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  چکیده

هماتیت بـه صـورت   . ین داراي گسترش وسیعی در ایران مرکزي هستنددار متعلق به دونین پسین و عمدتاً به سن فامنرسوبات آهن

پوشش خارجی ذرات مختلف اینتراکلست و بیوکلست و یا اووئیدهاي از قبل تشکیل شده و همچنین بـه صـورت ذرات پراکنـده در    

-ز هستند که بین آنها لامینهدار اوولیتی داراي پوششی با لامیناسیونهاي هم مرکهاي آهناغلب دانه. شودماتریکس سنگ دیده می

) منقطـع (و غیر ممتد ) غیر مسطح(دار  ها به صورت موجبرخی لامینه. شودهایی از جنس رس و ذرات آلومینوسیلیکات نیز دیده می

ال هاي بـا اشـک  لامینه. میکرون هستند و در واقع ظاهري شبیه رشد میکروبی سازنده آنکوئیدها دارند 5تا  2بوده و داراي ضخامت 

هاي ویژگیهاي میکرومورفولوژیک و مینرالوژي دانه. دهنداي، چندین لایه از مراحل رشد میکروبی را در اطراف هسته نشان میلوله

  .اوولیتی دلالت بر نقش اساسی فاکتور بیوژنیک در تمرکز ذرات آهن به دور هسته داشته است

 
Microbial activities and ferruginous oolitic sedimentation in 

Shishtu Formation, South-east of Tabas 
  

Abstract 
Ferruginous shallow marine limestones of Late Devonian age -mainly Famennian- are widely distributed 
across central and eastern Iran. Hematite occurred as clay coatings on various allochems (ooids, bioclasts 
and intraclasts), and also as finely dispersed clays within micritic beds. Most grains are concentrically 
laminated with alternations on ferruginous clays and micro-laminae suggesting the clays were 
syndepositionally accreted to grain surfaces. The ferruginous beds are commonly associated with ooides 
and oncoides. The planar to wavy and sometimes discontinuous laminae with individual thickness of 2 to 
5 m resemble oncolitic microbialites. The microbial tubules from laminae show several concentric layer 
of stepwise growth around a core. Micro-morphological and mineralogical characteristics suggest 
biogenic factors are essential for the formation of ferruginous grains. 
                                                              

  مقدمه

با ایـن وجـود هنـوز ابهامـاتی در     . دار اوولیتی از دیرباز مورد توجه زمین شناسان قرار داشته استرسوبات آهن

  . ها وجود داردرابطه با محیط و چگونگی تشکیل این نهشته

ایـن  . اي در ایـران مرکـزي برخـوردار اسـت    از توزیـع گسـترده  ) عمدتاً فـامنین (دار دونین پسین رسوبات آهن

متر، حاوي اووئیـدهاي غنـی از آهـن،     25س به صورت یک واحد کربناته با ضخامت حدود رسوبات در منطقه طب

در سازند شیشتو و با رنگ خاکی متمایـل بـه قرمـز رخنمـون      (Cephalopod Bed)به عنوان واحد سفالوپوددار 

نظـور تعیـین   دار و مطالعه اووئیدهاي غنی از آهـن بـه م  هدف از انجام این پژوهش بررسی دقیق ذرات آهن. دارد

  .باشدمحیط تشکیل و چگونگی تمرکز آهن در این ذرات می

کیلـومتري جنـوب شـرق     40برش چینه شناسی مورد مطالعه در بخش انتهایی کوههاي شـتري و در فاصـله   

این مقطع یکی از شـناخته شـده تـرین    . شودشهرستان طبس قرار داشته و به نام مقطع حوض دو راه شناخته می
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اشـتوکلین و همکـاران،   (اسی در منطقه طبس بوده و دربردارنده رسوبات مربوط به سازند شیشـتو  مقاطع چینه شن

  .است) 1965

  

  گیريبحث و نتیجه

دار یـک رشـد هـم مرکـز از     هـاي آهـن  در مطالعه پتروگرافی با استفاده از میکروسکپ نوري، بسیاري از دانه

العه شده در این منطقه عمدتاً همـراه بـا ذرات اووئیـدي و    دار مططبقات آهن. دهندهاي ظریف را نشان میلامینه

 5هاي اووئید مشاهده شده در مقاطع نـازك بـین   فراوانی دانه. شونددار اوولیتی شناخته میبه عنوان رسوبات آهن

  .درصد است 30تا  10درصد و مقادیر بیوکلست بین  40تا 

ه بـه صـورت هـم مرکـز در اطـراف هسـته رشـد                   دار ترکیبی از یک هسته و پوششی است کاووئیدهاي آهن

دهـد کـه   نشـان مـی   (XRD)بررسی ویژگیهاي کانی شناسی با استفاده از پراش اشعه ایکس ). 1شکل (اند کرده

هاي بیوکلسـت،  خرده. دار شامل ترکیب هماتیت، کائولینیت و مقادیر جزئی گوتیت و کلریت استاووئیدهاي آهن

هـا  هسـته . شـوند شکسته شده و قطعات لیتوکلست به عنوان هسته در مرکز اوئیدها دیده مـی  اووئیدهاي آهن دار

  .اندو شاهدي بر تشکیل این ذرات در محیط کاملاً دریایی هاي ارگانیسمهاي دریاییغالباً خرده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اتیـت تشـکیل شـده    هاي همدهد که پوشش ذرات اووئیدي اساساً از لامینهنشان می SEMمشاهدات توسط 

بعضـی از اووئیـدها داراي شـکل    . است که تغییرات جزئی در ضخامت را نشان داده و داراي رشد مماسی هسـتند 

چنانچه اووئیدها از همان ابتدا از هماتیت تشکیل شده باشـند احتمـالاً بسـیار    ). 4شکل (بیضوي و کشیده هستند 

آن از طریق تغییر شکل اووئیدهاي کروي شکل به دست آمـده   اند که انواع کشیده و بیضويتر از آن بودهشکننده

بنابراین اووئیدها داراي خاصیت پلاستیک بوده و احتمالاً از کانیهـاي رسـی تشـکیل    . (Dressen, 1989)باشند 

ایـن امـر   . (Guerrak, 1987)اند تا بتوانند تحت تأثیر فشردگی دفنی به اشکال بیضوي تغییر شـکل دهنـد   شده

ینـد  آآهن و مواد رسی در اطـراف هسـته یـک فر    (concentric)هاي هم مرکز هد که تشکیل لامینهدنشان می
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دار از طریق تجمـع ذرات معلـق در آب از   رسد فابریک مماسی اووئیدهاي آهنبه نظر می. تشکیل اولیه بوده است

  . کیل شده باشدقبیل اکسیدهاي آهن هیدراته و یا ذرات رس تخریبی نظیر کائولن در اطراف هسته تش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

میکرومتـر در یـک لامینـه منفـرد،      5تـا   2دار و گاه ناپیوسته و با ضـخامت حـدود   هاي مسطح تا موجلامینه

اي هاي میکروبی با اشـکال لولـه  لامینه). 3شکل (دهند شباهت زیادي به آنکوئیدهاي با رشد میکروبی نشان می

ایـن نـوع   . توصیف شـده اسـت    Burkhalter (1995)که قبلاً توسطشکل، شکل شبیه اشکال میکروبی هستند 

فابریک ارگانوژنیک در سنگهاي رسوبی بسیار نادر است، زیرا ساختمان ارگانیـک اولیـه، در اثـر تبلـور و یـا تبلـور       

بـا توجـه بـه مشـاهدات انجـام شـده توسـط        . رودمجدد کانیها در طی دیاژنز به آسانی شکسته شده و از بین می

دار بـه  و همانندي بسـیار زیـاد اووئیـدهاي آهـن    ) 2شکل (و میکروسکوپ الکترونی ) 1شکل (وسکپ نوري میکر

بنـابراین بـه نظـر        . گـذاري نمـود  دار نیز نامتوان آنها را به عنوان آنکوئید یا میکروآنکوئیدهاي آهنآنکوئیدها، می

اگرچـه  . رشـد آنهـا در اطـراف هسـته باشـد     دار محصـولی از تجمعـات میکروبـی و    رسد که آنکوئیدهاي آهنمی

کنـد،  دار پیشـنهاد مـی  ویژگیهاي میکرومورفولوژیک مشاهده شده یک عامل بیوژنیک را جهت تشکیل ذرات آهن

یـا گیـر    Feتواند شامل فرآیندهاي شیمیایی یا فیزیکی باشد کـه سـبب جـذب شـیمیایی     این عامل بیوژنیک می

و گـالیونلا   (Ferrobacillus)بعضی باکتریها از جمله فروباسـیلوس  . شود انداختن فیزیکی ذرات آهن از آب دریا

(Gallionella)      دار را مصـرف              براي به دست آوردن انرژي لازم جهت نیازهـاي متابولیـک خـود، ترکیبـات آهـن

سـیژن ملکـولی   را بـه وسـیله اک   (III)به آهن  (II)این باکتریها اکسیداسیون آهن . (Sharpley,1961)کنند می

. گیـرد در برخی از باکتریها تمرکز آهن در اطراف پوشش خـارجی یـا کپسـول آن صـورت  مـی     . نمایندکاتالیز می

از محیط آبی و تمرکز آن توسط باکتریهاي آهن عامل مهمی در تشکیل رسـوبات آهـن    (II)بنابراین جذب آهن 

به  Feدار وجود عامل مهم دیگر براي تشکیل ذرات آهنعلاوه بر وجود فعالیتهاي میکروبیال . آیددار به شمار می

 2000(تواند از طریق فعالیتهاي ولکانیسـم زیـر دریـایی    میزان کافی در محیط رسوبگذاري است که منشأ آن می

Sturesson et al.,( دار موجود در خشکی و حمل آن به حوضـه  و یا حاصل هوازدگی و فرسایش سنگهاي آهن

SEM 
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ذرات ریز آهن به عنوان محصول هوازدگی، چه بـه صـورت کلوئیـدهاي    . باشد) 2004اران، قرائی و همک(رسوبی 

ــدیمی    ــاي ق ــاي خاکه ــل از افقه ــش ذرات رس                  (Siehl & Thein, 1989)حاص ــورت پوش ــه ص ــا ب و ی

(Harder, 1989)شونداي به محیط دریایی حمل می، از محیط قاره      .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .دار نقش دارندعامل در تشکیل و تمرکز آهن در اووئیدهاي آهن بنابراین دو

ـ میکروآنکوئید در محیط دریـایی و سـپس    رشد میکروبیال پوششی به دور یک هسته و تشکیل آنکوئید) الف

از طریـق  (و یـا جـذب شـیمیایی عنصـر آهـن      ) داربه تله انداختن ژل اکسید فریک یا رس آهـن (جذب مکانیکی 

  .(II)از آبهاي حاوي آهن )  pHو  Ehیا تأثیر  آنزیمهاي فعال

توانـد  دار یا به صورت اکسید آهن به حوضـه رسـوبی کـه مـی    همراه ذرات رس آهن Feورود مقادیر زیاد ) ب

مسـتقیماً حاصـل فعالیتهـاي     Feحاصل فرآیند هوازدگی در خشکی و حمل آن به دریا باشد و یا این کـه عنصـر   

  . ولکانیک زیردریایی باشد
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