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  :مقدمه

دولوميت در اشكال و انواع مختلف آن مهمترين اجزاي سنگي 

بطـور كلـي   . رود به شـمار مـي  کربناته  يسنگهاتشكيل دهندة 

د كـه  نشـو  به دو صورت اوليه و ثانويه تشكيل مي هادولوميت

شيني و يا مدتي طولاني بعد نوع ثانويه آن بلافاصله بعد از ته ن

دولوميت اوليه بطور مستقيم  و گردد از رسوبگذاري تشكيل مي

 ـاول يتهـا يدر دولوم .نمايـد  از آب دريا رسوب مـي   ه معمـولا ي

 ينه هـا يلام كلاست،ااثراتي از بافتهاي رسوبي اوليه مانند اينتر

 يدها و خــرده هــايــ، پلوئبلــورزير يهــايري، تبخ) ؟( يجلبگــ

 .ديـده مـي شـود     )(Zenger and Dunham 1988 ياسکلت

البته به علت دخالت موانع و فاكتورهاي جنبشي تشكيل آن به 

 Tucker and ) گيرد صورت اوليه در سطح وسيعي انجام نمي

Wright 1990).  از جملــه عــواملي كــه مــانع رســوبگذاري

توان به مـوارد زيـر    گردند مي مستقيم دولوميت از آب دريا مي

ــود ــاره نم ــا و ســرعت   ‐١:اش ــالاي آب دري ــوني ب ــدرت ي ق

هيدراسيون و آبدار شـدن يـون    ‐٢رسوبگذاري سريع كربناتها

سـاختمان بلـوري    ‐٤فعاليـت پـايين يـون كربنـات     ‐٣منيزيم

تبخير  باضمناً تاثير موانع مذكور  .دولوميت و آرايش و نظم آن

پايين آمدن  ،آب دريا، اختلاط آن با آبهاي ديگر، بالا رفتن دما

كـــاهش  تـــواي ســـولفات بـــه مقـــدار قابـــل تـــوجهي مح

در ايـن مطالعـه از    .(Tucker and Wright 1990)يابـد  مـي 

 بـراي  يآمـار  يو روشـها  ييايميژئوش ـ، شواهد پتروگرافيكـي 

در  اژنزي ـروند د ها،تيمنشا دولوم ها،تيص انواع دولوميتشخ

‐ن سـازند شـهبازان  يب ـ يص مرز احتماليتشخ، تهايکرايدولوم

   .استفاده شده استها داده يبند گروهو يآسمار

  

  :منطقه ين شناسيزم

مشـک  ياند يلـومتر يک ٤٥پ سازند شهبازان در يمقطع ت  

ائوسن ميـاني  با سن سازند شهبازان . شده است ييشناسا

 ـ يبالايي در زون انتقال ائوسن تا   ياط رودخانـه ين مح ـيب

 )Alavi 2004( ل شده اسـت يپابده تشک ييايکشکان و در

هـاي دولـوميتي    غالب دولوميت، آهك يتولوژيل يو دارا

اي بـا   وميان لايه هاي مارن با رنگ هوازدة سفيد تا قهـوه 

باشـد كـه بـه طـور     يلايـه م ـ  سيماي نازك لايه تا ضخيم

ناپيوسته بر روي سازند آواري كشكان و به طور ناپيوسته 

سـازند مـورد   . گرفتـه اسـت  در زير سازند آسماري قرار 

زنـگ، پابـده و سـازند     ي كشـكان، تلـه  مطالعه با سازندها

در ايـن   ).Alavi 2004(جهرم ارتباط بـين انگشـتي دارد   

سازند شهبازان در شـمال کوهدشـت   از برش  کيتحقيق 

انتخـاب   اسـت متر ١٤٠ضخامت يکه دارا) يبرش داراب(

  .شده است
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  .رانيمورد مطالعه از سازند شهبازان در جنوب غرب ا برشت يموقع.  1شكل ◄
  

  روش مطالعه 

 ١٥٠به منظور انجـام مطالعـات پتروگرافيكـي تعـداد     

 ـبا توجه بـه تغ  نمونه از دولوميتهاي سازند شهبازان رات يي

انتخاب و مقـاطع نـازك از آنهـا تهيـه و مـورد       يتولوژيل

تمامي مقاطع نازك . مطالعه ميكروسكپي قرار گرفته است

يم و فروسيانيد پتاس ـ) ARS( توسط محلول آليزارين قرمز

  كلسـيت از دولوميـت بـه روش     يانكبه منظور تشخيص 

)Dickson 1965(  يجهـت بررس ـ  .رنگ آميزي شده انـد 

 ـ يمرز احتمال عـدد   ٤٠ ين سـازند شـهبازان و آسـمار   يب

 ـاول يتهايولوماز  ـ  هي  يز عنصـر يآنـال جهـت   يبـرش داراب

)Sr,Na,Fe.Ca,Mg and Mn( ـ    .دي ـگردن د انتخـاب  ياز ب

 نيعلوم زمدانشکده  يميه ژئوششگايدر آزما ن نمونه هايا

ش قرار يمورد آزما AASدستگاه  با يد بهشتيدانشگاه شه

بـه   MINITAB14با استفاده از نرم افزار  سپس و گرفتند

  .داده ها پرداخته شده است يه بندشباهت و گرو يبررس

  مطالعات پتروگرافي ‐۱

دولوميت در اشكال و انـواع مختلـف يكـي از مهمتـرين     

. دهنده سازند شهبازان به شمار مـي رود  سنگهاي تشكيل

براي نامگذاري دولوميتها از تلفيقي از طبقـه بنـدي هـاي    

 Sibley and (سيبلي و گرگ ،)Friedman 1965( فريدمن

Gregg 1987 (و مازولو ) Mazzullo 1992(  استفاده شده

انـد بازتـابي از زمـان    تنوع مختلف دولوميتها مي تو .است

 .كيــب ســنگ آهــك اوليــه باشــدو يــا تر تشــكيل، منشــا

توزيـع   اي سازند شـهبازان بـر اسـاس فابريـك،    دولوميته

و شـكل مـرز   ) يوني مـدال يـا پلـي مـدال    (اندازه بلورها 

گـروه مختلـف    چهـار ، بـه  )مسطح يا غير مسطح(بلورها 

اندازه بلورها بوسيله انرژي رشد و هسته . تقسيم شده اند

لورهـا   سازي كنترل مـي شـود، در حاليكـه شـكل مـرز ب     

ــاث ــت تــــ ــا  ريتحــــ ــد بلورهــــ ــترشــــ  اســــ
 )Sibley and Gregg 1987.(    بطـوركلي در دمـاي پـايين 
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ــدولوم ــا يت هــاي و ) planar(ســطوح بلــوري صــاف  ب

ــكل دار  ــاي ش ــكل دار   ) euhedral( بلوره ــه ش ــا نيم ت

)subhedral(  بـالاتر   يدمـا  رشد مي كند، در حاليكـه در

طوح بلــوري غيــر هــم ســطح ســ) درجــه ۵۰‐۱۰۰بــين (

)nonplanar( و بلورهاي بي شكل )anhedral (  توسـعه

 Gregg and Sibley 1984; Gregg and( مـي يابنـد  

Shelton 1990.(  

  :انواع دولوميتها ۱‐۱

در سـازند   انجـام شـده   يبا توجه به مطالعـات پتروگراف ـ 

  : شد يير شناسايت به شرح زينوع دولوم چهارشهبازان 

   وميكرايتدولوميتهاي خيلي ريز بلور يا دول ۱‐۱‐۱

 اولتحـت عنـوان دولوميـت نـوع      کـه  اين نوع دولوميت

 و گرديدهمعرفي شده است از بلورهاي بي شكل  تشكيل 

ل داده يرا تشـک  شـهبازان  سازند يتهايدولوم ازدرصد  ۸۵

ــت ــكل( اس ــين   ).a,b۳ش ــت ب ــاي دولومي ــدازه بلوره   ان

در تغييـر مـي   ) ميكـرون  ۱۱ميـانگين  (ميكـرون   ۱۶تا  ۵ 

و رنگ خاكستري تيره رايتها معمولا متراكم دولوميك .باشد

 xenotopic  )Friedmanاين نوع بافت معادل بافت . دارند

1965(، nonplanar-A ) Mazzullo 1992( و xenotopic-

A )Gregg and Sibley 1984( تها يدولوم در اين .مي باشد 

 ينه هايلام از يارثآ ،دهاي، پلوئياسکلت يخرده هامعمولا 

شـکل  ( ديده مي شـود   زير يهايريتبخ يالبهاقو  يلبگج

a,b,c,d ۲(.  بطور كلي اندازه بلورهاي دولوميت مي تواند

براي تشخيص دولوميتهاي دياژنتيك اوليه از ثانويه مـورد  

 Amthor and Friedman 1992; Ye( استفاده قـرار گيـرد  

and Mazzullo 1992(.  بــا توجــه بــه فابريــك و انــدازه

ز و حفظ شدگي بافتهاي رسوبي اوليـه  كريستالي بسيار ري

به نظر مي رسد كه دولوميتهـاي نـوع اول تحـت شـرايط     

 درجه حـرارت كـم و نزديـك سـطح تشـكيل شـده انـد       

)Gregg and Sheltton 1990.(  اصــولا ايــن دولوميتهــا

 همزمان بـا رسـوبگذاري يـا در مراحـل اوليـه ديـاژنز در      

ده ي ـگردكيل سوپراتايدال تا بالاي اينترتايدال تش ـ محدوده

  ).Adabi 2002( اند

  )دولوميكرواسپارايت(دولوميتهاي ريز بلور   ‐۱‐۱‐۲

دولوميتهاي نـوع دوم عمـدتا از بلورهـاي متـراكم و هـم      

نيمه شكل دار تا بـي شـكل و داراي   ) unimodal( اندازه

 تشكيل شده است )planar-s(مرزهاي بين بلوري مسطح 

ــكل( ــين    .)a,b۴ ش ــا ب ــدازه آنه ــا۱۶ان ــرون ۶۲ت  ميك

ايـن نـوع دولوميتهـا معـادل      .است )ميكرون ۴۵ميانگين(

ــديوتاپيك  ــت هيپي ــديوتاپيك ،)Friedman 1965( باف  اي

)Gregg and Sibley 1984(  مسطحو )Mazzullo 1992( 

دولوميكرواسپارايتها معمولا از جانشـيني سـنگهاي    .است

 دنآهكي و يا از تبلور مجدد دولوميكرايتها به وجود مي آي

)Adabi 1996(،  اين فرايند ممكن است به صورت ناقص

  .رديانجام گو يا كامل 

  

  )دولواسپار( دولوميت هاي متوسط بلور ‐۱‐۱‐۳

اين نوع دولوميت عمدتا به صورت موزاييـك هـاي هـم    

اندازه متراكم و داراي مرزهاي مسطح نيمه شـكل دار تـا   

ايـن نـوع   ). a,b۵ شـكل (  بي شكل تشكيل شـده اسـت  

 Friedman( دل دولوميـت هيپيـديو تاپيـك   دولوميت معا

و  )Gregg and Sibley 1984(  S –، ايـديوتاپيك  )1965

 Gregg and(دولوميت با بافـت مسـطح نيمـه شـكل دار    

Sibley 1987( ــد ــي باش ــا . م ــدازه بلوره ــا  ۷۰ان  ۲۶۰ت

دولوميت . در تغيير است )ميكرون ۲۲۰ميانگين (ميكرون 

مي شـود   اوليه يرسوب يهانوع سوم باعث تخريب بافت

ماننـد آثـار    اوليـه رسـوبي   يهابافتو در نتيجه شناسايي 

ــ، پلوئيجلبگــ ــ. بســيار مشــكل اســت ...د و ي ــوع  ناي ن

 از جانشيني سنگهاي آهكي قبلي و يا معمولا ازدولوميت 
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تبلور مجدد دولوميتهاي تشكيل شده اوليه در زيـر دمـاي   

ده حاصـل ش ـ درجه سانتي گراد  ۶۰بحراني يعني كمتر از 

  ). Gregg and Shelton 1990; Mazzullo 1992( است

  

 نده حفراتپركن يتيمان دولوميس  ‐۱‐۱‐۴
شفاف و اغلب  درشت بلور ورهايبل ازع دولوميت اين نو

شكل دار با مرزهاي مسطح تشكيل شـده و بـه صـورت    

هـا را پـر    زرگ و شكسـتگي سيمان فضاهاي كوچك و ب

ن دولوميتي متفاوت اندازه بلورهاي اين سيما .نموده است

و اغلـب بسـتگي بـه    ) ميكـرون   ۵۰۰تـا   ۲۰۰ين ب( بوده

در دمـاي  اين نوع دولوميتها  .اندازه فضاهاي موجود دارد

 Mazzullo( درجـه تشـكيل مـي شـوند     ۵۰‐۶۰كمتر از 

در  پركننده حفرات اسپاري بلوردولوميت درشت  .)1992

 در مراحل اخر دياژنز تشكيل يعني شرايط دفني كم عمق

گـر از  يد ينـوع . )a,b۶ شـكل ( ،)Mutti1990( مي شود

دولوميت زيـن اسـبي    ،پركننده حفرات  يتيمان دولوميس

اسـت   دهي ـواژ خمي ـو کل يموج يخاموش ياست که دارا

آخر در مرحله  معمولادولوميت زين اسبي . )a,b۷ شکل(

 .Coniglio et al( و به وسيله سيالات شور و گـرم  اژنزيد

1994; Drivet and Mountjoy 1997; Lumsden and 

Lloyd 1997; Yoo et al. 2000.(    و در دمـاي بـالاتر از

ايـن نـوع    .)Mazzullo 1992( تشكيل مـي شـود   ۵۰‐۶۰

اگـر  . دولوميت در شرايط تدفين عميق حاصل مـي شـود  

چه دولوميتي شدن در مراحل تدفيني در اعماق به علـت  

 فتـه اسـت  ناكافي بودن يون منيزيم مـورد انتقـاد قـرار گر   

)Morrow 1982; Land 1985(     اما مقـالات منتشـر شـده

حاكي از اين است كه دولوميتي شدن در اعماق مختلـف  

 Lee and Fridman( به طور گسترده اي صورت مي گيرد

1987; Machel and Anderson 1989; Barnaby and 

Read 1992.(  

  

  :منشا دولوميتها  ‐۲

زيرا دولوميتها در تعيين منشا دولوميتها ساده نيست 

دولوميتها مي توانند به . شرايط متفاوتي تشكيل مي شوند

صورت اوليه، دياژنتيكي يا در فاز هيدروترمالي تشكيل 

 ;Shinn et al. 1965; Shukla and Baker 1988( گردند

Machel 2000; Mazzullo 2000.( ر يکه به شرح ز

  :هستند

ذاري و دولوميتهايي كه تقريبا همزمان با رسـوبگ  ‐ ۱

همراه با كانيهاي تبخيـري در مراحـل اوليـه تشـكيل مـي      

جانشين  معمولا اين دولوميتها) : دولوميت نوع اول(شوند 

اوليه مـي   )HMC(اد يم زيزيمن يت دارايآراگونيت يا کلس

درآنها بـه   مياسترانس و آهنمقدار  ،)Land 1985(شوند 

  .ن تر و بالاتر استييب پايترت

ي براي تشـكيل ايـن دولوميتهـا ارائـه     مكانيزمهاي متفاوت 

  :شده است

 tidal(جزرومدي  ژدر مناطق كم عمق توسط پمپا ‐

pumping ( )Bush 1973; Carballo et al. 1987(  

 seepage reflux)  (Adams and(جريانـات برگشـتي    ‐

Rhodes 1960.(  

واكنش  ازمقدار منيزيم لازم براي تشکيل اين دولوميتها  ‐

 با يون سـولفات و  اصل از انحلال کلسيتيون کربنات ح

 Warren( گرددين ميتامته نشيني ژيپس و يا انيدريت  اي

1999.(  

تشكيل دولوميکرايتها در رسوبات غني از مواد الـي در   ‐

كه سولفاتها به طور وسيعي احيا مي شوند و فرايند  يجاي

ــد   ــي ده ــانوژنز رخ م ــازند  .)Mazzullo 2000(مت در س

ه ياول يتها با بافتهايکرايدولوم يجه به همراهشهبازان با تو

 يو و قالبهـا يبـا  يد، خرده هاي، پلوئيآثار جلبگ(  يرسوب

بـه   باشـند يم يط ساحليکه نشان دهنده مح) زير يريتبخ

ق يطر تها ازيکرايدولوم يبرا م لازميزيرسد که من ينظر م
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ن شـده  يتـام  يبـه درون رسـوبات سـاحل    ايآب در پمپاژ

      .است

اوليه  تيکرايدولومولوميتهاي حاصل از تبلور دوباره د ‐۲

  ):دولوميت نوع دوم، سوم(

دري پراكنده در زمينه ميكرايتي  ئدر مورد دولوميتهاي رمبو

كه به احتمال زياد در مراحل تدفين كم عمق تشكيل مـي  

شود، منيزيم احتمالا از آبهاي بين دانه اي بر اثـر انحـلال   

  حاصل شده است كلسيت داراي منيزيم زياد 

)Cander et al. 1988; Mukhopodhyay et al. 1996 .(  

دولوميتهاي زين اسـبي و دولوميتهـاي بـا خاموشـي      ‐ ۳

  :موجي
ــداول در   ــن اســبي يــك كــاني دفنــي مت دولوميتهــاي زي

  پلاتفرمهاي كربناته است

)e.g. Zeeh et al. 1995; Al-Aasm et al. 2000 ( . در

بي به طور متداول در شرايط كربناتها، دولوميتهاي زين اس

تدفيني عميق و به وسيله سيالات شور و گرم  تشكيل مي 

 ,Coniglio et al. 1994; Drivet and Mountjoy( شـود 

1997; Lumsden and Lloyd 1997; Yoo et al. 2000.( 

در ارتباط جـانبي بـا قالبهـاي     توانند يم ن دولوميت هايا

 ـن تبخيري درشـرايط دفنـي كـم عمـق      شـوند شـکيل  ت زي

)Mutti 1990.(  

  

  ييايميمطالعات ژئوش ‐۳

ر رونـد عناصـر د   يبررس به ييايميدر مطالعات ژئوش

 يمـرز احتمـال   کي ـتفک ،ياژنزي ـد يهـا  طيمح ـارتباط با 

شباهت و گـروه   يو بررس يشهبازان و آسمار يهاسازند

پرداخته  يل آماريتحله و يداده ها با استفاده از تجز يبند

در  يو فرع ـ يعناصـر اصـل   يده هـا ه داي ـکل .شده اسـت 

  .آورده شده است ۱جدول 

  

  )سازند شهبازان( يعنصر زيآنال  ‐١‐٣

  :  ميزيو من ميکلس ١‐١‐٣

اژنز و يد عمق شيبا توجه به افزا ياژنزيد يط هايدر مح

م يزان کلس ـي ـش و ميم افـزا يزي ـزان مني ـشـدن م  يتيدولوم

 ـبـه ترت  ميزي ـمنو  ميکلسمقدار  .ابدي يکاهش م  يداراب ي

ــم ــت  ۱۰.۶و ۲۴.۵ن يانگي ــد اس ــا  درص ــه در مرزه  يک

نـد  يو فرا يشناس ـ يب کـان ي ـر ترکيي ـتغ ليبه دل يسکانس

 يم کـاهش م ـ يزي ـزان منيو م شيم افزايزان کلسيم انحلال

  .) ۸شکل ( ابدي

  

  مياسترانس  ۲‐۱‐۳

 مياسترانس ـش عمـق مقـدار   يبا افـزا  ييايدر يطهايدر مح

 ـابد و اي يکاهش م  يب کـان ي ـترکن رونـد در ارتبـاط با  ي

ــ ــاول يشناس ــتي  ــيبطور .ه اس ــدار استرانس ــه مق م در يک

تها اسـت  يکلس ـ م دريمقـدار استرانس ـ  شـتر از يتها بياراگون

)Veizer 1983(ــ، ز ــ راي ــبکه  يم ترجياسترانس ــاَ در ش ح

 Veizer 1983; Morrison and(شود  يت وارد ميآراگون

Brand 1987(.  در ســـازند شـــهبازان مقـــدارSr يدارا 

م يکـه استرانس ـ  يياز آنجـا  .ام اسـت  يپ يپ ۱۷۹ نيانگيم

در  ميکلس ـگردد و مقدار  يدر کربناتها م ميکلسن يگزيجا

ن ي، بـه هم ـ است ها تيتها نصف مقدار آن در کلسيدولوم

ت يتها نصف مقدار کلسيم در دولوميسبب تمرکز استرانس

ت ي ـکرايدولوم سازند شهبازاندر  ). Rao 1996( باشد يم

 ،هسـتند  يشتريم بيزيو من م کمتريساستران يکه دارا ييها

  ).۹شکل (را تحمل کرده اند  يق تريعم ينيتدف اژنزيد

  

  ميسد ۳‐۱‐۳

 ت ويت و بعـد در کلس ـ يب در آراگونيم به ترتيمقدار سد

در   .)(Veizer 1983 اسـت  تراديت زيت در دولوميدر نها

 يپ ـ يپ ـ ۱۲۴ن يانگيم يدارا  ميسدسازند شهبازان مقدار 

م در سازند شهبازان به يسد مقدار ن بودنييپا است کهام 

شـبکه  م در يمقدار سـد . است تهايشبکه تبلور دولوم ليدل

است  ت هايکلس م دريزان سديم نصف ت هايدولومتبلور 
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)Rao 1996 .( شـدن   يتينز و دولـوم اژيش ديبا افزا .است

. )Winefield et al. 1996( ابـد ي يکاهش م ـم يزان سديم

 ـ سازند شهبازاندر   يکـه دارا  يتيکرايدولـوم  يه هـا نمون

 يدفناژنز يد احتمالا ،هستند يکمترم يو سد شتريبم يزيمن

  ).۱۰شکل (را تحمل کرده اند  يق تريعم

  

  آهن و منگنز  ۴‐۱‐۳

شـتر وارد  يت هـا ب يحاَ در شبکه دولوميآهن و منگنز ترج

مقدار آهن و در سازند شهبازان . )Veizer 1983( شود يم

 ۳۸۱ و ام  يپ ـ يپ ـ ۴۱۹ ن يانگي ـم يادار بيمنگنز به ترت

ن بودن آهن و منگنز در سازند ييکه پا باشد، يمام  يپ يپ

 اسـت  کمتر ياژنزيد يندهايفرا عملکرد ليشهبازان به دل

 ـثانو يتهايتها نسبت به دولوميکرايکه باعث شده دولوم ه ي

کـه   ينمونه هـا  .باشند يکمترمقدار آهن و منگنز  يدارا

زان آهن و يرا تحمل کرده اند م يترق يعم ينياژنز تدفيد

  دارنــــــــــــد يشــــــــــــتريمنگنــــــــــــز ب

 )Winefield et al. 1996( تـوان گفـت کـه     ين م ـيبنابرا

م يزيــمنگنــز و من آهــن، ياراکــه د ييت هــايــکرايدولوم

ر يرا نسبت به سا يق تريعم يدفناژنز يهستند، د يشتريب

 ۱۱ يهـا  شکل(گر تحمل کرده اند يد يت هايکرايدولوم

   .)۱۲و

  

  
  
  
  

                                                                                      
  
  
  

  دهاياز پلوئ يينما b2شكل                                  ياسكلت ياز خرده ها يينما a2شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  شكل  يريتبخ ياز قالبها يينما d2ل شك                                    ياز آثار جلبگ يينما c 2 شكل
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                     .  
  تيكراينسانس از دولوميكاتدولوم  ريتصو b3شكل       ت                     يكراياز دولوم يريتصو a3شكل           

  
  
  
  
            

  .تيكرواسپاراياز دولوم نسانسير كاتدولوميتصو b4 شكل                   ت يكرواسپاراياز دولوم يريتصو a4شكل           
  
  
  
  
  
  

         ت ينسانس ار دولواسپاراير كاتدولوميتصو b5شكل                           ت يار دولواسپارا يريتصو a5شكل                  
  
  
  
  
  

  ت پركننده حفرات ينسانس از دولومير كاتدولوميوتص b6شكل          ت پركننده حفرات   ياز دولوم يريتصو a6شكل           
  
  
  
  

          
  ين اسبيت زينسانس از دولومير كاتدولوميتصو b7شكل                       ين اسبيت زيوماز دول يينما a7شكل        
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ــودار  9شــكل  ــل  Srنم ــا. Mg در مقاب ــه ه  ينمون
م يزيــم كمتــر و منياسترانســ يكــه دارا يتيكرايدولــوم

  .را تحمل كرده اند  يشترياژنز بيهستند، د يشتريب

زان يم Mgش يبا افزا. Caدر مقابل  Mgنمودار  8شكل
Ca كند يدا ميكاهش پ  .  

   
 يت هايكرايدولوم. Mgدر مقابل  Feنمودار  11شكل 
 يشـتر ياژنز بيهستند، د يشتريم بيزيآهن و من يكه دارا

ن يا. حمل كرده اندت ها تيكراير دولوميرا نسبت به سا
  .است ينياژنز تدفيشتر دير بيل تاثيش به دليافزا

ــل  Naنمــودار  10شــكل  ــا. Mgدر مقاب ــه ه  ينمون
 يم كمتـر يشتر و سـد يم بيزيمن يكه دارا يتيكرايدولوم

كم عمق قرار  ينياژنز تدفير ديهستند، احتمالا تحت تاث
  .گرفته اند

 ـكرايدولوم. Mgدر مقابـل   Mnنمـودار   12شكل   تي
 ـشتر و منيمنگنز ب يكه دارا يها هسـتند،   يشـتر يم بيزي
ت ها تحمل يكراير دولوميرا نسبت به سا يشترياژنز بيد

 ـر دياز تـاث  يش حاكين افزايا. كرده اند  ينياژنز تـدف ي
  .است
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Sample 

No.   IR%  Mg%  Ca% 
 Mn 

(ppm) 
 Na 

(ppm) 
 Fe 

(ppm) 
 Sr 

(ppm) 
1 15.00 11.00 24 290.00 1256.00 2378.00 305.000 
2 13.00 12.00 23 392.00 780.00 1444.00 241.00 
3 12.00 12.00 23 440.00 77.00 333.00 243.00 
4 15.00 10.00 25 294.00 36.00 90.00 223.00 
5 11.00 11.00 24 569.00 31.00 52.00 212.00 
6 10.00 11.00 24 485.00 20.00 66.00 215.00 
7 10.00 11.00 23 949.00 39.00 79.00 269.00 
8 10.00 11.00 23 366.00 46.00 14.00 295.00 
9 12.00 10.00 25 333.00 36.00 36.00 296.00 
10 10.00 12.00 23 330.00 45.00 44.00 235.00 
11 10.00 0.00 0 239.00 62.00 72.00 672.00 
12 14.00 11.00 24 292.00 152.00 171.00 390.00 
13 12.00 12.00 23 281.00 211.00 447.00 189.00 
14 17.00 11.00 25 477.00 471.00 1765.00 234.00 
15 11.00 11.00 24 305.00 77.00 476.00 71.00 
16 11.00 11.00 23 428.00 439.00 1868.00 208.00 
17 11.00 11.00 23 452.00 84.00 432.00 188.00 
18 8.00 11.00 24 409.00 67.00 281.00 182.00 
19 12.00 11.00 23 341.00 45.00 149.00 183.00 
20 9.00 11.00 23 541.00 24.00 46.00 143.00 
21 22.00 11.00 24 363.00 18.00 76.00 151.00 
22 31.00 10.00 25 290.00 21.00 21.00 130.00 
23 23.00 8.00 28 231.00 17.00 65.00 107.00 
24 19.00 11.00 24 307.00 28.00 79.00 130.00 
25 25.00 11.00 25 296.00 24.00 76.00 109.00 
26 26.00 11.00 24 429.00 22.00 188.00 105.00 
27 36.00 10.00 26 372.00 58.00 430.00 145.00 
28 31.00 11.00 25 357.00 48.00 113.00 93.00 
29 31.00 10.00 25 468.00 41.00 236.00 94.00 
30 20.00 8.00 29 450.00 38.00 187.00 118.00 
31 32.00 10.00 25 593.00 30.00 352.00 43.00 
32 19.00 10.00 25 453.00 41.00 340.00 116.00 
33 29.00 13.00 22 506.00 66.00 486.00 163.00 
34 19.00 10.00 25 395.00 53.00 326.00 67.00 
35 24.00 4.00 33 152.00 33.00 264.00 168.00 
36 20.00 8.00 28 156.00 78.00 709.00 85.00 
37 5.00 11.00 25 287.00 76.00 655.00 71.00 
38 19.00 11.00 24 270.00 72.00 437.00 55.00 
39 17.00 11.00 24 367.00 123.00 955.00 148.00 
40 16.00 12.00 23 283.00 83.00 516.00 76.00  

  .يو فرع يرات عناصر اصلييجدول تغ -1جدول 
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اســتفاده از عناصــر اصــلي و فرعــي جهــت  ۲‐۳

  تفکيک سازند شهبازان و آسماري

با توجـه بـه وجـود دولوميکرايـت و اثراتـي از بافتهـاي       

رسوبي اوليه مانند لامينه هاي جلبکي، پلوئيد، تبخيريهاي 

کـه    ريز ، ماتريکس ريز دانه گلي و خرده هاي اسـکلتي 

ــالاي    ــا ب ــد رخســاره اي ســوپراتايدال ت شــاخص کمربن

ــت   ــدال اســــــــــــــــــ   اينترتايــــــــــــــــــ

)Warren and Kendall 1985; Zenger and Dunham 

1988; Adabi 2002(    مي توان گفت که سازند شـهبازان

از . در يک پهنه جزر و مدي تشـکيل نهشـته شـده اسـت    

ي بخـش  ژي سازند شـهبازان بـا ليتولـو   ژآنجاي که ليتولو

هـر  (ازند آسماري در برش دارابي يکسان است زيرين س

دو واحد در بخش بـالاي اينترتايـدال تـا سـوپراتايدال از     

و هـيچ گونـه   ) يک پهنه جزرومدي تـه نشـين شـده انـد    

فسيلي در آنها مشاهده نشده است، لذا از تغييرات عناصر 

اصلي و فرعي براي جداسازي اين دو سازند استفاده شده 

بـين سـازند شـهبازان و آسـماري      در مرز احتمالي .است

کاهش  Mgافزايش و ميزان  Ca/Mg و Ca ،Sr/Mnميزان 

از بين مرز احتمالي دو سازند انتخاب  ۳۵نمونه (مي يابد 

  :تغييرات عناصر به شرح زير است. )شده است

در طول سـازند شـهبازان و بخـش     Caنمودار تغيرات  ‐

سازند بـه  در مرز احتمالي بين دو . زيرين سازند آسماري

افزايش يافته است  Caدليل تغيير ترکيب شيميايي ميزان  

از بين مرز احتمـالي دو سـازند انتخـاب شـده      ۳۵نمونه (

  ).۱۳شکل) (است

در طول سازند شـهبازان و بخـش    Mgنمودار تغيرات   ‐

در مرز احتمالي بين دو سازند بـه  . زيرين سازند آسماري

کاهش يافته اسـت   Mgدليل تغيير ترکيب شيميايي ميزان 

از بين مرز احتمـالي دو سـازند انتخـاب شـده      ۳۵نمونه (

  ).۱۳شکل) (است

در طــول ســازند شــهبازان و  Sr/Mnنمــودار تغيــرات  ‐

در مـرز احتمـالي بـين دو    . بخش زيرين سازند آسـماري 

تغييـر کـرده    Sr/Mnسازند به دليل فرايند انحلال ميـزان  

وجود دارد کـه بـا   در اين نمودار دو تغيير ناگهاني (است 

توجه به اينکه تغييـر ناگهـاني قسـمت بـالايي تـوالي بـا       

تغييرات عناصر ديگر در طـول تـوالي شـباهت دارد مـرز     

از بين مـرز   ۳۵نمونه ) (احتمالي در نظر گرفته شده است

  ).۱۳شکل) (احتمالي دو سازند انتخاب شده است

در طــول ســازند شــهبازان و  Ca/Mgنمــودار تغيــرات  ‐

در مـرز احتمـالي بـين دو    . رين سازند آسـماري بخش زي

 Ca/Mgسازند به دليل تغيير ترکيب کاني شناسـي ميـزان   

از بـين مـرز احتمـالي دو     ۳۵نمونـه  (افزايش يافته است 

  ).۱۳شکل) (سازند انتخاب شده است
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  ستونرات عناصر در طول ييو نمودار تغ يسازند شهبازان در برش داراب ينه شناسيستون چ ۱۳شکل 
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 يبـا اسـتفاده از نـرم افزارهـا     يل آماريتحل ۳‐3

MINITAB14 ن داده هــا و يشــباهت بــ يو بررســ

   آنها نيب يگروه بند

  : ره يچند متغ يآمارها يبررس ۱‐۳‐۳

 ـ يره کـه بـر رو  يل چند متغيه و تحليهر تجز ش از دو يب

چنـد   يز هـا يالب آنالقتواند در  يشود م ير انجام ميمتغ

ره ي ـچنـد متغ  يآمار يروشها ياياز مزا. ود ان شيره بيمتغ

جه يو در نت ير ها در مباحث داده پردازيکاهش تعداد متغ

  . کاستن از تعداد نمونه ها است

  

  :ر آن يو تفس يز خوشه ايآنال ۱‐۱‐۳‐۳

ره اسـت کـه   يچند متغ يک روش آمار ي يز خوشه ايآنال

ن آنها در غالـب  ير بير پذييعناصر را بر اساس شباهت تغ

 يادي ـل زي ـدلا .کند يم يطبقه بند ييا گروه هايدسته ها 

وجود دارد از جملـه   يز خوشه ايارزشمند بودن آنال يبرا

 يدا کردن گروههايتواند در پ يم يز خوشه اين که آناليا

ز خوشـه  يد توجه داشت که آناليالبته با. کمک کند يواقع

د ي ـجاد نمايرا ا ير قابل انتظاريغ  يتواند گروهها يم يا

 يد مورد بررسيخواهند بود و با يديانگر روابط جديکه ب

 يياز آنجـا  .)Johenson and Wichern 1988( رنديقرار گ

ط ياز شرا يک سرين از عناصر نسبت به يکه هر گروه مع

 يت نشـان م ـ يش به طور مشـابه حساس ـ يکم و ب يطيمح

 ـ  يک ـيژنت يدهند ، شناخت ارتباط و همبستگ ن يمتقابـل ب

رات يي ـقتـر تغ يتوانـد در شـناخت دق   يعناصر مختلف م ـ

. بـه کـار گرفتـه شـود     يرسوب يطهايدر  مح ييايميژئوش

از عناصـر ممکـن اسـت بـه      يبرخ ـ يکيضمناً تجمع ژنت

کـه   يير نـوع نهشـته هـا   يم در تفسيمستق يعنوان راهنما

در . وجـود دارد بـه کـار رود    يط رسـوب ياحتمالاً در مح ـ

 ـ يکيژنت يها يشناخت همبستگ ،مجموع ن عناصـر  يکه ب

عتر ير هر چه سريتفس يوجود دارد ، اطلاعات لازم را برا

  .گذارد يار ميدر اخت ييايميژئوش يداده ها

  

بــر اســاس   يل خوشــه ايــتحل ۱‐ ۱‐۱‐۳‐۳

  ) :نمونه ها(مشاهدات 

ط يمح يات پتروگرافيخصوص يدر سازند شهبازان بر مبنا

ن روش ي ـدر ا:است م شدير تقسيبه چهار بخش ز يرسوب

شده و روابـط آنهـا    يت  دسته بنديفيبر اساس ک هار يمتغ

. )Sharma 1996( گـردد  يبر اساس سطح شباهت ارائه م

ــال ــه ايدر آن ــاهدات  يز خوش ــاس مش ــر اس ــا ب  يداده ه

 ييسازند شهبازان در چهار گروه قابل شناسـا  ييايميژئوش

 ين انگشـت ير تداخل بيکه تحت تاث يرخساره ا ‐!هستند 

و  ۱۴شـکل   A ينمونـه هـا  (نـد  از سازند کشکان بـوده ا 

a۱۶( ۲‐ پکسـتون کـه نشـان    ‐د وکسـتون يلوليرخساره م

 ;Wilson 1975(دال اسـت يسابتا‐دالينترتايط ايدهنده مح

Schlager 2002; Fotini 2008( )ينمونه ها B   ۱۴شـکل 

کـه   يجلبگ ـ ينـه هـا  يت با لاميرخساره دلوم ‐b۱۶ (۳و 

 ـنترتايدال تـا ا يط سوپرا تايانگر محيب  )Fotini 2008( دالي

 يرخساره کارسـت   ‐c۱۶ . (۴ و ۱۴شکل  C ينمونه  ها(



94 ١٣٨٨، شماره اول ، بهار و تابستان ٣٦پژوهشهاي چينه نگاري و رسوب شناسي ، سال بيست و پنجم، شماره پياپي 

 يط بــالايشــدن کــه نشــان دهنــده خــروج از آب و محــ

ــوپراتا ــتيس  )Schlager 2002; Fotini 2008( دال اس

پـراکنش   بـا توجـه بـه   ). d۱۶ و ۱۴شـکل   D ينمونه ها(

 يميز ژئوش ـيحاصل از آنـال  )هياول يتهايدولوم( ينمونه ها

گـردد کـه    يشـنهاد م ـ يپ ،هار گروه مختلفدر چ يعنصر

ن چهار ين اينمونه ها از ب يزوتوپيا يميز ژئوشيجهت آنال

سـازند   يط ـيات محيهمه خصوص ـ تاگروه انتخاب شوند 

که سازند  يياز آنجا نيعلاوه بر ا .دنمورد نظر را نشان ده

ک پهنه جـذر و  ياز  ييدر بخشها يشهبازان در برش داراب

از  يبرخ ـ يط بـرا يمح ـ ييشناسا نهشته شده است ، يمد

ز يبـا اسـتفاده از آنـال    لي ـدلن يبه هم ـ. مقاطع وجود ندارد 

و  يين مقـاطع قابـل شناسـا   يب يتوان ارتباط يم يخوشه ا

  .برقرار کرد يير قابل شناسايمقاطع غ

  

  :رها يبر اساس متغ يل خوشه ايتحل ۲‐ ۱‐۱‐۳‐۳

ده ش يت  دسته بنديفيبر اساس ک ر هاين روش متغيدر ا 

.  گـردد  يو روابط آنها بر اساس سـطح شـباهت ارائـه م ـ   

خوشـه   چهـار  يگرام به طـور کل ـ اين ديدر ا ).۱۵شکل (

اسـت کـه    Caخوشه اول شـامل    ‐۱ :ک استيقابل تفک

خـارج شـده از    يه هـا ير  لايتحت تاث ن خوشه احتمالايا

 و Mnشامل  که خوشه دوم ‐۲است  شدن يو کارست آب

Mg  اژنز ير دين خوشه تحت تاثياد ايبه احتمال ز است و

کـه   اسـت  Na و Fe خوشه سوم که شامل  ‐۳بوده است

از  ين انگشتيب يتداخل هار يتحت تاث ن خوشه احتمالايا

 ـباشد کـه ب  يم يساحل يهايريسازند کشکان و تبخ انگر ي

چهارم کـه   خوشه ‐۴و  ط استيا در محيآب در يپسرو

 يکـان  بي ـترکر يتحـت تـاث   توانـد  يم کهاست  Sr شامل

    .باشد يرسوب طيمح هياول يشناس
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  )نمونه ها(ن مشاهدات يسطح شباهت ب يبر مبنا يل خوشه ايتحل ‐ ۱۴شکل
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  رهاين متغيسطح شباهت ب يبر مبنا يل خوشه ايتحل ‐۱۵شکل

  
  
  
  
  
  
  

  b16شكل                                                   a16شكل                                     
  
  
  
  
  
  

  d16شكل                                                  c16شكل                                        
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  نتيجه گيري  ‐۴

  پـنج  با توجه به مطالعات پتروگرافيكيدر سازند شهبازان 

كــه شــرايط  اســت هنــوع دولوميــت تشــخيص داده شــد

هاي داراي منشـاء  تي را تحمـل كـرده و  دياژنتيكي متفـاو 

، يري ـتبخ يبا توجه به وجود قالبهـا  *.باشند يمتفاوتي م

نترکلاستها مشخص شد که يو ا يجلبگ ينه هايد، لاميپلوئ

نهشـته شـده    يک پهنـه جـزر ومـد   ي ـسازند شهبازان در 

بـه عنـوان   ) دولوميكرايـت ( اول  دولوميـت نـوع   *است

 ري در نظـر گرفتـه   دولوميت تقريبا همزمان بـا رسـوبگذا  

از ) دولوميكرواسـپارايت (دوم دولوميت نوع * .شده است

 تـدفين جايگزيني كربنات كلسيم اوليه و در طي مراحـل  

 سـوم دولوميـت نـوع   *  ده اسـت ي ـگردتشكيل  کم عمق

اثـر تبلـور مجـدد دولوميتهـاي قبلـي      در  )دولواسپارايت(

) حفره پر كن( چهارمدولوميت نوع *  .شده استحاصل 

ت نـوع پـنجم   يدولوم ورحله دياژنز تدفيني كم عمق در م

در مرحلـه ديـاژنز تـدفيني عميـق     ) ين اسبيزدولوميت (

 يکـه دارا  يتيکرايدولـوم  ينمونـه هـا   * شده اندتشكيل 

 ـاژنز ي ـهسـتند، د  يشـتر يم بيزيم کمتر و منياسترانس  يدفن

، ياژنزي ـد يط هايدر مح*  را تحمل کرده اند يق تريعم

م يشتر و سـد يم بيزيمن يکه دارا يتيراکيدولوم ينمونه ها

کم عمق  ينيدفتاژنز يد ريتحت تاثهستند، احتمالا  يکمتر

 منگنز ،آهن يکه دارا يت هايکرايدولوم*  قرار گرفته اند

ر يرا نسبت به سا يشترياژنز بيهستند، د يشتريم بيزيمن و

با توجه بـه پـراکنش   *  .ت ها تحمل کرده انديکرايدولوم

در چهـار   يعنصـر  يميز ژئوش ـيل از آنالحاص ينمونه ها

 يميز ژئوشيگردد که جهت آنال يشنهاد ميگروه مختلف، پ

ن چهار گروه انتخاب شـوند  ين اينمونه ها از ب ،يزوتوپيا

سـازند مـورد نظـر را نشـان      يطيات محيهمه خصوص تا

 ـ  يياز آنجا* دنده در  يکه سازند شهبازان در بـرش داراب

نهشـته شـده اسـت ،     يدک پهنه جذر و مياز  ييبخشها

بـه  . از مقاطع وجـود نـدارد    يبرخ يط برايمح ييشناسا

تـوان   يم ـ يز خوشـه ا ين خـاطر بـا اسـتفاده از آنـال    يهم

ر قابـل  ي ـو مقـاطع غ  يين مقاطع قابـل شناسـا  يب يارتباط

 ييايميب ش ـيبر اساس تفاوت ترک*  برقرار کرد ييشناسا

ناصـر  ر عيرات مقـاد يي ـتغ وزان انحلال يم ،)يشناس يکان(

 يمـرز احتمـال   Ca، Sr/Mn، Ca/Mg،Mg  يو فرع ياصل

 .شده است کيتفک يشهبازان و آسمارسازند  دو نيب
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