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 چکیده
مغزه  5نمونه از  15مه و جایگاه زمین ساختی رسوبات دریایی منطقه مکران در نواحی جنوبی چابهار، تعداد ، شرایط آب و هواي قدیمنشأبه منظور تعیین 

دهد که رسوبات مورد مطالعه به طور عمده از سـنگهاي آذریـن فلسـیک و     نشان می نتایج این مطالعات. شده است رسوبات دریاي عمان آنالیز و مطالعه
. کند تأیید می را حضور کانیهاي رسی ،و همچنین همبستگی مثبت عناصر پتاسیم و کلسیم با آلومینیوم Al2O3ر نسبتاً زیاد مقادی. اند حدواسط منشأ گرفته

دیس بررسی شرایط آب و هواي قدیمه با استفاده از عناصر اصلی نشان دهنده آب و هواي گرم وخشک در منطقه است در حالی که مقادیر مربوط به ان
محاسـبه شـده بـر     ICVاز طرفـی میـزان   . نشان دهنده دگرسانی شیمیایی رسوبات است  (PIA)پلاژیوکلاز دگرسانی و اندیس  (CIA)شیمیایی دگرسانی 

ی مکرر منجر به دگرسانی شیمیایی یشو تواند از طریق آب که می بر رسوبات است گذاري رسوبهاي مجدد  چرخه تأثیراساس عناصر اصلی نشان دهنده 
بـا توجـه بـه مجموعـه سـنگهاي      . دهنـد  اي را براي این رسـوبات نشـان مـی    جایگاه زمین ساختی کمانهاي قاره نیزتفکیک تکتونیکی نمودارهاي  .گردد

شود به عنوان منشأ اصـلی   هاي پشت کمانی تشکیل می توان سري تولئیتی کوارتزدار را که در کمانهاي جوان و در حوضه آتشفشانی مناطق فرورانش می
در  شـویی  آبر و مـدي تحـت   زهاي ج در پهنه گذاري رسوبالعه فلات قاره دریاي عمان در نظر گرفت که پس از فرسایش، حمل و رسوبات مورد مط

  .اند قرار گرفته گذاري رسوبهاي مجدد  چرخه
 

  .، آب و هواي قدیمه، دریاي عمان، چابهار، اندیس هوازدگیرسوب، جایگاه زمین ساختی منشأ، ژئوشیمی: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
ترکیب  عواملی نظیرتابع  سیلیسی آواريهاي  می نهشتهیژئوش

ــنگ  ــأسـ ــد، منشـ ــل و فرآینـ ــل و نقـ ــوازدگی، حمـ  هاي هـ
در تعبیـر و   هـا  دادهایـن  از توان  و لذا می است گذاري رسوب
 گــذاري رســوبو شــرایط  منشــأ آب و هــواي ناحیــه تفســیر

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
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اي ه ـ ژئوشـیمی نهشـته   ).Condie et al., 1995( داستفاده کر
است  دریاییرسوبی آواري، ابزاري مؤثر در مطالعه رسوبات 

. ی از قبیل مطالعات پتروگرافی همراه استیکه با محدودیتها
ی کـه در مطالعـه   یاز طرفی بسـیاري از نمودارهـاي ژئوشـیمیا   

ــه کــار مــی  ــا اســتفاده از داده ســنگهاي رســوبی ب هــاي  رود ب
 ,.Bauluz et al(رسـوبات عهـد حاضـر تهیـه شـده اسـت       

اکسـیدهاي اصـلی جهـت    آنالیز از نیز این مطالعه در ). 2000
شـرایط آب و   تفسـیر ، جایگاه تکتونیکی و منشأتعیین سنگ 

هاي هــوازدگی در رســوبات آواري فرآینــدهــواي قدیمــه و 
 . شده است ستفادها فلات قاره دریاي عمان ناحیه چابهار

 یلسـاح  مکران پهنه در و رانیا جنوب در مطالعه مورد منطقه
چینه شناسی این منطقه در قالب واحد  توالی. است شده واقع

 ـاز پنج هزار متـر رسـوبات میوسـن     ) Makran Unit(مکران 
پلیوسن تشکیل شده و از لحاظ سـنگ شناسـی از واحـدهاي    
سنگی مارنی و به مقدار کمتر ماسه سنگی تشکیل شده است 

)McCall & Kidd, 1982.(     رسـوبات آبرفتـی کـواترنر در
راسر منطقه ساحلی متشکل از واحدهاي رسوبی محیطهـاي  س

هـاي   رودخانـه . اي هسـتند  حد واسط خور، خلیج و رودخانـه 
ایــن منطقــه داراي آب و  و موجــود در منطقــه فصــلی اســت 

بـه دلیـل شـرایط     .هواي نیمـه بیابـانی، گـرم و خشـک اسـت     
خاص اقلیمی و زمین شناسـی از جملـه نوسـانات سـطح آب     

ینــدهاي آاي مختلــف زمــین شناســی، فردریــا در طــی زمانهــ
فرسایش و هوازدگی و نیز نیروهـاي زمـین شناسـی ناشـی از     

هــاي منحصــر بــه فــردي دارد  فــرورانش، ســاختارها و پدیــده
  ).1372افشار، (

  
  روش مطالعه

توسط ) Gravity core(وزنی  گیر نمونه برداري با شیوه مغزه 
 15تعـداد   .مرکز ملی اقیانوس شناسی تهران انجام شده اسـت 

و  73، 72، 63، 62هاي  به شماره) 1شکل (مغزه  پنجنمونه از 
 مشخصـات  .انتخـاب شـده اسـت    ICP-MSجهت آنـالیز   74

دانـه   .آورده شـده اسـت   1در جدول  شده برداشت يها مغزه
 Laserها به روش لیزري با اسـتفاده از دسـتگاه    سنجی نمونه

particle analyzer یانوس شناسی در آزمایشگاه مرکز ملی اق
، درصـد  Triplotتهران انجام گرفته و با استفاده از نرم افـزار  

نشـان داده شـده   ) Folk )1980فراوانی ذرات بر روي مثلـث  
متر  متري با استفاده از کلسی در تجزیه کلسی). 2شکل (است 

برنارد، میزان دي اکسید کربن حاصل از نیم گرم نمونه که با 
ــدریک    5 ــید کلری ــی اس ــی س ــنش   (HCl)س ــال واک دو نرم

زیـاد   نسبتاًبا توجه به مقادیر . گیري شده است دهد، اندازه می
، رســـوبات مـــورد مطالعـــه ابتـــدا %)16میـــانگین ( کربنـــات

هـاي   ی شده و پس از حذف بخش کربناته و خـرده یاسیدشو
گیـري و آنـالیز    انـدازه ) IR( غیر قابل حل مقدار مواد  ،فسیلی

 ICP-MSصر اصـلی بـه روش   تجزیه شیمیایی عنا .شده است
ــگاه  ــت    ALS-Chemexدر آزمایش ــده اس ــام ش ــادا انج . کان

هاي نهایی  تصحیحات مربوط به حذف بخش کربناته در داده
، شـرایط  منشـأ نتایج حاصل به منظـورتعیین  . اعمال شده است

هــاي رســوبی در  موقعیــت تکتــونیکی نهشــته ی ویآب و هــوا
  .زمان تشکیل مورد استفاده قرار گرفت

  
  حثب

عناصر اصلی در رسوبات مورد مطالعه در اکسیدهاي فراوانی 
هـاي   در نمونـه  SiO2مقـدار   .نشان داده شـده اسـت   2جدول 

درصـد بیشـترین فراوانـی را در     54/62آنالیز شده با میـانگین  
دومـین عنصـر   . دهد مقایسه با سایر اکسیدهاي اصلی نشان می

درصـد   12/11بـا میـانگین تمرکـز حـدود      Alاز نظر فراوانی 
فراوانـی اکسـیدهاي کلسـیم و پتاسـیم کـه معمـولاً در       . است

درصـد   85/0ترکیب آلومینوسیلیکاتها وجود دارند به ترتیب 
 Fe2O3توان بـه   از دیگر عناصر اصلی می. درصد است 5/2و 
 Na2Oدرصــد،  TiO2 65/0درصـد،   MgO 6/1درصـد،   6/3
 درصـد اشـاره   P2O5 02/0درصد،  MnO 015/0 درصد، 9/1

  .کرد
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هـاي   توزیع عناصر اصلی، منعکس کننده کانی شناسی نمونـه 
ــه اســت  ــورد مطالع ــم در. م ، Na2O مختلــف يدهایاکســ انی

CaO ،MgO و K2O يدهایاکس ـ و متحرك Al2O3 و TiO2 
 نی ـا لی ـدل بـه ). Bauluz et al., 2000( هسـتند  متحـرك  ریغ

 نســبتاً ســم،یمتامورف و اژنزی ـد ،یهــوازدگ یطــ در Al2O3 کـه 
 نیب ـ سـه یمقا جهـت  عاملی عنوان به معمولاً است، رییتغ بدون
. )Cardenas et al., 1996(   رود یم ـ کار به مختلف يهاسنگ

کل ش ـ( شود که در نمودارهاي همبستگی دیده می همان طور

   m)(عمق برداشت مغزه از سطح آب   )cm(طول مغزه ها   (km)ساحل  از فاصله  ییایجغراف عرض و طول  شماره مغزه

62  'N15°25            'E29.94 °60  46/4  33  20  

72  'N 11.35° 25       ' 50.22° 60  77/5  90  50  
  

63  'E12.7 °25      'N  29.95 °60  21/8  105  50  
73  'N8.2°25           'E49.95 °60  11/13  141  100  
74  'N 5.97°25        'E50.18 °60  76/16  30  190  

 محل برداشت مغزه هاي رسوبی از فلات قاره دریاي عمانموقعیت ناحیه مورد مطالعه و : 1شکل 

  ناحیه چابهار هاي برداشت شده در مشخصات مغزه: 1جدول 
 

 .74، 72،73مغزه هاي ) B  63، 62مغزه هاي ) Folk )1980 (A نمودارسیلت بر روي  و درصد فراوانی ماسه، رس: 2شکل 
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، TiO2 هـاي مـورد مطالعـه بـا     در نمونـه  مآلومینیـو  اکسید ،)3
CaO ،Fe2O3 ،K2O ،MnO  وMgO    همبستگی مثبـت نشـان
اگرچـه    .دارد همبسـتگی منفـی   SiO2و  Na2Oولی بـا   ،داده

آلومینیوم از نظر فراوانی پـس از سیلیسـیم در رتبـه دوم قـرار     
ــا   ،دارد امـــا وجـــود آلومینیـــوم عامـــل مهمـــی در رابطـــه بـ

سایر عناصر اصـلی در رسـوبات آواري اسـت و     گیري اندازه
با  Na2Oو  Fe2O3 ،K2O ،MnO ،MgO ،TiO2 انطباق مثبت

Al2O3 نشـان دهنـده وجـود ایـن     هاي مـورد مطالعـه    در نمونه
  .است آواري مراحلمجموعه عناصر در داخل 

در   Al2O3تبعیــت اکســیدهاي کلســیم و پتاســیم از رونــد     
، نشــان دهنــده فراوانــی )3شــکل ( ههــاي مــورد مطالعــ نمونــه

ایـن عناصـر در    زیـرا کانیهاي رسـی در ایـن رسـوبات اسـت     
ــد    ــور دارن ــیلیکاتها حض . (Das et al., 2006)آلومینوس

به ایـن خـاطر اسـت کـه      SiO2و  Al2O3همبستگی منفی بین 
SiO2 کـوارتز  کـانی  هـاي مـورد مطالعـه مربـوط بـه       در نمونه
نشـان   Na2Oو  Al2O3همچنـین همبسـتگی منفـی بـین      .است

وجود در ساختار آلومینوسیلیکاتها  دهنده این است که سدیم
ي کانیهـاي  اوسیله محتوه ب احتمالاً فراوانی این عنصر ندارد و

 ;2006شـود   مـی رسی از جملـه کائولینیـت و ایلیـت کنتـرل     

Adel et al., 2008) Jin et al., .(  از نسـبتK2O/Al2O3 
نسـبت در  ایـن  . استفاده کرد شأمنتوان براي تعیین ترکیب  می

 3/0و  درصد3/0تا  0کانیهاي رسی و فلدسپارها به ترتیب از 
میانگین نسبت . (Cox et al., 1995)متغیر است  درصد9/0تا 

K2O/Al2O3 درصـد   22/0هاي رسوبی مورد مطالعه  در نمونه
است در حالی کـه مقـدار اسـتاندارد ایـن نسـبت در شـیلهاي       

 05/0 ± 20/0و در شیلهاي گلـی   رصدد03/0±24/0کربناته 
هاي  نمونه بنابراین). Ramasamy et al., 2007(است درصد 

  .کانیهاي رسی است حاويمورد مطالعه 
 ایـن  تمرکـز . اشاره کـرد  Tiتوان به  از دیگر عناصر اصلی می

و ) Condie et al., 1992(عنصر بیشتر در فیلوسیلیکاتها بوده 
هاي رسوبی فرآیند طیی در یجا هبه خاطر عدم تحرك و جاب

سـنگ   شاخص خوبی جهت تفسیر ،عناصر سایردر مقایسه با 
 مقـدار میـانگین   ). McLennan et al., 1993( اسـت  منشـأ 

Ti2Oدرصـد اسـت    75/0هاي رسوبی مـورد مطالعـه    در نمونه
ــبت     ــه نس ــه ب ــا توج ــه ب  & PAAS (Taylorدر  Ti2Oک

McLennan, 1985) سـنگ   ، نشان دهنده ذرات فلسیک در
  ). Ramasamy et al., 2007(است  منشأ

نیز یک اندیس مورد استفاده براي تعیین  SiO2/Al2O3نسبت 
ایـن میـزان در طـی    . (Potter, 1978)رسیدگی رسوبی است 

هوازدگی، حمل و نقـل و چرخـه مجـدد، در نتیجـه افـزایش      
کــوارتز نســبت بــه اجــزاي ناپایــدار مثــل فلدســپار و قطعــات  

 6تـا   5بیشـتر از   SiO2/Al2O3نسبت . یابدسنگی، افزایش می 
در سنگهاي رسوبی، نشان دهنده رسیدگی رسوبی بالا اسـت  

(Roser et al., 1996) .    هـاي  میـانگین ایـن نسـبت در نمونـه 
بنــابراین نشــان دهنــده رســیدگی  . اســت 83/5مــورد مطالعــه 

  .رسوبی بالا در رسوبات مورد مطالعه است
  

  سنگ مادر
ــیمی  از داده ــاي ژئوشـ ــی  هـ ــوبات مـ ــوان  رسـ ــیرتـ  در تفسـ

 & Madhavaraju( خصوصـــیات منشـــأ اســـتفاده کـــرد

Ramasamy, 2002; Armstrong-Altrin et al., 2004 .(
بـه   Mgو  Na ،K ،Ti ،Fe نسبت اکسیدهايبه این منظور در 

Al2O3  از نمــودارRoser & Korsch )1988 () و) 4شــکل 
  :است استفاده شده 2و  1هاي تابع تفکیک کننده  داده

  
1تـابع تفکیـک کننـده      = 30.638 TiO2/Al2O3 – 12.541 

Fe2O3(total)/Al2O3 + 7.329 MgO / Al2O3 + 12.031 

Na2O/Al2O3 + 35.402 K2O/Al2O3 – 6.382 

2تـابع تفکیـک کننـده      = 56.500 TiO2/Al2O3 – 10.879 

Fe2O3(total)/Al2O3 + 30.875 MgO/Al2O3 – 5.404 

Na2O/Al2O3 +11.112 K2O/Al2O3 – 3.89 
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هاي مورد مطالعه که در توابـع   هاي حاصل از آنالیز نمونه داده
شده است و  ترسیم 4اند در شکل  تفکیکی فوق محاسبه شده

هـاي   رسوبی کـوارتزي بـراي تمـامی نمونـه     منشأنشان دهنده 
اصـلی   منشـأ بـه عقیـده برخـی محققـین     . مـورد مطالعـه اسـت   

رسوبات سه دسته سنگهاي فلسـیک، مافیـک و اولترامافیـک    
کوارتز رسوبی نیز در محـدوده فلسـیک در نظـر     منشأبوده و 

 نمـودار براسـاس  ). Huntsman et al., 2009( شود گرفته می
توان رسوبات را به سه  ، میK2O - Na2O درصدهاي فراوانی

کـوارتز   دسته غنی از کـوارتز، بـا کـوارتز متوسـط و فقیـر از     
هـاي حاصـل    داده ترسیمبا ). Crook, 1974(طبقه بندي کرد 

هـاي   ، نمونـه 5هـاي مـورد مطالعـه در نمـودار شـکل       از نمونه
  . گیرند رسوبی در ناحیه غنی از کوارتز قرار می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Laird (1972)   معتقد است که رسوبات مشتق شده از سـنگ
گنایسـی  ـ   گرانیتـی  منـاطق بـا رخنمونهـاي    مادر کـوارتزي از 
عقیـده دارد ایـن    Nathan (1976)اند، امـا   هوازده مشتق شده

بـوده و   گـذاري  رسـوب هـاي مجـدد    رسوبات حاصل چرخـه 
 منشـأ انـد   از مناطق رسوبی که از پـیش وجـود داشـته    احتمالاً
  .اند گرفته

، مقایسـه نسـبت   )Taylor & McLennan )1985بـه عقیـده   
ا سنگ مادرهاي احتمالی اکسیدهاي اصلی رسوبات آواري ب

 منشأمانند گرانیت، بازالت و سنگهاي اولترامافیک، در تعیین 
  .رسوبات موثر است

ــتفاده از   ــا اسـ ــوداربـ ــی  نمـ  -SiO2/10-CaO+MgOمثلثـ

Na2O+K2O توان در رابطه بـا سـنگ مـادر سـنگهاي      نیز می
هاي مـورد   بر این اساس نمونه. رسوبی آواري اظهار نظر کرد

حدواسط متمایل به ترکیب  منشأوده سنگهاي مطالعه در محد
  ).6شکل (گیرند  گرانیتی قرار می

بـر ترکیـب    رسوبات سیلیسـی آواري در  Al2O3/TiO2نسبت 
بـر   8تـا   3از  نسبت ه طوري که این، بداردتاکید  منشأسنگ 

ــا  8هاي آذریــن مافیــک، از ســنگ ســنگهاي آذریــن  ربــ 21ت
دلالـت  فلسـیک  بر سنگهاي آذریـن   70تا  21حدواسط و از 

در  Al2O3/TiO2نسـبت  ). Hayashi et al., 1997( نمایـد  می
اسـت کـه    )2جـدول  ( 19تـا   12 بـین مطالعه  هاي مورد نمونه

مجموعه  أنمودار تفکیک کننده تابعی براي تعیین منش: 4شکل 
با استفاده از نسبت هاي عناصر اصلی  گل سنگیـ  ماسه سنگی

 )Roser & Korsch, 1988از برگرفته (

  )K2O - Na2O )Crook, 1974براساس نمودار  أب منشتعیین ترکی: 5 شکل
 در رسوبات فلات قاره دریاي عمان ناحیه چابهار
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براسـاس  . اسـت آذریـن حدواسـط    منشـأ یـد یـک سـنگ    ؤم
تــوان  مــی )TiO2 )Amajor, 1987 در مقابــل Al2O3 نمــودار

ت رسـوبات را بـه چهـار دسـته سـنگهاي بـازالتی، بازال ـ       منشأ
 ترسیمبا . گرانیت، گرانیت بازالت و گرانیت طبقه بندي کرد

بـیش از نیمـی از    ،)7شکل (هاي مورد مطالعه  هاي نمونه داده
در ناحیـه  هـا   نمونـه  بقیـه در ناحیه گرانیـت بـازالتی و    ها نمونه

دهـد   ایـن موضـوع  نشـان مـی    . گیرند بازالت گرانیتی قرار می
حدواسـط تـا گرانیتـی     منشأکه به احتمال زیاد ترکیب سنگ 

  .است

  
  
  
  
  
  
  
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آب و هواي دیرینه و چرخه مجدد رسوبی
 ترسـیم و  )Suttner & Dutta )1956 نمـودار اسـتفاده از  بـا  

شـرایط آب و هـواي    ،)8شکل (هاي ناحیه مورد مطالعه  داده
 دیرینه در زمان تشکیل رسوبات مورد مطالعه، گرم و خشک

  .ه شرایط کنونی بوده استو مشاب
ــه    ــوط ب ــین رســوبات مرب ــا  چرخــهجهــت تعی اول رســوبی ی

ــدد،    ــه مج ــل از چرخ ــوبات حاص  )Cox et al. )1995رس
بـه صـورت زیــر   اسـاس عناصــر   انـدیس تنـوع ترکیبــی را بـر   

  :اند تعریف کرده

  ؛هاي رسوبی فلات قاره دریاي عمان ناحیه چابهار در نمونهلی درصد فراوانی اکسیدهاي عناصر اص :2جدول 
  .میانگین فراوانی اکسیدها نیز در جدول آمده است

 

با استفاده از رسوبات فلات قاره دریاي عمان  أبررسی منش: 6شکل 
 -Taylor & McLennan )1985 (SiO2/10-CaO+MgO مثلثی نمودار

Na2O+K2O ،  

Ti
O

2%
 

رسوبات  أبراي تعیین منش TiO2 بلدر مقا Al2O3 نمودار: 7شکل 
 (Amajor., 1987) آواري فلات دریاي عمان
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ICV= [(Fe2O3 + K2O + Na2O + CaO + MgO + 
MnO + TiO2) / Al2O3] 

 ICVهــاي فاقــد رس،  نمونــه ،)Cox et al. )1995بــاور بــه 
هـایی کـه    هـاي رسـی دارنـد و نمونـه     بالاتري نسبت به نمونـه 

ــراوان هســتند  کمتــري داشــته  ICV ،داراي کانیهــاي رســی ف
خیلـی کـم، همـراه بـا      بالاآمدگیو در نواحی با ) 1کمتر از (

بـالاتر   ICV بـا هـاي   نمونه. شوند نهشته میهوازدگی شیمیایی 
 شـوند در حـالی   در نظر گرفتـه مـی  اول  چرخه، رسوبات 1از 
رسـوبات چرخـه مجـدد یـا      1کمتـر از   ICV با هاي نمونه که

ــه شــدت هــوازده از   ــیر  اول رســوبی چرخــهرســوبات ب تفس
در  ICVمیـزان  . (Cullers & Pokovyrow, 2002)شوند  می

با توجـه بـه آب و هـواي    . است 96/0هاي مورد مطالعه  نمونه
) Suttner & Dutta )1956 نمودارگرم و خشک که توسط 

شرایط هوازدگی شدید در مدل رسـوبی   ،ید شده استأینیز ت
بنابراین رسوبات تشـکیل دهنـده فـلات قـاره      و وجود نداشته

  .اند دریاي عمان در چرخه مجدد رسوبی قرار گرفته
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دگرسانی شیمیایی
زیادي بر ژئوشـیمی عناصـر اصـلی و     تأثیرشیمیایی  دگرسانی

 Nesbitt( ی شناسی رسوبات سیلیسی آواري می گـذارد کان

& Young, 1982; McLennan, 1993( . ــه تاریخچـ
توان از طریق محاسبه نسبت  هوازدگی سنگهاي آواري را می

 ،Na2Oبـه اکسـیدهاي متحـرك     Al2O3اکسید غیرمتحـرك  
CaO وK2O   تخمــین زد(Nesbitt & Young, 1984, 

 Chemical Index of) ییدگرسـانی شـیمیا   انـدیس  .(1989

Alteration = CIA)  شـود کـه    محاسبه میتوسط فرمول زیر
 صورت نسبت مولی بیان مـی شـوند  به  در این رابطه اکسیدها

)Nesbitt & Young, 1982 .(  
CIA=100 X [Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)] 

CaO*  در اجــزاي ســیلیکاته  موجــوددر ایــن رابطــه، کلســیم
میـزان   و متغیر بـوده  100تا  50ز ا CIAمحدوده . سنگ است

ماننـد  (منعکس کننده حذف کاتیونهـاي ناپایـدار    CIAبالاي 
N a+،+K 2+  وCa (   نسبت به اجـزاي باقیمانـده پایـدار )Al3+  و
Ti4+ ( در طی هوازدگی و میزان کمCIA     نشـان دهنـده نبـود

ی یآب و هـوا دگرسانی شـیمیایی و مـنعکس کننـده شـرایط     
میـزان  . )Nesbitt & Young, 1982( سرد و یا خشک اسـت 

CIA  ،متوسـط   به طورمحاسبه شده در رسوبات مورد مطالعه
نشان دهنده میزان دگرسانی شـیمیایی کـم    و درصد 69 تا 64

با تفسیر شرایط آب و  که مجدداً تا متوسط در رسوبات است
  ). 8شکل ( درهواي گرم و خشک مطابقت دا
نیـز در   (Fedo et al., 1995)اندیس آلتراسیون پلاژیـوکلاز  

ــوبی آواري     ــنگهاي رس ــین س ــوازدگی پیش ــرایط ه ــین ش تعی
این اندیس از طریق فرمول زیر به دسـت  . کاربرد زیادي دارد

  : آید می
 PIA =100 X [(Al2O3-K2O)/ (Al2O3+CaO*+Na2O-
K2O)] 

، مربـوط بـه   50میزان اندیس دگرسانی پلاژیوکلاز در حدود 
ــازه و    ــوازده و ت ــر ه ــنگهاي غی ــانی  س ــدیس دگرس ــزان ان می

ــه   ــک ب ــوکلاز نزدی  ــ100پلاژی ــان دهن ــل  ، نش ــدیل کام ده تب
ــه کانی ــوم فلدســپارها ب ــل  هــاي رســی آلومینی ــه از قبی دار ثانوی

. (Fedo et al., 1995)کائولینیت، ایلیـت، و ژیپسـیت اسـت    
اسـت   81تـا   70هاي مورد مطالعـه بـین    در نمونه PIAاندیس 

در پلاژیـوکلاز موجـود    ی قابل توجهیهوازدگی شیمیا که بر
. نمایـد  در رسوبات و تبدیل آن به کانیهاي رسـی دلالـت مـی   

هـاي رسـوبی    نمونـه ). Suttner & Dutta )1986آب و هوایی  نمودار: 8شکل 
حـدوده آب و هـوایی خشـک قـرار     مربوط به فلات قاره دریـاي عمـان در م  

 .اند گرفته
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به طور کلی نشان دهنده شدت بیشـتر هـوازدگی    PIAمقدار 
در پلاژیوکلازها نسبت به کل رسوبات دربردارنده آن است 

 69تا  64در حدود   (CIA)که  با  اندیس شیمیایی دگرسانی 
جا که منطقه مـورد مطالعـه    آناز . بودنشان داده شده  درصد

مطلوب جهـــت نـــاداراي آب و هـــواي گـــرم و خشـــک و 
ی بــوده اســت، دگرســانی ایجــاد شــده در یهــوازدگی شــیمیا

رسوبات و به ویژه آلتراسیون پلاژیوکلازها به کانیهاي رسـی  
رسـوبات   شویی آبهاي مجدد رسوبی و  توان به چرخه را می

  .هاي جزرومدي نسبت داد در پهنه
  

   ه زمین ساختیجایگا
بــا اســتفاده از نمودارهــاي تفکیــک تکتــونیکی کــه براســاس 

وان به جایگاه زمین ساختی ت اند می عناصر اصلی تعریف شده
هـا، ماسـه   نموداراین  در. هاي آواري رسوبی پی برد مجموعه

اي  جایگاه زمین سـاختی حاشـیه قـاره    4سنگها و گلسنگها به 
، جزایـر کمـانی   (ACM)اي فعال  ، حاشیه قاره(PM)غیرفعال 

. مرتبطنـد  (CIA)و جزایـر کمـانی قـاره اي     (OIA)اقیانوسی 
Bhatia (1983) ،Roser & Korsch (1986)  و

McLennan et al. (1990)   از ترکیب شیمیایی ماسه سـنگها
شـاختی آن اسـتفاده    و گلسنگها جهـت تعیـین جایگـاه زمـین    

اي تعیـین جایگـاه   بـر  Roser & Korsch (1986). انـد  نمـوده 
در  log(K2O/Na2O)تکتـــونیکی رســـوبات آواري نمـــودار 

هـاي   داده ترسـیم با ). 9شکل (اند  معرفی کردهرا  SiO2مقابل 
ها  کل نمونه ،رسوبات فلات قاره دریاي عمان در این نمودار

  .گیرند در ناحیه جزایر قوسی قرار می
ی چـون جزایـر قوسـی    یحاضر کـه در محیطهـا   رسوبات عهد

اي غیرفعال و فعال نهشته  هاي قاره اي و حاشیه یانوسی و قارهاق
 و MgO+Fe2O3(tot) ،Al2O3/SiO2اند، بـه ویـژه از نظـر     شده

TiO2  ــتند ــاوتی هس ــات متف از  Bhatia (1983). داراي ترکیب
ترکیبات شیمیایی فوق بـراي تفکیـک محیطهـاي تکتـونیکی     

   واستفاده نموده و بر این اساس یک سري نمودارهاي د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 MgO+در مقابل  TiO2 نمودارهاي تفکیک کننده براساس درصد: 10شکل 
Fe2O3  ــبت ــل  Al2O3/SiO2و نسـ ــه()% MgO+Fe2O3(در مقابـ  از برگرفتـ

Bhatia, 1983(ــد از  محــدوده ؛ ــین شــده عبارتن ــاي تعی ــی : ه ــر قوس جزای
و  (C)اي  هاي فعـال قـاره   ، حاشیه(B)اي  ، جزایر قوسی قاره(A)اقیانوسی 

  .(D)هاي غیرفعال  حاشیه

مربوط به جایگاه تکتونیکی رسوبات آواري فلات قاره  نمودار: 9شکل 
: هـاي تعیـین شـده عبارتنـد از     محـدوده  ؛)ناحیه چابهـار (دریاي عمان 

ARC =   ،ــاره اي ــی ق ــر قوس ــی، جزای ــی اقیانوس ــر قوس = ACMجزای
 از برگرفتـه  ؛هـاي غیرفعـال   حاشـیه = PMل قـاره اي،  هاي فعـا  حاشیه

Roser & Korsch 1986)( 
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دو نمونـه از آن   10بعدي معرفی کـرده اسـت کـه در شـکل     
هـا بـر روي    بـا توجـه بـه ترسـیم داده    . نمایش داده شده است

 MgOدر مقابـل   TiO2نمودار تفکیک کننده براساس درصد 
 +Fe2O3نمونه در محدوده جزایـر   9 ، تعدادنمونه 15 بین ، از

هاي فعـال   نمونه نزدیک به محدوده حاشیه 3اي و  قوسی قاره
) 10شـکل  (همچنـین در نمـودار دوم    .گیرنـد  اي قرار می قاره

ــبت   ــاس نس ــ Al2O3/SiO2براس ، %(MgO+Fe2O3)لدر مقاب
نمونـه   3اي و  نمونه در محدوده جزایر قوسـی قـاره   12تعداد 

  .اند اي قرار گرفته هاي فعال قاره در ناحیه حاشیه
تکتونیک فعال و وجود پهنه فـرورانش   ا توجه به ویژگیهايب

توانـد   سنگهاي آتشفشانی حاصل از آن می ،در منطقه مکران
به طـور  . تأثیر زیادي بر روي پراکندگی رسوبات داشته باشد

ــرورانش    ــف ف ــاطق مختل ــار ســري آتشفشــان از من کلــی چه
  :که عبارتند از) 1378علیمردانی، (گزارش شده است 

ار کـه در کمانهـاي جـوان و در    سري تولئیتی کوارتز د) الف
هـاي پشـت کمـانی مشـاهده شـده و شـامل بازالـت         حوضچه

  .تولئیتی، سنگهاي حدواسط و اسیدي است
سري کالکوآلکالن یـا سـري هیپرسـتن کـه ماننـد سـري       ) ب

آن بــیش از  Al2O3تـولئیتی غنــی از سـیلیس اســت و درصـد    
  .بوده و در مناطق فرورانش دیده می شود درصد17
کالن فقیر از سیلیس، عناصر آلکالن، عناصر نـادر  سري آل) ج

خاکی، مواد فرار، ارتوپیروکسن و پیژونیت و حـاوي الیـوین   
بـوده و  ) ـ آنالیسم، لوسیتنفلین  (پایدار و داراي فلدسپاتوئید 

  .شوند اي و اقیانوسی دیده می در داخل صفحات قاره
نـد اهمیـت   سري شوشونیتی داخلی که در سلسـله جبـال آ  ) د

 ،و در منـاطق در حـال فـرورانش فـراوان اسـت      شتهدي دازیا
تواند شاخص خوبی بـراي   کالکوآلکالن نمیسري ولی مانند 

زیـرا سـري شوشـونیتی در داخـل صـفحات       ،این مناطق باشد
  .شود قاره اي نیز دیده می

هـاي مـورد مطالعـه و     در نمونـه  SiO2با توجه به درصد بالاي 
ــیم داده ــه  ترس ــیمی در منطق ــاي ژئوش ــیلیس در   ه ــی از س غن

و همچنــین ) 5و  4اشـکال  (نمودارهـاي تعیـین ترکیـب منشـأ     
هــاي ژئوشــیمی در محــدوده ترکیــب حدواســط  ترســیم داده

تـوان از چهـار سـري     ، مـی )7 و 6شـکل  (متمایل بـه فلسـیک   
سري تولئیتی غنـی از سـیلیس را کـه حـاوي      ،آتشفشانی فوق

اسـط و  شـامل سـنگهاي حدو   نیـز بـوده و   Al2O3مقادیر زیاد 
عنـوان منشـأ رسـوبات آواري منطقـه فـلات      ه اسیدي است، ب

رسوبات حاصل از فرسایش . قاره دریاي عمان در نظر گرفت
گـذاري در فـلات قـاره     رسـوب  پس از حمـل و  ،سنگ منشأ

ی ناشـی از  ی ـدریاي عمان، تحت تأثیر تکتونیک فعال و برافزا
هــاي مجــدد  پهنــه فــرورانش در منطقــه مکــران وارد چرخــه 

ــو ــده و رس ــد آب در بی ش ــی فرآین ــه  ط ــویی در پهن ــاي  ش ه
  .اند ی شدهیرومدي دچار دگرسانی شیمیازج
  

  گیري نتیجه
 رسوبات فلات قـاره دریـاي عمـان داراي فراوانـی بـالایی از     

Na2O ،K2O ،Ti2O ،Al2O3  وSiO2 مقـادیر  . باشند میCIA 
اندیس شیمیایی آلتراسـیون و  ( PIAو ) چرخه مجدد رسوبی(

مـورد   ههـاي مربوط ـ  در نمونـه ) اسیون پلاژیوکلازاندیس آلتر
رسـوبات تشـکیل    ،بر اساس این شواهد. اند مطالعه قرار گرفته

دهنده فلات قاره دریاي عمان حاوي رسوبات تحـت چرخـه   
رسوبات مـورد مطالعـه از هـوازدگی    . باشند مجدد رسوبی می

گـذاري   رسـوب  اند و پس از حمل و سنگ منشأ حاصل شده
رومــد زدریــاي عمــان، تحــت فرآینــدهاي ج در فــلات قــاره

 کـه  انـد  گـذاري شـده   هاي مجدد رسوب ساحلی دچار چرخه
ــیمیایی     ــوازدگی ش ــک و ه ــواي خش ــده آب و ه ــان دهن نش

مطالعـه  . باشـد مـی ) رومـدي زپهنه هـاي ج (شویی  حاصل آب
سنگ منشأ رسوبات فلات قاره دریاي عمان حاکی از وجود 

. اسـت ) و اسیديحدواسط (کوارتزي تا فلسیک  سنگ منشأ
جزایـر قوسـی   هاي ژئوشیمی رسـوبات مـورد مطالعـه بـر      داده
 رسـوبات زمـین سـاختی ایـن     اولیـه جایگـاه   به عنـوان اي  قاره

   . نماید دلالت می
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  گزاري سپاس
ه ب ـ مشهد یفردوس دانشگاه یشناس نیزم گروه از لهیوس نیبد
 و شـگاه یآزما از استفاده و امکانات دادن قرار اریاخت در لیلد

 پرداخـت  لی ـدل بـه علـوم   دانشکده یپژوهش معاونت نیهمچن
.شـــود گـــزاري مـــی ســـپاس ICP-MS زیآنـــال يهـــا نـــهیهز
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Abstract 

For interpretation of source of sediments, paleoclimatic conditions and tectonic setting of marine 

sediments in Makran region, Chabahar, fifteen samples from five cores from Oman continental 

shelf sediments have been analyzed. Analyses of major elements revealed that the dominant source 

may have been from felsic and intermediate rocks. The positive correlation of Al2O3 with K2O and 

CaO, and abundance of Al2O3 suggest that these elements are primarily controlled by the dominant 

clay minerals. Based on major element geochemistry, the climatic conditions is warm and arid and 

Chemical Index of Alteration (CIA) and Plagioclase Index of Alteration (PIA) values of sediments 

show that chemical alteration may have done by leaching. However, a value of ICV is indicative of 

recycled sediment. The quartz–toleitic rocks are likely to be the main source for sediments, which 

are common in back arc zone of Makran subduction. This sediment is product of long washed 

recycled sediments after several uplifting stages in active Makran subduction zone. 
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