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و  يبراساس مطالعات پتروگراف يمركز رانيسازند باقروق در ا يآوار يسيليخاستگاه رسوبات س

 ايفعال جنوب اوراس هيحاش يكيتكتون تي: ارتباط آن با وضعييايميژئوش
 

 ، ايرانهرمزگاندانشگاه  ،يشناس نيگروه زم ،يدكتر يدانشجو ،يزيعز يهاشم مهيحل دهيس
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 ، ايراندانشگاه هرمزگان ،يشناس نيزمگروه  ارياستاد ،ييرضا مانيپ

 ، ايرانمشهد يدانشگاه فردوس ،يشناس نياستاد گروه زم ،يحرم يرضا موسو ديس

 ، ايرانشاهرود يدانشگاه صنعت ،يشناس نيگروه زم ارياستادجعفرزاده،  يمهد

 ، ايراندانشگاه هرمزگان ،يشناس نيگروه زم ارياستاد ،يمسعود يمهد
 

 چكيده
 رانيا اسيدر تر يشناس ازنظر سنگ يمركز رانيگروه نخلك در ا يعمدتاً آذرآوار يكربناته با محتوا - يآوار يسيليمختلط س يتوال

. گروه نخلك مركب از سه سازند الم، باقروق دهد ينشان م رانيشرق ا دربند در شمال آق يرا تنها با توال ييها فرد بوده است و شباهت منحصربه
 يها از منشأ سازند الم، گراول اديكربناته با احتمال ز يگراول يها وجود دانه دهد يسازند باقروق نشان م يكيگراف. شواهد پتروتاس نيو اش

همزمان با  يفشان آتش يها تيحاصل فعال يآذرآوار يها انارك (؟) و گراول ياز مجموعه دگرگون يبا منشأ احتمال فيدرجه ضع يدگرگون
. محاسبة شاخص شود يآركوز را شامل م كيتيو ل تيتارنايل كيفلدسپات ت،يتارنايسازند، ل نيا يسنگ ماسه يها سارهاست. رخ يگذار رسوب
سازند باقروق، وجود  يها نمونه يميژئوش جيدرجه متوسط است. نتا يدهندة هوازدگ نشان ،يعناصر اصل يدهايبا اكس ييايميش يدگرسان
كه احتمالاً با  كند يم دييرا تأ يا فعال قاره هيو حاش يفشان كمان آتش نهيريد كيتكتون گاهيجابا  كياز نوع فلس يفشان مادر آتش سنگ

 هيدربند در حاش آق يكمان گروه نخلك در حوضه پشت يگذار مرتبط بوده است. رسوب ايفعال اوراس يجنوب هيدر حاش يفشان آتش يها تيفعال
ملحق شده و با  نيمريخود در صفحه توران جدا شده است و به بلوك س ياصل گاهيجا زانجام شده است كه در ادامه ا ايفعال جنوب اوراس

 است. افتهيخود انتقال  يكنون تيبه موقع يمركز رانيچرخش خرد قاره ا
 خاستگاه ،يميژئوش ،يمركز رانيا اس،يباقروق، تر :ها دواژهيكل
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 مقدمه

 يبرا شتريب ،يآوار يسيليس يرسوب يها مطالعه خاستگاه سنگ
رسوبات و  منشأ منطقه يشناس نيزم تكامل و بيترك يبررس
 ينشست حوضه ته يكيتكتون گاهيجا يبازساز نيهمچن

 يميو ژئوش يپتروگراف ن،يا . براساسشود يرسوبات استفاده م
نقش  ها يسربر نيدر ا يآوار يسيليها و رسوبات س سنگ

 بر كه يا پراكنده مطالعات وجود با. دهند يم انجامرا  يمهم
 يتوال نهيريد يايجغراف و يشناس نهيچ ،يشناس نهيريد تيوضع

 انجام يمركز رانيا در نخلك منطقه يانيم و نيريز اسيتر
 e.g. Davoudzadeh and Seyed-Emami 1972; Tozer( است شده

1972; Alavi et al. 1997; Vaziri 2001; Balini et al. 2009( تا ،
 نيگاه او خاست نهيريد يايجغراف تيوضع نةيدرزم ،امروز

 نيو پس از آن در ب يگذار فرد در زمان رسوب منحصربه يتوال
پژوهش با  نيحاصل نشده است. در ا ين اتفاق نظرامتخصص

 يميژئوش يها آن با داده قيو تلف يشناس سنگ قيمطالعه دق
سازند باقروق در منطقه نخلك،  يآوار يسيليس يها سنگ

 شده است. يمدنظر بررس يخاستگاه توال
 

 شده مطالعه منطقه يشناس نيزم
 يمركز رانيا يغرب شمال در اسيتر يرسوب يها يتوال
 و سن هم يها يتوال ريسا از متفاوت كاملاً و محدود صورت به
 منطقه در يدگرگون و كربناته فراوان، يآذرآوار يمحتوا با

 شرق شمال در دربند آق گروه با تنها كه است شده واقع نخلك
-Davoudzadeh and Seyed( دهد يم شانن را ييها شباهت رانيا

Emami 1972; Alavi et al. 1997; Vaziri 2001 .( داوودزاده و
 يگذار نام گروه نخلك نام به را يتوال نيا ،)1972( يداماميس

شده  ليتشك نياز سه سازند الم، باقروق و اش كه اند كرده
 ييايدر يآوار يسيليكربناته و س ي) سازند الم، توال1است. 

و  ينييدر بخش پا نستونيگر ديااوئ ميمركب از طبقات ضخ
نودولار  -نودولار و سودو  ليآهك پرفس طبقات سنگ زين

سنگ با  و ماسه ليهمراه با تناوب ش يدر سرتاسر توال جيرا
 يليو طبقات ش يتيديتورب تيبا ماه عمدتاً يآذرآوار يمحتوا
سازند  نيا ،)1972( يداماميدار است. داوودزاده و سديآمونوئ

را به هفت  آن) 2009و همكاران ( ينيرا به شش عضو و بال
 ي) برا2009و همكارن ( ينيبال ن،يهمچن؛ اند كرده ميعضو تقس

سازند الم را براساس مطالعه  يشناس نهيبار چ نينخست
 Tozer(مختلف  پژوهشگران. دادندآن انجام  يها كنودونت

1972; Vaziri and Fürsich 2007; Balini et al. 2009; Vaziri 
 يبرمبنا يتوال نيسن ا نييو تع يشناس نهيچ با) 2011

 شنهاديپ را يانيم نيزيآن و نيپس نيسن اولنك دها،يآمونوئ
سازند  نيا ،)1997و همكاران ( يبه نظر علو باتوجه. كنند يم

شده  يگذار رسوب يشيگوه برافزا كي كمان شيدر بخش پ
مركب از  ميضخ يتوال كي) سازند باقروق، 2است. 

 ةها در انداز دانه فيضع يبا جورشدگ كتيم يپل يكنگلومرا
 انيقرمز رنگ همراه با م يها سنگ گرانول تا بولدر و ماسه

 اري) كه رخنمون ناهموار و بس3است (شكل  يليش يها هيلا
 يها ساختمان ).Hashemi Azizi and Rezaee 2014(دارد  يشاخص
 طيمح كي در آن شدن نهشته دهندة نشان يتوال نيا يرسوب
 ةيلا با يتوال نيا. هستند دهيبر دهيبر نوع از يا رودخانه يا قاره

 خوب يها پبل از متشكل رنگ يخاكستر ييكنگلومرا شاخص
 ديااوئ جنس از كه شود يم آغاز يكرو مهين و گردشده

 يابتدا در موجود نستونيگر ديااوئ با و هستند نستونيگر
 يتوال ه،ادام در. دهد يم نشان را يدايز شباهت الم سازند

 يآذرآوار مواد از شتريب ،يليش و يسنگ ماسه ييكنگلومرا
شدن  دور با كه شده ليتشك ستيكاشيم و تيكوارتز با همراه

به كاسته و  ي،مواد آذرآوار زانيسازند از م يياز قسمت ابتدا
به نظر  باتوجه. استافزوده شده  يمواد دگرگون زانيم

 ،)2009و همكاران ( ي) و زانچ1972( يداماميو سداوودزاده 
انارك منشأ  يدگرگونه از مجموعه دگرگون يها گراول نيا

را از خود  يخوب يگردشدگ ،كربناته يها اند. گراول گرفته
حمل از منشأ  ،آن يداريبه ناپا كه باتوجه دهند ينشان م

 ن،يدگرگونه و آذر يها گراول كنند؛ يرا محتمل م كينزد
به  كيحمل از منشأ نزد توانند يدارند كه م يفيضع يگگردشد

نازك تا  يتوال ن،ي) سازند اش3د. نرا نشان ده يحوضه رسوب
رنگ  يارغوان يها سنگ سبزرنگ و ماسه يها ليش ةيمتوسط لا
است  يآهك يها هيلا انيهمراه با م يغن يآذرآوار يبا محتوا

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

 21 ...ييايميو ژئوش يبراساس مطالعات پتروگراف يمركز رانيباقروق در اسازند  يآوار يسيليخاستگاه رسوبات س

 

 پود يو پلس فراوان يها لياثر فس يحاو يآهك يها هيلا نيكه ا
فراوان است.  دينوئيكر يس سازند حاوأر يكيو در نزد هستند

 يها لياثر فس )Vaziri and Fürsich 2007( شيو فورز يريوز
نسبت  Nereites تسينرا يليبه گروه اثر فس راسازند  نيا

و سن آن براساس  استسازند كم  نيا يدي. تنوع آمونوئندداد
 ;Tozer 1972) (؟(نيشيپ نينكار - نيپس نينيلاد دها،يآمونوئ

Vaziri and Fürsich 2007; Vaziri 2011شده است كه  شنهادي) پ
 يپودا يپلس نكهيبه ا ) باتوجه2009و همكاران ( ينيبال

Daonella lomelli بوده و به زمان  جيرا نينيدر زمان لاد
سازند  نيا يرا برا نيشيپ نيسن كارن ،متعلق است زين نيكارن

 يپهنه برش كي. قاعده گروه نخلك به دانند يه مبا ابهام همرا
بر ختم  لغز راست به قائم با سازوكار راست كيامتداد لغز نزد

 يدگرگون سنگ يپ ،يپهنه برش نيا ي. در راستاشود يم
 ياست. توال افتهينقطه رخنمون  نيشده در چند يتيلونيم

كوه  يشرق در قسمت شمال نيكربناته به سن كرتاسه پس
هر سه سازند از گروه  يرو دار هيزاو يوستگيناپنخلك با 

 يكيتحوالات تكتون از ريثأت بانخك قرار گرفته است كه 

توسط گسل امتداد لغز با روند  ن،يمريس ييمرتبط با كوهزا
جابجا شده و  يطور عمود صدها متر به ،يجنوب – يشمال
 ).Zanchi et al. 2009است ( افتهيارتفاع  شيافزا

معدن نخلك در محدوده  يكيدر نزد شده منطقه مطالعه
الف) با  ،1) (شكل زدي(شمال بلوك  يمركز رانيا يساختار

و  يطول شرق 53° 52′ 30″تا  53° 45′ ييايمختصات جغراف
گستره  نيقرار دارد. ا يعرض شمال 33° 37′ 30″تا  °33 ′30

شرق انارك واقع شده است. در  شمال يلومتريك 42در فاصله 
به  شده مطالعه يها به برش يدسترس يها اهر »ب ،1شكل «

ج)  ،1شده (شكل  شده است. قاعده برش انتخاب دهيكش ريتصو
 33° 33′ 75/41″ ييايمختصات جغراف ،در سازند باقروق

 زيس آن نأو ر يطول شرق 53° 47′ 33/49″و  يعرض شمال
 48′ 04/29″و  يعرض شمال 33° 34′ 01/12″مختصات 

 يريگ متر اندازه 1294 ،امت سازند. ضخدارد يطول شرق °53
و  يبند هياز نوع لا يا شده خلاصه ينما ،2شده است. شكل 

نشان  نيالم و اش يسازندها انيسازند باقروق را در م يتولوژيل
 .دهد يم

 

 
 يها بخش و نيمريس بلوك رنگديسف يها بخش. رانيا ياصل يساختار يها يبند ميرتقسيز نقشه در شده مطالعه منطقه يريالف) محل قرارگ -1شكل 

)؛ ب) راه Angiolini et al. 2007( است يبرخورد يها زون ريسا و زاگرس ياصل يبرخورد زون يراستا در كيمزوزوئ يها تيولياف رنگ اهيس

). برش Vaziri 2012( نخلك معدن 25000/1 نقشه از برگرفته سازندها كيتفك با نخلك گروه يشناس نيبه منطقه مدنظر و ج) نقشه زم يدسترس

 شده است. يگذار نقشه علامت يرو شده، يبررس
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 .ييايميژئوش زيآنال و يشمار نقطه يبرا منتخب يها نمونه يبيتقر يريسازند باقروق همراه با محل قرارگ يستون سنگ -2شكل 

 

 روش مطالعه
 يبند هيدر لا راتييبه تغ رخنمون باتوجه نيدر بهتر يبردار نمونه

 كهباقروق انجام شد  يآوار يسيليس ياز توال يشناس و سنگ
 140. حدود شود يرا شامل م ليسنگ و ش كنگلومرا، ماسه
 يكنگلومرا، كنگلومرا يها از پبل يكروسكوپيمقطع نازك م

و با  هيته ،يشناس سنگ قيدق يبررس يبراسنگ  و ماسه زدانهير
مقطع نازك  22مطالعه شد. تعداد  زانيپلار كروسكوپيم

 شمار نقطه دستگاه به مجهز زانيپلار كروسكوپيم با يسنگ ماسه
 روش از استفاده با نگنيگوت دانشگاه يشناس رسوب گروه در
 ;Dickinson 1970; Ingersoll et al. 1984( نسونيكيد - يگز

Zuffa 1985نازك مقطع هر در نقطه صدي) و با شمارش تعداد س 
 شده رذك 1 شماره جدول در آن جينتا كه شد يشمار نقطه
 يسنگ نمونه ماسه 11و  يلينمونه ش 2از  يا . مجموعهاست

 يميژئوش زيآنال يبرا يتيكلس مانيكم س زانينشده با م هوازده
 ،يتيكلس يها رگه بدون ة. قطعات تازه هر نمونشداستفاده 

 agateانتخاب و خرد شده است و سپس با استفاده از 

planetary ball-mill پودر شد.  كرونيم 63كمتر از  ةدر انداز
گرم از هرنمونه با  كي) در loss on ignition-LOIمواد فرار (

 يمخصوص در دما ةشب در كور كيقرارگرفتن به مدت 
C°1050 زيآنال يشد. برا يريگ اندازه XRF يها نمونه 
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و  ندذوب شد Merck Spectromelt A12در دستگاه  ،پودرشده
و  يد. عناصر اصلبوراته درآمدن يا شهيش يها سكيبه شكل د

 ,Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Zr, Nb, Ba( يفرع

Pb, Yكسياشعه ا سنج في) با دستگاه ط PANalytical 

AXIOS زانيم نييشد. تع يريگ اندازه نگنيدر دانشگاه گوت 
 هيانجام شده است. كل% 1-2 يبا دقت نسب يعناصر فرع

 يست. غلظت برخگزارش شده ا Fe2O3آهن به شكل  يمحتوا
 لهيوس )، بهREE( يهمراه با عناصر نادر خاك ياز عناصر فرع

) با ICP-MS( ييالقا مضاعف يپلاسما با يجرم يسنج فيط
 نگنيدر دانشگاه گوت Perkin Elmer DCR IIاستفاده از دستگاه 

) كيرارگانيو غ كيكربن كل (ارگان يشد. محتوا يريگ اندازه
 كيتفك يبرا، LECO يعنصر رزوينمونه با دستگاه آنال 13

 از ها كاتيلينوسي) حاصل از آلومCaO*( ميدكلسياكس زانيم
 ها نمونه در ميكلس زانيم اصلاح. شد يريگ اندازه ميكلس كربنات

 شيفرسا ييايميش شاخص محاسبه يبرا خصوص به
)Chemical Index of Alteration/CIAدارد تي) اهم. 

 

 
 ي. تواليشرق جنوب -ي غرب باقروق با روند شمال ياز توال يبخش يكل ينما )الف .ون سازند باقروقمنتخب از رخنم ريتصاو -3شكل 

 يتوال )اند؛ ب شده نيگزيقرمزرنگ جا يكنگلومرا ميضخ يها هيشرق با لا سمت جنوب به يسنگ ماسه يارغوان يها هيلا انيبا م يليسبز ش

 يها ليو ش يسنگ ارغوان ماسه ياز توال يكل ينما )به رنگ زرد؛ ج يلينازك ش يها هيلا انيرنگ و م يارغوان هيلا سنگ متوسط ماسه

  ست،يش تيمسكو - از جنس كوارتز ي: قطعات دگرگونM. كيكتيم يپل ياز كنگلومرا كينزد ينما )زرد و سبز؛ د هيلا ميضخ

Sت،ي: كوارتز Cهستند؛  يفشان از جنس آتش رهينگ قرمز تبه ر زدانهيقطعات ر يبرخ نستون،يگر دي: قطعات كربناته از جنس ااوئ 

 .نستونيگر دي: قطعات كربناته از جنس ااوئC ت،ي: كوارتزS. كيكتيم يپل ياز كنگلومرا كينزد ينما )ر
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 جينتا

 يپتروگراف
 ليقب از يآوار يسيليس يها از سنگ يسازند باقروق، توال

). 3(شكل  شود يم شامل را ليش و سنگ ماسه كنگلومرا،
 از يمخلوط با بانيپشت نهيزم نوع از بيشتر يينگلومراك طبقات

 يرسوب و نييپا درجه يدگرگون ن،يآذر يها گراول انواع
 يا ماسه كسيماتر كه) ر ،د، 3(شكل  است يسازند برون
 همراه موارد يبرخ در و دارد قرمز رنگ به دار آهن و نابالغ

 از يا بازه در ها گراول ةانداز. است فراوان يتيكلس مانيس
 مهين تا گردشده خوب بيشتر كه است بولدر تا گرانول

 10 يرو گرفته انجام يكروسكوپيم مطالعه. هستند دار هيزاو
 دهد يم نشان زدانهير يكنگلومرا نمونه 30 و پبل نمونه
 فيضع درجه يدگرگون جنس سه از مركب ها گراول

 Balini et( هستند كربناته و نيآذر)، ستيكاشيم و تي(كوارتز

al. 2009; Hashemi Azizi and Rezaee 2014 4) (شكل .(
و وكستون همراه با  نستونيگر دييكربناته از نوع ااُ يها گراول

ب) كه  ،الف، 4است (شكل  يا دوكفه ياياز بقا ييها شبح
 زانيكربناته سازند الم دارد. م يها به نمونه زياديشباهت 

. ابدي يم شيسازند از قاعده به رأس افزا نيكوارتز در ا
 نيشيپ يآمده در كارها دست به جيمشاهدات حاضر با نتا

)Balini et al. 2009دارد. زيادي يخوان ) هم 
 يشمار نقطه زيآنال و يسنگ ماسه مقاطع يكروسكوپيمطالعه م

 را ييها سيپتروفاس ،)1(جدول  درصد برحسب ها سنگ ماسه
سه  در) Folk 1974( فولك يبند طبقه براساس كه دهد يم نشان

 قرار آركوز كيتيل و تيتارنايل كيفلدسپات ت،يتارنايدسته ل
 ليتفص به ها سيپتروفاس از كيهر ريز در). 6(شكل  رنديگ يم

 يكان از ييها بخش ها دانه شمارش در است گفتني. است آمده
 بود شده نيگزيجا تيكلس اي تيسيسر با كه فلدسپار ميپتاس

 كل از مانيس نيهمچن و شد شمارش فلدسپار ميپتاس عنوان به
 حذف سنگ چهره از اژنزيد روش نيا با. شد حذف نمونه

 .شد
 

 نيمرتبط با ا يكروسكوپيمقاطع م :تيتارنايل سيپتروفاس
 %13-18و  يبلور كوارتز تك %15-23 يرخساره حاو

از نوع  يبلور تك يكوارتزها %46است كه  يكوارتز چندبلور
هستند.  ميمستق يشخامو باشفاف و بدون هرگونه ادخال و 

است.  %7-11 دار ميو فلدسپات پتاس %2-5 وكلازيمقدار پلاژ
سنگ  و خرده %43-54 ي،فشان سنگ آتش خرده زانيم

شمارش  %5/0چرت حدود  ياست. محتوا %2-4 يدگرگون
 ةنقط صديكل س در %3/1 تيمسكو زانياست. م شده

موجود  يفرع يها يشده در هر مقطع بوده است. كان شمارش
و  تيگوئت ت،يهمات ركن،يز نل،ياز نوع اسپ سيپتروفاس نيا در

) كيسنتت ي(پل يتيآلب ييدوقلو بيشتر وكلازهاياست. پلاژ تيريپ
كارلسباد و  ييدوقلو ميپتاس يها الف) و فلدسپات، 5(شكل 

ر، ز). ، 5(شكل  دهند  ينشان م يرخ دوجهت زين
 زير نهدا يتيكرولياز نوع م بيشتر يفشان آتش يها سنگ خرده

الف، ب، د) و مقدار ، 5الف و شكل ، 4هستند (شكل 
است.  زيناچ اريبس يو توفال كروگرانولاريم يها خرده
با بافت  رنگ رهيت ياز نوع بازالت يفشان آتش يها سنگ خرده

و  يجيخل يب). خوردگ، 5معمول است (شكل  زيهمگن ن
د) ، 5توجه است (شكل  درخورها  نمونه يبرخ در يبلور منف

است؛ سازند مشاهده شده  يابتدا يمتر 400رخساره در  نيا
 كيخود را به دو رخساره فلدسپات يجا ،كه بعد از آن يطور به
رخساره  نيمجموع ا . دردهد يآركوز م كيتيو ل تيتارنايل

 .شود يم شامل را يكروسكوپياز مقاطع م %40حدود 
 

-32 ،رخساره نيا :تيتارنايل كيفلدسپات سيپتروفاس
. دارد يكوارتز چندبلور %3-48و  يبلور وارتز تكك 5%
 %10-26 دار ميو فلدسپات پتاس %6/0-5 وكلازيپلاژ زانيم

و  %3/0-60در آن  يفشان آتش يها سنگ خرده ياست. محتوا
بوده و  زيچرت ناچ رياست. مقاد بوده %0-42 يدگرگون
) تيو كلر تي(مسكو كايم زانياست. م %6/0-3/2حدود 

شده در هر مقطع است.  شمارش ةنقط دصيدر س 6/4-0%
و  تيگوئت ت،يهمات ركن،يز نل،ياز نوع اسپ يفرع يها يكان
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 ،ميمستق يبا خاموش يبلور تك يبوده است. كوارتزها تيريپ
 يچندبلور ي. كوارتزهادارند يو بلور منف يجيخل يخوردگ

 م،يمستق باًياندازه با سطح تماس تقر هم يدر سه نوع بلورها
 درشت يبلورها و يحيترج يافتگي جهت با دهيكش يبلورها

 .Pettijohn et al( است شده قفل درهم يها كيموزائ مانند به

كوارتز  يها الف). خرده، 5شكل ؛ د ،الف، 4) (شكل 1987
مشاهده  يبه فراوان تيو كلر تيمسكو بابلور  درشت ستيش

 بوده نييدرجه پا يمنشأ دگرگون ةدهند است كه نشان شده
 بيشتردر  وكلازهايج). پلاژ، 5شكل  ؛ج، ر، ز، 4ل است (شك

الف) و ، 5) (شكل كيسنتت ي(پل يتيآلب ييدوقلو ،موارد
 يرخ دوجهت زيكارلسباد و ن ييدوقلو دار ميپتاس يها فلدسپات

از  يفشان آتش يها سنگ ر، ز). خرده، 5(شكل  دهند ينشان م
مگن و بافت ه با يها دانه زيو ن زدانهير يتيكروليدو نوع م

 يبازالت يها خرده شده است كه احتمالاً ليتشكرنگ  تيره
ها از  دانه ةالف، ب، د). انداز، 5شكل  ؛الف، 4هستند (شكل 
گردشده تا  مهين بيشتركه  است درشت بوده اريمتوسط تا بس

 نيدار، ا رس آهن زانيبه م خوب گردشده هستند. باتوجه اريبس
 نيبالغ است. ا مهين ايساب مچور  يرخساره ازنظر بلوغ بافت

مشاهده شده است و در مجموع  يرخساره در سرتاسر توال

 .شود يرا شامل م يكروسكوپياز مقاطع م %20حدود 
كوارتز  %12-27 ،رخساره نيا :آركوز كيتيل سيپتروفاس

 زاني. مدارد يكوارتز چندبلور %22-50و  يبلور تك
است كه  %18-30 دار ميو فلدسپات پتاس %3/0-2 وكلازيپلاژ

و  تيبه كلس يدگرسان يطور جزئ هب دار ميپتاس يها فلدسپات
 ير). محتوا، 5(شكل  دهند يرا نشان م تيسيسر

 يو دگرگون %3/0-7/1در آن  يفشان آتش يها سنگ خرده
 %2-8) تيو كلر تي(مسكو كايم زانياست. م بوده 22-16%

 يها يشده در هر مقطع است. كان شمارش ةنقط صديدر س
بوده  تيريو پ تيگوئت ت،يهمات ركن،يز نل،يز نوع اسپا يفرع

است درشت بوده  ارياز متوسط تا بس زيها ن است. اندازه دانه
خوب گردشده هستند.  اريگردشده تا بس مهين بيشتركه 

 يرخساره از نظر بلوغ بافت نيدار، ا رس آهن زانيبه م باتوجه
اصله حدود بالغ است. با ف مهين ايموارد ساب مچور  شتريدر ب

 كيتيس سازند رخساره لأاز قاعده به سمت ر يمتر 400
. شود يمشاهده م تيتارنايل كيآركوز همراه رخساره فلدسپات

 يكروسكوپياز مقاطع م %40رخساره حدود  نيدر مجموع ا
 .شود يرا شامل م
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 از يفشان آتش گرانول يحاو زدانهير يكنگلومرا) الف ؛زدانهير يكنگلومراها و كنگلومرا يها گراول به مربوط يسكوپوكريم ريتصاو -4شكل 

)؛ ب) Qm( يبلور ) و تكQp( ي)، كوارتز چندبلورC( ريتصو مركز در دييااُ از ييها شبح با كربناته قطعه كي)، همراه Vm( يتيكروليم نوع

كوارتز  - تيمسكو جنس از يدگرگون گراول) ج است؛ انينما يكيتكتون يها تنش تحت دهاييااُ يدگرشكل. نستونيگر دييگراول كربناته از نوع ااُ

 نوع از يدگرگون گراول(ز)  و(ر)  ها؛ دانه نيب يمضرس تماس سطح با تيكوارتز نوع از يسيليس گراول) د ؛يتيلونيم ديشد كيفابر با ستيش

 نور در ريتصاو ريسا و يمواز نور در(ز)  و(ب)  ري). تصاوKf( دانه درشت يفلدسپارها ميپتاس همراه يتيلونيم فيضع كيفابر با ستيش تيكلر

 .است شده گرفته متقاطع
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 تيتارنايل رخساره) الف آنها؛ ةسازند ياجزا ةدهند نشان مختلف يها رخساره از يسنگ ماسه مقاطع به مربوط يكروسكوپيم ريتصاو -5شكل 

 ي)، همراه كوارتز چندبلورVm( يتيكرولي) و مVb( يالتاز نوع باز يفشان سنگ آتش )، خردهPlg( يتيآلب ييدوقلو با وكلازيپلاژ يحاو

)Qp( يبلور ) و تكQm( يتيكروليم نوع از يفشان آتش سنگ خرده با تيتارنايل رخساره) ب ؛يتيكلس مانيس از يا نهي) در زمVm و (

 سنگ خرده با تيتارنايرخساره لها؛ ج)  و فلدسپات يبلور و تك يهمراه كوارتز چندبلور ،)Vb( ياز نوع بازالت يفشان سنگ آتش خرده

 با) Qm( كوارتز ةدهند نشان تيتارنايل رخساره) د ت؛يمسكو يها ورقه و ري) در مركز تصوM( ستيش تيمسكو - كوارتز يدگرگون

) Kf( يها فلدسپات ةدهند نشان آركوز كيتيل رخساره) ر كوارتز؛ و يفشان آتش يها خرده انواع از يا نهيزم در يبلورمنف و يجيخل يخوردگ

 كارلسباد ييدوقلو با ميپتاس فلدسپات يدارا تيتارنايل كيفلدسپات رخساره) ز است؛ شده دگرسان تيسيسر و تيبه كلس يحد فراوان كه تا

)Kfاند شده گرفته متقاطع نور در ريتصاو هي). كل. 
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استفاده  براي) Ingersoll et al. 1984( نسونيكيد -ي س روش گزسازند باقروق براسا يسنگ ماسه يها نمونه يشمار حاصل از نقطه يها داده -1جدول 

 SS-SHچرت،  Chert وكلاز،يپلاژ Plg دار، ميفلدسپات پتاس Kf ن،يستاليكر يكوارتز پل Qp ن،يستاليكوارتز منوكر Qm. (خاستگاه يها اگراميدر د

 ).يسنگ دگرگون خرده MRF ،يشانف سنگ آتش خرده VRFسنگ كربناته،  خرده Carb ،يليو ش يسنگ سنگ ماسه خرده

Sample No. 

Quartz% Felspar% Lithic Fragment% 

Qm Qp Kf Plg Chert 
SRF 

VRF MRF 
SS-SH Carb 

B2 24.4 3.3 10 2 0.6 0 0 59.5 0 

B4 26.5 14.5 11.2 4.9 0 0 0 42.7 0 

B5 15.2 18.3 7.2 2.4 0.6 0 0 54.3 1.7 

B8 5.4 43.8 18 2.3 0 0 0 1 29.2 

B10 28 10.8 18.5 2.7 2.3 0 0 37.1 0.3 

B11 20 7.2 26.8 3.4 1.7 0 0 40 0.6 

B15 23.4 12.7 11.4 4.6 0.3 0 0 43.6 3.6 

B16 25.6 16.6 19.3 3.6 0.3 0 0 32 2.3 

B18 32 17.7 11.9 2.3 1 0 0 26.9 7.8 

B20 20 30.7 14.3 0.6 1.0 0 0 29 4 

B24 17.6 28.1 13.8 1.3 0 0 0 36.6 2.3 

B25 15.1 24.1 14 2 0.6 0 0 41.6 2.3 

B28 29.3 19.5 14.5 0.6 0 0 0 35.1 0.6 

B37 19.8 22.8 21.8 0.6 0 0 0 3.7 30.9 

B60 11 30.3 20 1 0 0 0 1.3 36.2 

B62 22 24.1 29.9 0.3 0 0 0 1 22.3 

B63-1 27.6 22.5 28.6 1.7 0 0 0 1.3 18 

B67 7.5 28.1 17.8 0.6 0 0 0 3 42.6 

B78 18 36.4 23.8 2.1 0 0 0 0.3 19.1 

B91 11.5 48.6 10.8 1.7 0 0 0 0.3 26.9 

B99 11.9 41.8 27.2 1.3 0 0 0 1.7 15.9 

B110 14.1 50 18.4 0.3 0 0 0 0.3 16.6 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

 29 ...ييايميو ژئوش يبراساس مطالعات پتروگراف يمركز رانيباقروق در اسازند  يآوار يسيليخاستگاه رسوبات س

 

 
شامل كوارتز و  Q). قطب 1974فولك ( يشده سازند باقروق در نمودار مثلث يشمار نقطه يها نمونه تيموقع -6شكل 

 يها سنگ خرده هيشامل كل R) و قطب كيپلوتون يها (سنگ تيو گران سيها، گن شامل فلدسپات Fقطب  ت،يمتاكوارتز

 است. ليها و ش سنگ ها، ماسه سنگ آهك ،يفشان آتش يها سنگ خرده ست،يش ت،يچرت، اسل لياز قب زدانهير

 
 يميژئوش

 سازند يها ليش و ها نگس ماسه يميژئوش از حاصل جينتا
 در طوركه همان. است شده آورده 3 و 2 جداول در باقروق
 در ميسيليس دياكس زانيم است شده مشخص 2 جدول

 تا %59/72 از باقروق سازند از شده مطالعه يها سنگ ماسه
 از باقروق سازند يها ليش در و) %62/78 نيانگي(م% 70/82
 دياكس زانيم. تاس ريمتغ) %74/71(% 78/71 تا 69/71%
 نيانگي(م% 24/15 تا %76/9 از ها سنگ ماسه در ومينيآلوم
 نيانگي(م %87/15 تا %68/15 از ها ليش در و) 44/11%
 يها سنگ ماسه در ميپتاس دياكس زانيم. است ريمتغ) 77/15%

 اريبس رييتغ با ها ليش در و %9/2 تا %3/0 نيب باقروق سازند
 در آهن دياكس زانيم. است ريمتغ %61/2 تا %30/2 نيب كم

 ها ليش در و 8/5 تا 3/2 نيب باقروق سازند يها سنگ ماسه

 بيترك از اژنزيد اثر زدودن براي. است ريمتغ 1/5 تا 9/4 نيب
 درصد از ها كربنات از حاصل ميكلس دياكس زانيم سنگ، كل
 ياصل يدهاياكس نسبت از استفاده. شد كسر كل ميكلس دياكس

 آهن دياكس مقابل در ومينيآلوم دياكس به وميسيليس دياكس مانند
 يرسوب يها سنگ از يمختلف انواع كيتفك به ميپتاس دياكس به
 نيا براساس. شود يم منجر) Herron 1988( هرون اگراميد در
 محدوده در باقروق سازند يها سنگ ماسه شتريب ،اگراميد

 در نمونه سه تنها. رنديگ يم قرار يوك و يتيتارنايل يها سنگ
 اثر در احتمالاً كه است گرفته قرار دار آهن يها ماسه محدوده

. است تيكلر و دار آهن يها يكان دار، آهن مانيس وجود
 قرار ها وك و ها ليش محدوده مرز يكينزد در يليش يها نمونه
 ).7(شكل  اند گرفته
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 .ياصل يدهاياكس براساس باقروق سازند يليش و يسنگ ماسه يها نمونه يشناس سنگ پيت نييتع براي) Herron 1988( هرون اگراميد -7شكل 

 

براساس  يآوار يسيليس يها خاستگاه رسوبات و سنگ
 يها در سال يميو ژئوش يمختلف پتروگراف يها روش بيترك
 .Dickinson et al :مثال ياست (برا شدهاستفاده  اريبس رياخ

1983; McLennan et al. 1993يها سنگ يمي). از ژئوش 

 گاهيمنشأ، جا هيناح يتولوژيل كيتفك يبرا يآوار يسيليس
 يآوار يسيليس يها سنگ يهوازدگ زانيم نييو تع يكيتكتون

 Roser and Korschمثال:  ي(برا شود ميدر منطقه منشأ استفاده 

1986.( 
 

ارقام مربوط به  هي)؛ كلCIA( شيفرسا ييايمي) و شاخص شLOI( فرار مواد دكربن،ياكس يد زانيم همراه سنگ، كل ياصل عناصر بيترك -2جدول 

 ميكلس ديكل اكس زانيم ،CaOاند.  ارائه شده ميمنتج از كربنات كلس ميكلس ديمواد فرار و اكس يپس از محاسبه و اصلاح محتوا رييبا تغ يعناصر اصل

 .است ها كاتيليس از حاصل ميكلس دياكس زانيم CaO*) موجود در نمونه است؛ ها كاتيلي+ س مي(كربنات كلس

Petrofacies CIA LOI CO2 
(%) 

Fe2O3 
(Tot) 
(%) 

P2O5 
(%) 

K2O 
(%) 

Na2O 
(%) 

CaO 
(%) 

CaO* 
(%) 

MgO 
(%) 

MnO 
(%) 

Al2O3 
(%) 

TiO2 
(%) 

SiO2 
(%) 

Sample 
No. 

Litharenite 69.65 2.7 0.3 5.82 0.03 1.05 2.09 0.7 0.24 1.89 0.079 11.5 0.38 76.8 B2 
Feldspathic 
litharenite 

57.32 2.7 1.6 2.97 0.04 0.31 4.24 2.22 0.17 0.71 0.053 10.2 0.78 80.4 B37 

Feldspathic 
litharenite 

68.61 7.3 4.9 4.80 0.08 2.94 1.89 6.66 0.36 1.41 0.066 15.2 0.59 72.5 B41 

Feldspathic 
litharenite 

62.86 3.4 1.8 3.26 0.07 1.71 2.84 2.54 0.17 1.16 0.066 11.5 0.56 78.5 B56 

Feldspathic 
litharenite 

63.52 5 3.6 3.54 0.08 1.41 3.04 4.55 0 0.99 0.103 10.9 0.56 79.2 B60 

Feldspathic 
litharenite 

63.48 2.2 0.5 3.67 0.08 1.34 3.21 0.79 0.04 1.12 0.041 11.8 0.71 77.8 B74 

Litharenite 61.82 2.6 1.2 2.38 0.09 1.35 3.26 1.6 0 0.81 0.059 10.9 0.58 80.4 B84 

Litharenite 65.54 6.1 5 3.36 0.06 1.26 3.07 5.82 0 0.90 0.127 9.9 0.43 80.7 B90 
Lithic 
arkose 

61.51 2.5 1.3 2.45 0.07 1.14 3.05 1.68 0 0.13 0.042 10 0.49 82.5 B96 

Lithic 
arkose 

61.30 1.9 0.6 2.56 0.07 0.97 3.20 0.71 0 0.18 0.063 9.7 0.47 82.7 B99 

Feldspathic 
litharenite 

57.17 4.4 2.7 4.52 0.16 0.44 5.04 4.29 0.80 1.80 0.114 13.6 0.64 72.7 B103 

Shale 73.99 21 19.1 4.94 0.14 2.30 1.91 24.35 0 2.08 0.350 15.8 0.57 71.7 B2′ 
Shale 72.15 9.2 6.3 5.16 0.08 2.61 1.61 8.33 0.30 2.15 0.090 15.6 0.58 71.6 B3′ 

 مقدار آن اصلاح شده است. دكربن،ياكس يد زانيبه م استفاده شده كه باتوجه CaOكل نمونه  ميكلس دي) از اكس1995فدو و همكاران ( ةشد طبق فرمول ارائه CIAمحاسبه  يبرا *
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 31 ...ييايميو ژئوش يبراساس مطالعات پتروگراف يمركز رانيباقروق در اسازند  يآوار يسيليخاستگاه رسوبات س

 

 .2مشابه با جدول شماره  ياند. نوع رخساره سنگ شده اني) بونيلي(بخش در م ppmعناصر برحسب  هيسازند باقروق. كل يفرععناصر  -3جدول 

Sample 
No. Nb Zr Y Sr Rb Ba Ni Co Cr V Cs Hf Sc Th U Ta 

B2 7 125 16 206 38 163 21 11 23 40 1.9 3 9.9 5.5 1.6 0.3 
B37 9 212 16 144 10 73 10 3 52 43 0.4 3.4 6.8 6.3 2.1 0.4 
B41 11 180 29 239 87 496 23 7 32 53 4.1 4.4 12 7.1 1.8 0.5 
B56 10 130 21 71 53 287 20 7 33 60 2.5 2.5 8.5 6.5 1.8 0.5 
B60 9 117 17 122 43 190 20 4 31 51 1.6 2 8.8 5.8 1.2 0.5 
B74 11 147 22 73 44 186 25 6 35 58 1.5 2.8 13.7 9.3 2 0.8 
B84 10 127 15 90 44 220 14 5 28 55 2 2.7 9.7 7.5 1.8 0.7 
B90 7 92 16 148 38 154 12 3 23 44 1.2 1.8 6.8 5.1 0.9 0.4 
B96 9 111 18 63 38 154 15 4 32 49 1.4 2.1 7.8 5.8 1.2 0.5 
B99 9 109 19 61 33 150 26 5 33 47 1.3 2.2 8.6 5.7 1.2 0.5 

B103 8 193 34 548 11 104 15 4 11 31 1 5.2 14.4 4.6 1.3 0.4 
B2′ 7 111 24 850 43 190 14 5 21 44 1.9 3 9.4 5.1 1.6 0.3 
B3′ 10 170 27 463 72 489 23 9 33 62 3.3 4.6 11.9 7.5 2.1 0.5 

  

 منطقه منشأ يهوازدگ
 نهايي تركيب در مهمي نقش هوازدگي، فرايندهايبا وهوا  آب

 Suttner( دارد خاستگاه تفسيرهاي بر درنتيجه و ها سنگ ماسه

and Dutta 1986; Cavazza and Ingersoll 2005وهواي گرم  ). آب
هاي ناپايدار و  و تخريب كاني يدگرسان ةتوسع ،و مرطوب

 ،وهواي سرد و خشك اما آب ؛شود باعث ميرا ها  سنگ خرده
 Cecil andشود ( مي را سبب شدن اين اجزاي ناپايدار حفظ

Edgar 2003منشأ  ة). براي تعيين درجه هوازدگي منطق
 ةمتفاوتي برپاي يها رسوبات براساس ژئوشيمي، شاخص

خصوص  ههاي ملكولي اكسيدهاي عناصر مختلف ب نسبت
نسبت به ) Na2O, K2O, CaO, MgO(عناصر متحرك 

 TiO2و  ZrO2 ،Al2O3 ماننداكسيدهاي عناصر غيرمتحرك 
 ;Nesbitt and Young 1982ل:مثا يپيشنهاد شده است (برا

Harnois 1988; Fedo et al. 1995; von E ynatten et al. 2003 .(
) CIA( يها، شاخص شيميايي دگرسان شاخص نياز ا يكي

 Nesbitt and( شد ارائه بار نخستين يبرا كهي از زمان واست 

Young 1982هاي  براي تعيين شدت هوازدگي بيشتر ،) تاكنون
 Grantham and Velbelمثال:  ي(برا شده است شيميايي استفاده

1988; McLennan et al. 1993; Buggle et al. 2011ري). مقاد 
CIA  و  نيآذر يها سنگ شتريب يكمتر برا اي 50از حدود

 يها ماندهيباق يبرا 100و تا حدود  رهوازدهيغ يدگرگون
 يهوازدگ ةجيكائولن درنت ليخالص از قب كاتيلينوسيآلوم
 ريمقاد يعدد اسيمق ،CIA ،نيبنابرا ؛است رييتغ در ديشد
 گرفته نظر دري آوار يسيليرسوب س كيموجود در  يها يكان
 براي. است شده ييايميش يكه دستخوش هوازدگ شود يم

(اكسيدها  شود مي استفاده زير فرمول از انديس اين ةمحاسب
 ):شوند مي گرفته نظر در ملكولي نسبت صورت به

CIA= [Al2O3/ (Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)] ×100 
 بخش در ميكلس ديميزان اكس CaO*بايد توجه داشت 

 و كربنات در ميكلس دياكس ميزان و است بوده نمونه ةسيليكات
 ؛)Fedo et al. 1995( شوند گرفته نظر در نبايستي آپاتيت
 كه زياد ميكلس ديهاي با ميزان اكس در نمونه بنابراين

 رود، يم احتمالاتريكس كربناته شدن آن از سيمان يا م مشتق
 McLennan et al. 1993; Bock et( شود تصحيح بايد مقدار اين

al. 1998زاني). م CIA سازند باقروق در  يها نمونه يبرا
 CIAميزان  ،ترتيب نشان داده شده است. بدين )2(جدول 

 يو برا 63طور متوسط  هاي سازند باقروق به سنگ براي ماسه
دست آمده  به 73طور متوسط  باقروق بهسازند  يها ليش

براي اين  بيترت ميزان هوازدگي متوسط را به ،است. اين اعداد
وهواي  دهد. بر اين اساس، آب نشان مي ها ليها و ش سنگ ماسه
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ها و  سنگ منشأ ماسه ةمرطوب براي منطق مهيخشك تا ن نيمه
 Nesbitt and( شود ه مينظر گرفت سازند باقروق در يها ليش

Young 1982; Nesbitt 2003در  را متوسط يهوازدگ ،). شواهد
 يها سنگ موجود در ماسه يها فلدسپات يمطالعات پتروگراف

 .دهد نشان مي زيسازند باقروق ن
 
 منشأ يةناح يتولوژيل
 نييتع ي،آوار يسيليس يها سنگ يميژئوش ياز كاربردها يكي

 .McLennan et alمنشأ رسوبات است ( ةمنطق يتولوژيل بيترك

1993; Jafarzadeh and Hosseini-Barzi 2008در  ي). عناصر فرع
 يتولوژيل نييمهم در تع ارياز عناصر بس يآوار يها سنگ

 يها در سنگ عناصر ناسازگار معمولاً رايز ؛سنگ منشأ هستند
 يا ) در پوسته قارهLILEبزرگ ( وني ليتوفي، عناصر لكيفلس

 كيالتراماف و كيماف يها سنگ در معمولاً سازگار عناصر و
 وميتانيت دي). نسبت اكسMcLennan et al. 1990( هستند فراوان

از  شيب كيماف يها ) در سنگTiO2/Zr( وميركنيز عنصر به
 يها و در سنگ 55تا  199 نيحدواسط ب يها ، در سنگ200
به  ). باتوجهHayashi et al. 1997( است 55كمتر از  كيفلس

 شود يالف)، مشخص م، 8ن (شكل و همكارا ياشيها اگراميد
قرار  كيفلس يها سنگ ةسازند باقروق در محدود يها نمونه
 Coو  Th ،Sc ،Cr نيو همچن REE يعنصر عياند. توز گرفته

كمتر  ي،و هوازدگ اژنزيازجمله د يرسوب يندهايدر طول فرا
 .Cullers et al. 1987; McLennan et al( رنديگ يقرار م ريثأت تحت

1993; Armstrong-Altrin et al. 2004(نينسبت ا ،نيبنابرا ؛ 
 نياز موثرتر يكي La/Sc ،Th/Sc ،La/Coعناصر ازجمله 
 است كيماف از كيفلس يسنگ منشأها كيفاكتورها در تفك

)Fralick 2003 .(Th  وLa يها در سنگ يشتريب يفراوان 
 يها در سنگ Cr نيو همچن Co ،Sc كه درحالي ؛دارند كيفلس
كروم  اديز زانيالبته م ؛دهند يرا نشان م يشتريب ياوانفر كيماف

 ياست (برا زين يتيوليوجود سنگ منشأ اف يها از نشانه يكي
لنن و  ). مكYan et al. 2012; Armstrong-Altrin 2009مثال: 

به  وميركنينسبت ز يرا بر مبنا ياگراميد زي) ن1993همكاران (

تا بر  كردندمطرح  مويبه اسكاند وميدر مقابل تور ومياسكاند
منشأ رسوبات از  ةمنطق يها يتولوژيل يتا حد ،آن يمبنا

عنوان عنصر  به وميتور اگرام،يد ني. در اشوند كيتفك گريكدي
عنصر معمول سازگار در  ،وميمعمول ناسازگار و اسكاند

 ،)ركنيز يدر كان ي(غن وميركنيو ز نيآذر يقيتفر ستميس
 نيبه ا . باتوجهكند يمجدد عمل م ةعنصر مرتبط با چرخ

سنگ منشأ رسوبات سازند  يتولوژيل يبررس يبرا ،اگراميد
سنگ  نيسازند باقروق در محدوده ب يها باقروق، نمونه

 قرار كيفلس به تر كينزد و كيفلس و يتيآندز يمنشأها
 وميلانتان نسبت مقابل در وميهافن عنصرب). ، 8(شكل  گرفتند

) Floyd and Leveridge 1987( جيلور و ديفلو را وميتور به
سنگ منشأ  يتولوژينوع ل بيترت نيتا بد كردنداستفاده 

نشان  زيو ن شوندسازند باقروق مشخص  يها سنگ ماسه
 ريمنشأ جزا ةسازند باقروق در محدود يها نمونه دنده يم

ج). نسبت كبالت به ، 8قرار گرفتند (شكل  كيفلس يكمان
حدواسط و  يگ منشأهاسن ةكنند كيتفك معمولاً 27/1 وميتور
در مقابل  وميهستند. با استفاده از نسبت كبالت به تور كيفلس
 از يتيو آندز يبازالت يسنگ منشأها ،وميبه اسكاند وميلانتان

 بود خواهند پذير كيتفك يتيگران و كيفلس يهاأشنم سنگ
)Gu et al. 2002باقروق سازند يها نمونه زين اگراميد ني). در ا 

 قرار كيفلس يفشان آتش يها سنگ به كينزد ةمحدود در
 يها اگراميد يتمام ،بيترت نيد). بد، 8(شكل  اند گرفته

سازند  يها نمونه يبرا كيسنگ منشأ فلس كي، شده مطالعه
و  يتي. وجود قطعات كوارتزندكن يم دييباقروق را تأ

 بر علاوه ،سازند باقروق يدر داخل كنگلومراها يستيكاشيم
 يبالا زانيم ،يو چندبلور يبلور كوارتز تك انواع يبالا زانيم

 تيو مسكو ياصل يعنوان اجزا به دار ميپتاس يها فلدسپات
 يها سنگ ماسه يشمار نقطه جيدر نتا يفرع يعنوان اجزا به

 يشدن اجزا مشتق يها از نشانه ممكن استسازند باقروق 
 مادر سنگ و كيفلس نيآذر مادر سنگ كيسازند باقروق از 

 .باشد كيفلس ستيش مانند شده دگرگون كيفلس نيآذر
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 33 ...ييايميو ژئوش يبراساس مطالعات پتروگراف يمركز رانيباقروق در اسازند  يآوار يسيليخاستگاه رسوبات س

 

 .Hayashi et al( كيحدواسط و ماف ك،يمنشأ فلس يها انواع سنگ كيتفك يبرا وميركنيدر مقابل عنصر ز وميتانيت دياكس اگراميالف) د -8شكل 

 اگراميسازند باقروق؛ ج) د يها نمونه يبرا )McLennan et al. 1993( وميبه اسكاند وميدر مقابل تور وميبه اسكاند وميركنيز اگرامي)؛ ب) د1997

نسبت  اگراميسازند باقروق؛ د) د يها سنگ منشأ نمونه كيتفك ي) براFloyd and Leveridge 1987( وميتور به وميلانتان نسبت مقابل در وميهافن

 كيفلس يها سنگ منشأ يكيسازند باقروق را در نزد ياه نمونه بي) كه تركGu et al. 2002( وميتور به كبالت نسبت مقابل در ومياسكاند به وميلانتان

 .دهد يم نشان
 

 يكيتكتون گاهيجا
 خاستگاهي ينواح بررسي يژگيو دو ،كييتكتون گاهيجا
 و يفشان آتش يها كمان ستميس ،يا قاره يها بلوك شامل(

 شامل( صفحات نيب مرز نوع بررسي و ي)تصادم يكمربندها
 اي فعال يا قاره يها هيحاش ،يفتير اي رفعاليغ يا قاره هيحاش
شود  را شامل مي )لغز امتداد يگسل يها هيحاش ،ييزا كوه

)Dickinson and Suczek 1979; Dickinson et al. 1983; Garzanti 

et al. 2002; Garzanti et al. 2007 كوارتز، فلدسپات و انواع .(

صورت بالقوه  ها، به سنگ اجزاي اصلي ماسه ،ها سنگ خرده
 ،يا قاره يها شامل بلوك( يخاستگاه ينواح ةكنند كسمنع
و نوع مرز  يتصادم يماگمايي، كمربندها يها كمان ستميس

طور  ). بهDickinson and Suczek 1979هستند ( )بين صفحات
 گاهيجا تيوضع يبررس يبرا ياديز يها اگراميمعمول د

مثال:  ي(برا شوند ميها استفاده  سنگ ماسه يكيتكتون
Dickinson et al. 1983; Dickinson and Suczek 1979(اما در  ؛

 سازند رسوبات يكيتكتون گاهيجا يبررس براي ،حاضر ةمطالع
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) استفاده شده Weltje 2006( ولتجه يها اگراميد از باقروق
 نيا يها سنگ ماسه يشمار نقطه از حاصل جياست و نتا

لات ) پWeltje 2006( ولتجه گانه سه يها اگراميد در سازند
 يمشكلات و خطاها ها اگراميد نيدر ا رايز ؛اند شده

). 9اصلاح شده است (شكل  يميقد يها اگراميد
 QFLهر دو نمودار  ،مشخص است 9شكل  درطوركه  همان

ماگمايي  يها كمان يخاستگاه ينواح ةدهند ، نشانQmFLtو 
سازند باقروق هستند كه  يها سنگ ماسه يو چرخه مجدد برا

 نيدر ا يو دگرگون يفشان آتش يها سنگ خرده يفراوان
 .ندك يم دييرا تأ جهينت نيها ا سنگ ماسه

 در ياساس فاكتور كي نيز يا صفحه كيتكتون گاهيجا
 يآوار يسيليس يرسوب يها سنگ ييايميش بيترك كنترل
 يها گاهيمرتبط با جا يآوار يها ) و سنگBhatia 1983( است
 يمتفاوت ييايميژئوش بيترك ،متفاوت يا صفحه كيتكتون
 ي). درصد عناصر اصلRoser and Korsch 1988( دارند
 يها گاهيجا نييتع يسازند باقروق برا يها سنگ ماسه
 Roser and( كورش و روسر اگراميد براساس يكيتكتون

Korsch 1986استفاده  اريكه امروزه بسشده است  ي) بررس

است براساس آزمون سنجش گفتني الف). 10(شكل  دشو يم
 نيآلتر - كه ورما و آرمسترانگ اگراميد نيا يدرست زانيم
فعال تا  يةمربوط به حاش يها نمونه اند، داده) انجام 2016(
 ،اگراميد نيو معتبر هستند. براساس ا حيصح 7/71%

 يكيتكتون گاهيسازند باقروق در محدوده جا يها نمونه
 و ورما تازگي، به. اند گرفته قرار يا قاره فعال يةحاش

) Verma and Armstrong-Altrin 2013( نيآلتر - آرمسترانگ
 كردند يرا طراح ياگراميد يعناصر اصل ي،ميبراساس ژئوش

گانه  سه يكيتكتون يها گاهيجا ،يكيكه براساس دو تابع تفك
 كي) را از هم تفكيبرخورد گاهيو جا يا قاره فتي(كمان، ر

 شده يرسبر يها نمونه ،اساس نيا ب). بر، 10(شكل  ندك يم
و دو نمونه  رنديگ يكمان قرار م ةاز سازند باقروق در محدود

 نياند. همچن قرار گرفته يا قاره يها فتير ةدر محدود زين
 نيآلتر - كه ورما و آرمسترانگ يديجد اگراميبراساس د

و  يعناصر اصل قيو تلف ي) با استفاده از عناصر اصل2016(
 رفعاليل از غفعا يكيتكتون گاهيجا كيتفك يبرا يفرع

 هيحاش ةسازند باقروق در محدود يها نمونه ،اند دهكر يطراح
 ).11اند (شكل  قرار گرفته يا فعال قاره

 
كوارتز  Qm)؛ Qm+Qp( يكوارتز يها مجموع كل دانه Q). Weltje 2006( يكيتكتون گاهيجا ييمربوط به شناسا ييتا سه ينمودارها -9شكل 

مجموع كل  Lt)؛ Lv+Ls( داريناپا يها سنگ مجموع كل خرده Lفلدسپات؛  يها مجموع كل دانه F ؛يركوارتز چند بلو Qp ؛يبلور تك

سازند باقروق در هر دو  يسنگ ماسه يها چرخه مجدد. نمونه C ،ييكمان ماگما B ،يا بلوك قاره A: يخاستگاه يها )؛ گروهL+Qpها ( سنگ خرده

 اند. جدد قرار گرفتهو چرخه م ييكمان ماگما يها در محدوده اگراميد
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)؛ Roser and Korsch 1986( ياصل عناصر براساس باقروق سازند يليش و يسنگ ماسه يها نمونه يكيتكتون گاهيجا نييتع اگراميالف) د -10شكل 

 Verma and Armstrong-Altrin) (يبرخورد و فتير(كمان،  يكيتكتون گاهيجا سه از بالا كوارتز با رسوبات يبرا يتابع دو اگراميب) د

 ) عبارتند از:63٪- ≤ 95٪( بالا وميسيليس دياكس با يها نمونه يبرا يكيتوابع تفك ة). معادل2013

DF1(Arc-Rit-Col)ml = (–0.263 × ln(TiO2/SiO2)adj) + (0.604 × ln(Al2O3/SiO2)adj) + (–1.725 × ln(Fe2O3
t/SiO2)adj) + (0.660 × 

ln(MnO/SiO2)adj) + (2.191 × ln(MgO/SiO2)adj) + (0.144 × ln(CaO/SiO2)adj) + (–1.304 × ln(Na2O/SiO2)adj) + (0.054 × 

ln(K2O/SiO2)adj) + (–0.330 × ln(P2O5/SiO2)adj) + 1.588 
DF2(Arc-Rit-Col)m1 = (–1.196 × ln(TiO2/SiO2)adj) + (1.064 × ln(Al2O3/SiO2)adj) + (0.303 × ln(Fe2O3

t/SiO2)adj) + (0.436 × 

ln(MnO/SiO2)adj) + (0.838 × ln(MgO/SiO2)adj) + (–0.407 × ln(CaO/SiO2)adj) + (1.021 × ln(Na2O/SiO2)adj) + (–1.706 × 

ln(K2O/SiO2)adj) + (–0.126 × ln(P2O5/SiO2)adj) – 1.068 

 

 
 عناصر و(الف)  ياصل عناصر براساس يكيتكتون يها گاهيجا يكيتفك اگراميد -11شكل 

 ).Verma and Armstrong-Altrin 2016(ب) ( يفرع و ياصل
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 بحث
 كنار در يپتروگراف ةمطالع از حاصل جينتا ي،كل نگاه كيدر 

 تا كيفلس نوع از يفشان آتش مادر سنگ دهندة نشان يميژئوش
 در و يا قاره فعال يةحاش گاهيجا در حدواسط - كيفلس

 از حاصل مواد با كه است يفشان آتش نديفرا با يكينزد ارتباط
 افتهي رخنمون فيضع درجه يدگرگون ،مادر سنگ شيفرسا
 شده قيتلف يگذار رسوب زمان در سنگ يپ يبالاآمدگ ةجيدرنت

 248در  ،)Stampfli 2000( ياشتامفل نظر به باتوجه. است
 - نيپرم مرز عنوان به آن از ياشتامفل(كه  قبل سال ونيليم

 و اصلاحات هب باتوجه كه يدرحال ؛است برده نام اسيتر
 نياولنك به سن نيا ي،شناس نيزم زمان در ديجد راتييتغ
 فرورانش نيح در ،)شود يم اطلاق نيشيپ اسيتر در نيپس

 اياوراس يجنوب يةحاش ريز به سيپالئوتت انوسياق ةپوست
 فرورانش درحال ةپوست در ينينش عقب ،)يا قاره فعال ية(حاش

 يجنوب يةحاش در يياز فتير نديفرا يالقا به كه است داده رخ
 در دربند آق و هيترك در ايكاراكا و اتايمل مناطق در اياوراس ورق

است.  شده منجر يشدن حوضه پشت كمان باز سپس و رانيا
 درحال يفتير حوضه در الم سازند ينينش ته با زمان نيا

 يها تيفعال به مربوط شواهد كه است بوده مصادف گسترش
 در ييزا فتير با زمان هم ي،ا هقار فعال يةحاش در ييماگما
 سرعت دهد نشان مي شواهد. است شده مشاهده الم سازند

 با مرتبط يفشان آتش يها تيفعال قيطر از رسوب نيمأت
 حوضه در ييزا فتير زين و اياوراس يجنوب يةحاش يها كمان

شدن  پر به و بوده حوضه ينيفرونش سرعت از شيب نوظهور
 از يرسوب طيمح طيشرا ،جهيتدرن ؛است شده آن منجر عيسر
 كي شكل به باقروق سازند و افتهي رييتغ يا قاره به يانوسياق

 طيمح قالب در دانه درشت عمدتاً رسوبات از متشكل يتوال
 شده نينش ته دهيبر دهيبر نوع از يانرژ پر ةرودخان كي يرسوب
 يفشان ). مواد آتشAlavi et al. 1997; Balini et al. 2009( است
 ييماگما تيادامه فعالدهندة  نشان ي،توال نيان و تازه در افراو

 يگذار رسوب طيشرا ريياست. تغ يا فعال قاره يةمرتبط با حاش
، رسوب نيمأت يبر سرعت بالا علاوه يا به قاره يانوسياز اق

باشد كه به  يكيحركات تكتوناز  گرفتهريثأت ممكن است
 يدگرگون نگس ينوظهور و رخنمون پ يفتيشدن حوضه ر بسته

 سنگ يپ شيو فرسا ييماگما تيمنجر شده است. آثار فعال
 يشناس سنگ بيبه ترك باتوجه فيضع درجه يدگرگون

 يها سنگ نوع كوارتزها و خرده ژهيو به يسنگ ماسه يها نمونه
كنگلومرا در سازند  يها گراول زيها و ن سنگ موجود در ماسه

 ي،انوسياقحوضه دهد  نشان ميباقروق روشن است. شواهد 
مجدد به  ي،رسوب طيو مح است مجدد فرونشست كرده

گذاشته  يجا بر نيكرده و سازند اش رييتغ يانوسيحوضه اق
 رييتغ ،)2009و همكاران ( ينينظر بال براساسشده است. 
 ينسب يبالاآمدگ ةدهند نشان يضخامت كم نيژرفا در چن

 ييهاتن به يوستازي باصدها متر است كه  زانيبه م ايسطح در
 با نينيزمان لاد نكهيبه ا البته باتوجه ؛ستين حيقابل توض

شناخته شده است،  ايدر سطح آب يكيوستاتي يبالاآمدگ
رخساره اعمال كرده  رييرا بر تغ يممكن است كنترل يوستازي

در  عيسر شيافزا كيبا  يستيبا ينسب راتييتغ بيشتراما  ؛باشد
كه در  يكيلكانو يها تيفعال شيفرورانش روشن شود. افزا

 ةكنند دييتأ زياست ن دهيثبت رس به نيسازند اش يها هيلا
 نيپس نينيفرورانش در منطقه در طول لاد يناگهان شيافزا

 است.
 ،ريسال اخ 40از  شيب يدر ط ياريپژوهشگران بس

 يتوال يليفس يو محتوا يشناس به شباهت سنگ باتوجه
 نيبر نهشت ا يرا مبن يو نظرات ها يهفرض ،دربند و نخلك آق

در زمان  گريكدي به كيمرتبط و نزد يمكان ةدو در فاصل
 ;Seyed-Emami 1971مثال: يارائه دادند (برا اسيتر

Davoudzadeh et al. 1981; Schmidt and Soffel 1983; Alavi et 
al. 1997(. كه  يا گسترده نهيريد سيمطالعات مغناط

 ;Soffel et al. 1996مثال: ي(برا دادندپژوهشگران مختلف انجام 

Muttoni et al. 2009; Mattei et al. 2012; 2014; 2015زي) و ن 
 يجنوب مرز در گرد ساعت لغز امتداد يبرش پهنه وجود شواهد
 يةحاش در آن ياصل محل از نخلك يتوال شيجدا ،الم سازند
 رانيا يشرق شمال هيال يمنته گريد عبارت به و اياوراس يجنوب
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 و چرخش و نيمريس بلوك به آن صالات ودربند)  (آق
 .كند يم اثبات را يكنون تيموقع به دنيرس تا آن ييجابجا

 Baud and Stampfli( ينظر باود و اشتامفلبه  باتوجه

، دادنددربند انجام  آق يتوال يكه رو يبراساس مطالعات ،)1989
حوضه از  نيرا در ا نيو پس يانيم اسيتر يفشان آتش تيفعال

 نيا يكيتكتون گاهيجا زيو ن دانند يم يتيو تراك يتينوع آندز
شده در حوضه پشت  نهشته يفشان را به رسوبات آتش يتوال
 يتوال يگذار رسوب ،شواهد ني. ادهند ينسبت م يكمان

 دييدربند تأ آق يبا توال كينزد ينخلك را در ارتباط مكان
حوضه پشت  كيگروه نخلك در  ينينش ته ية. فرضكند يم

 يها خرده بيو ترك ييايميژئوش جيساس نتابرا يكمان
 ينظر باود و اشتامفل زيحاضر و ن ةموجود در مطالع يكيولكان

 ية) در تناقض با فرض2000( ي) و اشتامفل1989(
از  يكه برخاست  يگذار رسوب هبودن حوض كمان شيپ

 Alavi et al. 1997; Bagheri and( كردند انيب پژوهشگران

Stampfli 2008; Balini et al. 2009 .( يةاست فرضگفتني 
دربند با  نخلك در كنار آق يبودن حوضه رسوب كمان شيپ

شدن  نهشته. است دهيهمراه نبوده و به اثبات نرس يشواهد كاف
 محل در نخلك يتيديتورب بيشتر و ميمنظم، ضخ يرسوب يتوال

 ؛رسد يم نظر به ديبع كمان شيپ يكيتكتون حوضه ناآرام
 گوه در موجود رسوبات با شدن ختهيآم از ياثرهمچنين، 

 آوردن فراهم با است نيا ما هدف. ندارد وجود يشيبرافزا
را در  يبودن حوضه رسوب كمان پشت هيفرض ،شتريب شواهد

 .ميرسان اثبات به كينزد يا ندهيآ
 
  جهينت

 يها سنگ يرو ييايميو ژئوش يمطالعات پتروگراف
 يكنگلومراها ستا داده نشان باقروق سازند يآوار يسيليس
 و كربناته ف،يضع درجه يدگرگون جنس سه از سازند نيا

 يشمار نقطه مطالعات ،نيهمچن. اند شده ليتشك يفشان آتش
 يها سيپتروفاس ييشناسا به سازند نيا يها سنگ ماسه يرو

 براساس آركوز كيتيل و تيتارنايل كيفلدسپات ت،يتارنايل

 جيشده است. نتا رمنج) Folk 1974( فولك معروف يبند طبقه
سازند در  نيا يها سنگ ماسه يشمار حاصل از نقطه

 يخاستگاه ينواح ةدهند ، نشانQmFLtو  QFL يها اگراميد
سازند  يها سنگ ماسه يماگمايي و چرخه مجدد برا يها كمان

و  يفشان آتش يها سنگ خرده يباقروق هستند كه فراوان
. كند يم دييأرا ت جهينت نيها ا سنگ ماسه نيدر ا يدگرگون

سنگ  كي زيسازند ن نيا يها ليها و ش سنگ ماسه يميژئوش
. وجود قطعات كند يآن مشخص م يرا برا كيمنشأ فلس

سازند باقروق  يدر داخل كنگلومراها يستيكاشيو م يتيكوارتز
 ،يو چندبلور يبلور انواع كوارتز تك يبالا زانيم ةعلاو به
و  ياصل يعنوان اجزا هب دار ميپتاس يها فلدسپات يبالا زانيم

ممكن ها  سنگ ماسه نيا در يفرع يعنوان اجزا به تيمسكو
مادر  و سنگ كيفلس نيمادر آذر سنگ كي ةكنند دييتأ است

آن  يبرا كيفلس ستيشده مانند ش دگرگون كيفلس نيآذر
براي  CIAميزان  ،ييايميباشد. براساس مطالعات ژئوش

 يو برا 63ط طور متوس هاي سازند باقروق به سنگ ماسه
ميزان  ،است. اين اعداد 73طور متوسط  آن به يها ليش

 ها ليها و ش سنگ براي اين ماسه بيترت هوازدگي متوسط را به
خشك تا  وهواي نيمه دهد. بر اين اساس، آب نشان مي

ه نظر گرفت منشأ سازند باقروق در ةبراي منطق مرطوب مهين
موجود در  يها فلدسپات يمطالعات پتروگراف باكه  شود مي

. براساس شود مياثبات  زيسازند باقروق ن يها سنگ ماسه
در  بيشتر ،سازند باقروق يها نمونه ييايميمطالعات ژئوش

اند.  قرار گرفته يا فعال قاره يةو حاش ييكمان ماگما ةمحدود
 سنگ يپ شيو فرسا ييماگما تيآثار فعال ةكنند دييتأ ،جينتا نيا

سازند  يگذار رسوب تيهاو در ن فيضع درجه يدگرگون
 .است يا فعال قاره يةحاش يكيتكتون گاهيباقروق در جا
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