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در برش بوژان به سن دونين زیرین تا ميانی واقع در شمال شرق ایران بوده که به منظور دستيابی به اطلاعات   سازند پادها چکیده:

برای انجام مطالعات ژئوشيميایی  . ليتولوژی غالب این برش از جنس ماسه سنگ بوده استبرخاستگاه مورد مطالعه قرار گرفته است. 

به روش    زينالآو    XRF  زياند انتخاب شده و با روش انالبوده  مانيس  نیکمتر  یکه دارا ایتیهای کوارتز آرنز پتروفاسيسنمونه ا  8تعداد  

ICP-MS  عنصر    10مقدار  ها،  سنگ آناليز ژئوشيميایی ماسه  در پی .است  شده  تفادهاس  یعناصر فرع  و  یاصل  یها د ياکس  صيتشخ  یبرا

  در مقابل   Ni  ، نمودارهای ژئوشيميایی مرتبط با آناليز سنگ مادرنمودار  . ستتشخيص داده شده اعنصر فرعی    14و اکسيد اصلی،  

2TiO  ،  مقادیر متغيره  دو  مقابل  3O2Alنمودار  ماسه   2TiO  در  دهندهسنگبرای  نشان  مطالعه  مورد  سازند  که های  است  این  ی 

ی  و رسم نمودارهای ژئوشيميایی نشان دهندهها دادهاست. بودهاسيدی، گرانيتی تا حدواسط  های سنگ ازها منشأ بيشتر نمونهسنگ 

از دیاگرامدستيابی به شرایط آ  به منظور.  اندبوده  رفعاليغ   یهيو حاش  داریکراتون پا  یمحدوده در برابر   2SiO  ب و هوایی دیرینه 

O2O+Na2+K3O2Al ی شرایط آب و هوایی نيمه مرطوب تا مرطوب در زمان نهشته شدن بوده است.استفاده شد که نشان دهنده 

 ماسه سنگ،  اسازندپاده ، روستای بوژان، برخاستگاه :يدیواژگان کل

 مقدمه  -1

جنوب شرقی ميان صفحه مستحکم توران و خرد قاره ایران مرکزی احاطه شده    - رشته کوه های بينالود با روند شمال غربی 

ی جنوبی  منطقه مورد مطالعه در شمال شهرستان نيشابور و  شمال شرق ایران قرار دارد که در حوضه.  (1355)نبوی،  است  

تشکيل  ليتولوژی    اًکه غالب  است  ی این دهندهنشان گرفته. مشاهدات صحرایی صورت  رشته کوه های بينالود قرار گرفته است

در حوضه رسوبی بينالود   ميانی( -سازند سيليسی آواری پادها )دونين زیرین  .ماسه سنگی بوده استها از نوع  ی نمونهدهنده

بوده که این توالی در منطقه بوژان به صورت ناپيوسته برروی بازالت های    متر148  ضخامت در برش مورد مطالعه، دارای

قرار گرفته و توسط رسوبات کربناته سازند سيبزار به طور هم شيب پوشيده شده است اردویسين  سن  .  )دونين ميانی( 

از زمان برجای مانده است   رسوبات سازند پادها مربوط به دونين زیرین تا ميانی می باشد که با پسروی دریاها در آن برهه

ها  های ژئوشيميایی جهت رسيدن به برخاستگاه این سنگ در طول دو دهه گذشته، استفاده از داده(. 1372)علوی نائينی، 
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های مربوط به ليتولوژی ناحيه  است تا بتوان با استفاده از آنها تمام جنبههایی ارائه شدهگسترش زیادی یافته است و مدل

آواری مورد مطالعه قرار  های سيليسیت تکتونيکی، آب و هوای گذشته و پتروگرافی را برای رسوبات و سنگ منشأ، موقعي

مطالعات  .(Zand-Moghadam et al., 2013; Khanehbad et al., 2012)داد   آواری  سنگ   ژئوشيميایی  در  سيليسی  های 

برای تعيين منشأ و    3O2Fe  و  2SiO،3 O2Al،2 TiO،O 2K، O2Na  های اصلی همچونتوان از عواملی مانند اکسيدمی

های  علاوه بر اکسيد  (.Armestrong-Altrin et al., 2017)  تفسير آن، شرایط هوازدگی و موقعيت تکتونيکی استفاده نمود 

نامحلول بودن  هایی از جمله  به دليل ویژگی  Cr  و  Co،  V،  Ni،  Nb،  U،  Zn،  Th،  Y  توان از عناصر فرعی ماننداصلی می

 (. Armstrong- Altrin et al., 2017) توان استفاده کردو عدم تحرک می

 ژئوشیمي  -2

آرکوزی و ساب ليت آرنایتی که   های کوارتز آرنایتی، ساب نمونه از پتروفاسيس  8برای انجام مطالعات ژئوشيميایی تعداد  

های اصلی  تشخيص اکسيدبرای    ICP-MSو اناليز به روش    XRFاند انتخاب شده و با روش اناليز  دارای کمترین سيمان بوده

عنا فرعی  و  عناصر  اصلی،  نمونه  شده  استفاده صر  در  سيمان  بودن  بالا  میاست.  فرآیندهای  ها  تاثير  دهنده  نشان  تواند 

شود.  اشکال  بروز  سبب  است  ممکن  آمده  دست  به  نتایج  در  که  باشد  بيشتر  ژئوشيميایی    دیاژنتيکی  آناليز  پی  در 

مقادیر    مورد استفاده قرار گرفتند. عنصر فرعی    14عنصر و اکسيد اصلی،    10مقدار  های سازند مورد مطالعه،  سنگ ماسه

به واحد درصد وزنی    (  5O2O, P2O, MgO, MnO, Na2, K3O2, CaO, Fe3O2, Al2SiO و 2TiO)  های اصلیعنصر

(wt%)  عناصر فرعی  .استو به صورت اکسيد محاسبه شده  (Ba, Co, Cr, Hf, Nb, Ni, Rb, Sc, Sr, Th, U, V, Y  و 

Zr) به واحد ppm اند.و به صورت عنصری نيز محاسبه شده   
 برخاستگاه  -3

رسوبات سيليسی آواری آمده است که این مورد شامل تمامی عوامل موثر در توليد رسوب همراه با   در تعریف برخاستگاه

ناحيه منشا است   و هوای  و آب  برخاستگاه    .(Weltje and Von Eynatten, 2004)فيزیوگرافی  واقع مطالعات  نشان  در 

تکتونيک   ی  دهنده مو - تاریخچه  آواری  سيليسی  سنگهای  و  رسوبات  ی  رسوبگذاری  مطالعه  با  است.  بوده  مطالعه  رد 

برخاستگاه سنگ های سيليسی آواری و دستيابی به ترکيب کانی شناسی و شيميایی این نوع از سنگ ها ميتوان به اطلاعات  

مفيدی از جمله ترکيب سنگ، موقعيت تکتونيکی ناحيه ی منشاء دست پيدا کرد و همچنين برخی از اطلاعاتی مربوط به  

و مدت زمان هوازدگی، مکانيسم های حمل و نقل ،محيط رسوبی و همچنين فرایند هایی که پس از    محيط مانند نوع

ه همين منظور با استفاده از  ب  .آیدالعه ی برخاستگاه به دست میرسوب گذاری اتفاق می افتد را ميتوانيم با استفاده از مط

، سنگ منشاء و  تکتونيکی، به بررسی جایگاه  رش بوژانپادها در بداده های حاصل از آناليز مدال ماسه سنگ های سازند  

 .شده استپرداخته  این ناحيه  آب و هوای قدیمه 



 

 منشاء - 4

  2TiO (Floyd et al, 1989 )در مقابل    Niنمودار  ی مورد مطالعه از  های ناحيهسنگ منشأ ماسه  جهت مطالعه و بررسی سنگ 

  3O2Alاست. نمودار دو متغيره مقادیر  منشأ اسيدی بودهبيانگر این است که سنگ   استفاده شده که این نمودار  (A-1)شکل  

.  ( ,McLennan 1993)ها مفيد واقع شود سنگ منشأ ماسهتواند جهت تعيين ترکيب سنگ ( میB-1)شکل  2TiO در مقابل

   اند.گرانيتی تا حدواسط بودهمنشأ ها دارای سنگ ی این است که اکثر نمونهدهندهرسم این نمودار نشان

 موقعیت تکتونیکي   - 5
که تمام نمونه های  بيانگر این است   )2SiO  (Roser and Korsch, 1986دربرابر  O2O/Na2K نمودار نتایج به دست آمده از

لذا به این ترتيب    . (2)شکل    قرار گرفته اند   (passive margin)  ی غيرفعالمورد مطالعه در منطقه ی تکتونيکی حاشيه

ی کراتون ژئوشيميایی در محدوده هایهای سازند پادها در برش مورد مطالعه باتوجه به دادهسنگ جایگاه تکتونيکی ماسه

 اند.بوده فعالی غيرپایدار و حاشيه

  آب و هواي ديرينه -6

سنگی و به منظور به دستيابی به شرایط آب و هوایی دیرینه می توان از  های ماسهبر اساس شواهد ژئوشيمی نمونه

های ژئوشيميایی  با رسم داده. (Suttner and Dutta, 1986)استفاده کرد  O2O+Na2+K3O2Alدر برابر  2SiO دیاگرام 

ها بر روی این نمودار شرایط آب و هوایی نيمه مرطوب تا مرطوب را در زمان نهشته شدن نشان می دهد  سنگ ماسه

 .(3شکل )

 

 

 
 

 

 

 

 

در برابر درصد   3O2Alنمودار دومتغییره درصد وزني    (2TiO  (Floyd et al, 1989)  .Bدر برابر  Niنمودار    (A:  1شکل  

 2TiO  (Lennan, 1993 Mc)وزني  
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 O2Na2O/K  (Roser and  در برابر 2SiO جداسازي جايگاه تکتونیکي ماسه سنگ هاي سازند پادها در برش بوژان  در نمودار (2شکل 

Korsch, 1986 (   

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
)اقتباس از   ي ژئوشیمیاييهاي سازند پادها در برش بوژان با استفاده از دادههاسنگماسه شرايط آب و هوايي در برخاستگاه  (3شکل 

Suttner and Dutta,1986 ) 
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