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  :چكيده 
، بصورت ناپيوسته بر روي سنگهاي رسوبي ولكانوژنيكي )ژوراسيك مياني(سازند سيليسي آواري كشف رود 

 – كيلومتر از رخساره هاي رودخانه اي 2ترياس و سنگهاي اولترابازيك قرار گرفته است، كه ضخامتي حدود 
اسه سنگها عمدتاً در محدوده هاي  ماين. را شامل مي گردد) شيل، ماسه سنگ و كنگلومرا(دلتايي و توربيديتي 

 و عملكرد فرآيندهاي ند،ريگمي قرار و ليتارنايت ) فلدسپاتيك ليت آرنايت( آركوزيك ليت آرنايت ،ليتيك آركوز
 تفسير شده بر مبناي مطالعات ميكروسكپي و آناليزهاي ژئوشيميايي ،دياژنتيكي با تاكيد بر فرآيند سيماني شدن

، سيليس، كانيهاي )كلسيت، دولوميت، سيدريت و آنكريت(نها، اكسيدآهن، كربناتها مهمترين انواع سيما. است
بر اساس فرآيند . ، پيريت و ندرتاً باريت مي باشند)كائولن، ايليت، سريسيت، اسمكتيت و عمدتاً كلريت(رسي 

، دولوميت و كلسيت (هكربناتسيمانهاي ( : دياژنز اوليه-1توالي پاراژنتيكي به ترتيب شامل سيماني شدن 
كلسيت، دولوميت،  (هسيمان هاي كربنات:  دياژنز دفني عميق-2، اكسيد آهن، سيليس، رس و پيريت، )سيدريت

اكسيدآهن، رس و باريت ، )كلسيت (ه كربناتسيمانهاي : دياژنز انتهايي-3 ، و، سيليس و رس)آنكريت و سيدريت
ست سنگ مخزن را تشكيل دهد، داده هاي بدست آمده از آنجائيكه اين ماسه سنگها در اعماق ممكن ا. مي باشد

 . كمك نمايدشمال شرق ايراناز اين مطالعه مي تواند به مسائل اكتشافي در 
 

Interpretation of cementation history in siliciclastic sediments of Middle 
Jurassic sandsandstons in NE Iran 

 
 

Abstract: 
The siliciclastic Kashafrud Formation (Middle Jurassic) rests unconformably on Triassic 
volcanogenic sedimentary and ultrabasic rocks, and it's thickness exceeds 2 km of fluvio-deltaic and 
turbidite  siliciclastic facies (shale, sandstone and conglomerate). These sandstones are mostly  
lithicarkose, arkosic- litharenites (Feldespatic litharenite) and litharenite. Based on microscopic and 
geochemical analysis, diagenetic processes that effected these sandstones, have been interpreted, with 
particular emphasis on cemetation. The most important cement types are iron oxides, carbonates 



(calcite, dolomite, siderite and ankerite), silica, clay minerals (kaolinite, illite/serecite, smectite and 
mostly chlorite), pyrite and rarely barite. 
Diagenetic sequences (paragenetic) of cements are: (1) eodiagenesis: carbonate cements (calcite, 
dolomite and siderite), iron oxide, silica, clay minerals and pyrite, (2) mesodiagenesis: carbonate 
cements (calcite, dolomite, ankerite and siderite), silica and clay minerals, and (3) tellodiagenesis: 
carbonate cement (calcite), iron oxide, clay minerals and barite. We hope that these data can be used 
for exploration in the subsurface in NE Iran. 
 
 

  :مقدمه 
 در حوضه رسوبي كپـه      واز آنجائيكه امروزه شناخت مخازن مواد هيدروكربوري از اهميت خاصي بر خوردار است،              

نه تنها از نظر سنگ منشأ، بلكه ممكن است بـه دليـل             )   باتونين پيشين   -باژوسين پسين   ( سازند كشف رود     داغ،
 فرآيندهاي دياژنتيكي   بوده و مطالعه عملكرد    مخزن حايز اهميت     از نظر داشتن رخساره هاي ضخيم ماسه سنگي       

 بخش تحتـاني ايـن      سيليسي آواري  رسوبات.  است بسيار حائز اهميت  بر روي سنگهاي سيليسي آواري اين سازند        
است و بخش فوقاني آن نشانگر رسوبات محيط        بر جاي گذاشته شده      دلتايي   -رودخانه اي در سيستم هاي    سازند  

بطـور ناپيوسـته بـر روي سـنگهاي         ايـن سـازند     ). 2007؛ پورسـلطاني و همكـاران،       1977مدني،  (عميق تر است    
 .قـرار دارد   مـزدوران     سـازند  كربناتهسنگهاي   طور هم شيب در زير    ولكانوژنيكي ترياس و سنگهاي اولترابازيك و ب      

 كـاهش يـا افـزايش تخلخـل و     فرايندهاي مـوثر در  مي تواند به شناخت ،تفسير توالي پاراژنتيكي، به ويژه سيمان   
توالي سـيماني شـدن در ايـن سـازند مـورد بحـث و               لذا بر مبناي مطالعات پترولوژيكي،      . نفوذپذيري كمك نمايد  

  . است قرار گرفتهبررسي
 ماسـه سـنگها     از مقطع نازك    350جهت رسيدن به اهداف مورد نظر، تعداد چهار ستون چينه شناسي برداشت و              

انجام شـده   ) 1980(نامگذاري ماسه سنگها با استفاده از طبقه بندي فولك          . تهيه و مورد مطالعه قرار گرفته است      
  Microprobeت انجام ميكروآناليزهاي شيميائي به روش مقطع ميكروسكوپي با پوشش سربي جه10تعداد  .است

 ، بـه منظـور تفـسير تـوالي     JKA-8200، مـدل  Electron Microprobe (EMP) با دستگاه  SEMو مطالعه توسط 
  . در دانشگاه دالهاوسي كانادا مورد مطالعه قرار گرفته استيدياژنز

  
  :بحث 

 متغير بوده و از خيلي ريز تا خيلي درشت در تغيير     زند كشف رود  ي سا اندازه دانه ها در ماسه سنگها     از نظر بافتي    
مربوط به  ( ماسه سنگهاي دانه درشت و خيلي دانه درشت          با اين وجود،  . اً دانه متوسط و دانه ريزند     است، اما عمدت  

از نظـر مچـوريتي بـافتي، ماسـه         .  درصد چشمگيري را بخود اختـصاص مـي دهـد          )كانالهاي حفر شده و پر شده     
اي اين سازند عمدتاً ساب مچور تا مچور اند، گرچه ماسه سنگهاي ايممچور و سوپرمچور بـه ميـزان كمتـر                     سنگه

%) 44(و فلدسپاتيك ليتارنايـت   %) 30(در محدوده هاي ليتيك آركوز      بيشتر  ماسه سنگها   . تشخيص داده شده اند   
سـه سـنگ هـاي ليتارنـايتي در محـدوده      ما. داشته و بقيه ماسه سنگها در محدوده هاي ليتارنايت قرار دارند    قرار  

مهمترين سيمانهاي شناسايي شـده در       . شده اند  واقعو ولكانيك آرنايت    ) چرت آرنايت و كلك آرنايت    (سدآرنايت  



كلـسيت، دولوميـت، سـيدريت،      ( ها   ماسه سنگهاي سازند كشف رود به ترتيب فراواني شامل اكسيد آهن، كربنات           
 اسـت شناسايي شـده    پيريت و باريت    ناچيز كانيهاي درجازاي     مقدار بسيار    ، سيليس، كانيهاي رسي و به     )آنكريت

  .كه در زير مورد بحث قرار خواهد گرفت
اكسيد آهن به عنوان يكي از عمده ترين سيمانها در ماسه سنگهاي سازند كـشف رود بـا ميـانگين                    : اكسيد آهن 

 از چندين منشاء تامين شده      مي تواند شدن   آهن لازم براي سيماني      يون. مورد شناسايي قرار گرفته است    % 5/38
از دگرساني كانيهاي فرومنيزين و نيز ميكا و خرده سنگهاي اولترابازيكي           حاصل   آهن    يون -1 :باشد كه عبارتند از   

وجـود  . مويـد ايـن مطلـب اسـت        در بسياري از ماسه سـنگهاي سـازند كـشف رود             .)1986مراد و آلدهم،    : مثال(
 آهن پس از هوازدگي در مناطق يون است   ممكن -2 .هاي آلتره شده مويد آن است     گرهكهاي آهن در داخل ميكا    

قاره اي بصورت محلول توسط آبهاي سطحي وارد محيط شده و پس از رسوبگذاري دانه هاي ماسه، در بـين آنهـا        
اي از  منشاٌ ديگر جهت تامين اكسيد آهن موجود، وجـود هالـه             -3 .)1997راس و همكاران،    : مثال(رسوب نمايد   

تاثير ايـن   . اكسيد آهن بدور دانه هاي آواري خصوصاً دانه هاي كربناته و برخي دانه هاي ديگر بصورت اوليه است                 
هاله اكسيدي چنين استنباط مي گردد كه اين دانه ها قبل از حمل به داخل حوضه در محيطـي اكـسيدان قـرار                       

اكسيد آهن موجـود در اطـراف ايـن         .  باقي مانده است   گرفته اند و پس از حمل اثراتي از اكسيد آهن بدور دانه ها            
مـك برايـد و      :مثـال  (دانه ها پس از انحلال مي تواند بعنوان منبعي جهت تـامين اكـسيد آهـن محـسوب گـردد                   

بالا آمدگي رسوبات و قرار گيري آنها در محيط اكسيدان مـي توانـد عـاملي جهـت تـامين                     -4 .)1987همكاران،  
 فوقاني سازند كشف رود در برشهاي آق دربند و قلعه سنگي            اسه سنگهاي قرمز بخش   م. سيمان اكسيد آهن باشد   
 ). 2007پورسلطاني و همكاران، (مؤيد اين واقعيت است 

در ماسـه سـنگ هـاي       % 30سيمان هاي كربناته يكي از مهمترين سيمان هاي موجود بـا ميـانگين              : كربنات ها 
 (CaCo3)، كلـسيت    )مـاكروپروب (هـاي  ژئوشـيميايي      بـر اسـاس آناليز    . سازند كشف رود محسوب مـي گـردد       

در نمونه هاي مورد مطالعه، برخي از نمونه هـا فاقـد هـر    . بيشترين درصد از سيمانهاي كربناته راتشكيل مي دهد      
در ايـن ميـان     . مـي رسـد   % 60گونه سيمان كربناته هستند ولي در برخي ديگر ميزان سيمان كربناته موجود تـا               

دولوميـت در طـي ديـاژنز       . دولوميت، سيدريت و آنكريت نيز مورد شناسايي قرار گرفته انـد          كلسيت غني از آهن،     
 مـي  يـزيم بر اساس آناليزهاي ژئو شيميايي برخي از دولوميتها غنـي از آهـن و من          . جانشين كلسيت گرديده است   

منيـزين، خـصوصاً     از دگرسان شدن كانيهاي فرو     +Fe2 و +Mg2 يباشند، لذا اين احتمال وجود دارد كه كاتيونها       
حضور كلسيت و دولوميت غني از آهن در اطراف دانه هـاي            . )1986مراد و آلدهم،    : مثال(ميكا حاصل شده باشد     

در ماسه سنگهاي سازند كشف رود مي توان        ). 2006پورسلطاني و همكاران،    (بيوتيت اين نظريه را تاييد مي كند        
بناته ارائه نمود كه شامل كربنـات حاصـل از انحـلال خـرده     دو منشاء براي تامين يون هاي لازم جهت سيمان كر    

از آنجائيكـه احتمـال وجـود مـواد      .هاي فسيلي و كربنات حاصل از انحلال دانـه هـاي كربناتـه آواري مـي باشـد                
، بنا بر اين فساد مواد آلي در طي تدفين باعث توليد گـاز              وجود دارد ارگانيكي در رسوبات شيلي سازند كشف رود        

Co2  آزاد سازي يون  از طرفي انحلال خرده سنگهاي آواري كربناته و پوسته هاي فسيلي باعث             . ردد مي گ Ca2+ 



 را داده و در نهايت بصورت سيمان كربناته ته نشـست            CaCo3 حاصل از مواد ارگانيكي تشكيل       Co2شده كه با    
  ).2005، سالم و همكاران؛ 1988، سيلوا  سوزا و؛1998، ماتياس: مثال (مي كند

سيمان سيليسي نيز يكي از عمده ترين سـيمانها اسـت كـه در ماسـه سـنگهاي سـازند كـشف رود بـا                     : ليسسي
معمولاً وجود سيمان سيليسي در توالي از پايين به بالا كاهش مي يابد، گرچه              . شناسايي شده است  % 22ميانگين  

سـيمان  ) الـف  :عبارتنـد از  انواع سيمان هاي سيليـسي شناسـايي شـده          . در برخي قسمتها اين روند صادق نيست      
اين سيمان در بسياري از نمونه ها شناسايي شده و بـه راحتـي              . سيليسي كه بصورت رو رشدي نهشته شده است       

) ب. توسط اثرات گرد و غبار و يا اكسيد آهن باقيمانده در سطح خارجي دانه هاي كوارتز اوليه قابل تفكيك است                   
سـيمان  ) ج .تالين در بـين دانـه هـاي آواري قـرار گرفتـه اسـت              سيمان سيليسي كه بصورت كوارتز ميكروكريـس      

بر اسـاس   . سيليسي كه بصورت بلورهاي شكل دار و نيمه شكل دار بوده و پر كننده حفرات در ماسه سنگها است                  
مطالعات انجام شده چندين منشاء جهت تامين سيليس در ماسه سنگها ي سازند كشف رود مي توان عنوان كرد                   

تبـديل كانيهـاي رسـي بـه يكـديگر هماننـد تبـديل              : سيليس حاصل از ديـاژنز كانيهـاي رسـي        -1 :كه عبارتند از  
ويـرا و   : مثـال  (اسمكتيت به ايليت را مي توان يكي از منابع تامين سيليس براي سيمان سيليسي در نظر گرفـت                 

حتمـال وجـود دارد    اين ا ، فراوان است  در سازند كشف رود   ) شيل رسي ( رسوبات شيلي    از آنجائيكه  .)2006،  راس
لايـه    همچنين بسياري از   .باشددر طي مراحل دفن تبديل اسمكتيت به ايليت باعث آزاد سازي سيليس شده              كه  

ي ممكن است بعنوان يك عامل      شيل تناوب نشان داده كه اين لايه هاي         شيليهاي ماسه سنگي با ميان لايه هاي        
دگرسـاني دانـه    حاصـل از   سـيليس -2 ).2005،  و ريكن وبر  : مثال (يسي نقش داشته باشد   در تشكيل سيمان سيل   

سيليس حاصل از دگرساني مي تواند بـه صـورت   : هاي آواري همچون فلدسپاتها، ميكا و خرده سنگهاي ولكانيكي      
. آزاد در آب درون حفره اي وارد شده و پس از اشباع شدن، در بين دانه ها و يا به فرم رو رشدي ته نشست نمايد                      

، كـه مـشابه ماسـه سـنگهاي     ها به وفور در ماسه سنگهاي سازند كشف رود مشاهده شده اسـت  دگرساني فلدسپات 
سـيليس حاصـل از انحـلال       -3 .)2005 ،وبـر و ريكـن    (اسـت   در حوضه رسوبي رين هاردزوالد در آلمـان         ترياس  
ر و   كتـز  :مثـال  (فرآيند انحلال فشاري يكي از مهمترين عوامل موثر در تشكيل سـيمان سيليـسي اسـت               : فشاري

العه تائيدي بر فشردگي بـالا       مقعر و مضرس در نمونه هاي مورد مط        - وجود كنتاكتهاي محدب   .)2005 ،همكاران
همچنين در كنتاكت برخي دانه ها فرآيند استيلوليتي شدن را مي توان مشاهده نمود كه ايـن خـود باعـث                      است

-4 .شـود  فـرم سـيمان تـه نشـست          بهدر شرايط مناسب     سيليس حاصل مي تواند      .آزاد سازي سيليس مي شود    
شـيلهاي  (با توجه به اينكه سازند كشف رود داراي رسـوبات شـيلي ضـخيمي               : سيليس حاصل از فشردگي شيلها    

بنابر اين دانه هـاي     . است، لذا در طي مراحل دفن اين شيلها تحت تاثير فشار زياد قرار گرفته اند              ) رسي و سيلتي  
تيجه سيليس آزاد شده بصورت محلول در بين        در اثر فشردگي انحلال يافته و در ن       ) به ويژه در حد سيلت    (كوارتز  

بـا   :سـيليس حاصـل از تـاثير اسـيدهاي آلـي          -5 . )2005وبر و ريكن،    : مثال (دانه هاي ماسه ته نشست مي كند      
 ).1979افـشار حـرب،      (احتمال اينكه مواد آلي در برخي قسمتهاي رسوبات شيلي سازند كشف رود فراوان اسـت              

  لاكـسيون مـواد آلـي،   كسيكربوپختگـي و   در مرحلـه دفـن و در طـي مرحلـه      لذا مي توان چنين تصور نمود كـه       



يونهـاي  . اين اسيدها يكي از عوامل موثر در انحلال كـوارتز محـسوب مـي گـردد    . اسيد هاي آلي توليد شده باشد     
  ).1989مك برايد، : مثال(ند كسيليس آزاد شده بصورت محلول در برخي قسمتها ته نشست مي 

  
  :كانيهاي رسي

عمـدتاً از نـوع كلريـت، ايليـت، كـائولن و      % 5/8نيهاي رسي كه به صورت سيمان شناسايي شده اند با ميانگين      كا
بـراي مثـال مـي      . سرسيت هستند كه از دگرساني فلدسپاتها، ميكاها و خرده سنگهاي ولكانيكي حاصل شده انـد              

دلتـايي و دريـايي سـازند       -خانـه اي  ، بر روي رسوبات ماسه سنگي رود      )2002(توان به مطالعات كتزر و همكاران       
Mullanghmore) كه در شمال غرب ايرلند كه مشابه ماسه سنگهاي سازند كشف رود است، اشاره نمود             ) كربنيفر ، 

بـر اسـاس    . وجود كانيهاي رسي بطور چشمگيري از ميـزان تخلخـل و نفوذپـذيري ماسـه سـنگها كاسـته اسـت                    
 و +Fe2، تركيب كلريتهاي شناسايي شده عمدتاً غني از      د مطالعه  بر روي ماسه سنگهاي مور     آناليزهاي انجام شده  

Mg2+ اين كاني بيشتر در رخساره هايي كه داراي دانـه هـاي غنـي از                .  استFe2+   و Mg2+       هماننـد ميكـا و ، 
كـاني  . خرده سنگهاي ولكانيكي هستند، شناسايي شده و احتمالاً در اثر دگرساني اين دانه ها تشكيل شده اسـت                 

، اما مي باشد عمدتاً در طول رخها مشهود  كهليت است كه احتمالاً در اثر دگرساني فلدسپاتها حاصل شده           ديگر اي 
. بيان اينكه ايليت در ماسه سنگهاي مورد مطالعه در جازا بوده و در اثر دگرساني حاصل شده قدري مشكل اسـت                    

در ماسه سنگهاي سـازند     . نيز وجود دارد  از طرفي احتمال اينكه ايليت در اثر تبديل اسمكتيت تشكيل شده باشد             
  .  پتاسيم فلدسپات بيشتر است، كاني ايليت نيز فراوان تر استمقداركشف رود، در رخساره هايي كه 

آناليزهاي ژئوشيميايي نشان داده است كه كاني پيريت بـه مقـدار نـاچيزي در ماسـه سـنگ هـاي          : پيريت زايي 
زم تشكيل اين كاني مي توان چنين استنباط نمود كـه بـصورت ثانويـه    از نظر مكاني  . سازند كشف رود حضور دارد    

پيريت احتمالاً بر اثر فعـل و       . تشكيل شده و ممكن است بصورت جانشيني در مجاورت اكسيد آهن تشكيل گردد            
از آن  . باشـد شـده   ، و در اثر فعاليت باكتريهاي احيا كننـده سـولفاتها حاصـل              H2S با    دار انفعالات تركيبات آهن  

، لذا وجـود ايـن   )1979افشار حرب،  (ائيكه وجود مواد  آلي در رسوبات سازند كشف رود محرز و مشخص است        ج
همانطور كه در بحث تركيبات اكـسيدآهن       .  لازم در پيريت زايي محسوب مي گردد       H2Sمواد عاملي جهت ايجاد     

   .، حضور اين تركيبات خود عاملي جهت پيريت زايي محسوب مي گرددعنوان گرديد
) 2002(شـانن   . صورت سيمان در بين دانه ها تشكيل شده است        ه  كاني باريت نيز به مقدار بسيار ناچيز ب       : باريت

، در مطالعات خود بر روي ماسه سنگهاي كرتاسه  در كانادا چنين اظهار داشته اند كه                 )2005(و پايپر و همكاران     
 موجـود در آن نيـز از ارتـوكلاز          +Ba2 اين صـورت     در. تشكيل باريت معمولاً در حضور ارتوكلاز صورت مي گيرد        

همانگونه كه اشاره شد، كاني ارتوكلاز در رخساره هاي آواري سازند كـشف رود نـسبتاً فـراوان          . نشات گرفته است  
.  مورد نياز نيز در اثر وجود مواد ارگانيكي در رخساره هاي اين سازند قابل تـامين مـي باشـد         -SO4وانگهي  . است

  .مكان تشكيل سيمان باريت وجود داردبنا بر اين ا
  



 توالي پاراژنتيكي سيمان ها 
سازند كشف رود بر مبناي مطالعات دقيق ميكروسكپي و آنـاليز            ماسه سنگهاي    درسيمان  تفسير توالي پاراژنيكي    

نز دياژ: فرآيند هاي دياژنز در طي سه مرحله عمل كرده است كه عبارتند از           . هاي ژئو شيميايي صورت گفته است     
 . اسـت  پيريـت  و، اكـسيدآهن، سـيليس، رس  هكربنات ـشامل تشكيل سيمان هاي ، (Early/ Eodiagenesis)اوليه 

 . است رس و، سيليسهكربناتهاي  سيمانتشكيل كه شامل (Deep Burial/ Mesodiagenesis)دياژنز دفني عميق 
 بايـد توجـه   . اسـت  باريـت  و، رسهت ـي اكسيدآهن، كربناهاسيمانتشكيل  شامل  (Teloiagenesis)دياژنز انتهايي

  . گرفته استصورت موجود  هايداشت كه تفسير توالي دياژنتيكي فقط بر اساس سيمان
  

  :نتيجه گيري 
نتايج حاصل  . مي باشد و ليتارنايت     فلدسپاتيك ليت آرنايت      ،ماسه سنگهاي سازند كشف رود عمدتاً ليتيك آركوز       

فرآينـدهاي ديـاژنتيكي همچـون      عملكـرد     منجر بـه شناسـايي و      مياييآناليزهاي ژئوشي مطالعات پتروگرافي و    از  
اسـاس تـوالي    اين  لذا بر   . استشده  ) اكسيدآهن، كربنات، سيليس، كانيهاي رسي، پيريت و باريت       (سيماني شدن   

پاراژنيكي سيماني شدن حاكم بر سازند كشف رود كه شامل دياژنز اوليه، دياژنز دفنـي عميـق و ديـاژنز انتهـايي                      
، )كلـسيت، دولوميـت و سـيدريت      (دياژنز اوليه شـامل كربنـات       مرحله  سيماني شدن در    . تفسير شده است   است،

كلـسيت،  (همچنين در طي دياژنز دفني عميق سـيمان هـاي كربنـات             . اكسيد آهن، سيليس، رس و پيريت است      
رآيند سيماني شـدن از     در دياژنز انتهايي نيز ف    . ده اند كر، سيليس و رس ته نشست       )دولوميت، آنكريت و سيدريت   

  .حاصل شده استباريت احتمالا ، رس و )كلسيت(نوع اكسيدآهن، كربنات 
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