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1-Introduction 
 

Dolomite is one of the major constituents of carbonate rocks that have attracted considerably sedimentologists. 

In this study, a combination of petrographic studies and geochemical methods, such as measurements of major 

and minor elements, have been used to characterize the dolomites of the Surmaq and Abadeh formations and 

determination of the source of dolomitizing fluids. The study area is located 60 km southeast of Abadeh city in 

the northeast part of the Hambast Mountains, which comprises complete outcrops of Permian-Triassic strata in 

two selected stratigraphic sections. Considering the carbonate facies of Surmaq and Abadeh formations, the 

determination of the dolomitization model of these deposits using elemental analyses is the main objective of 

this study. 
 

2-Methodology 
 

In this research, petrographic studies were performed by polarizing and electron microscopy (SEM) and 

geochemical studies based on elemental analysis (EDS) and (EPMA) methods at Lorestan University, Central 

Laboratory No. 1. Diagrams of these data were plotted by Excel 2010 software. For petrographic studies, 380 

thin sections were studied microscopically, and finally the stratigraphic column was drawn by Corel 2018 

software. The naming of dolomites was based on a combination of the textural classification of Sibley and 

Gregg (1987) and Mazzullo (1992). For the size of dolomite crystals, we used the scale presented by Folk 

(1965) and Adabi (2009). 
 

3- Results and discussion 
 

Petrographic studies led to the identification of three groups of dolomites including anhedral very fine 

crystalline dolomites with mosaic fabric and between 4 and 10 microns in size, subhedral fine crystalline 

dolomite between 10 and 20 microns in size and subhedral to euhedral medium crystalline dolomites with sizes 

larger than 20 microns. The composition of dolomitizing fluids can be determined by measurements of elements 

such as calcium, magnesium, sodium, strontium, manganese and iron in dolomites (Veizer, 1987).  Based on 

petrographic and geochemical evidence, the dolomitization model of the dolomites of the Surmaq and Abadeh 

formations can be considered in a marine diagenetic setting and in shallow to semi-deep environments. 

According to the proposed model, it can be inferred that seawater first evaporated in the lagoon environment 

and primary dolomites of marine origin began to precipitate. Secondary dolomites occurred in a shallow-to-deep 

burial setting and were changed into dolomicosparite and dolosparite under the influence of diagenetic 

processes. 
 

4-Conclusions 
 

According to the petrographic studies and elemental analyses of major elements including Mg and Ca and minor 

and trace elements such as Sr, S, Fe, Mo, Zr, K two significant groups of dolomites have been identified in the 

study area, which include primary dolomites (syn-deposition) and secondary dolomites (post- deposition). Low 

levels of Fe and high levels of Sr and Na in the dolomicrites, high concentration of Fe in the dolomicrosporites 
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and dolosparites along with some evidence such as presence of interaclasts, fenestral porosity and lack of 

evaporite minerals indicate the formation of these dolomites in a sub-tidal setting and in a shallow to semi-deep 

marine diagenesis environment. Fe content in Abadeh Formation samples varies between 0.02 to 40.19%. This 

apparent difference in iron content may be due to the presence of oxidic and sulfidic minerals in fine crystalline 

dolomitic samples. As the depth of diagenesis and dolomitization increased, Mg increased and Ca, Sr and Na 

decreased. The studied dolomites relatively have a crystalline order which can be justified through the age of the 

studied sections.   
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 چکیده
های کاملی از پرمین میانی تا پرمین بالایی اده و در بخش شمال شرقی کوه همبست قرار دارد که رخنمونکیلومتری جنوب شرق شهر آب 06منطقه مورد مطالعه در

ها (، دو گروه اصلی از دولومیتEPMAو ) (EDSنگاری و ژئوشیمیایی بر مبنای آنالیز عنصری به روش های )شود. بر پایه شواهد صحرایی، سنگرا شامل می

-ها با بافت موزائیکی و اغلب فاقد شکل و دولومیتهای اولیه شامل دولومیکرایتباشند. دولومیتهای ثانویه میهای اولیه و دولومیتمیتشناسایی شدند که شامل دولو

نسبت به دیگر  Mgش ها کاهباشند. در دولومیکرایتها اغلب نیمه شکلدار و شکلدار میها بصورت نیمه شکلدار و دولواسپارایتهای ثانویه شامل دولومیکرواسپارایت

دهد و های موردمطالعه از دلومیکرایت به سمت دولواسپارایت کاهش را نشان میدر دولومیت Srباشد. به طورکلی مقدار می Caها به دلیل بالا بودن مقدار دلومیت

ها به طور قابل . با افزایش نظم بلوری )استیوکیومتری( دولومیتهای آراگونیتی استدلومیکرایت به دلیل عملکرد فرایندهای دیاژنزی روی پوسته افزایش استرانسیم در

کند. مطالعات می Mgبجای  Feها( دلالت بر جانشینی های عمیق )دولواسپارایتدولومیت در Mgو  Feشود. رابطه معکوس بین کاسته می  Srای از ملاحظه

ها و پیریت بیانگر تشکیل در دولواسپارایت Feها و مقادیر بالای در دولومیکرایت Srمرکز بالای ژئوشیمیایی بر روی عناصر اصلی، عناصر فرعی و ردیاب و همچنین ت

 .باشدها در یک محیط کم عمق تا نیمه عمیق دریایی میاین دولومیت

 

 همبست آباده، سازند سورمق، سازند شدن، دولومیتی عنصری، آنالیز :کلمات کلیدی

 
 

 مقدمه
-ن یکی از تشکیل دهندگان اصلی سنگاکانی دولومیت به عنو

ای توجه سنگ رود که بطور قابل ملاحظههای کربناته به شمار می

که برخلاف شناسان رسوبی را به خود جلب کرده است، از آن جایی 

کند همیشه ای دولومیت را ترشح نمیکلسیت، هیچ موجود زنده

های بهننحوه تشکیل آن موردنظر قرار گرفته است. دولومیت از ج

مختلف نظیر نظم بلوری، عنصرسنجی، پتروگرافی، رفتار حرارتی، 

 ژئوشیمی مورد بررسی و تحقیق قرار گرفته است.

مطالعات انجام شده نشان می دهد که در طی زمان و عملکرد  

اند و های قدیمی بیشتر دولومیتی شدهعوامل شیمیایی کربنات

 هادولومیت شده است.های مختلفی برای دولومیتی شدن ارائه مدل

 نوع که شوندمی تشکیل ثانویه و اولیه صورت دو به کلی طور به

-رسوب از پس مدتی یا نشینی وته از پس بلافاصله یا ثانویه آن

 دریا آب از مستقیم طور به اولیه دولومیت .شودمی تشکیل گذاری

 هایدولومیت بافتی برای توصیف پژوهش، این در کند.می رسوب

ها و تعیین منشأ سیالات آن انواع تفکیک های سورمق و آباده،سازند

 ژئوشیمیایی، هایروش و نگاریسنگ مطالعات تلفیق از سازدلومیت

ر شکل همانطور که د .استشده فرعی استفاده و اصلی عناصر مانند

در  مبستدره ههای مورد مطالعه در نمایش داده شده است، برش 0

ه قرار دارند. برای رسیدن به هر آبادکیلومتری جنوب شرق ش 06

های مورد نظر از مسیر جاده آسفالته شهرستان ابرکوه به دره برش

کیلومتری از طریق یک جاده  06همبست و پس از طی مسافت 

کیلومتر پیاده روی در جهت جنوب غرب به  7خاکی و بعد از طی 

ری کیلومت 0محل برش اول دست می یابیم. برش دوم نیز در فاصله

 .قرار داردبرش اول 
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 باشد.های موردمطالعه میدهنده برشقرمز نشان مستطیل. های دسترسی به منطقهو راه های همبستکوه ساده شدهنقشه زمین شناسی  -0شکل 

Fig.1. Simplified geological map of the Hambast Mountains and available roads. The red rectangular represents the 

study sections. 

 E 53◦  '12 "طول جغرافیایی  مختصات جغرافیایی برش اول با 

برش دوم به ترتیب  و N 30◦ "58.5 '55و عرض جغرافیایی  30.3

N 30◦  '53"و  E 53◦  "21.8 '12دارای طول و عرض جغرافیایی  

ه، بادهای کربناته سازندهای سورمق و آ. با توجه به رخسارهباشدمی 04

های پرمین بالایی در ناحیه تعیین مدل دولومیتی شدن نهشته

 .موردمطالعه با استفاده از آنالیز عنصری هدف اصلی این پژوهش است
 

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
 Baghbani (1993ناحیه آباده از لحاظ ساختاری بر اساس مطالعات

د مطالعه شامل دو مور باشد. منطقهبخش جنوبی بلوک ایران مرکزی می

کیلومتری جنوب شرق شهر  06شناسی در دره همبست در مقطع چینه

نمایش داده شده است، در  5تا  0باشد. همانطور که در اشکال آباده می

سازند سورمق )سنگ  0برش اول رسوبات کاپیتانین متشکل از واحد 

چرتی متر و ندول  25آهکهای دولومیتی با فوزولینید فراوان به ضخامت 

سازند آباده )شامل  در قسمت انتهایی و به سن کاپیتانین زیرین است و

از تناوب سنگ آهک،  (4aشناسی است که واحد یک )دو واحد چینه

ها به سمت بالای تی و شیل تشکیل شده که ضخامت شیلآهک دولومی

-متر می 005سازند آباده  4aیابد. کل ضخامت واحد واحد افزایش می

 066شامل حدود  4bی سن کاپیتانین میانی است. واحد باشد و دارا

های ضخیم لایه با میان لایه ندول چرتی به سن متر سنگ آهک

سن  متر تناوب 45( شامل حدود 5این سازند ) 7کاپیتانین است. واحد 

-چرتی به سن کاپیتانین بالایی می هایآهک و شیل با میان لایه ندول

واحد یک سازند همبست است که باشد. قسمت انتهایی برش شامل 

باشد. مرز زیرین ی نازک لایه به سن وچیاپینگین میهامتشکل از آهک

سازند همبست  2سازند سورمق و مرز بالایی آن با واحد  7برش با واحد 

سازند  4bهر دو به صورت همشیب است. برش دوم نیز شامل واحد 
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سن  کاپیتانین آباده متشکل از سنگ آهک، آهک دولومیتی و شیل به 

سازند   5باشد. واحدمتر می 06ل ضخامت این واحد حدود است و ک

ل شده از آهک و آهک دولومیتی تشکی متر 06آباده با ضخامت تقریبی 

متر  06باشد. قسمت انتهایی نیز شامل است که به سن کاپیتانین می

باشد. مرز همبست به سن وچیاپینگین می سنگ آهک نازک لایه سازند

 باشد.سازند همبست  بصورت همشیب می 2د لایی آن با واحبا

 

 

 2و  0، واحدهای)کاپیتانین( سازند آباده 5، واحد )کاپیتانین(سازند آباده  4، واحد (رودین تا کاپیتانین زیرینسازند سورمق ) 0و  7واحدهای  -7شکل 

 .ه سمت جنوب غرب (، ناحیه آبادههای تریاس در برش اول )دید بو نهشته پرمین بالایی((سازند همبست 
 

Fig. 2. Units 2 and 3 of the Surmagh Formation (Rodian to Lower Capitanian), unit 4 of the Abadeh Formation 

(Capitanian), unit 5 of the Abadeh Formation (Capitanian), units 6 and 7 of the Hambast Formation (Upper 

Permian) and Triassic deposits in the first section (view to Southwest), Abadeh area.           

 

 روش کار
 سازندهای سورمق و هایدولومیت برای تفکیک انواع پژوهش، این در

 مانند ژئوشیمیایی، هایروش و نگاریسنگ مطالعات تلفیق از آباده

 تعیین به پایان در طالعاتم این است. شده فرعی استفاده و اصلی عناصر

 Sibley and) کند. می کمک فراوانی منشأ سیالات دلومیت ساز

Gregg, 1987; Lee and Friedman, 1987; Amthor and 

Friedman, 1992; Ye and Mazzullo, 1993; Adabi, 

. مطالعات پتروگرافی توسط میکروسکوپ پلاریزان و (,2009

یی بر مبنای آنالیز لعات ژئوشیمیاو مطا (SEM)میکروسکوپ الکترونی 

در آزمایشگاه مرکزی  (EPMA)و  (EDS)های عنصری به روش

ها توسط های این دادهشگاه لرستان صورت گرفت و دیاگرامدان 0شماره 

-پتروگرافی برش مطالعات انجام ترسیم شد. برای 7606نرم افزار اکسل 

 قرار وسکوپیمیکر مطالعه نازک مورد مقطع 016 مطالعه مورد های

به ترسیم ستون سنگ  7601گرفت و در نهایت توسط نرم افزار کورل 

 چینه ای آن پرداخته شد. 

توسط محلول آلیزارین   Dickson (1965) روش به نازک مقاطع 

های کلسیت از دولومیت و محلول برای تشخیص کانی (ARS) قرمز

گ آمیزی شده دار رنهای آهنیانید پتاسیم برای تشخیص دولومیتفروس

  Dunham (1962)بندیرده از کربناته هایسنگ گذارینام است. در

 از تلفیقی پایه بر هادولومیت گذارینام استفاده شد.  Folk (1959)و 

 Mazzulloو  Sibley and Gregg (1987)بافتی  بندیرده

گرفت. برای اندازه بلورهای دولومیت از مقیاس ارائه  صورت  (1992)

 استفاده شد. Adabi (2009)و  Folk (1965)سط شده تو
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 .شناسی برش اولستون چینه -0شکل 
Fig. 3. Stratigraphic column of the first section. 
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ه های تریاس در برش و نهشت (پرمین بالاییسازند همبست ) 2و  0، واحد (کاپیتانین بالاییسازند آباده ) 5(، واحد کاپیتانینسازند آباده ) 4bواحد  -4شکل 

 .دوم )دید به سمت غرب(، ناحیه آباده
Fig. 4. Unit 4b of the Abadeh Formation (Capitanian), unit 5 of the Abadeh Formation (Upper Capitanian), units 6 

and 7 of the Hambast Formation (Upper Permian) and Triassic deposits in the second section (view to west), 

Abadeh area.                                                                                                                                            

 

 .ستون چینه شناسی برش دوم -5شکل 
Fig. 5. Stratigraphic column of the second section. 
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 بحث 

 هالومیتتوصیف پتروگرافی دو
نمایش داده شده است، مطالعات  1و  2و  0همانطور که در اشکال 

ها تحت عنوان ر به شناسایی سه گروه از دولومیتپتروگرافی منج

شکل در ور  با  بافت موزائیکی و اغلب بیهای خیلی ریز بلدولومیت

ر بصورت نیمه ز بلوهای ریمیکرون، دولومیت 06تا  4های بین اندازه

های متوسط میکرون و دولومیت 76تا  06ی بین هادار در اندازهشکل

میکرون  76های بزرگتر از دار و در اندازهدار و شکلبلور اغلب نیمه شکل

 باشند.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دولواسپارایت  (b)(، ایت در نور پلاریزان )پیکان سیاهدولواسپار (a) ؛های سازند آباده در برش مورد مطالعهتصاویر میکروسکوپی انواع دولومیت -0شکل 

 (d)، میکرون 06پارایت با قطری بیش از تصویر میکروسکوپ الکترونی دولواس (c)(، م رنگ آمیزی شده است )پیکان سفیددار که با فروسیانید پتاسیآهن

تصویر میکروسکوپ الکترونی دولواسپارایت حاصل از  (f)تبلور مجدد )پیکان سیاه(،  دولومیکرواسپارایت حاصل از (e)(، دولومیکرواسپارایت )پیکان سیاه

ایت در نور پلاریزان دولومیکرواسپارایت حاصل از تبلور دلومیکر (h)(، دلومیکرایت )پیکان سیاه (g) (،)پیکان سفیدتبلور مجدد دولومیکرواسپار و دلومیکرایت 

 (k) و (پارایت انحلال یافته )پیکان سفیدتصویر میکروسکوپ الکترونی دولواس (j)ومیکرایت متبلور)پیکان سفید(، تصویر الکترونی دل (i)(، )پیکان سیاه

 .(الکترونی دلومیکرایت )پیکان سفیدتصویر میکروسکوپ 
Fig. 6. Microscopic images of different types of dolomites of the Abadeh Formation in study section; (a) 

Dolosparite in XPL light (black arrow), (b) Iron-bearing dolosparite colored with potassium ferrocyanide (white 

arrow), (c) SEM image of dolosparite with a diameter greater than 10 microns,  (d) Dolomicrosparite (black arrow), 

(e) Dolomicrosparite from recrystallization (black arrow), (f) SEM image of dolosparite from recrystallization of 

dolomicrospar and dolomicrite (white arrow), (g) Dolomicrite (black arrow), (h) Dolomicrosparite from 

crystallization of dolomicrite in XPL light (black arrow), (i) SEM image of crystallized dolomicrite (white arrow), 

(j)  SEM image of dissolved dolosparite (white arrow), and (k) SEM image of dolomicrite (white arrow).    
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هدرال دانه شکری همراه با کلسیت اسپارایت هم بعد تخلخل حاصل از شکستگی را پر نموده )مقطع با فروسیانید پتاسیم دولواسپارایت ساب (a) -2شکل 

یی  در سنگ های انحلالی که باعث جابجارگچه تجمع اکسیدهای آهن در اطراف رگه های استیلولیتی)پیکان سیاه(، (b)رنگ آمیزی شده( )پیکان سیاه(، 

ای با بلورهای درون دانهپرشدگی تخلخل  (d) ها )پیکان سیاه(،دولواسپارایت یوهدرال در داخل شکستگی(c) شده است )گسل کاذب، پیکان قرمز(، 

)کلسیت  ی شده استهای آلوکم، دیواره صدف با دولومیت و کلسیت جانشین شده است، مقطع با آلیزارین قرمز رنگ آمیزانحلال در دانه (e)، دولومیت

تخلخل ثانویه اطراف بلورهای  (g) و ()پیکان سیاه هاهای پرکننده شکستگیدولواسپارایت (f)صورتی رنگ و دولومیت بدون رنگ باقی مانده است(، 

 پیکان سفید(. ) اتومورف دلومیت که ناشی از انحلال است
 

Fig. 7. (a) Sucrose subhedral dolosparite of together with isopackous calcite sparite, filling the porosity resulting 

from fracture (thin section colored with potassium ferrocyanide) (black arrow), (b) Accumulation of iron oxides 

around the stylolite veins (Black arrow), dissolved veins that cause to displacement in the rock (false fault, red 

arrow), (c) Euhedral dolosparite inside fractures (black arrow), (d) Intragranular prosity filled with dolomite 

crystals, (e) Dissolution in allochem, the shell wall is replaced by dolomite and calcite, thin section is colored with 

red alizarin (calcite in pink and dolomite remained colorless), (f) Dolosparites filling fractures (black arrow), and 

(g) Secondary porosity around automorphic dolomite crystals that result of dissolution (white arrow).                                                                                                                                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر دولومیت تر کلسیت و پیکان کم رنگپیکان پررنگ بلورهای درشت و هم بعد کلسیت اسپارایت )تشکیل دولومیت در مرز بلورهای کلسیت( (a) -1شکل

   و (هسیا)پیکان  بلورهای درشت و  هم بعد سیمان کلسیتی به صورت چند ضلعی(c) (، ای دولومیت در حفرات )پیکان سفیدتشکیل بلوره (b)باشد، می

(d) بعد با مرزهای سازشی )پیکان سیاه(. تصویر میکروسکوپ الکترونی از بلورهای کلسیت اسپارایت هم 

Fig. 8. (a) Large crystals and isopachous calcite sparite (formation of dolomite crystals at the boundary of calcite 

crystals); the thick arrow shows to calcite and the lighter arrow to dolomite, (b) Formation of dolomite crystals in 

cavities (white arrow), (c) Polygons of large and isopachous calcite cement (black arrow), and (d) SEM image of 

isopachous calcite sparite crystals with conformational boundaries (black arrow). 
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 .های مورد مطالعه )مقادیر برحسب درصد وزنی(های برشدر انواع دلومیتتوزیع عناصر اصلی و فرعی  -0جدول 
Table 1. Distribution of principal and minor elements in different types of dolomites in study section (values in 

weight percent).

 

 

 

 

 

 

Ti 

 (w%) 

S 

 (w%) 

Mo 

 (w%) 

Zr  

(w%) 

K 

 (w%) 

Sr 

 (w%) 

Fe  

(w%) 

Ca 

 (w%) 

Si 

 (w%) 

Al  

(w%) 

Mg 

 (w%) 

Na  

(w%) 

O 

 (w%) 

C 

 (w%) 
Sample N. Formation Number 

          2.37 4.63 24.8     0.39 0.23 47.8 19.77 HS 4-1 Surmagh 1 

          3.01 0.14 20.2   0.11 0.21 0.16 58.5 17.71 HS 4-2 Surmagh 2 

          0.33 7.39 9.63     6.52 0.22 49.6 26.27 HS 22-1 Surmagh 3 

          0.18 0.09 14.4     8.42 0.19 52.9 23.86 HS 22-2 Surmagh 4 

          0.77 2.01 17.5     9.92 0.94 50.3 18.57 /  HS 22-3 Surmagh 5 

          0.44 0.27 14.7     7.55 0.32 53 23.71 HS-4- 3 Surmagh  6 

          1.29 2.68 20.8     4.05 1.16 51.4 18.68 /  HS-4-4 Surmagh 7 

            7.96 6.25 2.48 1.02 0.44   54.8 27.05 HS-43-1 Surmagh 8 

  1.11       8.5   17.4     0.22 0.16 46.6 26.05 HS-45-1 Surmagh 9 

          5.29 0.99 11.1   0.55 0.19 0.11 29 52.74 HS-45-2 Surmagh 10 

          4.53 4.27 5.24   2.12 0.53 0.69 38.2 44.44 HS-45-3 Surmagh 11 

          0.07 0.09 16.4     4.94 0.33 52.7 25.57 HS-45-4 Surmagh 12 

          0.02 0.02 14.4     5.76 0.35 53.8 25.54 HS-45-5 Surmagh 13 

          0.69 2.05 28.3     2.55 1.13 44.8 20.46 /  HS-45-6 Surmagh 14 

          0.1 0.1 12     6.77 0.37 54.7 25.94 HS 11- 1 Surmagh 15 

          0.18 0.11 14.7     3.71 0.42 56.8 24.13 HS 11- 2 Surmagh 16 

          0.6 1.74 25.8     1.57 0.98 51.6 17.59 /  HS 11- 3 Surmagh 17 

          0 0.07 9.68 1.12 0.55 2.96 0.79 55.6 29.22 HA-70-1 Abadeh  18 

          0.34 1.23 9.45 0.18 0.35 2.56 0.71 53.8 31.36   /  HA-70-2 Abadeh  19 

          0.46   13     1.75   53.1 31.68 HA-70-3 Abadeh 20 

          0.3   9.03     2.98   56.5 31.21 HA-70-4 Abadeh 21 

          0.56   13.7     1.21   52.5 32.01 /  HA-70-5 Abadeh 22 

          0.1 3.24 18.8     3.23 0.13 51.8 22.7 HS 145-1 Abadeh 23 

          0.12 0.27 17     5.59 0.25 53.2 23.57 HS 145-2 Abadeh 24 

          0.16 2.2 24.2     4.37 1.1 47.4 19.99 /  HS 145-3 Abadeh 25 

          0.11 0.29 14     9.03 0.22 54.1 22.32 HS 145-4 Abadeh 26 

          0.25 0.75 6.35     5.96 0.82 55.9 19.22  HS 145-5 Abadeh 27 

7.39     2.64 0.06 0.13 0.2 16.5   0.29 0.41 0.49 49.2 22.48 HS 203(3)-1 Abadeh 28 

12.6     2.58 0.49 0.64 1.53 10.2   0.88 0.73 0.99 48.3 21.03  HS 203(3)-2 Abadeh 29 

          0.33 0.1 10.7   0.64 6.29 0.15 50.3 31.44 HS 203(3)-3 Abadeh 30 

          0.77 2.11 15.7   0.64 7.51 0.99 47.6 24.71 /  HS 203(3)-4 Abadeh 31 

          0.2   15.1 0.37   6.57   54 23.76 HS- 215-3 Abadeh 32 

          0.49   23.8 0.34   3.46   49.3 22.67 HS- 215-4 Abadeh 33 

            0.13 11.8 5.96       55.1 26.99 HS-84-1 Abadeh 34 

          0.47 5.39 21.7     0.42 0.33 43.2 28.52 HS113-1 Abadeh 35 

          1.23 0.2 22.4     0.35 0.34 46.3 29.2 HS113-4 Abadeh 36 

          0.9 1.75 24.1     0.67 1.07 48.3 23.22 /  HS113-4-1 Abadeh 37 

  1.8       1.33 7.41 18.7 1.8 1.85     42.3 26.08 HS-122-1 Abadeh 38 

          0.53 40.19 3.42 4.07 2.07     24.9 24.11  HS-122-2 Abadeh 39 

          0 1.69 16.1 0.96 0.44 6.83 0.12 53.5 20.37 HS-140-1 Abadeh 40 

          0.15   16.1 0.18 0.14 8.18 0.14 53.1 21.77 HS-140-2 Abadeh 41 

          0.48   20 0.98 0.67 8.37 0.9 50.1 18.47 /  HS-140-3 Abadeh 42 

  16.8 2.26     0.2 13.61 11.2   0.08     18.9 36.97 HS-190-1 Abadeh 43 

  24.3 1.46     0.58 16.23 11.9   0.41     12.9 32.18  HS-190-2 Abadeh 44 

              24.1 2.08   0.41   51.3 22.18 HS-203 Abadeh 45 

          0.39   15.4 1.23   5.46   52.3 25.25 HS-215-1 Abadeh 46 

          0.62   30.6 1.45   3.57   45.8 18.04 /  HS-215-2 Abadeh 47 
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 های برش مورد مطالعهایی دولومیتتوصیف ژئوشیمی

 و منگنز استرانسیم، سدیم، منیزیم، کلسیم، عناصر ترکیب شناسایی با

 مشخص را ساز دولومیت هایسیال ترکیب توانمی هادولومیت در آهن

نمایش داده  7و  0در جداول همانطور که   (Veizer, 1987).کرد

های ها و دولومیتی در کربناتتمرکز عناصر اصلی و فرعشده است، 

 سازند آباده مشخص شده است.

 عناصر اصلی

در  (Ca)به طور کلی میزان کلسیم  :(Mg)و منیزیم  (Ca)کلسیم 

کند. درصد تغییر می 52/06تا  74/5از  های برش موردمطالعهدولومیت

درصد در  97/9تا  09/6ها از در این دولومیت (Mg)میزان منیزیم 

ها بین های موردمطالعه، در دولواسپارایتدر نمونه Caتغییر است. مقدار 

 14/74تا  75/0ها بین درصد  در دولومیکرواسپارایت 52/06تا   47/0

در  Mgدرصد و مقادیر  71/71تا  74/5ها بین درصد و در دلومیکرایت

ها بین درصد دولومیکرواسپارایت 60/9تا  40/6بین ها دولواسپارایت

درصد در  22/0تا  09/6ها بین درصد و در دلومیکرایت 97/9تا  70/6

ها نسبت به در دلومیکرایت (Mg)تغییر است. کاهش مقدار منیزیم 

در این  (Ca)ها به دلیل بالاتر بودن مقدار کلسیم دیگر انواع دولومیت

نمایش داده  00و  06،  9انطور که در اشکال نوع از دولومیت است. هم

های موردمطالعه با نسبت در برش (Mg)شده است، مقادیر منیزیم 

(Mg/Ca)  2(0.743=ارتباط مثبتی دارد(R  از آنجایی که نسبت

(Mg/Ca) باشد، کاهش درصد می 05های خالص حدود در دولومیت

ها ین دولومیتدرصد به علت دگرسانی ا 09/6به  97/9از  Mgمقادیر 

در دولومیت Mg. بیشترین میزان (Blatt et al., 1980)می باشد 

 .(Blatt et al., 1980)باشد درصد می 00های خالص 

 
 .(وزنی درصد حسب بر مقادیر) مطالعه مورد برش در آباده و سورمق سازندهای هایدولومیت انواع در مختلف عناصر توزیع -7 جدول

 

Table 2. Distribution of different elements in the types of dolomites of the Sormagh and Abadeh Formations in the 

study section (values in weight percent).                                                                         

 

 
 

Dolomicrite Dolomicrosparite Dolosparite  

Elements Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

17.59 52.74 17.71 29.2 18.04 32.01 C (w%) 

12.9 56.8 43.22 58.5 24.88 56.47 O (w%) 

0.11 1.13 0.16 1.07 0.12 1.1 Na (w%) 

0.19 6.77 0.21 9.92 0.41 9.03 Mg (w%) 

0.08 2.12 0.11 1.02 0.14 2.07 Al (w%) 

----- ----- 2.48 2.48 0.18 5.96 Si (w%) 

5.24 28.28 6.25 24.8 3.42 30.57 Ca (w%) 

0.02 16.23 0.09 7.96 0.07 40.19 Fe (w%) 

0.02 8.5 0.18 3.01 0.1 1.33 Sr (w%) 

----- ----- ----- ----- 0.06 0.49 K (w%) 

----- ----- ----- ----- 2.58 2.64 Zr (w%) 

1.46 2.26 ----- ----- 0 0 Mo (w%) 

1.11 24.3 ----- ----- 1.08 1.08 S (w%) 

----- ----- ----- ----- 7.39 12.6 Ti (w%) 
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 .مطالعه های دولومیتی برش مورددر نمونه Mg به Mg/Ca روند کلی تغییرات نسبت -9شکل 

Fig. 9. General trend of alternation in Mg/Ca to Mg ratio in dolomitic samples in study section. 

 

 

 .در انواع مختلف دولومیت های برش موردمطالعه Mg در برابر Mg/Ca مقادیر -06شکل 

Fig. 10.  Mg / Ca values against to Mg in different types of dolomites in study section. 

 

 .در انواع مختلف دولومیت های برش موردمطالعه Caدر برابر  Mgتغییرات مقادیر  -00شکل 

Fig. 11. Alternations of Mg values against to Ca in different types of dolomites in study section. 

 

نمایش داده شده است با توجه به نمودار  07همانطور که در شکل 

در دولومیت های برش های (Mg) در برابر  منیزیم   (Ca) کلسیم 

 مقدار منیزیم (Ca) موردمطالعه تقریبا با افزایش مقدار کلسیم 

(Mg) نیز افزایش می یابد)خلاف روند معمول(که احتمالا به دلیل

دایم و مکرر سیال دولومیت ساز می باشد که با تشکیل دولومیت جریان 

کاهش نیافته بلکه  (Mg))با توجه به باز بودن سیستم( میزان منیزیم 

سیال منشا و سنگ  Mg/Caمیزان این دو نوع عنصر وابسته به نسبت 

آهک و دولومیت اولیه می باشد. همچنین وجود دولومیت های انحلال 

( در نمونه های مورد مطالعه را می توان به Cر تصوی 2یافته )شکل 

در محیط دیاژنزی نسبت   2Ca+سیالات دیاژنزی غنی از یون کلسیم  

.داد
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 عناصر فرعی 
اصر ردیاب تجمع : استرانسیم یکی از مهمترین عن(Sr)استرانسیم 

ها، ویژگی شدن دولومیتباشد، که به کریستالیها مییافته در دولومیت

د متشکله آن وابسته است. نتیکی )مانند شوری( و مواسیالات دیاژ

های دار استرانسیم بیشتری از دولومیتهای اولیه دارای مقدولومیت

 . تمرکز استرانسیم (Shunli et al., 2018)ثانویه یا دیاژنزی دارند 

Srتا  0/6ها بین های موردمطالعه، در دولواسپارایتهای برشدر نمونه

و در  60/0تا  01/6ین ها بمیکرواسپارایتلودرصد در دو 07/0

همانطور که در اشکال  درصد در تغییر است. 5/1تا  67/6ها دلومیکرایت

-در دولومیت Srنمایش داده شده است به طور کلی مقادیر  02تا  00

ها کاهش پیدا ها به سمت دولواسپارایتهای موردمطالعه از دلومیکرایت

تواند به دلیل ها میم در دلومیکرایتیکند تمرکز بالای استرانسمی

-های آراگونیتی برخی دوکفهای دیاژنزی باشد که بر روی پوستهفراینده

های مورد های سبز در نمونهفرامینیفرهای بنتیک و برخی جلبک ها،ای

هایی که جایگزین مطالعه نظرگرفته شود. به طور کلی دولومیت

شوند مقدار انشین کلسیت میج شوند نسبت به آنهایی کهآراگونیت می

Sr  .بالاتری دارندHumphrey (1988)   بر این باور است که مقادیر

های آراگونیتی در شدن آهکها نشان از دولومیتیدر دولومیت Srبالای 

 طور به (Sr)استرانسیم  های به نسبت بسته دیاژنزی دارد. تمرکزمحیط

 از مستقیماً یا بخیری وت هایمحیط در که هاییدولومیت در میانگین

مقادیر  .است امپیپی 466 و 066 ترتیب شوند، بهمی تشکیل دریا آب

تواند به دلیل تبلور مجدد در طی دیاژنز تدفینی پایین این عنصر می

. (Veizer, 1987; Land, 1991; Geske et al., 2012) باشد 

روند  مطالعه یک های مورددر نمونه Mgدر برابر  Srرسم مقادیر 

تواند به دلیل استوکیومتری )نظم بلوری( دهد که میکاهشی را نشان می

های ایده در دولومیت Ca/Mgبلورهای دولومیت باشد. همچنین نسبت 

لف آنالیز شده برای باشد این نسبت برای فازهای مختمی 0/0آل برابر 

های هها در نمونها و دلومیکرایتها، دولومیکرواسپارایتدولواسپارایت

می باشد. همانطور که  75/0، 06/0، 20/0مورد مطالعه به ترتیب برابر 

استوکیومتری )نظم بلوری( مشخص است هر سه نوع دولومیت تقریبا 

  .دارند

 

 

 .های دولومیتی و کربناته برش موردمطالعهدر نمونه Mg به Ca روند تغییرات نسبت -07شکل 

Fig. 12. Trend of alternations Ca/Mg ratio in dolomitic and carbonate samples in study section. 

 

  .های دولومیتی برش موردمطالعهدر نمونه Mgو  Sr وجود همبستگی منفی بین عناصر -00شکل 

Fig. 13. Negative correlation between Sr and Mg in dolomitic samples in study section. 



 
 

000 

 

4، شماره 06، دوره 99زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

 

 می باشد. Srهای دولومیتی به معنای کاهش مقدار در نمونه Caدر شکل پیداست کاهش مقدار  همانگونه که- 04شکل 

Fig. 14. As shown in the figure, decreasing in Ca in dolomitic samples means decreasing in Sr value. 

 

 

 .به همبستگی منفی این دو عنصر در شکل توجه شودع، لهای برش موردمطادر انواع مختلف دولومیت Mgدر برابر  Srمقادیر  -05شکل 

Fig. 15. Sr values against to Mg in different types of dolomites in study section, note the negative correlation 

between two elements. 

 

 

 ها می باشد(.در دولومیت Srنای کاهش مقدار به مع Mg/Ca)افزایش نسبت  Srو  Mg/Caوجود همبستگی منفی بین نسبت  -00شکل 
 

Fig. 16.  Negative correlation between Mg/Ca and Sr ratio (increasing in Mg / Ca ratio means decreasing in Sr 

content in dolomites). 
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یابد مقدار استرانسیم جایی که مقدار منیزیم افزایش می شودمشاهده می یزهای آنالهمانگونه که در پیک ؛دولومیت (b) ( کربنات کلسیم،a) -02 شکل

 ها(.برای کربناتa  یابد )شکل َیابد مقدار استرانسیم افزایش میو جایی که مقدار منیزیم کاهش می ها(برای دولومیتb یابد )شکل کاهش می

 

Fig. 17. (a) Calcium carbonate and (b) Dolomite. As seen in the analysis peaks, where magnesium content is 

increasing, the amount of strontium is decreasing (Figure b for dolomites), and where magnesium content is 

decreasing, the amount of strontium is increasing (Figure a for carbonates). 

 

ها بین درصد در دولومیکرواسپارایت 09/46تا  62/6ها بین مطالعه، در دولواسپارایت های مورددر نمونه Fe آهن  مقادیر: (Mn)و منگنز  (Fe)آهن 

 تأثیر تحت بیانگر هادولومیت در منگنز( و )آهن درصد در تغییر است. مقدار بالای این عناصر 70/00تا  67/6ها بین درصد و در دلومیکرایت 90/2تا  69/6

 هادولومیت مختلف انواع فرعی در عناصر دیگر و آهن مقادیر نبودن یکسان باشد.شرایط احیاء می در منگنز از غنی هایسیال توسط هادولومیت گرفتن ارقر

-س مییال حساس Ehو  pHها است. توزیع این دو عنصر اغلب نسبت به تغییرات دولومیت دهنده تشکیل هایمتفاوت سیال نسبت به ترکیب دلیل به نیز

ها )برای مثال سیدریت( و برای مشارکت در ساختار کربنات باشندبیشتر به صورت اکسید می 2Mn+ و  2Fe+مثبت،  Ehباشند، در سیالات اکسیدان با 

 .(Tucker and Wright, 1991) یابندی تبلور مجدد به تناوب افزایش میدر ط Mnو  Feمیزان  .(Tucker and Wright, 1991) حضور ندارند

ی معکوسی بین گردد بنابراین باید رابطهمی Mgمعمولا در شبکه بلور جانشین  Feهای سازند آباده اینکه عنصر نقاط قابل تامل در آنالیز نمونه از دیگر 

ها و لومیکرایتلی برای دباشد وها( صادق میهای تدفینی عمیق )دولواسپارایتباشد که این رابطه برای دولومیت وجود داشته Feبا  Mgمیزان 

ه در بین و درون تواند به علت حضور این عنصر به صورت اکسید و سولفید به شکل پراکندباشد که یک دلیل آن میها چندان صادق نمیدولومیکرواسپارایت

نمایش داده شده است،  70تا  01در اشکال  ها، همانطور کهدولومیت در Mg( و نه به صورت جانشینی با 70تا  01 هایشکل) ها باشداین نوع دولومیت

شود، بدین معنی که احتمالا مقادیری از این عنصر به صورت عنصر فرعی درون ساختار بلور ها میدر آنالیز نمونه Feاین موضوع باعث افزایش مقدار آهن 

این اختلاف واضح درصد در تغییر است  09/46تا  67/6ازند آباده بین های سدر نمونه Feقرار نداشته، بلکه به شکل ناخالصی همراه نمونه وجود دارد. مقدار 

  های دولومیتی ریزبلور باشد.های اکسیدی و سولفیدی در نمونهتواند به علت حضور کانیدر مقدار آهن می

بالایی دارند  Mnها میزان از دولوستونشوند و تنها یک بخشی مشخص می Sr , Mnو میزان کمتری  Fe , Naها معمولا با میزان بالایی از دولوستون

(Ying Ren et al., 2017).  تر از آب درون سازندی است، یک محیط کاهشی برای آهن و و منیزیم در آب دریا بسیار پاییناز آنجایی که مقادیر آهن

های ، مقادیر آهن و منگنز در دولومیتاسترانسیم و سدیمسازد. در مقایسه با میت به صورت جانشینی را مساعد میمنگنز با کلسیم و منیزیم در شبکه دولو

 (Shunli et al., 2018).های اولیه است دیاژنتیکی بالاتر از دولومیت

 62/0تا  00/6ها بین درصد در دولومیکرواسپارایت 0/0تا  07/6ها بین های برش موردمطالعه، در دولواسپارایتدر دولومیت Naتمرکز  :(Na)سدیم 

ها نزدیک به یکدیگر است. این مقادیر درصد در تغییر است. تمرکز این عنصر در بیشتر انواع مختلف دولومیت 00/0تا  00/6ها بین در دلومیکرایتدرصد و 

دارند  Na ام سدیم پیپی 006تا  006گیرند و به طور تیپیک هایی است که در محیط دریایی عادی شکل میبیش از مقدار سدیم موجود در دولومیت

(Veizer,1987). 
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(. تشابه پراکندگی نشانگر وابسته HS190-1 در بلورهای پیریت )نمونه Moو  S ،Feمعرف توزیع عناصر   (Digi maps)تصاویر نقشه رقومی -01شکل 

 باشد.بودن عناصر در بلور پیریت می
 

Fig. 18. Digi maps illustrating the distribution of S, Fe and Mo elements in pyrite crystals (sample HS190-1). The 

similarity of the scattering indicates the dependence of the elements on the pyrite crystal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2FeSوط به کانی سولفیدی پیریت های مرب( )پیکHS190-1های مورد مطالعه )نمونه شماره های عناصر مختلف در نمونهتصاویر مربوط به پیک -09شکل 

 به خوبی نمایان است.6.5)  تقریبا  2Ɵ)با 
 

Fig. 19. Pictures of the different element peaks in the studied samples (sample No. HS190-1; picks of pyrite sulfide 

mineral FeS2 with 2Ɵ approx 6.5). 
 

 

های اکسیدی در نمونهشود وجود کانیدر نمونه های دولومیتی. همانگونه که مشاهده می (O)واکسیژن  (Fe)آهن همبستگی مثبت بین عناصر  -76شکل 

 ها بیانگر محیط اکسیدان است.

Fig. 20. Positive correlation between Fe (Fe) and oxygen (O) in dolomitic samples. As seen, the presence of oxide 

minerals in the samples indicates the oxidant environment. 
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ها به دلیل شرایط در دلومیکرایت Feمی شود( وجود  Mgبه مرور جایگزین  Fe) های سازند آبادهدر انواع دولومیت Mgدر برابر  Feمقادیر  -70شکل 

 رایط نیمه احیا تا احیاء بوده است.ها به دلیل شها و دولواسپارایتاکسیدی بوده در صورتی که در دولومیکرواسپارایت
 

Fig. 21. Fe versus Mg dolomites in the Abadeh Formation (replacement Mg by Fe), the presence of Fe in the 

dolomicrites is due to oxide conditions whereas in dolomicrosparites and dolosparites is due to semi-reduction to 

reduction conditions.                                                                                                                          
 

 

 .های برش موردمطالعهبرای دولومیت Mgدر برابر  Naوجود همبستگی منفی بین مقادیر  -77شکل 
 

Fig. 22. Negative correlation between Na versus Mg values for the dolomites in study section. 

 

 

 .مطالعه های برش موردبرای انواع دولومیت Mgدر برابر  Naمقادیر  -70شکل                             

Fig. 23. Na values against Mg for the types of dolomites in study section. 
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رسم  نمایش داده شده است 70و  77 هایشکله در همانطور ک

دهد که نشان میمطالعه  های برش موردنمونه Mgدر برابر  Naنمودار 

تواند شاهدی یابد که میکاهش می Mgبا افزایش مقادیر  Naتمرکز 

 Srهمانند  Naبرای استوکیومتری بودن بلورهای دولومیت باشد. مقدار 

ست در )دارای نظم بلوری( بسیار پایین ا های استوکیومتریدر دولومیت

ه نظم بلوری های برش مورد مطالعه بنتیجه می توان گفت دولومیت

 اند.)استوکیومتری( رسیده
 

شود ها آزاد میاین عنصر طی دیاژنز شیل :Si)4+(سیلیسیوم 

(Mattes and Mountjoy,1980)،  بالا بودن میزانMg  در

آواری  –از میان رسوبات سیلیسی  به چرخش سیالات ها رادولومیت

 ,.McHargue, and Price, 1982)  (Azmy et alاندنسبت داده

ای از مواد آلی غنی هستند و دیاژنز های حوضه. معمولا شیل;2013

2- مواد آلی به ایجاد یون 
3CO شدن نماید. فرایند دولومیتیکمک می

 شودوان( تسریع مییت بالا )یون فراهایی با قلیایظاهرا توسط محلول

(Tucker and Wright, 1991). 

 های موردی ژئوشیمیایی انجام گرفته در برشبا توجه به آنالیزها

در واحدهای سازندهای سورمق و آباده به  Mgمطالعه، بیشترین مقدار 

،  1.1و  1.16، بیشترین مقدار سدیم به ترتیب  9.03و  9.92ترتیب 

به  Ca ، بیشترین مقدار  40.19و  7.96بیشترین مقدار آهن به ترتیب 

می  1.33و  8.5به ترتیب  Srو بیشترین مقدار   30.6و   28.3ترتیب 

 باشد.
 

 شدنهای دولومیتیبندی انواع مدلتقسیم

  (Sabkha Model)مدل سبخا 
به عنوان دولومیت های  (Dolomicrite)های نوع اول دولومیت

 Very)های دیاژنزی اولیه ومیتگذاری یا دولوبتقریبا همزمان با رس

early diagenesis) ها شوند. این نوع دولومیتدر نظر گرفته می

های های سنگی ویژگیهایی هستند که از دید رخسارههمراه با توالی

توان به همراهی با دهند. از جمله این شواهد میمدل سبخا را نشان می

و داشتن  یدال(های منطقه بالای جزر و مدی )سوپراتارخساره

هایی چون فنسترال و بلورهای تبخیری اشاره کرد لامیناسیون، ساخت

(Warren, 2000, 2006)ها ن بر این، ریز بلور بودن دولومیت. افزو

سازی بلورهای دولومیت های مناسب برای هستهبیانگر زیاد بودن مکان

 Rahimi and) در رسوبات دانه ریز )میکرایتی( سبخایی است )

Adabi, 2010, 2016; Rahimi et al., 2016; Adabi, 2009  
 

 Mixing Zone) مدل مخلوط آب شیرین و شور دریا

Model)  
و  (Dolomicrosparite)ها وط به دولومیکرواسپارایتاین مدل مرب

باشد. در این مدل سیالات می (Dolosparite) هادولواسپارایت

های جوی زیرسطحی نتیجه ختگی آب دریا با آبدولومیت ساز از آمی

-آب .(Hanshow et al., 1971; Badiozamani, 1973)اند شده

شوند و با آب دریا مخلوط می 2OC زمینی جوی اشباع ازهای زیر

اشباع ولی برای دولومیت حالت غیر 3OCaCمحلول حاصل از دید 

مخلوط با توجه  های پهنهوق اشباع دارد. در تشخیص دولومیتحالت ف

توان به تخلخل قالبی و سیمان شناسی میهای سنگها و ساختبه بافت

دولومیتی شدن  کلسیتی هم بعد آب شیرین اشاره کرد. مدل

نه شکری به این مدل نسبت های داها و دولومیتدولومیکرواسپارایت

 Rahimi and Adabi, 2010 , 2016 ; Rahimi)شود )داده می

et al., 2016; Adabi, 2009. 
 

  (Burial Model) ینیمدل تدف
طی  (Saddle)و نوع زین اسبی  (Vein)ای های نوع رگهدولومیت

شوند. سه منشا اصلی برای منیزیم مورد نیاز در مدل تدفینی تشکیل می

های شور تدفینی وجود دارد که شامل تلخابهفرایند دولومیتی شدن 

(Bittern Salts) ته از نیزیوم منشا گرف)پلی هالیت، کارنالیت(، م

 Interstital)های درون منفذی های رسی و نیز آبتبدیل کانی

waters) های تبخیری محبوس شده های دریایی و شورابه)شامل آب

(Connate marine waters)  موثرترین عامل برای تامین منیزیم

مورد نیاز فرایند دولومیتی شدن در زمان تدفین متوسط و ژرف باشد 

(Moore, 1989). های تدفینی به صورت جانشینی در زیر میتدولو

های نطقه فریاتیک فعال در فواصل نفوذپذیر رسوبات که تحت نفوذ آبم

شکیل و سپس در ای و یا گرمابی هستند، تگرم غنی از منیزیم حوضه

-شوند و از بین میهای مراحل پایانی پوشیده میژرفا توسط دولومیت

توانند حفره پر ر این مدل میها ددولومیت .(Warren, 2000)روند 

توانند حاوی آهن اسبی باشند و از نظر ژئوشیمی می کن و بصورت زین

 ,.Rahimi and Adabi, 2010, 2016 ; Rahimi et al)باشند )

2016; Adabi, 2009. 
 

  (Seepage Reflux Model)مدل رفلاکس 
های شدن در ارتباط با محیطیاین مدل از فرایندهای دولومیت

 Mg/Caهای مدل رفلاکس دارای مقادیر باشد. دولومیتبخایی میس

-می 2Mg+ها سیالات هیپرسالین غنی از یون منیزیم بالا و منشا آن

و  شوندهای زیرین میهایی با شوری بالا وارد کربناتباشند که از محیط

مدل برای سکوهای  شوند. اینها میسبب تشکیل این نوع از دولومیت

ای نوع هشود. دولومیتهای لاگونی به کار برده میمحیطکربناته و 

های ساز در طی تبخیر آب دریا یا آبرفلاکس از سیالات دولومیت

 ,.Rahimi et al شوندهای جزر و مدی حاصل میای پهنهحفره

2016; Adabi, 2009) (Adams and Rhodes 1960,.  
 

ساز یتشدن با منشأ سیالات دلومولومیتیتعیین محیط د

 در منطقه مورد مطالعه
 شده داده تشخیص آباده  سازند در دولومیت، نوع سه به طور کلی

 دلومیکرایت، یا خیلی ریزبلور هایدولومیت از عبارتند که است،

های متوسط ها و دولومیتبلور یا دولومیکرواسپارایت ریز هایدولومیت

ندازه خیلی ریز بلورها، ها. با توجه به فابریک و ارایتبلور یا دولواسپا
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نظیر  های اولیه رسوبی،تز پراکنده در حد سیلت، حفظ بافتوجود کوار

های استروماتولیتی و فابریک های جلبکی و ساختها، لامینهاینتراکلست

د های تبخیری و همچنین نبووجود فسیل و کانی فنسترال، عدم

دیاژنتیکی های ها تحت تاثیر فرایندشواهدی که نشان دهنده تشکیل آن

ها( های نوع اول )دلومیکرایترسد که دولومیتتاخیری باشد به نظر می

تحت شرایط سطحی، دمای پایین و در محیط بین جزر و مدی تشکیل 

های نوع دوم و دولومیت (Gregg and Shelton, 1990) شده باشند

های خیلی ریز بلور لومیتسوم بر اثر تبلور مجدد و یا جانشینی دو

ها عمدتا به همراه ها و دولواسپارایتاند. دولومیکرواسپارایتشکیل شدهت

ها هایی که در طول استیلولیتشوند. دولومیتها مشاهده میاستیلولیت

 Mattes)اند توسط پژوهشگران زیادی گزارش شده است رشد کرده

and Mountjoy, 1980; Zenger, 1983; Miller and Folk, 

ها ارتباطی به گیری دولومیتخیلی از موارد شکل . هر چند در(1994

جرایی فرایند انحلال فشاری نداشته و صفحات استیلولیتی را به عنوان م

 ;Zenger, 1983) گیرند ساز در نظر میبرای هدایت سیالات دولومیت

Miller and Folk, 1994)فرایند  هایی که بر اثر. به علاوه دولومیت

-دار میگیرند منحصرا لوزوجهی و آهنانحلال فشاری شکل می

ها و  . با توجه به اینکه دولواسپارایت (Wanless, 1979)باشند

چ یک از این خصوصیات را دارا های مورد مطالعه هیدولومیکرواسپارایت

-یها مشاهده مها( در آنآثاری از بافت اولیه )دلومیکرایتباشند و نمی

رایند انحلال فشاری در نظر گرفت بلکه ها را مرتبط با فتوان آنشود نمی

 پایین مقادیراند. ر جانشینی و تبلور مجدد حاصل شدهبیشتر بر اث

 02/0 آهن )میانگین بالاتر نسبت به و درصد( 99/6 استرانسیم )میانگین

 اندازه افزایش بیانگر احتمالاً بلورتر، درشت هایدولومیت در درصد(

 است. تدفین طی در دولومیت بلورهای دوباره تبلور و بلورهای دولومیت

شود دد در بلورهای دولومیت مشاهده میدر طی دیاژنز تدفینی تبلور مج

ها توسط کلسیت و ها و جانشینی آنی آلوکمهمچنین انحلال در پوسته

ها و ها فضای حاصل از شکستگیدر برخی نمونهدولومیت رخ داده است. 

ها پر شده است، اندازه اسپارایتط کلسیت اسپارایت و دولوحفرات توس

حاصل دیاژنز تدفینی باشد که ن بلورها در حد چند ده میکرون میای

ها با توجه به نتایج آنالیز ژئوشیمیایی و رنگ آمیزی با بوده و در آن

رسد این به نظر می شود.وسیانید پتاسیم عنصر آهن یافت میمحلول فر

های ها باشند که در نمونهمیتها آخرین نسل از دولونوع از دولومیت

اند. ها را پر کردهاند و تخلخل حاصل از شکستگیسازند آباده شکل گرفته

 با همزمان تقریباً دولومیت عنوان به ها()دلومیکرایت یک نوع دولومیت

دوم  نوع دولومیتاست.  گرفته شده نظر در گذاری رسوب

 تبلور از لواسپارایت ها()دو سوم دولومیت نوعو  ها(واسپارایت)دولومیکر

ها به سه واسپارایتدول .یندآمیوجود  به پیشین هایدولومیت دوباره

-باشند، به صورت جانشینی در دانهها قابل مشاهده میشکل در نمونه

تر و به صورت سیمان های ریز بلوری آلوکمی، تبلور مجدد از دولومیتها

و حفرات سنگ. وجود ها با کلسیت هم بعد پرکننده شکستگی همراه

تواند تائید کننده ها میمان کلسیت هم بعد در داخل شکستگیسی

 یا و اولیه شدندولومیتی برای که رسدمی نظر دیاژنز تدفینی باشد. به

 ,Land)منشأ منیزیم، آب دریا است  تنها گذاری، رسوب با همزمان

شوند ه میدر نظر گرفت 0های نوع برای دولومیت این منشا تنها .(1985

که در نزدیک سطح و تحت شرایط دمای پایین در یک پهنه جزر و مدی 

ا منیزیم اند. امژ آب دریا به این پهنه تشکیل شدهو احتمالا در اثر پمپا

از منابع مختلفی قابل تامین  0و نوع  7های نوع مورد نیاز برای دولومیت

های محبوس یا آبهای دریایی توان به آبمیان آنها میباشد که از می

های بخش پایینی سازند آباده در نظر ای و یا دیاژنز شیلدرون روزنه

در نهایت با توجه به شواهد پتروگرافی و ژئوشیمیایی همانطور که  گرفت.

های شدن دلومیتداده شده است، مدل دلومیتینمایش  74در شکل 

دریایی و ک محیط دیاژنزی توان در یباده را میسازندهای همبست و آ

توجه به مدل شماتیک با  عمق تا نیمه عمیق در نظر گرفت.محیط کم

توان گفت که آب دریا ابتدا در محیط لاگون شروع به ارائه شده می

نشا دریایی که عمدتا تبخیر نموده و دولومیت های اولیه با م

اند و در مرحله گذاری نمودهباشند شروع به رسوبها میدولومیکرایت

عمق تا عمیق قرار ها در یک محیط تدفینی کمین دولومیتبعدی ا

انواع دلومیکرواسپار و اند و تحت تاثیر فرایندهای دیاژنزی به گرفته

 اند.دولواسپارها تبدیل شده

 نتیجه گیری 
با توجه به مطالعات پتروگرافی و آنالیز عنصری و با توجه به روند 

 ,Srر فرعی و ردیاب نظیر و عناص Caو  Mgتغییرات عناصر اصلی نظیر 

S, Fe, Mo, Zr, K ها در منطقه مورد دو گروه اصلی از دولومیت

زمان با های اولیه )هممطالعه شناسایی شده است که شامل دولومیت

باشند. گذاری( میهای ثانویه )پس از رسوبگذاری( و دولومیترسوب

( با بافت ها )خیلی ریز بلورهای اولیه شامل دلومیکرایتدولومیت

میکرون، و  06تا  4های بین شکل در اندازهموزائیکی و اغلب بی

ها )ریز بلور( بصورت نیمه های ثانویه شامل دولومیکرواسپارایتدولومیت

ها )متوسط میکرون و دولواسپارایت 76تا  06های بین دار در اندازهشکل

 76گتر از های بزردار و در اندازهدار و شکلبلور( اغلب نیمه شکل

 ژئوشیمیایی و نگاریهای سنگبررسی نتایج. باشندمیکرون می

 شامل هادولومیت این که دهدمی نشان بخش این هایدولومیت

 پایین مقادیر هستند دولواسپاریت دولومیکرایت، دولومیکرواسپارایت و

Fe بالای  مقادیر و Sr وNa ها و تمرکز بالای در دلومیکرایتFe  در

 شواهد برخی وجود همراه به هاها و دولواسپارایتواسپارایتدولومیکر

 های تبخیری نشانو نبود کانی فنسترال تخلخل اینتراکلاست، مانند

محیط ساب تایدال و در یک محیط  در هادولومیت این تشکیل دهنده

در  Feمقدار باشند. عمق دریایی تا نیمه عمیق دریایی میدیاژنزی کم

درصد در تغییر است این  09/46تا  67/6آباده بین های سازند نمونه

های اکسیدی تواند به علت حضور کانیاختلاف واضح در مقدار آهن می

های دولومیتی ریزبلور باشد. وجود عناصر ردیاب  و سولفیدی در نمونه

، K، پتاسیم S، گوگرد Mo، مولیبدن Ti، تیتانیم Siنظیر سیلیس  

توانند های مورد آنالیز میبرخی از نمونه در Alو آلومنیوم  Zrزیرکن 

های بخش پایینی سازند آباده در نظر گرفته شوند محصول دیاژنز شیل
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های مورد مطالعه مشاهده که به صورت اکسیدی و سولفیدی در نمونه

 Ca،  Srافزایش و  Mgشدن با افزایش عمق دیاژنز و دولومیتیاند. شده

کمتر یعنی  Naبیشتر و  Mgایی با هیابد. دولومیتکاهش می Na و

های مورد مطالعه در اند. دولومیتتر را متحمل شدهدیاژنز دفنی عمیق

توان با این پژوهش تقریبا حالت نظم بلوری دارند که این روند را می

 توجه به سن برش مورد مطالعه توجیه نمود.

 قدردانی

و از آزمایشگاه این مقاله با حمایت مالی دانشگاه لرستان نوشته شده 

دانشگاه لرستان بخاطر انجام آنالیزهای ژئوشیمیایی  0مرکزی شماره 

تشکر و قدردانی بعمل می آید. نویسندگان مقاله از هیئت تحریره مجله 

 کمال قدردانی و تشکر را دارند. 

 

 .شدن نوع تدفینی در برش مورد مطالعه )بدون مقیاس(مدل دولومیتی -74شکل 

Fig. 24. Dolomitization model (burial type) in the study section (without scale). 
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