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 پژوهشی  نوع مقاله:                                                                                              9/6/1401پذیرش:           28/2/1401 دریافت:

 چکیده
نگاری  آهک دولومیتی و مارن تشکیل شده است. به منظور بررسی سنگهای دولومیتی، سنگسازند شهبازان )ائوسن میانی تا پسین( از توالی

متر در شمال خاوری    121شناسی به ضخامت  های این سازند و تعیین مرز احتمالی آن با سازند آسماری یک برش چینههشیمی نهشتو زمین

شیب بر روی سازند  آهک و دولومیت به صورت ناپیوسته و همشناسی سنگکوهدشت انتخاب گردید. در این برش، سازند شهبازان با سنگ
های سازند آسماری به صورت ناپیوستگی فرسایشی پوشیده شده است. مطالعات  آن توسط کربنات  آواری کشکان قرار گرفته و مرز بالایی

نمونه از  10نمونه از سازند دولومیتی شهبازان و  30شیمی بر روی مقطع نازک رسوبی و مطالعات زمین 90نگاری بر روی صحرایی و سنگ

ها شیمی دو گروه از دولومیتنگاری و زمینهای سنگصورت گرفت. با توجه به داده  (EPMA)و    (EDS)های  سازند کربناته آسماری به روش

دولومیت )دولومیکرایتشناسایی گردید.  اولیه  اندازههاهای  از  ( در  دولومیت  10های کمتر  و  )دولومیکرواسپارایتمیکرون  ثانویه  و  های  ها 

اندازهدولواسپارایت های جلبکی و ای، لامینهمانند تخلخل چشم پرنده شواهدی  مشاهده شدند. وجودمیکرون    10تر از  های بزرگ ها( در 

اند، های اولیه در یک مدل جزرومدی تشکیل شدههای مورد مطالعه نشان داد، دولومیتدر نمونه های تبخیریها و نبود کانیاینتراکلست

های ثانویه در یک مدل دیاژنزی دفنی کم عمق تا شهبازان دولومیت فرم کربناته سازندای در پلتهای کف حوضه سپس بر اثر تراوش شورابه

های ثانویه افزایشی در میزان های اولیه به سمت دولومیتاند. با استفاده از آنالیز عنصری مشخص گردید از دولومیتمتوسط گسترش یافته

کند. در مرز احتمالی بین سازندهای شهبازان و دا میکاهش پی Naو  Sr ،Caشود و همزمان میزان عناصر دیده می Mnو  Fe ،Mgعناصر 

دهد. شواهد ژئوشیمیایی کاهش نشان می   Mn/Caو نسبت    Mn  ،Mgافزایش و میزان عناصر    Ca/Mgو    Sr  ،Ca  ،Na  ،Sr/Mnآسماری میزان  

درصد وزنی    6/0با میانگین    Na  و مقادیر بالای عنصر  (Ca/Mg ≥2)باشند  های مورد مطالعه غیراستوکیومتری مینشان داد تمام دولومیت

 دلالت بر این موضوع دارد. 
                                                                                                

شیمی، سازند شهبازان، کوهدشت، لرستاننگاری، دولومیت، زمینسنگ های کلیدی:واژه

 پیشگفتار

ای کربناته است که چینه سازند شهبازان یک واحد سنگ 

حوضه در  خاوری  تنها  شمال  بخش  و  لرستان  رسوبی  ی 

سوی جنوب  فروافتادگی دزفول گسترش دارد. از لرستان به  

های سازند  های شهبازان به تدریج با آواریخاوری، کربنات

می جانشین  مرتفع، کشکان  زاگرس  در  سرانجام  و  شود 

شهـس قسـازند  به  سمتـبازان  بالایی  جـهای  هرم   ـازند 

سان سازند شهبازان، با سازندهای کشکان،  پیوندد. بدینمی

)آقانباتی،    زنگ، پابده و جهرم ارتباط بین انگشتی داردتله

سازند 1385 با  سازند  این  لرستان  مناطق  بیشتر  در   .)

ویژگی که  آسماری  طوری  به  دارند  مشابهی  ظاهری  های 

ها از یکدیگر در مشاهدات صحرایی مشکل است.  تفکیک آن

برداری  آسماری نقشه  - به این دلیل با نام سازند شهبازان

وایند،  می و  )جیمز  ب1974لیولیان،    ؛1965شوند  رش  (. 

ی لرستان )شمال  نمونه این سازند در جنوب خاوری حوضه

خاور استان خوزستان( در فاصله نزدیکی از جنوب خاوری  

زنگ زنگ به همراه برش نمونه سازند تلهآهن تله ایستگاه راه

گیری و معرفی ( انتخاب، اندازه1965توسط جیمز و وایند )

یت و  متر دولوم  333/ 8شده است. سازند شهبازان شامل  

قهوهآهک تا  سفید  هوازده  رنگ  با  دولومیتی  با های  ای 

شیب بر  سیمای ضخیم لایه است که به طور ناپیوسته و هم

روی سازند آواری کشکان و با ناپیوستگی فرسایشی در زیر  

)آقانباتی،   دارد  قرار  آسماری  مهم1385سازند  ترین  (. 

میتی  ویژگی سازند شهباران در زاگرس، فرآیند دیاژنز دولو
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سفید   رنگ  با  سازند  این  آن،  اساس  بر  که  است  شدن 

بندی منظم از نظر ضخامت، مشخص  متمایل به کرم و  لایه

وایند،  می و  )جیمز  رسوبگذاری1965گردد  زمان   این (. 

حوضه  شمال و  )خاور  زاگرس راندگی مجاورت  در  سازند

 لرستان  مرکز سوی به  و  پسین تا  پیشین لرستان( کرتاسه

است.  میانی پالئوسن تا  کرتاسه پسین الگو( برش محل(

 سازند توربیدایت این رخساره زاگرس، راندگی پیرامون در

 فشاری( به نیروهای  تداوم ژرفا )حاصل کاهش با  که است

کم رخساره  شودمی تبدیل  ایرودخانه مانند ژرفاتر  های 

فسیل دارای سپیددشت مانند  مناطقی در  که  هایاثر 

 و  )یوسفی رد دینوزورهاست  مانند  خشکی مناطق خاص

 رخساره لرستان، حوضه مرکز سوی (.  به1391 همکاران،

 هایشیل امتداد کبیرکوه، در  و شودمی تر ژرف سازند این

گیرد.  می را آن پاپده( جای و گورپی سازند )میان ارغوانی

زمان سازند    1ژرف  بخش پالئوژن، در  را  لرستان  حوضه 

 و  زنگتله ای را  سازندهای پابده، بخش کم ژرفا و حاشیه

 سازندکشکان را حوضه  این  2ایگوه رأس نواحی و شهبازان

 .ساختندمی

از جمله مطالعات انجام شده بر روی سازندهای  شهبازان  

به مطالعات )عبدی و آدابی،  آسماری می  - (،  1388توان 

(،  1393،  (، )بهرامی و همکاران 1390)محسنی و همکاران،  

( و  1397(، )جانباز و همکاران،  1396،  )فرشی و همکاران

 ( اشاره نمود. 1400نیا،  سبزواری و صداقت)میربیک 

ی رسوبی لرستان به دلیل عمق  در این بخش از پهنه حوضه

ی رسوبی فرآیند دولومیتی شدن سازند شهبازان  کم حوضه

ای شکل گرفته است و در اغلب نقاط در  گسترده  به طور

مطالعات صحرایی تفکیک مرز بین سازند شهبازان با سازند  

باشد. لذا در این  آسماری بسیار دشوار و اغلب غیرممکن می

ها در برش  پژوهش ضمن شناسایی انواع مختلف دولومیت

و   شهبازان  سازندهای  بین  احتمالی  مرز  مطالعه  مورد 

دگاه ژئوشیمی عنصری نیز مورد ارزیابی قرار  آسماری از دی

در    گیرد.می مطالعه  مورد  شمال کیلومتری    20برش 

مورد  خاوری   برش  است.  واقع شده  کوهدشت  شهرستان 

   اوری ـی طول خــایـیـرافـغـات جـتصـمخ مطالعه دارای  

"44' 32.08 ◦E 47 شـع  و   N 33◦ "12.9 '33ی  ـمالـرض 

 (.  1باشد )شکل می
 

 
 های دسترسی به ناحیه مورد مطالعه به همراه موقعیت برش انتخاب شده راه .1شکل 

 

 شناسی ناحیه مورد مطالعهزمین

 و  زاگرس ساده خوردهچین بخش در مطالعه مورد منطقه

واقع پهنه در  طی در  زاگرس در  است. شده لرستان 

پیش   در  رسوبات  ائوسن تا  پسین پالئوسن حوضه  یک 

عربی   صفحه  شرقی  حاشیه  امتداد  در  باقیمانده  گودال 

شده وایند،  نهشته  و  )جیمز    ؛ 1980موریس،    ؛1965اند 

گسترش  2004علوی،    ؛ 2001زیگلر،   ائوسن  طی  در   .)

 
1 Foredeep 

م جایگزین شده  گودال کاهش یافته و با پلاتفرحوضه پیش

است. به دلیل فعالیت تکتونیکی شدید و شیب تند حوضه  

در این زمان، سامانه کربناته مکرراً متوقف شده و جای خود  

آواری ها داده است )پیریایی و همکاران،    -را به سیلیسی

کربنات1393 که  شرقی  (  )شمال  لرستان  در  آن  های 

ها  آواری  -زنگ و سیلیسیزاگرس( با سازند شهبازان و تله

(. سازند  1374شوند )مطیعی،  با سازند کشکان شناخته می

2 Wedge top 
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سنگ از  نمونه  برش  در  و  شهبازان  دولومیتی  آهک 

صورت دولومیت به  که  شده  تشکیل  شکری  دانه  های 

تدریجی روی سازند کشکان و با ناپیوستگی فرسایشی زیر  

سازند   از  آن  تفکیک  است.  گرفته  قرار  آسماری  سازند 

پذیر نیست  سیاری از مطالعات صحرایی امکانآسماری در ب

آسم عنوان  تحت  سازند  دو  این  از  یاد  ـشه  -اریـو  بازان 

هایی که دیاژنز  (. در بخش1965شود )جیمز و وایند،  می

غالب اثرات محیط رسوبی اولیه را از بین نبرده، سن این  

نیا  سازند از ائوسن میانی تا پسین تعیین شده است )عبدل

زمین1396همکاران،  و   نقشه  اساس  بر  منطقه  (.  شناسی 

نقشه   از  بخشی  کوهدشت    100000/1که  شهرستان 

باشد، در یال شمالی تاقدیس پشت ( می1935)هریسون،  

شامل   که  دارند  رخنمون  سوم  دوران  واحدهای  جنگل 

تله امیران،  کشکان،  سازندهای  آواری  سازند  زنگ، 

گچساران و رسوبات  سازندهای آسماری و شهبازان، سازند 

 (.  2باشند )شکل  آبرفتی عهد حاضر می
   

 
 شهرستان کوهدشت به همراه گسترش سازندهای منطقه مورد مطالعه.   100000/1شناسی قسمتی از نقشه زمین .2شکل 

 

  121سازند شهبازان در برش مورد مطالعه دارای ضخامت 

می پاییمتر  مرز  که  ناپـباشد  به صورت  آن  و  ـیوستـنی  ه 

سط شیب بر روی سازند آواری کشکان و مرز بالایی توهم

صکربنات به  آسماری  سازند  ناپیوسـهای  تگی  ـورت 

)شکل  پیوسته است  شده  پوشیده  این  3نما  لیتولوژی   .)

سنگ  مطالعه  مورد  برش  در  سنگسازند  و  آهک  آهک 

نازک متوسطدولومیتی  ضخیملایه،  و  میلایه  و  لایه  باشد 

سنگ  نمونهچینه ستون  موقعیت  همراه  به  آن  های  ای 

 نشان داده شده است.   4برداشت شده در شکل 
 

 روش کار 

سنگ مطالعات  انجام  نازک    90نگاری  جهت  مقطع 

  10مقطع مربوط به سازند شهبازان و    80میکروسکوپی ) 

مقطع مربوط به سازند آسماری( مورد مطالعه قرار گرفت.  

مقاطع )دیکسون،   به نازک تمام  توسط   (1965روش 

قرمز آلیزارین  تشخیص   (ARS) محلول  های  کانیبرای 

برای   فروسیانیدپتاسیم  محلول  و  دولومیت  از  کلسیت 

دولومیت آهنتشخیص  رنگهای  شـآمدار  در  ـیزی  دند. 

( و  1959بندی فولک )های کربناته از ردهگذاری سنگنام

 پایه  بر هادولومیت گذاری( استفاده شد. نام1962دانهام )

ازالو  ( و م1987بافتی سیبلی و گرک ) بندیرده از تلفیقی

صورت1992) از   (  دولومیت  بلورهای  اندازه  برای  گرفت. 

(  2009( و )آدابی، 1965مقیاس ارائه شده توسط )فولک،  

  30شیمی  تعداد  استفاده شد. برای انجام مطالعات زمین

سنگ از  و  آهکنمونه  دولومیتی  سنگ    10های  نمونه 

روش به  عنصری  آنالیز  جهت  و   (EDS)های  کربناته 

(EPMA)  ویربرداری الکترونی  و تص(SEM)      انتخاب شده

مطالعات سنگ پلاریزان  است.  میکروسکوپ  توسط  نگاری 

Olympus BH-2    الکترونی میکروسکوپ  و    (SEM)و 

های  شیمی بر مبنای آنالیز عنصری به روشمطالعات زمین

(EDS)    و(EPMA)    دانشگاه    1در آزمایشگاه مرکزی شماره

گرفت. صورت   تعیین به  پایان  در  مطالعات  این  لرستان 

کند )سیبلی  می کمک فراوانی سازمنشأ سیالات دولومیت

فریدمن،    ؛ 1987و گرگ،   فریدمن،    ؛1987لی و  آمتور و 

 (.  2009آدابی،   ؛ 1993ای و مازالو،  ؛1992
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ب: نمای بسیار نزدیک از مرز احتمالی سازندهای شهبازان و آسماری. در    ، مطالعه )دید به سمت شمال خاور (الف: نمایی از سازندهای ناحیه مورد . 3شکل 

د: واحد کربناته خاکستری  و   ج: واحد دولومیتی سفیدرنگ سازند شهبازان،  متر مشاهده شده استسانتی   50این مرز یک افق برش انحلالی به ضخامت  

 د مطالعه. رنگ سازند آسماری در ناحیه مور 
 

 
های برداشت شده جهت آنالیز که با دوایر قرمز  ای سازند شهبازان در منطقه مورد مطالعه به همراه موقعیت نمونهچینهستون سنگ  .4شکل  

 رنگ نشان داده شده است. 
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 بحث 
مورد  های سازند شهبازان در برش  نگاری دولومیتسنگ

  مطالعه

-ترین بخشدولومیت در اشکال و انواع مختلف یکی از مهم

تشکیل میهای  شمار  به  شهبازان  سازند  رود.  دهنده 

توزیع دولومیت فابریک،  به  توجه  با  شهبازان  سازند  های 

مختلف   گروه  چهار  به  بلورها  مرز  شکل  و  بلورها  اندازه 

اندازه شدند.   و  رشد هایانرژی وسیله به بلورها تقسیم 

 بلورها  مرز  شکل که  حالی در  شود،می سازی کنترلهسته

شود )سیبلی و گرگ، می کنترل بلورها  رشد وسیله به  تنها

(. به طور کلی در دماهای پایین سطوح بلوری صاف 1987

کنند. در بالاتر  دار رشد میدار تا نیمه شکلو بلورهای شکل

بی دمای  یعنی  بحرانی  دمای  ه  ـدرج   100تا    50ن  ـاز 

بیسانتی بلورهای  و  غیرمسطح  بلوری  سطوح  شکل  گراد 

پیدا می و سیبلی،  گسترش  )گرگ  و    ؛ 1984کنند  گرگ 

(. در این مطالعه اندازه بلورهای دولومیت از  1990شلتون، 

پایه مقاله )فولک،   بر  بلورها و  و     1965روی بیشینه قطر 

 ( تعیین گردید. 2009آدابی،  

دولو  یا  اول  نوع  خیلیمیتدولومیت  بلور های    ریز 

ها با مرزهای مسطح این نوع از دولومیت:  ها()دولومیکرایت

میکرون و به شکل    10تا    4های بین  دار در اندازهنیمه شکل

میموزائیک یافت  اندازه  یک  از  های  نوع  این  شوند. 

بافت   دولومیت معادل  )  Planar –Sها  و  1992مازالو   )

 – Idiotopic( و بافت ایدیوتوپیک  1987سیبلی و گرگ )

S  ( می1390( و )آدابی،  1984گرگ و سیبلی )  باشند. در

ها با بافت موزائیکی  مقاطع مورد مطالعه این نوع از دولومیت

بی اغلب  اندازهو  در  و  از  شکل  کمتر  میکرون    10های 

افتی رسوبی اولیه  الف(. شواهد ب  -  5شناسایی گردید )شکل  

ای و فابریک  نظیر لامیناسیون جلبکی، فابریک چشم پرنده

رسد  ها به نظر میمتراکم و فاقد فسیل این نوع از دولومیت

اند )شکل  تحت شرایط سطحی و دمای پایین تشکیل شده

  ؛ 2000آسام و پاکارد،  آل  ؛1990ب( )گرگ و شلتون،    -5

( این نوع  1990  (. به عقیده )گرگ وشلتون،2009آدابی،  

مراحل  دولومیت در  یا  رسوبگذاری  با  همزمان  احتمالاً  ها 

یا بین جزرومدی   بالای جزرومدی  اولیه دیاژنز در محیط 

شده از  تشکیل  نوع  این  در  فسیل  نبود  همچنین  اند. 

میدولومیت اول  ها  نوع  دولومیت  که  داشت  اظهار  توان 

(  1985  تحت شرایط سطحی و دمای پایین از آب دریا )لند، 

یا محلول از منیزیم  ذرههای بینو  تشکیل    (Mg)ای غنی 

(. با توجه به فابریک  2009آدابی،    ؛1390شده است )آدابی،  

دولومیت از  نوع  این  ریز  خیلی  اندازه  با  و  فقط  ها 

 میکروسکوپ نوع الکترونی قابل مشاهده هستند.
 

 
ب: تصویر میکروسکوپ الکترونی همان نمونه، همانطور که   ،(SH-74الف: ریزرخساره مادستون دولومیتی )دولومیکرایت( )نمونه شماره  .5شکل 

اندازه اکثر بلورهای دولومیکرایت در  از  پیداست  ج: تصویر صحرایی واحدهای    و  های زرد رنگ( شوند )پیکانمیکرون مشاهده می  10های کمتر 

   دولومیکرایتی 
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پرنده الف  .5شکل  ادامه   فابریک چشم  با  دولومیتی  مادستون  ریزرخساره  دولومیتی حاوی لامینه  ،ای:  ریزرخساره وکستون/پکستون  های  ب: 

بایوکلستی دولومیتی  های آبی( در ریزرخساره پکستون  های جلبکی )جلبک قرمز، پیکانج: اینتراکلست  ،باشندها از نوع قرمز میجلبکی، جلبک

 د: ریزرخساره مادستون دولومیتی فاقد فسیل    و شده

 

دولومیت یا  دوم  نوع  بلور دولومیت  متوسط    های 

نمونه:  ها()دولومیکرواسپارایت مطالعه،  در  مورد  های 

ش دولومیت بصورت  بلور  متوسط  نیکلـهای  تا  مه   ـدار 

میکرون شناسایی    20تا    10های بین  اندازهدار و در  شکل

های متوسط بلور معمولاً از تبلور  (. دولومیت6گردید )شکل  

(.  1390شوند )آدابی،  های ریزبلور ایجاد میمجدد دولومیت

لکه دولومی وجود  از  ریزبلتـهایی  بیـهای  در  ن  ـور 

است  دولومیت نظریه  این  بر  تائیدی  بلور  متوسط  های 

ها معادل فابریک (.  این نوع از دولومیت1996)آدابی و رآو،  

Idiotopic-P  ( سیبلی  و  دولومیت1984گرگ  و  های  ( 

Planar-P  ( می1992مازالو  )آدابی،  (  بر  1390باشد   .)

مسطح  ( فابریک نیمه1987اساس نظریه سیبلی و گرگ )

ها نتیجه رشد آرام بلورها دار در این نوع از دولومیتشکل

ساز در دمای  ای از سیالات دولومیتتحت جریان پیوسته 

های بافتی و اندازه  باشد. بنابراین با توجه به ویژگیپایین می

ها در مرحله تدفین کم عمق  بلورها، احتمالاً این دولومیت

شده تشکیل  جانشینی  صورت  همکاران،  به  و  )ویتاکر  اند 

دولومیکرواسپارایت2004 از  برخی  در  آثار  (.  وجود  ها 

در   میانحلالی  دولومیت  عبور  بلورهای  دلیل  به  تواند 

 در محیط باشد.  (Ca) سیالات غنی از فاز کلسیم

دولومیت یا  سوم  نوع  بلوردولومیت  درشت   های 

از  :  ها()دولواسپارایت نوع  این  مطالعه  مورد  مقاطع  در 

موزائیدولومیت صورت  به  نیکـها  شکلـهای  و  مه  دار 

میکرون    150بیش از  تا    20های بین  دار و در اندازهشکل

ها عمدتاً به (. این نوع از دولومیت7شناسایی گردید )شکل  

موزائیک هم صورت  بین  های  مشترک  مرزهای  با  اندازه 

سطوح  مشترک  فصل  مواردی  در  و  بوده  مستقیم  بلوری 

د(. همچنین    -7کریستالی به خوبی حفظ شده است )شکل  

تخلخل کریستالی  این سطوح  بین  بیندر  نیز  بلورهای  ی 

ج(. این نوع دولومیت معادل    -7شود )شکل  مشاهده می

سـگ  Idiotopic-Sفابریک   و  )ـرگ  و  1984یبلی   )

)  Planar–Pهای  دولومیت می1992مازالو  باشد.  ( 

بیانگر جانشینی دیاژنتیکی سنگ  دولومیت های نوع سوم 

دولومیتآهک مجدد  تبلور  یا  و  قبلی  زیر های  اولیه  های 

بحرانی از  )کمت  دمای  سانتی  60ر  میدرجه  باشند  گراد( 

شلتون،    ؛1390)آدابی،   و  و    1992مازالو،    ؛1990گرگ 

دولومیت2009آدابی،   از  نوع  این  مورد  (.  مقاطع  در  ها 

آهن نوع  از  میمطالعه  محلول  دار  توسط  که  باشند 

رنگ شدهفروسیانیدپتاسیم  آبی  آمیزی  رنگ  وجود  اند. 

 Feها حاکی از وجود آهن  ای در این نوع از دولومیتفیروزه

 باشد.  ها میدر ترکیب آن
 های بسیار درشت بلوردولومیت نوع چهارم یا دولومیت

شکستگی فضای  رگه)پرکننده  و  مورد :  ها(ها  مقاطع  در 

دولومیت از  نوع  این  بیمطالعه  صورت  به  نیمه  ها  شکل، 
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تر های چندین بلور )بزرگدار و در اندازهدار تا شکل شکل

میلی  150از   چند  از  بیش  تا  صورت  میکرون  به  متر( 

شکستگی گردید پرکننده  مشاهده  سنگ  حفرات  و  ها 

صورت  9)شکل   به  موارد  برخی  در  بلورها  بین  مرز   .)

نوع   )  Aغیرمسطح  می1992مازولو  از  (  نوع  این  باشند. 

فرایدولومیت آخر  مراحل  حاصل  دیاژنت ـها  یکی   ـندهای 

کاهش    باشندمی باعث  میو  دولومیت  تخلخل  شوند. 

تدفینی عمل  پرکننده شکستگی به صورت سیمان  که  ها 

فرآیند می از  بعد  و  زیاد  نسبتاً  تا  متوسط  اعماق  در  کند 

می تشکیل  دولومیتانحلال  در  شوند.  شده  تشکیل  های 

توانند ابعاد بلوری  شرایط تدفینی عمیق به طور معمول می

اشند که این موضوع  های متنوعی داشته بمتفاوت و فابریک

و   )ویلسون  دارد  سنگ  خالی  فضاهای  اندازه  به  بستگی 

های تدفینی  (. دولومیتی شدن در محیط2007همکاران،  

افتد که با افزایش عمق و بالارفتن  به این صورت اتفاق می

منیزیم   نسبت  دولومیت    (Mg)دما  تشکیل  برای  لازم 

می پیدا  رایت،  افزایش  و  )تاکر  همچن1990کند  ین  ـ(. 

دولومیترنگ از  نوع  این  با  آمیزی  شده  شناسایی  های 

دولومیت که  داد  نشان  فروسیانیدپتاسیم  های  محلول 

آهن   دارای  عمیق  نسبتاً  ترکی  (Fe)تدفینی  خـدر  ود ـب 

تواند به دلیل احیا بودن محیط  باشند که این موضوع میمی

)شکل   باشد  از    -8دیاژنتیکی  نوع  این  همراه  الف(. 

پیریتلومیتدو نیز  ها  )فرامبوئیدال(  تمشکی  دانه  های 

تواند شاخصی برای  ب( که می  -8شناسایی گردید )شکل  

دولومیت دیاژنتیکی  محیط  بودن  پرکننده  احیاء  های 

 ها باشند.  ها و رگهشکستگی
 

 
های ایجاد شده در  (. ب: شکستگیSH-35رنگ( )نمونه شماره  الف: دولومیکرایت در حال تبدیل به دولومیکرواسپارایت )در جهت پیکان تیره  .6شکل  

( مقطع با آلیزارین قرمز و  SH-73های قرمزرنگ )نمونه شماره  های درشت بلور فاقد آهن پر شده است، پیکاندولومیکرواسپارایت که توسط دولومیت

میکرون)نمونه    20های قرمزرنگ(. ج: تصویر میکروسکوپ الکترونی یک بلور دولواسپارایت در اندازه  آمیزی شده است. )پیکانروسیانیدپتاسیم رنگ ف

تواند به  میکرون، انحلال ایجاد شده در بلور دولومیت می  20(. د: تصویر میکروسکوپ الکترونی یک بلور دولواسپارایت در اندازه کمتر از  SH-5شماره  

باشد. )نمونه شماره   تاثیر فازهای سیال غنی از کلسیم در محیط تدفینی  ناحیه مورد  SH-31دلیل  واحد دولومیکرواسپارایتی در  (. ه: تصویر صحرایی 

 مطالعه. 
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(. همراهی بلورهای درشت دولومیت و استیلولیت  SH-76ای )پیکان تیره( )نمونه شماره  دار به رنگ آبی فیروزه الف: دولواسپارایت آهن .7شکل 

  ها دارد، در این نمونه استیلولیت بعد از تشکیل دولومیت رخ داده است، مقطع )پیکان قرمز( بیانگر منشأ دیاژنزی تدفینی برای این نوع از دولومیت

با آلیزارین قرمز و فروسیانیدپتاسیم رنگآمیزی شده است. ب: دولواسپارایت آهنبا آلیزارین قرمز و فروسیانیدپتاسیم رنگ آمیزی  دار، مقطع 

بلوری در سطوح کریستالی بلورهای  (.  ج: بلورهای درشت دولواسپارایت تحت میکروسکوپ الکترونی، تخلخل بینSH-17شده است )نمونه شماره  

(، مرزهای مضرسی در این بلورها حاکی از تشکیل در شرایط تدفینی  SH-65دولومیت به خوبی شکل گرفته است )پیکان زرد رنگ( )نمونه شماره  

(. ه: تصویر صحرایی  SH-71)نمونه شماره    دارد. د: سطوح کریستالی صاف در مرز مشترک بین بلورهای دولواسپارایت تحت میکروسکوپ الکترونی 

 واحدهای دولواسپارایتی  
 

 
پرکننده شکستگیدار به رنگ آبی فیروزه الف: دولومیت درشت بلور آهن  .8شکل   )پیکان تیره( )نمونه شماره  ای  با  SH-8های عمیق  ( مقطع 

رنگ و فروسیانیدپتاسیم  قرمز  درشت  و   آمیزی شده است آلیزارین  دولومیت  بلورهای  پیریت  بلور ب:  با  تیره( همراه  )پیکان  دانه  دولومیت  های 

 (.  SH-78های زردرنگ( که حاکی از شرایط احیایی برای تشکیل بلورهای درشت دولومیت دارد )نمونه شماره تمشکی )پیکان
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بلور پرکننده  (. ب: بلورهای دولومیت درشتSH-28الف: دولومیت درشت بلور نوع باروک پر کننده حفره )پیکان تیره( )نمونه شماره    .9شکل  

(.  ج و د: تصاویر میکروسکوپ الکترونی بلورهای  SH-39)نمونه شماره    های قرمزرنگ شکستگی که دلالت بر منشأ دیاژنتیکی آن دارد )پیکان

 . های درشت بلور(.ه: واحد متشکل از دولومیتSH-43و  شماره  SH-58های شماره ها )به ترتیب نمونهپرکننده شکستگیدرشت دولومیت 
 

عنصری در  دولومیت  تجزیه  شهبازان  سازند  های 

 برش مورد مطالعه 

داده ژئوشیترکیب  سـهای  اطلاعات  با  نگاری  نگـمیایی 

تواند درک بهتری از منشأ، زمان تشکیل، ترکیب سیال  می

ساز، مدل دولومیتی شدن و روند دیاژنز فراهم کند  دولومیت

همکاران،   و  همکاران،    ؛2001)ازمی  و    ؛ 2005سوارت 

همکاران،    -ناوارو و  نظیر  2016سیورانا  پژوهشگرانی   .)

مورو،   ؛1980زنگار و همکاران،  ؛1967)فریدمن و سندرز، 

هاردی،    ؛1986جوی،  ماشل و مونت  ؛1983لند،    ؛1982

  ؛ 1987وایزر و همکاران،    ؛1987سیبلی و گرگ،    ؛1987

باکر،   و  در2009آدابی،    ؛ 1992مازالو،    ؛1988شاکلا   ) 

پژوهش   شدن دولومیتی سازوکارهای و دولومیت ژنز زمینه

دولومیت  .اندکرده در  فرعی  و  اصلی  عناصر  های تمرکز 

 ذکر شده است.   1جدول سازند شهبازان در 

 

 عناصر اصلی

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

(Ca)  های برش موردمطالعه )سازند شهبازان(   در دولومیت

کند.  درصد( تغییر می  21/ 3درصد )میانگین    9/23تا    18از  

از  در این دولومیت  (Mg)میزان منیزیم     5/11تا     9/6ها 

در    Caدرصد( در تغییر است. مقدار    9/ 6درصد )میانگین  

دولواسپارایتنمونه در  موردمطالعه،  بین  های  تا     8/19ها 

در    5/21)میانگین    درصد  5/23 درصد( 

درصد )میانگین    23/ 9تا    21/ 3ها بین  دولومیکرواسپارایت

رصد  د  4/21تا    18درصد( و در دولومیکرایت ها بین    22/  1

ها بین  در دولواسپارایت Mgدرصد( و مقادیر  20)میانگین 

)میانگین    11تا    9/6 درصد(    9/ 1درصد 

بین  دولومیکرواسپارایت )میانگین    10/ 7تا    8/ 5ها  درصد 

درصد    5/11تا    9/ 5ها بین  درصد( و در دولومیکرایت  7/9

 الف و ب(.   10درصد( در تغییر است )شکل    10/ 2)میانگین  
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های سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت لرستان )مقادیر برحسب درصد  توزیع عناصر اصلی و فرعی در انواع دولومیت  .1جدول  

 وزنی( 

Sr (%) Na (%) 
Mn 

(%) 
Fe (%) 

Mg 

(%) 
Ca (%) O (%) C (%) Sample.No 

Dolomite 

type 

0.9 0.5 0.2 0.5 9.5 20.5 25.6 42.1 Sh.1 

D
o
lo

m
ic

ri
te

 

1.1 0.6 0.1 0.3 10.1 20.1 41.0 26.5 Sh.9 

1.3 0.8 0.5 0.6 10.3 18.0 39.9 28.5 Sh.18 

0.9 1.6 0.3 0.5 9.7 21.4 42.3 23.1 Sh.39 

1.2 0.8 0.1 0.3 11.5 19.8 21.5 44.5 Sh.51 

0.8 0.6 0.2 0.2 9.8 19.8 23.5 44.2 Sh.57 

1.1 0.3 0.1 0.1 11.2 19.5 22.5 44.9 Sh.69 

0.7 1.3 0.5 0.2 9.8 20.9 41.3 25.0 Sh.80 

1.3 1.6 0.5 0.6 11.5 21.4 42.3 44.9 Max 

0.7 0.3 0.1 0.1 9.5 18.0 21.5 23.1 Min 

1.0 0.8 0.3 0.3 10.2 20.0 32.2 34.9 Average 

0.5 0.6 0.7 1.2 9.6 22.6 26.3 38.1 Sh.5 

D
o
lo

m
ic

ro
sp

a
ri

te
 

0.3 0.9 0.8 0.5 8.9 21.3 30.2 36.5 Sh.11 

0.2 0.6 0.8 0.4 8.7 21.5 29.5 38.1 Sh.25 

0.9 0.3 0.9 0.8 10.1 22.3 27.1 37.5 Sh.31 

1.1 0.6 0.3 1.3 9.9 23.9 37.4 25.1 Sh.35 

0.8 0.7 0.6 0.3 10.2 22 40.1 25.1 Sh.46 

0.4 0.5 0.4 0.7 8.5 21.6 26.3 41.3 Sh.50 

0.6 0.5 0.8 0.4 9.6 21.4 31 35.6 Sh.62 

0.9 0.3 0.2 1.1 10.7 23.5 31.2 31.5 Sh.66 

1.4 0.8 0.7 1.1 10.1 21.3 29.9 34.1 Sh.71 

1.3 0.4 0.1 0.7 10.5 22 40.6 24.1 Sh.77 

1.4 0.9 0.9 1.3 10.7 23.9 40.6 41.3 Max 

0.2 0.3 0.1 0.3 8.5 21.3 26.3 24.1 Min 

0.8 0.6 0.6 0.8 9.7 22.1 31.8 33.4 Average 

0.3 0.5 0.8 0.9 8.3 21 34.6 33.2 Sh.3 

D
o
lo

sp
a
ri

te
 

0.1 0.4 0.8 0.5 8.4 19.8 36.1 33.8 Sh.7 

0.1 1.1 0.9 1.2 8.9 22.7 32.5 32.2 Sh.13 

0.2 0.4 0.6 0.5 9.5 23.5 41.2 23.5 Sh.16 

0.5 0.2 1.2 0.8 9.1 20.5 22 45.1 Sh.22 

0.1 0.2 1.1 0.9 10 23.4 31.2 33 Sh.27 

0.6 0.3 0.9 1.3 8.7 21.3 31.2 35.2 Sh.34 

0.6 0.5 0.5 1.4 6.9 21.6 24.5 43.9 Sh.42 

0.1 0.1 1.5 0.2 9.5 21.7 36.2 30.5 Sh.55 

0.7 0.6 0.8 1.1 11 21.1 24.9 39.6 Sh.60 

0.9 0.4 1.2 1.5 9.5 19.8 26.4 40.1 Sh.74 

0.9 1.1 1.5 1.5 11.0 23.5 41.2 45.1 Max 

0.1 0.1 0.5 0.2 6.9 19.8 22 23.5 Min 

0.4 0.4 0.9 0.9 9.1 21.5 31.0 35.5 Average 
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های سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت  در دولومیت  Caتوزیع فراوانی عنصر    -ب   و   Mgتوزیع فراوانی عنصر     -الف   .10شکل  

 باشند(.   )مقادیر بر حسب میانگین می

 
های برش مورد مطالعه با در دولومیت  (Mg)مقادیر منیزیم  

دارد    (Mg/Ca)نسبت   مثبتی  )شکل    R)2(0.727=ارتباط 

نسبت  11 که  آنجایی  از   .)(Mg/Ca)  دولومیت های  در 

   Mgباشد، کاهش اندک مقادیر  درصد می  65خالص حدود  

تواند به علت دگرسانی جزئی این  درصد می  9/6به    11/ 5از  

همکاران،  دولومیت و  )بلت  باشد  با(.  1980ها  طرفی    از 

مقادیر   شدن  دولومیتی  فرآیند  طی  در  اینکه  به  توجه 

Mg/Ca   می پیدا  کاهش  دولومیت  تشکیل  دلیل  کند  به 

مقدار  1390)آدابی،   بنابراین   ،)Mg  دولومیت های در 

دولومیتدرشت سایر  از  کمتر  گونهبلور  به  که هاست،  ای 

دولومیکرایتدولواسپارایت به  نسبت  مقدارها   Mg  ها 

)شکل    کمتری میزان  12دارند  بیشترین   .)Mg    در

باشد )بلت و همکاران،  درصد می  13های خالص  دولومیت

  6/1آل برابر  های ایدهدر دولومیت  Ca/Mg(. نسبت  1980

باشد این نسبت برای فازهای مختلف آنالیز شده برای  می

ها در  ها و دولومیکرایتها، دولومیکرواسپارایتدولواسپارایت

مهای  نمونه تـمورد  به  برابر  ـرت ـطالعه    2و    2/2،  3/2یب 

باشد. همانطور که مشخص است هر سه نوع دولومیت  می

غیراستوکیومتری )فاقد نظم بلوری( هستند، این روند را با  

توان  توجه به سن سازند شهبازان در برش مورد مطالعه می

 توجیه نمود.

در    (Mg)در برابر منیزیم    (Ca)با توجه به نمودار کلسیم  

دولومیت افزایش  نمونه  با  تقریباً  مطالعه  مورد  برش  های 

   یابدنیز افزایش می  (Mg)مقدار منیزیم    (Ca)مقدار کلسیم  

موض13)شکل   این  مـ(،  روند  خلاف  نـوع  را  شان ـعمول 

سیال  می مکرر  و  دائم  جریان  دلیل  به  احتمالاً  که  دهد 

)با توجه به  باشد که با تشساز میدولومیت کیل دولومیت 

کاهش نیافته بلکه   (Mg)باز بودن سیستم( میزان منیزیم  

به نسبت   سیال    Mg/Caمیزان این دو نوع عنصر وابسته 

سنگ و  میمنشأ  اولیه  دولومیت  و  همچنین  آهک  باشد. 

دولومیت )شکل  وجود  یافته  انحلال  در   6های  د(  تصویر 

یالات دیاژنزی غنی  توان به سهای مورد مطالعه را مینمونه

در محیط دیاژنزی نسبت داد )شانلی     2Ca+از یون کلسیم   

 (.  2018و همکاران،  
 

 عناصر فرعی 

مهم  :(Sr)استرانسیم   از  یکی  عناصر  استرانسیم  ترین 

دولومیت در  یافته  تجمع  میردیاب  عنصر  ها  این  باشد. 

دولومیت شدن  کریستالی  شکل  به  ویژگی  وابسته  ها، 

شسیالات   )مانند  مـدیاژنتیکی  و  متـوری(  آن  ـواد  شکله 

میمی متعددی  فاکتورهای  شامل  که  د.  ـباشباشد 

استرانسدولومیت مقدار  اولیه  بی ـهای  از  ـیم  شتری 

یا دیاژنزی دارند )شانلی و همکاران،  دولومیت ثانویه  های 

استرانسیم  2018 تمرکز  کلی  طور  به   .) Srنمونه های  در 

درصد    4/1تا    1/0د شهبازان(  بین  برش موردمطالعه )سازن

)میانگین   می  7/0وزنی  تغییر  در  تمرکز  درصد(  باشد. 

دولواسپارایت در  بین  استرانسیم  درصد    0/ 9تا    1/0ها 

ها بین  درصد وزنی( در دولومیکرواسپارایت  0/ 4)میانگین  

  7/0ها  درصد( و در دولومیکرایت 8/0)میانگین   4/1تا    2/0

درصد وزنی( در تغییر است. به    1درصد )میانگین    3/1تا  

مقادیر   کلی  دولومیت  Srطور  مورددر  از    های  مطالعه 

دولواسپارایدولومیکرایت سمت  به  کاهتـها  پیدا  ـها  ش 

 (.  14کند )شکل  می
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 های دولومیتی سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت.در نمونه Mgبه   Mg/Caروند کلی تغییرات نسبت   .11شکل 

 

 
 های سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت.در دولومیت Caدر برابر  Mgروند تغییرات مقادیر  .12شکل 

 

 
میزان    Caهای سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت. تقریبا با افزایش مقدار در دولومیت  Caدر برابر    Mgروند تغییرات مقادیر    . 13شکل 

Mg کند )خلاف روند معمول(. هم افزایش پیدا می 
 

 
  هاهای سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت. همانگونه که از شکل پیداست از دولومیکرایتدر دولومیت Srروند تغییرات مقادیر  . 14شکل 

بیشتری دارند، دیاژنز بیشتری را تحمل    Mgکمتر و    Srهای دولومیکرایتی که   کاهش پیدا کرده است. نمونه  Srها مقدار  به سمت دولواسپارایت

 اند.کرده
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های اولیه ریزبلور به دلیل داشتن شبکه بلوری با  دولومیت

کمتر   بیشتری  نظم  مقادیر  دارای  )غیراستوکیومتری( 

دولومیت به  نسبت  درشتاسترانسیم  از  های  حاصل  بلور 

تاخ هسـدیاژنز  )کـیری  در  2008یرماسی،  ـتند   .)

)درشتدولومیت سوم  نوع  به  های  استرانسیم  مقدار  بلور( 

آل در شبکه بلوری کاهش یافته  دلیل رسیدن به حالت ایده

فرآیند دولومیتی شدن به طور  (. توسعه  2009است )آدابی،  

کلی سبب کاهش میزان عنصر استرانسیم در شبکه بلورها 

(. تمرکز بالای استرانسیم  2016گردد )هو و همکاران،  می

دولومیکرایت میدر  دیاژنزی  ها  فرایندهای  دلیل  به  تواند 

ها،  ایهای آراگونیتی برخی دوکفهباشد که بر روی پوسته

های  های سبز در نمونهرخی جلبکفرامینیفرهای بنتیک و ب

هایی که جایگزین . به طور کلی دولومیتباشدمورد مطالعه  

هایی که جانشین کلسیت شوند نسبت به آنآراگونیت می

( بر این  1988بالاتری دارند. هامفری )  Srشوند مقدار  می

بالای   مقادیر  که  است  دولومیت  Srباور  از در  نشان  ها 

آهک شدن  محیطهای  دولومیتی  در  به  آراگونیتی  های 

 طور  به  (Sr)استرانسیم  نسبت بسته دیاژنزی دارد. تمرکز

 یا تبخیری و هایمحیط در  که هاییدولومیت در میانگین

 و  600 ترتیب  شوند، به می تشکیل دریا  آب  از مستقیماً

می امپیپی  400 عنصر  این  پایین  مقادیر  به  است  تواند 

طی   در  مجدد  تبلور  )وایزر،  دلیل  باشد  تدفینی  دیاژنز 

(. رسم مقادیر  2012ژسک و همکاران،    ؛1991لند،    ؛1983

Sr    برابر روند  در نمونه  Mg/Caدر  های مورد مطالعه یک 

تواند که می  R)2(0.426=دهد  افزایشی خطی را نشان می 

به دلیل حالت غیراستوکیومتری )فاقد نظم بلوری( بلورهای  

 (.  15دولومیت باشد )شکل 

منگنز    (Fe)آهن    خلاف  بر  منگنز و آهن  :(Mn)و 

تأخیری هایدولومیت در سدیم و استرانسیم  دیاژنزی 

 شانـن شـافزای به ایلـتم اولیه هایدولومیت به نسبت

 آهن   -1  باشد: دلایلاین   به  تواند افزایش می این دهند.می

 هایسیال در یـول ن،ـپایی رکزـتم دریا آب در منگنز و

تمرکز بیشتر آهن و منگنز    -2  .بالایی دارند تمرکز  دیاژنزی

 طوری به  دارد،  بستگی محیط بر حاکم  احیایی شرایط به

مقادیر  به نزدیک اولیه هایدولومیت در Fe و   Mn که 

 هایدولومیت به  نسبت اکسایشی،  شرایط دلیل  به سطح

تر  پایین شوند،می تشکیل احیایی شرایط در که تدفینی

های  در نمونه  Fe  آهن  مقادیر  (.1990است )تاکر و رایت،  

  7/0درصد وزنی )میانگین    5/1تا    1/0مطالعه بین    مورد

  5/1تا    2/0ها بین  درصد( در تغییر است. در دولواسپارایت

ها  درصد وزنی( در دولومیکرواسپارایت  0/ 9درصد )میانگین  

در    8/0درصد )میانگین    1/ 3تا    3/0بین   درصد وزنی( و 

درصد    3/0درصد )میانگین    0/ 6تا    1/0ها بین  دولومیکرایت

  های مورددر نمونه  Mn  منگنز  وزنی ( در تغییر است. مقادیر

درصد(    0/ 6درصد وزنی )میانگین    5/1تا    1/0مطالعه بین  

درصد    5/1تا    5/0ها بین  در دولواسپارایت  در تغییر است.

ها بین  درصد وزنی( در دولومیکرواسپارایت  0/ 9)میانگین  

)میانگین    9/0تا    1/0 در    0/ 6درصد  و  وزنی(  درصد 

درصد    0/ 3درصد )میانگین    5/0تا    0/ 1ها بین  دولومیکرایت

تغییر است )شکل   بالای    الف و ب(.  16وزنی ( در  مقدار 

 قرار  تأثیر تحت بیانگر ها دولومیت در زمنگن و عناصر آهن

  تحت منگنز از غنی هایسیال توسط هادولومیت گرفتن

می احیا   دیگر  و  آهن مقادیر نبودن یکسان  باشد.شرایط 

در عناصر   دلیل به نیز هادولومیت مختلف انواع  فرعی 

سیال نسبت به  ترکیب   دهنده تشکیل هایمتفاوت 

به  دولومیت نسبت  اغلب  عنصر  دو  این  توزیع  است.  ها 

می  Ehو    pHتغییرات   حساس  سیالات  سیال  در  باشند. 

بیشتر به صورت اکسید    2Mn+  و  2Fe+مثبت،    Ehاکسیدان با  

کربنمی ساختار  در  مشارکت  برای  و  ها اتـباشند 

در طی تبلور   Mnو    Feها( حضور ندارند میزان  )سیدریت

(. در  1991یابند )تاکر و رایت، افزایش میمجدد به تناوب 

های سازند شهبازان عنصر  آنالیزهای انجام شده در نمونه

Fe    معمولا در شبکه بلور جانشینMg   گردد. بنابراین  می

وجود داشته    Feبا    Mgی معکوسی بین میزان  باید رابطه

های تدفینی  ( که این رابطه برای دولومیت17باشد )شکل 

)دولوا میسپارایتعمیق  صادق  برای  ها(  ولی  باشد 

دولومیکرواسپارایتدولومیکرایت و  صادق  ها  چندان  ها 

)شکل  نمی آن می18باشد  دلیل  یک  که  علت  (  به  تواند 

شکل   به  سولفید  و  اکسید  صورت  به  عنصر  این  حضور 

ها باشد و نه به  پراکنده در بین و درون این نوع دولومیت

ها، که این موضوع باعث دولومیت  Mgصورت جانشینی با  

آهن   مقدار  نمونه  Feافزایش  آنالیز  میدر  بدین  ها  گردد. 

این عنصر به صورت عنصر   از  مقادیری  معنی که احتمالاً 

فرعی درون ساختار بلور قرار ندارد، بلکه به شکل ناخالصی 

مقدار   در  اختلاف  دارد.  وجود  نمونه  های  نمونه  Feهمراه 

)بین   شده  م4/1تا    0/ 2آنالیز  حی ـ(  علت  به  ضور  ـتواند 

نمونهکانی در  سولفیدی  و  اکسیدی  دولومیتی  های  های 

 , Feها معمولا با میزان بالایی از  ریزبلور باشد. دولوستون
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Na   و میزان کمتریSr , Mn   شوند و تنها یک  مشخص می

دولوستون از  میزان  بخشی  و    Mnها  )ینگ  دارند  بالایی 

آنجایی که مقادیر آهن و منیزیم در  (. از  2017همکاران،  

پایین بسیار  دریا  یک  آب  است،  سازندی  درون  آب  از  تر 

محیط کاهشی برای آهن و منگنز با کلسیم و منیزیم در  

سازد. در  شبکه دولومیت به صورت جانشینی را مساعد می

در   منگنز  و  آهن  مقادیر  سدیم،  و  استرانسیم  با  مقایسه 

های اولیه است  یکی بالاتر از دولومیتهای دیاژنتدولومیت

  Mn(. رسم مقادیر  2018( )شانلی و همکاران،  19)شکل  

نشان داد که این دو عنصر همبستگی مثبتی با    Feدر برابر  

ها توسط  تواند به دلیل دگرسانی دولومیتهم دارند که می

 (.   20سیالات دیاژنزی )غیردریایی( باشد )شکل 
 

 
های دولومیت سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت )افزایش  در نمونه  Srو    Mg/Caوجود همبستگی خطی مثبت بین نسبت    . 15شکل  

 غیراستوکیومتری بودن بلورهای دولومیت باشد(. تواند به دلیل  باشد که میها میدر دولومیت Srبه معنای افزایش مقدار  Mg/Caنسبت 

 
های سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت )مقادیر در دولومیت  Mnوانی عنصر و  اتوزیع فر  -ب و    Feتوزیع فراوانی عناصر    - الف  . 16شکل 

 باشند( بر حسب میانگین درصد وزنی می
 

 
 .  می شود( Mgبه مرور جایگزین  Feهای سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت )در دولومیت Mgدر برابر   Feرسم مقادیر  .17شکل 
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ها به  در دولومیکرایت Feهای سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت. وجود به تفکیک انواع دولومیت Mgدر برابر  Feرسم مقادیر  . 18شکل  

که   در صورتی  بوده  اکسیدی  دولومیکرواسپارایتدلیل شرایط  دولواسپارایتدر  و  نیمه ها  دلیل شرایط  به  استها  بوده  احیاء  تا  های  نمونه  . احیا 

 اند که این افزایش به دلیل تاثیر بیشتر دیاژنز تدفینی است. بیشتری دارند، دیاژنز بیشتری را تحمل کرده Mgو  Feدولومیکرایتی که  
 

 
با    Mnو    Feهای سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت. مقادیر  به تفکیک انواع دولومیت  Mgدر برابر    Mnو    Feرسم مقادیر    .19شکل  

در شبکه بلور دولومیت است.    Mgبه جای   Mnو    Feهای  یابد که به دلیل جانشینی ترجیهی یونها افزایش میدر دولومیت  Mgافزایش مقادیر  

ها بیشتر از  در این نمونه  Mnو    Feها( مقادیر  ها و دولواسپارایتهای ثانویه )دولومیکرواسپارایتولومیتبا توجه به تأثیر بیشتر دیاژنز بر روی د 

اند که این افزایش به دلیل تأثیر  بیشتری دارند، دیاژنز بیشتری را تحمل کرده  Mgو    Mnهای دولومیکرایتی که  باشد. نمونهها میدولومیکرایت

 بیشتر دیاژنز تدفینی است. 
 

 
شود  های سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت. همانطور که مشاهده میبرای انواع دولومیت  Feدر برابر    Mnروند توزیع عنصر    . 20شکل  

دیاژنزی، مقادیر  Feو    Mnیک ارتباط مثبتی بین مقادیر   با افزایش فرآیند دگرسانی توسط سیالات  دارد یعنی  پیدا    Feو    Mn  وجود  افزایش 

 کند. می
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باشد و  ترین کاتیون آب دریا میسدیم فراوان  :(Na)سدیم  

ساز  ها درجه شوری سیالات دولومیتدر دولومیت  تمرکز آن

های  در دولومیت  Naتمرکز  .  (2000دهد )وارن،  را نشان می

بین   موردمطالعه  )میانگین    6/1تا    1/0برش  وزنی  درصد 

تمرکز    6/0 مقادیر  است.  تغییر  در  وزنی(  در    Naدرصد 

بین  دولواسپارایت )میانگین     1/ 1تا    1/0ها    4/0درصد 

دولومیکرواسپارایت در  وزنی(  بین  درصد    9/0تا    3/0ها 

ها بین  درصد وزنی( و در دولومیکرایت  0/ 6درصد )میانگین  

)میانگین    6/1تا    3/0 تغییر   0/ 8درصد  در  وزنی(  درصد 

ها  است. تمرکز این عنصر در بیشتر انواع مختلف دولومیت

میانگین   از  بیش  مقادیر  این  است.  یکدیگر  به  نزدیک 

دریایدولومیت محیط  در  که  است  عـهایی  شکل  ـی  ادی 

دارند   Naام  پیپی  160تا    110گیرند و به طور تیپیک  می

نمودار  1983)وایزر،   رسم   .)Na    برابر های نمونه  Mgدر 

با افزایش مقادیر  Naدهد که تمرکز مورد مطالعه نشان می

Mg  تواند شاهدی برای  ( که می21یابد )شکل  افزایش می

 Naغیراستوکیومتری بودن بلورهای دولومیت باشد. مقدار 

دولومیت  Srهمانند   نظم  در  )فاقد  غیراستوکیومتری  های 

میبلوری(   نتبیشتر  در  مـباشد  گیـیجه  فت  ـتوان 

بلوری  دولومیت نظم  به  هنوز  موردمطالعه  برش  های 

در انواع    Naاند. تمرکز نسبتاً بالای  )استوکیومتری( نرسیده

  14000تا    1000های مورد مطالعه )بینمختلف دولومیت

ها  دهد که احتمالاً این نوع از دولومیتام( نشان میپیپی

 باشند. ای های کف حوضهابهمتأثر از شور
 

 
با افزایش مقادیر   Naهای سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت. تمرکز برای انواع مختلف دولومیت Mgدر برابر   Naرسم مقادیر  .21شکل 

Mg  یابد. مقادیر نسبتاً بالای  افزایش میNa باشد. ها میهای مورد مطالعه شاهدی بر غیراستوکیومتری بودن آندر دولومیت 

 

مدل دولومیتی شدن سازند شهبازان در برش مورد 

 مطالعه

های دیاژنتیکی، دولومیت یک کانی پیچیده  در میان کانی

تأثیر چندین فرآیند دیاژنزی بوده و این  باشد که تحت می

می صورت  مرحله  چند  طی  و  فرآیندها  )ژانگ  گیرند 

ژاو و همکاران،    ؛2010هو و همکاران،    ؛ 2008همکاران،  

شیمیایی به  های زمین (. امروزه با اضافه کردن داده2012

توان درک بهتری از منشأ، زمان  نگاری میهای سنگداده

سیالات   ترکیب  دولومیتی  دولومیتتشکیل،  مدل  ساز، 

  ؛ 2001هم نمود )ازمی و همکاران،  اشدن و روند دیاژنز فر

همکاران،   و  به    (.2016کالن،    ؛2013آزومانی  توجه  با 

خ اندازه  و  دولومـفابریک  بلورهای  ریز  حـیلی  فظ  ـیت، 

رسوبی،بافت اولیه  اینتراکلس های  لامینهتـنظیر  های  ها، 

  -5ی )رجوع شود به شکل  اجلبکی و فابریک چشم پرنده

کانی و  فسیل  عدم  نبود  ب(،  همچنین  و  تبخیری  های 

نشان که  آنشواهدی  تشکیل  تأثیر  دهنده  تحت  ها 

می نظر  به  باشد  تأخیری  دیاژنتیکی  که  فرایندهای  رسد 

)دولومیکرایتدولومیت اول  نوع  شرایط  های  تحت  ها( 

سطحی، دمای پایین و در محیط بین جزرومدی تشکیل  

 (.  1990گرگ و شلتون،  ؛ 2000  ،اشند )وارنشده ب

یا  دولومیت و  مجدد  تبلور  اثر  بر  سوم  و  دوم  نوع  های 

دولومیت شدهجانشینی  تشکیل  ریزبلور  خیلی  اند.  های 

دولواسپارایتدولومیکرواسپارایت و  همراه ها  به  عمدتاً  ها 

هایی که در طول  شوند. دولومیتها مشاهده میاستیلولیت

کردهها  استیلولیت زیادی  رشد  پژوهشگران  توسط  اند 

  ؛ 1983زنگر،    ؛1980گزارش شده است )ماتس و مونتجوی،  

ف و  ه1994ولک،  ـمیلر  چـ(.  خ ـر  در  م ـند  از  وارد  ـیلی 

دولومیتشکل انحلال فشاری  گیری  فرایند  به  ارتباطی  ها 

برای   مجرایی  عنوان  به  را  استیلولیتی  و صفحات  نداشته 

دولومیت سیالات  میساهدایت  نظر  در  )زنگر  ز  گیرند 
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هایی که  (. به علاوه دولومیت1994میلر و فولک،    ؛ 1983

می شکل  فشاری  انحلال  فرایند  اثر  منحصرا  بر  گیرند 

(. با توجه به 1979باشند )وانلس،  دار میرمبوئدری و آهن

دولواسپارایت و اینکه  مورد  دولومیکرواسپارایت  ها  های 

خصوصیات   این  از  یک  هیچ  نمیمطالعه  دارا  و  را  باشند 

)دولومیکرایت اولیه  بافت  از  آنآثاری  در  مها(  شاهده ـها 

ها را مرتبط با فرایند انحلال فشاری  توان آنشود نمیمی

تبلور مجدد  اثر جانشینی و  بر  بلکه بیشتر  در نظر گرفت 

 بالاتر  نسبت به استرانسیم و پایین اند. مقادیرحاصل شده

در منگنز  و    احتمالاً بلورتر، درشت هایدولومیت آهن 

دولومیت اندازه  افزایش بیانگر  دوباره  تبلور  و بلورهای 

ها  است. در برخی نمونه تدفین طی در دولومیت بلورهای

شکستگی از  حاصل  کلسیت  فضای  توسط  حفرات  و  ها 

ها پر شده است، اندازه این بلورها اسپارایت و دولواسپارایت

حتی   و  میکرون  ده  چند  حد  مدر  چند  حد  متر  یلیـدر 

ها با توجه  باشد که حاصل دیاژنز تدفینی بوده و در آنمی

رنگ و  ژئوشیمیایی  آنالیز  نتایج  محلول  به  با  آمیزی 

رسد  به نظر می شود.فروسیانیدپتاسیم عنصر آهن یافت می 

ها باشند که  ها آخرین نسل از دولومیتاین نوع از دولومیت

نمونه شهبازان  در  سازند  گرفتههای  تخلخل  شکل  و  اند 

شکستگی از  کردهحاصل  پر  را  دولومیتها  یک  نوع  اند. 

با  همزمان تقریباً دولومیت عنوان به ها()دولومیکرایت

دوم  نوع  است. دولومیت گرفته شده نظر  در  گذاریرسوب

نوع  ها()دولومیکرواسپارایت دولومیت  سوم  و 

 به  پیشین  هایدولومیت دوباره  تبلور  از ها()دولواسپارایت

می  از  دولواسپارایت  .آیندوجود  مجدد  تبلور  به صورت  ها 

های ریزبلور و به صورت سیمان همراه با کلسیت دولومیت

شکستگیهم پرکننده  سنبعد  حفرات  و  مـها  شاهده ـگ 

 و  اولیه شدن دولومیتی برای که رسدمی نظر شود. بهمی

دریا   تنها گذاری،رسوب با همزمان یا آب  منیزیم،  منشأ 

های نوع  (. این منشأ تنها برای دولومیت1985است )لند،  

می  1 گرفته  نظر  تحت  در  و  سطح  نزدیک  در  که  شوند 

پایین در یک پهنه جزرومدی و احتمالا در   شرایط دمای 

اند. اما منیزیم  اثر پمپاژ آب دریا به این پهنه تشکیل شده

دولومی برای  نیاز  نوع  تمورد  نوع    2های  منابع    3و  از 

توان به  ها میباشد که از میان آنمختلفی قابل تأمین می 

ای و دیاژنز  های درون روزنههای دریایی محبوس یا آبآب

های رسی در طی تدفین در نظر گرفت. در نهایت با  کانی

های  شیمی، دولومیتنگاری و زمین توجه به شواهد سنگ

می را  شهبازان  و   وانتسازند  تراوش  جزرومدی،  مدل  از 

 (. 22سپس دفن کم عمق تا متوسط در نظر گرفت )شکل 

 

 
 مدل دولومیتی شدن سازند شهبازان در شمال خاوری کوهدشت )بدون مقیاس(  .22شکل 

 

برش  نمونه  تجزیه عنصری سازند آسماری در   های 

 مورد مطالعه 

روی   بر  عنصری  کربنات  10تجزیه  از  مرز  نمونه  های 

(  نشان  2احتمالی سازند شهبازان با سازند آسماری )جدول  

  Sr  ،Ca  ،Na  ،Sr/Mnداد در مرز این دو سازند میزان عناصر  

عناصر    Ca/Mgو   میزان  و  نسبت    Mn  ،Mgافزایش  و 

Mn/Ca    سازند شهبازان کاهش نشان  نسبت به واحدهای

)شکل  می عنصر  23دهد  تمرکز  میانگین   .)Ca    در

ترتیب،   به  آسماری  و  شهبازان    23و    3/21سازندهای 

به    Feدرصد، عنصر   7/8و    6/9به ترتیب    Mgدرصد، عنصر  

  2/0و    6/0به ترتیب    Mnدرصد، عنصر    2/0و    7/0ترتیب  

به    Srدرصد، عنصر  4/1و  6/0به ترتیب  Naدرصد، عنصر 
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به ترتیب   Ca/Mgدرصد، نسبت عناصر    4/1و    7/0ترتیب  

و    8/2به ترتیب    Sr/Mnدرصد، نسبت عناصر    7/2و    2/2

و    0/ 029به ترتیب    Mn/Caدرصد و نسبت عناصر    9/10

می  007/0 )شکل  درصد  آدابی،  24باشند  و  )عبدی   .)

ا، دیاژنز و مرز احتمالی  ه(، پتروگرافی انواع دولومیت1388

شهبازان )جنوب    -سازند  دارابی  برش  در  را  آسماری 

لرستان( مورد مطالعه قرار دادند. بر پایه این مطالعات چهار  

نوع دولومیت شناسایی شد که در طول دیاژنز تدفینی کم  

اند.  عمق تا عمیق و در محیط پهنه جزرومدی شکل گرفته

دا نشان  پژوهش  این  از  نتایج  دیاژنز  فرایند  افزایش  با  د 

 Mn    ،Feها عناصر  ها به سمت دولواسپارایتدولومیکرایت

دهند و در  کاهش نشان می  Sr  ،Ca, Naافزایش و عناصر  

  Sr ،Ca ،Na مرز احتمالی سازند شهبازان و آسماری عناصر

 دهند.کاهش نشان می Mn ،Mgافزایش و عناصر 
 

 
 ای سازند شهبازان و مرز احتمالی آن با سازند آسماری چینهروند تمرکز عناصر اصلی و فرعی در ستون سنگ. 23شکل 

 

 
میا  .24شکل   بر حسب  نگین  هیستوگرام فراوانی عناصر اصلی و فرعی در سازندهای شهبازان و آسماری در برش مورد مطالعه )مقادیر 

 . باشند(درصد وزنی می
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 های سازند آسماری در شمال خاوری کوهدشت لرستان )مقادیر برحسب درصد وزنی(توزیع عناصر اصلی و فرعی در انواع کربنات  .2جدول  

 

 
ب: وجود قطعات درشت    ،متر در مرز بین سازندهای شهبازان و آسماری در برش مورد مطالعه  5/0الف: وجود برش انحلالی به ضخامت   . 25شکل  

ج: وجود حفرات انحلالی بزرگ در مرز دو سازند شهبازان و آسماری )پیکان آبی( اندازه    و دار )بولدر( در مرز سازندهای شهبازان و آسماریزاویه

 باشد. متر میسانتی  40حفره 

 

  بررسی مرز احتمالی سازندهای شهبازان و آسماری

 در  برش مورد مطالعه  

در برش مورد مطالعه مرز زیرین سازند شهبازان با سازند  

می همشیب  و  ناپیوسته  نوع  از  کشکان  مرز  آواری  باشد. 

باشد که در حد  آسماری می بالایی سازند شهبازان، سازند  

تماس این دو سازند یک واحد کنگلومرایی یا برش انحلالی  

با آب حل شده و  دیده می از قطعات آن  بعضی  شود که 

اند و به صورت حفرات انحلالی بزرگ در مرز تخلیه شده

(. وجود کنگلومرا و برش  25شوند )شکل ها مشاهده میآن

و آسماری بیانگر وجود  انحلالی در مرز دو سازند شهبازان  

باشد. در هر صورت تفکیک  یک ناپیوستگی فرسایشی می

باشد و لذا هر این دو سازند اغلب بر روی زمین میسر نمی

دو سازند به صورت یک واحد غیر قابل تفکیک آسماری/  

(. لازم  1965اند )جیمز و وایند،  برداری شدهشهبازان نقشه

می ذکر  شبه  سازند  دو  مرز  در  آسماری  باشد  و  هبازان 

ها( مشاهده های متوسط بلور )دولومیکرواسپارایتدولومیت

ها به صورت ثانویه و متاثر از شدند که این نوع از دولومیت

دولومیت  میسیالات  شهبازان  سازند  این  ساز  که  باشند 

Mn / Ca 
(%) 

Sr/ Mn 
(%) 

Ca/ Mg 
(%) 

Sr 
(%) 

Na 
(%) 

Mn 
(%) 

Fe 
(%) 

Mg 
(%) 

Ca 
(%) 

O 
(%) 

C 
(%) 

Sample.No 

Asmari 

0.004 19 3.0 1.9 1.1 0.1 0.1 8.1 24.5 24 40.1 As1 

0.004 19 2.7 1.9 0.9 0.1 0.2 8.6 23.5 26.4 38.1 As2 

0.004 18 3.1 1.8 1.2 0.1 0.1 8.0 25.1 24.5 39.1 As3 

0.013 6.3 2.5 1.9 1.3 0.3 0.3 9.1 23.1 40.2 23.1 As4 

0.008 4.5 3.0 0.9 1.2 0.2 0.4 8.3 24.5 40.2 24.1 As5 

0.009 6 2.5 1.2 1.6 0.2 0.1 8.4 21.4 41.2 25.6 As6 

0.004 16 2.8 1.6 1.3 0.1 0.2 8.1 23.0 35.1 29.9 As7 

0.004 13 2.6 1.3 1.7 0.1 0.1 9.1 23.5 39.7 24.2 As8 

0.009 6 2.3 1.2 1.5 0.2 0.3 9.5 21.4 42.2 23.0 As9 

0.005 9 2.5 0.9 1.9 0.1 0.2 8.8 21.9 42.7 23.4 As10 

0.013 19.0 3.1 1.9 1.9 0.3 0.4 9.5 25.1 42.7 39.1 Max 

0.004 4.5 2.3 0.9 0.9 0.1 0.1 8.0 21.4 24.5 23.0 Min 

0.007 10.9 2.7 1.4 1.4 0.2 0.2 8.7 23.0 36.9 27.8 Average 
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دولومیت سازند سیالات  زیرین  کربناته  واحدهای  ساز 

کرده دولومیتی  نیز  را  شوآسماری  زمیناند.  شیمی  اهد 

، Srعنصری در مرز این دو سازند نشان داد میزان عناصر  

Ca  ،Na  ،Sr/Mn    وCa/Mg    عناصر میزان  و  ،  Mnافزایش 

Mg    و نسبتMn/Ca    در این مرز نسبت به واحدهای سازند

می نشان  کاهش  )شکل  شهبازان  موضوع  23دهد  این   .)

یر شود  تواند به دلیل فرآیند انحلال در مرز دو سازند تعبمی

در این مرز به انحلال  Srای که مقادیر بالای عنصر به گونه

کانیپوسته فاز  وجود  و  آراگونیتی  غالب  های  شناسی 

3CaCO  باشد. وجود مقادیر پایین عنصر  میMn    به دلیل

می دو سازند  مرز  فرسایشی  ایجاد  ماهیت  که سبب  باشد 

شرایطی اکسیژنی شده و مقدار عنصر منگنز کاهش پیدا  

 رده است. ک
 

 گیری  نتیجه

های  شیمی نمونهنگاری و زمینبا توجه به مطالعات سنگ

در شمال خاوری   آسماری  و  مختلف سازندهای شهبازان 

دولومیت  کوهدشت از  اصلی  گروه  مورد  دو  منطقه  در  ها 

های اولیه  مطالعه شناسایی شده است که شامل دولومیت

با رسوب)هم از  دولومیتگذاری( و  زمان  ثانویه )پس  های 

دولومیتمی  گذاری(رسوب اولیه  باشند.  های 

بیها)دولومیکرایت اغلب  و  موزائیکی  بافت  با  در  (  شکل 

از  اندازه کمتر  دولومیت  10های  و  ثانویه  میکرون  های 

دولواسپارایت)دولومیکرواسپارایت و  نیمه  ها  بافت  با  ها( 

میکرون و   10تر از زرگهای بدار در اندازهدار تا شکلشکل

اندازه در  میلیحتی  چندین  از  های  شدند.  مشاهده  متر 

های ثانویه افزایشی های اولیه به سمت دولومیتدولومیت

شود و همزمان  دیده می  Mnو    Fe  ،Mgدر میزان عناصر  

عناصر   می  Naو    Sr  ،Caمیزان  پیدا  مرز  کاهش  در  کند. 

،  Sr  ،Caی میزان  احتمالی بین سازندهای شهبازان و آسمار

Na  ،Sr/Mn    وCa/Mg    افزایش و میزان عناصرMn  ،Mg    و

بالای عنصر کاهش نشان می  Mn/Caنسبت   دهد. مقادیر 

Sr  های آراگونیتی و وجود  در مرز دو سازند به انحلال پوسته

شود. کاهش  نسبت داده می 3CaCOشناسی غالب  فاز کانی

به دلیل ماهیت فرسایشی مرز دو سازند   Mnمقادیر عنصر 

بوده که سبب ایجاد شرایطی اکسیژنی شده و مقدار عنصر  

برای فازهای    Ca/Mgمنگنز کاهش پیدا کرده است. نسبت  

دولواسپارایت برای  شده  آنالیز  ها،  مختلف 

های مورد  ها در نمونهها و دولومیکرایتدولومیکرواسپارایت

برابر   ترتیب  به  بیانگر  می  2و    2/ 2  ،3/2مطالعه  که  باشد 

ها غیراستوکیومتری )فاقد نظم بلوری( بودن این دولومیت

در  می به سن سازند شهبازان  توجه  با  را  روند  این  باشد. 

می مطالعه  مورد  وجودبرش  نمود.  توجیه    شواهدی توان 

پرنده چشم  تخلخل  لامینهمانند  و  ای،  جلبکی  های 

های مورد در نمونه خیریهای تبها و نبود کانیاینتراکلست

دولومیت داد،  نشان  مدل  مطالعه  یک  در  اولیه  های 

های  اند، سپس بر اثر تراوش شورابهجزرومدی تشکیل شده

حوضه پلتکف  در  شهبازان،  ای  سازند  کربناته  فرم 

های ثانویه در یک مدل دیاژنزی دفنی کم عمق  دولومیت
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Abstract 

Shahbazan Formation (Middle to Late Eocene) consists of dolomite sequences, dolomite limestone and 
marl. In order to investigate the lithology and geochemistry of the deposits of this Formation and 

determine its possible boundary with the Asmari Formation, a 121-meter thick stratigraphic section was 

selected in the northeast of Kohdasht. In this section, the Shahbazan Formation with limestone and 
dolomite lithology is discontinuously placed on the Kashkan clastic Formation and its upper border is 

covered by the carbonates of the Asmari Formation as an erosional discontinuity. Field and petrographic 

studies were carried out on 90 sedimentary thin sections and geochemical studies on 30 samples from 

Shahbazan dolomite Formation and 10 samples from Asmari carbonate Formation using EDS and 
EPMA methods. According to petrographic and geochemical data, two groups of dolomites were 

identified. Primary dolomites (dolomicrites) were observed in sizes less than 10 microns and secondary 

dolomites (dolomicrosparites and dolosparites) in sizes greater than 10 microns. The presence of 
evidence such as bird's eye porosity, algal laminae and intraclasts and the absence of evaporite minerals 

in the studied samples showed that the primary dolomites were formed in a tidal model, then due to 

seepage of basin floor sediments in the carbonate platform of Shahbazan Formation, secondary 
dolomites are spread in a shallow to medium burial diagenesis model. Using elemental analysis, it was 

determined that from the primary dolomites to the secondary dolomites, there is an increase in the 

amount of Fe, Mg, and Mn elements, and at the same time, the amount of Sr, Ca, and Na elements 

decreases. In the possible boundary between Shahbazan and Asmari formations, the amount of Sr, Ca, 
Na, Sr/Mn and Ca/Mg increases, and the amount of Mn, Mg elements and the ratio of Mn/Ca decrease. 

Geochemical evidence showed that all the studied dolomites are non-stoichiometric (Ca/Mg ≥2) and 

high amounts of Na element with an average of 0.6% by weight indicate this issue. 
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