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 چكيده

دار معمـولاً واجـد اووئيـد و    طبقـات آهـن  . دار متعلق به دونين پسين و عمدتاً به سن فامنين در ايران مركزي داراي گسـترش وسـيعي اسـت   رسوبات آهن
آهن عمدتاً به صورت هماتيت در سنگهاي گرينستون، . شونددار اووليتي شناخته ميهاي آهنوئيدهاي غني از آهن هستند و بدين علت به عنوان لايهآنك

هماتيت به صورت پوشش خارجي ذرات مختلـف اينتراكلسـت و بيوكلسـت و يـا اووئيـدهاي از قبـل       . پكستون و به ندرت در گلسنگها نهشته شده است
  دار اووليتـي داراي پوششـي بـا لاميناسـيونهاي    هـاي آهـن  اغلـب دانـه  . شودشكيل شده و همچنين به صورت ذرات پراكنده در ماتريكس سنگ ديده ميت

و  )غيـر مسـطح  (دار ها بـه صـورت مـوج   برخي لامينه. شودهايي از جنس رس و ذرات آلومينوسيليكات ديده ميلامينهميكروهم مركز هستند كه بين آنها 
  هايشـكل هـاي بـا   لامينـه . ميكرون هستند و در واقع ظاهري شبيه رشد ميكروبي سـازنده آنكوئيـدها دارنـد    ۵تا  ۲بوده و داراي ضخامت ) منقطع( ناپيوسته

ووليتـي دلالـت بـر    هـاي ا ويژگيهاي ميكرومورفولوژيك و مينرالوژي دانه. دهنداي، چندين لايه از مراحل رشد ميكروبي را در اطراف هسته نشان ميلوله
فرآيندهاي شيميايي و يا فيزيكي سبب جـذب   از طريقتواند اين عامل بيوژنيك مي .ردبيوژنيك در تمركز ذرات آهن به دور هسته دا عاملنقش اساسي 

  ئيـدهاي ووا تشـكيل  عـلاوه بـر وجـود فعاليتهـاي ميكروبـي عامـل مهـم ديگـر بـراي          .دار از آب دريـا شـود  انـداختن ذرات آهـن   بـه تلـه  شيميايي آهن يا 
 از طريـق  و يا ي بودهاز طريق فعاليتهاي ولكانيك زيردرياي مستقيماًتواند گذاري است كه منشأ آن ميبه ميزان كافي در محيط رسوب Feدار، وجود آهن

   .دار موجود در خشكي و حمل آن به حوضه رسوبي باشدهوازدگي و فرسايش سنگهاي آهن
  

 .شيشتو، دونين پسين، فعاليت ميكروبيسازند دار، سوبات آهناووليت، ر: هاي كليديواژه

  
  مقدمه

هـاي زمـين   دار اووليتـي در برخـي دوره  هاي رسوبي آهنلايه
شناســـي از قبيـــل اردويســـين، ســـيلورين، اواخـــر دونـــين و 

ــادژوراســيك گســترش  ــا، ( داردي زي ون هــوتن و بهاتاچاري
را به خـود   اين رسوبات از ديرباز توجه زمين شناسان. )۱۹۸۲

 زيادبه ويژه زماني كه غني شدگي آهن به ميزان جلب كرده 

اين هنوز ابهاماتي در وجود با . بوده استبهره برداري  قابلو 
و چگــونگي تشــكيل ايــن  گــذاريســوبر رابطــه بــا محــيط

رسوبات  نوعاولين مطالعات بر روي اين . ها وجود دارد نهشته
ظريـه قـاطعي دربـاره    امـا ن  ،سال پيش آغاز شد ۱۵۰از حدود 

نحوه تشكيل اووئيدهاي غني از آهن كـه جهـت درك منشـأ    

  هاي رسوبيرخساره
  ۱۳۸۸تابستان ، ۱شماره ، ۲جلد 
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 بـه عنـوان مثـال   ( اين رسوبات ضـروري اسـت وجـود نـدارد    
ــوِراك،  ــن، ۱۹۸۷گ ــاردر، ۱۹۸۹؛ دريس ــاك و ۱۹۸۹؛ ه ؛ م

 دارتوضيحات در رابطه با ژنز اووليتهاي آهـن . )۲۰۰۵فرشاد، 
هن، نحـوه تمركـز و   اي باشد كه علاوه بر منشأ آبايد به گونه

. هاي پوششي كورتكس مشخص نمايددر لامينهرا تجمع آن 
تـوان مـواردي   مي دهه پيش مربوط به چند از نظريات قديمي

ــل ــن ـ رس در      از قبي ــيد آه ــدهاي هيدروكس ــز كلوئي تمرك
؛ ۱۹۶۷كــارپف و همكــاران، ( مراحــل اوليــه ديــاژنز دريــايي

آهــن در اثــر ، تشــكيل اووئيــدهاي غنــي از )۱۹۷۹رلـي،  كيمبِ
هـاردر،  ( تمركز ژل هيدروكسيد آهـن ـ سـيليس ـ آلومينيـوم     

ــاكيموتو،  ۱۹۸۹ ــا و ك ــرايط   )۱۹۸۲؛ بهاتاچاري ــأثير ش ــا ت و ي
دوبـويس و  ( زايـي خـاك  خروج از آب از طريق فرآيندهاي

ــول،  ــه را  )۱۹۷۷آيك ــاي   ك ــكيل پيزوليته ــد تش ــابه فرآين مش
ختماني ايـن نظريـات از شـباهت سـا    . نـام بـرد   ،اسـت  لاتريتي

ــه ــين لامين ــدهاي آهــن هــاي هــمظــاهري ب دار و مركــز اووئي
گيـرد ولـي كمتـر توضـيحي در     پيزوئيدهاي لاتريتي منشأ مي

  . هاي هم مركز ارائه شده استارتباط با نحوه رشد لامينه
از ديگــر مطالعــاتي كــه در ســالهاي اخيــر انجــام شــده اســت  

و تركيـب   دارتوان به مطالعه كاني شناسي اووئيدهاي آهن مي
بررســي شــرايط  ،)۲۰۰۵(مــاك و فرشــاد  توســط عناصــر آن

 رسـوبات آن بـا نهشـته شـدن     طگذاري و ارتبـا محيط رسوب
شـرايط   ، مطالعـه )۲۰۰۸(همكاران  و رئوليدتوسط  دارآهن

 رسـوبات  نـوع  آب و هواي قديمه و نقش آن در تشكيل ايـن 
و همچنين نقـش فعاليتهـاي    )۲۰۰۴( ي و همكارانئقرا  توسط

 )۲۰۰۰( همكاران و استورسون توسط لكانيك در اين رابطهو
قابل توجه اين كـه در بيشـتر مطالعـات امـروزي،     . اشاره كرد
تشــكيل كــورتكس و چگــونگي تمركــز آهــن يــا  ســازوكار 

 دار در كورتكس اووئيدهاي غنـي از آهـن  تجمع ذرات آهن
   .مورد توجه بوده است كمتر

ــين پســينرســوبات آهــن فــامنين از توزيــع عمــدتاً و دار دون
ــترده ــزي  گس ــران مرك ــبس و  (اي در اي ــان، ط ــواحي اردك ن

ايـن رسـوبات در منطقـه طـبس بـه      . برخوردار اسـت ) كرمان
متر، حـاوي   ۲۵صورت يك واحد كربناته با ضخامت حدود 

بــه عنــوان لايــه ســفالوپوددار     اووئيــدهاي غنــي از آهــن،  
(Cephalopod  Bed)  در ســازند شيشــتو و بــا رنــگ خــاكي

اگرچه واحـد  ). ۳تا ۱ هايشكل(يل به قرمز رخنمون دارد متما
مــورد  آن مــذكور بــه دليــل جايگــاه و اهميــت چينــه شناســي

فسيل شناسـي و چينـه شناسـي قـرار گرفتـه       مختلف مطالعات
؛ عاشــوري، ۱۹۹۹؛ يــزدي، ۱۹۹۷وِنــت و همكــاران، ( اســت
آن تاكنون دار ولي چگونگي تشكيل اووئيدهاي آهن )۲۰۰۴
هدف از انجـام ايـن پـژوهش    . است قرار نگرفته بررسيمورد 

دار و مطالعه اووئيدهاي غني از آهن بررسي دقيق ذرات آهن
به منظور تعيين چگونگي تمركز آهـن و تشـكيل كـورتكس    

  .است سازند شيشتودار اووئيدي در رسوبات آهن
برش چينه شناسي مـورد مطالعـه در بخـش جنـوبي كوههـاي      

ــتري  ــكل (ش ــله ) ۲ش ــرق   ۴۰در فاص ــوب ش ــومتري جن كيل
حــوض دو راه  بــرششهرســتان طــبس قــرار داشــته و بــه نــام 

چينه شناسـي   هايبرشترين از شناخته شده كه شودشناخته مي
رسوبات مربوط بـه سـازند    دربردارنده ودر منطقه طبس بوده 

  .است) ۱۹۶۵اشتوكلين و همكاران، ( شيشتو
  

  روش مطالعه
ي سنگ آهـك اووليتـي   هانمونه پژوهشبه منظور انجام اين 

منطقـه طـبس   دار از برش چينه شناسي حـوض دوراه در  آهن
 عـدد از  ۲۴تعـداد  . قرار گرفتـه اسـت   مطالعهمورد  )۳شكل (

ــن ــه اي ــه    نمون ــورد مطالع ــازك م ــاطع ن ــتفاده از مق ــا اس ــا ب ه
دار فابريك داخلي اووئيـدهاي آهـن   .پتروگرافي قرار گرفت

دوچشمي و همچنـين   با استفاده از نور عبوري ميكروسكپهاي
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هـاي انتخـاب   نمونـه . نور انعكاسي مورد بررسي قـرار گرفـت  
بـه منظـور   اسـت  حاوي بيشـترين ذرات اووئيـدي   اي كه شده

سـپس   ه وقرار گرفت ـ  Xكاني شناسي مورد آناليز پراش اشعه 

ــا اســتفاده از   ۷تعــداد  ــه انتخــاب شــده ب در  SEMعــدد نمون
ورد مطالعـه قـرار   آزمايشگاه زمين شناسي دانشـگاه توكيـو م ـ  

  .گرفته است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.ي به منطقه مورد مطالعهموقعيت و راههاي دسترس: ۱شكل       

.در برش حوض دوراه دارنمايي از لايه سفالوپوددار واجد اووليتهاي آهن: ۳شكل  

 

متر ۲۵  

با علامت ستاره  برشمحل  ،نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه: ۳شكل 
.با تصحيحات بعدي) ۱۹۹۹(اقتباس از يزدي . مشخص شده است  
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  بحث 
  دار اووليتيـ تركيب و ساختمان ميكروسكپي ذرات آهن۱

بررســـيهاي دقيـــق بـــا اســـتفاده از روشـــهاي پتروگرافـــي و  
ميكروســكپ الكترونــي بــه منظــور پــي بــردن بــه چگــونگي  

دار ذرات آهــن (cortex)تشــكيل و رشــد پوشــش خــارجي  
ياري در مطالعه پتروگرافـي، بس ـ . يتي صورت گرفته استاوول

هاي ظريف را مركز از لامينههمدار يك رشدهاي آهناز دانه
ــي  ــان م ــدنش ــن . دهن ــات آه ــدتاً  طبق ــه عم ــن منطق دار در اي
دار و به عنوان رسوبات آهـن  بوده ذرات اووئيدي دربردارنده

در مقـاطع  هـاي اووئيـد   فراواني دانه. شونداووليتي شناخته مي
 ۳۰تـا   ۱۰درصد و مقـادير بيوكلسـت بـين     ۴۰تا  ۵نازك بين 

همچنين مقادير كمتري از اينتراكلسـت و نـدرتاً   . درصد است
ذرات تشــكيل دهنــده داراي . شــودپلوئيــد نيــز مشــاهده مــي 

دار حـدود  هاي آهـن جورشدگي خوب و ميانگين اندازه دانه
ه ترتيـب  بيوكلسـتها ب ـ . )۴شـكل  ( اسـت  نميكرو ۷۰۰تا  ۳۰۰

اكينودرم، پوسته براكيوپودا،  هايخردهكاهش فراواني شامل 
هـاي اسـتخواني   هي اوقات خـرده ، گاستروپودا و گائربريوزو

  .استداران مهره
دار تركيبي از يك هسته و پوششي است كـه  اووئيدهاي آهن

  ). ۴شكل (اند مركز در اطراف هسته رشد كردهبه صورت هم

  
  
  
  
  
  
  
  
  

گيهـاي كـاني شناسـي بـا اسـتفاده از پـراش اشـعه        بررسي ويژ
دار عمـدتاً  دهد كه اووئيدهاي آهـن نشان مي (XRD)ايكس 

. )۵شــكل ( شــامل هماتيــت و مقــادير جزئــي كــائولن اســت 
هاي بيوكلسـت، اووئيـدهاي آهـن دار شكسـته شـده و      خرده

قطعات ليتوكلست به عنـوان هسـته در مركـز اووئيـدها ديـده      
و  هــاي موجــودات دريــاييلبــاً خــردههــا غاهســته. شــوندمــي

  .اندشاهدي بر تشكيل اين ذرات در محيط كاملاً دريايي
دهـد كـه پوشـش ذرات    نشان مينيز  SEMمشاهدات توسط 

هــاي هماتيـت تشـكيل شـده اســت    اووئيـدي اساسـاً از لامينـه   

كــه تغييــرات جزئــي در ضــخامت را نشــان داده و  ) ۶شــكل(
اووئيـدها داراي شـكل    بعضـي از . داراي رشد مماسي هسـتند 

چنانچـه اووئيـدها از همـان ابتـدا از     . بيضوي و كشيده هسـتند 
تـر از آن  هماتيت تشكيل شده باشـند احتمـالاً بسـيار شـكننده    

اند كه انواع كشيده و بيضـوي آن از طريـق تغييـر شـكل     بوده
دريســن، (اووئيــدهاي كــروي شــكل بــه دســت آمــده باشــند 

ي خاصـيت پلاسـتيك بـوده و    بنابراين اووئيـدها دارا ). ۱۹۸۹
اند تا بتوانند تحت تـأثير  احتمالاً از كانيهاي رسي تشكيل شده

ــه   ــي ب ــردگي دفن ــكلهايفش ــد   ش ــكل يابن ــر ش ــوي تغيي  بيض

.هاي اسكلتي تشكيل شده استهسته اووئيد از خرده. دار با جورشدگي خوباووئيدهاي آهن: ۴شكل  

 

500 µm 



  

  ۹۹     در تشكيل آنها يو بررسي نقش فعاليتهاي ميكروب سازند شيشتودار كورتكس اووئيدهاي آهنالعه مط

 

ــوِراك، ( ــي  . )۱۹۸۷گ ــان م ــر نش ــن ام ــكيل  اي ــه تش ــد ك ده
در  رسـي  آهـن و مـواد   (concentric)هـاي هـم مركـز     لامينه

بـه نظـر   . ده اسـت اطراف هسته يك فرآيند تشـكيل اوليـه بـو   
دار از طريـق تجمـع   رسد فابريك مماسي اووئيدهاي آهن مي

ذرات معلــق در آب از قبيــل اكســيدهاي آهــن هيدراتــه و يــا 
نظير كائولن در اطراف هسته تشكيل شـده   آواريذرات رس 

  . باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  دارـ منشأ ميكروبي اووئيدهاي آهن۲

اپيوسـته و بـا ضـخامت    دار و گـاه ن هاي مسطح تـا مـوج  لامينه
در يك لامينه منفرد، شباهت زيادي بـه   نميكرو ۵تا  ۲حدود 

هـاي  لامينـه ). ۷شـكل  ( دارنـد آنكوئيدهاي با رشد ميكروبـي  
شكل، چندين مرحله از و روده اي اي ميكروبي با اشكال لوله

. )۸شـكل  ( دهنـد مركز را در اطراف هسته نشان مـي هم رشد
 وبـي هســتند كــه قــبلاً توســط شــبيه اشــكال ميكر شــكلهاايـن  

ايـن نـوع فابريــك   . توصـيف شـده اسـت    )۱۹۹۵(بوركهـالتر  
ارگانوژنيــك در ســنگهاي رســوبي بســيار نــادر اســت، زيــرا  
ساختمان ارگانيك اوليه در اثر تبلور و يا تبلور مجـدد كانيهـا   

بـا  . روددر طي دياژنز بـه آسـاني شكسـته شـده و از بـين مـي      
نـوري   هايوسـط ميكروسـكپ  توجه به مشاهدات انجام شـده ت 

ــكل ( ــي ) ۷ش ــكل(و الكترون ــاد   ) ۸ش ــيار زي ــدي بس و همانن
تـوان آنهـا را بـه عنـوان     دار به آنكوئيدها، مياووئيدهاي آهن

. گـذاري نمـود   دار نيز نامآنكوئيد يا ميكروآنكوئيدهاي آهن
دار محصـولي از  رسد كه آنكوئيدهاي آهنبنابراين به نظر مي

ــي و رشــد  ــ تجمعــات ميكروب  و ودهآنهــا در اطــراف هســته ب
يــك عامــل  ،ويژگيهــاي ميكرومورفولوژيــك مشــاهده شــده

. كنـد دار پيشـنهاد مـي  بيوژنيك را جهت تشـكيل ذرات آهـن  
تواند شامل فرآينـدهاي شـيميايي و يـا    اين عامل بيوژنيك مي

بـه  فرآيندهاي فيزيكي باشد كه سبب جذب شيميايي آهن يا 
  .ب دريا شوددار از آانداختن ذرات آهن تله

  

كـاني كلسـيت مربـوط بـه زمينـه      . ئيدهاي آهن استووكانيهاي هماتيت و به ميزان كمتر كائولن در انشان دهنده وجود  XRDگراف مربوط به آناليز: ۵شكل
 . سنگ و يا سيمان كلسيتي در نمونه مورد مطالعه است
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ئوشـيميائي آهـن و   ژثير چرخـه  أتحت ت ـفرآيندهاي شيميايي 
. شـود كنترل مـي  (Redox) احيا ـ يداسيونتوسط شرايط اكس

به طور مشخص در محيطهـاي مختلـف امـروزي هـم      اين امر
زمان زمين شناسي با تغييراتـي   يقابل مشاهده است ولي در ط

در طـول   دست كـم ر خشكي طوري كه اتمسفه همراه بوده ب
 ــ ــارد ســال گذشــته ب . تــدريج اكســيدي شــده اســت ه دو ميلي

Fe) دوظرفيتيي آهن ياكسيداسيون شيميا

 

2+
اغلب از طريـق   (

اتفــاق  دارواكــنش محلولهــاي احيــا شــده بــا آبهــاي اكســيژن
در نتيجــه  دوظرفيتــي همچنــين اكسيداســيون آهــن. افتــد مــي

 دوظرفيتـي  آهـن  ي كه اكسيداسيونيفعاليت ميكروارگانيزمها
رشـد   متابوليـك و  ينيازهـا  را به منظور توليـد انـرژي جهـت   

در محيطهــاي كمتــر هــوازي يــا غيــر  دهنــدخــود انجــام مــي
مـان،  ؛ ۲۰۰۴كـروال و همكـاران،   ( شـود اكسيدان انجـام مـي  

۲۰۰۴.(  
 چرخـه اكسيداسيون آهن به عنوان واكنش مهمـي از   در واقع

ط باكتريهـا انجـام   احيا تحت شرايط ويژه توس ـ ـ  اكسيداسيون
تـوان بـه   مـي  هـاي امـروزي  به عنـوان مثـال از نمونـه    .دشومي

يـك  ( Gallionella ferrugineaاكسيداسيون آهـن توسـط   
 حـدود  PH در آب تـازه بـا  ) موليتوتروفيـك ينوع بـاكتري ك 
Feميكرومول بر ليتر و  ۶۰حدود  O2هفت، تمركز 

 

حـدود   2+
كـه سـرعت   طـوري  ه ميكرومول بـر ليتـر اشـاره كـرد ب ـ     ۲۰۰

مرتبه سـريعتر از واكنشـهاي    ۶۰يند حدود آواكنش در اين فر
در  .)۲۰۰۰ساگرد و همكاران، ( است (Abiotic)غير زيستي 

مـوارد محصـول آهـن اكسـيد شـده كانيهـاي        ايـن  بسياري از
Fe)سه ظرفيتـي  هيدروكسيدي آهن 

 

3+
كـه بـه مقـدار     اسـت  (

لا زياد غيـر محلـول بـوده و داراي پتانسـيل حفـظ شـدگي بـا       
در برخـي  ). ۲۰۰۴؛ كروال و همكـاران،  ۲۰۰۰هائيز، ( هستند

از باكتريها تمركز آهن در اطراف پوشش خارجي يا كپسـول  
كه  Gallionellaبه عنوان مثال باكتري . گيردآن صورت مي

شود مقـادير زيـادي از اكسـيد    در محيطهاي دريايي ديده مي
ئـده  هيدراتـه را بـه صـورت سـاختارهاي زا     سه ظرفيتـي آهن 

از محـيط   ظرفيتـي دوبنابراين جذب آهن . كندمي مانند حفظ
آبي و تمركز آن توسـط باكتريهـاي آهـن، عامـل مهمـي در      

  .آيددار به شمار ميآهن تشكيل رسوبات
  

. در كورتكس دار با رشد مماسياووئيد آهن SEMتصوير : ۶لشك
  .هسته در مركز اووئيد قابل تشخيص است

 .دار با رشد ميكروبيآنكوئيدهاي آهن: ۷شكل
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تشــكيل  در فرآينــدهاي فيزيكــي احتمــال نقــش در رابطــه بــا
 SEMدار، شـواهد پتروگرافـي و مشـاهدات    كورتكس آهـن 

حاكي از آن است كه تمركز ذرات آهن در اطراف هسته بـه  
صـورت   (concentric)صورت اوليه با يك رشد هـم مركـز   

نمـودار شـماتيكي از چگـونگي رشـد      ۹شـكل  . گرفته اسـت 
در محـيط پرانـرژي و حـاوي    ينده بـه دور هسـته   آهاي فزلايه

دار ئيـدهاي آهـن  وواست كه شرايط تشـكيل ا  دارذرات آهن
هسـته ممكـن اسـت از ذرات    . دهـد لعه را نشان مـي مورد مطا

هــاي كــوارتز و ذرات ليتوكلاســت و يــا آواري از قبيــل دانــه
تشـكيل  ) ۴شـكل  (هاي فسيلي از قبيل قطعات كرينوئيد خرده

همچنـين گـاهي اوقـات اووئيـدهاي نـاقص و يـا       . شده باشـد 
كامــل قــبلاً تشــكيل شــده نيــز بــه صــورت هســته اووئيــدهاي 

هـاي ميكروبـي در   رشـد لامينـه  . شـوند مـي  تر مشاهدهدرشت
گيـرد  اطراف هسته كه معمولاً به صورت متقارن صورت مـي 

يابد كه انرژي محـيط قـادر بـه حمـل ذرات     تا زماني ادامه مي
نشـين نشـده   بوده و ذرات اووئيدي بـه دليـل افـزايش وزن تـه    

  .باشند
عمومـاً بـه    رسـوبي  خاكهاي لاتريتـي حمـل شـده بـه حوضـه     

بوركهـالتر،  ( شـوند اصلي آهن در نظر گرفتـه مـي   عنوان منبع
بـه صـورت    انتقال يافته از خشكي ممكن اسـت آهن . )۱۹۹۵

مربوط به ميكروارگانيزمهاي سازنده كـورتكس  ) ب ۸(تصوير ميكروسكپ الكتروني نشان دهنده چندين مرحله رشد ميكروبي به دور هسته : ۸شكل 
ي در تصوير الوله هايشكل. است

 

1a اي شكل در تصوير ي شده و حالت رودهيبزرگ نما

 

1b مشخص شده است. 

 

 )الف  )ب
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ــاننده ذرات رس ــاردر، ( پوشـ ــاو  )۱۹۸۹هـ ــورت  يـ ــه صـ بـ
ــد ــيدآهن يهاكلوئي ــالكوويتز، ( هيدروكس ــط  )۱۹۷۸ش توس

برخـي  . گـردد جريان آب به محيطهاي نزديك ساحل حمـل  
ــن  ــورتكس آهــ ــكيل كــ ــدد  تشــ ــور مجــ ــه تبلــ دار را بــ

(Recrystallization)    ژل آهـــن حاصـــل از تجمـــع ذرات
و برخـي ديگـر آن    )۱۹۸۹هـاردر،  ( دهندكلوئيدي نسبت مي

را ناشي از تجمع مكانيكي ذرات رس آواري و تبديل آن بـه  
. )۱۹۸۴ون هـوتن و پـوروكر،   ( دانندفازهاي غني از آهن مي

 قابـل توجـه  نقـش فرآينـدهاي بيولوژيـك     موارداين  همه در
؛ ۱۹۸۶؛ داهانايـــاك و كـــرومبين، ۱۹۸۶جِرينـــگ، ( اســـت

  ).۱۹۸۷گردس و كرومبين، 

  
  
  
  
  
  
  
  

دار در بـر روي اووئيـدهاي آهـن    تحقيـق  ادهه ـ گرچه پس از
سرتاسر دنيا، نظرات گوناگوني در رابطه با  چگونگي تشكيل 

ه شده كـه اووئيـدهاي   در نهايت پذيرفت ،شده است آن مطرح
تشكيل  روش دار در محيطهاي مختلف و با بيش از يكآهن
ــي ــوندم ــالتر، ( ش ــه در   . )۱۹۹۵بوركه ــن ك ــه اي ــب توج جال

بررســيهاي امــروزي كمتــر بــه نقــش فعاليتهــاي ميكروبــي در 
 و استورســون( شــوددار اشــاره مــيتشــكيل اووئيــدهاي آهــن

، همكـاران  و؛ رئوليد ۲۰۰۵؛ ماك و فرشاد، ۲۰۰۰، همكاران
شواهد موجود در اين مطالعه بر وجـود   اما به هر حال، )۲۰۰۸

نمايـد كـه خـود    رشد ميكروبي در اطراف هسـته دلالـت مـي   
توانــد از طريــق فرآينــدهاي شــيميايي و يــا از طريــق       مــي

  .فرآيندهاي فيزيكي باعث تمركز آهن در كورتكس گردد
راي علاوه بر وجود فعاليتهاي ميكروبـي عامـل مهـم ديگـر ب ـ    

بــه ميــزان كــافي در  Feدار، وجــود ذرات آهــن ايــن تشــكيل
از مسـتقيما  توانـد  گذاري است كه منشأ آن ميرسوب محيط

ــايي   ــك زيردريـ ــاي ولكانيـ ــق فعاليتهـ ــون( طريـ  و استورسـ
­و يا هوازدگي و فرسايش سـنگهاي آهـن   )۲۰۰۰، همكاران

 دار موجود در خشكي و حمـل آن بـه حوضـه رسـوبي باشـد     
ي اوايـل  جود آتشفشـانهاي زيـر دريـاي   و .)۱۹۸۹سيِل و تين، (

گـزارش   قـبلاً  پسـين فامنين مربوط به ايالتهاي آذريـن دونـين   
شــده اســت و معروفتــرين آن در پلاتفــرم اروپــاي شــرقي در 

ويلســون و لاياشــكويچ، ( شــرق اوكــراين واقــع شــده اســت 
در ايـران نيـز بـه نظـر      هاي بـازالتي بـه سـن فـامنين    افق .)۱۹۹۶

در  پسـين آذريـن دونـين    بـزرگ  خشي از ايالترسد كه ب مي
فعاليتهـاي   ).۲۰۰۴قرائـي و همكـاران،   ( تتيس بوده استپالئو

علاوه بر آهـن باعـث خـروج مقـادير زيـادي گـاز        ولكانيك
CO2    و افزايش آن در اتمسفر شده و از اين طريق بـه گـرم و

شواهد ديرينـه شناسـي و   . مرطوب شدن آن كمك مي نمايد
؛ چـن و  ۱۹۹۹؛ راكي، ۱۹۹۲و همكاران، فريكس ( ژئوشيمي

ــي و همكــاران، ۲۰۰۲همكــاران،  ــده  )۲۰۰۴؛ قرائ نشــان دهن

  .داراووئيدهاي آهن هاي فزاينده به دور هستهتصوير شماتيك نشان دهنده وضعيت تشكيل و رشد لايه: ۹شكل
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ي گرم و مرطوب در اواخـر دونـين   يوجود شرايط آب و هوا
آهـن   حـاوي شرايط گـرم و مرطـوب، ذرات    چنين در .است

كــه بــه عنــوان محصــول هــوازدگي بــه صــورت كلوئيــدهاي 
ه صـورت پوشـش   حاصل از افقهاي خاكهاي قـديمي و يـا ب ـ  

اي بـه محـيط   ، از محـيط قـاره  (clay bound Fe) ذرات رسي
نقش مهمـي در رابطـه بـا     اندتوانستهمياند، دريايي حمل شده

بنـابراين نقـش فعاليتهـاي ولكانيـك     . باشـند  منبع آهن داشـته 
مين آهن در حوضـه رسـوبي حـائز اهميـت     أدر ت پسيندونين 
هاي عاليتآهن حاصل از فبا توجه به اين كه هر دو منبع بوده و 

حاصل از فرسـايش خشـكي در ابتـداي     و همچنين ولكانيك
 قرائـي (در ايران نيز گزارش شده اسـت   فامنين وجود داشته و

هــر دوي ايــن منــابع در فــراهم  احتمــالاً ،)۲۰۰۴، و همكــاران
دار ئيـدهاي آهـن  وونمودن آهن مـورد نيـاز جهـت تشـكيل ا    

  . اندنقش داشته
  

        گيري  نتيجه
 دو عامل سازند شيشتو دارتشكيل اووئيدهاي آهن رابطه با در

  :اند كه عبارتند ازاساسي بيشترين نقش را داشته
رشد ميكروبـي پوششـي بـه دور يـك هسـته و تشـكيل       ) الف

آنكوئيد ـ ميكروآنكوئيد در محـيط دريـايي و سـپس جـذب      
) داربه تله انداختن ژل اكسيد فريك يـا رس آهـن  ( مكانيكي

و از طريـق آنزيمهـاي فعـال    (ا جذب شيميايي عنصر آهن و ي
از آبهـــاي حـــاوي آهـــن ) محـــيط PHو  EHتـــأثير  تحـــت

  .دوظرفيتي
دار بــه ورود مقــادير زيــاد آهــن همــراه ذرات رس آهــن) ب

توانـد حاصـل   صورت اكسيد آهن به حوضه رسوبي كـه مـي  
فرآيند هوازدگي در خشكي و حمـل آن بـه دريـا باشـد و يـا      

آهــن مســتقيماً حاصــل فعاليتهــاي ولكانيــك  ايــن كــه عنصــر
  .باشد بوده زيردريايي
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Abstract 

Ferruginous shallow marine limestones of Late Devonian age ­mainly Famennian­ are widely distributed across central 

and eastern Iran. The iron, almost hematite,  is concentrated in oolitic and skeletal grainstones, skeletal packstones and 

rarely in lime­mudstones. Hematite occurred as clay coatings on various allochems (ooids, bioclasts and intraclasts), and 

also  as  finely  dispersed  clays  within  micritic  beds.  Most  grains  are  concentrically  laminated  with  alternations  on 

ferruginous  clays  and micro­laminae  suggesting  that  the  clays  were  syndepositionally  formed  on  grain  surfaces.  The 

ferruginous beds are commonly associated with ooides and oncoides. The planar to wavy and sometimes discontinuous 

 

laminae with individual thickness of 2 to 5 m resemble oncolitic microbialites. The microbial tubules from laminae 

show several concentric layer of stepwise growth around a core. Micro-morphological and mineralogical characteristics 

suggest biogenic factors are essential for the formation of ferruginous grains. 
 

Key word: Oolite, Ferruginous sediments, Shishtu Formation, Late Devonian, Microbial.   

 

 

 

 

 

 

 


