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شیمی ماسه سنگ های سازند کشکانزمین مطالعه محیط رسوبی و  

  رضا زارعی سهامیه، بیژن یوسفی یگانه ، حسن زمانیان، فروغ معظمی گودرزی

 دانشگاه لرستان، دانشکده علوم، گروه زمین شناسی

 22/06/1390تاریخ پذیرش:   16/03/1390یافت:رتاریخ د

bizhan.yegane@gmail.com 

 

 چکیده

ائوسن میانی دارای بیشترین گسترش در منطقه لرستان است و دارای رخساره کنگلومرا، ماسه سنگ و سیلتستون است. در این  -ندکشکان به سن پالئوسنساز

ت و بر تعیین شده اس Gm,Gms,Gp,Gt,Sm,Sp,St,Sh,Shr,Slr,Slp,Sfl,Fsm,Fm,Lرخساره سنگی به صورت  15مطالعه در هفت برش چینه شناسی مورد  نظر 

ک شده است. در رخساره های ماسه سنگی نزدیک به منشأ ئاندری کم پیچش و محیط ساحلی تفکیاساس آنها سه محیط رسوبی شامل رودخانه ی بریده بریده، رودخانه م

لسیم و منیزیم و  عنصر اورانیوم و استرانسیم فراوانی اکسید های آهن، سیلیسیم، آلمینیوم وجود دارد در رخساره های ماسه سنگی دورتر از منشأ فراوانی اکسیدهای ک

 مشاهده می شود. در رخساره های ساحلی کاهش اکسیدهای سدیم، پتاسیم، فسفر و تیتانیم مشاهده می شود.

ماسه سنگ ، ،XRFسازند کشکان، رخساره های رسوبی،   :کلمات کلیدی

 مقدمه

فته اند و سنگ های تخریبی در زاگرس ایران کمتر مورد توجه قرار گر

تنها به موقعیت چینه نگاری آنها اشاره شده است. سازند کشکان دارای 

های کنلگلومرا، ماسه سنگ بیشترین گسترش در منطقه لرستان است و رخساره

است. این سازند بین دو سازند کربناته  و سیلتستون در آن شناسایی شده

در بالا( قرار دارد، در  زنگ در زیر و سازند شهبازانمحیط کم عمق )سازند تله

-زنگ وجود ندارد، سازند کشکان روی سازند امیران میجایی که سازند تله

نشیند.ضخامت سازند کشکان در برش الگو )یال شمال شرقی تاقدیس امیران( 

. سازند کشکان را (James and wynd, 1965) متر گزارش شده است 342

دانند که به سمت زیرین( می ائوسن  -معادل سازند ساچون )مائستر یشتین

دهد. پری لرستان جوانتر شده و سن پالئوسن تا ائوسن زیرین را نشان می

گیری کرده و ( بین گهواره و شاه آباد غرب، برشی از این سازند را اندازه1968)

کند. ریزشدگی اجزای تشکیل دهنده آن را به علت دوری از منشأ ذکر می

ائوسن میانی  -نگاری، سن پالئوسنه موقعیت چینه( با توجه ب1972اشتوکلین )

-برش زمین 9(، 1356است. فخاری دهخوارقانی )را برای آن در نظر گرفته

نگاری سازند، ای در مورد چینهگیری کرده و خلاصهشناسی این سازند را اندازه

تکتونیک لرستان و جغرافیای قدیمی ارائه کرده است، وی معتقد است که 

ان در دشت آبرفتی وسیعی تشکیل شده که از شمال به ارتفاعات سازند کشک

رادیولاریتی و از جنوب به دریای آزاد محدود بوده است. تعیین رخساره های 

 برای ماسه XRFرسوبی، تجزیه و تحلیل ترکیبات اکسیدی و عناصر به روش 

سنگ ها ی سازند کشکان به منظور تعیین تغییرات آنها در ماسه سنگ ها و 

 ارتباط آنها با محیط رسوبی، از جمله اهداف این مطالعه می باشد.

  

     چینه نگاری سازند کشکان در برش های مطالعه شده

گستره مورد بررسی ، بخشی از زاگرس چین خورده است، که در آن 

ها به عنوان مهمترین عناصر ساختمانی به حساب ها و ناودیستاقدیس

های زنگول، نفت، پشت جنگل، ایران، اقدیسآیند. در امتداد محور تمی

های تاقدیسی بزرگی در اثر فرسایش ایجاد شده سرکان و سلطان دره

شود. های جالبی از سازند کشکان دیده میاست و در آن رخنمون

ها، آنها را بریده و رودخانه کشکان در امتداد عمود بر محور تاقدیس

دسترسی و محل برش های  زهکشی منطقه را بر عهده دارد. راه های

( دیده می شود. رنگ قرمز 2و  1چینه نگاری به ترتیب در شکل )

ارغوانی این سازند کمک شایانی به شناسایی و تفکیک آن از سازندهای 

های مورد نظر بین کند. سازند کشکان در برشپایینی و بالایی می

مامی برش زنگ و شهبازان قرار دارد. سازند کشکان در تسازندهای تله

های مورد مطالعه توالی درشت شونده به سمت بالا را نشان می دهد، 

ضخامت این سازند به سمت جنوب شرق و جنوب کاسته می شود. 

( ستون چینه نگاری سازند کشکان را به ترتیب در برش های 3شکل)

 دارابی، دم سرخ، معمولان، جلگه خلج، مورانی، ملاوی و سپیددشت

 .نشان  می دهد
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موقعیت برش های مورد مطالعه و راه های دسترسی .1شکل  

 

 

 

 

 

 

 

گسترش سازند کشکان)نقشه ساده شده زمین شناسی( و موقعیت برش های  .2شکل

: 7:ملاوی 6: مورانی 5: جلگه خلج 4: معمولان 3:دم سرخ 2: دارابی 1مطالعه شده 

 سپیددشت

 روش مطالعه

و 100000/1مقیاس  با استفاده از نقشه های زمین شناسی به

محل هفت برش در این مطالعه تعیین شده است، در این مطالعه ار  250000/1

روش متر و کمپاس برای اندازه گیری ضخامت استفاده شده است. مطالعه 

 Ribbon)گراول ها در واحدهای کنگلومرایی با استفاده از روش روبانی 

Method) سی برای یافتن جهت انجام شده است. محور طبقه بندی مورب عد

جریان قدیمی استفاده شده است. نمونه گیری از ماسه سنگ ها بر اساس تغییر 

روش نقطه ای از بخش میانی لایه ها گرفته شد. بعد از مطالعه  رخساره و به 

نمونه انتخاب  30میکروسکوپی مقاطع نازک، در هفت برش مورد مطالعه  تعداد 

بیت مدرس با روش فلور سانس اشعه ایکس و دانشگاه تر  XRFو در آزمایشگاه 

نمونه عنصر مورد  6نمونه ترکیب اکسیدی و  10برای  ppm1/0با دقت عمل 

نرمال سازی  COX-BOXو  Lnآزمایش قرار گرفتند. داده های خام به روش 

دیاگرام ها رسم شد. از روش کد گذاری میال  Mintabشده وبا نرم افزار 

 ای رخساره ها استفاده شده است. ( با اندکی تغییر بر1977)

 

 رخساره های سنگی سازند کشکان

های سنگی از لیتولوژی، بافت و ساختمان رسوبی در تشخیص رخساره

های شناسان که در زمینه محیطاستفاده شده است. امروزه بسیاری از رسوب

ای که اولین بار توسط میال کنند از روش کدگذاری رخسارهآواری کار می

کنند، در این روش هر رخساره با دو حرف ( معرفی شد استفاده می1977)

شود به طوری که حرف اول معرف اندازه دانه و حرف دوم، ساختمان معرفی می

یعنی رخساره کنگلومرایی با  Gmکند، برای مثال؛ رخساره رسوبی را معرفی می

 ای است. ساختمان رسوبی توده

های های مختلف توالینگی در بخشاین رخساره س .(Gmرخساره سنگی )

شوود، ولوی بیشوتر در    رسوبی سازند کشکان در هفت برش بررسی شده دیده می

بخش بالایی سازند متمرکز است. وجود این رخساره به ویژه در بخش بالایی، بوه  

دهد. این رخساره بوه صوورت   خوبی توالی درشت شونده به سمت بالارا نشان می

-ای ولی گاهی بوا چینوه  ن، بدون دانه بندی به صورت تودهکنگلومرایی دانه فراوا

هوا و یوا تمرکوز قلووه ها)پبول( در      ای از گراولبندی ضعیف )که از طریق زنجیره

شود. قطعوات تشوکیل دهنوده آن    امتدادی خاص قابل شناسایی است( دیده می

ن گرد شده هستند ولی برخی از آنها گردشدگی خوبی نشوا دار تا نیمهنیمه زاویه

دهند. تماس زیرین ایون رخسواره ناگهوانی و فرسایشوی و تمواس بوالایی آن       می

گاهی ناگهانی و گاهی تدریجی است. قطعات ریز و درشت گرد شده تا نیمه گرد 

شده آن بیشتر سیلیسی است ولی برخی قطعات کنده شده و حمول شوده گلوی    

گ دانوه  سون شوند. فضای بوین ایون قطعوات اغلوب بوا ماسوه      هم در آن دیده می

 متوسط تا دانه درشت پر شده است.  

در این رخساره ماسه سنگ دانوه متوسوط    .(Gmتفسیر رخساره سنگی )

شوود. هوارمز و   تا دانه درشت به عنوان زمینوه )مواتریکس( در نظور گرفتوه موی     

انود  گذاری این رخساره معرفی کرده(، جریان قوی را سبب رسوب1982دیگران )

انود. جورشودگی   را به مراحل افت جریان نسوبت داده  و وجود ماتریکس دانه ریز

ضعیف قطعات، فراوانی دانه ها، توده ای شکل بوودن رخسواره دلالوت بور وجوود      

-(، علت نبود چینه1978(. راست )2009جریان قوی می کند)قاضی و مونتنی، 

بندی مورب را در این رخساره به کواهش نسوبت عموق آب بوه متوسوط انودازه       

(، تووده ای بوودن ،   1996( و شان موگان )1988دهد. کوستا )قطعات نسبت می

گذاری از جورشدگی ضعیف و وجود ماتریکس ماسه سنگی را دلیلی برای رسوب

(، ایون  2002داننود. سیمپسوون و دیگوران )   دار غیور چسوبنده موی   جریان خرده

(، 2003انود. کوموار و دیگوران )   رخساره را به جریان بسیار غلیظ مربوط دانسوته 

داننود. بیشوترین   ولید فراوان رسوب را عامل مهم در تشکیل ایون رخسواره موی   ت

هوای کوم پویچش،    تفسیر برای این رخساره به عنوان بارهای طولی در رودخانوه 

 William and) های گراولی و رسوبات کانالی در نظر گرفتوه شوده اسوت   ورقه

Rust,1969;Hein and Walker, 1977; Reineck and Singh, 

(1980; Miall, 1996  .................................................................................................
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بیشوتری   این رخساره سنگی به مقودار مواتریکس   .(Gms)رخساره سنگی 

ای مواتریکس فوراوان   د و به عنوان کنگلوومرای تووده  دار Gmنسبت به رخساره 

ها کاملاً در ماتریکس گلی شناور دارند. از نظور  های و پیلشود. گراولخوانده می

دهند ولوی  نشان نمی Gmجنس اجزاء تشکیل دهنده تفاوت چندانی با رخساره 

رسد. شبیه بوه رخسواره   روشنتر به نظر می Gmبه لحاظ رنگ نسبت به رخساره 

Gm .بوده ولی فاقد هرگونه ساختمان داخلی است 

ای بوودن، جورشودگی کوم از    تووده .(Gms)تفسیر رخساره سننگی  

(، 1989اسوت. هووبرت و فیلیپوو )    Gmهوای مشوترک ایون رخسواره بوا      ویژگی

دار چسوبنده را عامول تشوکیل ایون     هوای خورده  گذاری سوریع از جریوان  رسوب

 .  دانندرخساره می

ای است قطعه فراوان و شیب رخساره Gpساره رخ .(Gpرخساره سنگی )

در تغییوور اسووت. ایوون رخسوواره  40°تووا حووداکثر  10°هووای مووورب آن از لایووه

باشود. مورز زیورین و    بندی موورب مسوطم موی   کنگلومرایی است که دارای طبقه

های مشاهده شوده از ایون رخسواره در سوازند کشوکان مورز       زبرین تمامی نمونه

های تشوکیل دهنوده طبقوات موورب در حود      وعهفرسایشی است. ضخامت مجم

های موورب را  متر در تغییر است. گاهی سطوح فرسایشی، لایهمتر تا دسیسانتی

متور  سوانتی  80های این رخساره کمتور از  کنند. ضخامت مجموعهاز هم جدا می

 Bose)شووند های بزرگ در نظر گرفته نمیاست و از این نظر به عنوان مجموعه

and Chakraborty, 1994)  سطوح دوباره فعال شده که در واقع سطوحی .

فرسایشی هستند و معرف تغییرات محلی در خدمت جریان و تأمین رسووب بوه   

نظیور   Gp(. سطوح دوباره فعال شده در رخساره Allen,1983آیند )حساب می

( هسوتند یعنوی دو سووی    1977های معرفی شده توسط مکواب و جوونز )  نمونه

های مورب در دو طرف سوطم دوبواره   عال شده شیب و امتداد لایهسطم دوباره ف

و  1Gpدر سوازند کشوکان در دو نمونوه     Gpفعال شده یکسان نیست. رخسواره  

2Gp   1قابل مشاهده و بررسی است. نمونوهGp     کوه معوادلGp    میوال اسوت و

هوای  لایوه  های موورب قورار دارنود و شویب    قطعات گراولی در آن به موازات لایه

اسوت   2Gpبالا و بخش پاشنه یکسان است. نمونه دیگور،  ب در بخوش  مور

های مورب در بخش پاشنه کمتر از بخش بوالایی  در این نمونه شیب لایه

است. دارای سطم  10°های مورب کمتر از است و به طور کلی شیب لایه

اسوت.   1Gpفرسایشی زیاد و سطوح دوباره فعال شده بیشتری نسبت به 

 ( است.1963بندی مورب اپسیلون آلن )ل چینهمعاد 2Gpنمونه 

(، ایون رخسواره را حاصول    1985میال ) .(Gpتفسیر رخساره سنگی )

کنود.  ای در قسمتهای عمیق یک کانال معرفی موی مهاجرت بارهای عرضی زبانه

های درشت (، افزایش سرعت جریان را در تشکیل دانه1965هارمز و فنیستاک )

-ریزها را به مواقعی که سرعت کاهش موی رسوب دانهاین رخساره موثر داشته و 

هایی از ماسه سنگ در این رخساره بوه دلیول   دهند. وجود عدسییابد نسبت می

 (.1985کاهش توانایی حمل مواد دانه ریز توسط جریان است )میال، 

این رخساره سنگی از کنگلومرای قطعه فوراوان بوا    .(Gt)رخساره سنگی 

ندی عدسی شکل تشکیل شوده اسوت. کنگلوومرای ایون     بهایی از طبقهمجموعه

رخساره دارای جورشدگی متوسط تا ضعیف است و از نظر اندازه قطعات سوازنده  

دارای قطعات کوچکتر ولوی شوبیه بوه آن بیشوتر      Gmنسبت به رخساره سنگی 

در سازند کشکان بیشتر بوه صوورت یوک     Gtقطعات، سیلیسی هستند. رخساره 

و بخش زیرین، ایون رخسواره از تقوارن خووبی برخووردار      شود ای دیده میطبقه

 کنند(. است )رسوبات وامانده کمک شایانی به شناخت این تقارن می

ای و وجوود قطعوات   تقارن خووب قاعوده   .(Gtتفسیر رخساره سنگی )

کنود  های کانالی میشدگیبزرگ در بخش زیری دلالت بر پرشدگی سریع شسته

(Yagishita, 1997؛Teisseyre, 1975یک طبقه .)  ای بودن این رخساره بوه

(. (Ramos and Sopena, 1983ای آن دلالوت دارد  پرشودگی یوک مرحلوه   

 ,Evans;پیدایش این رخساره بوه پرشودگی کانوالی نسوبت داده شوده اسوت )      

(. از طرفی برخوی بوه خواطر شویب زیواد طبقوات موورب        Miall,1977؛1991

نها، ایون رخسواره را بوه مهواجرت     عدسی شکل و نسبت کم عرض به ارتفاع در آ

 Bridge, 1993; Brown and) های سه بعدی گراولی مربوط می داننددون

Plint, 1994.) 

ایون رخسواره بوه صوورت ماسوه سونگی بودون         .(Sm)رخساره سننگی  

هوای زرد و نخوودی،   بندی ناقص و ضعیف به رنگساختمان داخلی، گاهی با لایه

 Gmو  Gpشود. به همراه رخسواره  دیده میای کمرنگ و خاکستری روشن قهوه

هوای تشوکیل   شوود. دانوه  به صورت عدسی شکل و با مرزهای مشخص دیده می

 .دهنده این رخساره اغلب کوارتزها و قطعات چرتی هستند

این رخساره به عنوان حاصول مهواجرت    (:Smتفسیر رخساره سنگی )

نواقص بوودن    (Bridge1993).ها در رژیم کم انرژی معرفوی شوده اسوت    دون

بندی و یا نبود آن به تأمین فوراوان رسووب و نیوز جریانواتی بوا بوار رسووبی        لایه

. (Simpson et al., 2002; Tucker,2003)انود  فوراوان نسوبت داده شوده   

باشود  هوای کششوی مربووط موی    نبود گل همراه این رخساره به عملکرد جریوان 

(Kumar et al., 2003)    ه را در رخسواره  (. عدسی شوکل بوودن ایون رخسوار

Gm       نسبت داد. فرسایشی بودن بخش زیری ایون رخسواره دلالوت بور نوسوانات

کند. توالی ریزشو به سمت بالا که در برخوی مووارد در ایون رخسواره     جریان می

قابل مشاهده است به علت کاهش مشخص در سرعت جریوان بوه سومت بوالای     

 .(Reading, 1986)توالی است 

رخساره از ماسه سنگ دانوه متوسوط توا دانوه     این . (Sp)رخساره سنگی 

بندی مورب مسطم است تشوکیل شوده اسوت، اغلوب بوه      درشت که دارای طبقه

هوای دانوه درشوت ایون     شود. در بخشای، زرد و نخودی دیده میهای قهوهرنگ

هوای دانوه ریوز آن لامیناسویون موورب      بنودی موورب و در بخوش   رخساره چینه

شناسوی ماسوه سونگ تشوکیل دهنوده ایون       تشکیل شده است.  از نظور سونگ   

رخساره، چرت آرنایت است و قطعات چورت و کووارتز تخریبوی بوه وفوور در آن      

 شوند.  یافت می

هوا و دونهوای   مهواجرت و حرکوت ریپول    .(Sp)تفسیر رخساره سنگی 

دار ای شکل و یا بارهایی که دارایی سطوح شویب های زبانهای دوبعدی، دونماسه

 (;Miall, 1977اسوت  ن رخسواره در نظور گرفتوه شوده    هستند در تشکیل ایو 

(Collinson and Thompson, 1989 . 

این رخساره از ماسه سنگ دانه متوسط توا خیلوی    . (St)رخساره سنگی 

 هوووووای دانوووووه دانوووووه درشوووووت تشوووووکیل شوووووده اسوووووت. بخوووووش 

هایی که دانوه ریزتور هسوتند موجوب     بندی و بخشتر موجب ایجاد چیتهدرشت

بنودی و لامیناسویون موورب    انود. چینوه  ن در این رخساره شوده ایجاد لامیناسیو

عدسی شکل در این رخساره از زاویه کم و طوول مووب بوزرگ )در حودود دههوا      
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هوای موورب عدسوی شوکل     متر( برخوردار هستند. اغلب ارتفواع مجموعوه  سانتی

 متر است.  سانتی 40تا  20)تراف به طور متوسط 

شسوته شودگیها، فراوانوی موواد     پرشدگی  .St)تفسیر رخساره سنگی )

های سه بعدی کوچوک بوا   ها و دونای در کانال و حرکت ریپلدانه متوسط ماسه

آیود  خط الرأس سینوسی عامل اصولی در تشوکیل ایون رخسواره بوه شومار موی       

(Miall, 1985; Collinson and Thompson, 1989)     ایون رخسواره .

 .(Kumar et al., 2003)است  نشانگر فراوانی ماسه و مهاجرت بارهای کانالی

این رخساره از ماسه سنگ متوسط دانه تا درشوت   .(Sh)رخساره سنگی 

دانه با جورشدگی متوسط تا خوب تشکیل شده است. ضخامت ایون رخسواره در   

های افقی آن در حود  متر متغیر است ولی ضخامت هر یک از لایهحد چند دسی

و زبرین این رخسواره، مورزی ناگهوانی    کند. مرز زیرین متر تغییر میچند سانتی

 است.

های یوک جهتوی   شرایط پر انرژی جریان .(Sh)تفسیر رخساره سنگی 

 (,Miall شووند بروی بسترهای مسطم عامل تشکیل این رخساره محسوب موی 

1977; Harms et al., 1982.)  هوای  علاوه بر این حرکت و مهاجرت بودفورم

 (,Bridgeه در نظور گرفتوه شوده اسوت     کم ارتفاع نیز برای تشکیل این رخسار

(1981; Allen, 1984      سیلاب های ورقوه ای پور انورژی در محویط خوارب از .

 . (Ghazi and Mountney, 2009)کانال عامل ایجاد این رخساره است

ایون رخسواره از    .(Shr) ماسه سنگ با لامیناسیون مورب درهم

خوودی تشوکیل شوده    ماسه سنگی ریزدانه با جورشدگی خوب و بوه رنوگ زرد ن  

-است. لامیناسیون مورب درهم به صورت بسیار ظریف در این رخساره دیده می

 شود.

لامیناسویون موورب درهوم کوه در آن     . (Shr)تفسیر رخساره سنگی 

درجوه تفواوت دارد.    180شیب یک سری مورب با جهوت شویب سوری بوالایی     

د )نظیور  کنو هایی که آب به صورت رفت و برگشت حرکوت موی  بیشتر در محیط

 .(Reineck and Singh, 1980)شود های جزر و مدی( دیده میمحیط

ایون رخسواره از    .(Slr)ماسه سنگ با لامیناسیون مورب ریپلنی  

های گلی است تشوکیل  ماسه سنگ ریزدانه تا متوسط دانه که دارای لامیناسیون

یز دیده هایی از سیلتستون نها ماسه سنگی، لامینهشده است. همراه لامیناسیون

شود. مرز پایینی این رخساره ناگهانی و مرز بوالایی آن بوه صوورت تودریجی     می

های موب دار به عنوان مهمترین مشخصه داخلی ایون  شود. لامیناسیوندیده می

آیند. البته گاهی اوقات قطعوات گلوی نیوز در ایون رخسواره      رخساره به شمار می

 وجود دارند.  

هوای مووجی تشوکیل    هوا و لامینوه  هلایو  .(Slr)تفسیر رخساره سنگی 

هوا و  هوای متنواوب حرکوت ریپول    دهنده لامیناسیون مورب ریپلی معروف دوره

 Reineck) هوای جوزر و مودی هسوتند    رسوب گذاری ذرات دانه ریز در چرخه

and Singh, 1980). 

 

رخساره سنگی ماسه سنگ با لامیناسیون مسطح تا موجی 

های موازی را ریزدانه که لامیناسیوناین رخساره از ماسه سنگ  .(Slp)شکل

دهد تشکیل شده است. زوجهایی از ماسه سنگ و گول سونگ در حود    نشان می

شود و تناسب بوین ایون دو،   متر و کوچکتر از آن در این رخساره دیده میسانتی

لامیناسیون موازی را که برخی مواقع به خوبی تا چند متور قابول دنبوال کوردن     

  دهد.هستند تشکیل می

تفسیر رخساره سنگی ماسه سنگ با لامیناسیون مسطح تا 

هوای گول   تناوب مشخص بین ماسه سونگ و لامینوه   .(Slp)موجی شکل 

های مووجی اسوت کوه بواد عامول      ها توسط جریانسنگی حاکی از تشکیل ماسه

-های گل سنگی دلالوت برتوه  پدید آورنده آنها است، از سوی دیگر وجود لامینه

ریوز گلوی از حالوت تعلیوق بوین دو مرحلوه متووالی         دانه نشست و تشکیل مواد

 .(Walker and Plint, 1992)تشکیل ماسه دارد 

در  .(Sfl)بنندی فسسنر   رخساره سنگی ماسه سنگ با لاینه 

نتیجه نوسانات جریان و وجود ماسه رسیلت و گل در محیط، سواختمان رسووبی   

نامگوذاری شوده اسوت    بنودی فلاسور   آیود کوه تحوت نوام لایوه     ای پدید میاولیه

(Bhattacharaya and .chakraborty, 2000 )     وقتوی کوه در بخوش

فرورفته ریپل و یا قسمت برآمده آن مواد دانه ریز گلی قرار گیورد و سوپس روی   

 آید. بندی فلاسر پدید میای تشکیل شود لایهبندی مورب ماسهآن لایه

 .(Sfl)بندی فسسر تفسیر رخساره سنگی ماسه سنگ با لایه
ای توسوط جریوان آب   هنگامی که انرژی محیط زیاد باشود، ذرات درشوت ماسوه   

دهنود. بوا کواهش انورژی     بندی موورب را موی  حمل شده و تشکیل ریپل با طبقه

محیط ذرات دانه ریز معلق در آب در قسمتهای فرورفته و گواهی برآموده ریپول    

ای روی اسوه کنند. با افوزایش انورژی محویط رسووبات دانوه درشوت م      رسوب می

-های محویط بندی فلاسر معمولاً از مشخصهکنند لایهریز رسوب میرسوبات دانه

 های جزر و مدی است.

ین رخسواره اغلوب بوه    ا .(Fsm)رخساره سنگی سیلتستونی گلی 

ها منفورد  شود. نمونهصورت مجزا و یا در تناوب با رخساره ماسه سنگی دیده می

متور ضوخامت دارنود. در    سوانتی  80متر تا سانتی 20و مجزای این رخساره بین 

شوند. تماس ایون  متر نیز دیده میسانتی 5های کمتر از برخی موارد حتی نمونه

های بالا و پایین بیشتر ناگهانی است. بوه رنگهوای خاکسوتری    رخساره با رخساره

 شود.. تیره، زرد نخودی و ارغوانی دیده می

وجود  :(Fsm) تفسیر رخساره ماسه سنگی سیلتستون گلی

رنگ خاکستری معرف شرایط احیایی و زهکشی ضعیف و وجود رنگ ارغوانی 

 Mack )نشانگر شرایط اکسید و زهکشی قوی در این رخساره سنگی است

and James, 1992)  وجود لامیناسیون موازی و یا مورب نشانه رسوب

سته گذاری متعاقب شرایط سیلابی است که رفته رفته از عمق جریان آب کا

 .(Walker and Cant, 1984)شودمی
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این رخساره سنگی شامل  (Fm).رخساره سنگی گلی سیلتستونی 

شیل، سیلتستون و مقدار بسیار کمی ماسه سنگ ریزدانه و درشوت دانوه اسوت.    

-شود و بیشتر به صورت تودهساختمان رسوبی خاصی در این رخساره دیده نمی

-سوانتی  20متر توا  سانتی 5این رخساره از  ای نمایان است هر یک از واحدهای

 متر ضخامت دارند.

فقدان هرگونوه   .(Fm)تفسیر رخساره ماسه سنگی سیلتستونی 

هوایی بوا بوار    ساختمان داخلی در این رخساره معرف رسوب گذاری آن از جریان

 Miall, 1977; Woo et)رسوبی فراوانی و تشکیل آن از حالت تعلیوق اسوت   

al., 2006)ای بوودن  ای در این رخساره بر دورهسوبات دانه درشت ماسهوجود ر

کنود. رنوگ ارغووانی ایون رخسواره تحوت شورایط        رخدادهای سیلابی دلالت می

   .اکسیدی بعد از رسوب گذاری ایجاد شده است

این رخساره درصود بسویار کموی از سوازند      .(L)رخساره سنگی آهکی 

نات کلسیم ریزدانه، یکنواخوت  دهد و بیشتر به صورت کربکشکان را تشکیل می

و هموژن است، رنگ روشن این رخساره در سازند کشکان مشخصه بسیار خووبی  

-های زیرین و زبرین این واحد اغلوب نوامنظم موی   برای شناخت آن است. بخش

باشند. بهترین برون زد این واحد در نزدیکی آبشار شوی )مرز اسوتان لرسوتان و   

تی شدن وسیع رخداد دیاژنتیکی اسوت کوه در   شود  دولومیخوزستان( دیده می

 شود.این واحد دیده می

های دریوایی، ضوخامت   نبود فسیل .(L)تفسیر رخساره سنگی آهکی 

و گسترش کم این رخساره نوامنظمی مرزهوای زیورین و زبورین آن همگوی بور       

ای را بیشوتر  ودن این رخساره دلالت دارند. تشکیل چنوین رخسواره  غیردریایی ب

های کوم عموق نسوبت داد . شوکل هوای      های محدود در حوضچهتوان به آبمی

 (، رخساره های معرفی شده را نشان می دهند. 5و4)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیمی ماسه سنگ هازمین 

 در هفت برش مطالعه شده تعداد سی نمونه ماسه سنگ برای انجام

انتخاب شده است.نمونه های ماسه سنگی مربوط به قسمت  XRFآزمایش 

میانی لایه ها و به صورت نقطه ای گرفته شده اند از نظر تقسیم بندی ماسه 

سنگ ها اغلب لیت آرنایت) سد آرنایت( می باشند. دانه های چرت، قطعات 

یار فراوان چرت رادیولردار و دانه های تخریبی کوارتز در این ماسه سنگ ها بس

دیده می شوند، سیمان اکثرآنها آهنی ، سیلیسی و کربناته است برای آزمایش 

XRF  نمونه  10سنگ کل مورد آزمایش قرار گرفته است. نتایج آزمایش برای

( نشان 1در جدول )  ppmنمونه عنصر به ترتیب بر حسب درصد و  6اکسید و 

( دیده می 3گی در شکل )داده شده است. شماره  و محل نمونه های ماسه سن

شود. پس از نرمال سازی داده ها دیاگرام فراوانی اکسیدها به صورت ستونی 

(. در برش های نزدیک به منشأ نظیر 6نمونه رسم شده است )شکل  30برای 

برش دارابی فراوانی اکسید سیلیسیم، نسبت یه سایر اکسیدها دیده می شود 

علاوه بر S5) وُ(S4خ نمونه های (. در برش دم سر,S1,S2,S3)نمونه های

فراوانی اکسید سیلیسیم، اکسیدهای آلمینیوم و آهن نیز افزایش تدریجی نشان 

مربوط به برش جلگه خلج است که نسبت به   S11تا S6نمونه های  می دهند.

دو برش قبل بر مقدار اکسیدهای کلسیم و منیزیم اضافه شده است. افزایش این 

 S7و  S10 بسیار چشمگیر است و حتی در نمونه های دو اکسید در این برش 

)برش S15 تا  S12اکسید کلسیم فراوان ترین اکسید است. در نمونه های 

معمولان( فراوانی اکسید کلسیم و منیزیم نظیر برش جلگه خلج دیده می شود. 

 برش های معمولان و جلگه خلج دور از منشأ هستند. 

 

 

 Gp رخساره سنگی -Gt. Fرخساره سنگی -Fm. Eرخساره سنگی-L. Dرخساره سنگی-Fsl. Cرخساره سنگیFsm .-Bرخساره سنگی A- های سنگی:خساره رتصاویر صحرایی  .4شکل
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 .Slr: رخساره سنگی Shr Dرخساره سنگی CGp : :رخساره سنگیSh B.: رخساره سنگی Aتصاویر صحرایی رخساره های سنگی .5شکل 

 

مطالعهنمونه های مورد   XRF   حاصل از آزمایش نتیجه . 1جدول  
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 نمایش فراوانی اکسیدها به صورت ستونی در برش های مطالعه شده.6شکل 
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نمایش فراوانی اکسیدها به صورت ستونی در برش های مورد مطالعه 6ادامه شکل  

مربوط به برش مورانی و افزایش اکسیدهای  S20تا  S16ی  نمونه

منیزیم و کلسیم نسبت به سایر اکسیدها مشخص است. برش مورانی  

برشی دور از منشأ و در بخش جنوبی منطقه مورد مطالعه است.نمونه 

مربوط به برش ملاوی است که نظیر نمونه های S25 تا    S21های

د کلسیم و منیزیم کاملأ نمایان برش قبل )برش مورانی(، فراوانی اکسی

است، این برش دور از منشأ و در بخش جنوبی منطقه مورد مطالعه قرار 

مربوط به برش سپیددشت است که  S30تا  S26 نمونه های دارد.

فراوانی آکسیدهای منیزیم و کلسیم در آن کاملأ مشهود است.برای تمام 

دیاگرام ستونی و به صورت  Rb,Sr,U,Pb,Zrنمونه ها فراوانی عناصر

 (.7کمی رسم شده است )شکلمنحنی ترا

(، ضریب 1( و جدول )6با توجه به شکل ) :تعیین ضریب همبستگی  

نمونه ماسه سنگی بین اورانیوم و اکسید آلمینیوم، اکسید آهن  30همبستگی در

(. همبستگی منفی ائرانیوم و 2و اکید سیلیسیم محاسبه شده است )جدول

و اورانیوم و  0.645، اورانیوم و آهن با ضریب  0.905 آلمینیوم با ضریب

نمونه ماسه  30ضریب همبستگی در  دیده می شود. 0.900سیلیسیم با ضریب 

سنگی بین عنصر استرانسیم و اکسیدهای تیتانیم، فسفر، پتاسیم و سدیم نیز 

 ( آمده است. استرانسیم نیز مانند اورانیوم3محاسبه شده و نتیجه آن در جدول )

 با اکسیدهای یاد شده همبستگی منفی نشان می دهد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

58 
 

1جلد  1،شماره 90تابستان  شناسی کاربردی پیشرفته مینمجله ز  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Al, Fe, Si) ضریب همبستگی اورانیوم و اکسیدهای .2جدول    

 (Ti,P,K,Na) ضریب همبستگی استرانسیم و اکسیدهای    .3جدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Correlations 

  Al2O3% Fe2O3% SiO2% U (ppm) 

Spearman's rho Al2O3% Correlation Coefficient 000/1  763/0 **
 938/0 **

 905/0- **
 

Sig. (2-tailed) 0 000/0  000/0  000/0  

N 30 30 30 30 

Fe2O3% Correlation Coefficient 763/0  000/1  690/0 **
 645/0- **

 

Sig. (2-tailed) 000/0  . 000/0  000.0 

N 30 30 30 30 

SiO2% Correlation Coefficient 938/0 **
 690/0- **

 000/1  900/0- **
 

Sig. (2-tailed) 000/0  000/0  0 000/0  

N 30 30 30 30 

U (ppm) Correlation Coefficient 905/0- **
 645/0- **

 900/0- **
 000/1  

Sig. (2-tailed) 000/0  000/0  000/0  0 

N 30 30 30 30 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
 

Correlations 

  TIO2% P2O5% K2O% Na2O% Sr (ppm) 

Spearman's rho TIO2% Correlation Coefficient 000/1  830/0 **
 808/0 **

 596/0 .
 **

 248/0-  

Sig. (2-tailed) /0  000/0  000/0  001/0  187/0  

N 30 30 30 30 30 

P2O5% Correlation Coefficient **083/0  000/1  711/0 **
 444/0 *

 217/0-  

Sig. (2-tailed) 000/0  0 000/0  014/0  249/0  

N 30 30 30 30 30 

K2O% Correlation Coefficient 808/0 **
 711/0 **

 000/1  411/0 *
 412/0- *

 

Sig. (2-tailed) 000/0  000/0  0 24/0  24/0  

N 30 30 30 30 30 

Na2O% Correlation Coefficient 596/0 **
 444/0 *

 411/0 *
 000/1  030/0-  

Sig. (2-tailed) 001/0  014/0  024/0  0 874/0  

N 30 30 30 30 30 

Sr (ppm) Correlation Coefficient 248/0-  217/0-  412/0- *
 030/0-  000/1  

Sig. (2-tailed) 187/0  249/0  024/0  874/0  0 

N 30 30 30 30 30 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 نمودارهای تراکمی بعضی از عناصر کمیاب در نمونه های مورد مطالعه .7شکل 
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آلمینیوم، سیلیسیم، آهن، کلسیم،  اکسیدهای تغییرات

منیزیم و عنصر اورانیوم در ماسه سنگ های منطقه مورد 

نظر مجموع سه اکسید آلمینیوم، سیلیسیم و آهن  نمونه مورد 30در  .مطالعه 

در نمونه ماسه سنگ های برش های مورد مطالعه محاسبه شده است و تغییرات 

( نشان داده شده است. در برش های A -8آن بر حسب درصد در شکل )

نزدیک به منشأ)برش دارابی و دم سرخ( مقدار این درصد بالااست و در برش 

رانی، ملاوی و سپیددشت( از مقدار آن به تدریج کاسته های دور از منشأ )مو

نمونه  30می شود. همچنین تغییرات مجموع دو اکسید کلسیم و منیزیم در 

( دیده می شود، برخلاف حالت قبل با دور شدن از B-8مورد نظر در شکل )

تغییرات عنصر اورانیوم حسب  منشأ مقدار مجموع این دو اکسید اضافه می شود.

ppm در ( شکلC-8 معرف کاهش مقدار این عنصر در برش های نزدیک به  )

 منشأ و افزایش آن در برش های دور از منشأ است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغییرات درصد مجموع :B. (Al2o3+Fe2o3+Sio2)تغییرات درصد مجموع  :A  .8شکل 
(Mgo+Cao) .C تغییرات اورانیوم بر حسب :ppm 

 بحث 

ساره های سنگی و ارتباط بین آنها بخش بالایی سازند بر مبنای رخ

کشکان از واحد کنگلومرایی ضخیمی تشکیل شده است که به سمت جنوب و 

جنوب شرق از ضخامت آن کاسته می شود به طوری که در محل برش نمونه 

سازند تله زنگ )تنگ دو( ضخامت سازند کشکان تنها به چند متر می رسد. 

تشکیل شده  Gt و  Gm,Gpکان از لیتوفاسیس های کنگلومرای سازند کش

حاصل بارهای طولی و رسوبات کانالی است وجود  Gmاست. لیتوفاسیس 

عدسی های ماسه سنگی در این رخساره معرف کاهش قدرت جریان است. 

در اثر مهاجرت بارهای عرضی زبانه ای شکل ایجاد می  Gpرخساره سنگی 

رت بارهای عرضی زبانه ای شکل در در اثر مهاج Gtشود. رخساره سنگی 

به  Stو  Spقسمت های عمیق تر کانال پدید می آیند. رخساره های سنگی 

ترتیب در اثر مهاجرت بارهای عرضی با خط الرأس مستقیم و پیچیده پدید می 

مربوط به محیط جزرومدی  Sflو و Shr,Slr,Slpآیند. رخساره های سنگی 

در برش های  .(Bhattacharaya & Chakraborty, 2000)هستند 

نزدیک به منشأ نظیر برش دارابی واحدهای کنگلومرایی بسیار رایج است. هر 

چه از محیط منشأ )رادیولاریت های کرمانشاه واقع در شمال غرب منطقه مورد 

مطالعه( دورتر می شویم برای مثال برش های معمولان و جلگه خلج از ضخامت 

د و رخساره های دانه ریز نظیر ماسه سنگ و واحد کنگلومرایی کاسته می شو

سیلتستون جانشین می شوند.  در برش های مورانی و ملاوی )جنوبی ترین 

برش ها ( علاوه بر پیدایش رخساره های دانه ریز رخساره ها ی کربناته و 

جزرومدی پدیدار می شوند. در برش سپیددشت رخساره های دانه ریز فراوانی 

 ساره های کنگلومرایی نشان می دهند. چشمگیری نسبت به رخ

با توجه به رخساره های رسوبی، سطوح فرسایشی، ساختمان های 

رسوبی نظیر طبقه بندی های مورب می توان برای واحد کنگلومرایی محیط 

رودخانه بریدد کم پیچش را در نظر گرفت که در بخش های جنوب شرقی و 

یش رخساره های دانه ریز و رخساره جنوبی منطقه مورد مطالعه با توجه به افزا

به محیط مئاندری کم پیچش تبدیل می شود  Fmو  Slr, Fsmهای سنگی 

دلالت بر محیط ساحلی در برش های مورانی  Slpو  L,Sflوجود رخساره سنگی 

از روی محور طبقه بندی مورب عدسی جهت جریان این  وملاوی می کند. 

نمونه  XRFنظر گرفته می شود. آنالیز محیط رودخانه ای از شمال به جنوب در 

در نمونه ماسه  Al2o3,Sio2,Fe2o3های ماسه سنگی فراوانی اکسیدهای 

سنگ های نزدیک به منشأ را نشان می دهد مقدار اورانیوم این ماسه سنگ ها 

در بخش های میانی  Caoو  Mgoکم می باشد. همزمان با افزایش اکسیدهای 

های دور از منشأ افزایش چشمگیر این دو اکسید منطقه مورد مطالعه، در بخش 

و عنصر اورانیوم دیده می شود. علاوه بر این در برش های ملاوی ، مورانی و 

سپیددشت فراوانی استرانسیم و کاهش اکسیدهای سدیم، پتاسیم، فسفر و 

منحنی تراکمی سرب تابعی از منحنی تراکمی  تیتانیم مشاهده می شود.

با   ش سرب از اورانیوم در تمام نمونه ها دیده می شود.اورانیوم است و زای

 و U=6.18مقایسه فراوانی اورانیوم و سرب و نیز انحراف معیار بالای  

Pb=12.139  این موضوع بیشتر نمایان می شود. زیرکونیوم و روبیدیوم توزیع

A 

B 

C

X 
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ی یکسانی در تمام نمونه ها دارند ولی استرانسیوم بیشتر در نمونه هایی پیدا م

 (.S26,S27,S29شود که از محیط منشأ فاصله دارند )برای مثال، نمونه های 

  نتیجه گیری

در محیط های تخریبی نظیر بادزن های آبرفتی و رودخانه ها با ثغییرات 

شدید رخساره ها روبرو هستیم، سطوح فرسایشی زیاد، رنگ ارغوانی و قرمز 

ضعیف رخساره ها، مرزهای رخساره ها، تغییرات شدید دانه بندی، جورشدگی 

ناگهانی آنها با یکدیگر و وجود طبقه بندی های مورب )مسطم و عدسی شکل( 

در اندازه های مختلف همگی دلالت بر محیط های تخریبی دارند. باتوجه به 

توالی درشت شونده به سمت بالا برای و  Gtو  Gm,Gpفراوانی رخساره های 

ن محیط رسوبی رود خانه بریده بریده را بخش های بالایی سازند کشکان می توا

در نظر گرفت. در این محیط رخساره های ماسه سنگی فراوانی اکسیدهای 

سیلیسیم، آهن و آلمینیوم را نشان می دهند. در بخش های میانی سازند 

فراوانی رخساره های ماسه سنگی، سیلتستونی و گلی همچنین توالی های ریز 

ر محیط رودخانه ای کم پیچش می کند اکسیدهای شونده به سمت بالا دلالت ب

کلسیم و منیزنم در این نمونه ها بالا بوده  و در ماسه سنگ های این محیط 

بیشتر اکسیدهای منیزیم و کلسیم دیده می شود. رسوبات بخش زیرین توالی 

ها مربوط به دشت ساحلی هستند فراوانی استرانسیم و نسبت های کم 

Tio2,Na2o,K2oوP2o5  در رسوبات این محیط دیده می شود. در نزدیکی

محیط منشأ فراوانی اکسیدهای آلمینیوم، سیلیسیم و آهن و در فواصل دورتر از 

منشأ فراوانی اکسید منیزیم و کلسیم و عنصر اورانیوم و استرانسیم دیده می 

 شود. 
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