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-از سنگ هرسين، استان کرمانشاه، در برش روستاي گشور واقع در يک کيلومتري جنوب غرب ميوسن توالي کربناتي به سن :چکيده

سنگي اين توالي وجود هاي هاي شيل تشکيل شده است. کاني گلاکوني در همه رخسارهآهک گلاکوني، مارن گلاکوني و ميان لايه

 رنگ به يافته تکامل بسيار تا کمرنگ سبز رنگ به يافته تکامل کمي درصد و بر اساس درجه بلوغ، از 45تا  5دارد. فراواني گلاکوني از 

ي هاگلاکوني نارس، وجود تکه هايتپلغيرانتخابي، حضور  هايي چون جانشينياند. ويژگيشده در مقاطع ديده رنگ پر بسيار سبز

 ترينمهم از هاگلاکوني برخي در چروکيدگي و فسفات با همراه ضعيف پراکنده گلاکوني در زمينه به صورت هاله سبز رنگ، جورشدگي

اند. هاي فسيلي و زمينه مقاطع شدهبرجا هستند که در شرايط فيزيکوشيميايي مناسب جانشين پوسته هايگلاکوني تشکيل شواهد

نگاري همخواني هاي سنگبررسي باهاي گلاکوني کاني (SEM) ي، نتايج ميکروسکوپي الکتروني روبشيهاي مورد بررس نمونه براي

 EDX) سنج پراکندگي انرژي پرتوي ايکسهاي گلاکوني با طيفکمي انجام شده بر کانيهاي نيمهدارند. همچنين تجزيه و تحليل

SEM)  هاي غلظت Fe2O3 وK2O بت بين غلظتدهنده يک رابطه خطي مثنشا، ن Fe2O3 و K2O ها پاييناست. غلظت بيشتر نمونه-

 هاي برجا همخواني دارد.که با شواهد سنگ نگاري براي گلاکونيت Fe2O3 < 7%)و  (K2O < 8%  تر از مقادير آستانه است

 .بر جا ؛پتاسيم ؛EDX ؛برجا ؛گلاکوني ؛هاي ميوسن: نهشتههاي کليدي واژه

 مقدمه

طقي فرونشست يافته از سطح زمين بوده هاي رسوبي مناحوضه

نگاري توالي در هاي مختلف چينهکه بر هم کنش عوامل

-هاي مختلف زماني و مکاني، پاسخي بر ساختار چينهمقياس

. بررسي يک حوضه رسوبي [1] ها هستندشناسي موجود در آن

هاي مختلفي چون گيري از دادههاي واقع در آن با بهرهبا توالي

زيرسطحي، زمين فيزيکي به شناسايي هر چه بيشتر رخنمون، 

هاي . با علم بر اين ويژگي[2] نمايدحوضه کمک شاياني مي

هاي ميوسن در ناحيه هرسين شناسي از رسوبيک برش چينه

بررسي شد. در پهنه ساختاري زاگرس، ايران مرکزي و سنندج 

 هاي موجود داراي رخساره، ضخامت و سن سيرجان رسوب
 

هاي متغيير و متنوع از جايي به جاي ديگر هستند. رسوب بسيار

مربوط در پهنه زاگرس به سازند آسماري در ايران مرکزي به 

اند. ناحيه مورد سازند قم و در سنندج سيرجان نامگذاري نشده

(. با 1بررسي در پهنه سنندج سيرجان قرار دارد )شکل 

ي ميوسن هاپيشروي سطح آب دريا رسوب هاي کربناتي نهشته

عميق و در پهنه ساختاري کرمانشاه بر جاي هاي نيمهدر آب

هاي مورد بررسي بر اند. در اين منطقه نهشتهگذاشته شده

ها نيز افيوليتي است )شکل ها قرار دارند و مرز بالاي آنافيوليت

 ها شامل مارن تيره و شناسي عمده اين نهشته(. سنگ2
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(. کاني گلاکوني از 2آهک خاکستري رنگ است )شکل سنگ

هاي ي نهشتههاي بخش بالايدهنده رسوباجزاي تشکيل

ناحيه مورد بررسي است. کاني گلاکوني با نام ميوسن در 

-هاي غني از آهن و پتاسيم شناخته ميآلومينو فيلوسيليکات

ها با درصدهاي متفاوت اين عناصر شود که شامل طيفي از کاني

است و با عضو آغازين اسمکتيت و عضو پاياني ميکا مشخص 

ز رنگ و با ظاهري خاکي يا هاي سبها به رنگشود. گلاکونيمي

درخشان، اغلب در حد ماسه بوده و بيشتر گرد تا بيضوي شکل 

، واژه گلاکوني تنها به عضو [3] هستند. به باور ادين و فلوگار

هاي گلاکوني که به نام ميکاي غني از پتاسيم پاياني در سري

شود مربوط است. دو نظريه اصلي در مورد تشکيل شناخته مي

طرح است. نظريه نوشکلي تشکيل اين کاني را نتيجه گلاکوني م

ها با ترکيب نشيني مستقيم يا پس از انحلال ديگر کانيته

-گيرد، در حاليکه نظريه شبکه لايهشيميايي مناسب در نظر مي

اي تشکيل گلاکوني را نتيجه تکامل شيميايي يک کاني رسي 

رسوب  هاي موجود درداند. بررسي گلاکونيدر اثر تجزيه مي

هاي متفاوت نشان داده است که آنها اغلب با هاي مربوط به سن

احيا و  –درجه سانتيگراد، شرايط مرز اکسايش  15-10دماي 

[. محيط 4-14شوند ]تشکيل مي 8قدرت اسيدي حدود 

هاي مستعد براي عمق با شوري عادي از محيطدريايي کم

 شود. ه ميها ترجيح دادتشکيل گلاکوني است و بر ساير محيط

 

 
 

. ناحيه مورد بررسي در حوضه سنندج سيرجان قرار دارد. [15] حوضه مختلف نشان داده شده است 8الف( نقشه کلي از ايران که در ان   1شکل 

 .ناحيه مورد بررسيهاي دسترسي به نقشه موقعيت و راهب( 
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 هاي ميوسن در برش مورد بررسي.شناسي نهشتهستون چينه  2شکل 

 

هاي مختلفي تشکيل گلاکوني در اعماق متفاوت البته، گزارش

هاي [ و همچنين سامانه16-18، 3متر( ] 500تا  50)بين 

-اي و بخشرسوبي مختلف از جمله کرانه ساحلي، خليج دهانه

وجود دارد و از اين رو وابسته  هامپرهاي مياني تا عميق 

رسد. افزون نبودن تشکيل اين کاني به عمق منطقي به نظر مي

اي نيز براي تشکيل بر اين، توزيع عرض جغرافيايي ويژه

هاي مورد بررسي که . نهشته[19] گلاکوني مطرح نشده است

 1رسد در مي E1vهاي افيوليتي واحد ها به نهشتهقاعده آن

متري روستاي گشور  600کيلومتري جنوب غرب هرسين و در 

رسين قابل دسترسي واقع بوده و با جاده آسفالته بيستون ه

هستند. از نظر مختصات جغرافيايي، قاعده اين برش داراي 
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شرقي و عرض جغرافيايي  47و ْ 25'و  12"طول جغرافيايي 

شمالي است. در اين پژوهش، خاستگاه و  34و ْ 17'و  10"

تواند به هاي گلاکوني بررسي شده است که ميسازوکار دانه

ها در تشکيل گلاکونيتفسير شرايط محيط رسوبي در زمان 

 هاي مشابه در ساير نقاط ايران کمک بسزايي نمايد.افق

 روش بررسي 

هاي ميوسن در شناسي نهشتهدر اين پژوهش، برش چينه

متر بررسي شده است  100روستاي گشور، هرسين به ضخامت 

هاي هاي نهشته(. براي تعيين سازوکار تشکيل گلاکوني2)شکل 

نگاري هاي سنگظور شناسايي ويژگيميوسن و همچنين به من

شناسي، رنگ و چگونگي ظهور، در اين برش آنها از جمله ريخت

مقطع نازک ميکروسکوپي به دقت بررسي شد. پس از  80

نگاري و براي بررسي ساختار سطحي و دروني و همچنين سنگ

ها، تعيين درصد اکسيدهاي مختلف تشکيل دهنده گلاکوني

 (SEM)روسکوپ الکتروني روبشي مقطع با ميک 10تعداد 

در دانشگاه  (EDX)سنج پراکندگي انرژي پرتوي ايکس طيف

 لرستان بررسي گرديدند.

 بحث و بررسي

 توصيف
هاي هاي گلاکوني موجود در نهشتهنگاري دانهبررسي سنگ

هاي دهد که آنها به صورت گلاکونيميوسن منطقه نشان مي

هاي هاي خردهيني حفرهو بخشي نيز به صورت جانش پلت مانند

هاي سبز رنگ بدون لبه اند، يا به صورت لکهرا پرکرده فسيلي

الف  3هاي شوند )شکلمشخص و تيز در زمينه سنگ ديده مي

-گلاکوني از نيمه گردشده و بي هايپلتشناسي ريختو ب(. 

 3شکل با لبه نامنظم تا انواع پستان مانند در تغيير است )شکل 

شکل که به سمت مرکز  Vهاي اين، اغلب ترک پ(. افزون بر

شود )شکل ها ديده مياند در اين نوع گلاکونيدانه کشيده شده

هاي مختلف از سبز روشن تا گلاکوني با رنگ هايپلتپ(.  3

شوند. مقدار خردشدگي سبز و سبز تيره در کنار هم ديده مي

ت انواع ها بسيار کم است، البته گاهي ممکن اسدر اين گلاکوني

هاي ها در اندازهخردشده نيز ديده شوند. اين دسته از گلاکوني

مختلف وجود دارند و از اين رو جورشدگي ضعيفي دارند )شکل 

3 .) 

 

 
 

و تکامل  (Naهاي نابالغ ) ( و گلاکوني بسيار تکامل يافته. ب: گلاکونيEv( و تکامل يافته )Sl(، کمي بالغ )Naهاي نابالغ ) الف: گلاکوني  3 شکل

 (.2شناسي کرمي شکل )شماره (، ريخت1شناسي پستان شکل )شماره (، ريخت3شکل )شماره  V(. پ: ترک Evيافته )
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ها و هاي مکعبي به صورت جانشيني در گلاکونيگاهي پيريت

 4 هاياند )شکلهاي فرامينيفرها ديده شدهيا پرکننده حفره

از  (SEM)روبشي  الف و پ(. در تصاوير ميکروسکوپ الکتروني

هاي گوناگون شناسي و رنگهاي مختلف گلاکوني با ريختدانه

وجود دو دسته گلاکوني مشخص است. يک دسته ساختار 

 5هاي دهند )شکلاي را از خود نشان ميتيغه –دروني لاملي 

هاي پ و ت( و دسته دوم که با رنگ سبز روشن و نداشتن ترک

ر دروني گلبولي را شوند، وجود ساختاسطحي مشخص مي

ها، نبود الف و ب(. در اين نمونه 5هاي سازند )شکلآشکار مي

هاي داري، سطح چروکيده ناصاف و اندازهگردشدگي، زاويه

-(. در مقاطع مورد بررسي هم3شود )شکل مختلف ديده مي

چنين همراهي فسفات داراي ترکيب يکنواخت با گلاکوني تاييد 

هاي هاي نهشتهر پتاسيم گلاکونيب(. مقدا 3شده است )شکل 

 (.1درصد در تغيير است )جدول  8تا  2ميوسن از حدود 

 

 
 

 تفسير

وجود يک  نيازمندتشکيل و تکامل گلاکوني را  ،اوليه هايهنظري

ايليت و  چونساختاري شبيه کاني گلاکوني  باکاني اوليه 

دانست که در اين شرايط آهن جانشين الومينيوم اسمکتيت مي

. بعدها با شناسايي فرايند [20] شوده و گلاکوني تشکيل ميشد

، 7، 4] رد شد نظريهگلاکوني شدن در بسترهاي مختلف اين 

 4 آرمانيفرايند گلاکوني شدن به طور   [.22، 21، 17، 8

که به ترتيب پيشرفت فرايند شامل مراحل نوظهور  داردمرحله 

است يافته کامل ت بسياريا نابالغ، کمي تکامل يافته، بالغ و 

هاي با ويژگي(. هر يک از مراحل 6الف و ب و  3هاي )شکل

زمين شناسي، ساختار دروني( و )رنگ، ريختسنگ نگاري 

مثال تغييرات درصد پتاسيم و آهن( قابل  رايشيميايي )ب

 هاييهحفر مندشناسايي است. اين فرايند در مراحل اوليه نياز

اي فسيلي از جمله هپوسته هايفرهدر بستر )مانند ح

. استها( فرامينيفرها، شکستگي، نقاط ضعف موجود در دانه

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( 2( به همراه پيريت جانشيني )شماره 1هاي کم انرژي و گلاکوني با جورشدگي ضعيف )شماره  الف: حضور گلاکوني درجازا در ميان نهشته  4 شکل

( وجود هاله گلاکوني 1هاي فسفات، گلاکوني بيضي شکل )شماره ضعيف با دانه جورشدگي داراي کونيدر حفره هاي فرامينيفرها، ب: همراهي گلا

 با (. ت( گلاکوني1همراه جانشيني گلاکوني بجاي زمينه، گلاکوني کرمي شکل )شماره (، پ( گلاکوني با جورشدگي متوسط به2در زمينه )شماره 

 زمينه کربناتي. خوب، به همراه جانشيني گلاکوني در جورشدگي
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گلاکوني نابالغ،  -1هاي ميوسن: با تغييرات و )ب و پ( همخواني آن با نهشته [21] الف( مراحل مختلف تکامل گلاکوني برگرفته از مرجع  5 شکل

هاي ط ان با گلاکونيگلاکوني بسيار بالغ. به افزايش پتاسيم و رنگ طي رسيدگي گلاکوني و ارتبا 4گلاکوني بالغ،  -3گلاکوني کمي بالغ،  -2

 هاي ميوسن توجه شود.نهشته

 
 .هاي ميوسن در برش گشورهاي نهشتهمقدار پتاسيم و آهن گلاکوني  1جدول 

 %K % Fe شماره نمونه

M40 2/5 3/6 

M42 4/6 8/6 

M45 5/5 9/6 

M47 5/6 3/6 

M49 1/5 4/6 

M51 1/7 8/6 

M53 2/7 7/6 

M54 8/6 2/7 

M57 9/7 6/7 

M59 7/7 9/7 
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روشن  سبز رنگ با هايگلاکوني از ميکروسکوپي و قطبشي از گلاکونيت  الف( تصاوير (SEM)هاي الکتروني روبشي ميکروسکوپتصاوير   6 شکل

است  (نابالغ) نوظهور هايگلاکوني مشخصه که کندمي اشکار را هاآن در گلبولي ساختار از شکل الف که وجود SEM(، ب( تصوير 1)شماره 

 مقدار. هاي گلاکوني بدون گردشدگي و آثار خراشيدگي بوده که نشان دهنده گلاکوني برجا استشود، سطح دانه(، چنان که ديده مي1)شماره 

 هايپ( تصوير ميکروسکوپي گلاکوني. است شده تعيين هاگلاکوني از دسته اين براي درصد 5 تا 2.5 بين EDX روش اساس بر پتاسيم اکسيد

 مشخصه که دهندمي نشان خود از ايتيغه – لاملي دروني از شکل پ که ساختار SEMتصوير  (، ت(1تيره )شماره  سبز تا سبز رنگ يدارا

 .(1است )شماره  رسيده بسيار تا رسيده هايگلاکوني

هاي ميوسن اين بستر اوليه شامل حفره هاي در نهشته

ما در مورد شود، افرامينيفرها است که با گلاکوني پر مي

هاي گلاکونيتي که بيشتر از نوع رسيده تا بسيار رسيده گرددانه

هستند، با توجه به درجه بالاي رسيدگي تشخيص بستر اوليه 

هاي رسي درجازاي غير ممکن است. در مرحله آغازين، کاني

-ها را پر ميدرصد پتاسيم اين حفره 4تا  2دار و داراي آهن

نامند. در اين ي نابالغ يا نوظهور ميکنند؛ اين مرحله را گلاکون

-مرحله، گلاکوني به رنگ سبز کمرنگ و با لبه نامنظم ديده مي

شدن، مقدار پتاسيم افزايش شود. با پيشرفت فرايند گلاکوني

 8يافته و سرانجام گلاکوني کاملا بالغ به رنگ سبز پررنگ با 

-شود. در اين مرحله ممکن است ترکدرصد پتاسيم ايجاد مي

-هاي ايجاد شده در مراحل پيشين با گلاکوني سبز کمرنگ پر

شود تر و به صورت کروي شکل ميها صافشود و سطح دانه

ها در هر يک از اين مراحل از نظر (. از اين رو گلاکوني6)شکل 

 از ها هستند. گلاکوني شناسي متفاوتترکيب و ساختار کاني

 برجا و( Allochthonous) نابرجا گروه دو به نظر خاستگاه

(Autochthonous )نابرجا گروه که طوري به شوند، مي تقسيم 

 آواري و( Parautochthonous) شبه برجا گروه دو شامل خود
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هاي گلاکوني از محل تشکيل  است. در نوع برجا يا درجازا، دانه

ها از محل  شوند، ولي در نوع نابرجا، گلاکوني جا نمي خود جابه

هاي شبه برجا پس از گلاکوني شوند. مي جا تشکيل خود جابه

هاي اقيانوسي، جزرومد يا طوفان به صورت تشکيل بر اثر جريان

هاي نابرجا در اثر شوند، در حالي که گلاکونيمحلي جابجا مي

هاي قديمي به حوضه رسوبي فرسايش و هوازدگي از رسوب

 .[24، 23، 7، 4] حمل مي شوند

ا در محيط تشکيل شده و هاي برجا به صورت درجگلاکوني

شوند. جابجايي و حمل گلاکوني پس از تشکيل نيز جابجا نمي

هاي رسوبي بوده و از اين رو هاي معمول در محيطاز پديده

براي تشخيص ماهيت واقعي حضور گلاکوني در يک توالي 

رسوبي مهم است تا درجازا يا نابرجا بودن گلاکوني تشخيص 

هاي لاکوني در رسوب هاي نهشتههاي گ. دانه[25] داده شود

گيرند که در ادامه دلايل و ميوسن در گروه انواع درجازا قرار مي

 نوع) دريايي هاي نهشته شود. وجودها بيان ميهاي آنويژگي

 و جورشدگي گلاکوني، انتخابي غير مکاني توزيع ،(ميزبان سنگ

 در( shrinkage) شناسي ريخت چروکيدگي پايين، گردشدگي

 هاي ويژگي از فسفاتي هاي دانه با گلاکوني همراهي و ونيگلاک

هاي در نهشته درجازا گلاکوني هاي دانه شناسايي براي مهم

هاي چروکيدگي يا شکست ريختاري گلاکوني. ميوسن هستند

هاست، که علت آن خروج آب از  ميوسن بيانگر درجازا بودن آن

اني در هاي انبساطي مربوط به رشد تفکيکي ک کاني و ترک

هاي چنان که بيان شد، گلاکوني. [25] گرددانه گلاکوني است

هاي ميوسن به دو صورت جانشيني در مورد بررسي در نهشته

 هايپلتشوند. گلاکوني ديده مي هايپلتهاي اسکلتي و خرده

دار، داراي جورشدگي به نسبت ضعيف و گلاکوني بيشتر شکل

هاي يده ناصاف و اندازهدار، سطح چروکنيمه گردشده تا زاويه

الف و پ(. اين  5و  3هاي مختلف ديده مي شود )شکل

ها از انواع داراي رنگ سبز روشن با لبه نامنظم و بدون گلاکوني

هاي ناشي از سبز تيره با ترک –هاي سطحي تا سبز ترک

-فرايند چروکيدگي مربوط به افزايش درجه رسيدگي تغيير مي

هاي با رنگ کروسکوپي از گلاکوني(. تصاوير مي4کنند )شکل 

کند که ها را اشکار ميسبز روشن وجود ساختار گلبولي در آن

الف و  5هاي هاي نوظهور )نابالغ( است )شکلمشخصه گلاکوني

 2.5بين  EDXب(. مقدار اکسيد پتاسيم و آهن بر اساس روش 

ها تعيين شده است درصد براي اين دسته از گلاکوني 5تا 

هاي نابالغ نگاري براي گلاکونيکه با شواهد سنگ (،1)جدول 

هاي داراي رنگ سبز تا سبز تيره همخواني دارد. گلاکوني

دهند که اي از خود نشان ميتيغه –ساختار دروني لاملي 

 [15، 9، 8] هاي رسيده تا بسيار رسيده استمشخصه گلاکوني

پ و ت(. مقدار اکسيد پتاسيم و آهن براساس  5هاي )شکل

-درصد براي اين دسته از گلاکوني 8تا  7/7بين  (EDX)روش 

ها تعيين شده است که با مشخصه هاي سنگ نگاري چون 

هاي ناشي از رسيدگي و ساختار دروني رنگ سبز تيره، ترک

هاي رسيده و بسيار رسيده همخواني دارد. لاملي براي گلاکوني

صفحه و يا  هاي گلاکوني از نابالغ )به صورتمراحل تکامل دانه

هاي فرامينيفرها( تا بالغ )بخش عمده گلاکوني( که در در حفره

هاي ميوسن صورت هاي نهشتهبسترهاي مختلف در رسوب

، 19] ها هستندگرفته است شاهدي بر درجازا بودن اين دانه

دهد نگاري نشان ميهاي سنگ. در اين ارتباط بررسي[25-27

هاي روشن و گلاکوني هاي نوظهور به رنگ سبزکه گلاکوني

بسيار تکامل يافته به رنگ سبز تا  سبز تيره و گاهي با 

(. از 6در کنار هم وجود دارند )شکل  چروکيدگي ريختشناسي

هاي هاي نابرجا داراي دانهنگاري، گلاکونيسويي از نظر سنگ

ها صاف و با گردشده با جورشدگي خوب هستند که سطح آن

ود که آثار خراش نشان دهنده حمل شآثار خراشيدگي ديده مي

هاي ها با هم است که اين موارد در گلاکونيو نقل و تماس دانه

هاي ميوسن از نوع برجا ميوسن ديده نشد. از اين رو گلاکوني

هاي هستند. همچنين درصد اکسيد پتاسيم و اهن گلاکوني

است، که در  10نابرجا بالاتر از خط آستانه يعني بالاتر از عدد 

هاي ميوسن، درصد اکسيد آهن و پتاسيم کمتر مورد گلاکوني

تر از خط آستانه بوده که تاييد کننده گلاکوني يعني پايين 8از 

از نوع برجا است. روشن است که در صورت از بين رفتن هر 

يک از شرايط مورد نياز براي تکامل فرايند گلاکوني شدن، براي 

هاي گلاکوني(، دفن انهمثال تغيير سطح آب دريا )جابجايي د

در عمق بيشتر و ورود رسوب هاي سيليسي آواري به حوضه در 

شود. هر يک از مراحل رسيدگي، اين واکنش تکاملي متوقف مي

گلاکوني بدون گردشدگي، سطحي ناصاف و  هايپلتحضور 

هاي ميوسن شواهد ديگري بر خاستگاه آثار خراش در نهشته

 هايپلت(. وجود 5)شکل  [28، 8، 7، 4] هاستبرجاي گلاکوني

شکل، نيمه هاي مختلف از جمله بيشناسيگلاکوني با ريخت

هاي رسيدگي متفاوت از نوظهور کروي تا پستان مانند و درجه

تا بسيار رسيده علت ديگري بر اثر نداشتن فرايند جورشدگي 

ها و در نتيجه هيدروليکي طي تشکيل اين دسته از گلاکوني
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-هاست. برخي از خردشدگياستگاه درجاي آنتاييد کننده خ

هاي ميوسن هاي گلاکوني نهشتههاي ديده شده در صفحه

هاي زيستي و فعاليت موجودها ممکن است در اثر آشفتگي

درون لايه و يا در اثر از دست دادن آب ايجاد شده باشند و 

از سوي ديگر، وجود  [.14] ارتباطي با حمل و نقل ندارد

-هاي گلاکوني شکسته به صورت آميخته با دانههتعدادي از دان

هاي ريختاري هاي گلاکوني بالغ و بسيار بالغ داراي ترک

مشخصه مراحل پيشرفته فرايند گلاکوني شدن است و اين 

-ها ندارد )شکلها ارتباطي به حمل و نقل گلاکونيشکستگي

هاي سطحي در . اين ترک[23، 19] (6الف و  4الف،  3هاي 

هاي سبز تيره ناشي از چروکيدگي يا شکست ريختاري گلاکوني

-هاي گلاکوني به علت خروج آب از کاني و يا بر اثر ترکدر دانه

-هاي انبساطي طي رشد تفکيکي کاني در گلاکوني ايجاد مي

 [ 29-31، 7پ( ] 3شود )شکل 

هاي موجود چنان که پيشتر بيان گرديد، بخشي از گلاکوني

-هايي از هالهميوسن به صورت تکه هايهاي نهشتهدر رسوب

ب و  4هاي اند )شکلهاي سبز رنگ در زمينه سنگ ديده شده

هاي گلاکوني داراي مرز ت( که اين ويژگي به همراه گرددانه

نامنظم تدريجي و غير تيز با زمينه، از شواهد قطعي تشکيل 

 . [32، 11، 7] هاي درجازاستگلاکونيت

نشان دهنده وجود شرايط  هاهمراهي فسفات با گلاکوني

احيايي مناسب براي فرايند گلاکوني شدن است، به طوري 

امکان حرکت و انتقال آهن دوظرفيتي و تثبيت آهن سه 

ظرفيتي در ساختار بلوري گلاکوني و همچنين افزايش مقدار 

پتاسيم که دو عنصر اصلي تشکيل دهنده گلاکوني هستند با 

احيايي فراهم  –ز اکسايش وجود شرايط نيمه اکسيدي و يا مر

گلاکوني و  هايپلتشود. گاهي جانشيني پيريت در مي

هاي همچنين در حفره هاي فامينيفرها ديده شده است )شکل

الف و پ(، که نشان دهنده ادامه شرايط کمبود اکسيژن و  4

تبديل شرايط نيمه احيايي )تشکيل گلاکوني( به شرايط احيايي 

. در [34، 33] فرايند درونزايي است)تشکيل پيريت( در ادامه 

هاي اسکلتي هاي ميوسن، جانشيني گلاکوني در خردهنهشته

است. اغلب جايگزيني گلاکوني در حفره هاي نيز صورت گرفته 

شود، از اين رو گلاکوني شکل قالب حفره فرامينيفرها ديده مي

الف(. در اين مورد،  4فرامينيفر را به خود گرفته است )شکل 

مال شرايط اسيدي نسبي در مراحل اوليه فرايند گلاکوني احت

-هاي اسکلتي ميشدن وجود دارد )که منجر به انحلال خرده

شود( به طوري که با پيشرفت فرايند، اسيدي شدن توسط 

طبيعي حاکم  PHهاي اسکلتي خنثي و شرايط انحلال خرده

شود. همچنين وجود شرايط اسيدي در مراحل اوليه مي

شود. از شدن با درصد اکسيد پتاسيم و آهن تاييد مي گلاکوني

هاي اسکلتي در ايجاد شرايط فيزيکو شيميايي اين رو اثر خرده

مناسب فرايند گلاکوني شدن يکي از عوامل اساسي در نظر 

هاي . در اين ارتباط، گسترش زير محيط[32] شودگرفته مي

بسيار هايي به احتمال مستعد گلاکوني شدن در چنين رسوب

هاي مربوط به انحصار فيزيکي و يا مقدار بالاي مواد آلي خرده

نمايد اسکلتي است که فرايند گلاکوني شدن را تسهيل مي

[. در ارتباط با خاستگاه عناصر مورد نياز براي 37-35، 32]

توان به هاي ميوسن ميفرايند گلاکوني شدن در نهشته

د نياز تشکيل واحدهاي مارني اشاره نمود که عناصر مور

گلاکوني از جمله آهن، سيليس، آلومينيوم و پتاسيم را تامين 

کنند. افزون بر اين، آب دريا اگرچه با شوري عادي داراي مي

تمرکز پاييني از آلومينيوم، سيليس و آهن است، اما داراي 

تواند مقادير قابل توجهي پتاسيم است. از اين رو آب دريا مي

پتاسيم براي فرايند گلاکوني شدن باشد. هاي تامين کننده يون

هاي توان به کانيهاي احتمالي پتاسيم مياز جمله خاستگاه

هاي مارني اشاره کرد. از اين رو به طور رسي موجود در رسوب

کلي فراهم شدن شرايط فيزيکو شيميايي مختلف از جمله نرخ 

نشيني پايين، شرايط نيمه اکسيدي و وجود بستر اوليه ته

 [. 38-40، 28سب براي تشکيل گلاکوني ضروري است ]منا

هاي هاي رسوبي با امواج و جرياندر اين ارتباط در موقعيت

هاي تشکيل ها از محيطقوي، جابجا شدن سريع رسوب

هاي دفني از گسترش گلاکوني جلوگيري گلاکوني به محيط

هاي رسي به عنوان منبع تامين کرده و شرايط انباشت رسوب

-عنصرهاي مورد نياز فرايند گلاکوني شدن را کمينه ميکننده 

هاي گلاکوني در کند. از اين رو شرايط و محيط تشکيل دانه

هاي ميوسن از موارد بيان شده متفاوت نبوده هاي نهشتهرسوب

در مناطق عميق  کيپلاژاست که با توجه به فرامينيفرهاي 

ي باز با ورود اند. از اين رو محيط دريايدرياي باز تشکيل شده

هاي با چرخش هاي آواراي بستر مناسبي از رسوبکم رسوب

توان براي احيا را مي -کافي آب دريا و شرايط مرز اکسايش

هاي ميوسن پيشنهاد کرد. به طور هاي نهشتهتشکيل گلاکوني

هاي ميوسن يک هاي نهشتهکلي براي تشکيل و تکامل گلاکوني

الف(؛ مرحله  6ي است )شکل اي قابل شناسايمدل چهار مرحله
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شده و مرحله نخست با ايستايي و سکون آب دريا مشخص 

شود. در اين شدن و شکستگي ناميده ميپيش از سيلابي

مرحله، با توجه به حالت سکون آب دريا تبادل يوني صورت 

گيرد و از اين رو احتمال تشکيل گلاکوني در آن بسيار نمي

آمدن سطح آب دريا و عملکرد  ضعيف است. مرحله دوم با بالا

هاي هاي زيرسطحي و ايجاد گردش آب در بين رسوبجريان

هاي مورد نياز بستر دريا به عنوان عامل اصلي تامين کننده يون

فرايند گلاکوني شدن همراه است. اين فرايند در سطح رخنمون 

گذاري رسوب و در شرايط کمترين رسوب –يافته بين آب 

(Sediment starvation)  و با تبادل يوني بين آب دريا و

-هاي مستعد گلاکوني شدن شروع ميهاي زمينه با دانهرسوب

هاي نوظهور و کمي تکامل يافته شود. در اين مرحله، گلاکوني

شوند. اين مرحله، مرحله رخنموني و يا شکستگي تشکيل مي

است که با گذشت  2ادامه مرحله  3شود. مرحله ناميده مي

گذاري پايين و با افزايش تبادل تداوم شرايط نرخ رسوبزمان و 

هاي هاي زمينه، کانييوني بين بستر مستعد و آب دريا و رسوب

هاي بالا رسيده و به گلاکوني نوظهور مرحله پيشين به درجه

شوند. عنوان انواع تکامل يافته و بسيار تکامل يافته شناخته مي

هاي اري و دفن کانيگذ، با افزايش نرخ رسوب4در مرحله 

رسوب،  –ها از سطح رخنموني آب گلاکوني و دور شدن آن

گردد فرايند تبادل يوني و در پي آن گلاکوني شدن متوقف مي

هاي بالاتر توالي رسوبي نيز ممکن است کمي و در بخش

گلاکوني تشکيل شود. اين مرحله مرحله دفن و يا مرگ 

ها و با رايند دفن رسوبشود. در ادامه فمعرفي مي هاگلاکوني

تبديل شرايط نيمه احيايي )مناسب گلاکوني شدن( به احيايي، 

هاي فرامينيفرها و به صورت جانشيني تشکيل پيريت در حفره

 گردد. هاي گلاکوني آغاز ميدر کاني

 برداشت

هاي هاي بالايي نهشتهگلاکوني يکي از اجزاي مهم در بخش

هاي بلوغ ميوسن داراي درجههاي ميوسن است. گلاکوني نهشته

رنگ تا اي تا سبز کممتفاوت بوده و از نوع نابالغ با رنگ قهوه

بسيار تکامل يافته برنگ سبز تيره در تغيير هستند. اين 

هاي ها از نوع درجازا هستند و به سه صورت در حفرهگلاکوني

و  مدفوعي پلتگلاکوني شدن  ،کيپلاژدروني فرامينيفرهاي 

اند. ها و زمينه سنگ تشکيل شدهبرخي از کاني جانشيني در

 هايپلتهاي فسفات، حضور جورشدگي ضعيف، همراهي دانه

-هاي گلاکوني با ريختگلاکوني نارس و رسيده، وجود گرددانه

کروي تا پستان مانند از دلايل شکل، نيمهشناسي مختلف از بي

ي هاي ميوسن هستند. براهاي نهشتهدرجازا بودن گلاکوني

هاي ميوسن محيط درياي هاي گلاکوني در نهشتهتشکيل دانه

هاي آواري، شرايط کمي احيايي و بستر باز با ورود کم رسوب

توان هاي با چرخش کافي آب دريا را ميمناسبي از رسوب

 پيشنهاد کرد.
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