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  چكيده
هاي منشاء و ميزان هوازدگي آن و همچنين فرآيندهاي حمل و نقل و  سي سنگشنا شرايط آب و هوايي، تركيب كاني

هاي رسي فلات قاره درياي عمان در  كاني پژوهش،در اين  .هاي رسي دارند رسوبگذاري نقش مهمي در تشكيل انواع كاني
 XRD EDS ,آناليزهاي( ها رس شناسي مطالعه كاني .ها مورد مطالعه قرار گرفته است منظور تعيين منشا رس ناحيه چابهار به

و اسمكتيت ايليت ، كلريت ،نوع كاني رسي كائولينيت چهار در سه مغزه، به شناسايي ها پس از كلسيمتري نمونه )SEMو 
هاي  فرسايش سنگ و حاصل ازهوازدگي فلدسپات  ي دهنده فراواني نشاندرصد بيشترين با كائولينيت . منجر شده است
و كائولينيت در ايليت . دهد پس از كائولينيت، بيشترين درصد را ايليت تشكيل مي. است حد واسط و اسيدي منشا با تركيب

هاي كشندي فلات  هاي مجدد رسوبگذاري و آبشويي مكرر در پهنه ي چرخه دهنده هاي رسوبي مورد مطالعه نشان نمونه
 آن ليدل و درصد اسمكتيت ناچيز است كههاي مورد مطالعه، درصد كلريت پايين  در نمونه. قاره درياي عمان هستند

 .باشدي مورد مطالعه  در منطقه تياسمكت و تيكلر ليتشكمناسب جهت  طيشرانبود  با ارتباط در تواند يم

  ، فلات قاره درياي عمانهوازدگيهاي رسي، كائولينيت، سنگ منشا،  كاني :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

ها  انواع نهشته خاستگاهتعيين بر  برايهاي رسي عموما  كاني

 هاي اخير استفاده از در سالو  گيرند مورد استفاده قرار مي
جهت تعيين منابع اصلي توليد رسوب و اهميت هاي رسي  كاني

اي و دريايي  اي، درياچه هاي مختلف رودخانه نسبي آنها در حوضه
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 Kuhlmann etو 1385خدامي و همكاران، (است مشخص شده 

al., 2004( اتيخصوص از ،رسوبات تعيين برخاستگاه براي 
 ،يشناس يكان رينظ شناختي زيست و ييايميش ،يكيزيف مختلف
 استفاده آنها در موجود ييايميش عناصر ي وسيمغناط خواص

هدف از اين پژوهش، مطالعه ). Ehrmann et al., 2005( شود يم
 ، درهاي رسي در رسوبات بخش فلات قاره درياي عمان كاني

  .است و محيط تشكيل آنها منظور تعيين منشا بهار بهناحيه چا
، در منتهي اليه جنوب منطقه مكران مطالعهمورد  ي ناحيه 

ساحلي در جنوب شرقي ايران واقع شده و بخشي از محدوده 
  .)1شكل ( گيرد شهرستان چابهار را در بر مي

  

  
موقعيت ناحيه مورد مطالعه كه محل  شناسي و نقشه ساده شده زمين ـ1شكل 

با علامت ستاره در آن نشان داده شده است  65و  74،  73هاي  مغزهبرداشت 
  . )1374 ،يعبدل و انيجعفراقتباس با تغييراتي از (

گرم و  تا نيمه بياباني آب و هوا ،مورد مطالعه ي در منطقه
ظم هاي ساليانه كم و نامن بارندگي). 1372افشار، ( است خشك

بوده و ميزان تبخير در سال به مراتب بيشتر از نزولات جوي 
هاي موجود در منطقه  رودخانه. )1374 ،يعبدل و انيجعفر( است
وشنام و ماجرو به توان  هاي مهم منطقه مي و از رودخانه اند فصلي

از نظر توپوگرافي، . )1شكل (شاره كرد واقع در شمال ناحيه ا
شهر . رتفاع نسبتا كمي برخوردارندهاي اطراف چابهار از ا كوه

ساحلي دريايي بنا شده است  1هاي پادگانهچابهار كه بر روي 
هاي ناحيه داراي  كوه. متر از سطح دريا ارتفاع دارد 10حدود 

 ي منطقه. آنها اغلب مسطح است سطحغربي بوده و  ـ روند شرقي
دليل شرايط خاص اقليمي و  چابهار از جمله مناطقي است كه به

هاي  شناسي از جمله نوسانات سطح آب دريا در طي زمان زمين
——— 
1 Terraces 

شناسي، فرايندهاي هوازدگي و فرسايش و نيز  مختلف زمين
ناشي از فرورانش صفحه عمان و ساختي  هاي زمين فعاليت

مكران، ساختارهاي منحصر به فردي داشته و  ي بالاآمدگي صفحه
 است آواري تشكيل شدهسيليسي هاي  طور عمده از سنگ هب
ساحلي و  ي واحدهاي سنگي مختلف در  منطقه). 1372افشار، (

هاي مشرف به دريا عبارتند از واحدهاي مارني به سن  خشكي
پليوسن، ـ  ميوسن، واحدهاي مارني و ماسه سنگي ميوسن

هاي افكنه، رسوبات مربوط به  اي و سيلتي مخروط رسوبات ماسه
همچنين و  طولياي  ماسه هاي تپهاي،  هاي ماسه هاي گلي، پهنه پهنه

  ).1شكل (هاي فراكشندي ساحلي و فراساحلي است  نهشته

 مطالعه روش. 2

و ) Gravity core(مغزه گيروزني  استفاده ازبرداري با  نمونه
 11تعداد . شناسي انجام شده است ملي اقيانوس ؤسسهتوسط م

دو  74هفت نمونه،  73 هاي به شماره )1شكل (نمونه از سه مغزه 
و مطالعه  XRD جهت آناليز  نيز دو نمونه 65ونه و از مغزه نم

و در آزمايشگاه شركت كانپژوه  انتخاب شدهها  شناسي رس كاني
فاصله هر كدام از ها،  مختصات جغرافيايي مغزه .است آناليز شده

ها در جدول  ، عمق برداشت و طول مغزهها نسبت به ساحل مغزه
 ها با استفاده از دستگاه جي نمونهسن آناليز دانه. استارائه شده  1

در آزمايشگاه  (Laser particle analyzer)سنجي ليزري  دانه
درصد  .ه استشدتهران انجام در شناسي  ملي اقيانوس ؤسسهم

با استفاده از نرم افزار ) سيلت، رس و ماسه(فراواني ذرات 
Triplot  2شكل (پلات شده است ) 1974(بر روي مثلث فولك .(  

  
 ،)1974(بر روي دياگرام فولك  سيلتماسه ، رس ،  فراوانيدرصد  ـ2 شكل

A(  65مغزه ،B (73 مغزه،  (C74 مغزه  
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متر برنارد، ميزان  متري با استفاده از كلسي در تجزيه كلسي
سي اسيد  سي 5اكسيدكربن حاصله از نيم گرم نمونه كه با  دي

گيري  دازهاندر آزمايشگاه اين مؤسسه نرمال  2 (HCl)كلريدريك 
زير ميزان كربنات كلسيم نمونه  رابطهسپس با استفاده از  شده و

  :شده استتعيين صورت زير  بهمحاسبه و 

  ميزان=  شده براي نمونه قرائت CO2ميزان   ×100
 قرائت شده در كربنات كلسيم خالص CO2ميزان 

 LEO 1450 VP)مدل دستگاه  ( SEMها همچنين توسط  نمونه
در آزمايشگاه مركزي دانشگاه فردوسي  EDSليز مجهز به آنا

  .اند مشهد مورد مطالعه قرار گرفته

 هاي برداشت شده از فلات قاره درياي عمان  مشخصات كلي مغزه ـ1جدول 

شماره 
 مغزه

 عرض طول و
 جغرافيايي

 m)( عمق برداشت
 از سطح آب

طول مغزه ها 
)cm( 

فاصله مغزه ها از 
 (km)ساحل 

73 
'      N8,2    °25  

'   E49,95    °60 
100  141 11/13  

74 
'    N5,97    °25  
'   E50,18    °60 

190 30 76/16 

65  '    N4,13    °25  
'   E30,10    °60 

200 5/28 43/23 

         

از ها  شناسي رس و كاني XRDجهت آناليز ها  سازي نمونه آماده
 5يديته استات با اس محلول حذف كربنات توسط و طريق شستشو

(Grassman and Milet, 1961) جداسازي  .صورت گرفته است
و همچنين  (Kunze, 1965) آب اكسيژنه مواد آلي با استفاده از 

 (Whitting, 1965)تيمار حرارتي و تيمار اشباع اتيلن گليكول 
شده ها انجام  هاي رسي بر روي نمونه براي شناسايي بهتر كاني

هاي حاصل از تجزيه  يمه كمي دادهبراي تجزيه و تحليل ن. است
XRD  رابطه ، مطابق)1975(وير و همكاران از فرمول پيشنهادي 

  : شده است زير استفاده

IKaolinite/2.5 +IIllite +ISmectite +IChlorite/2 =100% 

مطابق با بزرگترين پيك مربوط به هر كاني  Iاين فرمول در 
ز اشباع اتيلن هاي حاصل ا پيك. رسي نسبت به خط مبنا است

براي  (Net et al., 2002; Khormali et al., 2005)گليكول 
همچنين براي تعيين . گيري و محاسبات بعدي انتخاب شدند اندازه
دي ـبن توان از روش مثلث ا، ميـه دام از كانيـد هر كـدرص

)Moor and Reynolds, 1989( محاسبه  رامساحت زير پيكها  كه
  ).2جدول ( تفاده كردكند، اس ميو درصدبندي 

   (4µ>)بسيار دانه ريز  هاي هاي رسي در نمونه درصد فراواني كاني ـ2جدول 
شماره 
  مغزه

شماره 
  نمونه

 كائولينيت
%  

 ايليت
%  

 كلريت
%  

اسمكتيت 
%  

هاي  درصد كل كاني
  رسي در نمونه

73  

6  58  5/27  14  5/0  100  
22  52  36  12  -  100  
36  53  32  5/14  5/0  100  
54  58  28  14  -  100  
60  56  32  12  -  100  
66  58  30  12  -  100  
44  55  30  15  -  100  

74  12  74  10  5/10  5/1  100  
10  58  29  5/12  5/0  100  

65  12  74  13  13  -  100  
10  57  5/31  11  5/0  100  

              

  نتايج .3

تعداد يازده نمونه از رسوبات دريائي منطقه مكران در جنوب 
مورد آناليز دانه سنجي و كلسيمتري ) 3جدول  ـ1شكل (چابهار 

بوده و  (mud)رسوبات عمدتا از در اندازه گل . قرار گرفته است
فراواني ذرات ). 2شكل (متشكل از ذرات سيلت و رس هستند 

درصد در تغيير  65تا  45هاي مختلف از  درحد سيلت در نمونه
 55ا ت 28است؛ در حالي كه ذرات در اندازه رس مقاديري از 

  ).3جدول (دهند  درصد را نشان مي

، و ميزان كربنات در )از نظر بافتي(درصد فراواني ذرات سيلت، رس، ماسه  ـ3جدول 
  هاي برداشت شده از منطقه مورد مطالعه نمونه

 شماره مغزه
شماره 
 CaCO3% (4µ> ) رس% سيلت% ماسه%  نمونه

73 

6 
22 
36 
44 
54 
60 
66 

97/1  
57/1  
64/0  
64/0  
96/0  
64/0  
65/1  

68/65  
97/64  
59/63  
58/65  
32/70  
59/64  
93/63  

35/32  
47/33  
77/35  
78/33  
72/28  
78/34  
42/34  

16/15  
23/13  
52/14  
77/16  
84/14  
81/15  
45/16  

74 
10 
12 

0
0 

00/57  
00/58  

00/43  
00/42  

61/11  
94/11  

65 
10 
14 

0
0 

90/45  
20/51  

10/54  
80/48  

70/9  
79/8  

      

مطالعه از رسوبات آواري و كربنات تشكيل هاي مورد  نمونه
 17تا  8هاي مختلف از  شده است كه فراواني كربنات در نمونه

با انجام آزمايش پراش پرتو  ).3جدول (درصد در تغيير است 
هاي رسي  ، كانيهاي در اندازه رس بر روي نمونه )XRD(ايكس 

. رفتندمورد شناسايي قرار گ اسكمتيتكائولينيت، ايليت، كلريت و 
هر  مربوط به هاي نمونه هاي رسي در دليل اينكه درصد كاني به
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طور  هب) منطقه چابهار(فلات قاره درياي عمان از رسوبات مغزه 
 ارائه شده است نمونهكم و بيش يكسان است از هر مغزه يك 

هاي رسي در درصد فراواني كاني. )5و  4، 3هاي  شكل(

، ايليت % 74ـ52 با كائولينيت ترتيب، هاي مورد مطالعه به نمونه 
 است% 2و اسمكتيت با كمتر از %  15ـ10با  كلريت ،% 36ـ10با 
  ).2جدول (

  
  گراد درجه سانتي 550تحت حرارت  C)اشباع شدگي با اتيلن گليكول،  B)نرمال، در حالت  A)، 65مغزه  از 14، نمونه نمودارهاي پراش پرتو ايكس ـ3شكل

           
  

  

  
 حثب. 4

شيمي محيط  ،منشاسنگ هاي رسي به تركيب  منشا كاني
مناطق منشا و يندهاي اقليمي حاكم بر آهوازدگي، و فر

 تركيب). Ehrmann et al., 2005(وابسته است  رسوبگذاري

بازتاب شدت  ،ها در طول زمان رسوبگذاري شناسي رس كاني
 هاي خشكي موجود در مناطق مجاور آن است هوازدگي در توده

)Griffin, 1962.(  تغييرات آب و هواي  شواهدبيشترين از
هاي گياهي  اهاي جانوري و فسيلـفون علاوه بر ،گذشته

)Francis, 1984(، نيز اشاره كرد ها  رس شناسي كاني توان به مي 

در  A)، 73از مغزه  22، نمونه نمودارهاي پراش پرتو ايكس ـ4شكل
 550تحت حرارت  C)اشباع شدگي با اتيلن گليكول،  B)نرمال، حالت 

 گراددرجه سانتي

در  A)،  74از مغزه  12، نمونه ايكسنمودارهاي پراش پرتو  ـ5شكل
 550تحت حرارت  C) ،اشباع شدگي با اتيلن گليكول B)نرمال، حالت 

  گراددرجه سانتي
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)Allen, 1998.( هاي  كانيهاي رسوبي مورد مطالعه،  در نمونه
پراش  استفاده ازاسمكتيت با رسي كائولينيت، ايليت، كلريت و 

  .مورد شناسايي قرار گرفتندو به شرح زير ) XRD(پرتو ايكس 

  :كائولينيت

. است A° (004) 7/14A° 7/7، A° 3/3بين  كائولينيتپيكهاي 
پيكهاي اين كاني همانند كاني ايليت با اضافه شدن در حلال محل 

 جا به جااتيلن گليكول، تغيير درجه حرارت و اشباع شدگي يوني 
هاي  پيك كائولينيت در نمونه. (Peuraniemi et al., 1997) دشو نمي

 .)5و  4و  3هاي  شكل(مشخص شده است  A°2/7مورد مطالعه با 
كاني كائولينيت  EDSتصاوير ميكروسكپ الكتروني و نتايج آناليز 

اگر چه . نشان داده شده است A6در شكل  65از مغزه  14در نمونه 
است، اما گاه ممكن است  OH((Al2Si2O5((فرمول كلي كائولينيت 

آناليزهاي شيميايي مقداري ناخالصي از يونهاي مختلف همچون 
Fe, Cr, Ti, Mg  وK  شكل (را نشان دهندA7 ( كه در واقع مربوط

هاي رسي بوده و يا ممكن است  به ناخالصي موجود در كاني
كب كائولينيت مر. اي وجود داشته باشند صورت تركيبات بين لايه به

هايي است كه هر لايه شامل يك ورقه اكتائدري و يك ورقه  از لايه
ها توسط  لايه. تترائدري با يك لايه مشترك از اتمهاي اكسيژن است

طوري كه مانع  اند، به پيوندهاي هيدروژني با يكديگر نگه داشته شده
اي شده و داراي ساختار بلوري  هر گونه آبگيري بين لايه

كاني  (Worden and Barclay, 2003).تند پزودوهگزاگونال هس
در  معمولا هاي جغرافيايي پايين و در عرضكائولينيت عموما 

 شدهشرايط آب و هواي گرم و مرطوب در اثر خاك زايي تشكيل 
، هاي آلومينوسيليكاته محصول هوازدگي شيميايي كاني به عبارتي و

 .) (Schnyder et al., 2005شوند محسوب مي ،ها فلدسپاتبه ويژه 
توان به آبشويي فراوان رسوبات  از ديگر دلايل تشكيل كائولينيت مي

هاي مجدد  و چرخه 1در مناطقي كه تحت تاثير بالا آمدگي
با ). Schnyder et al., 2005(اند اشاره كرد  رسوبگذاري قرار گرفته

 ،كوارتز رسوبات درياي عمان از نوع اصلي يبتركتوجه به اينكه 
 ، و(Prins et al., 2000)كانيهاي رسي است  و اتكربن ،فلدسپات

هاي آذرين حاوي فلدسپات  همچنين با توجه به تركيب سنگ
سهندي و پاداشي، (هاي شمالي منطقه مكران  فراوان در بخش

تواند حاصل  ، كائولينت موجود در رسوبات مورد مطالعه مي)1384

——— 
1 uplift 

دي از هايي باشد كه در مراحل بع هوازدگي و فرسايش فلدسپات
. اند جمله مرحله آبشوئي در پهنه جزرومدي به كائولن تبديل شده

كائولينيت  تشكيل برصورت غيرمستقيم  ساختي به فرآيندهاي زمين
باعث  بالاآمدگي ناشي از فرورانش پوسته زيرين و دارد تاثير

فرسايش بيشتر و در نتيجه افزايش سطوح سنگي در معرض 
با توجه به اينكه ). Schnyder et al., 2005( شود فرسايش مي

افشار، (ي چابهار داراي آب و هواي گرم و خشك بوده است  منطقه
تواند مستقيما بر اثر هوازدگي در  ، بنابراين كائولينيت نمي)1372

به عبارتي عامل هوازدگي تحت شرايط . منشا تشكيل شده باشد
نقش تواند در توليد كائولينيت در اين منطقه  گرم و مرطوب نمي

اما اين امكان وجود دارد كه رسوبات حاصله پس از . داشته باشد
هاي كشندي تحت  فرسايش از سنگ منشا و رسوبگذاري در پهنه

هاي مجدد رسوبگذاري  تاثير آبشويي متوالي ناشي از چرخه
(Hosseini - Barzi, 2010)  قرار گرفته و منجر به تشكيل كاني

  .شدكائولينيت به مقدار فراوان شده با

  :ايليت

ها محسوب  سنگ ها و گل هاي عمده شيل كاني ايليت از كاني
اعضاي گروه ايليت  .(Worden and Barclay, 2003)شود  مي
قابل  A°  3/3)003( و A° 10 ،A° 5 )001( هاي وسيله پيك هب

اتيلن گليكول، اشباع  ي وسيله هاين اعضاء ب. ندهستتشخيص 
دگرسان  سانتيگراد درجه 550شدگي پتاسيم و در حرارت 

پيك اين كاني در . (Peuraniemi et al., 1997) شوند نمي
 .)5و  4، 3هاي  شكل(است  A° 10هاي مورد مطالعه  نمونه

بوده و داراي ساختار  K(Al4SiO9(OH)3) فرمول كلي ايليت 
اي شامل يك ورقه اكتاهدري است كه بين دو  اي سه ورقه لايه

از آنجايي كه ). B6شكل (رفته است ورقه تترائدر سيليسي قرار گ
به جاي  Al+3در اين ساختار امكان جانشيني وجود دارد، جانشيني

Si+4 در لايه تترائدري، يا جانشيني Mg+2 و ياFe+3  به جايAl+3 
كاتيون +K ، و معمولا )B7شكل (شود  در لايه اكتاهدري ديده مي

 يك كه تيليا (Worden and Barclay, 2003).اي است  بين لايه
از هوازدگي  ي است،رسوب ياـه سنگ درغـالب  يرس يكان

وجود  هـات و مسكويت بـدسپـي از فلـن غنـاي آذريـه سنگ
هاي رسوبي و دگرگوني حاوي  و سنگ (Nelson, 2006) هدمـآ

 .(Oliveira et al., 2002)ميكا نيز منشا مهمي براي آن هستند 
 يرس هاي كاني گريد شدن طريق دگرسان بر آن، ايليت از هعلاو
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 وجود اين كانياگر چه  .)(Deer, 1966شود  نيز حاصل مي
را همراه با هوازدگي شيميايي شرايط آب و هوايي معتدل  معمولا

 ، اما(Oliveira et al., 2002)كند  در ناحيه منشا منعكس مي
هاي دوباره رسوبگذاري نيز  هوازدگي شيميايي در طي چرخه

 ,Worden and Barclay(ليت منجر گردد اي تواند به تشكيل مي

  ي مورد مطالعه و  عرض جغرافيايي منطقه با توجه به). 2003
  

گرم وخشك آن، شرايط تشكيل ايليت را  شرايط آب و هوايي
هاي مجدد رسوبگذاري و آبشوئي  توان در ارتباط با چرخه مي

در نظر گرفت؛ فرايندي كه  غني از فلدسپات و مسكويترسوبات 
بالاآمدگي مكرر رسوبات دريايي در اثر فرورانش فعال در  حاصل

منطقه مكران بوده و نوسانات سطح دريا را به دنبال داشته است 
(Hosseini- Barzi, 2010).  

  

  
  
  
  

  
  كاني اسمكتيت) Dكاني كلريت، ) Cكاني ايليت، ) Bكاني كائولينيت، ) . 65A، مغزه 14پايين از  نمونه  EDSبالاو آناليز  SEM)(تصوير ميكروسكوپ الكتروني  ـ6شكل 
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  كاني كلريت) Cكاني ايليت، ) Bكاني كائولينيت، ) A. 73، مغزه 22پايين از  نمونه  EDSبالا و آناليز  (SEM)تصوير ميكروسكوپ الكتروني  ـ7شكل

  
  :كلريت و اسمكتيت

ذرات ولكاني كلاستيك از قبيل از دگرساني  معمولا اه كلريت
ها  سنگ شوند و جزء اصلي گل تشكيل مي بيوتيت و آمفيبول

، در حالي كه اسمكتيت حاصل دگرساني كائولينيت و يا ندهست
 ,Moor and Reynolds( حاصل هوازدگي سنگهاي بازيك است

 °A )100( تا A°  14/4كاني كلريت بين استاندارد پيكهاي). 1989

 A°  55/3و A°2/7،A°  7/4 هاي  و همچنين با فاصله است 14 
حلال تحت تاثير پيكهاي اين كاني  .شود تعيين مي XRDنيز در 

و فقط زماني كه  كند شدگي يوني تغيير نمي اتيلن گليكول و اشباع
تغيير  A°13به A° 14درجه برسد، پيك  620درجه حرارت به 

هاي مورد  اين كاني در نمونه. (Peuraniemi et al., 1997)يابد  مي
 .)5و  4، 3هاي  شكل(شناسايي شده است  A°14مطالعه با پيك 

كاني اسمكتيت با استفاده از تيمار شيميايي و حرارتي قابل 
گليكول  اتيلن ي وسيله هكه اسمكتيت ب هنگامي. شناسايي است

د بود آن از ديگر كانيها بيشتر خواه 001اشباع شده باشد، بازتاب 
كاني . Peuraniemi et al.,) (1997. است A°  17و در حدود

در سه نمونه از يازده نمونه مورد مطلعه  A° 17اسمكتيت با پيك 
 4، 3هاي  شكل(مشخص شده است %) 3كمتر از (با درصد پايين 

كمتر از (و اسمكتيت %) 15(دليل پايين بودن درصد كلريت  .)5و 
عه نسبت به كائولينيت و ايليت هاي مورد مطال در نمونه%) 3

شرايط آبشويي . ها باشد تواند در ارتباط با شرايط تشكيل آن مي
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كلريت براي تشكيل  و همچنين وجود سنگ منشا بازالتيضعيف 
، در حالي كه (Robert et al., 2005) تر است و اسمكتيت مناسب

هاي  در منطقه مورد مطالعه شرايط آبشويي زياد در طي چرخه
 (Hosseini- Barzi, 2010)گذاري حاكم بوده است  رسوب مجدد

هاي آذرين موجود در نواحي مجاور بيشتر از  و همچنين سنگ
، كه )1384سهندي و پاداشي، (هاي فلسيك است  نوع سنگ

هاي اسمكتيت و كلريت  تواند منشا مناسبي براي تشكيل كاني نمي
  .باشد

هاي مورد  نمونهنسبت درصد فراواني كائولينيت به ايليت در 
هر دو كاني كائولينيت و ). 3جدول (مطالعه حدود دو برابر است 
هاي گرانيتي و  سنگ. دنآي وجود مي بهايليت از هوازدگي فلدسپات 

بي براي مناسخاطر غني بودن از فلدسپات، منشا  گرانوديوريتي به
از طرفي تركيب . (Deer et al., 1966)است  تشكيل كائولينيت

تواند در بر دارنده  ذرين حاصل از زون فرورانش ميسنگ هاي آ
گونه  هاي فلسيك و حدواسط نيز باشد كه وجود اين سنگ
هاي  در نقشه) گرانوديوريت، داسيت، آندزيت(ها  سنگ
شناسي تفتان و بزمان در شمال منطقه مورد مطالعه گزارش  زمين

نوان ع تواند به بنا براين مي ).1384سهندي و پاداشي، (شده است 
اگرچه . هاي رسي مورد مطالعه در نظر گرفته شود سنگ منشا كاني

ها به كائولن و ايليت از قبيل  برخي از شرايط هوازدگي فلدسپات
ي مكران وجود نداشته  آب و هواي گرم و مرطوب در منطقه

است، ولي عوامل ديگر از جمله فرسايش ناشي از تكتونيك فعال 
ي مكران،  از فرورانش در منطقهدار ناشي  و بالاآمدگي ادامه

شويي  گذاري مجدد را موجب شده و شرايط آب ي رسوب چرخه
وجود آورده است  فراوان رسوبات در حاشيه دريا را به

(Hosseini- Barzi, 2010) . در چنين شرايطي، آبشويي شديد
ويژه  هاي هوازدگي شيميايي و به نقش زيادي در انجام واكنش

  .ئولينيت داردتبديل فلدسپات به كا

  گيري نتيجه .5

مورد هاي  نتايج حاصله از آزمايش پراش پرتو ايكس در نمونه
نوع كاني رسي شامل كائولينيت، ايليت، كلريت  4مطالعه بر وجود 

، ايليت درصد 58حدود كائولينيت . نمايد و اسمكتيت دلالت مي
درصد  2درصد و اسمكتيت حدود  15درصد، كلريت  25

موجود در رسوبات مورد مطالعه را تشكيل هاي رسي  كاني
دليل وجود آب و هواي گرم و خشك در منطقه مورد  به .دهند مي

تواند در  مطالعه عامل هوازدگي تحت شرايط گرم و مرطوب نمي
اين امكان وجود . توليد كائولينيت در اين منطقه نقش داشته باشد

اري در دارد كه رسوبات پس از فرسايش از سنگ منشا و رسوبگذ
هاي  هاي كشندي تحت تاثير آبشويي متوالي ناشي از چرخه پهنه

مجدد رسوبگذاري قرار گرفته و منجر به تشكيل كائولينيت به 
توان در  را مي ايليتشرايط تشكيل . مقدار فراوان شده باشند

غني از  حدواسط و اسيديهاي آذرين  هوازدگي سنگ ارتباط با
 هاي كاني گريد گيشد رسانو همچنين دگفلدسپات و مسكويت 

تحت شرايط هوازدگي شيميايي در  ي از جمله كائولينيت،رس
هاي جزر و مدي در نظر  هاي دوباره رسوبگذاري در پهنه چرخه
دليل پايين بودن فراواني كلريت و اسمكتيت نسبت به . گرفت

تواند در ارتباط با عدم وجود شرايط  كائولينيت و ايليت مي
هاي مولد آن مربوط  و يا به عدم وجود كاني ها بوده تشكيل آن

هاي آذرين موجود در نواحي مجاور منطقه مورد  سنگ. باشد
هاي  از طرفي چرخه. هاي فلسيك است مطالعه بيشتر از نوع سنگ

مجدد رسوب گذاري با شرايط آبشويي زياد همراه بوده است كه 
سمكتيت هاي ا تواند منشا مناسبي براي تشكيل كاني كدام نمي هيچ

  .و كلريت بوده باشد

  سپاسگزاري .6

شناسي انجام شده  ملي اقيانوس ؤسسهاين تحقيق با پشتيباني م
مسوولين اين مؤسسه از مؤلفين بدين وسيله مراتب تشكر  .است

همچنين از گروه . گردد دوست ابراز مي خانم مونا حسينو سركار 
قرار دادن  دليل در اختيار شناسي دانشگاه فردوسي مشهد به زمين

امكانات و استفاده از آزمايشگاه و همچنين معاونت پژوهشي 
هاي مربوط به استفاده از  دليل پرداخت هزينه دانشكده به

  .گردد تقدير و تشكر مي EDSميكروسكوپ الكتروني و 
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