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چكيده
ماسه سنگ های سازند دورود )پرمین پیشین( به منظور بررسی خاستگاه، جایگاه زمین ساختی، سنگ منشأ و شرایط آب‎وهوای دیرینه در برش خور، واقع در البرز مرکزی مورد 
مطالعات سنگ نگاری و ژئوشیمیایی قرار گرفته اند. سازند دورود با ضخامت 360 متر، عمدتاً شامل ماسه سنگ های ریز و متوسط‎دانه به همراه مقادیر کمتری رسوبات کربناته و 
گل‌سنگ است. به منظور دست‎یابی به اهداف عنوان شده، 125 مقطع نازک مورد مطالعات سنگ نگاری قرار گرفتند. آنالیز مدال بر روی 20 عدد از مقاطع نازک انجام شد و 13 
نمونه ماسه سنگی نیز جهت تعیین عناصر اصلی و فرعی مورد آنالیز قرار گرفتند. بر اساس مطالعات سنگ‎نگاری، ماسه سنگ های سازند دورود عمدتاً کوارتزآرنایتی هستند و از 
بلوغ بافتی و کانی شناسی بالایی برخوردارند. ترسیم نتایج نقطه شماری بر روی دیاگرام های Qt99.6, F0.2, L0.2 و Qm95.9, F0.2, Lt3.9 نشان دهنده  اشتقاق ماسه سنگ های سازند دورود 
از بخش های داخل کراتون است. همچنین نمودارهای ژئوشیمیایی مبتنی بر عناصر اصلی و فرعی  نشان می دهند که این ماسه سنگ ها  در جایگاه زمین ساختی حاشیه غیرفعال 
قاره ای نهشته شده اند. بر اساس شواهد سنگ نگاری و ژئوشیمیایی، ماسه سنگ های سازند دورود حاصل فرسایش سنگ های دگرگونی درجه متوسط تا بالا، آذرین اسیدی و 
برابر نیز دیاگرام  )%( SiO2 در  و   )CIA( آلتراسیون  اندیس  شیمیایی  )CIW( و  اندیس  شیمیایی هوازدگی  بالای  بالا، مقدار  بلوغ کانی شناسی   ماسه سنگ های قدیمی هستند. 

Al2O3 + K2O + Na2O )%(بیانگر هوازدگی متوسط تا شدید در شرایط آب‏وهوایی گرم و مرطوب هستند. جایگاه زمین ساختی حاشیه  غیرفعال قاره ای و آب‏وهوای گرم و 

مرطوب با موقعیت جغرافیایی دیرینه   ایران در پرمین پیشین مطابقت دارد. 
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1- پیش‎نوشتار
و  بوده  همراه  یخچال  ها  شدید  گسترش  دوره  یک  با  پرمین  به  کربونیفر  از  عبور 
موجب   )Wopfner, 2001( پیشین  ساکمارین  پسین-  آسیلین  در  یخچالی  ذوب 
پیشروی دریای پرمین شده است. بر اثر این پیشروی در حوضه  البرز رسوبات مختلط 
سیلیسی‌آواری-کربناته  سازند دورود نهشته شده اند. )Asserto (1963 سازند دورود 
را در بالای دره جاجرود، در محل دوراهی دورود- شمشک معرفی کرد. بر اساس 
قبیل  از  دورود  سازند  مختلف  فسیلی  گروه های  روی  بر  گرفته  صورت  مطالعات 
 )Fantini- Sestini, 1965; Asserto, 1963; Kahler, 1976( براکیوپودها، فوزولینیدها 
و پالینومورف ها )هاشمی‌حسین آبادی، 1369( سن این سازند در برش الگو، پرمین 
پیشین در  نظر گرفته شده است.  بررسی خاستگاه ماسه سنگ ها بر اساس سنگ نگاری 
 Cullers, 1994,( و ژئوشیمی )Dickinson and Suczek, 1979; Critelli et al., 1995(
and 2002; Lee et al., 2015; Perri et al., 2015 2000( مرسوم است. البته تفکیک 

محیط زمین ساختی بر اساس عناصر اصلی در سال های اخیر با انتقاداتی همراه بوده است 
 Armstrong-Altrin and Verma, 2005; Verma and Armstrong-Altrin,  2013( 
Armstrong-Altrin, 2015(. بر خلاف عناصر اصلی، برخی از عناصر فرعی و تمام 

متامورفیک  و  دیاژنز  رسوب گذاری،  فرایندهای  طی   )REE( خاکی  نادر  عناصر 
غیرمتحرک هستند و ارتباط نزدیکی با مطالعات خاستگاه و تعیین محیط زمین ساختی 
اصلی  عناصر  به  نسبت  فرعی  عناصر  اساس  بر  خاستگاه  مطالعات  بنابراین  دارند. 
 e.g. McLennan et al., 1993; Cullers, 2000;( نتایج قابل اعتمادتری را در بردارد
این  در   .)Cullers and Podkovyrov, 2000;  Augustsson and Bahlburg, 2008

تحقیق ماسه سنگ های سازند دورود در برش خور در البرز مرکزی مورد مطالعات 
بازسازی  در  می تواند  مطالعه  این  نتایج  گرفته اند.  قرار  ژئوشیمی  و  سنگ نگاری 

جغرافیایی دیرینه پرمین پیشین حوضه  البرز مفید و قابل استفاده باشد.          

2- موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه  مورد مطالعه                     
تا  آذربايجان  از  باختري،  خاوري-  عمومي  راستاي  يك  در  البرز  رشته‎کوه 
اوراسیا  و  جنوب  در  ایران  صفحه  برخورد   .)1389 )آقانباتی،  دارد  امتداد  خراسان 
البرز  کوه  رشته  تشکیل  و  پالئوتتیس  شدن  بسته  باعث  پسین،  تریاس  طی  شمال  در 
Stocklin, 1968, 1974 and 1977; Berberian and King, 1981;( است   شده 

Allen et al., 2003(. برش خور در دامنه جنوبی البرز مرکزی در مختصات جغرافیایی 

°50 طول خاوری، در 72 کیلومتری   41  ́  54/8ً و   °36 عرض شمالي   04   08 /1ً
برش  این  واقع شده است. موقعیت  تهران و 4 کیلومتری شمال شهرک خور  باختر 
پایین  مرز   .)1 )شکل  است  مشاهده  قابل  نقشه 1:100000 شكران  جنوب  باختر  در 
سازند دورود در این برش با ولکانیک های تیره دونین و مرز بالایی آن با رسوبات 
سازند روته است. سازند دورود در این برش حدود 360 متر ضخامت دارد که 76/4 
بخش ها  برخی  در  و  کوارتزآرنایتی  ماسه سنگ های  را  سازند  ضخامت  از  درصد 
ماسه سنگ  های سیلتی، 21/8 درصد از ضخامت سازند را سنگ های کربناته و 1/8 

درصد از ضخامت سازند را گل سنگ ها تشکیل می دهند )شکل 2(. 

3- روش مطالعه
در این تحقیق 125 مقطع نازک میکروسکوپی از سازند دورود با ضخامت 360 متر 
مورد مطالعات سنگ   نگاری قرار گرفته است. 20 نمونه ماسه سنگی عمدتاً متوسط‎دانه 
نقطه‎شماری   Dickinson (1970( و   Gazzi (1966( به   روش  جورشده  خوب  و 
شده اند. به طور متوسط 421 دانه در هر مقطع شمارش شده اند. در مرحله نقطه شماری 
آلتراسیون  و  جانشینی  انحلال،  قبیل  از  دیاژنز  تأثیرات   McBride (1985( نظر  طبق 
سنگ شناختی نمودار  از  است.  شده  گرفته  نظر  در  سنگ‎ها  ترکیب  بر   فلدسپار ها 

)Folk (1980 جهت تعیین دقیق ترکیب سنگ شناختی استفاده شده است. گردشدگی 

بهار 97، سال بيست و هشتم، شماره 111، صفحه 105 تا 120
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 Pettijohn et al. (1987( توسط  شده  ارائه  تصاویر  با  مقایسه  طریق  از  دانه ها 
توسط  شده  ارائه  سه گانه  مراحل  ماسه سنگ ها  بافتی  بلوغ  بررسی  در  و  شد   تعیین 
)Folk (1980 در نظر گرفته شده است. برای تعیین مقدار عناصر اصلی، عناصر فرعی 

و نادر خاکی 13 نمونه ماسه سنگ ریزدانه در آزمایشگاه دانشگاه شهید بهشتی پودر 
شدند و در مرکز علوم زمین دانشگاه جورج- آگوست گوتینگن در کشور آلمان، 

توسط دستگاه پلاسمای القایی جفتی طیف سنج جرمی )ICP-MS( با حد شناسایی 
کمتر از 0/01 پی پی بی و نیز دقت اندازه گیری تا 5 درصد در عناصر فرعی و تا 10 
با دقت   )XRF( ایکس پرتو  فلورسانس  نیز دستگاه  نادر خاکی و  درصد در عناصر 
اندازه گیری بهتر از 0/5 تا  2 درصد و حد شناسایی از 0/1 تا 3 پی پی ام مورد آنالیز 
قرار گرفتند. LOI با حرارت دادن نمونه ها تا 1000 درجه  سانتی‏گراد تعیین شده است.  

شکل 2- ستون سنگ‌شناسی سازند دورود در برش خور.

شکل a -1( موقعیت برش مورد مطالعه بر روی نقشه ایران و راه‌های دسترسی به برش خور؛ b( موقعیت برش خور بر روی 
.)Annells et al., 1977 : نقشه یک صدهزارم شکران )اقتباس با تغییراتی از

4- سنگ نگاری ماسه سنگ های سازند دورود در برش مورد مطالعه
می دهند.  تشکیل  کوارتز  دانه های  را  ماسه سنگ ها  از  درصد   98/8 خور  برش  در 
کوارتزهای  درصد،   76/05 مستقیم  خاموشی  با  مونوکریستالین  کوارتزهای 
 4/3 پلی کریستالین  کوارتزهای  و  درصد   18/42 موجی  با خاموشی  مونوکریستالین 
درصد از کل دانه ها را تشکیل می دهند. کوارتزهای پلی کریستالین دارای مرزهای 
صاف تا کمی منحنی و مضرسی هستند. فلدسپار ها که از نوع فلدسپار پتاسیم هستند، 
چرت های  شامل  عمدتاً  که  سنگی  خرده های  و  دانه ها  کل  از  درصد   0/2 حدود 
گرد شده و خرده سنگ های کربناته هستند نیز 0/48 درصد از کل  دانه ها را تشکیل 

می دهند. کانی های متفرقه نظیر زیرکن، تورمالین و به مقدار بسیار کمتر گلوکونیت، 
مسکوویت و بیوتیت 0/55 درصد از کل دانه های ماسه سنگ های سازند دورود در 
بر روی  داده ها  ترسیم  و  نقطه شماری  نتایج  داده اند.  اختصاص  به خود  را  برش  این 
نمودار )Folk (1980 نشان دهنده  این است که ماسه‎سنگ های سازند دورود در برش 
نتایج  و  دانه های شمارش شده  انواع   .)3 )شکل  هستند  کوارتزآرنایت  نوع  از  خور 
نقطه شماری در جداول 1 و 2 مشاهده می شود. ماسه‎سنگ‎های قاعده این برش عمدتاً 
بسیار ریز تا ریزدانه هستند که به سمت بالای برش به ماسه سنگ های ریز تا متوسط‌دانه 


