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  ، ايراندامغان شمال - ساز باداب سورت هاي تراورتنمورفولوژي و پتروگرافي چشمه
 

  محسن رنجبران

 شناسيپرديس علوم، دانشكده زمين دانشگاه تهران،

 ranjbaran@khayam.ut.ac.ir    

  12/9/90: پذيرش       7/8/90 :دريافت

  چكيده

 هـاي  آب بـا  چشمه در اين منطقه دو. دارد قرار )دامغان شهر شمال كيلومتري 68(مازندران   استان در سورت باداب سازتراورتن هاي  چشمه

 داراي و مـزه  تـرش  تر،دبي كم  دوم چشمه است؛ شور آب و با دبي بالاتر   اول ٔچشمه. دبي وجود دارد   و مزه بو، رنگ، لحاظ از متفاوت كاملاً

هاي متبلور، انكوئيـدها،     ميكروسكوپي چهار ليتوفاسيس شامل لامينه     هاي صحرايي و  با توجه به ويژگي    .است آهن در خروجي آن   نشست  ته

 - آبـشاري -3اي  پـشته – شكاف -2اي ، هاي تپه نهشته-1هاي شناسايي شده شامل مورفولوژي. شدشناسايي هاي سياه كربناته توفا و گل 

هـاي  دادهنتايج .  سدي است -هاي پي در پي آبشاري    ر از نوع حوضچه   ت مورفولوژهاي رايج بيش   .استي با انكوئيد    هاي جريان  لايه -4سدي و   

SEM  بـه   دي اكسيد كربن   خروج گاز    .بلورهاي ژيپس و آراگونيت شد     ها منجر به شناسايي بلورهاي نمك قيفي شكل،        درمورد ليتوفاسيس 

وشيمي آب چـشمه از نـوع قليـايي    ئ تركيب هيدروژ  .باشدهاي آبشاري مي  ها در مورفولوژي  طريق مكانيكي عامل اصلي نهشته شدن تراورتن      

شده اسـت و دي اكـسيد كـربن آن منـشا            هاي جوي متاثر مي   تر از پديده  هاي منطقه از نوع ميتوژن بوده كه بيش       نوع تراورتن . نمكي است 

توان به عنـوان    هاي تراورتن اين محل را مي     اندازهاي زيباي نهشته  با توجه به چشم      .هاي زيستي در خاك حاصل شده است      جوي و فعاليت  

  .يك منطقه ژئوپارك معرفي نمود

  توفا ، ژئوپارك،پتروگرافي ،ب سورت، تراورتن، مورفولوژياباد: هاي كليديواژه

  مقدمه

هاي كربناته آب شيرين ها گروه بزرگي از نهشتهتراورتن

 .]15[ دنرش دارتر مناطق دنيا گست كه در بيشهستند

هاي باداب سورت در مجموعه زيبا و ديدني چشمه

ارتفاعات منطقه سورت و در شمال شرق شهرستان كياسر 

مشابه اين مورفولوژي . است در روستاي اروست واقع شده 

منطقه پاموكاله توان در ديگر مناطق دنيا نظير زيبا را مي

وت گرم مامهاي آبجنوب غرب تركيه چشمه دنيزليدر 

 سيچواندر امريكا و هانگ لونگ در شمال غربي ايالت 

سورت به باداب به معني آب گازدار و .  مشاهده كردچين

طور كلي طي فرآيند تشكيل ه ب. باشدمعني شديد مي

هاي هاي گرم از بين طبقات سنگهاي تراورتن، آبنهشته

كنند و به دليل كربناتي به ويژه سنگ آهك عبور مي

ها را اسيدي بودن، كربنات كلسيم موجود در اين سنگ

كربناتي با خود حل كرده و به صورت محلول كربناتي و بي

در سطح زمين به دليل . كنندطح زمين منتقل ميبه س

افت فشار، كاهش حرارت، آزاد شدن دي اكسيد كربن و 

چنين تبخير، بلورهاي كلسيت تشكيل شده و به صورت هم

. ]6[كنند هاي نازكي بر روي يكديگر رسوب ميلايه

هاي پايداري شرايط ذكر شده و تداوم تشكيل لايه

هاي يكنواختي از  لايهكلسيتي، باعث به وجود آمدن

ها از گردد كه ضخامت آنكربنات كلسيم متخلخل مي

 با شيبي متر متغيير است، و معمولاًمتر تا چندچند سانتي

تغيير  ]20[ گيرندتر قرار ميهاي قديميملايم بر روي لايه

اي در تشكيل اين تواند باعث وقفهگذاري ميشرايط رسوب

ه وجود آمدن يك سطح ها گردد كه حاصل آن بلايه

 با توجه به .باشدهاي متوالي تراورتن ميجدايش بين لايه

موقعيت خوب جغرافيايي و طبيعت زيباي منطقه نظير 

تواند به عنوان يك جنگل اين محل مي كوه و چشمه،

هاي باداب سورت شامل دو چشمه. ژئوپارك معرفي شود

 مزه و هاي كاملا متفاوت از لحاظ رنگ، بو،چشمه با آب

تر داراي مزه شور و چشمه با دبي بيش. دبي آب است

 5/1 متر و عمقي حدود 7داراي استخري با قطر حدود 

چشمه دوم كه داراي دبي بسيار ). 1شكل(متر است 

متري جنوب غربي اين چشمه كمتري است در چند ده

علت ترشي آب  .كه داراي آب ترش مزه است قرار دارد،

. باشدحلال گاز دي اكسيد كربن مياين چشمه به دليل ان

با توجه به شوري و ترشي آب دو چشمه بايد دو منشا 

  .جداگانه براي هر يك از چشمه در نظر گرفت
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ها، ها طي سالهاي معدني اين چشمهاستمرار جريان آب

ها در شيب پايين دست كوهستاني خود، صدها طبقه و ده

د و قرمز در هاي نارنجي، زرحوضچه بسيار زيبا به رنگ

در اين تحقيق سعي . هاي مختلف پديد آورده استاندازه

هاي تراورتني بر بندي كاملي از نهشتهشده است تا تقسيم

  .ها ارائه شوداساس مورفولوژي و ليتولوژي آن

  

  ها مواد و روش

ها،  هاي صحرايي، مشاهده مورفولوژي تراورتنجويي پي

هاي  و به دنبال آن بررسيگام،  دار اولين  برداري هدف نمونه

اي بعدي در هشناختي و آناليز گام ميكروسكوپي، سنگ

 31به همين منظور تعداد . اين كار پژوهشي بوده است

ها شامل اين نمونه. ها تهيه گرديد مقطع نازك از تراورتن

بوده  هاي قديميگيري و نيز نمونهانواعي كه در حال شكل

ساس مورفولوژي و نيز با ها بر ابندي تراورتنرده. است

توجه به توصيف ماكروسكوپي و توصيف صحرايي استوار 

 بافت ميكروسكوپي، چنين به منظور تعيينهم. بوده است

نمونه از 15ها، تعداد  شناسي تراورتنكانيدياژنز و نيز 

و مطالعه بافت ربيت مدرس جهت ها در دانشگاه تتراورتن

 )Philips( مدل رونيالكت ميكروسكوپ ها توسطساختار آن

XL30جهت تهيه  SEM مورد استفاده قرار گرفت.  

  

  شناسي منطقه موقعيت جغرافيايي و زمين

هاي آب معدني باداب سورت مجموعه زيبا و ديدني چشمه

حدود  در ،انگيزترين شاهكارهاي طبيعتاروست از شگفت

 كيلومتري شرق 1و غرب دامغان  كيلومتري شمال115

. و در مراتع اين روستا واقع شده استروستاي اروست 

 خاوري 54˚ 30′ تا 53˚ 30′مختصات جغرافيايي ناحيه 

ها چشمه). 2شكل (مي باشد شمالي 36˚ 30′ تا 36˚ 00′و

 متري سطح دريا واقع شده و فاصله 1840در ارتفاع

  . كيلومتري جاده اصلي قرار دارد27ها در تقريبي آن

ساز، با گسل اي تراورتنهكيل تراورتن و تظاهر چشمهتش

هاي شمشك وابستگي دارد، به هاي راندگي و نهشته

هاي شمشك هاي آبي از داخل نهشتهطوري كه جريان

تظاهر پيدا كرده و رسوبات خود را بر روي اين واحدها به 

ناحيه مورد مطالعه در كمربند چين . جا گذاشته است

 پيوسته تكتونيكي جوان و خورده البرز مركزي كه از نظر

 قرار گرفته ،فعال بوده و اكنون نيز اين فعاليت ادامه دارد

هاي ناحيه اورست به نحوي در امتداد تر چشمهبيش. است

 هاگسلروند . اندهاي فرعي آن پراكندهگسل و يا گسل

NE-SW سازند اليكا و ديگر واحدهاي رسوبي شامل  .است

رد هاي ناحيه موترين سنگقديمي ]19[ مبارك است

  ). 3شكل (باشد هاي سازند مبارك ميمطالعه سنگ آهك

 سطوح كارستي و تر به فرم فرسايشي كه بيشسيماهاي

محل  معمولاً در زايي همراه استبرشي شده كه با خاك

هاي ها متوقف شده و نهشتههايي كه فعاليت چشمه

 در .شودمشاهده ميبه جا گذاشته شده است قديمي 

با مواد معمولاً  و حفرات انحلالي هاي مذكور سطوحبخش

هاي فوقاني پر شده فرسايش و ريزش از بخشاز حاصل 

  .]7 و A,B( ]2 ،17 -4شكل (است 

  

   سورت   بادابچشمه سازهاي تراورتنمورفولوژي نهشته 

اساس منشا، مورفولوژى و بافت  هاى مختلفى بربندىطبقه

تراورتن  ]15[ پنت كاست. ها پيشنهاد شده استتراورتن

به ها اساس مورفولوژى و محيط رسوبى تشكيل آن ها را بر

 - 2 هاها و مخروطتپه- 1: هشت گروه تقسيم كرد كه شامل

هاى آبشاري نهشته- 3(Fissure-Ridges) اي  پشته–شكاف

Cascades 4 -ي سديهانهشته Dam  5-هاي جرياني  لايه

اى هنهشته- Stream crust with oncoids 6 با انكوئيد

هاي نهشته-Lake crust with oncoids 7اى درياچه

    هاي سيماني شدهرودايت- 8و  Paludal depositمردابي 

Cementd ruditeبا توجه به مشاهدات صحرايي،  .ست ا

 - 1: هاى تراورتني در باداب سورت شاملمورفولوژى نهشته

-  لايه-4و   سدي- آبشاري -3ي ا پشته–شكاف -2 ايتپه

  ).5شكل (  ]3[اني به همراه انكوئيد است هاي جري

ها  گذاري تراورتن بخشي از رسوب:مورفولوژي آبشاري

اين نوع از . شود درپي ديده ميبه شكل آبشارهاي زيبا پي

هاي تند در اثر  ها بر روي سطوح داراي سراشيبي تراورتن

اند و در  افت سرعت جريان و فشار آب به وجود آمده

اند و  هانه چشمه آب توسعه پيدا كردهفواصل متغيري از د

به علت وجود اكسيدهاي آهن اين  .اي دارند حالت توده

در واقع اين . هستندها داراي تنوع رنگي جالبي تراورتن

 كه با استمرار آب هستندهاي سدها آبشارها ديواره

  .)A,B,C,D -6شكل (دنيابضخامت و توسعه مي
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  ). متراست5/1حدود آن  متر و عمق 7قطر استخر حدود (دبي  ينتربيشي با در مقابل دهانه چشمه نمايي از استخر طبيعي -1شكل 

  ها در منطقه مورد مطالعههاي دسترسي به آنهاي باداب سورت و راه موقعيت جغرافيايي چشمه-2شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       

  ]12[ ساز مشخص شده استهاي تراورتن  در آن موقعيت چشمهشناسي ساده شده كه نقشه زمين-3شكل 
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  سطوح فرسايشي ريزشي كارستي با افق خاك ) B  وهاي ريزشي كارستيسطوح حاصل از انحلال و ايجاد برش) A -4شكل 

  در معدن متروكه تراورتن در مجاورت چشمه
 
 

  ]5[ هاي جرياني به همراه انكوئيد لايه-4و   سدي-آبشاري  - 3اي  پشته–شكاف - 2اي تپه-1هاي رايج  نماي شماتيك از مورفولوژي- 5شكل      
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از يك شكاف  :ايپشته – نوع شكافمورفولوژي

اند و هاى نوارى در آن رسوب كردهمركزى كه تراورتن

وجود ه اند بدار مجاور آن تشكيل شدههاى شيبتراورتن

رت است كه گيرى اين مجموعه بدين صوشكل. آمده است

هاى اشباع از كربنات كلسيم از شكاف مركزى بالا آمده آب

و موجب رسوب تراورتن در ديواره شكاف و نيز در طرفين 

. شودشوند و در نتيجه يك پشته خطى ايجاد مىآن مى

تر مشاهده هاي قديميتر در نهشتهاين مورفولوژي بيش

 ركزىاگر نرخ جريان آبى كه از شكاف م). 7شكل(شود مي

آيد، زياد باشد، پشته ايجاد شده ارتفاع كم ولى بالا مى

 ولى اگر نرخ جريان آب كم ]1[عرض زياد خواهد داشت 

گذارى تراورتن در اطراف شكاف مركزى باشد، رسوب

تر شده و در نتيجه ارتفاع پشته زياد و عرض آن كم بيش

  ).7شكل(خواهد بود 

واسطه جريان ه باين مورفولوژي  :اينوع تپهمورفولوژي 

دار كه فاقد مانع در سطح آب چشمه روي سطوح شيب

  ).8شكل (شود بوده ايجاد مي

اين  :اي جرياني با انكوئيدنوع لايهمورفولوژي 

نوع مورفولوژي دار به دنبال مورفولوژي روي سطوح شيب

هاي كوچك تزيين اي قرار داشته و روي آن با تراستپه

 - 9شكل(ن پراكنده است شده و انكوئيدها در روي آ

A,B.(  

 اين مورفولوژي در :انكوئيديهاي مورفولوژي پشته

هاي كه با آب پر ها، سدها و فرورفتگيمحدوده حوضچه

انكوئيدهاي مذكور داراي اندازه . شودشده است تشكيل مي

). A-10شكل( باشدهاي متنوع ميهاي مختلف و شكل

ها را سبب مي  شكل نهايي اين انكوئيد،شكل اوليه هسته

تر محل تشكيل انكوئيدها بيش).  B, C, D-10شكل(شود 

گذاري ي كه رسوبهاي گودها و بخشمربوط به حوضچه

 تجمع اين )D-10(شكل . دوشميگيرد محدود صورت مي

. دهدها را نشان ميچهضكف يكي از حو انكوئيدها را در

  ناشي از انكوئيدهاهاي متحدالمركزساختمانگيري شكل

اندازه و شكل اين  .باشدتلاطم آب در حوضچه مي

 نشان دهنده محل 10شكل  .باشدانكوئيدها متنوع مي

  . ]16[ باشدتشكيل انكوئيدها مي

هاي تراورتني منطقه هاي موجود در مورفولوژيساخت

 نوار موجي كه معمولاً هم زمان ،شامل ساخت نواري ساده

 -11شكل(د باشيم ،اندها شكل گرفتهبا تشكيل نهشته

A,B.(اكسيدهاي آهن  هايي از ها به علت ناخالصي لامينه

اي كرم و يا زرد  عمدتاً به رنگ قهوه) ليمونيت و هماتيت(

مقادير امر حاكي از اي رخنمون دارند و اين  مايل به قهوه

نشست معمولاً ته. باشددر آب چشمه ميبالاي آهن 

ها سريع از چشمههاي خارج شده آبدار از  تركيبات آهن

 بنابراين غلظت آهن در .باشدميها  كربناتنشست  تهازتر 

زمان با كاهش  كه اين همكند ها كاهش پيدا مي تراورتن

ها نشان دهنده  لاميناسيون. باشد غلظت عناصر ديگر مي

باشد كه شواهدي از تغييرات   سيال مي وقفه يا افت جريان

در . ]13[شوند   ميگذاري محسوباي در نرخ رسوب دوره

- بيشهاي فيزيكوشيميايي برتري پديده ي مذكورهانهشته

  .استبيوشيميايي هاي تر از پديده

  

 ها دياژنز تراورتن پتروگرافي و

هاي رايج در  ليتوفاسيس با توجه به مورفولوژيچهار نوع

هاي پتروگرافي شناسايي شد مقياس روي زمين و ويژگي

 قشرهاي متبلور )1: شاملهاي اصلي ليتوفاسيس .]14[

crystalline crust, 2( انكوئيدها oncoids3 (هاي گل

  .tufaتوفا ) 4 و carbonate black mudsسياه كربناته 

 اين نوع : ليتوفاسيس پوسته يا قشر متبلور- 1

ها تشكيل مي ليتوفاسيس عمدتاً در اطراف دهانه چشمه

از هاي روشن تر به صورت تناوب لامينهشود و بيش

 هاي تيره رنگ ميكرايتي استكلسيت اسپارايتي و لامينه

نشست اين ليتوفاسيس عمدتاً ناشي از ته ]9 و 10، 18[

هاي صاف، هاي با سرعت زياد روي شيبجريان سريع از

ها ها و ديواره حوضچههاي قائم تراسها و ديوارهحاشيه

متر تا چند ضخامت اين ليتوفاسيس از چند سانتي. است

بلورهاي كلسيت و آراگونيت به . شودمتر بالغ ميده سانتي

هاي ميكرايتي اي عمود بر لامينهاي و يا تيغهفرم رشته

ها منظره اين بلورها كه عمود بر لامينه. رشد كرده است

باشد و در نور پلاريزه بلورها است به صورت بادبزني مي

 لازم به ).12ل شك(دهد خاموشي موجي از خود نشان مي

  .شودذكر آراگونيت با معرف فيژل سياه رنگ مي

دار در هاي پوششدانه:  ليتوفاسيس نوع انكوئيدي-2

انكوئيدها  .]4 و9، 8[هاي تراورتني بسيار رايج بوده نهشته

باكتري به صورت كنكرسيوني  هاي سيانوبا كمك جلبك

يدها در برش ماكروسكوپي و ميكروسكوپي انكوئ. آيددر مي

شود هاي ميكرايتي متحدالمركز مشاهده ميتجمع لامينه
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كه معمولاً در اطراف هسته تجمع يافته و شروع به رشد 

 بافت ماكروسكوپي و ميكروسكوپي 13در شكل  .كندمي

  .انكوئيدها نشان داده شده است

 اين نوع فاسيس : كربناتههاي سياهفاسيس گلليتو -3

تر به شود و بيشده ميدر نزديك دهانه چشمه مشاه

صورت لجن سياه رنگ كه حاوي مواد آلي، فسفر و كمي 

هاي مذكور با هوا تماس گل. شودسولفور است مشاهده مي

 .شودباعث اكسيد شدن و تغيير رنگ و بو  اين فاسيس مي

كلرور  هاي سياه كربناته،به همراه تركيبات ذكر شده گل

 دارد در پي سديمي كه به صورت محلول در گل حضور

تبخير شدن آب به صورت شوره روي گل به جا گذاشته 

  ).A,B-14شكل (شود مي

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي زرد،هاي تراورتن به رنگدر اين نوع مورفولوژي، نهشته. هاي متنوع مورفولوژي آبشارهاي پي در پي با حوضچهA,B,C,D: 6شكل

  يابدهاي ريزش آب امتداد ميها از نظر شكل، رنگ و اندازه متفاوت بوده و به سمتورفولوژياين م. شودو نارنجي مشاهده مي قرمز
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                     

  

هاي قديمي اي، در بخش پشته–نوع شكاف مورفولوژي -7شكل   نوع تپه اي با چشمه داراي آب ترشمورفولوژي   -8شكل  

 شودمنطقه مشاهده مي
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اي جرياني با انكوئيدنوع لايه مورفولوژي - B.اي جرياني سطح مورفولوژي لايههاي كوچك در تراس-A-9شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نماي نزديكي  B)ها توجه شود به تغيير اندازه دانههاي چشمه باداب سورتانكوئيدهاي مختلف حوضچهتصوير  A)-10شكل 

  .متر است سانتي28ها طول چكش ها در حوضچه نمايش چگونگي توزيع انكوئيدD)و C .انكوئيدها تجمع از 

  

  

  

  

  

  

  

.ه معدن متروكهدشده در محدوهاي استخراج  نوار موجي موجود در بلوك،هاي نواريساخت -11شكل 
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  عمود شعاعي ايهاي افقي روي يكديگر و بلورهدر اين ليتوفاسيس تناوب لامينه .ورلاي يا قشر متبليتوفاسيس لامينه -A -12شكل

  .شودآراگونيت به صورت شعاعي و باد بزني مشاهده مي بلورهاي  - B. شودمشاهده مي                   

  

  هاي متحدالمركز از ميكرايت و كلسيت اسپارايتيدر بافت ميكروسكوپي مذكور تناوب لامينه.  بافت ميكروسكوپي انكوئيد- A -13شكل 

                                                  هاي عبور داده شده بافت ماكروسكوپي تعدادي از انكوئيدها در برش-B. شودهمي دارد ديده مياي كه ساختمان مبحول هسته

  .شودها به خوبي مشاهده ميدر هسته انكوئيدها آثار جلبك .از مركز

  

  
  حوضچه داراي گل سياه كربناتهB -هاي حوضچه اثر تبخير آبهاي سياه كربناته كه در رخنمون گلA - 14شكل      

  .متر است سانتي28طول چكش . رخنمون يافته است. در مقابل دهانه چشمه
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هاي در اين ليتوفاسيس خرده: ليتوفاسيس توفا - 4

تراورتني و انكوئيدها به يكديگر جوش خورده و بافت 

توفاسيس اين لي).A,B -15شكل (دهد برشي را نشان مي

  .هاي قديمي و جديد قابل مشاهده استدر نهشته

تر بافت و تركيب شيميايي ليتوفاسيس براي تعيين دقيق

  SEMهاي گل كربناته سياه از نتايج ها خصوصاً  فاسيس

 در  SEMدر مشاهدات.  استفاده شدEDAXو آناليز 

هاي مكعبي با ها بلورهاي نمك طعام به فرمليتوفاسيس

ل يافته و فرم قيفي شكل و نيز بلورهاي سطوح انحلا

 ).-A,B,C,D 16-شكل( ژيپس و آراگونيت  مشاهده شد

 نيز حضور بلورهاي مذكور را EDAXنتايج آناليزهاي 

  ).17-شكل (كندميتاييد 

    

 
  .شده استهاي ليتوكلاست و انكوئيدها حاصل در اثر سيماني شدن خرده. ليتوفاسيس توفا A,B -15شكل               

  بلورهاي )B(و ساختمان قيفي شكل ) A(هاي با زواياي حل شده  از بلورهاي هاليت به صورت مكعب SEM تصاوير-16شكل        

  ).D(بلورهاي ژيپس  و )C(آراگونيت                                                              
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  ).C( و آراگونيت) B( ، ژيپس) A(هاي هاليت از بلورEDAX نتايج آناليز -17شكل 

    

  گيري بحث و نتيجه

هاي ناحيه بادآب سورت در منطقه فعال تكتونيكي تراورتن

هاي فراوان و فعال با توجه به گسل .البرز قرار گرفته است

شود مي هاي متعددي ميكه باعث ايجاد و خروج چشمه

معمولاً . نموداي اشاره  پشته–توان به ژئومورفولوژي شكاف

 هاي ساختماني ميفعاليت اين مورفولوژي در ارتباط با

تراويتونيك كه به معني كاربرد به همين منظور واژه . باشد

كار ه ب ]11[ فعال است هاى تراورتن در تكتونيكنهشته

اگر نرخ جريان آبى كه از شكاف مركزى  .گرفته شده است

 ارتفاع كم ولى آيد، زياد باشد، پشته ايجاد شدهبالا مى

عرض زياد خواهد داشت، ولى اگر نرخ جريان آب كم 

گذارى تراورتن در اطراف شكاف مركزى باشد، رسوب

تر شده و در نتيجه ارتفاع پشته زياد و عرض آن كم بيش

پوشانى بين هاى هماين مورفولوژي در پهنه. خواهد بود

هاى موضعى ناشى قطعات گسلى قرار گرفته و از كشش

  .]1[اند شده

گذاري تراورتن ادامه يافتن جريان آب چشمه سبب رسوب

دهي كه يم آبژتغيير ر. شودهاي خاك ميروي افق

احتمالا فصلي بوده است باعث تغيير ميزان مواد رنگي 

با  هاي متعددگردد و لايهو غيره ميAl,Fe,Mg مانند 

هاي كه دبي دوره هاي مختلف را تشكيل داده استرنگ

شده به صورت تشكيل افق  قطع مييكاسته و گاهچشمه 

- رخدادهاى پس از رسوب. هاي خاك قابل مشاهده است

تر به صورت دياژنز بلافاصله پس از ها بيشگذارى تراورتن

تر به صورت كاهش شود و بيشگذارى آغاز مىرسوب

هايى كه در زمان. باشدتخلخل در نتيجه سيمانى شدن مى

ها در معرض هوازدگى و ، تراورتنشودجريان آب قطع مى

هاى خاك برجا به گيرند و در نتيجه افقفرسايش قرار مى

 هاى جوى و فرورو،در ادامه و با تاثير آب. آيدوجود مى

هاى تراورتن ايجاد مى هاى كارستى در ميان نهشتهحفره

با شروع مجدد جريان آب اشباع از كربنات كلسيم . شود

اى تراورتن بر روى خاك برجا هسل جديدى از نهشتهن

هاى كارستى نيز با نهشته كند و حفرهگذارى مىرسوب

شوند، لذا در محدوده چشمه معدن هاى اسپلوتم پر مى

هاي غير فعالي كه داراي متروكه حفرات كارستي و افق

ها را به رخدادهاي توان آنشود كه ميخاك مشاهده مي

هاي متعددي در وژيمرفول. گذاري نسبت دادبعد از رسوب

- ها در منطقه ايجاد شده است كه سنگ بستر آنطي سال

تواند ها سازند سيليسي كلاستيك شمشك است كه نمي

هاي تامين كننده كربنات كلسيم لازم براي تشكيل نهشته

لذا با توجه به واحدهاي زيرين شمشك كه . تراورتني باشد

صلي و مهم منشا ا) سازند اليكا و مبارك(كربناته بوده 

با توجه به جريان مداوم و پيوسته  .براي اين امر بوده است

ترين سدي از زيباترين و فراوان-آب مرفولوژي آبشار

تواند به عنوان يك پتانسيل هاي ناحيه است و ميمورفوژي

ترين مورفولوژي از نوع فراوان. ژئوپارك معرفي نمود

ي آب تركيب شيم .هاي پي درپي و آبشاري استحوضچه

ها از نظر منشا در تراورتن .چشمه قليايي شور است

گيرند كه شامل طبيعت در دو گروه قرار مي

  است thermogene و ترموژن meteogeneميتوژن

هاي جوي است و دي تر متاثر از پديدهنوع اول بيش .]16[

هاي زيستي در اكسيد كربن آن منشا جوي و نيز فعاليت

هاي حرارتي مثل زمين م فعاليتدر نوع دو. باشدخاك مي

   .تري داردگرمايي و منبع ماگمايي نقش بيش
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