
 

  
  

  ،مركزيسازند لار در البرز بخش زيرين هاي پتروگرافي و ژئوشيمي دولوميت
  بهشهرخاوري جنوب  

  5عيسي متاجي و 4، حسينعلي مختارپور3، حميد رضا ناصري2قديم وند نادر كهنسال، 1محبوبه اصغري

  
  چكيده     

يند دولوميتي ادهد كه فرنشان ميدر استان مازندران بهشهر  يسازند لار در ارتفاعات جنوبپتروگرافي  هايبررسي
هاي اين انواع دولوميت پژوهشدر اين . بخش زيرين اين سازند را تحت تأثير قرار داده استبه طور گسترده شدن 

يايي و نحوه تشكيل آنها مورد بررسي قرار ژئوشيم هايويژگيو سپس شده سازند بر اساس اندازه و فابريك تفكيك 
، S، ايديوتاپيك Aشامل دولوميت هاي زنوتاپيك نوع دولوميت  پنج ،سطحي مورد مطالعهي زيرهادر برش. گرفته است
در اثر همزمان با رسوبگذاري و  تقريباً اولنوع دولوميت . شد شناسايي Cو زنوتاپيك  C، ايديوتاپيك Eايديوتاپيك 

هاي كم عمق تا ها به ترتيب درشت شدن اندازه بلور آنها، در محيطساير دولوميت. استپمپاژ آب دريا تشكيل شده 
سبب چنين  دياژنزاوليه تا تاخيري تغيير تركيب سيال هاي دولوميت ساز در طي مراحل . اندعميق تدفيني تشكيل شده

از  Srو  Caعنصري، ميزان عناصر  توجه به نتايج آناليز با. استتنوعي در تشكيل دولوميت هاي اين سازند شده 
هاي دولوميت درنيز  Naتمركز . افزايش مي يابد Mgو  Fe ،Mnدولوميت نوع اول تا پنجم كاهش يافته و ميزان عناصر 

     تأثير دياژنتيك اوليه روندي كاهشي دارد ولي در دولوميت دياژنتيك تأخيري به دليل تدفين عميق و احتمالا 
  .يابدمياي افزايش هاي حوضهشورابه

  ژئوشيمي، دولوميت، سازند لار، بهشهر پتروگرافي، :هاواژهكليد 
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Petrography and geochemistry of the lower part dolomites of Lar 

Formation in central Alborz, south east Behshahr 
Mahboube Asghari, Nader Kohansal- Ghadimvand, Hamid-Reza Naseri,  

Hosein-Ali Mokhtarpour and Eisa Mataji 
 
Abstract 
Petrographic studies indicate that dolomitization process affects the lower part of Lar formation 

in southern Behshahr in Mazandaran province. In this research, dolomites are classified based on 
the size and fabric. Then their geochemical characteristics and formation process has been studied. 
In the subsurface sections five dolomite types were detected as Xenetopic-A, Idiotopic-S, Idiotopic- 
E, Idiotopic- C and Xenotopic- C. The type one was formed by sea water pumping and is almost 
contemporaneous with deposition. The others were formed in shallow to deep burial environments 
based on crystal size. Dolomites are variety in this formation due to dolomite fluid composition 
changes during initial to delay diagenesis. Based on elemental analysis, the amount of Ca and Sr of 
dolomite dropped from first to fifth types and the value of Fe, Mn and Mg increases. Na 
concentration decrease in early diagenetic dolomites, but increases in delayed diagenetic types due 
to deep burial and probably basin brines. 

Keywords: Petrography, Geochemistry, Dolomite, Lar Formation, Behshahr 
  

  مقدمه
 دقيق مكانيزم كه است كربناته كاني يك دولوميت

 كامل بطور هنوز رسوبي هايمحيط در تشكيل آن

 .Rao 1996, Schmidt et al(نشده است  شناخته

2005, Wacey et al. 2007 (. تحت هادولوميت 

راد درجه سانتى 300 بين دمايى گوناگون شرايط
راد گسانتى درجه 2تا  )هيدروترمالى هاىدولوميت(
 Adabi( دنشو مى تشكيل )سرد آب هاىدولوميت(

2002 .(  
سازند لار با سن ژوراسيك بالايي يكي از 

 ي شهرسازندهاي صخره ساز در ارتفاعات جنوب
اين سازند از واحدهاي آهكي . باشدبهشهر مي

بيوكلستي در بخش بالايي و واحد دولوميتي در بخش 

مرز زيرين اين سازند با . زيرين تشكيل شده است
واحدهاي شيل و ماسه سنگ سازند شمشك به 

با توجه به پوشش گياهي  .صورت فرسايشي است
از و نبود رخنمون مناسب، در منطقه موجود انبوه 
سد گلورد مطالعات مربوط به هاي زير سطحي برش

واقع در  BH-10و   GV-1،BH-9هاي شامل گمانه
   ).1شكل ( شداستفاده براي مطالعه جنوب بهشهر 

ها بخش دولوميتي سازند لار در اين گمانه ستبراي
  . باشدمتر مي 60و  70، 85به ترتيب حدود 

 پتروگرافيكي و از شواهد مطالعه اين در
 دولوميتها و بررسي انواع براي تشخيص ئوشيمياييژ

   .است شده در آنها استفاده دياژنز روند
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  مطالعه روش
هاي دولوميت يپتروگراف مطالعات انجام منظور به

هاي حفاري مغزه از نمونه 115 تعداد ساازند لار،
ژئوتكنيك مربوط به سد گلورد انتخاب هاي گمانه
 مطالعه ها مقاطع نازك تهيه و مورداز اين نمونه. شد

 نازك توسط مقاطع تمامي .گرفتند قرار ميكروسكپي

 كلسيت كاني تشخيص منظور قرمز به آليزارين محلول

 آميزي رنگ (Dickson 1965)روش  به دولوميت از
 دولوميتها نيز جهت انواع از نمونه 19تعداد  .اندشده
 Na ،Sr ،Fe(و فرعي ) Mgو  Ca(عناصر اصلي  تعيين

 در )XRF( ايكس اشعه فلورسانس روش به) Mnو 
آناليز  آزمايشگاه شركت كانساران بينالود تهران مورد

  .قرار گرفتند

  

  
 مورد مطالعه محدودههاي دسترسي به موقعيت جغرافيايي و راهنقشه  -1 شكل

  
  بحث و بررسي

 پتروگرافي مطالعات

 شديداً زيرين بخش در لار سازند اعظم قسمت

و  پتروگرافي مطالعات .است شده دولوميتي
ي دولوميت فاز چندين كه دهدمي نشان ژئوشيميايي

و  داده قرار ثيرأت تحت را پلاتفرم هايآهك اين شدن
 در زا لوميتود هايمحلول تأثير و مجدد تبلور فرآيند

اين  مطالعات پيچيدگي آن از بعد و دياژنز طول
براي  .است كرده برابر نيچند را هالوميتود

 بندي رده هاي سازند لار ازنامگذاري دولوميت
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 Sibley and(گرگ سيبلي و بوسيله  ها دولوميت

Gregg 1987( دسته دو به را دولوميتي هاي بافت كه 

استفاده  اند كرده تقسيم گزنوتوپيك و ايديوتوپيك
 با توجه به لار سازند هايبر اين اساس دولوميت. دش

مرز بلورها  شكل و بلورها توزيع اندازه فابريك،
    بنديگروه تقسيم پنج به) مسطح غير يا مسطح(

  .اندشده
  
  ) Xenotopic- A(دولوميت نوع اول  -

دولوميت نوع اول از بلورهاي خيلي ريز تا ريز نيمه 
با ) Anhedral( تا بي شكل  )Subhedral( ارشكل د

تشكيل  )Non planar(مرز بين بلوري غير مسطح 
اندازه بلورهاي دولوميت ). الف-2شكل (شده است 

در تغيير ) ميكرون 15ميانگين (ميكرون  25تا  6بين 
 بدونمتراكم و  اين نوع دولوميت معمولاً. مي باشد

 .مي شوداي تيره مشاهده و به رنگ قهوهاست فسيل 
پايين است و در  ميزان تخلخل در اين دولوميت نسبتاً

مواردي همراه با دانه هاي ريز كوارتز به طور پراكنده 
توان اين نوع با توجه به اندازه ريز بلورها مي. باشدمي

قابل ذكر  .دولوميت را دولوميكرايت نيز نامگذاري كرد
اندازه بلورهاي دولوميت نوع اول در ادامه است 

مراحل دياژنز افزايش يافته و به دولوميت ايديوتوپيك 
)Idiotopic-E( آن موجود در حفرات .تبديل مي شود 

 .است شده پر Cدولوميت ايديوتوپيك نيز غالباً توسط 

تواند براي هاي دولوميت ميبه طور كلي اندازه دانه
هاي دياژنتيك اوليه از ثانويه مورد تشخيص دولوميت

 ,Amthor and Friedman 1992( گيرداستفاده قرار 

Ye and Mazzullo 1992 .( با توجه به فابريك و
بلورها، وجود ذرات پراكنده كوارتز  اندازه خيلي ريز

شبه پلوئيد در در حد سيلت، مقدار نـاچيز فسيـل و 
رسـد كه دولـوميكـرايت ها تـحت به نـظر مي زمينه،

-Low( شـرايط سطـحي و دمـاي پـاييـن

temperature (نداتشكيل شده )Gregg and Shelton 

1990, Al-Asam and Packard 2000 .( اين نوع
 مراحل در يا رسوبگذاري با همزمان احتمالادولوميت 

شده  تشكيل اينترتايدال بالاي در محدوده دياژنز اوليه
  ).Gregg and Shelton 1990, Adabi 2002( است

  
  ) Idiotopic-S(دولوميت نوع دوم  -

از بلورهاي متراكم و هم  اين نوع دولوميت عمدتاً
، نيمه شكل دار تا بي شكل با مرزهاي بين اندازه

) Subhedral to anhedral planar-S( بلوري مسطح

اندازه بلورها در اين نوع . تشكيل شـده است
و بر همين اساس مي توان آنرا  استدولوميت متغير 

 بلورهاي شامل اولنوع . دبه دو دسته تقسيم نمو
اندازه  با شكل، بي تا شكل دار  نيمه كوچك دولوميت

 اوليه رسوبگذاري سيماي كه است ميكرون  35-100
 عنوان تحت توانمي را دولوميت اين .اندكرده محو را

نوع ديگر ). ب - 2شكل( ناميد نيز دولوميكرواسپاريت
دولوميت  تربزرگ بلورهاي شاملاز اين دولوميت 

 با ،دارشكل نيمه ياو  شكل بي بلورها اين .باشدمي

يكرون م 300-100 اندازه و نامنظم بلوري بين مرزهاي
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 و ابري هسته اغلب بلورها .)ج-2شكل ( باشندمي
ممكن  نوع دولوميت اين. دارند تميز حاشيه بندرت
 حفرات و هاگسل نزديكي يا و امتداد در است

 تشكيل مي گيرد انجام كاني سازي آنها در كه كارستي

 ).1387بازرگاني گيلاني و فرامرزي، ( ودش

وتاپيك دييا معادل بافت هيپ نوع دوم دولوميت
)Fridman, 1965 ( و مسطح)Mazzullo,1992 (است .

 Sibley and Greg( بر اساس نظريه سيبلي و گرگ

دار نتيجه رشد آرام فابريك مسطح نيمه شكل) 1987
اي از سيالات دولوميت جريان پيوستهبلورها تحت 

 با توجه بهبنابراين . باشدساز در دماي پايين مي

 اين احتمالاً اندازه بلورها، و بافتي هايويژگي

 عمق بصورت كم تدفين مرحله در هادولوميت

 Machel, 2004, Whitaker( اندشده تشكيل جانشيني

et al 2004( .انواع ترين دولوميت نوع دوم از فراوان
  .دولوميت در سازند لار است

  
   )  Idiotopic-E(دولوميت نوع سوم  - 

اين نوع دولوميت عمدتاً از بلورهاي شكل دار 
)euhedral ( نسبتاً متراكم با خاموشي مستقيم تشكيل

 120اندازه بلورها در آن بين ). د- 2شكل (شده است 
. كندتغيير مي) ميكرون 200ميانگين (ميكرون  250تا 
 دولواسپارايترا با توجه به اندازه آنها  هادولوميت اين

بيشتر رومبوئدرهاي دولوميتي داراي  .توان ناميدمي نيز
    يي از ميكرايت ميانبارهاسطح مه آلود و حاوي 

 . اندباشند كه توسط يك حاشيه شفاف احاطه شدهمي

هاي از انواع دولوميت Eايديوتاپيك  دولوميت
نيز  ي قبليهاو همراه آن دولوميت باشدجانشيني مي
توان معادل اين دولوميت را مي. شودمشاهده مي

و ) Friedman 1965( فابريك ايديوتاپيك فريدمن
 Mazzullo( مازولو )planar-p(دولوميت مسطح 

در بعضي موارد رمبوئدرهاي . قرار داد) 1992
و  استدولوميت درون سيماني از كلسيت شناور 

    را به وجود ) poikilotopic(بافت پويكيلوتاپيك 
  ). Fridman 1965( آورندمي

  
 )Idiotopic- C( دولوميت نوع چهارم -

خود  هايدولوميت شامل هاي نوع چهارمدولوميت
 هستند درشت بلور شفاف متوسط تا) يوهدرال( شكل

به صورت سيمـان حفره پركن، فضـاهاي كوچك  كه
ها را پر و حتي شكستگي) Voids and Vugs(بزرگ  و

 غالباًدر نتيجه ). Sibley and Greg 1987( اندنموده
 ابعاد معمول به طور. گردندكاهش تخلخل مي موجب

 خالي اندازه فضاهاي به و استبلورها متفاوت 
 سمت مركز به ديواره از كه دارد بستگي موجود
 بلورهاي اندازه .يابدمي افزايش هاشكستگي و حفرات

اندازه مورد مطالعه بيشتر در  هايبرش در رومبوهدري
 -2 شكل(است  ميكرون )150ميانگين ( 300 تا 80
يا  حفره كه است نحوي به بلور رشد گاهي). ه

 به بلور شكل نتيجه در و كرده پر كاملاً شكستگي را
در اين مواقع . شودمي ديده هدرال سابصورت 

 500 يافته و گاه به حدوداندازه بلور نيز افزايش 
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  . رسدميكرون نيز مي
  
 )Xenotopic-C(دولوميت نوع پنجم  -

هاي به صورت موزاييك اين نوع دولوميت عمدتاً
متراكم و نيمه شفاف با مرزهاي غير مسطح و بي 

اندازه بلورهاي ). و -2 شكل(شكل تشكيل شده است 
 500تا  200بين (هاي دولوميتي متفاوت اين سيمان

ويژگي دولوميت نوع پنجم اين است . است) ميكرون
هاي درشت كه اغلب به صورت جانشيني و در اندازه

 و هاحفره سيمان صورت به شود و بلور تشكيل مي
را پر مي  قبلي هايلوميتود در موجود هايشكستگي

 60 از بالاتر دماي در هادولوميت اين گونه. نمايد

كيلومتري  1-3درجه در عمق  60- 150بين  درجه
  ).Rake and Mathis 1980( تشكيل مي شوند

  
 معادل دولوميت  نوع پنجم دولوميت

و دولوميت با ) 1965(يوتاپيك فريدمن ايد هيپ
 )Nonplanar-s(دار بافت غير مسطح نيمه شكل

اين دولوميت . باشدمي )Mazzullo 1992(مازولو 
موجب تخريب بافت اوليه رسوبي شده بنابراين 

  . شناسايي اشكال اوليه رسوبي بسيار مشكل است
دولوميت نوع پنجم در مراحل آخر فرايند 

ع هاي نودياژنتيكي تشكيل شده است و لذا دولوميت
اين  بلورهاي  .كنداول، دوم و سوم را قطع مي

دهد و از اين خاموشي موجي نشان مي گاهدولوميت 

مي باشد  )saddle(نظر شبيه دولوميت زين اسبي 
)Radke and Mathis 1980.(  تشخيص اين دولوميت

و خاموشي از نوع چهارم نيز توسط بافت غير مسطح 
  .باشدآن ممكن ميموجي 

  
 مطالعات ژئوشيميايي -

 اطلاعات به ژئوشيميايي هايداده كردن اضافه

 تشكيل، زمان منشاء، از بهتري ميتواند درك پتروگرافي

 و شدن مدل دولوميتي ساز، دولوميت سيال تركيب
 ,Azmy et al. 2001( كند فراهم را دياژنز روند

Swart et al. 2005 .(پژوهشگران زمينه اين در 

 منشأ بتوانند تا اند داده انجام زيادي پژوهشيكارهاي 

 ن،ي شددولوميت زمان ثانويه، و اوليه هايدولوميت

دولوميتي  هايمدل و سازدولوميت تركيب سيالات
 Mazzulla 2000; Al-Asam( كنند مشخص را نشد

and Packard 2000 .(  

 استفاده مورد اين مطالعات در كه عناصري عمده

 منگنز آهن و سديم، استرانسيم، منيزيم، گيرندمي قرار

 ,Swart et al. 2005, Marshall 1992(باشند  مي

Nelson and Read 1990, Gregg & Shelton 

 از آزمايشات آمده دسته ب هايداده). 1989

 مطالعه مورد دولوميت محدوده هاينمونه ژئوشيميايي

 قرار بررسي كه در ادامه مورد ارائه شده )1( در جدول

 . گيردمي
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زنوتاپيك (نوع اول دولوميت  -الف) PPLو بقيه در نور   XPLج در نور( جنوب بهشهر در لار سازند دولوميت مختلف انواع -2شكل 

A(  دولوميت ايديوتاپيك  - ، بشبه پلوئيد و ذرات ريز كوارتز آواريحاويS  ،دولوميت ايديوتاپيك  -جS در اندازه درشت تر ،        
زين دولوميت  -، ودر حاشيه حفرات) Cايديوتاپيك (دولوميت حفره پر كن -، هحاشيه شفافهسته ابري و با  Eدولوميت ايديوتاپيك  -د

 .هاي ديگر مشاهده مي شوددر داخل دولوميتاي كه به صورت رگه) Cزنوتاپيك (اسبي 

  
 ) Mg(منيزيم  -

 8/13معمولاً  خالص هايدولوميت درمنيزيم  مقدار
هاي در دولوميت Mgدر حالي كه ميزان . درصد است

درصد  74/11تا  95/8محدوده مورد مطالعه از 
 بالاترين. باشددر تغيير مي) درصد  04/10ميانگين (

 مطالعه مورد منطقه هايدر دولوميت منيزيم مقدار
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درصد ترين كم. باشدنوع پنجم مي دولوميت به مربوط
هاي ريز بلور نوع اول مشاهده منيزيم نيز در دولوميت

دهد نشان مي Mgدر مقابل  Caرسم مقادير . شودمي
 Mgكه همراه با پيشرفت دولوميتي شدن ميزان 

  ).الف- 3شكل (يابد كاهش مي Caافزايش و ميزان 
 )Sr(استرانسيم  -

ها از بين عناصر فرعي موجود در دولوميت
 Land( باشداهميت بيشتري مي استرانسيم داراي

1985, Veizer 1983 .(ميزان استرانسيم در    
پي پي ام  169تا  105بين  هاي محدودهدولوميت

  . كندتغيير مي) پي پي ام 132ميانگين (

  
  هاي مختلف سازند لار در جنوب بهشهرعنصري دولوميت سنجشنتايج  -1جدول 

 Ca Mg Na Sr Fe Mn  شماره نمونه  دولوميتنوع 

% % ppm ppm ppm ppm 

Xenotopic- A 

GV1-16 41/26 95/8 518  169 910 5/15 

GV1-17 86/25  44/9 355 132 1100 13 

GV1-20 12/26  52/9 296 150 2590 18 

Idiotopic- S 

GV1-11 67/26 15/9 236 125 1500 5/24 

GV1-12 16/26 50/9 230 115 1520 23 

GV1-13 82/25 84/9 265 130 1450 5/15 

GV1-15 15/25 32/10 414 154 1060 19 

GV1-18 47/25 17/10 158 121 3010 75/18 

GV1-19 12/26 49/9 200 146 2980 20 

BH10-6 04/26 26/10 351 118 2150 5/19 

BH10-8 32/25 13/9 283 135 2100 15 

Idiotopic-E 

GV1-14 80/24 30/10 252 154 1470 25/21 

BH9-4 03/25 23/10 275 158 1360 25/16 

BH9-5 62/24 53/10 219 132 1650 5/15 

BH10-5 96/24 12/10 314 120 1661 5/15 

BH10-9 28/25 80/9 285 115 1530 25/23 

Xenotopic- C 

BH9-6 23/24 36/11 940 122 3650 360 

BH9-7 68/24 81/10 715  110 4420 325 

BH10-7 25/23 74/11 832 105 5140 418 
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در دولوميت هاي سازند لار نسبت به  Srمقدار 
هاي دريايي عهد حاضر كه به مقدار آن در دولوميت

حدود نيز و ) ppm 800 -500 )Land 1980ميزان 
ppm 800 -600 )Behrens and Land 1972 (

تواند گزارش شده، بسيار كمتر است كه علت آن مي
روي داده در حين دياژنز دفني  وريختيتغييرات ن

 اينكه به با توجه). Eren et al. 2007(بعدي باشد 

 را شديدي مجدد تبلور لار سازند هايبيشتر دولوميت
 عادي به نظر Srمقدار  كاهش است، نموده تحمل

 .رسدمي

دهد كه نشان مي Mgدر مقابل  Srترسيم مقدار 
لار با افزايش  سازند هايدر دولوميت استرانسيمميزان 
همراه افزايش اندازه بلورهاي دولوميت  باكه  منيزيم

 هايدولوميت. )ب-3شكل ( يابدكاهش مياست، 

 به نسبتSr مقادير بيشتري  داراي ريز دانه اوليه

 تأخيريحاصل از دياژنز  بلور درشت هايدولوميت
ميزان ) 1383(بنا بر آدابي  .)Warren 2000(هستند 

 هاي نوع اول، دوم و سوم بهاسترانسيم در دولوميت
  .مي باشدمراتب بيشتر از دولوميت هاي بعدي 

  
  )Na( سديم -

          دريا آب در موجود كاتيون ترينفراوان سديم
 شوري درجه ،هادولوميت در تمركز آن و باشدمي 

 ,Warren 2000( خواهد كرد تعيين را مادر سيال

Suzuki et al. 2006.( عهد هايدولوميتسديم  مقدار 

 & Land(متغير است  ppm 3000  -1000از  حاضر

Hoaps 1973.(   

تا  158ميزان سديم بين هاي سازند لار در دولوميت
       تغيير ) پي پي ام 376ميانگين ( پي پي ام 940
   منيزيم نشان مقابل در سديم مقادير مرس .نمايدمي
هاي منيزيم در دولوميت درصد افزايش با كه دهدمي

ولي در  .شودكمتر مي سديم نوع اول تا سوم ميزان
سديم به ميزان ) نوع پنجم( بلور درشت هايدولوميت

 در سديم مقادير تفسير). ج-3 شكل( شودوده ميافز

 سديم بالاي زيرا تمركز .است مشكل هادولوميت

 جامد يا مايع هايميانبار حضور علته ب است ممكن

 سديم از رسي غني هايكانيدگرساني  و يا NaClاز 

 Akcay et al. 2003, Kirmac and Akdag(باشد 

بالاي سديم در دولوميت نوع  مقدار نسبتاً). 2005
سازند لار ممكن است به دليل شوري سيالات  پنجم

 ام پي پي 230 از دولوميت ساز باشد كه سديمي بيشتر
  ). Veizer et al. 1987(دارند 
  
  )Fe و Mn( منگنز و آهن -

 يط در استرانسيم و سديم برخلافگنز من و آهن
 ,Banner et al 1987(شوند مي اضافه سنگ به دياژنز

Tucker and Wright 1990 (هم با نزديكي و رابطه 

دامنه تغييرات . )Burns and Baker 1986( دارند
و  418 تا 13لار بين سازند  هايدر دولوميت منگنز

ميزان آهن  .استمتغير  پي پي ام 5/73 ميانگين
پي پي  5140تا   910هاي سازند لار نيز از دولوميت

- 3شكل ( باشدميمتغير  )پي پي ام 2171ميانگين (ام 
ها بيشتر از در دولوميت Feو  Mnميانگين مقادير  .)د
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به (لار  سازند هايميانگين ميزان آنها در سنگ آهك
ن جايي كه آاز . است) پي پي ام 369و  1/10ترتيب 

شوند، بنابراين مي Mgآهن و منگنز جانشين يون 
تواند به همين علت ها ميفراواني آنها در دولوميت

دولوميت نوع  اول در  موجود درميانگين منگنز  .باشد
ترين سازند پاييناين هاي مقايسه با ساير دولوميت

 و دياژنز رسدمي نظر همچنين به. )ه- 3شكل ( است
 Mnشدن تأثير چنداني در محتواي  دولوميتي خصوصاً
 هانسبت به سنگ آهكهاي اول تا سوم دولوميت

در  Feو   Mnافزايش قابل توجه ميزان .نداشته است
تواند به دليل شرايط احيايي دولوميت نوع پنجم مي
كه با افزايش  )Land 1986(حاكم بر محيط باشد 
  آدابي و مير شاهاني(يابد عمق تدفين افزايش مي

1382.(  
  
 مدل دولوميتي شدن  -

هاي موجود در اين سازند انواع مختلف دولوميت
هاي مختلف تشكيل هاي دياژنزي و زماندر محيط

اند و لذا داراي خصوصيات بافتي و پتروگرافي و شده
توان به طور كلي مي. ژئوشيميايي متفاوتي هستند

گفت دولوميتي شدن در رسوبات كربناته سازند لار 
در محدوده مورد مطالعه به صورت زير رخ داده 

 : است

  دولوميتي شدن توسط آب دريا ) الف
ه خيلي ريز با توجه به شواهد پتروگرافي مانند انداز

هاي بلورها، نبود فسيل، رنگ تيره و همراهي با دانه

كوارتز آواري و همچنين شواهد ژئوشيميايي مانند بالا 
 Feو  Mnو پايين بودن ميزان  Srو  Naبودن مقادير 

ها، دولوميت نوع اول به نسبت به ساير دولوميت
عنوان دولوميت تقريباً همزمان با رسوبگذاري و يا 

در نظر ) Early diagenesis(دياژنزي اوليه دولوميت 
شود و لذا در شرايط سطحي و دماي پايين گرفته مي

)Low-temperature (هاي كشندي احتمالاً در پهنه
ميان كشندي بالايي تشكيل شده است و آب دريا و يا 

عامل دولوميتي  Mgاي غني از هاي بين ذرهمحلول
 Saller 1984, Land 1985, Mitchel(باشند شدن مي

et al. 1987 .(  
  اوليه دولوميت مجدد تبلور -ب

 از زياد احتمال سوم به دوم و نوع هايدولوميت

عمق  كم تدفين مراحل مجدد دولوميت اوليه در تبلور
 ,Land 1985(اند با افزايش اندك دما تشكيل شده

Machel 1997, Qing 1998a, Reinhold 1998, Al-
Aasm and Packard 2000, Chen et al. 2004, 

Eren et al. 2007 .(هايي وجود لخته)patch ( از
هاي دوم و سوم دولوميت توع اول در زمينه دولوميت

 ،Srبالاي  ها و همچنين مقادير نسبتاًدر بعضي از نمونه
 Naن و مقادير پاييMn  وFe ييد كننده اين أنيز ت

  ). 1382آدابي و مير شاهاني (باشد مطلب مي
 ازً  ها نيز احتمالامنيزيم مورد نياز اين دولوميت

انحلال  اثر موجود در سنگ بر ايدانه بين هايآب
 Cander( است شده حاصل زياد منيزيم داراي كلسيت

et al. 1988, Mukhopodhyay et al. 1996 .(  
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با افزايش . Mgدر مقابل  Caنمودار  -الف .فرعي و اصلي عناصر از استفاده با سازند لارهاي دولوميت مختلف انواع تفكيك -3شكل 

ميزان استرانسيم نيز با افزايش منيزيم .  Mgدر مقابل  Srنمودار  -ب. يابدميزان كلسيم كاهش ميمنيزيم در دولوميت هاي درشت بلورتر 
دهد ولي هاي اول تا سوم با افزايش مقدار منيزيم، ميزان سديم نيز كاهش نشان ميدردولوميت. Mgدر مقابل  Naنمودار  -ج. يابدكاهش مي

همراه با روند دولوميتي شدن و افزايش منيزيم، به . Mgدر مقابل  Feنمودار  -د. دهدوي ميدر دولوميت نوع پنجم افزايش ناگهاني سديم ر
نكته قابل توجه افزايش ناگهاني ميزان . منگنز نيز با منيزيم رابطه مستقيم دارد. Mgدر مقابل  Mnنمودار  -ه. شودافزوده مينيز ميزان آهن 

 .منيزيم در دولوميت نوع پنجم است

 
 

 كه دهدنشان مي سازند لار هايرخساره بررسي

 از هااحتمالاً ميكرايت و موجود هايبرخي از آلوكم

اند كه در شده تشكيل منيزيم پر آراگونيت و كلسيت
 منيزيم و شده تبديل منيزيم كم كلسيت دياژنز به طي

 بالف

 د  ج

 ه
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ها دولوميتمنيزيم اين . است داده محيط به را خود
 دريايي، اي حفره درون هايآب تواند ازهمچنين مي

هاي كاني در ساختمان موجود فسيل و منيزيم آب
 Tucker 1991, Lee and( رسي تأمين شده باشد

Friedman 1987.(  
 

  عميقدولوميتي شدن تدفيني )ج
و پنجم ) حفره پر كن(هاي نوع چهارم دولوميت

محيط تدفين عميق  به احتمال زياد در) زين اسبي(
 اسبي زين هايها دولوميتدر كربنات. اندتشكيل شده

 وسيله به و عميق شرايط تدفيني در متداول طور به

 Drivet and(شوند مي تشكيل گرم و شور سيالات

Mountjoy, 1997, Lumsden and Lloyd 1997, 

Yoo et al. 2000.(  شواهد ژئوشيميايي شامل ميزان
در اين  Feو  Mnو افزايش قابل توجه  Na و Srپايين 

  .دعاستمنيز گواهي بر اين دولوميت 
در زير زمين با افزايش دما موانع جنبشي و 

رود بنابراين ترموديناميكي تشكيل دولوميت از بين مي
در صورت فراهم بودن يون منيزيم شرايط تشكيل 

  ).Lee and Friedman 1987(شود دولوميت فراهم مي
لي مؤثر در دولوميتي شدن در محيط مكانيسم اص

رسوبات و خروج  فشردگيتدفيني، خروج آب در اثر 
  . باشدمنيزيم توسط اين مكانيسم مي

 ها،استيلوليت در مدل تدفيني تشكيل معمولاً

 از ايهاي حوضهشورابه و فشاري انحلال فرايندهاي

 Lee and Friedman(باشند مي منيزيم تأمين منابع

1987, Machel and Huebscher 2000, Jones et 
al. 2003, Huebscher and Machel 2004, Machel 

et al. 2012 .(  
نشأت گرفته از  منيزيم از غني سيالات احتمالاً

 ، درلار واحدهاي شيلي شمشك واقع در زير سازند

 و هاگسل طريق از و ژئوترمال گراديان رفتن بالا اثر
 زيرين سازند لار واحدهاي در توانستند هاشكستگي

هاي دولوميتي درشت سيماندرآمده و  چرخش به
 را ايجاد نمايند فره پر كنحي هادولوميتبلور و 

)Mattes and Mountjoy 1980, Adabi 1996..(   
، Srتوان گفت كه كاهش مقادير به طور كلي مي

Na و افزايش مقاديرMn   وFe ها به از دولوميكرايت
هاي دوم و سوم و همچنين دولوميتهاي دولوميت

فتن در معرض اي نتيجه قرار گرحفره پركن و رگه
با حرارت بالا و تحت شرايط  هاي دياژنزيفرايند

بوده است ) عميقتا  كم عمق(احيايي و تدفين 
)Brand and Veizer 1980(. رسد كه به نظر مي

دولوميتي شدن در سازند لار در مراحل اوليه توسط 
و سپس توسط دياژنز تدفيني دنبال و تكميل آب دريا 
  .شده است

  
  گيرينتيجه

نوع دولوميت در  پنجبر اساس مطالعات پتروگرافي 
در  دولوميت نوع اول احتمالاً. شدشناسايي ازند لار س

بالايي و بر اثر پمپاژ آب دريا  ميان كشنديمحيط 
بنابراين تقريباً همزمان با . تشكيل شده است

 دوم نوع دولوميت. شودنظر گرفته ميرسوبگذاري در 

 طي در اوليه كلسيم يا دولوميت كربنات از جايگزيني

 .است گرديده تشكيل عمق تدفين كم مراحل
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 مجدد تبلور يز در اثر جايگزيني يانسوم  نوع دولوميت

در نهايت  .است شده قبلي حاصل هايدولوميت
از ته نشست مستقيم  پنجمو  چهارمنوع  هايدولوميت

ها طي يها و شكستگسيالات دولوميت ساز در حفره
  . انددياژنز تدفيني عميق تشكيل شده

نشان داده  مطالعات ژئوشيميايينتايج حاصل از 
در دولوميت نوع اول بيشتر  Caو  Srاست كه مقادير 

كه  در حالي. بعدي است ياژنزيهاي داز دولوميت
در طي فرايند دولوميت شدن  Mgو  Fe ،Mnميزان 

نشان  عنصري همچنين آناليز. روندي  افزايشي دارد
 و متوسط هايدولوميت درNa مقدار  كه دهدمي

                 به نسبت Eو S ايديوتاپيك  درشت بلور
 به كه است كمترA  نوتاپيكبلور ز ريز هايدولوميت 

 .استآنها  مجدد تبلور و دياژنز تدفيني شرايط علت
 زين اسبيدر دولوميت  Naافزايش قابل توجه ميزان 

 با. باشداي ميهاي حوضهبه دليل تأثير شورابه احتمالاً

 درMn و  Feمقادير و افزايش بلورها اندازه به توجه

 هايدولوميت به بلور نسبت درشت هايدولوميت

   كه دهدمي نشان Sايديوتاپيك  بلور متوسط
 و عمق تراحيايي شرايط در بلور درشت هايدولوميت

  .اندشده تشكيل بيشتري تدفين
. منشأ منيزيم دولوميت نوع اول آب دريا است

هاي نوع دوم و سوم منيزيم مورد نياز دولوميت
هاي در دولوميت. اي استهاي بين دانهاز آب احتمالاً

از منيزيم نوع چهارم و پنجم نيز به احتمال زياد 
نشأت گرفته از واحد شيلي  Mgسيالات غني از 

  .تأمين شده استسازند شمشك 
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