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چکيده
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1-مقدمه
بار توسط  نخستين  براي  پيشين  ژوراسيک  سن  با  آب حاجي  سازند 
)Aghanabati (1977 معرفي شد. برش تيپ اين سازند در نزديکی روستاي رباط خان 

ماسه سنگي  واحد  يک  از  مطالعه،  مورد  برش هاي  در  آب حاجي  سازند  دارد.  قرار 
سفيدرنگ در پايين و يک واحد شيلي در بالا تشکيل شده است. مرز زيرين سازند 
بادامو به صورت  با سازند  نايبند و مرز بالايي آن  با سازند  ناحيه  آب حاجي در اين 

هم شيب اما ناپيوسته است. 
تعيين مدل رسوبي  براي  تحليل رخساره اي  و  بررسي هاي سنگ نگاري      در کنار 
توجه  مورد  همواره  نيز  نهشته ها  اين  برخاستگاه  بررسي  آواري،  سيليسي  سنگ هاي 
بوده است. بدين منظور علاوه بر روش های پيشنهاد شده پيشين که بر پايه داده های 
و  ژئوشيميايي  مطالعات  امروزه   ،(Dickinson, 1985( است  استوار  مودال  تجزيه 
استفاده از نمودار هاي تفکيکي نيز، ابزاری قوی براي شناسايی برخاستگاه سنگ هاي 
ارائه  امکان  ژئوشيميايی  داده های  از  استفاده  می روند.  شمار  به  سيليسي-آواري 
مدل هايي برای تعيين جايگاه زمين ساختي )Roser & Korsch, 1988( و سنگ شناسي 
 Fedo et( هوازدگي شيميايي ،)Das et al., 2006; Bracciali et al., 2007( ناحيه منشأ
al., 1996; Hessler and Lowe, 2006( و زمين ساخت حوضه  رسوبگذاری آواری ها 

)Bhatia and Crook, 1986; McLennan et al., 1990( فراهم می سازد.

پرداخته شده  سازند آب حاجي  رسوبي  محيط  شناسايی  به  ابتدا  مطالعه،  اين  در      
است و نيز براي نخستين بار جهت تعيين برخاستگاه نهشته های آواری اين سازند از 
روش های تجزيه مدال و ژئوشيمی استفاده شد. با توجه به تحولات زمين شناسی ايران 
کنار  در  مطالعه  اين  از  نتايج حاصل  همواره  ژوراسيک،  ترياس-ابتدای  انتهای  طی 
داده هاي تکميلی ديگر از بلوک کلمرد، مي تواند در شناخت تکامل پوسته ايران به 

ويژه در اين ناحيه مورد استفاده قرار گيرد. 

2-روشها
به  شتران  تخت  سر  و  بخشي  برش چشمه  دو  در  سازند آب حاجی  مطالعه  اين  در 
است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  کلمرد  بلوک  در  واقع  کيلومتر  تقريبي30  فاصله 
در  تا  است  شده  سعی  رسوبی  رخساره هاي  تحليل  و  تجزيه  منظور  به   .)1 )شکل 

و  هندسي  ويژگي هاي  رسوبي،  ساختمان هاي  از  شده  انجام  صحرايی  پيمايش های 
 ،)Selley, 1996( رسوبی  نهشته های  عمودي  و  جانبي  تغييرات  نيز  و  سنگ شناختي 
نازک  مقاطع  شده،  برداشت  نمونه   120 از  همچنين  گيرد.  کاملی صورت  برداشت 
سنگی تهيه و مورد بررسي ميکروسکوپي قرار گرفت. افزون بر اين، 43 نمونه مناسب 
انتخاب شد  ماسه سنگی )متوسط دانه و خوب جور شده( برای انجام نقطه شماري 
شمارش  )Dickinson (1970 با  و   Gazzi (1966(روش به  شماري  نقطه  سپس  و 
روي  بر  دياژنزي  اثرات  براي حذف  مقطع صورت گرفت.  هر  در  نقطه   350-500
نقطه شماري  حين  در  ممکن  حد  تا  دياژنزي  تغييرات  سنگ،  اوليه  بافت  و  ترکيب 
از  نمونه   9 XRF تجزيه  انجام  منظور  به   .)McBride, 1985( قرارگرفت  توجه  مورد 
ماسه  سنگ هاي ريز دانه از برش چشمه بخشي انتخاب و پس از تهيه پودر از نمونه ها 
دقت  گرديد.  ارسال  بينالود  کانسارسازان  آزمايشگاه  به  بهشتي،  شهيد  دانشگاه  در 
 0/01 )MgO و K2O  ,Fe2O3 ,CaO , SiO2, Al2O3( اندازه گيری برای اکسيدهای اصلی
و برای اکسيدهای P2O5 ،MnO  و TiO2 0/001 و برای عناصر فرعی  ppm 1 می باشد. 

3-رخسارههاومحيطرسوبي
از  خاصي  رسوبي  مناطق  در  که  رسوبي  فرايند هاي  توسط  سنگي  رخساره هاي   
رخسارهاي  شناخت  رو  اين  از  کنترل مي شوند  عمل مي کنند،  رسوبگذاري  محيط 
مي کند  شاياني  کمک  رسوبگذاري،  با  همزمان  فرايندهاي  تفسير  به  سنگي 
سازند  در  شده  شناسايي  رخساره هاي  تحليل  و  )Catuneanu, 2003(. تجزيه 
دلتايي  دشت   )1 شامل  دلتايي  رخساره اي  مجموعه   3 معرفي  به  منجر  حاجي  آب 
 )Prodelta( دلتا  انتهايي  قسمت   )3 و   )Delta Front( دلتا  جلوي   )2  ،)Delta Plain(

گرديد که به ترتيب در زير ارائه مي شوند:
)Delta Plain(3-1.مجموعهرخسارهايدشتدلتايي

دشت  و   )Upper Delta Plain( بالايي  دلتايي  دشت  قسمت،  دو  به  دلتايي  دشت 
دلتايي پاييني )Lower Delta Plain( تقسيم مي شود )Reading, 1996(. در سازند آب 
حاجی در برش هاي مورد مطالعه، تنها دشت دلتايي پاييني مشاهده شد که تحت تأثير 

فرايندهاي دريايي قرار گرفته است.



232

محیط رسوبي و برخاستگاه ماسه سنگ هاي سازند آب حاجي در برش هاي چشمه ...

)Gmكنگلومرا(رخسارهكانالرودخانه)معادلرخساره(-

به  رنگ  قرمز  )اليگوميکتيک(  کنگلومرايي  رسوبات  حاجی،  آب  سازند  قاعده  در 
شکل کانالي با جورشدگي و گرد شدگي نسبتاً خوب و اندازه دانه در حد پبل )به 
طور عمده از چرت( معرف اين رخساره است )شکل A -2(. کنگلومراها قاعده ای 
آنها  می دهند.  نشان  ريزشونده  روندي  سريع،  جانبي  تغييرات  با  و  داشته  تخريبي 
 )Imbrication( دارای دانه بندي تدريجي، بافت دانه پشتيبان و فابريک ايمبريکاسيون
جانشين  بالاتر  بخش های  در  لايه بندي  داراي  ماسه هاي  توسط  نهايت  در  و  هستند 
آب  سازند  پاييني  ماسه سنگ هاي  در  رخساره  اين  همچنين   .)B-2 مي شوند)شکل 
اين  کف  مي شود.  ديده   )Delta Front( دلتا  جلوي  رخساره هاي  با  همراه  حاجی 
نهشته ها به صورت تخريبي بر روي رسوبات ماسه سنگی دانه ريز قرار مي گيرد و به 
طرف بالا به ماسه  سنگ های با لايه بندي تراف تبديل مي شوند که در برخی مناطق 
با تحليل رفتن اين رخساره رسوبات دانه درشت آن به صورت تجمعات باقي مانده 

 .)C -2 ديده مي شوند )شکل
-تفسير

اکسيدان  محيط  در  آنها  تشکيل  از  نشان  مطالعه  مورد  رسوبات  قرمز  رنگ 
دانه  بافت  و  ايمبريکاسيون  فابريک  با  تدريجي  دانه بندي  وجود  است.  قاره اي 
از  مي شود  تبديل  لايه بندي  داراي  ماسه  سنگ هاي  به  بالا  طرف  به  که  پشتيبان 
رسوبات   .)Nemec and Steel, 1984( است  رودخانه اي  نهشته های  ويژگي هاي 
سريع  جانبي  تغييرات  با  همراه  تخريبي  قاعده  با  کانالی  شکل  به  کنگلومرايي 
افقي  لايه بندي  واجد  مواردي  در  و  بوده  ايمبريکاسيون  فابريک  که داراي 
می باشد  رودخانه ای  کانال های  در  آنها  رسوبگذاري  هستند گوياي  ضعيف 
)Nemec and Postama, 1993; Einsele, 2000(. جهت يافتگي گراول ها نشان دهنده 
انتقال يک جهته مطابق با شيب منطقه و انتقال آنها توسط بخش انتهايي رودخانه است 
)Ramos & Sopena, 1983(. نبود دانه هاي در اندازه کوبل و بولدر در برش هاي مورد 

از سرچشمه  دور  تقريباً  و  با شيب کم  مئاندري  به رسوبگذاري در رودخانه   مطالعه 
 .)Erikson et al., 1998; Miall, 1996( اشاره دارد

همراه  مطالعه  مورد  برش هاي  بخش های  از  پاره ای  در  ديگر،  سويی  از       
قرارگيری  و   )Delta Front( دلتا  جلوي  رخساره هاي  با  کنگلومراها  اين  بودن 
تدريجي  دانه بندي  داشتن  دانه ريز،  ماسه  سنگ هاي  رسوبات  روي  بر  آنها 
تراف   لايه بندي  با  ماسه  سنگ هاي  به  نهايت  در  که  بالا  طرف  به  ريزشونده 
باشد  انشعابي  کانال هاي  به  مربوط  مشخصات  از  می تواند  می گردند،  تبديل 
)Coleman, 1964; 1981(. از بين رفتن کانال ها و باقي ماندن آثار آنها به صورت 

اين  گرفتن  قرار  تأثير  تحت  از  ناشی  می تواند  درشت،  دانه   مانده  باقي  تجمعات 
رسوبات توسط امواج قوي مي باشد.

)Shرخسارهماسهسنگي:بينكانالانشعابی)معادلرخساره-

اين رخساره را ماسه سنگ هاي با جورشدگي و گردشدگي خوب تا متوسط تشکيل 
می دهند که به شکل ممتد در بخش هاي مختلف  دو برش مورد مطالعه ديده مي شوند. 
اين ماسه سنگ ها داراي لاميناسيون موازی بوده که متشکل از تناوب ماسه سنگ های 

.)D-2(بسيار ريز دانه تا دانه درشت هستند
-تفسير

يک  در  رخساره  اين  تشکيل  از  نشان  خوب  جورشدگي  با  ماسه سنگ هاي  وجود 
بسيار  ماسه  اندازه  در  موازي  لامينه هاي   .)Tucker, 2001( بالاست  انرژي  با  محيط 
بستر  بار  نقل  و  حمل  اثر  در  ساخت ها  اين  تشکيل  نشان دهنده  دانه،  درشت  تا  ريز 
به طوري که ماسه سنگ های   )Tucker, 2001( در سرعت هاي مختلف جريان است 
بالاي  در سرعت  دانه  ريز  هاي  ماسه سنگ  و  پايين آب  در سرعت هاي  درشت دانه 
 .)Miall, 1994; Eriksson et al., 1998( مي شوند  گذاشته  جای  بر  آب  جريان 
از  انشعابی  کانال های  بين  مناطق  در  می تواند  رخساره  اين  نهشت  ترتيب  بدين 

است مد  و  جزر  انرژي  پياپی  نوسانات  از  متأثر  که  يابد  توسعه  دلتايی   محيط 
.)Ramos and Galloway, 1990(

3-2.مجموعهرخسارهايقسمتجلويدلتا
سـاحـل  حـاشيه  رخسـاره  شـامـل:   )Prodelta( دلتـا  جلـوي  قسمت  رخسـاره هـاي 
)Shoreface(، مجموعه رخساره هاي سدهاي ماسه اي )Sandy Barrier Complex( و 

رخساره ورقه هاي ماسه اي دور از ساحل )Distal Sand Sheet( هستند.
)Shoreface(رخسارههايحاشيهساحل-

گردشدگي  و  جورشدگي  با  دانه  درشت  تا  ريز   ماسه سنگ هاي  را  رخساره  اين 
 ،)E-2 شکل( موازي  لايه بندي  داراي  ماسه سنگ ها  اين  مي دهند.  تشکيل  بالا  نسبتاً 
ساختمان مورب تراف )شکل F-2(، لاميناسيون های موازی و ريپل  مارک هستند. 
دو  ريپل مارک هاي  و  مستقيم  خط الرأس  با  انواع  شامل  موجود  ريپل مارک های 
گياهي  فسيل هاي  دارای  رسوبات  اين   .)H-2 و   G-2 )شکل  می باشند  شاخه اي 
 )B-3 ( بوده و آثاری از حفاري هاي عمودي توسط موجودات )شکلA-3 شکل(
)Flute Cast( دارند )شکل C-3(. اين رخساره بر روي  نيز حفاری توسط جريان  و 

رخساره های دشت دلتايي قرار مي گيرد. 
-تفسير

و  جورشدگي  دلتايي،  دشت  رخساره هاي  روي  بر  رخساره  اين  گرفتن  قرار 
گردشدگي خوب رسوبات و همچنين وجود فسيل هاي گياهي بيانگر منطقه جلوي 
از  تراف  حاکي  طبقه بندهای  گسترش   .(Carlos and Ronland, 2008( است  دلتا 
Walker, 1983;( تحت تأثير قرار گرفتن محيط رسوبگذاری توسط امواج قوي است

شاخصي  موجودات،  توسط  عمودي  حفر  آثار   .) Walker and Plint, 1992

دارد  اشاره  مد  و  جزر  جريان های  حضور  به  و  است  انرژی  پر  محيط های  براي 
)Bromley, 1996). همچنين ريپل مارک هاي با خط الرأس مستقيم نيز از شاخصه های 

ريپل مارک هاي  همراه  به  که  می روند  شمار  به  مدي  و  جزر  جريان های  عملکرد 
دوشاخه اي مشاهده شده نشان دهنده تداخل عملکرد فرايندهای رودخانه اي و دريايی 
)Dalrymple et al., 1992(. آثار حفر توسط جريان در  هستند )جزر و مد و موج( 
افزايش ناگهاني سرعت جريان و کنده شدگی رسوبات دارد  نيز نشان از  اين منطقه 

.)Tucker, 2001(

)Subaqueous Bars Complex(رخسارهسدهايزيرآبي-

اين رخساره شامل دو زير رخساره آواری و کربناتی زير است:
و -  جورشدگي  که  کربناتی  سيمان  با  دانه  درشت  تا  متوسط  ماسه سنگ هاي 

گردشدگي بالايی داشته و داراي ساختمان های مورب تراف و مورب تراف فرورفته 
)Swaly Cross Stratification( هستند )شکل D-3(. در اين ماسه سنگ ها خرده های 

اسکلتی کربناتی از جمله براکيوپود و خارپوست مشاهده می شود.
- گرينستون ااييدی:  شامل ااييدهای با فابريک مماسی با هسته هايی از جنس پلوييد 
اسکلتی  خرده های  از  کمی  مقادير  با  گاه  E-3( که  )شکل  بايوکلاستی  قطعات  و 
دوکفه ای ها و دانه های کوارتز )کمتر 10 درصد( همراه هستند . همچنين فرايندهای 

انحلالی سبب گسترش تخلخل قالبی در آنها شده است.
- گرينستون های بيوکلاستی ماسه دار: از دانه های اسکلتی مانند برکيوپودا، خارپوست 
و دوکفه ای ها که درصد عمده آنها ميکرايتی شده اند، تشکيل گرديده است )شکل 
اشاره  کوارتز  دانه های  پراکندگی  به  می توان  غيرکربناتی  اصلی  اجزای  از   .)F-3
تشکيل  و  دانه ها  شدن  شکسته  باعث  فشردگی  افزايش  موارد  برخی  در  داشت. 

رگه های استيلولايتی گرديده است. 
-تفسير

محيـط هـای  دهنـده  نشـان  رخسـاره  اين  در  تراف  مورب  رسـوبي  سـاخت هـاي 
 Moslow & Tye,1985;( است  پرانرژی  جريان های  و  امواج  تأثير  تحت 
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علي  محمد علي  خاصی و همکاران

شرايط  در  که  فرورفته  تراف  مورب  ساختمان  Fursich & Pandey, 2003). وجود 

اين  رسوبگذاری  محيط  در  انرژی  شديد  نوسانات  به  اشاره  می گيرند  توفانی شکل 
گرينستوني  رخساره هاي  همچنين   .)Walker and Plint, 1992( دارد  ماسه سنگ ها 
نيز، به ويژه با داشتن ااييدهای با فابريک مماسی، بيانگر نهشت کربنات ها در محيط 
و  رسوبی، جورشدگي  ساخت هاي  به  توجه  با   .)Flugel, 2004( است  بالا  انرژي  با 
گردشدگي بالای ماسه سنگ ها و همراهی آنها با رخساره های کربناتی پرانرژی، اين 

رخساره به سدهاي زير آبي نسبت داده می شود.
)Distal Sand Sheet(ورقههايماسهايدورازساحل-

تشکيل  متوسط  گردشدگي  و  جورشدگي  با  ماسه سنگ های  را  رخساره  اين 
می دهند که به سمت بالا روندی ريز شونده دارند. ماسه سنگ ها داراي لامينه های 
ديده  شيلی  ميان لايه های  با  متر   0/5 تا   0/3 بين  ستبراي لايه اي  با  و  بوده  موازي 
از امواج و  می شوند )شکل G-2(.  اين نهشت ها فاقد آثار و ساخت هاي حاصل 
جريان های جزر و مد هستند. اين رخساره بر روي رخساره هاي سدي قرار مي گيرد 
و به طور تدريجي به رخساره هاي قسمت انتهايي دلتا )Prodelta( تبديل مي شود. 

-تفسير

از  نشان  می تواند  مد  و  جزر  و  امواج  از  حاصل  آثار  نبود  و  لامينه ها  شدن  حفظ 
ساحل  باشد  از  دور  ماسه اي  ورقه هاي  نهشت  و  پايين  نسبتاً  انرژي  با  محيط  يک 
رخساره  اين  چينه شناسي  موقعيت  به  توجه  با   .(Galloway and Hobday, 1996(

که بر روي رخساره هاي سدي قرار دارد، مي توان پيشنهاد کرد که اين رخساره در 
محيط های دورتر از ساحل جايي که انرژي امواج و جزر و مد ضعيف بوده تشکيل 

شده  است.
)Prodelta(  3-3.رخسارههايقسمتانتهاييدلتا

بوده ولی  پراکنده داراي لاميناسيون های مسطح  به صورت  نهشته های آواری شيلی 
صورت  به  دارند  جای  سازند  بالايی  و  ميانی  قسمت های  در  که  آنها  عمده  بخش 
ميان لايه هاي  با  همچنين  رسوبات  اين  هستند.  لايه بندي  هرگونه  بدون  و  توده اي 
محل  در  و   )H-3 هستند )شکل  همراه  سيلتستونی  و  دانه  ريز  سنگی  ماسه  نازک 
تماس رسوبات ماسه اي با شيلی ساخت هاي وزني ديده می شوند. ستبراي رخساره 
شيلی در برش سرتخت شتران به مراتب بيشتر از برش چشمه بخشي است و نيز دارای 
ژرفاي  به  مي تواند  امر  اين  که  است  کمتری  سيلتستونی  و  ماسه سنگ  ميان لايه هاي 

بيشتر حوضه در برش سرتخت شتران مرتبط باشد. 
-تفسير

فاقد  محيطی  شرايط  نشانگر  فسيلی،  پيکره های  و  نشانه ها  نبود  و  لامينه ای  فابريک 
رسوبات  در  وزني  قالب هاي   .(Cotter and Dries, 1998( است  (Anoxic( اکسيژن 
قسمت انتهايي دلتا و جايي که لايه هاي از رسوبات درشت تر بر روي رسوبات گلي قرار 
مي گيرند، تشکيل مي شوند. حجم عظيم رسوبات شيلي که به طور عمده توده اي هستند 
رسوبگذاری  گوياي  می تواند  رودخانه اي  و  دريايي  رخساره هاي  با  آنها  همراهی  و 
 .)Einsele, 2000( باشد  معلق  ذرات  سريع  رسوبگذاري  و طی  دلتا  انتهايي  بخش  در 

برش انطباقچينه شناسيسازندآبحاجيدردو و 4-مدلرسوبي
موردمطالعه

که  مي شود  پيشنهاد  سنگ شناسي  شواهد  و  سنگي  رخساره هاي  بررسي  به  توجه  با 
نهشته هاي سازند آب حاجي در برش هاي مورد مطالعه متعلق به يک محيط دلتايي 

متأثر از فرايندهاي دريايي  باشد )شکل 4 و 5(. اين شواهد عبارتند از: 
• با توجه به جورشدگی و گردشدگی نسبتاً خوب رسوبات کنگلومرايي که داراي 
فابريک ايمبريکاسيون و شکل هندسی کانالي هستند، به همراه ويژگی هايی همچون 
سمت  به  ريز شوندگی  و  ذرات  اندازه  در  عمودي  تغييرات  جانبی،  امتداد  عدم 

بالا، حاکي از رسوبگذاری در بخش کانال رودخانه است.

 ،)Natural Levees( نبود ديگر رخساره هاي رودخانه اي مانند خاکريزهاي طبيعي •
حوضه هاي  و   )Crevasse- Splay( پهن  کروس هاي   ،)Flood Plain( سيلابي  دشت 
قرارگيری  از  نشان  رودخانه ای  کانال  رخساره   کنار  در   )Flood Basins( سيلابي 
کانال هاي اصلي رودخانه در انتهاي دشت دلتايي به طرف دريا است که تحت تأثير 

امواج و جزر و مد پاره ای از رخساره ها حذف گرديده است.
• حضور ساختمان های رسوبی پر انرژی و ريپل مارک های با خط الرأس مستقيم و دو 
شاخه اي در ماسه سنگ هاي با مچوريتی بالا که حاوی فسيل هاي گياهي هستند بيانگر 

رسوبگذاری در حاشيه ساحلی از محيط دلتايی است.
• ماسه سنگ هاي با سيمان آهکي و ساختمان های رسوبی پر انرژی که در مجاورت 
دارند شرايط رسوبگذاری در سد هاي زير آبي در  قرار  با رخساره های گرينستوني 

جلوی دلتا را نشان می دهد.
• تداخل رخساره هاي محيط خشکي )رودخانه اي( و محيط دريايي و همچنين قرار 
رسوبگذاری  بيانگر  رودخانه اي  رخساره هاي  روي  بر  دريايي  رخساره هاي  گرفتن 

نهشته هاي سازند آب حاجي در محيط دلتايی است.
• تطابق دو برش مطالعه شده، حاکي از حضور رخساره هاي ژرف تر با ستبراي قابل 
توجه تري در برش سرتخت شتران است )شکل 5( که ژرفاي بيشتر حوضه را در اين 

ناحيه نشان می دهد.

5-تركيبسنگشناسيماسهسنگهايسازندآبحاجي
نقطه شماري  از  حاصل  داده هاي  کارگيری  به  و  ميکروسکوپي  مطالعات  اساس  بر 
نوع  از  آب حاجي  سازند  ماسه سنگ هاي   Folk (1980( نمودار  در  1و2(  )جدول 
کوارتزآرنايت، ساب ليتارنايت و ليتارنايت )چرت آرنايت( هستند )شکل6(. دانه های 
کوارتزی در مقاطع نازک سنگی را به طور عمده انواع مونوکريستالين با خاموشي 
مستقيم تشکيل می دهند. اغلب قطعات سنگي موجود در اين ماسه سنگ ها از نوع 
رسوبي )چرت، ماسه سنگ و شيل( بوده و قطعات سنگي دگرگوني )اسليت( به مقدار 
خيلي کم ديده مي شوند. دانه هاي فلدسپار بيشتر از نوع فلدسپار پتاسيم )ارتوز( و به 
کاني هاي  گرفته اند.  قرار  هوازدگي  تأثير  تحت  که  هستند  پلاژيوکلاز  کمتر  مقدار 
کدر  کاني هاي  مسکوويت،  بيوتيت،  شامل  سنگ ها  ماسه  اين  در  موجود  سنگين 

)اپاک(، زيرکن و تورمالين است. 
ماسه  سنگ هاي  اصلي  عناصر  اکسيدهاي  ژئوشيميايي  تجزيه  از  حاصل  داده هاي 
 Pettijohn, et al. (1987( نمودار  روي  بر   )3 آب حاجي)جدول  سازند 
را  ماسه سنگ ها  ترکيب  نيز   ،)B-7 )شکل   Herron (1988( و   )A-7 )شکل 
کوارتزآرنايت و ساب ليتارنايت نشان می دهد. همچنين به نظر می رسد حضور سيمان 
هماتيتي در برخی نمونه ها موجب قرارگيری آنها در محدوده ماسه هاي آهن دار از 

نمودار هرون شده است. 

6-هوازدگيناحيهمنشأ
نمودار هاي   روي  بر  آب حاجي  ماسه سنگ هاي  مدال  تجزيه  از  حاصل  داده هاي 
)Suttner and Dutta (1986 )شکل A-8( نشان دهنده حاکميت چيره شرايط آب و 

هوايی نيمه مرطوب و حاکميت فرعی شرايط مرطوب )معتدل( )و همچنين، سنگ 
 ،Grantham & Velbel (1988( .طي نهشت اين ماسه سنگ ها است )مادر دگرگوني
زير  رابطه  صورت  به  آواري  سيليسي  سنگ هاي  براي  را   )Wi( هوازدگي  ضريب 
Wi = c.r                                                                                       :تعريف می کنند

در اين رابطه، c نرخ و سرعت هوازدگي )آب و هوا( و r مدت زمان اقامت رسوبات 
ميزان  قديمه  رسوبي  سيستم هاي  در  است.  )برجستگي(  هوازدگي  شرايط  اين  در 
مي توان  آن  طريق  از  که  مي شود  محاسبه   Weltje (1994( نمودار  پايه  بر    r و   c
منشأ  سنگ  نوع  و  هوازدگي  ضريب  ماسه سنگ ها،  ترکيب  بين  روشن  رابطه ای 
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محیط رسوبي و برخاستگاه ماسه سنگ هاي سازند آب حاجي در برش هاي چشمه ...

ماسه سنگ هاي سازند  نقطه شماري  از  داده هاي حاصل  به کارگيری  با  برقرار کرد. 
در  سازند  اين  ماسه سنگ هاي  بيشتر   ،)B-8 )شکل  نمودار  اين  در  آب حاجي 
منشأ  ناحيه  دهنده  نشان  امر  اين  مي گيرند.  قرار   2 و   1 هوازدگي  محدوده ضريب 
و  آب  و  متوسط  برجستگي  دگرگوني(،  منشأ  چيرگي  )با  پلوتونيک  و  دگرگوني 

هواي نيمه مرطوب تا مرطوب است.  
از سوی ديگر شاخص شيميايی دگرسانی )CIA( ماسه  سنگ های سازند آب حاجي 
اين،  بر  افزون   .)3 )جدول  است  شده  محاسبه   73 ميانگين  طور  به  و   90 تا   45 از 
)Fedo et al., 1995) که از رابطه   (PIA( براساس شاخص دگرساني پلاژيوکلازها 

زير محاسبه مي شود:                        

به دست  مطالعه  مورد  ماسه سنگ های  برای  درصد(   77 )ميانگين   98 تا   45 مقدار 
آمده است )جدول 3(. اين مقادير حاکي از دگرساني متوسط تا شديد در ناحيه 
 )Nesbitte & Young, 1982( هوازدگي  روندهاي  بررسی  همچنين  است.  منشأ 
درجه  از  آب حاجي  های  ماسه سنگ  که  می دهد  نشان  مطالعه   مورد  نمونه هاي 
منتج  هوايی  و  آب  شرايط  )شکل9(.  برخوردارند  دگرساني  از  بالايي  تا  متوسط 
ديرينه  موقعيت  با  )معتدل(  حاجی  آب  سازند  ژئوشيميايی  داده های  از  شده 
 50 تا   40 عرض های  در  که  ژوراسيک  دوره  طی  ايران  سرزمين های  جغرافيايی 
درجه شمالی واقع شده است )Golonka and Ford, 2000)، قابل انطباق است. از 
بر مقادير کم فلدسپار  اين نمونه ها مبنی  نتايج مطالعات سنگ نگاري  سويی ديگر 
شرايط  طی  شيميايی  هوازدگي  فرايندهای  تأثير  هوازده،  فلدسپار های  حضور  و 

تأييد مي نمايد.  آب و هوايي معتدل 
    بر اين اساس، ماسه سنگ هاي سازند آب حاجي، هوازدگي متوسط تا شديدي را 
تحمل نموده اند و از بين عوامل مؤثر بر ترکيب شيميايي آنها، نقش آب و هواي گرم 

و مرطوب غير قابل انکار به نظر مي رسد.

7-سنگمادر
است،  شده  داده  نشان   )B-8 )شکل   Weltje (1994( نمودار  در  که  همان گونه 
پلوتونيک  تا  دگرگوني  چيره  طور  به  آب حاجي  ماسه سنگ هاي  مادر  سنگ 
اهميت  به  که   Basu et al.(1975(  چهارتايي نمودار  همچنين  می گردد.  معرفی 
در  دانه های کوارتز  نوع خاموشي  و  بلوري  بلوري و تک  بررسي کوارتزهاي چند 
و  بالا(  تا  متوسط  )درجه  دگرگوني  منشأ  سنگ  مي پردازد،  برخاستگاهي  مطالعات 
ترسيم  داده هاي  )شکل10(.  می کند  پيشنهاد  آب حاجي  سازند  برای  را  پلوتونيکی 
نمودارهای روي  بر  آب حاجي  ماسه سنگ هاي  سازند  اصلي   عناصر   اکسيدهاي 
نشان  را  کوارتزي  رسوبي  برخاستگاه  محدوده   ،  Roser & Korsch (1988(

مي دهند )شکل A-11 و B -11(. چنين سنگ مادری بيانگر خاستگاه چرخه مجدد 
رسوبی همراه با جايگاه زمين ساختي حاشيه غيرفعال قاره اي و درون کراتوني است 
آب حاجی  سازند  ژئوشيمی  داده های  از  حاصل  نتايج   .)Cingolani et al., 2003(

از  ناشی  ترياس-ژوراسيک،  مرز  در  سيمرين  کوهزايی  جنبش های  با  می تواند 

ناشی  بيرون زدگی های  و   )Fursich et al., 2009( توران  با  ايران  صفحه  برخورد 
فرسايش  از  حاصل  رسوبات  که  به طوری  باشد؛  منطبق  دوره  اين  طی  آن  از 
نهشته  و  يافته  انتقال  قاره اي  غيرفعال  حاشيه  مناطق  به  شده  ايجاد  بلندی های 
مورد  نمونه های  سنگ نگاري  شواهد  توسط  رسوبی  مجدد  چرخه  شده اند. وجود 
 ،Qt85.33F1.81L12.86(  Dickinson (1985( نتايج نقطه شماري در نمودار هاي  مطالعه و 
قرار  تأييد  مورد  مجدد  چرخه  کوهزايي  خاستگاه  بر  مبنی   ،(Qm79.97F1.81Lt18.32

 .)A و B -12 مي گيرد )شکل

8-جايگاهزمينساختی
داده هاي ژئوشيميايی حاصل از تجزيه و تحليل ماسه سنگ ها و شيل هاي سازند 
حاشيه  محدوده  در   Bhatia (1983( تفکيکي  نمودارهای  روي  بر  آب حاجي 
 K2O/Na2O نسبت  ترتيب،  همين  به   )13 مي گيرند )شکل  قرار  قاره اي  غيرفعال 
 ،Fe2O3  ،MgO SiO2  در نمودار )Roser and Korsch (1986 و مقادير  در برابر 
نشان دهنده   Kroonenberg (1994( مثلثی  نمودار  در   SiO2 و   Na2O  ،TiO2

قاره اي  غيرفعال  حاشيه  در  آب حاجي  سازند  ماسه سنگ هاي  رسوبگذاری 
 .)15 14و  است )شکل 

9-نتيجهگيري
سازند   در  سنگي  رخساره هاي  و  رسوبي  ساختمان هاي  صحرايي،  مطالعات   -
سه  شناسايي  به  منجر  شتران،  سرتخت  و  بخشي  چشمه  برش   دو  در  آب حاجي، 
و  دلتا  جلوي  رخساره هاي  دلتايي،  دشت  رخساره هاي  شامل  آواری  رخساره  دسته 

رخساره هاي انتهاي دلتا و نيز دو رخساره کربناته مرتبط با سد گرديد. 
تجزيه  همچنين،  و  آب حاجي  سازند  ماسه سنگ هاي  نقطه شماري  داده هاي   -
کوارتزآرنايت،  را  آنها  ترکيب  سنگ ها،  ماسه  اين  اصلي  عناصر  ژئوشيميايي 

ساب ليتارنايت، ليتارنايت و ماسه هاي آهن دار نشان مي دهد. 
- نتايج تجزيه مدال و داده هاي ژئوشيميايي بيانگر برخاستگاه زمين ساختي کراتون 
و چرخه مجدد و سنگ مادر رسوبي کوارتزي )حاصل چرخه مجدد رسوبي( است. 

هواي  و  به وجود شرايط آب  ماسه سنگ ها  مدال  تجزيه  و  - شواهد سنگ نگاري 
مرطوب تا نيمه مرطوب اشاره دارد.

)PIA) محاسبه  )CIA) و دگرساني پلاژيوکلازها  - شاخص های شيميايي دگرساني 
شده ميزان هوازدگي در منطقه منشأ را متوسط تا شديد معرفي مي کند. 

رسوبگذاری  بيانگر  زمين ساختي  حوضه های  تفکيک کننده  نمودارهای   -
ماسه سنگ هاي سازند آب حاجي در حاشيه مناطق غيرفعال قاره اي است.

سپاسگزاري
و  صحرايي  عمليات  در  بايت گل  ئارام  و  عبدي  اسد  آقايان  همکاري  از  بدينوسيله 
نمونه برداري صميمانه قدرداني شده و از سرکار خانم مهندس نجمه اعتماد سعيد براي 

کمک در تنظيم نهايي مقاله سپاسگزاري مي گردد.

شناسي  زمين  موقعيت  شکل1-  
ايران  در  مطالعه  مورد  منطقه 
مرکزي و راه هاي دسترسي به آن.
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شکل A -2( رسوبات کنگلومرايي به شکل کانال، داراي دانه های چرتی با فابريک ايمبريکاسيون.  
به  بالا  سمت  به  شونده  ريز  روندی  در  که  رودخانه  اصلي  کانال  کنگلومرايي  رسوبات   )B
ماسه سنگ داراي لايه بندي تبديل مي شوند. C( بقايای کانال هاي انشعابي به صورت توده هاي 
دانه اي درشت بدون نظم که گوياي تحت تأثير قرار گرفتن اين کانال ها توسط امواج  است. 
انشعابی.  کانال  بين  از رخساره  موازي  لايه هاي  با  تا درشت دانه  ريز  خيلي  ماسه سنگ های   )D
دلتا.  موازي تشکيل شده در قسمت جلوي  با لايه بندي  دانه  ريز  تا  ماسه سنگ هاي درشت   )E
در  مستقيم  رأس  خط   با  مارک  ريپل   )G تراف.  مورب  بالايه بندي  ماسه سنگي  رخساره   )F
رخساره جلوي دلتا H( ريپل مارک هاي با خط رأس دوشاخه اي در جلوي دلتا تشکيل شده اند. 

آثار   )B دلتا.  جلوي  رخساره  سنگ هاي  ماسه  در  موجود  گياهي  فسيل   )A  -3 شکل 
توسط جريان  آثار حفر   )C دلتا.  در رخساره جلوي  موجودات  توسط  حفاري هاي عمودي 
 )Swelly cross stratification( فرورفته  مورب  لايه بندي   )D  .)Flute cast( انرژی  پر 
از رخساره سدی شامل  ااييد گرينستون   )E ماسه سنگ هاي رخساره سدی.  تشکيل شده در 
ااييدهای نرمال با بافت مماسي )F .)PPL( بيوکلست گرينستون های ماسه دار از رخساره سدی 
که حاوی خرده های بيوکلاست از جمله براکيوپود است )G .)XPL( ماسه سنگ های همراه با 
بين لايه هاي نازک شيلي مربوط به رخساره ماسه های دور از ساحل. F( شيل هاي سبز رنگ با 

ميان لايه هاي نازک ماسه سنگ و سيلتستونی از رخساره بخش انتهاي دلتا.

شکل 4-  ستون چينه شناسي برش هاي مورد مطالعه 
همراه با نتايج حاصل از تجزيه و تحليل رخساره و 
موقعيت نمونه هاي مورد مطالعه براي نقطه شماري 

و تجزيه شيميايي نسبت به قاعده سازند.
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شکل 5- مدل رسوبي پيشنهادی براي تشکيل رسوبات سازند آب حاجي در برش هاي مورد مطالعه.
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کوارتز  ترکيب  که   Folk (1980( نامگذاری  نمودار  در  نقطه شماري  داده هاي  شکل6- 
آرنايت، ساب ليتارنايت و ليت آرنايت را براي ماسه سنگ هاي سازند آب حاجي در برش هاي 

مورد مطالعه نشان مي دهد.

شکل A -7( رده بندي ژئوشيميايي ماسه سنگ ها )Pettijohn et al., 1987) که نمونه هاي ماسه سنگي سازند آب حاجي در محدوده کوارتزآرنايت و ساب ليتارنايت قرار 
مي گيرند. B( رده بندي ماسه سنگ ها )Herron, 1988) که ماسه سنگ های مورد مطالعه در محدوده هاي کوارتزآرنايت، ساب ليتارنايت و ماسه آهن دار قرار مي گيرند. 

شکل A -8( داده ها در نمودار )Suttner and Dutta (1986 آب و هواي نيمه مرطوب تا مرطوب را براي ماسه سنگ هاي اين سازند نشان مي دهد. B( داده هاي حاصل از نقطه شماري در نمودار 
)Weltje (1994، نشان دهنده ناحيه منشأ دگرگوني و پلوتونيک )با چيرگي منشأ دگرگوني(، برجستگي متوسط و آب و هواي مرطوب تا نيمه مرطوب است.
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 .)Roser and Korsch, 1988( با استفاده از اکسيدهاي عناصر اصلي A( نمودار تابعي مشخص کننده برخاستگاه ماسه سنگ ها  شکل 11- 
داده هاي نمونه هاي ماسه سنگي سازند آب حاجي در محدوده برخاستگاه رسوبي کوارتزي قرار گرفته اند. B( نمودار تابعي تفکيک کننده سنگ 
منشأ ماسه سنگ ها بر اساس نسبت اکسيدهاي اصلي تشکيل دهنده سنگ )Roser and Korsch, 1988) در اين نمودار نمونه هاي ماسه سنگي 

سازند آب حاجي در محدوده برخاستگاه رسوبي کوارتزي قرار مي گيرند.

شکل 12- داده هاي نقطه شماري در نمودار هاي Qt F L( )A( و B) )Dickinson  (1985( (Qm F L نشان دهنده برخاستگاه کوهزايي چرخه 
مجدد براي اين ماسه سنگ ها است.

 A-CN-K مثلث  در  حاجي  آب  سازند  ماسه سنگ هاي  ژئوشيميايي  داده هاي   -9 شکل 
)Nesbitte and Young, 1982( (Al2O3-CaO+Na2O-K2O(، محدوده هوازدگي متوسط 

تا شديد را نشان می دهند.  

چهارتـايي  نمــودار  در  نقطه شمـاري  داده هـــاي   -10 شکـل 
درجه  دگرگوني  و  پلوتونيک  مادر  سنگ   ،Basu et al. (1975(

متوسط تا بالا براي ماسه سنگ هاي سازند آب حاجي را نشان می دهد.
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 Bhatia (1983( دوبعدي  نمودارهاي  شکل13-  
اين  در  اصلي.  عناصر  اکسيدهاي  نسبت  از  استفاده  با 
کماني  جزاير  زمين ساختي،  محدوده  چهار  نمودار ها 
حاشيه   ،)CIA( قاره اي  کماني  جزاير   ،)OIA( اقيانوسي 
 )PM( قاره اي  غيرفعال  حاشيه  و   )ACM( قاره اي  فعال 
موقعيت  نمودار ها  اين  همه  در  که  است  شده  مشخص 
زمين ساختي حاشيه غيرفعال قاره اي براي ماسه سنگ هاي 
  ،C- 13 شکل  در  است.  توجه  قابل  حاجي  آب  سازند 
شدن  منحرف  سبب  کربناته  سيمان  از   حاصل    CaO

  d-13 داده ها به سمت پايين  محور شده است. در شکل
تهي شدگي از K2O به علت حذف فلدسپار هاي پتاسيم 

موجب انتقال داده ها به سمت حاشيه نمودار شده است.

 Roser and Korsch,( ،Log)K2O/Na2O( -SiO2 شکل 14- نمودار دوتايي
1988(. رسم داده هاي حاصل از ماسه سنگ هاي سازند آب حاجي بر روي اين 

نمودار نشان دهنده جايگاه زمين ساختي غيرفعال حاشيه قاره اي براي آنها است.

شکل 15- نمودار سه تايي )Kroonenberg (1994، در اين نمودار نيز داده هاي 
حاصل از ماسه سنگ هاي سازند آب حاجي محدوده جايگاه زمين ساختي حاشيه 

غيرفعال قاره اي را نشان مي دهد.

جدول1- انواع دانه های نقطه شماري.

Qm non Non-undulouse monocrystalline quartz
Qm un Undulouse monocrystalline quartz
Qpq Polycrystalline quartz
Qpq2-3 Qpq2-3 crystal units per grain
Qpq>3 Qpq>3 crystal units per grain
Cht Chert

Qp Polycrystalline quartzose (or calcedonic( lithic 
fragments (Qpq + Cht(

Qt Total quartzose grains (Qm + Qp(

Q Total (Qm non + Qm un( and Qpq used for 
classification )Qm + Qpq)

P Plagioclase feldspar
K Potassium feldspar
F Total feldspar grains (P + K (
Lv Volcanic-metavolcanic rock fragments
Ls Sedimentary rock fragments
Lsm Metasedimentary rock fragments

Lc Carbonate (reworked fossils and limeclasts include 
mudstone( rock fragments

L Unstable (siliciclastic( lithic fragments (Lv + Ls + Lsm(
Lt Total siliciclastic lithic fragments (L + Qp(
RF Total unstable rock fragments and chert 
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PIACIAP2O5MnOTiO2MgOK2ONa2OCaOFe2O3Al2O3SiO2S.Nlithology

45450.0210.0060.1030.130.180.012.320.392.0994.09AbSst.1

57560.0190.0060.1320.060.10.011.000.341.4496.35AiSst.2

71690.0520.0080.1550.180.130.150.820.872.4794.7054ASst.3

52520.0240.0340.1420.210.120.141.811.252.2393.2952ASst.4

95860.0240.0020.5910.250.590.110.101.214.8791.8731ASst.5

97890.030.0010.4340.060.340.010.090.213.6595.5329ASst.6

86830.0480.0010.1750.080.060.010.170.071.1497.8822ASst.7

98900.0070.0010.3820.170.350.020.030.403.4194.8818ASst.8

94890.0100.0010.1270.040.090.010.070.201.3597.529ASst.9

جدول 3- درصد فراوانی عناصر اصلي و مقدار CIA و PIA  در ماسه سنگ هاي سازند آب حاجي.

جدول2- داده هاي نقطه شماري نمونه های ماسه سنگی در برش چشمه بخشی.
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