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چكيده
، جايگاه تكتونيكي و شرايط آب و هوايي قديمـه ناحيـه منـشأ    خاستگاهپتروگرافي، ژئوشيمي عناصر اصلي و كمياب براي تعيين        مطالعات   ،تحقيقدر اين   

همه ماسه سـنگها  . استاز نظر پتروگرافي اين ماسه سنگها شامل كوارتزآرنايت و ساب ليتارنايت .  شده استانجام كوه راهدار   اردوويسينماسه سنگهاي   

 كمـي كربنـات، هماتيـت و كانيهـاي     ، سيمان سيليسي رورشـدي شاملاين ماسه سنگها  سيمان .باشندميغني از سيليس و فقير از فلدسپات و خرده سنگ        

ميايي نيـز بيـانگر منـشأ از         ژئوشـي  هاي داده  همچنين . چرخه مجدد و كراتون براي اين رسوبات است        موقعيتهاي پتروگرافي نشان دهنده     داده. استسي  ر

 بوده كه اين خود بيـانگر هـوازدگي   91 شيميايي براي اين رسوبات در حدود  هوازدگيمتوسط انديس. تر استكوارتزهاي رسوبي ماسه سنگهاي قديمي 

.فرما بوده استمگذاري اين ماسه سنگها شرايط آب و هوايي مرطوب حكدر طي رسوب. شديد در ناحيه منشأ است

.دياژنز، ژئوشيمي، رخساره سيليسي، راهدار، طبس: هاي كليديواژه

مقدمه

ــه ســازندهاي شيرگــشت و    ــوط ب رخــساره ماســه ســنگي مرب

غـرب   (كـوه راهـدار   راهدار با سن قبل از كربونيفر در ناحيـه          

 مطالعـاتي كـه تـاكنون در        ).1شـكل (رخنمـون دارنـد     )طبس

م شـده از  مورد رسوبات قبل از كربونيفر ايـران مركـزي انجـا        

ييجـا از آن. ديدگاه چينه شناسي و ديرينه شناسي بوده است      

 ــ طــور ه كــه، رســوبات قبــل از كربــونيفر در ايــران مركــزي ب

 در ايــن مطالعــه ،يلي مــورد مطالعــه قــرار نگرفتــه اســت صتفــ

هــاي سيليــسي آواري از ديــدگاه رســوب شناســي و رخــساره

ي،  تكتـونيك موقعيـت ژئوشيميايي جهـت تفـسير ناحيـه منـشأ،      

شــرايط آب و هــوا و جغرافيــاي قديمــه مــورد بررســي قــرار  

اميد است اين مطالعه بتواند در بازسازي جغرافيـايي   . اندگرفته

.ديرينه منطقه كمك نمايد

روش مطالعه

در مطالعه سنگهاي سيليـسي آواري، مطالعـات و برداشـتهاي           

در بـدين منظـور     . صحرايي از اهميت به سـزايي برخوردارنـد       

تـارهاي رسوبي با دقـعه كليه تغييرات بافتي و ساختاين مطال

1389تان تابسهاي رسوبي،رخساره
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51 تعـداد    طـور سيـستماتيك   ه  ب ـمورد بررسي قـرار گرفتـه و        

ــه  ــيمياي  نمون ــات ژئوش ــت مطالع ــنگي جه ــيس ي و پتروگراف

به منظـور تعيـين پتروفاسيـسهاي تـشكيل         . برداشت شده است  

دهنـــده، از ماســـه ســـنگها مقـــاطع نـــازك تهيـــه و توســـط  

سـنگها بـر    گـذاري نـام . انديكروسكپ پلاريزان مطالعه شده   م

 نمونه ماسه سنگي    19.  انجام شده است   )1980 (اساس فولك 

 نـشان تـا به منظور آناليز عناصر اصلي و فرعي انتخاب گرديد  

ــند    ــالا باش ــه ب ــايين ب ــوالي از پ ــل ت ــده ك ــدازه. دهن ــري ان گي

له اكسيدهاي اصلي و نيـز تعـدادي از عناصـر فرعـي بـه وسـي               

 در شركت تحقيقات    (XRF)دستگاه فلورسانس اشعه ايكس     

از ايـن  .مواد معدني طيف كانساران بينالود انجام گرفته اسـت   

؛ 1983بهاتيا، (ي ماسه سنگها  يها در تقسيم بندي ژئوشيميا    داده

 تكتـونيكي  موقعيـت  و تفسير منـشأ و       )1986بهاتيا و كروك،    

.)1988هرون،  (آنها استفاده شده است

ين شناسي منطقه مورد مطالعهزم

در حاشـيه خـاوري بلـوك كلمـرد از پهنـه          منطقه مـورد نظـر      

هـاي موسـوم بـه      نهـشته ). 1شـكل  (ايران مركـزي جـاي دارد     

با سن اردوويـسين بـه صـورت        در اين ناحيه    سازند شيرگشت   

روي ســـنگهاي بيوتيـــت   بـــرناپيوســـتگي آذريـــن پـــي  

). 1977نبـاتي،   آقا (انـد  قرار گرفته  )2شكل (كوارتزمونزونيت

رخنمون اين واحد آذرين در كوه راهدار در مجاورت گسل          

 شــامل كــوارتز، آنكانيهــاي تــشكيل دهنــده . كلمــرد اســت

انـد   اغلب فلدسـپاتها آلتـره شـده        كه فلدسپات و بيوتيت است   

 از شيرگـــشتقـــسمتهاي زيـــرين ســـازند).  الـــف4شـــكل(

يل  متر تـشك   70اي به ضخامت    هاي سفيد و قهوه   كوارتزآرنايت

و سـاختمانهاي   ) ب 3شـكل (اند كـه داراي آثـار فـسيلي         شده

 طبقــه بنـدي مـورب فــراوان، ريپـل ماركهــاي    رسـوبي شـامل  

واسـت   ) ت3شـكل (و ريپلهاي تداخلي    ) پ3شكل(موجي  

نشان دهنده نهشته شدن اين رسوبات در محيط كاملاً ساحلي          

(shoreface)ي بالايي اين سـازند از تنـاوب         بخشها. باشدمي

اي تـشكيل   هاي قرمز و سبز رنگ و سنگ آهكهاي ماسـه         شيل

هاي موسوم به سازند راهدار بـه سـن دونـين          نهشته. شده است 

انـد  به طور هم شـيب بـرروي سـازند شيرگـشت قـرار گرفتـه              

قاعده اين سازند ماسـه سـنگي و در ادامـه           . )1977آقانباتي،  (

)1378 از شيخ الاسلامي و زماني، اقتباس(راههاي دسترسي و نقشه زمين شناسي ناحيه مورد مطالعه:1شكل
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لازم به ذكر است كـه      . آهكي و شيلي است   سنگ  به صورت   

ژئوشيمي رسوبات ماسه سـنگي    پتروگرافي و   پژوهشدر اين 

روي بـه سـن اردوويـسين كـه بـر         موسوم به سازند شيرگشت     

. استشدهاند، مطالعه توده آذرين نهشته شده
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 نمونه برداريكه محلمطالعه مورد  ستون چينه شناسي ناحيه :2شكل

.بر روي آن نشان داده شده است

 كوه راهدار واقع در غرب طبس، ماسه سنگهاي كوارتزي سـفيد        ) الف :3شكل

 در ماسه سـنگهاي  فسيليآثار )برنگ بر روي توده آذريني قرار گرفته اند،  

)ت،اي رنــگريپلهــاي مــوجي در ماســه ســنگهاي قهــوه) پاي رنــگ، قهــوه

.رنگ منطقه مورد مطالعهايريپلهاي تداخلي در ماسه سنگهاي قهوه
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پتروگرافي ماسه سنگها

 ماسـه سـنگها،   به طور كلي بيشترين جزء تـشكيل دهنـده ايـن     

 درصـد   95كوارتزهاي تك بلوري است كـه اغلـب بـيش از            

سـيمان ايـن ماسـه      . دهنـد حجمي ايـن سـنگها را تـشكيل مـي         

سنگها به ترتيب فراواني شامل سيليس رورشـدي، هماتيـت و           

ــت ــات اس ــان از مه. كربن ــالين و زيرك ــاي متورم ــرين كانيه ت

 رسـوبي از نـوع     خرده سـنگهاي  . سنگين اين ماسه سنگهاست   

. شـود چرت نيز به مقدار كم در اين ماسه سنگها مشاهده مـي            

جورشدگي و گردشدگي اغلب اين ماسه سنگها بالاست كـه       

 و يـا هـوازدگي      هـا خـرده  ايـن    زيـاد نشان دهنده حمل و نقل      

هــايدانــه، از مقــاطعبرخــيدر . بيــشتر در ناحيــه منــشأ اســت

يي كه نشان دهنده دو منـشأ  در حد ريز و درشت بوده كوارتز

). پ4شكل(بودن اين ذرات است 

دياژنز

وسـيله محـيط رسـوبي      ه  به طور كلـي ديـاژنز ماسـه سـنگها ب ـ          

(depositional environments)  تكتونيك محل، تغييـرات ،

سطح آب درياها، تركيب كانيهاي آواري، تاريخچـه تـدفين          

، محـيط   عوامـل از بين ايـن     . ندشومي ديگر كنترل   عاملهاي و

افت رسـوبات بـه طـور خـاص در ديـاژنز            رسوبي، تركيب و ب   

ــه ســزايي دارنــد  . )2007كــيم و همكــاران،  (اوليــه اهميــت ب

 كنترل كننده دياژنز ماسـه سـنگها        عاملتركيب دانه مهمترين    

كه در كربونيفر حوضه    در فانروزوئيك بوده است، به طوري     

آپــالاچين، كوارتزآرنايتهــا داراي بيــشترين حجــم ســيمان     

كه ليتارنايتها غني از ايليت و سرسـيت        سيليسي بوده در حالي   

ينـدهاي  آبـه طـور كلـي فر      .)2005ريد و همكاران،     (اندبوده

دياژنتيكي اصلي كه ماسـه سـنگهاي منطقـه مـورد مطالعـه را               

متأثر كـرده شـامل فـشردگي مكـانيكي و شـيميايي، سـيماني              

ينــدهاي آ شــدت ايـن فر .باشـد شـدن سيليــسي و كربناتـه مــي  

 تركيب كاني شناسي ماسه سـنگها كنتـرل        وسيلهه  دياژنتيكي ب 

عامـل محيط رسوبي تشكيل دهنده ايـن رسـوبات،         . گرددمي

اساسي كنترل كننـده تركيـب اجـزاي آواري تـشكيل دهنـده        

.)1996رضـايي و لمـون،       (شوداين ماسه سنگها محسوب مي    

تـرين نـوع سـيمان      سيمان سيليسي از نظر كاني شناسي، سـاده       

سـيمان  .  داراي تنـوع اسـت     ناسـي ريخت ش است اما از لحاظ     

سيليسي در اين ماسه سـنگها بـه صـورت رورشـدي بـر روي                

ــه ــاي آواري كــوارتز دان ــشته شــدهه ــدنه ــاژنز .ان  در طــي دي

شـود و   كوارتزآرنايتها سيمان سيليسي رورشدي تـشكيل مـي       

ممكن است عمل تراكم و سيماني شدن تا مرحله محو شـدن            

 ـ. ابـد  ادامـه ي (porosity vanished)تخلخـل   ربي س(Sorby)

ــوارتز در     ــديهاي ك ــود رورش ــه وج ــود ك ــصي ب ــين شخ اول

برايـد،  مـك  ( بـه اثبـات رسـاند      1880سنگها را در سـال      ماسه

هــايي بــا ضــخامت تقريبــاً  رورشــدي كــوارتز، حلقــه).1989

هـاي كـوارتز آواري شـكل   يكسان هـستند كـه بـر روي دانـه        

ا كانيهـاي   از نظر نـوري ب ـ آنها معمولاً).  ب4شكل(گيرند  مي

ــد   ــتگي دارن ــود پيوس ــر خ ــور  وآواري زي ــم مح ــك ه  فابري

(syntaxial fabric) ــي ــكل م ــد را ش ــوارتز  . دهن ــه ك اگرچ

بــا (optic continuity) رورشــدي داراي پيوســتگي نــوري

هاي آواري از نظـر     تواند با دانه   اما مي  ،باشدمراكز آواري مي  

 ايـن   ).1989برايـد،   مك(تركيب عناصر فرعي متفاوت باشد      

نوع سيمان معمولاً در طي دياژنز دفني و در درجه حرارتهاي           

 اما ممكن اسـت     ،گيرد درجه سانتيگراد شكل مي    70بالاتر از   

در شــرايط نزديــك ســطح بــه طــور مثــال در ســيلكريتها نيــز  

؛ بــورلي و وردن، 2002گلدســتاين و روسـي،   (تـشكيل شـود  

 تخلخـل   هاز بـين برنـد    اين نوع سيمان مهمترين عامل      . )2003

 متعـددي   الگوهاي. )2007مورك و موئن،     (ماسه سنگهاست 

گويي ميزان سيمان سيليسي و مقدار از دست رفـتن   براي پيش 

الگوهــادر ايــن . تخلخــل در ماســه ســنگها ارائــه شــده اســت

ايينـد سـه مرحلـه   آسيماني شدن سيليسي وابـسته بـه يـك فر         

ت ست كه شامل انحلال منبع سيليس، حمل سيليس به صـور          ا

سـيليس  . ت سيمان سيليـسي اسـت   سمحلول و در نهايت ته نش     

مين شده و أبه طور داخلي يا خارجي از يك منبع احتمالي ت
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يابـد و سـپس بـر روي سـطوح      اي كوتاه انتـشار مـي     در فاصله 

يند ته نشيني،   آاين فر . شودكوارتز تخريبي تميز ته نشست مي     

ي شـدن  ينـد سـيمان  آاي با سرعت محدود اسـت كـه فر      رحلهم

ــرل مــي  ــسي را كنت ــدسيلي ــد و همكــاران،  (كن ). 2002مارچن

هـاي تخريبـي     سيليسي معمولاً در تماس بـا دانـه        رورشديهاي

ممكن است در حواشـي كانيهـاي تخريبـي مـوادي از            بوده و 

جنس هماتيت و كانيهاي رسي و يا مـواد آلـي تحـت عنـوان               

4شـكل ( وجـود داشـته باشـند    (dust line)حاشيه غبار آلـود  

اگر ضخامت اين حاشيه پوشاننده كوارتز تخريبـي زيـاد          ). ب

. باشد، تشكيل اين سيمان رورشدي متوقف خواهد شد

 درجه  120سيمان رورشدي اغلب به صورت مستقيم با زاويه         

هـاي   بـا دانـه  (triple junction)و برخوردگاههاي سـه گانـه  

فـشردگي شـيميايي شـامل انحـلال       . شـوند مجاور تشكيل مـي   

، ث،  ت4شـكلهاي   (اي و اسـتيلوليتي شـدن       بين دانـه  فشاري  

 مهم براي سيماني شـدن سيليـسي در ايـن       ي، به عنوان منبع   )ج

نوع حوضه رسوبي كـه در آن       . شودماسه سنگها محسوب مي   

ينـد سـيماني شـدن را كنتـرل        آشـود، فر  ماسه سنگ نهشته مي   

و ) آركوزهــا(هــاي ريفتـي  ماســه سـنگهاي حوضـه  . كنـد مـي 

ــاي حاشـــحوضـــه ــوردييههـ (collision-margin)اي برخـ

 امـا   ،، داراي درصد كمي سـيمان سيليـسي هـستند         )ليتارنايتها(

هــاي درون كراتــوني، فورلنــدي و كوارتزآرنايتهــاي حوضــه

 ســيمان كــوارتزي (passive margin)اي غيــر فعــال حاشــيه

 با توجه بـه نـوع حوضـه رسـوبي       دليلبه همين   . بيشتري دارند 

 بيـشترين نـوع   كـه در ادامـه بحـث شـده،    منطقه مورد مطالعـه   

.سيمان اين ماسه سنگها، سيليسي است

0.5 mm

هـاي كـوارتز    بـودن دانـه  يي دو منـشأ )پ،  PPL،آواري كوارتز هاي دانه سيمان رورشدي و حاشيه غبارآلود بر روي       )، ب XPL بيوتيت مونزونيت با فلسپاتهاي آلتره شده،        ) الف :4شكل  

.PPl استيلوليت و انحلال فشاري در مقياس ميكروسكپي، )ج استيلوليت در مقياس ماكروسكپي، )ث، XPL، آواريهاي كوارتز دانهمقعر و مضرس در بين  ـ محدبمرز)ت، XPL، آواري

0.5 mm

ج ث

پ

بالف

0.5 mm

ت

0.5 mm

0.5 mm 0.5 mm
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ژئوشيمي

تركيب شـيميايي و كـاني شناسـي رسـوبات سيليـسي آواري             

ــه   ــستگي بـ ــبـ ــشأ  عاملهـ ــوبات منـ ــب رسـ ــر تركيـ ايي نظيـ

(provenance composition) ،پستي و بلندي(relief) آب ،

، (transport)، حمل ونقـل   (palaeoclimate)و هواي قديمه    

ــدگي ــاژنز دارد(sorting)جورشـ ــاران،  ( و ديـ دي و همكـ

 مفيـدي   روشهايپتروگرافي و ژئوشيمي ماسه سنگها      . )2009

اييژئوشـيمي مطالعـات   . دنباش ـ مـي  عوامـل براي تشخيص اين    

كي و ناحيـه     تكتوني موقعيتتعيينعناصر اصلي و فرعي براي      

؛ 1983بهاتيـا،  (منشأ سنگهاي رسوبي به كار گرفته شده اسـت    

ــموقعيــت).1986بهاتيــا و كــروك،  ــونيكي تحــت ت ثير أ تكت

گذاري، دياژنز و تركيـب رسـوبات اسـت       يندهاي رسوب آفر

).1990؛ چاملي،   1983؛ بهاتيا،   1987پتي جان و همكارانف     (

 بـراي  بنابراين ممكـن اسـت ويژگيهـاي ژئوشـيميايي خاصـي          

 در ايـن  .هاي تكتـونيكي مختلـف در نظـر گرفتـه شـود           موقعيت

 نمونـه   19 نمونه برداشت شـده، تعـداد        51 از مجموع    تحقيق،

ماسه سنگي كه تا حـد امكـان داراي ذرات كربناتـه كمتـري              

. براي آناليز ژئوشيميايي انتخاب گرديدند،بود

اكسيدهاي عناصر اصلي

ــاليز ژئوشــيميايي ماســه ســنگهاي ناح  يــه مــورد مطالعــه در آن

ايـن ماسـه سـنگها در       .  ارائه شده است   2 و 1جدولهاي شماره   

 با ميـانگين  98 و  78بين  (ناحيه كوه راهدار داراي سيليس بالا       

 به ترتيب برابـر بـا    Al2O3 و   K2O ميانگين  است و  ) درصد 91

منــشأ ســيليس در ايــن ماســه . باشــدمــي درصــد 27/1 و 18/0

ميـزان  . ار و كانيهاي رسي اسـت     سنگها عمدتاً كوارتز، فلدسپ   

Al2O3   و K2O     جود فلدسپات پتاسـيم،    ودليل   ممكن است به

ايـن ماسـه سـنگها داراي مقـادير        . هاي رسي باشـد   ميكا و كاني  

05/0 در حـدود     Na2Oمتوسـط   (بسيار كمـي سـديم هـستند        

نبــودكــه ايــن امــر نــشان دهنــده     ) درصــد وزنــي اســت  

CaOميزان  . تآنهاس در   هاي سديك مثل آلبيت   پلاژيوكلاز

هاي كربناتـه و يـا سـيمانهاي آهكـي و            اغلب از دانه   MgOو  

LOIگيرند و ارتباط كاملاً مثبتي بـا ميـزان          دولوميتي منشأ مي  

 بـا اغلـب     SiO2ارتباط منفـي بـين      ).  الف و ب   5شكل(دارند  

 است كه اكثر    دليلبه اين   ) Al2O3به طور مثال    (عناصر اصلي   

بـه خـاطر وجـود كـاني     ها موجود در ايـن ماسـه سـنگ     سيليس  

كوارتز بوده و نشان دهنده وجود بسيار كم فلدسپات، ميكا و           

هــا، ميــزان در اغلــب نمونــه).6شــكل(كانيهــاي رســي اســت 

كـه ايـن    ) 7شـكل (يابـد    افـزايش مـي    Al2O3 با   TiO2تمركز  

بـه طـور    و   همـراه بـا فيلوسـيليكاتها        TiO2بيانگر آن است كه     

).1990دابارد،  (خاص ايليت است

ــاس  ــوداربراس ــروننم ــنگها در   ،)1998 ( ه ــه س ــب ماس  اغل

محدوده كوارتزآرنايت وتعداد اندكي ساب ليتارنايت و يك        

 در محدوده  Fe2O3 درصد   5نمونه هم به علت داشتن بيش از        

ايـن طبقـه   ). 8شـكل (دار قرار گرفته است ماسه سنگهاي آهن 

.هاي پتروگرافي همخواني دارددادهبندي اغلب با

دهـد كـه   نشان مـي ) 9شكل (K2O و   Al2O3مثبت بين   ارتباط  

ثير قـرار   أكانيهاي غني از پتاسيم، توزيع آلـومينيم را تحـت ت ـ          

گـردد مـي داده كه اين نيز توسط ميزان كانيهاي رسي كنتـرل  

ــك( ــاران، م ــان و همك ــاران، 1983لن ــين و همك ).2006؛ ج

همچنين اين ارتبـاط خيلـي مثبـت بيـانگر وجـود فـاز غنـي از              

. )1999لـي،   (نيم به ويژه ايليت در اين ماسه سنگهاست         آلومي

 ،  Coبه طور مثال با     ( با عناصر كمياب     SiO2ارتباط منفي بين    

دهد كه اغلب عناصـر كميـاب در اجـزاي          نشان مي ) 10شكل

ــز ــيرســي متمرك ــوندم ــوهري،  (ش . )2008آكــاريش و الگ

ــا   ــي ب ــاط مثبت ــاديم ارتب ــشان داده TiO2وان كــه ) 11شــكل( ن

 به خاطر جذب آن در كائولينيت و يا همراهـي آن بـا              احتمالاً

؛ عبـدالوهاب و    1962هيرسـت،    (كانيهاي اكسيد آهـن اسـت     

.)1997همكاران، 
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 بر اساس آناليزهاي ژئوشيميايي انجام شده اكسيدهاي اصلي ماسه سنگهاي منطقه مورد مطالعه:1جدول

Note: LOI= Loss of ignition, Major element (oxide %wt)

يايي انجام شده براساس آناليزهاي ژئوشيمماسه سنگهاي منطقه مورد مطالعهموجود در  عناصر كمياب :2جدول

Sample Ba Co Cr Cu Ni U Th Ce V

R2 52 11 43 57 N 8 5 25 20

R3 16 8 41 43 12 7 4 22 18

R4 11 N 20 43 8 9 5 20 21

R5 N 5 30 25 N N N 20 24

R6 3 8 60 28 18 5 3 18 18

R8 N 2 42 17 16 6 4 27 17

R9 11 2 17 43 N 10 1 25 25

R10 36 12 35 47 18 11 9 41 23

A12 19 1 44 55 18 14 11 26 23

R13 63 11 40 33 3 6 1 53 25

R14 85 14 33 29 9 9 8 47 24

R17 75 1 19 29 24 16 2 45 24

R20 54 17 11 14 N 9 6 51 21

R27 5 3 33 33 N 7 9 32 22

R30 607 39 101 459 62 18 9 107 44

R33 118 11 57 32 N 9 4 65 37

R37 48 9 57 60 11 6 4 25 26

R42 431 20 50 63 13 2 11 340 49

R45 25 5 28 35 0 0 8 19 29

Note: N= not detected, Trace element (ppm)

Sample SiO2 Al2O3 Na2O MgO K2O TiO2 MnO CaO P2O5 Fe2O3 SO3 LOI

R2 98.43 0.43 0.02 0 0.07 0.02 0 0.07 0.01 0.71 0 0.19

R3 98.86 0.28 0.05 0 0.04 0.02 0 0.03 0.01 0.55 0 0.1

R4 98.61 0.44 0.09 0 0.06 0.04 0 0.12 0.01 0.44 0 0.11

R5 98.86 0.31 0.04 0 0.03 0.02 0 0.09 0.01 0.52 0 0.07

R6 98.94 0.2 0 0 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.77 0 0.01

R8 90.66 0.34 0.06 1.28 0.05 0.03 0.08 3.12 0.09 1.34 0 2.87

R9 95.14 0.75 0.03 0.39 0.13 0.05 0.02 1.32 0.02 0.8 0 1.23

R10 95.54 0.97 0.09 0 0.16 0.04 0 1.43 0.78 0.6 0 0.3

R12 97.68 0.33 0.03 0.01 0.04 0.03 0.01 0.56 0.05 0.82 0 0.36

R13 91.74 0.31 0.06 0.33 0.04 0.05 0.04 3.58 1.16 1.07 0 1.48

R14 81.05 0.66 0.2 1.48 0.12 0.06 0.14 8.1 1.21 2.08 0 4.73

R17 81.92 0.82 0.03 1.99 0.16 0.05 0.14 6.57 0.83 1.93 0 5.43

R20 79.82 0.39 0.07 2.15 0.07 0.04 0.13 8.58 0.94 1.91 0 5.78

R27 98.08 0.76 0.05 0 0.13 0.04 0 0.09 0.01 0.72 0 0.05

R30 69.66 4.02 0.02 0.97 0.53 0.1 0.08 10.31 4.16 5.62 0.17 3.71

R33 78.22 4.73 0.04 1.4 0.84 0.11 0.1 5.69 1.19 2.84 0 4.57

R37 95.98 2 0.05 0 0.26 0.07 0 0.03 0.02 1.14 0 0.34

R42 86.63 5.6 0.07 0.44 0.62 0.25 0 1.32 1.02 1.85 0.07 1.2

R45 90.95 0.86 0.07 0.97 0.01 0.11 0.01 3.1 0.04 0.84 0 2.92
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LOI و CaO بين ثبتم ارتباط : الف5شكل
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Al2O3 و TiO2 ارتباط مثبت بين :7شكل
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Al2O3 و SiO2 ارتباط منفي بين :6شكل
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Co و SiO2ارتباط منفي بين :10شكل
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V و TiO2 ارتباط مثبت بين :11شكل

R = 0.96

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 1 2 3 4 5 6

Al2O3%

K
2
O

%

K2O و Al2O3 ارتباط مثبت بين :9شكل .)1998هرون، (عه  تركيب شيميايي ماسه سنگهاي منطقه مورد مطال:8شكل

Log (SiO2/Al2O3)
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(Provenance)ناحيه منشأ 

 ـ   بـراي تفكيـك بـين رسـوباتي كـه از        ) 1988 (رشروسر و كُ

سنگهاي آذرين فلسيك، حدواسط، مافيك و يا كوارتزهـاي         

اند، نمودار تفكيك كننـده تـابعي را ارائـه          رسوبي منشأ گرفته  

 ـ      نمـودار براساس  . اندكرده ) 1988(رش   تفكيكـي روسـر و كُ

ــه  ــب نمون ــنگي منطقـ ـ اغل ــه س ــاي ماس ــه از  ه ــورد مطالع ه م

ديــدگاهاز ). 12شــكل(انــد كوارتزهــاي رســوبي نتيجــه شــده

 اين ماسه سنگها شبيه رسوباتي هستند كـه از گـروه            ايمقايسه

ايـن  . )1976ناتـان،   (اندگرينلند واقع در نيوزلند گزارش شده   

سنگها از سنگهاي رسـوبي غنـي از كـوارتز و يـا از سـنگهاي              

ايـن محـدوده بيـانگر منـشأ        . انداي منشأ گرفته  دگرگوني قاره 

اي و اي چرخــه مجــدد همــراه بــا حاشــيه غيرفعــال قــاره قــاره

.)2006داس و همكاران،  (كراتوني است

(Tectonic setting)جايگاه تكتونيكي 

 تكتونيكي براساس كاهش    موقعيتشواهد مهمي براي تفسير     

و) فازهـاي متحـرك    (Na2O و   Caoنسبي اكسيدهايي ماننـد     

مهمترين عناصر  (TiO2 و   SiO2گي اكسيدهايي نظير    شدغني

نسبت عناصر غير متحرك بـه      . آيدميدسته  ب) غير متحرك 

 تكتونيكي حاشيه غيرفعـال،    موقعيتعناصر متحرك به سمت     

دنبـال آن هـوازدگي     ه  به خاطر پايداري نسبي تكتـونيكي و ب ـ       

يابــدمــيشــديدتر و حمــل مجــدد بيــشتر رســوبات، افــزايش

اغلــب13در شــكل. )1988؛ روســر و كُــرش، 1983بهاتيــا، (

اي غيـر   حاشـيه قـاره  موقعيت در   منطقههاي ماسه سنگي    نمونه

.گيرندفعال قرار مي
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هاي ماسه سنگي منطقه مورد مطالعهنمودار تفكيك كننده منشأ داده: 12شكل

)1988روسر و كرُش، (
Discriminat Function 1:  -1.733TiO2+0.607Al2O3+0.76Fe2O3 (t)-

1.5MgO+0.616CaO+0.509Na2O-1.224K2O-9.09

Discriminat Function 2:  0.445TiO2+0.07Al2O3-0.25Fe2O3 (t)-
1.142MgO+0.438CaO+1.475Na2O+1.426K2O-6.861
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نمودار تفكيك كننده جايگاه تكتونيكي داده هاي ماسه سنگي منطقه مورد مطالعه:13شكل

)1983بهاتيا، (

A : ،جزاير قوسي اقيانوسيB :اي، جزاير قوسي قارهC :اي فعال وحاشيه قاره

D :اي غير فعالحاشيه قاره
Discriminat Function 1:  -0.0447SiO2-0.972TiO2+0.008Al2O3-

0.267Fe2O3+0.208FeO-3.082MnO+0.140MgO+0.195CaO+0.719Na2O-

0.032K2O+7.510P2O5+0.303
Discriminat Function 2:  -0.421SiO2+1.988TiO2-0.526Al2O3-0.551Fe2O3-

1.610FeO+2.720MnO+0.881MgO-0.907CaO-0.177Na2O-

1.840K2O+7.244P2O5+43.57
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 شرايط آب و هوايي در ناحيه منشأ نمودار مشخص كننده:14شكل

.)1986ساتنر و داتا، (ماسه سنگهاي منطقه مورد مطالعه

(weathering in the source area)هوازدگي در ناحيه منشأ 

طقه هاي ماسه سنگي من   كه در تعدادي از نمونه    با توجه به اين   

ــزان ،مــورد مطالعــه ــديس هــوازدگي CaO مي  بالاســت، از ان

 كـه توسـط  (chemical index of weathering)شـيميايي  

ــولرز ــده )2000 (ك ــه ش ــرايط    ، ارائ ــه ش ــراي مطالع ــت ب اس

ايـن انــديس  . هـوازدگي در ناحيــه منـشأ اســتفاده شـده اســت   

:مي گردد محاسبهزيرتوسط فرمول 
CIW= [Al2O3/ (Al2O3+Na2O)]

يــسهاي هــوازدگي بــا عــددهاي بــالاتر بيــانگر هــوازدگي  اند

هـاي ماسـه سـنگي مـورد        در نمونـه  . شيميايي شديدتر هـستند   

 بـوده كـه   91 بـا ميـانگين   100 تـا    76مطالعه، اين انديس بـين      

با توجـه بـه     . نشان دهنده هوازدگي شديد در ناحيه منشأ است       

ــن ــابعي از آب و   اي ــه ســنگها ت ــيدگي شــيميايي ماس كــه رس

، براي بررسـي شـرايط آب و هـوايي قديمـه در طـي               هواست

گـذاري رسـوبات ناحيـه منـشأ از     حمل و نقل قبـل از رسـوب       

 اســتفاده شــده Al2O3+K2O+Na2O در برابــر SiO2نمــودار

 شـده در ايـن   مـشخص هاي نمونه. )1986ساتنر و داتا،     (است

 شرايط آب و هوايي قديمـه مرطـوب را بـراي ناحيـه              ،نمودار

لازم به ذكر اسـت كـه ايـن         ).14شكل(كنند  يمنشأ پيشنهاد م  

هـاي ارائـه شـده از جغرافيـايي      شرايط آب و هـوايي بـا نقـشه        

ــت    ــته اس ــت داش ــان مطابق ــه در آن زم ــك (قديم ــرو و م ك

.)1990اسكوتس، 

گيرينتيجه

 تكتـونيكي ماسـه سـنگهاي    موقعيـت به طور كلي براي تعيـين   

اي پتروگرافـي و مطالعـات      ه ـ از تلفيق داده   ناحيه مورد مطالعه  

از نظر پتروگرافي، همه ماسـه      . ژئوشيميايي استفاده شده است   

سنگهاي مورد مطالعه از نوع كوارتزآرنايت و تعداد كمـي از         

ــر از     ــي از كــوارتز و فقي ــوده كــه غن ــت ب ــوع ســاب ليتارناي ن

در ايــن ماســه ســنگها، . باشــندفلدســپات و خــرده ســنگ مــي

قــه بنــديهاي مــورب، ريپلهــاي ســاختارهاي اوليــه از قبيــل طب

موجي و تداخلي و آثـار فـسيلي خـاص نـشان دهنـده نهـشته                

از نظر ژئوشيميايي   . كاملاً ساحلي است   يشدن آنها در محيط   

ــك     ــر در ي ــورد نظ ــه م ــنگهاي ناحي ــه س ــه ماس ــتهم موقعي

. انـد اي غيـر فعـال نهـشته شـده        تكتونيكي از نوع حاشـيه قـاره      

ــيم   ــي و ژئوش ــواهد پتروگراف ــاس ش ــن  براس ــالاً اي يايي، احتم

تر منـشأ   رسوبات از كوارتزهاي رسوبي ماسه سنگهاي قديمي      

 در  (CIW)ميزان بالاي انديس هوازدگي شـيميايي       . اندگرفته

-اين ماسه سنگها، هوازدگي شديدي را در ناحيه منـشأ پـيش           

 مرطـوب در زمـان      يگويي كرده و بيانگر شرايط آب و هواي       

.گذاري استز رسوبحمل رسوبات از ناحيه منشأ قبل ا

گزاريسپاس

نگارندگان ايـن مقالـه از معاونـت محتـرم پژوهـشي دانـشگاه              

فردوسي مشهد به خاطر حمايت مالي پروژه طـرح تحقيقـاتي           

 و نيـز از گـروه زمـين شناسـي           26/10/1388رپ،  753شماره  

ــرار دادن      ــار ق ــاطر در اختي ــه خ ــشهد ب ــي م ــشگاه فردوس دان

.نمايندامكانات مورد نياز قدرداني مي
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