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 چكيده
متر توالي شـيلهاي رنگارنـگ،    ۲۷۰ي پركامبرين در مقطع مورد نظر ازتخريبي سازند باروت با سن احتمال ‐هاي كربناته نهشته

شمال شرق  رن مقطع ديا. ي و دولوميتي تشكيل يافته استميان لايه آهك ۳۰سيلت استون با بيش از  ،سنگ بسيار ريزدانه ماسه

بخش كربناتـه ايـن سـازند     .واقع است) در البرز مركزي(ايگون كيلومتري غرب روستاي ز ۱فشم و در ‐تهران در جاده تهران

  از نــوع اســتروماتوليتهاي مســطح بــوده ولــي بــه اشــكال       هاي اســتروماتوليتي اســت كــه غالبــاً   شــامل ســنگ " اًعمــدت

 [laterally link hemispheroid (LLH)]   و نيـز[stacked hemispheroid (SH)]   بـر اسـاس شـواهد    . شـود  ديـده مـي

و  Mg,Na,Sr,Fe,Mn و عنصـري  δ13Cو  δ18Oنظير آناليزهاي ايزوتـوپي  (و ژئوشيميايي (اندازه دانه و فابريك )پتروگرافی

Ca (راينـدهاي  علت تنوع دولوميتها بـه دليـل تـاثير ف    .چهار نوع مختلف دولوميت در سازند باروت تشخيص داده شده است

دياژنتيكي اوليه و تاخيري است كه منجر به تغيير تركيب سيالات دولوميت ساز و در نتيجه تغيير در انواع اين دولوميتها گشـته  

در شـرايط احيـايي و تحـت تـاثير     " رسد كه دولوميتهاي سـازند بـاروت عمـدتا    اساس مطالعات ژئوشيميايي بنظر ميبر  .است

كـه بعنـوان    ۱مـورد نيـاز بـراي تشـكيل دولوميـت نـوع        Mg. تشكيل شـده باشـند  ) سط و عميقمتو ،كم عمق(دياژنز تدفيني 

لازم بـراي تشـكيل    Mgحاليكـه  در ،از آب دريا تامين شده ،شود ان با رسوبگذاري در نظر گرفته ميدولوميت اوليه و يا همزم

با توجه به فراواني رسـهاي مونـت    .نتيجه شده استاي  اي حوضهه هاز تراكم شيلها و شوراب) دولوميتهاي دياژنتيكي(ساير انواع 

 درصد ۸۴و  ۳۷ها بترتيب به ميزان در اين رس MgOموريونيتي و كلريتي در شيلهاي سازند باروت و بر اساس كاهش مقدار 

  لازم بــراي دولــوميتي شــدن بــه احتمــال زيــاد از تــراكم شــيلها  Mgتــوان گفــت كــه  مــي ،)شــيلها XRFو  XRDمطالعــات (

 )shale pressing (اي كربناته سازند باروت نشان داده است كه درصد ه همحاسبه مقدار مواد آلي در نمون .نتيجه شده است

مواد آلـي  اي آهكي غني از ه هاين است كه فرايند دولوميتي شدن در لايعقيده بر .برابر آهكها است ۳مواد آلي در دولوميتها 

توان به وفور نسبي مواد آلـي   دولوميتي شدن در اين سازند را مياز فرآيند گيرد و لذا بخشي  با سرعت بيشتري صورت مي

 δWو بـا در نظرگـرفتن  ) ۱۹۸۵(دله لنـد  دماي تشكيل دولوميتهاي اوليه سازند باروت با توجه به معا .در دولوميتها نسبت داد

درجـه سـانتيگراد    ۵۰تـا   ۴۲بـين   ‐۰۵۲/۵دولوميكرايتهـا معـادل   δ18Oو سـنگين تـرين     ‐۳± ۱آب درياي پركامبرين فوقاني 

  .محاسبه شده است

 
 البرز مركزي ،سازند باروت ،دولوميت ،ژئوشيمي ،پتروگرافي: كليدي ايه هواژ
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  مقدمه
بلنديهاي سلطانيه و بسوي  ،رشته كوههاي البرزرسوبات سازند باروت درگستره وسيعي در

دراين تحقيق  .جان برونزد داردو آذربايمهاباد  ،غرب و غرب ايران در بلنديهاي تكاب شمال
شرق تهران  شمالمنطقه روستاي زايگون درآواري سازند باروت در ‐اي كربناتهه هاز نهشت برشي

روي كه پيش از اين بر  مطالعاتي .)١شكل(است  جنوبي البرزمركزي انتخاب گرديده بخشواقع در
اين تحقيق ليكن در .ستنگاري بوده ا برمبناي شواهد سنگ سازند صورت گرفته منحصراً اين

اع آنها و تعيين روند دياژنز تفكيك انو ،براي توصيف خصوصيات باندهاي دولوميتي سازند باروت
تغييرات از نظير استفاده ،نها از تلفيق مطالعات پتروگرافي و روشهاي ژئوشيمياييآدر 

 (Stable Isotopes)و ايزوتوپهاي پايدار  (Major & Trace Element)اصلي و فرعي عناصر

 ،سالهاي اخير براي تفكيك انواع دولوميتها از اندازه بلورهادر .است استفاده شده ،اكسيژن و كربن
 ; Sibley and Gregg, 1987)شكل مرز بلورها و ويژگيهاي ژئوشيميايي آنها استفاده شده است 

Lee and Friedman, 1987 ; Amthor and Friedman, 1992 ; Mazzullo, 1992, 2000;Ye 
and Mazzullo, 1993). 

  .كمك نمايد دولوميتها ءنهايت به تعيين منشاتواند در اين مطالعات مي

  
از نقشه  اقتباس با تغييراتي( به منطقه مورد مطالعه ي دسترسيموقعيت جغرافيايي و راهها ‐١شكل

  ).سازمان جغرافيايي كشور توپوگرافي تهران،
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  مطالعه روش
نمونه از دولوميتهاي سازند باروت انتخاب و مقاطع  ٧٠پتروگرافي تعداد ر انجام مطالعاتمنظو به

تمامي مقاطع نازك توسط  .نازك از آنها تهيه و مورد مطالعه ميكروسكوپي قرار گرفته است
دولوميت  تشخيص مينرال كلسيت از منظور و فروسيانيدپتاسيم به (ARS)محلول آليزارين قرمز 

 .اند آميزي شده رنگ (Dickson, 1965)روش ديكسون به
نمونه از دولوميتها انتخاب شده و پودر  ٣٠همچنين جهت انجام مطالعات ژئوشيميايي تعداد

تهيه و جهت تعيين عناصر اصلي و فرعي با  (dental drill)اي دندانپزشكي ه هآنها توسط مت
يدبهشتي در آزمايشگاه ژئوشيمي دانشكده علوم زمين دانشگاه شه (AAS)دستگاه جذب اتمي 

) δ18o ‰(نمونه از آنها براي انجام آناليز ايزوتوپ اكسيژن  ٧تعداد . اند مورد آزمايش قرار گرفته
گرم از پودر  ميلي ١٥دراين آناليز  .انتخاب و به استراليا ارسال گرديده است )δ13c ‰(و كربن

 ١٠٠يكدرجه سانتيگراد تحت تاثير اسيدفسفر ٢٥ساعت در درجه حرارت  ٢٤نمونه بمدت 
جرمي مدل  سنجي كمك دستگاه طيف ه از هرنمونه بهمتصاعد شد CO2درصد قرارگرفته تا گاز

602D بوده است ± ١/٠ ‰حد گيري ايزوتوپي در خطاي اندازه .گيري شود اندازه.  
نمونه از  ٤سازند باروت تعداد عيين تركيب و نوع كانيهاي رسي درمنظور ت پايان به در

روشهاي حرارتي و اشباع از  به XRDآزمايشاب و مورد انجام شيلهاي اين سازند انتخ
 XRFآزمايش ،اه هاين نمونموجود در Mgهمچنين براي تعيين مقدار  .گليكول قرار گرفتند اتيلن

   .ا صورت گرفته هبر روي نمون ١٤٨٢مدل  Philipsنيز توسط دستگاه 
  

  شناسي چينه
لي شـيلهاي ارغـواني، قرمـز، سـبز و     از تـوا  متر ۲۶۹مقطع مورد نظر با ضخامت سازند باروت در

لايه آهكي و دولوميتي تشكيل  ميان ۳۰نگهاي بسيار ريزدانه و با بيش ازس سيلت استون و ماسه
شيب و تـدريجي   هم اين منطقه كاملاًزيرين و بالاي سازند باروت در كنتاكت). ۲شكل(است  شده

ي سازند سلطانيه قرار گرفتـه و  روز مشخص براين تواليها با مر. هاي زيرين و بالايي است لايه با
سـانتيمتري آهـك خـتم     ۳۰يـك بانـد بسـيار نـازك     يرات فراوان ليتولوژي درپايان بهاز تغي پس
نظر گرفته شـده داراي مـرز بسـيار    در )Paleosoil(عنوان خاك قديمه  لايه اخير كه به. گردد مي

  .باشد قيقي با سازند زايگون در بالا ميمشخص و د
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  .)١٣٨١ ،اقتباس از ميرشاهاني(شناسي سازند باروت درمقطع مورد مطالعه  ستون چينه ‐٢شكل

  
 غالباً بندي لوگن طبق تقسيم كه است استروماتوليتي آهكي سازند شامل سنگهاي كربناته اين بخش

 شوند نيز ديده مي SH و LLH اشكال  بوده ولي به (Stratiform)مسطح  ازنوع استروماتوليتهاي
(Logen, et al., 1964). محدوده زماني بخصوص در ،متنوعيراستروماتوليتها اشكال بسيا

اي ه هرشد و فعاليت اينگونه جلبكها پهن محيط براي بهترين .اند داشته ،كامبريناينفراكامبرين و
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انرژي  ،شوري بالا .(Donaldson &Rickett, 1979)باشد  مدي و بويژه زون سوپراتايدال ميوجزر
چگونگي گسترش استروماتوليتها  تشكيل ورسوبگذاري از عواملي هستندكه دراج و سرعت امو
   .(Browne et al., 2000)باشند  اي جزر و مدي موثر ميه هپهندر

شدن  سيليسي ،سنگهاي كربناته استروماتوليتياي دياژنزي رايج دره هاز پديد
(silisification) شدن  دولوميتي و(dolomitization) ا ه هباشد كه هردوي اين پديد مي

شدن در  دررابطه با پديده دولوميتي .خورد اته سازند باروت بوفور به چشم ميسنگهاي كربندر
كه سيالات  دارند زماني عقيده (Glumac & Walker, 1997)گلوماك و والكر ،استروماتوليتها

اي استروماتوليتي را ه هشتنه (Very early diagenesis)ساز درمراحل خيلي اوليه دياژنز دولوميت
 ،در استروماتوليتها .شدن بطور چشمگير رخ خواهد داد فرايند دولوميتي ،تحت تاثير قرار دهند

ل بالايي و محيطهاي اينترتايداكه در SH و LLH ،(stratiform)اي  انواع صفحه" معمولا
محيطهاي ديگر كه دردرحاليكه انواع  ،شوند گردند بيشتر دولوميتي مي سوپراتايدال تشكيل مي

كلسيت ميكروكريستالين تشكيل  ازكنند بيشتر پاييني و ساب تايدال رشد مي اينترتايدال
   .(Glumac and Walker, 1997)اند  شده

  
  مطالعات پتروگرافي

دهنده سازند باروت بشمار  از مهمترين سنگهاي تشكيل اشكال و انواع مختلف يكيوميت دردول
براي . است تشكيل شدهسازند از دولوميت  اي كربناته اينه هان لايرود بطوريكه اغلب مي مي

سيبلي و گرگ  ،(Friedman,1965)هاي فريدمن  بندي ها از تلفيقي از طبقه نامگذاري دولوميت
(Sibley & Gregg,1987)،  و مازولو(Mazzullo,1992) مطالعات نشان اين. است استفاده شده 

اي داشته و فرآيند  ت تاريخچه دياژنتيكي پيچيدهبارو كه دولوميتهاي سازنددهد مي
تنوع  .)١٣٨٠ ،ميرشاهاني و آدابي(است  گرفته زماني مختلفي صورت يزاسيون درمراحلدولوميت

  . منشاء و يا تركيب سنگ آهك اوليه باشد ،از زمان تشكيل تواند بازتابي مختلف دولوميتها مي
مدال يا  يوني(اندازه بلورها توجه به توزيع  دولوميتهاي سازند باروت بر اساس فابريك و با

به چهار گروه مختلف تقسيم ) ٣شكل(مسطح يا غير مسطح، (و شكل مرز بلورها ) مدال پلي
حاليكه شكل مرز شود، در سازي كنترل مي هاي رشد و هسته اندازه بلورها بوسيله انرژي. اند شده

  .(Sibley & Gregg, 1987)گردد  تنها بوسيله رشد بلورها كنترل ميبلورها 
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  .)Mazzullo, 1992اقتباس از (ها  بافتي و ژنتيكي دولوميت بندي طبقه ‐ ٣شكل

  
تا نيمه  )euhedral(دار  و بلورهاي شكل (planar)بلوري صاف  كلي دردماي پايين سطوحبطور
 ١٠٠تا  ٥٠بين([بالاتر از درجه حرارت بحرانيكنند، درحاليكه در رشد مي )subhedral(دار  شكل
و بلورهاي  (nonplanar)مسطح بلوري غير سطوح ])(Critical Roughening Temperatureدرجه

  . (Gregg & Sibley,1984; Gregg & Shelton, 1990)يابند سعه ميتو )anhedral(شكل  بي
مقياس فولك  حداكثر قطر بلورها و با توجه به اين مطالعه اندازه بلورهاي دولوميت از رويدر

  . است تعيين شده) ١٩٧٤(
  

  ها انواع دولوميت
  (Dolomicrite) دولوميت خيلي ريز بلور يا دولوميكرايت ‐١
شكل  است از بلورهاي بي عرفي شدهم١ عنوان دولوميت نوع ولوميت كه تحتاين نوع د 

(Anhedral) شكل(است  تشكيل شدهAميكرون  ١٦تا  ٥اندازه بلورهاي دولوميت بين  .)٤
ه و رنگ متراكم و فاقد تخلخل بود دولوميكرايتها معمولاً .باشد درتغيير مي) نميكرو١١ميانگين(

 ،)١٩٦٥(فريدمن (xenotopic)نوع بافت معادل بافت زينوتاپيك  اين. خاكستري تيره دارند
nonplanar-A  ١٩٩٢(مازولو ( و زينوتاپيك(xenotopic-A)  گرگ و سيبلي)باشد مي) ١٩٨٤ .

شود  مي تي از بافتهاي رسوبي اوليه مانند لاميناسيون و اينتراكلست ديدهاثرا اين بافت معمولاًدر
تواند  مي كلي اندازه بلورهاي دولوميتبطور .اي كوارتز تخريبي نيز همراه استه هبا دان و معمولاً
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  براي تشخيص دولوميتهاي دياژنتيك اوليه از ثانويه مورد استفاده قرار گيرد
(Amthor& Friedman,1992; Ye & Mazzullo, 1993).  

متن د ذرات كوارتز تخريبي پراكنده دروجو ،توجه به فابريك و اندازه كريستالي بسيار ريزبا
) B٤شكل(شدن بافتهاي رسوبي اوليه  و حفظری ز قالبهای تبخيوجود اثراتی ا دولوميكرايتها،

تشكيل حرارت كم و نزديك سطح  تحت شرايط درجه ١ رسد كه دولوميتهاي نوع نظر مي به
با ريز بعنوان دولوميت همزمان  دولوميتهاي دانه اصولاً. (Gregg & Shelton,1990)اند  شده

يك در (Very Early Diagenesis)مراحل اوليه دياژنزشده در رسوبگذاري و يا دولوميت تشكيل
دراين نوع  .(Adabi, 2002)شوند  تايدال يا اينترتايدال بالايي درنظر گرفته ميمحيط سوپرا

است عامل  ممكن Mgاز  اي غني دانه يا محلولهاي بين(Land, 1985) دولوميتها آب دريا 
 .دولوميتيزاسيون باشند

  
  (Dolomicrosparite): ميكرواسپارايتدولوميتهاي ريزبلور يا دولو ‐٢

شكل و   شكلدار تا بي نيمه (unimodal)اندازه  از بلورهاي متراكم و هم عمدتاً ٢دولوميت نوع 
رنگ بلورها  .)C٤شكل(است  تشكيل شده (planar-s)ي مرزهاي بين بلوري مسطح دارا

. كند تغيير مي) ميكرون ٤٥ميانگين (ميكرون  ٦٢تا  ١٦خاكستري روشن بوده و اندازه آنها بين 
ايديوتوپيك  ،)١٩٦٥(فريدمن  (hypidiotopic)اين نوع دولوميت معادل بافت هيپيديوتوپيك 

از " دولوميكرواسپارايتها معمولا. باشد مي) ١٩٩٢(مازولو planar-s و) ١٩٨٤(گرگ و سيبلي 
دولوميت (كرايتها دولومي (recrystallization)جانشيني سنگهاي آهكي و يا از تبلور مجدد 

و يا كامل ) D٤(اين فرايند ممكن است بصورت ناقص  .(Adabi, 1996)آيند  بوجود مي) ١نوع
)Cعقيده دارند كه فابريك مسطح درنتيجه رشد ) ١٩٨٧(سيبلي و گرگ  .صورت گيرد) ٤

دولوميكرواسپارايتها . باشد ساز در دماي پايين مي اثر تداوم انتشار سيال دولوميتآهسته بلور در
  .باشند ن نوع دولوميت در سازند باروت ميفراوانتري
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عنوان دولوميت اوليـه  تواند ب نوع دولوميت مي ينا .دولوميكرايت ،١از دولوميت نوع تصويري A)‐٤شكل
اي دولوميكرايت و ه هتناوب لاي به B) .گردد است تلقي شده اوليه دياژنز تشكيل كه درمراحل يا دولوميتي

ايـن تصـوير   در. اند توجـه نمائيـد   كه درمتن سنگ پراكنده ميكرواسپارايت و همچنين ذرات پلتدولو
ــت   ــده اس ــظ ش ــتروماتوليتي حف ــف اس ــيونهاي ظري ــويريC) .لاميناس ــوع تص ــت ن  ،٢از دولومي

هـايي از   هوصـل  D) .انـد  تر شده اغلب بلورهاي دولوميت براثر تبلور مجدد درشت. دولوميكرواسپارايت
از هضـم نـاقص    كنيدكـه حـاكي   دولوميكرواسـپارايت را مشـاهده مـي    زمينـه دولوميكرايت اوليه در

(incomplete diagestion) باشد ايت ميدولوميكر.   
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  (Dolosparite)يا دولواسپارايت  دولوميت متوسط بلور ‐ ٣
. كند تغيير مي) ميكرون ١٧٠ميانگين(ميكرون ٢٧٠تا   ٦٢ازه بلورهاي اين نوع دولوميت بيناند

و در  (anhedral)شكل  بي ،متراكم ،دولواسپارايتها از موزائيكهاي درشت بلور سفيد رنگ
اي بين بلوري از نوع مرزه .)A, B٥ شكل(است  تشكيل شده (polymodal)اي مختلف ه هانداز
 مازولو  nonplanar-A،)١٩٦٥(فريدمن  بوده ومعادل زينوتاپيك (nonplanar)مسطح غير

و دولوميكرواسپارايتها ) اوليه دولوميتهاي(دولوميكرايتها  دولواسپارايتها معمولاً. باشد مي) ١٩٩٢(
  اژنتيكي تاخيريكنند و بعنوان دولوميتهاي دي را قطع مي) اوليه تهاي دياژنتيكيدولومي(

(late diagenetic dolomite) كلي تغيير در فابريك دولوميت از بطور .شوند درنظر گرفته مي
دهنده  اندولوميكرايت به دولوميكرواسپارايت و به دولواسپارايت در دولوميتهاي سازند باروت نش

 ٣دولوميت نوعرسد كه  به نظر مي. باشد در دولوميت مي (Alteration)افزايش درجه دگرساني 
تشكيل  متوسط ليه درطي تدفيناو آهك ثر تبلور دولوميكرواسپارايتها ياجانشيني سنگادر

  . است شده
  
  (Vein Dolomite) اي دولوميت رگه ‐٣‐٤‐١‐٤

مسطح  با مرزهاي بلوري غير (Anhedral)شكل  بلورهاي درشت بي اي از دولوميت رگه
(Nonplanar) تغيير بودهدر) ميكرون ٦٠ميانگين(ميكرون  ١١٠٠تا  ٢٠٠بين كه اندازه آنها، 
بسياري موارد خاموشي اي در بلورهاي دولوميت رگه .)٥ C, Dشكلهاي( .است تشكيل شده

دهنده  دهند كه اين امر نشان نشان مي (Saddle dolomite)موجي مشابه با دولوميت زين اسبي 
دولوميتهاي  .باشد مي (Radke and Mathis, 1980)درجه  ١٥٠تا ٦٠تشكيل آنها دردمايي بين

سكانس . شوند سازند باروت محسوب مييزاسيون دراي بعنوان آخرين محصول دولوميت رگه
  .است آورده شده ٦ي سازند باروت در شكلپاراژنتيكي دولوميتها
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 ـC) درهر دو نور معمولي و پلاريزه) دولواسپارايت( ٣از دولوميت نوع مقطعيB, A)  ‐٥شكل از  يمقطع
ــوع ــا دولوميــت زيــن مشــابه مــوجي اموشــيبلورهــا خ .)اي دولوميــت رگــه(٤دولوميــت ن   اســبي ب

(saddle dolomite) و ) ٤نـوع (به اختلاف اندازه مشهود بين دولوميت پركننده رگـه  . دهند نشان مي
ي از اي همراه با بلورهاي مقطعي از دولوميت رگه D). توجه نمائيد) ٢نوع(دولوميت موجود در متن سنگ 

  .شود وارتز اتوژن كه درون رگه ديده ميك
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  ))دياژنز تدفينی((              ))دياژنز دريايی((
  مرحله تأخيری            مرحله اوليه        مرحله خيلی اوليه

  
     ۱نوع دولوميت          

  
  
  

  ۲دولوميت نوع          
  )تبلور مجدد –جانشينی (    

  ۳نوع دولوميت                                 
  )تبلور مجدد(                                  
  

  ۴دولوميت نوع 
  )پرکننده حفره(

  
از زمـان نسـبي    كيخطوط پيوسـته حـا   .سازند باروتس پاراژنتيكي انواع دولوميتها درسكان ‐٦شكل

  .دهنده زمان احتمالي اين رخداد است شدن و خطوط منقطع نشان فرآيند دولوميتي
  

  ياييژئوشيممطالعات 
و فرعي و تركيب مطالعه دولوميتها تعيين مقادير عناصر اصلي يكي از مراحل اساسي در

توان اطلاعات پرارزشي در مورد منشاء  با بررسي اين مطالعات مي .باشد ايزوتوپي آنها مي
شدن و روند  يمدل دولوميت ،ساز سيال دولوميت تركيب ،تشكيل ، زمان)اوليه يا ثانويه(دولوميت 

تيزاسيون هاي دولومي در زمينه ژنز دولوميت و مكانيسم محققان بسياري. ز بدست آورددياژن
 (e.g., Zenger etal.,1980; Morrow,1982a,b; Hardie, 1987)اند مطالعاتي را انجام داده

Shukla and Baker, 1988; Mazzullo, 2000)(   
سـاز   تركيـب سـيال دولوميـت    يتهـا بـه  از آنجائيكه شناسايي فرايندهاي دياژنتيكي در دولوم

)Dolomitizing fluids(  بستگي دارد)Veizer, 1983; Land,1985; Rao,1996( ،   لـذا شناسـايي
تواند تركيـب   وم، منگنز و آهن در دولوميتها ميتركيب عناصر كلسيم، منيزيم، سديم، استرانسي

  .ساز را مشخص نمايد سيالات دولوميت
  

Ca, Mg  
) درصد ٦٦/١٨ميانگين (درصد ٣٧/٢١درصد تا  ١٧سازند باروت از  هاي در دولوميت Caميزان 
در ) درصد ٣٠/١٠ميانگين(درصد  ٥٥/١١تا  ٦٥/٨از  اين دولوميتهادر Mgميزان  .كند ميتغيير 
نسبت به ساير دولوميتها به  ١در دولوميتهاي ريز بلور نوع  Mgكاهش مقدار . باشد مي تغيير

   .باشد ها مي ن نوع دولوميتايدر Caدليل بالاتر بودن مقدار 
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Sr  
همواره بيشترين توجه را به خود  Srعنصر  ،بين عناصر فرعي مختلف موجود در دولوميتهااز

بطورمعمول جايگزين  Srجائيكه عنصر ازآن .(Land, 1985; Veizer, 1983)مبذول داشته است 
Ca گردد و مقدار  ميCa ميت نصف مقداردولودرCa ذا مقدار تمركز ل ،كلسيت استموجود در
Sr باشد  دردولوميتها كمتر از سنگ آهك مي(Rao, 1996). تمركز " اصولاSr  با افزايش اندازه

دليل دولوميتهاي دياژنتيكي كه درشت بلورتر از دولوميتهاي  يابد و بهمين بلورها كاهش مي
مينرال  Srر ديگر مقدا ازطرف .(Shukla, 1988)باشند  مي Srستند حاوي مقادير كمتري ه هاولي

هامفري عقيده دارد كه  .باشد است نيز بسيار مهم مي اي كه دولوميت جايگزين آن شده اوليه
شدن آهكهاي آراگونيتي درمحيطهاي  در دولوميتها حاكي از دولوميتي Srوجود مقادير بالاي 

 .(Humphrey, 1988) اشدب بسته دياژنتيكي مي نسبتاً
تغيير ) ام پي پي ١١٦ميانگين (ام  پي پي ٢٠٦تا  ٧٣بين روتاي سازند بادر دولوميته Srمقدار 

مطالعات . بالاتر از ساير دولوميتها است نسبتاً ١ در دولوميتهاي نوع Sr تمركز .كند مي
از مينرالوژي اوليه آراگونيتي بر روي آهكهاي اين سازند صورت گرفته حاكي  كه ژئوشيميايي

درانواع مختلف دولوميتها  Mgمقابل در Srسيم نمودار تر .)١٣٨١،ميرشاهاني(اين آهكها است در
كه ) ٧شكل(يابد  ش ميافزاي Mgبا افزايش  Srبطوريكه ميزان  ،از يك روند افزايشي است حاكي

دولوميتها ) ودن شبكه كريستالينامنظم ب(بدليل غيراستوي شيومتريك بودن  اين احتمالاً
   .)Vahrenkamp and Swart,1990(باشد  مي

  
Na  

باشد و بعنوان شاخصي براي پي بردن بـه درجـه    ديم فراوانترين كاتيون موجود درآب دريا ميس
 Na تمركـز (Sass and Bein, 1988).  شـود  استفاده مي (Paleosalinity)شوري سيالات قديمه 

در نوسـان   )ام پـي  پـي  ٢٠٩ميـانگين  (ام  پـي  پـي  ٣٩٣تـا   ٩٩اي مورد مطالعه بين در دولوميته
 Mgبـا افـزايش مقـادير     Naدهد كه تمركز  نشان مي Mgدر مقابل  Naيم نمودار ترس .باشد مي

اي استوي شـيومتري بسـيار پـايين    در دولوميته Srهمانند  Naمقدار  .)٧شكل(يابد  افزايش مي
از حالـت غيراسـتوي    بـالاي سـديم دردولوميتهـاي بـاروت حـاكي      باشد و لـذا مقـدار نسـبتاً    مي

  .(Adabi,1996)آنها است (non-stoichiometry)شيومتريك
  

Mn, Fe  
ي اوليه در دولوميتهاي دياژنتيكي تاخيري نسبت به دولوميتها Naو  Srآهن و منگنز بر خلاف 

بر محيط بستگي  احيايي حاكم شرايط به Fe,Mnتمركز بيشتر . دهند تمايل به افزايش نشان مي
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 ،دليل شرايط اكسيداسيوني به سطح به ردولوميتهاي اوليه نزديكد Fe,Mnبطوريكه مقادير ،دارد
  تر است پايين ،گردند شرايط احيايي تشكيل ميكه در به دولوميتهاي تدفيني نسبت

(Tucker &Wright, 1990).  تمركزFe,Mn تا  ٣٨٤بترتيب از دولوميتهاي سازند باروت در
) ما پي پي ١٢٠٧٢ميانگين(ام  پي پي ٣٣٤٦٦ تا ١١٨٠و از) ام پي پي ٥١٥٠ميانگين( ١٤٩٣٢

يتها بالاتر از دولومدر Mgشوند و چون مقدار  مي Mgجايگزين "معمولا Fe, Mn. كند تغيير مي
تمركز بالاتر اين عناصر  .دولوميت بالاتر خواهد رفتتمركز اين عناصر نيز در آهكها است طبيعتاً

شرايط  .بر محيط باشد  كمدولوميتهاي باروت ممكن است نشاندهنده شرايط احيايي حادر
لوميتهاي دياژنتيكي تاخيري سازند باروت دودر .يابد ي با افزايش عمق تدفين افزايش مياياحي

دولوميتهاي اوليه بالاتري نسبت به  Fe, Mnمقادير ) ٤و٣نوع( اند كه درشريط احياء تشكيل شده
  .دارند) ٢و١نوع(نزديك سطح 
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دو نمـودار رونـد   كنيدكه درهـر  توجه .درانواع دولوميتها Mgمقابل در Na, Sr روند تغييرات ‐٧شكل
بـودن دولوميتهـا درسـازند بـاروت      از حالت استوي شيومتريك حاكي Na, Srمقابل در Mgافزايشي 

  .باشد مي

dolomicrite 
dolomicrosparite 
dolosparite 
vein dolomite 
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  ايزوتوپ اكسيژن و كربن
  :باشد مي زيرقرار به سازندباروت درانواع دولوميتهاي ١٣كربن و ايزوتوپ ١٨مقادير ايزوتوپ اكسيژن

 تا ‐٩٥/٧در دولوميكرواسپارايتها بين  ، ‐ ٢٥/٦ ‰تا  ‐٠٥/٥يكرايتها بين در دولومδ18o مقادير
كاهش مشخص  .باشد تغيير ميدر ‐٤٥/١٠ ‰تا  ‐١٥/٩و در دولواسپارايتها بين  ‐٨٦/٨ ‰
‐ ٥٣/٨ ‰ميانگين(دولوميكرواسپارايتها  به) ‐٦٥/٥ ‰ميانگين(از دولوميكرايتها  δ18o مقداردر
از س از افزايش دماي سيالات دولوميت ناشي احتمالاً) ‐٧٨/٩ ‰نگين ميا(و به دولواسپارايتها ) 

  . باشد همراه با افزايش عمق تدفين مي
 ‐٣٢/١ولوميكرواسپارايتها بيندر د ، +٤١/١ ‰تا  ‐٠٦٧/٠دردولوميكرايتها بين δ13c مقادير

مقدار كاهش مشخص در. در نوسان است ‐٣/٤ ‰تا  ‐٣و در دولواسپارايتها بين +  ٣٥/١ ‰ تا
δ13c  و ) ‐١٨/٠ ‰ميانگين (و به دولوميكرواسپارايتها ) +٦٧/٠ ‰ميانگين (از دولوميكرايت

  . باشد ني ميبعلت افزايش ميزان دگرسا )‐٦٥/٣ ‰ميانگين (به دولواسپارايتها 
اي ه هاين نمودار نموندر. است ترسيم شده ٨درشكلδ13c درمقابل δ18oروند تغييرات

چنانچه . قايسه شده استبا دولوميتهاي پروتروزوئيك و عهد حاضر مدولوميتي سازند باروت 
شود با افزايش اندازه كريستال از دولوميكرايت به دولوميكرواسپارايت و به  مشاهده مي
گردند كه اين ويژگي خاص دياژنز تدفيني  سبكتر ميδ13c وδ18o مقادير ،دولواسپارايت

اي دولوميتي سازند ه هبه ذكر است كه اغلب نمون لازم . (Choqutte and James,1987)باشد مي
  .اند هاي آب گرم پروتروزوئيك واقع شدهباروت درون و يا در مجاورت محدوده دولوميت

  
  اصر فرعيژن درمقابل عنترسيم ايزوتوپ اكسي

ترسيم  ٩درشكل Feو Mn, Na, Srدرمقابل عناصرفرعي ١٨نمودارهاي ايزوتوپ اكسيژن
تر هستند بالاتر از دولوميكرواسپارايتها  غنيδ18o كه از نظردولوميكرايتهادر Srمقادير . است شده

 سازند باروت كمتر تحت تاثير فرايندهايدر ١زيرا دولوميتهاي نوع ،و دولواسپارايتها است
از  Naدهد كه مقدار  نشان مي δ18o در مقابل Naترسيم نمودار .دياژنتيكي قرار گرفته اند

توان  را مي Naدليل كاهش ميزان . است كاهش پيدا كرده ٣و ٢يت نوع به دولوم ١دولوميت نوع 
ترسيم  .هاي درشت بلور نسبت داد ساز دردولوميت بودن ميزان شوري سيالات دولوميت به پايين
از دولوميكرايت به  δ18oدهد كه با سبك شدن ميزان  نشان ميδ18o مقابل در Feو Mnنمودار 

علت . يابند اي مي افزايش قابل ملاحظه Feو Mn مقادير ،سپارايتدولوميكرواسپارايت و به دولوا
طي بر محيط همراه با افزايش دما در توان به شرايط احيايي حاكم اين تغييرات را مي

   .(Adabi,1996)نسبت داد ) عمق تا عميق كم(تدفين
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مقايسه آنها با دولوميتهاي دولوميتهاي سازند باروت و در δ13cدر مقابل δ18o نمودار تغييرات  ‐٨شكل
ليا و دولوميتهاي رنسون استرا ،دولوميتهاي نئوپروتروزوئيك كاليفرنيا ،گرم پروتروزوئيك جهاني آبهاي

 اي دولوميكرايت نسبت به دولوميكرواسپارايت و دولواسپارايت از نظره هكنيد كه نمون توجه. عهد حاضر
δ18o  وδ13c ـ . باشند تر مي غني   ـ هاغلـب نمون در مجـاورت محـدوده    سـازند بـاروت درون و يـا    ايه

هاي ترسـيم شـده    همنابع مورد استفاده براي محدود .اند گرم پروتروزوئيك واقع شده دولوميتهاي آب
 :عبارتند از

(Schidlowsky et al.,1975;Williams, 1979; Veizer & Hoefs, 1976) (Adabi, 1996) 
 (Zempolich, et al., 1988) (Mckenzie, 1981) (Behrens & Land, 1972) (Warren, 1988) 

  
  وتوپ كربن درمقابل عناصر فرعيترسيم ايز

دهد كه با افزايش ميزان دگرساني  ، نشان ميδ18o ، همانند δ13c مقابلدر Na,Srرسم نمودار 
 .)١٠شكل(كند  كاهش پيدا مي Na,Srمقادير ايزوتوپ كربن و  ٣و٢به نوع  ١از دولوميت نوع 

) ٩شكل(مقابل ايزوتوپ كربن نيز روندي مشابه با ايزوتوپ اكسيژن در Fe,Mnمودار ترسيم ن
كه حاكي از افزايش تاثير  ٣و٢به نوع  ١از دولوميت نوع  Fe,Mnبا افزايش ميزان  .دهد نشان مي

  .)١٠شكل(گردد  نيز سبكتر مي δ13c مقدار  ،فرايندهاي دياژنتيكي در محيطهاي تدفيني است
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در انواع مختلف دولوميتهاي سازند δ18O درمقابل  Fe, Mn, Na, Srم روند تغييرات عناصر فرعي ترسي ‐٩شكل

  .باروت

  
  محاسبه دماي تشكيل دولوميتها

يت با استفاده مطالعه دولوميتها، محاسبه دماي تشكيل دولوماز مهمترين مباحث در امروزه يكي
اسبه دماي تشكيل دولوميت از معادله اين مطالعه براي محدر. باشد مي ١٨از ايزوتوپ اكسيژن

  :دگرد است كه بصورت زير بيان مي استفاده شده (Land,1985)لند 
٢ )δwater  ‐ ] ٨/٣ –[δ18odol   (١٤/٠ ) +δwater ‐  ] ٨/٣ –[δ18odol   (٤/١٦ – ٣/٤ =ºC  T  

حسب درنمونه بر ١٨مقدار ايزوتوپ اكسيژن δ18odolحسب سانتيگراد، دما بر Tدر اين معادله
PDB ، δwaterحسب آب دريا بر ١٨مقدار ايزوتوپ اكسيژنSMOW ت زمان تشكيل دولوميدر

 ١از دولوميت نوع (early diagenetic)اوليه  هاي براي محاسبه دماي دولوميت باشد، مي
باشد  مي) ‐٠٥٢/٥معادل( δ18oترين مقدار كه داراي سنگين) ا حداقل دگرسانيدولوميتهاي ب(
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زمان پركامبرين آب دريا در δ18oلازم به ذكر است كه درخصوص مقدار .است استفاده شده
 ‐ ١١‰آب دريا در آن زمان بين صفر تا  δ18oاختلاف نظرهاي زيادي وجود دارد و تغييرات 

  است  توسط دانشمندان مختلف درنظر گرفته شده) ‐٤ ‰ميانگين (
 (Tucker, 1986; Fairchild &Spiro, 1987) دما درمورد دولوميتهاي  لذا محاسبه دقيق و

  . پركامبرين امري دشوار است

  
  

در انـواع مختلـف    δ13cمقابـل  در Fe, Mn, Na, Srترسيم روند تغييرات عناصـر فرعـي    ‐١٠شكل
  .درمقابل عناصر فرعي توجه نمائيد δ13c به روندهاي افزايشي و كاهشي . دولوميتهاي سازند باروت

  

ميليون سال در نظر گرفته مي شود و با  ٦٠٠دودجه به اينكه سن سازند باروت حبا تو
دماي  δw (Fairchild and Spiro,1987)=  ‐٣ ±١احتساب ايزوتوپ اكسيژن آب دريا معادل 

جالب توجه ). ١١شكل(ه سانتيگراد محاسبه شده است درج ٥٢و  ٤٠دولوميكرايتها بترتيب
 ٥٢تا  ٤٠(وليه سازند باروت اينكه تغييرات دماي محاسبه شده براي دولوميتهاي دياژنتيكي ا
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براي دولوميتهاي آب ) درجه سانتيگراد ٥٨تا  ٣٥(مشابه با دماي تعيين شده ) درجه سانتيگراد
  .باشد مي (Tucker, 1986)گرم پروتروزوئيك 

  

دراين نمودار خطوط مورب . ها در دولوميت δ18oنمودار محاسبه دما بر اساس مقادير  ‐ ١١شكل
  ).Land, 1983اقتباس از (باشد  آب دريا مي δ18oنشاندهنده تغييرات 

  

  شدن درسازند باروت ل دولوميتيمد
ست كه دولوميتهاي سازند باروت درچندين مرحله ا داده مطالعات ژئوشيميايي نشان

هاي  انواع مختلف اين دولوميتها درمحيطهاي دياژنتيكي متفاوت و درزمان. دان گرفته شكل
  . باشند روگرافي و ژئوشيميايي متفاوتي ميو داراي خصوصيات پتمتفاوت تشكيل شده و از اينر

العه منطقه مورد مطن گفت دولوميتيزاسيون دررسوبات كربناته سازند باروت درتوا بطور كلي مي
  :به دو صورت زير رخ داده است

   (Seawater dolomitization)دولوميتي شدن توسط آب دريا  )١
  (Burial dolomitization)دولوميتي شدن تدفيني  )٢
حفظ  ،)١دولوميت نوع (توجه به شواهد پتروگرافي نظير بافت بسيار ريز بلور دولوميكرايتها با

همراهي با ذرات كوارتز تخريبي و فابريك فنسترال  ،شدن لاميناسيونهاي ظريف استروماتوليتي
و  Na, Srو بالابودن مقادير δ13cو  δ18o تر بودن نيز شواهد ژئوشيميايي نظير سنگينو 

 بعنوان دولوميت تقريباً ١دولوميت نوع  ،نسبت به ساير دولوميتها Fe, Mnتر بودن  پايين
شود و  درنظر گرفته مي (early diagenetic)همزمان با رسوبگذاري يا دولوميت دياژنتيكي اوليه 
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نكه با توجه به اي. گردد نوع دولوميت پيشنهاد مي اين  برايشدن دريايي  لذا مدل دولوميتي
توان  باشد مي تايدال مياي جزر و مدي بويژه سوپراه هپهن ا معمولاًه همحيط تشكيل اين نهشت

به شواهد  اما باتوجه .آب دريا بوده است نوع دولوميتها صرفاً نبراي اي Mgگفت كه منشاء 
شدن تدفيني ارائه  مدل دولوميتي ٤و  ٣ ،٢پتروگرافي و ژئوشيميايي براي دولوميتهاي نوع 

آهك اوليه  يگزيني سنگاز جا) ٢دولوميت نوع(ولوميكرواسپارايتها رسد كه د به نظر مي. گردد مي
وجود . اند حاصل شده) عمق كم(از تبلور مجدد دولوميكرايتها درطي مراحل اوليه تدفين  و يا
ا و ه هاز نمون درزمينه دولوميكرواسپارايتها دربعضي ١از دولوميت نوع  (patch)اييه هلخت

 δ18oو  δ13cتر بودن  و سنگين Fe, Mnو مقادير پايين  Na, Srبالاي  ين مقادير نسبتاًهمچن
  . باشد نيز تاييد كننده اين مطلب مي) ٣وع نسبت به دولوميت ن(

. اند مجدد دولوميتهاي قبلي تشكيل شده اثر تبلوريا دولواسپارايتها نيز در ٣نوع  دولوميت
 Fe, Mnافزايش چشمگير  δ18oو  δ13cمقادير سبك  ،تهاهمراهي دولواسپارايتها با استيلولي

بالا و درطي شرايط  از تشكيل آنها دردماي دراين نوع دولوميتها حاكي Na, Srو مقادير پايين 
   .(Sachan, 1993)باشد  تدفين متوسط مي

اي  وت منجر به تشكيل دولوميتهاي رگهسازند بارحوادث دولوميتيزاسيون تدفيني در آخرين
ها  ا و شكستگيه هكننده رگاست كه شامل كريستالهاي درشت پر گشته) ٤وميت نوع دول(

 ,Naشواهد ژئوشيميايي شامل . شود و بعنوان محصولات تدفين عميق درنظر گرفته مي باشد مي

Sr  پايين وFe, Mn بالا نيز گواهي بر اين ادعا است .  
شدن و سبكتر Fe, Mnمقادير و افزايش  Na, Srتوان گفت كه كاهش مقادير  بطوركلي مي

به دولواسپارايتها و مقادير ايزوتوپي اكسيژن و كربن از دولوميكرايتها به دولوميكرواسپارايتها و 
لا و تحت معرض فرايندهاي دياژنتيكي با حرارت بااي نتيجه قرار گرفتن در دولوميتهاي رگه

  .(Brand & Veizer, 1980)بوده است ) متوسط و عميق ،عمق كم(شرايط احيايي و تدفين 
مراحل اوليه توسط آب دريا و سپس توسط شدن درسازند باروت در رسد كه دولوميتي به نظر مي

  .دياژنز تدفيني دنبال و تكميل شده است
  

  Mgمنشاء 
آب  ،Mgتنها منشاء  ،رسد كه براي دولوميتيزاسيون اوليه و يا همزمان با رسوبگذاري به نظر مي
كه ) ١نوع (ي ريزبلور اين منشاء فقط براي دولوميتها .(Land, 1985)تواند باشد دريا مي

يك محيط حرارت پايين در و در نزديك سطح و تحت شرايط درجهترين دولوميت بوده  قديم
. شود درنظرگرفته مي ،اند تشكيل شده ،در اثر پمپاژ آب دريا به اين پهنه" جزر و مدي و احتمالا
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ي نسبت به ساير تر سنگين δ13cو  δ18oداراي " ريق معمولادولوميتهاي تشكيل شده از اين ط
نظر  به ٤و  ٣، ٢شكيل دولوميتهاي نوع مورد نياز براي ت Mgاما در رابطه با . باشند انواع مي

) دفينيدولوميتيزاسيون ت(براي تشكيل اين نوع دولوميتها  Mgترين منشاء  رسد كه محتمل مي
تبديل  .(Mattes and Mountjoy,1980)است  ل شدهاز تراكم شيلهاي موجود درمنطقه حاص

حين دياژنز باعث خروج منيزيم بسمت بالا گرديده و سبب نرالهاي رسي و يا تراكم شيلها درمي
  .(Mattes and Mountjoy,1980)شوند  اي كربناته بالاي خود ميه هدولوميتيزاسيون لاي

اي ه هكه بطور متناوب با لاي رسوبي سازند باروت فراواني شيل و سيلت استون درسكانس
درشيلهاي سازند باروت  XRDمطالعات . بر اين نظريه است اند تاييدي قرار گرفته كربناته
داده  نشان XRFاين شيلها بوده و مطالعات رسهاي مونت موريونيت و كلريت در از فراواني حاكي

  دارداستان برسهای با ترکيبه  موجود دراين رسها نسبت MgOاست كه مقدار 
 (Chamley, 1989)  توان به  را مي اين كاهش كه ،اند درصد كاهش داشته ٨٤و  ٣٧به ترتيب

محيطهاي از شيلهاي سازند باروت دراثر تراكم در MgOو خروج  (Leaching)فرايند شستشو
وميتهاي لازم براي تشكيل دول Mgاي از  توان گفت قسمت عمده بنابراين مي .تدفيني نسبت داد

   .)١٣٨١، ميرشاهاني(است  ناشي شدهاز تراكم شيلها  به احتمال قوي ٣و  ٢نوع 
  

  ين مقدار ماده آلي دركربناتهاتعي
اي كه تاحدي  اي كربناتهه هلايشدن در فرايند دولوميتي داده است كه معمولاً تحقيقات نشان

گيرد  يباسرعت بيشتري صورت م ،نظر كربن آلي غني هستند نسبت به رسوبات فاقد مواد آلياز
(Burn,etal,1988; Adabi,1996). است تا مقدار كربن آلي  براي آزمايش اين نظريه سعي شده

  .وميتهاي سازند باروت تعيين گرددآهكها و دولموجود در
از  در سنگهاي كربناته معمولاً (Organic carbon)گيري دقيق مقدار كربن آلي  براي اندازه

روش كروم و  از ،اين دستگاه كه بعلت عدم دسترسي بهشود  استفاده مي Carlo Ebraدستگاه 
ه محاسب (Loss)استفاده شده و درصد تقريبي افت ماده الي  (Krom and Berner, 1983)برنر 

 درصد و در٤١/٠روت بطور ميانگين آهكهاي سازند بامقدار ماده آلي در. گرديده است
  . باشد درصد مي ٤٧/١لوميتهاي اين سازند دو

نشان  (Adabi,1996)شده بر روي كربناتهاي سازند مزدوران و معدن رنسون  جاممطالعات ان
 Carlo Ebraگيري شده توسط دستگاه  اندازه (Organic carbon)داده است كه كربن آلي 

مقادير . باشد مي) ١٩٨٣(ده از روش كروم و برنر محاسبه ش (Loss)مقدار ماده آلي  ¼ معمولاً
حاكي از اين ) ١به  ٣نسبت (سازند باروت به آهكها دردولوميتها نسبت  بالاي مواد آلي در نسبتاً
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و لذا بخشي  ،اند تر بوده شدن مستعد از مواد آلي درمقابل فرايند دولوميتي است كه آهكهاي غني
ها از كربن از سنگ آهك بودن بعضي توان به غني شدن درسازند باروت را مي از فرايند دولوميتي

كه درسطح فوقاني آب زندگي  مقدار زيادي از فيتوپلانكتونهاييمواد آلي ب ولاًمعم. آلي نسبت داد
توان  بالاي مواد آلي را مي ناتهاي سازند باروت مقادير نسبتاًاما در كرب ،گردد كنند مشتق مي مي

اساس وفور ساختمانهاي زيستي بر گيري عمدتاً نتيجه  اين. به منشاء جلبكي نسبت داد
(Microbial structure) از  دولوميتهاي غني. است اء جلبكي درسازند باروت استنباط شدهو اجز

و نيز رسهاي  (Adabi, 1996)سازند باروت مشابه دولوميتهاي سازند مزدوران مواد آلي در
  . باشد مي (Irwin,1980)در انگلستان  (Kimmeridgian Clay)كيمرجين 

  
  گيري نتيجه

 ،ماسه سنگهاي ريزدانه ،متر توالي شيلهاي رنگارنگ ٢٧٠زسازند باروت درمقطع مورد مطالعه ا
ات اساس مطالعبر .ميان لايه آهكي و دولوميتي تشكيل شده است ٣٠سيلت استون با بيش از 

 ١دولوميت نوع: تاس شده پتروگرافي چهارنوع دولوميت درسازند باروت تشخيص داده
همزمان با رسوبگذاري  وميت تقريباًبعنوان دول) ميكرون ١٦تا  ٥اندازه بين  ،دولوميكرايت(

(Early diagenetic) ٦٢ا ت ١٦ ،دولوميكرواسپارايت( ٢دولوميت نوع .است شده درنظر گرفته 
 .است ن تشكيل شدهطي مراحل اوليه تدفيكلسيم اوليه و در از جايگزيني كربنات) ميكرون

ي بلور مجدد دولوميتهااثر تدر) ميكرون ٢٥٠تا  ٦٢دراندازه  ،دولواسپارايت( ٣دولوميت نوع
دولوميت  .طي تدفين متوسط حاصل شده استآهك اوليه در قبلي و يا در اثر جايگزيني سنگ

نهايي تدفين  ها بوده و بعنوان محصولات پركننده تركها و شكستگي) اي رگه دولوميت( ٤نوع
  شود عميق درنظرگرفته مي

و  Srكي از اين است كه مقادير مطالعات ژئوشيميايي بر روي دولوميتهاي سازند باروت حا
Na كمتر و ) ٢و١نوع(نسبت به دولوميتهاي ريزبلور ) ٤و٣نوع (در دولوميتهاي درشت بلور

دردولوميتهاي درشت  Feو  Mnحاليكه مقادير در. باشد آنها سبكتر مي δ13cو  δ18oمقادير 
ودن ايزوتوپهاي و سبكتر ب Fe, Mnافزايش مقادير . از دولوميتهاي ريزبلور استبلور بيشتر

طي  ،اكسيژن و كربن در دولوميتهاي درشت بلور بدليل تاثير فرايندهاي دياژنتيكي حرارت بالا
  .و تحت شرايط احيايي بوده است) متوسط و عميق ،كم عمق(مراحل مختلف تدفين 

مورد  Mgرسد كه  اند به نظر مي كرايتها درنزديكي سطح تشكيل شدهبا توجه به اينكه دولومي
از  تواند عمدتاً درساير انواع دولوميتها مي Mg اما منشا .ز آنها از آب دريا تامين شده استنيا

كاهش  .باشد مونت موريونيت و كلريت نتيجه شدهدار نظير  Mgتراكم شيلهاي حاوي رسهاي 
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مقايسه با رسهاي مونت ريونيتي و كلريتي سازند باروت دررسهاي مونت مودر MgOمقدار 
 (Leaching)حاكي از فرايند شستشو  ،درصد ٨٤و  ٣٧ريتي استاندارد به ميزان لموريونيتي و ك

اي ه هنمونمحاسبه مقدار ماده آلي در .باشد از شيلها درمحيطهاي تدفيني مي MgOو خروج 
برابر آهكها  ٣اي دولوميتي ه هاست كه درصد ماده آلي نمون بناته سازند باروت نشان دادهكر

از مواد آلي نسبت به آهكهاي فاقد مواد آلي براي فرايند  ه آهكهاي غنينظر بر اين است ك .است
اي دولوميتي ه هنمونا توجه به وفور نسبي مواد آلي درب. باشند شدن مساعدتر مي دولوميتي

  .د باروت به اين مسئله بوده استشدن در سازن وان گفت بخشي از فرايند دولوميتيت مي
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