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و  یبراساس مطالعات پتروگراف یمرکز رانیسازند باقروق در ا یآوار یسیلیخاستگاه رسوبات س

‌ایفعال جنوب اوراس هیحاش یکیتکتون تیارتباط آن با وضع: ییایمیژئوش
‌

 ،‌ايرانهرمزگاندانشگاه‌‌،يشناس‌نيگروه‌زم‌،يدکتر‌يدانشجو ،یزیعز یهاشم مهیحل دهیس

 ،‌ايراندانشگاه‌هرمزگان‌،يشناس‌نيزمگروه‌‌ارياستاد ،ییرضا مانیپ

 ،‌ايرانمشهد‌يدانشگاه‌فردوس‌،يشناس‌نياستاد‌گروه‌زم‌،یحرم یرضا موسو دیس

 ،‌ايرانشاهرود‌يدانشگاه‌صنعت‌،يشناس‌نيگروه‌زم‌ارياستادجعفرزاده،  یمهد

‌،‌ايراندانشگاه‌هرمزگان‌،يشناس‌نيگروه‌زم‌ارياستاد ،یمسعود یمهد
‌

 چکیده

‌س‌يتوال ‌محتوا‌-‌يآوار‌يسيليمختلط ‌با ‌آذرآوار‌يکربناته ‌ا‌يعمدتاً ‌در ‌نخلک ‌سنگ‌يمرکز‌رانيگروه ‌تر‌يشناس‌ازنظر ‌رانيا‌اسيدر

گروه‌نخلک‌مرکب‌از‌سه‌سازند‌الم،‌باقروق‌.‌دهد‌ينشان‌م‌رانيشرق‌ا‌دربند‌در‌شمال‌آق‌يرا‌تنها‌با‌توال‌ييها‌فرد‌بوده‌است‌و‌شباهت‌منحصربه

‌يها‌از‌منشأ‌سازند‌الم،‌گراول‌اديکربناته‌با‌احتمال‌ز‌يگراول‌يها‌وجود‌دانه‌دهد‌يسازند‌باقروق‌نشان‌م‌يکيگرافشواهد‌پترو.‌تاس‌نيو‌اش

‌احتمال‌فيدرجه‌ضع‌يدگرگون همزمان‌با‌‌يفشان‌آتش‌يها‌تيحاصل‌فعال‌يآذرآوار‌يها‌و‌گراول(‌؟)انارک‌‌ياز‌مجموعه‌دگرگون‌يبا‌منشأ

‌است‌يگذار‌رسوب ‌ل‌نيا‌يسنگ‌ماسه‌يها‌سارهرخ. ‌شامل‌م‌کيتيو‌ل‌تيتارنايل‌کيفلدسپات‌ت،يتارنايسازند، محاسبة‌شاخص‌.‌شود‌يآرکوز‌را

‌اکس‌ييايميش‌يدگرسان ‌اصل‌يدهايبا ‌هوازدگ‌نشان‌،يعناصر ‌متوسط‌است‌يدهندة ‌درجه ‌وجود‌‌يها‌نمونه‌يميژئوش‌جينتا. ‌باقروق، سازند

‌آتش‌سنگ ‌فلس‌يفشان‌مادر ‌نوع ‌‌کياز ‌آتش‌نهيريد‌کيتکتون‌گاهيجابا ‌حاش‌يفشان‌کمان ‌قاره‌هيو ‌تأ‌يا‌فعال ‌با‌‌کند‌يم‌دييرا ‌احتمالاً که

‌هيدربند‌در‌حاش‌آق‌يکمان‌گروه‌نخلک‌در‌حوضه‌پشت‌يگذار‌رسوب.‌مرتبط‌بوده‌است‌ايفعال‌اوراس‌يجنوب‌هيدر‌حاش‌يفشان‌آتش‌يها‌تيفعال

ملحق‌شده‌و‌با‌‌نيمريخود‌در‌صفحه‌توران‌جدا‌شده‌است‌و‌به‌بلوک‌س‌ياصل‌گاهيجا‌زانجام‌شده‌است‌که‌در‌ادامه‌ا‌ايفعال‌جنوب‌اوراس

 .است‌افتهيخود‌انتقال‌‌يکنون‌تيبه‌موقع‌يمرکز‌رانيچرخش‌خرد‌قاره‌ا

‌خاستگاه‌،يميژئوش‌،يمرکز‌رانيا‌اس،يباقروق،‌تر‌:ها دواژهیکل
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 مقدمه

‌يبرا‌شتريب‌،يآوار‌يسيليس‌يرسوب‌يها‌مطالعه‌خاستگاه‌سنگ

رسوبات‌و‌‌منشأ‌منطقه‌يشناس‌نيزم‌تکامل‌و‌بيترک‌يبررس

‌ته‌يکيتکتون‌گاهيجا‌يبازساز‌نيهمچن ‌ينشست‌حوضه

‌يميو‌ژئوش‌يپتروگراف‌ن،يا‌براساس.‌شود‌يرسوبات‌استفاده‌م

‌س‌سنگ ‌رسوبات ‌و ‌ا‌يآوار‌يسيليها نقش‌‌ها‌يسربر‌نيدر

‌‌يمهم ‌دهند‌يم‌انجامرا ‌بر‌که‌يا‌پراکنده‌مطالعات‌وجود‌با.

‌يتوال‌نهيريد‌يايجغراف‌و‌يشناس‌نهيچ‌،يشناس‌نهيريد‌تيوضع

‌انجام‌يمرکز‌رانيا‌در‌نخلک‌منطقه‌يانيم‌و‌نيريز‌اسيتر

 e.g. Davoudzadeh and Seyed-Emami 1972; Tozer)‌است‌شده

1972; Alavi et al. 1997; Vaziri 2001; Balini et al. 2009)تا‌‌ ،

‌خاست‌نهيريد‌يايجغراف‌تيوضع‌نةيدرزم‌،امروز ‌او ‌نيگاه

‌نيو‌پس‌از‌آن‌در‌ب‌يگذار‌فرد‌در‌زمان‌رسوب‌منحصربه‌يتوال

پژوهش‌با‌‌نيدر‌ا.‌حاصل‌نشده‌است‌ين‌اتفاق‌نظرامتخصص

‌دق ‌تلف‌يشناس‌سنگ‌قيمطالعه ‌داده‌قيو ‌با ‌يميژئوش‌يها‌آن

‌نخلک،‌‌يآوار‌يسيليس‌يها‌سنگ ‌منطقه ‌در ‌باقروق سازند

‌.شده‌است‌يمدنظر‌بررس‌يخاستگاه‌توال
‌

‌شده مطالعه منطقه یشناس نیزم

‌يمرکز‌رانيا‌يغرب‌شمال‌در‌اسيتر‌يرسوب‌يها‌يتوال

‌و‌سن‌هم‌يها‌يتوال‌ريسا‌از‌متفاوت‌کاملاً‌و‌محدود‌صورت‌به

‌منطقه‌در‌يدگرگون‌و‌کربناته‌فراوان،‌يآذرآوار‌يمحتوا‌با

‌شرق‌شمال‌در‌دربند‌آق‌گروه‌با‌تنها‌که‌است‌شده‌واقع‌نخلک

-Davoudzadeh and Seyed)‌دهد‌يم‌شانن‌را‌ييها‌شباهت‌رانيا

Emami 1972; Alavi et al. 1997; Vaziri 2001‌ ‌و‌(. داوودزاده

‌نخلک‌نام‌به‌را‌يتوال‌نيا‌،(1972)‌يداماميس ‌يگذار‌نام‌گروه

‌اش‌که‌اند‌کرده ‌و ‌باقروق ‌الم، ‌سازند ‌سه شده‌‌ليتشک‌نياز

‌است .6‌ ‌توال( ‌الم، ‌س‌يسازند ‌و ‌ييايدر‌يآوار‌يسيليکربناته

‌طبقات‌ضخ ‌بخش‌پا‌نستونيگر‌ديااوئ‌ميمرکب‌از و‌‌ينييدر

‌سنگ‌زين ‌پرفس‌طبقات ‌‌ليآهک ‌سودو ‌و نودولار‌‌-نودولار

‌توال‌جيرا ‌سرتاسر ‌تناوب‌ش‌يدر ‌با ‌ماسه‌ليهمراه سنگ‌با‌‌و

‌يليو‌طبقات‌ش‌يتيديتورب‌تيبا‌ماه‌عمدتاً‌يآذرآوار‌يمحتوا

‌دار‌استديآمونوئ سازند‌‌نيا‌،(1972)‌يداماميداوودزاده‌و‌س.

‌به‌شش‌عضو‌و‌بال ‌به‌هفت‌‌آن(‌2009)و‌همکاران‌‌ينيرا را

‌يبرا(‌2009)و‌همکارن‌‌ينيبال‌ن،يهمچن؛‌اند‌کرده‌ميعضو‌تقس

‌چ‌نينخست ‌مطالعه‌‌يشناس‌نهيبار ‌براساس ‌را ‌الم سازند

‌‌يها‌کنودونت ‌انجام ‌دادندآن ‌‌پژوهشگران.  Tozer)مختلف

1972; Vaziri and Fürsich 2007; Balini et al. 2009; Vaziri 

2011‌ ‌تع‌يشناس‌نهيچ‌با( ‌ا‌نييو ‌يبرمبنا‌يتوال‌نيسن

‌اولنک‌دها،يآمونوئ ‌شنهاديپ‌را‌يانيم‌نيزيآن‌و‌نيپس‌نيسن

‌کنند‌يم سازند‌‌نيا‌،(1997)و‌همکاران‌‌يبه‌نظر‌علو‌باتوجه.

‌بخش‌پ ‌برافزا‌کي‌کمان‌شيدر شده‌‌يگذار‌رسوب‌يشيگوه

‌است .2‌ )‌ ‌باقروق، ‌از‌‌ميضخ‌يتوال‌کيسازند مرکب

‌جورشدگ‌کتيم‌يپل‌يکنگلومرا ‌انداز‌دانه‌فيضع‌يبا ‌در ‌ةها

‌ماسه ‌و ‌بولدر ‌تا ‌م‌يها‌سنگ‌گرانول ‌با ‌رنگ‌همراه ‌انيقرمز

‌9شکل‌)است‌‌يليش‌يها‌هيلا ‌اريکه‌رخنمون‌ناهموار‌و‌بس(

‌يها‌ساختمان‌(.Hashemi Azizi and Rezaee 2014)دارد‌‌يشاخص

‌طيمح‌کي‌در‌آن‌شدن‌نهشته‌دهندة‌نشان‌يتوال‌نيا‌يرسوب

‌ةيلا‌با‌يتوال‌نيا.‌هستند‌دهيبر‌دهيبر‌نوع‌از‌يا‌رودخانه‌يا‌قاره

‌خوب‌يها‌پبل‌از‌متشکل‌رنگ‌يخاکستر‌ييکنگلومرا‌شاخص

‌ديااوئ‌جنس‌از‌که‌شود‌يم‌آغاز‌يکرو‌مهين‌و‌گردشده

‌يابتدا‌در‌موجود‌نستونيگر‌ديااوئ‌با‌و‌هستند‌نستونيگر

‌دهد‌يم‌نشان‌را‌يدايز‌شباهت‌الم‌سازند ‌يتوال‌ه،ادام‌در.

‌يآذرآوار‌مواد‌از‌شتريب‌،يليش‌و‌يسنگ‌ماسه‌ييکنگلومرا

شدن‌‌دور‌با‌که‌شده‌ليتشک‌ستيکاشيم‌و‌تيکوارتز‌با‌همراه

به‌کاسته‌و‌‌ي،مواد‌آذرآوار‌زانيسازند‌از‌م‌يياز‌قسمت‌ابتدا

‌دگرگون‌زانيم ‌‌يمواد ‌شده ‌استافزوده ‌نظر‌‌باتوجه. به

‌،(2009)و‌همکاران‌‌يو‌زانچ(‌1972)‌يداماميو‌سداوودزاده‌

‌دگرگون‌يها‌گراول‌نيا ‌مجموعه ‌از ‌منشأ‌‌يدگرگونه انارک

‌اند‌گرفته ‌خود‌‌يخوب‌يگردشدگ‌،کربناته‌يها‌گراول. ‌از را

‌م ‌باتوجه‌دهند‌ينشان ‌ناپا‌که ‌منشأ‌‌،آن‌يداريبه ‌از حمل

‌م‌کينزد ‌محتمل ‌آذر‌يها‌گراول‌کنند؛‌يرا ‌و ‌ن،يدگرگونه

به‌‌کيحمل‌از‌منشأ‌نزد‌توانند‌يدارند‌که‌م‌يفيضع‌يگگردشد

نازک‌تا‌‌يتوال‌ن،يسازند‌اش(‌9.‌دنرا‌نشان‌ده‌يحوضه‌رسوب

رنگ‌‌يارغوان‌يها‌سنگ‌سبزرنگ‌و‌ماسه‌يها‌ليش‌ةيمتوسط‌لا

‌با‌م‌يغن‌يآذرآوار‌يبا‌محتوا است‌‌يآهک‌يها‌هيلا‌انيهمراه



 
 

 12 ...ييايميو‌ژئوش‌يبراساس‌مطالعات‌پتروگراف‌يمرکز‌رانيقروق‌در‌اسازند‌با‌يآوار‌يسيليخاستگاه‌رسوبات‌س

 

‌پود‌يو‌پلس‌فراوان‌يها‌لياثر‌فس‌يحاو‌يآهک‌يها‌هيلا‌نيکه‌ا

.‌فراوان‌است‌دينوئيکر‌يس‌سازند‌حاوأر‌يکيو‌در‌نزد‌هستند

‌فورز‌يريوز ‌فس‌(Vaziri and Fürsich 2007)‌شيو ‌يها‌لياثر

‌‌نيا ‌فس‌راسازند ‌اثر ‌گروه نسبت‌‌‌Nereitesتسينرا‌يليبه

و‌سن‌آن‌براساس‌‌استسازند‌کم‌‌نيا‌يديتنوع‌آمونوئ.‌ندداد

‌)؟)نيشيپ‌نينکار‌-‌نيپس‌نينيلاد‌دها،يآمونوئ )Tozer 1972; 

Vaziri and Fürsich 2007; Vaziri 2011‌)شده‌است‌که‌‌شنهاديپ

‌‌ينيبال ‌همکاران ‌2009)و ‌ا‌باتوجه( ‌يپودا‌يپلس‌نکهيبه

Daonella lomelliلاد‌‌ ‌زمان ‌زمان‌‌جيرا‌نينيدر ‌به ‌و بوده

سازند‌‌نيا‌يرا‌برا‌نيشيپ‌نيسن‌کارن‌،متعلق‌است‌زين‌نيکارن

‌دانند‌يه‌مبا‌ابهام‌همرا ‌يپهنه‌برش‌کيقاعده‌گروه‌نخلک‌به‌.

بر‌ختم‌‌لغز‌راست‌به‌قائم‌با‌سازوکار‌راست‌کيامتداد‌لغز‌نزد

‌شود‌يم ‌راستا. ‌برش‌نيا‌يدر ‌يدگرگون‌سنگ‌يپ‌،يپهنه

‌چند‌يتيلونيم ‌در ‌‌نيشده ‌رخنمون ‌است‌افتهينقطه ‌يتوال.

‌پس ‌کرتاسه ‌سن ‌به ‌شمال‌نيکربناته ‌قسمت کوه‌‌يشرق‌در

‌ ‌با ‌گروه‌‌يرو‌دار‌هيزاو‌يوستگيناپنخلک ‌از ‌سازند ‌سه هر

‌ ‌که ‌است ‌گرفته ‌قرار ‌تکتون‌از‌ريثأت‌بانخک ‌يکيتحوالات

‌کوهزا ‌با ‌روند‌‌ن،يمريس‌ييمرتبط ‌با ‌لغز ‌امتداد توسط‌گسل

‌به‌،يجنوب‌–‌يشمال ‌متر ‌عمود‌صدها ‌و‌‌يطور ‌شده جابجا

‌(.Zanchi et al. 2009)است‌‌افتهيارتفاع‌‌شيافزا

‌مطالعه ‌نزد‌شده‌منطقه ‌محدوده‌‌يکيدر ‌در ‌نخلک معدن

‌)‌يمرکز‌رانيا‌يساختار ‌بلوک ‌)زديشمال )‌ ‌الف‌،6شکل با‌(

‌‌19°‌01′‌ييايمختصات‌جغراف و‌‌يطول‌شرق‌19°‌12′‌94″تا

گستره‌در‌‌نيا.‌قرار‌دارد‌يعرض‌شمال‌99°‌97′‌94″تا‌‌′94‌°99

شکل‌»در‌.‌شرق‌انارک‌واقع‌شده‌است‌شمال‌يلومتريک‌02فاصله‌

‌برش‌يدسترس‌يها‌اهر‌«ب‌،6 ‌تصو‌شده‌مطالعه‌يها‌به ‌ريبه

‌است‌دهيکش ‌شده ‌انتخاب. ‌برش ‌‌قاعده ‌)شده ‌ج‌،6شکل در‌(

‌باقروق ‌جغراف‌،سازند عرض‌‌99°‌99′‌71/06″‌ييايمختصات

مختصات‌‌زيس‌آن‌نأو‌ر‌يطول‌شرق‌19°‌07′‌99/03″و‌‌يشمال

‌يطول‌شرق‌19°‌08′‌40/23″و‌‌يعرض‌شمال‌″46/62‌′90‌°99

‌،2شکل‌.‌شده‌است‌يريگ‌متر‌اندازه‌‌6230،امت‌سازندضخ.‌دارد

سازند‌باقروق‌‌يتولوژيو‌ل‌يبند‌هياز‌نوع‌لا‌يا‌شده‌خلاصه‌ينما

‌.دهد‌ينشان‌م‌نيالم‌و‌اش‌يسازندها‌انيرا‌در‌م

‌

 
 یها بخش و نیمریس بلوک رنگدیسف یها بخش. رانیا یاصل یساختار یها یبند میرتقسیز نقشه در شده مطالعه منطقه یریمحل قرارگ( الف -2شکل 

راه ( ؛ ب(Angiolini et al. 2007) است یبرخورد یها زون ریسا و زاگرس یاصل یبرخورد زون یراستا در کیمزوزوئ یها تیولیاف رنگ اهیس

برش (. Vaziri 2012) نخلک معدن 10222/2 نقشه از برگرفته سازندها کیتفک با نخلک گروه یشناس نینقشه زم( به منطقه مدنظر و ج یدسترس

‌.شده است یگذار نقشه علامت یرو شده، یبررس
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‌

 .ییایمیژئوش زیآنال و یشمار نقطه یبرا منتخب یها نمونه یبیتقر یریسازند باقروق همراه با محل قرارگ یستون سنگ -1شکل 

 

‌روش مطالعه

‌يبند‌هيدر‌لا‌راتييبه‌تغ‌رخنمون‌باتوجه‌نيدر‌بهتر‌يبردار‌نمونه

‌سنگ ‌توال‌يشناس‌و ‌‌يآوار‌يسيليس‌ياز ‌شد ‌انجام ‌کهباقروق

مقطع‌‌604حدود‌.‌شود‌يرا‌شامل‌م‌ليسنگ‌و‌ش‌کنگلومرا،‌ماسه

و‌‌زدانهير‌يکنگلومرا،‌کنگلومرا‌يها‌از‌پبل‌يکروسکوپينازک‌م

‌‌ماسه ‌با‌‌هيته‌،يشناس‌سنگ‌قيدق‌يبررس‌يبراسنگ و

‌شد‌زانيپلار‌کروسکوپيم ‌مطالعه .‌ ‌نازک‌‌22تعداد مقطع

‌شمار‌نقطه‌دستگاه‌به‌مجهز‌زانيپلار‌کروسکوپيم‌با‌يسنگ‌ماسه

‌روش‌از‌استفاده‌با‌نگنيگوت‌دانشگاه‌يشناس‌رسوب‌گروه‌در

 ;Dickinson 1970; Ingersoll et al. 1984)‌نسونيکيد‌-‌يگز

Zuffa 1985‌)نازک‌مقطع‌هر‌در‌نقطه‌صديو‌با‌شمارش‌تعداد‌س‌

‌شده‌رذک‌‌6شماره‌جدول‌در‌آن‌جينتا‌که‌شد‌يشمار‌نقطه

‌است ‌‌يا‌مجموعه. ‌ش‌2از ‌‌يلينمونه ‌ماسه‌66و ‌يسنگ‌نمونه

‌م‌هوازده ‌با ‌س‌زانينشده ‌يميژئوش‌زيآنال‌يبرا‌يتيکلس‌مانيکم

‌ ‌شداستفاده ‌نمون. ‌هر ‌تازه ‌،يتيکلس‌يها‌رگه‌بدون‌ةقطعات

‌ ‌از ‌استفاده ‌با ‌سپس ‌و ‌است ‌شده ‌خرد ‌و  agateانتخاب

planetary ball-millاز‌‌ةدر‌انداز‌‌ .‌پودر‌شد‌کرونيم‌69کمتر

گرم‌از‌هرنمونه‌با‌‌کيدر‌(‌loss on ignition-LOI)مواد‌فرار‌

‌ ‌مدت ‌به ‌کور‌کيقرارگرفتن ‌در ‌دما‌ةشب ‌يمخصوص‌در

C°6414زيآنال‌يبرا.‌شد‌يريگ‌اندازه‌‌XRFپودرشده‌يها‌نمونه‌،‌
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و‌به‌شکل‌‌ندذوب‌شد‌Merck Spectromelt A12در‌دستگاه‌

 ,Sc)‌يو‌فرع‌يعناصر‌اصل.‌دبوراته‌درآمدن‌يا‌شهيش‌يها‌سکيد

V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Zr, Nb, Ba, Pb, Y‌)با‌

‌ط ‌ا‌سنج‌فيدستگاه در‌‌‌PANalytical AXIOSکسياشعه

با‌‌يعناصر‌فرع‌زانيم‌نييتع.‌شد‌يريگ‌اندازه‌نگنيدانشگاه‌گوت

آهن‌به‌شکل‌‌يمحتوا‌هيکل.‌انجام‌شده‌است%‌6-‌2يدقت‌نسب

Fe2O3همراه‌‌ياز‌عناصر‌فرع‌يغلظت‌برخ.‌ستگزارش‌شده‌ا‌

‌خاک ‌نادر ‌عناصر ‌به(REE)‌يبا ‌با‌يجرم‌يسنج‌فيط‌لهيوس‌،

‌ICP-MS)‌ييالقا‌مضاعف‌يپلاسما ‌دستگاه‌( ‌از ‌استفاده با

Perkin Elmer DCR IIشد‌يريگ‌اندازه‌نگنيدر‌دانشگاه‌گوت‌‌.

نمونه‌با‌دستگاه‌‌69(‌کيرارگانيو‌غ‌کيارگان)کربن‌کل‌‌يمحتوا

‌‌LECOيعنصر‌رزويآنال ‌ميدکلسياکس‌زانيم‌کيتفک‌يبرا،

(*CaO‌ ‌آلوم( ‌از ‌ميکلس‌کربنات‌از‌ها‌کاتيلينوسيحاصل

‌شد‌يريگ‌اندازه ‌خصوص‌به‌ها‌نمونه‌در‌ميکلس‌زانيم‌اصلاح.

 Chemical Index of)‌شيفرسا‌ييايميش‌شاخص‌محاسبه‌يبرا

Alteration/CIA‌)دارد‌تياهم.‌
‌

‌
 یتوال. یشرق جنوب -ی غرب باقروق با روند شمال یاز توال یبخش یکل ینما (الف .ون سازند باقروقمنتخب از رخنم ریتصاو -2شکل 

 یتوال (اند؛ ب شده نیگزیقرمزرنگ جا یکنگلومرا میضخ یها هیشرق با لا سمت جنوب به یسنگ ماسه یارغوان یها هیلا انیبا م یلیسبز ش

 یها لیو ش یسنگ ارغوان ماسه یاز توال یکل ینما (به رنگ زرد؛ ج یلینازک ش یها هیلا انیرنگ و م یارغوان هیلا سنگ متوسط ماسه

  ست،یش تیمسکو - از جنس کوارتز یقطعات دگرگون: M. کیکتیم یپل یاز کنگلومرا کینزد ینما (زرد و سبز؛ د هیلا میضخ

S :ت،یکوارتز C :هستند؛  یفشان از جنس آتش رهینگ قرمز تبه ر زدانهیقطعات ر یبرخ نستون،یگر دیقطعات کربناته از جنس ااوئ 

 .نستونیگر دیقطعات کربناته از جنس ااوئ: C ت،یکوارتز: S. کیکتیم یپل یاز کنگلومرا کینزد ینما (ر
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‌جینتا

‌یپتروگراف

‌توال ‌باقروق، ‌سنگ‌يسازند ‌ليقب‌از‌يآوار‌يسيليس‌يها‌از

‌)‌شود‌يم‌شامل‌را‌ليش‌و‌سنگ‌ماسه‌کنگلومرا، (.‌9شکل

‌از‌يمخلوط‌با‌بانيپشت‌نهيزم‌نوع‌از‌بيشتر‌يينگلومراک‌طبقات

‌يرسوب‌و‌نييپا‌درجه‌يدگرگون‌ن،يآذر‌يها‌گراول‌انواع

‌نابالغ‌يا‌ماسه‌کسيماتر‌که(‌ر‌،د،‌9شکل‌)‌است‌يسازند‌برون

‌مانيس‌همراه‌موارد‌يبرخ‌در‌و‌دارد‌قرمز‌رنگ‌به‌دار‌آهن‌و

‌است‌فراوان‌يتيکلس ‌تا‌گرانول‌از‌يا‌بازه‌در‌ها‌گراول‌ةانداز.

.‌هستند‌دار‌هيزاو‌مهين‌تا‌گردشده‌خوب‌بيشتر‌که‌است‌بولدر

‌‌94و‌پبل‌نمونه‌‌64يرو‌گرفته‌انجام‌يکروسکوپيم‌مطالعه

‌سه‌از‌مرکب‌ها‌گراول‌دهد‌يم‌نشان‌زدانهير‌يکنگلومرا‌نمونه

،‌(ستيکاشيم‌و‌تيکوارتز)‌فيضع‌درجه‌يدگرگون‌جنس

 Balini et al. 2009; Hashemi Azizi)‌هستند‌کربناته‌و‌نيآذر

and Rezaee 2014(‌)دييکربناته‌از‌نوع‌اُا‌يها‌گراول(.‌0شکل‌‌

‌شبح‌نستونيگر ‌با ‌وکستون‌همراه ‌بقا‌ييها‌و ‌يا‌دوکفه‌ياياز

‌ ‌)است ‌0شکل ‌ب‌،الف، )‌ ‌شباهت ‌نمونه‌زياديکه ‌يها‌به

سازند‌از‌قاعده‌به‌‌نيکوارتز‌در‌ا‌زانيم.‌کربناته‌سازند‌الم‌دارد

‌ابدي‌يم‌شيرأس‌افزا ‌نتا. ‌با آمده‌‌دست‌به‌جيمشاهدات‌حاضر

‌.دارد‌زيادي‌يخوان‌هم(‌Balini et al. 2009)‌نيشيپ‌يدر‌کارها

‌يشمار‌نقطه‌زيآنال‌و‌يسنگ‌ماسه‌مقاطع‌يکروسکوپيمطالعه‌م

‌را‌ييها‌سيپتروفاس‌،(6جدول‌)‌درصد‌برحسب‌ها‌سنگ‌ماسه

سه‌‌در(‌Folk 1974)‌فولک‌يبند‌طبقه‌براساس‌که‌دهد‌يم‌نشان

‌ل ‌قرار‌آرکوز‌کيتيل‌و‌تيتارنايل‌کيفلدسپات‌ت،يتارنايدسته

‌ليتفص‌به‌ها‌سيپتروفاس‌از‌کيهر‌ريز‌در(.‌6شکل‌)‌رنديگ‌يم

‌يکان‌از‌ييها‌بخش‌ها‌دانه‌شمارش‌در‌است‌گفتني.‌است‌آمده

‌بود‌شده‌نيگزيجا‌تيکلس‌اي‌تيسيسر‌با‌که‌فلدسپار‌ميپتاس

‌کل‌از‌مانيس‌نيهمچن‌و‌شد‌شمارش‌فلدسپار‌ميپتاس‌عنوان‌به

‌شد‌حذف‌نمونه ‌حذف‌سنگ‌چهره‌از‌اژنزيد‌روش‌نيا‌با.

‌.شد

‌

‌نيمرتبط‌با‌ا‌يکروسکوپيمقاطع‌م‌:تیتارنایل سیپتروفاس

کوارتز‌‌%69-68و‌‌يبلور‌کوارتز‌تک‌%61-‌29يرخساره‌حاو

از‌نوع‌شفاف‌‌يبلور‌تک‌يکوارتزها‌%06است‌که‌‌يچندبلور

‌ ‌و ‌ادخال ‌هرگونه ‌بدون ‌هستند‌ميمستق‌يشخامو‌باو مقدار‌.

‌است‌%7-‌66دار‌ميو‌فلدسپات‌پتاس‌%2-‌1وکلازيپلاژ ‌زانيم.

‌خرده‌%09-‌10ي،فشان‌سنگ‌آتش‌خرده -‌0يسنگ‌دگرگون‌و

‌است‌2% ‌‌يمحتوا. .‌است‌شمارش‌شده‌%1/4چرت‌حدود

شده‌در‌هر‌‌شمارش‌ةنقط‌صديکل‌س‌در‌%‌9/6تيمسکو‌زانيم

‌است ‌مقطع‌بوده ‌سيپتروفاس‌نيا‌موجود‌در‌يفرع‌يها‌يکان.

‌اسپ ‌نوع ‌پ‌تيگوئت‌ت،يهمات‌رکن،يز‌نل،ياز .‌است‌تيريو

‌)کيسنتت‌يپل)‌يتيآلب‌ييدوقلو‌بيشتر‌وکلازهايپلاژ )‌ ،‌1شکل

‌الف ‌فلدسپات( ‌ن‌ييدوقلو‌ميپتاس‌يها‌و ‌و رخ‌‌زيکارلسباد

‌م‌يدوجهت ‌)‌دهند‌‌ينشان ‌1شکل ‌ز، ‌ر، ‌يها‌سنگ‌خرده(.

،‌0شکل‌)هستند‌‌زير‌نهدا‌يتيکرولياز‌نوع‌م‌بيشتر‌يفشان‌آتش

‌کروگرانولاريم‌يها‌و‌مقدار‌خرده(‌الف،‌ب،‌د،‌1الف‌و‌شکل‌

از‌نوع‌‌يفشان‌آتش‌يها‌سنگ‌خرده.‌است‌زيناچ‌اريبس‌يو‌توفال

‌ن‌رنگ‌رهيت‌يبازالت ‌بافت‌همگن ‌است‌‌زيبا ‌)معمول ،‌1شکل

‌درخورها‌‌نمونه‌يبرخ‌در‌يو‌بلور‌منف‌يجيخل‌يخوردگ(.‌ب

‌است‌ ‌1شکل‌)توجه ‌د، ‌‌نيا( ‌در ‌يابتدا‌يمتر‌044رخساره

خود‌را‌‌يجا‌،که‌بعد‌از‌آن‌يطور‌بهاست؛‌سازند‌مشاهده‌شده‌

‌فلدسپات ‌ل‌تيتارنايل‌کيبه‌دو‌رخساره .‌دهد‌يآرکوز‌م‌کيتيو

‌را‌يکروسکوپياز‌مقاطع‌م‌%04رخساره‌حدود‌‌نيمجموع‌ا‌در

‌.شود‌يم‌شامل

‌

‌%1-‌92،رخساره‌نيا‌:تیتارنایل کیفلدسپات سیپتروفاس

‌تکک ‌‌يبلور‌وارتز ‌چندبلور‌%9-08و ‌دارد‌يکوارتز ‌زانيم.

‌پتاس‌%6/4-‌1وکلازيپلاژ ‌فلدسپات .‌است‌%64-‌26دار‌ميو

‌‌يفشان‌آتش‌يها‌سنگ‌خرده‌يمحتوا ‌آن و‌‌%9/4-64در

‌است‌بوده‌%4-‌02يدگرگون ‌ناچ‌ريمقاد. ‌و‌‌زيچرت بوده

‌ ‌است‌%6/4-9/2حدود ‌کلر‌تيمسکو)‌کايم‌زانيم. (‌تيو

‌س‌6/0-4% ‌است‌شمارش‌ةنقط‌دصيدر ‌مقطع ‌هر ‌در .‌شده

‌اسپ‌يفرع‌يها‌يکان ‌نوع و‌‌تيگوئت‌ت،يهمات‌رکن،يز‌نل،ياز

‌بوده‌است‌تيريپ ‌،ميمستق‌يبا‌خاموش‌يبلور‌تک‌يکوارتزها.
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‌منف‌يجيخل‌يخوردگ ‌بلور ‌دارند‌يو ‌يچندبلور‌يکوارتزها.

‌بلورها ‌نوع ‌سه ‌سطح‌تماس‌تقر‌هم‌يدر ‌با ‌م،يمستق‌باًياندازه

‌درشت‌يبلورها‌و‌يحيترج‌يافتگي‌جهت‌با‌دهيکش‌يبلورها

 .Pettijohn et al)‌است‌شده‌قفل‌درهم‌يها‌کيموزائ‌مانند‌به

1987(‌ )‌ ‌0شکل ‌د‌،الف، ‌؛ ‌1شکل ‌الف، کوارتز‌‌يها‌خرده(.

مشاهده‌‌يبه‌فراوان‌تيو‌کلر‌تيمسکو‌بابلور‌‌درشت‌ستيش

‌نشان‌شده ‌که ‌دگرگون‌ةدهند‌است ‌پا‌يمنشأ ‌بوده‌نييدرجه

‌بيشتردر‌‌وکلازهايپلاژ(.‌ج،‌1شکل‌‌؛ج،‌ر،‌ز،‌0ل‌شک)است‌

‌)کيسنتت‌يپل)‌يتيآلب‌ييدوقلو‌،موارد )‌ ‌1شکل ‌الف، و‌(

‌يرخ‌دوجهت‌زيکارلسباد‌و‌ن‌ييدوقلو‌دار‌ميپتاس‌يها‌فلدسپات

‌ز،‌1شکل‌)‌دهند‌ينشان‌م ‌ر، از‌‌يفشان‌آتش‌يها‌سنگ‌خرده(.

‌م ‌نوع ‌ن‌زدانهير‌يتيکروليدو ‌و‌بافت‌ه‌با‌يها‌دانه‌زيو مگن

‌‌تيره ‌احتمالاً‌ليتشکرنگ ‌که ‌است ‌يبازالت‌يها‌خرده‌شده

ها‌از‌‌دانه‌ةانداز(.‌الف،‌ب،‌د،‌1شکل‌‌؛الف،‌0شکل‌)هستند‌

‌تا‌‌مهين‌بيشترکه‌‌است‌درشت‌بوده‌اريمتوسط‌تا‌بس گردشده

‌نيدار،‌ا‌رس‌آهن‌زانيبه‌م‌باتوجه.‌خوب‌گردشده‌هستند‌اريبس

‌بالغ‌است‌مهين‌ايساب‌مچور‌‌يرخساره‌ازنظر‌بلوغ‌بافت ‌نيا.

‌توال ‌سرتاسر ‌در ‌مجموع‌‌يرخساره ‌در ‌است‌و ‌شده مشاهده

‌.شود‌يرا‌شامل‌م‌يکروسکوپياز‌مقاطع‌م‌%24حدود‌

کوارتز‌‌%62-‌27،رخساره‌نيا‌:آرکوز کیتیل سیپتروفاس

‌‌يبلور‌تک ‌چندبلور‌%22-14و ‌دارد‌يکوارتز ‌زانيم.

است‌که‌‌%68-‌94دار‌ميو‌فلدسپات‌پتاس‌%9/4-‌2وکلازيپلاژ

‌جزئ‌هب‌دار‌ميپتاس‌يها‌فلدسپات و‌‌تيبه‌کلس‌يدگرسان‌يطور

‌م‌تيسيسر ‌نشان ‌)‌دهند‌يرا ‌1شکل ‌ر، ‌يمحتوا(.

-‌22يو‌دگرگون‌%9/4-7/6در‌آن‌‌يفشان‌آتش‌يها‌سنگ‌خرده

‌است‌بوده‌66% ‌کلر‌تيمسکو)‌کايم‌زانيم. ‌تيو در‌‌8-2%(

‌يفرع‌يها‌يکان.‌شده‌در‌هر‌مقطع‌است‌شمارش‌ةنقط‌صديس

.‌بوده‌است‌تيريو‌پ‌تيگوئت‌ت،يهمات‌رکن،يز‌نل،يز‌نوع‌اسپا

‌دانه ‌ن‌اندازه ‌بس‌زيها ‌تا ‌متوسط ‌‌ارياز ‌بوده ‌درشت که‌است

به‌‌باتوجه.‌خوب‌گردشده‌هستند‌اريگردشده‌تا‌بس‌مهين‌بيشتر

‌ا‌رس‌آهن‌زانيم ‌از‌نظر‌بلوغ‌بافت‌نيدار، ‌ب‌يرخساره ‌شتريدر

‌ ‌ساب‌مچور ‌است‌مهين‌ايموارد ‌بالغ ‌ف. ‌با ‌حدود ‌044اصله

‌سمت‌ر‌يمتر ‌به ‌قاعده ‌لأاز ‌رخساره آرکوز‌‌کيتيس‌سازند

‌فلدسپات ‌رخساره ‌م‌تيتارنايل‌کيهمراه ‌شود‌يمشاهده در‌.

‌ا ‌‌نيمجموع ‌حدود ‌م‌%04رخساره ‌مقاطع را‌‌يکروسکوپياز

‌.شود‌يشامل‌م
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‌

 از یفشان آتش گرانول یحاو زدانهیر یکنگلومرا( الف ؛زدانهیر یکنگلومراها و کنگلومرا یها گراول به مربوط یسکوپوکریم ریتصاو -4شکل 

( ؛ ب(Qm) یبلور و تک( Qp) ی، کوارتز چندبلور(C) ریتصو مرکز در دییااُ از ییها شبح با کربناته قطعه کی، همراه (Vm) یتیکرولیم نوع

کوارتز  - تیمسکو جنس از یدگرگون گراول( ج است؛ انینما یکیتکتون یها تنش تحت دهاییااُ یدگرشکل. نستونیگر دییگراول کربناته از نوع ااُ

 نوع از یدگرگون گراول( ز) و( ر) ها؛ دانه نیب یمضرس تماس سطح با تیکوارتز نوع از یسیلیس گراول( د ؛یتیلونیم دیشد کیفابر با ستیش

 نور در ریتصاو ریسا و یمواز نور در( ز) و( ب) ریتصاو(. Kf) دانه درشت یفلدسپارها میپتاس همراه یتیلونیم فیضع کیفابر با ستیش تیکلر

 .است شده گرفته متقاطع
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 تیتارنایل رخساره( الف آنها؛ ةسازند یاجزا ةدهند نشان مختلف یها رخساره از یسنگ ماسه مقاطع به مربوط یکروسکوپیم ریتصاو -0شکل 

 ی، همراه کوارتز چندبلور(Vm) یتیکرولیو م( Vb) یالتاز نوع باز یفشان سنگ آتش ، خرده(Plg) یتیآلب ییدوقلو با وکلازیپلاژ یحاو

(Qp )یبلور و تک (Qm )یتیکرولیم نوع از یفشان آتش سنگ خرده با تیتارنایل رخساره( ب ؛یتیکلس مانیس از یا نهیدر زم (Vm ) و

 سنگ خرده با تیتارنایرخساره ل( ها؛ ج و فلدسپات یبلور و تک یهمراه کوارتز چندبلور ،(Vb) یاز نوع بازالت یفشان سنگ آتش خرده

 با( Qm) کوارتز ةدهند نشان تیتارنایل رخساره( د ت؛یمسکو یها ورقه و ریدر مرکز تصو( M) ستیش تیمسکو - کوارتز یدگرگون

( Kf) یها فلدسپات ةدهند نشان آرکوز کیتیل رخساره( ر کوارتز؛ و یفشان آتش یها خرده انواع از یا نهیزم در یبلورمنف و یجیخل یخوردگ

 کارلسباد ییدوقلو با میپتاس فلدسپات یدارا تیتارنایل کیفلدسپات رخساره( ز است؛ شده دگرسان تیسیسر و تیبه کلس یحد فراوان که تا

(Kf .)اند شده گرفته متقاطع نور در ریتصاو هیکل. 

‌

‌

‌

‌
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استفاده  برای( Ingersoll et al. 1984) نسونیکید -ی س روش گزسازند باقروق براسا یسنگ ماسه یها نمونه یشمار حاصل از نقطه یها داده -2جدول 

 SS-SHچرت،  Chert وکلاز،یپلاژ Plg دار، میفلدسپات پتاس Kf ن،یستالیکر یکوارتز پل Qp ن،یستالیکوارتز منوکر Qm. )خاستگاه یها اگرامیدر د

 (.یسنگ دگرگون خرده MRF ،یشانف سنگ آتش خرده VRFسنگ کربناته،  خرده Carb ،یلیو ش یسنگ سنگ ماسه خرده

Sample No. 

Quartz% Felspar% Lithic Fragment% 

Qm Qp Kf Plg Chert 
SRF 

VRF MRF 
SS-SH Carb 

B2 24.4 3.3 10 2 0.6 0 0 59.5 0 

B4 26.5 14.5 11.2 4.9 0 0 0 42.7 0 

B5 15.2 18.3 7.2 2.4 0.6 0 0 54.3 1.7 

B8 5.4 43.8 18 2.3 0 0 0 1 29.2 

B10 28 10.8 18.5 2.7 2.3 0 0 37.1 0.3 

B11 20 7.2 26.8 3.4 1.7 0 0 40 0.6 

B15 23.4 12.7 11.4 4.6 0.3 0 0 43.6 3.6 

B16 25.6 16.6 19.3 3.6 0.3 0 0 32 2.3 

B18 32 17.7 11.9 2.3 1 0 0 26.9 7.8 

B20 20 30.7 14.3 0.6 1.0 0 0 29 4 

B24 17.6 28.1 13.8 1.3 0 0 0 36.6 2.3 

B25 15.1 24.1 14 2 0.6 0 0 41.6 2.3 

B28 29.3 19.5 14.5 0.6 0 0 0 35.1 0.6 

B37 19.8 22.8 21.8 0.6 0 0 0 3.7 30.9 

B60 11 30.3 20 1 0 0 0 1.3 36.2 

B62 22 24.1 29.9 0.3 0 0 0 1 22.3 

B63-1 27.6 22.5 28.6 1.7 0 0 0 1.3 18 

B67 7.5 28.1 17.8 0.6 0 0 0 3 42.6 

B78 18 36.4 23.8 2.1 0 0 0 0.3 19.1 

B91 11.5 48.6 10.8 1.7 0 0 0 0.3 26.9 

B99 11.9 41.8 27.2 1.3 0 0 0 1.7 15.9 

B110 14.1 50 18.4 0.3 0 0 0 0.3 16.6 



 
 

 12 ...ييايميو‌ژئوش‌يبراساس‌مطالعات‌پتروگراف‌يمرکز‌رانيقروق‌در‌اسازند‌با‌يآوار‌يسيليخاستگاه‌رسوبات‌س

 

‌

شامل کوارتز و  Qقطب (. 2224)فولک  یشده سازند باقروق در نمودار مثلث یشمار نقطه یها نمونه تیموقع -6شکل 

 یها سنگ خرده هیشامل کل Rو قطب ( کیپلوتون یها سنگ) تیو گران سیها، گن شامل فلدسپات Fقطب  ت،یمتاکوارتز

 .است لیها و ش سنگ ها، ماسه سنگ آهک ،یفشان آتش یها سنگ خرده ست،یش ت،یچرت، اسل لیاز قب زدانهیر

 
‌یمیژئوش

‌سازند‌يها‌ليش‌و‌ها‌نگس‌ماسه‌يميژئوش‌از‌حاصل‌جينتا

‌است‌شده‌آورده‌‌9و‌‌2جداول‌در‌باقروق ‌در‌طورکه‌همان.

‌در‌ميسيليس‌دياکس‌زانيم‌است‌شده‌مشخص‌‌2جدول

‌تا‌%‌13/72از‌باقروق‌سازند‌از‌شده‌مطالعه‌يها‌سنگ‌ماسه

‌%‌62/78نيانگيم)74/82‌% ‌از‌باقروق‌سازند‌يها‌ليش‌در‌و(

‌‌78/76تا‌63/76% %(70/76%‌ ‌تاس‌ريمتغ( ‌دياکس‌زانيم.

‌‌20/61تا‌%‌76/3از‌ها‌سنگ‌ماسه‌در‌ومينيآلوم ‌نيانگيم)%

00/66%‌ ‌نيانگيم)‌%‌87/61تا‌%‌68/61از‌ها‌ليش‌در‌و(

77/61%‌ ‌است‌ريمتغ( ‌يها‌سنگ‌ماسه‌در‌ميپتاس‌دياکس‌زانيم.

‌اريبس‌رييتغ‌با‌ها‌ليش‌در‌و‌%‌3/2تا‌%‌9/4نيب‌باقروق‌سازند

‌است‌ريمتغ‌%‌66/2تا‌%‌94/2نيب‌کم ‌در‌آهن‌دياکس‌زانيم.

‌نيب‌ها‌ليش‌در‌و‌‌8/1تا‌‌9/2نيب‌باقروق‌سازند‌يها‌سنگ‌ماسه

‌کل‌بيترک‌از‌اژنزيد‌اثر‌زدودن‌براي.‌است‌ريمتغ‌‌6/1تا‌3/0

‌درصد‌از‌ها‌کربنات‌از‌حاصل‌ميکلس‌دياکس‌زانيم‌سنگ،

‌ياصل‌يدهاياکس‌نسبت‌از‌استفاده.‌شد‌کسر‌کل‌ميکلس‌دياکس

‌آهن‌دياکس‌مقابل‌در‌ومينيآلوم‌دياکس‌به‌وميسيليس‌دياکس‌مانند

‌يرسوب‌يها‌سنگ‌از‌يمختلف‌انواع‌کيتفک‌به‌ميپتاس‌دياکس‌به

‌Herron 1988)‌هرون‌اگراميد‌در ‌شود‌يم‌منجر( ‌نيا‌براساس.

‌محدوده‌در‌باقروق‌سازند‌يها‌سنگ‌ماسه‌شتريب‌،اگراميد

‌رنديگ‌يم‌قرار‌يوک‌و‌يتيتارنايل‌يها‌سنگ ‌در‌نمونه‌سه‌تنها.

‌اثر‌در‌احتمالاً‌که‌است‌گرفته‌قرار‌دار‌آهن‌يها‌ماسه‌محدوده

.‌است‌تيکلر‌و‌دار‌آهن‌يها‌يکان‌دار،‌آهن‌مانيس‌وجود

‌قرار‌ها‌وک‌و‌ها‌ليش‌محدوده‌مرز‌يکينزد‌در‌يليش‌يها‌نمونه

‌(.7شکل‌)‌اند‌گرفته
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‌

 .یاصل یدهایاکس براساس باقروق سازند یلیش و یسنگ ماسه یها نمونه یشناس سنگ پیت نییتع برای( Herron 1988) هرون اگرامید -2شکل 
 

‌سنگ ‌و ‌رسوبات براساس‌‌يآوار‌يسيليس‌يها‌خاستگاه

‌يها‌در‌سال‌يميو‌ژئوش‌يمختلف‌پتروگراف‌يها‌روش‌بيترک

‌‌اريبس‌رياخ  .‌Dickinson et al:مثال‌يبرا)است‌‌شدهاستفاده

1983; McLennan et al. 1993‌ ‌ژئوش(. ‌يها‌سنگ‌يمياز

‌جا‌هيناح‌يتولوژيل‌کيتفک‌يبرا‌يآوار‌يسيليس ‌گاهيمنشأ،

‌تع‌يکيتکتون ‌يآوار‌يسيليس‌يها‌سنگ‌يهوازدگ‌زانيم‌نييو

 Roser and Korsch:‌مثال‌يبرا)‌شود‌ميدر‌منطقه‌منشأ‌استفاده‌

1986.)‌
 

ارقام مربوط به  هی؛ کل(CIA) شیفرسا ییایمیو شاخص ش( LOI) فرار مواد دکربن،یاکس ید زانیم همراه سنگ، کل یاصل عناصر بیترک -1جدول 

 میکلس دیکل اکس زانیم ،CaO. اند ارائه شده میمنتج از کربنات کلس میکلس دیمواد فرار و اکس یپس از محاسبه و اصلاح محتوا رییبا تغ یعناصر اصل

*موجود در نمونه است؛ ( ها کاتیلیس+  میکربنات کلس)
CaO است ها کاتیلیس از حاصل میکلس دیاکس زانیم. 

Petrofacies CIA LOI 
CO2 

(%) 

Fe2O3 
(Tot) 

(%) 

P2O5 

(%) 

K2O 

(%) 

Na2O 

(%) 

CaO 

(%) 

CaO* 

(%) 

MgO 

(%) 

MnO 

(%) 

Al2O3 

(%) 

TiO2 

(%) 

SiO2 

(%) 

Sample 

No. 

Litharenite 69.65 2.7 0.3 5.82 0.03 1.05 2.09 0.7 0.24 1.89 0.079 11.5 0.38 76.8 B2 

Feldspathic 

litharenite 
57.32 2.7 1.6 2.97 0.04 0.31 4.24 2.22 0.17 0.71 0.053 10.2 0.78 80.4 B37 

Feldspathic 

litharenite 
68.61 7.3 4.9 4.80 0.08 2.94 1.89 6.66 0.36 1.41 0.066 15.2 0.59 72.5 B41 

Feldspathic 

litharenite 
62.86 3.4 1.8 3.26 0.07 1.71 2.84 2.54 0.17 1.16 0.066 11.5 0.56 78.5 B56 

Feldspathic 

litharenite 
63.52 5 3.6 3.54 0.08 1.41 3.04 4.55 0 0.99 0.103 10.9 0.56 79.2 B60 

Feldspathic 

litharenite 
63.48 2.2 0.5 3.67 0.08 1.34 3.21 0.79 0.04 1.12 0.041 11.8 0.71 77.8 B74 

Litharenite 61.82 2.6 1.2 2.38 0.09 1.35 3.26 1.6 0 0.81 0.059 10.9 0.58 80.4 B84 

Litharenite 65.54 6.1 5 3.36 0.06 1.26 3.07 5.82 0 0.90 0.127 9.9 0.43 80.7 B90 

Lithic 

arkose 
61.51 2.5 1.3 2.45 0.07 1.14 3.05 1.68 0 0.13 0.042 10 0.49 82.5 B96 

Lithic 

arkose 
61.30 1.9 0.6 2.56 0.07 0.97 3.20 0.71 0 0.18 0.063 9.7 0.47 82.7 B99 

Feldspathic 

litharenite 
57.17 4.4 2.7 4.52 0.16 0.44 5.04 4.29 0.80 1.80 0.114 13.6 0.64 72.7 B103 

Shale 73.99 21 19.1 4.94 0.14 2.30 1.91 24.35 0 2.08 0.350 15.8 0.57 71.7 B2′ 

Shale 72.15 9.2 6.3 5.16 0.08 2.61 1.61 8.33 0.30 2.15 0.090 15.6 0.58 71.6 B3′ 

‌.مقدار‌آن‌اصلاح‌شده‌است‌دکربن،ياکس‌يد‌زانيبه‌م‌استفاده‌شده‌که‌باتوجه‌CaOکل‌نمونه‌‌ميکلس‌دياز‌اکس(‌1995)فدو‌و‌همکاران‌‌ةشد‌طبق‌فرمول‌ارائه‌CIAمحاسبه‌‌يبرا‌*
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 .1مشابه با جدول شماره  ینوع رخساره سنگ. اند شده انیب( ونیلیبخش در م) ppmعناصر برحسب  هیکل. سازند باقروق یفرععناصر  -2جدول 

Sample 
No. 

Nb Zr Y Sr Rb Ba Ni Co Cr V Cs Hf Sc Th U Ta 

B2 7 125 16 206 38 163 21 11 23 40 1.9 3 9.9 5.5 1.6 0.3 

B37 9 212 16 144 10 73 10 3 52 43 0.4 3.4 6.8 6.3 2.1 0.4 

B41 11 180 29 239 87 496 23 7 32 53 4.1 4.4 12 7.1 1.8 0.5 

B56 10 130 21 71 53 287 20 7 33 60 2.5 2.5 8.5 6.5 1.8 0.5 

B60 9 117 17 122 43 190 20 4 31 51 1.6 2 8.8 5.8 1.2 0.5 

B74 11 147 22 73 44 186 25 6 35 58 1.5 2.8 13.7 9.3 2 0.8 

B84 10 127 15 90 44 220 14 5 28 55 2 2.7 9.7 7.5 1.8 0.7 

B90 7 92 16 148 38 154 12 3 23 44 1.2 1.8 6.8 5.1 0.9 0.4 

B96 9 111 18 63 38 154 15 4 32 49 1.4 2.1 7.8 5.8 1.2 0.5 

B99 9 109 19 61 33 150 26 5 33 47 1.3 2.2 8.6 5.7 1.2 0.5 

B103 8 193 34 548 11 104 15 4 11 31 1 5.2 14.4 4.6 1.3 0.4 

B2′ 7 111 24 850 43 190 14 5 21 44 1.9 3 9.4 5.1 1.6 0.3 

B3′ 10 170 27 463 72 489 23 9 33 62 3.3 4.6 11.9 7.5 2.1 0.5 

 ‌

‌منطقه منشأ یهوازدگ

‌نهايي‌ترکيب‌در‌مهمي‌نقش‌هوازدگي،‌فرايندهايبا‌وهوا‌‌آب

 Suttner)‌دارد‌خاستگاه‌تفسيرهاي‌بر‌درنتيجه‌و‌ها‌سنگ‌ماسه

and Dutta 1986; Cavazza and Ingersoll 2005‌.)وهواي‌گرم‌‌آب

‌مرطوب ‌تخريب‌کاني‌يدگرسان‌ةتوسع‌،و ‌و‌‌و ‌ناپايدار هاي

‌ها‌‌سنگ‌خرده ‌،وهواي‌سرد‌و‌خشک‌اما‌آب‌؛شود‌باعث‌ميرا

‌ناپايدار‌حفظ ‌اجزاي ‌اين ‌سبب‌شدن ‌‌مي‌را  Cecil and)شود

Edgar 2003‌ ‌منطق(. ‌هوازدگي ‌درجه ‌تعيين منشأ‌‌ةبراي

‌شاخص ‌ژئوشيمي، ‌براساس ‌برپاي‌يها‌رسوبات ‌ةمتفاوتي

‌ب‌نسبت ‌مختلف ‌عناصر ‌اکسيدهاي ‌ملکولي خصوص‌‌ههاي

‌ ‌متحرک ‌Na2O, K2O, CaO, MgO)عناصر ‌به‌( نسبت

‌ ‌غيرمتحرک ‌عناصر ‌‌ZrO2ماننداکسيدهاي ،Al2O3‌‌  TiO2و
‌ ‌است ‌شده  ;Nesbitt and Young 1982:لمثا‌يبرا)پيشنهاد

Harnois 1988; Fedo et al. 1995; von Eynatten et al. 2003‌.)

‌ا‌يکي ‌دگرسان‌شاخص‌نياز ‌شاخص‌شيميايي (‌CIA)‌يها،

 Nesbitt and)‌شد‌ارائه‌بار‌نخستين‌يبرا‌کهي‌از‌زمان‌واست‌

Young 1982‌)هاي‌‌براي‌تعيين‌شدت‌هوازدگي‌بيشتر‌،تاکنون

 Grantham and Velbel:‌مثال‌يبرا)‌شده‌است‌شيميايي‌استفاده

1988; McLennan et al. 1993; Buggle et al. 2011‌ ‌ريمقاد(.

CIA‌‌ ‌حدود ‌برا‌اي‌14از و‌‌نيآذر‌يها‌سنگ‌شتريب‌يکمتر

‌‌رهوازدهيغ‌يدگرگون ‌حدود ‌تا ‌يها‌ماندهيباق‌يبرا‌644و

‌قب‌کاتيلينوسيآلوم ‌از ‌درنت‌ليخالص ‌يهوازدگ‌ةجيکائولن

‌ريمقاد‌يعدد‌اسيمق‌،‌CIA،نيبنابرا‌؛است‌رييتغ‌در‌ديشد

‌گرفته‌نظر‌دري‌آوار‌يسيليرسوب‌س‌کيموجود‌در‌‌يها‌يکان

‌هوازدگ‌شود‌يم ‌دستخوش ‌است‌شده‌ييايميش‌يکه ‌براي.

اکسيدها‌)‌شود‌مي‌استفاده‌زير‌فرمول‌از‌انديس‌اين‌ةمحاسب

 (:شوند‌مي‌گرفته‌نظر‌در‌ملکولي‌نسبت‌صورت‌به

CIA= [Al2O3/ (Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)] ×100 

‌ ‌داشت ‌توجه *بايد
CaOاکس‌‌ ‌بخش‌در‌ميکلس‌ديميزان

‌و‌کربنات‌در‌ميکلس‌دياکس‌ميزان‌و‌است‌بوده‌نمونه‌ةسيليکات

‌؛(Fedo et al. 1995)‌شوند‌گرفته‌نظر‌در‌نبايستي‌آپاتيت

‌نمونه‌بنابراين ‌اکس‌در ‌ميزان ‌با ‌که‌زياد‌ميکلس‌ديهاي

‌م‌مشتق ‌رود،‌يم‌احتمالاتريکس‌کربناته‌شدن‌آن‌از‌سيمان‌يا

 McLennan et al. 1993; Bock et)‌شود‌تصحيح‌بايد‌مقدار‌اين

al. 1998‌ ‌در‌‌يها‌نمونه‌يبرا‌‌CIAزانيم(. ‌باقروق سازند

‌ ‌است‌(2)جدول ‌شده ‌داده ‌نشان ‌‌،ترتيب‌بدين. ‌CIAميزان

‌يو‌برا‌69طور‌متوسط‌‌هاي‌سازند‌باقروق‌به‌سنگ‌براي‌ماسه

‌‌يها‌ليش ‌بهسازند ‌‌باقروق ‌متوسط ‌آمده‌‌به‌79طور دست

براي‌اين‌‌بيترت‌ميزان‌هوازدگي‌متوسط‌را‌به‌،اين‌اعداد.‌است

وهواي‌‌بر‌اين‌اساس،‌آب.‌دهد‌نشان‌مي‌ها‌ليها‌و‌ش‌سنگ‌ماسه
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‌ن‌نيمه ‌تا ‌منطق‌مهيخشک ‌براي ‌ماسه‌ةمرطوب ‌و‌‌سنگ‌منشأ ها

‌گرفت‌سازند‌باقروق‌در‌يها‌ليش  Nesbitt and)‌شود‌ه‌مينظر

Young 1982; Nesbitt 2003‌ در‌‌را‌متوسط‌يهوازدگ‌،شواهد(.

‌ماسه‌يها‌فلدسپات‌يمطالعات‌پتروگراف ‌در ‌يها‌سنگ‌موجود

‌.دهد‌نشان‌مي‌زيسازند‌باقروق‌ن
 

‌منشأ یةناح یتولوژیل

‌نييتع‌ي،آوار‌يسيليس‌يها‌سنگ‌يميژئوش‌ياز‌کاربردها‌يکي

 .McLennan et al)منشأ‌رسوبات‌است‌‌ةمنطق‌يتولوژيل‌بيترک

1993; Jafarzadeh and Hosseini-Barzi 2008‌.)در‌‌يعناصر‌فرع

‌بس‌يآوار‌يها‌سنگ ‌عناصر ‌تع‌ارياز ‌در ‌يتولوژيل‌نييمهم

‌يها‌در‌سنگ‌عناصر‌ناسازگار‌معمولاً‌رايز‌؛سنگ‌منشأ‌هستند

‌يا‌در‌پوسته‌قاره(‌LILE)بزرگ‌‌وني‌ليتوفي،‌عناصر‌لکيفلس

‌کيالتراماف‌و‌کيماف‌يها‌سنگ‌در‌معمولاً‌سازگار‌عناصر‌و

‌McLennan et al. 1990)‌هستند‌فراوان ‌وميتانيت‌دينسبت‌اکس(.

‌TiO2/Zr)‌وميرکنيز‌عنصر‌به ‌سنگ( از‌‌شيب‌کيماف‌يها‌در

‌يها‌و‌در‌سنگ‌11تا‌‌‌633نيحدواسط‌ب‌يها‌،‌در‌سنگ244

‌‌کيفلس ‌از ‌Hayashi et al. 1997) است‌11کمتر به‌‌باتوجه(.

‌شود‌ي،‌مشخص‌م(الف،‌8شکل‌)ن‌و‌همکارا‌ياشيها‌اگراميد

‌محدود‌يها‌نمونه ‌باقروق‌در قرار‌‌کيفلس‌يها‌سنگ‌ةسازند

‌Coو‌‌‌Th‌،Sc‌،Crنيو‌همچن‌‌REEيعنصر‌عيتوز.‌اند‌گرفته

کمتر‌‌ي،و‌هوازدگ‌اژنزيازجمله‌د‌يرسوب‌يندهايدر‌طول‌فرا

 .Cullers et al. 1987; McLennan et al)‌رنديگ‌يقرار‌م‌ريثأت‌تحت

1993; Armstrong-Altrin et al. 2004)ا‌،نيبنابرا‌؛‌ ‌نينسبت

‌ ‌ازجمله ‌La/Scعناصر ،Th/Sc‌ ،La/Coموثرتر‌يکي‌‌ ‌نياز

‌تفک ‌در ‌است‌کيماف‌از‌کيفلس‌يسنگ‌منشأها‌کيفاکتورها

(Fralick 2003‌ .)Th‌‌ ‌سنگ‌يشتريب‌يفراوان‌Laو ‌يها‌در

‌يها‌در‌سنگ‌‌Crنيو‌همچن‌‌Co‌،Scکه‌درحالي‌؛دارند‌کيفلس

کروم‌‌اديز‌زانيالبته‌م‌؛دهند‌يرا‌نشان‌م‌يشتريب‌ياوانفر‌کيماف

‌اف‌يها‌از‌نشانه‌يکي ‌يبرا)است‌‌زين‌يتيوليوجود‌سنگ‌منشأ

‌مثال :Yan et al. 2012; Armstrong-Altrin 2009‌ ‌و‌‌مک(. لنن

به‌‌وميرکنينسبت‌ز‌يرا‌بر‌مبنا‌ياگراميد‌زين(‌1993)همکاران‌

‌بر‌‌کردندمطرح‌‌مويبه‌اسکاند‌وميدر‌مقابل‌تور‌ومياسکاند تا

‌حد‌،آن‌يمبنا ‌از‌‌ةمنطق‌يها‌يتولوژيل‌يتا ‌رسوبات منشأ

عنوان‌عنصر‌‌به‌وميتور‌اگرام،يد‌نيدر‌ا.‌شوند‌کيتفک‌گريکدي

‌اسکاند ‌و ‌ناسازگار ‌در‌‌،وميمعمول ‌سازگار ‌معمول عنصر

‌ز‌نيآذر‌يقيتفر‌ستميس ‌کان‌يغن)‌وميرکنيو ‌،(رکنيز‌يدر

‌چرخ ‌با ‌مرتبط ‌م‌ةعنصر ‌عمل ‌کند‌يمجدد ‌ا‌باتوجه. ‌نيبه

‌سازند‌‌يتولوژيل‌يبررس‌يبرا‌،اگراميد ‌رسوبات ‌منشأ سنگ

‌نمونه ‌ب‌يها‌باقروق، ‌محدوده ‌در ‌باقروق سنگ‌‌نيسازند

‌قرار‌کيفلس‌به‌تر‌کينزد‌و‌کيفلس‌و‌يتيآندز‌يمنشأها

‌وميلانتان‌نسبت‌مقابل‌در‌وميهافن‌عنصر(.‌ب،‌8شکل‌)‌گرفتند

(‌Floyd and Leveridge 1987)‌جيلور‌و‌ديفلو‌را‌وميتور‌به

‌ ‌بد‌کردنداستفاده ‌ل‌بيترت‌نيتا ‌منشأ‌‌يتولوژينوع سنگ

‌‌يها‌سنگ‌ماسه ‌مشخص ‌باقروق ‌ن‌شوندسازند نشان‌‌زيو

‌محدود‌يها‌نمونه‌دنده‌يم ‌در ‌باقروق ‌جزا‌ةسازند ‌ريمنشأ

‌‌کيفلس‌يکمان ‌گرفتند ‌)قرار ‌8شکل ‌ج، ‌به‌(. ‌کبالت نسبت

حدواسط‌و‌‌يگ‌منشأهاسن‌ةکنند‌کيتفک‌معمولا‌27/6‌ًوميتور

در‌مقابل‌‌وميبا‌استفاده‌از‌نسبت‌کبالت‌به‌تور.‌هستند‌کيفلس

‌اسکاند‌وميلانتان ‌آندز‌يبازالت‌يسنگ‌منشأها‌،وميبه ‌از‌يتيو

‌بود‌خواهند‌پذير‌کيتفک‌يتيگران‌و‌کيفلس‌يهاأشنم‌سنگ

(Gu et al. 2002‌.)باقروق‌سازند‌يها‌نمونه‌زين‌اگراميد‌نيدر‌ا‌

‌قرار‌کيفلس‌يفشان‌آتش‌يها‌سنگ‌به‌کينزد‌ةمحدود‌در

‌)‌اند‌گرفته ‌8شکل ‌د، ‌يها‌اگراميد‌يتمام‌،بيترت‌نيبد(.

‌شده‌مطالعه ‌فلس‌کي، ‌منشأ سازند‌‌يها‌نمونه‌يبرا‌کيسنگ

‌تأ ‌را ‌ندکن‌يم‌دييباقروق ‌کوارتز. ‌قطعات و‌‌يتيوجود

‌کنگلومراها‌يستيکاشيم ‌داخل ‌باقروق‌يدر ‌بر‌علاوه‌،سازند

‌يبالا‌زانيم‌،يو‌چندبلور‌يبلور‌کوارتز‌تک‌انواع‌يبالا‌زانيم

‌اجزا‌به‌دار‌ميپتاس‌يها‌فلدسپات ‌مسکو‌ياصل‌يعنوان ‌تيو

‌اجزا‌به ‌نتا‌يفرع‌يعنوان ‌يها‌سنگ‌ماسه‌يشمار‌نقطه‌جيدر

‌ ‌باقروق ‌استسازند ‌نشانه‌ممکن ‌اجزا‌مشتق‌يها‌از ‌يشدن

‌ ‌از ‌باقروق ‌مادر‌سنگ‌و‌کيفلس‌نيآذر‌مادر‌سنگ‌کيسازند

‌.باشد‌کيفلس‌ستيش‌مانند‌شده‌دگرگون‌کيفلس‌نيآذر



 
 

 22 ...ييايميو‌ژئوش‌يبراساس‌مطالعات‌پتروگراف‌يمرکز‌رانيقروق‌در‌اسازند‌با‌يآوار‌يسيليخاستگاه‌رسوبات‌س

 

 .Hayashi et al) کیحدواسط و ماف ک،یمنشأ فلس یها انواع سنگ کیتفک یبرا ومیرکنیدر مقابل عنصر ز ومیتانیت دیاکس اگرامید( الف -8شکل 

 اگرامید( سازند باقروق؛ ج یها نمونه یبرا (McLennan et al. 1993) ومیبه اسکاند ومیدر مقابل تور ومیبه اسکاند ومیرکنیز اگرامید( ؛ ب(1997

نسبت  اگرامید( سازند باقروق؛ د یها سنگ منشأ نمونه کیتفک یبرا( Floyd and Leveridge 1987) ومیتور به ومیلانتان نسبت مقابل در ومیهافن

 کیفلس یها سنگ منشأ یکیسازند باقروق را در نزد یاه نمونه بیکه ترک( Gu et al. 2002) ومیتور به کبالت نسبت مقابل در ومیاسکاند به ومیلانتان

 .دهد یم نشان
‌

‌یکیتکتون گاهیجا

‌خاستگاهي‌ينواح‌بررسي‌يژگيو‌دو‌،کييتکتون‌گاهيجا

‌و‌يفشان‌آتش‌يها‌کمان‌ستميس‌،يا‌قاره‌يها‌بلوک‌شامل)

‌شامل)‌صفحات‌نيب‌مرز‌نوع‌بررسي‌و‌(يتصادم‌يکمربندها

‌اي‌فعال‌يا‌قاره‌يها‌هيحاش‌،يفتير‌اي‌رفعاليغ‌يا‌قاره‌هيحاش

‌مي‌(لغز‌امتداد‌يگسل‌يها‌هيحاش‌،ييزا‌کوه ‌شامل شود‌‌را

(Dickinson and Suczek 1979; Dickinson et al. 1983; Garzanti 

et al. 2002; Garzanti et al. 2007‌ ‌انواع‌(. ‌فلدسپات‌و کوارتز،

‌ماسه‌،ها‌سنگ‌خرده ‌اصلي ‌به‌سنگ‌اجزاي ‌بالقوه‌‌ها، صورت

‌بلوک)‌يخاستگاه‌ينواح‌ةکنند‌کسمنع ‌،يا‌قاره‌يها‌شامل

‌کمربندها‌يها‌کمان‌ستميس ‌مرز‌‌يتصادم‌يماگمايي، ‌نوع و

‌‌(بين‌صفحات ‌Dickinson and Suczek 1979)هستند طور‌‌به(.

‌د ‌گاهيجا‌تيوضع‌يبررس‌يبرا‌ياديز‌يها‌اگراميمعمول

‌‌سنگ‌ماسه‌يکيتکتون ‌استفاده :‌مثال‌يبرا)‌شوند‌ميها

Dickinson et al. 1983; Dickinson and Suczek 1979)در‌‌؛‌ اما

‌سازند‌رسوبات‌يکيتکتون‌گاهيجا‌يبررس‌براي‌،حاضر‌ةمطالع
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‌Weltje 2006)‌ولتجه‌يها‌اگراميد‌از‌باقروق ‌شده‌( استفاده

‌نتا ‌و ‌نيا‌يها‌سنگ‌ماسه‌يشمار‌نقطه‌از‌حاصل‌جياست

‌Weltje 2006)‌ولتجه‌گانه‌سه‌يها‌اگراميد‌در‌سازند لات‌پ(

‌ا‌رايز‌؛اند‌شده ‌خطاها‌ها‌اگراميد‌نيدر ‌و ‌يمشکلات

‌‌يميقد‌يها‌اگراميد ‌است ‌شده ‌)اصلاح (.‌3شکل

‌QFLهر‌دو‌نمودار‌‌،مشخص‌است‌3شکل‌‌درطورکه‌‌همان

ماگمايي‌‌يها‌کمان‌يخاستگاه‌ينواح‌ةدهند‌،‌نشانQmFLtو‌

سازند‌باقروق‌هستند‌که‌‌يها‌سنگ‌ماسه‌يو‌چرخه‌مجدد‌برا

‌دگرگون‌يفشان‌آتش‌يها‌سنگ‌خرده‌يفراوان ‌ا‌يو ‌نيدر

‌.ندک‌يم‌دييرا‌تأ‌جهينت‌نيها‌ا‌سنگ‌ماسه

‌در‌ياساس‌فاکتور‌کي‌نيز‌يا‌صفحه‌کيتکتون‌گاهيجا

‌يآوار‌يسيليس‌يرسوب‌يها‌سنگ‌ييايميش‌بيترک‌کنترل

‌يها‌گاهيمرتبط‌با‌جا‌يآوار‌يها‌و‌سنگ(‌Bhatia 1983)‌است

‌يمتفاوت‌ييايميژئوش‌بيترک‌،متفاوت‌يا‌صفحه‌کيتکتون

‌Roser and Korsch 1988)‌دارند ‌اصل(. ‌عناصر ‌يدرصد

‌برا‌يها‌سنگ‌ماسه ‌باقروق ‌يها‌گاهيجا‌نييتع‌يسازند

 Roser and)‌کورش‌و‌روسر‌اگراميد‌براساس‌يکيتکتون

Korsch 1986‌ ‌است‌‌يبررس( ‌بسشده ‌امروزه استفاده‌‌اريکه

است‌براساس‌آزمون‌سنجش‌گفتني‌(.‌الف64شکل‌)‌دشو‌يم

‌آرمسترانگ‌اگراميد‌نيا‌يدرست‌زانيم ‌و ‌ورما ‌نيآلتر‌-‌که

(2016‌ )‌ ‌حاش‌يها‌نمونه‌اند،‌دادهانجام ‌به ‌تا‌‌يةمربوط فعال

‌هستند‌حيصح‌7/76% ‌معتبر ‌و ‌ا. ‌،اگراميد‌نيبراساس

‌جا‌يها‌نمونه ‌محدوده ‌در ‌باقروق ‌يکيتکتون‌گاهيسازند

‌اند‌گرفته‌قرار‌يا‌قاره‌فعال‌يةحاش ‌و‌ورما‌تازگي،‌به.

(‌Verma and Armstrong-Altrin 2013)‌نيآلتر‌-‌آرمسترانگ

‌کردند‌يرا‌طراح‌ياگراميد‌يعناصر‌اصل‌ي،ميبراساس‌ژئوش

‌تابع‌تفک ‌براساس‌دو گانه‌‌سه‌يکيتکتون‌يها‌گاهيجا‌،يکيکه

‌از‌هم‌تفک(‌يبرخورد‌گاهيو‌جا‌يا‌قاره‌فتيکمان،‌ر) ‌کيرا

‌شده‌يرسبر‌يها‌نمونه‌،اساس‌نيا‌بر(.‌ب،‌64شکل‌)‌ندک‌يم

و‌دو‌نمونه‌‌رنديگ‌يکمان‌قرار‌م‌ةاز‌سازند‌باقروق‌در‌محدود

‌محدود‌زين ‌گرفته‌يا‌قاره‌يها‌فتير‌ةدر ‌اند‌قرار ‌نيهمچن.

‌آرمسترانگ‌يديجد‌اگراميبراساس‌د ‌و ‌ورما ‌نيآلتر‌-‌که

(2016‌ ‌از‌عناصر‌اصل( ‌استفاده ‌تلف‌يبا و‌‌يعناصر‌اصل‌قيو

‌غفعا‌يکيتکتون‌گاهيجا‌کيتفک‌يبرا‌يفرع ‌از ‌رفعاليل

‌هيحاش‌ةسازند‌باقروق‌در‌محدود‌يها‌نمونه‌،اند‌دهکر‌يطراح

‌(.66شکل‌)اند‌‌قرار‌گرفته‌يا‌فعال‌قاره

‌
کوارتز  Qm؛ (Qm+Qp) یکوارتز یها مجموع کل دانه Q(. Weltje 2006) یکیتکتون گاهیجا ییمربوط به شناسا ییتا سه ینمودارها -2شکل 

مجموع کل  Lt؛ (Lv+Ls) داریناپا یها سنگ مجموع کل خرده Lفلدسپات؛  یها مجموع کل دانه F ؛یرکوارتز چند بلو Qp ؛یبلور تک

سازند باقروق در هر دو  یسنگ ماسه یها نمونه. چرخه مجدد C ،ییکمان ماگما B ،یا بلوک قاره A: یخاستگاه یها ؛ گروه(L+Qp)ها  سنگ خرده

 .اند جدد قرار گرفتهو چرخه م ییکمان ماگما یها در محدوده اگرامید



 
 

 20 ...ييايميو‌ژئوش‌يبراساس‌مطالعات‌پتروگراف‌يمرکز‌رانيقروق‌در‌اسازند‌با‌يآوار‌يسيليخاستگاه‌رسوبات‌س

 

‌
؛ (Roser and Korsch 1986) یاصل عناصر براساس باقروق سازند یلیش و یسنگ ماسه یها نمونه یکیتکتون گاهیجا نییتع اگرامید( الف -22شکل 

 Verma and Armstrong-Altrin( )یبرخورد و فتیرکمان، ) یکیتکتون گاهیجا سه از بالا کوارتز با رسوبات یبرا یتابع دو اگرامید( ب

 :عبارتند از( 62٪- ≥ 20٪) بالا ومیسیلیس دیاکس با یها نمونه یبرا یکیتوابع تفک ةمعادل(. 2013

DF1(Arc-Rit-Col)ml = (–0.263 × ln(TiO2/SiO2)adj) + (0.604 × ln(Al2O3/SiO2)adj) + (–1.725 × ln(Fe2O3
t
/SiO2)adj) + (0.660 × 

ln(MnO/SiO2)adj) + (2.191 × ln(MgO/SiO2)adj) + (0.144 × ln(CaO/SiO2)adj) + (–1.304 × ln(Na2O/SiO2)adj) + (0.054 × 

ln(K2O/SiO2)adj) + (–0.330 × ln(P2O5/SiO2)adj) + 1.588 

DF2(Arc-Rit-Col)m1 = (–1.196 × ln(TiO2/SiO2)adj) + (1.064 × ln(Al2O3/SiO2)adj) + (0.303 × ln(Fe2O3
t
/SiO2)adj) + (0.436 × 

ln(MnO/SiO2)adj) + (0.838 × ln(MgO/SiO2)adj) + (–0.407 × ln(CaO/SiO2)adj) + (1.021 × ln(Na2O/SiO2)adj) + (–1.706 × 

ln(K2O/SiO2)adj) + (–0.126 × ln(P2O5/SiO2)adj) – 1.068 

 

 

 عناصر و( الف) یاصل عناصر براساس یکیتکتون یها گاهیجا یکیتفک اگرامید -22شکل 

 (.Verma and Armstrong-Altrin 2016( )ب) یفرع و یاصل
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‌بحث

‌کنار‌در‌يپتروگراف‌ةمطالع‌از‌حاصل‌جينتا‌ي،کل‌نگاه‌کيدر‌

‌تا‌کيفلس‌نوع‌از‌يفشان‌آتش‌مادر‌سنگ‌دهندة‌نشان‌يميژئوش

‌در‌و‌يا‌قاره‌فعال‌يةحاش‌گاهيجا‌در‌حدواسط‌-‌کيفلس

‌از‌حاصل‌مواد‌با‌که‌است‌يفشان‌آتش‌نديفرا‌با‌يکينزد‌ارتباط

‌افتهي‌رخنمون‌فيضع‌درجه‌يدگرگون‌،مادر‌سنگ‌شيفرسا

‌شده‌قيتلف‌يگذار‌رسوب‌زمان‌در‌سنگ‌يپ‌يبالاآمدگ‌ةجيدرنت

‌است ‌‌،(Stampfli 2000)‌ياشتامفل‌نظر‌به‌باتوجه. ‌208در

‌)‌قبل‌سال‌ونيليم ‌-‌نيپرم‌مرز‌عنوان‌به‌آن‌از‌ياشتامفلکه

‌و‌اصلاحات‌هب‌باتوجه‌که‌يدرحال‌؛است‌برده‌نام‌اسيتر

‌نياولنک‌به‌سن‌نيا‌ي،شناس‌نيزم‌زمان‌در‌ديجد‌راتييتغ

‌فرورانش‌نيح‌در‌،(شود‌يم‌اطلاق‌نيشيپ‌اسيتر‌در‌نيپس

‌اياوراس‌يجنوب‌يةحاش‌ريز‌به‌سيپالئوتت‌انوسياق‌ةپوست

‌فرورانش‌درحال‌ةپوست‌در‌ينينش‌عقب‌،(يا‌قاره‌فعال‌يةحاش)

‌يجنوب‌يةحاش‌در‌يياز‌فتير‌نديفرا‌يالقا‌به‌که‌است‌داده‌رخ

‌در‌دربند‌آق‌و‌هيترک‌در‌ايکاراکا‌و‌اتايمل‌مناطق‌در‌اياوراس‌ورق

.‌است‌شده‌منجر‌يشدن‌حوضه‌پشت‌کمان‌باز‌سپس‌و‌رانيا

‌درحال‌يفتير‌حوضه‌در‌الم‌سازند‌ينينش‌ته‌با‌زمان‌نيا

‌يها‌تيفعال‌به‌مربوط‌شواهد‌که‌است‌بوده‌مصادف‌گسترش

‌در‌ييزا‌فتير‌با‌زمان‌هم‌ي،ا‌هقار‌فعال‌يةحاش‌در‌ييماگما

‌است‌شده‌مشاهده‌الم‌سازند ‌مي‌شواهد. ‌سرعت‌دهد‌نشان

‌با‌مرتبط‌يفشان‌آتش‌يها‌تيفعال‌قيطر‌از‌رسوب‌نيمأت

‌حوضه‌در‌ييزا‌فتير‌زين‌و‌اياوراس‌يجنوب‌يةحاش‌يها‌کمان

شدن‌‌پر‌به‌و‌بوده‌حوضه‌ينيفرونش‌سرعت‌از‌شيب‌نوظهور

‌از‌يرسوب‌طيمح‌طيشرا‌،جهيتدرن‌؛است‌شده‌آن‌منجر‌عيسر

‌کي‌شکل‌به‌باقروق‌سازند‌و‌افتهي‌رييتغ‌يا‌قاره‌به‌يانوسياق

‌طيمح‌قالب‌در‌دانه‌درشت‌عمدتاً‌رسوبات‌از‌متشکل‌يتوال

‌شده‌نينش‌ته‌دهيبر‌دهيبر‌نوع‌از‌يانرژ‌پر‌ةرودخان‌کي‌يرسوب

‌يفشان‌مواد‌آتش(.‌Alavi et al. 1997; Balini et al. 2009)‌است

‌ييماگما‌تيادامه‌فعالدهندة‌‌نشان‌ي،توال‌نيان‌و‌تازه‌در‌افراو

‌يگذار‌رسوب‌طيشرا‌رييتغ.‌است‌يا‌فعال‌قاره‌يةمرتبط‌با‌حاش

‌اق ‌قاره‌يانوسياز ‌سرعت‌بالا‌علاوه‌يا‌به ،‌رسوب‌نيمأت‌يبر

‌است ‌‌گرفتهريثأت‌ممکن ‌تکتوناز ‌به‌‌يکيحرکات ‌که باشد

‌يدگرگون‌نگس‌ينوظهور‌و‌رخنمون‌پ‌يفتيشدن‌حوضه‌ر‌بسته

‌است ‌شده ‌منجر ‌فعال. ‌فرسا‌ييماگما‌تيآثار ‌سنگ‌يپ‌شيو

‌ترک‌باتوجه‌فيضع‌درجه‌يدگرگون ‌يشناس‌سنگ‌بيبه

‌و‌خرده‌ژهيو‌به‌يسنگ‌ماسه‌يها‌نمونه ‌يها‌سنگ‌نوع‌کوارتزها

‌و‌ن‌سنگ‌موجود‌در‌ماسه ‌در‌سازند‌‌يها‌گراول‌زيها کنگلومرا

‌باقروق‌روشن‌است .‌ ‌ميشواهد ‌‌نشان ‌دهد ‌ي،انوسياقحوضه

‌کرده ‌فرونشست ‌مح‌است‌مجدد ‌به‌‌ي،رسوب‌طيو مجدد

‌اق ‌اش‌رييتغ‌يانوسيحوضه ‌سازند ‌و گذاشته‌‌يجا‌بر‌نيکرده

‌است ‌شده ‌بال‌براساس. ‌‌ينينظر ‌همکاران ‌رييتغ‌،(2009)و

‌چن ‌در ‌کم‌نيژرفا ‌ينسب‌يبالاآمدگ‌ةدهند‌نشان‌يضخامت

‌متر‌است‌که‌‌زانيبه‌م‌ايسطح‌در ‌ييهاتن‌به‌يوستازي‌باصدها

‌توض ‌باتوجه‌؛ستين‌حيقابل ‌ا‌البته ‌لاد‌نکهيبه ‌با‌نينيزمان

‌آب‌يکيوستاتي‌يبالاآمدگ ‌است،‌‌ايدر‌سطح ‌شده شناخته

رخساره‌اعمال‌کرده‌‌رييرا‌بر‌تغ‌يممکن‌است‌کنترل‌يوستازي

در‌‌عيسر‌شيافزا‌کيبا‌‌يستيبا‌ينسب‌راتييتغ‌بيشتراما‌‌؛باشد

‌شود ‌فرورانش‌روشن ‌در‌‌يکيلکانو‌يها‌تيفعال‌شيافزا. که

‌اش‌يها‌هيلا ‌رس‌به‌نيسازند ‌ن‌دهيثبت ‌ةکنند‌دييتأ‌زياست

‌لاد‌يناگهان‌شيافزا ‌طول ‌در ‌منطقه ‌نيپس‌نينيفرورانش‌در

‌.است

‌بس ‌ط‌ياريپژوهشگران ‌‌شيب‌يدر ‌اخ‌04از ‌،ريسال

‌سنگ‌باتوجه ‌شباهت ‌محتوا‌يشناس‌به ‌يتوال‌يليفس‌يو

‌مبن‌يو‌نظرات‌ها‌يهفرض‌،دربند‌و‌نخلک‌آق ‌نيبر‌نهشت‌ا‌يرا

‌فاصل ‌در ‌نزد‌يمکان‌ةدو ‌و ‌زمان‌‌گريکدي‌به‌کيمرتبط در

‌‌اسيتر ‌دادند  ;Seyed-Emami 1971:مثال‌يبرا)ارائه

Davoudzadeh et al. 1981; Schmidt and Soffel 1983; Alavi et 

al. 1997).مغناط‌‌ که‌‌يا‌گسترده‌نهيريد‌سيمطالعات

 ;Soffel et al. 1996:مثال‌يبرا)‌دادندپژوهشگران‌مختلف‌انجام‌

Muttoni et al. 2009; Mattei et al. 2012; 2014; 2015‌ ‌ن( ‌زيو

‌يجنوب‌مرز‌در‌گرد‌ساعت‌لغز‌امتداد‌يبرش‌پهنه‌وجود‌شواهد

‌يةحاش‌در‌آن‌ياصل‌محل‌از‌نخلک‌يتوال‌شيجدا‌،الم‌سازند

‌رانيا‌يشرق‌شمال‌هيال‌يمنته‌گريد‌عبارت‌به‌و‌اياوراس‌يجنوب
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‌دربند‌آق) ‌و‌چرخش‌و‌نيمريس‌بلوک‌به‌آن‌صالات‌و(

‌.کند‌يم‌اثبات‌را‌يکنون‌تيموقع‌به‌دنيرس‌تا‌آن‌ييجابجا

‌‌باتوجه ‌اشتامفلبه ‌و ‌باود  Baud and Stampfli)‌ينظر

،‌دادنددربند‌انجام‌‌آق‌يتوال‌يکه‌رو‌يبراساس‌مطالعات‌،(1989

حوضه‌از‌‌نيرا‌در‌ا‌نيو‌پس‌يانيم‌اسيتر‌يفشان‌آتش‌تيفعال

‌آندز ‌تراک‌يتينوع ‌ن‌دانند‌يم‌يتيو ‌نيا‌يکيتکتون‌گاهيجا‌زيو

‌رسوبات‌آتش‌يتوال ‌به ‌پشت‌‌نهشته‌يفشان‌را ‌حوضه ‌در شده

‌م‌يکمان ‌دهند‌ينسبت ‌يتوال‌يگذار‌رسوب‌،شواهد‌نيا.

‌مکان ‌ارتباط ‌در ‌را ‌توال‌کينزد‌ينخلک ‌تأ‌آق‌يبا ‌دييدربند

‌کند‌يم ‌‌ينينش‌ته‌يةفرض. ‌در ‌نخلک ‌پشت‌‌کيگروه حوضه

‌نتابرا‌يکمان ‌ترک‌ييايميژئوش‌جيساس ‌يها‌خرده‌بيو

‌ينظر‌باود‌و‌اشتامفل‌زيحاضر‌و‌ن‌ةموجود‌در‌مطالع‌يکيولکان

(1989‌ ‌اشتامفل( ‌2000)‌يو ‌فرض( ‌با ‌تناقض ‌يةدر

‌حوض‌کمان‌شيپ ‌‌يگذار‌رسوب‌هبودن ‌برخاست از‌‌يکه

 Alavi et al. 1997; Bagheri and)‌کردند‌انيب‌پژوهشگران

Stampfli 2008; Balini et al. 2009‌ .)‌ ‌فرضگفتني ‌يةاست

‌رسوب‌کمان‌شيپ ‌حوضه ‌آق‌يبودن ‌کنار ‌در ‌با‌‌نخلک دربند

شدن‌‌نهشته.‌است‌دهيهمراه‌نبوده‌و‌به‌اثبات‌نرس‌يشواهد‌کاف

‌محل‌در‌نخلک‌يتيديتورب‌بيشتر‌و‌ميمنظم،‌ضخ‌يرسوب‌يتوال

‌؛رسد‌يم‌نظر‌به‌ديبع‌کمان‌شيپ‌يکيتکتون‌حوضه‌ناآرام

‌ ‌گوه‌در‌موجود‌رسوبات‌با‌شدن‌ختهيآم‌از‌ياثرهمچنين،

‌ندارد‌وجود‌يشيبرافزا ‌آوردن‌فراهم‌با‌است‌نيا‌ما‌هدف.

‌رسوب‌کمان‌پشت‌هيفرض‌،شتريب‌شواهد ‌حوضه ‌در‌‌يبودن را

‌.ميرسان‌اثبات‌به‌کينزد‌يا‌ندهيآ

‌

‌ جهینت

‌پتروگراف ‌ژئوش‌يمطالعات ‌يها‌سنگ‌يرو‌ييايميو

‌يکنگلومراها‌ستا‌داده‌نشان‌باقروق‌سازند‌يآوار‌يسيليس

‌و‌کربناته‌ف،يضع‌درجه‌يدگرگون‌جنس‌سه‌از‌سازند‌نيا

‌اند‌شده‌ليتشک‌يفشان‌آتش ‌يشمار‌نقطه‌مطالعات‌،نيهمچن.

‌يها‌سيپتروفاس‌ييشناسا‌به‌سازند‌نيا‌يها‌سنگ‌ماسه‌يرو

‌براساس‌آرکوز‌کيتيل‌و‌تيتارنايل‌کيفلدسپات‌ت،يتارنايل

‌جينتا.‌شده‌است‌رمنج(‌Folk 1974)‌فولک‌معروف‌يبند‌طبقه

‌نقطه ‌از ‌در‌‌نيا‌يها‌سنگ‌ماسه‌يشمار‌حاصل سازند

‌‌‌QFLيها‌اگراميد ‌نشانQmFLtو ‌يخاستگاه‌ينواح‌ةدهند‌،

سازند‌‌يها‌سنگ‌ماسه‌يماگمايي‌و‌چرخه‌مجدد‌برا‌يها‌کمان

‌فراوان ‌که ‌هستند و‌‌يفشان‌آتش‌يها‌سنگ‌خرده‌يباقروق

‌ا‌يدگرگون ‌ا‌سنگ‌ماسه‌نيدر ‌ت‌جهينت‌نيها .‌کند‌يم‌دييأرا

‌ش‌سنگ‌ماسه‌يميژئوش ‌و ‌ن‌نيا‌يها‌ليها سنگ‌‌کي‌زيسازند

‌فلس ‌برا‌کيمنشأ ‌م‌يرا ‌مشخص ‌کند‌يآن ‌قطعات‌. وجود

سازند‌باقروق‌‌يدر‌داخل‌کنگلومراها‌يستيکاشيو‌م‌يتيکوارتز

‌تک‌يبالا‌زانيم‌ةعلاو‌به ‌کوارتز ‌چندبلور‌يبلور‌انواع ‌،يو

و‌‌ياصل‌يعنوان‌اجزا‌هب‌دار‌ميپتاس‌يها‌فلدسپات‌يبالا‌زانيم

‌اجزا‌به‌تيمسکو ‌‌سنگ‌ماسه‌نيا‌در‌يفرع‌يعنوان ممکن‌ها

‌آذر‌سنگ‌کي‌ةکنند‌دييتأ‌است ‌سنگ‌کيفلس‌نيمادر مادر‌‌و

‌ش‌دگرگون‌کيفلس‌نيآذر ‌مانند آن‌‌يبرا‌کيفلس‌ستيشده

‌باشد ‌ژئوش. ‌مطالعات ‌‌،ييايميبراساس براي‌‌CIAميزان

‌به‌سنگ‌ماسه ‌باقروق ‌سازند ‌متوس‌هاي ‌طور ‌برا‌69ط ‌يو

‌به‌يها‌ليش ‌‌آن ‌متوسط ‌است‌79طور ‌اعداد. ميزان‌‌،اين

‌ها‌ليها‌و‌ش‌سنگ‌براي‌اين‌ماسه‌بيترت‌هوازدگي‌متوسط‌را‌به

‌مي ‌دهد‌نشان ‌آب. ‌اساس، ‌اين ‌نيمه‌بر ‌تا‌‌وهواي خشک

‌منطق‌مرطوب‌مهين ‌در‌ةبراي ‌باقروق ‌سازند ‌گرفت‌منشأ ه‌نظر

‌‌شود‌مي ‌پتروگراف‌باکه ‌در‌‌يها‌فلدسپات‌يمطالعات موجود

‌ن‌يها‌سنگ‌ماسه ‌باقروق ‌‌زيسازند ‌شود‌مياثبات براساس‌.

‌ژئوش ‌باقروق‌يها‌نمونه‌ييايميمطالعات در‌‌بيشتر‌،سازند

‌گرفته‌يا‌فعال‌قاره‌يةو‌حاش‌ييکمان‌ماگما‌ةمحدود .‌اند‌قرار

‌سنگ‌يپ‌شيو‌فرسا‌ييماگما‌تيآثار‌فعال‌ةکنند‌دييتأ‌،جينتا‌نيا

‌ن‌فيضع‌درجه‌يدگرگون ‌در سازند‌‌يگذار‌رسوب‌تيهاو

‌.است‌يا‌فعال‌قاره‌يةحاش‌يکيتکتون‌گاهيباقروق‌در‌جا

‌
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