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 چکیده
به ضخامت ( جنوب استان همدان)گرمز در غرب تويسرکان  واحدهای کربناته کرتاسه زيرين کوه خان پژوهشدر اين 

اين واحدهای کربناته با . شود بررسی مینگاری سکانسی، دياژنز و ژئوشیمی متر از جنبۀ محیط رسوبی، چینه 113

ها بررسی. انداند و در راس به ناپیوستگی فرسايشی نیز منتهی شدهناپیوستگی فرسايشی روی واحدهای ژوراسیک قرار گرفته

صحرايی و آزمايشگاهی منجر به شناسايی سیزده ريز رخساره متعلق به رمپ درونی، میانی و بیرونی در اين  های پژوهشو 

های آگرگات و نبود رسوبات های سدی بزرگ، پیزوئیدها، دانهها همراه با نبود ريفرات تدريجی ريزرخسارهتغیی. رسوبات شد

آ و ژيمنوکوداسیا -کلادسههای خانوادۀ داسیحضور جلبک. دهندتوربیدايتی وجود پلت فرم کربناتۀ از نوع رمپ را نشان می

(Permocalculus sp.)  استمحیط دريايی گرم لب شور و بسیار شور با عمق کم دهندۀ نشان بررسی شدهدر برش .

بر اساس شواهد صحرايی و . نگاری سکانسی منجر به شناسايی سه سکانس رسوبی رده سوم در اين رسوبات شدچینه بررسی

ين تردار شدن، انحلال و کارستی شدن و دولومیتی شدن از مهمپتروگرافی فرآيندهای سیمانی شدن، میکريتی شدن، آهن

-ژئوشیمیايی عناصر اصلی و فرعی ترکیب کانی های پژوهشبر اساس . استدر اين رسوبات  بررسی شدههای دياژنزی رخداد

و اين رسوبات تحت تاثیر محیط دياژنزی بسته تا نیمه است شناسی اولیه رسوبات کرتاسه در کوه خان گرمز آراگونیتی بوده 

 . بسته قرار گرفته است
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Abstract 
In this research 119 m Kuh-Khangormaz lower Cretaceous carbonate units in the west of 

Tuyserkan (south of Hamedan province) investigated as depositional model, sequence stratigraphy, 

diagenesis, and geochemistry. In the studied section, these carbonate unit bounded to Jurassic units at 

the base and erosional unconformity in the upper contact. Field investigation together with laboratory 

studies led to the identification of thirteen microfacies belonging to the inner, mid, and outer ramp 

environment. Some evidence: (i) gradual microfacies variations, (ii) the absence of large barrier reefs, 

pisoids, and aggregate grains, and (iii) the absence of turbidite deposits indicating ramp-type 

carbonate platform in this carbonate unit. The presence of dasycladales and gymnocodiaceae 

(Permocalculus sp.) in the studied section indicating warm, saline to the hypersaline shallow marine 

depositional environment. Sequence stratigraphic studies revealed three 3rd order depositional 

sequences in this unit. Based on field evidence as well as petrographic studies cementation, 

micritization, hematitization, dissolution and karstification, and dolomitization are the main 
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diagenetic processes in the studied deposits. Geochemical major and trace elements analysis revealed 

original aragonite mineralogy in this Cretaceous unit along with close to semi-close diagenetic 

environment.  

 

Keywords: Kuh-e Khangormaz, depositional environment, sequence stratigraphy, geochemistry 

 دمهمق
 های رسوبی کربناته استفاده از آنها در بازسازی محیط رسوبی ديرينه استهای بارز سنگيکی از ويژگی

(James & Jones., 2016 .)های مختلفی است، حوادث و در يک محیط رسوبی ديرينه که متشکل از زير محیط

تغییرات سطح آب دريا، فرآيندهای دياژنزی چون تغییرات شرايط رسوبی، رخدادهای صورت گرفته در طول زمان هم

های پیمايش در رسوبات اين بررسی و مطالعه با که (Zarza & Tanner., 2010)شود می ثبت واحدهای رسوبی درون

 سیرجان که در شمال-زون سنندج(. Miall., 2016)توان به آنها دست يافت های زيرسطحی می صحرايی و يا بررسی

در نواحی . گذاری و ساختاری مشابه ايران مرکزی است اگرس قرار گرفته از لحاظ رژيم رسوبشرق راندگی اصلی ز

ای عمدتاً آذرين و دگرگونی بوده است که تنها برخی از نواحی آن متشکل از واحدهای مختلف اين زون، واحد چینه

اند ناشناخته بودن العبورصعب دلیل موارد به برخی يا در پراکندگی و و رسوبات موجود در اين زون با توجه به است رسوبی

های آهکاز سنگ شناسیچینه برش يک اين پژوهش در رسوبات اين زون بهتر درک منظور رو، به از اين(. 1237 آقانباتی،)

ون کل ز کرتاسه زيرين که در بردارنده تنها واحدهای آهکی کرتاسه زيرين در داراربیتولین رنگ خاکستری کرم تا سفید،

سازند فهلیان )دار زاگرس های اربیتولینهای سنگی و زيستی با کربناتويژگی نظر منطقه از اين .شد بررسی است همدان

شرايط رسوبی مشابه کرتاسۀ ( سازند تفت و شاه کوه)و ايران مرکزی ( سازند تیرگان)، کپه داغ (تیزکوه)، البرز (و داريان

شناسی کشور برای تهیۀ نقشۀ  وسیلۀ سازمان زمین به 1377منطقه تنها در سال  اين. دهدپیشین را در ايران نشان می

کارستی بررسی  هایجنبۀ پديده از 1232 در سال (1232 و بابازاده، قبادی) و همکاران قبادیوسیلۀ  به نیز و شناسیزمین

شناسی واحدهای موجود رسوبهای  و نبود پژوهشمحافظت شده خان گرمز واحدهای رسوبی در منطقه  توجه به با .شد

 .نگاری سکانسی، ژئوشیمی و دياژنز بررسی شدنداين پژوهش برای اولین بار از جنبۀ محیط رسوبی، چینه

 
 شناسی منطقه موقعیت جغرافیایی و زمین

-در شمال غرب زون سنندج( جنوب همدان)متر از سطح آب دريا در غرب ايران  3102گرمز با ارتفاع  کوه خان

کیلومتری جنوب شرقی شهرستان اسدآباد  31کیلومتری غرب تويسرکان و  01واقع شده که در ( آ 1شکل ) سیرجان

واحدهای کرتاسه در منطقه (. ب 1شکل )قرار دارد ( N "00 '11 °01و  E"03 '02/20 °20 )در مختصات جغرافیايی 

دهند، در منطقۀ بررسی شده را تشکیل میبندی کم شیب تا افقی، که هسته ناوديس موجود در بررسی شده با لايه

روی رسوبات آهکی ( دلیل حضور اکسید آهن و رخداد کارستی شدن در بین اين مرز به)قاعده با ناپیوستگی فرسايشی 

دار با مرزی های خاکستری رنگ اربیتولینای ژوراسیک واقع شده و در راس اين سنگ آهکسفید رنگ و توده

ترين رسوبات ترين و مرتفع رسوبات بررسی شده بیش(. آ و ب 3شکل )يابند خاتمه می( رمزگ قله کوه خان)فرسايشی 

در زير واحد کربناته ژوراسیک ياد شده نیز يک واحد ماسه سنگی و . اندخود اختصاص داده گرمز را بهکوه خان

 1377نقشۀ تهیه شده در سال لازم به ذکر است که در . رنگ به سن ژوراسیک قرار گرفته است ایکنگلومرايی قهوه

 شناسی کشور واحدهای آهکی واقع در قاعده رسوبات بررسی شده را جزئی از رسوبات کرتاسه بهوسیلۀ سازمان زمین به

به سن ژوراسیک در مقاطع نازک میکروسکوپی  Alveosepta حساب آورده اما در اين پژوهش با توجه به وجود فسیل

 های صحرايی يک واحدها و پیمايش با توجه به بررسی. ربناته کرتاسه مجزا شدنداين بخش از واحدهای رسوبات ک

 های مربوطمتر غنی از اربیتولین در کنار برش اصلی بررسی شد که بر اساس تطابق واحد 37کربناته با ضخامت حدود 
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ها سنگبررسی شده ماسه در کل، قاعده رسوبات ژوراسیک در منطقۀ(. آ و ب 2شکل ) بررسی شدعنوان برش جانبی  به

گرمز سمت منطقه خان اند که در کنار جاده روستای سازيان بهداری قرار گرفتههای دگرگونی فولیاسیونو شیل

 . واسطۀ ترانشه در پیرامون جاده برونزد دارند به
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شناسی زمین ۀنقش (ب ،(1237با تغییرات از آقانباتی، )های ساختاری ايران و جايگاه زون سنندج سیرجان زون ۀنقش (آ. 1شکل 
سازمان وسیلۀ  بههمدان، تهیه شده  1:301111 ۀبر گرفته شده از نقش)گرمز  در کوه خان بررسی شدهتويسرکان و موقعیت برش 

 (با ترسیم مجدد و تغییرات( D 6)اکتشاف معدنی کشور، برگه  شناسی وزمین
Figure1. a( Location map of the of Iranian structural zones along with Sanandaj-Sirjan zone (modified 

from Aghanbati, 1397, b( Geological map of Tuyserkan and the location of the study areas in the Kuh-e 

Khangormaz) (Redrawing from 1: 250,000 of Hamedan map, prepared by Geological Survey of Iran, 

sheet (D 6) 

 aآ 
 آ

 bب 
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واحد کربناته  مرز فوقانی (ب ،(سمت شمال ديد به)با رسوبات ژوراسیک  بررسی شدهمرز فرسايشی قاعده رسوبات  (آ .2شکل 
 (.سمت شرق، قله کوه خان گرمز ديد به( )آخرين رسوبات در قله کوه) استکرتاسه کوه خان گرمز که از نوع فرسايشی 

Figure 2. a( Photograph of the outcrope section and the lower erosion boundary in contact with Jurassic 

deposits (view toward north), b( the erosional upper boundary of the strata in the Kuh-e Khangormaz (top 

of the Kuh-e Khangormaz mountain) (view toward east). 

 
 روش پژوهش

گرمز انتخاب و مسیر پیمايش  شناسی برش مناسبی از منطقه کوه خاندر اين پژوهش پس از بررسی نقشۀ زمین

های کربناته آهکی نمونه از سنگ 113های صحرايی تعداد پس از بررسی. صحرايی مشخص شدهای  منظور بررسی به

ها و در برخی لايه( سیستماتیک)روش مترکشی  متری به 1متر با فواصل  113گرمز به ضخامت  کرتاسه زيرين کوه خان

مقاطع نازک میکروسکوپی . دتر از يک متر انتخاب ش های سکانسی و ژئوشیمیايی با فواصل کم با توجه به پژوهش

نمونه از آنها برای تشخیص کانی  11گذاری شدند و تعداد نام( Dunham., 1962)بندی دآنهام  روش طبقه حاصل به

 aآ 

   bب
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آمیزی و با میکروسکوپ  رنگ (ARS) آلیزارين قرمز محلول با (Dickson., 1965)روش ديکسون  کلسیت از دولومیت به

شیب کربناته در های رسوبی در اين رسوبات حاکی از محیط رسوبی رمپ همخسارهبررسی ر. پلاريزان بررسی شدند

و نیز ( Buxton & Pedley, 1989) گذاری باکستون و پدلی گذاری اين رسوبات است که با مدل رسوب زمان رسوب

با توجه به های بررسی شده در اين رسوبات سکانس. مطابقت شدند( Flügel., 2010)رمپ فلوگل  گذاری رسوب مدل

 .تفسیر شدند( van Wagoner et al., 1990; Catuneanu., 2020a, b)مدل ون وگنر و کاتانینوا 

 نمونه با استفاده از میکروسکوپ کاتدولومینسانس مدل 2منظور شناسايی فرآيندهای مختلف دياژنزی تعداد  به

(10 kV, 300-400 μA )های کاتد از مقاطع نازک صیقلنمونه برای بررسی. دانشگاه فردوسی مشهد بررسی شدند 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
متر غنی از فرامینیفرهای  37رسوبات کربناته ريفی کرتاسه زيرين در پیرامون برش اصلی به ضخامت تقريبی  (آ. 1شکل 

Orbitolina (سمت شمال شرق ديد به ) (متری توجه شود 1برای مقیاس به فرد نشسته با اندازۀ )با مرز تحتانی گسل خوردگی ،
 .آدر  بررسی شدهشناسی واحدهای ستون چینه (ب

Figure 3. a( Photograph of the Lower Cretaceous carbonate reef strata near main studied section with a 

thickness of about 27m composed of abundant Orbitolina (View toward northeast). In this outcrop the 

lower boundary shown by fault (Note the person for scale (circled), b) Schematic stratigraphic column of 

the studied reef strata outcrop in A. 

 

   bب

 aآ 
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کاتدی واقع شده روی میکروسکوپ پتروگرافی از طريق يک تفنگ الکترونی که به  های سیستم. داده شده استفاده شد

بررسی  خلأ ای صفحه دوار میکروسکوپ پتروگرافی متصل شده و از طريق آن مقاطع نازک قرار گرفته درون محفظه

استفاده  (Catuneanu., 2020a) وسیلۀ بههای سکانسی ارائه شده های رسوبی از تلفیق مدلدر تفسیر سکانس. ندشد

، مینرالوژی اولیه آراگونیتی و (Fe, Mn, Sr, Na)و فرعی ( Ca, Mg)ژئوشیمیايی عناصر اصلی  بررسی برای. شد

های آهکی حل شده در اسید کلريدريک نمونه از پودر نمونه 01تجزيۀ فرآيندهای مختلف دياژنزی متائوريکی و تدفینی

دانشگاه شهید بهشتی ( PincleAGA 910L)مدل ( AAS)ری جذب اتمی دستگاه اسپکتروفتومت وسیلۀ بهمولار  0/3

 .انجام شدتهران 

 محیط رسوبی
شیب مقاطع نازک میکروسکوپی، نتايج حاکی از محیط رسوبی رمپ هم بررسیصحرايی و  های پژوهشبر اساس 

عمق لاگون، پشته و دريای باز کمای که متشکل از کمربندهای رخساره استگرمز برای رسوبات کرتاسه زيرين کوه خان

رخساره مربوط به  0تشخیص داده شد که  بررسی شدههای آهکی رخساره رسوبی در نمونه 12در مجموع [ 3]است 

اين . استرخساره مربوط به رمپ بیرونی  0ها در رمپ میانی و رخساره متعلق به پشته 3محیط لاگون در رمپ درونی، 

 . شوندعمق به عمیق شرح داده می ترتیب از محیط کم بهآنها  هایژگیها همراه با ويريز رخساره

 
 (رمپ درونی) های محیط لاگونریزرخساره

L1 . پکستون حاوی اینتراکلست(Intraclast packstone) 

نگاری به های محیط لاگون در پايین و بالای آن در طول ستون چینهاين ريز رخساره با توجه به قرارگیری رخساره

میکرايتی قرار  ۀدرصد در يک زمین 01ها با فراوانی در اين رخساره اينتراکلست. محیط لاگون اختصاص داده شد

، 0شکل )هستند  (Boggs., 2015) گذاری در محیط لاگون تر و رسوباند که ناشی از انتقال از مناطق کم عمقگرفته

درصد در  11تر از  های فرعی با فراوانی کمعنوان آلوکم لیولید بههای بنتیک از قبیل میپلوئید، اکینودرم و فرامینیفر(. آ

 . اين ريزرخساره حضور دارند

 شوندهای کوچک که در رمپ درونی ديده میحضور فرامینیفرهای بنتیک میلیولید و پلوئید با توجه به: تفسیر

(Flügel., 2010)چنین بافت پکستونی، اين ريزرخساره مربوط  و هم شناسیها در طول ستون چینه، ترتیب ريزرخساره

 .استبه محیط کم انرژی و آرام لاگون 

L2.  پکستون حاوی میلیولید و بایوکلست(Bioclast miliolid packstone) 

که همراه با است های اصلی در اين ريز رخساره فرامینیفرهای بنتیک مانند میلیولید و تکستولاريا بوده آلوکم

با توجه به حضور . درصد همراه هستند 11ای و اکینودرم با فراوانی مختلف استراکد، دوکفههای فسیلی خرده

شود و اين ريز رخساره پیشنهاد می گذاری در محیط لاگون برایها رسوبزی و ساير آلوکمداران کفاستراکدها و روزن

 (Buxton & Pedley., 1989) باکسون و پدلی 1و رخساره شماره  (Flügel., 2010) مدل رمپ فلوگل RMF18با 

 (.ب 0شکل ) استقابل مقايسه 

شور تا های آرام، نیمهمحیط کم عمق و آب ۀدهند حضور فرامینیفرهای بنتیک مانند میلیولیدها که نشان: تفسیر

اکینودرم، استراکد  با آنها همراهی که (James & Jones., 2016) است بوده لاگون محیط از يک حاکی هستند، شور

 ,.Bachmann & Hirsch) است پشته بین هایکانال طريق از باز دريای و لاگون ارتباط از حاکی درونی رمپ به مربوط

2006 .)  
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L3 .پکستون حاوی آنکویید /وکستون(Oncoid wackestone/packstone) 

اکینودرم، اينتراکلست و جلبک (. پ، 0شکل ) استدرصد  01در اين ريزرخساره آلوکم اصلی آنکويیدها با فراوانی 

. درصد در اين رخساره هستند 0صورت فرعی همراه با کوارتز دارای فراوانی حدود  درصد به 21سبز با فراوانی حدود 

 .است (Flügel., 2010) فلوگلمدل رمپ  RMF21 اين ريزرخساره منطبق با ريز رخساره

های غیراسکلتی که شاخص محیط اين دانه. استهای مهم اين ريز رخساره وجود آنکويیدها از ويژگی: تفسیر

ها در يک زمینه میکريتی همراه با اکینودرم (.Bachmann & Hirsch., 2006) جزرومدی تا لاگونی هستند

اط آزاد با دريای باز در محیط رسوبی واحد کربناته کرتاسه زيرين کوه دهندۀ محیط کم انرژی لاگون دارای ارتب نشان

 .استگرمز خان

L4 . پکستون حاوی اربیتولین، آنکویید(Oncoid Orbitolina packstone) 

ها با اشکال ديسکی و کشیده به فراوانی گرمز اربیتولیندر محیط لاگون واحد کربناته کرتاسه زيرين کوه خان

خود  ها ريزرخساره آنکويید اربیتولین پکستون را بهکه در مقاطع نازک میکروسکوپی همراه با آنکويید بررسی شدند

شوند  های مخروطی ديده میتری نسبت به اربیتولینهای عمیقمحیط در معمولاً  هااربیتولین اين نوع .دهندمی اختصاص

(Pittet et al., 2002; Salehi et al., 2010) .میلیولید و )فرعی شامل اينتراکلست، فرامینیفرهای بنتیک  هایآلوکم

 است (Flügel., 2010)مدل رمپ فلوگل  RMF21اين ريزرخساره منطبق با رخساره . استو اکینودرم ( تکستولاريا

 (.ت، 0شکل )

 ۀدهند نشان های بنتیک میلیولید و تکستولاريا کههای ديسکی و کشیده و فرامبا توجه به وجود اربیتولین: تفسیر

های پیرامون چنین با توجه به بافت پکستونی و نیز بر اساس ريزرخساره ، هم(Tucker., 1993)محیط لاگونی هستند 

 .شودشناسی اين ريزرخساره به محیط لاگون نسبت داده میدر طول ستون چینه

L5 . گرینستون حاوی اربیتولین(Orbitolina grainstone)  

ای کرم تا سفید رنگ در کنار برش اصلی متری از رسوبات توده 37يک واحد  انجام شدهمیدانی  های بررسیدر 

اين واحد (. 2شکل ) استاين واحد درون رسوبات لاگون برش اصلی قابل انطباق  انجام گرفتهکه با تطابق  بررسی شده

 .دار تشخیص داده شدندنای اربیتولیصورت ريف کومه به های انجام شده بررسیکربناته با توجه به 

ها، میلیولید، براکیوپودها و آنکويید از ایکه دوکفه استهای مخروطی شکل آلوکم اصلی در اين واحد اربیتولین

و ريزرخساره ( Flügel., 2010) مدل رمپ فلوگل RMF26اين ريزرخساره منطبق با ريزرخساره  .اجزای فرعی هستند

 (.ث، 0شکل ) است (Buxton & Pedley., 1989) باکسون و پدلی 2شماره 

هستند، همراه با زمینۀ سیمانی که  1نوریۀ متعلق به منطق ها که عمدتاًبا توجه به شکل مخروطی اربیتولین: تفسیر

چنین رسوبات فوقانی  و هم (Pittet et al., 2002; Salehi et al., 2010) استدر محیط رسوبی  زيادحاکی از انرژی 

محیط لاگونی در  3ایهای کومهمربوط به محیط لاگون هستند، اين ريزرخساره به ريف حد که عمدتاًو تحتانی اين وا

 .گرمز نسبت داده شدرسوبی واحد کربناته کرتاسه زيرين کوه خان ۀرمپ درونی در حوض

L6 . پکستون حاوی پلویید و اربیتولین(Orbitolina peloid packstone)  

درصد تشکیل  01ها با فراوانی سمت سد حضور فراوان پلويیدها و اربیتولین ای لاگون بهدر انتهای کمربند رخساره

های میکريتی شده، اکینودم و ایدوکفه. دهندۀ ريزرخساره اربیتولین پلويید پکستون در رسوبات بررسی شده است

                                                                 
1. Photic zone 
2. Patch reef 
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اين ريزرخساره منطبق با ريز . صورت فرعی در اين ريزرخساره بررسی شدند کولین بهفرامینیفر بنتیک از قبیل لنتی

 .است( Flügel., 2010) مدل رمپ فلوگل RMF20رخساره استاندارد 

های میکريتی ها وجود پوششکولین، میکريتی شدن دانهحضور فرامینیفرهای بنتیک مانند اربیتولین و لنتی: تفسیر

که حضور پلوئیدها و نیز بافت گل است ( Tucker., 2001) دهندۀ عمق کم محیط لاگون ها نشاندر اکثر آلوکم

 (.، ج0شکل ) يک محیط لاگون در زمان تشکیل اين ريزرخساره است ۀدهند پشتیبان نشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

فلش )پکستون حاوی اينتراکلست  (آ، گرمزهای محیط لاگونی رسوبات کربناته کرتاسه زيرين کوه خانرخسارهريز. 4شکل 
 (پ،.(Fs 00ۀشمار ۀنمون)( فلش سفیدرنگ)میلیولید پکستون حاوی اينتراکلست  (ب ،.(Fs 30ۀشمار ۀنمون)( زردرنگ
گیری اجزاء تشکیل  آنکويید با جهت اربیتولینپکستون حاوی پلويید  (ت ،(Fs2ۀ شمار ۀنمون) پکستون حاوی آنکويید/وکستون

 Orbitolinidپکستون حاوی پلوئید و : F، (Fs 113ۀشمار ۀنمون) اربیتولینگرينستون حاوی  (ث ،(Fs 113ۀشمار ۀنمون)دهنده
 (. Fs30ۀ شمار ۀنمون)

Figure 4. Lagoonal microfacies of the Kuh-e Khangormaz, Lower Cretaceous strata. a) Intraclast 

packstone (yellow arrow) (sample number:96Fs)., b( Miliolid packstone consist of Intraclast (white 

arrow) (sample number: 66Fs), c( Oncoid wackestone/packstone (sample number: 3Fs)., d( Oncoid 

orbitolina peloid packstone with orientation pattern (sample number: 102Fs), e( Orbitolina grainstone 

(sample number: 112Fs), f) Peloid Orbitolina packstone (sample number: 94Fs). 

 bب  aآ 

 dت  cپ 

 eث  fج 
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 (رمپ میانی)های پشته ریز رخساره

S1 .ست گرینستون حاوی آنکویید و اینتراکل(Intraclast oncoid grainstone) 

ها در زمینه اسپاريتی و نگاری رسوبات بررسی شده فراوانی آنکويیدها و اينتراکلستدر بخش میانی ستون چینه

از اجزای فرعی . است 1سمت لاگون های لاگونی در قاعده حاکی از افزايش انرژی و پشته سد بههمراهی با ريزرخساره

اين ريزرخساره منطبق با . دارند درصد فراوانی 11 توان نام برد که حدودها را میایدر اين ريزرخساره اکینودرم و دوکفه

 ,.Buxton & Pedley)پدلی و باکسون 2 شمارۀ ۀريزخسار و (Flügel., 2010) فلوگل رمپ مدل RMF27 ۀريزرخسار

 .است (1989

های مربوط به رمپ بیرونی همراه با بافت سیمانی اين به وجود آنکوئیدها و وجود خرده فسیلبا توجه : تفسیر

 (، آ0شکل )در رمپ میانی نسبت داده شد ( به طرف لاگون)ريزرخساره مربوط به پشته 

S2 .اینتراکلست و پلویید  گرینستون حاوی(Peloid intraclast grainstone) 

درصد همراه با پلويیدها،  01مختلف با ساختار میکريتی خود با فراوانی بیش از  هایها در اندازهاينتراکلست

 ای کاملاًدرصد در زمینه 10در مجموع با فراوانی حدود ( میلیولید)ها و تا حدودی فرامینیفرهای بنتیک اکینودرم

شکل )گرمز هستند ه خاندهندۀ ريزرخساره اينتراکلست گرينستون در واحد آهکی کرتاسه زيرين کو سیمانی تشکیل

اين ريزرخساره منطبق با . استهای پر شده با سیمان کلسیت فرآيند دياژنزی غالب در اين ريزرخساره رگه(. ب، 0

 .است (Buxton & Pedley., 1989) باکسون و پدلی 2 ۀشمار ۀريزرخسار

 گذاری است انرژی در زمان رسوبدهندۀ محیط پر  گرينستونی که نشان ۀها در زمینحضور اينتراکلست: تفسیر

(De Wet et al., 2012; Abdolmaleki et al., 2016) شناسی به جايگاه آن در طول توالی چینه با توجه چنین و هم

 .شده آن، اين ريزرخساره به نواحی پشته در رمپ میانی نسبت داده شد بررسیهای بالايی و پايینی و ريزرخساره

 
 (رمپ بیرونی)باز کم عمق های دریای ریزرخساره

O1 .پکستون حاوی جلبک و بایوکلست -وکستون(Bioclast algal wackestone-packstone) 

آ و های قرمز ژيمنوکودآسهفراوانی جلبک بررسی شده ۀهای رسوبات مربوط به رمپ بیرونی در منطقيکی از ويژگی

صورت  مانند میلیولید به آلوکم اصلی و فرامینیفرهای بنتیک عنوان ها بهها و اکینودرمایهايی مانند دوکفهبايوکلست

صورت پراکنده است که رخساره وکستون حاوی جلبک و  درصد به 0های کوارتز با فراوانی حدود فرعی همراه با دانه

اره های موجود اين ريزرخساره قابل انطباق با ريزرخسبر اساس ويژگی(. پ، 0شکل )بايوکلست را تشکیل داده است 

RMF7 مدل رمپ فلوگل (Flügel., 2010) است. 

 ,.Elliott)شوند های کم عمق رمپ بیرونی يافت میدر ريزرخساره های ژيمنوکودياسه آ که عمدتاًجلبک: تفسیر

 . استها اکینودرم در يک زمینه میکريتی حاکی از محیط کم عمق دريای باز همراه با خرده. (1978

O2 .بایوکلست پکستون حاوی -وکستون(Bioclast wackestone-packstone) 

ها، براکیوپود، لوله کرم ایو اجزاء عمده اين ريزرخساره شامل دوکفه استاين ريزرخساره دارای میکريت در زمینه 

های آواری دانه. های کرم دارای فراوانی غالب هستندها و لولهکه در آن اکینودرم( ت 0شکل ) استها و اکینودرم

                                                                 
1. Leeward shoal 
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( Flügel., 2010) فلوگل RMF13 اين رخساره مطابق با رخساره استاندارد. درصد فراوانی دارند 0کوارتز نیز حدود 

 .است

است عمق محیط رمپ بیرونی بوده  نواحی کم ۀدهند های کرم نشانها و لولهطورکلی همراهی حضور اکینودرم به: تفسیر

(Tucker., 2001). 

O3 . وکستون حاوی لوله کرم(Worm tube wackestone) 

مهرگان اين بی. های حلقوی هستندکرم بررسی شدهترين جانداران محیط دريای باز در رسوبات يکی از شاخص

 ;Fauchald & Jumars., 1979) استصورت چسبیده به سطوح سخت يا سطوح نرم  عمق به های کمدريا مربوط به

Ruppert et al., 2004)  (. ث 0شکل )اند که در يک زمینه گلی واقع شده است ريزرخساره بودهو آلوکم اصلی در اين

صورت پراکنده در اين  های آواری کوارتز نیز بهدانه. ها نیز از اجزای فرعی اين ريزرخساره هستندایاکینودرم و دوکفه

 (Buxton & Pedley., 1989) باکسون و پدلی 7ريزرخساره حضور دارند اين ريزرخساره منطبق با ريزرخساره شماره 

 .است

و به است زی درياهای کم عمق بوده مهره و کفهای کرم که از جانداران بیبا توجه به فراوانی غالب لوله: تفسیر

ها و نیز حضور اکینودرم( Fauchald & Jumars., 1979; Ruppert et al., 2004) چسبندسطوح سخت و نرم می

 .است شده نهشته گرمزخان کوه زيرين کرتاسه کربناته واحد رمپ بیرونی در ريزرخساره اين است بیرونی رمپ به مربوط که

O4 . وکستون حاوی اکینودرم(Echinoderm wackestone) 

ها در رسوبی اکینودرم ۀتر حوضهای نسبتا عمیقدر بخش بررسی شدهريزرخساره اکینودرم وکستون در رسوبات 

صورت پراکنده ريزرخساره اکینودرم وکستون را  های آواری کوارتز در اندازه سیلت بهای میکريتی همراه با دانهزمینه

 ۀو ريزرخساره شمار (Flügel., 2010) فلوگل RMF7اين ريزرخساره منطبق با رخساره(. ج، 0شکل )دهند تشکیل می

 .است (Buxton & Pedley., 1989)باکسون و پدلی 7

و نیز با توجه به جايگاه در طول  (Hess et al., 2002) استمعرف دريای باز  ها که عمدتاًحضور اکینودرم: تفسیر

نگاری که در ادامۀ ريزرخساره لوله کرم وکستون واقع شده، اين ريزرخساره حاکی از رمپ بیرونی در زمان ستون چینه

 .تشکیل است

O5 .مادستون (Mudstone) 

هايی از قبیل رخسارۀ مادستون با فسیل بررسی شدههای کربناته ترين رسوبات مربوط به محیط رسوبی واحدعمیق

های پر شده با سیمان کلسیتی و سیمان هم رگه. بررسی شددرصد  0تر از  ای، اکینودرم و لوله کرم با فراوانی کمدوکفه

 سیلت با فراوانی حدودهای آواری کوارتز در اندازه دانه. استدر اين ريزرخساره  بررسی شدهبعد از فرآيندهای دياژنزی 

 مدل رمپ فلوگل RMF5ۀ اين ريزرخساره منطبق با ريزرخسار. های غیرکربناته اين ريزرخساره هستنددرصد از دانه 0

(Flügel., 2010 ) (.، چ0شکل )در رمپ بیرونی است 

 .اندنشان داده شده 7شناسی اين واحد در شکل های بررسی شده در طول ستون چینهريزرخساره
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گرينستون حاوی اينتراکلست و پلويید  (ب ،(Fs0 ۀنمون)( فلش زردرنگ)گرينستون حاوی آنکويید و اينتراکلست  (آ .5 شکل

 ۀنمون)پکستون حاوی بايوکلاست -وکستون (ت، (Fs30 ۀنمون)پکستون حاوی جلبک و بايوکلست -وکستون (پ ،(Fs113 ۀنمون)
Fs30)، وکستون حاوی لوله کرم  (ث(ۀنمون Fs31)، وکستون حاوی اکینودرم (ج(ۀنمون Fs11)، مادستون  (چ(ۀنمون Fs00)، 
 .گرمز شناخته شدرسوبات کربناته کوه خانترين ريزرخساره عنوان عمیقکه به( Fs00 ۀنمون)مادستون  (ح

Figure 5. a) Oncoid intraclast grainstone (yellow arrow) (sample number: 4Fs), b) Intraclast peloid 

grainstone (sample number: 112Fs), c) Algal bioclast wackestone-packstone (sample number: 24Fs), d) 

Bioclast wackestone-packstone (sample number: 26Fs), e) Worm tube wackestone (sample number: 

91Fs), f) Echinoderm wackestone (sample number: 11Fs), g) mudstone (sample number: 54Fs), h) 

Mudstone (sample number: 55Fs) regarded deepest carbonate microfacies in the Cretaceous Kuh-e 

Khangormaz strata. 

 bب  aآ 

 dت  cپ 

 fج  eث 

 hح  gچ 
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 ارائه مدل رسوبی
ها، وجود میدانی و بررسی پتروگرافی مقاطع نازک میکروسکوپی، تغییرات تدريجی رخساره های پژوهشبراساس 

 1هاها، پیزوئیدها و کلسی توربیدايتهای ريزشی و لغزشی، نبود آگرگاتها، نبود ساختتر ريزرخساره میکريت در بیش

گرمز در گذاری هستند، رسوبات کربناته کرتاسه زيرين کوه خانرسوبی هنگام رسوب دهندۀ شیب زياد محیطکه نشان

ها و بررسی تغییرات با توجه به فسیل. اندشیب نهشته شدهفرم کربناته از نوع رمپ همدر يک پلت بررسی شدهبرش 

 و باکستون و پدلی( Flügel., 2010) فلوگلبا دو مدل رمپ نها آ ۀچنین مقايس ها و همعمودی و جانبی اين ريزرخساره

(Buxton & Pedley., 1989) زی اين رمپ کربناته داران کفدلیل تنوع و فراوانی روزن د که بهکرتوان بیان  می

لاگون، پشته ای زی شناخته شده است و کمربندهای رخسارهعنوان سیستم رمپ کربناته با فراوانی فرامینیفرهای کف به

صورت شماتیک در  اند که بهو دريای باز در زمان رسوبگذاری رسوبات آهکی کرتاسه زيرين کوه خان گرمز وجود داشته

های کربناته فرمدر کرتاسه زيرين، در پلت 3آهای ژيمنوکودياسهچنین وجود جلبک هم. نشان داده شده است 0شکل 

حضور اين  .(Hughes., 2017)و کم عمق با انرژی کم تا متوسط است  های دريايی گرمگر محیط تتیس بیان ۀحوض

 .استشور و بسیار شور با عمق کم رسوبات اين برش ها تأکیدی بر محیط رسوبی گرم لبجلبک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با گسترش گرمز همراه بعدی ارائه شده رسوبات آهکی کرتاسه کوه خان تصوير شماتیک از مدل رسوبی مفهومی سه .6 شکل
 (1231شريفی، )های رسوبی در آن رخساره

Figure 6. Schematic illustration of the three-dimensional Schematic sedimentary model of the Cretaceous 

carbonate deposist in the Kuh-e Khangormaz (Sharifi, 1398) 
 

 نگاری سکانسیچینه

های متعدد آب دريا در روی دهندۀ پیش کرتاسه در مناطق مختلف دنیا نشان تغییرات سطح آب دريا در دوران

 زيادرونده و تراز  های پیشتر در بخش های کربناته بیشگذاری در رمپرسوب. استشناسی رسوبات اين دوره زمین

ايی پر شیب، های با بخش انتهدر رمپ کمگذاری در مرحلۀ تراز رسوب. دهدتغییرات سطح نسبی آب دريا رخ می

شیب اهمیت های همدر رمپ کمافت و تراز  ۀگذاری در مرحلرسوب (.Catuneanu., 2020a, b)تری دارد  اهمیت بیش

                                                                 
1. Calciturbidite 
2. Gymnocodiaceae 



 161                       (سیرجان-زون سنندج)گرمز در تويسرکان کوه خان( K)نگاری سکانسی و ژئوشیمی واحد کربناته کرتاسه زيرين محیط رسوبی، دياژنز، چینه

 

های  صحرايی و بررسی های بررسی اساس بر .تری دارند ضخامت کم هاسکانس تری داشته و به اين ترتیب اين بخش از کم

نتايج حاکی از وجود سه . انجام شدنگاری سکانسی در اين رسوبات چینه ، مطالعاتبررسی شدهپتروگرافی در رسوبات 

 ديگر تفکیک شدند ها از يککه با توجه به شواهد موجود اين سکانساست در اين رسوبات بوده  2سکانس رسوبی رده 

های متر ضخامت داشته و مرز زيرين اين سکانس واقع در بین نهشته 22 بررسی شدهدر منطقه  1سکانس : 1سکانس 

مرز فوقانی اين سکانس در . استای تیره کرتاسه زيرين ای به سن ژوراسیک و رسوبات قهوهآهکی سفید رنگ توده

اين  های رسوبیتوالی. رسوبات آهک خاکستری رنگ قرار گرفته که با رخساره بايوکلست وکستون مشخص شده است

های های فراوان با رگههای خاکستری رنگ با آثار کارستی و شکستگیسکانس در صحرا متشکل از سنگ آهک

که است رونده آب دريا و تراز بالای آب دريا بوده  اين سکانس متشکل از دو دسته رخساره تراز پیش. استکلسیتی 

که در انتهای آن رسوبات  استعمق  ن و دريای باز کمهای محیط لاگورونده متشکل از رخساره دسته رخساره تراز پیش

 17درون رخساره مادستونی در ضخامت ( mfs)سطح حداکثر غرقابی . دارای لوله کرم و اکینودرم شاخص هستند

با روندی ( HST)در ادامه اين سکانس دسته رخساره تراز بالای آب دريا . متری متعلق به دريای باز تشخیص داده شد

میکروسکوپی از  های بررسیهای آواری کوارتز قرار گرفته که در نده همراه با سنگ آهک در بردارندۀ دانهعمق شو کم

در انتها اين سکانس به رخساره بايوکلست وکستون محیط لاگون . های رمپ بیرونی و درونی تشکیل شده استرخساره

 . شان داده شده استن( آ، 7)همراه با اجزاء آن در شکل  1سکانس رسوبی . شودختم می

متری واحد کربناته کرتاسه  72تا  22متر ضخامت در ضخامت  01اين سکانس با  ۀدهند رسوبات تشکیل: 2سکانس 

مرز زيرين اين سکانس منطبق بر رخساره بايوکلست وکستون و مرز بالايی به . اندزيرين کوه خان گرمز قرار گرفته

متر  13با ضخامت ( TST)رونده  در اين سکانس دسته رخساره پیش. ودشپکستون ختم می/رخساره آنکوئید وکستون

متری با رخساره مادستون دريای باز  03در ضخامت ( mfs)شوندگی تشکیل شده که در انتها به سطح حداکثر غرق

مق متر با روند کم ع 31با ضخامت ( HST)در ادامه رسوبات آهکی کرم رنگ دسته رخساره تراز بالا . شودختم می

انتهای اين . شودهای رمپ میانی تبديل میهای رمپ بیرونی به رخسارهسمت بالا واقع شده که از رخساره شونده به

 . شودمی 2و  3سکانس منتهی به مرز سکانس ما بین سکانس 

 گرمز قرارمتری رسوبات کربناته کرتاسه زيرين کوه خان 113متری تا  72اين سکانس که در ضخامت : 1سکانس 

پکستون و مرز بالايی بر /مرز زيرين اين سکانس منطبق بر رخساره آنکوئید وکستون. متر ضخامت دارد 00گرفته که 

های از رخساره( TST)رونده  در اين سکانس دسته رخساره تراز پیش. رخساره اربیتولین وکستون منطبق شده است

در ( mfs)شوندگی سطح حداکثر غرق. ده استبايوکلست وکستون، اينتراکلست گرينستون و مادستون تشکیل ش

با روند کم ( HST)دسته رخساره تراز بالای آب دريا . متری درون رخساره مادستونی تشخیص داده شد 0/10ضخامت 

در نهايت اين سکانس . شودترتیب از محیط دريای باز به لاگون تبديل می عمق شوندگی به طرف بالا در اين سکانس به

 نبودشود که با توجه به متری ختم می 113ستون حاوی اربیتولین و پلويید محیط لاگون در ضخامت به رخسارۀ پک

های کرتاسه زيرين کوه خان گرمز با مرزی در سنگ آهک( HST)عنوان بالاترين بخش  هیچ واحد رسوبی ديگر به

 (.1شکل )فرسايشی در نظر گرفته شده است 

 
 (Diagenesis) دیاژنز

گرمز فرآيندهای های صحرايی و پتروگرافی در واحدهای آهکی کرتاسه زيرين در کوه خان پژوهشبر اساس 

 :ترين فرآيندهای دياژنزی در اين رسوبات شاملمهم. دياژنزی موجود بررسی شدند
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قاعده به مرز سکانسی فرسايشی با رسوبات ژوراسیک ختم شده های موجود که در رخسارههمراه با دسته 1سکانس  (آ. 1شکل 
پتروگرافی  بررسیبا توجه به  شده بررسیهای رخسارههمراه با دسته 2و  3های رسوبی سکانس (ب، (ديد به سمت شمال)است 

 (مقیاس به فرد توجه شود، ديد به سمت شرقبرای )
Figure 7. a) Field view of the sequence 1 along with its systems tract terminating to erosional 

unconformity of the Jurassic deposits (view toward north), b) The depositional sequences 2 and 3 

together with studied systems tracts based on petrographic studies (Note the person for scale (circled) 

view toward east). 

های فرياتیک دريايی و نزديک سطح تماس آب و از اولین فرآيندهای دياژنزی است که در محیط :میکریتی شدن

صورت يک پوشش  میکريتی شدن به دو صورت جزئی که به (.Reid & Macintyre., 2000)افتد رسوب اتفاق می

طور کامل در اجزاء اسکلتی موجودات رخ داده و آنها را به  بهها و يا ایها مانند صدف دوکفهدر اطراف دانه 1میکريتی

 (.، آ3شکل )( Zarza & Tanner., 2010)کند میهای غیراسکلتی مانند پلوئید تبديل دانه

که اين . متر است متر و سانتی های در حد میلیهای کربناته دارای شکستگیاغلب سنگ: های پر شده با سیمانرگه

گذاری و  اين سیمان در مراحل مختلف رسوب. شونداند و رگه يا رگچه نامیده میمعمولاً با کلسیت پر شدهها شکستگی

کند ها را پر میصورت هم بعد و دروزی درون رگه ، و اغلب به(Zarza & Tanner., 2010)شود دياژنز تشکیل می

(Tucker., 2001) توان محیط ته کند، میهای دياژنزی را قطع میاين نوع سیمان با خصوصیات ذکر شده کلیه فرآيند

 (.، پ3شکل ) نشست اين سیمان را به مراحل آخر تدفین نسبت داد

                                                                 
1. Micritic envelope 

 aآ  

 bب  
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 (1231شريفی، ) بررسی شدههای شناسی رسوبات کرتاسه زيرين کوه خان گرمز همراه با سکانسستون چینه .8شکل 
Figure 8. Schematic measured stratigraphic column of the Lower Cretaceous Kuh-e Khangormaz 

deposits with interpretation sequences (Sharifi, 1398). 

در . شوند سیمانی شدن گوينددر فضای خالی رسوبات نهشته میها کانیبه فرآيند دياژنزی که در آن  :سیمانی شدن

گذاری  سیمانی شدن در يک سنگ کربناته از زمان نهشته شدن رسوب در محیط دريايی تا پس از رسوبواقع فرآيند 

 ,.Sajed & Glover)گیرد عمق، متوسط، عمیق و ودوز در چندين مرحله تحت تاثیر قرار میهای تدفین کمدر محیط

 (.ب، 3شکل ) (2020
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کنند و ها، سیمان و ماتريکس را قطع میکه دانه ها سطوح مضرس ممتدی هستنداستیلولیت :استیلولیتی شدن

ها در اثر استیلولیت. حداکثر ضخامت مواد حل شده است ۀدهند ها نشاندامنه استمتر میلی 1تر از کمآنها  دامنۀ

 ,.Hughes., 2017; Toussaint et al) افتدانحلال فشاری در اثر فشارهای تکتونیکی يا وزن طبقات فوقانی اتفاق می

ها شده استیلولیت بررسیهای در نمونه. دشو در ضخامت رسوبات می گیری چشماستیلولیتی شدن باعث کاهش  (2018

 (.ت، 3شکل )شود میمشاهده تمرکز مواد آلی و گاهی دولومیت آنها  در اطراف شود وبه فراوانی ديده می

ها و ها، تغییر در فواصل دانهخرد شدن دانه در اثر پديده تراکم مکانیکی تغییر شکل پلاستیک، :تراکم مکانیکی

 بررسیهای های خطی در نمونهشده تماس بررسیهای در نمونه. شودسنگ ديده می ۀدهند آرايش مجدد ذرات تشکیل

 (.ث، 3شکل ) بررسی شدنددر بین آنکوئیدها در رخساره پکستونی  شده

دولومیت يک کانی  .استهای آهکی  تداول در سنگدولومیتی شدن يکی از فرآيندهای مهم و م :دولومیتی شدن

تر مراحل دياژنز يعنی  تواند در بیشدولومیت می. صورت سیمان نیز ظاهر شود اگرچه می تواند به استجانشینی ثانويه 

های متائوريکی هايی با ترکیب شیمیايی مختلف و مخلوط آبگذاری تا تدفین در اعماق و از آب بلافاصله بعد از رسوب

ريز باشد  هر چقدر که سنگ اولیه دانه. (Fantle et al., 2020) های بسیار شور تشکیل شودو دريايی، آب دريا و آب

ها و در نتیجه دولومیت است زيادزايی نیز  و سرعت هسته استهای دولومیت ساز بالا سطح تماس محلول( میکرايت)

های آهکی واحد کرتاسه زيرين در کوه خان گرمز با توجه به هدر نمون بررسی انجام شدهبر اساس . ريزتر خواهند بود

های ها در نمونهاين نوع دولومیت. شناسايی شد پژوهشنوع دولومیت در اين  يک. (Adabi., 2009) آدابی ۀمقال

 01میانگین )میکرون  01تا  11ۀدار در اندازدارای مرز نیمه شکل 1های يک اندازهصورت موزائیک به بررسی شده

 (.ج، 3شکل ) شوندمشاهده می( میکرون
های زيرزمینی وارد خلل صورت محلول در آب به( ظرفیتی 2به خصوص )در اين فرآيند ترکیبات آهن  :دار شدنآهن

اين فرآيند در . (Fantle et al., 2020) شوندراحتی جانشین کربنات کلسیم می شود و بههای آهکی میو فرج سنگ

 (.چ، 3شکل ) (Adabi., 2009)شوند طور بارزی ديده می ها بهامتداد استیلولیت

-های مورفولوژيکی دارد و زمانی رخ میواژه کارست اشاره به ويژگی های آهکیهمراه با انحلال سنگ :کارستی شدن

 هایتغییرات سطح آب دريا در سیستم. يابندهای متائوريکی انحلال میآبوسیلۀ  به های کربناتهدهد که سنگ

د شو های مرطوب میخصوص در محیط نشینی کربناته باعث توقف کارخانه کربناته و فرآيند کارستی شدن به ته

(Morad et al., 2013) ( ح، 3شکل ) استدر منطقه که منجر به تشکیل غار شده . 

برخی از مقاطع کاتدولومینسانس در  های بررسیمنظور تشخیص نوع محیط دياژنزی دريايی، متائوريکی و تدفینی  به

( جو  ث، 11شکل )و دياژنز تدفینی ( بو  آ، 11شکل )دهندۀ فرآيند دياژنز متائوريکی تدفینی  که نشان انجام شد

، 11شکل ) بررسی شدهها چنین فرآيند برشی شدن که با سیمانی شدن همراه است در نور کاتد درون نمونه هم. است

 (. تو  پ

 

 

 

 

 
 

                                                                 
1. Unimodal mosaics 
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فرآيند سیمانی شدن از نوع دروزی  (ب ،(Fs0 ۀنمون( )فلش زردرنگ)ای فرآيند میکريتی شدن در اطراف يک دوکفه (آ .1شکل 
 ۀنمون) پر شده با سیمان که يک اربیتولینید را قطع کرده است رگه (پ ،(Fs 0 ۀنمون( )فلش سفید رنگ)در درون يک آلوکم 

Fs111)، ها استیلولیت (ت(ۀنمون( )فلش زردرنگ Fs00)، فلش )تماس خطی دو آنکويید ناشی از فشردگی مکانیکی  (ث
نمونه )دار شدن در بخش میانی آهن (چ، (Fs 111 ۀنمون( )فلش زردرنگ)دولومیتی شدن  (ج ،(Fs2 ۀنمون( )زردرنگ

Fs10) ديد به سمت )متری  30از فرآيند انحلال و کارستی شدن در ارتفاع تشکیل غار ناشی  (ح ،بررسی شدهتوالی آهکی
 (.جنوب

Figure 9 a) Micritization process around a bivalve (yellow arrow) (sample number: 4Fs), b) Drusy 

cement inside an allochem (white arrow) (sample number: 5Fs), c) A vein filled with cement cut across 

an orbitolinid (sample number: 100Fs), d) Stylolites (yellow arrow) (sample number: 66Fs), e) Linear 

contact between two oncoids as a result mechanical compaction (yellow arrow) (sample number: 3Fs), f) 
Dolomitization (yellow arrow) (sample number: 100Fs), g) Hematitization in the middle part (sample 

85Fs) of the studied carbonate sequence and h) Formation of cave as a result of dissolution and 

karstification process (View toward south). 

 bب   aآ  

 dت   cپ  

 fج   eث  
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ای در زير میکروسکوپ پلاريزان سیمان رگه (آ بررسی شده،های میکروسکوپ پلاريزان در تعدادی از نمونه های بررسی. 11شکل 
رخداد دياژنز  ۀدهند که نشان است، در اين تصوير لومینسانس روشن ۀ آتصوير کاتدولومینسانس مربوط به نمون (ب ،( PPLنور)

تصوير  (ت ،( PPLنور) شودسنگ آهک که در نور پلاريزان بافت برشی در آن ديده نمی (پ ،(Fs10 ۀنمون)است متائوريکی 
و حاکی از تأثیر دياژنز تدفینی و رخداد برشی شدن  استلومینسانس تیره  ۀدهند که نشان ۀ پکاتدولومینسانس مربوط به نمون

تصوير (ج ،( PPLنور) کلسیتی پر کننده رگه در میکروسکوپ پلاريزانسیمان  (ث ،(Fs 33ۀنمون)است ( فلش سفید رنگ)
 ۀدهندبندی در آن نشان ثیر دياژنز متائوريک و عدم زونأت ۀدهند که لومینسانس روشن آن نشان ثلومینسانس مربوط به نمونه 

 ،(Fs33 ۀنمون) استای سیمان تشکیل يک مرحله
Figure 10. Thin section image of some studied samples under xpl and cathodoluminescence microscope. 

a( Vein cement photomicrograph xpl, b( Same area as in (a) under cathodoluminescence which shows 

bright luminescence, possibly of meteoric diagenetic origin (sample number: 84Fs), c) Limestone in ppl, 

showing brecciated texture with dull luminescence in d) reflecting burial diagenesis and brecciation 

(sample number: 29Fs), e) Calcite vein fill cement in ppl, bright luminescence in f reflecting meteoric 

diagenesis without zoning. 
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 تاریخچه دیاژنتیکی

 ,.Fantle et al) ديگر است دهندۀ زمان نسبی تأثیر فرآيندهای دياژنتیکی نسبت به يک توالی پاراژنتیکی نشان

در کوه خان گرمز با توجه به خصوصیات پتروگرافی، انواع سیم آنها و ساير فرآيندهای دياژنتیکی سه محیط ( 2020

های های پتروگرافی و محیط با توجه به پژوهش. در اين رسوبات بررسی شدنددريايی، متائوريکی و تدفینی  دياژنزی

 .ارائه شده است 11های بررسی شده در شکل ها توالی پاراژنتیکی در نمونهتشخیص داده شده در نمونه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آهکی کوه خان گرمزتوالی پاراژنتیکی در نمونه .11شکل 
Figure 11. A detailed paragenetic sequence in the Lower Cretaceous carbonate of the Kuh-e 

Khangormaz. 

 

 ژئوشیمی های بررسی
تغییرات عناصر . است 3و فرعی 1ويژه دياژنز مطالعه و بررسی عناصر اصلی ها و بهکربنات های بررسیبخش مهمی از 

های مختلفی از جمله دما، ترکیب کانی شناسی، شرايط اکسیداسیون و احیاء  عاملها به اصلی و فرعی در کربنات

شناسی و نوع محیط ها، ترکیب کانیتوان شرايط تشکیل کربناتژئوشیمی می های بررسیبا استفاده از . بستگی دارد

فرعی در  تغییرات عناصر اصلی و ۀبا مشاهد (Adabi & Asadi-Mehmandosti., 2008)دياژنزی را تشخیص داد 

. (Liaghat et al., 2021)را نیز تشخیص داد آنها  توان معادل ديرينهرسوبات کربناته آب سرد و گرم عهد حاضر می

ها و شرايط دياژنتیکی استرانسیم در تعیین ترکیب کانی. ارائه شده است 1های ژئوشیمیايی در جدول  تجزيهنتايج 

                                                                 
1. Major elements 
2. Trace element 
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آراگونیت، افزايش  افزايش با استرانسیم مقدار (Liaghat et al., 2021) شود می استفاده کربناته رسوبات گذشته هایمحیط

در  (Rao & Adabi., 1992; Salehi et al., 2010; Adabi et al., 2016)يابد کاهش می و با افزايش کلسیت،

در اين  Srهايی که تحت تأثیر اين آب قرار دارد باعث کاهش کم و در نتیجه در کربنات Srهای متائوريکی میزان  آب

ام متغییر پیپی 030تا  170ها ما بین نمونه تجزيۀمقدار استرانسیم حاصل از . (Veizer., 1983)شود ها میکربنات

 ۀدر محدود بررسی شدههای قرار گیری نمونه( آ، 13شکل )که ترسیم مقدار سديم در برابر استرانسیوم در است بوده 

گرمز های مربوط به کوه خانمقدار سديم در نمونه انجام شدههای  تجزيهبر اساس . دهدآراگونیت مزدوران را نشان می

دهد با ترسیم مقدار سديم در برابر استرانسیم نشان می( آ، 13شکل )با توجه به  .استام متغیر  پی پی 171تا  01بین 

شناسی اولیه آراگونیتی اند که حاکی از ترکیب کانیهای کلسیتی قرار گرفتهز محدودهخارج ا بررسی شدههای که نمونه

عنوان معیاری مفید  به Mn در مقابل Sr/Mn با توجه به آن که ترسیم نسبت. استگذاری  ها در زمان رسوباين نمونه

 که در اثر اين عمل نسبتطوری به (Liaghat et al., 2021)شود  میها استفاده برای تخمین میزان انحلال سنگ

Sr/Mn  ها در حاکی از قرار گیری نمونه بررسی شدهاين نمودار در رسوبات  (ب، 13شکل )با توجه به . يابدمیکاهش

معیاری مفید برای تخمین میزان  Mnدر برابر  Sr/Mnو در واقع ترسیم نسبت است محدودۀ آراگونیت مزدوران بوده 

ام  پی پی 330تا  21های کربناته کرتاسه زيرين کوه خان گرمز بین میزان منگنز در نمونه. استها انحلال سنگ آهک

نمودار میزان استرانسیم . ترسیم شده است( پ، 13شکل ) در نمودار میزان سديم در برابر منگنز. گیری شده استاندازه

در  بررسی شدههای آهکی تر نمونه بیشدهند که نشان می ها بررسی(. ت، 13شکل )در برابر منگنز ترسیم شده است 

-شناسی اولیه آراگونیتی واقع شدهای گوردون تاسمانیا با ترکیب کانیای مزدوران و حارههای حارهسنگ آهک ۀمحدود

کلی با توجه به طور به(. ث، 13شکل ) استها دارای نسبت استرانسیم به سديم بیش از يک تر نمونه اند، زيرا بیش

دگرسانی اغلب باعث افزايش . توان به میزان درجه دگرسانی دياژنتیکی پی بردها میفرعی در کربناتتمرکز عناصر 

 ,.Veizer)تواند در شبکه کلسیت قرار گیرد شود، زيرا اين عناصر در شرايط احیايی میدر کلسیت می Fe و Mn مقدار

 در .کرد تعیین بسته و باز های سیستم در را دياژنز توان روندمی( ج، 13شکل ) Mnدر برابر  Sr/Caدر نمودار . (1983

 Mnو مقادير  شود تر می بیش دگرسانی رو، ازاين و است تر سنگ بیش به آب تبادل معمولاً دياژنتیکی باز، های سیستم

 دارای کلسیت و ناپايدار و آراگونیت شود می انجام متائوريکی های آب واسطۀ به اين تبادل يابد؛ می گیری چشم افزايش

 آب تبادل بسته، بسته و نیمه دياژنتیکی سیستم در .شود می پايدار تبديل منیزيم کم کلسیت به پايدار زياد نیمه منیزيم

 نزديک بسیار اولیه سنگ شناسی ترکیب کانی به Mnمقادير  و ناچیز دگرسانی رو، میزان اين از و است تر کم سنگ به

کربناته کرتاسه زيرين کوه خان گرمز  هایقرارگیری نمونه ۀتوجه به محدودشود با  که در شکل مشاهده می چنان. است

 .اندبسته قرار گرفته در يک محیط بسته تا نیمه 1تحت تأثیر دياژنز غیر دريايی بررسی شدههای رسد که آهکبه نظر می

 

 

 

 

 

 

                                                                 
1. Non-marine 
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 گرمزهای واحد کرتاسه زيرين کوه خان نتايج حاصل از آنالیز نمونه. 1جدول 
Table 1. Geochemical results of the Kuh-e Khangormaz’s samples analyzed. 

Sr/Mn Sr/Ca Sr/Na Mn ppm Na ppm Sr ppm Fe ppm Ca% Mg%  

66/2 03/3 30/3 10/121 30/117 31/200 31/1103 00/20 01./ 1 

12/2 30/11 23/0 10/120 11/07 12/200 01/1232 70/20 03./ 3 

18/4 01/1 21/2 77/10 27/110 31/200 00/111 31/01 01/1 2 

48/6 03/3 23/3 37/21 13/17 71/313 72/32 10/20 71/1 0 

2 10/3 10/0 10/101 11/71 23/211 12/073 21/23 01/0 0 

18/4 02/11 77/0 11/37 01/10 37/010 13/120 11/21 00/1 0 

21/1 13/11 30/2 01/112 02/30 11/270 73/1310 32/22 10/1 7 

21/1 22/13 70/0 10/121 01/13 13/030 00/1233 02/20 70/1 1 

2/16 13/1 30/3 37/121 10/133 17/213 11/1013 73/22 70/1 3 

12/6 13/11 01/2 30/00 13/31 11/200 17/330 20/22 00/1 11 

51/1 03/11 13/3 03/330 31/171 10/201 20/1271 23/21 77/1 11 

42/1 01/7 27/3 77/10 33/133 02/331 13/311 73/21 71/1 13 

11/2 33/7 13/3 11/11 11/33 02/300 33/300 03/23 03/1 12 

11/2 13/11 23/2 33/130 11/112 32/203 30/101 12/20 00/1 10 

11/2 11 31/3 11/131 07/103 30/221 07/1710 13/21 73/1 10 

16/2 00/13 00/3 10/121 12/101 10/210 11/1127 33/21 71/1 10 

61/1 30/1 13/0 11/11 17/77 33/230 00/230 00/20 71/1 17 

46/2 13/3 10/3 33/130 73/113 20/211 00/007 12/20 70/1 11 

48/2 12/13 03/3 11/131 11/130 23/213 11/1171 31/30 01/1 13 

66/1 33/0 11/1 30/00 2/30 31/170 72/32 10/20 01/1 31 

11/2 03/11 32/3 03/117 03/131 11/200 10/1017 03/22 70/1 31 

61/1 71/0 10/1 01/112 23/111 77/310 13/70 30/20 07/1 33 

11/1 30/3 07/2 02/112 31/31 33/230 1301 11/23 31/1 32 

11/2 27/11 33/3 23/20 03/110 30/221 70/1131 01/23 02/1 30 

15/1 11 32/3 02/112 73/113 21/233 27/300 31/23 71/1 30 

21/1 13/3 10/0 23/20 21/11 33/230 77/310 10/20 01/1 30 

51/2 17/11 11/1 37/112 33/11 31/200 33/1000 12/20 00/1 37 

18/2 30/11 12/3 21/103 11/111 31/220 27/1200 30/37 07/1 31 

68/2 30/11 22/3 33/130 30/103 13/201 30/1110 13/21 00/1 33 

15/1 00/7 33/1 11/11 71/113 00/321 31/003 01/21 01/1 21 

26/1 01/13 11/3 33/130 00/130 10/203 03/1131 00/31 00/1 21 

52/2 01/7 33/1 23/20 11/127 01/370 10/03 10/20 03/1 23 

11/21 30/11 3/11 32/111 30/117 37/221 11/1002 27/33 07/1 22 

14/2 11/1 17/0 33/130 13/70 23/211 30/313 01/21 00/1 20 

14/1 01/00 30 32 11/33 7/3311 33/711 07/33 00/1 20 

11/1 07/11 13/2 11/131 03/110 30/220 31/1103 01/21 00/1 20 

65/21 00/1 33/2 00/11 13/31 13/211 73/11 07/27 71/1 27 

26/2 70/13 00/2 33/130 30/110 17/213 17/213 37/33 00/1 21 
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-های ارائه شده برای آهکگرمز که با محدوده های کربناته کرتاسه زيرين کوه خاندر نمونه Naدر برابر  Srتغییرات  (آ .12شکل 

، (Adabi., 2004) استهای کم عمق حوضه شناسی اولیه آراگونیتی که مربوط به بخشترکیب کانیهای سازند مزدوران با 
 ای عهد حاضرهای حاره ، محدوده آراگونیت(Rao & Amini., 1995)های معتدل عهد حاضر تاسمانیا کربنات ۀمحدود

(Mackenzi., 2005)شناسی اولیه آراگونیتی کیب کانیای گوردون اردويسین تاسمانیا با ترهای آهکی حاره، سنگ(Rao, 

که طوریبه. مقايسه شده است (Aghaei et al., 2014)، و سازند فهلیان (Adabi., 2009)های سازند ايلام ، سنگ آهک(1992
 ۀمحدود ها درگوردون بیشتر نمونهمزدوران و ای های آهکی حارهو يا در مجاورت سنگ ۀها در محدودتر نمونه شود بیشديده می

ترسیم روند  (ب است،اند و علت آن ناشی از تأثیر فرآيند دياژنز شناسی اولیه آراگونیتی قرار گرفته سازند مزدوران با ترکیب کانی
های سازند مزدوران با آهکسنگ  ۀکوه خان گرمز با محدودواحد کربناته کرتاسه زيرين های در نمونه Mnدر برابر  Naتغییرات 

های معتدله عهد کربنات ۀ، محدود(Adabi & Rao., 1991)عمق حوضه  شناسی اولیه آراگونیتی مربوط به بخش کم ترکیب کانی
 های عهد حاضرآراگونیت ۀمحدود های گوردونو سنگ آهک( Adabi & Rao., 1991)محدوده تاسمانیا ،  حاضر تاسمانیا

(Mackenzie., 2005) های مزدوران و گوردن تاسمانیا با ترکیب کانیسنگ آهک ۀها در محدودنمونه همۀ.مقايسه شده است-

های سنگ آهکی کوه خان گرمز که با در نمونه Mnدر برابر  Srترسیم روند تغییرات  (پ، شناسی آراگونیتی قرار گرفته است
های به بخششناسی اولیه آراگونیتی مربوط  های سازند مزدوران با ترکیب کانیهای مشخص شده برای سنگ آهکمحدوده

ها ، نمونه(Mackenzie., 2005)ای عهد حاضر تاسمانیا های حاره آراگونیت ۀ، با محدود(Adabi & Rao., 1991)عمق حوضه  کم
 ،اند، مقايسه شده استشناسی اولیه آراگونیتی قرار گرفتهدر محدوده آراگونیتی سازند مزدوران و گوردون تاسمانیا با ترکیب کانی

توان به شرايط احیايی يا که اين امر را می استصورت روند خطی مثبت  اين دو عنصر به. مقدار آهن در مقابل منگنزترسیم  (ت
-در نمونه Mnدر برابر  Sr/Naتغییرات  (ث ،شودثیر دياژنز متائوريکی نسبت داد که سبب افزايش مقادير آهن و منگنز میأبه ت

 ,.Adabi & Rao)های سازند مزدوران های ارائه شده برای سنگمحدوده اگرمز که ب های واحد کربناته کرتاسه زيرين کوه خان

، محدوده (Rao., 1995)های معتدله عهد حاضر تاسمانیا ، محدوده کربنات(Rao., 1990) ، سنگ آهک گوردون تاسمانیا(1991
 (Rao., 1990) پرمین تاسمانیا طبیهای آهکی نیمه قها و سنگو فسیل (Mackenzie., 2005) های عهد حاضرآراگونیت

 گوردون تاسمانیاسازند در مجاورت يا درون محدوده آهک آراگونیتی  بررسی شدههای آهکی تر نمونه بیش. مقايسه شده است

 bب   aآ   
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 fج   eث  
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(Van Wagoner & et al., 1990) ها دارای نسبت که تمام نمونه شود توجه. گیرندو مزدوران قرار میSr/Na  بیش از يک
ها در اين گرمز بر اساس موقعیت نمونه کوه خانکربناته کرتاسه زيرين های نمونه Mnدر برابر ( Sr/Ca)تغییرات  (ج، ندهست

آراگونیت، ( A)اند، شده تحت تأثیر فرآيندهای دياژنزی در يک سیستم بسته تا نیمه بسته قرار گرفته تجزيههای نمودار، نمونه
(HMC ) و(LMC ) کلسیت کم منیزيمکلسیت پر منیزيم و.  

Figure 12. a( Sr and Na variations in the Lower Cretaceous carbonate samples of the Kuh-e Khangormaz, 

compared with Mozduran Formation original aragonite mineralogy in shallow environment, b( Na and 

Mn variations in the Lower Cretaceous carbonate samples of the Kuh-e Khangormaz compared with the 

original aragonite mineralogy of previous studies, c) Sr and Mn variations in the Lower Cretaceous 

carbonate samples of the Kuh-e Khangormaz together with the Mozduran Formation with original 

aragonite mineralogy, d) Bivariate plot of Fe and Mn showing positive linear correlation probably due to 

anoxic condition or the effect of the meteoric diagenesis resulted in increasing in the Fe and Mn, e) Sr/Ca 

and Mn variations in the Lower Cretaceous carbonate samples of the Kuh-e Khangormaz compared with 

the field of the previous studies, f) Mn and Sr/Ca variations in Lower Cretaceous carbonate samples of 

the Kuh-e Khangormaz. This trend shows that these carbonates were affected by closed diagenetic 

system. 

 
 نتایج

متر با ناپیوستگی فرسايشی روی رسوبات آهکی  113رسوبات کربناته کرتاسه زيرين کوه خان گرمز به ضخامت 

ريزرخساره رسوبی  12مقاطع نازک میکروسکوپی  های بررسیهای صحرايی و بر اساس پیمايش. اندژوراسیک قرار گرفته

ترين فراوانی را به  مربوط به رمپ درونی، میانی و بیرونی در اين رسوبات تشخیص داده شدند که رسوبات لاگون بیش

های شناسايی شده همراه با ديگر و ريزرخساره انجام شدهپتروگرافی  های پژوهشبراساس . اندخود اختصاص داده

پیشین از قبیل  های پژوهشرسوبات توربیدايتی در منطقه و تغییر تدريجی رخساره و مقايسه با  نبودبیل شواهد از ق

توان يک می (Buxton & Pedley., 1989) و باکسون و پدلی (Flügel., 2010) گذاری رمپ فلوگل مدل رسوب

نگاری سکانسی اين چینه های بررسی. شیب را برای اين واحدها در نظر گرفتپلاتفرم کربناته کم شیب از نوع رمپ هم

. اندصورت محلی تشکیل شده در اين واحد شده که اين سکانس به 2وجود سه سکانس رسوبی رده  ۀدهند رسوبات نشان

میکريتی شدن، شکستگی، استیلولیت، : ثیر فرآيندهای مختلفی از قبیلأتحت ت بررسی شدهاز نظر دياژنزی رسوبات 

ژئوشیمیايی و  های پژوهشبر اساس . اند دار شدن قرار گرفتهسیمانی شدن، انحلال، کارستی شدن و آهن

اند که دياژنز دريايی ثیر دياژنز متائوريکی و تدفینی قرار گرفتهأتحت ت بررسی شدههای کاتدولومینسانس عمده نمونه

نمونه و ترسیم آن  01روی  انجام شدهژئوشیمی عنصری  های تجزيهاس براس .تأثیر چندانی بر اين رسوبات نداشته است

شناسی اولیه رسوبات آراگونیتی بوده توان نتیجه گرفت کانیروی نمودارهای ژئوشیمی برای عناصر اصلی و فرعی می

. کندمی ها را تأيیدآراگونیتی بودن ترکیب اولیه اين سنگ آهککه است بوده ( 1)به مقدار  Sr/Naنسبت . است

 Sr/Caدر برابر  Mnترسیم نمودار . استها آراگونیتی بودن اين سنگ آهک ۀدهند نشان Sr/Mnکاهش نسبت 

 .استبسته  ها در يک سیستم بسته تا نیمهتأثیر فرآيندهای دياژنزی روی نمونه ۀدهند نشان

 تقدیر و تشکر

همکاری در کارهای صحرايی تشکر  دلیل به( همدانعضو هیات علمی دانشگاه بوعلی سینا )از دکتر يداله عظام پناه 

ن محترم اداره منابع طبیعی استان همدان و نیز کارمندان محترم اداره منابع طبیعی چنین از مسئولا هم. کنیم می

گرمز  صحرايی در منطقه حفاظت شده و شکار ممنوع خان های پژوهشهمکاری جهت انجام  رایشهرستان تويسرکان ب

 .کنیم تشکر و قدردانی میطور ويژه  به
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Introduction 

One of the prominent features of carbonate sedimentary rocks is their use in the 

reconstruction of ancient sedimentary environment. In an ancient sedimentary environment that 

consists of different sub-environments, events and happenings have taken place. Over time, as 

changes in sedimentary conditions, changes in seawater, diagenetic processes are recorded 

within sedimentary units which can be obtained by studying these sediments in field surveys or 

subsurface studies. The Sanandaj-Sirjan zone, which is located in northeast of the main Zagros 

mountains, is similar to central Iran in terms of sedimentation regime and structure. In different 

areas of this zone, stratigraphic units are mainly composed of igneous and metamorphic rocks. 

Some of regions in this zone consist of sedimentary units. Therefore, in order to better 

recognition of the available successions of this zone, an outcrop section of white, cream to gray 

color limestones including Lower Cretaceous Orbitolinids in the whole Hamedan zone was 

examined. This region in terms of rock and biological characteristics is correlative with 

Orbitolinids carbonates in the Zagros basin (i.e. Fahlian and Darian formations), Alborz basin 

(i.e. Tizkooh Formation), Kopeh Dagh basin (i.e. Tirgan Formation) and central Iran (i.e. Taft 

and Shah Kooh formations) and shows sedimentary conditions similar to the previous 

Cretaceous in Iran. This area was studied only by the Geological Survey of Iran to prepare a 

geological map. It was studied in terms of karst phenomena, too. This research is the first one in 

thence of depositional environment, sequence stratigraphy, diagenesis and geochemistry. 

Material and methods 

In this research a thickness of 119 m was studied to understand depositional model, sequence 

stratigraphy, diagenesis, and geochemistry. In total about 119 m of outcrop section from the 

Kuh-e Khangormaz lower Cretaceous carbonate units in the west of Tuyserkan city (south of 

Hamedan province) was studied in order to investigate microfacies, depositional environment, 

diagenesis, sequence stratigraphy and geochemistry. Ten thin sections were stained with 

Alizarin Red-S and potassium ferricyanide following Dickson (1966) method. The studied 

microfacies were described using the Dunham (1962) classification. Description of microfacies 

was after method proposed by Flügel (2010) and Buxton and Pedley (1989). 

Cathodoluminescence microscopy analysis of eight thin sections gathered to the characterization 

of various diagenetic processes occurred in this unit. The definition of the available sequences 

model is taken from Tucker and Hunt, (1993). Forty powdered micritic samples were analyzed 

using atomic absorption spectrometry (AAS) toll for major elements (Ca and Mg) minor 

elements (Sr, Fe, Mn and Na) at the Shahid Beheshti university laboratory. 
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Results and discussion 

The Lower Cretaceous carbonate unit (K1) of Kuh-e Khangormaz including 119 m thickness 

overlaid on Jurassic limestones with erosional disconformity. In this unit based on field 

investigation and thin section microscopy, thirteen microfacies belonging to lagoon (with 

highest abundant), shoal and shallow open marine determined. Based on petrographic studies 

and determined microfacies together with the lack of turbidites in the study section along with 

gradual microfacies changes and comparison with previous studies i.e., Flügel (2010) and 

Buxton and Pedley (1989), these carbonate units deposition took place on a carbonate 

homoclinal ramp. Fractures, cementation, micritization, dissolution, karstification, 

dolomitization and hematization were the main diagenetic processes affected the studied 

samples. The vertical sequence of the Lower Cretaceous carbonate unit (K1) in the Kuh-e 

Khangormaz indicates 3 major episodes of deepening and shallowing-upward trend. 

Geochemical analysis using AAS (40 powdered samples) and Cl (eight samples) reflecting 

occurrence of close to semi-close meteoric and burial diagenesis in the studied samples. 

Geochemical results reflecting original aragonite mineralogy for these units.  

Conclusions 

Based on this research, the following conclusions are presented:  

-The identification of thirteen microfacies belonging to the inner, mid, and outer ramp 

environment.  

-The three 3
rd

 order depositional sequences have been recognized.  

-Cementation, micritization, hematization, dissolution, karstification and dolomitization as 

main diagenetic processes. 

-Original aragonite mineralogy in these Cretaceous units along with close to semi-close 

meteoric and burial diagenetic environment was identified. 
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Cretaceous 
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