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 چكیده

کـوه واعـد در   در شرق روسـتای ازبـک  متر  332به ضخامت  پسین(ـ   )دونین میانی سازند بهرامهای کربناته سنگشناسی از در این پژوهش یک برش چینه

گیری و مطالعه شده است. این توالی به طور عمده از سنگ آهکهای نازک تا ضخیم لایه خاکستری ( اندازهاستان خراسان جنوبی) شهرستان طبس شمال

هـا در  رخسـاره تعداد یازده ریزرخساره کربناته گوناگون شناسـایی گردیـد. ایـن ریـز     ،پتروگرافیاست. بر اساس مطالعات صحرایی و  رنگ تشکیل شده

مدی، لاگون، پشته کربناته و دریای باز در یک پلاتفرم کربناته از نـو  رمـن نهشـته    های جزرولمدی، کاناورای شامل پهنه جزد رخسارهکمربن عالب پنج

دولـومیتی شـدن، انحـلال و پرشـدگی،      شـدن،  فشـردگی، سـیمانی   شـامل های سـازند بهـرام   مهمترین فرآیندهای دیاژنزی مشاهده شده در نمونهاند. شده

محیطهـای   در دیـاژنزی  فرآینـدهای  تـثییر  دهنـده  نشـان  سنگهای آهکی مورد مطالعـه  پاراژنتیکی توالی . تفسیرهستند شکستگی ایجاد و ستیزی آشفتگی

هـا مشـابه بـا منـاطت معتدلـه      محـی  تشـکیل ایـن نهشـته     ه اسـت مطالعات ژئوشیمیایی حاصل از آنالیز عنصری نشـان داد  .باشدمی نییدفجوی و تدریایی، 

 بوده است. باز سیستمیک از نظر ژئوشیمیایی محی  دیاژنتیکی این سنگهای کربناته همچنین، بوده است.  عهدحاضر
 

 .ژئوشیمی ؛دیاژنز ؛رمن کربناته ؛پسینـ  دونین میانی ؛کوهازبک ؛سازند بهرامهای كلیدی: واژه

 

 مقدمه

و شناسـی  با تکیه بر ویژگیهای چینـه (، 1389آعانباتی ) باوربه 

پالینولوژی، سنگهای دونین ایران را حاصل از مطالعات ج نتای

توان در دو گروه سنگهای آواری به سن دونـین پیشـین و   می

پسـین   ـ   سنگهای به طور عمده کربناتی به سن دونـین میـانی  

جای داد. در نواحی ایران مرکزی به ویـژه در نـواحی شـرعی    

میـانی و   سازند پادهـا، و دونـین   در عالبرا پیشین آن، دونین 

( 1را با نام سـازندهای سـیبزار، بهـرام و شیشـتو )شیشـتو      پسین

(. سـازند  1388انـد )علـوی نـائینی،    گذاری و معرفی کردهنام

ـ    پسـین )ژیوسـین  ـ آهکی بهرام به سن دونین میـانی    سنگ 

کـوه، واحـدی سـنگی    فرازنین(، دومین سـازند گـروه ازبـک   

 هاي رسوبیژوهشی رخسارهنشریه علمی ـ پ

                  128-107(:  1) 8،  1394بهار و تابستان 
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شیشـتو در بـالا    سـازند است که بین سازند سیبزار در پـایین و  

خاکسـتری و سـیاه    ـ   های آبـی عرار دارد و شامل سنگ آهک

 ،Ruttner et al. (1970)باشــد. بنــا بــه گــزارش رنــگ مــی

خاکسـتری  ـ   متر سنگ آهکهای آبی 300بهرام شامل سازند 

هـایی از  لایـه و سیاه است که به طور محلـی گرهکهـا و میـان   

 ــ  ن ســازند،شــیلهای مــارنی تیــره رنــگ دارد. مــرز زیــرین ای

 منـاطیی سیبزار، تدریجی اسـت. بـه جـز    سازند با دولومیتهای 

شناسی عادی و در زیـر سـازند   که سازند بهرام در توالی چینه

در دیگـر نـواحی   مـرز بـالایی ایـن سـازند     شیشتو عـرار دارد،  

(.  پژوهشــهای 1389ناپیوســته و فرسایشــی اســت )آعانبــاتی، 

 به عنوان مثال:منطیه )پیشین انجام شده بر روی این سازند در 

 ؛1385 ،بهـــاری و همکـــاران ؛1377، احمـــدی و عاشـــوری

 شـامل بـه طـور عمـده     (1386 ،احمدزاده هروی و همکـاران 

امـا در   ،بـوده اسـت   ایسنگ چینهو  ایزیست چینهمطالعات 

ــر،   ــالهای اخی ــه  مس ــری از جمل ــات دیگ ــژاد و  طالع ــتم ن رس

ــاران  ــاران   (1391)همک ــمی و همک ــر( 1391)و هاش  روی ب

محی  رسـوبی، چینـه نگـاری سکانسـی و تـوالی پـاراژنتیکی       

. ســیده اســتربــه انجــام  نیــز کرمــان منطیــهســازند بهــرام در 

هـا و  ریزرخساره ،(1392)حسین آبادی و همکاران  ،همچنین

 محــی  رســوبی ســازند بهــرام در شــمال شــرق طــبس را      

 ند.اهمطالعه کرد

ــیش رو در پــژوهش ــه، پ ــرش چین ــالاب  11 در شناســی علعــه ب

 کــوه واعـــد در شـــمال کیلــومتری شـــرق روســتای ازبـــک  

ــکل    ــت )ش ــده اس ــه ش ــبس مطالع ــن (. 2و  1های ط ــرشای  ب

 عـر  شـمالی   34̊ 42' 9/40̋چینه شناسی با مختصات عاعـده  

ــخامت   57̊ 14' 3/33̋و  ــا ضـ ــرعی و بـ ــول شـ ــر از 332طـ  متـ

هـای نـازکی از   میـان لایـه   باسنگ آهکهای خاکستری رنگ 

. مرز زیرین این بـرش  تشکیل شده است شیل در بخش میانی

دولومیـت خاکسـتری رنـگ ضـخیم لایـه      به طـور پیوسـته بـا    

ــ (3)شــکل  ســیبزارســازند  یــک واحــد  او مــرز بــالایی آن ب

 شود.میای مشخص ی عارهکنگلومرافرسایشی از جنس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش مطالعه 

 ،بـرداری گیـری و نمونـه  ای صـحرایی، انـدازه  هاز بررسـی  پس

پی تهیه و مورد مطالعـه عـرار   کمیطد نازک میکروس 90تعداد 

 درصــد فراوانــیهــا، رخســارهگرفــت. جهــت تشــخیص ریــز

برای هر یک از میاطد نـازک بـا   غیرکربناته کربناته و اجزای 

 Flügel ( و2001) Tucker ایمیایسـه  نمودارهایاستفاده از 

 ها بـر اسـاس  یک از نمونه و سپس هرشدند  ارزیابی (2010)

ــه ــدی طبیـ  Embry & Klovan( و 1962) Dunhamبنـ

همچنـین فرآینـدهای دیـاژنزی     .گردیدندگذاری نام (1971)

. به منظور تشخیص مورد بررسی عرار گرفتدر میاطد نازک 

 آهن و بدوندار کانی کلسیت از دولومیت و کربناتهای آهن

میاطد نازک به وسـیله معـرآ آلیـزارین عرمـز و      از یکدیگر،

آمیـزی  رنـگ  Dickson (1965)اسیم به روش سیانید پتی فر

 (،IRتعیــین میــدار مــواد نــامحلول در اســید ) پــس از. شــدند

پرشـدگی  میکرایتی با کمترین میـزان  مناسب نمونه  15تعداد 

. ندانتخاب شد جهت انجام مطالعات ژئوشیمیایی و دگرسانی

دستگاه طیـ  سـنج جـذب اتمـی مـدل      توس  ها آنالیز نمونه

Shimadzo-AA 670   در آزمایشگاه شیمی دستگاهی گـروه

 شیمی دانشگاه فردوسی مشهد انجام گرفت.

 

 

های دسترسی به منطقه مورد مطالعه: موقعیت راه1شکل   

(.با ترسیم مجدد 1384)برگرفته از بختیاری،   
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 هاریزرخسارهتوصیف 

سنگ آهکهـای سـازند بهـرام     ،بر اساس مطالعات پتروگرافی

انـد.  ریزرخسـاره تشـکیل شـده    11در منطیه مورد مطالعه، از 

و نو  اجزای اسکلتی س کمیت ها بر اساریزرخساره تفکیک

هـا  اسکلتی و بافت صورت گرفته است. این ریزرخسارهو غیر

 به شرح ذیل است:عمت به عمیت به ترتیب از بخش کم
 Dolomitized) : مادسـتو  دولـومیتی شـده   1Iریزرخساره ـ 1

Mudstone Microfacies):   عمـدتا  از میکرایـت   این ریزرخسـاره

باشـد.  و غیراسکلتی می تشکیل شده و فاعد آلوکمهای اسکلتی

دولومیتهای بسیار ریز بلور است کـه بـیش از   آن ویژگی اصلی 

 درصــــد از زمینــــه ســــنگ را فــــرا گرفتــــه اســــت      30

در نوشـته   RMF 22ایـن ریزرخسـاره معـادل    . الـ ( 4)شـکل  

Flügel (2010 )است. 
ــ2 ــاره  ـ ــتو 2Iریزرخس ــه : مادس  Lime Mudstone) كربنات

Microfacies:)  ــز ــت ج ــن ریزرخســاره را   ا ومیکرای صــلی ای

 دهـــد و آلوکمهـــای اســـکلتی و غیراســـکلتیتشـــکیل مـــی

 ازبک کوه 1:100000نقشه زمین شناسی  برگرفته از؛ : نقشه زمین شناسی محدوده برش مورد مطالعه2شکل 

(Ruttner et al., 1970) با ترسیم مجدد؛ 

 دید به سوی شرق(.جهت ) دهدخط چین سیاه رنگ مرز سازند بهرام با سازند سیبزار را نشان می ؛قلعه بالا برشمای کلی قاعده برش چینه شناسی : ن3شکل 
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 .ب(4)شـکل   شوددیده نمی عابل توجهی در این ریزرخساره

 Flügel (2010)در نوشـته   RMF 19این ریزرخسـاره معـادل   

 می باشد.
 ـ3  Peloidal) : مادستو /وكسـتو  پلوییـدی  3Iریزرخسـاره   ـ

Mudstone/Wackestone Microfacies) : مهمتــــرین اجــــزای

 45تــا  5تشـکیل دهنــده ایـن ریزرخســاره پلوئیــد بـا فراوانــی    

هـای اسـکلتی )بازوپـا،    باشـد کـه همـراه بـا خـرده     درصد می

 ای(پــا و دوکفــهســفر، شــکماخارپوســت، اســتراکود، کلســی

عـرار   درصـد در یـک زمینـه میکرایتـی     5با فراونـی کمتـر از   

لیســی شــدن و هــای دولــومیتی شــدن، سیانــد. فرآینــدگرفتــه

هـای  بافتهای لخته شده، ژئوپتال و آشفتگی زیسـتی در نمونـه  

توانـد بـه   مـی  3Iشـود. ریزرخسـاره   این ریزرخساره دیده مـی 

ریزرخساره وکستون/پکستون پلوئیدی تغییر کنـد کـه در آن   

علاوه بر فراوانی اجزای سازنده، آلوکمهای اسکلتی به ویـژه  

ــر شــدهبازوپایــان درشــت ای ه بنــدی رخســارهدر طبیــ انــد.ت

Flügel (2010 این ریزرخساره معادل ،)RMF 20  باشـد  مـی

 پ(. 4)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مادسدتون  پ( ، ب( مادسدتون کربناتده  ، مادسدتون دولدومیتی شدده   الد((   ؛ه شدده )ندور عبدوری(   های مشاهدتصاویر میکروسکپی برگزیده از ریزرخساره: 4شکل 

 ؛سدددتون اینتراکیسدددتیئکستون فلوت( چ ؛( گرینسدددتون بایوکیسدددتیج ؛ی( گرینسدددتون ئلوییددددث ؛( وکستون ئکسدددتون بایوکیسدددتیت ؛وکسدددتون ئلوییددددی

 حاوی سوزن اسفنج. سیلتیمادستون ذ(  ؛د( وکستون ئلوییدی ؛شده حفر وکستون بایوکیستیخ(  ؛ح( ئکستون گرینستون بایوکیستی
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 Bioclastic) : وكستو /پكستو  بایوكلاستی4Iریزرخساره  ـ4

Wackestone/Packstone Microfacies:)  مهمتــــرین اجــــزای

 45 تـا  40پـا بـا فراوانـی    تشکیل دهنده این ریزرخساره شـکم 

(. اجزای اسکلتی دیگر شامل بازوپا، ت4درصد است )شکل 

 باشـد. ای، استراکود و درصـد پـایینی خارپوسـت مـی    دوکفه

 شـمار  بـر  پایـان کاسـته و  ها از فراوانـی شـکم  نمونه برخیدر 

این اجزا در یک زمینه میکرایتـی   است.وده شده افزبازوپایان 

بیشـتر  نـی بازوپایـان   هایی که فراوادر نمونه اما ،اندعرار گرفته

ــه اســت. تخلخلهــای  شــده ــزایش یافت ــز اف ــه اســپاری نی  ، زمین

یکی پر شـده  یای با کلسیت اسپاری موزادانه ای و درونحفره

ــا    ــی و در ســطز بعوــی از آلوکمه ــه میکرایت اســت. در زمین

شـود.  درصـد( دیـده مـی    20تـا   15فرآیند دولـومیتی شـدن )  

ــال در بعوــی آلوکم  ــین فابریــک ژئوپت  هــای اســکلتیهمچن

این ریزرخسـاره بـا   .اسـت پایـان عابـل مشـاهده    به ویـژه شـکم  

RMF 20  در نوشتهFlügel (2010) باشد.عابل میایسه می 

 Peloidal Grainstone) : گرینستو  پلوییدی5Iریزرخساره  ـ5

Microfacies:)  ــن ریزرخســاره از ــا  65ای ــد 70ت  درصــد پلوئی

 د اینتراکلاسـت، درص ـ 5گرد شده و نسبتا  جور شده، حـدود  

ــا  1 ــد 2و حـــدود  زیکـــ داران درصـــد روزن 5تـ  درصـ

سـفر تشـکیل شـده    اهای بازوپایان، اسـتراکود و کلسـی  خرده

است. فوای بین آلوکمها توس  کلسیت اسـپاری مـوزائیکی   

ای پـر شـده اسـت.    درشت بلور و ریزبلور و سیمان نـو  دانـه  

 Flügelدر نوشـته   RMF 8این ریزرخسـاره بـا    (.ث 4)شکل 

 باشد.معادل می (2010)

 Bioclastic) : گرینســتو  بایوكلاســتی1Mرخســاره ریــزـــ 6

Grainstone Microfacies:)    مهمترین اجزای اسـکلتی مشـاهده

 خارپوستان رخساره عطعات سالم و خرد شدهشده در این ریز

درصـد اسـت کـه در بعوـی عسـمتها ایـن        75تا  50با فراوانی

 ،سی دارند. اجزای اسـکلتی دیگـر  اجزا با یکدیگر تماس مما

درصــد  25تـا   10وانــی ابازوپایـانی بـا انــدازه درشـت و بـا فر    

باشد. اجزای غیراسکلتی نیز شامل اینتراکلاست با فراوانی می

(. فوای بـین آلوکمهـا توسـ     ج4درصد است )شکل  2تا  1

ای و مـوزائیکی بـدون آهـن متوسـ  تـا      سیمان کلسـیتی دانـه  

بعد و رورشدی هـم محـور و فیبـری     درشت بلور، سیمان هم

ــ هــای ایــن نمونــه برخــیر شــده اســت. زمینــه میکرایتــی در پ 

ــا    ــداکثر ت ــاره ح ــاهده   5ریزرخس ــل مش ــد عاب ــت درص  .اس

ــا ایــن ریزرخســاره را مــی در نوشــته  RMF26تــوان معــادل ب

Flügel (2010)   ــتان در ــز خارپوسـ ــت. تمرکـ ــر گرفـ در نظـ

  .(Flügel, 2010)محیطهای رمن میانی معمول است 
ــ 7 ــزـ ــاره ری ــتو : 2Mرخس ــتی فلوتستو /پكس  اینتراكلاس

(Intraclastic Floatstone/Packstone Microfacies:) 

درصـد   50تـا   20اینتراکلاستهای گرد شده با فراوانی حـدود  

باشـد.  مهمترین اجـزای تشـکیل دهنـده ایـن ریزرخسـاره مـی      

 5هـای بازوپایـان )حـدود    درصـد( و خـرده   5پلوئید )حـدود  

درصـد( از دیگـر    1درصد( و ذرات آواری کـوارتز )حـدود   

اسـت. زمینـه بـه طـور      2Mاجزای تشکیل دهنده ریزرخسـاره  

ای یکی درشـت بلـور و سـیمان دانـه    یعمده شامل سیمان موزا

 باشــددرصــد( مــی 5بعــد و کمتــر میکرایتــی )حــداکثر  هــم 

ــکل  ــادل   (.چ4)ش ــاره مع ــن ریزرخس ــته  RMF 9ای در نوش

Flügel (2010) .است 

ــاره  ـ    8 ــتو  بایوكلاســـتی 1Oریزرخسـ : پكستو /گرینسـ

(Bioclastic Packstone/Grainstone Microfacies :) ــزای اجـ

اسکلتی این ریزرخساره شامل بازوپایـان درشـت بـا فراوانـی     

ــداکثر  ــداکثر     35ح ــی ح ــا فراوان ــتان ب ــد، خارپوس  25درص

ای و درصـد، عالبهـای دوکفـه    5با فراوانـی   ئردرصد، بریوزو

درصـد و اجـزای غیراسـکلتی     2ستراکود با فراوانـی حـدود   ا

هـایی کـه   د. در نمونـه نباش ـدرصد می 5شامل پلوئید حداکثر 

انـد فراوانـی زمینـه میکرایتـی     تـر شـده  اجزای اسکلتی درشت

درصد(، کانیهای  1پایین است. ذرات آواری کوارتز )حدود 

لال های دولومیتی شدن و انحدرصد( و فرآیند 1تیره )حدود 

 .ح(4)شـکل   شـود فشاری در ایـن ریزرخسـاره مشـاهده مـی    
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 Flügelدر نوشـــته  RMF 7بـــا معـــادل ایـــن ریزرخســـاره 

 .است (2010)
 حفرشـــده : وكســـتو  بایوكلاســـتی2Oریزرخســـاره  ــــ9

(Burrowed Bioclastic Wackestone Microfacies:)   مهمتـرین

 آلوکمهای این ریزرخساره عالبهای فسیلی رادیولرهـا، سـوزن  

ــهاســفنج، شــکم ــان و دوکف ــازک،  پای ــا صــدفهای ن ــای ب ایه

است که به همراه درصد پـایینی ذرات   خارداراناستراکود و 

 درصـــد( در یـــک زمینـــه میکرایتـــی 1کـــوارتز )کمتـــر از 

(. خ4باشـند )شـکل   درصـد( شـناور مـی    90تا  85)با فراوانی 

ــژه آشــفتگی زیســتی )شــدید( در    ــه وی ــودولار و ب بافتهــای ن

ــن ریزرخســاره در  2O ریزرخســاره ــل مشــاهده اســت. ای ، عاب

صحرا به صورت سنگ آهـک نـازک لایـه خاکسـتری تیـره      

 در شـود. رنگ که دارای سـاخت نـودولار اسـت، دیـده مـی     

ــن ریزرخســاره  ،Flügel (2010)ای طبیــه بنــدی رخســاره  ای

 در نظر گرفته شده است. RMF 3معادل 

Peloidal ) : وكســتو  پلوییــدی 3O رخســارهریــزـــ 10

Wackestone Microfacies:)      اجـزای سـازنده ایـن ریزرخسـاره

درصد سوزن اسفنج و  5تا  2، پلوئید  درصد 35شامل حدود 

باشد کـه در  درصد عطعات خارپوست می 1رادیولر و حدود 

در ایـن  هـا  پلوئیـد . د(4)شـکل   یک زمینه میکرایتی شـناورند 

  ند و جورشـدگی خـوبی دارنـد.   هسـت  رخساره بسـیار ریـز  ریز

ــی  ــاره را م ــن ریزرخس ــادل ای ــوان مع ــا ت ــته RMF4 ب  در نوش

Flügel (2010)     در نظر گرفت که در رمـن خـارجی نهشـته

 شده است.
سیلتی حـاوی سـو   اسـفن      : مادستو 4Oرخساره ریز ـ11

(Sponge Spicule-bearing Silty Mudstone Microfacies) :

زن اجزای اسکلتی تشکیل دهنده این ریزرخساره، شـامل سـو  

 هـای خارپوسـتان و اسـتراکود   خـرده  و اسفنج، عالب رادیـولر 

 باشـد. ذرات سـیلتی کـوارتز   درصد( مـی  2)با فراوانی حدود 

درصد( و کانیهای تیره )با فراوانـی بـیش    2)با فراوانی حدود 

از دیگر اجزای تشکیل دهنده ایـن ریزرخسـاره    ،درصد( 1از 

هـای ایـن   در نمونـه  (. آشـفتگی زیسـتی  ذ4باشـند )شـکل   می

ایـن ریزرخسـاره معـادل     ریزرخساره نیز عابل مشـاهده اسـت.  

RMF 1  در نوشتهFlügel (2010) شود.در نظر گرفته می 

 

 گذاریتفسیر محیط رسوب

با توجـه   و های موجود در برش علعه بالابر اساس ریزرخساره

آنها  موجود در اسکلتیه کمیت و نو  اجزای اسکلتی و غیرب

هـا، محـی    تغییرات عمودی ریزرخساره حوهن و نیز با بررسی

گــذاری و شــرای  تشــکیل آنهــا تفســیر شــده اســت. رســوب

 Flügelبنـدی  های شناسایی شده براسـاس تیسـیم  ریزرخساره

ای کـه بـه ترتیـب از    در عالب پنج کمربنـد رخسـاره  ( 2010)

مـدی، لاگـون،   خش کم عمـت بـه عمیـت شـامل پهنـه جزرو     ب

بـه  باشـند،  مدی و دریای باز میهای جزروپشته کربناته، کانال

 :اندبندی شدهدستهشرح زیر 

مادسـتون   هریزرخسـار  ای پهنه جزرومـدی: كمربند رخساره

ای (، تنها ریزرخساره این کمربند رخسـاره 1Iدولومیتی شده )

ای ه ـفاعـد آلوکم این که این ریزرخساره باشد. با توجه به می

دولومیتهای درصد زمینه سنگ را  30اسکلتی است و بیش از 

ن گفت ایـن  تواد، میندهبسیار ریزبلور تا ریزبلور تشکیل می

ــه جزرو ــاره در پهنـ ــت. ریزرخسـ ــده اسـ ــکیل شـ  مـــدی تشـ

ــده      ــان دهن ــاره نش ــن ریزرخس ــکلتی در ای ــزای اس ــود اج  نب

ــرای زیســت موجــودات اســت    شــرای  محیطــی نامناســب ب

(Wilson, 1975 ؛Alsharhan et al., 2003 ؛Flügel, 

 ,.Immenhauser et al؛ Brasier et al., 2011؛ 2010

به طور کلـی عییـده بـر ایـن اسـت کـه مادسـتونهای        (. 2012

هـای جزرومـدی   آهکی تا دولومیتی در عسـمت داخلـی پهنـه   

 . فراوانی زمینـه میکرایتـی  (Warren, 2000)شوند تشکیل می

ین محـی  تشـکیل ایـن ریزرخسـاره دلالـت      یبر انـرژی پـا   نیز

ــی  ــم ــود دولومیته ــد. وج ــور   کن ــا ریزبل ــور ت ــیار ریزبل ای بس

تشکیل این دولومیتها در شرای  نزدیک زمـین و   دهنده نشان

در  گـذاری( )بلافاصله پس از رسوب طی مراحل اولیه دیاژنز
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در محدوده سوپراتایدال تـا  که  های جزر و مدی استمحی 

 ,Gregg & Shelton)انـد  بـالای اینترتایـدال تشـکیل شـده    

 .(Adabi, 2002؛ Adabi, 1996؛ 1990

کربناته های مادستون ریزرخساره ای لاگو :كمربند رخساره

(2I  ( مادستون/وکســتون پلوئیــدی ،)3I)،  وکستون/پکســـتون

در ایـن کمربنـد   ( 5I) ( و گرینستون پلوئیـدی 4I) یبایوکلاست

به دلیل داشتن گـل   2I گیرند. ریزرخسارهای عرار میرخساره

 اسـت نهشـته شـده   رام آهکی فراوان در یک محی  رسوبی آ

(Adachi et al., 2004؛ Papazzoni & Trevisani, 2006.) 

اجزای اسکلتی و غیراسکلتی، نبود شواهد خروج از آب  نبود

دهـد ایـن   نشـان مـی   و همچنین موععیت عرارگیری در تـوالی 

در بخش لاگـون بـه سـمت سـاحل نهشـته شـده        ریزرخساره

نبود شـرای    هندهاست. نبود فسیل در این ریزرخساره نشان د

مناسب برای زیست موجودات و چرخش محدود آب اسـت  

 (Bosence & Wilson, 2003 ؛Sandullia & Raspinib, 

عطعــات  نبــودبــا توجــه بــه (. Palma et al., 2007؛ 2004

ــکلتی ــاره    اس ــد در ریزرخس ــودن پلوئی ــب ب ــی  3Iو غال ، مح

نیمـه  کـم انـرژی و    لاگـون به  ریزرخسارهاین  گذاریرسوب

ــور ــا    محصـ ــدودی بـ ــاد محـ ــه ارتبـ ــاز دارد کـ ــای بـ  دریـ

(Tamasovych, 2004) بــا توجــه بــه دشــونســبت داده مــی .

پا با درصد بالا فراوانی میکرایت، وجود آلوکم اسکلتی شکم

 4Iون، به احتمال زیاد ریزرخساره گو حوور موجودات گونا

هـایی کـه در   در لاگون نیمه محصور نهشته شده است. نمونـه 

میکرایتی کاهش یافته و آلوکمهـای اسـکلتی ماننـد     آن زمینه

 نزدیک بـه اند، در بخش بازوپایان و خارپوستان افزایش یافته

 و بــا دریــای بــاز در ارتبــاد دریــای بــاز لاگــون نهشــته شــده

انـدازه و بـدون   باشند. وجود پلوئیـدهای گلـی تیریبـا  هـم    می

ــا روزن   ــه بـ ــیون کـ ــ داران لامیناسـ ــتراکزیکـ  د وو، اسـ

دریـایی   نشست در محـی  سفر همراه هستند نشانگر تهایکلس

کم عمت حفاظت شده با چرخش معتدل یـا ملایـم آب و در   

ــی   ــی م ــن داخل ــی  رم ــاره مح ــد. ریزرخس ــای باش  5Iو  4Iه

دهنـد  هـای لاگـون را تشـکیل مـی    ترین ریزرخسـاره خارجی

 که با افزایش انـرژی و شسـته شـدن گـل کربنـاتی      طوری به

ــا ــین آلوکمه ــد   از ب ــه کمربن ــود ب ، رخســاره گرینســتون مرب

ــاره ــکیل  رخس ــدی تش ــای جزروم ــه وکاناله ــته کربنات  ای پش

 شده است.  

رخسـاره گرینسـتون   ریـز  ای پشـته كربناتـه:  كمربند رخساره

بـه محـی  رسـوبی    ای اسـت کـه   رخسارهبایوکلاستی تنها ریز

شـود. بـا توجـه بـه     پشته کربناته در رمن میانی نسبت داده می

محی  که از ویژگیهای  هاآهکی و فراوانی زیاد دانهگل  نبود

ــرژی  ــا پران  ,Flügel؛ Wilson, 1975)اســت  پشــتهســد ی

تواند به بخش پشته کربناته نسبت میاین ریزرخساره (، 2010

. وجود سیمان حاکی از آن است کـه گـل کربناتـه    داده شود

محـی  شسـته شـده و فوـای خـالی       در ایر افزایش انـرژی از 

 Carannante et؛ Flügel, 2010) مان پرشده استتوس  سی

al., 2000)میکرایت نشان دهنـده   نبودر بالای سیمان و ا. مید

بالاتر از سطز ایر امواج  ودر محی  پرانرژی  هانهشتهتشکیل 

 ,.Masse et al؛ Geel, 2000؛ Irwin, 1965) باشــدمــی

نشـان   ئرحوور فـراوان خارپوسـت و ظهـور بریـوزو    (. 2003

رخساره در مجاورت دریای بـاز نهشـته شـده    هد این ریزدمی

تـوان  میبه طور کلی . (Geel, 2000؛ Wilson, 1975) است

مـورد  در توالی ترین رخساره رخساره پر انرژیریزگفت این 

هایی با اجزای اسکلتی فـراوان،  مطالعه بوده و به صورت پشته

ه بر روی رمن میانی تشکیل شده است. همچنـین بـا توجـه ب ـ   

و وجود فسـیلهای شـاخص دریـای بـاز در کنـار       زیستی تنو 

رسـد کـه در زمـان    زیرمحی  لاگـون، بـه نظـر مـی     هاینمونه

ای کـه بتوانـد باعـ     تشکیل این رسوبات، سـد توسـعه یافتـه   

 جدایش کامل دریای باز از لاگون شود وجود نداشته است. 

ــاره  ــد رخس ــای جزروكمربن ــدی:ای كاناله ــاره  م ریزرخس

 ســـتون اینتراکلاســـتی در ایـــن کمربنـــد عـــرار پک/نفلوتستو

بـاره  با افزایش یک این ریزرخساره  رسدبه نظر می .گیردمی

 انرژی محی  در شرای  توفانی به صورت برشهای رسوبی در
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ــم  درون  ــی  ک ــدی و مح ــای جزروم ــایی  کاناله ــای دری ژرف

زمینـه  وجـود  . با توجه به (Flügel, 2010)تشکیل شده است 

های درشت و گرد شده ان میکرایت، اینتراکلاستری، فیداسپا

تشکیل ایـن ریزرخسـاره   محی   ،و اجزای اسکلتی دریای باز

 شود.مدی نسبت داده میهای جزرولبه کانا

هـای پکسـتون/   رخسـاره ریـز  ای دریای بـا : كمربند رخساره

 حفر شده (، وکستون بایوکلاستی1Oگرینستون بایوکلاستی )

(2O ( ــدی ــتون پلوئی ــتون 3O(، وکس ــاوی  ( و مادس ــیلتی ح س

گیرند. ای عرار می( در این کمربند رخساره4O)سوزن اسفنج 

در موجـــودات اســـتنوهالین هـــای اســـکلتی حوـــور خـــرده

که اغلـب بـه    ئرو بریوزو خارپوستانون همچ 1Oریزرخساره 

 ,Holcova & Zagorsekتغییرات شـوری حسـاس هسـتند )   

ــزSaber, 2012؛ 2008 ــافتی ( و نی ــت مشخصــات ب  و موععی

حاکی از تشکیل این ریزرخسـاره در  این طبیات چینه نگاری 

 متوس  تـا کـم اسـت   انرژی شرای  محی  دریای باز و تحت 

(Wilson, 1975 ؛Flügel, 2010.)   ،حوور عالبهای رادیـولر

پایـانی بـا صـدآ نـازک     ایهـا و شـکم  دوکفـه  ،سوزن اسـفنج 

از در نشانگر ته نشـینی ایـن ریزرخسـاره در محـی  دریـای ب ـ     

باشـد. وجـود   مـی دریـای بـاز   بخش رمن خارجی بـه سـمت   

ذرات ریز و نبود سیمان در این ریزرخسـاره دلیلـی بـر نهشـته     

 Adachi et) شدن آن در محی  آرام بـا انـرژی پـایین اسـت    

al., 2004)توانـد بیـانگر   . همراهی پلوئید با سوزن اسفنج، می

ت گیـری ریزرخسـاره فـوق در یـک محـی  نسـبتا  عمی ـ      شکل

 . (Flügel, 2010)وابسته به دریای باز باشد 

 

 گذاریها و ارایه الگوی رسوبتغییرات عمودی رخساره

ای کربناته، به طـور کلـی   که توالیهای رخساره با توجه به این

 Tucker) حاصل تغییرات  جانبی محیطی در طی زمان هستند

& Wright, 1990)هـا و  رخسـاره توان بـا شناسـایی ریـز   ، می

گذاری را تفسیر و رسی شرای  تشکیل آنها، محی  رسوببر

هـای  . کمربنـد نشست این رسوبات ارائه نمودالگویی برای ته

مدی، لاگون، پشته کربناتـه، کانالهـای   ای پهنه جزرورخساره

های توصی  شـده،  جزرومدی و دریای باز بر اساس رخساره

گیرنـد. بررسـی   در یک پلاتفرم کربناته کم عمـت جـای مـی   

ــاره  ــودی رخس ــرات عم ــکل  تغیی ــا )ش ــانگر(، 5ه ــدان  نش فی

رسـوبات دوبـاره نهشـته شـده و علایـم ناشـی از تغییـر شـیب         

شـیب ملایـم ایـن پلاتفـرم      و مؤیـد  ناگهانی مانند توربیـدایتها 

. بـا توجـه   (Burchette & Wright, 1992)باشد  کربناته می

عــدم  دریــایی و هــای کــم عمــتبــه تغییــر تــدریجی رخســاره

پلاتفرم نو  رمـن محسـوب    از ویژگیهایکه ریفها  گسترش

و کربناتهای دوبـاره نهشـته شـده،     (Einsele, 2000)شود می

های آگرگات )خـا  شـلفهای   های آنکوئید و دانهنبود دانه

ــه ــا دار( و لب ــودی    ب ــانبی و عم ــرات ج ــرفتن تغیی ــر گ در نظ

 ,Middleton) های شناسایی شده و عـانون والتـر  ریزرخساره

هـای کربناتـه   پلاتفرم کربناته نو  رمن بـرای نهشـته  ، (1973

شـود کـه بـا یـک     سازند بهرام در برش علعه بالا، پیشنهاد مـی 

عمت شیب ملایم، بدون شکست مشخص در دامنه، منطیه کم

کرده اسـت.  تر دریای باز متصل میساحلی را به نواحی عمیت

سـه  رسد که این رمن از با توجه به شواهد موجود، به نظر می

. بخش رمـن داخلـی، میـانی و خـارجی تشـکیل شـده اسـت       

مدی و لاگون در بخش رمن داخلی، های پهنه جزروکمربند

مدی در رمن میـانی و  های جزروکانال و کمربند پشته کربناته

انـد.  در بخش رمـن خـارجی نهشـته شـده    کمربند دریای باز 

 6گذاری پیشنهادی به طور شماتیک در شکل الگوی رسوب

 اده شده است.نمایش د

 
 مورد مطالعهموثر بر توالی های دیاژنزی فرآیند

سنگهای کربناته سازند بهـرام در بـرش مـورد مطالعـه تحـت      

نظیر فشـردگی فیزیکـی   گوناگونی تثییر فرآیندهای دیاژنزی 

و شـیمیایی، ســیمانی شـدن، انحــلال، نیومورفیسـم، میکریتــی    

و جانشینی ها و شکستگیها شدن، دولومیتی شدن، ایجاد درزه

 ربناتهـهای غیرکـ  کانیـهای کربناته توسزمینه سنگ و دانه
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لاقلعه بادر سازند بهرام در برش  هاای و تغییرات عمق رخسارهتوالی سنگ چینه: 5شکل    
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 عـرار گرفتـه اسـت.    )ماننـد سیلیسـی شـدن و همـاتیتی شـدن(     

هـای مـورد   انوا  فرآیندهای دیاژنزی مشاهده شده در نمونـه 

 مطالعه به شرح ذیل است:
 

 میكریتی شد 

فرآیند در میـاطد نـازک میکروسـکپی مـورد مطالعـه بـه        این

هـای  صورت پوشش میکرایتی باریک در اطراآ برخی دانـه 

برخی از آلوکمهـا بـه   .الـ ( 7)شـکل  شـود  اسکلتی دیده می

هــا نانــد و شناســایی آداران خــود میکرایتــی شــدهویــژه روزن

  مشکل شده است.
 

 نئومورفیسم

بـه   ،شودیکرایتی دیده میهای منمونهاز این فرآیند در برخی 

ریزبلـور   هایکلسـیت به ای که بخشهایی از میکرایت تیره گونه

توان گفت شده )تبدیل میکرایت به میکرواسپار( و میتبدیل 

. پدیــده نیومورفیســم در اســت ایــن فرآینــد از نــو  افزایشــی

 دارد. محدودیهای مورد مطالعه گسترش نمونه
 

 فشردگی

د مطالعه به دو صـورت مکـانیکی   های مورفشردگی در نمونه

شود. فشردگی مکانیکی به صورت تغییـر  و شیمیایی دیده می

ای و شکل، شکستگی و خردشدگی آلوکمها و تمـاس نیطـه  

بـه دنبـال فشـردگی     .اسـت مماسی این آلوکمها عابل مشاهده 

ــه ــه مکــانیکی، نمون در معــر  فشــردگی  هــای مــورد مطالع

 ـای از نـو  میعر ـ دانـه  بـین  اند. تماسـهای شیمیایی عرار گرفته

هـای انحلالـی   س، تشـکیل اسـتیلولیت و درزه  محدب و مورّ

 . ب(7)شکل  شواهد اصلی این نو  فشردگی است وجز
 

 تخلخل توسعه انحلال و

تخلخـل  بـه توسـعه   دیاژنتیکی است که اصلی  انحلال فرآیند

 عملکـرد . تخلخل یک پیش شرد لازم برای شده استمنجر 

های کربناتـه جهـت فهـم    العـه آن در سـنگ  و مط دیاژنز اسـت 

فرآیندهای دیاژنتیکی و به ویژه ارزیابی سنگهای مخزن لازم 

ای، درون . انوا  تخلخلهـای بـین دانـه   (Moore, 2001) است

بین بلوری )ناشی از تبـدیل کلسـیت    ای،ای، عالبی، حفرهدانه

از اسـتیلولیتی شـدن    ناشیبه دولومیت(، شکستگی و تخلخل 

هـای حاصـل از فعالیـت موجـودات در     و تخلخل (پ7)شکل 

 شود.دیده می های مورد مطالعهنمونه
 

 سیمانی شد 

به ترتیب فراوانی،  پی مورد مطالعهدر میاطد نازک میکروسک

سه نو  سیمان کلسیتی، دولـومیتی و همـاتیتی مشـاهده شـده     

انـد.  است. این سیمانها انوا  تخلخلهای ذکر شده را پر کـرده 

قیاس()بدون مسازند بهرام در برش قلعه بالا  تشکیل دهندهاجزای  و هاتوزیع ریزرخسارهو گذاری قدیمه ایه شده برای محیط رسوب: الگوی شماتیک ار6شکل   
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کلسیتی بر اساس انـوا  سـیمانهای ارائـه     طد سیماندر این میا

، شامل سیمانهای فیبـری، دنـدان   Flügel (2010)شده توس  

ــه  ــگی، تیغـــ ــه یای، موزاســـ ــک دانـــ ــکیای، موزایـــ  یـــ

 هم بعد، دروزی و رورشدی هم محور است.

ــری  در میــاطد میکروســکپی : (Fibrous cement)ســیما  فیب

 ای و نسـبتا  های رشـته این سیمان به صورت بلور ،مورد مطالعه

عمود بر دیواره برخی آلوکمهـای اسـکلتی رشـد     و هم ستبرا

 (. ت7)شکل  داردو گسترش ناچیزی  کرده

هـای مـورد   در نمونه :(Dog tooth cement)سگی سیما  دندا 

گـوش و   تیـز سـه  مطالعه، به صورت بلورهای کلسیتی نـوک  

تی و شود که در سطز آلوکمهای اسـکل لوزی شکل دیده می

ای رشـد  یکی دانـه یهـا بـر روی سـیمان مـوزا    در بعوی نمونـه 

ها این سیمان متوسـ  تـا درشـت بلـور     اند. در این نمونهکرده

. با توجه به شواهد پتروگرافـی  متغیر استها بوده و طول بلور

رسد که این سیمان طی دیاژنز متیوریک فریاتیـک  به نظر می

 (.ث7شکل گرفته است )شکل 

در سنگهای کربناته مورد  :(Granular cement)ای سیما  دانه

بررسی، این نو  سیمان به صورت بلورهای کلسیتی کوچک 

دار و فاعد شکلشکل تا نیمهاندازه، بیهم بلور نسبتا  تا درشت

باشند. سطوح صاآ می ،جهت یافتگی بوده و مرز بین بلورها

 هـــای مـــورد مطالعـــه پرکننـــده های در نمونـــســـیمان دانـــه

ای، عالبی و تخلخلهای ناشی از شکسـتگی  ای بین دانههخلخلت

( و نسـبت بـه سـایر سـیمانها گسـترش عابـل       ج7است )شـکل  

 توجهی دارد.

در میــاطد نــازک مــورد (: Bladed cementای )ســیما  تیغــه

مطالعه، این سیمان مانند سیمانهای فیبـری و دنـدان سـگی در    

ســترش اســکلتی رشــد کــرده و گ یدیــواره برخــی آلوکمهــا

شـکل  بلورهای بـی  ،زیادی ندارد. در این میاطد میکروسکپی

ای طویـل ایـن سـیمان حالـت رشـته      دار و نسـبتا  شـکل تا نیمـه 

ــز و   اشــتهند ــدان ســگی تی  و انتهــای بلورهــا ماننــد ســیمان دن

 .د(7)شکل  سه گوش نیست

ویژگـی  : (Equant mosaic cement)بعـد   سیما  مو اییكی هم

بلورهــای داشــتن  ،الی مــورد مطالعــهبــارز ایــن ســیمان در تــو

دار با گسترش خوب سطوح مـرزی اسـت   شکلکوچک نیمه

باشند. این سیمان همراه با سایر سیمانها اندازه میهم که تیریبا 

 ای و عالبی را پر کـرده اسـت  دانهای، دروندانهتخلخلهای بین

 .ذ(7)شکل 
: (Drusy calcite spar cement)سیما  شـفا  كلسـیتی درو ی   

ــن ســیمان   ــور ای ــا درشــت بل  تخلخــل ،بلورهــای کوچــک ت

وکلاسـتها در تـوالی   یای و عالبی حاصـل از انحـلال با  بین دانه

دار بـوده  شکل پر کرده است. این بلورها نیمهرا  مورد مطالعه

انــدازه  حفــرهو از ســمت دیــواره آلوکمهــا بــه ســمت مرکــز 

 .ر(7)شکل  تر شده است تبلورها درش
 :(Syntaxial overgrowth cement)محـور  سیما  رورشدی هـم 

در سنگهای مورد مطالعه، این سیمان در اطـراآ آلوکمهـای   

بـه   فراگیـری رشد کرده و همانند سـیمان   خارپوستاناسکلتی 

رسد که آلوکم اسکلتی را در برگرفته اسـت. سـیمان   نظر می

شـود.  تر دیـده مـی  تر و شفاآنسبت به آلوکم اسکلتی روشن

کربناتـه و   هم محور در زیر محیطهای پشـته  سیمان رورشدی

ــژه   ــه وی ــاز ب ــای ب ــی از  یگرینســتون هایرخســارهزیردری غن

 .ز(7)شکل  گسترش داردعطعات خارپوست 

فیبـری در   سـیمان  رسـد به نظر مـی : سیما  تاریخچه تشكیل

توالی مورد مطالعه، طی مراحل اولیه دیاژنز دریـایی )ائـوژنز(   

ــه  ــکل گرفت ــتا ش ــه س ــیمانهای   . در مرحل ــوا  س ــدی، ان بع

ــم  ــوزائیکی ه ــه م ــدازه و دان ــگی و  ان ــدان س ای، دروزی، دن

محور بر روی سـیمانهای نسـل اول طـی دیـاژنز     رورشدی هم

اند. سیمانهای این مرحله کـه  متیوریک فریاتیک تشکیل شده

ــین  ــای ب ــه تخلخله ــهای، دروندان ــرهدان ــالبی و ای، حف ای، ع

اند، گسترش زیادی دارنـد.  پر کردهشکستگیهای نسل اول را 

دار مـوزائیکی و دروزی  سیمانهای کلسیتی درشت بلور آهـن 

هـای بـاعی   دار کـه فوـا  و سیمان دولومیتی درشت بلور آهـن 

 ک را  ـوریک فریاتیـزی متیـ  دیاژنـمانهای محیـده از سیـمان
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 ؛ب( اسدتیلولیتی شددن   ؛الد(( میکریتدی شددن     ؛نور عبوری(د   : تصاویر میکروسکپی برگزیده از مهمترین فرآیندهای دیاژنتیکی )برشهای رنگ آمیزی شده7شکل 

چ( سدیمان دولدومیتی   ؛ ای ریزبلورج( سیمان کلسیتی دانه ؛ث( سیمان کلسیتی دندان سگی ؛مان کلسیتی فیبریت( سی ؛پ( تخلخل حاصل از فرآیند استیلولیتی شدن

هدم بعدد درون   ای ذ( سیمان دانده  ؛ای در اطراف آلوکم اسکلتید( سیمان تیغه ؛دهند(مرز نودولها را نشان می ئیکانهاخ( فابریک نودولار ) ؛ح( شکستگیها ؛زین اسبی

 یدک قطعده  ز( سیمان رورشدی هدم محدور در اطدراف     ؛سفید رنگ( ئیکانفضای بین آلوکمها ) درر( سیمان کلسیتی دروزی  ؛سفید رنگ( ئیکان)کلتی یک آلوکم اس

 زمینه سنگ. هایی ازبخشس( سیلیسی شدن  ؛استیلولیت متدادا ردار دولومیت دهای شکلژ( تشکیل بلور ؛اسکلت خارئوست
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اند. دیاژنز تدفینی تشکیل شدهاند به احتمال زیاد طی پر کرده

هد کـه ایـن سـیمانها ابتـدا بـه      دنشان میها نمونهآمیزی رنگ

دار آهن ا ترکیبآهن و سپس ب بدونصورت سیمان کلسیتی 

توانـد بیـانگر تغییـر از شـرای      اند. این حالت مـی تشکیل شده

محی  اکسیدان نزدیک سطز به شرای  محی  عمیت احیـایی  

سیالهای بین منفـذی فعـال در اکثـر     pHد رسباشد. به نظر می

مراحل دیاژنزی سنگهای کربناته سازند بهرام در برش مـورد  

مطالعه، بالا بوده چون این شرای  سـبب عـدم توسـعه سـیمان     

سیلیسی در ایـن سـنگها و در داخـل شکسـتگیها شـده اسـت.       

سیمان هماتیتی در مراحل نهایی دیاژنز )تلوژنز( شکل گرفتـه  

ال زیاد در هنگام بالا آمـدن رسـوبات، یونهـای    است. به احتم

آهن توس  آبهای جوی و از طریت شکستگیهای نسـل آخـر   

ــه داخــل ایــن ســنگها نفــوذ کــرده و در شــرای    اکســیدی، ب

و بـا گذشــت زمـان بـه هماتیــت     دار تشـکیل اکسـیدآهن آب 

 8تاریخچه تشکیل انوا  سـیمانها در شـکل    تبدیل شده است.

 نشان داده شده است.
 

 ولومیتی شد د

های های مورد مطالعه یکی از فرآینددولومیتی شدن در نمونه

ــدازه   ــای ان ــر مبن ــه، ب ــن مطالع ــر اســت. در ای ــاژنزی فراگی  دی

بلورهای دولومیت و با اسـتفاده از مییـاس ارائـه شـده توسـ       

Folk (1980چهار نسل دولومیت را می ) .توان درنظر گرفت

 ا ریزبلـور )موزائیکهـای  دولومیت نسل اول بسـیار ریزبلـور ت ـ  

های متعلت نمونهدار( بوده و در دار تا نیمه شکلشکل هم بعد

ــد  ــه کمربن ــارهب ــه رخس ــی ای پهن ــده م ــدی دی ــود.جزروم  ش

به احتمال زیاد دولومیت نسـل اول در اولـین مرحلـه و تیریبـا      

گذاری از آب دریـا و یـا بـر ایـر جانشـینی      همزمان با رسوب

 گــذاری آن تشــکیلاز رســوبآهــک اولیــه بلافاصــله پــس 

 شـود شده که بـه عنـوان دولومیـت دیـاژنز اولیـه شـناخته مـی       

(Gregg & Shelton, 1990 ؛Adabi, 1996)  دولومیتهـای .

یک ینسل دوم و سوم )ریز بلور تا درشت بلور( به حالت موزا

 دیده 2دارشکلبلورهای نیمه موزائیک و 1بلورهای خودشکل

و از نظر اندازه متفاوت  (Gregg & Sibley, 1987)شوند می

دار و بـدون  هستند. این نو  دولومیت به صورت سیمان آهـن 

هـا را پـر   آهن فواهای باعی مانده و به نـدرت برخـی از رگـه   

اسـبی مشــاهده شـده در میــاطد   کـرده اسـت. دولومیــت زیـن   

تـوان جـزو ایـن دسـته     نازک میکروسکپی مورد مطالعه را می

ــت )شــکل   ــر گرف ــامل  (. دوچ7درنظ ــر ش ــت نســل آخ  لومی

دار است که هم به صورت بلورهای بلورهای دولومیتی شکل

منفــرد و پراکنــده و هــم بلورهــای متــراکم در زمینــه ســنگ، 

ــطز      ــتیلولیتها و در س ــداد اس ــا، امت ــی از آلوکمه ــطز برخ س

. در برخی ژ(7)شکل  شوددیده می هاسیمانهای پرکننده رگه

انتخابی صورت گرفتـه   ها، دولومیتی شدن به صورتاز نمونه

 دهد.است و با بخش کلسیتی مرز مشخصی را نشان می
 

 سیلیسی شد 

تواند طی دیاژنز اولیه یـا  سیلیسی شدن، مانند دولومیتی شدن، می

نهایی انجام شود. این فرآیند به فرم جانشـینی انتخـابی در فسـیلها    

 ,Tuckerشـود ) های چرتـی انجـام مـی   یا گسترش ندولها و لایه

(. سیلیسی شدن میزان غلظـت سـیلیس را در سـیالهای بـین     2001

در سـیلیس  . (Hesse, 1990) دهـد منفذی طی دیـاژنز نشـان مـی   

مورد مطالعه به صورت بلورهای ریـز و   یهازمینه بعوی از نمونه

ی بلورهـای کلسـیتی در آن   اشـکل متمرکـز کـه بیای ـ   درشت بی

 .( 7شـکل  )شـود  عابل مشاهده است )به فرم جانشینی( دیـده مـی  

انـد. نکتـه   خـود آلوکمهـا سیلیسـی شـده    نیز ها در برخی از نمونه

)در انـدازه چنـد ده    یعابل توجه وجود نودولهای درشت سیلیس ـ

 آهکی در این توالی است.  سنگ متر( در آخرین واحد سانتی
 

 هارگه شدگیها و پرشكستگی

ــیات   ــد خصوصـ ــواملی ماننـ ــابد عـ ــتگی تـ ــترش شکسـ  گسـ

 هایـها و ویژگیهـخامت لایـها، ضهـازه داندـشناسی، انسنگ

                                                 
1- idiotopic 
2- hypidiomorphic 
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های رسوبی و دیاژنز اسـت  چرخهشناسی مانند رخساره، چینه

(Cooke et al., 2006)تواننـد  های تکتونیکی نیز می. فرآیند

شکستگیها را  ،در مرحله نهایی دیاژنز و در هنگام بالاآمدگی

. شکسـتگی در سـازند مـورد    (Flügel, 2010)افزایش دهنـد  

مطالعه، در مییاسـهای متفـاوت ماکروسـکپی و میکروسـکپی     

ــه تشــکیل شــده اســت   ــوده و در چنــد مرحل  عابــل مشــاهده ب

ها توس  استیلولیتهای مرحله دفـن  . برخی از رگهح(7)شکل 

ها را عطـد  تهای نسـل آخـر اسـتیلولی   انـد و شکسـتگی  عطد شـده 

توسـ  سـیمان کلسـیتی بـدون     اند. اکثر این شکستگیها کرده

تواند بیانگر شـرای  اکسـیدی در   اند. این امر میآهن پر شده

ه بالا.: توالی ئاراژنتیکی سازند بهرام در برش قلع8شکل   
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شـدگی  زمان تشکیل آنها باشد. شرای  اکسیدی در زمـان پـر  

 شکسـتگیها مؤیـد تشـکیل آنهـا طـی دیـاژنز نزدیـک سـطز،        

بالاآمــدگی و توســعه شکســتگیها و ورود  یــا پــس از مرحلــه

ــدری  ــیرین اســت )حی ــیالات آب ش ــارانو ه س  (.1388، مک

شناسـی مادسـتون،   بـرش علعـه بـالا بـا سـنگ     عسمت پایین در 

ــت برشــی   ــه حال  گســترش شکســتگیها ســبب شــده ســنگ ب

در یـک   یدار میکرایت ـای کـه عطعـات زاویـه   درآید، به گونه

ــه    ــرش کربنات ــه ب ــه و ســنگ را ب ــرار گرفت ــه اســپاری ع  3زمین

(Flügel, 2010) .تبدیل کرده است 
 

 هده شدهای مشاهفابریكسایر 

ژئوپتال، لخته شده، نودولار، برشـی شـده    شاملاین فابریکها 

هـا  در این نمونـه  هستند. و فابریک حاصل از آشفتگی زیستی

پایـان( و  شـکم  ه ویـژه های اسکلتی )بفابریک ژئوپتال در دانه

شـود. فابریـک لختـه شـده در     ها دیـده مـی  نیز برخی از حفره

 باشــد.ل مشــاهده مــیوکســتونها و پکســتونهای پلوئیــدی عابــ

در فابریــک نــودولار کــه در وکســتونهای خاکســتری رنــگ 

زمینه اصـلی   ،شودبخش عمیت زیر محی  دریای باز دیده می

هـای انحلالـی بـه شـکل نودولهـای گـرد       سنگ توسـ  درزه 

هم اندازه درآمده است. مرز بین نودولهـا در بعوـی از    تیریبا 

خص شـده اسـت   مش ـ تـر کـاملا   های تیـره بخشها توس  درزه

هـا و گسـتردگی فرآینـد    (. بـا توجـه بـه ایـن درزه    خ7)شکل 

بـه احتمـال زیـاد ایـن      ،انحلال فشاری در برش مـورد مطالعـه  

فابریک توس  فرآیندهای دیاژنتیکی )انحلال فشاری( شکل 

گرفته است. فابریک برشی شـده در مادسـتونهایی کـه دچـار     

بـه ایـن   اند به وجـود آمـده اسـت    چند مرحله شکستگی شده

صورت که زمینه اصلی سـنگ یعنـی میکرایـت، بـه صـورت      

دار تیره رنگ داخل سیمان کلسیتی روشـن کـه   عطعات زاویه

شـود. فابریـک   دیـده مـی   ،ستگیها را پر کرده استکداخل ش

هـای مـورد مطالعـه بـه     حاصل از آشـفتگی زیسـتی در نمونـه   

                                                 
3- Carbonate breccias 

 خوبی در مادستونها و وکستونها عابـل مشـاهده بـوده و سـبب    

 هم ریختگی بافت اولیه این سنگها شده است. به

 

 توالی پاراژنتیكی

تفسیر توالیهای پاراژنتیکی در یک ناحیـه بیـانگر زمـان تـثییر     

 Tuckerباشد )های دیاژنتیکی و تیدم و تثخر آنها میفرآیند

& Wright, 1990هــای دیــاژنزی متعــددی طــی (. فرآینــد

ت تـثییر عـرار   مراحل مختل ، سنگهای مـورد مطالعـه را تح ـ  

ــداداده ــدن ــدن و    . فرآین ــومیتی ش ــدن، دول ــیمانی ش ــای س ه

فشردگی شیمیایی )به ویژه تشکیل استیلولیت( از مهمتـرین و  

های دیـاژنزی در بـرش مـورد مطالعـه از     ترین فرآیندگسترده

باشد. در سنگهای کربناته این بـرش، تشـکیل   سازند بهرام می

 ی هـم بعـد  ادانـه سیمان سیمان کلسیتی اولیه )سیمان فیبری و 

 & Gregg) بلـور بلور تا ریـز بلور(، دولومیتهای بسیار ریزریز

Shelton, 1990 ؛Adabi, 1996)های زیسـتی ماننـد   ، فرآیند

و  (Boggs, 2009) زنی و حفاری و عمل میکریتی شدننیب

شرو  فشردگی مکانیکی طی دیاژنز اولیـه )ائـوژنز( صـورت    

است کـه   یییاژنز شامل فرآیندهاگرفته است. این مرحله از د

نشسـت  نشسـت و بلافاصـله پـس از تـه    رسوبات را در حین ته

 .(Tucker & Wright, 1990)دهنـد  تحـت تـثییر عـرار مـی    

رسد که رسوبات بعد از تحمل دیاژنز اولیه در بستر به نظر می

اند دریا ابتدا تحت تثییر دیاژنز متیوریک فریاتیک عرار گرفته

هـایی کـه   انـد. در نمونـه  ی  دیاژنز تدفینی شدهو بعد وارد مح

تحت تثییر سیمانی شدن )سیمان کلسیت شـفاآ مـوزائیکی،   

ــگی و دروزی( در محــی  متیوریــک      ــیمانهای دنــدان س س

های باعی مانده توس  سیمانهای اند، فوافریاتیک عرار گرفته

دار )نشـان  دیاژنز تدفینی و دولومیتهـای درشـت بلـور و آهـن    

اند. همچنـین ایـرات فشـردگی      احیایی( پر شدهدهنده شرای

یا  و بسیار کم رنگ بودهها در این نمونهمکانیکی و شیمیایی 

کلسـیتی   شود. وجود شکستگیهای پر شده از سیماندیده نمی

 ،انـد موزائیکی بدون آهـن کـه توسـ  اسـتیلولیتها عطـد شـده      
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هـای نسـل اول عبـل از ورود بـه     تواند بیانگر تشـکیل رگـه  می

آخر اسـتیلولیتها  محی  دیاژنز تدفینی باشد. شکستگیهای نسل

آخـر و تشـکیل   انـد. ایجـاد شکسـتگیهای نسـل    را عطد کـرده 

سیمان هماتیتی در طول دیاژنز نهایی )تلوژنز( صورت گرفتـه  

است. به احتمال زیاد در هنگام بالا آمـدن رسـوبات، یونهـای    

ل آهن توسـ  آبهـای جـوی و از طریـت شکسـتگیها بـه داخ ـ      

 آهــنرســوبات نفــوذ کــرده و در شــرای  اکســیدان، اکســید 

دار تشکیل و بـا گذشـت زمـان بـه هماتیـت تبـدیل شـده        آب

م دّتیی بر اساس تیکهای دیاژنپدیدهو  رخدادهااست. ترتیب 

 نشان داده شده است. 8آنها در شکل  نسبیو تثخر زمانی 

 

 ی سا ند بهرامها هکآ ژیوشیمی عنصری سنگ

نشـان داده اسـت کـه از ژئوشـیمی رسـوبی       مطالعات مختل 

شناسی اسـتفاده  توان در تعبیر و تفسیر مسائل مختل  زمینمی

های آهکی، تعیین میـزان  شناسی اولیه سنگنمود. تعیین کانی

های دیـاژنتیکی )متیـوریکی،   دگرسانی، تفکیک انوا  محی 

ــایی     ــاژنزی و شناس ــدهای دی ــه( و رون ــایی اولی ــدفینی، دری ت

تـرین  ای، معتدلـه و عطبـی، از مهـم   ی منـاطت حـاره  هاکربنات

کاربردهای مطالعات ژئوشیمیایی است کـه در ایـن پـژوهش    

 باشند.بیشتر مورد توجه می

 

 های مورد مطالعهتركیب عناصر اصلی و فرعی در نمونه

ــژوهش،  ــن پ ــادیر عناصــر اصــلی در ای ــزیم می  کلســیم و منی

سترانسـیم و  آهن، منگنـز، ا  )بر حسب درصد( و عناصر فرعی

های مورد مطالعه، پـس از  ام( در نمونهپیپی )بر حسب سدیم

کسر مواد نامحلول در اسید، محاسبه شـد. ایـن میـادیر بـرای     

درصـد )میـانگین    35/39تـا   66/30بـین   کلسـیم عنصر اصلی 

درصد  93/0تا  46/0بین  منیزیم( و برای عنصر درصد 54/34

 میایسـه (. 1دول اسـت )ج ـ  نوساندرصد( در  66/0)میانگین 

هـای مـورد   تمامی نمونه دهدمنیزیم نشان می ومیادیر کلسیم 

بـین   استرانسـیم ر دیباشـد. میـا  مطالعه از نو  سنگ آهک می

 سـدیم ام(، پـی پـی  89/72ام )میانگین پیپی 53/90تا  37/53

 ام(،پـی پی 87/217ام )میانگین پیپی 74/277تا  16/196بین 

 84/568ام )میــانگین پــیپــی 26/833تــا  79/296منگنــز بــین 

تــا  904هــای مــورد مطالعــه بــین ام( و آهــن در نمونــهپــیپــی

ام( در تغییــر پــیپــی 24/3267ام )میــانگین پــیپــی 69/7867

و  سـدیم  و استرانسـیم ر ا(. پـایین بـودن میـد   1است )جـدول  

های آهکی ها نسبت به سنگدر این نمونهمنگنز  افزایش میدار

حاضر و نیز روند مثبت تغییـرات  معتدله عهدای و مناطت حاره

منگنز در میابل استرانسیم نشان دهنده تثییر دیاژنز متیوریـک  

باشد. همچنـین تبـدیل آراگونیـت بـه     ها میبر روی این نمونه

 استرانسـیم  تواند سبب کاهش میدار دو عنصرکلسیت نیز می

  شده باشد. سدیم و

عمـت  های گرم و کمبه طور کلی، کربناتهای آراگونیتی دریا

ام( هسـتند، در حـالی   پیپی 20دارای منگنز اندکی )کمتر از 

هـای کـل کربناتـه منـاطت معتـدل      که میدار منگنـز در نمونـه  

 ,Rao & Adabi) ام اسـت پـی پـی  300عهدحاضـر بـالاتر از   

ر منگنز با افزایش تثییر دیاژنز متیوریکی افزایش ا. مید(1992

. ترسیم میادیر سدیم در (Brand & Veizer, 1980)یابد می

دهـد سـنگ آهکهـای سـازند     ( نشان می9برابر منگنز )شکل 

بهرام نیز همانند سنگ آهکهای سازند مـزدوران و گـوردون   

 انــد.شناســی اولیــه آراگــونیتی داشــتهتاســمانیا ترکیــب کــانی

  کــه اشــاره شــد، میــانگین میــدار منگنــز در طــورالبتــه همــان 

 .باشـد ام مـی پـی پـی  84/568ابـر بـا   های سازند بهـرام بر نمونه

بالاتر بـودن میـزان منگنـز در سـازند بهـرام نسـبت بـه سـازند         

دهنده شدت بیشتر تثییر دیـاژنز  ام( نشانپیپی 243مزدوران )

 متیوریک در این سازند است.

، Mn در میابـل  Sr/Mnترسیم میادیر نسـبت   :Sr/Mnنسبت 

نگهای آهکی باشـد  تواند معیاری به عنوان میزان انحلال سمی

(Rao, 1991) نسبت .Sr/Mn بـین  های مورد مطالعه در نمونه

وس ـرابطه معک Mnر او با مید استدر نوسان  23/0تا  08/0

 ها ونهـاین نم در Sr/Mnودن نسبت ــین بـد. پایـدهیـان مـنش
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Na (ppm) Sr (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Mg (%) Ca (%) I. R. (%) Sample No. 

203.75 67.80 1477.28 806.40 0.58 34.70 7.30 Db-2 1 

224.27 73.06 4360.00 661.84 0.67 36.39 9.50 Db-7 2 

196.16 89.24 1786.93 833.26 0.86 35.26 6.90 Db-11 3 

211.44 85.30 1076.36 718.20 0.66 31.75 7.20 Db-22 4 

226.72 58.43 7735.50 591.27 0.93 30.66 9.70 Db-25 5 

239.53 79.08 7867.70 702.85 0.46 32.64 7.71 Db-33 6 

277.74 80.00 4082.67 411.70 0.64 32.12 8.02 Db-53 7 

206.70 65.24 3240.00 448.53 0.62 34.13 9.55 Db-56 8 

215.97 67.01 2366.43 757.58 0.61 34.69 7.50 Db-59 9 

199.30 61.76 2339.53 712.58 0.64 34.75 7.76 Db-65 10 

204.86 71.61 2285.74 346.58 0.80 35.14 9.22 Db-67 11 

244.02 79.74 3614.80 342.60 0.69 36.02 9.80 Db-71 12 

196.50 71.31 3321.25 301.27 0.59 34.56 6.85 Db-76 13 

208.02 53.36 2523.53 296.80 0.58 35.89 5.45 Db-80 14 

213.08 90.53 904.00 601.17 0.52 39.35 5.70 Db-87 15 

217.87 72.89 3267.24 568.84 0.66 34.54 8.01 Average 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در یـک  تثییر دیاژنز متیوریک و فرآینـد انحـلال   دهنده نشان

 (.10)شکل  باشدمیسیستم ژئوشیمیایی باز 

ای عهد حاضر و دیرینه سنگهای کربناته حاره: Sr/Naنسبت 

ای آنهـا بـه کمـک نسـبت     حـاره رمعادلهـای غی  تـوان از را می

Sr/Na  از هـم تفکیـک کـرد    منگنـز و میزان ،(Rao, 1991) .

در  45/0تـا   25/0های مـورد مطالعـه بـین    این نسبت در نمونه

 دهـد. ، رابطـه مثبـت نشـان مـی    منگنـز ر انوسان است و با مید

ــه شــکل  ر او بــا در نظــر گــرفتن کــاهش میــد  11بــا توجــه ب

هـای  یم و افزایش منگنز طی دیاژنز در نمونـه استرانسیم و سد

ها با  نسـبت  در این نمونه Sr/Naسازند بهرام و میایسه نسبت 

Sr/Na ــهنم ــاره  ون ــاطت ح ــای من ــه  ای عهده ــر و معتدل حاض

هـای مـورد مطالعـه، از نظـر     رسد نمونهعهدحاضر، به نظر می

هـای کـل کربناتـه منـاطت معتدلـه      ترکیب نزدیـک بـه نمونـه   

های جغرافیـای دیرینـه دونـین    بررسی نیشه د.ناشعهدحاضر ب

دهد که منطیه مـورد مطالعـه بخشـی از    پسین نشان میـ   میانی

درجـه جنـوبی عـرار     30عاره گندوانا بوده و در محدوده مدار 

ــایج ژئوشــیمیایی  Scotese, 2014داشــته اســت ) ــا نت ( کــه ب

 مذکور همخوانی دارد.

ــیم    ــه كلس ــیم ب ــبت استرانس ــب: (Sr/Ca)نس  در Sr/Caت نس

ــه نســبت   ــا ب ــد عنصــر   Sr/Caکربناته ــا و ضــریب توزی آب دری

 .  (Brand & Veizer, 1981) استرانسیم در کربناتها بستگی دارد

 ف سنجي جذب اتميمطالعه به روش طيهاي مورد عناصر اصلي و فرعي نمون هاي حاصل از آناليزداده :1جدول 

های مورد مطالعه در نمونه Mn ربدر برا Naمقدار  تغییرات ترسیم: 9شکل 

 Rao & Adabi (1996)بر روی نمودار ارایه شده توسط 
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تـوان رونـد   مـی  Mnدر میابـل   Sr/Caبر اساس ترسیم نسبت 

بـاز و بسـته را تعیـین کـرد     ژئوشـیمیایی  های دیاژنز در سیستم

(Brand & Veizer, 1981) .      بـه دلیـل افـزایش واکـنش بـین

ــنگ  ــبت   آب و س ــاز، نس ــاژنزی ب ــتمهای دی  Sr/Caدر سیس

 ابــد در صــورتی کــه در سیســتمهای دیــاژنتیکییکــاهش مــی

ــل و انفعــالات آب و ســنگ کــم اســت،    نیمــه بســته کــه فع

این نسبت در فازهای دیاژنزی تغییرات محسوسـی نسـبت بـه    

ــی،   هــایترکیب ــدارد )آداب ــه ن در  Sr/Caنســبت  (.1383اولی

 در نوسـان اسـت.   66/1تـا   92/0های مورد مطالعـه بـین   نمونه

 & Brandتوسـ    هـای ترسـیم شـده   بـا توجـه بـه محـدوده    

Veizer (1981 )    ــرای رونــد دیــاژنتیکی آراگونیــت ، (A)ب

ــالا    ــزیم ب ــا منی ــیت ب ــزیم    (HMC)کلس ــم منی ــیت ک و کلس

(LMC)د مـور  تـوالی رسد که محـی  دیـاژنتیکی   ، به نظر می

ــه  ــیمیایی مطالع ــر ژئوش ــک از نظ ــاز ی ــوده اســتسیســتم ب  ب

 .(12)شکل 
 

روند تغییرات عناصر اصـلی و فرعـی در طـول تـوالی     

 مورد مطالعه

در سیســتمهای دیــاژنتیکی بــاز، تبــادلات ژئوشــیمیایی بــا      

تواند بـه بـروز رونـد    میطی دیاژنز تدفینی سازندهای مجاور 

در بخشـهای  رعـی  ر عناصر اصلی و فامیدافزایشی یا کاهشی 

 Mirab)گـردد  منجـر  زیرین یا بـالایی تـوالی مـورد مطالعـه     

Shabestari et al., 2009) ر عناصـر  اتغییـرات میـد   . ترسـیم

روند در این پژوهش،  سازندضخامت  برابراصلی و فرعی در 

عدم تثییرپـذیری   گویایکه این امر دهد خاصی را نشان نمی

 اژنز تـدفینی اسـت  طـی دی ـ هـای مجـاور   عابل توجه از سـازند 

 (.13)شکل 

 

 گیرینتیجه

بر اساس اطلاعات حاصل از  بازدید صحرایی، سـازند بهـرام   

ــر ســنگ آهکهــای 332در منطیــه مــورد مطالعــه، شــامل    مت

نازک تا ضخیم لایه خاکستری رنگ روشـن تـا تیـره اسـت.     

مرز زیرین این سازند با سازند سیبزار در منطیه مورد مطالعـه،  

ــرز پیوســته   ــک م ــرز فرسایشــی  ی ــک م ــالایی آن ی ــرز ب  و م

ــی ــام ــکلتی و    باشــد. ب ــو  اجــزای اس ــت و ن ــه کیفی توجــه ب

مـورد مطالعـه و    هـای آهک سـنگ  غیراسکلتی تشکیل دهنـده 

بافــت ایــن ســنگها، تعــداد یــازده ریزرخســاره در عالــب پــنج 

ای پهنه جزرومـدی، لاگـون، پشـته کربناتـه،     کمربند رخساره

ز شناسایی گردید. بـر اسـاس   کانالهای جزرومدی و دریای با

های شناسایی شده و پراکنـدگی آنهـا در   ارتباد ریز رخساره

سـنگ آهکهـای مـورد مطالعـه در      ،طول توالی مورد مطالعـه 

. کم عمت از نو  رمن نهشته شده اسـت یک پلاتفرم کربناته 

 های سنگی، این رمن شاملمطابت با ویژگیهای ریزرخساره

 هایدر نمونه Mn ربدر برا Sr/Mn نسبت تغییرات ترسیم: 10شکل 

 Rao  (1991)مورد مطالعه بر روی نمودار ارایه شده توسط 

های مورد مطالعه در نمونه Sr/Na نسبتدر برابر  Mnمقدار  : تغییرات11شکل 

 Rao & Adabi (1996)بر روی نمودار ارایه شده توسط شده توسط 
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خش رمن داخلی، میانی و رمـن خـارجی اسـت. نتـایج     سه ب

حاصل از مطالعات پتروگرافی و رنگ آمیزی میـاطد نـازک   

های انحلال، سیمانی شدن، دهد فرآیندمیکروسکپی نشان می

هـای  دولومیتی شدن، و فشردگی شـیمیایی مهمتـرین فرآینـد   

د. نباشــدیــاژنزی مــؤیر بــر ســنگهای بــرش مــورد مطالعــه مــی

دهـد سـنگهای   گرافی و ژئوشـیمیایی نشـان مـی   مطالعات پترو

کربناته سازند بهرام در بـرش علعـه بـالا، تحـت تـثییر دیـاژنز       

انـد. رسـوبات   دریایی، متیوریک فریاتیک و دفنی عرار گرفته

در ابتدا تحت تثییر دیاژنز اولیه دریایی عرار گرفته، بعـد وارد  

محی  دیاژنز متیوریک فریاتیـک شـده و سـپس وارد محـی      

. زمان تثییر دیاژنز متیوریک فریاتیـک  ندایاژنزی دفنی شدهد

بر روی این رسوبات طولانی بوده است. بـر اسـاس مطالعـات    

ــیمیایی ــه    ،ژئوش ــانی شناســی اولی ــه ک ــورد مطالع ــنگهای م س

ها در یـک محـی    . همچنـین ایـن سـنگ   انـد داشـته  آراگونیتی

نزدیـک بـه    انـد و از نظـر ترکیـب   دیاژنتیکی باز نهشـته شـده  

باشـند. های کل کربناته منـاظت معتدلـه عهدحاضـر مـی    مونهن
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 .69-56: 59-15، علوم زمینفصلنامه کوه. ازبک

 هـا و محـی  رسـوبی سـازند بهـرام در بـرش      ریزرخسـاره  .1392معتمـد، ا.،   ،محبـوبی، ا.، میـراب شبسـتری،  .   حسین آبـادی، م.،  

زمـین شناسـی   ـ    سی و دومین گردهمایی و نخستین کنگره بین المللی تخصصـی علـوم زمـین   چشمه شیر، شمال شرق طبس. 

 .441-435 ص، صبنیادی، مرکز زمین شناسی و اکتشافات معدنی شمال شرق کشور، مشهد

تفسیر تاریخچه دیاژنزی سنگهای کربناته سازند چهل کمـان )پالیوسـن پسـین(     .1388موسوی حرمی، ر.،  ،حیدری، ا.، محبوبی، ا.

 .26-13: 12، زمین شناسی ایرانفصلنامه در غرب حوضه رسوبی کپه دا . 

هـای دیـاژنتیکی   هـا، محیطهـای رسـوبی و ویژگی   همطالعه سنگ رخسار .1391هاشمی، ا.،  ،رستم نژاد،  .، عربانی، م.، رضایی، پ.

سازمان زمین شناسی و اکتشـافات معـدنی    ،سی و یکمین گردهمایی علوم زمینسازند بهرام در شمال کرمان )برش هوتک(. 
  . 7، کشور

 .   507، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشورای از چینه شناسی ایران. چکیده .1388علوی نائینی، م.، 

یندهای دیاژنزی و توالی پاراژنتیکی آفر .1391نیکبخت، آ.،  ،هاشمی، ا.، عربانی، م.، رضایی، پ.، رستم نژاد،  .، غلامعلیان، ح.

  . 6 کرمان، ،اولین همایش زمین شناسی فلات ایرانسازند بهرام در برش سردر شمال کرمان. 
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Introduction 

Bahram Formation (Middle-Late Devonian) is the second stratigraphic unit of the Ozbak-kuh Group in east 

of Central Iran. It generally consists of bluish-gray to gray limestones which gradually covers dolomites of 

the Sibzar Formation and is overlaid by Shishtu Formation or with an erosional contact in some regions 

(Aghanabati, 2010). Most of the previously published works, (e.g. Ahmadi & Ashuri, 1998; Bahari et al., 

2006; and Ahmadzadeh Heravi et al., 2007), have had mainly focused on biostratigraphy and 

lithostratigraphy of Bahram Formation. But in recent years, some other studies about microfacies, 

sedimentary environment, sequence stratigraphy and paragenetic sequence of Bahram Formation have been 

carried out by Rostamnezhad et al. (2012), Hashemi et al. (2012) and Hoseinabadi et al. (2013). In this 

research, a stratigraphic section of carbonate rocks of Bahram Formation with 332 m thickness in the east of 

Ozbak-kuh village, north of Tabas city (Southern Khorasan Province), has been measured, sampled and 

studied. This sequence generally has been made of gray colored, thin to thick bedded limestones. 

 

Discussion 

Based on detailed petrographic studies, all limestone samples have been assigned to one of the 11 different 

carbonate microfacies as follows: (I1) Dolomitized Mudstone, (I2) Lime Mudstone, (I3) Peloidal 

Mudstone/Wackestone, (I4) Bioclastic Wackestone/Packstone, (I5) Peloidal Grainstone, (M1) Bioclastic 

Grainstone, (M2) Intraclastic Floatstone/Packstone, (O1) Bioclastic Packstone/Grainstone, (O2) Burrowed 

Bioclastic Wackestone, (O3) Peloidal Wackestone  and (O4) Sponge Spicule-bearing Silty Mudstone. These 

microfacies were deposited within five different facies belts including tidal flat, lagoon, tidal channel, shoal 

and open marine belts. Based on vertical changes of facies, there is no evidence of re-deposited sediments, 

turbidite facies or even persistent reef structures which indicates a gentle homoclinal ramp-shaped carbonate 

platform. 

Based on the microscopic evidences, the most significant diagenetic processes affected the Bahram 

Formation samples are compaction, micritization, bioturbation, neomorphism, cementation, dolomitization, 

fracturing, dissolution and cavity fillings. Also, different types of sparry calcite cement such as fibrous, dog 

tooth, granular, bladed, equant mosaic, drusy mosaic and syntaxial overgrowth were identified that had been 

formed in marine, meteoric and burial diagenetic environments. In addition, four distinct types of dolomites 

have been found that are formed in early marine and deep burial diagenetic stages. Generally, interpreted 

paragenetic sequence confirms that the phreatic meteoric diagenetic stage has had the most effect on the 

studied samples.  

Geochemical data were obtained from analysis of Ca and Mg major elements and Mn, Fe, Sr and Na minor 

elements within the appropriate selected samples using Atomic Absorption Spectrophotometry method. The 

low amounts of Sr and Na, low Sr/Mn ratio as well as relatively high values of Mn confirm effect of 

meteoric diagenesis on these samples. Comparison of Sr/Na ratio of the studied samples with the published 

recent temperate and tropical examples suggests that the palaeoenvironment of the Bahram Formation is very 

similar to the recent temperate regions. Moreover, the Sr/Ca ratios indicate that these carbonate rocks, 

geochemically, have been affected by open-system during different diagenetic stages. 
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Results 

Based on the field and petrographic studies, totally eleven different carbonate microfacies have been 

identified. These microfacies have been deposited in five different facies belts within a ramp-type carbonate 

platform. The most significant diagenetic processes that have been affected the Bahram Formation samples 

are compaction, cementation, dolomitization, dissolution and cavity fillings, bioturbation and fracturing. 

Interpretation of paragenetic sequence of the studied limestones reveals the effects of diagenetic processes in 

marine, meteoric and burial environments. Elemental analysis indicates that aragonite was primary 

mineralogy for these limestones and also show that the palaeoenvironment was similar to the recent 

temperate regions. Diagenetic environment of these carbonate rocks has had an open-system geochemically. 

 

Keywords: Bahram Formation; Ozbak-kuh; Middle-Late Devonian; carbonate ramp; diagenesis; 
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