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 چکیده

رو بـا   مطالعات بسیار کمی بر روی رسـوبات وواری میوسـن انمـام تر تـه اسـتم در مطالعـه پـی         ایران مرکزی، پهنهغیر از  در مناطق مختلف کشور به

و ژئوشیمیایی به مطالعه این رسوبات در البرز مرکزی پرداخته شـده اسـتم ایـن تـوالی بـه       شماریدانهای، پتروترا ی، های ونالیز رخسارهاستفاده از روش

در حد پبل استم رخنمون و بـرش مـورد    یبا قطعات های کنگلومرالایه تشکیل شده و به طور محلی دارای میان سنگماسه طور عمده از رسوبات مارن و 

ورنایـت  و کنگلـومرا    از نـو  ولکانیـک   ورنایـت لیـت و  ورنایـت لیـت هـا م لدسـتاتیک   سـنگ ماسـه  ریـز ممـارن ،    مورد مطالعه از تـوالی رسـوبات دانـه   

و  Gmmهـای سـنگی ایـن سـازند از دو رخسـاره تراولـی       متر تشکیل شده استم لایـه  2/121  به ضخامت میکتیکپلی مارتوکنگلومرا و پاراکنگلومرای

Gcm ای و سه رخساره ماسهSt ،Sh و Sm متوسـگ تـا    وذرین بیرونی با جورشـدتی ضـعیف تـا متوسـگ و تردشـدتی      هایسنگ اندم خردهتشکیل شده

دسـت ومـده، ایـن رسـوبات     ه اساس نتایج ب اندم برت هستند که با سیمان غالب هماتیتی به هم جوش خوردهدهنده این رسوباخوب، اجزای اصلی تشکیل

اندم رسـوبات  عیف قرار تر تهباشند که در اقلیم خشک تا نیمه خشک تحت هوازدتی ضمی بالاییای وذرین  لسیک مشابه پوسته قاره منشأدارای سنگ 

نهشـته   تـااری رسـوب و با درجه پایین بلوغ و هوازدتی کم شیمیایی در محیگ  عال تکتونیکی و در چرخـه اول  کمی را طی کرده  نسبتاًمسا ت  حاصل

ی بریـده بریـده و دشـت سـیمبی مربـوم بـه مخـروم ا کنـه بـا تفکیـک           هـا انـه و در کانـال رودخ  منشـأ در محیگ نزدیک به  تااریرسوباندم این شده

 ی کمان قوسی اقیانوسی اتفاق ا تاده استمساختهیدرولیکی ضعیف و در جایگاه زمین
 

 .پتروترا ی؛ ژئوشیمی؛ رسوبات وواری؛ میوسن؛ طالقان های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

هـای رسـوبی تـابعی از    ی رسوبات و سنگایترکیب ژئوشیم

، شدت هوازدتی، اقلـیم و  منشأمانند ترکیب سـنگ  عواملی

گاه های  رسـوبی و برخاسـت  شرایگ اکسای ، چرخه مچرخه

؛ Cullers & Podkovyrov, 2000م تکتــونیکی اســت  

Lahtinen, 2000 ؛Diskin et al., 2011  م لاا برای مطالعه

ــنگ ــات   س ــر مطالع ــموه ب ــوبی ع ــای رس ــکتیه و  میکروس

نگاری برای تعیـین رخسـاره، محـیگ و مـدل رسـوبی،      سنگ

ــابی   ــرای ارزی ــز ب ، برخاســتگاه منشــأمطالعــات ژئوشــیمی نی

 باشـند دیرینه و شدت هـوازدتی مفیـد مـی   تکتونیکی، اقلیم 

 ,.McLennan et al؛ Taylor & McLennan, 1985م

ی بـالای  قرمـز رخنمون مـورد مطالعـه معـادل سـازند      م 1990

کنون برش الگویی بـرای ایـن   که تا باشد و با توجه به اینمی

 ، لـزوم مطالعـه   1831سازند تعریف نشده معباسی و امینـی،  

شناسـی   ل انکار استم توصیف سنگقابون غیر بیشترهر چه 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

   19ـ91 :(9) 99 ،9317 بهاروتابستان
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 ایـران  پهنـه ممموعه رسوبات وواری میوسن، نخستین بار در 

بـالایی   قرمـز   با عنوان تـروه  1951م Soderمرکزی توسگ 

 بـار  نخسـتین  بـالایی نیـز   قرمـز  سـازند  عنـوان انمام تر ـتم  

 بـر  سـازند  ایـن  موقعیـت  دلیـل   بـه  1955م Gansser توسگ

 کنگـره جهـانی   چهـارمین  در و شـد  پیشـنهاد  قم سازند روی

مچنین در مطالعات دیگری از این سازند شدم ه پایر ته نفت

 قرمـز هـای  لایـه ،  Loftus, 1855دار مبا عناوین سری ژیتس

میوسـن   قرمـز هـای  و سـری   Stahl, 1911ای نئوژن مقاعده

  نام برده شده استم رخنمـون مـورد مطالعـه    Dozy, 1955م

شــامل رسـوبات وواری قرمــز    ،1 در منطقـه طالقــان مشـکل  

های جنوبی بالایی در دامنه قرمزمیوسن بوده و معادل سازند 

ــی  ــرز مرکــزی م ــه الب  Assereto  و 1964م Glausباشــد ک

ــن نهشــته1966م ــز رنــگ را ســازند    ای ــام  قرمــزهــای قرم ن

 محـیگ شـناختی و   هـای سـنگ  نظر ویژتیاند، زیرا از نهاده

مرکـزی   بـالایی در ایـران   قرمـز مشـابه سـازند   بسیار  رسوبی

کیلـومتری شـمال غـرب شـهر      11باشـندم ایـن منطقـه در    می

ــرو و  ــرار داردم     1ک ــان ق ــهرا طالق ــرب ش ــومتری غ کیل

های البـرز  ی سلسله کوههای طالقان بخشی از دامنه جنوبکوه

 زمـین شناسـی   اساس مطالعات انمـام شـده و نقشـه   بوده و بر

البـرز   پهنـه ، بر  Annells et al., 1977م شکران 1:111111

سـاختاری البـرز    ـ   مرکزی مرتفع منطبق استم پهنه رسـوبی 

  1831های شمال صفحه ایران است موقانبـاتی،  شامل بلندی

 پهنـه و وجود سازندهای معادل یکدیگر در محل تمقـی دو  

 ، Assereto, 1966؛ Glaus, 1964م البرز و ایـران مرکـزی  

باشـدم رخنمـون   و مـی شناسی ایـن د  کننده ارتبام زمینتأیید

بـالایی   قرمـز نیز معـادل سـازند    در این پژوه  مورد مطالعه

ایــران مرکــزی در دامنــه جنــوبی البــرز مرکــزی اســتم ایــن 

ــارن،     ــوبات م ــوالی رس ــامل ت ــون ش ــه رخنم ــنگماس و  س

رو به بررسـی رسـوبات   پی  پژوه باشد و درکنگلومرا می

 سنگی ون پرداخته شده استم

 

 مطالعه روش

ی متـر  پـس از انمـام بازدیـدها     2/121رد مطالعـه م برش مو

تـرین رخنمـون رسـوبات    صحرایی به عنوان بهترین و کامـل 

قرمز میوسن در ناحیه مورد مطالعه انتخـاب تردیـد و مسـیر    

و دسـتگاه   Google Earthبرداری به کمک نرم ا ـزار  نمونه

GPS رقـومی شـکران    1:111111شناسی بر روی نقشه زمین

هـای رسـوبی شناسـایی    م همچنـین رخسـاره  مشخص تردیـد 

ــیم  ــه روش تقسـ ــده در صـــحرا بـ ــدی شـ   2006م Miallبنـ

نمونـه مناسـب    12تااری شدندم در این پیمـای ، تعـداد   نام

هـای سـنگی   بـرداری  قـگ از لایـه   برداشت تردیـد و نمونـه  

مقطـع   12ها و کنگلومراهـا  انمـام شـدم تعـداد     سنگماسه م

ــات   ــده و طــی مطالع ــه ش ــازا تهی مایشــگاهی توســگ وز ن

 21پ پمریزان مورد مطالعه قـرار تر تنـدم تعـداد    میکروسک

ی جهـت  سـنگ ماسه مناسب  میکروسکتینمونه مقطع نازا 

هـای مـودال انتخـاب تردیـد و     و انمـام تحلیـل   شـماری دانه

 ,.Ingersoll et alدیکینسـون م  ـ به روش تزی شماریدانه

ــا شــمارش 1984 ع انمــام قطــنقطــه در هــر م 111تــا 811  ب

شناسی، اساس مطالعات صحرایی، کانیتر تم در نهایت بر

هـای ژئوشـیمیایی   و نیـز داده  شماریدانههای حاصل از داده

  و 1974م Folk بنــدیطبقــهدانــه طبــق هــای متوســگ نمونــه

  و 2006م Boggs بنـدی طبقـه دانـه طبـق    های درشـت نمونه

Miall ــام2006م ــدندم   ن ــااری ش ــور ا  ت ــه منظ ــتفاده از ب س

ای معمــول هــای تمزیــه هــای ژئوشــیمیایی از روش روش

  بــرای تعیــین اکســیدهای XRF لورســانس اشــعه ایکــس م

 11تعـداد   رعی اسـتفاده شـدم بـدین منظـور     عناصر اصلی و 

مناسـب مدانـه ریزتـر  بـرای ایـن ونالیزهـا        سنگماسه نمونه 

 21هـا شـامل تـار حـدود     سازی نمونهانتخاب شدندم وماده

 XRFو انمـام ونـالیز     211از هر نمونه از غربال با م   ترم

 1131در شرکت کانساران بینـالود توسـگ دسـتگاه  یلیـتس     

 دم ـمام تردیـان
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، 2SiO ،O2Na تیـری بـرای اکسـیدهای عناصـر    دقت اندازه

O2K ،CaO ،3O2Fe ،3O2Al  وMgO 11/1ابـــــر بـــــا  رب، 

ــر   ــیدهای عناص ــرای اکس ــا   2TiOو  MnO ،5O2P ب ــر ب براب

 باشدممی mg/kg  1 برابر با ییو  برای عناصر جز 111/1

 

 نگاری چینه پتروگرافی و سنگ

بـالایی، مشـخص    قرمـز در مطالعات تاشته بر روی سـازند  

هایی بـا بلـوغ   سنگماسهشده است که این سازند متشکل از 

 شناسی ضعیف، کنگلومراهـای عدسـی شـکل    با تی و کانی

ــا   ــنگ  ب ــی قطعــات س ــ   هــایراوان  ، شــانیوذریــن وت

هـای تبخیـری و   کـانی  اویـای حـهسنگتل ،سنگ وهک

که رخنمون وسـیعی   تـارن اسـایی از ژیتس و مـهلایه میان

 رز دارنـد ـوبی البـجن نهـهایی از دامدر ایران مرکزی و بخ 

ــن ســازند در  Amini, 1997م ــادل ای  م رســوبات وواری مع

اغلـب سسـت و    سـنگ تـل عـه از تـوالی   رخنمون مورد مطال

متـر  و کنگلـومرا    1/22م سـنگ ماسـه  متـر ،   1/38م ایتوده

ــت   11م ــده اس ــکیل ش ــر  تش ــکل  مت ــن 2مش ــوبات ای   م رس

ــا ضــخامت واقعــی  ــا شــیب و امتــداد  2/121تــوالی ب متــر، ب

N75W,30SW مرزهـای بـالا و    انـدم تر تـه بر روی هم قرار

 (Annells et al., 1977 ؛شکران 1:111111 زمین شناسی برگرفته از نقشهلقان و نمایش رخنمون مورد مطالعه )شناسی منطقه طا نقشه زمین :1شکل
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 ،نیسـت قابـل بررسـی    پوشیده شده وپایین این توالی رسوبی 

-Stoklin & Eftekharم بــر مبنــای مطالعــات تاشــته امــا

Nezhad, 1969 ؛Amini, 1997  د موجـود  ـبه شواه ـ اـو بن

هــا  تبخیــری ســیل و کمبــود  نبــودمرنــگ قرمــز رســوبات، 

قاعده سازند  معادل بخشی از را توان توالی رخنمون یا تهمی

  بالایی در نظر تر تم قرمز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

های این رخنمـون از تنـو    سنگ اجزای تشکیل دهنده ماسه

در ایـن  م به طور متوسگ،  راوانـی کـوارتز   کمی برخوردارند

باشد که از این مقدار حدود می %1/11ها حدود سنگ ماسه

کـوارتز چنـد بلـورین     %11ون کوارتز تـک بلـورین و    38%

طـور  هـا بـه  سـنگ  های موجود در این ماسـه استم  لدستات

 استو به طور محدود ارتوز  غالب از نو  ولبیت و ونورتیت

اند و  راوانـی کلـی   کمی را متحمل شده نسبتاًهوازدتی  که

ــاون ــی %21/11 ه ــو   باشــدم خــردهم ــای ســنگی در ممم ه

ــی  21/22% ــد راوان ــی بیشــترو  دارن  هــاونین درصــد  راوان

ــرده   ــه خ ــق ب ــن م  متعل ــنگی وذری ــای س ــتم %21/11ه   اس

ــه  حــدود  ســنگدهخــر هســتند و  %1هــای رســوبی مکربنات

ســنگ دترتــونی در مقــاطع مشــاهده نشــده اســتم   خــرده

و  %2ا بـا متوسـگ  راوانـی    اپ ـوهای سنگین اهمچنین کانی

 %1 از تـر های  رعی بیوتیت، مسکوویت و ومفیبول کمکانی

 در مقاطع مورد مطالعه مشاهده شدندم

ها سنگماسه ی این توان تفت اسکلت اصلبه طور کلی می 

است کـه بـا سـیمان     وذرین تشکیل شده هایسنگ از خرده

انـدم لـاا رنـگ غالـب     هماتیتی و کربناته به هم متصـل شـده  

 هـا ونتواند به دلیل سیمان اکسید وهن قرمز این رسوبات می

ــدم ــحرایی و     باشـ ــات صـ ــل از مطالعـ ــایج حاصـ ــق نتـ طبـ

،   1ل مجـدو  شـماری دانـه  پتروترا ـی و  نظیر وزمایشگاهی 

ــوالی بر  ــن ت ــوبات ســنگی ای ــدی اســاس تقســیمرس  Folkبن

ی و کنگلومرایی تقسیم سنگماسه   به دو دسته اصلی 1980م

  1980م Folkی اساس نمودار پیشـنهاد  همچنین برشوندم می

ــه    ــومرای ماس ــروه کنگل ــت در ت ــه درش ــوبات دان ای و رس

سـنگ   سـنگ و ماسـه   ه متوسگ در تـروه ماسـه  رسوبات دان

هـا از نـو    سنگماسه  م این 8 تیرند مشکلتراولی قرار می

 بـوده  ورنایـت لیـت  و یـک مـورد  لدسـتاتیک    ورنایـت لیت

ــت  ــک ورنای ــا و در تــروه ولکانی ــهه ــدیطبق ــی بن ــوندم  ش

دیگــر  بنــدیطبقــه م همچنــین در 1 مشــکل  Folk, 1980م

ــروه  Bogg, 2006م ــز در تـ ــومرایی نیـ ــوبات کنگلـ   رسـ

یکتیک مکنگلومراهای متشکل از قطعات کنگلومراهای دیام

 سنگی رسوبات قرمز میوسن هایشناسی و رخساره چینهستون  :2شکل
 اند.کدهای مورد استفاده در متن توضیح داده شده ؛در منطقه طالقان
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ــن ریولیــت ــرار مــی  ـ   داســیت ـ   وذری ــدزیت  ق ــدون   م1 مشکل تیرن
: Qmp: کننارز  کنل    Qt ؛ Ingersoll, 1984دیکیگسنن  )  ن   سنگی(  بنه روگ ین ی    لایه ماسه 8مقطع نازک )برای  42 شماریدانه های حاصل از داده :1جدول

  :SRFهای سنگی(   : خردهRFها  : انناع فلدسپاتF: کنارز  با خامنش( منج(  Qoe: کنارز  با خامنش( مستقیم  Qseبلنری   : کنارز  چگدQpqکنارز  زک بلنری  

 های اپک: کان(Op و : چرتCh ،: خرده سگگ آذرینVRF: خرده سگگ دیرینن(  MRFخرده سگگ رسنب(  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Qt Qmp Qpq Qpq2-3 Qpq>3 Qse Qoe F RF SRF MRF VRF ch Op Sorted Rounded Faces 

TS1-1 19.8 53.7 45.3 23.42 20.19 80.29 21.29 39.29 42.79 5.44 0 39.33 0 34.42 poor poor Feldspatic 

TS1-2 20.4 54.2 46.3 26.38 17.08 77.18 18.18 36.18 39.68 5.83 0 36.9 0 32.41 poor poor Feldspatic 

TS1-3 18.3 58 42.5 26.1 20.93 81.03 22.03 40.03 43.53 4.48 0 34.02 0 30.67 poor poor Feldspatic 

TS2-1 12.96 57.7 41.3 13.05 29.05 78.05 20.95 11.45 74.7 24.7 0 49.2 0 24.97 poor poor Volcarenite 

TS2-2 12.06 61.6 44.6 13.35 32.35 81.35 20.25 10.75 74 24 0 48.5 0 23.65 poor poor Volcarenite 

TS2-3 11.73 56.2 38.6 10.35 26.35 75.35 24.05 14.55 77.8 27.8 0 52.3 0 24.13 poor poor Volcarenite 

TS3-1 7.2 91.55 9.2 7.37 3.17 89.51 12.19 17.01 71.99 13.64 0 57.94 0 24.36 Moderate Moderate Volcarenite 

TS3-2 6.14 91.68 8.45 5.63 2.71 83.64 11 19.3 74.09 11.36 0 59.61 0 25.84 Moderate Moderate Volcarenite 

TS3-3 6.91 89.02 10.1 6.5 2.37 91.6 12.06 17.69 79.67 12.5 0 70.7 0 20.3 Moderate Moderate Volcarenite 

TS4-1 9.72 95.53 4.8 2.3 2.8 95.3 5.3 13.55 71.35 5.3 0 71.84 0 31.47 Moderate Moderate Volcarenite 

TS4-2 9.65 101.4 5.3 2.8 3.3 95.8 5.8 14.05 78.05 5.8 0 68.2 0 28.43 Moderate Moderate Volcarenite 

TS4-3 9.13 89.6 3.4 0.9 1.4 93.9 3.9 12.15 82.35 3.9 0 76.71 0 33.1 Moderate Moderate Volcarenite 

TS5-1 5.07 69.9 29.4 10.1 17.9 61.6 39.6 8.2 86.1 4.7 0 82.6 0 17.1 Moderate poor Volcarenite 

TS5-2 5.13 69.57 27.1 9.8 15.6 57.3 37.3 6.5 83.8 3.3 0 80.3 0 21.03 Moderate poor Volcarenite 

TS5-3 4.8 71.13 32.9 14.6 21.4 61.1 43.1 10.8 89.6 2.5 0 86.1 0 18.12 Moderate poor Volcarenite 

TS6-1 13.44 91.3 0 0 0 95.47 2.01 19.54 71.38 2.7 0 77.5 0 22.08 poor poor Volcarenite 

TS6-2 12.2 113.2 0 0 0 100.2 3.19 15.16 69.14 2.13 0 67 0 19.67 poor poor Volcarenite 

TS6-3 14.11 95.52 0 0 0 95.3 3.8 14.8 70.23 1.92 0 59.5 0 25 poor poor Volcarenite 

TS7-1 9.11 102 0 0 0 114.6 0.67 7.32 100.4 1.08 0 99.35 0 53.6 Moderate poor Volcarenite 

TS7-2 7.86 101 0 0 0 81 1.01 8.19 66.75 1.12 0 65.75 0 20 Moderate poor Volcarenite 

TS7-3 7.03 97 0 0 0 101.4 1.32 6.24 87.15 0.8 0 86.15 0 40.4 poor poor Volcarenite 

TS8-1 9.28 93 5 3.5 2 88 11.13 27.2 67.25 1.79 0 65.75 0 24.87 poor poor Volcarenite 

TS8-2 9.12 92 5.3 3.8 2.3 88.3 13.3 24.55 67.55 0.9 0 66.05 0 25.03 poor poor Volcarenite 

TS8-3 10.1 101.5 3.2 1.7 0.2 86.2 13.07 19.5 65.45 1.81 0 63.95 0 26.6 poor poor Volcarenite 
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 های سنگی رخساره

های رسوبی که در منـاطق   رویندهای سنگی توسگ رخساره

کننــد کنتــرل عمــل مــی تــااریرســوبخاصــی از محــیگ 

ــی ــناخت رخســاره  مشــوندم ــاا ش ــیر  ل ــه تفس ــنگی ب ــای س ه

کنـد  کمک شایانی می تااریرسوبهای همزمان با  رویند

 ی در سیسـتم سنگماسه  هایرخساره م Catuneanu, 2003م

ی هـا ناحاصل حمـل و نقـل ماسـه توسـگ جری ـ     ایانهرودخ

 & Khalifa؛ Miall, 2006م باشندبه  رم تناوبی می کششی

Catuneanu, 2008 ی مورد مطالعه سنگماسه های رخساره م

جورشدتی ضعیف تا متوسگ و تردشـدتی متوسـگ    دارای

ــا  ــبتاًتـ ــوب نسـ ــتند خـ ــارههسـ ــن رخسـ ــوالی م ایـ ــا از تـ هـ

رشت دانـه متـاهی کمـی تراولـی      های ریز تا دسنگماسه

 هـا ونشـونده در  بنـدی رو بـه بـالا ریز   اند و دانهتشکیل شده

 Folkنمودارهای سهه تهایی    :4شکل

آرنایهه  و یههر مههورد (، لیهه 1980)
آرنایههه  نهههو   لیههه  فلدسهههیاتیر

ههای  را برای نمونه آرنای ولکانیر
سنگی رسوبات قرمز میوسن  ماسه

 دهند.ایش میطالقان نم

 

 Boggsنمودارهههای مثلثههی   :5شههکل

(، کنگلومرای دیامیکتیر، نهو   2006)
کنگلهههومرای متشهههکل از قطعهههات   

ههای  داسی  را برای نمونه ه  ریولی 
دانهه تهوالی میوسهن     سنگی درشه  

 کنند.طالقان پیشنهاد می
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رایی و ــــاد بــه شــواهد صحــــ ـقابـل مشــاهده اســتم بــا استن 

ــگاهی و بر ــات  وزمایش ــاس مطالع   2006، 2000م Miallاس

ــی ــوان رخســم ــایارهـت ــ ه ــورد مطالع ـــم ــته ـه را در س ه دس

 :کرد بندیطبقهاره زیر ــرخس

ی سـنگ ماسهاین رخساره از اجزای  (:Stی )سنگماسه رخساره 

ریز تـا خیلـی درشـت و در مـواردی تراولـی تشـکیل شـده        

ــ   ــتم بخ ــه اس ــه دان ــای ماس ــاره دارای   ه ــن رخس ــز ای ری

هــای الــف  و در بخــ  2 ب بــوده مشــکلمــورّ بنــدیطبقــه

باشـدم  تر بدون ساخت رسوبی مـی درشت هایدانه ای باماسه

با پبـل  ـراوان و    Stدرشت رخساره  ریز تا دانه سوبات دانهر

 نابنــدی متقـاطع مربــوم بــه رسـوبات کانــالی در جری ــ چینـه 

 Grecula etم بالا هسـتند  نسبتاًبا قدرت حمل  ییهاهنارودخ

al., 2003 ؛Mutti et al., 2003 ؛Peter & Steel, 2006 م 
 

دهنـده  ی تشکیلسنگماسه اجزای  (:Shی )سنگماسه رخساره 

این رخساره ریز تا خیلی درشت بوده و تاهی تراول نیز در 

هــای رســوبی شــودم در ایــن رخســاره ســاختون دیــده مــی

وارتی جـدایی جریـان   بندی و لامیناسیون موازی و خگلایه

توانـد در ارـر   ب م این رخساره می 2 شود مشکلمشاهده می

ده باشــد ای نهشــته شــهــای بــالای جریانــات صــفحهسـرعت 

های بـالای  تواند در قسمتمی Sh م رخساره Miall, 2000م

تشـکیل شـود    هـا انـه های کانالی و یا داخل کانال رودخپشته

  مKhalifa & Catuneanu, 2008م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؛: دانه گراول(Gدر توالی رسوبات آواری قرمز میوسن طالقان ) Smسنگی  ماسهرخساره  (پ ؛Shسنگی  رخساره ماسه (ب ؛Stسنگی  رخساره ماسه (الف :6شکل
: SRF: مسهکوی ،  Mo: بیوتیه ،  Bi: فلدسهیات،  F: کهوارتز،  Qآرنایه  در مقهاطت تهیهه شهده )    آرنایه  و ولکانیهر  لی  فلدسیاتیر (ج هث  ؛ نمایش سیمان هماتیتی (ت

 اسیدی بیرونی(: خرده سنگ آذرین VRFسنگ رسوبی کربناته، خرده
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این رخساره  اقد قطعات تراولی (: Smی )سنگماسه رخساره 

تشـکیل شـده    ی ریـز تـا درشـت   سـنگ ماسه بوده و از اجزای 

پ م در این رخساره ساخت رسـوبی خاصـی    2 است مشکل

 ـ   شـود و ممکـن اسـت در ارـر جریانـات رقلـی      مشاهده نمی

 ,Miallهــای اصــلی نهشــته شــده باشــد مرســوبی در کانــال

هـای مـارنی و تـوالی     م با توجه به ضخامت زیـاد لایـه  2006

تـوان   ، مـی 2 ی مشـکل سـنگ ماسـه  هـای  بـا لایـه   هاونمنظم 

هـای  پهنـه  ،یاهن ـاکیل این دو را در ارتبام با کانال رودختش

سیمبی و مناطق خـارو از کانـال در شـرایگ جریـان وشـفته      

دانه در این تـوالی   رسوبات درشت  مMiall, 2006دانست م

متــر  1/1متــر تــا  1هــای واقعــی مختلــف از دارای ضــخامت

ــکل  ــتند مش ــک 2 هس ــات تش ــاره یل م قطع ــده رخس ــای دهن ه

هــای وذریــن اســیدی بیرونــی ت از جــنس ســنگدرشــدانــه

  شانی، ریولیت و داسـیت  و رسـوبی مکمتـر از   مشیشه وت 

باشندم شـکل غالـب   میکتیک می  بوده و کنگلومرای پلی1%

 8کــروی تــا کمــی دیســکی بــوده و بــا قطــر متوســگ  هــاون

 بــالایی دارنــد   نســبتاًمتــر، تردشــدتی و کرویــت   میلــی

 ب تا خوب  قطعات در حـد خو نسبتاً م تردشدتی 1 مشکل

در حـاکی از حمـل    ب الـف ـ     1 مشـکل این رسوبات  پبل

 م بـا توجـه بـه    Miall, 2000باشـد م طولانی می نسبتاًمسا ت 

مطالعات صحرایی، شواهد کا ی از بسـتر رسـوبات در حـین    

توانـد  ولی تردشدتی بالای قطعات مـی  ،حمل وجود ندارد

ــه  ــل و ت ــر حم ــل ب ــاوننشســت دلی ــال ه ــه و  در کان رودخان

  م Miall, 2006از بستر کانال باشد م هاونپایری تأریر

حرایی اساس مشاهدات ص ـ بر (:Gmmی )یرخساره کنگلومرا

دهنده این رخساره به لحـا   و وزمایشگاهی، قطعات تشکیل

هم نداشته و در زمینه سنگ شناور هستند   ابریک، تماسی با

ــکل ــف 1 مش ــ ال ــا ت ـ ــه   ب  و ب ــنس دان ــه ج ــه ب ــاوج ی ه

باشـندم  میکتیک مـی دهنده از نو  پاراکنگلومرای پلیتشکیل

دانـه و بـا    اجزای این رخساره با خمیره ماسه ریز تـا متوسـگ  

سیمان اکسید وهن به هـم متصـل شـده و بـدون هـیه تونـه       

ای مشــاهده بــه حالــت تــوده ،بنــدی و ســاخت رســوبیلایــه

در  احتمـالاً  Gmmرخساره  ،دم بنا به شواهد صحرایینشومی

ارر جریـان پمسـتیک و غلـیل تلـی بـا شـیب و انـرژی بـالا         

  مGomez et al., 2009؛ Miall, 2000م نشین شده اسـت ته

هـای شـدید   توان به  عالیتاز سوی دیگر این رسوبات را می

تکتونیکی و متعاقب ون، شیب زیاد بستر و قدرت حمل بـالا  

  مDavis et al., 2002نسبت داد م

رسوبات سـنگی ایـن رخسـاره     :(Gcmی )یرخساره کنگلومرا

 اســت  خمیــرهبنــدی بــوده و دارای مقــدار کمــی  اقــد لایــه

ــابر شــواهد صــحرایی  ـ پ   1 مشــکل ــود همچــونت م بن  نب

در ایـن رخسـاره    احتمـالاً بنـدی تـدریمی،   بندی و طبقهلایه

 ی نزدیک در وشفته اتدار توسگ جریانشیب نسبتاًیک کانال 

ــدم  نهشــته شــدهKosun et al., 2009رســوبی م منشــأ  ان

، این رخساره نشانگر خمیره کمبودبا توجه به  ،دیگر نگاهاز 

ریز  انرژی بالای محیگ است که مانع از نهشت رسوبات دانه

توانـد بخشـی از   ای داردم لـاا مـی  زمینه شـده و حالـت تـوده   

ــی در     ــا بســتر تراول ــده ب ــده بری ــه بری ــال رودخان کــف کان

هـای قرمـز   مارنم  Miall, 2000, 2006م ا کنه باشدممخرو

موجــود در تــوالی رســوبی مــورد مطالعــه نیــز در دو تــروه  

ای  قــرار متــوده Fmملامیناســیون مــوازی  و  Flای رخســاره

انـدم  در محیگ دشت سیمبی نهشته شـده  احتمالاًتیرند و می

ها ضخامت قابل توجهی از تـوالی مـورد مطالعـه را    این مارن

توجــه بــه منفصــل بــودن اجــزای  بــاولــی  ،شــوندشــامل مــی

شـود و  نمـی  هـا وندهنده، مباحث مقاله حاضر شامل تشکیل

هـای  ویژتـی  پرداخته خواهد شـدم  هاوندر مقاله دیگری به 

ــه  کلــی موجــود در رخســاره  نظیــرهــای ســنگی مــورد مطال

ــودن      ــدود ب ــوبات، مح ــالای رس ــر  ب ــه ط ــوندتی ب ریزش

ان اکسیدوهن قرمـز  ها و سیم سیل در نمونه نبودها، رخساره

ایـن تـوالی در محـیگ     ه شـدن رنگ رسوبات حاکی از نهشـت 

ــاره ــوبی ق ــم  Roberts, 2007ای اســت مرس ــداری ک  م پای

  و حضـور  Walker, 1992قطعات وذریـن در طـی حمـل م   
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هـوازده در  غیر نسـبتاً های و نیز حضور  لدستات هاونغالب 

در  تـااری رسـوب ید ؤتواند متوالی سنگی مورد مطالعه می

اسـاس   دت هـوازدتی پـایین باشـدم بـر    ـمحیطی با شرایگ ش

ای مـــورد مطالعـــه و مقایســـه بـــا هـــای رخســـارهژتیـویـــ

ای ـهــیگـده از محـــارش شــزتــتاندارد ـهــای اســارهـرخســ

 ,Miall؛ Walker, 1992م هدـته ش ــناخ ــوبی وواری شـرس ـ

ــی  2006 ,2000 ــرمحیگ م ــوان زی ــال  ت ــوبی کان ــای رس ه

ریـده و دشـت سـیمبی را در ممموعـه     ی بریـده ب هاانهرودخ

ن ـوبات قرمـز میوس ـ ـمحیگ رسوبات وبر تی برای توالی رس ـ

 هاد کردم ـشنـان پیـطقه طالقـمن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژئوشیمی

به طور کلی  راوانی عناصر اصلی و  رعی بازتـاب تسـترده   

ی را نشـان  سـنگ ماسـه  هـای  شناسـی نمونـه   از ترکیـب کـانی  

ــات Gonzalez-Lopez et al., 2005مدهــد مــی  م ترکیب

 های رسـوبی تـوالی مـورد مطالعـه در منطقـه     ژئوشیمی نمونه

؛ Gcm؛ ت( مقطت نازک تهیه شهده از رخسهاره   Gcm؛ پ( رخساره کنگلومرای Gmm؛ ب( مقطت نازک تهیه شده از رخساره Gmm: الف( رخساره کنگلومرای 7شکل
 یرونی )ریولی  و داسی (ای آذرین بهای گلی، ج( مقطت نازک تهیه شده از اجزای گراولی و ماسهسنگ سس ( حاوی ترکهای رسوبی )گلث( خرده سنگ
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 م 2 دهند مجـدول ای را نشان میطالقان، تنو  بسیار تسترده

، 3O2Fe ،O2Na ،O2Kم مقایســه اک ــر اکســیدهای اصــلی   

3O2Al  2وTiO   ــا ــان   2SiOب ــی را نش ــی م بت ــد ا زایش ، رون

 م 8 دهند مجدولمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد که از بین اکسـیدهای  نتایج ونالیزهای شیمیایی نشان می

 11/12تـا   82/11وزنی  با درصد 2SiOعناصر اصلی، اکسید 

هـای مـورد مطالعـه را    سنگماسه پیکره و چهارچوب اصلی 

ــی ــدار ون ممتوســگ  تشــکیل م ــد و مق ــدار   از11/18ده  مق

  CUUم بــــالاییای پوســــته قــــاره متوســــگ موجــــود در

؛ McLennan, 2001؛ Taylor & McLennan, 1985م

Rudnick & Gao, 2003   ایـن   اسـتم  بیشـتر   1 مجـدول

و بالا بودن نسبی درصد  MgOو  CaOروند م بت در مورد 

در مقایسـه بـا مقـدار درصـد      ،%11/1با متوسـگ   CaOوزنی 

یی ای بـــالاوزنـــی متوســـگ ایـــن اکســـید در پوســـته قـــاره

تأییدکننـده وجـود هرچنـد کـم       ،Wt% =(UCC)CaO 4.2م

 سیمان کربناته در رسوبات مورد مطالعه استم

مگطقه سگی( از زنال( منرد مطالعه در نمننه ماسه 11نتایج آنالی  ژئنشیمیای(  :4جدول 

 طالقا . 
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؛ رضنای(  Yanagi, 2011بریرفته از )  پنسته اقیاننس( و ینشته زیرینای   پنسته قارهبالای(ای متنسط مقادیر عگاصر اصل( و فرع( منجند در پنسته قاره :2جدول

زرکیبن(   هنای مننرد مطالعنه دارای   منننه زننا  یتنن ن  به طنر کل( م( ؛های زنال( منرد مطالعهسگگماسه   و مقایسه با مقادیر عگاصر معادل در 1932و همکارا   

 .باشگدم( زیرینای و پنسته قاره بالای(ای دو پنسته قاره مشابه با هر

 
SiO2  Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3 

SiO2  1                     

Al2O3 0.33 1                   

Fe2O3 0.82 0.28 1                 

CaO 0.77 0.75 0.45 1               

Na2O 0.42 0.61 0.82 0.88 1             

K2O 0.42 0.97 0.36 0.82 0.7 1           

MgO 0.44 0.33 0.69 0.15 0.45 0.23 1         

TiO2 0.77 0.37 0.97 0.44 0.79 0.41 0.81 1       

MnO 0.89 0.07 0.91 0.42 0.76 0.13 0.66 0.88 1     

P2O5 0.11 0.25 0.45 0.11 0.14 0.1 0.93 0.6 0.39 1   

SO3 0.12 0.97 0.17 0.58 0.44 0.92 0.3 0.28 0.08 0.3 1 

(%) 

M M OC OC UCC UCC LCC LCC 

Samples Condie 

(1997) 

Taylor & 

Mclenan 
(1985) 

Condie 

(1997) 

Taylor & 

Mclenan 
(1985) 

Taylor &  

McLennan 
(1985) 

Ronv & 

Yaroshevky 
(1969) 

Taylor 
& 

McLennan 

(1985) 

Rudinck & 

Fountain 
(1995) 

SiO2 43.6 49.9 50.5 49.5 66 65.2 54.4 52.3 53.542 

TiO2 0.134 0.16 1.6 1.5 0.5 0.6 1 0.8 0.86 

Al2O3 1.18 3.64 15.3 16 15.2 15.6 16.1 16.6 16.62 

Fe2O3      
2.1 

  
7.4 

FeO 8.22 8 
  

4.5 2.8 
   

T.FeO 
  

10.4 10.5 
  

10.6 8.4 
 

MnO 
    

0.1 0.1 
  

0.13 

MgO 45.2 35.1 7.6 7.7 2.2 2.3 6.3 7.1 1.9 

CaO 1.13 2.89 11.3 11.3 4.2 4.7 8.5 9.4 7.57 

Na2O 0.02 0.34 2.7 2.8 3.9 3.1 2.8 2.6 4.47 

K2O 0.008 0.02 0.2 0.15 3.4 3.3 0.34 0.6 0.91 

P2O5 
     

0.2 
  

0.17 

(ppm) 
Condie 

(1997) 

Taylor & 

Mclenan 
(1985) 

  

Taylor & 

McLennan 
(1985) 

Wedepohl 

(1995) 

Taylor & 

McLennan 
(1985) 

Rudinck & 

Fountain 
(1995) 

 

Rb 0.12 0.55 
  

112 110 53 11 33.8 

Sr 13.8 17.8 
  

350 316 230 348 648.6 

Y 2.7 3.4 
  

22 20.7 19 16 21.6 

Zr 9.4 8.3 
  

190 237 70 68 199.8 

Nb 0.33 0.56 
  

25 26 6 5 5.4 

Cs 
 

18 
  

3.7 5.8 0.1 0.3 
 

Ba 
 

5100 
  

550 668 150 259 751.4 

La 330 551 
  

30 32.3 11 8 22.4 

Pb 
 

120 
  

20 17 4 4.2 33.8 

Th 18 64 
  

10.7 10.3 1.06 1.2 3.6 

U 3 18 
  

2.8 2.5 0.28 0.2 1.6 

 ( زنال( منرد مطالعه طالقا سگیماسه های جدول مقایسه روند اف ایش( اکسیدهای عگاصر اصل( نمننه :9جدول 
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ــت م   ــد ا زایشــی م ب ــالای موجــود در رون   r=0.97تطــابق ب

ــیدهای  ــودن    O2Kو  3O2Alاکسـ ــب بـ ــانگر غالـ ــز بیـ ، نیـ

هــا در ســایر  لدســتاتدار در مقابــل هــای پتاســیم لدســتات

باشــدم ایــن امـر بــا تطــابق بــالای رونــد  ی مــیرسـوبات ووار 

ــت م ــین اکســید r=0.97ا زایشــی م ب ، Rbو عنصــر  O2K  ب

 مشودمی تأیید

  و عناصـر  LILEم بـزر  یـون   1دوست ی سنگیعناصر جز

10=33.8avgRb-م   ماننـد HFSEجزئی با قدرت میدان بالا م

6 ،6-10=1.6avgMo ،6-10=1.6avgU ،6-10=2.8avgW ،
6-10=5.4avgNb ،6-10=22.4avgLa  10-6و=3.6avgTh  

تری در مقایسه با مقـادیر  در رسوبات مورد مطالعه، تمرکز کم

 م عناصـر  1 و 2 دارنـد مجـدول   بالاییای مشابه در پوسته قاره

و  10=47.8avgNi ،6-10=7.6avgCo-6می واسطه ماننـد  یجز
6-10=58.8avgCr  سه بـا  ایـابهی در مق ــمش اًـنیز تمرکز تقریب

 ,Condieدارنــد م بــالاییای پوســته قــارهابه در ـادیر مشـــمقــ

و  3O2ALموجـود در رونـد ا زایشـی      م تطـابق پاییــن 1993

ــر جز ــعناص ــد ی ــدرولیکی   Thو  Niی مانن ــک هی ــز تفکی نی

  مRoy & Roser, 2012د مندهرا نشان می یضعیف

 

  شناسی ژئوشیمیایی و ترکیبات سنگ بندیطبقه
سنگی روشی است که ماسه ئوشیمیایی رسوبات ژ بندیطبقه

ــرای  ــدب ــایج مطال تأیی ــل نت ــی انمــام و تکمی ــات پتروترا   ع

هـای ژئوشـیمیایی ارائـه شـده بـرای      بنـدی طبقـه شودم در می

هـا توسـگ محققـین مختلـف، اکسـیدهایی ماننـد       سنگماسه

2SiO ــد و نســبت ــایی مانن از پرکــاربردترین  3O2/Al2SiOه

؛ Pettijohn et al., 1972م تفاده هستندهای مورد اسویژتی

Crook, 1974 ؛Tucker, 2009 ؛Khan & Khan, 2016 م 

اســتفاده از مقایســه رونــد  ، 1988م Herronطبــق مطالعــات 

و  O2/K3O2Feا زایشــــی لگــــاریتم نســــبت اکســــیدهای 

3O2/Al2SiO ــب ســنگ مــی ــین ترکی ــد در تعی شناســی  توان

                                                 
1 ـ  Lithophile 

وشــیمیایی مفیــد باشــدم هــای ژئهــا بــا اســتفاده از دادهنمونــه

ــنهادی   ــودار پیش ــتفاده از نم ــات 1988م Herronاس  ، ترکیب

ــراماســه وهــن ــهدار را ب هــای مــورد مطالعــه پیشــنهاد  ی نمون

 الف م 3 کند مشکلمی

رسـد حضـور سـیمان همـاتیتی غالـب در برخـی       به نظـر مـی  

دار ها در محدوده ماسه وهـن ونها، موجب قرارتیری نمونه

اسـتفاده از مقایسـه    ت م 2 ه اسـت مشـکل  در این نمودار شد

و  O2O/K2Naرونــد ا زایشــی لگــاریتم نســبت اکســیدهای  

3O2/Al2SiO     روشـی اسـت کـهet al. Pettijohn 1972م  

 دانـدم هـا مفیـد مـی   شناسـی نمونـه   برای تعیین ترکیب سنگ

تــا حــدودی  ورنایــتلیــت، ترکیــب پیشــنهادی وینمــودار 

دهد رد مطالعه نشان میای موهسنگ ماسهتریوکی را برای 

ــکل ــه بر    3 مش ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ــات  ب م ب ــاس مطالع اس

شـماری  حاصـل از نقطـه  هـای  کارتیری دادهپتروترا ی و به

های مـورد  سنگماسه   ،1980م Folk  در نمودار 1مجدول 

تـوان تفـت نتـایج دو    هستند، مـی  ورنایتلیتمطالعه از نو  

ی همتوشـانی داشـته   ژئوشیمیای بندیطبقهروش پتروترا ی و 

با سیمان غالـب همـاتیتی بـرای ایـن      ورنایتلیتو در نهایت 

 مشودها پیشنهاد مینمونه

 

 منشأسنگ 

 تـــایی پیشـــنهادی طـــور کـــه در نمودارهـــای دو  همـــان

Shaw و1968م   Hayashi et al. نمـــای  داده 1997م  

 منشـأ ب ، به احتمال زیـاد سـنگ   ـ الف   8شده است مشکل

مطالعه ترکیبی  لسـیک و مشـابه بـا ترکیـب     های مورد نمونه

  دارندم همچنین مشابهت مقدار UCCم بالاییای پوسته قاره

  در مقایســه بــا مقــادیر 22/8ممتوســگ  3O2/Al2SiO نســبت

 Taylor  مUCC  م81/1ای مپوسته قاره بالاییمشابه قسمت 

& McLennan, 1985 هـای    بیانگر اشتقاق رسوبات نمونـه

بـا اسـتفاده از    باشـندم ز منابع وذرین پوسته مـی مورد مطالعه ا

تـوان    نیـز مـی  1988م Roser & Korschنمـودار تفکیکـی   
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هــای هــای اصــلی، در نمونــهســنگ مــادر را بــر پایــه اکســید

 سنگی تعیین نمودم در این روش بـا هـد   ی و تلسنگماسه

 اس نسـبت ــ ـاسوژنیک، برــ ـبی Siو  Ca تأریروتیری از ــجل

 عـوابـبا ت  O2Kو  MgO، O2Na ،2TiO ،3O2Feاکسیدهای 

ــی نمــودار تفکیکــی مشــکل  ــی نمــوده  11 ترکیب ــدم معر  ان

های مورد مطالعه سنگماسه اساس این نمودار پیشنهادی، بر

وذرین  لسـیک تـا حـد واسـگ      منشأای با سنگ در محدوده

تـوان تفـت درصـد     م همچنین مـی 11 تیرند مشکلقرار می

هـا نیـز   سـنگ ماسه   در 188/1تا  111/1م 2TiOوزنی پایین 

 Hayashiاسـت م  هاونوذرین  لسیک  منشأبه دلیل  احتمالاً

et al., 1997 م  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  روینــدتــوان بــه رســوبات مــی منشــأدر توجیــه ســنگ 

منطقـه اشـاره کـردم در نتیمـه برخـورد و       تاشـته تکتونیکی 

شت کمان ماتمایی های البرز و پپیوند میان قطعات و بلوا

ــه ــته    ـ   ارومی ــایی  پوس ــق ماتم ــر، ذوب بخشــی متفری دخت

ریــولیتی رد داده  ـ   اقیانوســی و ایمــاد ماتماهــای ترانیتــی

ــوده    ــورت ت ــه ص ــه ب ــت ک ــه   اس ــوذی در ممموع ــای نف ه

میوسن  نفـوذ کـرده و    ـ   شانی پالئوژن البرز مالیگوسنوت 

لبه قـاره  ریولیتی به موازات  ـ  های ترانیتیدر نتیمه ممموعه

اند منظـری و  دختر شکل تر ته ـ  و ممموعه ماتمایی ارومیه

 لسـیک ووذریـن بیرونـی     منشأ م لاا سنگ 1831همکاران، 

 ( )بPettijohn et al.  (1972)( )الف( و 1988) Herronتایی پیشنهادی رهای دوهای مورد مطالعه در نموداهای ژئوشیمیایی نمونهنمایش داده: 8شکل 

 

 ؛رسههوبات آواری أ( بههرای تشههتیک ترکیههم سههنگ منشهه1997) et al. Hayashi)ب( پیشههنهادی ( و 1968) Shawالههف( پیشههنهادی )تههایی : نمودارهههای دو9شههکل 
ههای پوسهته   شهود کهه بهه نمونهه    اسیدی و فلسیر برای رسوبات مورد مطالعه سازند سرخ بالایی پیشنهاد می أهای با منشسنگاساس این نمودارها به ترتیم بر 
 (، نزدیکی بیشتری دارند.UCC( ،)Taylor & McLennan, 1985) بالاییای قاره
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تواند در ارتبام همـین  اسیدی توالی رسوبی مورد مطالعه می

 زایی شکل تر ته باشدمتکتونیکی و ریولیت  رویند

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اقلیم و هوازدگی دیرین

شناسـی رسـوبات   عناصـر اصـلی و  رعـی و کـانی     شیمیژئو

های هـوازدتی   روینـد تواننـد توسـگ   وواری مـی  ـ   سیلیسی

ــوند م  ــر شـ ــار ترییـ   مNesbitt & Young, 1982دچـ

مجدول  امپیپی 211تا  138به میزان  Zrوجود مقادیر بالای 

ــه2 ــ  در نمون ــای ـه ــنگه ـماس ــیس ــد می م  ــتوان ــد تأری  رـؤی

 هـا باشـد  متوسگ بر ایـن سـنگ   تی درجههوازدهای  رویند

تیـــری نســـبت ترییـــرات  م انـــدازهDas et al., 2006م

نسـبت بـه اکسـیدهای     3O2Alکـی نظیـر   تحرّاکسیدهای بـی 

تواند بـرای ارزیـابی   می O2Kو  CaO ،O2Naکی نظیر متحرّ

های وواری مفید باشـد  تاریخچه هوازدتی رسوبات و سنگ

  م جهــــت بررســـــی Nesbitt & Young, 1982م

ــا روش منشــأهــوازدتی ســنگ  شــدت هــای ژئوشــیمیایی ب

، CIA 2م توان از دو شاخص شـدت هـوازدتی شـیمیایی   می

  و شاخص شدت دترسـانی  Nesbitte & Young, 1982م

                                                 
2- Chemical Index of Alteration 

استفاده کـردم     1995et alFedo ,.، مPIA 8م پمژیوکمزها

 ویند:ها از روابگ زیر به دست میاین شاخص

CIA = (AL2O3/  AL2O3 + CaO + Na2O + K2O))  100 

PIA= (AL2O3-K2O/ (Al2O3-K2O) + CaO+Na2O)  100  
 CaOهـایی کـه   در محاسبه این دو شـاخص، مقـادیر نمونـه   

هـای دیـاژنتیکی   بوده و مربـوم بـه سـیمان    %1از  بیشترها ون

و تنهـا    Garcia et al., 2004باشـند، تصـحیش شـده م   مـی 

در   *CaOموجـــود در بخـــ  ســـیلیکاته م CaOمقـــادیر 

ــدود    ــادیر ح ــدم مق ــال تردی ــبات اعم ــن   11محاس ــرای ای ب

هـوازده بـوده و بـا ا ـزای      های غیرها نشانگر سنگشاخص

به طوری کـه   ،کندترییر می 111تا  11پیشر ت هوازدتی از 

دهنده تبدیل کامل  لدسـتارها  نشان 111حدود  PIAمقادیر 

 ,.Fedo et alبــه کائولینیــت، تیبســیت و ایلیــت اســت م

  CIAم محاسبه شاخص شدت هوازدتی شـیمیایی م  1995

محـدودی از   هـای حاضـر در ایـن مطالعـه، بـازه     هبرای نمون ـ

 18/12را شــامل شــده و متوســطی حــدود  82/18تــا  11/11

ــا م  داردم ــانی پمژیوکمزهــ ــاخص دترســ ــزPIAشــ    نیــ

شــودم را شــامل مــی 2/12بــا متوســگ  12/18تــا  23/11بــازه 

ومده برای ایـن دو شـاخص   مشابهت نزدیک نتایج به دست 

 نسـبتاً کنند و بیانگر هوازدتی شـیمیایی  می همدیگر را تأیید

های مورد مطالعه هستندم به دلیل وجود سـیمان  ضعیف نمونه

 CaO های مورد مطالعه و استفاده از مقـادیر کربناته در نمونه

ذکـر    ، برای حصول اطمینـان از نتـایج  *CaOاصمح شده م

ایـن  تـرددم  مـی  گـری نیـز اسـتفاده   شده در بـالا شـاخص دی  

 CIW 1م شـیمیایی  وازدتیـه ـ بـه نـام شـاخص    کـه شاخص 

  2000م Cullers & Podkovyrovتوسـگ  شود، خوانده می

در محاسـبات ون اســتفاده   CaOارائـه شـده اســت و مقـادیر    

زیــر محاســبه  رابطــهبــا اســتفاده از  شــاخصشــودم ایــن نمــی

 د:شومی
CIW= [Al2O3/ (Al2O3+Na2O)]  100 

                                                 
3- Plagioclases Index of Alteration 
4- Chemical Index of Weathering 

( با توابت تفکیکی 1988) Roser  & Korschنمودار تفکیکی  :11شکل
(Discrimination function 1 = 30.638 TiO₂/Al₂O₃ – 12.541 Fe₂O₃ (t) 

/Al₂O₃ + 7.329 MgO/Al₂O₃ + 12.031 Na₂O/Al₂O₃ + 35.402 

K₂O/Al₂O₃ – 6.382( و )Discrimination function 2 = 56.500 

TiO₂/Al₂O₃ – 10.879 Fe₂O₃ (t)/Al₂O₃ + 30.875 MgO/Al₂O₃ – 5.404 

Na₂O/Al₂O₃ + 11.112 K₂O/Al₂O₃ – 3.89 ترکیم فلسیر تا حد واسط ،)
 کند.را برای سنگ منشاء رسوبات مورد مطالعه پیشنهاد می
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هــای هــوازدتی بــا عــددهای بــالاتر شــاخصدر ایــن روش 

هـای  بیانگر هوازدتی شیمیایی شدیدتر هسـتندم بـرای نمونـه   

 18/13میـانگین   بـا  شـاخص ی مـورد مطالعـه، ایـن    سنگماسه

ضــعیف تــا  نسـبتاً کننـده هــوازدتی  دســت ومـد کــه تأیید بـه 

استم همچنین اسـتفاده از نمودارهـای    منشأمتوسگ در ناحیه 

هـای  اساس اکسـید    بر1986م Suttner & Duttaادی پیشنه

، شـرایگ وب و هـوایی   شـماری دانههای عناصر اصلی و داده

خشک را برای اقلیم دیرینـه حـین هـوازدتی     خشک تا نیمه

کنــد کــه قــادر اســت شــدت کــم پیشــنهاد مــی منشــأســنگ 

 ب م  ـالف  11 د مشکلـــکن تأییدده را ــوازدتی بیان شـه

هـای سـالــم یـا    وجود  لدسـتات مربوطهودار ـنم تفاده ازـاس

مـورد مطالعـه نیـز     میکروسـکتی هوازدتی کـم در مقـاطع   با 

 حاکمیـــت وب و هـــوای خشـــک را حـــین هـــوازدتی    

   کندممی تأیید منشأسنگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بلوغ و چرخه رسوبی

  ،2005م .Garzanti et alمطالعـات انمـام شـده توسـگ     

یـک شـاخص    3O2Alبـر   2SiOنشان داده است کـه نسـبت   

های رسـوبی و درجـه   بسیار مهم و مناسب برای تعیین چرخه

بـر   2SiOهـای رسـوبی اسـتم نسـبت     سنگ بلوغ رسوبات و

3O2Al  ـــوبات را   2تــا  1 بیــــ  از درجــه بــالای بلــوغ رسـ

زیرا این نسبت طی هوازدتی حمل و نقـل و   دهدمی نشــان

ه اجـزای  رسوبی ممدد بـا ا ـزای  نسـبت کـوارتز ب ـ     چرخه

یابـد  هـا ا ـزای  مـی   ناپایدار م ل  لدستارها و خـرده سـنگ  

های مورد مطالعـه،   م برای نمونهRoser & Korsch, 1988م

  بوده 88/1م بت م 3O2Alو  2SiOهمبستگی بین اکسیدهای 

 باشـدم مـی  22/8 نیز به طور متوسگ 3O2Alبر  2SiOو نسبت 

هـوازدتی   این دو بیانگر بلوغ درجـه پـایین رسـوبات، عـدم    

هـای  های  لدسـتات و خـرده  تیر کانیحضور چشم و شدید

بــرای تعیــین بلــوغ و  ICVهمچنــین شــاخص م ســنگی اســت

 رودهــا بــه کــار مــیســنگماســه هــا و رســوبی شــیل چرخـه 

زیـر محاسـبه    رابطـه   که بـا اسـتفاده از   Cox  et al., 1995م

 :شودمی
ICV= Fe2O3+K2O+Na2O+CaO+MgO+MnO+TiO2 

/Al2O3 
ICV>1 ت ـبی اس ــوغ ترکی ــدم بلـوباتی با عــگر رسایانـنم

ــال تکتـــونیکیمحـــیگکـــه در  ه اول ـرخــــچدر  هـــای  عـ

 ICV<1م از طــر  دیگــر انــدنهشــته شــده تــااریرســـوب

ــان ــی  بی ــالا م ــی ب ــوغ ترکیب ــا  بل باشــد کــه در گر رســوباتی ب

هــای ســاکن تکتــونیکی یــا کراتــونی بــا بــازچرخ   محــیگ

ای ه ـبرای نمونه ICVمقدار متوسگ م ال قرار دارندوبی  عرس

در  رسـوبات  گر تشـکیل د کـه بیـان  باشمی 88/1مورد مطالعه 

 استم تااریرسوبتکتونیکی در چرخه اول  محیگ  عال

 

 ساختیجایگاه زمین

های مهورد مطالعهه، اقلهیی دیرینهه     سنگ شماری ماسه های ژئوشیمیایی و دانه( بر مبنای داده1986) Suttner & Duttaاستفاده از نمودارهای پیشنهادی  :11 شکل
 کند.یط هوازدگی میوسن منطقه طالقان پیشنهاد میخشر را برای مح خشر تا نیمه
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ساختی  در کنار مطالعات پتروترا ی، اطم  از جایگاه زمین

تواند در اکتشا  مـواد هیـدروکربنی، برخـی    می هر حوضه

مهـم   بنیـادین  شناسـی  زمینواد معدنی و حتی در مطالعات م

ی مشـخص و  ی ـباشدم توزیـع ژئوشـیمی عناصـر اصـلی و جز    

محیگ رسـوبی   هرایج، ممکن است اطمعات مستقیمی دربار

 م متناسب با شـرایگ  Ahmed et al., 2011داشته باشد مبردر

، تـااری رسـوب  از و یا ترییرات پـس  تااریرسوبمحیگ 

ی ی ـیاری از اکسیدهای عناصر اصـلی و عناصـر جز  مقادیر بس

ــر  ــای  م رســوبات و ســنگEinsele, 2013م هســتندمتری ه

سـاختی متفـاوت،    های زمینرسوبی تشکیل شده در جایگاه

؛ Bhatia, 1983م های ژئوشیمیایی متفاوتی نیز دارندویژتی

Roser & Korsch, 1986   م مفید بودن بررسی ژئوشـیمیایی

هــای رســوبی، بــا اســتفاده از ی ســنگیــعناصـر اصــلی و جز 

سـاختی  نمودارهای تفکیکـی، بـرای اسـتنتاو جایگـاه زمـین     

بـرای م ـال:   م توسگ محقیقن مختلفی شرح داده شـده اسـت  

Bhatia, 1983 ؛Roser & Korsch, 1986  در ایـــن م

 یاـادیر اکسیده ــتایی و سه تایی از مقایسه مقنمودارهای دو

ــعناصــر اصــلی و جز ــجی ــین  تنســب ،ی رای ــع  و هــاونب تواب

تر تـه   شودم طی مطالعـات انمـام  تفکیک کننده استفاده می

ــه،  ــن زمین ــر 1983م Bhatiaدر ای ــایی را ب    نمودارهــای دوت

ــرای تفکیــک جایگــاه    اســاس اکســیدهای عناصــر اصــلی ب

ایـن   می ارائـه کـرده اسـت   سـنگ ماسـه  ساختی رسوبات زمین

بات مـورد  نمودارها جزایـر کمـانی اقیانوسـی را بـرای رسـو     

   م12 کنند مشکله پیشنهاد میـمطالع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سـاختی منطقـه مـورد     جایگـاه زمـین   دورـبه طور کلی در م ـ

میلیـون سـال،    131توان تفـت، در طـول بـی  از    مطالعه می

 ـروران    ساختی ایران تحـت تـأریر  متکامل  زمین  رتشت

کـره اقیانوسـی تتـیس جـوان بـه زیـر حاشـیه جنـوبی          سنگ

ــرار داشــته اســت مشــهیدی و همکــاران،    ــیا ق  م 1838اوراس

  روران  تأخیری پوسته اقیانوسی حوضه پشت کمان ارومیه

پـس از   تراکششـی سـاخت   دختر در پالئوسن پسین و زمین ـ

تیری کمان ماتمایی البرز، ممموعه رسوبی شکل ون سبب

و بخشـی   پـالئوژن یدی طارم در ئ شانی کرو و ترانیتووت 

ن در البـرز جنـوبی شـده اسـت منظـری و همکـاران،       از نئوژ

ماتمـایی جنـوب البـرز     پهنـه   شـانی وتـ  ممموعه   م1831

باشــد کــه در ارــر مــی  شــانیمربــوم بــه یــک کمــان وتــ 

نمودارهههای تعیههین جایگههاه    :12 شههکل
ساختی رسوبات آواری، پیشنهادی زمین

Bhatia (1983 محهههیط کمهههان قوسهههی ،)
هههای مههورد اقیانوسههی را بههرای نمونههه 

: جزایههر OIA) کنههدمطالعههه پیشههنهاد مههی
: جزایههر کمههانی CIAکمههانی اقیانوسههی، 

ای، حاشههیه فعههال قههاره، ACMای، قههاره
PM.)حاشیه غیرفعال : 
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ای  ـوران نمـوده    روران  بستر اقیانوسی به زیر صفحه قـاره 

، دیگـر  بـه بیـانی    م1881وسیابر و همکـاران،  است محکیمی

بقایای پوسـته اقیانوسـی در    هضم نهایی وخرین بسته شدن و

تـرین  ن در ایران، سـبب وغـاز یکـی از بزرت   طی دوره میوس

 Berberianم  ازهای دترشکلی پوسته ایران در نئوژن شـد 

& King, 1981 ؛Allen et al., 2003 ؛Wilmsen et al., 

  م18 شکل  م2009

  قان و مورد مطالعه در منطقه طالبا توجه به قرارتیری توالی 

  رورانشی پوسته اقیانوسی در دوره میوسن، ایمـاد نـوار   پهنه

 تــأریربخشــی پوســته اقیانوســی و  ماتمــایی حاصــل از ذوب

 ــ  ــر ژئوشــیمی رس ــاد شــده ب ــوارد ی ـــم ــورد م  ،طالعهـوبات م

 پهنـه ساختی کمان قوسی اقیانوسـی مـرتبگ بـا    زمین گاهـجای

ــروران   ــأخیر  ــوبات  ت ــن رس ــرای ای ــی ب ــته اقیانوس  ی پوس

 متواند منطقی باشدمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه
 ان ازـات وواری قرمز میوسن در منطقه طالقـرخنمون رسوب 

اسه سنگ و کنگلومرا تشکیل شده سه رده رسوبات مارن، م

شناسی و  ی به لحا  ترکیب سنگسنگماسه های م لایهاست

و  ورنایتلیتهای   در تروه1974م Folkاساس مطالعات بر

( و نمهایش محهل   Shafiei et al., 2009:  بتشی از طرح تکاملی بسته شدن اقیانوس نئوتتیس در ایران؛ الف( میوسن آغازی، ب( میوسن ه پلیوسهن )برگرفتهه از     11شکل 
سهاختی کمهان قوسهی اقیانوسهی توسهط      توانهد دلیهل پیشهنهاد جایگهاه زمهین     انوسی میرخنمون مورد مطالعه؛ تقارن منطقه مورد مطالعه با پهنه فرورانش پوسته اقی

: بانهد  BB: قفقهاز کوچهر؛   LC: مجموعه ماگمایی سنوزوئیر کرمهان؛  KCMA: گودال جازموریان؛ JDنمودارهای ژئوشیمیایی پیشنهادی برای توالی مورد مطالعه باشد )
 خوردگی زاگرس ه پهنه رورانده.: چین ZFTZ: پهنه دگرگونی سنندج ه سیرجان؛  SSMZای جنوبی؛: بلوک آمریکSABباف ؛  ه: گسل نائین  NBFبیان؛
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تیرنـدم بـا توجـه    قرار می ورنایتلیتیک مورد  لدستاتیک 

هـای سـنگی در ایـن    که چارچوب اصلی تمامی لایـه  به این

هـای وذریـن بیرونـی تشـکیل شـده      سنگ رخنمون از خرده

ورنایـت   ی نیـز از نـو  ولکانیـک   سـنگ ماسه رسوبات  ،است

اســاس ای و برن رســوبات بــه لحــا  رخســارهباشــندم ایــمــی

ــات  ــاره 2000م Miallمطالعــ ــروه رخســ ــه تــ ای   در ســ

بـر ایـن    هسـتندم  بنـدی طبقـه قابـل   Shو  St ،Smی سنگماسه

ــاس ــته    ،اس ــز در دو دس ــومرایی نی ــوبات کنگل و  Gmmرس

Gcm اساس دانه بر تیرندم همچنین رسوبات درشتقرار می

شناسـی بـه دو نـو  ارتوکنگلـومرای      با ت و ترکیب سـنگ 

میکتیـک قابـل تقســیم   کنگلومرای پلــیمیکتیـک و پـارا  پلـی 

ــتندم ــ هسـ ــحرایی و  ربـ ــواهد صـ ــاس شـ ــگاهی  اسـ وزمایشـ

 ،ی بریـده بریـده  هـا انـه هـای رسـوبی کانـال رودخ   زیرمحیگ

ــیمبی  ــل    و دشــت س ــوالی قاب ــن ت ــرای ای ــه ب  مخــروم ا کن

 تشخیص استم  

 ،هـای ژئوشـیمیایی  اسـاس تفاسـیر نتـایج حاصـل از روش     بر

ای بـرای  بهت پوسـته قـاره  وذرین  لسیک با مشـا  منشأسنگ 

 ـوق از نـو  وذریـن     منشأسنگ  این رسوبات تعیین تردیدم

ــا ذوب بیرونــی بــوده و    روینــد تشــکیل ون ممکــن اســت ب

ی طی  روران  ای و ایماد ماتمای ریولیته قارهبخشی پوست

دختـر   ـ   ی پوسته اقیانوسی حوضه پشت کمانی ارومیهتأخیر

اسـاس نمودارهـای   رو بر ناز ای در البرز جنوبی مرتبگ باشدم

هـای ژئوشـیمیایی،   اسـاس داده ساختی بر تعیین جایگاه زمین

جایگاه کمـان قوسـی اقیانوسـی بـرای تـوالی مـورد مطالعـه        

هـای مـورد اسـتفاده، اقلـیم     تـرددم طبـق نمـودار   پیشنهاد مـی 

خشـک بـوده اسـتم     این محیگ خشـک تـا نیمـه    تاشته در

یی ضعیف شـده و  رسوبات این توالی دچار هوازدتی شیمیا

تفکیک هیدرولیکی پایین دارند و در چرخـه اول رسـوبی و   

  اندممنشأ نهشته شدهنزدیک 

 

 

 

 منابع

 صم 132 ،شناسی و اکتشا ات معدنی کشورسازمان زمینشناسی ایرانم م زمین1831وقانباتی،  م، 

علـوم   ممله مم تقسیمات تکتونیکی البرز غربی1881 ،قاسمی، ممرم، قربانی، مم ،شهریاری، سم ،پورکرمانی، مم ،وسیابر، سمحکیمی
 م121ـ118:  31م 21، پایه دانشگاه وزاد اسممی

، علـوم زمـین  م اررشناسی ردپای پستانداران میوسن در سازند سرد بالایی، برش ایوانکی، خاور تهرانم 1831 ،امینی،  م، عباسی، نم

 م21ـ 11:  21م 11

هـای سـازند سـرد بـالایی در بـرش منطقـه       سـنگ ماسـه  م پتروترا ـی و ژئوشـیمی   1881 ،ماسدی، الف،  روغی، شم ،رضایی، دم

 م12ـ18:  2م 8، شناسی کاربردیرسوبجنوب غرب تهرانم ـ وبادحسن

            ، علـوم زمـین  م  رتشـت سـاختاری البـرز در میـان زیسـتی و نوزیسـتیم       1838 ،سعیدی،  م، برونت، مم م ،بایر، الفم ،شهیدی،  م

 م  212ـ211:  83م 21

  12، علـوم زمـین  م نگاهی نو بر جررا یای دیرینه و  رتشت ساختاری البرز در تتـیسم  1831 ،عقبایی، شم، رینتز، ژم م ،نظری، حم

 م18ـــــــ 83:  28م
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Introduction 

Three main goals have driven studies of sandstone in the past ten years: Firstly, the academics motive to 

understand the tectonic setting, climatic situation, paleo-geographic position. Secondly, the economic motive 

to predict reservoir ability and porosity and permeability in hydrocarbon fields. Thirdly, the motion or stasis 

of pore fluids and the scale of mass-transport to form cements. This research involved the first one. 

Sedimentary rocks are principal sources of information concerning past conditions on the Earth’s surface. 

Clastic rocks may preserve detritus from long-eroded source rocks and may provide the only available clues 

to the composition and timing of exposure of source rocks. Geochemistry of sedimentary rocks may 

complement the petrographic data, especially when the latter are ambiguous. The geochemical composition 

of sedimentary rocks is a complex function of various variables such as source material, weathering, 

transportation, physical sorting, and diagenesis. Very few studies on Miocene clastic sediments have been 

conducted in the country, in zones other than the Central Iran. Hence there are many questions without 

response in this area. This research is trying to get some solution for these questions  

 

Methods and Results  
In this research, clastic sediments in the central Alborz have studied using facies analysis, petrography, 

grains counting and geochemical methods. For this propose, from two sections in the Taleqan area fresh rock 

samples were collected from outcrops exposed in stream and road cuts and were washed thoroughly in 

distilled water to remove dust contamination. 52 samples were selected for detailed petrographic study. Also 

24 thin sections selected for grain counting and modal analyses according to Dickinson method. Coarse 

grains classified based on Miall method.  In geochemical studies, we used XRF Philips 1480 for 

determination of major and minor elements oxides. After preparation, 15 samples were selected for analysis. 

Measurement accuracy ranges were 0.1 to 0.001. This sequence is mainly composed of marl, sandstone and 

locally intercalation of conglomerate with Pebble size particles. Studied outcrop is formed of fine grained 

sedimentary sequence (Marl), sandstones (Feldespatic litharenite and volcanic arenite) and conglomerate 

(poly-mictic ortho and Para-conglomerate) with 127.2 m thickness. The strata in this formation are 

composed of two gravelly (Gmm and Gcm) and three sandy (St, Sh and Sm) facies. The main components of 

these deposits are igneous rock fragments with poorly to moderate sorting and moderate to good roundness 

that are welded together with hematite dominant cement.  

 

Discussion 
Roser & Korsch (1986) established a discrimination diagram using log (K2O/Na2O) versus SiO2 to determine 

the tectonic setting of terrigenous sedimentary rocks. These authors used CaO and LOI-free 100% adjusted 

data to determine their field boundaries. Both parameters (SiO2 and log (K2O/Na2O) values) increase from 

volcanic-arc to active-continental-margin to passive-margin settings.  Discrimination of tectonic settings on 

the basis of major-element data also was proposed by Bhatia (1983); it includes oceanic island arc, 

continental island arc, active continental margin, and passive margin. Most of our sandstone samples fall in 

the general area of passive margin and active-continental-margin fields of the TiO2 versus Fe2O3* 1 MgO 

plot, but mostly in the passive-margin field of the Al2O3/SiO2 versus Fe2O3* 1 MgO diagram. Petrographic 

data show that K-feldspar dominates over plagioclase, which may result from intense weathering in the 

source area or from diagenetic alteration. The latter can be ruled out by the presence of abundant carbonate 

cement that developed probably during early diagenesis. The intensity and duration of weathering in 
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sedimentary rocks can be evaluated by examining the relationships among alkali and alkaline earth elements 

(Nesbitt & Young, 1982, 1984). Feldspars are by far the most abundant of the reactive minerals. 

Consequently, the dominant process during chemical weathering of the upper crust is the alteration of 

feldspars and the neo-formation of clay minerals. During weathering, calcium, sodium, and potassium are 

largely removed from feldspars (Nesbitt et al., 1997). The amount of these elements surviving in the soil 

profiles and in the associated sediments is a quantitative index of the intensity of weathering (Fedo et al., 

1995; Nesbitt et al., 1997). A good measure of the degree of chemical weathering can be obtained by 

calculation of the chemical index of alteration (CIA; Nesbitt & Young, 1982) using the formula (molecular 

proportions). According to results, these sediments have felsic igneous source rock similar to upper 

continental crust, which has been deposited in the semi-arid dry climate with weak weathering. Final 

deposits were traveled relatively small distance and were deposited in the first sedimentation cycle with low 

degree of maturity, low chemical weathering, in active tectonic environment. Thus, the low CIA values of 

the Taleqan sandstones do not reflect the general chemical weathering conditions in the source region, which 

can be inferred from the petrographic observations. This is probably due to the sedimentary sorting effect. 

Physical sorting of sediment during transport and deposition led to concentration of quartz and feldspar with 

some heavy minerals in the coarse fraction and of secondary lighter and more weathered minerals in the 

suspended-load sediments.  

 

Conclusion  

This sedimentation happened in the alluvial braided river’s channel and floodplain near the origin with weak 

hydraulic separation and oceanic arc tectonic Setting. 
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