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Abstract  

Ghezeljeh area is located in the northeastern part of Mahneshan at 70 km northwest of Zanjan. The rock units exposed in the area 
are including the Lower Red, Qom, and Upper Red formations which the Upper Red Formation is the purpose of current research. 

According to field studies, the Upper Red Formation with 750 meters thickness includes 250 meters of evaporative units with 

intercalations of marls at the bottom and 500 meters of alternation of marls and sandstones intercalations at the top. According to 
microscopic studies, the grain size of the studied samples ranging from very fine sandstone to gravel. These sandstones show poorly 

orientation and well to poor sorted and are angular to sub-angular. The sorting and roundness parameters as well clay content show 

that these sandstones are immature and in some cases are sub mature. Based on a high percent of components and the Folk 
classification, the middle part of the Upper Red Formation displays lithic-arenite (sed-arenite) and feldspathic-lithic-arenite with an 

average composition of Q38F15Rf47. Geochemical studies show that these sandstones sourced from intermediate to felsic igneous 

rocks and deposited on the active continental margin. Furthermore, the weathering index shows an arid and semi-arid climatic 
condition during their deposition. 

Keywords: Stratigraphy, Geochemistry, Upper Red Formation, Ghezeljeh, Zanjan. 

 
Introduction 

Sedimentary rocks are the main source of information about 

past conditions. According to the chemical composition of 

sediments and sedimentary rocks, the origin and other 

depositional processes such as weathering, transportation, 

and diagenesis can be evaluated (Mclennan et al. 1993). 

Meanwhile, the study of trace elements has more reliable 

results than the major oxide elements because these elements 

are immobile against processes such as transport, diagenesis, 

and metamorphism (Whitmore 2004; Von Eynatten 2004). So in 

the current study, in addition to petrographic studies, 

information obtained from rare earth elements was used to 

find out the origin of rocks, determine of tectonic setting, and 

palaeoclimate. The Upper Red Formation, which is the 

subject of this study, consists of three parts. In the current 

research, we investigated the middle part (M2) of Upper Red 

Formation, because it has potential as a cap-rock in gas fields 

and also a suitable host rock of ore deposits. Therefore, a 

detailed study of litho-stratigraphy, petrography, and 

geochemistry of different parts of this formation in Central 

Iran and Alborz sedimentary basins is very important. This 

study aims to investigate the tectonic setting, ancient climatic 

conditions, and the origin of these sandstones in the 

Ghezeljeh area, NW Zanjan. 

 

Material & Methods 

In the current research, a suitable section was selected by 

using the Mahneshan geological map with a scale of 

1:100000 (Lotfi 2001). In the second step, the stratigraphic 

column and profiles associated with the geological map 

(scale: 1:20000) of the study area were prepared. Besides, 30 

thin-section fine- to medium-grained samples were prepared 

and carefully studied for sedimentary aspects and point 

counting. Furthermore, eight sandstone samples from the 
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Upper Red Formation with minimum alteration and the least 

amount of carbonate cements, calcareous matrix, and bioclast 

were selected for whole-rock geochemical analysis. The 

whole rock geochemical analysis was done in the Zarazma 

Laboratory, Tehran. Several discriminatory plots of the trace 

elements were used to determine the provenance and tectonic 

setting of the studied sandstone of the Upper Red Formation. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

The study area is located in the central Iranian zone which is 

part of the Alpine‒Himalayan orogenic belt. The Upper Red 

Formation is the main outcropped rock unit in the study area 

which mainly consists of marls and sandstones. The 

investigated sandstones are mainly composed of sedimentary 

and metamorphic rock fragments. Additionally, there are 

some bioclasts in the studied sandstones that indicate that the 

carbonate and calcareous fragments in the Upper Red 

Formation may originate from older carbonate succession 

such as Qom Formation which has extensive outcrop in the 

study area. The studied sandstones are generally poor to well-

sorted as seen in the thin sections. Petrographic studies 

revealed that sandstones of Upper Red Formation in the 

Ghezeljeh area are mainly lithic-arenite (sed-arenite) and 

feldspathic-lithic-arenite with an average composition of 

Q38F15Rf47. The grain size and particle geometry, as well as 

the degree of sorting of the studied sandstones, indicate that 

they are texturally immature to sub-mature in terms of 

textural maturity. The petrographic and geochemical studies 

of sandstones in the middle part of the Upper Red Formation 

indicate that the active tectonic setting and recycled orogeny 

for the investigated sediments which is consistent with the 

earlier studies. Moreover, the results of the modal analysis 

show that the climatic condition was dry to semi-humid 

during the deposition of this formation. According to 

geochemical analyzes, the investigated sandstones originated 

from acidic to intermediate igneous rocks. Furthermore, 

geochemical diagrams show that the studied sandstones 

formed in an active continental margin setting. These studies 

generally indicate that the investigated sediments were 

deposited probably in a foreland basin during the 

Arabia‒Eurasia collision. 
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‌چکیده

يافته‌در‌اين‌منطقه‌‌رخنمون‌سنگيواحدهاي‌.‌واقع‌شده‌است‌نشان‌ماه‌شمال‌شرقزنجان‌در‌بخش‌‌شمال‌غربکيلومتري‌82در‌‌قزلجهمنطقة‌

براساس‌مطالعات‌صحرايي‌و‌‌هدف‌اين‌پژوهش‌است.‌شامل‌سازند‌قرمز‌زيرين،‌سازند‌قم‌و‌سازند‌قرمز‌بالايي‌است‌که‌سازند‌قرمز‌بالايي،

‌صورت‌يمايشپ ‌‌هاي ‌منطقه، ‌در ‌گرفته ‌منطقه ‌اين ‌در ‌بالايي ‌قرمز ‌‌812سازند ‌شامل ‌که ‌ضخامت‌دارد ‌با‌‌012متر ‌تبخيري ‌واحدهاي متر

در‌بخش‌متر‌‌122ي‌با‌ضخامت‌ا‌قهوهي‌خاکستري‌تا‌ها‌سنگ‌ماسههايي‌از‌‌لايه‌يانمهاي‌مارن‌در‌پايين‌و‌تناوبي‌از‌رسوبات‌مارني‌با‌‌لايه‌يانم

گذاري،‌تعيين‌جايگاه‌تکتونيکي،‌‌نامي‌بخش‌مياني‌سازند‌قرمز‌بالايي‌ها‌سنگ‌ماسهي‌و‌ژئوشيميايي‌است.‌با‌استفاده‌از‌مطالعات‌پتروگرافبالايي‌

‌آب‌ها‌سنگ‌ماسه‌منشأ ‌اين‌سازند‌مشخص‌و ‌ذرات‌‌مي‌وهواي‌ديرينة ‌اندازة ‌براساس‌مطالعات‌ميکروسکوپي، ‌‌يلتشکشود. ي‌ها‌نمونهدهندة

يافتگي‌ضعيفي‌دارند‌و‌ازنظر‌پارامتر‌جورشدگي،‌خوب‌تا‌‌جهت‌ها‌سنگ‌ماسهاين‌‌يلي‌ريز‌تا‌گراول‌است.خ‌سنگ‌ماسهدر‌حد‌‌شده‌بررسي

‌ ‌ازنظر‌گردشدگي، ‌‌زاويه‌يمهنضعيف‌و ‌تا ‌اين‌‌يهزاودار ‌همچنين‌مقادير‌رس، ‌گردشدگي‌و ‌پارامترهاي‌جورشدگي‌و ‌به ‌توجه ‌با ‌هستند. دار

‌گاه‌ها‌سنگ‌ماسه ‌و ‌ايمچور ‌بافتي ‌بلوغ ‌تو‌مچور‌ساب‌ازنظر ‌با ‌هستند. ‌اجزاي ‌فراواني ‌درصد ‌به ‌براساس‌‌يلتشکجه ‌و بندي‌‌يمتقسدهنده

‌‌ها‌سنگ‌ماسه ‌بالايي‌در ‌قرمز ‌بخش‌مياني‌سازند ‌روش‌فولک، ‌منطقبه ‌نوع ‌از ‌قزلجه ‌‌يتلة ‌و آرنايت‌با‌‌ليت‌يکفلدسپاتآرنايت‌)سدآرنايت(

واسط‌تا‌‌ي‌آذرين‌حدها‌سنگشده‌از‌‌ي‌بررسيها‌سنگ‌ماسهگرفتن‌منشأکنندة‌‌است.‌مطالعات‌ژئوشيميايي‌بيان‌Q38F15Rf47ترکيب‌ميانگين‌

خشک‌‌يمهنوهواي‌خشک‌و‌‌علاوه‌اثر‌هوازدگي‌حاکي‌از‌آب‌.‌بهاند‌شدهي‌تشکيل‌ا‌قارههاي‌تکتونيکي‌حاشية‌فعال‌‌يتموقعفلسيک‌است‌که‌در‌

‌يني‌است.نش‌تهدر‌زمان‌

‌ه،‌زنجانشناسي،‌ژئوشيمي،‌سازند‌قرمز‌بالايي،‌قزلج‌ينهچی‌کلیدی:‌ها‌واژه
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 مقدمه

ي‌رسووبي‌آواري‌الالاعوات‌باارزشوي‌دربوارة‌محويط‌‌‌‌‌‌ها‌سنگ

 Rieser et)کنند‌‌يمرسوبي‌و‌جايگاه‌ژئوديناميکي‌گذشته‌ارائه‌

al. 2005).در‌‌هوا‌‌سنگي‌و‌ژئوشيميايي‌اين‌شناس‌سنگترکيب‌‌

،‌منشوأ‌‌کنترل‌عوامل‌متعددي‌از‌قبيل‌ماهيت‌و‌هوازدگي‌سونگ‌

 Mclennan)ساختي‌و‌فرايندهاي‌دياژنتيکي‌است‌‌ينزمموقعيت‌

et al. 1993)سواختي‌براسواس‌‌‌‌ينزمو‌هواي‌‌‌يطمح؛‌البته‌تفکيک‌

ي‌اخيوور‌بووا‌انتقوواداتي‌همووراه‌بوووده‌اسووت‌هووا‌سووالعناصوور‌در‌

(Armstrong-Altrin 2015)ي‌سيليسوي‌آواري‌‌هوا‌‌سنگ.‌ترکيب‌

هواي‌‌‌يژگوي‌وونقول،‌ميوزان‌هووازدگي،‌‌‌‌‌از‌عوامول‌حمول‌‌‌متأثر

هواي‌تکتوونيکي‌و‌‌‌‌يوت‌فعال،‌پستي‌و‌بلندي،‌اقلويم،‌‌شأمن‌سنگ

 Whitmore et al. 2004; Von Eynatten)اثرهاي‌دياژنزي‌اسوت‌‌

برخلاف‌عناصر‌اصلي،‌بعضوي‌عناصور‌فرعوي‌و‌تموام‌‌‌‌‌‌.(2004

گوذاري،‌ديواژنز‌و‌‌‌‌عناصر‌نادر‌خاکي‌لاي‌فراينودهاي‌رسووب‌‌

انوود‌و‌ارتبوواد‌نزديکووي‌بووا‌مطالعووات‌‌متامورفيووک‌غيرمتحوور 

ساختي‌دارند؛‌بنابراين‌مطالعوات‌‌‌ينزماه‌و‌تعيين‌محيط‌خاستگ

خاستگاه‌براساس‌عناصر‌فرعي‌نسبت‌به‌عناصر‌اصولي،‌نتواي ‌‌‌

 Mclennan et al. 1993; Cullers)قابول‌اعتموادتري‌دربوردارد‌‌‌‌

2000; Augustsson and Bahlburg 2008)؛‌بر‌اين‌اساس‌در‌ايون‌‌

لالاعات‌حاصل‌پژوهش‌نيز،‌علاوه‌بر‌مطالعات‌پتروگرافي‌از‌ا

،‌هوا‌‌سونگ‌‌منشأبردن‌به‌‌از‌عناصر‌فرعي‌و‌نادر‌خاکي‌براي‌پي

وهوواي‌ديرينوه‌اسوتفاده‌شوده‌‌‌‌‌‌ساختي‌و‌آب‌ينزمتعيين‌محيط‌

‌است.

 ,.e.g)شناسووان‌مختلووف‌‌ينزموولاووي‌چنوود‌سووال‌اخيوور،‌

Rajabzadeh et al. 2017; Haghighi 2017; Qavim et al. 2018)‌

ي‌سوازند‌قرموز‌بوالايي‌‌‌‌ا‌قارهي‌ها‌نهشتههايي‌را‌دربارة‌‌پژوهش

ي‌غربي‌حوضة‌رسوبي‌البرز‌و‌ايران‌مرکزي‌انجام‌ها‌بخشدر‌

ي‌مختلوف‌رسووبي،‌‌‌هوا‌‌جنبوه‌هوا‌ازنظور‌‌‌‌اند.‌اين‌پوژوهش‌‌داده

ي‌ايون‌سوازند‌را‌‌‌ها‌سنگ‌وهوايي،‌ماسه‌تکتونيکي‌و‌شرايط‌آب

.‌رسووبات‌تبخيوري،‌موارني‌و‌‌‌‌اند‌دادهلاور‌کامل‌مدنظر‌قرار‌‌به

قرمز‌بالايي‌در‌حوضة‌رسوبي‌البرز‌و‌ايوران‌‌سنگي‌سازند‌‌ماسه

مثابوة‌‌‌ي‌آنها،‌بوه‌شناس‌سنگمرکزي‌با‌توجه‌به‌ماهيت‌و‌ترکيب‌

هواي‌گوازي‌ايون‌حوضوه‌‌‌‌‌‌يودان‌ميک‌پوش‌سنگ‌مناسوب‌در‌‌

)همانند‌ميدان‌گازي‌سوراجه‌و‌البورز(‌حوائز‌اهميوت‌هسوتند‌‌‌‌‌‌

(Guoqiang et al. 2007)ايون‌‌‌تور‌‌درشت‌؛‌همچنين‌رسوبات‌دانه

درشوت(‌‌‌ي‌دانوه‌ها‌سنگ‌ر‌ميکروکنگلومراها‌و‌ماسهسازند‌)نظي

مثابة‌يک‌سنگ‌ميزبان‌مناسب‌براي‌ذخيرة‌مقادير‌زيوادي‌از‌‌‌به

ذخاير‌فلزي‌و‌معدني‌)ازجملوه‌کانسوار‌موس،‌سورب‌و‌روي‌‌‌‌‌

زنجووان(‌از‌ديربواز‌در‌کووانون‌توجووه‌‌‌غورب‌‌شوومالقزلجوه‌در‌‌

شناسووي‌قوورار‌گرفتووه‌اسووت؛‌بنووابراين‌بررسووي‌دقيوو ‌‌‌‌ينزموو

ي‌مختلوف‌‌ها‌بخشنگي،‌پتروگرافي‌و‌ژئوشيمي‌نگاري‌س‌ينهچ

ي‌رسوبي‌ايران‌مرکزي‌و‌البورز‌بسويار‌‌‌ها‌حوضهاين‌سازند‌در‌

‌حائز‌اهميت‌است.

سونگي‌در‌‌‌هواي‌ماسوه‌‌‌يوه‌لابا‌توجه‌به‌تمرکوز‌و‌فراوانوي‌‌‌

‌غورب‌‌شومال‌ي‌مياني‌اين‌سوازند‌در‌منطقوة‌مودنظر‌)‌‌‌ها‌بخش

ي‌هوا‌‌بخوش‌زنجان(،‌در‌اين‌پژوهش‌يک‌رخنمون‌مناسوب‌از‌‌

نگواري‌‌‌ينهچلحاظ‌‌ياني‌سازند‌قرمز‌بالايي‌در‌منطقة‌قزلجه‌بهم

سوونگي،‌پتروگرافووي‌و‌ژئوشوويمي‌و‌بووا‌هوودف‌تعيووين‌نوووع‌‌‌‌

وهوووايي‌ديرينووه‌و‌تعيووين‌موقعيووت‌‌،‌شوورايط‌آبمنشووأ‌سوونگ

مدنظر‌قرار‌گرفته‌است.‌اميد‌است‌‌ها‌سنگ‌تکتونيکي‌اين‌ماسه

هوايي‌‌‌نتاي ‌حاصل‌از‌پژوهش‌حاضر‌به‌همراه‌ديگور‌پوژوهش‌‌

لاي‌چنود‌سوال‌اخيور‌انجوام‌شوده‌‌‌‌‌‌‌ها‌سنگ‌که‌دربارة‌اين‌ماسه

است،‌ازنظر‌اکتشاف‌هرچه‌بهتر‌اين‌ذخاير‌رسوبي‌و‌درنهايت‌

وهووايي‌زموان‌‌‌‌بازسازي‌دقي ‌جغرافياي‌ديورين‌و‌شورايط‌آب‌‌

‌شناسان‌قرار‌گيرد.‌ينزمميوسن‌مورد‌استفادة‌

 

‌کار‌و‌شیوة‌انجام‌پژوهش‌روش

در‌ايوون‌پووژوهش،‌در‌مرحلووة‌اول‌بووراي‌انتخوواب‌يووک‌بوورش‌

 Lotfi)ماهنشان‌‌8:822222شناسي‌‌ينزممناسب،‌نخست‌نقشة‌

ي‌ها‌سنگ‌ماسهمطالعه‌شد؛‌سپس‌در‌بخش‌صحرايي‌از‌‌(2001

 نمونوة‌‌19بخش‌مياني‌سازند‌قرمز‌بالايي‌در‌منطقوة‌قزلجوه،‌‌‌

ي‌هوا‌‌نمونهي‌برداشت‌شد.‌در‌بخش‌آزمايشگاهي،‌از‌سنگ‌ماسه

نمونه‌مقطع‌نواز ‌تهيوه‌و‌بوا‌اسوتفاده‌از‌‌‌‌‌‌92انتخابي‌يادشده،‌

در‌دانشگاه‌زنجان‌‌GXميکروسکوپ‌پلاريزان‌دومنظورة‌مدل‌



‌
 

‌‌18سيده‌عاليه‌ميرحسيني‌و‌همکاران‌...‌ي‌بخش‌مياني‌سازند‌قرمز‌بالاييها‌سنگ‌ماسه،‌پتروگرافي‌و‌ژئوشيمي‌نگاري‌سنگي‌چينه

‌

 
 

ي‌بووراي‌ا‌نقطوه‌ي‌شود.‌شومارش‌‌‌شناسوو‌رسووب‌مطالعوة‌دقيو ‌‌‌

روي‌مقالاع‌و‌به‌پيروي‌از‌روش‌‌ها‌سنگ‌ماسهي‌دقي ‌گذار‌نام

شود؛‌‌انجوام‌‌‌(Dickinson method -Gazzi)ديکنسوون‌‌‌-گزي

شوده،‌براسواس‌‌‌‌ي‌بررسوي‌هوا‌‌سونگ‌‌ماسوه‌ي‌ها‌نمونههمچنين‌

(.‌8ي‌شود‌)جودول‌‌‌گوذار‌‌نوام‌‌(Folk 1980)بندي‌فولک‌‌يمتقس

‌1براي‌انجام‌مطالعات‌ژئوشيميايي‌در‌کانسوار‌قزلجوه،‌تعوداد‌‌‌‌

ي‌سازند‌قرمز‌بالايي‌با‌کمترين‌دگرساني‌ها‌سنگ‌نمونه‌از‌ماسه

هاي‌کربناته،‌قطعات‌آهکي‌و‌فسيلي‌انتخواب‌و‌‌‌يمانسو‌ميزان‌

سونگي‌‌‌به‌آزمايشگاه‌زرآزما‌در‌زنجان‌ارسال‌شد.‌قطعات‌ماسه

،‌بوراي‌‌ICP-MSي‌کلسيتي‌بوه‌روش‌‌ها‌رگهشده‌بدون‌‌انتخاب

(.‌9شدن‌مقدار‌دقي ‌عناصر‌فرعي‌آناليز‌شد‌)جودول‌‌‌مشخص

ي‌و‌آنواليز‌ژئوشويميايي‌روي‌‌‌ا‌نقطوه‌نتاي ‌حاصل‌از‌شومارش‌‌

مودارهاي‌استاندارد‌موجود‌رسم‌و‌درنهايوت‌نتواي ‌بررسوي‌‌‌‌ن

‌شد.

 

‌بالایی‌قرمز‌سازند‌شناسی‌چینه‌و‌شناسی‌زمین

‌ةمنطق‌‌8:822222يشناس‌نيزم‌ةنقش‌ازي‌بخشپژوهش،‌‌ةمنطق

منطقوه‌‌‌نيو‌.‌ا(8)شکل‌‌شود‌يشامل‌م‌را‌(Lotfi 2001)نشان‌‌ماه

 Alavi 1991; Aghanabati)ي‌رسوبي‌ايران‌ساختاردر‌تقسيمات‌

واحودهاي‌‌.‌رديو‌گ‌يمو‌در‌پهنة‌ايران‌مرکزي‌قورار‌‌‌(2005 ‚1998

ي‌اليگوسون‌توا‌‌‌ها‌زمانيافته‌در‌اين‌محدوده‌عمدتاً‌به‌‌رخنمون

ميوسن‌شامل‌سازند‌قرمز‌زيرين،‌سوازند‌قوم‌و‌سوازند‌قرموز‌‌‌‌‌

(.‌واحودهاي‌متعلو ‌بوه‌سوازند‌قرموز‌‌‌‌‌‌8)شوکل‌‌‌هستندبالايي‌

بالايي‌با‌واحدهاي‌پليوسن‌و‌کواترنري‌پوشويده‌شوده‌اسوت.‌‌‌‌

که‌حجم‌غالب‌‌کيسنوزوئي‌مربود‌به‌زمان‌ها‌نهشتهعلاوه‌بر‌

زنجوان‌را‌تشوکيل‌‌‌‌غرب‌شمالرسوبات‌منطقة‌قزلجه‌واقع‌در‌

و‌حتوي‌متعلو ‌بوه‌‌‌‌‌تور‌‌يميقد،‌در‌اين‌ناحيه‌رسوبات‌دهند‌يم

پالئوزوئيوک‌پيشوين‌بوا‌ترکيوب‌‌‌‌‌‌-ي‌پرکوامبرين‌پسوين‌‌ها‌زمان

ي‌و‌شيلي‌نيز‌در‌نزديکوي‌بورش‌‌‌سنگ‌ماسهي‌غالب‌شناس‌سنگ

شده‌رخنمون‌دارد.‌گفتني‌است‌به‌داخل‌اين‌رسوبات،‌‌بررسي

رنوگ‌بوا‌‌‌‌ي‌خاکسوتري‌تيوريو‌گرانود‌-ي‌نفوذي‌گرانيتيها‌توده

 Torkamani)ملاحظوه‌نيوز‌تزريو ‌شوده‌اسوت‌‌‌‌‌‌‌قابلگسترش‌

ي‌موجوود‌در‌منطقوه‌موجوب‌‌‌‌هوا‌‌گسل‌رسد‌يمنظر‌.‌به‌(2019

 ي‌نفوذي‌در‌منطقه‌شده‌است.ها‌توده‌زد‌نبرو
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‌

 
(،‌که‌فقط‌سازندهای‌اصلی‌Modified after Lotfi 2001شناسی‌منطقة‌پژوهش‌)‌نقشة‌زمین‌-‌1شکل

 قرمز‌بالایی‌در‌آن‌نمایش‌داده‌شده‌است.متعلق‌به‌زمان‌سنوزوئیک‌شامل‌سازند‌قرمز‌زیرین،‌آهکی‌قم‌و‌

Fig. 1- Geological map of study area (Modified after Lotfi 2001), which shows 
the formations of Cenozoic time including the Lower Red, Qom and the Upper 
Red Formations. 

‌

سازند‌موجود‌در‌محدودة‌‌نيتر‌ياصلسازند‌قرمز‌بالايي،‌
‌‌بررسي شناسي‌‌اين‌سازند‌با‌توجه‌به‌ترکيب‌سنگشده‌است.

و‌‌0ي‌ها‌شکلشود‌)‌زير‌تقسيم‌مي‌صورت‌به‌سه‌بخش‌بهآن‌

9:)‌
ي‌سبز‌و‌قرمز‌ها‌مارن(‌که‌تناوبي‌از‌M1بخش‌زيرين‌) .8

هاي‌تبخيري‌است.‌اين‌بخش‌با‌يک‌لاية‌تبخيري‌‌يهلاهمراه‌با‌

شود.‌ضخامت‌اين‌بخش‌‌يماز‌سازند‌کربناته‌و‌ريفي‌قم‌جدا‌

‌توجه‌به‌مطالعات‌صحرايي‌انجام ‌‌با ‌اين‌‌012شده، متر‌است.

يب‌با‌بخش‌مياني‌سازند‌قرمز‌ش‌همصورت‌پيوسته‌و‌‌بخش‌به

‌بالايي‌پوشيده‌شده‌است.
0. ‌ ‌مياني ‌به‌(M2)بخش ‌عمده‌که ‌نوع‌‌لاور از

‌‌متوسط‌ضخيم‌ي‌دانهها‌سنگ‌ماسه ‌با هاي‌مارني‌‌يهلالايه‌همراه

‌است. ‌شده ‌تشکيل ‌ماسه‌قرمزرنگ ‌داخل ‌اين‌‌سنگ‌در هاي
‌لايه ‌نظير ‌رسوبي ‌ساختمان ‌از ‌انواعي ‌متوسط،‌‌واحد، بندي

ريپل‌مار ‌به‌همراه‌ردپاي‌پرندگان‌مشاهده‌و‌شناسايي‌شده‌

وردگي‌و‌گسلش،‌خ‌به‌دليل‌فرايندهاي‌چين‌.(0است‌)شکل‌

‌قسمت ‌در ‌بخش ‌اين ‌امتداد ‌و ‌منطقه‌‌شيب ‌مختلف هاي

شده،‌ضخامت‌اين‌بخش‌از‌‌متفاوت‌است؛‌اما‌در‌برش‌بررسي



‌
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‌انجام ‌مطالعات‌صحرايي ‌به ‌توجه ‌با ‌بالايي ‌قرمز شده،‌‌سازند

‌ ‌پژوهش،‌‌122حدود ‌اين ‌در ‌است. ‌شده ‌گرفته ‌نظر ‌در متر

‌عنص ‌ژئوشيمي ‌و ‌پتروگرافي ‌مطالعات ‌اصلي بر‌‌ريتمرکز

‌ماسه‌لايه ‌نمونه‌هاي ‌در ‌که ‌بوده ‌بخش ‌اين ‌اين‌‌سنگي هايي

‌ضخيم‌لايه ‌کانه‌هاي ‌دربرگيرندة ‌متنوعي‌‌زايي‌لايه ‌فلزي هاي

‌نظير‌سرب،‌روي‌و‌مس‌است.
که‌شامل‌تناوبي‌‌(M3)بخش‌بالايي‌سازند‌قرمز‌بالايي‌ .9

‌ ‌ها‌مارناز ‌سبزرنگ، ‌‌سنگ‌ماسهي ‌تيره‌ها‌سنگ‌گلو ‌قرمز ي
‌ ‌ناچيز، ‌تعداد ‌به ‌و ‌‌يهلااست ‌از ‌متناوب ‌سنگ‌ماسههاي

ي‌مارني‌ها‌بخشکند.‌در‌‌خاکستري‌تا‌سبز‌آنها‌را‌همراهي‌مي

شود.‌‌يمهاي‌ناز ‌غني‌از‌ژيپس‌نيز‌مشاهده‌‌يهلااين‌واحد،‌

‌به ‌واحد ‌و‌‌اين ‌مارن ‌از ‌تناوبي ‌شامل ‌ليتولوژيکي لحاظ

‌ها‌سنگ‌ماسه ‌تا ‌ناز  ‌اس‌ينهلامي ‌دار ‌که ‌مارن‌‌يهلات هاي

‌ا‌قهوه ‌تشکيل ‌را ‌عضو ‌اين ‌در ‌غالب ‌واحدهاي دهند.‌‌يمي

‌ ‌سازند‌حدود ‌گرفته‌‌922ضخامت‌اين‌بخش‌از ‌نظر ‌در متر

شناسي‌اين‌بخش‌از‌سازند‌ترسيم‌نشده‌‌ينهچشده‌که‌در‌ستون‌
صورت‌ناپيوسته‌در‌زير‌کنگلومراي‌پليوسن‌‌است.‌اين‌واحد‌به

‌به ‌خود ‌و ‌شده ‌‌صورت‌پيوسته‌واقع ‌بخش‌ش‌همو يب‌روي
 مياني‌سازند‌قرمز‌بالايي‌قرار‌گرفته‌است.
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‌شممال‌.‌نمایی‌از‌سازند‌قرمز‌بالایی‌در‌منطقة‌قزلجه‌)دید‌به‌سمت‌Aتصاویر‌صحرایی‌از‌منطقة‌پژوهش؛‌‌-2شکل‌
‌جنموب‌ی‌سازند‌قرمز‌بالایی‌در‌منطقة‌پژوهش‌)دیمد‌بمه‌سممت‌‌‌‌ها‌سنگ‌ماسهلایه‌در‌‌بندی‌متوسط‌یهلا.‌B(؛‌غرب
ی‌شیاری‌و‌وزنی‌ساده‌ها‌قالب.‌Dی‌موجود‌در‌سازند‌قرمز‌بالایی‌در‌منطقة‌پژوهش؛‌ها‌مارک.‌آثار‌ریپل‌C(؛‌غرب

‌ی‌سازند‌قرمز‌بالاییسنگ‌ماسه.‌ردپای‌پرندگان‌در‌داخل‌واحدهای‌Eو‌کوچک‌در‌این‌سازند؛‌
Fig- 2. Field images of the study area, A) photo of the Upper Red Formation 
in the Ghezeljeh area (view to the northwest), B) Medium layering in 
sandstone layers of the Upper Red Formation in the study area (view to the 
southwest), C) the ripple marks traces in the Upper Red Formation in the 
study area, D) load and flute casts within this formation, E) bird footprints 
inside the sandstone units of the Upper Red Formation. 

Grey sandstone 

 

Red marl 

 

A 

B C 

E D 
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‌

‌ ‌ترسيمشناس‌نهيچستون ‌)با‌‌ي ‌زيرين ‌بخش ‌از شده

‌با‌ ‌)مارن ‌مياني ‌بخش ‌و ‌مارن( ‌و ‌تبخيري ‌غالب ليتولوژي

‌منطقة‌قزلجه،‌‌ي‌ماسهها‌هيلا‌ميان ‌بالايي‌در ‌سازند‌قرمز سنگ(

‌ ‌واحدهاي‌‌812ضخامتي‌حدود ‌از ‌تناوبي ‌شامل ‌و ‌دارد متر

‌رنگ‌ ‌مارن‌به ‌با‌ا‌قهوهسنگي‌از‌جنس‌گل‌سنگ‌و ي‌همراه

‌ها‌هيلا‌ميان ‌از ‌ضخيمها‌سنگ‌ماسهيي ‌خاکستري ‌است‌‌ي لايه

‌‌9ي‌ها‌شکل) ‌(9و ‌بخش‌داراي‌تناوب‌. ‌قزلجه، ‌محدودة در

ي‌با‌ضخامت‌سنگ‌ماسههاي‌‌يهلامتشکل‌از‌‌سنگ‌ماسهمارن‌و‌

 (.9و‌‌9ي‌ها‌شکلمتر‌است‌)‌8تا‌‌0حدود‌

‌

 
‌سنگی‌ماسهمارن‌و‌‌های‌لایه‌شده‌از‌توالی‌سازند‌قرمز‌بالایی‌که‌روی‌سازند‌قم‌قرار‌گرفته‌است.‌در‌سمت‌راست‌کلی‌تهیه‌شناسی‌چینهستون‌‌-3شکل‌

‌همای‌‌لایهپتروگرافی‌در‌کنار‌‌مطالعاتانجام‌‌برایسنگی‌‌های‌نمونهقزلجه‌نشان‌داده‌شده‌است.‌محل‌برداشت‌‌ةبخش‌میانی‌سازند‌قرمز‌بالایی‌در‌منطق

 مشکی‌مشخص‌شده‌است.ة‌سنگی‌با‌دایر‌ماسه

Fig 3- General stratigraphic column of Upper Red Formation which is located on the Qom 

Formation. In the right side, marl and sandstone layers of the middle part of the Upper Red 

Formation are shown in the Ghezeljeh area. The sampling points (black circles) for petrographic 

studies has been marked next to the sandstone horizons. 

‌

 
 پژوهش‌ةشده‌از‌منطق‌تهیه‌یلپروف‌-4شکل‌

Fig 4- Geological profile of the study area. 

‌
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‌

 
 

‌شده‌بررسی‌های‌سنگ‌ماسه‌پتروگرافی

دهندة‌اين‌‌يلتشکبا‌توجه‌به‌مطالعات‌پتروگرافي،‌ذرات‌اصلي‌

‌کل‌سنگ‌به‌ها‌سنگ‌ماسه ‌‌نسبت‌به ‌ميانگين‌شامل %‌81لاور

‌به ‌خاموشي‌مستقيم(،‌‌صورت‌تک‌کوارتز‌)عمدتاً %‌1بلوري‌با

‌کمتر‌ ‌مقدار ‌به ‌و ‌فلدسپات‌آلکالن ‌نوع ‌از فلدسپات‌)عمدتاً

%‌ ‌و (.‌1و‌شکل‌‌8سنگ‌است‌)جدول‌‌خرده‌09پلاژيوکلاز(

‌‌يرسوب‌يها‌سنگ‌خرده شامل‌‌رادرصد‌کل‌سنگ‌‌81حدود

‌‌شود‌يم ‌‌‌0دربرگيرندةکه ‌درصد ‌قطعات درصد‌‌1چرت،

‌آهکيها‌خرده ‌فس‌ي ‌خرده‌‌1همچنين‌و‌يليو سنگ‌‌درصد

‌خردهاست‌يسنگ‌ماسه ‌فراواني‌‌يها‌سنگ‌. ‌با ‌نيز دگرگوني

‌ ‌خرده‌1حدود ‌و ‌فراواني‌حدودکيسنگ‌ولکان‌درصد ‌با ‌‌0ي

‌ ‌درصد ‌با ‌شناسايي‌ها‌سنگ‌خردههمراه ‌مقالاع ‌در ‌رسوبي ي

‌اند‌شده ‌فضاي ‌بيشتر ‌زم. ‌بررسيها‌سنگ‌ماسهينة ‌را‌‌ي شده

‌تشکيل‌81ماتريکس‌)حدود‌% ‌بر‌ماتريکس،‌‌يم( ‌علاوه دهد؛

فضاي‌‌زمينه‌را‌9%فضاي‌خالي‌ذرات‌را‌سيمان‌کربناته‌و‌‌%1

‌ ‌پر ‌ذرات ‌بين ‌اين‌‌يمخالي ‌در ‌موجود ‌ذرات ‌ديگر ‌از کند.

‌ها‌سنگ‌ماسه ‌کلريت،‌‌يکان، ‌مسکويت، ‌)بيوتيت، ‌فرعي هاي

 وريت،‌مالاکيت،‌آپاتيت،‌زيرکن،‌اکسيدپيروکسن،‌اپيدوت،‌آز

را‌‌ها‌سنگ‌ماسهدهندة‌‌ذرات‌تشکيل‌82%آهن(‌است‌که‌حدود‌

حجم‌‌89%هاي‌کدر‌نيز‌درمجموع‌حدود‌‌يکانشود.‌‌يمشامل‌

 (.8شود‌)جدول‌‌يمرا‌شامل‌‌ها‌سنگ‌ماسه

‌
(،‌Qun(،‌کوارتز‌با‌خاموشی‌موجی‌)Qnonبالایی‌در‌منطقة‌قزلجه‌نسبت‌به‌کل‌سنگ.‌کوارتز‌با‌خاموشی‌مستقیم‌)ی‌سازند‌قرمز‌سنگ‌ماسهی‌ها‌نمونه.‌ترکیب‌مدال‌1جدول‌

(،‌Lvدگرگونی‌)‌سنگ‌خرده(،‌Ft(،‌فلدسپات‌کل‌)Pl(،‌پلاژیوکلاز‌)Or(،‌آلکالی‌فلدسپار‌)Qt(،‌کوارتز‌کل‌)Qp(،‌کوارتز‌چندکریستالی‌)Qmکریستالی‌)‌کوارتز‌تک
(،‌C(،‌سیمان‌کربناته‌)M(،‌ماتریکس‌)Ltکل‌)‌سنگ‌خرده(،‌Lsی‌)سنگ‌ماسه‌سنگ‌خرده(،‌Llsآهک‌و‌فسیل‌)‌سنگ‌خرده(،‌Cht(،‌چرت‌)Lmشانی‌)آتشف‌سنگ‌خرده

 ،‌اکسید(Mlc)،‌مالاکیت‌(Az)(،‌آزوریت‌Zr(،‌زیرکن‌)Ap(،‌آپاتیت‌)Ep(،‌اپیدوت‌)Pyr(،‌پیروکسن‌)Chl(،‌کلریت‌)Ms(،‌مسکویت‌)Bt(،‌بیوتیت‌)Pفضای‌خالی‌)

‌.(T،‌عناصر‌فرعی‌کل‌)(FeO)آهن‌
Table 1- The modal composition of sandstone samples from Upper Red Formation in the Ghezeljeh area. Quartz 
with parallel extinction (Qnon), Quartz with undulose extinction (Qun), monocrystalline quartz (Qm), 
polycrystalline quartz (Qp), total quartz (Qt), Alkali feldspar (Or), plagioclase (Pl), total feldspar (Ft), 
metamorphic (Lv), volcanic (Lm), chert (Cht), limestone and fossil (Lls), sandstone (Ls), total (Lt), Matrix (M), 
carbonate cement (C), open space (P), biotite (Bt), muscovite (Ms), chlorite (Chl), pyroxene (Pyr), epidote (Ep), 
apatite (Ap), zircon (Zr), azurite (Az), malachite (Mlc), iron oxide (FeO), total trace elements (T). 

 

OP Other minerals% Groundmass% L% F% Q% Sample 

No. T Feo Mlc Az Zr Ap Ep Pyr Chl Ms Bt P C M Lt Ls Lls Cht Lm Lv Ft Pl Or Qt Qp Qm Qun Qnon 

5 9 3 0 3 0 0 0 0 2 1 0 7 6 2 50 15 25 6 1 3 8 2 6 13 2 11 2 11 Gz-30 

4 9 3 0 0 0 0 0 1 0 2 3 7 10 8 31 7 10 5 7 2 12 4 8 19 2 17 3 16 Gz-31 

3 12 2 0 0 0 0 0 2 3 2 3 6 5 8 36 7 12 6 8 3 10 3 7 20 1 19 2 18 Gz-32 

1 22 2 18 0 0 2 0 0 0 0 2 8 4 6 29 6 10 4 7 2 13 4 9 17 1 16 2 15 Gz-33 

4 12 2 0 0 0 0 0 2 3 2 3 7 8 9 31 8 9 5 7 2 10 3 7 19 2 18 2 17 Gz-34 

3 11 3 0 0 0 0 0 2 2 1 3 9 8 9 28 5 12 3 6 2 12 3 9 20 3 19 2 17 Gz-35 

4 12 4 0 0 0 0 0 0 3 2 3 0 23 5 29 6 10 7 6 0 7 1 6 20 3 17 1 19 Gz-37 

10 12 3 0 0 0 0 0 2 4 1 2 5 15 10 19 5 6 4 4 0 8 3 5 21 2 19 3 18 Gz-38 

10 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 9 39 8 16 7 5 3 11 5 6 19 1 18 2 17 Gz-1 

7 21 2 12 3 0 0 0 2 0 1 1 13 3 9 20 5 3 6 4 2 11 4 7 16 1 15 2 14 Gz-4 

4 9 2 0 0 0 0 0 1 3 1 2 6 4 10 34 7 14 5 6 2 12 5 7 21 1 20 2 19 Gz-6 

7 21 3 11 3 1 0 0 0 0 2 2 4 4 8 31 6 10 7 6 2 7 2 5 18 2 16 1 17 Gz-8 

2 9 3 0 0 0 0 0 1 2 1 2 16 5 12 30 6 12 5 5 2 11 4 7 15 2 13 1 14 Gz-11 

10 16 10 0 0 0 0 0 1 2 1 2 1 1 9 33 6 11 6 5 5 6 2 4 24 3 21 2 22 Gz-13 

7 16 7 0 0 1 1 0 0 4 2 3 4 5 7 31 8 10 4 7 2 9 2 7 21 2 19 1 20 Gz-A 

4 11 3 0 0 0 0 1 1 2 2 2 6 6 12 29 6 11 4 6 2 10 4 6 22 1 21 3 19 Gz-B 

6 26 4 14 3 1 1 0 0 0 1 4 3 4 8 26 7 8 5 6 0 8 2 6 19 2 17 1 18 Gz-C 

6 12 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 7 5 5 51 12 23 7 4 5 5 2 3 9 2 7 1 8 Gz-D 

2 8 3 0 0 0 0 0 0 2 1 2 7 11 7 33 6 12 5 8 2 11 3 8 21 3 18 2 19 Gz-17 

4 9 3 0 0 0 0 0 0 2 2 2 3 18 14 29 4 11 6 6 2 8 3 5 15 2 13 2 13 Gz-20 

55 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 20 6 6 
    

2 
  

10 
    

Gz-21 

55 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 20 6 6 
    

2 
  

10 
    

Gz-21-1 

45 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6 28 5 5 
    

3 
  

10 
    

Gz-22 

55 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 24 5 5 
    

2 
  

8 
    

Gz-23 

3 11 3 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0 24 14 32 32 
    

7 
  

9 
    

Gz-24 

60 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6 15 5 5 
    

3 
  

10 
    

Gz-25 

35 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10 30 6 6 
    

4 
  

14 
    

Gz-25 

15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7 52 6 6 
    

5 
  

14 
    

Gz-27 

15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9 51 7 7 
    

5 
  

11 
    

Gz-28 

12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 7 56 6 6 
    

4 
  

11 
    

Gz-29 
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‌ ‌‌-5شکل ‌اجزای ‌از ‌میکروسکوپی ‌‌یلتشکتصویر ‌ها‌سنگ‌ماسهدهندة ‌قزلجه؛ ‌محدودة ‌در ‌موجود ‌Aی با‌‌سنگ‌ماسه.
.‌تصویر‌میکروسکوپی‌از‌کوارتز‌چندبلوری‌B(؛‌Qzmبلوری‌)‌آرنایت‌دارای‌کوارتز‌تک‌یتلی‌از‌نوع‌شناس‌سنگترکیب‌

(Qzmبا‌ترکیب‌‌)ی‌گرفته‌عبور‌پلاریزة‌دوبار‌آرنایت‌)تصاویر‌میکروسکوپی‌با‌استفاده‌از‌نور‌یتلی‌از‌نوع‌شناس‌سنگ
‌پلاژیوکلاز‌)Cشده‌است(؛‌ .Pl‌ ‌ترکیب‌‌یپل‌مأکل(‌با ی‌از‌شناس‌سنگسنتتیک‌که‌با‌سیمان‌کلسیتی‌احاطه‌شده‌است،

‌‌یکفلدسپاتنوع‌ ‌کانی‌Dآرنایت‌است؛ ‌ترکیب‌تأث(‌که‌تا‌حدی‌مOrفلدسپار‌)‌یآلکال. ر‌از‌دگرسانی‌قرار‌گرفته‌است،
.‌فرامینیفر‌بنتیک‌Fشده؛‌‌ی‌بررسیها‌سنگ‌ماسهیی‌از‌جلبک‌قرمز‌در‌ها‌خرده.‌Eآرنایت؛‌‌یکفلدسپاتی‌از‌نوع‌شناس‌سنگ
‌ ‌بررسیها‌سنگ‌ماسهدر ‌‌ی ‌Gشده؛ ‌در ‌پلانکتون ‌فرامینیفر ‌بررسیها‌سنگ‌ماسه. ‌‌ی ‌که‌Hشده؛ ‌کربناته ‌قطعة ‌یک .

ی‌است‌)تصاویر‌میکروسکوپی‌با‌استفاده‌از‌نور‌دوبار‌پلاریزة‌عبوری‌گرفته‌شده‌ا‌کفهنیفر‌بنتیک‌و‌دودربرگیرندة‌فرامی
 شده‌است.‌اقتباس‌ Whitney and Evans 2010ها‌از‌یکاناست(.‌علائم‌اختصاری‌

Fig 5- Photomicrographs of sandstones components in the Ghezeljeh area, A) litharenite 
sandstone with monocrystalline quartz (Qzm), B) Microscopic image of polycrystalline 
quartz (Qzm), C) plagioclase (Pl) with a polysynthetic twinkle which surrounded by calcite 
cement. The composition of rock is litharenite, D) alkali feldspar (Or) mineral that has 
been affected by alteration. The composition of rock is litharenite, E) fragments of red 
algae in the studied sandstones, F and G) benthic and plankton foraminifera in the studied 
sandstones, H) a carbonate fragment containing benthic foraminifera and Bivalvia fossils 
(microscopic images were taken using crossed polarized light). Mineral abbreviations are 
from Whitney and Evans (2010).  

‌

‌ ‌جدول ‌0در ‌درصد ‌تشکيل‌يکان، ‌اصلي دهندة‌‌هاي

(‌ها‌سنگ‌خردهشده‌)کوارتز،‌فلدسپات‌و‌‌ي‌بررسيها‌سنگ‌ماسه

‌همان ‌است. ‌شده ‌بيان ‌‌نيز ‌ديده ‌جدول ‌در ‌که شود،‌‌يمگونه

‌تشکيل‌فراوان ‌اصلي ‌ذرات ‌بين ‌از ‌ذره دهندة‌‌ترين

‌بررسيها‌سنگ‌ماسه ‌توالي ‌‌ي لاور‌‌)به‌ها‌سنگ‌خردهشده،

لاور‌ميانگين‌‌درصد(‌و‌کمترين‌کاني‌فلدسپات‌)به‌98ميانگين‌



‌
 

‌‌18سيده‌عاليه‌ميرحسيني‌و‌همکاران‌...‌ي‌بخش‌مياني‌سازند‌قرمز‌بالاييها‌سنگ‌ماسه،‌پتروگرافي‌و‌ژئوشيمي‌نگاري‌سنگي‌چينه

‌

 
 

 Folk)بندي‌فولک‌‌يمتقسصد(‌است.‌با‌توجه‌به‌در‌81حدود‌

ي‌بخش‌ها‌سنگ‌ماسهدهنده،‌‌هاي‌تشکيل‌يکانو‌درصد‌ (1980

‌ ‌در ‌بالايي ‌قرمز ‌سازند ‌نوع‌منطمياني ‌از ‌قزلجه قة

‌‌ليت‌يکفلدسپات ‌و ‌)سدآرنايت‌يتلآرنايت کالک‌‌-آرنايت

‌ ‌)شکل ‌است ‌1ليتايت( ‌اين يافتگي‌‌جهت‌ها‌سنگ‌ماسه(.

ر‌پارامتر‌جورشدگي‌خوب‌تا‌ضعيف‌و‌ضعيفي‌دارند‌و‌ازنظ

‌ ‌گردشدگي، ‌‌زاويه‌يمهنازنظر ‌تا ‌اين‌‌يهزاودار ‌هستند. دار

‌به‌ها‌سنگ‌ماسه ‌بافتي ‌بلوغ ‌‌ازلحاظ ‌گاه‌‌مچورياصورت و

‌‌مچور‌ساب ‌گرفته ‌نظر ‌بيان‌يمدر ‌احتمالاً ‌که کنندة‌‌شوند

‌رسوب‌نزديک ‌محيط ‌‌بودن ‌سنگ‌آنهاگذاري ‌است.‌به منشأ
‌

شمماری‌بمرای‌اسمتفاده‌در‌نمودارهمای‌‌‌‌‌‌شده‌از‌نتایج‌نقطه‌درصد‌محاسبه‌-2جدول‌
(،‌Qp(،‌کموارتز‌چندکریسمتالی‌)‌‌Qmکریسمتالی‌)‌‌،‌کوارتز‌تک(Folk 1980)فولک‌

(،‌Ft(،‌فلدسمپات‌کمل‌)‌‌Pl(،‌پلاژیموکلاز‌)‌Or(،‌آلکالی‌فلدسپار‌)Qtکوارتز‌کل‌)
‌سمنگ‌‌خرده(،‌Cht(،‌چرت‌)Lmآتشفشانی‌)‌سنگ‌خرده(،‌Lvدگرگونی‌)‌سنگ‌خرده

 .(Ltکل‌)‌سنگ‌خرده(،‌Lsی‌)سنگ‌ماسه‌سنگ‌خرده(،‌Llsآهک‌و‌فسیل‌)

Table 2- Calculated percentage of counting results of 
sandstones for using in the Folk (1980) diagrams. 
monocrystalline quartz (Qm), polycrystalline quartz (Qp), 
total quartz (Qt), alkali feldspar (Or), plagioclase (Pl), total 
feldspar (Ft), metamorphic fragments (Lv), volcanic 
fragments (Lm), chert (Cht), limestone and fossil fragments 
(Lls), sandstone fragments (Ls), total fragments (Lt). 

 

 

‌
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

L% F% Q% Sample 

No. Lt Ls Lls Cht Lm Lv Ft Pl Or Qt Qp Qm 

70 22 35 8 1 4 11 3 8 19 3 16 Gz-30 

56 22 14 7 10 3 17 6 11 27 3 24 Gz-31 

55 11 18 9 12 5 15 5 10 30 3 27 Gz-32 

49 10 17 7 12 3 22 7 15 29 2 27 Gz-33 

51 13 15 8 12 3 17 5 12 32 3 29 Gz-34 

47 8 21 5 10 3 20 5 15 33 5 28 Gz-35 

51 11 17 12 11 0 13 2 11 36 5 31 Gz-37 

40 11 13 8 8 0 16 6 10 44 4 40 Gz-38 

56 12 23 10 7 4 16 7 9 28 2 26 Gz-1 

43 12 6 13 8 4 23 8 15 34 2 32 Gz-4 

51 10 22 7 9 3 17 7 10 32 2 30 Gz-6 

55 11 17 12 11 4 13 4 9 32 4 28 Gz-8 

54 11 21 9 9 4 19 7 12 27 4 23 Gz-11 

53 10 17 10 8 8 9 3 6 38 5 33 Gz-13 

51 13 17 7 11 3 14 3 11 35 4 31 Gz-A 

47 10 18 6 10 3 16 6 10 37 2 35 Gz-B 

49 13 16 9 11 0 15 4 11 36 4 32 Gz-C 

78 18 35 11 6 8 8 3 5 14 3 11 Gz-D 

50 9 18 8 12 3 17 5 12 33 5 28 Gz-17 

55 8 21 11 11 4 16 6 10 29 6 23 Gz-20 

33 
     

11 
  

56 
  

Gz-21 

33 
     

11 
  

56  
 

Gz-21-1 

29 
     

12 
  

59 
  

Gz-22 

34 
     

13 
  

53 
  

Gz-23 

66 
     

15 
  

19 
  

Gz-24 

28 
     

17 
  

55 
  

Gz-25 

25 
     

17 
  

58 
  

Gz-25 

24 
     

20 
  

56 
  

Gz-27 

30  
    

22 
  

48 
  

Gz-28 

30  
    

22 
  

48 
  

Gz-29 
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‌
 (Folk 1980)فولک‌ی‌بخش‌میانی‌سازند‌قرمز‌بالایی‌در‌منطقة‌قزلجه‌روی‌نمودار‌مثلثی‌ها‌سنگ‌ماسهموقعیت‌‌-6شکل‌

Fig 6- Position of sandstones from middle of the Upper Red Formation in the Ghezeljeh area on the Folk (1980) 

triangular diagram. 

‌

‌موقعیت‌تکتونیکی‌براساس‌آنالیز‌مدال

مربود‌(‌Qm-F-Lt)و‌‌(Qt-F-L)هاي‌مثلثي‌‌ياگرامدبا‌توجه‌به‌

‌ ‌و ‌ديکينسون ‌به و‌ (Dickinson and Suczek 1979)سوچک

‌ ‌همکاران ‌و ‌ديکينسون که‌‌(Dickinson et al. 1983)همچنين

‌سنگ‌خردهبلوري،‌فلدسپات‌و‌‌براساس‌نسبت‌کوارتزهاي‌تک

‌ ‌تکتونيکي‌‌يماست، ي‌منطقة‌قزلجه‌ها‌سنگ‌ماسهتوان‌جايگاه

ها‌نسبت‌به‌‌سنگ‌با‌توجه‌به‌فراواني‌بيشتر‌خردهرا‌تعيين‌کرد.‌

‌فلدسپات ‌و ‌ماسهکوارتز ‌در‌‌سنگ‌، ‌بالايي ‌قرمز ‌سازند هاي

‌انتقالي‌و‌چرخة‌‌منطقة‌قزلجه‌در‌محدودة‌کمان هاي‌فرسوده،

‌.‌الف‌و‌ب(.8گيرند‌)شکل‌‌انتقالي‌مجدد‌قرار‌مي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Dickinson et)و‌ب:‌‌(Dickinson and Suczek 1979)ی‌منطقة‌قزلجه‌روی‌نمودارهای‌الف:‌ها‌سنگ‌ماسهجایگاه‌تکتونیکی‌‌-7شکل‌

al. 1983)؛‌(F‌:فلدسپات‌،Lسنگ،‌‌:‌خردهLtکل‌سنگ‌:‌خرده‌،Qm‌:بلوری‌کوارتز‌تک‌،Qt‌:کوارتز‌کل.) 

Fig 7- Tectonic discrimination diagrams of the Ghezeljeh sandstones, A: Dickinson and Suczek 

(1979) and B: Dickinson et al. (1983). (F: feldspar, L: rock fragments, Lt: total rock fragments, Qm: 

monocrystalline quartz, Qt: total quartz). 

A B 
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‌

 
 

-Lv)‌(،Qp-Lvm-Lsm)‌يمثلث‌هاي‌ياگرامداز‌سوي‌ديگر،‌

Lm-Ls)‌‌ ‌ا‌(Qp-Lv-Ls)و ‌به ‌سوژ ‌‌ينگرسولمربود و

(Ingersoll and suczek 1979)يها‌سنگ‌که‌براساس‌مودال‌ماسه‌‌

‌ته‌ةمنطق ‌نشاناند‌شده‌يهقزلجه ‌يکيتکتون‌يتموقع‌دهندة‌،

‌در ماگمايي‌کمان‌کمتر‌ميزان‌به‌و‌برخوردي‌کمربندهاي

‌حوضه ‌با ‌برخورد‌يفورلند‌يها‌ارتباد اين‌‌.هستند‌يو

‌تکتونيکي‌ ‌جايگاه ‌که ‌است ‌آن ‌از ‌حاکي موضوع

‌و‌ها‌سنگ‌ماسه ‌صفحات‌همگرا ‌حاشية ‌پژوهش‌در ‌منطقة ي

‌ ‌)شکل ‌دارد ‌قرار ‌تکتونيکي ‌از‌1فعال ‌محدودي ‌تعداد .)

‌متعل ‌به‌بخش‌بالاي‌توالي‌‌9سنگي‌)‌ي‌ماسهها‌نمونه نمونه(

‌د‌بررسي ‌نيز ‌شده ‌محدودة ‌ها‌کمانر گيرد.‌‌يمي‌ماگمايي‌قرار

‌ ‌اين ‌‌ها‌نمونهدر ‌)حداکثر ‌کم ‌ميزان درصد(،‌‌1به

‌ها‌سنگ‌خرده ‌)حدود ‌کاني‌پلاژيوکلاز ‌‌9ي‌آتشفشاني‌و ‌1تا

‌آن‌ ‌مبين ‌احتمالاً ‌موضوع ‌اين ‌است. ‌شده ‌شناسايي درصد(

‌تکتونيکي‌ ي‌منطقة‌پژوهش‌در‌ها‌سنگ‌ماسهاست‌که‌جايگاه

‌همگرا ‌صفحات ‌از‌‌حاشية ‌و ‌دارد ‌قرار ‌تکتونيکي ‌فعال و

‌رخنمونها‌کمانفرسايش‌ ‌فرسودة ‌ماگمايي ‌منطقة‌‌ي ‌در يافته

‌ ‌از ‌بخشي ‌‌ها‌سنگ‌خردهپژوهش، ‌تشکيل‌يکانو دهندة‌‌هاي

ي‌بخش‌مياني‌سازند‌قرمز‌بالايي‌در‌منطقة‌قزلجه‌ها‌سنگ‌ماسه

‌(.1)شکل‌‌تأمين‌شده‌است

‌
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

 

همای‌مثلثمی‌اینگرسمول‌و‌سموژک‌‌‌‌‌‌یماگرام‌دی‌منطقمة‌قزلجمه‌براسماس‌‌‌‌ها‌سنگ‌ماسهتعیین‌جایگاه‌تکتونیکی‌‌-8شکل‌

(Ingersoll and Suczek 1979)(؛‌Lm‌:دگرگونی،‌‌سنگ‌خردهLs‌:رسموبی،‌‌‌سنگ‌خردهLv‌:آتشفشمانی،‌‌‌سمنگ‌‌خمرده‌

Lsm‌:رسوبی‌دگرگونی،‌‌سنگ‌خردهLvm‌:دگرگونی،‌‌-آتشفشانی‌سنگ‌خردهQp)کوارتز‌چندبلوری‌: 

Fig 8- Tectonic discrimination diagrams of sandstones in the Ghezeljeh area based on 

Ingersoll and Suczek (1979) triangular diagrams. (Lm: metamorphic fragments, Ls: 

sedimentary fragments, Lv: volcanic fragments, Lsm: metamorphic sedimentary 

fragments, Lvm: volcanic-metamorphic fragments, Qp: polycrystalline quartz). 

A B 

C 
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‌

‌وهوایی‌براساس‌آنالیز‌مدال‌شرایط‌آب
‌ ‌مثلثي ‌نمودار ‌از ‌استفاده ‌همکاران‌‌(Q-F-RF)با ‌و ساتنر

(Suttner et al. 1981)مطالعات‌پتروگرافي‌‌‌ ‌نتاي ‌حاصل‌از و

ي‌منطقة‌قزلجه‌)براساس‌مطالعات‌ميکروسکوپي،‌ها‌سنگ‌ماسه
‌ ‌را ‌ذرات ‌عمدة ‌‌به‌ها‌سنگ‌خردهبخش ي‌ها‌سنگ‌خردهويژه

و‌رسوبي‌‌"فيليت‌و‌اسليت"‌دگرگوني‌درجه‌پايين‌تا‌متوسط

‌ ‌شناسايي‌يمتشکيل ‌کوارتزهاي ‌همچنين ‌و ‌عمدتاً‌‌دهند شده

‌اينکه‌بلور‌تک ‌به ‌توجه ‌با ‌و ‌هستند( ‌مستقيم ‌خاموشي ‌با ي

‌ ‌در ‌موجود ‌کوارتز ‌‌ها‌نمونهمقدار ‌است، ي‌ها‌سنگ‌ماسهکم

‌موقعيت‌اند‌شدهوهوايي‌خشک‌تشکيل‌‌منطقة‌قزلجه‌در‌آب .
‌ي‌منطقة‌قزلجه‌روي‌نمودار‌ساتنر‌و‌دوتاسنگ‌ماسهي‌ها‌نمونه

(Suttner and Dutta 1986)‌(Qt/F+RFدر‌‌)(مقابل‌Qp/F+ RF)‌
‌بررسي ‌توالي ‌در ‌تبخيري ‌توالي ‌حضور ‌همچنين شده،‌‌و

‌نيمهدهند‌نشان ‌شرايط ‌حاکميت ‌حين‌‌ة ‌خشک ‌تا خشک
.‌1ست‌)شکل‌ها‌سنگ‌ماسهو‌نهشت‌اين‌‌منشأ‌هوازدگي‌سنگ

A.)‌

‌ ‌ولبل ‌و ضريب‌‌(Grantham and Velbel 1988)گراندام
‌براي‌‌(Wi)هوازدگي‌ صورت‌‌ي‌سيليسي‌آواري‌بهها‌سنگرا

Wi= crيمتعريف‌‌‌‌ ‌رابطه ‌اين ‌در ‌ميزان‌cکنند. ‌سرعت‌و ،

زمان‌اقامت‌رسوبات‌در‌شرايط‌‌،‌مدتrوهوا(‌و‌‌هوازدگي‌)آب

‌ ‌ميزان ‌‌cهوازدگي‌است. ‌‌rو ‌ولتژ ‌نمودار ‌(Weltje 1994)در
شود،‌‌يملاور‌که‌در‌اين‌نمودار‌ديده‌‌بررسي‌شده‌است.‌همان

‌از‌ها‌سنگ‌ماسه ي‌آذرين‌دروني‌و‌به‌ها‌سنگي‌منطقة‌قزلجه

که‌در‌يک‌محيط‌داراي‌‌اند‌گرفته‌منشأمقدار‌کمتر‌دگرگوني‌
‌نيمه‌آب ‌نيمه‌وهواي ‌تا ‌‌خشک ‌وجود‌اند‌بودهمرلاوب .

‌ها‌دانهبودن‌ دار‌يهزاو‌دار‌تا‌نيمه‌يهزاوي‌غيرهوازده،‌ها‌فلدسپات

‌ ‌کم ‌نسبتاً ‌بلوغ ‌آبها‌سنگ‌ماسهو ‌از ‌حاکي ‌خشک‌‌، وهواي

‌(.B.‌1ي‌است‌)شکل‌گذار‌رسوب‌حاکم‌بر‌منطقه‌در‌زمان
‌ ‌همکاران ‌و ‌مطالعات‌‌(Ballato et al. 2010)بالاتو با

‌روي‌ ‌ها‌کربناتايزوتوپي‌که اي‌سازند‌‌ياچهدري‌پدوژنيک‌و

‌اين‌‌هاي‌رسي‌تشکيل‌يکانقرمز‌بالايي‌و‌همچنين‌نوع‌ دهندة

‌در‌‌،‌سه‌نوع‌رژيم‌آباند‌دادهسازند‌انجام‌ وهوايي‌مختلف‌را

‌اين‌‌سازند‌قرمز‌بالايي‌شناسايي‌کردهگذاري‌‌لاول‌رسوب اند.

‌آب ‌تغييرات ‌اين ‌اصلي ‌علت ‌تکامل‌‌پژوهشگران ‌را وهوايي
‌کوهها‌رشته ‌نظر ‌در ‌ميوسن ‌زمان ‌لاي ‌البرز ؛‌اند‌گرفتهي

صورت‌يک‌سد‌‌کوه‌به‌يي‌که‌اين‌رشتهها‌زمانلاوري‌که‌در‌‌به
‌ ‌به ‌رلاوبت ‌انتقال ‌مانع ‌ها‌دامنهتوپوگرافي ‌خود‌‌يجنوبي تر

‌بررسي ‌منطقة ‌شرايط‌‌)همانند ‌شده، ‌پژوهش‌حاضر( ‌در شده

‌‌آب ‌و ‌خشک ‌حوضة‌‌يمهنوهوايي ‌از ‌بخش ‌اين ‌در خشک

رسوبي‌البرز‌به‌ميزان‌زيادي‌گسترش‌يافته‌است.‌اين‌مطالعات‌

‌ ‌در ‌داده ‌بالايي،‌ها‌بخشنشان ‌قرمز ‌مياني‌سازند ‌تا ي‌زيرين
‌‌مثبتمقادير‌ ‌استمرار‌‌تر‌ايزوتوپ‌اکسيژن‌بيان‌ينسنگو کنندة

‌نيمه‌شرايط‌آب ‌‌وهوايي‌خشک‌و ي‌جنوبي‌ها‌دامنهخشک‌در
شده‌در‌اين‌‌ي‌بررسيها‌سنگ‌البرز‌بوده‌است‌که‌منطقه‌و‌ماسه

‌شود.‌يمپژوهش‌نيز،‌جزئي‌از‌اين‌ناحيه‌محسوب‌

 

 

 

 

 

‌

 
 

 
‌هما‌‌سمنگ‌‌ماسمه‌با‌استفاده‌از‌ترکیب‌مودال‌‌ها‌سنگینی‌نش‌تهوهوایی‌منطقة‌قزلجه‌در‌زمان‌‌.‌نمایش‌شرایط‌آب‌A-9شکل‌

(Suttner et al. 1981(؛‌کوارتز‌)Q(فلدسپات‌‌،)F‌،)سنگ‌خرده‌(RF؛‌)Bوهموا‌براسماس‌‌‌‌.‌نممودار‌دوبعمدی‌تعیمین‌آب‌‌‌
 (Suttner and Dutta 1986ی‌حاصل‌از‌ترکیب‌مودال‌)ها‌داده

Fig 9- A) The diagram show climate conditions in the Ghezeljeh area at the deposition 
time of rocks using modal composition of sandstones (Suttner et al. 1981). Quartz (Q), 
feldspar (F), rock fragments (RF). B) Two-dimensional diagram of climate determination 
based on modal composition of sandstones (Suttner and Dutta 1986). 
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‌ژئوشیمی
‌ها‌سنگ‌ ‌اجزاي ‌به ‌توجه ‌با ‌آواري ‌رسوبي دهندة‌‌يلتشکي

‌ ‌جايگاه‌خود ‌حتي ‌و ‌گذشته ‌محيط ‌از ‌خوبي نمايندة

‌گذشته‌ينزم ‌ژئوديناميکي ‌و ‌‌ساختي .‌(Rieser et al. 2005)اند

از‌عواملي‌مانند‌ويژگي‌‌متأثرترکيب‌شيميايي‌رسوبات‌آواري‌
‌حين‌منشأ‌سنگ ‌جورشدگي ‌فرايندهاي ‌شيميايي، ‌هوازدگي ،

 .Nebsit et al)گذاري‌و‌شرايط‌دياژنز‌است‌‌حمل،‌نحوة‌رسوب

‌عناصر‌(1982 ‌بعضي ‌که ‌است ‌اين ‌بر ‌باور ‌اين ‌وجود ‌با ؛
‌ ‌مانند ‌عناصر‌‌Th, Sc, Y, Zr, Hf, Cr, Coغيرمتحر  و

‌ ‌ها‌شاخصکمياب، ‌فرايندهاي ‌براي ‌مفيدي شناسي،‌‌ينزمي

‌‌منشأ ‌هستند ‌تکتونيکي ‌جايگاه  Taylor and Maclennan)و

1985; Bahita and Crook 1986; Maclennan et al. 1993)‌.

‌و‌چگونگ ‌سنگي ‌واحدهاي ‌در ‌مختلف ‌عناصر ‌توزيع ي

‌در‌‌کانسنگي‌و‌همين ‌الالاعات‌مفيدي‌را لاور‌همبستگي‌آنها،

‌زمين ‌مي‌اختيار ‌گذارد‌شناسان ‌مطالعات‌‌به. ‌انجام منظور

ي‌ها‌سنگ‌ماسهنمونه‌از‌‌1تعداد‌ژئوشيميايي‌در‌اين‌پژوهش،‌

‌آزمايشگاه‌‌برداشت ‌بالايي‌به ‌از‌بخش‌مياني‌سازند‌قرمز شده

مقادير‌‌9ارسال‌شد‌که‌در‌جدول‌‌ICP_MSزما‌براي‌آناليز‌زرآ
ي‌سازند‌قرمز‌بالايي‌نشان‌داده‌شده‌ها‌سنگ‌ماسهعناصر‌فرعي‌

‌همان ‌انتخاب‌‌است. ‌در ‌شد، ‌بيان ‌نيز ‌اين ‌از ‌پيش ‌که گونه
ي‌با‌ها‌نمونهي‌ژئوشيمي‌عنصري‌سعي‌شده‌است‌از‌ها‌نمونه

‌ ‌حضور ‌و ‌دگرساني ‌فسي‌يکانکمترين ‌و ‌کربناته ‌در‌هاي لي
‌تمرکزبا‌‌هاي‌نمونه‌گفتني‌استبحث‌ژئوشيمي‌استفاده‌شود.‌

‌فس‌يادز ‌و ‌کربناته .‌اند‌نشده‌شيميايي‌زمين‌يزآنال‌يليقطعات

‌به ‌پتروگرافي ‌‌مطالعات ‌نشان ‌اجزاي‌‌يموضوح ‌از ‌يکي دهد

‌تشکيل ‌ماسه‌اصلي ‌قرمز‌ها‌سنگ‌دهندة ‌سازند ‌بخش‌مياني ي
بالايي،‌قطعات‌کربناته‌و‌فسيلي‌)احتمالاً‌مربود‌به‌سازند‌قم(‌

است‌که‌در‌نتاي ‌حاصل‌از‌مطالعات‌ژئوشيميايي‌تا‌حدودي‌

‌کند؛‌از‌اين‌‌خطا‌ايجاد‌مي

ممکن‌از‌نتاي ‌حاصل‌از‌مطالعات‌‌جاي‌رو‌در‌اين‌پژوهش‌تا

‌پ ‌آناليزهاي ‌نتاي  ‌تأييد ‌براي ‌فقط تروگرافي‌ژئوشيميايي
 شده‌استفاده‌شده‌است.‌ي‌بررسيها‌سنگ‌ماسه

‌منشأ‌سنگ

‌ ‌دوتايي ‌‌La/Scنمودار ‌الالاعات‌‌Th/Coدربرابر ‌در  براي

؛‌(Cullers 2002)ي‌آواري‌بسيار‌مفيد‌است‌ها‌سنگ‌منشأ‌سنگ

‌ ‌اساس ‌اين ‌ها‌سنگ‌ماسهبر ‌محدودة‌منطقي ‌در ‌قزلجه ة

‌ها‌سنگ ‌قرار ‌سيليسي ‌کاملاً ‌نشان‌‌يمي ‌امر ‌اين ‌که گيرند

‌‌يم ‌بررسيها‌سنگ‌ماسهدهد ‌سنگ‌ي ‌يک ‌با ‌عمدتاً منشأ‌‌شده

از‌‌Scو‌‌Th(.‌دو‌عنصر‌A.‌82)شکل‌‌اند‌شدهفلسيک‌تغذيه‌

‌نمي ‌تأثير ‌رسوبي ‌دو‌‌فرايندهاي ‌اين ‌نسبت ‌درنتيجه پذيرند؛

‌خوبي‌براي‌شناخت‌سنگ ‌نمايندة  Taylor)است‌‌منشأ‌عنصر

and Maclennan 1985)دار‌.‌نموThدر‌مقابل‌‌Sc‌(Maclennan et 

al. 1993‌)ة‌قزلجه‌حاکي‌از‌آن‌است‌منطقي‌ها‌سنگ‌ماسهبراي‌

ي‌آذرين‌حدواسط‌هستند‌ها‌سنگ،‌ها‌سنگعمدة‌اين‌‌منشأکه‌

که‌‌V- Ni- Th*10(؛‌همچنين‌در‌نمودار‌مثلثي‌B.‌82)شکل‌

‌ترکيب‌ ‌بازي‌و‌فوق‌بازي‌ها‌سنگدر‌آن‌منالا ‌با ي‌اسيدي،

‌ ‌است ‌شده ي‌ها‌نمونه‌،(Bracciali et al. 2007)مشخص

‌قرار‌‌بررسي ‌حدواسط ‌آذرين ‌منشأ ‌با ‌منالا  ‌نزديک شده

‌(.C.‌82)شکل‌‌اند‌گرفته

‌همان‌توضيح‌به‌لازم ‌مطالعات‌‌است ‌در ‌که گونه

منشأ‌آذرين‌حدواسط‌‌پتروگرافي‌نيز‌بيان‌شده،‌علاوه‌بر‌سنگ

رنگ‌‌گرانوديوريتي‌خاکستري‌-ي‌گرانيتيها‌تودهکه‌احتمالاً‌به‌

‌بررسي ‌منطقة ‌اجزاي‌‌در ‌از ‌بخش‌بزرگي ‌است، ‌مربود شده

‌‌تشکيل ‌مطالعهها‌سنگ‌ماسهدهندة ‌خرده‌ي ‌را ي‌ها‌سنگ‌شده

‌خرده ‌کمتر ‌ميزان ‌به ‌و ‌تشکيل‌ها‌سنگ‌کربناته ‌دگرگوني ي

زد‌قابل‌ملاحظة‌دهد.‌اين‌دو‌بخش‌احتمالاً‌با‌توجه‌به‌برون‌يم

‌ها‌آهکگ‌سن ‌و ‌قم ‌سازند ‌سازند‌‌يدگرگوني ‌به ‌متعل  هاي

‌ ‌تأمين ‌سازند ‌دو ‌اين ‌از ‌قزلجه، ‌منطقة ‌در ‌به‌‌اند‌شدهکهر و

‌اصلي‌ ‌قطعات ‌حدواسط، ‌آذرين ‌منشأ ‌با ‌ذرات ‌ديگر همراه

ي‌سازند‌قرمز‌بالايي‌را‌در‌منطقة‌قزلجه‌واقع‌در‌ها‌سنگ‌ماسه

‌دهند.‌يمزنجان‌تشکيل‌‌غرب‌شمال
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 ی‌منطقة‌قزلجهسنگ‌ماسه(‌برای‌واحدهای‌ppmنتایج‌آنالیزهای‌شیمیایی‌عناصر‌کمیاب‌و‌عناصر‌کمیاب‌خاکی‌)‌-3جدول‌

Table 3- Geochemical analysis of trace and rare earth elements (ppm) of sandstone units in the Ghezeljeh area. 

 

 

 

 

 

‌

Am-6 Am-35 Am-34 Am-32 Am-31 Am-17 Am-11 Am-B1 Sample No 

84.3 0.4 2 61.7 26.4 2 31.6 4.7 Ag 

9.8 4.2 3 21.8 4.1 17.2 3.1 2.9 As 

515 479 488 321 322 215 699 576 Ba 

0.4 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.6 0.4 Be 

1.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Bi 

0.4 0.1 0.1 1 0.6 39.2 0.2 0.6 Cd 

33 44 48 48 41 42 34 47 Ce 

7.5 10.2 12.4 33.9 7.2 8.3 8.9 8.5 Co 

27 43 42 43 30 27 30 42 Cr 

1.8 1.9 2.1 2 2 1.5 2.4 1.8 Cs 

5% 403 123 108 335 130 1135 3276 Cu 

2.25 2.8 2.8 2.87 2.53 2.65 2.32 3.03 Dy 

1.82 2.09 2.11 2.18 1.97 1.98 1.93 2.24 Er 

0.77 1.02 0.99 0.97 0.89 0.88 0.84 1.03 Eu 

2.45 3.32 3.32 3.32 2.99 3.18 2.61 3.48 Gd 

0.96 0.96 1.07 1.14 1 0.7 1.27 1.11 Hf 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 ln 

17 23 25 25 21 20 17 24 La 

16 21 23 21 21 21 24 19 Li 

0.19 0.23 0.23 0.24 0.21 0.21 0.20 0.24 Lu 

904 628 657 590 923 1751 663 999 Mn 

2 0.5 0.8 2.2 0.6 1.2 0.6 0.8 Mo 

5.6 4.8 7.1 8.3 4.7 5.5 6.2 6.2 Nb 

13.9 19.1 19.6 19.8 17 17.5 14.5 20.2 Nd 

24 24 33 46 23 21 24 23 Ni 

564 399 391 390 380 356 366 365 P 

100 31 57 21785 25 4700 36 69 Pb 

2.95 4.47 4.64 4.65 3.82 4.02 3.1 4.74 Pr 

40 43 47 46 42 33 48 37 Rb 

0.8 0.6 0.8 1.1 1 0.9 0.9 0.5 Sb 

8 9.9 9.4 9.5 8.3 7.1 7.8 8.9 Sc 

0.52 0.57 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 Se 

2.84 3.92 3.91 3.88 3.35 3.63 3 4.12 Sm 

0.8 1.6 1.4 1.2 1.2 1 1.6 1.4 Sn 

1680 424 413 453 358 227 446 397 Sr 

0.39 0.21 0.44 0.53 0.29 0.37 0.4 0.31 Ta 

0.44 0.52 0.52 0.53 0.48 0.52 0.43 0.56 Tb 

0.14 0.1 0.12 0.1 0.12 0.1 0.12 0.1 Te 

3.92 5.07 5.72 5.56 4.51 3.66 4.94 5.44 Th 

2333 3779 3939 4429 2841 2730 2549 4017 Ti 

0.57 0.26 0.3 7.2 0.68 1.65 0.64 0.3 Tl 

0.2 0.25 0.25 0.27 0.23 0.23 0.22 0.26 Tm 

1.3 1.3 1.3 1.5 1.1 1.2 1.18 1.5 U 

56 78 80 78 63 49 61 79 V 

1 1 1 1 1 1 1 1 W 

11.5 14.1 14.5 15.2 13.3 13.4 12.1 14.9 Y 

1.2 1.5 1.6 1.6 1.4 1.4 1.3 1.5 Yb 

64 112 77 256 75 19534 93 96 Zn 

40 43 50 50 44 38 52 45 Zr 
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 Th/Co ‌(Cullersدربرابمر‌‌La/Sc.‌نمودار‌Aی‌سازند‌قرمز‌بالایی‌براساس‌عناصر‌فرعی؛‌ها‌سنگ‌ماسهنمودارهای‌تعیین‌منشأ‌‌-11شکل‌

‌V- Ni- Th*10‌(Bracciali et al. 2007)یی‌تا‌سه.‌نمودار‌C؛‌Th‌(Maclennan et al. 1993)در‌مقابل‌‌Sc.‌نمودار‌B؛‌(2002
Fig 10- Diagrams show the origin of sandstones from Upper Red Formation based on trace elements, 
A) diagram of La/Sc vs. Th/Co (Cullers 2002). B) diagram of Sc vs. Th (Maclennan et al. 1993), C) V-
Ni-Th*10 diagram (Bracciali et al. 2007). 
 

‌ساختی‌ینزمجایگاه‌
‌ ‌تکتونيکي ‌جايگاه ‌و ‌ترکيب‌تأثشرايط ‌بر ‌مستقيم ير

‌‌ها‌سنگ‌ماسه ‌از ‌استفاده ‌بنابراين ‌و‌ها‌دادهدارد؛ ‌پتروگرافي ي
‌ ‌نشان ‌ترکيب‌‌يمژئوشيمي ‌تکتونيکي، ‌جايگاه ‌هر دهد

‌‌يکان ‌دارد ‌متفاوتي ‌شيميايي ‌و  Zaid and Gahtani)شناسي

‌‌؛(2015 ‌آرمسترانگ ‌و ‌ورما ‌گفتة ‌به  Verma and)همچنين

Armestrong 2013)‌‌ ‌ژئوشيمي ‌از ابزار‌‌،ها‌سنگ‌ماسهاستفاده

‌ ‌براي ‌جايگاه‌دست‌بهسودمندي ‌از‌‌آوردن ‌است‌و تکتونيکي

‌نادر‌ ‌و ‌فرعي ‌اصلي، ‌عناصر نمودارهاي‌مختلف‌ژئوشيميايي
‌ ‌تکتونيکي ‌جايگاه ‌تعيين ‌براي ‌سيليسيها‌سنگخاکي ‌-ي

‌شود.‌يمآواري‌استفاده‌

‌دو‌ويژگي‌بررسي‌نواحي‌خاستگاهي‌ ‌تکتونيکي، جايگاه
‌ ‌بلو  ‌ا‌قاره)شامل ‌سيستم ‌و‌ها‌کماني، ‌آتشفشاني ي

ي‌نوع‌مرز‌بين‌صفحات‌)شامل‌ي‌تصادمي(‌و‌بررسکمربندها

‌ ‌ا‌قارهحاشية ‌حاشية ‌ريفتي، ‌يا ‌غيرفعال ‌يا‌ا‌قارهي ‌فعال ي
‌زا‌کوه ‌شامل ‌را ‌لغز( ‌امتداد ‌گسلي ‌حاشية ‌و شود‌‌يميي
(Dickinson and Suczek 1979; Dickinson et al. 1983; Garzanti 

and Vezzoli  2003; Garzanti et al. 2007)‌.با‌توجه‌به‌ناپايداري‌

ر‌قليايي‌و‌قليايي‌خاکي‌در‌مقابل‌فرايندهاي‌هوازدگي،‌عناص

‌دليل‌ ‌به ‌اصلي ‌براساس‌عناصر ‌فقط ‌تکتونيکي ‌محيط تعيين

‌دگرساني‌ ‌لاول‌فرايندهاي‌هوازدگي‌و ‌در تحر ‌اين‌عناصر
‌نتاي ‌غيرواقعي‌شود‌ ‌و‌ايجاد ممکن‌است‌موجب‌بروز‌خطا

(Cingolani et al. 2003)‌ ‌در ‌عناصر‌ها‌سنگ. ي‌رسوبي‌آواري،

در‌‌La, Th‚ Sc‚ Zr‚ Ti‚ Nb‚ Cs‚ Ni‚ V‚ Co‚ Yفرعي‌مانند‌

‌درجه‌ ‌دگرگوني ‌فرايندهاي ‌حتي ‌و ‌دياژنز ‌هوازدگي، شرايط
‌اولية‌ ‌بدون‌تغيير‌هستند‌و‌مقادير شود‌‌يمحفظ‌‌آنهامتوسط،

(Bhatia and Crook 1986; Mclennan et al. 1993)بنابراين‌‌ ؛

و‌‌منشأي‌خوبي‌براي‌تعيين‌ها‌شاخص‌عناصر‌فرعي‌يادشده،
‌ ‌‌ينزمجايگاه ‌در ‌شمار‌ها‌سنگساختي ‌به ‌آواري ‌رسوبي ي

‌.(Bhatia and Crook 1986; Mclennan 2001)روند‌‌يم

براي‌تعيين‌محيط‌‌(Bhatia and Crook 1986)باتيا‌و‌کرو ‌
‌ ‌‌(Th- Co- Zr/10)ي‌نمودارهاتکتونيکي‌از ‌(La- Th- Sc)و

‌ ‌تمامي ‌براي ‌ترسيم ‌اين ‌نتاي  ‌کردند. ي‌ها‌نمونهاستفاده

کنندة‌تشکيل‌‌،‌بيانLa- Th- Scيي‌تا‌سهشده‌در‌نمودار‌‌بررسي

ي‌ا‌قارههاي‌تکتونيکي‌حاشية‌فعال‌‌يطمحآنها‌عمدتاً‌در‌داخل‌

C 

A B 
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‌

‌ ‌)شکل ‌88است .A‌ ‌نمودار ‌در ‌همچنين ،‌Th-Co- Zr/10(؛
‌بررسيها‌نمونه ‌بيان‌ي ‌احتمالاً ‌تکتونيکي‌‌شده، ‌محيط کنندة

(‌که‌با‌نتاي ‌حاصل‌B.‌88ي‌است‌)شکل‌ا‌قارهجزاير‌قوسي‌

‌ي‌دارد.همخواناز‌مطالعات‌پتروگرافي‌

اي‌که‌باتيا‌و‌‌يرهمتغدر‌نمودار‌دو‌Vبه‌‌Scبا‌ترسيم‌نسبت‌
توان‌جايگاه‌‌يمارائه‌کردند،‌‌(Bhatia and Crook 1986)کرو ‌

‌ ‌نمودار،‌‌ها‌سنگ‌اسهمتکتونيکي ‌اين ‌براساس ‌کرد. ‌تعيين را

‌بررسيها‌نمونه ‌‌ي ‌فعال ‌حاشية ‌محدودة ‌در ‌و‌ا‌قارهشده ي

(؛‌همچنين‌اسکاندل‌C.‌88گيرند‌)شکل‌‌يمجزاير‌کماني‌قرار‌
‌گورتن‌ ‌يطمح‌يصتشخ‌براي‌(Schandl and Gorton 2002)و

‌دومتغيرة‌نمودارهاي‌از‌شده،‌بررسي‌هاي‌‌نمونه‌يکيتکتون

Ta/Hf‌‌ ‌مقابل ‌‌‌Ybو‌Th/Hfدر ‌مقابل استفاده‌‌Th/Taدر

‌اند‌کرده ‌نمودارها، ‌اين ‌براساس ‌برداشتها‌نمونه. ‌از‌‌ي شده
‌ ‌فعال ‌حاشية ‌محدودة ‌در ‌مدنظر ‌ا‌قارهمنطقة ‌و هاي‌‌يطمحي

‌(.D, E.‌88گيرند‌)شکل‌‌يمفورلندي‌قرار‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -Th.‌نممودار‌‌B)؛‌La- Th- Sc.‌نمودار‌A)کنندة‌محیط‌تکتونیکی‌براساس‌عناصر‌فرعی:‌‌نمودارهای‌تفکیک‌-11شکل‌

Co - Zr/10‌(Bhatia and Crook 1986(جزایر‌قوسی‌اقیانوسی‌‌،)Aجزایر‌قوسی‌‌،)ا‌قاره(ی‌Bحاشیة‌فعال‌‌،)ی‌ا‌قماره‌
(Cحاشیة‌غیرفعال‌‌،)ا‌قاره(ی‌D؛‌)(Cنمودار‌دوتایی‌‌Sc- V‌(Bhatia and Crook 1986؛‌)(Dنسبت‌‌Ta/Hfدر‌مقابمل‌‌‌

Th/Hf؛ (E نمودار‌‌Ybدربرابر‌‌Th/Ta‌(Schandl And Gorton 2002) 

Fig 11- Tectonic discrimination diagrams based on trace elements: A) La-Th-Sc 
diagram and B) Th-Co-Zr/10 diagram (Bhatia and Crook 1986), oceanic island arc (A), 
continental magmatic arc (B), continental active margin (C), continental passive margin 
(D), C) diagram of Sc vs. V, (Bhatia and Crook 1986), D) diagram of Ta/Hf vs. Th/Hf, 
E) diagram of Yb vs. Th/Ta (Schandl And Gorton 2002). 
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 پراکندگی‌عناصر‌کمیاب‌و‌کمیاب‌خاکی

‌بالايي‌با‌ها‌سنگمقايسة‌عناصر‌فرعي‌ ي‌رسوبي‌سازند‌قرمز
‌ ‌پوستة ‌ا‌قارهترکيب ‌بالايي (‌Upper Continental Crust)ي

شدگي‌در‌‌يتهو‌‌Ba, Sr, Tiشدگي‌در‌عناصر‌‌يغنة‌دهند‌نشان

‌در‌شدگي‌‌غني(.‌A.‌80است‌)شکل‌‌Zrو‌‌Ta, Nb, Hfعناصر‌
‌يليکاتي،س‌هاي‌‌کاني‌وجود‌دليل‌به‌استرانسيوم‌عنصر

‌واحدها‌يکسماتر ‌و ‌ينهمچن‌است؛‌يريتبخ‌يسنگ

‌‌شدگي‌‌يغن ‌عنصر ‌واحدها‌باريمدر ‌وجود در‌‌يريتبخ‌يبه
‌ ‌مربود‌استمنطقه ‌‌يغن. ‌نسبت‌به وجود‌‌يلدل‌به‌Tiشدگي

‌سنگ‌دار‌يتانيومت‌هاي‌يکان ‌همچنين‌به‌‌بررسي‌يها‌در ‌و شده

)براساس‌‌يزشدهآنال‌يها‌در‌نمونه‌يرکنزدليل‌فراواني‌کم‌کاني‌
‌تهدرصد‌‌8پتروگرافي‌مطالعات ‌و ‌عنصر‌‌شدگي‌ي( در

يهتجز‌يها‌در‌سنگ‌يرکنمقدار‌ز‌بودن‌کم‌دليل‌به‌يرکونيومز

‌همچناست‌شده ‌ا‌ين. ‌به ‌توجه ‌ميزبان‌يرکنز‌يکان‌ينکهبا
بر‌‌دليلي‌يز،ن‌‌Hfشدگي‌يته‌آيد،‌يبه‌شمار‌م‌‌Hfيبرا‌يخوب

‌ز‌بودنکم ‌ماسه‌يرکنمقدار .‌است‌شده‌تجزيه‌يها‌سنگ‌در

‌‌شدگي‌يته ‌عناصر ‌‌Nbدر ‌تشک‌دليلي‌يز،ن‌Taو سنگ‌يلبر

 Rollinson)‌استفعال‌‌يةحاش‌يطمح‌يکها‌در‌‌سنگ‌ينمنشأ‌ا

1993; Askren et al. 1997)هنجارساز‌ينهمچن‌؛‌ ها‌‌نمونه‌يبه

‌کندر ‌عناصر‌‌شدگي‌يته‌،(Thompson 1982)‌يتنسبت‌به در

Nb, Ta, Tiو‌‌Pشدگي‌در‌‌يغنو‌‌Kو‌‌Rbنشان‌‌‌ دهند‌‌يمرا
‌ ‌80)شکل .B‌ ‌و ‌آسکارن ‌(Askren et al. 1997)‌همکاران(.

‌ ‌‌يتهمعتقدند ‌دهند‌نشان‌Ti, Nbشدگي ‌تشکيل در‌‌ها‌سنگة
‌‌يطمح ‌فعال ‌حاشية ‌عقيدة‌ا‌قارههاي ‌به ‌همچنين ‌است؛ ي

‌ ‌(Rollinson 1993)رولينسون ‌‌يب، ‌منفي ‌شاخص‌Nbهنجاري ،

‌ها‌سنگ ‌ا‌قارهي ‌فرايند‌دهند‌نشاني، ‌در ‌پوسته ‌شرکت ة

‌افزايش‌ ‌است؛ ‌‌Rb, Kماگمايي ‌نيز‌‌ي‌تجزيهها‌نمونهدر شده
‌ ‌تشکيل ‌است‌به ‌آنها‌‌يکانممکن ‌سريسيت‌در ‌و ‌رسي هاي

‌مربود‌باشد.
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الگموی‌پراکنمدگی‌عناصمر‌‌‌‌‌B)‌؛(Taylor and Mclennan 1985)‌یا‌قاره‌ةالگوی‌پراکندگی‌عناصر‌کمیاب‌براساس‌میانگین‌بخش‌بالایی‌پوست‌A)‌– 12شکل‌

‌(Thompson 1982)کمیاب‌نسبت‌به‌کندریت‌

Fig 12- A) Upper continental crust normalized trace elements diagram (Taylor and Mclennan 1995), B) Chondrite 

normalized trace elements diagram (Thompson 1982). 
 

‌‌نتیجه

‌که‌بخش‌کوچکي‌از‌نواحي‌شمالي‌فلات‌‌منطقة‌بررسي شده

گيرد،‌عمدتاً‌‌يماوراسيا‌دربر‌-ايران‌را‌در‌پهنة‌برخوردي‌عربي

ي‌سازند‌قرمز‌بالايي‌سنگ‌ماسهي‌تخريبي‌مارني‌و‌ها‌نهشتهاز‌

‌ژئوشيمي‌ ‌و ‌پتروگرافي ‌مطالعات ‌نتاي  ‌است. ‌شده تشکيل

ي‌بخش‌مياني‌سازند‌قرمز‌بالايي‌در‌منطقة‌قزلجه‌ها‌سنگ‌ماسه

کنندة‌جايگاه‌تکتونيکي‌فعال‌‌زنجان،‌بيان‌غرب‌شمالواقع‌در‌

‌کوه ‌مجدد ‌چرخة ‌است.‌‌و ‌تخريبي ‌رسوبات ‌اين ‌براي زايي

‌ ‌است ‌توضيح ‌به ‌لازم ‌دربارة ‌قرمز‌ها‌سنگ‌ماسهکه ‌سازند ي

زنجان،‌چندين‌پژوهش‌مختلف‌انجام‌‌غرب‌شمالبالايي‌در‌

A B 
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 Qhavim et)هاي‌قويم‌و‌همکاران‌‌شده‌است؛‌ازجمله‌پژوهش

al. 2018)زاده‌و‌همکاران‌‌،‌رجب(Rajabzadeh et al. 2017) و‌

‌بيان‌(Haghighi 2017)حقيقي‌ ‌نيز ‌تمامي‌آنها ‌جايگاه‌‌که کنندة

‌تکتون ‌زمان ‌در ‌فعال ‌بخش‌ها‌سنگ‌ماسه‌شدن‌نهشتهيکي ي

‌مياني‌سازند‌قرمز‌بالايي‌است.

‌تشکيل ‌‌اجزاي ‌بررسيها‌سنگ‌ماسهدهندة ‌اين‌‌ي ‌در شده

‌ ‌عمدتاً ‌درجه‌ها‌سنگ‌خردهپژوهش، ‌دگرگوني ‌و ‌رسوبي ي

ي‌سازندهاپايين‌و‌متوسط‌)اسليت‌و‌فيليت(‌احتمالاً‌متعل ‌به‌

‌اين‌قطعات‌رسوبي،‌ ‌با ‌همراه ‌اوايل‌پالئوزوئيک‌است. کهر‌و

‌بيان‌يلفسحضور‌ کنندة‌‌هايي‌به‌سن‌ميوسن‌پيشين‌نيز‌احتمالاً

‌در‌ ‌موجود ‌آهکي ‌و ‌کربناته ‌قطعات ‌از ‌بخشي منشأگرفتن

‌ ‌رسوبات ‌از ‌بالايي ‌قرمز ‌قم‌‌تر‌جوانسازند ‌سازند ‌به متعل 

هي‌دارد‌و‌شده‌رخنمون‌جالب‌توج‌است‌که‌در‌منطقة‌بررسي

ي‌در‌تشکيل‌قطعات‌آهکي‌و‌ا‌سازندهپس‌از‌فرسايشي،‌نقش‌

ي‌سازند‌قرمز‌بالايي‌داشته‌است.‌ها‌سنگ‌فسيلي‌)نابرجا(‌ماسه

‌تشکيل‌اين‌‌حضور‌اين‌ذرات‌بيان در‌يک‌‌ها‌سنگ‌ماسهکنندة

‌ ‌کمربندهاي ‌و ‌فورلندي ‌تکتونيکي ‌و‌‌ينچحوضة خورده

هاي‌قويم‌‌پژوهش‌شده‌است.‌نتاي ‌حاصل‌مشابه‌نتاي ‌رورانده

 Ballato)بالاتو‌و‌همکاران‌‌و‌(Qhavim et al. 2018)و‌همکاران‌

et al. 2017)شمالي‌ها‌بخشدر‌‌ها‌نهشتهروي‌اين‌‌که‌است‌‌

‌حوضة‌ايران‌مرکزي‌و‌منطقة‌زنجان‌انجام‌شده‌است.‌غرب

‌توجه‌به‌زمين  شناسي‌منطقة‌پژوهش‌و‌پژوهش‌قويم‌‌با

ي‌سازند‌ها‌سنگ‌دربارة‌ماسه‌(Qhavim et al. 2018)و‌همکاران‌

،‌ها‌سنگ‌ماسهنشان،‌منشأ‌احتمالي‌اين‌‌قرمز‌بالايي‌در‌منطقة‌ماه

ي‌کربناتة‌دامنة‌آن‌است‌که‌در‌ها‌سنگي‌تکاب‌و‌ها‌کمپلکس

‌پژوهش‌رخنمون‌جالب ‌نتاي ‌همچنين‌دارند؛‌توجهي‌منطقة

‌شرايط‌بررسي‌براي‌شده‌مطالعه‌يها‌سنگ‌ماسه‌شمارينقطه

‌تا‌خشک‌وهواييآب‌يطشرا‌ةدهند‌منطقه‌نشان‌در‌وهوايي‌ب‌آ

‌هاي‌يبا‌مطالعات‌حاصل‌از‌بررس‌ي نتا‌ايناست.‌‌مرلاوبنيمه

‌واحدها‌سنگ‌ينا‌گرفتنمنشأ‌کنندة‌يانب‌يميايي،ژئوش ‌از ‌يها

‌آذر‌يدگرگون ‌آنال‌يدرون‌ينو ‌براساس ‌يزهاياست.

‌سنگ‌سنگ‌ماسه‌ينا‌يميايي،ژئوش ‌از تا‌‌يدياس‌يها‌ها

‌ ‌منشأ ‌نشان‌گرفتهحدواسط ‌که ‌سنگ‌ةدهند‌اند ‌يها‌حضور

‌گرانيتي‌يها‌)همانند‌توده‌استو‌حدواسط‌در‌منطقه‌‌يکفلس

جالب‌توجهي‌در‌رخنمون‌‌که‌رنگخاکستري‌گرانوديوريتي‌و

ي‌ژئوشيمي‌ها‌دادهزنجان‌دارد(؛‌همچنين‌ترسيم‌‌غرب‌شمال

‌ ‌فعال ‌حاشية ‌معرف ‌عمدتاً ‌فرعي ‌اين‌ا‌قارهعناصر ‌براي ي

هاي‌پيشين‌دربارة‌سازند‌‌ت‌که‌با‌نتاي ‌پژوهشسها‌سنگ‌ماسه

‌مطالعات‌به ‌اين ‌دارد. ‌همخواني ‌بالايي ‌نشان‌‌قرمز ‌کلي لاور

‌با‌‌مي ‌عربستان ‌صفحة ‌برخورد ‌هنگام ‌پژوهش ‌منطقة دهد

‌اين‌ ‌و ‌داشته ‌قرار ‌فورلندي ‌يک‌جايگاه ‌در ‌احتمالاً اوراسيا،

‌روند‌ ‌افزايش ‌و ‌منطقه، ‌رسوبات ‌بالاآمدگي ‌سبب تصادم

‌فرسايش‌ ي‌و‌ا‌رودخانهي‌ها‌حوضهسبب‌تجمع‌رسوبات‌در

گذاري‌سازند‌قرمز‌بالايي‌شده‌‌کولابي‌مطاب ‌با‌محيط‌رسوب

‌است.

‌

‌سپاسگزاری

‌‌ ‌راستاي ‌در ‌در‌‌يانپاپژوهش‌حاضر ‌تکميلي ‌تحصيلات نامة

هاي‌‌يتحمادانشگاه‌زنجان‌است؛‌بنابراين‌نويسندگان‌مقاله‌از‌

همچنين‌نويسندگان‌مادي‌و‌معنوي‌آن‌دانشگاه‌سپاسگزارند؛‌

از‌سردبير‌محترم‌مجله‌و‌داوران‌محترم‌به‌دليل‌ارائة‌نظرات‌
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