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  :چكيده 
يروكلاستيك ها ودر حوالي روستاي كشه روي پ پليستوسن-روي كنگلومرا هاي پليو روستاي طرق و اطراف آن برتن هاي رتراو 

،لايه هاي تراورتن حاوي قطعات  كنگلومراتخريبي ي هالايه  متناوب با صورته سه ب قرارگرفته اند وبه صورت دگر شيب 
در  حداقلديده مي شوند تراورتن ها دراندازه هاوشكلهاي متفاوت تراورتن باتخلخل وحفرات ضخيم لايه هاي نازك و تخريبي و

داراي   بوده و وقهوه ايقرمز ،، زرد ،سفيدبه رنگهاي كرم روشنعمدتا  دو نوبت تحت تاثير شرايط اقليمي متفاوت تشكيل شده اند
  . راتشكيل مي دهندمتر  ندين چبلوكهايي در ابعاد مختلف كمتر از يك متر تاهستند و شمال  شيب توپوگرافي ملايم به سمت

   تراورتن ، سنگ شناسي ، طرق: كليدواژه    
Petrology of tarq travertines – Natanz (Esfahan  province) 

Department of Geology ,Payamenoor university  of Esfahan 
Abstract:                                                                                                           
  Travertines of area are the three forms ,they are developments at  located on the 
congolomerates,shales and pyroclastics .There are two types travertines as the bedding form 
to the clastics sediments as of the alternated .Travertines are as the  thin and thicks bedding 
and theirs coloes are red,yellow,white and brown.Theirs topography gradient are to the 
north.there are different  blocks in range size of the less one meters to more ten meters 
.porosity is various form and size in the     travertines . they have created in two different 
state of times    
Keyword: travertine, tarq,petrology  

  
  :مقدمه

طول و عرض . كيلومتري شهرستان نطنز و در فاصله يك كيلومتري رودخانه فصلي طرق رود قرار دارد  35روستاي طرق حدود 

متر  2350و2050حدود  به ترتيباز سطح دريا روستاي طرق وكشهو ارتفاع    33  20   0و   51  40  30جغرافيايي منطقه به ترتيب 

ليتولوژي .   )1شكل (اين منطقه جزو منطقه خشك و كم آب در شمال ايران مركزي و بخشي از رشته كوه كركس است. است

تراورتن .  )2شكل ( منطقه شامل سنگهاي آذرآواري سنوزوئيك ،كنگلومراي كواترنري وتراورتن هاورسوبات عهد حاضر است

آبهاي فرو رو و آبهاي زير زميني به علت بالا بودن درجه . د نديده مي شو باشدمعمولا در مناطقي كه فعاليت ماگمايي شديدي 

حرارت زمين گرمايي گرم شده و به دليل كاهش چگالي به سمت بالا حركت كرده كه قابليت انحلال كربنات در آن بالا مي رود 

هكي تراورتن را به جاي مي گذارند نهشته هاي آ ،و سنگهاي كربناته مسير  خود را حل كرده كه پس از رسيدن به سطح

)Renaut- 2003 .( تراورتن هااز جمله سنگهاي آهكي هستند كه اطراف چشمه هاي آب گرم،آب سرد،درياچه ها ورود خانه

منجر تراورتن  و به تشكيل به صورت شيميايي يا زيست شيميايي بودهدرآبهاي شيرين كربناتهارسوبگذاري .ها تشكيل مي شوند 

چشمه هاي آهك ساز عمدتا در امتداد گسله ها قرار دارند و از آبهاي جوي و ماگمايي ) .schoole&etal -1983( مي شود

آبهاي جوي  تا اعماق زمين نفوذ مي كنند و با توجه به شيب زمين گرمايي يا نفوذ توده هاي ماگمايي گرم شده و . تغذيه مي شوند

از طريق شكستگي ها و حفرات به  Ca  ،Mg، Fe ،Alعناصري مانند و SO2و   CO2سپس همراه با گازهاي مختلف مثل 

سمت طبقات بالايي زمين حركت مي كنند در مسير غلظت عناصر آب بويژه از كربنات بالا رفته و سرانجام از طريق چشمه ها به 

سيم به كربنات كلسيم بي كربنات كل  PHو تغيير   CO2همزمان با افت فشار و حرارت و خروج گاز . سطح زمين مي رسند 

تراورتن هاي با منشا . در اطراف چشمه ها رسوب مي كند كه پس از سخت شدن به صورت تراورتن در مي آيد و  شدهتبديل 

مي   موجب تغييررنگ تراورتن  Mg  ،Fe  ،Al مانند  عناصريميزان  افزايش.آبهاي جوي داراي تغيير رژيم آبدهي فصلي هستند

رسوبات تراورتن نواري شكل و متراكم مي باشند داراي . ضخامت و رنگ هاي مختلف را تشكيل مي دهند  شوند و لايه هايي با

سانتي  10بافت متخلخل اند و اندازه و شكل تخلخل در آنها متنوع بوده و از چند ميلي متر تا چندين سانتي متر و گاهي تا بيش از 

 حوادث بعد از رسوب . كربنات كلسيم مثل آراگونيت وكلسيت پر مي شوند  برخي حفرات با رسوبات ثانوي. متر تغيير مي كنند 
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تراورتن ها به . گذاري مثل انحلال و شكستگي ها مي توانند تخلخل و نفوذ پذيري را تا دو برابر و حتي بيشتر افزايش دهند 

ر آنها به رنگهاي متفاوت زرد ، رم روشن بوده و در صورت وجود ناخالصي دكصورت سنگهاي نسبتا خالص و به رنگ سفيد تا 

 ،منيزيوم،ناخالصي مي تواند عناصري مانند آهن . نارنجي ، قرمز، قهوه اي،خاكستري و يا رنگهاي ديگرنيز تشكيل مي شوند 

بهايي آتراورتن ها  معمولا حاصل مواد آهكي در حو ضچه هاي كم عمق و راكد هستند . رس و يا عناصر ديگر با شند  ،لي دآموا

افزايش . جريان دارند تراورتن هايي با حفرات بيشتر و گاهي بزر گتر را تشكيل مي دهند كه ناشي از سرعت ته نشيني است  كه

) تراورتن (ب نيز در فرايند ته نشيني رسوبات كربنات كلسيم آبزي در مسير سرعت با د و تلاطم آتبخير  وجود موانع مثل گياهان 

  موثرند  

)schoole&etal -1983( افزايش در تحرك آب مثل تلاطم يا جاري شدن موجب مي شود تا گازهايCo2    سريعترخارج

اغلب زمين شناسان تراورتن رايك سنگ آهكي شيميايي مي دانند كه معمولاتركيب آن از .شده و رسوبگذاري نيز سريعتر شود 

ست مجموعه هاي ميكروبي كه درآبهاي مطالعات نشان داده ا.كلسيت بوده واطراف چشمه هاي آب گرم تشكيل مي شوند

زيرزميني وجوددارندنيزدررسوبگذاري كلسيت براي تشكيل آهكهاي تراورتن دخالت دارندبنابراين نوعي تراورتن بامنشا بيو 

برخي ديگر معتقدند تراورتن هاحاصل رسوبگذاري سطحي توسط چشمه هاي آب ).marshak-2001(شيميايي تشكيل مي شود

مشخصه اصلي تراورتن هاوجود لامينه هاي ). collinson&etal-1989(مچنين رسوبگذاري در غارهاستگرم وآب سرد وه

با بافت لوله اي ، لكه دار، نرده اي و لايه هاي متخلخل است )  7شكل(فشرده به هم، نوار هاي رنگي متناوب با لايه هاي چتري 

فقي تشكيل مي شوند اما ممكن است داراي شيب ملايم باشند كه از تراورتن ها اغلب به صورت لايه ها ي ا) .   1377فيض نيا (

در دوره اي كه حداكثرآبدهي وجود دارد عناصر ناخالص آب مثل .  تبعيت مي كند)ژئومورفولوژي (ناهمواريهاي سطح زمين 

صري مثل آهن لايه هاي قرمز ودر دوره حداقل آبدهي با افزايش ميزان عنا ترهستندآهن كمتر بوده بنابراين لايه هاي آهكي روشن 

  .و تيره  تشكيل مي شوند 

 100000/1و 2500000/1به مقياس  شامل كاشان وطرق منطقه زمين شناسي هاي نقشه ابتدا ه تراورتن هاعمطالبراي : روش كار   

دكه ش انتخاب نمونه 30تعداد و صورت گرفت ازنقاط مختلفضمن عمليات فيلد نمونه گيري  گرفت وسپس موردبررسي

  وموردمطالعه قرارگرفتند ازآنهامقاطع نازك تهيه

  :بحث 

درايران به سن ) بختياري  – هزار دره (سن  ستوپلي – بطور معمول سنگها و نهشته هاي پس از سازندهاي كنگلومرا ي پليو  

زفره -گسله قمدر امتداد تراورتن هاي طرق). 1383آقا نباتي (كواترنري هستند كه بطور دگر شيب سنگهاي كهن تر را مي پو شاند 

بهاي گرم نسبت داده اندكه به صورت توده هاي پراكنده و با رنگ غالبا كرم تا آرا به بوجود آمده وآن سيرجان  – سنندج  نزو و

در تراورتن هاي طرق گاهي بر اثر تغييرات تركيب .)1369سجادي زهراوي(سفيد بر سطح تپه ها و كوهها ي منطقه ديده مي شوند

خامت   زياد ديده مي شود كه به نوعي ضدر اين رسوبات تغيير رنگ درلايه بندي هاو با )   Fe+++و Fe(++ ريك فرو و ف

كيلو متر ي طرق  بر روي  5تراورتن هاي منطقه از حوالي روستاي كشه حدود .  منعكس كننده تغييرات اقليمي در منطقه است

روستاي طرق بر روي باغستان روي كنگلومرا و شيل ودرودر اطراف  )8شكل(ائوسنهاي سنگ آذر آواري از نوع آگلو مرا وتوف

لايه طرق در  )9شكل(تر استم 40حدود  باغستانضخامت كنگلو مرا در .)3شكل(قرارگرفته اند هابصورت دگرشيب كنگلو مرا

متركه به تدريج ضخيم تر شده 2خامتاي به ضروي كنگلو مرا  يك طبقه .هاي كنگلو مرا و تراورتن بطور متنارب تشكيل شده اند

مجددارًوي اين .متر قرار دارد1تا3/0روي آن يك لايه كنگلومرا به ضخامت  واز تراورتن تشكيل شده  مترمي رسدكه3وتا حدود

 در بخش بالا تراورتن به ). 4شكل (ضخامت زياد تا چندين متر ديده مي شودباو اي لايه تخريبي آهك تراورتن به صورت لايه
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كه ت بين لايه اي باكنگلو مراتشكيل شده و درطبقات پائين آن قطعاتي از تراورتن درلايه هاي كنگلومرايي وجود داردصور

اين . وچشمه هاي آهك ساز صورت گرفته استاي رسوبگذاري متناوب رودخانه   نشاندهنده و نشاندهنده يك فاز فرشايشي است

تراورتن ها در حاشيه وكنار جاده وحتيّ در قسمت . قرار دارند  نيزه طرق رودتوده هاي رسوبي درمجاور روستاي طرق و رودخان

ترك ها و شكستگي  با به صورت بلوك هاي كوچك وبزرگ در سطح زمين و.)5شكل(هايي از بستر رودخانه نيزديده مي شوند

مثل دربرخي جاها) ف روستاي طرقاطرا(با رسوبات دانه ريز وخاك پرشده است شكافهاي آنها هاي بين آنها مشخص اند وغالباً

 )5شكل(وپوشش گياهي پراكنده نيزدرسطح آنهاديده مي شود روي آنهاراخاك ورسوبات پوشانده استحاشيه رودخانه 

يي آنهاست همچنين جا به جا شكسته شدن و سانتيمتر كه نشان دهنده15الي10شكافهاي بين بلوك ها از چند ميلي متر تا حدود.

سيمان دربخش . )6شكل ( نيز منجربه تخلخل دراشكال وابعادمتفاوت درامتدادلايه بندي شده است انحلالورسوبگذاري اوليه 

فوقاني كنگلومراو لايه كنگلومرايي بين تراورتن هامشابه رسوبات تراورتن بوده ودر ادامه به آهك تراورتن منتهي مي 

فوقاني طبقات كنگلومرايي ديده مي شود وتراكم وسخت اين در بخش .شودورسوبگذاري به تدريج وپيوسته صورت گرفته است

قطعاتي در حد ريگ تا قلوه سنگ از تراورتن ها و سنگ هاي پيرو .شدگي طبقه تخريبي دراثررسوبگذاري آهك در بين آنهااست

ر برخي وجود درز و شكاف ها و حفرات در تراورتن ها د.  )4شكل (كلا ستيك در بخش هاي بالايي كنگلومرا ديده مي شود

ن شده و حفرات بزرگي را ايجاد كرده است هوازدگي شيمايي همراه با آقسمت ها موجب نفوذ آب بيشتر و انحلال زياد تر 

در تشكيل اين حفرات نيز اويتينيروي گركه    شدهريزش و كنده شدن قطعات بزرگ تخته سنگ  منجر بههوازدگي فيزيكي 

اكثرا شيري تا كرم رنگ است و در آنها تخلخل و حفرات به اشكال مختلف كروي،  تراورتن ها. وگسترش آن دخالت داشته اند 

بطور افقي و در امتداد لايه بندي ديده مي شود كه در  حاشيه آنها  cm 20بيضي، منظم ،نا منظم كشيده از چند ميلي متر تا بيش از 

چتري  ،ماكروسكپي از نوع حفره اي ، غاري تخلخل) .6شكل(بلور هاي آرا گو نيت و كلسيت بطور ثانوي رشد كرده اند

)shelter(، مرز بين كنگلومرا و تراورتن به صورت تدريجي بوده و قطعاتي از تراورتن .ديده مي شود درامتدادلايه بندي و شكافي

در بين رسوبات تخريبي و قطعاتي از كنگلو مرا در درون رسو بات تراورتن وجود دارند و ضخامت اين طبقات از چند سانتي متر تا 

كستگي ها و روي بلوك ها وسطح ترا ور تن ها نتيجه وجود رسوبات دانه ريز وخاك دربين ش .حدود يك متر تغيير مي كند 

  ، رسوبات دانه  درسطح بالاتري قراردارندمجاورآنها است كه نسبت به تراورتن  وآهكهاي فرسايش سنگ ها ي پيرو كلاستيك 

در برخي  وده اطراف توده هاي تراورتن تشكيل شده اند به رنگ زرد تا نخودي بو گوديهايدر حاشيه رود خانه طرق و  ي كهريز

هستند كه كواترنري وتراورتن هاو آبرفت هاي رود خانه اي جديد ترين  رسوبات  خاكهاي ليموني .ليمو نيتيزه شده اندكاملاجاها 

ضخامت طبقات . قابل توجه هستند گسترش تراورتن هاي منطقه از لحاظ  افقي وهم از لحاظ عمودي. تشكيل شده اندمنطقه در

.  )9شكل(از آن قرار دارد كيلومتري5/1روستاي طرق است كه درفا صله خيلي بيشترازي باغستان بالاو پايين هاتراورتن  در روستا

گسترش افقي آن از حوالي روستاي كشه تا رود خانه طرق رود و حتي در برخي از آبرا هه هاي فرعي رودخانه كه دور تراز آن 

نطنز نيز  از روي بستر رود  – مسير جاده اصفهان بخشي از روستاي طرق، قرار دارد ديده مي شوند  بطوريكه در چند كيلو متري

در جاهايي كه تراورتن ها بر روي . از روستاي طرق نيز بر روي تپه هاي تراور تن بنا شده اند  بخشيخانه و تراورتن عبور مي كند 

و مرا و بستر رود خانه در سطح پايين تر قرار سنگهاي پيرو كلاستيك تشكيل شده اند در سطح بالا تر و تراور تن هاي روي كنگل

هم تپه هاي نسبتا هموارو  تراورتن هامتفاوت بوده، ژئو مور فولوژي موقعيت هستندو داراي شيب ملايمي به سمت شمال  گرفته

ها و در مناطق پايين به علت فرسايش و شكستگي . را تشكيل مي دهند  باضخامت كمتر وهم مناطق پست باضخامت زيادبلند

رسوبگذاري به صورت لايه بندي وگسترش جانبي وشيب اوليه لايه هاي .  استريزش هاي متوالي سطح تراورتن ها ناهموارتر 

  ) . Raymond-2002(آهكي تراورتن درشناسايي ونحوه تشكيل آنها موثرند
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  : ويژگيهاي ميكروسكوپي 

تخلخل ثانوي حاصل . دو صورت اوليه وثانوي ديده مي شوند تخلخل ماكروسكپي وميكروسكپي درابعادواندازه هاي متفاوت وبه

. شكستگي هاوانحلال بوده كه اغلب توسط كلسيت ثانوي پر شده اند، رشدبلورهادرحاشيه ريزتروبه سمت مركزآن درشت تر است

يت پرشده برخي ازآنها با بلورهاي كلس.حفرات اوليه موجود درسنگهاي تراورتن به هنگام رسوبگذاري تشكيل شده اند

اندودربرخي بلورهاي دولوميت اوليه به صورت باندهاي نازك وسفيدرنگ درحاشيه بطور متناوب باكلسيت وبلورهاي سوزني يا 

رشته اي آراگونيت رسوب كرده وگاهي آراگونيت وكلسيت با ساخت شعاعي باهم تشكيل شده اندلايه هايي ظريف ازآهك 

كلسيت وآراگونيت مقداركمي رس درحاشيه حفره ويا بين باندهاي بلورديده مي ورس نيزتشكيل شده و گاهي بارسوبگذاري 

بوده كه درمتن ميكرايتي است ودربرخي جاها كلسيتي شده ) جلبك(حفرات منظم دايره اي وبيضي شكل وجود آثارگياهي. شوند

  . اند

  : نتيجه 

با توجه به قطعات تخريبي تراورتن در بين كنگلو مرا و لايه تراورتن بر روي آن فرايند رسوب گذاري بطور متناوب توسط رود 

حداقل . هك ساز رودخانه نيز فعال بوده است آخانه و چشمه هاي آهك ساز صورت گرفته است و همزمان با فعاليت چشمه هاي 

رسوب گذاري تراورتن در بخش فوقاني . كه در فواصل نسبتا كو تاهي وجود داشته است دو نوبت اين فعاليت قابل تشخيص است 

تراورتن  هايآهك ،وآهك كنگلومرا درهم بعدازرسوبگذازي.ست شده ادياژتر رسوبات تخريبي  ا منجربه سيماني شدن وكنگلو مر

مجددا پس از زمان  روي آن نهشته شده اند رسوبات آهكي با ضخامت زياد بر، رودخانه توقف رسوبگذاريبا.  تشكيل شده اند

ديده مي شود كه ) رسوبات تخريبي و شيميايي ( كوتاهي اين حادثه تكرار شده است و به صورت تناوبي از كنگلومرا و تراورتن 

وحتي  سيمان نيزبصورت اسپارايت ، ميكرايت. اند دادهتشكيل راتقريبا افقي  طبقاتنشانه رسوبگذاري همزمان آنها است كه 

تغييرات ضخامت تراورتن درفواصل كوتاه بيانگر رسوبگذاري درسطوح  ديسميكرايت درتراورتن تشكيل شده است همچنين

. ناهمواروغيريكنواخت است بنابراين ژئومورفولوژي منطقه نيز درنحوه رسوبگذاري وشكل گيري تراورتن تاثير داشته است

تشكيل اينگونه . ه علت تغييررژيم آبدهي فصلي است كه با آب وهوا درارتباط استوجودلايه هايي بارنگهاي متفاوت درتراورتن ب

ذرات تخريبي وبايوكلاست . لايه بندي نشاندهنده تغيير درتركيب آب چشمه هاي تراورتن است كه بطور فصلي انجام مي شود

ن شركت دا شتند و اين به علت فعاليت همراه با سيمان كلسيتي ، همچنين اسپارايت وميكرايت و رس درتشكيل آهكهاي تراورت

  .همزمان چشمه آبگرم و وجودجريانهاي سطحي درمسير رسوبگذاري آهكهاي تراورتن است
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