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 چكیده
منطقـه متللـب بـه     یـن در ا یافته رخنمون یسنگ واحدهای. دارد قرار زنجان باختر شمال کیلومتری 75 فاصله در و نشانماه خاور شمال در چهرآبادمنطقه 

 ایـن . اسـت  شـده  یلتشـک  یبخـ  اصـل   3متر ستبرا داشـته و از   980منطقه  یندر ا یی. سازند قرمز بالاباشندیم ییقم و قرمز بالا یرین،قرمز ز یسازندها

متر  590 یرنگ با ستبرا تا قرمز یخاکستر هایسنگسنگ و ماسهاز گل یتناوب یین،متر در پا 235 یبا ستبرا یریتبخ یشامل واحدها ترتیببه اهبخ 

 انتخـا  شـده تهـت مطاللـا      ی. تـوال باشـد یم ـ ییسـتبرا در بخـ  بـالا    155با  یپسژ هایلایهیانسبز با م هایسنگاز گل هاییو افب یانیدر بخ  م

 خاکستری سنگماسه یهلا هفتشامل  یتوال ین. اباشدیمتر ستبرا م 231با  ییاز قسمت دوم سازند قرمز بالا یمربوط به بخش شناسیو رسو  شناسیینهچ

 میانگین طور به هاسنگماسه ینا فی،مطاللا  پتروگرا پایه بر. اندرنگ قرار گرفته قرمز یسنگگل هایواحد با متناو  صور  ت که بهرنگ اس و قرمز

 دیبن ـینـه چ یرنظ یاساس شواهد . برباشندیم آرنایتیتو ل آرنایتلیتفلدسپاتیک نوع از و بوده سنگخرُده %25فلدسپا  و  %10کوارتز،  %21 یحاو

 سـنگی گـل ـ    سـنگی ماسـه  هرخسـار  7 شناسـایی متقارن و آثار موتودا  حفـار و   هایمارکیپلر ی،نبود رسوبا  گراول یاهی،متقاطع، حضور آثار گ

(Fl، Fm، Sm ،Sh ،Sr ،Sp و Stدر منطقه ) یچ با پ ایماسه یمئاندر هایرودخانه ،یسنگ هایواحد ینا یرسوب یطداشت که مح یانب توانمی چهرآباد 

 یـن ا یکیتکتـون  موقلیـت  هـا، فلدسپا  و هاسنگن کوارتزها، خرُدهینسبت ب یمودال و بررس یزآنال یج. براساس نتادباشیساحل م یطبه مح یکنزد یادز

و حوضـه  ایقـارّه  فلّال هاییه، حاشO2O/Na2Kدر مقابل  3O2/Al2SiO هایو نسبت یمیاییاطلاعا  ژئوش یهو برپا ایقارّه فلّال هایحاشیه هاسنگهماس

  .باشدیم یفورلند های

 .چهرآباد؛ زنجان بالایی؛ قرمز سازند سنگ؛ماسه یکی؛تکتون یگاهتا ی؛رسوب هایرخسارههای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ها اطلاعا  بـا  سنگویژه ماسهآواری، بههای رسوبی سنگ

ــامیکی    ــورد محــیط رســوبی و تایگــاه ژئودین ارزشــی در م

هـا  (. این سـنگ Rieser et al., 2005کنند )ه ارائه میگذشت

شـوند. هـر محـیط    های رسوبی متفاوتی تشکیل میدر محیط

ــیمیایی و   ــی، شـــ ــا  فیزیکـــ رســـــوبی دارای اخت اصـــ

هـای  مخ ـو  بـه خـود اسـت و بـا محـیط       شناختیزیست

ــی،    ــوی حرمـ ــاو  دارد )موسـ ــود تفـ ــراو خـ (. 1391اطـ

ختی و دیگـر شـواهد   های بافتی و سـا اطلاعاتی نظیر ویژگی

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

 90-75(:  1) 12،  1398بهار و تابستان 
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تحـــت عنـــوان  Miall (1996, 2000)صـــحرایی توســـط 

های سنگی ملرفی شده است که یکـی از ابزارهـای   رخساره

های رسوبی سیلیسـی آواری محسـو    مفید در تفسیر محیط

ناشی از تغییرا  رژیم های سنگی که گردد. این رخسارهمی

ی تر تغییـرا  در محـیط رسـوب   تریان و یا در مقیاس بزرگ

ــی   ،باشــندمــی شــوند در شــرایط مختلــو رســوبی نهشــته م

(Miall, 2006; Kumar et al., 2007 ــذا شــناخت (. ل

ــدهای هــم  رخســاره ــه تفســیر فرآین ــاهــای ســنگی ب ــان ب  زم

ــی رســو  ــد )گــذاری کمــک م (. Catuneanu, 2003کن

 توان از ایـن حیط رسوبی دیرینه میهمچنین برای بازسازی م

هــای (. بررســیCatuneanu, 2006رد )هــا بهــره ب ــرخســاره

منظــور تلیــین مــدل ای بــهنگــاری و تحلیــل رخســارهســنگ

ــوبی ســنگ  ــی آواری رس بررســی تایگــاه   و هــای سیلیس

اسـت.   تکتونیکی این رسوبا  نیز مـورد توتـه قـرار گرفتـه    

هـای  هـای پیشـین کـه بـر مبنـای داده     امروزه علاوه بـر رو  

ژئوشـیمیایی بـرای   هـای  از داده انـد، مودال ارائه شـده  تجزیه

گــذاری هــای رســو ســاختی حوضــهتلیــین تایگــاه زمــین

؛ Bhatia & Crook, 1986) شـود آواری نیـز اسـتفاده مـی   

Roser & Korsch, 1988 ؛McLennan et al., 1990) .

هـای  سـنگ سیسـتم  عنـوان تنهـا پـو    سازند قرمز بـالایی بـه  

های گازی سـراته و  ایران مرکزی، در میدان مخزنی حوضه

(. ایـن  Morley et al., 2008باشـد )بـرای ملـال    لبـرز مـی  ا

بـاختری ایـران    شمال سازند گستر  قابل توتهی در منطقه

روی رســوبی ـ    داشـته و میزبــان کانسـارهای مــس و سـر    

 (. Sadati et al., 2016 :باشد )برای ملالمتلددی می

نگاری، محـیط رسـوبی   شناسی و چینهدر این پژوه  سنگ

های بخ  میانی سازند قرمز سنگکتونیکی ماسهو تایگاه ت

بالایی در ب ر  کانسار چهرآباد بحث شده است. این منطقه 

 کیلـومتری شـمال   75 نشـان و در فاصـله  در شمال خـاور مـاه  

 عــرش شــمالی و 36˚ 50′ 20″بــاختر زنجــان بــا مخت ــا   

 (.1ی واقع شده است )شکل خاورطول  47˚ ′52 ″08

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طالعهروش م

ــر  ــه ایـــن پـــژوه  بـ ــه داده پایـ ــل ازمجموعـ  هـــای حاصـ

شناسـی و ژئوشـیمیایی   شناسـی، رسـو   شناسی، چینـه سنگ

مقیـاس  بـا  شناسی زمین اساس نقشه است. ابتدا برانجام شده 

ای، ( و ت ـاویر مـاهواره  1380نشان )لطفـی،  ماه 1:100،000

د سـنگی از سـازن  های ماسهاز بخ  دارای لایه یب ر  مناسب

 .د مطالعه که با علامت ستاره مشخص شده استمور دسترسی به محدوده هایراه :1شکل 
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چهرآبــاد انتخــا  شــد. ســپس طــی  قرمــز بــالایی در منطقــه

 ــ ــدهای ص ــه بازدی ــخامت لای ــه حرایی، ض ــای ماس ــنگیه  س

منظـور تجزیـه و   ها مشخص شـد. بـه  گیری و رنگ آناندازه

ــار  ــل رخس ــاختمان  هتحلی ــوبی، س ــای رس ــوبی، ه ــای رس  ه

های هندسی و تغییرا  تانبی و عمودی موتـود در  ویژگی

هـای  کامل برداشـت گردیـد. رخسـاره    طورها، بهتمامی لایه

گـذاری  ( نـام 1985, 1996, 2000) Miallسـنگی بـه رو    

مقطع نازک،  22شده  های برداشتشدند. در ادامه، از نمونه

قـرار گرفـت. در هـر     های میکروسـکپی تهیه و مورد بررسی

دیکینســون کــه توســط ـ    نقطــه بــه رو  گــزی 250مقطــع 

Ingersoll et al (1984بیان ش )   .ده است، شـمار  گردیـد

ها و تلیین موقلیت سنگمنظور بررسی ذرا  آواری ماسهبه

ین میزان کمترهای با سنگنمونه از ماسه 9ها، تکتونیکی آن

در  XRFهوازدگی و کربنـا  کلسـیم انتخـا  و بـه رو      

آزمایشگاه مرکـز تحقیقـا  و فـرآوری مـواد ملـدنی ایـران       

زای شـمار  شـده در   آنالیز گردیـد. علائـم اخت ـاری ات ـ   

 ت.ارائه شده اس 1های مورد مطالله در تدول سنگماسه

 

 شناسیشناسی و چینهزمین

ــه  ــران  ـ رســوبی   هــای ســاختاریبراســاس تقســیما  پهن ای

(Stöcklin, 1968منطقه ،) ایـران مرکـزی   در پهنـه  چهرآباد 

دارای شناســی، واحــدهای ســنگی قــرار دارد. از نظــر زمــین

نطقه به سازندهای قرمـز زیـرین، قـم و قرمـز     در این م برونزد

(. سـازند قرمـز زیـرین از نـوع     2شـکل  ) بـالایی تللـب دارنـد   

و شامل طبقا  آواری قرمز رنگ  ییای پلایاقارّههای نهشته

ــارن ــای رو م ــی ه ــگ م ــی  نگارن ــه برحســب فراوان  باشــد ک

(. 1383ای و سبز قابل تقسیم است )آقانباتی، های قهوهمارن

مـورد مطاللـه    بـاختری منطقـه   در قسمت تنـو  این سازند 

متـر   300تـا   200داشته و ستبرای کلـی آن حـدود    رخنمون

ترتیب از قاعده  مورد مطالله به باشد. سازند قم در منطقهمی

 آلکالن ی تا بازالت سا ـامل آندزیت بازالتـمت بالا شـبه س

 های این نوشتارشکلو  هاشده در جدول علائم اختصاری استفاده :1 جدول

 (Whitney & Evans, 2010و Dickinson, 1985از  برگرفته)

 

ــدایی و ــا  هــایآهــکســنگ  در قســمت ابت ــومیکرایتی ت بی

باشـد.  دار در قسمت میانی میبیومیکرواسپارایتی ریفی فسیل

هـای مـارنی،   سـنگ ای تا سـبز رنـگ و ماسـه   های قهوهمارن

( 1380دهند. لطفـی ) قسمت انتهایی این سازند را تشکیل می

نشـان را بـه دو بخـ  کلـی     مـاه  سازند قرمز بالایی در منطقه

ای و هـای قهـوه  مـارن  تفکیک کرده است. بخ  اول شامل

ــومرایی و ماســه   ســبز ــا  میکروکنگل ــا طبق ســنگ همــراه ب

ــه و گــلدرشــت هــای قرمــز و بخــ  دوم شــامل  ســنگدان

هـای ماسـه  رنگ با تناوبی از لایهسنگ و شیل قرمز تیرهگل

 باشد. لایه میسنگی نازک

براساس مطاللا  صحرایی انجام شده، سـازند قرمـز بـالایی    

بخـ  قابـل    3متر ستبرا داشـته و بـه    980 چهرآباد در منطقه

 خیری  ـترتیب شامل واحدهای تبها بهتقسیم است. این بخ 

Non- undulouse monocrycrystalline quartz Qm non 

Undulouse monocrycrystalline quartz Qm un 

Polycrystalline quartz Qp 

Qp>3 crystal units per grain Qp>3 

Qp 2- 3 crystal units per grain Qp 2- 3 

Chert Cht 

Total Quartz grains (Qm + Qp) Qt 

Total (Qm non + Qm un) and Qpq used for Folk 

(1980) classification (Qm + Qp) Q 

Plagioclase Pl 

Potassium feldspar (Orthoclase) Or 

Total feldspar grains (Pl+ Or) F 

Volcanic- metavolcanic rock fragments Lv 

Sedimentary rock fragments Ls 

Carbonate (reworked fossils and limeclasts 

include mudstone) rock fragments 
LLs 

Metamorphosis rock fragments Lm 

Total siliciclastic lithic fragments Lt 

Metasedimentray Lsm 

Metavolcanic Lvm 

Total unstable rock fragments and chert used 

for Folk (1980) classification 
RF 

Groundmass Gt 

Matrix M 

Cement C 

Pore P 

Calcite Cal 

Accessory minerals Acc 

Iron oxide I.O 

Muscovite Mus 

Pyroxene Pyr 

Biotite Bt 

Copper Cu 

Opaque Op 

Chlorite Chl 
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سـنگ و ماسـه  متـر در پـایین، تنـاوبی از گـل     235با ستبرای 

متـر در   590های خاکسـتری و قرمزرنـگ بـا سـتبرای     سنگ

ــ  میـــانی و افـــب    ســـبز بـــا   ســـنگهـــایی از گـــل بخـ

د. نباش ـستبرا در بخ  بالایی می 155های ژیپس  با لایهمیان

 شناســـی وا  شـــده تهـــت مطاللـــا  چینـــهتـــوالی انتخـــ

شناسی، بخشی از توالی میانی سازند قرمـز بـالایی بـه    رسو 

سـنگی  ماسـه  متر است که دارای بیشترین توالی 231ستبرای 

هـای  اساس نتـایج پیمـای    باشد. بربا تنوع و تراکم زیاد می

ــح ــانی دارای  ص ــ  می ــترایی، بخ ــه  هف ــه ماس ــنگی لای س

صـور  متنـاو  بـا     کـه بـه   اسـت رنـگ   خاکستری و قرمز

 (.3های قرمز قرار دارند )شکل سنگگل

شناسـی بـر روی ایـن    شناسـی و چینـه  مطاللا  دقیب رسـو  

شناسـی  سنگی انجام شده اسـت. تـوالی سـنگ   های ماسهلایه

ر      مطاللـه شـده بـر   این قسمت از سازند قرمز بـالایی در ب ـ

به سمت بـالا بـه شـر      شناسی از قاعدهاساس مطاللا  چینه

 زیر است:

بنـدی و  سنگ قرمزرنگ فاقـد لایـه  متر گل 30واحد اول از 

هـای  ای تشکیل شده است. ایـن لایـه بـر روی تبخیـری    توده

ذرا  آن در حد گـل مـی   بخ  زیرین قرار گرفته و اندازه

سنگ خاکسـتری ریزدانـه   ماسهمتر  5باشد. واحد دوم شامل 

ــین ای فاقـــد لایـــهو تـــوده ــه، اولـ ــدی اســـت. ایـــن لایـ  بنـ

  متر 20دود ـسنگی مورد مطالله است. واحد سوم حماسه لایه

 (با اندکی تغییرات؛ 1380از لطفی، برگرفته نشان و موقعیت منطقه مورد مطالعه )مستطیل قرمز( بر روی آن )ماه 1:100000شناسی زمین بخشی از نقشه :2شکل 
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بندی است کـه  ای و فاقد لایهسنگی قرمزرنگ تودهگل لایه

ــدازه ــیلت    انـ ــدکی سـ ــد رس و انـ ــتر در حـ  ذرا  آن بیشـ

سـنگ خاکسـتری   متـر ماسـه   7د. واحد چهارم شـامل  باشمی

 باشـد کـه انـدازه   بنـدی ضـلیو و مسـطی مـی    ای با لایهتوده

هـای  آن آثار قالب ذرا  آن ریز تا متوسط بوده و در قاعده

سـنگ  متـر گـل   60شـود. واحـد پـنجم از    وزنی مشاهده مـی 

ای و صور  تودهقرمزرنگ تشکیل شده است. این بخ  به

ذرا  آن در  بندی ظریو است و اندازهلامینه دارای اندکی

 ــ ــه 5باشــد. واحــد ششــم از یحــد رس تــا ســیلت م  متــر لای

بندی مسطی دانه با لایه سنگی خاکستری ریز تا متوسطماسه

ــرین آن قالــب  هــای وزنــی وتــود دارد،  کــه در قســمت زی

سـنگ  متـر گـل   20تشکیل شده اسـت. واحـد هفـتم شـامل     

شـکل اسـت.   ی ظریو و علائم موتیبندقرمزرنگ با لامینه

باشـد. واحـد   ذرا  این لایه بیشتر در حـد سـیلت مـی    اندازه

ســنگی قرمزرنــگ بــا آثــار ماسـه  متــر لایــه 20هشـتم شــامل  

 سنگ است. این لایههایی از گلهلایموتودا  حفار و میان

 مــورّ بنــدی بنــدی مســطی و لایــهســنگی دارای لایــهماســه

باشـد. واحـد   ذرا  آن ریـز مـی   زهشکل بوده و انـدا  عدسی

بنــدی سـنگی قرمزرنــگ بــا لامینــه متــر لایــه گــل 10 نهـم از 

ذرا   شکل تشکیل شده است. اندازهظریو و علائم موتی

بالایی در برُش کانسار چهرآبادسازند قرمز  سنگی بخش میانیسنگی و گلقسمت ماسه شناسیتوالی چینه :3شکل   
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سنگی در حد سیلت است. واحد دهم متشکل این واحد گل

باشد که کانهسنگ خاکستری و قرمزرنگ میمتر ماسه 5از 

 ه اسـت. ایـن لایـه دارای   ادروی در آن رخ دـ    زایی سـر  

باشـد.  بندی متقـاطع، ریپـل مـارک و آثـار گیـاهی مـی      چینه

ذرا  در این لایه ریز تا متوسط است. واحد یـازدهم   اندازه

بندی رنگ بوده و دارای لامینه سنگ قرمزمتر گل 13شامل 

ذرا  آن در حـد سـیلت اسـت.     باشد کـه انـدازه  ظریو می

سنگی خاکسـتری  ماسه تر لایهم 9واحد دوازدهم متشکل از 

باشـد. در ایـن لایـه،    زایی مـس مـی  رنگ حاوی کانه و قرمز

صـور   آثار گیاهی و قالب وزنی وتود دارد. ایـن لایـه بـه   

شـود.  بندی مسطی مشاهده میمسطی و لایه مورّ بندی لایه

سنگ در این لایه متوسط تـا درشـت مـی   ذرا  ماسه اندازه

رنـگ   سـنگ قرمـز  متـر گـل   22 باشد. واحد سیزدهم شـامل 

رنـگ   سنگ خاکستریمتر ماسه 5است. واحد چهاردهم از 

مسطی  مورّ بندی تشکیل شده که دارای قالب وزنی و لایه

سـنگ در ایـن لایـه متوسـط تـا      باشد. اندازه ذرا  ماسـه می

 باشد.درشت می

 

 پتروگرافی

چهرآباد به رنگ خاکسـتری تـا قرمـز     های منطقهسنگماسه

ــوده ــدازه ذرا  آن بـ ــدتا  از  و انـ ــا عمـ ــا   125/0هـ   5/0تـ

کنـد. ذرا  آواری ایـن ماسـه   ( تغییـر مـی  ɸ 3تا  1متر )میلی

 عوامـل یـافتگی ضـلیفی دارنـد. بـا توتـه بـه       ها تهتسنگ

ــاچیز رس    ــادیر ن ــین مق تورشــدگی و گدردشــدگی و همچن

هـا از نظـر بلـوا بـافتی،     سـنگ درصد( این ماسـه  5از  کمتر)

 باشند.  بالغ تا بالغ میهاحتمالا  نیم

(، 3و  2هـای  شـده )تـدول  براساس ترکیب مـودال محاسـبه  

ــرین ذرا  )کــوارتز یکــی از فــراوان درصــد حجمــی(  21ت

باشـد.  های توالی مـورد مطاللـه مـی   سنگماسه دهندهتشکیل

بلـوری بـوده و   کوارتزهای موتود از نوع چندبلوری و تک

طـور میـانگین   ند. بـه باشدارای خاموشی مستقیم و موتی می

درصـد و   5درصـد، چنـدبلوری    16بلـوری  کوارتزهای تک

ــتقیم    ــا خاموشــی مس ــای ب ــی   13کوارتزه درصــد و خاموش

درصـــد کـــل کوارتزهـــای موتـــود در مقـــاطع   8مـــوتی 

 دهنـــد. در ایـــن کوارتزهـــا،میکروســـکپی را تشـــکیل مـــی

هـا دیگـر   سـنگ رشد ثانویه نیـز قابـل مشـاهده اسـت. خـُرده     

هـای ایـن منطقـه مـی    سنگماسه دهندهشکیلذرا  آواری ت

درصـد فضـای کـل مقـاطع را      25هـا کـه   سنگباشند. خرُده

ــه ــد، شــامل فراگرفت ــرده دســته 3ان هــای رســوبی، ســنگخُ

هـای رسـوبی   سنگبیرونی هستند. خرُدهدگرگونی و آذرین 

ــرده   13 ــل خُ ــد ک ــنگدرص ــی  س ــکیل م ــا را تش ــد وه  دهن

ســنگ درصـد خـُرده   2از  کمتــردرصـد چـر  و    11شـامل  

 سـنگ دگرگــونی باشـند. خُــرده ســنگی مـی کربناتـه و ماسـه  

درصـد   1از  کمتـر سنگ آذریـن بیرونـی   درصد و خرُده 11

هـا )ارتـوز و    شوند. فلدسـپا ها را شامل میسنگکل خرُده

انـد.  درصد کل فضای مقـاطع را فـرا گرفتـه    10پلاژیوکلاز( 

هـای  سـنگ سـه تـرین فلدسـپا  موتـود در ما   ارتوز، فراوان

مــورد مطاللــه اســت. از دیگــر ذرا  موتــود در ایــن ماســه

ــنگ ــی س ــا م ــانی  ه ــه ک ــوان ب ــدر ) ت ــای ک ــد(، 15ه  درص

ــن )  ــید آه ــیلیکا    3اکس ــن و فیلوس ــد(، پیروکس ــادرص  ه

ــر) ــرد.   1از  کمتـ ــاره کـ ــد( اشـ ــکل  درصـ ــاویر  4شـ ت ـ

 در منطقــه مــورد مطاللــههــای ســنگپی از ماســهمیکروســک

 تــوالی هــای  ســنگ ت ماســه موقلیـ ـ 5شــکل  و  چهرآبــاد

ــه ــی   را مـــورد مطاللـ ــودار ملللـ ــر روی نمـ  Folk (1980)بـ

 دهد.نشان می

 

 های سنگی و محیط رسوبیرخساره

 هـای بـافتی و سـاختی،   براساس شواهد صـحرایی و ویژگـی  

چهرآبـاد   منطقـه  سـنگی در لگ ــ   سنگیسهما رخسارههفت 

 هقابل شناسایی است. براسـاس ایـن مطاللـا ، هـیس رخسـار     

ــه   ــوالی مطالل ــومرایی در ت ــد.    کنگل ــایی نگردی ــده شناس ش

 باشند.شده به شر  زیر میهای شناساییرخساره
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 ( Spبندی موربّ مسطح )سنگی با طبقهماسه رخساره

مسـطی   مـورّ  بنـدی  ویژگی اصلی این رخساره وتود طبقه

های بـالایی  بخ  باشد. این رخساره درای میموازی و گوه

متـر از تـوالی    10توالی مورد مطالله مشاهده شـده و حـدود   

ذرا  ایـن   دهـد. انـدازه  مورد نظر را به خود اخت ـا  مـی  

باشـد.  رخساره، متوسط تا درشت با تورشدگی خـو  مـی  

های این رخساره به رنگ خاکستری هستند و در سنگماسه

 الو(. 6ها آثار گیاهی وتود دارد )شکل آن

 ( Stشكل )عدسی موربّبندی سنگی با طبقهماسه خسارهر

شکل مشـاهده شـده    های عدسیصور  بدنهاین رخساره به

های چهارم متر ستبرا دارند. این رخساره در لایه 18و حدود 

رنگ منطقـه قابـل    های خاکستری و قرمزسنگو پنجم ماسه

 هـا همـراه بـا   در بلضـی قسـمت   St اسـت. رخسـاره  مشاهده 

 ذرا  ایـن رخسـاره   شـود. انـدازه  بندی مسطی دیده مـی یهلا

نگی متوسط تا درشت با تورشـدگی خـو  بـوده و    سماسه

  (. 6باشد )شکل دارای آثار گیاهی می

 چهرآباد های بخش میانی سازند قرمز بالایی در منطقهسنگماسه نتایج نقطه شماری اجزای تشکیل دهنده :2جدول 

 .دست آمده استای بهدر بُرش چهرآباد که از شمارش نقطه مورد مطالعهسنگی های ماسهدال نمونهوترکیب مدرصد  :3جدول 
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 (Shبندی افقی )سنگی با چینهماسه رخساره

بنــدی و ، لایــهتــرین ســاختار رســوبی در ایــن رخســارهمهــم

هـای سـوم و   میناسیون مسطی است. ایـن رخسـاره در لایـه   لا

ــوا  ــارم تـ ــت.    چهـ ــاهده اسـ ــل مشـ ــه قابـ ــورد مطاللـ  لی مـ

رنگ این رخساره حـدود   های خاکستری و قرمزسنگماسه

ــدازه  15  ذرا  در آن ریــز تــا متوســط متــر ســتبرا دارنــد. ان

چهـارم( بـا تورشـدگی     ریز تا ریز )لایـه بسیارسوم( و  )لایه

هـای بـا   سـنگ گـاه روی ماسـه   Sh . رخسـاره باشدمی خو 

هـا،  ( قرار داشته و در برخی از قسـمت Sp) مورّ بندی لایه

 ز قابل ـ( نیFmای )ودهـرخ تـهای سسنگدر بالا و پایین گل

 ث(.6مشاهده است )شکل 

 ( Srریپلی ) موربّسنگی با لامیناسیون ماسه رخساره

مـارک  ی و ریپلهای تریاناین ساختار دارای اثرا  حرکت

هـا  سـنگ ماسـه  ها روی سطی بالایی بدنـه ین ریپلباشد. امی

الرأس مستقیم های متقارن با خطشده و از نوع ریپل مشاهده

 پـنجم تـوالی مـورد مطاللـه     باشند. ایـن رخسـاره در لایـه   می

ــاهده   ــل مش ــدازه قاب ــت. ان ــه اس ــنگذرا  در ماس ــای س ه

ــتری ــا م   ر خاکس ــز ت ــاره ری ــن رخس ــگ ای ــت. ن ــط اس  توس

 باشـد متـر مـی   1های این رخساره حـدود  سنگستبرای ماسه

 پ(.6)شکل 

 آرنایتلیتفلدسپاتیک (پ ـب  ؛آرنایتلیت (الف ؛آبادچهر در منطقه مورد مطالعههای سنگ( از ماسهرنگیپی )نور ویر میکروسکتصا: 4شکل 

 Folk (1980)چهرآباد بر روی نمودار مثلثی  در منطقه توالی مورد مطالعههای سنگموقعیت ماسه: 5شکل 
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 (  Smای )سنگی تودهماسه رخساره

های ابتدایی توالی مورد مطالله بیشتر دارای این رخساره لایه

ها آثـار موتـودا  حفـار وتـود دارد )شـکل      بوده و در آن

 رنــگهـای خاکسـتری   سـنگ وع از ماســهج(. ایـن ن ـ  ـ    6

بندی ضلیو مسطی نیز قابل مشـاهده بـوده و   ای، با لایهودهت

های وزنـی وتـود دارد. سـتبرای کلـی     ها قالبآن در قاعده

ذرا  آن ریز تا متوسـط   متر و اندازه 13این رخساره حدود 

 باشد.می
 ( Flسنگی دارای لامینه )سنگی و گلسیلت رخساره

ای میـانی  ه ـاین رخساره قرمز رنگ است و بیشـتر در بخـ   

شود. ساختار رسوبی موتـود در  توالی مورد نظر مشاهده می

ــم مــوتی خیلــی کوچــک  بآن لامینــه  نــدی ظریــو و علائ

ــوده ــدازه ت ــدهذرا  تشــکیل ای اســت. ان ــاره دهن  ،Fl رخس

چ(. ایـن رخســاره  6باشــد )شـکل  در حـد سـیلت و رس مـی   

ای از توالی مورد مطالله را که در حدود حجم قابل ملاحظه

 باشد، در برگرفته است.متر می 100
 (Fmای )سنگی تودهگل رخساره

سنگی قرمزرنگ ابتدایی های گلبیشتر در لایه Fm رخساره

شـده  و دارای آثـار موتـودا     توالی مورد مطالله مشـاهده  

  (. ایـن رخسـاره بـه   8گیاهـان اسـت )شـکل     حفار و ریشـه 

د رس و ذرا  در آن در ح ـ ای بـوده و انـدازه  صور  توده

متـر   70باشد. این رخساره در مجمـوع حـدود   گاه سیلت می

 دهد.  از توالی مورد نظر را تشکیل می

 

 مورد مطالعه مدل رسوبی سازند قرمز بالایی در منطقه

هـای  سـنگ ها و گلسنگتوالی مورد مطالله بخشی از ماسه

ــه ســن میوســن اســت.    ــانی ســازند قرمــز بــالایی ب  بخــ  می

منطقه مورد مطالله در زمان گـذر الیگوسـن   طور کلی در  به

به میوسن، تغییرا  زیادی از یک محیط دریایی )سازند قم( 

 ای )سـازند قرمـز بـالایی( مشـاهده    قـارّه به محیط ساحلی تـا  

شود که بیانگر پایین آمدن سطی آ  دریاهـا در مقیـاس   می

که با گذشـت زمـان عناصـر     طوری کلی و گسترده است به

طـور کامـل تغییـر    هـا بـه  شـکل هندسـی آن  محیط رسوبی و 

 هـای قرمـز رنـگ،   سـنگ هایی مانند گلکرده است. ویژگی

ــه ــنگماس ــب    س ــا ترکی ــگ ب ــز رن ــتری و قرم ــای خاکس  ه

 بنـدی متقـاطع،  آرنایـت، چینـه  لیـت کشناسی فلدسپاتیسنگ

های ریزشونده به سـمت بـالا، حضـور آثـار گیـاهی و      توالی

 باشـد، یدان مـی رسوبا  قرمزرنـگ کـه بیـانگر محـیط اکس ـ    

ریـز   ای باشند. اندازهتوانند دال بر محیط رسوبی رودخانهمی

سنگی، تهـت یـافتگی ضـلیو ذرا     تا متوسط ذرا  ماسه

 دهنـده سنگی و نبـود رسـوبا  گراولـی احتمـالا  نشـان     ماسه

ای نوع مئاندری با شیب کم و تریـانی آرام  محیط رودخانه

ــین وتــود ریپــل  ــار هــای متقــمــارکاســت. همچن ارن و آث

گذاری بخشی از ایـن  موتودا  حفار دریایی بیانگر رسو 

 تزرومــدی  ســنگی درنزدیکــی یــک محــیط    واحــدهای

 باشد.می

مطاللــا  صــحرایی و آنــالیز  برپایــه ،عــلاوه بــر ایــن اطلاعــا 

ــار   ای، رخســارهرخســاره ــر  کانس ــایی شــده در ب  هــای شناس

ــامل   ــاد ش ــته Stو  Fl ،Fm ،Sm ،Sh ،Sr ،Spچهرآب ــر س ند. ه

های کـه دارنـد بیـانگر    ها متناسب با ویژگییک از این رخساره

بیشـتر در   St گـذاری خاصـی هسـتند. رخسـاره    شرایط رسـو  

هــا و هــای پــایین تریــان آ  و در اثــر حرکــت ریپــل ســرعت

شـود  الرأس سینوسـی تشـکیل مـی   بلدی با خطهای سهمگاریپل

(Miall, 1996 ؛Gani & Alam, 2004 ؛Lee & Chough, 

 Sp رخسـاره . (Ghosh et al., 2006؛ Therrin, 2006؛ 2006

الـرأس مسـتقیم   های دوبلدی و بـا خـط  در اثر حرکت مگاریپل

سـرعت پــایین   دهنــده( و نشـان Tucker, 2001تشـکیل شـده )  

 یهـای با ریپل Sr (. رخسارهHarms et al., 1982تریان است )

ند بیـانگر عملکـرد   الرأس مسـتقیم هسـت  که از نوع موتی با خط

؛ Dalrymple et al., 1992باشـند ) های تزرومـدی مـی  تریان

Miall, 2006 ؛Therrien, 2005 ؛Higgs et al, 2012.) 
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های پایین و زیاد تریان آ  تشکیل این رخساره در سرعت

؛ Maizels, 1989؛ Todd, 1989؛ Allen, 1984شـود ) مـی 

Jo et al., 1997 ؛Nichols, 1999 ؛Lee & Chough, 

، دهنــدهذرا  تشـکیل  همچنـین بـا توتـه بــه انـدازه    . (2006

 ؛(St, Shبنـدی افقـی )  شـکل و چینـه  ب عدسـی سنگی مورّهای ماسهرخساره (ب؛ (Spسنگی مورب مسطح )ماسه رخساره (فال ؛چهرآباد های سنگی منطقهرخساره: 6شکل 

ای سـنگی تـوده  گل بندی افقی و رخسارهسنگی با چینهماسه رخساره( ث؛ (Smای )سنگی تودهماسه رخساره (ت ؛(Srسنگی با لامیناسیون مورب ریپلی )رخساره ماسه (پ

(Sh, Fm)سنگی تودهماسه رخساره (ج ؛( ای با آثار موجودات حفارSm)سنگی و گلسیلت رخساره( چ ؛( سنگی دارای لامینهFl) سنگی تودهگل رخساره (ح؛( ایFm). 
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هـای بـا   مورد مطالله عمدتا  در رژیم تریـان  یهاسنگماسه

ممکـن   Sh سرعت نسبتا  بـالا تشـکیل شـده اسـت. رخسـاره     

های کانالی و یا در داخل کانال است در قسمت بالایی پشته

ــکیل  ــود )تشـ  & Khalifa؛Miall, 1996, 2000شـ

Catuneanu, 2008رخساره .) Sm گـذاری  علـت رسـو   به

ــریع ذرا  ) (، Miall, 2000؛ Harms et al., 1982س

هــای ســیلابی گــذاری ســریع طــی فــروک  تریــانرســو 

(Miall, 2006 ؛Tewari et al., 2011 و فــروریختن )

باعـث از  ( تشـکیل شـده و   Miall, 2000های کانال )دیواره

 هــای رســوبا  رخســاره گــردد.بــین رفــتن لامیناســیون مــی 

هـای  را براساس ویژگـی  St و Sm ،Sh ،Sr ،Spسنگی ماسه

هـای کانــالی کـه االبــا  در   نهشـته  وتـوان تــز کـه دارنـد مــی  

های شوند در نظر گرفت. البته رخسارهبارها نهشته میپوینت

Sr  وSt سـاحلی و  تواننـد بیـانگر محـیط    طور مسـتقل مـی  به

هـای پـایین تریـان    در سرعت Flرخساره  ومدی باشند.تزر

 وتـود آمـده   گـذاری ذرا  مللـب بـه   آ  و در اثر رسـو  

(Miall, 2000و اندازه )    ذرا  آن بیشتر درحـد سـیلت مـی

 Fm(. ضخامت کـم رخسـاره   Oplustil et al., 2005باشد )

گذاری بار مللب در دشت سیلابی و یا پوش  بیانگر رسو 

ــه  گ ــل رودخانــ ــدها در داخــ ــی روی ســ ــی لــ ــدمــ  باشــ

(Miall, 2006.) 

گر رژیم تریـانی  ریز بیانگذاری ذرا  دانهاین نوع رسو 

 هــای(. رخســارهTewari et al., 2011باشــد )پــایین مــی

ریز در حـد  ای از رسوبا  دانهمجموعه Flو  Fmسنگی گل

سیلت و رس هستند که ممکـن اسـت در مواقـع سـیلا  در     

با  مورّ شکل افقی و گاهی  طور آهسته بهلابی بهدشت سی

 شـوند. مقیاس کوچک و علائـم مـوتی ظریـو نهشـته مـی     

هــای هــر یــک از بــا توتــه بــه شــواهد صــحرایی و ویژگــی

های (، نهشته1996) Miallبندی ها و بر مبنای تقسیمرخساره

ــوان بــه محــیط رودخانــه تــوالی مطاللــه شــده را مــی  هــای ت

ــه  ــدری ماس ــت تـ ـ   ای دمئان ــه تح ــاد ک ــیچ  زی  ثیرأارای پ

 (.7مدی هستند، نسبت داد )شکل های تزرومحیط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جایگاه تكتونیكی و جغرافیای دیرینه

با توته به ارتباط نزدیک موتود بـین تکتونیـک و ترکیـب    

 ,Krumbein & Slossهـای مختلـو )  رسـوبا  در حوضـه  

جموعـه  های موتـود بـین مقـادیر م   اساس نسبت ( و بر1963

تـوان تایگـاه   هـا، مـی  هـا و فلدسـپا   سنگکوارتزها، خرُده

تکتــونیکی رســوبا  سیلیســی آواری را تلیــین کــرد. بــرای  

 سازند قرمز بالایی در برُش کانسار چهرآباد ی بخش میانیسنگماسهقسمت مدل رسوبی پیشنهادی برای : 7شکل 
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های بخ  میانی سـازند  سنگتلیین تایگاه تکتونیکی ماسه

ملللی  نمودارهایقرمز بالایی از نتایج مطاللا  پتروگرافی و 

Qt-F-L   ــه ــب بـ  Dickinson & Suczek (1979،)متللـ

Qp-Lvm-Lsm  وLv-Lm-Ls   ــه ــب ب  & Ingersollمتلل

Suczek (1979  ــه  8( اســتفاده گردیــد )شــکل ــا توتــه ب (. ب

ویژه نسبت به سنگ نسبت به کوارتز و بهفراوانی بیشتر خرُده

باشــد و هــای تکتونیــک مــییــتفلّالفلدســپا  کــه بیــانگر 

 رسـم شــده،  نمودارهــایدســت آمـده از   براسـاس نتــایج بـه  

هـای  سنگر داشت که تایگاه تکتونیکی ماسهتوان اظهامی

 . استای قارّه فلّال مورد مطالله حاشیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عــلاوه بــر نتــایج حاصــل از مطاللــا  پتروگرافــی، تایگــاه  

های اکسیدهای های مزبور براساس دادهسنگتکتونیکی ماسه

و ره تلریمتغیّنمودارهای دو( و با استفاده از 3اصلی )تدول 

Roser & Korsch (1986 ) ( و1983) Bhatiaشده توسـط  

( 9)شکل  Bhatiaنیز تلیین شده است. با توته به نمودارهای 

در  MgO3O2Fe ،2TiO+به  SiO3O2Al/2های نسبت پایه بر

ــل  ــبت MgO3O2Fe+مقابــ ــل  O2O/Na2K و نســ در مقابــ

+MgO3O2Fe، ها در داخل یا نزدیکی محـدوده نمونه بیشتر 

گیرنـد.  ای قـرار مـی  ای تا تزایر کمانی قارّهقارّه فلّال حاشیه

و  O2O/Na2Kبـه   3O2/Al2SiOهـای  نسـبت  پایه همچنین بر

2SiO  بــهO2O/Na2Kــال حاشــیه هــا در محــدودهونــه، نم  فلّ

اند )شکل ای و حاشیه تزایر کمانی اقیانوسی قرار گرفتهقارّه

آنـالیز مـودال   دسـت آمـده از   (. این نتایج با اطلاعـا  بـه  10

بـر اسـاس   Ballato et al. (2016 )انطبـا  دارنـد. همچنـین    

ــونیکی و ژئوشــیمیای مجموعــه اطلاعــا  رخســاره ای، تکت

گذاری سازند محیط تکتونیکی در زمان رسو ، )ایزوتوپی(

بـاختر ایـران را یـک محـیط      قرمز بالایی در شـمال و شـمال  

 اند.و فورلندی در نظر گرفته تکتونیکی فلّال

 ؛مثلثی نمودارهایچهرآباد براساس  منطقه مورد مطالعه در هایسنگایگاه تکتونیکی ماسهج: 8شکل 

 Ingersoll & Suczek (1979.)( پـ  (، ب1979) Dickinson & Suczek (الف
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 رخداد زمین ساختی پیرنئن باعث تغییر در تغرافیای دیرینـه 

 دریـــای آزاد و روی گســـتردهایـــران شـــده کـــه بـــا پـــس 

 مراهـزی هـرکـرده در ایران مـهای گستگیری خشکیشکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بوده است. بـه دنبـال فراخاسـت عمـومی زمـین و فرسـای        

 هـــای داخلـــی و درتخریبـــی در حوضـــچه شـــدید، مـــواد

هـای میوسـن   انـد. لـذا نهشـته   ای نهشـته شـده  قارّههای محیط

آواری و س ــرخ رنــگ )ســازند قرمــز ـ    ایقــارّهدارای مــواد 

تغرافیای دیرینه زمـان   اساس نقشه بالایی( است. همچنین بر

ــورد  ( منطقــهSchuster & Wielandt, 1999میوســن ) م

شمالی  درته 35در عرش تغرافیایی  طور تقریبی مطالله به

باشد خشک میقرار گرفته است که بیانگر آ  و هوای نیمه

بــا در نظــر گــرفتن نتــایج حاصــل از مطاللــا    (.11)شــکل 

هـای گچـی و   لایـه صحرایی و حضور گنبدهای نمکی، میان

دیگر واحدهای تبخیری موتـود در سـازند قرمـز بـالایی در     

ن بیـان داشـت کـه شـرایط آ  و     تـوا مورد مطالله می منطقه

گــذاری ســازند قرمــز بــالایی،    هــوایی در زمــان رســو   

سـنگی بخـش میـانی سـازند قرمـز      جایگاه تکتونیکی قسمت ماسه :9شکل 

: ACM (C) ؛Bhatia (1983)بالایی در منطقه چهرآباد بـر روی نمودارهـای   

 ـ : جزایـر  OIA (A)ای؛ : جزایـر کمـانی قـاره   CIA (B)ای؛ هال قـارّ حاشیه فعّ

 ای.هال قارّ: حاشیه غیرفعّPM (D)کمانی اقیانوسی؛ 

ی بخش میانی سازند قرمـز  سنگماسه قسمت جایگاه تکتونیکی :10شکل 

ــالایی د ــه رب ــای   منطق ــاد در نموداره  ؛Roser & Korsch (1986)چهرآب

PMای؛ هال قارّفعّ: حاشیه غیرACMّای؛ هال قارّ: حاشیه فعARC  حاشـیه :

 .جزایر کمانی اقیانوسی
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مرطـو  بـوده اسـت. لـذا ایـن شـرایط بـا        خشک تا نیمهنیمه

موقلیـت تغرافیــای دیرینــه منطقـه مــورد مطاللــه در عــرش   

تغرافیایی میوسن انطبا  دارد. تایگاه تکتـونیکی فورلنـدی   

ــانگر     ــی آواری بی ــدهای تخریب ــود واح ارتفاعــا  و و وت

های نمکی باشد. همچنین حضور گنبدای میقارّههای محیط

هـای درون  وتود حوضـچه  دهندهو واحدهای تبخیری نشان

توان نتیجه گرفـت کـه ایـن    ای است. بر همین اساس میقارّه

عربستان بـا اورسـیا در تایگـاه     منطقه هنگام برخورد صفحه

ب تسـریع در  فورلندی قرار داشـته اسـت. ایـن ت ـادم موت ـ    

عمــب دریــایی و ســبب افــزای  هــای کــمبالاآمــدن حوضــه

سرعت تجمـع رسـوبا  و رونـد ناپایـداری فرسـای  شـده       

بنـدی  گیـری پهنـه  است. این ت ـادم همچنـین باعـث شـکل    

 باختری ایران شـده اسـت. در نتیجـه    مرتفع تغرافیایی شمال

هـای  فرسای  این ارتفاعـا ، رسـوبا  فراوانـی در حوضـه    

ایــران  هــای ســازند قــم در پهنــهای بــر روی نهشــتهرودخانــه

 اند.و سازند قرمز بالایی را تشکیل داده مرکزی نهشته شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

بخــ  اصــلی  3چهرآبــاد از  ســازند قرمــز بــالایی در منطقــه

سـنگ  سـنگ و ماسـه  تبخیری در قسمت زیرین، تناو  گـل 

ــل   ــاتی از گ ــانی و طبق ــمت می ــنگدر قس ــایس ــا  ه ــبز ب  س

های تبخیری در قسمت بالایی تشـکیل شـده اسـت.    لایهمیان

متـر دارای   231بخشی از قسمت میانی این سازند به ستبرای 

 رنـگ اسـت کـه     سنگی قرمـز تـا خاکسـتری   ماسه لایه هفت

سـنگی قرمـز قـرار دارنـد.     صور  متناو  بـا طبقـا  گـل   به

اسـه هـای م شده، واحد پی انجامبراساس مطاللا  میکروسک

ــه    ــالایی در منطق ــز ب ــازند قرم ــنگی س ــاد س ــوع  چهرآب از ن

 آرنایــــت )عمــــدتا آرنایــــت و لیــــتلیــــتفلدســــپاتیک 

هـای صـحرایی و   باشند. براساس پیمـای  آرنایت( میچر 

ــاختمان  ــاره بررســی س ــای رســوبی و رخس ــنگی، ه ــای س  ه

 رخساره 2( و Srو  Sm ،Sh ،Sp ،Stسنگی )ماسه رخساره 5

( در سازند قرمز بالایی در ب ر  کانسار Flو  Fmسنگی )گل

شـدن ایـن   چهرآباد قابل شناسایی است. محـل اصـلی نهشـته   

بار، دشت سیلابی و ای پوینتهای رودخانهها محیطرخساره

، Sm ،Shهـای  های پهن بوده است. رخسارهاحتمالا  کروس

Sp ،St  وSr  هـای کانـالی هسـتند، االبـا  در     نهشـته  وکه تـز

احتمـــالا  در  Flو  Shو  Srهـــای ا و رخســـارهبارهـــپوینـــت

کـه   Flو  Fmهـای  اند. رخسـاره های پهن نهشته شدهکروس

ریز در حد سیلت و رس هسـتند  ای از رسوبا  دانهمجموعه

هـای  توان نهشتهاند. لذا مینیز در دشت سیلابی تشکیل شده

ای ای مئانـدری ماسـه  مورد مطالله را به یک محیط رودخانه

سدی نسبت داد. شواهدی مانند  عواملیچ  زیاد و دارای پ

هـای متقـاطع نیـز    بندیهای متقارن و چینهمارکوتود ریپل

ومدی باشد. این مطلب گر محیط ساحلی و تزرتواند بیانمی

 گذاری از بخـ  انتهـایی کانـال   دهد محیط رسو می نشان

ای تا ابتدای محیط دریایی در حال تغییر بوده است. رودخانه

ــ ــه اســاس داده رب ــای حاصــل از نقط ــا   ه شــماری و مطالل

ــرده    ــا، خُ ــین کوارتزه ــبت ب ــیمایی و نس ــنگژئوش ــا و س ه

های سـازند قرمـز   سنگها، تایگاه تکتونیکی ماسهفلدسپا 

ــر  کانســـار چهرآبـــاد، حاشـــیه   فلـّــالهـــای بــالایی در ب ـ

 باشد.ای میقارّه

جغرافیای  مورد مطالعه بر روی نقشه موقعیت قرارگیری منطقه :11شکل 

 (Schuster & Wielandt, 1999زمان میوسن )با اندکی تغییرات از  دیرینه
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Introduction 
The Upper Red Formation (URF), with the age of Miocene, is mainly composed of clastic sediment 

including: interbedded marl, sandstones and slightly conglomerate layers as well as some evaporate layers 

mostly in lower parts of the formation. The lithology, color and thickness of this formation are variable in 

different locality (Aghanabati, 2004). This formation is the only cap rock for the Qum Formation in the 
Central Iran zone especially into the Sarajeh and Alborz gas-fields (e.g., Morley et al., 2008). The URF has a 

significant distribution in the northwestern of Iran and hosts significant Cu and Pb-Zn deposits (e.g.; Sadati 

et al., 2016). The constituentsof this formation, particularly in the sandstone layers, provides valuable 
information in relation to sedimentary environment and the geodynamic location of this formation (Rieser et 

al., 2005). In this research, based on the facies analysis (Miall, 1996, 2000), modal analysis and geochemical 

data, sedimentary environment and tectonic setting of these clastic layers in Chehrabad deposit section, 
northwest of Zanjan, are interpreted. 
 

Materials and methods 

This research is based on a detail study of lithology, sedimentology and geochemical data of the URF. 

During field observations, the thickness of sandstone layers and their colors were clearly defined. In order to 
interpret the sedimentary environments of this formation, a detail lithofacies have been analyzied during this 

study. Lateral and vertical variations in all layers have been considered. About 23 thin sections from 

collected samples are studied by polarize microscope at the University of Zanjan. In each thin section, the 
250-points, based on Gazzi-Dickinson method, were counted. To investigate the tectonic setting of these 

sandstones, 9 samples with the least amount of weathering and calcium carbonate were selected for 

geochemical analyses by XRF methods.  

 

Discussion 

Chehrabad area is located in the northeast of Mahneshan, approximately 75 km, northwest of Zanjan. Rock 

units exposed in this area belongs to the Lower Red, Qom and Upper Red formations. The thickness of URF 
in this area is about 980 m and consists mainly of three main units. These units, from bottom to top, consist 

of evaporate layers, alternation of mudstone and grey to red sandstone and finally mudstone with interbedded 

gypsum layers with thickness of 235, 590, and 155 m respectively. The studied sequence is a part of the 
middle portion of the URF, with 231 m thickness and has the highest amounts of sandstone layers. Based on 

the field observation, the middle parts of the formation including 7 grey to red color sandstone, which are 

alternate with the red mudstones. The sandstones in the Chehrabad area are grey to red and have poor 
imbrication. According to the sorting and roundness parameters of the grains and also the low amounts of 

clay matrix (less than 5%), these sandstones are perhaps to be mature in terms of texture maturity. Based on 

the types of sandstone grains and the Folk (1980) classification, the URF sandstones in the study area is 

classified as feldspathic litharenite to litharenite. Facies analyses, the color of layers, presence of cross-
bedding and plants fragments, lack of gravel grains, all represent an oxidized  continental environment, such 

as a fluvial system with a highly sinuous channels (meandering river). Also, the presence of symmetric ripple 

marks and marine trace fossils indicate that the sedimentation of some parts of this formation have taken 
place to a tidal condition and most likely close to coastal environment. In addition, based on field studies and 
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facies analysis, identified lithofacies in Chehrabad area include Fl, Sm, Sh, Sr, Sp, St and Fm. According to 

the characteristics of each facies and based on the method of Miall (1996), these sandstone were deposited in 

a fluvial and tidal depositional systems. The results of petrography and geochemical studies have been used 
to interpret the tectonic setting of sandstones in the middle parts of the URF. Based on triangular diagrams of 

Dickinson and Suczek (1979) (Qt-F-L) and Ingersoll and Suczek (1979) (Qp-Lvm-Lsm and Lv-Lm-Ls), also 

using binary variables graphs of Bhatia (1983) and Roser and Korsch (1986), the tectonic setting of these 

sandstones is active continental margins and probably foreland basin. 
 

Conclusion 
The URF in the Chehrabad area consists of 3 parts and the thickness of middle part of this formation is about 
231 m, with 7 sandstone layers, which alternation with red mudstone beds. Based on microscopic studies, 

these sandstones are classified as feldspathic litharenite to litharenite. Based on field evidences and the 

presence of cross-bedding, plants fragments, lack of gravel grains, symmetric ripple marks, presence of trace 

fossils and also the type of facies, seven lithofacies (including: Fl, Sm, Sh, Sr, Sp, St and Fm( are recognized. 
The data obtained from point-count and geochemical studies clearly show that the tectonic setting of these 

sandstones in the Chehrabad area is an active continental margin. 
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