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 چکیده

 شرق در( سنومانین) پسین کرتاسهـ  بخشی از توالی رسوبی زاگرس مرتفع به سن تریاس پسین متر به عنوان 2022 توالی کربناته بیستون با ضخامت حدود

 بیسنتون  هنای آهنک  سننگ  بر مؤثر دیاژنزی فرآیندهای و رسوبی محیط رسوبی، هایرخساره بار اولین برای مطالعه این در. دارد رخنمون کرمانشاه شهر

شند کنه در   منجر کربناتی  رخساره  8پتروگرافی صورت گرفته بر روی این توالی کربناته به شناسایی رتاسه زیرین( مطالعه شده است. مطالعات ک بخش)

تنرین  جزرومندی تشنکیش شنده اسنت. از مهن       های دریای باز، پشنته، گگنون و پهننه   بخش میانی و داخلی یک رمپ هموکلینال کربناته و در زیر محیط

 ی شندن، سیلیسنی شندن، پیریتنی شندن و     توان به میکریتی شدن، آشفتگی زیستی، جانشنینی )دولنومیت  لعه میفرآیندهای دیاژنزی مؤثر بر توالی مورد مطا

محنور،   دولومیتی شدن(، فشردگی فیزیکی و شیمیایی )استیلولیتی شدن(، شکستگی و پرشندگی، نوومورفیسن ، سنیمانی شندن )بلنوکی، رورشندی هن        د

فین )دفننی کن    درینایی، تند   ها در سه محیط دیاژنزانحلال و هماتیتی شدن اشاره نمود که این فرآیندکیلوتاپیک، ه  ضخامت، دروزی و ه  بعد(، پوئی

 اند.آمدگی و متووریک( طی کرده آمدگی )باگ عمق و عمیق( و باگ
 

 .گذاری؛ دیاژنزهای بیستون؛ کرتاسه زیرین؛ رخساره؛ محیط رسوبسنگ آهک های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

جننوب   ن   یی زاگنرس بنا رونند شنمال غربنی     زاکمربند کوه

کیلنومتر از گسنش آنناتولی در     2222شرقی به طنول حندود   

مکران در جننوب اینران کشنیده     پهنهجنوب شرقی ترکیه تا 

هیمالینا را در بنر    ن   زاینی آلنپ  شده و بخشی از کمربند کوه

-Al؛ Shafaii-Moghadam & Stern, 2011) گیننردمننی

Qayim et al., 2012 .)های رسوبی زاگنرس معنر    توالی

فعننال تننا ای غیرفننلات قنناره تکامننش یننک حوضننه مراحننش 

ریفتینگ بوده و مراحش مختلن  منرت ط بنا تریینر شنکش در      

ای طی کرتاسنه  ها و برخورد قارهارت اط با فرورانش افیولیت

هنای بیسنتون   . سنگ آهک(Alavi, 2007)دهد را نشان می

رتفع بنا ضنخامت   به عنوان بخشی از توالی رسوبی زاگرس م

پسنین   کرتاسنه نن   پسنین  متر طی زمنان تریناس   2022حدود 

)سنومانین( در حاشیه جنوب غربنی درینای نونوتتیه نهشنته     

( و توسنننط حوضنننه بارینننک و  C1 شنننده اسنننت )شنننکش 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                588-87(:  2) 3،  5931ستان زمو  پاییز
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 رادیوگریتی کرمانشناه، از پلاتفنرم عربنی جندا بنوده اسنت      

(Agard et al., 2011 ؛Navabpour et al., 2014 ؛Abdi 

et al., 2014.)  موقعینت جررافینای دیریننه، اینن     دیندگاه  از

 هنای جررافینایی  ها طی زمان کرتاسنه در عنر   سنگ آهک

اسنت  درجه و نزدیک به خط استوا رسوب کنرده   12تا  صفر

(Heydari, 2008 شننننکش( )A,B1 ضننننخامت سنننننگ .)

 2022های بیستون در برش الگو )کوه بیسنتون( حندود   آهک

تمننناگس گسنننله بنننر روی  صنننورت ناپیوسنننته و اح بنننه متنننر 

(. Braud, 1970) های کرمانشاه قرار گرفته استرادیوگریت

 هنا در نقناط دیگنری هم نون کنوه     آهنک  معادل این سننگ 

شاهو در شمال شرق و کوه شیرز در جننوب شنرق کرمانشناه    

)شهرسننتان هرسننین( رخنمننون دارد کننه از ترینناس میننانی تننا  

 ناتهنربنای کنهگننجموعه سنم .اندشدهکرتاسه باگیی نهشته 

 ایهتنوگریننی معادل با رادینظر سنتوان از نینیستون را منب 

کرمانشنناه، سننازند انینندریتی گوتنیننا، سننازند شننیلی گننرو،      

هننای و ایننلام و بخشننی از شننیش سننازندهای آهکننی سننرو 

 ,.Navabpour et al) (D1گنورپی در نظنر گرفنت )شنکش     

بننا  (. تننا کنننون مطالعننات  ننندانی در رابطننه   2011 ;2008

گنذاری و تاریخ نه دیناژنزی    ها، محنیط رسنوب  ریزرخساره

هنای بیسنتون صنورت نگرفتنه اسنت. مطالعنات       سنگ آهنک 

 منطقنه  سناختی زمنین هنای  انجام شده بیشتر در رابطه با ساختار

(Mohajjel et al.,2003؛ Agard et al., 2005؛ Wrobel-

Daveau et al., 2010 ؛Navabpour et al.,2014 ) و

( بنوده اسنت.   Abdi et al., 2014)های کرمانشاه یترادیوگر

زمنان بنا    هنای منورد مطالعنه هن     کنه سننگ آهنک    جااز آن

ای و ، مطالعنات رخسناره  انند شدهرادیوگریتی نهشته  رسوبات

محیط رسوبی کمک شایانی به بازسنازی جررافینای دیریننه و    

 .نمایدها با حوضه رادیوگریتی کرمانشاه میارت اط این نهشته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
درجه طی زمان  10تا  0های جغرافیایی حدود های بیستون در حاشیه جنوب غربی دریای نئوتتیس و عرضایی سنگ آهکموقعیت جغرافی( A,B :1شکل

شناسری آن در غررب   زاگرر  مرتعرو و جایهرای هینره     پهنههای بیستون در موقعیت قرارگیری سنگ آهک (C,D(؛ Heydari, 2008از )با تغییرات کرتاسه 
 .(Navabpour et al., 2014 ؛Agard et al., 2011 ؛1731 ،از مطیعی ایران )با تغییرات
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 روش مطالعه

)کرتاسنه نجنوبران( بنه     Kای  ینهبرش سنگ در این مطالعه

 40متننر در مجنناورت روسننتای نجننوبران در   222ضننخامت 

کیلومتری شنمال شنرق کرمانشناه و در حاشنیه شنرقی کنوه       

طنول   44° 22′ 30″شنمالی  عنر    34° 22′ 12″در بیستون 

مرز بناگ و پنایین اینن     (.3و 2های برداشت شد )شکششرقی 

 کوارترنری هایبرش مشخص نیست. مرز زیرین آن آبرفت

 بنه  بیسنتون  آهکی سنگ واحد .است گسله آن باگی مرز و

 هنای نینرو  متحمنش  کرمانشاه برخوردی پهنه از بخشی عنوان

 قنرار  میوسنن  و پسنین  کرتاسنه  یهنا انزمن  طنی  ساختیزمین

 .اسنت  شنده  تشنکیش  زیادی هایگسش آن در و است گرفته

س نقشنه  اسنا  بنر  پیشنین  کرتاسنه  سنن  بنا  بنرش  اینن  انتخاب

( 1348کرمانشاه )کریمی باوندپور،  1:122222شناسی زمین

صورت گرفته است و کنترل سنی دیگنری صنورت نگرفتنه    

ترین گسش منطقنه منورد مطالعنه گسنش بیسنتون      است. اصلی

هننای کننو کتری بننه اسننت کننه در نتیجننه فعالیننت آن گسننش

 عی شد کهطالعه سنت منوجه به اهمینا تناست. بوجود آمده 

 برشی انتخاب شود که تا حد امکنان گسنش خنورده ن اشند.     

 گیه ضخی  تا متوسط هایبرش مورد مطالعه از سنگ آهک

. دارند تیره خاکستری رنگ که است سازصخره و ایتوده و

 مقطع عدد 120 شده، برداشت صحرایی نمونه 132 تعداد از

. گرفننت قننرار مطالعننه مننورد و تهیننه میکروسننک ی ننناز 

 Embry( و 1962) Dunhamبندی ط قه م نای بر هارخساره

& Klovan (1971 ننام )   بنر اسناس    هنا آنگنذاری و تفسنیر

( انجنام شند.   2010) Flügel( و 2002) Schlagerهای مدل

بننه منظننور تشننخیص کننانی کلسننیت از دولومیننت مقنناطع     

بنننه روش  توسنننط محلنننول آلینننزارین قرمنننز میکروسنننک ی

Dickson (1965  رنگ آمیزی شدند. جهت شناسایی بهتنر )

ها از  سب آبی رنگ اپوکسی استفاده شنده اسنت.   تخلخش

 & Sibleyبنندی  هنا از تقسنی   گنذاری دولومینت  بنرای ننام  

Gregg (1987استفاده ش ) .بررسنی و مطالعنه   بنرای ده است 

کاتدولومینسننانه در  میکروسننکپو سننیمان، هننا دولومیننت

الکتروننی روبشنی در    میکروسنکپ اه نفت تهران و پژوهشگ

 آزمایشگاه مرکزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .های دسترسی نشان دادی شدی است( که ناحیه مورد مطالعه و رای1731کرمانشای )کریمی باوندپور،  1:100000شناسی با مقیا  زمین : بخشی از نقشه1شکل 
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 ها و محیط رسوبیرخساره

 بیسنتون  هایمطالعات پتروگرافی مقاطع ناز  سنگ آهک

 محننیط  هننار بننه مربننوط رسننوبی رخسنناره 8 شناسننایی بننه

شده است که از  منجر، گگون، پشته و دریای باز جزرومدی

 .خشکی به سمت دریا به شرح زیر است

 محیط جزرومدی 

 .در این محیط یک رخساره تشخیص داده شده است

های این رخساره از گمینه :(MF1بایندستون استروماتولیتی )

هنای موجنود   تیره و روشن تشکیش شده است. استروماتولیت

 ،4 )شکش 2، موجی شکش1های مسطحمینهصورت گ بیشتر به

a-MF1دیننده شنندند ) 3هننای دروغننین( و سننتون Manual,

بننه  تننوانمننی(. از اجننزای فرعننی MF1-b 4، )شننکش (2002

                                                 
1- Flat-laminated 

2- undulatory 
3- Pseudocolumnar 

 .ی رسوبی در برش مورد مطالعههاهای بیستون و موقعیت رخساریای سنگ آهکهینه: ستون سنگ7شکل 
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اشناره نمنود. اینن رخسناره معنادل       Miliolidجل ک سن ز و  

 RMF23( و 2002) Schlager در نوشنته  SMF20 رخساره

ای بنه همنراه   میننه ( است. ساخت گ2010) Flügel در نوشته

ای از خصوصیات بارز این رخساره اسنت  های ش کهتخلخش

 (.0)شکش 

 در هاآنوجود ساخت استروماتولیتی، بیانگر تشکیش : تفسیر

 & Scholleمحیط زینر جزرومندی تنا جزرومندی اسنت )      

Scholle, 2003های مسطح و موازی و انواع موجی (. گمینه

فظننت شننده بنناگی  شننکش همننراه، احتمنناگس در بخننش محا  

انند، در  جزرومدی در شرایط نس تاس ک  انرژی تشنکیش شنده  

هننای سننتونی در محننیط آشننفته   حننالی کننه اسننتروماتولیت 

 (.Manual, 2002یابند )جزرومدی توسعه می

 محیط لاگون

شنرح زینر تشنخیص داده    رخساره رسوبی به 4در این محیط 

 شده است.

جزای اصلی ا :(MF2پکستون حاوی جلبک سبز ) ـ  وکستون

 20تنا   22کلادآ بنه مینزان   این رخساره را جل ک س ز داسی

مترتشننکیش مننی دهنند. میلننی 4/2تننا  2/2درصنند در اننندازه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بایندسرتون اسرتروماتولیتی بره     : رخساری MF1-a)نور پلاریزی(؛ های رسوبی سنگ آهک بیستون در برش مورد مطالعه: تصاویر میکروسکپی رخساری4شکل 
  .شرود ( دیردی مری  Pseudocolumnarن )هرای دروغری  اسرتروماتولیتی کره بره شرکل سرتون      بایندستون : رخساریMF1-bهای پهن و موجی شکل؛ صورت لامینه

MF2پکستون حاوی جلبک سبز؛  ر  : رخساری وکستونMF3؛ پکسرتون پلوییردی  ر    وکستون : رخساریMF4 دارای پکسرتون   ر   وکسرتون  : رخسراریMiliolid؛ 
MF5؛منعذداران بیروزن پکستون حاوی ر  وکستون : رخساری MF6 گرینسرتون پلوییردی؛    : رخسراریMF7 باندسرتون رودیسرتی؛    : رخسراریMF8 رخسراری :  

 : استروماتولیت(.Stدار. )فلوتستون رودیست ر رودستون
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، Miliolidتنوان بنه   از اجزای فرعی همراه این رخسناره منی  

Nezzazata ،Textularia ،Pseudocyclammina ،

Chrysalidina 8تنا   4ای بنه مینزان   کفهوهای دو گاه خرده 

(. این رخسناره معنادل بنا    MF2 ،4ش درصد اشاره نمود )شک

 RMF17 و Schlager (2002)در نوشنته   SMF18رخساره 

 ( است.2010) Flügel در نوشته

ترین اجنزای غینر   مهم :(MF3پکستون پلوئیدی ) ـ  وکستون

تنا   20اواننی  اسکلتی تشکیش دهنده این رخساره پلوئید بنا فر 

متنر اسنت. پلوئیندها از    میلی 2/2تا  1/2درصد در اندازه  32

جورشنندگی متوسننطی برخننوردار هسننتند. از اجننزای فرعننی 

، Miliolid ،Nezzazata ،Chrysalidinaتوان بنه  همراه می

Orbitolina، Textularia ،هنننننای رودیسنننننتی و خنننننرده

 درصند اشناره کنرد )شنکش     10تنا   12با فراوانی  خارپوستان

4،MF3 .) 

اجزای اسکلتی  :Miliolid (MF4)دارای پکستون  ـ  وکستون

منفذ بنا دینواره پورسنلانوز    بی دارانروزناصلی این رخساره را 

(Miliolid بننه میننزان )0/2تننا  1/2درصنند در اننندازه  30 تننا 32 

تنوان بنه   منی  از اجنزای فرعنی همنراه   دهد. متر تشکیش میمیلی

 بنا  خارپوسنتان ، رودیست و Nezzazata ،Textulariaپلوئید، 

اینن   (.MF4 ،4 درصند اشناره کنرد )شنکش     12تا  12فراوانی 

 Schlagerدر نوشننته  SMF18 هرخسنناره معننادل بننا رخسننار

 .( است2010) Flügelدر نوشته   RMF16( و2002)

اینن   :(MF5) منفذبی دارانروزن حاوی پکستون ـ وکستون

شنننامش  زیداران کننن روزنای از رخسننناره از مجموعنننه 

Miliolids ،Nezzazata ،Chrysalidina ،Orbitolina و 

Textularia  2تا  3/2ی درصد در اندازه 42تا  32با فراوانی 

داران روزنمتر تشکیش شده است. تنوع اجزای اسکلتی میلی

(. ایننن رخسنناره MF5 ،4 سننت )شننکشدر ایننن رخسنناره باگ

 Schlager (2002)در نوشننته  SMF18 معننادل بننا رخسنناره 

 ( است.2010) Flügelدر نوشته   RMF26و

ــیر حضننور اجننزای اسننکلتی هم ننون جل ننک سنن ز،     :تفس

(، Miliolidبننا دیننواره پورسننلانوز )   زیداران کنن روزن

Nezzazata  ،Textularia ،Orbitolina  مثلثننننی شننننکش و

میکریتنی، نشنان دهننده شنرایط کن        بافت دانه ریز و زمیننه 

نشنینی گگنون واقنع در    ط تهاز محی 4انرژی، منطقه نوری باگ

؛ Romero et al., 2002) بخننش داخلننی رمننپ هسننتند  

Flügel, 2010 ؛Mehrabi et al., 2014   .)  هم نین وجنود

ها نشان از حمش مجدد آن خارپوستانهای رودیستی و خرده

هننای پشننته و دریننای بنناز( بننه هننای میننانی )محننیطاز قسننمت

 است.قسمت داخلی رمپ )محیط ک  انرژی گگون( 

 محیط پشته

 .دو رخساره رسوبی در این محیط تشخیص داده شده است

ــدی ) تشننکیش دهنننده اصننلی ایننن  : (MF6گرینســتون پلوئی

 2/2درصند در انندازه    00تا  02رخساره را پلوئیدها به میزان

تنوان بنه   دهند. از اجزای فرعی میمتر تشکیش میمیلی 3/2تا 

 12تنا   8فراواننی  بنا   Miliolidبه وینژه   زیداران ک روزن

(. این رخسناره معنادل بنا     MF6،4 )شکش درصد اشاره نمود

( مربننوط بننه 2002) Schlagerدر نوشننته  SMF16رخسنناره 

 قسمت میانی رمپ است.

                                                 
4- upper photic zone 

مربرروب برره ( تصررویر میکروسررکپی Bنمونرره دسررتی؛ تصررویر ( A :5شررکل
هررای مرروازی  لامینرره کرره (MF1-aرخسرراری بایندسررتون اسررتروماتولیتی ) 

سر   هرای آن کره برا ه   ای در برین لامینره  و تخلخل نوع شبکهمشخص است 
 .شودمشاهدی می اپوکسی آبی رنگ آمیزی شدی است
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اجننزای اسننکلتی درشننت    :(MF7باندســتون رودیســتی ) 

 رودیسنننت تنهنننا تشنننکیش دهننننده اینننن رخسننناره اسنننت    

ه (. از خصوصننیات صننحرایی ایننن رخسننار MF7 ،4 )شننکش

 بنه  و متنر سنانتی  2 از بزرگتنر  انندازه  در رودیست هایخرده

(. اینن رخسناره را   A,B2 شکش) است متراک  کاملاس صورت

ه فرآیند دولومیتی شدن تحت تأثیر قرار داده اسنت. رخسنار  

 ( و2002) Schlagerدر نوشنته   SMF13 مذکور با رخساره

RMF12  در نوشنننننتهFlügel (2010  .معنننننادل اسنننننت )

در طننی کرتاسننه تولینند کننننده کربنننات در    هننا رودیسننت

هنای  دریاهای گرم ک  عمق استوایی تا نیمه استوایی )عر 

اند و نس ت به شوری محنیط حند تحمنش پنایینی     پایین( بوده

 (.Steuber et al., 2005؛ Steuber , 1999) دارند

یدی بنا در نظنر داشنتن اینکنه     ئ: رخساره گرینستون پلوتفسیر

هنا را سنیمان   د است و فضنای بنین آن  ئیاجزای غالب آن پلو

پر کرده است در محیط پشته به سمت گگون تشکیش نهشنته  

شده است که تحت تأثیر انرژی باگی محیط و امنوا  زمیننه   

رخسناره   گلی شسته شده و سیمان جای آن را گرفته اسنت. 

 از باگتر باگ و انرژی با هایباندستون رودیستی به محیط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مترر  سرانتی  1های متعاوت بزرگتر از های رودیست که در اندازی( تصویر میکروسکپی خردیB(؛ MF8( تصویر صحرایی رخساری رودیست باندستون )A: 6شکل
هرا خررد شردی و از ترراکلا برالایی      میکروسرکپی آن کره رودیسرت   ( تصرویر  Dتصویر صحرایی رخساری رودستون ر فلوتستون رودیستی؛   (Cشود. مشاهدی می

 برخوردار نیستند.
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مربوط به پشته در حاشیه پلاتفرم ( FWWB) 0اموا  اثر خط

 نیمنه  تنا  محصنور  هایکربناته )جایی که دریای باز از محیط

 Ghabeishavi) شنود می داده نس ت( شودمی جدا محصور

et al., 2010) تون رودیسنتی بنا   باندسن . از طرفی در رخساره

برجنا   در نظر داشتن عدم مشاهده رویست بنه شنکش قیفنی و   

 کامنش  پشنته  ینک  تشنکیش  به قادر هادر صحرا این رودیست

را در محنیط پشنته    2ایتکه هایری  تشکیش تنها و اندن وده

 .(Marian & Bucur, 2012)اند داده
 

  محیط دریای باز

 در این محیط یک رخساره تشخیص داده شد.

این رخساره از  :(MF8) دار رودیست فلوتستون ـ رودستون

و خنرد   متنر میلنی  2بزرگتر از  رودیست در اندازه هایخرده

میکریتی تشکیش  ایدرصد در زمینه 42تا  30 شده با فراوانی

توان به ترین اجزای فرعی این رخساره میشده است. از مه 

. کنرد اشاره  خارپوستانو  Textularia ،Nezzazataپلوئید، 

شنود  هنا بنه فراواننی مشناهده منی     خردشدگی در رودیسنت 

(. تصنویر صنحرایی اینن رخسناره در شنکش      MF8، 4کش)ش

C,D2    نشان داده شده است. تفاوت این دو رخسناره وجنود

فلوتسنتون و   ن  فرآیند آشفتگی زیستی در رخساره رودستون

عدم مشاهده آن در رخساره باندستون رودیسنتی اسنت کنه    

فلوتسنتون   ن   به اننرژی پنایین محنیط در رخسناره رودسنتون     

دارد. از طرفنی در اینن رخسناره فرآینند     دار اشاره رودیست

 میکریتی شدن دیده شد.

 و خارپوسننتانهننای اجننزای اسننکلتی همننراه )خننرده :تفســیر

Textulariaهای ریز و درشنت  (، خصوصیات بافتی و خرده

هنای  در بخنش  هنا آنرودیستی حمش شده نشنان از تشنکیش   

شیب دار متوسط تا ک  انرژی مربنوط بنه درینای بناز اسنت      

(Flügel, 2010 ؛Ghabeishavi et al., 2010 .) 

                                                 
5- fair-weather wave base (FWWB) 
6- patch reefs 

زمینه میکریتی و هم نین فرآینند آشنفتگی زیسنتی در اینن     

آرام و کن  اننرژی بنا شنرایط      رخساره شرایط محیطی نسن تاس 

کننند. ایننن رخسنناره معننادل بننا  نننوری مناسننب را بیننان مننی 

در   RMF9( و2002) Schlagerدر نوشته    SMF5رخساره

 ( است.2010) Flügelنوشته 

 

 مدل رسوبی

رخساره کربناتی کنه در   8در برش مورد مطالعه در مجموع 

جزرومندی    هار محیط درینای بناز، پشنته، گگنون و پهننه     

، تشننخیص داده شنند. بننا توجننه بننه ن ننود    اننندشنندهنهشننته 

هنای توربیندایتی، کورتوئیند، آنکوئیند، پیزوئیند و      رخسناره 

آگرگات که خاص شنل  کربناتنه هسنتند و بنه نندرت در      

 ن ود(، هم نین Flügel, 2010شوند )مپ کربناته یافت میر

 ی حوضنه های ریزشی و لرزشی که بیانگر شیب باگرخساره

باشند و ترییر تدریجی گذاری در هنگام ته نشینی میرسوب

گنذاری  ( مدل رسوب3ها در توالی عمودی )شکش رخساره

د یک رمنپ  توانمیسنگ آهک بیستون در منطقه کرمانشاه 

  (.4شود )شکش ناته هموکلینال درنظر گرفته کرب

 

 دیاژنز

هنای بیسنتون   رین فرآیندهای دیاژنزی که سنگ آهکتمهم

را تحت تأثیر قرار داده است شامش میکریتی شدن، آشفتگی 

، سیمانی شدن )دروزی، 4حفاری توسط موجودات زیستی و

پننوئی کیلوتاپیننک، هنن  ضننخامت، رورشنندی هنن  محننور و 

یسنن ، فشننردگی )فیزیکننی و شننیمیایی(،   بلننوکی(، نوومورف

هماتیتی شدن، جانشنینی )دولنومیتی شندن، سیلیسنی شندن،      

لننومیتی شنندن( انحننلال، شکسننتگی و    پیریتننی شنندن و دد 

   شدگی بوده و به شرح زیر است.پر

                                                 
7- Boring 
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 میکریتی شدن

ا  میکریتی شدن در اجزای اسکلتی به صورت پوششی اطر

 شود، بنه طنوری  دیده می Miliolidsاجزای اسکلتی به ویژه 

 قابنننش تشنننخیص نیسنننت    هننناآنکنننه سننناختار داخلنننی   

هنا دینده   (. این فرآیند دیاژنزی در همنه رخسناره  A8)شکش 

، Miliolidدارای  پکسنتون  ن های وکستوناما رخساره ،شده

پکسنتون حناوی    ن   وکسنتون و  پکستون پلوئیدی ن وکستون

 ار داده است.را بیشتر تحت تأثیر قر منفذبیداران روزن

 آشفتگی زیستی  

هنای حناوی رودیسنت دینده     این فرآیند عمدتاس در رخسناره 

های مورد مطالعه موجودات حفار س ب شده است. در نمونه

کنه توسنط    انند شنده های رودیسنتی  ایجاد حفراتی در پوسته

 (.B8میکریت پر شده است )شکش 

 فشردگی

یکنی و  این فرآیند در برش مورد مطالعنه بنه دو صنورت فیز   

   شیمیایی قابش مشاهده است.

ت داننه پشنتی ان باعنر آراینش     فشردگی فیزیکی در رسنوبا 

هم ننین سن ب    ،ایها، تماس مماسنی و نقطنه  تر دانهنزدیک

(. C8)شنکش   ایجاد شکستگی در اجزای اسکلتی شده اسنت 

هنای گلنی   تأثیر عملکرد اینن فرآینند دیناژنزی در رخسناره    

فشنردگی   تر اسنت. مشهود های گرینستونیت به رخسارهنس 

همراه با تشکیش استیلولیت و میکرواستیلولیت است شیمیایی 

(Laronne Ben-Itzhak et al., 2014    اینن فرآینند نقنش .)

هنا  کند و بیشتر رخسناره مهمی در توالی مورد مطالعه ایفا می

را تحننت تننأثیر قننرار داده اسننت. در طننول ایننن سنناختار       

اند حضنور منواد   قطع کردهدیاژنتیکی که اجزای اسکلتی را 

آلی نامحلول، اکسیدهای آهن و دولومیت قابش توجه اسنت  

تخلخش کاننالی   هاآنهم نین در طول برخی از  .(D8)شکش

و استیلولیتی ایجاد شده است کنه در بعضنی منوارد تخلخنش     

کانالی توسط سیمان کلسیت اس اری پر شنده اسنت )شنکش    

F9ته به عننوان شناهدی   های کربناها در سازند(. این تخلخش

 & Zhouشنوند ) بنر انحنلال درجنا در سننگ شنناخته منی      

Zeng, 2014  گننروه 2(. در مقنناطع ننناز  مننورد مطالعننه 

هننایی اننند: گننروه اول اسننتیلولیتاسننتیلولیت شناسننایی شننده

  دهدنشان میکنند و های کلسیتی را قطع میند که رگهنهست

 

 های بیستون در منطقه کرمانشای.کگذاری سنگ آه: مدل پیشنهادی محیط رسوب3شکل 
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یتی نسن نهای کلهنه از رگنها پتیلولیتناس شکیشنان تنزمکه 

هنایی اسنت کنه    بوده اسنت و گنروه دوم شنامش اسنتیلولیت    

انند و اینن امنر حناکی از     های کلسیتی قطع شنده توسط رگه

هنای  هنا پنیش از زمنان تشنکیش رگنه     تشکیش این اسنتیلولیت 

کلسیتی بوده است. گزم به ذکر است که تنأثیر اینن فرآینند    

 بیشتر از فشردگی فیزیکی است.دیاژنزی به مراتب 

 نئومورفیسم 

نوومورفیس  و شواهد رخداد این فرآیند دیناژنزی در تنوالی   

مورد مطالعه به دو صورت ت دیش زمینه میکریتی بنه کلسنیت   

های اسکلتی ناپایدار اس اری درشت بلورتر و ترییر در پوسته

 ها )نوومورفیس  افزایشی( مشناهده ایآراگونیتی مانند دوکفه

هنای اولینه بنه طنور     که در نتیجه این فرآیند ریز سناخت  شد

(. هم ننین در نتیجنه اینن    E8 کامش از بین رفته است )شکش

هننا بننه اسنن اریت در  میکریتننی در بورینننگ فرآیننند، زمینننه

ه های دارای آشفتگی زیسنتی ت ندیش شنده اسنت. بن     رخساره

منورد نیناز بنرای اینن فرآینند از انحنلال        3CaCOطور کلی 

 ال نای در حهنهای روزنرون و آبندازه میکنای در اننهبلور

 .(Tucker, 2001)شود جریان تأمین می

 سررتیلولیتی شرردن؛ا (Dفشررردگی فیزیکرری؛  (Cآشررعتهی زیسررتی؛  (Bمیکریترری شرردن؛  (A؛ (XPL: فرآینرردهای دیررا نزی مرر بر بررر برررش مررورد مطالعرره )1شررکل 
 E)  نئومورفیسلا در پوسته رودیست؛F) ( نسل اول شکستهی و پرشدگیF1 ؛)G) ( شکستهی نسل اولF1    که توسط اسرتیلولیت قطرو شردی اسرت ). H)   شکسرتهی

 شود.مشاهدی می Miliolidیند پیریتی شدن که در آفر (I .(F2نسل دوم که استیلولیت را قطو کردی است)
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 شکستگی و پرشدگی 

های مورد مطالعه تشنخیص داده  دو نسش شکستگی در نمونه

( بعند از  F1هنای نسنش اول )  شد بدین صورت که شکستگی

تشکیش زمینه سننگ صنورت گرفتنه و باعنر قطنع شندگی       

هنا  (. اینن شکسنتگی  F8 ی شنده اسنت )شنکش   اجزای اسکلت

هنای بلنوکی   ساختهای کلسیت اس اری با بلور خود توسط

. هم نننین ایننن نننوع شکسننتگی تمننام اننندشنندهو دروزی پننر 

ه و بنه رخسنار   های موجود را تحت تنأثیر قنرار داده  رخساره

تنوان آن را بنه مراحنش اولینه     شود و منی خاصی محدود نمی

ی کنن  عمننق نسنن ت داد. ایننن   دینناژنز یعنننی دینناژنز تنندفین  

های نسش اول قطنع شنده   ها خود توسط استیلولیتشکستگی

تر بودن این فرآینند نسن ت   ( که نشان دهده جوانG8 )شکش

هایی هستند که ( شکستگیF2به شکستگی است. نسش دوم )

انند و  ها صورت گرفتهاز نظر زمانی بعد از تشکیش استیلولیت

کنننند. بنننابراین  مننیرا قطننع  F1هننای هم نننین شکسننتگی 

 مراحننشننند بننه مرحلننه باگآمنندگی رسننوبات طننی   توانمننی

(. H8منطقه نس ت داده شنوند )شنکش    حاک  بر ساختیزمین

 هننا نیننز بننا کلسننیت اسنن اری در مرحلننه      ایننن شکسننتگی 

 .اندشدهباگ آمدگی پر 

   جانشینی
شنکش پیریتنی     هنار این فرآیند در تنوالی منورد مطالعنه بنه     

، دولنومیتی شندن و ددولنومیتی شندن     شدن، سیلیسی شندن  

 شود.دیده می

ــدن:  ــی ش هننای معمننول در  پیریننت یکننی از کننانی   پیریت

های دریایی دیریننه و جدیند بنوده و شناخص مهمنی      محیط

های تشنکیش  برای نشان دادن شرایط محیطی گذشته و کانی

دهنده آن و شرایط شیمیایی حاک  بر حوضه رسنوبی اسنت   

(Smrzka, 2013)دن بننه عنننوان یننک فرآیننند  . پیریتننی شنن

دینناژنتیکی فرعننی در تننوالی مننورد مطالعننه بننه میننزان کمننی 

صنورت   ها در برش مورد مطالعه بنه پیریت مشاهده شد. این

هنای رینز داننه تمشنکی پراکننده در زمیننه میکریتنی و        بلور

ماننننند  زیداران کننن روزنجانشنننینی در پوسنننته فسنننیلی 

Miliolids شننکشدیننده شننده( هننای اننندI8  وA9 تشننکیش .)

توان می هاآنپیریت را با توجه به شکش بلوری دانه تمشکی 

 Omerبه شرایط احیایی تدفینی در منافذ موجود نس ت داد )

et al., 2014      بنه خصنوص کنه ایجناد  ننین شنرایطی در ) 

ایننن دفننن شننده بسننیار معمننول اسننت.     دارانروزنحجننره 

ی برش مورد توانند اولیه باشند زیرا حوضه رسوبها نمیپیریت

 مطالعه ک  عمق و شرایط حاک  بر آن اکسیدی بوده است.

هنای کربناتنه یکنی از    سیلیسنی شندن سننگ    سیلیسی شدن:

هننای فرآیننندهای دینناژنزی اسننت و شننامش جانشننینی کننانی 

های سیلیه )اوپال، کوارتز( است و به میزان کربناته با کانی

. در (Bustillo, 2010) شنود ها دیده منی کمتری در تخلخش

توالی مورد مطالعه، فرآیند سیلیسنی شندن بنه طنور انتخنابی      

عمننش کننرده و از میننان اجننزای اسننکلتی، بننه میننزان زیننادی  

به طور بخشنی   خارپوستانهای های رودیستی و خردهپوسته

 انند شنده هنای سنیلیه ننوع کلسندونی جانشنین      توسط بلور

(. سیلیه جانشنینی احتمناگس از رسنوبات سیلیسنی     B9 )شکش

هنای موجنود در رسنوبات منطقنه     تستیک یا رادیوگریکلا

 گرفته است.  أمنش

است در برش مورد مطالعه  آمده 12طور که در شکش  همان

مرغنی و کشنیده   های  رت به شکش بودیناژی و تخن  ندول

منوازی بنا    هنا آنمتر بوده و محور اصلی در ابعاد  ند سانتی

دیناژنتیکی  أ هنا منشن  بندی دیده شدند. این نندول سطوح گیه

داشننته و طننی مرحلننه تنندفین اولیننه و تحننت تننأثیر نیروهننای  

 أ. منشن (JiTao et al., 2010) شنوند تشکیش می ساختیزمین

نینز   یون سیلیه برای ندول های  رت همان طنور کنه قن لاس   

د رسننوبات سیلیسننی کلاسننتیک یننا   توانننمننی ،اشنناره شنند 

 ها باشند.رادیوگریت
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 بندی و به شکل کشیدی و بودینا ی تشکیل شدی است.متر در امتداد سطح لایهمترتا دسیهندین سانتیهای هرت که با ابعاد : تصویر صحرایی ندول10شکل 

سیلیسی شردن   (C؛ (PPL) خارپوستانسیلیسی شدن در پوسته  (B: پیریتی شدن در زمینه میکریتی؛ A. (XPL)های دیا نزیپی فرآیندکروسک: تصاویر می9شکل 
 هرای دولومیرت؛  انحرلال در طرول اسرتیلولیت و تشرکیل بلرور      (Eرودیسرت؛   شردن در زمینره و در حاشریه خرردی     فرآینرد دولرومیتی   (D؛ خارپوسرتان  در پوسته

F)  ؛ ی تخلخررل کانرالی حاصررل از اسررتیلولیت توسرط کلسرریت اسررپاری  پرشردگG)   شکسررتهی؛  هررای کلسرریت پرکننردی در اطررراب بلرور همراتیتی شرردنH)  فرآینررد 
 .های دولومیت که تخلخل ایجاد کردی استانحلال در بلور (Iهای دولومیت؛ ددولومیتی شدن در بلور
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منورد  یکی از فرآیندهای غالنب در تنوالی    :دولومیتی شدن

 2 میکروسنک ی مقاطع نناز    مطالعه است. بر اساس مطالعه

 گننروه دولومیننت تشننخیص داده شنند. گننروه اول در زمینننه  

ها اند و اکثر رخسارهمیکریتی و اجزای اسکلتی شکش گرفته

ه دهنای گرینسنتونی را تحنت تنأثیر قنرار دا     به جنز رخسناره  

 Sibley & Gregg بنندی ها بنر اسناس ط قنه   است. دولومیت

 ینر از متر و انندازه  planare-s تنا   planar-e ( در رده1987)

اولینه سننگ    سناخت بنوده و مخنرب    متنر میلی 0/2تا  20/2

طننننور کننننه در تصننننویر  همننننان (.D4هسننننتند )شننننکش 

ها شود، این گروه از دولومیت کاتدولومینسانه مشاهده می

هستند که شنرایط   بندیپهنهینسانه روشن و فاقد دارای لوم

هنا  دهند و گنروه دوم دولومینت  تدفین ک  عمق را نشان می

 1/2 انند دارای انندازه  ها شکش گرفتهکه در امتداد استیلولیت

 میکروسنکپ (. تصنویر  E4 باشند )شنکش می مترمیلی 3/2تا 

هنا نینز لومینسنانه روشنن     کاتدولومینسانه اینن دولومینت  

دهد که گواه شرایط تندفین کن  عمنق در تشنکیش     می نشان

تصنویر   A13(. هم ننین در شنکش   C,D9ست )شنکش  هاآن

هننای الکترونننی روبشننی بلننور میکروسننکپگرفتننه شننده بننا 

 Caپیک مربوط به  EDXشود و آنالیز دولومیت مشاهده می

هنای مشناهده   دهند. دولومینت  را به وضوح نشان منی  Mgو 

دیاژنتیکی بنوده و خصوصنیات آن    شده همه از نوع ثانویه و

هنا نیسنت. در رخسناره بایندسنتون     تحت تأثیر نوع رخسناره 

هنا از ننوع دیناژنتیکی هسنتند و     استروماتولیتی نیز دولومینت 

مربوطنه مشناهده   دولومیت اولیه  با خصوصیات پتروگرافنی  

توانند انحنلال   های دفنی میبرای دولومیت 2Mg+ أنشد. منش

، دگرگنونی  (HMC) منینزی  بناگ   اجزای با ترکیب کلسنیت 

باشند   Mg+2های رسی طی تندفین و آزاد سنازی ینون    کانی
(Tucker & Wright, 1990.) 

فرآیند ددولومیتی شدن محصنول ت ندیش    ددولومیتی شدن:

هنای دیگنر )عمومناس کلسنیت(     دیاژنتیکی دولومیت به کنانی 

هننای کربناتننه تسننریع اسننت و کارسننتی شنندن را در سنننگ 

 ,Vandeginste & Cédric؛ Fu et al., 2008) کنند منی 

این فرآیند دیاژنزی در توالی مورد مطالعه به همنراه   (.2012

فرآیند دولومیتی شدن مشاهده شده است. ددولومیتی شندن  

به طور بخشی بلورهای شنکش دار دولومینت را تحنت تنأثیر     

را به کانی کلسیت ت دیش کنرده اسنت کنه     هاآنقرار داده و 

ای هخورده شده با رنگ قهنو  ه حاشیهتوان بیاز شواهد آن م

های دولومیت و زاویه خاموشی متفناوت  راطرا  بلو سوخته

 کننردهننای دولومیننت و کلسننیت جانشننین شننده اشنناره بلننور

 (.H9)شکش 

 انحلال

های مورد مطالعنه عمندتاس   تأثیر این فرآیند دیاژنزی در نمونه 

حننلال هننای قننال ی در نتیجننه ان بننه صننورت ایجنناد تخلخننش 

هنا  بلورهای دولومیت و تخلخش کانالی در امتداد اسنتیلولیت 

های ایجاد شنده در طنول   (. برخی از تخلخشI9 است )شکش

انند.  لسیت اس اری پرشده و از بین رفتهها توسط کاستیلولیت

به طور کلنی تنأثیر اینن فرآینند در تنوالی منورد مطالعنه بنه         

 هنننا در مقیننناس صنننورت انحنننلال در طنننول اسنننتیلولیت  

هنای دولومینت    ی و انحنلال بلنور  و ماکروسک میکروسک ی

ابتدایی )دریایی  است. این فرآیند دیاژنزی در هر سه مرحله

هنای رسنوبی را   و متووریک(، تدفینی و باگ آمندگی سننگ  

 . (Tucker & Wright, 1990)دهند  تحنت تنأثیر قنرار منی    

بر م نای شواهد موجود در توالی مورد مطالعنه انحنلال طنی    

احش دیاژنزی تندفین )دفنن عمینق( و بناگ آمندگی عمنش       مر

 کرده است.

 هماتیتی شدن

هنای مهن  شنرایط اکسنیدان     هماتیتی شدن یکی از انندیه  

(. در Aghaei et al., 2014گذاری اسنت ) درهنگام رسوب

هننا، تننوالی مننورد مطالعننه ایننن فرآیننند در طننول اسننتیلولیت 

ینت دینده شند    های دولومبلور های کلسیتی و در حاشیهرگه

میکریتنی و اجنزای    ه(. هم نین این فرآینند زمینن  G9 )شکش

هنایی  اسکلتی را تحت تأثیر قرار داده است. از دیگر فرآینند 
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گنردد دگرسنانی و   منجنر  تواند بنه تشنکیش هماتینت    که می

 اکسیداسیون کانی پیریت است.

 سیمانی شدن 

هنای سنیمان کلسنیتی مشناهده شنده در      سناخت ترین ماز مه

بنه اننواع بلنوکی، دروزی،     تنوان منی مورد مطالعنه   رسوبات

رورشدی ه  محور، هن  ضنخامت و پنوئی کیلوتاپینک بنه      

 شرح زیر اشاره کرد.

ی هن  ضنخامت در اطنرا     هنا ناسنیم  سیمان هم ضخامت:

شنوند و بنر اسناس    ها به صورت فی ری و کدر دیده منی دانه

ی هنا ناق ش از سنیم  هاآنشواهد پتروگرافی هم ون تشکیش 

هنای هن    گر )مثش بلوکی و پنوئی کیلوتاپینک( و حاشنیه   دی

ها و ساختار فی ری، به عنوان سنیمان  ضخامت در اطرا  دانه

سناخت  شنوند. اینن   دریایی و نسنش اول در نظنر گرفتنه منی    

 های گرینستون پلوئیدی به صورت حاشیهسیمان در رخساره

تشنکیش  زی داران کن  روزنظریفی در اطرا  پلوئیندها و  

سنیمان توسنط    سناخت (. اینن ننوع   A11ت )شنکش  شده اسن 

شود، کنه  نشست سیاگت منفذی دریایی کنترل میقابلیت ته

وجننود  نننان منافننذی بننه انننرژی بنناگتر محننیط رسننوبی در  

های گرینستونی و هم نین شست و شنو توسنط آب   رخسار

 & Madden؛ Tucker & Wright, 1990) دریا اشاره دارد

Wilson, 2013.)  

های هن  بعند تنا    این سیمان به صورت بلور وزی:سیمان در 

ها بنه طنر    بلور شکش که اندازهدار تا بیکشیده، نیمه شکش

(. سنیمان کلسنیت   B11 یابد، است )شنکش مرکز افزایش می

دیده ها ها و شکستگیرگه دروزی بیشتر به صورت پرکننده

شده است و در محیط دفنی ک  عمنق و متوورینک تشنکیش    

 (.Aghaei et al., 2014شود )می

 های کلسیت به طنور معمنول در انندازه   بلور :سیمان هم بعد

گیری مشخص و به صنورت  فاقد جهت ،مترمیلی 3/2تا  2/2

(. D13 شنکش  و C11هنای  ست )شنکش هاشکستگی پرکننده

سیمان در محیط دیاژنز متووریک و تندفینی  ساخت این نوع 

 (.Flügel, 2010شود )تشکیش می

های این سیمان در اطرا  خرده ر:رشدی هم محوسیمان رو

عمدتاس فاقد اینکلوزینون و بنه صنورت شنفا  و      خارپوستان

های گرینستونی و پنر اننرژی قابنش    روشن بوده و در رخساره

سننیمان معننر  سنناخت (. ایننن D11 مشنناهده اسننت )شننکش

 هنای بنا عمنق تندفین کن  و فریاتینک درینایی اسنت        محیط

(Flügel, 2010 ؛Omer et al., 2014.) 

در تنوالی  سناخت  تنرین  اینن سنیمان معمنول    سیمان بلوکی:

سنت.  هامورد مطالعه بوده و به صنورت پرکنننده شکسنتگی   

گینری خناص،   درشت، فاقد جهت ها با اندازه متوسط تابلور

هننای بلننوری  سنناختهننای بلننوری مشننخص و  دارای مننرز

سناخت  (. اینن  A12 دار هستند )شنکش شکش تا نیمه شکشبی

بیشننتر در محننیط دینناژنزی دفنننی تشننکیش مننی شننود سننیمان 

(Flügel, 2010 در تصویر .)کاتدولومینسنانه   میکروسکپ

( از E,F12سنیمان )شنکش    سناخت شکستگی پر شده با اینن  

شنود کنه بینانگر    تر میحاشیه به سمت مرکز لومینسانه تیره

و افننزایش عمننق تنندفین اسننت.  Mnکنناهش تمرکننز عنصننر 

الکتننرون  میکروسننکپتصننویر  C13 هم نننین در شننکش 

 شود.روبشی این سیمان مشاهده می

هنای بنزر    این نوع سنیمان از بلنور   سیمان پویکیلوتاپیک:

کلسیت اس اری تشکیش شده اسنت و  نندین داننه را در بنر     

سناخت  (. در اینن  Tucker & Wright, 1990منی گینرد )  

می رسد که این امر حاصنش   مترمیلیها به  ندین اندازه بلور

های کلسیت و رشند بسنیار   ک  بلور بسیار نس تیی با زاهسته

 آهسته است. این سیمان معر  محیط دیاژنزی تدفینی است

(Tucker & Wright. 1990 ؛Flügel, 2010.)    اینن سنیمان

های محیط پشته یافت شده در برش مورد مطالعه در رخساره

 (.F 11 است )شکش
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 هررای دروزی در رخسرراری (Bهررلا اررخامت در رخسرراری گرینسررتون پلوییرردی؛    (A(؛ XPLهررا در برررش مررورد مطالعرره ) سرریمانسرراخت : انررواع 11شررکل 
هرای  ی در رخسراری بلروک  (Eرورشدی هلا محور در رخسراری گرینسرتون پلوییردی؛     (D؛ پکستونی -نهای وکستود در رخساریهلا بع (Cپکستونی؛  -وکستون
 پویکیلوتاپیک در رخساری گرینستون پلوییدی. (F؛ پکستونی -وکستون
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رودیسرت کره    در خرردی  ریتی و بورینرگ تشرکیل شردی   کاتدولومینسانس از دولومیتی شدن در زمینه میک (B؛ (XPLپ پلاریزان )تصاویر میکروسک (A: 11شکل 
هرای تشرکیل شردی در طرول اسرتیلولیت هرا کره        کاتدولومینسانس دولومیت (D؛ تصاویر میکروسکوپ پلاریزان ( C .دهندانس روشن را از خود نشان میلومینس

 .بری رنرگ مشرخص شردی اسرت     علامرت فلرآ آ   شود برا لومینسانس روشن نشان می دهد و سیلیسی شدن که در تصویر کاتدولومینسانس به رنگ آبی دیدی می
E) ؛پ پلاریزانتصویر میکروسک F) بلروکی کره در جهرت فلرآ )از حاشریه بره       ساخت های کلسیت اسپاری با تصویر کاتدولومینسانس شکستهی پر شدی با بلور

 شود.سمت مرکز( لومینسانس تیری تر می
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 هـای اررگـذار   ینـد آتوالی پاراژنتیکی و بررسی فر

 بر منطقه

هنای  زمان نس ی تنأثیر فرآینند   توالی پاراژنتیکی نشان دهنده

هنای دیناژنزی در   دیاژنتیکی نس ت به یکدیگر است. فرآیند

تننوالی مننورد مطالعننه شننامش ترییننرات فیزیکننی، شننیمیایی و  

دریایی، تدفینی کن  عمنق و    ی سه مرحلهاست که ط زیستی

(. در مراحنش  14 انند )شنکش  عمیق و باگآمدگی عمش کنرده 

گذاری توالی مورد مطالعه بعند از نهشنته شندن    اولیه رسوب

)اولینه(  گنذاری در محنیط دیناژنزی    رسوب در ک  حوضه

ثیر فعالیننت زیسننتی موجننودات أفریاتیننک دریننایی تحننت تنن

ر واقع ک  انرژی قرار گرفته میکروبی در شرایط مناسب و د

هاسنت  ارگانیس فعالیت میکرو است که میکریتی شدن نتیجه

(Sahraeyan et al., 2013 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سنننیتی رورشننندی هننن  محورکنننه در هم ننننین سنننیمان کل

ای در اطنرا   های پر انرژی پشته در فضای بین ذرهرخساره

بنا عمنق    هنای گردد مؤید محنیط اجزای اسکلتی تشکیش می

؛ Flügel, 2010) تنندفین کنن  و فریاتیننک دریننایی هسننتند 

Omer et al., 2014 .)     در همنین محنیط دیناژنزی رسنوب

گینرد.  سخت نشده در معر  ترییرات دیگری نیز قنرار منی  

فرآیند آشفتگی زیستی توسط موجودات حفار یکنی دیگنر   

هایی است که در محیط دیاژنز دریایی و طی دفنن  از فرآیند

هنای کن  اننرژی )درینای بناز و      رسوبات رخساره ،ک  عمق

 Beavingtonگگننون( را تحننت تننأثیر قننرار داده اسننت )  

Penney et al., 2008      طنی گنذر زمنان و افنزایش فشنار .)

حاصش از وزن رسنوبات بناگیی فرآینند فشنردگی فیزیکنی      

س ب کاهش تخلخش و نظ  مجدد اجزا و در نهایت کناهش  

 ,Flügelشود )ک  عمق می در مرحله تدفین هاآنضخامت 

یننند آ(. در مراحننش بعنندی، فشننردگی فیزیکننی بننا فر  2010

کنند کنه   فشردگی شیمیایی )استیلولیتی شدن( ادامه پیدا منی 

تصویر  (Cدهد؛ مربوب به کانی دولومیت را نشان می Mgو   Caآن که پیک EDXآنالیز ( Bتصویر میکروسکپ الکترونی روبشی کانی دولومیت؛  (A: 17شکل 
 .: تصویر فابریک کلسیت هلا بعدDبلورهای کلسیت بلوکی و 
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ایجنناد  سنناختیزمننینهننای تحننت تننأثیر دفننن عمیننق و نیننرو 

 را توان آن( و میVandeginste & John, 2013شوند )می

دفین کن  عمنق سننگ    تن  در مراحش اولیه دیاژنز و در نتیجنه 

هنای نسنش اول   شکسنتگی در نظر گرفت. های بیستون آهک

(F1)  طننی تنندفین عمیننق  اننندشنندهتشننکیش  بننه ایننن دلیننش .

ها که این استیلولیت اندشدههای نسش اول تشکیش استیلولیت

پنه از اینن    کننند. ( را قطع میF1نسش اول ) هایشکستگی

هنا  تیلولیتمرحله رسوبات مجدداس دفن شنده و نسنش دوم اسن   

 اند.شکش گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .العههای بیستون در برش مورد مطتوالی پارا نتیکی سنگ آهک: تصویر شماتیک 14شکل 
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ز حرکنات  ها طنی بناگ آمندگی ناشنی ا    نسش دوم شکستگی

هنا  انند کنه اینن شکسنتگی    بعدی شنکش گرفتنه   ساختیزمین

کنننند. انحننلال هننای نسننش دوم را نیننز قطننع مننی اسننتیلولیت

هننا و ایجنناد تخلخننش قننال ی و کانننالی در طننول    دولومیننت

هننای قننرار گیننری در معننر  آب نیننز نتیجننه هننااسننتیلولیت

بناگ آمندگی اسنت. ددولنومیتی شندن       متووریک در مرحله

عمدتاس در محنیط دیناژنزی متوورینک مرحلنه بناگ آمندگی       

طنور کنه    (. همنان Al- Aasm et al., 2009افتند ) اتفاق می

هنای مختلن  در سنه محنیط     سناخت گفته شد سیمان با  ق لاس

و باگ آمدگی( توالی مورد مطالعنه  دیاژنزی )دریایی، تدفین 

های جانشینی کنه  یندآانواع فر را تحت تأثیر قرار داده است.

انند شنامش دولنومیتی شندن،     طی شرایط تدفینی عمش کنرده 

های دولومیت کنه در  پیریتی شدن، سیلیسی شدن است. بلور

تنوان بنه محنیط دیناژنز     اند را میمیکریتی تشکیش شده زمینه

کننه در امتننداد  را هننایی امننا دولومیننت د، تنندفینی نسنن ت دا 

تنر  به محیط تدفینی عمیق توانمیاند ها تشکیش شدهاستیلولیت

هم نننین  (.Tucker & Wright, 1990مربننوط دانسننت )

سیلیسی شدن در رسوبات دریایی طی شرایط تندفین عمینق   

 .(Loucaides et al., 2012؛ Bustillo, 2010) دهدرخ می

 

 گیرینتیجه
 8های بیستون بنر اسناس مطالعنات پتروگرافنی     کسنگ آه

رخسنناره رسننوبی از خشننکی بننه دریننا شننامش بایندسننتون     

پکسننتون حنناوی جل ننک سنن ز،  ن   اسننتروماتولیتی، وکسننتون

دارای  پکسنتون  ن   پکسنتون پلوئیندی، وکسنتون    ن   وکستون

Miliolid، منفنذ،  بنی  دارانروزنپکستون حناوی   ن  وکستون

 ن   رودیسننتی و رودسننتونباندسننتون  گرینسننتون پلوئینندی،

ای بنناز،  هننار محننیط درینن اسننت ودار فلوتسننتون رودیسننت

-مدی تشخیص داده شد. رخسارهپشته، گگون و پهنه جزرو

های مربوط به محیط گگون بیشترین فراوانی را در توالی بنه  

انند. براسناس خصوصنیاتی ماننند تریینر      خود اختصاص داده

ساز ماننند  ی ها، عدم حضور موجودات رتدریجی رخساره

هننا، ن ننود کورتوئینند، پیزوئینند و آنکوئینند محننیط    مرجننان

گذاری منطقه مورد مطالعه ینک پلاتفنرم کربناتنه از    رسوب

نوع رمپ هموکلینال تشخیص داده شده است. ترییر بنارزی  

در توالی رخساره رسوبی مشاهده نشده که این خود حناکی  

ری حوضنه  گنذا از شرایط تقری اس پایدار و آرام محیط رسوب

مورد مطالعنه در طنی زمنان تشنکیش بنوده اسنت. از بررسنی        

نتیجه گرفنت کنه تنوالی منورد      توانمیفرآیندهای دیاژنزی 

دیاژنزی کاملی را از مرحله درینایی تنا بناگ     مطالعه تاریخ ه

تنرین فرآینندهای دیناژنزی    آمدگی طی کنرده اسنت. مهن    

مشنناهده شننده شننامش میکریتننی شنندن، آشننفتگی زیسننتی،    

های  رت، شینی )دولومیتی شدن، سیلیسی شدن و ندولجان

پیریتننی شنندن و ددولننومیتی شنندن(، فشننردگی فیزیکننی و    

شنننیمیایی )اسنننتیلولیتی شننندن(، شکسنننتگی و پرشننندگی،  

نوومورفیس ، سنیمانی شندن )هن  ضنخامت، رورشندی هن        

کیلوتاپیک، دروزی و ه  بعد(، انحلال محور، بلوکی، پوئی

هنای دیناژنزی را   ترین فرآینند بو هماتیتی شدن هستند. غال

 شنمرد. گی و پرشدگی و اسنتیلولیتی شندن بر  توان شکستمی

سننش شکسننتگی و اسننتیلولیت تشننخیص داده شنند کننه    ن دو
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Introduction 
The Zagros orogeny belt as a part of the Alpine Himalayas orogeny belt extended about 2000km in a 

northwest-southeast trend from the Anatolian fault in the southeast of Turkey to the Makran zone in southern 

Iran. Bisotun limestone was deposited on the southeastern border of the Neotetis Sea, where it was separated 

from the Arabic platform by the narrow and radiolarite basin of Kermanshah.  

A 2500 m thick succession Bisotoun carbonate rocks of the Late Triassic to Late Cretaceous in age were 

exposed at the east of Kermanshah as a part of the High Zagros zone. The studied section consists of dark 

gray color, medium to thick bed and massive limestone. Little studies have been done on the microfacies 

analysis, sedimentary environments and diagenesis history of the Bisotoun limestones. 

Since these limestones are deposited along with the radiolarite deposits, sedimentary studies and facies 

analysis help to reconstruct the paleogeography, their relation with the Kermanshah radiolarite basin, as well 

as investigate the diagenic history of the Bisotoun carbonate successions. 

 

Study method 

105 thin sections were prepared for petrography. To recognize the calcite from dolomite under microscope, 

all thin sections were stained with Alizarin red solution (by Dickson 1965 method). The 

Cathodoluminescence (CL) microscopy and scanning electron microscope (SEM) have been conducted to 

study the dolomites and cements. Classification of dolomites was based on Sibley & Gregg (1987). The blue 

epoxy has been used to estimate the porosity in studied samples. 

 

Results and discussion 

Petrographic study of 105 thin sections from this succession led to identification of 8 carbonate facies that 

are deposited in four depositional environments including open marine, shoal, lagoon and tidal flat. Due to 

the absence of turbidity facies, cortoid, ankoid, pizoid and aggregate allochem, which indicate carbonate 

shelf and rarely found in a carbonate ramp, and also because of gradual changes in vertical sequence, the 

depositional environment of Bisitoun carbonate succession is a homoclinal ramp (consisting of middle and 

inner ramp). Facies are classified according to Dunham (1962) and Embry & Klovan (1971) classifications. 

The facies analysis is based on Schlager (2002) and Flugel (2010).  

The main diagenetic processes that affected the studied succession are micritization, bioturbation, 

replacement (dolomitization, silicification, pyritization and dedolomitization), compaction, stylolitization, 

cementation (blocky, syntaxial overgrowth, poikilotopic, isopachous and drusy equant), fracturing and vein 

filling, neomorphism, dissolution and hematitizationt. These processes were conducted in marine, burial 

(shallow and deep burial) and uplifted (meteoric) stages of diagenetic environments.  

The marine diagenetic process include micritization (that destroyed the internal components of the 

allochems), syntaxial overgrowth calcite cement, bioturbation (that is mainly found in rudist containing 

facies). The burial (shallow and deep burial) diagenetic process include physical (compaction in mud-

supported facies) and chemical (stylolitization) phenomena. These process affected on most carbonate facies 

and played important role in the studied succession. Most of the allochems are cut off by stylolitization in 

which the presence of dolomite and iron oxide is common. Channel porosity and stylolitization porosity are 

significant in studied carbonate rocks, which some of them are filled by spary calcite cement. Dolomite 
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dissolution, dedolomitization, channel and moldic porosity were created in uplift and meteoric diagenetic 

environments 

 

Conclusion 

Based on field observation and petrography studies it is concluded that the Bisotoun carbonate rocks have 

been deposited in middle and inner parts of a homoclinal ramp. The most important diagenetic processes 

observed in Bisotoun carbonate rocks are micritization, bioturbation, replacement, compaction, 

stylolitization, cementation, fracturing and vein filling, neomorphism, dissolution and hematitizationt, which 

are mainly occurred in marine, burial and uplift stages of diagenetic environments. Channel porosity and 

stylolitization porosity are significant in studied carbonate rocks. 

 

Key words: Bisotoun limestone; Late Cretaceous; Facies; Depositional Environment; Diagenesis. 
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