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چكیده
جزيره هرمز گنبدی نمکی در جنوب ايران است که بخش اعظم آن از رسوبات تبخیری-کربناتی نئوپروتروزوئیک تشکیل شده است. تا کنون مطالعات زيادی در مورد پتروگرافی 
و ژئوشیمی رسوبات تبخیری-کربناتی هرمز انجام نشده است. بعلاوه حرکات نمکی در اين منطقه باعث شده تا تشخیص روابط سنی سنگ ها تنها بر مبنای روابط صحرايی دشوار 
باشد. در اين مطالعه با درک شواهد صحرايی )مانند ضخامت نمک، نوع و میزان میانبار و همچنین روابط صحرايی واحد تبخیری با سنگ های آتشفشانی(، مطالعات کانی شناسی 
 )ازجمله مطالعه سیالات درگیر واحد تبخیری، مطالعه میانبارهای بخش تبخیری- کربناتی و کانی شناسی دولومیت، پیريت و توف های ريولیتی( و انجام آنالیزهای ژئوشیمیايی 
)از جمله طیف سنجی پلاسمای جفت شده القايی و میکروسکوپ الکترونی( نه تنها به بررسی ويژگی های رسوبات تبخیری-کربناتی بلکه به بازسازی وقايع رخ داده در حوضه 
رسوبی هرمز پرداخته شده است. حضور تبخیری هايی با ضخامت، میان لايه ها و ادخال های متفاوت، نشان دهنده ته نشست واحد تبخیری طی دو مرحله مجزا است. در وقفه بین 
ته نشست اين دو واحد تبخیری زيرين و بالايی، فوران گدازه های ريولیتی جزيره رخ داده است اما سنگ های آذرآواری همزمان با ته نشست واحد بالايی تشکیل شده اند. ته نشست 

هر دو واحد تبخیری در زمان ادياکارن بالايی رخ داده است.   
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E-mail: m_jamshidi@pnu.ac.ir                                                                                                                                         نویسنده مسئول: محبوبه جمشیدی بدر*

2- زمین شناسی عمومی منطقه
جزيره  دارد.  قرار  فارس  خلیج  ورودي  مدخل  در  و  هرمز  تنگه  دهانه  در  هرمز  جزيره 
در قسمت میاني از واحد تبخیری- کربناتی شامل سنگ نمک با میان لايه های نازکی از 
دولومیت، انیدريت، ژيپس، مارن، سنگ آهک، توف و قطعاتی از اکسیدها و سولفورهای 
قرمز،  ماسه   سنگ های  مرکز جزيره،  از  فاصله گرفتن  با  است.  تشکیل شده  و مس  آهن 
سنگ آهک های  متر(،  يک  تا  سانتی متر  چند  ضخامت  )به  بنفش  و  سیاه  شیل های 
متر(،   3 تا  سانتی متر  چند  ضخامت  )به  ماسه ای  سنگ آهک های  و  سیاه رنگ   بد بوی 
توف های لايه ای )به ضخامت چند سانتی متر تا يک متر( و لايه های اکسید آهنی به بخش 
مرکزی اضافه و بر ضخامت لايه های دولومیتی )ضخامت 0/1 تا 20 متر( افزوده می شود. 
ايگنیمبريت  تا  توف  آذرآواری  سنگ های  و  تراکیتی  و  ريولیتی  آذرين   سنگ های 
 2 فاصلۀ  از  که  هستند  شاخصی  رخنمون های   )0/25  km2 تا   ~0/0013 مساحت  )به 
اين  کنتاکت  زده اند.  بیرون  کربناتی  تبخیری-  واحد  درون  از  جزيره  مرکز  کیلومتری 
آنکلاوهای بزرگ )که به صورت پراکنده و منفرد مشاهده می شوند( مشخص نیست و به 
نظر می رسد توسط نمک در برگرفته شده و به سطح زمین رسیده اند. در بخش خارجی نمک 
حلقه ای از برش آهن دار )با ضخامت 18 تا 117 متر( مشاهده می شود. در جنوب جزيره 
سنگ های رسوبي )با ضخامتی در حدود چندين متر تا 2 کیلومتر و شامل ماسه سنگ، مارن، 
کنگلومرا و ماسه سنگ آهکی( بر روي بخش های نمکي قرار گرفته اند. رسوبات پرمین در 
اين جزيره مشاهده نمی شود اما رسوبات کم عمق و ساحلي میوسن تا پلیوسن )شامل مارن 
و ماسه سنگ آهکي( بر روي کنگلومراي قاعده اي قرار گرفته و به طور قوسي تشکیلات 
برش آهن دار جزيره را احاطه کرده  است. در خارجی ترين بخش جزيره رسوبات کواترنری 
و زمان حاضر نهشته شده اند. موقعیت واحدهای سنگ شناسی مذکور در نقشه زمین شناسی 

1/25000 جزيره هرمز )فرامرزی، 1394( نشان داده شده است )شکل 1(.

3- روش انجام پژوهش
و  تبخیری، کربناتی  از سنگ های  میکروسکوپی  نازک  تعداد 23 مقطع  مطالعه  اين  طی 
توف های ريولیتی جزيره هرمز تهیه شد. لازم به ذکر است به دلیل وجود نمک در اغلب 
به  است.  استفاده شده  الکل  از  به جای آب  مقاطع  تهیه  نمونه ها جهت شستشو در حین 
 3 دولومیت  و  هالیت  بلورهای  در  موجود  درگیر  سیالات  میکروسکوپی  مطالعه  منظور 
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1- پیش نوشتار
ائون پرکامبرين )حدود 4/6 میلیارد تا 542 میلیون سال پیش( محدوده زمانی گسترده ای ست 
که بیشتر عمر کره زمین را به خود اختصاص داده است. به نظر می رسد که قديمی ترين 
سنگ های مشاهده شده در ايران به بالاترين بخش پرکامبرين يعنی نئوپروتروزوئیک تعلق 
ادياکارن  دوره  عبارتی  به   .)Stocklin, 1968; Ramezani and Tucker, 2003( دارند 
ايران  در  شناخته شده  پرکامبرين  بخش  اصلی ترين  پرکامبرين(  پايان  از  سال  میلیون   94(
دارد.  نام  هرمز  سازند  زاگرس،  در  شده  شناخته  ادياکارن  سنگ های  قديمی ترين  است. 
سازند هرمز به صورت گنبدهای نمکی در جنوب ايران رخ نموده که از آن میان می توان 
ايران  تنها در  نه  اين سازند  به جزيره هرمز اشاره کرد. رسوبات تبخیری- کربناتی معادل 
 )CVSU ولکانیکی  رسوبی  واحد  همچنین  و  دزو  و  ريزو  سری های  راور،  سازند  )مانند 
بلکه در حوضه های وسیعی در جهان نهشته شده اند. کربنات ها و تبخیری های شمال غرب 
عمان   ،)Panjab( پاکستان  رنج  سالت   ،)Hanseran و   Bilara تبخیری  )گروه های   هند 
)گروه Ara و سازند Fara(، امارات متحده عربی )مانند جزاير Das و Dalma(، عربستان 
شرق  يمن،  ابوظبی،  قطر،   ،)Arabba )کمپلکس  اردن   ،)Wadi Fatima )سری  سعودی 
سیبری، و همچنین تبخیری های ايبريا )مانند Ossa- Morena( نمونه هايی از اين رسوبات اند 
 Husseini, 1990; Das Gupta, 1996;( که در امتداد حاشیه شمالی گندوانا تشکیل شده اند 
 Alsharhan and Nairn, 1997; Kumar, 1999; Amthor et al., 2003; 

 Ramezani and Tucker, 2003; Bowring et al., 2007; Sánchez-García et al., 2010; 

Balaghi Einalou et al., 2014(. برخلاف بیشتر مناطق ياد شده تاکنون مطالعات کاملی 

در مورد رسوبات تبخیری- کربناتی سازند هرمز در ايران و رابطه اين رسوبات با ماگماتیسم 
ادياکارن صورت نگرفته است. از طرفی پیچیدگی های ايجاد شده توسط حرکات تکتونیکی 
اين سنگ ها  تاخر  و  تقدم  و  موقعیت چینه شناسی  تشخیص  نهايت  در  و  مطالعه  نمک ها، 
نسبت به يکديگر را دشوار ساخته است. در اين مطالعه از شواهد میکروسکوپی، روش های 
نتايج   ،)SEM و   ICP-Ms( شیمیايی  آنالیزهای   ،)SEM-Mapping( کانی شناسی  جديد 
کشورهای  در  آن  معادل  سنگ های  با  ايران  هرمز  سازند  مقايسه  و  موجود  راديومتريک 
کانی شناسی،  رسوبگذاری،  زمان  در  حاکم  شرايط  بتوان  تا  است  شده  استفاده  پیرامون 
ژئوشیمی، سن ته نشست و رابطه واحد تبخیری- کربناتی جزيره هرمز با سنگ ها و کانی های 

در برگیرنده را مشخص نمود. 

DOI: 10.22071/GSJ.2019.154267.1564
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مقطع دو رو صیقلی تهیه شد. اين مقاطع با ضخامت 120 تا 150 میکرون و با استفاده از 
تکنیک چسب سرد مورد آماده سازی قرار گرفتند. اين مطالعات به وسیله میکروسکوپ 
Ziess با عدسی های شیئی X 50 و منشورهای جانبی با قدرت بزرگنمايی 1000 و 1400 

برابر در دانشگاه خوارزمی تهران صورت گرفت. ترکیب شیمیايی 6 نمونه از نهشته های 
تبخیری و 2 بلور درشت از دولومیت های سیاه توسط طیف سنجی پلاسمای جفت شده 
روش به   )ICP-MS: Inductively coupled plasma- mass spectrometry(  القايی 

نمونه  پودر  گرم   0/2 انحلال  )با   Lithium metaborate/tetraborate fusion

 SEM آنالیز  گرفت.  صورت  کانادا   ACME آزمايشگاه  در  نیتريک(  اسید   در 

مجزا  مرحله  دو  در  مختلف  کانی های  روی  بر   )Scanning Electron Microscope(

انجام شد. مرحله اول در دپارتمان علوم زمین و فضا در دانشگاه کالیفرنیا، لوس آنجلس 
)UCLA( توسط میکروسکوپ الکترونی مدل Leo 1430 VP و مرحله بعد در دانشگاه 
زوج   JEOL JSM 6300 نوع   SEM– Mapping دستگاه   با  آلمان   Martin Luther

با  آنالیز  اين  از  داده های حاصل   .XFlash 5010 Bruker نوع  از   EDX با دتکتور   شده 
نرم افزار Quantax 200 پردازش شدند. شتاب ولتاژ طی اين آنالیز keV 20 و فاصله آن 
25 میلی متر است و با استفاده از نتايج آن ترکیب شیمیايی و نوع کانی ها در کل مقطع 

میکروسکوپی مشخص شد.

شکل 1- موقعیت سنگ های مختلف در نقشه زمین شناسی ساده شده از جزيره هرمز )فرامرزی، 1394(.

4- زمان چینه ای
توالی سنگ  میانی در  تريلوبیت های کامبرين  به وجود  بار  برای نخستین   Lees )1927(

آهک، دولومیت و شیل های جزيره قشم اشاره کرد که توسط يک گنبد نمکی به سطح 
نمکی  گنبدهای  در  میانی  کامبرين  سن  با  تريلوبیت هايی  سپس  بود.  شده  آورده  زمین 
نظر  در  میانی  کامبرين  را  نمک  از  بخشی  سن   ،Harrison )1930( و  شد  يافت  ديگر 
 گرفت. مطیعی )1372( سن سازند هرمز را از کامبرين زيرين تا کامبرين بالايی می داند. 
)1989( .Hamdi et al در واحد H3 )تقسیم بندی احمدزاده هروی و همکاران، 1364( 

جلبک هايی را يافتند که باعث شد اين واحد را به کامبرين پسین تا اردويسین پیشین نسبت 
دهند. نتايج حاصل از شواهد صحرايی اين مطالعه حاکی از آن است که بخش اعظم واحد 
تبخیری جزيره هرمز به صورت کوه های مرتفع و چین خورده با لايه بندی های رنگارنگ 
و  )هالیت(  کلرايدسديم  از  رسوبات  اين  اعظم  است. حجم  نموده  رخ  زياد  و ضخامت 
سولفات کلسیم )انیدريت يا ژيپس( تشکیل شده است. به عقیده )Evans )2007 در حدود 
از  تبخیری هايی عمدتا  )Cryogenian( 350000 کیلومتر مکعب  پیش  میلیون سال   800
سولفات کلسیم ته نشست يافته در حالی که در محدوده زمانی ادياکارن پايانی تا کامبرين 
و کلرايد  تبخیری های سولفات کلسیم  از  میلیون کیلومتر مکعب مخلوطی  آغازين 1/5 
نهشته های  پرمین، کانی های غالب  اواسط  تا  سديم تشکیل شده است همچنین کامبرين 

اين  است.  بوده  کارنالیت  و  سیلويت  شامل  پتاسیم  کلرايد  نمک های  جهان  تبخیری 
نهشته های  انواع  بر روی  )Babel and Schreiber )2014 که  با مطالعات کامل تر  نتايج 
حجم،  در  موجود  تفاوت  است.  شده  تأيید  نیز  گرفته  صورت  جهان  دريايی  تبخیری- 
واحد  دو  رابطه  و  چین خوردگی  رنگارنگ،  لايه های  نبود  يا  حضور  لايه ها،  ضخامت 
تبخیری با سنگ های آذرين می تواند نشان دهنده تشکیل تبخیری های جزيره هرمز با دو 
 تاريخچه متفاوت باشد. وجود دو توالی نمکی مجزا در سازند هرمز زاگرس قبلا توسط

شده  مطرح   Bahroudi and Talbot )2003( همچنین  و   Talbot and Alavi )1996(

است. همچنین )Ghazban and Al-Aasm )2010 به وجود بیش از يک سیکل رسوبی- 
و خشک  پايدار  نسبتاً  شرايط  از  نشانه ای  را  آن  و  کرده  اشاره  هرمز  در جزيره  تبخیری 
در حین رسوبگذاری دانسته اند. نتايج حفاری های عمیق ارائه کننده الگوی دقیقی هستند 
زيرا نهشته های عمیق کمتر تحت تأثیر آشفتگی های ناشی از دياپیريسم  قرار گرفته و از 
 نظم چینه ای بهتری برخوردارند.  بر مبنای حفاری های عمیق )Sharland et al., 2004؛ 
به دو  ابوظبی  و  قطر  بحرين،  معادل سازند هرمز در عربستان،  A(، سنگ های  شکل 2- 
هرمز  سازند  سن  مشاهدات  اين  طبق  شده اند.  تقسیم  بالايی  هرمز  و  زيرين  هرمز  سازند 
نظر  در   544-534  Ma حدود  بالايی  هرمز  سازند  سن  و   574-557  Ma حدود  زيرين 
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از )شايد  رسوبگذاری  وقفه  يک  با  هرمز  سازند  از  بخش  دو  اين  است.  شده   گرفته 
تقريبی  سن  به  ولکانیت هايی  حفاری ها،  اين  طی  می شود.  مشخص   )542 تا   557  Ma

ذکر  شايان  شده اند.  گزارش  بالايی  و  زيرين  هرمز  سازند  دو  بین  در   550  Ma

و  1394 فرامرزی،  7±558؛   Ma  ( هرمز  جزيره  ريولیتی  ولکانیسم  سن  که   است 
Faramarzi et al., 2017( با سن ولکانیسم ريولیتی رخ داده در وقفه بین رسوبگذاری 

همچنین  دارد.  همخوانی  ابوظبی  و  بحرين  سعودی،  عربستان  در  تبخیری  مجموعه  دو 

رسوبی  سیکل  شش  نشان دهنده   )Ara )گروه  عمان  در  هرمز  سازند  معادل  سنگ های 
لايه هايی  که  است  پتاس دار(  های  نمک  و  هالیت  انیدريت،  )شامل  تبخیری  کربناتی- 
 .)Amthor et al., 2003( می شود  مشاهده  آن ها  بین  در  آتشفشانی  خاکستر   از 
هرمز  جزيره  در  هرمز  سازند  چینه شناسی  ستون  تشابه   B  -2  شکل 
عمان  در  آن  معادل  سنگ های  چینه شناسی  ستون  و   )Faramarzi et al., 2015(

)Amthor et al., 2003( را نشان می دهد. 

شکل A -2( سکانس زمان چینه ای ورقه عربی )Sharland et al., 2004(؛ B( ستون سازند هرمز در جزيره هرمز )Faramarzi et al., 2015( در مقايسه با ستون 
.)Amthor et al., 2003( چینه شناسی سنگ های معادل آن در عمان

5- پتروگرافی و ژئوشیمی
در اين مقاله سعی شده تا علاوه بر بهره گیری از روش های متداول پتروگرافی، به کمک 
نحوه  بررسی   )ICP-MS و   SEM( اساس ترکیب شیمیايی  بر  روش های تشخیص کانی 
تشکیل دهنده  جامد  فازهای  مطالعه  همچنین  و   )SEM-Mapping( عناصر  پراکندگی 
نتايج  به  هرمز  جزيره  کربناتی  تبخیری-  بخش  سنگ های  و  کانی ها  درگیر  سیالات 

کامل تری دست يافت.

5- 1. واحد تبخیری
اين واحد که از امتدادی با روند قوسی تبعیت می کند اغلب ارتفاعات مرکز جزيره را به 
خود اختصاص داده است. انحلال زياد بخش های نمکی و متعاقب آن ايجاد حفرات بزرگ 
و غارهای عمیق، مورفولوژی منطقه را منحصر به فرد ساخته است. قاعده واحد تبخیری 
به دلیل شکل پذيری نمک و چین خوردگی های  نیست. همچنین  معلوم  در جزيره هرمز 
رخ داده، تعیین ضخامت دقیق آن دشوار است. با اين وجود ضخامت واحد تبخیری طی 


