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چکیده
در جنوب زاگرس چین​خورده بیش از 118 عددگنبد نمکی وجود دارد که تعدادی از آنها در محدوده شهرستان بندرعباس قرار می​گیرند. وجود برخی از جزایر خلیج فارس مانند هرمز، لارک، تنب کوچک و تنب بزرگ در نتیجه​ی بالا آمدن همین گنبد های نمکی است. از این تعداد، 23 گنبد نمکی در محدوده شهرستان بندرعباس واقع شده​اند که این گنبدها از لحاظ نمک طعام ، پتاس، خاک سرخ و آهن، مس  واورانیوم پتانسیل اقتصادی دارند. گنبد نمکی چمپه در شمال بندر لنگه و 45 کیلومتری جاده بندر لنگه - گارستانه قرار گرفته است. سنگ​های آتشفشانی این گنبد عمدتاً از نوع آندزیت و تراکی​آندزیت، آندزیت​​بازالت و ساب​ولکانیک​ها عمدتاً داسیت و کوارتز آندزیت هستند. 
    بر اساس داده​های ژئوشیمیایی عناصر جزئی و کمیاب ماگمای مولد ​سنگ​های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه، از نوع ساب​آلکالن می​باشد. با توجه به نمودارهای عنکبوتی هنجار شده به کندریت و گوشته اولیه و پشته​های میان اقیانوسی, نمونه​ها دارای نیوبیوم(Nb), تانتالیوم(Ta), زیرکونیوم(Zr), تیتانیوم(Ti), ایتریم(Y) و ایتریبیوم(Yb) پائین هستند و به محیط​های فرورانشی وابستگی نشان می​دهند. عناصر نادر خاکی سبک نسبت به سنگین غنی​شدگی دارند که از مشخصه ماگماهای بازیک مناطق فرورانشی و بخصوص از نوع تولئیتی است. 
کلیدواژه: گنبد نمکی، چمپه، هماتیت، دیاباز، ، بندرلنگه
Study, petrography and geochemistry of sub-volcanic masses of salt dome of Champeh (west of Hormozgan province)

Ali, dehghani; Seyyed mohsen, mortazavi; Mohammad, poosti
Abstract
In the south, there are more than 118 pounds of salt in Zagros Some of them are located in the city of Bandar Abbas. There are some Persian Gulf Islands like Hormuz, Lark, Little Tunb, and Great Tunb, as a result of rising salt domes. Of these, 23 salt domes are located in the city of Bandar Abbas These domes have potential economic potential in terms of salt, potash, red soil and iron, copper, and vanadium. Champa salt dome is located in the north of Lengeh port and 45 km from Bandar Lengeh-Garstaneh road. The volcanic rocks of this dome are mostly andesite and trachy-anesthetic, andesitic-basalt and sub-alkaline, mostly dacite and quartz andesite. Based on geochemical data, the minor and rare elements of the magma producing volcanic sponges of the study area are sub-alkaline. According to the standard spider diagrams for chondrite and primary mantle and oceanic stacks, the samples contain niobium (Nb), tantalum (Ta), zirconium (Zr), titanium (Ti), yttrium (Y) and yttrium Yb) are low And they are dependent on subduction environments. Rare earth elements are enriched with heavy enrichment, which is characteristic of the magmas of the submerged areas, and in particular the Tulleite type.

مقدمه
گنبد نمکی چمپه, 220 کیلومتری غرب بندرعباس و 45 کیلومتری شمال  شهرستان بندر لنگه واقع شده, در محدوده رشته کوه زاگرس چین​خورد قراردارد و زاگرس چین خورده با پهنایی در حدود 150 تا 250 کیلومتر در حاشیه غربی ایران و به موازات زاگرس مرتفع قرار گرفته است. دسترسی به این محدوده از طریق جاده اصلی بندرلنگه- بستک می باشد. (شکل1) گنبدهای نمکی جنوب ایران از پدیده​های منحصر به فرد زمین شناسی می​باشند. سنگ​های آذرین اسیدی در این گنبدها گسترس بیشتری داشته و سنگ​های آذرین بازیک اغلب به صورت توده​های نفوذی کوچک مانند دایک در بعضی گنبدهای نمکی دیده می​شوند. 
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شکل 1- راه​های دسترسی به گنبد نمکی چمپه(برگرفته از اطلس راه​های ایران)
بحث
    گنبدهای نمکی یکی از پدیده​های منحصر به فرد زمین شناسی در جنوب ایران می​باشند. این گنبدها در استان​های هرمزگان و بوشهر رخنمون داشته و دارای سنگ​های آذرین اسیدی و بازیک​اند. مطالعات صحرایی انجام شده بر روی گنبد نمکی چمپه, نشان می دهد واحدهای سنگی شامل سنگ​آهک, سنگ​نمک, ژیپس و انیدریت, سنگ​های آذرین درونی و بیرونی می​باشد که سنگ‌های آذرین منطقه عموماً به صورت آتشفشانی و نیمه نفوذی بوده و به صورت گدازه‏ای و گنبدی رخنمون دارند. سنگهای آذرین بیشتر شامل گرانودیوریت, کوارتز​دیورت، دیابازها، داسیتها و در مرز تراکی​آندزیت​ها می​باشند.وجود سنگ​های مافیک و سنگ​های اسیدی، نشانه‏ای بر وقوع یک ماگماتیسم در منطقه است. 
مطالعات پتروگرافی
تراکی‏آندزیت
گردهمايي کانيايي تراکي آندزيت ها شامل کاني روشن پلاژيوکلاز و کاني هاي تيره آمفيبول، پیروکسن و اپاک مي باشد. در اين سنگ ها کاني هاي ثانويه شامل کوارتز، کلسيت، کلريت، اکتینولیت، سریسيت و اکسیدآهن نيز ديده مي شود که در این میان میزان کلریت و اپیدوت بیشتر از سایر کانی های ثانویه است.
مطالعات میکروسکپی
این نمونه سنگی مورد مطالعه در زیر میکروسکوپ عمدتا بافت میکرولیتیک پورفیری از خود نشان می​دهد.کانیهای تشکیل دهنده: الف- پلاژیوکلازها : پلاژيوکلاز فراوان ترين کاني موجود در تراکي آندزيت ها مي باشد. ( بین 40 تا 70 درصد) که در مقطع میکروسکپی هم بصورت فنوکریست​های منفرد و هم در زمینه میکرولیتی دیده میشوند.اين کاني به صورت شکل دار تا نيمه شکل دار، به حالت تخته ای و میکرولیتی در سنگ ديده مي شود. اندازه اين کاني ها در حدود 1-7/0 ميلي متر می​باشد. پلاژیوکلازها اغلب آثار دگرسانی یا کلریت و اپیدوت در آنها دیده می​شود.
ب- آمفيبول : اين کاني ها که به صورت شکل دار تا نيمه شکل دار ديده مي شوند، ابعادي در حدود 3/1-1 ميلي متر دارند که با فراواني کمتري درقیاس با پلاژیوکلازها در سنگ پراکنده اند.(10 تا 30 درصد)  اين کاني ها به طور کامل دگرسان شده‏اند و به وسيله اکسیدآهن جانشين گرديده‏اند.
ج- بیوتیت : دیگر کانی متشکله این گروه می‌باشد( کمتر از 10 درصد) که بلورهای آن دگرسان شده و کانی های تیره (اکسید آهن) را بوجود آورده است. با نزدیکی هر چه بیشتر ماگما به سطح زمین، فشار کل پائین می آید، لذا گازها از ماگما خارج شده و با توجه به نرخ سرد شدگی ماگما، چسبندگی آن به طور تصاعدی با کاهش حرارت افزایش می​یابد. لذا فوگاسیته اکسیژن بالا می​رود و منجر به اکسیداسیون بیوتیت می گردد(رینگوود 1974). 
کانیهای ثانویه – کانیهای فرعی:
کانیهای ثانویه شامل اپیدوت, کلریت و کربنات و کانیهای فرعی شامل اسفن و کانه​های اپاک می​باشند.
بافت سنگ: بافت سنگ میکروپورفیریک, گلومروپورفیری و تراکیتی می​باشد.(شکل3-7, 3-8)
 توضیح اینکه کلریت علاوه بر آنکه در نتیجه دگرسانی فنوکریست​های پلاژیوکلازها به وجود آمده در زمینه سنگ هم همراه با اپیدوت و کربنات مشاهده می​گردد که نشانگر تشکیل آن در طی یک فاز تاخیری است. زمینه سنگ را پلاژیوکلاز, کوارتز, کانی​های اپاک(احتمالا تیتانومگنتیت با رشد سوزنی), اسفن, کلریت, اپیدوت و کربنات تشکیل داده و کوارتز به صورت رگه در تراکی​آندزیت​ها دیده می​شود. شکل(1)الف.
دگرسانی: در اغلب پلاژیوکلازها آثار دگرسانی مشاهده و به وضوح آثار سوسوریتی را نشان می​دهند. شکل(2)ب.
آندزیت بازالت​ها
این سنگ​ها بافت‌هاي ميكروليتي پورفيريتیک تا پورفیریتیک، گاهی گلومروپورفيري را نشان مي‌دهند.
کانی های تشکیل دهنده : الف- پلاژیوکلازها : پلاژیوکلاز 50 تا 60 ٪ کانی های سنگ را شامل می​شوند. از لحاظ شکل, شکل دار می​باشند اندازه آنها از چند دهم میلی متر تا 3 میلی​متر می رسد و تا حدودي دگرسان شده​ا​ند. ميكروليت‌هاي ظريف پلاژيوكلاز نيز بیشترین مقدار را در خميره دارا بوده و بافت جرياني را به معرض نمايش می​گذارند. ب-کلینوپیروکسن : درشت بلورهاي نيمه شكل دار و شكل‌دار دیوپسید- اوژیت، دومين کانی​های اصلي هستند. اندازه آن​ها نیز از چند دهم میلی متر تا 3 میلی متر تغییر می نماید. كلينوپيروكسن‌ها 5 تا 10٪ کانی های اصلی سنگ را شامل می شوند و در اثر دگرسانی,اكسيدهاي آهن قرمز رنگ، كلريت و كلسيت را توليد نموده که با ترکیب کانی​شناسی پیروکسن​ها مطابقت دارند. ج- هورنبلند : هورنبلند‌ها که  5 تا 10٪ کانی های اصلی سنگ را شامل می شوند که به شکل  سوزني و در مواردی به كاني هاي اوپاک تبديل شده است. اندازه بلورهای هورنبلند از چند دهم میلی متر تا 1  میلی متر، متغیر است.
کانیهای ثانویه – کانیهای فرعی: کانیهای ثانویه شامل کلسيت، کلريت و کوارتز و کانیهای فرعی شامل کانه​های اپاک می​باشند. بافت سنگ: بافت کلي اين نمونه پورفيري مي باشد. شکل(1)ج.  بافت جرياني در اثر جهت يافتگي ميکروليت هاي پلاژيوکلاز در زمینه دیده می شوند. دگرسانی: در نمونه سنگ مورد مطالعه آثار دگرسانی مشاهده و کانیهای دگرسانی شامل کلریت، کلسیت، اپیدوت و کانی های بی شکل می​باشند.
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ژئوشیمی

   براساس نمودار تقسیم​بندی Sio2 در مقابل  Na2o + K2o از لباس و همکاران (1986) نمونه​های مورد مطالعه در محدوده بازالت, آندزیت و داسیت قرار می​گیرند. شکل(3) که احتمالا واقع شدن در محدوده تراکی بازالت, به دلیل دگرسانی اکسید سدیم و پتاسیم نمونه​ها می​باشد. براساس نمودار مثلثی AFM (نمودار مثلثی Na2O+K2O-MgO-FeO* ) که سری ساب آلکالن را به دوسری جداگانه تولئیتی و کالک آلکالن تفکیک می​کند، اکثر نمونه‏ها در در محدوده تولئیتی واقع شده‏اند.شکل(4)


نمونه​های مورد مطالعه نسبت به کندریت نرمالیز گردید. (شکل5) از این نمودار نتیجه می​شود که از میان عناصر فوق دو عنصر Ta و Nb دارای ناهنجاری منفی بوده و همچنین در این نمودار عناصر زیرکونیوم(Zr), تیتانیوم(Ti), ایتریم(Y) و ایتریبیوم(Yb) و لوتشیم(Lu) دارای آنومالی منفی است و نشان می​دهد نمونه​ها در یک محیط​ فرورانشی تشکیل شده​اند. 
همچنین داده​های حاصل از نمونه​های مورد مطالعه نسبت به پشته میان اقیانوسی(NMORB  ) بهنجار شده است. شکل(6) که در این نمودار هم بعضی از عناصر آنومالی یا ناهنجاری منفی و در بعضی از عناصر دیگر آنومالی مثبت یا افزایشی مشاهده می شود.از میان عناصر فوق دو عنصر Ta و Nb دارای ناهنجاری منفی بوده که شاخص محیط​های فرورانشی است. همچنین در این نمودار نیز عناصر زیرکونیوم(Zr), تیتانیوم(Ti), ایتریم(Y) و ایتریبیوم(Yb) و لوتشیم(Lu) مانند نمودار به هنجار شده به گوشته اولیه و کندریت, دارای آنومالی منفی است و باز تاکیدی بر تشکیل نمونه​ها در یک محیط​ فرورانشی می​باشد.


 با استفاده از نمودار Al2O3 در مقابل TiO2 و همچنین نسبت Zr در برابر Y(مولر و همکاران، 1992) نمونه​های منطقه مورد مطالعه در محدوده مرتبط با کمان و قوس آتشفشانی قرار می گیرند. با توجه به خصوصیات ژئوشیمیایی و همچنین با در نظر گرفتن موقعیت زمانی و مکانی سنگ‌های مورد مطالعه به نظر می‌رسد که این سنگ​ها در یک محیط کمان ماگمایی تشکیل شده‌اند.شکل(7)





شکل 7- سنگ‌های مورد مطالعه در محدوده جزایر کمانی جای گرفته اند (مولر، 1992).
نتيجه گيري
    بر اساس مطالعات صحرایی واحدهای سنگی گنبدچمپه، سنگ​آهک, سنگ​نمک, ژیپس و انیدریت, سنگ​های آذرین درونی و بیرونی میباشد.که سنگهای آذرین آن بیشتر شامل گرانودیوریت, کوارتز​دیورت، دیابازها، داسیت​ها و در مرز،آندزیت, تراکی​آندزیت می​باشند.وجود سنگ​های مافیک و سنگ​های اسیدی،نشانه‏ وقوع یک ماگماتیسم در منطقه است. زونينگ نوساني نيز در برخي از پلاژيوكلا​هاي منطقه، نشان مي​دهد تبلور كاني​ها توأم با تغييرات شديد فشار و حرارت و يا تغيير تركيب شيميايي ماگما بوده است. نمونه​های مورد مطالعه به نمودارهای عنکبوتی هنجار شده به کندریت و پشته​های میان اقیانوسی, دارای نیوبیوم(Nb), تانتالیوم(Ta), زیرکونیوم(Zr), تیتانیوم(Ti), ایتریم(Y) و ایتریبیوم(Yb) پائین هستند و به محیط​های فرورانشی وابستگی نشان می​دهند. سری ماگمائی سنگ‌های چمپه، بر اساس نمودار مثلثی Na2O +K2O -MgO-FeO *  (نمودار AFM) در محدوده تولئیتی واقع شده‏اند.جایگاه تکتونیکی نمونه​های مورد مطالعه در محیط​های مرتبط با فرورانش و قوس ماگمائی قرار می​گیرند. هماتیت‏های چمپه از مهم​ترین پتانسیل​های معدنی این ناحیه است.
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شکل(1)الف- رگه ثانویه کوارتز در تراکی آندزیت�ها ب- بافت تراکیتی یا جریانی در تراکی آندزیت�ها ج- بافت پورفیری در آندزیت بازالت�ها 
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شکل(2) الف- بافت گلومروپورفیری در تراکی�آندزیت�ها ب- دگرسانی فلدسپات به کانی�های رسی در تراکی�آندزیت�ها ج-نمونه صحرایی آندزیت�بازالت�های گنبد نمکی چمپه       Pl : پلازیوکلاز  Q : کوارتز











شکل 4- نمودارAFM ، ( آیروین و باراگار، 1971)








شکل 3- نمودار رده بندی سنگ‌های آتشفشانی، (لباس  و همکاران، 1986)








شکل 6-  نمودارعنکبوتي هنجارشده به مورب غني�شده،(داده های پشته میان اقیانوسی ازسان ومکدوناف,۱۹۸۹ ).








شکل5- نمودارعنکبوتي عناصرکمياب خاکي هنجارشده به کندریت(داده های کندریت ازسان ومکدوناف 1,۱۹۸۹ ).
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