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 چکیده

داغ رسـوبی کپـه   در برش آبگرم واقـع در حوضـه   پیشینکرتاسه به سن در این مطالعه به بررسی محیط رسوبی و برخاستگاه ماسه سنگهاي سازند شوریجه 
اي و دشت هاي قارهرخساره اي آواري شاملمجموعه رخساره هاي رسوبی در این برش حاکی از وجود دوو تحلیل رخساره تجزیه .پرداخته شده است

زایـی  هاي ژئوشیمیایی به برخاستگاه زمین ساختی کـوه نتایج حاصل از تجزیه مدال و داده. ساحلی و نیز دو رخساره کربناته مرتبط با دشت ساحلی است
ساختی جایگاه زمین ،همچنین استفاده از نمودارهاي تفکیکی. اشاره دارد) حاصل از چرخه مجدد رسوبی(مادر رسوبی کوارتزي چرخه مجدد و سنگ 

محاسبه شده، میـزان هـوازدگی   ) CIA(شاخص شیمیایی دگرسانی آلتراسیون . دهدهاي سازند شوریجه نشان میسنگاي را براي ماسهقاره حاشیه غیرفعال
اي مبنی بر وجود شـرایط آب و هـواي نیمـه مرطـوب تـا      سنگها و رخسارهاین امر با نتایج پتروگرافی ماسه. کندرا متوسط تا بالا معرفی میدر منطقه منشأ 

  .همخوانی دارد نیمه خشک
 

  .داغ؛ محیط رسوبیبرخاستگاه؛ ژئوشیمی؛ سازند شوریجه؛ کپه :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
اي بـراي  تحلیـل رخسـاره  در کنـار بررسـیهاي پتروگرافـی و    

رســوبی ســنگهاي سیلیســی آواري، بررســی   الگــويتعیــین 
جایگاه زمین ساختی، ناحیـه منشـأ و هـوازدگی    (برخاستگاه 

ــأ ــه منش ــن نهشــته )در ناحی ــه  ای ــورد توج ــز همــواره م ــا نی   ه
بـر روشـهاي پیشـنهاد شـده      بـدین منظـور عـلاوه   . بوده است

ــه داده  ــر پای ــه مــدال اســتو پیشــین کــه ب  ار اســتهــاي تجزی
)Dickinson, 1985(،  امـــروزه مطالعـــات ژئوشـــیمیایی و

ــراي     ــوي ب ــزاري ق ــز اب ــی نی ــاي تفکیک ــتفاده از نموداره اس
ــمار    ــه ش ــی آواري ب ــنگهاي سیلیس ــتگاه س ــایی برخاس   شناس

ــه  ،هــاي ژئوشــیمیاییاســتفاده از داده. رونــدمــی امکــان ارائ
در ایـن  .سـازد فراهم مـی را ی براي تعیین برخاستگاه الگوهای

شناسایی محیط رسوبی سـازند شـوریجه پرداختـه    به طالعه، م
هـاي آواري ایـن سـازند    شده و براي تعیین برخاستگاه نهشته

تـا   از روشهاي تجزیـه مـودال و ژئوشـیمی اسـتفاده شـده     نیز 

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                 149-125):  1( 7،  1393بهار و تابستان 
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ایـن رسـوبات در   بتوان به وضعیت دقیـق جغرافیـاي دیرینـه    
  .پی بردتشکیل زمان 

  
  روش مطالعه

هـاي رسـوبی سـعی شـده     ل رخسـاره به منظور تجزیه و تحلی
اسـت تــا در پیمایشـهاي صــحرایی از سـاختمانهاي رســوبی،    
ویژگیهاي هندسی و سنگ شناختی و نیز تغییـرات جـانبی و   

. هاي رسوبی، برداشت کاملی صـورت گیـرد  عمودي نهشته
نمونه برداشت شـده، مقـاطع نـازك سـنگی      150همچنین از 

افزون بر این، . تتهیه و مورد بررسی میکروسکپی قرار گرف
بـراي  ) ریـز تـا متوسـط دانـه    (نمونه مناسب ماسه سـنگی   66

انجام نقطـه شـماري انتخـاب شـد و سـپس نقطـه شـماري بـه         
ــا شــــمارش ) 1970( Dickinson و) Gazzi )1966 روش بــ
بـراي حـذف اثـرات    . نقطه در هر مقطع صورت گرفت 600

ــرات   دیــاژنزي بــر روي ترکیــب و بافــت اولیــه ســنگ، تغیی
نزي تا حد ممکن در حین نقطه شماري مورد توجه قرار دیاژ

 بــه منظـور انجـام تجزیــه  ). McBride, 1985(گرفتـه اسـت   
XRF ،19 سنگی با کمتـرین میـزان هـوازدگی و    نمونه ماسه

کربنات کلسیم انتخاب و پس از پودر کردن در آزمایشـگاه  
ــه آزمایشــگاه    رســوب شناســی دانشــگاه فردوســی مشــهد، ب

  . نالود ارسال گردیدکانسارسازان بی

  
  زمین شناسی منطقه مورد مطالعه

ــه  ــترش ناحی ــوریجه  گس ــازند ش ــیک (اي س ــینژوراس  ـ   پس
داغ را از شرق تا غرب حوضه رسـوبی کپـه   ) پیشینکرتاسه 
اي درون حوضــه رسـوبی کپــه داغ، حوضــه . گیــرددربرمـی 

توران و در شـمال شـرق ایـران     صفحهاي در لبه جنوبی قاره
دنبـال  ه بسـته شـدن اقیـانوس هرسـی نـین، ب ـ      است که بعد از

 & Berberian( شکل گرفتـه اسـت   پسینزایی تریاس کوه

King, 1981 ؛Ruttner, 1993 ؛Alavi et al., 1997 ؛
Thomas et al., 1999 ؛Lyberis & Manby, 1999 ؛

Ramazani Oomali et al., 2008 .(  هـاي  بررسـی رخسـاره

د شوریجه به ویژه گذاري سازنسنگی و تفسیر محیط رسوب
ــه داغ نشــان     در نــواحی شــرقی و جنــوب شــرق حوضــه کپ

دهد رسوبات این سازند در این بخش از حوضه بیشتر در می
هـاي بریـده بریـده بـا بسـتر      رودخانه(اي سیستمهاي رودخانه

اند در صورتی کـه بـه سـمت    بر جاي گذاشته شده) گراولی
اي خسارهنواحی مرکزي و غربی حوضه، به دلیل تغییرات ر

هاي شور، اي مآندري، دریاچهتنوعی از سیستمهاي رودخانه
دلتایی، دشت ساحلی و دریایی را براي رسوبات این سـازند  

 ,Moussavi  Harami & Brenner( کنـد پیشـنهاد مـی  

  )Moussavi Harami et al., 2009؛ 1993 ,1992 ,1990
 خور قـرار دارد سازند شوریجه در نزدیکی دره  الگويبرش 

)Afshar-Harb, 1982(.    سازند شوریجه در بـرش روسـتاي
کیلـومتري شـمال شـرق     75در  ،متر ضـخامت  610با آبگرم 

  ).1شــکل  (کیلــومتري دره خــور قــرار دارد     25مشــهد و  
سنگی و واحدهاي شیلی با میـان  این برش از واحدهاي ماسه

ســازند  مـرز زیـرین  . هـاي کربناتـه تشـکیل شــده اسـت    لایـه 
ناحیـه بـا سـازند مـزدوران ناگهـانی و مـرز        شوریجه در ایـن 

  .با سازند تیرگان به صورت پیوسته است بالایی آن
  

  ي سنگیهارخساره
 اطلاعات صحرایی نظیر اختصاصات بافتی و ساختی توسـط 

Miall )1996, 2000 (هــاي ســنگی تحــت عنــوان رخســاره
ــد در تعبیــر و تفســیر   معرفــی شــده و یکــی از ابزارهــاي مفی

  .دنــگردی سیلیسـی آواریهــا محسـوب مـی   محیطهـاي رسـوب  
ها براي تحلیل شرایط تشکیل رسـوبات سیلیسـی   این داده از

تشــخیص  . آواري ســازند شــوریجه اســتفاده شــده اســت     
اسـاس   سنگی مختلـف در ایـن مطالعـه بـر    هاي ماسهرخساره

ــت    ــه اسـ ــورت گرفتـ ــوبی صـ ــاختارهاي رسـ ــت و سـ   .بافـ
واري و هــاي ســنگی آهــا متشــکل از رخســارهایــن رخســاره

ــاره هــاي اي و حدواســط و رخســارهغیــرآواري در محــیط ق
  رخساره  5هاي سنگی آواري شامل رخساره. کربناته است
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ــاره  3و ) Sr و Sm ،Sp ،St ،Sh(اي ســــنگی ماســــه  رخســ
گی ـهـاي سن ـ ارهـرخس. باشدمی) Fgو  Fm، Fl(سنگی گلی 

ــاره   ــوبات ق ــرآواري در رس ــازند شـ ـغی وریجه شــامل  اي س
ــه  ) Gym(و تبخیریهــا ) Mc(، مادســتون )P(خاکهــاي دیرین

اي مجموعه رخساره دوشامل نیز هاي کربناته رخساره. است
A و B هـاي  در ادامـه، توصـیف و تفسـیر رخسـاره    . باشدمی

  :گرددفوق ارائه می
  

  ايماسههاي سنگی رخساره
  ايماسه سنگ توده: Smرخساره سنگی 

هـاي مـورد مطالعـه گسـترش     ه در نهشتهاین رخسار :توصیف
ــاختاري    ــاظ س ــدکی دارد و از لح ــاختمان   ان ــه س ــیچ گون ه

ــدازه). الــف2 شــکل(شــود رســوبی در آن مشــاهده نمــی   ان
 هـاي درشـت تـا متوسـط    ها در این رخساره در حد ماسهدانه

  . داراي جورشدگی ضعیفی است. باشدریز می دانه وکمی

گـذاري  ند به علت رسوبتواتشکیل این رخساره می :تفسیر
ــیلابی     ــاي س ــروکش جریانه ــی ف ــریع ط ؛ Miall, 2006(س

Tewari et al., 2011 (باشد.  
  

ماسه سنگ با طبقه بندي مـورب عدسـی   : St رخساره سنگی
  شکل

از ماسه سنگهاي ریز تـا متوسـط    St رخساره سنگی :توصیف
ــده اســت        ــوب تشــکیل ش ــبتاً خ ــا جورشــدگی نس ــه ب   دان

و شـیل سـیلتی    Shو  Spسـنگی   هـاي رخسـاره ). ب2 شکل(
. همراه با این رخساره سنگی مشاهده شده اسـت  Flاي لامینه

شـکل  . رسـد متـر مـی  سـانتی  80ضخامت سریها حداکثر بـه  
اي و بــه هندسـی طبقـات بــه صـورت عدسـی شــکل و گـوه     

ــالا مقعــر ــا واحــدهاي مــرز. اســت نامتقــارنو  طــرف ب  آن ب
 مشخصـات . اسـت ناگهـانی   Flپـایینی و بـا رخسـاره    ، بالایی

  ی وـیرات جانبـی، تغیـاصلی این رخساره شامل شکل هندس

؛ همراه با Afshar-Harb, 1982برگرفته از (راههاي دسترسی و نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه  :1شکل 
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گـذاري در  عمودي و ضخامت سـریها نشـان دهنـده رسـوب    
ــال   ــک کان ــم  ی ــت رژی ــایین اســت  جریــانی  فرعــی تح   پ

)Miall, 2006 ؛Desjarsins et al., 2009 .(  
  هـاي ریپلمگارت توانـد نتیجـه مهـاج   این رخسـاره مـی   :تفسیر

سه بعدي در کانالها تحت شرایط رژیـم جریـانی پـایین و یـا     
نتیجه حرکت ریپلهـا و مگاریپلهـا بـا خـط الـرأس پیچیـده و       

  ). Lee & Chough, 2006(سینوسی نیز باشد 

  ماسه سنگ با طبقه بندي مورب مسطح: Spرخساره سنگی 
 هاي ماسه سنگیدر این رخساره سنگی، اندازه دانه :توصیف

از ماسه دانه ریز تا متوسط در تغییر بوده و جورشدگی نسبتاً 
خوب و داراي طبقه بندي مورب مسطح با زاویه کم و زیـاد  

این رخسـاره سـنگی عمومـاً همـراه     ). ت ـپ   2 شکل(است 
همچنـین فلاسـرها   . یافت شده اسـت  Shو  Stهاي با رخساره

. دشـو مـی رخسـاره مشـاهده    بندي جناغی نیز در ایـن و طبقه

رخساره ماسه سنگی ) ب؛ )Sm(اي نگ تودهرخساره ماسه س) الف ؛به دست آمده براي سازند شوریجه در برش مورد مطالعه ماسه سنگی هايرخساره :2شکل 
رخسـاره  ) ج ؛)Sr(رخساره ماسه سنگی ریپلـی  ) ث ؛)Sp(رخساره ماسه سنگی با طبقه بندي مورب با زاویه کم و زیاد ) ت ـ پ ؛)St(با طبقه بندي عدسی شکل 

 ).Sh(ماسه سنگی با طبقات موازي 
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آن بـا واحـدهاي بـالایی و پـایینی بـه ترتیـب ناگهـانی،         مـرز 
معمـولاً ایـن رخسـاره سـنگی بـا      . فرسایشی و تدریجی است

 ,.Harms et al(زاویه زیاد در سرعتهاي پایین جریـان آب  

و در اثر حرکت مگاریپلهاي دوبعدي با خـط الـرأس   ) 1982
 ,.Ghosh et al؛ Therrien, 2006(شود مستقیم تشکیل می

2006 .(  
دار بـا زاویـه زیـاد وابسـته بـه      بندي مسـطح شـیب  طبقه :تفسیر

مهاجرت سـدهاي بـزرگ بـا سـطوح لغزشـی بـا شـیب زیـاد         
. باشـد کننده جهت جریـان رودخانـه مـی   هستند که منعکس 

در سـدهاي میـانی    ،اي در مقیـاس دون اجرت اشکال لایهمه
ــار     ــت ب ــاي پوین ــر روي پهلوه ــز ب ــال و نی ــیکان ــدرخ م   ده

)Ghazi & Mountney, 2009 ؛Khalifa & Catuneanu, 

  ).Tewari et al., 2011؛ 2008
  

  ماسه سنگ با لامیناسیون مورب ریپلی: Sr رخساره سنگی
هاي متوسـط تـا   در ماسـه سـنگ   Srرخسـاره سـنگی    :توصیف

سـازند شـوریجه   و در تمام توالی این برش از بسیار ریز دانه 
وجـود از نـوع   م هـاي ریپل). ث2 شـکل (مشاهده شـده اسـت   

ریپل مارکهاي جریانی بوده که داراي خط الـرأس مسـتقیم   
ــی  ــده مـ ــا پیچیـ ــتـ ــوازي و . دنباشـ ــیون مـ ــاوب لامیناسـ   تنـ

ریپل مارکهاي نامتقارن در توالی رسـوبی سـازند شـوریجه،    
از نظـر  ایـن رخسـاره،    .در ناحیه مورد مطالعـه فـراوان اسـت   

 ايهتغییرات عمـودي و جـانبی بـه رسـوبات دانـه ریـز لامین ـ      
  . شودتبدیل می Flو  Shهاي رخساره

هـاي کروسـهاي   نهشـته  ،در کانـال  Sr رخساره سنگی :تفسیر
یافـت  مـدي  ه ویـژه در نـواحی جزرو  بو  ساحلیدشت  ،پهن
 ,.Higgs et al؛ Therrien, 2005؛ Miall, 2006(شـود  می

2012 .(  
  

  ماسه سنگ با چینه بندي افقی: Shرخساره سنگی 
هـاي  ترین رخسـاره فراوان وجز Shی رخساره سنگ :توصیف

هاي مورد مطالعه است که به طور پراکنـده  نهشتهموجود در 

طبقـات ماسـه سـنگی بـا     . از ابتدا تا انتهاي سازند وجود دارد
ریـز دانـه بـوده و از     ، متوسط تـا )ج2 شکل(لایه بندي افقی 

از ایـن رخسـاره    بخشـهایی . جورشدگی خوبی برخوردارنـد 
هـاي گلـی در تنـاوب اسـت و     که با رخسارهدانه ریزتر بوده 

هاي دانـه متوسـط و گـاهی    معمولا به طور جانبی به رخساره
مـرز  اي و شکل هندسی طبقـات ورقـه  . دنشوگلی تبدیل می

  . این رخساره تدریجی است زیرین
این رخساره سنگی به صورت طبقات مسطح، هـم در   :تفسیر

لا تجمـع یافتـه   ن و هم در رژیم جریانی بـا ییرژیم جریانی پا
شـکل هندسـی ورقـه ماننـد و نـازك      ). Miall, 2006(اسـت  

گـذاري بـه   دهد که رسوبلایه این رخساره سنگی نشان می
هــاي کانـال یــا  ی پشـته یدر قسـمتهاي بــالا  گســتردهصـورت  

هـاي درون کانـال طــی مرحلـه فـروکش رویــدادهاي     نهشـته 
 ,Therrien؛ Miall, 2006( سـیلابی صـورت گرفتـه اسـت    

 ,.Higgs et al؛ Khalifa & Catuneanu, 2008 ؛2005

ــا    ). 2012 ــا لامیناســیون افقــی کــه ب طبقــات ماســه ســنگی ب
همراه هسـتند، تغییـر سـریع در رژیـم جریـان را       Flرخساره 
با انـرژي بـالا توسـط فـروکش      یموقعیت و لذا دهندنشان می

 & Ghazi(جریان و سقوط ذرات دانه ریز دنبال شده است 

Mountney, 2009.(  
  

  هاي سنگی گلیرخساره
  اي گل سنگ توده: Fmرخساره سنگی 

با این رخساره به مقدار اندکی در رسوبات دانه ریز  :توصیف
 3 شـکل ( شـود سـازند شـوریجه یافـت مـی    ضخامت کم در 

گـذاري در  توانـد از طریـق رسـوب   این رخسـاره مـی   ).الف
  . (Ito et al., 2006)دشت سیلابی برجاي گذاشته شود 

گـذاري ذرات دانـه ریـز معلـق بـر      رسـوب این رخساره  :یرتفس
دهـد  نشان میرا جریانی پائین  روي سدهاي کانالی در رژیم

)Tewari et al., 2011.(  
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 ؛)Fm(اي رخساره گل سنگ توده) الف؛ به دست آمده براي سازند شوریجه در برش مورد مطالعه و گل سنگی و غیرآواري سنگی سیلت هايرخساره :3شکل 
  ،)Mc(مادسـتون آهکـی   رخسـاره  ) ؛ ث)P(خـاك دیرینـه کـالکریتی    ) ت ؛)Fg(رخساره شیل ژیپسـی  ) پ ؛)Fl(اي و گل سنگ لامینه سنگی رخساره سیلت) ب
  ).Gym(اي توده رخساره ژیپسی) چ ؛Mcتصویر میکروسکپی رخساره ) ج
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  و گل سنگ لامینه  سیلت سنگ: Flرخساره سنگی
ــیف ــیلتی و   : توص ــیلهاي س ــامل ش ــنگی ش ــاره س ــن رخس   ای

ی است که بـه رنگهـاي مختلـف قرمـز، قرمـز      هایسیلت سنگ
سبز در توالی رسوبی سازند شـوریجه  ـ   خاکستري و ايقهوه

  شــکل هندسـی طبقــات فــوق ). ب3 شــکل( نـد ایافـت شــده 
بـه صــورت   بــالاییآن بــا طبقـات زیـرین و    مـرز اي و ورقـه 

  .مشخص است
ایـن رسـوبات حاصـل فـروکش جریـان سـیلابی در        :تفسیر

 ,Koykka؛ Miall, 2006( سـتند هنـواحی خـارج از کانـال    

  ). Higgs et al., 2012؛ 2011
  

  شیلهاي ژیپسی : Fgرخساره سنگی 
  این رخسـاره سـنگی شـامل شـیلهاي سـبز رنـگ بـا        :توصیف

  ). پ 3 شکل(هاي ژیپس است میان لایه
این رخسـاره سـنگی در اثـر رسـوب ذرات دانـه ریـز        :تفسیر

 Glibert(اسـت   معلق در دریاچه شور کم عمق نهشته شـده 

et al., 2007 ؛Legler et al., 2011 .(  
  

  واريآهاي سنگی غیررخساره
  خاکهاي دیرینه : Pرخساره سنگی 

این رخساره در دو قسـمت پـایینی و بـالایی سـازند      :توصیف
آن از نـوع  ریخت شناسـی  مشاهده شده است که با توجه به 

مرتضـوي و همکـاران،   (کالکریتی و پالئوهیستوسـول اسـت   
  ). ت3 شکل( )1391
که دشت سـیلابی رودخانـه بـراي مـدت زمـان       زمانی :تفسیر

گیرد، نفـوذ بـاران   قرار  هوادر معرض ) هزاران سال(زیادي 
ین شـده و  ییونهـاي محلـول بـه سـمت پـا      باعث شسـته شـدن  

هـاي خشـک، تبخیـر و جریـان موئینـه آب      سپس طـی دوره 
  زیرزمینی باعـث تمرکـز همـان یونهـا نزدیـک سـطح زمـین       

نتیجــه ایــن فرآینــد، توســعه تــدریجی ســیمانهاي  . ودشــمــی
کربناته به صورت ندولها و طبقات کربناته متـراکم ممتـد و   

اي و یا دلتـایی  که در توالیهاي رسوبی رودخانه استممتد نا

ــگردمشــاهده مــی  & Alonso-Zarza؛Miall, 2006(د ن

Wright, 2010 .(  
  

  ) مادستون(گل سنگ آهکی : Mcرخساره سنگی 
هـا، هیچگونـه   در مقـاطع میکروسـکپی ایـن نمونـه     :فتوصی

ــته  ــا پوس ــاهی ی ــت  خــرده گی ــده اس ــت نش ــیلی یاف ــاي فس   ه
اي و مسـطح  شکل هندسـی ایـن طبقـات ورقـه    ). ث3 شکل(

گسترش جانبی این رخساره محدود بوده ). ج3 شکل(است 
تبـدیل   Fl و به تدریج به رسوبات دانه ریـز رخسـاره سـنگی   

  . شودمی
ــیر ــن رخســا :تفس ــوبرهای ــچه ، رس ــذاري در حوض ــايگ   ه

ــه    ــیلابی رودخانـ ــت سـ ــق دشـ ــم عمـ ــدري کـ ــاي مئانـ   هـ
)Miall, 2006 ؛Turkmen et al., 2007 ؛Shukla et al., 

اي بـا درجـه   گـذاري در آبهـاي دریاچـه   و یا رسـوب ) 2010
  ).Legler et al., 2011( دهدشوري متغیر را نشان می

  
  اي ژیپس توده: Gymرخساره سنگی 
  رســدمتـر مـی   2اي بـه  طبقـات ژیپسـی تــوده   ضـخامت ایـن  

ــوده  ). چ3 شــکل( ــی ت ــات ژیپس ــگ طبق ــا رن ــفید ت   اي از س
در برخی نقاط، بلورهاي ژیپس توسـط  . کرمی استـ   سفید

  .اندپوشیده شده) در اندازه گل(آواري  بلورهاي سیلیسی
  

  آواري ـ کربناته هاي سنگیرخساره
 ــرخســاره ــه تــوالی ســازند ش وریجه در هــاي آواري و کربنات

کنــار یکــدیگر مشــاهده  4و  3در واحــدهاي  ،بــرش آبگــرم
 ـ ـ هـاي آواري به همـین دلیـل بـه صـورت رخسـاره      .نداشده

  Aشـامل دو رخسـاره    ود نگیرکربناته مورد بررسی قرار می
  .هستند Bو 
  

 Aرخساره 
  شیل آهکی ـ کلسیتی A1:رخساره 
بـه رنگهـاي    آهکی شیلاین رخساره شامل طبقات  :توصیف

سبز است که ضخامت آن ـ   ختلف قرمز، سبز و خاکستريم
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ایــن مطالعـه  ). الـف 4 شـکل (اسـت  متـر متغیـر    2تـا   15/0از 
شـو توسـط میکروسـکپ دو چشـمی     وشیلها، پس از شسـت 

ــت  ــه اس ــر ذرات   . صــورت گرفت ــلاوه ب ــاره ع ــن رخس در ای
زیـاد یافـت   نسـبتاً  با فراوانـی   سیمان آهکی و کوارتز آواري

ــه  هــیچ. شــده اســت   فســیلی در ایــن رخســاره مشــاهده گون
  . نشده است

آهکـی نشـان دهنـده     سـیمان ذرات آواري کـوارتز و   :تفسیر
نهشته شدن ایـن رخسـاره در پهنـه بـالاي جزرومـدي اسـت       

)Warren, 2000 ؛El-Azabi & El-Araby, 2007.(  
و  شرایط زیست مناسب در منطقـه بـالاي جـزر و مـدي     نبود

باعث فقدان فسیلهاي  ،)Salinas(هاي شور ساحلی حوضچه
  . جانوري و گیاهی در این رخساره شده است

  
  دولومادستون: A2رخساره 
این رخساره سنگی به صورت طبقات ضـخیم لایـه    :توصیف

متــر اسـت کــه بـه رنگهــاي مختلــف    2تـا   5/0بـه ضــخامت  
اي، قرمز خاکستري و خاکسـتري تیـره   قهوهـ    نخودي، کرم

کپی، اندازه بلورهـاي  در مقیاس میکروس .مشاهده شده است
ــت  ــا  2دولومی ــوده   10ت ــرون ب ــت و  (میک ــدازه میکری در ان
دار و شکل آنها از رمبوئدرهاي ریز نیمه شـکل ) میکرواسپار

ي هاي مورد مطالعه، کوارتزهـا نمونه. دار متغیر استتا شکل
دازه سیلت و ماسه بسـیار  در ان دار تا نیمه گردشدهنیمه زاویه

  درصـــد وجـــود دارد 10یش از بـــا فراوانـــی بـــ ریـــز دانـــه
  ). ب4 شکل(

با توجه به بافـت و انـدازه بلورهـاي تشـکیل دهنـده و       :تفسیر
ــاره   ــا رخس ــاره ب ــن رخس ــی و همراهــی ای ــیلی ژیپس ــاي ش   ه

  بـه صـورت اولیـه    گل سنگی، این رخسـاره سـنگی احتمـالاً   
ــوب ــت   رسـ ــرده اسـ ــذاري کـ -Adabi & Asadi(گـ

Mehmandosti, 2008 ؛Chen et al., 2010 .( ــاي آبه
گـردد کـه   می Mg/Caاي باعث بالا رفتن نسبت درون حفره

این امر موجب تسهیل رسوب دولومیت و یا دولومیتی شدن 
هـاي  ها در پهنـه احتمالاً این نهشته). Flugel, 2010(شود می

ــر   حوضــچهبــالاي جزرومــدي و در  هــاي شــور ســاحلی نظی
 Huerta et؛ Collinson, 1996(انـد  نهشته شـده  زارهاشوره

al., 2010.(  
  

  ايلامینه) آرنایتیساب لیت(ماسه سنگ : A3رخساره 
سـنگی  این رخساره سنگی به صورت طبقات ماسـه  :توصیف

متـر مشـاهده    4تـا   2آرنایتی با ضخامت با ترکیب ساب لیت
) نوسـانی (شده که در آن لامیناسیون افقی و ریپلهاي متقارن 

ــکل( ــوارتز نیمــه  . وجــود دارد ) پ4 ش ــرد تــا ذرات ک   گ
متر با جورشـدگی خـوب   میلی 3/0تا  2/0گرد شده با اندازه 

ــت   ــا متوســط در ایــن پتروفاســیس مچــور یافــت شــده اس   ت
و  6بـه طـول    Skolithosهاي اثرفسـیل  همچنین. )ت4شکل (

اي شکل عمـودي  متر به صورت حفاریهاي لولهسانتی 1قطر 
 يفلاسـر نیـز سـاختمانهاي   و ) ث4شـکل  (با انتهـاي خمیـده   

  .شده است مشاهدهنیز در این رخساره ) ج4ل شک(
، ریپلهاي متقـارن و فلاسـر   Skolithosوجود اثرفسیل  :تفسیر

گذاري رخسـاره فـوق در پهنـه    در این رخساره مؤید رسوب
-El؛ Zonneveld et al., 2001(بــین جزرومــدي اســت 

Azabi & El-Araby, 2007 .(     اجـزاي تشـکیل دهنـده ایـن
ــیس شــامل   ــد 85پتروفاس   کــوارتز مونوکریســتالین،   درص

 1کریسـتالین دگرگـونی تبلورمجـدد،    درصد کوارتز پلی 4
درصـد   5درصـد زیـرکن و    1درصد کانیهـاي اپـاك تیـره،    

پیـدایش لامیناسـیون افقـی، فلاسـر و ریپلهـاي      . اووئید است
ــداوم جــانبی متقــارن، جورشــدگی خــوب ماســه  ســنگها و ت

وقعیـت  سنگی، همگی به عنوان شـواهد یـک م  طبقات ماسه
  .شوندساحلی در نظر گرفته می

  
  دولوستون: A4رخساره 
این رخساره سنگی در صـحرا بـه صـورت طبقـات      :توصیف

اي تا خاکستري قهوه ـ اي، کرممتوسط لایه قرمز، قرمز قهوه
در ایـن  . متر مشـاهده شـده اسـت    2تا  5/0تیره و با ضخامت 

  .مشاهده شده است ايتوده شکلرخساره، لایه بندي به 
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 )پ ؛ايدولومادستون ماسه )ب ؛شیل آهکی به رنگ خاکستري تیره )الف ؛سازند شوریجه در برش آبگرم ازکربناته به دست آمده ـ  هاي آواريرخساره :4شکل 
آثار آشفتگی زیستی و پرشدگی توسط اکسید  )چ ؛فلاسر و طبقه بندي مورب )ج ؛Skolithosاثر فسیل ) ث ؛)ساب لیت آرنایتی(ماسه سنگ  )ت؛ مارك متقارنریپل

  .  هاي آهکی نظیر اووئیدکلک لیتایت داراي خرده )ح ؛آهن و دولومیت
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درصد بـوده و   10ها، درصد کوارتز بیش از در برخی نمونه
در مقیاس . اي به سنگ اطلاق شده استنام دولوستون ماسه

ــت     ــاي دولومی ــدازه بلوره ــکپی، ان   05/0تــا   03/0میکروس
متر بـوده و شـکل بلورهـا از حالـت رمبوئـدرهاي نیمـه       میلی
. کندبا سطوح بلوري مشخص تغییر می داردار تا شکلشکل

 شدهبلورهاي دولومیت پراکنده باعث شده  آشفتگی زیستی
  ). چ4 شکل( کندآهن پر و فضاي خالی بین آنها را اکسید 

بـا توجـه بـه درشـت بـودن دولومیتهـا و سـاختمانهاي         :تفسیر
 بـالایی در بخش  این رخساره سنگی به احتمال زیاد ،رسوبی

 ,.Zonneveld et al(نهشته شده است  منطقه بین جزرومدي

  ).Chen et al., 2010؛ 2001
  

  ايلک لیتایت تودهاک: A5رخساره 
اي متر ماسه سنگ توده یکاز  A5رخساره سنگی  :توصیف

بـا   ايقرمز رنگ تشکیل شده که به صورت بـین لایـه   ـ  کرم
در ایـن  . ماسه سـنگهاي زیـر جزرومـدي قـرار گرفتـه اسـت      

هـاي کـوارتز مونوکریسـتالین و    بـر دانـه  پتروفاسیس، علاوه 
ــی ــتالین پل ــپات %)17(کریس ــنگهاي  %)1(، فلدس ــرده س ، خ

نیـز  %) 16(و سیمانهاي کربناته و اکسید آهن %) 11(رسوبی 
هاي هاي رسوبی موجود از نوع خردهخرده. یافت شده است

باشـد  هـاي سـالم و قطعـات شکسـته اائیـدها مـی      فسیلی، دانه
  ). ح4 شکل(

ــیر   رات از جورشـــدگی خـــوبی برخـــوردار بـــوده، ذ :تفسـ
این پتروفاسـیس از نظـر بـافتی    . نیمه گرد شده تا گرد هستند

ــور ــط اســت      مچ ــه متوس ــدازه آن در حــد ماس ــوده و ان   .ب
این رخساره میکروسکپی، با توجه به اختصاصـات خـود در   

) بـالایی حاشـیه سـاحلی   (محیط زیـر جزرومـدي کـم عمـق     
 ,.Chen et al؛ Zonneveld et al., 2001(نهشته شده است 

2010.(  
  

  )ساحلی لاگون( Bاي کمربند رخساره
  وکستون بیوکلستی: B1رخساره 

ــیف ــات     :توص ــورت طبق ــه ص ــحرا ب ــوق در ص ــاره ف   رخس
متر مشاهده شده سانتی 90اي به ضخامت آهکی توده سنگ

ــاره   و ــا رخس ــه ب ــین لای ــه صــورت ب ــه  ب هــاي لاگــونی و پهن
ــرار دارد  ــدي ق ــاس . جزروم ــزاي  در مقی ــکپی، اج میکروس

 ،%)11(، براکیوپـود  )درصـد  5تا  2(اي اسکلتی نظیر دوکفه
%) 4تا  1(و ذرات آواري کوارتز %) 8( زيداران کفروزن

این  در). الف5شکل (اند اي از میکریت قرار گرفتهدر زمینه
  . بیشتر است زيداران کفروزن، تنوع ریزرخساره

همراه با بافت وکسـتونی  اي کفههاي دوفراوانی خرده :تفسیر
گـذاري ایـن رخسـاره در محـیط لاگـونی      آن، مؤید رسوب

ــق   ( ــم عمـ ــدي کـ ــر جزرومـ ــرخش آب آزاد ) زیـ ــا چـ   بـ
  وجـود ). Leonide et al., 2012؛ Wanas, 2008(اسـت  
ــر   خــرده ــاز نظی ــاي ب ــه شــرایط دری ــوط ب هــاي اســکلتی مرب

  مـــديوهــاي زیـــر جزر براکیوپــود نشـــان دهنــده محـــیط  
  گــونی ســاحلی نیمــه محصــور اســتتــر در محــیط لاعمیـق 

)Wanas, 2008 ؛Adabi et al., 2010 .(  
  

  پکستون االیتی: B2رخساره
آهک قرمـز   متر سنگسانتی 40این رخساره شامل  :توصیف

اسـت کـه بـه صـورت بـین      ) ب 5شکل (با لامیناسیون افقی 
در این . لایه با رخساره وکستون بیوکلستی قرار گرفته است

  درصـد اینتراکلسـت گلـی،    3صد اائیـد،  در 40، ریزرخساره
ــود،   3 ــد براکیوپـ ــه  1درصـ ــد دوکفـ ــد  2اي، درصـ درصـ

درصـد کـوارتز    8درصـد کـانی اپـاك تیـره و      1اکینودرم، 
مونوکریستالین در اندازه سیلت تـا ماسـه ریـز مشـاهده شـده      

  ). پ 5شکل (است 
ــیر ــه  :تفسـ ــود، دوکفـ ــود براکیوپـ ــودرم دروجـ   اي و اکینـ

  گــذاري لاگــونمحـیط رســوب ، )درصــد 42(گـل آهکــی  
در زیـر خـط اثـر امـواج بـا شـرایط       ) زیر جزرومدي عمیق(

دهــد محــیط کــم انــرژي و چــرخش آب آزاد را نشــان مــی 
)Wanas, 2008 .(ن ـی و اائید در ایت گلـور اینتراکلسـحض  
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ــک  ــاره میکروس ــدد  رخس ــل مج ــایش و حم ــل فرس   پی حاص
؛ Wanas, 2008(باشـد  مجاور با لاگون میهاي کربناته پشته

 Leonide et al., 2012 .( وجود مقادیر بالاي ذرات آواري
  .تفرم کربناته به خشکی دلالت داردنیز بر اتصال پلا

  محیط رسوبی
هاي سنگی و با اسـتناد بـه شـواهد    با توجه به بررسی رخساره

اي هاي مورد مطالعه به محیط رسوبی قارهاي، نهشتهرخساره
نسـبت داده   )دشت سـاحلی (و حدواسط ) رودخانه مآندري(

  :این شواهد عبارتند از. دنشومی
  اي مئانــدري ســازند شــوریجه شـــامل   رســوبات رودخانــه  

هاي پر کننده کانال، رسوبات کروس پهـن، مجموعـه   نهشته
 .هاي دشت سیلابی اسـت دشت سیلابی و رسوبات حوضچه

، Sm ،St(اي ی ماسـه هاي سـنگ هاي کانالی از رخسارهنهشته
Sp، Sh  وSr (مجموعه رسوبات کروس . تشکیل شده است

و ) Srو  Sh(اي هـاي سـنگی ماسـه   پهن متشـکل از رخسـاره  
و مجموعه رسوبات دانه ریز دشت سیلابی شـامل  ) Fl(گلی 

هـاي  رخساره. دنباشمی) Fmو  Fl(هاي سنگی گلی رخساره
اي دو بعـدي و  اي کانالی بر اثـر مهـاجرت اشـکال لایـه    ماسه

سه بعدي یا به صورت طبقات مسطح در رژیم جریانی بالا و 
گـذاري و پرشـدگی سـریع    پایین و نیـز بـه صـورت رسـوب    

انـد  مناطق کنده شـده توسـط جریـان سـیلابی تشـکیل شـده      
)Therrien, 2006 ؛Ghazi & Mountney, 2009؛  

Higgs et al., 2012 .(    ،در مجموعه رسـوبات کـروس پهـن
بــه صـورت ســطوح مسـطح در رژیــم    Shاي هرخسـاره ماس ـ 

هاي کروس پهن تشکیل شده جریانی بالا و به صورت نهشته
و در دشـتهاي سـیلابی نزدیـک بــه منشـأ تجمـع یافتـه اســت       

)Ghazi & Mountney, 2009 .(  رخساره سـنگیSr   در اثـر
مهاجرت اشکال ریپلی نامتقارن با خط الـرأس پیچیـده و در   

گیـرد و معمـولاً بـه صـورت     ین شـکل م ـ ییرژیم جریانی پـا 
هاي کروسهاي پهن در نواحی دشت سیلابی رودخانـه  نهشته

 & Ghazi؛ Therrien, 2006؛ Miall, 2006(شود یافت می

Mountney, 2009 ؛Higgs et al., 2012.(  
نشان دهنده فـروکش جریانهـاي سـیلابی     Flرخساره سنگی 

ــواحی خــارج از کانــال اســت      تنــاوب رس ســنگ،  . در ن
هـاي سـیلابی   سنگ نشان دهنـده نهشـته   و ماسه سنگ سیلت

مربوط به کروسهاي پهن است که رسوبات خاکریز طبیعـی  

هاي کربناته به دست آمده براي سازند شوریجه در برش رخساره :5شکل 
؛ )در زمینه میکریت دارروزنبراکیوپود و (وکستون بیوکلستی  )؛ الفآبگرم

اووئید مرکب در (پکستون االیتی  )؛ پلامیناسیون افقیآهک قرمز با سنگ) ب
  ).زمینه میکریت
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 ,Miall(گـردد  را شکسته و وارد دشت سیلابی رودخانه می

ــوب). Ghazi & Mountney, 2009؛ 2006 ــذاري رس گ
و  Flهـاي سـنگی   رخساره بالاییوسیع بار معلق در بخشهاي 

Fm هايت دانه ریز دشت سـیلابی، شـکل  در مجموعه رسوبا 
اي و یــا در طـول برجســتگیهاي کــم دشــتهاي  اي ماســهلایـه 

ــی   ــان م ــیلابی را نش ــد س  & Ghazi؛ Miall, 2006(ده

Mountney, 2009 .(   هـاي  در مجموعـه رسـوبات حوضـچه
ــنگی     ــاره س ــیلابی، رخس ــت س ــته  Shدش ــامل نهش ــايش   ه
ی هاي سـیلابی در نـواح  کم انرژي است که به صورت ورقه

 .خارج کانال و طی مراحل سیلابی مختلف نهشته شده است
ــه اگرچــه در ایــن محــیط رســوبی رســوب  گــذاري غالــب ب

هـاي حاصـل از   اي ماسـه صورت بار معلق است، ورود دوره
جریان کششی باعث تشکیل این رخساره سنگی شـده اسـت   

)Turkmen et al., 2007 .(   رخسـاره سـنگیSh   در حاشـیه
سـنگ  گـل . بی تشکیل شـده اسـت  هاي دشت سیلاحوضچه

گــذاري ذرات در اثــر رســوب) Flرخســاره ســنگی (لامینـه  
هـاي موجــود در بخشـهاي دور از منشــأ   معلـق، در حوضــچه 

؛ Turkmen et al., 2007(دشت سیلابی تشکیل شده است 
Ghazi & Mountney, 2009 .(   اي گـل سـنگ تـودهFm 

ــته ــیلابی دور از منشــأ و    نهش ــتهاي س ــاي موجــود در دش  ه
هـاي موجــود در دشـتهاي سـیلابی دور از منشــأ را    حوضـچه 

پوشاند که در ایـن رخسـاره شـواهد رخنمـون خشـکی و      می
؛ Turkmen et al., 2007(توسعه خاك مشاهده شده است 
Ghazi & Mountney, 2009 ؛Shukla et al., 2010 .(

  هـاي هـاي حوضـچه  بـه صـورت نهشـته    Mcرخساره سـنگی  
مشـابه چنــین  . شـده اســت  کـم عمـق دشــت سـیلابی تفســیر   

ــاره ــت    رخس ــوبات دش ــا و در رس ــف دنی ــاط مختل اي در نق
 ,Miall(هاي مئاندري گزارش شـده اسـت   سیلابی رودخانه

 ,Ghazi & Mountney؛ Turkmen et al., 2007؛ 2006

قرارگیري این رسـوبات در  ). Shukla et al., 2010؛ 2009
نها در گذاري آمیان رسوبات دشت سیلابی نیز مؤید رسوب

هاي مربـوط  نهشته. هاي دشت سیلابی استشرایط حوضچه

، Shاي هـاي ماسـه  هاي دشت سیلابی از رخسارهبه حوضچه
هاي سنگی شـیلهاي  ، رخسارهMc، غیرآواري Flو  Fmگلی 

ــوده و رخســاره Fgژیپســی   Gymاي هــاي ســنگی ژیپســی ت
هـاي سـنگی در اثـر رسـوب     این رخساره. تشکیل شده است

در سـتون آب دریاچـه   ) Fgرخسـاره  (ریز معلـق  ذرات دانه 
  شـور کـم عمـق و نیـز افــزایش غلظـت آب دریاچـه بـر اثــر       

 Legler et؛ Gilbert et al., 2007(تبخیر نهشته شده است 

al., 2011 .(  
  هاي حدواسط سازند شوریجه در بـرش مـورد مطالعـه   نهشته

 Coastal(هاي سیلیسی آواري دشـت سـاحلی   از نوع نهشته

Plain (  شــت اي داســت کــه شــامل ســه مجموعــه رخســاره
ــته   ــاتلاق، نهش ــایی، ب ــاي پردلت ــه و   ه ــال رودخان ــده کان کنن

ــچه ــور  حوض ــاحلی ش ــاي س ــت) Salinas(ه ــه . اس مجموع
هاي دشت ساحلی شامل دو رخساره شـیل آهکـی،   حوضچه

ــت  ــتون اس ــتون و دولس ــاي ورودي  . دولومادس ــتلاط آبه اخ
  کیل دولومیتهـاي هـاي باقیمانـده باعـث تش ـ   شیرین با شـورابه 

هاي شود و طی دورههاي شور میریز بلور اولیه در حوضچه
ــورابه   ــدگی ش ــق ش ــنگ  ،رقی ــل س ــا  گ ــی و دولومیته   آهک

ــی  ــکل م ــدش ــاره. گیرن ــومیتی موجــود در  رخس ــاي دول   ه
هاي شور ممکن اسـت شـرایط تبخیـري    هاي حوضچهنهشته

گرم بر لیتر را نشـان   150تا  120با درجه شوري آب بیش از 
رسـوب گـل سـنگهاي آهکـی در     ). Warren, 2010(ند ده

پهنه گلی و بعضاً بر روي رسـوبات سیلیسـی آواري موجـب    
محلول شده کـه   Mg/Caآزاد شدن سیلیس و افزایش نسبت 

هــاي شــور نشســت دولومیــت در مرکــز حوضــچهبـراي  تــه 
 ,Posamentier & Walker؛ Bridge, 2006(مناسب است 

ــایی .)Huerta et al., 2010؛ 2006 ــت دلت ــه دش   مجموع
و ) Sh(سـنگی بـا لامیناسـون افقـی     شـامل دو رخسـاره ماسـه   

احتمالاً به  Shرخساره سنگی . است) Fl(لامینه  سیلت سنگ
  در خـارج (اي در کروسـهاي پهـن   هـاي ماسـه  صورت ورقـه 

ــاحلی    ــت س ــیط دش ــه و در مح ــال رودخان ــکیل) از کان   تش
  و) ب ـ الف 6شکل (یاهی ـعات گـی قطـراوانـف. ده استـش
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مؤیـد  ) پ6شـکل  (درشـت شـو   هـاي بـه سـمت بـالا     چرخه
ها به باتلاقهـا و دشـت دلتـایی موجـود در     نزدیکی این نهشته

  طبیعـت ریـز دانـه و لامیناسـیون    . یک دشـت سـاحلی اسـت   
ــز دلیــل دیگــري  افقــی ماســه ــر  ســنگهاي ایــن رخســاره نی ب

باشـد  رودخانه مـی گذاري در نواحی خارج از کانال رسوب
)Dill et al., 2005 ؛Higgs et al., 2012 .( بنابراین، وجود

ــاره  ــال   ســه مجموعــه رخس ــر محــیط کان اي فــوق از ســه زی
گـذاري ایـن   رودخانه، دشت دلتایی و باتلاق مؤیـد رسـوب  

  هــا در محــیط دشــت ســاحلی و در مجــاورت ســاحل نهشــته
  .دریا است

  تــوالی از میــانهــاي کربناتــه ســازند شـوریجه شــامل  نهشـته 
هاي کربناته و سیلیسـی آواري اسـت کـه در محیطهـاي     لایه

هــاي کربناتــه ســازند در نهشــته. ســاحلی نهشــته شــده اســت
 B و) مـدي پهنـه جزرو ( Aاي کمربنـد رخسـاره   دوشوریجه 

در تــوالی رســوبی . شناسـایی شــده اسـت  ) لاگـون ســاحلی (
ــه کمربنــد       ــوبات سیلیســی آواري ب ــازند شــوریجه، رس س

محـدود شـده و   ) حاشیه ساحلی(جزرومدي اي پهنه رخساره
اي لاگـونی در  هاي کربناته در کمربندهاي رخسارهرخساره

  ).8و  7 هايشکل(اند یک رمپ داخلی نهشته شده
  

  سنگهاي سازند شوریجهشناسی ماسهترکیب سنگ
هــاي براســاس مطالعــات میکروســکپی و بــه کــارگیري داده 

 Folk در نمــودار) 2 و 1ول اجــد(حاصــل از نقطــه شــماري 
ــنگهاي ســـازند شـــوریجه از نـــوع ماســـه) 1980(   ســـاب سـ

 آرنایـت لیت آرنایت و تاحديآرنایت، فلدسپاتیک لیتلیت
هـاي کـوارتزي   دانه ).الف 9شکل (هستند  ) چرت آرنایت(

ــواع       ــده انـ ــور عمـ ــه طـ ــنگی را بـ ــازك سـ ــاطع نـ در مقـ
اي هدانه. دهندمونوکریستالین با خاموشی مستقیم تشکیل می

و بـه  ) اورتـوکلاز (فلدسپات بیشـتر از نـوع پتاسـیم فلدسـپار     
مقدار کمتر پلاژیوکلاز هستند کـه تحـت تـأثیر هـوازدگی     

خرده سنگ رسوبی، خرده سنگ دگرگونی . اندقرار گرفته
ولکانیکی از قطعات خـرده سـنگی    هايو مقدار ناچیز خرده

خـرده سـنگ، خـرده     ترین نوعفراوان. هستنددر این سازند 
سـنگها  کانیهاي فرعـی موجـود در ماسـه   . سنگ چرتی است

ــا   ــامل میک ــت (ش ــکوویت و بیوتی ــنگین  ) مس ــاي س و کانیه
هاي حاصـل  داده .است) زیرکن، تورمالین و کانیهاي اپک(

سنگهاي ماسه ژئوشیمیایی اکسیدهاي عناصر اصلیاز تجزیه 
) 1988( Herron بر روي نمـودار ) 3جدول (سازند شوریجه 

آرنایـت  را سـاب لیـت   سـنگها ماسه یز ترکیب، ن)ب9شکل (
  .دهدنشان می )چرت آرنایت( آرنایتتا حدي لیت

  ؛)Spو  Sh(آثـار گیاهـان در رخسـاره ماسـه سـنگ لامینـه       ) الف :6شکل 
ــده در رخســاره ســیلت  ) ب ــار گیاهــان زغــالی ش ــه  ســنگ آث   ؛)Fl(لامین
هاي به سمت بالا درشت شو در بخش دلتایی سازند شـوریجه  چرخه) پ
)Tr :یرگانسازند ت.(  
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  )Provenance( برخاستگاه
رسـوبات سیلیسـی آواري مـورد     برخاسـتگاه  ،در این بخـش 

، أبحث و بررسی قرار گرفته کـه در سـه بخـش سـنگ منش ـ    
ــوازدگی در  ــین ســاختی و ه ــه  جایگــاه زم ــأ ارائ ــه منش   ناحی

  :گرددمی
  

  )Source rocks(سنگ منشأ 
هـاي  مطالعات پتروگرافی، با توجه به فراوانی بـالاي دانـه   در

سـنگی مـورد مطالعـه، فابریـک     هـاي ماسـه  کوارتز در نمونه
هـا بـه عنـوان شـواهدي از     داخلی و درجه خاموشی این دانه

. مورد توجه قرار گرفته اسـت ) Young, 1976(سنگ منشأ 
  هاي کوارتز اغلب به صورت مونوکریستالین با خاموشی دانه

ستون چینه شناسی برش : 7شکل 
ــایج     ــا نت ــراه ب ــه هم ــورد مطالع م
حاصل از تجزیه و تحلیل رخساره 

هاي مورد مطالعه و موقعیت نمونه
ــراي نقطــه شــماري و تجزیــه     ب
شیمیایی که بر روي آن مشـخص  

  .شده است
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 از تورمالینسوزنهایی موجی و اغلب داراي کمی مستقیم تا 
به طور معمول کوارتزهـاي مشـتق شـده از سـنگهاي     . هستند

دگرگونی نقص بیشـتر در شـبکه بلـوري، خاموشـی مـوجی      
ه انـواع  بـالاتري نسـبت ب ـ   یشدیدتر و درجه پلـی کریسـتالین  

پـس فراوانـی کوارتزهـاي    ). Blatt, 1985(پلوتونیکی دارند 
، منشـأ  م تـا کمـی مـوجی   مونوکریستالین با خاموشی مسـتقی 

ــه  ــراي نمون ــی را ب ــه گرانیت ــاي ماس ــه ه ــورد مطالع ــنگی م   س
). Suttner et al., 1981؛ Blatt, 1967(کنـد  پیشـنهاد مـی  

و  هـاي آواري فلدسـپاري از هـر دو سـنگ آذریـن     دانه منشأ
منشأ میکاي آواري از سنگهاي دگرگـونی  . دگرگونی است

ترکیـب   بـا درجه پایین و یا از سـنگهاي آذریـن پلوتـونیکی    
ــت  ــی اس ــاس ). Dickinson, 1970( گرانیت ــین اس ــر هم   ،ب

هاي ماسه سنگی سازند شوریجه در نمـودار  نمونه مکان یابی
Basu et al. )1975(  ـ    یــک منشـأ پلوتـونیکی  ، حـاکی از

  ).الف10شکل (هاست براي این نمونهدگرگونی 
اسـیدي   ـترکیبات حدواسط  (رسوبات جهت تشخیص منشأ 
اسـتفاده   Rb در برابـر  K2O نمـودار  از) از ترکیبات بازیـک 

همان گونـه کـه   ). Floyd & Leveridge, 1987(شده است 
هـاي ماسـه سـنگی از    شود نمونهمی مشاهده ب،10در شکل 

ــید   ــا ترکیــب اس ــایی ب ــتق +يســنگهاي ماگم ــط مش   حدواس
  .اندشده

حضور کانیهاي سنگین و بسیار مقـاوم از جملـه تورمـالین و    
  وب و ـدگی خـزیرکان گردشده به صورت ریزدانه با گردش

هاي نقطه شماري شده و علائم اختصاري تقسیم بندي انواع دانه :1جدول 
  .)Ingersoll & Suczek, 1979(آنها 

Non-undulouse monocrystalline quartz Qm non 
Undulouse monocrystalline quartz Qm un 
Polycrystalline quartz Qpq 
Qpq 2-3 crystal units per grain Qpq 2-3 
Qpq >3 crystal units per grain Qpq >3 
Chert Cht 
Polycrystalline quartzose (or calcedonic) lithic 
Fragments (Qpq+Cht) 

Qp 

Total quartzose grains (Qm+Qp) Qt 
Total (Qm non + Qm un) and Qpq used for 
Folk (1974) Classification (Qm + Qpq) 

Q 

Plagioclase feldspar P 
Potassium feldspar K 
Total feldspar grains (p+K) F 
Volcanic-metavolcanic rock fragments Lv 
Metasedimentary rock fragments Lm 
Sedimentary rock fragments Ls 
Unstable (siliciclastic) lithic fragment (Lv + 
Ls + Lm) 

Lt 

Total siliciclastic lithic fragment (L + Qp) L 

Total unstable rock fragments and chert used 
for Folk (1974) classification 

RF 

ی رسـوبی از نـوع   هاي کوارتز و قطعات سنگنیز حضور دانه
تـر  هـاي رسـوبی قـدیمی   چرت، بیانگر نقش فرسایش نهشـته 

سـنگهاي سـازند   طی چرخه مجدد رسوبی در تشـکیل ماسـه  
ــت  ــوریجه اس ــات . ش ــده  مطالع ــام ش ــت  انج ــان داده اس نش

ــط     ــده توس ــور عم ــه ط ــاي آواري ب ــدگی کوارتزه   گردش
ــه ــی   چرخ ــرل م ــوبی کنت ــاي رس ــوده  & Mehring( ش

McBride, 2007 ؛Sugitani et al., 2006 .( ــین همچن
هاي نفـوذي بـه   کانیهاي سنگین تورمالین و زیرکان در توده

ــی و      ــت فیزیک ــوده و داراي مقاوم ــکل ب ــود ش ــورت خ ص
بنابراین حضور انواع گرده شده آنها . شیمیایی بالایی هستند

تواند حـاکی از چرخـه   هاي منطقه مورد مطالعه میدر نمونه
 Osae et؛ Akhtar & Ahmad, 1991( مجدد رسوبی باشد

al., 2006 .( هـاي  چرتها نیز به سبب پایداري بالا، در چرخـه
). Folk, 1980؛ Dickinson, 1985( رسوبی باقی می ماننـد 

  ســنگهاي مــورد مطالعــهمیــزان کــم پلاژیوکلازهــا در ماســه
تواند به علت ناپایداري فیزیکی و ثبات شیمیایی کم آنها می

. زدگی شـیمیایی باشـد  طی چرخـه مجـدد رسـوبی و یـا هـوا     

مدل رسوبی پیشنهادي براي رسوبات سازند شوریجه : 8شکل 
 در برش مورد مطالعه
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Sample 

No. 
Qun Qnon Qp2-3 Qp>3 cht K p Ls Lm Lv Total Mica Hm Qm Qp Qt Q F Lt L RF 

S.4 6 31 17 9 6 14 2 2 13 0 100 7 1 37 32 69 63 16 47 15 21 
S.5 9 33 11 8 5 7 4 3 20 0 100 3 1 42 24 66 61 11 47 23 28 
S.6 6 22 15 3 9 6 6 2 31 0 100 6 3 28 27 55 46 12 60 33 42 
S.7 9 22 9 7 9 7 7 2 28 0 100 7 4 31 25 56 47 14 55 30 39 
S.8 15 38 13 2 5 4 4 2 17 0.3 100 6 3 53 20 73 68 8 39.3 19.3 24.3 
S.9 14 33 2 14 7 7 6 4 13 0 100 2 1 47 23 70 63 13 40 17 24 

S.13 13 37 6 4 8 6 6 3 17 0 100 5 5 50 18 68 60 12 38 20 28 
S.15 7 65 1 4 1 10 3 0 9 0 100 1 2 72 6 78 77 13 15 9 10 
S.18 12 31 13 8 7 4 6 1 18 0 100 4 2.5 43 28 71 64 10 47 19 26 
S.23 8 43 1 6 6 3 6 4 23 0 100 4 2 51 13 64 58 9 40 27 33 
S.28 12 46 5 16 2 6.6 0.4 2 10 0 100 1.2 0.8 58 23 81 79 7 35 12 14 
S.29 17 47 4 11 2 3 2 1 12 0 100 5 2 64 17 81 79 5 30 13 15 
S.30 12 40 5 7 4 8 6 4 14 0 100 0.5 2.5 52 16 68 64 14 34 18 22 
S.31 10 42 2 5 12 5 5 2 17 0 100 5 1 52 19 71 59 10 38 19 31 
S.34 9 38 5 5 3 6 4 4 26 0 100 3 4 47 13 60 57 10 43 30 33 
S.35 11 35 4 7 3 4 1 5 30 0 100 5 4 46 14 60 57 5 49 35 38 
S.37 9 34 7 13 2 4 3 2 26 0 100 1 4 43 22 65 63 7 50 28 30 
S.39 6 45 3 5 2 7 2 1 29 0 100 0.8 2.2 51 10 61 59 9 40 30 32 
S.40 9 44 3 5 7 6 4 3 19 0 100 1 2 53 15 68 61 10 37 22 29 
S.41 7 45 3 6 3 3 2 1 31 0 100 2 1 52 12 64 61 5 44 32 35 
S.42 9 45 1 3 4 3 7 2 25 1 100 3 2 54 8 62 58 10 36 28 32 
S.43 16 43 2 6 2 4 4 3 20 0 100 1 3 59 10 69 67 8 33 23 25 
S.44 11 43 3 5 3 10 3 5 17 0 100 2 3 54 11 65 62 13 33 22 25 
S.45 12 52 1 4 2 9 2 5 13 0 100 1 1 64 7 71 69 11 25 18 20 
S.46 8 61 3 5 3 3 1 2 14 0 100 1 3 69 11 80 77 4 27 16 19 
S.47 17 53 0.5 2.5 2 4 3 3 15 0 100 1.5 0.5 70 5 75 73 7 23 18 20 
S.50 15 37 7 28 4 0 2 0 7 0 100 0 0 52 39 91 87 2 46 7 11 
S.65 3 58 4 16 3 3 3 3 7 0 100 1.5 0.5 61 23 84 81 6 33 10 13 
S.73 8 46 2 15 2 1 3 6 17 0 100 2 2 54 19 73 71 4 42 23 25 
S.74 10 50 2 12 1 3 2 0.5 19.5 0 100 1 1 60 15 75 74 5 35 20 21 
S.75 9 39 2 12 2 5 1 11 16 0 100 2 2 48 16 64 62 6 43 27 29 
S.76 8 53 2 8 2 5 1 3 16 0 100 0.3 0.7 61 12 73 71 6 31 19 21 
S.78 16 43 9 14 1 1 4 1 11 0 100 0.3 0.7 59 24 83 82 5 36 12 13 
S.79 9 33 6 23 1 7 0 4 17 0 100 7 5 42 30 72 71 7 51 21 22 
S.81 15 48 4 7 10 1 0 5 10 0 100 1.2 0.8 63 21 84 74 1 36 15 25 
S.84 13 43 1 7 2 8 3 6 17 0 100 0.5 0.5 56 10 66 64 11 33 23 25 
S.85 24 51 1 13 2 2 2 5 0 0 100 0 0 75 16 91 89 4 21 5 7 
S.87 16 41 1 7 2 8 9 5 12 0 100 0 3 57 10 67 65 17 27 17 19 
S.89 21 47 1 9 5 6 1 2 9 0 100 1 0 68 15 83 78 7 26 11 16 
S.91 20 44 0.8 7.2 1 3 0 12 12 0 100 1 0 64 9 73 72 3 33 24 25 
S.93 11 56 4 8 3 4 1 5 8 0 100 1.4 1.6 67 15 82 79 5 28 13 16 
S.95 10 45 3 18 4 5 3 0 11 1 100 1 2 55 25 80 76 8 37 12 16 
S.97 9 66 1 4 1 2 4 1 36 0 100 1 3 75 6 81 80 6 43 37 38 

S.102 14 50 1 6 4 2 4 3 16 0 100 3 2 64 11 75 71 6 30 19 23 
S.104 11 66 0.4 1.6 7 7 2 2 3 0 100 0.6 1.4 77 9 86 79 9 14 5 12 
S.105 18 54 1 2 6 2 4 1 12 0 100 5 2 72 9 81 75 6 22 13 19 
S.106 16 61 0.4 2.6 4 0.7 2.3 2 11 0 100 5 2 77 7 84 80 2 20 13 17 
S.107 9 64 0.6 2.4 5 5 3 0 11 0 100 1 ١ 73 8 81 76 8 19 11 16 
S.108 14 57 0.4 2.6 3 4 2 2 15 0 100 0 0 71 6 77 74 6 23 17 20 
S.109 13 53 1 6 4 3 1 2 17 0 100 0.5 0.5 66 11 77 73 4 30 19 23 
S.110 10 62 1 6 2 1 2 1 13 0 100 1 1 72 9 81 79 3 23 14 16 
S.113 18 49 0.4 6.6 2 4 4 0 16 0 100 0 4 67 9 76 74 8 25 16 18 
S.114 10 59 2 7 2 3 5 0 12 0 100 1 1 69 11 80 78 8 23 12 14 
S.115 9 56 1 7 2 3 9 0 13 0 100 1 1 65 10 75 73 12 23 13 15 
S.116 10 58 1 3 4 8 6 6 14 0 100 1 1 68 8 76 72 14 28 20 24 
S.117 10 50 1 4 4 4 5 2 20 0 100 3 1 60 9 69 65 9 31 22 26 
S.119 12 66 0.4 3.6 3 4 1 0 9 1 100 1 3 78 7 85 82 5 17 10 13 
S.121 17 53 0.8 2.2 3 7 3 0 14 0 100 3 1 70 6 76 73 10 20 14 17 
S.123 12 67 0.7 3.3 2 2 1 0 12 0 100 2 1 79 6 85 83 3 18 12 14 
S.124 16 49 1 3 9 3 4 0 15 0 100 5 5 65 13 78 69 7 28 15 24 
S.125 21 52 0.5 4.5 2 2 3 0 15 0 100 1 3 73 7 80 78 5 22 15 17 
S.126 7 68 1 6 7 2 2 0 7 0 100 2 0 75 14 89 82 4 21 7 14 
S.127 7 62 1 9 2 2 1 ١٠ 6 0 100 0 4 69 12 81 79 3 28 16 18 
S.128 14 61 1 6 4 2 2 0 10 0 100 1 3 75 11 86 82 4 21 10 14 
S.129 14 55 1 4 3 3 2 0 18 0 100 0 3 69 8 77 74 5 26 18 21 
S.130 17 56 1 5 4 3 4 0 16 0 100 1 3 73 10 83 79 7 26 16 20 

 )1970( Dickinsonو ) Gazzi )1966دست آمده به روش ه هاي نقطه شماري بداده: 2جدول 
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  )%wt(اکسیدهاي اصلی ماسه سنگهاي سازند شوریجه  :3جدول 
  

S.130 S.124 S.121 S.116 S.107 S.105 S.93 S.84 S.81 S.76 S.46 S.45 S.43 S.41 S.37 S.34 S.8 S.6 S.4 Elements 

89.21 86.26 89.61 84.52 88.04 88.75 83.24 88.27 90.43 87.91 87.91 87.25 84.16 82.56 82.66 79.61 82.75 82.58 82.1 SiO2 

4.73 5.22 4.82 6.72 4.96 5.35 6.06 4.19 3.89 4.56 4.3 4.33 6.57 7.09 7.89 6.21 7.19 7.62 8.28 Al2O3 

1.49 1.71 1.15 2.38 1 1.34 2 2.18 2.08 2.67 2.21 1.83 3.06 2.27 1.8 2.85 2.94 3.51 2.42 Fe2O3 

0.61 1.05 0.65 1.16 0.58 0.53 1.54 0.9 0.56 1.06 0.57 0.72 0.86 1.01 1.22 0.87 1.04 1.11 1.47 MgO 

0.32 1.1 0.57 0.28 1.26 0.16 1.05 0.5 0.1 0.58 0.73 1.71 0.26 1.13 0.52 3.2 1.04 0.2 0.27 CaO 

1.45 1.24 1.18 1.17 0.82 0.94 1.28 0.73 0.51 0.44 0.81 0.79 1.07 1.02 1.45 1.15 1.41 1.34 1.34 Na2O 

0.51 0.86 1.24 1.97 1.33 1.39 1.08 1.03 0.8 0.98 0.97 1.01 1.58 1.78 1.9 1.36 1.52 1.81 1.98 K2O 

0.35 0.36 0.31 0.25 0.21 0.22 0.61 0.29 0.25 0.36 0.62 0.35 0.58 0.36 0.57 0.42 0.4 0.38 0.35 TiO2 

0.06 0.06 0.05 0.07 0.04 0.04 0.08 0.06 0.04 0.07 0.07 0.06 0.12 0.07 0.11 0.1 0.1 0.09 0.08 P2O5 

0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.08 0.03 0.03 0.02 MnO 

1.14 1.87 0.29 1.37 1.66 1.15 2.34 1.62 1.2 1.23 1.59 1.79 1.56 2.55 1.71 4 1.46 1.21 1.69 LOI 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــرد     ــه گ ــا نیم ــرد ت ــاي گ ــور کوارتزه ــابراین حض ــده، بن   ش
 ویـژهگی به ــسن قطعاتور ـات و حضـهاي فلدسپکمی دانه

 چرخـه چرت، نشان دهنده اشتقاق این رسوبات از بخشـهاي  
زایی و به دلیل کمبود خرده سـنگهاي ولکـانیکی   مجدد کوه

 Logنمــودار ) ب؛ )Folk 1980( QFRنمــودار ســه تـایی  ) الــف :9شـکل  

(Fe2O3/K2O)  در برابرLog (SiO2/Al2O3)  طبقه بندي ماسه سنگهاي براي
  .)Herron, 1988( سازند شوریجه

 الف

 ب

 الف

 ب

سنگهاي سازند شوریجه براسـاس  ماسه أتعیین سنگ منش) الف :10شکل 
در  K2O نمودار )ب ؛)Basu et al., 1975(هاي کوارتز دانه نتایج پتروگرافی

  .)Floyd & Leveridge, 1987(براي ماسه سنگهاي مورد مطالعه  Rbبرابر 
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 بیـانگر نهشــته شــدن آنهــا در منـاطق حاشــیه غیرفعــال اســت   
)Crook, 1974 ؛Potter, 1986 ؛Taylor & McLennane, 

  ).Zhu et al., 2005؛ 1985
از تحــرك عناصــر اصــلی طــی هــوازدگی، حمــل و نقــل و  

توان در تعیین درجـه  گذاري، میفرآیندهاي پس از رسوب
 ,.McLennan et al( رسـیدگی رســوبات اســتفاده کـرد  

د در فرآیندهاي کنترل کننده ترکیب عناصر موجـو ). 1993
ــی  ــوبی را م ــنگهاي رس ــاي   س ــتفاده از نموداره ــا اس ــوان ب ت

ایـن  . بهنجارسازي شبیه به نمودارهاي عنکبوتی بررسی کرد
شـدگی   شـدگی و تهـی   نمودارها در سنگهاي رسوبی، غنی

ــی     ــان م ــاص را نش ــر خ ــی از عناص ــوس برخ ــدنامحس  دهن
)Rollinson, 1993 .(  نـد با استفاده از اکسـیدهاي اصـلی مان 

SiO2 ،CaO ،Fe2O3 ،Al2O3 ،K2O  وMgO   و مقایسه آنهـا
ــاره  UCC= Upper( اي بـــالاییبـــا ترکیـــب پوســـته قـ

Continental Crust Composition (ــی ــم ــزان ت وان می
ساختی و همچنین اطلاعاتی رسیدگی رسوب، موقعیت زمین

ــوبات را  ــأ رســ ــورد منشــ ــت آورد   در مــ ــه دســ ــز بــ  نیــ
)Zimmermann & Bahlburg, 2003( .ن نسبت در این بی

ــر بــــراي   Fe2O3/K2O ،K2O/Na2O ،Si2O/Al2O3 عناصــ
بررسی موقعیـت زمـین سـاختی و منشـأ رسـوبات، بیشـترین       

 ,Roser & Korsch؛ Herron, 1988(کـاربرد را دارنـد   

  هـــاي مـــورد مطالعـــه نســـبتنمونـــهبهنجارســـازي  ).1986
ــاره  ــته ق ــانگین قســمت پوس ــه می ــالایی ب  & Taylor(اي ب

Mclennan, 1985 (شده است نشان داده 11کل در ش.  
  
  
  
  
  
  
  
  

، UCC مـورد مطالعـه نسـبت بـه     يسـنگها بر این اساس ماسه
دهنــد و ســایر را نشــان مــی CaO بیشــترین تخلیــه در میــزان
تخلیه میـزان  . گیرندقرار می UCC عناصر تقریباً در محدوده

CaO  ســنگها را بــه تحــرك زیـاد ایــن عنصــر طــی   در ماسـه
هاي دیاژنزي و دگرسانی ثانویـه  هوازدگی شیمیایی، فرآیند

؛ McLennan, 2001؛ Das et al., 2006(دهنـد  نسـبت مـی  
Varga et al., 2007(،    کـم بـودنCaO  سـنگها را  در ماسـه

کـم بـودن   . تـوان بـه بلـوغ رسـوبی بـالاي آن نسـبت داد      می
تـوان بـه سـنگهاي منشـأ فاقـد پلاژیوکلازهـاي       کلسیم را می

ــیم ــبت داد کلس ــزون)Rashid, 2002(دار نس ــر آن، ، اف   ب
در مراحل اولیه هوازدگی و دیاژنز، کلسیم از پلاژیوکلازها 

  ).Nesbitt, 2003(شوند حذف می
Al2O3 نسبتاً بدون تغییر  ،طی هوازدگی، دیاژنز و دگرگونی

به عنـوان   CaO و Na2O ،K2O این در حالی است که .است
 شــوندسـنگها شــناخته مــی بیشـترین فازهــاي متغیــر در ماســه 

)Gateneh, 2000 .(هاي ماسه سنگی بررسـی شـده   در نمونه
 با SiO2، در برابر دیگر اکسیدها قرار گرفته است Al2O3که 

Al2O3 هـاي  رابطه معکوسی دارد که نشان دهنده وجود دانه
 Al2O3 انطباق مثبتی بـا  Na2Oو  K2O ،MgO. کوارتز است

 خاصـی روند  Fe2O3 و TiO2 ،CaO ،MnO دهند ونشان می
تبعیت بیشتر اکسیدها از روند ). 12شکل (دهند را نشان نمی

Al2O3 نشـــان دهنـــده فراوانـــی کانیهـــاي رســـی در ایـــن ،  
عنصــر بــه طــور خــاص در  ماسـه سنگهاســت چــرا کــه ایــن 

ــیلیکاتها حضـــور دارد  ؛ Das et al., 2006(آلومینوسـ
Pettijohn et al., 1987 .(مقــادیرNa2O و MgO  بــالا در

وانـد بـه ترتیـب بـه علـت حضـور مقـداري        تها میاین نمونه
دار در ســـنگ منشــأ و ســـیمانهاي  پلاژیوکلازهــاي ســدیم  

رابطه مثبت ). Das et al., 2006(دیاژنتیکی دولومیتی باشد 
دار در نشان دهنده تمرکز کانیهاي پتاسیم Al2O3 و K2Oبین

پراکنـدگی   درهاي مورد بررسی است که تأثیر مهمی نمونه
اکی از کنترل فراوانی این عناصر به وسیله آلومینیم دارد و ح

ها نسبت به پوسته نتایج به هنجارسازي عناصر اصلی نمونه :11شکل   ).Jin et al., 2006(ي کانیهاي رسی و میکایی است امحتو
  ).UCC: Taylor and Mclennan, 1985(اي بالایی هقار
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را نشـان   K2O سـنگی کـه درصـد بـالایی از    هاي ماسـه نمونه
اي همسکوویت زیادي هستند که در بررسـی دهند، حاوي می

  بــالا K2Oدر نتیجــه وجـود   .انـد پتروگرافـی نیــز دیـده شــده  
ــین    ــت ب ــاق مثب ــب انطب ــکوویت موج   Al2O3 و K2Oدر مس

  .شده است
بـه مقـدار    )Qm(با توجه بـه فراوانـی ذرات کـوارتز آواري    

سنگهاي مورد مطالعه از مچوریتی ترکیبی بالایی ، ماسه61%
ــر  ــوده و بـ ــوردار بـ ــوارتز    برخـ ــالاي کـ ــبت بـ ــاس نسـ اسـ

کریسـتالین و مقـدار کـم فلدسـپات و     منوکریستالین بـه پلـی  
سـنگهاي مـورد مطالعـه    وانی خرده سنگهاي چرتی، ماسهفرا

ــدد       ــه مج ــا چرخ ــرتبط ب ــوارتزي م ــاره ک ــه رخس ــق ب متعل
 Dickinsonبنـدي  سکانسهاي رسـوبی کـوارتزي در تقسـیم   

هاي تعریف شده حاصل از نقطه شماري داده .است )1985(
 )Qt75% F7 L18(و  )Qm61% F7% Lt32(در نمودارهاي مثلثی 

)Dickinson & Suczek, 1979 ؛Dickinson et al., 

که به ترتیب بر مچـوریتی و منشـأ تأکیـد دارنـد، در     ) 1983
 13شـکل  (گیرنـد  زایی قرار مـی مجدد کوهچرخه محدوده 

  ).ب ـ الف
Bhatia )1983 (ژئوشیمیایی عناصر اصلی را بـراي   معیارهاي

  هاي هـوضـاي حفحهـاخت صـسهاي زمینـتفکیک جایگاه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Al2O3 % 
  .سنگهاي سازند شوریجهدر ماسه Al2O3بررسی تغییرات اکسیدهاي اصلی نسبت به  :12شکل 

 

موقعیت تکتونیکی ماسه سنگهاي سازند شوریجه براساس نتایج : 13 شکل
 QmFLt) ب؛ )Dickinson et al., 1983( QtFL) الف( ؛پتروگرافی

)Dickinson & Suczek, 1979. (  
 

 الف

 ب
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ه سنگی شناخته شـده ارائـه داد  رسوبی از روي مکانهاي ماسه
هـاي  سـاختی حوضـه  بر این اساس، وي جایگاه زمـین . است

، )A(رسوبی را به چهار نوع اصلی جزایر کمـانی اقیانوسـی   
و حاشـیه  ) C(اي فعال ، حاشیه قاره)B(اي جزایر کمانی قاره

سـه سـنگهاي   ما. کنـد بنـدي مـی  تقسیم )D(اي غیر فعال قاره
تواننـد  سـاختی مـی  گرفتـه از ایـن جایگاههـاي زمـین     نشأت

شدگی یا تخلیه نسبی از عناصـر متحـرك و غیـر    توسط غنی
-بـا رسـم داده  ). Gateneh, 2000(متحرك مشخص شـوند  

سنگهاي سازند شـوریجه بـر روي   هاي حاصل از تجزیه ماسه
هـا در محـدوده   ام نمونهتم ،)Bhatia )1983نمودار تفکیکی 

  ایـن نتـایج بــا   ).14شـکل  (انـد  فعـال قـرار گرفتـه   حاشـیه غیر 
خـوانی دارد چـون در ایـن    رافیـاي قدیمـه هـم   غهـاي ج نقشه
و حـاکی   توران متصل بوده صفحهحوضه کپه داغ به  ،زمان

  ).Golonka, 2004(از یک محیط آرام تکتونیکی است 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هوازدگی در ناحیه منشأ
  ر ســنگهاي رسـوبی بــا اســتفاده از تعیـین میــزان هـوازدگی د  

هاي ژئوشیمیایی، از ارتباط بین عناصر قلیـایی بـا قلیـایی    داده
ــی  ــام م ــاکی انج ــرد خ   ).Nesbitt & Young, 1982(گی

 توان به اندیس هوازدگیمعمول هوازدگی می شاخصهاياز 
CIA )Nesbitt & Young, 1982(  و یـا CIW )Harnois, 

ــت ) 1988 ــاره داش ــن . اش ــهاای ــه از يشاخص ــه  رابط ــر ب   زی
  : دنآیدست می

CIA: [Al2O3/Al2O3+CaO+Na2O+K2O].100 

CIW: [Al2O3/Al2O3+CaO+Na2O].100 

ــور از ــزاي     CaOمنظ ــر در اج ــیم حاض ــه، کلس ــن رابط در ای
بـالاي آنهـا    CaO ی کـه یهـا سیلیکاته سنگ است و در نمونه

باشد، این میزان باید تصـحیح  هاي دیاژنتیکی به سیمانمربوط 
 بـالاي  مقـدار  .متغیـر اسـت   80تا  50از  CIAمحدوده . دگرد
CIA   اي ناپایـدار  منعکس کننده حـذف کـاتیون)Na+ ،K+ و 
Ca2+ (    نسبت به اجـزاي باقیمانـده پایـدار)Ti4+  وAl3+ (  طـی

نشــان دهنـده نبــود دگرســانی   CIA هـوازدگی و میــزان کـم  
ــرایط ســرد و خشــک    ــده ش ــتشــیمیایی و مــنعکس کنن  اس

)Nesbitt & Young 1984, 1989 .( میـزان CIA   محاسـبه
 65شده، به طور میانگین در ماسه سـنگهاي سـازند شـوریجه    

 76زیاد و برابر با  دست آمدهه ب CIW و مقدار عدديدرصد 
در ناحیـه   بیانگر هوازدگی شیمیایی نسبتاً بالادرصد است که 

این میزان هوازدگی، با مشاهدات پتروگرافـی  . باشدمنشأ می
دار هاي فلدسپات پتاسیمیزان کم پلاژیوکلاز و دانهمبنی بر م

ــیونو آلتر ــپاتها مطابقــــت دارد  اســ ــتر فلدســ ــاقص بیشــ   نــ
(Amireh, 1991).  

ــم  ــودار رس ــر SiO2نم  Al2O3 + K2O + Na2O در براب
)Suttner & Dutta, 1986( ،     بـراي ماسـه سـنگهاي سـازند

شوریجه نشان دهنده شرایط آب و هوایی نیمـه مرطـوب در   
ــته شــدن آنهزمــان  ــت انهش ــوبی  ).15شــکل (س ــه رس   حوض

درجـه   30تـا   20ی یدر این زمان، در عرض جغرافیـا داغ  کپه
، شرایط آب ايشمالی قرار داشته که در این ناحیه نیمه حاره

طـی نهشـته شـدن ایـن      و هوایی نیمه مرطوب تا نیمه خشک
 ,Stampfli & Borel(فرمـا بـوده اسـت    سـنگها حکـم  ماسـه 

2002.(  
  

  )Bhatia 1983( استفاده از اکسیدهاي عناصر اصلی نمودار تفکیکی با :14شکل
Discrimination Function 1: -0.447SiO2-0.972TiO2+0.008Al2O3-
0.267Fe2O3+0.208FeO-3.082MnO+0.140MgO+0.195CaO+0.719Na2O-
0.032K2O+7.510P2O5+0.303 
Discrimination Function 2: -0.421SiO2+1.988TiO2-0.526Al2O3-
0.551Fe2O3-1.610FeO+2.720MnO+0.881MgO-0.907CaO-0.177Na2O-
1.840K2O+7.244P2O5+43.57 
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  گیرينتیجه
هـاي سـنگی   مطالعات صحرایی، ساختمان رسوبی و رخسـاره 

رخساره سـنگی   5سازند شوریجه در برش آبگرم به شناسایی 
رخسـاره سـنگی گلـی     3و ) Sr و Sm ،Sp ،St، Sh(اي ماسه

)Fm ،Fl  وFg ( ــر ــت منج ــده اس ــاره. ش ــنگی  رخس ــاي س ه
اي ســازند شــوریجه شــامل    غیــرآواري در رســوبات قــاره   

ــه خا ــتون )P(کهــاي دیرین ــا ) Mc(، مادس ) Gym(و تبخیریه
هاي سـنگی، ترتیـب آنهـا    بدین ترتیب، طیف رخساره .است

هاي به سمت بالا ریز شونده متوالی، نبود فسـیل در  چرخهدر 
، )Mc رخسـاره سـنگی  (رسوبات دانه ریز و رسوبات آهکـی  

کــه مؤیــد وجــود شــرایط اکســیدي (رنــگ قرمــز رســوبات 
ــود خاک)اســت ــه  ، وج ــري ک ــوبات تبخی ــه و رس ــاي دیرین   ه

دهنده شـرایط آب و هـوایی نیمـه خشـک و جریانهـاي      نشان
دیرینه یونی مـدال و یـک جهتـی بـا پراکنـدگی متوسـط تـا        

کنـد کـه رسـوبات آواري    ایـن نظریـه را تأییـد مـی     ست،بالا
نـدري بـا بسـتر    آاي مسازند شوریجه در یک محیط رودخانـه 

وجود مقادیر بـالاي  . ده استاي و با پیچش بالا نهشته شماسه

هاي خـارج از کانـال   رسوبات دانه ریز دشت سیلابی و نهشته
هاي کانـالی، وجـود یـک دشـت سـیلابی      در مقایسه با نهشته

و یـا نـرخ بـالاي برافزایـی      نـدري آموسیع را در طـول کانـال   
دشت سیلابی را نسبت به فراوانـی قطـع شـدگی کانـال نشـان      

 A ايمجموعه رخساره 2ه شامل هاي کربناترخساره. دهدمی
در تـوالی رسـوبی   .باشـد مـی ) لاگون( B و) پهنه جزرومدي(

ســازند شــوریجه، رســـوبات سیلیســی آواري بــه کمربنـــد     
محـدود شـده و   ) حاشیه سـاحلی (اي پهنه جزرومدي رخساره

اي لاگــونی هــاي کربناتــه در کمربنــدهاي رخســارهرخسـاره 
هـاي  رخسـاره (اتـه  هـاي کربن رخسـاره  .اندساحلی نهشته شده

سازند شوریجه در بخـش  )  ساحلی پهنه جزرومدي و لاگون
  .ندارمپ داخلی نهشته شده

ــه داده ــماري ماس ــه ش ــوریجه و  هــاي نقط ــازند ش ــنگهاي س س
سـنگها،  همچنین تجزیه ژئوشیمیایی عناصر اصلی ایـن ماسـه  

ــاب  ــا را س ــت و  ترکیــب آنه ــپاتیک لیتارنای لیتارنایــت، فلدس
ــودال و  .دهــدشــان مــیتاحــدي لیتارنایــت ن ــه م ــایج تجزی   نت

ــین ســاختی     داده ــتگاه زم ــانگر برخاس ــیمیایی بی ــاي ژئوش   ه
حاصـل  (زایـی چرخـه مجـدد و سـنگ مـادر کـوارتزي       کوه

دوتـایی و نیـز    نموداربا توجه به . است) چرخه مجدد رسوبی
آب و هــوا در زمــان نهشــت  ،اياســاس شــواهد رخســاره بـر 

ــرم و      ــه گ ــا نیم ــوب ت ــه مرط ــوبات نیم ــت رس ــک اس  .خش
میـزان   ،محاسـبه شـده  ) CIA(شاخصهاي شیمیایی دگرسـانی  

ــی مــی   ــالا معرف ــأ را نســبتاً ب ــدهــوازدگی در منطقــه منش  .کن
 نیـز  هـاي زمـین سـاختی   نمودارهاي تفکیـک کننـده حوضـه   

ــانگر رســوب ســنگهاي ســازند شــوریجه در  گــذاري ماســهبی
  .اي استحاشیه مناطق غیر فعال قاره

  
  منابع

، انـواع و ویژگیهـاي آن در سـازند    )پالئوسـل (خاکهـاي دیرینـه   . 1391، .، نجفـی، م .، محبـوبی، ا .سوي حرمی، ر، مو.مرتضوي، م
  وهشـهاي چینـه نگــاري و  ژپ. داغ، شـمال شـرق ایــران  ، حوضـه رســوبی کپـه  )کرتاسـه پیشـین  ـ    ژوراسـیک پسـین  (شـوریجه  

 .32-1 :6، رسوب شناسی

  Al2O3+K2O+Na2Oدر برابر  SiO2نمودار دوتایی : 15شکل 
(Suttner & Dutta 1986)  
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Abstract 
In this study, depositional environment and provenance of sandstones of the Surijeh Formation 
(Lower Cretaceous) in the Abgarm section in the Kopet-Dagh basin are investigated. Analysis of 
Sedimentary facies in this section shows that there are two clastic (continental and coastal plain) 
and two carbonate (coastal plain) facies associations are present. The results of modal analysis and 
geochemical data show that siliciclastic sediments are derived from recycled orogenic and quartzose 
sedimentary source rock (recycled orogen). The use of discriminant function diagrams shows these 
sandstones plotted in the passive continental margin. Chemical index of alteration (CIA) for these 
rocks suggests a moderately high chemical weathering of the source terrains. The geochemical 
results are very similar to petrographicl data that show semi-humid to semi-arid climate conditions. 
 
Keywords: provenance; geochemistry; Shurijeh Formation; Kopet-Dagh; depositional 
environment. 


