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  دهيچك
بـر اسـاس   . هاي توربيديتي ائوسن واحد زابلي در جنوب شرقي ايران، بررسي شدند شناسي و ژئوشيميايي ماسه سنگ هاي سنگ در اين پژوهش، ويژگي

ا متوسط و نيمه زاويه دار تا نيمه گرد شده بـا كرويـت متوسـط    ريز تا دانه درشت با جورشدگي ضعيف ت هاي منطقه دانه مطالعات پتروگرافي، ماسه سنگ
باشند كه در آنها كـواتز تـك بلـوري و چنـد بلـوري،       ، از نوع فلدسپاتيك ليت آرنايت ميQ55F14.5L30.5ها با تركيب كلي  اين ماسه سنگ. باشند مي

هاي دياژنتيكي شامل تراكم فيزيكي  ترين فرآيند ها، مهم اين ماسه سنگدر . هاي آتشفشاني، رسوبي و دگرگوني قابل مشاهده است سنگ  فلدسپات و خرده
هـاي آتشفشـاني بوسـيله كلسـيت و      هاي آواري كـوارتز، فلدسـپات و خـرده سـنگ     تشكيل سيمان كلسيتي، سيليسي و رسي، جانشيني دانه ،و شيميايي
، La/Sc، (Th/Scهـاي ايـن عناصـر     هاي اصلي و عناصر فرعي و نسبت ددرصد اكسي. باشند مي) تشكيل كائولينيت و سريسيت(هاي دياژنتيكي  دگرساني
Co/Th ،La/Yb  و(La/Sm بـر اسـاس نتـايج آنـاليز     . هاي آذرين حد واسط تا فلسيك است هاي واحد زابلي سنگ بيانگر آن است كه منشأ ماسه سنگ

هاي اصلي و عناصر فرعـي بـر روي    رسم درصد اكسيد. باشد جدد ميهاي با چرخه م هاي مورد مطالعه، كوهزايي مدال، موقعيت زمين ساختي ماسه سنگ
اي را تاييد  هاي ماگمايي قاره اي و قوس هاي فعال قاره هاي تفكيك كننده تكتونيكي مختلف نيز رسوبگذاري در يك حوضه رسوبي وابسته به حاشيه نمودار

   .نمايد مي

  .كواتز تك بلوري و چند بلوريفرآيندهاي دياژنتيكي، دگرگوني،  هاي سنگ  خردهآناليز مدل،  :هاي كليديواژه
  
  مقدمه -1

هاي رسوبي آواري، اطلاعات با ارزشي در مورد محيط رسـوبي   سنگ
. (Rieser et al. 2005)كننـد   و جايگاه ژئوديناميكي گذشته ارائـه مـي  

هـا تحـت كنتـرل عوامـل      شناسي و ژئوشيميايي اين سنگ تركيب سنگ
و هوازدگي سنگ منشأ، موقعيت زمين سـاختي   متعددي از قبيل ماهيت

از هـر  . (McLennan et al. 1993)هـاي ديـاژنتيكي اسـت     و فرآينـد 
هـايي بـا    برخاستگاه و موقعيت مشخص زمـين سـاختي، ماسـه سـنگ    

  . (Dickinson 1985)آيند  تركيب معين بوجود مي
  و ) لداـب مـيـركـت(ي ـرافـروگـاي پتـه فاده از دادهـا استـابراين بـبن

هـا   ماسه سـنگ ) تركيب عناصر اصلي، فرعي و نادر خاكي(ژئوشيميايي 
هــاي رســوبي و  تــوان جايگــاه و موقعيــت زمــين ســاختي حوضــه مــي

 & Dickinson 1985, Bhatia)برخاسـتگاه آنهـا را مشـخص نمـود    

Crook 1986, Roser & Korsch 1988, Jafarzadeh & 
Hosseini-Barzi 2008, Yang et al. 2009, Guo et al. 2012) .

هـاي توربيـدايتي    ماسـه سـنگ   در اين مقاله، منشأ و موقعيت تكتونيكي
هـاي   ائوسن واحد زابلي واقع در جنوب شرقي ايـران، بـر اسـاس داده   

 370منطقـه مـورد مطالعـه در     .پتروگرافي و ژئوشـيمي تعيـين گرديـد   
 كيلومتر مربع 800اي به وسعت  كيلومتري جنوب زاهدان و در محدوده

  .واقع شده است
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  شـمالي و طـول   27° 30′تـا   27°اين محدوده در عرض جغرافيـايي  
راه دسترسي بـه منطقـه از   . شرقي قرار دارد 62°تا  61° 30′ جغرافيايي

  . )1تصوير (باشد  پسكوه مي -زابلي -طريق جاده آسفالته سوران
  

  

  .هاي دسترسي به منطقه موقعيت جغرافيايي و راه - 1تصوير   
  

  شناسي منطقه زمين -2
ــين    ــه زم ــي از نقش ــه بخش ــورد مطالع ــه م ــي  منطق  1:250000شناس

رسوبي شرق ايـران   -باشد كه در زون ساختاري چهارگوش سراوان مي
هاي سنگي رخنمون يافته در منطقه عمـدتاً   واحد). 2تصوير (قرار دارد 

هاي آذرين به استوك گرانوديـوريتي شـاهكوه    سنگ.  باشند مي  رسوبي
هـاي پلوتونيـك و ولكانيـك آميـزه تلخـاب و       ، سـنگ )سراوان شمال(

هاي كوچـك و محلـي مـواد آتشفشـاني در درون      زدگي همچنين بيرون
هـاي دگرگـوني در منطقـه     سـنگ . شـوند  هاي رسوبي محدود مي واحد
زدگي ندارند امـا يـك هالـه دگرگـوني در اطـراف تـوده نفـوذي         بيرون

  .باشد شاهكوه قابل مشاهده مي
هاي  هاي كربناته شلف و آهك ي ائوسن منطقه شامل رخسارهها نهشته

هـاي ضـخيم    پلاژيك است اما بيشترين بخش ايـن رسـوبات را تـوالي   
واحـــد   6انـــد كـــه شـــامل  تشـــكيل داده) هـــا فلـــيش(توربيـــدايتي 

سياهان، تلخـاب، زابلـي، سـراوان، هيزآبـاد و      -ليتواستراتيگرافي بادامو
هـاي واحـد زابلـي مـورد      ه سنگدر اين پژوهش ماس. باشند مسري مي

متـر تخمـين    6000ضخامت واحد زابلي در حدود . مطالعه قرار گرفتند
مرز تحتاني . (McCall & Eftekhar-Nezhad. 1994)زده شده است 

گسله اسـت  ) هاي آهكي كرتاسه فوقاني سنگ(اين واحد با واحد بيرك 
توربيـدايتي  هـاي   تـوالي (هاي ماشكيد  و مرز فوقاني آن نيز كه به واحد

هـاي   شـود، بـا گسـل    و مسري ختم مي) اليگوسن پيشين -ائوسن پسين

 McCall & Eftekhar-Nezhad)گردد  سرتنگ و مولتان مشخص مي

هاي متعدد و نيز وجود  خوردگي دليل وقوع چين واحد زابلي به. (1994
  . باشد اي مي هاي امتداد لغز، داراي ساختار تكتونيكي پيچيده گسل

سنگ و شيل  هاي توربيدايتي ماسه خش واحد زابلي از تواليبيشترين ب
، شـامل  )متـر  200حـدود  (بخش تحتاني اين واحد . تشكيل شده است

هـاي   هاي آهكي دريايي كم عمق به همراه مقـادير كمتـري آهـك    سنگ
هـاي آهكـي،    در بـالاي سـنگ  . پلاژيك، مواد آتشفشاني و شـيل اسـت  

د كه به صـورت بيوميكرايـت   هاي پلاژيك نازك لايه حضور دارن آهك
هـاي مـارني    سبز رنگ حاوي روزنداران پلانكتونيك به همراه ميان لايه

بر روي واحد بيوميكرايتي، واحدهاي مارني و شيلي قرمـز و  . باشند مي
هاي ماسه سنگ  سبز رنگ قرار دارند كه به مقدار كمتري داراي بين لايه

در . زك آهكـي هسـتند  هـاي نـا   ها و لايـه  و سيلتستون به همراه عدسي
هـاي مـنظم    هـاي مـارني و شـيلي نيـز تـوالي      هاي بالايي  واحـد  بخش
بندي يكنواخت و مسـطح   گيرند كه داراي لايه شيل قرار مي -سنگ ماسه

سـنگي، نـازك تـا خيلـي      طبقات ماسه. باشند با گسترش جانبي زياد مي
بـه  ضخيم لايه بوده و داراي مرز تحتاني تند هستند كه در جهـت بـالا   

ريـز تـا دانـه     هـا عمـدتاً دانـه    سنگ ماسه. شوند تدريج به شيل تبديل مي
هاي ماسه سنگي و شيلي  لايه. باشند ها نيز سيلتي مي درشت بوده و شيل

رنـگ ديـده    اي كـم  معمولا به رنـگ خاكسـتري، سـبز روشـن و قهـوه     
  .شوند مي
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هاي  دايره). 1373كال و افتخار نژاد  چهارگوش سراوان، مك 1:250000شناسي  نقشه زمينبرگرفته از (شناسي محدوده مورد مطالعه  نقشه زمين - 2تصوير   
  .دهند هاي نمونه برداري را نشان مي تيره محل

  
  روش مطالعه -3

هـاي غيـر هـوازده     نمونه سـنگي از بخـش   64در اين پژوهش، تعداد 
. برداشـت شـدند  ) شيل، مادستون و سيلتستون(ماسه سنگي و گلسنگي 

نظــور انجــام مطالعــات دقيــق پتروگرافــي بوســيله ميكروســكوپ بــه م
شـمارش  . نـازك تهيـه شـد    هاي ماسه سنگي مقـاطع  پلاريزان، از نمونه

ديكينسـون، انجـام شـد    -مقطع نازك، به روش گـزي  36اي براي  نقطه
(Ingersoll et al. 1984)  600تـا   400و در هر مقطع نازك نيز تعداد 

  . دانه شمارش گرديد

ريز و  نمونه ماسه سنگي دانه 10ام آناليز ژئوشيميايي، تعداد جهت انج
هـاي   غير هوازده انتخاب شده و مقادير عناصر اصلي و فرعي بـه روش 

و پلاسـماي   )X-Ray Fluorecence, XRF( فلورسانس اشعه ايكـس 
در  )ICP Inductively Coupled Plasma ,(جفتيـــده القـــايي 

. تشافات معدني كشور تعيين شـدند شناسي و اك آزمايشگاه سازمان زمين
ــه  ــمارش نقط ــايج حاصــل از ش ــر روي   نت ــيميايي ب ــاليز ژئوش اي و آن

در نهايت، نتايج مورد بحث و . نمودارهاي استاندارد موجود رسم شدند
  . بررسي قرار گرفتند
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  نتايج -4
  شناسي  تركيب كاني -4-1

شـدگي  درشت بوده و جور ريز تا دانه هاي واحد زابلي دانه ماسه سنگ
  دار تـا نيمـه   زاويـه  هـا نيمـه    اغلب دانـه . باشد آنها ضعيف تا متوسط مي

ها داراي كوارتز تك  اين ماسه سنگ. شده با كرويت متوسط هستند گرد
هـا و   هاي سنگي، فيلوسـيليكات  بلوري و چند بلوري، فلدسپات، خرده

 1ها در جدول  تركيب مدال اين ماسه سنگ. باشند هاي سنگين مي كاني
هـاي مـورد    كوارتز، فراوانتـرين دانـه در ماسـه سـنگ    . رائه شده استا

و چنـد بلـوري   ) درصـد  9/34(مطالعه است كه از انـواع تـك بلـوري    
  ). 3تصوير (تشكيل شده است ) درصد 1/20(

      
  .(XPL)كوارتز تك بلوري و چند بلوري  - 3تصوير 

  

امـا   هاي كوارتز تك بلوري اغلـب داراي خاموشـي مـوجي بـوده     دانه
برخي از كوارتزهاي چنـد  . انواع با خاموشي يكنواخت نيز وجود دارند

 5/15(بلـور   3و گـاه بـيش از   ) درصـد  5/4(بلور  3تا  2بلوري داراي 
) درصـد  5/10(پلاژيـوكلاز، فروانتـرين فلدسـپات    . باشـند  مـي ) درصد

بـا اسـتفاده از   ( باشـد  آندزين مـي  -از نوع اليگوكلاز و غالباً) 4تصوير (
نيـز شـامل   هـا   آلكـالي فلدسـپات  ). Dana 2000لـوي،   -ميشل روش

  ). درصد 4( باشند مي ميكروكلين و ارتوز
  

  
   .(XPL)پلاژيوكلاز با ماكل تكراري  - 4تصوير 

سنگي شامل انواع آتشفشاني، دگرگوني و رسـوبي هسـتند   هاي  خرده
هـاي آواري را بـه خـود اختصـاص      دانـه درصـد   5/30كه در مجمـوع  

هـاي نـازك و    هاي آتشفشاني اغلـب حـاوي بلـور    خرده سنگ. اند داده
اي هسـتند   اي با بافت ريـز دانـه و يـا شيشـه     كشيده فلدسپات در زمينه

ها نسـبت بـه انـواع دگرگـوني و رسـوبي       اين خرده سنگ). 5تصوير (
سنگ هاي دگرگوني معمولا داراي برگـوارگي    خرده. باشند تر مي فراوان

سنگ هاي رسوبي نيز از   خرده .باشند مي  يتبوده و از نوع اسليت و فيل
، چـرت، شـيل و   )قطعات خرد شده فسـيلي و ميكرايتـي  (انواع كربناته 

هاي اپاك نيـز در   مسكوويت، كلريت، زيركن و كاني. سيلتستون هستند
با توجه به درصد فراواني . باشند برخي از مقاطع نازك قابل مشاهده مي

هـا بـه روش    سيم بندي ماسه سـنگ اجزاء تشكيل دهنده و بر اساس تق
هاي مورد مطالعه از نوع ليت آرنايت  ، ماسه سنگFolk) (1980فولك 

  .)6تصوير (باشند  مي (feldespatic litharenite)فلدسپاتي 
  

خرده سنگ آتشفشاني كه در آن بلورهاي نـازك فلدسـپات در    -5تصوير  
   .(XPL)شوند  اي ديده مي اي شيشه زمينه

  
  هاي دياژنتيكي فرآيند -4-2

  تــراكم فيزيكــي و شــيميايي، ســيماني شــدن، جانشــيني و دگرســاني
هـاي   هاي دياژنتيكي هسـتند كـه ماسـه سـنگ     شيميايي، از جمله فرآيند

تـراكم فيزيكـي باعـث آرايـش     . اند واحد زابلي را تحت تأثير قرار داده
يير و تغ) كوارتز و فلدسپات(هاي مقاوم  ها شكسته شدن دانه متراكم دانه

شـده اسـت   ) شيل، اسليت و فيليـت (تر  هاي نرم شكل پلاستيك در دانه
مقعـر   -هـاي محـدب   آثار تراكم شيميايي به صورت تماس). 7تصوير (

  ). 8تصوير (قابل مشاهده است ) انحلال فشاري(ها  ميان دانه
هـاي قابـل    تـرين سـيمان   هاي كربناته، سيليسي و رسي از مهـم  سيمان

جانشـيني  ). 9تصـوير  (هاي واحد زابلي هسـتند   مشاهده در ماسه سنگ
سـنگ هـاي     هـاي فلدسـپات، كـوارتز و خـرده     توسط كلسيت در دانـه 

  ). 10تصوير (آتشفشاني به خوبي قابل مشاهده است 
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  ).11تصوير (اند  شدن، سريسيتي شدن و كلسيتي شدن قرار گرفتههاي واحد زابلـي تحـت تـأثير كـائولينيتي      ها در ماسه سنگ فلدسپات
  

  .بدست آمده استاي  هاي ماسه سنگي واحد زابلي كه از شمارش نقطه تركيب مدال نمونه - 1جدول 
Samples Qm 

(%) QP
(%)Qt

(%) P(%) K(%) F(%) L(%) Lt
(%) 

Ka1 73/33  56/2029/5425/102/445/15  36/30  92/50  
Ka3 65/36  54/2019/5715/1032/307/14  8/2834/49  
Ka6 92/29  49/2441/541/1165/395/14  93/30  42/55  
Ka8 35/27  46/2481/5112/1037/349/13  97/34  43/59  
Ka11 31/30  66/2397/531/102/44/14  92/27  58/51  
Ka12 77/31  51/2228/5425/1073/398/13  4/3091/52  
Ka14 55/32  97/2152/5411/1131/342/14  93/33  95/55  
Ka15 47/31  46/2793/5827/1021/448/14  82/26  28/54  
Ka17 77/42  59/1736/601123/445/15  36/24  95/41  
Ka20 19/40  72/1291/521/1199/321/15  91/31  63/44  
Ka21 41/35  81/2322/5914/1077/391/13  92/26  73/50  
Ka22 43/31  08/2251/5317/108/457/15  91/30  99/52  
Ka25 19/33  22/2041/5327/109/317/14  72/32  94/52  
Ka27 04/32  54/2958/6111/1191/357/15  95/22  49/52  
Ka28 76/35  47/2521/6114/1053/447/15  52/23  99/48  
Ka30 62/36  21/1783/5312/1103/415/15  73/32  94/49  
Ka31 12/37  69/1581/5226/1013/479/14  98/32  67/48  
Ka34 62/35  29/1991/5422/1031/453/14  61/28  9/47  
Ka35 91/33  31/2222/5624/1007/491/14  91/27  22/50  
Ka36 95/35  81/1876/541/1013/489/14  92/30  73/49  
Ka37 72/33  56/2028/5421/1121/444/15  36/31  93/51  
Ka39 06/33  21/2227/5524/1083/307/14  72/33  93/55  
Ka41 31/36  31/1762/5312/1069/361/14  92/31  23/49  
Ka42 11/36  28/2239/5816/1196/322/15  63/26  91/48  
Ka44 69/33  76/1745/5121/1106/427/15  96/33  72/51  
Ka46 44/41  13/1457/5524/1014/438/14  7/3183/45  
Ka49 12/37  43/1455/511108/419/15  47/33  9/47  
Ka50 22/36  6/1682/5212/1079/321/14  31/32  91/48  
Ka51 52/35  24/1876/531/1077/377/14  63/30  87/48  
Ka54 94/34  52/1946/5422/1064/356/14  48/31  51 
Ka55 22/37  24/1646/5311/1171/382/14  74/32  98/48  
Ka57 21/34  71/2092/5427/1084/371/14  91/30  62/51  
Ka59 11/38  71/1582/5317/1064/361/14  82/31  53/47  
Ka60 87/34  32/1819/5314/1052/466/14  58/31  9/49  
Ka62 22/35  94/1816/5421/1041/492/14  88/30  82/49  
Ka63 06/37  71/1777/5403/1103/406/15  85/33  56/51  
9/34 ميانگين  1/20555/1045/14  5/306/50  
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هاي توربيديتي سراوان بـر روي   هاي توالي موقعيت ماسه سنگ -6تصوير   
  .(Folk 1980) نمودار مثلثي فولك 

  

  
  .(XPL)تراكم فيزيكي و له شدن خرده سنگ رسوبي  - 7تصوير 

  

  
 (PPL)مقعر ناشي از تراكم شيميايي - مرز محدب - 8تصوير 

  
  .(XPL)سيمان كلسيتي  - 9تصوير 

  

  
  .(XPL)جانشيني پلاژيوكلاز بوسيله كلسيت  -10تصوير 

  

  
  .(XPL)دگرساني فلدسپات به كائولينيت و سريسيت  -11تصوير 

  
  ژئوشيمي -4-3

هاي واحد زابلـي در   نوع و مقدار عناصر اصلي موجود در ماسه سنگ
 K2O/Na2Oو نسـبت   SiO2مقدار ميانگين . ارائه شده است 2جدول 

و  )8/69تـا   3/56از ( (%Wt) 94/61به ترتيـب  ها  گدر اين ماسه سن

 5/10تـا   2/8محـدوده   در Al2O3مقدار . است )32/0تا  1/0از ( 25/0
(Wt%) 13/9كنـد و مقـدار ميـانگين آن     تغيير مي (Wt%)  باشـد  مـي .

 55/3، 21/9نيز به ترتيب برابـر   MgOو CaO ، Fe2O3مقدار ميانگين 
  .است (% Wt) 28/2و 
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هـاي واحـد زابلـي در     فرعي و نادر خاكي ماسه سـنگ  تركيب عناصر
، Rb ،Th ،Laمقـدار ميـانگين عناصـر    . نشان داده شده است 3جدول 

Sm ،Yb ،Sc  وV اي فوقـاني كمتـر و مقـدار     در مقايسه با پوسته قاره

اي بـالايي   در مقايسه با پوسته قـاره  Niو  Hf ،Cr ،Coميانگين عناصر 
و  Th/Sc ،La/Sc ،Co/Th ،La/Ybهــاي  مقاديرنســبت. بيشــتر اســت

La/Sm  باشد مي 6/4و  7/11، 6/2، 5/1، 2/1نيز به ترتيب.  
  

   .)اي فوقاني پوسته قاره( UCCهاي واحد زابلي و مقايسه آن با  ماسه سنگ (%.Wt)تركيب عناصر اصلي  –2جدول 
UCC Mean 

value 
Kz74 Kz63 Kz47 Kz44 Kz42 Kz31 Kz29 Kz18 Kz11 Kz8  شماره

  مونهن
0/66  31/59  31/55  03/54 23/60  4/59 02/61 01/62 37/61 37/58 92/59 2/61  SiO2 

68/0  59/0  66/0  52/0 73/0  76/0 42/0 54/0 57/0 71/0 56/0 5/0  TiO2 

2/15  19/11  35/10  7/12 11  98/13  63/8 35/11 75/11 7/10 15/11 29/10  Al2O3 

03/5  27/5  52/6  23/6 4/5  52/6 21/4 65/4 76/4 13/5 08/5 49/4  Fe2O3 

08/0  13/0  23/0  17/0 11/0  13/0 16/0 12/0 11/0 12/0 14/0 1/0  MnO 

2/2  1/3  2/3  5/5  97/2  98/2 05/2 53/2 03/3 89/2 99/2 93/2  MgO 

2/4  37/9  38/12  11/9 73/8  87/5 31/12 06/8 83/7 76/10 27/9 39/9  CaO 

9/3  11/2  19/2  15/2 09/2  99/1 28/2 17/2 15/2 04/2 08/2 98/1  Na2O 

4/3  31/1  64/0  07/1 54/1  71/1 54/0 57/1 55/1 14/1 54/1 83/1  K2O 

15/0  1/0<  1/0<  1/0< 1/0<  1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0<  P2O5 

  39/7  3/8  12/8 08/7  54/6 2/8 88/6 74/6 92/7 98/6 12/7  LOI 

    88/99  97/99 98/99  98/99  92/99 98/99 96/99 88/99 81/99 73/99  Total 

  
   .)اي فوقاني پوسته قاره( UCCهاي واحد زابلي و مقايسه آن با  ماسه سنگ  (ppm)تركيب عناصر فرعي – 3جدول 

UCC Mean 
value 

Kz74 Kz63 Kz47 Kz44 Kz42 Kz31 Kz29 Kz18 Kz11 Kz8  شماره
  نمونه

112  27/64  56/74  34/59  54/82  6/72  09/46 24/75 21/52 04/48 9/69  35/62  Rb 

550  1/243  170  153  305  105  392 202 192 127 459  326  Ba 

7/10  51/9  98/10  86/8  5/13  81/12  94/5 73/10 26/7 4/8 36/9  35/7  Th 

190  82/36  17/37  9/36  2/42  4/39  36/26 09/41 79/25 97/35 9/46  44/36  Zr 

8/5  61/7  07/9  22/9  85/7  4/8 5/6 57/6 24/7 45/7 39/7  74/6  Hf 

12  66/11  34/12  91/9  63/18  88/12  72/6 07/13 14/7 51/12 99/15  42/7  Nb 

22  02/10  07/10  83/9  25/12  39/8  09/8 54/11 95/7 98/9 21/12  91/9  Y 

30  21/12  92/7  04/15  4/17  05/6  62/5 06/16 29/12 25/13 99/15  45/12  La 

5/4  71/2  77/2  2 95/2  45/2  75/2 02/3 2 93/2 13/3  12/3  Sm 
88/0  52/0  37/0  84/0  7/0  29/0  22/0 87/0 42/0 52/0 63/0  34/0  Eu 

2/2  03/1  96/0  01/1  47/1  91/0  79/0 27/1 78/0 97/0 18/1  99/0  Yb 

6/13  82/7  43/7  64/9  35/9  68/8  64/4 66/8 87/6 4/7 22/8  33/7  Sc 

107  57/65  2/50  84/66  82  41/70  98/31 92/81 5/61 07/65 73/85  04/60  V 

83  9/123  132  134  190  4/91  5/69 130 87/88 81/96 179  128  Cr 

17  08/24  72/24  99/36  75/22  77/26  36/17 52/20 1/22 09/24 52/20  97/24  Co 

44  83/77  78/69  76 88/72  29/95  99/59 88/72 57/82 69/87 91/70  31/90  Ni 
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  بحث -5
ها، اطلاعـات بـا ارزشـي در رابطـه بـا       سنگ بررسي پتروگرافي ماسه

هـاي واحـد زابلـي مقـادير      سنگ ماسه. نمايد ماهيت ناحيه منشأ ارائه مي
و خــرده ) پلاژيــوكلاز و آلكــالي فلدســپات(قابــل تــوجهي فلدســپات 

دهنـده   دارند كه نشـان ) عمدتاً آندزيتي و داسيتي(هاي آتشفشاني  سنگ
ي چند بلـوري معمـولا هـر دانـه     ها در كوارتز. باشد منشأ آتشفشاني مي

بيش از سه بلور دارد كه مرز بين بلورها مستقيم تا كمي منحنـي اسـت   
 & Wanas)هـا معمـولا منشـأ آذريـن دارنـد       اين كـوارتز ). 3تصوير (

Abdel-Maguid 2006).      هـاي اصـلي و    بـر اسـاس مقـادير اكسـيد
 & Roser)بكارگيري نمودار تفكيك كننـده تـابعي روسـر و كـورش     

Korsch 1988) ) هـا آذريـن حـد واسـط تـا       ، منشأ نمونـه )12تصوير
، Th ،Sc ،Laدرصد برخي از عناصر فرعـي از قبيـل   . باشد فلسيك مي

Co ،Sm  وYb هـا مـورد    سـنگ  تواند در تعيين برخاستگاه ماسه نيز مي
 .Varga & .Szakmany 2004, Guo et al).اسـتفاده قـرار گيـرد    

، Th/Sc ،La/Scهـاي   نسـبت زابلي  در ماسه سنگ هاي واحد (2012
Co/Th ،La/Yb  وLa/Sm ) اي  پوسته قارهمقادير آنها در با  )4جدول

، مـذكور هـاي   سـنگ  بنابراين، منشـأ ماسـه  . همخواني دارد فوقاني تقريباً
. باشـد  مـي ) تركيب آنها فلسيك تا حد واسـط (هاي پوسته فوقاني  سنگ

اسـت كـه    1ا معـادل  تقريب ـ Th/Sc اي فوقـاني نسـبت   در پوسته قـاره 
در  معمـولاً  Scتمركز  .شدگي از عناصر ناسازگار است غني دهنده نشان
هـا از عناصـر سـازگار     سنگاين  و (Th/Sc<1)بوده مافيك هاي  سنگ

واحد هاي  در ماسه سنگ. (Dokuz & Tanyolu 2006) شوند غني مي
 دهـد  كه نشان مي) 13تصوير (باشد  مي 1از  بيشتر Th/Scزابلي نسبت 

اي  پوسته قـاره (هاي آذرين فلسيك  ها، سنگ سنگ منشأ اين ماسه سنگ
هاي زمين ساختي مختلـف،   هاي جايگاه ماسه سنگ .بوده است) فوقاني

اي  شناســـي و ژئوشـــيميايي متفـــاوت و ويـــژه خصوصـــيات ســـنگ
 ,Wanas & Abdel-Maguid 2006, Guo et al. 2012)دارنـد 

Yang et al. 2009, Jafarzadeh & Hosseini-Barzi 2008, Liu 
et al. 2007, Ranjan & Banerjee 2009) . بــا اســتفاده از ايــن

. ها را مشخص نمود ساختي ماسه سنگ توان موقعيت زمين ها مي ويژگي
هاي واحـد زابلـي بـر اسـاس      ساختي ماسه سنگ در ادامه، جايگاه زمين
 .گـــردد شناســي و ژئوشــيميايي تشــريح مــي     اختصاصــات ســنگ  

  

  
تفكيك تابعي در نمودار فـوق  . (Roser & Korsch 1988)هاي توربيديتي سراوان بر روي نمودار تفكيك كننده تابعي موقعيت ماسه سنگ -12تصوير

  :به صورت زير است
  -K2O 224/1- Na2O 509/0 +CaO 616/0 +MgO 5/1- Fe2O3 76/0 +Al2O3 607/0 +TiO2 773/1 -09/9     :1 تابع تفكيك كننده

  K2O 426/1 +Na2O 475/1 +CaO 438/0 +MgO 142/1- Fe2O3 25/0- Al2O3 07/0 +TiO2 445/0 -861/6    :2 كنندهتابع تفكيك 
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هاي ماسـه سـنگي    در نمونه Scنسبت به  Thتغييرات مقدار  -13تصوير   
دهنـده   است كه نشـان  1ها بزرگتر از  در نمونه Th/Scنسبت. واحد زابلي

  .باشد اي فوقاني مي منشا پوسته قاره

  
هاي واحد زابلي بـا   هاي عناصر فرعي ماسه سنگ مقايسه نسبت –4جدول 

(McLennan 2001) UCC.  
نسبت عناصر 

  فرعي
هايميانگين ماسه سنگ
  واحد زابلي

UCC 
اي  پوسته قاره(

  )فوقاني
Th/Sc )4/1 -9/0 (2/1 8/0 
La/Sc )95/1 -7/0(5/1 2/2 
Co/Th )1/4 -68/1(6/2 6/1 
La/Yb )75/15 - 7/6(7/11 6/13 
La/Sm )52/7 -04/2(6/4 7/6 

  

هـاي   هاي واحـد زابلـي كـه بـر اسـاس داده      تركيب مدال ماسه سنگ
هـاي مثلثـي    اي بدسـت آمـد بـر روي نمـودار     حاصل از شمارش نقطه

QtFL  وQmFLt ،(Dickinson et al. 1983)   تصـوير  (رسم شـدند
دهنـد،   شـان مـي  ، رونـد يكسـاني را ن  ) 13تصوير (هر دو نمودار ). 13

هـاي بـا    هاي واحد زابلي، نيـز كـوهزايي   موقعيت تكتونيكي ماسه سنگ
بـا ايـن وجـود، تعيـين     . باشـد  مـي  (Recycled orogen)چرخه مجدد

شناسـي اجـزاء    ها از روي تركيب كاني جايگاه زمين ساختي ماسه سنگ
بايـد بـا احتيـاط صـورت گيـرد، زيـرا       ) تركيـب مـدال  (آواري سازنده 

هـا و   توانند باعث تغيير در تركيب اوليه سـنگ  دياژنتيكي ميهاي  فرآيند
  .گردند QmFLtو  QtFLهاي  ها در نمودار جابجايي در موقعيت نمونه
توان موقعيت زمـين سـاختي    هاي اصلي مي با استفاده از درصد اكسيد

هـاي تفكيـك كننـده     بر اسـاس نمـودار  . ها را مشخص نمود سنگ ماسه
ــونيكي  ــد (Bhatia & Crook 1986)تكت ــل  TiO2، درص در مقاب

Fe2O3+MgO  ــبت ــل  Al2O3/SiO2و نسـ ، Fe2O3+MgOدر مقابـ

مشخص شد كه رسوبات مورد مطالعه در يك حوضه رسـوبي وابسـته   
تصوير (اند  اي و قوس ماگمايي قاره اي، نهشته شده به حاشيه فعال قاره

ــنگ  ).14 ــي در س ــرايط   عناصــر فرع ــوبي آواري، تحــت ش ــاي رس ه
ياژنز و حتي دگرگوني ضعيف، بدون حركت بوده و مقادير هوازدگي، د

-Wanas & .Abdel)گـردد   ها حفـظ مـي   اوليه آنها در طي اين فرآيند

Maguid 2006, Guo et al. 2012, Yang et al. 2009)   ،در نتيجـه
هاي مناسبي براي تعيين برخاستگاه و جايگاه زمين  اين عناصر، شاخص

  .شوند ساختي رسوبات آواري محسوب مي
  

 

هاي مثلثي  هاي واحد زابلي بر روي نمودار موقعيت ماسه سنگ -13تصوير 
QtFL  وQmFLt (Dickinson et al. 1983).  

  
هاي ماسه سنگي واحد زابلي بر روي  رسم مقادير عناصر فرعي نمونه

 & Th-Sc-Zr/10 (Bhatiaو  Th-Co-Zr/10هــاي مثلثــي  نمــودار

Crook 1986) هـاي واحـد    رسوبگذاري ماسه سـنگ ي  دهنده نيز نشان
اي و قـوس   زابلي در يك حوضه رسوبي وابسته به حاشـيه فعـال قـاره   

هـاي تفكيـك كننـده     كه بـا نمـودار  ) 15تصوير (اي است  ماگمايي قاره
  .همخواني دارد) 14تصوير (هاي اصلي  تكتونيكي بر اساس اكسيد
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هـاي   وي نمـودار هاي واحد زابلـي بـر ر   موقعيت ماسه سنگ -14تصوير 
(Bhatia & Crook 1986) .درصـــد ) الـــفTiO2  در مقابـــل

(Fe2O3+MgO) .نسبت ) بAl2O3/SiO  در مقابـل(Fe2O3+MgO) .A 
قـوس   Dقـوس قـاره اي،    Cحاشيه فعال قـاره اي،   Bحاشيه غير فعال، 

  .اقيانوس
هاي مثلثي  هاي واحد زابلي بر روي نمودار موقعيت ماسه سنگ -15تصوير  

(Bhatia & Crook 1986).  
  
  گيري نتيجه -6

هـاي   بر اساس مطالعات ميكروسـكوپي و آنـاليز مـدال، ماسـه سـنگ     
توربيديتي واحد زابلي، از نوع فلدسپاتيك ليت آرنايت و با تركيب كلي 

Q55F14.5L30.5 تراكم فيزيكي و شيميايي، سيماني شدن، . باشند مي
هـاي ديـاژنتيكي    رآينـد هاي دياژنتيكي، از جملـه ف  جانشيني و دگرساني
. انـد  هاي واحـد زابلـي را تحـت تـأثير قـرار داده      هستند كه ماسه سنگ

هاي ژئوشـيميايي، بيـانگر    هاي پتروگرافي و نتايج حاصل از داده بررسي
ي مـورد   هـاي توربيـدايتي محـدوده    آن است كه منشأ اوليه ماسه سـنگ 
و  QtFLبر اسـاس نمودارهـاي   . باشد مطالعه، حد واسط تا فلسيك مي

QmFLtهاي بـا   ها، كوهزايي ، برخاستگاه زمين ساختي اين ماسه سنگ
هاي تفكيك كننده تكتـونيكي بـر اسـاس     نمودار. باشد چرخه مجدد مي

ي آن اســت كــه  دهنــده هــاي عناصــر اصــلي و فرعــي نيــز نشــان  داده
هاي واحد زابلي در يك حوضه رسوبي وابسته  رسوبگذاري ماسه سنگ

  .اي است هاي ماگمايي قاره اي و قوس به حاشيه فعال قاره

  تشكر و قدرداني
بدينوسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد زاهدان بابت 

مطالعه رسوب شناسي و ويژگي هاي (حمايت مالي از طرح پژوهشي 
ژئوشيميايي توالي هاي توربيدايتي واحد زابلي، استان سيستان و 

. شود سپاسگزاري مي 11/4/1390مورخ  10453شماره ) بلوچستان
همچنين از همكاري صميمانه آقاي مهندس حميد رضا خمر به جهت 

  . شود نمونه برداري و عمليات صحرايي تشكر و قدرداني مي
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