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Extended Abstract 

Introduction 

The Eocene deposits in the stuady area composed of a thick succession of pyroclastic, volcanic, 

and sedimentary rocks (Hajian, 1970). This study is mainly focused on the E5 lithozone in 

Takht-e Chakab area which is composed of tuff, sedimentary rocks and rhyolite. Based on 

Hajian (1970), the Eocene deposits are subdivided into 6 informal lithozones (E1 to E6).  i.e., 

the E1 unit are attributed to Ypresian–Lutetian and the E6 unit is attributed to Priabonian.  

 

Materials and Methods 

In order to determine effective diageneic proceses in the studied succession, one stratigraphic 

section is selected which is located in Takht-e Chakab anticline, 35 km noth of Delijan city. 78 

thin sections were prepared and analysed. 

 

Results and Discussion 

The component allochems identified in the carbonate E5-5 lithozone including skeletal grains 

especially benthic foraminifera (Nummulitidae and Discocyclinidae), planktonic foraminifera, 

bivalve, gastropod, serpulids, bryozoa, red algae and corals. Hybrid samples consist of in-situ 

carbonte particles, clastic components, ash and volcanic particles. Petrographic studies of the 

studied deposits indicate that these sediments severly affected by diagenetic processes, which 

led to constructive and destructive porosity. One of the diagentic processes that affected Eocene 

carbonte deposits in burial environments is compaction. The mechanical compaction led to 

grain packing, deformation and sometimes crushed of the bioclasts. The grains contacts 

suturing and stylolite features are evidence of chemical compaction. Silicification is the main 

diagenetic processes in the studied section. Based on petrographic study some types of 

diagenetic silicification including chalcedony, micro and megaquartz that occurred in the form 

of secondary and replacement. Both selective and non-selective silicification is also recorded 

in some samples. Selectively silica replacement in the shell fragments, and pores filling 

siliceous cements were mainly filled interparticle porosities. The silica replacement of 

chalcedony type in bioclasts ocured as spherulitic replacement and controlled ones. 
 
   Citation: Jamali, A.M. et al, 2024. Silicification of the Eocene carbonate deposits in southeast of Nizar, Qom, Res. Earth. 

Sci: 15(3), (39-56) DOI: 10.48308/esrj.2023.104048 

 

 

 

 

Researches in Earth Sciences        

Researches in Earth Sciences       15(3) 2024 

 

Journal homepage: https://esrj.sbu.ac.ir 

 

* Corresponding author  E-mail address: y.ezampanah@basu.ac.ir     
 

 
 

Copyright: © 2024 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the Creative 
Commons Attribution (CC BY). license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

https://doi.org/10.48308/esrj.2023.104048
https://orcid.org/0000-0001-5013-2026
mailto:y.ezampanah@basu.ac.ir
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 40   /   همکارانو   جمالی                                                                           جنوب خاور نيزار قمهاي کربناته ائوسن نهشته شدن درسيليسی
 

 
 

 

 

The chalcedony fibers have radial pattern in the spherulitic replacement type and independent 

from microstructures of the test and its orientation. In contrast to spherulitic replacement, in 

the controlled type of replacement the position and configuration of chalcedony fibrous follow 

the microscopic structures of the test and showing preferntial orientation. The microcrystaline 

quartz with equant crystals is less than 20 µm (Maliva and Siever, 1988). In some of bioclasts 

microquartz is replaced in the form of silica. This process occurred in some bioclasts such as 

Assilina and Nummulites. Megaquartz occured as intraparticle and interparticle cements. While 

the interparticle cement involved higher frequently. The petrography of the studied succession 

reveals that the selective silicification is mostly take place in Assilina, Nummulites and, also 

ostera fragments. The effects of this process are not the same in different Nummulites species, 

as it is very common in larger shells rather than smaller ones. Silicification is more common in 

hyaline foraminifera, while it is absents in porcelaneous ones. Typically, this process is also 

different in hyaline foraminifera test (very developed in Assilina and Nummulites, it is, rare in 

Discocyclina, Actinocyclina and Asetrocyclina). The silica source for silicification is usually 

provided via the biogenic and volcanic activities (Robertson, 1977). Some authors considerd 

the dissolution of biogenic Opal and or volcanic glasses in as the sources of silica in connate 

waters, while others considered clay minerals alteration (Nobel and Van Stempvoort, 1989). 

Based on rare occurences of fossils with siliceous tests such as radiolarian and sponge spicules 

in the studied sections, the organic silica for this widespread silicification is not rational, so the 

volcanic materials are a valid source for silicification in these deposits (Okhravi and 

Mobasheri, 1997).  

 

Conclusion 

The carbonate deposits belong to lithozone 5 (E5) consist of limestone, tuffa limestone and 

marl. Hybrid limestones are also observed in some horizons. Silicification as the main 

diagenetic process determined as replacing silica and pore-filling siliceous cement that 

influenced the studied strata. Skeletal factors play vital roles in type and amounts of 

silicification. Based on petrographic analysis, perforate hyaline foraminifera have undergo 

more silicification process in compare with other present bioclasts.  
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 جنوب خاور نیزار قم های کربناته ائوسن نهشته شدن درسیلیسی

 3زهره درویش ،     2*یداله عظام پناه ، 1مبشریعلی ،  1امیرمحمد جمالی
 مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران، تهران، ایران -1

 گروه زمين شناسی، دانشکدۀ علوم پایه، دانشگاه بوعلی سينا، همدان، ایران-2

 یران واحد تهران شمال، تهران، ا یدانشگاه آزاد اسلامدانشکده علوم پایه،  ی،شناس ينگروه زم -3
 

 1403/ 03/ 14نهایی مقاله:  پذیرش      1402/ 06/ 27مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه

  هاي پيروکلاستيک، آتشفشانی و رسوبی تشکيل شده استمورد مطالعه از توالی ضخيمی از سنگ  ههاي ائوسن در منطقنهشته

(Hajian, 1970) 5هاي کربناته متعلق به واحد سنگی . در این پژوهش نهشتهE  مورد   خاور نيزار(جنوب  تخت چکاب )  هدر منطق

 ,Hajian)هاي رسوبی و همچنين ریوليت تشکيل شده است. برحسب مطالعات  طور عمده از توف، سنگ بررسی قرار گرفته که به

لوتسين   -به ایپرزین E1که واحد  طوري ( تقسيم شده است، به 6Eتا  1Eواحد سنگی غير رسمی ) 6هاي ائوسن به نهشته (1970

 به پریابونين نسبت داده شده است.  E6و واحد 

 هامواد و روش

کيلومتري    35در    چکابتاقدیس تخت  شناسی دریک برش چينه،  هانهشته این    هاي دیاژنتيکی موثر درفرآیندبه منظور شناسایی  

 مقطع نازك آماده و مطالعه شده است.  87. در این راستا تعداد است شده انتخاب و مطالعه شمال دليجان 

 نتایج و بحث

عمدآلوکم دهند   ههاي  کربنات  ه تشکيل  سنگی  روزن  E5  هواحد  اسکلتی  اجزاي  کفاز  )داران   Nummulitidae andزي 

Discocyclinidae  پایان و به ميزان کمتر سرپوليد، بریوزوئر، جلبک قرمز و گاه خرچنگ ها، شکم اي پلانکتون، دوکفه ( و مقداري

اي، اجزاي  هاي مورد مطالعه از اجزاي کربناته درون حوضههاي هيبرید در نمونهها یا سنگ آهکاند(. نمونهو مرجان تشکيل شده 

هاي مورد مطالعه بيانگر آن  پتروگرافی نهشته  هاند. مطالعاي و خاکسترها و قطعات آتشفشانی تشکيل شده تخریبی برون حوضه

اند.  اند و منجر به ایجاد و یا از بين رفتن تخلخل شدههاي دیاژنتيکی قرار گرفتهفرآیندتاثير  ها به شدت تحتهست که این نهشته

فشردگی است که    فرآینداثير نموده است،  هاي کربناته ائوسن تاز فرآیندهاي دیاژنتيکی که در محيط تدفينی بر روي نهشته 

نزدیک آرایش  به  دانهمنجر  بایوکلاست تر  گاه شکستگی  و  تغيير شکل  دانهاست.    ها شده ها،  بين  مرزهاي مضرس  و    هاایجاد 

هاي  دیاژنتيکی در نهشته  بارزترین پدیده  هاي مورد مطالعه است.در نهشته  شيميایی  تراکمهاي  از نشانهاستيلوليت    همچنين

مطالعه   نمونه سيليسی   فرآیندمورد  بررسی  براساس  است.  شامل  شدن  دیاژنتيکی  سيليس  انواع  و   ميکروکوارتزی،  کلسدونها، 

به دو صورت انتخابی و غير انتخابی در    فرآینداند. این  شناسایی شده است که به صورت ثانویه و جانشينی ایجاد شده   مگاکوارتز

 برخی از نمونه رخ داده است. 
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کننده حفرات در خلل و فرج    ها ایجاد شده است و سيمان سيليسی پرسيليس جانشينی به صورت انتخابی در پوسته فسيل

ها، در دو نوع نی در بایوکلاست کلسدوجانشينی سيليس از نوع    فرآیندشود.  اي دیده می دانههاي درونرسوبات به ویژه در تخلخل

هاي کالسدونی داراي  بافت جانشينی اسفروليتی و جانشينی کنترل شده صورت گرفته است. در جانشينی اسفروليتی، رشته 

کند. در جانشينی  و جهت یافتگی آن تبعيت نمی   (Microstructure)   آرایش شعاعی هستند و از ساختمان ميکروسکوپی صدف

فيبرهاي   آرایش  و  قرارگيري  نحوه  می   ميکروسکوپیساختمان  از    کلسدونیکنترل شده،  تبعيت  و جهت پوسته  یافتگی  کنند 

کوارتز ميکروکریستالين داراي بلورهاي هم بعد، با قطري  دهند.  را نشان می   صدف   ميکروسکوپیساختمان  ترجيحی منطبق با  

ها، کوارتز ميکروکریستالين به صورت سيليس  . در برخی از بایوکلاست ( Maliva and Siever, 1988)  ميکرون هستند  20تر از  کم 

بلورهاي    مشاهده شده است.  Nummulitesو    Assilinaها مانند  در برخی از بایوکلاست   فرآیندجانشينی ایجاد شده است. این  

اي گسترش بيشتري  دانهاي است که از این ميان سيمان دروندانهاي و سيمان دروندانهطور عمده از نوع سيمان بين به  مگاکوارتز

نازك نشان می .  دارد ميکروسکوپی مقاطع  بایوکلاستدهد که سيليسیمطالعه  بين  انتخابی در  را در شدن  تاثير  بيشترین  ها، 

هاي شدن در گونه مطالعات انجام شده بيانگر آن است که سيليسی   و نيز استراها داشته است.  Nummulitesو    Assilinaپوسته  

تر هاي بزرگهایی با پوسته طوري که این پدیده در گونهنيز به صورت متفاوت عمل نموده است، به Nummulitesمختلف جنس 

داران با پوسته هيالين دیده  شدن در روزنبيشترین ميزان سيليسی.  تر استهاي کوچکهاي با پوسته تر از گونه بسيار متداول 

داران با پوسته  در بين روزن  فرآیندتاثير این    .هاي پورسلانوز مشاهده نشده استداران با پوسته شود، اما این پدیده در روزنمی 

شود، اما در دیده می  Nummulitesو    Assilinaهاي  شدن در جنس هيالين نيز متفاوت است، به نحوي که بيشترین سيليسی 

تاثير نکرده و یا به صورت نادر به مقدار بسيار جزئی   فرآینداین    Asetrocyclina  و  Discocyclina  ،Actinocyclinaبرخی از قبيل  

نياز جهت پدیده سيليسی  یا آتشفشانی تامين می تاثير کرده است. سيليس مورد  از دو منشا آلی و   ,Robertson)  شودشدن 

 Scholle andاي رسوبات را ناشی از انحلال اپال با منشا زیستی )هاي روزنهبسياري از محققين تمرکز سيليس در آب  .(1977

Ulmer-Scholle, 2003; Chang et al, 2018هاي دانند و از سویی دیگر برخی نيز دگرسان شدن کانی ( و یا شيشه آتشفشانی می

مقدار ناچيز  با توجه به    .(Nobel and Van Stempvoort, 1989)  اندرسی را منشا احتمالی دیگر براي این مسئله در نظر گرفته 

توان منشا آلی براي  هاي مورد مطالعه، نمیهاي سيليسی اسفنج در نهشتههاي با پوسته سيليسی به ویژه رادیولر و سوزنفسيل

گرفتپدیده سيليسی  نظر  در  پدیده سيليسی ،  شدن  نياز جهت  مورد  منشا  بنابراین سيليس  از  مطالعه  مورد  مناطق  در  شدن 

 (. Okhravi and Mobasheri, 1998آتشفشانی تامين شده است )
 گیری نتیجه

این    طور عمده از سنگ آهک، سنگ آهک توفی و مارن تشکيل شده است.به   E5هاي کربناته متعلق به واحد سنگی  نهشته 

دیاژنتيکی شناخته    ترین پدیده شدن مهم سيليسی  فرآیند  باشند. هاي هيبرید می ها به صورت سنگ آهکها در برخی از افقنهشته 

و فرج سنگ   است کههاي مورد مطالعه  نهشته شده در   پرکننده خلل  ها به دو صورت سيليس جانشينی و سيمان سيليسی 

نمودهمشاهده می  ایفا  نوع سيليسی شدن  و  ميزان  بارزي در  اسکلتی نقش  فاکتورهاي  پتروگرافی شود.  براساس مطالعات  اند. 

 تاثير قرار داده است. داران با پوسته هيالين را نسبت به سایر قطعات بایوکلاستی بيشتر تحتشدن روزنسيليسی 
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 مقدمه

  در  بود  شده  شروع  پالئوسن  از  که  شدیدي   گرمایی  هدور

 ترین گرم  زمين   که  طوري به   رسيد   خود  اوج  به   ائوسن   ابتداي 

 تجربه  زمان ائوسن  در  سنوزوئيک  دوران  در  را  خود  شرایط

 ,Westerhold et al, 2020; Westacott et alاست )  کرده

هاي آتشفشانی بسيار  رویدادهاي ماگمایی و سنگ  .(2023

وسيع در کمربند اروميه دختر که از پالئوسن پسين شروع  

رسيد   خود  گسترش  اوج  به  ائوسن  زمان  در  بود،  شده 

(McQuarrie et al, 2003; Moghadam et al, 2015: 

Rajabpour et al, 2017رخنمون زیرین  هاي  (.  ائوسن 

ترین رسوبات مربوط به دوران سنوزوئيک در حوضه  قدیمی

هاي زیربناي این حوضه از سري دهند و  قم را تشکيل می

( است  تشکيل شده  ائوسن  در  Emami, 1991ولکانيکی   .)

گذاري در زمان پالئوسن  این ناحيه شواهدي مبنی بر رسوب

زمين  فاز  عملکرد  ندارد.  اواخر وجود  در  لاراميد  ساختی 

سنوزو  -پسينکرتاسه چين آغاز  سبب  در  ئيک  و  خوردگی 

هاي جدید شده است. پس از تاثير این نتيجه ایجاد بلندي 

تا نهشته ارتفاعات موجب شد  هاي فاز کوهزایی، فرسایش 

دار بر روي  آواري قاعده ائوسن به صورت ناپيوستگی زاویه

قدیمیرخنمون رسوبهاي  نمایدتر   ,Hajian)  گذاري 

هاي کربناته متعلق به واحد در این پژوهش نهشته  .(1970

نيزارجنوب  در    5Eسنگی   گرفته   خاور  قرار  بررسی  مورد 

مطالعهمنطقه  است.   اروميهآزیرپهنه    در  مورد    - تشفشانی 

هاي بيشتر سنگ.  قرار دارد  ایران مرکزي   در حوضه  دختر

اند  آذرین این کمربند در زمان ائوسن ایجاد و استقرار یافته

(Hajian, 1970  .)ها  در زمان ائوسن توالی ضخيمی از سنگ

اي با خاستگاه آتشفشانی، آذرآواري و رسوبی دریایی و قاره

بر جاي   تا چهار هزار متر  از سه  گذاشته  با ستبراي بيش 

 ,Hajian, 1970; Alavi, 2007; Verdel et alشده است ) 

طور عمده شامل توف و آندزیت با  (. این برونزدها به2011

لایه نهشته ميان  از  تبخيري هایی  و  تخریبی  کربناته،  هاي 

به  رخنمون   .است مطالعه  مورد  منطقه  در  ائوسن  هاي 

تقسيم  رسمی  نشدهواحدهاي  در بندي  برونزدها  این  اند. 

Hajian, باشند )می   6Eتا    1Eبرگيرنده شش واحد سنگی  

 (.1( )شکل 1970
 

 
 نراق.  -شناسی شماتيک منطقه تفرش و آشتيان: ستون چينه1شکل 
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واحد کربناته مورد مطالعه در این پژوهش، بخشی از واحد  

که به سري   5Eدهد. واحد سنگی  را تشکيل می   5Eسنگی  

سنگ توف،  از  است،  موسوم  بالایی  و سبز  رسوبی  هاي 

این واحد سنگی در  ریوليت تشکيل شده است.  همچنين 

توف از  نيزار  خاور  ماسه منطقه  تا هاي  تيره  سبز  اي 

هاي سبز، شيل توفی، گچ، سنگ آهک و  خاکستري، توف

دار در بخش بالایی  هاي فسيلمارن تشکيل شده است. افق

سري سبز بالایی نشان دهنده سن لوتسين پسين است، اما  

 یابد هایی از آن تا زمان ائوسن پسين ادامه می گاهی ردیف

(Hajian, 1970) . 

ولکانيسم  بالایی،  سبز  تشکيل سري  زمان  اسيدي در  هاي 

توف و  بوده  پراهميت  تا  بسيار  )ریوليتی  اسيدي  هاي 

گدازه و  است ریوداسيتی(  آورده  به وجود  را  ریوليتی  هاي 

(Emami, 1991.)    در واحد سنگی    مورد مطالعه منطقه  در

5E    یا سري سبز بالایی یک واحد ليتولوژیکی کربناته به نام

5-5E    با ستبراي ليتولوژیکی  واحد  این  دارد.    5/216وجود 

تا   مایل  مارن کرم  توفی،  از سنگ آهک، سنگ آهک  متر 

اي روشن و سبز و گاه توف تشکيل شده است. سن این  قهوه 

پریابونين  ها  نهشته  تا  پسين  شده  لوتسين  است تعيين 

(Mousaveian, 1997 نهشته ناحيه  این  در  سازند  (.  هاي 

پسينقرمز   )ائوسن  صورت -زیرین  به  پيشين(  اليگوسن 

زاویه نهشته ناپيوستگی  مختلف  واحدهاي  روي  بر  هاي دار 

 اند. ائوسن قرار گرفته

 

 هامواد و روش

شناسایی   و  پتروگرافی  مطالعه  منظور  هاي فرآیندبه 

  شناسی دریک برش چينه،  هانهشته این    دیاژنتيکی موثر در

تخت  دليجان   35در    چکابتاقدیس  شمال  کيلومتري 

مطالعه   و  برش    .استشده  انتخاب  کيلومتري    4در  این 

شمال باختر معدن گچ سيمان سپاهان )معدن گچ    -شمال

آن داراي مختصات    هآباد نيزار( واقع شده و قاعــــدحاجی

  50°  35'  20"عرض شمالی و    34°  15'  58"جغرافيایی  

 87در این مطالعه در مجموع    (.2است )شکل  طول خاوري  

مقطع نازك مورد بررسی قرار گرفته است که از این تعداد،  

نهشته   46 به  و    5E-5هاي کربناته واحد  نمونه مربوط  بوده 

نمونه نيز از واحدهاي مختلف ائوسن، شامل واحدهاي    41

 ولکانيکی، آذرآواري و تبخيري برداشت شده است. 

  

 
 مورد مطالعه. يابی به منطقهتدسهاي موقعيت جغرافيایی و راه: 2شکل 

 

 نتایج

 های مورد مطالعهپتروگرافی نهشته
طور عمده از سنگ آهک، سنگ آهک به  E5-5واحد کربناته  

ها در برخی از این نهشته   توفی و مارن تشکيل شده است.

-باشند )شکلمی   1هاي هيبریدها به صورت سنگ آهکافق

نمونه (. سنگ آهک4و    3اي  ه هاي مورد هاي هيبرید در 

اي، اجزاي  مطالعه از سه دسته اجزاي کربناته درون حوضه

حوضه برون  درشتتخریبی  قطعات  و  خاکسترها  و  تر اي 

اند. این  گذاري( تشکيل شدهآتشفشانی )هم زمان با رسوب

 ,Zuffa)  دهند اجزا انواع متنوعی از رسوبات را تشکيل می

طور  هاي مورد مطالعه، بههاي موجود در نمونه. آلوکم (1980

روزن ویژه  به  اسکلتی  اجزاي  از  کفعمده  )به  داران  زي 
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خانواده   افراد  و    Nummulitidaeخصوص 

Discocyclinidaeو روزنها و شکم اي (، دوکفه داران  پایان 

پلانکتونی و به ميزان کمتر سرپوليد، بریوزوئر، جلبک قرمز 

اند. قطعات آتشفشانی  و گاه خرچنگ و مرجان تشکيل شده 

شوند. روش اول در اثر  به سه روش وارد حوضه رسوبی می

گذاري،  هاي زیردریایی هم زمان با رسوبفعاليت آتشفشان

آتشفشان فعاليت  اثر  در  دوم  حوضه روش  از  خارج  هاي 

-رسوبی و روش سوم قطعات آواري حاصل از تخریب سنگ

طور  تر، بنابراین اجزاي آتشفشانی بههاي آتشفشانی قدیمی

اپی  شامل  پيروکلاستيک کلاستيک کلی  و  می ها    باشند ها 

(Zuffa, 1980)کلاستيکی فرسایش و حمل و  . قطعات اپی

و نموده  تحمل  را  آن  نقل  از  گردشدگی  برخی  داراي  ها 

 هستند. 

 

 
 مورد مطالعه. هدر منطق E5مربوط به واحد  ههاي کربناتشناسی نهشته : ستون چينه3شکل 
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هدرال و همچنين خاکسترهاي ليتيک،  توف کریستالين حاوي خاکسترهاي کریستالين به ویژه پلاژیوکلازهاي یوهدرال و ساب  :A  :4شکل  

B  تا  D :  آهک درون حوضه سنگ  کربناته  اجزاي  با  هيبرید  روزن هاي  قبيل  از  اسکلتی  اجزاي  ویژه  )به  و خاکسترهاي  داران کفاي  زي( 

 اند(. برداري شدهپلاریزه عکسآتشفشانی )کليه تصاویر با نور 
 

زیردریایی    ي هاقطعات پيروکلاستيکی بر اثر فوران آتشفشان

گذاري(،  خارج از دریا )هم زمان با رسوب  ي ها و یا آتشفشان

می به رسوبی  حوضه  وارد  مستقيم  شوند.  طور 

ها ها، ليتيک کریستالها شامل قطعات شارد،  پيروکلاستيک 

. این قطعات (Lajoie and Stix, 1994) ها هستندو پوميس 

طور ریزشی یا جریانی، در خشکی یا در اثر نيروي ثقل، به

نشينی این ذرات به وزن کنند. سرعت تهزیر آب رسوب می

دارد بستگی  قطعات  اندازه  و  شکل   ,Zuffa)  مخصوص، 

رخساره  هافلدسپات  .(1980 اکثر  هيبرید  در  کربناته  هاي 

طور عمده از پلاژیوکلاز و به ندرت سانيدین  وجود دارد و به

ها یوهدرال و تجزیه نشده اند. بيشتر فلدسپات تشکيل شده 

اند. کوارتز از ها به شدت تجزیه شدههستند، اما برخی از آن

رخساره  دهنده  تشکيل  تخریبی  اجزاي  مورد  دیگر  هاي 

 باشد. مطالعه می 

با   زمان  هم  آتشفشانی  اجزاي  صورت  به  کانی  این 

دارد.  رسوب وجود  دیاژنتيکی  نيز  و  تخریبی  یا  و  گذاري 

هاي منظم و یا نيمه منظم با  کوارتز آتشفشانی به شکل دانه 

هاي خليجی  سطوح صاف و مستقيم و همچنين فرورفتگی 

شود. این کوارتزها داراي خاموشی مستقيم،  شکل یافت می 

هاي آتشفشانی  سنگفاقد اینکلوزیون و شفاف هستند. خرده

باشند.  هاي مورد مطالعه می از دیگر اجزاي تخریبی رخساره

نازك   و  کوچک  بلورهاي  دربردارنده  اغلب  قطعات  این 

طور عمده آندزیتی بوده،  ها به سنگ فلدسپات هستند. خرده

شوند.  هاي آتشفشانی مشاهده می اما گاهی به صورت شيشه

نمونه سنگخرده از  برخی  در  نيز  رسوبی  مشاهده  هاي  ها 

مقدار می  و  ذرات  جنس  براساس  قطعات  این  شوند. 

هاي  هاي بسيار گرد شده تا دانهشدگی، به صورت دانهحمل

 باشند. دار میزاویه

 های دیاژنتیکیفرآیند

سن  نهشته مطالعه   به  کربناته  تا  هاي  پسين  لوتسين 

هاي پيچيده  فرآینددهد که این رسوبات  پریابونين نشان می

رسوب با  زمان  هم  و  دیاژنتيکی  تدفينی  شرایط  تا  گذاري 

ها موجب ایجاد و یا فرآینداند. این  متئوریک را تحمل کرده 

شده تخلخل  رفتن  بين  تخلخلاز  بيناند.  و  دانههاي  اي 

شکستگیدانهدرون از  ناشی  تخلخل  و  انواع    اي  از 

در  تخلخل شده  مشاهده  مطالعه  نهشته هاي  مورد  هاي 

ها در اثر پرشدگی توسط  باشند. بيشتر این خلل و فرج می 

شده  مسدود  سيليس  یا  و  فرآیندهاي کلسيت  از  اند. 

هاي کربناته  دیاژنتيکی که در محيط تدفينی بر روي نهشته 

در اثر  فشردگی است که    فرآیندائوسن تاثير نموده است،  

.  شده است ایجاد   بالاییوزن طبقات  حاصل از  افزایش فشار  

در رسوبات کربناته به دو صورت مکانيکی و    تاثير فشردگی

فشردگی   (.Tucker and Wright, 1990)   است  شيميایی

ها، تغيير شکل و گاه  تر دانهمکانيکی منجر به آرایش نزدیک
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  شيميایی  تراکمو    (A  5)شکل  ها شده  شکستگی بایوکلاست 

دانه  بين  مضرس  مرزهاي  ایجاد  و  (  B  5)شکل  ها  موجب 

است.  استيلوليت    همچنين دیگر  گلوکونيتی شده  از  شدن 

هاي مورد مطالعه است و  هاي مشاهده شده در نمونه فرآیند

هاي مجزا و یا به صورت درجازا درون حجرات  به صورت دانه

( و گاه به صورت کاملا جانشين  Flügel, 2010داران )روزن

در برخی از (.  C  5شود )شکل  شده با رادیولرها مشاهده می 

آثار  نمونه  موجودات  2حفاري ها  پوسته  روي  توسط    بر 

 . (D 5)شکل شود دیده می  موجودات حفار

 

 
:  Cها، و ایجاد مرزهاي مضرس در بين برخی از بایوکلاست شيميایی تراکم: Bها، فشردگی مکانيکی و شکستگی در بایوکلاست: A: 5شکل 

 توسط موجودات حفار. Nummulitesحفاري پوسته : Dرادیولر جانشين شده توسط گلوکونيت، 
 

دهد هاي کربناته ائوسن نشان می مطالعه پتروگرافی نهشته 

پدیده که   مطالعه    بارزترین  مورد  رسوبات  در  دیاژنتيکی 

 شود. شدن است که در ذیل شرح داده می سيليسی  فرآیند

 شدن سیلیسی

پدیدهمهم  نهشته  ترین  در  شده  شناسایی  هاي دیاژنتيکی 

شدن است. بر اساس بررسی  سيليسی   فرآیندمورد مطالعه  

شامل  نمونه  دیاژنتيکی  سيليس  انواع  ی،  کلسدونها، 

شناسایی شده است که به صورت   مگاکوارتزو    ميکروکوارتز

شده ایجاد  جانشينی  و  بهثانویه  در  اند.  سيليس  کلی  طور 

ها یا لنزهاي عدسی  هاي کربناته به صورت نودول، لایهسنگ

می دیده  نامنظم  تجمعات  سایر  و  )شکل   ,Bustilloشوند 

2010; Chang et al, 2020 سيليسی یک  (.   فرآیندشدن 

از   غنی  سيالات  آن  طی  در  که  است  ثانویه  و  دیاژنتيکی 

تاثير قرار داده و سبب تغيير  سيليس سنگ ميزبان را تحت

کانی بافت،  ميزان در  افزایش  و  تخلخل  کاهش  شناسی، 

سنگ می تراکم  )ها   ;Guilhaumou et al, 1998شود 

Menezes et al, 2019نهشته در  پدیده  این  مورد  (.  هاي 

مطالعه به دو صورت سيليس جانشينی و سيمان سيليسی  

سنگ  فرج  و  خلل  می پرکننده  مشاهده  سيليس  ها  شود. 

ها ایجاد شده  جانشينی به صورت انتخابی در پوسته فسيل 

فرج   و  در خلل  پرکننده حفرات  سيليسی  سيمان  و  است 

شود. اي دیده می دانههاي درونرسوبات به ویژه در تخلخل

( همکاران  و  ویليامز  مطالعات  اساس   ,Williams et alبر 

سيليسی 1985 عمومی  روند  در  اپال  (  همان    Aشدن،  که 

اپال   به  ابتدا  بيوژنيک است،  یا سيليس    'Aلجن سيليسی 

، به  CTال  یابد و پس از تبدیل به اپثانویه آمورف تغيير می 

ميکروکریستالين    CTاپال   کوارتز  به  نهایت  در  و  منظم 

می  )تبدیل  سيليس  Matysik et al, 2018شود  انواع   .)

هاي مورد مطالعه به شرح  دیاژنزي شناسایی شده در نهشته

  زیر است.
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 ی کلسدونالف( 

ها، نی در بایوکلاست کلسدوجانشينی سيليس از نوع    فرآیند

بافت   نوع  دو  کنترل  در  جانشينی  و  اسفروليتی  جانشينی 

هاي شده صورت گرفته است. در جانشينی اسفروليتی، رشته 

کالسدونی داراي آرایش شعاعی هستند. در این جانشينی،  

رشته  قرارگيري  ساختمان   کلسدونیهاي  نحوه  از 

و جهت یافتگی آن    (Microstructure)  ميکروسکوپی صدف

( و مستقل از بافت اوليه Fتا    A  6کند )شکل  تبعيت نمی 

(. این نوع بافت  Maliva and Siever, 1988باشد )پوسته می 

هاي همراه است. رشته   کلسدونیهاي  با آرایش شعاعی رشته 

شعاعی از مرکز به سمت سطح خارجی امتداد دارند )شکل  

6 E .) 
 

 
هاي کالسدونی با آرایش شعاعی از ساختمان ميکروسکوپی صدف و جهت یافتگی آن تبعيت  جانشينی اسفروليتی که رشته  :Fتا    A  :6شکل  

 اند(.برداري شدهبا نور عادي و بقيه تصاویر با نور پلاریزه عکس Cو  Aکنند و مستقل از بافت اوليه پوسته هستند )تصاویر نمی
 

در جانشينی کنترل شده، نحوه قرارگيري و آرایش فيبرهاي  

کنند  پوسته تبعيت می   ميکروسکوپیساختمان  از    کلسدونی

 ميکروسکوپیساختمان  یافتگی ترجيحی منطبق با  و جهت

(. در این حالت  Hتا    A  7دهند )شکل  را نشان می  صدف 

از   دروغينی  داده  صدف داخلی  ساختمان  شکل  نشان  ها 

خانواده  می  افراد  پوسته  ویژه   Nummulitidaeشود.  به 

دیواره   Nummulitesو    Assilinaهاي  جنس داراي  که 

رشته  ساختمان  با  درشت    -اي هيالين  منافذ  با  شعاعی 

با  کلسدونهاي  هستند، توسط رشته  موازي و هم جهت  ی 

 C  7اند )شکل  محور منشورهاي اوليه پوسته جانشين شده 

نمونه Fتا   در  براي  (.  شده،  مطالعه  نوع    کلسدونیهاي  دو 

که  طویل است  مشاهده  قابل  منفی  و  مثبت  شدگی 

 تر است. شدگی مثبت متداولبا طویل کالسدونی
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ها. در این جانشينی نحوه قرارگيري و آرایش   Nummulitesدر پوسته    کالسدونیجانشينی کنترل شده توسط فيبرهاي  :  Hتا    A  :7شکل  

ی موازي و هم جهت با محور منشورهاي اوليه کلسدون هاي  کند و رشتهپوسته تبعيت می  ميکروسکوپیساختمان  از    کالسدونیفيبرهاي  

 اند(. برداري شدهبا نور عادي و بقيه تصاویر با نور پلاریزه عکس  Eو  A ،Cاند. )تصاویر پوسته جانشين شده

 

 ب( کوارتز میکروکریستالین 

 ,Maliva et alها )ميکروکوارتزکوارتز ميکروکریستالين یا  

ميکرون   20تر از  ( داراي بلورهاي هم بعد، با قطري کم 2005

 ( از  ( Maliva and Siever, 1988هستند  برخی  در   .

سيليس  بایوکلاست  صورت  به  ميکروکریستالين  کوارتز  ها، 

،  فرآیندجانشينی ایجاد شده است. گاهی اوقات در اثر این  

حفظ شده    صدف اوليه    داخلیساختمان  آثار شبح مانندي از  

کوارتز   فرآیند است.   صورت  به  جانشينی  سيليس 

  Assilinaها مانند  ميکروکریستالين در برخی از بایوکلاست 

 شود. مشاهده می  Nummulitesو 

 زمگاکوارتج( 

ميکرون بوده   20تر از  داراي قطري بزرگ  مگاکوارتزبلورهاي  

 Folk andاي موسوم هستند )غيررشته   کوارتزو به عنوان  

Pittman, 1971  .)صورت   فرآیند به  سيليس  جانشينی 

نمونه  مگاکوارتز می در  دیده  مطالعه  مورد  این  هاي  شود. 

اي و سيمان دانهطور عمده از نوع سيمان بين جانشينی به

دروندانهدرون سيمان  ميان  این  از  که  است  اي  دانهاي 

)شکل   دارد  بيشتري  سيمان Hتا    C  8گسترش   .)

اي بيشتر به صورت موزائيکی از بلورهاي کوارتز با دانهدرون

بی  و  غيرمنتظم  فسيلمرزهاي  در حجرات  وجود  شکل  ها 
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انتخابیسیلیسی  دارد. مقاطع    :شدن  ميکروسکوپی  مطالعه 

می  نشان  سيليسینازك  که  بين  دهد  در  انتخابی  شدن 

پوسته  بایوکلاست  در  را  تاثير  بيشترین  و   Assilinaها، 

Nummulites  نمونه در  است.  داشته  استراها  نيز  هاي و 

جانشينی سيليس به صورت ناقص یا    فرآیندشده  سيليسی 

کامل اتفاق افتاده است. مطالعات انجام شده بيانگر آن است  

  Nummulitesهاي مختلف جنس  شدن در گونه که سيليسی 

به  نموده است،  به صورت متفاوت عمل  این نيز  طوري که 

تر تر بسيار متداولهاي بزرگ هایی با پوسته پدیده در گونه 

گونه پوسته از  با  کوچکهاي  )شکل  هاي  است  (.  C  9تر 

هاي مشابه نيز به صورت شدن حتی در گونهپدیده سيليسی 

انتخابی صورت گرفته است، براي مثال در یک نمونه، برخی  

گونه  گونهاز  از  دیگر  تعدادي  در  و  شده  سيليسی  هاي ها 

 تاثير نکرده است.   فرآیندمشابه، این 
 

 
  Nummulites  ،Cدر برجستگی ميانی پوسته    کالسدونیجانشينی کنترل شده  :  Nummulites   ،Bجانشينی غيرانتخابی در پوسته  : A  :8شکل  

توام با جانشينی کنترل شده    Assilinaپرکننده فضاي خالی درون حجرات    مگاکوارتزشدن به صورت سيمان  سيليسی  فرآیندتاثير    :Hتا  

 اند(.برداري شدهبا نور عادي و بقيه تصاویر با نور پلاریزه عکس Gو  C ،Eدر پوسته )تصاویر  کالسدونیفيبرهاي  
 

سيليسی  ميزان  روزنبيشترین  در  پوسته  شدن  با  داران 

شود، اما این پدیده  هيالين )پوسته آهکی منفذدار( دیده می 

هاي پورسلانوز )پوسته آهکی بدون  داران با پوسته در روزن

(. تاثير Bو    Aتصاویر    9منفذ( مشاهده نشده است )شکل  

داران با پوسته هيالين نيز متفاوت  در بين روزن  فرآینداین  

به نحوي که بيشترین سيليسی  هاي شدن در جنس است، 

Assilina    وNummulites   می از دیده  برخی  در  اما  شود، 

قبيل  روزن از  هيالين  پوسته  با  ،  Discocyclinaداران 

Actinocyclina  و  Asetrocyclina    تاثير نکرده و   فرآینداین

است  کرده  تاثير  جزئی  بسيار  مقدار  به  نادر  صورت  به  یا 

 (. Eو  Dتصاویر  9)شکل 
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متداول بودن :  Cداران با پوسته پورسلانوز،  تاثير این پدیده در روزنداران با پوسته هيالين و عدم  شدن در روزنسيليسی  :Bو    A:  9شکل  

گونهسيليسی در  پوسته  Nummulitesهاي  شدن  بزرگ با  گونههاي  به  نسبت  پوستهتر  با  کوچکهایی  در  سيليسی  :Eو    D  تر،هاي  شدن 

در    Nummulitesو    Assilinaهاي  جنس پدیده  این  تاثير  عدم  نشدن جلبک :  Discocyclina  ،Fو  قرمز،سيليسی  سيليسی شدن   :G  هاي 

با نور  عدم تاثير سيليسی  :Ditrupa  ،Hخارپوستان و عدم تاثير این پدیده بر روي   شدن بر روي دیواره اصلی سرپوليدها. )تمامی تصاویر 

 اند(. برداري شدهپلاریزه عکس 
 

سيليسی  روزنپدیده  از  بعضی  در  پوسته  شدن  با  داران 

جنس مانند  و    Operculina  ،Amphisteginaهاي  هيالين 

Rotalia   هاي هيالين به دو صورت دیده نشده است. پوسته

رشته  دارند   -ايهيالين  وجود  گرانولار  هيالين  و  شعاعی 

(Scholle and Ulmer-Scholle, 2003 پوسته این  از (.  ها 

اندازه   در  کلسيتی  بيشتر تشکيل   2/0ذرات  یا  و  ميکرون 

هایی عمود و گاه مایل ها و ردیفاند که به صورت رشته شده 

ها یک گيرند. در این پوستهنسبت به سطح پوسته قرار می 

برخلاف  که  دارد  وجود  کيتينوئيدي  درونی  نازك  لایه 

هاي این باشد. از ویژگی هاي پورسلانوز مينراليزه نمیپوسته 

هاي مستقيم است که ضخامت دیواره ها وجود کانال سته پو

می  ظاهر  پوسته  خارجی  سطح  در  و  نموده  قطع  شود. را 

هاي متفاوت از  هاي مختلف داراي اندازهها در جنسکانال 

می   20تا    5  ,Loeblich and Tappan)  باشندميکرون 

نظر می  (.1988 این  به  ها موجب شده که  ویژگیرسد که 

ها هاي فوق اشباع از سيليس به راحتی در این پوسته محلول

کانال  داراي  که  انواعی  در  ویژه  به  بزرگو  منافذ  و  تر ها 

  Nummulitesو    Assilinaهاي  هستند، نفوذ کنند. در جنس 

از   ميکروکریستالين جانشينی  و کوارتز  بلورهاي کلسدونی 

ميکروسکوپی جهت ساختمان  منشوري  بلورهاي  یافتگی 

می  تبعيت  جنس پوسته  در  هيالين  پوسته  هاي کنند. 

Assilina    وNummulites   ايبه صورت آهکی هيالين رشته -  
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  - اي هاي بزرگ است. در انواع هيالين رشته شعاعی با کانال 

شعاعی، بلورهاي کلسيت با محورهاي عمود بر سطح پوسته  

می  پوسته قرار  این  در  گيرند.  نور  ها  با  ميکروسکوپ  زیر 

حلقه  با  دروغين  صليب  یک  داراي  رنگين  پلاریزه  هاي 

سيليسی  هستند.  روزنمتحدالمرکز  در  با  شدن  داران 

گرفتن  پوسته  قرار  هم  روي  از  که  گرانولار  هيالين  هاي 

اندازهدانه در  کلسيتی  تشکيل   10تا    5هاي  هاي  ميکرون 

شوند، تاثير نداشته و یا به مقدار بسيار جزئی تاثير کرده  می 

داران با پوسته پورسلانوز مانند افراد خانواده است. در روزن

Miliolidae    وAlveolinidae    از آثاري  گونه  هيچ 

 Aتصاویر    9شود )شکل  شدن جانشينی دیده نمی سيليسی 

(. پوسته پورسلانوز از روي هم قرار گرفتن عناصر کروي Bو  

است.    ن تشکيل شده ميکرو  1تا    2/0اي به قطر  یا استوانه

فرش  این عناصر در سطح خارجی پوسته به صورت سنگ

 Armstrongدر یک خميره همگن کيتينوئيدي قرار دارند )

and Brasier, 2005ها یک لایه نازك درونی (. در این پوسته

به و  دارد   کيتينوئيدي  وجود  مينراليزه  محلی    طور 

(Loeblich and Tappan, 1988)ها در ، بنابراین این پوسته

هایی که از نظر فاز سيليس فوق اشباع  مقابل نفوذ محلول

می  مقاوم  شده  هستند،  انجام  مطالعات  براساس  باشند. 

مانند بایوکلاست  و  جلبک  هایی  سرپوليدها  قرمز،  هاي 

  9اند )شکل  شدن قرار نگرفتهتاثير سيليسی بریوزئرها تحت

مهرگان  برخی از بی(، در صورتی که در صدف  Hتا    Fتصاویر  

دوکفه  ویژه  اي مانند  به  دیده سيليسی   ایستراهاها  شدن 

 (. Martín Penela and Barragán, 1995شود )می 

سیلیسی سيمان:  سیمان  از  حفرات  پرکننده  هاي سيليس 

ها و ترکيبات گوناگون  دیاژنتيکی و ثانویه است که در شکل

  سيمان سيليسیشود.  هاي مورد مطالعه دیده می در نمونه
اي در  دانهاي و سيمان دروندانهبه دو صورت سيمان بين 

ميان   این  در  که  است  شده  دیده  مطالعه  مورد  رسوبات 

درون )شکل  دانهسيمان  دارد  بيشتري  گسترش    10اي 

 (. Fتا  Aتصاویر 

 

 
درونسيليسی  :Eتا    A  :10شکل   به صورت سيمان  به صورت  دانهشدن  تصاویر سيليس  این  در  گرانولار حجرات   مگاکوارتزاي،  بافت  با 

Nummulites    ،ها را پر کرده استF  :اي در حجره جنينی  دانهشدن به صورت سيمان درونسيليسیNummulites در قسمت بالاي سمت ،

 اند(. برداري شدهبا نور عادي و بقيه تصاویر با نور پلاریزه عکس  Cشود )تصویر راست حجره جنينی مقداري کلسيت باقيمانده مشاهده می
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بوده    مگاکوارتزطور عمده داراي ترکيب  اي بهدانهسيمان بين 

درون سيمان  دارد.  گرانولار  بافت  با  دانهو  است  ممکن  اي 

ها ایجاد شود. این  اشکال متفاوت در فضاي خالی داخل دانه

دانه پرکننده فضاي خالی درون  ویژه  نوع سيمان،  به  و  ها 

روزنبایوکلاست  مانند حجرات  موجود  فضاي  هاي  و  داران 

ها است. با توجه به این  اي پایان و دوکفهخالی صدف شکم

محيط  از  یک  هيچ  در  امروزي،  که  کربناته  رسوبی  هاي 

هاي گذاري هم زمان سيمان سيليسی به همراه دانهرسوب

، بنابراین منشاء  (Beach, 1993)  کربناته گزارش نشده است 

 ها قابل اثبات است. جانشينی براي آن
 

 منشاء سیلیس  

نياز جهت پدیده   از دو منشا  سيليسی سيليس مورد  شدن 

می  تامين  آتشفشانی  یا  و   ;Robertson, 1977)  شودآلی 

Meyers 1977; Flügel, 2010; Blinkenberg et al, 

آب(2020 در  سيليس  تمرکز  محققين  از  بسياري  هاي . 

زیستی روزنه منشا  با  اپال  انحلال  از  ناشی  را  رسوبات  اي 

(Scholle and Ulmer-Scholle, 2003; Chang et al, 

می2018 آتشفشانی  شيشه  یا  و  دیگر (  سویی  از  و  دانند 

کانی  شدن  هوازدگی دگرسان  ميزان  افزایش  و  رسی  هاي 

نظر قاره در  مسئله  این  براي  دیگر  احتمالی  منشا  را  اي 

 Nobel and Van Stempvoort, 1989; Niu et)  اندگرفته 

al, 2018; Westacott et al, 2023  .) با توجه به مقدار ناچيز

هاي هاي با پوسته سيليسی به ویژه رادیولر و سوزنفسيل

توان منشا  هاي مورد مطالعه، نمی سيليسی اسفنج در نهشته 

شدن در نظر گرفت و این ميزان  ي پدیده سيليسی آلی برا

با منشا آلی نمی تواند تمامی سيليس لازم جهت  سيليس 

دیاژنتيکی را فراهم نمایند. مطالعات انجام   فرآیندانجام این  

می  نشان  پدیده  شده  جهت  نياز  مورد  سيليس  که  دهد 

آتشفشانی  سيليسی  منشا  از  مناطق مورد مطالعه  شدن در 

(. این Okhravi and Mobasheri, 1998تامين شده است )

ميزان سيليس اغلب از تجزیه شيميایی مواد آتشفشانی در 

شود، بنابراین با ورود هاي از سنگ ميزبان تأمين می بخش 

صورت  به  که  آتشفشانی  خاکسترهاي  از  زیادي  حجم 

اند و همچنين  مستقيم به داخل حوضه رسوبی ریزش کرده

ها توسط  هاي آتشفشانی حمل شده و انحلال آنسنگخرده

بين ذرهآب زیادي هاي  مقدار  تدفين رسوبات،  اي در طی 

به صورت محلول وجود داشته   9بالاتر از    PHسيليس در  

( این Williams et al, 1985; Bustillo, 2010است   .)

تغيير  سيليس  نتيجه  در  محلول  درجه   PHهاي  کاهش  و 

 حرارت در حفرات مذکور رسوب کرده است. 

 

 بحث

شدن موثر هستند.  عوامل مختلفی در نوع و ميزان سيليسی

به و  این عوامل  اسکلتی  فاکتورهاي  به دو دسته  طور کلی 

می  تقسيم  شامل  غيراسکلتی  اسکلتی  فاکتورهاي  شوند. 

شناسی پوسته، ساختمان ميکروسکوپی، ميزان تمرکز  کانی 

باشند. این فاکتورها  ها و ضخامت پوسته میمواد آلی در آن

شدن بسيار حائز اهميت هستند.  در نوع و ميزان سيليسی 

مخصوص به خود   3بينیپوسته هر فسيلی داراي تخلخل ذره

است و سطحی از پوسته که در تماس با محلول سيليسی  

می  ساختمان قرار  ویژه  به  و  دیواره  جنس  نيز  و  گيرد 

سيليسی  ميزان  در  آن  خردهميکروسکوپی  هاي  شدن 

کنترل   غيراسکلتی  فاکتورهاي  است.  مهم  بسيار  اسکلتی 

شدن شامل نرخ رشد هسته، ميزان تمرکز کننده سيليسی 

زمان  در  ماتریکس  نفوذپذیري  محلول،  در  سيليس 

نشينی سيليس است. در رسوبات  شدن و سرعت ته سيليسی 

مورد مطالعه این فاکتورها در درجه دوم اهميت قرار دارند، 

می صورت  این  غير  در  سيليسی زیرا  بهبایست  طور شدن 

سنگ   زمينه  حتی  و  اسکلتی  اجزاي  تمامی  در  یکنواخت 

می  بهصورت  کلی  گرفت.  در سيليسی   فرآیندطور  شدن 

گيرد که در آن انحلال سریع کربنات  هایی صورت میبخش 

انجام شده است.   شدن در اسکلت سيليسی   فرآیندکلسيم 

پوسته بایوکلاست  انحلال  مرحله  دو  در  و  ها  کلسيتی  هاي 

نفوذ محلول سيليس  و سپس  کربنات کلسيم  و  خروج  دار 

اپال   یا  کوارتز  می  CTرسوب   Maliva and)  شودانجام 

Siever, 1988) صورت به  بعدها  محلول  کلسيم  کربنات   .

بخش  در  کلسيم  کربنات  نشده  سيمان  سيليسی  که  هایی 

شکستگی  پرکننده  صورت  به  یا  و  رسوباست  گذاري  ها، 

)می  سيور  و  ماليوا  ( Maliva and Siever, 1988نماید. 

معتقدند که فاز سيليس، موجب سهولت انحلال بعضی از 

شود. بهترین و  هاي کربناته در محيط دیاژنتيکی می صدف 

نمونه در  شاهد  که  بارزترین  است  این  مطالعه  مورد  هاي 

هاي اسکلتی کربناته تنها در محل تماس و مرز انحلال خرده

کلسيت   انحلال  است.  داده  رخ  کلسيم  کربنات  با  سيليس 

توسط سيليس با توجه به وجود کوارتزهاي بلورین با اشکال  

کلسيت   مجزاي  انحلال  زیرا  است،  اثبات  قابل  منظم، 
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دار براي کوارتز بلورین منظم  تواند حفرات منظم و شکل نمی

( نماید  احتمالی  (.Mobasheri, 1998ایجاد  مکانيسم  یک 

ها و سپس  براي جانشينی سيليس، انحلال بخشی از پوسته 

 Schmitt and) رسوب سيليس در حفرات ایجاد شده است

Boyd, 1981)هاي . این مکانيسم در ارتباط با برخی از نمونه

مورد مطالعه به دليل وجود آثاري از کلسيت جانشين نشده  

مکانيسم دیگري جهت  در زمينه سيليس مورد تأیيد است.

بایوکلاستسيليسی  این شدن  روند  است.  شده  بيان  ها 

مکانيسم به این صورت است انحلال کربنات کلسيم و سپس  

در ميان    4گذاري سيليس از طریق لایه نازك انحلالیرسوب

ف می دو  کربناته صورت  و  این حالت  از سيليسی  در  گيرد. 

اندازهساختمان   در  پوسته  ميکرومتري ميکروسکوپی  هاي 

مکانيسمی دیگر رسوب شيميایی ساده است    شود.حفظ می 

افتد که محلول از نظر سيليس فوق  که در زمانی اتفاق می 

 ,Hesseنظر کربنات کلسيم تحت اشباع است ) اشباع و از  

(. این مکانيسم در اثر ایجاد تغييرات در شيمی آب  1989

می  حاصل  رسوبات  آب  منفذي  در  که  معنی  بدین  شود. 

در   و  یابد  افزایش  کلسيم  کربنات  انحلال  قابليت  منفذي، 

می  کاهش  سيليس  انحلال  قابليت  سيليسی  مقابل  یابد. 

نظر   از  که  افتد  می  اتفاق  نقاطی  در  حالت  این  در  شدن 

می کانی  مثال  عنوان  به  نيستند،  پایدار  توان  شناسی 

داراي بایوکلاست  یا  و  کلسيت  ریز  بسيار  بلورهاي  با  هایی 

( پرمنيزم  کلسيت  یا  آراگونيت  بردHMCترکيب  نام  را   )  

(Hesse, 1987; Maliva and Siever, 1988 )  مطالعه  .

بررسی نشان دهنده  هاي سيليسی شده منطقه مورد  نمونه 

ميکروسکوپی اسکلتی  ساختمان هایی از فراوانی آثار و شبح

هاي چنين وجود اینکلوزیونهاي فوق و همدر درون نمونه

بخش در  می کلسيت  شده  سيليسی  اینهاي  موارد    باشد. 

همگی شاهدي بر اثبات هم زمانی انحلال کربنات کلسيم و  

نمونه  در  سيليسی  فاز  است.  رسوب  مطالعه  مورد  هاي 

هاي مورد مطالعه  شدن در برخی از نمونه مکانيسم سيليسی

( پيشنهادي  مکانيسم  (  Maliva and Siever, 1988مشابه 

می  بنابراین  مکانيسم  است،  که  گرفت  نتيجه  توان 

قسمت سيليسی  بعضی  در  به  شدن  مولکول  شکل  به  ها 

هاي کلسيت و به  اینکلوزیونمولکول رخ داده است. وجود  

درون کم   ميزان در  ميکرودولوميت  رمبوئدرهاي  تر 

خردهبخش  وجود  همچنين  و  شده  سيليسی  هاي  هاي 

سين  سيمان  همراه  به  شده  سيليسی  تکسيال  خارپوستان 

آن می اطراف  مسئله  این  کننده  تائيد  که  ها   فرآیند باشند 

از   پس  دیاژنتيکی  سيليس  تشکيل  هاي فرآیندنهایی 

 ,Mobasheri et al)  دیاژنتيکی ابتدایی صورت گرفته است

دریاي  (2010 در  سيليس  مقدار  گرفتن  نظر  در  با  البته   ،

شود که شروع تشکيل سيليس دیاژنتيکی  ائوسن، تصور می 

اوليه   مراحل  برمیفرآیندبه  دیاژنتيکی  گردد هاي 

(Mobasheri, 1998  اما به صورت سيليسی   فرآیند(،  شدن 

از   در فرآیندگسترده پس  ویژه  به  و  اوليه  دیاژنتيکی  هاي 

 مراحل تدفينی به وقوع پيوسته است. 

 

 گیری نتیجه

طور عمده  به  E5هاي کربناته متعلق به واحد سنگی  نهشته 

  از سنگ آهک، سنگ آهک توفی و مارن تشکيل شده است. 

هاي صورت سنگ آهکها به  ها در برخی از افقاین نهشته 

دیاژنتيکی شناخته شده    ترین پدیدهمهم   باشند.هيبرید می 

شدن  سيليسیشدن است.  سيليسی   فرآینددر این رسوبات،  

هاي مورد مطالعه به دو صورت سيليس جانشينی  در نهشته 

و فرج سنگ  پرکننده خلل  ها مشاهده  و سيمان سيليسی 

دهد مطالعه ميکروسکوپی مقاطع نازك نشان میشود.  می 

پوسته  سيليسی   که در  جانشينی  و   Assilinaشدن 

Nummulites    تاثير بيشتري نسبت  اي از جنس ایستر  دوکفهو

بایوکلاست  سایر  است.  به  داشته  بررسیها  نشان  این  ها 

که  می  کانی هد  ویژه  به  اسکلتی  و  فاکتورهاي  شناسی 

پوسته  ميکروسکوپی  ميزان ساختمان  و  نحوه  در  ها 

شدن  باشند. سيليسیشدن بسيار حائز اهميت می سيليسی 

شود، اما این داران با پوسته هيالين بيشتر دیده میدر روزن

هاي پورسلانوز مشاهده نشده  داران با پوسته پدیده در روزن

داران با پوسته هيالين  در بين روزن  فرآینداست. تاثير این  

شدن در نيز متفاوت است، به نحوي که بيشترین سيليسی 

هاي شعاعی به ویژه در جنس   -اي هاي هيالين رشته پوسته 

Nummulites    وAssilina   می از  دیده  برخی  در  اما  شود، 

قبيل  روزن از  هيالين  پوسته  با  ،  Discocyclinaداران 

Actinocyclina  و  Asetrocyclina    تاثير نکرده و   فرآینداین

ه شده است.  یا به صورت نادر به مقدار بسيار جزئی مشاهد

سيليسی  روزنپدیده  از  بعضی  در  پوسته  شدن  با  داران 

جنس مانند  و    Operculina  ،Amphisteginaهاي  هيالين 

Rotalia   می نظر  به  است.  نشده  ساختمان دیده  رسد 

شعاعی موجب    -اي هاي هيالين رشته ميکروسکوپی پوسته 
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هاي فوق اشباع از سيليس به راحتی شده است که محلول

پوسته این  کانال در  انواعی که داراي  ویژه در  به  و  و ها  ها 

تر هستند، نفوذ کنند. با توجه به مقدار ناچيز  منافذ بزرگ 

نهشته  در  سيليسی  پوسته  با  اسکلتی  مورد  اجزاي  هاي 

شدن در   توان منشا آلی براي پدیده سيليسیمطالعه، نمی 

شيميایی  نظر گرفت، بنابراین سيليس مورد نياز از تجزیه  

همچنين  مواد و  خاکسترها  ویژه  به   خرده   آتشفشانی 

هاي از سنگ ميزبان تأمين  هاي آتشفشانی در بخش سنگ

 شده است. 

 

 سپاسگزاری 

مالی    هنویسند کمک  ارگانی  یا  سازمان  هيچ  از  مقاله  این 

 . دریافت نکرده است

 

 پانوشت
1-Hybrid Limestone 

2-Boring 

3-Micropores 

4-Thin Solution Films 
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