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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the mineralogy, geochemistry, and provenance of clastic strata of the Aghajari 

Formation (Upper Miocene–Pliocene) in the north of Hoseynieh and Andimeshk. Petrographic studies and modal analyses of 

sandstones indicate that quartz, feldspar of igneous origin, and lithic fragments (igneous, metamorphic, and sedimentary) are the 

main constituents of the sandstones. It was also revealed that the sandstone intervals fall within the recycled or transitional recycled 

orogenic provenance field, which accumulated during the late Miocene–Pliocene under warm and semi-arid climates. The clay 

mineral content of these sediments is mainly chlorite and illite, of detrital origin. Th/Co versus La/Sc cross-plots indicated a 

siliceous source rock, and Ti/Zr versus La/Sc and La/Th versus Hf suggest andesitic source rocks for the Aghajari Formation. 

Furthermore, Th/Sc versus Zr/Sc showed a first-order sedimentation cycle. The orogenic events during Miocene–Pliocene (the 

Savian and Strian tectonic phases) in the Folded Zagros led to the erosion of a mixture of igneous–ophiolitic rocks from the 

Neotethyan oceanic crust and metamorphic rocks exhumed in northern Lorestan and Kermanshah regions, along with the 

sedimentary successions of the folded Zagros (the Amiran, Talehzang, Kashkan, Shahbazan and Asmari formations). These 

formations supplied the clastic sediments of the Aghajari Formation within the Hoseynieh and Andimeshk syncline. 
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Introduction 

Sedimentary rocks are the main source of information about 

past conditions. Based on the chemical composition of 

sediments and siliciclastic sedimentary rocks, the provenance 

and other depositional processes, such as weathering, 

transportation, and diagenesis, can be evaluated (Dickinson and 

Suczek 1979; Sharafi et al. 2018; Asiedu et al. 2019; Salehi et al., 

2018; Zamanian et al. 2019; Peng et al. 2020). Among the various 

controlling factors, the tectonic setting and lithology of the 

source area are the most important parameters governing the 

formation of siliciclastic deposits (Yan et al. 2012; Salehi et al., 

2014; Khazaei et al. 2018). The tectonic setting of siliciclastic 

rocks can be interpreted using petrographic and geochemical 

data through discrimination diagrams, as these reflect 

sediment-generation processes, source-area morphology, and 

paleoclimatic conditions (Sabbagh et al. 2018; Pourdivanbeigi 

Moghaddam et al., 2020). The Aghajari Formation, the youngest 

unit of the Fars Group, was formally introduced by James and 

Wynd (1965) and consists of a thick succession of syn-

orogenic red molasse deposits widely distributed throughout 

the Zagros region. Its age ranges from Middle Miocene to 

Pliocene and varies spatially across the basin (Motiee 2003). In 

this study, mineralogical and geochemical evidence are used 

to investigate the provenance of the Aghajari siliciclastic 

strata. Since sedimentary rocks represent the main remnants 

of eroded ancient crust (Condie et al. 2001; Basu 2003), 

provenance analysis provides key insights into the Miocene–

Pliocene tectonic evolution of the Zagros Fold-Thrust Belt. 
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Material & Methods 

In this study, three stratigraphic sections of the Aghajari 

Formation, including Paalam (600 m), Khoshab (550 m), and 

Piravali (520 m), were investigated in the Hosseinieh area of 

the Andimeshk region. Sampling in each section was carried 

out based on facies variations and, in some cases, 

systematically. A total of 180 rock samples (60 hand 

specimens from each section) were collected from different 

facies. To investigate the provenance of the Aghajari 

siliciclastic strata, 60 sandstone samples (mostly coarse-

grained) were selected for thin-section preparation. From 

these, 17 thin sections (7 from the Aghajari Formation and 10 

from the Lahbari Member) were selected for modal analysis. 

The percentages of cement and matrix in each sample were 

calculated relative to the total rock framework. To determine 

major and trace elements, identify lithological characteristics, 

and evaluate the tectonic setting, 20 mudstone samples were 

analyzed using ICP-MS at the Zarazma Laboratory (Tehran). 

These samples were selected to represent the entire 

stratigraphic succession under study. Additionally, 10 

mudstone samples were analyzed by X-ray diffraction (XRD) 

at the Central Laboratory of Lorestan University to identify 

the mineralogical composition of fine-grained deposits. 

Modal analysis of sandstones was performed by counting 

300–500 points per thin section following the Gazzi–

Dickinson method (Dickinson 1970; Ingersoll et al. 1984), and 

sandstone classification was carried out according to Folk 

(1980). Petrographic and geochemical data, together with 

established discrimination diagrams and the Chemical Index 

of Alteration (CIA) (Nesbitt & Young, 1984), were used to infer 

the tectonic setting, palaeoclimate, and paleocurrent patterns. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

The study area is located at the beginning of the Zagros 

folded zone. The Aghajari Formation is the main outcropping 

rock unit in the study area and consists mainly of sandstone, 

siltstone, claystone, mudstone, and shale. The investigated 

sandstones are mainly composed of sedimentary rock 

fragments, such as chert and carbonate fragments. The 

studied sandstones are generally poorly sorted, as seen in the 

thin sections. Petrographic studies revealed that sandstones of 

the Aghajari Formation are mainly lithic-arenite (sed-arenite), 

which is mostly composed of chertarenite and calclithite with 

calcite cement. The origin of the cement in these facies can 

be attributed to the dissolution of unstable carbonate grains, 

with an average composition of (Q38R60F2) in the upper part 

(Lehbari Member) and (Q33R66F1) in the lower part of the 

Aghajari Formation. The clay mineral content of these 

sediments is mainly chlorite and illite, of detrital origin.The 

grain size and particle geometry, as well as the degree of 

sorting of the studied sandstones, indicate that they are 

texturally immature in terms of textural maturity. Th/Co 

versus La/Sc cross-plots indicated a siliceous source rock, 

and Ti/Zr versus La/Sc and La/Th versus Hf suggest mixed 

acidic–basic and andesitic source signatures in the studied 

samples for the Aghajari Formation. Furthermore, Th/Sc 

versus Zr/Sc showed a first-order sedimentary cycle. The 

petrographic and geochemical studies of sandstones in the 

Aghajari Formation indicate that the investigated sediments 

have a transitional recycled origin, with recycling in an 

orogenic zone. Moreover, the results of the modal analysis 

indicate that the climatic conditions were semi-arid during 

the deposition of this formation. According to geochemical 

analyses, the investigated sandstones originated from 

intermediate or andesitic rocks. Furthermore, geochemical 

diagrams indicate that the studied sandstones formed in an 

oceanic arc-island field setting. The geochemical data in the 

A-CN-K triangular diagram indicate moderately weathered 

conditions in the source area of the Aghajari Formation. 
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 چکیده

پليوسن( در شمال حسينيه  - هاي آواري سازند آغاجاري )ميوسن بالايي  شيمي و خاستگاه نهشته   بررسي پتروگرافي، زمين  ، هدف از اين پژوهش

کوارتز، فلدسپات با منشأ آذرين و  هاي    نشان داد کاني  ،هاي اين سازند  سنگ  و انديمشک بوده است. مطالعات پتروگرافي و آناليز مدال ماسه

رسوبي(  سنگ  خرده دگرگوني،  )آذرين،  عمد ،  ها  منطق  سنگ  ماسه  ۀترکيب  نمونه   اند  شده  مطالعه     ۀ هاي  که  دادند  نشان  نتايج  اين  همچنين  هاي   . 

پليوسن با شرايط آب و هوايي گرم    -زماني ميوسن پسين  ۀ گيرند که طي باز  انتقالي قرار مي   ومجدد    ۀبا چرخ  ،کوهزايي  ۀدر محدود  شده  مطالعه

بيانگر    La/Scدر برابر    Th/Co. مقادير  اند  کلريت و ايليت با منشأ تخريبي   ،هاي رسي اين رسوبات  اند. بيشتر کاني  خشک شکل گرفته   و نيمه

يانگر سنگ منشأ آندزيتي براي سازند آغاجاري است. رسم  ، بHfدر برابر    La/Thو    La/Scدر برابر    Ti/Zrسنگ مادر سيليسي و عناصر  

هاي زماني    . حرکات کوهزايي بازه اند  گذاري   هاي سازند آغاجاري حاصل سيکل اول رسوب  نشان داد که نمونه،  Zr/Scدر برابر    Th/Scمقادير  

 ۀافيوليتي پوست  -آذرين هاي  سنگ  از سبب فرسايش مخلوطي  ،خورده  پليوسن )فازهاي کوهزايي ساوين و استرين( در زاگرس چين   -ميوسن

زنگ،    خورده )سازندهاي اميران، تله   رسوبي زاگرس چين  هاي  توالي همراه  دگرگوني شمال لرستان و کرمانشاه به  هاي  سنگ  نئوتتيس و  اقيانوسي

حسينيه و انديمشک   ۀرسوبات آواري سازند آغاجاري در ناوديس منطق  ۀکنند  تأمين   ،کشکان، شهبازان و آسماري( بوده است و اين واحدها

 اند.  بوده

 . زاگرس. ۀخاستگاه، حوض ، يسازند آغاجار ،يميش  ن ي پتروگرافي، زم: کلیدی هایواژه 
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 مقدمه

سنگ آواري  ترکيب  سيليسي  زمين  هاي  تاريخ    ،شناسي  طي 

 ۀدر ارتباط با موقعيت تکتونيکي ناحي  را  اطلاعات ارزشمندي

سنگأمنش ديرينه،  هواي  و  آب  منطق  ،  شدت    منشأ،  ۀشناسي 
گذاري، دياژنز   هوازدگي، ميزان حمل و نقل، فرآيندهاي رسوب

مي ارائه  پوسته  تکامل   ;Dickinson and Suczek 1979)  دهد  و 

Sharafi et al. 2018; Asiedu et al. 2019; Zamanian et al. 2019; 

Peng et al. 2020)  . و تکتونيکي  موقعيت  ميان،  اين  از 

هاي   ترين عوامل در توليد نهشته   مهم  أ،منش  ۀشناسي منطق  سنگ

 Yan et al. 2012; Khazaei)  شوند  سيليسي آواري محسوب مي 

et al. 2018)تکتونيکي سنگ بر    . موقعيت  آواري  هاي سيليسي 
هاي   طريق دياگرام  هاي پتروگرافي و ژئوشيميايي و از  داده  ۀپاي

موقعيت (Sabbagh et al. 2018)شود    ميتفسير      تفکيکي  .

عواملي    ۀهم  ۀگيرند  بر  هاي سيليسي آواري در  تکتونيکي سنگ
همچنين  و  رسوبات  توليد  در  مهمي  نقش  که  است 

کنند. سازند   بازي مي  أمنش  ۀشناسي و شرايط اقليمي منطق  ريخت

آغاجاري آخرين سازند از گروه فارس است که براي اولين بار 
(James and Wynd 1965)  ،د.  کرمعرفي      صورت رسمي  به  آن را

سازند   تا  اين  )گاهي  ستبري  نهشته   3000توالي  از  هاي متر( 

با کوهزايي است که گستره رنگ و هم سرخمولاس   هاي زمان 
وسيعي از لرستان، خوزستان و فارس و حتي عراق، سوريه و  

دارد را زير پوشش  بر (Motiee 2003)ترکيه     . سازند آغاجاري 

بخش   بدون  يا  و  با  آن  بالايي  مرز  و  نهشته  گچساران  سازند 

شيب و گاه لهبري، با سازند کنگلومراي بختياري تدريجي و هم
بيشترين ضخامت    ،ناگهاني و دگرشيب است. سازند آغاجاري

سمت    به   ستبراي اين سازند  ولي  ؛را در فروافتادگي دزفول دارد

يابد. البته کاهش ضخامت سازند  ، کاهش مي آنخاور و جنوب  

افزايش   با  استآغاجاري  همراه  ميشان  سازند  به   ؛ضخامت 
زمان دانسته    رو، گاهي سازندهاي آغاجاري و ميشان هم  همين

بمي و  اشوند  تا  ه  مياني  ميوسن  از  آغاجاري  سن  سبب،  ين 

سن  جا هم  اما سازند آغاجاري در همه؛  شودپليوسن برآورد مي

از   و  خاور  جنوب  به  باختر  شمال  از  سازند  اين  سن  نيست. 

 (Motiee 2003) شودتر مي جوان  ،شمال خاور به جنوب باختر

،  شيمي  شناسي و زمين  در اين مطالعه با استفاده از شواهد کاني

شده است.    بررسيهاي آواري سازند آغاجاري    خاستگاه نهشته 

 ۀرسوبي تنها شواهد موجود از پوستهاي    سنگ  با توجه به اينکه

يافته فرسايش  ،  (Condie et al. 2001; Basu 2003)اند    قديمي 

سرگذشت  از  را  مهمي  اطلاعات  برخاستگاه  مطالعات 

ميوسن    ۀخورد  ساختي زون چين   زمين پليوسن    -زاگرس طي 

 دهد.   مينشان 

 

 شده  مطالعه    ۀ شناسی منطق  موقعیت جغرافیایی و زمین
منطق  شده،  مطالعه    هاي  برش توابع    ۀدر  از  بيدروپه  و  حسينيه 

  ۀ طريق جاد  ها از  شهرستان انديمشک واقع شده است. اين برش

به   خرم  ۀآسفالت پلدختر  شهرستان  يا  و  انديمشک  به  آباد 

نشان    1ها در شکل    . موقعيت اين برشاند  دسترسدر  انديمشک  

آمدن   به بالا   ،اوراسيا   –هاي عربي    داده شده است. برخورد ورقه 
بسته   و  آناتولي  –ايران    ۀورق به  برخورد  درياي   نشد  اين 

 Agard etشده است )  منجر  پليوسن  –نئوتتيس در زمان ميوسن

al. 2011; Verges et al. 2019تشکيل چهار    ،اين برخورد  ۀ(. نتيج
)حوض تکتونيکي  خليج ۀ  زون  زاگرس   فورلند  زون  فارس، 

چين کمربند  اروميه    –خورده    مرتفع،  زون  و  زاگرس  تراستي 
در ابتداي زون   شده،  مطالعه    ۀاست. منطق   دختر( در غرب ايران  

چين است.  زاگرس  گرفته  قرار  زمين  از  خورده  و  نظر  شناسي 
منطقچينه در  گچساران،    شدۀ  مطالعه    ۀشناسي،  سازندهاي 

( زيرين  آغاجاري  بختياري  به عضو  و  لهبري(  عضو  همراه 

 شده  مطالعه    ۀدر منطق  ي(. سازند آغاجار2رخنمون دارند )شکل  

  سيلت  سنگ،  از ماسه   يرنگ )تناوب  يقرمز آجر  هاي  با رخساره 
با مرز تند و    يممستقطور      به (  يلسنگ و ش  سنگ، گل   سنگ، رس

بر ژيپس    ناگهاني  گرفته واحدهاي  قرار  گچساران  سازند  دار 
با دگرشيبي   شده  مطالعه    هاياست. سازند بختياري نيز در برش

  (. 3)شکل    پوشاندمشخص، عضو لهبري سازند آغاجاري را مي

رسوبي مشاهده نشده و    ۀسازند ميشان در اين بخش از حوض

سازند گچساران قرار گرفته     مستقيم بر طور    به سازند آغاجاري  
نظر پتروگرافي اين سازند   از  (. سازند گچساران3است )شکل  

که  است  هاي کربناته    سنگ  متشکل از ژيپس، انيدريت، مارن و

شده  نهشته  سبخا  و  لاگون  محيط  يک  )   در   Gill and Alaاند 

محدود1972 در  گچساران  سازند  سن  اليگوسن    ۀ (.   –زماني 

تا ميوسن    (Behroudi and Koyi 2004; Pirooz et al. 2015)ميوسن  

   ۀ. سن قاعد(Jones and Racey 1994)برآورد شده است    –پيشين  
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 Verges)   است  سازند آغاجاري از ميوسن مياني تا ميوسن پسين

et al. 2019) مطالعات  اساس    . بر(James and Wynd 1965)  ،  سن

تا   پاياني  ميوسن  فسيلي  محتويات  مبناي  بر  آغاجاري  سازند 

 پليوسن تعيين شده است. 

 شده   مطالعه    های   های دسترسی به برش   موقعیت جغرافیایی و راه  -1شکل 
Fig 1- Geographic location and access routes to the studied sections 

 
و گسکترش    شکده  مطالعه   های  همراه موقعیت برش  بالارود به  -پلدختر    100000/1شکناسکی    زمین ۀبخشکی از نقشک -2شککل  

 (after Fakhari 1985, with minor modifications) شده  مطالعه   ۀسازندهای منطق

Fig 2- A selected part of the 1:100,000 Pol Dokhtar–Balaroud geological map illustrating 

the location of the studied sections and the spatial distribution of formations in the study 

area (after Fakhari 1985, with minor modifications)   
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 ها  مواد و روش

متر(،   600در اين پژوهش، سهههه برش پهاعلم )بها ضهههخهامهت  

متر( از سههازند آغاجاري   520متر( و پيروالي ) 550خوشههاب )

. شهدحسهينيه واقع در شههرسهتان انديمشهک بررسهي    ۀدر منطق

اي و در برداري از هر برش با توجه به تغييرات رخسههارهنمونه

طوري که از به؛ صهورت سهيسهتماتيک انجام شهدموارد بهبرخي  

نمونه سهنگي از  180مجموع   نمونه برداشهت و در 60 ،هر برش

منظور د. بههشههه آوري هها جمعههاي مختل  کهل برشرخسهههاره

هاي آواري سهازند آغاجاري، از ميان بررسهي خاسهتگاه نهشهته

سهههنهگ )عمهدتا  نمونه ماسهههه 60شهههده،  هاي برداشهههتنمونه

دانه( انتخاب و از آنها مقاطع نازک تهيه هاي درشهتسهنگماسهه

نمونه براسههاس  1۷شههده، تعداد از ميان مقاطع نازک تهيه .شههد

دهنهده براي انجهام آنهاليز مهدال انتخهاب فراواني اجزاي تشهههکيهل

نمونه از عضهو  10نمونه از سهازند آغاجاري و  ۷د که شهامل  شه 

به    نمونه نسهبتلهبري اسهت. درصهد سهيمان و ماتريکس در هر 

منظور تعيين عناصهر اصهلي و سهنگ محاسهبه شهد. به ۀکل زمين

سهاختي، شهناسهي و بررسهي جايگاه زمينفرعي، شهناخت سهنگ

سههنجي جرمي ها تحت آناليز طي نمونه از گلسههنگ 20تعداد 

 يدر شههرکت زرآزما (ICP-MS) القايي  ۀشههدپلاسههماي جفت

اي انتخاب شهدند که کل گونهها بهتهران قرار گرفت. اين نمونه

منظور شههناسههايي  به  .را پوشههش دهند شههده  مطالعه   هايتوالي

سههازند آغاجاري،   ۀهاي ريزداننهشههته  ۀدهندهاي تشههکيلکاني

پرتو   10تعههداد   پراش  آنههاليز  تحههت  نيز  گلسهههنههگ  نمونههه 

 40، تحت شرايط  STOE با اسهتفاده از دسهتگاه،   (XRD)  ايکس

   آمپر، در آزمايشگاه مرکزي دانشگاه لرستانميلي  30کيلوولت و  

 500تا  300ها با شهمارش  سهنگ. آناليز مدال ماسههشهدبررسهي  

ديکينسهههون  –اسهههاس روش گزي  نقطهه در هر مقطع نهازک بر

(Dickinson 1970; Ingersoll et al. 1984)  انجام و اجزاي اصهلي

اسههاس   ها برسههنگگذاري ماسهههد. نامشهه و فرعي شههناسههايي 

بها توجهه بهه اينکهه   .انجهام شهههد (Folk 1980) بنهدي فولهکرده

هها  سهههنهگ  ۀفرآينهدههاي ديهاژنزي موجهب تغيير در ترکيهب اوليه 

تأثيراتي   ، بهشهمارينقطه ۀدر مرحل، (McBride 1985) شهوند  مي

. براي تعيين جايگاه شهدتوجه     هانظير جانشهيني و انحلال دانه

هاي پتروگرافي وهوايي ديرينه، از دادهتکتونيکي و شههرايط آب

ارائههو زمين ،  Weltje (1994)ۀ  شههههدشهههيمي و نمودارههاي 

Suttner and Dutta (1986)  ،Pettijohn et al. (1987)  ،Roser 

and Korsch (1988)  و شهاخص هوازدگي (CIA) شهده معرفي

اسهتفاده شهد. همچنين  Nesbitt and Young (1984) ازسهوي

ها با اسهتفاده از دياگرامهاي ديرينه، رزمنظور بازسهازي جريانبه

 .دشترسيم  Strunet-06 افزار  نرم
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 شده   مطالعه    های   ای سازند آغاجاری در برش   چینه   های سنگ   ستون  -3شکل 

Fig 3- Stratigraphic logs of the Aghajari Formation in the studied sections . 

 

 نتایج

 آنالیز مدال ها و   سنگ  پتروگرافی ماسه

انجام بررسي  پتروگرافي  بر هاي  نشان    1۷    شده  نازک  مقطع 

 شده  مطالعه    ۀهاي سازند آغاجاري در منطقسنگدهد که ماسه مي

اي  ا در بازه نهذرات آ   ۀانداز  اند،  بوده   درشت   دانه  ريز تا  عمدتا  دانه 

هاي رسوبي    سنگ  د. خردهکنمتر تغيير ميميلي 2تا  25/1د حدو

خرده  کربناته،    سنگ  نظير  و  چرتي  دانه  فراوان هاي  هاي    ترين 

هاي چرتي در    سنگ  که فراواني خرده     ( 5و    4اند )شکل    آواري

بخش بالايي سازند )عضو لهبري( بيشتر است؛ در حالي که در 

هاي کربناته بيشتر است.    سنگ  بخش پاييني سازند، فراواني خرده 

و دگرگوني به مقدار کم در    آتشفشانيي  ها  سنگ  خردههمچنين  

اين دومين کاني فراوان در  کوارتز  ها وجود دارد.    سنگ  اين ماسه

داراي    نيمونوکريستال  انواع کوارتزهستند که شامل  ها    سنگ  ماسه 

پل  ،آنو بدون    يموج  يخاموش دو و سه    نيکريستال  يکوارتز 

و  دانه   شيب  دانه  سه  و    از  در  فراوان   نيانگيماند  آنها  ي 

فراون شده    مطالعه    هاي  سنگ  ماسه  و  آنها    متغيرند  کوارتز  ترين 

ها    سنگ  است. همچنين اين ماسه   بلور بدون خاموشي موجي    تک

و مقدار ناچيزي      فرعي کم  هاي  ي کانداراي مقداري فلدسپات و  

 هاي سنگين است.   از کاني 

نمونه   نتايج براي       1جدول    در    شده،  مطالعه    هاي  آناليز مدال 

شمارش نقاط  به  توجه  با  است.  شده  داده  براي   نشان  شده 

  nonQmميانگين درصد    ،هاي بخش زيرين سازند آغاجاري  نمونه 

  unQmدرصد،  11/25بلور بدون خاموشي موجي(    )کوارتز تک

تک موجي(    )کوارتز  خاموشي  داراي    2Qp-3درصد،  11/3بلور 

 3Qp≤درصد،  1/ 94)کوارتز چند بلوري داراي دو الي سه بلور(  

بلور(   سه  از  بيش  با  بلوري  چند   درصد،۷/2)کوارتز 

F  )(36/0و اورتوکلاز    93/0)پلاژيوکلاز    درصد1/ 3)فلدسپات ،

vL    )آتشفشاني سنگ  سنگ   )خرده  mLدرصد،  2۷/1)خرده 

 caLدرصد،  55/30سنگ چرتي(    )خرده   chLدرصد،  1دگرگوني(  

کربناته(    )خرده سنگين(    Hدرصد،  38/32سنگ  )کاني 

ميانگين ترکيب بخش زيرين سازند آغاجاري    .استدرصد  65/0

هاي   شده براي نمونه   نقاط شمارش   ( است.1F66R33Qصورت )  به 

ميانگين درصد   بالايي سازند آغاجاري  )کوارتز   nonQmبخش 

)کوارتز   unQmدرصد،  51/25بلور بدون خاموشي موجي(    تک
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موجي(    تک خاموشي  داراي  )کوارتز    2Qp-3درصد،  21/5بلور 

)کوارتز    3Qp≤درصد، 64/2چند بلوري داراي دو الي سه بلور(  

بلور(   سه  از  بيش  با  بلوري    )فلدسپات( F درصد،۷8/3چند 

اورتوکلاز    5/1)پلاژيوکلاز    درصد2 سنگ    )خرده  vL،  (5/0و 

دگرگوني(    )خرده  mLدرصد،  58/1آتشفشاني(   سنگ 

چرتي(    )خرده  chLدرصد،  ۷1/1  caLدرصد،  42/30سنگ 

کربناته(    )خرده سنگين(    Hدرصد،  92/25سنگ  )کاني 

تشکيل .  استدرصد  18/1 اجزاي  بالايي    ميانگين  بخش  دهندۀ 

 شده  مطالعه    هاي  سنگ  ماسه ( است.  2F60R38Qسازند آغاجاري )

آرنايت و   چرت  ( عمدتا Folk 1980)  فولکبندي    تقسيم  اساس  بر

(. 6اند )شکل   ليتارنايت  کالک

 
  ؛ بلورین بدون خاموشی موجی  : کوارتز تک nonQm.  (Dickinson 1970)دیکینسون    -آمده به روش گزی    دسته  های آنالیز مدال ب  درصد داده  -1جدول  

unQm3≤  ؛بلورین دارای خاموشی موجی  : کوارتز تکQp2-3  ؛: کوارتزهای چندبلوری با بیش از سه بلورQp  ؛ بلور  3تا    2: کوارتزهای چندبلوری دارای  

Qm ؛بلوری  : کوارتز تک  Qp؛: کوارتز چندبلوری  Qt؛های کوارتز  : مجموع دانه  F ؛: فلدسپات  Ls ؛رسوبی    سنگ   : خرده  vL ؛سنگ ولکانیکی   : خرده  mL :

( و ماتریکس Cem: کانی سنگین. درصد سیمان ) Hها و    سنگ   : مجموع خرده tL  ؛سنگ کربناته  : خردهcaL  ؛سنگ چرتی   : خرده chL؛  سنگ دگرگونی  خرده

(Mat نسبت )  کدام از ذرات نیز محاسبه شده است. درصد سیمان و   مقطع نازک سنجیده شده است. حداکثر، حداقل و میانگین فراوانی هر   ۀبه هم در نمون

 سنگ محاسبه شده است. ۀبه کل زمین  ماتریکس برای هر نمونه نسبت

Table 1-  The percentages of modal analysis data were obtained using the Gazzi–Dickinson method (Dickinson 1970). 

Qmnon: represents monocrystalline quartz without undulatory extinction, Qmun: denotes monocrystalline quartz 

with undulatory extinction. Qp≥3 refers to polycrystalline quartz grains composed of more than three crystals, 

whereas Qp2–3 includes polycrystalline quartz grains consisting of two to three crystals. Qm represents total 

monocrystalline quartz, Qp denotes total polycrystalline quartz, and Qt refers to the total quartz content. F 

indicates feldspar. Ls, Lv, Lm, Lch, and Lca represent sedimentary, volcanic, metamorphic, chert, and carbonate 

lithic fragments, respectively, while Lt denotes the total lithic fragments. H represents heavy minerals. The 

percentages of cement (Cem) and matrix (Mat) were measured relative to each other in each thin section. In 

addition, the maximum, minimum, and mean abundances of each component were calculated. The proportions of 

cement and matrix for each sample were also calculated relative to the total rock framework. 

 
 

ها، جورشدگي ضعيفي دارند و    سنگ  نظر بافتي اين ماسه   از

بيشتر مواقع، نيمه   دانه  در  نيمه  زاويه  ها  تا  وجود  .  اند  شده  گرد   دار 

نداشتن نابالغ   بلوغ     ها نشانگر    سنگ   ماتريکس فراوان در اين ماسه 

بلوغ    (F+L)/(Q+Ch)نسبت    ني انگيماينهاست.   )شاخص 

 يو برا  96/0  يسازند آغاجار  نيريبخش ز  يبرا شناسي(    کاني 

 هاي  سنگ   ماسهاست.    11/1( برابر  يآن )عضو لهبر  ييبخش بالا
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ز آغاجار  نيريبخش  کان  از  يسازند  بلوغ  نابالغ    شناسي  ي نظر 

 يسازند آغاجار  ييالابخش ب  هاي  سنگ  که ماسه   يحال  در  است؛

  Q+Chدر برابر نسبت    F+Lنسبت    شي(. افزا2)جدول    اند  بالغ

ماسه   نابالغ   انگريب آغاجار   هاي   سنگ  بودن  منطق  يسازند   ۀ در 

  در  ها  دانه  ديگربه    نسبت  ها  سنگ    . فراواني خرده شده است  مطالعه

 ضعي    شناسي    ي بلوغ کانعامل اين    شده،  مطالعه    هاي  سنگ  ماسه 

خرده   .است نشان سنگ    فراواني  معمولا   و    ۀدهندها  فرسايش 

منطقرسوب  يک  از  سريع  تکتونيکي،  ۀگذاري  فعال   منشأ 

خرده نسبت  افزايش  کانيسنگهمچنين  ترکيب  در    شناسي ها 

 است.

 سنگ(   )خرده L)فلدسپات(،   F)چرت(،  Ch)کوارتز(،  Qشناسی   برای تعیین بلوغ کانی  شده  مطالعه   های   در نمونه Q+Ch/F+Lدرصد نسبت  -2جدول 

Table 2- Percentage of Q+Ch to F+L ratio in the studied samples for assessing the mineralogical maturity. Q = 

quartz, Ch = chert, F = feldspar, L = lithic fragments. 

Q+CH/F+L F+L Q+CH L CH F Q Samples No.   

1.08 68.04 73.60 65.54 42.74 2.50 30.86 5 

U
p

p
er

 p
ar

t 

1.22 63.20 77.20 62.00 40.90 1.20 36.30 6 

1.14 55.80 63.60 54.20 21.10 1.60 42.50 7 

1.05 66.48 69.62 64.08 37.60 2.40 32.02 8 

0.94 64.13 60.10 62.33 25.43 1.80 34.67 26 

0.91 63.69 57.80 62.39 22.49 1.30 35.31 27 

1.13 62.35 70.67 59.85 33.82 2.50 36.85 28 

1.20 57.30 68.75 55.60 27.75 1.70 41.00 29 

0.99 66.76 66.24 63.36 33.80 3.40 32.44 13 

1.39 48.91 68.19 47.01 18.60 1.90 49.59 14 

1.39 68.04 77.20 65.54 42.74 3.40 49.59 Max 

0.91 48.91 57.80 47.01 18.60 1.20 30.86 Min 

1.11 61.67 67.58 59.64 30.42 2.03 37.15  Mean 

1.00 70.50 70.60 69.30 42.00 1.20 28.60 30 

L
o
w

er
 p

ar
t 

 

0.75 71.30 53.38 69.20 25.18 2.10 28.20 31 

1.09 66.38 72.12 64.58 39.20 1.80 32.92 9 

1.11 58.75 65.27 57.85 25.12 0.90 40.15 10 

0.85 64.60 55.10 63.50 20.30 1.10 34.80 11 

0.99 70.30 69.70 69.30 40.50 1.00 29.20 12 

0.91 63.50 57.80 62.80 21.60 0.70 36.20 25 

1.11 71.30 72.12 69.30 42.00 2.10 40.15 Max 

0.75 58.75 53.38 57.85 20.30 0.70 28.20 Min 

0.96 66.48 63.42 65.22 30.56 1.26 32.87 Mean 
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 دهندۀ پتروفاسیس کالکلیتارنایت  های نشان  سنگمیکروسکوپی ماسهتصاویر  -4شکل 

رنگ،    های تیره  دهندۀ این رخسکاره از جنس کربنات کلسکیم اسکت؛ ت: کالکلیتارنایت ریزدانه که بخش  الف، ب، پ: سکیمان تشککیل

های    سکنگ  رنگ خرده  های زرد  کوارتز اسکت )پیکانهای    های چرتی و دانه  سکنگ  های روشکن، خرده  های کربناته و بخش  سکنگ  خرده

سکنگ چرتی، پیکان بنشش   رنگ خرده  های آبی  رنگ کوارتز چندبلوری، پیکان  بلور، پیکان سکبز  رنگ کوارتز تک  های قرمز  کربناته، پیکان

 دهد(.  سنگ دگرگونی را نشان می  دانۀ کلریتی و پیکان نارنجی خرده

Fig 4- Microphotograph of sandstones showing the calclitharnite petrofacies. A, B, C: The cement 

is made of calcium carbonate. C: Fine-grained calclitharnite. Dark grains indicate carbonate 

fragments, and light grains indicate chert fragments and quartz. (Yellow arrows: carbonate 

fragments, red arrows: single-crystal quartz, green arrows: polycrystalline quartz, blue arrows: 

chert fragments, purple arrows: chlorite grains, and orange arrows: metamorphic fragments). 
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 دهد(  پتروفاسیس چرت آرنایت را نشان می   ها )که  سنگتصاویر میکروسکوپی ماسه -5شکل 

شکود؛    های ناپایدار کربناته مربوط می  الف: سکیمان این رخسکاره بیشکتر از جنس کربنات کلسکیم اسکت و منشکح آن احتمالان به انحلال دانه

های شکشا  از جنس سکیلیس    های قرمز تا صکورتی از جنس کربنات کلسکیم و بخش  اند. بخش  رنگ سکیمان اکسکید آهن  های تیره  ب: بخش

اند؛ پ: سکیمان غال  این رخسکاره از جنس سکیلیس    آمیزی شکده  رنگ   . تصکویر الف و ب با آلیزارین قرمزهسکتندهای چرتی(    )بیشکتر دانه

رنگ    های قرمز  سکنگ کربناته، پیکان  رنگ خرده  های زرد  )پیکان   اسکت؛ ت: سکیمان این رخسکاره بیشکتر از جنس کربنات کلسکیم اسکت

 دهند(.  های چرتی را نشان می  سنگ  رنگ خرده  های آبی  رنگ کوارتز چند بلوری، پیکان  های سبز  بلوری و پیکان  کوارتز تک

Fig 5- Microphotograph of sandstones showing the chert-arnite petrofacies. A: The cement is 

mainly made of calcium carbonate and is likely related to the dissolution of unstable carbonate 

grains. B: The dark parts are iron oxide cement. The red to pink parts are calcium carbonate, and 

the transparent parts are silica (mostly chert grains). Images A and B are stained with alizarin red. 

C: The dominant cement of this facies is silica. D: The cement is mainly calcium carbonate. (Yellow 

arrows: carbonate fragments, red arrows: single-crystal quartz, and green arrows: polycrystalline 

quartz; blue arrows: chert fragments  ). 
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های بخش زیرین و بخش بالایی سککازند آغاجاری )و ککو لهبری( در نمودار مثلثی    پتروفاسککیس  -6شکککل 

QRF    فولکک(Folk 1980 )    هکای چرتی و   سککنکگ  آرنکایکت بکا فراوانی خرده  سکککد  ۀهکا در محکدود  نمونکه  ۀهمک

 اند.  کربناته

Fig 6- Ternary diagrams of petrofacies of the lower and upper parts of the 

Aghajari Formation (Lehbari Member) (proposed after Folk 1980). All samples 

indicate a litharenite composition, with predominant chert and carbonate rock 

fragments. 

 ها   سنگ  شناسی گل  کانی

نمونه   10تعداد    زدانه،ير  يهانهشته  يشناسي کان  يمنظور بررس  به 

. شدند  زيآنال    (XRDها انتخاب و با استفاده از روش )سنگاز گل

از آنال  جينتا   3در جدول    يگلسنگ  يهانمونه  XRD  زيحاصل 

  ت،يکوارتز، کلس  يهاي کان  ج،ي نتا  نياساس ا  ارائه شده است. بر

کان  وکلازيپلاژ  ت،يدولوم ا  يها ي و    ي اجزا   ،کامي–تيليگروه 

  (.۷شدند )شکل    ييشناسا  زدانهير  يهانمونه   يشناس يکان  ياصل

پ  کامي-تيليا  يکان با     آنگستروم   10مشخص    کيمعمولا  

ها، هم  از نمونه   ياريو حضور آن در بس  است  دادني  ص يتشخ

بخش  بخش   ينييپا   يهادر  در  هم     يهابرش  ييبالا  يهاو 

 ب يترک  يعمود  راتييتغ  ي. بررسشودي، مشاهده مشده  مطالعه

م  يشناسي کان نمونه   دهدينشان  در    32تا    1  ۀشمار  يهاکه 

در    ؛وجود ندارد  تيدولوم  ياز حضور کان   يشواهد   گونهچيه

  XRD  جيدر نتا  يکان  نيبه بعد، ا  34  ۀشمار  ۀکه از نمون   يحال

 اي  يگذاررسوب  طيشرا  رييتغ  ۀدهندنشان     ظاهر شده است که

  شده است.  مطالعه   يتوال ييبالا يهادر بخش ياژنزيد

 XRDحاصل از آنالیز  ۀهای ریزدان  نمونه  شناسیی نتایج کان  -3جدول 

Table 3- Mineralogical composition of fine-grained samples obtained from XRD analysis

 XRDنتایج آنالیز  نمونه  XRDنتایج آنالیز  نمونه 

Ag-2  کوارتز، کلسيت، ايليت M-6 ميکا  - کوارتز، کلسيت، آلبيت، کلريت، ايليت 

Ag-6  مسکويت، کلسيت، آلبيت M-9  کوارتز، کلسيت، مسکويت، دولوميت 

Ag-32  کوارتز، کلسيت M-19  کوارتز، کلسيت، آلبيت، دولوميت 

Ag-34 ميکا -کوارتز، کلسيت، دولوميت، ايليت M-22  کوارتز، کلسيت 

Ag-59  کوارتز، کلسيت   

Ag-68 کوارتز، کلسيت، مسکويت   
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 شده   مطالعه   ۀهای گلسنگی سازند آغاجاری در منطق  نمونه XRDنمودار آنالیز  - 7شکل 

Fig 7- XRD analysis pattern of mudrocks taken from the Aghajari Formation in the study area 

   شیمی  زمین

هاي سازند    عناصر اصلي، فرعي و کمياب در نمونه  يزآنال  يجنتا

منطق در  داده شده    4در جدول    شده،  مطالعه    ۀآغاجاري  نشان 

 شده،  مطالعه    هاي  است. با استفاده از مقدار اين عناصر در نمونه

ساختي، هوازدگي سنگ منشأ و تغييرات آب و    به جايگاه زمين 

 .شود  ه مي هوايي ديرينه پي برد

 

 وناصر اصلی 

،  3O2Al  ،CaO  ،3O2Feعناصر اصلي شامل ترکيب اکسيد عناصر  

MgO  ،O2K    وO2Na  ميانگين تمرکز عناصر اصلي در  هستند .

شامل    نمونه  آغاجاري  سازند  پاييني  بخش   3O2Alهاي 

درصد3O2Fe  (93/10 ،)درصدCaO  (3۷/۷  ،)درصد(،  90/25)

MgO  (2  ،)درصدO2K  (35/4  و )درصدO2Na  (96/1  و )درصد

سازند   بالايي  بخش  در  ترتيب  همان  به  عناصر  اين  تمرکز 

( لهبري(  )عضو  )46/25آغاجاري  درصد(، 5۷/۷درصد(، 

) 39/2درصد(، )02/11) و )9۷/3درصد(،  درصد( 93/1درصد( 

(. تمرکز عناصر اصلي در هر دو بخش سازند  4)جدول  هستند

نمي   ،آغاجاري نشان  تقريبا   تفاوت چشمگيري  از يک   دهند و 

 کنند.   روند تبعيت مي

 

 عناصر فرعي

نمونه  در  فرعي  اکسيد    شده  مطالعه   هاي  عناصر  ترکيب  شامل 

عناصر هستند  5O2Pو    2TiO  ،MnOعناصر   تمرکز  ميانگين   .

نمونه در  شامل    فرعي  سازند  پاييني  بخش    2TiOهاي 

و  MnO  (11/0درصد(،  ۷3/0) درصد5O2P  (29/0 )درصد( 

شامل  شوند    مي لهبري  عضو  در  عناصر  اين  تمرکز   2TiOو 

و  MnO  (10/0درصد(،  ۷2/0) درصد5O2P  (29/0 )درصد( 

در هر   ،. تمرکز عناصر فرعي نيز به مانند عناصر اصليهستند

 دو بخش سازند آغاجاري کمابيش يکسان است. 

 

 عناصر کمياب

، Cr  ،Coشامل عناصر    شده  مطالعه    هاي  عناصر کمياب در نمونه 

La  ،Sc  ،Zr  ،Y  ،Ti    وTh  ميانگين تمرکز عناصر کمياب  هستند .

 Co  (3۷/19ام(،    پي  پي   120)Cr پاييني شاملهاي بخش    در نمونه 

  Zr  (2/83ام(،    پي   پي  15)  Scام(،    پي   پي  25)  Laام(،    پي   پي

 Th  (39/۷ام( و    پي  پي  4351)   Tiام(،    پي  پي  1/14)Yام(،    پي   پي

  Cr  (132شامل    ،ام( و تمرکز اين عناصر در عضو لهبري  پي   پي

 Sc  (15ام(،    پي  پي  25)  Laام(،    پي  پي  ۷5/1۷)   Coام(،    پي   پي

 Ti  (4322ام(،    پي   پي  9/13)Yام(،    پي  پي  1/۷8)  Zrام(،    پي   پي

(. تمرکز عناصر 4)جدول    استام(    پي  پي   03/۷)   Thام( و    پي   پي

اي سازند    هم در بخش قاعده  شده  مطالعه    هاي  کمياب در نمونه 
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 ،بالايي سازند آغاجاري )عضو لهبري(آغاجاري و هم در بخش  

 دهند.  نشان مي ي رامشابه   تقريبا  روند

سازند   بالايي  بخش  عناصر  برخي  بين  همبستگي  ضرايب 

(، )عنصر  0.952r=برابر    O2Kبا    3O2Alآغاجاري شامل )عنصر  

3O2Al    2باTiO    0.882=برابرr  عنصر(  ،)3O2Al    باTh    برابر

=0.972r 3(، )عنصرO2Al  باLa  0.892=برابرr 3(، )عنصرO2Al 

(، )عنصر  0.932r=برابر    Scبا    O2K(، )عنصر  0.952r=برابر    Scبا  

O2K    باLa    0.7732=برابرr  عنصر(  ،)O2K    باZr    برابر

=0.8992r  عنصر(  ،)O2K    3باO2Fe    0.9442=برابرr عنصر(  ،)

2TiO    باMg    0.992=برابرr  عنصر(  ،)2TiO    باTh    برابر

=0.772r عنصر( شامل  آغاجاري  سازند  پاييني  بخش  براي   ،)

3O2Al    باO2K    0.942=برابرr  3(، )عنصرO2Al    2باTiO    برابر

=0.972r  3(، )عنصرO2Al    باTh    0.902=برابرr  3(، )عنصرO2Al 

)عنصر  0.872r=برابر    Laبا    ،)3O2Al    باSc    0.932=برابرr  ،)

)عنصر  0.882r=برابر    Scبا    O2K)عنصر    ،)O2K    باLa    برابر

=0.832r  عنصر( ،)O2K    3باO2Fe    0.772=برابرr  2(، )عنصرTiO 

بين است(  0.862r=برابر    Thبا   همبستگي  ضرايب  نتايج   .

 تفاوت چشمگيري  ،هاي پاييني و بالايي سازند آغاجاري  بخش 

 (.5دهند )جدول   نشان نمي  را

 

 بحث 

آرنايت و   چرت  ، بيشتر ازسازندهاي اين    سنگ  پتروفاسيس ماسه 

منشأ    کالک که  است  شده  تشکيل  کلسيتي  سيمان  با  ليتارنايت 

رخساره  اين  در  دانه  سيمان  انحلال  به  کربناته   ها  ناپايدار  هاي 

ها    هاي رسوبي در اين رخساره   سنگ   . خردهشود  ه مينسبت داد

فراواني بيشتر هستند. فراواني اين   داراي  ها  دانه  ديگربه    نسبت 

رخساره   سنگ  خرده  اين  در  به   ها  سنگ   ها  فرسايش  هاي   دليل 

ناحي سازند   ،منشأ  ۀرسوبي  شامل  کربنات  که  زنگ،    تله   ۀهاي 

شوند که طي فازهاي    ميدر نظر گرفته  اند،    شهبازان و آسماري

زاگرس فرسايش   ۀخوردپليوسن از زون چين  -کوهزايي ميوسن 

منطق در  يافته  ته   شده  مطالعه    ۀو  اجزاي    اند.  نشست  ميانگين 

دهندۀ بخش زيرين سازند آغاجاري و بخش بالايي آن    تشکيل 

متفاوت لهبري(  به   )عضو  بالايي  بخش  در  که  صورت   اند 

(2F60R38Qبه پاييني  بخش  در  و   )  ( است. 1F66R33Qصورت   )

سازند آغاجاري داراي عضو لهبري در مقايسه با بخش پاييني  

فلدسپات کوارتز،  از  بيشتري  از     درصد  کمتري  درصد  و 

هاي کوارتز در   هاي سنگي است که به فراواني و تنوع دانه   خرده 

به  هاي ماسه   نمونه  توجه    سنگي،  از سنگ منشأ  عنوان شواهدي 

بيشتر  مي فراوان   شود.   ن يمونوکريستال  کوارتزهايي  اوقات 

  ۀو يا چرخ  با انرژي بالا  طيزياد، در مح  نقلحمل و    ۀدهند  نشان 

 ن يکريستال  يهاي کوارتز پل  آن دانه  يطدر  است که    يرسوب  مجدد

کوارتزهاي    يفراوان   رفته و باعث افزايش  نيبا پايداري کم از ب

است   نيمونوکريستال افزايش  .  ( Tucker 2001)  شده 

آغاجاري سنگخرده  سازند  زيرين  بخش  در  کربناته    هاي 

لهبري(  به    نسبتدرصد(  3/32) )عضو  سازند  بالايي  بخش 

هاي رسوبي  ، نشانگر منشأ نزديک و تأثير بيشتر سنگ(9/25)

 . کربناته در تأمين مواد است

نسبت   سازند    (F+L)/(Q+Ch)ميانگين  زيرين  بخش  براي 

برابر   آغاجاري    96/0آغاجاري  سازند  بالايي  بخش  براي  و 

لهبري( بالا است  11/1برابر    ،)عضو  نسبت   .  بودن 

(Q+Ch)/(F+L)  بيانگر    ،به بخش زيرين آن  عضو لهبري نسبت

که    استشناسي در عضو لهبري    بودن و شروع بلوغ کاني   بهتر

رفتن   دليل بالا   . بهأ استحمل و نقل و تغيير سنگ منش  ۀنتيج  در  

هاي چرتي در عضو لهبري    سنگ  هاي کوارتز و خرده   نسبت دانه 

پايين سازند آغاجاري  نسبت    (F+L)/(Q+Ch)نسبت    ،به عضو 

 .استبيشتر از يک 

به دولوميت  کاني  پارامترهاي   وجود  از  تخريبي  صورت 

آغاجاري(   ۀکنند  تفکيک بالايي سازند  )بخش  لهبري  از    ،عضو 

صورت فراوان    اي که اين کاني به  گونه  به   ؛بخش زيرين آن است

در عضو لهبري سازند آغاجاري مشاهده و در بخش زيرين آن  

شناسي    ندرت ديده شده است. اين اختلاف در ترکيب کاني   به 

که   استپليوسن در منطقه    -دليل حرکات کوهزايي ميوسن   به   

سازند شهبازان با ترکيب غالب دولوميتي به سن ائوسن را در 

 معرض فرسايش قرار داده است. 

به جايگاه  ،  با استفاده از مقدار عناصر اصلي، فرعي و کمياب

پي    زمين منشأ  ديرينه و هوازدگي سنگ  ساختي، آب و هواي 
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مي برد  England and Molnar 1990; Foster and John)  شود  ه 

2018; Harries et al. 1999  مقادير .)CaO    وO2Na   هاي   در نمونه   

  ۀ به وجود کلسيت ثانويه و پلاژيوکلازها در چرخ  شده،  مطالعه

 Leeشود )  ميمجدد سنگ منشأ طي حمل و نقل نسبت داده  

2009; Moosavirad 2011.)  وجود عنصرMg  دليل   ها به  در نمونه

نمونه  در  کلريت  کاني رسي  گرفته    حضور  نظر  در  شود   ميها 

(Zhao et al. 2007; Zhao et al. 2019  .) منشأ    به بررسي  منظور 

به جدول   گلي،  رسوبات  در  با   5منيزيم  عناصر  همبستگي  و 

منيزيم در بخش زيرين سازند شود. مقدار    يکديگر مراجعه مي

بوده بيشتر  دستگاه  تفکيک  حد  از  بنابراين    است؛  آغاجاري 

؛ اما در عضو نيست  شدني  مقايسه   عناصر  ديگرمقادير منيزيم با  

 Co  ،Tiبا عناصر  مثبت و قوي اکسيد منيزيم   لهبري، همبستگي

کنندۀ    نداشتن اين عنصر با اکسيد کلسيم، تأييد  همبستگي  و       Zr و

منشأ غيرکربناته براي عنصر منيزيم است. با توجه به حجم بالاي  

شده   بررسي     اي  يزدانه در توالي چينهررسوبات سيليسي آواري  

رسد که منشأ    ها، منطقي به نظر مي  و حجم بسيار اندک کربنات

ويژه کلريت( و سهم   هاي رسي )به   طور عمده از کاني  منيزيم به

هاي    از دانه   بيشتر CaO بناته بسيار ناچيز است. مؤلفۀ  توالي کر

 CaO(. البته  Rahman and Suzuki 2007) گيرند  کربناته منشأ مي

همبستگي منفي    Al₂O₃همبستگي مثبت و با   Ti و  Coبا عناصر  

دهد. اين الگوي همبستگي بيانگر آن است که کلسيم  نشان مي 

و آواري علاوه بر فازهاي کربناته، تا حدي با اجزاي غيرکربناته  

 .شود  مي نيز همراه

دو به  دو  نيز   يهمبستگي  اصلي  اکسيدهاي  و      عناصر 

و    3O2Fe(. ارتباط مثبت بين  5و    4است )جداول  شده  بررسي  

3O2Al    براي بخش پاييني و بالايي سازند آغاجاري بيانگر تمرکز

3O2Fe  ناحييهاي رسي    کاني   در  ۀا هوازدگي شيميايي کم در 

  3O2Alو    O2K(. ارتباط مثبت بين   2009Lee)است  سنگ منشأ  

آغاجاري سازند  بالايي  و  پاييني  بخش  وجود  ،براي   بيانگر 

O2K است دار(  )و مقدار اندکي فلدسپات پتاسيم کاني ايليتدر 

(2009Lee   ارتباط مثبت .)3O2Al    با عناصرTi   براي بخش پاييني

   3O2Al  و بالايي سازند آغاجاري و همچنين ارتباط مثبت بين

بيانگر اين است که توزيع اين عناصر تحت ،  Csو    Coبا عناصر  

 Roy and)ست    شده ا   مطالعه    هاي  هاي رسي در نمونه   کنترل کاني

Roser 2012) . 

 . اند  ام  پی   حس  پی   حس  درصد وزنی و وناصر فروی بر   وناصر اصلی بر  شده  مطالعه   های گلسنگی   مقادیر تمرکز وناصر اصلی و فروی در نمونه -4 جدول

Table 4- Concentrations of major (in percent) and minor (ppm) elements in the mudrock samples  
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   بین وناصر در بخش پایینی و بالایی سازند آغاجاری پیرسون  ضرای  همبستگی  -5جدول 

Table 5- Pearson correlation coefficients between elements in the lower and upper parts of the Aghajari 

Formation 

Lower part 

 
3O2Al O2Na O2K CaO MgO MnO 2TiO 3O2Fe 5O2P Th Co Y Cr Zr La Sc 

3O2Al 1                

O2Na *.649 1               

O2K **.943 0.409 1              

CaO *.682- -0.616 -0.563 1             

MgO     1            

MnO 0.395 -0.055 0.528 -0.530  1           

2TiO **.969 *.721 **.885 -0.607  0.324 1          

3O2Fe **.768 0.502 **.769 -0.428  0.452 **.781 1         

5O2P **.870 *.746 **.806 -0.432  0.146 **.937 *.744 1        

Th **.905 0.515 **.855 *.750-  0.442 **.856 0.477 *.699 1       

Co 0.549 0.309 0.469 -0.251  -0.073 0.532 -0.016 0.451 *.721 1      

Y **.897 *.702 **.820 -0.492  0.292 **.959 **.837 **.915 *.723 0.353 1     

Cr 0.436 0.579 0.355 -0.033  -0.027 0.631 0.599 *.747 0.244 0.119 *.736 1    

La **.868 0.490 **.831 *.635-  0.470 **.839 0.432 *.705 **.947 *.725 *.731 0.271 **.926 1  

Sc **.930 0.590 **.885 -0.491  0.304 **.922 **.903 **.844 *.722 0.384 **.913 0.551 **.799 *.666 1 

Upper part 

 
3O2Al O2Na O2K CaO MgO MnO 2TiO 3O2Fe 5O2P Th Co Y Cr Zr La Sc 

3O2Al 1                

O2Na -0.149 1               

O2K **.953 -0.372 1              

CaO *.765- -0.334 -0.567 1             

MgO 0.764 0.449 0.481 -0.722 1            

MnO 0.569 -0.182 0.623 -0.173 -0.408 1           

2TiO **.881 0.163 *.756 **.839 **.990 0.415 1          

3O2Fe **.960 -0.195 **.944 *.695- 0.723 0.598 **.897 1         

5O2P **.856 0.157 *.705 **.827 0.843 0.500 **.896 **.794 1        

Th **.968 -0.248 **.934 *.700- 0.645 0.601 **.768 **.903 **.823 1       

Co *.700 0.143 *.659 -0.605 *.887 0.421 **.879 **.809 0.619 0.526 1      

Y **.875 0.216 *.731 **.833 **.977 0.388 **.878 **.770 **.949 **.827 0.600 1     

Cr 0.384 *.703 0.213 -0.602 *.880 0.279 *.700 0.408 0.584 0.207 *.755 0.573 1    

Zr **.947 -0.052 **.899 **.771 *.910 0.459 **.933 **.930 **.827 **.848 **.841 **.864 0.552 1   

La **.889 0.073 **.773 **.794 0.600 0.492 *.731 *.754 **.857 **.924 0.412 **.908 0.333 **.766 1  

Sc **.955 -0.135 **.927 *.710- 0.800 0.520 **.932 **.985 **.805 **.868 **.853 **.810 0.477 **.967 *.737 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

 ساختی  جایگاه زمین 

زمين جايگاه  و  مستقيم  شرايط  تأثير  ترکيب   ي ساختي،  بر 

دارد  سنگ  ماسه  کاني  ؛ها  ترکيب  به  توجه  با  شناسي    بنابراين 

زمين ،  ها  سنگ  ماسه  مشخص    جايگاه    شود   ميساختي 

(Dickinson and Suczek 1979; Dickinson 1985 بررسي هاي    (. 

سنگ  زمين نمونه    شيميايي  )براي  آواري  سيليسي  هاي 

ارزشمند در مطالعات   يابزار  ،هاي غني از ماتريکس(  سنگ  ماسه 

 McLennan et)شود    يبه کار برده م  يرينهد  يمنشأ و آب و هوا
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al. 1983)  بات  ي برخ مانند  پژوهشگران  و   ( Bhatia 1983)  يااز 

عناصر    يميش  ين استفاده از زم،  (Kroonenberg 1994)کروننبرگ  

فرع  ياصل تشخ   يابزار  را  ي و  در    يگاه جا  يصسودمند 

ورما    کرده  يمعرف    يساخت  ينزم و  ارمسترانگ  هرچند  اند. 

(Armstrong-Altrin and Verma 2005)  در    يلدل  به   يزن ابهام 

زم  يکي،تفک  ينمودارها از  تفس  شيمييناستفاده    يگاهجا  يردر 

حال کاربرد    يناما با ا  ؛اند  کرده  يشنهاد پ  ياطرا با احت  يساخت  ينزم

  يراخ  يها  در سال   ي،ساخت  ينزم  يگاهجا  يينتع  يبرا   يعناصر اصل

 .Yan et al. 2012; Alessandretti et al)  رود  مي  کار  بههمچنان  

2013; Tao et al. 2013; Salehi et al. 2014; Armstrong-Altrin et 

el. 2015; Garzanti 2019)    منشأ تحليل  براي  نيز  فرعي  عناصر 

زيرا اين عناصر نامحلول و معمولا  اند؛    رسوبات بسيار مناسب

 McLennan et al. 1983; Von)  اند  تحرک   تحت شرايط سطحي بي

Eynatten et al. 2003)  هاي آشکاري    بنابراين عناصر فرعي نشانه ؛

   آواري   –هاي سيليسي    ساختي سنگ   را از منشأ و موقعيت زمين

مي  شده  مطالعه قرار  اختيار  .  (McLennan et al. 1980)دهند    در 

ابزاري مفيد در تفکيک ،  Ti, Nb, Sc, Th, Zrعناصر فرعي مانند  

زمين  محيط مي  هاي  شمار  به   Taylor and)روند    ساختي 

McLennan 1985)  اجزاي تعداد  در    دانه .  موجود  آواري  هاي 

آشکار    محيط تکتونيکي  بارۀ در  را  ها، کليدهاي اساسي  سنگ  ماسه 

نتايج   . (Dickinson and Suczek 1979; Dickinson 1985)ند کن  مي

ماسه مدال  منطق  سنگ  آناليز  بر   مطالعه    ۀهاي  هاي   دياگرام  شده 

  tFLm(Q ;1979(Dickinson and Suczek( و  Q)FL)tمثلثي  

Dickinson et al. 1983)   شده   مطالعه    هاي  دهند که نمونه   نشان مي 

مجدد انتقالي و به    ۀمجدد، چرخ  ۀ کوهزايي با چرخ  ۀدر محدود

محدود در  کمتر  مي  ۀچرخ  ۀمقدار  قرار  سنگي  گيرند   مجدد 

هاي مجدد کمربندهاي    ذرات آواري که از سيکل (.  9و    8)شکل  

که   اند  اند، داراي ترکيب بسيار متغيري  کوهزايي سرچشمه گرفته

طور کلي برخورد    هانواع مختل  کوهزايي است )ب  ۀکنند  منعکس

قاره با قاره يا برخورد قاره با اقيانوس(. ممکن است رسوبات  

سيکل از  حوضه  حاصل  کوهزايي،  مجدد  مجاور    هاي  هاي 

  ۀوسيل  مانده را پر کنند يا به  هاي اقيانوسي باقي  خشکي و حوضه 

رودخان  سيستم حوضه    ۀ هاي  به  در    اصلي  دورتري  هاي 

ها   هاي تکتونيکي غير وابسته حمل شوند. اکثريت دانه  موقعيت

هاي حاصل از سيکل مجدد کوهزايي   سنگ   در بسياري از ماسه

هاي حاصل از   کوه  هاي سنگي است و آنهايي که از رشته  با دانه 

ها با کوارتز و    اکثريت دانه  ،گيرند  ها سرچشمه مي  برخورد قاره 

است و همان   سنگ  خرده  که سطوح عميق  هاي رسوبي  تر    طور 

مي بالا  کوهزايي  دگرگون  طي  معادل  هاي   سنگ   خرده  ۀشد  آيد، 

مي فراوان  ماسه  شود؛    رسوبي    شدۀ   مطالعه  هاي    سنگ   بنابراين 

دانه  از  بيشتر  آغاجاري  کوارتزي  سازند  با  خرده-هاي  سنگي 

خرده  و  فلدسپات  کمي  تشکيل    يهاسنگمقدار  آتشفشاني 

بازه   شده  کوهزايي  حرکات  ميوسن  اند.  زماني  پليوسن    -هاي 

  ،خورده  )فازهاي کوهزايي ساوين و استرين( در زاگرس چين

 ۀافيوليتي پوست  -آذرين هاي  سنگ  از سبب فرسايش مخلوطي

و اقيانوسي و   هاي  سنگ  نئوتتيس  لرستان  شمال  دگرگوني 

به  چين هاي  توالي همراه  کرمانشاه  زاگرس  خورده    رسوبي 

شهبازان و آسماري( بوده  زنگ، کشکان،   )سازندهاي اميران، تله 

رسوبات آواري سازند آغاجاري    ۀکنند  است و اين واحدها تأمين 

منطق ناوديس  بوده   ۀدر  انديمشک  جهت   حسينيه  آناليز  اند. 

هم براي بخش پاييني   شده،  مطالعه    هاي   جريان ديرينه در نهشته

سازند آغاجاري و هم براي بخش بالايي سازند، جهت شمال  

منشأ  (؛ بنابراين  3شکل  کنند )  يد مييشرق به جنوب غرب را تأ

شود که    رسوبات سازند آغاجاري به نواحي بالادستي مربوط مي

برگرفته از فرسايش رسوبات شمال لرستان و کرمانشاه    بيشتر

 است. در جهت شيب حوضه 
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مجدد انتقالی   ۀچرخ  ۀمحدوددر شکماری    های حاصکل از نقطه  دادهگیری    قرار -8شککل  

 .QmFLt  (Dickinson and Suczek 1979; Dickinson et al. 1983)در نمودار  

(Qm: Monocry stalline quartz; F: Total feldspar; Lt: Lithic 

fragments+ polycrystalline quartz+ chert)) 

Fig 8- Point-counting data on the QmFLt diagram for 

transitional recycled origin (Dickinson and Suczek 1979; Dickinson et 

al. 1983). (Qm: Monocry stalline quartz; F: Total feldspar; Lt: 

Lithic fragments+ polycrystalline quartz+ chert) 

 

 
 ۀکوهزایی با چرخ  ۀشماری در محدود  های حاصل از نقطه  قرارگیری داده  -9شکل  

 QtFLمجدد در نمودار 

(Dickinson and Suczek 1979; Dickinson et al. 1983). (Qt: Total quartz 

(Qm+Qp); F: Total feldspar; L: Lithic fragments (Lv+Ls+Lm)) 
Fig 9 - QtFL ternary diagram of point-count data shows an 

orogenic zone with recycling (Dickinson and Suczek 1979; Dickinson 

et al. 1983). (Qt: Total quartz (Qm+Qp); F: Total feldspar; L: Lithic 

fragments (Lv+Ls+Lm)) 
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کمياب،  عناصر  ژئوشيميايي  آناليز  از  حاصل  نتايج  بررسي 

شده   مطالعه    هاي  نقش مهمي در بررسي جايگاه تکوتنيکي نمونه

و   کمياب  عناصر  برخي  و  اطلاعاتي  نسبتدارد  نيز،  آنها  هاي 

آورند؛ زيرا   دربارۀ شرايط نهشت و محيط تکتونيکي فراهم مي

دارند   رسوبي  فرآيندهاي  طول  در  پاييني  نسبتا   تحرک 

(McLennan et al. 1983; Bhatia and Crook 1986)  .اساس   بر

، (Bhatia and Crook 1986)نمودار      هاي ژئوشيمي بر  ترسيم داده

گيري در محدودۀ جزاير کماني اقيانوسي    دهد که قرار  نشان مي

 (.10)شکل   قرار دارد

 

در محکدودۀ جزایر کمکانی اقیکانوسککی قرار    La-Th-Scنمودار مثلثی     هکا بر  ترسککیم داده -الف -10شککککل 

در محکدودۀ جزایر کمکانی اقیانوسککی قرار    Th-Co-Zr/10نمودار مثلثی     ها بر  ترسککیم داده  -گیرند؛  ب  می

 .(Bhatia and Crook 1986)گیرند   می
Fig 10- a) Data plotted on the La–Th–Sc triangular diagram, falling within the 
oceanic arc island field. b) Data plotted on the Th–Co–Zr/10 triangular diagram, 
also within the oceanic arc island field (Bhatia and Crook 1986). 

 

 منشح خاستگاه و سنگ 
قاره کوه رشته برخورد  حاصل  زاگرس،  صفحهاي  بين   ۀ اي 

صفح و  برجسته  ۀعربستان  از  يکي  کمربندهاي  اوراسيا،  ترين 

کوهزايي فعال در جهان است. اين برخورد که از اواخر کرتاسه 

پالئوژن آغاز شده خوردگي، گسلش و  ، به چيناست  تا اوايل 
  ۀ هاي عظيم رسوبي منجر شده است. در طول بازبالاآمدگي توده 

فعاليت پليوسن،  تا  ميوسن  زاگرس زماني  در  کوهزايي  هاي 

با     شدت يافته و مراحل مختلفي را پشت سر گذاشته است که

فازهاي کوهزايي آلپ )مانند فازهاي ساوين و استرين در اروپا(  
فازهاي .  (Alavi 1994; Allen et al. 2003)شود    ميمقايسه  

باز  در  ميوسن   ۀکوهزايي  در -زماني  کليدي  نقش  پليوسن، 

چينشکل  زاگرس  به  آغاجاري  دهي  سازند  نهشت  و  خورده 

کوهداشته فرسايش  محصول  تخريبي،  سازند  اين  در  اند.  هاي 

حال رشد، سندي ارزشمند از ديناميک تکتونيکي و فرسايشي  

شناسي زاگرس محسوب  زماني مهم در تاريخ زمين  ۀدر اين دور

و    .(Alavi 1994; Allen et al. 2003)  شودمي افزايش ضخامت 
درشتدانه بخش بندي  در  رسوبات  سازند  تر  بالايي  هاي 

قوي کوهزايي  فازهاي  با  )که  همآغاجاري  است(   تر    ،زمان 

هاي تکتونيکي و نهشت  ارتباط مستقيم بين فعاليت  ۀدهندنشان 

کوهزايي  هرچه  ديگر،  عبارت  به  است.  تخريبي  رسوبات 
نتيجه نهشت رسوبات    ، فرسايش بيشتر و دراست  شديدتر بوده

 .تخريبي در سازند آغاجاري نيز افزايش يافته است

هاي سازند    براي نمونه   Th/Coدر برابر    La/Scرسم مقادير  

نهشته منشأ(  )سنگ  مادر  سنگ  که  داد  نشان  هاي    آغاجاري، 
منطقۀ در  آغاجاري  سازند  ماهيتي    مطالعه    آواري  داراي  شده 

 McLennan et al. 1980; McLennan)سيليسي )اسيدي( هستند  

and Taylor 1991)    ال (. رسم مقادير    -11)شکلTh/U    در برابر

Th   هاي سازند آغاجاري، نشان داد که سنگ منشأ    براي نمونه

 -11اي بوده است )شکل    ها بخش بالايي پوسته، قاره   اين نهشته

 ب(.
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 های سازند آغاجاری  برای نمونه Th/Coدر برابر  La/Scالف: رسم مقادیر  -11شکل 

ب:   ؛  (McLennan et al. 1980)اند    های سکازند آغاجاری دارای ماهیت سکنگ مادر )سکنگ منشکح( سکیلیسکی  نمونه 

 ند.ا  ای  های سازند آغاجاری، بیانگر منشح بخش بالایی پوسته قاره  برای نمونه Thدر برابر  Th/Uرسم مقادیر 

Fig 11- A: Plot of La/Sc versus Th/Co for samples from the Aghajari Formation, 

indicating a siliceous nature for the source rocks (McLennan et al. 1980). B: Plot of Th/U 

versus Th for the Aghajari Formation samples, suggesting derivation from the upper 

continental crust. 

 

با   منشأ  مطالعات  براي  تفکيکي  نمودارهاي  از  استفاده 

 Armstrong-Altrin and)  استفاده از ژئوشيمي، عناصر اصلي را

Verma 2005)  اند؛ از اين رو، برخي اکسيدهاي اصلي    نشان داده

 Th ,Co Zr ,Csو عناصر کمياب نظير    3O2Alو    2TiOويژه    به 

,La   دليل تحرک نسبتا  پايين خود در طول فرآيندهاي رسوبي    به

منشأ     و   مطالعۀ  براي  دگرگوني،  و  دياژنز  از  تأثيرنپذيري 

مناسبسنگ گل  McLennan et al. 1983; Bhatia and)ترند  ها 

Crook 1986; Tao et al. 2013; Moradi et al. 2016; Wang et al. 

2020; Allègre and Rousseau 2018)  نسبت .Zr/2TiO  عنوان    ، به

هاي منشأ آذرين اسيدي تا مافيک استفاده يک شاخص از سنگ

سنگمي از  نسبت  اين  به  شود.  مافيک  آذرين  منشأ  حد هاي 

اسيدي کاهش مي  واسط ،   ( Hayashi et al. 1997)يابد  و سپس 

  200و بيشتر از    200تا    55، بين  55کمتر از    Zr/2TiOهاي  نسبت 

سنگ نشانگر  ترتيب  اسيدي،  به  آذرين  واسطهاي  و    حد 

(.  Hayashi et al. 1997; Moradi et al. 2016)اند    مافيک

شده،    مطالعه   هاي نئوژن در منطقۀهاي حاصل از نهشتهسنگ گل

هستند که در محدودۀ    110تا    60بين    Zr/2TiOهاي  داراي نسبت

ال (.    -12گيرند )شکل  قرار مي  حد واسطهاي آذرين  سنگ

هاي عناصر کمياب، منشأهاي مافيک و اسيدي  محتوا و نسبت

مي منعکس  را  منشأ  سنگ  ترکيب  و  متمايز  هم  از  کنند    را 

(McLennan et al. 1993; Cullers 2000).    در عناصر عمدتا   اين 

به کاني  و  رسي جمع  به    هاي  منشأ  منطقۀ  از  مکانيکي  صورت 

 McLennan et al. 1993; Cullers) شوندحوضۀ رسوبي حمل مي

2000; Von Eynatten et al. 2003)  بر نمودار .Th    در مقابلSc    که

(McLennan et al. 1993)   سنگي هاي گلپيشنهاد داده است، نمونه    

ناحيۀ سنگ منشأ آذرين    مطالعه قرار دارند   حد واسطشده در 

دوبعدي   ( Floyd and Leveridge 1987)ب(. نمودار    -12)شکل  

La/Th    در مقابلHf   اي، براي شناسايي نوع سنگ  طور گسترده  به

 Lang et al. 2008; Sun et al. 2012; Tao)منشأ استفاده شده است  

et al. 2013; Bai et al. 2015; Armstrong-Altrin et al. 2015; 

Moradi et al. 2016; Wang et al. 2018; Zaheri et al. 2021  .)

در    La/Thهاي نسبت عناصر کمياب در نمودارهاي  ترسيم داده 

در   آندزيتي  و  ، بيانگر منشأهاي مخلوط اسيدي/بازيکHfمقابل  

مجموع، نمودارهاي    پ(. در  - 12شده )شکل    مطالعه    هاي  نمونه 

مي نشان  منشأ  نمونه تفکيک  تمام  که  گلدهند  در  هاي  سنگ 

يا آندزيتي مشتق    حد واسطهاي منشأ  شده از سنگ  مطالعه    منطقۀ

 اند.شده 
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اند؛ پ(:    شکده  مطالعه   های  بیانگر سکنگ منشکح حد واسکر برای نمونه  Scدر برابر   Thنمودار   (؛ ب Zrدر برابر   2TiOالف( نمودار   -12شککل 

 شده است.  مطالعه   های  بیانگر منشحهای مخلوط اسیدی/بازیک و آندزیتی در نمونه Hfدر مقابل  La/Thنمودار 

Fig 12- a) TiO₂ versus Zr plot and b) Th versus Sc plot indicating an intermediate source rock for the 

studied samples. c) La/Th versus Hf plot showing mixed acidic–basic and andesitic source signatures in 

the studied samples. 

 جغرافیایی دیرینه

  انوس يگسترش اق  ن،يشيپ  اسيو تر  يانيتا م  نيشيپ  نيپرم  يدر ط

صفح  رانيا  ان يم  سينئوتت شد  يعرب  ۀو   .Agard et al)   آغاز 

 ن،يپس  اسيتر  انيدر پا  سيپالئوتت  ۀشدن حوض  بسته   اب(؛ اما  2011

شمال  به  يانوس اقي–يانوسياق  يهافرورانش  شکل   سمت  شرق 

کرتاس تا  که  ا  نيپس  ۀگرفت  داشت.  در    ورانشفر  نيتداوم 

موجب   ،يمرکز  رانيصفحات عربستان و ا  انيم   ي جنوب  سينئوتت

و    رجانسي–در حدفاصل زون سنندج  يکشش  ميرژ  کي  جاديا

در  يمرکز   رانيا و  توسعه   يکمانپشت  ۀحوض  کي   جهينت  شد 

بسته افتي ا  .  کرتاس  نيشدن  در  جا  نيپس  ۀحوضه    ي ريگيبه 

درون  يهاتيولياف  Berberian and King)  ديانجام  يزاگرس 

1981; Alavi 1996  .)بسته  پس ل  از  و    يانوسياق  توسفر يشدن 

اف  رانده  فرورانش  ۀ  صفحيۀ  حاش    بر   هاتي وليشدن  عربستان، 

زون   يارهيجز  يهاکمان   انيم  سينئوتت  يانوس ياق  توسفريل و 

  يا. برخورد قاره افتيادامه    نيپس  وسنيتا م  رجانسي–سنندج

عربستان  رانيا ا  ،و  آغاز    جاديموجب  و  گسترده  ارتفاعات 

را به    ياز مواد آوار  يميکه حجم عظ  ا شدهآن  ديدش  شيفرسا

  ط،يشرا  نيمنتقل کرد. در ا  سينئوتت  ۀماندي عمق باقکم  ۀحوض

سازند    يهاشيشامل فل  خوردهنيزاگرس چ  يآوار  يهانهشته 

شکل گرفتند   يکشکان و آغاجار  يدنبال آن سازندها  و به  رانيام

ام  يکنگلومراها  (.13)شکل   ماستر  رانيسازند  – نيشتيبا سن 

خرده  پالئوسن حضور  م  ي،تيولياف  يهاو  که    دهندينشان 
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ماستر  شيپ  هاتي ول ياف  يريگيجا شده  نيشتياز  است.    انجام 

  کرمانشاه   تيوليشدن اف  دهيپوش  ،ييبالا  ۀکرتاس  يوستگيوجود ناپ

  يآتشفشان  يها عمق ائوسن و سنگ کم  يهاآهکسنگ   ازطريق

و    سيقوس نئوتتپشت   ۀشدن حوض  بسته  ديمؤ  يهمگ  سن،پالئو

دنبال   به .  اند  ييبالا  ۀدر کرتاس  يانوس اقي–يانوسيفرورانش اق  انيپا

  ک ي و    افتي  ي ريگيجا  يرونيو ب  يدرون  يهاتي ولياف  داد،يرو  نيا

شد    ليتشک  يرون يب  يتيوليکمربند اف  يدر جلو  بومش يپۀ  حوض

آوار مواد  برا  يکه  را   رانيام  يهاش يفل  يگذارنهشته  يلازم 

  دگاهيد  از(.  Ajirlu et al. 2016; Salehi et al. 2018)  فراهم کرد

  ي،انوسيوابسته به کمان اق  نيآذر  هاي  سنگ   خردهمنشأ رسوبات،  

  اد يز  ۀفاصل  لي دل  که به   منشأ گرفته است  رجانسي–زون سنندج  از

  رسوبات  بيدر ترک  يسهم محدود  ،يآغاجار  ي رسوب  ۀاز حوض

آغاجاري منشأهادار  سازند  مقابل،  در  شامل    ترکينزد  يند. 

به  يرسوب   يسازندها ام  ژهي وزاگرس،   يو واحدها  رانيسازند 

اصلجوان نقش  تأم  يتر،  خردهاند  داشته رسوبات    نيدر   يها. 

ام  يچرت سازند  از  اف  رانيعمدتا   احتمالا   دورتر   يهاتي ولي)و 

اق خرده يانوسيکمان  و  سازندها  يآهک  يها(  و   ي از  شهبازان 

  انگر يب  ي،رسوب  يهاسنگ خرده  ياند. فراوانمنشأ گرفته  يسمارآ

  ج يکه نتا  يدر حال  ؛است  ييمجدد کوهزا  ۀمنشأ و چرخ  يکينزد

 ۀ مجدد رخچ  بيترتبه  رمتحرکيعناصر غ   ييايم ي مدال و ش  زيآنال

. دهندي را نشان م  يانوسيمرتبط با کمان اق  يۀو منشأ اول  رسوبي

جر  نيهمچن در    نه،يريد  يهاانيجهت  رسوبات  منشأ  وجود 

شرق )مناطق بروجرد و نورآباد( و انتقال مواد    شمال تا شمال 

 . کنديم دييرا تأ يآغاجار ۀحوض يجنوب يها سمت بخش   به 

 .Ajirlu et alمراحل تکامل و تاریخچۀ تکتونیکی زاگرس مرتشع )منطقۀ خاسککتگاه( )اقتباس از  -13شکککل 

 شکل نشان داده شده است(.   رنگ بر  شده با کادر قرمز  مطالعه   خورده و منطقۀ  )موقعیت زاگرس چین (2016

Fig 13- Evolutionary stages and tectonic history of the High Zagros (source 

region) (After Ajirlu et al. 2016). The folded Zagros and the study area are indicated 

in the figure by a red box. 
 

 گذاری  رسوبمجدد  های  چرخهیر تحث
شده، در نمودار   مطالعه   هاي   نمونه Zr/Scدر برابر  Th/Scنسبت 

(McLennan et al. 1993; Cox et al. 1995 )  دهد که اين    نشان مي

رسوب  نمونه  اول  چرخۀ  حاصل  )شکل    گذاري  ها  با  14اند   .)
شده از    روند اول مربوط به رسوبات مشتق،  14توجه به شکل  

کاني   آذرينهاي    سنگ تجمع  دوم  روند  سنگين    و   با هاي 

چرخ و  رسوب  ۀجورشدگي  مي   مجدد  نشان  را  دهد.   گذاري 

ها    دهد که اين نمونه   اين نمودار نشان مي    بر  شده  هاي پلات   نمونه 

مجدد    ۀجورشدگي و چرخ  باروند اول بوده و کمتر    ۀدر ادام

شده   رسوب  متأثر  اين  ان  گذاري  بيانگر  موضوع  اين  بنابراين  د؛ 

نهشته  که  منطقۀ  است  در  آغاجاري  سازند  شده   مطالعه    هاي 

رسوب  اول  سيکل  تأثير    حاصل  تحت  هنوز  و  بوده  گذاري 
 اند.  گذاري قرار نگرفته  فرسايش و چرخۀ مجدد رسوب 
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 شده  مطالعه   های  نمونه Zr/Scدر برابر  Th/Scرسم مقادیر  -14شکل 

های بازالتی(    )سکنگ Bاند:    گذاری  ها در محدودۀ چرخۀ اول رسکوب  نمونه

 .(McLennan et al. 1993)های آذرین اسیدی(   )سنگ Fو 

Fig 14- Plot of Th/Sc versus Zr/Sc for the studied 

samples, indicating placement within the first 

sedimentary cycle. B = basaltic rocks, F = acidic 

igneous rocks. (McLennan et al. 1993) 

 آب و وهوای دیرینه

طور نسبي، بيانگر تأثيرات آب و هوايي    به   هاسنگماسهترکيب  

ضريب هوازدگي   ( Suttner and Dutta 1986; Weltje 1994)است.  

 اند:  صورت زير تعري  کرده  را به 

Wi = c.r 
معادله،   اين  و هوا(،    cدر    rنرخ و سرعت هوازدگي )آب 

)ضريب    Wiزمان اقامت رسوبات در شرايط هوازدگي و    مدت

بر   rو    cهاي رسوبي قديمه، ميزان    هوازدگي( است. در سيستم

  شود.   محاسبه مي  ( Weltje 1994)شده از سوي    پايۀ نمودار ارائه

  Ln(Q/F)صورت استاندارد در نمودار    شماري به   هاي نقطه  داده

، همگي در محدودۀ ضريب هوازدگي شمارۀ  Ln(Q/L)در مقابل  

دهندۀ شرايط آب و   ال ( که نشان   -15  اند )شکل  قرار گرفته   0

نيمه نمودار    هواي  در  همچنين  است.   Suttner andخشک 

Dutta 1986    از تقابل نسبت(Qt/F+RF)  با (Qp/F+RF)  همگي

نيمه  داده هوايي  و  آب  شرايط  با  ناحيه،  در  قرار    ها  خشک 

هاي منشأ بيشتر با    (. شدت هوازدگي سنگ 15گيرند )شکل    مي

ترکيب سنگ مادر، مدت هوازدگي، شرايط آب و هوايي و نرخ  

زمين  بالا  منشأ    آمدگي  ناحيۀ  ميساختي  شود   کنترل 

(Wronkiewicz and Condie 1987)   هاي   درجۀ هوازدگي در سنگ

    شيميايي   هاي زمين  نگاري و انديس  ناحيۀ منشأ با مطالعات سنگ

ژيپس،  شناسي    شود. حضور سازند گچساران با سنگ   بررسي مي 

ميان  و  مارن  سازند    لايه    انيدريت،  زيرين  مرز  در  کربناته  هاي 

منطقۀ   در  نشان   مطالعه  آغاجاري  هواي    شده،  و  آب  دهندۀ 

هاي رسوبي    خشک است. تعيين ميزان هوازدگي در سنگ  نيمه

شيميايي، از ارتباط بين عناصر قليايي   هاي زمين  با استفاده از داده 

 (.Nesbitt and Young 1982)گيرد   با قليايي خاکي انجام مي 
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، همۀ  Ln(Q/L)در مقابل    Ln(Q/F)صککورت اسککتاندارد در نمودار    شککماری به  های نقطه  داده -15شکککل 

 اند:  قرار گرفته 0ها در محدودۀ ضری  هوازدگی شمارۀ   نمونه

های آب و هوایی    ؛ پ( شکاخ Weltje 1994؛ ب( نمودار Suttner and Dutta 1986الف( نمودار   

 Weltje 1994در نمودار 

Fig 15- Standardized point-counting data plotted on the Ln(Q/F) versus Ln(Q/L) 

diagram, with all samples falling within weathering coefficient 0. a) Suttner and 

Dutta (1986) plot, b) Weltje (1994) plot, c) Climatic indices according to Weltje 

(1994) plot. 

 هوازدگی سنگ منشح

 Nesbitt)معمول هوازدگي، به انديس هوازدگي    هاي  انديس  از

)1984and Young    /3O2CIA:[ Al

O].1002O+K2+CaO+Na3O2Al    و يا هارنويز(1988Harnois   )

O].1002+CaO+Na3O2Al/3O2IW:[Al  مي نکتۀ   اشاره  شود. 

مقادير   قرارگيري  هوازدگي،  انديس  محاسبۀ  در  توجه  درخور 

CaO   کاني در  فرمول  موجود  اين  در  سيليکاتي  هاست.    هاي 

 Nesbitt and)شرايط هوازدگي ديرينه با استفاده از نمودار مثلثي  

Young 1984)  مي مثلثي    ارزيابي  نمودار  در   (A-CK-K)شود. 

O]2[K -O]2[CaO+Na -3O2Al  هاي غير هوازده در زير    سنگ

هاي هوازده در بالاي   فلدسپار و سنگ   -خط اتصال پلاژيوکلاز

پلاژيوکلاز اتصال  پتاسيم  -خط  مي  فلدسپات  قرار  گيرند    دار 

(Nesbitt and Young 1984, Akarish and El-Gohari 2008)   همۀ .

خط     هاي  نمونه  از  مطالعه،  اين  در  آغاجاري  سازند  آناليزشدۀ 

هاي سازند آغاجاري    گيرند. نمونه   قرار مي   Aسوي رأس    مرکز به

مثلثي   نمودار  کاني   A-CN-Kدر  به  هوازدگي    نزديک  با  هايي 

 (.16گيرند )شکل   متوسط قرار مي
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های آواری    نمونه  O]2[K -O]2[CaO+Na -3O2Alنسککبت مولکولی  -16شکککل 

 .A-CN-K(Nesbitt and Young 1984)سازند آغاجاری در نمودار مثلثی 

دار و    فلدسکپات پتاسکیم  -شکده در بالاتر از خر اتصکال پلاژیوکلاز  مطالعه   های  همۀ نمونه

 گیرند.  هوازدگی متوسر قرار میهایی با   نزدیک به کانی

Fig 16- Molecular ratio Al2O3- [CaO+Na2O]- [K2O] for detrital 

samples of the Aghajari Formation in the A-CN-K triangular 

diagram (Nesbitt and Young 1984). All the studied samples are 

located above the plagioclase-potassium feldspar junction and 

are close to moderately weathered minerals. 

   نتیجه 

ها و    سنگ   هاي پتروگرافي و ژئوشيميايي ماسه  از تحليل ويژگي 

 نتايج زير حاصل شده است.هاي سازند آغاجاري   سنگ   گل

 ييبالا  عضو  و  نيريز  عضو  يها  سنگ   ماسه  ،ازنظر پتروگرافي

  و  تيآرنا  چرت  عمدتا   ي آغاجار  سازند(  ي)لهبر

  ن ي ريز  عضو  مدال   بيترک  متوسط.  اند  تيآرنا  تيل  کالک

(1F66R33Q  )يلهبر  عضو  و  (2F60R38Qاست )هاي رسي    . کاني

اندند. نتايج آناليز   ميکا و کلريت  -ايليتاين سازند بيشتر از نوع  

نمونه نمونه  مطالعه    هاي  مدال  اين  که  دادند  نشان  در    شده  ها 

محدودۀ کوهزايي با چرخۀ مجدد و چرخۀ مجدد انتقالي قرار  

شيمي عنصري نشان داد که در هر دو بخش    اند. نتايج زمين  گرفته

اصلي،  عناصر  تمرکز  در  تفاوت چشمگيري  آغاجاري،  سازند 

در برابر    Th/Coمقادير  دهند. رسم    فرعي و کمياب نشان نمي 

La/Sc  ،نهشته براي  سيليسي  مادر  سنگ  سازند    بيانگر  هاي 

شيمي    هاي حاصل از آناليز زمين  اساس داده   . براستآغاجاري  

  ۀ هاي آواري سازند آغاجاري نزديک به محدود  نهشته   ،عنصري

 نتايج حاصل مجموع  گيرند. در   جزاير کماني اقيانوسي قرار مي 

 شيميايي  زمين و نگاري  سنگ صحرايي، هاي  بررسي  از

بازه اينۀ  دهند  نشان  کوهزايي  حرکات  که  زماني   است  هاي 

در    -ميوسن استرين(  و  ساوين  کوهزايي  )فازهاي  پليوسن 

چين مخلوطي  ،خورده  زاگرس  فرسايش   هاي  سنگ  از  سبب 

 دگرگوني هاي  سنگ  نِئوتتيس، اقيانوسي ۀافيوليتي پوست  -آذرين

تأمين هاي  توالي و واحدها  اين  و  است  شده   ،کننده  رسوبي 

منطق آغاجاري در  آواري سازند  انديمشک    ۀحسيني    ۀرسوبات 

شيمي عنصري نشان داد شرايط آب   هاي زمين  اند. بررسي   بوده 

سازند   تشکيل  هوايي  ميوسنو  زمان  در    ،پليوسن  -آغاجاري 

شناسي    خشک بوده است. حضور سازند گچساران با سنگ  نيمه

ميان  و  مارن  انيدريت،  زيرين   لايه  ژيپس،  مرز  در  کربناته  هاي 

 خشک  آب و هواي نيمه  شده،  مطالعه    ۀسازند آغاجاري در منطق

 کند.    ثابت مي  ل اين سازند  يدر زمان تشک را
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 قدردانیتشکر و 

پژوهانههاي    هزينهکليۀ   چارچوب  در  پژوهش  سوي    ،اين  از 

ت سينا  بوعلي  دانشگاه  فناوري  و  پژوهش  د. شمين  أمعاونت 

دانشگاه   مالي  پشتيباني  چارچوب  در  پژوهش  اين  از  بخشي 

ت )سوريه(  زحمت شمين  أحلب  و  همراهي  از  است.  هاي   ده 

شناسي دانشگاه    )گروه زمينپناه    الله عظام  يد  دکتر  دريغ آقاي  بي

سينا آقاي    (بوعلي  صداقتو  مصطفي  )گروه    دکتر  نيا 

بررس  زمين هنگام  لرستان(  دانشگاه  و  ي شناسي  صحرايي  هاي 

و   مي  سپاسگزاريبرداري    نمونه  نقد  دقيق،  بررسي  شود. 

ارائ و  مقاله  داوران    ۀموشکافي  از سوي  ارزشمند  پيشنهادهاي 

 ده است. شسبب بهبود کيفيت علمي مقاله  ،ناشناس
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