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چكیده
سنگ نگاري و ژئوشیمي رسوبات میوسن در برش روشن کوه و کوه آسکي در گستره نیریز در بخش نزدیک به منشأ حوضه زاگرس برای بررسي خاستگاه این نهشته ها شامل 
از  به گسل اصلي زاگرس و  از سوي شمال خاور  نیریز  یاد شده در گستره  انجام گرفته است. رخنمون رسوبات  سنگ منشأ، جایگاه زمین ساختي و شرایط آب و هواي دیرینه 
جنوب باختر به پهنه افیولیت نیریز محدود مي شود و از حدود 700 متر ماسه سنگ، کنگلومرا و مارن سرخ و سبزرنگ تشکیل شده است که با ناپیوستگي فرسایشي روي سازند 
جهرم و با ناپیوستگي زاویه دار در زیر کنگلومراي بختیاري قرار مي گیرد. نتایج سنگ نگاري سیلیسي آواري هاي میوسن نشان مي دهد که خرده سنگ ها بیشترین اجزای سازنده 
هستند و در رتبه بعدي کوارتز و فلدسپارها قرار دارند که این بلوغ کاني شناسي ضعیف در کنار بلوغ بافتي ضعیف )زاویه دار بودن دانه ها، جورشدگي بد( نشان از نهشت نزدیک 
سیرجان )سنگ آهک هاي  سنندج-  پهنه  از  و  رسوبات چندگانه  منشأ  که  مي دهد  نشان  نمونه ها  کلي  شیمیایي  ترکیب  و  مطالعه سنگ نگاري خرده سنگ ها  دارد.  آنها  منشأ   به 
کرتاسه- سنگ هاي دگرگوني- سنگ هاي آتشفشاني ائوسن( و پهنه زاگرس )توالي افیولیتي، رادیولاریت ها و سنگ آهک هاي ائوسن( تأمین شده است. همچنین رسم نتایج 
دانه شماري روي نمودارهاي QFL و QmFLt نشان مي دهد که رسوبات میوسن گستره نیریز حاصل چرخه دوباره رسوبات پس از کوهزایي و کمان ماگمایي هستند. جایگاه 
زمین ساختي این رسوبات بر پایه نمودارهاي ژئوشیمیایي، جزایر کماني قاره اي و حاشیه فعال قاره است. میانگین اندیس کولرز، ׳CIW )براي محاسبه هوازدگي شیمیایي( و میانگین 
اندیس ICV )براي تعیین نوع سنگ منشأهاي بالغ و غیربالغ( و رسم SiO2 در برابر Al2O3 + K2O + Na2O براي این رسوبات بیانگر هوازدگي ناچیز و شرایط آب و هوایي خشک 
در زمان رسوب گذاري است که فراواني سیمان کربناتی و خرده سنگ ها نیز آن را تأیید مي کند. نتایج این مطالعه گامی است در تعیین چارچوب رسوب شناسی نهشته های نزدیک 

به منشأ حوضه زاگرس و فرایندهاي همزمان با رسوب گذاري در میوسن. 
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1- پیش نوشتار
وسیله  به  خاستگاه  و  زمین ساختي  جایگاه  آواري،  رسوبات  ترکیب  میان  ارتباط 
 پ ژوهشگران زیادي مطالعه شده است )براي نمونه: بایت گل و حسینی برزی، 1390؛ 
Armstrong-Altrin & Verma, 2005؛ 1392؛  همکاران،  و   آفرین 
Etemad-Saeed et al., 2011؛  Jafarzadeh & Hosseini-Barzi, 2008؛ 

این  شیمیایي  ترکیب  و  تشکیل دهنده  ذرات  نوع   .)Sahraeyan & Bahrami, 2012

سنگ ها همواره تحت  تأثیر کنش و واکنش میان نوع سنگ منشأ، هوازدگي ناحیه 
منشأ، حمل و نقل و فرایندهاي دیاژنزي است )McLennan et al., 1993(. با وجود 
تأثیر این عوامل، تحلیل مدال ماسه سنگ ها و ژئوشیمي کل سنگ مي تواند اطلاعات 
مفیدي در مورد موقعیت زمین ساختي، خاستگاه و حتي جایگاه ژئودینامیکي گذشته 

 .)Pettijohn et al., 1987( ارائه دهد
     حوضه زاگرس به دلیل اینکه بزرگ ترین حوضه نفت و گاز در ایران است از نظر 
داشتن پتانسیل بالاي تولید و ذخیره هیدروکربن، مورد توجه بسیاري از پژوهشگران 
است. گستره مورد مطالعه در شمال خاوري ترین بخش حوضه زاگرس- پهنه خرد 
شده زاگرس جای گرفته است. مطالعات زیادي روي جنبه هاي مختلف زمین شناسي 
این حوضه انجام شده است؛ ولی اطلاعات ناقصي در مورد وقایعي وجود دارد که در 
 .)Alavi, 2004 & 2007( ناحیه نزدیک به منشأ حوضه پیش بوم زاگرس رخ داده است
از جمله مي توان به زمان و چگونگي برخورد دو صفحه گندوانایي و اوراسیایي اشاره 
 e.g. Stocklin, 1968; Ricou et al., 1977; Hessami, 2002; Alavi, 2004;( کرد

 Talebian & Jackson, 2004; Agard et al., 2005 & 2011, Babaei et al., 2005;

 .)Lacombe et al., 2006

و  ماسه سنگ ها  از تحلیل مدال  استفاده  با  این است که  بر  این مطالعه سعي       در 
ژئوشیمي ماسه سنگ هاي توالي رسوبي میوسن در دو برش روشن کوه و کوه آسکي 
این  شود.  بررسي  نهشته ها  این  زمین ساختي  جایگاه  و  منشأ  نیریز، سنگ  در گستره 
چنین مطالعاتی روی نهشته های بخش نزدیک به منشأ حوضه زاگرس مي تواند گام 

مؤثري در تفسیر جغرافیاي دیرینه این حوضه طی میوسن باشد. 

2- زمین شناسي گستره مورد مطالعه
امتداد  در  که  مي شود  تقسیم  زیرپهنه  چند  به  ساختاري  دید  از  زاگرس  حوضه 
پهنه   :)Agard et al., 2005( شده اند  کشیده  خاوري  جنوب  باختري-  شمال 
 خردشده )Crush zone(؛ زاگرس بلند )High Zagros(؛ زاگرس ساده چین خورده 
)Zagros Simply Folded belt(؛ حوضه فورلند زاگرس )خلیج فارس و بین النهرین: 

.)Zagros Foreland Basin

     گستره نیریز از دید ساختاري در پهنه زاگرس خردشده جای دارد )شکل 1(. بر 
شامل  کرمانشاه  در گستره  برخورد  پهنه   Agard et al. (2005 & 2011( نظریه  پایه 
ماگماهاي  و  ژوراسیک  سن  به  بیستون  سازند  آهک هاي  افیولیت،  رادیولاریت، 
و  افیولیت  رادیولاریت،  شامل  برخورد  پهنه  نیریز،  گستره  در  است.  ترشیري  اوایل 
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آهک هاي کم ژرفا دارای دوکفه اي به سن ژوراسیک- کرتاسه است و سنگ هاي 
نشان  شواهد   .)Agard et al., 2005( ندارند  رخنمون  سنوزوییک  اوایل  ماگمایي 
مي دهد که پس از برخورد پایانی، رسوبات فلیش گونه با سن الیگو- میوسن روي این 
مجموعه نشسته است )Babaei et al., 2005(. این رسوبات که تناوبي از ماسه سنگ و 
مارن سرخ و سبزرنگ است؛ در امتداد لبه شمال خاوري حوضه )در مجاورت گسل 
اصلي زاگرس( جای گرفته است و به علت سرعت زیاد فرایندهاي زمین ساختي در 
این محدوده زماني به حوضه اي بسیار پویا تعلق دارد )Ricou, 1971(. این مجموعه 

رسوبات معادل با گروه فارس در حوضه زاگرس هستند. 

3- روش مطالعه
در این پژوهش 190 مقطع نازك میکروسکوپي از برش هاي چینه شناسي روشن کوه 
و کوه آسکي )شکل 1( توسط میکروسکوپ پلاریزان مطالعه شده است. ویژگي هاي 
بافتي، ساختي و دیاژنزي بر پایه )Pettijohn et al. (1987 و نام گذاري ماسه سنگ ها بر 
پایه )Folk (1980 انجام شده است. مقاطع نازك براي تشخیص کلسیت از دولومیت به 
روش )Dickson (1965 با آلیزارین سرخ رنگ آمیزي شده است. مطالعات نقطه شماري 
)Dickinson, 1985; Ingersoll et al., 1984(  Gazzi–Dickinson روش   به 
روي 43 نمونه ماسه سنگي متوسط دانه انجام شده و حدود 300 نقطه در هر نمونه از 

دید ترکیبي مورد بررسي قرار گرفته است. 
     11 نمونه ماسه سنگي، 4 نمونه سیلتستوني و 12 نمونه مادستون )11 نمونه از برش 
کوه آسکي و 16 نمونه از برش روشن کوه( براي تحلیل ترکیب کل سنگ با کمترین 
اصلي  عناصر  شد.  انتخاب  نمونه(   69 کلسي متري  پایه  )بر  کلسیم  کربنات  میزان 
 P2O5 و CaO و  MgOو Na2O و MnO و Fe2O3 و TiO2 و K2O و SiO2 و Al2O3

 توسط دستگاه X-ray Fluorescence Spectrometer( XRF( و عناصر فرعي توسط
ICP-OES در سازمان زمین شناسي و اکتشافات معدني کشور تجزیه شده است. 

4- مطالعات صحرایي
مورد  ده  روستاي  شمال  در  طشک  آباده  خاور  کیلومتري   30 در  روشن کوه  برش 
جای گرفته است و برش کوه آسکي در 30 کیلومتري خاور نیریز پس از گذشتن از 
روستاي هورگان در شمال ده اسلام آباد رخنمون دارد )شکل 1(. توالي میوسن در 
هر دو برش با ناپیوستگي فرسایشي روي سنگ آهک هاي سازند جهرم به سن ائوسن 
کنگلومراي  سازند  زیر  در  زاویه دار  ناپیوستگي  با  و  شده اند  نهشته  میاني  تا  زیرین 
شامل  روشن کوه  برش  در  سنگ شناسي  دید  از  نهشته ها  این  دارند.  قرار  بختیاري 
:)Ricou et al., 1977( از  عبارتند  بالا  به  پایین  از  که  هستند  اصلی  بخش   چند 

و  رادیولاریت  سرپانتینیت،  شامل  آن  خرده سنگ هاي  )که  کنگلومرا  متر   60
میان لایه هایي  با  فسیل  بدون  سرخ رنگ  مادستون  هستند(،  آلوئولین دار  آهک هاي 
تا  )گرینستون  دوکفه اي ها  دارای  زردرنگ  فسیل دار  متر آهک   50 ماسه سنگ،  از 
پکستون(، 550 متر  ماسه سنگ- سیلتستون- مارن سبزرنگ، ماسه سنگ- سیلتستون- 
مارن سرخ رنگ که یک توالی به سوی بالا درشت شونده را نشان مي دهند. 50 تا 
100 متر پایانی کنگلومرایي و خشن است )شکل 2(. برش کوه آسکي شامل 440 متر 
تناوب مارن سرخ، ماسه سنگ و کنگلومراست که به سوی بالاي توالي درشت دانه تر 

مي شوند )شکل 2(.

5- مطالعات میكروسكوپي
)ماتریکس  نیمه بالغ  بافتي،  دید  از  نیریز  گستره  در  میوسن  ماسه سنگ هاي  بییشتر 
سیمان  با  نیمه زاویه دار(  و  ضعیف  تا  متوسط  جورشدگي  درصد،   5 از  کمتر 
نمودار و   1 جدول  پایه  بر  هستند.  متوسط دانه  میانگین،  طول  به  و  هستند   کلسیتي 

)Folk (1980 )شکل 3(،  نمونه هاي مورد مطالعه از دید ترکیب کاني شناسي بیشتر  

کربناتی  شامل خرده سنگ هاي  فراوانی  ترتیب  به  و خرده سنگ ها  هستند  لیتارنایت 
و  کم ژرفا  مناطق  به  مربوط  فسیل هاي  با  میکرایتي  و  اسپارایتي  )خرده سنگ هاي 
)با  آتشفشاني  خرده سنگ هاي  دوباره(،  تبلور  با  کربناتی  خرده سنگ هاي  ژرف، 
دیگر  رسوبي  خرده سنگ هاي  آندزي بازالت(،  تراکي آندزیت،  آندزیت،  ترکیب 
آبیسال،  چرت هاي  شده،  متبلور  چرت  رادیولردار،  چرت هاي  رادیولاریت،  )بیشتر 
متاولکانیک،  فیلیت،  )اسلیت،  دگرگوني  خرده سنگ هاي  مادستون(،  سیلتستون، 
متاسیلتستون( و خرده سنگ هاي سرپانتینیت است )شکل های 4- الف تا ج(. کوارتزها 
چند بلورین  هم  و  )مونوکریستالین(  تک بلورین  به صورت  هم  ماسه سنگ ها  در 
ج(.  تا  ت   -4 )شکل های  مي شوند  دیده  موجي  خاموشي  با  )پلي کریستالین( 
فلدسپار ها از دو گروه دیگر کمتر در نمونه ها دیده مي شوند )شکل های 4- ج و چ(. 
فلدسپار  کمتري  مقدار  به  فراوان ترند.  بازیک  تا  ترکیب حدواسط  با  پلاژیوکلازها 
کاني هاي  مهم ترین  از  )شکل 4- ج(.  دیده مي شود  میکروکلین  و کمتر  پتاسیم دار 
سنگین در این نمونه ها مي توان به کروم اسپینل، اپیدوت، تورمالین، زیرکن و گارنت 
اشاره کرد )شکل های 4- خ و د(. فرایندهاي دیاژنزي اصلی شامل تراکم شیمیایي، 

تراکم فیزیکي و سیمان کلسیتي است )شکل های 4- چ تا ر(. 
ترکیب کاني شناسي  و  دانه ها، جورشدگي ضعیف  بودن  زاویه دار  به طور کلي       
میوسن،  رسوبي  سنگ هاي  سنگي(  خرده هاي  فراواني  دلیل  )به  نابالغ  بسیار 
رسوب گذاري در ناحیه نزدیک به منشأ را نشان مي دهد. کم  بودن میزان ماتریکس، 
شرایط  نشان دهنده  مي تواند  خرده سنگ ها  فراواني  و  کربناتی  سیمان  فراواني 
قطعات  صحرایي  مطالعه  باشد.  رسوب گذاري  هنگام  در  خشک  آب و هوایي 
مي دهد  نشان  ماسه سنگ ها  خرده سنگ هاي  میکروسکوپي  مطالعات  و  کنگلومرا 
این  مقایسه  داشته اند.  زمان رسوب گذاري رخنمون  در  بسیاری  منشأ هاي  که سنگ 
دویست  زمین شناسي  نقشه هاي  روي  مختلف  مجموعه سنگ هاي  رخنمون  با  نتایج 
اشراقي،  و  )روشن روان  قطروییه  و  نیریز  چاهک،  گستره  صدهزار  و  هزار   پنج  و 
از  مواد  از  بخشي  که  مي دهد  نشان   )1378 و   1375 همکاران،  و  اشراقي  1373؛ 
زاگرس(  )پهنه  غیرفعال  حاشیه  از  بخشي  و  سیرجان(  سنندج-  )پهنه  فعال  حاشیه 
از:  عبارتند  سیرجان  سنندج-  پهنه  از  شده  حمل  خرده سنگ های  گرفته اند.  منشأ 
سنگ هاي  کرتاسه،  پلاژیک  سنگ آهک هاي  و  اوربیتولین دار  سنگ آهک هاي 
متوسط. خرده سنگ های  تا  درجه ضعیف  دگرگوني  ائوسن، سنگ هاي  آتشفشاني 
منشأ گرفته از پهنه زاگرس شامل توالي افیولیتي )سرپانتینیت- سنگ هاي آتشفشاني(، 
نومولیت دار  و  الوئولین دار  سنگ آهک هاي  آبیسال،  چرت هاي  و  رادیولاریت 
نتایج  رسم  هستند.  تاربور(  )سازند  بالایي  کرتاسه  سنگ آهک هاي  و  جهرم   سازند 
 QmFLt و   QFL نمودارهاي  روي  نیریز  گستره  میوسن  ماسه سنگ هاي   دانه شماري 
)شکل های 3 و 5( نشان مي دهد که ترکیب ماسه سنگ هاي میوسن از مقدار زیادي 
خرده هاي سنگي، مقدار کم تا متوسط کوارتز و کمي فلدسپار تشکیل شده  است که در 
محدوده چرخه دوباره رسوبات حاصل از کوهزایي و کمان بریده نشده قرار مي گیرند. 
در کمربندهاي برخوردي، هم سنگ هاي پوسته قاره اي و هم اقیانوسي مي توانند منشأ 
 رسوبات در حوضه هاي پیش بوم باشند )Dickinson, 1985(. همان گونه که در مثلث 
خرده سنگ ها در شکل 3 دیده مي شود خرده سنگ هاي رسوبي چیره هستند و پس 
از آن خرده سنگ هاي آتشفشاني و خرده سنگ هاي دگرگوني. مقدار کم فلدسپارها 
و مقدار بیشتر خرده سنگ هاي رسوبي نسبت به آتشفشاني، برخورد از نوع قاره اي- 
قاره اي را پیشنهاد می کند. همچنین وجود خرده سنگ هاي دگرگوني نشان مي دهد 
روي  نتایج  رسم  است.  یافته  رخنمون  نیز  کوهزایي  کمربند  ژرف تر  بخش هاي  که 
دو نمودار QtFL و Dickinson, 1985( QmFLt( روندي را از قطب خرده سنگ به 
نشان مي دهد )شکل 5(. در  فلدسپارها  به سوی  با مقداري جابه جایي  قطب کوارتز 
نشده  بریده  ماگمایي  محدوده کمان  در  نمونه ها  از  برخي   )5 )شکل   QtFL نمودار 
)Undissected arc( قرار گرفته اند که نشان مي دهد بخشي از رسوبات حاصل حمل 
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دوباره رسوبات پیش کماني هستند )Dickinson, 1985(. رسوبات حاصل از فرسایش 
با  مي کنند؛  تولید  آتشفشاني  خرده سنگ هاي  زیادي  مقدار  ماگمایي  کمان هاي 
بالاآمدگي و فرسایش بیشتر کمان ماگمایي، ریشه کمان تشکیل شده از سنگ هاي 
را  روندي  و  مي شود  افزوده  و کوارتز  فلدسپار  مقدار  بر  و  می یابد  نفوذي رخنمون 
گرفتن  نظر  در  با  مي دهند.  نشان  شده  بریده   کمان  سوی  به  نشده  بریده  کمان  از 
براي  ماگمایي(  از رسوبات کمان  بخشي  )و  دوباره رسوبات کوهزایي  منشأ چرخه 
توالي میوسن گستره نیریز، روندي که روي شکل 5 دیده مي شود بیانگر بالاآمدگي 
مجموعه کمان و کمپلکس فرورانشي و رخنمون و فرسایش ریشه نفوذي کمان و 

سنگ هاي دگرگوني بخش محوري کمپلکس فرورانشي در زمان میوسن است. 
     باور بر این است که بقایاي اقیانوس نوتتیس در زمان الیگو- میوسن به طورکامل 
بسته مي شود، زیرا تغییر سریع در رسوب گذاري کربنات هاي دریایي کم ژرفا )سازند 
آسماري( به رخساره هاي آواري )سازندهاي رازك و آقاجاري( نشان دهنده تبدیل 
حاشیه غیرفعال به حوضه پیش بوم در حاشیه صفحه عربي و آغاز برخورد صفحات 
عربي و اوراسیاست )Hessami et al., 2001; Sherkati & Letouzey, 2004( و نتایج 

سنگ نگاري توالي میوسن گستره نیریز این امر را تأیید مي کند.

6- مطالعات ژئوشیمیایي
عناصر اصلي و فرعي رسوبات آواري به عواملي مانند ترکیب سنگ منشأ، پستي و 
 e.g. Dey et al., 2009;( بلندي هاي ناحیه، آب و هواي دیرینه و دیاژنز بستگي دارد
Taylor & McLennan, 1985; Cullers, 1995 & 2000(. بنابراین مي توان با استفاده 

به  است  ارائه شده  پژوهشگران مختلف  به صورت تجربي توسط  نمودارهایي که  از 
 e.g. Bhatia, 1983; Bhatia & Crook, 1986;( شرایط دیرینه حوضه رسوبي پي برد

 .)McLennan et al., 1993; Roser & Korsch, 1988

لازم   ، آنها  تفسیر  و  متداول  نمودارهای  روی  ژئوشیمی  نتایج  بررسی  از  پیش       
و  روشن کوه  برش  دو  فرعی  و  اصلی  عناصر  تجزیه  آماری  پردازش های  که  است 
تجزیه  شوند.  داده  شرح    7 و   6 شکل های  و   3 و   2 جدول های  در   آسکي،  کوه 
عناصر   6 در شکل  و  ارائه   3 و   2 در جدول های  برش  دو  نمونه هاي  عناصر  اکسید 
 اصلي و فرعي رسوبات میوسن گستره نیریز با ترکیب شیمیایي پوسته بالایي قاره اي 
.)Talor & McLennan, 1985( مقایسه شده است )Upper Continental Crust: UCC( 

میانگین  مقدار  است،  3 و شکل 6 مشخص  و   2      همان گونه که در جدول های 
SiO2 )37/25 درصد( رسوبات نیریز به طور قابل توجهي از مقدار SiO2 پوسته بالایي 

سنگ هاي  پایین  بلوغ  که  است  کمتر   )Talor & McLennan, 1985; SiO2=64/8(
رسوبي میوسن گستره نیریز را نشان می دهد. همچنین مقدار میانگین CaO رسوبات 
میوسن )20/77 درصد( حدود 5 برابر مقدار CaO پوسته قاره اي بالایي )4/19 درصد( 
است که نشان  از مقدار بالاي خرده سنگ ها و سیمان کربناته دارد؛ به طوري که سبب 
کاهش نسبي درصد SiO2 و Al2O3 شده است )شکل 6(. مقدار K2O و Na2O )به طور 
میانگین 0/6 درصد( در شکل 6 کمتر از میانگین این عناصر در پوسته قاره اي بالایي 
بالاتر  مقدار  است.  کم  نمونه ها  ترکیب  در  فلدسپار  مقدار  می دهد  نشان  که  است 
نشان دهنده وجود  بالایي  قاره اي  به پوسته  نسبت   MgO Fe2O3 و  درصد اکسیدهاي 
عناصر  مقایسه   .)6 )شکل  است  نیریز  میوسن گستره  رسوبات  در  مافیک  کاني هاي 
فرعي سنگ هاي رسوبي گستره مورد مطالعه نسبت به ترکیب پوسته قاره اي بالایي 
بیشتر و   Ni و   Co  ،Cr  ،Hf  ،Ta  ،Nb  ،U  ،Th  ،Cs میانگین عناصر  نشان مي دهد که 

میانگین عناصر Y ،Zr ،Rb وV کمتر است )شکل 6(. 
     از آنجا که Al2O3 در طي هوازدگي، دیاژنز و دگرگوني تقریباً بدون تغییر مي ماند، 
مي تواند به عنوان عاملي براي مقایسه با دیگر عناصر اصلي به  کار رود )شکل 7(. در 
منفي   CaO میزان  با  Fe2O3  مثبت و  TiO2 و   ،K2O  ،SiO2 با   Al2O3 ارتباط  شکل 7 
است و با MnO و Na2O وMgO  رابطه خاصي نشان نمي دهد. رابطه مثبت Al2O3 با 

K2O و Fe2O3  مي تواند به دلیل حضور این عناصر در کاني هاي رسي و میکاها باشد 

)McLennan et al., 1993; Jin et al., 2006(. همچنین K2O مي تواند نمایانگر یک 
فاز غني از آلومینیم به ویژه ایلیت باشد )Lee, 1999; Das et al., 2006(. از آنجا که 
 K2O در نمونه هاي ماسه سنگي مقدار رس در زمینه سنگ کم است، به احتمال مقدار
مربوط به کاني هاي رسي موجود در زمینه خرده سنگ هاي آتشفشاني و یا مربوط به 
کاني هاي میکایي در خرده سنگ هاي دگرگوني است. مقدار CaO با Al2O3 ارتباط 
منفي دارد و نشان مي دهد که CaO بیشتر در ترکیب سیمان و خرده سنگ هاي کربناته 
وجود دارد )Das et al., 2006(. ارتباط مثبت میان Al2O3 و SiO2 نشان دهنده وجود 
 TiO2 بیانگر همراهي Al2O3 با TiO2 فلدسپار ها، میکا و کاني هاي رسي است. افزایش

.)Dabard, 1990( با فیلوسیلیکات ها به ویژه ایلیت است
 

6- 1. سنگ منشأ
 ppm برحسب Zr در برابر TiO2 که از رسم درصد Hayashi et al. (1997( از نمودار
به دست می آید، برای تفکیک سنگ منشأهای بازیک از حدواسط و فلسیک استفاده 
La در سنگ های  Nb و   ،Zr  ،Hf  ،Th می شود )شکل 8- الف(. عناصر فرعی مانند 
هستند  فراوان تر  مافیک  در سنگ های   Sc و   Ni  ،Cr  ،Co مانند  عناصری  و  اسیدی 
منشأ  سنگ  تفکیک  برای  عناصر  این  از   Cullers (2000(  .)Cai et al., 2011(
 Y/Ni برابر  در   Cr/V نمودارهای  از  همچنین  ب(.   -8 )شکل  است  کرده   استفاده 
 )Floyd & Leveridge, 1987( Hf در برابر La/Th و )Floyd & Leveridge, 1987(

نیز برای تشخیص سنگ منشأ استفاده می شود )شکل 9(.
TiO2 در بازه 0/2 تا 0/7       همان گونه که در شکل 8- الف دیده می شود مقدار 
درصد تغییر می کند؛ در حالی که مقدار Zr بیشتر از 50 پی پی ام است. بر این اساس 
ترکیب سنگ هاي آواري میوسن گستره نیریز سنگ منشأ اسیدي تا حدواسط را نشان 
مي دهد. روی شکل 8- ب نیز نمونه ها در محدوده سنگ های سیلیسی قرار می گیرند. 
رسم نمونه ها روي نمودار Cr/V در برابر Floyd & Leveridge, 1987( Y/Ni( نشان 
مي دهد که نمونه ها بیشتر متمایل به سنگ منشأ بازیک هستند )شکل 9(؛ ولی نمودار 
براي  را  فلسیک  منشأ  سنگ   )Floyd & Leveridge, 1987(  Hf برابر  در   La/Th

رسوبات میوسن پیشنهاد مي کند )شکل 9( که مقدار Hf از 3 تا 14 پي پي ام در تغییر 
است و نشان مي دهد با فرسایش کمان و یا پي سنگ، Hf از زیرکن آزاد شده است. 

     بررسی 4 نمودار بالا برای تعیین ماهیت سنگ منشأ نشان مي دهد که نمونه هاي 
فلسیک  و  بازیک  منشأهاي  از سنگ  نیریز در محدوده هاي مختلفي  میوسن گستره 
قرار مي گیرند. همچنین بررسي دوباره شکل 5 نشان مي دهد برخي از عناصر اصلي 
و فرعي که ممکن است از سنگ هاي بازیک )Co ،Cr ،MgO ،Fe2O3 وNi( و یا از 
میزان  این  بر  افزون  باشند.  منشأ  گرفته   )Hf Taو   ،Nb  ،U  ،Th( فلسیک  سنگ هاي 
درصد  می تواند  که  است  بالایي  قاره اي  پوسته  ترکیب  میانگین  از  بیشتر  کربنات 
و  اصلي  عناصر  که  است  این  امر  این  علت  دهد.  قرار  تحت تأثیر  را  عناصر  دیگر 
فرعي نمونه هاي مورد مطالعه از سنگ منشأهاي مختلفي تأمین شده اند و همپوشاني 
نمونه ها  قرارگیري  سبب  مختلف  نمودارهاي  روي  یکدیگر  به  نسبت  عناصر  میزان 
منشأ  نیز  مطالعات سنگ نگاري  این،  بر  افزون  است.  مختلف شده  محدوده هاي  در 

چندگانه رسوبات میوسن گستره نیریز را تأیید مي کند.
6- 2. جایگاه زمین ساختي

جایگاه زمین ساختي تحت تأثیر عواملي مانند فرایندهاي رسوب گذاري، دیاژنز و ترکیب 
بنابراین  )Pettijohn et al., 1987; Bhatia, 1983; Chamley, 1990(؛  است  رسوب 
استفاده  آنها  زمین ساختي  جایگاه  تعیین  برای  می توان  ماسه سنگ ها  اصلی  عناصر  از 
;Bhatia, 1983; Von Eynatten, 2003; Armstrong-Altrin & Verma, 2005(  کرد 

در  که  همان گونه   .)Al-Juboury et al., 2009; Sahraeyan & Bahrami, 2012

شکل 10 دیده می شود بر پایه تغییر مقادیر عناصر اصلی می توان سنگ های آواري 
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غیرفعال  حاشیه  و  قاره  فعال  حاشیه  قاره ای،  کماني  جزایر  اقیانوسی،  کماني  جزایر 
را از یکدیگر جدا کرد. در نمودار )Roser & Korsch (1986 از اکسیدهای اصلی 
Na2O ،Al2O3 ،SiO2 و K2O برای تعیین موقعیت زمین ساختی دیرینه رسوبات استفاده 

می شود )شکل 10(. مقدار عناصر فرعی مانند Y ،Ti ،Zn ،Sc ،Th ،La و Cr به دلیل 
کمتر  متوسط  درجه  دگرگونی  و  دیاژنز  هوازدگی،  شرایط  در  بودن  متحرك  غیر 
تحت  تأثیر قرار می گیرد )شکل 11(؛ بنابراین در سنگ های رسوبی حفظ می شوند 
و شاخص های خوبی برای پی بردن به جایگاه زمین ساختي دیرینه سنگ های رسوبی 

.)Bhatia & Crook, 1986( هستند
     با توجه به شکل های 10 و 11 به نظر مي رسد ماسه سنگ های میوسن در گستره 
در  هستند.  قاره  فعال  و حاشیه  قاره اي  به محدوده جزایر کماني  متمایل  بیشتر  نیریز 
 Bhatia (1983( شکل 10 علت جابه جایي نمونه ها نسبت به محدوده هاي تعیین  شده
مي تواند وجود اکسیدهاي MgO و Fe2O3 در شبکه خرده سنگ ها و سیمان کربناته 
منیزیم دار  و  آهن  فیلوسیلیکات های  از  ناشی  می تواند   Al2O3 بیشتر  مقدار  و  باشد 
مورد  گستره  زمین ساختي  پیچیدگي  باشد.  آتشفشاني  خرده سنگ هاي  در  موجود 
مطالعه سبب منشأ چندگانه و درهم ریختگي داده هاي ژئوشیمیایي شده است. بنابراین 
با توجه به شواهد سنگ نگاری و زمین ساخت- چینه نگاری توالی میوسن در گستره 
نیریز می تواند در یک حوضه پس از برخورد و نزدیک به منشأ نهشته شده باشد و 
فرسایش مجموعه سنگ هاي مختلف با ترکیب هاي مختلف سبب قرار گیري نمونه ها 

در محدوده هاي مختلف شده است.
     به طور کلي از بررسي مجموع نمودارهایي که براي مطالعه جایگاه زمین ساختي 
سنگ هاي رسوبي استفاده مي شود، چنین برمي آید که سنگ هاي رسوبي میوسن 
گستره نیریز بیشتر در محدوده جزایر کماني قاره اي و به مقدار کمتري حاشیه فعال 
قاره اي قرار مي گیرند. نمودارهاي QFL و QmFLt دیکینسون در شکل 4 نیز نشان 
مي دهد که این احتمال وجود دارد که به دلیل نزدیک به منشأ بودن رسوبات میوسن 
بر این که رسوبات از چرخه دوباره رسوبات پس از کوهزایي  افزون  نیریز،  گستره 
تشکیل شده باشند، بخشي از رسوبات از موقعیت جزایر کماني قاره اي و پیش کماني 

وارد حوضه میوسن شده باشند. 
6- 3. هوازدگي و آب و هواي منطقه منشأ

آب و هوا روي میزان هوازدگي منطقه منشأ مؤثر است؛ بنابراین با استفاده از ترکیب 
 ;Nesbitt & Young, 1982( سنگ هاي آواري مي توان میزان هوازدگي را برآورد کرد 
کولرز  اندیس  از  شیمیایی  هوازدگی  محاسبه  برای   .)McLennan et al., 1993 

)CIW΄: Chemical index of weathering( استفاده شده است )Cullers, 2000( که 
عبارتند از:

CIW΄= [Al2O3/(Al2O3+CaO*+ Na2O(]× 100 
از آنجا که  CaO موجود در ترکیب سیلیکات هاست.  تنها  *CaO شامل       مقدار 
نیریز بالاست،  مقدار سیمان و خرده سنگ هاي کربناته در نمونه های میوسن گستره 
براي محاسبه *CaO، مقدار CaO براي نمونه هایي که بیشتر از مقدار Na2O است برابر 
اندیس  این  )Bock et al., 1998(. هر چه  نظر گرفته  شده است  Na2O در  مقدار  با 
منشأ  ناحیه  در  بیشتر  هوازدگی  نشان دهنده  باشد،  نزدیک تر   100 به  و  بیشتر   50 از 
است. میانگین اندیس کولرز براي رسوبات میوسن گستره نیریز 90 است که نشان از 

هوازدگي بالا در منطقه منشأ دارد.  
     اندیس Index of chemical variability( ICV( براي تعیین نوع سنگ منشأ بر پایه 

ژئوشیمي عناصر اصلي استفاده مي شود. 
ICV= [(Fe2O3+K2O+Na2O+CaO+MgO+MnO+TiO2)/Al2O3]

و  کربناته  سیمان  جمله  از   Ca انواع  همه  شامل   CaO اکسید  معادله،  این  در       
غني  نابالغ  منشأهاي  سنگ   شامل   ICV بالاي  مقادیر  است.  آهکي  خرده سنگ هاي 
نشان دهنده  پایین  مقادیر  که  حالي  در  است؛  رس  بدون  سیلیکاته  کاني هاي  از 

سنگ منشأ هاي بالغ است. طي فرایند هوازدگي مقدار ICV به علت تبدیل فلدسپارها 
مي تواند   ICV تغییرات  بنابراین  مي یابد؛  کاهش  آلومینیم دار  رسي  کاني هاي  به 
 ;Cox et al., 1995( باشد  هوازدگي  تغییرات  یا  منشأ  سنگ  ترکیب  تغییر   به  علت 
Potter et al., 2005(. مقدار ICV براي بازالت حدود 2/2، آندزیت 1/5 و گرانیت 

0/95 است )Valiani & Rezaee, 2014(. مقدار ICV براي نمونه هاي مارني گستره نیریز 
به طور میانگین 2/80 و براي ماسه سنگ ها به طور میانگین 6/09 است. بنابراین مقدار 
نابالغ سنگ منشأ را نشان می دهد. نمودار  ICV نمونه هاي نیریز بالاست که ترکیب 

SiO2 در برابر Al2O3 + K2O + Na2O این نتیجه گیري را تأیید مي کند )شکل 12(.

 Al2O3+K2O+Na2O برابر  در   SiO2 مقدار  رسم  از  این  بر   افزون 
)Suttner & Dutta, 1986( می توان به شرایط آب و هوای دیرینه در منطقه منشأ پی 
برد )شکل 12(. این نمودار نشان می دهد که آب و هوای دیرینه منطقه منشأ در زمان 

رسوب گذاری خشک بوده است. 

7- جغرافیای دیرینه
همانند  زمین ساختي  شکل هاي  تغییر  نوع  و  توپوگرافي  دید  از  زاگرس  خردشده  پهنه 
زاگرس مرتفع است؛ ولی واحدهاي زمین شناسي مشخصي دارد که به سکوی عربي متعلق 
نیستند و از شمال به گسل اصلي زاگرس محدود مي شوند )Agard et al., 2011(. شواهد 
فروافتادگي  نام هاي  به  منطقه   3 جغرافیایي،  دید  از  که  مي دهد  نشان  چینه شناسي 
فروافتادگي  و   )Ride du Fars( فارس  برجستگي   ،)Sillon de Deh Bid( ده بید 
که  است  شده  داده  تشخیص  نیریز  منطقه  در   )Sillon plus interne( بیروني 
از  رسوبات فروافتادگي ده بید )رسوبات میوسن مورد بحث( در همه مرزهاي آلپ 

مدیترانه تا دریاي عمان به صورت منقطع دیده مي شود )Ricou, 1971(. شواهد منطقه 
سنوزوییک  طول  در  که  آن  شمالي  ارتفاعات  و  ده بید  فروافتادگي  میان  حدواسط 
است  رفته  بین  از  زمین ساختي  شدید  برخورد  دلیل  به  است،  بوده  بیرون  آب   از 
)Ricou, 1971(. ولی مرز جنوبي این فروافتادگي که در شمال برجستگي فارس قرار دارد 
در روشن کوه به صورت رخساره هاي آبرفتي دیده می شود. بنابراین رسوبات از لبه هاي 
شمال  خاوري و جنوب  باختري این فروافتادگي باریک تأمین مي شده است. مقایسه 
میان ترکیب ماسه سنگ هاي میوسن که بر پایه مطالعات میکروسکوپي و ژئوشیمي 
 انجام شده است و نوع مجموعه هاي سنگي که در حال حاضر در پیرامون این رسوبات

روي نقشه هاي زمین شناسي رخنمون دارند، نشان مي دهد که رسوبات از سنگ هاي 
رادیولاریت،  و  چرت  آهکي،  سنگ هاي  آندزیتي،  ترکیب  با  بیشتر  آتشفشاني 
افیولیت ها، سنگ هاي رسوبي تخریبي و سنگ هاي دگرگوني منشأ گرفته اند. در حال 
و  حاضر رخنمون سنگ هاي آتشفشاني و دگرگوني در شمال و سنگ هاي چرتي 
رادیولاریتي و توالي افیولیتي در جنوب رخنمون سنگ هاي رسوبي میوسن روي نقشه 
دیده مي شود. رخنمون سنگ هاي آهکي و رسوبي تخریبي در دو سوی این رسوبات 
دیده مي شود. همچنین بلوغ بافتي و کاني شناسي پایین ماسه سنگ هاي میوسن نشان 
است.  داشته  قرار  منشأ  منطقه  به  نسبت  کمي  فاصه  به  رسوبي  حوضه  که  مي دهد 
 بنابراین مي توان نتیجه گرفت که داده هاي این مطالعه منطبق بر داده هاي چینه شناسي 
میان  باریکي  فروافتادگي  )Agard et al. (2005 & 2011 است و  و   Ricou (1971(

پهنه سنندج- سیرجان وجود داشته است که  نامعلومي در  نقطه  و  فارس  برجستگي 
رسوبات به فاصله کمي از دو سو به این حوضه مي ریخته اند. 

8- نتیجه گیري
در مطالعات سنگ نگاري و ژئوشیمیایي رسوبات تخریبي میوسن گستره نیریز برای 
زیر  نتایج  دیرینه  آب وهوایي  شرایط  و  زمین ساختي  جایگاه  منشأ،  سنگ  تشخیص 

حاصل شده است:
فراواني  ترتیب  به  نیریز  گستره  در  میوسن  ماسه سنگ هاي  تشکیل دهنده  اجزای   -

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


پریسا غلامي زاده و همکاران

7

و  )رادیولاریت، خرده سنگ هاي آتشفشاني، کربناته، دگرگوني  شامل خرده سنگ  
سرپانتینیت(، کوارتز و به میزان کمتري فلدسپار هستند و ترکیب لیتارنایتي دارند. 

- مطالعات سنگ نگاري در مورد سنگ منشأ نشان مي دهد که سنگ منشأ رسوبات 
کرتاسه، سنگ هاي  آهکي  از سنگ هاي  و  است  چندگانه  نیریز  گستره  در  میوسن 
دگرگوني و سنگ هاي آتشفشاني ائوسن مربوط به پهنه ارومیه- دختر )از سوی شمال 
خاور( و سنگ هاي کربناته ائوسن، رادیولاریت ها و توالي افیولیتي پهنه زاگرس منشأ 

گرفته اند )از سوی جنوب باختر(. 
- مطالعات ژئوشیمیایي نیز نشان مي دهد که ترکیب سنگ منشأ از اسیدي تا حدواسط 
این  زمین ساختي  جایگاه  مي دهد  نشان  ژئوشیمیایي  نتایج  همچنین  است.  تغییر  در 
نهشته ها در ارتباط با جزایر کماني قاره اي و حاشیه فعال قاره اي است. این چندگانگي 

مي تواند از ویژگي حوضه هاي پس از برخورد و نزدیک به منشأ باشد. 
- نتایج به دست آمده از مطالعه شرایط هوازدگي گذشته نشان مي دهد که اندیس 

کولرز )׳CIW( براي رسوبات میوسن به طور میانگین 90 )هوازدگي شدید( و اندیس 
نیریز به طور میانگین 2/80 و براي ماسه سنگ ها  ICV براي نمونه هاي مارني گستره 

به طور میانگین 6/09 است )بیانگر سنگ منشأهاي نابالغ(؛ بنابراین هوازدگي شیمیایي 
در زمان میوسن ضعیف و شرایط آب و هواي دیرینه در هنگام رسوب گذاري خشک 

بوده است.

سپاسگزاري
از جناب آقایان مهندس صفرعلي اشراقي و مهندس رامین الیاس زاده به دلیل کمک ها 
از  ارزنده شان،  راهنمایي هاي  و  عملیات صحرایي  مراحل  انجام  در  همکاري شان  و 
مسئولان و همکاران آزمایشگاه هاي سازمان زمین شناسي و اکتشافات معدني کشور، 
و  ابوالحسني  دالوند،  جناب آقاي دکتر جعفر عمراني و سرکار خانم ها جان شکن، 
فیضي راد برای فراهم آوردن امکانات مناسب در انجام این مطالعه سپاسگزاري می شود. 

از نقشه هاي یک صدهزارم  MZF= گسل اصلي زاگرس. برگرفته  نیریز.  1( برش  روشن کوه؛ 2( برش کوه آسکي؛  نقشه زمین شناسي و موقعیت گستره  شکل 1- 
چاهک، نیریز و قطروییه )روشن روان و اشراقي، 1373؛ اشراقي و همکاران، 1375 و 1378( با تغییرات.
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شکل 2- ستون چینه شناسي برش هاي: الف( روشن کوه؛ ب( کوه آسکي در گستره نیریز. موقعیت نمونه هایي که مورد تجزیه ژئوشیمیایي قرار گرفته اند با فلش 
مشخص شده است.

نمودار  روي  نیریز  گستره  میوسن  ماسه سنگ هاي  دانه شماري  نتایج  رسم   -3 شکل 
.Folk (1980( QFL
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شکل 4- اجزای تشکیل دهنده ماسه سنگ هاي میوسن گستره نیریز؛ الف( خرده سنگ دگرگوني )فیلیت(؛ ب( خرده سنگ آهکي )Lch(، چرت )Lc( و آتشفشاني )Lv(؛ 
 پ( خرده سنگ سرپانتینیت )Ls(؛ ت( خرده سنگ آتشفشاني )Lv(، خرده سنگ سرپانتینیت )Ls( و کوارتز تک بلورین )Qm(؛ ث( کوارتز چندبلورین و خرده سنگ
اسپینل کروم دار؛ اپیدوت؛ خ(  پتاسیم )F( و سیمان کلسیتي )c(؛ ح(  فلدسپار  با ترکیب اسیدي )P(؛ چ(   آهکي )Lch(؛ ج( کوارتز تک بلورین )Qm( و پلاژیوکلاز 

د( تورمالین؛ ذ( گارنت؛ ر( تراکم فیزیکي سبب له  شدن خرده سنگ هاي ریزدانه نرم در میان دانه هاي مقاوم تر کوارتز و فلدسپار شده است.

.Dickinson et al. (1983( QmFLt و QtFL شکل 5- رسم نتایج دانه شماري ماسه سنگ هاي میوسن گستره نیریز روي نمودارهاي
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شکل 6- بهنجارسازي اکسیدهاي اصلي و عناصر فرعي نسبت به ترکیب پوسته بالایي قاره اي )Talor & McLennan, 1985( )UCC( بر پایه داده هاي ژئوشیمیایي 
رسوبات میوسن گستره نیریز.

شکل 7- ارتباط میان درصد اکسید آلومینیم با درصد دیگر عناصر اصلي در سنگ هاي میوسن گستره نیریز. 
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شکل 8- الف( رسم مقادیر نمونه هاي میوسن در گستره نیریز روي نمودار TiO2 و Zr )Hayashi et al., 1997(؛ ب( ترکیب سنگ منشأ نمونه هاي میوسن 
 .)Cullers, 2002( La/Sc در برابر Th/Co در گستره نیریز روي نمودار

 Hf برابر  در   La/Th ب(  Y/Ni؛  برابر  در   Cr/V الف(  نمودارهاي:  روي  نیریز  گستره  میوسن  رسوبي  هاي  سنگ  فرعي  عناصر  مقادیر  رسم   -9  شکل 
.)Floyd & Leveridge, 1987(
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;Bhatia, 1983 ب:  )الف،  نهشته ها  این  زمین ساختی  جایگاه  تعیین  برای  نیریز  گستره  در  میوسن  رسوبات  اصلی  عناصر  ترکیب  نمودار   -10  شکل 
 .)Roser & Korsch, 1986 :پ

 .OIA: Oceanic island arc, CIA: Continental island Arc, ACM: Active continental margin, PM: Passive continental margin

.Bhatia & Crook (1986( زمین ساختي  جایگاه  تعیین  نمودار  روی  نیریز  گستره  میوسن  رسوبات  فرعی  عناصر  ترکیب  رسم   -11  شکل 
.OIA: Oceanic island Arc, CIA: continental island Arc, ACM: active continental margin, PM: passive continental margin
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منشأ  گستره  در  دیرینه  آب وهوایی  شرایط  تعیین  نمودار   -12  شکل 
 .)Suttner & Dutta, 1986(

,Qm non: non-undulouse monocrystalline quartz( نیریز  گستره  میوسن  توالي  ماسه سنگي  نمونه هاي  از  برخي  دانه شماري  نتایج   -1  جدول 
 Qm undulouse monocrystalline quartz, Qp>3: polycrystalline quartz >3 subcrystals, Qp 2-3: polycrystalline quartz with 2-3 subcrystals,

 C: chert fragment, p: plagioclase feldspar, K: potassium feldspar, Lvh: volcanic fragment, Ls: sedimentary fragments, Lm: metamorphic

.)fragments: Lch: carbonate fragments, Lsm: metamorphose sedimentary fragments, M: mica

Samples  Qm
non

 Qm
un

 Qp
>3

 Qp
2-3 C P K Lvh Ls Lm Lch Lsm M Sum

N-3 64 2 3 24 32 16 91 7 6 147 4 392

N-4 8 24 3 90 3 1 93 6 1 88 4 317

N-7 33 7 1 11 5 1 133 12 4 98 2 2 307

N-8 29 9 2 12 7 2 140 10 4 95 1 1 311

N-10 4 36 5 13 5 143 6 13 102 5 5 332

N-13 15 1 10 11 4 50 32 180 3 306

N-14 12 1 15 4 70 11 2 189 1 305

N-15 120 5 5 9 20 21 40 3 54 20 5 10 302

N-17 3 39 102 14 20 130 1 308

N-18 1 67 4 11 9 8 81 12 5 151 8 10 357

N-20 1 9 1 9 4 49 30 210 313

N-21 39 2 1 6 6 64 8 1 178 9 305

N-30 3 12 3 1 46 54 3 177 4 303

N-31 11 2 12 4 70 11 2 189 1 302

N-32 7 7 44 9 233 1 300

N-34 123 5 5 7 24 21 38 2 56 15 5 10 301

N-35 83 2 2 3 20 10 79 5 42 58 7 304

N-37 97 6 6 2 17 14 106 2 26 28 16 304

N-42 104 3 27 7 127 6 35 1 309

N-45 50 6 2 6 16 5 35 14 40 123 7 1 304

N-46 99 1 1 8 9 2 66 36 82 16 304
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Samples  Qm
non

 Qm
un

 Qp
>3

 Qp
2-3 C P K Lvh Ls Lm Lch Lsm M Sum

N-47 18 1 12 14 4 104 4 21 119 5 1 302

N-58 47 7 11 7 2 117 9 6 88 12 3 306

N-102 3 100 1 2 12 17 3 70 30 80 16 318

N-104 17 8 16 4 114 2 18 124 303

N-107 50 6 10 6 130 3 7 80 10 2 302

N-110 125 2 6 27 18 42 60 21 4 12 305

N-112 93 1 4 25 14 89 2 32 47 6 307

N-116 102 6 5 3 23 15 115 2 16 25 3 312

N-120 2 41 1 2 4 7 72 9 3 168 10 309

N-129 4 15 4 2 49 65 1 169 1 310

N-130 1 11 3 13 3 51 20 2 104 1 209

N-131 7 10 54 10 225 1 306

N-132 112 2 3 14 13 1 59 29 78 8 311

N-133 1 21 9 15 3 124 17 121 311

N-135 49 7 15 6 129 1 12 91 9 2 319

N-140 1 131 1 9 26 13 53 59 23 3 13 319

N-142 103 1 4 24 17 79 2 34 45 10 309

N-147 98 5 2 7 23 19 121 13 23 311

N-148 52 9 8 68 8 2 153 9 300

N-150 5 1 12 10 1 38 70 1 181 1 320

N-151 12 3 15 4 53 23 1 98 1 210

N-154 7 23 32 9 231 1 302

ادامه جدول 1

جدول 2- مقادیر عناصر اصلي نمونه هاي رسوبات میوسن در گستره نیریز. 

Sections, samples
Major elements (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO

 Kuh-e
Asaki

Ma N-9 43.0 11.2 6.0 14.3 3.0 1.6 0.2 0.6 0.1 0.1

Sa N-25 38.7 8.9 5.3 19.7 4.0 1.2 0.4 0.6 0.1 0.1

Ma N-29 36.4 9.0 4.1 21.6 2.7 1.4 0.4 0.5 0.1 0.1

Si N-33 34.3 8.1 5.1 22.9 4.0 1.1 0.4 0.5 0.1 0.2

Si N-43 45.6 10.3 5.2 15.9 2.8 1.6 0.5 0.5 0.1 0.1

Si N-47 44.0 12.0 4.8 14.9 2.9 1.8 0.6 0.6 0.1 0.1

Ma N-67 28.0 7.4 4.3 27.5 3.1 0.9 0.3 0.4 0.1 0.1

Ma N-72 41.4 10.0 5.1 14.1 3.3 1.3 0.6 0.6 0.1 0.1

Sa N-304 30.2 7.0 3.8 33.5 1.9 1.0 0.7 0.4 0.1 0.3

Sa N-305 26.4 6.7 4.8 33.1 2.6 0.7 0.5 0.5 0.1 0.2

Sa N-306 26.0 5.6 6.1 34.6 3.7 1.0 0.5 0.6 0.1 0.3

Max 45.6 12.0 6.1 34.6 3.7 1.8 0.7 0.6 0.1 0.3

Min 26.0 5.6 3.8 14.1 1.9 0.7 0.2 0.4 0.1 0.1

Aver 35.8 8.7 5.0 22.9 3.1 1.2 0.4 0.5 0.1 0.2
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ادامه جدول 2

جدول 3- مقادیر عناصر فرعي نمونه هاي رسوبات میوسن در گستره نیریز. 

Sections, samples
Major elements (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO

 Roshan
Kuh

Ma N-100 46.1 11.8 6.7 11.4 3.7 2.1 0.4 0.6 0.1 0.1

Sa N-102 28.6 5.5 3.7 32.6 2.4 1.0 0.6 0.4 0.1 0.2

Sa N-106 45.1 7.6 5.7 18.7 3.8 1.3 0.9 0.5 0.1 0.2

Ma N-114 44.5 10.9 6.2 14.3 3.5 1.8 0.5 0.6 0.1 0.1

Sa N-117 31.0 8.0 5.7 26.1 3.4 0.9 1.0 0.5 0.1 0.2

Ma N-122 41.2 9.7 5.7 18.9 3.8 1.5 0.5 0.6 0.1 0.2

Ma N-125 44.0 10.8 6.3 14.5 3.2 1.7 0.4 0.6 0.1 0.1

Si N-230 39.7 4.7 8.8 7.3 17.7 0.7 0.1 0.3 0.1 0.1

Ma N-236 41.7 6.8 7.8 10.4 12.7 1.0 0.2 0.5 0.1 0.1

Ma N-237 48.7 10.6 9.2 3.6 10.4 1.6 0.3 0.4 0.1 0.1

Ma N-243 39.8 10.2 7.4 13.2 6.9 1.6 0.2 0.5 0.1 0.1

Ma N-260 47.5 12.5 7.1 10.6 4.0 2.4 0.5 0.6 0.1 0.1

Ma N-264 47.2 12.1 7.1 10.4 4.2 2.4 0.4 0.6 0.1 0.1

Sa N-313 26.0 7.2 6.3 31.1 3.4 0.9 0.8 0.6 0.1 0.3

Sa N-314 26.8 5.3 3.5 37.1 2.9 0.9 0.6 0.4 0.1 0.2

Sa N-315 21.3 5.4 4.8 38.0 2.2 0.6 0.4 0.4 0.1 0.2

Max 48.7 12.5 9.2 38.0 17.7 2.4 1.0 0.6 0.1 0.3

Min 21.3 4.7 3.5 3.6 2.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.1

Aver 38.7 8.7 6.4 18.6 5.5 1.4 0.5 0.5 0.1 0.2

Sections, samples
Trace elements (ppm)

Cr Co La Sc Th Zr Rb Cs Ba U Nb Ta Sr Hf Y V NI

 Kuh-e
Asaki

Ma N-9 94.9 22.4 17.8 12.6 14 138 87.1 6.21 237 5.59 18.2 2.6 430 7.6 15 114 89.72

Sa N-25 108 23 18.2 11 10.8 92 45.3 5.74 535 6.95 13.8 1.9 3191 6.6 15 83.9 138.4

Ma N-29 172 16.4 20.4 9.84 10.8 112 49.9 4.46 232 4.13 14.2 1.9 515 4.9 15 82.1 71.35

Si N-33 123 23.1 16.1 11.3 11.9 89 40.8 6.41 440 9.52 14.5 1.8 533 7.2 14 80 131

Si N-43 192 17 21.2 10 12.2 117 64.2 6.01 481 5.12 15.9 1.6 358 7 15 79.7 85.56

Si N-47 82.7 10.8 18.5 11.2 12 117 58.1 4.89 267 4.33 14.3 1.9 439 5.6 13 95.5 76.27

Ma N-67 102 12.8 13.7 9.42 10.7 93 41.4 4.79 121 3.73 12.4 2.1 562 4.9 11 84.1 77.47

Ma N-72 118 21.6 18.9 12.4 13.9 118 51.4 6.48 114 5.47 17.8 2.7 451 8.1 16 90.8 92.25

Sa N-304 79.1 5.43 15.9 5.88 8.52 67 41.7 3.6 155 3.03 11.2 0.7 260 3.8 12 51.3 37.18

Sa N-305 108 8.26 16.6 10 7.42 67 29.3 4.24 244 3.65 14.5 1.7 399 5.1 14 75.3 61.01

Sa N-306 97.6 10.4 20.7 7.69 12.2 61 41 5.19 167 3.61 13.1 1.6 382 5.8 15 63.3 84.79

Max 192 192 23.1 21.2 12.6 14 138 87.1 6.48 535 9.52 18.2 2.7 3191 8.1 16 114

Min 79.1 79.1 5.43 13.7 5.88 7.42 61 29.3 3.6 114 3.03 11.2 0.7 260 3.8 11 51.3

Aver 116 116 15.6 18 10.1 11.3 97 50 5.27 272 5.01 14.5 1.9 684 6.1 14 81.8
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Abstract
Petrography and geochemistry of the Neyriz Miocene sediments at Roshan Kuh and Kuh-e Asaki sections were carried out to determine their 
provenance, tectonic setting and paleoclimate conditions in the proximal part of Zagros Basin. The Miocene sediments are limited to the 
Zagros Main Fault at the northeast and the Neyriz ophiolite zone at the southwest in the Neyriz region. They contain about 700 m red and green 
sandstone, conglomerate and marl which overlay the Jahrum Formation with a disconformity and covered by Bakhtiari conglomerate with 
an angular unconformity. Petrography of thin sections indicates that the rock fragments are the most constituent, and then quartz and feldspar 
respectively. The low compositional and textural maturity of the studied samples (angular grains and poorly sorted sandstones) shows the 
proximity to the source area. Petrography of the rock fragments and the bulk chemical composition of samples display that their provenance is 
multiple and the sediments were derived from Sanandaj-Sirjan Zone (Cretaceous limestone- metamorphic rocks- Eocene volcanic) and Zagros 
Zone (ophiolite sequence- radiolarites- Eocene limestone). Also, point-count data plotted on the QFL and QmFLt triangles indicate the recycled 
orogen and magmatic arc provenance. Based on geochemical data tectonic setting of Neyriz Miocene sediments is continental island arc and 
active continental margin. The averages of Cullers’ index, CIW΄ (for calculation of the chemical weathering), ICV Index (to determine the 
maturity source), and SiO2 versus Al2O3 + K2O + Na2O diagram for these sediments show a poor weathering and dry climatic condition during 
their deposition which is supported by the high percentage of calcareous cement and frequency of the rock fragments. The results of this study 
suggest a sedimentlogical framework for the proximal part of Zagros Basin and the Miocene syn-depositional processes.
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