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1-Introduction 

The origin of siliceous clastic sediments can be investigated to reconstruct the geology, tectonics, and 

paleoenvironment of a region, as well as sediment transport processes from source to depositional basins 

(Tsikouras et al., 2011; Kasper-Zubillaga et al., 2013; Armstrong-Altrin et al., 2015). The composition of 

source rocks controls the geochemistry of sediments but is also a complex function of factors such as source 

rock composition, weathering, transportation, heavy mineral content, and diagenesis (Ingersoll, 1988; 

Ahmad et al., 2014). River basin formations are predominantly composed of heavy minerals, and because 

of the relationship between changes in the composition of these minerals and the source rocks of the 

sediments, interpreting the origin and distribution of sand sediments through mineralogical studies is 

feasible (Pakzad et al., 2014). The accuracy of interpreting the origin and distribution of sand-sized 

sediments is greatly enhanced through integrated mineralogical and geochemical studies, as the 

composition of heavy minerals in sediments is dependent on the formation conditions of source rocks 

(Martins et al., 2012; Moles & Chapman, 2019). The content of heavy minerals in sand-sized particles 

varies significantly due to source characteristics, sedimentary processes, and post-depositional dissolution. 

Analyzing heavy minerals helps mitigate the effects of changes during transportation that may obscure 

modal analysis results (Tsikouras et al., 2011).  

The intrusive rocks of the Dashkasan area include shallow intrusions that appear at the surface as dacite 

and rhyodacite rocks (Agh-Dagh, Sari-Dagh, and Sari-Gunay), hosting hydrothermal mineralization of 

gold, antimony, and arsenic (Rastad et al., 2000). In the drainage basins of the Shur, Dashkasan, and 

Neyband rivers, the intrusion of hydrothermal fluids into rocks, as a natural factor, combined with mining 

activity in the Dashkasan arsenic-antimony-gold deposit, an anthropogenic factor, has concentrated 

elements in the sediments of the rivers. This research aims to analyze the sand sediments of the Shour, 

Dashkasan, and Neyband rivers through sedimentological and geochemical studies and to explore the 

relationship between the concentrations of the investigated elements and the lithology of the outcrops in 

the river basins. 

2-Material and methods 

Sediment samples from the Shour, Dashkasan, and Neyband rivers were collected from 30 stations at a 

depth of 20 cm. A geological map of the drainage basin was prepared using ArcGIS software. Medium-

grain sands were separated through wet and dry sieving methods, and thin sections of these sediments were 

prepared for microscopic study. The abundance of sediment components in 31 samples was determined 

through point counting, and heavy minerals were separated from 7 samples using heavy liquid separation 

and studied under a dual-purpose microscope.  

 

3-Results and discussions 

Microscopic analysis revealed the presence of volcanic rock fragments, carbonate rock fragments, quartz, 

feldspar, metamorphic rock fragments, and non-opaque and opaque heavy minerals in the sediments. 

 
 Corresponding author: hpakzad@sci.ui.ac.ir  
DOI: 10.22055/aag.2025.48255.2480 

Received:  2024-10-30  

Accepted:  2025-04-29 

Research Article 



   

 
Spring 2025, Vol. 15(2): 20 - 38 Adv. Appl. Geol. 

 
 

21  ISSN: 2717-0764 

 

Volcanic rock fragments, averaging 35.18%, were predominantly found in the Dashkasan River, composed 

mainly of andesite, dacite, and rhyodacite with porphyritic texture. Carbonate rock fragments (22.54%) 

included micritic and sparitic types sourced from limestone outcrops. Quartz grains (13.53%) and feldspar 

grains (13.39%) were derived from various igneous and metamorphic rocks in the drainage basins. 

Metamorphic rock fragments (6.68%) included mica schist and quartz schist. Light heavy minerals (5%) 

included hornblende, pyroxene, realgar, biotite, and epidote, while dark heavy minerals (3.6%) were mainly 

hematite and magnetite. Alteration studies indicated minimal weathering of feldspars and volcanic rock 

fragments, primarily affecting the outer surfaces. With increased weathering downstream, the highest 

degree of hydrothermal alteration was observed near subvolcanic domes (Agh-Dagh, Sari-Dagh, and Sari-

Gunay). Geochemical analysis revealed enrichment in CaO, TiO2, P2O5, MnO, and MgO and depletion in 

Al2O3, Na2O, and K2O compared to the Upper Continental Crust. Ca enrichment was linked to carbonate 

rock fragments, Mn to magnetite, amphibole, and pyroxene minerals from basaltic rocks, and Fe to 

magnetite, hematite, and goethite from hydrothermal alteration. Ti enrichment was due to ilmenite in 

igneous rocks, and high Mg content was attributed to biotite, chlorite, amphibole, and pyroxene minerals. 

The depletion of Al, Na, and K suggests their release during weathering. 

 

4-Conclusion 

The porphyritic andesite, dacite, and rhyodacite rocks are the sources of feldspar and quartz minerals in the 

Dashkasan River sediments. The sources of these components in the Shour River include granite, diorite, 

quartz diorite, monzonite, basalt, quartz monzonite, and metamorphic rocks. The feldspar minerals have 

undergone argillaceous weathering, and the components display sericitization, chloritization, and argillic 

alterations in the source rock. The volcanic rock fragments originate from the Agh-Dagh, Sari-Dagh, and 

Sari-Gunay domes, which have the same composition, and argillic weathering traces are observed in these 

fragments. Low-grade metamorphic units, including quartzite, quartz-mica schist, and mica schist, from the 

Jurassic period serve as sources of metamorphic rock fragments. Carbonate grains are present in clay-free 

carbonate grains and microcrystalline grains with high clay content. These components originate from 

travertine, marl, and other limestone units exposed in the basin. 

The heavy minerals in the Dashkasan River sediments derive from shallow intrusions. In contrast, the 

Shour River sediments originate from igneous and metamorphic rocks southwest of the basin. Samples 

taken near the Dashkasan antimony-arsenic mineral deposit contain more opaque heavy minerals than non-

opaque ones. Gold is absent in placer form within the river sediments. The lack of placer formation in the 

riverine sediments is likely related to the petrographic characteristics of the rocks and the weathering 

conditions of the source rocks. The studied sediments show low weathering in the source rocks, as indicated 

by the ICV index and CIA index. 
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 چکیده 
برای درک فرآیندهای رسوبی، بازسازی شرایط محیطی گذشته و ارزیابی پتانسیل منابع معدنی   شأهوازدگی منطقه من   بررسیتعیین منشأ رسوبات و  

های رسوبی، سنگ  جریان دارد.رودخانه شور در شمال خاوری شهرستان قروه واقع در استان کردستان    .و هدایت راهبردهای اکتشافی ضروری است

زایی هیدروترمال با سن میوسن بوقوع پیوسته های آذرین این منطقه کانهدر توده   رخنمون دارند.حوضه آبریز این رودخانه  در  آذرین و دگرگونی  

نمونه رسوب   31بند(  داشکسن و نی  های های آن )رودخانهای آبرفتی از رودخانه شور و سرشاخهاست. برای مطالعه و تعیین منشاء رسوبات ماسه

به روش  و  ببرداشت شده  دانه  الک مرطوب و خشک  ماسههای  رده  ندی گردیدند.  برای مطالعات میکروسکوپی،   60-120های  این رسوبات  مش 

منشأ و  شیمیایی  نمونهآنالیزهای  خردهیابی  فراوانی  ترتیب  به  میکروسکوپی  مطالعات  براساس  شدند.  انتخاب  رسوب  کربناته، سنگهای  های 

های اوپاک شناسایی و تعیین درصد های سنگین روشن و کانیهای دگرگونی، کانیسنگهای کوارتز، فلدسپات، خردههای ولکانیکی، کانیسنگخرده

ترتیب فراوانی به  نمونه به وسیله محلول بروموفورم جداسازی شده و طبق مطالعه مقاطع نازک صیقلی    7های سنگین تعداد  فراوانی گردیدند. کانی

های ماسه نیمه زاویه دار تا باشند. اغلب دانهرآلگار، اورپیمان، گوتیت و پیریت میشامل هورنبلند، پیروکسن، مگنتیت و هماتیت، بیوتیت، اپیدوت،  

دهد پوسته بالایی زمین نشان میترکیب  سازی اکسیدهای اصلی و عناصر کمیاب رسوبات با  نیمه گرد شده بوده و کرویت کم تا متوسط دارند. هنجار

ها فراوانی بیشتری نسبت به پوسته بالایی دارند. هنجار سازی عناصر که عناصر تیتانیوم، منگنز، کلسیم، فسفات، استرانسیوم و توریوم در اغلب نمونه 

های دارای اجزاء کربناته بیشتر واجد عناصر نادر خاکی کمتری هستند. رسوبات مورد نادر خاکی با این عناصر در کندریت بیانگر این است که نمونه 

دهند. آب و هوای منطقه منشاء رسوبات بر اساس نمودار تعیین هوازدگی کمی در سنگ منشاء نشان می  CIAو    ICV  های اندیسبررسی بر اساس  

 همخوانی دارد. CIAو  ICVهای اندیسباشد که این آب و هوا با نتایج آب و هوای سنگ منشاء به صورت نیمه خشک و سرد می

 رودخانه شورمعدن داشکسن،  رسوبات، منشأهای سنگین، پتروگرافی، کانی :ی کلیدیهاواژه
 

 مقدمه -1

س رسوبات   یبازساز  ی براتواند  می  ی آوار  یسیلیمنشأ 

 یندهایمنطقه و فرآ  کی  نهیرید  میاقلو    ک یتکتون  ،یشناس ن یزم

از منشأ به حوضه  بررس  ی رسوب  ی هاانتقال رسوب  قرار    ی مورد 

 ,.Armstrong‐Altrin et al., 2017; Liyouck et al)  ردیگ

2023; Djibril et al., 2024; Khan et al., 2025  .) اندازه  

کان  ژئوش  یشناس ی دانه،  عوامل    ای ماسه رسوبات    ی میو  توسط 

سنگ منشأ    ب یترک  م،یاقل  ،یساحل  یهاانیمانند باد، جر  یمختلف

مح م  یکی تکتون   ط یو  کنترل  منشأ   Abedini)  شودی منطقه 

and Khosravi, 2022; Patel and Nath, 2023 ی می(. ژئوش  

اما    شود،ی منشأ کنترل م  ی هاسنگ  ب یرسوبات ابتدا توسط ترک

پ یهمچن تابع  متغ  ی اده یچین  ترک  ییرهایاز  سنگ    بیمانند 

هوازدگ جداساز  ،یمنشأ،  نقل،  و  تمرکز    ،یکیزیف  ی حمل 

 Ingersoll, 1988; Asadiاست )  اژنزیو د  نی سنگ   ی های کان

et al., 2013; Ahmad et al., 2014; Armstrong-Altrin 

et al., 2015ا با  بر    نی(.  منشأ  سنگ  نوع  اثر    بی ترکحال، 

ب  د  شتریرسوبات  اثرات  )   گریاز  است   ,Dickinsonعوامل 

حمل1970 رسوبات  رودخانه(.  توسط  مشده   توانندی ها 
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آبخضحو  یشناسنیزم  ی هایژگیو ط   زیه  در   یندهایفرآ  یرا 

رسوبحمل  ش،یفرسا  ،یهوازدگ و  دهند    ی گذارونقل  نشان 

(Meng et al., 2016; Chougong et al., 2021; Sayem 

et al., 2023.)  به  یم  ی رسوبات آوار   یم یژئوش  ن،یبنابرا تواند 

ابزار برا  ی عنوان  کنترل   ن ییتع  ی مؤثر  خواص عوامل  کننده 

-Carranzaبه کار رود )  ی گذاررسوبات در طول و پس از رسوب 

Edwards et al., 2009; Odoma et al., 2015; 

Armstrong-Altrin, 2015; Migani et al., 2015; 

Nikunj et al., 2023 .)   

 های ی کان  حاوی  عمدتاً  هارودخانه  آبریز  ی حوضه   سازندهای 

با    های کاناین    بیترک  راتییتغبه دلیل ارتباط    و   هستند  ن یسنگ 

  ایسه رسوبات ما  عیمنشأ و توز  ریتفسرسوبات،  منشأ    های سنگ

 Pakzad)  است  سریرسوبات م   یشناس ی مطالعات کاناز طریق  

et al., 2014; Lawton et al., 2024; Tangari et al., 

رسوبات  یفراوان  رغمی عل  نی سنگ  ی های کان(.  2024 در   کم 

منشأ    نییتع  ی سبک برا  ی هایدرصد(، نسبت به کان   1)کمتر از  

خواص    یدارا  نیسنگ   ی هایدارند. کان  ی اریبس  ی ایرسوبات مزا

کان  سهی مقا  در  یمتفاوت  یکینامیدرودیه مانند    ی های با  سبک 

وس دامنه  و  هستند  فلدسپات  و  س  ی ترع یکوارتز    ها،کات یلیاز 

  دهندی ها را پوشش مو فسفات  دهایاکس  دها،ی ها، سولفسولفات

(Dill and Klosa, 2011همچن دل  هایکان   نیا  ،نی(.    لیبه 

دانه   یچگال به  نسبت   ند هست  زتریر  همراه،کوارتز    ی هابالاتر 

(Tucker, 2001و حمل )به  ونقل آن نسبت  رواناب  توسط  ها 

بنابرا  ی های کان است.  کندتر  سبک    ی هایکان   یوقت  ن،یسبک 

  ن یسنگ  ی هایتمرکز کان   شوند،ی خارج م  طیاز مح  یطور انتخاببه

 Mange andشود )   مانده یرسوبات باق  لیمنجر به تشک  تواندی م

Wright, 2007عوامل اقل  ی(.    ش، یفرسا  ،یوازدگه  م، یمانند 

نوع رسوبفاصله حمل  ،یتوپوگراف  اژنز یدفن و د  ،ی گذارونقل، 

حدود  توانندی م سنگ  ی تا  ب  اثرات  از  را  ببرند    نی منشأ 

(Ingersoll, 1988 خواص کان .)ب یترک  ژهیبه و  نی سنگ  ی های  

خواص    نیا  رایز  ،کند  نییمنشأ را تع  ی هاسنگ  تواندیها مآن

 ق یاز طر  توانندی که نم  رسندی ارث م  ه از سنگ منشأ ب  ماًیمستق 

 Mange)  ابندی  رییتغ  ی کیمکان  شیونقل و ساحمل  ،یهوازدگ

and Maurer, 1992; Meng et al., 2016; Joshi et al., 

2021; Koyya, 2022عمدتاً به دلیل اینکه    ن یسنگ   ی ها ی (. کان

به سنگ عنوان    توانندی م  ،هستند   یمنشأ خاص   ی هامتعلق  به 

  ی به شرط  ،رندیمنشأ مورد استفاده قرار گ  ی برا  یشاخص مناسب

ر منشأ  مناطق  متمابه   سوبکه  مناسب  شوند    زیطور 

(Sevastjanova et al., 2012بر ا .)ی اساس، مطالعه بر رو  نی 

شناسا  نی سنگ  ی های کان احتمال  یی به  کمک    یمنشأ  رسوبات 

در طول   راتیی نسبت به تغ  نی سنگ   ی های کان   را یز  ،خواهد کرد

رسوب  یهوازدگ ن  ی گذارو   Morton and)  ستندیحساس 

Hallsworth, 2007; Tsikouras et al., 2011 .) 

کان  دل  نیسنگ   ی های مقدار  به  ماسه  اندازه  عوامل    لی در 

فرآ  یمختلف منشأ،  از   یرسوب  ی ندها یمانند  پس  انحلال  و 

توجه به  ی گذاررسوب قابل  تفسیر  .  کند ی م   رییتغ  یطور  دقت 

ماسه  رسوبات  توزیع  و  تلفیقی  منشأ  مطالعات  کمک  به  ای 

ملاحظهکانی  قابل  بطور  رسوبات  این  ژئوشیمی  و  ای  شناسی 

می کانی افزایش  ترکیب  زیرا  در  یابد،  موجود  سنگین  های 

سنگ تشکیل  شرایط  به  دارد رسوبات  بستگی  منشأ  های 

(Morton, 1991; Kasper Zubillaga and Zolezzi 

Ruiz, 2007; Martins, et al., 2012; Moles and 

Chapman, 2019; Caracciolo, 2020  یها ی کان   لیتحل( و 

درون  نیسنگ  انحلال  اثرات  حذف  ط  ی ا هیلا به  و    اژنزید  یدر 

ط  راتییتغ  نیهمچن نتاحمل  یدر  است  ممکن  که    ج یونقل 

 ,.Tsikouras et al)  کندی مدال را مبهم کند، کمک م  لیتحل

2011 .) 

توده سنگ شامل  داشکسن  منطقه  نفوذی  نیمه  های  های 

های داسیت و  عمیق بوده که در سطح زمین به صورت سنگ

ریوداسیت )آق داغ، ساری داغ و ساری گونی( رخنمون دارند و  

زایی هیدروترمال سه عنصر اصلی طلا، آنتیموان و میزبان کانه 

هستند  آبریز  Rastad et al., 2000) آرسنیک  حوضه  در   .)

بند، نفوذ سیالات هیدروترمال  های شور، داشکسن و نی رودخانه

کانسار  در سنگ از  کانه  استخراج  و  عامل طبیعی  به عنوان  ها 

انسان-آنتیموان-آرسنیک عامل  عنوان  به  داشکسن  زاد  طلای 

ها شده است. هدف  سبب تمرکز عناصر در رسوبات این رودخانه

ماسه  رسوبات  بررسی  تحقیق،  این  رواز  شور،  دخانهای  های 

بند به کمک مطالعات رسوب شناسی و ژئوشیمی  داشکسن و نی 

و همچنین ارتباط بین غلظت عناصر مورد بررسی با لیتولوژی 

 باشد. ها می رخنمون در حوضه آبریز این رودخانه

 ویژگی های زمین شناسی منطقه مورد مطالعه  -2

نیرودخانه و  داشکسن  شور،  و های  کشور  در شمال غرب  بند 

شده  واقع  کردستان  با  استان  شور  رودخانه  آبریز  حوضه  اند. 

 °47های جغرافیایی  کیلومتر مربع در بین طول  2009مساحت  

38ʹ 18ʺ E    10 ʹ30 °48وʺ E  34های جغرافیایی  و عرض° 
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54ʹ 50ʺ N    53 ʹ29 °35وʺ N   قرار گرفته است. رودخانه شور

های رودخانه تلوار است.  یکی از بزرگترین و پر آب ترین شاخه

های اصلی قزل  رودخانه تلوار در شهرستان بیجار یکی از شاخه

های دریای  باشد. حوضه رودخانه شور یکی از زیر حوضهاوزن می

های داشکسن (. رودخانهYamani et al., 2017باشد )خزر می

باشند و به دلیل  بند بخشی از حوضه آبریز رودخانه شور می و نی

ای برخوردار هستند.  نزدیکی به کانسار داشکسن از اهمیت ویژه

از   عبور  از  پس  و  شروع  بهارلو  روستای  از  داشکسن  رودخانه 

روستاهای داشکسن، جدی آقایه و زنگ آباد در نزدیکی جاده 

می -همدان شور  رودخانه  به  رسنندج  نی ریزد.  نیز  ودخانه  بند 

بند شروع  های رودخانه شور است که از روستای نی یکی از شاخه 

 ریزد.و به رودخانه شور می 

سنندج زون  در  مطالعه  مورد  گرفته  -منطقه  قرار  سیرجان 

سنگ رودخانهاست.  آبریز  حوضه  در  یافته  رخنمون  های  های 

باشند.  مورد مطالعه دارای سنی متغیر از تریاس تا کوارترنری می

مورد   منطقه  در  یافته  رخنمون  واحدهای سنگی  کلی  طور  به 

سنگ شامل  توف مطالعه  مارن،  آهک،  آندزیت، های  های 

گرانیت،  سنگ آمفیبول  گرانیت،  شامل  درونی  آذرین  های 

سنگ مونزونیت،  کوارتز  و  شامل  گرانودیوریت  دگرگونی  های 

های ساب کوارتز شیست و مسکویت شیست و همچنین سنگ

می  ریوداسیت  و  داسیتی  آندزیتی،  )شکل  ولکانیکی  (.  1باشند 

های ساب ولکانیکی در سطح زمین به صورت سه گنبد  سنگ

داغ، ساری داغ و ساری گونی رخنمون دارند و میزبان کانسار    آق

باشند. مساحت هر یک از این واحدها برای  گرمابی داشکسن می 

بند به توسط  های شور، داشکسن و نی های آبریز رودخانهحوضه

 (. 1محاسبه شده است )جدول  ArcGISنرم افزار 

 

 

 نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

Fig. 1. Geological map of the study area 
 

 بندهای شور، داشکسن و نیمساحت واحدهای سنگی رخنمون یافته در حوضه آبریز رودخانه  -1 جدول 

Table 1. The area of outcropped rock units (km2) in the catchment of Shour, Dashkasan and Neyband rivers. 
 

 

 

 

 

 

 

Lithology Shour river  
Neyband 

river 

Dashkasan 

river 

Limestone 146.0 1.0 6.2 

Tuff 180.0 20.0 50.0 

Marl 160.3 0.0 0.0 

Metamorphic 

Rock 
97.2 0.0 10.5 

Andesite 119.2 26.5 24.0 

Granite 58.9 0.0 0.0 
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 هامواد و روش -3

ایستگاه و    30بند در  های شور، داشکسن و نی رسوبات رودخانه

عمق   نمونه  20از  )شکل  سانتیمتری  گردید  نقشه  2برداری   .)

تهیه   ArcGISزمین شناسی حوضه آبریز با استفاده از نرم افزار  

های  های رخنمون یافته در حوضه آبریز رودخانهشد. لیتولوژی 

نقشه   از  استفاده  با  مطالعه  کوهین    1:100000مورد  ورقه 

(Khan Nazar et al., 2014( قروه  و   )Hosseini et al., 

های دانه متوسط به روش الک مرطوب  ( تفکیک شد. ماسه 1999

و خشک جداسازی گردید. از این رسوبات مقاطع نازک جهت  

ای دانه متوسط تهیه شد و  مطالعه میکروسکوپی رسوبات ماسه

های کربناته،  سنگفراوانی اجزاء رسوب )کوارتز، فلدسپات، خرده

خردهگسنخرده و  ولکانیکی  در  سنگ های  کربناته(   31های 

نمونه    7های سنگین  نمونه به روش دانه شماری تعیین شد. کانی 

این  از  و  جداسازی  )بروموفورم(  سنگین  محلول  از  استفاده  با 

ها مقاطع نازک صیقلی تهیه و با میکروسکوپ دو منظوره  کانی 

 )دارای نور عبوری و انعکاسی( مطالعه گردید. 

به    Kو    Ca  ،Ti  ،P  ،Mn  ،Mg  ،Fe  ،Al  ،Naمیزان عناصر  

شد.  اندازه  ICP-OESروش   از    یهوازدگگیری  منشأ  منطقه 

اندیس  محاسبه  نمودار   و  ICVو    CIAی  هوازدگ  ی هاطریق 

( و Nesbitt and Young, 1982)   A-CN-Kی  هوازدگ  مثلثی

منشأ   سنگ  ناحیه  هوای  و  آب  نمودار   ,Weltje)همچنین 

گردید.    (1994 شیمیاییتعیین  روش  بر  درجه   ،علاوه  تعیین 

منش سنگ  وهوازدگی  دگرسانی    أ  با  درجه  فلدسپات  ذرات 

 . مقاطع نازک انجام شدمطالعه 

 نتایج و بحث -4

 اجزاء رسوب -1-4

رودخانه رسوبات  نی اجزاء  و  داشکسن  شور،  اساس های  بر  بند 

خرده شامل  میکروسکوپی  ولکانیکی،  سنگمطالعات  های 

خردهسنگخرده فلدسپات،  کوارتز،  کربناته،  های سنگهای 

کانی  کانی دگرگونی،  و  روشن  سنگین  تیره  های  سنگین  های 

باشند. فراونی اجزاء رسوب به روش نقطه شماری تعیین شده  می 

 (. 2است )جدول 

های ولکانیکی در رسوبات مورد میانگین فراوانی خرده سنگ

است و بیشترین فراوانی را در رسوبات رودخانه   %18/35مطالعه  

و  فلدسپات  درشت  بلورهای  شامل  اجزاء  این  دارند.  داشکسن 

(. ترکیب خرده  3aباشند )شکل  ای میکوارتز در زمینه شیشه 

با  سنگ ریوداسیتی  و  داسیتی  آندزیتی،  اغلب  ولکانیکی  های 

سنگ خرده  گاهاً  است.  پورفیری  بافت  بافت  با  بازالتی  های 

از   اجزاء  این  است.  شده  مشاهده  مقاطع  در  نیز  میکرولیتی 

های نیمه عمیق آق داغ، ساری داغ، و ساری گونی با ترکیب  توده

می  منشأ  ریوداسیت  و  داسیت  منشأ  آندزیت،  گیرند. 

های بازالتی با سن  نگهای بازالتی از دو رخنمون سسنگخرده

های شور و داشکسن کوارترنر است که در حوضه آبریز رودخانه

 رخنمون دارند.

های کربناته در رسوبات مورد میانگین فراوانی خرده سنگ

های میکرایتی و  است. این اجزاء شامل خرده  %54/22مطالعه  

های میکرایتی در رودخانه (، خرده3bباشند )شکل  اسپاریتی می 

خرده و  بیشترین  داشکسن  شور  رودخانه  در  اسپاریتی  های 

های آهکی  های کربناته سنگسنگفراوانی را دارند. منشأ خرده

بند  های شور، داشکسن و نی هستند که در حوضه آبریز رودخانه

رخنمون گسترش دارند، این سنگها شامل تراورتن، مارن و سایر  

 باشند. های کربناته به سن تریاس تا کوارترنری میسنگ

مطالعه   مورد  رسوبات  در  کوارتز  است.    %53/13میانگین 

 ییاما کوارتزها  هستند،   م یمستق  یخاموش  ی اغلب کوارتزها دارا

خاموش است   زین   یموج   ی با  شده  منشأ  3c)شکل    مشاهده   .)

های بند از سنگهای داشکسن و نی کوارتزها در رسوبات رودخانه

های با دگرگونی درجه سنگآندزیت، داسیت، ریوداسیت و ماسه

گرانیت،   از  اجزاء  این  شور  رودخانه  رسوبات  در  است.  پایین 

و  مونزونیت  کوارتز  مونزونیت،  دیوریت،  کوارتز  دیوریت، 

رخنمون  سنگ آبریز  در حوضه  که  )کوارتزیت(  دگرگونی  های 

این  به  داشکسن  رودخانه  از  که  کوارتزهایی  با  همراه  دارند 

 . انداند، منشأ گرفتهرودخانه حمل شده 

فلدسپات فراوانی  مطالعه  میانگین  مورد  رسوبات  در  ها 

  دبا ماکل کالسبا  وکلازیاغلب از نوع پلاژاست. این ذرات    39/13%

ماکل  3d)شکل    هستند با  فلدسپات  آلکالی  نوع  از  گاهاً  و   )

می  فلدس باشند.  شطرنجی  کوارپ منشا  مشابه  های سنگ  تز،ات 

 است.آذرین و ماسه سنگ با دگرگونی درجه پایین 

های دگرگونی در رسوبات مورد سنگمیانگین فراوانی خرده

خرده  %68/6مطالعه   شامل  ذرات  این  های سنگاست. 

کوارتز شیست می و  این  3eباشند )شکل  میکاشیست  منشأ   .)

شیست  از  داشکسن  رودخانه  در  در  اجزاء  و  ژوراسیک  های 

شیست  از  شور  فراوانی  رودخانه  درصد  است.  تریاس  های 

داشکسن  سنگخرده رودخانه  رسوبات  در  شیست  کوارتز  های 
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های میکاشیست در  تر است، در صورتی که خرده سنگافزون

 رسوبات رودخانه شور فراوانی بیشتری دارند.

میانگین کانی  با  تیره  و  به های سنگین روشن  فراوانی  های 

درصد در رسوبات مورد مطالعه وجود دارند. بر   6/3و    5ترتیب  

های سنگین روشن  اساس مطالعات مقاطع نازک صیقلی، کانی

(، پیروکسن  3gو    3fبه ترتیب فراوانی شامل هورنبلند )شکل  

رآلگار )شکل  3f)شکل    ،)3g  بیوتیت )شکل  ،)3g اپیدوت و   )

های سنگین تیره مشاهده شده در  باشند. کانی ( می 3h)شکل  

باشند )شکل  مقاطع نازک صیقلی غالباً هماتیت و مگنتیت می

3i های سنگین تیره رسوبات در نزدیکی (. بیشترین فراوانی کانی

های زایی کانسار داشکسن است، در حالی که کانی مناطق کانه 

رودخانه  رسوبات  در  روشن  در  سنگین  داشکسن  و  شور  های 

مانند سنگ منشأها  سایر  فراوانی نزدیکی  توف  و  گرانیت  های 

می  نشان  را  میکروسکوپی  بالایی  مطالعات  از  بنابراین  دهند. 

کانی می  که  گرفت  نتیجه  کانسار  توان  از  تیره  سنگین  های 

زایی  های سنگین روشن با کانه گیرند و کانی داشکسن منشأ می

 باشند.  غیر مرتبط می در کانسار داشکسن 

 دگرسانی -2-4

های ولکانیکی  ها و خرده سنگمطالعات میکروسکوپی فلدسپات 

می  دانه نشان  سطح  که  رسوبات دهد  در  اجزاء  این  های 

بطور کلی  cو    4b, aای آرژلیکی شده است )شکل  رودخانه  .)

میزان هوازدگی این اجزاء کم بوده و تنها بر سطح دانه اثر کرده 

کانی دارد  امکان  و  طول است  در  هوازدگی  حاصل  رسی  های 

فراوانی   درصد  باشند.  شده  جدا  دانه  سطح  از  نقل  و  حمل 

های ولکانیکی دارای دگرسانی ناشی از  سنگها و خردهفلدسپات 

ها تعیین شده  سنگ ها و خردههوازدگی نسبت به کل فلدسپات 

)جدول   هوازدگی  3است  فراوانی  درصد  تغییرات  روند   .)

به  سنگها و خردهفلدسپات  پایین دست  های ولکانیکی  سمت 

(. فراوانی اجزاء هوازده نسبت  5باشد )شکل  رودخانه مشابه می

های منشأ فلدسپات و های نزدیک سنگبه غیر هوازده در نمونه

یابد که احتمالا به دلیل تأثیر خرده سنگ ولکانیکی کاهش می 

در   S10باشد. به عنوان مثال نمونه  هوازدگی محیط رودخانه می 

آبراهه واقع در دامنه توده ساب ولکانی ساری داغ برداشت شده  

ها و است و این نمونه دارای کمترین درصد هوازدگی فلدسپات 

 باشد. های ولکانیکی می سنگخرده

های های موجود در رسوبات مورد مطالعه دگرسانی فلدسپات 

نشان   هوازدگی  از  ناشی  دگرسانی  بر  علاوه  نیز  هیدروترمالی 

این می  منشأ  در سنگ  گرمابی  سیالات  نفوذ  اثر  در  که  دهند 

آمده  پدید  به  دگرسانی اجزاء  این  شامل سرسیتی شدن  اند.  ها 

( و کلریتی شدن )شکل  4e(، اپیدوتی شدن )شکل  fو    4d)شکل  

4d های فیلیک، آرژیلیک و پروپلیتیک در باشند. دگرسانی ( می

داغ،  آق  ولکانیک  ساب  گنبدهای  در  داشکسن  معدنی  منطقه 

 ,.Rastad et alساری داغ و ساری گونی مشاهده شده است )

فلدسپات2000 فراوانی  هیدروترمال  (.  دگرسانی  دارای  های 

ب تعیین گردیده است.  نسبت به فراوانی کل این اجزاء در رسو

در  هیدروترمال  دگرسانی  دارای  فلدسپات  فراوانی  بیشترین 

رسوب   نمونه  کوه  می   S10رسوبات  دامنه  از  نمونه  این  باشد. 

ساری داغ برداشت شده که میزبان سیالات هیدروترمالی است.  

های ناشی از هوازدگی و هیدروترمال در سایر  فراوانی دگرسانی 

فلدسپاتنمونه  منشأ  از  فاصله  با  نیز  خردهها  و  های سنگها 

با ورود   R9تا    R7های  دهد. در نمونه ولکانیکی ارتباط نشان می 

با سنگ منشأ گرانیتی به رسوبات رودخانه فلدسپات  تازه  های 

های دارای هوازدگی نسبت به فراوانی کل شور، درصد فلدسپات

 دهد.  ها کاهش نشان می فلدسپات 
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 ( Mبند ) ( و نیS(، داشکسن ) Rهای شور ) موقعیت نقاط نمونه برداری رودخانه -2شکل 

Fig. 2. The location of sampling points along Shour (R), Dashkasan (S) and Neyband (M) rivers 
 

 (Mبند ) ( و نیS(، داشکسن ) Rهای شور ) درصد فراوانی اجزاء رسوبات رودخانه -2 جدول 

Table 2. Frequency percentage of sediment constituents of Shour (R), Dashkasan (S) and Neyband (M) rivers 

Sample ID 

Volcanic 

Rock 

Fragments 

Carbonate 

Rock 

Fragments 

Quartz Feldspar 

Metamorphic 

Rock 

Fragments 

Non-

Opaque 

Heavy 

Minerals 

Opaque 

Heavy 

Minerals 

S1 8.66 59.90 6.68 14.36 2.23 4.70 3.47 

S2 37.70 6.15 21.80 11.45 5.31 12.20 5.30 

S3 53.50 10.15 22.60 5.70 0.52 3.90 3.64 

S4 36.80 2.80 17.50 23.90 5.30 7.60 6.10 

S5 39.00 3.81 21.45 22.90 2.85 7.40 2.62 

S6 65.00 1.40 12.50 12.50 2.00 4.17 1.40 

S7 53.00 11.14 5.57 22.81 2.70 2.12 2.65 

S8 15.43 13.50 11.90 17.36 33.12 5.47 3.22 

S9 25.97 19.48 6.82 14.29 26.95 3.57 2.92 

S11 29.74 10.00 11.32 15.26 21.84 5.00 6.84 

S13 30.79 33.00 11.82 9.11 4.93 7.14 3.20 

S14 37.44 22.56 11.28 14.10 10.26 2.56 1.79 

S15 41.25 7.25 15.50 15.25 7.50 5.50 7.75 

S16 50.59 9.41 16.94 10.12 5.88 4.00 3.06 

M1 44.88 7.80 21.95 15.12 1.22 3.66 5.37 

M2 68.27 9.59 3.32 3.69 2.95 1.48 10.7 

M3 70.73 6.23 5.96 2.98 1.63 3.25 9.21 

M4 54.02 3.60 21.61 7.48 0.00 4.16 9.14 

R1 0.00 93.04 3.00 2.00 0.00 1.47 0.49 

R2 5.37 80.00 6.34 1.95 0.98 2.44 2.93 

R3 49.36 6.19 16.97 12.6 2.57 7.71 4.63 
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2ادامه جدول   

R4A 43.38 20.39 9.33 15.4 5.42 4.34 1.74 

R4B 48.42 7.92 16.52 18.33 0.00 3.85 4.98 

R5 21.43 60.71 7.38 4.76 1.90 2.86 0.95 

R6 21.21 32.73 14.55 16.97 5.76 7.88 0.91 

R7 28.82 18.79 12.77 24.11 9.93 5.67 0.00 

R8 23.93 11.10 20.71 21.36 12.14 10.36 1.40 

R9 25.36 17.30 18.25 25.59 4.50 7.35 1.66 

R10 17.7 39.4 15.1 15 8.8 3.54 0.44 

R11 6.63 45.86 21.55 8.29 11.05 6.63 0 

Average 35.18 22.54 13.53 13.39 6.68 5.07 3.62 

 
 

 

( کوارتز Rc ( ،)cسنگ کربناته ) ( خردهRv ( ،)bسنگ ولکانیکی ) ( خردهaتصویر میکروسکوپی اجزاء تشکیل دهنده رسوبات مورد مطالعه: )   - 3شکل  

 (Qtz ( ،)d ( فلدسپات )Fsp ( ،)eخرده )( سنگ کربناتهRc ( ،)fکانی ) ( های هورنبلندHbl ( و پیروکسن )Px،)  (gکانی ) ( های هورنبلندHbl بیوتیت ،)

 (Bt( و رآلگار )Rlg ( و )h( اپیدوت )Ep ( ،)i ( هماتیت )Hem ( و مگنتیت )Mag علائم اختصاری بر اساس( )Whitney and Evans, 2010 ) 

Fig. 3. Microscopic images of the studied sediments constituent: (a) Volcanic rock fragments (Rv), (b) Carbonate rock 

fragments (Rc), (c) Quartz (Qtz), (d) Feldspar (Fsp), (e) Metamorphic rock fragments (Rm), (f) Hornblende (Hbl) and 

Pyroxene (Px), (g) Hornblende (Hbl), Biotite (Bt) and Realgar (Rlg), and (h) Epidote (Ep), (i) Hematite (Hem) and 

Magnetite (Mag) (Abbreviations based on Whitney and Evans, 2010) 
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  (d)(،  XPLهوازدگی خرده سنگ ولکانیکی )   (c)(،  PPL( و ) XPLهوازدگی فلدسپات )   (b)و    (a)های:  تصاویر میکروسکوپی دگرسانی  - 4شکل  

( )علائم اختصاری XPLسرسیتی شدن و آرژیلیکی شدن )   (f)( و  XPLاپیدوتی شدن فلدسپات )   (e)(،  XPLدگرسانی سرسیتی و کلریتی فلدسپات ) 

 ( Whitney and Evans, 2010بر اساس 

Fig. 4. The microscopic images of alterations: (a) and (b) Weathering of feldspar (XPL) and (PPL), (c) Weathering of 

volcanic rock fragments (XPL), (d) Sericite and chlorite alteration of feldspar (XPL), (e) Epidoteization of feldspar (XPL), 

and (f) Sericitization and argillization (XPL) (Abbreviations based on Whitney and Evans, 2010) 

 

 های ولکانیکی ها و خرده سنگدرصد فراوانی دگرسانی ناشی از هوازدگی و هیدروترمال در فلدسپات -3 جدول 
Table 3. Frequency percentage of weathering and hydrothermal alteration of feldspars and volcanic fragments 

 

Sample 

ID 

Feldspar 

Weathering 

Alteration 

Feldspar 

Hydrothermal 

Alteration 

Volcanic 

Rock 

Fragments 

Weathering 

Alteration 

Sample 

ID 

Feldspar 

Weathering 

Alteration 

Feldspar 

Hydrothermal 

Alteration 

Volcanic 

Rock 

Fragments 

Weathering 

Alteration 

Sample 

ID 

Feldspar 

Weathering 

Alteration 

Feldspar 

Hydrothermal 

Alteration 

Volcanic 

Rock 

Fragments 

Weathering 

Alteration 

1S 15 0 15 11S 5 7 10 2R 15 0 35 

2S 3 0 3 13S 15 2 30 3R 5 2 10 

3S 15 0 25 14S 10 1 20 4AR 5 2 30 

4S 5 2 20 15S 2 2 5 4BR 10 0 20 

5S 6 3 15 16S 5 0 15 5R 15 0 5 

6S 10 5 35 1M 2 0 15 6R 5 2 15 

7S 10 2 30 2M 0 15 5 7R 2 5 15 

8S 5 7 15 3M 2 10 5 8R 4 0 5 

9S 5 5 15 4M 5 7 10 9R 2 0 5 

10S 1 85 3 1R 25 2 35 10R 15 3 10 
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 های ولکانیکی ها و خرده سنگهای هیدروترمالی و هوازدگی در فلدسپاتنمودار فراوانی دگرسانی -5شکل 

Fig. 5. Frequency diagram of hydrothermal alterations and weathering in feldspars and volcanic rock fragments 

 

بهنجار سازی آنها با پوسته  عناصر اصلی رسوبات و  -3-4

 ( UCCای بالایی )قاره

پوسته   به  نسبت  بررسی  مورد  رسوبات  اصلی  عناصر  میانگین 

( بالایی به ترتیب فراوانی  Upper Continental Crustای )قاره

  CaO  (ppm  5/10)  ،TiO2  (ppm  63/0)  ،P2O5شامل  

(ppm  21/0)  ،MnO  (ppm  12/0)  ،MgO  (ppm  58/2) ،

Fe2O3  (ppm  8/4)  ،Al2O3  (ppm  2/11)  ،Na2O  (ppm  

باشد. اکسیدهای این عناصر بر  ( می ppm  9/1)  K2Oو    (53/2

(  UCCای بالایی )اساس میانگین غلظت عناصر در پوسته قاره 

(Taylor and McLennan, 1995  ( بهنجار شده است )شکل

6  .) 

CaO  نمونه غنی در  داشکسن  رودخانه  تا    5/1شدگی  های 

نمونه  5/2 درحالیکه  دارد،  غنی برابر  شور  رودخانه  شدگی  های 

های دهند. عنصر کلسیم در سنگبرابر را نشان می   3/5تا    3/1

 Deوجود دارد )  CaCO3کربناته بیشتر به فرم کانی کلسیت  

Vos et al., 2006های کربناته مانند تراورتن و مارن  (. سنگ

ای  در حوضه آبریز رودخانه شور و داشکسن رخنمون گسترده

شدگی زیادی نسبت  دارند و به همین دلیل کلسیم دارای غنی

های رودخانه  در تمام نمونه  TiO2به پوسته بالایی زمین است.  

شدگی کمی نسبت به مقادیر این عنصر در پوسته  داشکسن غنی 

( می UCCبالایی  نشان  نمونه(  در  که  حالی  در  های دهد، 

شدگی ندارد و مقادیر آن حدوداً مشابه پوسته  رودخانه شور غنی

بالایی است )شکل  قاره های آمفیبول،  (. تیتانیوم در کانی 6ای 

منیزیوم  و  آهن  جانشین  مگنتیت  و  گارنت  میکا،  پیروکسن، 

این کانی De Vos et al., 2006شود )می  های  ها در سنگ(. 

در   P2O5ساب ولکانیک حوضه رودخانه داشکسن وجود دارند.  

غنینمونه  داشکسن  رودخانه  در های  اما  دارد،  کمی  شدگی 

نمونه  نمونه  بجز  شور  رودخانه  پوسته    9/1که    M3های  برابر 

نمونه غنی  بقیه  در  دارد،  غنی شدگی  نمیها  نشان  دهد.  شدگی 

کیب خود مقادیر هایی مانند آپاتیت و منزونیت که در ترکانی 

زیادی فسفر دارند در مقاطع میکروسکوپی مشاهده نگردید، ولی  

هایی چون پیروکسن، آمفیبول و  تواند در ساختار کانی فسفر می 

( شود  جانشین  به  De Vos et al., 2006میکا  بنابراین   .)

تواند های داشکسن می شدگی فسفر در نمونهاحتمال زیاد غنی

های پیروکسن، میکا و آمفیبول  به علت حضور مقادیر زیاد کانی

شدگی نشان  های رودخانه داشکسن غنی در نمونه  MnOباشد.  

حدود سه و نیم برابر بیشتر    S2در نمونه    MnOدهد و مقدار  می 

قاره  نمونه از پوسته  بالایی است، ولی در  های رودخانه شور  ای 

دارد، شدگی  ای بالایی غنیبرابر پوسته قاره  5که    M3بجز نمونه  

شدگی کمتری دارد. منگنز عنصری نسبتاً فراوان در پوسته  غنی 

هایی زمین است و اغلب به همراه آهن در ساختار بلوری کانی 

 Deگیرد )مانند مگنتیت، آمفیبول، پیروکسن و کلسیت قرار می

Vos et al., 2006 ها احتمالا شدگی زیاد منگنز در نمونه(. غنی

  MgOباشد.  ها میبه علت جانشین شدن در ساختار این کانی 
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نمونه اغلب  قاره در  پوسته  به  نسبت  شور  رودخانه  ای  های 

شدگی  برابر غنی   R1  6/6شدگی دارد. به عنوان مثال نمونه  غنی 

های رودخانه داشکسن بجز نمونه  دهد. منیزیم در نمونه نشان می 

S2   نمی غنی نشان  دولومیت  شدگی  ساختار  در  منیزیم  دهد. 

CaMg(CO3)2   های کربناته وجود دارد )در سنگDe Vos 

et al., 2006 شدگی زیاد این عنصر در رسوبات رودخانه (. غنی

از رسوبات رودخانه داشکسن به دلیل نزدیکی    S2شور و نمونه  

باشد. همچنین در مقاطع نازک  های منشأ کربناته می به سنگ 

نمونه نمونه  این  بخصوص  بیشتری   R1ها  کربناته  خرد سنگ 

های در نمونه  Fe2O3ردید.  ها مشاهده گنسبت به سایر نمونه

S1  ،S2  ،S7  ،S15  ،M3    وR5   به  غنی نسبت  کمی  شدگی 

باشد  شدگی می ها فاقد غنی پوسته بالایی دارد و در سایر نمونه

(. عنصر آهن بعد از آلومینیوم فراوانترین عنصر پوسته  6)شکل  

بلوری کانی  های مختلف حضور دارد  زمین است و در ساختار 

(De Vos et al., 2006 غنی .) های مذکور نسبت  شدگی نمونه

کانی وجود  بخاطر  آهن  و  به  گوتیت  هماتیت،  مگنتیت،  های 

قابل   اکسید آهن است که در مقاطع میکروسکوپی تهیه شده 

ای  ها نسبت به پوسته قاره در همه نمونه  Al2O3مشاهده است.  

تهی نشان می بالایی  فراوانشدگی  از  آلومینیم یکی  ترین  دهد. 

های رسی حضور دارد باشد و در کانی پوسته زمین می   عناصر

(De Vos et al., 2006اغلب سنگ .)  های منطقه مورد مطالعه

هایی  های آذرین یا کربناته هستند و در مقایسه با سنگسنگ

مانند شیل میزان آلومینیوم کمتری دارند و به همین دلیل این  

ها غلظتی کمتر از پوسته زمین دارد. مقادیر عنصر در همه نمونه

Na2O    وK2O  نمونه همه  بالایی  در  پوسته  به  نسبت  ها 

ها و یا  دهند. این اکسیدها اغلب در گرانیت شدگی نشان می تهی

سنگشیل  بیشتر  چون  و  دارند  بالایی  تمرکز  حوضه ها  های 

فراوانی  هستند،  اسیدی  غیر  ولکانیکی  مطالعه  مورد  رودخانه 

Na2O    وK2O   کمتر از میانگین آنها در    های رسوبدر نمونه

  +Kو  +Naتواند آزاد شدن ای است. دلیل دیگر میپوسته قاره 

 در اثر هوازدگی باشد. 

 

 

 
ای که نسبت به مقادیر پوسته قاره  ( M) بند  و نی  (R)   های رودخانه شورنمونه  :( bو )   ( S)   های رودخانه داشکسننمونه  :( aاکسیدهای اصلی )   -6شکل  

 اندبهنجار شده ( Taylor and MCLennan, 1995)  ،( UCC)  بالایی
Fig. 6. Major oxides of the samples from (a) Dashkasan (S), (b) Shour (R) and Neyband (M) rivers normalized relative 

to values of the Upper Continental Crust (UCC) (Taylor and MCLennan, 1995) 
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 های هوازدگی رسوباتاندیس -5

این تحقیق   میزانبرای  در  سیلیسی    رسوباتهوازدگی    تعیین 

شیمیایی دگرسانی  اندیس  از  )CIA)  آواری   )Nesbitt and 

Young, 1984  )  استاستفاده اندیس    . شده   براساس 

CIAکانی باشد،  بیشتر  هوازدگی  شدت  رسی هرچقدر  های 

در رسوبات افزایش   Alشود و در نتیجه میزان  بیشتری تولید می

میزان بالای این اندیس مبین  (.  Dalai et al., 2004یابد )می 

نسبت به    +K  و   +Ca+  ،Naیل  های ناپایدار از قبحذف کاتیون 

مثل پایدار  از   +Al3  و  +Ti4  اجزای  است.  هوازدگی  در طی 

نبود دگرسانی شیمیایی و  نشان  CIAطرفی مقدار کم   دهنده 

 طبق رابطه ذیل   CIAاندیس    هوایی خشک است. و شرایط آب

نسبت  )اکسید  شودمی محاسبه   صورت  به  رابطه  این  در  ها 

 لکولی است(: مو
CIA=AL2O3/(Al2O3+CaO+K2O+Na2O)󠄦*100 

CaO   با کانی های سیلیکاته است در این فرمول در پیوند 

(Nesbitt and Young, 1984  به دلیل این که فراوانی خرده .)

می سنگ بالا  نسبتاً  رسوبات  در  کربناته  فراوانی  های  باشد، 

Na2O    بجایCaO    است شده  استفاده  فرمول  این  در 

(Madhavaraju et al., 2016  مقدار اندیس (.  این  میانگین 

که بیانگر    (4باشد )جدول  می   62/48  مطالعه  برای رسوبات مورد

است کم  شیمیایی  دگرسانی  با  میزان  رسوبات  کم  هوازدگی   .

روز یخبندان    104توجه به آب و هوای سرد شهرستان قروه و  

( و همچنین مطالعات Bakhtiari Nejad, 2009در طول سال )

 شود. میکروسکوپی تأیید می 

-K2O (A-CN-K)  یاز نمودار مثلث  یهوازدگ  ریتفس  ی برا

Na2O+CaO-Al2O3  نمودار    نیاستفاده کرد. در ا  توانی م  زین

مولکول  هادیاکس نسبت  صورت  م  یبه   روندی بکار 

(Madhavaraju et al., 2016ترس از   ی هاداده   می(.  حاصل 

دهنده محدوده  مذکور نشان   ینمودار مثلث   ی ها بر رونمونه   زیآنال

  س یاند  جی( که با نتا7)شکل    باشدی ها منمونه   ی کم برا  یهوازدگ

CIA    نمودار اساس  بر  دارد.    Nesbitt and Youngمطابقت 

که توسط    باشدی رسوب غالب م  بیدر ترک  وکلازی( پلاژ1984)

 . گرددیم  دییتأ زیمطالعات مقاطع نازک ن

 

 های مورد مطالعه نمونه  ICVو  CIAهای هوازدگی و اندیس  CN (Na2O+CaO), K2O, Al2O3مقادیر  -4 جدول 

Table 4. Amounts of CN (Na2O+CaO), K2O, Al2O3 and weathering indices of CIA and ICV in the studied samples 

 

Sample CIA ICV CN K2O Al2O3 

S2 22.5 1.9 28.9 9.8 61.3 

S4 45.2 1.7 34.7 8.34 56.94 

S6 46.1 1.5 31.8 11 57.2 

S7 49.4 1.6 29.6 9.9 60.6 

S11 50.6 1.4 30.1 7.6 62.2 

S15 45 1.4 28.4 14.4 57.2 

M3 50 8.1 26.4 12.3 61.2 

R4B 50.7 2.4 27.1 11.6 61.2 

R8 49.4 1.7 29 10.7 60.3 
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 برای رسوبات مورد مطالعه  ( A-CN-K ( )Nesbitt and Young, 1984)  نمودار مثلثی تعیین روند هوازدگی -7شکل 

Fig. 7. Triangular diagram (A-CN-K) (Nesbitt and Young, 1984) for determining the weathering process of the studied 

sediments 

 

تعیین و  برای  هوازدگی  به    که  این  میزان  مربوط  رسوبات 

توان ، می هستند  گذاری یا حاصل چرخه مجددچرخه اول رسوب

 ,.Cox et alد )استفاده کر  (ICV)  ترکیب  تغییراتاز اندیس  

ها  (. این اندیس فراوانی آلومینیوم را نسبت به سایر کاتیون1995

باشند،  هایی که حاوی رس بیشتری میدهد. در کانی نشان می 

ICV    .های فاقد رس  بر این اساس نمونهبیشتر استICV   بیشتر

هایی و نمونه   و حاصل چرخه اول رسوبگذاری هستند  دارند  1از  

د دارن  1کمتر از    ICV  ،های رسی فراوان هستندکه دارای کانی

یا رسوبات به شدت هوازده از چرخه    و محصول چرخه مجدد 

می  گرفته  نظر  در   ,Cullers and Podkovyrov)  دشوناول 

محاسبه  2002 زیر  رابطه  طبق  ترکیب  تغییرات  اندیس   .)

 شود.می 
ICV= 

CaO+K2O+Na2O+Fe2O3+MgO+TiO2/Al2O3 
نمونه  ICVمیانگین   مطالعه  برای  مورد    است   1/ 6های 

این4)جدول   و  می   ICVمقدار    (  که  نشان  در   هوازدگیدهد 

رسوبی  ضحو بوده  ه  چرخه  کم  از  حاصل  رسوبات   اول و 

 . ی هستندگذاررسوب

 آب و هوای ناحیه سنگ منشأ -6

های حاصل از نقطه شماری مقاطع میکروسکوپی برای از داده

ترسیم   تعیین آب و هوای ناحیه سنگ مادر استفاده شده است.

روی داده میکروسکوپی  مقاطع  شماری  نقطه  از  حاصل  های 

 Ln(Q/F)  -  Ln(Q/L)  (Weltje, 1998)هوایی    و  نمودار آب

 اند ها در محدوده صفر قرار گرفته دهد که همه نمونه نشان می 

برای رسوبات مورد  و سرد  خشک    نیمه  هوای   و  آب  بیانگرکه  

درجه    6/10(. میانگین دما و بارش سالیانه  8است )شکل  مطالعه  

و   گراد  قروه    400سانتی  شهرستان  در  سال  در  میلیمتر 

(Bakhtiari Nejad, 2009 آب و هوای سرد و نیمه خشک ،)

تأیید می  برای منطقه  نمونه را  اغلب  بر  کند.  های مورد مطالعه 

سنگ  محدوده  در  نمودار  گرفته روی  قرار  پلوتونیک  اند.  های 

توده همچنین وجود  و  بازالتی  و  آندزیتی  عمیق  نیمه  های 

های عمیق گرانیتی در حوضه آبریز رودخانه مؤید محدوده توده

می  در    4باشد.  مذکور  نمودار  این  روی  بر  رسوبات  از  نمونه 

محدوده سنگ منشأ رسوبی و دگرگونی قرار گرفته است و سنگ 

نمونه  این  شیست منشأ  کربنات ها  و  در ها  یافته  رخنمون  های 

 حوضه آبریز رودخانه هستند. 
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 های نقطه شماری مقاطع رسوبات مورد مطالعه ( با استفاده از دادهWeltje., 1998نمودار تعیین آب و هوای منطقه سنگ منشأ ) -8شکل 
Fig. 8. The diagram for determination of source rock region climate (Weltje, 1998) using point count data of the studied 

sediment sections 

 نتیجه گیری -7

ی، داسیت و ریوداسیت رخنمون در حوضه  ریپورف  های آندزیت

های فلدسپات و کوارتز در  آبریز رودخانه داشکسن منشأ کانی

رسوبات این رودخانه هستند. منشأ این اجزاء در رودخانه شور 

،  بازالتهای گرانیت، دیوریت، کوارتز دیوریت، مونزونیت،  سنگ

سنگ و  مونزونیت  می کوارتز  دگرگونی  کانی های  های باشند. 

اند. همچنین این اجزاء  فلدسپات در اثر هوازدگی آرژیلیکی شده 

اثرات دگرسانی سرسیتی، کلریتی و آرژیلیکی در سنگ منشأ را 

 دهند. نشان می 

و    داغ  ی سار  ،آق داغ  های از گنبد ی  کیولکان  ی هاسنگ  خرده

و    رند یگی هستند منشأ م  بیهمان ترک  ی که دارا   ساری گونی 

شود. واحدهای  آثار هوازدگی آرژیلیکی در این اجزاء مشاهده می 

و   میکاشیست  کوارتز  کوارتزیت،  پایین  درجه  دگرگونی  سنگ 

های دگرگونی  میکاشیست به سن ژوراسیک منشأ خرده سنگ

دانه می  دانه باشند.  دو شکل  به  کربناته  فاقد  های  کربنات  های 

های میکرو بلورین با مقادیر بالای رس هستند. این رس و دانه

سنگ از  آهکی اجزاء  واحدهای  سایر  و  مارن  تراورتن،  های 

 گیرند. رخنمون یافته در حوضه آبریز منشأ می 

های سنگین موجود در رسوبات رودخانه داشکسن از  کانی 

های های نیمه عمیق و در رسوبات رودخانه شور از سنگ توده

می  نشأت  آبریز  غربی حوضه  دگرگونی جنوب  و  گیرند.  آذرین 

آنتیمواننمونه  معدنی  توده  نزدیکی  از  که  -آرسنیک-هایی 

های سنگین تیره بیشتری  اند دارای کانی داشکسن برداشت شده 

 های سنگین روشن هستند. نسبت به کانی 

ای رودخانه وجود طلا به صورت پلاسری در رسوبات ماسه

رودخانه رسوبات  در  پلاسر  تشکیل  عدم  احتمالًا  ندارد.  ای 

ویژگیمی  به  پتروگرافی سنگ تواند  و شرایط هوازدگی  های  ها 

در شرایط   عنصر طلاهای حاوی  کانی سنگ منشأ مرتبط باشد.  

احتمالًا به صورت عنصری   طلاآب و هوای منطقه تجزیه شده و  

 ICVهای  . رسوبات مورد مطالعه بر اساس اندیسآزاد شده است

 دهند.  هوازدگی کم در سنگ منشأ را نشان می  CIAو 
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