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چكيده
آهک های دولومیتی شده و دولومیت بیشتر بخش قربان سازند ساچون )پالئوسن- ائوسن پیشین( در برش تاقديس قره در جنوب خاور شیراز را تشکیل می دهند. بررسي های 
ژئوشیمیايي و سنگ نگاری اين نهشته ها نشان می دهد که دولومیت ها در محیط های دياژنزی دريايی، جوی و تدفینی تشکیل شده اند. بر پايه اين بررسی ها سه دسته دولومیت 
شامل دولومیکرايت )کمتر از 16 میکرون(، دولومیکرواسپارايت )16 تا 62 میکرون( و دولواسپارايت )بزرگ تر از 62 میکرون( شناسايي شده اند. وجود شواهدي مانند تخلخل 
فنسترال، کانی های تبخیری )ژيپس و انیدريت( و اينتراکلاست و نیز نبود فسیل نشان مي دهد که دولومیکرايت ها در محیط بالاي کشندی تشکیل شده اند. دلومیکرواسپارايت ها 
که در اثر تبلور دوباره دولومیکرايت و جانشینی گل کربناته به وجود آمده اند، مقادير منیزيم، سديم و استرانسیم کمتر و در برابر آن منگنز و آهن بیشتري نسبت به دولومیکرايت ها 
دارند. مقادير و روابط عناصر يادشده به دلیل تأثیر بیشتر سیال های دياژنزي بر دولومیکرواسپارايت ها و تشکیل آنها در محیط دياژنزي تدفیني متوسط تا ژرف مربوط مي شود. 
دولواسپارايت ها به سه شکل ديده شده اند: شکل اول آن به صورت جانشیني در جلبک سرخ و زمینه گل کربناته است. شکل دوم دولواسپارايت ها که از بلورهای دارای رشد 
اضافي هم محور، لومینسانس با زون بندی مرکب از نواري هاي روشن و تیره و ادخال هاي سیال های حفره اي تشکیل شده اند؛ در محیط دياژنزي تدفیني و به صورت سیمان پرکننده 
حفرات نهشته شده اند. تشکیل دولواسپارايت هاي متخلخل، شکل دار تا نیمه شکل دار با بافت دانه شکري و تخريب کننده فابريک )شکل سوم( مرز سازند ساچون و جهرم در منطقه 

آمیختگی آب هاي جوي و دريايي تفسیر می شود.
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1- پيش نوشتار
زمین شناسان  مطالعه  مورد  تاکنون  ديرباز  از  دولومیت زايی  و  دولومیت  تشکیل 
 Shukla and Baker, 1988; Purser et al., 1994; Burn et al., 2000;( بوده است 
و   )Ghazban and Al-Aasm, 2009; Al-Aasm et al., 2009; Last et al., 2012

آنها  مطالعه  اهمیت  بر  نفتی  میادين  توالی  در  حضور  به ويژه  آنها  اقتصادی  اهمیت 
افزوده است )Agrawi et al., 2006; Al-Aasm et al., 2009(. دولومیت ها مي توانند 
 ،)Meister et al., 2013( کم ژرفا ،)Meister et al., 2008( در محیط هاي دريايي ژرف 
جوي  و  دريايي  آب  آمیختگی  پهنه   ،)Warren, 2006(  سبخايي 
)Kyser et al., 2002( کم ژرفا  تدفیني  دياژنزي  محیط   ،)Gaswirth et al., 2007( 

درياچه ای   ،)Ronchi et al., 2012( گرمابی   ،)Warren, 2000( ژرف   تا 
غارها  حتی  و   )Wacey et al., 2007; Deng et al., 2010( 
دولومیتی  شدن  فرايند  شوند.  تشکیل   )Alonso-Zarza and Martín-Pérez, 2008(
دارند  چندگانه  ژنز  دولومیت ها  و  می دهد  رخ  مرحله  چندين  در   معمولاً 
 .)Machel, 2004; Gaswirth et al., 2007; Adabi, 2009; Iannace et al., 2009(
بافت دولومیت ها وابستگی زيادی به ترکیب شیمیايی سیال های دولومیت ساز، دما و 
 Sibley and Gregg, 1987;( ترکیب کانی شناسی و فابريک سنگ آهک اولیه دارد
Dawans and Swart, 1988(. سازوکار تشکیل انواع مختلف دولومیت ها را مي توان 

ايزوتوپي،  بلورها، ويژگي هاي رسوب شناسي، تفريق  اندازه  فابريک و  از  با استفاده 
دما، شوري، ترکیب سیال و شرايط اکسايش و احیا تشخیص داد )Rao, 1996(. در 
اين بررسي سعی بر آن شده است تا با استفاده از مطالعات سنگ نگاری دولومیت هاي 
انواع مختلف آن شناسايی شود  قربان سازند ساچون در جنوب خاور شیراز  بخش 
و در ادامه با استفاده از تجزيه های ژئوشیمیايي منشأ انواع سیال های دولومیت ساز و 
نوع محیط رسوبی- دياژنزی تشکیل آنها شناسايی شود. دولومیت هاي سازند ساچون 
آنها  انجام گرفته روی  مطالعات  معدود  از جمله  و  قرار گرفته اند  توجه  کمتر مورد 
می توان به بررسي هاي شب افروز )1385( در مقطع تیپ در جنوب داراب اشاره کرد. 

بنابراين نتايج اين مطالعه می تواند در تفسیر تاريخچه رسوبی- دياژنزی اين بخش از 
توالی ترشیری )شکل 1( منطقه کمک شايانی کند.  

2- موقعيت جغرافيايی و زمين شناسی عمومی
در ايران حوضه رسوبی زاگرس به زيرحوضه های فارس، لرستان، فروافتادگی دزفول، 
دشت آبادان و ايذه تقسیم بندی شده است )مطیعی، 1382(. پس از حرکات کرتاسه 
پسین، در اوايل ترشیاري همه زاگرس با يک درياي پیشرونده پوشیده شد. در مناطق 
ساحلي اين دريا »سازند تبخیری ساچون«، در مناطق کم ژرفا »سازند دولومیتی جهرم« 
و در نواحي ژرف »سازند شیلي پابده« نهشته شده اند )James and Wynd, 1965(. در 
جنوب باختر زيرحوضه فارس، از اواخر ماستريشتین تا پالئوسن- ائوسن يک حوضه 
 )Murris, 1980; Ghazban, 2009( دريايي باز و سکوی تبخیري گسترش داشته است
با ترکیب سنگ شناسي مارن، آهک، دولومیت و تبخیري نهشته  که سازند ساچون 
ستبرای  و  رخساره ای  تغییرات  دارای  ساچون  سازند   .)Murris, 1980( است  شده 
زيادی در گستره رسوب گذاری خود است. اين سازند در نواحی فسا-  داراب )برش 
با ترکیب سنگ شناسی بیشتر تبخیری، مارنی و به  تیپ( ستبرايی بیش از 1414 متر 
مقدار کمتر دولومیتی دارد که به سوی مناطق شمال خاوری به تدريج انیدريت ها و 
به رديف  بالاخره  مارنی و سیلتی و  بیشتر  اين سازند  ناپديد می شوند و  دولومیت ها 
تبديل می شود )James and Wynd, 1965(. سازند ساچون در جنوب  کنگلومرايی 
تشکیل  جلبک  دارای  آهک های  نیز  و  شده  دولومیتی  های  آهک  از  شیراز  خاور 
تاقديس  در  بار  اولین  برای  قربان  بخش  نامیده می شود.  قربان  بخش  است که  شده 
احمدی )جنوب خاور شیراز( توصیف شده است. با اين وجود محل برش نمونه آن با 
ستبرای 183 متر، بدون اشاره به ويژگی های دقیق جغرافیايی در يال جنوبی تاقديس 
قره بیان شده است )مطیعی، 1382(. سنگ شناسی بخش قربان شامل آهک قهوه ای 
تا زرد رنگ به شدت متبلور شده است که گاه دارای رگه های کلسیت برشی شده 
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و آغشته به مواد آهن دار به رنگ سرخ و ارغوانی و ناخالصی های سبز رنگ است. 
در تاقديس قره به سوی بالای توالی، فسیل های شکم پايان به فراوانی يافت می شوند. 
اين بخش در امتداد تاقديس سیاه به سرعت نازک و ناپديد می شود )مطیعی، 1382(. 
جغرافیايي مختصات  با  ساچون  سازند  قربان  بخش  مطالعه  برای  مطالعه  مورد   برش 

تاقديس  جنوبي  يال  در  شمالی   29°  08′  06.55″ و  خاوری   52°  57′  38.93″
است  قرار گرفته  شیراز  کیلومتري جنوب خاور  فاصله 80  در  و  مهدي(  )تنگ   قره 

)شکل 2(. 

3-روش مطالعه
پس از بررسي هاي صحرايي و تفکیک مرزهاي زيرين و بالايی بخش قربان سازند 
ساچون، نمونه برداری در فواصل نیم تا يک متری انجام و از اين نمونه های سنگی، 
میکروسکوپي  نازک  مقاطع  اين  مطالعه  شد.  تهیه  میکروسکوپي  نازک  مقطع   150
و  بلوري  شکل  اندازه،  ديد  از  دولومیت  ها  تقسیم بندي  و  شناسايي  منظور  به 
و  Adabi (2009( مطالعات  پايه  بر  دولومیت ها  نام گذاري  است.  بوده  آنها   تخلخل 

و  کلسیت  میان  تفکیک  منظور  به  است.  شده  انجام   Sibley and Gregg (1987(

دولومیت از محلول آلیزارين سرخ و نیز شناسايي انواع دولومیت هاي آهن دار و بدون 
آهن از مخلوط محلول فروسیانید پتاسیم و آلیزارين سرخ )Dickson, 1966( استفاده 
الکتروني  میکروسکوپ  وسیله  به  سنگ نگاری  تکمیلي  بررسي هاي  است.  شده 
شده  انجام  بهشتي  شهید  دانشگاه  مرکزي  آزمايشگاه  در   3500  Su مدل   Philips

است. تفکیک انواع محیط دياژنزي تشکیل دولومیت ها با استفاده از میکروسکوپ 
CTTL مدلMK4-8200C )15 کیلووات و400 میکروآمپر(  کاتدولومینسانس مدل 
در پژوهشگاه صنعت نفت تهران صورت گرفت. تعیین مقادير عناصر اصلي و فرعي 
وسیله  به  و   )AAS( اتمي  جذب  اسپکتروفتومتري  روش  به  دولومیت ها  در  موجود 
دستگاه مدل Varian Spectra با دقت آشکارسازی در حدود 1 پی پی ام در آزمايشگاه 
ژئوشیمي دانشگاه شهید بهشتي صورت گرفته است. روش آماده سازي نمونه ها بدين 
به مدت 2 ساعت در 12  را  نمونه  پودر  از  ابتدا 0/25 گرم  در  است که  بوده  گونه 
 50 حجم  به  مقطر  آب  با  و  صاف  سپس  حل،  مولار   1 اسیدکلريدريک  میلي لیتر 
منگنز،  آهن،  فرعي  عناصر  مقادير  تعیین  برای  محلول  اين  مي شود.  رسانده  سي سي 
استرانسیم و سديم است. در ادامه يک میلي لیتر از محلول مرحله پیش برداشته و پس 
از افزودن 25 میلي لیتر محلول کلريد پتاسیم، به حجم 250 میلي لیتر رسانده مي شود 

که اين محلول برای خوانش عناصر اصلي کلسیم و منیزيم به کار گرفته شد.

4- بررسی های صحرايی
ستبرای  داراي  سازند ساچون  قربان  بخش  که  مي دهد  نشان  انجام شده  بررسي هاي 
دولومیت  و  دولومیتي  آهک  سنگ آهک،  سنگ شناسي  ترکیب  با  متر   166
است  قرار گرفته  سازند جهرم  زير  و  سازند گورپي  به طور همشیب روي  که   است 
)شکل 3(. در مطالعات صحرايي، آهک های دولومیتی شده و دولومیت هاي بخش 
رنگ  به  لايه  ستبر  تا  متوسط  دسته  سه  به  مي توان  را  مطالعه  مورد  منطقه  در  قربان 
مانند شکم پا  نرمتنانی  و خارجي  داخلي  قالب هاي  دارای  روشن  تا خاکستري   کرم 
)شکل های 4- الف، ب و ج(، توده اي تا ستبرلايه صخره ساز به رنگ قهوه اي داراي 
قطعات اکستراکلاست و اکسیدآهن )شکل های 4- د، ه و ز( و خاکستری روشن تا 
سفید نازک تا متوسط لايه تقسیم بندي کرد. مقادير فرعی تر دولومیت نیز در قاعده 

بخش قربان و در محل تماس با سازند گورپی ديده شده است )شکل 3(.

5- سنگ نگاری
نیز  و  الکتروني  میکروسکوپ  میکروسکوپي،  نازک  مقاطع  بررسي هاي  پايه  بر 
دولومیکرايت  بر  مشتمل  دولومیت  نوع  سه  کاتدولومینسانس   میکروسکوپ 
 )Dolosparite( و دولواسپارايت )Dolomicrosparite( دولومیکرواسپارايت ،)Dolomicrite(

در بخش قربان سازند ساچون در برش تاقديس قره شناسايي شده اند )شکل 3(.

5- 1. دولوميكرايت
دولومیکرايت هاي بخش قربان سازند ساچون که به صورت توالی های نازک تا متوسط لايه 
خاکستری روشن تا کرم در بخش بالايی توالی ديده شده اند، بیشتر بی شکل هستند و در 
اندازه هاي کمتر از 16 میکرون تشکیل شده اند. از ديگر ويژگی اين دولومیت ها می توان 
به تخلخل فنسترال و اينتراکلاست ها، سیمان و ريزگرهک های تبخیری و حضور ذرات 

آواری کوارتز در اندازه های سیلت تا ماسه اشاره کرد )شکل 5(.
5- 2. دولوميكرواسپارايت

دولومیکرواسپارايت ها متشکل از بلورهاي نیمه شکل دار با اندازه هايي میان 16 تا 62 
میکرون هستند. دلومیکرواسپارايت ها بیشترين فراوانی را نسبت به ديگر دولومیت های 
سازند ساچون دارند )شکل 3(. دولومیکرواسپارايت هاي بخش قربان سازند ساچون 

داراي لومینسانس سرخ قهواي تا سرخ روشن هستند )شکل 6- ب(.
      در تصاوير میکروسکوپ الکتروني تبلور دولومیکرايت و تشکیل دولومیکرواسپارايت 
به خوبي ديده شده است )شکل 6- ج(. در لايه هاي دولومیتي و آهک هاي دولومیتي 
آغشته  اکستراکلاست هاي  میان  در  دولومیکرواسپارايت  بیشتر  رنگ،  قهوه اي  شده 
از قطعات روزن بر کف زی و جلبک  تشکیل  اکسیدهاي آهن مرکب  ترکیبات  به 
و  پتاسیم  فروسیانید  مخلوط  با  رنگ آمیزي  از  پس  ه(.  و  د   -6 )شکل های  شده اند 
آلیزارين سرخ، اين دولومیت ها به رنگ فیروزه اي يا آبي کم رنگ در آمده اند که 
نشان دهنده حضور آهن در اين دولومیت هاست )شکل 6- و(. در توالی آهک های 
دولومیتی شده سفید و خاکستری روشن، دولومیکرواسپارايت ها جانشین زمینه گل 
شده اند  دولومیتی شده  وکستون  بايوکلاست  رخساره  فسیلی  قطعات  نیز  و  کربناته 

)شکل های 6- ز و ی(.
5- 3. دولواسپارايت

دولواسپارايت ها از بلورهاي در اندازه هاي بزرگ تر از 62 میکرون تشکیل شده اند. 
به چند شکل شناسايي شده اند. يک  قربان سازند ساچون  دولواسپارايت هاي بخش 
بلورهاي  اندازه  که  است  حفرات  پرکننده  سیمان  به صورت  دولواسپارايت  نوع 
تصاوير  در  الف(.   -7 )شکل  مي يابد  افزايش  مرکز  سوی  به  حاشیه  از  دولومیت 
تیره و روشن هستند  پهنه هاي  از  تناوبي  بلورهاي دولومیت داراي   کاتدولومینسانس 
رخساره  در  موجود  حفرات  در  دولومیت  نوع  اين  د(.   و  ب   -7 )شکل های 
دولومیکرايت و نیز دولومیکرواسپارايت ها ديده شده است. نوع ديگر دولواسپارايت 
به صورت جانشین در زمینه میکرايتی )شکل های 7- ه و ز( در رخساره بايوکلاست 
وکستون دولومیتی شده و در تخلخل درون دانه اي )شکل 6- و( در رخساره روزن بر 
هاي  آهک  در  دولواسپارايت ها  شده اند.  تشکیل  شده  دولومیتی  وکستون  کف زی 
جلبکي- مرجاني توده اي قاعده سازند ساچون بیشتر به صورت جانشیني در جلبک 

سرخ ديده شده اند )شکل 7- ی(. 
     آخرين شکل دولواسپارايت هاي بخش قربان سازند ساچون که در محل تماس با 
سازند جهرم قرار گرفته است، تنها ستبرای يک متر دارند )شکل های 8- الف و ب(. 
دولومیت هاي اين لايه با بافت دانه شکري به صورت بلورهاي شکل دار تا نیمه شکل دار، 
دولومیت ها  اين  هستند )شکل 8- ج(.  و حاشیه روشن  تیره  هسته  داراي  و  متخلخل 
دارند  قرار  جهرم  سازند  بی شکل  و  متراکم  دولواسپارايت های  با  تماس  محل   در 
)شکل 8- د(. دولواسپارايت های بخش قربان از ديد اندازه نسبت به دولواسپارايت های 
تصاوير  در  دارند.  کمتری  بسیار  ستبرای  ولی  درشت بلورترند؛  جهرم  سازند 
سرخ  تا  تیره  قهوه اي  لومینسانس  داراي  زمینه  دولومیت هاي  کاتدولومینسانس 
هستند  زرد  تا  نارنجي  لومینسانس  دارای  هم رشدي  دولومیتي  سیمان  و   قهوه اي 
)شکل های 8- ه و و(. در اين دولواسپارايت ها، شواهد جانشیني در میکرايت در تصاوير 
میکروسکوپ الکتروني به خوبي ديده می شود )شکل های 8- ز و ی(. اين دولومیت 

به طور گسترده تشکیل و سبب از بین رفتن بافت اولیه شده است.

6- مطالعات ژئوشيميايي
دولومیت ساز،  سیال های  ترکیب  به  دولومیت ها  در  فرعي  و  اصلي  عناصر  ترکیب 
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آنها مي شود و ضريب  ترکیب عنصري کاني هاي کربناته اي که دولومیت جانشین 
ژئوشیمي  بررسي هاي   .)1390 )آدابی،  دارد  بستگي  دولومیت  در  عناصر  توزيع 
اصلي  و  فرعي  عناصر  مقادير  تعیین  منظور  به  ساچون  سازند  دولومیت هاي 
دولومیکرايت ها و دولومیکرواسپارايت هاي واحد در برگیرنده لايه هاي کربناته سفید 
تا خاکستري روشن برای شناسايی منشأ سیال های دولومیت ساز و تأثیرات فرايندهای 
دياژنزی انجام شده است. استفاده از داده هاي ژئوشیمیايي لايه هاي دولومیتي قهوه اي 
نبود  امکان پذير   %  20 از  بالاتر  اسید  در  حل  قابل  غیر  مواد  داشتن  علت  به  رنگ 

)جدول 1 و شکل 9(.  
 22/84 تا   20/19 میان  قربان  بخش  دولومیکرايت های  در  کلسیم  میزان       
 21/46 از  دولومیکرواسپارايت ها  در  مقدار  اين  که  است  درصد   )21/23 )میانگین 
نشان  منیزيم  مقادير  تجزيه  نتايج  است.  نوسان  در  )میانگین 21/23( درصد   26/6 تا 
به  نسبت   )12/10 )میانگین   12/67 تا   11/4 میزان  با  دولومیکرايت ها  که  می دهد 
دولومیکرواسپارايت ها با مقادير 7/12 تا 10/4 )میانگین 9/29( درصد، منیزيم بالاتری 
دارند )جدول 1(. میانگین استرانسیم در دولومیکرايت ها 293 پي پي ام است که اين 
مقدار نسبت به میانگین 269/36 پی پی ام اندازه گیری شده در دولومیکرواسپارايت ها 
بیشتر است. مقادير سديم نیز در دولومیکرايت ها با نوسان میان 149 تا 318 پي پي ام 
)میانگین 235 پي پي ام( در مقايسه با میزان آن در دولومیکرواسپارايت ها با محدوده 
و  برخلاف سديم  بیشتر است )جدول 1(.  )میانگین200( پی پی ام  تا 232  میان 149 
در  آهن  و  منگنز  فراوانی  دارند؛  دولومیکرايت ها  در  بیشتری  مقادير  که  استرانسیم 
منگنز  میانگین  که  می دهد  نشان  تجزيه ها  نتايج  است.  بیشتر  دولومیکرواسپارايت ها 
در  آن  فراوانی  میانگین  آن  برابر  در  است؛  پی پی ام   79 ها  دولومیکرواسپارايت  در 
دولومیکرايت ها 24 پی پی ام اندازه گیری شده است. فراوانی آهن نیز با میانگین 1513 

پي پي ام نسبت به میانگین آن در دولومیکرايت ها با مقدار 381 پی پی ام بیشتر است. 

7- بحث 
سیال های  منشأ  و  دولومیت ها  انواع  تشکیل  محیط  و  شرايط  شناسايی  منظور  به 
دولومیت ساز دولومیت های بخش قربان سازند ساچون به تلفیق اطلاعات صحرايی، 

سنگ  نگاری و ژئوشیمی پرداخته می شود.
     نبود فسیل، ريز بلور بودن، تخلخل فنسترال، حضور کانی های تبخیری ها، ذرات 
از ويژگی های دولومیت های  اينتراکلاست ها که  اندازه سیلت و ماسه و  کوارتز در 
در   )Adabi, 2009; Rifai et al., 2006; Warren, 2006( است  سبخايی  محیط 
از  دولومیت ها  نوع  اين   .)5 )شکل  است  ديده شده  قربان  بخش  دولومیکرايت های 
نوع Planar و دما پايین است )Sibley and Gregg, 1987(. دولومیکرايت ها در دمای 
 Machel, 2004;( می شوند  تشکیل  اولیه  دياژنزی  تا  اولیه  به صورت  و  زمین  سطح 
تغییرات  دولومیتي  و  در سنگ هاي آهکي   .)Adabi, 2009; Meister et al., 2013

توسط  از کلسیم  بخشي  دلیل جانشیني  به  اين  و  دارد  وارون  رابطه  منیزيم  و  کلسیم 
به  نسبت  قربان  بخش  دولومیکرايت های  است.  دولومیتي  کربنات هاي  در  منیزيم 
تنها  الف(. آب دريا  بیشتری دارند )شکل 9-  منیزيم  دولومیکرواسپارايت ها مقادير 
منبع منیزيم دولومیت هاي ريزبلوري است که در نزديکي سطح و در شرايط دماي 
میزان   .)Land, 1985; Adabi, 2009( شده اند  تشکیل  کشندی  پهنه هاي  در  پايین 
بیشتر  دولومیکرواسپارايت ها  در  آن  مقدار  از  نیز  دولومیکرايت ها  در  نیز  استرانسیم 
است )جدول 1( و رسم مقادير Sr در برابر Mg يک روند افزايشي را نشان مي دهد 
)شکل 9- ب(. به طور کلي دولومیت هاي ريزبلور اولیه يا همزمان با رسوب گذاري 
 .)Warren, 2000( دارند  دياژنزي  به دولومیت هاي  نسبت  بالاتري  استرانسیم  مقادير 
است.  شده  تعیین  پي پي ام   50 حدود  استوکیومتري  دولومیت  هاي  در   Sr مقدار 
مقادير بالاتر استرانسیم در دولومیت ها به  علت ترکیب کاني شناسي اولیه آراگونیتي 
میزان   .)Humphrey, 1988; Adabi, 2009( آهک  هايي است که دولومیتي شده اند 
تا 160 پي پي ام در تغییر  با شوري عادی میان 110  سديم در دولومیت هاي دريايي 
مقدار  از  بالاتر  قربان  بخش  دولومیت  هاي  در  مقادير سديم   .)Veizer, 1983( است 

سديم در دولومیت  هاي دريايي با شوري عادی است. مقادير بالاي سديم در نمونه هاي 
دولومیتي بخش قربان مي تواند در ارتباط با شوري بالاي سیال های دولومیت ساز يا 
ترکیب کاني شناسي اولیه آراگونیتي باشد. با افزايش فرايندهاي دياژنزي مقدار سديم 
در دولومیت کاهش مي يابد )Winefield et al., 1996(. دولومیکرايت ها بخش قربان 
به علت دگرساني کمتر يا شوری محیط رسوب گذاری مقادير سديم بیشتری نسبت به 
دولومیکرواسپارايت ها دارند )شکل 9- ج(. حضور کانی های تبخیری )شکل 5- ه( 

در دولومیکرايت ها را می توان در ارتباط با شوری محیط تفسیر کرد.
     دولومیکرواسپارايت ها معمولاً از جانشیني سنگ هاي آهکي و يا از تبلور دوباره 
دولومیکرايت ها به وجود مي آيند )Adabi, 2009(. در بخش های بالای توالی بخش 
قربان دولومیکرواسپارايت ها جانشین دولومیکرايت ها شده اند )شکل 6- ج(. در برابر 
آن، بیشترين فراوانی اين نوع دولومیت در سنگ های آهکی دولومیتی شده قهوه ای و 
خاکستری روشن شده اند )شکل 3(. در رخساره های توالی آهک های دولومیتی شده 
به صورت  رخساره ها  اين  ابتدا  در  که  مي رسد  نظر  به   )6 )شکل  رنگ  قهوه ای 
آهن  بالاي  مقادير  نیز  و  پیدايش  چگونگي  مورد  در  بوده اند.  پکستون  وکستون- 
در اين دولومیت ها مي توان گفت که به همراه ورود آلوکم هاي اکسید شده، آهن 
است  شده  تشکیل  گوتیت  کاني  مانند  آهن  هیدرواکسیدهاي  به صورت  سه ظرفیتي 
تبلور دوباره در  با جانشینی و  )Buekes and Klein, 1992(. در طي تدفین همزمان 
زمینه گل کربناته حالت احیايي حکم فرما و آهن وارد ترکیب دولومیکرواسپارايت 
رنگ  خاکستری  شده  دولومیتی  آهک  توالی  در  موجود  رخساره های  است.  شده 
جانشین  دولومیت  نوع  اين  توسط  ادامه  در  که  بوده  وکستون  بايوکلاست  نوع  از 
شده اند )شکل های 6- ه و و(. اگر محلول های دولومیت ساز تا حدودی اشباع شدگی 
دولومیتی  است  ممکن  زمینه  حالت  اين  در  باشند؛  داشته  دولومیت  به  نسبت  پايینی 
اشباع شدگی  شرايط  در  زيرا  بمانند  باقی  شدن  دولومیتی  بدون  فسیل ها  اما  شود، 
بسیار کمی هسته دولومیتی روی کلسیت های درشت تر شکل می گیرد   پايین تعداد 
دولومیت ها  نوع  اين  شکل گیری  برای  ديگر  نظريه   .)Sibley and Gregg, 1987(
اين است که ترکیب اولیه ماتريکس آهکی آراگونیتی و فسیل ها کلسیتی بوده اند و 
دولومیتی شدن به صورت انتخابی روی ماتريکس آراگونیتی هسته سازی کرده است 

.)Adabi, 2009(
     دولومیکرواسپارايت ها نسبت به دولومیکرايت ها مقادير سديم و استرانسیم کمتری  
دارند )جدول 1- و شکل های 9- ب و ج(. مقادير کمتر استرانسیم در دولومیت های 
سیال های  اثرات  علت  به  می تواند  بلور  ريز  دولومیت های  به  نسبت  درشت بلور 
نمونه  هاي  در  مقادير آهن   .)Eren et al., 2007( باشد  دوباره  تبلور  در طی  دياژنزی 
دولومیکرواسپارايتي بخش قربان سازند ساچون نسبت به مقادير موجود دولومیکرايت ها 
بیشتر است )شکل 9- د(. تمرکز آهن و منگنز به شرايط احیايي حاکم بر محیط بستگي 
دارد؛ به طوري  که مقادير Fe و Mn در دولومیت  هاي اولیه نزديک به سطح به دلیل 
شرايط اکسايشي، پايین تر از دولومیت  هاي دياژنزی تدفیني است که در شرايط احیايي 
بالا بودن  بنابراين   .)Kirmacy, 2008; Tucker and Wright, 1990( تشکیل مي شوند
بر  افزون  اين دولومیت  هاست.  احیايي در هنگام تشکیل  به  دلیل شرايط  مقادير آهن 
اين، میانگین مقادير آهن در نمونه هاي داراي آهن بیشتر به واسطه تأثیر بیشتر دياژنز 
قربان  بخش  دولومیت هاي  در   Mg برابر  در   Mn مقادير  رسم  نمونه  هاست.  اين  بر 
منگنز  يون هاي  ه(.   -9 )شکل  مي دهد  نشان  را  افزايشي  روند  يک  ساچون  سازند 
بلور  Mg در شبکه  تا جانشین يون هاي  دارند  تمايل  يوني  دلیل مشابهت در شعاع  به 
به  دولومیکرايت ها  به  نسبت  دولومیکرواسپارايت ها  منگنز  مقادير  شوند.  دولومیت 
ناچیز  يافته است. همچنین مقادير  افزايش  بیشتر است؛ زيرا دگرساني در آنها  مراتب 
کربنات هاست  اين  براي  آراگونیتي  اولیه  کاني شناسي  نشان دهنده  دولومیت   در   Mn 

)Tucker and Wright, 1990(. رسم مقادير Mn در برابر Fe يک روند خطي با شیب 
مثبت را نشان مي دهد )شکل 9- و(. اين روند افزايشي به دلیل دگرساني دولومیت  ها 
توسط سیال های دياژنتزي )غیردريايي( است. دولومیت هايي که دچار دياژنز تدفیني 
 .)Winefield et al., 1996( دارند  بالاتري  منگنز  و  آهن  مقادير  شده اند  ژرف تري 
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قربان بخش  دولومیکرواسپارايت هاي  منگنز  و  آهن  مقادير  در  اختلاف   بنابراين 
ديگر  سوی  از  باشد.  آنها  دفن  ژرفای  اختلاف  از  ناشي  مي تواند  ساچون  سازند 
کانی های  وجود  علت  به  می تواند  دولومیت ها  در  منگنز  و  آهن  بالای  مقادير 
آهن  حضور   .)Ronchi et al., 2012( باشد  اولیه  سنگ آهک  ترکیب  در  رسی 
در  پتاسیم  فروسیانید  و  سرخ  آلیزارين  محلول  با  شده  رنگ آمیزی  مقاطع  در  که 
رسیده  اثبات  به  نیز  آهن دار  شده  دولومیتی  وکستون  بايوکلاست  رخساره های 
)شکل 6- و(؛ سبب شده است که دولومیکرواسپارايت ها در تصاوير میکروسکوپ 
کاتدولومینسانس لومینسانس سرخ قهواي تا سرخ روشن داشته باشند )شکل 6- ب(. 
 دولومیت آهن دار در طی گسترش شرايط احیايی در محیط تدفینی تشکیل می شوند 
توسط  دولومیت ها  اين  شدن  قطع  نیز  و  نبودن  درشت بلور   .)Nader et al., 2006(
دياژنزی  منطقه  به  ورود  از  پیش  آنها  تشکیل  نشان دهنده  می تواند  شکستگی 
براي  منیزيم  تأمین  منبع  مهم ترين  شده  محبوس  دريايي  آب  باشد.  ژرف  خیلی 
دياژنزی  سیال های   .)Moore, 1989( است  متوسط  ژرفای  در  شدن  دولومیتي 
هستند  تأثیرگذار  تدفین  اولیه  مراحل  در  دولومیت ها  شکل گیری  در  نیز   مزوهالین 
بالای مواد  نظر می رسد که حضور  به  اين وجود،  با   .)Vandeginste et al., 2013(
غیر قابل حل در اسید )جدول 1( که احتمالاً بیشتر از نوع کانی های رسی هستند، در 
ايجاد اين دولومیت ها بی تأثیر نبوده است. تبديلات کانی شناسی در کانی های رسی 
در ژرفای زياد تدفین سبب آزادسازی کاتیون منیزيم می شود که می تواند منشأيی 
.)Kirmaci and Akdag, 2005; Kirmaci, 2008( برای سیال های دولومیت ساز باشد

در  ج(  و  الف   -7 )شکل های  حفرات  پرکننده  دولواسپارايت های  تشکیل       
يک  روي  جانشیني  يا  هسته زايي  که  مي دهد  رخ  دولومیت زايي  فرايند  چند  طي 
پس   .)Choquette and Hiatt, 2008( مي گیرد  صورت  تخريبي  دولومیت  بلور 
هم رشدي  می توان  گاهي  مي يابد.  ادامه  و  آغاز  هسته  روي  پوشش ها  رشد  آن  از 
در  اختلاف  ج(.   -7 )شکل  کرد  شناسايي  خوبي  به  اولیه  بلور  روي  را  دولومیت 
باشد  مختلف  مراحل  در  آنها  رشد  نشان دهنده  مي تواند  پوشش ها   لومینسانس 
دولومیت  رسوب گذاری  و  کلسیت  انحلال  فرايند  تکرار  د(  و  ب   -7 )شکل های 
عامل مهم تشکیل اين نوع دولومیت هاست )Zhao and Jones, 2012(. لومینسانس 
تیره در هسته سیمان دولومیتی پرکننده حفرات نشان دهنده مقادير زياد ناخالصی يا 
میزان کم يون منگنز است که در شرايط به نسبت غنی از اکسیژن رخ می دهد. در 
برابر آن، پهنه های روشن به دلیل فراوانی منگنز و شرايط احیايی تشکیل می شوند. با 
ادامه رشد بلورها و افزايش شرايط احیايی و با ورود مقادير بالای آهن، لومینسانس 
تیره ايجاد می شود. سرانجام بلورها به هم برخورد می کنند و شبکه سیمان دولومیتي 
کم ژرفا  تدفیني  محیط  در  دولومیت ها  نوع  اين  می آورند.  وجود  به  را  متراکم 
دولومیت،  نوع  اين  منیزيم  منشأ   .)Choquette and Hiatt, 2008( تشکیل مي شوند 
بلورهاي   .)Hood et al., 2004( است  منیزيم  از  غني  دياژنزي  سیال های  مهاجرت 
پايین  دماي  در  دولومیت ساز  سیال های  آرام  گردش  نتیجه  در  دولومیت  شکل دار 
دماي  در  دولومیت هايي  چنین   .)Sibley and Gregg, 1987( مي آيند  وجود  به 
به  توجه  با  شده اند.  تشکیل  سانتي گراد  درجه   100 تا  بحراني50  دماي  از  کمتر 
کم  شوري  با  محیط هاي  در  که  مي رسد  نظر  به  دولومیت ها،  اين  بودن  شکل دار 
به صورت پر کننده  قربان  تشکیل شده اند )آدابي، 1390(. دولواسپارايت هاي بخش 
تخلخل درون دانه اي و جانشینی در زمینه  نیز تشکیل شده اند )شکل های 7- ه و و(. 
مي دهد  رخ  دياژنز  اولیه  مراحل  در  کربناته  گل  زمینه  در  انتخابي  شدن   دولومیتي 
)Zenger and Dunham, 1988(. به نظر مي رسد انحلال ترکیب های داراي ترکیب 
کاني شناسي ناپايدار )کلسیت پرمنیزيم و آراگونیت( يکي از منشأ هاي تأمین منیزيم 
اين  با   .)Warren, 2000( باشد  تدفیني  دياژنز  طي  در  محدود  دولومیت زايي  براي 
وجود، مي تواند منشأ منیزيم براي دولومیت هايي که در مراحل ابتدايي تدفین ايجاد 
شده اند، آب هاي دريايي باشد که در طي مراحل تدفین ترکیب شیمیايي آنها برای 

برای  منیزيم  منشأ  احتمالاً   .)Nicolaides, 1997( است  يافته  تغییر  شدن  دولومیتي 
مانند  منیزيم  پر  کلسیت  ناپايدار  کانی شناسی  دارای  ترکیب های  شدن،  دولومیتی 
در  رس ها  کانی شناسی  تبديل های  علت  به  ساچون  سازند  قاعده  در  سرخ  جلبک 

نهشته های مارنی و شیلی سازند گورپی باشد. 
محل  در  و  قربان  بخش  بالايی  بخش  شکل دار  دولواسپارايت های  تشکیل       
.در  ی(  و  ز   -8 )شکل های  است  همراه  انحلال  گسترش  با  جهرم  سازند  با  تماس 
شدن  دولومیتي  يا  و  میکرايت،  شدن  دولومیتي  حاصل  تنها  دولومیت  که  صورتي 
انحلال  چنانچه  اما  نمي شود.  تشکیل  تخلخلي  باشد؛  کلسیت  انحلال  با  همزمان 
به وجود مي آيند  متخلخل  دولومیت هاي  يابد،  ادامه  دولومیتي  شدن  توقف  از   پس 
)Conliffe et al., 2012(. دولومیتي شدن و انحلال از محصولات اصلی منطقه دياژنزي 
اختلاط آب دريا و آب شیرين است )Warren, 2000(. با توجه به شواهد بالا مي توان 
گفت که اين دولومیت ها در منطقه اختلاط آب شیرين و دريا تشکیل شده اند. ستبرای 
منطقه  دولومیت های  ويژگی های  از  که  متر(  )حدود يک  دولومیت ها  نوع  اين  کم 
اختلاط است )Warren, 2000( می تواند دلیل ديگری بر تشکیل آنها در اين منطقه 
قهوه اي  لومینسانس  داراي  زمینه  دولومیت هاي  کاتدولومینسانس  تصاوير  در  باشد. 
تیره تا سرخ قهوه اي و سیمان دولومیتي هم رشدي دارای لومینسانس نارنجي تا زرد 
هستند )شکل های 8- د و و( که همانندی زيادی با موارد مشابه تشکیل شده در پهنه 
آمیختگی آب شیرين و آب دريا )Gaswirth et al., 2007( دارند. در اين پهنه موانع 
جنبشي دولومیتي شدن به علت کاهش قدرت يوني آب دريا و کاهش يون سولفات، 
کاهش مي يابد )Warren, 2000(. دولواسپارايت هاي متخلخل بالاترين میزان انحلال 
و  دريا  پسروي  به  را  آنها  تشکیل  دارند. مي توان  ساچون  سازند  قربان  بخش  در  را 
نیز  پهنه آمیختگی آب شیرين و دريا نسبت داد. در بررسي هاي صحرايي  گسترش 
آثار پسروي دريا، به صورت به هم ريختگي هايي در اثر انحلال و گسترش اکسیدآهن 

ديده می شود )شکل 8- ب(.

8- نتيجه گيری
آهک  از  شیراز  خاور  جنوب  در  قره  تاقديس  در  ساچون  سازند  قربان  بخش 
بررسي هاي  نتايج  است.  شده  تشکیل  دولومیت  و  شده  دولومیتي  آهک هاي  و 
سنگ نگاری و ژئوشیمیايي دولومیت هاي اين بخش نشان مي دهد که اين دولومیت ها 
شامل دولومیکرايت )کمتر از 16 میکرون(، دولومیکرواسپارايت )16 تا 62 میکرون( 
و  منگنز  و  آهن  پايین  مقادير  هستند.  میکرون(   62 از  )بزرگ تر  دولواسپاريت  و 
اينتراکلاست،  مانند  شواهد  برخي  وجود  همراه  به  سديم  و  استرانسیم  بالاي  مقادير 
در محیط  دولومیت ها  اين  تشکیل  نشان دهنده  فنسترل  تخلخل  و  تبخیري  کانی های 
بالاي کشندی است. دولومیکرواسپارايت ها دارای میزان منیزيم، آهن و منگنز بالاتر 
اين  به دولومیکرايت ها هستند که  استرانسیم و سديم کمتري نسبت  برابر آن،  و در 
سازند  قاعده  در  دولواسپارايت ها  است.  دياژنزي  سیال های  بیشتر  تأثیر  علت  به  امر 
ساچون به شکل جانشیني در جلبک هاي سرخ تشکیل شده اند. منشأ منیزيم اين دو 
سازند  شیل هاي  و  مارن  در  رس ها  کاني شناسي  تبديل  اثر  بر  دولواسپارايت ها  نوع 
گورپي، انحلال آراگونیت و کلسیت پرمنیزيم است. دولواسپارايت هاي مرز سازند 
ساچون و جهرم با بافت دانه شکري، شکل دار تا نیمه شکل دار، متخلخل، دارای مرکز 
تیره و حاشیه روشن و آثار انحلال هستند. اين نوع دولواسپاريت ها در پهنه آمیختگی 

آب هاي دريايي و جوی تشکیل شده اند.

سپاسگزاری
در پايان نگارنده اول بر خود لازم مي داند از سرکار خانم مهندس نسترن آزادبخت 
آقای  جناب  نیز  و  آزمايشگاهي  و  صحرايي  بررسي هاي  در  فراوان  همکاري  برای 

مهندس احسان اقبالپور برای همکاري در مطالعات صحرايي سپاسگزاری کند.
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شکل 2- الف( موقعیت کمربند  چین خورده- رانده زاگرس؛ ب( راه های دسترسی به منطقه مورد مطالعه؛ ج( نقشه زمین شناسي تاقديس قره که در آن 
محل مورد مطالعه به  نمايش در آمده است )برگرفته و با تغییرات از عندلیبي و يوسفي، 1381(

.)James and Wynd, 1965 شکل 1- موقعیت چینه شناسی سازند ساچون در توالی ترشیاری حوضه رسوبی زاگرس )برگرفته و با تغییرات از
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شکل 3- ستون چینه شناسی به همراه پراکندگی رخساره ها و محیط رسوبی بخش قربان سازند ساچون. در اين شکل موقعیت انواع دولومیت ها نیز نمايش داده شده است.
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داخلي  قالب  که  ساچون  سازند  قربان  بخش  رنگ  خاکستري  و  کرم  دولومیتي  آهک هاي  و  دولومیت  از  صحرايي  تصاوير  الف(   -4  شکل 
)ب( و قالب خارجي )ج( شکم پا دارند؛ د( دولومیت و آهک دولومیتي قهوه اي رنگ که دربر گیرنده اکستراکلاست )ه( و اکسیدآهن پرکننده شکستگی )ز( هستند؛ 

ی( دولومیت های خاکستری روشن تا سفید نازک تا متوسط لايه که در بخش بالايی بخش قربان گسترش دارند  )ديد به سوی جنوب باختر(.
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شکل 5- الف( تصوير صحرايی از لايه دولومیتی که 
از دولومیکرايت تشکیل شده است؛ ب( دولومیکرايت 
حضور  ج(  سفی؛  )فلش های  فنسترال  تخلخل  داراي 
دانه های کوارتز در اندازه  های سیلت دانه درشت تا ماسه 
اينتراکلاست؛  دارای  دولومیکرايت  د(  سفید(؛  )فلش 
زمینه  در  انیدريت  و  ژيپس  تبخیری های  حضور  ه( 
از  الکترونی  دولومیکرايت؛ و( تصاوير میکروسکوپ 

دولومیکرايت.

و  سنگ نگاری  تصاوير  ترتیب  به  ب(  و  الف   -6 شکل 
قربان  بخش  دولومیکرواسپارايت هاي  کاتدولومینسانس 
الکتروني  میکروسکوپ  تصوير  ج(  ساچون؛  سازند 
و  دولومیکرايت  تبلور  تصوير  اين  در  دولومیکرواسپارايت. 
تبديل آن به دولومیکرواسپارايت به خوبي ديده مي شود؛ د و ه( 
دولومیکرواسپارايت که زمینه میان اکستراکلاست ها در رخساره 
اکستراکلاست وکستون دولومیتی شده آهن دار را پر کرده است 
و( مقطع رنگ آمیزي شده از دولومیکرواسپارايت آهن دار که 
بر اثر رنگ آمیزي با محلول فروسیانید پتاسیم و آلیزارين سرخ 
به رنگ آبي کم در آمده است؛ ز و ی( دولومیکرواسپارايت ها 
ترتیب  به  که  شده  دولومیتی  وکستون  بايوکلاست  رخساره  در 
جانشین قطعات فسیلی )فلش( و زمینه شده است؛ ز( قرار گرفتن 

بیشتر قطعات فسیلی تحت تأثیر انحلال.
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شکل 7- الف و ب( به ترتیب تصاوير سنگ نگاری و کاتدولومینسانس از دولواسپارايت هاي سازند ساچون  که به صورت سیمان پر کننده حفرات تشکیل شده اند؛ ج و د( به 
ترتیب نماي نزديک از تصاوير سنگ نگاری و کاتدولومینسانس دولواسپارايت حفره پر کن؛ ج( دولومیت داراي هم رشدي )فلش ها(؛ ه( دولواسپاريت که در تخلخل حفره اي 
تشکیل شده است؛ و( حضور دولواسپارايت ها )فلش سفید( در تخلخل درون دانه اي روزن بر کف زی )Lockartia( و جانشیني در زمینه )دايره سفید( در رخساره روزن بر کف زی 
وکستون دولومیتی شده. اين روزن بر کف زی پس از رنگ آمیزی با محلول آلیزارين سرخ به رنگ سرخ در آمده است. در حالی که دولواسپارايت ها رنگ نگرفته اند؛ ز( تصوير 
میکروسکوپ الکتروني از دولواسپاريت هاي شناور )وسط تصوير( در زمینه میکرايتي؛ ی( دولواسپارايت ها در تماس با سازند گورپي جانشین جلبک سرخ Litophyllum در 

رخساره آلگال رودستون )که اکنون بیشتر آن دچار نوشکلی شده است( شده اند )مقطع با آلیزارين سرخ رنگ آمیزي شده است(.
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شکل 8- الف( تصاوير صحرايي از مرز سازند ساچون و جهرم. ديد به سوی جنوب باختر؛ ب( نمای نزديک تصوير الف. ترکیبات اکسید آهن )فلش سفید( در مرز سازندهای 
متخلخل و شکل دار مرز  داده شده است؛ ج( دولواسپارايت های  نشان  فلش سیاه  با  اکسیدان است. تخلخل دولواسپارايت ها  نشان دهنده گسترش محیط  احتمالاً  ساچون و جهرم 
سازندهای ساچون و جهرم؛ د( دولواسپارايت های متراکم سازند جهرم؛ ه و و( به ترتیب تصاوير میکروسکوپي و کاتدولومینسانس از دولواسپارايت هاي متخلخل مرز سازند ساچون 
لومینسانس مات کاملًا مشخص است؛ ز( دولومیتي شدن میکرايت و تشکیل  با  بلورهاي دولومیت  نارنجي روي  تا  نوارهاي زرد  و جهرم. در تصاوير کاتدولومینسانس گسترش 

دولواسپارايت. بلورهاي دولومیت )فلش کوچک( و زمینه میکرايتي )فلش بزرگ(؛ ی( آثار انحلال در بلور دولومیت )فلش(.
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 Mn و Fe شکل 9- مقايسه پراکندگي عناصر اصلي و فرعي دولومیکرايت ها و دولومیکرواسپارايت هاي بخش قربان سازند ساچون در برش تاقديس قره. مقادير
در دولومیکرايت ها کمتر و Na و Sr در آنها بیشتر از دولومیکرواسپارايت هاست.
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جدول 1- نتايج تجزيه عناصر فرعي و اصلي دولومیت هاي بخش قربان سازند ساچون در برش تاقديس قره.
Dolomite

type
 Sample

No Ca (%) Mg (%)  Na
(ppm)

 Mn
(ppm)

 Sr
(ppm)

 Fe
(ppm) Ir (%)

257 21.84 12.87 257 32 293 381 15.2

258 20.66 11.46 228 34 299 391 16.2

259 21.89 11.72 231 33 294 395 13.84

260 20.19 11.78 232 32 308 500 18.12

261 20.58 12.71 286 24 320 540 10.96

Dolomicrite 262 22.84 12.61 250 39 310 507 12.52

263 20.76 12.2 249 34 311 600 16.2

264 22.35 11.4 228 28 321 510 14.3

265 20.7 11.63 307 39 323 945 16.6

266 21.2 12.76 318 88 350 986 15.2

267 21.54 12.4 307 81 310 972 16.16

268 20.28 11.73 314 93 316 991 13.88

185 21.46 10.1 158 98 279 1774 16.96

190 24.45 8.26 178 79 235 1828 14.98

196 26.6 7.12 182 85 228 1516 13.6

204 25.71 8.82 149 105 240 1513 12.92

Dolomicrosparite 212 21.49 10.23 210 137 287 2212 17.4

220 21.59 8.34 218 105 289 1932 13.24

228 23.33 9.92 219 115 297 1700 11.28

237 23.59 10.4 232 120 286 1688 12.52

243 22.98 10.17 227 121 291 1664 17.6

250 22.3 9.51 215 136 258 1774 17.64

255 21.82 9.36 218 137 273 1529 14.88
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