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Based on tectonic and sedimentological characteristics, Neogene deposits 

were chosen to review due to their high extent in the Eshtehard area (Alborz 

Province) and lack of previous information. These sediments were not 

determined in the area due to an indistinct lower boundary and the absence of 

the Qom Formation, and they were attributed to the Neogene. The clastic-

evaporitic continental deposits in the north of Eshtehard, Mard Abad, Salt Mine 

and Rud Shur sections were divided into five sedimentary units (M1 to M5) 

based on facies and lithological characteristics. Lithological studies showed that 

the composition of the sediments of the M1 to M4 units is very different from 

that of the M5 unit. Field observations reveal an erosional unconformity between 

M4 and M5 units, and the salt dome has pierced M4 but has no effect on unit M5. 

Comparing the Neogene units of the Eshtehard area with equivalent 

sedimentary deposits in the Avaj area, it seems that the deposits of the M1 to M4 

units in the Eshtehard area are equivalent to the Upper Red Formation, and the 

M5 unit belongs to the Pliocene and suggests that it should be considered as a 

new formation. 
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Introduction 

Cenozoic sediments in the Central Iran 

Zone include Paleocene conglomerates, 

sandstones, and Eocene volcanic and 

limestone rocks. Then, the Oligocene 

continental sediments (Lower Red 

Formation) and Oligo-Miocene volcanic 

rocks and marine limestones (Qom 

Formation) were deposited (Aghanabati, 

2004; Darvishzadeh, 2004). In this study, the 

sedimentological, lithological and structural 

characteristics of the Neogene deposits in 

the Eshtehard area were studied. Using these 

characteristics and comparing them with the 

upper red deposits in the Avaj area, Qazvin 

Province (Ahmadi-Ghomi, 2018), their 

stratigraphic position should be determined. 

The Eshtehard area (about 120 km2) is 

located southwest of Karaj (north of the 

Eshtehard area), northwest of Central Iran, 

and south of Central Alborz structural zones. 

Eocene volcanic rocks with basalt to 

andesite (green tuffs, rhyolite, dacite to 

andesite compositions) cover the study 

area's southern hinterlands (Urmia-Dokhtar 

magmatic belt). The formations older than 

the Eocene are not observed around the 

study area (Mehdizadeh, 1995; Yousefi, 

2000). 

Two red beds (Lower and Upper Red 

Formations) are observed in the Central Iran 

Zone. These beds are poor in fossil content, 

and in the absence of the Qom Formation 
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(Oligocene- Lower Miocene), these deposits 

have been named Neogene red beds 

(Aghanabati, 2004). In the study area, the 

Neogene red deposits comprise gypsiferous 

dark brown claystone, dark to light gray 

mudstone, and sandstone/conglomerate 

intercalated with reddish-brown claystone 

deposits. Therefore, the red deposits have 

been subdivided into five units (M1 to M5) 

based on the lithofacies changes. The units 

M1 and M3 consist of an alternation of 

gypsiferous dark brown claystone with gray 

mudstone and gypsiferous light gray 

mudstone, respectively. The units M2, M4 

and M5 are characterized by conglomerate/ 

sandstone bodies interlayered with thin to 

thick reddish-brown claystone deposits. 

Materials and Methods  

Four sections of Mardabad, Eshtehard, 

Salt Mine and Rud Shur in the study area 

were selected. The structure of faults and 

folds was investigated by satellite images 

and field surveys. The composition and 

texture of the conglomerate were described 

following Pettijohn's (1975) classification. 

About 300-500 points were counted on the 

18 thin sandstone sections, according to the 

Gazzi-Dickinson method (Ingersoll et al. 

1984). Then, the studied sandstones were 

classified using Folk's method (Folk, 1974). 

The mineralogy of whole-rock powder (<2 

μm) of 9 mudstone samples was studied by 

X-ray diffraction (XRD) at Bu-Ali Sina 

University, Hamedan, Iran. 

Results 
Petrology of conglomerates 

Based on Pettijohn`s classification 

(1975), the Neogene conglomerates are 

mainly classified as polymictite 

conglomerates. They include volcanic rock 

fragments (andesite and calcareous tuff), 

low amounts of sedimentary fragments 

(sandstone, limestone and chert) and 

polycrystalline quartz. In the Mardabad and 

Eshtehard sections, the gray to red colored 

conglomerate deposits of M5 and M2 units 

are characterized by high amounts of 

andesite-tuff and andesite-chert rock 

fragments, respectively. 

Petrography of sandstone 

In the sandstones of the M2, M4 and M5 

units, volcanic (andesite and tuff) and 

sedimentary (limestone, sandstone and 

chert) rock fragments, feldspar (orthoclase 

and plagioclase), metamorphic rock 

fragments (slate), quartz (mono- and 

polycrystalline), heavy minerals (magnetite 

and hematite) and carbonate cement (calcite 

and dolomite) are the most abundant 

constituents, respectively. According to 

Folk’s (1974) classification, the mineral 

compositions of M2 to M4 and M5 sandstones 

are litharenite (volcarenite) (Q5F10RF85) and 

feldspathic litharenite (Q10F35RF55), 

respectively. The QtFL triangular plot of 

sandstone classification suggests that the 

sandstones of the M2, M4, and M5 units were 

derived from the undissected arc and 

transitional arc provinces, respectively. In 

the QmFLt diagram, sandstone samples of 

M2 and M4 are plotted in the lithic recycled 

and undissected arc provenances. The 

sandstone samples of the unit M5 are 

scattered on the subfields of undissected arc 

and transitional arc provenances. 

Clay minerals 

The X-ray diffraction (XRD) patterns 

(higher intensity peak in XRD chart) show 

that the selected claystone- mudstone 

samples from units M1 to M4 and M5 are 

mainly composed of illite and chlorite, and 

illite, chlorite and smectite, respectively. 

Salt domes 

In the study area (particularly the salt 

mine section), the outcrops of high salt 

diapir, including large masses of evaporites 

and red claystone, were observed. Field 

observations reveal an erosional 

unconformity between M4 and M5 units, and 

the salt dome has pierced M4 but has no 

effect on unit M5. 

Discussion and Conclusion 
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According to the results, fundamental 

differences exist between the M1 to M4 and 

M5 units. The different composition of 

gravels in the conglomerates, the difference 

in the amount of the main constituents of the 

sandstones and the clay mineralogy of the 

M5 unit with the underlying units reflect the 

difference of rocks in the source area and 

gap sedimentation after the formation of the 

four lower units. 

The clay mineral types may be caused by 

changes in sedimentary origin or climate 

conditions (Chamley, 1989). The presence 

of illite and chlorite in the M1 to M4 units and 

illite, chlorite and smectite in the mudstone 

samples of the M5 unit indicate an arid to 

semi-arid climate, respectively. Smectite is 

an indicator of arid climatic conditions with 

the wet periods (Chamley, 1989), which 

probably corresponds to the semi-arid 

paleoclimatic conditions of the deposits of 

the M5 unit.  

Based on petrographic and field studies, 

the Neogene red deposits of the Eshtehard 

are equivalent to the Upper Red deposits of 

the Avaj area. Ahmadi-Ghomi et al. (2018) 

considered the M1 unit in the Avaj area to be 

equivalent to the Upper Red Formation 

(located on the Qom Formation) and 

attributed the M2 unit to the Pliocene. They 

suggested that the M2 unit be introduced as a 

new formation. 

Although no accurate dating data exists 

in this region, the M5 unit in the Mardabad 

section might have been deposited in the 

Pliocene after the Atikan orogeny and 

experienced the Pasadenian movements (2-

1.8 Ma) 
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  جایگاه  کافی   هایداده  فقدان  اما به دلیل   دارند   زیاد   گسترش   اشتهارد   منطقه   در  به نئوژن   منتسب   هاینهشته

  ای درقاره  های نهشته  این   شناسیرسوب  و  های تکتونیکیویژگی  منظور،  به همین .  ندارند  شناسی مشخصچینه

نمک   مردآباد،  اشتهارد،  شمال  برش  چهار  است  بررسی  شور  رود  و  معدن    به  منجر   هااین رخساره  مطالعه.  شده 

-شناسی کنگلومراها، ماسهشناسی و کانی مطالعات سنگ.  گردید  5M  تا   1M  واحد رسوبی   پنج   تفکیک  و   شناخت 

های زیادی دارد. تفاوت  5Mبا واحد    4M  تا   1Mهای رسی نشان داد که ترکیب رسوبات واحدهای  ها و کانینگس

را آشکار کرده است.    5Mو    4Mمشاهدات میدانی نیز یک ناپیوستگی فرسایشی و گنبد نمکی در مرز بین واحدهای  

-دهد که نهشتهها در منطقه آوج نشان میهای رسوبی معادل آنه اشتهارد با نهشتهمقایسه واحدهای نئوژن منطق 

باشد. از این رو پیشنهاد  مربوط به پلیوسن می   5Mمعادل سازند قرمز بالایی بوده و واحد    4M  تا   1Mهای واحدهای  

 تحت عنوان سازند جدیدی در نظر گرفته شود. 5Mشود که واحد می

 

 کلیدی واژه های  
 شناسی، کانی 

،  قرمز نئوژن هاینهشته

 میوسن، 

 منطقه اشتهارد،  

 ایران مرکزی.

 

 

 

 

 

 
 مقدمه

پهنه ساختاری البرز، کپه    9فلات ایران شامل  

سنندج مرتفع،    - داغ،  زاگرس  زاگرس،  سیرجان، 

زابلپیش زاگرس،  ایران    - ژرف  و  مکران  بلوچ، 

( است  (. Berberian and King, 1981مرکزی 

با   مرکزی  ایران  پهنه  در  سنوزوییک  رسوبات 

شود ئوسن شروع میهای پالسنگ کنگلومرا و ماسه

-فشانی و آهکی ائوسن ادامه میهای آتش و با سنگ 

قاره رسوبات  آن  از  پس  )سازند  یابد.  الیگوسن  ای 

-آهک های آتشفشانی و سنگ قرمز پایینی( و سنگ 

گذاری  های دریایی الیگومیوسن )سازند قم( رسوب

قاره  ه و کرد به سن  رسوبات  بالایی  قرمز  ای سازند 

به   پسین  آنمیوسن  روی  بر  ناپیوسته  ها  صورت 

( است  شده   ;Aghanabati, 2004نهشته 

Darvishzadeh, 2004در   قرمز نئوژن   های(. نهشته  

  زیادی   گسترش  دارای  مرکزی  ایران  ساختاری  پهنه

شامل  .  دنباشمی نیز  مرکزی  ایران  در  پلیوسن 
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…  رسوبات قرمز منتسب به نئوژن  نگارینهیچ تی موقع یبازنگر  ظاهری و همکاران  

و سنگ  آتشفشانی  کنگلومرایی،  های  آهک رسوبات 

)دریاچه است   ,Bolourchi, 1978; Stocklinای 

سازند 1968   کوهزایی  فعالیت   طی  بالایی   قرمز  (. 

  بریده  ها،گسل  تأثیر  تحت  و   خورده  چین  آتیکان 

  از   قبل  و  آتیکان  کوهزایی  فاز  از  پس.  است  شده

  قابل  حجم  ها،بلندی  شدید  فرسایش  از  پاسادنین

  گردید که  تشکیل   کنگلومرایی  های نهشته  از  توجهی

  ترقدیمی  سازندهای  دگرشیب،  یا   شیبهم  طور  به

  بوده  کمیاب  فسیل  هانهشته  این  در.  دن پوشانمی  را

  با  ناگهانی  و  مشخص  مرز  داشتن  دلیل  به  ولی

  بالایی  قرمز  سازند  با  ملایم   خیلی  دگرشیبی

  توانمی  توجه،قابل  خوردگی چین  و(  بالایی  میوسن)

(. Aghanabati, 2004)  دانست  پلیوسن  را  سن آن

اشتهارد در استان البرز، یکی از مناطق کمتر  منطقه  

است. شناخته مرکزی  ایران  ساختاری  پهنه  شده 

قارهنهشته منطقه  های  این  در  رنگ  قرمز  ای 

در دارند.  منطقه  رخنمون وسیعی    هاینهشته  این 

به  رنگ  قرمز  تبخیری  - تخریبی   ای گونه  نئوژن 

  جای  ائوسن  ولکانیک   واحدهای   روی  بر  ناپیوسته

  اندبالایی  قرمز  سازند  ارز  هم  هانهشته  این.  گیرندمی

  و   دارند  زیادی   نسبتا    ستبرایی   مرکزی   ایران  در   که

  مرکزی  ایران  بزرگ  کویر  در  احتمالا    آن   حوضه  مرکز

نهشته.  است  بوده اولیه،  مطالعات  اساس  های  بر 

،  Mmslرنگ به واحدهای    قرمز  تبخیری  - تخریبی

Mm,g  ،Mrsh  ،Msh  ،Ms,g  ،Ms    وMm    تقسیم

(.  Mehdizadeh, 1995; Yousefi, 2000)اند  شده

  زیاد نسبتا  دگرشیبی  کواترنر نیز با-های پلیونهشته

 کنگلومرای   شامل   و  گرفته   جای   نئوژن   رسوبات   روی

  هایقلوه  جنس.  است  سیمانی  کمی   تا  نشدهسخت

  گرانیت  و  ائوسن  ولکانیک   های سنگ   کنگلومرا  این

  رس  و  سیلت  ماسه،  از  هاییلایه  میان   با  الیگوسن

   (.Mehdizadeh, 1995; Yousefi, 2000)  باشدمی

  -تخریبی  ایقاره  های در منطقه مورد مطالعه، نهشته

از  قرمز  تبخیری تکتونیکی،    دیدگاه   رنگ  خاستگاه 

 قرار  مطالعه مورد سکانسی نگاریچینه و رسوبی محیط

)گرفته  (. ;Zaheri, 2020  Zaheri et al., 2021اند 

نهشته این  روی  بر  موقعیت تاکنون  و  سنی  نظر  از  ها 

بهچینه است.  نگرفته  دقیقی صورت  مطالعات    شناسی 

  بایستی  واحد،  یا   سازند  یک  بازنگری  و  بررسی  منظور

  نظر  مد  را  آن  تکتونیکی  و   شناسیرسوب  شواهد  تمام

ویژگی   (.Nichols, 2009)  داد  قرار های  بنابراین 

سنگرسوب  واحدهای  شناسی،  ساختاری  و  شناسی 

های نئوژن منطقه اشتهارد مورد مطالعه رسوبی نهشته

با   نیز  و  خصوصیات  این  از  استفاده  با  تا  گرفت  قرار 

آن شناختهمقایسه  رسوبات  با  در  ها  بالایی  قرمز  شده 

ها  شناسی آنمنطقه آوج، استان قزوین، موقعیت چینه

 مشخص گردد. 

 شناسی موقعیت زمین

وسعت  مطالعه  مورد   گستره   120حدود    با 

باختری کرج،  کیلومتری جنوب  63کیلومتر مربع در  

  واقع  اشتهارد   شهرستان   شمال و خاور   هایدر بخش

زمین  (. 1است )شکل    شده نظر  منطقه  از  شناسی 

در مطالعه    ایران  پهنه  باختریشمال  حاشیه  مورد 

این    در   دارد.   قرار   مرکزی  البرز   پهنه   جنوب   و  مرکزی

نئوژننهشته  محدوده قرمز  گسل    های  توسط 

  بر روی  ناپیوسته  شکل  به  راندگی شمال اشتهارد، 

  گیرندمی   قرار  ائوسن   آتشفشانی  واحدهای

(Mehdizadeh, 1995; Yousefi, 2000  .)سنگ-

  آندزیت  تا   بازالت  ترکیب  با  ائوسن  آتشفشانی   ایه
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  با  رنگ  کرم  و آبی به متمایل  گاهی  سبز، هایتوف)

  ارتفاعات  نیز (  آندزیتی   تا  داسیتی  ریولیتی،  ترکیب

  کمربند  از   بخشی   که را مطالعه   مورد   منطقه   جنوبی

  است  آورده  پدید  باشد،می  دختر  -ارومیه   آتشفشانی

  در  ائوسن  از  ترقدیمی  سازندهای  که  طوری  به

  شودنمی  مشاهده  مطالعه   مورد   منطقه  اطراف

(Mehdizadeh, 1995; Yousefi, 2000.)    در

های قرمز  سنوزوئیک ایران مرکزی دو سری از لایه

و   بوده  الیگوسن  به  مربوط  اول  سری  دارد.  وجود 

شود و سری  تحت عنوان سازند قرمز پایینی یاد می

پلیوسن بوده که آن را سازند    -دوم مربوط به میوسن

نامیده بالایی  لایه قرمز  این  محتوای  اند.  نظر  از  ها 

بوده و در   فقیر  این  فسیلی  نبود سازند قم  صورت 

لایهلایه عنوان  با  را  نامها  نئوژن  قرمز  گذاری  های 

 (. Aghanabati, 2004اند ) کرده

مورد  نئوژن  هایتوالی   با  مطالعه   منطقه 

  ضخامت  با  تبخیری  و  تخریبی  ایقاره  های رخساره

 بر   که   شدند  داده   تشخیص  متر   هزار   از   بیش   کمی 

  های نهشته  از  ترتیب  به  فراوانی  بیشترین  اساس

  سنگیرس(/  تیره  تا  روشن   خاکستری )  سنگی گل

  های سنگ رس  ژیپس و   با   همراه (  ایقهوه  تا  قرمز  )

  و  سنگی ماسه  هایلایه   میان   با  ایقهوه  و  قرمز

  در  سهـولت  برای.  اندشده  تشکیل   کنگلومرایی

  مطالعـه،  مورد   هاینهـشته  تحلیل   و   تفکیـک 

  عنوان  با   متفاوت   شناسی سنگ   دارای   هایبخش

  کهطوری  به.  اندشده  گذارینام  5M  تا  1M  واحدهای

  های سنگ رس  شامل  تـرتیب  به  3M  و  1M  واحدهای

  تا  روشن  خاکستری  های سنگ گل  و   تا قرمز  ایقهوه

 نیز   5M  و  2M،  4M  واحدهای   و  بوده  دارژیپس  تیره

-ماسه   -کنگلومرایی  هاینهشته  از  تناوبی   شامل

قرمز تا سنگ رس  با   در تناوب  سنگی  ای  قهوه  های 

 . (2شکل )  باشند می نازک تا ضخیم لایه

 هامواد و روش 
  شناسی زمین  هاینقشه  مطالعه  و  بررسی   طی 

  برش   چهار  منطقه،  هوایی   تصاویر  و   کرج  و  اشتهارد 

شور رود  و  نمک  معدن  اشتهارد،  انتخاب    مردآباد، 

ها توسط  ها و چین(. ساختار گسلb-1شدند )شکل  

ماهواره جمعتصاویر  و  صحرایی  ای  اطلاعات  آوری 

نمونه گرفت.  قرار  بررسی  به  مورد  توجه  با  برداری 

-های آواری دانهها انجام شد. سنگ تغییر رخساره

طبقه  (کنگلومراها)   درشت پتیبراساس  جان  بندی 

(Pettijohn, 1975  صحرا در  شمارش  روش  به   ،)

  دند.ها( توصیف ش)جهت تعیین جنس و بافت دانه

  هاینمونه  از  شدهتهیه   نازک  مقطع  30  مطالعه

  توسط (  دانهدرشت  و  متوسط  ریز،)  سنگیماسه

  های شاخص  تعیین  جهت  پلاریزان،  میکروسکوپ

 300–500  تعداد.  گرفت  صورت   بافتی،   و  ترکیبی 

  شمارینقطه  روش  به  نازک  مقطع  18  روی  بر  دانه

 Ingersoll et)   گردید  شمارش  دیکینسون  –گزی

al., 1984  .)با  مطالعه   مورد   هایسنگ ماسه  سپس  

  دهنده،تشکیل  اصلی   اجزای   فراوانی  درصد   تعیین

فولک )طبقه  توسط   گذاری نام  (Folk, 1974بندی 

  تعداد  به)  ها رس  شناسیکانی  مطالعه  جهت  .شدند

  حذف  از   پس  سنگیگل  نمونه  گرم   30  ،(نمونه  9

  توسط   ،(مقطر  آب  با  شستشو  مرحله  چندین)  ژیپس

آماده  شدند  جدا  تر  الک  از   Moore)سازی  و پس 

and Reynolds, 1997  )بخش جداشده    رسی   از 

  روی  سپس بر.  گردید  تهیه   یافته جهت  رسی   مقاطع 
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  تیمار  معمولی، دمای در  شدهخشک  رسی نمونه هر

.  شد  انجام   گلیکول   اتیلن   و  کلرید منیزیم   با   اشباع

  دانشگاه  شناسیزمین  گروه   آزمایشگاه   در  هانمونه

 Italstructures  مدل  XRD  دستگاه  با  سینا   بوعلی

 Cu kα, 40 kV, 30 mA, 2-70°)  شرایط  تحت  و

2θ )گرفتند  قرار ایکس اشعه  پراش آنالیز مورد . 

 

 

 

  های پهنه  از  شده  ( نقشه سادهaغرب زون ساختاری ایران مرکزی.  ای در شمال های چینهمنطقه اشتهارد و برش  نقشه  -1شکل  

  نقشه (  b  است،  شده  مشخص  قرمز  چهارگوش  با  موقعیت منطقه اشتهاردکه  (  Berberian and King, 1981)  ایران  ساختاری

همراه  (  (Mehdizadeh, 1995; Yousefi, 2000  از:  اقتباس  با  مجدد  ترسیم)بخش شمالی شهر اشتهارد    شده  خلاصه  شناسیزمین

 مطالعه.   با موقعیت چهار برش مورد

Fig. 1. Location map of the Eshtehard area and measured stratigraphic sections in the NW of  Central Iran 

Structural Zone. a) Iran map showing the structural zones (Berberian and King, 1981) (Rectangle shows 

the location of the Eshtehard area), and b) Simplified  geological map of the northern part of Eshtehard city 

(Mehdizadeh 1995; Yousefi 2000) with the location of the four measured sections. 
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  با پنج   همراه( مقیاس  بدون ضخامت) مطالعه  مورد  برش  چهار در نئوژن  هایتوالی از  شده ساده سنگی نگاری چینه ستون -2شکل 

  چهار   هر  موقعیت.  سنگیسنگ/ رس سنگی و گلکنگلومرایی، ماسه  هاینهشته  پراکندگی  با  (5M  تا  1M)  مجزا  شناسیسنگ   واحد

 . است  شده  داده  نشان  ،b-1  شکل  در  برش

Fig. 2. Simplified lithostratigraphic columns of the Neogene deposits in the four study sections in the 

Eshtehard area (thickness not to scale). Five distinct lithology units (M1 to M5) are displayed (see Fig. 1b 

for locations of sections). 

 

 نتایج 

 کنگلومراها شناسی سنگ

  های نهشته  دهندهتشکیل  قطعات   اندازه

  چند  از  های مردآباد و اشتهارددر برش  کنگلومرایی

کنند. بر می   تغییر  مترسانتی  8  تا حداکثر  مترمیلی

مقیاس   قطعات  (  Powers, 1953)  پاورساساس 

دار تا گردشدگی خوب  کنگلومرایی عموما  نیمه زاویه 

بعد تا  بوده و از نظر شکل قطعات نیز از حالت هم

،  a-3شکل  )  ( در تغییر استZingg, 1953ای )تیغه

b.)   های کنگلومرایی نیز  همچنین جورشدگی نهشته

از خوب تا ضعیف در تغییر بوده که خود به نحوه  

(. Boggs, 2009وبگذاری قطعات وابسته است )رس

طور کلی کنگلومراهای نئوژن منطقه مورد مطالعه  به

جنس اساس  عنوان    قطعات   بر  با  سنگی 

نام منشایی  چند  شدهکنگلومراهای  اند  گذاری 

(Pettijohn, 1975که شامل خرده )آتشفشانی های  

و خرده  آهکی(،   توف  )آندزیت  کم  های  مقادیر 

چند    کوارتز  و   سنگ، آهک و چرت()ماسهرسوبی  

  که   است  ذکر  (. قابلa  ،b-3هستند )شکل    بلورین

برش نهشتهدر  اشتهارد  و  مردآباد    های های 

واحد  خاکستری  کنگلومرایی با5M  رنگ    مقادیر  ، 

رنگ    قرمز   های نهشته  از آندزیت و توف و  بالاتری

  مقادیر بالایی از آندزیت و   با  2M  واحد   کنگلومرایی

 (.  a، b-3  شکل )  شوندمشخص می چرت
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  2M  واحد  کنگلومرای(  b  و  5M  واحد  کنگلومرای(  a.  مطالعه  مورد  منطقه  در  واقع  کنگلومراهای  بافتی  هایویژگی  و  جنس  -3شکل  

 (. چرت:  Che  آهکی،  خرده:  Ls  توف،:  T  : آندزیت،An)  مردآباد،  در برش

Fig. 3. Compositional and textural characteristics of conglomerates located in the study area. a) M5 unit 

and, b) M2 unit conglomerate in the Mardabad section (An: Andesite, T: Tuff, Ls: limestone, Che: Chert). 

 

 هاسنگماسه نگاریسنگ
  مدال،   تحلیل   و   نگاری سنگ   شواهد  براساس

سه    5Mو    2M  ،4Mواحدهای    هایسنگ ماسه از 

نمک معدن  و  اشتهارد  مردآباد،    ترتیب   به  برش 

  و  آندزیت ) بیرونی آذرین های سنگ خرده از  فراوانی

  ، ( چرت  و   سنگماسه  آهکی،   خرده )  رسوبی   ،(توف

  سنگخرده  ، (پلاژیوکلاز  و  ارتوزکلاز )  فلدسپات

  و   بلورینتک )  کوارتز   ، (اسلیت )  دگرگونی 

  و   مگنتیت )  تیره  سنگین  هایکانی  ،(چندبلورین

  و   کلسیتی)  کربناته  های سیمان  و(  هماتیت

- 4  شکل( ) 1جدول  )   شده است  تشکیل(  دولومیتی 

a-h  .)که   بوده  ثانویه  بیشتر  هانمونه  در   تخلخل  

  وجود )  دولومیتی  -کلسیتی   سیمان  انحلال  توسط

  و (  خالی   فضاهای  در یافته  انحلال  سیمان  از  بقایایی

- 4 شکل )  اندشده ایجاد ناپایدار هایدانه تجزیه نیز

a ،b ،e ،f ،g .)های نمونه( مدال) شماریدانه   نتایج  

  1در جدول    مورد مطالعه   منطقه   نئوژن   سنگی ماسه

  است،   مشخص   که  همانطور.  داده شده است  نشان

  دسته   دو  به  توانمی  را  مطالعه  مورد  هایسنگ ماسه

  بندی، دسته  این   مبنای.  نمود  بندی دسته  مجزا  کاملا 

  ها آن  دهندهتشکیل   ذرات  مقادیر  در   بارز  تفاوت

  واحد   به   مربوط  7  الی  1  هاینمونه  کهطوریبه.  است

5M  2  واحدهای  به  مربوط  18  الی  8  هاینمونه  وM  

  5M  واحد  سنگیماسه  هاینمونه  در.  باشندمی  4M  و

  درصد،   33/9  تا  52/3  بین   بلورینتک   کوارتز  مقادیر 

  ارتوکلاز   درصد،   8  تا  17/1  بین   چند بلورین  کوارتز

  تا   8  بین   پلاژیوکلاز  درصد،  7/29  تا   57/15  بین

  تا   35/22  بین  آتشفشانی  سنگ خرده  ،11/14

  تا   17/1  بین   رسوبی  سنگخرده  درصد،   38/52

  17/21  تا  1  بین  دگرگونی  سنگخرده  درصد،  41/9

  سیمان   و   درصد  3  تا   1  بین  تیره  های کانی  درصد،

(.  1جدول  )  است  مشخص  درصد  7  و  2  بین  کربناته

-تک   کوارتز  مقادیر  نیز   4M  و  2M  واحد  هاینمونه  در

  چند بلورین   کوارتز  درصد،   5  تا   23/1  بین  لورینب

  تا   84/4  بین  ارتوکلاز  درصد،  71/2  تا  17/1  بین

-خرده  ،51/7  تا  52/3  بین  پلاژیوکلاز  درصد،  89/7

  درصد،   55/82  تا  25/66  بین  آتشفشانی   نگس
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-خرده  درصد،  56/7 تا  1/1  بین  رسوبی  سنگ خرده

  های کانی  درصد،  74/1  تا  17/1  بین  دگرگونی  نگ س

  و   6/2  بین  کربناته   سیمان   درصد،   3  تا  1  بین  تیره

-داده  براساس  (. 1جدول  )  است  تغییر   در   درصد  12

  که   گردید  مشخص(  1جدول  )  شماریدانه  ایه

ترکیب   2Mواحد    سنگیماسه  هاینمونه  متوسط 

(85RF10F5Q  و  )4M   (84RF11F5Q  ) مقادیر   دارای  

  کم   مقادیر  آتشفشانی،  هایسنگ   هایخرده  فراوان

نمونه  کهحالی  در  بوده  کوارتز  و  فلدسپات   های در 

-مقدار خرده5M  (55RF35F10Q  )واحد    سنگی ماسه

پات  ـوارتز و فلدسـنگ کاهش زیادی داشته و ک س

 دهند.  ان میـافزایش نسبتا  زیادی را نش

 های نئوژن اشتهارد.سنگماسه  QFLهای  ترکیب مدال و شاخص   -1جدول  

Table 1. Modal composition and QFL indices of the Eshtehard Neogene sandstones. 

Lt% 

(RF+Qp) 
RF% 

(Ls+Lv+Lm) 

F% 

(K+P) 
Qt% 

(Qm+Qp) Cem Op Lm Lv 
Ls 

P K Qp Qm Unit 
Lc Lss 

51.77 46.00 41.00 13.00 2.00 2.00 21.17 22.35 1.17 1.17 8.23 32.94 5.77 7.00 

5M 

66.58 62.99 27.47 9.54 3.00 3.00 3.57 52.38 3.57 3.47 11.90 15.57 3.59 5.95 

61.16 58.81 35.28 5.87 5.00 1.00 2.35 34.11 12.94 9.41 14.11 21.17 2.35 3.52 

62.58 58.38 31.82 9.80 3.00 0.00 2.82 44.53 6.72 4.31 9.62 22.20 4.20 5.60 

64.62 62.86 29.26 7.88 7.00 2.00 1.00 47.81 9.24 4.81 10.37 18.89 1.76 6.12 

56.00 48.00 35.00 17.00 4.00 0.00 2.60 25.39 8.00 6.66 8.00 25.33 8.00 9.33 

54.86 51.57 41.19 7.88 4.00 0.00 6.89 34.48 5.74 4.49 11.49 29.70 3.29 4.59 

59.65 55.51 34.43 10.13 4.00 2.00 5.77 37.29 6.76 4.90 10.53 23.68 4.13 6.01 Mean 

82.50 80.00 12.50 7.50 6.00 1.00 0.00 66.25 6.25 7.50 7.50 5.00 2.50 5.00 

M4 

87.10 84.75 9.40 5.87 7.00 0.00 0.00 76.44 4.70 3.61 3.52 5.88 2.35 3.52 

85.20 82.74 13.57 3.69 5.00 2. 0 1.23 66.66 3.74 11.11 7.40 6.17 2.46 1.23 

84.36 84.36 13.14 2.50 6.00 3.00 0.00 75.26 4.13 4.97 5.35 7.79 0.00 2.50 

88.58 84.43 9.74 5.83 3.00 2.00 1.74 69.82 5.31 7.56 3.94 5.80 1.68 4.15 

87.97 85.55 9.60 4.66 2.60 1.00 00.0 74.80 2.57 5.94 3.76 4.84 2.27 2.39 

87.22 87.22 10.46 2.32 4.00 0.00 0.00 82.55 1.19 3.48 4.65 5.81 0.00 2.32 

2M 

81.59 80.28 13.15 6.57 12.00 2.00 0.00 72.36 6.61 1.31 5.26 7.89 1.31 5.26 

86.63 83.92 12.11 5.40 7.00 0.00 1.17 76.63 2.37 4.92 5.61 6.50 2.71 2.69 

85.40 81.40 11.51 5.17 10.00 1.00 0.00 80.30 0.00 1.10 7.51 6.00 1.17 4.00 

86.19 84.82 10.81 4.47 4.00 1.00 0.00 77.49 2.37 3.96 4.15 5.66 1.37 3.10 

85.70 83.58 11.45 4.90 6.05 1.62 1.38 74.41 3.92 5.04 5.33 6.12 1.62 3.28 Mean 
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 میکروسکوپی  تصاویر  -4  شکل

.  اشتهارد   منطقه  نئوژن  هایسنگ ماسه 

  هاینمونه  از  ،a  ،b  ،c  ،d  هایشکل

  از  نیز  e  ،f  ،g  ،h  هایشکل  و  5M  واحد

.  دنباشمی  4M  و  2M  واحد  هاینمونه

 رسوبی  خرده  ،( Lv)  آتشفشانی  خرده

  خرده  ،(Cht)  چرت  ،(Ls)  آهکی

  بلورتک   کوارتز  ،(Lm)  دگرگونی

(Qm)،  بلور  کوارتز   ،( Qp)  چند 

  همراه(  Or)  ارتوکلاز  و(  Pl)  پلاژیوکلاز

 سیتییسر)  شیمیایی  هوازدگی  با

)  ،(شدن کربناته  کانیCخرده    های(، 

(  Cal)  آهکی  هایسیمان   ،(Op)  تیره

(  Dol)  دولومیتی  و(  سبز  پیکان)

  با  همراه(  V)  تخلخل  ،(سفید  پیکان)

و  انحلال  سیمان  آثار   یافته 

  در  تجزیه  حال  در  پلاژیوکلازهای

دوایر  )  آتشفشانی  هایخرده  داخل

 (. سفید

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Sandstone photomicrographs of the units M5 (a-d) and M2 and M4 (e-h) in the study area (a-d). (Qm: 

monocrystalline quartz; Qp: polycrystalline quartz; Or: Orthoclase; Pl: Plagioclase; Lv: volcanic fragments; 

Ls: Sediment fragments; Lm: Metamorphic fragments; Cht: Chert; Op: Opaque; Cal: Calcite; Dol: 

Dolomite; V: Void). 

  از   استفاده  و   1جدول    های داده  پایه   بر  بنابراین

)  مثلثی  نمودار  های نمونه  (Folk, 1974فولک 

  محدوده  در   4M  و   2M  واحدهای   سنگی ماسه

  محدوده  در  5M  واحد   هاینمونه  و   ولکارنایت 

خرده  فراوانی  به  توجه  با  و   لیتارنایت   فلدسپاتیک

  فلدسپاتیک   عنوان  با   آتشفشانی   های نگ س

 (.5شکل ) شدند  گذاری نام  ولکارنایت 
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سنگی ماسه   هاینمونه  ترکیب  -5شکل  

  و (  سبز   هایمربع)  4M  و  2M  واحدهای

  نمودار  براساس(  قرمز   دوایر)  5M  واحد

:  Folk, 1974( .)Q)  (QFRتایی )سه

کوارتز،   دانهFمجموع  مجموع  های  : 

خردهRفلدسپار،   مجموع  های  : 

 سنگی(. 

 

 

 

Fig. 5. Mineralogical classification of units M2 to M4 (green squares)  and M5 (red circles) sandstones based 

on QFR diagram (Folk, 1974). (Q: total quartz; F: feldspars; R: rock fragments). 

 

 نگاری و موقعیت تکتونیکیسنگ

های مورد  سنگ ماسه   شماریدانه  نتایج   رسم   با

QtFL   (Dickinson, 1985 )  نمودار  روی   مطالعه بر

  کمان  محدوده  ها درکل نمونه  که  مشخص گردید

می قرار  نمونهماگمایی  که  طوری  به  های  گیرند. 

واحد  ماسه کمان    4M  و  2Mسنگی  محدوده  در 

-تفکیک نشده )فرسایش نیافته( و نمونه  ماگمایی 

واقع    محدوده کمان ماگمایی گذرادر    5M  واحد  های

نمودار  (a  -6شکل  )  اندشده در  که  حالی  در   .

QmFLt  2  واحد  سنگی های ماسهنمونهM   4  وM  در  

  از  حاصل  رسوبات  مجدد   چرخه  های محدوده

 واحد   هایو نمونه  تفکیک نشده،  کوهزایی و کمان

5M  تا گذرا قرار   تفکیک نشده  کمان  محدوده  نیز در  

  نتایج  به طـور کـلی رسم  (.b  -6شکل  )  گیرندمی

ماسه واحد  سنگ دانه شماری  و    2M  ،4Mهای سه 

5M  روی   قطب  از  را  روندی  مذکور،   نمودار  دو  بر 

جایی  جابه  مقدار  با  فلدسپات  قطب  به  سنگ خرده

،  a  - 6شکل  )  دهد می  نشان   کوارتز،  سوی   به  جزئی

b.)  

-می   نشان  QtFL  (Dickinson, 1985)  نمودار

اعظم  هدد حاصل  رسوبات  بخشی  مطالعه    مورد 

پیش  رسوبات  حمل منطقه  .  هستند  کمانی  در 

  ماگمایی  هایکمان  فرسایش  از   حاصل  رسوبات

-می  تولید  آتشفشانی  هایسنگ خرده زیادی  مقدار 

  کمان  بیشتر  بالاآمدگی   و   فرسایش   با  که  کنند 

  هایسنگ   از  شده   تشکیل   کمان   ریشه  ماگمایی، 

  و  فلدسپات   مقدار  بر  و   یابدمی  رخنمون  نفوذی

رأس    از  را   روندی  کل   در  و  شودمی  افزوده  کوارتز

نشده   کمان    شدهتفکیک   کمان   سوی   به  تفکیک 

  نمودار   در  چنانچه.  دهند می  )فرسایش یافته( نشان

QmFLt  مشاهده از    شود می  نیز  کوچکی  بخش 

چرخه  هانمونه محدوده  و  خرده  مجدد  در  سنگی 

تا    محدوده   در   دیگر   بخشی  نشده  تفکیک  کمان 

-می   را   امر  این   که(  b  -6  شکل )  گیرندمی   قرار   گذرا، 

خرده  وجود   به  وانت   آتشفشانی  های سنگ فراوان 
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رسوبی(توف  و   آنذزیتی ) و  )اسلیت(  دگرگونی   ،  

نمونه(  آهکی ) واحد  در    داد  نسبت  4Mو    2Mهای 

 (.  e ،f ،g ،h -4شکل )

 

 
  نمودارهای (  a  خاستگاه،  تعیین   نمودارهای  روی  بر  اشتهارد  گستره  نئوژن  هایسنگماسه  دانه شماری  از  حاصل  نتایج   رسم  -6شکل  

QtFL  و  b  )QmFLt  (, 1985Dickinsonدوایر .)  2  واحد  سنگیماسه  هاینمونه  سرخM  4  وM  ماسه  هاینمونه  سبز  هایمثلث  و-

 . دهدمی  نشان  را  5M  واحد  نگیس

Fig. 6. Standard triangular diagrams for detrital modes of the Eshtehard sandstones, a) QtFL and b) QmFLt 

plots (Dickinson, 1985). The red circles and green squares show M2-M4 and M5 sandstone samples, 

respectively. 

 آب و هوای دیرینهنگاری و سنگ

برای تحلیل شرایط آب و هوای دیرینه براساس  

دانه تشکیل نتایج  اصلی  اجزای  درصد  و  -شماری 

ساتنر و داتا    نمودارسنگی، از  های ماسهدهنده نمونه

(Suttner and Dutta, 1986  )      گردید استفاده 

-ماسه  هاینمونه  است،  مشخص  (. چنانچه 7)شکل  

  و   آب  در محدوده شرایط  4Mو    2Mواحد    نگی س

تا حدودی در    5M  های واحد خشک و نمونه  هوایی

-قرار می   خشک نیمه  هوایی   و  آب   محدوده شرایط 

بررسی  .گیرند سنگ در  فقدان های  کم    یا   نگاری، 

  کلسیت)   کربناتی  سیمان  حضور  زمینه،  مقدار   بودن

) دولومیت  و خرده   فراوانی  و (  4شکل  (  -مجموع 

  شرایط  برای حاکم بودنتأییدی    تواندمی  ها، نگ س

  و  حمل  زمان  تا نیمه خشک در  خشک   هوایی  و  آب

)  گذاریرسوب   و  نقل  ,Suttner and Duttaباشد 

های ژیپسی در واحدهای زیرین  . حضور لایه(1986

(1M    4تاM  واحد در  تبخیری  نبود  و   )5M    نیز

 تأییدکننده این تغییرات آب و هوایی است.

 ها رس هایکانی 

رسسنگ گل و  بیشترین  سنگ ها  دارای  ها 

های مورد مطالعه هستند )شکل  فراوانی در نهشته

این رو2 از  -گل   هاینمونه  شناسیکانی  ترکیب  (. 

  تا   1M  واحدهای   از  شدهبرداشت  سنگی رس/نگیس

5M،  دستگاه  با   یافته، جهت  رسی   مقاطع   صورت   به  

نتایج  .  گرفتند  قرار  آنالیز  مورد  ایکس   اشعه  پراش

-بدون تیمار )خشک یافتهجهت رسی  آنالیز مقاطع

  کلرید منیزیم   با  تیمار شده  شده در هوای معمولی(، 

  تا   1M  واحدهای   از  شده برداشت  گلیکول   اتیلن  و
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5M،    تفاوت رسی  محتوای  نظر  نشان  از  مشخصی 

نشان داده شده    8دهند. همانطور که در شکل  می

  1M واحدهای هایاست، کانی رسی اصلی در نمونه

که در  است در حالی   کلریت  و  ایلیت  شامل  4Mتا  

  و  کلریت  ایلیت،  رسی  هایکانی  5M  واحد  نمونه

(.  a ،b –8شکل )  حضور دارند اسمکتیت

 

 

 Suttner and)نمودار دومتغیره لگاریتمی    -7شکل  

Dutta, 1986)،  را   خشکنیمه  تا   خشک  هوای  و  آب  

.  دهدمی  نشان  مطالعه  مورد  هایسنگماسه  برای

-می  6به مانند شکل    سبز  هایمربع  و  دوایر سرخ

 اشند. ب

 

 

 

Fig. 7. Bivariant log/log plot of the ratio of Qp/F+RF vs. Qt/F+RF shows arid to semi-arid climates for the 

studied sandstones (Suttner and Dutta, 1986). The red circles and green squares are as in Fig. 6. 

 

 دیاپیرهای نمکی

ایران مرکزی  نهشته نمکی سنوزوییک در  های 

 Jacksonاند )شدهبه دو منشأ متفاوت نسبت داده  

et al., 1990های قدیمی مربوط به ائوسن  (. نهشته

های جدیدتر  بالایی و سازند قرمز پایینی، و نهشته

مربوط به سازند قرمز بالایی. تعدادی از دیاپیرهای  

ی سرخ زیرین  نمکی در حوضه قم با منشأ سازندها

خم در  میوسن(  و  )الیگوسن  بالایی  رهایی  و  های 

اند.  های راستالغز اصلی تشکیل شدهموجود در گسل

به طور مثال دیاپیر کوه نمک قم یکی از این یکی  

باشد که نتیجه خروج نمک از یک  ها میاز این نمونه

دیاپیر واکنشی بوده که در یک خم رهایی خیزش  

همچنین    (.Talbot and Aftabi, 2004نموده است )

های تبخیری در سازندهای قم و قرمز وجود نهشته

دانسته دیاپیرها  این  منشأ  عنوان  به  را  اند  بالایی 

(Darvishzadeh, 2004) . 
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:  Ill  :اختصارات. )5M واحد  سنگرس(  b  و   4M  واحد  سنگرس(  a  یافته،جهت  رسی  هاینمونه  ایکس  اشعه  پراش  الگوی  -8شکل  

کلرید    با  اشباع  تیمار:  Mg+EG  معمولی(،  هوای  در  شدهبدون تیمار )خشک :  AD  : کوارتز،Q: اسمکتیت،  Sm: کلریت،  Chایلیت،  

 (. گلیکول  اتیلن+  منیزیم

Fig. 8. X-ray diffraction patterns of oriented clay samples of mudstone from a) unit M4 and b) unit M5 (Ill: 

Illite, Ch: Chlorite, Sm: Smectite, Q: Quartz, AD: Air-dried, Mg+EG: ethylene glycol solvated samples 

saturated with MgCl2). 

 

در منطقه مورد مطالعه و به ویژه در اطراف برش  

-شامل تودهمعدن نمک، رخنمونی از دیاپیر نمکی  

تبخیری از  بزرگی  رسهای  و  سرخ  سنگ ها  های 

تر هستند.  شود که از مناطق مجاور مرتفعدیده می

های سرخ نئوژن  این دیاپیر به طور وسیعی نهشته

شناسی  ریختگی نظم چینهرا قطع نموده و باعث بهم

اند. قسمت اصلی و درونی  و ساختمانی منطقه شده

ا  شده  تشکیل  نمک  از  )شکل  دیاپیر  و  a-9ست   )

نهشته توسط  بالایی  رسقسمت  سرخ  های  سنگی 

(. همچنین  b  ،c-9رنگی پوشیده شده است )شکل  

(  d-9های آب شور در اطراف دیاپیر )شکل  چشمه

می روی دیده  بر  دیاپیر  موقعیت  بررسی  شوند. 

زمیننقشه )شکل  های  مشاهدات    1شناسی  و  ب( 

ع واکنشی  دهد که این دیاپیر از نومیدانی نشان می 

با قرار گرفتن در راستای گسل اشتهارد و   است و 

گسل   این  راستای  در  شده  ایجاد  محلی  کشش 
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در   نمکی  دیاپیر  ایجاد  در  است.  شده  تشکیل 

داشته   اساسی  نقش  نمک  معدن  برش  محدوده 

توسط    5Mاست. هیچ شاهدی از قطع رسوبات واحد  

این دیاپیرها در منطقه وجود ندارد و تنها واحدهای  

1M  4تاM اند.ها بریده شدهتوسط این 

 
( بخش بالایی دیاپیر  b( بخش داخلی دیاپیرنمکی،  aتصاویر صحرایی از دیاپیرهای نمکی در اطراف برش معدن نمک،    -9شکل  

های آب شور  ( چشمهdغرب( و  جنوب( نمای نزدیک از بخش بالایی دیاپیر نمکی )دید به سمت  cغرب(،  نمکی )دید به سمت شمال 

 اطراف دیاپیرهای نمکی )دید به سمت غرب(. 

Fig. 9. Field photographs of salt diapirs around the Salt Mine section. a) inner part of the salt diapir, b) 

upper part of the salt diapir (northwest view), c) close-view of the upper part of the salt diaper (southwest 

view), and d) saltwater springs around salt diapirs (west view). 

 

 5M  و 4Mارتباط واحدهای 

به  نهشته اشتهارد  منطقه  نئوژن  واحد    5های 

تقسیم بیشترین  رسوبی  که  است  شده  بندی 

-متر اندازه   400ضخامت آن در برش مردآباد حدود  

یری شده است. مرز بین واحدها همگی مشخص  گ

شناسی به وضوح قابل مشاهده  بوده و تغییر سنگ 

گذاری عمده بین واحدهای  است. هیچ نبود رسوب

1M  4  تاM  واحد   5M  رسوبی   مشاهده نشده است. 

  واحدهای  سایر  به  نسبت  را  ضخامت  بیشترین

  به  مردآباد  برش  از  آن   رخنمون  بوده و  دارا  رسوبی

  روند)  نمک   معدن  و  اشتهارد   هایبرش  سوی

  و  پوشیدگی   علت  به(  خاوری شمال  - باختریجنوب

  که  طوری   به(.  b  -1  شکل )  یابدمی  کاهش   فرسایش

  طاقدیس   محل  در  واحد  این   اشتهارد  شمال  برش  در

  یا با   نمک   معدن   برش  در   و   یافته  فرسایش   اشتهارد 

شده یا    پوشیده  کامل  طور  به  کواترنری  هاینهشته
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  واحدهای   همانند   5M  رسوبی  واحد.  کلا  وجود ندارد

  هاینهشته  شامل  قاعده   در  4Mو    2Mرسوبی  

  گسترش  و  ضخامت  با   سنگیماسه  - کنگلومرایی

  واحد روی  بر ناپیوستگی مرز  بوده اما با زیاد  جانبی

،  a  - 10شکل  )است    کرده  رسوبگذاری  4M  رسوبی

b)  دلیل به  ناپیوستگی  این  یکسان  .  تقریبا   شیب 

واحد  لایه لایه  5Mهای  خوبی  و  به  زیرین  های 

  تقریبا   کوچک چپگرد  های شود. گسلمشاهده نمی

  های لایه  شوند که مشاهده می  ها لایه  امتداد   بر  عمود

  نموده  قطع   را(  آن  از   تر قدیمی  و  4M  واحد )  قدیمی 

آن   با.  اندکرده  جابجا   ناپیوستگی   سطح  تا   را   ها و 

  مشابه  تقریبا (  NW)   امتداد   و (  NE)  شیب  وجود

تر و واحد  و قدیمی  4Mواحدهای    رسوبی  هایلایه

5M،  واحد)  بالاتر  هایلایه  سمت  به  هاگسل  این  

5M )اندنکرده پیدا   ادامه  (  10شکل- a ،b .) 

 

  توسط  که  5M  رسوبی  واحد(  a  در برش مردآباد،  5Mو    4Mرسوبی    واحدهای  مابین  ناپیوستگی  مرز  از  صحرایی  تصویر  -10شکل  

  جنوب  سمت  به  دید)  است  یافته  نشستته  4M  رسوبی  واحد(  Fm)  هایسنگرس   روی  )خط قرمز( بر  فرسایشی  ناپیوستگی  مرز  یک

فاقد هر گونه   5Mخوردگی جابجا شده اما واحد توسط گسل 4Mالف. )واحد رسوبی  صحرایی عکس  از شماتیک تصویر( b و(. خاور

 جابجایی است(. 

Fig. 10. Field photographs of the unconformity boundary between the sedimentary units M4 and M5 in the 

Mard Abad section. a) sedimentary unit M5 was deposited on unit M4 by an erosional unconformity 

boundary (red line) (east-ward view). b) schematic illustration of field photograph b. (Sedimentary layers 

of unit M4 are displaced by faulting, but there is no movement in unit M5)  . 

 
 بحث

نتایج سنگ  به  توجه  و  با  به  شناسی  تکتونیکی 

نهشته  بررسی  از  آمده  منطقه  دست  نئوژن  های 

واحد    4رسد تفاوت اساسی بین  اشتهارد به نظر می

( )4M  تا  1Mزیرین  فوقانی  واحد  و   )5M  وجود  )

داشته باشد. حضور یک مرز ناپیوسته نشان از یک  

تشکیل  وقفه رسوب از  پس  زیرین    4گذاری  واحد 

ونیکی مانند  داشته و پس از اعمال فرآیندهای تکت

  5Mخوردگی، واحد  خوردگی احتمالی و گسل چین

زیرین   واحد  روی  بر  زیاد  زمانی  اختلاف  با 

مهدیرسوب است.  نموده  زاده  گذاری 

(Mehdizadeh, 1995و  )  (  ,Yousefiیوسفی 

در 2000 که  کردند  بیان  نیز    پلیوسن   - میوسن  ( 

  خوردگیچین  سبب  ساختی  زمین  هایجنبش

  و  است   شده   نئوژن  تبخیری   و   تخریبی   های نهشته

  با  و  ناهمساز  ایگونه  به  کواترنری  -پلیو  کنگلومرای
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رنگ    واحدهای  روی  زیاد   ایزاویه  دگرشیبی قرمز 

فاز   اتفاق  این.  پوشاندمی   را  نئوژن طی    احتمالا  

در ایشان    داده   روی  پلیوسن  آتیکان  البته  است. 

  اند.را به نئوژن نسبت داده 5Mواحد 

گراول جنس  نوع  در  در  تغییر  موجود  های 

تشکیل   اصلی  اجزای  مقدار  در  تفاوت  کنگلومراها، 

شناسی رسی  ها و تفاوت در کانی سنگ دهنده ماسه

در    5Mواحد   شواهدی  همگی  زیرین  واحدهای  با 

اتفاقات و تغییر سنگ  این  باشند.  شناسی میتأیید 

تفاوت در سنگ منشأ و نیز تفاوت آب و هوایی در  

عامل اصلی ایجاد  تواند  مینشست هر بخش  ان تهزم

اختلاف دراین  باشد.   ، 4M  و  2M  واحدهای  ها  

  مقادیر  با   تیره  قرمز  رنگ  با  کنگلومرایی   هاینهشته

  مقدار   با  و  توف  و  آندزیتی   هایسنگ خرده  فراوان

  در.  است  مشخص  کوارتز   و  رسوبی   هایخرده  کم

  به  کنگلومرایی  هاینهشته  ،5M  واحد   در  کهحالی 

  هایخرده  فراوانی  بر  علاوه  که  بوده  خاکستری   رنگ 

  رسوبی  هایخرده  بیشتری از  مقادیر  دارای  آندزیتی،

-شواهد سنگ  طبق  همچنین .  باشندمی  کوارتز  و

 ( Folk, 1974بندی فولک )طبقه  از   استفاده   و   نگاری

  4M  و  2M  واحدهای  سنگیماسه  هایرخساره

  واحد   سنگیماسه  هاینهشته  ولی  بوده  ولکارنایتی

5M  (.4  شکل ) هستند  لیتارنایت  فلدسپاتیک  از نوع  

 4M  و  2M  واحدهای  در  مطالعه  مورد  هایسنگ ماسه

  آتشفشانی  های سنگ خرده  بالای  بسیار  نسبت   دارای

  بالای  نسبتا    مقدار   نیز   و  رسوبی   های خرده  به

جدول  )  باشندمی  مشخص  ارتوکلاز  به  پلاژیوکلاز

  خاستگاه   با  آتشفشانی  منشأ  سنگ   از  حاکی   که  ،(1

 ,Dickinson)  باشندمی  ماگمایی  کمان  تکتونیکی

  P/K  نسبت  مقادیر  آمدن   پایین  که حالی  در(.  1985

  در   دگرگونی   های سنگ خرده  مقدار   در   افزایش   نیز  و

 به   توانمی  را(  1جدول  )  5M  واحد  هایسنگ ماسه

  نسبت   ماگمایی   کمان   های مجموعه   عمیق  فرسایش 

 (. Dickinson, 1985)  داد

  محتوای   بین   را  تفاوتی  نیز  XRD  آنالیز   نتایج 

  ناپیوستگی  پایین  واحدهای   در   رسی   های کانی

(  5M  واحد)  بالایی   واحد   با(  ترو قدیمی  4M  واحد)

  واحد   رسی   هاینمونه(.  a،  b-8  شکل)  دهدمی  نشان

5M   و  کلریت   ایلیت،   رسی   های کانی  دارای  

  زیر  هایواحد  در  که حالی   در   بوده  اسمکتیت

  هایکانی  تنها   ،(4M  تا   1M  واحدهای )  ناپیوستگی

،  a-8گردید )شکل    مشاهده  کلریت   و   ایلیت  رسی

b)  .رسی   کانی  نوع  در  تفاوت  که  است  ذکر  قابل  

  در  تغییر  یا  رسوبی  منشأ  تغییر  اثر  بر  است   ممکن

 ,Chamley)  آید   وجود  به   هوایی   و   آب   شرایط

  در  کلریت   و   ایلیت  رسی   های کانی  حضور(.  1989

  ایلیت،  و  4M  تا  1M  واحدهای   سنگی گل  هاینمونه

  واحد  سنگیگل  هاینمونه  در  اسمکتیت  و  کلریت

5M،  دیرینه خشک   هوایی  و  آب   شرایط  از  را   نتیجه  

  اسمکتیت  رسی   کانی.  دهدمی   سوق   خشکنیمه  به

  مرطوب  فصول  با  خشک   هوایی  و  آب  شرایط  شاخص

  شرایط  با  احتمالا    که(  Chamley, 1989)  باشد می

دیرینه  و  آب -رسوب  زمان  در  خشک نیمه  هوایی 

تیزی    .دارد   مطابقت  5M  واحد  گذاری به  توجه  با 

های نمودار اشعه ایکس نیز تغییر شرایط قابل  پیک 

قدیمی واحدهای  رسی  نمونه  در  است.  تر  مشاهده 

تر و تیزتر  کشیده(، پیک ایلیت و کلریت  a-8)شکل  

باشد و بیانگر درجه تبلور بیشتری است. اما در  می

، پایه پیک مربوط به  5Mنمونه رسی متعلق به واحد  
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کانی نشاناین  که  شده  بازتر  هوازدگی  ها  دهنده 

 بیشتر و درجه تبلور کمتر هستند.

های نمکی به صورت دیاپیر  از طرفی نفوذ توده

مختلف مانند آوج،    در سازند قرمز بالایی از مناطق 

است    آذربایجان، شده  گزارش  سمنان  و  قم 

(Aghanabati, 2004  نیز اشتهارد  منطقه  در   .)

را بریده   4M  تا  1Mدیاپیر نمکی رسوبات واحدهای  

اند، اما اثری از این دیاپیر در واحد  و به سطح رسیده

5M  نمی )شکل  دیده  اینکه  b- 1شود  دلیل  به   .)

های  سنگ ر نمکی، رسهای دربرگیرنده دیاپیسنگ 

-(، احتمال می9باشد )شکل  سرخ و خاکستری می

به  ر مربوط  اشتهارد  منطقه  نمکی  دیاپیر  که  ود 

 سازند سرخ بالایی و به سن میوسن باشند.  

 های نئوژن  شناسی نهشتهموقعیت چینه

-شناسی، کانی بر اساس مجموعه شواهد سنگ

نئوژن  های قرمز  توان نهشتهشناسی و تکتونیکی می

  اشتهارد و سازند قرمز بالایی منطقه آوج را، معادل 

روی   بر  شده  انجام  مطالعات  در  دانست.  یکدیگر 

استان   جنوب  آوج،  منطقه  در  فوقانی  قرمز  سازند 

  2Mو    1Mقزوین، مشخص گردید که هر دو واحد  

( بلورچی  توسط  برای Bolourchi, 1978a,bکه   )

به   متعلق  شده،  داده  تشخیص  سازند  زمان  این 

 ,.Ahmadi-Ghomi et alمیوسن پسین نیستند )

احمدی 2018  .)( ( Ahmadi-Ghomi, 2018قمی 

در منطقه آوج را با توجه به قرارگیری بر   1Mواحد  

روی سازند قم، معادل سازند قرمز فوقانی دانسته و  

را با توجه به شواهد ارائه شده به پلیوسن    2Mواحد  

به عنوان   2Mحد  نسبت داده و پیشنهاد کردند تا وا

به شباهت.  سازند جدید معرفی شود توجه  های  با 

در   که  اشتهارد  ناحیه  و  آوج  منطقه  رسوبات  بین 

می دارند،  قرار  یکدیگر    که  گفت   تواننزدیکی 

  قرمز  معادل سازند   احتمالا    4M  تا   1M  های نهشته

  ایران   پهنه  هایقسمت  بیشتر  در  که  هستند  بالایی

طور    5Mواحد    .دارند  گسترش  مرکزی با  که  نیز 

اند  تر قرار گرفتهناپیوسته بر روی واحدهای قدیمی

واحد   شده    2Mمعادل  گرفته  نظر  در  آوج  منطقه 

 است. 

داده نبود  به  توجه  با  با های سنبنابراین  و    سنجی 

بر بین    ناپیوستگی   مرز  وجود)   تکتونیکی  شواهد   تکیه 

  ترکیب  در  تفاوت)  شناسیرسوب  و(  5M  و  4M  واحدهای

توان  می(  رسی  های کانی  نوع  و   هاسنگماسه  کنگلومراها، 

پس   در برش مردآباد،   5M رسوبی واحد  که احتمال داد

آتیکن کوهزایی    گذاری رسوب  پلیوسن  زمان  در  و  از 

 . باشد کرده

 گیری نتیجه

به نتایج  اساس  پژوهش،  بر  این  از  آمده  دست 

در برش اشتهارد از نظر سنی با    5Mواحد رسوبی  

جمله   از  که  بوده  متفاوت  رسوبی  واحدهای  بقیه 

 تواند به موارد زیر اشاره کرد:  شواهد این ادعا می

های مورد شناسی نهشتهمطالعه سنگ بر اساس نتایج -

ر ها در کنگلومرای موجود دمطالعه، نوع و فراوانی گراول

متفاوت    5Mبا کنگلومرای واحد    4M  و  2Mواحدهای  

 هستند.  

از    4M  و  2M  واحدهای  سنگی ماسه  هاینمونه  -

نوع   5M  واحد  هاینمونه  و  ولکارنایت  نوع  از 

-نقطه   نتایج  رسمبا  هستند.    لیتارنایت  فلدسپاتیک 

  مثلث  روی   بر  مطالعه  مورد   هایسنگ ماسه  شماری 

QtFL  2  واحد  هاینمونه  که   گردید   مشخصM  و  

4M  نشده  ماگمایی  کمان  محدوده  در   و  تفکیک 

  ماگمایی   کمان  محدوده  در  5M  واحد  هاینمونه

 QmFLt  مثلث   در   که   حالی  در.  اندشده  واقع    گذرا 
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محدوده  در  4M  و   2M  واحد   سنگیماسه  هاینمونه

  و  کوهزایی  از   حاصل  رسوبات  مجدد   چرخه  ایه

  در  نیز  5M  واحد  هاینمونه  و  تفکیک نشده،   کمان 

 . گیرندمی قرار  گذرا  تا  تفکیک نشده کمان  محدوده

  )ایلیت  4M  تا  1Mهای رسی واحد  نوع و فراوانی کانی   -

واحد    و با  اسمکتیت(    )ایلیت،  5Mکلریت(  و  کلریت 

 باشد. متفاوت می 

  4M  واحدهای  مرز  در  تکتونیکی  طبق شواهد  -

ها بر واحدهای قدیمی و نبود هیچ  )تأثیر گسل  5M  و

  نظر  به  ( چنین 5Mاثری از فعالیت گسل در واحد  

  ترقدیمی  و   4M  واحدهای  رسوبات  سن   که  رسد می

  5M  واحد   رسوبات   و   بوده   بالایی  مربوط به میوسن 

 . باشند پلیوسن سن به

  4M  تا   1Mنفوذ دیاپیرهای نمکی در واحدهای    -

گواهی بر   5Mو عدم مشاهده این دیاپیرها در واحد  

 باشد.اختلاف زمانی این واحدها می

مردآباد،  5M  رسوبی   واحد   - برش  از    در  پس 

-رسوب  پلیوسن   احتمالا  زمان  در   و   کوهزایی آتیکان 

گردد این واحد به  پیشنهاد می  . است  کرده  گذاری 

معرفی   پلیوسن  به  متعلق  و  جدید  سازند  عنوان 

 گردد. 

 قدردانی 
دلیل   به  سینا  بوعلی  دانشگاه  از  نویسندگان 

حمایت مالی کمال تشکر را دارند.
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