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Al2O3 ــزان ــاط مثبــت می ــه ســطحى و زیرســطحى مطالعــه شــد. ارتب ــداب سقلکســر ، 74 نمون ــن منشــأ و خاســتگاه زمین ســاختى رســوبات مان به منظــور تعیی

ــى و  ــاى رس ــر در کانى ه ــن عناص ــور ای ــر حض ــزان SiO2 و TiO2 ب ــا می ب Al2O3 ــزان ــى می ــاط منف ــن، ارتب ــزان Fe2O3 ، MgO و K2O و همچنی ــا می ب

میکاهــا دلالــت دارد. در همــه نمونه هــا میــزان K2O از Na2O به مراتــب بیشــتر اســت کــه  بــه علــت وجــود فراوانــى K فلدســپار نســبت بــه پلاژیوکلازهــا در 

ســنگ منشــأ مــى باشــد، یــک بى نظمــى در شــمال غــرب مانــداب ســبب افزایــش Na2O نســبت بــه K2O شــده اســت کــه بــه دلیــل فلدســپار ســدیم دار در 

ســنگ منشــأ در رســوبات نیمــه شــمالى مانــداب اســت. همچنیــن، افزایــش شــدید میــزان  MgO و Fe2O3 در مقایســه بــا پوســته بالایــى قــاره اى نشــان دهنده 

SiO2/10-CaO+MgO- ــر دیاگــرام مثلثــى ــا ب ــاق نمونه ه ــى و انطب حضــور کانى هــاى مافیــک در ســنگ منشــأ اســت. مقایســه اکســیدهاى عناصــر اصل

حاکــى از ایــن اســت کــه منشــأ اصلــى رســوبات هوازدگــى ســنگ هاى ماگمایــى شوشــونیتى، داســیت، مونزونیــت گابــرو (عمومــاً ترکیــب  Na2O+K2O

ــک را  ــواى نیمه خش آب وه Al2O3+K2O+Na2O ــل ــرام SiO2 در مقاب ــا روى دیاگ ــلات نمونه ه ــت. پ ــرز اس ــم الب ــه ماگماتیس ــط) در مجموع ــد واس ح

و Al2O3/SiO2 ــر در براب Fe2O3+MgO ــى ــى، یعن ــر اصل ــید عناص ــى اکس ــاى دوتای ــر دیاگرام ه ــداب ب ــاى مان ــاق نمونه ه ــاى انطب ــد. برمبن ــان مى ده نش

ــدا از  ــوبات ابت ــد رس ــر مى رس ــه نظ ، ب Zr و Sc، La، Th ــى ــر فرع ــه تایى عناص ــاى س ــن، نموداره ــر SiO2 و همچنی (TiO2و log K2O/Na2O) در براب

یــک حوضــه پشــت کمانــى حاشــیه اى و ســپس از یــک کمــان ماگمایــى در حاشــیه هــاى قــاره اى فعــال نشــات گرفتــه باشــند. در نهایــت طــى کواترنــرى، 

چرخــه رســوبگذارى مجــدد را پــس از هوازدگــى و حمــل بــه مانــداب سقلکســر  پشــت ســر گذاشــته انــد.

واژه هاى کلیدى: سقلکسر،  مانداب،  سنگ منشأ ،  البرز
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 Abstract:
Seventy- four surface and subsurface sediment samples from the SaghalakSar bog were investigated to deci-

pher their tectonic setting and provenance. The Al2O3 content showed positive correlation with MgO, Fe2O3, 

and K2O while it showed negative correlation with TiO2 and SiO2, suggesting that clay minerals and mica 

were major hosts for these elements. Average K2O values were higher than average Na2O levels, reflecting that 

k-feldspar was proportionally more abundant than plagioclase in the source rock. A decrease in K2O with an 

increase in Na2O in the northwest bog could be interpreted as alteration of rocks, suggesting possible effect of 

sodium feldspar on the source rock. A strong increase in MgO and Fe2O3 relative to average upper continental 

crust was consistent with mafic source rock. The results of comparing the major-element oxides with the S 

(SiO2 / 10)-CM (CaO + MgO)- NK (Na2O + K20) diagram showed that the sediments had been subjected to 

weathering, and were derived from magmatic rocks, Shoshonite, Dacite, Monzonite, and Gabbro (usually in-

termediate composition) at the Alborz magmatic zone. Based on Binary plot of SiO2 versus Al2O3+Na2O+K2O 

indicated semi-arid climatic condition. Binary plot of Fe2O3+MgO versus Al2O3/SiO2 and TiO2, log (K2O/Na2O) 

versus SiO2, and ternary diagram of trace elemental, Th, Sc, La, and Zr,  it seems that the sediments originated 

first from a marginal Back Arc basin and then from a magmatic arc in the active continental margin. Finally, 

during the Quaternary, they went through a recycle of sedimentation after weathering and transport to the Sa-

ghalak-Sar Bog
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1-مقدمه
Navid) ــدى کنواکســیون رامســر ــه بن ــق سیســتم طبق ــر طب ب

ــه اینکــه ارتبــاط  ــا توجــه ب et al.,1989) دریاچــه سقلکســر ب

بــا دریــا نــدارد، بیشــتر در طبقــه بنــدى هــاى فــوق در گــروه 
ــا از  ــداب ه ــا و مان ــالاب ه ــرار میگیرد.ت ــا (Bogs) ق ماندابه
نقطــه نظــر اقتصــادى، تفرجگاهــى و اکولوژیــک ارزش 
ــانى و  ــع انس ــود و جوام ــراف خ ــط اط ــراى محی ــیارى ب بس
جانــورى دارنــد. براســاس تعاریفــى کــه در مــورد تــالاب هــا 
وجــود دارد، بایــد گفــت تــالاب هــا، از مــکان هــاى منحصــر 
بفــردى هســتند و داراى ویژگــى هــاى بــوم شــناختى خاصــى 
ــط  ــى محی ــم آب هــاى زیرزمین ــدرت تنظی ــوده و از نظــر ق ب
ــع  ــن مناب ــان و تامی ــدگان و ماهی ــد پرن ــکار، صی ــون، ش پیرام
Costanza et) علوفــه دامــى بســیار حائــز اهمیــت مــى باشــند

.(al.,2014

شــدن  نابــود  باعــث  کشــاورزى  و  بشــرى  فعالیت هــاى 
تــالاب هــاى زیــادى در کل دنیــا شــده اســت، زیــرا حــدود 
27 درصــد از جمعیــت انســانى در 50 کیلومتــرى رودهــا 
زندگــى مــى کننــد کــه باعــث آســیب رســاندن بــه رودهــا در 
مســیر ورود بــه تــالاب و اختــلالات فیزیکــى، شــیمیایى، دفــع 
زبالــه، فرســایش منابــع، رشــد آبزیــان مــى شــوند ایــن پدیــده 
ســبب شــده کــه مطالعــات گســترده در دنیــا در ســالهاى اخیــر 
بتوانــد میــزان تلفــات مانــداب هــا را 30 درصــد کاهــش دهــد 
(Noe & Childers, 2007). بنابرایــن حفــظ ایــن محیــط 
هــاى ارزشــمند مرهــون مطالعــه و شــناخت دقیــق ایــن محیــط 

هــاى ارزشــمند اســت. 
در بیــن مطالعــات گســترده مانــداب هــا مطالعــه رســوبات آن 
اهمیــت ویــژه اى دارد زیــرا رســوبات جزیى، تفکیــک ناپذیر 
ــع غذایــى بعضــى از  از اکوسیســتم تالابــى هســتند، آنهــا مناب
ارگانیســم هــا بــوده و از طریــق فازهــاى آب و رســوب نقــش 
مؤثــرى در آلودگــى یــا پالایــش آبهــاى درگیــر بــا رســوب 
ایفــا مــى کننــد و ماننــد آرشــیوى تاریخــى، در ثبــت فلــزات 
ســنگین، تاریخچــه آب و هوایــى و ســنگ منشــأ و....... عمــل  

.(Sunderland et al., 2008) مــى کننــد
اســتان  هــاى  مانــداب  از  یکــى  نیــز  مانــداب سقلکســار 
گیــلان  مــى باشــد و منشــا رســوبات کواترنــرى ایــن مانــداب 
ــداب بخــش عمــده اى  ــن مان ــى باشــد ای ــرز م ارتفاعــات الب
ــاورزى  ــر کش ــراف را در ام ــتاهاى اط ــى روس از آب مصرف
ــا توجــه بــه رونــد  و دامپــرورى و..... فراهــم مــى کنــد لــذا ب
افزایــش خشکســالى، کاهــش آبهــاى ســطحى و زیرســطحى 

کشــور و لــزوم مدیریــت منابــع آب و بــه دلیــل قــرار گرفتــن 
ــل  ــداب و  ح ــظ مان ــت، حف ــى رش ــداب درنزدیک ــن مان ای
 ، رســوبات  آن(کنتــرل حجــم  محیطــى  زیســت  مســائل 
پتانســیل تجمــع آلودگــى هــاى بشــرى و طبیعــى در رســوبات 

ــت. ــوردار اس ــادى برخ ــت زی و.....)  از اهمی
ــع عواملــى نظیــر  ژئوشــیمى نهشــته هــاى سیلیســى آوارى تاب
ترکیــب ســنگ منشــأ، فرآیندهــاى هوازدگــى، حمــل و 
نقــل و رســوب گــذارى اســت و لــذا مــى تــوان از ایــن داده 
ــرایط  ــأ و ش ــه منش ــواى ناحی ــیر آب و ه ــر و تفس ــا در تعبی ه
در   (Condie et al,1995) کــرد.  اســتفاده  رســوبگذارى 
ایــن مطالعــه نیــز از آنالیــز اکســیدهاى اصلــى جهــت تعییــن 
ــرایط آب و  ــیر ش ــى و تفس ــگاه تکتونیک ــأ، جای ــنگ منش س
و فرآیندهــاى هوازدگــى در رســوبات آوارى  هــواى دیرینــه

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــر اس ــداب سقلکس مان
2-مواد و روشها 

SL1- SL13)  بــا  نمونــه از رســوبات در قالــب 13 مغــزه ( 70
SW1-) ــه ســطحى اســتفاده از اوگــرز (Augers) و 12  نمون
Grab ــداب توســط گــرب ( SW12) از رســوبات کــف مان

برداشــت گردیــد (رســوبات ســطحى دقیقــا   ،(Sampler

مقابــل مغــزه هــا برداشــت شــد). بــا توجــه بــه اینکــه امــکان 
نمونــه بــردارى توســط اوگــر در وســط دریاجــه وجــود 
نداشــت نمونــه بــردارى  مغــزه هــا در نــوار حاشــیه دریاچــه و 
در فصــل کــم آب صــورت گرفــت (شــکل2 و جــدول 1). 
ــدازه  ــرى ان ــر ظاه ــاس تغیی ــر اس ــا ب ــه ه ــزه نمون ــر مغ . در ه
ــروف  ــت و در ظ ــوبى برداش ــاختهاى رس ــگ و س ــه، رن دان

ــد. ــع آورى گردی ــه جم جداگان
مطالعــات ژئوشــیمیاى رســوبات و ســنگهاى سیلیســى آوارى 
مــى توانــد جهــت نامگــذارى، تعییــن جایــگاه زمیــن ســاختى، 
Roser and ;1983) ســنگ منشــأ مــورد اســتفاده قــرار گیــرد
Korsch , 1986, 1988; Herron, 1988; Kroonenberg ,
1994; Cox et al., 1995; Fedo et al., 1995; Nesbitt

)  بــه همیــن دلیــل بعــد خشــک  and Young , 1982; Bhatia

کــردن نمونــه هــا در دمــاى زیــر 80  درجــه ســانتیگراد و دانــه 
بنــدى،  تعــداد 66 نمونــه از رســوبات دانــه ریــز (کمتــر از 62
میکــرون)  از کل مغــزه هــا و نمونــه هــاى ســطحى  انتخــاب و 
بــه وســیله فلورســانس اشــعه ایکــس XRF بــه منظــور تعییــن 
ــه شــده  ــى 13 اکســید  عناصــر فرعــى و تجزی درصــد فراوان
ــه  ــا ک ــه ه ــى از نمون ــداد اندک ــت تع ــر اس ــه ذک ــد، لازم ب ان
درصــد گل آنهــا بســیار ناچیــز بــود  بــه ناچــار در ایــن آنالیــز 
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کنــار گذاشــته شــدند. 
هــاى  مغــزه  از  ریــز  دانــه  از رســوبات  نمونــه  تعــداد12 
2 در جنــوب غــرب ، 9 در شــمال شــرق و  12 در شــمال 
ــر  ــى عناص ــن  فراوان ــت تعیی ــاب و جه ــداب انتخ ــرب مان غ
  (ICP –OES,MS) تابشــى  ســنج  طیــف  مختلف،آنالیــز  
صــورت گرفــت، نمونــه هــاى انتخابــى ایــن آنالیــز  بــه گونــه 
اى انتخــاب گردیــد کــه بتوانیــم در شــمال و جنــوب مانــداب 

ــم. ــه نمایی ــج را مقایس ــاوت نتای ــاى متف ــق ه در عم
ــى  ــژه کان ــه وی ــا و ب ــوع کانیه ــه منظــور منظــور شناســایى ن ب
ــه از  ــداد 7 نمون ــوق تع ــوبات ف ــود در رس ــى موج ــاى رس ه
رســوبات (ســیلت و رس)  از مغــزه هــاى 1،4،7،8،9،10 و 
نمونــه ســطحى SW11 در آزمایشــگاه ســازمان زمیــن شناســى 
Semens  آنالیــز  Diffractometer تهــران توســط دســتگاه
XRD انجــام شــد،  بــه منظــور پوشــش حداکثــرى  شناســایى 

نــوع کانــى هــا از هــر مغــزه نــام بــرده یــک نمونــه در عمــق 
هــاى مختلــف انتخــاب شــد

ــخصات  ــر مش ــا ذک ــخص  و ب ــا در وزن  مش ــه ه ــه نمون .هم
فیزیکــى و عمــق برداشــت جهــت آمــاده ســازى و آنالیــز بــه 

ســازمان زمیــن شناســى ارســال گردیــد .همچنیــن بــه منظــور 
ــه هــاى ماســه اى  ــى شناســى  از  نمون ــل مطالعــات کان تکمی

ــازك تهیــه و مطالعــه  گردیــد. مقاطــع ن
 تایــج حاصــل بــه منظورتعییــن منشــأ ، شــرایط آب و هوایــى 
و موقعیــت تکتونیکــى نهشــته هــاى رســوبى، نــوع کانــى هــا 

در زمــان تشــکیل مــورد اســتفاده قــرار گرفــت.
3- موقعیت جغرافیایى و نقاط نمونه بردارى

ــت  ــهر رش ــوب ش ــرى جن ــر در 15 کیلومت ــه سقلکس دریاچ
در دهســتان لاکان در اســتان گیــلان در موقعیــت جغرافیایــى 

و  واقع شده است (شکل1). N

ــاران  ــمه س ــوى و چش ــاى ج ــزش ه ــه از ری ــن دریاچ آب ای
بالادســتى منطقــه تامیــن مــى شــود، ارتفــاع دریاچــه از ســطح 
دریــا 64 متــر اســت ، وســعت کل حوضــه بــه انضمــام زمیــن 
هــاى اطــراف کــه داراى پوشــش گیاهــى هســتند طبــق 
ــلام  ــع اع ــر مرب ــدود 15 کیلومت ــمى ح ــر رس ــات غی گزارش
ــه در  ــعت  دریاچ ــوق وس ــش ف ــا  در پژوه ــت، ام ــده اس ش
ــر  ــدود 0/3 کیلومت ــاه ) ح ــرداد م ــه (خ ــت نمون ــان برداش زم

ــکل 1) .  ــد( ش ــرى ش ــدازه گی ــع  ان مرب

 

 باشد(  یم UTM ستمی)مختصات بر اساس س و محل نقاط برداشت نمونه سرکسقل مانداب  ییایجغراف تیموقع .1 ل ک ش

 
4-زمین شناسى منطقه

ــت و از  ــهر رش ــى ش ــوب غرب ــه در جن ــدوده موردمطالع مح
نظــر زمیــن شناســى در شــمال باختــرى پهنــه ســاختارى البــرز 

جــاى دارد و از نظــر تقســیمات جغرافیایــى منطقــه مــورد 
نظــر بخشــى از حوضــه آبریــز تالــش و زیــر حوضــه فومنــات 

اســت (شــکل2).
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در اطــراف بــرش مــورد مطالعــه (مانــداب سقلکســر) شیســت 
ــا  Csp) ب

ــان (2 ــوب لاهیج ــى جن ــاى دگرگون ــت ه ــا و فیلی ه
ــنگ  ــى و س ــو میکریت ــک بای ــن، آه ــر آغازی ــن  کربونیف س
آهــک هــاى ســیلتى همــراه بــا ســیلت اســتون کرتاســه زیریــن 
kl)، ســنگهاى آهکــى میکرواســپاریتى بــا میــان لایــه هایــى 

1)
ــه  ــاى کرتاس ــتون ه ــیلت اس ــیلتى و س ــک س ــنگ آه از س
 ،(kv

2) پایانــى  کرتاســه  آتشفشــانى  واحــد   ،(kl
2) پایانــى 

Qda) بــه عنــوان 
ــه اى (1 همچنیــن رخســاره ســیلابى- رودخان

ــه اى  ــه پیامــد فرســایش شــدید رودخان فــرآورده هــاى ثانوی
ــه  ــز ماس ــه ری ــاره دان ــرز  و رخس ــاى الب ــوه ه ــنگها در ک س
ــکل  ــد (ش ــى دارن ــرون زدگ ــى بی ــى آبرفت ــیلتى- رس اى، س
3). آبراهــه هــاى وارد شــده بــه مانــداب عمدتــا از افــق هــاى 
Qda) عبــور 

Kv)، و رخســاره ســیلابى (1
آتشفشــانى کرتاســه (2

مــى کننــد. 

شکل 2. موقعیت مانداب در حوضه آبریز تالش و زیر حوضه آبریز فومن

 
 باشد(   یم UTM ستمیمختصات بر اساس س )منطقه یشناسنیزمو  فومنات حوضه  ری ز در مانداب تیموقع. 3 ل ک ش

 

شکل 3. موقعیت مانداب در زیر حوضه فومنات و زمین شناسى منطقه( مختصات بر اساس سیستم MTU مى باشد)
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5-بحث
ــاى  ــه نمونه ه ــراى مقایس ــوبى ب ــاى رس ــع دانه ه ــز توزی آنالی
ــا یکدیگــر از اهمیــت خاصــى برخــوردار اســت،  مختلــف ب
مختلــف  اختصاصــات  بــه  مى تــوان  بدین وســیله  زیــرا 
رســوبات و فرایندهایــى کــه باعــث تشــکیل آنهــا، گردیــده 
Flemming, 2007; Mycielska-)  بــرد پــى  اســت، 
.(Dowgiałło & Ludwikowska-Kędzia, 2011
بنابرایــن پــس از دانه بنــدى رســوبات و تعییــن درصــد وزنــى 
هــر رده از انــدازه ذرات، نمودارهــاى پراکندگــى انــدازه 
ذرات ترســیم شــده و باتوجــه  بــه ایــن نمودارهــا، پارامترهــاى 
ــزان  ــود می ــا وج ــوق ب ــوبات ف ــد. رس ــت آم ــه دس ــارى ب آم
ــى فولــک نام گــذارى شــدند.  گــراول کــم در دیاگــرام مثلث
ایــن نمونه هــا در 8 تیــپ رســوبى شــامل ماســه گلــى بــا 
 ، (Slightly Gravelly Muddy Sand کمــى گــراول
Slightly Gravelly) بــا کمــى گــراول گل ماســه اى 
ماســه   ، (Sandy Mud) ماســه اى  گل   ،( Sandy Mud
Gravelly)ماســه گلــى گراولــى ،(Muddy Sand) گلــى
 ،(Gravelly Mud )گراولــى گل   ،(Muddy Sand
Slightly Gravelly)ــى ــراول گراول ــى گ ــا کم ــه ب ماس

Gravelly) طبقه بنــدى  Sand) ماســه گراولــى ، (Sand

مى شــوند،  کــه فراوانــى  تیــپ رســوبى رســوبات ماســه گلــى 
ــى از  ــا کمــى گــراول از همــه بیشــترو رســوبات گل گراول ب

ــر اســت. همــه کمت
ــداب  ــزان گل و ماســه و گــراول در مان ــى می ــرات جانب   تغیی
ــا  ــا تقریب ــه ه ــه نمون ــراول در هم ــزان گ ــد می ــان مى ده نش
ــه  ــى ماســه ب ــن فراوان ــدك است(شــکل4)، نســبت  میانگی ان
گل در مغــزه هــاى 8، 9، 11،12، 13 واقــع در شــمال غــرب 
ــکل  ــر ) (ش ــه براب ــدود س ــداب 2/9 ( ح ــرق مان ــمال ش و ش
ــوب غــرب و  ــزه هــاى 1و2و3و4و5و6و7 در  جن 5) و در مغ

ــى باشــد (شــکل 6). ــداب 0/7 م ــوب شــرق مان جن
 میانگیــن انحــراف معیــار جامــع رســوبات از 1/1 فــى در کلیه 
نمونــه هــاى نیمــه شــمالى مانــداب( جورشــدگى متوســط تــا 
بــد در نمونــه هــاى مختلــف)  تــا 1/5فــى  در نیمــه جنوبــى( 
ــف)  ــاى مختل ــه ه ــد در نمون ــیار ب ــا بس ــد ت ــدگى ب جورش
ــد  ــا ب ــوبات عمدت ــدگى رس ــن جورش ــر ای ــت بناب ــر اس متغیی
اســت  امــا  رســوبات در نیمــه شــمالى مانــداب اندکــى جــور 
ــه  ــوبات نیم ــن رس ــتند. بنابرای ــى هس ــه جنوب ــر از نیم ــده ت ش
شــمالى در شــرایط کم عمق تــر و انــرژى بیشــترى و رســوبات 
نیمــه جنوبــى مانــداب در شــرایط عمیق تــر و انــرژى کمتــرى 

یافته انــد. ته نشســت 

 

 فراوانی گراول در رسوبات مانداب  یجانب و یعمود  راتییتغ. 4شکل 
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 مانداب فراوانی ماسه در رسوبات  یجانب و یعمود  راتییتغ. 5شکل 

 

شکل 5. تغییرات عمودى و جانبى فراوانى ماسه در رسوبات مانداب

شکل 6. تغییرات عمودى و جانبى فراوانى گل در رسوبات مانداب
 

 فراوانی گل در رسوبات مانداب  یجانب و یعمود  راتییتغ. 6شکل 
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عواملــى  بــه  آوارى  رســوبات  فرعــى  و  اصلــى  عناصــر 
ــه،  ــاى ناحی ــتى و بلندى ه ــأ، پس ــنگ منش ــب س ــد ترکی مانن
Dey et al.,;) آب وهــواى دیرینــه و دیاژنــز بســتگى دارد
2009.Taylor & McLennan , 1985; Cullers , 1995 &

2000) بنابرایــن مى تــوان بــا اســتفاده از نمودارهایــى کــه 

به صــورت تجربــى توســط پژوهشــگران مختلــف ارائــه شــده 
Bhatia) اســت بــه شــرایط دیرینــه حوضــه رســوبى پــى بــرد

, 1983; Bhatia & Crook, 1986,; Roser & Korsch ,

.(1988

پیــش از بررســى نتایــج ژئوشــیمى روى نمودارهــاى متــداول 
و تفســیر آنهــا پــردازش هــاى آمــارى تجزیــه عناصــر اصلــى 
و فرعى،صــورت گرفتــه اســت. مقایســه اکســید عناصــر نمونه 
Upper Continental) هــاى  فــوق بــا پوســته قــاره اى بالایــى

) در جــدول1 مشــهود اســت. Crust: UCC

   مانداب رسوبات در ICV بیضر و O2O/Na2Kو  2TiO/3Al2Oو  3O2Al/2SiO یها سیو اند  ی عناصراصل د یسک ا زانیم. 1 جدول

Samples  SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O SO3 TiO2 SiO2/ 

Al2O3 

Al2O3/ 

TiO2 

K2O/ 

Na2O 

ICV 

SL1-1 65.7 13.7 6.1 0.5 1.1 0.8 1.9 0.1 1.2 4.7 11.4 2.3 0.8 

SL1-2 62.7 14.4 7.5 0.6 1.1 0.7 2.1 0.1 1.2 4.3 12 3 0.9 

SL1-3 65.2 13.8 7 0.6 1.2 0.8 2.1 0.1 1.2 4.7 11.5 2.6 0.9 

SL1-4 66.9 14.1 6 0.5 1.2 0.9 2.2 0.1 1 4.7 14.1 2.4 0.8 

SL2-1 66.4 13.5 6.4 0.5 1.2 0.8 2.1 0.1 1.3 4.9 10.3 2.6 0.9 

SL2-2 67.2 13.6 5.1 0.5 1.2 0.9 2 0.1 1.2 4.9 11.3 2.2 0.8 

SL2-3 68.3 13.6 5.7 0.4 1.1 0.9 2 0.1 1.1 5.0 12.3 2.2 0.8 

SL2-4 67.2 13.4 6.9 0.5 1.1 0.9 2.1 0.1 1.2 5.0 11.1 2.3 0.9 

SL2-5 65.9 14.2 6.9 0.5 1.2 0.8 2.3 0.1 1.2 4.6 11.8 2.8 0.9 

SL3-1 66.1 13.4 5.4 0.4 1.1 0.8 2.1 0.1 1.2 4.9 11.16 2.62 0.8 

SL3-2 68 13.5 5.9 0.5 1.1 0.7 2.2 0.1 1.2 5.0 11.25 3.14 0.7 

SL3-3 64.2 14.9 7 0.5 1.2 0.7 2.1 0.1 1.2 4.3 12.41 3 0.8 

SL4-1 67.4 13.6 6.2 0.4 1.1 0.8 2.2 0.1 1.4 4.9 9.7 2.7 0.9 

SL4-2 65.4 14.6 6.6 0.5 1.2 0.7 2.2 0.1 1.3 4.4 11.2 3.1 0.8 

SL4-3 64.5 15.3 6.9 0.4 1.2 0.8 2.2 0.1 1.2 4.2 12.7 2.7 0.8 

SL4-4 64 15.3 7.2 0.4 1.3 0.7 2.2 0.1 1.1 4.1 13.9 3.1 0.8 

SL4-5 63.6 15.1 7.4 0.4 1.2 0.7 2.5 0.1 1.2 4.2 12.5 3.5 0.8 

SL5-1 67.5 13.7 5.9 0.5 1.1 0.7 2.1 0.1 1.4 4.9 9.7 3 0.8 

SL5-2 63.4 15.4 7.6 0.6 1.2 0.6 2.1 0.1 1.3 4.1 11.8 3.5 0.8 

SL6-1 65.2 13.8 5.8 0.5 1.1 0.7 2 0.1 1.2 4.8 11.5 2.3 0.8 

SL6-2 67.3 14.2 6.2 0.4 1 0.8 2 0.1 1.2 4.7 11.8 2.5 0.8 

SL6-3 65.5 15.1 6.7 0.4 1.1 0.7 2 0.1 1.1 4.3 13.7 2.8 0.8 

SL6-4 59.2 17.5 8.1 0.5 1.4 0.7 2.1 0.1 1 3.3 17.5 3 0.7 

SL6-5 65.4 15.2 6.6 0.5 1.1 0.8 2.1 0.1 1.2 4.3 12.6 2.6 0.8 

SL6-6 58.6 17.3 8 0.8 1.7 0.8 2.2 0.1 1.1 3.3 15.7 2.7 0.8 

SL7-2 66.4 13.4 6.3 0.7 1.1 1 2.4 0.1 1.2 4.9 11.1 2.4 0.9 

SL7-3 66.8 14.1 6.2 0.6 1.2 0.9 2.3 0.1 1.1 4.7 12.8 2.5 0.8 

SL7-4 63.2 14.9 7.9 0.7 1.3 0.8 2.2 0.1 1.1 4.2 13.5 2.7 0.9 

SL8-1 69.7 12.7 5.1 0.5 0.9 1 2 0.1 1.2 5.4 10.5 2 0.8 

SL8-2 64.5 13.9 7.4 0.7 1 0.8 1.9 0.1 1.2 4.6 11.5 2.3 0.9 

SL8-3 57.1 17.2 9.3 0.7 1.3 0.5 2.1 0.1 1 3.3 17.2 4.2 0.8 

SL8-4 59 16.4 9.2 0.6 1.2 0.6 2 0.1 1.1 3.5 14.9 3.3 0.8 

SL9-1 62.9 14.3 6.8 0.8 1.4 1 2.4 0.1 1.2 4.3 11.9 2.4 0.9 

SL9-3 60.4 15.5 7.8 0.9 1.6 0.7 2.3 0.1 1.2 3.8 12.9 3.2 0.9 

SL9-4 61.7 14.8 7.5 0.9 1.6 0.8 2.2 0.1 1.2 4.1 12.3 2.7 0.9 
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SL10-1 59.1 15 7.9 0.9 1.6 0.6 2 0.1 1.3 3.9 11.5 3.3 0.9 

SL10-2 57.8 15.3 9.5 0.8 1.6 0.5 1.9 0.1 1.3 3.7 11.7 3.8 1.04 

SL10-3 55.5 16.4 10.7 0.8 1.7 0.5 1.8 0.1 1.2 3.3 13.6 3.6 1.0 

SL10-4 50.5 14.7 16.4 1 1.4 0.4 2.2 0.1 1.6 3.4 9.1 5.5 1.5 

SL10-5 54.7 17 10.2 0.8 1.7 0.5 1.9 0.1 1.1 3.2 15.4 3.8 0.9 

SL10-6 56.7 16.5 9.1 0.7 1.5 0.6 2.2 0.1 1.1 3.4 15 3.6 0.9 

SL11-1 67.5 12 4.9 0.4 0.9 0.9 1.9 0.1 1.2 5.6 10 2.1 0.8 

SL11-2 69.9 12.9 4.8 0.5 1 0.9 1.9 0.1 1.2 5.4 10.7 2.1 0.8 

SL11-3 68.7 13.1 5.7 0.5 1 0.9 2 0.1 1.3 5.2 10.0 2.2 0.8 

SL11-4 68.7 13.8 5.5 0.5 1.1 0.9 2 0.1 1.2 4.9 11.5 2.2 0.8 

SL11-5 64.5 15.1 7.1 0.5 1.2 0.9 2.3 0.1 1.1 4.2 13.7 2.5 0.8 

SL12-1 62.9 14.6 7.9 0.8 1.1 0.7 1.9 0.1 1.2 4.3 12.1 2.7 0.9 

SL12-2 56.3 13.8 7.7 4.7 1.2 0.8 2.1 0.1 1 4.0 13.8 2.6 1.2 

SL12-3 58.6 16.3 9.1 0.9 1.3 0.8 2.5 0.1 1.2 3.5 13.5 3.1 0.9 

SL12-4 59.2 17.6 8.3 0.7 1.5 0.7 2.5 0.1 1.1 3.3 16 3.5 0.8 

SL13-2 54.8 14.2 10.4 2.5 1.2 0.5 2.3 0.1 1.2 3.8 11.8 4.6 1.3 

SL13-3 55.8 15.1 9.7 2.1 1.3 0.8 2.4 0.1 1.1 3.6 13.7 3 1.1 

SL13-4 57.6 17.3 8.1 1.3 1.7 0.7 2.2 0.1 1.1 3.3 15.7 3.1 0.8 

SL13-5 67 13.8 4.8 0.6 1.2 1 2.1 0.1 1.1 4.8 12.5 2.1 0.7 

SL13-6 58 17.4 8.2 1.1 1.7 0.6 2.2 0.1 0.9 3.3 19.3 3.6 0.8 

SW2 64.6 13.8 5.7 0.6 1.2 0.8 2 0.2 1.2 4.6 11.5 2.5 0.8 

SW3 67.8 13.7 5.3 0.5 1.1 0.8 2.1 0.1 1.1 4.9 12.4 2.6 0.8 

SW4 67.9 13.1 5.5 0.6 1 0.8 2.1 0.1 1.3 5.1 10.0 2.6 0.8 

SW5 67.5 13.5 5.5 0.5 1 0.9 2 0.1 1.2 5 11.2 2.2 0.8 

SW6 67.2 13.4 5.6 0.6 1.1 0.9 2.2 0.1 1.1 5.0 12.1 2.4 0.8 

SW7 64.8 14 6.5 0.7 1.2 0.8 1.9 0.1 1.2 4.6 11.6 2.3 0.8 

SW8 60.7 14.8 6.9 0.8 1.5 0.8 2.3 0.1 1.2 4.1 12.3 2.8 0.9 

SW9 68.6 13.2 5.5 0.5 1 0.8 2 0.1 1.1 5.1 12 2.5 0.8 

SW10 62.6 14 7.1 0.7 1.4 0.7 1.8 0.2 1.5 4.4 9.3 2.5 0.9 

SW11 52 13.9 8.3 5.2 1.1 0.7 2 0.2 1.1 3.7 12.6 2.8 1.3 

SW12 57 15 7.5 1.7 1.3 0.7 2.1 0.2 0.9 3.8 16.6 3 0.9 

AVEREG 63.1 14.6 7.2 0.8 1.2 0.8 2.1 0.1 1.2 4.2 12.5 2.8 0.92 

UCC 66.6 15.4 2 3.6 2.5 3.3 2.8 
 

0.6 4.3 25.67 .8  

 

1-5-کانى شناسى رسوبات مانداب
ــده از  ــه ش ــازك تهی ــع ن ــات  مقاط ــل از مطالع ــج حاص  نتای
ــکل  ــورد در ش ــک م ــه ی ــوان نمون ــه (به عن ــاى ماس نمونه ه
7 آورده شــده اســت)، حاکــى از آن اســت کــه در ایــن 
رســوبات فراوان تریــن  کانى هــا ى کوارتــز مونوکریســتال 
بــا حاشــیه رشــدى حاصــل چرخــه مجــدد رســوبگذارى
ــت  ــوکلاز) اس ــوکلاز و ارت ــپار (پلاژی ــتال ، فلدس وپلیکریس

ــن،  ــى آذری ــات فرسایش ــه قطع ــرى از جمل ــزاى دیگ ــا اج ام
ــود  ــده مى ش ــز دی ــرت، نی ــن، چ ــى پیروکس ــات فرسایش قطع
XRF  ــاى ــل از آزمایش ه ــج حاص ــن نتای ــکل7). همچنی (ش
رســوبات دانه ریــز نشــان مى دهدکــه کوارتــز، فلدســپار، 
ایلیــت وکلریــت حاصــل از هوازدگى و آبشــویى ســنگ هاى 
در  موجــود  کانى هــاى  فراوان تریــن  ترتیــب  بــه  آذریــن 

ــتنند. ــده هس ــز ش ــاى آنالی نمونه ه
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2-5-سنگ منشأ
1 مشــخص اســت،  همــان گونــه کــه در جــدول شــماره
ــت.  ــداب 63/1 اس ــوبات مان ــن SiO2  در رس ــدار میانگی مق
ــه میانگیــن  میــزان ایــن اکســید در اغلــب مغــزه هــا نســبت  ب
ــى  ــا اندک ــر ی ــى  براب ــاره اى بالای ــته ق ــید در پوس ــن اکس ای
ــت در  ــوب اس ــا خ ــط ت ــوغ متوس ــانگر بل ــت و نش ــر اس کمت
مغــزه هــاى 12و 13 و 9 در شــمال غــرب و شــمال شــرق 
ــاره اى  ــن اکســید بســیارکمتر از پوســته ق ــدار ای ــداب مق مان
ــوبات  ــف رس ــوغ ضعی ــده بل ــان دهن ــه نش ــت ک ــى اس بالای
Talor & McLennan,) حمــل شــده بــه مانــداب اســت

1985)، میانگیــن CaO  کمتــر از میانگیــن پوســته بالایــى 

قــاره اســت تنهــا در مغــزه 12 و رســوبات ســطحى 11 واقــع 
ــن  ــید از میانگی ــن اکس ــدار ای ــداب مق ــرب مان ــمال غ در ش
SiO2  پوســته قــاره اى بیشــتر اســت کــه ســبب کاهــش میــزان

ــت. ــده اس ــاط ش ــن نق در ای
وK2O  ودر اغلــب نمونــه هــا کمتــرا از پوســته  Na2O میــزان

ــى باشــدکه حاکــى از انهــدام فلدســپارها  ــاره اى م ــى ق بالای
در نتیجــه هوازدگــى شــیمیایى در منشــا یــا حیــن فراینــد 
حمــل مــى باشــد (Oni et al, 2014)،  همچنیــن میــزان 
ــه  ــد ب ــى توان ــب بیشــتر اســت کــه م ــه مرات K2O  از Na2O ب

ــه  ــکا نســبت ب ــا می ــى فلدســپار پتاســیم ی ــل وجــود فراوان دلی
پلاژیــوکلاز هــا در ســنگ منشــأ باشــد، تنهــا یــک بــى نظمــى 
در میــزان ایــن دو عنصــر در مغــزه 12 و 13 دیــده مــى شــود 
ــه K2O شــده اســت کــه  کــه ســبب افزایــش Na2O نســبت ب
بــه تاثیــر فلدســپار ســدیم دارد در ســنگ منشــأ  ایــن رســوبات 

.(Armstrong-Altrin et al., 2004) ــردد ــى گ ــر م ب
ــاره اى  ــى ق ــته بالای ــه از  پوس ــت ک ــن MgO،1/2 اس میانگی
(2/2) کمتــر اســت  امــا مقایســه میــزان Fe2O3 در نمونــه 
ــد  ــى ده ــان م ــاره اى نش ــى ق ــته بالای ــا پوس ــود ب ــاى موج ه
ــده  ــه هــا بیشــتر و نشــان دهن ــزان ایــن عنصــر در نمون کــه می
هوازدگــى کانــى هــاى آهــن دار در طــول فرســایش و 
حمــل  باشــد و حضــور کانــى هــاى مافیــک در ســنگ منشــأ 

 
  R ،تچر Ch ،لستایرک وارتز مونو ک QM ،زلاکویپلاژ  PL،لستای رکوارتز مونو  ک QM ،یرس یکان SL8-4 ،CLنمونه   یشناس یکان . 7شکل 

 و تصاویر سمت چپ نور طبیعی هستند(  تصاویر سمت راست نور پلاریزان  ولکانیک) سنگخرده 
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ــه هــا از پوســته  اســت. میانگیــن ، TiO2(1/23) در همــه نمون
بالایــى قــاره بیشــتر اســت کــه نشــان دهنــده حضــور قطعــات 
Armstrong-Altrin et) ایلمنیــت، اســفن در رســوب اســت

.(al., 2004

میانگیــن Al2O3 حــدود ,14/6 مــى باشــد کــه تقریبــا برابــر بــا 
میانگیــن پوســته قــاره اى بالایــى اســت و بیــن 12 (در مغــزه 

11) تــا 17/5 (در مغــزه 10 و 6) متغیــر اســت.
طبــق نظــر lee و همکارانــش (lee et al.,2005) کاهــش 
Fe2O3 و   Al2O3 افزایــش  و   SiO2 و   Na2O و   CaO

ــل و  ــد حم ــول فراین ــى در ط ــش هوازدگ ــان دهنده افزای نش
تولیــد رس هــاى ســاده و اکســید آلومینیــم و اکســید آهــن در 
ــر تجزیــه رس هــاى پیچیــده کانى هــاى غیــر رســى اســت.  اث
(Babeesh et al ., 2017) Babeesh بــر اســاس مطالعــات

ــا  نمودارهــاى ترســیمى ژئوشــیمى از جملــه ارتبــاط Al2O3 ب
ــأ  ــیر منش ــراى تفس ــوان ب ــود را مى ت ــیدهاى موج ــه اکس بقی
ــوبات  ــراى رس ــا ب ــن نموداره ــذا ای ــرد ل ــه کارب ــوبات ب رس
دانه ریــز فــوق ترســیم شــدند (شــکل8) و محاســبه رگرســیون 
ــزان  ــاط می ــده  ارتب خطــى و ضریــب همبستگى(r)نشــان دهن

Al2O3 بــا MgO, Fe2O3, K2O  مثبــت و بــا TiO2, SiO2 و 

Fe2O3, K2O , Al2O3 ــت ــه مثب ــت . رابط ــى  اس Na2O منف

مى توانــد بــه دلیــل حضــور ایــن عناصــر در کانى هــاى رســى 
ــل و  ــن حم ــى در حی ــر هوازدگ ــه در اث ــد ک ــا باش و میکاه
ــا  ــت ب ــتگى مثب ــن همبس ــده اند، همچنی ــل ش ــایش حاص فرس
K2O مى توانــد نمایانگــر یــک فــاز غنــى ازآلومینیــم به ویــژه 

ــت باشــد . ایلی

 

 گر ی د ید هایدر مقابل اكس 3O2Alرات ییتغ  ییدوتا یها نمودار  .9شكل 
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SiO2/Al2O3 نیــز یــک اندیــس مــورد اســتفاده بــراى  نســبت
ــزان در  ــن می ــوغ رســوب اســت (Potter, 1978) ای ــن بل تعیی
ــل و چرخــه مجــدد، در نتیجــه  طــى هوازدگــى، حمــل و نق
ــل فلدســپار  ــدار مث ــه اجــزاى ناپای ــز نســبت ب افزایــش کوارت
SiO2/Al2O3 ــبت ــد. نس ــى یاب ــش م ــنگى افزای ــات س و قطع

بیشــتر از 5 الــى 6 در ســنگهاى رســوبى، نشــان دهنــده بلــوغ 
رســوبى بــالا اســت (Roser et al., 1996). میانگیــن ایــن 
ــا 5/5 ــزه 12 ت ــن 3/5 در مغ ــوق بی ــاى ف ــه ه ــبت در نمون نس
در مغــزه 11 متغییــر اســت، بــه طــور کلــى ایــن اندیــس نشــان 
مــى دهــد در مغــزه هــاى 12و 13 در شــمال غــرب مانــداب 
ایــن اندیــس کاهــش مــى یابــد و نشــانگر بلــوغ کانــى 
شناســى ضعیــف و مســافت حمــل و هوازدگــى کمتــر ســنگ 

.(Roser et al., 1996) ــد ــى باش ــأ م منش
بر ترکیب   Al2O3/TiO2  در رســوبات سیلیســى آوارى نســبت 
ــن نســبت از 3 ــه طــورى کــه ای ــد دارد، ب ســنگ منشــأ تاکی
Mafic igneous)، از 8 ــن  مافیــک( ــى 8 برســنگهاى آذری ال
Intermediate ig- )الــى 21 بــر ســنگهاى آذریــن حدواســط

Felcic )و از 21 تــا 70 بــر ســنگهاى آذریــن فلســیک (neous

igneous) دلالــت مــى نمایــد (Hayashi et al., 1997).  ایــن 

اندیــس در رســوبات فــوق بیــن 9 تــا 16 مــى باشــدکه نشــان 
Intermediate ig-)دهنــده منشأســنگهاى آذریــن حدواســط

neous) رســوب فــوق اســت .

ــل  Al2O3 منشــأ رســوبات  ــر اســاس نمــودار TiO2  در مقاب ب
را بــه چهــار دســته ســنگهاى بازالتــى، بازالــت گرانیــت، 
Amajor,) ــرد ــدى ک ــه بن ــت طبق ــت و گرانی ــت بازال گرانی

1987). نمونــه هــاى مــورد مطالعــه نمونــه هــا در ناحیــه 

ــکل 9).  ــد( ش ــى گیرن ــرار م ــى ق ــت -گرانیت بازال
SiO2/10-CaO+MgO- مثلثــى  نمــودار  از  اســتفاده  بــا 

Na2O+K2O  نیــز مــى تــوان در رابطــه بــا ســنگ مــادر 

Taylor & Mc-) ــار نظرکــرد ســنگهاى رســوبى آوارى اظه
Lennan , 1985). بــر ایــن اســاس نمونــه هــاى مــورد مطالعــه 

در محــدوده ســنگهاى منشــأ در محــدوده بیــن بازالــت و 
ــکل10). ــد (ش ــى گیرن ــرار م ــت ق گرانی

 
 3O2Al  (Amajor, 1987)در مقابل  2TiOدرصد  یینمودار دو تا یرو  یرسوب  ینمو نه ها انطباق. 9 ل ک ش
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E-W در شــمال ایــران یــک زون  منطقــه البــرز بــا رونــد
ماگمایــى ســنوزوئیک اســت کــه در زمــان پرمیــن بــا بازالــت 
هــاى قلیایــى شــروع و در اواخــر کرتاســه بــا ســنگهاى قلیایــى 
ــه  ــداد آتشفشــانى ائوســن ادام ــا  روی ــى و نهایت ــرز غرب در الب
یافتــه اســت ، رویــداد ائوســن اصلــى تریــن فرایند ماگماتیســم 
اســت و شــامل ســنگهاى شوشــونیتى کالــک الکالــن بــا 
پتاســیم فــراوان ، داســیت و مونزونیــت گابــرو مــى باشــد ایــن 
ســنگها ابتــدا در یــک حوضــه پشــت کمانــى  دچــار شــرایط 
ــپس  ــى) و س ــین و میان ــن پیش ــى (ائوس ــاخت کشش ــن س زمی

ــد کمــان ماگمایــى (ائوســن پســین) تشــکیل شــده ان
شــواهد  اســاس  (Asiabanha & Foden , 2012)،  بــر 

ــازك و  ــده  از مطالعــات ژئوشــیمیایى ، مقاطــع ن بدســت آم
ــه رســوبات  آوارى  نقشــه زمیــن شناســى منطقــه، منشــأ  اولی
ــرز  ــى الب ــن مجموعــه ســنگهاى ماگمای ــا همی ــداب عمدت مان
مــى باشــدکه گاهــا بعــد از قــرار گرفتــن در ســنگهاى رســوبى  
و رســوبات کواترنــرى البــرز و جابجایــى طــى چرخــه مجــدد  

ــد . ــداب حمــل شــده ان ــن مان ــه ای رســوبى ب
5-3-آب و هواى دیرینه 

درمقابــل   SiO2 دیاگــرام  روى  هــا  نمونــه  پــلات 
ــراى ــک را ب ــه خش ــواى نیم AL2O3+K2O+Na2O آب و ه

 ،(Suttner & Dutta, 1956) ــد ــى ده ــان م ــوق نش ــه ف منطق
.(11 (شــکل 

 
 10/2O_ SiO2CaO+MgO+k -O2O+Na2k ( Taylor & McLennan, 1985 ) یمثلث اگرامید ینمونه ها رو انطباق .10 ل ک ش

 

 
 2SiO  - O2O+Na2+K3O2AL (Dutta, 1956Suttner &  ) نمودار  ینمونه ها رو انطباق .11 ل ک ش
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Cox   (Cox et al, 1995)، جهــت تعییــن رســوبات مربوط به 

چرخــه اول رســوبى یــا رســوبات حاصــل از چرخــه مجــدد، 
اندیــس تنــوع ترکیبــى را بــر اســاس عناصــر بــه صــورت زیــر 

تعریــف کردنــد:
ICV= [(Fe2O3 + K2O + Na2O + CaO + MgO +
MnO + TiO2) / Al2O3]

در ایــن اندیــس اکســید آهــن و منیزیــم نیز محاســبه مى شــود 
و میــزان آن بــراى تغیــرات ترکیبــى بازالــت هــا وگرانیــت هــا 
ــن  ــد (Lee, 2002)، همچنی ــى باش ــب2/2 و 0/95 م ــه ترتی ب
ایــن اندیــس مــى توانــد بلــوغ کانــى شناســى را نشــان دهــد 
ــر  ــد نمایانگ ــک باش ــتر از ی ــاخص بیش ــن ش ــدار ای ــر مق اگ
ــى شناســى اســت کــه  ــا عــدم بلــوغ ترکیــب کان رســوباتى ب
در چرخــه اول رســوبگذارى اتفــاق مــى افتــد و اگــر کمتــر 
از یــک باشــد رســوباتى بــا بلــوغ ترکیبــى بــالا مــى باشــد کــه 
ــش  ــاز چرخ ــا ب ــون ب ــا کرات ــى ی ــط ســاکن تکتونیک در محی
ــاخص  بــراى  ــن ش ــال قــرار دارنــد (Crook, 1974). ای فع
ــر از یــک اســت (حــدود 0/8)  ــه هــاى فــوق کمت همــه نمون
کــه بیانگــر رســوباتى بــا بلــوغ ترکیــب کانــى شناســى خــوب 
بــا چرخــه دوم رســوبگذارى اســت تنهــا مغــزه هــاى 10و 12

و 13 و نمونــه هــاى ســطحى 11 کــه اندیــس بالاتــر از یــک 
و بلــوغ کانــى شناســى ضعیــف دارنــد و حاصــل چرخــه اول 
ــنگ  ــک س ــرات ی ــل تغیی ــند و حاص ــى باش ــوبگذارى م رس

گرانیتــى تــا حدواســط هســتند.
5-4-جایگاه زمین ساختى 

کلــى  تکامــل  بــراى  زمینــه اى  صفحــه اى،  تکتونیــک 
حوضه هــاى پیــش بــوم در حاشــیه هاى فعــال اســت. تشــکیل 
و تکامــل حوضه هــاى پیــش بومــى ابتــدا بــا فرایندهــاى 
فشــرده شــدن، تجمــع و کوتــاه شــدن در نزدیــک کوه زایــى 
همــراه اســت (Saengsrichanet al., 2011) برخــورد صفحــه 
ــا لوراســیا از کربونیفــر پیشــین شــروع شــده و در  ســیمرین ب
تریــاس پســین پایان یافتــه، در محــل برخــورد در شــمال 
ــوم  ــش ب صفحــه ســیمیرین (Alavi, 1991) یــک حوضــه پی
Fursich et al. 2009) گــروه شمشــک  ایجــاد شــده اســت (

ــه  ــران را ب ــمال ای ــر در ش ــار کیلومت ــش از چه ــتبراى بی ــا س ب
واســطه بخــش تریــاس پســین توالــى آن( شــامل ســازندهاى 
اکراســر،لاله بنــد و کلاریــز در البــرز شــمالى و ســازند 
بــا  البــرز جنوبــى) یــک توالــى همزمــان  شــهمیرزاد در 
کوهزایــى ســیمیرین پیشــین مــى داننــد کــه در حوضــه پیــش 
ــت.  ــده اس ــته ش ــورد نهش ــل از برخ ــیه اى حاص ــى حاش بوم
ــل هاى  ــت گس ــپ و فعالی ــى آل ــرکات کوه زای ــه ح در نتیج
راندگــى، یــک نــوار چین خــورده گســل خــورده در حاشــیه 
ــرز و  ــاى الب ــامل کوه ه ــه ش ــده ک ــاد ش ــران ایج ــمالى ای ش
بینالــود اســت. شــروع حــرکات آلپ پســین در حاشــیه شــمال 
ایــران موجــب کوتــاه شــدگى بیشــتر پوشــش رســوبى در این 
ــوم  ــل س ــده نس ــل هاى ران ــه آن گس ــده و در نتیج ــیه ش حاش
ــدد  ــت مج ــلیده فعالی ــورده گس ــوار چین خ ــده و ن ــال ش فع
خــود را آغــاز نمــوده اســت (رحیمــى، 1371) فعالیــت نــوار 
ــفر و  ــش لیتوس ــب خم ــورده موج ــل خ ــورده گس ــن خ چی
ــاى  ــه ه ــکیل حوض ــوب و تش ــمت جن ــه س ــا ب ــروى دری پس
کولابــى در حوضــه پیــش بومــى میشــود کــه در نتیجــه 
باعــث تشــکیل نهشــته هــاى رســوبى بــه صــورت پراکنــده در 

ــردد.  ــاره اى میگ ــاى ق محیطه
جایــگاه زمیــن ســاختى تحت تأثیــر عواملــى ماننــد فرایندهاى 
رســوب گــذارى، دیاژنــز و ترکیــب رســوب اســت از اینــرو 
در برســى منشــا تکتونیکــى رســوبات از روشــهاى گوناگــون 
پترولــوژى و ژئوشــیمى اســتفاده مــى شــود بــه ایــن دلیــل کــه 
مراحــل تکتونیــک صفحــه اى ســهم زیــادى در نشــانه هــاى 

.(Oni et al., 2014) ژئوشــیمیایى برجــا مــاده دارنــد
ــاى  ــرام ه ــر روى دیاگ ــداب ب ــاى مان ــه ه ــاق نمون 1- انطب
Fe2O3+ MgO درصــد مقابــل  در  Al2O3/SiO2 دوتایــى

ــل درصــد  TiO2% در مقاب ــى (شــکل 12)و دیاگــرام دو تای
ــوبات  ــه رس ــد ک ــى ده ــان م ــکل13) نش (ش Fe2O3+ MgO

ــى و  ــان ماگمای ــر کمانی،کم ــه جزای ــل ب ــتر متمای ــوق  بیش ف
البتــه تعــدادي از نمونــه هــا در حاشــیه قــاره اى فعــال هســتند 

( Babeesh .et.al,2017; Bathia & Crook, 1986)
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 Al2O3/SiO2 - Fe2O3+MgO ینمودار دو بعد  یموجود بر رو ینمونه ها انطباق .12 ل ک ش

 

 
 2TiO- +MgO3O2Fe نمودار ینمونه ها رو انطباق. 13 ل ک ش

 

ــدى  ــر روى نمــودار دو بع ــاى موجــود ب ــه ه ــلات نمون 2- پ
Babeesh .et.al,2017; Das .et.al,)کــورش و  روســر 

ــگاه  ــن جای ــت تعیی ) جه 2008; Roser & Korsch , 1986

 (logK2O/Na2O) زمیــن ســاختى رســوبات بــا اســتفاده از
ــر  ــل SiO2 حاکــى از خاســتگاه زمیــن ســاختی جزای در مقاب

ــکل14). ــد (ش ــی باش ــال م ــاره اى فع ــیه ق حاش ــى و کمان
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ــه  ــورد مطالع 3- مقایســه عناصــر فرعــى رســوبات گســتره م
نســبت بــه ترکیــب  پوســته قــاره اى بالایــى نشــان مــى دهــد 
در هــر ســه مغــزه مــورد آزمایــش (2، 9،12) میانگیــن عناصــر

Cs، La، U، Nd، Tb، Hf، Ce، Sm,Ti,Y,Yb, Zr بیشــتر 

اســت، افزایــش تیتانیــم زیرکــن و وانادیــم و میانگیــن عناصــر
تقریبــا   Rb,Ba,Th,U,Ta,HF میــزان و  کمتــر   K, Nb,Sr

ــا 30 ــق20 ت ــزه 12 در عم ــاوت در مغ ــا تف ــت تنه ــر اس براب
Hf و Sr کاهــش و مقــدار Ta ســانتى متــر اســت کــه مقــدار
ــد  ــى توان ــوق م ــر ف ــن عناص ــاط بی ــد و ارتب ــى یاب ــش م افزای
در تعییــن جایــگاه زمیــن ســاختى ســنگ منشــأ کمــک کنــد 

ــکل 15). ــدول2 و ش (ج

 

 O)2O/Na2log (K - 2SiO نمودار یرو ها نمونه  انطباق .41 شكل 

 

 ICP حاصل از آنالیز  بر اساس نتایج  در رسوبات مانداب( ppmبر حسب  )  یعناصر فرع  زانیم . 2 جدول

Sample  SL2-1  SL2-2 SL2-3 SL2-4 SL2-5 SL9-
1 

SL9-3 SL9-4 SL12-1 SL12-2 SL12-3 SL12-4 UCC 

Th 14.3 14.4 12.7 13.3 12.9 10.7 10.3 9.75 13.1 8.47 12.7 12.2 10.5 

La 46.4 44.6 37.7 37.8 36.8 39.6 45.7 44.2 36.9 30.3 33.2 35.5 31 

Sc 15.6 15.1 13.7 13.6 15.2 14.3 18.5 16.9 14.4 11.7 14.8 16.0 14 

Yb 2.82 2.59 2.81 2.11 2.02 2.47 3.25 2.56 2.20 1.73 1.99 2.10 2 

Y 24.2 22.1 17.3 16.5 17.2 23.4 29.4 26.7 17.6 16.5 16.1 18.4 21 

Sm 6.90 6.76 5.94 5.50 5.11 7.38 8.46 7.68 6.20 5.35 5.29 5.73 4.7 

Ce 96.4 91.5 76.9 79.0 70.0 77.2 91.7 88.4 105 71.4 71.1 77.0 63 

Zn 102 111 317 355 108 143 94.1 90.4 107 384 137 113 67 

Hf 5.10 5.35 5.10 6.23 4.81 4.66 4.71 4.75 4.75 3.20 4.42 4.12 5.3 

Nd 42.0 37.1 31.6 30.6 30.0 36.0 43.0 40.5 33.5 24.7 32.2 29.1 27 

Zr 261 236 266 258 268 272 289 293 262 191 252 251 193 

U 3.40 3.43 3.22 3.02 3.16 2.30 2.72 2.52 2.98 2.50 2.80 2.76 2.7 

Ba 509 491 513 496 504 501 595 592 506 484 521 542 628 

Ti 6456 6163 6600 6333 6381 6376 6891 6627 6002 4522 6000 5733 5600 

Ca 0.42 0.41 0.34 0.35 0.36 0.57 0.68 0.67 0.54 8.37 0.58 0.52 1.17 

Ba 509 491 513 496 504 501 595 592 506 484 521 542 628 

Sr 155 147 136 141 129 146 161 167 138 587 139 136 320 

Nb 22.0 23.1 38.1 20.2 21.4 21.1 18.7 18.7 21.0 14.2 18.5 17.8 12 
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Th-Sc- بنابرایــن پــلات  نمونــه هــا روى دیاگــرام ســه تایــى
Zr/10 و دیاگــرام ســه تایــى  Th-Sc-La نیــز جایــگاه زمیــن 

ســاختی کمــان ماگمایــى را بــراى رســوبات فــوق تاییــد 

Bhatia & Crook ,1986, Das . et.) (12شــکل) ــد مــى کن
.(al,2006

 
  قاره  یها ه یحاش(، B) ییماگما کمان(، A) یکمان  ریجزا ،Th-Sc-La و  Th-Sc-Zr/10یمثلث یها اگرامید یرو ها نمونه  انطباق .15ل ک ش

 ( Das. et. al,2006) (D)   فعال ریغ ی ا قاره  یها ه یحاش و( C) فعال یا

بــر اســاس مــدل ارائــه شــده توســط آســیابانها و فــودن  
ــیمى  ــه ژئوش ــر پای ــه ب (Asiabanha and Foden , 2012) ک
ــه  ــه ب ــرز در رابط ــم الب ــد ماگماتیس ــه ش ــرز ارائ ــنگهاى الب س
فرورانــش تتیــس و برخــورد صفحــه عربــى بــه اوراســیا مــى 
باشــد و ایــن ســنگها طــى 3 مرحلــه زیــر بــه وجــود آمــده انــد 

ــکل 16). (ش
1- تشــکیل لیتوســفر اقیانوســى جنینــى در یــک حوضــه 
پالئوســن، ضمــن  تــا  پایــان کرتاســه  در  پشــت کمانــى 

. نئوتتیــس  فرورانــش 
ــورد  ــد از برخ ــق بع ــم عم ــک و ک ــه باری ــکیل حوض 2- تش
ــر  ــارى زی ــاى انفج ــوران ه ــرز و ف ــن درز الب ــداد زمی در امت
ــا بســته شــدن  دریایــى در امتــداد گســل هــاى عــادى و نهایت
ایــن حوضــه در جنــوب بــه وســیله بالاآمدگــى وفرســایش و 
ــه صــورت دگــر  تشــکیل رســوبات تبخیــرى و آوارى کــه ب

ــرار گرفــت. شــیب روى ســازند کــرج ق
ــنگهاى  ــا س ــى ب ــرز غرب ــونیتى در الب ــانهاى شوش 3-آتشفش
ــرز  ــه الب ــدن حوض ــته ش ــد از بس ــیک بع ــن پتاس کالکوآلکال

ــى  جنوب
ــا مطالعــات فــوق  ــا مقایســه نتایــج بدســت آمــده ب بنابرایــن ب
طبیعــى بــه نظــر مــى رســدکه منشــأ اولیــه رســوبات از 
ــن  ــى تعیی ــاره اى و اقیانوس ــى ق ــر قوس ــى جزای نظرتکتونیک
ــن رســوبات  ــه ذکــر اســت کــه ای ــه لازم ب شــده اســت والبت

غالبــا حاصــل چرخــه مجــدد رســوبگذارى هســتند کــه پــس 
ــرى اطــراف  از هوازدگــى و حمــل مجــدد رســوبات کواترن

ــد. ــه ان ــال یافت ــداب انتق ــه مان ــداب ب مان
6- نتیجه گیرى

رســوبات مانــداب سقلکســر نتیجــه رســوبگذارى آبراهــه 
ــات و از  ــو من ــز ف ــه آبری ــر حوض ــه در زی ــتند ک ــى هس های
روى افــق هــاى آتشفشــانى کرتاســه و رخســاره ســیلابى 
کواترنــرى عبــور میکننــد. بررســى میــزان ســیلیس و مقایســه 
ســیلیس و آلومیــن در رســوبات مانــداب نشــان مــى دهــد کــه 
رســوبات شــمال غــرب مانــداب بــه دلیــل هوازدگــى ضعیــف 
در ســنگ منشــأ یــا مســافت حمــل کمتــر و نزدیــک بــه منشــأ 
ــى  ــد و ول ــرى دارن ــف ت ــوغ ضعی ــوبات بل ــن رس ــودن ای ب
ــد  ــى دارن ــى شناســى خوب ــوغ کان ــداب بل ــه رســوبات مان بقی
ــد.  ــه ان ــرار گرفت ــترى ق ــل بیش ــافت حم ــر مس ــت تاثی و تح
XRD ارتبــاط بیــن اکســید هــاى مختلــف  وآلومیــن و آنالیــز

ــاز  ــک ف ــکا و ی ــى و می ــاى رس ــى ه ــود کان ــى از وج حاک
ــر  ــن ایلیــت در رســوبات مــى باشــد کــه دال ب ــى ازآلومی غن
هوازدگــى خــوب ســنگ منشــأ مــى باشــد، همچنیــن مقایســه 
ــپارها و  ــدید K فلدس ــدام ش ــر انه ــزان N2O و K2O بیانگ می
ــلا  ــداب و متقاب ــى مان افزایــش K2O در رســوبات نیمــه جنوب
ــر و  ــف ت ــى ضعی ــداب هوازدگ ــمالى مان ــه ش Na2O در نمی

فراوانــى پلاژیــوکلاز هــا درســنگ منشــأ Na2O در نیمــه 
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ــى باشــد. ــداب م شــمالى مان
SiO2/) ــتاندارد ــاى اس ــس ه ــبه اندی ــر TiO2 و محاس مقادی
ــرام  ــم دیاگ Al2O3 وAl2O3/TiO2 و k2O / Na2O)و رس

ــده  ــى SiO2/10-CaO+MgO- Na2O+K20  نشــان دهن مثلث
ســنگ منشــأ اولیــه گرانیــت تــا بازالــت یــا بازالــت- گرانیتــى 
ــس از  ــت پ ــن اس ــه ممک ــد ک ــى باش ــوق م ــوبات ف در رس
ــداب حمــل  ــه مان حمــل مجــدد و چرخــه رســوبى مجــدد ب
شــده باشــند کــه احتمــالا حاصــل فرســایش قطعــات حاصــل 
از هوازدگــى ســنگهاى شوشــونیتى و مونــزو گابــرو البــرز در 
ــه  ــند ک ــى باش ــداب م ــراف مان ــرى در اط ــوبات کواترن رس
در نیمــه جنوبــى مانــداب طــى چرخــه رســوبگذارى مجــدد 
پــس از حمــل فرســایش و مجــدد رســوبات اطــراف مانــداب 

ــال  ــداب انتق ــه مان ــک ب ــه خش ــى نیم ــرایط آب و هوای در ش
ــه  ــه اولی ــل چرخ ــمالى حاص ــه ش ــد و در نیم ــرده ان ــدا ک پی

ــتند. ــوبگذارى هس رس
داده هــاى ژئوشــیمى رســوبات مــورد مطالعــه و مقایســه 
ــى  ــت کمان ــه پش ــک حوض ــر ی ــدا ب ــین ابت ــات پیش ــا مطالع ب
ــاى  ــیه ه ــى در حاش ــان ماگمای ــر کم ــپس ب ــیه اى و س حاش
ــه  ــاختى اولی ــن س ــگاه زمی ــوان جای ــه عن ــال، ب ــاره اى فع ق
ــا تغییــر  ایــن رســوبات دلالــت مــى نمایــد. حوضــه اى کــه ب
ــى  ــگاه کشش ــت از جای ــار فرگش ــاختى، دچ ــن س ــم زمی رژی
ــوبات  ــه رس ــد ک ــر چن ــت. ه ــده اس ــى ش ــى کنون ــه فشارش ب
یــاد شــده طــى کواترنــرى، چرخــه رســوبگذارى را پــس از 
ــد. ــداب متحمــل شــده ان ــه مان هوازدگــى و حمــل مجــدد ب

 
 ،(رتاسهک )اواخر  ینیجنی  اقیانوسوضه های  ح  ل ی کو تش  سینئوتت( فرورانش  a:  زالبر  ییماگما  ییتونوماگماکامل تکت   کیشمات  ری تصو    .16  ل ک ش

b تش ها  ل یک(  آواریقوس  پشت  کیبار   ییایدر  یحوضه  رسوبات  با  ها  و  ی،  و  یانیم-نی شیپ)ائوسن    یانفجار  یفوران   )c  )ی آتشفشان  

 . ( Asiabanha & Foden, 2012() نیپسالبرز )ائوسن  یامدگ بالااز کیتیشوشون

 



19 فصلنامه زمین ساخت تابستان1400، سال پنجم، شماره 18

منابع
مختلــف  بخش هــاى  تفکیــک  نــژاد، ج.، 1359،  افتخــار 
ــاى  ــا حوضه ه ــاط ب ــاختمانى در ارتب ــع س ــر وض ــران از نظ ای

ــت، 82 ص.  ــن نف ــوبى، انجم رس
درویــش زاده، ع.، 1370، زمین شناســى ایــران، تهــران: دانــش 

ص. امروز،901 
ــود  ــات بینال ــاختارى ارتفاع ــل س ــى، ب.، 1371، تحلی رحیم
نیشــابور (چهارگــوش درود)،  در شــرق و شــمال شــرق 
ــران،  ــم ته ــگاه تربیت معل ــد، دانش ــى ارش ــه کارشناس پایان نام

ــوم. 159 ص ــکده عل دانش
نبــوى، م.، 1355. دیباچــه اى بــر زمیــن شناســى ایــران, 

شناســى کشــور، 109 ص. رمیــن  ســازمان 

Alavi, M., 1991, Sedimentary and structural charac-
teristics of the Paleo-Tethys remnants in northeast-
ern Iran. Geological Society of America Bulletin  
103(8), PP.983-992.
Amajor, L., 1987, Major and trace element geo-
chemistry of Albian and Turonian shales from the 
Southern Benue trough, Nigeria. Journal of African 
Earth Sciences, 6(5), PP.633-641.
Armstrong-Altrin, J.S., Lee, Y.I., Verma, S.P., 
& Ramasamy, S., 2004. Geochemistry of sandstones 
from the upper Miocene Kudankulam Formation, 
southern India: Implications for provenance, weath-
ering, and tectonic setting, Journal of Sedimen-
tary Research, 74 (2), PP.285-297.
Asiabanha, A. and Foden., J, 2012. Post-collisional 
transition from an extensional volcano-sedimenta-
ry basin to a continental arc in the Alborz Ranges, 
N-Iran. Lithos, 148, PP. 98-111. 
Babeesh C., A H., Jaiswal M., Lone A. ,2017 Late 
Quaternary loess-like paleosols and pedocomplexes, 
geochemistry, provenance and source area weather-
ing, Manasbal, Kashmir Valley. India, Geomorphol-
ogy, 284, PP.191-205. 
Bhatia, M. Crook K.A.W., 1986, Trace element 
characteristics of graywackes and tectonic setting 
discrimination of sedimentary basins. Contributions 
to mineralogy and petrology, 92(2), PP. 181-193. 
Bhatia, M R, 1983. Plate tectonics and geochemical 
composition of sandstones. The Journal of Geology, 
91(6), 611-627, 
Condie, K. C. Dengate, J. and Cullers, R. L., 1995, 
Behavior of rare earth elements in a paleoweathering 
profile on granodiorite in the Front Range, Colora-
do, USA. Geochimica et Cosmochimica Acta, 59(2), 

PP.279-294.
Costanza, R. De Groot, R. Sutton, P. Van der Ploeg, 
S. Anderson, S. J. Kubiszewski, I. Farber, S. and 
Turner, R K, 2014, Changes in the global value of 
ecosystem services. Global environmental change, 
261, PP.52-158.
Cox, R Lowe, D. R. and Cullers, R., 1995, The in-
fluence of sediment recycling and basement com-
position on evolution of mudrock chemistry in the 
southwestern United States. Geochimica et Cosmo-
chimica Acta, 59(14), PP.2919-2940.  
Crook, A. and Keith, W., 1974, Kratonization of 
West Pacific-Type Geosynclines. The Journal of Ge-
ology, 82, PP.24-36.
Cullers, R. L., 1995. The controls on the major-and 
trace-element evolution of shales, siltstones and 
sandstones of Ordovician to Tertiary age in the Wet 
Mountains region. Colorado, USA, Chemical Geol-
ogy, 123(1-4), 107-131.
Das, B. K. Al-Mikhlafi, A. and Kaur, P., 2006, Geo-
chemistry of Mansar Lake sediments, Jammu, India: 
Implication for source-area weathering, provenance, 
and tectonic setting. Journal of Asian Earth Scienc-
es, 26(6), PP.649-668.
Das, B. K. and Kaur, P., 2008, Geochemistry of 
Renuka Lake and bog sediments, Lesser Himalaya 
(India): implications for source-area weathering, 
provenance, and tectonic setting. Environmental ge-
ology, 54, PP.147-163 .
Dey, S. Rai, A. and Chaki, A., 2009, Palaeoweath-
ering, composition and tectonics of provenance of 
the Proterozoic intracratonic Kaladgi–Badami basin, 
Karnataka, southern India: evidence from sandstone 
petrography and geochemistry. Journal of Asian 
Earth Sciences, 34(6), PP. 703-715, 
Fedo, C. M. Wayne Nesbitt, H. and Young, G. M., 
1995, Unraveling the effects of potassium metaso-
matism in sedimentary rocks and paleosols, with 
implications for paleoweathering conditions and 
provenance. Geology, 23(10), PP. 921-924.
Flemming, Burghard W., 2007, The influence of 
grain-size analysis methods and sediment mixing on 
curve shapes and textural parameters: implications 
for sediment trend analysis. Sedimentary Geology, 
202(3), PP. 425-435.
Fursich, F. T., Wilmsen, M., Seyed-Emami, K. & 
Majidifard, M. R., 2009, Lithostratigraphy of the 



مطالعه سنگ منشأ و خاستگاه زمین ساختى رسوبات کواترنرى مانداب... 20

Upper Triassic–Middle Jurassic Shemshak Group 
of Northern Iran. Brunet, M.-F., Wilmsen, M. & 
Granath, J. W. (eds). South Caspian to Central Iran 
Basins. Geological Society, London, Special Publi-
cations, 312,129-160.
Hayashi, K. I. Fujisawa, H. Holland, H. D. and 
Ohmoto, H. 1997, Geochemistry of∼ 1.9 Ga sedi-
mentary rocks from northeastern Labrador, Cana-
da. Geochimica et cosmochimica acta, 61(19), PP. 
4115-4137.
Kroonenberg, B. 1994, Effects of provenance, sort-
ing and weathering on the geochemistry of fluvial 
sands from different tectonic and climatic environ-
ments. Proceedings of the 29th international geolog-
ical congress, part A, P.81.
Lee, J. Park, B. Jwa, Y. Yoon, H. Yoo, K. and Kim, 
Y. 2005, Geochemical characteristics and the prov-
enance of sediments in the Bransfield Strait, West 
Antarctica. Marine Geology, 219(2-3), PP. 81-98.
Mycielska-Dowgiałło, E. and Ludwikowska-Kęd-
zia, M. 2011, Alternative interpretations of grain-
size data from Quaternary deposits. Geologos, 
17(4), PP.189-203, 
Nagarajan, R. Madhavaraju, J. Nagendra, R. Arm-
strong-Altrin, J. S. and Moutte, J. 2007, Geochemis-
try of Neoproterozoic shales of the Rabanpalli For-
mation, Bhima Basin, Northern Karnataka, southern 
India: implications for provenance and paleoredox 
conditions. Revista mexicana de ciencias geológi-
cas, 24(2), PP.150-160,
 Navid, D. 1989, The international law of migratory 
species: the Ramsar Convention. Natural Resources 
Journal, P.129. 
Nesbitt, H. W. and Young, G. 1982, Early Proterozo-
ic climates and plate motions inferred from major el-
ement chemistry of lutites Nature, 299(5885), P.715. 
Noe, G. B. and Childers, D. L. 2007, Phosphorus 
budgets in Everglades bog ecosystems: the effects of 
hydrology and nutrient enrichment. Bogs Ecology 
and Management, 15(3), PP.189-205. 
Oni, S. Olatunji, A. and Ehinola, O. 2014, Deter-
mination of provenance and tectonic settings of Ni-
ger Delta clastic facies using well-y, Onshore Delta 
State, Nigeria. Journal of Geochemistry, 2014.
Potter, P. E. 1978, Petrology and chemistry of mod-
ern big river sands. The Journal of Geology,  86(4), 
PP. 423-449.

Roser, B. and Korsch, R. 1986, Determination of 
tectonic setting of sandstone-mudstone suites using 
SiO2 content and K2O/Na2O ratio. The Journal of 
Geology, 94(5), PP.635-650
.Roser, B. and Korsch, R. 1988, Provenance signa-
tures of sandstone-mudstone suites determined us-
ing discriminant function analysis of major-element 
data. Chemical geology 67(1-2), PP. 119-139.
Saengsrichan, W. Charoentitirat, T. Meesook, A. 
Hisada, K. and Charusiri, P. 2011, Paleo-environ-
ments and tectonic setting of the Mesozoic Thung 
Yai Group in Peninsular Thailand, with a new record 
of Parvamussium donaiense Mansuy. Gondwana 
Research, 19(1), PP. 47-60.
Sunderland, E. M. Cohen, M. D. Selin, N. E. and 

Chmura, G. L. 2008, Reconciling models and mea-
surements to assess trends in atmospheric mercu-
ry deposition. Environmental Pollution, 156(2), 
PP.526-535.
Suttner, L. J. and Dutta, P. K. 1986, Alluvial sand-
stone composition and paleoclimate; I  ,Framework 
mineralogy. Journal of Sedimentary Research, 
56(3), PP.329-345.
Taylor, S. R. and McLennan, S. M. 1985, The con-
tinental crust: its composition and evolution. Black-
well Scientific Publications, Oxford, PP 312. 


