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Abstract 
 In this study, petrography and geochemistry of the sandstones and shales of Padeha Formation in Khoshyeilagh section in Eastern 

Alborz have been used to obtain more information on their provenance. The Padeha Formation in the studied section has a thickness 
of 341 meters and overlies the Late Ordovician-Silurian Soltan-Meydan basalts and disconformably underlies the Middle to Upper 

Devonian Khoshyeilagh Formation. After field studies, 20 medium-grained sandstone samples were selected for point-counting and 

eight sandstone and two shale samples were selected for geochemical analysis. Based on the calculated percentages of point 
counting data, the composition of these sandstones has been detected as quartzarenites, subarkose and sub litharenites. Based on 

Q/Q+F in sandstones and geochemical properties of sandstones and shales, such as Al2O3/TiO2 ratio and TiO2 against Zr, the 

dominant parent rock of these deposits can be considered as felsic igneous rocks. The QmFLt and QtFL diagrams show the tectonic 
setting of the Padeha sandstones as a stable craton. The geochemistry has also largely confirmed the tectonic setting of passive 

continental and rifted margins. Considering paleogeography of the region, tectonic uplifts and erosion of the Cadomian granitic 

basement and also the entrance of clastic materials from granitic rocks of Arabian craton can be considered as other source rocks of 
the sediments of Padeha Formation. 
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Introduction      
Petrography and the composition of siliciclastic sediment and 

sedimentary rock components provide important information 

on parent rock, which is one of the main factors in the 

reconstruction of tectonic evolution and sedimentation. In 

addition, by using the chemical composition (major, trace and 

rare earth elements) of siliciclastic sediments and 

sedimentary rocks, one can also estimate the provenance and 

other sedimentary processes such as weathering, transport 

and diagenesis (McLennan et al. 1993; Armstrong-Altrin et al. 

2012; Armstrong-Altrin 2015).  

In this study, petrography and geochemistry of the 

sandstones and shales of the Padeha Formation in 

Khoshyeilagh section in Eastern Alborz have been used to 

obtain more information on their provenance.  
 

Material & Methods      

The Padeha Formation in the studied section has a thickness 

of 341 meters and overlies the Late Ordovician-Silurian 

Soltan-Meydan basalts and disconformably underlies the 

Middle to Upper Devonian Khoshyeilagh Formation. In this 

study, 30 samples of sandstones of the Padeha Formation in 

Khoshyeilagh section were selected after field sampling and 

petrographic studies. Twenty medium- to fine-grained 

sandstone samples were selected for modal analysis, and 

about 300 points were counted on every thin section using the 

Gazzi-Dickinson method (Ingersoll et al. 1984). According to 

the point counting, the main and accessory components of 

this sandstones are identified and quartz, feldspar and rock 

fragments modes are utilized for naming the sandstones 

according to the Folk classification (Folk 1980) as well as 

different diagrams of the provenance (Dickinson 1985). Based 

on the calculated percentages of point counting data, the 

composition of these sandstones has been detected as quartz
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arenites, subarkose and sublitharenites. Eight samples of 

medium-grained sandstone samples with the lowest amount 

of carbonate cement and two samples of shales in the middle 

member of the Padeha Formation were selected, crushed and 

powdered with a mill and sent to the Zarazma Laboratory, 

Tehran for geochemical analysis (ICP-MS method) to 

determine the major, trace and rare earth elements. 

 
Discussion of Results & Conclusions     
According to the ratio of quartz to total feldspar and quartz in 

the sandstones of the Padeha Formation, which is 0.95 and 

geochemical properties of sandstones and shales, such as 

Al2O3/TiO2 ratio and TiO2 against Zr, the dominant parent 

rock of these deposits can be considered as felsic igneous 

rocks. The QmFLt and QtFL diagrams show the tectonic 

setting of the Padeha sandstones as a stable craton. Passive 

continental and rifted margins for Padeha Formation has also 

largely confirmed by geochemistry of sandstone and shale 

samples. Considering paleogeography of the region, tectonic 

uplifts and erosion of the Cadomian granitic basement and 

also the entrance of clastic materials from granitic rocks of 

Arabian craton can be considered as the other source rocks of 

the sediments of Padeha Formation. 
The point counting of the studied sandstones and the ratio 

of total quartz to the feldspar and rock fragments (Qt / F + 

RF) versus polycrystalline quartz and chert on feldspar and 

rock fragments (Qp / F + RF), to study the climatic 

conditions in the source area, indicate the humid conditions 

in the source region of the Padeha Formation.  

The geochemistry of the samples and the use of the CIW' 
index in the Padeha Formation samples indicate an average of 

73.6 for sandstone and a mean value of 90.7 for the studied 

shales. These average indicate modirate to high weathering 

conditions for these deposits, which confirms the existence of 

humid climate conditions at the time of formation of the 

Padeha Formation, which is consistent with paleogeographic 

data and the presence of Iran at latitudes of 15 to 30 degrees. 
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‌
 دهیچک

به‌‌يابيمنظور‌دست‌به‌يواقع‌در‌البرز‌شرق‌لاقيي‌سازند‌پادها‌در‌برش‌خوش‌يها‌ليها‌و‌ش‌سنگ‌ماسه‌يميو‌ژئوش‌يحاضر،‌پتروگراف‌ۀمطالع‌در

به‌سن‌‌دانيم‌سلطان‌يها‌بازالت‌يمتر‌رو‌928شده‌با‌ضخامت‌‌خاستگاه‌آنها‌استفاده‌شد.‌سازند‌پادها‌در‌برش‌مطالعه‌ۀدربار‌شترياطلاعات‌ب

نمونه‌‌11تعداد‌‌،ييصحرا‌يها‌از‌مطالعه‌آن‌را‌پوشانده‌است.‌پس‌يشيبا‌مرز‌فرسا‌لاقيي‌قرار‌گرفته‌و‌سازند‌خوش‌نيلوريس‌-ييبالا‌نيسياردو

انتخاب‌شدند.‌‌ييايميژئوش‌يها‌ليوتحل‌هيتجز‌يبرا‌يليش‌ۀنمون‌1و‌‌يسنگ‌ماسه‌ۀنمون‌1و‌‌يشمار‌نقطه‌يها‌مطالعه‌يدانه‌برا‌سنگ‌متوسط‌ماسه

‌از‌داده‌محاسبه‌يدرصدها‌به‌جهباتو ‌کوارتزآرنا‌سنگ‌شناسي‌اين‌ماسه‌ترکيب‌سنگ‌،يشمار‌نقطه‌يها‌شده ‌تيتارنايل‌آرکوز‌و‌ساب‌ساب‌ت،يها

زجمله‌نسبت‌‌سازند‌پادها‌ا‌يها‌ليها‌و‌ش‌سنگ‌ماسه‌ييايميژئوش‌يها‌يژگيها‌و‌و‌سنگ‌در‌ماسه‌Q/Q+Fتشخيص‌داده‌شد.‌بر‌اساس‌ميزان‌

Al2O3/TiO2ودارو‌نم‌‌TiO2در‌برابر‌‌Zrيدر‌نظر‌گرفت.‌نمودارها‌کيفلس‌نيآذر‌يها‌سنگ‌توان‌يها‌را‌م‌نهشته‌ني،‌سنگ‌مادر‌غالب‌ا‌

QmFLt‌‌ ‌زمين‌QtFLو ‌ماسه‌خاستگاه ‌پا‌سنگ‌ساختي ‌کراتون ‌را ‌پادها ‌سازند ‌داده‌داريهاي ‌دادند. ‌جا‌زين‌يميژئوش‌يها‌نشان ‌گاهياکثراً

‌توان‌يشده‌در‌منطقه‌م‌انجام‌ۀنيريد‌يايجغراف‌يها‌به‌مطالعه‌توجه‌کردند.‌با‌دييها‌تأ‌نمونه‌نيا‌يرا‌برا‌يفتير‌و‌يا‌قاره‌رفعاليغ‌يۀحاش‌يکيتکتون

کراتون‌عربستان‌را‌سنگ‌مادر‌‌يتيگران‌يها‌از‌سنگ‌يورود‌مواد‌آوار‌نيو‌همچن‌نيکادوم‌يتيبستر‌گران‌شيو‌فرسا‌يکيتکتون‌يها‌يبالاآمدگ

‌نظر‌گرفت.‌ررسوبات‌سازند‌پادها‌د‌گريد

‌سازند‌پادها‌،يکيتکتون‌گاهي:‌خاستگاه،‌سنگ‌مادر،‌جایدیکل یها واژه

                                                      
‌:13817323921نويسندۀ‌مسؤول‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it 

with others as long as they credit it, but they can’t change it in any way or use it commercially. 
Doi: 10.22108/jssr.2019.114851.1083 

http://jssr.ui.ac.ir/article_23567.html


 

 

 8931 تابستان، دوم، شماره 75وپنجم ، شماره پياپي  شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌2

 

‌مقدمه

هاي‌رسوبي‌منبع‌اصلي‌اطلاعات‌دربارۀ‌شررايط‌گذشرتۀ‌‌‌‌سنگ
آواري‌ممکرن‌‌‌-هراي‌رسروبي‌سيليسري‌‌‌‌اند.‌سرنگ‌‌سطح‌زمين

زايري‌باشرند‌کره‌‌‌‌‌هراي‌کروه‌‌‌هايي‌از‌جايگراه‌‌است‌حاوي‌قطعه
شروند.‌‌‌امروزه‌به‌دلايرل‌مختلرد‌در‌سرطح‌زمرين‌ديرده‌نمري‌‌‌‌‌‌

هاي‌آواري‌تنهرا‌شراهد‌موجرود‌از‌آن‌دسرته‌‌‌‌‌‌ترکيب‌اين‌سنگ
انرد‌و‌‌‌مردت‌يافتره‌‌‌منشأ‌است‌که‌فرسرايش‌طرولاني‌‌‌هاي‌سنگ
هراي‌جغرافيراي‌ديرينره‌اهميرت‌زيرادي‌‌‌‌‌‌‌رو،‌در‌بازسازي‌ازاين

 ;Weltje 2002; Basu et al. 2016; Critelli et al 2017)دارنرد‌‌

Critelli 2018; Zimmermann and Hall 2019)ترکيرب‌اجرزاي‌‌‌‌.
ي‌آوار‌-هاي‌رسروبي‌سيليسري‌‌‌دهندۀ‌رسوبات‌و‌سنگ‌تشکيل
هاي‌هوازدگي‌و‌فرسايش‌است‌کره‌‌‌دهندۀ‌عملکرد‌فرايند‌نشان

شناسري‌ناحيرۀ‌خاسرتگاه‌کنتررل‌‌‌‌‌‌واسطۀ‌اقليم‌و‌زمرين‌‌اغلب‌به
ها‌اطلاعات‌مهمي‌را‌از‌سنگ‌‌شوند‌و‌پتروگرافي‌اين‌سنگ‌مي

اوليه‌)از‌عوامل‌اصلي‌در‌بازسازي‌تکامل‌تکتونيکي‌و‌حوضرۀ‌‌
بره‌ترکيرب‌‌‌‌اتوجره‌برراين،‌ب‌‌کند؛‌علاوه‌گذاري(‌ارائه‌مي‌رسوب

شيميايي‌)عناصرر‌اصرلي،‌فرعري‌و‌نرادر‌خراکي(‌رسروبات‌و‌‌‌‌‌‌‌
توان‌خاسرتگاه‌و‌سراير‌‌‌‌آواري‌مي‌-هاي‌رسوبي‌سيليسي‌سنگ

ونقرل‌و‌ديراژنز‌را‌‌‌‌‌فرايندهاي‌رسوبي‌ماننرد‌هروازدگي،‌حمرل‌‌‌
 .McLennan et al. 1993; Armstrong-Altrin et al)ارزيابي‌کررد‌‌

2012; Armstrong-Altrin 2015)هرراي‌‌زيرررا‌ژئوشرريمي‌سررنگ؛‌
،‌هراي‌رسروبي‌‌‌اي‌از‌طبيعرت‌سرنگ‌‌‌تابع‌پيچيدهآواري‌‌رسوبي

شرردت‌و‌دورۀ‌هرروازدگي،‌چرخررۀ‌رسرروبي‌دوبرراره،‌ديرراژنز‌و‌
 .Nesbitt and Young 1996; McLennan et al)جورشدگي‌است‌

2003; Armstrong-Altrin 2015; Basu et al. 2016; Garzanti and 

Resentini 2016).‌‌
ميراني‌در‌‌‌-هاي‌سازند‌پادها‌با‌سن‌دونين‌زيرين‌نرخنمو

شرق‌البرز‌‌بيشتر‌نقاط‌کشور‌از‌البرز‌غربي‌و‌آذربايجان،‌شمال
شررق‌ازجملره‌طربس‌و‌‌‌‌‌شرقي‌و‌بينالود،‌مرکز،‌شرق‌و‌جنوب

.‌وضرعيت‌صرفحۀ‌‌‌(Alavi-Naini 1993)انرد‌‌‌کرمان‌گزارش‌شده
د‌شکلي‌بوده‌است‌کره‌رسروبات‌سرازن‌‌‌‌ايران‌در‌زمان‌دونين‌به

طور‌گسرترده‌در‌بيشرتر‌‌‌‌شناسي‌تقريباً‌مشابه‌و‌به‌پادها‌با‌سنگ
که‌ايرن‌سرازند‌در‌‌‌‌طوري‌اند؛‌به‌نقاط‌ايران‌برجاي‌گذاشته‌شده
سرنگ‌تشرکيل‌شرده‌اسرت‌و‌‌‌‌‌‌بيشتر‌نقاط‌کشور‌اغلب‌از‌ماسه

هاي‌رسوبي‌ازجمله‌کنگلومرا،‌گلسنگ،‌دولوميرت‌‌‌ساير‌نهشته

 Aharipour et)شوند‌‌طور‌محلي‌مشاهده‌مي‌ها‌نيز‌به‌و‌تبخيري

al. 2010; Zand-Moghadam et al. 2013a, 2014)‌‌،؛‌براوجوداين
شده‌روي‌سازند‌پادها‌بيشتر‌ايران‌مرکرزي‌و‌‌‌هاي‌انجام‌مطالعه

اند؛‌براي‌نمونه،‌حسريني‌بررزي‌و‌‌‌‌بلوک‌طبس‌را‌بررسي‌کرده
به‌بررسي‌خاستگاه‌‌(Hosseini-Barzi and Saeedi 2011)سعيدي‌

هاي‌پتروگرافي‌‌يکي‌سازند‌پادها‌بر‌اساس‌دادهو‌جايگاه‌تکتون
انرد‌و‌‌‌ها‌در‌برش‌سرميرکوه‌زرنرد‌کرمران‌پرداختره‌‌‌‌‌سنگ‌ماسه

وهرواي‌مرطروب‌‌‌‌اي‌کافتي‌و‌آب‌جايگاه‌تکتونيکي‌حاشيۀ‌قاره
نشست‌ايرن‌سرازند‌در‌منطقرۀ‌کرمران‌مشرخص‌‌‌‌‌‌‌را‌در‌زمان‌ته

 .Zand-Moghadam et al)‌زندمقدم‌و‌همکاران‌ۀمطالعاند.‌‌کرده

2013b)کرمرران‌‌ۀخاسررتگاه‌سررازند‌پادهررا‌در‌ناحيرر‌در‌زمينررۀ‌‌
هراي‌سرازند‌‌‌‌سرنگ‌‌سنگ‌مادر‌اسيدي‌برراي‌ماسره‌‌‌دهندۀ‌نشان

غيرفعررال‌اقيررانوس‌پررال وتتيس‌‌‌‌ۀپادهاسررت‌کرره‌در‌حاشرري‌‌
 .Fardoust et al)فردوست‌و‌همکراران‌‌‌اند.‌گذاري‌کرده‌رسوب

،‌ژئوشريميايي‌‌پتروگرافري‌و‌‌هراي‌‌نيز‌با‌استفاده‌از‌روش‌(2018
‌-هاي‌سازند‌پادها‌به‌سرن‌دونرين‌زيررين‌‌‌‌سنگ‌ماسه‌خاستگاه
نشسرت‌‌‌اند‌و‌ته‌مقايسه‌کرده‌در‌دو‌بلوک‌طبس‌و‌يزدرا‌مياني‌
بازشردن‌اقيرانوس‌پرال وتتيس‌و‌‌‌‌‌برا‌‌‌سازند‌پادهرا‌را‌هاي‌‌نهشته

غيرفعرال‌پرال وتتيس‌‌‌‌ۀريفتي‌به‌حاشري‌‌ۀحدفاصل‌تبديل‌حاشي
نيررز‌‌(Poursoltani 2017)پورسررلطاني‌‌.انررد‌مرررتبط‌دانسررته‌

هراي‌سرازند‌پادهرا‌در‌حوضرۀ‌‌‌‌‌‌سنگ‌پتروگرافي‌و‌دياژنز‌ماسه
بينالود‌را‌بررسي‌کرده‌است.‌برخلاف‌منطقۀ‌ايرران‌مرکرزي‌و‌‌‌
طبس،‌اين‌سازند‌در‌البرز‌کمتر‌مطالعه‌شرده‌اسرت‌و‌مطالعرۀ‌‌‌‌

ازجملرره‌‌(Aharipour et al. 2010)پررور‌و‌همکرراران‌‌‌اهررري
‌يهرا‌‌يژگر‌يوالعرۀ‌‌شرده‌اسرت؛‌آنهرا‌بره‌مط‌‌‌‌‌هاي‌انجرام‌‌مطالعه
نگراري‌‌‌و‌چينره‌‌رسروبي‌ديرينره‌‌‌طيمحر‌‌يبازسراز‌ي،‌ا‌رخساره
شررقي،‌در‌سره‌بررش‌ميغران،‌‌‌‌‌‌سازند‌پادها‌در‌البررز‌سکانسي‌
نشسرت‌رسروبات‌سرازند‌‌‌‌‌ته‌آباد‌پرداختند‌و‌ييلاق‌و‌تيل‌خوش

اي‌‌اي‌و‌درياچره‌‌افکنره‌‌هاي‌مخرروط‌‌پادها‌در‌البرز‌را‌به‌محيط
 نسبت‌دادند.

هرراي‌خاسررتگاه‌‌‌مطالعرره‌ترراکنونبرره‌اينکرره‌‌‌توجرره‌بررا
(Provenance)ويرژه‌از‌طرير ‌‌‌‌سازند‌پادها‌در‌البرز‌شرقي‌بره‌‌

انرد،‌در‌مطالعرۀ‌حاضرر،‌‌‌‌‌هاي‌ژئوشريميايي‌انجرام‌نشرده‌‌‌‌روش
يريلاق‌در‌‌‌هاي‌سازند‌پادها‌در‌برش‌خوش‌ها‌و‌شيل‌سنگ‌ماسه



 

 

‌5 حسيني و همکارانمهدي  …آواري‌سازند‌پادها‌در‌برش‌خوش‌ييلاق‌–هاي‌رسوبي‌سيليسي‌‌پتروگرافي‌و‌ژئوشيمي‌سنگ

 

طول‌‌55°‌11´تا‌‌55°‌83´البرز‌شرقي‌با‌مختصات‌جغرافيايي‌
ازنظرر‌‌‌(8)شرکل‌‌عرض‌شمالي‌‌93°‌58´‌تا‌93°‌51´شرقي‌و
‌‌هاي‌خاستگاه‌بررسي‌شناسي‌و‌ژئوشيمي‌در‌قالب‌مطالعه‌سنگ

‌-کننردۀ‌تاريخچرۀ‌تکتونيرک‌‌‌‌هرايي‌مرنعکس‌‌‌شد.‌چنين‌مطالعه
‌هستند‌‌مطالعهمورد‌آواري‌‌-هاي‌سيليسي‌گذاري‌نهشته‌رسوب

 و‌اهميت‌بسياري‌در‌بازسازي‌جغرافياي‌ديرينه‌دارند.‌

‌

 
شناسیی   و نقشۀ زمیین ‌(Stocklin 1968)‌بندی اشتوکلین مناطق رسوبی ساختاری ایران بر اساس تقسیم -1شکل 

 ییلاق در آن نمایش داده شده است. شده که موقعیت برش خوش منطقۀ مطالعه

 

 شده شناسی منطقۀ مطالعه شناسی و چینه زمین
هراي‌‌‌کوه‌زون‌البرز‌متشکل‌از‌رشته‌(Alavi 1996)به‌نظر‌علوي‌

کيلرومتر‌اسرت‌کره‌از‌‌‌‌‌1111شکل‌و‌به‌طرول‌حردود‌‌‌‌سينوسي
غررب‌ايرران‌ترا‌‌‌‌‌کشرورهاي‌ارمنسرتان‌و‌آذربايجران‌در‌شرمال‌‌‌‌

در‌شرمال‌افغانسرتان‌‌‌‌(Paropamisus)هاي‌پاروپاميسروس‌‌‌کوه
امتداد‌دارند.‌زون‌البرز‌که‌به‌سره‌بخرش‌البررز‌شررقي،‌البررز‌‌‌‌‌‌

هاي‌البررز‌برا‌‌‌‌شکل‌کوه‌شود‌به‌مرکزي‌و‌البرز‌غربي‌تقسيم‌مي
غربري‌در‌شرمال‌ايرران‌قررار‌دارد.‌در‌مطالعرۀ‌‌‌‌‌‌‌-روند‌شررقي‌

يريلاق‌واقرع‌در‌بخرش‌‌‌‌‌حاضر،‌سازند‌پادهرا‌در‌بررش‌خروش‌‌‌
که‌درحقيقت،‌جزو‌قسرمت‌غربري‌ترا‌‌‌‌‌عه‌شدشرقي‌البرز‌مطال

‌غربي‌البرز‌شرقي‌است.‌جنوب
‌راازبرک‌کروه‌طربس‌‌‌‌‌يرۀ‌سازند‌پادهرا‌در‌ناح‌‌ۀبرش‌نمون

انررد.‌‌کرررده‌يمعرفرر‌(Ruttner et al. 1968)‌ر‌و‌همکرراراننررروت
شناسري‌‌‌و‌سرنگ‌‌متر‌‌231اين‌سازند‌در‌برش‌نمونه،‌ضخامت

‌سرازند‌پادهرا‌‌.‌اسرت‌گر ‌‌و‌‌تيسنگ،‌دولوم‌ماسهاز‌‌شتريبآن‌
‌يتيقرار‌دارد‌و‌سازند‌دولروم‌‌وريسازند‌ن‌يرو‌بيش‌هم‌طور‌به

‌ليسازند‌فس‌نيااست.‌‌اندهپوش‌ي‌آن‌راجيتدر‌زبا‌مرار‌ز‌بيس
‌،اسرت‌شرده‌‌واقرع‌‌‌وريسازند‌ن‌ياما‌چون‌رو‌؛ندارد‌يمشخص

 Darvishzadeh)شرود‌‌‌مري‌نسربت‌داده‌‌‌نيريز‌نيسن‌آن‌به‌دون

 Ghavidel-syooki and Owens)‌زو‌اونر‌‌سريوکي‌‌دليقو‌.(1991

سرازند‌پادهرا‌در‌‌‌‌يهرا‌‌نومورفيپال‌هاي‌هبر‌اساس‌مطالع‌(2007
سازند‌‌اند.‌نسبت‌داده‌ييبالا‌نيبه‌دون،‌سن‌آن‌را‌جاجرميۀ‌ناح

هراي‌‌‌ميراني‌متشرکل‌از‌سرنگ‌‌‌‌-پادها‌به‌سرن‌دونرين‌زيررين‌‌‌
‌در‌ايرن‌برين،‌‌آواري،‌دولوميتي‌و‌تبخيرري‌اسرت‌و‌‌‌‌-سيليسي
دارند.‌اين‌سازند‌آواري‌گسترش‌بيشتري‌‌-هاي‌سيليسي‌سنگ

از‌‌(.1)شکل‌هاي‌زيادي‌در‌ايران‌مرکزي‌و‌البرز‌دارد‌‌رخنمون
البررز‌‌‌ۀحوضر‌‌يرسروب‌‌يهرا‌‌يتوال‌تکتونيکي،‌-ديدگاه‌رسوبي

و‌بلوک‌طبس‌بره‌سره‌مجموعره‌رسروبات‌‌‌‌‌‌يمرکزايران‌مانند‌
‌فرت‌يزمران‌برا‌ر‌‌‌(،‌هرم‌نيکرامبر‌‌يهرا‌‌)رخسراره‌‌فتياز‌ر‌پيش

‌نيلوريترا‌سر‌‌‌نيسر‌ياردو‌يها‌يو‌آوار‌يا‌اچهيدر‌يها‌)کربنات
‌نيدون‌يها‌)نهشته‌فتياز‌ر‌پس(‌و‌يبازالت‌يها‌انيبا‌جر‌ههمرا
فعال‌‌ريغ‌يۀحاش‌ي‌باشوند‌که‌همگ‌يم‌مي(‌تقساسيتر‌يتا‌انتها
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‌بره‌‌.(Bagheri and Stampfli 2008)‌ندا‌در‌ارتباط‌بوده‌سيپال وتت
سرازند‌‌‌،(Aharipour et al. 2010)‌پرور‌و‌همکراران‌‌‌ياعتقاد‌اهر

‌تا‌پيشين‌به‌سن‌دونين‌فتيزمان‌با‌ر‌هم‌هاي‌يتوالپادها‌شامل‌
‌کنگلرومرا،‌)‌آواري‌-سليسري‌‌هراي‌‌است‌و‌سرنگ‌‌مياني‌دونين
‌هرراي‌و‌کربنررات‌قرمررز(‌هرراي‌شرريل‌و‌گلسررنگ‌سررنگ،‌ماسرره

‌و‌آنردزيت‌‌يا‌بازالت)‌آتشفشاني‌هاي‌سنگ‌با‌غيردريايي‌همراه

گرذاري،‌‌‌ازنظر‌محيط‌رسوب‌.دارند‌وجود‌توالي‌اين‌در(‌توف
‌اي‌افکنره‌‌مخروطاي‌‌در‌محيط‌قارهدر‌البرز‌شرقي‌سازند‌پادها‌

‌گررذاري‌کرررده‌اسررت‌‌تررا‌داخررل‌درياچرره‌رسرروب‌ه‌و‌حاشرري
(Aharipour et al. 2010)‌.شناسري‌در‌‌‌ايرن‌سرازند‌ازنظرر‌چينره‌‌‌‌

ميدان‌قرار‌گرفتره‌و‌‌‌هاي‌سلطان‌منطقۀ‌البرز‌شرقي‌روي‌بازالت
‌(.1)شکل‌‌يلاق‌پوشيده‌شده‌استي‌با‌سازند‌خوش

‌

 
شناسی سیلورین و دونین البرز و ایران مرکزی کیه   ستون چینه -2شکل 
‌(.Wendt et al. 2005)با‌تغييرات‌از‌دهندۀ گسترش سازند پادهاست  نشان

‌

مترر‌‌‌928شده،‌سازند‌پادها‌برا‌ضرخامت‌‌‌‌در‌برش‌مطالعه
‌-ميردان‌بره‌سرن‌اردويسرين‌برالايي‌‌‌‌‌‌هراي‌سرلطان‌‌‌روي‌بازالت

يريلاق‌‌‌سيلورين‌و‌با‌ناپيوستگي‌فرسايشي‌زيرر‌سرازند‌خروش‌‌‌
ييلاق‌سه‌بخرش‌‌‌قرار‌گرفته‌است.‌سازند‌پادها‌در‌برش‌خوش

‌(:9)شکل‌دارد‌
هراي‌تروف‌‌‌‌لايره‌‌متر‌کنگلرومرا‌برا‌ميران‌‌‌‌39بخش‌يک‌از‌

هراي‌‌‌هاي‌بادامکي‌قرارگرفته‌برالاي‌بازالرت‌‌‌رنگ‌و‌بازالت‌سبز
.‌اين‌کنگلومراهرا‌‌(A،‌‌2)شکلميدان‌تشکيل‌شده‌است‌‌سلطان

انرد‌و‌در‌برخري‌‌‌‌طور‌عمرده‌از‌ارتوکنگلرومرا‌تشرکيل‌شرده‌‌‌‌‌به
زنظرر‌‌شروند.‌ا‌‌ها‌نيز‌به‌حالرت‌پراراکنگلومرا‌ديرده‌مري‌‌‌‌‌قسمت

انرردازۀ‌ذرات،‌ايررن‌کنگلومراهررا‌از‌ذراترري‌در‌حررد‌ريررگ‌تررا‌‌
انرد.‌جرنس‌غالرب‌ذرات،‌ولکرانيکي‌‌‌‌‌‌سنگ‌تشکيل‌شرده‌‌تخته

هراي‌رسروبي‌از‌جرنس‌‌‌‌‌سنگ‌ها،‌خرده‌است؛‌اما‌در‌برخي‌لايه
‌سنگ،‌آهک،‌سيلتستون‌و‌گلسنگ‌نيز‌فراوان‌هستند.‌ماسه

هرراي‌‌متررر‌لايرره‌21متررر‌بررا‌‌811بخررش‌دو‌برره‌ضررخامت‌
‌هراي‌‌شرود‌کره‌روي‌گردازه‌‌‌‌غني‌از‌کوارتز‌آغاز‌مي‌رنگ‌سفيد

؛‌ايرن‌بخرش‌در‌‌‌(B،‌‌2)شکلگيرند‌‌بالشي‌بخش‌يک‌قرار‌مي
هراي‌شريلي‌‌‌‌لايره‌‌سرنگ‌همرراه‌برا‌ميران‌‌‌‌‌متر‌ماسه‌11ادامه،‌از‌

هراي‌‌‌شرود.‌ضرخامت‌لايره‌‌‌‌تشکيل‌مي‌(C،‌‌2)شکلرنگ‌‌قرمز
مترر‌و‌‌‌5/8مترر‌ترا‌‌‌‌سرانتي‌‌81سرنگي‌در‌ايرن‌قسرمت‌از‌‌‌‌‌ماسه

مترر‌متغيرر‌‌‌‌81ترا‌‌‌1هاي‌قرمز‌در‌اين‌بخرش‌از‌‌‌لضخامت‌شي
‌است.

مترر‌‌‌811يريلاق‌‌‌بخش‌سه‌سازند‌پادها‌در‌بررش‌خروش‌‌
هراي‌‌‌لايره‌‌هراي‌کربنراتي‌و‌ميران‌‌‌‌ضخامت‌دارد‌و‌بيشتر‌از‌لايه

يريلاق‌‌‌سنگي‌تشکيل‌شده‌است‌و‌در‌ادامه،‌سازند‌خوش‌ماسه
‌‌‌(.D،‌‌2)شکلپوشاند‌‌با‌ناپيوستگي‌فرسايشي‌آن‌را‌مي
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‌
هیای پتروگرافیی تسیتارۀ     ییلاق؛ محیل نمونیه   ستون لیتواستراتیگرافی سازند پادها در برش خوش -3شکل 

 رنگ( در تصویر مشخص شده است. سفیدرنگ( و ژئوشیمی تستارۀ سیاه
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. مرز بالایی کنگلومراهیای بخیش   Bمیدان،  های سلطان . مرز زیرین کنگلومراهای بخش یک سازند پادها با بازالتA -4شکل 

آرکوزی در بخش دو سازند پادها،  های ساب سنگ . تناوب شیل قرمز و ماسهCهای بخش دو،  یک سازند پادها با کوارتزآرنایت

Dییلاق  ییلاق در برش خوش ن مرز بالایی سازند پادها با سازند خوشهای دو و سه سازند پادها و همچنی . مرز بین بخش 
‌

 ها روش
‌يهرا‌‌سنگ‌نمونه‌از‌ماسه‌‌91،ييصحرا‌يها‌يبردار‌از‌نمونه‌پس

(‌انتخرراب‌و‌8)شررکل‌‌لاقيرري‌سررازند‌پادهررا‌در‌برررش‌خرروش
نمونره‌‌‌11آنها‌انجام‌شدند.‌تعداد‌‌يرو‌يپتروگراف‌يها‌مطالعه

مودال‌‌ليوتحل‌هيتجز‌يبرا‌دانه‌زيمتوسط‌تا‌ر‌يها‌سنگ‌از‌ماسه
-Gazziوشنقطره‌بره‌ر‌‌‌911انتخاب‌و‌در‌هرر‌مقطرع،‌حردود‌‌‌‌

Dickinsonشمارش‌شدند‌‌‌(Ingersoll et al. 1984.)بره‌‌‌توجه‌با‌

‌نيررموجررود‌در‌ا‌يو‌فرعرر‌ياصررل‌يشررمارش‌نقرراط،‌اجررزا‌

کروارتز،‌‌‌يآوار‌يو‌بر‌اساس‌آن،‌مردها‌‌ييها‌شناسا‌سنگ‌ماسه
‌يبنرد‌‌طبقره‌‌يبرر‌مبنرا‌‌‌يگذار‌نام‌يسنگ‌برا‌فلدسپات‌و‌خرده

‌نيرريتع‌دمختلرر‌ينمودارهررا‌نيو‌همچنرر‌(Folk 1980)فولررک‌

(.‌تعرداد‌‌8مشخص‌شدند‌)جدول‌‌(Dickinson 1985)خاستگاه‌

‌مانيس‌زانيم‌نيدانه‌که‌کمتر‌متوسط‌يها‌سنگ‌نمونه‌از‌ماسه‌1

موجود‌‌يها‌لينمونه‌از‌ش‌1آنها‌مشاهده‌شده‌بود‌و‌‌کربناته‌در
‌يهررا‌ليرروتحل‌هيررتجز‌يسررازند‌پادهررا‌برررا‌يانيرردر‌بخررش‌م

شردن‌‌‌خررد‌و‌پرودر‌‌‌از‌ها‌پس‌انتخاب‌شدند.‌نمونه‌ييايميژئوش

شررکت‌زرآزمرا‌در‌تهرران‌ارسرال‌و‌‌‌‌‌‌شرگاه‌يبره‌آزما‌‌ابيبا‌آس

(‌در‌ICP-MSبره‌روش‌)‌‌يو‌نرادر‌خراک‌‌‌يفرعر‌‌،يعناصر‌اصل
‌شدند.‌نييسازند‌پادها‌تع‌يها‌نمونه

‌

 نتایج

 پتروگرافی
هراي‌‌‌ها‌بر‌اسراس‌مطالعره‌‌‌سنگ‌بندي‌ماسه‌به‌اينکه‌طبقه‌باتوجه

ميکروسررکوپي‌انجررام‌شررد،‌لازم‌بررود‌درصررد‌انررواع‌مختلررد‌

ايرن‌کرار‌برا‌‌‌‌‌؛(Tucker 2001)هاي‌موجود‌تخمين‌زده‌شود‌‌دانه
 Gazzi-Dickinson)شرماري‌بره‌روش‌گرزي‌ديکينسرون‌‌‌‌‌‌نقطره‌

method in Ingersoll et al. 1984)شرده‌‌‌هاي‌مطالعره‌‌روي‌نمونه‌

هرراي‌پتروگرافرري‌و‌‌انجررام‌شررد.‌نتررايع‌مطالعرره‌‌(8)جرردول‌

با‌‌(A،‌‌5)شکلبلوري‌‌شماري‌نشان‌دادند‌کوارتزهاي‌تک‌نقطه

درصررد‌از‌کررل‌اجررزاي‌‌‌21خاموشرري‌مسررتقيم‌)بررا‌ميررانگين‌‌

بيشررتري‌نسرربت‌برره‌‌هررا(‌فراوانرري‌سررنگ‌دهنرردۀ‌ماسرره‌تشررکيل

‌15بلروري‌برا‌خاموشري‌مروجي‌)برا‌ميرانگين‌‌‌‌‌‌‌‌کوارتزهاي‌تک
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هرا(‌دارنرد.‌‌‌‌سرنگ‌‌دهنردۀ‌ماسره‌‌‌درصد‌از‌کل‌اجرزاي‌تشرکيل‌‌

هايي‌از‌‌بلوري‌با‌خاموشي‌مستقيم‌بيشتر‌ادخال‌کوارتزهاي‌تک

.‌(B،‌‌5)شکلهاي‌روتيل‌دارند‌‌جنس‌زيرکن،‌آپاتيت‌و‌سوزن

زا‌را‌تشررکيل‌درصررد‌اجرر‌2کوارتزهرراي‌چنرردبلوري‌حرردود‌‌

درصد‌از‌کرل‌‌‌1طور‌ميانگين‌‌دار‌)به‌دهند.‌فلدسپات‌پتاسيم‌مي

درصد‌از‌کرل‌‌‌3/1طور‌ميانگين‌‌اجزا(‌نسبت‌به‌پلاژيوکلاز‌)به
شرده‌نشران‌‌‌‌هراي‌مطالعره‌‌‌اجزا(‌فراواني‌بيشرتري‌را‌در‌نمونره‌‌

‌(.B،‌‌5)شررکلدهررد‌و‌بيشررتر‌از‌نرروع‌ميکررروکلين‌اسررت‌‌مرري
هرا‌بيشرتر‌از‌نروع‌‌‌‌‌سنگ‌اسهدهندۀ‌اين‌م‌هاي‌تشکيل‌سنگ‌خرده

سرنگ‌ولکرانيکي‌و‌‌‌‌سنگ‌رسوبي‌چرت‌هسرتند‌و‌خررده‌‌‌خرده

شرود‌‌‌دگرگوني‌به‌ميزان‌بسيار‌کم‌در‌برخي‌مقاطع‌مشاهده‌مي

ترتيرب‌‌‌ها‌به‌سنگ‌دهندۀ‌اين‌ماسه‌سيمان‌تشکيل‌(.C،‌‌5)شکل
‌7/82طرور‌متوسرط‌‌‌‌فراواني‌عبارتست‌از:‌سريمان‌کربناتره‌)بره‌‌‌

‌15/5طرور‌متوسرط‌‌‌‌سيليسري‌)بره‌‌‌درصد‌از‌کل‌اجزا(،‌سريمان‌

طرور‌‌‌،‌سريمان‌اکسريدآهن‌)بره‌‌‌(D،‌‌5)شرکل‌درصد‌کل‌اجزا(‌

طرور‌متوسرط‌‌‌‌درصد‌کل‌اجزا(‌و‌سيمان‌رسي‌)به‌1/9متوسط‌

‌شرماري‌‌نقطه‌هاي‌دادهدرصد‌از‌کل‌اجزا(.‌در‌مرحلۀ‌بعد،‌‌2/1

شررکل‌درصرردهاي‌کرروارتز،‌فلدسررپات‌و‌‌‌‌مقرراطع‌نررازک‌برره‌

درصرد‌اجرزاي‌اصرلي‌‌‌‌‌(.1)جدول‌سنگ‌مشخص‌شدند‌‌خرده

دهنرردۀ‌ايررن‌‌‌سررنگ(‌تشررکيل‌‌)کرروارتز،‌فلدسررپات‌و‌خرررده‌

گرفتن‌سريمان،‌مراتريکس‌و‌اجرزاي‌‌‌‌‌نظر‌ها‌بدون‌در‌‌سنگ‌ماسه
درصرد‌‌‌57/33تا‌‌33/19) از:‌کوارتز عبارتند‌(1)جدول‌فرعي‌

‌28/3ترا‌‌‌21/1درصرد(،‌فلدسرپات‌)‌‌‌18/32طور‌متوسرط‌‌‌و‌به
سنگ‌)از‌صرفر‌‌‌دهدرصد(‌و‌خر‌93/89طور‌متوسط‌‌درصد‌و‌به

درصرد(.‌درصردهاي‌‌‌‌19/1طرور‌متوسرط‌‌‌‌درصد‌و‌به‌39/3تا‌

‌هرا‌روي‌‌شناسري‌ايرن‌نمونره‌‌‌‌منظور‌تعيين‌سنگ‌شده‌به‌محاسبه

ترتيب،‌ترکيب‌‌اين‌ترسيم‌شدند‌و‌به‌(Folk 1980)فولک‌‌نمودار
ترتيرب‌کروارتز‌آرنايرت،‌‌‌‌‌هرا‌بره‌‌‌سرنگ‌‌اين‌ماسره‌‌شناسي‌سنگ
 ‌(.3)شکل‌اده‌شد‌تشخيص‌د‌ليتارنايت‌آرکوز‌و‌ساب‌ساب

‌
: خاموشیی میوجی،   Undulouse: خاموشیی مسیتقیم،   Strightهای اختصاری در جدول:  های سازند پادها؛ نشانه سنگ شماری ماسه نتایج نقطه -1 جدول

Plg ،پلاژیوکلاز :Kfدار،  : فلدسپات پتاسیمSedسنگ رسوبی،  : خردهVolسنگ آتشفشانی،  : خردهMetسنگ دگرگونی، : خردهMet ،چرت :Mtxزمینه : 

Sum Acc Mtx 

Cement Rock Fragment Feldspar Quartz 

Sample 

no. Clay Silica 
Fe 

Oxide 
Calcite Met Vol Sed Cht Plg Kf 

Polycrystal Monocrystal 

> 3 

Crystal 

< or = 

3 

Crystal 

Undulouse Stright 

274 5 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 82 125 Ps 11 

288 4 0 3 35 3 15 0 0 0 0 0 3 4 2 87 132 Ps 12 

273 3 0 2 33 5 12 0 0 0 0 0 1 4 2 91 120 Ps 13 

296 7 0 10 20 10 63 0 0 0 6 0 3 5 1 63 110 Ps 14 

285 4 0 0 35 14 28 0 0 0 8 0 2 2 0 77 115 Ps 15 

294 2 0 12 25 0 15 0 0 0 0 0 1 4 2 98 135 Ps 16 

285 2 0 0 22 3 23 0 0 0 0 0 1 5 2 88 139 Ps 17 

319 1 0 0 14 20 91 0 5 2 12 3 7 9 0 53 102 Ps 18 

291 2 0 0 5 5 94 0 0 0 4 5 10 5 2 58 101 Ps 19 

297 3 0 4 5 25 72 0 0 0 5 4 8 5 2 61 103 Ps 20 

284 6 0 0 10 16 80 0 0 0 2 4 9 6 0 53 98 Ps 21 

306 4 0 0 0 20 78 0 0 0 14 3 5 8 2 62 110 Ps 22 

327 5 28 0 5 30 51 0 0 0 14 10 15 5 3 54 107 Ps 23 

309 2 0 5 5 17 70 3 0 0 10 8 12 9 0 56 112 Ps 24 

290 0 0 0 5 10 29 0 0 0 3 8 13 7 5 75 135 Ps 25 

288 1 15 3 12 8 30 0 0 0 9 2 6 8 0 72 122 Ps 26 

273 1 0 0 8 0 29 0 0 0 4 8 9 5 0 80 129 Ps 27 

304 1 25 10 0 18 24 0 0 0 4 5 9 0 0 83 125 Ps 28 

282 1 15 4 4 0 20 0 0 0 12 3 8 5 0 79 134 Ps 29 

279 1 10 0 10 9 35 0 0 0 5 5 10 6 2 69 122 Ps 30 

295 2 6 2.5 8.6 12 49.4 0.2 0.3 0.1 6.5 4 8.2 5.8 1.3 69 118 Mean 

 
 



 

 

 8931 تابستان، دوم، شماره 75وپنجم ، شماره پياپي  شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌81

 

 
های کوارتز آرنایتی سازند پادهیا،   سنگ رنگ( در ماسه های قرمز بلوری یا خاموشی مستقیم تپیکان . کوارتزهای تکA -5شکل 

Bکین   پر رورشدی تپیکان زردرنگ( و کربناتۀ حفره بلوری با خاموشی موجی تپیکان قرمزرنگ( و سیمان سیلیسی . کوارتز تک
رنگ(  دار از نوع میکروکلین تپیکان زرد های پتاسیم ای از فلدسپات . نمونهCهای سازند پادها،  سنگ تپیکان سفیدرنگ( در ماسه

( در مییان  شیدگی نسیبتاخ خیوب تپیکیان زردرنیگ      . دانۀ چرت با گردDهای دارای سیمان کربناتۀ سازند پادها،  سنگ در ماسه
 های کوارتز که با سیمان کربناته و اکسیدآهن سیمانی شده است. دانه

 

و دیکینسیون   (Folk 1980)اسیتفاده در نمودارهیای فولیک     بیرای شیماری   شده از نتایج نقطه درصدهای محاسبه -2 جدول
(Dickinson 1985)های اختصاری در جدول: ؛ نشانه Qmبلوری،  : کوارتزهای تکQtبلیوری و   های کوارتز تیک  : کل دانه

: کیل  Rهیا بزیز چیرت،     سینگ  : خیرده Lبلوری،  ها به همراه کوارتزهای چند سنگ : کل خردهLtچندبلوری به همراه چرت، 
 بلوری و چندبلوری : کل کوارتزهای تکQها،  : کل فلدسپاتFها به همراه چرت،  سنگ خرده

Sample no. 
QmFLt 

(%) 

QtFL 
(%) 

 

QFR 
(%) 

 Qm F Lt Qt F L Q F R 

P.s 11 96.73 0.93 2.34 99.07 0.93 0.00 99.07 0.93 0.00 
P.s 12 96.05 1.32 2.63 98.68 1.32 0.00 98.68 1.32 0.00 
P.s 13 96.79 0.46 2.75 99.54 0.46 0.00 99.54 0.46 0.00 
P.s 14 92.02 1.60 6.38 98.40 1.60 0.00 95.21 1.60 3.19 
P.s 15 94.12 0.98 4.90 99.02 0.98 0.00 95.10 0.98 3.92 
P.s 16 97.08 0.42 2.50 99.58 0.42 0.00 99.58 0.42 0.00 
P.s 17 96.60 0.43 2.98 99.57 0.43 0.00 99.57 0.43 0.00 
P.s 18 80.31 5.18 14.51 91.19 5.18 3.63 84.97 5.18 9.84 
P.s 19 85.95 8.11 5.95 91.89 8.11 0.00 89.73 8.11 2.16 
P.s 20 87.23 6.38 6.38 93.62 6.38 0.00 90.96 6.38 2.66 
P.s 21 87.79 7.56 4.65 92.44 7.56 0.00 91.28 7.56 1.16 
P.s 22 84.31 3.92 11.76 96.08 3.92 0.00 89.22 3.92 6.86 
P.s 23 77.40 12.02 10.58 87.98 12.02 0.00 81.25 12.02 6.73 
P.s 24 80.00 9.52 10.48 89.05 9.52 1.43 84.29 9.52 6.19 
P.s 25 85.37 8.54 6.10 91.46 8.54 0.00 90.24 8.54 1.22 
P.s 26 88.58 3.65 7.76 96.35 3.65 0.00 92.24 3.65 4.11 
P.s 27 88.94 7.23 3.83 92.77 7.23 0.00 91.06 7.23 1.70 
P.s 28 92.04 6.19 1.77 93.81 6.19 0.00 92.04 6.19 1.77 
P.s 29 89.50 3.36 7.14 96.64 3.36 0.00 91.60 3.36 5.04 
P.s 30 89.25 4.67 6.07 95.33 4.67 0.00 95.22 4.67 2.34 
Mean 87.35 5.81 6.83 93.85 5.81 0.33 90.88 5.81 3.45 
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 ییلاق سنگی سازند پادها در برش خوش های ماسه بندی نمونه منظور طبقه به (Folk 1980)نمودار مثلثی فولک  -6شکل 

‌

 ژئوشیمی

 عناصر اصلی 

هراي‌سرازند‌پادهرا‌در‌‌‌‌‌ها‌و‌شيل‌سنگ‌نمونه‌از‌ماسه‌81تعداد‌

نمونه‌شريل(‌برراي‌‌‌‌1سنگ‌و‌‌نمونه‌ماسه‌1ييلاق‌)‌برش‌خوش

‌ICP-MSوتحليرل‌‌‌هاي‌ژئوشريميايي‌انتخراب‌و‌تجزيره‌‌‌‌مطالعه

وتحليل‌عناصر‌اصلي،‌فرعي‌و‌نادر‌خراکي‌‌‌شدند.‌نتايع‌تجزيه

شرده‌در‌‌‌لعره‌هاي‌سازند‌پادها‌در‌برش‌مطا‌ها‌و‌شيل‌سنگ‌ماسه

هراي‌‌‌طور‌که‌در‌جدول‌شوند.‌همان‌ديده‌مي‌5تا‌‌‌9هاي‌جدول

هرراي‌‌سررنگ‌در‌ماسرره‌SiO2شررود‌ميررزان‌‌يادشررده‌مشرراهده‌مرري

درصرد(‌و‌‌‌7/19درصد‌)ميانگين‌‌5/32تا‌‌3/33شده‌از‌‌مطالعه

درصرد‌)ميرانگين‌‌‌‌8/55ترا‌‌‌3/59شرده‌از‌‌‌هاي‌مطالعره‌‌در‌شيل

در‌ايرررن‌‌زيرراد‌‌SiO2درصررد(‌متغيرررر‌اسررت.‌ميرررزان‌‌‌‌5/52

کروارتز‌نسربت‌‌‌‌‌توان‌به‌حضور‌کراني‌‌ها‌را‌بيشتر‌مي‌سنگ‌ماسه

درصرد‌)ميرانگين‌‌‌‌1/3ترا‌‌‌1/8هرا‌از‌‌‌سنگ‌در‌ماسه‌Al2O3داد.‌

درصرد‌‌‌9/88تا‌‌1/1شده‌از‌‌هاي‌مطالعه‌درصد(‌و‌در‌شيل‌5/9

در‌‌K2Oو‌‌CaOدرصد(‌متغير‌است.‌ميرانگين‌‌‌8/81)ميانگين‌

ترتيرب‌‌‌ها‌به‌صد‌و‌در‌شيلدر‌7/8و‌‌8/2ترتيب‌‌ها‌به‌سنگ‌ماسه

نظرر‌اکسريدهاي‌‌‌‌ها‌از‌بودن‌شيل‌تر‌درصد‌است.‌غني‌3/2و‌‌5/3

‌‌آلومينيوم‌و‌پتاسيم،‌وجود‌فازهاي‌رسي‌بيشتر‌در‌آنها‌را‌نشران‌

ها‌مقرادير‌کمترري‌‌‌‌؛‌ساير‌اکسيد(Cardenas et al. 1996)دهد‌‌مي

سنگي‌و‌شريلي‌دارنرد.‌ارتبراط‌مثبرت‌برين‌‌‌‌‌‌‌هاي‌ماسه‌در‌نمونه

Al2O3و‌‌K2Oهاي‌غنري‌‌‌شده،‌تأثير‌کاني‌هاي‌مطالعه‌در‌نمونه‌

از‌پتاسرريم‌ماننررد‌ايليررت،‌فلدسررپات‌و‌ميکاهررا‌را‌بررر‌توزيررع‌‌‌

؛‌همچنرين‌‌(A،‌7)شرکل‌‌دهرد‌‌‌ها‌نشان‌مري‌‌آلومينيوم‌در‌نمونه

آواري‌‌-در‌رسوبات‌سيليسي‌TiO2با‌‌Al2O3ارتباط‌مثبت‌بين‌

ها‌مانند‌ايليرت‌‌‌معمولاً‌با‌همراهي‌اکسيدتيتانيم‌با‌فيلوسيليکات

ارتبراط‌‌‌(.B،‌7شرکل‌‌)‌(McLennan et al. 1993)مررتبط‌اسرت‌‌‌

نيز‌به‌وجود‌و‌فراواني‌‌Fe2O3و‌‌CaOمثبت‌اکسيدآلومينيوم‌با‌

هرراي‌‌آهررن‌در‌نمونرره‌هرراي‌آهکرري‌و‌سرريمان‌اکسرريد‌‌سرريمان

‌(.Dو‌‌C،‌7)شکل‌شود‌‌شده‌نسبت‌داده‌مي‌مطالعه
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 های سازند پادها ها و شیل سنگ اکسیدهای مختلف در برابر اکسیدآلومینیوم در ماسه تغییرات -7شکل 

‌

 عناصر فرعی  

هاي‌سرازند‌پادهرا‌در‌‌‌‌سنگ‌مقادير‌عناصر‌فرعي‌ماسه‌2جدول‌

دهررد.‌بررسرري‌نتررايع‌‌‌‌يرريلاق‌را‌نشرران‌مرري‌‌‌برررش‌خرروش‌

دهند‌مقدار‌عناصر‌برا‌‌‌ن‌ميهاي‌ژئوشيميايي‌نشا‌وتحليل‌تجزيه

هراي‌‌‌مانند‌عنصر‌زيرکنيم‌در‌نمونه‌(HFSE)قدرت‌ميدان‌زياد‌

‌3/29ام‌)ميرانگين‌‌‌پري‌‌پري‌‌31تا‌‌82شده‌از‌‌سنگي‌مطالعه‌ماسه

ام‌‌‌پري‌‌پري‌‌75ترا‌‌‌38شرده‌از‌‌‌هراي‌مطالعره‌‌‌ام(‌و‌در‌شيل‌پي‌پي

ام(‌متغيررر‌اسررت.‌ميررزان‌هررافنيم‌نيررز‌در‌‌پرري‌پرري‌31)ميررانگين‌

ام‌‌پري‌‌پري‌‌8/1ترا‌‌‌5/1يريلاق‌از‌‌‌هراي‌بررش‌خروش‌‌‌‌سنگ‌ماسه

ترا‌‌‌3/8شرده‌از‌‌‌هراي‌مطالعره‌‌‌ام(‌و‌در‌شيل‌پي‌پي‌‌1/8)ميانگين

کنرد.‌عنصرر‌‌‌‌ام(‌تغييرر‌مري‌‌‌پري‌‌پري‌‌7/8ام‌)ميرانگين‌‌‌پي‌پي‌1/8

ام‌‌پي‌پي‌8/5تا‌‌3/1شده‌از‌‌هاي‌مطالعه‌سنگ‌اسکانديم‌در‌ماسه

هرا‌مقراديري‌از‌‌‌‌ام(‌متغير‌است‌و‌در‌شريل‌‌پي‌پي‌5/8)ميانگين‌

دهرد.‌از‌‌‌ام(‌را‌نشان‌مي‌يپ‌پي‌3/3ام‌)ميانگين‌‌پي‌پي‌1/1تا‌‌7/5

(‌transition trace elementsميران‌عناصرر‌فرعري‌حدواسرط‌)‌‌‌‌

‌در‌بررش‌‌وانراديم‌عنصرر‌‌مانند‌وانراديم،‌کبالرت‌و‌نيکرل‌نيرز‌‌‌‌‌

ام(‌و‌در‌‌پري‌‌پي‌8/18ام‌)ميانگين‌‌پي‌پي‌32تا‌‌89شده‌از‌‌مطالعه

ام(‌متغيرر‌‌‌پري‌‌پري‌‌5/51ام‌)ميرانگين‌‌‌پي‌پي‌53تا‌‌21ها‌از‌‌شيل

‌2ييلاق‌مقاديري‌از‌‌هاي‌برش‌خوش‌سنگ‌در‌ماسه‌است.‌نيکل

ها‌مقاديري‌‌ام(‌دارد‌و‌در‌شيل‌پي‌پي‌3/5ام‌)ميانگين‌‌پي‌پي‌3تا‌

دهرد.‌‌‌ام(‌را‌نشان‌مي‌پي‌پي‌1/12ام‌)ميانگين‌‌پي‌پي‌91تا‌‌83از‌

مانند‌روبيديم،‌استرانسيم‌و‌‌(LILE)يون‌‌درشت‌‌عناصر‌ليتوفيل

ر‌مقايسه‌با‌ساير‌عناصر‌فرعري‌‌باريم‌مقادير‌نسبتاً‌بيشتري‌را‌د

شرده‌از‌‌‌دهند؛‌براي‌نمونه،‌استرانسيم‌در‌برش‌مطالعه‌نشان‌مي

هرا‌‌‌ام(‌و‌در‌شريل‌‌پي‌پي‌1/32ام‌)ميانگين‌‌پي‌پي‌3/811تا‌‌3/85

ام(‌متغيرر‌‌‌پري‌‌پري‌‌7/813ام‌)ميانگين‌‌پي‌پي‌3/881تا‌‌5/811از‌

‌است.

 

 عناصر نادر خاکی 

هاي‌سازند‌پادها‌در‌بررش‌‌‌سنگ‌مقادير‌عناصر‌نادر‌خاکي‌ماسه

آمده‌است.‌ميزان‌مجموع‌عناصر‌نادر‌‌5جدول‌ييلاق‌در‌‌خوش

ترا‌‌‌8/97يريلاق‌از‌‌‌هاي‌برش‌خوش‌سنگ‌خاکي‌تقريباً‌در‌ماسه

هاي‌شريلي‌‌‌ام(‌و‌در‌نمونه‌پي‌پي‌9/31ام‌)ميانگين‌‌پي‌پي‌3/881

‌2/853ام‌)ميررانگين‌‌پرري‌پرري‌7/832تررا‌‌1/812شررده‌از‌‌مطالعرره

 ير‌است.ام(‌متغ‌پي‌پي
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های  . نمونهSHسنگ و  های ماسه . نمونهSییلاق ت های انتخابی از سازند پادها در برش خوش ها و شیل سنگ درصد اکسیدهای اصلی ماسه -3جدول 

 شیلی(

‌
. SHسنگ،  های ماسه . نمونهSام ت پی ییلاق بر حسب پی های انتخابی از سازند پادها در برش خوش ها و شیل سنگ مقادیر عناصر فرعی ماسه -4جدول 

 شیلی(های  نمونه

‌
های ماسه سنگ و  . نمونهSام ت پی ییلاق بر حسب پی های انتخابی از سازند پادها در برش خوش ها و شیل سنگ مقادیر عناصر نادر خاکی ماسه -5جدول 

SHهای شیلی( . نمونه 

 

 هوا در منطقۀ منشأ و تعیین هوازدگی دیرینه و آب بحث

Samples SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 TiO2 LOI 

P-S-13 94.57 2.13 0.19 0.43 0.68 0.09 0.05 0.85 0.05 0.25 0.82 

P-S-14 92.55 1.93 1.32 0.49 0.60 0.08 0.05 0.62 0.05 0.28 1.95 

P-S-16 93.86 1.25 1.38 0.30 0.41 0.05 0.05 0.68 0.05 0.09 1.81 

P-S-17 81.75 0.94 7.51 0.33 0.32 0.07 0.06 0.77 0.05 0.05 7.85 

P-S-23 66.98 6.52 7.88 3.86 4.41 0.48 0.05 0.45 0.11 0.95 8.23 

P-S-26 85.76 3.34 3.36 0.82 1.56 0.31 0.05 0.48 0.05 0.10 4.21 

P-S-28 70.10 6.84 7.62 1.09 4.72 0.57 0.06 0.53 0.06 0.25 8.03 

P-S-29 84.31 3.44 3.95 0.93 1.68 0.18 0.05 0.51 0.05 0.06 4.93 

P-SH-3 55.12 8.85 8.47 2.62 4.59 4.86 0.12 0.51 0.07 0.35 14.37 

P-SH-5 53.96 11.36 4.67 4.71 4.64 7.94 0.05 0.75 0.11 0.43 11.39 

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

P-S-13 15 15.9 0.5 63 3.5 0.6 45 1.51 0.19 2.61 0.5 0.6 16 11 1.1 5 

P-S-14 14 37.5 0.6 70 4.6 0.5 1952 1.71 0.28 2.66 0.4 1.1 15 7 1.0 5 
P-S-16 11 29.5 0.5 22 3.1 0.5 1509 0.5 0.19 0.85 0.2 0.7 16 8 1.2 7 
P-S-17 10 120.6 5.7 14 2.7 0.5 3418 0.5 0.18 0.46 0.2 1 14 8 1.0 6 

P-S-23 60 87.5 6.9 90 6.7 1.8 802 2.05 0.44 3.63 1.4 5.1 64 88 3.6 9 

P-S-26 31 66.5 1.8 29 3.2 0.7 913 0.5 0.25 0.72 0.5 0.8 13 11 2.4 5 
P-S-28 76 91.3 4.3 43 6.5 1.1 630 0.9 0.27 2.14 0.7 1.5 18 11 1.3 6 
P-S-29 36 65.1 2.3 18 3 0.8 701 0.5 0.2 0.64 0.5 0.8 13 10 1.1 4 

P-SH-3 94 110.9 9 61 7.9 4.8 549 1.62 0.57 5.93 1.4 5.7 42 26 6.1 16 

P-SH-5‌ 95 102.5 11.2 75 15.7 3.7 496 1.76 1.14 8.34 2.4 8 59 40 12.6 32 

Samples La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

P-S-13 15 24 2.51 7.1 0.56 0.14 0.2 0.19 0.96 0.11 0.31 0.11 0.4 0.09 

P-S-14 12 20 1.58 4.2 1.27 0.59 0.31 0.2 1 0.10 0.34 0.09 0.4 0.09 
P-S-16 8 11 0.91 2.6 0.93 0.49 0.34 0.2 0.9 0.11 0.27 0.10 0.3 0.11 
P-S-17 7 11 0.89 4.8 3.84 1.57 2.53 0.45 2.3 0.09 0.76 0.12 0.7 0.09 

P-S-23 18 35 2.76 9.9 2.23 0.73 1.93 0.41 2.29 0.11 1.07 0.17 0.9 0.11 

P-S-26 7 12 0.84 2.7 0.81 0.46 0.33 0.23 1.11 0.12 0.43 0.11 0.5 0.09 
P-S-28 12 23 1.97 6.7 1.58 0.70 1.17 0.32 1.74 0.12 0.74 0.13 0.7 0.11 
P-S-29 7 12 0.69 2.1 0.65 0.42 0.3 0.22 1.18 0.13 0.46 0.11 0.6 0.9 

P-SH-3 19 38 3.74 13.5 2.78 0.82 2.33 0.45 2.66 0.2 1.37 0.21 1.2 0.16 

P-SH-5 32 60 5.9 21 3.85 1 3.22 0.54 3.24 0.35 1.66 0.26 1.7 0.24 
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هوا‌با‌تأثير‌بر‌فرايندهاي‌هوازدگي‌اثر‌مهمري‌در‌ترکيرب‌‌‌‌و‌آب

هررا‌و‌درنتيجره،‌تفسريرهاي‌خاسررتگاه‌دارد‌‌‌‌سرنگ‌‌نهرايي‌ماسره‌‌

(Suttner and Dutta 1986)و‌مرطروب‌باعر ‌‌‌‌وهواي‌گررم‌‌‌؛‌آب

ها‌و‌‌سنگ‌هاي‌ناپايدار‌و‌خرده‌توسعۀ‌دگرساني‌و‌تخريب‌کاني
پايردار‌‌وهواي‌سرد‌و‌خشرک‌سربب‌حفري‌ايرن‌اجرزاي‌نا‌‌‌‌‌‌آب

شررود.‌نسرربت‌مجمرروع‌کرروارتز‌برره‌ميررزان‌فلدسررپات‌و‌‌‌‌مرري

کريسررتالين‌و‌‌در‌برابررر‌کرروارتز‌پلرري‌(Qt/F+RF)سررنگ‌‌خرررده

شاخصري‌‌‌(Qp/F+RF)سرنگ‌‌‌چرت‌روي‌فلدسرپات‌و‌خررده‌‌

نشست‌رسروبات‌‌‌وهوا‌در‌زمان‌ايجاد‌و‌ته‌براي‌تعيين‌نوع‌آب
.‌در‌مطالعرۀ‌حاضرر،‌نمرودار‌‌‌‌(Suttner and Dutta 1986)اسرت‌‌

منظور‌بررسي‌شرايط‌‌به‌(Suttner and Dutta 1986)ساتنر‌و‌دوتا‌

)شرکل‌‌وهوايي‌در‌منطقۀ‌منشأ‌استفاده‌شد.‌در‌اين‌نمودار‌‌آب
در‌محردودۀ‌مرطروب‌‌‌‌‌سنگي‌سازند‌پادهرا‌‌هاي‌ماسه‌،‌نمونه(1

وهوايي‌مرطوب‌را‌در‌منطقرۀ‌منشرأ‌‌‌‌قرار‌گرفتند‌که‌شرايط‌آب

 Suttner and Dutta)‌سراتنر‌و‌دوترا‌‌دهد.‌‌ا‌نشان‌ميسازند‌پاده

برا‌اسرتفاده‌از‌مقرادير‌‌‌‌‌وهوايي‌منطقۀ‌منشأ‌را‌شرايط‌آب‌(1986

SiO2در‌برابررر‌مجمرروع‌‌Al2O3‌،K2Oو‌‌Na2Oنيررز‌بررسرري‌‌

سنگي‌سازند‌پادها‌برا‌اسرتفاده‌از‌‌‌‌هاي‌ماسه‌کردند.‌بيشتر‌نمونه
نرد؛‌بجرز‌‌‌وهواي‌مرطوب‌قرار‌گرفت‌اين‌نمودار‌در‌محدودۀ‌آب

در‌‌SiO2علت‌ميرزان‌کمترر‌‌‌‌که‌به‌P-S-28و‌‌P-S-23دو‌نمونۀ‌

شرده‌‌‌خشک‌قرار‌گرفتند.‌دو‌نمونۀ‌شيلي‌بررسري‌‌محدودۀ‌نيمه

منظرور‌‌‌خشک‌قرار‌گرفتند.‌بره‌‌وهوايي‌نيمه‌نيز‌در‌محدودۀ‌آب

‌ۀپاير‌‌هاي‌متفراوتي‌برر‌‌‌تعيين‌درجۀ‌هوازدگي‌رسوبات،‌انديس
،‌K2O‌،Na2O)‌تحرکلکولي‌اکسيدهاي‌عناصر‌موهاي‌م‌نسبت

CaOو‌‌MgO)اننرد‌به‌اکسيدهاي‌عناصر‌غيرمتحرک‌م‌‌Al2O3‌

 .Chittleborough 1991; Shao et al)پيشنهاد‌شده‌است‌‌TiO2و‌

انديسي‌را‌براي‌تعيين‌هروازدگي‌‌‌(Cullers 2000).‌کولرز‌(2012

زياد‌و‌متغير‌ارائه‌کررده‌اسرت‌کره‌‌‌‌‌‌‌CaOدارايهاي‌‌سنگ‌ماسه
‌شود:‌شکل‌زير‌تعريد‌مي‌به

CIW'=[Al2O3/(Al2O3+Na2O)]×100‌
شکل‌نسربت‌مولکرولي‌در‌نظرر‌‌‌‌‌رابطه،‌اکسيدها‌بايد‌به در‌اين

هراي‌‌‌سرنگ‌‌براي‌ماسه‌'CIWترتيب،‌ميزان‌اين‌گرفته‌شوند‌و‌به

هرراي‌‌و‌بررراي‌شرريل‌33/79طررور‌متوسررط‌‌برره‌سررازند‌پادهررا
به‌دست‌آمد؛‌اين‌اعرداد،‌ميرزان‌هروازدگي‌‌‌‌‌77/31شده‌‌مطالعه

و‌درنتيجره‌‌‌دنر‌ده‌نشان‌ميها‌‌متوسط‌تا‌زياد‌را‌براي‌اين‌نهشته

هراي‌سرازند‌پادهرا‌‌‌‌‌نمونره‌را‌براي‌‌مرطوبهواي‌و‌توان‌آب‌مي

‌.(Nesbitt and Young 1982)پيشنهاد‌کرد‌

‌

 از حاصیل  هیای  داده نمیودار،  ایین  بر اساس ؛Qp/(F+RF) (Suttner and Dutta 1986)و Qt/(F+RF)  نمایی تغییرات . نمودارA -8شکل 

ساتنر  Al2O3+K2O+Na2Oدر برابر مزموع  SiO2. نمودار دوتایی Bگیرند.  می قرار مرطوب وهوای آب محدودۀ در پادها سنگ ماسه شماری نقطه

 هوای دیرینهو بتعیین وضعیت آبرای  (Suttner and Dutta 1986)و دوتا 

 

 ترکیب سنگ مادر
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هرا‌در‌تعيرين‌‌‌‌سرنگ‌‌هاي‌بسيار‌مهم‌ماسره‌‌کوارتز‌يکي‌از‌کاني

هرا‌از‌‌‌سرنگ‌‌خاستگاه‌است‌و‌معمولاً‌در‌بررسي‌خاستگاه‌ماسه

هاي‌کوارتز‌استفاده‌‌وتحليل‌مختلد‌روي‌دانه‌هاي‌تجزيه‌روش

بلوري‌با‌خاموشي‌مسرتقيم‌‌‌شود.‌ميزان‌زياد‌کوارتزهاي‌تک‌مي

دبلوري‌هرراي‌بررا‌خاموشرري‌مرروجي‌و‌چنرر‌نسرربت‌برره‌کرروارتز

 ;Basu 1985)هاسرت‌‌‌سرنگ‌‌کنندۀ‌منشرأ‌پلوترونيکي‌ماسره‌‌‌‌بيان

Tortosa et al. 1991)برره‌مقررادير‌زيرراد‌کرروارتز‌در‌‌‌توجرره‌.‌بررا

هراي‌سرازند‌پادهرا،‌در‌مطالعرۀ‌حاضرر‌از‌نمرودار‌‌‌‌‌‌‌‌سرنگ‌‌ماسه

بررراي‌‌(Tortosa et al. 1991)چهارتررايي‌تورترروزا‌و‌همکرراران‌

تفاده‌شد.‌بر‌اساس‌ها‌اس‌سنگ‌بررسي‌نوع‌سنگ‌مادر‌اين‌ماسه

هراي‌مختلرد‌کروارتز‌‌‌‌‌هاي‌دانه‌اين‌نمودار‌و‌با‌تکيه‌بر‌ويژگي

هاي‌سازند‌پادها‌از‌نوع‌گرانيتي‌‌سنگ‌موجود،‌سنگ‌منشأ‌ماسه

دار‌از‌نروع‌‌‌هراي‌پتاسريم‌‌‌وجود‌فلدسپات‌(.‌3)شکلتعيين‌شد‌

آرکرروزي‌تررا‌‌هرراي‌سرراب‌در‌نمونرره‌(C،‌‌2)شررکلميکررروکلين‌

ربودن‌آنها‌نسبت‌به‌پلاژيوکلازها‌نيرز‌‌ت‌ليتارنايتي‌و‌فراوان‌ساب

هرراي‌‌دهنرردۀ‌سررنگ‌مررادر‌آذريرن‌فلسرريک‌بررراي‌نمونرره‌‌نشران‌

‌شده‌است.‌‌مطالعه

ميزان‌نسبت‌کوارتز‌بره‌مجمروع‌فلدسرپات‌و‌کروارتز‌در‌‌‌‌‌

شناسري‌سرنگ‌مرادر‌اسرت‌‌‌‌‌‌کنندۀ‌سرنگ‌‌ها‌مشخص‌سنگ‌ماسه

(Johnsson 1993)‌.اين‌مقدار‌در‌سنگ‌مادر‌مافيک‌حدود‌صفر‌

و‌در‌‌9/1ترا‌‌‌8/1ر‌سنگ‌مادرهاي‌حدواسط‌حردود‌‌،‌د8/1تا‌

 Van De Kamp)اسرت‌‌‌9/1سنگ‌مادرهاي‌فلسريک‌بيشرتر‌از‌‌‌

هراي‌‌‌سرنگ‌‌به‌اينکه‌ميانگين‌اين‌نسبت‌در‌ماسه‌.‌باتوجه(2010

توان‌سنگ‌منشأ‌آذرين‌فلسريک‌را‌‌‌است،‌مي‌35/1سازند‌پادها‌

ها‌در‌نظر‌گرفت.‌اگرچره‌ترکيرب‌‌‌‌سنگ‌مادر‌اصلي‌اين‌نهشته

هراي‌آذريرن‌درونري‌ماننرد‌‌‌‌‌‌کنندۀ‌منشأ‌سنگ‌ها‌بيان‌سنگ‌ماسه

گرانيت‌براي‌آنهاست،‌حضور‌مقرادير‌فرراوان‌کوارتزهراي‌برا‌‌‌‌‌

هاي‌چرت،‌روتيل‌و‌زيررکن‌‌‌ويژه‌خرده‌گردشدگي‌خوب‌و‌به

کنرد‌‌‌هاي‌رسوبي‌قديمي‌را‌نيز‌پيشنهاد‌مي‌گردشده‌منشأ‌سنگ
(Johnsson 1993).‌

‌

‌
منظور‌‌به‌(Tortosa et al. 1991)نمودار‌تورتوزا‌و‌همکاران‌‌-‌3شکل

‌ييلاق‌پادها‌در‌برش‌خوش‌هاي‌سازند‌سنگ‌ماسه‌أتعيين‌منش

 

استفاده‌از‌ترکيب‌شيميايي‌رسروبات‌کرل‌يکري‌ديگرر‌از‌‌‌‌‌

شناسري‌نرواحي‌‌‌‌عوامل‌مورداستفاده‌در‌تشخيص‌انرواع‌سرنگ‌‌

 ;Roser and Korsch 1988خاسررتگاه‌اسررت‌)بررراي‌نمونرره‌‌

McLennan et al. 2003; Jafarzadeh and Hosseini-Barzi 2008; 

Taheri et al. 2018نسبت‌.) Al2O3/TiO2 هاي‌مهم‌در‌‌از‌نسبت

آواري‌اسرت؛‌‌‌-تشخيص‌نوع‌سنگ‌مرادر‌رسروبات‌سيليسري‌‌‌

باشرد،‌از‌سرنگ‌‌‌‌82چنانچه‌اين‌نسبت‌در‌رسروبات‌کمترر‌از‌‌‌

ترا‌‌‌83اند‌و‌اگر‌اين‌نسبت‌حردود‌‌‌مادرهاي‌مافيک‌مشت ‌شده

باشد،‌رسوبات‌به‌سنگ‌مادرهاي‌فلسريک‌مربروط‌هسرتند‌‌‌‌‌11

(Anderson et al. 2004).شري‌و‌همکراران‌‌‌برر‌اسراس‌نظرر‌هايا‌‌‌‌

(Hayashi et al. 1997)باشرد،‌‌‌18چنانچه‌ايرن‌نسربت‌بريش‌از‌‌‌‌‌

اين‌نسربت‌‌ ؛رسوبات‌به‌سنگ‌مادرهاي‌فلسيک‌مربوط‌هستند

و‌در‌‌83هرراي‌سررازند‌پادهررا‌اکثررراً‌بيشررتر‌از‌‌‌سررنگ‌در‌ماسرره

اسررت‌کرره‌نشرران‌از‌‌13و‌‌15هرراي‌سررازند‌پادهررا‌بررين‌‌شرريل

هاياشري‌و‌‌‌شدن‌آنهرا‌از‌سرنگ‌مادرهراي‌فلسريک‌دارد.‌‌‌‌‌مشت 
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در‌‌TiO2نشران‌دادنرد‌مقرادير‌‌‌‌‌(Hayashi et al. 1997)همکاران‌

تواند‌باع ‌تفکيک‌سنگ‌منشأهاي‌فلسيک،‌‌برابر‌زيرکنيوم‌مي

هاي‌سازند‌پادها‌در‌‌حدواسط‌و‌مافيک‌شود؛‌با‌قراردادن‌نمونه

هراي‌‌‌شود‌بيشتر‌نمونره‌‌مشخص‌مي‌(A،‌‌81)شکلاين‌نمودار‌

شأ‌فلسيک‌قرار‌دارنرد؛‌بجرز‌‌‌سازند‌پادها‌در‌محدودۀ‌سنگ‌من

سرنگي‌و‌دو‌نمونرۀ‌شريلي‌کره‌در‌محردودۀ‌‌‌‌‌‌‌يک‌نمونرۀ‌ماسره‌‌

برر‌مروارد‌‌‌‌گيرنرد.‌عرلاوه‌‌‌هاي‌آذرين‌حدواسط‌قررار‌مري‌‌‌سنگ

هرراي‌بررين‌برخرري‌از‌عناصررر‌فرعرري‌ازجملرره‌‌يادشررده،‌نسرربت

La/Co‌،Th/Sc‌،La/Scو‌‌Cr/Thنيز‌در‌شناسايي‌سرنگ‌مرادر‌‌‌‌

 Wronkowics and Condieاي‌دارند‌)براي‌نمونره،‌‌‌اهميت‌ويژه

1987; Cullers 2000; Cullers and Podkovyrov 2000‌.)

در‌برابرر‌‌‌Th/Scهاي‌سازند‌پادها‌در‌نمرودار‌‌‌قرارگرفتن‌نمونه

Cr/Th‌(Wronkowics and Condie 1987)شرکل‌‌(‌81‌،B)نيرز‌‌‌

تأييدي‌بر‌سنگ‌مادر‌فلسيک‌تا‌گرانيتي‌رسوبات‌سازند‌پادهرا‌‌

‌‌‌ييلاق‌است.‌در‌برش‌خوش

‌

‌
هاي‌سازند‌پادهرا‌‌‌که‌سنگ‌منشأهاي‌فلسيک‌تا‌حدواسط‌را‌براي‌نمونه‌(Hayashi et al. 1997)در‌برابر‌زيرکنيوم‌‌TiO2.‌نمودار‌مقادير‌‌A-81شکل‌

هراي‌سرازند‌‌‌‌و‌موقعيت‌نمونره‌‌Th/Sc‌(Wronkowics and Condie 1987)در‌برابر‌‌Cr/Th.‌نمودار‌دوتايي‌Bدهد،‌‌ييلاق‌نشان‌مي‌در‌برش‌خوش

‌پادها‌که‌روي‌آن‌مشخص‌شده‌است.

‌

 ساختی جایگاه زمین

هررا‌)کرروارتز،‌فلدسررپات‌و‌انررواع‌‌سررنگ‌مرردهاي‌آواري‌ماسرره

هرا‌برراي‌بررسري‌‌‌‌‌تررين‌روش‌‌هرا(‌يکري‌از‌اصرلي‌‌‌‌سنگ‌خرده

علت‌ارتبراط‌‌‌ههاي‌تکتونيکي‌مناط ‌خاستگاه‌است‌که‌ب‌جايگاه

ها‌و‌جايگراه‌تکترونيکي‌نرواحي‌‌‌‌‌سنگ‌نزديک‌بين‌ترکيب‌ماسه

منظور‌کمک‌بره‌شناسرايي‌جايگراه‌‌‌‌‌ها‌و‌به‌سنگ‌خاستگاه‌ماسه

شرود‌‌‌هاي‌ديرينه‌استفاده‌مري‌‌تکتونيکي‌منطقۀ‌خاستگاه‌حوضه

(Dickinsson and Suczek 1979; Dickinsson 1985)‌.ديکينسرون‌‌

برررا‌مطالعررره‌روي‌‌(Dickinson et al. 1983)و‌همکررراران‌

هرراي‌قررديمي،‌چهررار‌ناحيررۀ‌منشررأ‌اصررلي‌شررامل‌‌سررنگ‌ماسرره

هراي‌ماگمرايي‌و‌‌‌‌سنگ،‌قوس‌آمدگي‌پي‌هاي‌پايدار،‌بالا‌کراتون

شرکل‌دو‌نمرودار‌‌‌‌هاي‌با‌چرخۀ‌دوباره‌را‌تعيين‌و‌بره‌‌زايي‌کوه

هررراي‌‌ارائررره‌کردنرررد.‌انتقرررال‌داده‌QtFLو‌‌QmFLtمثلثررري‌

‌)جردول‌ع‌نازک‌سازند‌پادها‌شماري‌مقاط‌آمده‌از‌نقطه‌دست‌به

خاسررررتگاه‌‌(88)شررررکل‌‌QtFLو‌‌QmFLtنمررررودار‌‌در‌(1

هاي‌پايردار‌‌‌کراتون‌هاي‌سازند‌پادها‌را‌سنگ‌ساختي‌ماسه‌زمين

‌.دهد‌نشان‌مي

‌
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‌
های سازند  سنگ ساختی ماسه خاستگاه زمینمنظور تعیین نوع  به‌(Dickinson et al. 1983)‌نمودارهای دیکینسون و همکاران -11شکل 

 ییلاق پادها در برش خوش

 

هرا‌نيرز‌ابرزار‌‌‌‌‌سرنگ‌‌هرا‌و‌ماسره‌‌‌استفاده‌از‌ژئوشيمي‌شيل

آوردن‌جايگرراه‌تکتررونيکي‌اسررت‌و‌‌‌دسررت‌سررودمندي‌در‌برره

نمودارهاي‌مختلد‌ژئوشيميايي‌عناصر‌اصرلي،‌فرعري‌و‌نرادر‌‌‌‌

‌-هراي‌سيليسري‌‌‌ايگراه‌تکترونيکي‌سرنگ‌‌‌خاکي‌براي‌تعيين‌ج

 Bathia 1983; Roser and Korsch)شروند‌‌‌آواري‌اسرتفاده‌مري‌‌

1986; Verma and Armstrong-Altrin 2013)محترواي‌‌‌.SiO2و‌‌

ترررين‌‌هررا‌از‌حسرراس‌‌سررنگ‌در‌ماسرره‌K2O/Na2Oنسرربت‌

رو،‌روسرر‌‌‌اند؛‌ازاين‌هاي‌تکتونيکي‌نشانگرهاي‌تفکيک‌جايگاه

نموداري‌ارائه‌کردنرد‌کره‌‌‌‌(Roser and Korsch 1986)و‌کورش‌

برر‌اسراس‌عوامرل‌يادشرده،‌تفکيرک‌سره‌جايگراه‌تکترونيکي‌‌‌‌‌‌‌‌‌

اي‌‌،‌جايگرراه‌فعررال‌قرراره(Passive margin)اي‌‌غيرفعررال‌قرراره

(Active margin)و‌حواشررري‌جزايرررر‌کمررراني‌اقيانوسررري‌‌‌

(Oceanic island arc)هاي‌‌پذير‌باشد؛‌با‌قراردادن‌نمونه‌امکان‌

هراي‌‌‌سرنگ‌‌شود‌ماسره‌‌اين‌نمودار‌مشخص‌مي‌سازند‌پادها‌در

انرد‌‌‌اي‌قرار‌گرفته‌سازند‌پادها‌در‌محدودۀ‌حاشيۀ‌غيرفعال‌قاره

 Verma and)ورمررا‌و‌آرمسررترانگ‌آلترررين‌‌‌(.A،‌81)شررکل‌

Armstrong-Altrin 2013)بررا‌اسررتفاده‌از‌مقررادير‌اکسرريدهاي‌‌‌‌

هرراي‌‌مختلررد،‌نمررودار‌تفکيکرري‌جديرردي‌را‌بررراي‌جايگرراه‌

ي،‌برخوردي‌و‌کمان‌ولکرانيکي‌ارائره‌کردنرد؛‌‌‌‌تکتونيکي‌ريفت

هراي‌‌‌شود‌در‌اين‌نمودار‌نيرز‌نمونره‌‌‌گونه‌که‌مشاهده‌مي‌همان

اي‌و‌ريفتي‌‌سازند‌پادها‌بيشتر‌در‌محدودۀ‌حاشيۀ‌غيرفعال‌قاره

‌‌(.B،‌81)شکل‌اند‌‌قرار‌گرفته

هاي‌معتبرترري‌را‌‌‌عناصر‌فرعي‌و‌نادر‌خاکي‌معمولاً‌داده

ي‌تشخيص‌جايگاه‌تکتونيکي‌ارائره‌‌نسبت‌به‌عناصر‌اصلي‌برا

نداشرتن‌و‌زمران‌اقامرت‌کرم‌ايرن‌‌‌‌‌‌‌کنند.‌درحقيقت،‌تحررک‌‌مي

شود‌ايرن‌عناصرر‌‌‌‌عناصر‌در‌آب‌اقيانوس‌و‌رودخانه‌باع ‌مي

به‌بخش‌تخريبي‌رسوبات‌وارد‌شوند‌و‌درنتيجه،‌نقش‌مهمري‌‌

هاي‌تکترونيکي‌ايفرا‌کننرد‌‌‌‌‌را‌در‌تفکيک‌مناط ‌منشأ‌و‌جايگاه

(Taylor and McLennan 1985; McLennan et al. 2003)‌.در‌

 Bhatia and)پژوهش‌حاضر،‌نمودارهاي‌مثلثي‌باتيرا‌و‌کرروک‌‌‌

Crook 1986)بررر‌اسرراس‌عناصررر‌فرعرري‌لانتررانيم،‌ترروريم‌و‌‌‌‌

هاي‌سازند‌پادهرا‌بيشرتر‌‌‌‌سنگ‌اسکانديم‌استفاده‌شدند‌و‌ماسه

‌اي‌قرار‌گرفتند.‌در‌نزديکي‌محدودۀ‌غيرفعال‌قاره

‌
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 K2O/Na2O (Roserدر برابیر   SiO2. نمودار محتوای A -12شکل 

and Korsch 1986)های سازند پادها در محیدودۀ حاشییۀ    سنگ ؛ ماسه
. نمودار تفکیکی ورما و آرمسیترانگ  Bاند،  ای قرار گرفته غیرفعال قاره

(Verma and Armstrong-Altrin 2013)   هیای   برای تفکییک جایگیاه
-Th. نمودار مثلثیی  Cتکتونیکی ریفتی، برخوردی و کمان ولکانیکی، 

La-Sc (Bhatia and Crook 1986)    که جایگاه تکتیونیکی غیرفعیال
هیای   دهید. نشیانه   های سازند پادها نشان می سنگ ای را برای ماسه قاره

نی : جزاییر کمیا  B: جزاییر کمیانی اقیانوسیی،    Aاختصاری در شکل: 
 ای فعال قاره :حاشیۀ غیرDای،  : حاشیۀ فعال قلرهCای،  قاره

 جغرافیای دیرینه
هاي‌پرکرامبرين‌پسرين‌و‌پال وزوئيرک،‌صرفحۀ‌ايرران‌‌‌‌‌‌‌در‌زمان

هراي‌‌‌هاي‌مختلفي‌از‌کشورهاي‌مجاور‌به‌صفحه‌همراه‌با‌قطعه

آفريقا‌و‌عربسرتان‌متصرل‌بروده‌و‌در‌حاشريۀ‌شرمالي‌ابرقرارۀ‌‌‌‌‌‌‌

.‌(Husseini 1991; Ruban et al. 2007)گندوانا‌قرار‌داشته‌اسرت‌‌

ئيک‌تا‌اوايل‌کامبرين‌اي‌ايران‌در‌زمان‌ن وپروتروزو‌پوستۀ‌قاره
«‌کررادومين»اي‌بررا‌عنرروان‌‌کننرردۀ‌وجررود‌کمرران‌قرراره‌مررنعکس

(Cadomian continental arc)در‌حاشيۀ‌شمالي‌گندواناسرت‌‌‌
 Moghaddam)زايي‌قرار‌گرفته‌است‌‌تأثير‌ريفت‌که‌بعدها‌تحت

et al. 2017)به‌زمان‌بازشردگي‌اقيرانوس‌پرال وتتيس‌از‌‌‌‌‌توجه‌با‌؛

زمان‌با‌ريفت‌در‌فواصل‌زماني‌‌اوايل‌اردوويسين،‌رسوبات‌هم

 Berberian and King)انرد‌‌‌اردويسين‌و‌سيلورين‌تشرکيل‌شرده‌‌

1981; Derakhshi and Ghasemi 2015)مراحل‌تشکيل‌اقيانوس‌‌.
و‌برولين‌‌‌(Stampfli 1978)پال وتتيس‌بر‌اساس‌نظرر‌اشرتامفلي‌‌‌

(Boulin 1991)به‌سره‌بخرش‌بالاآمردگي‌حرارتري‌پوسرته‌در‌‌‌‌‌‌‌

پروتروزوئيررک‌پسررين،‌ريفتينررگ‌در‌پال وزوئيررک‌پيشررين‌و‌‌‌‌

بنردي‌‌‌فرونشيني‌حرارتري‌در‌دونرين‌ميراني‌و‌فوقراني‌تقسريم‌‌‌‌‌

هراي‌سرازند‌پادهرا‌بره‌سرن‌دونرين‌‌‌‌‌‌‌‌رو،‌نهشته‌شوند؛‌ازاين‌مي
فتري‌‌مياني‌ممکن‌است‌در‌حدفاصل‌تبديل‌حاشريۀ‌ري‌‌-زيرين

به‌حاشيۀ‌غيرفعال‌پال وتتيس‌تشکيل‌شده‌باشند.‌به‌عقيده‌زند‌

لغرز‌‌‌هاي‌مختلد‌مرورب‌‌گسل‌(Zand-Moghadam 2013)مقدم‌

کرره‌در‌حوضررۀ‌ريفترري‌پررال وتتيس‌طرري‌‌‌(strike-slip)نرمررال‌
اند،‌بالاآمردگي‌‌‌هاي‌اردوويسين‌تا‌اوايل‌دونين‌ايجاد‌شده‌زمان

انرد‌‌‌ا‌سبب‌شدههاي‌مشخص‌نزديک‌به‌يکديگر‌ر‌و‌فرورفتگي

(block faulting)توانرد‌نقرش‌سرنگ‌‌‌‌‌آمده‌مري‌‌و‌هر‌قطعۀ‌بالا‌
مادر‌را‌در‌رسوبات‌سازند‌پادها‌ايفا‌کند.‌فراواني‌بسريار‌زيراد‌‌‌

ميليررون‌سررال‌در‌‌‌511هرراي‌زيرررکن‌آواري‌بررا‌سررن‌‌‌‌‌دانرره

 يرريلاق‌‌هرراي‌سررازند‌پادهررا‌در‌برررش‌خرروش‌‌سررنگ‌ماسرره

(Moghaddam et al. 2017)هراي‌‌‌الاآمردگي‌کننردۀ‌ايرن‌ب‌‌‌تأييرد‌‌

هرا‌‌‌تکتونيکي‌بستر‌گرانيتري‌کرادومين‌و‌فرسرايش‌ايرن‌سرنگ‌‌‌‌‌

عنوان‌سنگ‌مادر‌رسوبات‌سازند‌پادهاست؛‌هرچنرد‌وجرود‌‌‌‌به
ميليرون‌سرال‌در‌‌‌‌711ترا‌‌‌311هاي‌زيرکن‌آواري‌برا‌سرن‌‌‌‌دانه

دهنردۀ‌‌‌ييلاق‌نشران‌‌هاي‌سازند‌پادها‌در‌برش‌خوش‌سنگ‌ماسه

اتررون‌عربسررتان‌هرراي‌گرانيترري‌کر‌ورود‌مررواد‌آواري‌از‌سررنگ
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عنرروان‌سررنگ‌مررادر‌ديگررر‌رسرروبات‌سررازند‌پادهاسررت‌‌‌‌‌برره

(Moghaddam et al. 2017)‌.جريان‌ديرينره‌‌‌جهت‌وتحليل‌تجزيه

در‌زون‌البرز‌طي‌زمران‌دونرين‌توسرط‌پژوهشرگران‌مختلرد‌‌‌‌‌‌

نيررز‌ورود‌‌(Sharafi et al. 2018)ازجملرره‌شرررفي‌و‌همکرراران‌

ترايع‌مطالعرۀ‌‌‌کنرد.‌ن‌‌رسوبات‌از‌کراتون‌عربستان‌را‌تأييرد‌مري‌‌

هررراي‌ژئوشررريمي‌و‌پتروگرافررري‌‌حاضرررر‌برررر‌اسررراس‌داده
يريلاق‌نيرز‌سرنگ‌‌‌‌‌هاي‌سازند‌پادها‌در‌برش‌خروش‌‌سنگ‌ماسه

فعرال‌را‌‌‌منشأ‌فلسيک،‌جايگاه‌تکتونيکي‌ريفتي‌و‌حاشريۀ‌غيرر‌‌
بره‌‌‌توجه‌کنند.‌با‌ها‌تأييد‌مي‌سنگ‌براي‌منطقۀ‌خاستگاه‌اين‌ماسه

ميليون‌سرال‌در‌‌‌251هاي‌آواري‌به‌سن‌حدود‌‌مشاهدۀ‌زيرکن

ييلاق‌توسط‌مقردم‌‌‌هاي‌سازند‌پادها‌در‌برش‌خوش‌سنگ‌ماسه

هراي‌‌‌فرسرايش‌سرنگ‌‌‌،(Moghaddam et al. 2017)و‌همکراران‌‌
هراي‌ماگمرايي‌اوايرل‌اردوويسرين‌‌‌‌‌‌ويژه‌سنگ‌از‌دونين‌به‌پيش

گرذاري‌در‌حاشريۀ‌‌‌‌ميدان(‌و‌به‌دنبال‌آن‌رسوب‌)سازند‌سلطان

هاي‌سرازند‌‌‌سنگ‌ديگر‌ماسهتواند‌سنگ‌مادر‌‌پال وتتيس‌نيز‌مي
هاي‌برازالتي‌‌‌.‌وجود‌قطعه(89)شکل‌پادها‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌

و‌گرانيترري‌در‌کنگلومراهرراي‌بخررش‌پرراييني‌سررازند‌پادهررا‌‌‌‌

کنندۀ‌اين‌سنگ‌مادر‌براي‌رسروبات‌کنگلرومرايي‌سرازند‌‌‌‌‌تاييد

سررنگ‌آذرينرري‌در‌‌‌گونرره‌خرررده‌‌پادهاسررت؛‌هرچنررد‌هرري ‌‌

 هراي‌‌مشاهده‌نشد.‌دادههاي‌بخش‌سه‌سازند‌پادها‌‌سنگ‌ماسه

وهواي‌‌کنندۀ‌تأثير‌آب‌هوازدگي‌ناحيۀ‌منشأ‌بيان از آمده‌دست‌به

وهروايي‌‌‌گرم‌و‌مرطوب‌ترا‌کمري‌مرطروب‌اسرت.‌تفسرير‌آب‌‌‌‌‌

ديرينره‌‌‌‌هراي‌جغرافيراي‌‌‌آمده‌هماهنگي‌خروبي‌برا‌داده‌‌‌دست‌به
در‌فواصل‌زماني‌ اي‌که‌خردصفحۀ‌ايران‌گونه‌دهد؛‌به‌نشان‌مي

ي‌در‌حاشريۀ‌شرمالي‌قرارۀ‌گنردوانا،‌در‌‌‌‌‌دونين‌زيرين‌ترا‌ميران‌‌
درجره‌قررار‌داشرته‌اسرت‌‌‌‌‌‌91ترا‌‌‌85هراي‌جغرافيرايي‌‌‌‌عرض

(Cocks and Torsvik 2002; Bagheri and Stampfli 2008)‌.ايرن‌‌

کننردۀ‌مچروريتي‌ترکيبري‌و‌‌‌‌‌تفسير‌با‌شواهد‌پتروگرافي‌که‌بيان

هاي‌رسروبي‌و‌‌‌ها‌که‌عمدتاً‌داراي‌کوارتز‌سنگ‌بافتي‌زياد‌ماسه
هراي‌ناپايدارنرد،‌منطبر ‌‌‌‌‌شده‌و‌مقادير‌بسيار‌اندک‌خررده‌‌جور

هراي‌‌‌هراي‌مردابري‌و‌وجودنداشرتن‌کراني‌‌‌‌‌است.‌وجود‌نهشته

‌(Aharipour et al. 2010)هاي‌سازند‌پادهرا‌‌‌تبخيري‌در‌رخساره
نشسرت‌‌‌مرطوب‌در‌زمران‌تره‌‌‌وهواي‌نيمه‌کنندۀ‌وجود‌آب‌تأييد

‌سازند‌پادهاست.

‌

‌
نشست سیازند پادهیا تاواییل تیا      نقشۀ جغرافیای دیرینه و مدل شماتیک ورود رسوب در زمان ته -13شکل 

 (  Cocks and Torsvik 2002; Aharipour et al. 2010اواسط دونین( تبرگرفته با تغییرات از 
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  نتیزه

منظرور‌تعيرين‌‌‌‌هشده‌بر‌‌هاي‌محاسبه‌شماري‌و‌درصد‌نتايع‌نقطه

‌شناسري‌‌سنگترکيب‌‌هاي‌سازند‌پادها،‌سنگ‌شناسي‌ماسه‌سنگ

را‌بررراي‌‌ليتارنايررت‌آرکرروز‌و‌سرراب‌کرروارتز‌آرنايررت،‌سرراب‌

بره‌‌‌توجه‌هاي‌بخش‌دو‌سازند‌پادها‌مشخص‌کرد.‌با‌سنگ‌ماسه

ميررزان‌نسرربت‌کرروارتز‌برره‌مجمرروع‌فلدسررپات‌و‌کرروارتز‌در‌‌‌

همچنررين‌اسررت‌و‌‌35/1هرراي‌سررازند‌پادهررا‌کرره‌‌سررنگ‌ماسرره

هاي‌سازند‌پادهرا‌‌‌ها‌و‌شيل‌سنگ‌هاي‌ژئوشيميايي‌ماسه‌ويژگي

در‌برابرر‌زيررکنيم‌‌‌‌TiO2و‌مقادير‌‌Al2O3/TiO2 جمله‌نسبت‌از

توان‌سنگ‌منشأ‌آذرين‌فلسيک‌را‌سرنگ‌مرادر‌اصرلي‌ايرن‌‌‌‌‌‌مي

شماري‌مقاطع‌‌هاي‌حاصل‌از‌نقطه‌ها‌در‌نظر‌گرفت.‌داده‌نهشته

سرتفاده‌از‌نمودارهراي‌‌‌هراي‌سرازند‌پادهرا‌و‌ا‌‌‌‌سنگ‌نازک‌ماسه

QmFLtو‌‌QtFL،هاي‌سازند‌‌سنگ‌ساختي‌ماسه‌خاستگاه‌زمين‌

استفاده‌از‌ژئوشيمي‌‌.دهند‌هاي‌پايدار‌نشان‌مي‌پادها‌را‌کراتون

هراي‌سرازند‌پادهرا‌نيرز‌اکثرراً‌جايگراه‌‌‌‌‌‌‌‌هرا‌و‌شريل‌‌‌سرنگ‌‌ماسه

اي‌و‌ريفتري‌را‌بررراي‌ايررن‌‌‌فعررال‌قرراره‌تکترونيکي‌حاشرريۀ‌غيرر‌‌

هراي‌جغرافيراي‌ديرينره‌‌‌‌‌به‌مطالعه‌توجه‌د.‌باکن‌ها‌تأييد‌مي‌نمونه

هاي‌تکتونيکي‌و‌فرسايش‌بسرتر‌گرانيتري‌‌‌‌در‌منطقه،‌بالاآمدگي

هراي‌گرانيتري‌‌‌‌کادومين‌و‌همچنين‌ورود‌مواد‌آواري‌از‌سرنگ‌

توان‌سنگ‌مادر‌ديگر‌رسروبات‌سرازند‌‌‌‌کراتون‌عربستان‌را‌مي

‌شده‌و‌هاي‌مطالعه‌سنگ‌شماري‌ماسه‌پادها‌در‌نظر‌گرفت.‌نقطه

کردن‌نسبت‌مجمروع‌کروارتز‌بره‌ميرزان‌فلدسرپات‌و‌‌‌‌‌‌‌مشخص

کريسررتالين‌و‌‌در‌برابررر‌کرروارتز‌پلرري‌(Qt/F+RF)سررنگ‌‌خرررده

براي‌بررسي‌‌(Qp/F+RF)سنگ‌‌چرت‌روي‌فلدسپات‌و‌خرده

دهنرردۀ‌شرررايط‌‌وهرروايي‌در‌منطقرره‌منشررأ‌نشرران‌‌شرررايط‌آب

وهوايي‌مرطوب‌در‌منطقۀ‌منشأ‌سازند‌پادهاست.‌ژئوشيمي‌‌آب

هاي‌سازند‌پادهرا‌‌‌در‌نمونه‌'CIWو‌استفاده‌از‌انديس‌ها‌‌نمونه

ترتيررب‌بررراي‌‌را‌برره‌77/31و‌‌‌33/79اعررداد‌طررور‌متوسررط‌برره

دهد؛‌اين‌اعرداد،‌‌‌شده‌نشان‌مي‌هاي‌مطالعه‌ها‌و‌شيل‌سنگ‌ماسه

هراي‌يادشرده‌‌‌‌ترتيب‌براي‌نهشته‌هوازدگي‌متوسط‌تا‌زياد‌را‌به

‌در‌زمران‌را‌‌مرطروب‌‌يهرواي‌و‌آب‌مشخص‌و‌وجرود‌شررايط‌‌

 جغرافيراي‌ هراي‌‌کنند‌که‌برا‌داده‌‌تشکيل‌سازند‌پادها‌تأييد‌مي

‌91ترا‌‌‌85جغرافيرايي‌‌ هاي‌ايران‌در‌عرض داشتن‌ديرينه‌و‌قرار

‌درجه‌هماهنگي‌خوبي‌دارد.
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