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 *باد پور، محمد خانه ابوالفضل جمشیدی
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ذرين لايه آ، هاي ماسه سنگي پايینيكیلومتري شهر نیشابور از دولستون با میان لايه 03در ( دونین میاني)سیبزار سازند  :چکیده

هاي ماسه سنگي اين سازند میان لايه. متر تشكیل شده است 003هاي آهكي بالايي با ضخامت بازالتي میاني و دولستون تا دولستون
هاي با توجه به داده. هستندهای رسوبي  فلدسپات و خرده سنگ، با مقادير کمي از دانه متوسطگاهي داراي كوارتزهاي ريزدانه تا 

از نوع كوارتز بیشتر هاي سازند سیبزار سنگماسه ،(QFRF)هاي رسوبي بندي سنگردهها بر نمودار آنجايابي و نگاری سنگاز برآمده 
فراوانترين اکسیدهای اصلي  ،شیمیايي زمینهای با بررسي. است( خرده سنگي)لیت آرنايت  ،هادر بعضي از نمونهو آركوز نیمه آرنايت و 

های  با توجه به نسبت. درصد وزني هستند 0/8و  8/77 به ترتیب با غلظت میانگین Al2O3و  SiO2ها، در اين ماسه سنگ
SiO2/Al2O3  وNa2O/K2O  چونو ساير مقادير اکسیدهای اصلي و عناصر فرعي CaO ،Fe2O3 ،TiO2 ،Zr  وV، ها     اين ماسه سنگ

ای واقع      غیرفعال قاره کرانهو در يک حوضه درون کراتوني در بوده خاستگاه رسوبي کوارتزی  و دارای مقادير کوارتز متوسط تا بالا
دی از هوازدگي متوسط تا شدي هایهدرج دستخوشو بوده ها از نوع آذرين حدواسط تا اسیدی     سنگ خاستگاه اين ماسه سنگ. هستند

عربستان و  یها از ورقه بزاریسازند س یها ماسه سنگ یبرا یآوار يهای آذرين سیلمنبع رسوب شواهد،با توجه به . اند   شدهشیمیايي 
  .بوده است قايآفر

 .جغرافیای ديرينه ؛دونین میاني ؛سازند سیبزار ؛خاستگاه ؛ماسه سنگ :کلیدیهای واژه

 مقدمه
 (شیمیاييزمیننگاری و سنگ)مايشگاهي آزهای روشامروزه 

 خاستگاه ،ساختشیمیايي، زمینبرای بررسي فرآيندهای زمین
 بررسي. شودمياستفاده  های رسوبي و جغرافیای ديرينه سنگ

، شرايط پستي و بلندیتعیین سنگ خاستگاه،  برای خاستگاه
و  تاريخچه حمل، ساختي، موقعیت زمینآن منطقهاقلیمي در 

ترکیب . ]4،2[است  رونزادی و جغرافیای ديرينهییرات دتغنقل، 
صورت  سنگ خاستگاه و تغییرات در اصل با يک سنگ رسوبي

شود نقل از ناحیه سنگ خاستگاه کنترل مي حمل و گرفته طي
 و نمودارهايي هامدلپژوهشگران طي چند دهه گذشته، . [3-6]

-ن، موقعیت زمی]7[ناحیه خاستگاه  شناسيسنگمربوط به 

، را ]24،1[نگاری و سنگ ]8[، هوازدگي شیمیايي ]3[ساختي 
 .اند استفاده کردهآواری -های رسوبي آذرين سیليبرای سنگ

به  ]11[ فلوگل و روتنر نخستین بار توسط سازند سیبزار
 هایبررسيها عنوان دولومیت خاکستری شناسايي گرديد و بعد

های درنجال وهدر ک ]11[ روتنر و همکاران تر بوسیلهدقیق
، ]13[تا انارک  ]23[های بینالود اين سازند از کوه. انجام شد
 نيا. رخنمون دارد ]11[ های شتری و شمال کرمانرشته کوه

و  ها يژگيو. است يآهک های هيلا انیبا م يتیسازند دولوم
 یهاهيلا ،ای توده های تیچون دولوم ای چرخه های یالگو
و سطوح  يمحل( tepee) يپ يت یهاساخت با ها تیالیبريز

 یجزر و مد طیمح کيدر  ینشان دهنده رسوبگذار يشيفرسا
 

پست الکترونیکي ،35110135138: نويسنده مسئول، تلفن :mkhanehbad@um.ac.ir 
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از  آذرين لايه کي یدارا بزاریسازند س ،نالودیبدر منطقه . است
 .]11[است  ینفوذ نيجنس آذر

ول ضخامتي معادل چند ده متر بطور معمسیبزار سازند 
( متر 444)کاشمر  ،(متر 244)چون انارک  مناطقياما در  د،دار

بدلیل  .ضخامت داردمتر  344های درنجال بیش از و در کوه
زايي سراسری و شرايط جزر و مدی، مواد آلي و بقايای دولومیت
اين  .ندادر اين سازند بسیار ناياب و ناچیز گزارش شده سنگواره

متر  42 دارای (کوه های درنجال)در نزديکي کالشانه  زندسا

دار از نوع چین مرجانيسنگ آهک بوده که شامل مجموعه ای 
 [. 22] است thamnoporidو 

 از نظرهای بالايي سازند مولي در پهنه آذربايجان بخش
 .]11[ معادل سازند سیبزار باشد تواندمي ایزماني و رخساره

تگاه و جغرافیای ديرينه ماسه در اين پژوهش، خاس
-های سازند سیبزار برپايه اطلاعات بدست آمده از سنگ سنگ

 نگاری و همچنین غلظت اکسیدهای اصلي و تعدادی از عناصر 
 

 .ها بررسي شده است    فرعي در اين ماسه سنگ

 سنگي نگاریچینه

کیلومتری  24کیلومتری شرق نیشابور و در  34اين برش در 
های از راه. و و در دره غربي آن واقع استشمال شهر خر

نیشابور اشاره -توان به جاده مشهددسترسي به اين برش مي
شمالي  36 23′ 42′′مختصات اين برش . (الف 2شکل )نمود 

های آزاد و ارتفاع آن از سطح آب شرقي 21 44′ 2422′′و 
متر  332ضخامت کل اين سازند  (.ب 2شکل )متر است  2334
اين ناحیه سازند سیبزار بیشتر شامل دولستون،  در. است

تعدادی میان لايه ماسه سنگي تیره رنگ به همراه يک آذرين 
اين سازند در قاعده . لايه بازالتي سبز تیره تا سیاه رنگ است

های ماسه سنگ خاکستری تا تیره رنگ سازند پادها پس از لايه
-آهک و با سنگ( ، بالف 3 هایشکلو  4شکل )شروع شده 

شکل )يابد ای و خاکستری رنگ سازند بهرام پايان ميهای قهوه
  (.پ 3

 
منطقه مورد بررسي  يشناسنیاز نقشه زم يبخش( بي به آن، های دسترس راه وبرش مورد بررسي سازند سیبزار در  يمکان تیموقع( الف  2شکل 

]27،26[. 
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 .در برش خرو زارییسازند س يشناس نهیستون چ  1شکل 
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بخش پايیني سازند سیبزار و ناپیوستگي آن با سازند پادها از نمای دور، ( الف: تصاوير صحرايي سازند سیبزار در برش خرو در شرق نیشابور  0شکل 

ازند بهرام بخش بالايي سازند سیبزار و ناپیوستگي آن با س( بخش پايیني سازند سیبزار و ناپیوستگي آن با سازند پادها از نمای نزديک و پ( ب
 .(.ديد هر سه تصوير به سمت شرق است)

 

شناسي، اين سازند از سه شناسي و چینهاز نظر تغییرات سنگ
ماسه سنگ و  -واحد پايیني( 2: واحد تشکیل گرديده است 

های نخودی و تیره دولوستون پايیني که بیشتر از دولستون
گي سنسنگي تا لایرنگ به همراه تعدادی میان لايه ماسه

 36ضخامت اين واحد . ای تیره رنگ تشکیل شده استماسه
آذرين لايه بازالتي  -واحد میاني( 4متر اندازه گیری شده است؛ 

میاني که از يک آذرين لايه مافیک سبز تا سیاه رنگ به 
 -واحد بالايي( 3متر تشکیل شده است و  472ضخامت 

ي نخودی های آهکدولستون بالايي که از دولستون تا دولستون
و تیره رنگ به همراه چند لايه محدود ماسه سنگ به ضخامت 

ها بیشتر نخودی رنگ اين دولستون. متر تشکیل شده است 43
متر هستند، که  4و گاهي تیره رنگ و اغلب با ضخامت کمتر از 

 .رسدبه سازند بهرام مي

 روش بررسي

 های سازند سیبزار در اين سنگنگاری ماسهبرای بررسي سنگ
سنگي برداشت های ماسهنمونه سنگي از میان لايه 11برش، 

شناسي نمونه، مقطع نازک در کارگاه زمین 11از همه اين . شد
بررسي  پلاريزاندانشگاه فردوسي مشهد تهیه و با میکروسکوپ 

نقطه   033تا  113 ،های ماسه سنگ از نمونه کيدر هر  .گرديد
ال در بررسي مود شمارش و ]15،18[ کسونيد - یبه روش گز

 13نگاری، تعداد سنگ پس از بررسي .(1جدول ) دشآنها انجام 
ها انتخاب و برای تعیین غلطت اکسیدهای     نمونه از ماسه سنگ

سنج فلئورسانس پرتوی ايکس اصلي و عناصر فرعي با طیف
(XRF ) فیلیپس مدلPW1410 (ساخت کشور هلند ) به

 .ر شهر تهران فرستاده شدندآزمايشگاه بیم گستر تابان واقع د

 يافته ها

 .هستندمتوسط ريز و به ندرت دانهبیشتر دانهها     ماسه سنگ
 بالغ تا ابربالغ ، بیشتر آنها نظر بافتيرسي نبود زمینهبدلیل 
ترين دانه موجود در ماسه فراوانکوارتز به عنوان  .هستند
ها     درصد از کل دانه 34های سازند سیبزار بطور متوسط  سنگ

 بسبلورکم  بسیارو  تک بلورشود که بیشتر از نوع  مي را شامل
شناسي بیشتر ابربالغ ؛ از اين رو آنها از نظر بلوغ کانياست

اغلب دارای خاموشي  تک بلوریکوارتزهای  (.2شکل )هستند 
ها     فلدسپات. هستندمیکرون  444تا  34 و قطر متوسطمستقیم 

های سازند سیبزار  ن در ماسه سنگبه عنوان دومین دانه فراو
 244ی   اندازه   درصد فراواني و در 2کمتر از بطور متوسط دارای 

های  های موجود در ماسه سنگ میکرون هستند، فلدسپات
 (ارتوکلاز) دارفلدسپات پتاسیم و سازند سیبزار شامل پلاژيوکلاز

 تنها در سه نمونه از خرده سنگ (.الف،ب 2های شکل)هستند 
خرده  ه صورت کليب های سازند سیبزار ديده شد و ماسه سنگ
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(. ت-پ 2های شکل) هستند( دولومیتي)های آهکي  سنگ
درصد از کل  4 به طور میانگین های فرعي بسیار کم و کاني
و کمي ، و اکسید آهن و شامل پیريت بودهها     نمونه

( ها    درصد از کل دانه 422کم تر از )و زيرکن ( مسکوويت)میکا
 (.6شکل )هستند 

 

بلور با کوارتز تک: .Q non)بر حسب درصد [ 21، 23] ديکینسون -روش گزیهای سازند سیبزار به  نتايج بررسي مودال ماسه سنگ  2جدول 
: Kبا بیش از سه بلور،  کوارتز بسبلور: Qp>3کوارتز چندبلور دارای دو و سبلور؛ : Qp2-3بلور با خاموشي مستقیم، کوارتز تک: .Q unخاموشي موجي، 

 (زيرکن: .Zirمیکا و : Micaپیريت و ساير اکسیدهای آهن، : .Pyخرده سنگ رسوبي، : .Lsپلاژيوکلاز، : Pاورتوکلاز، 
 مجموع .Q non. Q un. Qp2-3 Qp>3 K P Ls. Py. Mica Zir نمونه

2 2/12 2 4 2 4 3 4 2/4 2 4 244 

6 2/14 4 2 4 4 2 4 3/4 2/4 2/4 244 

3 32 2 2/4 3 4 2 4 2 2/4 4 244 

24 32 4 3 6 2 4 4 2 4 4 244 

23 32 2 4 2 2 2 4 4 4 4 244 

22 72 3 4 2 2 2 4 7 3 4 244 

23 12 2/2 4 2 4 4 4 4/4 4 3/4 244 

44 14 2 4 4 3 4 4 4 4 4 244 

42 34 2 2 2 4 2 4 4 2 4 244 

47 22 2 3 4 4 2 32 4 2 4 244 

47 2/32 4 2 2 6 4 4 2/4 4 4 244 

33 37 4 2 4 3 2 4 2 4 4 244 

32 37 3 4 2/7 4 4 4 2/4 4 4 244 

32 34 3 4 24 4 3 4 4 4 4 244 

37 76 3 4 2 3 1 4 2/4 2/4 4 244 

33 33 4 4 6 2 3 4 4 4 4 244 

31 33 24 4 2 2 3 4 4 4 4 244 

24 77 22 4 2 2/4 2 4 2/4 4 4 244 

22 37 3 2 4 4 4 4 4 2 4 244 

61 32 2 4 4 2 4 22 4 4 4 244 

74 7/23 24 3 2 1 2 24 3/4 4 4 244 

 

 

کوارتز تک بلور با خاموشي ( الف: سازند سیبزار( کوارتز آرنايتي)های  های شناسايي شده در ماسه سنگ تصاوير میکروسکوپي از انواع کوارتز  2شکل 
 .های بسبلور کوارتز( پهای تک بلور با خاموشي موجي  کوارتز( مستقیم، ب
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های رسي  در حال دگرساني به کاني( ارتوکلاز)های پتاسیم دار  فلدسپات( الف: های سازند سیبزار تصاوير میکروسکوپي اجزای ماسه سنگ   2شکل 
چرت ماسه سنگ ( ده سنگي تهای رسوبي از نوع دولومیت در ماسه سنگ خر خرده سنگ( کاني پلاژيوکلاز در نیمه آرکوزها، پ( ، ب(نیمه آرکوز)

 .خرده سنگي
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

در نور قطبیده ( کاني زيرکن ب ترتیب پ( مسکوويت، پ وت(  پیريت، ب( الف: های سازند سیبزار تصاوير میکروسکوپي اجزای ماسه سنگ  6شکل 
 (. PPL)و نور قطبیده صفحه ای  (XPL)متقاطع 

 

سازند سیبزار به طور های  های اصلي، نمونه از نظر اکسید
درصد وزني  SiO2 ،3/3درصد وزني  3/77میانگین دارای 

Al2O3 ،36/4  درصد وزنيFe2O3 ،3/2  درصد وزنيCaO ،
درصد  Na2O ،0/0درصد وزني  MgO ،17/3درصد وزني  31/1

 MnOدرصد وزني  TiO2 ،37/3درصد وزني  K2O ،30/3وزني 
قادير عناصر م(. 1جدول )هستند  P2O5درصد وزني  11/3و 

گرم در تن  053ها به طور میانگین  فرعي در اين نمونه
گرم در تن کبالت،  11گرم در تن باريم،  130استرانسیوم، 



 747      . . . های سازند سیبزار شیمي ماسه سنگنگاری و زمینسنگ      2244، زمستان 2، شماره 32جلد 

گرم در تن  1گرم در تن مس،  1138گرم در تن کروم،  133
گرم در تن واناديم،  137گرم در تن استرانسیوم،  113نیکل، 

گرم در  13رکنیوم، گرم در تن زي 013گرم در تن روی،  570
گرم در تن سرب  88گرم در تن لانتانیوم و  03تن سريوم، 

ها     در اين نمونه( L.O.I)مقدار افت گرمايي (. 0جدول )هستند 
سنجي درصد وزني از جرم نمونه طي طیف 1/0به طور میانگین 

 . فلئورسانس پرتوی ايکس بوده است
 
 

 بحث و بررسي
 عناصر فرعياکسیدهای اصلي و  شیمي زمین

اکسیدهای اصلي و عناصر فرعي و مقايسه  پراکندگيبررسي 
و همچنین  ]13[( UCC)ای بالايي      آنها با مقادير پوسته قاره

، اطلاعات مفیدی از سنگ خاستگاه نسبت به همآنها  رسم
-و جايگاه زمین( شناسي، هوازدگي شیمیايي و آب و هواسنگ)

 نمايد مي فراهم سیبزارهای سازند  برای ماسه سنگساختي 
 .(7شکل )

 .XRFهای ماسه سنگ سازند سیبزار بر اساس آنالیز  در نمونه (برحسب درصد وزني)مقادير اکسیدهای اصلي   1جدول 
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2 MnO P2O5 LOI نمونه

3 1/80 0/1 8/3 3/0 1/1 3/3 8/1 3/3 1/3 35/3 0/0 

3 8/70 3/5 3/1 1/1 3/1 1/3 3/0 7/3 1/3 1/3 3/3 

13 3/77 5/13 5/3 1/1 1/1 3/3 8/0 8/3 1/3 1/3 1/1 

11 3/81 1/3 1/1 0/3 3/3 1/3 3/1 3/3 31/3 35/3 5/1 

13 3/73 7/8 1/1 3/1 5/1 0/3 1/0 5/3 1/3 1/3 3/3 

11 0/73 5/8 1/0 3/3 5/1 1/3 7/1 5/3 31/3 1/3 3/1 

00 1/73 5/11 1/0 1/3 1/1 1/3 7/3 7/3 31/3 1/3 5/1 

01 5/77 7/5 3/1 8/1 0/1 0/3 3/0 3/3 33/3 1/3 8/1 

08 3/83 3/1 3/3 1/0 0/3 1/3 8/3 0/3 33/3 33/3 0/0 

33 1/71 1/5 8/0 3/1 8/1 1/3 1/0 7/3 33/3 1/3 1/3 

 
مقادير غیرقابل : XRF (Nسنجي های ماسه سنگ سازند سیبزار بر اساس طیف در نمونه( برحسب گرم در تن)مقادير عناصر اصلي  0جدول 

 (. تشخیص
 S Ba Co Cr Cu Ni Sr V Zn Zr Ce La Pb نمونه

2 226 N N 324 7674 3 242 76 6336 331 22 42 233 

6 26 N N 237 234 2 271 226 263 234 42 N 14 

24 246 N N 423 723 2 426 247 632 247 23 21 N 

22 237 362 N 461 233 4 232 74 242 227 42 46 N 

44 2424 423 N 447 222 4 222 224 334 674 22 36 N 

42 N 2433 22 272 234 3 443 222 13 422 223 13 N 

33 322 623 N 424 66 4 223 224 32 447 23 22 N 

32 424 N N 423 2772 2 N 246 2264 341 64 31 33 

33 31 N N 343 216 2 226 64 264 427 27 22 31 

24 262 244 N 447 341 4 N 223 471 332 33 34 N 

 

 
 

 .يعناصر فرع(. ب ي واصل یدهایاکس( الف ]13[و مک لنن  لوریشده به روش تبهنجار  ريمقاد  7شکل 
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، K2O ،TiO2 ،MnOمقادير ها از نظر     اين ماسه سنگ
SiO2 ای بالايي     تقريبا شبیه پوسته قاره (UCC)  از سايرو 
 Fe2O3 ،Al2O3 ،CaO ،Na2O، MgO چونهای اصلي  اکسید

 7شکل ) دچار تهي شدگي هستند UCCقايسه با در م P2O5و 
-شدگي در ارتباط مستقیم با کانياين شباهت و تهي .(الف

فراواني کوارتزها . های مورد بررسي استشناسي ماسه سنگ
نسبت به مقادير کم فلدسپارها، نبود خرده سنگ و ماهیت کلي 

ي ها باعث گرديده است تا از برخآواری اين نمونه-یآذرين لايه

های درجه MgO و Fe2O3 ،Al2O3 ،CaO ،Na2O  مقادير

( SiO2)اکسید آذرين سیل  .شدگي نشان دهندمختلفي از تهي
شیمیايي مهم و نشانگر کوارتز در ناحیه يک شاخص زمین

 Al2O3 چونبا اکسیدهايي  SiO2روند تغییرات . است خاستگاه
 8 های شکل) استمثبت  Na2Oبوده و نسبت به  نفيم K2Oو 

شیمیايي که در مقايسه های زمین شاخص   يکي از. (الف، ب، پ
( Al2O3)اکسید آلومینیوم  ،گردد مي رسوب های آواری استفاده

 برابراين اکسید در . به عنوان يک اکسید غیر متحرک است
روند . ]11[ها مقاوم است و دگرگوني رسوب رونزاييهوازدگي، د

 .(ت 8شکل ) است منفي K2Oنسبت به  Al2O3تغییرات 
 

 
( ب SiO2نسبت به  Al2O3( الف: نسبت به هم( برحسب گرم در تن)و عناصر فرعي ( برحسب درصد وزني)مقادير اکسیدهای اصلي   8شکل 

Na2O  نسبت بهSiO2 پ )K2O  نسبت بهSiO2 ت )K2O  نسبت بهAl2O3 ث )CaO+MgO  نسبت بهL.O.I ج )V  نسبت بهAl2O3 چ )
Ba نسبت به Al2O3 ح )V  نسبت بهTiO2 
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در مقابل هم، مقادير  Al2O3و  SiO2روند منفي تغییرات 
نسبت  Al2O3و تهي شدگي از  SiO2/Al2O3به نسبت بالای 

ای بالايي نمايانگر فراواني ذرات کوارتز نسبت به      به پوسته قاره
های آلومنیوم آذرين لايهیکات  فلدسپارها و ساير کاني

مقدار بالای . ]10،11[ها هستند     نمونهدر ( های رسي کاني)
دار های پتاسیم ناشي از حضور کاني Na2Oبه  K2Oنسبت 

 .]13[دار و انواع میکاست چون فلدسپات پتاسیم
شباهت مقادير  ،(ث 8شکل ) MgO و CaO ازشدگي تهي

ها، روند کاملا منفي مجموع اين دو اين دو اکسید در نمونه
نگاری از جمله همچنین نتايج سنگو  L.O.Iاکسید نسبت به 

 شواهدی هستند که براساس آنها، مقادير اين اکسیدها در
به صورت دولومیت و کلسیت  ي چونهای کربنات ارتباط با کاني

تواند  مي ها هستند؛ خاستگاه اين دو اکسید    سیمان در نمونه
های دولومیتي  های درونزادی و سازندی ناشي از اثر لايهسیال

نیز در ارتباط با حضور  Fe2O3مقادير  .]13،11[شد با
 اند   که در محیط نهشته شده است اکسیدهای آهن و پیريت

تواند ناشي از تشکیل آنها  به نسبت کم مي TiO2مقادير . ]13[
های آذرين تیتانیوم در سنگ. ]10[های حدواسط باشد  از سنگ

 Alايگزين ج تواندياصل به صورت ايلمنیت حضور دارد و مدر 
 . ]17[ در الیوين و ديوپسید شود
های  سنگ درCo  و Ce, Ni, V, Zr عناصر فرعي همچون

غیر  های متوسط در دگرگونيهوازدگي، درونزايي و  در اثرآواری 
بنابراين عناصر . گردندحفظ مي اغلبو  هستندقابل تغییر 

ساختي و خاستگاه توانند برای تشخیص موقعیت زمینفرعي مي
توان با استفاده از را مي های رسوبي سنگ خاستگاه. باشندد مفی

دچار ، زيرا اين عناصر کمتر تعیین کردهای عناصر فرعي نسبت
بدون . ]15،18[ شوندمياز رسوبگذاری  پیش و پسفرآيندهای 

 برای، عناصر فرعي ابزاری مناسب میزان دگرساني در نظرگرفتن
های رسوبي  سنگو  هارسوبساختي توصیف موقعیت زمین

های ماسه عناصر فرعي در بیشتر نمونه مقادير. ]34[ هستند
 ای     پوسته قارههای سیبزار به نسبت نزديک به مقادير  سنگ

های عناصری شدگيغني (.ب 7شکل )است  (UCC)بالايي 
تواند در اثر نفوذ آذرين لايه بازالتي مي Cu, Zn, Pb  چون

 نیانطباق مثبت ب. ی گرمابي باشدهامیاني و اثر احتمالي سیال
Ba  وV  همراه باAl2O3 (ج، چ 8های شکل) نشان دهنده ،

ست ها    در اين نمونه تیليچون ا يرسهای  يوجود کاناحتمال 
-كلسیم هایيكانتواند در ارتباط با  مي مقاديراسترانسیوم. ]11[

های به نسبت  نسبت به غلظت Srو  Baغلظت بالای  .باشد دار
نشانگر اثر بیشتر سنگ  Ni ،Co ،Cr ،Vيین عناصری چون پا

های  نسبت. ]11[های فلسیک نسبت به مافیک است  خاستگاه
Ba  بهCo دهنده سنگ خاستگاه گرانیتي تواند نشان بالا مي

بالا ناشي از فراواني کاني زيرکن  Zrمقادير . ]13[هوازده باشند 
مثبت بین واناديوم و  ارتباط. هاست    به صورت آواری در نمونه

TiO2 ( ح 8شکل ) بیانگر خاستگاه کاني رسي يا اکسیدی برای
 .]10[است  اين عنصر

 شیمیايينگاری و زمینبندی سنگرده

شناسي و ترکیب ای نسبتا ساده و منطقي بین کاني     يافتن رابطه
-رده. های آواری همیشه دشوار بوده است شیمیايي در سنگ

های رايج  بندیشیمیايي ممکن است از ردههای زمین بندی
که بر پايه فراواني کوارتز، فلدسپار و خرده  ]01[چون فولک 

 شیمیاييبندی زمینرده. سنگ ارائه شده است، پیروی نکنند
رايج . ]11[تواند میزان بلوغ کاني شناسي را تعیین نمايد  مي

نسبت و  SiO2ترين معیار در تعیین بلوغ کاني شناسي مقدار 
SiO2/Al2O3  بوده که نمايانگر فراواني کوارتز و پس از آن

 و حمل و نقل ،طي هوازدگي مقداراين . ]01[فلدسپار است 
افزايش کوارتز نسبت به اجزای ناپايدار  اثردر دوباره چرخه 

يابد و نسبت ، افزايش ميهای سنگي خردهفلدسپات و  چون
SiO2/Al2O3  دهنده بي نشانهای رسودر سنگ 6-2بیشتر از

های مورد در نمونه نسبتاين . ]00[رسوبي بالاست  بلوغ
ترکیبي بلوغ  نگرکه نشا بوده( 24با میانگین  36-7) بالابررسي 

مورد بررسي به های  نمونه آذرين سیل درقدار اکسید م .ستبالا
در اين  بالامیزان آذرين سیل . درصد است 73طور میانگین 

همچنین . استکوارتز  کانيراواني بسیار ف اب در ارتباط هارسوب
-را نشان مي منفيرابطه يک  Al2O3 نسبت به SiO2نمودار 

تواند  مي است که Al2O3با  SiO2همراه نبودن  دهد که بیانگر
. های فیلوآذرين لايهیکات باشد ناشي از نبود يا حضور کم کاني

دن رطوبت در تواند در اثر بالا بو مي ي فلدسپارهاکم بودن فراوان
 ييایمیش يهوازدگ. ]03[باشد  يکیحمل و نقل مکان اي طیمح
 یو انرژ اديهای مادر، مسافت حمل و نقل ز سنگ ديشد
در کوارتز  بالای ريهستند که موجب مقاد عواملي ي بالاطیمح

 ینسبت بالا نیهمچن. ]03[ شوندميکم فلدسپات  ريمقاد برابر
از حمل و  يتواند ناش مي زین ربسبلوبه  تک بلورهای کوارتز  دانه

يا در اثر شرايط خاستگاه  هیبالا از ناح یو انرژ ينقل طولان
وجود  .باشدهای پرانرژی چون محیط ساحلي انرژی در محیط
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و اثر  دوبارهتواند ناشي از چرخه  مي زيرکن با گردشدگي خوب
 .]01[قل طولاني باشد نحمل و 

بعنوان مقیاسي از  (Na2O+K2O)مقدار فلزهای قلیايي 
جان و پتي. گردد مي ها استفادهمقدار فلدسپار موجود در رسوب

که شامل  های بلوغ شیمیايي، با استفاده از شاخص]5[همکاران 
log(Na2O/K2O) نسبت به log(Si2O/Al2O3) است، رسوب-

ها بیشتر از نوع نیمه     بر اين اساس، سنگ. بندی کردندها را رده
-های سنگ وز و کوراتز آرنايت هستند که با دادهآرکوز، آرک

شکل )تقريبا همخواني دارد  ]01[شناسي و رده بندی فولک 
5 .) 

 ترکیب سنگ خاستگاه

-شناسي و زمینترکیب سنگ خاستگاه با توجه به ترکیب کاني

 هارسوبترکیب شیمیايي . ]10[شود شیمیايي تعیین مي
هوازدگي، حمل و نقل، : چونای فرآيندهای پیچیده وابسته به

که ممکن  بودههای سنگین درونزايي، جورشدگي و تمرکز کاني
به ارث رسیده از ناحیه خاستگاه را تغییر  هایاست ترکیب

 .]03،18[دهند 
 با خاستگاه  هایرسوب برای تفکیک، ]07[ روسر و کورش

 

 ايو  کیفلس ايحدواسط  ک،یماف نيآذرهای  سنگ شامل هیاول
 شنهادیرا پ يکننده تابعتفکیکنمودار  ،کوارتز یراهای دارسوب
 شوند مي به صورت خام محاسبه دهایاکس ،تابع ناي در. اند   نموده

 Fe2O3+MgOو  Al2O3/SiO2، K2O/Na2O که در آنها
مورد استفاده تفکیک توابع  .هستند یدیمف اریبسهای  شاخص

 :شوندميمحاسبه  ريبه صورت ز نمودار نيدر ا
F1= 1.733TiO2 + 0.607Al2O3 + 0.76Fe2O3 –

1.5MgO + 0.616CaO + 0.509Na2O – 1.224K2O – 

9.09 
F2= 2: 0.445TiO2 + 0.07Al2O3 - 0.25Fe2O3 - 

1.142MgO+ 0.438CaO+ 1.475Na2O + 1.426K2O - 

6.81 
های سازند سیبزار دارای  بر اين اساس، ماسه سنگ

با توجه (. الف 13 شکل)های رسوبي کوارتزيتي هستند  خاستگاه
و بر پايه ( ب 13شکل ) Zrنسبت به  TiO2به روند مثبت 

ها، آنها از سنگ     مقادير اين اکسیدها و عناصر در نمونه
. ]08[های آذرين حدواسط تا اسیدی تشکیل شده اند  خاستگاه

، اين سنگ SiO2/Al2O3و  K2O/Na2Oهای با توجه به نسبت
وسط تا بالا از کاني کوارتز بوده خاستگاه بايد دارای مقادير مت

 . باشند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

که بر اين اساس، بیشتر از نوع کوارتزآرنايت تا نیمه آرکوز ( QRF)نگاری بر پايه سنگ( های سازند سیبزار الف رده بندی ماسه سنگ  5شکل 
 .]5[ها از نوع نیمه آرکوز و کوارتز آرنايت هستند     نمونههای زمین شیمیايي که بر اين اساس نیز بیشتر  بر اساس نسبت( و ب ]11[هستند 
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های رسوبي  ها که نشانگر خاستگاه    در نمونه کیتوابع تفک بر اساس های سازند سیبزار ماسه سنگسنگ خاستگاه  نییتع هایمودارن (الف  13شکل 
 .]08[ها بیشتر حدواسط تا گاهي اسیدی هستند  اساس، سنگ ، که بر اينZrنسبت به  TiO2نمودار ( و ب ]07[ کوارتزی است

 
 هوازدگي و آب و هوای ناحیه خاستگاه

مناسبي  ها روشرسوبشیمیايي عناصر اصلي های زمینتجزيه
به شدت که  هاييرسوبساختي در برای تعیین جايگاه زمین

يا ساير فرآيندهای دگرساني و  دگرگونيدرونزايي و دچار 
دگرساني  ،هوازدگي طي. ]18[ اند، استدهنشهوازدگي 

و افزايش  قلیايي خاکي باعث تخلیه عناصر آواریهای سنگ
های های هوازدگي سنگشاخص .شودمي Al2O3 مقدار نسبي

ساختي و زمین تاريخچهرسوبي اطلاعات مفیدی در مورد 
درجه هوازدگي . دهدشرايط آب و هوايي ناحیه خاستگاه مي

ساختي و های زمینکاهش فعالیت است در اثر شیمیايي ممکن
 يابدافزايش  (شرايط گرم و مرطوب)يا تغییرات آب و هوايي 

]05[ . 
محاسبه  بااغلب  های رسوبي سنگتاريخچه هوازدگي 

نسبت به  CaOو  Na2O ،K2Oنسبت اکسیدهای متحرک 
 ،، در اين رابطه]33[ شودبرآورد مي Al2O3اکسید غیرمتحرک 

است که توسط نزبیت و ( CIA) دگرسانيي شیمیاي شاخص
اين . داردرا بیشترين کاربرد گرديده است ، پیشنهاد ]33[يانگ 

 :آيدزير به دست مي از رابطه شاخص
CIA= 100*[Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)] (3  )  

اکسید کلسیم حاضر در اجزای آذرين  CaOدر اين رابطه 
  .سترسوب هاسیلیکاتي 

تا  11مورد بررسي  های سنگي نمونهدر مقدار اين شاخص 
دهنده پايین نشان CIAمقدار . است( 62میانگین ) 72

نیمه و  گرمشرايط اقلیمي  گويایو متوسط رو به بالا دگرساني 

های  در چنین شرايطي، کاتیون .]33[  است تا مرطوب خشک
ناپايدار محیطي چون پتاسیم، سديم و کلسیم در حال حذف از 

نشانگر A-CN-K [31 ]نمودار . ذاری هستندمحیط رسوبگ
تا حد ( پلاژيوکلاز)هوازدگي متوسط از گرانیت برای فلدسپارها 

 (.الف 11شکل )ايلیت است 
که از رابطه زير  ]31[براساس شاخص دگرساني پلاژيوکلاز 

 :آيد مي بدست
(3   )PIA= [(Al2O3-K2O)/(Al2O3+CaO+Na2O-K2O)] 

، دارای 72ار با شاخص میانگین های سازند سیبز ماسه سنگ
های رسي  های متوسطي از دگرساني پلاژيوکلازها به کانيدرجه

 .   هستند
 نسبت به SiO2 و نمودار اکسیدهای اصلي بر پايه

Al2O3+K2O+Na2O ( پ 22شکل )]ماسه ، برای ]30
نیمه خشک تا شرايط آب و هوايي  های سازند سیبزار سنگ

اين در حالي . اه به دست آمدناحیه خاستگدر  نیمه مرطوب
نگاری و نمودار ساتنر و همکاران است که بر اساس نتايج سنگ

شکل ) هوای ناحیه خاستگاه مرطوب تعیین گرديد آب و ]33[
 .(ب 11

 موقعیت زمین ساختي

خاستگاه و  ها را بر پايهرسوبرکیب پژوهشگران تبسیاری از 
های يبررسو نتايج  تعیین کردهساختي موقعیت زمین

 QmFLtو  QtFLهای سه تايي در نموداررا  میکروسکوپي
خرده سنگي همراه  اجزایهمه  QmFLt نمودار .کنندمي رسم

سنگ  ودر نظر گرفته  Ltبا هم بعنوان  بسبلوری رابا کوارتز 
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 پ

 ب الف

 الف
 ب

های مورد بررسي از  نمونه .]31[نمايد خاستگاه را مشخص مي
ن و مقادير به نسبت های با مقدار کوارتز فراوا نوع ماسه سنگ

ها با توجه به نمودارهای اين رسوب. ها هستندپايین از فلدسپات
در  ]37[و ديکنسون و سوزک  ]33[ديکنسون و همکاران 

اند    ای تشکیل شده     های قاره های درون کراتوني در قطعه حوضه

ساخت غیرفعال و ها با توجه به زمین    در اين حوضه(. 11شکل )
اند و    ها مسافت زيادی را طي نمودهکم، رسوب ناهمواری

فرآيندهای حمل و نقل و انرژی محیط بیشتر بر آنها اثر داشته 
 .است

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ب .]31[است  يرس یها يکان يکيتا نزد( وکلازهايپلاژ)متوسط از فلدسپارها  ييایمیش هينشانگر روند تجزکه  A-CN-Kنمودار ( لفا  11شکل 
نسبت به  SiO2نمودار ( پ .]33[ .نگاری که گويای آب و هوای مرطوب در ناحیه خاستگاه استهای سنگدار بر اساس بررسينمو

Al2O3+K2O+Na2O 30[خاستگاه است  هیمرطوب در ناح مهیخشک تا ن مهین یآب و هوا انگريکه نما[. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ب. ]37[ای است      يک کراتون پايدار درون قاره QmFLtنمودار ( که بر اساس آن الفهای سیبزار  ساختي ماسه سنگموقعیت زمین  11شکل 
 SiO2نسبت به  K2O/Na2Oنمودار ( پ. ]33[ای است      ساختي آنها يک کراتون پايدار درون قارهکه بر پايه آن نیز موقعیت زمین QtFLنمودار 

 .]07[هاست ای برای اين رسوب     رهساختي کرانه غیرفعال قاکه نشان دهنده موقعیت زمین



 733      . . . های سازند سیبزار شیمي ماسه سنگنگاری و زمینسنگ      2244، زمستان 2، شماره 32جلد 

 الف

 ب

ساختي اصلي برای تعیین موقعیت زمین اکسیدهای از مقادير
بر اساس نسبت بسیار  .]0[شود استفاده مي های آواری سنگ

 ها، اين رسوبSiO2و مقادير بالای  Na2Oبه  K2Oبالای 
ای تشکیل شده باشند      توانند در يک کرانه غیرفعال قاره مي

 . ]07[( پ 11ل شک)

 جغرافیای ديرينه

های جغرافیای ديرينه در اردويسین پسین تا دونین پسین  نقشه
ی اقیانوس   دهد که در شمال ابرقاره گندوانا و در کرانه مي نشان

های عربستان و آفريقا يک  های شمال ورقه پالئوتتیس بخش
. ]35 ،38[اند    ای را تشکیل داده     فلات عريض و پايدار قاره

های کوچکتر بوده  ای از قطعه     ی ايران در اين زمان مجموعه  ورقه
ای      هايي از قطعه قارهکه همراه با چند قطعه ديگر با بخش

سیمرين طي تکامل پالئوتتیس و نئوتتیس قابل مقايسه است 
ای ايران      از اردويسین پسین تا دونین پسین، فلات قاره. ]38[

سیرجان، دارای موقعیت -زی، البرز و سنندجشامل ايران مرک
درجه قرار  34تا  22های ديرينه  گندوانايي بوده و در عرض

های پالئوزوئیک در  بررسي توالي(. الف 23شکل )داشته است 
ای      ی غیر فعال قاره  عمق و کرانهايران نمايانگر محیط دريايي کم

های  تواليهمچنین در اين دوره، . ها بوده استبرای رسوب
 اندهای ماگمايي و تغییر شکل بوده رسوبي بدون آثار فعالیت

]11[ . 
های ايران مرکزی در زمان دونین پیشین تا میاني، رسوب

.]11[دارای يک محیط ساحلي و دريايي کم عمق بوده اند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

( ب. ]23[های مختلف زمین در زمان دونین اولیه تا میاني  ساختي ورقهیت زمیننقشه جغرافیای ديرينه و بازسازی شده از موقع( الف   23شکل 
جايگاه سازند سیبزار در منطقه مورد بررسي با ستاره ) ]21،23[در زمان دونین میاني  نهيريدنقشه ترکیب شده جغرافیای ديرينه و آب و هوای 

 (.مشخص شده است
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 يکربنات رخنیمچند  توسط يانیم نیدر دون بزاریسازند س
و  شده جاديا ايزودگذر سطح آب در هاینوسان در اثرکوچک 
است  دهيسازند ثبت گرد نيا یبرا یر و مدزهای ج رخساره

اين محیط ساحلي و دريايي کم عمق در سازند  .]13،13،11[
های جزر و مدی مشهود  سیبزار در برش خرو با وجود دولومیت

در اين منطقه، از  های سازند سیبزار ماسه سنگ. ]13[ است
آنجا که بیشتر از نوع کوارتز آرنايت تا نیمه آرکوزهای با مقادير 
بالای کوارتز تک بلوری و مقادير کم فلدسپات هستند، با 
شرايط جغرافیای ديرينه اين منطقه در دونین میاني دارای 

همچنین با . اندای بوده     خاستگاهي از نوع کرانه غیر فعال قاره
های آب و هوای ديرينه، واقع شدن رشته کوه  نقشهتوجه به 

بینالود که آن زمان بخشي از ايران مرکزی بوده است، در عرض 
به )درجه جنوبي منجر به شرايط گرم  42تا  44جغرافیايي 

(. ب 23شکل )شده است ( احتمال بسیار نیمه مرطوب
مثال ابرقاره گندوانا )همچنین گرم بودن کره زمین در دونین 

موجب شده .( درجه سانتي گراد داشته است 24ايي حدود دم
ها دارای مقادير بسیار کمي فلدسپات     است که اين ماسه سنگ

ها پیش از ته نشست در اثر شرايط آب و     باشند و اين فلدسپات
هوايي ديرينه طي حمل و نقل از بین رفته و دگرسان شده 

 ديرينه چنین بنظر های جغرافیای با توجه به نقشه. ]11[باشند 
های آذرين سیلي آواری برای ماسه رسد که منبع رسوب مي

های عربستان و آفريقا بوده  های سازند سیبزار از ورقه سنگ
ها از جنوب و جنوب غرب به شمال و شمال شرق است و رسوب

ايران مرکزی در اين . انددر کرانه پالئوتتیس منتقل گرديده
 .]38[عربستان متصل بوده است  ی زماني، به ورقه گستره

 برداشت
های سنگ های سازند سیبزار با توجه به ويژگي ماسه سنگ

از سويي . گاری بیشتر از نوع کوارتزآرنايت تا نیمه آرکوز هستند
 log(Na2O/K2O)شامل  های بلوغ شیمیاييشاخصبا توجه به 
، ها بیشتر از نوع نیمه آرکوز ، نمونهlog(Si2O/Al2O3)نسبت به 

 Al2O3و  SiO2روند منفي . آرکوز و کوراتز آرنايت هستند
نمايانگر  SiO2/Al2O3نسبت به هم و مقادير نسبت به بالا 

نسبت بالای . فراواني ذرات کوارتز نسبت به فلدسپارها هستند
K2O  بهNa2O های پتاسیم دار چون  ناشي از حضور کاني

 و CaO ازشدگي  تهي. فلدسپات پتاسیم دار و انواع میکاست
MgO روند کاملا منفي مجموع اين دو اکسید نسبت به ،
L.O.I  ي چونهای کربنات کانيو شواهد سنگ نگاری گويای 

ها بوده که     به صورت سیمان در نمونهدولومیت و کلسیت 
بالا ناشي از فراواني  Zrمقدار . هستندخاستگاه اين دو اکسید 

اط مثبت بین واناديوم کاني زيرکن به صورت آواری بوده و ارتب
از نظر . بیانگر خاستگاه کاني رسي برای اين عنصر است TiO2و 

ها بر اساس     هوازدگي و آب و هوای ديرينه، اين ماسه سنگ
های متوسطي از هوازدگي دچار درجه PIAو  CIAهای  شاخص

نیمه /شیمیايي شده و در يک آب و هوای گرم و نیمه مرطوب
ها از نوع آذرين     ستگاه اين نمونهسنگ خا. خشک بوده اند

خاستگاه رسوب . اسیدی تا حدواسط با کوارتز فراوان بوده است
های  های سازند سیبزار براساس نقشه ها برای ايجاد ماسه سنگ

خاستگاه . جغرافیای ديرينه، صفحه عربي و آفريقايي بوده است
ر ها از نوع رسوبي کوارتزی بوده که از نظ    اين ماسه سنگ

های  های درون کراتوني و کرانه موقعیت زمین ساختي در حوضه
ای دارد، که اين کاملا با شواهد سنگ نگاری و      غیرفعال قاره

های جغرافیای ديرينه برای  شیمیايي و همچنین نقشهزمین
 . سازند سیبزار در دونین میاني همخواني

 قدرداني
ترم برای بهبود از دانشگاه فردوسي مشهد و نیز از داوران مح
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