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  )شمال شرق اصفهان(پترولوژي تراورتن هاي كوه تخت سرخ اردستان 

  2، عبدالحسين كنگازيان2**، علي خان نصر اصفهاني1 الهام گودرزي زاده

 رسوب شناسي و سنگ رسوبي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگاندانشجوي كارشناسي ارشد  -1

  استاديار ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان -2

  چكيده

جنوب  – شمال غرب(دختر – اين منطقه بخشي از زون اروميه .تراورتن تخت سرخ در شمال شرق شهر اصفهان واقع شده است 
شواهد  .پشته و مربوط به زمان كواترنر است-طقه مورد مطالعه از نوع شكافازنظرريخت شناسي تراورتن هاي من. مي باشد) شرق

ويژگي هاي بافتي در اين رسوبات تاييدي بر حضور فعال و فعاليت . پتروگرافي نشانگر عمدتاً ترموژن بودن اين ذخاير مي باشد
روزانه /ازرشد متناوب فصل تراورتن ناشيحضورلاميناسيون در. هاي زيستي و ميكروبي همزمان با رسوبگذاري تراورتن مي باشد

با توجه به روند اين . اكثر اين نهشته ها بر روي، يا در فاصله يك تا دو كيلومتري از گسل هاي فعال منطقه ديده مي شود  .مي باشد
شواهد زمين شناسي . گسل ها عامل شكل گيري نهشته ها ، كشش هاي موضعي ايجاد شده در پهنه همپوشاني اين گسل ها است 

چرخش آب . ماگمائي ايجاد شده اند-ژئوگراديان به واسطه فعاليت هاي تكتونيكي نشان مي دهد كه اين سنگ ها در يك محيط
هاي جوي در اعماق و ظهور دوباره آن در سطح از طريق شكستگي ها و گسل هاي موجود، بصورت چشمه هاي آب گرم باعث 

  .تشكيل تراورتن در محل چشمه ها و در امتداد گسلها و شكستگي هاي بزرگ شده است
  .تراورتن، تخت سرخ، زون اروميه دختر: ژه كليد وا

Petrology of the Travertines in the kuh - e - takht sorkh,Ardestan 
(North east Isfahan) 

Abstract: 

Takht sorkh travertines are located, north-east of Esfahan city. The region belongs to 

Uromia-Dokhtar belt zone. Morphologic evidences imply that the travertines are Fissure- 

Ridge type and are related to the Quaternary age. Petrology and evidences indicate that most 

of these resources are thermogenic. Fabric and texture characteristic of these sediments 

emphasize the active presence of micro organisms and biological activities with travertine 

sedimentation simultaneously. The presence of lamination in travertine is due to alternative 

seasonally/daily growth. Most of these sediments are seen on/in the 1 to 2 kilometers of the 

active fault zones. With regard to the process of these faults, the generating agent of 

travertines is the local tension in fault regions. The geological evidences shows that these 

rocks occurred in a high geogradiant environment and due to the tectomagmatic activities 

circulation of magmatic and meteorite waters in depth and represented on surface by the 

faults and fractures in the form of hot springs causing the formations of travertines in springs 

and large faults trends. 

Key words: Travertine,Takht sorkh, Uromia-Dokhtar belt 
 مقدمه  

سرد و (تراورتن سنگ آهكي سيماني شده و متراكم است كه در نتيجه ته نشيني سريع كربنات كلسيم از آبهاي زيرزميني و سطحي 
 , Mitchell)ناشي شده ودراطراف چشمه ها، رودخانه ها، غارها و در امتداد شكستگي ها و گسل ها ديده مي شود ) گرم
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در ايران مركزي است كه به طور  دختر -مجموعه تراورتن هاي استان اصفهان بخشي از كمربند آتشفشاني زون اروميه. (1985 
جنوب شرق از گوشه شمال غربي  -كيلومتر با روند شمال غرب 80-100كيلومتر و عرض  500عمده بر روي نواري به طول حدود 

بيشتر ذخاير افتصادي استان در حاشيه غربي زون ايران مركزي در زون  .كشيده شده استجنوب غربي باتلاق گاوخوني استان تا 
سنگهاي تراورتن در ايران چندان مورد مطالعه قرار نگرفته و اطلاعات و منابع مدون كافي  ).1382قرباني،(دختر قرار دارد  -اروميه

ي از مناطقي كه از نظر مطالعه ي اين گروه سنگها مناسب به همين دليل در اين پژوهش يك. راجع به اين سنگها وجود ندارد
در اين مقاله ، پتروگرافي رسوبات تراورتن تحت عنوان ميكروفابريك . تشخيص داده شد به عنوان موضوع تحقيق انتخاب گرديد

  .و مزوفابريك بررسي مي شود

  موقعيت جغرافيايي منطقه 

واز سمت شمال شرقي  واقع شده است 33و ْ 15تا َ 33و 0ْ 5و عرض جغرافيايي  52ٍْ ْ  و 5تا  َ 52جغرافيايي ْ طولكوه تخت سرخ در 
مي  اردستان -دسترسي به منطقه جاده اصفهان كوتاه ترين راه. به اردستان از جنوب به ورتون از غرب به ديزلو محدود است

كيلومتر به منطقه  2چپ جاده و پس از طي كيلومتري از اصفهان و پشت سر گذاشتن ديزلو در سمت  60پس از طي مسير .باشد
  )1شكل  . (مورد مطالعه مي رسيم

      
  )، باتغييرات1376اقتباس از رادفر،(موقعيت جغرافيايي و راه هاي ارتباطي منطقه مورد مطالعه )  1نقشه 

  زمين شناسي عمومي

دارند وروي آهك و اين سنگها اكثراً به ترشياري تعلق . اين ناحيه در بين پادگانه هاي جوان واقع شده است از نظر زمين شناسي
  ) 2شكل().1376رادفر،(. جنوب از گسل هاي مهم اين منطقه است -گسل عباس آباد با امتداد شمال. مارن كرتاسه قرار گرفته اند
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  )، باتغييرات1376اقتباس از رادفر،(منطقه مورد مطالعه  نقشه زمين شناسي) 2شكل 

  مطالعهروش 

نمونه ها با كمك . مقطع نازك تهيه شد 20از اين تعداد . نمونه دستي طي بازديدهاي صحرائي از تراورتن برداشت گرديد 45تعداد 
  . ديده مي شود ميكروسكوپ پلاريزان نور انكساري مطالعه شدند

  پتروگرافي

سكپي واختصاصات ميكر. شود طالعه ميومزوفابريك م در اين پژوهش، پتروگرافي تراورتن تحت عنوان ميكروفابريك
البته بعضي محققين با . در نمونه ي دستي مشاهده مي شود )مزوفابريك(در مقطع نازك و اختصاصات قابل رويت) ميكروفابريك(

پنتي كاست (توجه به نقش فعاليت هاي باكتريايي، جلبكي و گياهي در شكل گيري تراورتن معتقد به بيوفابريك نيز مي باشند
ر آن و توضيح نسكپي داراي اهميت بيشتر بوده و راهنماي دانستن چگونگي تشكيل تراورتن و دياژواختصاصات ميكر). 2005

سكپ وجود واز مشخصه هاي اصلي رسوبات چشمه هاي آب گرم در زير ميكر. بسياري از اختصاصات فيزيكي مربوطه مي باشد
 5يا نرده اي 4با بافت لوله اي، لكه دار 3رنگي متناوب با لايه هاي فنسترال رشته هاي جلبكي، لامينه هاي فشرده به هم، نوارهاي

مقاطع نازك شامل ميكريت ، . بيشتر سنگ هاي تراورتن از تشكيل شده است). 1375فيض نيا  (ولايه هاي متخلخل است
و ماكرواسپار در  35µm-5، ميكرواسپار با اندازه mµ5-0ميكريت با اندازه . ميكرواسپار و اشكال مختلف كلسيت بلوري است

  ).2005پنتي كاست (به چشم مي خورد 35µm<اندازه هاي بيشتر از 

                                                        
3 Fenestral 
4
Mottled  

5Palisade  
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  ميكرو فابريك

  ميكريت 

، پلوئيدي يا )نواري(در مقاطع نازك ميكريت به شكل نواحي اُپاك  و با نوارهاي مبهم و گاهاً به شكل كلوخه اي، ريسمان مانند
كلوخه ها در دامنه ي وسيعي از تراورتن ها حضور دارند و احتمالادًر اصل حاصل . وب با ديگربافت ها ديده مي شودلايه هاي متنا

و دانه هاي ميكرو اسپار به شكل  6دانه هاي ميكريت به صورت هم اندازه و بي شكل ). 1995پنتي كاست (فعاليت ميكروبي هستند
ميكريت مي تواند تشكيل دهنده ي كل سنگ باشد . ه ي تراورتن را تشكيل مي دهندحضور دارند و خمير 7هم اندازه و شكل دار 

در واقع آنچه در مقاطع ديده مي شود همان ماتريكس . و يا به صورت خميره ي ريزدانه در بين ذره هاي سنگ آهك حضور يابد
ين كلني هاي باكتري مخصوصاً سيانو ميكريت احتمالادًر اطراف وماب. و سيمان است و آلوكمي به شكل تيپيك وجود ندارد

ايجاد مي   8اگرگات پلوئيدي ميكريت در مقاطع اغلب بافت لخته خوني). 1995پنتي كاست (باكتري ها نهشته مي شود 
همچنين كلني هاي باكتري و سيانوباكتري اشكال بوته اي را بوجود مي آورند كه به سمت بالا شاخه شاخه شده ).  1-3شكل(كند
اما در مقطع . انواع شراب ظاهراً شبيه كلسيت دندريتي است. )2-3شكل (ناميده مي شوند 9و غالباً شراب) 1995ي كاست پنت(اند 

درشراب  باكتريايي واحد سازنده شامل ستون هاي ميكريتي با عرض ). 4-3و 3-3شكل(نازك پيچيدگي بيشتري نشان مي دهد
-20اين ستون ها با رومبيك هاي اسپار با طول . تجمع پيدا كرده است است كه با باكتري فراوان) mµ(ميكرو متر 10حدود

اين بوته ها در نسبت ميكريت باكتريايي و اسپاريت متفاوتند و . ميكرومتر تشكيل مي دهند 100ميكرومتر تجمعاتي با قطر حدود 10
 . تشخيص آن ها از كلسيت هاي دندريتي تا حدودي مشكل به نظر مي رسد

  
رشد باكتريايي با ساخت بوته  -2ميكريت ناشي از عملكرد باكتري ها و سيانوباكتري ها  ) لخته خوني(بافت پلوئيدي-1) 3شكل 

  )نمونه دستي(كلسيت دندريتي -4بلور هاي دندريتي كلسيت -3اي  

                                                        
6
Anhedral  

7  ) Eohedral 

8 Clotted 
9 Shrub 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  همايش پترولوژي كاربردي
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان                                                                                             1389آذر ماه  11و  10

  
 

   اسپاريت 
اسپار اغلب به شكل نا منظم يا خرده  .در مقاطع نازك اسپاريت به واسطه ي شفافيت و بلور هاي درهم قفل شده متمايز مي گردد

حفرات را  10هاي گرد شده اي كه پر شدن فضا هاي خالي را نشان مي دهد به چشم مي خورد وگاهاً به صورت سيمان نوع دروزي
يك شكل خاص از اسپار تيغه اي دسته هاي موازي مثلث وجهي هايي از كلسيت است كه به واسطه ي . )4شكل(پر كرده است
وش به آن ها اسپار دندان سگي اطلاق مي شود در حاشيه ي حفرات شكل گرفته اند و مشخصه ي ناحيه ي ودوز مي طرح شش گ

  ). 2-5و 1-5شكلهاي (باشند

 
 سيمان دروزي )4شكل 

  
  كلسيت دندان سگي در حاشيه حفرات) 1-5شكل                     )نمونه دستي (كلسيت دندان سگي )2-5شكل   

  ميكرو فابريك و مزوفابريك 

دستي كه علاوه برآن در مقاطع ميكرسكپي نيز مطالعه مي گردد، مي توان به تخلخل و لاميناسيون  ازاشكال قابل رويت درنمونه ي
  .اشاره نمود و به شرح زير بررسي مي شود

  تخلخل

سكپي وحفرات ماكر. هستندتخت سرخ حفره ها اشكال اختصاصي و قسمتي از مزوفابريك و ميكروفابريك تراورتن هاي 
اين حفرات داراي . ميلي متر ديده مي شود و به واسطه ي ادخال هاي گاز به وجود مي آيند 2-5گسترش يافته معمولاًبا اندازه ي 

ر ضمن اين كه وجود اين حفرات د. و با محور بلند موازي با لايه بندي ديده مي شوند) 5بيشتر از (نسبت طول به عرض زياد 
اصولاً فضاهاي خالي در مقياس ميكرسكپي به دو منشأ نسبت داده ). 1995پنتي كاست (تراورتن هاي ترموژن كاملاً طبيعي است 

يكي جايگزيني ساختماني سنگ و تخلخلي كه از بدو دياژنز همزمان با خروج گاز و سنگ شدن آغازي رسوبات حاصل . مي شود
در حالت اخير تخلخل ثانوي پس از . ساختمان داخلي سنگ در اثر دياژنز نتيجه مي شود مي گردد و ديگري كه از تغييرات ثانوي

 . پديده ي انحلال بخصوص درمحيط هاي متئوريك شايع است. عمل انحلال و ايجاد رگه هاي مويين در سنگ ايجاد مي شود

 

                                                        
10

 Drusy 
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نوي را به طور قابل ملاحظه اي تغيير داده و در آن جريان هاي محلول اشباع شده از يون هاي مختلف مي توانند تخلخل اوليه يا ثا
  )1360 خسروتهراني(موجب سازندگي يك سيمان آغازي يا پاياني گردند 

   11تخلخل روزنه اي

تخلخلي است با فضا هاي خالي كم و بيش طويل شده كه معمولاً اين فضاها به صورت بين لايه اي و جهت دار بوده گاهي نيـز بـه   
. مـي باشـد  )197012چاكوئـت و پـري   (اين تخلخـل تـابع بافـت   ). 1360خسروتهراني (طور منظم ديده مي شوند يكديگر متصل و به

  )1-6شكل (
  تخلخل حفره اي 

بوده و عمدتاً بر اثر انحلال در محيط هاي ) 1970چاكوئت و پري (در اين سنگ ها اين نوع تخخل از نوع مستقل از بافت 
انحلال از سطح دانه فراتر رفته و سيمان يا ماتريكس اطراف را نيز دربر گرفته و حفره ايجاد مي كند و . متئوريكي ايجاد مي شود

تخلخل هاي سنگ آهك به انواع انتخابي و غير . دان سگي حاشيه ي حفره را پوشانده استگاهي بلور هاي كلسيت به صورت دن
فلوگل (از نوع انتخابي است تخت سرخ انتخابي تقسيم مي شود و البته تخلخل در بيشتر تراورتن ها از جمله تراورتن هاي 

خل كم تري نسبت به تراورتن هاي متئوژن تحقيقات نشان داده كه به طور كلي تراورتن هاي ترموژن تخل). 2-6شكل)(2004
تا حد زيادي با تخلخل در تراورتن هاي ترموژن مطابقت تخت سرخ وشكل وميزان تخلخل در تراورتن ) 1995پنتي كاست (دارند

  ).3-6شكلهاي(مي كند 
  لاميناسيون

ديده مي شود وعلاوه برنمايش جزئيات تشكيل تراورتن در زمان گذشته شاهدي بر  تخت سرخ لاميناسيون در مناطقي از تراورتن
). 2005پنتي كاست (تغييرات متناوب رسوبگذاري ناشي ازعوامل فيزيكي مانند تغييرات هوا يا مرتبط با فعاليت هاي زيستي است

يك در ( 13ن منطقه بيشتر از نوع هتروپكوسلاميناسيون در اي. )6-6و 5-6شكلهاي (استو موجي لاميناسيون از نوع صفحه اي 
زيرا سرعت رسوبگذاري در نوع .  بوده اين لاميناسيون معمولاً مختص تراورتن هاي ترموژن است) ميان وبا ضخامت متفاوت

   ). 1995پنتي كاست (ترموژن سريع است و اجازه ي ثبات بيشتر را مي دهد
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
11 Fenestral Porosity 
12 Choquette and Pray 1970 
13 Heteropacous 
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لاميناسيون -6لاميناسيون موجي -5نمونه دستي -4تخلخل حفره اي -3تخلخل آلوئولار  -2تخلخل روزنه اي -1) 6شكل

  صفحه اي
  سنگ بستر

مي  و شيل و مارنآهك سنگهاي رسوبي بيشتر از جنس . تراورتن هاي منطقه بر روي سنگ هاي رسوبي با سن كرتاسه قرار دارند
  ).7شكل(باشند 

  
  قرار گيري تراورتن بر روي شيل و مارن ) 7شكل
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  :نتيجه گيري 

اكثر اين نهشته ها در فاصله يك تا دو كيلومتري گسل هاي . . شواهد پتروگرافي نشانگر عمدتاً ترموژن بودن اين ذخاير مي باشد
جه به روند اين گسل ها عامل شكل گيري با تو. فعال منطقه ديده مي شود و نقش به سزائي در چهره ي ناهمواري هاي ناحيه دارد 

دهد كه اين سنگ ها  شواهد زمين شناسي نشان مي. نهشته ها، كشش هاي موضعي ايجاد شده در پهنه همپوشاني اين گسل ها است
در يك محيط ژئوگراديان به واسطه فعاليت هاي ماگمائي و تكتونيكي منطقه و چشمه هاي آب گرم ناشي از آن، هم چنين 

آب هاي جوي نزولي با كاهش جرم حجمي و ويسكوزيته ناشي از افزايش درجه حرارت (آب هاي جوي در اعماق چرخش 
و ظهور دوباره آن در سطح از طريق شكستگي ها و گسل هاي موجود، ) ازخلال مجراها به حركت در آمده و صعود مي كنند

بي همزمان با وبر حضور فعال و فعاليت هاي زيستي و ميكر ويژگي هاي بافتي در اين رسوبات تاييديهمچنين .شكل گرفته اند 
  .رسوبگذاري تراورتن مي باشد
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