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 چكیده
 از سیلیسـی ـ وواری نمونـ  13  پـژوه   ایـن  در  است.  خاستگاه  مختلف  هایویژگی   تعیین  در  مهم  ابزارهای  از  یکی   اصلی   اکسیدهای  ژئوشیمیایی   تحلیل

 لشـام معمولاً خاستگاه مطالعات شد. انتخاب اصلی، عناصر ژئوشیمیایی   تحلیل  و   بررسی   جهت  شیلی    وننم  6  و   سنگی ماسه  نمون   7  شامل  شوریجه  سازند

 و  هاسنگماسه متفاوت رفتار پژوه ، این در باشد.می  منشأ  سنگ شناسی   سنگ  و   منطقه،  تکتونیک  دیرینه،  هوایی   و   وب  شرایط  ،منشأ    ناحی   هوازدگی 

 نـد.اگرفتـه قـرار تحلیـل و  تجزیـه مـورد قدیمـه هـوایی   و   وب  شـرایط  و   منشـأ    ناحیـ   هوازدگی   مطالعات  در  د،تنهس  رسی   یهاکانی   دارای  که  هایی شیل

 شـود.مـی   اسـتفاده  هـاشـیل  و   هـاسنگماسه  شامل  وواری  ـ  سیلیسی   رسوبات  دیرینه  هوایی و وب  شرایط  تفسیر  برای  A-CN-K  مثلثی   و   دوتایی   نمودارهای

 منظور، این برای و   دهدنمی   ئهارا  را  درستی   نتایج  رسی   یهاکانی   دربردارنده  شیلی   هاینمونه  برای  دوتایی   نمودار  از  ادهتفاس  داد  نشان  شده  انجام  مطالعات

 با است بهتر نیز سنگی ماسه هاینمونه مورد در شود. جلوگیری هاداده تحلیل و  تجزیه در خطا بروز از تا شود استفاده A-CN-K مثلثی  نمودار از  است  بهتر

 دیـاژنزی فروینـدهای از را پذیریتأثیر کمترین که  شوند  انتخاب  هایی نمونه  الکترونی،  میکروسکپ  تصاویر  از  استفاده  همچنین  و   پتروگرافی   دقیق  مطالعه

  باشند. داشته
 

 . شوریجه سازند ؛قدیمه هوای و  وب ؛رسی  کانی  ؛ژئوشیمی  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

  موقعیــت   ، وواری    ـ  سیلیســی   رســوبات   ترکیــ    بــین   ارتبــا  

  بررســی   زیــادی  محققــین  توسط  رسوبات  خاستگاه  و  تکتونیکی 

 Khazaei et ؛ Shadan & Hosseini-Barzi, 2013)   است شده 

al., 2018 ؛  Popeko et al., 2020 .)   همــواره   رســوبات   ایــن  

  هــوازدگی   ، منشــأ     ســنگ   ترکیــ    ماننــد   عــواملی   تــأثیر   تحــت 

ــا   تغییــرات   و   نقــل   و   حمــل   مســافت   شــیمیایی،    از   پــ    ی ژنز دی

  نظیــر   متفــاوتی   هــای روش   از   اســتفاده   بــا   هســتند.   گذاری رسوب 

  در   دیرینــه   هــوای   و  وب  شرایط  توان می  وشیمی ژئ  و  پتروگرافی 

  تعیــین   را   ها ســنگ ماســه   ویــژه   بــه   سیلیســی ـ وواری   های ســنگ 

  جغرافیــای   بازســازی   در   دیرینه،   هوای   و   وب   شرایط   تعیین   نمود. 

  (. Garzanti & Resentini, 2016)   دارد   ســزایی   ه ب   تأثیر   دیرینه 

  بــر  کاتدولومینســان   و  پلاریــزان   ی میکروســک    دقیــق   مطالعات 

  فلدســ ات   انــوا    ، ( Basu et al., 1975)   کــوارتز   هــای دانه   روی 

 (Pitman, 1970 )   ها ســنگ خــرده   و   (Pettijohn et al., 1987 )  

 رسوبی هایرخساره علمی نشریه
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  تــوان مــی  دیگر  های روش   از   هستند.   متداول   های روش   جمله   از 

  شــمیایی   ترکی    تعیین   نیز   و  الکترونی  میکروسکپ  از  استفاده  به 

  . ( Asiedu et al., 2000)   کــرد   اشاره   EDX  از   استفاده   با   ذرات 

  شــدن  ولبیتــی  مجدد،  تبلور  جمله  از  دیاژنزی   فرویندهای   اگرچه 

  اختلالاتــی   د ن ــتوان مــی   فرعــی   ی ها کانی   دگرسانی  و  ها فلدس ات 

  ، ایــن  وجــود  بــا  اما  کنند،  ایجاد  ها سنگ ماسه   خاستگاه   تفسیر   در 

  مطالعــات  در  قوی  ابزار  یک   عنوان   به   ها سنگ ماسه   ژئوشیمی   از 

 ,Zimmermann & Bahlburg)   ود ش ــمــی   اســتفاده   خاســتگاه 

  و  بــودن  ریــز  دانــه  واســطه  بــه  شــیلی   رســوبات   همچنین   . ( 2003

    ســنگ   ی هــا کانی   ترکیــ    حفــ    توانــایی   انــد ،   نفوذپــذیری 

  خاســتگاهی   ت مطالعــا   در   رو   ایــن   از   و   دارنــد   را   خــود   در   منشــأ 

  ایــن   در   (. Khanehbad et al., 2012)   هستند   توجه   مورد   بسیار 

  هــای شــیل   و   هــا ســنگ ماسه   در   اصلی   ر عناص   پراکندگی   مطالعه، 

  و   شــده   مقایســه   اســتاندارد   شده   تعریف   مقادیر   با   شوریجه   سازند 

  بــر   کیــد أ ت   بــا   دیرینه   هوایی   و   وب   شرایط   خصوص   در   اطلاعاتی 

  حاصــل   نتــایج   اســت.   شده   ائه ر ا   ها سنگ   این   شیمیایی   هوازدگی 

  هــای تفــاوت  ، مطالعــه  مــورد  هــای شــیل  و  ها سنگ ماسه  ونالیز   از 

  هــا تفــاوت   ایــن   بررســی   بــه   پــژوه    ایــن   در   کــه   دارد   ای عمده 

  ســایر  در  هــا مقایســه  نــو   این  بتواند  تا  است  امید  و  شده  پرداخته 

 گیرد.  قرار   استفاده   مورد  نقا  

 

 مطالعه دمور منطقه شناسی  چینه و شناسی  زمین 

 اســت  داغک ــه  رســوبی  حوضــه  از  بخشی  مطالعه  مورد  منطقه

ــه ــمال در ک ــرقی ش ــران ش ــیه در و ای ــوبی حاش ــفحه جن  ص

 رســوبی  حوضــه  ایــن   .(1373  حرب،)افشــار  دارد  قرار  توران

 و  نین هرســی  اقیــانو   شــدن  بســته  از  کــه  بوده  ایقاره  درون

 اســـت گرفتـــه شـــکل میـــانی تریـــا  زاییکـــوه از پـــ  

(Ramazani Oomali et al., 2008.) ســازند گســترش 

 حوضــه غــرب تــا شــر  از پیشــین   کرتاســه  ســن   بــه  شوریجه

 ســنگی هــایرخساره مطالعه گیرد.میبردر را  داغک ه  رسوبی

 در ویـــژه بـــه شـــوریجه ســـازند رســـوبی محـــیط تفســـیر و

 نشــان  داغک ــه  حوضــه  شــرقی  جنــوب  و  شــرقی  هــایقسمت

 و  شــرقی  احیون ــ  در  سازند  این   رسوبات  که  است  این   دهنده

 بریــده  ایرودخانــه  سیســتم  در  بیشــتر  حوضــه،  شرقی  جنوب

 ســمت بــه کــه  حالی  در  اند،شده  نهشته  گراولی  بستر  با  بریده

ــواحی ــی و مرکــزی ن ــوعی ،حوضــه غرب ــایسیســتم از تن  ه

 و  شــور  هــایدریاچــه  ســاحلی،  دشــت  ندری،ئام  ایرودخانه

 دن ــکن مــی  پیشــنهاد  سازند  این   رسوبات  برای  را  دلتایی  محیط

(Moussavi-Harami et al., 2009.)  

 طــول  و  شمالی  36°  13´56  جغرافیایی  عرض  در  قرقره  برش

ــایی ــرقی °60 27 2/43 جغرافی ــری 1200 فاصــله در و ش  مت

 ســازند  ســتبرای  و  شــده  واقــ   قرقــره  روســتای  شرقی  جنوب

 (.2 و 1 هایشــکل) اســت متــر 286 بــرش ایــن  در شــوریجه

 کنگلــومرایی  و  ســنگیماسه  بیشتر  شوریجه  سازند  هاینهشته

 اســت  کــرده  گذاریرسوب  ایقاره  محیط  یک  در  که  است

ــوی،) ــن  (.1392 مرتض ــازند ای ــر س ــازند روی ب ــه س  کربنات

 کربناتــه ســازند زیــر در و فرسایشــی مــرز یــک بــا مــزدوران

 است.  گرفته  قرار  تدریجی  رخساره  تغییر با  تیرگان

 مبنــای بــر همطالع ــ ایــن  در شوریجه سازند شناسی چینه  توالی

 اســت شــده تقســیم واحــد ســه بــه یخت شــنا ســنگ تغییــرات

 ،زیــرین   ســنگماسه  و  شــیل  واحــد  شــامل  که  الف(3  )شکل

 بــه بالایی سنگماسه و شیل واحد و میانی کنگلومرای  واحد

 :باشندمی زیر شرح

 متــر  70  حــدود  بخــ    ایــن   زیرین:  سنگماسه  و   شیل  واحد

 رنـــگ زمـ ــقر طبقـــات شـــامل و ب(3 )شـــکل دارد ســـتبرا

 تــا ایتــوده شــیلی، لایه  ناز   طبقات  است.  ایماسه  و  شیلی

 مــورب بنــدی طبقــه و افقــی بنــدی لایه وثار و  بوده  ایمینهلا

ــط  ــنگماسه در مسـ ــط هایسـ ــه متوسـ ــن  لایـ ــ   ایـ  بخـ

   شود.می مشاهده

 متــر 135  حــدود  واحد  این   ستبرای  میانی:  کنگلومرای  واحد

 از غنــی  دح ــاو  یــک  پایــه  در  واحــد  ایــن   .ج(3  )شــکل  است

  تا  ناز   راهایکنگلوم  شامل  که  دارد  وهکی  سنگ  قطعات
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 و د(3)شــکل وهکــی  ســنگ  هــایپبــل  از  غنــی  لایــه  سطمتو

 واحــد  این   بالایی  هایقسمت  در  که  طوری  به  است،  کوارتز

ــه ــدریج ب ــی از ت ــایخرده فراوان ــنگ ه ــی س ــته وهک  کاس

 است. شده

 متــر  81  حــدود  واحــد  ن ای ــ  :بااییی  سنگماسه  و   شیل  واحد

 انـــوا  و شـــیل ســـنگ،ماســـه از و ه(3)شـــکل دارد ســـتبرا

ــت ــایکالکری ــدولی و پــودری ه ــده تشــکیل ن  اســت. ش

 طبقــات هســتند. ایتــوده اغلــ  واحــد ایــن  هایســنگماسه

 و ایتــوده بنــدی طبقــه دارای شیلی رنگ قرمز و  لایه  ناز 

 هایگســن ماسه  در  زیســتی  هایفعالیت  وثار  و  بوده  ایلامینه

 ســازند هایشیل به واحد این  تبدیل  شود.می  دیده  بخ    این 

 .است همراه  مشخص  ایرخساره  تغییر با  تیرگان

 

 مطالعه روش
 اصــلی  عناصــر  غلظت  گیریاندازه  هایروش  بهترین   از  یکی

 تجزیـــه روش از اســـتفاده ،وواری ـ سیلیســـی رســـوبات در

XRF اســت (Rollinson, 1993). یمیکروســک   مطالعــات 

 بــافتی هــایویژگی و شد انجام  پلاریزان  میکروسکپ  توسط

ــاژ و ــر ینزدی ــای ب  و Pettijohn et al. (1987) روش مبن

 Folk  (1980)  مطالعــات  مبنــای  بــر  هاســنگماسه  گذارینام

 روی بــر پتروگرافــی دقیــق مطالعــات از پــ   و گرفت  انجام

 نمونــه  هفــت  تعــداد  ،هاسنگماسه  از  شده  تهیه  ناز   مقاط 

 کربنــات  مقدار  کمترین   و  خوب  جورشدگی  با  دانه،  طوسمت 

 همچنــین  شــد. انتخــاب هــوازدگی میــزان حــداقل و کلســیم

 کلســیم  کربنــات  محتوای  کمترین   با  شیلی  نمونه  ش    تعداد

 مراحــل  انجــام  و  شــدن  پودر  از  پ    هانمونه  گردید.  انتخاب

 روش  بــه  اصلی  عناصر  ونالیز  انجام  جهت  سازی،  وماده  اولیه

XRF  استفاده  با  و  شد  ارسال  تهران  گستر  تابان  گاهایشمزو  به 

ــتگاه از ــ    دس ــدل فیلی ــورد Panalytical م ــالیز م ــرار ون  ق

 شــامل  اصــلی  اکســیدهای  بــرای  دســتگاه  ایــن   دقــت  گرفت.

MgO، O2K، CaO، 3O2Fe، 2SiO 3 وO2Al ــدود در  حــــــ

 ،5O2P شــامل دیگــر اصــلی اکســید ســه برای و درصد  01/0

2TiO و MnO ــه اســت. صــددر 001/0 حــدود در  منظــور ب

 رســی، یهــاکانی  شناســایی  و  شناسی  کانی  ترکی   شناسایی

 XRD  ونــالیز  مطالعــه  مورد  برش  از  شیلی  نمونه  یک  روی  بر

 همچنــین،  شــد.  جامان  مشهد  فردوسی  دانشگاه  وزمایشگاه  در

 دانشــگاه مرکــزی وزمایشــگاه در ســنگماســه نمونــه ود

 ابـ ـ و شکســته کوچــک ابعــاد در ابتــدا مشــهد فردوســی

 میکروســـکپ بـــا ســـ    و شـــد یدهانپوشـ ــ طـــلا  روکـــ  

 گرتجزیه به جهزم LEO 1450 Vp مدل شیـروب  رونیـالکت 

؛ Agard et al., 2011از  برگرفتههه) است اده شدهدمورد مطالعه در آن نشان شناسی الف( نقشه ساختاری که منطقه مورد مطالعه و موقعیت مکانی برش چینه :1شکل

 (.با تغییرات؛  1393هندی و سهیلی، برگرفته از س)  1:1000000 ، مقیاسداغکپه  عیت برش مورد مطالعه بر روی نقشه زمین شناسیوقبا اندکی تغییرات(. ب( م
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EDX  تحلیل  منظور  به  هانهنمو  این   س     شد.  برداریتصویر 

 ,Suttner & Dutta) هــوایی و وب نمودارهــای بررســی و

 گرفتند. ارقر  مطالعه مورد  A-CN-K نمودار و (1986

 پتروگرافی

 ســازند هایســنگماسه ی،میکروســک   مطالعــات اســا  بــر

 از  و  بــوده  دانــه  ریــز  تا  متوسط  بیشتر  قرقره  برش  در  شوریجه

 ذرات  ترکیبــی،  لحــا   بــه  برخوردارنــد.  خــوبی  جورشدگی

 کــــوارتز شــــامل هاســــنگماسه ایــــن  دهنــــده تشــــکیل

 و الــف(،4 )شــکل کریســتالین پلی کــوارتز مونوکریســتالین،

ــو  از یهایســنگدهرخ  دگرگــونی و ب(4)شــکل چرتــی ن

 و ارتـــوکلاز شـــامل هافلدســـ ات هســـتند. ج(4)شـــکل

 ونهــا  بیشتر  و  بوده  ترفراوان  ارتوکلاز  که  هستند،  پلاژیوکلاز

 مــورد  هاینمونــه  در  ســنگین   یهاکانی  اند.شده  دگرسان  نیز

 کمتــر  فراوانی  با  تورمالین   و  زیرکن   اما  است،  کمیاب  مطالعه

 از  عمــدتاً  هادانــه  بــین   تما   است.  شده  مشاهده  صددر  1  از

 .اســـت ه(4) خطـــی و ه(4مقعر)شـــکل ـ محـــدب نـــو 

ــورد هایســنگماسه ــه م ــر مطالع ــق ب ــه طب ــدی طبق  Folk بن

 ،د(4)شــکل درصــد( 15) ورنایــتکوارتز شــامل (1980)

ــاب ــد(در 75) ورنایتلیتس ــکل ص ــاب و (ه4)ش  ورکوزس

 ســازند هایسنگسهام  بیشتر  هستند.  و(4  )شکل  صد(در  10)

 تــا خــوب )جورشــدگی بــال  نیمــه بــرش، ایــن  در هشــوریج

 (درصــد 5 از کمتــر  رســی  زمینــه  بــا  دار،زاویه  نیمه  و  متوسط

   .هستند  کلسیتی و  سیلیسی  سیمان با همراه

 

 ژئوشیمی

ــایج ــالیز از حاصــل نت ــرای XRF ون  در اصــلی اکســیدهای ب

 اســت.  هدش  ارائه  2و  1  هایجدول  در  هاشیل  و  هاسنگماسه

 45/92  تــا  97/79  از  هاسنگماسه  در  سیلیسیوم  اکسید  مقدار

 )میــانگین  98/75 تــا 14/42 از هاشیل در و  (08/86  )میانگین 

 تــا  15/3  از  ولومینیــوم  اکســید  میــزان  است.  تغییر  در  (95/58

 53/17 تــا 42/7 از و هاســنگماسه در (38/5 )میانگین   23/7

 19/0  تا  03/0  از  کلسیم  سیدکا  ها،شیل  در  (53/12  )میانگین 

ــانگین  ــه در (09/0 )میـ ــنگماسـ  79/0 تـــا 94/0 از و هاسـ

  48/1 تا 1/0  از سدیم  سیدــاک ها،یلــش در (36/0  ن ـ)میانگی 

کههه م ههل   )بههرش قرقههره(  سههازند شههور  ه  شناسههی: سههتون چینههه  2شکل

 است.  شده در آن نشان داده شدهداشت  رهای مورد بنمونه
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ــانگین  ــه در (92/0 )میـ ــنگماسـ  79/0 تـــا 16/0 از و هاسـ

 تــا 68/0 از پتاسیم اکسید مقدار  و  هالشی   در  (92/0  )میانگین 

 045/4 تــا 969/1 از و هاســنگماسه در (12/1 )میانگین   6/1

 .هستند  تغییر در (12/1  )میانگین 

 

 بحث 

 از  ایپیچیــده  تــاب   رســوبی  یهاســنگ  ژئوشــیمیایی  ویژگی

 جورشــدگی،  مجــدد،  رســوبی  هایچرخه  هوازدگی،  شدت

 .(Jin et al., 2006) اســت دیــاژنز و مــادر ســنگ طبیعــت

ــوای و وب ــه ه ــق زا منطق ــدهایوفر طری ــوازدگی ین ــر ه  ب

 دگــذارمی  تــأثیر  سیلیســی ـ وواری  هایسنگ  نهایی  ترکی 

(Cavazza & Ingersoll, 2005).  نقــ   هــوازدگی نــر 

 ,.Dinis et al) دارد هــوایی و وب شــرایط تفسیر در مهمی

ــزان .(2020 ــوازدگی می  در سیلیســی ـ وواری هایســنگ ه

 :است  گرفته  ارقر بررسی  مورد زیر شرح  به منشأ  منطقه

 

 دیرینه هوای و آب شاخص

ــم موضــوعات از یکــی ــین  در مه ــرایط تعی ــوای و وب ش  ه

 رســوبات  هــوازدگی  از  ناشی  دگرسانی  میزان  بررسی  دیرینه

 دقیــق بررســی بنــابراین  .(McLennan et al., 1993) اســت

 هــوازدگی،  دوره  طــول  در  .ضــروری اســت  هوازدگی  نق  

 شــده  خــاکی  و  قلیایی  رعناص  تخلیه  سب   هاسنگ  دگرسانی

ــر  از و ــر ط ــب  دیگ ــزای   س ــبی اف ــه 3O2Al نس ــژه ب  وی

  زانــمی  معمولاً .(Garcia et al., 2004) گرددمی  هاشیل  در

سههمت ه جهههت د ههد بهه ) سنگ پهها ینیب( واحد شیل و ماسه ؛سمت شمال غرب(ه  )جهت د د ب  ند شور  ه در برش قرقرهازس  سنگ شناسی: الف( واحدهای  3شکل  

)جهههت د ههد  سنگ بالا یحد شیل و ماسها( وه ؛مرا ی میانیوکنگل پبلی واحدهای د( برخی دانه ؛سمت شمال(ه )جهت د د ب  ج( واحد کنگلومرای میانی  ؛جنوب شرق(

 سمت شمال(.ه  ب
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 محاسبه شده  CIAو مقدار  LOIها و درصد اکسیدهای اصلی در ماسه سنگ :1جدول 

S.N SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 LOI Total CIA 

GS4 86.67 4.66 2.2 0.19 0.19 1.18 0.9 0.6 0.021 0.063 1.68 96.7 74.68 

GS14 88.04 4.96 2.04 0.11 0.1 1.5 0.91 0.4 0.019 0.039 1.38 98.12 74.18 

GS21 84.45 7.23 1.77 0.08 1.32 1.6 0.86 0.2 0.019 0.03 1.23 97.62 70.59 

GS51 92.45 3.15 0.83 0.05 0.64 0.79 0.39 0.2 0.015 0.015 0.58 98.51 67.77 

GS53 79.97 6.98 2.98 0.06 1.5 1.21 1.41 0.5 0.021 0.036 4.05 94.72 71.44 

GS54 91.05 3.74 1.3 0.03 1.27 0.68 0.39 0.4 0.017 0.024 N 98.89 65.22 

GS58 79.99 6.94 1.99 0.17 1.48 0.93 1.28 0.5 0.021 0.078 2.68 93.39 72.82 

 
 محاسبه شده. CIAو مقدار   LOIها و درصد اکسیدهای اصلی  موجود در شیل :2 جدول

S.N 2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO O2Na O2K MgO 2TiO MnO 5O2P LOI Total CIA 

GSM3 75.98 10.7 2.73 0.106 0.16 1.969 1.61 0.528 0.019 0.022 5.16 98.99 82.72 

GSM4 74.32 12.38 2.69 0.107 0.271 2.571 2.326 0.688 0.021 0.024 2.87 98.27 80.76 

GSM8 52.99 11.27 3.77 0.094 0.778 2.649 1.846 0.718 0.02 0.026 19.39 93.55 76.19 

SAP 51.2 17.53 5.73 0.79 0.452 4.045 4.719 0.731 0.038 0.033 10.66 95.93 76.83 

GST6 42.14 7.42 1.31 0.642 0.554 1.986 1.262 0.506 0.018 0.022 32.18 90.04 58.88 

GST7 57.1 15.91 5.43 0.462 0.614 3.832 4.108 0.778 0.033 0.035 8.11 96.41 76.43 

 

( بهها Qpکههوارتز پلههی کر سههتالین ) و با خاموشی مسههتقی   (Qm) نکوارتز مونوکر ستالیالف(    :های سازند شور  هسنگ ( ماسهXPLپی ): تصاو ر میکروسک4ل  شک

ن نشههان داده آ ( درPl) ( و تمههاس خطههیCcآرنا ت که تماس م دب مقعر )د( پتروفاسیس کوارتز  ؛(Lmج( خرده سنگ دگرگونی )؛  (Chtب( چرت )  ی؛خاموشی موج

 آرکوزو( پتروفاسیس ساب  ؛رنا تآلیت( پتروفاسیس سابه  ت.شده اس
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 اکســید درصــد محاســبه طریــق از هــاســنگ هــوازدگی

، O2Na  متحــر   اکســیدهای  بــه  نسبت  3O2Al  غیرمتحر 

CaO و O2K  شود.می زده  تخمین 

  ناحیــه  هــوازدگی  و  دیرینه  هوایی  و  وب  شرایط  تعیین   جهت

Suttner & Dutta (1986 ) دوتــایی نمودار از توانمی منشأ

 مقابــل رد عمــودی مؤلفــه عنــوان بــه 2SiO  درصــد  حس   بر

 افقــی  مؤلفــه  عنــوان  به  3O2Al،  O2K،  O2Na  درصد  مجمو 

 ســنگیماســه هاینمونه به  مربو   مقادیر  ترسیم  کرد.  استفاده

 را مرطــوب نیمه هوای و وب نمودار، این   در  شوریجه  سازند

 شیلی  هاینمونه  ترسیم  که  حالی  در  ،(5  )شکل  دهدمی  نشان

 شــرایط بیــانگر و داده نشــان را متفــاوتی نتایج نمودار این   در

 از حاصــل نتــایج بــا و لــذا  اســت  خشــک  نیمــه  هوایی  و  وب

  (.6  )شکل  است  متفاوت  کاملًا  سنگیماسه  هاینمونه  ترسیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .گرفــت نظــر در مغایرت این  برای توانمی  را  مختلفی  لایلد

ــهن معمــولاً ــه شــیلی هــایمون ــل ب  ــ حضــور دلی  بیشــتر رادمق

 نسبت  بیشتری  3O2Al  و  O2K  مقادیر  یدارا  ،رسی  یهاکانی

 از شــیلی نمونــه  یــک  روی  بــر  XRD  ونــالیز.  هستند  2SiO  به

ــرش ــورد ب ــه، م ــدؤم مطالع ــود ی ــانی وج ــی ک ــت رس  و ایلی

ــت ــیل در کائولینی ــایش ــورد ه ــه م  .(7 )شــکل اســت مطالع

 و  کــوارتز  یهــاکانی  حضور  دلیل  به  هاسنگماسهدر مقابل،  

 شــیلی  هــاینمونــه  با  سهایمق   در  یشتریب  سیلی    میزان  چرت،

 .(Gateneh, 2000دارند )

 

 

 

 

 
 

 

 انحرا   سب   O2K  و  2SiO،  3O2Al  مقادیر  در  هاتفاوت  این 

 نمــودار در شــیلی هاینمونه به مربو  نقا  ترسیمی  موقعیت

ــایی ــی (Suttner & Dutta, 1986) دوت ــردد،م ــدین  گ  ب

 شــده کشــیده افقی محور  سمت  به  نقا   موقعیت  که  صورت

 قرارگیــری  ســب   خود  که  شوندمی  دور  عمودی  محور  از  و

 وب  شرایط  منطقه  در  شیلی  هاینمونه  ترسیم  از  حاصل  نقا 

 موجــ  را داریمعنــا تفــاوت و شــده  خشــک  نیمــه  هوایی  و

ــده ــت در و ش ــ  نهای ــاد باع ــا ایج ــیر در خط ــاداده تفس  ه

 هــردو  بــرای  تــاییدو  نمــودار  از  اســتفاده  بنــابراین   گــردد.می

 در  مشــابه  ســنی  شرایط  با  شیلی  و  سنگیسهام  هایداده  گروه

 باشــد.نمــی  قبــول  قابــل  و  تهنداش ــ  یکسانی  نتایج  سازند،  یک

 تاییســه نمــودار بــا نمــودار ایــن  از حاصــل نتــایج مقایســه از

A-CN-K  (.8 )شــکل  یافــت  دســت  بهتــری  نتایج  به  توانمی 

 هــوایی و وب شــرایط مطالعــه منظــور بــه A-CN-K نمــودار

  از ون  در  که رودیم  کار  به  وازدگیـه انزی ـم و  شأـمن   هـناحی 

 هههای ماسههه سههنگی بههر روی نمههودار دوتهها یداده جانمهها ی: 5شههکل

(Suttner and Dutta, 1986 )مرطههوب بههرای نیمههه ب و هههوای آدهنههده  نشههان

 .سازند شور  ه است  هایسنگ منطقه منشأ ماسه

( Suttner and Dutta, 1986)های شههیلی بههر روی نمههودار داده انما یج: 6شکل

ط آب و هههوا ی  نیمههه  های سازند شور  ه که نشان دهنده شرابرای شیل

 .سنگی مغا رت داردداده های ماسه  خشک است و با
 

های  دارنده کانیربنمونه شیلی برش مورد مطالعه که در XRD: آنالیز 7ل شک

 رسی کائولینیت و ا لیت است. 
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 شــودمــی اســتفاده نیــز (CIA) نیدگرســا شــیمیایی شــاخص

(Nesbitt & Young, 1982 .) معادلــه طریق از شاخص این 

]O)2KO+2+CaO+Na3O2(Al/3O2Al[=CIA ــ   دســـته بـ

 بیــان  مــولی  نســبت  صــورته  ب ــ  ون  در  اکســیدها  کــه  ویدمی

ــی ــول در. شــوندم ــو فرم ــدار ، ف  کلســیم نشــانگر CaO مق

 CIA  مقــدار  اســت.  ســنگ  ســیلیکاتی  هایبخ    در  موجود

 باشد. 100 تا 50  محدوده  در  و  بالا  یا  متوسط  پایین،  تواندمی

 ارتبــا  شــیمیایی دگرســانی درجــه بــا CIA میــزان تغییــرات

 کــه  معناســت  بدین   مقدار  این   بودن  پایین   که  طوری  به  دارد.

 بوده  کم  خیلی  وجود  صورت  رد  یا  نداشته،  وجود  دگرسانی

 مقــدار  .است  خشک  و  سرد  هوایی  و  وب  شرایط  نشانهلذا    و

 کــاتیونی  عناصــر  انتقــال  دهنــده  نشــان  CIA  بالای  یا  متوسط

ــوازدگی شــرایط در 2Ca+ و K، +Na+ همچــون متحــر   ه

ــتر ــاقی و بیش ــدن ب ــون مان ــایی ــه اســت AL+3 و Ti+ ه  از ک

 (.Nesbitt & Young, 1984) برخوردارنــد کمتری تحر 

 مــورد ســنگیماسه  هــاینمونه  برای  CIA  شده  محاسبه  مقدار

 مطالعــه  مــورد  هــایشــیل  برای  و  68/74  تا  22/65  از  بررسی

ــین  ــا 18/58 ب ــوده 72/82 ت ــانگین  و ب ــدهای در ون می  واح

 بــالاتر  باشد.می  3/75  و  96/70  ترتی   به  شیلی  و  سنگیماسه

 بــا همقایسـ ـ در شــیلی هــاینمونــه در CIA مقــدار بــودن

 هوازدگی  محصولات  تمرکز  که  دهدمی  نشان  هاسنگماسه

 هــاســنگماســه  بــه  نسبت  هاشیل  در  رسی  یهاکانی  شکل  به

 هــاینسبت محاسبه با (.Paikaray et al., 2008) است بیشتر

ــولی ــا و عناصــر م ــتفاده ب ــ  از اس ــی A-CN-K مثل ــوانم  ت

ــدهای ــوازدگی رون  ــ را ه  ,.Fedo et al) وورد دســته ب

 رونــد  یک  با  هوازدگی،  اولیه  مراحل  رنمودا  این   در  .(1995

 مراحــل  حــین   در  زیــرا  شــود،مــی  دیــده  A-CN  ضل   موازی

 هافلدســــ ات دگرســــانی اثــــر بــــر هــــوازدگی ابتــــدایی

 شــده  خارج  ون  از  کلسیم  و  سدیم  هاییون  ،)پلاژیوکلازها(

 دارپتاســم  فلدســ ات  تجزیه  و  هوازدگی  مراحل  پیشرفت  با  و

 بــه  رونــد  ایــن   و  شــده  خــارج  نیــز  پتاســیم  هاییون  تدریج  به

ــزای   ســمت ــر 3O2Al نســبی اف ــدا جهــت تغیی ــی پی ــدم  کن

(Paikaray et al., 2008).  پیشــرفته، هــوازدگی در بنــابراین 

 ایــن   ترکیــ   تغییــر  و  کــرده  پیدا  زیادی  افت  نیز  O2K  مقدار

 ,Nesbitt & Young)  شودمی  دیده  A  أر  سوی  به عناصر

 مطالعــه  مــورد  هاینمونه  ازدگیوه  وندر  8  شکل  در  (.1984

 .است شده  داده نمای  

 
 هوایی و  آب  هایشاخص میزان در رسی یهاکانی نقش

 میانــه در ســنگی،ماســه  هاینمونه  بیشتر  A-CN-K  نمودار  در

 توجه  قابل  میزان  دهنده  نشان  که  اندجای گرفته  بالایی  مثل 

 ریقــد شیلی هاینمونه است. هاسنگماسه این   در  دگرسانی

 . ایــن امــرانــدگرفتــه  قــرار  ایلیــت  ترکی   به  نزدیک  و  بالاتر

 و پیشــرفته هــوازدگی محــدوده  در  هانمونه  این   دهدمی  نشان

 طــور بــه دارنــد. قــرار  K  با  مقایسه  در  Na  و  Ca  بیشتر  خروج

 مرطــوب نیمــه هــوای  و  وب  دهنــده  نشــان  شــواهد  ایــن   کلی

 & Suttner نمــودار از حاصــل نتــایج کننــدهتأیید که است

Dutta  (1986  )اســت.  ســنگیماسه  )فقــط(  هــاینمونــه  برای 

 A-CN-K  نمــودار  روی  بــر  ســنگیماســه  و  شــیلی  هاینمونه

 ,.A-CN-K (Paikaray et alها در نمودار مثلثی : م ل قرارگیری نمونه8لشک

س أتههر بههه رهای شیلی در م دوده هوازدگی شههد د )نزد ههک نمونه  ؛(2008

دگی کمتههری زهواگی م دوده های ماسه سننمونه  امااند،  مثلث( قرار گرفته

اصههل و  فاصله ز ادتری داشته و به خط  3O2Alدهند و از قطب  می  را نشان

بههی: آگ نهه ر و هههای شههیلیرنگ قرمههز: نمونههه)  تر هستندها نزد ک فلدسپات

 .(های ماسه سنگینمونه
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 در  متفــاوت  میــزان  بــه  وازدگیه  نشانه  که  اندپراکنده  قدری

 گــرم  هوای  و  وب  در  است.  شوریجه  سازند  وواری  رسوبات

 همچــون  اجــزا  دیگــر  بــه  نســبت  کوارتز  هایدانه  ،مرطوب  و

 افــزای   و بــوده پایــدارتر ســنگی هــایخــرده و هافلدســ ات

 برای توانمی 3O2Al/2SiO نسبت از  لذا  دهند.می  نشان  نسبی

 بــالای مقــدار کرد. استفاده رسوبات  ترکیبی  بلوغ  دادن  نشان

ــن  ــوغ از حــاکی شــوریجه ســازند رســوبات در نســبت ای  بل

 شرایط  و  طولانی  نقل  و  حمل  و  هاسنگماسه  در  بالا  ترکیبی

 شده  محاسبه  میانگین   به  توجه  با  است.  مرطوب  هوایی  و  وب

CIA  ســازند ایــن  هــایشــیل  مطالعــه،  مــورد  هــاینمونه  برای 

 دهنــد.می  نشــان  هاســنگماسه  به  نسبت  را  بیشتری  هوازدگی

 متحــر   هایکاتیون  انتقال  به  مرطوب  هوایی  و  وب  شرایط
+Na ،2+Ca و +K ــاقی و ــدن ب   متحــر غیر هــایکــاتیون مان

3+Al و +Ti ــدمی ــو  ایــن  کــه انجام  افــزای   ســب  موض

 شــودمــی  هافلدســ ات  هــوازدگی  نتیجــه  در  رســی  یهایکان

(Nesbitt & Young, 1982.) ــزان ــ ات میـ  و هافلدسـ

و  CaO ،O2Na اصــلی اکســیدهای توســط رســی یهــاکانی

O2K  شــرایط  بــر  عــلاوه  د.نشومی  کنترل  متحر (  )فازهای 

 و  هافلدســ ات  رســانیگد  باع   که  منشأ  منطقه  ییهوا  و  وب

 شــرایط  شــود،می  هــار   جملــه  از  ثانویــه  یهاکانی  تشکیل

 توانــدمی نیــز  هاسنگماسه  زدیاژن  طی  ریگذارسوب  از  پ  

 در  K  و  Ca،  Na  قبیــل  از  متحــر   عناصــر  تمرکز  کاه    به

ی هــاداده  تحلیــل  در  اشــتباه  تفســیر  و  مطالعه  مورد  هاینمونه

  شود.  منجر  هاسنگماسه

ــولاً ــه 3O2Al از معم ــوان ب ــاری عن ــت معی ــه جه ــین  مقایس  ب

 طــی زیــرا شــود،مــی استفاده شناسی سنگ  مختلف  هایداده

 در  کند،نمی  چندانی  تغییر  3O2Al  مقدار  دگرسانی،  و  دیاژنز

 اکسیدهای  بیشترین   از  2SiO  و  O2Na،  CaO،  O2K  که  حالی

 .(Gateneh, 2000) رونــدمی شمار به هاسنگماسه در متغیر

 چنانچــه  هاســنگماسه  ییژئوشیمیا  ونالیز  زا  حاصل  هایداده

 داخــل در باشــند گرفتــه  قرار  هم  دیاژنزی  شرایط  تأثیر  تحت

 کــه  طوری  به  گیرندجای می  A-CN-K  نمودار  ییبالا  مثل 

 قاعــد   و  دارد  انــدکی  تغییــرات  که  (3O2Al)  مثل   رأ   بین 

 شــوند.مــی معنــاداری تغییرات  دچار  گاه  طر ،  دو  در  مثل 

 ایجــاد  هــاداده  تحلیل  در  زیادی  خطای  واندتمی  موضو   ن ای

ــو  الزامــاً کــه چــرا کنــد ــه مرب  و گذاریرســوب شــرایط ب

 دیــاژنزی  شرایط  به  تواندمی  بلکه  نبوده  ون  از  قبل  هوازدگی

 یی ــزار   ینــدوفر  و  فلدســ اتی  یهاکانی  دگرسانی  جمله  از

 عــواملی  باشد.  مرتبط  دیاژنز  طی  در  و  گذاریرسوب  از  پ  

ــد ــور مانن ــد تبل ــانی د،مج ــ ات دگرس ــوییوب و هافلدس  ش

 اثــر ژئوشــیمیایی  هــایداده  روی  بر  تواندمی  فرعی  یهاکانی

 ترکیــ  .(Zimmerman & Bahlburg, 2003) بگــذارد

ــه رســی یهــاکانی ــزان ب ــین  و هــوازدگی می  ترکیــ  همچن

 Ehrman et) است وابسته رسوبات شناسی کانی و شیمیایی

al., 2005). در ر  دهنــده تشــکیل عوامــل تنها عمق و دما 

 در  موجــود  خــالی  فضاهای  بلکه  نیستند  شده  تدفین   رسوبات

 در  مهــم  عوامــل  از  وارده،  ســیالات  ترکیــ   و  هاســنگماسه

 در  هــار   دیــاژنزی  تکامــل  هســتند.  رسی  یهاکانی  تشکیل

 متفــاوت نیــز نشــده ســیمانی  و  شــده  ســیمانی  هایسنگماسه

 ســیالات ورود از هاســنگســهما در یتیکلس ــ ســیمان اســت.

 عوامــل  از  نفوذپــذیری  و  تخلخل  بنابراین   .کندمی  جلوگیری

 بــرش  در  شــوند.مــی  محســوب  رســی  یهاکانی  تشکیل  مهم

 رســی  یهاکانی  ترین اصلی  ایلیت  و  کائولینیت  مطالعه،  مورد

 ســنگیماسه هــاینمونــه در دیــاژنزی فروینــدهای از حاصــل

  ویند.می  شمار به  شوریجه سازند

 که  شده  تشکیل  هاییلایه  از  5O2Si2(AL(OH)4(  کائولینیت

 تترائــدری  ورقــه  یــک  و  اکتائــدری  ورقــه  یــک  از  کــدام  هر

ســاخته  اکســیژن هــایاتــم از مشــتر  لایــه یــک بــا همــراه

 یکــدیگر  بــه  هیدروژنی  پیوندهای  توسط  هالایه  این   .اندشده

 شــده  ایلایه  بین   وبگیری  مان   که  ایگونه  به  اند،شده  متصل

ــاختار و ــوری سـ ــال بلـ ــد زودوهگزاگونـ ــدی دارنـ  و )امجـ

 هــــایعرض در عمــــدتاً کائولینیــــت (.1390 همکــــاران،
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 مرطــوب  و  گــرم  هوایی  و  وب  شرایط  در  و  پایین   جغرافیایی

 یهــاکانی  هــوازدگی  حاصــل  عبــارتی  بــه  و  شودمی  تشکیل

ــیلیکاته، ــژه ولومینوس ــه وی ــ ات ب ــتند. هافلدس ــین  هس  همچن

 مجــدد  هــایچرخــه  و  دگیبالاوم ــ  تــأثیر  تحــت  که  رسوباتی

 یــا جــوی هــایوب از متــأثر و  انــدگرفته  قرار  گذاریرسوب

 ثرندؤم  کائولینیت  رسی  کانی  تشکیل  در  هستند  ییدریا  حتی

 بــا. (Schnyder et al., 2005؛ 1390 همکــاران، و امجدی)

 و  تــدفینی  شــرایط  ســطحی،  شــرایط  بــر  عــلاوه  و  ایــن   وجود

 داشــته  نقــ    رســی  یهاکانی  لتشکی   در  دن توانمی  نیز  دیاژنز

 ،دیــاژنز  اولیــه  مراحــل  در  کائولینیــت  تشــکیل  از  بعــد  د.ن باش

 باعــ   ســیمان  ایــن   ،افتد  اتفا   کلسیتی  شدن  سیمانی  چنانچه

 هایســنگماســه  در  امــا  ،شــودمــی  کائولینیــت  شدگی  حف 

 عملکــرد افــزای    بــا  اســت  ممکــن   کائولینیــت  نشده  سیمانی

 ,.Hassouta et al) شــود تبدیل ایلیت رسی کانی به دیاژنز

 کانی  الکترونی  میکروسکپ  تصویر  الف9  شکل  در  .(1999

 مــورد  برش  زا  (GS21)  سنگیماسه  نمونه  یک  در  کائولینیت

 از هــاییورقــه شــکل بــه کــه اســت شــده داده نشــان مطالعــه

ــفحات ــر ص ــم روی ب ــرار ه ــد.گرفته ق ــانی ان ــوا  دگرس  ان

ــدتوامی پتاســیک و ســدیک کلســیک، یهافلدســ ات  ــ ن  هب

 .انجامــــدبی وواری هایســــنگ در کائولینیــــت تشــــکیل

 از مطالعــه مــورد بــرش  هایسنگماسه  در  موجود  کائولینیت

 معادلــه  اســت.  شده  تشکیل  پتاسیک  یهافلدس ات  دگرسانی

ــیمیا ــدوفر ییش ــکیل ین ــت تش ــر کائولینی ــر ب ــانی اث  دگرس

 نشــان  مطالعــه،  مــورد  هاینمونــه  در  پتاســیک،  یهافلدس ات

 معــادلات .(Worden & Morad, 2003) اســت شــده داده

 توضــی  بعــدی بخــ   در ایلیت تشکیل یندهایوفر  شیمیایی

 شد.  خواهد داده
(K-Feldspar) 2KAlSi3O8+2H+

(aq)+9H2O=2K+
(aq)+ 

4H4SiO4(aq)+Al2Si2O5 (OH)4 (Kaolinite) 
 محــیط  در  عمومــاً  فــو   واکــن    کــه  اســت  توضــی   به  لازم

 مراحــل یا  )ائوژنز(  تدفین   اولیه  لمراح  جمله  از  باز  دیاژنتیک

 ســنگ  انحــلال  با  نسبی  صورته  ب  و  ومدگی  بالا  با  که  نهایی

  پذیرد.می  صورت است  همراه )تلوژنز(

 ســـه ایلایـــه ســـاختار دارای 9SiO4K(AL(OH)3( ایلیـــت

 دو  بین   که  است  ولومینیم  کتائدریا  ورقه  یک  شامل  ایورقه

ــه ــدری ورق ــیم تترائ ــرار سیلیس ــه ق ــت گرفت ــدی اس  و )امج

 معمولاً ایلیت .(Galan & Ferrell, 2013؛ 1390 همکاران،

 به  دارپتلسیم  فلدس ات  حاوی  وذرین   هایسنگ  هوازدگی  از

  .(Nelson, 2006) ویدمی  وجود
(K-Feldspar) 3KAlSi3O8+H2O+H2=6SiO2+2K++ 

KAl3Si3O10(OH)2 (Illite) 

 در ایلیــت کانی الکترونی میکروسکپ  تصویر  ب9  شکل  در

 که  است  شده  داده  نشان  مطالعه  مورد  برش  سنگیماسه  نمونه

 هایرشــته به شده تبدیل گاه  و  ظریف  هایپولک  صورت  به

 EDX  ونالیز  نتیجه  ج9  شکل  شود.می  مشاهده  سوزنی  ناز 

 اشاره دارد.  ایلیت  رسی  کانی  ترکی   به  که دهدمی نشان  را

 هم  شیمیایی  هوازدگی  با  همراه  مجدد  گذاریرسوب  چرخه

 ,Worden & Barclay) گــرددمــی منجــر ایلیــت تشکیل به

 هــایچرخــه  شــوریجه  ســازند  خاستگاهی  مطالعه  در  .(2003

 عنــوان بالا شیمیایی هوازدگی  با  همراه  مجدد  گذاریرسوب

 نشــان مطالعــات .(Mortazavi et al., 2013a) اســت شــده

 رسی  کانی  تشکیل  باع   عامل  دو  این   همزمان  تأثیر  دهدمی

 ایلیــت  طرفــی  از  اســت.  شــده  مطالعــه  مــورد  بــرش  در  ایلیت

 بــا  دریــایی  محــیط  در  کائولینیــت  دگرســانی  اثر  در  دیاژنزی

 طــولانی  کن  بــرهم  تــأثیر  تحت  و  پایین   گذاریرسوب  نر 

 شــورابه  ورحض ــ  در  تــدفینی  محــیط  در  یــا  دریا،  وب  با  مدت

 ,.Ehrenberg et al)) شــودمــی تشــکیل دارپتاســیم منفذی

 تشکیل یندهایوفر دیگر از. (Lanson et al., 1996؛ 1993

 بــه تــوانمی  مطالعــه،  مــورد  هــاینمونــه  در  ایلیت  رسی  کانی

 در  کــه  کرد  اشاره  ارتوکلاز  حضور  در  کائولینیت  دگرسانی

 ,Worden & Morad) اســت شــده داده نشــان زیــر رابطــ 

2003:) 
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AL2Si2O5 (OH)4+0.75 KALSi3O8=K0.75Al2(Si3.25 

Al0.75O10) (OH)2+SiO2+H2O 

Kaolinite + K- Feldspar = Illite + Quartz 
 دگرســانی  اثــر  در  مطالعــه،  مــورد  برش  در  ایلیت  رسی  کانی

 شــده تشــکیل ارتــوکلاز با کانی  این   کن  همبر  و  کائولینیت

 پتاســیم انحــلال اثــر در 2SiO فــو  معــادلات در اســت.

 پتاســیم  و  اســت  شــده  لیدتو  کائولینیت،  همچنین   و  فلدس ات

 دست  به  فلدس ات  پتاسیم  انحلال  اثر  در  نیز  ایلیت  در  موجود

 مطالعــه  مــورد  هــاینمونه  دیاژنزی  باز  سیستم  در  است.  ومده

ــأثیر تحــت کــه ــرار جــوی هــایوب نفــوذ و ت ــه ق ــدگرفت  ان

(2013b .,et al Mortazavi،) 2 خــروجSiO ــ   صــورته ب

 محتــوای  در  تغییــر  باعــ   4SiO4(H(  سیلیسیک  اسید  محلول

2SiO در خطــا بــروز ســب  لهأمس ــ ایــن  و شــده ســنگماسه 

 هــوایی و وب شــاخص بــه مربــو  هــایداده تحلیل  و  تجزیه

 ممکــن   بــاز  سیســتم  در  شــده  وزاد  سیلیســیک  اســید  شود.می

ــاکانی برخــی شــوییوب ســب  اســت ــر و شــده ه  دیگــر ب

 اثــر پتاســیم و ســدیم مقــادیر  جملــه  از  ژئوشــیمیایی  هایداده

 در بــاز سیســتم در ایلیــت رســی کــانی تشــکیل طرز  .ذاردبگ

 :است  شده داده نشان زیر  رابطه
(Orthoclase) KAlSi3O8 + H+ + H2O = H4SiO4 + 

KAl3SiO10  (OH)2  (Illite)(Worden & Morad,2003) 
 کــه  یهایســنگماســه  مورد  در  تواندمی  عوامل  این   مجموع 

 دوتــایی مــودارن باشــند، دیاژنتیــک رســی یهــاکانی حــاوی

(Suttner & Dutta, 1986) کــه چــرا کنــد همراه خطا با را 

 از  ترپایین   ژئوشیمیایی  ونالیز  هایداده  در  فو   عناصر  مقادیر

 خطــای دچــار  ار  هــاداده  تفســیر  و  بــوده  اولیه  و  اصلی  مقادیر

 کند.می  تحلیلی

 کــه جــا ون از  اســت.  متفــاوت  کــاملًا  موضو   شیل  مورد  در

 هــاسنگگل  و  هاشیل  اصلی  یهاکانی  از  یتایل  و  کائولینیت

 ایــن  و (Worden & Barclay, 2003) شــوندمــی محســوب

 تحــت  کمتــر  معمــولاً  بودن  ریزدانه  دلیل  به  هاسنگ  از  گروه

 زیاد  تغییرات  با  طبعاً  گیرند،می  قرار  دیاژنتیکی  تغییرات  تأثیر

 توجــه  بایــد  امــا  ،نیستند  مواجه  هاسنگماسه  مشابه  دیاژنتیکی

 انــرژی  کــاه    بــا  مــرتبط  هاشــیل  در  جورشدگی  که  اشتد

 فرم  به  رسی  یهاکانی  زیاد  مقادیر  انباشت  به  که  است  محیط

 هــوایی  و  وب  شــرایط  تفسیر  است.  انجامیده  رسی  ماتریک  

 کــه چــرا  نبــوده،  ســاده  روش  یــک  ی،شیل  هایداده  اسا   بر

 کنتــرل بســیاری عوامــل توســط رســی ترکیبــات ژئوشــیمی

 ــ نقــل، و حمــل زمــان طــول در و شــودمــی  شــرایط از ثرأمت

 اکســید مقــادیر (.Dinis et al., 2020) هســت نیز هوازدگی

پ الکترونههی کههانی  کائولینیههت در : الههف( تصههو ر میکروسههک9 شههکل

قسههمت  در EDXر آنههالیز  ( تصوج ه ب ؛های برش مورد مطالعهسنگ ماسه

 هد.دمشخص شده که ترکیب کانی رسی کائولینیت را نشان می
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ه  داغ در زمههان ژوراسههیک پسههینب( عرض جغرافیای د ر نه حوضههه رسههوبی کپههه (؛Stampfli & Borel, 2002از  برگرفته) : الف( مدل ژئود نامیکی کرتاسه10شکل 

شههرا ط آب و هههوا ی ت تفسههیر جههه سههنگها دست آمههده از ماسهه های ببا دادهو   درجه شمالی قرار گرفته است  40تا    30که بین عرض جغرافیا ی    کرتاسه پیشین

 .دهدها تطابق ز ادی نشان نمیبه دست آمده از شیل  ی های ژئوشیمیابا داده ، اماد ر نه مطابقت داشته
 

 

 و بــوده پــایین  هــاشــیل ییژئوشــیمیا ونالیز  نتایج  در  سیلیسیوم

 شــاخص  نمــودار  روی  بــر  هــاداده  ابییمکان  از  حاصل  نتایج

 کــه طــور همــان (Suttner & Dutta, 1986) ییهــوا و وب

 و  بــوده  متفــاوت  سنگیماسه  هایداده  با  کاملًا  شد  اشاره  قبلًا

 روی بــر نمایــه شــده شــیلی هــایداده باشــد.مین قبــول قابــل

 هــایداده  بــه  نســبت  داریمعنــی  فاصــله  با  A-CN-K  نمودار

 و  سازند  یک  از  حاصل  دو  هر  که  گیرندمی  قرار  سنگیماسه

 را  بیشــتری  CIA  مقــادیر  شــیل  هــاینمونــه  امــا  ،بوده  سن   هم

 قبول  قابل  تواندمین  که  دهندمی  نشان  هاسنگماسه  به  نسبت

 و وب شــاخص نمودارهــای کــه داشــت توجــه بایــد باشــد.

 اندشده  معرفی  و  تعیین   سنگیماسه  هاینمونه  براسا   ییهوا

(Suttner & Dutta, 1986 ؛Paikaray et al., 2008). 

 نمودارها  این   در  شیلی  هاینمونه  هایداده  از  استفاده  بنابراین 

 بــه توجــه بــا .باشــد  خطــا  بــا  همراه  تواندمی  و  بوده  قعیغیروا

ــیحات ــو ، توض ــه در ف ــاخص مطالع ــوایی و وب هایش  ه

 مطالعــه  با  البته  ؛کرد  استفاده  سنگیماسه  هاینمونه  از  بایدمی

 کمتــرین  کــه شوند انتخاب یهاینمونه باید دقیق،  پتروگرافی

 باشند.  داشته  دیاژنتیکی  دگرسانی از  را پذیریتأثیر

 جغرافیاای  باا  آماده  دسات  باه  ژئوشایمیایی  نتاای   مقایسه

 داغکپهحوضه  دیرینه

 رویپــ   پیشــین، ســهکرتاـ  پســین  اسیکژور زمانی بازه  در

 رســوبی  حوضــه  جنوبی  )حاشیه  توران  صفحه  در  ایگسترده

ــه ــن  اســت. داده ر  (داغک  ــ   ای ــا وب رویپ ــه دری ــا ک  ب

 لیـــلد بـــه اســـت، بـــوده همزمـــان نئوســـیمرین  زاییکـــوه

 برخــورد اثــر درخود  که  داده  ر   منطقه  در  هاییبالاومدگی

 اتفــا   اوراســیا  بیجنــو  حاشــیه  بــا  افغانستان  در  هلمند  بلو 

 تحــت  را  داغک ــه  حوضــه  تکتونیکی،  حرکات  این   .نداافتاده

 و  شــرقی  بخ    از  دریا  وب  رویپ    باع   و  داده  قرار  تأثیر

 وضــهح ایــن  غربی شمال هایبخ   سمت  به  حوضه  مرکزی

 شــده  نهشــته  زمــان  همــین   در  نیــز  شوریجه  سازند  .است  شده

 در پیشــین   کرتاســه  طــول  در  داغک ــه  رســوبی  حوضــه  است.

 داشــته قــرار شــمالی درجه 40 تا  30  دیرینه  جغرافیایی  عرض

ایــن امــر  که (10)شکل (Stampfli & Borel, 2002) است

 عرض این  در مرطوب  نیمه  هوایی  و  وب  شرایط  دهنده  نشان

 .است  افیاییجغر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   گیرینتیجه

 و  ســنگیماســه  هــاینمونــه  در  CIA  شــاخص  مقادیر  محاسبه

 در  شــدید  هــوازدگی  کــه  دهــدمی  نشان  مطالعه،  مورد  شیلی

 مرطــوب نیمه دیرینه هوای و وب شرایط با منشأ  سنگ  ناحیه

 هــاینمونــه  بــرای  دوتــایی  نمــودار  از  استفاده  است.  داده  ر 

 نتایج  این   همچنین   .است  موضو   این   نندهکتأیید  سنگیماسه
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ــا ــایج ب ــل نت ــی از حاص ــودار بررس ــی نم  در A-CN-K مثلث

 هــاینمونــه  مورد  در  اما  ،دارد  مطابقت  سنگیماسه  هاینمونه

 کــاملًا  نتــایج  دوتــایی  نمــودار  رســی،  یهاکانی  حاوی  شیلی

 و  ســرد  هــوایی  و  وب  شرایط  به  که  دهدمی  نشان  را  متفاوتی

 افــزای   اختلا  این   اصلی  دلایل  از  اید.نممی  اشاره  خشک

ــه در  3O2Al/2SiO نســبت ــاینمون ــابراین ب اســت. شــیلی ه  ن

 یهــاکانی  دارای  هــایشــیل  بــرای  دوتایی  نمودار  از  استفاده

 از  فقــط  کــه  اســت  بهتــر  ون  جای  به  و  شودنمی  توصیه  رسی

 نشــان  نمــودار،  ایــن   .شود  استفاده  A-CN-K  تایی  سه  نمودار

 شــدید هوازدگی با مرطوب نیمه هوایی  و  وب  شرایط  دهنده

 ــ مطالعــات بــا و بــوده منشــأ ناحیــه در  هــاینمونــه بــه و مرب

 3O2Al  مقــدار  انــد   تغییرات  دارد.  مطابقت  نیز  سنگیماسه

 ،O2Na مقــادیر عمــد  تغییــرات و ســو یــک از  دیاژنز  اثر  در

CaO،  O2K  2  وSiO  حتی  دیگر  سوی  از  دیاژنزی  شرایط  در 

 تشدید  را  A-CN-K  مثلثی  نمودار  از  دهاستفا  خطای  تواندمی

ــد ــرا ،کن ــه چ ــادیر ک ــن  مق ــر ای ــایداده در عناص ــالیز ه  ون

 بــروز  باع   و  بوده  کمتر  اولیه  و  اصلی  مقادیر  از  ژئوشیمیایی

 دلیــل همــین   بــه  شــود.مــی  هــاداده  تفســیر  در  تحلیلــی  خطای

ــی پیشــنهاد ــا دگــردم ــق مطالعــات انجــام ب ــی دقی  ،پتروگراف

 ایگونــه  بــه  عنصری  ونالیز  انجامبرای    یسنگماسه  هاینمونه

ــاب ــوند انتخ ــه ش ــرین  ک ــذیریتأثیر کمت ــدهای از پ  فروین

ــاژنزی ــته را دی ــند داش ــین  .باش ــا ون از ،همچن ــه ج ــأثیر ک  ت

 توســط بررســی مــورد هــاینمونــه بــر دیــاژنزی ینــدهایوفر

 طریــق ایــن  از است، مشاهده بلقا  هم  الکترونی  میکروسکپ

 فروینــدهای  از  کمتــر  اثرپــذیری  بــا  هــایینمونــه  تــوانمی  نیز

 .نمود  انتخاب  را مذکور
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Introduction 

The relationship between the composition of siliciclastic sediments, tectonic setting, and the source rocks has 

been studied by many researchers. The siliciclastic deposits are always affected by the composition of source 

rock, chemical weathering, transport distance, and diagenetic changes after deposition. It is possible to 

determine the paleoclimatic conditions of siliciclastic rocks, particularly sandstones, using different methods 

such as petrography and geochemistry. Interpretation of paleoclimatic conditions has a significant impact on 

the reconstruction of paleogeography (Garzanti & Resentini, 2016). Due to their fine-grain and low 

permeability, shale can preserve the composition of source rock minerals and, therefore, are very important 

in interpreting the source rocks (Khanehbad et al., 2012). In this study, the distribution of the major elements 

in the sandstones and shales of the Shurijeh Formation is compared with the standard values, and the 

paleoclimatic conditions have been interpreted.  

 

Material and Methods 

One of the best techniques to major elements values in the siliciclastic sediments is the analysis of rock by 

the XRF method. Petrographic studies on seven samples of sandstones were done using a polarizing 

microscope and classified based on Folk's (1980) classification scheme. Also, six shale samples with the 

lowest calcium carbonate content are selected. Fresh shale and sandstone samples were chosen for 

geochemical analysis and then were powdered to the size of fewer than 63 microns using Agate mortar. The 

presence of calcium carbonate on cement can cause an error in Ca contents, so the samples were washed with 

10% hydrochloric acid to remove the CaCO3. The residual powders (IR) were analyzed using Philips 

Panalytical Model X-ray Fluorescence (XRF) to determine the major oxides and trace elements of 

siliciclastic particles in the Taban Gostar laboratory in Tehran.  

 

Discussion and Conclusion 

The Suttner & Dutta (1986) binary diagram determines the paleoclimatic conditions and paleoweathering at 

the source area. In this diagram, the plotted values of the Shurijeh Formation sandstone samples show the 

semi-humid climatic condition. In contrast, the plotted values of shale samples in this diagram show different 

results. They indicate the semi-arid climatic conditions, which are entirely different from the results of the 

sandstone samples. Various statements can be presented for this difference. First, shale samples usually have 

higher K2O and Al2O3 than SiO2 due to the presence of higher amounts of clay minerals. However, in the 

sandstones (due to the presence of quartz and chert minerals), silica is higher than the shale samples 

(Gateneh, 2000). Therefore, these differences in the values of SiO2, Al2O3, and K2O cause the differences in 

the shale and sandstone samples in the binary diagram (Suttner and Dutta, 1986). By comparing this chart 

with the "A-CN-K" ternary chart, better results can be obtained. This indicates that it is better to select the 

sandstone samples which are least affected by diagenetic processes based on detailed petrography studied. 

Calculation of the CIA index values in the studied sandstone and shale samples shows high weathering 

conditions in the source rock area within the semi-humid climatic conditions. The use of binary diagrams for 

sandstone samples confirms this subject, and the results are the same as the triangular diagram "A-CN-K" for 

the sandstones. However, in the case of shale samples containing clay minerals, the binary diagram shows 

completely different results, indicating cold and dry climatic conditions. One of the main reasons for this 

difference is the increase of the SiO2/Al2O3 ratio in shale samples. Therefore, binary diagram is not 

recommended for the shale samples, including clay minerals. Instead, it is better to use only the triangular 
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diagram "A-CN-K", which shows the wet conditions and semi-humid climate. Small changes in the amount 

of Al2O3 due to diagenesis, on the one hand, and large changes in the amounts of Na2O, CaO, K2O, and SiO2 

in the diagenetic condition, on the other hand, can even exacerbate the error of using the triangular diagram 

A-CN-K. Because the values of these elements, based on the geochemical analysis data, are less than the 

original values; therefore, it causes analytical errors in the interpretation of the data. For this reason, it is 

recommended to select the least affected sandstone samples by diagenetic processes after a detailed 

petrographic study. 
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