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ژوراسيك  آواري - سيليسي رسوبات پتروفاسيس و  ليتوفاسيس
منشاء تكتونيكي با موقعيت آن و ارتباط بينالود شرق در مياني

 

هاشمي(۱)  فخري محبوبي(۱)و اسداله ،(* حرمي(۱، موسوي رضا

چكيده
برونزد ايران شرق شمال در بينالود هاي كوه رشته شرقي بخش در مياني ژوراســيك آواري سيليسي رســوبات
تشكيل شده است. دانه ريز آواري سيليسي رسوبات كمي مقادير و سنگ ماسه از كنگلومرا، دارد. اين رسوبات
 Sh, Sm, Sr, (گراولي)  Gmm ,Gcm ,Gmg, ,Gp ,Ghجمله ليتوفاسيس از سيزده صحرايي، اســاس شواهد بر
 SG, GB, CH, ساختاري عنصر پنج که قرار گرفته است شناسايي مورد و   Fl (گلي) اي) Sp, St, Se, Sl (ماسه
رسوبي  سيستم يك در رسوبات اين كه دهد مي نشان ساختاري عناصر اين وجود دهند. مي تشکيل را  SB, FF
شناسايي به پتروگرافي مطالعات اند. شــده بر جاي گذاشــته بســتر گراولی) با بريده بريده (از نوع اي رودخانه
ليتآرنايت و ساب آرنايت، كوارتز سنگي ( ماســه ميكتيك) و (منوميكتيك و پلي كنگلومرايي دو پتروفاســيس
با از منشايي رسوبات كه اين مي دهد سنگي نشــان ماسه انجاميده اســت. آناليز پتروفاســيس هاي ليت آرنايت)
و ايران و توران صفحات برخورد به توجه با اند. گرفته سرچشــمه چرخه مجدد با كوهزايي تكتونيكي موقعيت
رسوبات فورلندي، هاي حوضه تشکيل و ايران شرق شمال در پسين ترياس طي در پالئوتتيس درياي شدن بسته
داده اين بديهي است اند. شده مشتق تشکيل شده ارتفاعات از فرسايش مطالعه مورد ناحيه مياني در ژوراسيک

نمايد. ايران کمک شرق شمال تکتونيکي وضعيت بهتر شناخت تواند به مي ها

ايران) بينالود(شرق مياني، ژوراسيك تكتونيك، پتروفاسيس، ليتوفاسيس، کليدي: هاي واژه

مقدمه
عوامل معمولا توســط آواري سيليســي تركيب ســنگ هاي
شــيميايي، و فيزيكي هوازدگي مانند ) ناحيه منشــاء در متعــددي
و ترکيب شــيميايي) و تكتونيكي فعاليت بلندي، اقليم، پســتي و
( ( دياژنز رســوبگذاري از و پس رســوبگذاري انتقال، فرايندهاي

.(Von Eynatte,  2004; Whitmore et al., 2004 ) شود مي كنترل
در نقشــه كه مياني ژوراســيك آواري سيليســي ســنگ هاي
طرقبه و (۱۳۷۳ قائمــي، و (طاهــري مشــهد هاي زمين شناســي
غرب جنوب شده اســت، در جنوب - (پورلطيفي،۱۳۸۰) معرفي
عمدتا ها سنگ اين دارد. برونزد بينالود كوههاي رشته در مشهد
ريز دانه سنگ هاي کمي به مقدار و ســنگ و ماســه از کنگلومرا
در است. نشده طور تفصيلي بررسي كنون به تا و تشــکيل شــده
تكتونيك با آنها و ارتباط رسوب شناسي اختصاصات تحقيق اين

بديهي گرفت. خواهد قرار بررســي و بحث مورد منشــاء ناحيه
تكتونيكي پيچيدگي از بهتري درك به تواند مي نتايج اين که است
توان مي تحقيق اين اهــداف مهمترين نمايد. از كمك دربينالــود
بر پتروفاســيس ليتوفاســيس و تفكيك انواع و ۱) شناســايي بــه
محيط تفسير و تعبير (۲ آزمايشگاهي، و صحرايي شواهد اساس
موقعيــت تكتونيكي  ميان ارتباط ۳ ) بررســي و رســوبگذاري
آواري ناحيه مورد سيليســي ســنگهاي تركيب با ناحيه منشــاء

مطالعه اشاره نمود.

منطقه زمين شناسي موقعيت
روند سينوســي با جبال سلســله يک هاي بينالود رشــته کوه
ايران شرق شمال در سمت شمال، به تحدب و شــرقي_غربي

۴۶-۳۳ صفحات ،۱۳۸۵ بهار چهارم، شماره دوم، سال ايران، زمينشناسي
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به شرق البرز، از جبال سلسله به غرب سمت از دارد. بينالود قرار
مشهدـ دشت به شمال از افغانستان، شمال در پاراپاميسوس هاي کوه
است شده محدود سبزوار نيشابورـ دشــت به از جنوب و قوچان
اين در شــمال پالئوتتيس درز خط بر اين، علاوه .(Alavi,1992)

  (Bratesh, 1975; Stocklan,1974, 1977گيرد مي قرار ارتفاعات
تحتاني، پالئوزوئيک هاي سنگ از عمدتا ناحيه اين .Alavi, 1979
همراه به که شده است و سنوزوئيک تشکيل کرتاسه ژوراسيک،
طي تراستي در گســل چندين توســط پالئوتتيس اقيانوس بقاياي
انتقال غرب طرف جنوب آلپ به ســيمرين و هاي کوهزايي زمان

. (Alavi, 1991, 1992) يافته اند
بينالود هاي کوه در رشته مياني تحتاني و ژوراسيک رســوبات
آهک سنگ از ژوراسيک فوقاني رسوبات آواري و سيليسي عمدتا

  (Shahrabi & Davoudzadeh, 1986)اســت شده تشکيل و مارن
و آغنج در نواحي مياني ژوراســيک آواري رســوبات سيليســي
رسوبات اين دارد. برونزد (۱ ( شــکل مشــهد جنوب در کرتيان
سنگ ماسه و اي ماسه کنگلومرا،کنگلومراي شــامل آغنج در مقطع
صورتيکه  در دارد ضخامت ۹۰۸ متر و (۲ (شکل داراست پبل هاي
از  عمدتا و داشته ضخامت ۹۲۶ متر رسوبات اين کرتيان ناحيه در
و سيلتستون مقدار کمي و دار پبل ســنگ کنگلومرا، ماســه تناوب
مياني ژوراسيک در ناحيه آغنج، رسوبات اند. شــده تشکيل شــيل
درشت ودانه ميکتيک پلي کنگلومراهاي روي بر ناپيوســته به طور
روي ناحيه کرتيان بر در صورتيکه در داشته ژوراسيک تحتاني قرار
قرار ناپيوسته طور شمشک به ســازند هاي سنگ ماسه و ها شــيل

است. فرسايشي فرم به ناحيه نيز هر دو در فوقاني مرز دارند.

... پتروفاسيس رسوبات ليتوفاسيس و

مطالعه مورد منطقه جغرافيايی موقعيت -۱ شکل
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مطالعه روش

راست سمت گوشه در تحتانی کنتاکت آغنج. برش در ميانی ژوراسيک آواری سيليسی رسوبات رخنمون -۲ شکل
عهد فرسايش به فرم رسوبات اين فوقانی تصوير است. ضمنا کنتاکت چپ طرف در برش ادامه دارد و قرار تصوير

حاضر است

بندي  لايه از اين مجموعــه ــيس گراولي : ليتوفاس ــه مجموع
توالي هاي اصلي هــاي بخش و بوده خــوردار بر خيلــي ضخيم
اينمجموعهشاملليتو فاسيسهاي . دهد مي تشكيل مطالعه را مورد

است.  Gmmو Gcm, Gmg, Gp, Gh
ماتريكس۱ ،  حاوي عمدتا Gmg و  Gmm فاســيس هاي ليتو
(ماسه قطعات و ماتريكس اند. رسوبي بندي و ساختمان لايه فاقد
ضعيفي از جورشــدگي ها ليتوفاســيس اين در موجود و ســيلت)
اندازه  در ذرات ليتوفاســيس Gcm از . (٣A, B, C) برخوردارند
ساختمان و (تودهاي) بندي و فاقد لايه ضعيف با جورشدگي گرانول
جريان احتمالا توسط ها رخساره اين است. شده رسوبي تشکيل
 Miall,1996;)اند تشكيل شده بار رسوبي زياد با خرده دار هاي
Gp حــاوي طبقه بندي  Martinson et al., 1999) . ليتوفاســيس 
مهاجرت .(٣D (شكل فراوان اســت و ماتريكس مورب مســطح
در جريان هاي بالادســت بخش در زبانه ای طولی و ســدهاي
ايجاد را ليتوفاسيسي چنين توانند مي بريده بريده هاي رودخانه
شرق شمال اليگوســن در رســوبات از که آنچه نمايند مشــابه
 Jain,هندوستان غرب واز (Yagishita & Takano, 2005)ژاپن
بندي  طبقه Gh داراي کــرده اند. ليتوفاســيس 2005) گزارش
فراوان ماتريكس و پبــل در انــدازه افقــي و حــاوي ذرات
های سنگ در هم معمولا ليتوفاســيس اين .(٣D (شــكل  است
آواری سنگ های در هم از ماتريکس و غنی درشــت دانه آواری
مذکور شود. ليتوفاسيس می گرانول تشــکيل از غنی دانه درشــت

قســمت و آغنج برش در ميانی و پايينی های قســمت در عمدتا

كرتيان و آغنج نواحي در شناسي چينه برش دو تحقيق اين در
مطالعات  جهــت ســنگي ۲۰۰ نمونه و گيري ۱) انــدازه (شــكل
ها، پتروفاسيس از هر يك در اســت. برداشت شده پتروفاســيس
و شــده فراواني آنها تعيين ميزان و فرعي هاي اصلي و دانه انواع
در اســت. شــده اندازه گيري آنها حداقل قطر و حداكثر همچنين
 ۳۰۰ تعداد (Zuffa, 1985) روش  اســاس بر ها از نمونه يک هر
است. لازم شده درشت شمارش ســيلت از بزرگتر ذرات از نقطه
ها سنگ ماسه دهنده تشکيل اصلی اجزای چون که اســت به ذکر
است، تاثير بوده سيليسی عمدتا نيز ســيمان کوارتز بوده و از نوع
رسوبگذاری نقل و محيط و حمل آب و هوايی، شرايط دياژنز،

است. نشده گرفته نظر در
 (Pettijohn,براســاس طبقه بندي پتی جان درشت دانه های سنگ
و (Folk, 1980) به روش فولک متوسط ســنگ های دانه (1975 و
در اند. شده نامگذاري (Miall, 1996) ميال روش به ها ليتوفاسيس
و اســاس تركيب رسوبات سيليسي آواري دانه متوسط بر خاتمه
(Dickinson, 1985) مثلثي ديکينسون نمودارهاي اســتفاده از با

است. شده و تفسير تعبير منشاء تكتونيكي ناحيه موقعيت

ها ليتوفاسيس
ژوراسيك آواري سيليسي هاي سنگ در ها ليتوفاسيس آناليز
ســاختاري و عناصر بافتي براســاس مطالعه مورد ناحيه مياني در
مجموعه سه شناسايي به که گرفته اســت (Miall, 1996) صورت
است شده منجر عنصر ساختاري پنج گلي و و اي ماســه گراولي،

.(۱ (جدول

همکاران موسوي حرمي و رضا

1. matrix-supported

(
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اثر  احتمالا بر اين ليتوفاســيس شــود. مي کرتيان ديده  پايينــی برش
رسوباتباقيمانده۱  در کف  فرم به اينکه يا مهاجرتسدهایطولیو
ليتوفاسيس اين اوقات بسياری از در شده است. گذاشته جای بر کانال
به  طولی حرکت ســدهای بر اثر Gp قرار دارد که ليتوفاســيس در زير

Gh تشکيل شده است.  روی بر کم شيب با دست پايين طرف
ناحيه مورد در اين مجموعه ــهاي: ماس ليتوفاسيس مجموعه
ضخامت كمتري از درشت دانه هاي ليتوفاسيس به مطالعه نسبت
موثری نقش آنها تشکيل در مهمی که عوامل از برخوردار اســت.
نمود  متناوب۳  اشــاره و كششــي۲ هاي به جريان توان می دارند
ايــن مجموعــه (Jain et al., 2005; Friend & Dade 2005). در
توان مي دارد كه وجود فراوان و متنوع رســوبي ســاختمان هاي
مورب، لاميناسيون شكل، عدسي و مســطح مورب طبقه بندي به
پر شده شده و كنده هاي ساختمان و مارك ريپل لايه بندي افقي،

  Sl, St, Sp, Sr, Sm,شامل ليتوفاسيس مجموعه اين نمود. اشاره
Se و Sh است. 

در مقطع كرتيان  اي ماسه Sh فراوان ترين رخساره ليتوفاسيس
برخوردار كمتري فراوانــي از آغنج در مقطع حاليكــه اســت در
ذرات اندازه و بوده كمتر يك متر از آنها ضخامت اســت. معمولا
به گاهي و است ريز تا درشت ماســه حد آنها در تشــكيل دهنده
دار). پبل هاي ســنگ ماسه ) هســتند گراول داراي طور پراكنده
بندي طبقه و لاميناسيون شــامل رسوبي هاي ساختمان مهمترين
سطح آنها  در اوقات که گاهی ( ۴A ۳ و C (شکل های افقي است
حد فاصل در ليتوفاسيس عمدتا اين می شود. ديده جدايش خطی
(Harms & Fah- تشكيل شده اند پايين بالا و جريا ني هاي رژيم

ساختمان رسوبي  نوع فاقد هر  Sm ليتوفاسيس . nestock, 1965)
هنگامي در ليتوفاسيس اي دارد. اين توده حالت عمدتا و اســت
رســوبات جريان است مانند ســريع بوده که نرخ رســوبگذاري
در   Srليتوفاسيس . (Miall, 1996)اند شده گذاشته جاي بر ثقلي،

ميال (۱۹۹۶). هاي ليتوفاسيس بندي طبقه مبناي بر مشهد جنوب مياني ژوراسيک آواري سيليسي رسوبات شده تفسير ساختاري عناصر خلاصه -۱ جدول

ليتوفاسيستفسير ساختاريمجموعه عناصر

هاي سيستم در منشاء به نزديک نواحي در بالا رسوبگذاري دار با نرخ هاي خرده جريان
هستند. اي ورقه فرم به پهن و غالبا هندسي شکل نظر بريده؛ از بريده Gmm, Gmg, GcmSGرودخانهاي

گراولي بار بستر بريده بريده با اي رودخانه هاي سيستم در اثر مهاجرت سدهاي گراولي بر عمدتا
است گسترده و نيز شکل عدسي فرم شکل هندسي به نظر از معمولا شده است؛ Gp, GmmGBتشکيل

است فرسايشي تحتاني مرز است؛ شکل عدسي فرم به معمولا که کانال پرکننده Gmm, Gh, Sm, ShCHرسوبات

نرخ رسوبگذاري متوسط است؛ در زمانيکه اي شکل گوه صفحه اي و فرم هندسي به نظر شکل از
در معمولا اند؛ شده گذاشته برجاي اي ماسه بريده بريده اي رودخانه هاي سيستم در است بوده

تشکيل دهند را کانال پرکننده تشکيل شده اند؛ ممکن است رسوبات بالا و پايين جرياني هاي رژيم
Sl, St, Sp, Sr, Sm, Sh, FlSB

به يا اينکه کرده نشست ته سيلابي دشت در است؛ معمولا کم گسترده با ضخامت فرم به رسوبات
کرده اند رسوب در بالاي سدها پوششي FlFFفرم

تشكيل ريپل حاوي و خوب جورشده ريز دانه هاي سنگ ماســه
وجود توان به می ليتوفاســيس اين اختصاصات از شــده اســت.
سری يک ضخامت که کرد اشاره ريپلی مورب های لاميناســيون
و بهطور متناوب با (۴ Cشکل) است ۵ ســانتيمتر از كمتر آنها از

در  ضخامت آنها گاهی اوقات که شــود ليتوفاســيسSh ديده می
رسد. می متر يک از بيش به مجموع

ماسه  در و است مسطح مورب طبقات ليتوفاســيسSp داراي
اين دسته از است. هر شده تشكيل درشت ريز تا هاي دانه سنگ
.(۴Dشكل) دارند متر ضخامت يك از ليتوفاســيس معمولا كمتر
ريپل مهاجرت بر اثر پايين جرياني هاي در رژيم ليتوفاسيس اين

 (Harms et al.,است شــده تشــكيل بعدی دو های مگاريپل ها و
شكل  عدسي مورب طبقات ســنگي St داراي (1982 .  رخســاره
ماسه عمدتا در است و دســته هر در متر از يك كمتر با ضخامت
است. قابل مشاهده كرتيان مقطع درشــت و ريز هاي دانه ســنگ
های مگاريپل و ها ريپل مهاجرت اثر بر ليتوفاســيس احتمالا اين
 (Harms اند شده تشکيل و هلالی خط الراس پيچيده بعدی با سه

.et al., 1982)
شود که  می ديده ريز دانه هاي سنگ Sl در ماسه ليتوفاســيس
عمدتا و بوده کم زاويه بــا مورب ريپلی لاميناســيون های حاوی
در زياد احتمال به مذکــور ليتوفاســيس فراوانند. کرتيان در برش
کم نسبتا رســوبی مقدار بار و زمانيکه آب جريان ســرعت بالای
که ذکر است ( Miall, 2000). لازم به اســت شــده بوده تشــکيل

در  ويژه به Sh و متناوب با ليتوفاســيس اين ليتوفاســيس به طور
ليتوفاسيس شود. مشــاهده می گلی ريز دانه رســوبات مجاورت
پرشده  و شده كنده اشكال ماسه ريز با اندازه در رسوبات در  Se
چند از كمتر در اندازه سطوح فرسايشي اغلب شود. مي مشــاهده
پر تر درشت دانه نســبتا رسوبات توســط عمدتا ســانتيمترند و

.(۴Bشــكل) شــدهاند

... پتروفاسيس رسوبات ليتوفاسيس و

1. lag
2. traction  flow

3. intermittent flow
4. set
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۳۷

کرتيان و آغنج های برش در سنگی ماسه و کنگلومرايی های ليتوفاسيس از تصاويری -۳ شکل
آغنج. ناحيه .(Gmm) رسوبی ساختار بدون و ماتريکس فراوان ای با توده کوارتزی کنگلومرای ( A

در ای لايه ميان فرم به (Sh) افقی بندی لايه با سنگ ماسه که (Gmm و Gh) افقی بندی لايه با کنگلومرای و ای توده کنگلومرای ( B
آغنج. ناحيه دارد. قرار آنها بين

برش کرتيان. در Gmm و Sh های ليتوفاسيس از تصويری ( C
آغنج. برش در فراوان ماتريکس با افقی بندی لايه و (Gp) مسطح مورب بندی با لايه کنگلومرای ( D

کرتيان آغنج و های در برش ای گراولی و ماسه ليتوفاسيس های تصاويری از -۴ شکل
است. برش آغنج. Gmm و Sh، Gh های ليتوفاسيس حاوی که بالا شونده به طرف درشت توالی (A

کرتيان. برش در (Se) (شده پر و شده کنده (ساختار فرسايشی سطح کنگلومرا (Gh) با بندی افقی (Sh) و لايه سنگ با ماسه (B
کرتيان. برش در (Sr) ريپل مارک با همراه متوسط تا ريز بندی دانه با C) ماسه سنگ

کرتيان. برش در (Sp) مورب مسطح بندی لايه سنگ با ماسه (D

همکاران موسوي حرمي و رضا
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به نسبت کمتري ضخامت از ليتوفاسيس اين گلي: ليتوفاسيس
کرتيان وجود مقطع در عمدتا است و برخوردار سنگي انواع ماسه
كه  اســت مورد مطالعه ناحيه در ليتوفاســيس گلي Fl  تنهــا دارد.
مجموع به فرم در است و شده تشکيل لاميناســيون افقي از صرفا
و قرار داشته تا متوسط ريز دانه هاي ســنگ ماســه با اي بين لايه
در تغيير است. سانتيمتر چندين تا ميليمتر از چندين ضخامت آن
بين در بوده و کم بســيار ليتوفاســيس ضخامت اين از آنجاييکه
آن مي توان از دارند قرار شاخصي فرم به درشــت دانه رسوبات
نگاري با چينه در ارتباط ها رخساره شناسايي دسته انطباق و برای
رسوبات نوع اين که از همانگونه اســتفاده نمود، نيز سکانســي
پيشروي و هاي رخســاره دسته در شــناخت به عنوان شــاخصي
 (Yagishitaکردهاند اســتفاده ژاپن اليگوسن رسوبات در انطباق
سکانســي نگاري آنجاييکه چينه از (Takano, 2005 &. وليکن
ديگر تا است اميد تحقيق است، بحث اين از خارج رسوبات اين
چينه نگاری با رابطه اين اطلاعات در از بتوانند آينده در محققان

نمايند. استفاده سکانسی

ساختاری عناصر
اصلی برای تجمع از اجزای آنهــا درون ســدهای و ها کانال
رسوبات تشکيل به هستند و ای های رودخانه محيط رسوبات در
 (Miall,گــردد می اطلاق ســاختاری عناصر عنوان آنهــا  دهنــده
مجموعه  براســاس اندازه (ضخامت)، ساختاری (1996 . عناصر
و جريان های ديرينه جهت طرح هندسی، شــکل ها، ليتوفاسيس
کانال خارج و کانال درون رسوبات برای کننده محصور ســطوح
ليتوفاسيس براساس .(Miall, 1996) می شوند تقسيم دســته به نه
زير شرح به ســاختاری عنصر پنج تعداد بالا، در شــده های ارائه

.(۱ (جدول است شده شناسايی
sediment grav- تحت عنوان ساختاری اين عنصر : SGعنصر

گراولی  از مجموعه ليتوفاسيس های که می شود ناميده  ity flows
تاثير تحت (Gmm, Gmg, Gcm)  تشــکيل شده اســت و عمدتا
نيروی رســوبی حاصل از جريان های و دار خرده های جريــان
اين اند. کرده پيدا تجمع محيط در بالا رسوبگذاری با نرخ گرانی
متناوب و بطور ای و ورقه گسترده به فرم معمولا ساختاری عنصر

يافت می شوند. GB عنصر با
اشــکال  عنوان تحت ســاختاری عنصر GB : ايــن عنصــر
از مجموعه شــود کــه می ناميده گراولی ســدهای و لايــه ای
عنصر  اين اســت. شده و Gp تشــکيل  Gmm های ليتوفاســيس
کف کانال در گســترده و شکل عدسی فرم به معمولا ســاختاری
بالادســت در طولی های ســد بر اثر مهاجرت احتمال زياد و بــه
   SGبا عناصر ساختاری و بطور متناوب اند رودخانه تشکيل شده

شود. مشاهده می SB و
مجموعه  از عنصر ســاختاری از تلفيقــی CH : ايــن عنصــر
عنوان تحت و شده ای تشکيل و ماسه گراولی های ليتوفاســيس
يا شکل عدسی معمولا رســوبات شــود. می ناميده کانالی عنصر

کنتاکت و شده اند تشــکيل کانال شــدن پر اثر بوده و بر گســترده
که معمولا فرسايشی سطوح است. فرسايشــی فرم آنها به تحتانی
در است شــده ايجاد کانال کف در در طی ســيلاب های شــديد
ســطوح فرم به اين عنصر ســاختاری مجموعه ليتوفاســيس های

شود. يافت می نيز فرسايشی ثانويه
عنصر  ايــن دهنده تشــکيل هــای SB : ليتوفاســيس عنصــر
اشــکال عنوان تحت و بوده ماســه در اندازه عمدتــا ســاختاری
اين رسوبات هندسی شــکل شوند. می ناميده ای ماســه لايه ای
که باشد شــکل می ای گوه و ای، گســترده ورقه ، به فرم عدســی
(Harms & Fahn- پاييــن و جريانی بالا هــای در رژيم معمــولا

اند.  شده تشکيل  estock, 1965)
FF : اينعنصرازمجموعهليتوفاسيسگلیتشکيلگرديده و  عنصر
تحتعنوانرسوباتدانهريزخارجکانالشناسايیمیشوند.ضخامت
است کم بسيار مطالعه شــده های در توالی اين عنصر ســاختاری
در معمولا که بســتر گراولی با بريده بريده های رودخانه زيرا در
سرعت نيز و کانال جانبی مهاجرت دليل به دارند قرار بالادســت
رسوبات دانه بين در رســوبات اين امکان بقای آب، جريان بالای

ناچيز است. بسيار درشت تر

محيط رسوبي تفسير تعبير و
که ساختاری و بافتی اختصاصات صحرايی شــامل های داده
شده  تعريف (Miall,  2000 ) تحت عنوان ليتوفاســيس توســط
محيط تفسير و تعبير در اطلاعاتی مهم های از ابزار يکی اســت
همين بر گردد. می ها محســوب های رســوبی سيليســی آواری
شرايطتشکيل برای تحليل ها داده اين از مطالعه نيز اين در اساس
توجه با است. شده سنگهایسيليسیآواریژوراسيکميانیاستفاده
هاي ريپل مارك يك جهتي، مورب طبقه بندي به شــواهدی مانند
سيكلهاي دار، پبل هاي سنگ ماسه و ها سنگ ماسه در نامتقارن
در فرسايشي تحتاني قاعده بالا (شکل۵)، طرف به ريزشونده رسوبي
ناحيه در ژوراســيك مياني آواري سيليسي هر ســيكل، رسوبات
بر جاي اي رودخانه زياد در يك سيســتم احتمال به مطالعه مورد
ضخيمی هاي لايه وجود .(۶ A, B, Cشكل) است شده گذاشــته
از همراه بين لايههايي اي به و ماسه ليتوفاســيس هاي گراولي از
به كه دهد نشان مي ناچيز بسيار ضخامت با هاي گلي ليتوفاسيس
هاي رودخانه و در منشاء نزديکي در رســوبات اين احتمال زياد
 (Miall,است شده گذاشــته جاي بر گراولی بســتر بريده با بريده
بالا در که داشــت (Martinson et al., 1999 ;1996  . بايــد توجه
ريز از دانه کانال، رسوبات جانبی دليل جابجايی به دســت رودخانه
بين در ريز دانه رســوب ناچيزی بســيار رو مقدار اين از بين رفته و
بستر بعلاوه، .(Miall, 1996) ماند می باقی درشــت دانه رســوبات
رودخانه داراي شيبزياديبودهوقابليتفرسايشيبالامشابهآنچهکه
اينرو  از است، داشته  (Petit et al., 2005) اند بلژيک گزارش کرده از
اند. شده جای گذاشته بر دست در بالا درشت دانه رســوبات
Gmm , Gmg, Gcm بــه احتمــال زيــاد در  هــاي ليتوفاســيس

... پتروفاسيس رسوبات ليتوفاسيس و
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۳۹

(ب). و کرتيان (الف) برش های آغنج در بالا طرف به شونده ريز های توالی -۵ شکل

همکاران موسوي حرمي و رضا
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زمان در را مطالعه آواری ناحيه مورد سيليسی رسوبات رسوبگذاری محيط تفسير و ديرينه بعدی، وضعيت جغرافيای سه های دياگرام -۶ شکل
دهد. نشان می ژوراسيک ميانی

است. داشته جريان شــمال شرق ســمت به کوهزايی بينالود فعاليت های زمان در کم که خيلی با عمق گراولی بســتر بريده با بريده رودخانه  A) سيســتم
است. SG و GB، SB شامل مرحله اين در شده تشکيل ساختاری عناصر فراوانترين

است. مرحله اين عناصر ساختاری در فراوانترين FF و GB است. شده کوهزايی تشکيل از فعاليت های بعد که عمق بيشتر بريده با رودخانه بريده سيستم (B

است. شده تشکيل عميق نسبتا بريده بريده رودخانه سيستم يک در SB و GB ساختاری عناصر که تر سنگ های قديمي در فرسايشی فرآيندهای (C

... پتروفاسيس رسوبات ليتوفاسيس و

بخشهاي در دار خرده هاي جريان از رســوبگذاري ارتباط با
ليتوفاسيس اند. جاي گذاشته شــده رودخانه بر جريان بالادســت
تشكيل شده  زبانه اي و ســدهاي طولی مهاجرت هنگام در Gp نيز
جابجايي و انتقال ماسه اي نيز در هنگام هاي ليتوفاسيس اســت.
رژيم جرياني تبديل و رودخانه سرعت كاهش دليل به رسوبات، 
تشكيل اي لايه مهاجرت اشكال اثر در جرياني پايين رژيم به بالا
و طغياني شرايط كاهش از گلي را پس هاي ليتوفاسيس اند. شده
بر هايي شكل پوشش يا به فرم رسوبات خارج کانال و به سيلابي

اند. نشين کرده داخل كانال ته و در سدها روي
و و شيل سيلتستون ريز، هاي دانه سنگ ماســه فراواني افزايش
نشان كرتيان طرف به آغنج ناحيه از كنگلومرا ميزان كاهش همچنين
از دور و نسبتا نزديك شرايط در ترتيب به اين رسوبات كه دهد مي
شرايط فعلي در که داشت توجه بايد اند. شده گذاشته جاي منشاء بر
دو توالی اين بينالود منطقه خوردگي در گسل و خوردگي اثر چين بر
(Alavi, 1992). ســايش، جورشدگي دارند قرار يکديگر نزديکي در

شاخصهاي هيدروليكي مهمترين و نقل حمل و انتخابي، مسافت
به ها دانه اندازه ريزشــوندگي نرخ ميزان در كه فرايندهايي هســتند

 (Hoey & Bluck, 1999; Rice, 1999,مؤثرند دســت پايين طرف
انــدازه  کاهــش Moussavi - Harami et al., 2004 )، بنابرايــن

باشد. فوق دلايل است به ممکن مورد مطالعه ناحيه در ذرات
و يك جهتي بندي مورب طبقه وجود اســت كه ذكر لازم به
مي نشان غرب به طرف شمال متوســط قطر ذرات اندازه كاهش
در زمان ژوراســيك مياني رودخانه احتمال زياد اين به كه دهد
ســمت شمال - به شــرق جنوب - بينالود از جنوب در حوضه
رسوبات بنابراين منشاء اين است. در جريان بوده غرب شــمال
است. داشــته قرار مطالعه مورد منطقه جنوب در زياد به احتمال
سنگ كه دهد نشــان مي ســنگ ها ماســه ها و تركيب كنگلومرا
(مانند اســليت، دگرگوني هاي ســنگ تر، قديمي هاي رســوبي
منشــاء اي رگه كوارتزهاي همچنين و متاكوارتزيــت) و فيليــت

رســوباتموردمطالعهبودهاســت.
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۴۱

ها پتروفاسيس
نشان مطالعه مورد ناحيه در سنگي هاي نمونه پتروگرافيكي آناليز
بينالود شرق در مياني آواري ژوراسيك سيليسي رسوبات كه دهد مي
ريز دانه رسوب كمي مقادير با متوسط تا درشت هاي اندازه از عمدتا
 Blair & McPherson,بندي به طبقه توجه با ) اســت شده تشــكيل

باشد: مي زير شرح به شناسايي شده هاي پتروفاسيس .(1999
اساس  بر ها (كنگلومرا): کنگلومرا گراولي هاي پتروفاسيس
کنگلومراي  نوع دو (Pettijohn, 1975)  بــه پتــی جان بندي طبقه
.(۲ (جــدول اســت شــده تقســيم ميكتيك پلي و مونوميكتيــك
کريســتالين پلی و مونو كوارتز از عمدتا مونوميكتيك کنگلومــرای
هاي و خرده ســنگ چرت كمي مقادير همراه بالا به با گردشــدگي
نيز پلي ميكتيك کنگلومرای شــده است. (۷A) تشکيل كوارتزيتي
سنگ هاي خرده از مختلفي مقادير همراه به فراوان حاوي كوارتز
ها اندازه گراول .(٧Bشكل) است ولكانيكي و دگرگوني رســوبي،
شده گرد نيمه شــده تا گرد آنها همه و تغييرند در پبل تا از گرانول

باشند. مي
هاي  سنگ ): در ــنگ س ( ماسه هاي ماسه اي ــيس پتروفاس
آرنايت، كوارتز پتروفاسيس نيز سه ماسه اندازه در آواري سيليســي

.(۳ (جدول اند شناسايي شده ليتآرنايت ليتآرنايت و ساب
 ۹۶ حدود حاوي كوارتز (در عمدتا پتروفاســيس كوارتز آرنايت
و فلدسپات  ۳ درصد) (حدود ســنگ خرده از كمي با مقادير درصد)
بي شكل، كوارتز ها عموما است . (٧cشــكل) درصد) يك (حدود
پلي کوارتز مقدار كمي و بوده اينكلوزيون داراي و  مونوكريســتالين
چرت، شامل و متنوعند ها سنگ خرده دارد. وجود نيز كريســتالين
به ذکر لازم است. شيست و فيليت اسليت، سيلتستون، سنگ، ماســه
روش به ترکيبی در نامگذاری چرت صرفا فراوانی درصد که اســت
شــده  ســنگ ها در نظر گرفته خرده (Folk, 1980) در قطب فولک
روش  آواری به  Üسيليسی منشــاء رسوبات تحليل در ليکن و است
 (Qt)مجموعــه کوارتز (Dickinson, 1985) در قطــب ديکينســون
اين در موجود فلدســپات تنها ارتوكلاز گرفته شــده اســت. در نظر
سنگين كاني پراكنده طور به ها نمونه از برخي در است. پتروفاسيس
از كمتر به ها آن كه فراواني دارد نيز وجود تورمالين و مانند اســفن
های  کانی استفاده عليرغم که داشت توجه بايد رسد. مي ۰/۵ درصد
های متفاوتی رفتار کانی ها اين اينکه دليل منشاء، به در تفسير سنگين
نشان خود از ژئوشيميايی اثرات و هيدروديناميک شرايط به نسبت
می دارا ها ســنگ در متغيری را بســيار پراکندگی معمولا می دهند
ها  دانه اين از تحقيق اين در اينرو از . (Dickinson, 1985) باشــند
، خوب گردشده کوارتز ها است. نشــده استفاده منشاء تفسير برای
بندي طبقه اســاس بر رســي، فقدان ماتريكس دليل به و جورشــده
ليت  های پتروفاسيس مچورند. مرحله (Tianrui, 1991) در تيانروی
كريستالين مونو كوارتزهاي از عمدتا آرنايت ليت ســاب و آرنايت
چرت، ماسه فيليت، اسليت، (شامل سنگ خرده كريســتالين، و پلي
فلدسپات خرده هاي ولكانيكي)، سنگ آهك و سيلتستون، ، سنگ
هاي سنگين كاني و ميكروكلين) و پلاژيوكلاز ارتوکلاز، شــامل )

ذرات تشكيل اند. شده تشكيل اپيدوت) و تورمالين (مانند اسفن،
و شــده، جورشــدگي متوســط گرد نيمه تا دار زاويه دهنده نيمه
اساس طبقه  بر که است ماتريكســي رس ۵ درصد از كمتر حاوي
مچور مچورتا ساب مرحله در (۱۹۹۱) تيانروي جامع بافتي بندي

.(۷Dشكل دارند( قرار

آناليز ناحيه منشاء
ها سنگ ماسه تركيب بين نيز اشــاره شد، قبلا همانطوري كه
غيره) و تكتونيك و هوا، هوازدگي، (آب منشــاء ناحيه و شــرايط
هاي سنگ ترکيب اســتفاده از با توان مي که دارد وجود ارتباطي
نمود تفسير را تکتونيکي منطقه ويژه موقعيت به آواري سيليســي
 (Dickinson & Suczek, 1979; Mack, 1984; Dickinson,

1985; Johnsson, 1993; Dickinson & Lawton, 2001)
 QtFLو QmFLt, QpLvLs مثلثي هاي دياگرام از مطالعه اين در
 (Dickinson,اســت شده وتفســير ناحيه منشاء استفاده تعبير براي
هاي كوارتز كوارتز(Qt)  شــامل كل روش درصــد ايــن (1985. در
سپات فلد كل درصد ،(Qp) كريستالين پلي (Qm) و منوكريســتالين
پتاسيم (K)، درصد كل فلدسپات و  (P) پلاژيوكلاز (F) شــامل ها
،(Lv)ولكانيكي سنگهاي خرده شامل (L) ناپايدار هاي سنگ خرده
خرده شامل (Lt) ها خرده سنگ درصد كل (Ls) و دگرگوني و رسوبي
نمونههای براي كريســتالين پلي هاي كوارتز و ناپايدار هاي ســنگ

شده است. تعيين شمارش روش به كرتيان و نواحي آغنج
كه دهد مي نشان بر روي نمودار هاي مثلثي شده ترسيم هاي داده
نزديكي  در  QmFLtدر ،Qt-L لبــه نزديكي مثلثQtFL  در در نقــاط
نزديكيلبه  Qp-Ls قرارميگيرند(شكل  لبهQm-Lt و در QpLvLs  در
(Dickin-باتوجه بهمحل قرارگيريايندادههادر نمودار هايمثلثي .(۸

(son, 1985 ونوعپتروفاسيسهایشناسايیشدهدرمنطقهموردمطالعه 
نسبتهايمختلفياز كوارتز بهخرده ليتيك(با کهعمدتا ازنوع كوارتز
كه به احتمال  گرفت نتيجه چنين هستند مي توان تا كوارتزي۱  سنگ)
زيادماسهسنگهاي ژوراسيكميانيدراينناحيهاز منشائيباموقعيت

سرچشمهگرفتهاند.  تكتونيكيكوهزاييباچرخهمجدد۲ 
مي مجدد چرخه با كوهزايي از حاصل رســوبات كلي  به طور
مانند مجموعه فرورانش، تكتونيكي مختلف در موقعيت هاي توانند
تشكيل (سوچور) درز وخط قوســي پشــت تراســتي كمربندهاي
از برخورد پس بينالود هاي رشته كوه .(Dickinson, 1985) شــوند
طي ترياس پسين در لئوتتيس پا شدن بسته و توران صفحات ايران و

 (Boulin, 1981, 1988;اســت شده تشكيل ايران در شمال شــرق
رويداد  اين بنابراين، .( Berberian & King, 1981; Alavi, 1992 
در مجاورت فورلند حوضــه و كوهزايي كمربند تشــكيل منجر به
و مياني ژوراسيك در پسين سيمرين كوهزايي است. شــده كمربند
آمدن بالا به تراســتي منجر خوردگي گسل هاي سيستم اول نســل
 (Lammerer است ناحيه شده در تر قديم هاي ســنگ و فرسايش
آواري سيليسي رســوبات رحيمي،۱۳۷۱). بنابراين ؛ et al., 1983)
- شــمال ســمت به نقل حمل و از فرســايش و پس مورد مطالعه

همکاران موسوي حرمي و رضا

1. quartzose
2. recycle orogenic
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همکاران موسوي حرمي و رضا

گهادرناحيهمورد مطالعه
سن

۳-درصد اجزایتشکيلدهندهنمونههايي ازماسه
جدول

G
ravel

Size۲m
m

(pebble)
Sand

Size

۱۶/۱

m
m

G
rains

C
em

ent

Sam
ple

num
ber

Q
m

Q
p

M
R

F
SR

F
Q

m
Q

p
M

R
F

SR
F

F
O

paque
H

.M
.

M
ica

silica
Iron

oxide

C
arbo-

nate
A

-4
0.5

2
-

0.5
63

31
1

T
T

T
-

T
1.5

-
T

A
-6

-
-

-
-

64
32

-
1

T
T

T
1.5

1
-

-
A

-9
-

6
-

-
51

38
0.5

1.5
T

T
-

0.5
2

T
T

A
-19

-
-

-
-

70
22

1
1

T
2

-
1.5

2
-

-
A

-22
-

8.5
-

-
60

27
0.5

1
T

T
-

0.5
2

T
T

A
-31

-
-

-
-

42
55

0.5
0.5

T
T

-
0.5

1
T

T
A

-33
3

23
1.5

-
33

35.5
0.5

0.5
T

T
-

0.5
2

-
T

A
-34

-
13

1
1.5

33
45

0.5
1

o.5
0.5

-
1

2
T

0.5
A

-43
-

-
-

-
30

65.5
0.5

1
T

T
-

1
1.5

-
-

A
-45

-
-

-
-

53
40

0.5
1.5

T
T

-
0.5

2
2

-
A

-48
-

-
-

-
62.5

30
0.5

0.5
T

2.5
-

0.5
2

1
T

A
-49

-
-

-
-

72
20

1
2

T
T

T
1.5

2
1

T
A

-50
-

-
-

-
72

20
1

1
1

1.5
T

0.5
2

0.5
T

B
-1

-
-

-
-

60
30

1
2

T
3

-
1.5

2
T

T
B

-3
-

-
-

-
71

20
2

3
T

1
T

0.5
2

T
T

B
-5

-
-

-
-

59
30

1
2

T
1

-
4.5

2
-

T
B

-7
-

3
1

-
52

33
2

1
T

2
-

3.5
2

T
T

B
-8

-
13

1
-

25
43

1
2

T
9.5

-
3

2
-

T
B

-10
-

-
-

-
71

19.5
2

1
T

1
T

3
2

T
T

B
-12

-
-

-
-

65
30

1
1

T
T

T
0.5

2
-

T
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

^

^

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

(XPL) ای ماسه و گراولی های پتروفاسيس ميکروسکوپی ۷- تصاوير شکل
اند. گرفته قرار ماتريکس يک در که ماسه اندازه در شده نيمه گرد کوارتزهای همراه شده گرد کريستالين و پلي کوارتزهای با مونوميکتيک کنگلومرای کوارتز (A

تا ريز دانه کوارتزآرنايت پتروفاسيس (C. (تصوير مرکز (در و دگرگونی چپ تصوير) سمت مختلف رسوبی (چرتی در سنگ های با خرده ميکتيک پلی B) کنگلومرای
دار. زاويه نيمه گردشده تا نيمه متوسط،

دگرگونی.  سنگ کمی خرده مقدار و فراوان سنگهای رسوبی با خرده دار نيمه زاويه درشت، تا متوسط ليتارنايت دانه D) پتروفاسيس

بر روی مثلث شده محل های ترسيم (Dickinson,1985) ديکينسون مثلثی نمودارهای روی ژوراسيک ميانی بر سنگهای ماسه ترکيب ۸- ترسيم شکل
برش  داده های محدوده است. مشتق شده مجدد چرخه با منشاءکوهزايی يک از سيليسی آواری رسوبات که می دهد QpLvLs، QmFLt و QtFL نشان های

مراجعه شود) متن به توضيح برای ) داده شده است نشان خاکستری رنگ با نواحی کرتيان داده های برش محدوده و چين نقطه خطوط آغنج با

... پتروفاسيس رسوبات ليتوفاسيس و
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۴۵

ژوراسيك رسوبات شده و نشين ته حوضه فورلند در شرق، شمال
داده اند. تشكيل بينالود را مياني ناحيه

نتيجه گيري
گل و سنگي ماسه كنگلومرايي، ليتوفاســيس شناسايي سيزده
نشان مي دهد بينالود شرق در مياني ژوراسيك سنگي در رسوبات
با بريده بريده از نوع يك سيستم رودخانه اي در رسوبات اين که
به شونده ريز هاي سيكل اند. شده گذاشته جاي بر گراولی بســتر
سيكل ها از هر يك قاعده فرسايشي در ســطح وجود بالا، سمت
است. تفسير اين مويد شــده شناسايی هاي رسوبي و ســاختمان
دهنده جهت نشــان کرتيان به آغنج برش از ها دانه اندازه کاهش
ميباشد. شمال شرق شمال - به جنوب غرب جنوب - از جريان
و آغنج نواحي (پتروفاســيس) هاي ماســه ســنگ آناليز تركيب
كوارتز ليتيک نوع از عمدتا سنگ ها اين كه دهد مي كرتيان نشان
با كوهزايي تكتونيكي تركيب با موقعيت اين هســتند. تا کوارتزی
در (ســوچور) درز كمربندخط يك صورت به كه مجدد چرخش
تشكيل ايران شرق در شمال ايران توران و صفحات برخورد طي
بهتر درک به بتواند اميد است که اين نتايج دارد. انطباق است شده

نمايد. تکتونيکي بينالود کمک شرايط

همکاران موسوي حرمي و رضا
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