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‌

 رانيمشهد،‌ا‌،يدانشگاه‌آزاد‌اسلامشناسي،‌واحد‌مشهد،‌‌دانشيار،‌گروه‌زمينی، رضا پورسلطان یمهد
‌

 چکیده

در‌منطقه‌بوژان‌‌يتوال‌نيا.‌متر‌است‌518حداکثر‌ضخامت‌‌يدارا‌نالود،يب‌ي،‌در‌حوضه‌رسوب(يانيم-نيريز‌نيدون)پادها‌‌يآوار‌يسيليسازند‌س

‌دهيپوش ‌‌بيطور‌هم‌ش‌ه،‌ب(يانيم‌نيدون)‌بزاريقرار‌گرفته،‌و‌توسط‌رسوبات‌کربناته‌سازند‌س‌نيسياوردو‌يها‌بازالت‌يبر‌رو‌وستهيصورت‌ناپ‌هب

ه ا‌تن و ‌‌‌‌س نگ‌‌ني ‌ا.‌است‌يو‌دگرگون‌يرسوب‌يها‌سپات‌بوده‌و‌بندرت‌شامل‌خرده‌سنگاز‌کوارتز‌و‌فلد‌يها‌غن‌سنگ‌ماسه‌شتريب.‌تشده‌اس

‌،ييايميو‌ژئوش ‌‌يکيب ر‌مطالا ات‌پترول وژ‌‌‌‌بن ا‌.‌اس ت‌آرک وز‌‌‌يس اب‌آرک وز،‌و‌کم ‌‌‌‌ت،يطورعمده‌شامل‌کوارتزآرنا‌هنداشته،‌ب‌ياديز‌يبيترک

‌ش تر‌يمرحل ه‌مزوژن ز،‌ب‌‌‌يرخدادها.‌است‌يو‌بندرت‌شکستگ(‌هنآ‌ديو‌اکس‌تيدولوم‌ت،يکلس)شدن‌‌يمانيمرحله‌ائوژنز‌شامل‌س‌ييرخدادها

‌يه ا‌‌دان ه‌‌يدگرس ان‌‌،يا‌درون‌دان ه‌‌يها‌يشکستگ‌،ي،‌فشردگ(يرس‌يها‌يآهن،‌کان‌دياکس‌باتيترک‌ت،يکلس‌ت،يدولوم‌س،يليس)شدن‌‌يمانيس

‌ت،يدريس ‌‌ت،ي ‌آنکر‌ت،يدولوم)شدن‌‌يمانيس‌انحلال‌و‌يفرع‌يرخدادها‌.است‌تيو‌بندرت‌آپات‌،يانحلال‌فشار‌،ينيانحلال‌و‌جانش‌دار،يناپا

بوده،‌که‌حاص ل‌انح لال‌و‌‌‌درصد‌‌‌8/4نيانگيبا‌م‌هيتخلخل‌از‌نو ‌ثانو‌شتريب‌.در‌مرحله‌تلوژنز‌اتفاق‌افتاده‌است(‌آهن‌و‌بندرت‌کائولن‌دياکس

‌.است‌يشکستگ

 سازند‌پادها،‌دونين،‌دياژنز،‌تخلخل،‌بينالود:‌ها واژهکلید

‌
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 مقدمه

جن وب‌‌‌‌غرب ي‌روند‌شمال‌‌شرقيدر‌بخش‌‌الودنيب‌زير‌پهنه

‌غرب ي‌‌-شرقيروند‌‌غرببه‌سمت‌‌جيکه‌به‌تدر‌داشته‌شرقي

 Alavi)‌يعل و‌‌.کن د‌‌پي دا‌م ي‌‌‌غربيجنوب‌‌‌شرقيتا‌شمال‌

ماتقد‌است‌که‌ارتفاعات‌بينالود،‌نواري‌چين‌خ ورده‌و‌‌‌(1991

گسل‌خورده‌از‌نو ‌پوسته‌نازک‌است‌که‌پس‌از‌تصادم‌مي ان‌‌

اي ران‌‌‌قسفري‌ايران‌و‌توران‌در‌حاشيه‌شمال‌ش ر‌قطاات‌ليتو

رس  وبات‌پالزوزوئي  ز،‌مزوزوئي  ز‌و‌‌يدارا‌،‌وش  کل‌گرفت  ه

بين الود‌را‌زون‌‌ (5966)نب وي‌‌.‌(‌5989يقانباتآ)سنوزوئيز‌است‌

گيرد،‌زيرا‌رسوبات‌و‌‌البرز‌در‌نظر‌مي‌تدريجي‌ايران‌مرکزي‌و

ي‌بوده،‌مرکز‌رانيمشابه‌ا‌رپهنهيز‌نيهاي‌پالزوزوئيز‌ا‌رخساره

.‌ب ا‌الب رز‌دارن د‌‌‌‌ش تري‌يآن‌شباهت‌ب‌زيهاي‌مزوزوئ‌اما‌سنگ

‌ (.5شکل‌)

کمر،‌که‌بن ا‌ب ه‌‌‌ سازند‌پادها‌دومين‌سازند‌از‌گروه‌گوش

شناسي‌و‌مطالاات‌پالينولوژي‌در‌من اط ‌مختل  ‌‌‌‌جايگاه‌چينه

مياني‌براي‌آن‌در‌نظ ر‌گرفت ه‌ش ده‌اس ت‌‌‌‌‌-سن‌دونين‌زيرين

(Alavi-Naini 1993; Wendt et al. 2002, 2005)‌.مقطع‌تيپ‌اي ن‌‌

‌431سازند‌در‌ايران‌مرکزي،‌در‌منطقه‌ازبز‌کوه‌با‌ض خامت‌‌

مارفي‌شده‌‌(Ruttner et al. 1968)متر‌توسط‌روتنر‌و‌همکاران‌

ه اي‌‌‌اي ن‌س ازند‌در‌من اط ‌مختل  ‌داراي‌ليتول وژي‌‌‌‌‌.‌است

متفاوت‌بوده‌و‌داراي‌کنگل ومرا،‌ماس ه‌س نگ،‌ش يل‌و‌مي ان‌‌‌‌‌‌

و‌‌يب رز‌‌ينيهمچ ون‌حس ‌‌‌يکه‌محقق ان‌هاي‌گچي‌است،‌‌لايه

س ازند‌‌‌نيا‌يبر‌رو‌يکيپترولوژ‌يمطالاات‌زين(‌5983)‌يديسا

در‌من اط ‌مختل  ‌تیيي رات‌‌‌‌.‌ان د‌‌انج ام‌داده‌‌يمرکز‌رانيدر‌ا

بنا‌ب ر‌آن اليز‌‌‌.‌خوبي‌مشهود‌استه‌اي‌در‌اين‌سازند‌ب‌رخساره

ه  اي‌رس  وبي‌موج  ود‌اي  ن‌ت  والي‌در‌‌ه  ا‌و‌س  اخت‌رخس  اره

ي،‌س  احلي‌ت  ا‌ک  م‌عم   ‌نهش  ته‌ش  ده‌‌ا‌ق  اره ه  اي‌‌مح  يط

‌.‌ (Aharipour et al. 2010; Zand-Moghadam et al. 2014)است

ا‌سازند‌پادها‌در‌دره‌بوژان،‌واقع‌در‌زي ر‌پهن ه‌بين الود‌ب ‌‌‌‌

ب ا‌‌،‌ش رقي‌‌‌68‌‌68'شمالي‌و‌‌‌14‌‌95'يي‌ايجیراف‌تيموقا

متر‌رخنمون‌داشته‌که‌مورد‌بحث‌اين‌‌518ضخامت‌قريب‌به‌

صورت‌ناپيوستگي‌آذري ن‌پ ي،‌ب ر‌‌‌‌ه‌اين‌توالي‌ب.‌استتحقي ‌

طور‌‌ههاي‌بازالتي‌با‌سن‌اوردويسين‌نهشته‌شده،‌و‌ب‌روي‌توده

ق رار‌‌(‌دون ين‌مي اني‌‌)شيب‌در‌زير‌سازند‌کربنات ه‌س يبزار‌‌‌‌هم

اين‌توالي‌رسوبي‌از‌مي زان‌‌.‌(5988قائمي‌و‌همکاران‌)گرفته‌است‌

يي‌از‌اي ن‌‌ه ا‌‌يي‌تشکيل‌شده‌که‌در‌بخشسنگ‌نسبتاً‌بالا‌ماسه

هاي‌دولوميتي‌و‌گاها‌شيل‌ني ز‌شناس ايي‌ش ده‌‌‌‌‌توالي‌ميان‌لايه

هاي‌حفرشده‌و‌پرشده‌در‌اين‌بخ ش‌‌‌کانال(.‌C5شکل‌)است‌

بندي‌متقاطع‌از‌‌از‌سازند‌عموميت‌داشته،‌و‌ريپل‌مارک‌و‌چينه

‌(.‌1شکل‌)هاي‌رسوبي‌عمده‌اين‌رسوبات‌است‌‌ساخت

سه‌سنگي‌دون ين‌‌که‌در‌اکثر‌نقاط‌دنيا‌رسوبات‌ما‌ييجا‌آن

ه  اي‌اص  لي‌م  واد‌‌زي  رين‌ب  ه‌عن  وان‌يک  ي‌از‌س  نگ‌مخ  زن

 e.g., Luiz Fernando De)گردن د‌‌‌هيدروکربوري‌محسوب‌م ي‌

Ros 1998; Avigad et al. 2005)‌،ن ه‌يزم‌نيدر‌ا‌ميلذا‌بر‌آن‌شد‌

‌ني ي‌و‌تا‌يکيکه‌ش امل‌مطالا ات‌پترول وژ‌‌‌‌يا هياول‌ يتحق‌زين

ادها،‌در‌منطق ه‌ب وژان‌‌‌سازند‌پ‌يتخلخل‌است‌را‌بر‌رو‌زانيم

سازند‌پادها‌ب ه‌عن وان‌‌‌‌رانيگرچه‌در‌ا.‌ميبه‌انجام‌رسان‌نالوديب

‌يدر‌برخ ‌‌نکهينشده‌است،‌اما‌به‌احتمال‌ا‌يسنگ‌مخزن‌مارف

باش د،‌‌‌يدروکربوريمواد‌ه‌ليپتانس‌يسازند‌دارا‌نيا‌زيمناط ‌ن

‌يک ‌ي‌ک ه‌‌نيبا‌توجه‌به‌ا‌ياز‌طرف.‌مطالاه‌انجام‌شده‌است‌نيا

تخلخ ل‌مخ ازن‌حرک ات‌‌‌‌‌زانيکاهش‌م‌ايو‌‌شيافزااز‌عوامل‌

منطقه‌بوژان‌که‌از‌مناط ‌فاال‌‌ يتحق‌نياست،‌در‌ا‌يکيتکتون

،‌م ورد‌‌(‌5939يو‌ق ائم‌‌يم ‌يرح)گ ردد‌‌‌يمحس وب‌م ‌‌‌يکيتکتون

‌ريع لاوه‌ب ر‌تفس ‌‌‌‌ ي ‌تحق‌ني ‌در‌ا.‌مطالاه‌قرار‌گرفت ه‌اس ت‌‌

مطالا ه‌‌‌زي ‌ن‌يطور‌نسب‌هتخلخل‌ب‌زانيم‌،يکياژنتيد‌يرخدادها

‌خچ ه‌يتار‌ريتفس ‌‌ب راي‌‌يتواند‌نقطه‌عطف‌يکه‌خود‌م‌ده،يگرد

اس ت‌‌‌يگفتن ‌.‌تخلخل‌در‌رسوبات‌مشابه‌باشد‌زانيو‌م‌اژنزيد

‌يالارض ‌صورت‌سطح‌‌هتخلخل‌ب‌يمطالاات‌انجام‌شده‌بر‌رو

‌يت ر‌‌توان‌مطالاات‌گس ترده‌‌يم‌ازيانجام‌شده،‌که‌در‌صورت‌ن

اص ل‌‌که‌ح‌يرينفوذپذ‌زانيم‌نييتا‌نيمناط ‌و‌همچن‌گريدر‌د

‌.انجام‌داد‌نهيزم‌نياست‌را‌در‌ا‌يکيتکتون‌راتيثأت
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‌

ب ر‌گرفت ه‌از‌نقش ه‌‌‌‌)هوای رسووبی  ن    شناسی منطقه بووژان و واحود   نقشه زمین ( Bموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه؛(  A -1شکل 

علاموت مللو     A در شوکل ) نطقه بینالود؛شناسی سازند پادها در م برش چینه( C؛ (5988چهارگوش‌نيشابور،‌قائمي‌و‌همکاران‌5:511،111

 .(دهد شناسی را نشان می پیکان مکان برداشت برش چینهعلامت  ،Bحدود موقعیت منطقه مورد مطالعه، در شکل 

 

 روش مطالعه

،‌از‌ه ر‌‌ط ور‌سيس تماتيز‌‌‌هشناسي،‌ب‌به‌منظور‌مطالاات‌سنگ

س نگي‌برداش ت‌‌‌‌نمونه‌ماسه‌38تاداد‌‌لايه‌و‌به‌فواصل‌ماين،

مطالا ات‌‌‌ب راي‌مقط ع‌ن ازک‌‌‌‌59که‌از‌اين‌ميان‌تا داد‌‌‌،شده

ب ه‌منظ ور‌مطالا ه‌‌‌‌‌راستا‌نيدر‌ا.‌اند‌شناسي‌انتخاب‌شده‌سنگ

نيز‌ب ا‌چس ب‌آغش ته‌ب ه‌م اده‌‌‌‌‌‌مقطع‌نازک‌‌11تاداد‌تخلخل‌

ب ه‌‌شناسي‌‌مطالاات‌سنگ.‌رنگي‌بلواپاکسي‌تهيه‌گرديده‌است

در‌ه  ر‌مقط  ع،‌ب  ا‌نقط  ه‌‌611،‌(Gazzi 1966)‌يا‌روش‌نقط  ه

گ ذاري‌‌‌نامانجام‌شده،‌و‌‌Nikon E200يکروسکوپ‌پلاريزان‌م

 ،(Folk 1980)‌بن دي‌فول ز‌‌‌ب ر‌مبن اي‌طبق ه‌‌‌نيز‌ها‌‌سنگ‌ماسه

‌.‌است‌صورت‌گرفته

مطالاه‌با‌ميکروسکوپ‌‌براينمونه‌‌5تاداد‌‌ن،يعلاوه‌بر‌ا

،‌مجه ز‌ب ه‌‌‌30kvب ا‌ولت اژ‌‌‌‌LEO 450vpم دل‌‌الکتروني‌مدل‌

الا ات‌ژئوش يميايي،‌‌‌مط‌ب راي‌‌،SEMمتصل‌ب ه‌‌‌EDSدستگاه‌

کربنات  ه‌ب  ا‌‌مانيس  مراح  ل‌تش  کيل‌‌ييشناس  ا‌ب  رايس  پس‌

‌طي،‌در‌ش را‌HC4-LMم دل‌‌‌نس انس‌يکاتدولوم‌کروسکوپيم

قرار‌گرفت ه‌‌‌همورد‌مطالا‌،‌در‌دانشگاه‌سنت‌مريس‌کاناداخلاء

‌.است
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‌
. دهود  های مطالعه شده را نشان می سنگ ماسهبخشی از های سازند پادها در منطقه بوژان، پیکان وسعت  سنگ نمای کلی از ماسه( A -2شکل 

سنگی سازند پادها کوه   های ماسه خمیدگی در لایه، Aنمای نزدیک قسمتی از شکل ( B؛ دهد خط منقطع حدود مرز بالایی سازند را نشان می

کنتاکوت زیورین بوا خوط      (C؛ گوردد  محسوب میخلخل در این سازند ، یکی از عوامل ایجاد شکستگی و تمتأثر از حرکات تکتونیکی بوده

 .های رسوبی عمده در این توالی است از ساختریپل مارک ( D؛ است  منقطع نشان داده شده

 

 مطالعات پتروگرافی 

پتروگراف  ي‌و‌ص  حرايي‌س  ه‌ن  و ‌رخس  اره‌‌مطالا  ات‌ط  ي‌

ط ور‌جزئ ي‌ش يل‌شناس ايي‌ش ده‌‌‌‌‌‌‌هسنگي،‌دولوميتي‌و‌ب‌ماسه

ت والي‌را‌‌سنگي‌عمده‌رس وبات‌اي ن‌‌‌‌هاي‌ماسه‌رخساره.‌است

هاي‌اين‌توالي‌نيز‌رخس اره‌‌‌در‌برخي‌قسمت.‌شامل‌شده‌است

،‌که‌در‌اين‌تحقي ‌فق ط‌‌(C5 شکل‌)دولوستون‌شناسايي‌شده‌

‌.‌اند‌سنگي‌مورد‌مطالاه‌قرار‌گرفته‌هاي‌ماسه‌رخساره
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انوواع ررات  ( B؛ (1889)بنودی فولوک    بووژان بوا اسوتهاده از ه قوه     سنگی سازند پادها در منطقه های موجود در بخش ماسه سنگ نوع ماسه( A -3شکل 
سنگ از نووع کووارتز    ماسه( D هور میانگین برحسب درصد؛ هانواع سیمان شناسایی شده ب( Cهور میانگین بر حسب درصد؛  هها ب سنگ دهنده ماسه تشکیل

 .سنگ از نوع ساب  رکوز  ماسه( E ت؛یرنا 
(Qm: microcrystalline quartz; Qp: polycrystalline quartz; K-Fl: K-feldspar; Pl: plagioclase; Vrf: volcanic rock 
fragment; Mrf: metamorphic rock fragment; Srf: sedimentary rock fragment; S: Silica; Cr: Carbonate; Cl: 
Clay; Fe: Fe-oxide) 

 

‌ه ا‌ب ر‌اس اش‌مش اهدات‌‌‌‌‌سنگ‌دهنده‌ماسه‌اجزائ‌تشکيل

ه  اي‌‌خ  رده‌س نگ‌‌فلدس پات،‌‌ک  وارتز،ميکروس کوپي‌ش امل‌‌‌

هاي‌ک وارتز‌‌‌دانه.‌هستند‌هاي‌فرعي‌و‌کاني‌رسوبي‌و‌دگرگوني

با‌‌تز‌بلورينو ‌طور‌‌هدرصد‌است،‌که‌ب‌3/88داراي‌ميانگين‌

خ  ود‌ه‌ه  اي‌ک  وارتز‌را‌ب  ‌درص  د‌عم  ده‌دان  ه‌8/89مي  انگين‌

‌ه اي‌ک وارتز‌چن د‌بل وري‌‌‌‌‌ميانگين‌دانه.‌اختصاص‌داده‌است

چن د‌بل وري‌‌‌ها‌انوا ‌‌در‌برخي‌نمونهدرصد‌بوده،‌گرچه‌‌1/54

از‌(.‌5ج دول‌‌)ده د‌‌‌درصد‌افزايش‌نش ان‌م ي‌‌ 6/19تا‌حدود‌

‌6/55با‌ميانگين‌فلدسپات‌،‌هاي‌اصلي‌شناسايي‌شده‌ديگر‌دانه

با‌مي انگين‌‌دار‌‌که‌از‌اين‌ميان‌نو ‌فلدسپات‌پتاسيمدرصد‌بوده‌

هاي‌شناس ايي‌‌‌سنگ‌خرده.‌استترين‌نو ‌‌درصد،‌‌فراوان‌5/8

‌.تري‌اس ت‌‌داراي‌درصد‌کمشده‌نسبت‌به‌کوارتز‌و‌فلدسپات‌

دگرگ  وني‌ه  اي‌شناس  ايي‌ش  ده‌از‌ن  و ‌‌عم  ده‌خ  رده‌س  نگ

‌5/1ب ا‌مي انگين‌‌‌‌رس وبي‌درصد‌و‌‌6/1با‌ميانگين‌(‌کوارتزيت)

ه ا‌داراي‌درص د‌ب الاتري‌‌‌‌‌درصد‌است،‌گرچ ه‌برخ ي‌نمون ه‌‌‌

و‌مسکويت‌نيز‌از‌‌تيتهاي‌گروه‌ميکا،‌همانند‌بيو‌کاني‌.هستند

ب ه‌‌ه ا‌‌‌در‌برخي‌نمونهشناسايي‌شده‌است،‌که‌هاي‌فرعي‌‌کاني

‌ه اي‌س نگين‌در‌‌‌ک اني‌(.‌C-D6شکل‌)اند‌‌شده‌دگرسانشدت‌
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ک ه‌ترکيب ات‌‌‌‌ط وري‌‌هب ‌ب وده،‌‌متفاوت‌هاي‌مورد‌مطالاه‌‌نمونه

ه ا‌‌‌شمار‌رفته،‌در‌برخي‌لاي ه‌‌هها‌ب‌ترين‌آن‌اکسيد‌آهن‌از‌عمده

ه اي‌‌‌ع لاوه‌ب ر‌اي ن‌ک اني‌‌‌‌.‌اند‌ل‌دادههايي‌را‌تشکي‌لاميناسيون

ن د‌‌ا‌نيز‌شناسايي‌ش ده‌و‌تورمالين‌‌يرکانسنگين‌ديگري‌نظير‌ز

در‌نهايت‌ب ر‌اس اش‌اج زائ‌شناس ايي‌ش ده،‌‌‌‌‌‌(.‌C-D4شکل‌)

 Folk)فول ز‌‌‌گ ذاري‌‌هاي‌م ورد‌مطالا ه‌طب  ‌ن ام‌‌‌‌‌سنگ‌ماسه

و‌ک وز‌‌رس اب‌آ‌‌ت،ي ‌از‌ن و ‌کوارتزآرنا‌به‌طور‌عمده‌‌،(1980

‌‌(.9شکل‌)کمي‌آرکوز‌هستند‌

ه ا‌از‌ن و ‌س يليس‌ب ا‌‌‌‌‌‌موج ود‌در‌اي ن‌رخس اره‌‌‌‌سيمان

درصد،‌اکسيدآهن‌‌15با‌ميانگين‌کربنات‌درصد،‌‌3/51ميانگين‌

درص د‌‌‌8/1هاي‌رسي‌با‌ميانگين‌‌درصد‌و‌کاني‌6/8با‌ميانگين‌

مي انگين‌س يمان‌موج ود‌در‌اي ن‌‌‌‌‌‌C9شکل‌(.‌5جدول‌)است‌

کلس يت،‌‌‌س يمان‌کربنات ه‌ش امل‌‌‌‌.ده د‌‌ها‌را‌نشان‌مي‌رخساره

توس  ط‌ن  درت‌س  يدريت‌ب  وده،‌ک  ه‌بدولومي  ت،‌آنکري  ت،‌و‌

؛‌شکل‌ه اي‌‌1جدول‌)اند‌‌مطالاات‌ژئوشيميايي‌شناسايي‌شده

B6‌،8‌.)‌

‌
 یا که به روش شمارش نقطه ییها متشکله نمونه یفقط اجزا ریسازند پادها، منطقه بوژان؛ در جدول ز یها سنگ دهنده ماسه لیتشک یاجزا -1جدول 

 .(اند منظور نشده یریدر درصدگ یفرع یها یو کان کسیماتر. )اند  ورده شده است مطالعه شده

‌

Sample 
No 

Depth 
(m) 

Porosity (%) Grains Sum Cements Sum 

Quartz Feldspars Rock Fragments 

Qm Qp K-Fl Plag Vrf Mrf Srf Silica CAR. CLAY FE-OX. 

6 4 2 76.1 9.2 12.9 1.3 0.0 0.5 0.0 100 37.3 60.1 0.0 2.6 100 

8 9 1.2 72.3 14.8 12.9 0.0 0.0 0.0 0.0 100 33.7 63.9 0.0 2.4 100 

9 14 2.6 78.8 7.0 12.2 1.2 0.0 0.8 0.0 100 27.8 72.2 0.0 0.0 100 

12 19 3.4 84.4 14.1 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 100 92.2 0.0 7.8 0.0 100 

15 25 13.1 79.8 8.1 9.3 2.4 0.0 0.4 0.0 100 54.7 35.2 2.3 7.8 100 

17 30 0.8 39.0 2.6 32.7 22.2 0.0 2.5 1.1 100 58.9 32.9 2.0 6.1 100 

19 35 2.3 81.0 15.8 2.8 0.0 0.0 0.5 0.0 100 57.1 28.6 0.0 14.3 100 

21 38 14.4 78.9 12.3 6.7 1.6 0.0 0.5 0.0 100 66.5 19.0 0.0 14.6 100 

26 42 6.9 52.0 22.7 14.4 10.3 0.0 0.0 0.7 100 36.0 50.0 0.0 14.0 100 

27 49 3.7 71.4 19.0 6.1 2.9 0.0 0.0 0.6 100 30.5 69.5 0.0 0.0 100 

30 53 0.7 71.0 7.4 14.2 5.8 0.0 1.5 0.0 100 81.0 12.7 6.3 0.0 100 

33 61 8.4 75.0 16.9 7.3 0.8 0.0 0.0 0.0 100 100.0 0.0 0.0 0.0 100 

36 69 2 73.3 12.3 12.5 1.9 0.0 0.0 0.0 100 59.5 0.0 19.8 20.7 100 

38 74 0.8 80.7 12.3 4.9 2.1 0.0 0.0 0.0 100 100.0 0.0 0.0 0.0 100 

41 80 11.4 69.6 13.4 12.9 4.1 0.0 0.0 0.0 100 15.7 76.5 2.9 4.9 100 

45 85 7.6 88.2 8.0 1.9 0.0 0.0 1.9 0.0 100 76.9 14.8 2.4 5.9 100 

48 89 2.1 73.4 17.3 6.3 3.0 0.0 0.0 0.0 100 100.0 0.0 0.0 0.0 100 

51 92 4.9 77.1 19.8 2.6 0.0 0.0 0.5 0.0 100 100.0 0.0 0.0 0.0 100 

52 95 3.2 79.8 16.7 2.1 0.6 0.0 0.8 0.0 100 75.2 15.0 0.0 9.8 100 

56 98 1.5 69.7 23.5 4.4 1.2 0.0 1.2 0.0 100 83.9 0.0 5.8 10.3 100 

58 102 3.7 71.0 24.9 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 100 96.3 0.0 3.7 0.0 100 

60 107 7.1 78.4 14.3 5.3 1.3 0.0 0.7 0.0 100 0.0 22.1 5.2 72.7 100 

Avr. 4.7 73.7 14.2 8.6 2.9 0.0 0.5 0.1  62.9 26.0 2.7 8.5  
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که به روش  نالودیسازند پادها در منطقه ب یها سنگ کربناته در ماسه مانینوع س صیتشخ برایها  از نمونه یبرخسیمان کربناته  زی نال جهینت -2جدول 

EDS انجام شده است. 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

 بافت رسوبی

م ورد‌توج ه‌ق رار‌‌‌‌‌زي ‌ن‌زي ‌ه ا‌از‌نظ ر‌فابر‌‌‌رخساره‌نيهمچن

‌يل ‌يب وده‌و‌از‌خ‌‌ريها‌متی‌سنگ‌ها‌در‌ماسه‌اندازه‌دانه‌.اند‌گرفته

دان ه‌‌‌ه ا‌‌ه‌آنکن د،‌ام ا‌عم د‌‌‌‌يم‌رييدانه‌درشت‌تی‌يليتا‌خ‌زير

داراي‌ه ا‌‌‌س نگ‌‌از‌ماس ه‌‌يگرچ ه‌برخ ‌‌‌زن د،‌ير‌متوسط‌و‌دانه

‌بالايي،‌که‌درصد‌هستنددرشت‌‌دانه‌يليدرشت‌و‌خبندي‌‌دانه

‌.شوند‌را‌شامل‌نمي

دار‌‌ها‌داراي‌گرد‌شدگي‌خوب‌ت ا‌کم ي‌زاوي ه‌‌‌‌بيشتر‌دانه

ه ا،‌عام ل‌‌‌‌،‌ک ه‌در‌بس ياري‌از‌رخس اره‌‌‌(A, B4ش کل‌‌)است‌

برخ ي‌از‌‌.‌ها‌شده‌اس ت‌‌شدگي‌آن‌فشردگي‌باعث‌کاهش‌گرد

No Mineral FeO MgO CaO 

7-1 Dolomite 4.68 48.9 45.53 

7-2 Dolomite 5.76 48.28 45.95 
7-3 Dolomite 11.05 1.5 45.65 

7-4 Ankerite 59.04 3.9 35.17 

7-5 Ankerite 52.84 4.28 42.87 
7-6 Dolomite 11.61 42.18 46.2 
7-7 Calcite 6.2 2.09 91.09 

7-8 Dolomite 5.04 48.23 46.72 
7-9 Siderite 91.32 2.46 6.41 

40-1 Ankerite 13.95 31.83 54.21 

40-2 Calcite 5.7 13.13 80.4 

40-3 Ankerite 19.49 10.91 69.59 

40-4 Ankerite 17.34 28.42 54.23 

40-5 Ankerite 13.60 32.17 54.21 

40-6 Ankerite 26.76 7.87 65.35 

40-7 Ankerite 17.61 24.46 57.91 

40-8 Ankerite 13.47 6.45 80.06 

40-9 Ankerite 17.16 29.25 53.58 

40-10 Dolomite 0.72 41.04 58.24 

40-11 Dolomite 0.68 41.17 57.77 

40-12 Dolomite 0 
40.96 58.57 

40-13 Dolomite 0.4 41.74 57.85 

40-14 Dolomite 5.95 37.99 55.7 

40-15 Ankerite 18.88 14.46 66.65 

45-1 Dolomite 11.89 3.26 55.43 

45-2 Ankerite 35.21 3.08 61.69 

45-3 Calcite 16.37 4.2 79.34 

45-4 Calcite 8.21 7.44 84.37 

45-5 Dolomite 9.68 33.55 56.76 

45-6 Dolomite 12.81 32.03 55.14 
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ت وان‌نتيج ه‌‌‌‌هاي‌کوارتز‌نيز‌داراي‌کرويت‌بالا‌بوده‌که‌مي‌دانه

ه ا‌‌‌جورشدگي‌دان ه‌.‌(‌B, E4شکل)طولاني‌مدت‌باشد‌‌حمل

مي زان‌‌(.‌A, B4ش کل‌‌)کن د‌‌‌نيز‌از‌ضاي ‌تا‌خوب‌تیيير‌م ي‌

ط ور‌جزئ ي‌شناس ايي‌ش ده،‌‌‌‌‌‌هها‌ب ‌‌ماتريکس‌در‌برخي‌نمونه

هاي‌‌در‌ميان‌رخساره.‌ها‌فاقد‌آن‌هستند‌گرچه‌بسياري‌از‌نمونه

ي ز‌‌هاي‌خيلي‌ريز‌ت ا‌ر‌‌سنگ‌ماسه‌طور‌عمده‌هبشناسايي‌شده،‌

بيش   ترين‌درص   د‌م   اتريکس‌را‌داش   ته‌ک   ه‌مرب   وط‌ب   ه‌

بن ا‌ب ه‌نت ايج‌حاص ل‌عم ده‌‌‌‌‌‌.‌هاي‌نازک‌لايه‌است‌سنگ‌ماسه

مچ ور‌ت ا‌س اب‌‌‌‌‌يب افت‌داراي‌بلوغ‌سازند‌‌نيا‌يها‌سنگ‌ماسه

‌.هستندمچور‌

ه اي‌‌‌ه ا‌از‌جمل ه‌دان ه‌‌‌‌عامل‌فشردگي‌باعث‌ادغ ام‌دان ه‌‌

ش کل‌‌کوارتز‌در‌يکديگر‌گرديده،‌که‌در‌نهايت‌باع ث‌تیيي ر‌‌‌

همچنين‌ميزان‌فش ردگي،‌باع ث‌‌‌.‌شده‌استنيز‌هاي‌اوليه‌‌دانه

‌اي،‌ط ولي،‌مح دب‌‌‌‌ها‌از‌نو ‌تم اش‌نقط ه‌‌‌تنو ‌تماش‌دانه

و‌مض رش‌‌مقا ر‌‌‌-مقار‌و‌مضرش‌شده،‌که‌کنتاک ت‌مح دب‌‌

‌(.‌B, E4شکل)بيشترين‌نو ‌آن‌است‌
‌

 (Diagenetic Features)ی کیاژنتید یرخدادها

ه  اي‌‌ي‌ب  ر‌روي‌رخس  ارهت  أثير‌عوام  ل‌فيزيک  ي‌و‌ش  يمياي‌

سنگي‌س ازند‌پاده ا‌باع ث‌ايج اد‌رخ دادهاي‌مختل  ‌‌‌‌‌‌‌‌ماسه

ک ه‌ت أثير‌عوام ل‌فيزيک ي،‌‌‌‌‌‌ط وري‌‌هب.‌دياژنتيکي‌گرديده‌است

همانن  د‌فش  ارهاي‌وارده‌اع  م‌از‌تکت  ونيکي‌و‌وزن‌رس  وبات،‌

ه اي‌س خت،‌تیيي ر‌ش کل‌‌‌‌‌‌باعث‌فشردگي‌و‌شکس تگي‌دان ه‌‌

‌از.‌گردي ده‌اس ت‌‌‌تر،‌درنهايت‌تیيير‌بافت‌س نگ‌‌هاي‌نرم‌دانه

ايي‌ني ز‌رخ دادهايي‌همانن د‌‌‌‌يهاي‌ش يم‌‌طرفي‌تأثيرات‌واکنش

هاي‌ناپايدار،‌انحلال‌فشاري،‌س يماني‌ش دن‌و‌‌‌‌دگرساني‌کاني

دنبال‌داشته،‌که‌ه ر‌ي ز‌از‌رخ دادهاي‌ف وق‌در‌‌‌‌‌‌هانحلال‌را‌ب

طور‌مستقيم‌يا‌غير‌مس تقيم‌ت أثير‌‌‌‌هايجاد‌و‌يا‌کاهش‌تخلخل‌ب

‌.گذاربوده‌است
‌

 (Cementation) شدنی مانیس -

‌بي ‌ب ه‌ترت‌هاي‌پاده ا‌‌‌سنگ‌در‌ماسهشده‌‌ييشناسا‌يها‌مانيس

کلس يت،‌دولومي ت،‌‌‌)س يليس،‌کربن ات‌‌‌ها،‌ش امل‌‌‌آن‌يفراوان

ه اي‌رس ي‌‌‌‌،‌ترکيبات‌اکس يد‌آه ن،‌ک اني‌‌‌(آنکريت،‌سيدريت

‌يدرج ازا‌‌يک ان‌‌يط ور‌جزئ ‌‌‌هو‌ب ‌،‌(کائولن،‌ايليت،‌کلري ت‌)

‌.ها‌هستند‌ستگيبوده،‌که‌پرکننده‌حفرات‌و‌شک‌تيآپات
‌

  یلسیس سیمان (الف

ص ورت‌‌‌هط ور‌عم ده‌ب ‌‌‌‌هاص لي،‌ب ‌‌‌مانيبه‌عن وان‌س ‌‌‌سيليس

سيمان‌رورشدي‌.‌ي‌و‌پرکننده‌حفرات‌ظاهر‌شده‌استرورشد

با‌هاله‌رسي،‌اکسيد‌آهن‌و‌گاها‌ذرات‌سريسيت‌از‌دانه‌اصلي‌

س يمان‌سيليس ي‌پ ر‌کنن ده‌‌‌‌‌‌(.B, D6شکل‌)شود‌‌تميز‌داده‌مي

توان د‌انح لال‌‌‌‌ک ه‌منش أ‌احتم الي‌آن‌م ي‌‌‌‌‌ها،‌حفرات‌بين‌دانه

فش  اري‌و‌س  يالات‌غن  ي‌از‌سيليس  ي‌باش  د،‌در‌برخ  ي‌از‌‌‌‌

از‌ديگر‌انوا ‌(.‌D3؛‌E6شکل‌)ها‌شناسايي‌شده‌است‌‌رخساره

ه اي‌ش کلدار‌ک وارتز‌‌‌‌‌توان‌به‌تشکيل‌دان ه‌‌سيمان‌سيليسي‌مي

ه ا‌تش کيل‌‌‌‌صورت‌ثانوي ه‌در‌حواش ي‌درزه‌‌‌هاشاره‌نمود‌که‌ب

‌(.A3شکل‌)اند‌‌شده
‌

 هکربناتسیمان  (ب

موج ود‌در‌‌‌يه ا‌‌مانيس ‌‌نيت ر‌‌ياز‌اص ل‌‌يک ‌يکربناته‌‌مانيس

از‌‌يبرخگرچه‌‌،گردد‌يسازند‌پادها‌محسوب‌م‌يها‌سنگ‌ماسه

‌زيآن ال‌‌جينت ا‌‌.استکربناته‌‌مانيس‌فاقدمورد‌مطالاه‌‌يها‌نمونه

ب ر‌اس اش‌‌‌.‌ارائ ه‌ش ده‌اس ت‌‌‌‌1ه ا‌در‌ج دول‌‌‌‌نمون ه‌برخ ي‌‌

درصد‌زي ادي‌از‌کلس يت‌و‌‌‌شده،‌‌انجام‌ييايميژئوش‌يزهايآنال

نت ايج‌‌.‌(8،‌ش کل‌‌1ج دول‌‌)ها‌از‌ن و ‌آه ن‌دارن د‌‌‌‌‌دولوميت

ه اي‌کربنات ه‌از‌جمل ه‌کلس يت،‌‌‌‌‌‌حاصل‌بي انگر‌وج ود‌ک اني‌‌‌

بلوره اي‌‌.‌طور‌جزئي‌سيدريت‌اس ت‌‌هدولوميت،‌آنکريت‌و‌ب

ص ورت‌ش کلدار‌ظ اهر‌ش ده،‌‌‌‌‌‌هدولوميت‌نيز‌در‌بيشتر‌موارد‌ب

از‌جمله‌نيز‌‌آنکريت‌(.8؛‌‌B6شکل)گردند‌‌ثانويه‌محسوب‌مي

صورت‌پرکنن ده‌حف رات‌‌‌‌هبوده،‌که‌بشده‌‌ييشناسا‌يها‌مانيس

بن ا‌ب ر‌‌‌(.‌C8شکل‌)هاي‌موجود‌است‌‌اي‌و‌شکستگي‌بين‌دانه

ه اي‌کربنات ه‌پ ر‌کنن ده‌حف رات‌و‌‌‌‌‌‌‌مطالاات‌انجام‌شده‌ک اني‌

وج  ود‌(.‌A, B, C3ش  کل‌)‌هس  تند‌،ه  اي‌ايج  اد‌ش  ده‌درزه

ت وان‌حاص ل‌پدي ده‌‌‌‌‌ت‌را‌م ي‌ه اي‌دولومي ت‌و‌آنکري ‌‌‌‌کاني

جانشيني‌دانس ت‌ک ه‌ط ي‌مراح ل‌دي اژنز‌جانش ين‌کلس يت‌‌‌‌‌‌‌‌

‌.اند‌شده
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‌
مقعر که -های محدب ها برخی از تماس های گردشده و فشرده شده، پیکان جورشدگی خوب با دانه( Bجورشدگی ضعیف با سیمان کربناته؛ ( A -9شکل 

با ترکیب اکسید  هون  های اوپک   کانیتجمع ( C؛ دهند های کوارتز با کرویت بالا را نشان می زرد دانه های پیکان. دهند نمایش میرا نشانه فشار بالا است 

بوالایی   های اوپک از فراوانوی نسو تا    نیز به همراه کانی (های قرمز پیکان)زیرکان کانی ، (های زرد پیکان)اند  صورت لامینه ظاهر شده هدر نور معمولی که ب

گرد شدگی و کرویت بالا در دانه کوارتز، پیکان قرمز تماس مضرس و پیکان زرد تمواس  ( E ؛ (پیکان)در نور پلاریزان ی تورمالین کان( D؛ برخور دارند

 .(استهاده شده است 1/4λاز تیغه  B، و تصویر  λ تیغه نیزاز Aجهت تهیه تصویرکوارتز، : Qکربنات، : C) (.نور پلاریزان)دهند  خطی را نشان می

‌
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جابجوایی را   برایهای قرمز  ثیر تکتونیک، پیکانأ، درزه حاصل از ت(های زرد پیکان)سیمان اکسید  هن که پر کننده حهرات بین دانه ها است ( A -9شکل 

( C اسوت؛ سیمان سیلیسی رورشدی با پیکان سیاه مشخص شده . ها را پر نموده است که بین دانه (D)سیمان کربناته از نوع دولومیت ( B؛ دهند نشان می

، کوانی سریسویت   (پیکوان ) سیمان سیلیسوی از نووع رورشودی   ( D؛ اند های کوارتز را پر نموده که احتمالا اولیه بوده و بین دانه، (پیکان)سریسیت کانی 

هوای   ، و تمواس (موز پیکوان قر )ها به تشکیل استیلولیت  سنگ فشردگی بالا در ماسه( Eمشخص کننده مرز بین سیمان رورشدی و دانه کوارتز اولیه است؛ 

 لتوره شوده،    (F)کانی فلدسپات ( F .دهد های زرد سیمان سیلیسی پر کننده حهرات را نشان می پیکان. گردیده استمنجر ( های سیاه پیکان)مقعر -محدب

تهیوه   λبا استهاده از تیغوه   Dیرتصو. )در مجاورت فلدسپات نیز مشهود است (D)کانی دولومیت . دهد ها را نشان می پیکان قرمز  لتراسیون در امتداد رخ

 (.شده است

‌
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‌
 یکوان ( B(. 92، نمونه 3جدول )شده است  لیتشک هیهور ثانو هکه ب( Ch) تیاز نوع کلر یرس یکان( A: 9شکل  -9شکل 

 ریتصاو(. )98نمونه  3جدول )دهند  یرا نشان م ونیکائولن حاصل از  لتراس یرس یقرمز کان یها کانیفلدسپات  لتره شده، پ

 .(اند شده هیته EDSبه روش 

 های سازند پادها سنگ در ماسه EDSتشخیص نوع سیمان رسی به روش  برایها  نتایج  نالیز برخی از نمونه -3جدول 

‌

‌

‌

‌

‌
 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
ها را بر اساس ترکیب  علامت ستاره موقعیت کانی.  نالیز شده است EDSهای کربناته در توالی پادها، که به روش  ترکیب شیمیایی سیمان -9شکل 

 . (توضیح بیشتر به متن مراجعه شود برای)ها مشخص نموده است  ن شیمیایی معمول  

Sample SiO2 Al2O3 FeO MgO CaO K2O K2O Total Mineral 

7 34.27 22.81 18.22 24.72       100.02 Chlorite 

7 35.34 23.3 15.49 25.64   0.22 0.22 99.99 Chlorite 

52 42.51 21.54 14.58 18.55   2.84 2.84 100.02 Chlorite 

52 38.01 22.83 16.33 22   0.82 0.82 99.99 Chlorite 

40 43.49 22.6 12.12 16.78   4.79 4.79 99.98 Illite 

40 52.35 22.15 8.74 9.97   6.56 6.56 100.01 Illite 

58 60.92 34.67 0.51 1.96 0.99 0.93 0.93 99.98 Kaolinite 
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  هن سیمان ترکی ات اکسید (پ

ط ور‌عم ده‌ش امل‌هماتي ت‌و‌‌‌‌‌‌ه،‌ک ه‌ب ‌‌آه ن‌‌دياکس ‌‌باتيترک

محسوب‌‌ياصل‌يها‌مانياز‌سها‌‌مگنتيت‌بوده،‌در‌برخي‌نمونه

درصد‌بوده‌که‌در‌‌6/8که‌ميانگين‌آن‌حدود‌‌طوري‌هگردد،‌ب‌مي

ه اي‌اي ن‌مي زان‌اف زايش‌چش مگيري‌نش ان‌‌‌‌‌‌‌‌برخي‌رخس اره‌

‌يفض ا‌اين‌س يمان‌پ ر‌کنن ده‌‌‌‌.‌(C9؛‌شکل‌5جدول‌)دهد‌‌مي

ه ا‌اس ت‌‌‌‌شکس تگي‌‌و‌ه ا‌‌ن‌دانهحفرات‌درو‌،ها‌دانه‌نيب‌يخال

طور‌جزئ ي‌بلوره اي‌‌‌‌هها‌ب‌در‌برخي‌نمونه.‌(A51؛‌‌A6شکل)

شکلدار‌مگنتيت‌در‌مجاورت‌کاني‌کربنات ه‌آنکري ت‌تش کيل‌‌‌‌

‌(.D, E8شکل‌)شده‌است‌

‌

  یرس یها یکان مانیس( ت

سنگي‌پادها،‌سيمان‌رسي‌نسبت‌به‌ديگر‌‌هاي‌ماسه‌در‌رخساره

ک ه‌‌‌طوري‌هتري‌برخوردار‌است،‌ب‌ها‌از‌فراواني‌کم‌انوا ‌سيمان

‌مانيس ‌‌نيانگي ‌مط ور‌‌‌هاما‌ببوده،‌‌آنفاقد‌‌ها‌برخي‌از‌رخساره

‌درص د‌‌8/1تقريب اً‌‌م ورد‌مطالا ه‌‌‌‌يه ا‌‌موجود‌در‌نمونه‌يرس

ه اي‌رس ي‌موج ود‌برخ ي‌‌‌‌‌‌کاني.‌(C9؛‌شکل‌5جدول‌)‌است

ه ا‌درج ازا‌ب وده‌و‌ط ي‌‌‌‌‌‌حمل‌شده‌بوده،‌اما‌عمده‌آن‌احتمالاً

ه اي‌ناپاي دار‌‌‌‌تيکي‌دراثر‌آلتره‌شدن‌کانيمراحل‌مختل ‌دياژن

ه اي‌م ورد‌‌‌‌نتيجه‌آناليز‌نمون ه‌(.‌5؛‌C6شکل‌)اند‌‌تشکيل‌شده

ه اي‌رس ي‌از‌ن و ‌ک ائولن،‌‌‌‌‌‌دهنده‌وج ود‌ک اني‌‌‌مطالاه‌نشان

در‌برخ ي‌م وارد‌ايلي ت‌‌‌‌‌(.9ج دول‌‌)کلريت‌و‌ايلي ت‌اس ت‌‌‌

ه اي‌‌‌جانشين‌موسکويت‌شده‌و‌در‌باضي‌جاها‌پر‌کننده‌درزه

در‌چندين‌نمونه‌نيز‌ايلي ت‌اط را ‌‌‌.‌گرديده‌استها‌‌فلدسپات

‌.ها‌را‌پوشانده‌است‌دانه

‌

 (authigenic minerals)های درجازا  کانی( ث

ت وان‌‌‌ها،‌مي‌زاي‌تشکيل‌شده‌در‌اين‌رخساره‌هاي‌درجا‌از‌کاني

.‌طور‌نادر‌شناسايي‌شده‌است‌هبه‌کاني‌آپاتيت‌اشاره‌نمود‌که‌ب

ه اي‌‌‌در‌مج اورت‌ک اني‌‌صورت‌پر‌کننده‌حفرات‌‌هاين‌کاني‌ب

دار‌و‌سيدريت‌تشکيل‌شده‌‌خصوص‌دولوميت‌آهن‌هکربناته،‌ب

ه اي‌خ ورده‌ش ده‌حف رات،‌‌‌‌‌‌وجود‌حاشيه(.‌B8شکل‌)است‌

هاي‌کربنات ه،‌‌‌هايي‌از‌اين‌کاني‌در‌بين‌کاني‌همچنين‌ايجاد‌رگه

 .‌استطور‌درجا‌و‌طي‌دياژنز‌‌هدليل‌بر‌تشکيل‌اين‌کاني‌ب

‌

 (alteration)دگرسانی  -

س  اني‌ني  ز‌از‌رخ  دادهاي‌دي  اژنتيکي‌اس  ت‌ک  ه‌در‌تم  ام‌دگر

دليل‌‌هاما‌ب.‌ها‌بوقو ‌پيوسته‌است‌هاي‌ناپايدار‌در‌رخساره‌کاني

ه اي‌م ورد‌نظ ر،‌‌‌‌‌ه ا‌در‌رخس اره‌‌‌درصد‌پايين‌اين‌نو ‌ک اني‌

دلي ل‌‌‌هاز‌اين‌ميان‌ب.‌تر‌مشاهده‌شده‌است‌رخداد‌آلتراسيون‌کم

هاي‌ناپايدار،‌‌يحضور‌بيشتر‌کاني‌فلدسپات‌نسبت‌به‌ديگر‌کان

شکل‌)پديده‌دگرساني‌در‌اين‌کاني‌بيشتر‌شناسايي‌شده‌است‌

F6.)‌‌
 

 ( compaction and fracturing)و شکستگی  یفشردگ -

در‌‌يک ه‌فش ردگ‌‌‌م ي‌ده د‌‌‌حاص ل‌از‌مطالا ات‌نش ان‌‌‌‌جينتا

ثير‌أت ‌‌ييايميو‌ش ‌‌يکيپادها‌به‌دو‌صورت‌مکان‌يها‌سنگ‌ماسه

ارهاي‌ش يميايي‌باع ث‌‌‌ه ا‌فش ‌‌‌در‌اکثر‌رخساره‌.گذاشته‌است

تواند‌منش أي‌ب راي‌س يمان‌‌‌‌‌پديده‌انحلال‌فشاري‌شده،‌که‌مي

وارده‌نيز‌‌يکيمکان‌يفشارهااز‌طرفي‌.‌سيليسي‌محسوب‌گردد

فشردگي‌.‌اند‌ها‌و‌يا‌تمام‌سنگ‌گذاشته‌ثيراتي‌را‌بر‌روي‌دانهأت

ه  ا‌در‌يک  ديگر‌و‌ب  ه‌‌ن‌دان  هف  رو‌رف  تش  يميايي‌ني  ز‌باع  ث‌

ا ر،‌مض  رش‌و‌گاه ا‌ايج  اد‌‌‌مق-ه  اي‌ط ولي،‌مح  دب‌‌تم اش‌

ب ا‌‌(.‌C , D3؛‌E6ه اي‌‌‌ش کل‌)اس ت‌‌منجر‌استيلوليت‌گرديده‌

ها‌بندرت‌اتف اق‌‌‌سنگ‌که‌ايجاد‌استيلوليت‌در‌ماسه‌توجه‌به‌اين

هاي‌پادها‌نشانه‌فش ار‌ب الا‌‌‌‌سنگ‌افتد،‌اما‌وجود‌آن‌در‌ماسه‌مي

مقا ر‌و‌مض رش‌ک ه‌‌‌‌-از‌اين‌ميان‌تماش‌ن و ‌مح دب‌‌.‌است

اي‌از‌فش  ردگي‌‌در‌مراح ل‌پيش  رفته‌نش انگر‌انح  لال‌فش  اري‌‌

‌يه ا‌‌دان ه‌فش ار‌ن ه‌تنه ا‌‌‌‌.‌ها‌بيشتر‌است‌،‌از‌ديگر‌تماشاست

اي‌‌ثير‌قرار‌داده‌بلکه‌باعث‌گردي ده‌ت ا‌دان ه‌‌‌أسخت‌را‌تحت‌ت

ش کل‌‌)‌نماين د‌‌داي ‌پ‌لشک‌رنيز‌تیيي‌کايقابل‌اناطا ‌همانند‌م

B51‌.)ه ا‌در‌‌‌ع لاوه‌ب ر‌ف رو‌رف تن‌دان ه‌‌‌‌‌ فشارهاي‌مک انيکي‌

ه ا،‌‌‌هاي‌مختل ،‌و‌يا‌تیيي ر‌ش کل‌آن‌‌‌جاد‌تماشو‌اي يکديگر

هاي‌سخت‌همانن د‌ک وارتز‌‌‌‌سبب‌شکستگي‌در‌بسياري‌از‌دانه



 

 

 88 در‌برش‌بوژان،‌حوضه‌رسوبي‌بينالود،‌شمال‌شرق‌ايران(‌مياني-دونين‌زيرين)هاي‌سازند‌پادها‌‌سنگ‌و‌دياژنز‌ماسهپتروگرافي‌

 

ه ا‌‌‌در‌اغلب‌م وارد،‌اي ن‌شکس تگي‌‌‌.‌ها‌شده‌است‌و‌فلدسپات

ان د‌‌‌توسط‌سيمان‌سيليسي،‌کربناته‌و‌يا‌اکس يد‌آه ن‌پ ر‌ش ده‌‌‌‌

هاي‌م ذکور‌ف وق،‌برخ ي‌‌‌‌‌علاوه‌بر‌شکستگي (.C, D3شکل‌)

حاص ل‌‌‌کل‌سنگ‌قابل‌تاقيب‌بوده،‌که‌احتم الاً‌شکستگي‌در‌

رحيم ي‌و‌ق ائمي‌‌‌بن ا‌ب ر‌مطالا ات‌‌‌‌.‌تأثيرات‌تکتونيکي‌است

ک ه‌از‌‌‌ط وري‌‌ه،‌ب ‌از‌من اط ‌فا ال‌ب وده‌‌‌‌نالوديمنطقه‌ب‌(5939)

ط ور‌م دام‌تح ث‌‌‌‌‌هکوهزايي‌سيمرين‌تا‌حرکات‌آلپ‌پسين‌ب ‌

‌هاي‌ها‌قرار‌گرفته،‌گرچه‌منطقه‌از‌نظر‌فااليت‌تأثير‌اين‌فااليت

حرکات‌باعث‌خمش‌نو ‌‌نيا‌.تکتونيکي‌هنوز‌هم‌ناآرام‌است

هاي‌نو ‌دوم‌گردد،‌که‌در‌مقياش‌ب زر ‌و‌‌‌يشکستگها‌و‌‌لايه

(.‌A, B1ش کل‌‌)همچنين‌ميکروسکوپي‌قاب ل‌مش اهده‌اس ت‌‌‌‌

هاي‌ميکروسکوپي‌توسط‌ترکيبات‌اکسيد‌‌بسياري‌از‌شکستگي

‌ه اي‌ش کلدار‌‌‌خصوص‌دان ه‌‌هآهن،‌انوا ‌کربنات،‌و‌سيليس،‌ب

‌.‌(3شکل)اند‌‌کوارتز‌پر‌شده

‌

‌
-3؛ نمونوه  2جدول ) هستندهور عمده از نوع غنی از  هن  هها ب دولومیت(. پیکان)هور پراکنده مشهود است  هزایی ب سیمان کربناته؛ دولومیت( A -8شکل 

ط اکسید  هن از نوع مگنتیت با پیکان سویاه مشوخص   های پر شده توس درزه. نیز برخی از حهرات را پر نموده است (C)دار  کلسیت از نوع  هن(. 9-9، 9

نیز  (AP)، کانی  پاتیت (های قرمز پیکان)دار  سیمان کربناته از نوع دولومیت  هن( C هن؛  نمودار حاصل از  نالیز کانی دولومیت غنی از( B. شده است

هوا   هها و حهرات بین دانو  که پر کننده درزه (A)ه از نوع  نکریت سیمان کربنات( C. هور درجا تشکیل شده است هپایین مشهود است، که ب-در گوشه چپ

دهنده بلور نیمه شکلدار مگنتیت است که در مجواورت   پیکان قرمز نشان. های ایجاد شده است دهنده مگنتیت بوده که پر کننده درزه پیکان زرد نشان. است

جدول نتیجه  نالیز انجام شوده بور روی   . تهیه شده است EDSتصاویر به روش )تیت بلور کاملا شکلدار مگن( E. کانی کربناته  نکریت تشکیل شده است

  .(است 92های  نمونه Eو تصویر  9، نمونه Dکانی مگنتیت در تصویر 
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 ( dissolution and dissolution)و جانشینی انحلال  -

ه اي‌رس وبي‌‌‌‌انحلال‌از‌رخدادهاي‌مهم‌بوده‌که‌در‌کليه‌سنگ

ه  ا‌‌و‌در‌نهاي  ت‌ت  وان‌اقتص  ادي‌آنباع  ث‌اف  زايش‌تخلخ  ل‌

در‌قطا ات‌‌ه اي‌پاده ا‌‌‌‌س نگ‌‌اي ن‌پدي ده‌در‌ماس ه‌‌‌.‌گردد‌مي

ه اي‌‌‌،‌دان ه‌کربنات ه‌‌مانيس ‌خص وص‌‌‌هو‌سيمان‌ها‌ب ‌‌داريناپا

در‌بسياري‌موارد‌انحلال‌‌(.51شکل‌)کوارتز‌اتفاق‌افتاده‌است‌

ت وان‌هم ان‌‌‌‌هاي‌مختل ‌پر‌شده،‌که‌مي‌حاصل‌توسط‌سيمان

ص ورت‌‌‌هعنوان‌نمود،‌اما‌در‌برخي‌موارد‌ب ‌پديده‌جانشيني‌را‌

ه اي‌‌‌ه ا‌دان ه‌‌‌در‌برخي‌رخس اره‌.‌اند‌تخلخل‌ثانويه‌باقي‌مانده

ان د،‌گرچ ه‌در‌تم ام‌‌‌‌‌کوارتز‌نيز‌تحت‌تأثير‌انحلال‌قرار‌گرفته

ها‌انحلال‌‌ها‌و‌کربنات‌در‌فلدسپات.‌ها‌عموميت‌ندارد‌رخساره

ورت‌ص ‌‌هصورت‌گرفته،‌ک ه‌بس ياري‌ب ‌‌‌ها‌‌در‌امتداد‌رخبيشتر‌

‌(.‌A55شکل‌)اند‌‌تخلخل‌ثانويه‌باقي‌مانده

‌

 
هوای مختلوف سویمان     رنوگ . که در مراحل مختلف شکل گرفته اسوت  (C)و سیمان کربناته  (Q)درزه پر شده با بلورهای شکلدار کوارتز  (A -8شکل 

های کوارتز که با سیمان کربناته پر شوده   ل در کانیدرزه حاص( B. فلش نشانه میزان بازشدگی شکستگی است. دهد مراحل مختلف تشکیل  ن را نشان می

، درزه ایجواد شوده در ایون    (پیکان قرمز)های گرد شده کوارتز با کرویت بالا که در اثر فشردگی بالا تماس خطی پیدا کرده است  دانه( C(. پیکان)است 

هوای کووارتز    و شکسوتگی دانوه  ( های قرموز  پیکان)های محدب مقعر  فشردگی بالا که موجب تماس( D(. پیکان زرد)دانه با سیمان کربناته پر شده است 

با میکروسوکوپ   Cو  Aتصاویر ). های سهید مشخص شده است پر کننده حهرات بوده، که با پیکان (S)سیمان سیلیسی . شده است( پیکان زرد و دوایر)

 . (اند شدهتهیه  SEM-CLبه روش  Dبا نور پلاریزه، و تصویر  Bکاتودولومینسانس، تصویر 

‌
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 (porosity)تخلخل 

بر‌اساش‌مطالاات‌دوبا دي‌مق اطع‌ميکروس کوپي،‌مي انگين‌‌‌‌‌

که‌داراي‌حداکثر‌‌درصد‌محاسبه‌شده،‌در‌صورتي‌8/4تخلخل‌

درصد‌بوده‌که‌مرب وط‌ب ه‌بخ ش‌پ ايين‌ت والي‌‌‌‌‌‌‌4/54تخلخل‌

عم ده‌تخلخ ل‌ثانوي ه‌ب وده‌و‌‌‌‌‌(.‌51؛‌ش کل‌‌5ج دول‌‌)است‌

بنا‌بر‌مطالا ات‌‌(.‌‌55شکل)حاصل‌شکستگي‌و‌انحلال‌است‌

درص د‌حاص  ل‌از‌‌‌56ال  ي‌‌6ه  اي‌ب ين‌‌‌انج ام‌ش  ده‌تخلخ ل‌‌

ها‌ب ا‌يک ديگر‌م رتبط‌‌‌‌‌شکستگي‌بوده‌و‌فقط‌اين‌گونه‌تخلخل

هاي‌حاصل‌از‌انحلال‌در‌سيمان‌کربنات ه‌‌‌بيشتر‌تخلخل.‌هستند

درص د‌تخلخ ل‌هس تند‌‌‌‌‌5-9اتفاق‌افت اده،‌ک ه‌داراي‌ح دود‌‌‌‌

ه ا‌ني ز‌درص د‌‌‌‌‌پاتهمچنين‌انح لال‌فلدس ‌‌(.‌55و‌‌51شکل‌)

(.‌C51ش کل‌‌)بسيار‌کمي‌از‌تخلخل‌را‌شامل‌گردي ده‌اس ت‌‌‌

هاي‌کوارتز‌اتفاق‌افت اده‌ام ا‌اي ن‌‌‌‌‌گرچه‌انحلال‌در‌برخي‌دانه

ثير‌چن داني‌‌أقدر‌جزئي‌است‌که‌در‌ميزان‌تخلخل‌ت ‌‌رخداد‌آن

ها‌‌ها‌و‌منافذ‌نتيجه‌انحلال‌دانه‌هاي‌دانه‌خوردگي‌حاشيه.‌ندارد

چه‌از‌رخ دادهاي‌دي اژنتيکي‌در‌‌‌‌ت‌آندر‌نهاي.‌و‌سيمان‌است

هاي‌سازند‌پادها‌در‌منطقه‌مورد‌مطالاه‌‌ايجاد‌تخلخل‌رخساره

رخ  دادهاي‌.‌ان  د‌شکس  تگي‌و‌انح  لال‌اس  ت‌‌نق  ش‌داش  ته

دياژنتيکي‌همانند‌فشردگي‌و‌سيماني‌شدن‌از‌عوام ل‌کاهن ده‌‌‌

‌.گردند‌ميزان‌تخلخل‌در‌اين‌رسوبات‌محسوب‌مي

‌
انحولال در سویمان کربناتوه از نووع     هوای قرموز    پیکان( A -19شکل 

هوای زرد سویمان سیلیسوی کوه      را نشان داده و پیکوان  (D)دولومیت 

پیکوان سوهید   . دهنود  اند را نشوان موی   صورت رورشدی تشکیل شده هب

رسد کوه انحولال نیوز در     چنین به نظر می .نشانگر انحلال سیلیس است

تهواق افتواده   توأم با جانشینی دولومیت ا (F)بخشی از کانی فلدسپات 

انحلال در سویمان کربناتوه از نووع دولومیوت     ( B(. پیکان سیاه)است 

های مسکویت در اثر فشار تغییر شوکل   ، کانی(های قرمز پیکان)دار   هن

انحولال در کوانی فلدسوپات    ( C؛ (پیکوان زرد )اند، مشهود است  داده

 ( .تهیه شده است EDSتصاویر به روش ( )پیکان)  (F)دار پتاسیم
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‌
انحولال در امتوداد رخ در کوانی کلسویت     ( A، منطقه بینالود؛ دهاهای سازند پا سنگ انواع تخلخل در ماسه -11شکل 

(C) (پیکان) سیمان اکسید  هن ،(Fe)   نیز در این تصویر مشهود اسوت؛B )     تخلخول حاصول از انحولال بلورهوای

ل حاصل از شکستگی، انحولال سویمان کربناتوه    انحلا( Dای حاصل از انحلال سیمان؛  تخلخل بین دانه( Cدولومیت؛ 

 .اند تصاویر در نور معمولی تهیه شده .(پیکان)

. 

‌
محاسو ه   نیریسازند پادها در برش بوژان، عمق از کنتاکت ز یها سنگ تخلخل در ماسه زانیم راتییتغ -12شکل 

 .شده است
‌

  (Discussion) بح 

 شدن یمانیس

ترکيب ي‌و‌ش رايط‌‌‌‌ک ه‌ب ر‌اس اش‌تن و ‌‌‌‌‌يمهم ‌‌ياز‌رخدادها

‌ها،‌همانن د‌دم ا،‌عم  ‌و‌زم ان،‌‌‌‌‌مختل ‌تشکيل‌هر‌يز‌از‌آن

ه ا‌‌‌،‌س يمان‌نم ود‌‌ريرا‌تفس ‌‌اژنزي ‌داحتم الي‌‌توان‌مراح ل‌‌‌يم

‌.هستند
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 یسیلیسسیمان 

نشانگر‌سازند‌پادها،‌‌سنگي‌ي‌ماسهها‌رخسارهپتروگرافي‌‌جينتا

مه م‌‌‌وجود‌س يمان‌سيليس ي‌ب ه‌عن وان‌يک ي‌از‌رخ دادهاي‌‌‌‌‌‌

پرکنن ده‌‌)مختل  ‌‌‌يها‌به‌صورتاين‌سيمان‌.‌ستا‌يکياژنتيد

زم ان‌‌‌ي‌مانندعوامل.‌شده‌است‌ييشناسا(‌يحفرات‌و‌رورشد

و‌‌سيليس ‌‌وني ‌اش با ‌از‌‌‌تالايبالا،‌وج ود‌س ‌‌‌يدما‌،يطولان

‌سيليس  ‌ليدر‌تش  ک‌گر،يک  ديم‌ب  ا‌أمناس  ب،‌ت  و‌‌يفض  ا

 ;Bennett and Siegel 1987)مؤثرن د‌‌ه اي‌مختل  ‌‌‌‌ص ورت‌‌هب ‌

Goldstein and Rossi 2002)‌.دماي‌تش کيل‌‌‌نااز‌محقق‌ياريبس

درج  ه‌‌31ال  ي‌‌81ب  الاتر‌از‌رورش  دي‌را‌‌يس  يليس‌مانيس  

 Dutton and Diggs 1990; De Ros)ان د‌‌‌عنوان‌نم وده‌‌گراديسانت

1998; Lander et al. 2008)‌.‌‌‌ ط ور‌‌‌هتشکيل‌اين‌ن و ‌س يمان،‌ب

 Kim and)افت د‌‌‌اتفاق‌م ي‌‌ يعم‌يدفن‌اژنزيمرحله‌د‌يط‌عمده

Lee 2003; Lander et al. 2008)‌.مز‌برايد‌اما‌(McBride 1989)‌،

‌اژنزي ‌ک وارتز‌از‌مرحل ه‌د‌‌‌يرشد‌بل ور‌بر‌اين‌اعتقاد‌است‌که‌

و‌دما،‌در‌مرحل ه‌‌‌سيليس‌زانيم‌شيفزابا‌ا‌وشرو ‌شده،‌‌هياول

وج ود‌اي ن‌ن و ‌‌‌‌‌بن ابر‌.‌گ ردد‌ يت ر‌م ‌‌ کامل‌ يعم‌يدفن‌اژنزيد

سازند‌پاده ا‌‌‌يسنگ ماسه‌يها رخسارهسيمان،‌تشکيل‌آن‌را‌در‌

مربوط‌به‌انتهاي‌مرحله‌دياژنز‌اوليه‌دانس ت‌ک ه‌ط ي‌مرحل ه‌‌‌‌‌

ن و ‌ديگ ر‌س يمان‌‌‌‌.‌دياژنز‌دفني‌عمي ‌نيز‌ادامه‌داش ته‌اس ت‌‌

اي ن‌‌.‌ان د‌ ها‌تشکيل‌شده کوارتزهاي‌شکلدار‌است‌که‌در‌درزه

تواند‌به‌مرحل ه‌انته ايي‌دي اژنز‌م رتبط‌باش د،‌‌‌‌‌‌‌نو ‌سيمان‌مي

ه ا‌در‌س نگ‌اي ن‌رخ داد‌‌‌‌‌‌کستگيکه‌پس‌از‌ايجاد‌ش‌طوري‌هب

 (.5934پورسلطاني‌)بوقو ‌پيوسته‌است‌

‌

 هکربناتسیمان 

ي،‌تشکيل‌سيمان‌کربناته‌ب وده‌ک ه‌‌‌کياژنتيمهم‌د‌ياز‌رخدادها

گ ردد‌‌‌با‌ترکيبات‌مختل ‌ايجاد‌مي‌يکياژنتيمراحل‌د‌بيشتردر‌

ه اي‌کربنات ه‌مام ول‌ب وده‌ک ه‌‌‌‌‌‌‌کلسيت‌از‌س يمان‌‌.(8شکل‌)

‌اين‌کربنات‌.ير‌آهن‌دار‌ظاهر‌شده‌استدار‌و‌غ‌صورت‌آهن‌هب

‌.شود‌مي‌ليتشک‌ييو‌انتها‌هياول‌اژنزيمراحل‌د‌يط‌طور‌عمده‌هب

ثر‌در‌ؤعوام ل‌م ‌‌از‌‌گراديدرج ه‌س انت‌‌‌11-‌81ب الاتر‌از‌‌يدما

شرايط‌نزديز‌به‌سطح‌که‌در‌‌،نو ‌کربنات‌بوده‌نينشست‌ا‌ته

س يت‌‌کل‌.(Reed et al. 2005; Salem et al. 2005)افت د‌‌‌ياتفاق‌م ‌

گ ردد‌‌ دار‌در‌شرايط‌دفن ي‌ب ا‌دم اي‌بيش تر‌تش کيل‌م ي‌‌‌‌‌‌ آهن

(Lundegard and Trevena 1990)‌.در‌م  واردي‌ک  ه‌س  يمان‌‌

کلسيتي‌با‌سيليس‌همراه‌است،‌تشکيل‌کلسيت‌باد‌از‌تش کيل‌‌

مربوط‌به‌انتهاي‌مرحله‌دياژنز‌دفني‌و‌يا‌‌سيليس‌اتفاق‌افتاده‌و

‌.‌دياژنز‌انتهايي‌است

ي‌تشکيل‌شده‌در‌اين‌سازند‌بوده،‌ها‌دولوميت‌از‌کربنات

صورت‌ثانويه،‌با‌ترکيب‌غني‌‌هسنگي‌ب‌هاي‌ماسه‌که‌در‌رخساره

دار‌‌آه ن‌‌تي ‌دولوم.‌از‌آهن‌و‌يا‌فاقد‌آن،‌تشکيل‌ش ده‌اس ت‌‌

که‌‌،دهيگرد‌تيکلس‌نيجانشدفني‌عمي ‌‌اژنزيد‌يدر‌ط‌احتمالاً

‌-e.g. El)گي رد‌‌‌درجه‌س انتيگراد‌ش کل‌م ي‌‌‌‌56-591در‌دماي‌

(ghali et al. 2006; Mansurbeg et al. 2008ک  ه‌يدر‌ص  ورت‌‌

و‌‌هياول‌اژنزيد‌حلهها‌در‌مر‌رخساره‌نيفاقد‌آهن‌در‌ا‌تيدولوم

 .e.g)ش ده‌اس ت‌‌‌‌ليتش ک‌‌ينيص ورت‌جانش ‌‌‌هبتر‌‌دماي‌پايين

Souza and Assis Silva 1998; Dill et al. 2005)‌.‌

هاي‌کربناته‌بوده‌که‌در‌بس ياري‌از‌‌‌آنکريت‌از‌ديگر‌کاني

ط ور‌عم ده‌‌‌‌هاين‌ک اني‌ک ه‌ب ‌‌‌.‌ها‌شناسايي‌شده‌است‌سارهرخ

جانشين‌کلسيت‌شده‌باد‌از‌تشکيل‌کلسيت‌نهشته‌شده‌است،‌

تواند‌در‌اواخر‌مرحله‌دي اژنز‌دفن ي‌ي ا‌مرحل ه‌دي اژنز‌‌‌‌‌‌‌که‌مي

ن‌دم اي‌ح دود‌‌‌اگرچه‌برخي‌محقق ‌ انتهايي‌اتفاق‌افتاده‌باشد،

طور‌محلي‌‌هدرجه‌سانتيگراد‌براي‌تشکيل‌آنکريت،‌البته‌ب‌561

 ;e.g. Giroir et al. 1989; El-ghali et al. 2006)اند‌‌پيشنهاد‌نموده

Mansurbeg et al. 2008).‌

ها‌‌سيدريت‌نيز‌نو ‌ديگر‌بوده‌که‌در‌حفرات‌و‌شکستگي

‌تيدرياز‌آهن‌همانن د‌س ‌‌‌يغن‌يها‌کربنات‌.تشکيل‌شده‌است

‌يدفن‌اژنزيمرحله‌د‌يدر‌انتهاصورت‌جانشيني‌‌هطور‌عمده،‌ب‌هب

درج ه‌س انتيگراد‌تش کيل‌‌‌‌‌561-581در‌دم اي‌ح دود‌‌‌‌ يعم

‌اژنزي ‌د،‌گرچه‌احتمال‌تش کيل‌آن‌در‌‌(De Ros 1998)شوند‌‌مي

ب ا‌‌.‌(Dill et al. 2005; Reed et al. 2005)‌يي‌هم‌وجود‌داردانتها

ک ه‌س يدريت‌همانن د‌آنکري ت‌در‌بيش تر‌م وارد‌‌‌‌‌‌‌‌توجه‌به‌اين

البته‌.‌ده‌استجانشين‌کلسيت‌شده،‌لذا‌باد‌از‌آن‌تشکيل‌گردي
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هاي‌حاصل‌از‌شکستگي‌در‌مرحله‌انتهايي‌را‌پ ر‌‌‌چنانچه‌درزه

اين‌نو ‌پر‌ش دگي‌‌.‌نمايد‌مربوط‌به‌دياژنز‌انتهايي‌خواهد‌بود

‌.ها‌شناسايي‌شده‌است‌در‌برخي‌از‌نمونه

‌

 ترکی ات اکسید  هن

‌تيکياژني ‌دمختل ‌مراحل‌‌يطبا‌ترکيبات‌متفاوت‌آهن‌‌دياکس

هال ه‌اکس يد‌آه ن‌در‌‌‌‌‌.ش ده‌اس ت‌‌در‌رسوبات‌پادها‌تشکيل‌

ها‌نشانه‌تشکيل‌آن‌ط ي‌در‌دي اژنز‌اولي ه‌و‌‌‌‌‌اطرا ‌برخي‌دانه

گذاري‌بوده‌که‌ح اکي‌از‌محيط ي‌اکس يدان‌‌‌‌‌همزمان‌با‌رسوب

ام ا‌‌‌.(Liu 2002, Reed et al. 2005, Götte et al. 2013)اس ت‌‌

ها‌و‌حف رات‌ب ين‌‌‌ ها‌و‌شکستگي تشکيل‌اين‌ترکيبات‌در‌درزه

ر‌نهشته‌شدن‌آن‌در‌دياژنز‌انتهايي‌ب وده،‌با د‌از‌‌‌اي‌نشانگ دانه

ب ه‌مرحل ه‌‌‌‌شکستگي‌رخ‌داده،‌گرچه‌مگنينت‌شکلدار‌احتمالاً

‌.‌‌(Poursoltani and Gibling 2011)دياژنز‌دفني‌مرتبط‌است‌

‌

 یرس یها یکان

در‌‌يرس ‌‌يه ا‌‌يکانطور‌مامول‌بنا‌به‌شرايط‌حاکم‌تشکيل‌‌هب

‌يرس ‌‌يرچه‌نو ‌ک ان‌،‌گدهد‌رخ‌مي‌يکياژنتيمراحل‌مختل ‌د

.‌(Lanson, et al. 2002)کن د‌‌‌يشده‌در‌هر‌مرحله‌فرق‌م‌ليتشک

‌گراديدرج ه‌س انت‌‌‌511از‌‌ش تر‌يب‌يدر‌فشار‌بالا‌و‌دم ا‌‌تيکلر

شرو ‌ش ده‌و‌‌‌هياول‌اژنزيد‌ياز‌انتها‌باًيشود،‌که‌تقر يم‌ليتشک

 Hillier 1994; Reed)‌اب د‌ي‌يادامه‌م‌ يعم‌يدفن‌اژنزيد‌يتا‌انتها

et al. 2005)‌.مرحل ه‌‌اواخر‌مربوط‌به‌‌تيليا‌يکان‌ليزمان‌تشک

ادام ه‌دارد‌‌‌ ي ‌عم‌يدفن ‌‌اژنزيد‌يتا‌انتهاکه‌بوده،‌‌هياول‌اژنزيد

(Hartmann et al. 2000; Piper et al. 2009)‌.‌ وج ود‌‌‌ياز‌طرف

‌ت،ي ‌ليا‌يرس ‌‌يب ا‌ک ان‌‌‌،‌هم راه‌مانيصورت‌س کربناته‌به‌يکان

را‌‌گراديس انت‌درج ه‌‌‌511از‌‌شيب ‌‌يدما‌دطور‌مامول‌وجو‌هب

ب الا‌مرب وط‌ب ه‌‌‌‌‌يدم ا‌‌ريتأث‌ديمؤداده‌که‌نشان‌‌ليهنگام‌تشک

 Karim et al. 2010; Poursoltani and)‌عمي ‌اس ت‌‌يدفن‌اژنزيد

Pe-Piper 2015)‌.ني‌مانند‌منصور‌ب گ‌وهمک اران‌‌‌اگرچه‌محقق

(Mansurbeg et al. 2008)ک يم‌و‌همک اران‌‌‌‌،(Kim et al. 2007)‌،

‌561دم اي‌ب الاتر‌از‌‌‌‌(El-ghali et al. 2006)القالي‌و‌همک اران‌‌

ک اني‌‌.‌اند درجه‌براي‌تشکيل‌ايليت‌و‌کلريت‌را‌گزارش‌نموده

رسي‌کائولن‌در‌مرحله‌دي اژنز‌اولي ه‌تش کيل‌ش ده،‌ک ه‌ط ي‌‌‌‌‌‌‌

گ ردد‌‌ ت ري‌تب ديل‌م ي‌‌‌ هاي‌پاي دار‌ مرحله‌دفني‌عمي ‌به‌کاني

(Boles and Frank 1979)توان د‌ ،‌اما‌وجود‌اين‌کاني‌ناپايدار‌مي‌

دليلي‌بر‌تشکيل‌آن‌پس‌از‌اتم ام‌دي اژنز‌دفن ي‌عمي  ‌و‌ط ي‌‌‌‌‌‌

‌.(Giroir et al. 1989)دياژنز‌انتهايي‌باشد‌

‌

‌ پاتیت

توان د‌دلي ل‌ب ر‌اف زايش‌‌‌‌‌‌وجود‌آپاتيت‌به‌همراه‌سيدريت‌م ي‌

کربنات‌موج ود‌در‌‌ .(Huggett et al. 2010) ‌باشددرجه‌حرارت‌

ص ورت‌غي ر‌‌‌‌ههاي‌مي‌تواند‌منشأ‌اکسيداسيون‌متان‌ب‌اين‌کاني

‌(Anaeribic Methanogenic Oxidation – AMO)ه  وازي‌

گرچه‌وجود‌مواد‌هيدروکربوري‌در‌اين‌توالي‌به‌اثب ات‌‌.‌باشد

تواند‌از‌دياژنز‌اوليه‌شرو ‌ش ده‌و‌‌‌اين‌پديده‌مي.‌نرسيده‌است

اي ن‌ب ا‌اف زايش‌‌‌‌‌بن ابر‌.‌تا‌دياژنز‌دفني‌عمي  ‌ادام ه‌پي دا‌کن د‌‌‌‌

ايش‌پي دا‌ک رده‌ک ه‌دلي ل‌ب ر‌‌‌‌‌‌زايي،‌دما‌و‌عم ‌تدفين‌افز‌متان

‌‌.(e.g. Huggett et al. 2010)دياژنز‌دفني‌عمي ‌است‌

‌

 و شکستگی یفشردگ

ب وده‌ک ه‌ب ه‌مح  ‌‌‌‌‌‌يکياژنتيد‌ياز‌جمله‌رخدادها‌يفشردگ

از‌مرحله‌اولي ه‌ش رو ‌ش ده‌و‌ت ا‌‌‌‌‌در‌رسوبات‌‌يگذار‌رسوب

 Macbride et al.1987; Liu)‌مرحل ه‌دي اژنز‌انته ايي‌ادام ه‌دارد‌‌‌‌

2002; Kim and Lee 2003)‌.اف رادي‌مانن د‌ميل يکن‌‌‌‌(Millikan 

،‌(Dickinson and Milliken 1995)،‌ديکينسون‌و‌ميل يکن‌‌(1994

اعتق اد‌ب ر‌اي ن‌‌‌‌‌(Makowitz et al. 2006)ماکوويتز‌و‌همک اران‌‌

‌اژنزي ‌مرحل ه‌د‌ط ور‌عم ده‌در‌‌‌‌هنيکي‌ب ‌ادارند‌که‌فشردگي‌مک

ز‌آن‌ب ه‌‌ک ه‌ا‌‌فش ردگي‌ش يميايي‌‌.‌افت د‌‌م ي‌اتفاق‌‌ يعم‌يدفن

‌ين دها‌يک رد،‌از‌جمل ه‌فرآ‌‌‌ادي ‌ت وان‌‌‌يم ‌‌زين‌يانحلال‌فشار

،‌(Renard et al. 2000)گردي ده‌‌محسوب‌‌ يعم‌يدفن‌يکياژنتيد

بن ا‌ب ر‌‌‌.‌هاي‌سازند‌پادها‌بوقو ‌پيوسته‌است‌سنگ که‌در‌ماسه

،‌اش  ميد‌و‌همک  اران‌ (McBride 1989)مطالا  ات‌م  ز‌براي  د

(Schmid et al. 2004)ل‌فش اري‌ح اکي‌از‌‌‌وجود‌رخداد‌انح لا‌‌
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کيل ومتر‌‌‌1درجه‌سانتيگراد‌و‌عم ‌ب يش‌از‌‌‌31دماي‌بالاتر‌از‌

‌.‌افتد بوده،‌که‌در‌مرحله‌دفني‌عمي ‌اتفاق‌مي

ک ه‌در‌‌‌بوده،‌يکياژنتيد‌يندهاياز‌فرآشکستگي‌نيز‌‌دهيپد

‌ليتش ک‌‌نديفرآ‌يبر‌مبنا.‌استمراحل‌احتمال‌وقو ‌آن‌‌يتمام

اص  ل‌ت  أثيرات‌ه  اي‌ح‌ه  ا،‌شکس  تگي‌ه  ا‌و‌شکس  تگي‌درزه

‌شدن‌اتف اق‌افت اده‌ک ه‌‌‌‌يمانيطور‌عمده‌پس‌از‌س‌هب‌تکتونيکي

‌اژنزيمرحله‌دآخر‌مرحله‌دياژنز‌دفني‌عمي ‌و‌به‌‌مربوط‌شتريب

دوم‌شکستگي‌مرب وط‌ب ه‌‌‌‌نو .‌(5934پورسلطاني‌)‌است‌ييانتها

به‌يکديگر‌‌ها‌فشرده‌شدن‌دانههاي‌سخت‌بوده،‌که‌حاصل‌‌دانه

ان‌اين‌نو ‌شکستگي‌را‌به‌مرحل ه‌‌اکثر‌محقق.‌ايجاد‌شده‌است

 e.g. Makowitz and Milliken)دهند‌دياژنز‌دفني‌عمي ‌نسبت‌مي

2003; Baron and Parnell 2007; Zhang et al. 2012; Poursoltani 

and Gibling 2015).‌

‌

 انحلال

گ ردد،‌ک ه‌‌‌‌يمحسوب‌م‌يکياژنتيد‌يرخدادها‌گرياز‌د‌انحلال

آن‌ب ر‌‌‌ريثأافت د،‌گرچ ه‌ت ‌‌‌‌يم‌اتفاق‌يکياژنتيدر‌تمام‌مراحل‌د

 .Tang et al)کن د‌‌‌يمختل ‌ف رق‌م ‌‌هاي‌‌و‌سيمان‌ها‌دانه‌يرو

نفوذ‌س يالات‌از‌‌‌برايها‌ و‌وجود‌درزه‌الاتيحضور‌س.‌(1997

و‌‌ييايميش ‌‌طي،‌گرچه‌شراشدهانحلال‌محسوب‌‌يامل‌اصلوع

گ ذار‌‌ريثأعوام ل‌ت‌از‌ديگر‌زي ‌ن‌،‌قدرت‌خورن دگي‌دما‌شيافزا

نش ان‌‌‌مطالاات.‌(Wahab 1998; Liu 2002)د‌نگرد‌يم‌محسوب

‌اژنزياز‌دها‌‌کربناترخداد‌انحلال‌‌طور‌مامول‌هبداده‌است‌که‌

ام ا‌‌.‌حتي‌در‌دياژنز‌انته ايي‌ني ز‌ادام ه‌دارد‌‌‌‌شرو ‌شده،‌هياول

ط ور‌‌‌ههاي‌سيليکاته‌مانند‌ک وارتز‌و‌فلدس پات‌ب ‌‌‌‌انحلال‌کاني

‌يياانتهطور‌جزئي‌در‌مرحله‌‌هبو‌‌ يعم‌يدفن‌اژنزيد‌عمده‌طي

ح لال‌‌‌الاتيعبور‌س‌اين‌رخداد‌يعامل‌اصل‌،‌کهافتد‌ياتفاق‌م

‌.(Reed et al. 2005; Liu 2002)دما‌است‌‌شيو‌افزا
 

 : (source of components)منشأ ترکی ات 

دهن ده‌س يمان‌و‌‌‌‌ه اي‌تش کيل‌‌‌برخي‌منابع‌احتمالي‌تأمين‌يون

.‌زا‌در‌منطقه‌مورد‌شناسايي‌ق رار‌گرفت ه‌اس ت‌‌‌‌هاي‌درجا‌کاني

‌يه ا‌‌دان ه‌‌يدگرس ان‌ان‌سيليسيي‌از‌منابع‌مختل ‌همانن د‌‌سيم

.‌تواند‌حاصل‌ش ده‌باش د‌‌‌ميها‌‌به‌خصوص‌فلدسپات‌داريناپا

م ورد‌مطالا ه‌دگرس ان‌‌‌‌‌يه ا‌‌ها‌در‌نمون ه‌‌دانه‌نياز‌ا‌ياريبس

.‌اتفاق‌افت اده‌اس ت‌‌‌يکياژنتيمراحل‌مختل ‌د‌ياند،‌که‌ط‌شده

در‌‌ت وان‌توس ط‌واک نش‌فلدس پات‌‌‌‌‌يفلدسپات‌را‌م‌يدگرسان

‌،گردد‌يممنجر‌‌يرس‌يو‌کان‌سيليس‌ليحضور‌آب‌که‌به‌تشک

‌يحاصل‌از‌دگرس ان‌‌سيليس.‌(Siebert et al. 1984)نمود‌‌هيتوج

وارد‌شده‌و‌پس‌از‌‌يا‌تواند‌به‌فرم‌آزاد‌در‌آب‌درون‌حفره‌يم

 .شود‌نينش‌ته‌يبه‌فرم‌رورشد‌ايها‌و‌‌دانه‌نياشبا ‌شدن،‌در‌ب

‌ليدر‌تش ک‌ديگ ر‌‌ثر‌ؤاز‌عوامل‌م ‌‌يانحلال‌فشار‌رخداد

.‌(McBride 1989; Molenaar et al. 2007)‌اس ت‌‌يسيليس‌مانيس

‌يفش ردگ‌‌لي ‌ب ه‌دل‌‌،ييايميو‌ش‌يکيزيف‌يندهايفرآ‌ريثأبر‌اثر‌ت

سخت،‌‌يآوار‌يها دانه‌گريبا‌د‌ايو‌‌گريکديکوارتز‌با‌‌يها دانه

نشس ت‌‌‌ته‌مانيس‌ورتص‌هزمان‌ب‌ي،‌که‌در‌طشدهآزاد‌‌سيليس

از‌.‌(Goldstein and Rossi 2002; Ketzer et al. 2005)گ ردد‌‌‌يم ‌

توان‌به‌وج ود‌اس تيلوليت‌اش اره‌‌‌‌ ديگر‌منابع‌تأمين‌سيليس‌مي

اي ن‌‌.‌تواند‌س يليس‌آزاد‌نماي د‌‌ نمود،‌که‌در‌اثر‌فشار‌وارده‌مي

‌مکانيزم‌همانند‌مک انيزم‌انح لال‌فش اري‌قاب ل‌توجي ه‌اس ت‌‌‌‌‌‌

(Walderhaug and Bjørkum 2003; McBride 2012)‌.‌

حض ور‌س ازند‌‌‌توان‌به‌‌هاي‌تأمين‌يون‌کربناته‌مي‌نشأاز‌م

ه اي‌دول وميتي‌ک ه‌در‌‌‌‌‌سيبزار‌در‌بالا‌و‌همچن ين‌لاي ه‌‌کربناته‌

البت ه‌‌‌.اشاره‌نمود‌،هاي‌سازند‌نهشته‌شده‌است‌برخي‌از‌بخش

‌اژنزي ‌طور‌عمده‌در‌مرحل ه‌د‌‌هب‌ريتأث‌نيتوجه‌داشت‌که‌ا‌ديبا

،‌گرفت ه‌قرار‌يوج‌يها‌آب‌تأثيرکه‌در‌مارض‌‌يهنگام‌،ييانتها

 ؛5939پورس لطاني‌و‌قطب ي‌راون دي‌‌‌‌:‌مث ال‌)مؤثر‌بوده‌اس ت‌‌‌شتريب

Poursoltani and Gibling 2011.)توان د‌‌ وجود‌يون‌کربنات‌م ي‌‌

در‌تشکيل‌کاني‌آپاتيت‌نيز‌نقش‌داشته‌باشد،‌گرچه‌مي زان‌آن‌‌

 .(Huggett et al. 2010)بسيار‌نادر‌است‌

ي‌داراي‌اي ن‌‌ه ا‌‌منشأ‌يون‌منيزيم‌و‌آه ن‌ب راي‌کربن ات‌‌‌

تواند‌از‌منابع‌مختل ‌تامين‌گ ردد،‌از‌جمل ه‌اي ن‌‌‌‌‌ترکيبات‌مي

،‌(5ش  کل‌)ه  اي‌ب  الاتر‌‌من  ابع‌ديابازه  اي‌نف  وذي‌در‌بخ  ش

ت وان‌ن ام‌ب رد‌‌‌‌‌هاي‌فرومنيزين‌را‌م ي‌‌همچنين‌آلتراسيون‌کاني
(e.g. Morad and Aldaham 1986; McBride et al. 1987; Ros et 
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al. 1997; Uysal et al. 2000)‌.گرچه‌وجود‌محيط‌اکسيدان‌ني ز‌‌

از‌.‌(e.g.Wanas 2008)کند‌‌شرايط‌تشکيل‌يون‌آهن‌را‌فراهم‌مي

ه ايي‌از‌‌‌مين‌ي ون‌آه ن‌وج ود‌لامين ه‌‌‌‌أديگر‌منابع‌احتمالي‌ت ‌

ه ا‌‌‌ترکيبات‌اکس يد‌آه ن‌اس ت،‌ک ه‌در‌بس ياري‌از‌رخس اره‌‌‌‌‌‌

شکل‌)(‌5939پورسلطاني‌و‌قطبي‌راوندي‌:‌مثال)شناسايي‌شده‌است‌

C4.)‌

‌

 (Paragenetic sequences) یکیپاراژنت یالتو

کيلومتر‌و‌دم اي‌‌‌1تر‌از‌‌طور‌مامول‌دياژنز‌اوليه‌در‌عم ‌کم‌هب

‌1درجه‌سانتيگراد،‌دياژنز‌دفني‌عمي  ‌در‌ح دود‌‌‌‌81تر‌از‌‌کم

درجه‌سانتيگراد‌و‌دي اژنز‌انته ايي‌‌‌‌81کيلومتر‌و‌دماي‌بيش‌از‌

در‌اي ن‌‌‌.(Morad et al. 2000)گردد‌‌در‌اثر‌بالاآمدگي‌حادث‌مي

ط ور‌‌‌هتحقي ‌بر‌مبناي‌اطلاعات‌موجود‌تايين‌عم  ‌و‌دم ا‌ب ‌‌‌

دقي ‌ميسير‌نبوده،‌اما‌بر‌اساش‌شواهد‌و‌ح دوث‌رخ دادهاي‌‌‌

‌(.‌59شکل‌)دياژنتيکي‌تا‌حدي‌مي‌توان‌شرايط‌را‌تفسير‌نمود‌

‌

‌‌(Eodiagenesis) هیاول اژنزید

ا‌گذاري‌شرو ‌شده‌و‌ت‌دياژنز‌اوليه‌از‌نهايي‌تري‌زمان‌رسوب

ط ور‌‌‌هدر‌اي ن‌زم ان‌ب ‌‌‌.‌ياب د‌‌شرو ‌تدفين‌رسوبات‌ادام ه‌م ي‌‌

هاي‌محبوش‌ش ده‌در‌رس وبات‌و‌ي ا‌‌‌‌‌شيميايي‌تحت‌تأثير‌آب

 Schmidt and McDonald)گيرد‌‌ديگر‌سيالات‌احتمالي‌قرار‌مي

(1979; Salem et al. 2005‌.س ازند‌‌س نگي‌‌‌هاي‌ماسه‌رخسارهدر‌

و‌ترکي ب‌س يالات‌‌‌‌ه ا‌‌يي‌مانند‌ترکيب‌دان ه‌ارامترهاپ‌زيپادها‌ن

احتمالا‌رسوبات‌را‌در‌مرحله‌دياژنز‌اوليه‌تحت‌تأثير‌قرار‌داده‌

‌ک ه‌‌ني ‌ا‌لاز‌طرف ي،‌ب ه‌دلي ‌‌‌‌.(e.g. Salem et al. 2005)اس ت‌‌

‌طيبه‌سطح‌و‌در‌شرا‌زينزد‌ييو‌انتها‌هياول‌اژنزيد‌يرخدادها

دادن‌‌زيتم‌نياند،‌بنابرا‌همچون‌دما‌و‌فشار‌اتفاق‌افتاده‌يمشابه

.‌مش  کل‌اس  ت‌يمرحل  ه‌ق  در‌دو‌ني  ا‌يخ  دادهاربرخ  ي‌از‌

رخدادهاي‌حادث‌شده‌در‌اين‌مرحل ه‌ش امل‌س يمان‌از‌ن و ‌‌‌‌‌

کلسيت‌فاقد‌آهن،‌دولوميت‌فاق د‌آه ن،‌ک ائولن،‌فش ردگي‌و‌‌‌‌‌

‌.هستندها‌به‌ميزان‌کم‌و‌اکسيد‌آهن‌‌انحلال‌کربنات

‌

‌‌(Mesodiagenesis) قیعم یدفن اژنزید

‌ ،ي ‌عم‌يدفن‌اژنزيدطي‌مرحله‌‌يکياژنتيد‌يرخدادها‌نيشتريب

.‌اتف اق‌افت اده‌اس ت‌‌‌گردد‌‌محسوب‌ميمرحله‌‌نيتر‌يطولانکه‌

ش امل‌‌،‌را‌تحت‌تأثير‌ق رار‌داده‌‌ها‌رخساره‌يي‌که‌اينرخدادها

دار،‌‌س يماني‌ش دن‌از‌ن  و ‌ک وارتز‌رورش  دي،‌کلس يت‌آه  ن‌‌‌‌

دار،‌آنکري  ت‌و‌س  يدريت‌ب  ه‌مي  زان‌جزئ  ي،‌‌دولومي  ت‌آه  ن

دار،‌فش ردگي،‌انح لال‌‌‌کلريت،‌ايليت‌و‌آپاتيت،‌مگنتيت‌شکل

هاي‌سخت،‌انحلال‌سيليس‌و‌کربن ات‌‌‌فشاري،‌شکستگي‌دانه

ه  ا‌و‌ديگ  ر‌‌دم  اي‌ب  الاي‌تش  کيل‌بس  ياري‌از‌س  يمان‌.اس  ت

رخدادهاي‌دياژنتيکي‌دلالت‌بر‌تأثير‌دياژنز‌دفني‌عمي ‌بر‌اين‌

‌.‌استرسوبات‌

‌

 ( Telodiagenesis) ییانتها اژنزید

ي،‌شناس ‌‌نيطول‌زم ان‌زم ‌‌‌دردليل‌اثرات‌تکتونيز‌بر‌منطقه‌‌هب

رسوبات‌منطقه‌از‌جمله‌س ازند‌پاده ا‌ني ز‌تح ث‌ت أثير‌اي ن‌‌‌‌‌‌‌

توانن د‌در‌‌‌تکتونيکي‌قرار‌گرفته،‌که‌اين‌حرک ات‌م ي‌‌حرکات‌

ايج اد‌‌‌.گيري‌مرحله‌دياژنز‌انته ايي‌نق ش‌داش ته‌باش ند‌‌‌‌‌شکل

ه اي‌مختل  ‌همانن د‌‌‌‌‌ها‌با‌س يمان‌‌ها‌و‌پر‌شدن‌آن‌شکستگي

ي،‌ک اني‌ک وارتز‌ش کلدار،‌‌‌‌ط ور‌جزئ ‌‌‌هآنکريت‌و‌سيدريت‌ب ‌

طور‌احتمالي،‌‌هاکسيد‌آهن،‌تشکيل‌کاني‌رسي‌از‌نو ‌کائولن‌ب

‌ياز‌رخ  دادهاط  ور‌جزئ  ي‌‌هانح  لال‌کربن  ات‌و‌س  يليس‌ب  ‌

در‌اي  ن‌رس  وبات‌ب  وده،‌ک  ه‌‌‌‌ش  ده‌‌ييشناس  ا‌يکياژنتي  د

‌.‌است‌ييانتها‌اژنزيدمرحله‌وقو ‌کننده‌‌مشخص

‌
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‌
 کوم  خطووط  اصلی، رخدادهای رنگ پر خطوط) بوژان؛ منطقه در پادها زندسا های سنگ ماسه دیاژنتیکی توالی -13شکل 

 .(دهد می نشان را احتمالی رخدادهای چین نقطه خطوط و فرعی رخدادهای رنگ

‌

 نتیجه 

در‌ب رش‌‌س ازند‌پاده ا‌‌‌‌ييو‌ص حرا‌‌يمطالاات‌پتروگراف ‌‌يط

‌يط ور‌جزئ ‌‌‌هو‌ب‌يتيدولوم‌،يسنگ‌بوژان‌سه‌نو ‌رخساره‌ماسه

عمده‌رسوبات‌‌يسنگ‌ماسه‌يها‌ه‌که‌رخسارهشد‌ييشناسا‌ليش

‌.داده‌است‌ليرا‌تشک‌يتوال‌نيا

ه ا‌ب ر‌اس اش‌مش اهدات‌‌‌‌‌‌سنگ‌دهنده‌ماسه‌ليتشک‌ياجزا

‌يه  ا‌ش امل‌ک  وارتز،‌فلدس پات،‌خ  رده‌س نگ‌‌‌‌يکروس کوپ‌يم

‌يه ا‌‌ه اي‌فرع ي‌اس ت،‌ک ه‌دان ه‌‌‌‌‌‌و‌کاني‌يو‌دگرگون‌يرسوب

‌ب ر‌‌.اس ت‌درصد‌‌نيشتريدرصد‌ب‌‌3/88نيانگيم‌يکوارتز‌دارا

م ورد‌مطالا ه‌ب ه‌‌‌‌‌يها‌سنگ‌شده،‌ماسه‌ييشناسا‌ياساش‌اجزا

آرک وز‌‌‌يساب‌آرکوز،‌و‌کم ‌‌ت،يطور‌عمده‌شامل‌کوارتزآرنا

‌.هستند

‌يمانيرسوبات‌ش امل‌س ‌‌‌نيا‌يکياژنتيد‌ياصل‌يرخدادها

‌،ينيانح لال‌و‌جانش ‌‌‌،يو‌شکس تگ‌‌يفشردگ‌،يشدن،‌دگرسان

‌يدادهاازرخ‌يکيعنوان‌‌هشدن‌ب‌يمانيس.‌است‌يانحلال‌فشار

ش امل‌‌‌يفراوان ‌‌بي ‌ه ا،‌ب ه‌ترت‌‌‌رخس اره‌‌نيا‌ياصل‌يکياژنتيد

،‌(تيدريس ‌‌ت،ي ‌آنکر‌ت،ي ‌دولوم‌ت،يکلس ‌)کربن ات‌‌‌س،يليس

‌يرس ‌‌يه ا‌‌ي،‌ک ان‌(تي ‌و‌مگنت‌تيهمات)آهن‌‌دياکس‌باتيترک

‌يدرج ازا‌‌يک ان‌‌يط ور‌جزئ ‌‌‌ه،‌و‌ب ‌(تي ‌کلر‌ت،يليکائولن،‌ا)

‌.ه ا‌هس تند‌‌‌يحف رات‌و‌شکس تگ‌‌‌هب وده،‌ک ه‌پرکنن د‌‌‌‌تيآپات
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و‌‌يکيپادها‌ب ه‌دو‌ص ورت‌مک ان‌‌‌‌يها‌سنگ‌در‌ماسه‌يفشردگ

‌دهي ‌باع ث‌پد‌‌ييايميش ‌‌يفش ارها‌‌.گردد‌يمشاهده‌م‌ييايميش

‌ج اد‌يو‌ا‌گريک د‌يه ا‌در‌‌‌و‌ف رو‌رف تن‌دان ه‌‌‌‌،يانحلال‌فش ار‌

‌تيلوليمقار،‌مض رش‌و‌گاه ا‌اس ت‌‌‌-محدب‌،يطول‌يها‌تماش

‌يوارده‌باع  ث‌شکس  تگ‌يکيمک  ان‌يفش  ارها.‌اس  ت‌دهي  گرد

‌يشکس تگ‌‌نيها‌نرم‌و‌همچن ‌‌شکل‌دانه‌رييسخت،‌تی‌يها‌دانه

‌.‌در‌سنگ‌شده‌است

ش  دن‌‌يمانيهمانن  د‌س  ‌يفرع  ‌ييرخ  دادها‌ت،ي  نها‌در

در‌‌يو‌بن درت‌شکس تگ‌‌(‌آه ن‌‌ديو‌اکس ‌‌تيدولوم‌ت،يکلس)

ش دن‌‌‌يمانيس ‌‌يکياژنني ‌د‌ياص ل‌‌يمرحله‌ائ وژنز،‌رخ دادها‌‌

‌يه ا‌‌يآهن،‌ک ان‌‌دياکس‌باتيترک‌ت،يکلس‌ت،يدولوم‌س،يليس)

ها‌‌دانه‌يدگرسان‌،يا‌درون‌دانه‌يها‌يشکستگ‌،يفشردگ‌،(يرس

‌تي ‌و‌بندرت‌آپات‌،يانحلال‌فشار‌،ينيو‌جانش‌نحلالا‌دار،يناپا

‌يمانيرخدادها‌همانن د‌انح لال‌و‌س ‌‌‌‌يدر‌مرحله‌مزوژنز،‌برخ

آه ن‌و‌بن درت‌‌‌‌دياکس ‌‌ت،يدريس ‌‌ت،يآنکر‌ت،يدولوم)شدن‌

‌.در‌مرحله‌تلوژنز‌اتفاق‌افتاده‌است(‌کائولن

‌مانيدهن ده‌س ‌‌‌ليتش ک‌‌يه ا‌‌وني ‌‌نيت أم‌‌ياحتم ال‌‌منابع

از‌.‌اس  ت‌يفلدس  پات‌و‌انح  لال‌فش  ار‌يدگرس  ان‌يس  يليس

توان‌به‌حضور‌س ازند‌کربنات ه‌‌‌‌يکربناته‌م‌وني‌نيتأم‌يها‌منشأ

‌يه ا‌‌از‌بخش‌يکه‌در‌برخ‌يتيدولوم‌يها‌هيدر‌بالا‌و‌لا‌بزاريس

و‌آه ن‌‌‌ميزي ‌من‌وني ‌.‌مختل ‌سازند‌نهشته‌شده،‌اشاره‌نم ود‌

تواند‌از‌منابع‌مختل ‌‌يم‌باتيترک‌نيا‌يدارا‌يها‌کربنات‌يبرا

‌نيب  الاتر،‌همچن  ‌يه  ا‌در‌بخ  ش‌ينف  وذ‌يابازه  ايهمانن  د‌د

‌.‌گردد‌نيمأت‌نيزيفرومن‌يها‌يکان‌ونيآلتراس

درص د‌‌‌8/4مورد‌مطالاه‌‌يها‌سنگ‌تخلخل‌ماسه‌نيانگيم

درص د‌حاص ل‌از‌‌‌‌‌56يال ‌‌‌6نيب ‌‌يه ا‌‌تخلخ ل‌‌بيشتر‌.است

حاص ل‌از‌انح لال‌‌‌‌يه ا‌‌خلخلکه‌ت‌ورتيي‌بوده‌در‌صشکستگ

عم  ده‌تخلخ  ل‌در‌نهاي  ت‌.‌اس  تدرص  د‌‌5-9ح  دود‌‌يدارا

‌.و‌انحلال‌است‌يبوده‌و‌حاصل‌شکستگ‌هيثانوموجود‌

‌

 تشکر و قدر دانی

نويسندگان‌از‌داوران‌محترم‌که‌با‌پيش نهادات‌ارزش مند‌خ ود‌‌‌‌

ان  د،‌ص  ميمانه‌ق  درداني‌‌باع  ث‌بهب  ود‌اي  ن‌نوش  تار‌گردي  ده

انج ام‌برخ ي‌‌‌‌ب راي‌دانشگاه‌سنت‌مريس‌کان ادا‌‌‌از.‌نمايند‌مي

 .گردد‌آزمايشات‌نيز‌سپاسگزاري‌مي

‌

 منابع

و‌‌يشناس ‌‌نيسازمان‌زم‌:رانيا‌يشناس‌ني،‌زم5989،‌. ‌،يآقانبات

 .صفحه‌685کشور،‌‌ياکتشافات‌مادن

‌خچ  هيتار،‌‌5939قطب  ي‌راون  دي،‌‌.ر.مو‌‌،.ر.،‌مپورس  لطاني

در‌‌ن،يري  ز‌نيک  امبر‌يه  ا‌س  نگ‌ماس  ه‌اژنزي  د

‌هينش   ر:‌يمرک   ز‌راني   ا‌ه،ي   رخنم   ون‌گزوئ

،‌4ش‌‌،يشناس‌و‌رسوب‌ينگار‌نهيچ‌يها‌پژوهش

 .516-‌519ص

فشردگي،‌شکستگي‌و‌سيماني‌شدن،‌،‌5934،‌.ر.پورسلطاني،‌م

مثالي‌از‌کوارتزي ت‌‌‌-رخدادهاي‌اصلي‌دياژنتيکي

دو‌‌:ب  الايي‌س  ازند‌لال  ون،‌منطق  ه‌بين  الود،‌اي  ران

‌(.ير‌چاپز)هاي‌رسوبي‌‌فصلنامه‌رخساره

نقش   ه‌‌،5988حس   يني،‌.‌کو‌ق   ائمي،‌.‌ ،‌. ‌،ق   ائمي
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