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  هچكيد

 ي رخنمون دارد، ميزبان كانسارها و آثار متعدد سرب و روي كه در ناحيه شمال شرق شهميرزاد، البرز مركزي كربناته دولوميت دار كرتاسه بالاييهاانواع سنگ
با .  انتخاب شده استكبر رضا آباد، حيدر آباد و رضاي كربناته معادن متروكه سرب و رويدر اين مطالعه پنج برش از سنگ ها. در شمال سمنان ميباشد

 ؛ پتروژنز و تركيب دولوميت ها با XRF مرطوب و ي، تجزيه شيميايXRD ي شده، نمودارهاي نازك استاندارد و رنگ آميزياستفاده از مقاطع ميكروسكوپ
:  دسته تقسيم شده اند، كه عبارتند از3 ه ب منطقه با توجه به معادله فوق ازنظر ميزان كربنات كلسيميدولوميت ها.  گرديدي بررسN CaCO3 = md + bمعادله

 دولوميت در طول زمان ي رشد بلورهاي نوع بافت تشخيص داده شد كه با توجه به توال6برطبق اين مطالعات  %. 5/53 -5/55و  % 5/51 -5/53،  5/49% -5/51
 دياژنز و با افزايش يكاهش ميزان سديم و استرانسيم كه ط.  استي اسبنزي و C، ايديوتوپيك E ،P ،S يا دولوميكرايت، ايديوتوپيك Aشامل گزنوتوپيك ) ازآغاز(

 در دولواسپارايت ها بالاتر از Fe و Mnمقادير .  شودي كرتاسه اين منطقه ديده نمي در تواليآيد، بدليل تأثير سيالات هيدرترمال ياندازه بلور بوجود م
در تركيب دولوميت در طول پروفيل ها احتمالاً يك جريان سيال از شمال به جنوب , +Mn2+, Fe2+ Sr2با توجه به تغيير مقادير. دولوميكرواسپارايت ها است

  دري اين منطقه را بايد در ارتباط با دياژنز اوليه و تأخيري شدن چند مرحله ايبا توجه به يافته ها، دولوميت. نسبت به گسل انزاب در منطقه وجود داشته است
) احتمالاً نشأت گرفته از ولكانيك ائوسن( هيدروترمال دوره سنوزوئيك ي و همچنين فعاليت هاي حوضه اي و متئوريك، شورابه هايرياي دينتيجه تأثير آب ها

  . دانستي كرتاسه بالاييبر توال
  

  . رضا آباد، رضا برك، حيدر آباد،ي شهميرزاد، البرز مركز،ي كرتاسه بالاي،يدولوميت، سرب و رو :ي كليديهاواژه
  

  مقدمه
 اليكا ي در سازندهاي مزوزوئيك البرزمركزي شدن در تواليدولوميت

 قابل ي، لار و كرتاسه بالاي)1384 ي فياض،1380 نتاج ي قليعل(
 ،يژئومتر) 1384 (ي و فرامرزي گيلانيبازرگان. مشاهده است

شمال  (ي البرز مركزي كرتاسه بالاييها و تركيب دولوميتيپتروگراف
 يهمچنين ميكرواستراتيگراف. اند كردهها مطالعر) شرق شهميرزاد

) 1375( شمال سمنان توسط زحمتكش ي ازكرتاسه بالاييهايبخش
 ي سنگيها اين واحديشناس چينهيهامعادل. مطالعه شده است

. باشند ي در شمال سمنان ميسرب و رو ي كانسارهاي برايميزبان مهم
 در ي مهملاعاتاند اطتويبنابراين شناخت منشاء اين دولوميت ها م

 سنگ در طول -يال واكنش س،يامورد نحوه گسترش سيالات حوضه
، كه اين )Chen et al. 2004( فراهم كند يسازي كانيهادياژنز و فرايند
بدين .  و اكتشاف را بهبود بخشديتواند برنامه معدنكاريدر حقيقت م

تكيه بر  انتخاب گرديد و با يمنظور پنج رخنمون از كرتاسه بالاي
 ي اين تواليها دولوميت،ي و ژئوشيميايي پتروگراف،يمطالعات صحراي

 تركيب آنها با استفاده از ياز طرف. مورد بحث قرار گرفته است

 و )N CaCo3 = md + b   ,)Lumsden 1979 و فرمولXRD ينمودارها
 ي مطالعه دولوميتيداده ها.  شدي بررس)Jones et al. 2001 (يهاداده

 ي شمال شرقي پلاتفرم كرتاسه بالايي را در تواليامرحلهد شدن چن
 سنوزوئيك ي هيدرترماليهاشهميرزاد روشن و همچنين تأثير فعاليت

ها تعيين پتروژنز  دادهيهدف از جمع بند. كندي را بازگو ميبر اين توال
 اين منطقه براساس يها در بردارنده سرب و روو تركيب دولوميت

 Sibley & Gregg 1987, Mazzullo 1992, Friedman 1965 (مطالعات

Braithwaite & Rizzi 1997  (باشد يها مدر مورد دولوميت.  
  

  ي زمين شناسموقعيت
 قرار ي البرز مركزي رسوب-ي مورد مطالعه در واحد زمين ساختمنطقه

در . باشد ي هيماليا م- آلپي از نوار كوهزاييگرفته است كه بخش
 پركامبرين تا عهد ي از سنگهاي تقريباَ كامليلمنطقه شهميرزاد توا

 مزوزوئيك آن عمدتاً شامل دولوميت و يحاضر وجود دارد، كه توال
 از ذغال سازند ي ماسه سنگ، شيل با آثاراليكا؛سنگ آهك سازند 

 دولوميت و سنگ آهك سازند لار و ،ي سنگ آهك دليچا،شمشك
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طقه مورد مطالعه شامل سنوزوئيك در من. باشدي مي كرتاسه بالاييتوال
، توف و شيل ) متر200 -1000پالئوسن، ضخامت ( فجن يكنگلومرا

و بيش از )  متر1000 -2700ائوسن، با ضخامت حدود (سازند كرج 
 سازند كرج است كه با توجه به رسوبات ي متر رسوبات رو1000

 كرتاسه را دنبال ي سنوزوئيك رويتوان تواليمنطقه شمال سمنان م
  ).1شكل) (1366وي نب (كرد

كرتاسه البرز را فلات -ي ژوراسيك مياني توال)Alavi 1991(علوي 
 تا كرتاسه پسين البرز در ي رسوبات ژوراسيك ميانيتوال. داندي مياقاره

اين حوضه فورلند با عدم تقارن در عمق . اندحوضه فورلند راسب شده
-پايينمرز كرتاسه ). 1381 يرحيم(وارد دوره كرتاسه شده است 

 يبا فاز كوهزاي) به جز زاگرس( ديگر نقاط ايران همانند يكرتاسه بالاي
.  مشخص استي آتشفشاني و گاه تكاپوهاي رسوبياتريشين و ناپيوستگ

 سنونين - شمال شرق شهميرزاد سنومانيني كرتاسه بالاييسن توال
 رسوبات ماستريشتين ي البرز مركزي جنوبيهادر دامنه. باشديم

 يها تحت تأثير حركتتريشتين ماسيارش نشده و درياچندان گز
سرانجام در اواخر .  لاراميد قرار داشته استيزودرس فاز كوهزاي

 لاراميد قرار گرفته و يماستريشتين، اين مناطق تحت تأثير فاز كوهزاي
  . تبديل شده استيبه خشك

شناسي، اين توالي با ناپيوستگي هم شيب از نظر موقعيت چينه  
)Disconformity(كه مرز بالايي آن .  بر روي سازند لار قرار گرفته است

هاي كواترنري يا سازندهاي شمشك و توسط گسل انزاب كنار آبرفت
 E توالي كرتاسه بالايي منطقه مورد مطالعه با امتداد. گيرداليكا قرار مي

N 45˚تا N 70˚ E  در مواردي  درجه،80-90و اغلب با شيب خيلي تند 
هاي عمده منطقه مانند انزاب و بشم گسل. بيرون زدگي دارد برگشته

در شرق رضا آباد . باشند جنوب غربي مي-داراي امتداد شمال شرقي
و با شيب نزديك به  N 40˚ W  وN 50˚ W هايي با امتداد تقريبيگسل

 و N 40˚ W و N 80˚ Wقائم، در حيدرآباد و دربند به ترتيب با امتداد 
 NW ˚77 و شيب N 60˚ Eائم و در رضابرك با امتدادشيب نزديك به ق

ها جوان تر از گسل اين گسل. كندتا قائم توالي كرتاسه را قطع مي
بعلاوه دربرخي از اين ). 2شكل (كنند باشند و آن را قطع ميانزاب مي

  .برش ها حفرات كارستيك نيز در توالي كرتاسه قابل مشاهده است
  

  تاريخچه تكوين حوضه 
زديكي به پايان كرتاسه و شروع حركات آلپ مياني در نتيجه تصادم با ن

، نوار كوهزايي البرز (Berberian & King 1981)ايران و عربستان 
فعاليت مجدد خود را در نتيجه اعمال تنش هاي فشارش از زون تصادم 

در اين مرحله، بخشي از رسوباتي كه در مراحل قبل در . آغاز كرد
هاي رورانده به مجموعه اند، به فرم ورقهشين شدهحوضه فورلند ته ن

كوهزايي ملحق شده و مجموعه كوهزايي با الحاق ورقه هاي جديد به 
اين تغييرات ساختاري با بالا . سمت حوضه فورلند حركت كرده است

گسليده البرز، پسروي دريا به سمت جنوب در -آمدگي نوار چين خورده
  دهاي فرسايشي در آن و هجوم موادحوضه فورلند، تجديد حيات فراين

  

  
  

  .با تغيير )1366(نبوي هاي چينه شناسي و ضخامت از داده( ستون چينه شناسي سازندهاي مزوزوئيك و سنوزوئيك در ناحيه سمنان -1شكل 
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 با اندكي (Nabavi et al. 1994) سمنان، 1 :250000نقل از نقشه .  بيرون زدگي هاي كرتاسه بالايي و گسل هاي عمده منطقه شمال شرقي شهميرزاد-2شكل 
  .، در نقشه مشخص شده استA، رضا برك H2 و H1، حيدر آباد R4 وR3محل برش هاي رضا آباد . تغيير

  
رسوبات آواري در حوضه . آواري به سمت جنوب همراه بوده است

با كاهش . اندفورلند به صورت طبقات آواري سازند فجن ته نشين شده
ار كوهزايي و فرونشيني ليتوسفر در زير نوار كوهزايي البرز كه فعاليت نو

با الحاق ورقه هاي جديد تنومند شده است، شدت فرسايش كاهش 
. يافته است و دريا مجدداً پهنه حوضه فورلند را پوشانيده است

در اين ) سازند زيارت و كرج( اليگوسن -هاي دريايي ائوسنرخساره
هاي ناشي از رخداد كرتاسه ال فشردگيبدنب. اند راسب شدهشرايط
هاي گرمابي وابسته، فازهاي كششي و جريان) رويداد لاراميد(پاياني 

هاي آتشفشاني و يا سراسري، موجب ماگمازايي گسترده به صورت روانه
هاي آذر آواري شده كه بويژه در زمان ائوسن در بيشترين مقدار رديف

اي از سن، شامل مجموعههاي آتشفشاني ائوفعاليت. بوده است
هاي دريايي است كه به طور عمده سن هاي آذر آواري و گدازه سنگ

 رحيمي(شوند ائوسن مياني دارند و تحت عنوان سازند كرج ناميده مي
1381.(  

و مـشاهدات انجـام شـده در        ) 1383(با توجه به مطالعات آقا نباتي         
جـاري شـديد   مناطق غرب سـمنان، ايـن سـازند نـشانگر تكاپوهـاي انف        

هاي زير دريايي در زمان ائوسن است كه ضخامت ايـن تـوالي             آتشفشان
هـاي  اي از سـنگ   رسد و شامل طيف گـسترده      متر نيز مي   2700گاه تا   

و ) هاي تـوفي  توفيت و ماسه سنگ   (هاي حد واسط    آتشفشاني، رخساره 
  .است) سنگ آهك، شيل(اي رسوبي هرخساره

 كوهزايي آلپ پسين، بالا آمدگي در       با شروع نئوژن و در نتيجه حركات      
فلات ايران و نيز افت سطح جهاني آبها، حوضه فورلند دريايي بـه يـك               

ايـن تغييـر شــرايط   . حوضـه فورلنـد غيـر دريـايي تبــديل شـده اسـت      
هاي پلايايي در قاعده توالي آواري نئـوژن        رسوبگذاري با تشكيل نهشته   

اي سمنان، كند، قرمز    سازنده. در منطقه مورد مطالعه همراه بوده است      
پاييني، قم و قرمز بالايي منطقه مورد مطالعـه در ايـن شـرايط نهـشته                

هـاي  وجود همراهان ولكانوژن نيز با سازند قم از ديگـر ويژگـي           . اندشده
هاي در پايان نئوژن با تشكيل راندگي. باشدتوالي رسوبي اين منطقه مي   

 حيـات فراينـدهاي     هايي از پوشش رسوبي، تجديـد     جديد و الحاق ورقه   
ــد و      ــه فورلن ــواد آواري در حوض ــوبگذاري م ــل و رس ــايش، حم فرس

راسـب  ) Piggy Back(هاي بين كوهستاني از نوع پشت خـوكي   حوضه
مواد آواري حاصل از فرسايش پهنه هاي بالا آمـده، بـادبزن            . شده است 

حركـت ورقـه هـاي      . اندكردههاي آبرفتي دريايي ارتفاعات را تغذيه مي      
هاي آبرفتـي در ايـن جهـت را         ه به سمت جنوب، پيشروي بادبزن     روراند

است و به اين ترتيب تـوالي آواري نئـوژن در منطقـه راسـب            سبب شده 
  ).1381رحيمي (شده است 

  
  روش مطالعه

هاي كربناته معادن سرب و روي در اين مطالعه پنج برش از سنگ
اب شد انتخ) A(و رضابرك ) H(، حيدر آباد )R(متروكه رضا آباد 
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سه برش از آنها توسط بازرگاني گيلاني و فرامرزي ). 3 و 2شكل(
دو برش ديگر در رضا آباد و حيدر آباد به . برداشت شده است) 1384(

. منظور بدست آوردن اطلاعات بيشتر از منطقه انتخاب و برداشت شد
 يدو فروسيانقرمز بوسيله آليزارين  مقطع ميكروسكوپي كه 97مطالعه 
 دقيقتر ، براي تشخيص(Dicson 1965)نگ آميزي شده است  رپتاسيم

 مطالعه  و وجود يا عدم وجود دولوميتهاي كربناتهپتروگرافي سنگ
 XRDها و سنگ هاي دولوميت دار توسط  نمونه از دولوميت27. گرديد

 N CaCo3 = md + b  Lumsdenآناليز شده و با استفاده از معادله

تجزيه .  بررسي گرديدJones et al. (2001(هاي داده و  ,(1979)
   نمونه دولوميت خالص براي عناصر اصلي و فرعي6شيميايي 

  

  
  

 آهك 5: آهك نازك لايه 4: آهك چرت دار 3: آهك ضخيم لايه 2:آهك توده اي : 1.  ستون هاي چينه شناسي برش هاي كرتاسه بالايي مورد مطالعه-3شكل 
 دولوميت نازك لايه با 11:دولوميت ضخيم لايه با تناوب مارن : 10  دولوميت توده اي 9: دولوميت آهكدار 8:ين اسبي  دولوميت ز7: آهك برشي 6:مارن دار 

 .معدن متروكه و گسل: 14حفرات كارستي : 13 كنگلومرا 12:تناوب مارن 
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كلسيم و منيزيم به روش تيتراسيون، آهن به روش اسپكتروفتومتر، (
 Salineذب اتمي و سديم با روش به روش جاسترانسيم، منگنز و سرب 

-TDتجزيه به روش . سازمان زمين شناسي انجام گرفت در) فوتومتر

ICP, INAA و XRF 1 نمونه سنگ كل در 2 نمونه دولوميت خالص و 
نمونه هاي تجزيه شيميايي مرطوب . دانشگاه كلاوستال آلمان انجام شد

نمونه هايي . خاب شدنداز انواع خالص و يا با درصد اندك كلسيت انت
كه در آنها اندكي كلسيت حضور داشت با استفاده از اسيد استيك 

)CH3COOH (اسيد استيك با . خالص سه مرحله شستشو داده شدند
روش كار به اين . كلسيت موجود در شبكه دولوميت واكنش نمي دهد

 گرم نمونه پودر شده اضافه 30 سي سي اسيد به 30ترتيب است كه 
سپس ).  سي اسيد استيك-به ازاي هر گرم پودر يك سي(د مي گرد

لازم .  سي سي رسانديم150حجم محلول را با استفاده از آب مقطر به 
بذكر است كه بدون اضافه كردن آب مقطر واكنشي صورت نمي گيرد و 

تعداد دفعات شستشو و مدت .  شود-كلسيت آزاد از سيستم خارج نمي
ي يابد كه جوشش در محلول فوق بسيار زمان آنها در صورتي اتمام م

صحت خلوص دولوميت حاصل با استفاده از . كم شود و محلول نجوشد
 تهيه شده قبل و بعد از واكنش با اسيد مورد بررسي  XRDنمودارهاي
 كه در اين مطالعه استفاده شده با دستگاه XRDنمودارهاي . قرار گرفت

D4 با .  تهيه شده اند5406/1 بروكر آلمان و با لامپ مس با طول موج
 Nكه در آن (Lumsden (1979), N CaCO3 = md + bتوجه به معادله 

CaCO3   ، درصد كربنات كلسيم در دولوميتm=333.33 و b=-

 Runnells (1970)،Greeg & Sheltan، و داده هاي ) است911.99

 دولوميت هاي XRD، نمودارهاي  Jones et al. (2001) و (1990)
رسي شد و درصد كربنات كلسيم موجود در دولوميت ها منطقه بر
كوارتز وجود داشت و يا اضافه از آنجا كه در اغلب نمودارها . بدست آمد

 كوارتز و فرمول براگd101  = 343/3گرديده بود، با توجه به پيك 
nλ=2d Sinθ (λCu=1.5406, dQ=3.3437, 2θQ=26.6381) تصحيحات 

  ).10شكل (وق استفاده گرديد از فرمول فلازم انجام و سپس 
 با FeCO3 داده هاي ژئوشيميايي براي بدست آوردن ميزان FeOمقدار 

 + 5H+  Fe2O3 + 6 H+ + 2 e- → 2 FeO + OHاستفاده از معادله
لازم بذكر است كه با توجه به مطالعات پتروگرافي . بدست آمده است

  . تصحيح صورت گرفته استFeدر مقدار 
 

   هاي عموميويژگي
. در رضا آباد دولوميت در افق هاي استراتيگرافي خاصي وجود دارد

درقاعده پروفيل رضا آباد اين توالي شامل دولوميت آهكدار كرم رنگ تا 
لايه با ظاهري برشي است كرم متمايل به قهوه اي متوسط تا ضخيم 

  ).4شكل (
 خاكستري ضخيم تا متوسط لايه -روي آن دولوميت آهكدار كرم  

در بخش مياني پروفيل دولواسپارايت به صورت . رفته استقرار گ
محدود همراه توالي هاي استروماتوليت، پلت و كوپروليت بصورت نازك 

در . لايه و داراي لاميناسيون هاي ظريف و مارن دار ديده مي شود
حيدر آباد اين توالي از پايين به بالا شامل دولوميت متوسط لايه 

قرمز و قهوه اي و مارن همراه با توالي هاي خاكستري رنگ متمايل به 
. كم عمق و روي آن دولوميت نازك لايه خاكستري رنگ و مارن است

سپس دولوميت ضخيم لايه قهوه اي و همچنين دولوميكرواسپارايت به 
صورت محدود و خاكستري رنگ، همراه توالي هاي آهكي 

ا لاميناسيون استروماتوليتي، پلتي و كوپروليتي بصورت نازك لايه، ب
در رضابرك اين  .هاي ظريف و مارن در بالاي پروفيل ديده مي شود

توالي شامل دولوميت زين اسبي توده اي خاكستري و آهك دولوميتي 
دولوميت . توده اي با رنگ خاكستري ، داراي ندول هاي چرت مي باشد

پروفيل . زين اسبي در نمونه دستي داراي جلاي مرواريدي مي باشد
 مشخص 2 و موقعيت آنها در شكل 3هيه شده منطقه در شكل هاي ت

يا /بعلاوه كلسيت درشت بلور تا خيلي درشت بلور سفيد و. شده است
شكستگي ها و حفرات سنگ ) رضا آباد و رضا برك(سفيد  -نواري سياه

آراگونيت نيز عمدتاً به رنگ سفيد، . هاي دولوميتي را پر كرده است
كروكارست ها حضور دارد همچنين به شيري و گردوئي نيز در مي

 -صورت رگه اي با رنگ گردوئي در رضا آباد و زيتوني تا عسلي در رضا
  .كندميبرك توالي كرتاسه بالايي را قطع 

  

  
  

 بافت برشي ناشي از دولوميتي شدن انتخابي اجزاء در برش هاي -4شكل 
  .باشندرضا آباد، زمينه دولوميتي و قطعات ميكرايتي مي

  

توالي كرتاسه بالايي ) 3شكل (ر برش هاي رضا آباد و حيدر آباد د  
شامل واحد هاي سنگي مختلفي مي باشد كه با توجه به مطالعات 

از قديم به جديد اين . پتروگرافي رخساره آنها نيز شناسايي شده است
دولوميت آهكدار و آهك نازك تا ضخيم لايه با : واحدها عبارتند از

لاگون شامل گرين استون ااُُليتي دانه هاي رخساره هاي سدي و 
 پكستون بايوكلستي پلتي، گرين استون -مجتمع پلتي، گرين استون

 پكستون پلتي ااُُليتي، پكستون -ااُُليتي اينتراكلستي، گرين استون
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 گرين استون پلتي بايوكلستي، -جلبكي بايوكلستي پلتي، پكستون
 -رش بسيار محدود باندهمچنين با گست.  پكستون پلتي-گرين استون

استون مرجاني در رضا آباد و باند استون بايو كلستي در حيدر آباد 
بر روي . رخساره ها فوق شديدأ دولوميتي شده اند. مشاهده مي شود

اين واحدها آهك نازك لايه با لاميناسيون ظريف و مارن با رخساره 
ون هاي پلاتفرم محدود و سابخا شامل كلسي مادستون، بينداست

آهك هاي . جلبكي پلتي و كوپروليتي، دولوميت و تمپستايت قرار دارند
توده اي خاكستري كه در بخش هاي بالايي چرتي مي باشد، با رخساره 

 وكستون بايوكلستي با -هاي شيب قاره و درياي باز مانند پكستون
پلسي پودهايي چون اويستر و اينوسراموس و رخساره هاي حوضه اي، 

 وكستون بايوكلستي با فسيل هاي پلاژيك در بالاترين اسپيكوليت و
  .بخش پروفيل ها قرار گرفته است

در پايين دولوميت زين اسبي توده اي ) 3شكل (در برش رضا برك   
ودولوميت آهكدار با رخساره هاي لاگون و پلاتفرم محدود شده مانند 

يده، اينوسراموس، ميليول(گرين استون پلتي وگرين استون بايوكلستي 
سپس آهك توده اي خاكستري و چرت دار دولوميتي . وجود دارد...) 

شده با رخساره هاي درياي باز وحوضه شامل پكستون بايوكلستي و 
اسپيكوليت و در نهايت آهك ضخيم لايه با رخساره ها لاگون، 

و بانداستون ) جلبك قرمز( گرين استون بايوكلستي جلبكي -پكستون
  . قرار گرفته اند) بريوزوآروديست و (بايوكلستي 

  
  پتروگرافي

 Sibley & Gregg با استفاده از طبقه بندي دولوميت ها بوسيله   

هاي دولوميتي را به دو دسته ايديوتوپيك و   كه بافت(1987)
، و با در نظر گرفتن )5شكل (گزنوتوپيك  تقسيم كرده اند 

هاي  ميت دولوFriedman (1965) و  Mazzullo (1992)هاي بندي طبقه
 ,Chen et al. (2004)هاي  با دقت نظر به داده منطقه مورد مطالعه

Nader et al. (2004)  و Gregg & Shelton (1990) وع به شرح  ن6 به
  .شودبندي مي تقسيم زير
 تشكيل (Anhedral)از بلورهاي بي شكل ) بي شكل (A گزنوتوپيك -1

اين .در تغيير مي باشد ميكرون 10 تا 5اندازه بلورها از . يافته است
دولوميت ها، دولوميكرايت نيز خوانده مي شوند و معمولاً رنگ 

اين دولوميت ها متراكم ).  الف-7 و 6شكل (خاكستري تيره دارند 
ترمال كه موجب ولذا در طي مراحل هيدر. وبدون تخلخل مي باشند

كاني سازي سرب و روي در منطقه شده است، توانسته اند مانند سدي 
ترمالي قرار بگيرند و باعث تمركز كلسيت و برابر محلول هيدردر

اين دولوميت . ترمالي در بخش هاي خاص بشوندوپويكيلوتوپيك هيدر
 Eها درطي مراحل دياژنز درحال تبديل به دولوميت ايديوتوپيك 

  ).6شكل (هستند 

  
 Sibley and Gregg (1987). وسيله ه  طبقه بندي دولوميت ها ب-5شكل 

  

  
 در Eهايي از ميكرودولوميت همراه با دولوميت ايديوتوپيك  لخته-6كلش

حاشيه حفرات كه با كلسيت پويكيلوتوپيك  در Cزمينه و ايديوتوپيك 
  .,H44 50X, (PPL)هيدرترمالي پر شده اند، نمونه 

  
از بلورهاي خودشكل با خاموشي ) خودشكل(، Eايديوتوپيك  -2

.  ميكرون است270 تا 20ها از  اندازه بلور.مستقيم تشكيل شده است
فضاي بين بلوري . اين دولوميت ها دولواسپارايت نيز خوانده مي شوند

برخي درشت بلورها، . آنها اغلب بوسيله ميكرايت كلسيتي پر شده است
همراه آن انواع ديگر دولوميت ديده . هسته ابري و يا كلسيتي دارند

وميت هاي جانشيني  از انواع دولEدولوميت ايديوتوپيك . شود مي
هاي  برخي لايه ها اين نوع دولوميت بر اثر واكنش با آب در. باشد مي

متئوريك طي رخنمون جوي و يا دفن كم عمق در حاشيه يا بطور 
 -7 هايشكل(، )ددولوميتي شدن(كامل به كلسيت تبديل شده است 

  ). الف، ب-8الف، ب، د و 
در  خودشكلولوميت بلورهاي د)  پورفيروتوپيك(، Pايديوتوپيك  -3

 ميكرون متغيير 210 تا 20 اندازه اين بلورها از .زمينه آهكي شناورند
اين دولوميت ها را نيز مانند دولوميت هاي فوق مي توان . است

داراي هسته ابري و يا كلسيتي هستند و در . دولواسپارايت نيز ناميد
  ت، پلت و ليٱٱ( يا در اطراف آلوكم ها / شكستگي ها، استيلوليت ها و
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حفرات توسط كلسيت . ,H44 100X, (PPL) تبديل شده است، نمونه Eلخته باقي مانده از ميكرودولوميت كه در حاشيه به دولوميت ايديوتوپيك )  الف-7شكل 

هايي از كاني هاي اكسيد آهن و آثاري  با اندازه كوچك همراه با دانه Eدولوميت ايديوتوپيك ) ب.  پر شده اندCپويكيلوتوپيك بعدي و دولوميت ايديوتوپيك 
 H56 ريز بلور كه به نظر مي رسد از تبلور دوباره ميكرودولوميت بوجود آمده است، نمونه Sدولوميت ايديوتوپيك ) ج. ,R87 100X, (PPL)از بافت اوليه، نمونه 

50X, (PPL), .دولوميت هاي ايديوتوپيك ) دEاند، حاشيه هاي كلسيتي شده بوسيله خط مشكي از بخش هاي  كه درحاشيه و يا بطور كامل كلسيتي شده 
  .H38 100X, (PPL),نمونه. دولوميتي متمايز شده است

  

  
 با Eدولوميت ايديوتوپيك ) ب. ,R 121 50X, (PPL)مي باشد، نمونه ) 4شكل ( با هسته ابري اين نمونه داراي بافت برشي Eدولوميت ايديوتوپيك )  الف-8شكل 

 در حاشيه استيلوليت متبلور شده است، نمونه C، دولوميت ايديوتوپيك C و Sهمراه با دولوميت ايديوتوپيك ) با فلش مشخص شده( يا كلسيتي هسته ابري و
R 37 50X, (PPL), .دولوميت ايديوتوپيك ) جP در ماتريكس ااُلُيت ها، پلت، ميليوليده و ساير آلوكم ها، نمونه R 41  (PPL), 50X, .يت ايديوتوپيك دولوم) دP 

  . ,R 109  (PPL), 50Xنمونه. درون استيلوليتي كه رگه هاي كلسيتي را قطع كرده است
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اند در داخل آلوكم پيش رفتهحتي برخي بلورها . ظاهر شده اند) فرام

 ). د، ج-8شكل (
نوع : كه به دو دسته تقسيم مي شود)  نيمه شكل(، Sايديوتوپيك   

 كوچك نيمه شكل تا بي شكل، با اندازه اول شامل بلورهاي دولوميت
.  ميكرون است، كه سيماي رسوبگذاري اوليه را محو كرده اند16-60

اين دولوميت را مي توان . لايه بندي اوليه بندرت قابل مشاهده است
نوع ديگرآن ).  ج-7شكل (تحت عنوان دولوميكرواسپاريت نيز ناميد 

ندرتاً (ين بلورها بي شكل ا. بزرگتر دولوميت مي باشد شامل بلورهاي
 ميكرون 310 تا 40، با مرزهاي بين بلوري نامنظم و اندازه )نيمه شكل
 در. اين بلورها اغلب هسته ابري و بندرت حاشيه تميز دارند. مي باشند

حفرات آن كلسيت پويكيلوتوپيك و درشت بلور مربوط به مراحل كاني 
اين نوع اكثراً . ه است متبلور شدCيا دولوميت  ايديوتوپيك / سازي و

يا نزديكي گسل ها و حفرات كارستي كه در آنها كاني / در امتداد و
 ). الف، ب، ه-9شكل (سازي انجام گرفته تشكيل شده است 

  دولوميت هاي خود شكل با بلورهاي درشت، داراي Cايديوتوپيك  -4
زون بندي، با هسته ابري و حاشيه شفاف كه به عنوان سيمان روي 

يا در حاشيه /  فضاهاي قالبي انحلالي را مي پوشانند وحفرات و
 ميكرون 800 تا 100اندازه آنها از . استيلوليت ها ظاهر مي شوند

گاهي رشد بلور به نحوي است كه حفره را كاملاً پر كرده . متغيير است
 -7شكل (و در نتيجه شكل بلور دولوميت ساب هدرال ديده مي شود 

 ). الف، ب، ه-9 ب، -8الف، 
دولوميت هاي درشت و )  دولوميت زين اسبي(، Cگزنوتوپيك  -5

خميده با خاموشي موجي و حالت ابري كه ناشي از حضور سيالات 
 به طور ( ميليمتر 1 ميكرون تا 200اندازه اين بلورها . درگير مي باشد

 

 
درحاشيه حفرات دولوميت . حفره توسط كلسيت پويكيلوتوپيك پرشده اند ميكرون و شديداً ابري، 310 تا 40 با اندازه Sدولوميت ايديوتوپيك )  الف-9شكل 

 ميكرون، 310 تا 40 با اندازه Sدولوميت ايديوتوپيك ) ب. ,H81  (PPL), 50Xلكه هاي سياه ماده معدني مي باشد نمونه.  تشكيل شده استCايديوتوپيك 
ذونه و ابري، ) زين اسبي (Cدولوميت گزنوتوپيك ) ج. ,R 25  (XPL), 50Xاست نمونه ذونه با هسته ابري درون حفره تشكيل شده Cدولوميت ايديوتوپيك 

 40 با اندازه Sدولوميت ايديوتوپيك ) ه. ,A22  (XPL), 50Xابري با بلورهاي خميده شكل ، نمونه) زين اسبي (Cدولوميت گزنوتوپيك ) د. ,A4  (XPL), 50Xنمونه
رگه هاي .  با هسته ابري تشكيل شده استCدرحاشيه حفرات دولوميت ايديوتوپيك .  پويكيلوتوپيك پرشده اند ميكرون و ابري، حفره توسط كلسيت310تا 

  .,R102  (PPL), 50Xسياه ماده معدني مي باشد نمونه
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اين دولوميت ها پركننده فضاهاي خالي . است)  ميكرون600متوسط 
در . دشوبه صورت سيمان بوده و يك كاني جانشيني نيز محسوب مي

اين نوع دولوميت فضاهاي باز باقيمانده غالباً توسط كلسيت 
  ). ج، د-9شكل (پويكيلوتوپيك پر شده است 

 
  پتروژنز

در ادوار زمين شناسي بيشتر دولوميت هاي دانه ريز، دولوميكريت   
ها را با مشاهده شواهدي از رسوبگذاري در حاشيه ساحل، ناشي از 

 و يا دولوميت (Hardie 1987)ابخاها پمپ شدن آب در اثر تبخير در س
 در نظر (Very early diagenesis)تشكيل شده در مراحل اول دياژنز

بقاياي اين دولوميت ها را به صورت لخته هايي مي توان . مي گيرند
، Sدولوميت ايديوتوپيك .  مشاهده كردEهمراه دولوميت ايديوتوپيك 

با توجه به فرم )  ميكرون40دولوميكرواسپارايت با اندازه كوچكتر از (
بلوري، اندازه، همراه بودن با توالي محيطهاي كم عمق، استروماتوليت 

احتمالاً از تبلور مجدد ) پيريت(ها، بلورهاي ژيپس و سولفيدها 
دولوميكرايت ها بر اثر نفوذ آب هاي متئوريك و يا سيالات حوضه اي 

حيا يون سولفات كه بلورهاي خودشكل سولفيد بر اثر ا. بوجود آمده اند
يكي از بازدارنده هاي جنبشي مهم در دولوميتي شدن است بوجود 

  . (Carballo et al. 1987) آيند مي
 جانشيني، به طور پراكنده در E  P ,هاي ايديوتوپيك دولوميت  

ماتريكس سنگ هاي كربناته (ميكرايت و يا در فضاي بين آلوكم ها 
اين . هستند حاضر) رار گرفته استبيشتر تحت تأثير دولوميتيزاسيون ق

دولوميت ها كه با توجه به اندازه بلوري دولواسپارايت نيز ناميده 
ها و   دولوميكرايت(Recrystallization)وند از تبلور مجدد ش مي

دولوميكرواسپارايت ها بوجود آمده اند و رگه هاي كلسيت اوليه را قطع 
يه ساير انواع دولوميت و اي براي رشد ثانو كرده اند و عمدتاً هسته

پايين افتادن سطح آب دريا در . پيشرفت دولوميتي شدن هستند
انتهاي كرتاسه بالايي مي توانسته باعث تشكيل محيط دياژنتيك 

در چنين محيطي دولوميت هاي . مخلوط آب شور و شيرين شود
 310 تا 40 با اندازه S و دولوميت ايديوتوپيك E  P ,ايديوتوپيك

عامل ديگري . ميكرون و يا بخشي از آنها مي توانسته اند تشكيل بشوند
كه در تشكيل اين دولوميت ها اهميت دارد فرايندهاي هيدروترمالي 

بدليل وجود استيلوليت ها و (است كه در شرايط تدفين كم عمق 
عنوان اين انواع دولوميت ب. قابل تصور است) درشتي اندازه بلورها

 در (Late diagenetic dolomite)دولوميت هاي دياژنتيكي تأخيري 
 و دولوميت E  P ,دولوميت هاي ايديوتوپيك. نظر گرفته مي شوند

در دماي پايين سطوح .  در دماي پايين تشكيل شده اندSايديوتوپيك 
 تا (Euhedral) و بلورهاي شكل دار (Planar)بلوري بصورت مسطح 

 رشد مي كنند، در حاليكه بالاتر از دماي (Subhedral)نيمه شكل دار 

 (Non planar) درجه سطوح بلوري غير مسطح 100 تا 50بحراني بين 
 ,Mazzullo 1992) بوجود مي آيند (Anhedral)و به صورت بي شكل

Gregg & Shelton 1990) . سپس ايديوتوپيكC و گزنوتوپيك C)  زين
كستگي ها توسط محلول هاي در حفرات، استيلوليت ها و ش) اسبي

 .اندبعدي تشكيل شده
دولوميت زين اسبي كه داراي پتانسيل بالاي ژئوترمتري است، وقايع   

 را نشان مي دهد و به طوركلي C ˚150-60دياژنتيك تحت دماي 
همراه با هيدروكربن ها، كاني سازي اپي ژنتيك فلزات پايه و كربنات 

همراهي ها به تشكيل آن در اين . هاي غني از سولفات مي باشند
 و بوسيله احياء سولفات (Very late diagenetic)مراحل پاياني دياژنز

 متوسط تا Phاين دولوميت از آب هاي اپي ژنتيك با . اشاره دارد
 .  (Radke & Mathis 1980)احيايي بالا تشكيل مي گردد

  فرمول لومسدن 
 از  Ca Mg (CO3)2ميزان كربنات كلسيم دولوميت ها با فرمول كلي 

بيشتر . Jones et al. 2001)( درصد مي تواند تغيير كند 5/62 تا 48
، 58:42( اضافي، با نسبت   Ca+2دولوميت هاي طبيعي داراي يونهاي 

Ca:Mg ( بوده و استيكيومتريك)50:50 ،Ca:Mg (جانشيني. نيستند 
Ca+2   به جايMg+2ايش  فاصله شبكه اي را افزايش مي دهد، و اين افز

 d104 از طريق جابجائي موقعيت قلهٌ XRDرا نيز مي توان توسط نمودار
 Ca50 Mg50  براي دولوميت d104قلٌه . (Tucker 1991)اندازه گيري كرد 

A˚886/2  است در حاليكه براي دولوميت A˚ Ca55 M45901/2است  
(Lumsden 1979)به نقل از (Goldsmith & Graf 1958)  .Lumsden 

 و تركيب d104 اين دو داده استفاده كرد و ارتباط خطي بين  از(1979)
 در ساختمان Mg بجاي Feجانشيني . را به صورت خطي بيان نمود

. (Runnells 1970) آن اثر مشابه اي داردXRDدولوميت در نمودار 
 3 مطلوب دولوميت براي استفاده از اين روش كمتر از  FeCO3ميزان 

 يك ابزار قوي PF-XRDيك تحت عنوان اين تكن. مول درصد مي باشد
  .كند براي اندازه گيري دو عنصر اصلي دولوميت با آهن پايين فراهم مي

 ,R33 درصد كربنات هاي كلسيم، منيزيم، آهن و منگنز نمونه هاي  

R40, R102, R87 H56, H75  A4,وH24 به روش مرطوب و XRF در 
 . آمده است3 تا 1جداول 

 
  .نمونه ها با استفاده از تجزيه به روش مرطوبدرصد اكسيد   -1جدول 

Oxide H24 H56 H75 R102 R87 A4 
CaO % 30.38 31.06 32.69 27.63 30.99 29.29 
MgO % 20.84 18.51 19.89 22.88 21.09 23.91 
Fe2O3 % 0.35 0.23 0.25 0.22 0.31 0.08 
MnO (ppm) 100 100.69 98.1 100.69 96.81 98.1 
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  .صد كربنات نمونه ها با استفاده از تجزيه به روش مرطوبدر  -2جدول 

% Carbonate H24 H56 H75 R102 R87 A4 

CaCO3 55.03 58.79 58.28 50.66 55.54 51.01 

MgCO3 44.39 41.2 41.7 49.33 44.45 48.98 

FeCO3 0.25 0.16 0.17 0.14 0.2 0.11 

MnCO3 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 

 
 با استفاده از R33 و H24درصد اكسيدها و كربنات هاي نمونه   -3جدول 

  .XRFتجزيه 
% Oxide H24 R33 % Carbonate H24 R33 
CaO 33.5 38.69 CaCO3 59.83 71.34 
MgO 18.51 13.21 MgCO3 38.87 28.65 
Fe2O3 0.17 0.2 FeCO3 0.12 0.14 
MnO 0.01 0.01 MnCO3 0.02 0.02 

 
 تهيه شده از XRD نمودار 25 به تجزيه و تحليل بنابر اين با توجه  

 نمونه 2 نمونه و6نمونه هاي دولوميت دار و تجزيه شيميايي مرطوب 
XRF تركيب اكثر دولوميت هاي منطقه نزديك به فرمول عمومي آن 
دولوميت هاي منطقه با توجه به معادله لومسدن ازنظر ميزان . است

،  %5/49 -5/51هستند،  دسته قابل تقسيم 3كربنات كلسيم به 
ميزان كربنات كلسيم ). 10شكل  % (5/53 -5/55و  % 5/51 -5/53

. را نشان مي دهند % 5/53 -5/55دولوميتهاي رضا آباد اغلب مقادير 
نمونه هاي پودر مانند موجود در گسل ها ميزان كربنات كلسيم حدود 

ي پري دولوميت هاي  ريز بلور همراه با توال .دارند % 5/49 -5/51
تايدال و شرايط تبخيري به طور معمول بيشتر استيكيومتريك هستند 

(Gregg & Shelton 1990) . دولوميت هاي پري تايدال كرتاسه بالايي
اين تفاوت . به طور عمده غني از كلسيم  و درشت بلورتر مي باشند

 با دما هاي بالاتر بر روي دولوميت هاي Caنشانده تأثير سيالات غني از 
-60دولوميت زين اسبي به ميزان . (Hardie 1987)ي تايدال است پر

نمونه . (Radke & Mathis 1980) مول درصد كربنات كلسيم دارد 50
هاي دولوميت زين اسبي كه درپروفيل رضا برك وجود دارند درصد 

 .را نشان مي دهند 01/51كربنات كلسيمي در حدود 
  

 توزيع عناصر
تواند ميايي به اطلاعات پتروگرافي مياضافه كردن داده هاي ژئوشي

درك بهتري از منشاء، زمان تشكيل، تركيب سيال دولوميت ساز، مدل 
عمده عناصري كه در اين . دولوميتي شدن و روند دياژنز را فراهم كند

مطالعات مورد استفاده قرار مي گيرند منيزيم، استرانسيم، سديم، آهن 
 & Swart et al. 2005, Marshall 1992, Nelson (و منگنز مي باشند

Read 1990, Gregg & Shelton 1989( . داده هاي بدست آمده از
آزمايشات ژئوشيميايي نمونه هاي دولوميت منطقه مورد مطالعه در 

لازم .  آمده است، كه به شرح زير مورد بررسي قرار مي گيرد4جدول 
 پاسخ لازم به ذكر است كه داده هاي ژئوشيميايي معدود بوده و معمولاً

  .را نمي دهد
  

 
خط لومسدن نشان دهنده درصد كربنات كلسيم تعيين شده  -10شكل 

جايگاه تركيب دولوميت هاي مناطق . مي باشد d104 با قله EMPبوسيله آناليز
  . در شكل مشخص استLumsden مورد مطالعه با استفاده از فرمول 

  
Mg  

 درصد است در حاليكه 8/13 در دولوميت هاي خالص معمولاً Mgمقدار
 درصد 5/14 تا 5/7در دولوميت هاي منطقه مورد مطالعه از Mg ميزان 

 . درصد را نشان مي دهد11در تغيير مي باشد كه ميانگين آنها عدد 
 باشد  درصد مي31-49ميزان كربنات منيزيم دولوميت هاي زين اسبي 

(Radke & Mathis 1980) .ر  د كربنات منيزيمبالاترين مقدار
هاي منطقه مورد مطالعه مربوط به دولوميت زين اسبي نمونه  دولوميت

A4دارد48/ 98ات كلسيمي برابر با باشد كه درصد كربن  مي .  
Sr  

ميانگين  (ppm 178 تا 84در دولوميت هاي اين منطقه بين Sr مقدار
125 ppm (مقادير. تغيير مي كندSr در دولوميت هاي قديمي تر از 

ميزان استرانسيم . (Mazzullo 1992) است ppm 200هولوسن كمتر از 
هاي  همچنين براي تشخيص دولوميت.در طول زمان دياژنز كم مي شود

براي . اوليه از ثانويه مي توان از اندازه بلورهاي دولوميت استفاده كرد
مثال دولوميت هاي دانه ريز بعنوان دولوميت تشكيل شده در مراحل 

عدم هماهنگي اندازه بلورهاي . ه مي شونداوليه دياژنز در نظر گرفت
در دولوميت هاي كرتاسه شهميرزاد حاكي از سه Sr دولوميت و مقدار

 در نمونه هايي كه به صورت Sr بالا بودن مقدار . دليل عمده مي باشد
. مخلوط با آهك ها هستند و جدايش بر روي آنها صورت نگرفته است

ي دياژنتيكي و تأثير از طرفي نشان دهنده پيچيدگي فرايندها
محلولهاي تغيير يافته دريائي و آب هاي متئوريك روي دولوميت ها 
است به همان صورتي كه در دولوميتهاي بخش مياني سازند اليكا در 

تواند نهايتأ مي. گزارش داده است) 1384(منطقه شهميرزاد فياضي 
 روي متأثر از محلول هاي گرمابي باشد كه باعث كانسار زايي سرب و



  ٣٣                                     یپتروژنز و ترکيب دولوميت کرتاسه شهميرزاد، البرز مرکز

  .يت هاي نواري و دولوميت شده استهمراه با كلس
Na  

سديم فراوان ترين كاتيون موجود در آب دريا مي باشد و بعنوان 
 Paleo (شاخصي براي پي بردن به درجه شوري سيالات قديمه

Salinity (دولوميت هاي عهد حاضر مقدار سديم . استفاده مي شود
3000-1000 ppm دارند  (Land & Hoaps 1973).  مقدارNa در 

 5887ميانگين  (ppm 300-17500دولوميت هاي مورد مطالعه بين 
ppm (رغم اينكه ميزان سديم در طول زمان دياژنز و با ٰعلي. است 

افزايش اندازه بلور بايدكمتر شود بيشتر دولوميتهاي درشت بلور چنين 
ايعاتي اين امر به احتمال زياد مربوط به م. تغييري را نشان نمي دهند

است كه در حين دولوميت زايي در اختيار دولوميت قرار گرفته اند كه 
 در مقابل Naترسيم نمودار . منشاء آنها از مايعات هيپرسالين مي باشد

Mg نشان مي دهد كه تمركز Na با افزايش مقادير Mg افزايش  
مقادير نسبتاً بالاي ). 11شكل ) (1384آدابي  محمودي و(يابد  مي

-non (ر اين دولوميت ها حاكي از حالت غير استيكيومتريكسديم د

stiochiometry (آنها است.  
  

y = 0.0003x + 9
R2 = 0.497
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  افزايش Mg با افزايش مقادير Na ، تمركز Mg در مقابل Na نمودار -11شكل 

  . در دولوميت زين اسبي ديده مي شودMg و Naبيشترين مقادير . مي يابد
  

Fe  
 و داراي ppm 500 -2500 در دولوميت هاي مورد مطالعه ازFe تمركز 

 در دولوميت هاي Feمقدار  . مي باشد ppm 1825ميانگين 
 P و C، E و ايديوتوپيك ميكرون 310 تا 40اندازه با S ايديوتوپيك 

 ميكرون مي 60-16 با اندازه S بيشتر از دولوميت هاي ايديوتوپيك
 Feدر مورد دولوميت هاي كرتاسه بالايي مقادير . باشد

 در مقايسه با ppm 850سپارايت ها با ميانگين دولوميكروا
 هستند پايين تر ppm 1400 با ميانگين Feدولواسپارايت ها كه داراي 

مقادير آهن در دولوميت هاي اوليه نزديك به سطح بدليل . مي باشد
شرايط اكسيداسيوني، نسبت به دولوميت هاي تدفيني كه در شرايط 

. (Tucker & Wright 1990)است احيايي تشكيل مي گردند، پايين تر 
شكل ( در دولوميت زين اسبي ديده مي شود Feپايين ترين مقدار 

 ريز بلور مورد مطالعه كه طي Sدر دولوميت هاي ايديوتوپيك ). 12
دياژنز اوليه ايجاد شده اند مقدار آهن بدليل مشاهده كاني خودشكل 

اژنتيك ثانويه اكسيد آهن و رس در مقاطع، بالاتر از دولوميت هاي دي
كه با توجه به مطالعات پتروگرافي در مقدار آن تصحيح صورت  است

 .گرفته است
 

y = 0.0162x + 61
R2 = 0.1387
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 روند تصاعدي Mn نسبت به Fe، تغييرات Mn در مقابل Fe نمودار -12شكل 

درشت S   وC، E، P ايديوتوپيك  در دولوميت هايFeمقدار . را نشان مي دهد
 در Mnمقادير . و زين اسبي مي باشد ريز بلور Sبيشتر از ايديوتوپيك  بلور

  .   اين نمونه ها تغيير شديدي نسبت به يكديگر ندارند
  

Mn  
.  مي باشدppm 5/82 است وداراي ميانگين Mn 101- 75 ppmمقدار 

 نشان مي دهد كه آهن ومنگنز بر Burns & Baker (1986)نمودارهاي 
ي شوند و خلاف سديم و استرانسيم در طول دياژنز به سنگ اضافه م

در دولوميت هاي مورد مطالعه نيز تغييرات . رابطه نزديكي با هم دارند
Fe به  Mn تمركز بيشتر). 12شكل ( روند تصاعدي را نشان مي دهد  

Mn  مانندFe به شرايط احيايي حاكم بر محيط بستگي دارد، از 
آنجاييكه در سطح زمين شرايط اكسيدان و در اعماق شرايط احيايي 

 باشد دولوميت هاي دياژنتيك اوليه كه در محيطهاي سطح حاكم مي
 كمتر و دولوميتهاي دياژنز Mnزمين تشكيل مي گردند مقادير 

شوند  تأخيري كه معمولاًٌ در طي دفن كم عمق يا عميق ايجاد مي
در مورد . Wright 1990) & (Tucker  بيشتري دارند Mnمقادير 

 دولوميكرواسپارايت ها، Mnدولوميت هاي كرتاسه بالايي، مقادير 
 66/84 در مقايسه با دولواسپارايت ها با ميانگين ppm 5/76ميانگين 

ppmرسد دياژنز و خصوصاً دولوميتي شدن -به نظر مي.  پايين تر است 
 در Mn ندارد، لذا از آنجايي كه مقدار Mnتغيير شديدي در محتواي 

نظر مي رسد كه  است لذا به ppm 20آراگونيت دريايي خالص كمتر از 
 & Bencini ( كاني شناسي اوليه اين دولوميت ها كلسيتي بوده است

Turi 1974.(  
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  جهت جريان سيال در طول دولوميتيزاسيون 
تغييرات غلظت عناصر كمياب و فرعي در دولوميت مي تواند جهت 

به عنوان . (Veizer 1983)حركت سيال در طول دياژنز را آشكار كند 
ال آبدار كه يك سنگ آهك را دولوميتي مي كند، مثال در يك سي

 بين دولوميت و Sr +2 و +Fe 2+, Mn 2مقدار عناصر كمياب و فرعي
 بيشتر از يك  +Fe 2و +Mn 2 ضريب توزيع. سيال آبدار توزيع خواهد شد

اين يون ها بنابراين ترجيحاً در دولوميت ها تمركز پيدا . مي باشد
اين .  كمتر از يك مي باشدSr +2زيع برخلاف آنها ضريب تو. كنند مي

بدين معني است كه در سيالي كه از سنگ در حال دولوميتي شدن 
 كاهش مي يابد و در  +Mg 2 و+Ca 2به    +Fe 2و +Mn 2 گذرد نسبت مي

 كمتري براي جانشيني در +Fe 2و +Mn 2 پايين دست جريان مقادير
 Mg و +Ca 2 به +Sr 2در همين زمان نسبت . دولوميت در دسترس است

 بيشتري براي +Sr 2 افزايش مي يابد و در پايين دست جريان  +2
 در نتيجه دولوميتي با تمركز كم تر. جانشيني در دولوميت وجود دارد

Mn 2+  وFe 2+ و زيادتر Sr 2+ در جهت پايين دست جريان توليد  
 كه بر اساس 4داده هاي جدول . (Gregg & Shelton 1989) شود مي
عات بالا تفسير شده اند يك روند تغيير تركيب دولوميت را در اطلا

هاي دولوميتي نزديك نمونه). 13شكل (طول پروفيل ها نشان مي دهد 
شكل (به گسل انزاب كه در جنوب توالي مورد مطالعه قرار گرفته است 

 هستند و بلعكس  +Sr 2 و زيادتر +Fe 2و +Mn 2 داراي مقادير كم تر) 2
 Sr و كمتر +Fe 2و  +Mn 2 دورتر از گسل داراي مقادير بيشترنمونه هاي 

 نسبت به لذا احتمالاً يك جريان سيال از شمال به جنوب.  مي باشند+2
گسل انزاب، در منطقه وجود داشته است كه در طي دياژنز باعث 

  .دولوميتي شدن توالي كرتاسه شده است
  

 نمونه از 8 و كمياب هاي ژئوشيميايي عناصر اصلي، فرعي داده-4جدول 
هاي   از دولوميتR87 وH56دولوميت هاي مورد مطالعه ، نمونه هاي 

 S دولوميت ايديوتوپيك H75 و H24 و R102و R40  ريز بلور، Sايديوتوپيك 
 P، A4 و E دولوميت ايديوتوپيك C ،R33درشت بلور همراه با ايديوتوپيك 

 . باشددولوميت زين اسبي مي
Sample R87 R33 R40 R102 H56 H24 H75 A4 
Ca (%) 22.13 23 23.5 19.73 22.18 18.9 20.55 20.92 
Mg (%) 12.65 8.23 7.74 13.72 11.1 10.4 10.43 14.34 

Fe  (ppm) 1100 1300 2000 1500 600 1400 1700 500 
Mn (ppm) 75 99 101 78 78 78 76 76 
Sr  (ppm) 84 178 145 84 169 165 84 84 
Na (ppm) 2800 400 300 7300 10000 500 8300 17509 
Pb (ppm) 189 77 275 187 187 153 188 280 

  
 

 
  

در هر دو منطقه با دور شدن از . در دولوميت با فاصله از گسل انزاب در مناطق رضا آباد و حيدر آباد Sr و Fe, Mn ميزان تمركز عناصر فرعي و كمياب -13شكل 
  .شود كم ميSr و زياد Mnو Fe گسل مقدار



  ٣٥                                     یپتروژنز و ترکيب دولوميت کرتاسه شهميرزاد، البرز مرکز
 

  منشاء منيزيم
منشاء منيزيم دولوميكريت ها كه توسط پمپ شدن آب در اثر تبخير 
در سابخاها و يا در مراحل اول دياژنز تشكيل مي شوند، آب دريا است 

(Land 1985) .تأمين منيزيم دولوميكرواسپارايت و دولواسپارايت ها را 
دريا، فشردگي گل سنگ آب : توان، مرهون عوامل مختلفي دانستمي

هاي حوضه اي و خروج سيال هاي غني از منيزيم به داخل سنگهاي 
آهكي حاشيه پلاتفرم مجاور، منيزيم موجود در ساختمان كاني هاي 

 و از (Connate waters)رسي، آبهاي درون حفره اي دريايي، آب فسيل 
 Tucker 1991, Lee & Friedman (دانه هاي كلسيتي با منيزيم بالا

تشكيل استيلوليت، فرايندهاي انحلال فشاري و شورابه هاي  ).1987
 Lee and (حوضه اي نيز از ديگر منابع تأمين منيزيم هستند

Friedman 1987( . منيزيم دولوميتهاي زين اسبي از آب هاي اپي
با توجه به توالي رسوبي ائوسن  .ژنتيك و هيدروترمالي تأمين مي گردد

در مي يابيم كه يك دوره گرم و خشك نسبتاً ) 1شكل (بالايي به بعد 
طولاني با رسوبگذاري تبخيري ها بعد از ائوسن مياني تا ميوسن در 

 سيالات غني از منيزيم حوضه هاي آن زمان، .منطقه حاكم بوده است
در اثر بالا رفتن گراديان ژئوترمال و از طريق گسل ها و شكستگي ها 

لذا نمي توان . به چرخش درآيندمي توانستند در سنگ هاي زيرين 
نقش اين تبخيري ها را در تأمين منيزيم شورابه هايي كه به سمت 

ت مي كردند حرك) به سمت توالي و لايه هاي كربناته كرتاسه(پايين 
  .ناديده گرفت

  
  نتيجه گيري

 نوع دولوميت از نظر پتروگرافي در توالي كرتاسه بالايي شمال شش
 يا دولوميكرايت، Aود كه شامل گزنوتوپيك شرق شهميرزاد ديده مي ش

 يا دولواسپارايت ها ودولوميكرواسپارايت E ،P ،Sايديوتوپيك 
 يا دولوميت C و گزنوتوپيك C، ايديوتوپيك )  ريز بلورSايديوتوپيك (

 و Cبه نظر مي رسد دولواسپارايت ها و ايديوتوپيك . زين اسبي است
اين دولوميت ها . مي باشند دولوميت هاي هيدرترمالي Cگزنوتوپيك 

دولوميكرايت . عمدتاً در رخساره هاي سدي و لاگون جانشين شده اند
ها و دولوميكرواسپارايت ها همراه رخساره هاي پهنه جذر و مدي و 

با توجه به مطالعات پتروژنز، توالي رشد بلورهاي . سابخا هستند

 Sديوتوپيك دولوميت در طول زمان شامل دولوميكرايت ها، دولوميت اي
، دولوميت هاي ) ميكرون40دولوميكرواسپارايت با اندازه كوچكتر از (

 و C ميكرون،  ايديوتوپيك 310 تا 40 با اندازه S و E  P ,ايديوتوپيك
  . مي باشد) زين اسبي (Cدر انتها گزنوتوپيك 

دولوميت هاي منطقه با توجه به معادله لومسدن از نظر ميزان   
،  %5/49 -5/51دسته قابل تقسيم هستند،  3كربنات كلسيم به 

ميزان سديم و استرانسيم در طول  %. 5/53 -5/55و  % 5/51 -5/53
زمان دياژنز و با افزايش اندازه بلور بايدكمتر شود اين روند بدليل 
. پيچيدگي دياژنز در توالي كرتاسه بالايي اين منطقه ديده نمي شود

 با توجه به تغيير محيط از  در طول دياژنزFe و Mnهمچنين مقادير
اين . حالت اكسيدان در سطح به احيايي در عمق افزايش مي يابد

افزايش در دولوميت هاي مورد مطالعه صادق است، لذا از مقادير پايين 
تر در دولوميكرواسپارايت ها به بالاتر در دولواسپارايت ها تغيير مي 

حل پاياني دياژنز در دولوميت هاي زين اسبي منطقه كه در مرا. كند
با توجه به اينكه در . تشكيل شده اند چنين روندي مشاهده نمي شود

 و +Fe 2و +Mn 2 جهت پايين دست جريان دولوميتي با تمركز پايين تر
 توليد مي شود يك روند تغيير تركيب دولوميت را در طول +Sr 2بالاتر

ز شمال به لذا احتمالاً يك جريان سيال ا. پروفيل هاي منطقه شاهديم
  . انزاب در منطقه وجود داشته استجنوب نسبت به گسل

  
  تشكر و قدرداني

و ) سازمان زمين شناسي(ها عليمرداني، صابري و نوربخش  از خانم
 كمك هاي زيادي XRDآقاي مهندس برقي كه در تهيه نمودارهاي 

 از آقاي پروفسورد برند لمن.  تشكر و قدرداني مي شودارائه نمودند
)Bernd Lehman ( از دانشگاه كلاوستال آلمان كه هزينه و انجام تجزيه

مسئولين بخش ژئوشيمي  از ژئوشيميايي ده نمونه را متحمل شدند و
از مسئولين و اعضاء . شود سازمان زمين شناسي سپاسگذاري مي

از . كارگاه تهيه مقاطع نازك دانشكده زمين شناسي تشكر مي گردد
هاي  تر رحيم پور بخاطر راهنماييآقايان دكتر حسن زاده و دك
 پژوهشي دانشگاه تهران جهت تقبل ارزشمندشان و از معاونت محترم

  .هزينه هاي اين تحقيق نيز سپاسگذاري مي گردد
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