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چكيده
ماسه‎سنگ‌های ژيوتين- فرازنين کوه تيزي )واقع در 25 کيلومتري شمال خاور کرمان( به‌طور ناپيوسته بر روي سنگ‌های کامبرين بالايي سازند کوهبنان قرار گرفته‌اند و خود توسط 
نهشته‌هاي كربنيفر زيرين سازند هوتک )با يک ناپيوستگي فرسايشي( پوشيده مي‎شوند. در اين ماسه‎سنگ‌ها که اغلب از نوع کوارتزآرنايت هستند، بيشتر دانه‌ها کوارتز متوسط 
تا بسيار ريزدانه )به‌همراه مقادير بسيار کم فلدسپار، خرده‌سنگ و کاني سنگين( نيمه‌زاويه‌دار تا گرد شده بوده و جورشدگي خوبي دارند. مهم‌ترين فرايندهاي دياژنتيکي، تراکم 
فيزيکي و شيميايي شديد )مرز دانه‌ها به‌صورت مستقيم، محدب- مقعر و مضرسي و آثار انحلال ناشي از فشار(، کاهش بسيار زياد تخلخل ميان‌دانه‌ای به‎دليل آرايش دوباره دانه‌ها و 
تشکيل سيمان سيليسي است. داده‌هاي سنگ‌نگاری، منشأ نفوذی درون کراتوني را نشان می‌دهد و مقادیر عناصر فرعي و نسبت‌هايشان )Th/Sc & La/Sc(، مشابهت اين سنگ‌ها با 
رسوبات حاصل از هوازدگي سنگ‌های فلسيک را تأييد مي‌کند. ميانگين شاخص CIA و PIA براي اين سنگ‌ها به‌ترتيب 69/96 و 75/8 )بيش از 60( و گوياي هوازدگي متوسط 
تا زياد براي سنگ منشأ يا در هنگام حمل و نقل رسوبات )پيش از نهشت پايانی( است. نتايج حاصل از رسم اکسيدهاي اصلي و عناصر فرعي اين نمونه‌ها بر روي نمودارهاي 
مختلف، رسوبگذاری در يک محيط رسوبي وابسته به حوضه حاشيه قاره‌اي غيرفعال را نشان مي‌دهد. به نظر می رسد منشأ زمین ساختی اصلی این ماسه  سنگ ها، بخش های درونی 

کراتون پایدار عربستان و جایگاه  زمین ساختی تشکیل آنها حاشیه قاره ای غیرفعال اقیانوس تتیس قدیمی باشد.
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1- مقدمه
جايگاه  حتي  و  محيط  مورد  در  اطلاعاتي  مي‎توانند  آواري  رسوبي  سنگ‎هاي 
اين  شيميايي  ترکيب    .)Rieser et al., 2005( کنند  ارائه  گذشته  ژئوديناميکي 
منشأ،  سنگ  ماهيت  همچون  عامل  چندين  پيچيده  متقابل  اثرات  از  تابعي  سنگ‌ها 
 .)McLennan et al., 1993( است  دياژنتيکي  فرايندهاي  و  منشأ  ناحيه  هوازدگي 
آب‎وهواي  و  منشأ  سنگ  ترکيب  برآن،  مؤثر  عوامل  و  رسوب  توليد  چگونگي 
قالب  در  که  هستند  متغيرهايي  مجموعه  هوازدگي  ميزان  و  آن، شرايط حمل‌ونقل 
 Pettijohn et al., 1987;( برخاستگاه سنگ‌هاي آواري مورد ارزيابي قرار مي‌گيرند

 .)Weltje & Von Eynatten, 2004

     تعيين منشأ و جايگاه زمين‌ساختي سنگ‌هاي آواري بويژه ماسه‌سنگ‌ها، توسط 
روش‌هاي  جمله  از  است.  امکان‏پذير  ژئوشيمي  و  سنگ‌نگاری  مختلف  روش‌هاي 
کوارتز دانه‌هاي  روي  بر  دقيق  ميکروسکوپــي  مطالعات  سنگ‌نگاری،  متداول 

خرده‌سنگ‌ها   ،)Pittman, 1970( فلدسپارها  انواع   ،)Basu et al., 1975(
کاتدلومينسانس  روش  توسط  کوارتز  دانه‌هاي  مطالعه  و   )Pettijohn et al., 1987(
ترکيب  و  سنگين  کاني‌هاي  انواع  مطالعه  است.   )Matter & Ramseyer, 1985(
حاصل  داده‏هاي  بررسي  و   )Morton, 1985; Asiedu et al., 2000( آنها  شيميايي 
 Bhatia, 1983; McLennan et al., 1993;( فرعي  و  اصلي  عناصر  ژئـوشيمي  از 
Kroonenberg, 1994; Amstrong-Altrin et al., 2004( از جمله ديگر روش‌ها است. 

کليدي  منطقه‌اي  مرکزي،  ايران  خاور  جنوب  در  کرمان،  شمال  رشته‎کوه‎هاي       
براي چينه‌شناسي دونين-كربنيفر زيرين در حاشيه شمالي گندوانا است و اختـلافي 
 .)Wendt et al., 2002( نريتيک را نشان مي‌دهد از محيط‌هاي رسوبگذاري  بزرگ 
تا  زيرين  کامبرين  از  توالي‌هايي  کرمان(،  شمال  کوه‎هاي  از  )يکي  تيزي  کوه  در 
Huckriede et al., 1962;   Dastanpour, 1990, 1996;( ترياس مياني ديده مي‌شـود
دونيـن به  مربـوط  ماسـه‌سنگ‌هاي  مقـاله،  اين  در   .)Wendt et al., 1997, 2002

 مياني- بالايي اين ناحيه بر اساس داده‌هاي سنگ‌نگاری و ژئوشيمي مطالعه شده است 
تا بتوان به وضعيت دقيق جغرافياي ديرينه و برخاستگاه زمين‌ساختي پي برد. 

2- روش‌هاي مطالعه
پلُاريزان  ميکروسکوپ  توسط  ميکروسکوپي  نازک  مقطع   108 پژوهش،  اين  در 
مطالعــات  اساس  بر  دياژنتيکــي  و  بافتــي  ويژگــی‎هــای  که  شــده  مطالعـه 
 Folk مطالعات  مبناي  بر  ماسه‌سنگ‌ها  نامگذاري  و   Pettijohn et al. (1987)

کمک  به  متوسط‏دانه  ماسه‌سنگ  نمونه   23 همچنين  است.  گرفته  انجام   (1980)

و  بررسي   )Ingersoll et al., 1984 از  )نقل   Gazzi-Dickinson نقطه‎شماري  روش 
 14 ژئوشيمي،  مطالعات  انجام  براي  است.  شده  شمارش  نقطه   400 نمونه،  هر  براي 
نمونه از نمونه‌هاي نقطه‎شماري‌شده انتخاب و ميزان SiO2 کل سنگ در اين نمونه‌ها 
عناصر  ديگر  مقادیر  و   )XRF-Magix-pro( ايکس  پرتو  فلورسانس  دستگاه  توسط 
اصلي و فرعي به‌وسيله دستگاه Inductively coupled plasma( ICP( در آزمايشگاه 
سازمان زمين‎شناسي و اکتشافات معدني کشور اندازه‌گيري شده است. با استفاده از 
نتايجي  نمودارهاي مختلف،  بر روي  آنها  اکسيدهاي اصلي و عناصر فرعي و رسم 

حاصل شده که در ادامه به بيان آنها خواهيم پرداخت.

3- زمين‌شناسي ناحيه
اين  تيزي در 25 کيلومتري شمال خاور شهر کرمان واقع است )شکل 1(. در  کوه 
کامبرين  سيلتستون‌هاي  و  لايه‎لايه  دولوميت‏هاي  آنكوييددار،  آهک‎هاي  برش، 
پوشيده  دونين  دولوميت‌هاي  و  شيل  ماسه‌سنگ،  توسط  کوهبنان(  )سازند  بالايي 
شده‌اند. بر روي توالي‌هاي دونين طي يک ناپيوستگي فرسايشي به‌ترتيب سنــگ‌هاي 
به‌وسيله  دونين  کامبرين-  مرز  است.  گرفتــه  قــرار  ترياس  و  پرمين  كربنيفر، 
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ژيوتين  رنگ  روشن  ماسه‎سنگ‌هاي  به  رنگ  سرخ  هوازده  سيلتستون‎هاي  گــذر 
)Wendt et al., 2002( به‎طور کاملًا آشكار و مرز دونين-كربنيفر با يک افق فرسايشي 
اين  چينه‎شناسي  ستون  طول  در  سنگي  رخساره  پنج  مي‎شود.  مشخص  رنگ  سرخ 
بسيار ريزدانه  تا  متوسط  ماسه‎سنگ‌هاي  الف(  قابل مشاهده است:   مقطع )شکل 1( 
مثال  )برای  سيلتستون  1(، ب(  در شکل   21 و   15  ،7  ،4  ،  3 واحدهاي  مثال  )برای 
واحدهاي 4، 9 و 12(، ج( شيل )برای مثال واحدهاي 2، 6، 17 و19(، د( دولوميت 
)برای مثال واحدهاي 2، 5، 15، 17، 18 و 19( و ه( سنگ‌آهک )فقط واحد 14(. 
در اين توالي بيشترين ستبرا متعلق به ماسه‌سنگ‌هاي متوسط تا بسيار ريزدانه است که 
همين بخش مورد مطالعه برخاستگاه قرار گرفته است. همچنين، رخساره‎هاي مخلوط 

آواري/کربناتی نيز به‌طور محدود در اين ناحيه ديده مي‌شود.

4- ترکيب کاني‌شناسي ماسه‌سنگ‌ها
تا بسيار ريزدانه هستند و  بيشتر، متوسط  ماسه‎سنگ‌هاي ژيوتين- فرازنين کوه تيزي 
جورشدگي خوبي دارند. بيشتر دانه‎ها نيز به‏صورت نيمه‏زاويه‏دار تا گرد شده هستند. 
بارز اين ماسه‎سنگ‎ها حضور بيش از 95 درصد دانه از جنس  ويژگي کاني‎شناسي 
کوارتز )به غير از يکي دو نمونه( و نبود و يا حضور کم فلدسپار و قطعات سنگي است. 
همين امر موجب شده است که بر اساس طبقه‎بندي Folk (1980)، نام کوارتزآرنايت 
براي اين نمونه‏ها )بجز دو سه نمونه که با اختلاف ناچيزي در ميزان کوارتز، ساب 
آرکوز هستند( در نظر گرفته شود. متوسط دانه‎ها از نظر ترکيبي در ماسه‎سنگ‌هاي 
ژيوتين به‏صورت 96 درصد کوارتز، 2/5 درصد فلدسپار و 0/5 درصد خرده‌سنگ 
 97/2 به‎صورت  فرازنين  ماسه‎سنگ‌هاي  در  و  سنگين(  کاني  درصد   1 از  کمتر  )و 
کم  مقادير  است.  خرده‎سنگ  درصد   0/5 و  فلدسپار  درصد   1/6 کوارتز،  درصد 

کاني‏هاي سنگين نيز بيشتر از جنس تورمالين و زيرکن است.

5- فرايندهاي دياژنتيکي
را  تيزي  کوه  دونين  ماسه‎سنگ‌هاي  که  دياژنتيکي  فرايندهاي  مهم‎ترين  جمله  از 
بسيار  کاهش  شيميايي،  و  فيزيکي  تراکم  به  مي‎توان  است،  داده  قرار  تأثير  تحت 
اشاره کرد.  دانه‎ها و تشکيل سيمان،  به‎دليل آرايش دوباره  ميان‎دانه‎اي  زياد تخلخل 
تراکم فيزيکي يکي از عوامل اصلي کاهش فضاهــاي خالي سنگ به شمار می‎آيد 
و ميزان تراکم فيزيکي و شيميايي به‌شــدت وابستــه به ژرفای دفن‎شــدگی هستنــد 
(Tucker, 2001). با توجه به فضاي خالي بسيار کم و يا حتي نبود فضاهاي خالي در 

ميان دانه‎ها، مي‎توان نتيجه گرفت که ميزان تراکم فيزيکي در اين ماسه‎سنگ‌ها بسيار 
زياد بوده است. شاخص‎هاي تراکم شيميايي دراين ماسه‎سنگ‌ها نيز با مرزهاي خطي، 
محدب- مقعر و مضرسي ميان دانه‎ها )شکل A -2 و B -2( و همچنين انحلال ناشي 
از فشار )Pressure-Solution( برخي از دانه‎هاي کوارتز و گاهي تشکيل استيلوليت 

مشخص مي‎شود.
ديده  ماسه‎سنگ‌ها  اين  خالي  فضاهاي  در  که  سيماني  فراوان‎ترين  و  مهم‌ترين       
بيشتر طي سازوکار  به تراکم بسيار زياد،  با توجه  مي‎شود، سيمان سيليسي است که 
است  هم‌محور  به‎صورت  و  شده  تشکيل   )Overgrowth( کوارتز  ثانويه  رشد 
)شکل C -2(. در برخي از ماسه‌سنگ‌هاي فرازنين )نمونه‌هاي K88 تا K96( افزون بر 
فرايند بالا، احتمالاً دياژنز کاني‎هاي رسي )به‎دليل وجود لايه‎هاي شيلي( نيز در تأمين 

سيليس اين سيمان‌ها نقش داشته است.

6- هوازدگي در ناحيه منشأ
ترکيب  مي‎تواند  که  است  متغيرهايي  از  يکي  منشأ  ناحيه  در  هوازدگي  ميزان 
ميزان  )McLennan et al., 1993(. محاسبه  قرار دهد  تأثير  را تحت  شيميايي سنگ 
هوازدگي رسوبات بر اساس شاخص‌هاي متفاوتي انجام مي‌گيرد که اين شاخص‌ها 

 K2O, Na2O, CaO,( بر مبناي نسبت‌هاي مولکــولي اکسيــدهاي عنــاصر متحــرک
است  شــده  ارائه   )Al2O3, TiO2( متحــرک  غير  عنــاصر  اکسيــدهاي  و   )MgO

.)Chittleborough, 1991(
شيميـــايي  دگرسانـــي  شـــاخص  به‎وسيله  مي‎توانـــد  هـــوازدگي  درجـــه       
 PIA;( و شـــاخص دگـــرســـانـــي پلاژيـــوکلاز )CIA; Nesbitt & Young 1982(

Fedo et al., 1995( مورد ارزيابي قرار گيرد:

CIA=100×[ Al2O3/ (Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)]

PIA=100×( Al2O3- K2O)/ (Al2O3+CaO*+Na2O-K2O)

     افزون بر اينکه اکسيدها در اين دو رابطه به‎صورت نسبت مولکولي هستند، بايد 
دقت کنيم که *CaO در اين فرمول در اصل مقادير CaO موجود در بخش سيليکاتی 
نمونه باشد. بنابراين، در نمونه‎هاي با ماتريکس يا سيمان کربناتی، مقادير CaO بايد 
تصحيح شود و يا از روش ديگري )برای مثال CIW; Cullers, 2000( استفاده شود. 
اگر مقادير CIA و PIA درحدود 55- 45 باشد، دليلي بر هوازدگي ضعيف در ناحيه 
منشأ است )McLennan, 1993; Fedo et al., 1995( در حالي‌که مقادير حدود 100 
عناصر  کامل  خارج‌شدن  شديد،  بسيار  هوازدگي  از  حاکي  شاخص،  دو  اين  براي 
 Fedo et al., 1995;( است Al2O3 قليايي و قليايي خاکي از محيط و افزايش محتواي
Nath et al., 2000(. تغييرات شاخص CIA و PIA براي ذرات سازنده ماسه‌سنگ‌هاي 

کوه تيزي )بجز دو نمونه با خميره )ماتريکس( کربناتی که ميزان CaO بالايي داشتند( 
به‎ترتيب ميان 44/24 تا 83/43 )ميانگين 69/96( و 42/98 تا 92/56 )ميانگين 75/8( 
است. بنابراين با توجه به اينکه مقادير اين دو شاخص براي بيشتر نمونه‎ها بيش از 60 
است، مي‌توانيم هوازدگي متوسط تا زياد براي سنگ منشأ يا ذرات تشکيل‎دهنده در 

هنگام حمل و نقل را در نظر بگيريم.

7- برخاستگاه
توسط  ماسه‌سنگ‌ها  برخاستگاه  تعيين  شد،  اشاره  مقدمه  بخش  در  که  همان‏گونه 
روش‌هاي مختلف قابل بررسي است. براي ارزيابي برخاستگاه ماسه‌سنگ‌های دونين 
با  مستقيم، کوارتزهاي تک‌بلور  با خاموشي  ميزان کوارتزهاي تک‌بلور  تيزي،  کوه 
آمده  به‌دست  داده‌هاي  اساس  بر  نمونه  هر  چندبلور  کوارتزهاي  و  موجي  خاموشي 
است  شده  رسم   Basu et al. (1975) نمودار  روي  بر   ،)1 )جدول  نقطه‌شماري  از 
اوليه نفوذی را براي اين ماسه‌سنگ‌ها مشخص مي‌کند  نتيجه به‌دست‌آمده منشأ  که 
کوارتزهاي  روي  بر  ميکروسکوپي  دقيق‎تر  مطالعات  اين،  بر  افزون   .)A  -3 )شکل 
تشکيل  کوارتز  بلور  پنج  حدود  از  معمولاً  دانه‌هــا  اين  که  مي‌دهد  نشان  چندبلور 
ايـن   .)D انحنـادار است )شکل2-  تـا کمي  شـده‌اند و مرز آنـها به‎صورت مستقيـم 
Folk, 1980;( دارند  نفوذی  آذرين  منشــأ  معمولاً  چندبلور،  کوارتزهــاي  از  نوع 

.) Blatt et al., 1980; Wanas & Abdel-Maguid, 2006

     بيشتر کاني‌هاي سنگين در ماسه‌سنگ‌هاي مقطع کوه تيزي، از جنس زيرکن و 
Morton et al. (1992)، اين  Morton (1985)  و  تورمالين هستند که طبق مطالعات 
از  کاني‌هاي  اين گروه  منشأ مي‌گيرند. وجود  نفوذی  از سنگ‌هاي آذرين  کاني‌ها 
 )Maturity( سنگين در ماسه‌سنگ‌ها، مي‌تواند نشان از هوازدگي به‌نسبت شديد، بلوغ
بالا و حمل دوباره رسوبات باشد )Morton, 1985(. از ديگر ويژگي‌هاي سنگ‌نگاری 
اين ماسه‌سنگ‌ها، حضور بسيار کم )به‌صورت کاملًا دگرسان شده( و يا نبود فلدسپار 
بر  تواند دليلي  امر مي  اين  نازک ميکروسکوپي است، که  و خرده‌سنگ در مقاطع 
آب ‌وهوايي  شرايـط  تحت  شديد  شيميايي  هوازدگي  از  طولاني  دوره  يک  تأثير 
ويژگی‎های  اين   .)Pettijohn et al., 1987( باشـــد  منشأ  ناحيه  در  مرطوب  و  گرم 
کم‌ارتفاع  منطقه‌اي  از  را  ماسه‌سنگ‌ها  اين  گرفتن  منشأ  حدودي  تا  سنگ‌نگاری، 
ويژگی‎ها  اين   .)Amireh, 1991( مي‎کند  تأييد  پايدار  قاره‌اي  حاشيه  يک  روي  بر 
از يک حوضه درون‌کراتوني که  ماسه‎سنگ‌ها  اين  مشتق‎شدن  بر  همچنين مي‎تواند 
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است، دلالت  انجام گرفته  غيرفعال  قاره‎اي  بر روي حـــاشيه  ته‎نشست رسوبات آن 
 .)Burnett & Quirk, 2001; Emilia & Arribas, 2004( کند

روش  بـردن  به‎کار  همچنيـن  و  اصلــي  اکسيـدهـــاي  مقـاديـر  از  استفـاده  با      
نمونه‎ها  است، همه  داده شده  نشان   B Roser & Korsch (1988) که در شکل 3- 

با  منطبق  محدوده  اين  مي‌گيرند.  قرار  )کوارتزي(  رسوبي  اصلي  منشأ  محدوده  در 
حوضه‌هاي  و  قاره‌اي  غيرفعال  حاشيه  با  همراه  دوباره  چرخه  قاره‎اي  منشأ  محدوده 
مقادير   .)Cingolani et al., 2003; Das et al., 2006( است  رسوبي درون‌کراتوني 
برخي از عناصر فرعي مانند Sc ،La و Th نيز مي‎تواند در تعيين منشأ ماسه‌سنگ‌ها به 
ما کمک کند. با توجه به نسبت‎هاي La/Sc و Th/Sc که در جدول 4 نشان داده شده 

است، منشأ آذرين فلسيک براي اين ماسه‎سنگ‌ها پيشنهاد مي‎شود.

8- جايگاه زمين‌ساختي
ماسه‌سنگ‌هاي متعلق به جايگاه‌هاي زمين‌ساختي متفاوت، ويژگي‌هاي سنگ‌نگاری 
Crook, 1974;( دارند  خود  براي  خاصي  ژئوشيميايي  و  آواري(  )اجزای 
 Bhatia, 1983;   Dickinson & Suczek, 1979; Valloni & Maynard, 1981;

 Dickinson et al., 1983; Roser & Korsch, 1986; Kroonenberg, 1994;

 Zimmermann & Bahlburg, 2003; Osae et al., 2006; Wanas & Abdel-Maguid,

2006(. در اين بخش با استفاده از اين ويژگي‌ها، جايگاه زمين‌ساختي ماسه‎سنگ‌هاي 

ژيوتين- فرازنين مربوط به ناحيه مورد مطالعه را تعيين مي‌کنيم.
     تعيين جايگاه زمين‌ساختي ماسه‎سنگ‌ها توسط ترکيب کاني‎شناسي اجزای آواري 
توسط  آن  از  پس  و  شــد  پيشنهاد   Crook (1974) توسـط  بار  نخستين  براي  آنها 
Dickinson et al. (1983) و Dickinson & Suczek (1979) ادامــه پيــدا کــرد. با 

توجــه به نمودار Dickinson et al. (1983) که در شکل A -4 نمايش داده شده است، 
برخاستگاه زمين‌ساختي نمونه‎هاي مورد مطالعه را مي‌توان بخش‌هاي دروني و پايدار 
يک کراتون در نظر گرفت. با اين وجود، لازم به يادآوری است که تعيين برخاستگاه 
زمين‌ساختي از روي ترکيب کاني‎شناسي اجزای آواري بايد با احتياط انجام گيرد چرا 
که تغييرات ترکيب اصلي اين اجزا که مي‎تواند توسط فرايندهاي دياژنتيکي ايجاد 
Q-F-L به شکل ديگري در آورد  شود، ممکن است موقعيت نمونه‎ها را در نمودار 

 .)McBride, 1985(
نمودارهاي  از  استفاده  و  ماسه‎سنگ‌ها  در  اصلي  اکسيدهاي  درصد  به  توجه  با       
مي‌توان  نيز   Kroonenberg (1994) و   Bhatia (1983)، Roser & Korsch (1986)

 A B، 5 و6-  جايگاه زمين‌ساختي ماسه‎سنگ‌ها را مشخص کرد؛ در شکل‌هاي 4- 
داده  نشان   SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, K2O, Na2O همچون  اکسيدهايي  درصد 
 ،)D( اي غيرفعال‎شده است. در اين نمودارها، چهار محدوده زمين‌ساختي حاشيه قاره
 )B( قاره‎اي  کمانی  جزاير  و   )A( اقيانوسي  کمانی  جزاير   ،)C( فعال  قاره‎اي  حاشيه 
مشخص شده است. رسم نمونه‎ها بر روي نمودارهاي مختلف نشان مي‎دهد که اين 

ماسه‎سنگ‌ها در يک حاشيه قاره‎اي غيرفعال نهشته شده‎اند.
 Ti, Nb, Cs, Ni, V, Co, در سنگ‌هاي رسوبي آواري، عناصر فرعي )همچون     
فرايندهاي دگرگوني  و حتي  دياژنز  Y, La, Th, Sc, Zr( تحت شرايط هوازدگي، 

درجه متوسط، ثابت و بدون حرکت هستند و معمولاً مقادير اوليه آنها حفظ مي‎شود 
فرعي  عناصر  بنابراين،   .)Bhatia & Crook, 1986; McLennan et al., 1993(
سنگ‌هاي  در  زمين‌ساختي  جايگاه  و  اصلي  منشأ  تعيين  براي  خوبي  شاخص‏هاي 
 .)Bhatia & Crook, 1986; McLennan, 2001( مي‎آيند  به‌شمار  آواري  رسوبي 
نمودارهاي روي  بر  مطالعه  مورد  ماسه‎سنگي  نمونه‎هاي  فرعي  عناصر  مقادير  رسم 

محيط  يک  در  سنگ‌ها  اين  تشکيل  از  حاکي  نيز   Bhatia & Crook (1986)

زمين‌ساختي حاشيه قاره‎اي غيرفعال است )شکل‎هاي B -6 و 7(.
     هماهنگي شواهد جغرافيای ديرينه مربوط به دونين با نتايج به‎دست‎آمده در اين 

پژوهش و همچنين داده‌هاي حاصل از تحلیل جريان‎هاي قديمی )شکل 8(، حاکي از 
منشأ گرفتن اجزای ماسه‎سنگ‌هاي ژيوتين- فرازنين شمال خاور کرمان از بخش‎هاي 
حاشيه  روي  بر  رسوبات  اين  همچنين  است.  بوده  عربستان  پايدار  کراتون  دروني 

قاره‎اي غيرفعال اقيانوس تتيس قديمي نهشته شده‏اند.

9- نتيجه‌گيري
ميکروسکوپي  مطالعات  اساس  بر  تيزي  کوه  ماسه‎سنگ‌هاي  سنگ‏شناسي  ترکيب 
ايـن  بر  مؤثـر  ديـاژنتيکي  فـرايند  مهـم‎ترين  و  بیشتر کوارتزآرنـايتي  )نقطه‎شمـاري( 
ماسه‎سنگ‌ها شامل تراکم فيزيکي و شيميايي شديد و تشکيل سيمان سيليسي است. 
با توجه به اينکه ميانگين تغييرات شاخص CIA و PIA براي اين سنگ‌ها به‎ترتيب، 
يا در هنگام  براي سنگ منشأ و  را  تا زياد  69/96 و 75/8 است، هوازدگي متوسط 

حمل‎ونقل رسوبات )پيش از نهشت پايانی( در نظر مي‎گيريم.
فلدسپار و کاني‌هاي سنگين  دانه‌هاي کوارتز،  بر روي  ميکروسکوپي       مطالعات 
و نتايج به‌دست‌آمده از داده‎هاي ژئوشيميايي، يک منشأ زمين‌ساختي درون‌کراتوني 
اوليه آنها  به‎نظر مي‎رسد که منشأ  اين ماسه‏سنگ‌ها نشان مي‏دهد. همچنين،  براي  را 
آذرين فلسيک باشد و به‎احتمال زياد طي چرخه دوباره رسوبي ته‏نشين شده باشند. 
مطالعات بر روي اکسيدهاي اصلي و عناصر فرعي اين سنگ‌ها، رسوبگذاری در يک 

محيط رسوبي وابسته به حوضه حاشيه قاره‎اي غيرفعال را تأييد مي‎کند.
     با توجه به شواهد جغرافيای ديرينه مربوط به دونين و داده‏هاي حاصل از تحلیل 
بالايي  مياني-  دونين  ماسه‎سنگ‌هاي  زمين‌ساختي  اصلي  منشأ  قديمی،  جريان‎هاي 
شمال خاور کرمان، بخش‎هاي دروني کراتون پايدار عربستان و محيط زمين‌ساختي 

تشکيل آنها نيز حاشيه قاره‎اي غيرفعال اقيانوس تتيس قديمي است. 

شکل 1- الف( موقعیت جغرافیایی کوه تیزی

الف
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شکل 1- ب( ستون چينه‌شناسي برداشت شده از سنگ‌هاي دونين در کوه تيزي.

شکل A -2( تراکم فيزيکي و شيميايي شديد بر روي دانه‌هاي کوارتز- کاني 
مرز  و  فشار  از  ناشي  انحلال   )B 100X(؛  پلاريزه/  نور   ،K45 )نمونه  زيرکن 
مضرسي ميان دانه‌هاي کوارتز )نمونه K75، نور پلاريزه/ 100X(؛ C( سيمان 
و  )400X پلاريزه/  نور   ،K92 )نمونه  کوارتز  ثانويه  رشد  از  حاصل  سيليسي 

است  منحني شکل  تا کمي  مستقيم  بلورها  مرز  که  بلورين  چند  کوارتز   )D
.)100X /نور پلاريزه ،K36 نمونه(

ب



161

سيد حسن حجازي و همکاران

مورد  ناحيه  ماسه‌سنگي  نمونه‌هاي  قرارگيري   )A  -3 شکل 
و  Basu et al. (1975) نمودار  نفوذی  بخش  در  مطالعه 

اصلي  منشأ  مي‌توانند  نمونه‌ها  که  مي‌دهد  نشان  نمودار  اين   )B  
.)Roser & Korsch, 1988( داشته باشند )رسوبي )کوارتزي

A( قرارگيري نمونه‌هاي ماسه‌سنگ کوه تيزي  شکل 4- 
در بخش کراتوني نمودار Dickinson et al. (1983) و 
B( نمونه‌ها در نمودار Kroonenberg (1994)، جايگاه 

زمين‌ساختي حاشيه قاره‌اي غيرفعال را نشان مي‌دهند.

نمودارهاي  روي  بر  اصلي  اکسيدهاي  رسم   -5 شکل 
تأثير  از  ناشي   TiO2 متغير  مقادير  Bhatia (1983)؛ 

فرايندهاي دياژنتيکي است.

نمودار روي  بر  اصلي  اکسيدهاي  رسم   )A  -6 شکل 
غيرفعال،  قاره‌اي  حاشيه   :PM(  Roser & Korsch (1986)

ACM: حاشيه قاره‌اي فعال و ARM: جزاير کماني( و B( رسم 

.Bhatia & Crook (1986) مقادير عناصر فرعي بر روي نمودار

کوه  ماسه‌سنگ‌هاي  فرعي  عناصر  ترکيب  رسم   -7 شکل 
 Bhatia & توسط  شده  ارائه  نمودارهاي  روي  بر  تيزي 
 ،Zr ؛ علت گرايش نمونه‌ها به سوی رأسCrook (1986)

وجود زيرکن زياد در ترکيب اين ماسه‌سنگ‌ها است.

شکل 8- داده‌هاي حاصل از تحلیل 
جريان‌هاي ديرين.

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B
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Heavy minerals

Rock 

fragmentsFeldsparTotal QtzPoly Qtz

        Mono Qtz

Sample No. Non-opaque

(Zircon-

Tourmaline)

Opaque

U
nd

ul
os

e 
Q

tz

N
on

-u
nd

ul
os

e

Q
tz

0.441.240.001.4096.921.0018.4077.52K20
0.901.101.052.1594.804.4013.4077.00K22
0.250.350.004.2095.202.6014.4078.20K23
0.020.040.000.0296.323.6010.8085.52K27
0.120.140.002.6097.189.0019.0069.18K29
0.080.160.003.8095.968.408.0079.56K30
0.050.151.102.9095.2015.8014.6064.80K32
0.120.160.143.6095.9812.009.6074.38K34
0.070.151.252.5096.037.2517.0071.78K36
0.340.500.242.0096.3711.4514.0070.92K39
0.250.550.602.9095.807.9510.2077.65K44
0.660.620.361.2096.968.4012.0076.56K45
0.280.261.506.3091.861.307.2083.36K50
0.040.060.000.4099.354.304.2590.80K57
0.520.430.503.2095.3513.4014.2067.75K68
1.041.320.702.2094.745.0020.1469.60K75
0.200.180.420.2598.951.3514.6083.00K76
0.270.280.001.1098.358.009.2081.15K88
0.150.200.300.7098.6518.2013.4067.05K90
0.120.200.250.5098.934.0011.7583.18K92
0.160.241.851.4096.3510.7511.6573.95K93
0.060.040.000.5599.350.8010.4588.10K95
0.100.050.000.7599.1013.609.4076.10K96

جدول 1- داده‌هاي حاصل از نقطه شماري که به‌صورت درصد گزارش شده است.

L.O.I 

(%)

P2O5 

(%)

K2O 

(%)

Na2O 

(%)

MnO 

(%)

TiO2 

(%)

MgO 

(%)

CaO 

(%)

Fe2O3 

(%)

Al2O3 

(%)

SiO2 

(%)

Sample 

No.

0.740.020.330.0150.020.360.080.181.723.4593.20K23

0.330.140.370.0130.020.430.080.783.091.6894.43K27

0.910.020.900.0220.0030.530.100.161.015.0590.98K29

0.710.020.410.0140.050.320.060.481.002.7994.14K30

0.760.020.440.0130.0070.390.070.971.602.6191.22K34

0.710.020.440.0150.040.410.060.162.252.6693.66K39

0.860.041.120.0250.010.540.100.221.364.3891.74K44

0.830.010.210.0110.030.260.040.642.761.1295.41K45

0.930.200.360.0150.020.050.121.551.640.7996.19K57

0.410.020.030.0120.010.670.140.242.411.2296.22K75

0.870.030.680.0210.0030.400.180.161.323.8892.64K76

0.390.030.030.0180.0050.520.040.111.881.3296.06K88

1.820.370.850.0230.040.660.202.932.721.4492.14K90

2.280.020.070.0110.0040.090.040.041.000.7295.60K96

جدول 2- مقادیر اکسيدهاي اصلي موجود در نمونه‌هاي ماسه‌سنگي ناحيه مورد مطالعه.
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Th 
(ppm)

Nd 
(ppm)

La 
(ppm)

Ba 
(ppm)

Nb 
(ppm)

Zr 
(ppm)

Y 
(ppm)

Rb 
(ppm)

Co 
(ppm)

Cr 
(ppm)

V 
(ppm)

Sc 
(ppm)

Sample 
No.

7.569.1413.85103.954.82248.075.8743.171.0237.7417.821.76K23

8.1910.4610.53118.506.39320.698.452.343.8491.7618.511.63K27

8.3012.7419.20192.389.61386.058.190.501.0204.8743.571.97K29

4.4713.7414.3591.304.34168.324.1735.481.0185.9618.461.18K30

10.3612.7715.45104.656.79261.0710.570.5010.2147.6019.581.13K34

8.5816.2821.60124.096.85246.055.700.502.098.7220.691.88K39

10.2620.2419.44155.927.31208.908.006.801.0128.6330.452.65K44

5.702.9910.3456.432.6162.422.520.504.5355.1915.051.40K45

3.4215.115.5148.110.1033.5910.530.501.0192.635.350.33K57

13.7916.2121.2730.814.54368.068.250.501.0417.4318.921.15K75

5.7220.6421.70176.786.65198.726.980.501.0250.1225.922.51K76

12.7228.9030.8334.276.90247.645.9336.051.0169.3718.251.34K88

24.3850.3050.0962.404.81231.2622.4848.463.2280.6018.401.53K90

2.747.839.3227.682.3950.411.160.5020.3214.438.070.24K96

جدول 3- مقادیر عناصر فرعي موجود در نمونه‌هاي ماسه‌سنگي ناحيه مورد مطالعه.

نسبت عناصر فرعيمحدوده ماسه سنگهاي ژيوتين- فرازنين ناحيه مورد مطالعه*محدوده رسوبات با منشأ فلسيک**محدوده رسوبات با منشأ مافيک**

0.43-0.862.5-16.36.46-38.83La/Sc

0.05-0.220.84-20.52.28- 15.93Th/Sc

جدول 4- مقايسه نسبت‌‎هاي La/Sc  و Th/Sc ماسه‌سنگ‌هاي کوه تيزي با رسوبات با منشأ فلسيک و مافيک. 

*نتايج حاصل از اين مطالعه )لازم به يادآوری است نسبت La/Sc فقط براي دو نمونه K90,K96 بيش از 20 است(
Armstrong- Altrin et al. (2004)**
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