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-هرخسارل ياواتا  سبز ستيش يهرخسار يو دگرگون يه دگرسانيثانو يندهايفرآ انواع دستخوشسازند هرمز،  يابازيد يهاسنگده: يچک
از  يآبدار غن يهااليس ليدله دگرسان و ب ،يگرماب يو دگرسان ينفوذ يدگرنهاد نديفرآ جهيها، در نتن سنگيا .اندشده تيبوليآمف ي

2CO يکان ، جزءتيريو پ تيمگنتل، يت، روتين، آپاتيويال روکسن،يپ ،فلدسپات يهاياند. کاندگرگون شده ال،يس-کنش سنگو برهم-
 يو دگرگون ياثر دگرساندر  هياول يهايکان ليتبد فراورده ،هان سنگيموجود در ا يهايکان ريها و ساسنگ نيا يهياول ييماگما يها

 يهدرج 700کمتر از  يدر دما تيت و آلبيشوند. لابرادوريک ميت و ارتوکلاز تفکيت، آلبيبه لابرادور هافلدسپاتهستند.  ييگرما
 لوباريک 6، گراديسانت يهدرج 700در ارتوکلاز  .باز تبلور آنهاست يط دمايکه شرا اندمتبلور شده لوباريک 6و فشار کمتر از  گراديسانت
ت و يبه اوژ هاروکسنينوپي. کلاست ييماگما يهايو جزء کان اندمتبلور شده لوباريک 7از  شيب، گراديسانت يهدرج 1000از  شيو ب
 هاروکسنيپهستند.  ييماگما يهايو جزء کان متبلور شده گراديدرجه سانت 1300تا  1100 يدر دماشوند که يک ميتفک ديوپسيد
وکلاز يپلاژ .اندل شدهيتشک يانوسياقکف يهابازالت اي ياصفحهدرون يتيتولئ يهابازالتط يهستند و در مح ييايتا قل ييايمه قلين

بند معلم  يگنبد نمک يابازهايد يهه شديتجز يهارکنيبا توجه به ز دهند.يدان را نشان ميط اکسيها شراروکسنينوپيها و کلفلدسپات
(Ma 4/6 ± 4/539و گن )يبد نمک ( چمپهMa 1/6 ± 5/543سن تبلور و تشک ،)ن يشتر ايب .ن استيشين پيها، کامبرن سنگيل اي
نو  يستين زيشيپ يشدگا پس از شروع کافتيدهد که نفوذ آنها همزمان و/يابازها نشان مين ديدارند. سن ا ييها، خاستگاه ماگمارکنيز

 ج فارس بوده است.      يخل يهسازند هرمز در حوض يگذارسوبعربستان و ر يهصفح ين بخش شماليشين پيتا کامبر

 .يسنجسن ؛ييهمبرزا ؛يکان يميش ؛ابازيد ؛سازند هرمز ؛يگنبد نمک :يديکل يهاواژه

 مقدمه

 يزاگرس )سازند هرمز(، عمان جنوب يهاج فارس و کوهيخل
)سازند راور( و استان  يران مرکزي)سازند آرا(، کرمان در ا

 ينج(، طيدر پاکستان )سازند سالت ر نجيسالت ر
اند که در بوده ين، همه مناطقيشين پين و کامبرينفراکامبريا

گندوانا  يهانيدر خاورم يکافت يهک حوضيآنها نمک در 
-سنگ يهالف(. مجموع 1)شکل  ]1[کرده است  يرسوبگذار

 ران، شامل نمک، مارن، ماسه يجنوب ا ينمک يگنبدها يها
 

، مانند ييماگما يهاآهک، گچ و سنگ ت،يسنگ، دولوم
سه آن با ياند و با مقااباز را سازند هرمز نام نهادهيت و ديولير

زو در استان کرمان و سازند ير يسر يعنيخود  يهامعادل
 ]3[ن ينفراکامبرين مجموعه را اي، سن ا]2[ه در البرز يسلطان

 اند.برآورد کرده ]4[ن يشين پيکامبر-نو يستين زيشيا پي
، تنها ]2[سبز سنگ يبا نام کل يابازيد ينفوذ يهاسنگ

. ]2[کنند يسنگ را فراهم ميپ ياحتمال باتيترک يهنشان
يار مهميران بخش بسيدر جنوب ا ينمک ين گنبدهايهمچن

 :يپست الکترونيک ،03433257435 ، نمابر:09132999084نويسنده مسئول، تلفن :pahmadimoghadam@yahoo.com 

 

 368تا  355ه ، از صفح97 تابستان، دوم يه، شمارششمسال بيست و 
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دهند يل مين منطقه و از جمله رشته کوه زاگرس را تشکياز ا
ار مهم و قابل يخود، بخش بس يه، به نوبيابازيد يهاو سنگ
 ياريبس يهادهند. پژوهشيل مين گنبدها را تشکيتوجه ا

 يسازند هرمز انجام شده است )برا ينمک يرامون گنبدهايپ
نشده  يآن چندان بررس يابازيد يها( اما سنگ]19-5[مثال، 

 يابازيد يهاموجود در سنگ يهايکان يميش ياست. بررس
ها را تا ن سنگيل ايط تشکين مجموعه خاستگاه و شرايا

کند يها، روشن من سنگيا يسنجمشخص کرده و سن يحد

ل سازند هرمز يا پس از تشکيش، همزمان يل آنها پيکه تشک
 يرنگا، سنگييصحرا يهاين پژوهش، بررسيبوده است. در ا

 X يپراش پرتو يهافيل طي، تحليقليمقاطع نازک و ص
(XRDش ،)به روش  يسنجو سن يکان يميU-Pb يهاسنگ 
ران )استان يجنوب ا ينمک ياز گنبدها يتعداد يابازيد

 ل و يط و سن تشکيط، محيشناخت شرا يهرمزگان( برا
 

 شود.يرگزار بر آنها انجام ميتأث يبعد يندهايفرآ

 يروش بررس

موجود  يابازهايسازند هرمز، د ينمک يگنبدها يوعهاز مجم
بند معلم، زندان، چمپه، چاه مسلم، باوردان،  يگنبد نمک 8در 

 يداربست، گزه و انگورو واقع در استان هرمزگان مورد بررس
 يگنبدها يابازهايد يکان يميب(، که ش 1قرار گرفتند )شکل 

 يابازهايو سن د يزندان، بند معلم و باوردان بررس ينمک
 يهايشدند. بررس يبند معلم و چمپه بررس ينمک يگنبدها

صورت  يقليمقطع ص 4مقطع نازک و  34بر  يکروسکوپيم
در  يابازيد يهانمونه از سنگ 11گرفت. سپس تعداد 

 يشناسنيو زم يشناسيقات و کانيشگاه شرکت تحقيآزما
سنج با پراشقات رودهن يس تحقيشهرک پردکانپژوه واقع در 

شدند.  يپس، بررسيليف PW1830( مدل XRD) X يرتوپ

 
 

بوده و از  يجنوب –يروند شمال يشمال کرمان دارا –جنوب عمان يوضه رسوبات نمک انه.يران و خاورميت سازند هرمز در ايموقع -الف  1شکل 
[. 21آن ] يساختار يهاران و پهنهيان در ات استان هرمزگيموقع -[. ب20] ده شده استيران کشيتا مرکز ا هاقف-يهائوشه يجنوب عمان، ناح

: 5: چاه مسلم، 4: چمپه، 3: زندان، 2: بند معلم، 1 ينمک يران )استان هرمزگان(. گنبدهايدر جنوب ا يمورد بررس ينمک يت گنبدهايموقع -پ
 .]5[: انگورو 8: گزه و 7: داربست، 6باوردان، 
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 يهاياز کان ير الکترونيتصاو يهيو ته يکان يميش يهايبررس
مقطع  4 ي، بر رويمورد بررس يابازيد يهاموجود در سنگ

شناسي مركز تحقيقات قل، در آزمايشگاه كانيينازک دوبرص
ها توسط فرآوري مواد معدني ايران صورت گرفت. نمونه

، با SX100، کامکا (، مدلEPMA) يزپردازشگر الکترونير
 3-5به اندازه  يونکه الکتريلو الکترون ولت، با باريک 15ولتاژ 

نانو آمپر  20ان يو جر ppm 100 يکرون، حد آشکارسازيم
 ه شدند.يتجز

 30سرب، تعداد  –وم ين سن به روش اورانييتع يبرا

 40بند معلم و تعداد  يگنبد نمک يابازيد يهرکن از نمونيز

چمپه استخراج شدند.  يگنبد نمک يابازيد يهرکن از نمونيز

 يجرم يسنجفيبا ط يزريش ليش سارو يهين سن بر پاييتع

رکن در شرکت يش زي. جداانجام شد (LA-ICPMSپلاسما )

ها در رکنيه زيو تجز يساززکاوان در تهران و آمادهين ريزم

کا صورت گرفت. مراحل يآمر يزونايدر آر LaserChronمرکز 

 يهارکن موجود در نمونهيز يش بلورهايو جدا يسازآماده

-ش سنگ، شستشو )گلي، شامل خردايمورد بررس يابازيد

عات يسه با ماي)مقا گيريبرموفرم(، ييشوو لاوک ييشو

 يکان يهدف جداساز باها يکان يسيش مغناطيجداو  ن(يسنگ

گر يرکن از ديز يهايش کانيسپس، جدان يسبک از سنگ يها

است.  يسه بعد کروسکوپيمبا استفاده از ن يسنگ يهايکان

رکن انتخاب شده به همراه يز يورهاها، بلقاب يهيته يبرا

( در FC, SL-F, SL-mix, R33رکن استاندارد )يز يبلورها

و  3، 5، 9 يهاقرار داده شد. با استفاده از فرچه يقاب اپوکس

و  HNO3قل داده شده و توسط محلول يها صکرون، قابيم 1

HCL مانده از يباق يشسته شدند تا هر گونه سرب معمول

 يرکن و چگونگيز يبلورها يبررس يشود. برا سطح آنها زدوده

توسط  (CL)نسالن ير کاتدولوميآنها تصاو يبندهيناح

 يتاچيه S-3400N(SEM) يروبش يکروسکوپ الکترونيم

، گرفته شد. در Gatan Chroma CL2مجهز به شناساگر 

پردازش و  Isoplotافزار توسط نرم يزوتوپيا يهاان، دادهيپا

 م شدند. يترس

 يمنطقه مورد بررس يشناسنيزم يهايژگيو و گاهيجا

ران )استان هرمزگان( قرار ي، در جنوب ايمورد بررس يهمنطق

و جزء پهنه  ]5[ا يماليه-ستم آلپياز س يدارد که بخش

پ(.  1شود )شکل يخورده محسوب منيزاگرس چ يساختار

پرکامرين پسين ـ ترياس  يرساختيز يهاتوالين استان، يدر ا

 يسر)اين مجموعه  ينمک يهارديف و اندده شدهيد مياني

در  يگنبد نمک يصورت تعداد زياده توان بيرا م( هرمز ينمک

-سنگ ير واحدهايسا. مشاهده کردشمال و غرب بندرعباس 

 يکربنات يهارديفن استان عبارتند از يده شده در ايد يشناس

 يهمزمان کوهزائ يهاتوالين، يپسژوراسيک کرتاسه 

ائوسن  يرساختيز يهاکربنات ،ييا غيردريائ يک دريائسنوزوئي

 يهاسنگ ،(يجهرم و آسمار يو ـ ميوسن )سازندهاگو اولي

سازند  يگچ يهاانباشته شامل (گروه فارس)ميوسن 

 يآوار يهاانباشته سازند ميشان و ييدريا يهامارن ،راناگچس

سازند  يکنگلومرائ يهاانباشته و يقرمز رنگ سازند آغاجار

 يشناسسنگ يواحدها .(]22[ پ 1)شکل  هستند يبختيار

سنگ،  يشامل لا يمورد بررس ينمک يده شده در گنبدهايد

 يقرمزرنگ، گچ و مارن سازند گچساران، کنگلومرا يهامارن

 يآهک يهاهياردار، لايش يهادوره حاضر، گچ و مارن

، يگچ با شکل انحلالدار، سنگتيک، آهک استروماتوليسنوزوئ

ا دگرگون شده، سازند يبه شدت دگرسان  يآذرآوار يهاشتهنه

ا ماسه سنگ، يت و جلبک، سنگ آهک ينومول يدارا يآسمار

و  يزشينمک فراوان، برش فرور يه شده و دارايمارن تجز

 ک هستند.يو ماف ين فلسيآذر يهاسنگ

 ينگارو سنگ ييصحرا يهايبررس

ا يک يورت داصه در منطقه ب يمورد بررس يابازيد يهاتوده

 يهاالف( و مرز آنها با سنگ 2اند )شکل استوک نفوذ کرده

ن يب(. ا 2است )شکل  يجيتدر يز تا کميشتر تيرامون بيپ

ره تا سبز روشن دارند. در يها در صحرا، رنگ سبز تسنگ

 يهياول يهايز بوده و دربردارنده کانير، دانهيدست يهنمون

ن هستند. يويمقاطع ال يدر بعض وروکسن يوکلاز و پيپلاژ

 يهيثانو يهايکانشتر به ين، بيويروکسن و اليپ يهايکان

-بافت .پ( 2)شکل اند شده ليتبد دوتياپ و تيکلربول، يآمف

 2)شکل اند ده شدهيها دن سنگيدر ا يو نوار ياحفره يها

ست، کوارتز يژياول يهايکانه، بوفور يثانو يندهايدر اثر فرآ .ت(

ت يج( و کمتر کلس 2دوت )شکل يث( و اپ 2)شکل  يمنشور

 يهان سنگيکاملًا مشخص، در سطح ا يهارخ با رخ يلوز

ز در منطقه ياز مس و منگنز ن ياند. آثارل شدهيتشک يابازيد

 ده شده است.يد
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اباز. ياستوک مانند د يهاتوده -. الفيستي ددر ارتباط با آنها در صحرا و در نمونه يهادهيو پد يک مورد بررسيماف يهااز سنگ يريتصاو  2شکل 
ي اباز در نمونهيد يبافت نوار -. تيي دستز در نمونهياباز دانه ريد -. پينمک يمتر نفوذ کرده در گنبدها 100به طول  يابازيد يهاکيدا -ب

ده يد يابازيد يهاکه به وفور در سطح سنگدوت ياپ -. جيمورد بررس يابازهايرخ متبلور در سطح د يکاملًا شکلدار لوز يکوارتزها -. ثيدست
 شود.يم

 

ن يا ياصل يهاي، کانينگارسنگ يهايبا توجه به بررس

ن يويروکسن و کمتر اليوکلاز، پيشامل پلاژ يابازيد يهاسنگ

ت و يآن، آپات يفرع يهاي( و کانيري)در انواع با بافت پورف

ها، دستخوش ن سنگيپ(. ا 3اسفن هستند )شکل 

ست يش يرخساره يو دگرگون ي، دگرسانيگرماب يدهانيفرآ

 يهايت، کانيکوارتز، کلس يهايجه، کانياند و در نتسبز شده

د آهن، يدوت، اکسيت، اپيت، کلرينوليهورنبلند، اکت، يرس

-تيسيت، زوئيوتيت، لوکوکسن، بيت، پمپلئيپالاگون، تيسرس

، يدين خورشيگوکلاز، تورماليت، اليت، آلبيسينوزوئيکل

سنگ، در  يهياول يهايکدر به خرج کان يهايو کان تينگزياد

ک مقطع وجود يها در ين کاني)همه ااند ل شدهيآنها تشک

ها به انواع با بافت دانه ن سنگيت و ث(. ا 3 يهاشکلندارند؛ 

شوند و بافت يم ميالف( و بافت دانه متوسط تقس 3ز )شکل ير

ب( و  3)شکل  يريپورف، بلاستويتيآنها، بافت بلاستواف يکل

خال خال،  يهااست. انواع بافت يگداليبلاستوآم

ها با سنگ ينهيزم يهازسنگي)در ر يانيو جر يريگلومروپورف

سنگ  يهياول ييماگما يهاز انواع بافتي( نيريبافت پورف

شوند. در مقاطع يده ميها داز نمونه يهستند که در بعض

ت، يريت، پيت، هماتيمگنت يهاي، کانيمورد بررس يقليص

، يکاته )باطله( با مقدار حجميليس يهايهاي آهن و کاناكسيد

اند و انواع شده ييدرصد شناسا 44و  2، 2، 16، 33ب يبه ترت

-شبکه يني(، مانند بافت جانشج 3)شکل  ينيجانش يهابافت

و  ي، بافت خوردگيو سوزن يا، اسکلت مانند، دندانهيا

 . دهنديرا نشان مون يزاسيتيمات

 يبحث و بررس

-ي، کانيمورد بررس يابازيد يهاسنگ XRDج يبر اساس نتا

بول، يگوکلاز، آمفينوکلر(، کوارتز، اليت )کليکلر يها

روکسن، يت، پيت، کلسيليا-کايت، ميت، مگنتيريوکلاز، پيپلاژ

و بر  ]23[ت و گارنت هستند يلمنيت، ايدوت، آلبيت، اپيهمات

فلدسپات،  ييايقل يهايکان يزپردازشير يهاياساس بررس

ت، يلمنيت، ايروکسن، آپاتيوکلاز فلدسپات، پيدوت، پلاژياپ

 ييت شناسايبول و پرهنيت، اسفن، آمفيل، کلريت، روتيمگنت

  .]23[( 4اند )شکل شده
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 -(. پxpl) يريا بلاستوپورفي يريبافت پورف -(. بxplز )يربافت دانه -. الفيک مورد بررسيماف يهااز سنگ ينگارر سنگيتصاو  3شکل 
ه با ماکل يها کاملًا شکلدار و احتمالًا اولبوليآمف -(. تxplه )يثانو يهاتينسبتاً سالم که در حال دگرسان  شدن هستند در کنار کلر يهاروکسنيپ

-يدوت و کانياز جمله اپ يثانو يهايلًا به کانوکلاز کاملًا دگرسان شد. مرکز کاميبول هورنبلند و پلاژيه شدن به همراه آمفيو در حال تجز ييدوتا
كاني -ج(. pplه )يدوت ثانويه و اپيوکلاز اوليپلاژ يهايدربردارنده کان يريبافت گلومروپورف -(. ثxplل شده است )يت تبديکدر و کناره به آلب يها

 (. PPLهاي آهن به صورت پرشوندگي در اثر دگرساني )سازي هماتيت و اكسيد

 

 
 

از سازند هرمز واقع در  يمورد بررس يابازيد يهاهاي موجود در نمونهكاني يکروسکوپير ميبه همراه تصاو يکروسکوپ الکترونير ميتصاو  4شکل 
ت يلمنيا -روکسن سالم. ث،جيپ -دوت و ارتوز. پ،تيه ي اپيثانو يهايه شده به کانيوکلاز با کناره سالم و مرکز تجزيپلاژ-ران. الف،بيجنوب ا

-يه شده را نشان ميتجز يهات. نقاط قرمز رنگ مکانيل و مگنتيروکسن به همراه روتيوکلاز و پيشامل پلاژ يبافت پوست مار -خودشکل. چ،ح
 ل.ي: روتRtت و يلمني: اIlmت، ي: مگنتMag: ارتوکلاز، Orدوت، ي: اپEpوکلاز، ي: پلاژPlروکسن، ي: پPxدهند. علائم به کار رفته عبارتند از 

 
و  يفرع يهابه صورت درشت بلور ييايقل يهادسپاتفل
دهند. يرخ م يمورد بررس يهادر سنگ يان دانهيب يفازها
زدرشت بلور در يها بصورت درشت بلور و روکلاز فلدسپاتيپلاژ

وکلاز يت پلاژيار فراوان هستند. مقدار آنورتيها بسن سنگيا
تا  Ab 46 از ت آنهايو مقدار آلب 66تا  An47  ها، ازفلدسپات

 5)شکل  Ab–An–Or ير است. براساس نمودار مثلثيمتغ 99
موجود در  يهاوکلاز فلدسپاتيه پلاژيتجز 22ج ينتا، ]24[ الف(

-تين لابرادوريب يابات پراکندهيسازند هرمز ترک يابازهايد
 يدهند، اما بطور کليگوکلاز را نشان ميال-تين و آلبيآندز
ت ير بالاتر آلبي. مقاد(1)جدول ت هستند يت و لابرادوريآلب
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تواند نشان دهنده يها، موکلاز فلدسپاتيدرصد( در پلاژ 98)<
اند که م شدهيسد يها دستخوش دگرسانين کانين باشد که ايا

ن يموجود در ا يبزرگ نمک يهااحتمالًا مربوط به انحلال توده
 يابازيد يهادر سنگ ييايقل يهافلدسپات. ]25[ابازهاست يد

تا Or 7/0ب آنها  در گستره يزند هرمز معمول هستند و ترکسا
1 ،Ab  و  1/0صفر تاAn  ( و بر 2قرار دارد )جدول  2/0صفر تا

شتر ي، ب]24[الف(  5)شکل  Ab–An–Or ياساس نمودار مثلث
-An-Orت هستند. بر اساس نمودار يآلب يآنها ارتوکلاز و تعداد

Ab  يمورد بررس يهاوکلاز فلدسپاتي، پلاژ]26[ب(  5)شکل 
گراد و فشار يسانت يهدرج 700کمتر از  يسازند هرمز، در دما

ن يدهد که اين دما نشان مياند. الوبار متبلور شدهيک 6کمتر از 
-ن سنگيه حاکم بر ايط ثانويستند و در شراين ييها ماگمايکان

باز تبلور آنهاست.  ين دما، دماياند و اها دچار بازتبلور شده
 ين کاني، کاملًا مشخص است که اينگارز شواهد سنگالبته ا

بوده است اما  ييماگما يهايه، جزء کانياول يابازيدر سنگ د
، يمورد بررس يتوانست متفاوت باشد. ارتوکلازهايب آن ميترک

 700 يکه در دما يي( آنها1شوند: يک ميبه دو گروه تفک
شتر از يب يدما ( در2ا يلوبار؛ و يک 6گراد و فشار يسانت يهدرج

لوبار متبلور يک 7شتر از يگراد و فشار بيسانت يهدرج 1000
ها و ين کانيا ييماگما يدما يهاند که نشان دهندشده

 700کمتر از  يت در دمايآلب يهايبودن آنهاست. کان ييماگما
اند که لوبار متبلور شدهيک 6گراد و فشار کمتر از يسانت يهدرج
 ه است.يط ثانويها در شراباز تبلور آن يدما

 

 

سازند هرمز بر اساس نمودار  يمورد بررس يابازهايموجود در د يهافلدسپات يدماسنج -. ب]24[ها فلدسپات يبندنمودار طبقه -الف  5شکل 
An-Or-Ab (P=6-7 kb )]26[بند  يگنبد نمک 4ي توده يزهااباي: ديباوردان؛ لوز يگنبد نمک يابازهايره: دي. علائم به کار رفته عبارتند از دا

 زندان. يگنبد نمک ينابرجا يابازهايبند معلم؛ مربع: د يگنبد نمک 1ي توده يابازهايمعلم؛ مثلث: د
 

 سازند هرمز. يمورد بررس يابازهايوکلاز فلدسپات موجود در ديپلاژ يهايزپردازش کانيه ريج تجزياز نتا يادهيگز  1جدول 
 2SiO 3O2Al CaO O2Na O2K Si Al Ca Na K An Ab Or نمونه

PO-1-1 56/67 56/20 42/0 3/11 33/0 931/2 051/1 02/0 952/0 018/0 02/2 16/96 82/1 

P3-L-2-2 21/67 17/21 48/0 3/11 07/0 923/2 085/1 022/0 95/0 004/0 25/2 34/97 41/0 

PO-4-2 12/56 83/28 13/10 88/4 21/0 523/2 527/1 488/0 425/0 012/0 76/52 95/45 3/1 

C2-3-4 69/67 33/20 21/0 22/11 05/0 976/2 053/1 01/0 956/0 003/0 032/1 66/98 31/0 
 

 .يمورد بررس يابازهايفلدسپات  موجود در د ييايقل يهايزپردازش کانيه ريج تجزياز نتا يادهيگز  2جدول 
 2SiO 3O2Al CaO O2Na O2K Si Al Na K An Ab Or نمونه

PO-1-1 36/52 64/29 23/0 72/0 72/11 388/2 593/1 064/0 682/0 014/0 084/0 90/0 

P3-L-2-2 25/65 09/20 04/0 19/0 2/15 998/2 088/1 017/0 891/0 002/0 019/0 98/0 

PO-4-2 27/64 65/20 04/0 2/0 12/15 962/9 122/1 018/0 889/0 002/0 02/0 978/0 

C2-3-4 12/66 26/18 13/0 0 49/15 051/3 993/0 0 912/0 006/0 0 994/0 
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 يابازهايروکسن موجود در دينوپيکل 21زپردازش يه ريتجز

تا  En 8/33 آنها از ييايميب شيان داد که ترکسازند هرمز نش

9/58 ،Fs 3/6  و  4/39تاWo 7/22  ر است يمتغ 8/45تا

الف(  6)شکل   Wo–En–Fsبا توجه به نمودار  (.3جدول )

 Mg 2/46# يد بوده که دارايوپسيت و ديها اوژين کانيا، ]27[

 د هستند.يوپسيد يبرا 4/88تا  4/80ت و ياوژ يبرا 7/61تا 

 يدرصد وزن 8/1ها، از صفر تا روکسنينوپيدر کل 2TiOار مقد

دارد  يهمخوان 87/6تا  04/0از  3O2Alبا مقدار است که 

، ]28[ب(  6)شکل   Wo–En–Fs(. با توجه به نمودار3)جدول 

 يگراد، برايدرجه سانت 1300تا  1100 ييگستره دما

 يهبدست آمده که نشان دهند يمورد بررس يهاروکسنينوپيکل

 هاست.ين کانيبودن ا ييماگما

، بالاتر از ييايقل يهاروکسنيدر پ Alو  Tiر يمقاد

ها در نمودار روکسنين پي. ا]25[هستند  يتيتولئ يهاروکسنيپ

2SiO  3در مقابلO2Al  شتر در گستره ي، ب]29[الف(  7)شکل

قرار  ييايدر گستره قل يو تعداد ييايمه قلين يهاروکسنيپ

ن امر، يابد که اييکاهش م 2SiO ،3O2Alش يفزارند و با ايگيم

 يهاييآراهم 3O2Alرخ داده است که مقدار  ياحتمالًا زمان

د کرده است يتول يتيتولئ يش ماگمايجدا يرا ط يچاروجه

 يهاروکسني، پ]30[ب(  7)شکل  F1–F2 در نمودار .]25[

درون  يتيتولئ يهاشتر در گستره بازالتي، بيمورد بررس

که  يهنگام رند.يگيقرار م يانوسيکف اق يهاا بازالتي ياصفحه

 3Fe+کاهش و مقدار  2Fe+د شده باشد، مقدار يگدازه مادر اکس

در  totalFeOدر نمودار جه، ي، در نت]31[ابد ييش ميافزا

روکسن ينوپيدر کل totalFeOوکلاز فلدسپات نسبت به يپلاژ

و در  روکسن کاهشينوپيکل در کل FeO، ]31[پ(  7شکل )

د يي اکسابد که نشان دهندهييش ميوکلاز فلدسپات افزايپلاژ

 هاست.ين کانيشدن گدازه مادر ا

 يابازيد يها، سنگينگارو سنگ ييبر اساس شواهد صحرا

-اند. سنگشده يو دگرگون ي، دستخوش دگرسانيمورد بررس

از جمله  يدگرسان يندهاي، دچار فرآيمورد بررس يابازيد يها

شدن، يتيشدن، اوراليتيشدن، کلريتيسيدن، زوئشيدوتياپ

تواند در اثر ياند که مشدن شدهيشدن و کربناتيتيآلب

-ا شورابيا يت آب دري، فعال]5[ ينفوذ يدگرنهاد يندهايفرآ

و  ]25[ ينمک ين گنبدهايداغ در حال چرخش در ا يها

با خاستگاه  يگرماب يهااليتوسط س ]25،5[ يگرماب يدگرسان

ها باشد. پورکاسب و ن تودهيل ايتشک ي، ط]25[ يرسوب

شدن را از يتيشدن و کلريدوتياپ ي، دگرسان]19[همکاران 

آهن در  يدهاين و اکسيآذر يهاي سنگعمده يهايدگرسان

-ياند. از آنجاکه کانروزآباد( دانستهي)ف يجهان ينمک يگنبدها

در  ست و مس خالصيژيت، اليه، مانند کوارتز، کلسيثانو يها

اند، حضور و ل شدهيبوفور تشک يمورد بررس يهاسطح سنگ

ن عناصر را ثابت يل ايمسئول تشک يهااليا سيال يت سيفعال

وجود دارد:  ييهاييزاين کانيچن يه برايکند. البته دو نظريم

 يميشهم ي( دگرگون2ا ي يگرماب يهااليت سي( حضور و فعال1

ل يها شده است. تشکير کانييکه باعث تغ يابازيد يهاسنگ

ت و يت، کوارتز، کلسين، مانند کلرييپا-دما يدگرسان يهايکان

( نشان 2منطقه )شکل  يابازيد يهادوت، در سطح سنگياپ

 -دما يي دگرسانک مرحلهيها دستخوش ن سنگيدهد که ايم

 اند.ن شدهييپا

 يابازيد يها، سنگينگارو سنگ ييبر اساس شواهد صحرا

ست يي شدر حد رخساره يگرماب يچار دگرگوند يمورد بررس

 ييگرما يدر دگرگون يشناسيرات کانييشتر تغياند. بسبز شده

-يکان ينيگزين، پسرونده بوده و اغلب شامل جايآذر يهاسنگ

ي آبدار کاتهيليس يهايي بدون آب توسط کانکاتهيليس يها

ت و کوارتز نشان يت، آلبيکلر يهاي. حضور کان]32[هستند 

ست سبز و وجود يي شدر حد رخساره يي دگرگوندهنده

 يابازيد يهادوت در سنگيبول و اپيي شاخص آمفمجموعه

ست سبز به يي شي انتقال از رخسارهنشان دهنده يمورد بررس

قابل  ين وجود، فراواني. با ا]33[هاست ن سنگيت ايبوليآمف

ت، ينوليت، اکتيسبز، مانند کلر يهايي مودال کانملاحظه

که علت رنگ سبز آنهاست،  يمورد بررس يهادوت در سنگياپ

شتر يآنها ب يي دگرگونکوارتز، نشان دهنده ت يبه همراه آلب

ت در ي. از آنجاکه کلس]33[ست سبز است يي شدر رخساره

توان ينسبتاً فراوان است، م يمورد بررس يابازيد يهاسنگ

نقش قابل  2COاز  ير غنآبدا يهااليجه گرفت که سينت

-کنش سنگاند و برهمها داشتهن سنگيا يدر دگرگون يتوجه

ي عناصر ع گستردهيباعث باز توز يعيز به طور طبيال نيس

 . ]33[شود يم ييايميش
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 .يمورد بررس يابازهايروکسن موجود در ديپ يهايزپردازش کانيه ريج تجزياز نتا يادهيگز  3جدول 

 #2SiO FeO MgO CaO Si Di Wo En Fs Mg نمونه

PO-1-1 56/52 69/19 55/12 94/10 029/2 17/53 01/25 87/39 12/35 17/53 

P3-L-2 29/57 82/8 29/20 19/13 083/2 41/80 31/27 45/58 24/14 41/80 

P3-L-2-2 67/54 97/16 72/13 99/12 08/2 03/59 64/28 12/42 24/29 03/59 

PO-4-2 86/47 18 31/12 29/10 81/1 09/61 85/26 69/44 46/28 09/61 

 

 

روکسن يپ Wo–En–Fs يکه بر نمودار مثلث يمورد بررس ينمک يگنبدها يابازهايموجود در د يهاروکسنينوپيکل يبيرات ترکييتغ -الف  6شکل 
 Di–En–Hd–Fs يها در چهارضلعوکسنرياز روابط پ يريتصو ينمونه -ب ت.ي: انستاتEnت، ي: ولاستونWoت، يلي: فروسFs. ]27[اند رسم شده

 هستند. 5. علائم به کار رفته مشابه شکل ]28[دهد ينشان م يدماسنجنيزم يروکسن استفاده شده برايپ يهاکه مجموعه

 

 

 2F–1Fدار نمو -. ب]29[ يسازند هرمز مورد بررس يابازهايموجود در د يهاروکسنينوپيکل يبرا 3O2Alبه  نسبت 2SiOنمودار  -الف   7شکل 
 يتيتولئ يها: بازالتWPT؛ يانوسيکف اق يها: بازالتOFB؛ يفشانقوس آتش يها: بازالتVAB. يمورد بررس يهاروکسنينوپيکل يبرا ]30[

وجود م ]31[روکسن ينوپيدر کل totalFeOوکلاز نسبت به يدر پلاژ totalFeOنمودار  -. پيادرون صفحه ييايقل يها: بازالتWPA؛ يادرون صفحه
 هستند. 5وکلاز. علائم به کار رفته مشابه شکل ي: پلاژPlروکسن، ينوپي: کلCpx. يمورد بررس يابازيد يهادر سنگ

 
، XRDج ي، نتاينگار، سنگييصحرا يهايبا توجه به بررس

 يندهايحاصل از فرآ يهايه، کانياول ييماگما يهايکان يميش
موجود در  يونبه همراه دگرگ يو گرماب يدگرسان يهيثانو

موجود  ياحتمال يهايي، همبرزايمورد بررس يابازيد يهاسنگ
ن شکل، ياند. در انشان داده شده 8ها در شکل ن سنگيدر ا
ن، فلدسپات يويروکسن، اليوکلاز فلدسپات، پيپلاژ يهايکان

 يهايت جزء کانيريت و پيل، مگنتيت، روتي، آپاتييايقل
امد يها پير کانيشوند و سايسنگ محسوب م يهيو اول ييماگما
 يهااليه در اثر واکنش با سياول يهايل کانيه و تبديتجز

ست يش يهدر رخسار ييگرما يو دگرگون يو دگرسان يگرماب
 (.8اند )شکل ت بوجود آمدهيبوليآمف يهل رخساريسبز تا اوا
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و  يه )دگرسانيثانو يندهايدر سازند هرمز که دستخوش فرآ يورد بررسم يابازيد يهاموجود در سنگ يهايکان ياحتمال يهاييهمبرزا  8شکل 
 اند.شده  ييگرما ي( و دگرگونيگرماب

 

ه يتجز يهارکني، زيکاتد ير نورافشانيبا توجه به تصاو
مه يشکل تا نبند معلم به صورت خود يگنبد نمک يهشد

ج است و يار رايدر آنها بس يبندهيشوند، ناحيده ميشکلدار د
 يهه شديتجز يهارکنيکرومتر است. زيم 296تا  88طول آنها 
-يده ميشکل ديشکل تا بچمپه به صورت خود يگنبد نمک
بند معلم کمتر  يهدر آنها نسبت به نمون يبندهيشوند، ناح

در  Th/Uکرومتر است. نسبت يم 495تا  47است و طول آنها 
تا  16/0لاست )، در هر دو نمونه بايرکن مورد بررسيز يهانمونه

تا  4/0بند معلم و  يگنبد نمک يمورد بررس يهنمون يبرا 3/3
( که به 5و  4 يهاچمپه؛ جدول يگنبد نمک يهنمون يبرا 3/3

 ييخاستگاه ماگما يهدر آنها نشان دهند يبندهيهمراه ناح
 ي. با توجه به نمودارها]34،4[هاست رکنين زيشتر ايب

U238Pb/206  نسبت بهU523Pb/207 (، 9)شکل  ين وزنيانگيو م

بند معلم  يگنبد نمک يرکن مورد بررسيدانه ز 16 يهاز مجموع
(، به 5چمپه )جدول  يرکن گنبد نمکيدانه ز 20(، و 4)جدول 

الف  9ش )شکل يون سال پيليم 4/539 ± 4/6 يهاب سنيترت
پ و  9 يهاش )شکليون سال پيليم 5/543 ± 1/6و ب( سن 

 ت( بدست آمد. 
موجود  يهارکنيبر ز ]4[و همکاران  يفرامرز يهايبررس

 ييسنگ ماگمايي هرمز نشان داد که پرهيجز يهاتيوليدر ر
ن سخت و يشين پيک تا کامبرين منطقه، در نئوپروتروزوئيدر ا

موجود  يهارکنيز يبدست آمده برا يهاسن محکم شده است.
لور، ي سن تبنشان دهنده يمورد بررس يابازيد يهادر سنگ

ن هستند. در يشين پيها، در کامبرن سنگيل و نفوذ ايتشک
ا پس از يتوانستند همزمان و/يم ينفوذ يهان تودهيجه، اينت

ن بخش يشين پيک تا کامبرينئوپروتروزوئ يشدگشروع کافت
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سازند هرمز در  يگذاري عربستان و رسوبصفحه يشمال
-رکنيز زل شده باشند. دو نمونه ايج فارس تشکيي خلحوضه

ک ي( و PO-1-30و  PO-1-23بند معلم ) يگنبد نمک يها
ب، ي(، به ترتCH-3-45چمپه ) يگنبد نمک يهارکنينمونه از ز

-يش را نشان ميون سال پيليم ~22و  61/39 ±78/0 يهاسن
 ييهارکنيتوانند زي( که م9و شکل  5، 4 يهادهند )جدول

 اند. به دام افتاده هان سنگينئوژن در ا-باشند که زمان پالئوژن

 

 .U-Pbبه روش  بند معلم  يگنبد نمک يابازينمونه ي د يسنجج سنينتا   4جدول 

 U/Th زهايآنال

  (Ma)سن مشخص  يزوتوپيا يهانسبت

207Pb* 

/235U* 

± 
(%) 

206Pb* 

/238U* 

± 
(%) 

 خطا

 حيتصح/

206Pb* 

/238U* 

± 
(Ma) 

207Pb* 

/235U 

± 
(Ma) 

 ن سنيبهتر
(Ma) 

PO-1-31 16129/0 1769/0 8/1 0259/0 4/1 8/0 165 3/2 4/165 7/2 165 
PO-1-18 r 3125/0 1802/0 4/2 0272/0 5/1 63/0 173 6/2 3/168 7/3 173 
PO-1-12 90909/0 6869/0 8/1 0847/0 5/1 81/0 524 5/7 9/530 5/7 524 
PO-1-17 5/2 7052/0 2 0867/0 6/1 8/0 8/535 4/8 9/541 6/8 8/535 
PO-1-29 2 6977/0 9/1 0868/0 7/1 9/0 5/536 9 4/537 1/8 5/536 
PO-1-16 42857/1 7012/0 6/1 0868/0 1/1 69/0 7/536 6/5 5/539 6/6 7/536 
PO-1-33 66667/1 7119/0 7/1 0874/0 4/1 78/0 540 7 9.545 3/7 540 
PO-1-24 33333/3 726/0 8/1 0878/0 4/1 79/0 6/542 2/7 2/554 5/7 6/542 
PO-1-14 42857/0 7043/0 7/1 0879/0 4/1 78/0 1/543 1/7 4/541 3/7 1/543 
PO-1-5 2 7132/0 6/1 0887/0 2/1 77/0 1/548 5/6 7/546 8/6 1/548 
PO-1-7 11111/1 7161/0 2/2 0887/0 2 88/0 1/548 3/10 3/548 4/9 1/548 
PO-1-10 58824/0 1813/1 9/1 1308/0 5/1 78/0 3/927 3/11 9/791 7/10 3/792 
PO-1-32 76923/0 2545/1 7/1 1354/0 3/1 72/0 8/818 7/9 4/825 8/9 8/818 
PO-1-20 47619/0 6767/4 9/3 3141/0 7/2 7/0 7/1760 3/42 1/1763 8/32 7/1766 
PO-1-13 12987/0 2563/4 2 2745/0 7/1 86/0 7/1563 2/24 1685 8/16 1/1840 
PO-1-22 45455/0 9005/4 7/1 3161/0 3/1 74/0 4/1770 20 3/1802 7/14 2/1840 
PO-1-30 90909/0 0405/0 9/2 0061/0 7/1 57/0 5/39 7/0 3/40 2/1 5/39 
PO-1-23 90909/0 0395/0 8/2 0062/0 1/1 37/0 7/39 4/0 4/39 1/1 7/39 

 

 .U-Pbچمپه به روش  يگنبد نمک يابازيي دنمونه يسنجج سنينتا  5جدول 

زهايآنال  Th/U 

يزوتوپيا يهانسبت   (Ma)سن مشخص  

207Pb* 

/235U* 

± 
(%) 

206Pb* 

/238U 

± 
(%) 

 خطا

 /تصحيح

206Pb* 

/238U* 

± 
(Ma) 

207Pb* 

/235U 

± 
(Ma) 

ن سنيبهتر  
(Ma) 

CH-3-51 66667/1 0/6912 1/6 0/0853 1/2 0/75 527/8 6 533/5 6/5 527/8 
CH-3-48 2 0/7009 1/7 0/0863 1/4 0/82 533/5 7 539/3 6/9 533/5 

CH-3-57 r 33333/3 0/6964 1/7 0/0864 1/4 0/80 534/5 7 536/6 7/2 534/5 
CH-3-43 66667/1 0/6992 1/9 0/0866 1/7 0/86 535/2 8/5 538/3 8/1 535/2 

CH-3-56 c 5/2 0/6979 1/8 0/0868 1/4 0/79 536/3 7/4 537/5 7/6 536/3 
CH-3-40 66667/1 0/6991 1/5 0/0870 1/2 0/80 537/5 6 538/2 6/1 537/5 

CH-3-55 r 66667/1 0/7015 1/8 0/0870 1/4 0/77 537/7 7/1 539/7 7/5 537/7 
CH-3-49 33333/3 0/7079 2/3 0/0877 2 0/87 541/7 10/2 543/5 9/5 541/7 
CH-3-44 42857/1 0/7096 1/7 0/0878 1/2 0/75 542/2 6/5 544/5 7 542/2 
CH-3-60 5/2 0/7103 1/8 0/0881 1/5 0/83 544/3 7/6 544/9 7/4 544/3 

CH-3-37 r 66667/1 0/7203 1/9 0/0882 1/6 0/84 545 8/4 550/9 8/2 545 
CH-3-53 2 0/7167 1/7 0/0887 1/2 0/69 547/7 6/1 548/7 7 547/7 
CH-3-39 1 0/7140 1/6 0/0888 1/1 0/67 548/2 5/7 547/1 6/7 548/2 
CH-3-52 25/1 0/7174 2 0/0888 1/5 0/75 548/5 8/1 549/1 8/6 548/5 

CH-3-50 r 11111/1 0/7172 1/9 0/0891 1/4 0/73 550 7/3 549 8/1 550 
CH-3-41 66667/1 0/7205 1/7 0/0892 1/4 0/84 550/8 7/4 551 7/1 550/8 
CH-3-58 71429/0 0/7220 2/3 0/0898 1/7 0/74 554/5 9/1 551/9 9/9 554/5 

CH-3-36 c 5/2 0/7400 1/7 0/0903 1/3 0/78 557/4 7 562/4 7/3 557/4 
CH-3-46 42857/1 0/7367 1/9 0/0910 1/4 0/72 561/7 7/3 560/5 8/1 561/7 
CH-3-42 41667/0 11/1587 1/8 0/4779 1/5 0/83 2518/1 30/4 2536/5 16/5 2551/9 
CH-3-45 71429/0 0190/0 3/4 0034/0 8/1 42/0 1/22 4/0 1/19 8/0 1/22 
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 U235Pb/207 نسبت به U238Pb/206نمودار  -سرب. الف -وم يسازند هرمز به روش اوران يمورد بررس يابازيد يهان سن سنگييج تعينتا  9شکل 
 -بند معلم. پ يگنبد نمک يابازيمده از نمونه ي دبدست آ يهاسن يبرا ين وزنيانگينمودار م -بند معلم. ب يگنبد نمک يابازينمونه ي د يبرا

ي بدست آمده از نمونه يهاسن يبرا ين وزنيانگينمودار م -چمپه. ت يگنبد نمک يابازيي دنمونه يبرا U235Pb/207نسبت به  U238Pb/206نمودار 
 چمپه. يگنبد نمک يابازيد

 
 برداشت

و  XRD يهاهيو تجز ينگارسنگ يهايبا توجه به بررس

 يمورد بررس يابازيد يهاسنگ ياصل يهايزپردازش، کانير

ن بوده که اغلب به يويروکسن و کمتر اليوکلاز، پيشامل پلاژ

م يپتاست، ينوليدوت، هورنبلند، اکتياپه، شامل يثانو يهايکان

-يکاند آهن، ياکست، يکوارتز، کلست، يکلر، تيآلب، فلدسپات

ت، يتانيتلوکوکسن،  ت،يت، پمپلئيپالاگون، گارنت، يرس يها

ت يلمنيا ت،ي، هماتتيسينوزوئيکل-تيسيت، زوئيوتيب ،تيپرهن

موجود در  يهافلدسپات هياند. تجزل شدهيتبد تينگزيادو 

ت و يت، آلبيلابرادور يبات کليسازند هرمز، ترک يابازهايد

کمتر از  يت در دمايت و آلبيدهد. لابرادوريارتوکلاز را نشان م

-لوبار متبلور شدهيک 6گراد و فشار کمتر از يسانت يهدرج 700

ن دما، يستند و اين ييها ماگماين کانيدهد که اياند که نشان م

شوند: يک ميبازتبلور آنهاست. ارتوکلازها به دو گروه تفک يدما

 6گراد و فشار يسانت يهدرج 700 ي( در دما1که  ييآنها

گراد و فشار يتسان يهدرج 1000ش از يب ي( در دما2لوبار و يک

 يهن دماها، نشان دهندياند. الوبار متبلور شدهيک 7شتر از يب

موجود در  يهاروکسنينوپيکلهاست. ين کانيبودن ا ييماگما
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ک گستره ي ود هستند يوپسيت و ديسازند هرمز، اوژ يابازهايد

ها ين کانيا يگراد برايدرجه سانت 1300تا  1100 ييدما

-ين کانيبودن ا ييماگما يهدهند بدست آمده است که نشان

 ييايقل يو تعداد ييايمه قليشتر نيها، بروکسنين پيهاست. ا

ا ي يادرون صفحه يتيتولئ يهاهستند و در گستره بازالت

وکلاز يمادر پلاژ رند. گدازهيگيقرار م يانوسيکف اق يهابازالت

د شده ياکس يمورد بررس يهاروکسنينوپيها و کلفلدسپات

  است.

شدن، يدوتياپ يهايها، دستخوش دگرسانن سنگيا

شدن و يتيشدن، آلبيتيشدن، اوراليتيشدن، کلريتيسيزوئ

 ييگرما يشتر دچار دگرگونين، بيشدن و همچنيکربنات

از  يانتقال يط دگرگونياند اما شراست سبز شدهيش يهرخسار

-يز نشان ميت را نيبوليآمف يهست سبز به رخساريرخساره ش

ند يها، مربوط به فرآن سنگيا يهايشتر دگرسانيد. بدهن

داغ در  يهاا شورابيا يت آب دريدر اثر فعال ينفوذ يدگرنهاد

توسط  يگرماب يو دگرسان ينمک ين گنبدهايحال چرخش در ا

ن يل اي، در زمان تشکيبا خاستگاه رسوب يگرماب يهااليس

-ش سنگو بر هم کن 2COاز  يآبدار غن يهااليهاست. ستوده

اند. ها داشتهن سنگيا يدر دگرگون يال، نقش قابل توجهيس

ن، فلدسپات يويروکسن، اليوکلاز فلدسپات، پيپلاژ يهايکان

 يهايت جزء کانيريت و پيل، مگنتيت، روتي، آپاتييايقل

ها، در ير کانيشوند و سايسنگ محسوب م يهيو اول ييماگما

-اليدر اثر واکنش با سه، ياول يهايل کانيه و تبديجه تجزينت

 اند.بوجود آمده يگرماب يو دگرگون يو دگرسان يگرماب يها

بند معلم و گنبد  يگنبد نمک يهه شديتجز يهارکنيز

مورد  يهارکنيدارند. ز ييشتر خاستگاه ماگمايچمپه، ب ينمک

 ± 4/6رکن(، سن يدانه ز 16بند معلم ) يگنبد نمک يبررس

گنبد  يمورد بررس يهانرکيش و زيون سال پيليم 4/539

ون سال يليم 5/543 ± 1/6رکن(، سن يدانه ز 20چمپه ) ينمک

ل يسن تبلور و تشک يهدهند که نشان دهنديش را نشان ميپ

ن هستند. يشين پي، در کامبريمورد بررس يابازيد يهاسنگ

ا پس از شروع يتوانستند همزمان و/يابازها، مين ديا

 ين بخش شماليشين پيکامبر ک تاينئوپروتروزوئ يشدگکافت

 يهسازند هرمز در حوض يگذارعربستان و رسوب يهصفح

ز يها نرکنياز ز يل شده باشند. تعداديج فارس تشکيخل

 نئوژن هستند.-به دام افتاده به سن پالئوژن يهارکنيز

 يقدردان

ن ين مخارج ايتأم يسندگان مقاله، از دانشگاه هرمزگان براينو

 نند. کيپژوهش تشکر م
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