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 چکیده
کانیهاي رسی در این پژوهش، . باشندکانیهاي رسی جهت تعبیر و تفسیر دیاژنز دفنی در گلسنگها و تاریخچه سیمانی شدن ماسه سنگها داراي اهمیت می

 قـرار گرفتـه کـه بـه    آنالیز مورد  XRDبا سن ژوراسیک میانی، به روش در شرق حوضه رسوبی کپه داغ، رود کشف سازنداز طبقات نمونه  11متعلق به 
. ه استسنگها گردیدایلیت، در گل/ایلیت و میکا/رسی مونتموریونیت شدهم هاي ادغایت، مونتموریونیت، لایههاي کائولن، ایلیت، ورمیکولیتشخیص کان

کـائولن، ایلیـت و کلریـت    . اندمقطع نازك ماسه سنگی به روش ماکروپروب جهت شناسایی سیمان رسی ماسه سنگها مورد آنالیز قرار گرفته 5همچنین 
  حضـور میـزان کمـی کـائولن و     علاوه میزان بالاي کانیهاي رسی پایدار همانند ایلیـت و کلریـت و  هب .باشندفراوانترین کانیهاي رسی در ماسه سنگها می

  .بالا در طی دیاژنز دفنی عمیق است ي خصوص در گلسنگها، نشانگر دما ههاي ادغام شده رسی در رسوبات سازند کشف رود، بلایه
 

  .شمال شرق ایران ،کپه داغ ،ژوراسیک میانی ،کانیهاي رسی ،دیاژنز: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
 اي با روند شمال غربیدهصورت حوضه کشی کپه داغ به پهنه

جنوب شرقی از سواحل دریاي خزر در کشـور ترکمنسـتان    ـ
آغاز و تا انتهاي شمال خاوري ایران و کشور افغانستان ادامـه  

کیلـومتر   200کیلومتر طـول و بـیش از    700 پهنهاین . یابدمی
 اسـت متر رسـوبات   7000عرض داشته و دربردارنده بیش از 

(Afshar Harb, 1979)،  اندازة حوضـۀ رسـوبی کپـه داغ    اما
 Lyberis & Manby نوشــتهبنــا بــه . دقیقــاً مشــخص نیســت

اي یک حوضـۀ درون قـاره   حوضۀ رسوبی کپه داغ ،)1999(
تفـرم نهشـته   در یک پلاآن لذا رسوبات  و گرددمحسوب می

  گیـري پهنـه  جـدا از میـدانهاي عظـیم گـازي، جـاي     . انـد شده
ره اوراسیا و گندوانا سبب کپه داغ در فصل مشترك دو ابر قا

 مـورد توجـه خـاص زمـین شناسـان باشـد       منطقـه شده تا ایـن  
(Afshar Harb, 1979) .   

کـه ســازند کشــف رود بـه عنــوان یــک ســازند    نظـر بــه ایــن 
 در باژوسین،دلتایی تا توربیدیتی با سن باتونین   ـ  ايرودخانه

 یمعرف بالا نسبتاً سنگ ماسه میزان با داغ، کپه رسوبی حوضه
 ,Madani, 1977; Poursoltani & Gibling( اسـت  شـده 

2006; Poursoltani et al., 2007( ــذا مطالعـــه   ، لـ

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                 161-150):  2( 6،  1392پاییز و زمستان 
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ــا گ  ــه ب ــه  ماســه ســنگهاي ضــخیم لای ــوط ب ــاد مرب ســترش زی
دریـایی در برخـی منـاطق ایـن سـازند، نقطـه       مخروطهاي زیر

عطفی جهت متمرکز نمودن مطالعـات پترولـوژیکی بـر روي    
مطالعـات   ،بنابراین. ین سازند استهاي ماسه سنگی ارخساره

تأکید بر فرآیندهاي دیـاژنتیکی   خصوصاً سنگ شناسیدقیق 
 شـده و منجر همچون آلتراسیون که به تشکیل کانیهاي رسی 

  . حائز اهمیت است ،تأثیر آنها در تغییر میزان تخلخل نیز
ــاد و    از طرفــی وجــود رســوبات ریــز دانــه بــا ضــخامتهاي زی

توانـد  فـراوان در ایـن رسـوبات مـی     همچنین وجود مواد آلی
مواد هیدروکربوري این سازند و همچنـین   أجهت مطالعه منش

نقش کانیهاي رسی در تاریخچه دیاژنز نیز از اهمیت خاصـی  
 Brookfield & Hashmat, 2001; Lien) برخـوردار باشـد  

et al., 2003; Sixsmith et al., 2005; Shultz & 
Hubbard, 2005) . کـه شـیلهاي سـبز و سـیاه      اینبا توجه به

گـاز   أعنوان سـنگ منش ـ ه نهشته شده در سازند کشف رود، ب
، )Afshar Harb, 1979( در این سازند عنوان گردیده اسـت 

لذا با تأکید بر تأثیر دما طی دیـاژنز کـه در تشـکیل کانیهـاي     
توانـد فرآینـد   سـزایی را عهـده دار اسـت، مـی    ه رسی نقش ب ـ

لـذا   .دوا تـا حـدي روشـن نم ـ   تشکیل مـواد هیـدروکربوري ر  
و  أعنـوان سـنگ منش ـ  ه مطالعه بر روي رسوبات دانه ریز آن ب

باشـد  ماسه سنگهاي آن که احتمال سنگ مخزن در آنها مـی 
  .ز اهمیت استئبسیار حا

ثیر عوامـل  أت ـ و سازند کشف رود طبقاتاین تحقیق بر روي 
دیاژنتیکی طی دیاژنز دفنی که باعث تشکیل کانیهـاي رسـی   

ــر نیــزپــیش .اســتصــورت گرفتــه دیــده،گرآن  مطالعــات  ت
بود  انجام شده این سازندپترولوژیکی بر روي ماسه سنگهاي 

)Poursoltani & Gibling, 2011.(      منطقـۀ مـورد مطالعـه بـا
  60˚ 41´ 11 ″ شـمالی و  35˚ 54´ 55 ″ ییمختصات جغرافیـا 

 داغ کپـه  رسـوبی  حوضـۀ  درو  ایـران  شـرق  شمال در شرقی،
ــع ــن در .اســت واق ــه ای ــازند  منطق ــه شناســی از س ــرش چین   ب

آن  مرز زیرین و بـالایی رود برداشت شده که موقعیت کشف

هـاي دسترسـی و   ، راه1شـکل  . اسـت طور کامل مشـخص  ه ب
  .دهدموقعیت زمین شناسی آن را نشان می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مطالعهروش 
ه متـر ب ـ  1800در این بخش یک برش چینه شناسی قریب بـه  

تیک اندازه گیـري شـده و از بخشـهاي مختلـف     طور سیستما
نمونه ماسه سنگ برداشـت   120 و نمونه شیلی 58آنها تعداد 

مقطـع نـازك از    40، کـه از ایـن میـان تعـداد     )2شکل (شده 
روش  .هاي ماسه سـنگی تهیـه و مطالعـه گردیـده اسـت     نمونه

نمونــه شـیلی مربــوط بــه   11بــرروي تعـداد   XRDآنالیزهـاي  
هـا پـس از   نمونـه . رش، انجام شده استضخامتهاي مختلف ب
، در محلـول  >) m 2 (میلی میکرون  2پودر شدن، کمتر از 

صـورت تعلیـق درآمـده و سـپس از     ه هگزامتافسفات سدیم ب
. انـد تـر بـه روش سـانتریفیوژ جـدا شـده     رسوبات دانه درشت

  ، جهــــت شناســــایی کانیهــــاي رســــی،XDRآنالیزهــــاي 
ــومتر  ــا اســتفاده از  Siemens-Kristaloflexتوســط دیفراکت ب

 Mooreانجام شده، و شناسایی کانیها از روش  Co kαاشعه 

& Reynolds  )1997( صورت گرفته است . 

  ؛موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه مطالعه شده :1کل ش
  نشان داده شده است با پیکان حدود برش برداشت شده

 )1384قائمی، ؛ دربندآق 100000/1از نقشه زمین شناسی برگرفته(

Kashafrud 

60° 41'  

35° 55'  

2 Km  
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نمونـه ماسـه سـنگی نیـز جهـت آنـالیز        5علاوه بر آن، تعداد 
ــالیز   ــه روش آن ــوع کــانی رســی ب   ژئوشــیمیایی و تشــخیص ن

ــا میکروســکپ الکترونــی مــدل   نقطــه  JEOL- 8200اي ب

Superprobe   ــه ــز ب ــال     WDXمجه ــادا ارس ــور کان ــه کش ب
  .گردیده است

  
  بحث

  هامجموعه رخساره
ــنگی      ــاره س ــه رخس ــه مجموع ــف رود داراي س ــازند کش س

اسه سنگی و گلسـنگی مربـوط بـه محیطهـاي     کنگلومرایی، م
 ;Madani, 1977( اسـت  توربیـدتی  و دلتـایی ـ   ايرودخانـه 

Poursoltani et al., 2007; Taheri et al., 2009( .
ــرینهــاي کنگلــومرایی شــامل کنگلــومراي  رخســاره کــه  زی

ــه   ــیط رودخان ــه مح ــوط ب ــت و داراي   ـ   اي مرب ــایی اس دری
و داراي  (Gcm)، دانه افـزون   (Gms)هاي گل افزونرخساره

ه کنگلومراهـاي نهشـت  . باشـد مـی  (Gb)قطعات در حد بولـدر  
تـوان بـه انـواع    یـر اسـت کـه مـی    شده در منـاطق مختلـف متغ  

ــاراکنگ ــود  پ ــاره نم ــومرا اش ــلطانی و (لومرا و ارتوکنگل پورس
سـنگی کــه مربـوط بــه   هـاي ماســه  رخســاره. )1390کـارگر،  

دریایی اسـت بـا رسـوبات گلسـنگی میـان      ـ   محیطهاي دلتایی
  ).الف3شکل(دهند تناوب نشان می

درصـد  % 90اي ماسه سنگی و شیلی حـدود  مجموعه رخساره
طورعمده ه گها نیز بماسه سن. دهدمیاز کل سازند را تشکیل 

 باشـند یآرنایـت م ـ آرکوز و فلدسـپاتیک لیـت   از نوع لیتیک
)Poursoltani & Gibling, 2001( .هــاي ماســه رخســاره

هـاي ماسـه سـنگهاي ضـخیم لایـه      سنگی نیز داراي رخسـاره 
(Sth) ــه ــازك لای ــی  (Stb)، ن ــات  (Spb)، پبل و داراي قطع
اره همچنــین گلســنگها داراي دو رخســ. اســت  (Smc)گلــی

ــه  ــخیم لایـ ــیلت  (Mm)ضـ ــی از سـ ــی (Ms)و غنـ ــدمـ  باشـ
)Poursoltani et al., 2007(.  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

طقـه ملـک آبـاد، مکـان     برش چینه شناسی سازند کشـف رود در من : 2شکل 
ر کانیهـاي رسـی در ضـخامتهاي مختلـف     ها و همچنین ظهـو برداشت نمونه

 XRDفقط مکان نمونه هایی کـه مـورد آزمـایش    (برش مشخص شده است 
  .)قرار گرفته اند مشخص شده است

(C: chlorite; I: illite; K: kaolinite; T: talc; L: laumontite; M: 
mixed layers clay minerals) 
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  در آنهـا  آلـی وجـود مـواد   احتمالاً بـه دلیـل    هاشیل تیره رنگ
 ,.Afshar Harb, 1979; Poursoltani et al( باشـد مـی 

  رهــاي رســی دشناســایی کانی ضــمن در ایــن تحقیــق. )2011
ماسه سنگها و همچنین در گلسنگها مـورد بررسـی و تعبیـر و    

  . گرفته استتفسیر قرار 
 

  کانیهاي رسی شناسایی شده
  کانیهاي رسی موجود در ماسه سنگها) الف

کانیهاي رسی شناسایی شده  در ماسه سنگها بـه فـرم سـیمان    
هـــاي ســـازند کشـــف رود عمـــدتاً از دگرســـانی  در نمونـــه

ــا و   ــپاتها، میکاه ــل    فلدس ــانیکی حاص ــنگهاي ولک ــرده س خ
 ;Morad, 1990; Morad et al., 1990( اسـت ه گردیـد 

Ketzer et al., 2005; Poursoltani & Gibling, 2011.( 
هـاي رسـی هماننـد کلریـت،     هاي مـورد مطالعـه کانی  در نمونه

ایلیت و کائولن شناسایی شده است  که از این میـان کلریـت   
ــت   ــرین آن اس ــکل (فراوانت ــد) (ب3ش ــاس  ). 1ول ج ــر اس ب

آنالیزهاي انجام شده، ترکیب کلریتهاي شناسایی شده عمدتاً 
هـایی  این کانی بیشتر در رخساره. است +Mg2و  +Fe2غنی از 

ــه ــی از کــه داراي دان ــد میکــا و +Mg2و  +Fe2هــاي غن   همانن
خرده سنگهاي ولکانیکی بوده، شناسـایی شـده و احتمـالاً در    

لدسـپاتها و خـرده سـنگهاي    اثر دگرسانی کانیهایی همچون ف
 Reed: مثالبه عنوان ) (پ3شکل (آذرین تشکیل شده است 

et al., 2005 .(  همچنـینIijima & Matsumato )1982(  
در تشکیل کلریت انحـلال   +Fe2 که منشأ عنصر باورندبر این 

ه سیدریت است، گرچه بنا براطلاعات حاصل از این تحقیق ب

در برخی  ولیدخیل دانست،  توان این عامل رادقیق نمی طور
مشـاهده کـرد   تـوان  ثیر این عامل را میأها آثاري از تاز نمونه

  ).ث-ت3شکل(
کانی دیگر ایلیت است که احتمال می رود در اثر دگرسـانی  
فلدسپاتها حاصل شده باشـد و بیشـتر در طـول رخهـا مشـهود      

طالعـه  که ایلیت در ماسه سـنگهاي مـورد م   اما بیان این ،است
بوده و در اثر دگرسانی حاصـل شـده قـدري مشـکل      جازادر

کـه ایلیـت حمـل     ها احتمال ایـن البته در بسیاري نمونه. است
شـده باشــد و ترکیــب مــاتریکس بســیاري از ماســه ســنگها و  

  . وجود داردهمچنین گلسنگهاي سیلتی را تشکیل دهند نیز 
ــرج    ــل و فـ ــت در خلـ ــت و ایلیـ ــور کلریـ ــت حضـ   در نهایـ

و  دار اسـت راسیون فلدسپاتهاي پتاسیمماسه سنگها حاصل آلت
ــذا ــوع اوجــود  ،منشــأ پتاســیم جهــت تشــکیل ایلیــت  ل یــن ن

مطالعات  ربنا ب. (Karim et al., 2010) خواهد بودفلدسپات 
Liu )2003( یســین وبــر روي رســوبات سیلیســی آواري اردو

ــال   ــروه نات ــه گ ــوط ب ــوب  (Natal)مرب ــا وادر جن ــابر  فریق بن
ــات  ــوبات   )Mansurbeg et al. )2006مطالع ــر روي رس ب

ارتباط بـین ایلیـت و فلدسـپات     ،تیایسیلیسی آواري و توربید
وجود پتاسیم زیاد و سیلیس کم عـاملی جهـت   دهد نشان می

در ماسـه سـنگهاي سـازند    . استافزایش میزان تشکیل ایلیت 
هایی که داراي پتاسیم فلدسپات بیشتر کشف رود در رخساره

ــت، کــانی ایلیــت نیــز فرا    ــر شناســایی شــده اســت    اس   وانت
  ).ج3شکل (

  
TiO2 K2O Na2O Al2O3 MnO Cr2O3 CaO MgO SiO2 FeO No 

0.0317 0.0552 0.0641 24.5587 0.2534 0.1164 0.3144 16.0134 36.0134 24.0042 1 
0.0096 0.062 0.1216 23.3803 0.5381 0.1678 0.4462 14.0509 35.8155 27.0356 2 

0 0.0998 0.1112 26.0158 0.5446 0.1508 0.2208 13.2212 34.5541 26.5909 3 
0 0.0872 0.0428 24.9002 0.1117 0.1367 0.3694 21.7756 38.2673 17.4989 4 

0.0072 0.0487 0.0341 22.0966 0.0458 0.1142 0.2418 25.075 37.2629 16.0395 5 
0 0.0184 0.0337 22.0293 0.064 0.1059 0.6961 23.253 38.1178 15.3422 6 

0.0494 0.1721 0.049 25.3486 0.186 0.1298 0.5933 18.723 35.7922 19.5227 7 
0.039 0.0843 0.0946 23.8187 0.2061 0.1197 0.2746 14.9627 34.9562 28.6641 8 
0.0816 2.7711 0.7004 27.5155 0.2596 0.1368 0.4371 9.106 40.2073 19.7143 9 

0.03 0.1651 0.0833 25.2355 0.1907 0.0899 0.4634 18.0617 36.1739 20.426 10 

 .باشندیم تیطور عمده کلره که ب WDXها به روش نمونه ياز ماسه سنگها یبرخ مانیس ایشنتیجه آزم: 1جدول 
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  کانیهاي رسی موجود در گلسنگها )ب
نز دفنی عمیق بر مبناي تأثیر دیاژ بررسیاین تحقیق جهت  در

 ,.Tucker, 2001; Piper et al( هـاي رسـی  حضـور کانی 

ــرار     )2009 ــی ق ــالیز و بررس ــورد آن ــه م ــز دان ــوبات ری   ، رس
تا حدود زیادي مؤید تأثیر این نتایج به دست آمده . اندگرفته

ــف رود     ــازند کش ــوبات س ــر روي رس ــاژنز ب ــوع دی ــتن . اس
کانیهاي رسی شناسایی شـده در ایـن سـازند در بـرش ملـک      

  :آباد به شرح زیرند
 بـالایی قسـمتهاي   در طور عمدهه ب) آنگستروم 14(کلریت  -

ــی دارد   ــرش فراوانــ ــکل (بــ ــه 4شــ ــت). 21، نمونــ   کلریــ
بـوده و بـا    (+Mg2)شـامل کلریـت منیـزیم دار    ) نگسترومآ 7(

ایـن نـوع   . باشـد قابـل مطابقـت نمـی    (+Fe2)کلریت آهن دار 
شـکل  (در بیشتر قسمتهاي برش شناسایی شده  عمدتاًکلریت 

، اما در بخشـهاي  )9، 10، 12، 15، 16، 19، 21، نمونه هاي 4
هـا کـانی   در برخـی نمونـه  . برش تشـکیل نشـده اسـت    زیرین

طــور عمــده نزدیــک پیکهــاي کــانی کائولینیــت ه یــت بــکلر
قابـل تشـخیص    آنگسـتروم  5/3 – 6/3تشکیل شده و حـدود  

  ).9، 15، 16هاي ، نمونه4شکل (است 
ــول در پیک    - ــور معم ــت بط ــانی ایلی ــاي ک ــتروم  10ه آنگس

). 12، 15، 17، 19هـاي  ، نمونـه 4شکل ( مشخص شده است 
ز بخـش پـایین یـا بـالا     ها، اعم ااین کانی در بسیاري از نمونه

ها در پیکهاي مختلف شناسایی شده است، اما در برخی نمونه
آنگستروم نیز شناسایی گردیـده اسـت    56/2و  46/4همچون 

ایلیت  ـ  هاي مسکویتکانی). 15، 16، 19هاي ، نمونه4 شکل(
طـور عمـده در بیشـتر    ه ب ـ) آنگستروم 5/4(و ) آنگستروم 10(

 ،19، 21هـاي  ، نمونـه 4 شـکل (قسمتهاي بـرش حضـور دارد   
کـه مـورد تبـدیل و    صـورتی  لذا در). 9، 10، 12، 15، 16، 17

کـه بـا کلریـت مطابقـت     تجزیه قرار نگرفته باشد، احتمال این
) آنگسـتروم  11-9(کـانی ایلیـت   . داشته باشد نیز خواهد بـود 

هـاي ادغـام شـده    طور احتمالی حاصل تجزیه رسهاي لایـه ه ب

  (I-V)ورمیکولیتـ   ، ایلیت(I-S)اسمکتیت ـ   همچون ایلیت
کـدام از رسـهاي    است، گرچه هیچ (I-C)کلریت  ـ   یا ایلیت

توانـد دلیـل   ق شناسایی نشده که نبود آنهـا مـی  ادغام شده فو
 ,.Karim et al( تجزیه آنها به کانی ایلیت طی دیـاژنز باشـد  

2010(.  
قابل تشـخیص اسـت    9/8پیکهاي  کانی کائولینیت فقط در -

هـاي  ، نمونـه 4شـکل  (به بخش میانی برش اسـت   که منحصر
16 ،15 ،9 .(  
هـاي رسـی   ی، کان)4شـکل  (هاي انجـام شـده   بر مبناي آنالیز -

ه ب ـ (mixed-layers clay minerals)هـاي ادغـام شـده    لایـه 
 10پیکهاي حدود اند که داراي طور نسبی زیاد شناسایی شده

ــه لایــه. باشــندآنگســتروم مــی 7تــا  ده در هــاي ادغــام شــالبت
هاي نزدیک به بخش پایین برش نسبت بـه بخـش بـالاي    بخش

ــر وجــود دارد ــوع  . آن کمت کانیهــاي رســی ادغــام شــده از ن
 (Mon – I) ایلیت ـ، مونتموریونیت  (M-I)ایلیت  ـمسکویت  

ــی   ــه م ــت ک ــت     اس ــانی ایلی ــکیل ک ــأ تش ــد منش  11-9(توان
هاي پـایین بــرش  در بخشــ دلیـل  بــه همـین  .باشـد ) آنگسـتروم 
  . یابدکاهش می

 3، 7، 9هاي و لامننتیت در نمونه 1کانیهاي تالک در نمونه  -
ــکل ( ــوبات   ) 4ش ــده در رس ــایی ش ــاي شناس ــر کانیه   از دیگ

  .انددانه ریز است که در بخش پایین برش نمایان شده
  

  دیاژنز
با توجه به حضور کانیهاي پایدار کلریت و ایلیت و نبود و یا 

ایـدار همچـون کـائولن  و    کاهش میزان فراوانـی کانیهـاي ناپ  
هاي ادغـام شـده، حـاکی از دمـاي بـالاي      کانیهاي رسی لایه

باشد که طی دیاژنز تبـدیل بـه کانیهـاي    حاکم بر رسوبات می
 Piper et al., 2009; Karim( پایدار مذکور گردیده اسـت 

et al., 2010(.  
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  .که در طی دیاژنز حاصـل شـده اسـت    (K)وجود کانی کائولن ) ب ؛هاي ماسه سنگی و شیلی سازند کشف رود در برش ملک آبادتناوب رخساره) الف: 3شکل 
  ؛در مجــاورت کانیهـاي آهــن دار  +Fe2، کـانی کلریــت غنـی از   +Mg2+ ،Fe2غنـی از   (RF)در اثـر آلتراســیون خـرده ســنگهاي    (Ch)حضـور کـانی کلریــت   ) پ
  صـورت پوشـش روي  ه ب ـ (Ch)طرز قرار گیري کانی کلریـت  ) ث؛ (Py)و کانی درجازاي پیریت (Sd)در مجاورت کانی سیدریت  (Ch)تشکیل کانی کلریت ) ت

در  (I)کانی ایلیت ) ج .شودبه وضوح مشاهده می (Fe)و همچنین تشکیل اکسید آهن  (Bi)بیوتیت  نظیرهاي غنی از عنصر آهن ، فراوانی کانی(Q) کوارتزي هادانه
 Back scatteredتصـاویر میکروسـکپی بـه روش    ( کلریت نیز در این کـانی زایـی ظـاهر شـده اسـت      ،(An) آنکریتو  (K-Fl)حضور کانی پتاسیم فلدسپات 

electron تهیه شده است(.  

 پ

Ch 

Fe 

RF 

 ت
Sd 

Ch 
Py 

 ث

Ch 

Bi Q 

Ch 

Fe 

 

An 

 ج

I 

K-Fl 
Ch 

 ب الف

K 

Fe 



  پورسلطانی مهدي رضا     156

 

  

و ایلیـت حاصـل آلتراسـیون    از طرفی احتمال این که کلریت 
همشـیب بـر روي   طـور نا ه کـه ب ـ باشـند  سنگهاي کف سازند 

  .وجـود دارد  تـر قـرار گرفتـه اسـت،    سنگهاي آذرین قـدیمی 
گیري کانی کلریت و ایلیت طوري است کـه بیشـتر   طرز قرار

). ث3شـکل  (انـد  ها قـرار گرفتـه  صورت پوشش روي دانهه ب
مرحلـه مزوژنتیـک   بالا مربـوط بـه    +Fe2 کانیهاي رسی داراي

(mesogenetic)    ــت ــت اس ــت و ایلی ــامل کلری ــه ش ــوده ک   .ب
در برخی موارد کلریت و ایلیت با قطعات بلوري شده برخی 

 .De Ros et alباشـند کـه در ایـن رابطـه     ذرات مـرتبط مـی  
د، ن ـکنهـاي فرومنیـزین را پیشـنهاد مـی    ارتباط با دانه )1994(

  . دهدیگرچه گستردگی چندانی را از خود نشان نم
وجود کانی کربناتـه بـه صـورت سـیمان از نـوع آنکریـت و       

درجـه   120طور معمول دمـاي بـیش از   ه کانی رسی ایلیت، ب
 Morad, 1990; Hendry et( دهـد گـراد را نشـان مـی   سانتی

al., 2000; Worden & Morad, 2003; Karim et al., 
ــکل   . )2010 ــانی در ش ــوع ک ــن دو ن ــک ای ــاط نزدی  ج3ارتب

ه ماسه سنگهاي سـازند کشـف رود نشـان داده شـده     مربوط ب
  .باشداست که مبین تأثیر دماي بالا مربوط به دیاژنز دفنی می

کــه ایلیــت در اثــر تبــدیل اســمکتیت   از طرفــی احتمــال ایــن
، گرچـه کـانی اسـمکتیت    وجـود دارد تشکیل شده باشد نیـز  

 .Hartmann et al هايبر اساس گزارش .شناسایی نشده است
واکنشــهاي تشــکیل  )2006( Mansurbeg et al و) 2000(

ایلیت عمدتاً در عمق زیـاد و در مرحلـه دیـاژنز دفنـی عمیـق      
این پدیده نیز مؤید مراحل عمق دفنـی عمیـق   . گرددایجاد می

  . و دیاژنز انتهایی در ماسه سنگهاي سازند کشف رود است
ــ   کننـــــده حفـــــرات درراي پکـــــائولن از جملـــــه کانیهـــ

حتمـالاً نتیجـه تـأثیر آبهـاي جـوي طـی       ست که اماسه سنگها
 ;Worden & Morad, 2003( دیـــاژنز اولیـــه اســـت

Poursoltani & Gibling, 2011( .توانــد کــائولن نیــز مــی
حاصــل آلتراســیون میکــا و فلدســپاتهاي پتاســیم دار در طــی  

ــد    ــایی باش ــه و انته ــاژنز اولی   .)Karim et al., 2010( دی

بر روي رسـوبات  ) Pe-Piper et al. )2005این فرض توسط 
همچنـین نبـود کـائولن    . جنوب شرق کانادا اثبات شده اسـت 

نشان دهنده تبدیل آن طـی دیـاژنز    احتمالاً) آنگستروم 7/17(
  . دفنی است

کیلـومتر بـا    5/4تـا   5/2تبدیل کائولن بـه کلریـت در اعمـاق    
 ,Boles & Franks( گـراد درجـه سـانتی   200-165دمـاي  

ــا )1979 ــاي   5/2 ت ــا دم ــومتر ب ــانتی  100کیل ــه س ــراد درج گ
)Curtis et al., 1985(    در ایـن   گرچـه . تعیـین شـده اسـت

ها مشاهده گردیده، اما در مرحلـه  تحقیق کلریتی شدن کائولن
ــز  ــت    (mesogenetic)مزوژن ــه همــراه ایلی ــت ب حضــور کلری

(Chlorite+Illite)    ــت ــده اس ــخیص داده نش ــائولن تش ــا ک   .ب
رسی ادغـام شـده نشـانه افـزایش دیـاژنز       لذا کاهش کانیهاي

 ,.Pe-Piper et al., 2005; Karim et al( دفنی عمیق است

2010(.  
ثیر دیاژنز دفنی اسـت، وجـود   أاز دیگر شواهد که حاکی از ت

کـه رخــدادهاي   سـت سـه سـنگهاي میـان لایـه بـا گلسنگها     ما
دیاژنز را بـا فـرو رفـتن سـیمان کـائولن در ایلیـت و همچنـین        

 نمایـد عنوان کانی درجازا مشخص میه باریت ب حضور کانی
)Pe-Piper et al., 2005; Poursoltani & Gibling, 

حضور ایلیت نیز گرچـه نشـانگر تـأثیر دیـاژنز دفنـی      . )2011
توانـد نشـانگر ذرات   مـی  احتمـالاً است، اما به همراه کـوارتز  

ایـن   هـا برخـی از نمونـه  . آواري موجود در رسوبات نیز باشد
  . دهندا نشان میر ویژگی

ــاي فیلوســیلیکاته و        ــی کانیه ــا و عمــق برخ ــزایش دم ــا اف ب
) نــوعی زئولیــت(و لامنتیــت ) مــرتبط بــه تالــک(پیروفیلیــت 

ــردد    ــن اســت ظــاهر گ   برخــی از. )Tucker, 2001( ممک
دهـد  هـا را نشـان مـی   هاي مورد آزمایش وجود این کانیهنمون

  ). 3، 7، 9هاي ، نمونه4شکل (
گیري درجه انعکاس رسی تا حدي با اندازهتغییرات کانیهاي 

  .مواد آلی مرتبط و قابل مطابقت است (VR)درخشندگی 
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و محور افقـی   intensityمحور عمودي ) (2شکل (حاصل از آنالیز رسوبات دانه ریز سازند کشف رود با توجه به عمق برداشت آنها  XRDنمودارهاي : 4شکل 
 :M: muscovite; Mon: montmorillonite; I: illite; C: chlorite; K: kaolinite; T: talc; V: vermiculite; Mag. ()رانشـان مـی دهـد    2θنـدازه  ا

magnetite; La: laumontite; D: depth(  
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و  intensityمحـور عمـودي   ) (2شـکل  (حاصل از آنالیز رسوبات دانه ریز سازند کشف رود با توجه به عمق برداشت آنهـا   XRDنمودارهاي : 4شکل ادامه 
 ;M: muscovite; Mon: montmorillonite; I: illite; C: chlorite; K: kaolinite; T: talc; V: vermiculite. ()رانشان می دهـد  2θمحور افقی اندازه 

Mag: magnetite; La: laumontite; D: depth(  
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 )VR )Vitrinite Reflectanceیـا   میزان انعکاس درخشندگی
و وجــود ســیمان ایلیـت و باریــت خــود مؤیــد  % 45/0حـدود  

 ;Piper et al., 2009( متـر اسـت   800نز دفنـی بـیش از   دیاژ

Poursoltani & Gibling, 2011( . بر اساس آنالیزهاي انجام
نمونـه حـاوي مـواد آلـی از رسـوبات سـازند        8شده بـر روي  

در  83/0تـا   64/0کشف رود میزان انعکـاس درخشـندگی از   
 تغییـر اســت کـه در حــد رســیده تـا کمــی رسـیده مــی باشــد    

)Heroux et al., 1979; Mukhopadhyay, 1992(.   ایـن
ــط   ــا توس ــر روي ) Poursoltani & Gibling )2011ادع ب

لـذا مـی تـوان    . رسوبات سازند کشف رود اثبات شـده اسـت  
نتیجه گرفت که رسوبات سازند کشف رود نیـز تحـت تـأثیر    

  .دیاژنز دفنی عمیق قرار گرفته است
  

  گیرينتیجه
سنگها به فرم سیمان در  کانیهاي رسی شناسایی شده در ماسه

هاي سازند کشف رود عمـدتاً از دگرسـانی فلدسـپاتها،    نمونه
  .میکاها و خرده سـنگهاي ولکـانیکی حاصـل گردیـده اسـت     

بر اساس آنالیزهاي انجام شده بر روي ماسه سـنگهاي سـازند   
کشف رود، ترکیب کلریتهاي شناسایی شـده عمـدتاً غنـی از    

Fe2+  وMg2+ هـایی کـه   ر در رخسـاره ایـن کـانی بیشـت   . است
ــه ــی از  داراي دانـ ــاي غنـ ــا و  +Mg2و  +Fe2هـ ــد میکـ   هماننـ

و احتمـالاً در   خرده سنگهاي ولکانیکی بوده، شناسـایی شـده  
هایی همچون فلدسـپاتها و خـرده سـنگهاي    اثر دگرسانی کانی

ایــن کانیهــا مربــوط بــه مرحلــه . آذریــن تشــکیل شــده اســت
کلریـت،   .سـت مزوژنتیک بوده که شـامل کلریـت و ایلیـت ا   

هـاي ادغـام شـده از    هـاي رسـی لایـه   ایلیت، کائولینیت و کانی
جمله کانیهـاي رسـی شناسـایی شـده در رسـوبات دانـه ریـز        

حضور کانیهاي پایدار کلریت و . باشندسازند کشف رود می
ایلیت و نبـود و یـا کـاهش میـزان فراوانـی کانیهـاي ناپایـدار        

غام شده، حـاکی  هاي ادهمچون کائولن و کانیهاي رسی لایه
باشـد کـه طـی دیـاژنز     از دماي بالاي حاکم بـر رسـوبات مـی   

وجـود کـانی   . تبدیل به کانیهاي پایدار مذکور گردیده اسـت 
درجـه   120طـور معمـول دمـاي بـیش از     ه ب ـ کـه  رسی ایلیت

ثیر دیاژنز دفنی عمیـق  أدهند، نشانگر تگراد را نشان میسانتی
میـزان حـدود   ه ب VRانعکاس درخشندگی . استبر رسوبات 

 800و وجود سیمان ایلیت مؤید دیاژنز دفنـی بـیش از   % 45/0
  .متر است

  
  گزاريسپاس

مین بودجـه  أاز دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد مشـهد جهـت ت ـ    
ــی   ــکر م ــن طــرح تش ــور . گــرددپژوهشــی ای از خــانم پروفس

از خانم دکتر  جهت نظرات علمی ایشان،به پایپر جئورجیا پی
ــتافین ــه پاترشــیا اس ــاکروپروب ج ب ــاي م ــام آنالیزه  هــت انج

همچنین از آقـاي مهنـدس جـواد    . گرددکانادا قدردانی میدر
گروه زمـین شناسـی دانشـگاه آزاد اسـلامی مشـهد       از قدسی

.شـود گزاري مـی جهت همراهی در عملیات صحرایی سپاس
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Abstract 
Clay minerals are important for interpretation and understanding of burial diegenesis in mudrocks 
and cementation history of sandstones during diagenesis. The clay mineral from 11 samples from 
the Middle Jurassic, Kashafrud Formation in east Kopet Dagh Basin, analyized by X-ray 
diffraction. The identified clay minerals in these samples include kaolinite, illite, vermiculite, 
motmorellonite, mixed layer montmorillonie/illite and mica/illite. Also 5 thin sections of sandstones 
were analyzed  by microprobe to identify clay minerals in cements. Kaolinite, illite and chlorite are 
the most abundant clay minerals in sandstones. Additionaly, high abundance of stable clay minerals, 
such as illite and chlorite, and small amounts of kaolinite and mixed layer clay minerals in 
kashafrud deposits, particularly in mudrocks, interpreted that had formed as result of high 
temperature during deep burial diagenesis. 
 
Keywords: diagenesis; clay minerals; Middle Jurassic; Kopet-Dagh; northeast Iran. 

  
  
  
  


