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  چكيده

طـول شـرقي و عـرض     ۵۱° ۴۷'     كيلومتري شرق جاده اصفهان به نـايين در طـول جغرافيـايي   ۱ شهر اصفهان و در حدود یمقطع مورد مطالعه در ارتفاعات شرق 
هـاي تخريبـي و كربناتـه       گيري شده است و شامل سـنگ       متر اندازه  ۶/۱۹۶اين مقطع   ي كرتاسه زيرين در     ها  هنهشت.  شمالي قرار گرفته است    ۳۲° ۲۸' جغرافيايي

هـاي كربناتـه كرتاسـه      مطالعات پتروگرافي انجام شده بر روي نهـشته        . است یاهاي ژوراسيك به صورت دگرشيبي زاويه     ها با شيل  مرز زيرين اين نهشته   . باشدمي
-مسطح نيمـه شـکل    (هاي خيلي ريز تا ريز بلور       ميتدولوميت نوع اول شامل دولو    : ن ناحيه است كه عبارتند از      وجود چهار نوع دولوميت در اي      دهنده  نشانزيرين  

، )دارشـکل (هـاي متوسـط بلـور       ، دولوميت نوع سوم شامل دولوميت     ) پورفيروتوپيک‐ايديوتوپيک(هاي ريز تا متوسط بلور      ، دولوميت نوع دوم شامل دولوميت     )دار
 نوع اول مربوط به دياژنز خيلي اوليـه بـوده و سـه نـوع ديگـر در اثـر ديـاژنز                       تدولومي). دارشکل(بلور  هاي متوسط تا درشت   مل دولوميت دولوميت نوع چهارم شا   

بودن مقادير مانند بالا ) یعنصر (یمطالعات ژئوشيمياي. باشندتبلور مجدد و پركننده حفرات مي   /اند كه به ترتيب از نوع جانشيني، جانشيني       تدفيني به وجود آمده   
Na   و Sr هـاي   منيـزيم مـورد نيـاز دولوميـت        منـشاء  . تسريع شده است   ی اوليه آراگونيت  ی شناس ی شدن توسط ترکيب کان    یلوميت از اين است که فرايند دو      ی حاک

هـاي  و شـيل  ) هاي زيرين شيل(ها  آهكهاي بين   هاي موجود در شيل   اي، رس توان آب درون روزنه   ديگر نيز مي   دولوميت نوع اول آب دريا بوده است و براي انواع         
  .موجود در قسمت زير رسوبات كرتاسه زيرين را در نظر گرفت

  

  . ژئوشيمي ، دولوميتي شدن ، كرتاسه زيرين،یپتروگراف :های کليدیواژه

  
  مقدمه

 ١مقطع مورد مطالعه كـه در ارتفاعـات شـرق شـهر اصـفهان و حـدود                  
 غرب باغ رضوان قرار گرفته شرق جاده اصفهان به نايين و دركيلومتري  

 ۳۲° ۲۸'  طــول شــرقي و۵۱° ۴۷'    داراي مختــصات جغرافيــايي اســت،
  .باشدعرض شمالي مي

باشـند و   بيشتر رسوبات كربناته كم و بيش حاوي كاني دولوميت مي         
دولوميـت  . انـد برخي از آنها نيز به طور كامل از دولوميت تشكيل شـده           

 به  تواندمي، اگر چه    باشد  ميانويه  بيشتر به صورت يك كاني جانشيني ث      
توانـد در بيـشتر     به هر حال دولوميت مي    . ظاهر شود  صورت سيمان نيز  

مراحل دياژنز، يعني بلافاصله پس از رسوب گذاري تا تدفين در اعماق،            
ي جـوي و    هـا آبمخلـوط   (هايي با تركيـب شـيميايي مختلـف         و از آب  

  ).١٣٨٣ یآداب( شود تشكيل) ي بسيار شورهاآبدريايي، آب دريا و 
 

   و روش مطالعههدف
- آنجا كه كارهاي ژئوشيميايي، دياژنتيكي و مطالعـات دقيـق رسـوب            از

هاي كرتاسه زيرين در شرق اصفهان انجام نشده        شناسي بر روي نهشته   

هـاي كرتاسـه ، شـرايط       تواند به شناخت دولوميت   است، اين تحقيق مي   
  .اكم بر محيط كمك نمايدگذاري و نوع فرايندهاي دياژنتيكي حرسوب

 اين تحقيق پس از انجام مطالعات صحرايي و انتخاب محل مناسـب،             در
 مقطـع   ١٥٠سـپس   . برداري به صورت سيستماتيك انجام گرفـت      نمونه

ي انتخـابي تهيـه و بـا آليـزارين قرمـز و             ها  هنازك ميكروسكوپي از نمون   
آنگـاه  يـزي شـدند و   آمرنگDickson 1965 (روش  (فروسيانيد پتاسيم

  .مورد مطالعه قرار گرفتند
 ١٥ انجام مطالعات ژئوشيميايي و بررسي رونـد ديـاژنز تعـداد             جهت

 و  Na ,Sr ,Fe(و فرعي    )Mg و   Ca (نمونه به منظور تعيين عناصر اصلي     
Mn (      با روش جذب اتمـي)AAS (    دانـشکده   یدر آزمايـشگاه ژئوشـيم 

ند، كـه از ايـن       مورد تجزيه قرار گرفت    یعلوم زمين دانشگاه شهيد بهشت    
 ١٠بـيش از  ) insoluble residue( دليل ناخالـصي  بهتعداد چهار نمونه 

 نمونه مربوط به دولوميتهـاي مقطـع مـورد          ١١درصد حذف گرديدند و     
  .مطالعه جهت تعبير و تفسير مورد استفاده قرار گرفتند

  
  



  ١ شماره) ١٣٨۶ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ١٦

ــوميتي ــابي  دول ــا انتخ ــشي ي ــدن بخ  (Partial or selective  ش

dolomitization(  
هاي آهكـي مقطـع مـورد مطالعـه دولـوميتي شـدن بـه          اغلب سنگ رد

صورت بخشي صورت گرفته است و در بيشتر موارد دولوميتي شـدن از             
 اغلب به   ها  اين گونه دولوميت  ). ١شكل   (كند  ميفابريك سنگ تبعيت ن   

صورت زونه بوده و مركز رومبوئـدرهاي دولـوميتي داراي اينکلوزيـون و             
  .باشد مي تر  آنها شفافهي بوده ولي حاشتر تيره

 
 

1 mm 
 

 هـا    دولوميتي شدن بخشي كه باعث شده است در برخـي قـسمت            ‐ ١شكل  
 .اائيدها تا حدود زيادي دولوميتي شوند

  
  )Complete dolomitization( شدن كامل دولوميتي

رود كه به طور كامـل دولـوميتي         يي به كار مي   ها   عبارت براي سنگ   اين
يايي از سنگ آهك اوليه باقي نمانده باشد        ، به نحوي كه هيچ بقا     اندهشد

ــا در تعــداد محــدود  ). ٢ شــكل( ــوميتي شــدن تنه ــوع دول  از یايــن ن
در ايـن نـوع     . ي كربناتـه مـورد مطالعـه مـشاهده شـده اسـت            ها  سنگ

 ســنگ قابــل مــشاهده نبــوده و بنــابراين لي فابريــك اصــهــا دولوميــت
  .شناخته نشده است) mimic(ي ميميكي شده ها دولوميت

 
 

500µ 
 

دولوميتي شدن كامل ، باعث گرديده كه رخساره اصلي سنگ به  ‐ ٢كل ش
  .طور كامل محو شود

  )ي دولوميتي شدنها مدل( تشكيل انواع دولوميتها نحوه
و ثانويه ) ژنتيك سين( از نظر زمان تشكيل به دو گروه اوليه ها  دولوميت

بـين   در        ي اوليـه معمـولا    هـا   دولوميـت . شـوند   مـي تقـسيم   ) دياژنتيك(
 كلـرور سـديم يافـت       ي تبخيري به همـراه ژيـپس، انيـدريت و         ها  سري
‐اغلـب دولوميتهـاي اوليـه بـه صـورت پروتـو           ). ١٣٨٣ آدابي (شوند  مي

تـر از   كوچك(ريز بلور    معمولاً ها  اين گونه دولوميت  . باشندميدولوميت  
 Mn  و Fe  بالا و  Na و   Srبوده و از نظر ژئوشيميايي داراي       )  ميكرون ١٦

ي ريز بلـور    ها  دولوميت. باشندميي ثانويه   ها  نسبت به دولوميت  كمتري  
. شـوند   ميتشكيل  ) syndepositional(گذاري   هم زمان با رسوب    معمولاً

 و ژئوشيميايي انجام شده حاكي از اين است كـه           روگرافيكيمطالعات پت 
دولوميتي شدن در شرق اصفهان بـه طـور عمـده بـه صـورت تـأخيري               

  .صورت گرفته است
ي تبخيـري همـراه نبـوده و        هـا   با سـري   معمولاًي ثانويه   ها  وميتدول
و ديگر شـواهد دال بـر   ) Algal mats(ي گلي، قشرهاي جلبكي ها ترك

 كه ها اين دولوميت). Warren 1988(كم عمق بودن حوضه وجود ندارد 
 تـر  بـزرگ  (تـر  ، دانـه درشـت   شوند  مياغلب به صورت جانشيني تشكيل      

 Feي اوليه از    ها  ژئوشيميايي نسبت به دولوميت    ظرو از ن  )  ميكرون ١٦از
 اغلـب بـه صـورت شـناور، حفـره           ها  اين گونه دولوميت  . ندتر   غني Mnو  

. شـوند  مي يافت ها ه و رگها ، در امتداد استيلوليت) Pore filling(پركن 
 در شـرق    هـا   مطالعات انجام شده دال بر اين اسـت كـه ايـن دولوميـت             

  .اندهشكيل گرديد تيي تدفينها اصفهان در محيط
 مكانيسم اصلي مؤثر در دولوميتي شـدن در محـيط تـدفيني،             اصولاً

منبـع  . باشـد   مـي خروج آب حاصل از تراكم رسوبات و خـروج منيـزيم            
ي هـا  ، كـاني )Lee & Freidman 1987( اي ه اصلي منيزيم، آب بـين ذر 

ي داراي پوسـته  هـا  و فـسيل ) Sternbach & Freidman 1984(رسـي  
 Mokhopadhyay (باشد مي) High Mg-calcite(منيزيم بالا كلسيتي با 

et al. 1996 .(ي موجـود در حوضـه رسـوبي    ها منبع يون كربنات، شيل
در اثـر افـزايش درجـه حـرارت     . است كه داراي مواد آلي فراوان هستند    

حـضور  . يابد  افزايش مي  ها  ناشي از افزايش عمق تدفين، سرعت واكنش      
بخـشد   دولـوميتي شـدن را تـسريع مـي        مـولاَ   مع لا بـا  یمواد آلي و دما   

)Adabi 1996 .(     از اي ه با توجه به خـصوصيات ذكـر شـده بخـش عمـد 
نتـايج  . انـد هي ناحيه در يك محـيط تـدفيني تـشكيل شـد           ها  دولوميت

  .نمايد ي ژئوشيميايي نيزاين موضوع را تأييد ميها حاصل از بررسي
  

  ي موجود در شرق اصفهانها  دولوميتانواع
ي پتروگرافيكي چهار نـوع دولوميـت بـر اسـاس           ها  انجام بررسي  از   پس

تغييرات موجـود در مـورد انـواع        . فابريك آنها تشخيص داده شده است     
 بازتابي از تغيير در زمان تشكيل، نحوه تـشكيل يـا            تواندمي ها  دولوميت

اين چهار نوع دولوميـت  ). Adabi 1996(تركيب سنگ آهك اوليه باشد 



  ١٧    ي كرتاسه زيرين شرق اصفهانها ه در نهشتها پتروگرافي و ژئوشيمي دولوميت

و شـكل بلورهـا     ) يوني مدال يا پلي مـدال     (ازه بلورها    اند زيعبر اساس تو  
 Sibley & Gregg(تفكيك و شناسايي شده است ) مسطح يا نامسطح(

 و شـكل مـرز      سـازي   هستهاندازه بلورها به وسيله انرژي رشد و        ). 1987
پراكنـدگي بلورهـاي   . شـود  مـي بلورها تنها به وسيله انرژي رشد كنترل   

ه رشــد يكنواخــت بــوده در حــالي كــه  دولوميــت در نتيجــدازهيــك انــ
ي متفاوت ممكـن اسـت در اثـر پراكنـدگي           ها  هپراكندگي بلورها با انداز   

 و يـا تغييـر در       سـازي   هـسته ي متفاوت   ها   يا زمان  سازي  هستهناهمگن  
  ). Sibley & Gregg 1987(ميزان رشد بلور به صورت محلي باشد 

يـت بـا حاشـيه       پايين بلورهاي دولوم   ی درجه اشباع پايين يا دما     در
 و در درجه اشباع بالا، كه حـد         كند  ميگسترش پيدا   ) plannar(مسطح  

در ) Critical Roughening(بحراني اشباع يا به عنـوان دمـاي بحرانـي    
، ممكن است بلورهاي دولوميت با حاشـيه نامـسطح          شود  مينظر گرفته   

)non-plannar (شوند شكيلت )Gregg & Sibley 1987 .(بحراني یدما 
 درجه سانتيگراد تخمين زده شده اسـت        ١٠٠تا   ٥٠اي دولوميت بين  بر
)Gregg & Sibley 1984.(  

ــر اســاس مطالعــات هــا  ايــن مطالعــه طبقــه بنــدي دولوميــت در  ب
بلورهاي دولوميت بـا در نظـر گـرفتن    . پتروگرافيكي صورت گرفته است 

چهار نوع دولوميت تشخيص    . اندهقطر حد اكثر بلورها تقسيم بندي شد      
  .اندهآيد شناسايي شد يي كه در زير ميها ه شده با ويژگيداد
 نـوع دولوميـت از      ايـن  ‐ي خيلي ريز تـا ريـز بلـور        ها  دولوميت:  اول نوع

ي يـك انـدازه، مـسطح و نيمـه          هـا   بلورهاي بسيار ريز تا ريز، موزائيـك      
 تـا  ١٠و محدوده اندازه بلورهـا از    ) ٣ شكل(دار تشكيل شده است      شكل
ي اين گروه متراكم، كرم رنگ، بـدون        ها  دولوميت. باشد  مي ميكرون   ٣٠

. باشـند ميبا ذرات كوارتز تخريبي همراه   معمولاَ  تخلخل، بدون فسيل و     
كـه ناشـي از اكـسيد آهـن         اين بلورها داراي حاشـيه تيـره رنـگ بـوده          

ي دولوميت خيلي ريز تـا ريـز بلـور ديـده            ها   و به صورت تجمع    باشد  مي
  .شوند مي

  
 كـه ذرات كـوارتز در زمينـه         دهـد   مينوع اول را نشان      دولوميت   ‐ ۳شكل  

 ذرات كـوارتز تخريبـي را نـشان         هـا   فلـش . انـد هبلورهاي دولوميت پراكند  
  .دهند مي

 جهـت تـشخيص بـين       توانـد مـي  بلور دولوميـت     اندازه : و تفسير  تعبير

 ,Gregg 1985 مثـال (دولوميت دياژنتيك اوليه و تأخيري به كار بـرود  
Lee & Freidman 1987, Amthor & Freidman 1992, Ye & 

Mazzulo 1993, Adabi 1996 .(     بر اسـاس فابريـك و انـدازه بلورهـاي
 كوارتز به صورت پراكنده و نبود فـسيل         بيبسيار ريز، وجود ذرات تخري    

 كم و نزديك    یي نوع اول در شرايط دما     ها  آيد كه دولوميت   چنين برمي 
 Sibley & Gregg 1987, Greggاقتباس از (سطح تشكيل شده باشند 

& Shelton 1990 .( در نتيجــه هــا احتمــال دارد كــه ايــن دولوميــت 
ي ها   باشد كه در محيط    اي  هتربناي ك ها  هجانشيني همزمان يا اوليه نهشت    

. انـد هبالاي جزر و مدي تا قسمت بالاي بين جـزر و مـدي نهـشته شـد                
 Saller 1984 ,Landمثال (عامل دولوميتي شدن مي بايستي آب دريا 

  ).Adabi 1996( غني از منيزيم باشد اي هي روزنها يا محلول) 1985
 شود  مي و ميزان رشد كنترل      سازي  هسته بلور توسط دو عامل      اندازه

)Spray 1969 .(اجـزاي   .يابند هر دو اين عامل با افزايش دما افزايش مي
اين . باشندميريز در مقايسه با حجمشان داراي سطح خيلي بزرگي           دانه
ي هـا   دهند كه به ايـن دليـل كـه سـطوح بـزرگ مكـان                زاء نشان مي  اج

 سـريع   سازي  هسته، ميزان   كنند  مي فراهم   سازي  هسته براي   ابيشتري ر 
 از ميـزان رشـد      تـر    سـريع  سـازي   هستهدر صورتي كه ميزان     . بوده است 

بلورها باشد، حتي در دماهاي بـالا نيـز بلورهـاي دولوميـت بـه نـسبت                 
ــاد   ــري ايج ــيريزت ــوند م ــات ). Sibley & Gregg 1987 (ش مطالع

 كـه  اي هآزمايشگاهي انجـام شـده نيـز نـشان داده اسـت كـه در مرحل ـ       
، )induction (باشـد   مي و رشد بلورهاي دولوميت چشمگير       سازي  هسته

كـاهش منطقـه    (دهنـده    تشكيل دولوميت با افزايش اندازه بلور واكنش      
 توانـد مـي رد ايـن مـو  ). Sibley et al. 1987(يابـد   افزايش مي) سطحي
ي كربناتـه ريـز بلـور در        هـا    بر دولـوميتي شـدن آغـازي گـل         یتوضيح
ي بالاي جزر ومدي تا بخش بالاي بين جزر و مدي در ناحيـه              ها  محيط

  .مورد مطالعه باشد
 نـوع دولوميـت بـه شـكل         ايـن  ‐ دولوميت ريز تا متوسط بلور     : دوم نوع

اورند، ديده  داري كه درون زمينه آهكي شن      بلورهاي ريز تا متوسط شكل    
).  الـف و ب ٤ي ها ؛ شكلMazzulo 1992فابريك ايديوتوپيك  (شود مي

ي ديگر، بلورهاي دولوميت با مناطق بـين بلـوري          ها  هدر بسياري از نمون   
دار   شكل ايديوتوپيك (اندهپر شده با سيمان كلسيت اسپاري احاطه شد       

Gregg & Sibley 1984با حاشيه مـسطح  دار  شكل ؛Sibley & Gregg 

ــت). 1987 ــا برخــي از دولومي ــه  دار  شــكلي ه ــسطح، ك ــا حاشــيه م ب
 ،  باشندميرومبوئدرهاي دولوميت درون سيمان كلسيت اسپاري شناور        

. دهنـــد مـــيرا تـــشكيل ) poikilotopic(بافـــت پـــوئي كيلوتوپيـــك 
بيـشتر  .  ميكـرون دارنـد    ٢٣٠ تـا    ١٠ بـين    اي  ه   مجزا انداز  درهايرومبوئ

ي هـا   بوده و انكلوزيـون   ) مه آلود ( ابري   بلورهاي دولوميت داراي سطحي   
  داراي سـطح   در برخـي از بلورهـاي       . انـد هميكرايتي را در خود جاي داد     

  



  ١ شماره) ١٣٨۶ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ١٨

  

  
  .انده كه در زمينه ميكرايتي پراكنددهد مي دولوميت نوع دوم را نشان ‐ الف و ب ۴شكل 

  
ايـن مـورد    . شـفاف وجـود دارد    دار    شـكل حاشيه رورشـدي    آلود يك    مه

در ). ب٤ شكل (شود  مي شده با كلسيت ديده      حاطهورهاي ا بيشتر در بل  
ي اكـسيد آهـن،     ها  بعضي از بلورهاي دولوميت به دليل وجود انكلوزيون       

رومبوئدرهاي دولوميت به ندرت جـايگزين      . حالت زونه ايجاد شده است    
منفـرد ممكـن اسـت      دار    شـكل ، اگر چه بلورهاي     شوند  مياجزاء فسيلي   

  .ي زيستي شده باشندها ه خردوتراكلست جايگزين قطعاتي مانند اين
 Randazzo (باشـد  مي نوع بافت خاص دولوميتي شدن ناهمگن اين

& Zachos 1984 .(اغلـب در  ها  كه اين گونه فابريكاندهنمود آنها بيان 
ي مـوزائيكي، كـه در واقـع در مراحـل           ها  طي دياژنز تأخيري به فابريك    
ايـن نـوع   . كننـد  مير پيدا ، تغييشوند ميتكميلي دولوميتي شدن ظاهر  

ايـديوتوپيك يـا      اسـت بـه دولوميـت بـا فابريـك هيـپ            مكـن فابريك م 
زنوتوپيك تبديل شود، كه اين امر در اثر تداوم رشد بلورهاي دولوميـت             

  ).Freidman 1965 (شود ميباعث كاهش تخلخل 
ين انـواع   تـر    پراكنده دولوميـت، از فـراوان      رومبوئدرهاي : و تفسير  تعبير

. باشـند مـي ي كرتاسه زيرين منطقه مورد مطالعه       ها  هدر نهشت دولوميت  
. گيرنـد   مـي شدن قـرار      تأثيراين نوع دولوميتي    اجزاء فسيلي كمتر تحت   

اين گونـه دولـوميتي شـدن بـه طـور ترجيحـي در زمينـه ريزدانـه يـا                    
ي هـا  اگر محلول). Qing & Mountjoy 1989 (شود ميماتريكس شروع 

لوميت كمتر فـوق اشـباع باشـند، ممكـن          دولوميتي كننده نسبت به دو    
 دولـوميتي   ها  است زمينه دولوميتي شود در حالي كه امكان دارد فسيل         



  ١٩    ي كرتاسه زيرين شرق اصفهانها ه در نهشتها پتروگرافي و ژئوشيمي دولوميت

ي هـا   هاين پديده به دليل اين كه در حالت اشـباع كمتـر، هـست             . نشوند
عقيده ديگر در   . شود  مي ادگيرند، ايج   دولوميتي خيلي كمتري شكل مي    

ورتي كـه زمينـه سـنگ       مورد تكامل چنين بافتي اين است كـه، در ص ـ         
 كلسيتي باشند، امكان دارد دولوميـت       ها  كربناته اوليه آراگونيتي وفسيل   

 & Sibley( انتخابي خود جايگزين زمينه آراگونيتي شود سازي هستهبا 

Gregg 1987 .(    كـه آراگونيـت   دهمطالعـات آزمايـشگاهي نيـز نـشان دا 
 .Gaines 1980, Sibley et al (شـود  مـي  از كلسيت دولـوميتي  تر ساده

1987.(  
ــه در كــم عمــق  از ــر  آنجــا كــه آراگونيــت كــاني غالــب كربنات ين ت

  و دولـوميتي شـدن نيـز در        باشد  ميي حوضه رسوبي كربناته     ها  قسمت
اين ناحيه به مقدار زيادي مشهود است، مي توان چنين استنباط نمـود             
. كه در اين ناحيه آراگونيت بيشتر مستعد دولوميتي شـدن بـوده اسـت             

ي اسـكلتي و    هـا   ه گلي ريـز دانـه ، خـرد        نهتي شدن انتخابي زمي   دولومي
 Zenger & Dunham(تواند در طي دياژنز اوليه روي دهد  پلوئيدها مي

ــشت). 1988 ــا هدر نه ــين   ه ــفهان همچن ــرق اص ــرين ش ــه زي ي كرتاس
شكل  (شوند  مي ديده   ها   به طور بخشي در امتداد استيلوليت      ها  دولوميت

 دولوميتي در تدفين    يالاتسبي براي عبور س    مكان منا  ها  استيلوليت). ٥
در برخي از مقاطع نـازك بلورهـاي   ). Adabi 1996 (باشندميكم عمق 

 انـد هدولوميت شناور در زمينه گل آهكي به وسيله استيلوليت قطع شد          
 اسـتيلوليتي شـدن صـورت    كه مي توان گفت دولوميتي شدن پـيش از  

  .گرفته است
  

 

1 mm 

  
 تشكيل دهنده نشان كه ها حل استيلوليت  دولوميتي شدن در م‐ ٥شكل 

 .باشد ميبلور نوع دوم 

  
 شـفاف هـستند     اي  ه دولوميتي كه داراي مركز مه آلود و حاشي        بلورهاي

 كه سيالات دولوميتي كننده از حالت نزديك به         شوند  ميهنگامي ايجاد   
تا حد زير اشباع از نظـر كلـسيت         ) مركز مه آلود  (اشباع از نظر كلسيت     

  ).Sibley 1980 (كند ميتغيير ) ن اينكلوزيونحاشيه بدو(
ي هـا    نوع سـوم از موزائيـك      دولوميت ‐ دولوميت متوسط بلور   : سوم نوع

 ٦ي هـا  شـكل (دار  شكليك اندازه ، متراكم و بلورهاي بي شكل تا نيمه        
در بيـشتر بلورهـاي دولوميـت مرزهـاي         . تشكيل شده اسـت   ) الف و ب  

بلورها نيز مرزهاي اصلي خود     مستقيم گسترش زيادي دارند و برخي از        
 بين بلـوري كـم      خلخلت معمولاًدر دولوميت نوع سوم     . اندهرا حفظ كرد  

در مطالعه با نور طبيعـي مـشاهده شـده اسـت كـه برخـي از                 . باشد  مي
  .اندهي موجود با اكسيدهاي آهن پر شدها تخلخل

  

  
)  ب ،نوع سومدار  شكلبلورهاي دولوميت بي شكل تا نيمه )   الف‐ ٦شكل

فلش بلور نوع ( دهد بلورهاي نوع دوم و سوم را در كنار يكديگر نشان مي
 ).دهد ميسوم را نشان 

  

ــا نــوع هيــپ ايــديوتوپيك   ، )Freidman 1965(ايــن نــوع دولوميــت ب
و بافـت مـسطح   ) Gregg & Sibley 1984(دار  شـكل ايديوتوپيك نيمه 

ازه بلورهـا از  انـد . انطباق دارد) Gregg & Sibley 1987(دار  شكلنيمه 
اين نوع دولوميـت از نظـر بـافتي مخـرب           . باشد   ميكرون مي  ١٩٠ تا   ٦٥

 و يا محـو     دهد  ميبوده و تا حدود زيادي بافت دياژنتيكي اوليه را تغيير           
در بيـشتر   . باشـد   مـي ، و لذا بافت رسوبي اوليه قابل تشخيص ن        نمايد  مي

دولوميت . باشندميي زيادي   ها   بلورها داراي اينكلوزيون   ها  اين دولوميت 
) 1983(ي سنگ شناسي مشابه با دولوميت نوع سوم         ها  نوع سوم ويژگي  

Shukla & Freidman ــ  ــت زمين  Qing & Mounjoy اي هو دولومي
  .دارد) 1989(

بـا  دار    شـكل  دولوميت نوع سوم بيشتر بلورهـا نيمـه          در : و تفسير  تعبير



  ١ شماره) ١٣٨۶ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٢٠

رك مرزهاي مستقيم هستند و برخـي از آنهـا نيـز داراي سـطوح مـشت               
 در دماي پايين، Jckson (1958)بر اساس مدل بلوري . باشندميبلوري 

ي سـطح بلـور     هـا   هي اتمي به لاي ـ   ها  هرشد بلورها توسط اضافه شدن لاي     
 كــه نتيجــه آن گــسترش ســطوح بلــوري مــستقيم و كننــد مــيرشــد 

بافـت مـسطح    . باشـد   ميدار    شكلي بلوري بي شكل و نيمه       ها  موزائيك
 در نتيجه رشد آهسته ذرات از موقعيـت اصـلي،           دتوانميدار    شكلنيمه  

جايي كه رومبوئـدرهاي دولوميـت ريـز بلـور در سراسـر سـنگ آهـك                 
 رددار  شـكل فابريك مـسطح نيمـه   ). Morrow 1982(، باشد اندهپراكند

 آهسته، در شرايط نفوذ سيالات دولوميتي كننـده در  اي ه  ذر نتيجه رشد 
بنـابراين بافـت   ). Sibley & Gregg 1987(شـود   دماي پايين ايجاد مي

 جانشيني دياژنتيكي سنگ آهك اوليـه       دهنده  نشاندولوميتي نوع سوم    
يي كـه قبـل از آن تـشكيل شـده بودنـد،             هـا   و يا تبلور مجدد دولوميت    

احتمال دارد كه اين جانشيني يا تبلـور مجـدد در زيـر دمـاي           . باشد  مي
 & Gregg ( درجه سانتيگراد، صـورت گرفتـه باشـد   ٦٠بحراني، كمتر از

Shelton 1990, Mazzulo 1992.(  
  نـوع چهـارم  دولوميـت  ‐ دولوميت متوسط تـا درشـت بلـور      : چهارم نوع

شامل بلورهاي مسطح، متوسط تا درشت بلور و شفاف است كه اغلب به 
 ٧ شـكل  (شـوند   مـي و پركننده حفرات ديـده      دار    شكلصورت بلورهاي   

ي حاشـيه نامـسطح و       سيمان دولـوميت   ها  ههر چند در برخي نمون    ). الف
   ). ب٧ شكل (دهد ميرا نشان دار  شكلنيمه 

 و از ديـواره     باشـد   مي ميكرون در تغيير     ٤٥٠ تا   ٨٠ بلورها بين    اندازه
ايـن نـوع    . يابـد    افـزايش مـي    هـا   به سـمت مركـز حفـرات و شكـستگي         

  . شوند مي محصول دياژنز تأخيري در نظر گرفته ها دولوميت
. ه اندازه فضاهاي باز موجود بستگي دارد      طور معمول ابعاد بلورها ب     به

در اين نوع دولوميت هيچ گونه ويژگي دال بر فرايند جانشيني مشاهده            
. سيمان دولوميتي اغلب با رنگ سفيد شيري مشخص است        . نشده است 

نبود اينكلوزيـون    معمولاًمرزهاي مشخص بلوري، خاموشي يكنواخت و       
ي مـسطح سـيماني     هـا   ميـت دولو. باشـند مـي ي اين بلورها    ها  از ويژگي 

. باشـند مي ها  ين بافت دولوميتي موجود در حفرات و شكستگي       تر  فراوان
 دولوميت نوع چهارم از لحـاظ بـافتي مـشابه بـا دولوميـت نـوع پـنجم                 

)1991 ( Amthor & Friedmanباشد مي .  
 آن است كه سـيمان  دهنده نشاني پاراژنتيكي ها ارتباط : و تفسير  تعبير

نـوع چهـارم، آخـرين نـسل        دار    شكلو مسطح نيمه     دار  شكلدولوميتي  
اين نوع سيمان دولوميتي كه ريخـت شناسـي زيـن           . باشد  ميدولوميت  

 تشكيل در دماي كمتـر      دهنده  نشاناسبي يا بافت غير مسطح را ندارد،        
ايـن نـوع   ). Radke & Mathis 1980( درجـه سـانتيگراد اسـت    ١٠٠از 

  .باشندمي فاقد خاموشي موجي ها دولوميت
  
  

  

  

  
دولوميت نوع چهارم كه به دار  شكلتا دار  شكل بلورهاي نيمه ‐ الف ٧شكل 

دولوميت نوع دار  شكل بلورهاي نيمه ‐ب . شود ميشكل پركننده حفره ديده 
 .چهارم كه شكستگي موجود در سنگ را سيمان كرده است

  

ــوالي ــاژنتيكي دولوميــت ت ــاراژنتيكي ويژگيهــاي دي ي موجــود در هــا  پ
 خلاصـه شـده     ٨ي كرتاسه زيرين منطقـه اصـفهان در شـكل           ها  هنهشت
  .است

 

   منيزيممنشاء
سد كه تنها منشاء منيزيم براي دولوميتي شدن اوليـه و يـا             ر   نظر مي  به

 ,Land 1985(تواند باشـد   تقريبا همزمان با رسوب گذاري، آب دريا مي
Given & Wilkinson 1987 .(    اين نوع منشا تنها بـراي دولوميـت نـوع

، كه نزديك سطح و در شرايط دماي پـايين در پهنـه جـزر و مـدي          اول
  .شود مي است، در نظر گرفته دهتشكيل ش

 رومبوئدرهاي دولوميت شناور در درون زمينه گل آهكي در          پيدايش
شـواهد  ). Adabi 1996(افتـد   خلال دياژنز تدفيني كم عمق اتفـاق مـي  

ظم دولوميـت در    ي نـامن  هـا   فراواني وجود دارد كه رومبوئدرها و تجمـع       
ي وكستون و مادسـتون،     ها  هي كربناته، به ويژه در رخسار     ها  برخي توالي 

, Kendall 1977مثـال   (انده مكانيكي اوليه ايجاد شدگيدر خلال فشرد
Qing & Mountjoy 1989 .(غني از يون منيزيم، كه اي ه آب درون حفر 

اوليـه  حاصل انحلال كلسيت با منيزيم بالا در حين تـدفين كـم عمـق               
 .Mokhopadhyay et al( منشاء يون منيـزيم باشـد   تواندمي، باشد مي

1996.(  



  ٢١    ي كرتاسه زيرين شرق اصفهانها ه در نهشتها پتروگرافي و ژئوشيمي دولوميت

 
 

 
ي كرتاسه ها هي موجود در نهشتها  توالي پاراژنتيكي دولوميت‐٨شكل 

خطوط پيوسته زمان نسبي و خطوط ناپيوسته زمان . زيرين شرق اصفهان
 .دهند مينامشخص را نشان 

  

نوع (ي متوسط تا درشت بلور ها ميت منيزيم لازم براي تشكيل دولو   يون
ي هـا   هي زيرين و يـا شـوراب      ها  نيز يا از طريق تراكم شيل     ) سوم و چهارم  

 از  توانـد مـي يون منيزيم كافي براي دولوميتي شدن       . باشد  مي اي  هحوض
و در حـين    ) با از دست دادن منيزيم    (طريق تبديل اسمكتيت به ايليت      

 & Kahle 1965, Mathis(  شيل در طي تـدفين بـه دسـت آيـد    زدياژن

Mountjoy 1980 ,McHargue & Price 1982, Sternbach & 

Freidman 1984 .(  اين تغيير و تبديل، منيزيم را وارد سيالات منفـذي
 شـدن  كه پس از مهـاجرت بـه سـمت بـالا باعـث دولـوميتي                 نمايد  مي

در يك توالي شيلي متراكم و ضخيم، چرخش آب و       . شوند  مي ها  كربنات
از ). Magara 1976(باشـد    به سمت بالا و در جهت قائم مـي حركت آن

ي كرتاسـه  هـا  هي متوسط تا ضخيم لايه نهشت     ها  آنجاكه بيشتر دولوميت  
 قـرار دارنـد و   ها زيرين شرق اصفهان در پايين قسمت كربناته اين توالي 

ي ژوراسيك و همچنين ماسه  ها   و ماسه سنگ   ها   زيادي از شيل   تضخام
ي ژوراسيك كه ضخامت ها پوشانند، شيليي را ميي بارمين بالاها سنگ

توانند منشاء احتمالي براي منيزيم مورد نياز جهت          زيادي هم دارند، مي   
  .ي پاييني توالي باشندها دولوميتي شدن در قسمت

 به عنوان يك منبع مهم منيزيم مورد نياز براي         اي  حوضهي  ها  هشوراب
 ,Gregg 1985 (شوند يم دولوميتي شدن تدفيني عميق در نظر گرفته

Lee & Freidman 1987, King & Mountjoy 1989 , Gao & Land 

1991 ,Srinivasan et al. 1994 .(   ضـخيم لايـه    نـسبتاً بـراي طبقـات
ي ميـاني   هـا    و در بخـش    باشندمي تا درشت بلور     متوسطدولوميتي كه   

 ممكـن   اي  حوضـه ي  ها  ه، شوراب شوند  ميي كرتاسه زيرين ديده     ها  هنهشت
  .باشند ميهت منبع منيزيم ماس

 فشاري سنگ آهك به عنـوان منبـع منيـزيم ديگـري بـراي               انحلال
 Wanles 1979, McHargue( دولوميتي شدن در نظر گرفته شده است

& Price 1982 .( منبـع مهمـي بـراي    توانـد مـي البته انحلال فـشاري ن 

منيزيم در منطقه شرق اصفهان به حساب بيايـد، زيـرا مقـدار كمـي از                
  .انده متمركز شدها  استيلوليتل در محها ولوميتد
 

  ها  دولوميتژئوشيمي
ي هـا آبي گـرم و     هاآب عناصر فرعي در بين رسوبات كربناته        تغييرات

توان با بسط     كه مي  كند  ميسردتر عهد حاضر اطلاعاتي مهمي را فراهم        
دادن آن به نحوه تشكيل رسوبات قديمي، انواع مختلف رسوبات كربناته           

ايـن  . بـرد  پـي ) قطبي، معتدل و استوايي   (ي مختلف   ها  وط به محيط  مرب
ي سـرد   هاآبي  ها   تغيير در ميزان عناصر فرعي كربنات      تيجهاطلاعات ن 

   .باشد مي ها شناسي كربنات و گرم، و در نتيجه تغيير كاني
ي قـديمي داراي اهميـت      هـا   شناسـي اوليـه كربنـات       كاني شناسايي
 ,Rao 1991, ١٣٨٣آدابـي  (نجام شده مطالعات مختلف ا. فراواني است

Adabi & Rao 1991 , Rao & Adabi 1992 (  كـه  دهنـد  مـي نـشان 
و تغييـرات  ) Sr / Naبويژه (توان با استفاده از تغييرات عناصر فرعي  مي

، كاني شناسي اوليه آراگـونيتي را از        ١٣ وكربن ١٨هاي اكسيژن    پايزوتو
  .شناسي اوليه كلسيتي تشخيص داد كاني

 بـه روشـن شـدن چگـونگي و       تواندمي ها   ژئوشيمي دولوميت  بررسي
در اين راستا به بررسي عناصر      . شرايط تشكيل آنها كمك شاياني بنمايد     
  . فرعي و اصلي موجود در آنها پرداخته شد

  

ي هـا    كلسيم و منيزيم در دولوميت     مقادير ‐ و منيزيم  كلسيم : اصلي عناصر
 و  ١٨/٣٠ تـا    ٣٤/٢٣بـين    اي  ه  شرق اصفهان بـه ترتيـب داراي محـدود        

  ).١ جدول (باشد مي درصد ١١/١٣ تا ٤٦/٧
 كـاهش مقـدار     دهنـده   نـشان  مقادير منيزيم در مقابـل كلـسيم         مقايسه

  ).٩شكل (منيزيم با افزايش مقدار كلسيم است 
ي كرتاسـه زيـرين     هـا    در دولوميـت   Sr ميزان ‐نسيماسترا : فرعي عناصر

پي پي ام در تغيير است      ) ١٩٠ميانگين   (٢٦٠ تا ١٣٦شرق اصفهان بين  
تمركز كمتر استرانسيم در دولوميت نسبت به سنگ آهـك          ). ١جدول  (

 Land 1980 ,Veizer(باشـد   مربوط به ضريب تفكيك در دولوميت مي

1983a .(     و بـه ايـن      شود  مي مبه طور معمول استرانسيم جانشين كلسي 
 و لـذا مقـدار     باشـد   مـي صورت تمركـز در دولوميـت كمتـر از كلـسيت            

ميزان استرانسيم در   . ترانسيم در دولوميت تقريبا نصف كلسيت است      اس
 ٢٥٣ ppm  اسـت كـه ايـن مقـدار تـا حـدود      ppm٥٠  دولوميت حدود

 ـ  ). Vahrenkamp & Swart 1990(افزايش مـي يابـد     سبيبـالا بـودن ن
ي مقطع مورد مطالعه شـايد بـه دليـل          ها  ميزان استرانسيم در دولوميت   

شناسـي   يي بـا كـاني    ها  ثر جانشيني كربنات   در ا  ها  تشكيل اين دولوميت  
 ها  تشابه دامنه تغييرات استرانسيم در سنگ آهك      . اوليه آراگونيتي باشد  

 ظريه دليلي بر اين ن تواندميي اين ناحيه    ها  و دولوميت ) ١٣٨٠مرادپور  (
  .باشد

 



  ١ شماره) ١٣٨۶ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٢٢

 
 .دهد ميي شرق اصفهان را نشان ها  مقادير عناصر مختلف در دولوميت‐١جدول 

Sample No. Ca % Mg % Na (ppm) Sr (ppm) Mn (ppm) Fe (ppm) Mg/Ca 
K- 01 23.34 13.06 290 174 824 18334 0.56 
K- 02 24.00 13.08 285 168 742 16572 0.55 
K- 03 24.36 13.11 266 136 661 17495 0.54 
K- 04 24.33 13.00 319 165 686 17975 0.53 
K- 05 23.40 13.03 311 170 699 20068 0.56 
K- 06 25.96 11.42 353 223 728 19742 0.44 
K- 07 26.53 10.00 346 217 485 10686 0.38 
K- 08 26.34 10.95 333 195 320 10345 0.42 
K- 09 24.97 12.47 321 203 498 18373 0.50 
K- 10 28.04 8.76 388 270 61 651 0.31 
K- 11 28.18 8.97 373 260 185 1990 0.32 

 
 Srحاكي از كاهش مقـادير  ) ١٠شكل (Mg   در مقابلSr مقادير ترسيم

 است، زيرا مقدار استرانسيم رابطه مستقيمي بـا افـزايش           Mgبا كاهش   
يي كـه ميـزان منيـزيم كمتـر     هـا  هدر نمون . درجه خلوص دولوميت دارد   

 استرانـسيم و منيـزيم      اصـولاَ . باشـد   مـي است، مقدار استرانسيم بـالاتر      
 Rao(م و آهن و منگنـز جانـشين منيـزيم مـي گردنـد      جانشين كلسي

لذا ارتباط منفي بين منيزيم و استرانسيم و همچنين منيزيم و           ). 1996
 .نيز دليلي بر اين نوع جانشيني است) ١١شكل (سديم 

 

 
چنان كه . دهد مي  تغييرات منيزيم را نسبت به كلسيم نشان ‐ ٩شكل 

 .يابد  مقادير منيزيم كاهش مي با افزايش ميزان كلسيمشود ميمشاهده 

  
  سديم

ي كرتاسـه زيـرين شـرق اصـفهان داراي          هـا    سديم در دولوميـت    تمركز
ــيناي ه محــدود ــا ١١٣ ppm  ب ــا متوســط  (٣٥٣ ت ) ١جــدول ) (٣١٧ب

يي است  ها  اين مقدار خيلي بيشتر از ميزان سديم در دولوميت        . باشد  مي
 سـديم   ١٦٠  تـا  ١١٠ ppm ي معمولي دريايي، كه بـين     ها  كه در محيط  

ي هـا  از آنجـا كـه دولوميـت   . شـوند  مـي ، تشكيل )Veizer 1983b(دارد 
، بالا بودن   اندهمقطع مورد مطالعه اغلب به صورت جانشيني تشكيل شد        

.  متأثر از كاني شناسي اوليـه آنهـا باشـد          تواندمي ها  ميزان سديم در آن   
 ـ         ها  اصولا ميزان سديم در آراگونيت     الا و   بيشتر از كلـسيت بـا منيـزيم ب

از آنجا كه شواهد ژئوشيميايي نـشان       . باشد  مي ينكلسيت با منيزيم پاي   

 در شـرق اصـفهان آراگـونيتي بـوده     ها  كاني شناسي اوليه آهك   دهد  مي
 تـر   ، جانشيني دولوميت بـه جـاي آراگونيـت محتمـل          ) ١٣٨٠مرادپور  (

 .است
 

 
 نشان   نمودار تغييرات فراواني استرانسيم نسبت به منيزيم را‐ ١٠ شكل
 . كاهش يافته استMg  مقدار Srدر اين نمودار با افزايش ميزان . دهد مي

 
 كه با افزايش    دهد  مي مقدار سديم در مقابل درصد منيزيم نشان         ترسيم

ايـن كـاهش   ). ١١شـكل  (يابـد   درصد منيزيم، مقدار سديم كاهش مـي   
 بـه   تواندمي) Mgافزايش  ( با افزايش درجه خلوص دولوميت       Naميزان  

 Rao( در نظـر گرفتـه شـود    Mg در شـبكه  Naيل عدم جـايگزيني  دل

1996.( 

 
چنان كه مشاهده .   نمودار تغييرات فراواني سديم نسبت به منيزيم‐١١شكل 

اين امر به . شود مي با افزايش مقادير منيزيم ميزان سديم كاسته شود مي
  . است Mg به جایNaدليل جانشينی 



  ٢٣    ي كرتاسه زيرين شرق اصفهانها ه در نهشتها پتروگرافي و ژئوشيمي دولوميت

  
  

   و آهنمنگنز

ي كرتاسه زيرين شرق اصـفهان بـه        ها  هن در دولوميت   منگنز و آ   تمركز
و ) ٦٢٧بـا ميـانگين      (٨٢٤ تـا    ٦١ ppm  بـين  اي  ه  ترتيب داراي محدود  

ppm ١جــدول  (باشــندمــي) ١٣٨٨٦بــا ميــانگين  (٢٠٠٦٨تــا  ٦٥١ .(
ي هـا    خيلي بيشتر از سنگ آهـك      ها  ميانگين منگنز و آهن در دولوميت     

مول منگنز و آهن در دولوميـت       به طور مع  . باشد  مي مطالعهناحيه مورد   
با توجه به اين كه ضـريب تفكيـك منگنـز و            . شوند  ميجانشين منيزيم   

 Veizer(آهن در دولوميت نـسبت بـه كلـسيت بزگتـر از واحـد اسـت       

1983a , Pingitore 1987 ( ي هـا  تمركز بيشتر اين عناصر در دولوميـت
تفكيـك   بـه دليـل ضـريب        توانـد مي لعهكرتاسه زيرين ناحيه مورد مطا    

مقادير آهن و منگنز در .  باشدMgبه جاي  Mn وFe  بيشتر و جانشيني
بــه مراتــب كمتــر از ) حــد اقــل دگرســاني(ي ريــز دانــه هــا دولوميــت
ايـن تغييـرات بـه      . باشد  مي) با دگرساني بالا  (ي دانه درشت    ها  دولوميت

از ). ١٣٨٣آدابـي   (دليل تأثير سيالات دگرسان كننده دولوميـت اسـت          
، افـزايش  باشـد   مـي مركز آهن و منگنز در سيالات دريايي كم         آنجا كه ت  

-مي با دگرساني بالاتر     تر  ي دانه درشت  ها  در دولوميت  Mg و Fe مقادير
) متائوريكي و يـا تـدفيني     ( ناشي از واكنش با سيالات غير دريايي         تواند
 شـرق   زيـرين ي كرتاسـه    هـا   مقادير آهـن و منگنـز در دولوميـت        . باشد

ه ناشـي از شـرايط احيـا كننـدگي در خـلال             اصفهان ممكـن اسـت ك ـ     
  .نتيكي با افزايش عمق تدفين باشددگرساني و تشكيل دولوميت دياژ

 از محققين براي درك زمان دولوميتي شدن از ميزان تمركز           بسياري
 كه نزديـك    اي  هي اولي ها  اصولا دولوميت . كنند  ميآهن و منگنز استفاده     

ــشكيل   ــين ت ــطح زم ــيس ــوند م ــادير ش ــم داراي مق و Fe،  Mg  ك
ي ديـاژنتيكي تـأخيري كـه در عمـق بيـشتر و بـه وسـيله               هـا   دولوميت
، داراي مقادير آهـن و منگنـز   شوند مي دريايي تشكيل ‐ي غير ها  محلول

مقايـسه  ). Land 1986 ,Rao 1996 ,Adabi 1996 (باشـند ميبيشتري 
 افزايش مقـادير ايـن      دهنده  نشانمقادير آهن و منگنز در مقابل منيزيم        

  ).١٣ و ١٢ي ها شكل(عنصر با افزايش ميزان منيزيم است دو 
 كه اين دو عنـصر      دهد  مي مقادير آهن در مقابل منگنز نشان        ترسيم

، يعني با افزايش آهـن مقـدار منگنـز          باشندميداراي يك ارتباط نسبي     
  ).١٤شكل (يابد  نيز افزايش مي

  
  : گيرينتيجه

ميت تـشخيص داده  بر اساس مطالعات سنگ شناسي چهار نوع دولو     ‐١
دار   شـكل ي بسيار ريز تا ريـز بلـور نيمـه           ها   دولوميت :شد كه عبارتند از   
كـه در گـروه پورفيروتوپيـك       دار    شـكل ي ريز بلـور     ها  مسطح، دولوميت 

 ‐ي متوسط بلور بي شكل تـا نيمـه        ها   ، دولوميت  گيرند  ميقرار  دار    شكل

  .ي متوسط تا درشت بلور شكل دارها دولوميتو دار  شكل
  وي دوم   ها  ه در مراحل ابتدايي دياژنز، گرو     ها  اولين گروه از دولوميت    ‐٢
  

 
ي ها ه تغييرات فراواني عنصر آهن را در مقابل منيزيم در نهشت‐ ١٢شكل 

اين دو عنصر داراي رابطه مستقيم بوده و . دهد ميشرق اصفهان نشان 
 .افزايش يكي باعث زياد شدن ديگري شده است

 

 
ي ها هفراواني عنصر منگنز را در مقابل منيزيم در نهشت تغييرات ‐١٣شكل 

 نشان Mn و  Fe در اين شكل ارتباط مثبت بين. دهد ميشرق اصفهان نشان 
 .داده شده است

 

 
ي ها ه تغييرات فراواني عنصر آهن در مقابل منگنز در نهشت‐١٤شكل 

نشان  Mnو   Fe  در اين شكل ارتباط مثبت بين. كرتاسه زيرين شرق اصفهان
  .داده شده است

اند ، و گروه چهارم ، كـه بـه صـورت سـيمان      سوم، كه حاصل جانشيني  
  . اندهپركننده حفرات است، در طي دياژنز تدفيني تشكيل شد



  ١ شماره) ١٣٨۶ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٢٤

ي نـوع اول بـه احتمـال        هـا   منشا منيزيم مورد نياز براي دولوميـت       ‐ ٣
نيـز  ي دوم، سوم و چهارم      ها  هبسيار زياد، آب دريا بوده است و براي گرو        

، هـا   ي بين آهك  ها  ي موجود در شيل   ها  ، رس اي  هتوان آب درون روزن   مي
 تغيير  ي موجود در قسمت زير رسوبات كرتاسه زيرين و احتمالاً         ها  شيل

  .  آراگونيت به كلسيت را در نظر گرفتتركيب
فرايند دولوميتي شدن با توجه به بالا بـودن ميـزان عناصـر فرعـي                ‐ ٤

  . ناسي اوليه آراگونيتي تسريع شده استش  توسط كانيNa و Srنظير 
مطالعــات پتروگرافيكــي و ژئوشــيميايي حــاكي از ايــن اســت كــه  ‐ ٥

   . به صورت تأخيري بوده استدولوميتي شدن در شرق اصفهان عمدتاً
ي آهكي مقطع مورد مطالعه دولوميتي شـدن بـه          ها  در اغلب سنگ   ‐ ٦

وارد دولوميتي شدن   صورت بخشي يا انتخابي انجام گرفته و در بيشتر م         
  .كند مياز فابريك سنگ تبعيت ن
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