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 های کربناته سازند الیکا در برش غزنوی جنوب آزاد شهردر سنگ مکانیزم تشکیل دولومیت
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 elham_sanchooli1370@yhoo.comازاد  واحد تهران شمالارشد دانشگاه  دانشجوی -2

 

 چكيده :

. گسترش داردمتر  222ضخامت سازند الیکا )به سن ترياس پیشین تا میانی( در ناحیه غزنوی )جنوب آزادشهر( به 

ها شامل چهار ها بصورت اولیه و ثانويه و به اشکال مختلف قابل مشاهده است. اين دولومیتدولومیت در اين کربنات

و  1RDهای ثانويه جانشینی ريز تا متوسط بلور )گونه دانه، دولومیت( فاقد هر1Dهای اولیه ريز بلور )نوع دولومیت

2RD( و سیمان دولومیتی ،)CDهای مورد مطالعه بصورت همزمان با ( است. با توجه به شواهد موجود دولومیت

-لومیتاند. مقادير پايین استرانسیم و سديم در دورسوبگذاری و کمی پس از آن تا مراحل تدفین کم عمق تشکیل شده

تر ها است. همچنین مقادير پايینها نسبت به گل آهکی میزبان نشانه تأثیر فرايندهای دياژنتیکی تدفینی بر اين نهشته

تواند های کم اکسیژن میهای مورد مطالعه تشکیل شده در محیطها نسبت به  سنگ آهکمنگنز و آهن دولومیت

شرايط نیمه اکسیدی در هنگام تشکیل آنها باشد.مقادير ايزوتوپ  های دولومیتیحاصل از تمرکز پايین آن در محلول

( نیز تأثیر فرايندهای VPDB ‰ -11/2ها )متوسط دولومیت و (VPDB ‰ -1/2ها )متوسط اکسیژن سنگ آهک

وتوپ های مورد مطالعه با توجه به مقادير ايزدهد. دمای تشکیل دولومیتها را نشان میدياژنتیکی تدفینی بر اين نهشته

 درجه سانتگراد محاسبه شده است. 86تا  45اکسیژن 
 

 ، سازند الیکا، غزنویآزاد شهر ،تا میانی ترياس پايینشدن، دولومیتی : كليد واژه 

 مقدمه :

  46  22شاهرود با عرض جغرافیايی   -ناحیه مورد مطالعه بخشی از زون  البرز شرقی در محور مواصلاتی آزاد شهر  

28N  44  11  42و طول جغرافیايیE .و بخش زيرين ) به سن سازند الیکا در ناحیه غزنوی دارای د را شامل می شود

به دلیل سنگ شناسی ويژه، آثار فسیلی فراوان  ومتر  222( و بالايی ) به سن ترياس میانی ( به ضخامت ترياس پیشین

ا يک افق ضخیم لاتريتی بر روی سازند روته قرار گرفته است مورد توجه قرار می گیرد. سازند الیکا در ناحیه غزنوی ب

 مرز بالايی اين سازند با سازند شمشک نیز با افق ضخیم لاتريتی ديگری مشخص می شود. بخش زيرين سازند الیکا 

 ، سنگ آهک های نازك تاعمده در برگیرنده تناوبی از شیل متر که به طور 122) به سن ترياس پیشین ( به ضخامت 

متوسط لايه دارای آثار زيستی فراوان ) سنگ آهک ورمیکوله ( با رنگ های متنوع است. لايه های کنگلومرای درون 

سازندی از ويژگی های بارز اين بخش به شمار می رود. بخش بالايی سازند الیکا  ) به سن ترياس میانی ( نیز به 

يرين خود تفکیک می شود . اين بخش شامل تناوبی متر است و با يک افق ضخیم ماسه سنگ ازبخش ز 111ضخامت 

هدف از اين مطالعه شناسايی انواع دولومیت و  از شیل ، سنگ آهک  دولومیتی و دولومیت متوسط تا ضخیم لايه است.

 تشکیل آنها است. تفسیر مکانیزم

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 

 شناسی ايران، دانشگاه شیرازدومین همايش بلورشناسی و کانی بیست و

 

 

2 

 

 نآ های دسترسی بهنقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه و راه :1شکل 

 مطالعهروش 

آلیزارين قرمز  از نظر پتروگرافی مطالعه  محلول آمیزی با مقطع نازك تهیه و پس از رنگ 122اين تحقیق تعداد در 

نمونه توسط  12تعداد و نمونه سنگ آهک حاوی دولومیت نیز توسط میکروسکوپ کاتدولومینسانس  22اند. تعداد شده

نمونه  12نمونه سنگ آهک گلی،  22ه شامل نمون 22میکروسکوپ الکترونی بررسی شده است. همچنین تعداد

و ايزوتوپ پايدار  ICP-TSکانادا به روش  Acme( در آزمايشگاه Naو  Mn ،Fe ،Srدولومیت برای تعیین عناصر فرعی )

 Thermo Delta V Advantageاکسیژن و کربن در دانشگاه کورنل آمريکا با استفاده از اسپکترومتر جرمی مدل 

isotope ratio ها مورد بندی انواع دولومیتجهت تقسیم[1]بندی سیبلی و گرگ  اند. در اين مطالعه طبقهآنالیز شده

 استفاده قرار گرفته است.

 شواهد پتروگرافی

های فاقد فسیل تا فسیل دار کم عمق تا عمیق و همچنین سنگهای مورد مطالعه عمدتاً شامل گلسنگ آهک

ها تحت های اسکلتی و غیر اسکلتی هستند. بسیاری از اين سنگ آهکدارای آلوکمهای وکستون/پکستون و گرينستون

های اسکلتی و غیر و بلورهای ريز و درشت دولومیت جانشین گل آهکی و آلوکم شدن قرار گرفتهتأثیر فرايند دولومیتی

 اند.   اسکلتی شده
 شدندولوميتی

 مطالعه شامل چهار نوع است.های رسوبات ژوراسیک فوقانی ناحیه مورد دولومیت
1Dالف(. رخنمون صحرايی  -2دار است )شکل شکل تا کاملاً شکلای و بیها ريز بلور، دارای مرز صفحه: اين دولومیت

 های فاقد فسیل هستند. ای با گلسنگلايه بوده و بصورت بین لايهرنگ و متوسط تا ضخیمآن نخودی
1RDها قابل ها و پکستونها، وکستوندرصد در گل سنگ 52تا 22و گاه به مقدارها بصورت پراکنده : اين دولومیت

 شود.ب( و عمدتاً در زمینه سنگ ديده می -2میکرون متغیر است )شکل 42تا  12مشاهده هستند. اندازه آنها از 
2RDمیکرون  222بیش از ای و دارای زونینگ است. اندازه بلورها به دار با مرزهای صفحه: متوسط تا درشت بلور، شکل

الف تا د(.  2هايی از کلسیت است )شکلها حاوی اينکلوزيوناين دولومیت SEMج(. در مطالعات  -2رسد )شکلمی
ج تا د(. فراوانی اين نوع  -2( دارای هسته ابری و حاشیه تمیز و شفاف هستند )شکل RD2ها )بسیاری از اين دولومیت

 رسد.درصد می 12دولومیت گاه تا 
CDدار و دارای زونینگ هستند. اين نوع دولومیت دار تا شکلمیکرون قطر دارند. نیمه شکل 422ها تا : اين دولومیت

ها رشد بیشتر پر کننده حفرات بوده و بلورهای آن روی ديواره و از سمت حاشیه به سمت مرکز حفرات و شکستگی
 د، ه، و(.  -2 اند )شکلکرده
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های ای )ب(: دولومیت( )فلش زردرنگ( و دارای ذرات پراکنده کوارتز ماسه1Dالف: دولومیت ريز بلور فاقد فسیل ) - 2 شکل

( که دارای 2RDهای متوسط تا درشت بلور )( در داخل گل آهکی )فلش زردرنگ( )ج(: دولومیت1RDبلور ) متوسط تا درشت

( که در ديواره CDبندی )دار و دارای زونهای درشت بلور شکلزوناسیون کاملاً مشخص هستند )فلش زردرنگ(. )د(: دولومیت

های متوسط بلور رشد يافته در ديواره نگ(. )ه(: دولومیتها تشکیل شده و بلورهای کلسیت را پوشانده است )فلش زردرشکستگی

رنگ( بندی )فلش آبیهای متوسط تا درشت بلور پر کننده حفرات و دارای زون( )فلش زردرنگ( )و(: دولومیتCDها )شکستگی

(CD) 

 
 

 

 

 

 

 

های کلسیتی شده است. ج و د: وجود باقیمانده کلسیت اولیه در دار دولومیت که جانشین گلالف و ب: بلور کاملاً شکل -3شکل 

 .تفاوت آن با بلور دولومیت اطراف آن کاملاً مشخص است EDSداخل بلور دولومیت که با توجه به آنالیز 

 ژئوشيمی

 نتايج آنالیز عنصری

ام است. پیپی 66تا  25بین ها ام، در دولومیتپیپی 262تا  142های آهکی مورد مطالعه میزان استرانسیم در گل

-پیپی  826تا  122ام آهن( و پیپی 2281ام )متوسط پیپی 8222تا  122مقادير آهن و منگنز در گل آهکی بترتیب 

-پی 32تا  52ام( و پیپی 1122ام )پیپی 2422تا  1222ها به ترتیب ام منگنز(، در دولومیتپیپی 222ام )متوسط 

ام(، در پیپی 542ام )متوسط پیپی 1222تا  112های آهکی ام(. میزان سديم در گلپیپی 45ام )متوسط پی

 ام( است.پیپی 233ام )میانگین پیپی 212تا  222ها دولومیت

 نتايج آنالیز ايزوتوپی

 C13δ( و مقادير VPDB ‰ -1/2)متوسط  VPDB‰ -21/2تا  -22/5های آهکی مورد مطالعه در گل O18δمیزان 

(  و VPDB‰ -11/2)متوسط  -36/2تا  -1/4ها دولومیت O18δ( است. میزان VPDB‰ 1/1متوسط  28/2تا  15/2)

 باشند. ( میVPDB‰ 54/2)متوسط  34/2تا  C13δ 66/1مقادير 

 الف

 ب

 ج

 د

0 0.1mm 0 0.1mm 

0 0.1mm 0 0.1mm 

0 0.1mm 0 0.1mm 

 ب الف

 د ج

 و ه
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   بحث

 شدندولومیتی
های فاقد با گلسنگ های ريز کوارتز و همراهی آنهابا توجه به اندازه ريز، فقدان فسیل، وجود دانه 1Dهای دولومیت

غالباً به  2RDو  1RDهای اند. دولومیتهای بالای جزر و مدی و تحت تأثیر سیالات دريايی تشکیل شدهفسیل در محیط

های مورد مطالعه به صورت جزئی، کامل، انتخابی و گاه غیر ها در کربناتصورت جانشینی هستند. جانشینی دولومیت

ها شده ها به صورت کامل جانشین کربناتو نابود کننده بافت بوده و در برخی توالیانتخابی و به حالت حفظ کننده 

شدن قرار گرفته است. يکی از دلايل آن وجود سطوح ها تحت تأثیر دولومیتیهای آهکی بیشتر از ساير قسمتاست. گل

-، زوناسیون بلورها و مرزهای صفحه[. برخی از شواهد پتروگرافیکی نظیر افزايش اندازه بلورها2فراوان گل آهکی است ]

بلورهای  EDSو آنالیز  SEM[. همچنین بررسی تصاوير 5، 2ای بین آنها نیز مؤيد جانشینی بلورهای دولومیت است ]

های کلسیت اولیه در داخل بلورهای درشت دولومیت و جانشینی بودن اين نشان دهنده وجود خرده 2RDدولومیت نوع 

به دلیل اندازه کوچک و مرز بین کريستالی مسطح  1RDهای الف، ب، ج و د(. دولومیت -2نوع دولومیت است )شکل 

توانند در اعماق کم و نزديک به سطح و شرايط دمايی پايین تشکیل شده است، هر چند گاهی در دماهای بالاتر نیز می

اند که نشان دهنده أثیر قرار گرفتهها تحت تها توسط استیلولیت[. در بسیاری از موارد دولومیت4، 1تشکیل شوند ]

 تشکیل آنها  قبل از تدفین خیلی زياد و در اعماق کمتر است. 

های دريا و متئوريک پس از تدفین تواند ناشی از اثر متقابل آبهای گرينستونی میشدن انتخابی در رخسارهدولومیتی

 82تا  42ای در دماهای پائین حدود مرزهای صفحه دار وهای موزائیکی با بلورهای شکل[. دولومیت8کم عمق باشد ]

[. بعلاوه مرکز ابری و حاشیه شفاف که در 3، 1شوند ]درجه سانتیگراد در مراحل اولیه تدفین کم عمق تشکیل می

[. مرکز ابری 3شود مؤيد تشکیل در دماهای پائین و مراحل مختلف دياژنز است ]ها مشاهده میبسیاری از دولومیت

های همزمان يا خیلی کم پس از رسوبگذاری و حاشیه شفاف در مراحل بعدی و در ادامه نده دولومیتنشان ده

تواند حاصل سیمان رو رشدی در هنگام [. همچنین اين حواشی شفاف می6شود ]فرايندهای دياژنتیکی تشکیل می

دهنده تغییر شرايط ولومیت نشانبندی در لومینسانس بلورهای د[. وجود زون1تدفین اولیه و دمای پائین باشد ]

ها انحلال در درون بلورهای دولومیت صورت گرفته [. در برخی قسمت12ساز است ]تشکیل و ترکیب سیالات دولومیت

است که میزان کلسیم بالا، تمرکز بالای نقص رشدی و احتمالاً حضور اينکلوزيون با حلالیت بالا ممکن است علت اين 

های ريز بلور آب دريا بوده و برای تشکیل دولومیت Mg[. منشأ 11های با کلسیم بالا باشد ]لومیتانحلال انتخابی در دو

حاصل از  Mgتواند ( علاوه بر آب دريا میCDو  1RD ،2RDهای دولومیتی )های جانشینی و سیمانبرای دولومیت

های ريز بلور قبلی باشد. وجود های فسیلی و گل آهکی( و انحلال فشاری دولومیت)پوسته HMCانحلال کلسیت 

های پر دهنده انحلال و تأمین مقداری از منیزيم لازم برای تشکیل دولومیتها نشاناستیلولیت در داخل دولومیت

 کننده حفرات است. 

توان عنوان کرد که استرنسیم ها نسبت به گل آهکی در برگیرنده کمتر است، از اينرو میمیزان استرانسیوم دولومیت

تواند از انحلال گل آهکی اولیه تأمین شده باشد که ماهیت اين سیالات را نیز تحت تأثیر قرار ساز میسیالات دولومیت

تواند يکی از دلايل کاهش [. ضريب توزيع کمتر استرانسیم در دولومیت نسبت به کلسیت نیز می12، 2داده است ]

 یزبان باشد.ها نسبت به گل آهکی ممیزان استرانسیم در دولومیت

نزديکی میزان سديم دولومیت و گل آهکی نشانه تأمین آنها از انحلال گل کربناته پیشین بوده که دولومیت جايگزين 

های جانشینی علاوه بر ها در دولومیتآنها شده است. تمرکز نسبتاً پايین استرانسیم و سديم و عدم وجود تبخیری

 [. 12ها بر اثر مکانیسم تبخیر شديد آب دريا است ]تشکیل اين دولومیتضريب توزيع پايین اين عناصر، مؤيد عدم 
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مقادير آهن و منگنز بر خلاف استرانسیم تحت تأثیر شرايط اکسیداسیون و احیا و در دسترس بودن آنها است و قدرت 

های مورد دولومیت رسد که آهن و منگنز[. به نظر می2يونی سیال دولومیتی کننده تأثیر کمتری در میزان آن دارد ]

های کربناته تأمین شده باشد. انحلال گل آهکی و تبلور دولومیت در طی تواند از انحلال گل آهکی و خردهمطالعه می

های مورد مطالعه نسبت به سنگ آهک میزبان شده است. میزان تدفین باعث کاهش میزان آهن و منگنز در دولومیت

تواند نشان های تشکیل شده از آب دريای نرمال بالاتر است که میه دولومیتها نسبت بآهن و منگنز اين دولومیت

ها در يک محیط کم اکسیژن و تحت تأثیر سیالاتی با میزان بالاتر آهن و منگنز نسبت به دهنده تشکیل اين دولومیت

ها قبل از خی دولومیتها نشان دهنده تشکیل برآب دريای نرمال باشد. وجود استیلولیت و شکستگی در اين دولومیت

 تر بوده است.تدفین عمیق

های کربناته قبلی که تواند توسط ترکیب ايزوتوپی کانیاگرچه نسبت ايزوتوپی کربن سیالات دولومیتی کننده می

جانشین آنها شده در نسبت پائین تبادل آب/سنگ يا سیستم دياژنتیکی بسته تحت تأثیر قرار گیرد ولی ترکیب 

نشست و ترکیب ايزوتوپی سیالات دولومیتی کننده است ن دولومیت بطورکلی منعکس کننده دمای تهايزوتوپ اکسیژ

[ که نشانه 14بوده ] ‰VPDB -2تا  -2/1های دريايی ژوراسیک [. مقدار متوسط ايزوتوپ اکسیژن در کلسیت15]

( به درشت بلورتر 1RDبلور ) های ريزاز دولومیت O18δهای مورد مطالعه است. کاهش میزان تهی شدگی در نمونه

(2RDنیز می ) .تواند در اثر افزايش دمای سیال باشد 

 [ استفاده شده است:18ها از معادله فريدمن و اونیل ]برای تعیین دمای تشکیل دولومیت
1.5-)2−T 6= (3.2 × 10WO18δ -D O18δ  

نسبت  WO18δ(، SMOW ‰ 34/25و SMOW ‰ 18/23نسبت ايزوتوپ اکسیژن دولومیت )DO18δدر اين معادله 

های مورد مطالعه در محدوده بین ( است. دمای تشکیل دولومیتºKدما ) T( و SMOW ‰ -2/1ايزوتوپ اکسیژن آب )

 درجه سانتیگراد تغییر می کند. 86تا  45

 ‰ -11/2ها )متوسط ( و دولومیتVPDB ‰ -1/2ها )متوسط با توجه به مقادير ايزوتوپ اکسیژن سنگ آهک

VPDBها قابل تشخیص است. مقادير ايزوتوپ ( تأثیر فرايندهای دياژنتیکی بر اين نهشتهC13δ  سنگ آهک اولیه بیشتر

ای دهد زيرا سیالات حفرههای جانشینی را تحت تأثیر قرار میدولومیت C13δای مقادير ايزوتوپ از سیالات حفره

کربنات کلسیم دولومیتی شده معمولاً منعکس  C13δیجه مقادير دياژنتیکی دارای مقادير کربن خیلی کم بوده و در نت

های جانشینی مورد مطالعه دارای مقادير نزديک تا کمی [. دولومیت18کننده ترکیب ايزوتوپی سنگ آهک اولیه است ]

 1/1میانگین  28/2تا  51/2های اولیه )( نسبت به سنگ آهک‰VPDB 54/2میانگین  34/2تا  66/1) C13δبیشتر 

VPDB‰ها منتفی سازد. تواند تأثیر گسترده سیالات دياژنتیکی را در اين دولومیت( هستند. اين مقادير مثبت می

تواند میزان شدن بر اثر مخلوط شدن آب شیرين و آب دريا يا تبلور دوباره توسط سیالات دياژنتیکی میدولومیتی

C13δ را کاهش دهد ولی با توجه به میزانC13δ5شدن انجام نشده است ]های مورد مطالعه، اين نوع دولومیتیدر نمونه ،

( و با توجه به نمودار آلن و ويگینز VPDB ‰ -11/4تا  -36/2ها ) [. بر اساس میزان ايزوتوپ اکسیژن دولومیت4

الا و های دمای ب( مورد مطالعه در محدوده بین دولومیتCDو  1RD ،2RDهای جانشینی و سیمان دولومیتی )دولومیت

دمای پايین قرار دارد که نشان دهنده تشکیل آنها در دمای متوسط و شرايط تدفین نسبتاً کم عمق است. بنابراين با 

های مورد مطالعه در مراحل اولیه دياژنز و شرايط تدفین نسبتاً توجه به شواهد پتروگرافی و ژئوشیمیايی غالب دولومیت

 اند.دار تشکیل شدههای منیزيمکم عمق و تحت تأثیر محلول

 تيجه گيري :ن

های متوسط تا عمدتاً از سنگ آهکآزاد شهر غزنوی  واقع در جنوب  در ناحیه  ترياس پايینی تا میانی های نهشته

نوع دولومیت شناسايی شده است که  5های انجام شده لايه تشکیل شده است. در اين مطالعه با توجه به بررسیضخیم
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های سیمان پرکننده حفرات و ( و دولومیت2RDو  1RDهای جانشینی )(، دولومیت1Dولیه )های اشامل دولومیت

ها با توجه به خصوصیات پتروگرافیکی بصورت همزمان با رسوبگذاری و ( هستند. اين دولومیتCDها )شکستگی

ها منیزيم نوع دولومیتهمچنین در مراحل دياژنز تدفینی کم عمق تشکیل شده اند. منشأ منیزيم برای تشکیل اين 

تر های تشکیل شده در مراحل ابتدايی است. میزان پايینو انحلال دولومیت HMCحاصل از آب دريا، انحلال کلسیت 

های میزبان نشان دهنده تأثیر فرايندهای دياژنتیکی و کاهش آن در اثر ها نسبت به کلسیتاسترانسیم در دولومیت

زديکی میزان سديم دولومیت و گل آهکی نیز نشانه تأمین آنها از انحلال گل کربناته تأثیر سیالات دياژنتیکی است. ن

ها نشانه ها در اين دولومیتپیشین بوده است. همچنین پايین بودن میزان استرانسیم و سديم و عدم وجود تبخیری

ها نشان دهنده خارج ز دولومیتتر آهن و منگنها است. مقدار پايینعدم تأثیر فرايند تبخیر در تشکیل اين دولومیت

های مورد رسد که منشأ آهن و منگنز در دولومیتشدن اين عناصر از محیط توسط سیالات دياژنتیکی است. به نظر می

های کربناته قبلی ديگر باشد. انحلال گل آهکی و تبلور دولومیت در طی مطالعه نیز حاصل از انحلال گل آهکی و خرده

ها تر ايزوتوپ اکسیژن دولومیتها بشود. مقادير پايینث کاهش میزان آهن و منگنز در اين دولومیتتواند باعتدفین می

های مورد مطالعه است. های میزبان نشانه تأثیر فرايندهای دياژنتیکی بويژه تدفین بر اين نهشتهنسبت به سنگ آهک

تواند تأثیر دياژنز متئوريک را در آنها های اولیه میها نسبت به آهکدولومیت C13δمقادير نسبتاً مشابه تا کمی بیشتر 

درجه  86تا  45های مورد مطالعه بر اساس مقادير ايزوتوپ اکسیژن حدود منتفی سازد. دمای تشکیل دولومیت

 سانتیگراد محاسبه شده است.
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