,.Seyed Emami et al ؛1330آهانباتی و سـعیدی،   ؛1977

وجــود ملافیرهــا در هاعــده رســوباه ژوراســیک و   .(1991

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                551-515(:  5) 3،  5931بهار و تابستان 
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ی است که به دنبال فـاز فشارشـی   دهنده فاز کششلیاس نشان

 کمتـر تریاس میـانی حـادگ گردیـده اسـت. رویـدادی کـه       

بـاتونین( روى   ـ   شناخته بوده و در اواس  دوگـر قباژوسـین  

ماهیـــت کـــه  ه، ســـیمرین میـــانى نامیـــده شـــداســـت داده

هـاى  (. نهشـته 1383 ،زایی داشته است قخسروتهرانیخشکى

ــتین دوره ــیل و  نخس ــوع ش ــتر از ن ــه رســوبى بیش ــنگ ماس س

رســوبى دوم، شــامل مــارن و  هــاى دورهدار و ســنگزغــال

آهـک اسـت. سـازند پـروده، اولـین واحـد سـنگی از        سنگ

هـای ژوراسـیک ایـران مرکـزی     رسوبی نهشته دومین چرخه

ــعیدی،  ؛Aghanabati, 1977ق اســت ــاتی و س  ؛1330آهانب

Seyed Emami et al., 1991) . ،پروده  سازنددر برش الگو

ــین ما ــر و  ســنگســهب هــای ســازند هجــدک قمزینــو( در زی

؛ 1331بغمشاه در بای هـرار دارد قآهانبـاتی،    سازند هایمارن

از نظــــر  و (1312گــــودرزی و همکــــاران، پــــوریولـــی 

شناختی به جز بخ  آواری پایه، ردیـ  کـ  و بـی     سنگ

های خاکستری رنـگ اسـت. ایـن    آهکیکنواختی از سنگ

سـنگی  های شـیلی و ماسـه  تهسازند تفاوه چشمگیری با نهش

های سـبز خاکسـتری بـاییی    زیرین قگروه شمشک( و مارن

ــازند ق ــده را از   س ــاد ش ــنگی ی ــد س ــاه( دارد و دو واح بغمش

ــاتی، یکــدیگر جــدا مــی ــرش ، (1331کنــد قآهانب ــه در ب البت

هـای  آمونیت کمرمهدی گروه شمشک مشاهده نشده است.

از بـاتونین پسـین   این سازند نشانگر سن باتونین میـانی تـا آغ ـ  

 (.1331باشند قآهانباتی، می

غرب طبس واهع کیلومتری جنوب 38برش مورد مطالعه در  

 بــرش ایــن ( و مختصــاه جغرافیــایی هاعــده1شــده قشــکل 

ــرهی و  °13 ′28 ″1/28 ــول شـ ــر   33° 03′ 14/31″طـ عـ

 شـمال غربـی ـ جنـوب شـرهی       هـا امتداد ییـه است.  شمالی

ــی   (N72Wق ــ  ش  ــ و متوس ــه ه ــت   31ا یی ــه در جه درج

، ضـمن  باشـد. در ایـن پـهوه    مـی ( 39SWق جنوب غـرب 

مطالعاه تفصیلی با اسـتفاده از   های وحرایی وانجام بررسی

هـای  تغییـراه رخسـاره   ،بررسی مقاطع نازک میکروسـکپی 

محـی  رسـوبی و سیسـت      نوع ،توالی الگوی رسوبی سنگی،

ــازند   ــر س ــبیر ب ــاژنتیکی م ــین ودی ــتفاده از آ تعی ــا اس ــالیز ب ن

هــای کربناتـه، ترکیــ  شـیمیایی اولیــه و   ژئوشـیمیایی نمونـه  

ــدی     ــرش کمرمه ــازند در ب ــن س ــه ای ــی دیرین ــرای  اهلیم ش

 شده است. مشخص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش مطالعه

ــد وــحرایی    ــدماتی و بازدی ــایی مق ــس از شناس ــه ازپ  منطق

 ،هـا ییـه  امتداد بر عمود جهت در بردارینمونهکمرمهدی، 

های سنگی ماننـد  ویهگی شده در مشاهده تغییراه اساس بر

دهنـده بـه روش   اجـزای تشـکیل   و نـدی بهیی ـ رنگ، جنس،

 نمونه 83تعداد  در مجموع و ه استرفته گوور به ییهییه

 مجدد( با ترسیم ؛1831، بختیاریهای دسترسی به منطقه مورد مطالعه )برگرفته از : موقعیت راه1شکل 
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نمونـــه از  31نمونـــه از واحـــدهای آواری و   11دســـتی ق

بعـد از تهیـه مقـاطع نـازک     واحدهای کربناته( برداشت شد. 

کـانی کلسـیت از دولومیـت و     برای تشـخیص  میکروسکپی،

 Dicksonروش  هـا، بـه  دار یـا فاهـد آهـن بـودن آن    نیز آهن

دروـد فراوانـی اجـزای اوـلی     میزی شدند. آرنگ( 1965ق

 Tucker ایهـای مقایسـه  نمـودار دهنده با اسـتفاده از  تشکیل

ــد. ( 2010ق Flugel( و 2001ق ــین زده ش ــام تخم ــتارین  گ

 & Embryو ( 1962ق Dunhamهای کربناته به روش نمونه

Klovan سـنگی بـه روش   هـای ماسـه  و نمونه( 1971قFolk 

ووره گرفت. بـرای انجـام آزمایشـاه ژئوشـیمی     ( 1980ق

میکرایتـی، فاهـد فسـیل بـا کمتـرین ایـر        نمونـه  14عنصـری،  

های پرشده با کلسیت و سیلیس انتخاب هوازدگی، فاهد رگه

et fnawi El Heبـه روش   1و مقدار مواد نامحلول در اسـید 

al. بـا   سنجی جتب اتمـی طی شد. آزمای   تعیین( 2010ق

برحسـ   کلسـی  و منیـزی     هدف تعیین میزان عناور اوـلی 

ســدی ، استرانســی ، آهــن و منگنــز  دروــد و عناوــر فرعــی

ــیبرحســـ  پـــی ــتگاه  امپـ ــیمادزوتوســـ  دسـ در  330 شـ

آزمایشگاه شیمی تجزیه دانشـکده علـوم دانشـگاه فردوسـی     

دســت آمــده ه هــای بــبــا اســتفاده از دادهد. شــانجــام مشــهد 

(، نمودارهــای ژئوشــیمیایی بــرای تعیــین ترکیــ  1قجــدول 

ــه ــاژنتیکی   ،اولی ــی  دی ــوع مح ــه   ن ــی دیرین ــرای  اهلیم  و ش

  .دش ترسی 

 

 نگاری سنگی سازند پروده در برش کمرمهدیچینه

سنگ و ، ماسهسنگسیلتهای برش مورد مطالعه شامل ییه

شی  و پیوسته بر است که به ووره ه های کربناتی سنگ

زغالی منسوب به سـازند هجـدک و    ـ  سنگیماسه روی ییه

 هرمز رنگی هـرار  یسنگماسه زیر ییه در شی به ووره ه 

؛ زریـــن، 1312گـــودرزی و همکــاران،  یپــور دارد قولــی 

 8/101ضخامت واهعی سازند پـروده در ایـن بـرش     (.1313

                                                 
1- Insoluble Residues 

ها، رنگ، جنس و ضخامت دانهبراساس اندازه  که متر است

واحـدهای   .واحد سنگی تفکیـک شـده اسـت    18به  ،هاییه

ــدای  آواری ــهدر ابت ــتون چین ــه  شناســیس ــد. نقش ــرار دارن  ه

ــین ــکل    زم ــه در ش ــورد مطالع ــه م ــی منطق ــتون  2شناس و س

 نشان داده شده است. 3شناسی سازند پروده در شکل چینه

 

 هامعرفی ریزرخساره

الگوی رسوبی تـوالی   ها و ارائهسارهجهت تشخیص نوع رخ

ــق دو روش    ــه، از تلفی ــورد مطالع ــرش م ــروده در ب ــازند پ س

Wilson و ( 1975قFlugel اســتفاده شــده اســت.   ( 2010ق

نـوع بافـت در مقـاطع     ، همچنـین براساس کمیت و نوع اجزا

رخســاره  2رخســاره کربناتــه و ریــز 8، میکروســکپینــازک 

ــد.  ــی شـ ــنگی آواری معرفـ ــابق ری سـ ــارهمطـ ــازرخسـ و  هـ

تعیین شده، محی  رسوبی این توالی  ایرخساره هایکمربند

و تفسـیر   هـا است. ایـن ریزرخسـاره   2داراز نوع فلاه حاشیه

 عمق به محی  عمیق عبارتند از: از محی  ک  هاآن

  3ساحلی کمربند رخساره ـ1

ــ ماســه) 1Cرخســاره ســنگی  ــتســنک کال  طبــق: (4لیتای

سـنگی نـازک ییـه تـا     ای ماسـه ه ـمشاهداه وـحرایی ییـه  

 در انـدازه ذراه ، میکروسـکپی در مقـاطع نـازک    .انـد یمینه

، های کوارتزدانه باشند.می ریز تا ماسه دانه درشت دانه ماسه

 ،کریستالین در اندازه ماسه دانه ریز تا دانه متوس از نوع پلی

فراوانـی   با جورشدگی متوس  و با دار تا گردشدهزاویهنیمه 

. فراوانـی  اسـت  ، کانی اوـلی ایـن رخسـاره   درود 40تا  30

هـای  سـنگ خـرده دروـد و   2 هـای دگرگـونی  سنگ خرده

CRFهای سنگفسیلی و خرده شده حملهای ، شامل پوسته

ماسـه دانـه    کربناتی حمل شده از دریـا بـه سـاحل در انـدازه    

 درود مشاهده  30تا  20تا دانه درشت، با فراوانی  متوس 

                                                 
2- Rimmed Shelf 

3- Coastal Facies Belt 
4- Calclithite Sandstone Petrofacies 
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 شناسی سازند پرودهچینه: توالی 8شکل  
 در برش کمرمهدی 

شناسکککی : نقشکککه زمکککی 2شککککل 
 ؛محککدوده بککرش مککورد مطالعککه    

شناسککی برگرفتککه از نقشککه زمککی  
و ربککاخ نککاژ )ا دری    1:111111
 ، با ترسیم مجدد(1833همکاراژ، 
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ــده ــت شـ ــرده .اسـ ــنگخـ ــایسـ ــ CRF هـ ورشدگی و ـجـ

ــ ــریـگــ ــبت  ردشدگی کمتــ ــنســ ــوارتز و  ذراه هـبــ کــ

های دگرگونی دارند که بـه دلیـل حمـل و نقـل     سنگخرده

ها بیشتر از نوع مماسی ست. تماس بین دانها ر این ذراهکمت

اسـت.   بسـیار نـاچیز  س مقعر و مضـر   ـ تماس محدبو  است

دروـد( و همـاتیتی    31تا  30سیمان از نوع کربناته قفراوانی 

. منشـث سـیمان کربناتـه، ذراه    درود( اسـت  1تا  0قفراوانی 

 گـتاری نـام . براساس است گتاریرسوبکربناته در محی  

Folk سنگی ایـن رخسـاره سـنگی،    های ماسه، نمونه(1980ق

فراوانـی   دروـد  ه دلیـل آرنایت هرار دارند و ب ـدر گروه لیت

CRF ایـن   الـ (. 4باشند قشکل لیتایت می، از نوع کالکها

 در محی  ساحلی اسـت  گتاریرسوبدهنده  رخساره نشان

 (.Tucker, 2001ق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؛هککای سککازند پککروده در بککرش کمرمهککدی  پی برگز ککده از ر زرنرککاره : تصککاو ر میکروسککک 1 شکککل
دار )نکور  پکرکتوژ با وکلاسکتیم ماسکه    ب( ر زرنرکاره ؛ سنگی )نور پلار زه(سنگی ماسه الف( رنراره

)نکور   سکن  پ( رنراره سنگی سکیتت (؛ C) وارتز، ک(B) ، پوسته نارپوست(A) ایدوکفهپلار زه(، پوسته 
، (B)پتوئیکد   ،(A)اکرتراکلاسکت   پکرتوژ پتوئیدیم اکرتراکلاستی )نور پلار زه(، ت( ر زرنراره؛ طبیعی(

ذرات  پکرتوژ با وکلاستیم پتوئیدی )نکور پلار کزه(،   ک وکرتوژ ث( ر زرنراره(؛ C) فریتی نرده پوسته
پکرککتوژ آنکککولیتیم  ج( ر زرنرککاره(؛ C) ایپوسککته دوکفککه، (B) سککتنارپو ، نککرده پوسککته(A)آواری 

، (D) ، پتوئیکد (C) اسکتراکود  ، پوسکته (B)آنکوئید  ،(A) نارپوست با وکلاستی )نور پلار زه(، نرده پوسته
)نور طبیعی، مقطع  گر نرتوژ اوولیتیم با وکلاستیچ( ر زرنراره  (؛F) پا، پوسته شکم(E) اکرتراکلاست

 یده کید کشکاووئ ،(C)نارپوست  تهکپوس ،(B) پاته شکمکهر ، اووئید با(A) ایهرته شده(، اووئید چند رن 
(D) ،سیماژ اسپاری (E ؛)سکتی )نکور پلار کزه،    فتوترکتوژ با وکلا  خ( ر زرنرکاره ؛ فر مرتوژ مرجانیم اسفنجی )نور طبیعی، مقطع رنک  شکده(   ح( ر زرنراره

، (C) ایپوسکته دوکفکه   ، نرده(B) ، اووئید(A) داراژروزژ پکرتوژ با وکلاستیم اوولیتی )نور طبیعی، مقطع رن  شده(، پوسته ارهد( ر زرنر ؛مقطع رن  شده(
 (E) پوسته نارپوست ،(D) استراکود پوسته
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ایـن کمربنـد شـامل یـک      :سـاحلی  کمربند رخسـاره تفسیر 

آرنایــت ســنگ لیــتســنگ رخســاره آواری، از نــوع ماســه

ــرای لکلیتایــت( اســت.قکا ســنگی، تفســیر رخســاره ماســه ب

در  کربناتـه  ذراه د.نسزایی داره های بافتی اهمیت بشاخصه

و اى درون حوضهی اجزا ماسه دانه ریز تا دانه درشت اندازه

 ذراهکنـار   دره ک ـ انـد هرخسـار  یـن نـده ا ده برجای تشکیل

ــر ــد مــاهیتى اى،ن حوضــهوآوارى کــوارتز ب  هیبریــدى دارن

نبود ذراه آواری با مقاومت  .(1313یان و همکاران، قموسو

 نشـان  هـای دگرگـونی  سنگ خرده کمتر از کوارتز و وجود

طـوینی حمـل ذراه آواری بـه حوضـه      مسافت نسبتاً دهنده

در مرحله نیمه بالغ  هاسنگماسه این(. Flugel, 2010ق است

  مخـتل  سـاحلی  خطـو   بـا  مـرتب   رخسـاره ایـن   اند.تا بالغ

بنـدی و  ییـه  (.Miall, 1996; 2002ق است کربناته ـ ریآوا

یمیناسیون موازی بر روی زمین و جورشدگی خـوب ذراه  

 باشـــدمربـــو  بـــه رخســـاره حاشـــیه ســـاحلی مـــی آواری

  (.1310خاوی و همکاران، قعلی

 5لاگونی کمربند رخساره ـ2

ــاره  ــه  ) 1Lریزرخس ــتی ماس ــتوب بایوکلاس ــن  (:6ایپکس ای

 ذراه .اسـت  غیرکربناته اجزای کربناته و شامل ریزرخساره

 نیمـه و  ریـز دانـه  متوسـ  تـا   دانـه   ی ماسـه هکوارتز در انداز

بـا   هـا بایوکلاستاست.  درود 20تا  11گردشده با فراوانی 

بــا  ایدوکفــه هــایخــرده دروــد شــامل 41تــا  31فراوانــی 

. خـرده  باشندمی پایان، خارپوستان و شک های ضخی پوسته

ــته ــاپوس ــه یه ــه  ای دوکف ــبت ب ــتری نس ــی بیش ــایر  فراوان س

ای از میکرایـت بـا   . این ذراه در زمینـه دارند هابایوکلاست

ــی  ــا  40فراوان ــد 10ت ــد.   درو ــرار دارن ــیمان  ه ــی س فراوان

ــا 1اســپارایتی  ــا   دروــد اســت. 10ت ــین اکســیدآهن ب همچن

هـا پراکنـده اسـت. ایـن     دروـد بـین آلـوک     1تـا   1فراوانی 

                                                 
5- Lagoon Facies Belt 
6- Sandy Bioclastic Packstone Microfacies 

ــادل   ــاره مع ــته  SMF24ریزرخس  و( 2010ق Flugelدر نوش

FZ8 در نوشته Wilson ب(.4است قشکل ( 1975ق 

این رخساره سـنگی   (:7لامینه سنکسیلت) 2Lرخساره سنگی 

ای به رنگ سـبز  یمینه دارای ساختار وحرایی مشاهداهدر 

هشــت  ســتون  ، در واحــد ســوم وخاکســتریخاکســتری تــا 

. ه شـده اسـت  متـر مشـاهد   1/1و 4/3شناسی با ضخامت چینه

ــا اســتفاده از   ــن رخســاره ســنگی ب ــین دروــد اجــزای ای  تعی

ریـز   مقاطع نـازک، بـه دلیـل انـدازه     میکروسکپیمشاهداه 

توان به ذراه کـوارتز در  ولی می ،یستای نذراه کار ساده

گردشده تا نیمه گردشده با جورشـدگی   سیلتی،ماسه  اندازه

 سـیمان  از نـوع کربناتـه و   اوـلی  سـیمان . خوب اشاره کـرد 

 پ(.4است قشکل  به عنوان سیمان فرعی هماتیتی

پلوئید با  (:8پکستوب پلوئیدی/اکستراکلاستی) 3L ریزرخساره

ایـن   دهنـده درود، آلوک  اوـلی تشـکیل   40تا  30فراوانی 

ماســه دانــه ریــز تــا  ریزرخســاره اســت. پلوئیــدها در انــدازه

شــده و گــاه بیضــوی  شــکل هندســی گــرد ، دارایمتوســ 

و در  دروــد 11تــا  10هــا فراوانــی اکستراکلاســت ند.هســت

ها . اینتراکلاستباشندماسه دانه متوس  تا دانه ریز می اندازه

 1متوسـ  تـا ریزدانـه، فراوانـی کمتـر از       دانه ماسه در اندازه

ای در زمینـه  دوکفـه  های فسیلیدرود دارند و حاوی پوسته

نـه تشـکیل   باشند و برخی نیـز فقـ  از گـل زمی   میکرایتی می

ماسه  های فسیلی در این ریزرخساره در اندازهاند. پوستهشده

دروـد مشـاهده    10تـا   1دانه متوس  تا دانه ریز بـا فراوانـی   

 پوسـته  ای،دوکفـه  ی خـرد شـده  هـا اند که شامل پوسـته شده

داران و روزن های بسیار ریزسبز، مرجان خارپوستان، جلبک

 ی بـا سـاختار  اووئیـدهای . شـند بامـی  زی با پوسته هیـالین ک 

دروـد در مقـاطع    1تـا   وـفر بسیار ریـز بـا فراوانـی    شعاعی 

محیطی ک  انـرژی   دهندهکه نشان مشاهده شد میکروسکپی

درود، فراوانی اسـپارایت   41تا  30. فراوانی میکرایت است

                                                 
7- Laminated Siltstone Petrofacies 
8- Peloidal / Extraclastic Packstone Microfacies 



 
127        غرب طبس(ژئوشیمی سازند پروده )ژوراسیک میانی( در برش کمرمهدی )جنوب محیط رسوبی، دیاژنز و 

 

ــا  11 ــگ   20ت ــت قتشــخیص در مقطــع رن دروــد و دولومی

ایـن ریزرخسـاره   دروـد اسـت.    1تـا   وـفر آمیزی شده( نیز 

 در نوشته FZ8و ( 2010ق  Flugelدر نوشته  SMF16معادل 

Wilson گ4در نظر گرفته شده است قشکل ( 1975ق.) 
 (:9پکستوب بایوکلاستی/ پلوئیدی -وکستوب) 4L ریزرخساره

تـا   20آلوک  غال  این ریزرخساره بایوکلاست بـا فراوانـی   

، بــا پوســته ضــخی     یهــاایدروــد، از نــوع دوکفــه   30

ت. وجـود  و جلبک اسبا فراوانی زیاد خارپوست، استراکود 

هـای فسـیلی مبیـد    استراکود با فراوانی زیـاد و سـایر پوسـته   

ماسـه دانـه ریـز     در اندازه پلوئید. وجود محی  یگونی است

. ذراه دارد فراوانـی  دروـد  10 اسـت و به ووره پراکنده 

اوانـی  دروـد اسـت. فر   3سـیلتی کمتـر از    کوارتز در اندازه

 1تـا   0درود و فراوانی سـیمان اسـپاری    30تا  40میکرایت 

ــادل    ــن ریزرخســاره مع ــته  SMF8دروــد اســت. ای در نوش

Flugel  و ( 2010قFZ8 ــته ــت  (1975ق Wilson در نوش اس

 (.ه4قشکل 
 (:10پکســـتوب ونکـــولیتی/ بایوکلاســـتی) 5L ریزرخســـاره

یی هادرود آنکوئید با هسته 30تا  20 شامل این ریزرخساره

 1هـای فسـیلی و اکستراکلاسـت و کمتـر از     از جنس پوسـته 

دروـد   21تـا   11 بـا  هـا . بایوکلاستاستدرود کورتوئید 

های خارپوستان، پوسته ای،ی دوکفههافراوانی، شامل پوسته

ــراوان    ــتراکودهای فـ ــک، اسـ ــان، جلبـ  دارانروزن و مرجـ

گرد تـا بیضـوی،    هاید. پلوئید دارای شکلنباشمی زیک 

ریـز تــا متوسـ ، بـا پراکنــدگی     دانـه  ماسـه بســیار  نـدازه در ا

. مشـاهده شـده اسـت   دروـد   20تا  11یکنواخت و فراوانی 

هـای  ا گوشـه دروـد، ب ـ  1تـا   وفرفراوانی با ها اینتراکلاست

ای، همچنـین  استراکود و دوکفه ، حاوی پوستهگردشده نیمه

اسـه  هـای در انـدازه م  . اووئیـد باشندمی ذراه کوارتز سیلتی

ــی     ــاچیز مشــاهده شــد. فراوان ــی ن ــا فراوان ــز ب ــه ری بســیار دان

                                                 
9- Bioclastic/ Peloidal Wackestone- Packstone Microfacies 
10- Oncolitic/ Bioclastic Packstone Microfacies 

دروــد، کــه در حــال تبــدیل شــدن بــه  30تــا  11میکرایــت 

ــا  10میکرواســپارایت اســت. فراوانــی ســیمان اســپاری    11ت

ای قمقـاطع  دار به رنـگ فیـروزه  دولومیت آهن. درود است

شـکل دولومیــت بــا   بلورهــای لــوزی آمیــزی شـده( و رنـگ 

. این ریزرخساره معـادل  شده استدرود مشاهده  1فراوانی 

SMF18  ــته ــته FZ8و ( 2010ق  Flugelدر نوشـــ  در نوشـــ

Wilson ج4قشکل  است (1975ق.) 

ای ایـن کمربنـد رخسـاره    :لاگـوب  کمربنـد رخسـاره  تفسیر 

کربناته شامل پکستون بایوکلاسـتی   دارای چهار ریزرخساره

ـ    وکســتوندار، پکســتون پلوئیــدی/ اکستراکلاســتی، ماســه

پکســـتون بایوکلاســـتی/ پلوئیـــدی، پکســـتون آنکـــولیتی/  

ی ســنگســیلتبایوکلاســتی و یــک رخســاره ســنگی آواری 

(، 1Lق ایپکستون بایوکلاستی ماسه در ریزرخساره باشد.می

های کوارتز در مقایسه با رخساره ساحلی اندازه و مقدار دانه

 .هــای فســیلی افــزای  یافتــه اســت کــاه  و مقــدار خــرده

سیست  کربناته و افزای  نسـبی   برهراریین موضوع نشانگر ا

ســطآ آب دریــا در حوضــه اســت قموســویان و همکــاران،  

هـا و  (. این ریزرخساره بـا توجـه بـه نـوع بایوکلاسـت     1313

 گـتاری رسـوب میزان فراوانی میکرایت در محـی  یگـونی   

 (. در ریزرخســاره1384اســت قکاوســی و همکــاران،  شــده

با توجه بـه ذراه کـوارتز سـیلتی و    (، 2Lق هیمین سنگسیلت

خاکستری رنگ در مشاهداه سبز خاکستری تا  بافت یمینه

تـوان در محـی  بـا    و مـی  انـرژی اسـت  وحرایی، محی  ک 

 Diaz etچرخ  محدود آب برجای گتاشته شـده باشـد ق  

al., 2002  ،ــاران ــی و همک ــاره .(1312؛ عقیق  در ریزرخس

وجــود میکرایــت  (3Lق تیاکستراکلاســ پکســتون پلوئیــدی/

به همراه جلبک  زیک داران روزن فراوان و حضور پوسته

عمق با گـردش محـدود   های آرام و ک به محی  آهکی سبز

 Vecchio؛ Hallock & Glenn 1986ق باشدآب مربو  می

& Hottinger 2007 ؛Boudagher Fadel, 2008 ،Adabi 

et al. 2010 ،Bassi & Nebelsick 2010 .)ود وجـ ـ
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محــی  یگــون بــا گــردش  دهنــدههــای هیــالین نشــانپوســته

 .(Geel, 2000) محـــدود آب و شـــوری متوســـ  اســـت

 پکسـتون بایوکلاسـتی/ پلوئیـدی    ـ   وکستون در ریزرخساره

 هـا، ایماننـد دوکفـه   زیک  هایماکروفسیل ورحض( 4Lق

 همچنــین و ، اســتراکودهای فــراوانهــای خارپوســتانخــرده

 محـی  ر د گـتاری رسـوب  دهنـده ننشـا  پشـتیبان  گـل  بافت

 ,.Gaumet et al؛ 1388یری، رسـتگاری ق تاس ـ ییگـون 

ــاره (. 2005 ــتی در ریزرخس ــولیتی/ بایوکلاس ــتون آنک  پکس

(، وجـود آنکوئیــد بـه عنــوان آلــوک  اوـلی مربــو  بــه    5Lق

های ک  انـرژی و یگـونی اسـت و همچنـین حضـور      محی 

و ذراه کـوارتز  استراکود فراوان، اووئیدهای ریـز و پلوئیـد   

 دهنـده میکرایتی نشان  فرعی در زمینه یسیلتی به عنوان اجزا

بـه طـور    .(1310محی  یگون اسـت قجمـالی و همکـاران،    

مقدار فراوانی کـوارتز و نـوع اجـزای فسـیلی مشـاهده       یکل

ها مربو  به محی  یگونی با انرژی شده در این ریزرخساره

ور پلوئیـدها از  حض ـ .(1384ک  است قکاوسی و همکاران، 

هـای  عمق کربناته بوده و مبید محـی  اجزای مه  مناطق ک 

 ,Tucker & Wrightق باشـند ک  انرژی و محدود شده مـی 

1990.) 

  11سد کمربند رخساره-3

 30بی  از  (:12فریمستوب مرجانی/ اسفنجی) 1B ریزرخساره

ساز موجوداه اسکلتهای این ریزرخساره را آلوک درود 

گــودرزی، پـوری قولـی دهنـد  تشـکیل مـی   نجمرجـان و اسـف  

کــه بــا   (Valipouri Goodarzi et al., 2014؛ 1313

ــبتاً  ــترش نس ــه  گس ــل ملاحظ ــاهده  هاب ــین مش ای در روی زم

شوند. فضای درون اسـکلت مرجـان توسـ  اسـپارایت و     می

ایـن ریزرخسـاره مربـو  بـه      .اندگاه توس  میکرایت پرشده

ــی پ  ــ رمحیطـ ــر و همکـ ــت قراهبـ ــرژی اسـ (. 1312اران، انـ

هــای اســتراکود و خــرده ،ئربریــوزو مثــلی هــایبایوکلاســت

                                                 
11- Barrier Facies Belt 
12- Coral/ Sponge Framestone Microfacies 

ــز زیکــ داران روزن ــوجــود دار نی ــوارتز در . دن ذراه ک

درود، 11فراوانی میکرایت ، درود 2سیلتی کمتر از  اندازه

دروـد اسـت. ایـن     1درود و دولومیت  20تا  10اسپارایت 

ــادل  ــاره معـ ــته  SMF7ریزرخسـ و ( 2010ق Flugelدر نوشـ

FZ5 در نوشته Wilson چ4قشکل  است (1975ق.)  
 (:13گرینســتوب اوولیتــی/ بایوکلاســتی  ) 2B ریزرخســاره

تـرین آلـوک  ایـن    دروـد مهـ    41تا  31با فراوانی  هااووئید

و  نـد دار هـای متحـدالمرکز  که غـلاف  دنباشریزرخساره می

پیـروی   شـان هسـته  فـرم هـا از  شـکل آن  .اندکشیده و کروی

ــی ــدمـ ــ. کنـ ــدهسـ ــنس ، ازهاته اووئیـ ــت جـ و  بایوکلاسـ

ســطحی و مرکــ  نیــز  اووئیــدهای. باشــدمــی اینتراکلاســت

 20تـا   10. فراوانـی هطعـاه بایوکلاسـتی    شـوند مـی مشاهده 

 وشـان یلـه ای، خارپوست و های دوکفهدرود، شامل پوسته

و مرجـان  ، زیکـ  داران پایان، اسـتراکود، روزن ریز، شک 

هـا مربـو  بـه    ن فراوانـی بایوکلاسـت  بازوپایان است. بیشتری

و  ایدوکفـه  هـای پوسـته  و پایـان اسـت  استراکودها و شـک  

 10تا  1ها اند. فراوانی اکستراکلاستشده خرد هاخارپوست

خرد شده اسـت کـه در ایـر برخـورد     درود، دارای حواشی 

 سـیلت  . ذراه کوارتز در اندازهاندامواج دریایی ایجاد شده

. دن ـدروـد دار  10تـا   وـفر فراوانـی   یبه ووره ذراه فرع

 وـفر میکرایت  فراوانی درود و 40تا  30اسپارایت فراوانی 

ــا  ــی اســت.  دروــد 1ت ــن ریزرخســاره را م ــادلای ــوان مع  ت

SMF15c  در نوشــــتهFlugel و ( 2010قFZ6 در نوشــــته 

Wilson ح(.4دانست قشکل  (1975ق 

دو  شاملای ین کمربند رخسارها :دس کمربند رخسارهتفسیر 

ــاره ــفنجی   ریزرخس ــانی/ اس ــتون مرج ــتون  و فریمس گرینس

 و ن اسپارایتمقادیر فراوا وجوداست.  اوولیتی/ بایوکلاستی

 از پرانـرژی و بـایتر   یمحیط ـه دهنـد نشـان  کاه  میکرایت

انـرژی زیـاد باعـ      (.Irwin, 1965ق اسـت  جامـوا  ایر سطآ

شسته شدن میکرایت و پر شدن فضاهای خالی توس  سیمان 

                                                 
13- Oolitic/ Bioclastic Grainstone Microfacies 
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ــ ــیاس ــاره شــود.پاری م ــانی/   در ریزرخس ــتون مرج فریمس

سـاز  های فسیلی جـانوران ریـ   حضور پوسته( 1Bق اسفنجی

ئر مانند مرجان و اسفنج، همراهی اسکلت مرجانی با بریـوزو 

 Steuber, 2000; Skeltonق وستپخار(، Pomar, 2001bق

& Gili, 2012 )ق و حضور اووئیدFlugel, 2010; Reolid 

et al., 2007) در محـی  سـد اسـت.    گتاریرسوب گرنشان 

شــامل بایوکلاســت مرجــان و اســفنج در طــول  ریزرخســاره

کـه   اسـت  شناسـی مسـافت زیـادی را دربرگرفتـه    توالی چینه

اسـفنجی اشـاره داشـته     ـ   به وجود سدهای مرجانی دتوانمی

های مرجانی در جایی که جنب  و تحـرک آب  ری  باشد.

 ,.Hallock et alق رسـند یگیر باشد، بـه شـکوفایی م ـ  چش 

ــ   (.2003 ــن ری ــاای ــرژی آب در بخــ  ه ــای پران ــای ه ه

ها تنوع مرجان(. Pomar, 2001bق ندهستفرما عمق حک ک 

جا بیانگر مسـاعد بـودن    ( در این1313گودرزی، پوریقولی

باشـد قمحمـدی و   هـا مـی  شرای  برای رشد و شـکوفایی آن 

گان سـازند رین ت ـهای مرجانی مهـ  . ری (1313همکاران، 

هـای  ریـ  (. Pomar, 2001bق باشـند دار مـی فـلاه حاشـیه  

هـای کـ  عمـق    های پرانرژی آبمرجانی امروزی در بخ 

های ایجاد شده در این شرای ، چهارچوب .ندهست فرماحک 

هـای درشـت، در مقابـل عمـل     های در اندازهتوس  اسکلت

تار امواج مقاومت خواهند کرد و متعاهبـاً ممکـن اسـت سـاخ    

با انرژی زیاد( رو به بای تا سـطآ دریـا،    ایپهنهمحکمی قدر 

بسته به توپـوگرافی اولیـه و   (. Li et al., 1997ق توسعه دهند

تواند سدی را می 14هسطآ دریا و نوع بیوتاها، حاشیتغییراه 

در طول حاشیه فلاه ایجاد کند و گـردش آب را در پشـت   

به ایجـاد فضـایی   ری  محدود کند. اگر تغییراه سطآ دریا 

در فلاه موجود در پشت حاشیه ریـ    گتاریرسوببرای 

یابـد قمحمـدی و همکـاران،    شود، یگون توسـعه مـی  منجر 

ــاره 1313 ــتی (. در ریزرخس ــی/ بایوکلاس ــتون اوولیت  گرینس

                                                 
14- rim 

عمـق، تلاطـ  آب و   ( فراوانی اووئیدها مبید محی  کـ  2Bق

( 1313شوری بی  از حد نرمال آب قموسویان و همکاران، 

 هـا بـا سـیمان اسـپارایتی، نشـانه     شـدن فضـای بـین دانـه     و پر

سـری،  خیمـه در محـی  سـدی اسـت قملکـی     گتاریرسوب

ــانگر   1383 ــتی نش ــی/ بایوکلاس ــتون اوولیت ــود گرینس (. وج

انـرژی  م فعالیـت امـواج در محـی  رسـوبی پر    وجود و تـداو 

 (.Lucia, 1999ق است

 15زدریای با کمربند رخساره -4

ــاره  ــتی) 1Mریزرخسـ ــتوب بایوکلاسـ ــی  (:16فلوتسـ فراوانـ

 و دروـد اسـت   10تـا   40ها در این ریزرخساره بایوکلاست

ای، بازوپایـان، بریـوزوئر،   های مرجانی، دوکفـه شامل پوسته

در این میـان  . باشدمی شده های خردخارپوستان و استراکودا

های مرجانی بیشـترین فراوانـی را بـه خـود اختصـا       پوسته

 ریـز تـا بسـیار    ماسه دانه در اندازه های فسیلی آلوک. اندداده

دروـد   10تا  1اند. ذراه کوارتز سیلتی فراوانی درشت دانه

تـا   1ریز و فراوانـی  پلوئیدها در اندازه ماسه بسیار دانه .دارند

هـا فاهـد   آلـوک   انـد. طـور یکنواخـت پراکنـده   ه درود ب 10

فراوانـی   .هـا بسـیار متغیـر اسـت    آلوک  جورشدگی و اندازه

دروــــد و در حــــال تبــــدیل بــــه  31تــــا  21میکرایــــت 

دروـد   11تـا   10میکرواسپارایت است. فراوانـی اسـپارایت   

آمیـزی  رنـگ  میکروسـکپی قمقاطع  داراست. دولومیت آهن

دروـد مشـاهده    1شکل دولومیت تا شده( و بلورهای لوزی 

  Flugelدر نوشـته   SMF5. ایـن ریزرخسـاره معـادل    نداشده

ــه  (1975ق Wilson در نوشــته FZ4و ( 2010ق در نظــر گرفت

 (.خ4شد قشکل 

فراوانـی   (:پکسـتوب بایوکلاسـتی/ اوولیتـی   ) 2Mریزرخساره 

پایــان، دروــد، شــامل شــک  30تــا  20اجــزای بایوکلاســتی 

 ،زیکــ داران هــای خــرد شــده خارپوســتان، روزنپوســته

هـای نـازک و   هـا بـا پوسـته   ایهای خرد شده، دوکفهمرجان

                                                 
15- Open Marine Facies Belt 
16- Bioclastic Floatstone Microfacies 
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ای از جنس پوسته فسـیلی  ها با هستهباشند. اووئیدمی جلبک

ها متثیر از شکل درود دارند که شکل آن 11تا  10فراوانی 

ــدها بیشــتر متحــدالمرکز و  غــلاف .اســت هســته هــای اووئی

اند. اووئیـدهای شـعاعی بـا    ترکیبی از متحدالمرکز و شعاعی

دها بـین  اند. فراوانی آنکوئیفراوانی بسیار ناچیز مشاهده شده

 11تـا   10درود است. ذراه پلوئیدی بـا فراوانـی    1تا  وفر

 30تـا   20میکرایـت بـا    .درود، پراکندگی یکنواخت دارند

های فسـیلی تجمـع بیشـتری    درود فراوانی در اطراف پوسته

 مشـاهده شـده اسـت   دروـد   10 بـا فراوانـی   دارد. اسپارایت

  Flugelدر نوشــته  SMF4ریزرخســاره معــادل  .(د4قشــکل 

 باشد.می (1975ق Wilson در نوشته FZ4و ( 2010ق

ایـن کمربنـد شـامل دو     :دریـای بـاز   کمربند رخسارهتفسیر 

فلوتستون بایوکلاستی و پکسـتون بایوکلاسـتی/    ریزرخساره

 فلوتســتون بایوکلاســتی در ریزرخســاره باشــد.اوولیتــی مــی

 ، هطعاه خردشده و برشـی ی شناورهای نابرجاخرده ،(1Mق

دهنـد  که شواهدی از حمل و نقـل را نشـان مـی   موجود  شده

تــوان فقــ  بــا محــی  را مــی (1310قمحمــدی و همکــاران، 

 کـرد  هدریای بـاز کـه امـواج و جریانـاه شـدید دارد توجی ـ     

ــاره(. Flugel, 2010ق ــتی/   در ریزرخس ــتون بایوکلاس پکس

 ,Clairق انهای فسیلی خارپوستوجود پوسته ،(2Mقاوولیتی 

میکرایتـی نیـز حـاکی از     همراه بـا زمینـه   یانپابازو و (1981

بگتـاش و  فلاحـی ق در محی  دریای باز است گتاریرسوب

ــاران،  ــتان و   (.Flugel, 2010 ؛1312همک ــود خارپوس وج

در محـی  کـ  ژرفـای     گـتاری رسوبدهنده بازوپایان نشان

 ,Tucker & Wright, 1990; Flugelق دریـای بـاز اسـت   

دهنده نفوذ نـور  کمربند نشان جلبک در این حضور(. 2010

باشد و این کمربند در محدوده تـثییر امـواج   در این عمق می

 هـای فسـیل  دستی، هاینمونه رنگ . تیرگیهرار دارد عادی

 و (1388یری، دریایی، ادغـام نـاهمگون ذراه قرسـتگاری   

در  گـتاری رسوبدهنده وجود ذراه جدا شده از سد نشان

 محی  دریای باز است.

 سازند پروده در برش کمرمهدی گذاریرسوبی الگو

حاوـل تغییـراه محیطـی در     کربنـاتی،  هـای هرخسار توالی

هـا و  تـوان بـا شناسـایی ریزرخسـاره    طول زمـان هسـتند. مـی   

را تفســیر و  گــتاریرســوبهــا، محــی  شــرای  تشــکیل آن

 & Tuckerق نشست این رسوباه ارائه نمودالگویی برای ته

Wright, 1990 .)ــ ــدل  در ای ــهوه  م ــوبن پ ــتاریرس  گ

 1پیشنهادی برای سازند پروده در برش مورد مطالعـه در شـکل   

عمـق بـه عمیـق،     ک  ه است که به ترتی  از منطقهنشان داده شد

 اند.ای هرار داده شدهها در کمربندهای رخسارهریزرخساره

 

 دیاژنز
 هاوه سنک دیاژنز در 

، میکروسـکپی زک با استناد به مطالعاه پتروگرافی مقاطع نا

آهکــی سـنگ  هـای  فرآینـدهای دیـاژنتیکی مـبیر بــر نمونـه    

 است: زیرشرح  هسازند پرورده در برش کمرمهدی ب

 میکرایتی شدب

، فرآینــد هــای کربناتــهنمونــه میکروســکپیهــای در بررســی

 .ها شده بیشتری داردشدن در اطراف بایوکلاستمیکرایتی

دسـت   کامـل قاز  های کربناته به وـوره بخشـی یـا   این دانه

های بعضـی  اند. غلافدادن ساختمان داخلی( میکرایتی شده

از اووئیدها نیز میکرایتی شـده و گـاه ایـن فرآینـد تمـایز دو      

نوع اووئیـد متحـدالمرکز بـا نـوع شـعاعی را مشـکل نمـوده        

غـلاف   شناسـی اولیـه  ترکیـ  کـانی  کـه   به دلیل ایـن . است

ــدها آراگــونیتی  ــا اووئی ــد تس ــن فرآین ــیســت ای ــدریع م  یاب

ــتر در   (. Sandberg, 1983ق ــاژنتیکی، بیش ــد دی ــن فرآین ای

 یگـونی مشـاهده شـده    هـای مربـو  بـه محـی     ریزرخساره

ایـن مرحلـه    و انـد عمق و آرامهای یگونی، ک . محی است

های کربناته بـرای مـده   از دیاژنز نیازمند هرارگیری آلوک 

ــه نســبت طــوینی در کــ  حوضــه رســوبی اســت   ــان ب  زم

کـه میکرایتـی   اج ـاز آن (.Wei, 1995؛ Kabanov, 2000ق

هـــای دیـــاژنتیکی دریـــای گـــرم شـــدن، مخـــتص محـــی 



 
131        غرب طبس(ژئوشیمی سازند پروده )ژوراسیک میانی( در برش کمرمهدی )جنوب محیط رسوبی، دیاژنز و 

 

 ,Longmanق اتیـک دریـایی  ی( و فر1384پوربنـاب،  قرحـی  

قیسـمی،   گتاریرسوباست، نشانگر آهنگ پایین ( 1980

هـای زیـاد   های با چرخ  ک  و فعالیت( و وجود آب1331

میکرایتی (. Ahmad & Bhat, 2006ق استموجوداه زنده 

 ال (.3قشکل  ن خا  محی  دریایی استشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فشردگی مکانیکی

مورد مطالعه  های کربناتهاز جمله فرآیندهای مبیر در سنگ

اند، فشردگی مکانیکی است. که طی دیاژنز دفنی ایجاد شده

از  هـای فشـرده  ها، ایجـاد بافـت و سـاخت   شکسته شدن دانه

ــثییراه ــی    ت ــاژنتیکی اســت قرح ــد دی ــن فرآین ــاب، ای پوربن

ــر در(. 1384 ــیرســوبا فشــار ای ــن مراحــل طــی ه روی  ،دف

تبـدیل   شکسـتگی،  پلاسـتیک،  شـکل  تغییـر  ماننـد  تغییراتـی 

بـه   هـا دانـه  ای بـه تمـاس خطـی و فشـرده شـدن     تماس نقطـه 

ایجــاد ( Ehrenberg, 2006ق هــای فســیلیخصـو  پوســته 

شـدن رخ داده زیـرا   مانیت. این فرآینـد هبـل از سـی   اس شده

 ب(. 3تثییر فرآیند فشردگی مکانیکی مشهود است قشکل 

 فشردگی شیمیایی  
از طریـق  را  ، نیـرو بـاییی فشارهای ایجاد شده بر ایـر طبقـاه   

ایـن فشـار    .کنـد های دیگر منتقل میها به دانهمحل تماس دانه

هـا، کـاه  ضـخامت،    موج  انحـلال در محـل تمـاس دانـه    

ــتی  ــاه  نفوذپـ ــتیلولیت و   کـ ــکیل اسـ ــل، تشـ ری و تخلخـ

پوربنـاب،  گـردد قرحـی   انحلالـی مـی   ـ   هـای فشـاری  ساخت

بــه  مــورد مطالعــه، اســتیلولیت هــای کربناتــه(. در نمونــه1384

س قشـکل  مقعر و تماس مضر  ـ  ووره ناهص، تماس محدب

 فیزیکـی  یفشـردگ  لعم از بعد این فرآیند .ب( مشاهده شد3

 هـای سـیمان  لکیتش ـ جهـت  زمی موادآن،  طی و دهدمی رخ

ــ ــی دفنـ ــراه  مـ ــز فـ ــودی نیـ  ,Tucker & Wrightق شـ

مقعر و ـ  های محدبتماس(.  Lambert et al., 2006؛1990

اسـتیلولیتی شـدن در عمـق کمتـری      س نسبت بـه پدیـده  مضر 

 (.Tucker, 1993; Flugel, 2010ق شـــوندتشـــکیل مـــی

مـق  هـای مشـاهده شـده در ع   توان نتیجه گرفت نمونـه پس می

 اند.های بالغ، هرار نگرفتهکافی برای تشکیل استیلولیت

 نئومورفیسم  

طـور  ه دانه ریـز دارای زمینـه میکرایتـی ب ـ    های کربناتهسنگ

ــین     ــپارایت جانش ــ  میکرواس ــل توس ــی کام موضــعی و حت

 میکروســکپیدر ایــن مقــاطع (. Tucker, 2001ق شــوندمــی

  در که است هشاهده شدـی مـزایشـس  افـورفیـناته، نئومـکرب

)جهکت   هکای کربناتکه  هکا در رنرکاره  وکمپیشنهادی برای سازند پروده در برش کمرمهدی همراه با نمکا   پراکنکدگی نرکبی آلک     مدل رسوبی سه بعدی: 5شکل
  .برداری تعیی  شده است(طی نمونهروی زمی   مبنای جهت حرکت برجغرافیا ی بر 
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 ؛پی برگز کده از فرآ نکدهای د کا نتیکی سکازند پکروده در بکرش کمرمهکدی       : تصاو ر میکروسک6شکل 
پ( تبکد ل   ؛)نکور طبیعکی(   (B) مقعکر  ک و محدب (A) سب( تماس مضرّ ؛شدژ )نور طبیعی(لف( میکرا تی

 ر زبعد دانهت( انحلال قالبی و پر شدژ آژ توسط سیماژ هم ؛میکرا ت به میکرواسپارا ت )نور پلار زه(
)نکور    کز ر بعکد دانکه  ای پرشده با سیماژ اسپاری همث( تختخل بی  دانه ؛شده( )نور طبیعی، مقطع رن 
رشده با سیماژ دانه ر ز )نور پلار کزه، مقطکع رنک     ای پج( تختخل دروژ دانه ؛طبیعی، مقطع رن  شده(

 تختخکل حالکل از شکرکتگی،    ح( ؛سکیماژ اسکپاری )نکور پلار کزه(    ه بکا  چ( تختخل قالبی پر شکد  ؛شده(
 ؛بعکد )نکور پلار کزه(   خ( سکیماژ مکوزا یکی هکم    ؛ای )نور طبیعی، مقطع رن  شده(پر شده با سیماژ دانه

 لار زه، مقطعک)نور پ ماژ دروزیکذ( سی ؛ات انحلالی )نور پلار زه(بعد پرکننده حفرای همد( سیماژ دانه

هکای ککوارتز فشکرده    قطعات غیرمقاوم بی  دانه (  ؛ای )نور طبیعی، مقطع رن  شده(ز( سیماژ تیغه ؛محور)نور پلار زه(ر( سیماژ رشد اضافی هم ؛رن  شده(
 .سیماژ هماتیتی )تیره رن ( و سیماژ کربناته )نور طبیعی(ش(  ؛کوارتز )نور طبیعی(های مقعر بی  دانه ک س( تماس محدب ؛اند )نور طبیعی(شده
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 و انحـلال  حین در آب حضور ب بامرطو دیاژنتیکیمحی  

(. Bathurst, 1975ق شـده اسـت  ایجاد  فرآیندنشست این ته

تدریج به بلورهای اسـپارایت تبـدیل   ه میکرایت مخفی بلور ب

ی ریز بلورها انحلال از نیاز مورد کربناه کلسی  .شده است

در حـال جریـان تـثمین     ایروزنه هایآب و میکرون ددر ح

ــد  (.Tucker, 2001ق شــودمــی ــن فرآین محــی  مخــتص ای

 پ(. 3قشکل  استدیاژنتیکی دفنی 

 انحلال

های دیاژنتیکی جـوی و دفنـی رخ   فرآیند انحلال، در محی 

ایـن   میکروسـکپی (. در مقـاطع  Longman, 1982دهـد ق می

یلی متثیر از فرآیند انحـلال  های فسهای کربناته، پوستهنمونه

هـا، سـاختمان   وجود حفظ سـاختار خـارجی آن   با .باشندمی

 دلیـل آن بـه جـنس پوسـته     .ها حل شـده اسـت  داخلی پوسته

شود که مربو  به هابلیت انحلال بیشتر فسیلی نسبت داده می

 هـایی در مرحلـه  ها است. طـی فرآینـد انحـلال، تخلخـل    آن

از جمله این  .( ایجاد شده است1384پوربناب، تدفین قرحی 

ــیتخلخــل ــا م ــه تخلخــل ه ــوان ب ــره ت ــالبی، حف ای و هــای ه

ای بزرگ شده اشـاره کـرد. ایـن حفـراه     دانههای بینحفره

انـد  بعد و یا سیمان دروزی پر شـده توس  سیمان اسپاری ه 

شـوند  های مفیدی برای این سـازند محسـوب نمـی   و تخلخل

 ه(.3قشکل 

 تخلخل

شدن و شکستگی حاول ق انحلال، دولومیتیتخلخل از طری

 ,Tucker & Wrightق آیــدوجــود مــیه از تکتونیــک بــ

ــل(. 1990 ــه تخلخ ــایی ک ــاطع  ه ــکپیدر مق ــن  میکروس ای

 عبارتند از: های کربناته مشاهده شدهنمونه

بـین ذراه سـنگ    هـایی تخلخـل  :ایدانـه های بـین تخلخل

لیـه و گـاه   های اورسوبی ایجاد شده که عموماً شامل تخلخل

(. میـزان  Flugel, 2010د قنباش ـهای یانویـه مـی  تخلخل وجز

ــوه      ــدگی، نح ــی، جورش ــه بزرگ ــه ب ــا توج ــل ب ــن تخلخ  ای

ای دانـه کند. تخلخـل بـین  هرارگیری و شکل ذراه تغییر می

ریـز و سـیمان    بعـد دانـه  در مراحل بعدی توس  سـیمان هـ   

شــدن ایــن  پــر .اســت دار( پــر شــدهدروزی قکلســیت آهــن

ها با سیمان هبل از فرآیند تدفین رخ داده است، زیـرا  تخلخل

ها و باعـ  حفـظ   ها، مانع از تراک  آنشدگی بین دانهسیمان

ــه ــین دان ــدفین رســوباه شــده اســت فواوــل ب ــل از ت  هــا هب

 (.گ3قشکل 

ــل ــای دروبتخلخ ــهه ــل درون  :ایدان ــهتخلخ ای در دان

شـاهده  هـای اسـکلتی م  ویـهه دانـه  ه های منفرد و مجزا ب ـدانه

ــی ــود قم ــلFlugel, 2010ش ــ(. تخلخ ــهه ای ای درون دان

مشخصــی درون حفــراه اجــزای اســکلتی و هســته بعضــی   

اووئیدهاست که در مراحل بعدی دیاژنز با سیمان دروزی و 

 (. ج3اند قشکل بعد پر شدهسیمان موزاییکی ه 

هـایی بـا   بایوکلاست در بر ایر انحلال انتخابی :تخلخل قالبی

پایـان،  شـک   نظیر (1384پوربناب، ناپایدار قرحی های پوسته

ایجـاد شـده    هـا ها و بـه میـزان کمتـر در اسـتراکود    ایدوکفه

ایـن موجـوداه    است. دلیل این امر ناپایداری جـنس پوسـته  

های متئوریکی و (. این تخلخل در محی چ3باشد قشکل می

 (.Flugel, 2010ق شوددفنی عمیق مشاهده می

هـا، حاوـل فشـار    شکسـتگی  :هاکستگیتخلخل حاصل از ش

و یا بر ایر برداشته شدن ناگهـانی   باییی وارد شده از طبقاه

ایـن نـوع تخلخـل     .بر توالی رسـوبی اسـت   این طبقاهفشار 

زمـان یـا بعـد از    های ایجاد شـده هـ   حاول بازشدن شکاف

ــوب ــتاریرس ــت گ ــر  ( Flugel, 2010ق اس ــر ای ــتر ب و بیش

شـود  ی و یا انحـلال ایجـاد مـی   دار، فروریزشنیروهای جهت

هــا توســ  ســیمان (. ایــن شکســتگی1384پوربنــاب، قرحــی 

هـا و  انـد. گـاه بـه وـوره تـرک     بعد و دروزی پـر شـده  ه 

 بعضـی از  د.نشـو ها مشـاهده مـی  هایی در آلوک خردشدگی

ــا ســیمانایــن شکســتگی ــی را هطــع کــرده ه  درو  هــای دفن

 انـد اد شـده شـدگی و سـیمانی شـدن ایج ـ   نتیجه بعد از سنگ

 (.ح3قشکل 
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 سیمانی شدب

نشسـت شـیمیایی حاوـل از انحـلال اسـت کـه در       سیمان ته

هـای مشـاهده   (. سـیمان Flugel, 2010کنـد ق منافت رشد می

مورد بررسـی   های کربناتهنمونه میکروسکپیمقاطع  شده در

 عبارتند از:

حفـراه اسـت    این سیمان پرکننده :بعدیکی همئسیماب موزا

سـیمان   (.Flugel, 2010ق ازه داردانـد بلورهـای هـ    و تقریباً

ها، درون حفـراه  ها، شکستگیبعد به طور غال  در دانهه 

ــی مشــاهده شــده اســت.  بایوکلاســت ــراه انحلال ــا و حف  ه

و  یگشـد سنگ از بعد معمویً که این به توجه بامان سی این

 از پـس  و دفنـی  هـای  حـی م در رسـوباه  فشـردگی  تحمل

هـای  سـیمان  وشـود، جـز  می لتشکی لیهاو هایانسیمرسوب 

ایـن سـیمان    (.Flugel, 2010ق شـود نسل دوم محسـوب مـی  

ســیمان  (.خ3دار اسـت ق شـکل   آهــنکربناتـه بیشـتر از نـوع    

 & Choquetteق دفنی دیاژنز  حیم دو بعد درموزاییکی ه 

James, 1987) ق آب شیرین وTucker & Wright, 1990; 

Cantrell, 2006)  گردد.میتشکیل 

سـیمان از بلورهـای    ایـن  :بعد یا گرانـولار ای همسیماب دانه

هـای دیـاژنز   در محـی   واندازه تشـکیل شـده   ریز و نسبتاً ه 

 ,Given & Wilkinsonق شـود جوی و دفنـی مشـاهده مـی   

1987; Flugel, 2010 .)ــراه و تخلخــل ــالبی، حف ــای ه ه

نـد.  اهـا توسـ  ایـن سـیمان پـر شـده      ای و شکسـتگی دانهبین

، محی  تشکیل احیـایی  دهندهدار بودن این سیمان نشانآهن

 امکـان  و حـاک   اکسـیدی بـر محـی    غیـر  شرای  زمانی که

، مشـابه  ت زیاد بودهکلسی ساختمان ظرفیتی به دو آهن ورود

 (.د3است قشکل  نشین شدهته محی  دیاژنز دفنی

حفـراه اسـت و انـدازه     این سیمان پرکننده :سیماب دروزی

پوربناب، شود قرحی رها به سمت مرکز حفره بزرگتر میبلو

، حفــراه انحلالــی و حفــراه درون   جــا (. در ایــن1384

اند. این سیمان از های فسیلی توس  این سیمان پر شدهپوسته

( ذ3دار و کلسیت بدون آهن است قشـکل  نوع کلسیت آهن

های دیاژنتیکی متئوریک و دفنـی تشـکیل شـده    و در محی 

 (.Tucker & Wright, 1990ق است

 پوسـته ایـن سـیمان بـر روی     :محـور سیماب رشد اضافی هم

ــت ــوره   خارپوس ــه و ــه ب ــیت  ک ــور کلس ــک بل ــت،ت  اس

رشـد  ( Tucker, 2001ق تکسـیال محور و سینبه ووره ه 

(. تعیـین دهیـق محـی  تشـکیل سـیمان      ر3قشکل است  کرده

هـای مختلـ    محور ساده نیست و در محی رشد اضافی ه 

 (.1384پوربنــاب، شــود قرحــی  تیکی مشــاهده مــی دیــاژن

اگر شفاف و بدون ادخـال باشـد نشـانگر محـی  دیـاژنتیکی      

هـا سـیمان رشـد    (، در این نمونـه Flugel, 2010دفنی است ق

 محور، دفنی است.اضافی ه 

هـای دریـایی و   خا  محـی   که این سیمان :ایسیماب تیغه

 ,Flugelق اســتمحــی  مخلــو  آب دریــا بــا آب شــیرین 

هـای نـوک   ها به ووره تیغـه دانه بعضی در اطراف .(2010

و بـا گسـترش کـ      رشـد نـاهص و نـاچیز   با  تیز با انتهای پهن

فروـت   نبـود  دهنده ( که نشانز3است قشکل شده  مشاهده

کافی برای هرارگیری در معر  دیاژنز دریایی برای رشد و 

یـن  تکامل این سیمان در این توالی رسوبی و خروج سـریع ا 

 توالی از محی  دریایی است.  

 دولومیتی شدب

 شـود مـی کلسـی  باعـ    جانشینی دولومیت به جای کربنـاه 

پوربنـاب،  شـود قرحـی   فابریک اولیه سنگ حفظ یا تخری  

های کربناته، به وضـوح  شدن در این نمونه(. دولومیتی1384

تـوان بـه   مشخص نیست و رومبوئـدرهای دولومیـت را نمـی   

های باییی این ییه های کربناتهد. در نمونهوفور مشاهده کر

لوزی دولومیتی در سطآ مقـاطع بـه    هایتوالی رسوبی شکل

ووره پراکنـده و بسـیار ریـز مشـاهده شـده اسـت. بعـد از        

، مشخص شد که دولومیـت  میکروسکپیآمیزی مقاطع رنگ

نیـز   میکروسـکپی باشد. در بعضی مقـاطع  دار میاز نوع آهن

آمیزی مقـاطع  ل هندسی است که با رنگدولومیت فاهد شک

ه شـد  هابـل تشـخیص  ، دولومیت در این مقـاطع  میکروسکپی
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نشست رسـوباه تـا دفـن    . در بیشتر مراحل دیاژنز از تهاست

توانـد  هـای بـا ترکیـ  مختلـ  دولومیـت مـی      عمیق از آب

ــندر (. Sibley & Gregg, 1987ق تشــکیل شــود ــا ای  ج

اسـت و وجـود آهـن    هـا از نـوع دولومیـت یـانوی     دولومیت

دوظرفیتی و ریزبلور بودن دولومیـت، بـه تشـکیل دولومیـت     

ــاره دارد       ــق اش ــه عمی ــن نیم ــاژنتیکی دف ــد دی ــت فرآین تح

 (. 1384پوربناب، قرحی 

 

 هاسنکدیاژنز در ماسه

طالعه فشـردگی و  های مورد مسنگفرآیندهای مبیر بر ماسه

ــت  ــاری اس ــق   . انحــلال فش ــه عم ــدتاً ب ــد عم ــن دو فرآین ای

 و بــه شــرح (Tucker, 2001ق شــدگی بســتگی دارنــدفــند

 باشند:زیر می

 فشردگی  
ــاطع  ــه میکروســکپیدر مق ــه،  ســنگماس ــورد مطالع ــای م ه

باعــ  ایجــاد   بــایییهــای فشــردگی بــر ایــر وزن ییــه   

تر شـده  های ضعی خم  در دانههای موضعی و شکستگی

ای بـه  هـای غیرمقـاوم ورهـه   خـرده  (.Tucker, 2001ق اسـت 

هـای  مقاومت انـدک و خاوـیت پلاسـتیکی، بـین دانـه      دلیل

 (.س3اند قشکل مقاوم کوارتز خمیده شده

 انحلال فشاری

هـا انحـلال رخ داده   طی فرآیند تدفین، در نقا  تمـاس دانـه  

هـای کـوارتز کـه سـختی و هابلیـت انحـلال       دانـه  است. بـین 

هـا، تمـاس   ، با انحلال ترجیحـی یکـی از دانـه   دارندیکسانی 

ایـن   (.Tucker, 2001ق محدب مشـاهده شـده اسـت    ـ مقعر

پوربنـاب،  است قرحـی   دفنیدیاژنتیکی  خا  محی  فرآیند

سنگی دارای بایوکلاست، بـر ایـر   های ماسه(. در نمونه1384

و خرد های بایوکلاستی های کوارتز مقاوم، آلوک فشار دانه

س ضـر  هـای بـا مقاومـت کمتـر، تمـاس م     با فرورفتن در دانه

 (.ش3قشکل  اندردهکایجاد 

 

 سیمانی شدب

 کننـده متصـل  سـنگی، سـیمان  ماسـه  میکروسـکپی در مقاطع 

ذراه آواری، کلســـیت و هماتیـــت اســـت. هنگـــامی کـــه 

ــاد شــود، کربنــاه کلســی  رســوب    ــل حــل زی تولیــداه هاب

کلسی  مورد نیاز برای ها، کربناهسنگکند. در این ماسهمی

ــه  ــیمان، از انحــلال دان ــای کربتشــکیل س ــاتی سرچشــمه ه ن

هــا و اجــزای انحــلال پوســته .(Tucker, 2001ق انــدگرفتــه

هـای  کلسـی  در آب کربناته، باع  افـزای  میـزان کربنـاه   

کلسـی  بـه   نشسـت کربنـاه  منفتی شده و این امر باعـ  تـه  

سیمان  عنوان به هماتیتو(. 3شود قشکل ووره سیمان می

 ارد. یـون سـنگی وجـود د  های ماسهبا فراوانی کمتر در نمونه

از  کـه  دارد ثمنش چندینن، یزم برای تشکیل این سیما آهن

 هـای کـانی  تجزیـه  از حاوـل  آهن یون توان بهمیآن جمله 

موجـود در ایـن    (Morad & Aldaham, 1986ق دگرگونی

ــه ــای ماســهنمون ــون اشــاره کــرد. ســنگیه ــس آهــن ی  از پ

ــاره در هــوازدگی ــاطق ه ــ ایمن ــول وــورهه ب  توســ  محل

 گـتاری رسـوب  از پـس  و   واردحی بـه محـی  سـط  هایآب

 Mcbride etق نمایدها رسوب میآن بین در ماسه، ایههدان

al., 1987). اکسید از ایهاله وجود آهن، اکسید دیگر ثمنش 

 ایـن  .اسـت  اولیـه  وـوره ه ب ـ آواری هـای دانـه  دوره ب آهن

خـل  دا بـه ا ه ـحمـل دانـه   از توانـد هبـل  مـی ی اکسـید  غلاف

د باش ـ انـده ی مباه هادانه دوره باکسیدان ، در محیطی حوضه

 تـثمین  جهـت ی منبع ـ عنـوان  بـه  دن ـاتویم ـ انحلال زا سپ که

 (.Ros et al., 1997ق گردد محسوب آهن اکسید

 

 توالی پاراژنتیکی

 بـرش بـرای   پـاراژنتیکی  ، توالیمیکروسکپیطبق مشاهداه 

کلی سـازند   طوره ارائه شده است. ب 3در شکل  مورد مطالعه

 محـی  دیـاژنز   سـه  تحـت تـثییر   در بـرش کمرمهـدی  پروده 

هــرار گرفتــه اســت. اولــین     متئوریــک و ، دفنــیدریــایی

در محـی  دیـاژنز دریـایی رخ     ،فرآیندهای دیاژنتیکی مـبیر 
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هـــای شـــدن، تخلخـــل کـــه شـــامل میکرایتـــی اســـت داده

سـیمان   ای و تشکیل سیمان است. رشددانهای، بیندانهدرون

نبـود فروـت    دهنـده  که نشان هبودای به ووره ناهص تیغه

 دیاژنز دریایی و خـروج سـریع   کافی برای حضور در مرحله

دوم دیـاژنز در محـی     از این محی  دیاژنزی اسـت. مرحلـه  

فرآینــدهای تثییرگــتار در ایــن مرحلــه شــامل  دفنــی اســت.

هــای هــالبی، فشــردگی فیزیکــی و شــیمیایی، ایجــاد تخلخــل

 شـدن زمینـه  رایتی تخلخل حاول از شکسـتگی، میکرواسـپا  

بعد، گرانـویر و  های موزاییکی ه میکرایتی، تشکیل سیمان

نکلوزیـون،  امحـور بـا ظـاهری شـفاف و فاهـد      رورشدی ه 

شـدن  دار و فرآینـد دولـومیتی  تشکیل سـیمان کلسـیتی آهـن   

دار و ریزبلـور( و  شـده قآهـن  . نوع دولومیت تشکیلباشدمی

حـاکی   کروسـکپی میهای ناهص در مقـاطع  وجود استیلولیت

  عمق است.از تشکیل در محی  دیاژنتیکی دفنی ک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دیاژنزی مربو  بـه محـی  دیـاژنتیکی جـوی      آخرین مرحله

است. وجود سیمان دروزی و گرانویر بـا ترکیـ  شـیمیایی    

های کربناته( تـثییر  قنمونه میکروسکپیبدون آهن در مقاطع 

دیـاژنز   یاتیـک را در آخـرین مرحلـه   دیاژنز جوی از نـوع فر 

آهـن در   دهـد. همچنـین سـیمان کربناتـه و اکسـید     نشان می

 د.ند در محی  جوی ایجاد شونتوانهای آواری نیز مینمونه

 .: توالی پارا نتیکی پیشنهادی برای سازند پروده در برش کمرمهدی3شکل 
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 کربناته سازند پروده در برش کمرمهدی هایژئوشیمی نمونه

ــیمیایی     روش ــاه ژئوش ــرای انجــام مطالع ــای متفــاوتی ب ه

دارد. در ایــن پــهوه  از روش  هــای کربناتــه وجــودنمونــه

اسـتفاده شـده    (13سنجی جتب اتمـی مناس  با هدف قطی 

 18سـنگ  شده پودر است. در این روش، به محلولی از نمونه

 .مناسـ  انتخـاب شـد    نمونـه  14آن  نیاز است که برای تهیـه 

های با بافـت گـل   تا حد امکان از رخسارههای منتخ  نمونه

ان آلـوک  و سـیمان انتخـاب    پشتیبان و حـاوی کمتـرین میـز   

نمونـه مطـابق    هـر  11در اسید. میزان مواد نامحلول شده است

ــین شــده اســت. ( 2010ق .EL Hefnawi et alروش   تعی

و عناور  قکلسی  و منیزی ( در این آنالیز میزان عناور اولی

گیـری شـده   انـدازه قسدی ، استرانسی ، آهن و منگنز(  فرعی

عناور اولی و فرعـی در  ( Revق است. مقادیر تصحیآ شده

 1بـرش مـورد مطالعـه، در جـدول      سـنگ آهـک  های نمونه

 .ستاآورده شده 

 
 های وهکیکل کربناته سنک هایعناصر اصلی نمونه

هـا بـه میــزان   آن ریخـت شناسـی  هـای کربناتـه و   نـوع کـانی  

رو، مقادیر دو در پهوه  پی  کلسی  و منیزی  وابسته است.

آنالیز شد و  های کل کربناتهنهعنصر کلسی  و منیزی  در نمو

ــد     ــ  درو ــید، برحس ــامحلول در اس ــواد ن ــر م ــس از کس پ

دروـد و   3/31تـا   3/22محاسبه شـدند. میـزان کلسـی  بـین     

مقـادیر  نمـودار  درود است.  3/12تا  1/2 مقادیر منیزی  بین

ــنگ   ــزی ، س ــادیر منی ــل مق ــی  در مقاب ــک کلس ــاآه را از  ه

 14(. از 1383قآدابـی،   کندهای دولومیتی تفکیک مینمونه

 ،هـا آهـک  سـنگ  نمونـه در محـدوده   1، نمونه آنـالیز شـده  

ــومیتی و  4 ــه دول ــه ســنگ 1نمون ــین  نمون هــای حدواســ  ب

 شناسی این  است که در ستون چینه آهکسنگ دولومیتی و 

 ( نیز مشهود است.3توالی قشکل 

                                                 
17- Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

18  - Bulk sample 
19  - Acid Insoluble Residues (AIR) 

 های وهکیهای کل کربناته سنکعناصر فرعی نمونه

محــی  ه کننــد مــنعکس ی،فرعــ عناوــر گیپراکنــد الگــوی

 ,Veizer & Demovicق دیاژنز رونددیرینه،  گتاریرسوب

 ,Raoق اسـت  هاکربناه اولیه شناسییکان ترکی و  (1973

1991; Adabi & Rao, 1991). 

 استرانسیم 

ایــن عنصــر بــا افــزای  میــزان آراگونیــت و کــاه  میــزان  

فراوانـی  (. Adabi & Rao, 1992ق یابدکلسیت، افزای  می

 استرانسی  در ارتبا  مستقی  با افزای  دمای آب دریا اسـت 

ــی  در  (. Morse & Mackenzie, 1990ق ــدار استرانس مق

 10000تـا   8000ای بـین  مناطق حـاره  های کل کربناتهنمونه

حالی که در  در(. Milliman, 1974ق ام در تغییر استپیپی

ای حاضر محـدوده  هدمناطق معتدله ع های کل کربناتهنمونه

ام( دارد پـی پـی  3230ام قمیـانگین  پیپی 1003تا  1342بین 

کلسـی  در  هـای نیمـه پایـدار کربنـاه    (. کانی1383 قآدابی،

یابنـد و  حین دیاژنز دفنی و یا متئوریک به کلسیت تغییر مـی 

میـزان استرانسـی  در کلسـیت دیـاژنتیکی عمـدتاً بـه        بنابراین

هـای دیـاژنتیکی   هـا در محلـول  نضری  توزیـع و تمرکـز آ  

که ضری  توزیع استرانسی  کمتـر از   جا بستگی دارد. از آن

های متئوریکی نـاچیز اسـت،   یک است و تمرکز آن در آب

از نظر استرانسی  تمرکـز   ،راین کلسیت دیاژنتیکی حاولببنا

 شـده  (. مقـدار تصـحیآ  1383پایینی خواهد داشت قآدابـی،  

مـورد مطالعـه بـین     هـای کربناتـه  هعنصر استرانسـی  در نمون ـ 

ام( در پـی پـی 3/1113ام قمیـانگین  پـی پی 3/1383تا  3/821

 دتوان ـمطالعه، می مورد هایدر نمونه این نوسان نوسان است.

در تغییـر   همچنین این باشد. بر این توالی ییر دیاژنزثبه دلیل ت

یزان به دلیل تغییر نسبی م ها عمدتاًمقدار استرانسی  این نمونه

 در استرانسـی   رامقـد  بـودن  بـای  .آراگونیت و کلسیت است

آراگونیتی بودن ترکی  اولیه  آنالیز شده به هاینمونهبرخی 

 ها اشاره دارد.آن
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 سدیم
هــای آراگــونیتی غیربیوتیــک آهــکر ســدی  در ســنگامقــد

ام قمیــانگین پــیپــی 2300تــا  1100ای عهدحاضــر بــین حــاره

(. Land & Hoops, 1973ام( در تغییـر اسـت ق  پـی پـی  2100

سدی  با افزای  شوری آب، عمـق آب و میـزان آراگونیـت،    

د. سـدی  دارای ضـری  توزیـع کمتـر از یـک      یاب ـافزای  می

 بنـابراین  .دارد کمـی  های متئوریکی تمرکزباشد و در آبمی

هـای  ای که تحت تثییر فرآیندهای کربناتهمقدار آن در سنگ

(. 1383گیرند پـایین خواهـد بـود قآدابـی،     دیاژنتیکی هرار می

های کربناته مورد مطالعـه، مقـادیر سـدی  بـین     در نمونه سنگ

ام( متغیـر  پـی پـی  4/123ام قمیـانگین  پیپی 1/1003تا  1/113

ــه     ــن نمون ــدی  در ای ــایین س ــز پ ــت. تمرک ــه   اس ــبت ب ــا نس ه

ای عهدحاضـر  های آراگونیتی غیربیوتیـک حـاره  آهکسنگ

(Land & Hoops, 1973) ــرمــی ــر ای ــد ب ــدهای آفر توان ین

بین ایـن مقـادیر،    تفاوه. باشددیاژنتیکی بر این توالی رسوبی 

بـه   .هـا اسـت    به تغییراه عمق محل تشکیل ایـن نمونـه  مربو

ام پیپی 1/1003ای که دارای نمونهمحی  تشکیل عنوان مثال 

ام پـی پـی  1/113ای کـه دارای  تـر و نمونـه  سدی  است، عمیق

کـه جایگـاه ریزرخسـاره ایـن      است بودهعمق سدی  است ک 

. دلیـل دیگـر اخـتلاف در    هـا مبیـد ایـن موضـوع اسـت     نمونه

ر سـدی   داافـزای  مق ـ  و هـا شناسی آنر سدی  نوع کانیداقم

 حاکی از غال  بودن ترکی  آراگونیتی است.

 منگنز

عمـق  های آراگونیتی واهع در دریاهـای گـرم و کـ    کربناه

 ,Rao & Adabiق دارنـد ام( پیپی 20منگنز پایینی قکمتر از

اسـت و در   11مقدار ضـری  توزیـع منگنـز حـدود      (.1992

 .(Pingitore, 1978ق ئوریکی تمرکز باییی داردهای متآب

 توان به دیاژنز متئوریکی نسبت دادرا می آنبنابراین افزای  

تمرکـز ایـن عنصـر بـا افـزای       (. Pingitore et al., 1990ق

عمق آب و یا افزای  فاوله از سـاحل قیعنـی کـاه  مـواد     

هـای مـورد مطالعـه مقـدار     یابد. در نمونهآواری( کاه  می

هـای کربناتـه،   ام است. در این نمونهپیپی 1/32تا  23 گنزمن

 شناسـی کـانی  توان به ترکی تفاوه بین مقادیر منگنز را می

ــه ــبت داد نمون ــا نس ــه ه ــه  ک ــه نمون ــی  هرچ ــا دارای ترکیب ه

هـا کـاه    تر به آراگونیت باشـند مقـدار منگنـز آن   نزدیک

 (.1383قآدابی،  یابدمی

 وهن

آب، افزای  ورود مواد آواری، تمرکز آهن با کاه  عمق 

افزای  شرای  متئوریکی و شرای  احیایی و کاه  دروـد  

مــواد غیرهابــل حــل در اســید قآهــن ممکــن اســت از طریــق 

Sample. No Ins. Res. (%) Ca (%) Mg (%) Fe (ppm) Mn (ppm) Sr (ppm) Na (ppm) 

P9 8.8 27.6 4.2 834.4 55.5 825.7 156.5 

P12 7.3 26.0 2.8 810.4 40.7 989.8 955.3 

P33 5.1 28.1 3.3 760.5 41.6 1180.6 1003.5 

P44 7.7 29.3 2.1 658.4 44.0 1048.4 594.9 

P55 4.6 25.6 9.5 990.0 38.8 1125.8 555.0 

P56 2.8 22.3 12.0 1096.6 36.1 1081.0 296.7 

P61 4.2 26.3 7.5 881.7 35.4 1260.4 381.8 

P63 1.8 29.1 3.6 732.2 27.0 1249.8 313.2 

P64 3.8 31.3 7.4 920.5 51.7 1096.2 454.4 

P67 9.5 27.2 12.7 1052.5 53.0 1292.3 526.7 

P70 2.3 31.3 9.2 755.3 32.8 1207.4 565.6 

P74 6.6 37.0 5.6 938.8 59.5 1340.3 623.7 

P77 3.4 38.4 5.5 717.8 52.5 1110.9 425.5 

P81 6.8 39.6 6.0 869.4 62.9 1383.7 516.5 

 های کربناته سازند پروده در برش کمرمهدینمونه در : میزان عناصر پس از کسر مواد نامحلول در اسید1جدول
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های ر نمونهد ریم به منگنز در مقابل منگنزنمودار نربت استران: 9 شکل
 کربناته مورد مطالعه

 

انحلال مواد غیرهابل حل در اسـید بـه محلـول اضـافه شـود(      

مـورد   های کربناته(. در نمونه1383یابد قآدابی، افزای  می

ام قمیـانگین  پـی پی 3/1013تا  4/318مطالعه مقدار آهن بین 

هـا   ام( اسـت کـه افـزای  آهـن در ایـن نمونـه      پیپی 1/818

بر محی  است. همچنین میزان  متئوریکنشانگر تثییر دیاژنز 

عمق رسوب  دهنده تواند نشانهای کربناته میآهن در نمونه

 3/1013بـا   به عنوان مثـال نمونـه   .آن در محی  تشکیل باشد

 تری نسبت به نمونهمحی  تشکیل عمیق، صر آهنام عنپیپی

امـــر در جایگـــاه ام آهـــن دارد و ایـــن پـــیپـــی 4/318بـــا 

 نیز مشهود است.ریزرخساره مربو  به نمونه برداشت شده 

 
 هـای کربناتـه  شناسی اولیـه سـنک  تعیین ترکیب کانی

 مورد مطالعه به کم  عناصر فرعی

 مورد مطالعه کربناته هایدر نمونهاسترانسی   دارقبای بودن م

 & Raoق اسـت حـاکی از آراگـونیتی بـودن ترکیـ  اولیـه      

Adabi, 1991.) در نمودار استرانسی  به سـدی ،  هااین نمونه 

( 1383هـای آراگـونیتی سـازند مـزدوران قآدابـی،      بـا نمونـه  

 در استرانسـی   مقـدار . (8قشـکل   دارنـد شناسـی  تشابه کـانی 

 افـزای   بـا  طـوری کـه  ه ب است کلسیت از بیشتر آراگونیت

 افـزای   بـا  و افـزای   عنصـر  ایـن  مقـدار  آراگونیـت  میزان

 ؛Rao & Adabi, 1991ق ابـد ییم کاه  آن مقدار کلسیت

Adabi & Rao, 1992 ؛Salehi et al., 2007؛ Adabi & 

Asadi Mehmandosti, 2008؛Adabi et al., 2010 .) 

 نسبت استرانسیم به منگنز
منگنـز، بـه عنـوان     ردامق ـ ز در مقابلنسبت استرانسی  به منگن

ها مورد آهکمعیار مفیدی برای تخمین میزان انحلال سنگ

ــی   ــرار م ــتفاده ه ــرد قاس ــلال  Rao, 1991گی ــر انح (. در ای

هـا بـه   آراگونیت و کلسیت دارای منیـزی  زیـاد و تبـدیل آن   

منیـزی ، مقـدار استرانسـی  کـاه  چشـمگیری      کلسیت کـ  

یابد. ایـن فرآینـد در محـی       مییافته و تمرکز منگنز افزای

( و باعــ  Budd, 1992متــداول اســت ق متئوریــکدیــاژنز 

هـای  شـود. در نمونـه  کاه  نسبت استرانسی  بـه منگنـز مـی   

 3/43تـا   1/14مورد مطالعه مقدار نسبت استرانسی  به منگنـز  

است. با رس  نمودار مقـادیر نسـبت استرانسـی  بـه منگنـز در      

خطـی کاهشـی نشـان    رونـد  ز یـک  مقابل مقادیر عنصر منگن

ــاژنز  دهنــدهنشــانکــه  (1داده شــده اســت قشــکل  تــثییر دی

 درتوالی مورد مطالعه است. متئوریک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت استرانسیم به کلسیم

توانـد  منگنـز مـی   ردامق ـ نسبت استرانسی  به کلسی  در مقابل

ــده ــین کنن ــاژنزی در سیســت   تعی ــد دی ــاز و بســته  رون هــای ب

(. Veizer, 1983بـه نقـل از    1383آدابـی،  متئوریکی باشد ق

ها به نسبت استرانسـی   نسبت استرانسی  به کلسی  در کربناه

سازند پکروده و   های کربناتهرات استرانریم و سد م در نمونه: تغیی3شکل 
؛ 1891آبکادی،  غیاثهای سازند بادامو )محمدیها با نمونها   نمونه مقا ره

Mohamdi Ghiasabadi et al., 2014    پورمقکدم،  (، سکازند اسکفند ار )حرک
 .(1838( و سازند مزدوراژ )آدابی، 1892
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به کلسـی  آب دریـا و ضـری  توزیـع عنصـر استرانسـی  در       

ــاه ــتگی دارد کربن ــا بس  (.Brand & Veizer, 1981ق ه

های دیاژنزی باز به دلیل افزای  واکن  بـین آب  در سیست 

ــه کلســی  کــاه  مــی  و ســ ــد،نگ، نســبت استرانســی  ب  یاب

در وورتی که در سیست  دیـاژنتیکی نیمـه بسـته کـه فعـل و      

هـای  انفعایه آب و سنگ ک  است، این نسبت در سیسـت  

دیاژنزی تغییراه محسوسی نسبت به ترکیبـاه اولیـه نـدارد    

هـای اسـتانداردی کـه    (. با توجـه بـه محـدوده   1383قآدابی، 

بـرای رونـد دیـاژنتیکی    ( 1981ق Brand & Veizerتوسـ   

آراگونیت، کلسیت با منیزی  بای و کلسیت بـا منیـزی  پـایین    

های کربناته مورد مطالعـه ایـن تـوالی    رس  شده است، نمونه

 (.10قشکل  اندگرفتههرار  ازدر محدوده سیست  ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت استرانسیم به سدیم

دی  و مقادیر عنصر منگنـز  با استفاده از نسبت استرانسی  به س

ای دیرینــه و عهدحاضــر را از هــای حــارهتــوان کربنــاهمــی

؛ Rao, 1991ق هـا تفکیـک نمـود   ای آنهای غیرحـاره معادل

Adabi & Rao, 1991؛ Adabi & Asadi-

Mehmandosti, 2008 .)هـای آراگـونیتی   آهـک  در سنگ

حاضر مقدار منگنز ک  و نسـبت استرانسـی  بـه     ای عهدحاره

ــای قحــدود ســ ــا  3دی  ب ــوده اســت، درحــالی کــه در  1ت ( ب

کلسیتی منـاطق معتدلـه عهدحاضـر مقـدار     های آهکیسنگ

( است 1منگنز بای و نسبت استرانسی  به سدی  پایین قحدود 

هـای  (. نسـبت استرانسـی  بـه سـدی  در نمونـه     1383قآدابی، 

ام اسـت. مطـابق نمـودار نسـبت     پـی پی 3/1تا  1مورد مطالعه 

انسی  به سدی  در مقابـل مقـادیر منگنـز، ایـن نسـبت بـا       استر

ــاک   ــبت عکــس دارد و ح ــز نس ــودن  منگن ــونیتی ب ی از آراگ

 ایـن  گـتاری رسـوب ای بـودن محـی    ترکی  اولیه و حـاره 

 (.11است قشکل  کربناته توالی

 

 گیرینتیجه

های انجام شده در این پهوه ، سازند پـروده  مطابق بررسی

با ضـخامت   واحد سنگی 18ز کمرمهدی، متشکل ا در برش

سـنگی و  متر است که شامل واحدهای آواری قماسـه  8/101

 نـازک ییـه تـا متوسـ  ییـه اسـت.       ی( و کربناتهسنگسیلت

میکروسـکپی،   نازک اساس مطالعاه آزمایشگاهی مقاطع بر

ای تعریـ  شـدند.   ها در چهار کمربنـد رخسـاره  ریزرخساره

 چهــارسـاحلی،   رخسـاره سـنگی در کمربنـد رخسـاره     یـک 

ــاتی و  رخســاره ســنگی در کمربنــد  یــکریزرخســاره کربن

سـد و   ریزرخساره در کمربند رخساره دویگونی،  رخساره

 ای باز هرار دارد. ـدری سارهـربند رخـساره در کمـزرخـری دو

 Brand & Veizer (1981.)سازند پروده بر روی الگوی ارائه شده توسط  های کربناته: تغییرات نربت استرانریم به کتریم در مقابل منگنز نمونه11شکل
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هـا در کمربنـدهای   ایـن ریزرخسـاره   هرارگیـری توجـه بـه    با

، گــتاریرســوب محــی  لگــویای خــا  خــود، ارخســاره

ــوع   ــه از ن ــرم کربنات ــلاه پلاتف ــهف ــتلب ــر .دار اس ــاس  ب اس

های میکروسـکپی مقـاطع نـازک، ایـن تـوالی تحـت       بررسی

تثییر دیاژنز دریایی، دفنی نیمه عمیق و متئوریک هرار داشـته  

اســت، ولــی دو دیــاژنز دفنــی و متئوریــک بیشــتر از دیــاژنز  

عناوـر   طبق مقـادیر اند. ودهدریایی بر این توالی تثییر گتار ب

هــای آنــالیز ژئوشــیمیایی، نمونــهحاوــل از  و فرعــی اوــلی

 آهکـی، دولـومیتی و  های سنگ نوع مورد مطالعه از کربناته

 باشـند، همچنـین  مـی آهک  سنگ و دولومیتی حدواس  بین

شناسـی  کـانی  غالـ   ترکیـ  بـاز،  سیست  دیاژنتیکی از نـوع  

ایـن تـوالی    گـتاری رسـوب  دیرینهمحی  و  اولیه آراگونیتی

 است. ایحارهمحی  
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میکروفاسیس، محی  رسوبی و دیاژنز سازند داین در چـاه   .1312ایلچی، ع.، کدخدائی بکتاش، ر.، آدابی، م.، موحد، ب.،فلاحی

 .10-21 (:2ق 21، شناسینگاری و رسوبهای چینهپهوه در میدان گازی پارس جنوبی.  Xشماره 

شناسـی،  . مطالعـه سـنگ  1312آبـادی، م.،  نجـ  سـلطانی  راهبر، ح.، بابازاده، س.ا.، امیـری بختیـار، ح.، هاسـمی، م.، امرایـی، ف.،    

سـی و دومـین    های پالئوسن ـ ائوسن ناحیه ماهرود بین بلوک لوه و بلوک افغان. میکروفاسیس و تفسیر محی  رسوبی نهشته

  .3 ، مشهد،شناسی و اکتشافاه معدنی کشورزمینسازمان  ،تخصصی علوم زمینالمللی گردهمایی و نخستین کنگره بین

  . 431، انتشاراه دانشگاه تهران .شناسی کربناته، ارتبا  دیاژنز و تکامل تخلخلسنگ .1384پوربناب، ح.، رحی 

، شناسی کـاربردی فصلنامه زمیننگاری سکانسی سازند فهلیان در مرکز فارس. . محی  رسوبی و چینه1388یری، ع.ر.،  رستگاری

2 :111-120. 

مطالعه پتروگرافی، ژئوشیمی و محی  رسوبی سازند پروده قژوراسیک میانی( در برش کمرمهدی قجنوب غرب  .1313زرین، م.، 

  . 122، دانشگاه بیرجند نامه کارشناسی ارشد،پایان .طبس(

. محی  رسوبی رسوباه مخلو  آواری ـ کربناتـه سـازند آتـامیر    1312.، باد، محرمی، س. ر.، محبوبی، ا.، خانهعقیقی، ر.، موسوی

سـازمان  ، المللـی تخصصـی علـوم زمـین    سی و دومین گردهمایی و نخستین کنگره بین داغ(.شرق حوضه کپه ـ قناحیه بزنگان
  .3، ، مشهدشناسی و اکتشافاه معدنی کشورزمین

هـای  حاجی در برشهای سازند آبسنگ. محی  رسوبی و برخاستگاه ماسه1310شادان، م.، برزی، م.، ع. م.، حسینیخاوی، علی

 . 234-231(: 82ق 21، فصلنامه علوم زمینچشمه بخشی و سرتخت شتران، بلوک کلمرد، ایران مرکزی. 

ری هـای کرتاسـه بـاییی شـمال خـاو     هـای رسـوبی نهشـته   هـا و محـی   . رخسـاره 1384کاوسی، م. ع.، زوجی، ن.، مومنی، الـ .،  

 .113-111، وص دانشگاه تربیت معل  تهران، شناسی ایراننهمین همای  زمینکلاردشت.  

 ن.ایـرا  پالئوزوئیـک  بـاییی و  پرکـامبرین  هایسنگ نهشته سکانسی نگاریچینه و رسوبی محی  ها،رخساره. 1331 ،.ی یسمی،

  .180، رکشو معدنی اکتشافاه و شناسیزمین سازمان

گـتاری سـازند هـ  در ناحیـه     هـا و بازسـازی محـی  رسـوب    . بررسی ریزرخسـاره 1313م. ر.، داستانپور، م.، محمدی، ا.، وزیری، 

 .14-31(: 2ق 30، شناسینگاری و رسوبهای چینهپهوه سیرجان، جنوب غرب کرمان. 

ازند ه  در برش بنـدامیر  های رسوبی سها محی . رخساره1310وند، ن.، وزیری، س.ح.، موسویان، م.، هدی  محمدی، م.، کهنسال

 .31-11: (22ق 3، نشریه زمیندر شمال غرب ساوه. 

هـای شـتری،   در کـوه  میـانی( ـ   قژوراسیک زیرین رسوبی سازند بادامو مطالعه پتروگرافی و محی  .1311آبادی، ا.، غیاگمحمدی

 .  220، دانشگاه بیرجند، نامه کارشناسی ارشدنپایا .شرق ایران

 .218-283: 4 ،یکاربرد یشناسزمین فصلنامه .نفهلیا سازند یسکانس ینگارچینه و یرسوب محی . 1383 ،.س ،یسرخیمهیملک

 کـوه در بـرش  های رسـوبی سـازند شـاه   نگاری سنگی، زیستی و رخساره. چینه1313موسویان، س. م.، وادهی، ع.، آدابی، م. ح.، 

 .11-31(: 1ق 2، شناسینگاری و رسوبی چینهها(. پهوه کوه تنگل بای، جنوب غرب خور قایران مرکزی
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نگـاری سـازند پـروده در    لیتواسـتراتیگرافی و چینـه   .1312میـراب شبسـتری، غ.،    ،گودرزی، ب.، خزاعی، ا.، زمان، ش.پوریولی

المللـی تخصصـی   سی و دومین گردهمایی و نخستین کنگره بینغرب شهرستان طبس(. های مزینو و کمرمهدی قجنوببرش
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Introduction 

Parvadeh Formation is the first rock unit of second sedimentary cycle of Jurassic sedimentary deposits in 

Central Iran. At the type locality, Parvadeh Formation is overlain and underlain by sandstones of the Hojedk 

and the marls of Baghamshah formations (Seyed-Emami et al., 1991; Aghanabati, 1996; Valipoori Godarzi 

et al., 2014). Lithologically, this sequence sttarts with a siliciclastic at the base and continues with almost 

uniform gray limestones. This formation is completely different with the lower shale and sandstone deposits 

and also upper green gray marl that separates these two rock units. Based on biostratigraphic studies of this 

section, Middle to Late Bathonian age has been suggested for this sequence (Aghanabati, 1996). The studied 

section is located at Kamar-Mahdi area, 68 Km southwest of Tabas city, that contain sandstone and siltstone 

rock units and thin to medium bedded carbonate rocks that continues to sandstone-coal layers of Hojedk 

Formation (Valipoori Godarzi et al., 2014; Zarrin, 2014). 

 

Materials and Methods 

For performance of laboratory studies, totally 86 rock samples were collected from Parvadeh Formation in 

Kamar-Mahdi section (eleven siliciclastic and seventy-five carbonate samples). All of the carbonate samples 

were stained using Dickson method (1965) for recognition of calcite from dolomite. Then, the stained 

microscopic samples were studied and photographed in detail at the laboratories of the department of 

Geology/University of Birjand. For the purpose of geochemical analysis of major and minor elements, totally 

14 suitable micritic samples with low amount of insoluble residues (El-Hefnawi et al., 2010) were selected 

for atomic absorption spectrometery (AAS) analysis. This method is applied for determination of the 

amounts of Ca and Mg major elements and Sr, Fe, Mn and Na minor elements in carbonate rock samples. 

The AAS analyses were carried out using Shimadzu 670 device in analytical chemistry laboratory at the 

Ferdowsi University of Mashhad. 

 

Discussion  

Based on the obtained results from microscopic studies of thin sections, two siliciclastic lithofacies and eight 

carbonate microfacies were identified as follows: calclithite sandstone (C1), sandy bioclastic packstone (L1), 

siltstone (L2), extraclastic/peloidal packstone (L3), bioclastic/peloidal wackestone/packstone (L4), 

bioclastic/oncoidal packstone (L5), coral/sponge framestone (B1), oolithic/bioclastic grainstone (B2), 

bioclastic floatstone (M1) and bioclastic/oolithic packstone (M2). These lithofacies and microfacies were 

classified within four beach, lagoon, barrier and open marine facies belts. Based on the position of facies 

belts and compared with similar models, the suggested depositional environment for Parvadeh Formation in 

Kamar-Mahdi section is a rimmed shelf type carbonate platform. According to the petrography studies of 

thin section, the most significant diagenetic processes affecting on the carbonate samples of Parvadeh 

Formation in Kamar-Mahdi section are: micritization, dissolution and formation of intraparticle and 

interparticle porosities and incomplete bladed cement during marine diagenetic stage, physical and chemical 

compaction, creation of moldic and fracture porosities by dissolution, neomorphism, forming of equal 

mosaic and granular and syntaxial overgrowth cements, dolomitization and incomplete stylolitization in 

shallow burial diagenetic environment and formation of non-ferroan drusy mosaic and granular cements in 

phreatic meteoric diagenetic environment. 
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The analysis of major elements of carbonate samples reveals that the samples are composed of limestone, 

dolomite and dolomitized limestone. Also, based on the amounts of minor elements, primary mineralogical 

composition of the studied carbonate samples is aragonite . The Sr-Na crossplot diagram for the studied 

carbonate samples show a primary mineralogical composition similar to aragonite samples of Mozduran 

Formation. In addition, comparison of the obtained results with the previously published works (e.g. Brand 

& Veizer, 1981) indicates an open system geochemically for the studied carbonate samples. Furthermore, 

based on the amounts of minor elements, it has been concluded that the studied samples have been affected 

mostly within burial and meteoric diagenetic environments. Finally, based on Na/Sr ratio versus Mn values 

crossplot, paleoenvironmental conditions for this sequence have had similar to recent tropical environments. 

 

Results 
Based on the microscopic studies of thin sections and microfacies analysis, four different facies belts 

including coastal, lagoon, barrier and open marine belts have been identified and a rimmed shelf type 

carbonate platform depositional environment has been suggested for this sequence. Based on the study of 

thin sections and also results of geochemical analysis, diagenetic processes on the carbonate samples are 

mostly operated within burial and meteoric diagenetic environments. Geochemical analysis of the major 

elements revealed that the studied carbonate samples are composed of limestone, dolomite and dolomitized 

limestone. The results of geochemical analyses indicate an open geochemical system, aragonitic primary 

mineralogy and tropical paleoenvironmental conditions for the studied sequence 
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