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Abstract 

The study area includes the Neogene alluvial terrace units of Birjand city, which are composed of conglomerate, sandstone and 
mudstone deposits. Field and petrographicstudies of eight alluvial profile sediments were carried out to investigate the provenance 

and sedimentary environment. Petrography of the conglomerate gravels shows the presence of all types of ultramafic and 

intermediate igneous clasts (intrusive and extrusive) along with sedimentary rock fragments in these samples. According to the 
modal analysis results, the sandstones are divided into two categories of sublitharenite and feldspathic litharenite and belong to the 

recycled orogen and mixed magmatic arc tectonic settings. These sediments were probably derived from the exposed and weathered 

sedimentary, igneous (intrusive and extrusive), ophiolitic and, to a lesser extent, metamorphic rocks. The interpretation of the 
depositional conditions of the Neogene alluvial terrace is based on the analysis of sedimentary facies and the vertical and lateral 

facies changes. The facies changes and the various architectural elements show that the above sediments were deposited by a 

shallow proximal gravel-bed braided river. 
Keywords: Neogene Alluvial deposits, Petrography, Sedimentary environment, Tectonic setting, Birjand plain. 

 
Introduction 

The provenance study is an effective method for identifying 

the types of sedimentary parent rocks, reconstructing 

depositional conditions, and determining the 

palaeogeographical condition of the source area. The detrital 

sedimentary framework, particularly the sandstones, and their 

mineralogical composition are sensitive to the natural 

processes and tectonic environment of the source area. 

Therefore, the method of useing the composition of detrital 

deposits to determine the tectonic nature of the source area is 

widely used in basin analysis (Yuan and Wang 2016; Hauhnar et 

al. 2018; Chima et al. 2018; Baiyegunhi et al. 2020). Thus, 

petrographical analysis can be used to understand and 

reconstruct the depositional history of ancient sedimentary 

rocks. Identifying the vertical and lateral facies changes and 

architectural elements of alluvial deposits play an important 

role in the interpretation of ancient sedimentary succession 

and help to reconstruct the pattern of ancient channels (Benito 

et al. 2023). The objectives of this study are (1) to analyze the 

petrographic data in order to identify the components that 

make up the detrital sediments, classify and infer the tectonic 

setting and provenance, and (2) to identify and analyze the 

sedimentary facies and present the depositional model. 

 

Materials & Methods 

The field study of eight Neogene alluvial terrace profiles is 

conducted in terms of textural characteristics and sedimentary 

structures (based on the field criteria of Stow 2005), and the 

lithofacies types are separated by textural characteristics and 

structural, geometric shape and boundary surfaces are 

separated according to the classification of Miall (2006, 

2000). Gravel clasts of conglomerate facies and sandstone 

samples are considered for laboratory investigation. To study 

the petrography of the gravel clasts of the conglomerate, 200 

clasts were sampled and their microscopic thin sections were 

prepared according to the method of Stow (2005). Modal 

composition and textural analysis of sandstone samples were 

also performed on ten prepared thin sections. The percent 
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abundance of major sandstone constituents such such as 

quartz, feldspar and rock fragments, as well as accessory 

minerals such as mica and heavy minerals, and cement, is 

determined by the Gazi-Dickinson method (Gazzi 1966; 

Dickinson 1970; Ingersoll et al. 1984; Zoffa 1985). Folk (1980) 

compositional classification were used to name sandstone 

samples. Existing standard comparator charts are used to 

check the roundness, sphericity and sorting of grains (Powers 

1953; Tucker 2001) and the size of the grains is also measured 

on the Udden-Wentworth classification. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

In this study, the provenance and sedimentary environment of 

the Birjand Neogene alluvial deposits were investigated 

based on petrographic and field data. Microscopic study of 

the gravel samples of conglomerate facies shows the presence 

of ultramafic, mafic and intermediate igneous rocks (intrusive 

and extrusive) along with sedimentary rock fragments. 

Petrographic studies and modal composition of sandstones 

show that the main detrital grains include quartz (mostly 

single-crystal quartz), feldspar (mostly plagioclase), and rock 

fragments (mostly sedimentary and volcanic rock fragments). 

Based on petrographic data, igneous (intrusive and extrusive) 

and sedimentary rocks along with minor amounts of 

metamorphic rocks are the parent rocks of these sediments. 

Furthermore,, modal analysis of the sandstone composition 

shows that the tectonic setting of the Neogene sandstones is 

recycled orogen and mixed magmatic arc, and these 

sediments are the result of weathering and erosion of 

sedimentary, igneous rocks  and to a lesser extent 

metamorphic rocks. The facies analysis of each profile based 

on grain size, textural characteristics and sedimentary 

structures shows that these facies are placed in three facies 

associations: conglomerate, sandstone and mudstone 

lithofacies. Several field evidence such as the abundance of 

coarse-grained gravel facies, the low thickness of fine-

grained flood plain sediments, the large number of finning-

upward cycles, the erosional base of each cycle, the vertical 

and lateral changes of the facies, the presence of sediment 

gravity flow deposits and the presence architectural elements 

are confirming the deposition of these sediments by the 

proximal shallow gravel-bed braided river. 
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 چکیده 

گذاري،‌بررسي‌شده‌است.‌مطالعۀ‌حاضر‌‌ساختي،‌منشأ‌و‌شرایط‌رسوب‌منظور‌بررسي‌جایگاه‌زمين‌هاي‌آبرفتي‌نئوژن‌دشت‌بيرجند،‌به‌‌نهشته

ها‌انجام‌شده‌است.‌‌‌سنگ‌‌هاي‌برش‌جاده‌و‌پتروگرافي‌قطعات‌کنگلومرایي‌و‌ماسه‌‌نيمرخ‌آبرفتي‌در‌رخنمون‌8صحرایي‌اساس‌مشاهدات‌‌بر

‌قطعات‌آذرین‌نفوذي‌و‌خروجي‌از ‌مافيک‌و‌حد‌‌جمله‌سنگ‌پتروگرافي‌قطعات‌کنگلومرایي‌وجود ‌نيز‌سنگ‌هاي‌الترامافيک، هاي‌‌‌واسط‌و

‌ماسه ‌قطعات ‌نظير ‌آه‌‌رسوبي ‌و ‌نمونه‌‌ک‌ماسهسنگي ‌این ‌در ‌را ‌مي‌‌اي ‌نشان ‌بر‌ها ‌کاني‌دهد. ‌کمي ‌آناليز ‌ماسه‌‌اساس ‌تخریبي، ها‌‌‌سنگ‌‌هاي

هاي‌رسوبي‌و‌‌‌واسط‌تا‌مافيک،‌سنگ‌هاي‌آذرین‌حد‌‌دهندۀ‌آنها‌احتمالاً‌از‌سنگ‌‌فلدسپاتيک‌ليتارنایت‌تا‌ساب‌ليتارنایت‌بوده‌و‌اجزاي‌تشکيل

‌ترسيم‌نتایج‌دانه‌‌حاصل‌شدههاي‌دگرگوني‌‌‌به‌مقدار‌کمتر‌سنگ ‌زمين‌‌نمودارهاي‌مثلثي‌تفکيک‌‌شماري‌بر‌اند. ‌و‌جایگاه ‌منشأ ساختي،‌‌‌کنندۀ

شناسي‌منطقه‌و‌‌‌کند.‌با‌توجه‌به‌زمين‌‌هاي‌ماگمایي‌مخلوط‌را‌منعکس‌مي‌‌با‌چرخۀ‌مجدد‌و‌کمان‌‌هاي‌کوهزایي‌‌اشتقاق‌این‌رسوبات‌از‌موقعيت

‌جریا‌داده ‌آناليز ‌از ‌حاصل ‌ميهاي ‌نظر ‌به ‌دیرینه، ‌ائوسن،‌‌‌ن ‌تا ‌پسين ‌کرتاسۀ ‌فليشي ‌واحدهاي ‌کرتاسه، ‌افيوليتي ‌واحدهاي ‌بتوان ‌که رسد

عنوان‌سنگ‌منشأ‌رسوبات‌فوق‌‌ميوسن‌در‌شمال‌محدودۀ‌مدنظر‌را‌به‌-هاي‌ولکانيکي‌ائوسن‌‌کربناته‌پالئوژن‌و‌سنگ-هاي‌رسوبي‌آواري‌‌سنگ

‌تفکيک‌رخساره ‌گرفت. ‌نظر ‌توال‌‌در ‌ساختمان‌‌اساس‌ویژگي‌ي‌برهاي‌هر ‌مي‌‌هاي‌بافتي‌و ‌این‌رخساره‌‌هاي‌رسوبي‌نشان ‌که ‌سه‌‌‌دهد ‌در ها

گذاري‌‌اي،‌محيط‌رسوب‌‌اساس‌تغييرات‌عمودي‌و‌جانبي‌رخساره‌گيرند.‌بر‌‌سنگي‌جاي‌مي‌‌سنگي‌و‌گل‌‌اي‌کنگلومرایي،‌ماسه‌‌مجموعه‌رخساره

‌عمق‌با‌بستر‌گراولي‌در‌نواحي‌نزدیک‌به‌منشأ‌بوده‌است.‌بریدۀ‌کم‌اي‌بریده‌‌ها‌احتمالاً‌سيستم‌رودخانه‌‌این‌نهشته

‌ساختي،‌دشت‌بيرجند.‌‌‌هاي‌آبرفتي‌نئوژن،‌پتروگرافي،‌محيط‌رسوبي،‌جایگاه‌زمين‌‌:‌نهشتههای کلیدی هواژ 
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 مقدمه

‌روشي‌مؤثر‌در‌تشخيص‌انواع‌سنگ‌مادر‌رسوبي،‌ منشأیابي،

‌رسوب ‌شرایط ‌موقعي‌بازیابي ‌تعيين ‌و ‌جغرافيایي‌گذاري ت

‌نشان ‌روش‌براي ‌این ‌این، ‌بر ‌علاوه ‌است. ‌منشأ دادن‌‌ناحيۀ

‌عوامل‌کنترل ‌و ‌یک‌سيستم‌رسوبي‌کاربرد‌‌‌جهت‌منشأ کنندۀ

‌سنگ ‌اختصاصات ‌بررسي ‌نهشته‌‌دارد. ‌رسوبي هاي‌‌‌شناسي

‌اهميت‌بالایي‌ ‌از ‌منشأ، ‌و ‌سنگ‌مادر ‌تعيين‌نوع تخریبي‌در

‌به ‌آواري ‌چارچوب‌رسوب ‌است. ‌نهشتهوی‌برخوردار هاي‌‌‌ژه

‌ترکيب‌کاني‌‌ماسه ‌به ‌بسته ‌نسبت‌‌اي، ‌فرآیندهاي‌‌شناسي‌آن، به

طبيعي‌و‌محيط‌تکتونيکي‌ناحيۀ‌منشأ‌حساس‌است.‌بنابراین،‌

‌براي ‌آواري ‌نهشتۀ ‌ترکيب ‌از ‌که ‌ماهيت‌‌‌روشي تعيين

‌مي‌‌زمين ‌استفاده ‌منشأ ‌ناحيۀ ‌به‌‌ساختي ‌در‌‌کند، ‌گسترده طور

‌مباحث‌مربو ‌در ‌و ‌حوضه ‌حوضه‌آناليز ‌تکامل ‌و ‌نوع ‌به ط

‌ ‌دارد  ;Yuan and Wang 2016; Hauhnar et al. 2018)کاربرد

Chima et al. 2018; Baiyegunhi et al. 2020‌ ‌گذشته‌(. در

‌که‌مطالع ‌است ‌شده ‌انجام ‌زمينه ‌این ‌در ‌متعددي ‌مرجع ات

‌مي‌هم ‌کار ‌به ‌آنها ‌نتایج ‌نيز ‌‌اکنون  ;Dickinson 1976)رود

Ingersoll and Suczek 1979; Dickinson and Suczek 1979; 
Dickinson et al. 1983; Dickinson 1985; Dickinson 1988; 

Basu 2003.)ها‌ازطریق‌‌‌سنگ‌‌اینکه‌ترکيب‌اوليۀ‌ماسه‌‌با‌وجود‌

‌حمل‌و‌نقل‌و‌دیاژنز‌تحت‌تأثير‌فرآین دهایي‌نظير‌هوازدگي،

‌مي ‌منشأ‌‌‌قرار ‌اختصاصات‌ناحيۀ ‌بيشتر ‌پتروگرافي‌آنها، گيرد،

 Ingersoll and.‌(Dickinson 1985)کند‌‌‌رسوبات‌را‌منعکس‌مي

Suczek‌(1979دار‌ ‌اعتقاد ‌نظير‌( ‌دیگري ‌عوامل ‌که ند

‌چرخه‌‌ویژگي ‌چند ‌کوهزائي، ‌منشأ، ‌ناحيۀ ‌بودن،‌‌‌هاي اي

وشوي‌نيز‌به‌تشکيل‌رسوبات‌‌شدن‌یا‌شست‌مسيرهاي‌ذخيره

‌براي‌تعيين‌سنگ‌‌‌تخریبي‌کمک‌مي ‌معمولاً ‌منشأ ‌آناليز کنند.

دهندۀ‌رسوب‌و‌همچنين‌شرایط‌جغرافياي‌‌‌مادر‌اجزاي‌تشکيل

‌مي‌‌دیرینه ‌انجام ‌گرفتهشو‌‌اي ‌شکل ‌آن ‌تأثير ‌تحت ‌که ‌‌اند‌‌د

(Chima et al. 2018)‌.Weltje and Von Eynatten‌(2004بر‌‌)

‌است‌که‌ ‌عواملي ‌همۀ ‌شامل ‌منشأ ‌که ‌دارند ‌تأکيد ‌نکته این

‌مي ‌تسهيل ‌را ‌آواري ‌رسوبات ‌همان‌‌توليد ‌که‌‌کند. طور

Dickinson‌(1985بيان‌مي‌)ساختي‌حوضۀ‌‌‌،‌جایگاه‌زمينکند‌

‌کنترل ‌اصلي ‌عامل ‌سنگ‌کننده‌‌‌رسوبي، ‌رسوبي‌‌‌ترکيب هاي

‌محيط ‌که ‌واقعيت ‌این ‌به ‌توجه ‌با ‌تکتونيکي‌‌‌است. هاي

یک‌تحت‌تأثير‌‌شناسي‌خاصي‌دارند،‌هر‌‌مختلف،‌ترکيب‌کاني

‌وی ‌رسوبي ‌مي‌‌ژهفرآیندهاي ‌قرار ‌منشأ،‌‌‌اي ‌مطالعات گيرند.

‌امکان ‌را ‌رسوبي ‌اختصاصات ‌مي‌تعيين ‌ازطریق‌‌‌پذیر ‌که کند

‌داده‌‌اندازه ‌حاصل‌‌گيري ‌ترکيبي ‌و ‌بافتي ‌ازطریق‌‌‌هاي و

‌مي ‌تکميل ‌تحقيقات‌دیگر  .Pettijohn et al)‌‌شوند‌‌اطلاعات

1987; Baiyegunhi et al. 2017; Chima et al. 2018‌ ‌این‌(. به

با‌کمک‌تجزیه‌و‌تحليل‌پتروگرافي،‌درک‌و‌بازسازي‌‌‌ترتيب

شود.‌‌‌پذیر‌مي‌هاي‌رسوبي‌دیرینه‌امکان‌‌تاریخچۀ‌رسوبي‌سنگ

‌از‌مطالعه‌‌منطقۀ ‌که ‌زمين‌شده ‌زون ‌جزء ‌ساختاري رز‌د ‌‌نظر

اي‌‌‌هاي‌پادگانه‌‌شود،‌شامل‌نهشته‌‌(‌محسوب‌ميSSZ)‌1سيستان

‌شهر‌ ‌در ‌و ‌جنوبي ‌خراسان ‌استان ‌در ‌نئوژن، ‌سن ‌به آبرفتي

تا‌«‌‌59°‌‌16'‌30»هاي‌جغرافيایي‌‌‌بيرجند‌است‌که‌بين‌طول

«00‌'‌11‌°‌59‌ ‌°‌‌53'‌‌55»هاي‌جغرافيایي‌‌‌شرقي‌و‌عرض«

32‌‌ ‌‌32°‌‌52'‌‌28"تا ‌دارد« ‌قرار ‌‌شمالي (.‌B1)شکل

‌به‌‌رودخانه ‌مهم‌ها ‌زمين،‌‌‌عنوان ‌سطح ‌شکل ‌تغيير ‌عامل ترین

‌هر‌عامل‌دیگري‌در‌شکل ‌محيط‌زندگي‌‌بيش‌از بخشيدن‌به

‌بوده ‌مؤثر ‌زمين‌‌بشر ‌پارامترهاي ‌و‌‌‌ریخت‌‌اند. شناسي

اي،‌با‌عوامل‌متعددي‌چون‌‌‌هاي‌رودخانه‌‌شناسي‌سيستم‌‌رسوب

‌آبر ‌حوضۀ ‌فيزیوگرافي ‌اقليمي، ‌زمينشرایط ‌و‌‌‌یز، شناسي

اند‌‌‌هاي‌تکتونيکي‌منطقۀ‌مدنظر،‌تحت‌تأثير‌قرار‌گرفته‌‌فعاليت

‌نوع‌و‌عمق‌ ‌تغييرات‌سرعت، ‌این‌عوامل‌نقش‌اساسي‌در و

نهایت‌تشکيل‌‌جریان‌رودخانه،‌ميزان‌حمل‌و‌نقل‌رسوب‌و‌در

‌مختلف‌داشته‌‌رخساره ‌رسوبي ‌‌‌هاي  .Papangelakis et al)اند

‌جاي‌‌‌رخساره‌(.2022 ‌مختلف‌بر ‌شرایط ‌در ‌که ‌رسوبي هاي

شوند،‌ناشي‌از‌تغييرات‌رژیم‌جریان‌یا‌در‌مقياس‌‌‌گذاشته‌مي

‌(.Rai and Yoshida 2021)اند‌‌تر،‌تغيير‌در‌محيط‌رسوبي‌بزرگ

‌نهشته‌‌تشخيص‌عناصر‌ساختاري‌رودخانه ي‌هاي‌رسوب‌‌اي‌در

‌توالي ‌تفسير ‌در ‌نقش‌مهمي ‌دیرینه‌‌‌این‌سيستم، هاي‌رسوبي

‌کانال ‌الگوي ‌بازسازي ‌به ‌و ‌مي‌‌دارد ‌کمک ‌دیرینه کند‌‌‌هاي

(Benito et al. 2023)‌.‌

                                                      
1 Sistan Suture Zone: SSZ 
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)برگرفته‌باا‌تغييراتاي‌‌‌آن مشخص شده است  درز سیستان با مربع مشکی روی ساختاری ایران که موقعیت زون زمین -رسوبی( نقشۀ واحدهای A) -1شکل 

  (Bakhtiari (2019))برگرفته‌از‌شده  ( موقعیت جغرافیایی محدودۀ مطالعهBو ) (Motiei (1994) از
Fig 1- (A) Map of the sedimentary-structural units of Iran, with the location of the Sistan Suture Zone that 
marked with a black square on it (taken with changes from Motiei (1994)), (B) the geographical location of the studied 
area (taken from Bakhtiari (2019)). 

 
هاي‌‌‌(‌تجزیه‌و‌تحليل‌داده1اند‌از:‌)‌اهداف‌این‌مطالعه‌عبارت

‌نهشته ‌ماسه‌‌پتروگرافي ‌نيمرخ‌‌هاي ‌در ‌آبرفتي‌‌سنگي ‌‌هاي

‌به‌مطالعه ‌اجزاي‌تشکيل‌شده، ‌شناسایي ‌رسوبات‌‌‌منظور دهندۀ
(‌شناسایي‌2بندي‌و‌استنتاج‌منشأ‌تکتونيکي‌و‌)‌‌تخریبي،‌طبقه

‌رخساره ‌آناليز ‌ارا‌و ‌و ‌رسوبي ‌رسوبهاي ‌مدل گذاري‌‌ئۀ

 هاي‌آبرفتي‌فوق.‌نهشته

‌

  شده  مطالعه  های رسوبی  شناسی عمومی و نیمرخ  زمین
ایران‌منطقۀ‌همگرایي‌تکتونيکي‌است‌که‌بين‌دو‌پليت‌اوراسيا‌

در‌شمال‌و‌عربي‌در‌جنوب‌واقع‌شده‌است.‌این‌همگرایي‌با‌
‌رشته‌‌شکل ‌بالاآمدگي ‌و ‌زون‌‌‌کوه‌‌گيري ‌زاگرس‌و ‌البرز، هاي

‌تکامل‌ ‌داراي ‌ایران ‌دیگر، ‌سوي ‌از ‌است. ‌همراه مکران

‌است‌ ‌مرتبط ‌تتيس ‌تاریخچۀ ‌با ‌که ‌است ‌پيچيده تکتونيکي
(Berberian and King 1981بسته‌ ‌حوضۀ‌‌(. ‌چندین شدن

‌اوایل‌ ‌و ‌کرتاسه ‌اواخر ‌در ‌کماني ‌پشت ‌نئوتتيس اقيانوسي
‌درزهای ‌زمين ‌تشکيل ‌با ‌درز‌ترشيري، ‌زمين ‌زون ‌چون ي

‌است‌)SSZسيستان‌) ‌نائين‌بافت‌و‌سبزوار‌همراه ،)Meyer 

and Le Dortz 2007شرقي‌ ‌سيستان، ‌درز ‌زمين ‌زون ترین‌‌‌(.
‌مرزهاي‌ ‌مجاورت ‌در ‌که ‌است ‌ایران ‌فعال ‌تکتونيکي شکل

‌و‌ ‌دارد ‌قرار ‌پاکستان ‌و ‌افغانستان ‌کشورهاي ‌با ‌ایران شرقي
هاي‌ایران‌مرکزي‌و‌‌‌مهمي‌را‌در‌تجمع‌برشي‌بين‌بلوک‌نقش

(.‌A1(‌)شکل‌Walker and Jackson 2004کند‌)‌هلمند‌ایفا‌مي

‌زمين ‌منشور‌‌زون ‌یک ‌با ‌کرتاسه ‌اوایل ‌از ‌که ‌سيستان، درز

‌تاریخچۀ‌ ‌است، ‌تعریف‌شده ‌یافته ‌شکل ‌تغيير ‌و برافزاینده

‌پيچيده ‌‌‌نسبتاً ‌استقرار‌اي ‌فرورانش، ‌جدایش، ‌شامل ‌که دارد

‌قاره‌‌توده ‌برخورد ‌افيوليتي، ‌همچنين‌‌‌هاي ‌و ‌بالاآمدگي ‌و اي

به‌وضعيت‌‌‌حداقل‌سه‌مرحله‌تغيير‌شکل‌سنوزوئيک‌است‌که

 Camp and Griffis 1982; Sengorفعلي‌آن‌منجر‌شده‌است‌)

et al. 1988ناحيۀ‌ ‌پادگانه‌بررسي‌‌(. ‌واحدهاي ‌شامل اي‌‌‌شده

‌به ‌است‌که ‌بيرجند ‌شهر ‌در ‌نئوژن هاي‌‌‌صورت‌نهشته‌آبرفتي

‌ماسه ‌گل‌‌کنگلومرایي، ‌و ‌غربي‌‌سنگي ‌شمال ‌روند ‌با ‌-سنگي
‌1:100000شناسي‌‌‌جنوب‌شرقي‌رخنمون‌دارد.‌در‌نقشۀ‌زمين

(‌ ‌Eftekharanejad 1986بيرجند ‌نام ‌با ‌واحد ‌این )Ng
c‌

صورت‌دگرشيب،‌واحدهاي‌سنگي‌‌مشخص‌شده‌است‌که‌به
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‌مي‌‌قدیمي ‌را ‌قدیمي‌تر ‌سنگي ‌واحدهاي ‌اطراف‌‌پوشاند. تر
‌رسوبات‌‌مطالعه‌‌محدودۀ ‌و ‌افيوليتي ‌واحدهاي ‌شامل شده

‌سنگ ‌ائوسن، ‌تا ‌پسين ‌کرتاسۀ ‌سن ‌با ‌رسوبي‌‌‌فليشي هاي

‌ ‌کربناتۀ ‌و ‌سنگآواري ‌و ‌رسوبي‌‌‌پالئوژن ‌و ‌ولکانيکي هاي

‌است.‌جوان ‌مخروط‌‌نهشته‌تر ‌و ‌پادگانه ‌شامل ‌کواترنر هاي
‌پادگانه‌‌هاي‌‌افکنه ‌پهنه‌آبرفتي‌قدیمي، هاي‌‌هاي‌آبرفتي‌جدید،

‌رسي‌و‌تپه هاي‌عهد‌حاضر‌‌اي‌و‌نيز‌آبرفت‌هاي‌ماسه‌نمکي،

نيمرخ‌رسوبي‌از‌‌8اند.‌‌ترین‌تشکيلات‌موجود‌در‌منطقه‌جوان
‌که‌‌‌نهشته ‌است ‌شده ‌انتخاب ‌مناطقي ‌در ‌نئوژن، ‌آبرفتي هاي

هاي‌سنگي‌این‌واحد‌‌‌اي،‌دسترسي‌به‌رخساره‌هاي‌جاده‌‌برش

‌است‌ ‌مقدور‌کرده ‌ضخامت‌نيمرخ(2)شکل‌را هاي‌فوق‌از‌‌‌.

متر(‌در‌تغيير‌و‌‌62/3طور‌متوسط‌‌متر‌)به‌98/4متر‌تا‌‌67/1
 (.‌3)شکل‌‌متر‌است‌1500ارتفاع‌متوسط‌آنها‌از‌سطح‌دریا‌

‌

 
  های آبرفتی نئوژن دشت بیرجند و واحدهای سننگی ارنرام محندودۀ    شده از نهشته نیمرخ رسوبی انتخاب 8موقعیت  -2شکل 
  ( همراه با تغییراتEftekharanejad 1986بیرجند ) 1:100000شناسی  شده )برشی از نقشۀ زمین مطالعه

Fig 2- The position of 8 selected sedimentary profiles from the Neogene alluvial deposits of the 
Birjand Plain and rock units around the study area (a section of the 1:100,000 geological map 
of Birjand (Eftekharanejad 1986) with changes 
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 های آبرفتی نئوژن دشت بیرجند  نیمرخ رسوبی نهشته 8تصاویر صحرایی  -3شکل 

Fig 3- Field photographs of Neogene alluvial terrace sedimentary profiles of Birjand plain 
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 3ادامۀ شکل 
Continuation of Figure 3 
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 3ادامۀ شکل 
Continuation of Figure 3 
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 روش کار و شیوۀ انجام مطالعه

‌ ‌صحرایي ‌انتخاب‌8مطالعۀ ‌رسوبي ‌واحدهاي‌‌نيمرخ ‌از شده

‌ ‌)شکل ‌نئوژن ‌از3آبرفتي ‌و‌‌(، ‌بافتي ‌اختصاصات لحاظ

‌‌‌ساختمان ‌صحرایي ‌معيارهاي ‌مبناي ‌بر ‌رسوبي، ‌Stowهاي

‌رخساره2005) ‌انواع ‌و ‌انجام ‌ن‌‌( ‌سنگي ‌فوق‌‌‌هشتههاي هاي

‌تغييرات‌شکل‌هندسي‌و‌‌‌اساس‌ویژگي‌بر هاي‌بافتي‌و‌ساختي،

از‌هم‌‌‌Miall (2006 ,2000)بندي‌‌سطوح‌محصورکننده‌طبق‌رده

‌شده ‌رخساره‌‌تفکيک ‌گراولي ‌قطعات ‌و‌‌‌اند. ‌کنگلومرایي هاي

‌ماسه‌‌نمونه ‌نظر‌‌به‌سنگي‌‌هاي ‌در ‌آزمایشگاهي ‌بررسي منظور

اند.‌براي‌مطالعۀ‌پتروگرافي‌ترکيب‌قطعات‌گراولي،‌از‌‌‌گرفته‌شده

قطعه‌بر‌طبق‌روش‌‌200هاي‌سنگي‌کنگلومرایي‌تعداد‌‌‌رخساره

(2005‌ )Stowميکروسکوپي‌‌‌نمونه‌‌ ‌مقطع ‌تهيۀ ‌براي ‌و برداري

‌آماده‌شده‌است.‌

‌نمونهترکيب‌مود ‌بافتي ‌تحليل ‌و ‌ماسه‌‌ال ‌نيز‌‌‌هاي سنگي

‌درصد‌فراواني‌‌مقطع‌نازک‌تهيه‌‌‌10بر ‌است. ‌انجام‌شده شده

‌تشکيل ‌اصلي ‌ماسه‌اجزاي ‌چارچوب ‌نظير‌‌‌سنگ‌‌دهندۀ ها

هاي‌فرعي‌مثل‌ميکاها،‌‌‌سنگ‌و‌کاني‌‌کوارتز،‌فلدسپات‌و‌خرده

‌از‌‌کاني ‌استفاده ‌با ‌سيمان، ‌نيز ‌و ‌شفاف ‌و ‌کدر ‌سنگين ‌هاي

‌  ;Gazi-Dickinson‌(Gazzi 1966; Dickinson 1970روش

Ingersoll et al. 1984; Zuffa 1985)بندي‌‌‌انجام‌شده‌است.‌طبقه‌

‌تشکيل ‌تخریبي ‌ماسهده‌‌اجزاي ‌در‌‌مطالعه‌‌هاي‌‌سنگ‌‌ندۀ شده

ارائه‌شده‌است.‌‌2و‌درصد‌فراواني‌آنها‌در‌جدول‌‌1جدول‌

‌نام ‌نمونه‌براي ‌ماسه‌‌گذاري ‌طبقه‌‌هاي ‌از ‌ترکيبي‌‌‌سنگي بندي

(1980‌)Folkهاي‌‌‌استفاده‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌چارت‌

‌سریع‌‌مقایسه ‌و ‌ساده ‌روشي ‌ویژگي‌اي، ‌تعيين هاي‌‌‌براي

‌دانه‌بافتي ‌کرویت ‌گردشدگي، ‌بررسي ‌براي ‌و‌‌‌اند، ها

‌چارت ‌از ‌‌هاي‌‌جورشدگي  Powers 1953; Tucker)موجود

‌دانه‌‌استفاده‌(2001 ‌اندازۀ ‌تشکيل‌‌و هاي‌‌‌نمونه‌دهنده‌هاي

بندي‌‌‌اساس‌طبقه‌ها‌بر‌‌گيري‌و‌انواع‌نمونه‌زهسنگي‌نيز‌اندا‌‌ماسه

Udden-Wentworthاند.‌‌‌بندي‌شده‌‌رده‌ 

 
  (Dickinson 1985پارامترهای چارچوب مودهای تخریبی ) -1جدول 

Table 1- Detrital modes of framework parameters (Dickinson 1985) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 های پژوهشبحث و تحلیل یافته

 شده مطالعه های آبرفتی  پتروگرافی نهشته

 شده مطالعه  های آواری  بافت سنگ

‌مطالعه‌‌رخساره ‌ناحيۀ ‌نوع‌‌هاي‌کنگلومرایي‌در ‌از ‌بيشتر شده،

‌سازندي ‌برون ‌و ‌ميکتيک ‌از‌پلي ‌و ‌فراواني‌‌اند ‌نسبت نظر

‌دان ‌و ‌پشتيبان ‌ماتریکس ‌نوع ‌دو ‌در ‌ماتریکس، ‌و ه‌قطعات

‌‌‌پشتيبان‌قرار‌مي هاي‌‌‌گراولي‌در‌رخساره‌قطعات‌ۀاندازگيرند.

‌‌فوق، ‌‌‌ميلي‌2از ‌حدود که‌بر‌‌استمتر‌متغير‌‌‌سانتي‌30متر‌تا

‌رد‌Udden-Wentworthبندي‌‌‌طبقه‌ۀپای ‌‌ۀدر بولدر‌گرانول‌و

‌مي‌ریز ‌عموم‌‌قرار ‌گراولي ‌قطعات ‌تا‌‌‌زاویه‌نيمه‌اًگيرند. دار

A Quartzose Grains (Qt= Qm + Qp) 

Qt= Total quartz grain 

Qm= Monocrystalline quartz grain 

Qp= polycrystalline quartz grain 

B Feldspar 

Grains 

F= (P + K) 

F= Total feldspar grain 

P= Plagioclase feldspar grain 

K= Potassium feldspar grain 

C Unstable Lithic 

Fragments 

L= Lv + Ls, Lithics 

Lv= Volcanic / meta-volcanic lithic fragment 

Ls= Sedimentary / metasedimentary lithic fragment 

D Total Lithic 

Fragments 

Lt= (L + Qp), Total lithics 

Lc= Extra basinal detrital lime- clasts (not included in L or Lt) 
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‌قطعات‌‌گردشده‌نيمه ‌شکل ‌کروي‌و ‌تيغهاز ‌تا ‌دیسکي ‌اي‌‌،

‌ ‌تغيير ‌در ‌رخسارهاستشکل ‌در ‌قطعات ‌جورشدگي هاي‌‌‌.

‌کنگلومرایي ‌استضعيف‌‌سنگي ‌ذرات‌تشکيل. ‌دهنده‌اندازۀ

‌)‌بررسي‌‌هاي‌سنگ‌‌‌ماسه ‌ریز ‌خيلي ‌از ‌تا‌‌يليم‌08/0شده متر(

‌ ‌)به‌يليم‌91/1)‌دانه‌درشتخيلي ‌‌متر( ‌متوسط ‌4/0طور

‌از‌يليم ‌و ‌تغييرند ‌در ‌خوبي‌‌متر( ‌تا ‌متوسط جورشدگي

‌دانه ‌شکل ‌نيمه‌‌برخوردارند. ‌بيشتر ‌نيمه‌‌زاویه‌ها ‌تا شده‌‌گرد‌دار

‌اینکه‌ ‌به ‌توجه ‌با ‌کرویت‌پایيني‌دارند. ‌ذرات، ‌بيشتر است‌و

‌نمونه ‌ماسه‌‌بيشتر ‌به‌‌هاي ‌شده‌سنگي ‌ضعيف‌سيماني اند،‌‌‌طور

و‌فضاي‌خالي‌بين‌ذرات‌زیاد‌است.‌در‌‌‌هاي‌فوق‌سست‌‌نمونه

‌نمونهبسيا ‌از ‌‌‌ري ‌غير ‌ذرات ‌آرایش ‌و‌‌‌ها، ‌است متراکم

‌با‌‌‌اي‌بيشتر‌از‌نوع‌نقطه‌‌هاي‌بين‌دانه‌‌تماس اي‌و‌خطي‌است.

‌دانه ‌جورشدگي ‌و ‌شکل ‌به ‌رس‌‌‌توجه ‌فقدان ‌نيز ‌و ها

نظر‌بلوغ‌بافتي‌‌ماتریکسي‌در‌فضاي‌بين‌آنها،‌این‌رسوبات‌از

 مچور‌تا‌مچورند.‌‌‌در‌مرحلۀ‌ساب

‌

 های کنگلومرایی  لی در رخسارهترکیب قطعات گراو

شده،‌پلي‌‌مطالعه‌‌هاي‌کنگلومرایي‌ناحيۀ‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌نمونه

‌از‌ميکتيک ‌آنها ‌سازندۀ ‌قطعات ‌سنگ‌اند، ‌بسيار‌‌‌نظر شناسي

‌مافيک‌و‌‌متنوع ‌قطعات‌آذرین‌)الترامافيک، ‌و‌حد‌واسطاند. )

‌از ‌رخساره‌رسوبي ‌در ‌فراوان ‌قطعات ‌کنگلومرایي‌‌‌جمله هاي

‌‌فوق ‌بين ‌از ‌برداشت‌200اند. ‌واحدهاي‌‌قطعۀ ‌از شده

‌ ‌حدود ‌منطقه، ‌آذرین‌20کنگلومرایي ‌قطعات ‌آنها درصد

‌ ‌‌25الترامافيک، ‌مافيک، ‌آذرین ‌‌40درصد ‌آذرین حد‌درصد

‌‌واسط ‌قطعات‌رسوبي‌15و ‌قطعات‌آذرین‌‌‌درصد ‌اگرچه اند.

‌شده ‌سرپانتيني ‌بيشتر ‌کاني‌‌الترامافيک ‌حضور ‌با هاي‌‌‌اند،

‌چون ‌پيروکسن‌شاخصي ‌و ‌)شکل‌‌شدني‌شناسایي‌‌اليوین اند

A4و‌‌Bقطعات‌آذرین‌مافيک‌شامل‌قطعات‌گابرو‌)شکل‌‌ .)

C4شيشه‌ ‌بازالت ،)‌‌‌ ‌)شکل ‌D4اي ‌)شکل ‌بازالت ،)E4و‌‌ )

‌ ‌کانيF4آندزیت‌بازالتي‌)شکل ‌داشتن ‌با ‌که هاي‌شاخصي‌‌‌(

‌ ‌هورنبلند ‌و ‌پيروکسن ‌پلاژیوکلاز، اند.‌‌‌دادني‌تشخيص‌‌مثل

‌آذری ‌قطعات ‌واسطن ‌‌حد ‌)شکل ‌آندزیتي ‌بيشتر ،‌)A5نيز

اند‌‌‌(‌پورفيريC5(‌و‌دیوریت‌)شکل‌B5تراکي‌آندزیتي‌)شکل‌

دار‌‌‌هایي‌چون‌پلاژیوکلاز،‌فلدسپات‌پتاسيم‌‌که‌با‌حضور‌کاني

‌هورنبلند ‌مي‌‌و ‌شامل‌‌مشاهده ‌نيز ‌رسوبي ‌قطعات شوند.

اي‌‌‌(‌و‌آهک‌ماسهE5و‌‌D5هاي‌‌‌سنگي‌)شکل‌‌هاي‌ماسه‌‌خرده

‌)ش ‌کوارتز،‌F5کل ‌چون ‌اجزایي ‌حضور ‌با ‌که ‌هستند )

‌کاني ‌و ‌ميکاها ‌ارتوکلاز، ‌سنگين‌‌پلاژیوکلاز، ‌‌هاي

 اند.‌‌‌شدني‌شناسایي

‌

 ها  سنگ  پتروگرافی ماسه

هاي‌‌‌ساز،‌کاني‌هاي‌چارچوب‌‌شده‌از‌دانه‌مطالعه‌‌هاي‌‌سنگ‌‌ماسه

‌شده ‌تشکيل ‌خالي ‌حفرات ‌و ‌سيمان ‌دانه‌‌فرعي، هاي‌‌‌اند.

اند،‌‌هاي‌سنگي‌‌ساز‌شامل‌کوارتز،‌فلدسپات‌و‌خرده‌چارچوب

‌کاني ‌که ‌حالي ‌و‌‌‌در ‌)مسکویت ‌ميکاها ‌شامل ‌فرعي هاي

ها‌‌‌هاي‌سنگين‌شفاف‌و‌کدرند.‌سيمان‌بين‌دانه‌‌بيوتيت(،‌کاني

طور‌که‌پيش‌‌شامل‌سيمان‌کربناته‌)کلسيتي(‌اوليه‌است.‌همان

‌دسته ‌شد، ‌ذکر ‌این ‌ماسه‌از ‌تخریبي ‌اجزاي ‌در‌‌‌سنگ‌‌بندي ها

‌ارائه‌شده‌است.‌2و‌فراواني‌آنها‌در‌جدول‌‌1جدول‌

‌چارچوب‌‌فراوان‌کوارتز: ‌سازندۀ ‌اصلي ‌کاني ترین

‌تک‌مطالعه‌‌هاي‌‌سنگ‌‌ماسه ‌کوارتز ‌چند‌شده، ‌و بلوري‌‌بلوري

(‌ ‌کل ‌کوارتز ‌مقدار ‌نمونهQtاست. ‌در ‌بين‌‌‌( هاي‌این‌مطالعه،

18/38‌‌ ‌23/88تا ‌است‌)جدول ‌تغيير ‌در ‌ميان2درصد گين‌(.

‌‌هاي‌‌بلور‌و‌چند‌بلور‌در‌نمونه‌درصد‌فراواني‌کوارتزهاي‌تک

‌ترتيب‌‌مطالعه ‌به ‌‌82/58شده، درصد‌است‌)جدول‌‌20/10و

2.)‌
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 شده ( از انواع قطعات گراولی آذرین الترامافیک و مافیک شناساییXPLتصاویر میکروسکوپی )نور  -4شکل 
 (A و )(Bقطعات آذرین الترامافیک سرپانتینی ) ( شده؛B   ( قطعۀ آذرینن مافینک گنابرویی؛ )C   قطعنۀ مافینک )

( آنندزیت بنازالتی بنا    D( و )Py( و پیروکسن )Plهای پلاژیوکلاز )  ( بازالت همراه با کانیDای؛ )  بازالت شیشه
 (.Ho( و آمفیبول هورنبلند )Plبلورهای پورفیری پلاژیوکلاز )

Fig 4- Microscopic images (XPL light) of the identified types of ultramafic and 
mafic igneous gravels, (A) and (B) serpentinized ultramafic igneous fragments, (B) 
gabbroic mafic igneous fragment, (C) glassy basalt mafic fragment, (D) basalt with 
plagioclase (Pl) and pyroxene (Py) minerals and (D) basaltic andesite with 
plagioclase (Pl) and hornblende amphibole (Ho) porphyry crystals. 
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 شده مطالعه  های  و رسوبی در نهشته واسطحد( از قطعات آذرین XPLتصاویر میکروسکوپی )نور  -5شکل 
(Aآندزیت با بافت پورفیری و کانی )  ( های پلاژیوکلازPl( و هورنبلند )Ho( ؛)B قطعنه )     ای از جنن  تراکنی

( Fبا بلورهای درشنت پیرینت و )   سنگی  ( قطعۀ ماسهEسنگی؛ )  ( قطعۀ رسوبی ماسهD( دیوریت؛ )Cآندزیت؛ )
 ای.  ای از آهک ماسه  قطعه

Fig 5- Microscopic images (XPL light) of intermediate igneous and sedimentary 
fragments in the studied deposits, (A) andesite with porphyry texture and 
plagioclase (Pl) and hornblende (Ho) minerals, (B) fragment of thearchy andesite, 
(C) diorite, (D) sandstone sedimentary gravel, (E) sandstone gravel with coarse 
pyrite crystals and (F) fragment of sandy limestone. 
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 درصد بیان شده است. برحسباعداد  شده مطالعه  های ناحیۀ  سنگ  ترکیب مودال ماسه -2جدول 

Table 2- Modal composition of the sandstones of the study area. Numbers are expressed as percentages. 

Sample 

N. 

Qm Qp Qt K P F Ls Lv L= Lv+Ls Lt= Qp+L 

S1 78.43 9.80 88.23 0.39 1.96 2.35 5.88 0 5.88 15.68 

S2 73.77 9.84 83.61 3.28 3.28 6.56 9.84 0 9.84 19.68 

S3 73.68 7.02 80.70 1.75 1.75 3.50 14.04 1.75 15.79 22.81 

S4 63.83 10.64 74.47 6.38 8.51 14.89 6.38 4.26 10.64 21.28 

S5 58.14 6.98 65.12 4.65 13.95 18.60 11.63 4.65 16.28 23.26 

S6 62.75 9.80 72.55 3.92 9.80 13.72 8.84 4.88 13.72 23.52 

S7 60.87 6.52 67.39 6.52 8.70 15.22 11.87 5.52 17.39 23.91 

S8 48.65 16.22 64.87 2.70 16.22 18.92 9.81 6.41 16.22 32.44 

S9 40.82 14.29 55.11 6.12 10.20 16.32 18.33 10.24 28.57 42.86 

S10 27.27 10.91 38.18 9.09 18.18 27.27 16.91 17.64 34.55 45.46 

 

‌ب ‌مستقيم، ‌خاموشي ‌بر ‌دانهعلاوه ‌کوارتز‌‌‌رخي هاي

‌مي‌تک ‌نشان ‌موجي ‌خاموشي ‌معمولاً‌‌‌بلور، ‌و دهند

‌شده‌‌زاویه‌نيمه ‌گرد ‌نيمه ‌تا ‌نمونه‌‌دار ‌این ‌بيشتر ‌کوارتز‌‌‌اند. ها

(.‌کوارتزهاي‌دگرگوني‌تبلور‌مجدد‌و‌A6اند‌)شکل‌‌پلوتونيکي

‌به ‌دگرگوني ‌منشأ ‌از ‌با‌‌شيستوز صورت‌کوارتزهاي‌چندبلور

بعد‌‌بعد،‌هم‌قوي‌و‌با‌اشکال‌نيمه‌هم‌خاموشي‌مرکب‌و‌موجي

‌A6)شکل‌اند‌‌هشد‌مشاهده‌‌سنگي‌‌هاي‌ماسه‌‌و‌کشيده‌در‌نمونه

‌(.‌Bو‌

‌)شکل‌فلدسپات: ‌)ارتوکلاز( ‌فلدسپار ‌‌‌آلکالي و‌‌C6هاي

A7‌‌ ‌Dو ‌)شکل ‌)آلبيت( ‌پلاژیوکلاز ‌و )D6از‌ جمله‌‌(

سنگي‌نئوژن‌است‌که‌‌‌هاي‌ماسه‌‌هاي‌موجود‌در‌نمونه‌‌فلدسپات

‌غالب‌در‌اکثر‌نمونهپ (.‌2هاست‌)جدول‌‌‌لاژیوکلاز‌فلدسپات،

درصد‌‌09/9تا‌‌39/0هاي‌فوق،‌فراواني‌ارتوکلاز‌از‌‌‌در‌نمونه

درصد‌در‌تغيير‌است.‌18/18تا‌‌75/1و‌فراواني‌پلاژیوکلاز‌از‌

شده‌بوده‌و‌معمولاً‌‌گرد‌دار‌تا‌نيمه‌‌زاویه‌هاي‌فلدسپات‌نيمه‌‌دانه

‌ ‌تا ‌‌دانه‌درشتمتوسط ‌دانهاند. ‌به‌‌برخي ‌فلدسپات طور‌‌هاي

‌ارتوکلاز‌با‌سطح‌ابري‌و‌پلاژیوکلاز‌‌‌جزئي‌سرسيتي‌شده اند.

‌.‌قابل‌تشخيص‌هستند‌‌آلبيت‌با‌ماکل‌پلي‌سنتتيک

‌‌‌سنگ‌‌خرده ‌فراوانها: ‌کوارتز، ‌از ترین‌‌قطعات‌سنگي‌بعد

‌ماسه ‌در ‌شامل‌‌‌شده‌مطالعه‌‌هاي‌‌سنگ‌‌دانه ‌قطعات ‌این اند.

‌B6هاي‌‌‌سوبي‌)شکلهاي‌ر‌‌سنگ‌‌خرده ،Eو‌‌Fشکل‌‌ تا‌‌A7؛

F‌ ‌)شکل ‌نفوذي( ‌و ‌)خروجي ‌آذرین ،)A6‌ ،B‌‌ ‌و‌Fو )

طور‌متوسط‌درصد‌فراواني‌‌(‌هستند‌که‌بهD6دگرگوني‌)شکل‌

درصد‌است.‌1/1و‌‌1/5‌،2/2هاي‌فوق،‌به‌ترتيب‌‌‌آنها‌در‌نمونه

‌خرده ‌نسبت‌‌سنگ‌‌فراواني ‌نفوذي ‌آذرین ‌و ‌دگرگوني به‌‌هاي

‌قطعات‌‌هاي‌‌سنگ‌‌خرده ‌است. ‌کمتر ‌ولکانيکي ‌و رسوبي

‌خرده ‌شامل ‌شامل‌‌‌دگرگوني ‌آذرین ‌قطعات ‌و ‌شيستي هاي

‌الترامافيک‌نفوذي‌و‌مافيک‌و‌‌‌خرده ‌حد‌واسطهاي‌مافيک‌و

‌خرده ‌است. ‌خرده‌‌سنگ‌‌خروجي ‌شامل ‌رسوبي هاي‌‌‌هاي

‌‌‌ماسه ‌)شکل ‌E6سنگي ‌)شکل ‌سيلتستوني ،)A7کربناته‌‌ ،)

‌(‌است.F7و‌‌B6(‌و‌چرتي‌)شکل‌Fو‌‌C7)شکل‌

‌کاني ‌و ‌‌‌ميکاها ‌بههاي‌فرعي: صورت‌قطعات‌‌ذرات‌ميکا

‌ورقه ‌یا ‌‌‌کوچک ‌فراواني ‌با ‌کشيده ‌‌2هاي ‌‌درصد7تا

(‌و‌بيوتيت‌)شکل‌Cو‌‌B7اند.‌مسکویت‌)شکل‌‌شدني‌‌‌مشاهده

D7نظر‌شيميایي‌‌هاست‌که‌از‌‌(‌دو‌کاني‌ميکایي‌اصلي‌در‌نمونه

‌ ‌و ‌پایدارتر ‌بيوتي‌تر‌فراوانمسکویت ‌اندازۀ‌از ‌اما ‌است، ت

هاي‌مسکویت‌است.‌زیرکان‌‌‌تر‌از‌دانه‌‌هاي‌بيوتيت‌درشت‌‌دانه

‌ ‌E7)شکل ‌مگنتيت‌)شکل ‌و )F7در‌‌ ‌سنگين ‌کاني ‌دو ‌نيز )

‌‌‌شده‌مطالعه‌‌هاي‌‌نمونه ‌ترتيب‌بين ‌به ‌آنها ‌فراواني ‌که تا‌‌5اند

‌درصد‌متغير‌است.‌1تا‌‌1>درصد‌و‌12
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 شده مطالعه  سنگی  های ماسه  نمونه دهنده ( از اجزای تشکیلXPLویر میکروسکوپی )نور تصا -6شکل 
 VRFسننگ دگرگنونی،     خنرده  MRFپلاژیوکلاز،  Plارتوکلاز،  Orبلور،  کوارتز چند Qpبلور،  کوارتز تک Qmاختصارات معرم:  

سننگ کربناتنه،     خرده CRFسنگ چرتی،   خرده Chستونی، سنگ سیلت  خرده Siltسنگی،   سنگ ماسه  خرده Sandسنگ ولکانیکی،   خرده
Zr  ،کانی سنگین زیرکانOp  ،کانی سنگین مگنتیتMu  ،مسکویتBio صورت پراکنده بین ذرات تشنکیل   بیوتیت. سیمان کلسیتی به

 بودن آنهاست. دلیل سست شده است. فراوانی بالای فضای خالی بین ذرات به

Fig 6- Microscopic images (XPL light) of the studied sandstone samples constituents, representative 
abbreviations: Qm monocrystalline quartz, Qp polycrystalline quartz, Or orthoclase, Pl plagioclase, 
MRF metamorphic rock fragment, VRF Volcanic rock fragments, Sand sandstone rock fragments, 
Silt siltstone rock fragments, Ch chert rock fragments, CRF carbonate rock fragments, Zr zircon 
heavy mineral, Op magnetite dark heavy mineral, Mu muscovite, Bio biotite. calcite cement is 
dispersed between particles. The high abundance of pore spaces between particles is due to their 
looseness. 
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‌خالي ‌فضاي ‌و ‌دانهسيمان ‌چارچوب‌‌‌: ‌تخریبي هاي

اي‌از‌سيمان‌کربناتۀ‌کلسيتي‌‌‌زمينه‌‌شده‌با‌مطالعه‌‌هاي‌‌سنگ‌‌ماسه

‌شده ‌متصل ‌هم ‌نمونه‌‌به ‌بيشتر ‌اینکه ‌به ‌توجه ‌با هاي‌‌‌اند.

‌مطالعه‌‌ماسه ‌سخت‌نشده‌سنگي‌ناحيۀ ‌در‌‌شده صد‌فراواني‌اند،

‌19ها‌زیاد‌)‌‌درصد(‌و‌فضاي‌خالي‌بين‌دانه11تا‌‌5سيمان‌کم‌)

(.‌با‌توجه‌به‌Dو‌‌A7‌،Bو‌‌B6هاي‌‌‌درصد(‌است‌)شکل42تا‌

‌این‌رسوبات‌‌‌درصد‌پایين‌سيمان‌بين‌دانه ‌و‌پراکندگي‌آن، ها

 اند.‌‌شدگي‌اوليه‌ضعيف‌قرار‌گرفته‌‌تحت‌تأثير‌سيمان

‌

‌ماسه‌‌طبقه ‌‌طالعهم‌‌هاي‌‌سنگ‌‌بندي ‌مهمشده: ‌از ترین‌‌یکي

‌رده‌‌روش ‌ماسه‌‌هاي ‌بر‌‌سنگ‌‌بندي ‌که ‌)یعني‌‌ها ‌ترکيب اساس

‌دانه ‌ماسه‌‌درصد ‌چارچوب ‌است،‌‌‌هاي ‌شده ‌ارائه سنگ(

‌‌‌طبقه ‌ترکيبي ‌برFolk‌(1980بندي ‌است. ‌درصد‌‌( اساس

‌‌‌دانه ‌)جدول ‌سنگ ‌چارچوب ‌اصلي ‌نمونه2هاي هاي‌‌‌(،

‌فلدسپاتيک‌‌‌سهما ‌و ‌ليتارنایت ‌ساب ‌گروه ‌در ‌نئوژن سنگي

 (.‌8گيرند‌)شکل‌‌‌ليتارنایت‌قرار‌مي

‌

 ساختی  منشأ و جایگاه زمین

‌ماسه ‌منشأ ‌مي‌‌سنگ‌‌مطالعۀ ‌نشان ‌محيط‌‌ها ‌که هاي‌‌‌دهد

‌الگوهاي‌تکاملي‌ویژه اي‌دارند‌و‌تغييرات‌‌‌تکتونيکي‌مختلف،

‌رسوب ‌طي ‌در ‌را ‌معيني ‌مجد‌‌ترکيبي ‌نمایش‌گذاري ‌به د

 ;Pettijohn 1975; Folk 1980; Dickinson et al. 1983گذارند‌)‌‌مي

Dickinson 1985; Hauhnar et al. 2018; Chima et al. 2018; 

Baiyegunhi et al. 2020‌ ‌مختلف‌نظير ‌محققين .)Dickinson‌

(1979‌،)Dickinson and Suczek‌(1979‌،)Dickinson et al.‌

(1983‌،)Dickinson‌(1985‌،)Dickinson‌(1988و‌‌)Weltje 

and Von Eynatten‌(2004دانه‌ ‌چارچوب،‌‌‌( ‌تخریبي هاي

‌موقعيت‌‌ماسه ‌به ‌را ‌‌‌سنگ ‌کریتون‌هاي ‌)یعني ‌مختلف منشأ

‌بالاآمدگي ‌پي‌‌پایدار، ‌کمان‌‌هاي ‌و‌‌‌سنگ، ‌ماگماتيکي هاي

‌اند.‌‌هاي‌با‌چرخۀ‌مجدد(‌مرتبط‌کرده‌‌کوهزایي

‌جایگاه‌به ‌مختلف ‌انواع ‌تفکيک ‌و ‌تفسير هاي‌‌‌منظور

‌موقعيت‌‌زمين ‌ماسه‌‌ساختي‌و ‌در‌‌‌سنگ‌‌هاي‌منشأ، هاي‌موجود

‌بير‌‌نيمرخ ‌شهر ‌نئوژن ‌آبرفتي ‌برهاي ‌مثلثي‌‌‌دیاگرام‌‌جند هاي

‌  ;QFL‌(Dickinson 1979; Dickinson et al. 1983مختلف

Dickinson 1985; Dickinson 1988ترس‌ هاي‌‌‌اند‌)شکل‌‌يم‌شده(

9‌‌ ‌ (.10و ‌مثلثي ‌نمودارهاي ‌‌Qt-F-Lدر (،‌9)شکل

‌نيمرخ‌‌سنگ‌‌ماسه ‌آبرفتي‌‌هاي ‌محدودۀ‌‌مطالعه‌‌هاي ‌در شده

‌محدودۀ‌ ‌در ‌کمتري ‌نسبت ‌با ‌و ‌مجدد ‌چرخۀ ‌با کوهزایي

‌نمودار‌مثلثي‌‌‌هاي‌کماني‌مخلوط‌قرار‌گرفته‌‌سنگ -Qm-Fاند.

Lt‌‌ ‌ميA10)شکل ‌نشان ‌نمو‌‌( ‌که ‌ماسه‌‌نهدهد ‌‌سنگي‌‌هاي

شده‌در‌دو‌محدودۀ‌کوارتزي‌با‌چرخۀ‌مجدد‌و‌مخلوط‌‌مطالعه

‌مي‌‌سنگ ‌بيشتر‌‌‌هاي‌کماني‌قرار ‌طبق‌این‌نمودار، ‌البته گيرند.

‌اند.‌‌ها‌با‌منشأ‌کوارتزي‌با‌چرخۀ‌مجدد‌مرتبط‌‌نمونه
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 است( 6شده )اختصارات مشابه تصویر  مطالعه  سنگی  ههای ماس  نمونه دهنده ( از اجزای تشکیلXPLتصاویر میکروسکوپی )نور  -7شکل 

Fig 7- Microscopic images (XPL light) of the studied sandstone samples constituents, representative 

abbreviations are similar to Fig 6. 
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  Folk‌(1980)برگرفته‌از‌  Q-F-RFی مثلثهای چارچوب سنگ در نمودار   ترسیم درصد فراوانی دانه -8شکل 

Fig 8- Plotting the percent abundance of rock framework grains in the Q-F-RF triangular diagram, taken from 

Folk (1980). 

 

‌ ‌نمودارهاي‌مثلثي ‌‌Qm-P-Kدر ‌B10)شکل ‌و )Qp-Lv-Ls‌

‌ ‌نمونهC10)شکل ‌بررسي‌‌( ‌محدودۀ‌‌هاي ‌در ‌ترتيب ‌به شده،

اي‌با‌افزایش‌بلوغ‌و‌پایداري‌و‌نزدیک‌به‌‌‌هاي‌قاره‌‌منشأ‌بلوک

‌چين ‌کمربند ‌درزهاي‌‌محدودۀ ‌زمين ‌و ‌تراستي خوردۀ

‌مي ‌قرار ‌نمودارهاي‌‌‌برخوردي ‌از ‌حاصل ‌نتایج ‌به ‌که گيرند

‌ ‌‌Qt-F-Lمثلثي ‌همان9)شکل ‌نزدیک‌است. ‌بسيار ‌که‌‌( طور

پيش‌از‌این‌ذکر‌شد،‌ترکيب‌قطعات‌کنگلومرایي‌حضور‌انواع‌

‌‌‌سنگ ‌حد‌واسطهاي‌آذرین‌نفوذي‌و‌ولکانيکي‌الترامافيک‌تا

‌به‌‌و‌سنگ هاي‌آبرفتي‌‌‌عنوان‌سنگ‌مادر‌نهشته‌هاي‌رسوبي‌را

‌مي ‌اثبات ‌رخساره‌‌فوق ‌در ‌گراولي ‌قطعات هاي‌‌‌کند.

‌و‌‌مطالعه‌‌کنگلومرایي ‌)نفوذي ‌آذرین ‌نوع ‌از ‌بيشتر شده،

‌به‌و‌فراواني‌قطعات‌آذرین‌نسبت‌‌ولکانيکي(‌و‌رسوبي‌است

قطعات‌رسوبي‌بسيار‌بيشتر‌و‌نسبت‌فراواني‌قطعات‌آذرین‌به‌

‌ ‌85)‌7/5رسوبي ‌و ‌آذرین ‌قطعات ‌قطعات‌15درصد درصد

‌قطعات‌کنگلومرایي‌فوق‌با‌ ‌اینکه ‌به ‌توجه ‌با ‌است. رسوبي(

‌نسبت ‌را ‌کمي ‌فاصلۀ ‌گردشدگي، ‌ميزان ‌و ‌اندازه ‌به به‌‌توجه

‌کرده ‌طي ‌با‌‌منشأ ‌اطلاعات ‌سنگ‌اند، ‌نوع ‌دربارۀ هاي‌‌‌ارزشي

‌‌هاي‌ناحيۀ‌‌سنگ‌‌کنند.‌علاوه‌بر‌این،‌ترکيب‌ماسه‌‌مادر‌ارائه‌مي

‌از‌کوارتز،‌فلدسپات‌)اکثراً‌پلاژیوکلاز(،‌‌بررسي شده‌نيز‌عمدتاً

‌)به‌‌خرده ‌سنگي ‌خرده‌هاي ‌ولکانيکي(،‌‌‌ویژه ‌و ‌رسوبي هاي

‌کاني‌‌کاني ‌بيوتيت، ‌و ‌مسکویت ‌)ميکاهاي ‌فرعي هاي‌‌‌هاي

‌مگنتيت( ‌و ‌زیرکان ‌و‌سنگين ‌)کلسيتي( ‌کربناته ‌سيمان ،

‌اند.‌‌‌فضاهاي‌خالي‌تشکيل‌شده
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( C( و )1988) Qt-F-L( ،A)Dickinson (1979( ،)B )Dickinsonهای دانه شنماری در نمودارهنای مثلثنی      نتایج حاصل از ترسیم داده -9شکل 

Dickinson et al. (1983)  

Fig 9- The results of the point-counting on the Qt-F-L triangular diagrams, (A) Dickinson (1979), (B) Dickinson 

(1988) and (C) Dickinson et al. (1983)  

‌
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 QmPK( و نمنودار  Dickinson et al. 1983) QpLvLsو  QmFLtشنده در نمودارهنای    هنای مطالعنه    ترسنیم نتنایج داننه شنماری نموننه      -10 شکل

(Dickinson and Suczek 1979)  
Fig 10- Plotting the point-counting results on the QmFLt, QpLvLs (Dickinson et al. 1983) and QmPK diagram 
(Dickinson and Suczek 1979)  

 

هاي‌چارچوب‌سنگ‌در‌نمودار‌‌‌صد‌فراواني‌دانهاساس‌در‌بر
Folk‌(1980نمونه‌ ‌این ‌ماسه‌‌(، ‌بيشتر ‌ساب‌‌‌سنگ‌‌ها هاي

ها‌‌‌سنگ‌‌اند‌که‌فراواني‌خرده‌ليتارنایتي‌و‌فلدسپاتيک‌ليتارنایتي

‌خرده‌به ‌نسبت‌‌سنگ‌‌ویژه ‌آنها ‌در ‌رسوبي ‌فلدسپات‌هاي ها‌‌‌به
‌ ‌به ‌است، ‌ماسهبيشتر ‌بيشتر ‌آنها هاي‌‌‌سنگ‌‌عبارتي

‌و‌‌کوارتزوليتيکي ‌کوارتز ‌بيشتر ‌فراواني ‌از ‌که اند

‌و‌‌‌سنگ‌‌خرده ‌فلدسپات ‌کمتر ‌فراواني ‌و ‌رسوبي هاي

‌کمي‌‌‌سنگ‌‌خرده ‌مقادیر ‌حضور ‌برخوردارند. ‌ولکانيکي هاي

‌نمونه ‌برخي ‌در ‌فلدسپات ‌از ‌احتمالاً‌‌مطالعه‌‌هاي‌‌بالاتر شده،
‌‌به ‌شرایط ‌خشکي ‌نئوژن‌دليل ‌زمان ‌در ‌منطقه ‌هوایي ‌و آب

‌محدود‌کرده‌و‌باعث‌‌‌است‌که‌هوازدگي‌شيميایي‌نمونه ها‌را

‌این‌ ‌در ‌همچنين ‌است. ‌شده ‌فلدسپات ‌بلورهاي حفظ
بلور‌به‌چندبلور‌بالاتر‌‌ها،‌نسبت‌فراواني‌کوارتز‌تک‌‌سنگ‌‌ماسه

‌ماسه ‌پس ‌ویژگي‌‌سنگ‌‌است. ‌فوق، ‌شاخص‌‌‌هاي هاي

هاي‌مجدد‌کوهزایي‌را‌دارند.‌‌‌چرخههاي‌حاصل‌از‌‌‌سنگ‌‌ماسه

 Folkهاي‌ژنتيکي‌و‌تجربي‌انواع‌کوارتز‌)‌‌بندي‌‌اساس‌طبقه‌بر
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‌دانه1980 ‌ماسه‌هاي‌کوارتز‌تک‌‌(، ‌نوع‌‌مطالعه‌‌هاي‌‌بلور ‌از شده
‌دانه ‌و‌‌‌پلوتونيکي‌و ‌مجدد ‌تبلور ‌نوع ‌از هاي‌کوارتز‌چندبلور

‌دهنده‌بلور‌و‌چند‌بلور‌نشان‌زهاي‌تکشيستوند.‌حضور‌کوارت

‌سنگ ‌منشأ‌‌‌حضور ‌ناحيه ‌در ‌دگرگوني ‌و ‌آذرین ‌منشأ هاي

بلور‌‌رسد‌منشأ‌کوارتز‌پلوتونيکي‌تک‌‌است.‌اگرچه‌به‌نظر‌مي
‌سنگ ‌از ‌به‌‌بيشتر ‌ولي ‌باشد، ‌نفوذي ‌آذرین ‌احتمال‌‌هاي دليل

‌چندبلور ‌کوارتزهاي ‌و‌‌‌خردشدگي ‌حمل ‌طي ‌در دگرگوني

بلور‌در‌‌ها‌نيز‌در‌تأمين‌کوارتز‌تک‌‌این‌سنگ‌نقل،‌ممکن‌است

‌این‌ ‌چون ‌این، ‌بر ‌علاوه ‌باشند. رسوب‌حاصل‌شرکت‌کرده

‌سيکل ‌حاصل ‌کوهزایي‌‌رسوبات ‌مجدد ‌کوارتز‌هاي هاي‌‌‌اند،

‌ماسه‌تک ‌است‌از ‌ممکن ‌شده‌‌‌سنگ‌‌بلور ‌تأمين ‌نيز ‌قبلي هاي
باشند.‌حضور‌مقادیر‌کم‌فلدسپات‌و‌فراواني‌بيشتر‌پلاژیوکلاز‌

‌مي‌‌نسبت ‌نشان ‌فلدسپات ‌آلکالي ‌دانه‌‌به ‌این ‌که ‌به‌‌‌دهد ها
‌سنگ ‌از ‌زیاد ‌شده‌‌احتمال ‌تأمين ‌خروجي ‌آذرین اند.‌‌‌هاي

‌بيوتيت ‌بيشتر ‌فراواني ‌و ‌ميکاها ‌درشت‌‌‌حضور ‌دانه هاي

هاي‌آذرین‌‌‌ریز،‌منشأ‌احتمالي‌سنگ‌هاي‌دانه‌‌به‌مسکویت‌نسبت

‌سنگ ‌و ‌منعکس‌مي‌‌خروجي ‌را ‌دگرگوني ‌بنابراینکن‌‌هاي ‌‌د.

‌ماسه ‌سنگ‌مطالعه‌‌هاي‌‌سنگ‌‌ترکيب ‌حضور ‌مادر‌‌‌شده، هاي
رسوبي،‌آذرین‌)نفوذي‌و‌خروجي(‌و‌به‌مقدار‌کمتر‌دگرگوني‌

‌کند.‌‌‌خوبي‌منعکس‌مي‌را‌به
‌داده ‌ترسيم ‌از ‌نتایج‌حاصل ‌به ‌توجه ‌دانه‌‌با شماري‌‌هاي

،‌موقعيت‌تکتونيکي‌10و‌‌9هاي‌‌‌ي‌فوق‌در‌شکلها‌سنگ‌ماسه

‌موقعيت‌ناحيۀ ‌فوق، ‌رسوبات ‌چرخۀ‌‌‌منشأ ‌با ‌کوهزایي هاي

‌کمان ‌و ‌است.‌‌‌مجدد ‌بوده ‌مخلوط ‌ماگمایي هاي

‌مجموعه‌‌سنگ‌‌ماسه ‌از ‌که ‌کمربندهاي‌‌‌هایي ‌یا ‌فرورانش هاي

‌تراستي‌حاصل‌شده‌چين ‌کوهزایي‌چرخۀ‌‌‌خوردۀ ‌بيشتر‌با اند،
‌همراه ‌)‌مجدد ‌کوهزایيDickinson et al. 1983اند ‌چند‌‌‌(. هاي

‌بالاآمده‌‌اي‌شامل‌سنگ‌‌چرخه ‌و ‌شکل‌یافته ‌که‌‌هاي‌تغيير اند

‌مي‌‌کوه‌‌رشته ‌شکل ‌را ‌تشکيل‌‌‌ها ‌رسوبات ‌از ‌بيشتر ‌و دهند

‌افزایش‌‌‌شده ‌مجدد ‌چرخۀ ‌با ‌کوهزایي ‌این، ‌بر ‌علاوه اند.

‌کاني ‌مي‌‌مچوریتي ‌نشان ‌را ‌)‌‌شناسي (.‌Tucker 2001دهد
 Dickinson(‌و‌1979)‌Dickinson and Suczekطور‌که‌‌همان

et al.‌(1983بيان‌کرده‌)هاي‌با‌چرخۀ‌مجدد،‌‌‌اند،‌در‌کوهزایي‌‌

هاي‌‌‌هاي‌رسوبي،‌مقادیر‌فرعي‌سنگ‌‌منابع‌رسوب‌بيشتر‌سنگ

‌سنگ ‌جزئي ‌مقدار ‌به ‌و ‌دگرگوني‌‌خروجي ‌که‌‌هاي اند
‌در‌‌‌رخنمون ‌و ‌بالاآمده ‌کوهزایي ‌کمربندهاي ‌توسط ‌یا یافته

ها‌‌‌(.‌اکثریت‌دانهTucker 2001اند‌)‌‌معرض‌فرسایش‌قرار‌گرفته

‌ماسه ‌از ‌بسياري ‌سيکل‌‌سنگ‌‌در ‌از ‌حاصل ‌مجدد‌‌‌هاي هاي

‌ب ‌دانهکوهزایي، ‌بنابراین‌‌ا ‌بيشتر‌‌‌این‌ماسه‌‌هاي‌سنگي‌است. ها
(،‌با‌مقدار‌کمي‌فلدسپات‌Qt-Ltسنگي‌)‌-هاي‌کوارتزي‌‌از‌دانه

(Fدانه‌ ‌و )‌‌(‌ ‌ولکانيکي ‌شدهLvهاي ‌تشکيل ‌نسبت‌‌‌( اند.

(‌Lvهاي‌ولکانيکي‌)‌‌سنگ‌‌(‌به‌خردهLsهاي‌رسوبي‌)‌‌سنگ‌‌خرده

‌ماسه ‌این ‌ا‌‌سنگ‌‌در ‌بر ‌علاوه ‌بالاست. ‌نسبت‌بالاي‌ها ‌از ین،

‌به‌تک ‌برخوردارند‌)Qm/Qpبلور‌)‌کوارتز‌چند‌بلور )Tucker 

‌ماسه2001 ‌ترکيب ‌با ‌فوق ‌اختصاصات ‌ناحيۀ‌‌سنگ‌‌(. ‌‌هاي
‌شده‌همخواني‌دارد.‌مطالعه

‌واحد‌‌بررسي‌وضعيت‌زمين ‌و ‌منطقه هاي‌سنگي‌‌‌شناسي
‌محدودۀ ‌)نقش‌مطالعه‌‌اطراف بيرجند،‌‌‌1:100000هشده

Eftekharanejad 1986عنوان‌‌شده‌به‌مطالعه‌‌دهد‌منطقۀ‌‌(‌نشان‌مي

‌ ‌زون ‌دو‌‌ينزمبخشي‌از ‌برخورد ‌از ‌ناشي ‌وقایع ‌سيستان درز

‌قاره ‌از‌زمان‌کرتاسۀ‌‌‌قطعه ‌و ‌تجربه‌کرده ‌افغان‌را اي‌لوت‌و

‌به ‌برافزای‌پيشين، ‌منشور ‌یک ‌یافته،‌صورت ‌شکل ‌تغيير نده
‌قاره ‌به‌‌‌تحت‌تأثير‌برخورد اي‌و‌بالاآمدگي‌قرار‌گرفته‌است.

‌مي ‌نظر ‌به ‌دليل ‌کرتاسه‌‌‌همين ‌افيوليتي ‌واحدهاي رسد
‌سرپانتيني‌)تأمين ‌الترامافيک ‌آذرین ‌قطعات شده(،‌‌کنندۀ

‌سنگ ‌ائوسن، ‌پسين‌تا هاي‌رسوبي‌‌‌واحدهاي‌فليشي‌کرتاسۀ

‌سن-آواري ‌و ‌پالئوژن ‌رسوبي‌‌‌گکربناته ‌و ‌ولکانيکي هاي

‌اطراف‌محدودۀ‌جوان ‌در ‌که ‌به‌‌تر ‌بيرجند‌‌مدنظر، ‌شمال ویژه

هاي‌مادر‌رسوبات‌فوق‌در‌نظر‌‌‌عنوان‌سنگ‌رخنمون‌دارند،‌به

‌نتایج‌آناليز‌جریان‌دیرینۀ‌مربوط‌به‌ساختارهاي‌ گرفته‌شوند.
دهد‌که‌‌شده‌نيز‌نشان‌مي‌مطالعه‌‌هاي‌رسوبي‌موجود‌در‌نهشته

‌د ‌رسوبرودخانه ‌زمان ‌به‌‌ر ‌شمال ‌از ‌رسوبات ‌این گذاري

(.‌11شده‌در‌جریان‌بوده‌است‌)شکل‌‌مطالعه‌‌جنوب‌محدودۀ

‌نمونه ‌ترکيبي ‌و ‌بافتي ‌اختصاصات ‌ماسه‌‌بررسي سنگي‌‌‌هاي

‌مي‌مطالعه ‌نشان ‌نمونه‌‌شده ‌این ‌که ‌ذرات‌‌‌دهد ‌داشتن ‌با ها
‌نيمه‌‌زاویه‌نيمه ‌تا ‌خوب‌و‌‌دار ‌جورشدگي‌متوسط‌تا گردشده،

‌بافتي‌سابفق ‌بلوغ ‌از ‌رس‌ماتریکسي ‌و‌‌‌دان ‌مچور ‌تا مچور

دليل‌نسبت‌بيشتر‌ذرات‌ناپایدار‌به‌ذرات‌پایدار،‌از‌مچوریتي‌‌به
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‌مي ‌نشان ‌امر ‌این ‌ضعيف‌دارند. ‌تا ‌متوسط این‌‌دهد.‌ترکيبي

‌بر‌‌‌رسوبات‌مسافت‌کمي‌حمل ‌نواحي‌نزدیک‌به‌منشأ و‌در

‌ اند.‌‌جاي‌گذاشته‌شده
‌

 های رسوبی  رخساره
‌ا ‌از ‌رخسارهطلاعات‌ارزشمندي ‌به‌‌تحليل ‌از‌‌ها ‌عمودي طور

آید.‌علاوه‌بر‌‌‌دست‌ميه‌اي‌ب‌‌هاي‌رودخانه‌‌هاي‌نهشته‌‌رخنمون

‌تحليل‌عناصر‌ساختاري اطلاعات‌تکميلي‌بسيار‌خوبي‌‌،این،

‌نهشته ‌تفسير ‌در ‌رودخانه‌‌را ‌مي‌‌هاي ‌ارائه ‌‌‌اي ها‌‌‌چينهدهد.

‌رودخانه‌به ‌رسوبات ‌در ‌ویژگي‌بر‌اي،‌‌خصوص هاي‌‌‌اساس
‌ ‌اوليه ‌لایهرسوبي ‌اندازبندي‌‌مانند ‌و‌‌ۀ، ‌بافت ذرات،

‌طبقه‌‌ساختمان ‌رسوبي ‌مي‌‌هاي ‌‌‌بندي ‌(.Miall 2006)شوند

‌کنترل نظير‌‌اي‌‌هاي‌رودخانه‌‌رخساره‌ۀکنند‌‌فرآیندهاي‌رسوبي

ند‌و‌مؤثرذرات‌آواري‌‌بندي‌‌لایهبر‌‌و‌آشفتهکششي‌هاي‌‌‌جریان

‌رخساره ‌تبعيت‌و ‌قوانين‌فيزیکي‌مشابه هاي‌سنگي‌مشابه‌‌‌از
‌مي ‌کنند‌ایجاد ‌‌به. ‌کلي، ‌لایهطور ‌ویژگي‌بندي‌‌انواع هاي‌‌و

‌منعکس‌‌رخساره ‌سنگي، ‌‌ۀنندک‌‌‌هاي ‌انرژيتغييرات یا‌‌سطح
شرایط‌حاکم‌بر‌جریان‌)سرعت‌و‌عمق(،‌نرخ‌حمل‌و‌نقل‌یا‌

‌نوع‌رسوب‌است‌)غلظت‌ميزان‌ (.‌Khanehbad et al. 2012و
‌اقليمي، ‌شرایط ‌همچون ‌مختلفي ‌تکتونيکي‌‌عوامل وضعيت

‌در‌ ‌نقل ‌و ‌حمل ‌نرخ ‌عمق، ‌جریان، ‌نرخ ‌سرعت‌و حوضه،
‌رخساره ‌دارد‌تشکيل ‌نقش‌مهمي ‌رسوبي  .Gao et al)‌هاي

‌طبقه (.2007 هاي‌‌‌بندي‌رخساره‌‌براساس‌مطالعات‌صحرایي‌و

‌نهشته2006و‌‌Miall‌(2000سنگي‌ شده‌‌مطالعه‌‌هاي‌آبرفتي‌‌(،
‌رخساره ‌)‌‌شامل ‌کنگلومرایي ‌آواري ‌سنگي:‌‌5هاي رخسارۀ

Gmm‌ ،Gmg‌ ،Gcm‌ ،Gh‌‌ ‌ماسهGpو ،)‌‌(‌ رخسارۀ‌‌3سنگي

و‌‌Fmرخسارۀ‌سنگي:‌‌2گي‌)سن‌‌(‌و‌گلStو‌‌Sh‌،Smسنگي:‌
Flصورت‌‌در‌ادامه‌هر‌کدام‌به (‌که4و‌‌3هاي‌‌‌(‌هستند‌)جدول

‌شود.‌‌مي‌‌توصيف‌و‌تفسير‌‌جداگانه
‌

 های کنگلومرایی  رخساره

‌‌1ای  توده ماتریک  پشتیبانکنگلومرایی  ۀرخسار

داراي‌ماتریکس‌اي‌و‌‌‌به‌رنگ‌قرمز‌قهوهاین‌رخساره‌‌توصيف:

                                                      
1Matrix-supported Massive Conglomerate: Gmm 

این‌رخساره‌‌است.‌درصد65فراواني‌حدود‌‌اي‌با‌ميانگين‌‌ماسه

‌توده‌به ‌دیده‌‌صورت ‌آن ‌در ‌رسوبي ‌ساختمان ‌و ‌است اي

‌‌‌نمي ‌رخساره ‌هندسي ‌شکل ‌پادگانه‌Gmmشود. ها‌‌در

‌‌به ‌پهن ‌و ‌این‌استصورت‌گسترده ‌قطعات‌در ‌جورشدگي .

دار‌تا‌‌‌نظر‌گردشدگي،‌قطعات‌آن‌از‌زاویه‌رخساره‌ضعيف‌و‌از

‌اندااند‌شده‌‌گرد‌‌نيمه ‌10قطعات‌گراولي‌در‌این‌رخساره‌از‌‌ۀز.
‌‌‌ميلي ‌تا ‌‌‌سانتي‌18متر ‌اندازمتر ‌‌ۀ)متوسط متر(‌‌‌سانتي‌5/6دانه

‌رخسارهاست ‌از ‌آن‌. ‌همراه ‌رخسار‌،هاي اشاره‌‌‌Ghۀبه
ه‌گونه‌ایمبرکاسيوني‌در‌این‌رخساره‌مشاهده‌نشد‌‌.‌هيچشود‌مي

ده،‌ش‌مطالعه‌‌هاي‌رسوبي‌‌است.‌فراواني‌این‌رخساره‌در‌نيمرخ

‌(.3جدول‌)‌درصد‌است15/3حدود‌

‌‌تفسير: ‌قهوه‌رخسارۀاین ‌اکسيدان‌‌‌قرمز ‌شرایط ‌در اي
‌محيط‌‌قاره ‌در ‌و ‌‌‌اي ‌منشأهاي ‌به ‌نزدیک ‌ناگهاني‌‌به، صورت
دار‌‌‌قطعات‌گراولي‌بيشتر‌زاویهبه‌همين‌دليل‌‌.اند‌نشين‌شده‌‌ته

‌اندازه ‌در ‌و ‌ضعيف‌‌بوده ‌جورشدگي ‌با ‌و ‌متفاوت ‌‌هاي
‌)‌اند‌‌هشد‌مشاهده هاي‌‌(.‌ویژگيBertoldi et al. 2010براي‌مثال،

‌رخساره ‌بهاین ‌لایه‌، ‌توده‌‌ویژه ‌ماتریکس‌‌‌بندي ‌فراواني ‌و اي

‌قطعات،‌نسبت ‌‌نشان‌به ‌نزدیک‌به‌دهنده ‌و ‌نقل‌کوتاه حمل‌و
‌ ‌که ‌است ‌بامنشأ ‌یا‌‌جریان‌معمولاً ‌آشفته ‌و ‌خطي هاي

جاي‌‌دار‌با‌ویسکوزیته‌و‌با‌بار‌رسوبي‌بالا‌بر‌دههاي‌خر‌جریان

‌مي  Miall 2006; Kostic et al. 2005; Houben) شوند‌گذاشته

2007; Javidan et al. 2015; Rai and Yoshida 2021.)‌
‌

‌‌2دانه پشتیبان بندی تدریجی  دانه باکنگلومرایی  ۀرخسار

با‌‌به‌داشتن‌قطعات‌زیاد‌‌هاي‌این‌رخساره‌:‌از‌ویژگيتوصيف

در‌‌شود.‌مياشاره‌اي‌‌‌و‌ماتریکس‌ماسه‌درصد85تا‌‌70فراواني‌
د‌و‌رنگ‌شو‌مي‌بندي‌تدریجي‌نرمال‌دیده‌‌طبقه‌،این‌رخساره

‌قهوه ‌قرمز ‌است.‌‌آن ‌به‌ۀانداز‌اي ‌قاعده سمت‌بالا‌‌قطعات‌از

‌مي ‌انداز‌‌کاهش ‌‌ۀیابد. ‌بين ‌آن ‌‌‌ميلي‌3قطعات ‌متر ‌11تا
جورشدگي‌.‌متغير‌استمتر(‌‌‌سانتي‌‌5طور‌متوسط‌به)‌متر‌‌سانتي

 د.دارن‌‌دار‌تا‌نيمه‌زاویه‌‌آنها‌زاویه‌بيشتراین‌قطعات‌ضعيف‌و‌

‌به ‌‌50متوسط‌ طور‌ضخامت‌این‌رخساره و‌‌متر‌‌‌سانتي‌200تا

(.‌فراواني‌3است‌)جدول‌‌اي‌صورت‌ورقه‌شکل‌هندسي‌آن‌به

                                                      
2 Clast-supported Graded Conglomerate: Gmg 
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درصد‌4/3شده‌حدود‌‌مطالعه‌‌توالي‌رسوبي‌8این‌رخساره‌در‌
‌است.

‌رخسار‌تفسير: ‌با ‌مشابه ‌شرایط ‌در ‌رخساره ‌این ‌Gmmۀ

بودن‌قدرت‌جریان‌است‌‌شود‌و‌تفاوت‌آن‌در‌پایين‌تشکيل‌مي

(Deynouxa et al. 2005این‌رخساره‌ دار‌با‌‌جریانات‌خرده‌با‌(.
بندي‌تدریجي‌‌‌و‌وجود‌دانه‌شود‌مي‌پلاستيسيته‌کاذب‌تشکيل

‌گویاي‌کاهش‌تدریجي‌انرژي‌جریان‌ ‌این‌رخساره ‌در نرمال

‌رسوب‌‌حمل  ;Miall 2006; Sridhar et al. 2013)‌استکننده

Ghosh 2014.)‌
 

‌‌1ای دانه پشتیبان  تودهکنگلومرایی  ۀرخسار

‌82)‌فراواني‌قطعات‌،ترین‌ویژگي‌این‌رخساره‌مهمتوصيف:‌‌

‌ ‌هيچاست‌اي‌و‌داشتن‌ساختمان‌توده‌درصد(95تا ‌آثار‌‌‌. گونه
‌‌‌چينه ‌دیده ‌آن ‌در ‌ماسهنشدبندي ‌بيشتر ‌ماتریکس‌آن ‌و اي‌‌ه
‌حدود‌است. ‌از ‌رخساره ‌این متر‌‌سانتي‌240 تا‌20ضخامت

‌ورقهاستمتغير‌ ‌شکل‌هندسي‌این‌رخساره ‌انداز‌. ‌ۀاي‌است.

‌خاکستري‌رنگ،قطعات‌ ‌‌این‌رخساره ‌‌متر‌‌ميلي‌5بين ‌30تا
‌‌به)‌متر‌‌سانتي ‌متوسط ‌است. متر(‌‌سانتي‌5/3طور ‌تغيير ‌در

‌قطعات‌ض ‌این ‌جورشدگي ‌آنهاعيف‌و ‌زاویه‌بيشتر ‌تا‌‌‌از دار

‌به‌‌زاویه‌نيمه ‌آن ‌قاعدۀ ‌از‌‌دارند. ‌است. ‌فرسایشي صورت

‌همراه‌رخساره ‌رخسار‌‌،هاي اشاره‌‌Shو ‌Gmm، Ghۀبه
‌نيمرخدشو‌مي ‌در ‌فراواني‌این‌رخساره شده‌‌هاي‌رسوبي‌ذکر‌‌.

‌(.3درصد‌است‌)جدول‌‌32/35حدود‌

‌معمولاً‌تفسير: ‌رخساره ‌با‌‌‌خرده‌هاي‌جریان‌با‌این دار

‌جریان ‌فرم ‌به ‌یا ‌و ‌کاذب ‌کم‌‌پلاستيسۀ ‌ویسکوزیته ‌با هاي

‌بر‌به ‌آشفته ‌یا ‌خطي ‌مي‌صورت ‌گذاشته ‌)‌جاي  Miallشود

‌دانه2006 ‌نبود ‌نشان‌‌(. ‌تدریجي ‌جریان‌‌دهنده‌بندي شرایط

‌براي‌رسوب ‌کافي ‌زمان ‌نبود ‌و ‌است‌‌‌سریع ‌تدریجي گذاري

(Laronne and Shlomi 2007توده‌ ‌حالت ‌رخساره،‌(. ‌این  اي

‌دهنده‌نشان‌،ریز‌پرکننده‌جورشدگي‌ضعيف‌و‌نبود‌ذرات‌دانه
انرژي‌سيلاب‌بالا‌و‌تأمين‌رسوب‌دانه‌درشت‌کافي‌و‌نزدیک‌

‌است ‌منشأ ‌نشان‌.به ‌رخساره ‌محيط‌‌‌این ‌بالاي ‌انرژي دهندۀ

‌رسوب ‌است‌هنگام ‌ته‌گذاري ‌از ‌‌نشين‌که ‌ریز‌شدن ذرات

                                                      
1 Clast-supported Massive Conglomerate: Gcm 

‌مي ‌حالت‌توده‌‌جلوگيري ‌به‌‌کند. ‌آن ‌تشکيل‌اي ‌در‌‌دليل شدن
(.‌Kostic et al. 2005)‌است‌انرژي‌بالا‌و‌شرایط‌جریان‌آشفته

ترین‌بخش‌سدهاي‌‌این‌رخساره‌مربوط‌به‌کف‌کانال‌یا‌پایين

‌معمولاً ‌است‌و ‌رودخانه‌رسوبي ‌بره‌در ‌بستر‌‌بریده‌یدهاي با

 Deynouxa et al. 2005; Siddiqui andشود‌)‌گراولي‌تشکيل‌مي

Robert 2010; Koykka 2011.)‌
 

2دانه پشتیبان بندی افقی  کنگلومرایی با چینه ۀرخسار
 

‌این‌‌ۀاین‌رخسار‌ف:توصي ‌قطعات‌در ‌)فراواني ‌پشتيبان دانه

‌ ‌‌64رخساره ‌75تا ‌است(، ‌لایهدرصد ‌افقي‌‌داراي ‌به‌‌بندي و
‌خاکستري‌‌رنگ‌قرمز‌قهوه ‌است.‌ضخامت‌این‌رخساره‌اي‌تا

‌ماتریکس شکل‌‌ومتر‌‌‌سانتي‌70يانگينصورت‌م‌هب‌اي،‌‌ماسه‌با

‌.است‌يا‌صورت‌ورقه‌‌آن‌به‌يهندس
‌ ‌قطعات‌آن ‌اندازه ‌‌متر‌‌ميلي‌5از طور‌‌به)‌متر‌‌سانتي‌19تا

‌است‌‌سانتي‌‌2/3ميانگين ‌متغير ‌قطعات‌متر( ‌جورشدگي .

‌نيمه ‌از ‌گردشدگي‌آنها ‌نيمه‌‌زاویه‌ضعيف‌و ‌تا ‌‌گرد‌دار در‌شده

 و‌Gmm،Gcm‌، Fmبه‌هاي‌همراه‌آن‌‌.‌از‌رخسارهتغيير‌است
Shفراواني‌این‌رخساره‌در‌ناحيۀ‌مطالعهدشو‌مياشاره‌‌‌ شده،‌‌.

‌(.3رسد‌)جدول‌‌‌درصد‌مي54/17به‌

‌ این‌رخساره‌حاوي‌قطعات‌فراوان‌است‌و‌بر‌اثر‌تفسير:

‌به‌شکل‌رسوبات‌باقي ‌یا ‌در‌‌مهاجرت‌سدهاي‌طولي‌و مانده
‌مي ‌تشکيل ‌)‌کف‌کانال ‌.(Miall 2006; Kim et al. 2009شود

‌ ‌رخساره ‌این ‌رسوب‌نشانبافت ‌جریان‌دهندۀ هاي‌‌گذاري

‌عمق‌کم‌و‌تمرکز‌بالاي‌رسوب‌است‌که‌ کششي‌پرانرژي‌با

‌به ‌گراولي ‌ذرات ‌نقل ‌و ‌شده‌‌حمل ‌انجام ‌بستر ‌بار صورت

‌تأمين‌رسوب‌بالا،‌به‌.است صورت‌‌برافزایي‌رسوبات‌به دليل

‌به ‌‌به‌دست،‌یينسمت‌پا‌جانبي‌و باعث‌‌وسرعت‌انجام‌گرفته

رسوبي‌شده‌است.‌این‌ۀ‌ح‌این‌رخساربندي‌مسط‌تشکيل‌چينه

‌معمولاً ‌نهشته‌به‌رخساره ‌تشکيل‌‌صورت ‌کانال ‌پرکنندۀ هاي

 .Oplustil 2005; Miall 2006; Sridhar et alمثال،‌برايشود‌)‌مي

2013; Tang et al. 2017).‌ 

‌

                                                      
2 Clast-supported Horizontally Stratified Conglomerate: Gh 
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 ,Miall (2000 از‌برگرفته‌اي‌‌رخساره‌کدهاي) گذاری رسوب شرایط تفسیر و نئوژن آبرفتی های  نهشته در شده شناسایی کنگلومرایی های  رخساره -3 جدول

2006))  

Table 3- Identified conglomerate lithofacies in the Neogene alluvial deposits and interpretation of depositional 

conditions (facies codes taken from Miall (2000, 2006)) 
‌کنگلومرایی هایرخساره

‌گذاریرسوب شرایط‌صحرایی تصویر‌سنگی رخساره‌ایرخساره کد‌ردیف

‌

‌

1‌

‌

‌

 

 
Gmm 

 

‌

‌‌‌کنگلومراي

‌‌‌يبانپشت‌ماتریکس

‌ايتوده

 

‌

‌از‌گذاريرسوب

‌دارخرده‌هايجریان

‌و‌بالا‌ویسکوزیته‌با

‌‌یادز‌يرسوب‌بار

‌

‌

2‌

 

 

 
Gmg 
 

 

 

‌

‌‌‌کنگلومراي

‌پشتيباندانه

‌‌‌داراي

‌تدریجي‌بنديدانه

 

‌

‌از‌‌گذاريرسوب

‌دارخرده‌هايجریان

‌‌‌با

‌کاذب‌پلاستيسيته

‌

‌

3‌

 

 

 
Gcm 
 

 

‌

‌‌‌کنگلومراي

‌‌‌پشتيباندانه

‌ايتوده

 

‌

‌از‌‌گذاريرسوب

‌دارخرده‌هايجریان

‌‌‌با

‌کاذب‌پلاستيسيته

‌

‌

4‌

‌

 

 
Gh 
 

‌

‌‌‌کنگلومراي

‌پشتيباندانه

‌افقي‌بنديچينه‌با

 

‌

‌‌‌مهاجرت

‌طولي‌سدهاي

‌شکل‌به‌گذاريرسوب‌یا

‌ماندهباقي‌رسوبات

‌کانال‌کف‌در

‌

‌

5‌

‌

‌

‌

 

 

Gp 

‌

‌‌‌کنگلومراي

‌‌‌داراي

‌مسطح‌مورب‌بنديطبقه

 

‌

‌مهاجرت

‌سدهاي

‌ايزبانه‌متقاطع
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1بندی مورب مسطح  ربقه باکنگلومرایی  ۀرخسار
  

‌بندي‌مورب‌مسطح‌‌گراولي‌داراي‌طبقه‌ۀاین‌رخسار‌توصيف:

‌پادگانهاست ‌در ‌رخساره ‌این ‌فراواني ‌زیاد‌. )حدود‌‌ها

‌ا‌درصد(31/3 ‌‌ۀندازنيست. ‌آن ‌‌متر‌ميلي‌5قطعات ‌11تا

یابي‌‌متر(‌است‌که‌جهت‌‌سانتي‌5/1 طور‌ميانگين‌به)‌متر‌‌سانتي

‌مي ‌نشان ‌ایمبریکاسيون ‌سريدهند‌ترجيحي ‌ضخامت هاي‌‌.

اي‌‌و‌رنگ‌این‌رخساره‌قرمز‌قهوه‌متر‌سانتي‌‌40مورب‌تقریباً

‌ ‌است. ‌جورشدگي ‌گردقطعات ‌و ‌آنها‌‌‌ضعيف شدگي

‌ني‌زاویه‌نيمه ‌تا ‌فضاي‌بين‌ذراتاست‌گردشده‌مهدار ماسه‌‌با‌.

.‌درصد‌در‌تغيير‌است70تا‌‌45و‌فراواني‌قطعات‌از‌پر‌شده‌

‌(.3است‌)جدول‌‌Gcm و‌Fmهاي‌رسوبي‌همراه‌آن‌‌رخساره

در‌اثر‌حرکت‌سدهاي‌ معمولاGp‌ًسنگي‌‌ۀرخسار‌تفسير:

‌زبانه ‌رودخانه‌متقاطع ‌سيستم ‌در ‌بر‌اي ‌اثر‌‌بریده‌یدهاي ‌در یا

اي‌مئاندري‌با‌بار‌‌ت‌بار‌در‌یک‌سيستم‌رودخانهمهاجرت‌پوین

‌مي ‌تشکيل ‌گراولي ‌مثال‌بستر ‌)براي ‌شود ،Miall 2006; 

Turkmen et al. 2007طبقه‌ ‌در‌‌(. ‌مسطح ‌مورب این‌‌بندي

‌تر‌ذرات‌گراول‌است‌حمل‌و‌نقل‌آهستهۀ‌دهند‌‌رخساره،‌نشان

‌است ‌شده ‌رخساره ‌این ‌عمودي ‌باعث‌برافزایي  Miall)‌که

2006; Sridhar et al. 2013; Fambrini et al. 2017; Rai and 

Yoshida 2021; Fu et al. 2024.) 

‌

 سنگی  های ماسه  رخساره

2بندی افقی  ربقه باسنگی   ماسه ۀرخسار
  

به‌‌‌Shۀرخسار‌،هاي‌آبرفتي‌شمال‌بيرجند‌‌در‌پادگانه‌توصيف:

‌‌‌رنگ‌خاکستري‌قهوه ‌ماسهاي، ‌در ذرات‌‌ۀ)انداز هاي‌ریز‌‌هم

رشت‌هاي‌د‌متر(‌و‌هم‌در‌ماسه‌‌ميلي25/0متر‌تا‌‌‌ميلي‌15/0بين‌

‌‌ۀ)انداز ‌بين ‌‌‌ميلي‌6/0ذرات ‌تا ‌‌‌ميلي‌1متر ‌مشاهده د.‌شمتر(

‌به‌خوبي‌بندي‌افقي‌در‌‌لایه ‌است‌شدني‌مشاهده‌‌این‌رخساره

‌ ‌‌(.4)جدول ‌بين ‌رخساره ‌‌11ضخامت‌این متر‌‌‌سانتي‌20تا

‌Gcmو Fm، Stهاي‌‌همراه‌رخساره‌متغير‌است.‌این‌رخساره‌به

مطالعه‌شده‌‌‌هاي‌رسوبي‌‌شود‌و‌فراواني‌آن‌در‌نيمرخ‌ميدیده‌

                                                      
1 Planar X-bedded Conglomerate: Gp 
2 Horizontally Bedded Sandstone: Sh 

‌درصد‌است.77/8

‌تحت‌شرایط‌متفاوتي‌شکل‌مي‌تفسير: گيرد:‌‌‌این‌رخساره

‌به‌-1 ‌پایين ‌جریاني ‌رژیم صورت‌طبقات‌مورب‌مسطح‌‌در

صورت‌طبقات‌مسطح‌‌در‌رژیم‌جریاني‌بالایي‌به‌-2پایيني‌و‌

هاي‌ماسه‌‌دانه‌ۀبالایي.‌تفاوت‌این‌دو‌رژیم‌در‌سرعت‌و‌انداز

‌ ‌طبقات ‌اندازاست. ‌در ‌ذرات ‌از ‌بيشتر ‌بالایي ‌ۀماس ۀمسطح

‌ماس ‌تا ‌ریز ‌طبقات‌‌،متوسط‌است‌ۀخيلي ‌در ‌که ‌صورتي در

‌انداز ‌در ‌بيشتر ‌پایيني ‌مي‌ۀماس‌ۀمسطح ‌دیده شود‌‌درشت

(Miall 2006)ۀ.‌رخسار‌Shهاي‌کششي‌یک‌جهتي‌و‌‌جریان‌با‌

‌انرژي‌کم‌بر ‌)‌جاي‌گذاشته‌مي‌با  ;Oplustil et al. 2005شود

Tang et al. 2017ۀ(.‌رخسار‌Shهاي‌‌هاي‌بالاي‌پشته‌در‌قسمت‌‌

 Khalifaشود‌)‌ميها‌تشکيل‌‌کانالي‌و‌یا‌داخل‌کانال‌رودخانه

and Catuneanu 2008.) 

‌

‌3ای  بندی توده  ربقه باسنگی   سهما ۀرخسار

‌هيچ‌توصيف: ‌رخساره ‌این ‌دیده‌‌‌در ‌رسوبي ‌ساختمان گونه

‌حالت‌توده شود‌‌نمي ‌ضخامت‌این‌رخساره‌و قرمز‌‌،اي‌دارد.

‌‌‌قهوه ‌‌15 حدوداي ‌است‌‌سانتي 90تا ‌در‌‌متر ‌آن ‌فراواني و

.‌شکل‌هندسي‌درصد‌است80/8شده،‌حدود‌‌مطالعه‌‌هاي‌‌نهشته

‌اندازاستاي‌‌قهصورت‌ور‌آن‌به ‌از‌‌دانه‌ۀ. ‌این‌رخساره ‌در ها

‌ متوسط‌ۀماس ‌تغيير ‌در ‌درشت ‌‌رخساره .استتا و‌‌Shهاي

Gcm(.‌4جدول‌همراه‌این‌رخساره‌مشاهده‌شده‌است‌)‌به‌‌

‌توده تفسير: ‌حالت ‌و ‌لاميناسيون ‌رخساره‌‌‌نبود ‌این اي

‌‌نشان ‌‌نهشتهدهنده ‌رخساره ‌این ‌گراویته‌باشدن اي،‌‌‌جریان

گذاري‌سریع‌ذرات‌معلق‌و‌نبود‌‌ستي‌و‌یا‌رسوبآشفتگي‌زی

‌لایه ‌تشکيل ‌براي ‌لازم ‌است‌‌زمان  ;Miall 2006)‌بندي

Deynouxa et al. 2005, Ghazi and Mountney 2009; Ghosh 

2014; Van Tha et al. 2015; Rai and Yoshida 2021.) 

 

‌‌4بندی مورب عدسی  ربقه باسنگی   ماسه ۀرخسار

‌ماس‌رسوبات‌در‌ۀانداز‌توصيف: ‌از متوسط‌تا‌‌ۀاین‌رخساره

                                                      
3 Massive Sandstone: Sm 
4 Trough X-bedded Sandstone: St 
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‌استریز‌ ‌این‌رخساره ‌‌‌به‌رنگ‌قرمز‌قهوه. ‌آن‌ضخامتاي‌و

‌ ‌‌‌سانتي25حدود ‌رخسارهاستمتر ‌این ‌رسوبي‌‌‌. ساختمان

‌عدسي‌شکل‌‌طبقه ‌رخساردارد‌بندي‌مورب‌تراف‌یا از‌‌‌Stۀ.

‌رخسار ‌با ‌پایين ‌و ‌است‌‌‌Shۀبالا ‌شده ‌محصور ‌(.4)جدول

فراواني‌‌متر‌است.‌سانتي10طور‌متوسط‌‌ضخامت‌هر‌سري‌به

‌درصد‌است.75/1هاي‌نئوژن‌حدود‌‌‌این‌رخساره‌در‌نهشته

هاي‌سه‌بعدي‌‌‌بر‌اثر‌مهاجرت‌مگاریپل St ۀرخسار‌تفسير:

‌خط ‌است‌)أالر‌‌با ‌تشکيل‌شده  ;Harms et al.1982س‌پيچيده

Tang et al. 2017; Rai and Yoshida 2021ساختمان‌ هاي‌‌(.

‌‌اي‌و‌بر‌هاي‌ماسه‌خساره‌در‌اثر‌حرکت‌دونموجود‌در‌این‌ر

 Miall 1996; Ganil and) شوند‌یک‌سطح‌فرسایشي‌ایجاد‌مي

Alam 2003تشک‌ ‌رسوب‌ینا‌يل(. ‌پرشدن‌‌يساختمان حاصل

‌  Ganil and Alam) است‌يرسوب‌يگسترش‌سدها‌یاکانال

2003.)‌

 

 یسنگ  گل یها  ارهرخس

 1یا  سنگ توده  و گل یلتستونس ۀرخسار

‌قهوهرخسار‌ینا‌:يفتوص ‌قرمز ‌ۀانداز‌حاوي‌ذراتي‌در‌اي،‌‌ۀ

‌ ‌از ‌رخساره ‌این ‌ضخامت ‌است. ‌سيلت ‌و ‌‌30گل  70تا

‌مهم‌‌سانتي ‌است. ‌متغير ‌رخساره‌متر ‌این ‌ویژگي ‌،ترین

‌،بودن‌آن‌است‌و‌فاقد‌ساختمان‌رسوبي‌خاصي‌است‌اي‌توده

‌کاني‌اي‌‌قاره‌فعاليت‌جانداران‌آثار ‌کربناته‌‌و ‌و ‌تبخيري هاي

است‌اي‌‌شکل‌هندسي‌عدسي‌تا‌ورقه،‌داراي‌(4جدول‌)‌دارد

‌توالي ‌در ‌آن ‌فراواني ‌‌‌و ‌به ‌مدنظر ‌رسوبي درصد‌11/14هاي

‌‌Ghو‌‌Gcm،‌از‌هاي‌همراه‌با‌این‌رخساره‌.‌از‌رخسارهرسد‌‌مي

وجود‌شرایط‌‌ۀدهند‌‌این‌رخساره‌نشانرنگ‌ .شود‌ه‌مينام‌برد

‌ گذاري‌است.‌فرایند‌رسوبان‌در‌طي‌اکسيد

گذاري‌سریع‌و‌‌‌این‌رخساره‌ممکن‌است‌در‌اثر‌رسوب‌تفسير:

‌قطع‌پایين ‌ارتباط‌کانال‌رفتن‌سطح‌آب‌و ‌شود.‌‌شدن ‌ایجاد ها

گذاري‌در‌دشت‌سيلابي‌‌طریق‌رسوب‌همچنين‌این‌رخساره‌از

‌بخش ‌بر‌‌و ‌اصلي ‌کانال ‌خارج ‌‌هاي ‌گذاشته د‌شو‌ميجاي

                                                      
1 Massive Mudstone, Siltstone: Fm 

(Ghazi and Mountney 2009; Safarnejad 2013مشخصات‌‌ .)

هاي‌سيلابي‌قوي‌‌‌کردن‌جریان‌‌‌فروکش‌ۀدهند‌‌این‌رخساره‌نشان

شدن‌قدرت‌جریان‌براي‌نهشت‌رسوبات‌تخریبي‌در‌‌و‌مناسب

‌تهاستگل‌و‌سيلت‌‌ۀانداز دن‌سریع‌ذرات‌معلق‌در‌ش‌نشين‌‌‌.

‌بخش ‌در ‌آرام، ‌محيطي ‌و‌‌شرایطي ‌اصلي ‌کانال ‌خارج هاي

(‌ ‌است ‌رودخانه ‌سيلابي  Miall 2006; Ghazi andدشت

Mountney 2009; Lopez-Gomez et al. 2010; Ghosh 2014; 

Tang et al. 2017.)  
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‌(‌Miall (2000, 2006)از‌برگرفته‌اي‌‌رخساره‌کدهاي) گذاری رسوب شرایط تفسیر و نئوژن آبرفتی های  نهشته سنگی گل و سنگی ماسه های  رخساره -4 جدول

Table 4- Sandstone and mudstone lithofacies of the Neogene alluvial deposits and interpretation of depositional 

conditions (facies codes taken from Miall (2000, 2006)) 
‌سنگیهماس هایرخساره

‌گذاریرسوب شرایط‌صحرایی تصویر‌سنگی رخساره‌ایرخساره کد‌ردیف

1‌Sh سنگماسه‌

‌‌‌داراي

‌افقي‌بنديطبقه

 

‌در‌گذاريرسوب

‌جریاني‌هايرژیم

‌پایين‌و‌بالا

‌شکل‌به

‌مسطح‌طبقات

2‌Smسنگماسه‌‌

‌‌‌داراي

‌ايتوده‌بنديطبقه

 

‌سریع‌گذاريرسوب

‌طي‌در

‌کردنفروکش

‌سيلاب

3‌Stسنگاسهم‌‌

‌‌‌داراي

‌شکل‌عدسي‌مورب‌بنديطبقه

 

‌هايریپل‌مهاجرت

‌‌‌مقياسبزرگ

‌بعدي‌سه

‌پيچيده‌الرأسخط‌با

‌سنگیگل هایرخساره

1‌Fmو‌سيلتستون‌‌

‌سنگگل‌

‌ايتوده

 

‌سریع‌گذاريرسوب

‌معلق‌جریان‌از

‌سيلابي‌دشت‌در

2‌Flو‌سيلتستون‌‌

‌سنگرس

‌لامينه

 

‌گذاريرسوب

‌معلق‌ذرات

‌آرام‌محيط‌در

‌کانال‌خارج
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‌‌1سنگ لامینه  گلسیلتستون و  ۀرخسار

‌تشکيل‌توصيف: ‌در‌ۀدهند‌‌ذرات ‌رخساره ‌و‌‌این ‌ماسه حد

‌بين‌استسيلت‌ ‌ضخامت‌این‌رخساره .10 ‌ متر‌‌‌سانتي‌30تا

ترین‌ساختمان‌رسوبي‌این‌رخساره‌لاميناسيون‌افقي‌‌.‌مهماست

‌کرم‌قهوه‌.(4جدول‌)‌است‌آن ‌قرمز‌اي‌ت‌‌رنگ‌این‌رخساره ا

‌نيمرخ‌‌قهوه ‌فراواني‌آن‌در اي‌فوق‌به‌‌‌هاي‌پادگانه‌‌اي‌است‌و

‌رسد.‌‌درصد‌مي4/3

ترین‌ساخت‌در‌‌لاميناسيون‌موازي‌بارزترین‌و‌مهم‌تفسير:

‌‌ۀرخسار ‌استمذکور ‌رخساره ‌این ‌پایين‌‌بيشتر. ‌انرژي در

‌است‌‌جریان‌ۀجریان‌آب‌و‌در‌نتيج هاي‌تعليقي‌حاصل‌شده

(Higgs et al. 2012.) دشت‌ ‌در ‌رخساره ‌در‌‌این ‌سيلابي هاي

‌آب‌سرعت ‌جریان ‌پایين ‌رسوب‌و هاي ‌اثر ‌ذرات‌‌در گذاري

هاي‌کششي‌‌ممکن‌است‌بر‌اثر‌جریان‌و‌آید‌معلق‌به‌وجود‌مي

 .Miall 2006; Lopez et alجاي‌گذاشته‌شود‌)‌بر‌،ضعيف‌نيز

2010). 

 

 عناصر ساختاری

ها‌هستند‌و‌‌‌رسوبي‌رودخانه‌ۀها‌و‌سدها‌از‌عناصر‌سازند‌‌کانال

شوند.‌‌‌عناصر‌ساختاري‌ناميده‌مي‌،آنها‌دهنده‌‌‌رسوبات‌تشکيل

‌ ‌ساختاري ‌عنصر ‌رخساره‌بایک ‌شکل‌‌‌مجموعه ‌متمایز، اي

هندسي‌داخلي،‌شکل‌خارجي‌و‌در‌برخي‌موارد‌نيمرخ‌قائم‌

به‌‌،هاي‌رسوبي‌تر‌رخساره‌شود.‌در‌مقياس‌بزرگ‌‌مشخص‌مي

انجامد‌‌نهایت‌نوع‌رودخانه‌مي‌شناسایي‌عناصر‌ساختاري‌و‌در

(Holbrook and Schumm 1999براساس‌‌ ‌ساختاري ‌عناصر .)

‌شکل‌هندسي‌ مرز‌یا‌سطوح‌بالا‌و‌پایين‌رسوبات،‌ضخامت،

‌رخساره ‌‌مجموعه ‌خارج‌‌سنگها، ‌و ‌داخل ‌رسوبات شناسي

 Miallشوند‌)‌شناسایي‌مي‌،هاي‌قدیمه‌کانال‌و‌الگوي‌جریان

‌پادگانه2006 ‌در ‌آبرفتي‌‌(. براساس‌‌شده،‌مطالعه‌‌هاي

‌شناسایي‌‌رخساره ‌رسوبي ‌فوق‌هاي ‌پارامترهاي ‌و پنج‌‌،شده

ه‌است‌شناسایي‌شد‌FFو‌‌SG‌،CH‌،GB‌،SBعنصر‌ساختاري

                                                      
1 Laminated siltstone and mudstone: Fl 

‌خلاصه‌5)جدول ‌اختصاصات ‌عناصر‌‌هر‌،شده‌(. ‌از یک

 بيان‌شده‌است.‌‌2ساختاري‌فوق‌در‌جدول‌

‌ ‌در ‌پادگانه‌‌هاي‌رخساره‌‌ستون‌11شکل ‌به هاي‌‌‌اي‌مربوط

‌بيرجند ‌دشت ‌نئوژن ‌تغييرات‌‌آبرفتي ‌تا ‌است ‌شده آورده

‌نيمرخ‌رسوبي‌‌8در‌شده‌شناسایي‌هاي‌سنگي‌عمودي‌رخساره

‌در‌‌راهنماي‌علائم‌استفاده شود.ص‌به‌خوبي‌مشخ‌فوق شده

‌رسوبي‌‌لاگ ‌‌‌)شکل‌هاي ‌‌3هاي ‌‌(11و ‌شکل آورده‌‌فوقدر

 ‌شده‌است.

 

 2لکانا ۀرسوبات پرکنند

‌کانال ‌پرکنندۀ ‌مجموعه‌رسوبات ‌و‌‌با ‌گراولي ‌رسوبي هاي

‌قاعدۀ‌‌عدسي‌اي‌ماسه ‌قسمت ‌در ‌فرسایشي ‌سطح ‌و شکل

‌‌5)جدول‌شود‌مشخص‌مي‌توالي ‌ساختا‌این(. در‌‌يرعنصر

 Sh ،Gh ،Sm ، Gmmهاي‌‌شامل‌رخساره‌شده،‌مطالعه‌‌رسوبات

 (.‌A12)شکلاست‌‌Gcmو

‌

‌‌3ای سدها و اشکال لایه

‌رخساره ‌شامل ‌ساختاري ‌عنصر ‌‌این ‌و‌Gpو‌Ghهاي ‌است

‌ورقه ‌تا ‌عدسي ‌هندسي ‌‌اي‌شکل ‌)جدول ‌کنتاکت‌(5دارد .

‌فرسایشي‌ ‌که‌استتحتاني‌آن‌به‌فرم ‌ابتدا ‌در کم‌‌عمق‌آب.

اي‌در‌کف‌کانال‌‌وبات‌نازکي‌از‌گراول‌به‌فرم‌ورقهرس‌،است

‌مي ‌سيلاب،‌‌پراکنده ‌هنگام ‌در ‌آب ‌افزایش ‌اثر ‌بر شوند.

‌دانه‌رسوب ‌ادامه‌گذاري ‌کف‌بستر ‌در ‌گراول و‌‌یابد‌مي‌هاي

‌مي‌Ghسنگي‌ۀرخسار ‌عمدتاً‌تشکيل ‌مهاجرت‌‌شود. ‌اثر در

‌متقاطع‌رخساره شکل‌Gp و Gt ،هاي‌سنگي‌سدهاي‌طولي‌و

‌‌مي ‌عناصر‌‌.(Miall 2006)گيرند ‌همراه ‌ساختاري ‌عنصر این

‌(.Bو‌‌‌A12)شکل‌است‌شدني‌مشاهده‌‌‌SGو‌SBساختاري‌

                                                      
2 Channel Element: CH 
3 Gravel Bars and Bedforms: GB 
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 یرجندشمال ب یبرفتآ یها موجود در پادگانه یرسوب یها و مجموعه رخساره یعناصر ساختار -5جدول

Table 5- Architectural elements and facies association of the north of Birjand alluvial terraces 
‌ایچینه ساختار‌تفسیر‌رسوبی هایرخساره مجموعه‌ساختاری عنصر

CH Gcm, Gh, Sm, Sh پایيني‌مرز‌کانال،‌پرکنندۀ‌رسوبات‌

‌هندسااي‌شااکل‌داراي‌فرسایشااي،

‌ايورقه‌و‌عدسي

‌
SG Gcm, Gmg, Gmm نزدیاک‌‌نواحي‌در‌دارخرده‌جریان‌

‌و‌فرسایشااي‌مرزهاااي‌أ،منشاا‌بااه

‌شاکل‌‌ايورقاه‌‌ساختارهاي‌وجود

‌ضخيم

‌
GB Gh, Gp گراولاي‌‌سادهاي‌‌مهاجرت‌حاصل‌

‌در‌مانده‌باقي‌رسوبات‌صورت‌به‌یا

‌شاکل‌‌داراي‌معماولاً‌‌کاناال،‌‌کف

‌شکل‌ايورقه‌و‌عدسي‌هندسي

‌

SB St, Sh شااکل‌پرکنناادۀ‌کانااال،‌رسااوبات‌

‌ايورقه‌و‌عدسي‌هندسي

‌
FF Fm, Fl از‌خااارج‌ریااز‌باترسااو‌حاااوي‌

‌ايورقه‌و‌ايتوده‌فرم‌به‌کانال،

‌
‌
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 نتنایج  همچننین، . اسنت  شده مشخص آنها در سنگی های  رخساره عمودی تغییرات نحوۀ که شده مطالعه  آبرفتی پادگانۀ 8 ای  رخساره های  ستون -11 شکل

 .است شده داده اننش ای  رخساره ستون کنار در رسوبی های  ساختمان برخی قدیمه جریان آنالیز

Fig 11- The facies columns of the 8 studied alluvial terraces, in which the vertical changes of the lithofacies have 

been determined. Also, paleocurrent analysis results of some sedimentary structures are shown near the facies 

column 
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1گراویتههای   جریانحاصل از های  شتهنه
 ‌

‌ ‌حاصل ‌ساختاري ‌عنصر ‌این ‌از گراویته‌‌هاي‌‌جریانرسوب

است‌اي‌شکل‌‌است.‌این‌عنصر‌ساختاري‌به‌فرم‌پهن‌تا‌ورقه

دار‌‌هاي‌خرده‌هاي‌فصلي‌باعث‌ایجاد‌جریان‌باران‌.(5)جدول‌

هاي‌سنگي‌‌باعث‌تشکيل‌رخساره‌،هاي‌پلاستيک‌این‌جریان‌و

‌این‌Miall 2006شود‌)‌این‌عنصر‌ساختاري‌مي‌ۀدهند‌تشکيل .)

‌رخساره ‌شامل ‌ساختاري ‌‌عنصر ‌شود‌مي Gmm و‌Gcmهاي

‌وجورشدگي‌ضعيف‌ (.‌ذرات‌درشت‌گراول،Cو‌‌‌B12)شکل

‌عنصر‌‌لایه‌نداشتنوجود ‌این ‌دیگر ‌خصوصيات ‌از بندي

 (.Miall 2000)‌است‌ساختاري

‌

  2ای ای ماسه اشکال لایه

‌گستر ‌و ‌پهن ‌فرم ‌به ‌ساختاري ‌عنصر ‌ميداین ‌دیده ‌شود‌ه

‌ ‌رخساره(5)جدول ‌از ‌ماسه‌. ‌سنگي ‌‌هاي ‌Stو‌Sh،Smاي

‌)شکل ‌است ‌شده ‌ساختاري‌Cو‌‌B12تشکيل ‌عنصر ‌این .)

‌پرکنند‌به ‌رودخانه‌ۀصورت ‌بریده‌کانال ‌کم‌هاي یا‌ عمق‌بریدۀ

اي‌‌و‌یا‌به‌شکل‌صفحات‌ماسه‌هاي‌سدي‌عميق‌و‌یا‌مجموعه

‌‌هاي‌بریده‌هاي‌دوردست‌رودخانه‌رخساره ‌دیده شود‌‌ميبریده

(Miall 2006). 

‌

 ‌3ریز‌خارج‌کانال‌رسوبات‌دانه

‌حالت‌ورقه ‌ساختاري ‌عنصر ‌دا‌این ‌رسوبات‌‌رداي ‌حاوي و

‌به ‌که ‌است ‌کانال ‌خارج ‌توده‌ریز ‌دیده‌‌صورت ‌افقي ‌یا اي

‌‌‌A12)شکل شود‌مي ‌Cتا ‌دانه(. ‌رسوبات ‌به‌این صورت‌‌ریز

 (.5)جدول‌شوند‌‌جاي‌گذاشته‌مي‌معلق‌در‌محيط‌آرام‌بر

‌

 مدل رسوبی

درشت‌گراولي‌و‌ضخامت‌کم‌رسوبات‌‌فراواني‌رسوبات‌دانه

سمت‌‌هاي‌ریزشونده‌به‌ریز‌خارج‌کانال،‌تعداد‌زیاد‌سيکل‌دانه

‌قاعد ‌تغييرات‌ع‌ۀبالا‌و ‌جانبي‌فرسایشي‌هر‌سيکل، مودي‌و
                                                      
1 Sediment Gravity Flow Deposits: SG 
2 Sandy Bedforms: SB
3 Overbank Fines: FF 

‌جریان‌رخساره ‌رسوبات ‌وجود ‌خرده‌ها، ‌عناصر‌‌هاي ‌و دار

‌م‌ساختاري‌تشکيل ‌وسيلۀ‌به‌شدن‌این‌رسوبات‌ید‌نهشتهؤشده

‌منشأ‌‌بریده‌ۀرودخان ‌به ‌نزدیک ‌و ‌گراولي ‌بستر ‌بار ‌با بریده

‌8هاي‌سنگي‌را‌در‌‌تغييرات‌عمودي‌رخساره‌‌11است.‌شکل

‌برداشت ‌رسوبي ‌مي‌نيمرخ ‌نشان ‌به‌‌دهد.‌شده ‌توجه با

‌شناسایي‌رخساره ‌ساختاري ‌عناصر ‌و ‌رسوبي ‌در‌‌هاي شده

‌شمار ‌رسوبي ‌مدل ‌بيرجند ‌شمال ‌نئوژن ‌‌2‌Miallۀرسوبات

عمق‌و‌‌کم‌بریده‌با‌بار‌بستر‌گراولي‌و‌بریدهۀ‌(،‌رودخان2006)

(‌ ‌منشأ ‌به (‌Shallow gravel – bed braided riverنزدیک

 (.‌13شود‌)شکل‌يپيشنهاد‌م

عواملي‌شده،‌ازطریق‌‌مطالعه‌‌ۀنوع‌الگوي‌کانال‌در‌رودخان

‌تخلي ‌ميزان ‌یا ‌دبي ‌شيب‌‌ۀچون ‌مقدار ‌رسوبي‌و ‌بار جریان،

‌باکه‌این‌عوامل‌خود‌است‌شده‌‌کنترل‌ۀپروفيل‌طولي‌رودخان

‌زمين ‌هوایي، ‌و ‌آب ‌شرایط ‌چون ‌و‌‌پارامترهایي شناسي

‌شده ‌متأثر ‌مدل‌‌تکتونيک‌منطقه ‌‌اند. ‌نواحي‌‌فوقرسوبي در

‌این‌ ‌در ‌است. ‌شده ‌تشکيل ‌شيب‌زیاد ‌با ‌و ‌منشأ نزدیک‌به

جریان‌بالا،‌مقدار‌بار‌رسوبي‌بالا‌و‌‌ۀميزان‌دبي‌یا‌تخلي‌،نواحي

‌با‌ ‌این‌عوامل‌همراه شيب‌پروفيل‌طولي‌رودخانه‌زیاد‌است.

هاي‌فصلي‌و‌فراواني‌فرآیندهاي‌تکتونيکي‌در‌نواحي‌‌‌بارندگي

‌به ‌منشأ ‌تشکيل‌جریان‌نزدیک‌به هاي‌‌‌افزایش‌تأمين‌رسوب،

گذاري‌کمک‌کرده‌و‌باعث‌‌اي‌و‌کاهش‌فضاي‌رسوب‌‌گراویته

‌ ‌بریده ‌کانال ‌سبک ‌رسوبات‌‌تشکيل ‌با ‌همراه ‌گراولي ریده

‌از‌‌‌جریان ‌حاصل ‌رسوبات ‌فراواني ‌است. ‌شده ‌ثقلي هاي

‌کششي‌‌جریان ‌رسوبات‌ماسه‌هب‌،هاي ‌این‌‌‌ویژه ‌در ‌گلي ‌و اي

‌مدل‌کم‌است.

‌‌
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‌شده مطالعه  های آبرفتی  عناصر ساختاری نهشته -12شکل 

Fig 12- Architectural elements of studied alluvial deposits 

 ‌تغييرات(‌(‌همراه‌با2006)‌Miall)برگرفته‌از‌ای آبرفتی نئوژن دشت بیرجند   های پادگانه  مدل رسوبی پیشنهادی برای نهشته -13شکل 

Fig 13- Proposed sedimentary model for the Neogene alluvial terrace deposits of the Birjand Plain (adapted from 

Miall (2006) with modifications)  
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‌ایکنولوژیکي‌رسوبات‌پادگانه ‌تحليل ‌و ‌آبرفتي‌‌‌تجزیه هاي

‌مرتضوي‌مهریزي‌)‌رجند‌بهکواترنري‌شمال‌بي ‌نيز2023وسيلۀ )‌

‌ایکنوفاسيس‌دهنده‌نشان ‌نهشته‌‌هاي‌قاره‌‌حضور هاي‌فوق‌‌‌اي‌در

 هاي‌‌فسيل‌‌ها‌شامل‌اثر‌‌‌فسيل‌‌‌است‌که‌با‌تنوعي‌از‌مجموعه‌اثر

Rebuffoichnus casamiquelai، Tombownichnus plenusلانه‌‌،

‌Palaeophycusو‌‌Skolithos ispها،‌‌‌شده،‌ریزوليت‌‌سيلمورچۀ‌ف

شده‌در‌دو‌مجموعه‌ایکنوفاسيس‌‌هاي‌ذکر‌‌فسيل‌‌است.‌اثر‌همراه‌

Coprinisphaera‌‌ ‌مي‌Skolithosو ‌وجود‌‌‌قرار گيرند.

‌یاد‌‌ایکنوفاسيس ‌رسوبات‌پادگانه‌هاي ‌در ‌فوق،‌‌‌شده ‌آبرفتي هاي

هاي‌‌‌محيط‌‌اي‌و‌زیر‌‌نشست‌رسوبات‌فوق‌در‌سيستم‌رودخانه‌‌ته

 کند.‌‌‌کانال‌و‌دشت‌سيلابي‌را‌تأیيد‌مي

‌

 نتیجه

‌جنوبي(،‌‌‌نهشته ‌)خراسان ‌بيرجند ‌دشت ‌نئوژن ‌آبرفتي هاي

‌زمين ‌ویژه‌‌نگاشت ‌جغرافياي‌‌‌شناسي ‌مطالعات ‌براي ‌را اي

‌قرار‌ ‌اختيار ‌در ‌کواترنري ‌از ‌پيش ‌رسوبي ‌محيط ‌و دیرینه

‌بررسي‌‌مي ‌)مطالع‌‌دهد. ‌آزمایشگاهي ‌و‌هاي ‌پتروگرافي( ۀ

هاي‌‌‌نيمرخ‌رسوبي‌از‌پادگانه‌8هاي‌آبرفتي‌در‌‌‌صحرایي‌نهشته

‌دهد‌که:‌‌‌فوق‌نشان‌مي

‌رخساره - ‌رسوبات‌شامل ‌کنگلومرایي،‌‌‌این ‌سنگي هاي

‌گل‌‌ماسه ‌و ‌ميکروسکوپي‌‌‌سنگي ‌بررسي ‌که ‌است سنگي

هاي‌کنگلومرایي‌حضور‌انواع‌قطعات‌‌‌قطعات‌گراولي‌رخساره

مافيک‌و‌حد‌واسط‌دروني‌و‌بيروني‌همراه‌‌آذرین‌الترامافيک،

 دهد.‌‌‌نشان‌مي‌‌ها‌‌با‌قطعات‌رسوبي‌را‌در‌این‌نمونه

‌نمونه - ‌ماسه‌‌بيشتر ‌از‌مطالعه‌‌سنگي‌‌هاي ‌بافتي‌‌شده نظر

‌نيمه‌‌زاویه‌و‌ذرات‌نيمه‌اند‌دانه‌درشتمتوسط‌و‌ گردشده‌‌دار‌تا

‌جورشدگي‌متوسط‌ ‌بر‌این، ‌علاوه ‌کرویت‌پایيني‌دارند. آنها،

‌از ‌و ‌دارد ‌خوبي ‌ساب‌تا ‌مرحلۀ ‌در ‌بافتي ‌بلوغ ‌تا‌‌‌نظر مچور

‌مي ‌جاي ‌موارد‌‌‌مچور ‌بر ‌علاوه ‌اینکه ‌به ‌توجه ‌با گيرند.

‌نشان‌‌ذکر ‌آنها ‌ناپایدار ‌به ‌پایدار ‌اجزاي ‌نسبت ‌بررسي شده،

‌نظر‌‌‌مي ‌به ‌دارند، ‌متوسطي ‌تا ‌ضعيف ‌ترکيبي ‌بلوغ ‌که دهد

‌‌‌مي ‌است ‌کم ‌رسوبات ‌این ‌نقل ‌و ‌حمل ‌فاصلۀ ‌در‌رسد و

 اند.‌‌نزدیک‌به‌منشأ‌بر‌جاي‌گذاشته‌شده

دهد‌که‌‌‌مطالعات‌پتروگرافي‌و‌ترکيب‌مودال‌نشان‌مي -

‌ماسه‌‌مؤلفه ‌اصلي ‌تخریبي ‌شامل‌‌‌سنگ‌‌هاي ‌مذکور ‌ناحيۀ هاي

‌‌بلور(،‌فلدسپات‌)بيشتر‌پلاژیوکلاز(‌کوارتز‌)بيشتر‌کوارتز‌تک

‌خرده ‌خرده‌‌سنگ‌‌و ‌)بيشتر ‌ولکان‌‌سنگ‌‌ها ‌و ‌رسوبي يکي(‌هاي

‌بر‌طبق‌درصد‌فراواني‌دانه هاي‌اصلي‌چارچوب‌سنگ‌‌‌است.

هاي‌نئوژن‌به‌دو‌‌‌سنگ‌‌(،‌ماسه1980)‌Folkبندي‌ترکيبي‌‌‌و‌رده

‌تقسيم ‌ليتارنایت ‌فلدسپاتيک ‌و ‌ليتارنایت ‌ساب بندي‌‌‌دستۀ

 اند.‌‌‌شده

‌زمين - ‌جایگاه ‌و ‌منشأ ‌تحليل ‌و ‌این‌‌‌تجزیه ساختي،

‌آناليز‌مودال‌ترکيب‌ماسهرسوب ‌از ‌استفاده ‌نشان‌‌‌سنگ‌‌ات‌با ها

هاي‌نئوژن،‌کوهزائي‌‌‌سنگ‌‌دهد‌که‌موقعيت‌تکتونيکي‌ماسه‌‌مي

با‌چرخۀ‌مجدد‌و‌کمان‌ماگمایي‌مخلوط‌است‌و‌این‌رسوبات‌

‌هوازدگي‌و‌فرسایش‌سنگ هاي‌بالاآمدۀ‌رسوبي،‌‌‌از‌رخنمون،

‌مقد ‌به ‌و ‌افيوليتي ‌خروجي(، ‌و ‌)نفوذي ‌کمتر‌آذرین ار

 اند.‌‌‌ساختي‌حاصل‌شده‌‌دگرگوني‌در‌این‌جایگاه‌زمين

‌رسوب - ‌محيط ‌شرایط ‌منطقۀ‌تفسير ‌در ‌دیرینه ‌‌گذاري

‌رخساره‌مطالعه ‌تفکيک ‌براساس ‌بررسي‌‌شده ‌و ‌رسوبي هاي

اي‌انجام‌شده‌است.‌بررسي‌‌‌‌تغييرات‌عمودي‌و‌جانبي‌رخساره

‌رخساره‌‌ویژگي ‌‌‌اي‌‌‌هاي ‌شناخت ‌‌10به ‌شامل ‌5رخساره

(‌ ‌کنگلومرایي ‌Gmmرخساره ،Gmg‌ ،Gcm، Gh‌ ‌Gpو ،)3‌

‌ماسه ‌)‌‌‌رخسارۀ ‌Sh، Smسنگي ‌Stو ‌و ‌گل‌رخسار‌2( سنگي‌‌‌ۀ

(Fm‌‌ ‌و‌Flو ‌عمودي ‌تغييرات ‌بررسي ‌است. ‌شده ‌منجر )

‌انواع‌عناصر‌ساختاري‌تشکيل‌جانبي‌رخساره ‌و ‌نشان‌‌ها شده

‌به‌‌مي ‌فوق ‌رسوبات ‌که ‌بریده‌دهد ‌یک‌رودخانۀ بریدۀ‌‌وسيلۀ

مق‌با‌بار‌بستر‌گراولي‌و‌نزدیک‌به‌منشأ‌بر‌جاي‌گذاشته‌ع‌کم

  شده‌است.
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