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 چکیده
دو  و یـدد، میانی در دو بلوک طـس   ـ  ینپیشسازند پادها به سن دونین های )مطالعات خاستگاه( ماسه سنگ به منظور مقایسه سنگ شناسی و ژئوشیمیایی

متـر   292کـوه  بـرش ازبـک   سازند پادها درضخامت  ده است.برداری ش)شمال بلوک یدد( انتخاب و نمونه )شمال بلوک طس ( و درونه کوهازبکبرش 

 متـر  313سـازند شـام    در بـرش درونـه، ایـن     کـه  در حـالی های سیلیسی آواری، دولومیتی و تسخیری تشـکی  شـده   گیری شده که اغلب از سنگاندازه

و ی کوارتدآرنایـت  هـا دهنده پتروفاسـی  عمدتاً نشانه کوها در برش ازبکسنگمطالعات پتروگرافی ماسه و دولومیتی است. های سیلیسی آواریسنگ

. استتشکی  شده  آرکوزسابهای برش درونه از دو پتروفاسی  کوارتدآرنایت و سنگ که ماسه ( است درحالیآرنایتچرت)ساب  آرنایتساب لیت

، La/Co ،Th/Sc های بـین برخـی از عناصـر فرعـی از  سیـ      نسست همراه با بالاییبا پوسته  هاآنو مقایسه  و نادر خاکی های ژئوشیمیایی عناصر فرعیداده

La/Sc  و Th/Coکوه و درونه از نوع آذرین اسیدی است. همچنین اسـتااده  های ازبکهای سازند پادها در برشدهد که سنگ مادر ماسه سنگنشان می

هـای  سـنگ ای و ماسـه در محدوده غیرفعـال  ـاره   ، اکثراًکوهازبکش های برنشان داده است که ماسه سنگ Th-Sc-Zr/10و  Th-La-Scمثلثی  نموداراز 

 ـ ینپیشبه سن دونین  مورد مطالعههای دهند که نهشتهگیرند. این مطالعات نشان میای  رار میفعال  ارهای و هم غیردر محدوده فعال  ارهبرش درونه هم 

 اند.شده نهشته غیرفعال پالئوتتی  حاشیهریاتی به  حاشیهسدی  فاص  ت حدراستای باز شدن ا یانوس پالئوتتی  و در  احتمالبه میانی 
 

 .؛ درونهکوهازبکسازند پادها؛  ژئوشیمی؛ خاستگاه؛ماسه سنگ؛  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

حـت عنـوان   ت های منسـوب بـه دونـین   نهشته پژوهشاین در 

وا ـ  در ایـران    میـانی ـ    پیشـین  سازند پادهـا بـه سـن دونـین    

 ,.Ruttner et al) مورد مطالعـه  ـرار گرفتـه اسـت     مرکدی

 Wendt؛ Stocklin & Setudehnia, 1991؛ 1970 ,1968

et al., 2002, 2005 .)   وضعیت و مو عیت صـاحه ایـران در

ای بوده است که رسوبات سـازند پادهـا   دونین به گونه دوره

مشابه و به صـورت گسـترده در اکثـر     تقریساً سنگ شناسیبا 

هـای ایـن   بـه طـوری کـه رخنمـون     نداشده نهشتهن نقاط ایرا

سـازند از شـمال غـرب )الســرز غربـی و آذربایشـان(، شــمال      

شــر) )الســرز شــر ی و بینــالود(، مرکــد و همچنــین شــر) و  

جنوب شر) )طـس  و کرمـان( ایـران گـدارش شـده اسـت       

(. در بیشـتر نقـاط کشـور، ایـن سـازند      1332)علوی نـائینی،  

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                911ـ927(:  9) 99،  9317 بستانبهار و تا
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امـا بـه طـور محلـی      ،شده است سنگ تشکی  اغلب از ماسه

دولومیـت  کنگلومرا، گلسـنگ،  مانندهای رسوبی سایر نهشته

؛ Aharipour et al., 2010) شوندنید مشاهده می و تسخیری

Zand-Moghadam et al., 2013, 2014)   بـدیهی اسـت .

که جایگاه تکتونیکی همراه با وضـعیت حوضـه رسـوبی در    

تواننــد بــه عنــوان مــی الــب جارافیــای دیرینــه زمــان دونــین 

 شناسـی سـازند   درتاییرات سنگ گذارتأثیرترین عوام  مهم

هـای سـازند   مطالعه و مقایسه نهشـته  پادها محسوب شوند لذا

بازسـازی جارافیـای    توانـد در نقاط کشور مـی  سایرپادها در

سـدایی داشـته باشـد. خـرد  ـاره       هدونین نقش ب دورهدیرینه 

طقی است کـه در آن سـازند   شر) ایران مرکدی  یکی از منا

پادها از گسـترش و تنـوع سـنگ شناسـی بـالایی برخـوردار       

این ناحیـه همـراه    گذاریرسوبـ   است. تاریخچه تکتونیک

ــا چــرخش ب  دگــرهــای راســتهــا در امتــداد گســ لــوکب

(Davodzadeh et al., 1981 ؛Soffel et al., 1996 )سسب 

کـدی نسـست   پیچیدگی هر چه بیشتر خرد  اره شر) ایران مر

 Takinبنـدی  ایران شده است. با توجه به تقسیمبه سایر نقاط 

، خرد  اره شر) ایران مرکدی از شـر) بـه غـرب از    (1972)

سه بلوک لوت، طس  و یدد تشکی  شده اسـت کـه توسـ     

  انــدجنــوبی تاکیــک شــدهـ    هــایی بــا رونــد شــمالیگســ 

 آ انسـاتی، ؛ Alavi, 1991). بعـدها سـایر محققـین    (1 )شک 

هـای بیشــتری  هـا و بلــوک ایـن منطقـه را بــه زیرپهنـه    (1331

 Takin بندیاساس تقسیمبر پژوهشاند. در این تقسیم کرده

ــوک  (1972) ــمال بلـ ــا در شـ ــازند پادهـ ــس   ، سـ ــای طـ هـ

( و یدد )درونه( مـورد بررسـی سـنگ شناسـی و     کوهازبک)

ــب مطالعــات خاســتگاه   ــه اســت.  رارژئوشــیمی در  ال گرفت

 مـثثر سیلیسی آواری شام  تمامی عوام  خاستگاه رسوبات 

یدیوگرافی و آب و هـوای ناحیـه   در تولید رسوب همراه با ف

. (Weltje & von Eynatten, 2004) رسـوبات اسـت   منشـأ 

تاریخچـــه  بازتـــاب دهنـــدهدر وا ـــ  مطالعـــات خاســـتگاه 

رسـوبات سیلیسـی آواری مـورد     گذاریرسوبـ   تکتونیک

زی جارافیای دیرینه حـائد  تواند در بازسامطالعه است که می

اهمیت باشـد. کـاربرد ژئوشـیمی در مطالعـات خاسـتگاه در      

 جـا  امـا از آن  ،اصر اصلی و فرعـی اسـت  ارتساط با تمامی عن

که عناصر فرعی و نادر خاکی از تحرک پـذیری و انحـ ل   

ــول   ــدکی در ط ــدان ــتند   فرآین ــوردار هس ــوبی برخ های رس

(McLennan et al., 1993)،  نیـد بـر روی    پـژوهش در این

 .این عناصر تکیه شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش مطالعه

جهت مطالعه و مقایسه سـازند پادهـا در دو بلـوک طـس  و     

)شـمال بلـوک طـس ( و درونـه      کـوه ازبـک یدد، دو بـرش  

ــدد( انت ــدازه)شــمال بلــوک ی ــری شــده اســت خــاب و ان گی

 ایسـنگ چینـه  ابتدا خصوصـیات   پژوهش(. در این 1)شک 

دیگـر مقایسـه شـده و در     بـا یـک   (3و 2)شک  و برشاین د

: موقعیت دو برش ازبک کوه و درونه از سازند پادها در دو بلوک 1شکل
 (با تغییرات ؛ همراهNadimi, 2007 از برگرفته) طبس و یزد
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های دو بـرش مـورد مطالعـه پتروگرافـی و     ادامه ماسه سنگ

از بـرش  سـنگی   نمونـه ماسـه   21 انـد. ژئوشیمی  ـرار گرفتـه  

سنگی از برش درونـه انتخـاب و    ماسه نمونه 11و  کوهازبک

پ ریدان مورد مطالعـه پتروگرافـی  ـرار     توس  میکروسکپ

ـ    اسـاس روش گـدی  شـمارش نقـاط بر   با توجه بـه  .گرفتند

ی اصلی و فرعی (، اجداIngersol et al., 1984دیکینسون )

گـذاری  هـا شناسـایی شـده و نـام    سنگ ماسه موجود در این

( انشـام گردیـده   1980) Folkبنـدی  طسقـه  اساسنید بر هاآن

 (.1است )جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متوس  دانه که کمترین میدانهای سنگ نمونه از ماسه 11

نمونه از بـرش   13ها مشاهده شده بود )سیمان کربناته در آن

نمونه از برش درونه( جهت انشـام آنالیدهـای    1و  کوهازبک

بـرای تعیـین ترکیـب ژئوشـیمی     .  ژئوشیمیایی انتخاب شدند

رد ــ  از خـا پــهعناصر فرعی و نادر خاکی موجود در آن

در Acme گاه ـش ــایـه آزمـاب، بــیـا آسـدن بـــودر شـــو پ

 ونکوور کانادا ارسال گردیدند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

کوه )علامت ستتاره   شناسی سازند پادها در برش ازبک : ستون چینه2شکل 
 دهد(ت مطالعات ژئوشیمیایی را نشان میهای انتخابی جهمحل نمونه

 
: ستون چینه شناسی سازند پادها در برش درونه )علامت ستاره محل 3شکل
 دهد(های انتخابی جهت مطالعات ژئوشیمیایی را نشان مینمونه
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 ادر خـاکی ماسـه  ــاصر فرعی و نــر است که عنــلازم به ذک

 1های سازند پادها به روش طیف سنج جرمـی پ سـما  سنگ

 مشخص شده است.

 

 سنگ چینه نگاری
لی سازند پادها در اغلب نقـاط کشـور از رسـوبات    به طور ک

هــای  سیلیســی آواری تشــکی  شــده کــه در بــین نهشــته     

سیلورین )اغلب سازند نیور و هم ارزهـای آن(   ـ  اردوویسین

سـیسدار و   های سـازند )اغلب دولومیت پسینـ   و دونین میانی

 ,Wendt et al., 2002) سـازند بهـرام(  ـرار گرفتـه اسـت     

از ســازند پادهــا بــرای اولــین بــار  کــوهکازبــ. بــرش (2005

ــرش Ruttner et al. (1968, 1970 )توســ   ــه عنــوان ب ب

نیـد   پـژوهش الگوی این سازند معرفی شده است که در این 

هـا مـورد مطالعـه  ـرار گرفتـه اسـت.       به عنوان یکی از بـرش 

متر اندازه گیری شده و اغلب  292سازند پادها در این برش 

ــنگ ــاز س ـــای سـه ـــی آواری، دولومـیلیس ــری ـیت ی و تسخی

                                                 
1  ICP-MS ـ 

هـای تسخیـری   ، نهشـته در ایـن بـین  شـده اسـت کـه     ی ـتشک

(. مرز زیرین سازند پادهـا بـر   2)شک  دارندفراوانی بیشتری 

هــای کربناتــه ســازند نیــور در نظــر گرفتــه شــده روی نهشــته

بخش زیـرین سـازند پادهـا و بخـش      جا که اما از آن ،است

ک مـرز  ـت، تاکی ــی اسـیتـدولوم ور کام ًـانتهایی سازند نی

د مشـک  اسـت. باتوجـه بـه مطالعـات صـحرایی و       ـازنـدو س

ا در ـازند پاده ــرین س ــزی ـ هـا، مـرز  آزمایشگاهی دولومیـت 

ه ـت ــر گرفــگ در نظـرن ای اولیه و تیرهـهتـتدای دولومیـاب

هـای ثانویـه   دولومیـت  ایـه ــتنـر اـق بـنطسـرز مـن مـد. ایـش

خص در انتهـای  ـمرز بالایی نید به طور مشسازند نیور است. 

هـای  تـدولومی ـ ازند پادهـا و ابتـدای  ـیری س ــمشموعه تسخ ـ

ره رنـگ سـازند سـیسدار مشـخص شـده اسـت. مطالعـات        ـتی

سـسب   کـوه ازبـک سازند پادها در بـرش   سنگ چینه نگاری

تاکیک این سازند به چهـار بخـش شـده اسـت. بخـش اول      

تنــاوب بــا  ه درکــ تیــره رنــگ  هــایدولومیــتازعمــدتاً 

کـه  تشـکی  شـده اسـت     هسـتند،  هـای زرد رنـگ  دولومیت

هـای  از ویژگـی گیری شده است.متر اندازه 23 ضخامت آن

بنــدی مــوازی و بع ــاً تــوان بــه لایــههــا مــیایــن دولومیــت

Sample SECTION Q F RF Sample SECTION Q F RF 

O1 Ozbak-kuh 82 3 15 O30 Ozbak-kuh 98 2 0 

O2 Ozbak-kuh 92 5 3 O31 Ozbak-kuh 96 4 0 

O3 Ozbak-kuh 91 6 3 O34 Ozbak-kuh 95 5 0 

O4 Ozbak-kuh 47 3 50 D01 Daruneh 95 5 0 

O5 Ozbak-kuh 98 2 0 D02 Daruneh 98 2 0 

O7 Ozbak-kuh 97 3 0 D03 Daruneh 91 9 0 

O9 Ozbak-kuh 94 6 0 D04 Daruneh 96 4 0 

O11 Ozbak-kuh 95 5 0 D05 Daruneh 95 5 0 

O13 Ozbak-kuh 70 5 25 D06 Daruneh 97 3 0 

O14 Ozbak-kuh 96 4 0 D07 Daruneh 94 6 0 

O15 Ozbak-kuh 98 2 0 D08 Daruneh 96 4 0 

O17 Ozbak-kuh 96 4 0 D09 Daruneh 89 11 0 

O20 Ozbak-kuh 94 6 0 D10 Daruneh 91 9 0 

O21 Ozbak-kuh 99 1 0 D11 Daruneh 97 3 0 

O22 Ozbak-kuh 98 2 0 D12 Daruneh 90 10 0 

O25 Ozbak-kuh 96 4 0 D13 Daruneh 92 8 0 

O27 Ozbak-kuh 91 9 0 D14 Daruneh 95 5 0 

O29 Ozbak-kuh 94 6 0 D15 Daruneh 99 1 0 

 اند.به شدههای نقطه شماری محاسزبک کوه و درونه که بر اساس دادههای سازند پادها در دو برش ا: درصد اجزای تشکیل دهنده اصلی ماسه سنگ1جدول 
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 ارهــ ـها اشته در آنــتی فرسایش یافـهای استروماتولیساخت

یـد  تـرین  سـمت ایـن بخـش ن    در انتهـایی  .(A2)شـک    کرد

هـا بـه رنـگ زرد    سـنگ  هـای کربناتـه و سـیلت   سـنگ ماسه

شود که دارای طسقـات ف سـر و مـوجی    نخودی مشاهده می

 .(B2)شک   هستند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سخیــری )عمــدتاً ژیــم ( و میــان هــای تبخــش دوم از نهشــته

در  های دولومیتی و ماسه سـنگی تشـکی  شـده اسـت و    لایه

ی یهـای ابتـدا  در  سـمت  امت دارد.متر ضـخ  1/192مشموع 

ی از ژیـم   ـهایقـراه با افـسی همـای ژیمـهش، شی ـاین بخ

شود کـه  و دولومیت استروماتولیتی به رنگ زرد مشاهده می

هـای  سـنگ ای، ماسـه هـای ماسـه  به سمت بـالا بـه دولومیـت   

 ،کتوه های استروماتولیتی در بخش ابتدایی سازند پادها در برش ازبکدولومیت A) ؛های صحرایی سازند پادها در برش های مورد مطالعه: برخی از ویژگی4شکل 
(B های سازند پادها در برش ازبک کوهطبقات فلاسر و موجی در نهشته، (C آهن فتراوان بتر روی   گ قرمتز و اتاوی اکدتید   ان( که به رنافق خاک قدیمه )نوک پیک
هتای ستدید رنتگ( و دولومیتت     تنتاو  ژیتپس )لایته    E) ،های موجیهای بخش سوم سازند پادها با ریپل مارکماسه سنگ D) ،های دولومیتی قرار گرفته استلایه

های انتهایی سازند پادهتا در  ای نازک لایه در بخشهای ماسهدولومیتهای قرمز و شیلتناو   F) ،های تیره( در بخش چهارم سازند پادها در برش ازبک کوه)لایه
هتای  ستنگ ماسته  H) ،ای مشتاهده متی شتوند   ها بته صتورت نتودوا یتا لایته     ه. چرتهای چرتی سازند پادها در برش دروننمایی از دولومیت G) ،برش ازبک کوه

هتای  آهن و باریتت کته در بختش   های اکدتید دارای رگهای های دولومیتی تودهیی از سنگ آهکمان I) و بندی موازی و مور  در برش درونهکوارتزآرنایتی با لایه
 انتهایی سازند پادها در برش درونه مشاهده می شود.
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بخـش   شـوند. های ژیمسی تسدی  مـی دولومیتی و ماسه سنگ

رنـگ   سنگ  رمـد ا یک لایه ماسهمتر ب 13سوم به ضخامت 

 (C2)شـک    متر شروع شده 1/2( به ضخامت  دیمه)خاک 

)شـک    اسـت ریملـی   سـنگ های ماسـه و در ادامه شام  لایه

D2).      همچنــین چنــد لایــه دولومیــت اســتروماتولیتی زرد

هـا  سنگ متر نید در بین ماسه 3تا  1/3 امتـــگ به ضخــرن

چهـارم بـه ضـخامت     بخـش  به صورت متناوب وجـود دارد. 

 ـ دولومیـت و  های ژیمسی، ژیم شام  شی  متر غالساً 1/132

هـای ژیمسـی بـه    این بخش با شی  .(F2ـ E )شک  شی  است

هـایی از  رنگ سسد و سیاه شروع شده که به سـمت بـالا افـق   

هـای نـازک لایـه زرد و    سـنگ  دولومیت زرد رنگ و ماسه

لومیـت تیـره   شود. این بخش به دوصورتی رنگ مشاهده می

سـازند پادهـا در   ضخامت  شود.رنگ سازند سیسدار ختم می

های گیری شده و عمدتاً از سنگاندازهمتر  313برش درونه 

 آهک و دولومیت تشکی  شده استسنگ سیلیسی آواری، 

ســازند پادهــا در بــرش درونــه نیــد از ســه بخــش  (.3)شــک 

هـای ضـخیم لایـه    تشکی  شده است. بخش اول از دولومیت

ساز بـه رنـگ خاکسـتری بـا     با مورفولوژی برجسته و صخره

ایـن   شی  خاکستری رنگ تشکی  شده اسـت.  هایمیان لایه

صـورت  ه هـا ب ـ ایـن دولومیـت   متـر ضـخامت دارد.   93بخش

و  (G2)شـک    ای، حـاوی چـرت نیـد هسـتند    نودولی یا لایه

گونه اثراتی از فسی  در  براساس مطالعات میکروسکمی هیچ

هـای  مرز زیرین ایـن واحـد بـا شیسـت     شود.میها یافت نآن

. شودمشخص میهای دگرگون شده سازند تکنارشی  سسد و

 متــر ضــخامت دارد و واحــد آواری اصــلی 123بخــش دوم 

این واحد از ماسـه سـنگ، شـی  بـا میـان       مورد مطالعه است.

)شـک    آهک تشکی  شده استسنگ  وهای دولومیت لایه

H2). های خاکستری سنگ با ماسه  سمت ابتدایی این واحد

های بخـش انتهـایی ایـن واحـد     سنگاما ماسه ،شودآغاز می

باشــند کــه ناشــی از وجــود هماتیــت رنـگ  رمــد مــی دارای 

 ها است. بخـش سـوم ایـن سـازند    فراوان در این ماسه سنگ

بـه   لایـه  آهـک دولـومیتی بلـورین ضـخیم    از سنگ  متشک 

 متـر اسـت  133بـه ضـخامت   تا نخودی تیره رنگ خاکستری

 باشـد های اکسیدآهن، کلسیت و باریت میحاوی رگچه که

دلی  فراوانی هماتیت، سنگ میدبان ه این واحد ب .(I2)شک  

 سـمت   اصلی کانسـار آهـن زردکـوه در منطقـه نیـد اسـت.      

بـالایی سازند پادها در بـرش درونه به صـورت فرسایشـی و   

  فا د پوشش رسوبی است.

 

 پتروگرافی

 کـوه ازبـک هـای بـرش   هـا در ماسـه سـنگ   نـه آنالید مدال دا

 هـا عمـدتاً از کـوارتد   دهد که این سنگ( نشان می1 )جدول

مطالعــات  انــد.ســنگ تشــکی  شــده   فلدســمات و خــرده 

 بازتاب دهنـده  کوهازبکها در برش سنگ پتروگرافی ماسه

آرنایـت )سـاب    های کوارتدآرنایت و ساب لیتپتروفاسی 

ــی برخــوردار ( اســت کــه از بآرنایــتچــرت یشــترین فراوان

و  آرنایـت چـرت آرنایـت )  همچنین پتروفاسی  لیت .هستند

کالک لیتایت( نیـد شناسـایی شـده اسـت )کـوارتد بـه طـور        

بـه   و خرده سنگ %1، فلدسمات به طور متوس  %91متوس  

هـا در  سـنگ اگرچه ماسـه (. A-D1( )شک  %2طور متوس  

( و %92  حـدود  طور متوس ـه از کوارتد )ب برش درونه اکثراً

( تشـکی   %1طـور متوسـ  حـدود    ه دار )ب ـفلدسمات پتاسـیم 

سـنگی   هـا هـیچ گونـه خـرده    سنگ اما در این ماسه ،اندشده

در بـرش درونــه   هــاسـنگ  مشـاهده نشــد. پتروگرافـی ماســه  

کوارتدآرنایــــت و  پتروفاســــی مشــــخص کننــــده دو  

 اندازه (.E-F1)شک  باشد ها میآرکوز برای این نمونهساب

متـر در  میلـی  2/3تـا   1/3بـین   هاپتروفاسی ها در اغلب دانه

 برخــوردار هســتند. تاییـر بــوده و از جورشــدگی خــوبی نیــد 

عمـدتاً در مرحلـه    از این رو مچـوریتی بـافتی ایـن رسـوبات    

 .مچور است
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  ژئوشیمینتایج 

هـای سـازند   سـنگ  مقادیر عناصر فرعی ماسـه : عناصر فرعی

ارائه شـده   2و درونه در جدول  کوهازبکپادها در دو برش 

ــت.  ــی   اس ــدان غن ــدن می ــخص ش ــور مش ــه منظ ــدگی و ب ش

های مورد مطالعه از عناصـر مختلـف، ایـن    شدگی نمونهتهی

  انده شدهمقایس بالاییای مقادیر نسست به میانگین پوسته  اره

 

خص گردیـده  با توجه به نتـایج آنالیدهـای ژئوشـیمیایی مش ـ   

ــه    ــونیم در نمون ــدان عنصــر زیرک ــه می ــت ک ــرش  اس ــای ب ه

باشد )میانگین ام متایر میپیپی 1/131تا  1/23از  کوهازبک

 3/2ام( و در برش درونه این عنصر از حـدود  پیپی 13/293

 ام(. پیپی 3/9باشد )میانگین ام در تاییر میپیپی 3/19تا 

محدتو    تترین پتروفاستیس شناستایی شتده    پتروفاستیس کوارتزآرنتایتی کته فتراوان     A)های سازند پادها؛ سنگ پتروگرافی ماسه هایویژگی: برخی از 5شکل
های چرت و بعضاً فلدسپات آرنایت که در آن دانهلیتنمایی از پتروفاسیس سا  B) .های کوارتز تک بلور تشکیل شده استشود. این پتروفاسیس اغلب از دانهمی

کتوه بته شتمار    ه ستنگی در بترش ازبتک    های ماست ترین کانی سنگین در انواع پتروفاسیسزیرکن )نوک پیکان( به عنوان مهم C))نوک پیکان( مشاهده شده است، 
 ؛نمتایی از پتروفاستیس کوارتزآرنایتت در بترش درونته      E). شتود هتای چرتتی مشتاهده متی    آرنایت که در آن انواع خردهنمایی از پتروفاسیس چرت D) .رودمی

(F های برش درونهسنگهای کلدیتی در ماسه رگه 

 



 فرج الله فردوست، مهدی جعفرزاده، حامد زند مقدم، فاطمه عابدینی مقانکی     731

 

 

 91/13ام تـا  پـی پی 3/1کوه از  میدان هافنیوم در برش ازبک

 12/3ام و در بـرش درونـه از   پیپی 19/3ام و میانگین پیپی

 اید.ــنمر میـام تاییپیپی 33/3انگین ــام و میپیپی 31/3تا 

 1کـه در شـک     (UCC) بـالایی ای درمقایسه با پوسـته  ـاره  

ا در ـد پاده ـــای سازنـهگـسن هـده است، ماسـنشان داده ش

، HSFEبع ـی از عناصـر گـروه     ست بـه ـنس وهکازبکبرش 

دهنـد  شدگی نشان می  زیرکونیم و هافنیوم تا حدی غنیمث

ــر از دو نمو  ــه غی ــه )ب ــی  111و  33ن ــه ته ــان  ک ــدگی نش ش

هـای سـازند پادهـا در بـرش     (، اما نمونهA1)شک   دهند(می

 بـالایی ای درونه نسست به زیرکونیوم و هـافنیوم پوسـته  ـاره   

(. B1)شـک    دهنـد مشخصـی نشـان مـی   شدگی تهی همگی

عناصر  ها در هر دو برش مورد مطالعه، نسست بهتمامی نمونه

دهند. مقـادیر عناصـر   شدگی نشان مییتریوم، تهیانیوبیوم و 

ماننـد وانـادیوم، کسالـت و نیکـ  در دو       2واسـ   فرعی حـد 

 دهد. برش مورد مطالعه تااوت زیادی نشان می

                                                 
2 ـ  Transition Trace Elements 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample Ba Rb Sr Zr Nb Co Cr La Y Th U Yb Hf Sc Ni V 

کوهازبکبرش   

O1 230 22.0 43.1 43.6 2.0 0.7 143.68 0.7 4.1 1.4 0.6 0.40 1.0 0.9 3.9 15 

O2 347 36.3 100.7 481.6 5.5 1.5 82.103 1.5 8.3 3.3 1.6 1.39 11.6 2 7.4 17 

O3 576 55.4 99.4 631.5 8.3 3.6 54.73 3.6 9.2 2.7 3.6 0.99 13.9 3 14.1 113 

O4 411 40.9 90.6 359.7 9.1 0.5 150.52 0.5 3.7 1.9 1.1 0.75 9.2 0.7 3.2 78 

O5 488 63.0 87.2 399.2 8.3 2.6 102.63 2.6 10.2 9.4 1.9 1.03 10.5 2 8.9 28 

O6 709 78.6 90.5 192.0 3.9 0.3 61.58 0.3 5.8 5.0 0.6 0.65 5.0 0.8 1.4 17 

O7 548 40.4 109.9 80.4 2.3 0.6 109.47 0.6 3.5 2.1 0.7 0.28 2.1 0.9 2.3 15 

O8 571 47.7 99.9 236.3 2.4 0.3 109.47 0.3 3.8 2.1 0.8 0.53 6.6 1 2.5 9 

O9 594 46.8 87.1 339.7 5.3 0.4 95.79 0.4 4.6 2.3 1.3 1.03 9.8 0.9 1.5 12 

O10 232 27.3 60.7 222.7 3.9 0.1 82.1 0.1 5.6 1.9 0.8 0.83 6.2 0.6 1.6 64 

 برش درونه

D06 1086 93.5 89.7 19.7 4.0 5.0 34.9 16.0 9.9 7.8 1.4 1.0 0.76 6.7 21.8 58.4 

D07 878 89.3 49.7 16.4 2.6 6.3 39.0 17.1 5.9 8.5 1.0 0.7 0.63 5.9 16.6 52.8 

D08 744 72.0 30.6 9.4 2.6 3.7 45.1 11.7 3.0 7.2 0.6 0.5 0.35 2.4 38.1 37.7 

D09 1510 15.8 45.1 4.2 0.4 1.4 87.2 11.9 1.5 1.2 0.4 0.2 0.16 0.5 5.2 5.8 

D10 2688 9.1 69.7 2.7 0.5 2.4 7.7 5.2 2.2 0.8 0.3 0.2 0.12 0.5 7.5 3.7 

D11 1778 23.1 44.8 7.4 0.5 1.4 71.9 10.0 1.1 1.4 0.4 0.2 0.22 0.5 6.8 3.1 

 (امپیپیهای ازبک کوه و درونه )بر حسب د پادها در برشهای سازنسنگ: مقادیر عناصرفرعی ماسه 2جدول 

 

های ستازند پادهتا در   سنگ : نمودار بهنجار شده عناصر فرعی ماسه6شکل
: برش درونته( کته ندتبت بته     B، کوه: برش ازبک Aدو برش مورد مطالعه )

 اند.( بهنجار شدهTaylor & McLennan, 1985) بالاییای پوسته قاره
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 113تـا   9از  کـوه ازبـک رش ـوم در ب ــادی ــال وانـمث ـ به عنوان

کـه   در حالی .ام( متایر استپیپی 33/31انگینـ)می  امیـپیـپ

ــه از  ــرش درون ــا  1/3در ب ــی 2/13ت ــیپ ــانگین پ  92/21ام )می

ــپــی ــر اســتیپ ــرش   ،ام( در تایی امــا عنصــر اســکاندیوم در ب

ام( پـی پـی  23/1)میـانگین   امپـی پـی  3/3تـا   3/3از  کوهازبک

ام پـی پـی  3/1تـا   1/3متایر است و در برش درونه مقادیری از 

دهد که تااوت خیلی زیـادی  می ام( نشانپیپی 31/2)میانگین

در هر دو بـرش   1 شود. با توجه به شک در دو برش دیده نمی

ــک ــ  و     ازب ــت، نیک ــادیوم، کسال ــادیر وان ــه، مق ــوه و درون ک

تهی شـدگی زیـادی    الاییبای اسکاندیوم نسست به پوسته  اره

اما از بـین عناصـر فرعـی حـد واسـ ، مقـادیر        ،دهندنشان می

هـا نشـان   کدام از برش شدگی مشخصی را در هیچکروم تهی

مانند روبیدیوم،  (LILE) دهد. عناصر لیتوفی  درشت یوننمی

استرانسیوم و باریم همچنین دو عنصـر اورانیـوم و توریـوم، در    

شـدگی  تهـی  بـالایی ای  ـاره وسـته  نسست به پ کوهازبکبرش 

شــدگی مشخصــی نشــان دهنــد ولــی بــاریم تهــیان مــیــــنش

(. توریوم، روبیدیم و استرانسـیم در بـرش   A1 )شک  دهدنمی

شـدگی نشـان   تهـی  بـالایی ای درونه نید نسست بـه پوسـته  ـاره   

اما اورانیوم و بـاریم در ایـن بـرش نسـست بـه پوسـته        ،دهندمی

 .(B1دهند )شک  گی نشان میشدغنی بالاییای  اره

قـــادیر عناصـــر  نـــادر خـــاکی م: عناصرررر نرررادر  ررراکی

و درونـه   کـوه ازبـک های سازند پادها در دو برش سنگماسه

نیـد نمـودار بهنشـار شـده      3آمده است. در شک   3 در جدول

هـای سـازند پادهـا    سـنگ  در ماسه عناصر نادر خاکی موجود

ــخص شـ ـ      ــدریت، بــه منظــور مش ــست بــه کن میــدان دن ـنس

های مورد مطالعـه،  نمونه رـاصـدگی عنـشدگی و غنیـشیـته

مشـخص اسـت    3طـور کـه از شـک      همـان  ارائه شده اسـت. 

تهـی   میـدان  کـوه ازبـک های برش درونه نسست به بـرش  نمونه

( HREEشدگی بیشتری را در عناصـر نـادر خـاکی سـنگین )    

در  اًــ ـاکی تقریسـادر خـاصر نـمشموع عن دهند. میداننشان می

از  کـوه که در برش ازبکطوری ه رش مشابه است بــهر دو ب

ام( متایـر  پـی پـی  33/13ام )میـانگین  پـی پـی  11/92تا  11/32

ام و میـانگین  پیپی 99/93تا  92/22است و در برش درونه از 

 .(3)شک   باشدیام مپیپی 33/11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حث  ب

پـذیری کـم در    عناصر فرعی و نادر خاکی بـه علـت تحـرک   

از اهمیـت بیشـتری نسـست     دگرگونیطی هوازدگی، دیاژند و 

تواننـد شـرای    به عناصر اصلی برخوردار بوده و به خـوبی مـی  

 ناحیــه خاســتگاه و جایگـــاه تکتــونیکی را مشــخص کننـــد    

(Bathia & Crook, 1986 ؛McLennan et al., 1993).  در

در خـاکی،  دلیـ  اهمیـت عناصـر فرعـی و نـا     ه این مطالعه نید ب

هـای  سـنگ جهت تعیین خاستگاه و جایگـاه تکتـونیکی ماسـه   

کـوه و درونـه، از ایـن عناصـر     های ازبکسازند پادها در برش

 استااده شده است.

هتای ستازند   ستنگ مودار بهنجار شده عناصر نادر خاکی ماسته  : ن7شکل
: برش درونته( کته   Bکوه، : برش ازبک Aپادها در دو برش مورد مطالعه )

 .اند( بهنجار شدهTaylor & McLennan, 1985ندبت به کندریت )

 



 فرج الله فردوست، مهدی جعفرزاده، حامد زند مقدم، فاطمه عابدینی مقانکی     731

 

 ام(پیو درونه )بر حسب پی کوهازبکهای های سازند پادها در برشسنگ : مقادیر عناصر نادر خاکی ماسه3جدول 

(HREE ر نادر خاکی سنگین مجموع مقادیر عناصLREE )مجموع مقادیر عناصر نادر خاکی سبک 

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

 

L REE 

 

 

HREE 

 

کوهازبکبرش   

O1 10.0 16.4 1.66 5.4 0.70 0.15 0.67 0.14 0.77 0.21 0.44 0.07 0.40 0.07 34.31 2.77 

O2 16.0 32.6 3.99 14.6 2.53 0.50 1.92 0.31 1.69 0.36 1.06 0.17 1.39 0.20 70.22 7.10 

O3 16.6 29.5 3.23 9.2 1.69 0.42 1.78 0.30 1.82 0.32 1.20 0.19 0.99 0.21 60.64 6.81 

O4 12.9 24.4 2.63 8.5 1.31 0.24 0.99 0.13 0.67 0.19 0.51 0.09 0.75 0.11 49.98 3.44 

O5 19.9 40.9 4.61 17.1 2.41 0.46 1.99 0.32 1.54 0.41 1.08 0.18 1.03 0.23 85.38 6.78 

O6 16.7 35.0 3.91 14.7 2.04 0.37 1.47 0.20 0.97 0.19 0.80 0.09 0.65 0.11 72.72 4.48 

O7 14.7 25.6 2.76 9.7 0.89 0.20 0.65 0.12 0.50 0.13 0.32 0.06 0.28 0.06 53.85 2.12 

O8 8.1 13.3 1.58 5.6 0.84 0.26 0.88 0.13 0.61 0.17 0.48 0.06 0.53 0.10 29.68 2.96 

O9 11.2 19.9 2.41 8.8 1.23 0.25 0.82 0.13 0.75 0.18 0.50 0.11 1.03 0.13 43.79 3.65 

O10 7.2 13.0 1.42 5.4 1.12 0.23 1.10 0.15 1.12 0.24 0.61 0.07 0.83 0.12 28.37 4.24 

 برش درونه

D06 16.0 37.2 4.50 18.6 4.44 0.99 3.24 0.46 2.35 0.38 1.11 0.17 1.0 0.15 82.13 8.86 

D07 17.1 34.2 3.91 16.2 4.14 0.86 2.48 0.31 1.37 0.23 0.71 0.11 0.7 0.10 76.41 6.01 

D08 11.7 22.8 2.59 10.3 2.59 0.65 1.50 0.16 0.72 0.12 0.35 0.05 0.5 0.05 50.63 3.45 

D09 11.9 23.4 2.54 8.33 1.09 0.42 0.59 0.07 0.30 0.05 0.16 0.05 0.2 0.03 47.68 1.45 

D10 5.2 9.99 1.08 3.44 1.05 0.74 0.48 0.08 0.38 0.06 0.17 0.05 0.2 0.02 21.50 1.44 

D11 10.0 19.5 2.11 6.99 1.07 0.44 0.54 0.06 0.25 0.05 0.13 0.05 0.2 0.02 40.11 1.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 سنگ مادر سنگ شناسی
 ( عمدتاً در سـاختار LILEعناصر گروه لیتوفی  درشت یون )

 دارنـد  هـای رسـی ح ـور   هـا و کـانی  و شسکه فیلوسیلیکات

(Caraccioloet al., 2011) .شـدگی ایـن  ز ایـن رو، تهـی  ا 

توانـد بـه علـت فقـدان یـا مقـادیر       می UCCعناصر نسست به 

ای آنـالید شـده   ه ـسنگ های رسی در اکثر ماسهاندک کانی

 ,.Jafarzadeh et al؛Najafzadeh et al., 2010) باشـد 

در  HFSE . از طـر  دیگـر، فراوانـی عناصـر گـروه     (2014

 (Bو  Aدر برش ازبک کوه ) به ترتیب  (HREE∑)خاکی سبک  ( و مجموع عناصر نادرYb( با عنصر ایتربیوم )Zr: انطباق مثبت بین مقادیر زیرکن )8شکل
 (Dو  Cبه ترتیب و در برش درونه )
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 تــک اسـیـافـای مـهنگـشتر از سـک بیـسیـهای فلگـسن

(Taylor & McLennan, 1985 ؛Bauluz et al., 2000 ؛

Odigi & Amajor, 2009 .)   ــروه ــن گ ــن رو، از ای از ای

ها پـی  توان تا حدودی به سنگ مادر ماسه سنگنصری میع

 روهــاصر گــاً عنـد یق HFSEروه ــاصر گـر عنـرابـبرد. در ب

اند به طوری که این عناصر به فراوانـی  فرومنیدیم  رار گرفته

ــد در ســـنگ ــود دارنـ ــای مافیـــک وجـ  & Taylor) هـ

McLennan, 1985 ؛Bauluz et al., 2000 ؛Sun et al., 

 هـا آن. عناصر گروه فرومنیدیم در مقایسه با میـانگین  (2012

شــدگی  ابــ  تــوجهی برخــوردار از تهــی بــالاییدر پوســته 

افـدایش   هـا آندر تمـامی   کرومهستند و تنهـا مقـدار عنصـر   

مـی توانـد بـه تـأثیر برخـی از      کـروم  دهد. افـدایش  نشان می

هـای مـافیکی و یـا نـرف متاـاوت اکسیداسـیون       سـنگ خرده

ــد  ــرتس  باش . بنــابراین، (Najafzadeh et al., 2010) م

بـا پوسـته    هاآنهای ژئوشیمیایی عناصر فرعی و مقایسه داده

(. عـ وه  1 بیانگر سنگ مادری فلسیک است )شـک   بالایی

هـای بـین برخـی از عناصـر فرعـی از      بر موارد فـو)، نسـست  

نیـــد در شناســـایی  Th/Coو  La/Co ،Th/Sc ،La/Sc سیـــ 

 Cullers et) ای برخوردار هستندویژهسنگ مادر از اهمیت 

al., 1988 ؛Cullers, 2000 ؛Cullers & Podkovyrov, 

2000). 

دهـد کـه   مـی ها نشـان  مقادیر این نسست 2با توجه به جدول  

هــای هـای ســازند پادهـا در بــرش  ســنگ سـنگ مــادر ماسـه  

کوه و درونه از نوع آذرین فلسیک اسـت. در مقایسـه   ازبک

( 2ها )جدولس  این نسستمقادیر بالای متو ،بالاییبا پوسته 

مـادر و یـا   تـر سـنگ  صوصـیات فلسـیک  خ بازتاب دهندهنید 

ــأثیر ــه ت ــوه چرخ ــای مشــدد ک ــه ــی )ب ــرش  ه زای ــژه در ب وی

  ـد.اشـبه میـعـطالـم وردـهای مگـه سنـاسـکوه( در مازبک

 
ای بکايیی و  و درونکه در مقایسکه بکا نسکبت ایکن عناصکر درپوسک ه  کاره         ککوه ازبکک  های سازند پادها در دو برش: محدوده نسبت عناصر فرعی ماسه سنگ4جدول

هکای فلسکیک   ( )مقادیر مربوط به سنگTaylor & McLennan, 1985ای بايیی: های مش ق شده از سنگ منشأهای فلسیک و مافیک )مقادیر پوس ه  ارهسنگماسه

 ( Cullers et al., 1988و مافیک:

Daruneh sandstones Ozbak-kuh sandstones UCC Sands derived from mafic rocks Sands derived from felsic rocks  

2.4-23.8 5.53-20.87 2.21 0.43-0.86 2.5-16.3 La/Sc 

1.2-3.0 0.90-6.25 0.79 0.05-0.22 0.84-20.5 Th/Sc 

2.2-8.5 4.61-72.00 1.76 0.14-0.38 1.80-13.8 La/Co 

0.3-1.6 0.75-19.00 0.63 0.04-1.4 0.27-19.4 Th/Co 

4.47-72.67 12.32-102.6 3.3 22-500 0.4-15 Cr/Th 

0.51-3.0 0.05-1.33 0.9 7.10-8.30 0.22-1.5 Co/Th 

 

هـایی هسـتند کـه    نیـد از نسـست   Th/Scو  Zr/Scهـای  نسست

ثیر چرخـه مشـدد بـر    أهای مختلـف و ت ـ منشأتاکیک سنگ 

امکـان پـذیر    هـا آنهای رسـوبی آواری توسـ    روی سنگ

ــوداراســت.  ــار یکــدیگر    نم ــن دو نســست در کن ــایی ای دوت

(McLennan et al., 1993 و )هـای سـازند   داده مکان یابی

هـا در  یـن نمونـه  دهد کـه ا مودار نشان میپادها بر روی این ن

انـد  شـده  نمایـه  بالاییای برش درونه در نددیکی پوسته  اره

هـای  سـنگ دهـد کـه ماسـه   له نشان میأاین مس. (A 9)شک 

واسـ    حد سازند پادها در برش درونه از سنگ مادر آذرین

انـد و چرخـه مشـدد رسـوبی بـر روی      تا اسیدی مشـتق شـده  

کـوه  ازبـک  هـای بـرش  اما نمونـه  ،ه استی نداشتتأثیر هاآن

ــب  ــده اغل ــاب دهن ــه در    بازت ــادرگرانیتی اســت ک ــنگ م س

ــرار     ــراوان   ــرکن ف ــا زی محــدوده چرخــه مشــدد رســوبی ب

 (.3 اند )شک گرفته
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سـه سـنگی بـرش    های ماچرخه مشدد رسوبی در نمونه تأثیر

نسست به  کوهازبکهای برش شدگی نمونهکوه با غنیازبک

در برش درونه کـه   هاآنشدگی زیرکونیوم و هافنیوم و تهی

مشـخص  ن زیـرکن باشـد، نید  تواند مرتس  با کـانی سـنگی  می

وجود زیرکن در مطالعات پتروگرافـی   (.C 2شود )شک می

بـه فراوانـی مشـاهده شـده      کوهازبکهای برش نید در نمونه

انـد.  نشـده  های برش درونه مشـاهده سنگاما در ماسه ،است

شدگی مشدد رسوبی در برش درونه با تهی چرخه تأثیرعدم 

ســنگین در بــرش درونــه نیــد  در میـدان عناصــر نــادر خــاکی 

کـه انطسـا) مثستـی بـین مقـادیر عنصـر        چرا شودمشخص می

زیرکونیـوم بـا    یتربیوم و همچنین انطسا) مثسـت ازیرکونیوم با 

(، 3 مشموع عناصر نادر خـاکی سـنگین وجـود دارد )شـک     

بـه میـدان کـم کـانی      لذا مقـادیر پـایین ایـن عناصـر معمـولاً     

عـ وه   شود.های برش درونه نسست داده میزیرکن در نمونه

 ,.Co/Th (Gu et alدر برابـر   La/Scبر این، رفتـار متقابـ    

یـدی بـر سـنگ مـادر فلسـیک تـا       أی( نید تB 9 )شک (2002

الگـوی  گرانیتی رسوبات سازند پادها در هر دو برش اسـت.  

د ــــ ـنی Eu ناهنشـاری دار ــو مق REEر ــدگی عناصــپراکن

 ایژهـــــ ـیت ویــمــادر از اهــگ مــــص سنــــخیــدر تش

به طوری  (Taylor & McLennen, 1985) استدار برخور

نســـست بـــالای  هـــای آذریـــن فلســـیک دارایســـنگ کـــه

LREE/HREE  منای  ناهنشاریوEu هـای آذریـن   و سنگ

 ناهنشاریو فا د  LREE/HREEای نسست پایین مافیک دار

. (Cullers et al., 1987) هسـتند  Euیـا بـه مقـدار انـدک     

کندریت  های سازند پادها باماسه سنگ REEمقادیر عناصر 

ــده اســت )شــک   ــدگی  (. الگــوی3 بهنشــار ش  REEپراکن

است، لـذا   UCCهای مورد مطالعه در تعام  نددیک با نمونه

تواننـد  کند که رسوبات سازند پادها مییاین الگو پیشنهاد م

بـا ترکیسـی فلسـیک مشـتق       3 دیمـه  بـالایی ای از پوسته  اره

مـادر   ه به موارد ذکر شده در بـالا، سـنگ  شده باشند. با توج

هـای  تواننـد سـنگ  های سـازند پادهـا مـی   سنگ غالب ماسه

کــوه طــی پلوتــونیکی فلســیک  باشــند کــه در بــرش ازبــک

اما در بـرش   ،اند رار گرفته گذاریوبرسهای مشدد چرخه

چندانی نداشته است. با این  تأثیردرونه چرخه مشدد رسوبی 

هــای ســنگ تــأثیرتــوان هــای مختلــف مــیوجــود، در بــرش

ــش  ــونی و آت ــرد  دگرگ ــاهده ک ــد مش ــانی را نی -Zand) فش

Moghadam et al., 2013)   هـا نیـد   که ترکیب ایـن سـنگ

 .عمدتاً فلسیک است

 

                                                 
3 ـ  Old Upper Continental Crust  

 McLennan etاز  برگرفتته ) Zr/Scدر برابر  Th/Sc: نمودار A: 9شکل

al., 1993طتور کته مشتاهده     های سازند پادها. همتان سنگ( برای ماسه
 ربت  ستدید( اکثتراً   های مورد مطالعه در برش ازبک کوه )مشود، نمونهمی

هتای  امتا نمونته   ،انددر محدوده چرخه مجدد با زیرکن فراوان قرار گرفته
قترار   بتالایی ای برش درونه )مرب  سیاه( در مجاورت ترکیب پوسته قاره

 ,.Gu et alاز  برگرفتته ) Zr/Scدر برابتر   Co/Th: نمتودار  Bانتد.  گرفته

دهنتده ستنگ   دار نشانهای سازند پادها. این نموسنگ( برای ماسه2002
 های مورد مطالعه است.  مادر اسیدی یا سیلیدی برای نمونه
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 ه تکتونیکیتعیین جایگا

های عناصـر  نسست به داده عناصر فرعی و نادر خاکی معمولاً

هـــای معتسرتـــری جهـــت تشـــخیص جایگـــاه  اصـــلی، داده

ک و زمـان  نماینـد. در وا ـ  عـدم تحـر     تکتونیکی ارائـه مـی  

در آب ا یـانوس و رودخانـه باعـ     ا امت کـم ایـن عناصـر    

شود این عناصر به بخش تخریسی رسـوبات وارد شـوند و   می

نیکی هـای تکتـو  و جایگـاه  منشـأ در نتیشه در تاکیک مناطق 

 .( Taylor, 1985&McLennan نمایند ) نقش مهمی را ایاا

 Bhatia &Crook هــای مثلثــینمــوداراز  پــژوهشدر ایــن 

اساس عناصر فرعـی، اسـتااده شـده اسـت کـه بـا       ( بر1986)

، کـوه ازبـک هـای بـرش   ها، ماسه سـنگ نمودارتوجه به این 

هـای بـرش   ای و ماسه سـنگ فعال  ارهمحدوده غیر در اکثراً

ای فعـال  ـاره  ای و هـم غیر در محدوده فعـال  ـاره  درونه هم 

Bhatia (1985 )مطالعــات   (.13گیرنــد )شــک    ــرار مــی  

دهد که رسوبات نهشـته شـده در مرزهـای    همچنین نشان می

 ت بهـبیشتری نسس LREEر ــعناص ای دارایارهـال  ـفعرـغی

HREE  مناـی   ناهنشاریشده با کندریت بوده و بهنشارEu 

بهنشـار شـده بـا     REEدهند. این امـر در الگـوی   را نشان می

کـوه  های سازند پادها در بـرش ازبـک  سنگ کندریت ماسه

امـا بـا توجـه بـه      ،(A 3است )شک  به خوبی نشان داده شده

 LREEشود کـه تاـاوت بـین عناصـر     مشخص می B3شک  

تــر کــوه کــمبــا بــرش ازبــکدر مقایســه  HREEنســست بــه 

ان تری نشمیدان بسیار کم منای را نید به ناهنشاریباشد و می

فعـال و  هـای مرزهـای غیر  توانـد از ویژگـی  دهد که مـی نمی

 باشد.فعال 

هـای سـازند پادهـا    سـنگ  تکتـونیکی ماسـه   بنابراین، جایگاه

تـأثیر  نشـان از   پتروگرافـی و ژئوشـیمیایی   هـای اساس دادهبر

گــذاری در شــرای  رســوبرســوبی و  مشــددهــای چرخــه

هـای  تـأثیر چرخـه  اما در برش درونـه   ،ای استفعال  ارهغیر

 ،گرددای مشاهده نمیفعال  ارهمشدد رسوبی در شرای  غیر

که در بخش جارافیای دیرینـه مـورد بحـ  و بررسـی  ـرار      

 خواهد گرفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جغرافیای دیرینه

هـای پرکـامسرین پسـین و پالئوزوئیـک     ناصاحه ایـران در زم ـ 

صاحات  همراه بخش اعظمی از کشورهای همشوار متص  به

آفریقا و عربی بـوده و در شـمال غربـی ابر ـاره گنـدوانا  ـرار       

 ,Husseini؛ Berberian & King, 1981) داشـته اسـت  

 ,.Ruban et al؛ Stampfli et al., 1991؛ 1991 ,1989

 Th-Sc-Zr/10 (B)و نمودار مثلثی  Th-La-Sc (A): نمودار مثلثی 11شکل
(Bhatia & Crook, 1986 ) نشان دهنده جایگاه تکتونیکی ااشیه غیرفعاا

اشیه فعاا و های برش ازبک کوه و ترکیبی از اسنگ ای برای ماسهقاره
ها به های برش درونه. هر یک از محدودهای برای ماسه سنگغیرفعاا قاره

 صورت زیر تعریف شده اند:

A: Oceanic island arc; B: Continental island arc; C: Active 

continental margin; D: Passive continental margin 
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 ــ.(2007 ــا  در طــی پالئوزوئیــک خ ــران همــراه ب رد صــاحه ای

هــای  طعــات مختلــف کشــورهای مشــاور اغلــب در عــر  

از ایـن رو   انـد. درجه جنوبی  رار داشته 33جارافیایی کمتر از 

گـذاری صـاحه ایـران در ایـن     تاریخچه تکتـونیکی و رسـوب  

ی به کشـورهای همشـوار   تواند شساهت زیادفواص  زمانی می

ین در پیش ـه زمان دونـین  بازسازی جارافیای دیرین داشته باشد.

های شـاخص  ایران و کشورهای همشوار به علت فقدان فسی 

ه نظـر  های سطحی امری مشـک  ب ـ و همچنین کمسود رخنمون

هـا در  پراکنـدگی رخسـاره  ی بـا ایـن وجـود، الگـو     رسـد. می

از سـمت   بـا حرکـت  دهـد  ین نشـان مـی  پیشسازندهای دونین 

ی، محـی   شـمال  هـای سـرزمین جنوبی بـه سـمت    هایسرزمین

شــود بــه طــوری کــه ســازند طویــ  در تــر مــیرســوبی عمیــق

ــی    ــورهای عربـــی اغلـــب در محیطـ ــایر کشـ ــتان و سـ عربسـ

ای تشکی  شده است در حالی که سازندهای موجود هنارودخ

هـای  در ترکیه و بخش اعظمی از سازند پادها مربوط به محی 

 سـنگ مطالعـه   .(Husseini, 1991) کم عمق ساحلی هستند

 هـای مـورد مطالعـه نشـان    دهـا در بـرش  سـازند پا  گـاری نچینه

درونـه از نـوع    دهدکه مـرز زیـرین سـازند پادهـا در بـرش     می

امـا در   ،فرسایشی بوده و با نسودهای بلنـد مـدت همـراه اسـت    

ی بـا سـازند نیـور مشـاهده     به صورت تـدریش  کوهازبکبرش 

ای این مورد همراه با الگوی مختلـف سـنگ چینـه    شده است.

تاریخچـه تکتـونیکی    بازتاب دهنـده رش مورد مطالعه در دو ب

آنـالید   ها در دو بلوک طـس  و یـدد اسـت.   تهمتااوت این نهش

 سـایر هـای سـازند پادهـا در    ها و محی  رسوبی نهشتهرخساره

دهد کـه ایـن رسـوبات عمـدتاً در محـی       نقاط ایران نشان می

ا یـانوس پـالئوتتی    کم عمق ساحلی و در حاشیه شمال غربی 

 ,.Aharipour et al ؛Wendt et al., 2005) اندشدهنشست هت

ــدگی  .(Zand-Moghadam et al., 2014؛2010 بازشـ

شده است و در  شروع اردوویسینا یانوس پالئوتتی  از اوای  

و سـیلورین رسـوبات همدمـان بــا     اردوویسـین فواصـ  زمـانی   

؛ Berberian & King, 1981) انــدریاــت تشــکی  شــده

Stampfli et al., 199). 

Stampfli (1978) و Boulin (1988, 1991)   مراحـــ

 :کنندتشکی  ا یانوس پالئوتتی  را به سه بخش تقسیم می

 بالاآمدگی حرارتی پوسته در پروتروزوئیک پسین ـ1

 ریاتینگ در پالئوزوئیک پیشین ـ2

  پسینفرونشینی حرارتی در دونین میانی و  ـ3

میـانی   ـ   ینپیشا به سن دونین های سازند پادهنابراین، نهشتهب

د در حــد فاصــ  تســدی  حاشــیه ریاتــی بــه حاشــیه نــتوانمــی

هـای ژئوشـیمی   داده   تشکی  شـده باشـند.  وتتیغیرفعال پالئ

هـای سـازند پادهـا    برای تعیین جایگاه تکتونیکی ماسه سنگ

دهـد بـه طـوری کـه جایگـاه      به خوبی این امـر را نشـان مـی   

ش درونه بیانگر هـر دو شـرای    تکتونیکی سازند پادها در بر

 کـوه ازبـک امـا در بـرش    ،فعال و غیرفعال تکتـونیکی اسـت  

  شرای  غیرفعال تکتونیکی حاکم بوده است.

هـای مـورد   با توجه به فقدان کنترل د یق سنی بر روی نهشته

توان به طور د یق زمـان تسـدی  حاشـیه فعـال بـه      مطالعه، نمی

رسـد کـه   به نظر مـی  اما ،غیرفعال تکتونیکی را مشخص کرد

دونین اتاـا)  دوره   یبه احتمال زیاد این تسدی  مرزها در اوا

و به دنسال آن لاسمی  Stampfli et al. (1991)افتاده است. 

 ـاواخـر اردویسـین     های هنهشت گذاریرسوب ( برای1339)

   کنند.پیشنهاد می را ایادهسیلورین مدل برشی س

ــه عقیــده لاســمی ) هــای ضــخامت رخســاره(، افــدایش 1339ب

ــر روی رخســاره  ــرار  رســوبی کــه ب ــا ریاــت   ــان ب هــای همدم

ها از زاگرس بـه سـوی شـمال و    تر شدن آنگیرند و دریاییمی

شمال شر) ایران و جهت جریان  دیمی رو بـه شـمال و شـمال    

فعـال  شر) بیانگر وجود یک حاشـیه واگـرا و یـک حاشـیه غیر    

هـای  گسـترش پ تاـرم   ای در اواخر دونین تا تریاس است. اره

پدیــد آمــدن  باعــ گنــدوانا  کربناتــه در حاشــیه واگــرا شــمال

 م در دونـین تـا تریـاس شـده اسـت     ـکربناتـه ضخی ـ  هایگـسن

 .(11 )شک 
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 لاـد امتـداد  هـای مختلـف   ( گسـ  1392زند مقـدم )  باوربه  

ــال  ــ   2نرم ــالئوتتی  در زم ــی پ ــه در حوضــه ریات ــای ناک ه

آمـدگی و   تا اوای  دونین ایشاد شده، سسب بـالا  یناردوویس

های مشخص و در فواصـ  نددیـک بـه یکـدیگر     فرورفتگی

 .1شده است

هـای تکتـونیکی   خوردگی هر چند که عواملی همچون چین

تواننـد در  های شر) ایران مرکدی نیـد مـی  و چرخش بلوک

ها به یکدیگر مثثر باشد، اما با توجـه  نددیک بودن این برش

های سازند پادها از جنوب به سـمت  دریایی شدن رخسارهبه 

ــوبی   ــان جن ــد جهــت جری ــا رون ــراه ب شــمالی  ـ    شــمال هم

                                                 
4 ـ  Strike-Slip 

5 ـ  Block faulting 

هـا  (، بالاآمدگی و فرونشینی مکرر بلـوک 1392)زندمقدم، 

امـری مشـخص و  طعـی بـه نظـر      در حوضه ایـران مرکـدی   

گذاری سـسب  رسد.حرکات تکتونیکی همدمان با رسوبمی

 بات پـیش از دونـین شـده و از آن   آمدن بخشـی از رسـو   بالا

ین نیـد  پیشدر دونین  دریاهاروی با پ  فرآیندجایی که این 

هـای  ، لـذا ناپیوسـتگی  (Vail et al., 1977) شـود دنسـال مـی  

هـای سـازند   متعدد با نسودهای سـنی متاـاوت در زیـر نهشـته    

از ایــن رو، هــر  طعــه بــالا آمــده پادهــا تشــکی  شــده اســت.

ر را در رسـوبات سـازند پادهـا ایاـا     تواند نقش سنگ مادمی

هـای  های پیش از دونین در طی چرخـه فرسایش سنگ کند.

گـذاری در حاشـیه   مشدد بالا آمدگی و به دنسال آن رسـوب 

با توجه به  ،(Sharland et al., 2001قی ابرقاره گندوانا در زمان دونین پیشین ت میانی )اقتباس با تغییراتی از: نقشه جغرافیای دیرینه بخش شماا شر11شکل 
 های شمالی صدحه عربی )ناایه زاگرس(های جنوبی صدحه ایران و بخشموقعیت ایران مرکزی )نوک پیکان( به ااتماا زیاد، رسوبات سازند پادها از بخش

 اند.منشأ گرفته
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هـای سـاحلی سـسب تشـکی      پالئوتتی  و تحت تأثیر محـی  

پتروفاســی  غالــب کوارتدآرنــایتی، ســاب لیــت آرنــایتی و 

 د پادهـا شـده اسـت.   های سازنی در ماسه سنگآرکوزساب

هـای  های سـازند پادهـا در بـرش   آنالید خاستگاه ماسه سنگ

دهـد کـه سـنگ مـادر ایـن رسـوبات       مورد مطالعه نشان مـی 

اسـیدی هسـتند. پـ  از بسـته      هـای پلوتـونیکی  عمدتاً سنگ

 ,Stampfli) شدن کام  ا یانوس پالئوتتی  در زمان تریاس

دن ا یـانوس  و به دنسال آن باز شدن و سم  بسـته ش ـ  (2000

نئوتتی  در جنوب ایران مرکدی )در فواص  زمانی کربنیاـر  

ــا کرتاســه پســین(، سیســتم فشارشــی در محــدوده    پیشــین ت

حاضـر نیـد ادامـه    عهدمرکدی ایشاد شده اسـت کـه تـا    ایران

جات مختلـف گسـلی   دارد. بر اثر این سیستم فشارشی، دسته

ای ه ـجنوبی فعال شده و چـرخش بلـوک   ـ  با راستای شمالی

جایی که میـدان   ایران مرکدی را به همراه داشته است. از آن

چرخش در هر بلوک بـه خـوبی مشـخص نشـده اسـت لـذا       

ــاره   ــدگی رخسـ ــاوتی از پراکنـ ــوی متاـ ــان  الگـ ــای زمـ هـ

پالئوزوئیک را شاهد هستیم. بـدیهی اسـت کـه تاسـیر د یـق      

های رسـوبی و بازسـازی جارافیـای دیرینـه مسـتلدم      رخساره

 .تر زمین شناسی در این ناحیه استمطالعات گسترده

 

 نتیجه گیری 

های سـازند پادهـا در دو   سنگ نتایج حاص  از مقایسه ماسه 

 کوه )شمال بلوک طس ( و درونه )شمال بلوکبرش ازبک

   یدد( به صورت زیر است:

 کـوه ازبـک هـا در بـرش   سـنگ  مطالعات پتروگرافـی ماسـه  ـ 1

رتدآرنایـت و سـاب   هـای غالـب کوا  پتروفاسـی   بازتاب دهنده

هـا در  سـنگ  ماسـه  که پتروگرافی است در حالی آرنایتچرت

دهد کـه دو پتروفاسـی  کوارتدآرنایـت و    برش درونه نشان می

   غالب هستند. آرکوزساب

مطالعــات ژئوشــیمیایی بــه منظــور تعیــین ســنگ مــادر       ـــ 2

دهد که سنگ مادر غالـب  های سازند پادها نشان میسنگماسه

هـای پلوتـونیکی فلسـیک    سـازند پادهـا سـنگ   های ماسه سنگ

ــرش   ــه در ب ــتند ک ــکهس ــوهازب ــه  ک ــی چرخ ــدد  ط ــای مش ه

اما در برش درونه چرخـه مشـدد    ،اندگذاری  رار گرفتهرسوب

هــای رســوبی تــأثیر چنــدانی نداشــته اســت. هرچنــد، در بــرش 

فشـانی فلسـیک نیـد    های دگرگونی و آتشمختلف تأثیر سنگ

 مشاهده شده است.  

ــ 3 ــ ـ ــیمیایی جایگــاه    براس ــی و ژئوش ــات پتروگراف اس مطالع

 کـوه ازبـک هـای سـازند پادهـا در بـرش     سنگ تکتونیکی ماسه

گـذاری در  هـای مشـدد رسـوبی و رسـوب    نشان از تأثیر چرخه

کـه در بـرش درونـه     ای را دارد در حـالی شرای  غیرفعـال  ـاره  

ای هـای مشــدد رســوبی در شـرای  غیرفعــال  ــاره  تـأثیر چرخــه 

   گردد.یمشاهده نم

ــ  2 ـــ ـــالعه حاضـمط ــا استاـ ـــر ب ـــاده از نتــ ــی وـ  ایج پتروگراف

دهــد کــه ان مــیـی جارافیــای دیرینــه نشـــمی و بررســـژئوشیــ

تواننـد  میـانی مـی   ـ  ینپیشا به سن دونین ـد پادهـهای سازنهـنهشت

 ــ ـــدر حــد فاصــ  تسدی ـــ  حاشی ـــه ریات ــه حاشی ــالـی ب  ه غیرفع

 باشند. پالئوتتی  تشکی  شده
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Introduction      

This research is a part of the studies of sedimentology and stratigraphy of deposits associated with the 

Devonian located in Central Iran, which is known as the Padeha Formation (Lower-Middle Devonian age). 
In this research, the Padeha Formation in north of Tabas (Ozbak-Kuh) and Yazd (Doruneh) blocks were 

selected and studied. These succession is measured in Ozbak-Kuh, 492 meters, which is often composed of 

siliciclastic, dolomitic and evaporite rocks, while in the Doruneh section, this formation consists of 310 

meters of siliciclastic, calcareous and dolomitic rocks. The aim of this study is to focus on the petrography 

and geochemistry aspects for provenance studies.  

 

Materials & Methods      

Twenty one sandstone samples from Ozbak-Kuh and fifteen sandstone samples from Doruneh section were 

selectedand studied with Polarized microscope. In each thin section, about 300 points were counted using the 

Gazzi-Dickinson method. According to the point counting, the major and accessory components of this 

sandstones are identified and quartz, feldspar and rock fragments modes are utilized for naming the 

sandstones according to the Folk classification (Folk, 1980). 16 samples of medium grain sandstones with 

the lowest amount of carbonate cement were selected for geochemical analysis (ICP-MS method).  

 

Petrography & Geochemistry  

Petrographic studies of sandstone in Ozbak-Kuh section are mainly indicative of quartzarenite and 

sublitharenite (subchertarenite) petrofacies, however, quartzarenite and subarkose petrofacies have been 

identified in the Doruneh section. Compared to the Upper Continental Crust (UCC) (Taylor & McLennan, 

1985), sandstones of the Padeha Formation in the Ozbak-Kuh section are somewhat enriched in some 

elements, such as zirconium and hafnium, but in the Doruneh section, zirconium and hafnium are slightly 

depleted compared to the Upper Continental Crust. All sandstone samples in both sections are strongly 

depleted compared to UCC. In both the Ozbak-Kuh and Doruneh sections, vanadium, cobalt, nickel and 

scandium exhibit much depletion compared to the UCC. 

 

Discussion of Results & Conclusions     

Geochemical diagram of Zr/Sc against Th/Sc (McLennan et al., 1993), along with plotting the data of Padeha 

Formation on this diagram shows that the samples of Doruneh section are plotted near the UCC. This shows 

that Padeha Formation sandstones in the Doruneh section are derived from intermediate to acidic igneous 

rocks, and recycling have not been affected. But the Ozbak-Kuh samples often reflect the granitic parent 

rock, which is located in the range of recycling. Additionally, the La/Sc versus Co/Th (Gu et al., 2002) is 

also a confirmation of the felsic to granitic parent rocks for Padeha Formation in both sections. For 

determination of tectonic setting, in this reseach, triangular diagrams based on trace elements (Bhatia, 1985) 

have been used. According to these diagrams, Ozbak-Kuh samples, mostly plotted in the passive continental 

margin field and Doruneh section sandstones are plotted in passive and active continental margin fields. The 

present study, using the results of petrography and geochemistry and the paleogeographic investigations, 

shows that the deposits of the Lower-Middle Devonian Padeha Formation can be formed in the transition 

between the transformations of rifted margin to passive continental margin of Paleo-tethys.  

 

 



 فرج الله فردوست، مهدی جعفرزاده، حامد زند مقدم، فاطمه عابدینی مقانکی     711

 

Keywords: Sandstone; Geochemistry; Provenance; Padeha Formation; Ozbak-Kuh; Daroneh. 

 

References 

Bhatia, M.R., 1985. Plate tectonics and geochemical composition of sandstones: a reply. Journal of Geology, 

93: 85-87. 

Folk, R.L., 1980. Petrology of Sedimentary Rocks. Hemphill Publishing Company, Austin, Texas, 182 p. 

Gu, X.X., Liu, J.M., Zheng, M.H., Tang, J.X., & Qi, L., 2002. Provenance and tectonic setting of the 

proterozoic turbidites in Hunan, South China: geochemical evidence. Journal of Sediment Research, 72: 

393-407. 

McLennan, S.M., Hemming, S., McDaniel, D.K., & Hanson, G.N., 1993. Geochemical approaches to 

sedimentation, provenance and tectonics. In: Johnsson, M.J., & Basu, A., (eds.), Processes Controlling 

the Composition of Clastic Sediments. Geological Society of American Special, 21-40. 

Taylor, S.R., & McLennan, S.M., 1985. The Continental Crust: Its Composition and Evolution. Oxford, 

Blackwell, 312 p. 
 

 

 


