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چكيده
حوضه‌ ماهنشان یکی از زیرحوضه‌های هم‌زمان با تکتونیک نئوژن ایران مرکزی است. رسوبات این حوضه شامل حدود ۴ کیلومتر نهشته‌های سازند سرخ بالایی به سن میوسن 
ترکیب  از  حصار،  برش  حوضه،  این  شمال  رسوبات  خاستگاهی  تکامل  به  دستیابی  منظور  به  کرده‌اند.  ثبت  خود  در  را  نمک  جنبش  و  رشدی  الگوهای  از  تلفیقی  که  است 
سدآرنایت‌های  ماسه‌سنگ‌ها،  که  می‌دهد  نشان  مطالعه  این  نتایج  است.  شده  استفاده  ماسه‌سنگ‌ها  مودال  آنالیز  و  پتروگرافی  نیز  و  میدانی  برداشت‌های  دورسنجی،  داده‌های 
)Q46F10Rf44( ریز تا متوسط دانه‌ای هستند که به طور غالب از سنگ‌های سیلیسی آواری ریزدانه، دگرگونی، کربناته، چرتی و آتشفشانی آندزیتی رخنمون یافته در یک جایگاه 
تکتونیکی برخوردی )Qm34F10Lt56 و Qt49F10L41( منشأ گرفته‌اند. ترکیب داده‌های خاستگاهی و نیز جهت جریان دیرینه‌ به سمت شمال خاور، نشان می‌دهد که رسوبات بیشتر 
 از سنگ‌های پی‌سنگی کمپلکس تکاب و سازند قم واقع در جنوب باختر حوضه‌ ماهنشان تأمین شده‌اند. عدم تغییر خاستگاه رسوبات در طول برش مورد مطالعه نشان می‌دهد که 
با سن  نتیجه‌گیری  نیز ادامه داشته است. این  کوتاه‌شدگی ناحیه‌ای و بالا آمدن سنگ‌های مادر پیش از نهشت سازند سرخ بالایی )میوسن( آغاز شده و طی نهشت این سازند 

پیشنهادی رخنمون کمپلکس تکاب طی زمان الیگوسن منطبق است.   
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با تکتونیک شامل سازندهای سرخ زیرین، قم و سرخ بالایی پر  نهشته‌های هم‌زمان 
ماهنشان  رسوبی  زیرحوضه‌  به  می‌توان  بین  این  از   .)Morley et al., 2009( شده‌اند 
استان  باختر  شمال  در  باختری،  البرز  کوه‌های  پیش‌بوم  بخش  در  که  کرد  اشاره 
کیلومتر   ۴ از  بیش  این حوضه شامل  مطالعه  مورد  است. رسوبات  واقع شده  زنجان 
جوان‌تر  رسوبات  و  میوسن  سن  به  بالایی  سرخ  سازند  تبخیری-آواری  نهشته‌های 
 پلیوسن است که از زمان میوسن میانی به بعد دچار چین‌خوردگی شده‌اند )شکل1؛

Ballato et al., 2016(. در این مطالعه، خاستگاه ماسه‌سنگ‌های سازند سرخ بالایی و 

ماسه‌سنگ‌های جوان‌تر پلیوسن در برش حصار واقع در حوضه‌ ماهنشان برای اولین 
بار مورد مطالعه قرار گرفته است. هدف این مطالعه بررسی دقیق ترکیب ماسه‌سنگ‌ها 
منشأ  ناحیه‌  در  رخنمون‌یافته  مادر  سنگ‌های  فرایش  تاریخچه‌  بازسازی  منظور  به 
رسوبات است. روشن شدن خاستگاه رسوبات آواری این توالی و قرار‌گیری در کنار 
نتایج مطالعات پیشین در این ناحیه، اهمیت زیادی در ردیابی تکامل کوهزایی البرز 

طی برخورد قاره‌ای دارد. 
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1- پیش‌نوشتار
برخورد قاره‌ای بین ورقه‌های عربی و اوراسیا، با سن‌های پیشنهادی از کرتاسه پسین- 
پالئوسن میانی تا میوسن، سبب شکل‌گیری یک سیستم کوهزایی بزرگ شامل رشته 
 Alavi, 1994;( کوه‌های البرز، طالش، کپه داغ و زاگرس در فلات ایران شده است 
 Agard et al., 2005; Berberian and King, 1981; Ghasemi and Talbot, 2006;

Madanipour et al., 2017; Mohajjel and Fergossen, 2003(. در طی این رویداد 

تکتونیکی بزرگ، رسوبات اغلب آواری در حوضه‌های رسوبی مرتبط با رشد فلات 
کوهستانی )Plateau mountains( در حال نهشت بوده‌اند و رویدادهای رخ داده در 
فاصله‌ زمانی بین برخورد و فرایندهای تغییر شکلی عهد حاضر را در حافظه‌ی خود 
تکامل  مراحل مختلف  بازسازی  ایده‌آلی جهت  این رسوبات آرشیو  ثبت کرده‌اند. 
طی  گرفته  شکل  کوهزایی  کمربندهای  فرسایشی  تاریخچه‌ی  رسوبی،  حوضه‌های 
حوضه  نموده‌اند.  فراهم  را  برخورد  با  مرتبط  شکل‌های  تغییر  همین‌طور  و  برخورد 
البرز در شمال و کوه‌های زاگرس در  ایران، واقع شده بین کوه‌های  مرکزی فلات 
جنوب، از چندین زیرحوضه تشکیل شده است که از زمان الیگوسن تا پلیوسن توسط 

DOI: 10.22071/GSJ.2020.208284.1721

شکل1- تصویر ماهواره‌ای Bing از موقعیت جغرافیایی گستره نئوژن 
این حوضه‌ رسوبی. موقعیت  به  ماهنشان و مسیرهای دسترسی اصلی 
نمونه‌های برداشت شده جهت مطالعه‌ خاستگاهی با دایره‌ آبی و مسیر 

پیمایش با خط قرمز رنگ بر روی نقشه نشان داده شده است.
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2- روش مطالعه
سازند سرخ بالایی در برش مورد مطالعه به طور غالب از سنگ‌های رسوبی تبخیری 
و گلسنگ با میان لایه‌های اندک ماسه‌سنگی تشکیل شده است. در مرحله‌ نخست، با 
استفاده از تصاویر ماهواره‌ای، داده‌های نقشه‌های زمین‌شناسی و همین‌طور دورسنجی 
پروفیل‌هایی  زمین‌شناسی،  ساختارهای  اولیه  شناسایی  برای  مطالعه  مورد  گستره  از 
جهت پیمایش صحرایی پیش‌بینی و ترسیم شد. سپس در طی عملیات‌های صحرایی 
در امتداد مسیرهای مشخص شده بر روی پروفیل، ستون چینه‌ای ترسیم و از تمامی 
با استراتژی نمونه‌برداری هدف‌دار، 70 نمونه جمع‌آوری شد  واحدهای ماسه‌سنگی 
تهیه  استاندارد  میکروسکوپی  نازک  مقطع  نمونه‌ها  تمامی  از  ادامه  در   .)1 )شکل 
میکروسکوپ  با  زنجان  پایه  علوم  تکمیلی  تحصیلات  دانشگاه  آزمایشگاه  در  و 
نمونه‌ی   40 ماسه‌سنگ‌ها،  ریزدانه‌  ماهیت  به  توجه  با  گردیدند.  مطالعه  پلاریزان 
مودال  آنالیز  انجام  جهت  جورشده  خوب  دانه‌  متوسط  تا  ریز  مناسب  ماسه‌سنگی 
است. 300  داده شده  نشان   4 آنها در شکل  موقعیت چینه‌شناسی  انتخاب شدند که 
دیکینسون  گزی-  روش  به  و  مکانیکی  نقطه‌شمار  توسط  نازک  مقطع  هر  در   نقطه 
)Ingersoll et al., 1984( مورد شمارش قرار گرفت. رده‌های اصلی شمارش شده و 

نتایج به دست آمده به ترتیب در جدول‌های 1 و 2 مشاهده می‌شوند.

3- چینه‌شناسی برش حصار 
میانه  و  ماهنشان  شهرهای  بین  زنجان،  استان  باختر  شمال  در  مطالعه  مورد  گستره 
 ۳۷/۱۵ تا   ۳۶/۹۰ جغرافیایی  عرض  و  خاوری   ۴۷/۸۰ تا   ۴۷/۴۵ جغرافیایی  طول  با 
شمالی، قرار گرفته است. این گستره از شمال به آزاد راه زنجان-تبریز و از جنوب 
برش  در  بالایی  سرخ  سازند  نهشته‌های  می‌شود.  محدود  اوزن،  قزل  رودخانه‌  به 
مطالعه‌  گرفته‌اند.  قرار  قم  سازند  کربنات‌های  روی  بر  رسوبی  پیوستگی  با  حصار 
بایواستراتیگرافی بر اساس فرامینیفرهای پلانکتونیک بر روی سازند قم در این ناحیه، 
 سن بوردیگالین بالایی-لانگین )Upper Burdigalian-Langhian( را نشان داده است 
بر این، مطالعات مگنتواستراتیگرافی و  )Daneshian and Ghanbari, 2017(. علاوه 
همین طور سن سنجی‌های ایزوتوپی )U-Pb زیرکن( نیز سن میوسن آغازین- پسین 
 )Ma 7/5 تا 5/ 17 و Ma 10/7 تا 16/5( را برای سازند سرخ بالایی در جنوب و باختر 
کوه‌های البرز نشان داده است )Ballato et al., 2008, 2016(. در این مطالعه نهشته‌های 
سازند سرخ بالایی به 6 واحد چینه‌ای رشدی و نهشته‌های پلیوسن به 2 واحد چینه‌ای 

رشدی تقسیم شده‌اند )شکل 4(. مبنای این تقسیم‌بندی تغییرات ضخامت واحدهای 
رسوبی و همچنین ناپیوستگی‌های محلی بوده است که در پهلوی ساختارها مشاهده 
بالایی،  قاعده‌ی سازند سرخ  ه(. در  الف،  الف، و؛ شکل 3-  شده است )شکل 2- 
واحد تبخیری متشکل از نمک، ژیپس-انیدریت و گلسنگ با ضخامتی متغیر دیده 
می‌شود. عمده رخنمون‌های واحد 1 بیشتر به صورت دیاپیری، دیوار نمکی و جریانی 
 600 تا   50 متغیر  ضخامت  با   2 واحد  می‌گردد.  نمایان  ماهنشان  گستره‌  سرتاسر  در 
ژیپس  و  ماسه‌سنگ  لایه‌های  میان  با  قرمز  رنگ  به  مارنی  عمدتا  واحدهای  از  متر 
قرار گرفته است.  تبخیری  بر روی واحد  ناپیوسته  نازک، تشکیل شده که بصورت 
و  قهوه‌ای  مارن  لایه‌های  میان  با   3 واحد  ماسه‌سنگی  رسوبات  واحد،  این  روی  بر 
کمی ژیپس، با ضخامت متغیر 470 تا 590 متر نهشته شده‌اند که در برخی مناطق با 
ناپیوستگی و بصورت چینه‌های رشدی در کنار واحد 1 نیز دیده می‌شوند. واحد 4 
با تناوبی از ماسه‌سنگ‌ها، مارن‌های خاکستری ضخیم و ژیپس‌ها، به‌‍صورت ناپیوسته 
واحد  این  است.  گرفته  قرار  متر   900 تا   690 از  متغیر  با ضخامتی   3 واحد  روی  بر 
عمده ساختارهای مربوط به خرد‌حوضه‌ها در سطح زمین را مشخص می‌کند. واحد 
با  قرمز  و  قهوه‌ای  مارن‌های  از  شده  تشکیل  رسوبی،  سکانس  واحد  ضخیم‌ترین   5
میان لایه‌های ماسه‌سنگ و ژیپس، با ضخامتی متغیر در حدود 920 تا 1390 متر به 
باختری  این واحد در جنوب  است.  بر روی واحد 4 چین خورده  ناپیوسته  صورت 
نهشته شده است. واحد 6 جوان‌ترین  ناپیوسته در کنار سازند قم  به صورت  گستره 
متناوب  ماسه‌سنگ‌های  از  متر   270 از  بیش  ضخامت  با  بالایی،  سرخ  سازند  واحد 
قسمت  در   4 واحد  بر روی  و شیب کم  ناپیوستگی  با  قرمز،  تا  قهوه‌ای  مارن‌های  با 
مرکزی قرار گرفته است و در جای دیگری از گستره دیده نمی‌شود. واحد 7 لایه 
کم‌ضخامتی از کنگلومرای پلیوسن است که در اکثر مناطق ایران مرکزی به عنوان 
کنگلومرای پلیوسن معرفی شده و هم ارز سازند هزاردره در نظر گرفته شده است. 
رخنمون اصلی این واحد در مرز باختری گستره با ضخامتی متغیر تا 10 متر می‌باشد، 
ولی در قسمت شمالی منطقه به سمت میانه دارای ضخامتی بیشتر از 50 متر است. بر 
روی این واحد، آخرین واحد سکانس رسوبی از لایه‌های مارنی ضخیم تا توده‌ای با 
میان لایه‌های ماسه سنگی و ژیپسی با ضخامت 150 تا 250 متر به سن پلیو-کواترنری 
نهشته شده است. این واحد در قسمت جنوب خاوری به طور ناپیوسته بر روی واحد 

کنگلومرایی قرار گرفته است.

شکل 2- تصاویر صحرایی و ماهواره‌ای نشان‌دهنده ناپیوستگی‌ها و تغییر ضخامت واحدها در برش حصار. الف( نازک‌شدگی لایه‌ها در واحدهای 2 و 5 و ناپیوستگی ناحیه‌ای 
در مرز بین واحدها؛ ب( چینه‌های رشدی و ناپیوستگی ناحیه‌ای در مرز بین واحدهای 4-5-8 ؛  ج( خروج نمک و تأثیر آن بر تشکیل واحدهای 3 و4 ؛ د( معدن نمکی دوزلاخ 

در جنوب منطقه. ه-و( ناپیوستگی ناحیه‌ای و تغییر شیب و جهت لایه‌بندی بین واحد‌ها.
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از  ماهواره‌ای  و  تصاویرصحرایی   -3 شکل 
در  رشدی  واحدهای  بین  ناحیه‌ای  ناپیوستگی 
بین  ناحیه‌ای  ناپیوستگی  الف(  حصار.  برش 
ملایم  با شیب   6 واحد  4؛  ب(  و   3 واحدهای 
بر روی واحد 4 قرار گرفته است؛ ج( قرارگیری 
ملایم؛   شیب  با   4 واحد  روی  بر   7  واحد 
 4 واحد  کنار  در   8 و   7 واحد  گیری  قرار  د( 
 8 ماسه‌ای  مارنی-  واحد  ه(  ناپیوسته؛  بصورت 
واحد  روی  بر  ملایم  با شیب  ناپیوسته  بصورت 
کنگلومرایی 7 قرار گرفته است. واحد 7 تحت 
تأثیر گسلش پر شیب شده است، در حالی که 
واحد 8 در ادامه بصورت ناپیوسته بر روی واحد 

4 قرار می‌گیرد.

شکل 4- ستون چینه‌ای تهیه شده از سازند سرخ بالایی در برش حصار، حوضه‌ رسوبی ماهنشان. موقعیت نمونه‌های انتخاب شده جهت آنالیز مودال و تغییرات درصد فراوانی دانه‌های 
چارچوب ساز در تصویر نشان داده شده است.  
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Qm nonکوارتز تک بلور با خاموشی مستقیم

Qm unکوارتز تک بلور با خاموشی موجی

Qmمجموع کوارتزهای تک بلور

Qpq 2–3کوارتز چند بلور با 2-3 دانه

Qpq > 3کوارتز چند بلور با بیش از 3 دانه

Qpqمجموع کوارتز چند بلور

Chtچرت

Qpمجموع کوارتز چند بلور و چرت

)Qm + Qpq( جمع کل کوارتزهاQ

)Qm + Qp( جمع کل کوارتزها و چرتQt

Plgپلاژیوکلاز

Kfفلدسپار پتاسیم

Fمجموع فلدسپارها

Lvقطعه‌سنگ آذرین

Lsقطعه‌سنگ رسوبی )سیلیسی آواری(

Lcقطعه‌سنگ کربناته

Lmقطعه‌سنگ دگرگونی

Lمجموع قطعات سنگی ناپایدار

)Folk, 1974( مجموع قطعات سنگی ناپایدار و چرتRf

)L + Qp( مجموع قطعات سنگی ناپایدار، کوارتز چند بلور و چرتLt

Accکانی های فرعی

مطالعه  مورد  ماسه‌سنگ‌های  در  شده  شمارش  اصلی  رده‌های   جدول1- 
.)Ingersoll and Suczek, 1979(

جدول 2- نتایج به دست آمده از نقطه شماری ماسه‌سنگ های سازند سرخ بالایی در برش حصار.

Sample  Qm
non

 Qm
un Qpq 2-3 Qpq->3 Kf Plg Lc Cht Ls Lm Lv Acc Sum Q F RF Qt L Qm Lt

S38 97 27 22 9 23 1 35 2 48 15 31 12 310 155 24 131 157 129 124 162

S39 100 20 26 9 18 10 13 0 61 14 34 10 305 155 28 126 216 65 120 161

S42 102 30 11 6 20 10 23 3 57 23 31 13 316 149 30 137 152 124 132 144

S40 100 20 8 4 37 5 70 0 25 17 18 27 304 132 42 154 157 139 120 176

S43 113 26 21 11 21 4 10 3 55 7 29 9 300 171 25 104 168 99 134 133

S44 82 35 18 13 19 10 30 6 22 43 22 26 300 148 29 123 151 116 114 153

S41 102 43 17 13 21 7 25 5 25 29 23 28 310 175 28 107 180 102 145 137

S46 72 25 14 23 35 8 24 7 31 30 31 25 300 134 43 123 141 115 97 159

S47 89 23 22 26 22 14 5 17 44 34 13 25 309 160 36 113 177 106 112 171

S70 97 23 13 8 17 5 20 0 64 40 32 38 319 141 22 156 141 156 120 177

S51 90 31 17 23 21 6 14 13 41 45 23 34 324 161 27 136 174 123 121 176

S05 88 22 15 21 16 3 7 3 60 31 35 7 301 146 19 136 149 133 110 172

S06 89 13 15 28 30 2 14 3 52 36 34 8 316 145 32 139 148 136 102 182

S09 86 23 13 24 13 2 6 4 74 24 39 22 308 146 15 147 150 143 109 184

S53 84 30 22 23 27 13 20 6 38 13 32 42 308 159 40 109 165 103 114 154

S54 100 28 27 11 35 15 7 8 58 2 12 24 303 166 50 87 174 79 128 125

S11 81 19 19 26 20 0 2 0 89 28 31 10 315 145 20 150 145 150 100 195

S12 100 13 16 23 22 1 6 8 56 19 38 16 302 152 23 127 160 119 113 166

S16 86 30 25 14 21 1 16 1 64 3 49 7 310 155 22 133 156 132 116 172

S01 68 8 24 25 50 3 35 9 42 26 12 82 302 125 53 124 134 115 76 173

S18 100 24 16 25 25 0 8 7 70 10 25 5 310 165 25 120 172 113 124 161

S21 73 22 16 32 18 4 33 11 63 25 15 10 312 143 22 147 154 146 95 205
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4- یافته‌ها
1-4. پتروگرافی

اغلب  برش حصار  در  بالایی  سرخ  سازند  ماسه‌سنگ‌های  بافتی،  نظر  از  کلی  طور  به 
زاویه‌دار  دانه‌های  و  خوب  تا  متوسط  جورشدگی  با  دانه  متوسط  تا  ریز  ریز،  خیلی 
جزء  فراوان‌ترین  کوارتز  ترکیبی،  نظر  از  الف(.   -5 )شکل  هستند  زاویه‌دار  نیمه  تا 
کوارتز،  دانه‌های  میان  در  است.  مطالعه  مورد  ماسه‌سنگ‌های  در  چارچوب‌ساز 
دارند  چند‌بلور  کوارتزهای  به  نسبت  بیشتری  فراوانی  تک‌بلور   کوارتز‌های 
 )Qm non/Qm un = 4/18( و بیشتر خاموشی مستقیم نشان می‌دهند )Qm/Qp = 2/37( 
دارند  بلوری  جزو   3 از  بیش  اغلب  چندبلور  کوارتزهای  الف(.   -5  )شکل 
نشان  را  بلور‌ها  ریز  بین  در  میکا  بلورهای  رشد  بیشتر  و   )Qp>3/Qp2-3  =  1/21(
اغلب شکل کشیده  در کوارتزهای چندبلور  بلوری  اجزاء  )شکل 5- ب(.  می‌دهند 
 و غیر هم‌بعد و مرزهای صاف تا مضرس دارند. بر اساس طبقه‌بندی ژنتیکی کوارتزها 
)Folk, 1974(، کوارتزهای تک‌بلور بیشتر از نوع پلوتونیکی و کوارتزهای چندبلور 
جزء  دومین  سنگی  قطعات  هستند.  شیستوز  دگرگونی  ویژه  به  دگرگونی،  نوع  از 
از  فراوانی  ترتیب  به  دانه‌ها  این  مطالعه هستند.  مقاطع مورد  فراوان در  چارچوب‌ساز 
قطعات سنگی رسوبی شامل ماسه‌سنگ‌های خیلی ریز‌دانه و گلسنگ‌ها )شکل 5- پ(، 
کربنات )شکل 5- ت( و چرت )شکل5- ب(، قطعات سنگی دگرگونی اغلب از نوع 
قطعات فیلیتی، شیستی و میکا-کوارتزی با بافت شیستوز )شکل 5- ج تا د( و در نهایت 
قطعات سنگی آتشفشانی با بافت میکرولیتی و شیشه ای )شکل5- د تا ه( تشکیل شده‌اند. 
فلدسپارها سومین جزو فراوان در مقاطع مورد مطالعه هستند و در دو گروه فلدسپارهای 
می‌شوند  مشاهده  پلاژیوکلازی  فلسپارهای  و  ارتوکلازها  فراوانی  با   پتاسیم‌دار 
)شکل 5- ه تا و(. به طور میانگین نسبت فراوانی فلدسپارهای پتاسیم‌دار به پلاژیوکلازها 
در  شده  مشاهده  فرعی  کانی‌های  میان  از  است.   3/8 حدود  مطالعه  مورد  مقاطع  در 
مقاطع مورد مطالعه می‌توان به بیوتیت، مسکویت، کلریت و زیرکن اشاره کرد. درصد 
فراوانی دانه‌های چارچوب‌ساز معرفی شده در ترکیب ماسه‌سنگ‌های مورد مطالعه و 
تغییرات آنها در طول برش مورد مطالعه در شکل 4 نشان داده شده است. همان طور 
دانه‌های  فراوانی  در  توجهی  قابل  و  مهم  تغییرات  است،  مشخص  شکل  این  در  که 
ماسه‌سنگ‌های سازند  نمی‌شود.  ماسه‌سنگ‌ها مشاهده  این  چارچوب‌ساز در ترکیب 
 سرخ بالایی در برش حصار بر اساس طبقه‌بندی فولک )Folk, 1974( ترکیب لیتارنایتی 

)Q46F10Rf44( از نوع سدآرنایتی دارند )شکل 6- الف(.

سازند سرخ  ماسه‌سنگ‌های  اصلی چارچوب‌ساز  دانه‌های  از  میکروسکوپی  مقاطع  تصویر   -5 شکل 
بالایی در نور xpl. علائم اختصاری مشخص شده در تصاویر در جدول 1 معرفی شده‌اند.

ادامه جدول 2- 

Sample  Qm
non

 Qm
un Qpq 2-3 Qpq->3 Kf Plg Lc Cht Ls Lm Lv Acc Sum Q F RF Qt L Qm Lt

S22 98 20 18 22 26 12 7 5 48 24 28 23 308 158 38 112 163 107 118 152

S24 60 17 16 36 20 8 5 16 52 32 42 17 304 129 28 147 145 131 77 199

S27 77 16 15 22 32 3 13 7 74 22 24 14 305 130 35 140 137 123 93 167

S28 65 32 18 36 22 2 6 10 52 37 30 10 310 151 24 135 161 125 97 189

S29 72 32 22 15 28 4 24 12 26 40 43 48 318 141 32 145 163 133 104 192

S31 73 8 23 15 26 5 39 7 77 40 9 32 322 119 31 172 126 165 81 210

S32 62 21 15 18 12 5 8 9 76 37 46 9 309 116 17 176 125 167 83 209

S33 71 24 22 36 20 4 15 13 53 19 38 11 315 153 24 138 166 125 95 196

S34 61 20 13 21 16 10 8 17 70 34 31 16 301 115 26 160 132 143 81 194

S36 94 21 13 3 21 3 3 1 67 32 42 25 300 131 24 145 131 143 114 160

S35 106 20 9 15 27 0 11 5 70 7 46 9 316 150 27 139 155 134 126 163

S66 84 11 26 30 23 4 3 5 52 35 31 5 304 151 27 126 156 121 95 182

S67 67 22 7 12 28 4 13 5 70 47 35 7 310 108 32 170 113 135 89 159

S63 68 10 8 25 18 10 14 13 74 37 26 25 303 111 28 164 124 151 78 197

S62 73 30 19 27 28 4 5 7 59 52 18 7 322 149 32 141 166 134 103 197

S61 71 25 13 15 15 12 25 3 58 28 39 19 304 124 27 153 127 150 96 181

S57 77 29 15 6 25 7 16 2 59 20 53 21 309 127 32 150 129 148 106 171

S56 92 18 14 13 21 9 21 1 65 12 48 12 314 137 30 147 138 147 110 175



خاستگاه زمین‌ساختی ماسه‌سنگ‌های سازند سرخ بالایی در برش حصار‌‌ ...

زمستان 99، سال سي ام، شماره 42118

2-4. لیتولوژی سنگ مادر 
رسوبی  سنگ‌های  در  موجود  سنگی  قطعات  نوع  و  آواری  ذرات  کانی‌شناسی 
فراهم  را  منشأ  ناحیه‌  در  مادر  سنگ‌های  لیتولوژی  از  شاهد  اولین  سیلیسی-آواری، 
جهت  شاهد  بهترین  آواری  ذرات  این  ترکیب  همچنین   .)Boggs, 2009( می‌کنند 
تفسیر جایگاه زمین‌ساختی است زیرا لیتولوژی سنگ مادر به طور مستقیم با جایگاه 
زمین‌ساختی ناحیه‌ی منشأ در ارتباط است. در ادامه‌ به بررسی ارتباط بین انواع قطعات 
چارچوب‌‌ساز شناسایی شده در ماسه‌سنگ‌های مورد مطالعه و لیتولوژی سنگ مادر 

می‌پردازیم.
ترتیب  به  بالایی  سرخ  سازند  ماسه‌سنگ‌های  در  شده  شناسایی  سنگی  قطعات       
فراوانی شامل قطعات رسوبی سیلیسی آواری ریز‌دانه، کربناته و چرتی، قطعات سنگی 
دگرگونی اغلب فیلیتی، شیستی و میکا-کوارتزی با بافت شیستوز و در نهایت قطعات 
نشان‌دهنده‌  ترتیب  به  قطعات  این  هستند.  شیشه‌ای  و  میکرولیتی  آتشفشانی  سنگی 
مشارکت سنگ‌های مادر رسوبی آواری ریز‌دانه و کربناته/ چرتی، سنگ‌های مادر 
در  بازالتی  آندزیتی-  آتشفشانی  سنگ‌های  طور  همین  و  متوسط  درجه  دگرگونی 
ترکیب رسوبات هستند. تغییرات اندک ولی هماهنگ قطعات سنگی در طول برش 
رسوبی که با کاهش و افزایش هم زمان قطعات سنگی دگرگونی و رسوبی مشاهده 
در  پالسی  تکتونیکی  و حرکات  مادر  نزدیکی سنگ‌های  نشانگر  می‌تواند  می‌شود، 

ناحیه‌ منشأ رسوبات باشد )شکل4(.
     اگرچه دانه‌های کوارتز می‌توانند از منشأهای متنوع رسوبی، دگرگونی و آذرین 
تأمین شوند، )Basu et al. (1975 و )Tortosa et al. (1991 نشان دادند که خاموشی 

کوارتزهای  از  پلوتونیک  منشأ  با  کوارتزهای  تفکیک  جهت  چندبلوری  و  موجی 
این  اساس  بر  مادر  سنگ‌  شناسایی  دارند.  کاربرد  مختلف  درجات  با  دگرگونی 
ویژگی‌ها در ماسه‌های چرخه‌ اول رسوبی کاربرد صحیح‌تری دارد. مقایسه‌ نتایج به 
خاموشی  طور  همین  و  کوارتزها  بودن  چند‌بلور  و  تک‌بلور  مطالعه‌  از  آمده  دست 
نتایج ارائه شده توسط این محققین  با  موجی در ماسه‌سنگ‌های سازند سرخ بالایی 
نشان می‌دهد که کوارتزهای مورد مطالعه اغلب از منشأهای دگرگونی درجه‌ متوسط 
تا بالا تأمین شده‌اند )شکل‌های 7 و 8(. کوارتزها تغییرات زیادی در طول برش مورد 
مطالعه نشان نمی‌دهند و منشأ آنها تقریباً در طول رسوبگذاری این سازند ثابت بوده 

است )شکل4(.
     همان‌طور که پیش از این اشاره شد، فلدسپارها درصد کمی از اجزای مقاطع مورد 
مطالعه را تشکیل می‌دهند. با این حال توجه به این نکته ضروری است که از آنجایی 
پایداری کمتری دارند،  نظر شیمیایی و مکانیکی  از  به کوارتز  نسبت  فلدسپارها  که 
حضورشان در ترکیب رسوبات نشان دهنده‌ی چرخه اول رسوبی و سنگ‌های مادر 
کریستالین است )Boggs, 2009(. از این رو فلدسپارهای موجود در ماسه‌سنگ‌های 
در  آذرین  و  دگرگونی  کریستالین  مادر  سنگ‌های  وجود  نشان‌دهنده‌  مطالعه  مورد 
ناحیه منشأ رسوبات هستند. از آنجایی که این فلدسپارها بیشتر از نوع ارتوکلاز هستند، 
محتمل‌ترین منشأ آنها سنگ‌های آذرین فلسیک و گنایس‌های فلسیک- حدواسط 
هستند )Boggs, 2009(. تغییرات کم در نوع و فراوانی فلدسپارها در طول برش مورد 

مطالعه، نشان دهنده تغییرات اندک در ناحیه‌ منشأ رسوبات است )شکل 4(.

شکل6- الف( طبقه‌بندی ماسه‌سنگ‌های سازند سرخ بالایی در برش حصار بر اساس دیاگرام فولک )Folk, 1974( ؛ ب( موقعیت نمونه‌های ماسه‌سنگی مورد مطالعه بر 
.)Dickinson, 1985( روی دیاگرام‌های مثلثی تعیین خاستگاه زمین‌ساختی دیکینسون
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و  تک‌بلور  کوارتز  دانه‌های  نسبی  فراوانی  مقایسه‌   -7 شکل 
ماسه‌سنگ‌هایی  الف(  در  موجی  خاموشی  انواع  با  چند‌بلور 
شده‌اند  مشتق  دگرگونی  و  پلوتونیک  منشأهای  از   که 
)Basu et al., 1975( با ب( ماسه‌سنگ‌های سازند سرخ بالایی.

ماسه‌سنگ‌های  در  مادر  سنگ  لیتولوژی  تعیین   -8 شکل 
تعداد  و  موجی  خاموشی  ویژگی‌های  اساس  بر  مطالعه  مورد 
 بلورها با استفاده از دیاگرام‌های خشتی الف( باسو و همکاران 
همکاران  و  تورتوسا  ب(  و   )Basu et al., 1975( 
)Tortosa et al., 1991(. این دیاگرام‌ها منشأ دانه‌های کوارتز 

مورد مطالعه را سنگ‌های دگرگونی درجه متوسط تا بالا نشان 
می‌دهند.

4-3. خاستگاه زمین‌ساختی
در  آواری  دانه‌های  ترکیب  از  استفاده  با  زمین‌ساختی  خاستگاه  تفسیر  اساس 
 .)Boggs, 2009( است  جایگاه  هر  در  خاص  منشأ  سنگ‌های  وجود  ماسه‌سنگ‌ها، 
این  در  نهشته شده  قطعات سنگی  و  فلدسپار  مودال کوارتز،  ترکیب  اساس،  این  بر 
اساس  بر  هستند.  منشأ  ناحیه‌  در  زمین‌ساخت  تفسیر  جهت  خوبی  شاهد  حوضه‌ها، 
را  زمین‌ساختی  خاستگاه‌های  تمامی   ،)Dickinson, 1985( دیکینسون  مطالعات 
می‌توان در سه گروه اصلی دسته‌بندی کرد: بلوک‌های قاره‌ای، کمان‌های ماگمایی 
زمین ساختی  استاندارد خاستگاه  دیاگرام‌های  از  استفاده  و کوهزایی‌ چرخه‌ مجدد. 
میانگین  طور  به  نمونه‌ها  که  می‌دهد  نشان  بالایی  سرخ  سازند  ماسه‌سنگ‌های  برای 
کوهزایی  زمین‌ساختی  خاستگاه  و  دارند   Qm34F10Lt56 و   Qt49F10L41 ترکیب 
این  در  منشأ  سنگ‌های  اصلی‌ترین  ب(.   -6 )شکل  می‌دهند  نشان  را  مجدد  چرخه‌ 
اغلب  مادر  سنگ‌های  با  گسل‌خورده  و  چین‌خورده  آمده‌  بالا  زمین‌های  خاستگاه، 
زمین‌ساختی  خاستگاه  این   .)Dickinson, 1985( هستند  رسوبی/دگرگونی  نوع  از 
 در مناطق مرتبط با کمربندهای برخوردی بین صفحات قاره‌ای و همین طور نواحی 

بالاآمده همراه با حوضه‌های پیش بوم مشاهده می‌شود.

5- بحث
اصلی  لیتواستراتیگرافیکی  واحد  پسین،  تا  میانی  میوسن  سن  با  بالایی  سرخ  سازند 
از  ایران،  با برخورد در حوضه‌ مرکزی فلات  پر کننده‌ حوضه‌های رسوبی هم‌زمان 

رسوبات آواری حاوی الگوی چینه‌های رشدی، تشکیل شده است. مطالعات پیشین 
البرز  در  کوتاه‌شدگی  و  چین‌خوردگی  شروع  زمان  میانی  میوسن  که  داده‌اند  نشان 
باختری است )Ballato et al., 2016; Guest et al., 2007(. نتایج به دست آمده از 
 )Exhumation( مطالعات ترموکرونولوژیکی که نشان‌دهنده‌  فرسايش زمين ساختي
سریع البرز باختری در این زمان است )e.g., Guest et al., 2006( و همین‌طور تغییر 
)الیگوسن-میوسن  قم  دریایی سازند  از کربنات‌های حوضه‌  رژیم رسوبگذاری،  در 
آغازین( با برجستگی کم به آواری‌های قاره‌ای سازند سرخ بالایی با بالا آمدن سریع 

نواحی منشأ، نیز منطبق با شروع برپایی تراکمی میوسن میانی در این ناحیه است. 
در  بالایی  سرخ  سازند  ماسه‌سنگ‌های  خاستگاه  مطالعه‌  از  آمده  به‌دست  نتایج       
سنگ  داشتن  رخنمون  نشان‌دهنده‌‌  حصار،  برش  ماهنشان،  شمال  نئوژن  زیرحوضه‌ 
مادرهای سیلیسی آواری ریز دانه‌، دگرگونی، کربناته و آتشفشانی آندزیتی مرتبط 
نهشت  زمان  در   )Contractional uplift( برخوردی  زمین‌ساختی  جایگاه  یک  با 
رسوبات طی میوسن- پلیوسن است. ترکیب به دست آمده برای سنگ‌های مادر و 
 همین‌طور نتایج آنالیز جهت جریان دیرینه‌ گزارش شده از ماسه‌سنگ‌های این ناحیه 
)Ballato et al., 2016(، نشان می‌دهد که رسوبات در اندازه‌ ماسه، بدون تغییر قابل 

توجه در طول برش مورد مطالعه، از کمپلکس تکاب و سنگ‌های کربناته‌ سازند قم، 
واقع در جنوب باختر حوضه منشأ گرفته‌اند )شکل 9(. 

بالایی  سرخ  سازند  نهشت  طی  دیرینه  هوای  و  آب  ناحیه‌ای  بازسازی        
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6- نتیجه‌گیری
نئوژن  حوضه‌  شمال  در  واقع  حصار  برش  در  بالایی  سرخ  سازند  ماسه‌سنگ‌های 
ماهنشان، از نظر بافتی اغلب ریز تا متوسط دانه با دانه‌های زاویه‌دار تا نیمه‌زاویه‌دار و 

از نظر ترکیبی سدآرنایت‌ )Q46F10Rf44( هستند. 
مادر سیلیسی‌آواری  نشان می‌دهند که سنگ‌های  مودال  آنالیز  از  نتایج حاصل       

)Ma 5/6-17/7( بر اساس ایزوتوپ‌های پایدار )δ18O و δ13C( و کانی‌شناسی رس‌ها 
در این سازند، نشان‌دهنده آب و هوای گرم و خشک طی الیگوسن پایانی- میوسن 
ناحیه‌  به تکامل توپوگرافیکی  با تغییرات اندک در میزان خشکی در پاسخ  آغازین 
البرز جنوبی است )Ballato et al., 2010(. در مقیاس جهانی نیز تغییرات ثبت شده‌ 
الیگوسن  از  جهانی،  هوای  و  آب  شدن  گرم  شرایط  از  حاکی  اکسیژن،  ایزوتوپ 
پایانی تا میوسن میانی است )Zachos et al., 2001(. بر این اساس، با توجه به تغییرات 
نهشتی  محیط  و  بالایی  سازند سرخ  نهشت  دیرینه طی  هوایی  و  اندک شرایط آب 
 کم انرژی قاره‌ای پلایایی- دریاچه‌ای و رودخانه‌ای پیشنهاد شده برای این نهشته‌ها 
)Ballato et al., 2011; Ballato et al., 2016(، تغییر در ترکیب این رسوبات اغلب 
شده  داده  نسبت  زمین‌ساختی  فعالیت‌های  نتیجه‌  در  مادر  ترکیب سنگ  در  تغییر  به 
سرخ  سازند  آواری‌های  روی  بر  گرفته  انجام  رسوبی  خاستگاهی  مطالعات  است. 
بالایی در البرز مرکزی و باختری، اغلب به بررسی فرسايش زمين ساختي کوه‌های 
البرز در شمال و یا کمربند ارومیه- دختر در جنوب حوضه ایران مرکزی پرداخته‌اند. 
البرز  بالایی در  بر روی آواری‌های سازند سرخ  انجام شده  از مطالعات خاستگاهی 
مطالعه  به  می‌توان  سمنان(،  و  کند  بونه‌کوه،  ایوانکی،  شور،  رود  )یزدان،  مرکزی 
)Amini (2002 و )Ballato et al. (2011  اشاره کرد که منشأ اصلی رسوبات را در 

آغازین  میوسن  طی  البرز  کوه‌های  زمين‌ساختي  فرسايش  با  مرتبط  و  حوضه  شمال 
بالایی  سازند سرخ  آواری‌های  خاستگاه  روی  بر  شده  انجام  مطالعات  از  دانسته‌اند. 

 در البرز باختری )طالقان، الموت و پری( می‌توان به مطالعه‌ )Guest at al. (2007 و 
سرخ  سازند  رسوبات  اصلی  منشأ  محققین  این  کرد.  اشاره   Horton et al. (2008(

بالایی را به روباره‌برداري پیوسته‌‌ کوه‌های طالقان )Taleghan range( واقع در جنوب 
حوضه‌ رسوبی و ولکانیک‌های ائوسن البرز در شمال حوضه ی طالقان نسبت داده اند. 
با این حال، نتایج مطالعه‌ خاستگاه ماسه‌سنگ‌های سازند سرخ بالایی در برش حصار 
سازند  آندزیتی  و  بازالتی  آندزیت  بازالتی،  آتشفشانی  سنگ‌های  که  می‌دهد  نشان 

کرج واقع در شمال حوضه‌ رسوبی ماهنشان، نقشی در تأمین رسوبات نداشته‌اند.
پری  حوضه‌‌  کنگلومرایی  رسوبات  برای  شده  معرفی  خاستگاه  با  نتایج  این       
 توسط )Ballato et al. (2016 نیز منطبق است. این محققین خاستگاه کنگلومراهای 
پلی‌میکت سازند سرخ بالایی و کنگلومرای پلیوسن در حوضه‌ پری را به بالا آمدن و 
رشد کمپلکس دگرگونی تکاب، واقع در جنوب- جنوب باختر حوضه‌ پری نسبت 
پرکامبرین-کامبرین  پی‌سنگی  از سنگ‌های  تکاب  به طور کلی کمپلکس  داده‌اند. 
آغازین با ترکیب ارتوگنیس، متابازیت، گرانیتویید، آمفیبولیت، شیست و سنگ‌های 
 رسوبی ریزدانه تشکیل شده است و طبق مطالعات ترموکرونولوژی، طی زمان الیگوسن 
)Ma 28-25( تا میوسن میانی رخنمون یافته است )Moghadam et al., 2016(. علاوه 
بر این، با توجه به پوشیده شدن این کمپلکس به طور ناپیوسته با سنگ‌های آتشفشانی، 
 19 از  قدیمی‌تر  آن  روباره‌برداري  قم،  سازند  ارز  هم  مارنی  و  کربناته  آذرآواری، 

 .)Ballato et al., 2016( میلیون سال پیش پیشنهاد شده است

شکل 9- موقعیت برش مورد مطالعه و جایگاه کمپلکس تکاب به عنوان منشأ اصلی رسوبات )بر گرفته از نقشه‌ 1:100000 ماهنشان و میانه(. برش ساختاری ’c-c حوضه 
ماهنشان برگرفته از نقشه 1:100000 ماهنشان. شدت چین خوردگی‌ها در این ناحیه تحت تأثیر نمک زیاد بوده است.

ریز‌دانه، دگرگونی درجه متوسط تا بالا، کربناته و آذرین حدواسط، تأمین‌کننده‌های 
زمان  طول  در  نمکی  ساختارهای  بین  خردحوضه‌های  پرکننده‌ی  رسوبات  اصلی 
بوده  چرخه‌‌مجدد«  »کوهزایی  رسوبات  این  زمین‌ساختی  خاستگاه  بوده‌اند.   نئوژن 
)Qm34F10Lt56 و Qt49F10L41( که نشان‌دهنده‌ فرایش سنگ‌های مادر در‌ جایگاه‌های 
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برخورد  طی  برخوردی  رانده  و  چین‌خورده  کمربندهای  با  مرتبط  زمین‌ساختی 
صفحات عربی- اوراسیا است. 

     نتایج به دست آمده در کنار الگوی جهت جریان دیرینه نشان می‌دهد که رسوبات 
در  که  قم  سازند  کربنات‌های  و  تکاب  کمپلکس  از  غالب  طور  به  ماسه  اندازه‌  در 

جنوب باختر حوضه‌ رسوبی رخنمون داشته است، تأمین شده‌اند. 
رشدی،  الگوهای  و  محلی  مقیاس  کوچک  ناپیوستگی‌های  وجود  علی‌رغم       
خاستگاه رسوبات حوضه‌ شمال ماهنشان در حین نهشت سازند سرخ بالایی در طول 
کوتاه‌شدگی  که  است  آن  بیانگر  موضوع  این  نمی‌کند.  اساسی  تغییر  نئوژن  زمان 

سرخ  سازند  رسوبات  نهشت  شروع  از  قبل  منشأ  سنگ‌های  برخاستگی  و  منطقه‌ای 
بالایی در میوسن، آغاز شده است.

7- سپاسگزاری
انجام  زنجان  پایه  علوم  تکمیلی  تحصیلات  دانشگاه  مالی  حمایت  با  مطالعه  این 
 .)G2017IASBS12670 و   G2017IASBS52752 پژوهانه  )شماره  است  شده 
سپاسگزاری  پروژه  این  صحرایی  عملیات‌های  در  بدوزاده  مهندس  همراهی  از 

می‌گردد. 
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