
  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

 

مغان، شمال   خاور الیگوسن زیرین(،  -قشلاق )ائوسن بالاییهای سازند اجاقسنگ ژئوشیمی ماسه

 ایران: کاربرد در تعیین سنگ والد، شرایط اقلیمی و موقعیت تکتونیکی باختر
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 ، تهران، ایرانشناسي رسوبي، مدیریت اکتشافشناسي و سنگارشد رسوبکارشناس -5
 

sharafi2262@gmail.com :نویسنده مسئول  
  

 1/10/1400پذیرش:           5/8/1400 دریافت:

 نوع مقاله: پژوهشی

 چکیده
ارزیابي شرایط تكتونيكي، آب اليگوسن زیرین( به منظور  -قشلاق )ائوسن بالایيهای سازند اجاقسنگمطالعات پتروگرافي و ژئوشيمي ماسه

ماسه ترکيب  است.  گرفته  انجام  مادر  نوع سنگ  و  هوازدگي  درجه  هوا،  اجاقسنگو  سازند  ليهای  عمدتا  ليتتـقشلاق  و  آرنایت آرنایت 

به ميزان اندک آرکوز و گریفلدسپات بافتي و ترکيبي پایيني دارند بطوریسنگوکي است. به طور کلي ماسه دار و  بلوغ  های که خردهها 

دهنده هستند و ذرات تشكيل دهنده جورشدگي و گردشدگي ضعيفي  دار اجزای اصلي تشكيل های پلاژیوکلاز و پتاسيمآتشفشاني، فلدسپات

  La/Thعناصر فرعي ،  Zrدر برابر    2TiOو    3O2Alدر برابر   2TiOدهند. نمودارهای ژئوشيميایي شامل دیاگرام توابع تفكيكي و  را نشان مي 

قشلاق  های سازند اجاقسنگدهنده سنگ مادر بازیک تا حدواسط )و تا اندازه ای اسيدی( برای ماسهنشان   Th/Scو    Zr/Scو    Hfدر برابر  
3O2Al- و O2O+Na2+K3O2Alدر برابر   2SiOدر ناحيه مورد مطالعه است. محاسبه فاکتور هوازدگي شيميایي در کنار ترسيم نمودارهای 

O2O+K2CaO+Na  خشک، درجه هوازدگي پایين و ميزان اندک حمل و نقل برای رسوبات سازند  بيانگر وجود شرایط آب و هوایي نيمه

موجب حفظاجاق که  است  کانيقشلاق  کانيشدگي  مانند  ناپایدار  برای های  تكتونيكي  موقعيت  است.  پلاژیوکلاز شده  و  فرومنيزیم  های 

و نسبت عناصر   2SiO  ،Sc-Th-Laبه    MgO3O2Fe  ،O2O/Na2K+به    2SiO/3O2Alبر اساس نسبت    لاققشاجاقهای سازند  سنگماسه

، جزایر قوسي تعيين شده است. نتایج بدست آمده در این مطالعه جهت بازسازی شرایط جغرافيای دیرینه و تاریخچه  La/Thو    Th/Scفرعي  

 رسوبي حوضه مغان مفيد خواهد بود. -تكامل تكتونيكي
 

    مغان، اجاق قشلاق، ژئوشيمي، خاستگاه، جایگاه تكتونيكي     کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار

حوضه خزر دربردارنده   باختریناحيه مغان در بخش جنوب

آواری، کربناته،  -های سيليسيتوجهي از تواليضخامت قابل

به  سنگ مربوط  بيروني  و  نفوذی  آذرین  و  آذرآواری  های 

  ۱3000ها بيش از  يک است که ضخامت آنیدوران سنوزو

اندازه همكاران،  متر  و  )ویلم  است  شده  (.  ۱96۱گيری 

گسترش قابل    های رسوبي با ضخامت و عليرغم وجود توالي

شناسي،  توجه تاکنون اطلاعات بسيار اندکي در مورد سنگ

رسوبي، نحوه تكامل و ارتباط این حوضه  ها، محيطرخساره

زمين کلي  طور  به  و  اطراف  نواحي  ناحيه  با  این  شناسي 

همكاران،   و  ویلم  )مانند  است  ناراني،  ۱96۱دردست  ؛ 

اده  ؛ جعفرز۲0۱۱و   ۲006؛ اميني،  ۱973؛ فتوحي،  ۱968

همكاران،   همكاران،    ۲0۱4و  و  ميرشاهاني  ب؛  و  الف 

هایي از  خروج محلي نفت در سطح زمين در بخش(.  ۲0۱8

به   اکتشافي که  تعدادی چاه  این حوضه و همچنين حفر 

اثبات وجود هيدروکربن در این ناحيه انجاميده است )لوک  

ن۲007اویل،   اهشانـ(،  مـدهنده  انجام  طالعات  ـميت 

ازمين جنبهشناسي  رخسارهز  مختلف  محيط  های  ای، 

اطلاعات   تكامل  راستای  در  تكتونيكي  موقعيت  و  رسوبي 

مي زمين ناحيه  این  مطالعات    باشد.شناسي  اهميت 

آواری  -پتروگرافي و ژئوشيميایي بر روی رسوبات سيليسي

عوامل   تكتونيكي،  موقعيت  اقليمي،  شرایط  ارزیابي  در 

شناسایي سنگ والد  کننده ترکيب و بافت رسوبات،  کنترل

حوضه تكاملي  روند  بررسي  مطالعات  و  در  رسوبي  های 
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( است  قرار گرفته  تاکيد  مورد  همكاران،  مختلف  و  شرفي 

آلترین و  ۱399؛ نصيری و همكاران،  ۱397 ؛ آرمسترانگ 

؛ زندمقدم و  ۲0۱۲باد و همكاران،  ؛ خانه۲004همكاران،  

؛  ۲0۱4و    ۲0۱3؛ جعفرزاده و همكاران،  ۲0۱3همكاران،  

همكاران،  ۲0۲۱اجاه،   و  آجو  همكاران،  ۲0۲۱؛  و  لي  ؛ 

ها به  سنگيميایي ماسهـرکيب شدر این ارتباط، ت(.  ۲0۲۲

فر ارزیابي  یندهای هوازدگي، موقعيت  اطور وسيعي جهت 

حوضه بازسازی  تكتونيكي  و  اقليمي  شرایط  رسوبي،  های 

مي استفاده  منشا  حوضه  دیرینه  شود  جغرافيای 

آلترین همكاران،    )آرمسترانگ  و  ۲004و  جعفرزاده  ؛ 

؛ کيسيولي و  ۲0۲0؛ گائو و همكاران، ۲008برزی، حسيني

(. در این مطالعه با  ۲0۲۲؛ لي و همكاران، ۲0۲0همكاران،  

( و  SEMاستفاده از مطالعات ميكروسكوپي )پتروگرافي و  

آب و  ICP-msو    XRDژئوشيميایي ) به مطالعه شرایط   )

اندیس محاسبه  طریق  )از  ترکيب  هوایي  و  هوازدگي  های 

ها(، تكتونيک ناحيه منشا و ارزیابي سنگ والد  سنگماسه

قشلاق  سنگ( سازند اجاقآواری )ماسه  -رسوبات سيليسي

با توجه به مطالعات بسيار اندکي که   پرداخته شده است. 

در ناحيه مغان صورت گرفته است، اطلاعات بدست آمده  

ي  ـور کلـبه ط   جهت بازسازی شرایط جغرافيای دیرینه و 

تاریخـكامـت زمينـل  شمالچه  ناحيه  ایران    باخترشناسي 

 بسيار مفيد خواهد بود.   
 

 قشلاق شناسی و موقعیت جغرافیایی سازند اجاقزمین

جنوب  در  کورا  حوضه  از  بخشي  عنوان  به  مغان  ناحيه 

دریاچه خزر دارای توالي های رسوبي و آذرین با    باختری

يک  یمتر مربوط به دوران سنوزو  ۱3000ضخامت بيش از  

همكاران،   و  )ویلم  مختصات  ۱96۱است  با  ناحيه  این   .)

تا    38°  00́ و    خاوری   49°  30΄تا    46°  30΄جغرافيایي  

حدود    °40   00΄ وسعتي  و  مربع،    کيلومتر  6300شمالي 

و آذربایجان  بخش اردبيل  از  گيرد  را دربرمي  خاوری هایي 

 منطقه از بخشي تكتونيكي منظر از مغان (. منطقه۱)شكل  

واقع    ۱سياه دریای  -جنوبي خزر محدوده در که است قفقاز

؛ آداميا و همكاران،  ۲003شده است )برونت و همكاران،  

ائوسن   - (. در بازه زماني پالئوسن بالایي1C( )شكل ۲0۱۱

تعدادی  در   نتيجه جابجایي صفحه عربي به سمت شمال 

های کششي پشت قوسي مانند تالش در ناحيه ایجاد  حوضه

آواری، کربناته و آذرین  -های سيليسيشده است که توالي

 
1 Caspian sea-Black Sea region 

های  آقاج و شكرلو )ائوسن مياني( و بازالتسو، قرهمانند قره

ته حوضه  این  در  مياني(  )ائوسن  شدهپشتاسر  اند  نشين 

(. حوضه خزر جنوبي )شامل  ۲0۱۱و ورژابيتسكي،   )کژمين

پاراتتيس    خاوری حوضه مغان( به عنوان بخشي از حوضه  

؛ پوپوف و  ۲003شود )آلن و همكاران،  نظر گرفته مي  در

بخش  ۲004همكاران،   عنوان  به  پاراتتيس  حوضه   .)

برخورد   و  همگرایي  اثر  در  نئوتتيس  اقيانوس  باقيمانده 

ای  یک سيستم فشارشي ناحيهصفحات هند و آسيا و در  

ائوسن  -آفریقا یا  بالایي  ائوسن  در  شكل    -اروپا  اليگوسن 

همكاران،  گرفته و  )برونت  همكاران،  ۲003اند  و  آلن  ؛ 

اثر این برخورد رشته۲003 های مرتفع و طویل  کوه(. در 

بخش تا  اروپا  از  که  آلپ  عنوان  ایران  تحت  شمالي  های 

گرفته شكل  دارند،  رش گسترش  کوهاند.  قرهته  و  های  داغ 

جنوب   بخش  در  کوچک  قفقاز  و  جنوب  بخش  در  تالش 

حوضه مغان بخشي از این کمربند کوهزایي است    باختری

(.  ۲0۱۱؛ آداميا و همكاران،  ۲005)وینسنت و همكاران،  

شرق حوضه پاراتتيس در ائوسن از یک شرایط دریایي باز  

(، به صورت Turgaiو مرتبط با دریای قطبي )از طریق تنگه  

تبدیل شده است   اليگوسن زیرین  یک حوضه محصور در 

همكاران و  در  ۲004،  )پوپوف  حوضه  بستر  فرونشيني   .)

توسعه حوضه به  بالایي منجر  با امتداد  ائوسن  های عميق 

سياه    باختری  -خاوری دریای  از  پلاژیک،  رسوبات  با 

 ۲و حوضه خزر و در جنوب در قفقاز مياني  Ciscaucasia تا

کپه حوضه  بعد،  و  به  مياني  اليگوسن  از  است.  شده  داغ 

ان اليگوسن بالایي و ميوسن  حوضه مجددا باز شده و در زم

مي هند  اقيانوس  با  خود  ارتباط  حداکثر  به  رسد زیرین 

همكاران،   و  همكاران،  ۲004)پوپوف  و  گست  (.  ۲006؛ 

سيستم فشارشي حاکم بر منطقه و رشد پيوسته ارتفاعات 

تالش و قفقاز کوچک در بخش جنوبي حوضه کورا )شامل  

آواری و  -يحوضه مغان( منبع اصلي تامين رسوبات سيليس

رخساره کنترل رسوبات،  ترکيب  و  کننده  رسوبي  های 

تهسيستم اجاقهای  سازند  مانند  )ائوسن  نشيني  قشلاق 

اليگوسن زیرین( در این حوضه بوده است )وینسنت    -بالایي

(. در بخش جنوبي حوضه کورا متشكل  ۲005و همكاران،  

توالي آذربایجان،  و  مغان  حوضه  بالایياز  ائوسن  -های 

)همياليگ مادستون  رسوبات  شامل  زیرین  پلاژیک(  وسن 

ماسه و  بالایي(  در )ائوسن  که  هستند  )اليگوسن(  سنگ 

نشين  عمق تههای رسوبي توربيدایتي تا دریایي کمسيستم

2 Transcaucasia 
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همكاران،  شده و  )وینسنت  در۲005اند  مورد    (.  ناحيه 

اليگوسن زیرین(    -قشلاق )ائوسن بالایيمطالعه سازند اجاق

آهک با  دار و سنگسنگ، مادستون بيتومنسهبا ترکيب ما

بازالت بر روی  ناپيوستگي  قرار گرفته و  یک  های پشتاسر 

)اليگوسن زیوه  سازند  آواری  رسوبات  ميوسن    -توسط 

 شود.  زیرین( با ناپيوستگي فرسایشي پوشيده مي 
 

ایران و موقعیت حوضه کورا و نواحی تالش و قفقاز کوچک )وینسنت و همکاران،    باختر ( نقشه ساده شده وضعیت ساختاری شمال  A  . 1شکل  

۲005  ،)B    وCهای آذرین ولکانیکی و  دهنده وجود سنگایران شامل ناحیه مغان که نشان  باختر شناسی ناحیه شمال  شده زمین  ( نقشه ساده

های مورد نظر در ناحیه  ( نقشه جغرافیایی ناحیه مورد مطالعه و محل برشD(، ۲017مقدم و همکاران، پلوتونیکی کرتاسه تا کواترنری است )شفائی

 (.1994گرمی، اسدیان، 1:100000شناسی  شناسی ناحیه مسجد لو )برگرفته از نقشه زمین( نقشه ساده زمین Eمغان، 

 

 روش مطالعه

سطحي مسجدلو و برش زیرسطحي    در این مطالعه برش

قيردره در ناحيه مغان مورد بررسي قرار گرفته است )شكل  

تعداد  ۱ اجزای  برش  ۲۲0(.  ترکيب،  تعيين  جهت  نازک 

قشلاق در ناحيه  دهنده و بافت رسوبات سازند اجاقتشكيل

نمونهمورد   است.  شده  بررسي  برش  مطالعه،  از  گيری 

مغزه دستگاه  توسط  برداشت  سطحي  حمل  قابل  گيری 

های کاملا تازه و صورت گرفته است و بدین ترتيب نمونه

15۲ 
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های مورد نظر تهيه شده است. تعيين  هوازده نشده از توالي

تشكيل اجزای  نامدرصد  و  ماسهدهنده  با  سنگگذاری  ها 

جدول از  مقایسههاستفاده  و  ای  )تری  استاندارد  ای 

حداقل  ۱955چيلينگار،   پوشش  با  و  دید    ۱0(  ميدان 

نام است.  گرفته  ماسهصورت  اساس  سنگگذاری  بر  ها 

  ۱5( صورت گرفته است. تعداد  ۱987جان ) بندی پتيطبقه

الكت ميكروسكوپ  توسط  شـنمونه  جهت  ناسایي  ـروني 

های دیاژنتيكي  های رسي و ارزیابي ميزان تاثير پدیدهکاني

شدن در موسسه متارلوژی رازی مورد مطالعه  مانند کلریتي

نمونه توسط دستگاه    ۱7قرار گرفته است. همچنين تعداد  

XRD  های های رسي و فلدسپاتبه منظور بررسي نوع کاني

ها در شرکت زرآزما مورد آزمایش قرار  سنگموجود در ماسه

تعداد   نهایت  سنگي که دارای  نمونه ماسه  ۱3گرفتند. در 

یا ذرات   حداقل شواهد دیاژنزی مانند سيمان کلسيتي و 

های اسكلتي بودند، جهت آناليز  ای مانند خردهدرون حوضه

روش   به  و   ICP-msژئوشيميایي  اصلي  عناصر  تعيين  و 

به   انتخاب و  به منظور مطالعات خاستگاه رسوبات،  فرعي 

 موسسه زرآزما فرستاده شد. 
 

 نتایج

 قشلاق  ازند اجاقشناسی سسنگ

های مسجدلو و قيردره به ترتيب  قشلاق در برشسازند اجاق

قشلاق در برش  سازند اجاق متر ضخامت دارد.  359و   560

سنگ نازک تا لو در بخش زیرین شامل تناوب ماسهمسجد

متوسط لایه درشت دانه و سيلتستون است که به تدریج به 

رخساره ميزان  بر  بالا  ماسهطرف  ضسنهای  و  خامت   ـگي 

(. در بخش  ۲متر( )شكل    ۱80تا    0شود ) ها افزوده مي آن

های ضخيم  سنگمياني این سازند عمدتا متشكل از ماسه

های پراکنده از سيلتستون  لایه و درشت دانه با ميان لایه

قشلاق  متر(. بخش بالایي سازند اجاق  385تا    ۱80است )

مت  مسجدلو  برش  تـدر  از  سيلتـنـشكل  و  ـسـاوب  تون 

نازکسنگماسه سازند  های  قيردره  برش  در  است.  لایه 

قشلاق بر روی سازند سلم آقاجي قرار گرفته و توسط اجاق

مي پوشيده  زیور  اجاقسازند  سازند  این  شود.  در  قشلاق 

ماسه  واحدهای  از  متشكل  بين  برش  در  که  است  سنگي 

های  واحدهای شيلي قرار گرفته است. به طور پراکنده افق

 شود.   لومرایي نيز در این برش مشاهده ميکنگ

 

         

 (XRDو  SEMها )پتروگرافی، سنگترکیب ماسه

اجاق بالایيسازند  )ائوسن  در  -قشلاق  زیرین(  اليگوسن 

های  سنگناحيه مورد مطالعه به طور کلي متشكل از ماسه

خاک لایه  ضخيم  تا  سيلتـمتوسط  رنگ،  ستون  ـستری 

کنگلومرای ضخيمماسه تا    ای،  مادستون خاکستری  لایه، 

توف و سنگ سبز ضخيم و ماسه توفي و  آهک دانه  سنگ 

)مادست ایـریز  است.  مـون(  رخـن  بر  های سارهـطالعه 

 سنگي تمرکز یافته است. ماسه

ليتسنگماسه ترکيب  دارای  غالبا  ليتها  آرنایت  آرنایت، 

خردهفلدسپات آرکوز  و  اندک  سنگدار  ميزان  به  و  دار 

ليتيکيکفلدسپات فسيلگریوک،  آرکوز  و  است  وکي  دار 

اجزای اصلي ماسه3)شكل   -سنگها شامل خردهسنگ(. 

از  ه متشكل  فرعي  اجزای  و  فلدسپات  و  آتشفشاني  ای 

)شكل   است  آپاتيت  و  پيروکسن  پيریت،  بيوتيت،  کوارتز، 

دهنده  (. جورشدگي و گردشدگي ذرات تشكيل4و   3های 

عمدتا ضعيف  سنگماسه تا خيلي  ها  ریز  ماسه  از  و  بوده 

دار تا نيمه گرد شده در تغيير هستند )شكل  درشت زاویه

3A, B, C, E ،در موارد زیادی به دليل فشردگي شدید .)

خرده برای  )حداقل  ذرات  گردشدگي  درجه  های تعيين 

آناليز   و  پتروگرافي  مطالعات  نيست.  ممكن  آتشفشاني( 

XRD  عمدتا از نوع   هادهد که ترکيب فلدسپاتنشان مي

پلاژیوکلاز )آلبيت تا آنورتيت( و به ميزان کمتر فلدسپات  

و   3C, Eهای  دار )ارتوکلاز و سانيدین( است )شكلپتاسيم

4A-Dها  سنگ(. در موارد زیادی ذرات کوارتز در این ماسه

ها غالبا  سنگدار است. خردهبلورین و زاویهعمدتا به فرم تک

بافت   با  آتشفشاني  نوع  در  از  اگرچه  هستند  ميكروليتي 

از نمونه نيز مشاهده ها خردهتعداد معدودی  های کربناته 

شده است. فراواني پيروکسن و بيوتيت در بعضي موارد تا  

(. سيمان کلسيتي  3D, Hدرصد نيز ميرسد )شكل    ۱0-۱۲

ها  سنگزمينه ماسه(  3A, Eاوليه و تاخيری و رس )شكل  

ها در سنگهنده ماسهددهند. ذرات تشكيلرا تشكيل مي

نشان   را  پایين  دگرساني  و  هوازدگي  درجه  زیادی  موارد 

کانيدهند )حتي خردهمي های سنگين  های آتشفشاني و 

)شكل   پيروکسن(  دانه(.  3A, B, C, Eمانند  های  اگرچه 

خرده و  از فلدسپات  متفاوتي  درجات  آتشفشاني  های 

 دهند.   شدن و سرسيتي شدن را نشان ميکلریتي
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 های مورد مطالعه قشلاق در برششناسی سازند اجاقستون چینه .۲شکل 
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آرنایت با ذرات آتشفشانی  ( پتروفاسیس لیتBو  Aهای مورد مطالعه.  های سازند اجاق قشلاق در برشسنگتصاویر میکروسکوپی ماسه .3شکل  

 ( نمونهvفراوان  شماره  مسجدلو،  برش  هستند،  پایین  گردشدگی  و  جورشدگی  دارای  که  لیتMa30  ،Cو    Ma19ها  (  پتروفاسیس  آرنایت  ( 

)دار که حاوی خردهفلدسپات ) ( و فلدسپاتvهای آتشفشانی  بfهای کاملا تازه هستند  پتروفاسیس لیت2521.1m  ،Dرش قیردره،  (،  آرنایت  ( 

پیروکسن ) پتروفاسیس فلدسپاتیکMa111  ،E(، برش مسجدلو،  hحاوی ذرات  ( و  f( و فلدسپات ) vهای آتشفشانی )وکی حاوی خردهگری( 

شدگی  درجه جورشدگی متوسط و گرد دار )فلش( با  ( آرکوز فسیل2171.9m  ،Fها(، برش قیردره،  شده بین ذرات )فلشهای رسی فشردهکانی

( پتروفاسیس آرکوز میکادار  Ma153  ،H( پتروفاسیس آرکوز با فشردگی شدید، برش مسجدلو،  Ma70 ،G: فلدسپات(، برش مسجدلو، fضعیف ) 

 . Ma160ضعیف و ذرات زاویه دار تا نیمه زاویه دار، برش مسجدلو، - ها( با جورشدگی متوسط)فلش

  

155 



  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

های سانیدین، آنورتیت، ارتوکلاز،  دهنده وجود فلدسپاتسنگی سازند اجاق قشلاق که نشانهای ماسهاز نمونه  XRD( آنالیز  Bو    A  .4شکل  

دار که کاملا  از کانی فلدسپات پتاسیم  EDXو آنالیز    SEM( تصاویر  Dو    Cها هستند،  تیت و کلریت در آنهای رسی اسمکآلبیت و کانی

  SEM( تصویر  Fها است،  دهنده منشا اولیه آن( بین ذرات که نشانchlهای کلریت دولایه )از کانی  SEM( تصویر  Eسالم و تازه است،  

 (.Iای )( و اسمکتیت با ساختار شبکهHهای آپاتیت )از کانی EDXو آنالیز  SEM( تصویر G-Iکانی میکا،  

 

 ژئوشیمی 

ميزان تمرکز عناصر اصلي و فرعي در    ۲و    ۱های در جدول

قشلاق در ناحيه مورد مطالعه  های سازند اجاقسنگماسه

نشان داده شده است. عناصر اصلي بر اساس درصد وزني و  

 نشان داده شده است.   ppmعناصر فرعي بر اساس 

نمونه  2SiOميزان   بين  در  مطالعه  مورد   66تا    4۲های 

محتوای   بين    3O2A1درصد،  و  بالا  درصد    ۱7-8نسبتا 

بين   O2K درصد، 9تا  3بين  3O2Feدرصد(،  ۱4)ميانگين 

(.  ۱درصد است )جدول    6تا    ۱بين    O2Naدرصد و    ۲-4

نمودار اکسيدترسيم  بين  دوتایي  نشانهای  اصلي    های 

و  O2K و 3O2A1  ،O2Naبا  2SiOدهنده ارتباط مثبت بين 

با   ارتباط  )شكل    2TiOو    3O2Fe  ،MgOعدم  (.  5است 

دهنده حضور  ها نشانارتباط مثبت بين سيليس و اکسيد

های رسي، ميكایي و فلدسپار است  سيليس در ترکيب کاني

؛ ساجد  ۲0۲0؛ گائو و همكاران،  ۲006)اسائه و همكاران،  

(. که در مطالعات  ۲0۲۲؛ لي و همكاران،  ۲0۲0و همكاران،  

ور اثبات شده های مذک وجود کاني  XRDپتروگرافي و آناليز  

 (.  4A,B, C, Eو   3های است )شكل
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 قشلاق در ناحیه مورد مطالعهسنگ سازند اجاقهای ماسهعناصر اصلی در نمونه. 1جدول 

 
 قشلاق در ناحیه مورد مطالعه. سنگ سازند اجاقهای ماسهنمونهعناصر فرعی در  . ۲جدول 

 

های سازند اجاق  سنگدر ماسه MgOو   2TiOو   2SiOو عدم ارتباط بین   O2Kو   3O2Al ،O2Naو  2SiOارتباط بین اکسیدهای  .5شکل  

 قشلاق 
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ترسي اصلي  اکسيدهای  عنكبوتي  برای  ـش  مـنمودار  ده 

قشسنگماسه اجاق  سازندهای  نشـهای  دهنده  انـلاق 

است   2SiOو فقيرشدگي    5O2Pو    ،CaO  ،3O2Feشدگي  غني

کلسيم  های آهن، فسفات و  شدگي اکسيد(. غني 6A)شكل  

کاني فراواني  دليل  و  به  پيروکسن(  )مانند  فرومنيزم  های 

دار های آتشفشاني و حضور آپاتيت و فلدسپات کلسيمخرده

 ,4A, Bو    3Aهای مطالعه شده است )شكل های  در نمونه

Gها نسبت به سيليس  سنگ(. از طرفي فقيرشدگي ماسه

رافي به دليل مقادیر اندک کوارتز است که با مطالعات پتروگ

آناليز   مي  XRDو  نشان  )شكل  انطباق  (  4A, Bدهد 

فرعي نشان برای عناصر  دهنده  همچنين نمودار عنكبوتي 

به  سنگشدگي ماسه غني های سازند اجاق قشلاق نسبت 

نسبت به بخش   Zrو  Rb ،Baو فقيرشدگي  Srو  Vعناصر 

قاره پوسته  استبالایي  مک  (۱UCC)   ای  و  لنان،  )تيلور 

 (. B6( )شكل ۱985

 بحث

 هاسنگبندی شیمیایی ماسهطبقه

نمودارهای   ترسيم  و  شيميایي  نمودارهای  از  استفاده  با 

اکسيد ميدوتایي  اصلي  سنگهای  را  توان  آواری  های 

(. در این ارتباط نسبت  ۱97۲جان،  بندی نمود )پتي طبقه

ها و  فراواني نسبي کوارتز )نسبت به رس 3O2Al/2SiOبين 

نسبت   و  کاني  O2K/3O2Feفلدسپات(  پایداری  ها معيار 

(. ترسيم نمودار لگاریتمي  ۱988؛ هرون،  ۱978است )پاتر،  

3O2Al/2SiO    در برابرO2O/K2Na  های  سنگترکيب ماسه

وکي  آرنایت، آرکوز و گریقشلاق را از نوع ليتسازند اجاق

مي که  مشخص  مطالعات کند  از  حاصل  نتایج  با  منطبق 

 (.  7پتروگرافي است )شكل  

 

  UCCهای  اجاق قشلاق که با دادههای سازند  سنگ( نمودار عنکبوتی عناصر فرعی ماسهB( نمودار عنکبوتی عناصر اصلی و  A  .6شکل  

 (. ۲001و  1985لنان، اند )تیلور و مکبهنجار شده
 

دهنده ترکیب  های سازند اجاق قشلاق که نشانسنگبرای ماسه  3O2Al/2Log SiOدر برابر  O)2O/K2Log (Naنمودار دوتایی  . 7شکل 

 های آنالیز شده است.  وکی برای نمونهآرنایت، آرکوز و گریلیت

 
 

1 upper continental crust 
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 سنگ مادر

مطالعه هایسنگماسه در کوارتز مقادیر هرچند   مورد 

 بلوری تک کوارتزهای وجود حال، این با باشدمي کم بسيار

خاموشي شكلبي )مجموعا   تا  مستقيم با    3-۱موجي 

)کمتر از   چندبلوری کوارتز خيلي کمتر ميزان به درصد( و

 نشان  تواندمورد مطالعه مي هایسنگماسه درصد( در  ۱

  برای پلوتونيكي و  آتشفشاني آذرین  مادر سنگ دهنده

توان  يهمچنين م .باشد  این رسوبات در  موجود کوارتزهای

آواری  -ها سنگ والد رسوبات سيليسياز روی نوع فلدسپات

(.  ۱970پيت من، )  ها( را مورد ارزیابي قرار دادسنگ)ماسه

ميكروکلين ارتباط،  همين  های  سنگ از  ارتوز  و در 

فلسيک   هایسنگ  از آنورتوکلاز  و سانيدین و  پلوتونيک 

حاليكه  شوندمي حاصل فلسيک آتشفشاني آذرین  در 
 آذرین  مادرهای  سنگ معمولا از دارهای پتاسيمفلدسپات

؛  ۱98۱ترونا و ناش،  )شوند  مي حاصل هاپگماتيت و فلسيک

همكاران،   و  نمونه( ۲0۱0تيرل  در  مطالعه .  مورد  های 

پتاسيم و فلدسپارهای  آنورتوکلاز،  و  سانيدین  نوع  از  دار 

دار(  فلدسپات های پلاژیوکلاز )فلدسپارهای سدیم/کلسيم

شدهش )شكلناسایي  (.  4A, B, Cو    3C, E, Fهای  اند 

مي سنگبنابراین  بازیک توان  تا  فلسيک  آتشفشاني  منشا 

های سازند اجاق قشلاق در سنگ)حد واسط( را برای ماسه

علاوه گرفت.  خردهبرنظر  وجود  آتشفشاني  هایسنگاین، 

ها آن شدن مشتق بيانگر های مورد مطالعهسنگدر ماسه

آذرین سنگ یک از ميزان   بيروني مادر  این  وجود  است. 

کانيسنگخرده و  آتشفشاني  ناپایدار های  سنگين  های 

بافتي  مچوریتي  با  آپاتيت( همراه  و  هورنبلند  )پيروکسن، 

ماسه پایين(،  سنگپایين  گردشدگي  و  )جورشدگي  ها 

منشا  نشان یک  وجود  و  نقل  و  اندک حمل  ميزان  دهنده 

ای رسوبات مورد مطالعه است.  نزدیک به حوضه رسوبي بر

م که  است  ذکر  گوعهـجم ـقابل  ولكانيكي  سترده  ـهای 

کرتاسه)کوه سن  به  تالش(  در -های  ائوسن  تا  پالئوسن 

کوچک   قفقاز  ناحيه  حتي  و  مطالعه  مورد  ناحيه  جنوب 

تشكيل ذرات  این  اصلي  منشا  دارند،  این  گسترش  دهنده 

بودهسنگماسه )شكل  ها  ار1Cاند  همين  در  قابل  (.  تباط 

های ولكانيكي  ذکر است که با توسعه رژیم ریفتي و فعاليت

مجموعه کوچک،  قفقاز  و  تالش  ناحيه  در  های  مرتبط 

های پشتاسر با ترکيب بازالتي  ولكانيكي عظيم مانند گدازه

یافته توسعه  تالش  زون  در  ریوليتي  تا  آندزیتي  اند و 

همكاران،   و  همكارا۱979)لوردکيپاندیز  و  برونت  ن،  ؛ 

علاوه۲009 بخش  بر(.  در  قفقاز    باختریاین،  در  ناحيه 

سنوزوفعاليت  اهر-ارسباران-کوچک ولكانيكي  يک  یهای 

مجموعه توسعه  با  کالک)ائوسن(  )بازالت،  های  آلكالن 

سنگ توليد  و  ریوليت(  و  داسيت  آذرین  آندزیت،  های 

و   )جمالي  است  بوده  همراه  اسيدی  تا  حدواسط  مافيک، 

در برابر   2TiO(. ترسيم نمودارهای دوتایي  ۲0۱0همكاران،  

Zr     2وTiO    برابر و  ۱99۲)شيبر،    3O2Alدر  هياشي  ؛ 

( ارتباط سنگ مادر بازیک تا حدواسط را  ۱997همكاران،  

 (.   8نماید )شكل برای رسوبات سازند زیور تایيد مي

( که برای  ۱988نمودارهای توابع تفكيكي )روسر و کورش،  

سنگ منشا  چهار  و  تفكيک  مافيک،  اسيدی،  آذرین  های 

دارد،  کاربرد  مجدد  چرخه  کوارتزی  رسوبات  و  حدواسط 

ارتباط ماسهنشان با سنگ  سنگدهنده  های مورد مطالعه 

 (.  9منشاءآذرین مافيک تا حدواسط است )شكل  

پذیری انحلال و تحرک  که  ناصریع به ویژه  فرعي عناصر

،  Thدارند مانند   رسوبي یندهایافر زمان عملكرد در کمتری

Zr  ،La  ابزارهای رسوبات تفكيک در مهم از  والد    سنگ 

)مک آواری سيليسي همكاران،  است  و  ؛  ۲003لنان 

همكاران،   و  همكاران،  ۲0۲0کيسيولي  و  گائو  (.  ۲0۲0؛ 

 Hfدر برابر  La/Thترسيم نمودارهای دوتایي عناصر فرعي 

که در تفكيک سنگ والد و تاثير چرخه    Th/Scو   Zr/Scو  

های رسوبي آواری کاربرد دارد )مک  مجدد بر روی سنگ

؛  ۲0۲۱مكاران،  ؛ آجو و ه۲003و    ۱993لنان و همكاران،  

سنگ مافيک و اسيدی    ( ارتباط منشا۲0۲۲لي و همكاران،  

 (. ۱0نماید )شكل  های مورد مطالعه آشكار ميرا برای نمونه
   

 هوازدگی ناحیه منشا

های خاستگاه، درجه هوازدگي،  عواملي مانند ترکيب سنگ

رسوب محيط  بر  حاکم  ترکيب  شرایط  دیاژنز  و  گذاری 

سنگ ميهای  شيميایي  کنترل  را  )زوادا،  رسوبي  شود 

های شرایط  (. درجه هوازدگي خود تحت تاثير فاکتور۱988

تكتونيكي، آب و هوا و مورفولوژی منطقه قرار دارند )زوادا،  

(. در مطالعه ميزان هوازدگي ناحيه خاستگاه معمولا  ۱988

کننده استفاده  از اکسيد آلومينيوم به عنوان عامل مقایسه

اینمي که  تحرک  شود  طبيعت  دليل  به  این  امر  ناپذیری 

یندهای هوازدگي، دیاژنز و دگرگوني است  ااکسيد طي فر

همكاران،   و  اکسيد۲0۱۲)بائولوز  مقایسه  بنابراین   .)  

در   مفيدی  اطلاعات  اکسيدها،  سایر  برابر  در  آلومينيوم 

فر و  مادر  سنگ  اراازمينه  دیاژنزی  ميییندهای  کند  ه 

159 



  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

(. در این ارتباط، وجود روند  ۱996)کاردناس و همكاران،  

( حاکي از فراواني  5)شكل    2SiOدر برابر    3O2Alافزایشي  

فلدسپار و سایر خرده فراواني  ناپایدار اندک کوارتز و  های 

سنگي مورد مطالعه است )عثمان،  های ماسهدر پتروفاسيس

نمونه۱996 در  همچنين  اکسيد(.  نسبت  که  های هایي 

O2O/Na2K  است مي کانيتوابالا  دليل حضور  به  هایي ند 

دار )سانيدین و ارتوکلاز( و ميكاهای مانند فلدسپات پتاسيم

های با نسبت پایين این  بيوتيت و مسكوویت باشد و نمونه

دار مانند آلبيت و  دو اکسيد، ميزان بالاتر فلدسپات سدیم

؛ ژانگ،  ۲006دهد )اثائه و همكاران،  آنورتيت را نشان مي

مشاهده شده توسط نتایج پتروگرافي و    های(. روند۲0۱3

مي  XRDآناليز   فلدسپاتتایيد  بطوریكه  های  شود 

فلدسپات )آلبيت و آنورتيت( و  دار  های پتاسيمپلاژیوکلاز 

های مورد مطالعه شناسایي  )سانيدین و ارتوکلاز( در نمونه

و    3O2Feشدگي  غني  (.C-3Aو    2C, Dشده است )شكل  

CaO    2و فقير شدگيSiO  های سازند اجاق  سنگدر ماسه

های ( که به دليل وجود مقادیر بالای کاني6قشلاق )شكل 

دهنده درجه پایين  ناپایدار و ميزان پایين کوارتز است، نشان

هوازدگي و ميزان اندک حمل و نقل بوده که باعث حفظ  

ده  های فرومنيزیم و فلدسپار شهای ناپایدار مانند کانيکاني

(. علاوه بر  ۲0۲۱؛ اجاه،  ۲0۱4است )نوروزی و همكاران،  

 3O2Alو    2O/SiO2Na  ،2O/SiO2Kاین، ارتباط مثبت بين  

)شكل    2SiOبا    3O2Feو    MgOو عدم ارتباط بين    2SiOو  

ماسه5 در  اندک سنگ(  تاثير  بيانگر  مطالعه،  مورد  های 

کانيافر حفظ  به  منجر  که  است  هوازدگي  های  یندهای 

و در نتيجه کاهش بلوغ ترکيبي    Feو    Mgحاوی    ناپایدار

افزایشي  سنگماسه روند  بطوریكه،  است.  شده  ها 

2O/SiO2Na  ،2O/SiO2K    3وO2Al    2وSiO  دهد  نشان مي

های که بخش عمده سيليس به صورت فلدسپار و یا کاني

این   وجود  که  چنان  دارد  حضور  )بيوتيت(  ميكا  و  رسي 

و  کاني پتروگرافي  مطالعات  در  است   SEMها  تایيد شده 

 (.  4A-C, E-Gو  3C, E, Hهای )شكل

  

های سازند اجاق قشلاق )شیبر،  سنگبرای ماسه 2TiOدر برابر  3O2Al( نمودار دوتایی Bو  Zrدر برابر  2TiO( نمودار دوتایی  A .8شکل 

 (1997؛ هیاشی و همکاران، 199۲

 

 ( 1988کورش، های سازند اجاق قشلاق )روسر و سنگدیاگرام توابع تفکیکی برای ماسه .9شکل 
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دهنده سنگ مادر مافیک  ( که نشان1987)فلوید و لوریج،    Th/Scدر برابر    Zr/Sc( نمودار دوتایی  Bو    Hfدر برابر   La/Th( نمودار دوتایی  A  .10شکل 

   (.BAS= basalt, AND= andesite, FEL=felsic, UCC=upper continental crustهای مورد مطالعه است )تا حدواسط جزایر قوسی برای نمونه

 

مانند   بزرگ  شبكه  با  هوازدگي   Baو    Alعناصر  طي  در 

سنگ در  ميشيميایي،  باقي  صورتيـماننها  در  که    د 

یابند )ناس و  انتقال مي  Caو    Naهای کوچک مانند  کاتيون

سبب شده است که برای   هاویژگي(. این  ۲000همكاران،  

های عناصر  اکسيد  ها، نسبتتعيين درجه هوازدگي سنگ

نسبت به اکسيد    MgOو    O2K  ،O2Na  ،CaOمتحرک مانند  

مورد توجه   2ZrOو     2TiO  ،3O2Alعناصر غيرمتحرک مانند  

مي )چيتلبروگ،  قرار  همكاران،  ۱99۱گيرد  و  جعفرزاده  ؛ 

اندیس۲0۱4 از  یكي  مهم  (.  ميزان  های  تعيين  جهت 

شيميایي هوازدگي  فاکتور  خاستگاه،  رسوبات   ۱هوازدگي 

؛  ۲0۱3؛ نوروزی و همكاران،  ۱98۲است )نسبيت و یانگ،  

؛  ۲0۲0؛ کيسيولي و همكاران،  ۲0۱4جعفرزاده و همكاران،  

همكاران،   و  زیر ۲0۲۲لي  فرمول  توسط  اندیس  این   .)

 شود:  محاسبه مي 
 

CIA: {Al2O3/ (Al2O3+ CaO+ Na2O+ K2O)}* 100    
 

شيل برای  شيميایي  هوازدگي  بين  اندیس  ،  75تا    70ها 

)نسبيت و    ۱00های کائولينيت و کلریت حدود  برای کاني

های تازه و بدون هوازدگي در  ( و برای گرانيت۱98۲یانگ،  

(. مقادیر بالای این  ۱990است )وایزر و یانگ،    50حدود  

از   )بيشتر  نشان75فاکتور  کاتيوندهنده  (  های حذف 

اجزاء   به  نسبت  کلسيم(  و  سدیم  پتاسيم،  )مانند  ناپایدار 

هوازدگي   تاثير  تحت  آلومينيوم(  و  تيتانيوم  )مانند  پایدار 

شدید در ناحيه منشا رسوبات است. در مقابل، مقادیر پایين  

هوازده  های والد غيردهنده وجود سنگ( نشان60)کمتر از 

شيميایي و در یک شرایط    و درجه پایين با نبود دگرساني

؛ آراجو  ۱98۲اقليمي سرد و خشک است )نسبيت و یانگ، 

 
1 Chemical index of alteration )CIA) 

همكاران،   ب۲0۱0و  شيميایي  هوازدگي  فاکتور  رای  ـ(. 

بين  سنگماسه قشلاق  اجاق  سازند  )با    58تا    3۱های 

هوازدگي  48/ 8ميانگين   پایين  درجه  بيانگر  که  است   )

نيمه هوایي  و  آب  شرایط  تحت  است  شيميایي  خشک 

(. وجود مقادیر فراوان ذرات ناپایدار  ۱98۲سبيت و یانگ،  )ن

دار  های آتشفشاني، فلدسپارهای سدیم و کلسيممانند خرده

کاني آپاتيت  و  و  هورنبلند  پيروکسن،  مانند  سنگين  های 

های سازند اجاق قشلاق  سنگ)بلوغ ترکيبي پایين( در ماسه

مي تایيد  را  بالا  دیتفسير  جغرافيایي  موقعيت  رینه  کند. 

قشلاق )ائوسن  نشيني سازند اجاقحوضه مغان در زمان ته

درجه عرض شمالي    35-33اليگوسن زیرین( که در  -بالایي

  (، شرایط آب ۲004قرار داشته است )پوپوف و همكاران،  

هوایي مناسب برای ميزان اندک هوازدگي را فرآهم آورده و

دیاگرام ترسيم  برابر    2SiOهای  است.  در 

O2O+Na2+K3O2Al    ،داتا و  و  ۱986)ساتنر    ) -3O2Al

O2O+K2CaO+Na  (K-CN-A  )  ،یانگ ؛  ۱989)نسبيت و 

همكاران،   و  نسبيت،  ۱997نسبيت  و  یانگ  ؛  ۱999؛ 

و  ۲003نسبيت،   دیرینه  اقليم  شرایط  تعيين  برای  که   )

دهنده وجود آب و  شود، نشانشدت هوازدگي استفاده مي

نيمه برایهوای  پایين  هوازدگي  درجه  و  رسوبات    خشک 

اليگوسن زیرین است  -سازند اجاق قشلاق در ائوسن بالایي

(. در این رابطه قابل ذکر است که مراحل اوليه  ۱۱)شكل  

  Naو    Caهوازدگي منجر به تخليه عناصر متحرک مانند  

متحرک  ماندن عناصر غير)به علت تجزیه پلاژیوکلاز( و باقي

نمونهمي  Alو    Kمانند   بطوریكه  به  گردد،  طرف ضلع  ها 

مثلث   مي  (A-K)راست  هوازدگي،  انتقال  تشدید  با  یابند. 

مي آزاد  پتاسيم  و  شده  تجزیه  پتاسيم  و  فلدسپات  گردد 
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به  ازاین و  نمودار  راست  سمت  به  باقيمانده  ترکيب  رو 

دهنده شدت بالای  شود که نشانمحدوده ایليت نزدیک مي 

همكاران،   و  )پایكارای  است  بر  ۲008هوازدگي  علاوه   .)

عناصرعناصر و اکسيد   و اورانيوم مانند فرعي های اصلي، 

خاستگاه هوازدگي تعيين در توانندمي  توریوم   منطقه 

مورد همكاران،   قرار  بررسي رسوبات  و  )جعفرزاده  گيرند 

  برخلاف اورانيوم مجدد، چرخه و طي هوازدگي (. در۲0۱3

  باعث دهد بطوریكهرفتار متحرک از خود نشان مي توریوم،

  درجه شود. بدین ترتيب هر چهمي  Th/Uنسبت   افزایش

باشد، هوازدگي اورانيوم بالاتر  نمونه ميزان   کاهش  هادر 

با اکسيد   های هوازدگيیندایافت. در طي عملكرد فر خواهد

اورانيوم،   انحلال  6U+به   انحلال قابلغير  4U+شدن    قابل 

افزایش  تبدیل اورانيوم و  باعث خروج  ترتيب  شده و بدین 

ممي  Th/Uنسبت   از  ـبي  Th/Uقادیر  ـشود.    در  4شتر 

ميسنگ رسوبي،  نشانهای  هوازدگي تواند   در  دهنده 

باشد )مک لنان و همكاران،   مجدد چرخه و خاستگاه منطقه

؛ نوروزی و همكاران،  ۲0۱3؛ جعفرزداده و همكاران، ۱993

-سنگمشخص است، ماسه  ۱۲شكل    (. چنان که در۲0۱3

تر  های اجاق قشلاق، مقادیر پایينای مورد مطالعه سازنده

توان استنباط نمود که  دهند بنابراین ميرا نشان مي  4از  

 هوازدگي  ميزان که اندشده مادرهایي مشتق سنگ ها ازآن

 .اندمجدد( داشته چرخه وجود عدم کمي )یا

 

( و دیاگرام مثلثی  1986ها اقتباس از ساتنر و داتا،  برای شرایط آب و هوایی )محدوده  O2+K3O2+Na3O2Alبه    2SiOنمودار    .11شکل  

O2K -O2CaO + Na -3O2Al   ،اجاق قشلاق  های سازندسنگ( برای ماسه1984برای شدت هوازدگی )نسبیت و یانگ 

 

 ( 1993همکاران، لنان و ها اقتباس از مکهای سازند اجاق قشلاق )محدودهسنگدر ماسه  Thدر مقابل  Th/Uدیاگرام نسبت   .1۲شکل 

 

 موقعیت تکتونیکی 

دهد که ها نشان ميسنگمطالعات گوناگون بر روی ماسه

تكتونيكي  سنگترکيب ماسه با شرایط  ارتباط مناسبي  ها 

دارد رسوبات  منشا  و    ناحيه  دیكينسون  مثال:  )برای 

بهاتيا،  ۱983همكاران،   همكارا۱985؛  و  نوروزی  ن،  ؛ 

همكاران،  ۲0۱3 و  جعفرزداده  و  ۲0۱4؛  کيسيولي  ؛ 

همكاران،  ۲0۲0همكاران،   و  گائو  و  ۲0۲0؛  ساجد  ؛ 

همكاران،  ۲0۲0همكاران،   و  لي  کلي  ۲0۲۲؛  طور  به   .)

رسوب نرخ  رسوبات،  تاثير ترکيب  تحت  دیاژنز  و  گذاری 

(. در این ارتباط،  ۱983شرایط تكتونيكي هستند )بهاتيا،  
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توان از  ها را ميسنگمنشا ماسهنگموقعيت تكتونيكي و س 

)به    MgOو    CaO  ،3O2Feشدگي نسبي عناصری مانند  غني

)به عنوان    2SiOترین عناصر( و فقيرشدگي  عنوان متحرک

و  غيرمتحرک )دیكينسون  نمود  استنباط  عناصر(  ترین 

بهاتيا،  ۱983همكاران،   (.  ۱986؛ روسر و کورش،  ۱985؛ 

به   2SiO/3O2Alدر همين ارتباط، ترسيم نمودارهای نسبت  

+MgO3O2Fe    ،( و  ۱986)روسر و کورشO2O/Na2K   به

2SiO    ،ماسه۱983)بهاتيا برای  اجاق  سنگ(  سازند  های 

نشان تك قشلاق  موقعيت  قوسي  دهنده  جزایر  تونيكي 

آن برای  عناصر۱3ها است )شكل  اقيانوسي  از    (. استفاده 

غيرمتحرک زیرکانيم، لانتانيوم، مانند فرعي    توریوم، 

در و اسكاندیوم نيوبيوم، هافنيوم،   مطالعات تيتانيوم 

سيليسي خاستگاه دارد  -رسوبات  وسيعي  کاربرد  آواری 

مک و  و  ۱985لنان،  )تيلور  جعفرزاده  ؛  ۲0۱3همكاران،  ؛ 

(. ویژگي  ۲0۲۲؛ لي و همكاران،  ۲0۲0ساجد و همكاران،  

 در  کم  اقامت  زمان و  تحرک  خاص این عناصر یعني عدم

  بخش به عناصر این شودمي باعث و رودخانه اقيانوس آب

مناطق   تفكيک در نتيجه در و وارد شوند رسوبات تخریبي

نمایند.   اایف را مهمي نقش های تكتونيكيجایگاه و خاستگاه

بيشتری   مقادیر بازیک آذرین هایسنگ در اسكاندیوم

حاليمي نشان در  لانتاني توریوم کهدهد  در ومـو    غالبا 

؛ مک  ۱989لنان،  )مک هستند بيشتر ریوليتي هایسنگ

همكاران،   و  دیاگرام  ۲003لنان  ترسيم  مبنا،  همين  بر   .)

قشلاق  های سازند اجاقسنگبرای ماسه  La-Th-Scمثلثي  

 (.   ۱4است )شكل   کماني نشان دهنده جزایر

 

بهاتیا،  و    1986)روسر و کورش،  ز  ها اقتباس اهای سازند زیور در ناحیه مورد مطالعه )محدودهسنگدیاگرام های موقعیت تکتونیکی ماسه   .13شکل  

1983 ) (A: Oceanic island arc; B: continental island arc; C: active continental margin; D: passive margin .) 

 

: جزایر  Aهای سازند اجاق قشلاق است ) سنگدهنده جایگاه تکتونیکی جزایر کمانی برای ماسه که نشان  La-Th-Scدیاگرام مثلثی    . 14شکل  

 (. 1986ها برگرفته از بهاتیا و کروک،  ای( )محدوده: حاشیه غیرفعال قارهDای،  : حاشیه فعال قارهCای، : جزایر کمانی قارهBکمانی اقیانوسی، 

 

  La/Thو  Th/Scعلاوه بر این محاسبه نسبت عناصر فرعي 

های مورد مطالعه که برای وضعيت جایگاه  سنگبرای ماسه

شود، به طور ميانگين مقادیر  تكتونيكي رسوبات استفاده مي

است که نشان دهنده جایگاه تكتونيكي جزایر    3.76و    0.59

کماني اقيانوسي و کمان ماگمایي فرسایش نيافته برای این  

 (.  ۱986( )بهاتيا و کروک، 3ها است )جدول نمونه

حوضه  برر شرق  تكامل  تاریخچه  و  تكتونيكي  وقایع  سي 

در  نشان ميپاراتتيس )دربردارنده حوضه مغان(   دهد که 
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یک   ایجاد  به  منجر  فرورانش  رخدادهای  ائوسن  زمان 

کمربند راندگي پشت قوسي در امتداد حوضه پاراتتيس و  

 Rhodopesدر شمال قوس ماگمایي شده است که از ناحيه  

(. در ائوسن  ۱5تا شمال ایران گسترش داشته است )شكل 

امتداد  حوضه  ۱بالایي با  عميق  با    باختری   -خاوریهای 

از دریای سياه   و حوضه    Ciscaucasiaتارسوبات پلاژیک 

داغ گسترش و حوضه کپه  ۲خزر و در جنوب در قفقاز مياني 

های پاراتتيس  یافته است. ارتباط بين دریای سياه و حوضه

تراف  نام  به  عمق  کم  تنگه  یک  طریق  از  زمان  این  در 

بر  -لهستان همكاران،  دانمارک  و  )پوپوف  است  بوده  قرار 

توان بيان داشت که رسوبات  (. در یک نگاه کلي مي۲004

)ماسه   -سيليسي سازندآواری  از  ـقشاجاق  سنگ(  لاق 

های آذرین حدواسط تا بازیک )و تا حدی اسيدی(  سنگ

رشته)مجموعه در  موجود  قفقاز کوههای  و  تالش  های 

ر کماني اقيانوسي  کوچک در جنوب( و از یک موقعيت جزای

خشک با ميزان هوازدگي  و تحت شرایط آب و هوایي نيمه

یافته منشا  پایين  نقل  نسبتا  و  حمل  نزدیک  فاصله  اند. 

رشد   حاصل  رسوب  تامين  بالای  نرخ  با  همراه  رسوبات 

حاکميت  تحت  مغان  حوضه  جنوب  ارتفاعات  پيوسته 

خشک، منجر به تدفين سریع و حفظ  شرایط اقایمي نيمه

ماسه  شدگي تشكيل  و  ناپایدار  بلوغ  سنگذرات  با  های 

اندک   ماندگاری  زمان  است.  پایين شده  بافتي  و  ترکيبي 

تدفين سریع آن تاثير  رسوبات در بستر رسوبي و  ها مانع 

های رسوبي حاکم بر محيط رسوبي در افزایش بلوغ  فرآیند

 ها شده است.    سنگترکيبي و بافتي ماسه

 

 

های مختلف تکتونیکی و مقایسه آن با سازند زیور میزان عناصر فرعی در موقعیت .3جدول 

 

های درون کمانی  وضعیت تکتونیکی ناحیه شرق پاراتتیس شامل حوضه خزر و نواحی تالش و قفقاز کوچک در زمان ائوسن )ریفت  .15شکل  

 (.۲01۲اند( )برگرفته از نیکیشین و همکاران، در نواحی تالش و قفقاز کوچک در این زمان ایجاد شده
 

 گیری نتیجه

اليگوسن  -قشلاق )ائوسن بالایيهای سازند اجاقسنگماسه

دش در  مـزیرین(  ترکـت  دارای  ليــغان  آرنایت،  تـيب 

فلدسپاتليت ميزان  سنگدار، آرکوز خردهآرنایت  به  دار و 

ليتيک آرکوز،  فلدسپاتيککمتر  و  این وک  هستند.  وک 

هستند  هسنگماسه پایين  ترکيبي  و  بافتي  بلوغ  دارای  ا 

های آتشفشاني،  دهنده شامل خردهبطوریكه اجزای تشكيل

 
1 Priabonian 

فلدسپات و  آنورتيت(  )آلبيت،  پتاسيمپلاژیوکلاز  دار  های 

های سنگين و بيوتيت هستند  )سانيدین و ارتوکلاز(، کاني

ص به  عمدتا  زاویهـکه  نورت  تا  مزاویهيمه ـدار  شاهده ـدار 

پتروگرافي،  شونمي اطلاعات  تلفيق  و    SEM  ،XRDد. 

در    2TiOهای اصلي مانند  های ژئوشيميایي اکسيدنمودار

های توابع تفكيكي  و نمودار  3O2Alدر برابر    Zr ،2TiOبرابر  

مانند   فرعي  عناصر  نمودارهای  برابر    La/Thو  و    Hfدر 

2 Transcaucasia 
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Zr/Sc  وTh/Sc دهنده سنگ والد بازیک تا حدواسط  نشان

برای ماسه )و بعضا   قشلاق  های سازند اجاقسنگاسيدی( 

ها و  سنگاست. مچوریتي بافتي و ترکيبي پایين این ماسه

خرده فلدسپاتفراواني  نوع  و  آتشفشاني  با  های  همراه  ها 

نشانداده ژئوشيميایي  ایهای  گرفتن  نشات  ن  ـدهنده 

تهسنگماسه محيط  به  نزدیک  ناحيه  یک  از  و  ها  نشيني 

نق و  که مجموعهفاصل حمل  است  رسوبات  اندک  های  ل 

بلندی قفقاز کوچک در جنوب دشت  آذرین  تالش و  های 

شوند. مجموعه عواملي  مغان به عنوان سنگ والد مطرح مي

های ناپایدار  مانند فاصله اندک حمل و نقل، فراواني کاني

پيوسته   رشد  و  تالش  ناحيه  در  )آذرین(  والد  سنگ  در 

خشک و درجه هوازدگي  يمهارتفاعات و وجود یک اقليم ن

تامين   بالای  نرخ  موجب  منشا  ناحيه  در  رسوبات  اندک 

حفظ نهایت  در  و  سریع  تدفين  ذرات  رسوبات،  شدگي 

های نابالغ به لحاظ ترکيبي و  سنگناپایدار و تشكيل ماسه

 بافتي گردیده است.  

 

 تشکر و قدردانی 

شناسي کاربردی  نشریه رسوبمحترم    ان داور  نویسندگان از

ای  این مقاله، پيشنهادات ارزنده  تکه در جهت ارتقای کيفي

 . دارند را قدرداني و تشكر کماله نمودند، یارا

 

 منابع 
، ۱:۱00000شناسي ایران، سری ( نقشه زمين۱994اسدیان، ا )

 ، گرمي، سازمان زمين شناسي ایران، تهران. 5668شماره 

( پتروگرافي و ۱397جعفرزاده، م )حرمي، ر.، شرفي، م.، موسوی

ماسه مرکزی، سنگژئوشيمي  البرز  در  جيرود  سازند  های 

، 6دوره  شناسي کاربردی،  کاربرد در برخاستگاه. مجله رسوب

 .  ۲4-۱ ص ، ۱۲ شماره

( ف  چينه۱386فرزانه،   گزارش  مغان. ناحيه مصور شناسي( 

)مدیریت  نفت ملي شرکت  شناسيزمين اکتشاف(،  ایران 

 ص.  ۲50

زاده، ص.، فروزنده، خ.، تقدیسي نيكبخت، نصيری، ی.، زیرجاني

صداقت )س.،  م  ماسه  (  ۱399نيا،  ژئوشيمي  و  پتروگرافي 

های سازند پادها در برش آسو، بلوک لوت، خاور ایران  سنگ

خاستگاه تحليل  برای  کاربردی  رسوب  مرکزی:  مجله   .
 . ۱38-۱۲۲ ص ،۱6 ، شماره8دوره شناسي کاربردی، 

Adamia, S., Zakariadze, G., Chkhotua, T., 

Sadradze, N., Tsereteli, N., Chabukiani, A., 

Gventsadze, A (2011) Geology of the Caucasus: 

a review. Turkish Journal of Earth Sciences, 20: 

489–544. 

Adjo, F. B., Nude, P. M., Adissin, L. G., Bolarinwa, 

A. T., Anagonou, B (2021) Paleoweathering, 

Provenance and tectonic setting of gold-bearing 

neoproterozoic rocks from the Atacora 

Structural Unit, Pan-African Dahomeyide belt, 

northwestern Bénin. Journal of African Earth 

Sciences, 183.   

Amini, A (2006) Oligo-Miocene fluvial-dominated 

deltas on the shelf of the South Caspian Sea 

(Paratethys). Facies, 52: 579–597. 

Amini, A (2011) Use of feldspar grains in 

provenance determination and the study of 
transportation and depositional history, 

examples from central and NW Iran. Geopersia. 

10.22059/JGEOPE.2011.23280 
Arajo, C. E. G., Pinéo, T. R. G., Caby, R., Costa, F. 

G., Cavalcante, J. C., Vasconcelos, A. M., 

Rodrigues, J. B (2010) Provenance of the Novo 

Oriente Group, southwestern Cear Central 

Domain, Borborema Province (NE-Brazil): a 

dismembered segment of a magma-poor passive 

margin or a restricted rift related basin? 

Gondwana Research, 18: 497–513. 
Armstrong-Altrin, J. S., Lee, Y. I., Verma, S. P., 

Ramasamy, S (2004) Geochemistry of 

sandstones from the upper Miocene 

Kudankulam Formation, Southern India: 

implications for provenance, weathering, and 

tectonic setting. Journal of Sedimentary 

Research, 74(2): 285-297. 

Bauluz, B., Yuste, A., Mayayo, M. J., Rodríguez-

Navarro, A. B., González-López, J. M (2012) 

Microtexture and genesis of clay minerals from 

a turbiditic sequence in a SouthernPyrenees 
foreland basin (Jaca basin, Eocene). Clay 

Minerals, 47: 303-318. 

Bhatia, M. R (1983) Plate tectonics and 

geochemical composition of sandstones. Journal 

of Geology, 91: 611–627. 

Bhatia, M. R (1985) Rare earth element 

geochemistry of Australian Paleozoic 

graywackes and mudrocks: provenance and 

tectonic control. Sedimentary Geology, 45: 97–

113. 

Brunet, M-F., Korotaev, M., Ershov, A., Nikishin, 

A (2003) The south Caspian basin: a review of 
its evolution from subsidence modelling. 

Sedimentary Geology, 156: 111–148. 

Brunet, M. F., Granath, J.V., Wilmsen, M (2009) 

South Caspian to Central Iran Basin: 

Introduction. In: Brunet MF, Granath JV, 

Wilmsen M (eds) South Caspian to Central Iran 

Basin: 312, 1–6. 

Cardenas, A., Girty, G. H., Hanson, A. D., Lahren, 

M. M (1996) Assessing differences in 

composition between low metamorphic grade 

mudstones and high-grade schists using log ratio 
techniques. Journal of Geology, 104: 279-293. 

Ciccioli, P. L.,  Limarino, C. O., Isbell, J. L.,  

Taboada, A. C., Pagan, M. A., Gulbranson, E. L 

165 

https://psj.basu.ac.ir/article_3610.html
https://psj.basu.ac.ir/article_3610.html
https://psj.basu.ac.ir/article_3610.html
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1464343X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1464343X
https://dx.doi.org/10.22059/jgeope.2011.23280
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0895981120304016#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0895981120304016#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0895981120304016#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0895981120304016#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0895981120304016#!


  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

(2020) Interpreting detrital modes and 

geochemistry of sandstones from the late 

Paleozoic Tepuel-Genoa Basin: 

Paleogeographic implications (Patagonia, 

Argentina). Journal of South American Earth 

Sciences, 104: 102858. 

Cullers, R. L (2000) The geochemistry of shales, 

siltstones and sandstones of Pennsylvanian–

Permian age, Colorado, USA. Implications for 

provenance and metamorphic studies. Lithos, 

51: 181-203. 

Dickinson, W. R., Beard, L. S., Brakenridge, G. R., 
Evjavec, J. L., Ferguson, R. C., Inman, K. F., 

Knepp, R. A., Lindberg, F. A., Ryberg, P. T 

(1983) Provenance of North American 

Phanerozoic sandstones in relation to tectonic 

setting. Geological Society of America Bulletin, 

94: 222-235. 

Dickinson, W. R., Suczek, C. A (1979) Plate 

tectonics and sandstone compositions. 

American Association of Petroleum Geologist 

Bulletin, 63: 2164-2182. 

Ejah, O. I (2021) Geochemistry of rocks (Late 
Cretaceous) in the Anambra Basin, SE Nigeria: 

insights into provenance, tectonic setting, and 

other palaeo-conditions. Heliyon, 7. 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08110. 

Floyd, P. A., Leveridge, B. E (1987) Tectonic 

environment of the Devonian mode and 

geochemical evidence from turbiditic 

sandstones. Journal of Geological Society of 

London, 144: 531-542. 

Fotouhi, M (1973) A comprehensive review of 

geology and oil possibilities in Moghan area. 
National Iranian Oil Company, Geological 

Report, 348p. 

Gao, F., Pei, X., Li, R., Li, Z., Pei, L., Chen, Y., 

Wang, M., Zhao, Sh., Liu, Ch., Li, X (2020) 

Neoproterozoic tectonic evolution of the 

northwestern margin of the Yangtze Block 

(southwestern China): Evidence from sandstone 

geochemistry and detrital zircon U-Pb ages of 

the Hengdan Group. Precambrian Research, 

344: 105737. 

Guest, B., Axen, G.J., Lam, P.S., Hassanzadeh, J 

(2006) Thermal histories from the central 
Alborz Mountains, northern Iran: implications 

for the spatial and temporal distribution of 

deformation in northern Iran. Geological 

Society of America Bulletin, 118 (11–12): 

1507–1521.  

Herron, M. M (1988) Geochemical classification of 

terrigenous sands and shales from core or log 

data. Journal of Sedimentary Petrology, 58: 

820–829. 

Hiyashi, K., Fujisawa, H., Holland, H. D., Ohmoto, 

H (1997) Geochemistry of 1.9 Ga sedimentary 
rocks from northeastern Labrador, Canada. 

Geochimica et Cosmochimica Acta, 61: 4115–

4137. 

Ingersoll, R. V., Suczek, C. A (1979) Petrology and 

provenance of Neogene sand from Nicobar and 

Bengal fans. DSDP site 211 and 218. Journal of 

Sedimenraty Petrology, 49: 1217–1228. 

Jafarzadeh, M., Hosseini-Barzi, M (2008) 

Petrography and geochemistry of Ahwaz 

Sandstone Member of Asmari Formation, 

Zagros, Iran: implications on provenance and 

tectonic setting. Revista Mexicana de Ciencias 

Geológicas, 25: 247–260. 

Jafarzadeh, M., Moussavi Harami, R., Mahboubi, A 

(2013) Sandstone petrography and 
geochemistry of the Oligo-Miocene Zivah 

Formation, NW Iran: Implication on provenance 

and tectonic setting. Sedimentary Basins Jena- 

Research, Modelling, Exploration, 09-23. 

Jafarzadeh, M., Harami, R. M., Amini, A., 

Mahboubi, A., Farzaneh, F (2014a) 

Geochemical constraints on the provenance of 

Oligocene–Miocene siliciclastic deposits (Zivah 

Formation) of NW Iran: implications for the 

tectonic evolution of the Caucasus. Arabian 

Journal of Geosciences, 7(10): 4245-42. 
Jafarzadeh, M., Harami, R. M., Friis, H., Amini, A., 

Mahboubi, A., Lenaz, D (2014b) Provenance of 

the Oligocene–Miocene Zivah Formation, NW 

Iran, assessed using heavy mineral assemblage 

and detrital clinopyroxene and detrital apatite 

analyses. Journal of African Earth Sciences, 89: 

56-71. 
Jamali, H., Dilek, Y., Daliran, F., Yaghubpur, A., 

Mehrabi, B (2010) Metallogeny and tectonic 

evolution of the Cenozoic Ahar-Arasbaran 

volcanic belt, northern Iran. Int Geol Rev, 53: 
608–630 

Katemanunzanga, D., Gunter, C. J (2009) 

Lithostratigraphy, Sedimentology and 

Provinance of the Balfour Formation (Beaufort 

Group) in the Fort Beafort-Alice Area Eastern 

Cape province, South Africa, Acta Geologica 

Sinica, 83: 902-916. 

Kazmin, V. G., Verzhbitskii, E. V (2011) Age and 

origin of the South Caspian Basin. Oceanology, 

51: 31–140. 

Khanehbad, M., Moussavi-Harami, R., Mahboubi, 

A., Nadjafi, M., Mahmudi Gharaie, M.H.M 
(2012) Geochemistry of Carboniferous 

Sandstone (Sardar Formation), East-Central 

Iran: Implication for Provenance and Tectonic 

setting. Acta Geologica Sinica, 86: 1200-1210. 

Li, P. J., Tian, J., Zhang, X., Liang, Q., Peng, M 

(2022) Geochemical characteristics and the 

constraints on paleoenvironment, provenance, 

and tectonic setting of Precambrian Xifangshan 

Formation in the northwestern Tarim Basin, 

NW China. Journal of Petroleum Science and 

Engineering, 208.  
Lordkipanidze, M. B., Zakariadze, G. S., Popolitov, 

E. I (1979) Volcanic evolution of the marginal 

and interarc basins. Tectonophysics, 57:71–83. 

166 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/08959811
https://www.sciencedirect.com/science/journal/08959811
https://www.sciencedirect.com/science/journal/08959811/104/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08110
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03019268
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03019268/344/supp/C
http://profdoc.um.ac.ir/list-confname-Sedimentary%20Basins%20Jena%20-%20Research,%20Modelling,%20Exploration.html
http://profdoc.um.ac.ir/list-confname-Sedimentary%20Basins%20Jena%20-%20Research,%20Modelling,%20Exploration.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092041052101192X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092041052101192X#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09204105
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09204105


  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

Luk Oil (2007) Geological model creation, 

delineation and estimation of prospects for 

Moghan and Lali blocks (Iran). Joint study 

project, NIOC Exploration/Luk Oil Company. 

Joint study project. Final Report to Contract No. 

IR 40-06-71-001-23/06. 

McCulloch, M. T., Wasserburg, G. J (1978) Sm–Nd 

and Rb–Sr chronology of continental crust 

formation. Science, 200: 1003–1011. 

McLennan, S. M (2001) Relationships between the 

trace element com-position of sedimentary 

rocks and upper continental crust. Geochemistry 
Geophysics Geosystems, 2(2): 10–21. DOI: 

10.1029/2000GC000109. 

McLennan, S. M (1989) Rare earth elements in 

sedimentary rocks: Influence of provenance and 

sedimentary processes: Mineralogical Society 

of America Reviews in Mineralogy, 21: 169–

200. 

McLennan, S. M., Bock, B., Hemming, S. R., 

Hurowitz, J. A., Lev, S. M., McDaniel, D. K 

(2003) The role of provenance and sedimentary 

processes in the geochemistry of sedimentary 
rocks, In: Lentz, D.R., (Eds.), Geochemistry of 

Sediment and Sedimentary Rocks: Evolutionary 

Considerations to Mineral Deposit-Forming 

Environments, Geological Association of 

Canada, Geo text4: 7-31. 

McLennan, S. M., Hemming, S., McDaniel, D. K., 

Hanson, G. N (1993) Geochemical approaches 

to sedimentation, provenance and tectonics. In: 

Johnsson, M. J. and Basu, A. (Eds.), Processes 

Controlling the Composition of Clastic 

Sediments. Geological Society of American 
Special Paper, 21–40. 

Mirshahani, M., Bahrami, H., Rashidi, M., 

Tarhandeh, E., Khani, B (2018) Organic 

geochemical evaluation of potential Cenozoic 

source rocks in the Moghan Basin, NW Iran: 

implications for hydrocarbon 

exploration. Journal of Petroleum 

Geology, 41(3): 393-410. 
Nath, B. N., Kurzendorf, H., Pluger, W. L (2000) 

Influence of provenance, weathering and 

sedimentary processes on the elemental ratio of 

the fine-grained fraction of the bed load 
sediments from the Wembanad Lack and the 

adjoining continental shelf, southwest coast of 

India. Journal of Sedimentary Research, 70: 

1081-1094. 

Nesbitt, H. W (2003) Petrogenesis of siliciclastic 

sediments and sedimentary rocks. In: Lenz, D. 

R. (Eds.), Geochemistry of Sediments and 

Sedimentary Rocks, Geotext4. Geological 

Association of Canada, Newfoundland, 39–51. 

Nesbitt, H. W., Young, G. M (1982) Early 

Proterozoic climates and plate motions inferred 
from major element chemistry of lutites. Nature, 

299: 715−717. 

Nesbitt, H. W., Young, G. M (1984) Prediction of 

some weathering trends of plutonic and volcanic 

rocks based upon thermodynamic and kinetic 

consideration. Geochimica et Cosmochimica 

Acta, 48: 1523−1534. 

Nesbitt, H. W., Young, G. M (1996) Petrogenesis of 

sediments in the absence of chemical 

weathering: effects of abrasion and sorting on 

bulk composition and mineralogy. 

Sedimentology, 43: 341–358. 

Nikishin, A. M., Ziegler, P. A., Bolotov, S. N., 

Fokin, P. A (2012) Late Palaeozoic to Cenozoic 
evolution of the Black Sea-Southern Eastern 

Europe Region: A View from the Russian 

Platform. Turkish Journal of Earth Sciences, 21 

(5): 571–634. 

Nowrouzi, Z., Moussavi-Harami, R., Mahboubi, A., 

Gharaie, M. H. M., Ghaemi, F (2014) 

Petrography and geochemistry of Silurian Niur 

sandstones, Derenjal Mountains, East Central 

Iran: implications for tectonic setting, 

provenance and weathering. Arabian Journal of 

Geosciences, 7(7): 2793-2813. DOI 
10.1007/s12517-013-0912-7. 

Osae, S., Asiedu, D. K., Banoeng-Yakubo, B., 

Koeberl, C., Dampare, S. B (2006) Provenance 

and tectonic setting of late Proterozoic Buem 

sandstones of southeastern Ghana: Evidence 

from geochemistry and detrital modes. Journal 

of African Earth Sciences, 44: 85–96. 

Paikaray, S., Banerjee, S., Mukherji, S (2008) 

Geochemistry of shale from the 

Paleoproterozoic and Neoproterozoic Vindhyan 

Supergroup: Implications on provenance, 
tectonic and paleoweathering. Journal of Asian 

Earth Sciences, 32: 34-48. 

Pettijohn, F. J., Potter, P. E., Siever, R (1972) Sand 

and sandstone. Springer, New York, 618. 

Pettijohn, F. J., Potter, P. E., Siever, R (1987) Sand 

and Sandstone. (2nd eds.), Berlin7 Springer-

Verlag, 553p. 

Pittman, E. D (1970) Plagioclase feldspars as an 

indicator of provenance in sedimentary rocks. 

Popov, S. V., Ilyina, L. B., Paramonova, N. P., 

Goncharova, I. A (2004) Lithological-

paleogeographic maps of Paratethys. Cour. 
Forsch.Inst. Senckenb, 250: 1–46. 

Potter, P. E (1978) Petrology and chemistry of 

modern big river sands. Journal Geology, 

86:423–449. 

Qadrouh, A. N., Alajmi, M. S., Alotaibi, A. M., 

Baioumy, H., Almaleki, M. A., Alyousif, M. M., 

Salim, A. M. A., Bin Rogaib, A. M (2021) 

Mineralogical and geochemical imprints to 

determine the provenance, depositional 

environment, and tectonic setting of the Early 

Silurian source rock of the Qusaiba shale, Saudi 
Arabia. Marine and Petroleum Geology, 130. 

https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2021.1051

31. 

167 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264817221002348#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264817221002348#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264817221002348#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264817221002348#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02648172
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2021.105131
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2021.105131


  1401  بهار و تابستان، 19، شماره 10دوره کاربردی،  شناسیرسوب

 

 

Roser, B. P., Korsch, R. J (1986) Determination of 

tectonic setting of sandstone–mudstone suites 

using SiO2 and K2O/Na2O ratio: Journal of 

Geology, 94: 635–650. 

Roser, B. P., Korsch, R. J (1988) Provenance 

signatures of sandstone– mudstone suites 

determined using discriminant function analysis 

of major-element data. Chemistry Geology, 67: 

119–139. 

Sajid, Z., SuhailiIsmail, M., Hanif, T (2020) 

Mineralogical and geochemical imprints to 

determine the provenance, depositional history 
and tectonic settings of Triassic turbidites in the 

Semanggol and Semantan Basins, Peninsular 

Malaysia. Journal of Asian Earth Sciences, 203. 

https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2020.104539. 

Schieber, J (1992) A combined petrographical-

geochemical provenance study of the Newland 

Formation, mid-Proterozoic of Montana. 

Geological Magazine, 129: 223–237. 

Shafaii-Moghadam, H., Li X., Santos, J. F., Stern, 

R. J., Griffin, W. L., Ghorbani, Gh., Sarebani, N 

(2017) Neoproterozoic magmatic flare-up along 
the N. margin of Gondwana: The Taknar 

complex, NE Iran. Earth and Planetary Science 

Letters, 474: 83–96.  

Suttner, L. J., Dutta, P. K (1986) Alluvial sandstone 

composition and paleoclimate, I. Framework 

mineralogy. Journal of Sedimentary Petrology, 

56: 329–345. 

Terry, R. D., Chilingar, G. V (1955) Summary of 

Concerning some additional aids in studying 

sedimentary formations, by M. S. Shvetsov: 

Journal of Sedimentary Research, 25: 229-234. 
Trevena, A. S., Nash, W. P (1981) An electron 

microprobe study of detrital feldspar. Journal of 

Sedimentary Petrology, 51(1): 137–150. 

Tyrrell, S., Souders, A. K., Haughton, P. D. W., 

Daly, J. S., Shannon, P.M (2010) 

Sedimentology, sandstone provenance and 

palaeodrainage on the eastern Rockall Basin 

margin: evidence from the Pb isotopic 

composition of detrital K-feldspar. Geological 

Society, London, Petroleum Geology 

Conference series, 7: 937–952. 

Wang, H., Jia, X., Xiao, J., Shi, X (2012) 
Provenance and Geochemical characteristics of 

the silt and clay fraction in the Taklamakan 

Dessert, Northwestern China. Arid Land 

Research and Management, 26(2): 85-102. 

Willm, C. H., Brasseur, R., Revoo, G., Marchand, 

J., Rochet, J., Hindermeyer, J (1961) Geological 

Report No. 235 on Moghan area. IFP mission in 

Azerbaijan, National Iranian Oil Company. 

Zand-Moghadam, H., Moussavi-Harami, R., 

Mahboubi, A., Rahimi, B (2013) Petrography 

and geochemistry of the Early-Middle Devinian 
sandstones of the Padeha Formation in the north 

of Kerman, SE Iran. Boletín del Instituto de 

Fisiografía y Geología, 83: 2013. 

Zhang, Y., Pe-Piper, G., Piper, D. J. W (2013) 

Sediment geochemistry as a provenance 

indicator: Unravelling the cryptic signatures of 

polycyclic sources, climate change, tectonism 

and volcanism. Sedimentology, 61: 383-410. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

168 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/13679120
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2020.104539

