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  مقاله پژوهشي
 
 
 

 

های گرانیتي و فلیشي جنوب زاهدان، های اسیدی تا حدواسط دربومهای زمین شیمیايي دايکويژگي
 جنوب شرق ايران

 ، عبدالرضا پرتابیان، علي احمدی*زاده، حبیب بیابانگردمحدثه رحیم

 شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ايرانگروه زمین
 

های آذرين با ترکیب اسیدی تا حدواسط برونزد دارند که از نظر در جنوب زاهدان، دايک واقع های گرانیتي و فلیشيدر بوم :دهچکی
ها دارای روندهای مختلف به ويژه روند غالب اين دايک .درز سیستان هستندی زمینشناسي ايران وابسته به پهنههای زمینتقسیم

های ول چند کیلومتر و پهنای متوسط حدود پنج متر هستند. آنها اغلب چین خورده بوده و با سنگجنوب شرق با ط -شمال غرب 
اند. های فلیشي ائوسن را هورنفلسي کردههای میزبان به ويژه مجموعهمیزبان دارای مرز نمايان هستند و به مقدار کم و متفاوت سنگ

های اصلي پلاژيوکلاز، هاست و بیشتر از کانيهای خروجي اين سنگمعادلگستره ترکیب سنگي آنها ديوريتي تا گرانوديوريتي و 
های موجود در آنها ترين بافتای شاخصهای پورفیری تا ريزدانهاند. بافتبیوتیت، هورنبلند و مقادير متفاوتي از کوارتز تشکیل شده

هکي قلیايي، آهکي قلیايي پتاسیم بالا دارند و متاآلومین تا ها آشکار نمود که آنها ماهیت آشیمیايي اين دايکهای زمینهستند. داده
تهي شدگي نسبت به مرجع کندريت  Vو  Ni,Coاند، در حالي که از عناصر غني شده  Zrو Rb,Sr,Baپرآلومین هستند. آنها از عناصر 

( نسبت LREEاز عناصرخاکي نادر سبک )ها ی اوّلیه، همه دايکدهند. در نمودارهای بهنجارشده نسبت به کندريت و گوشتهنشان مي
کند. نمودارهای در آنها تغییر مي 2/1تا  99/0از  Eu/Eu*دهند. نسبت شدگي نشان مي( غنيHREEبه عناصر خاکي نادر سنگین )

آنها دارای  دهند.های فرورانشي و کششي پس از برخورد نشان ميها را به پهنهوابستگي اين دايک ،زاييساختي ماگمايي و سنگزمین
رسد که های گرانیتوئیدی زاهدان هستند. از اين رو، به نظر ميشیمیايي و محیط تشکیل شبیه تودهخاستگاه آمفیبولیتي و از نظر زمین

ای بالای صفحه فرورو اقیانوس نئوتتیس به زير صفحه ها نیز ازگوه گوشتهی اين دايکمانند گرانیت زاهدان، ماگمای تشکیل دهنده
 ن مرکزی پس از برخورد يا کمي پس از برخورد بوجودآمده است.  ايرا

 پس از برخورد. ؛زمین درز سیستان ؛های گرانیتي و فلیشيبوم ؛های اسیدی تا حدواسطدايک های کلیدی:واژه

 مقدمه

در  ماگما قرارگیری با که پوياست بسیار فرآيند يک دايک نفوذ
چند  تا هاساعت اوت ازمتف زماني هایمقیاس در های زمینلايه

شواهدی برای  اغلبها . دايک[1دهد ]رخ مي میلیون سال
 [.2-5] شوندگرفته مي نظر مسیرهای صعود ماگما از پوسته در

بررسي خاستگاه و ماهیت ماگمای نفوذ کرده در واحدهای 
تواند اطلاعات با ارزشي از شرايط عمق تشکیل دايکي شکل مي
 به همراه داشته لیه ای سازنده اوّساختي ماگمو محیط زمین

 

 . [6] باشد
شناسي ايران با های مختلف زمینها اغلب در پهنهدايک

شوند. پهنه فلیش شرق ايران برونزدهای متفاوت ديده مي
شناسي ايران است که های زمین)زمین درز سیستان( از پهنه

های گرانیتي و فلیشي واقع در آن به ويژه در جنوب در بوم
های آذرين با ترکیب اسیدی تا حدواسط بسیار اهدان، دايکز

های زمین درز فراواني ها اغلب در محلبرونزد دارند. اين دايک
 های ساختاری ايران و گسترهپهنه 1بیشتری دارند. شکل 
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دهد. درز سیستان را نشان ميبررسي درپهنه زمین منطقه مورد
شناسي انجام شده در اين منطقه بیشتر بر های زمینبررسي

ها (  و کمتر بر دايک[7-9] های گرانیتوئیدی )برای مثال،توده
های فلیشي بوده است های موجود در مجموعهبه ويژه دايک

شناسي و های سنگ[. در اين پژوهش، ويژگي11، 10]
های گرانیتي و فلیشي های موجود در تودهشیمیايي دايکزمین

 اند.بررسي شده

 روش بررسي

های پیشین انجام های اوّلیه و گردآوری گزارشپس از بررسي
-روز از واحدهای مختلف دايکي و سنگ 7شده در منطقه، طي 

ها های میزبان نمونه برداری شد. سعي گرديد که از همه دايک
های تازه و هوازده شناسي، نمونهشناسي و کانينگبا تغییرات س

برداشت انجام شود. مختصات جغرافیايي هر نمونه با  ،نشده
های گرديد. از نمونهثبت  (GPS)يابي جهاني سامانه موقعیت

مقطع نازک تهیه و با میکروسکوپ  70برداشت شده، تعداد 
 12با دقت بررسي شدند. سپس،  BH2قطبشي المپیوس مدل 

 5و  خروجيهای با ماهیت نمونه از دايک 7)ها نمونه از دايک
به برای تجزيه شیمیايي های با ماهیت دروني( نمونه از دايک

و شناسي و اکتشافات معدني کشور آزمايشگاه سازمان زمین
ها به تجزيه نمونهمرکز فرآوری مواد معدني ايران ارسال گرديد. 

طیف  با (XRF)کس ورسانس پرتوی ايئفلسنجي طیفروش 

 تجزيه شدند.( X Unique IIسنج عنصری فیلیپس )مدل 
 جرميسنجي تجزيه به روش طیف برایسازی نمونه حلولم

. انجام شدچهار اسید  (ICP-MS)القايي جفت شده پلاسمای 
در نتايج تجزيه شیمیايي  ASTMd4698استاندارد آزمون 

برحسب  XRFعناصر اصلي به روش . استفاده شد هانمونه
بر حسب  ICPMSدرصد وزني و عناصر فرعي و نادر به روش 

ppm های تجزيه با نرم افزارهای تجزيه شدند. سپس داده
 Igpet , GCDkitشیمي از جمله شناسي و زمینمعمول سنگ

 Arcنیز  از نرم افزار  تحلیل شدند. برای رسم نقشه  Minpet و

GIS 9.3 .استفاده شد 

 شناسي منطقه زمین

های های گرانیتوئیدی زاهدان و فلیشجموعه تودهم
ی آنها در پهنه زمین درز سیستان واقع هستند. اين دربرگیرنده

"  تشکیل شده است هنِهای افیولیتي "رتوک" و "پهنه از مجموعه
 که توسط يک حوضه رسوبي به نام سفیدآبه از هم جدا 

اسه، های افیولیتي به سن کرت[. اين مجموعه13شوند ]مي
ای آواری قاره -های رسوبيهای دگرگونه ائوسن و سنگفلیش

میوسن زاهدان -های گرانیتوئیدی الیگوبه همراه نفوذی
درز هستند  های سازنده پهنه زمینشناسيمهمترين سنگ

[13 ،14.] 

 

 
 

 [.12آن ] منطقه مورد بررسي بر موقعیتهای ساختاری ايران و موقعیت زمین درزها و نقشه پهنه  1شکل 
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( 2شناسي تهیه شده از منطقه )شکل در نقشه زمین
های فلیشي کمي فلیشي، سنگ هایمهمترين واحدها مجموعه

های موجود در های گرانیتوئیدی و دايکدگرگون شده، توده
 آنها هستند. 

 روندهای مختلف و بیشتر روند شمال منطقه هایدايک
کیب سنگ شناسي الف(. تر 3شکل ) دارند شرق جنوب – غرب

های خروجي ها بیشتر ديوريتي، گرانوديوريتي و معادلدايک
های ديوريتي و گرانوديوريتي ب(. دايک 3شکل )آنهاست 

پ و ت(.   3های شکل)نسبت به انواع خروجي فراوانتر هستند 
 هورنبلند پلاژيوکلاز، هایتوان کانيهای دستي آنها ميدر نمونه

ها، تا حدی های اين دايکدر کناره و گاهي کوارتز را ديد.
 اند. های میزبان دچار دگرگوني مجاورتي ضعیفي شدهسنگ

 

 

-ای بر پايه نقشه زمینهای صحرايي و ماهوارهبر اساس بررسي GISي منطقه، بازرسم شده در محیط نرم افزار شناسنینقشه ساده شده زم  2شکل 

 زاهدان. 100000/1شناسي 
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های فلیشي، ديد به نمای از دايک ديوريتي در توده گرانیتوئیدی زاهدان، ديد به سمت شمال غرب؛ ب( دايک داسیتي در مجموعه الف(  3شکل 

سمت جنوب شرق. پ( دايک،های ديوريتي تا گرانوديوريتي در توده گرانیتوئیدی سیاه جکوک در جنوب زاهدان، ديد به سمت شمال، ت( نمايي از 
 های گرانیتوئیدی جنوب زاهدان.در توده دايک گرانوديوريتي

 

 نگاری سنگ

های مورد بررسي در مقاطع میکروسکوپي دارای ترکیب دايک
های خروجي آنها هستند. آنها به ديوريتي،گرانوديوريتي و معادل

های پلاژيوکلاز، مقدار کم ترکیب ريولیتي دارند و از کاني
ديوريتي  های. دايکاندهورنبلند، بیوتیت و کوارتز تشکیل شده

درصد حجمي(،  75در مقاطع میکروسکوپي دارای پلاژيوکلاز )
درصد حجمي( 10درصد حجمي( و بیوتیت )15هورنبلند )

ای ريز است. هستند، بافت آنها اغلب پورفیری تا دانه
های ثانويه چون اپیدوت،کلسیت و کلريت پلاژيوکلازها به کاني

ب(. پلاژيوکلازها شکلدار تا الف و  4های اند )شکلتجزيه شده
ي چندريختي و ينیمه شکلدار و اغلب دارای بلورهای دوقلو

میلیمتر هستند. هورنبلند و  2دوتايي با اندازه  حدود يک تا 
 اند و دارای رخ نامشخص هستند. ها اغلب کلريتي شدهبیوتیت

 65های اصلي پلاژيوکلاز )های گرانوديوريتي از کانيدايک
درصد حجمي( و به مقدار کم  10هورنبلند ) درصدحجمي(،

های فرعي زيرکن و درصد(، فلدسپات قلیايي و کاني 7بیوتیت )
اند. پلاژيوکلازها اغلب دوقلو و دارای اسفن تشکیل شده

های تیره، کوچک و بندی و نیمه شکلدار هستند. کانيمنطقه
تا ای ها ريزدانهبیشتر در خمیره هستند. بافت غالب اين دايک

 پورفیری است. 
های پلاژيوکلاز قابل های داسیتي دارای درشت بلوردايک

ديدن و بافت پورفیری هستند. در مقاطع میکروسکوپي اين 
درصد حجمي(، هورنبلند  60تا  55ها پلاژيوکلاز )حدود سنگ

 5درصد( و بیوتیت ) 10درصد حجمي(، کوارتز ) 15تا  10)
ت(. پلاژيوکلازها  پ و 4های درصد( حضور دارند )شکل

های تیره نیز اند. کانيدار هستند و اغلب تجزيه شدهشکلنیمه
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های اپیدوت، اکسیدهای آهن، اند. کانيدچار دگرساني شده
 های فرعي و ثانويه آنها هستند. زيرکن، کلريت و کلسیت کاني

های دستي دربردارنده درشت های آندزيتي در نمونهدايک
و در مقاطع میکروسکوپي به  دگرسان شده بلورهای پلاژيوکلاز

درصد  75های اصلي پلاژيوکلاز )ترتیب فراواني دارای کاني

 4های درصد حجمي، شکل 25حجمي(، هورنبلند و بیوتیت )تا 
ج( و کاني فرعي کوارتز هستند. درشت بلورهای پلاژيوکلاز  ث،

دهند شکلدار هستند و اغلب بلور دوقلوی چندريختي نشان مي
های تیره اغلب کوچک میلیمتر دارند. کاني 3تا  2و اندازه 

 هستند و در خمیره حضور دارند.
 

 

های ديوريتي دربردارنده کاني هایهای گرانیتي و فلیشي جنوب زاهدان: الف( دايکهای موجود در بومتصاوير میکروسکوپي برخي دايک  4شکل 
های گرانوديوريتي، پ، های تجزيه شده، ب( درشت بلورهای پلاژيوکلاز دارای بلور دوقلو در دايکوتیتدوقلو، بی ماکلبندی و پلاژيوکلاز با منطقه

های آندزيتي ث، ج( درشت بلورهای دوقلو و دارای دار در دايکشکلهای نیمههای پلاژيوکلاز دارای بلور دوقلو، منطقه بندی و بیوتیتت( کاني
میلیمتر است(. 5برابر تهیه شده اند؛ قطر میدان ديد  40همه تصاوير در نور قطبیده متقاطع با بزرگنمايي های آندزيتي )منطقه بندی در دايک
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 زمین شیمي

 مرجع نمودارهای منطقه از بندی و نامگذاری دايکبرای رده
 های با ماهیت بر اين اساس، دايک .(5[ استفاده شد )شکل 15]
 

های با ماهیت کخروجي در گستره داسیت و ريولیت و داي
های ديوريت و گرانوديوريت واقع هستند. همه نفوذی در گستره

 (.6ها دارای سرشت آهکي قلیايي هستند )شکل نمونه

 
 

 های بیروني.های دروني و ب( دايک[ برای الف( دايک15] 2SiO يدرصد وزن نسبت به O2O+K2Na ينمودار مجموع درصد وزن  5شکل 
 
 

 
 

 AFM [16.]ها بر نمودار مثلتي مونهموقعیت ن  6شکل 
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شده  نسبت به کندريت تغییرات و  نجارهبالگوهای عناصر 
های سنگي را در مقايسه با شیمیايي نمونههای زمیندگرگوني

 یهانمونه یبرا[.  18،17سازند ]ترکیب اوّلیه زمین آشکار مي
نجار شده نسبت به هب ینمودارها ، درمنطقه مورد بررسي

شدگي از [ الگوی موازی تغییرات به صورت غني19] تيکندر
شدگي از عناصر ( و تهيLREE) عناصر خاکي نادر سبک

( 7شود )شکل ( به خوبي ديده ميHREEخاکي نادر سنگین )
و دارای روند شبیه ماگماهای تشکیل شده در پهنه فرورانش 

ها را به همچنین اين روندها وابستگي سنگ. [18-22هستند ]
با توجه به موازی  . [23دهند ]های آهکي قلیايي نشان ميسری

-توان به همهای دايکي، ميشیمیايي نمونهبودن روندهای زمین

خاستگاه بودن آنها و همچنین تبلور تفريقي از يک خاستگاه پي 
ها اغلب نشان LREEها نسبت به HREEشدگي برد. تهي

 Euری دهنده حضور گارنت در سنگ خاستگاه است. ناهنجا
در  2Eu+شود، زيرا ها کنترل ميها در مذاباغلب با فلدسپات

ها از پلاژيوکلازها و فلدسپات سازگار است و جدايش اين کاني
[. 18گردد ]در مذاب مي Euمذاب موجب ناهنجاری منفي 

*Eu/Eu  بیش از يک گويای ناهنجاری مثبت و مقدار کمتر از
های  ن نسبت برای نمونهيک آن بیانگر ناهنجاری منفي است. اي

متغیر بوده که نشان دهنده نبود و  5/1تا  92/0مورد بررسي از 
تر يا مقادير کم پلاژيوکلاز در خاستگاه و شرايط اکسايشي

 .[24ای است ]ای قارهمحلول و آلايش کم با پوسته
در بررسي الگوی تغییرات عناصر نادر بهنجار شده نسبت به 

های مرجع های مورد بررسي از دادهنهگوشته اوّلیه برای نمو
شدگي از (، غني8 [ استفاده شد. در اين نمودار )شکل25]

LREEشدگي ها و تهيHREEشود. در همه ها ديده مي

و مثبت  Nb،P ،Zrاز عناصر  منفيبه نسبت ناهنجاری ها، نمونه
های بارز وجود دارد که از ويژگي K ،Pb ،Csاز عناصر 

های آهکي قلیايي است آتشفشاني و سریهای های قوسسنگ
شدگي ها و تهيLREEشدگي عناصر غني .[27، 26، 22]

HREE ها بیانگر شکل گرفتن ماگمای پوسته زيرين طي
[. ناهنجاری منفي 28های تفريق توام با جدايش است ]فرآيند

Nb ای و همچنین شاخص نشانگر آلايش ماگما با پوسته قاره
[. ناهنجاری 28ای است ]مناطق فرورانش و کرانه فعال قاره

تواند مي Pbو  Kو ناهنجاری مثبت  P ،Nbمنفي عناصر 
[. 26ای در ارتباط با فرورانش باشد ]نشانگر جايگاه کمان قاره

ماگما با مواد تواند ناشي از آلايش مي Pb ،Uناهنجاری مثبت 
شدگي از ای طي صعود و جايگزيني ماگما باشد. غنيپوسته

توان به حضور گارنت در عناصر با شدت میدان پايین را مي
ناحیه خاستگاه نسبت داد، به طوری که عناصر با شدت میدان 

( در فاز ديرگداز چون گارنت باقي مانده و فاز HFSEبالا )
ر سنگ دوست درشت يون ها فقیر و از عناصHFSEمذاب از 
(LILE) شدگي از عنصر گردد. همچنین غنيغني ميCe 

های برآمده از آبزاديي پوسته تواند ناشي از آزاد شدن سیالمي
ای، محل ها به گوه گوشتهاقیانوسي، انحلال در سیال و ورود آن

ذوب و مشارکت آن در مذاب باشد. برخي پژوهشگران مقادير 
شدگي پیشین در گوشته ه فرآيندهای تهيرا ب Nbپايین عنصر 

در نمونه  Rbشدگي عنصر [. همچنین تهي28دهند ]نسبت مي
است. گرانیتي به تحرک بالای اين عنصر طي دگرساني وابسته 

تواند ناشي از هضم پوسته زيرين در مناطق مي Thشدگي تهي
 [.18فرورانش باشد ]

 

 

 [.19بررسي بهنجار شده نسبت به کندريت ]های دايکي مورد نمودار نمونه   7شکل 
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 [.25نمودار بهنجار شده نسبت به گوشته اوّلیه ]   8شکل
 

 بحث

های های زاهدان و دايکای بر گرانیتهای گستردهبررسي
[. بر پايه 9، 8، 7موجود در آن انجام شده است ]برای مثال 

-در بخشو  Iها اغلب از نوع ها، اين گرانیتبیشتر اين گزارش

ساختي وابسته به بوده و از نظر موقعیت زمین Sهای از نوع 
های فرورانشي برخوردی و کمي پس از برخورد هستند. پهنه

های گرانیتوئیدی زاهدان نیز شرايط های موجود در تودهدايک
ی گرانیتوئیدی میزبان دارند. اين در حالي تشکیل شبیه به توده

-ای فلیشي کمتر بررسي زمینههای مجموعهاست که بر دايک

های مورد . از آنجا که دايک[11 ،10شناسي انجام شده است ]
بررسي از نوع فلسیک هستند، برای تعیین نوع آنها از 

 [29-32] کننده گرانیتوئیدهاشیمیايي تفکیکنمودارهای زمین
های مورد بررسي هم در استفاده شد که بر اين اساس، دايک

های فلیشي در گستره دی و هم در مجموعههای گرانیتوئیتوده
(. افزون بر اين، براساس 9 گیرند )شکلقرار مي Iنوع 

جای  I[  نیز، آنها  در گستره نوع 33،30مراجع ] نمودارهای
 (.10دارند )شکل 

 

 
 .2SiO [30] هنسبت ب Zn [ و ب(29] 2SiO نسبت به Zr های الف(نمودارهای دايکي مورد بررسي بر موقعیت نمونه  9شکل 
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 .[33[ و ب( نمودار مثلثي مرجع ]30] O2Kنسبت به   O2Naهای دايکي بر الف( نمودارهای موقعیت نمونه  10شکل 

 

های ساختي ماگمايي دايکبه منظور تعیین جايگاه زمین
ر اين استفاده شد. ب [34مورد بررسي از نمودارهای مرجع ]

دارند فشاني قرار گستره کمان آتش در هاهمه دايک، اساس
های موجود در جنوب زاهدان از اين رو، دايک. (11)شکل

های میزبان، در شرايط محیط صرفنظر از قرارگیری در سنگ
ساختي ماگمايي مشابه بوجود آمده اند و چنان که روند و زمین

ترکیب مشابه دارند، به احتمال بسیار دارای خاستگاه مشابهي 

ها از نمودارهای ن خاستگاه اين دايکبه منظور تعیی .نیز هستند
های [ استفاده شد که در آنها قلمرو ترکیب35مرجع ]

های فلسي، متاگريوکي و های تجربي برآمده از پلیتمذاب
آمفیبولیتي مشخص گرديده است. بر اين اساس، خاستگاه 

های مورد بررسي در گستره آمفیبولیتي قرار دارد )شکل دايک
12.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 [34]ها ساختي برای انواع گرانیتمحیط زمین تفکیک کنندهنمودارهای های دايکي بر موقعیت نمونه  11شکل
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 .[35های دايکي مورد بررسي بر روی نمودارهای مراجع ]الف و ب( موقعیت نمونه  12شکل 

 
 برداشت

ای از های گرانیتي و فلیشي جنوب زاهدان، مجموعهدر بوم
ای اسیدی تا حدواسط برونزد دارند که از نظر ترکیب هدايک
های شناسي بیشتر ديوريتي تا گرانوديوريتي و معادلسنگ

ها فارغ از نوع سنگ ها هستند. اين دايکاين سنگ خروجي
های میزبان دربرگیرنده آنها، از نظر زمین شیمیايي شبیه با توده

شت آهکي گرانیتوئیدی زاهدان هستند. همه آنها دارای سر
قلیايي تا آهکي قلیايي با پتاسیم بالا و پرآلومین هستند. آنها 

 -روندهای متفاوت اما به طور غالب دارای روند شمال غرب
های ها خاستگاه شبیه به تودهجنوب شرق دارند. اين دايک

گرانیتوئیدی زاهدان دارند و از نظر جايگاه زمین ساختي 
ورانشي برخوردی تا کمي های فرماگمايي، وابستگي به محیط
رسد که همه دهند. به نظر ميپس از برخورد نشان مي

های فلیشي و های جنوب زاهدان )در مجموعهدايک
گرانیتوئیدی( دارای خاستگاه آمفیبولیتي و به احتمال بسیار 
هم سن بوده و برآمده از فازهای تاخیری ماگماهای سازنده 

 .های گرانیتوئیدی زاهدان هستندتوده

 قدرداني 

گان از سردبیر محترم مجله، هیات تحريريه و داوران نويسند
شان کمال محترم برای نظرات و پیشنهادات بسیار سازنده

 قدرداني و تشکر را دارند.
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