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  چکیده
ش حمام قلعه و پادها مورد مطالعه قرار گرفته داغ در دو بردراز در شرق حوضه کپهسازند آبمارن آهکی  ـ سفید هاي گلزوج لایهیندهاي دیاژنزي آفر

شدن، انحـلال، فشـردگی، نئومورفیسـم افزایشـی،      سیمانیآنها ترین مهمکه  اندقرار گرفته یمتفاوتیندهاي دیاژنتیکی آثیر فرأت تحتاین مجموعه . است
سبب انحلال و  مارن آهکیهاي لایه اي در میانوب دانهچارچ نبودوجود رس و همچنین . پیریتی شدن، آشفتگی زیستی و ایجاد درزه و شکستگی است

تفسیر توالی پاراژنتیکی سازند . ثیر بیشتر سیمانی شدن شده استأسفیدي باعث ت هاي بیشتر در طبقات گلجود دانهو وفشردگی بیشتر و مقدار کمتر رس 
  .ی و بالاآمدگی استیندهاي دیاژنزي در محیطهاي دریایی، تدفینآدهنده تأثیر فر  دراز نشانآب

  

  .، پادهاحمام قلعه، داغسفید، کپه دراز، گلاژنز، سازند آبید: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
یندهاي شیمیایی، فیزیکی و بیولـوژیکی مـؤثر   آدیاژنز تمام فر

گذاري تا آغاز مرحله دگرگونی بر رسوبات را بعد از رسوب
ی صورت در سه محیط دریایی، متئوریک و دفن ودربرگرفته 

هـاي آهکـی در   تنـاوب گل . )1990تـاکر و رایـت،   ( گیردمی
گســتره وســیعی از محیطهــاي رســوبی شــامل لاگــون تــا       

ــی ــژه در دوره    هم ــه وی ــک ب ــول فانروزوئی ــک و در ط پلاژی
دراز بـه سـن   سازند آب). 1شکل(کرتاسه مشاهده شده است 

ــورونین ــانتونین ـ   ت ــري، ( س ــه   )1987کلانت ــرق حوض در ش
هـاي خاکسـتري روشـن    دتاً از شـیل و مارن عم داغرسوبی کپه

آهـک  سـنگ  تا خاکستري مایل به سبز به همـراه واحـدهاي   
بـا سـازند    آن مـرز زیـرین  . سـفیدي تشـکیل شـده اسـت     گل

تلـخ پیوسـته و   با سـازند آب  آن یتامیر ناپیوسته و مرز بالاییآ
). 1373 ،حـرب  افشـار (شـیب اسـت    هر دو به صورت همدر 

در ایــن پــژوهش مــورد مطالعــه  هايبرشــراز در دســازند آب
سفیدي  آهک گلسنگ واحد  3داراي ) حمام قلعه و پادها(

  هاي رسوبیارهنشریه علمی ـ پژوهشی رخس
                      92-77):  1( 4، 1390تابستان 
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و سـه بخــش شــیلی و مـارنی اســت کــه بـه طــور متنــاوب بــا    
سـفیدي در   آهک گـل  سنگ هايواحد .یکدیگر قرار دارند

 آهکی گـل سنگ هاي تناوب منظمی از لایه سازند آب دراز
تـر  ی تیـره آهک مارن ی ازهایسفید با رنگ روشن و میان لایه

کربنات هسـتند  متفاوتی ها داراي مقدار این زوج لایه. هستند
گذاري رسوب تواند ناشی از تغییرات محیطی در زمانکه می

هـدف از انجـام   . یندهاي دیاژنتیکی باشـد آتأثیر فر و یا تحت
گلهـاي  ینـدهاي دیـاژنتیکی مـؤثر بر   آفرشناسـایی   این تحقیق

هـا بـر   تـأثیر آن و داغ دراز در شـرق کپـه  آبآهکی در سازند 
و  آهکـی  سـفیدي و مـارن   آهـک گـل  سنگ هاي زوج لایه

  .استتوالی پاراژنتیکی بالاخره تفسیر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روش مطالعه
قلعه به ضخامت الارضی حمام دو برش سطح پژوهشدر این 

گیــري و متـر انـدازه   5/640متـر و پادهـا بـه ضــخامت     5/534
سـفیدي از نظـر    نمونـه گـل   71). 2شکل(ست برداشت شده ا

هاي میکریت، و در توصیف اندازه از واژهمطالعه پتروگرافی 
بـا   .اسـتفاده شـده اسـت   ) 1965فولـک،  ( میکرواسپار و اسپار

ــه   ــودن نمون ــز ب ــه ری ــق   توجــه ب ــه دقی ــور مطالع ــه منظ ــا و ب ه
نمونـه   6. استفاده شـده اسـت   SEMیندهاي دیاژنتیکی از آفر

ط ســفیدي، مــارن آهکــی و مــارن توس ــ آهــک گــلســنگ 
آزمایشگاه مرکزي  (LEO 1450VP)میکروسکپ الکترونی 

لاوه بـر  ع ـ. دانشگاه فردوسی مورد مطالعه قـرار گرفتـه اسـت   
در هـر   آهکـی  مـارن  ـѧ گل سفید هاي نمونه از تناوب 150این، 

ــی    ــی کلس ــه روش وزن ــرش ب ــید    دو ب ــا اس ــده و ب ــري ش مت
اند تا میزان کربنات و شو داده شدهو  شست% 10کلریدریک 

نمونـه   25. ها مشخص گرددآن) IR(حل  قابل مقدار مواد غیر
تعیـین   بـراي ، آهکـی  مـارن  ـ   سفید گلحل  قابل از مواد غیر

اندازه ذرات و همچنین تعیین مقدار فراوانی رس و سیلت بـه  
این آنالیز  .شده است دانه سنجی Particle Analaizerوسیله 

شناسـی دریـایی    شناسـی بخـش زمـین    در آزمایشگاه رسوب
انجام  )مرکز ساري(شناسی و اکتشافات معدنی  سازمان زمین

  .شده است
  

  بحث
ــازند آب ــه و سیلیســی آواري   س ــاره کربنات دراز از دو رخس

کربناتـه   ضخامت رخساره. تشکیل شده است) مارنی ـ  شیلی(
) متـر  40تـا  15بین (در مقایسه با ضخامت کل برش کم است 

رخسـاره  . متـر ضـخامت دارنـد    300تا 50ها لی که مارندر حا
سفیدي است که به فرم متنـاوب   هاي گلکربناته شامل واحد

 متر در تغییر 1متر تا سانتی 25هاي و به ضخامتآهکی با مارن 

اســـکلتی ایـــن رخســـاره شـــامل  ياجـــزا). 3شـــکل(اســـت 
هـاي  یک، اسـتراکود و خـرده  ونبنت پلانکتونیک و داران روزن

ســفر و اکلسـی  ،ئری اینوســراموس، اکینـودرم، بریــوزو اسـکلت 
سـفیدي حـاوي    هاي گلنمونه. هاي آهکی استنانوپلانکتون

 65 )آهکـی  مارن نمونه(هاي آنها و بین لایه درصد 95تا  80
سـفیدي بـه    طبقات گل). 4شکل(کربنات دارند  درصد 80تا

تـر و بـه رنـگ سـفید تـا      تر، سـخت دلیل داشتن کربنـات بیش ـ 
 هـاي ري روشن رخنمـون دارنـد در صـورتی کـه مارن    خاکست

 و لـــذاتري برخــوردار بــوده   از ســیلت و رس بیشـ ــ آهکــی 
  .شوندترند و به رنگ خاکستري تیره مشاهده می سست

  
  

  آهکی در طول زمان توزیع تناوب گلهاي :1شکل
 )2008؛ وستفال و همکاران 2003وستفال و مونک، (
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ینـدهاي دیـاژنزي   آفرمنجر بـه شناسـایی    مطالعات انجام شده
دگی ـرفیسم، پرشوـومـردگی، نئـحلال، فشـشدن، انیـیمانـس

حفرات اولیـه و ثانویـه توسـط کربنـات و پیریـت، آشـفتگی       

کــه  اسـت شــده زیسـتی و بـالاخره ایجــاد درزه و شکسـتگی    
أثیر قرار تحت ترا آنها  يهالایه و بینسفیدي  کربناتهاي گل

  :داده و به شرح زیر است
    
  
  

  داغموقعیت ناحیه مورد مطالعه در شرق کپه.2شکل
 

ی سازند آهک مارنـ  سفید هاي گلنماي دور و نزدیک از تناوب زوج لایه :3شکل
ی بـه  آهک ـ هاي گل سفیدي به رنگ روشن و مـارن لایه. آب دراز در برش پادها

 .شوندرنگ تیره مشاهده می
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  .دراز در برش پادهااسی سازند آبشنستون چینه :4شکل
  .سفیدي نشان داده شده است آهک گل سنگ ها و درصد کربنات در دومین واحدر این شکل تغییرات زوج لایهد

 



81       داغدراز، شرق حوضه کپهدر سازند آب آهکی مارنـ  سفید هاي گلهیاژنز زوج لایتاریخچه د 

 

  

  شدن سیمانی
متـري، طبقـات   بر اساس نتایج کلسـی  ،ذکر شد که قبلاً چنان
تـا   65بین  آهکی هايمارن درصد و 95تا  80سفیدي بین  گل
 دهـد آنالیز انـدازه ذرات نشـان مـی   . درصد کربنات دارند 85

 تر از طبقات گلی بیشآهک هاي مارنکه مقدار رس در نمونه
هـا داراي سـاختارهاي   بنـابراین ایـن زوج لایـه   . سفیدي است

ــی   درو ــه م ــتند ک ــاوتی هس ــی متف ــی در   ن ــل مهم ــد عام توان
وسـتفال و همکـاران،   ( هـا محسـوب گـردد   شـدگی آن  سـخت 

به طور کلی سطح مخصوص توسط مقدار کربنات و . )2000
غیرکربناته کنترل شده و نسبت عکس با  يشناسی اجزا کانی

تـري نسـبت   کلسیت سطح مخصوص پـایین . نفوذپذیري دارد
 ي و مـارن سـفید  گـل دهنـده   شـکیل کربناتـه ت غیـر  يبه اجـزا 

کـاهش مقـدار   . هـاي رسـی دارد  ی ماننـد سـیلیس و کانی  آهک
، سطح مخصوص را افـزایش  مارن آهکیکربنات در طبقات 

بنـابراین بـه نظـر     .شـود پـذیري مـی   داده و سبب کاهش نفوذ
ي بـر خـلاف   سـفید  گـل رسد که جریان سیال در طبقات  می

بـه سـیمانی    داشته و پذیري بیشتري نفوذ یآهک طبقات مارن
کـه در منـاطق بـا سـطح     ها منجر شده است، درحـالی شدن آن

پـذیري   با نفوذو ) يسفید گلهاي بین لایه(مخصوص بالاتر 
هجـولر،  لـت ( تر، میزان سیمانی شدن نیـز کـم بـوده اسـت    کم

نـد پتانسـیل سـیمانی    توامی از طرف دیگر وجود رس ).2007
 ).1974متـر،  ( هـد هاي پلاژیـک را کـاهش د  شدن در کربنات

تر، کمتر انجـام  هاي با رس بیشمانی شدن در نمونهبنابراین سی
دو  ،در مقاطع مورد مطالعه. )1990تاکر و رایت، ( شده است

شـکل  . نوع سیمان کلسیتی و اکسید آهن قابل تشخیص است
شدن در  یند سیمانیآالف تصویر میکروسکپ الکترونی فر 5

دهــد کــه بلورهــاي ســیمان ســفیدي را نشــان مــی نمونــه گــل
دار تـا نیمـه    میکرواسپارهاي شکل صورتبه در آن کلسیتی 

سـفید بـه    تشـکیل سـیمان در گـل   . انـد دار تشکیل شده شکل
است به طوري که بلورهاي سیمان  (patchy)اي صورت تکه

پراکنده بـوده و در برخـی از    در داخل گل آهکی به صورت
س را نیـز کـاهش داده   اي مـاتریک ها، تخلخـل بـین دانـه   قسمت

  ).پب و 5شکلهاي (است 
ی با داشتن مقدار رس بیشتر نسبت آهک فابریک طبقات مارن

ــه  ــات گــلب ــاوت اســت  طبق ــفیدي متف ــی  پولک. س ــاي رس ه
اي بین ذرات کلسیت پخـش و توزیـع شـده و مـوازي      صفحه

شدن نامنظم و بدون  و باعث سیمانی با لامیناسیون قرار گرفته
سیمان اکسید آهـن نیـز بـه    . شده است کیآهقاعده در مارن 

هــا و زمینــه را پوشــانده اســت صــورت هماتیــت ســطح دانــه
نیـز   )1975( و بترست) 1958( سوجکوسکی  ).ت ـ  5شکل(

آهکی و طبقـات بـین لایـه   سنگ هاي کنند که لایهاشاره می
 سنگ به طوري که کنندها دیاژنز متفاوت را تحمل میاي آن

کمتـر   آهکـی  هـاي کـه مارن  درحالیشوند آهکها سیمانی می
مـی  یندهاي انحلال قـرار آتأثیر فرسیمانی شده و عمدتاً تحت

دراز آهکی در سازند آب سنگ به این ترتیب طبقات. گیرند
ی تحمـل  آهک ـ هاي مارنلایهدیاژنز متفاوتی را نسبت به میان

  .اندکرده
  

  انحلال و فشردگی
 هــالایــه زوج ینــدهاي مهــم دیــاژنتیکی در ایــن آاز دیگــر فر

رس موجـود در سـنگ فشـردگی    . انحلال و فشردگی اسـت 
ــرات فابریــک ســن  ــرل مکــانیکی و شــیمیایی و تغیی گ را کنت

گل سفیدي با ایجاد یک  هايآهک نموده به طوري که سنگ
 انــد اي در مقابــل فشــردگی مقــاوم بــوده    چــارچوب دانــه 

ــات  . )2003فابریســیوس، ( ــردگی مکــانیکی در طبق ــلفش  گ
ــفیدي ــت کماه س ــته  می ــري داش ــکلت  و ت ــب اس ــدین ترتی ب

انـد  موجودات در ایـن طبقـات، شـکل خـود را حفـظ کـرده      
در مقاطع میکروسکپی نیز شکسـتگی حاصـل    .)الف 6شکل(

ایـن در حـالی   ). ب 6شـکل (شـود  از فشردگی مشـاهده نمـی  
  ستعد ـتر، مشـی با رس بیکـآه هاي مارناست که میان لایه
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). 7شـکل (دهاي دیاژنتیکی انحـلال و فشـردگی هسـتند    ینآفر

گیـري  ی از شکلآهک حضور کانیهاي رسی در طبقات مارن
اي جلـوگیري کـرده بنـابراین در ایـن طبقـات      چارچوب دانه

فشردگی، انحـلال و سـیمانی شـدن نـامنظم تأثیرگـذار اسـت       
اثر فشردگی در این طبقات بـه صـورت   ). الف و ب 7شکل (

دهنـده بـه فـرم مـوازي بـا طبقـه       تشکیل يجهت یافتگی اجزا
هاي خرده شده و نـامنظم در  بندي و اثر انحلال به صورت لبه

و  پ7شـکل  (شـود  بلورهاي سیمان و کوکولیتها مشاهده می
یـابی وجـود   سـفیدي جهـت   که در طبقات گلدر حالی). ت

اي نـدرت بـه صـورت حفــره    بـه  نـدارد و اثـرات انحـلال نیـز    
  .شوددیده می) 8شکل (

هـــاي دیـــاژنز معتقدنــد در محیط  )2002( ملــیم و همکـــاران 
بـه  اي حفـره  هايآب هدیتیاسکاهش اثر تدفینی، آراگونیت در 

ــرم انتخــابی  ــزایش   ف ــه کــاهش حجــم و اف ــه و ب انحــلال یافت
کـه سـیمانی شـدن اولیـه     حـالی   شـود در مـی فشردگی منجـر  

توجـه در   آهکی مانع از هرگونه فشردگی قابل سنگ طبقات
  ).9شکل( )2006وستفال، ( گرددوبات میاین رس

هـا  هـاي آن دراز و بـین لایـه  سازند آبي در سفید گلطبقات 
 طور که بترست و همان) 10شکل(با این مدل مطابقت داشته 

کننــده  دریافـت  سـفیدي  گـل کنـد طبقـات   بیـان مـی  ) 1975(
ــه ”receiver“کربنــات  ــین لای ــده ، آنهــاهــاي و ب خــارج کنن

قادیر قابل تـوجهی  ـتقال مـان. د بودـخواهن ”donor“ات ـکربن
 ی طـی آهک ـ هاي مـارن لایهن کربنات کلسیم حل شده از میا

ها گذاري مجدد آنفشردگی و سپس رسوبیند انحلال و آفر
آهکی به تغییراتی در مقـدار کربنـات اولیـه     سنگ در طبقات
  .انجامدمیرسوبات 

 ت

0.2mm 

 پ

10µm 

 الف

2µm 10µm 

 ب

  

دهنـده   نشـان  پیکـان ) ، ب)میکـرون  4تـر از  قطر کم(دار  شکل دار تا نیمه شکلمیکریت به صورت ) الف ي؛سفید آهک گلسنگ نمونه  SEMتصاویر  :5شکل 
قطر (نشان داده شده است  پیکاندار توسط  شکل سیمان کلسیت میکرواسپار کاملاً) پ، )میکرون10تر از قطر بیش(اسپاري به صورت پراکنده لسیت سیمان ک

زمینه اسفر که سیمان اکسید آهن در فضاي خالی و همچنین پراکنده در وکستون داراي کلسی ـ  فتومیکروگراف رخساره پکستون) ت ،)میکرون 10تا  4بین 
  .شوددیده می
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  تر،ش ـهـا بـه دلیـل حضـور رس بی    فتگی دانـه یـا فشردگی و جهت) الف ؛)یآهکنمونه مارن (قلعه  ي در برش حمامسفید گلهاي از بین لایه SEMتصاویر  :7شکل
و لبـه  ) سـفید پیکـان  (خوردگی بلور سیمان ) ت ؛)پیکان(یافته هاي انحلالبا لبهبلور سیمان کلسیتی ) پ ؛)هاپیکان(حضور پولکهاي رسی در سنگ و فشردگی ) ب

 .در اثر انحلال) خاکستريپیکان (کوکولیت 

 ت

2µm 

 الف

20µm 

 ب

10µm 

2µm 

 پ

 .يسفیدگل قات دهنده عدم فشردگی در طب عدم شکستگی فسیلها در مقاطع میکروسکپی نشان) ب ،سفیدي آهک گلسنگ شدگی کامل اینوسراموس در واحد  حفظ )الف :6کلش

 ب الف

0.2mm 
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آهکی از نظر مکانیکی در نتیجـه  سنگ به این ترتیب طبقات 
شـوند و در همـان زمـان بـین     سیمانی شـدن اولیـه پایـدار مـی    

هــا بــه مقـدار زیــادي فشــرده شـده و غیــر ســیمانی بــاقی    لایـه 
ایـن تغییـرات دیـاژنتیکی،    . )1982ریکن و هملـبن،  ( مانند می

آهکـی و  سنگ قات هاي منظم و سیستماتیکی را بین طبتفاوت
بنـابراین نـه تنهـا شـرایط     . دن ـکنها ایجـاد مـی  هاي آنمیان لایه

ـѧ   آهـک سـنگ  متفاوت در زمان ته نشست رسوبات متناوب 

هاي دیاژنتیکی نیز بـه  یندآثیر متفاوت فرأ، بلکه تآهکی مارن
بـراي  (است  انجامیدهها تغییر مقدار کربنات در این زوج لایه

؛ وســتفال و همکــاران،  2000، رینهــارد و همکــاران : مثــال
 هـر  لازم به ذکر است که تفکیک میزان کربنـات در  ).2000

 یک از مراحل اولیه و دیاژنتیکی به راحتی انجام پذیر نیسـت 
  ).2005؛ بیرناکا و همکاران، 2004وستفال و همکاران، (

  تخلخل
و ) درصـد  80تـا  75(ست تخلخل اولیه در گلهاي آهکی بالا

لازم  آن بـراي پرکـردن فضـاهاي خـالی     مقدار زیادي سیمان
پـایین و مـانع از    نیز بسیارپذیري این رسوبات  نفوذ مااست، ا

لـذا تخلخـل    ).2006وسـتفال،  (اسـت  جریان یـافتن سـیالات   
در سازند مورد مطالعه نیز . شوداولیه و میکروسکپی حفظ می
دیده شده و توزیـع آن   سفیدي تخلخل اولیه در رسوبات گل

در حــالی کــه فشــردگی در ) الــف10 شــکل( نامرتــب اســت
کـاهش تخلخـل شـده     باعـث  ی عمـدتاً آهک ـ رسوبات مـارن 

هاي بیوکلسـتی  اي در حجرهاگر چه تخلخل درون دانه. است
اما طـی دیـاژنز در    ،سفیدي دیاژنتیکی نبوده در رسوبات گل

تر کلسیت و یا پیریتـی شـدن   سازي بلورهاي درشت اثر هسته
  ).ث و ب11شکل(جر شده است به کاهش تخلخل کل من

طبقـات  . هـاي آنهـا  لایه آهکی و بینسنگ دیاژنز متفاوت در طبقات :9شکل
-لایه که میاناند درحالیآهکی به صورت اولیه سیمانی و پایدار شدهسنگ 

؛ 1998وستفال، ( است باعث انحلال آراگونیت شدهو  هاي آنها فشرده شده
 ).2000وستفال و همکاران، 

دهنده آثار نشان پیکاني، سفیدگلسیمان کلسیتی در نمونه ) الف. 8شکل 
سـیمان کلسـیتی در    EDSآنالیز ) ب. است (pitted) انحلال سیمان کربناته

 ).است SEMپوشش نمونه مورد مطالعه در  Pdو  Au(شکل الف 

 ب

ال
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  شکستگی و پرشدگی
ها در سنگ تابع عوامـل مختلفـی   تشکیل و گسترش شکستگی

 هـا و ویژگیهـاي  لایـه از جمله خصوصیات سنگ، ضـخامت  
ینـدهاي  آفر. )2006کـوك و همکـاران،   ( شناسی اسـت چینه

م حله نهـایی دیـاژنز و در هنگـا   د در مرنتوانتکتونیکی نیز می
 ).2004فلوگـل،  ( آمـدگی شکسـتگیها را افـزایش دهنـد     بالا

دراز در مقیاســــهاي متفــــاوت آب شکســــتگی در ســــازند
ماکروسکپی و میکروسکپی قابل مشاهده اسـت کـه احتمـالاً    

تشـکیل شـده   ) 1370زاده،درویـش (در طی فـاز نهـایی آلـپ    
اند و تنهـا  پر شدهکلسیت  بادر اغلب موارد شکستگیها . است

ها در مقیاس میکروسکپی، فضـاي حاصـل از   نمونهدر بعضی 
 الف12شکل (شکستگی به صورت تخلخل باقی مانده است 

  ).و پ
  
  

  پیریتی شدن
پیریت در مقاطع مورد مطالعه به فراوانی یافت شـده و عمـدتاً   

ایـن  . میکرون استاندازه به فرم اگرگاتهاي کروي شکل در 
ه درون هــاي پراکنــده و گردشــدهــا بــه صــورت خوشــهپیریت

ی و همچنـین داخـل   آهک ـ سفیدي و مـارن  سنگ آهک گل
ــره ــیلی  حج ــاي فس ــی دارانروزنه ــفرو کلس ــاهده  هااس مش

یـک  فراوانـی پیریـت اتوژن  ). پ الف، ب و 13شکل(شود  می
ــه وجــود یون  ــایی ب هــاي ســولفات، آهــن و  در رســوبات دری

حضور مقـادیر فـراوان یـون    . آلی بستگی دارد  همچنین کربن
 يحضور مـواد آلـی اجـزا    و نیز ن در آب دریاسولفات و آه

بیوژنیکی شرایط لازم را بـراي تشـکیل پیریـت اتوژنیـک در     
؛ شولز و زابـِل،  2004گُلدهابر، ( است  این سازند فراهم کرده

دانه تمشکی مرتبط بـا مراحـل اولیـه     سیمايپیریت با  ).2006
   ).2006القالی و همکاران، ( دیاژنز است

  

 تـأثیر فشـردگی قـرار    هـا تحـت  شده و میان لایه آهکی سیمانیسنگ طبقات . های آنآهک هاي مارنلایه آهکی و میان سنگ مدل دیاژنتیکی طبقات) الف :10شکل
دراز کـه بـه   در سازند آب) استسمت ر(ی آهک هاي مارنلایه و میان) سمت چپ(ي سفید گلطبقات ) ب ،)2000؛ وستفال و همکاران، 1998وستفال، ( اندگرفته

 اندشدن و فشردگی را تحمل کرده ترتیب سیمانی
 

)الف  

)ب  

10 µm 
 

10 µm 
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  نئومورفیسم
مـورف  به تمام تغییرهاي بین یک کانی با خودش و یا با پلـی 

آن به صـورت تبـدیل و یـا تبلـور مجـدد، نئومورفیسـم گفتـه        
نئومورفیســم عمــدتاً بــه صــورت   ).1965فولــک، ( شــود مــی

. شـود تر میافزایشی بوده که منجر به تشکیل بلورهاي درشت
توسـط انحـلال    عمـل کربنات کلسـیم مـورد نیـاز بـراي ایـن      

تـاکر،  ( شـود اي تأمین مـی هاي بین ذرهبلورهاي کلسیت و آب
ــن فر. )2001 ــازند آب  آای ــد در رســوبات س دراز از نــوع ین

  افزایشی است 
  

  
  
  
  

تأثیر کربناته این سازند را تحت  و به مقدار بسیار کم رخساره
هاي ریــز بلــور ینــد کلســیتآدر طــی ایــن فر. قــرار داده اســت
ــه   هــاي فســیلی تــدریجاً  هپرکننــده حجــر ــه ســمت مرکــز ب ب

  ).14شکل(اند  کلسیتهاي میکرواسپار و اسپار تبدیل شده
  
  

) عـه، ب ي مـورد مطال سـفید  گـل تخلخل میکروسکپی در نمونه ) الف :11شکل
بیوژنیــک و پرشــدگی آنهــا توســط کلســیت  ياي در اجــزاتخلخـل درون ذره 
اسـفر توسـط   پرشدگی کلسـی ) تکلسیت میکرواسپار، ) پمیکروکریستالین، 

بیوژنیـک   ياي اجزاپرشدگی تخلخل درون ذره) ثپیریت و کاهش تخلخل کل 
  دارروزنیک و کاهش تخلخل کل توسط پیریت در 

20µm 

 ب الف

10µm 

پ
 پ

2µm 

 ت

0.2mm 

 ث

0.2mm 
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تـري از  نمـاي نزدیک ) ب ،اسـفر پیریت دانه تمشـکی در کلسـی  ) الف :13شکل

 سـفید  پیکـان (بیوژنیک  يگیري پیریت در حجره اجزاشکل) پ ،تصویر الف
  .)اسفرکلسی سیاه پیکانو  دارروزن

  
 ب

0.1mm 

 الف

 پ

0.2mm 

  

ــکل ــف :12شـ ــازند آب ) الـ ــکپی در سـ ــتگیهاي ماکروسـ ) ب، درازشکسـ
 SEMتصـویر  ) پ ،انـد شکستگیهاي میکرسکپی که توسط کلسیت پر شده

 .تخلخل حاصل از شکستگی

 ب

0.2mm 

10µm 

 پ

 الف
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   (Bioturbation)آشفتگی زیستی
با افزایش مجراهایی بـراي عبـور    توانندگونه ساختارها میاین

منـاطقی کـه    شـدن را بـه خصـوص در   هاي منفذي سـیمانی آب
ینـد  آایـن فر . انـد، افـزایش دهنـد   رسوبات آهکی نهشته شـده 

وجـود آمـده و در    خوار در بستر نرم بهتوسط موجودات گل
هــاي در ســنگ آهک. شــودســازند مــورد مطالعــه یافــت مــی 
ــه مــورد مطالعــه  هاي داراي آشــفتگی قســمت ،وکســتونی ناحی

آن نشــان  قســمتهاي فاقــدبافــت متفــاوتی نســبت بــه  زیســتی 
در اثـر آشـفتگی زیسـتی بـه     ها وکستونبه طور مثال . ددهن یم

ــده  ــدیل ش ــتون تب ــد پکس ــکل(ان ــف15ش ــن ). پب و  ،ال ای
ــاده و   آفر ــایی اتفــاق افت ــاژنز دری ــین مراحــل دی ینــدها در اول

هــاي کربناتــه محیط ي معمــول در رخسـاره ینــدهاآازجملـه فر 
. )1978البرانـت و همکـاران،   ( عمق استدریایی عمیق و کم

اثر فعالیت زیستی بـه  ي سفید گلهاي در نمونه بر این، علاوه
شود که میمشاهده هاي فسیلی شکل بورینگ بر روي پوسته

  .)ت15شکل (پر شده است گل آهکی توسط در مرحله بعد 
  

  توالی پاراژنتیکی 
گـر زمـان تـأثیر    هاي پاراژنتیکی در یک ناحیه بیانتفسیر توالی

بـه طـور کلـی    . ستأخر آنهاتیندهاي دیاژنتیکی و تقدم وآفر
  یه ـیندهاي دیاژنتیکی، رسوبات سازند آب دراز را در ناحآفر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بلورهاي کلسیت درشت شونده در داخل یک پوسته فسیلی :14شکل 

 

10µm 

آهک سنگ وینگ در وهاي دوگانه که در اثر بارنمایش بافت) الف و ب :15شکل
بورینـگ در پوسـته    ،پیکان) ت ،باروینگ) پوجود آمده است،  هسفیدي ب گل

  .دهدسفیدي را نشان میـ  آهک گلدر سنگ فسیلی 

 

تد  

0.2mm 

 الف

0.2mm 

 ب

0.2mm 

پ

0.2mm 
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واسـط   ، حـد )ائـوژنز (مورد مطالعه در سه مرحله دیاژنز اولیه 
داده ثیر قـرار  أت ـ تحت به شرح زیر )تلوژنز(و نهایی ) مزوژنز(

  ).16شکل(است 
  

  )وژنزئا(دیاژنز اولیه 
یندهایی است کـه رسـوبات را   آاین مرحله از دیاژنز شامل فر

تـأثیر   نشسـت تحـت   نشست و یا بلافاصله پـس از تـه   حین ته
اغلب رسوبات کربناته تا ). 1990تاکر و رایت، ( دهدقرار می

ینـدهاي دیـاژنزي در بسـتر دریـا قـرار      آتـأثیر فر  حدي تحـت 
ز در بسـتر  گـذاري، دیـاژن  بلافاصله بعـد از رسـوب  . گیرند می

انحلال پوسته موجـودات، سـوراخ شـدن    . شوددریا آغاز می
صدف توسط موجودات حفار یا بورینگ، باروینگ، تشکیل 
پیریت دانه تمشکی، تشکیل سیمان کلسیتی اولیـه بسـیار ریـز    

فشردگی فیزیکی اندك بـه دلیـل بـار رسـوبی در ایـن       و بلور
  . مرحله صورت گرفته است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )مزوژنز(یاژنز میانی د

ناشـی از   دمـاي تـأثیر فشـار و    در این مرحله رسـوبات تحـت  
گیرنـد و ایـن شـرایط تـا     تدفین در اعمـاق مختلـف قـرار مـی    

تـنش و  دمـا،  (عمـق تـدفین   . یابـد آستانه دگرگونی ادامه مـی 
کننـده دیـاژنز اسـت و سـایر     تنها یکی از عوامل کنترل) فشار

  روگن و فابریسیوس، ( یسعوامل از جمله مقدار رس و سیل

  
، )2007؛ استرند و همکاران، 2007؛ فابریسیوس و بور، 2002

تکتونیـک  ، )2007فابریسـیوس و بـور،   ( ايشیمی آب حفـره 
 ،)1990؛ هنکــوك، 1983؛ کلایتــون، 1977میمــرَن، ( منطقــه

 )1975و  1974نوگبـاور،  ( يسفید گل ياندازه و شکل اجزا
؛ دامهولـت  1998مکـاران،  شول و ه( گذاريو طریقه رسوب

destruction 

  درازتوالی پاراژنتیکی سازند آب. 16شکل
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شـناخت  . ثیرگـذار باشـد  أتوانـد ت نیز مـی  )2004و سورلیک، 
 تأثیر هـر یـک از ایـن متغیرهـا بـر روي دیـاژنز آسـان نیسـت        

ینـدهاي دیـاژنزي مـرتبط بـا ایـن      آاز فر ).2007هجـولر،   لت(
نشینی سیمان کلسـیتی  توان به تهدراز میمرحله در سازند آب

  .انده، انحلال و فشردگی اشاره کردم باقی در بین منافذ ریز
  

  )تلوژنز(دیاژنز نهایی 
دراز شـامل  یندهاي مـرتبط بـا ایـن مرحلـه در سـازند آب     آفر

تشکیل سیمان اکسـید   ایجاد شکستگی و درزه در رسوبات و
بـه احتمـال زیـاد در هنگـام بـالا آمـدن رسـوبات        . آهن است

ها بـه  و از طریـق شکسـتگی   جـوي هـاي  آهن توسط آبهاي یون
اکسـید  ي، اکسـید شـرایط  در ه و کـرد اخل رسـوبات نفـوذ   د

شـده  به مرور زمان به هماتیـت تبـدیل   تشکیل و دار آهن آب
  . است

  
  گیرينتیجه

دراز بـه  سـازند آب  آهکـی  مـارن  ـ   سـفید  هاي گلزوج لایه
تـرین  هـاي تیـره و روشـن در صـحرا از برجسـته     صورت لایـه 

ــکال ــوب اش ــی  رس ــوب م ــه محس ــذاري در کرتاس ــوندگ . ش
شـدن،  یندهاي دیاژنزي مؤثر بر این سازند شـامل سـیمانی  آفر

انحـلال، فشـردگی، نئومورفیسـم، پرشـدگی حفـرات توســط      
می ها ها و شکستگیآشفتگی زیستی، درزه کربنات و پیریت،

دراز در ناحیـه مـورد مطالعـه را    که رسوبات سازند آب باشند
ــز و تلــوژنز تحــت  ــوژنز، مزوژن ــ در ســه محــیط ائ ــراأت ر ثیر ق

هاي درونی متفاوت در از نظر سنگ شناسی، ساختار. اند داده
شدگی آنها منجـر شـده    هایی در سختتها، به تفاوزوج لایه

شــدن اولیــه  ســفیدي در نتیجــه ســیمانی طبقــات گــل. اســت
که بـین  فشرده هستند در حالی پایدارتر شده و به صورت غیر

بنـدي  ی فشـرده شـده و مـوازي بـا لایـه     آهک ـ هـاي مـارن  لایه
اي و مقـادیر کمتـر   وجود چارچوب دانـه . اندیابی شدهجهت

ــات  ــفید گــلرس در طبق ــل س ــودي و در مقاب ــارچوب  نب چ
 هـاي مـارن  اي و وجـود مقـادیر بیشـتر رس در میـان لایـه      دانه

ــه  آهکــ ــاوت در زوج لای هــاي ی باعــث ایجــاد فابریــک متف
  .شده است آهکی مارن ـ سفید گل

  
  منابع
  .ص275، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور. داغزمین شناسی ایران، زمین شناسی کپه. 1373، .، عحرب افشار

  .ص 807 ،نشر امیرکبیرشناسی ایران، زمین .1370، .زاده، عدرویش
Ahlbrandt, T.S., Andrews, S., & Gwynne, D.T., 1978. Bioturbation in eolian deposits. Journal of 

Sedimentary Petrology, 48 (3): 839-848. 
Bathurst R.G.C., 1975. Carbonate Sediments and Their Diagenesis: Developments in Sedimentology. 2nd 

edition, Elsevier, Amsterdam, 12: 658 p. 
Biernacka, J., Borysiuk, K., & Raczynski, P., 2005. Zechstein (Ca1) limestone–marl alternations from the 

North-Sudetic Basin, Poland: depositional or diagenetic rhythms? Geological Quarterly, 49 (1): 1-14. 
Clayton, C.R.I., 1983. The influence of diagenesis on some index properties of chalk in England. 

Géotechnique, 33 (3): 225-241. 
Cooke, M.L., Simo, J.A., Underwood, C.A., & Rijken, P., 2006.  Mechanical stratigraphic controls on 

fracture patterns within carbonate and implications for groundwater flow. Sedimentary Geology, 184: 
225-239. 

Damholt, T., & Surlyk, F., 2004. Laminated–bioturbated cycles in Maastrichtian chalk of the North Sea: 
oxygenation fluctuations within the Milankovitch frequency band. Sedimentology, 51: 1323–1342. 



91       داغدراز، شرق حوضه کپهدر سازند آب آهکی مارنـ  سفید هاي گلهیاژنز زوج لایتاریخچه د 

 

El-Ghali, M.A.K., Tajori, K.G., Mansurbeh, H., Ogle, N., & Kalin, R.M., 2006. Origin and timing of siderite 
cementationin upper ordivician glacogenic sandstone from the Murzuk basin, SW Libya. Marine and 
Petroleum Geology, 23: 459-471. 

Fabricius, I.L., 2003. How burial diagenesis of Chalk sediments controls sonic velocity and porosity. 
American Association of Petroleum Geologists Bulletin, 87: 1755–1778. 

Fabricius, I.L., & Borre, M., 2007. Stylolites, porosity, depositional texture, and silicates in chalk facies 
sediments. Ontong Java Plateau – Gorm and Tyra fields, North Sea. Sedimentology, 54: 183-205. 

Folk, R.L., 1965. Some aspects of recrystallization in ancient limestones. In: Pray, L.C., & Murray, R.C., 
(eds.), Dolomitisation and Limestone Diagenesis-a Symposium, SEPM Special Publication, 13: 14–48. 

Flugel, E., 2004. Microfacies Analysis of Carbonate Rocks: Analysis, Interpretation and Application. 
Springer Verlag, Berlin, 976 p. 

Goldhaber, M.B., 2004. Sulfur-rich sediments, In: Mackenzie F.T., (ed.), Sediments, Diagenesis, and 
Sedimentary Rocks, Treatise on Geochemistry. Elsevier, Amsterdam, pp. 257-288. 

Hancock, J.M., 1990. Cretaceous. In: Glennie, K.W., (ed.), Introduction to the Petroleum Geology of the 
North Sea. Blackwell Scientific Publications, Oxford, pp. 255-272. 

Kalantari, A., 1987. Biofacies Relationship of the Kopet-Dagh Region. National Iranian Oil Company, 
Exploration and Production Group, Tehran, l sheet. 

Leth Hjuler, M., 2007. Diagenetic variations of Upper Cretaceous onshore and offshore chalk related to 
engineering properties of chalk. Institute of Environment & Resources. Technical University of Denmark 
(Unpublished Ph.D. Thesis). 

Matter, A., 1974. Burial diagenesis of pelitic and carbonate deep sea sediment from the Arabian Sea. Init. 
Repts. DSDP 23: 421-470. 

Melim, L.A., Westphal, H., Swart, P.K., Eberli, G.P., & Munnecke, A., 2002. Questioning carbonate 
diagenetic paradigms: evidence from the Neogene of the Bahamas. Marine Geology, 185: 27–53. 

Mimran, Y., 1977. Chalk deformation and large-scale migration of calcium carbonate. Sedimentology, 24 
(3): 333-360. 

Neugebauer, J., 1974. Some aspects of cementation in chalk. In: Hsü, K.J., Jenkyns, H.C., (eds.), Pelagic 
Sediments on Land and under the Sea. Special Publication of the International Association of 
Sedimentologists, Blackwell Scientific Publications, pp. 149-176. 

Neugebauer, J., 1975. Fossil-Diagenese in der Schreibkreide: Coccolithen. Neues Jahrbuch für Geologie und 
Paläontologie Monatshefte, 8: 489-502. 

Reinhardt E.G., Cavazza, W., Patterson, R.T., & Blenkinsop, J., 2000. Differential diagenesis of sedimentary 
components and the implication for strontium isotope analysis of carbonate rocks. Chemical Geology, 
164: 331–343 

Ricken, W., & Hemleben, C., 1982. Origin of marl–limestone alternation (Oxford 2) in Southwest Germany. 
In: Einsele, G., (eds.), Cyclic and event stratification. Springer, pp 63–71. 

Rogen, B., & Fabricius, I.L., 2002. Influence of clay and silica on permeability and capillary entry pressure 
of chalk reservoirs in the North Sea. Petroleum Geoscience, 8: 287-293. 

Scholle, P.A., Albrechtsen, T., & Tirsgaard, H., 1998. Formation and diagenesis of bedding cycles in 
uppermost Cretaceous chalks of the Danish Field, Danish North Sea. Sedimentology, 45 (2): 223-243. 

Schulz, H.D., & Zabel, M., (eds.), 2006. Marine Geochemistry, 2th Edition., Springer. 594 p. 
Strand, S., Hjuler, M.L., Torsvik, R., Pedersen, J.I., Madland, M.V., & Austad, T., 2007. Wettability of 

chalk: Impact of silica, clay content and mechanical properties. Petroleum Geoscience, 13: 69-80. 
Sujkowski, Z.L., 1958. Diagenesis. Geological Society of America Bulletin, 42: 2692–2717. 
Tucker, M.E., 2001. Sedimentary Petrology. 3rd Edition, Blackwell, Oxford, 260 p. 
Tucker, M.E., & Wright, V.P., 1990. Carbonate Sedimentology. Blackwell Scientific Publication, Oxford, 

pp. 1-482. 
Westphal, H., 1998. Carbonate platform slopes: a record of changing conditions, the Pliocene of the 

Bahamas. Lecture Notes in Earth Science, 75, 1–197.  
Westphal, H., 2006. Limestone–marl alternations as environmental archives and the role of  early diagenesis: 

a critical review. International Journal of Science (Geology Rundsch), 95: 947-961. 
Westphal, H., & Munnecke, A., 2003. Limestone–marl alternations-a warm-water phenomenon? Geology, 

31: 263–266. 



  ی، رضا موسوي حرمییقرالیلی فاتح بهاري، اسداله محبوبی، محمد حسین محمودي      92

 

Westphal, H., Head, M.J., & Munnecke, A., 2000. Differential diagenesis of rhythmic limestone alternations 
supported by palynological evidence. Journal of Sedimentary Research, 70: 715–725. 

Westphal, H., Munnecke, A., Pross, J., & Herrle, J.O., 2004. Multiproxy approach to understanding the 
origin of cretaceous pelagic limestone–marl alternations (DSDP Site 391, Blake-Bahama Basin). 
Sedimentology, 51: 109–126. 

Westphal, H., Munnecke, A., Böhm, F., & Bornholdt, S., 2008. Limestone-marl alternations in epeiric sea 
settings – witnesses of environmental changes, or of rhythmic diagenesis? In: Holmden, C., Pratt, B.R., 
(eds.), Dynamics of Epeiric Seas: Sedimentological, Paleontological and Geochemical Perspectives. 
Geological Association of Canada Special paper, 48: 389-406. 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


