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 چکیده:
 ی هاطیمح نیتراز برجسته یکی ،یباد دیشد کینامیفراخشک و د میاقل ده،یچیپ یشناسنیبا ساختار زم بیابان لوت

های استاندارد اساس روشبر سطحی رسوب نمونه 19 تعداد ،پژوهش این در دیآیبه شمار م رانیدر ا کیژئومورفولوژ

حوضه  یکیتکتون طیرای و شهوازدگ یندهایفرآ ییشناسا، برای تعیین منشا رسوبات، تعیین نوع سنگ مادر، بردارینمونه

 XRFو دستگاه   ICP-OESآنالیز عنصری با دستگاهانجام جهت  هانمونه .دش برداشت بیابان لوت یعرضپروفیل در  یرسوب

(X-Ray fluorescence) تعیین پارامترهای آماری، نمودارهای . ندشد ارسال شناسی کشورهای سازمان زمینآزمایشگاه به

افزار در محیط نرم و منشا رسوبات ای به منظور تعیین ارتباط عناصر با یکدیگرهیستوگرام فراوانی عناصر و آنالیز خوشه

SPSS  .های منطقه در محدوده سنگشده از های برداشتاساس نمودارهای تفکیک منشأ سنگ مادر، نمونهبر انجام پذیرفت

های آذرین فلسیک تا دهنده منشأیی از سنگها با دارا بودن مقادیر بالای کوارتز، نشانآذرین قرار دارند. این نمونه

بازالتی  ها در محدوده گرانیتدهد که بیش از نیمی از نمونهنشان می، بندی منشأ رسوبات. نتایج طبقهاولترامافیک هستند

های حدواسط تا گرانیتی بوده و عمدتاً از منشأ رسوبات بستر ریگ یلان از سنگگرانیتی قرار دارند.  بازالتو بقیه در 

های جزایر اند. همچنین، موقعیت تکتونیکی این رسوبات با محیطغربی بیابان لوت منشأ گرفتههای جنوبی و جنوببخش

 .ای مطابقت داردهای فعال قارهقوسی و حاشیه

 

 .بیابان لوت، ریگ یلان، ژئوشیمی رسوبی، سنگ منشأ، محیط تکتونیکی ی:کلید  هایهواژ
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 مقدمه

 
شده و ب رانیمربع در شرق ا  لومترکی  ۲۴000حدود    یلوت با مساحت  ابانیب  57°  ۴3′ 50″  ییایجغراف  یهاطول نیواقع 

از نظر تقس شمالی  30° 57′  55″  تا  ۲9° ۲8′  3۴″  ییایجغراف  یهاو عرض شرقی  59° 59′  1۴″  تا  ماتیقرار دارد. 

ب  یو خراسان جنوب نو بلوچستا ستانیدر سه استان کرمان، س ابانیب  نیا ،یکشور بخش    نیشتریگسترده شده است که 

شده است. ب واقع  کرمان  حوضه آبر  ابانیآن در استان   یفلات مرکز  یلوت در بخش شرق  ریکو زیلوت در محدوده 

پا یهایبند میدارد و بر اساس تقس یجا رانیا شناخته    یمنابع آب، به عنوان حوضه ششم فلات مرکز هیدفتر مطالعات 

از شمال به حوضه کو  رمند یهامون ه  ل،یحوضه از سمت شرق به حوضه رود مشک نی. اشودیم   ری و نمکزار خواف، 

حو  ریدرانج ریو کو نیزر  گیر  یهااز غرب به حوضه  ،یمرکز از جنوب به  م  انیضه جازمورو  . ارتفاع  شودیمحدود 

 بستر منطقه موردسنگ است. ریتغلوت م گیشرق رمتر در شمال 13۴1ها تا  غرب کلوتمتر در جنوب  11۴منطقه از  

تراکم و سخت به دلیل  دگرگونی، بسیارشدگی سنگمطالعه  بوده است  های  (.  1371زاده،  )درویش مستحکم و پایدار 

و دگرگونزیرساخت آتشبنابراین به دلیل   شدن آن در حرکات سیمرین پیشین، در رسوبات فشانی  شدن و مستحکم 

گونه اثرات  (، هیچ1390دار( )علایی طالقانی،  های نمکدار و لیموننئوژن و کواترنر شامل )مارن، سیلت، رس ژیپس

کلوت شود. با توجه به موارد ده نمیها دیو شواهدی مبنی بر حرکات تکتونیکی و درونی زمین بخصوص در محدوده 

با توجه به نقشه در این محدوده  نداردذکرشده  فرسایش شامل سه مرحله  .  های زمین شناسی گسل نیز وجود  فرآیند 

رسوب حمل و  و همکاران)  گذاری استبرداشت،  شکل1969،  1مایر  فرسایش و  عوامل  آن(. مطالعه  که از  ها بندی 

برداشت )کلوت (.1383)رجایی،   گیردژئومورفولوژی قرار میشود، در قلمرو  حاصل می ها(، بیابان لوت از سه محدوده 

انتقال )همادای میانی( تشکیل شده است )شکل  رسوبگذاری )ریگ یلان( و محدوده  صورت که در بدین (.1محدوده 

می  غرب بر محیط غلبه  بادی  مخبیابان لوت فرسایش  مواد حمل  تلف کلوتکند و ضمن توسعه و گسترش انواع  ها، 

بادهای محلی انباشته کرده که امروزه به ریگ یلان معروف شده است.  شده را در بخش شرقی  بیابان لوت تحت تأثیر 

و نسبتاً موازکم  یهاکوهرشته  ایمورب   یهاها تپهکلوت و شدالان  لهیوسهستند که به یارتفاع  از   یمتعدد  یارهایها 

م  گریکد ی ا.  شوند یجدا  در راستا  ارهایش نیامتداد  جهت    شرقیجنوب  جنوب،-یغربشمال، شمال  یعمدتاً  با  بوده و 

بادها س  1۲0  یوزش  )نگ  یخوانهم  ستانیروزه  کلوت1391  ارش،دارد  به(.  منحصربه  یکیعنوان  ها  اشکال  فرد  از 

 یو طول لومتریک  70  یبیرض تقرع  لومترمربع،یهزار ک  10حدود   یدر غرب لوت با وسعت  ،یابانیمناطق ب یکیژئومورفولوژ

. رأس شوند یم  یکیمورفولوژ راتیی( و هر سال دچار تغ1390  ،یطالقان ی)علائ  اند افتهیگسترش  لومتریک 150در حدود  

رو هایبرجستگ نیا شبهعموماً مسطح بوده و دامنه  بادپناه،  و قنبرزاده،   افریدارد )بهن  یتندتر بیباد آنها نسبت به دامنه 

دارند و پس از خشک شدن در دوره کواترنر،  ییایپلا  ییها منشأکه کلوت  دهد ینشان م  یشناسرسوب  یها(. داده1397

 انیم  ،یلوت جنوب یانی(. بخش م1398امشت و همکاران،  )ر  اند افتهیخود را    ینشکل کنو  یباد  شیفرسا  ریتحت تأث

شرق، به  گیو ر  یغرب  یهاکلوت بلوت در  و درشت مشخص   زیر  یهااز سنگ  یبا پوشش  یابانیصورت سنگفرش 

جهان  خشکمناطق    یاماسه  یهاتپه  نیترو مرتفع  رانیا  یاماسه  یهارشته نیترمیحج  ه،یناح نی. در شرق اشودیم

 
1 - Mayer et al 
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 گیر  یاماسه  یهاو تحول تپه  ییجاجابه یمنطقه عامل اصل  نیسرعت باد در ا  راتیی(. تغ1388 ،یدارند )محمودقرار 

نواح  یاگونهلوت است؛ به و نواح  گیر یشمال  یکه  همراه  شیبا افزا یجنوب  یبا کاهش ارتفاع  و   یاند )مقصودارتفاع 

 (.1399همکاران،  

 

 
 منطقه موردمطالعهقعیت جغرافیایی مو :1شکل 

 

  شتریب یدرصد از بادها سرعت ۴0در ساعت است و   لومتریک  16درصد از سرعت بادها کمتر از  60در دشت لوت، حدود  

سطح  یدر ساعت دارند. در حال حاضر، تمام لومتریک 16از     16از   شتریبا سرعت ب  ییبادها ریلوت تحت تأث یاشکال 

ها درصد آن ۲6در ساعت، حدود   لومتریک 16بالاتر از   رعتبا س  یدرصد بادها ۴0 نیدر ساعت قرار دارند. از ا لومتریک

بادها  لومتریک 50از  شتریب یسرعت بادها  د یشد  اریبس  یهابا سرعت  ییدر ساعت دارند. در حال حاضر،   یمیقد   یمانند 

نم  لومتریک  300 یحت  ای  لومتریک  100از   شیب  یکه سرعت در منطقه وزش  (  1۴01  ،یمی)مق کنند یدر ساعت داشتند، 

داده1)جدول   بارخان یهایژگیمربوط به و  یها(. بر اساس  )جهت و سرعت( و نرخ مهاجرت  و جهت حرکت  باد  ها 

رون  ابانیآباد که در اطراف بکرمان، زاهدان، بم و نصرت یهواشناس  یهاستگاهیدر ا  یاعوارض ماسه د لوت قرار دارند، 

جابه  یمعنادار ماسه  ییجادر  تغ  یااشکال  م  یکیرفولوژژئومو  راتییو  با شودیمشاهده  باد  و جهت  غالب  باد  . جهت 

شمال  هاستگاهیا نیسرعت در ا  نیشتریب م  یهااست که در اغلب ماه یشرقو شمال یعمدتاً  )شکل  شودیسال تکرار 

 (.1و جدول   ۲
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های محدوده در ایستگاهسبز(  گلبادهایها با استفاده از سرعت آستانه فرسایش بادی )رنگی( و ترسیم گلماسه گلبادهای)جهت و سرعت باد  -(۲شکل 

 (Radebaugh et al., 2017) (۲013-1979ت )بازه زمانی بیابان لو

 

 زاهدان، بم، نصرت آباد(های کرمان، جهت و سرعت بادهای غالب در طول سال )ایستگاه: 1جدول 

 سرعت حداکثر جهت باد با حداکثر سرعت باد غالب ماه

 <3۴ جنوب غربی جنوب غربی -شمال شرق -شمال فروردین

 <3۴ شمال جنوب غربی -شمال شرق -شمال اردیبهشت

 ۲3-۲۲ شمال شرق -شمال شمال شرق -شمال خرداد
 ۲3-۲۲ شمال شرق شمال شرق -شمال تیر

 ۲3-۲۲ شمال شمال شرق -شمال مرداد

 ۲3-۲۲ شمال شمال شرق -شمال شهریور
 ۲3-۲۲ شمال شمال شرق -شمال مهر

 16-11 شمال شمال شرق -شمال آبان
 ۲1-17 شمال شمال آذر

 ۲1-17 شمال شمال دی

 ۲3-۲۲ جنوب غربی جنوب غربی -شمال شرق -شمال بهمن
 <3۴ جنوب غربی جنوب غربی -شمال اسفند

 
با گردشدگ ماسه   یهادر نمونه نییپا  یشناسیکدر و شفاف و رسوبات با بلوغ کان  یهامتفاوت، دانه  یهایوجود ذرات 

انشان  ،یباد با فاصله نیاست که رسوبات از چند  نیدهنده  مختلف در   یندهایمتفاوت و تحت فرآ  یهامنبع مختلف 

تأم  یزمان  یهادوره ماسهشده  نیگذشته  منابع  رسوبات   یباد  یهااند.  شامل  عمدتاً  کلوت  محدوده  از  خارج 

ذرات آذر  یشمال غرب  ،یشمال  یهابزرگ در بخش  یاافکنهمخروط شامل  عمدتاً  و   نیو غرب بلوک لوت است که 

رسوبات آوارو به یدگرگون درصد فراوانباشد یم  یطور محدودتر  در رسنگکوارتز و خرده  ی.  لوت از غرب به   گیها 

در بخش  یادیز  راتییشرق تغ اما   شیافزا  یریطور چشمگبه یرس  یهایو کان  تیکلس  زانیم  تر،یشرق  یهاندارد، 

نهاابد ییم ماسه بیو ترک  یشناسیبلوغ کان  راتییتغ ت،ی. در  تحت تأث نیدر ا  یاذرات  قرار   یسه عامل اصل  ریمنطقه 

 .یکیتکتون  یهاتیگذشته و فعال  یوهواآب طیمنشاء، شرا  یهاسنگ  یکیتولوژیل بیدارد: ترک
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( منشأ رسوبات  زمین( یکی از روشSediment Provenance Analysisتحلیل  بنیادی در  شناسی رسوبی و های 

بررسی ترکیب کانیزمین با  است که  ویژگیشناسی اقتصادی  اطلاعات  شناسی،  رسوبات،  بافت  ژئوشیمیایی و  های 

این مواد، فرآیندهای انتقال و شرایط محیطی رسوبارزشمندی دربار دهد. این تحلیل ها ارائه میگذاری آنه منبع اولیه 

حوضهشناسی، بههای زمیندر بسیاری از حوزه طبیعی مانند  ویژه در مطالعات  های رسوبی، تکتونیک و اکتشاف منابع 

رت است از: شناسایی نوع سنگ منشأ: با استفاده از نفت، گاز و فلزات اهمیت زیادی دارد. هدف اصلی این تحلیل عبا

میشناسی و ساختار دانههای عنصری، ترکیب کانینسبت توان نوع سنگ مادر رسوبات را شناسایی کرد. این سنگ ها، 

شناسی منطقه حیاتی است. تواند آتشفشانی، دگرگونی یا رسوبی باشد و شناخت آن برای بازسازی تاریخ زمینمادر می

(  CIAهای ژئوشیمیایی مانند شاخص هوازدگی شیمیایی )گذاری: ویژگیخیص فرآیندهای هوازدگی، حمل و رسوبتش

کمک میشناسی، میزان و نوع هوازدگی را نشان میو ترکیب کانی کنند تا درک کنیم رسوبات چه دهند. این اطلاعات 

گرفته فاصله  از سنگ مادر  چه مسیرهایی را طی کردهمقدار  و در چه شرایطی رسوباند،  گذاری انجام شده است. اند 

–Thو    La–Th–Scهای خاص عناصر و نمودارهای ژئوشیمیایی مانند  تفسیر شرایط تکتونیکی حوضه رسوبی: نسبت

Sc–Zr/10  ای غیرفعال، کمان آتشفشانی یا حاشیه فعال( اطلاعاتی درباره نوع محیط تکتونیکی منشأ )مثلاً حاشیه قاره

ساختی حوضه بسیار مفید است. کاربرد در اکتشاف منابع معدنی: شناخت کنند که در بازسازی تاریخچه زمینفراهم می

به شناسایی مسیرهای حمل کانیمنشأ رسوبات می ایلمنیت و روتیل کمک تواند  زیرکن، تورمالین،  های سنگین مانند 

کانیکند که خود نشان ،  REEs ،Nbین، برخی عناصر کمیاب )مانند  های منشأ هستند. همچنسازی در سنگدهنده 

Ta  وTiکاربرد دارند. در نهایت، تحلیل ( به منابع اقتصادی  با نوع سنگ منشأ مرتبط بوده و در اکتشاف  طور مستقیم 

بازسازی محیطعنوان ابزاری مهم برای درک چرخه زمینمنشأ رسوبات به های دیرینه و ارزیابی پتانسیل شناختی مواد، 

یک حوضه، اهمیت زیادی دارد.اقتصاد  ی 

زم یعنصر یهاو نسبت  ییایمیژئوشعناصر     ی ندهایفرآ  یمنشأ رسوبات و بررس ییشناسا یبرا یشناسنیدر مطالعات 

م  یگذارپس از رسوب  راتییو تغ یرسوب دق  توانند یها منسبت نی. اروند یبه کار   یهاسنگ  بیاز ترک  یقیاطلاعات 

هواز ییایمیژئوش  یندهایو فرآ یگذاررسوب  طیمح تیمنشأ، وضع دهند   ییجاو جابه  قیتفر  ،یدگمانند  رسوبات ارائه 

(Taylor and McLennan, 1985; Condie et al., 1992; Cullers, 1995در ا .)نه تنها  یراستا، عناصر اصل نی

را نشان م  بیترک تأث  دهند،یسنگ مادر  هوازدگ یسطح  یندهایفرا  ریبلکه  در  ییایمیو ش یکیزیف  راتییو تغ  یمانند 

 ی(. استفاده از نمودارهاMcLennan et al., 1993) دهند یبازتاب م  زیرسوبات را ن  یبند و دانه  یوبرس  یندهایفرا  یط

ها کمک منشأ سنگ ییو شناسا  یرسوب  یهاطیمح  قیدق  کیمختلف عناصر، به تفک یهانسبت  سهیو مقا  ییایمیژئوش

منطقه    یشناسنیو تحولات زم  یخچه رسوبیدر مورد تار یبه اطلاعات ارزشمند   توانیم  قیطر  نیو از ا کند یم یانیشا

ژئوش .افتیدست  عناصر موجود  بیاست که بر ترک  ید یاز عوامل کل یکیرسوبات، خاستگاه رسوبات   ییایمیدر مطالعه 

اگذاردیم  ریها تأثدر آن در قابل  لیبه دل  ریتأث  نی.  در مح  تیتفاوت    یرسوب   یهاطیحل شدن و حمل عناصر مختلف 

منبع رسوبات را منعکس   ییایمیش  یهایژگیوو  شوند یصورت مواد جامد حمل ماز عناصر در رسوبات به یاریاست. بس

بنابراکنند یم ب  ن،ی.  رابطه  و و نیشناخت  مهم  تواند یرسوبات، م ییایمیژئوش یهایژگیعناصر مختلف  را  یاطلاعات 

  ی زهایپژوهش، با استفاده از آنال  نیفراهم کند. در ا  یگذارپس از رسوب راتییو تغ یگذاررسوب یندهایدرباره منشأ، فرآ
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شوند.   کیمختلف تفک  یرسوب  یهاطیشده و مح ییعناصر مختلف شناسا نیتلاش شده است تا روابط ب ،ییایمیژئوش

 یهالوت و پهنه  گیدر منطقه ر  یگذاررسوب یهاطیو مح  ییایمیژئوش یندهایبه درک بهتر از فرآ  تواند یمطالعه م  نیا

 اطراف آن کمک کند.

 

 هامواد و روش
این   رسوبات  نمونه رسوبی   19تعداد    پژوهشدر  یلان،از  ریگ  میانی،  کلوتک  محدوده  همادای  و  به و  برداشت  ها 

آنالیز شیمیایی به آزمایشگاه  شده جهت آمادههای برداشتنمونهنیمی از   (.3آزمایشگاه ارسال شد )شکل  سازی و انجام 

بایگانی   نیمی دیگر  و  شد  دستگاهشد منتقل  از  عنصری  آنالیز  جهت   .ICP-OES   (ICP Optical Emission 

Spectroscopy  مدل )Varian 735-ES  و دستگاهXRF  مدلMAGIX- PRO  استفاده شد. نتایج عناصر اصلی

دستگاه   از  استفاده  نتایج میزان XRF  (X-Ray fluorescenceبا  و  دریافت شد  درصد  واحد  با  و  ( بصورت اکسید 

مورد شناسایی قرار گرفت. در روش   ICPتوسط دستگاه    ppmعنصر دیگر بر حسب   5۴ 1انحراف از شرایط معمول

ICP  پ عناصر  تمامی  گازها،  غیر از  است )به  قابل شناسایی  تناوبی  جدول  (. برای بررسی دقت Potts, 1987ایدار 

با توجه   10  )حدود نمونه تکراری  10آنالیزها   مورد بررسی قرار گرفت که  درصد کل نمونه ها( به صورت کاملا تصادفی 

  Sb ،Mo  ،U ،Y  ،Bi ،Snدرصد و عناصر  10به حد تشخیص دستگاهی، غالب عناصر دارای خطای آزمایشگاهی زیر  

درصد می باشد. جهت پردازش داده های ژئوشیمیایی، ابتدا جدولی متشکل از نام نمونه، طول و عرض  15زیر   Beو 

شدن جدول   از مرتب  گردید. پس  رسوبات تهیه  شیمیایی در  عناصر  فراوانی  مقدار  نمونه برداری و  نقاط  جغرافیایی 

پردازشی ذداده ها، مراحل  شدن داده  نرمالیزه  و  عناصر  SPSSیل در نرم افزار  ها  به اینکه  توجه   صورت گرفت. با 

 همبستگی و ارتباط شناخت بنابراین، دهند می مشابهی نشان بیش و کم هایواکنش محیطی عوامل برخی به نسبت

نماید. در می شایانی ژئوشیمیایی کمک محیط های در موجود تغییرات تر دقیق شناخت به میان عناصر، متقابل ژنتیکی

را  با استفاده از رگرسیون و سایر پارامترهای آماری می توان عوامل و فرآیندهای کنترل کننده رسوبگذاری  این روش 

( را تعیین نمود  رسوبات  تامین  منشا  پراکندگی   به توجه (. باAlagarsamy and Zhang, 2010شناسایی نموده و 

ای روش با عناصر این بستگیهم ضرایب رسوبات، نمونه در غیرنرمال عناصر تابع  نوع از مستقل که اسپیرمن مرتبه 

 بیش هرچه تشابه براساس متغیرها طبقه بندی هدف ای،قرار گرفت. در تحلیل خوشه بررسی مورد است، متغیر توزیع

یکدیگر  گروهی بین بیشتر هرچه اختلاف و درون گروهی تر با  است. به منظورتعیین پاراژنزها و نحوه ارتباط عناصر 

پذیرفت. روش بکار گرفته شده در این آنالیز    می باشد.   Between Groupsکلاستر آنالیز انجام 

 

 
1 Anomaly 
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 و موقعیت نقاط برداشت نمونه در بیابان لوتگذاری فرسایش و رسوب تأثیرمناطق تحت : 3شکل 

 

 های تحقیقیافته

بادی در دشت ریگی و پهنه کلوت، نشانبررسی بادی به دهندههای مورفوسکوپی رسوبات ماسه  ی وجود ذرات ماسه 

بادی در مناطق حاشیهباشد که حاکی از عملکرد همزمان فرایند همراه رسوبات گل قرمز رنگ می ی غربی پهنه های 

با   و پلایایی میکلوت  بادی  رسوبات به صورت ترکیبی از رسوبات  پلایایی است. لذا  در دشت ریگی و محیط  باشد. 

با گردشدگی وجود همزمان ذرات  با رسیدگیپهنه کلوت  رسوبات  همچنین وجود  کدر و شفاف  ذرات   های متفاوت، 

نمونه های ماسه)مچوریتی( کانی پایین در  رسوب اشناسی  از تامین  بادی  فواصل و فرایندهای  های  با  منشا،  ز چند 

در زمان از منشامختلف  دارد.  گذشته حکایت  ماسههای  کلوت میهای  خارج از محدوده  بادی  به رسوبات های  توان 

بزرگ در بخش های شمالی و شمال غرب و غرب بلوک لوت که اکثرا ذرات آذرین و رسوبات مخروط  افکنهمخروط ای 

که به ترتیب فراوافکنه آذرین، دگرگونی و رسوبی تشکیل میای  دهند، اشاره کرد. همچنین درصد فراوانی کوارتز انی 

های تر کلسیت و کانیهای شرقیدهد. در بخشها از غرب به شرق در ریگ لوت تغییر فاحشی نشان نمیو خرده سنگ

تغییرات بلوغ کانی شناسی  وهوای قدیمه و تکتونیک دررسی افزایش محسوسی را نشان می دهد. نقش لیتولوژی، آب

سنگ،  ای این منطقه مؤثر بوده است. بطور کلی جنس ذرات از خردهو درصد جنس ذرات تشکیل دهنده رسوبات ماسه

و کانی سنگین تشکیل شده است. در نمونه خرده   L18و    L15  ،L16  ،L17های  کوارتز، کربنات تخریبی، فلدسپات 

های نزدیک به دار، احتمالا از رخنمونمشاهده است. کوارتزهای بسیار زاویه های گلی و گاهی قطعات گیاهی نیز قابل

نمونه های بردشت شد گذاری منشا گرفتهمحل رسوب درصد  کوارتز آبی  70ه از همادای میانی به طور متوسط از اند. 

بادی تشکیل شده است. نمونه های برداشت شده از قسمت کلوت  درصد  30و  درصد  7۴متوسط از  ها به طور کوارتز 

است. نمونه های برداشت شده از ریگ یلان که مربوط به ماسه    ۲6کوارتز آبی و   بادی تشکیل شده  درصد کوارتز 

هستند به طور متوسط از   کوارتز آبی و   37بادی  به اینکه    63درصد  است. با توجه  بادی تشکیل شده  درصد کوارتز 
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کمتسنگخرده شیمیایی و مکانیکی  مقاومت  آثار سطح ها،  با استفاده از مطالعه  نمی توان اظهارنظر قطعی  ری دارند، 

دانه از  بنابراین  برد،  پی  نقل  و  حمل  عوامل  به  میدانه،  استفاده  دانه  سطحی  آثار  مطالعه  برای  کوارتز  شود. های 

زها دارند. در ها گردشدگی بهتری را نسبت به کوارتهای تخریبی به علت داشتن سختی کمتر در تمامی نمونهکربنات

درشتفراکسیون سنگهای  خرده  فراوانتر  فراکسیونها  در  ولی  هستند  کربناتتر  کوارتز،  متوسط  تخریبی، های 

و کانی بادی در فراکسیونسنگین بیشتر مشاهده میفلدسپات  گردند. های ریزتر بیشتر مشاهده میگردد و کوارتزهای 

شیمیایی   رسوبات بستر ریگ لوت، دشت دهنمونه نشان می  19نتایج آنالیز  موجود در  عناصر  بیشترین درصد  که  د 

آلومینیوم، آهن و کلسیتهای  ریگی و کلوت مربوط به گروه  (.۲)جدول   است سیلیس، 

 شناسی رسوبات برداشت شده از منطقه مورد مطالعه نتایج کانی: 2جدول 

 شماره نمونه نتایج آنالیز کانی شناسی

 L-01 کوارتز، فلدسپار

 L-02 کوارتز، فلدسپار

 L-03 کوارتز، فلدسپار، کلسیت

 L-04 کوارتز، فلدسپار

 L-05 کوارتز، فلدسپار، کلسیت

 L-06 کوارتز، فلدسپار، کلسیت

 L-07 کوارتز، فلدسپار

 L-08 کوارتز، فلدسپار، کلسیت، پیروکسن

 L-09 کوارتز، فلدسپار، کلسیت

 L-10 )جزئی(کوارتز + فلدسپار + کانی رسی 

 L-11 کوارتز، فلدسپار

 L-12 کوارتز، فلدسپار

 L-13 کانی رسی )جزئی(، فلدسپار، کوارتز

 L-14 فلدسپار، کوارتز س،ژیپ

 L-15 کائولینیت، فلدسپار، کلسیت، کوارتز

 L-16 کائولینیت )جزئی(، فلدسپار، هالیت، کلسیت، کوارتز

 L-17 کائولینیت )جزئی(، آراگونیت، کلسیت، فلدسپار، کوارتز

 L-18 کائولینیت )جزئی(، کلسیت، فلدسپار، کوارتز

 L-19 کائولینیت )جزئی(، رفلدسپا، کوارتز

 

داده در  L7 ،L9 ،L1  ،L17  ،L6  ،L12  ،L3  ،L8 ،L2 ،L5  یهاکه نمونه  دهد ینشان م ییایمیژئوش  یهاپردازش 

با مشابهت ز  کی نمونهقرار گرفته  ادیشاخه    یو کم   ادیبا مشابهت ز  گریشاخه د  کیدر    L19و    L4 ،L18  یهااند. 

هستند.   قابل مشاهده  گروه اول  کلوت برداشت شده  L16و   L15  یهانمونهمشابهت کمتر با  از محدوده  با که  اند، 

کمتر    یکیژنت یبا همبستگ  L10و   L13 یهاگروه واحد قرار دارند. در مقابل، نمونه کیدر   یکیژنت یبالا یهمبستگ

حضور دارند. نمونه   یادر شاخه   یخود است، از نظر همبستگ   یشناسیکان  بیدر ترک  پسیژ  ی، که حاوL14جداگانه 

)شکل   لوت برداشت شده است گیر یانتها یریها دارد و احتمالاً از رسوبات تبخنمونه  گریبا د یاختلاف فاحش یکیژنت

۴) . 
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 ای همبستگی نمونه ها برداشت شده از منطقه مورد مطالعهنمودار نرده : 4شکل 

 

نتایج آنالیز  همچنین    ,Ag, Co, Dy, Er, Euعناصر  انجام شد که   یفاکتور  زیآنالتحلیل  (،  3)جدول   XRFبراساس 

Ga, Gd, Nd, P, Pb, Sm, Te, U, Th, Li, Be, Ni, Cs, Nb, Al, Ce, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, 

Sc, Ti, V, Y, Yb, Zn, Zr, Sb   عناصر است.  نیا یبرا  یمنشأ آوار  دهندهکه نشان رند یگیقرار م کیدر فاکتور

با منابع آتشفشان نیا مرتبط  در  Bi, Rb, Tl, Ba, K. عناصر  باشد یم  منطقه  و جنوب  شمال  یگروه از عناصر عمدتاً 

دو قرار م  As, Mo, Wو عناصر    فاکتور  توسعه صنعترند یگیدر فاکتور سه  عدم  با وجود  ا  ی.  احتمالاً    نی در منطقه، 

عناصر را وارد منطقه    نیها ممکن است اصورت، رودخانه  نیکه در ا شوند،یم ایوارد پلا یجار یهاآب  قیعناصر از طر

  ن،یدانست. همچن  کیآنتروپوژن  یها را آلودگآن توانیاست و نم نییعناصر در رسوبات پا نیا زانیحال، م  نیکنند. با ا

عناصر    Srو   As, Cd, Caعناصر   رسوب شنشان Srو   Caدر فاکتور چهار قرار دارند.  عناصر در   نیا ییایمیدهنده 

رادر فاکتور چهار نشان یمنف  ریبا مقاد  Cdو    Asکه    یهستند، در حال  ایپلا با رسوبات  نیبطه معکوس ادهنده  عناصر 

  یرسوب   یدهنده منشأ آوارحضور دارد، نشان کیکه در فاکتور    Naعنصر  ت،ی. در نهاباشند یم  ایو اتوژن پلا ییایمیش

صورت وارد حوضه شده و پس از ورود به حوضه، به وسنیم یریاز رسوبات تبخ  Naکه  رسد ینظر معنصر است. به  نیا

 .دهد یم لیرا تشک  تیهال یرسوب کرده و کان ییایمیش
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 نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های منطقه مورد مطالعه : 3 جدول

Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2 L.O.I.* 

1 64.5 11.6 3.7 7.1 2.0 2.5 2.1 0.5 4.4 

2 66.0 12.4 4.2 6.1 2.1 2.8 2.3 0.5 3.4 

3 61.9 11.5 4.4 9.2 2.4 2.3 2.2 0.5 5.0 

4 70.4 12.5 3.4 3.9 1.8 2.6 2.4 0.4 2.4 
5 65.6 12.3 4.7 6.1 2.0 2.7 2.3 0.6 3.3 

6 60.5 11.3 4.0 10.5 2.9 2.2 1.9 0.5 5.8 

7 65.5 12.1 4.1 6.6 2.3 2.5 2.3 0.5 3.8 

8 65.3 12.5 4.1 6.1 2.3 3.0 2.0 0.6 3.7 

9 65.1 13.0 4.0 5.7 2.7 2.7 2.1 0.5 3.5 
10 64.5 12.6 5.6 5.4 2.6 2.6 1.9 0.8 3.5 

11 47.0 8.9 2.9 11.9 2.0 1.5 2.3 0.4 9.3 

12 67.8 11.2 3.7 5.5 2.2 2.1 2.9 0.5 3.6 

13 64.6 12.9 5.1 5.1 2.8 2.7 2.1 0.8 3.2 
14 13.3 3.7 2.1 25.8 2.2 0.5 0.9 0.2 17.8 

15 42.1 12.0 5.6 14.0 3.7 1.5 2.5 0.6 13.5 

16 42.3 13.9 5.6 11.5 4.3 3.0 2.6 0.6 10.3 

17 61.2 12.1 4.2 9.0 3.1 2.0 1.9 0.5 5.5 

18 63.1 13.5 3.4 6.4 1.7 3.6 2.8 0.4 3.9 
19 70.8 12.6 2.9 2.8 2.6 2.7 2.5 0.3 2.5 

 
 بحث

فرا دگرگون  یهوازدگ  اژنز،ید  یندهایدر  پا  کیعنوان  به  ومینیآلوم  د یاکس  ،یو  نسبتاً  م  داریعنصر   شودیشناخته 

(Smirnov et al., 2019ژئوش م نیاز ا  یعنوان شاخصبه  یرسوبات آوار  ییایمی( و در مطالعات   گرددیثبات استفاده 

(Heidari and Raheb, 2020اکس آن،  خلاف  فازها  K₂Oو    CaO  ،Na₂O  یدهای(. بر  در   یجزو  متحرک 

مسنگماسه محسوب  مSharma et al., 2020)  شوند یها  برآوردها،  طبق  اکس  نیانگی(.  در   ومینیآلوم  د یدرصد 

  دیاکس شود،یمشاهده م 5طور که در شکل  درصد بوده است. همان  1۲از رسوبات منطقه حدود   شدهیبررس یهانمونه

  Fe₂O₃ د یبا اکس  یفیارتباط مثبت ضع  نیدارد، و همچن  TiO₂و   K₂O  ،MgO یدهایمثبت با اکس  یهمبستگ ومینیآلوم

  راتییتغ  لی(. تحلMahamuda et al., 2020وجود دارد ) یمنف  یهمبستگ  CaO  د یکه با اکس  یدر حال  دهد،ینشان م

روند افزانشان  Al₂O₃و   TiO₂  د یدو اکس درصد   نیانگیم. است بیدو ترک نیامثبت   یمشابه و همبستگ  یشیدهنده 

TiO₂    در ف ومیتانیدرصد گزارش شده است. عنصر ت 0.5در منطقه حدود  لیو به دل  ابد ییتمرکز م  هاکاتیلیلوسیعمدتاً 

سنگ   ریتفس یمناسب برا یعنوان شاخصبه  تواند یعناصر، م گرینسبت به د  یرسوب  یندهایکم آن در فرا یریپذ تحرک

  یدهنده همراه نشان TiO₂همراه با    Al₂O₃مقدار    شی(. افزاSharma et al., 2020)  ردیمنشأ مورد استفاده قرار گ

TiO₂  ینواح  نیدر ا  هاکاتیلیلوسیبا ف ( استHeidari and Raheb, 2020همچن .)عناصر   نیب  یهمبستگ  یبررس  ن،ی

V  وCr مثبنشان،  ومیتانیت  د یبا اکس معمولاً با   Vو    Crکه   ییاست. از آنجا  TiO₂عناصر و    نیا  انیم تدهنده ارتباط 

ت ا  نیسنگ  یهایدر کان  ومیتانیآهن و  کاننشان  یهمبستگ  نیهمراه هستند،  حضور  در منطقه    نیسنگ  یهایدهنده 

ممطالعه  (.Ho et al., 2019)  باشد یشده 
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( Aهای رسوبی منطقه مورد مطالعه: ( و سایر اکسیدهای اصلی در نمونه₃O₂Alبررسی روابط بین اکسید آلومینیوم ): 5شکل 

و  ₃O₂Al( همبستگی مثبت بین O₂K ،Cو  ₃O₂Al( همبستگی مثبت بین ₃O₂Fe ،Bو  ₃O₂Alهمبستگی مثبت بین 

₂SiO ،D ₃( همبستگی منفی بینO₂Al  وCaO ،E ₃( همبستگی مثبت بینO₂Al  وMgO. 

 

( آلومینیوم  بین اکسید  )Al₂O₃روند همبستگی مشابه  شامل اسکاندیوم  )Sc( و عناصر فرعی  (، توریوم V(، وانادیوم 

(Th( )(، Co(، کبالت  )Nbنیوبیم  )Cr(، کروم  می( در نمونهLa( و لانتانیم  مشاهده  مطالعه  یکی از های مورد  شود. 

کانی برای حضور  بهدلایل احتمالی  این عناصر،  وجود همبستگی مثبت میان  سنگین در این منطقه،  بین  های  ویژه 

Al₂O₃    وCrمی م،  نیز  پتروگرافی  مطالعات  از  حاصل  نتایج  با  موضوع  این  وجود باشد.  تأییدکننده  و  دارد  طابقت 

است )کانی در مورد ترکیب سنگی   (.Heidari and Raheb, 2020های سنگین در منطقه  عناصر اصلی، اطلاعاتی 

هوازدگی و دانه رسوبی مانند  فرایندهای  فراهم میمنشأ و همچنین تأثیر  )بندی  (.  McLennan et al., 1993کنند 

ه منشأ سنگ مادر  که برای نمونهنمودارهای تفکیک  بررسی بهستند  رفتههای مورد  تقریبا همه نمونهکار  ها در اند. 

منشأ آذرین بنابراین منشأ آذرینقرار گرفته محدوده  شودتواند به این سنگمی اند.   (.  6)شکل  ها نسبت داده 
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برای تفکیک بین منشأ آذرین و  ₂SiOدر برابر  ₂TiO: نمودار A(، Protolithنمودارهای شناسایی سنگ مادر ) : 6شکل 

جهت تشخیص منشأ آذرین  ₃O₂O/Al₂Naدر برابر  ₃O₂O/Al₂K: نمودار دوتایی B(، Tarney, 1977رسوبی )براساس 

 +x K2O/ Na2O 100نمودار  :C( و  Garrels and Mackenzie, 1971شده )براساس باز منشأ رسوبی و فرورسو

K2O  در برابرK2ONa2O+   براساس( برای تفکیک طیف رسوبی از آذرینHonkamo, 1987). 

 

نمودار گرفته )براساس  از  فراوانی  Huntsman et al., 2009شده  از درصدهای  توان می  K₂O-Na₂O(، با استفاده 

دسته سه  را به  طبقهمنشأ رسوبات  از کوارتز  و فقیر  متوسط  با کوارتز  کوارتز،  غنی از  کرد. نمودار  ی    Crookبندی 

شده است. مطابق شکل، نمونه( برای این طبقه197۴) در ناحیهبندی استفاده  غنی از کوارتز قرار های مورد مطالعه  ی 

حاصل از آنالیز نموگیرند. دادهمی تفکیکی فوق محاسبه شدهنههای  که در توابع  در شکلهای مورد مطالعه  (  d) 6 اند، 

نشان و  است  شده  نمونهدهندهترسیم  تمامی  برای  کوارتزی  منشأ  عقیدهی  به  است.  مطالعه  مورد  برخی  های  ی 

منشأ اصلی رسوبات، سنگ بوده و منشپژوهشگران،  و اولترامافیک  با منشأ فلسیکی  آذرین فلسیک،  نیز  های  أ کوارتز 

فلسیک در نظر گرفته می   (Na₂O+K₂O)-(CaO+MgO)-(SiO₂/10)شود. با استفاده از نمودار مثلثی  در محدوده 

سنگنیز می مادر  سنگ  با  رابطه  در  نمونهتوان  بر این اساس،  کرد.  نظر  رسوبی اظهار  در های  مطالعه  های مورد 

  Al₂O₃/TiO₂همچنین، بررسی نسبت    (.6  گیرند )شکلار میدرصدهای میانگین شیمیایی مشابه با ترکیب حدواسط قر

می را مشخص  نیز ترکیب سنگ مادر  در سنگدر رسوبات سیلیسی آواری  های های آذرین، سنگکند. به طوری که 

های آذرین فلسیک  و سنگ  ۲1تا    8های  های آذرین آندزیتی دارای نسبت، سنگ8تا    3های  آذرین بازیک دارای نسبت

ات منشأ گرفته از سنگ مادر کوارتزی از مناطق ( معتقد است که رسوب197۲)  Lairdهستند.  ۲1دارای نسبت بیش از 

های ( نیز عقیده دارد این رسوبات حاصل چرخه1976)  Nathanاند. گنایسی قدیمی منشأ شده-های گرانیتیبا رخنمون

منشأ گرفتهگذاری بوده و احتمالاً از مناطق رسوبی که از پیش وجود داشتهمجدد رسوب  اند.  اند 
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اصلی رسوبات(، مقایسه1985) Taylor & McLennanی  به عقیده با سنگ مادرهای   ی نسبت اکسیدهای  آواری 

سنگ و  بازالت  گرانیت،  مانند  حدواسط(،احتمالی  )سنگهای  اولترامافیک  است.  های  مؤثر  رسوبات  منشأ  تعیین   در 

ی بـازالتی، بازالـت تـوان منشأ رسـوبات را بـه چهـار دسـته سـنگهامـی TiO2ر مقابـل  د  Al2O3براسـاس نمـودار  

ترسیم داده با  و گرانیت طبقه بندی کرد.  بازالت  نمونهگرانیت، گرانیت  )شکلهای  مطالعه  بـیش از  ،(7c  های مورد 

بازالت گرانیتی قرار می گیرند. ایـن موضـوع   نیمـی از نمونه ها در ناحیه گرانیـت بـازالتی و بقیـه نمونـه هـا در ناحیـه 

 (.aو    c 8 )شکل دهـد که به احتمال زیاد ترکیب سنگ منشأ حدواسـط تـا گرانیتـی است  نشـان مـی

روند افزایشی مشابه و همبستگی  نشان می  Al₂O₃و   TiO₂بررسی تغییرات دو اکسید   دهد که این دو ترکیب دارای 

ها  با فیلوسیلیکات  TiO₂، بیانگر همراهی TiO₂همراه با  Al₂O₃مثبتی با سایر عناصر مورد بررسی هستند. افزایش  

مثبت میان این  با اکسید تیتانیوم، نشان  Crو    Vدر این نواحی است. همچنین بررسی همبستگی عناصر   دهنده ارتباط 

های سنگین همراه هستند، همبستگی  معمولاً با آهن و تیتانیوم در کانی  Vو    Crکه   است. از آنجایی TiO₂عناصر و 

استکانیدهنده حضور نشان  TiO₂ها با آن . جهت شناسایی نمودارهای (7)شکل   های سنگین در منطقه مورد مطالعه 

(، نمودار  Tarney, 1977برای تفکیک بین منشأ آذرین و رسوبی )  SiO₂در برابر   TiO₂شناسایی سنگ مادر از نمودار  

 Garrelsشده )بجهت تشخیص منشأ آذرین از منشأ رسوبی و فرورسو  Na₂O/Al₂O₃در برابر    K₂O/Al₂O₃دوتایی 

and Mackenzie, 1971  100( و نمودار x K2O/ Na2O+ K2O    در برابرNa2O+ K2O    طیف برای تفکیک 

یاد شده تقریبا همه نمونه های برداشت Honkamo, 1987رسوبی از آذرین ) ( استفاده شد. براساس نموارهای تحلیلی 

(، نمونه های برداشت  Hayashi et al., 1997) TiO₂-Zr شده از ریگ یلان با منشا آذرین هستند. با توجه به نمودار

سنگ و  بازالت  گرانیت،  مانند  احتمالی  مادرهای  سنگ  با  حدواسط  منشا  غالبا  )سنگشده  اولترامافیک  های   های 

نمـودار   است. براسـاس  مقابـل    Al2O3حدواسط(  بـه ( مـیAmajor, 1987)TiO2 در  را  تـوان منشأ رسـوبات 

دادهچهـار   ترسیم  با  کرد.  بندی  طبقه  گرانیت  و  بازالت  گرانیت  گرانیت،  بازالـت  بـازالتی،  سـنگهای  های  دسـته 

نیمـی از نمونهنمونه از  بـیش  بازالت  های مورد مطالعه،  ناحیـه  بقیـه نمونـه هـا در  و  گرانیـت بـازالتی  ناحیه  ها در 

تـا گرانیتـی   دهـد گیرند. ایـن موضـوع نشـان مـیگرانیتی قرار می که به احتمال زیاد ترکیب سنگ منشأ حدواسـط 

 (. 8)شکل  است
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( در Cr( و کروم )V( و عناصر وانادیوم )₃O₂Al( با اکسید آلومینیوم )₂TiOبررسی روابط بین اکسید تیتانیوم ) :7شکل 

( همبستگی Cr ،Cو  ₂TiO( همبستگی مثبت بین ₃O₂Al ،Bو  ₂TiO( همبستگی مثبت بین Aهای مورد مطالعه: نمونه

 .Vو  ₂TiOمثبت بین 

 

 

برای   La/Scدر برابر  Th/Coنمودار: b، (Hayashi et al., 1997برای رسوبات ) Zr -₂TiOنمودار: a :8شکل 

و ( Amajor, 1987) برای تعیین منشأ رسوبات آواری بیابان لوت TiO2در مقابل  Al2O3نمودار : c، های ماسه اینمونه

d : نمودار مثلثیO)₂O+K₂(Na-(CaO+MgO)-10)/₂(SiO  های رسوبیسنگ مادر سنگارتباط  
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توان از نمودارهای تفکیکی تکتونیکی مبتنی بر عناصر های آواری رسوبی، میساختی مجموعهبرای تعیین جایگاه زمین

ماسهاصلی   در این نمودارها،  کرد.  و گلسنگاستفاده  زمینسنگها  در چهار جایگاه  میساختی طبقهها  شوند: بندی 

قاره فعال، حاشیه قاره(PM)  ای غیرفعالحاشیه    ای و جزایر کمانی قاره (OIA)  ، جزایر کمانی اقیانوسی(ACM)  ای 

(CIA(  )Roser & Korsch, 1986; Bhatia, 1983; McLennan et al., 1990 .) ترکیب مطالعات،  این  در 

  Roser and Korsch.ها قرار گرفته استساختی آنها مبنای تعیین موقعیت زمینسنگها و گلسنگشیمیایی ماسه

تکتونیکی رسوبات آواری، نمودار ،  1986در سال  را پیشنهاد   SiO₂ در برابر log(K₂O/Na₂O) برای تعیین جایگاه 

ها در محدوده  های مربوط به رسوبات بیابان لوت در این نمودار، تمامی نمونه(. براساس ترسیم دادهa  9 )شکلاند  کرده

در محیطجزایر قوسی قرار می یا قارهگیرند. رسوباتی که  )اقیانوسی  جزایر قوسی  حاشیههایی مانند  قارهای(،  ای  های 

می نهشته  غیرفعال  یا  شیمیفعال  ترکیب  نظر  از  بهشوند،  نسبتایی  نسبت    TiO₂و    Al₂O₃/SiO₂  هایویژه  با 

Fe₂O₃+MgO  دارند تفاوت یکدیگر  با  مشخصی  برای  Bhatia (1983).  های  شیمیایی این عناصر  ترکیب  نیز از 

محیط (. با c  9 بعدی معرفی کرده است )شکلای از نمودارهای دوساختی استفاده کرده و مجموعههای زمینتفکیک 

نمونه   16نمونه،   19از میان  ،  Fe₂O₃+MgOر در براب TiO₂ ها بر روی این نمودارها: در نمودارهای نمونهدادهترسیم 

قاره جزایر قوسی  محدوده  و  در  حاشیه  3ای  محدوده  به  قارهنمونه نزدیک  فعال  میهای  قرار  نمودارای  در   گیرند. 

Al₂O₃/SiO₂ بر محد   16تعداد  ،  Fe₂O₃+MgOابر  در  در  قارهنمونه  جزایر قوسی  و  وده  محدوده   3ای  در  نمونه 

فعال قارهحاشیه دارند های  جای  به ویژگی(cو    b  9)شکل    ای  توجه  پهنه . با  وجود  و  منطقه  فعال  تکتونیکی  های 

های آتشفشانی حاصل از این فرایند نقش قابل توجهی در پراکندگی و ترکیب رسوبات فرورانش در این ناحیه، سنگ

علیمر )دارند.  کرده است:  1378دانی  گزارش  نواحی فرورانش  را در  کوارتزدار    یتیتولئ  یسر( چهار سری آتشفشانی 

  ، یتیتولئ یهاشامل بازالت یسر  نی. اشودیمشاهده م یکمانپشت یهاجوان و حوضه  یآتشفشان یهامعمولاً در کمان

  یاست. سر  نییپا دارژنیاکس طیو شرا یابا منشأ گوشته ییاست و نشانگر تبلور از ماگما ید یحدواسط و اس یهاسنگ

در مناطق فرورانش   یسر  نیدارد. ا  Al₂O₃درصد    17از  شیبوده و معمولاً ب  سیلیس از یغن  پرستنیه ایکالکوآلکالن  

با فعال  الاتیس لهیوسبه  شدهیگوشته متاسومات یو حاصل ذوب بخش  ردیگیشکل م یقوس  ییماگما  یهاتیو در ارتباط 

اق از نظر س یاست. سر  یانوسیحاصل از فرورانش پوسته  )سد   راز عناص  یول ریفق  سیلیآلکالن  (،  میو پتاس میآلکالن 

خاک نادر  کان  ،یعناصر  و  فرار  ال  تیژونیپ  روکسن،یارتوپ  رینظ  ییهایمواد  ا  یغن  داریپا  نیویو  در   ،یسر  نیاست. 

نفل  ییدهایفلدسپاتوئ لوس  سمیآنال  ن،یمانند  چنشوند یم  دهید  زین  تیو  قاره  ییهاسنگ  نی.  صفحات  در    ی امعمولاً 

ژئوش  یداخل  یتیشوشون  ی. سرشوند یم  لیتشک  یفرورانش  ریغ  یانوسیاق  یهاهیناح  ای  یاصفحهدرون   ییایمیاز نظر 

با فرورانش د  یسر  انیم و آلکالن قرار دارد و معمولاً در زون آند و مناطق مرتبط  حال،  نی. با اشودیم  دهیکالکوآلکالن 

که ا باشد، شا زین  یاقاره  یهاطیدر مح  تواند یم یسر نیاز آنجا    ص یتشخ یبرا  یو مطمئن  یقطع  خصحضور داشته 

 .شودیفرورانش محسوب نم  طیمح

ژئوشیمیایی در نواحی غنی از سیلیس های مورد بررسی، و جایگیری دادهدر نمونه SiO₂ با توجه به درصد بالای های 

ترکیب حدواسط متمایل به فلسیک، میو همچنین موقعیت نمونه توان سری تولئیتی غنی از سیلیس )که ها در ناحیه 

باشامل سنگ ات ماسه ای بیابان لوت معرفی عنوان منشأ اصلی رسوبرا به بالا است( Al₂O₃ های حدواسط و اسیدی 
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 Roserبراساس نمودار ) اند.کرد. این رسوبات، پس از فرسایش از سنگ مادر، حمل و در منطقه ریگ یلان نهشته شده

and Korsch, 1986بیابان لوت، جزایر قوسی و حاشیه فعال قاره ای می با باشد.   ( جایگاه تکتونیکی رسوبات آواری 

صورت گرفته، سنگ های مادر رسوبات بستر ریگ یلان غالبا بخش جنوب و جنوب غربی بیابان توجه به بررسی های 

سنگ های آذرین بیرونی است لذا برای توجیه   به اینکه بخش های شمالی غالبا  می شود. با توجه  لوت تشخیص داده 

با ترکیب آذرین بیرونی و درونی ) نیاز به سنگ مادر حدواسط  ها  گرانیتیو    ـت بـازالتیگرانینتایج آنالیز  ( نیاز بازالت 

 است این سنگ ها صرفا در بخش جنوب و جنوب غربی بیابان لوت قابل مشاهده است. 

 

شده شامل موارد زیر های مشخص؛ محدودهبیابان لوتنمودار تعیین جایگاه تکتونیکی رسوبات آواری   (a  :9شکل  

 Roser) برگرفته از ای غیرفعال،های قارهحاشیه:  PMای،جزایر قوسی قاره:  ACMجزایر قوسی اقیانوسی،:  ARC،هستند

& Korsch, 1986 ،.)b  وc: ₂ نسبت کننده براساسنمودارهای تفکیکSiO/₃O₂Al در برابر درصد Fe₂O₃+MgO  درصد و 

 ₂TiOدر برابر درصد Fe₂O₃+MgO  برگرفته ( ازBhatia, 1983) (a ،جزایر قوسی اقیانوسی :bای، : جزایر قوسی قارهc :

 (. های غیرفعال: حاشیهdای، های فعال قارهحاشیه
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 گیرینتیجه
 

بیابان لوت و ریگ یلان شامل کوارتز، شناسی و مورفوسکوپی غالب کانی موجود در رسوبات ماسهبرپایه نتایج کانی ای 

کلسیت و کانی های متفاوت،  در دشت ریگی و پهنه کلوت وجود همزمان ذرات با گردشدگیهای رسی است. فلدسپار، 

بادی از شناسی پایین در نمونه های ماسهتی( کانی)مچوری ذرات کدر و شفاف همچنین وجود رسوبات با رسیدگی های 

در زمان مختلف  با فواصل و فرایندهای  رسوب از چند منشا،  حکایت دارد. از منشاتامین  گذشته  ماسههای  های  های 

کلوت می بزرگ در بخش های شمالی و شمال غرب و غرب افکنهتوان به رسوبات مخروطبادی خارج از محدوده  ای 

افکنهبلوک ل آذرین، دگرگونی و رسوبی تشکیل وت که اکثرا ذرات آذرین و رسوبات مخروط  که به ترتیب فراوانی  ای 

 گیر هیناح ژهیولوت )به  ابانیب یشده از منطقهبرداشت  یرسوب  یهانمونه  ییایمیژئوش  یهایبررس  دهند، اشاره کرد.می

ملانی اکس  دهد ی( نشان  پا  یکیعنوان  ( بهAl₂O₃)  ومینیآلوم  د یکه  نسبتاً    ، یکیاژنتید  یندهایدر فرآ  داریاز عناصر 

، K₂O  ،MgOبا    Al₂O₃  مثبت  ی. همبستگدسنگ مادر دار  بیمنشأ و ترک ریدر تفس  ینقش مهم  ،یو دگرگون  یهوازدگ

TiO₂  وFe₂O₃  با  یمنف یهمبستگ زیو نCaO  است.   یکاتیلیلوسیو ف یرس یهایها از کاننمونه  یشدگینشانگر غن

و حضور   یکاتیلیلوسیف  یدر فازها  د یتمرکز هر دو اکس انگریب TiO₂و    Al₂O₃ نیمثبت ب یو همبستگ  یشیروند افزا

ا  نیسنگ  یهایکان   نی ا  د یمو  زین  Vو    Crبا عناصر    TiO₂مثبت    یاست. همبستگ  لیو روت  تیمگنت  ت،یلمنیمانند 

ب م  بیدر ترک  نیسنگ  یهایوجود کان  انگریموضوع بوده و  نتاباشد یرسوبات منطقه   نییتع  یحاصل از نمودارها  جی. 

–Al₂O₃و    Na₂O/Al₂O₃  ،TiO₂–Zrدر برابر    TiO₂–SiO₂،  K₂O/Al₂O₃ یمنشأ سنگ مادر )از جمله نمودارها

TiO₂ب تا فلس یهابیترک ژهیوبه ن،یمنشأ آذر  یها در محدودهنمونه  شتری( نشان داد که    ی بازالت  تی)گران  کیحدواسط 

بازالت گران ب  د ییرا تأ  ریتفس نیا زین  Al₂O₃/TiO₂  یها( قرار دارند. نسبتیتیو   نیآذر  یهامنشأ سنگ  انگریکرده و 

فلس تا  است. داده  یبرا  کیحدواسط  نمودارهادستبه  یهارسوبات  از  -(CaO+MgO)-(SiO₂/10)  یمثلث  یآمده 

(Na₂O+K₂O)  ی هاداده میترس  ،یساختنیزم  گاهی. از نظر جادهد یحدواسط نشان م  یهابیبا ترک یتطابق خوب  زین  

نمودارهانمونه در  ب  ی( حاک1983) Bhatia( و  1986) Roser & Korsch  یها  که  است  آن  در نمونه  شتریاز  ها 

نطقه و م یساختنیموضوع با شواهد زم نی. ارند یگیم یجا  یافعال قاره  یهاهیو حاش  یاقاره  یقوس ریجزا  یمحدوده

در جنوب و جنوب  یهاوجود پهنه بنابرا  یخوانلوت هم  ابانیغرب بفرورانش  گرفت که منشأ   جهینت  توانیم  ن،یدارد. 

  ن،یاست. همچن یمرتبط با مناطق فرورانش  ییماگما یهاتیحاصل از فعال  نیآذر یهامورد مطالعه، سنگ  باترسو یاصل

و  ییماگما  یهایسر  یسهیمقا که  داد  نشان  منطقه  بنمونه  ییایمیژئوش  یهایژگیدر  سر  نیشتریها  با  را    یتطابق 

و اس یهاشامل سنگ یسر  نیدارند. ا  سیلیاز س یغن یتیتولئ بوده و معمولاً در   Al₂O₃ یبا مقدار بالا ید یحدواسط 

را   ابانیب  یامنشأ رسوبات ماسه  رو،نی. از اشودیم  لیتشک یکمانپشت  یهاطیجوان و مح  یآتشفشان  یهاکمان لوت 

تا فلس بیبا ترک یتیتولئ نیآذر یهابه سنگ  توانیم   ی هیو انتقال، در ناح  شینسبت داد که پس از فرسا  کیحدواسط 

 اند.نهشته شده لانی گیر
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