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 رودان -بند نوار افیولیتي کهنوجهای سرخمافیکافرها و خاستگاه شیمي کاني
 های آلپيهای ديرگداز پريدوتیتاز تفاله اینمونه)ناحیه نازدشت(، 

 سیدمحسن مرتضوی راوری ،*فاطمه چنیده، غلامرضا قدمي

 ايران هرمزگان، هرمزگان، دانشگاه پايه، علوم دانشکده شناسي،زمین گروه
 

 در منطقه نازدشت میناب استان هرمزگان -رودان-بند در راستای نوار افیولیتي کهنوج-های کمپلکس سرخرامافیکفبخشي از چکیده: 
 ها شامل الیوين، ارتوپیروکسن وهای اصلي اين سنگها( است. کانيو سرپانتینیت )با برتری هارزبورژيت شامل هارزبورژيت، دونیت

بصورت طويل شدگي  ساختيزمینغالب است و اثر فشارهای  ایريزدانههای مشبک و ها بافتپینل است. در اين سنگکاني فرعي اس
از نوع فورستريتي و  Fo( 90/96-18/3با ترکیب )را ها ها، الیوينای کانيتجزيه نقطه نتايجشود. مي ديدهها و خاموشي موجي کاني

 (En:2/95 -8/32همچنین ارتوپیروکسن ترکیبي انستاتیتي ) آلپي تعلق دارند.نوع های يدوتیتدهد که به پرغني از منیزيم نشان مي
برخوردار بوده اما از نظر ( 97/84-78/65)بالايي  Mg#ها از . هارزبورژيتاست Cr #=(2/71-9/53کروم عدد ی انشان داده و اسپینل دار

3O2Al (34/0 71/0 تا)  وCa(45/0 69/0 تا) های ديرگدازی هستند که پس از درجات ها تفالهتوان گفت اين سنگکه مي فقیر هستند
های نازدشت ی موجود در هارزبورژيتهاسپینل( ا04/0تا  01/0) Tiو  Alمقادير پايین . اندماندهدرصد بر جای  25بخشي بیش از ذوب

       رود.شمار ميبه ابرفرورانشي پهنههای های پريدوتیتاز مشخصه

 رودان. ؛بندسرخ ؛نازدشت ؛مافیکفرا ؛هارزبورژيت های کلیدی:واژه

 مقدمه

بندی ساختاری ايران، در فصل در تقسیم بررسيمنطقه مورد 
های زاگرس و مکران واقع است و با توجه به پهنهمشترک 

شود. ساختاری منطقه ادامه مکران را شامل مي هایويژگي
زاگرس  روراندگي مجموعه رنگین مکران در امتداد همبافت

رسد که های نیريز و کرمانشاه ميو به افیولیتاست ادامه يافته 
صفحه عربي  کرانههای عمان هستند که بر خود، ادامه افیولیت

ی نازدشت رودان، های گسترهامافیکفر[. 1] اندفرارانده شده
 رامافیکاست. همبافت فبند امافیک سرخفر قسمتي از مجموعه

کیلومتر و  6 از بیش عرض تر،کیلوم 17 به طول ایگوه بندسرخ
ین اوردويس از پیش سن به مربع، کیلومتر 100 از بیش وسعت
 هایسنگ دارد. شرق جنوب - غرب شمال که روند  ]1[است 

   پیروکسنیت و هارزبورژيت دونیت، آن دهندهلي تشکیلاص
 

 بازیفرا هایتوده ترينبزرگ از . اين مجموعه يکيهستند

 ، دربسیار گستردگي بر علاوه که است ايران شرق نوبج

 کرومیت معدن به نام کشور کرومیت معدن بزرگترين برگیرنده

های گستره بازيکفرااست. با توجه به اينکه  آسمینون يا فارياب
در ، هستندبند رامافیک سرخف مورد بررسي قسمتي از مجموعه

 صحرايي، هایرسيبر از استفاده باشود که مي سعي اين پژوهش

 کل و خاستگاه اينسنگ ها،کاني شیميزمین، نگاریسنگ

 اعمال هایدگرگوني و چگونگي نوع از بهتری درك به ،همبافت

 يابیم. دست تاکنون تشکیل زمان از آن، بر شده

 شناسي منطقهزمین

است که از سواحل  غربي - شرقيهای مکران شامل کوهپهنه 
 غربيگي جازموريان دنباله دارد. مرز دريای عمان تا فروافتاد

برخوردیپهنه ها توسط خط عمان )گسل میناب( از اين کوه
 

 :پست الکترونیکي: 07633670716، نمابر: 07633711005نويسنده مسئول، تلفن ،ghadami@hormozgan.ac.ir   

 

 716تا  703 ، از صفحة97 پايیز، سوم، شمارة ششمسال بیست و 
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 - پس از گذر از بلوچستان رقششود و در زاگرس جدا مي
يابد. در امتداد محور لاس بلا ادامه ميپاکستان تا محور لاس

 پهنههای چپگرد چمن و اُرناچ نال معرف يک بلا، گسل
 -برخوردی هند پهنه فرورانش مکران و  پهنهتراديسي بین 

مربع گستره کیلومتر هزار 160اوراسیاست. گفتني است که از 
مربع آن در ايران و بقیه در کیلومتر هزار 70مکران، حدود 
های بین طولامافیک نازدشت، فرمنطقه  پاکستان است.

  42های جغرافیايي عرض و 26  57تا  20 57جفرافیايي 
27   تا54 27شمال شهرستان رودان واقع است. اين  ، در

-از نظر زمین وبوده هیمالیا  -کمربند آلپ  منطقه بخشي از

و  میناب - رودان –نوار افیولیتي کهنوج  بخشي ازشناسي 
که احتمالًا مشابه  استبند امافیک سرخفری قسمتي از مجموعه

 پهنهبند قسمتي از های مجموعه افیولیتي سرخديگر بخش
قاره قرار  کرانهبر  پسیناقیانوسي تتیس است که طي کرتاسه 

رين توده بند بزرگتامافیکي سرخفر. مجموعه ]2،3[ اندگرفته
امافیک موجود در منطقه است که در انتهای جنوب شرقي فر

غرب شهرستان منوجان واقع  سیرجان و در -سنندج  پهنه
 دستگرد معکوس گسل توسطاز سمت شرق  همبافتاست. اين 

(. 2و  1 های)شکل شودمجموعه دگرگوني بجگان جدا مياز 
های نگساين منطقه از که دهد های صحرايي نشان ميبررسي

ها سرپانتینیت با برتری هارزبورزيت و دونیتهارزبورژيت، 
 تیره کاملًا رنگ با های مورد بررسيهارزبورژيتاند. تشکیل شده

 ایماهواره و های هواييعکس در يکنواخت و دستتقريباً يک و

به  نسبت بالا دلیل مقاومت به هاسنگ است. اين تشخیص قابل
 دامنه شیب با مرتفع هایستیغ لتشکی بیشتر ها،بخش ساير

. دهندمي خشن را پستي و بلندی با خم و پرپیچ هایدره و زياد
 در معرضامافیکي منطقه، فرهای بخش وسیعي از سنگ

 به صورت هاآن از اند و برخيقرار گرفته گرمابيهای محلول

 به هااين سنگ هوازده سطح اند.دهشسرپانتیني  بخشي يا كامل
 زرد رنگ به فرومنیزين هایکاني شبکه از آهن شدن آزاد دلیل

 شکسته شده به سطح رد است و  سوخته ایقهوه تا ایقهوه

 راستای در امافیک،فر هایسنگاين . هستندتیره  سبز رنگ
دهند. مي نشان فراواني به را شکستگي و تورق گسلي هایپهنه

های های سفید رنگ در سنگهای ثانويه به شکل رگهکربنات
 (. 3)شکل  اندامافیک منطقه گسترش يافتهفر

 

 
 

 که منطقه مورد بررسي بر آن مشخص شده است. ،]4[های ايران نقشه پراکندگي افیولیت  1شکل 
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 . ]5[ تغییراتاندکي با میناب  1:250000 شناسياز نقشه زمینهای نازدشت رودان، )برگرفته شناسي فرامافیکنقشه زمین   2شکل 

 

 
 در کربناته هایرگه تشکیل هاوسنگ شدن خرد در ساختيزمین فشارهای ب( تأثیر های فرامافیک منطقه.الف( سطح تازه و هوازده در سنگ 3شکل
 .[6] نازدشت فرامافیک هایسنگ در ثانويه هایکربناتبه مربوط سفیدرنگ هایت(رگه. منیزيت تشکیل و شدن پ(سرپانتیني .آن هایلايه بین
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 بررسيش رو

نمونکه و بررسکي مقکاطع     33بررسي به روش میکروسککوپي، از  
شککیمیايي بککرای  یتجزيککه صککیقلي از سککه نمونککه انجککام شککد.

سنجي فلئورسانس پرتکو  طیف روش هاکسیدهای عناصر اصلي ب
x (XRFو برای ) بکا   نادر و خاکي عناصر فرعي و عناصر کمیاب

 القکايي  سنجي جرمي پلاسکمای جفکت شکده   طیفگیری از بهره
(ICP-MS)     جهکت تعیکین    شکد. توسط شکرکت زرآزمکا انجکام

 مکورد نقطکه   30و بعبکارت ديگکر    نمونه 3ها تعداد شیمي کاني

 تجزيکه  .گرفکت  قرار برداری الکتروني تصوير و کمي نیمه تجزيه
هککا در شککرکت ايمیککدرو و بککه وسککیله دسککتگاه  ای کککانينقطککه

تاژ شتاب با ول CAMECA, X100الکترون مدل ريزپردازشگر 
. خلاصه نتکايج  انجام شد nA20جريان  شدتو  kV15 دهنده 

  آورده شکده اسکت.   3تا  1های ها در جدولای کانيتجزيه نقطه

 

هکای  هکا و حکد آشکارسکازی بکا نتکايج نمونکه      میزان دقکت داده 
استاندارد بین المللي سنجیده شد )حد آشکارسازی بکر حسکب   

ppm است شده هارائ 4 جدول در هاآن نتايج( که. 

 نگاریسنگ

 هکا دگرشککلي داخلکي را بکه صکورت ماککل      ها در دونیتالیوين
-مکانیکي يا نوار شکنجي )کینک باند( از خود بکه نمکايش مکي   

الف( و بیشتر، مرز دانه دارند يعني بلکور الیکوين    4گذارند )شکل
شود که اين دو بخکش بکا   در نور متقاطع به دو بخش تبديل مي

هکا حالکت انگشکتي دارد و    و مرز میان آن شوندهم خاموش نمي
هکای بلکور الیکوين در شکرايط     مانند آن است که يکي از بخکش 

دهد که بلکور اولیکه الیکوين    متفاوت دما و فشار است و نشان مي
دمای بالای تغییر شکل را تجربه کرده است. آثار پر شکدگي بکا   

شکود؛  ها ديکده مکي  های موجود در اين سنگسرپانتین در درزه

اکسکیژن بکه همکراه     4بر اساس درصد وزني و فرمول ساختاری بر پايکه   ،های فرامافیک نازدشتهای موجود در هارزبورژيتترکیب الیوين  1جدول 
 : فورستريت(Foها )ی اعضای پاياني آنمحاسبه

 %Wt نمونه 127 127 127 128 128 128 134 134 134 134

2/45 53/45 99/44 18/45 59/45 45/44 41/45 74/48 73/45 39/45 2SiO 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2TiO 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3O2Al 

0 03/0 04/0 02/0 12/0 04/0 0 0 01/0 0 3O2Cr 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3O2Fe 

39/8 94/7 48/7 7 81/5 31/6 97/6 17/5 65/5 86/5 FeO 

1/0 06/0 08/0 09/0 1/0 09/0 07/0 08/0 04/0 09/0 NiO 

51/0 08/0 14/0 0 0 08/0 1/0 07/0 07/0 08/0 MnO 

37/46 48/40 84/46 56/47 1/47 95/47 15/47 08/45 17/47 8/47 MgO 

07/0 2/0 1/0 0 22/0 19/0 07/0 77/0 02/0 66/0 CaO 

 مجموع 79/99 65/98 83/99 7/99 02/99 84/98 76/99 56/99 08/94 54/99
097/1 2/1 112/1 111/1 45/1 091/1 12/1 207/1 135/1 113/1 Si 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ti 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Al 

0 001/0 001/0 0 002/0 001/0 0 0 0 0 Cr 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +3Fe 

175/0 107/0 155/0 144/0 124/0 129/0 144/0 107/0 117/0 12/0 +2Fe 

011/0 002/0 003/0 0 0 002/0 002/0 001/0 001/0 002/0 Mn 

716/1 59/1 727/1 744/1 701/1 772/1 733/1 664/1 745/1 748/1 Mg 

002/0 001/0 003/0 006/0 006/0 005/0 002/0 02/0 001/0 17/0 Ca 

56/0 1/0 16/0 0 0 12/0 11/0 08/0 08/0 09/0 Te 

18/90 01/91 51/91 37/92 57/92 84/92 15/92 81/92 6/93 62/92 Fo 

15/9 99/8 2/8 36/7 04/8 78/6 64/7 97/5 29/6 92/0 Fa 

90/0 93/0 91/0 92/0 93/0 93/0 92/0 93/0 93/0 93/0 Mg# 
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اکسکیژن   6ها بر اساس محاسبه درصد اعضای پاياني آن ،های فرامافیک نازدشتهای موجود در در هارزبورژيتنتايج ترکیب ارتوپیروکسن  2جدول 
 : انستاتیت(Enاست )

 %Wt نوع 127 128 128 128 128 128 134 134 134

52/53 65/38 01/54 05/45 41/48 6/40 27/55 13/42 1/55 2SiO 

0 07/0 0 08/0 0 02/0 02/0 07/0 0 2TiO 

93/5 62/4 23/4 33/5 36/3 51/5 68/3 94/3 02/5 3O2Al 

93/0 13/1 95/0 7/0 72/0 46/3 58/0 97/1 62/0 3O2Cr 

0 59/11 55/1 08/9 6/4 98/8 0 19/11 0 3O2Fe 

65/5 98/5 58/4 71/3 55/5 46/4 55/4 13/5 7/4 FeO 

2/0 04/0 05/0 08/0 16/0 03/0 14/0 0 11/0 MnO 

58/31 13/37 9/32 15/36 65/36 17/36 22/34 27/36 2/33 MgO 

38/1 2/1 02/1 18/0 32/0 54/0 55/0 18/0 07/1 CaO 

 مجموع 82/99 88/100 01/99 77/99 77/99 81/100 29/99 41/100 19/99
947/1 39/1 942/1 609/1 723/1 395/1 912/1 533/1 897/1 Si 

0 02/0 0 02/0 0 0 001/0 002/0 0 Ti 

254/0 196/0 179/0 224/0 141/0 613/0 15/0 169/0 204/0 Al 

027/0 032/0 027/0 02/0 02/0 092/0 016/0 057/0 017/0 Cr 

0 446/0 039/0 236/0 008/0 504/0 0 434/0 0 +3eF 

165/0 338/0 127/0 107/0 044/0 134/0 131/0 139/0 136/0 +2Fe 

006/0 001/0 001/0 002/0 005/0 001/0 004/0 0 003/0 Mn 

712/1 991/1 624/1 862/1 945/1 789/1 758/1 968/1 704/1 Mg 

054/0 039/0 036/0 007/0 012/0 019/0 02/0 006/0 039/0 Ca 

78/2 15/2 98/1 33/0 57/0 02/1 06/1 34/0 1/2 Wo 

32/88 49/92 96/88 21/93 46/91 25/95 07/92 77/94 7/90 En 

89/8 37/5 06/9 45/6 97/7 72/3 87/6 9/4 2/7 Fs 

59/87 65/84 74/92 56/94 78/97 12/93 51/93 4/93 11/93 Mg# 

 

اتم  32ها با احتساب اساس درصد وزني و فرمول ساختاری آن بر ،های فرامافیک نازدشتهای موجود در هارزبورژيتترکیب اسپینل 3جدول 
 اکسیژن.

134 134 134 128 128 127 128 127 127 127 127 Sample 
Wt% 

53/15 31/12 59/25 29/11 8/9 03/19 80/9 89/14 2/23 22/20 52/12 2SiO 

03/0 0 03/0 0 01/0 01/0 05/0 04/0 01/0 03/0 0 2TiO 

46/14 46/12 39/13 87/11 12/12 05/11 12/12 37/10 54/14 08/12 1/1 3O2AL 

15/26 84/32 42/25 68/15 7/14 01/31 7/14 01/20 67/21 36/24 16/8 MgO 

03/0 0 03/0 0 01/0 0 01/0 0 01/0 01/0 87/. CaO 

12/0 12/0 15/0 11/0 0 05/0 02/0 17/0 11/0 0 14/0 MnO 

45/18 29/13 18/16 05/21 77/21 01/9 77/21 1/21 73/12 73/15 21/25 FeO 

0 0 07/0 2/0 0 08/0 06/0 1/0 06/0 06/0 03/0 NiO 

24/25 45/28 62/26 26/40 76/40 01/25 74/40 62/32 42/25 36/26 57/51 3O2Cr 

01/100 47/99 92/99 100 17/99 52/95 02/100 3/99 75/97 85/98 57/99 Total 

435/0 337/0 673/0 345/0 305/0 54/0 275/0 444/0 673/0 579/0 224/0 Si 

001/0 0 001/0 0 0 0 001/0 001/0 0 001/0 0 Ti 
478/0 402/0 415/0 427/0 444/0 37/0 464/0 365/0 497/0 408/0 359/0 AL 
559/0 615/0 554/0 973/0 002/1 562/0 904/0 769/0 583/0 597/0 88/0 Cr 
92/0 309/0 0 0 0 0 08/0 0 0 0 314/0 +3Fe 

341/0 005/0 356/0 538/0 566/0 214/0 157/0 526/0 309/0 377/0 719/0 +2Fe 

003/0 003/0 003/0 003/0 0 001/0 0 004/0 003/0 0 004/0 Mn 

092/1 339/1 997/0 714/0 682/0 313/1 272/1 89/0 937/0 04/1 415/0 Mg 

9/53 78/60 17/57 92/66 31/69 84/60 08/66 84/67 61/66 7/59 02/71 Cr# 

66/77 47/81 69/73 06/57 43/63 09/86 95/73 8/62 19/75 75/73 59/36 Mg# 
 

Fe2+/Fe3+ assuming full site occupancy, Cr# = [Cr / ( Cr + Al)], Mg#=[Mg / (Mg + Fe+2 ) * 100],  

Fe3+# [Fe3+/( Fe3+ +Cr + Al)]             
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 های فرامافیک نازدشت.های عناصر اصلي در هارزبورژيتنتايج تجزيه شیمیايي اکسید  4جدول
 نمونه
Wt% 
 

101 

HZ 

102 

HZ 

126 

HZ 

127 

HZ 

128 

HZ 

134 

HZ 

144 

HZ 2SiO 85/44 27/44 85/47 91/47 51/42 42/44 15/44 
3O2Al 41/0 51/0 65/0 71/0 34/0 45/0 54/0 

BaO <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 
CaO 62/0 64/0 62/0 69/0 45/0 58/0 47/0 

3O2Fe 64/7 96/7 63/7 91/7 51/8 09/8 89/7 
FeO 86/6 91/6 85/6 11/7 65/7 27/7 09/7 

O2K 02/0 02/0 31/0 03/0 01/0 22/0 01/0 
MgO 05/45 09/46 53/40 53/41 76/47 48/45 15/46 
MnO 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 12/0 

O2Na 21/0 21/0 5/0 55/0 15/0 17/0 08/0 
 100.22 99.52 99.48 99.41 98.2 99.81 98.73 مجموع

3SO 04/0 05/0 06/0 06/0 19/0 26/0 22/0 
2TiO 04/0 03/0 02/0 03/0 02/0 01/0 02/0 
3O2Cr 33/0 36/0 41/0 45/0 28/0 34/0 32/0 

LOI 5/5 96/5 1/5 12/8 69/7 66/9 66/8 
3O2Al/CaO 51/1 25/1 95/0 97/0 32/1 28/1 87/0 

Mg# 100 100 58/91 96/91 24/92 89/91 74/92 
 

 

 های فرامافیک نازدشت.نتايج تجزيه شیمیايي عناصر فرعي و خاکي نادر در هارزبورژيت  4ادامه جدول
 نمونه
Wt% 

101 

HZ 

102 

HZ 

126 

HZ 

127 

HZ 

128 

HZ 

134 

HZ 

144 

HZ 
Ag(ppm) 0/02 0/03 0/02 0/02 0/02 0/14 0/02 

As 5/5 6/3 1/5 1/7 2/4 13/3 <0/5 
Ba 5/9 6/8 4/2 4/8 4/3 6/2 4/7 
Be 0/2 0/5 0/3 0/6 0/4 0/3 0/2 
CO 90 96/3 85 89 102 89/2 70/3 
Cr 1716 72/18 2132 2340 1456 1768 1664 
Cs <0/1 <0/1 <0/1 0/4 <0/1 <0/1 <0/1 
Cu 39/2 46/8 22/1 24/1 25/4 139/8 8/2 
Ge 0/49 0/61 0/56 0/59 0/55 0/58 0/45 
Hf 0/019 0/02 0/018 0/017 0/018 0/016 0/02 
In <0/01 <0/01 <0/01 <0/01 <0/01 <0/01 <0/01 
Li 2/1 2/5 3/1 4/8 3/2 <0/5 7/2 

Mo 0/2 0/7 0/2 0/3 0/6 1/2 0/2 
Nb 0/47 0/5 0/49 0/46 0/5 0/48 0/49 
Ni 2011 2140 1780 1960 2240 2080 1670 
Pb 1/5 2/2 0/5 0/9 1 4/7 0/4 
Rb 0/2 0/3 0/4 0/5 0/2 0/5 0/3 
Sb 0/5 0/7 0/1 0/2 0/4 1/4 0/1 
Sc 6 7 6/1 6/5 6 7/23 6/33 
Se 0/05 <0/05 0/12 0/13 <0/05 <0/05 <0/05 
Sn <0/2 <0/2 <0/2 <0/2 <0/2 <0/2 <0/2 
Sr 11/5 10/9 9/2 12/1 9/5 11/2 9/2 
Ta 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 
Te <0/02 <0/02 <0/02 <0/02 <0/02 <0/02 <0/02 
Th 0/017 0/02 0/019 0/02 0/018 0/016 0/02 
Ti 11 14 15 19 10 19 10 
U 0/02 0/017 0/019 0/02 0/016 0/019 0/015 
V 27 30 26 38 24 29 16 
W 0/1 0/1 0/2 0/2 0/2 0/1 <0/1 
Y 0/05 0/045 0/048 0/05 0/046 0/047 0/045 
Zn 25/4 26 26/9 29/3 26/8 25/3 20/5 
Zr 1 0/9 0/6 1 0/8 0/9 0/7 
La 0/2 0/1 0/1 0/1 0/08 0/2 <0/05 
Ce 0/11 0/12 0/14 0/17 0/13 0/19 0/11 
Pr 0/044 0/047 0/05 0/048 0/046 0/049 0/05 
Nd 0/02 0/05 0/07 0/08 0/06 0/09 0/02 
Sm 0/02 0/017 0/02 0/019 0/018 0/016 0/015 
Eu 0/02 0/018 0/019 0/02 0/016 0/017 0/016 
Gd 0/045 0/05 0/044 0/049 0/046 0/05 0/045 
Tb 0/017 0/019 0/02 0/018 0/02 0/016 0/02 
Dy 0/02 0/01 0/019 0/018 0/017 0/02 0/016 
Er 0/047 0/05 0/048 0/049 0/047 0/05 0/044 
Tm 0/045 0/049 0/047 0/048 0/05 0/046 0/049 
Yb 0/05 0/049 0/047 0/048 0/05 0/046 0/045 
Lu 0/02 0/019 0/018 0/017 0/02 0/019 0/018 
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ب( ارتوپیروکسکن موجکود در    (.CPL)هکا  دونیکت  در دارای بافکت مشکبک موجکود    الیوين بلورهای در شدگي طويل و نوارشکنجي لف( اثرا 4 شکل

(، پ( تیغکه بکرون رسکت موجکود در بلکور ارتکوپیروکن       CPLهکا، ) با میانبارهايي از الیکوين و ککاني اسکپینل درون هارزبورژيکت     هارزبورژيت همراه
شکل ، ج( اسپینل بي(CPL) در اثر تنش کششي شدگيطويل و موجي خاموشي با همراه هارزبورژيتي ارتوپیروکسن بلور ت( درشت ها،هارزبورژيت

ای شکل به رنکگ قهکوه  نیمه شکل تا بي کرومیت فرعي (، چ( کانيCPLبار سرپانتین در يک هارزبورژيت سرپانتیني شده )و تجزيه شده دارای میان
 .است ]7[ها برگرفته از مرجع . علائم اختصاری کاني(PPL) شده سرپانتیني هارزبورژيت تیره تا سیاه  با بافت تنش آوار درون

 

هکای غنکي از   ر محلکول اين پديده نتیجه سرپانتیني شکدن و اثک  

2CO های منطقه را دچکار ککرده و باعکی ايجکاد     است که سنگ
ها بطور بافت مشبک شده است. فراواني مودال الیوين در دونیت

درصد است که بیشتر آنها دستخوش  95تا  90متوسط بیش از 
اند به حدی که تنها جزاير کوچکي فرايند سرپانتیني شدن شده

توان در سکنگ مشکاهده ککرد و باعکی     ا ميهای اولیه راز الیوين
تکرين سکنگ   فکراوان  است. هارزبورژيکت ايجاد بافت مشبک شده

 25تکا   10بکین   و درصکد الیکوين   75موجود در منطقه، شکامل  
اسککت. درون برخککي از   ارتوپیروکسککنکککاني اصککلي   درصککد

 4 انکد )شککل  ها بلور الیوين و اسپینل به دام افتادهارتوپیروکسن
های ناآمیزشکي کلینوپیروکسکن و   دربردارنده تیغه ب(، بلورهای

 6تککا  5دارای طککول و تککا حککدود  ارتوپیروکسککن بسککیار درشککت
هکا از ديگکر   ، خمیدگي اين تیغکه (پ 4 شکل)میلیمیتر هستند 

 هاسکت )شککل  کننده اعمال دگرشکلي بر اين سنگعوامل تأيید
های هارزبورژيتي بي شککل  های موجود در سنگت(. اسپینل 4
هکای پکر شکده بکا سکرپانتین      و دارای شکسکتگي  ا نیمه شککل ت

میلیمتکر بکه    1تکا   5/0ها دارای میانگین اندازه بین هستند، دانه
درصکد حجمکي    3تکا   2ای تیکره تکا سکیاه و فراوانکي     رنگ قهوه

، ج و چ(. کاني فرعي کرومیت، دانه ريز تکا  4های هستند )شکل
 3/0تا  1/0ها از زه آنشکل و به رنگ سیاه بوده و اندادرشت، بي

میلیمتر متغیر است. از آنجا که منطقه مورد بررسکي بکه شکدت    
های بسیاری در است، درزهساختي شده دستخوش فرايند زمین

هکای سکطحي و عمقکي    ها وجود دارند که محل عبکور آب سنگ
های فرامافیکي تا حد زيادی سکرپانتیني  هستند؛ لذا اغلب سنگ

به طور کامکل بکه سکرپانتینیت تبکديل     شده و در بعضي مناطق 
 تکرين شدن دلیلي بر آبگیری گوشکته و مهکم  اند. سرپانتینيشده

هاست که در مراحل مختلف توسکط  پريدوتیت دگرساني واکنش
ها بر اثر های گرمابي و دگرساني در راستای درز و شکافمحلول

و در بیشکتر مکوارد بکا     ]5[گیرد های جوی انجام ميفعالیت آب
 یل منیزيت همراه است.تشک

 

 هاشیمي کاني

ترين کاني موجود در به عنوان فاز اصلي و فراوان هاالیوين
های هارزبورژيتي منطقه نازدشت است که دارای ترکیب سنگ

 Fo( (93.6 - 90.18  فورستريت يکنواخت و گستره کوچکي از
و  استدرصد وزني متغیر  51/0تا  0بین  MnO. مقدار است

تا  17/5ی ها پايین و در گسترهموجود در الیوين OFeمقدار 
ها نیز بین موجود در الیوين NiOدرصد وزني قرار دارد.  4/9
های موجود . ترکیب الیويناستدرصد وزني متغیر  09/0تا  1/0

فايالیت نشان  –ها را روی خط اتصال فورستريت در هارزبورژيت
ها الیوين که دهدمي نشان نمودار اين (.5 است )شکلداده
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#Mg 100= [ Mg*/ مقدار .فورستريتي هستند دارای ترکیب

)]2+Mg + Fe( درصد وزني است 93/0تا  90/0ها بین الیوين. 
آلپي، بالاترين مقدار منیزيم را نوع بازی  فراهای سنگ

های منطقه های موجود در هارزبورژيتالیوين .]8[دارند 
 95/47تا  48/40بین ، MgOدارای مقدار  امافیک نازدشتفر

 هستند. MgO از غني درصد وزني و تقريباً
های به عنوان دومین کاني اصلي در سنگ هاارتوپیروکسن

( Enی انستاتیت )هارزبورژيتي نازدشت حضور دارد و در گستره

 ها بینآن En که مقدار ،(2، جدول 5اند )شکلقرار گرفته
در  Mg#ار مقد است. درصد وزني متغیر 25/95 تا 32/88

درصد وزني است  78/97تا  7/92ی ها در گسترهارتوپیروکسن
 92 تا 89های فرامافیکي )ی نوع آلپي سنگدهندهکه نشان

-موجود در هارزبورژيت  3O2Al. مقدار ]9[درصد وزني( است 

 درصد وزني متغیر است. 98/5تا   68/3های منطقه بین 
های هارزبورژيتي مونهبا درصدهای متفاوت در ن هااسپینلکروم

 و حضور دارند و از آنجا که اين کاني در برابر دگرساني پايدار
 توانميماند، يم باقي تغییر بدون موارد بیشتر درو  است مقاوم

. کرد تعیین را پريدوتیتي هایسنگ اولیه شیمیايي ترکیب
ها هارزبورژيت در های موجوداسپینل یرساختا فرمول و ترکیب

نتايج حاصل از بررسي شیمیايي  .استشده آورده 3 جدول در
های هارزبورژيتي، از دهد، که ترکیب شیمیايي اسپینلنشان مي

درصد وزني  14تا  11ی کوچکي بین در گستره 3O2Alنظر 
 40تا  20تری بین ی وسیعدر گستره 3O2Crاست اما مقدار 

کند. ترکیب درصد( تغییر مي 15درصد وزني )بیش از 

های فرامافیک های موجود در هارزبورژيتايي اسپینلشیمی
( نشان 6)شکل  3Cr- +3Al -+3Fe+  نازدشت بر روی مثلی

 - 3Cr+ ها بر محورشود، نمونهاست. چنان که ديده ميداده شده
 +3Al شدن کشیده و تمايل گیرند، که اين نشان دهندهقرار مي 

 *100 [ (است. مقدار 3Cr+قطب  سمت به اسپینل  ترکیبات
( Cr + Al /Cr# = [Cr   های منطقه مورد اسپینلموجود در

 71تا  53بررسي، متفاوت بوده و دارای گستره وسیعي بین 
های پهنه است که تقريباً نزديک به مقدار موجود در پريدوتیت

 و کرومیت کاني 2TiO و  3O2Al مقدار فرورانش است. بین
 در عناصر اين مقدار. اردد وجود مشخصي ارتباط اولیه یگدازه

 بنابراين. ماندمي تغییر بدون ودگرساني هوازدگي فرايندهای
 مادر اولیه یگدازه ترکیب تعیین برای خوبي نشانگرهای دو اين

 2/0 از کمتر هاآن 2TiO مقدار که هايي. کرومیت]10[ هستند
-شده نشینته بونینیتي خاستگاه با ماگمايي از باشد درصد

موجود در ترکیب کروم  2TiOبا توجه به مقدار  .]11[اند 
درصد( و  05/0تا  0های منطقه فرامافیک نازدشت )بین اسپینل

( که در آن بیشتر 7، )شکل Cr #نسبت به 2TiOنمودار  
توان اند، ميی بونینیتي قرار گرفتهها نزديک به گسترهنمونه

ره های منطقه نازدشت در گستنتیجه گرفت که کروم اسپینل
هايي هستند که از ماگمايي با ترکیب بونینیتي کروم اسپینل

با  MgOمتبلور شده و برآمده از واکنش يک ماگمای غني از 
ای است که در آن ارتوپیروکسن به صورت های گوشتهسنگ

شده و تولید الیوين و کروم اسپینل و يک نامتجانس ذوب
 کرده است. 2SiOماگمای غني از 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 .]12[ها بر گرفته از مرجع رده بندی پیروکسن  5شکل
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 .]13[بر گرفته از مرجع  های فرامافیک نازدشت،های موجود در هارزبورژيتو موقیت اسپینل Fe  ،3+Cr ،3+Al+3 نمودار سه تايي  6شکل 
 

 
 

 .]14[نازدشت رودان  فرامافیک هایرژيتهارزبو در موجود اسپینل هایکاني 2TiO نسبت به Cr#نمودار  7شکل

 
  زمین شیمي

 و  Na ،Ca ، Kنظیر دوست مانند عناصر ماگما پايین مقادير

Al 3(، 4 )جدولO2Al (34/0  و 71/0تا )درصد وزني CaO 
امافیک فرهای درصد وزني( در هارزبورژيت 69/0تا  45/0)

ه عنوان ند بنتواها ميدهد که اين سنگنازدشت نشان مي
 مقدار ،بخشي در نظر گرفته شوند. به علاوهذوب هایتفاله

 3O2Fe (6/7  5/8تا )3 و درصدO2Cr (2/0  4/0تا  )درصد وزني
بیانگر آن است  3O2Al و CaO ، 2TiOبه همراه مقادير پايین 

بخشي از عناصر ذوب در اثرهای فاقد پلاژيوکلاز، که اين سنگ
تا  01/0) هااين سنگدر  2TiOايین ر پااند. مقدبارور تهي شده

 2/0 ،که بالاييدرصد وزني( در مقايسه با ترکیب گوشته  04/0
، مشخصه تهي شدگي [15است ] شده گزارشدرصد وزني 

 وارد آساني به تواندمي و است ناسازگار عنصر Tiزيرا  است،

 در 2TiO مقدار ،. از طرفي]16[شود  اسپینل ارتوپیروکسن و
. ]17[درصد وزني است  25/0 آلپي کمتر از عنوکانسارهای 
 بیانگر، که  CaOمقادير پايین که نتیجه گرفت توانبنابراين مي

کلسیم  از فقیر هایدرصد کم پیروکسن و پلاژيوکلاز حضور عدم
 تعلق نشان دهنده فورستريتي، الیوين حضور همراه به ،است

 Mg# رااست. مقد گوشته به نازدشت امافیکفرهای پريدوتیت

درصدوزني در نوسان بوده و  74/92تا  54/91ی در گستره
که توان نتیجه گرفت گستره تغییرات يکساني دارند و مي

بالايي برخوردار   #Mgامافیک نازدشت از فرهای هارزبورژيت
 FeOها منجر به کاهش هستند؛ بالا بودن مقدار کروم نمونه
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ها در اين سنگ gM # مقدارتواند دلیلي بر افزايش شده و مي
 باشد.

های سنگ در Cr  ،( ppm2400)باتوجه به مقدار متوسط
 برخي ( درppm 2340  تا 1456) Cr قدارم ]18[بازی  فرا

 های هارزبورژيتي اين منطقه نزديک به مقدار متوسط درسنگ

، است  Crسازگاری، مشابه نظر از Niاست.  بازیفرا هایسنگ
های مختلف از ترکیب ر در سنگمقدار اين عنص  Crاما برخلاف

مقدار نیکل در سرپانتینیت کند.ميپیروی شناسي سنگ کاني
آندر  و ppm1800 است  دونیت هاآن سنگ مادر که هايي
-آندر و  ppm 1600است  پريدوتیت مادرشان سنگ که هايي

به  ppm 1000 است پیروکسنیت مادرشان هايي که سنگ
رامافیک نازدشت رودان، فی ها. در سنگ]19[دست آمده است 

( است و در ppm 1670-2240ها )در هارزبورژيتNi  مقدار
  Taو   Nb عناصر گیرند.گستره سنگ مادر پريدوتیت قرار مي

اين رو  شوند، از وارد کرم از غني هایاسپینل درون قادرند
مي به شمار عناصر اين برای مناسبي هایمیزبان ها،اسپینل

 .  ]16[روند 

شده نسبت به  عناصر فرعي و کمیاب بهنجارنمودار  در
مثبت عناصر نسبت به عناصر  ناهنجاری(، 8کندريت )شکل 

. نسبت ستهاای اين سنگمجاور نشان دهنده خاستگاه گوشته
Hf/Zr از که  است 49/41های منطقه حدود در انواع سنگ

 و با توجه است بالاتر ]15[( 25/36در گوشته اولیه ) مقدار آن
منطقه های پريدوتیتي توان گفت که سنگبه اين نسبت مي

بخشي را پشت سر امافیک نازدشت چندين مرحله ذوبفر
گوشته(  به نسبت بهنجار شده)  Ta(N)/Nb(N)اند. نسبت گذاشته

 دراز مقدار آن  که است 34/3های هارزبورژيت نمونه همهدر 
 يک براينو بنا است کمتر بسیار ]15[( 6/17اولیه ) گوشته

 شدگي عناصر خاکيغني .دهندمي نشان را منفي ناهنجاری
های هارزبورژيتي بررسي شده نازدشت نسبت به در نمونه نادر

( و 9 کندريت بسیار کم و در بیشتر موارد کمتر از يک )شکل
در و  است درصد( 25شدگي بالا )بیش از نشانگر درصد ذوب
های با گستره پريدوتیتهای بررسي شده در نتیجه اينکه نمونه

 گیرند.شدگي بالا قرار ميتهي

 

 
 .]15[کندريت  شده نسبت به بهنجار عناصرفرعي و کمیاب الگوهای  8شکل 

 
 

 .]15[شده بهنجارشده نسبت به کندريت های بررسيعناصر خاکي نادر نمونه الگوهای   9شکل 
 زدشت باامافیک نافر هایسنگ ترکیب مقايسه منظور به خاستگاه

 هایپريدوتیت عبارت ديگر، به يا و ایهای گوشتهپريدوتیت
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 اين ، گستره[21، 20] سرپانتینيغیر کوهزايي افیولیتي

 (.10 )شکل اندشده مذکور آورده ها بر نمودارهایپريدوتیت

 نظر مقدار از امافیک نازدشت،فر هایهارزبورژيتعمده  بخش

MgO   وCr و از روند  ای بودهههای گوشتمشابه پريدوتیت

-مي پیرویهای افیولیتي غیر سرپانتیني دنیا کلي پريدوتیت

-افزوده مي MgOبر مقدار  3O2Al کنند. همچنین با کاهش

تا  01/0)های منطقه موجود در هارزبورژيت 2TiO. مقدار شود

های میان ای رشتههای گوشتهتر از سنگپايیندرصد(  04/0

ای های گوشتهو با سنگبوده  ]22[( 4/0تا  1/0اقیانوسي )

 ابرفرورانشي پهنههای های تشکیل شده در محیطافیولیت

، 10)شکل  ]23-25، 17[ قابل مقايسه است( 1/0)کمتر از 

ترين بازی از جمله مهمراهای فسنگ  #Mgو  Niالف(. مقدار

-ها جهت تفکیک سنگتوان از آنپارامترهايي هستند که مي

بازی تشکیل فراهای به گوشته از سنگ تهوابسبازی  راهای ف

امافیک فرهای سنگ #Mgشده در پوسته استفاده نمود. مقدار 

به عنوان  است،پايین  اغلبتشکیل شده در پوسته انباشتي 

برابر با  سولو در چین-دابي انباشتيبازی  فراهای در سنگ مثال

 راهای ف. در حالي که اين مقدار در سنگ]26[ است 84-81

 1/91تا  9/91است. ) 90بیش از  اغلببه گوشته  وابستهزی با

. (]22[ای افیولیت کودی در چین های گوشتهدر پريدوتیت

 ppmهای گوشته تهي شده، در سنگ Niهمچنین مقدار 

به  . با توجهگزارش شده است ]27[ ppm 1883و  ]27[ 1960

 (74/92تا  54/91های منطقه مورد بررسي )سنگ Mg #قدارم

به گوشته است  وابستهبازی  راهای فه نزديک به مقادير سنگک

که رسد (، به نظر مي 2240تا  1670) Niو همچنین مقدار 

و  اندتشکیل شده بالاييها در بالاترين بخش گوشته هارزبورژيت

گیرند. قرار مي افیولیتي هایی پريدوتیتدر گستره

بسیار بالاتر از  انباشتيبازی  راهای فکل در سنگ 3O2Fe مقدار

مقدار اين اکسید  ،ای است. به عنوان مثالهای گوشتهپريدوتیت

درصد  15 -13سولو بین -دابي انباشتيهای در سنگ

 یهادر هارزبورژيتآن مقدار  بیشترين، در حالي که ]28[بوده 

بر تشکیل  یلي، که اين خود دلاستدرصد  8امافیک نازدشت فر

 است. باشتيانها در محیط غیر اين سنگ

 برای ها نیزدر هارزبورژيت موجود هایاسپینل از ترکیب

 بررسي مورد رامافیکي منطقهفهای خاستگاه سنگ تشخیص

-هارزبورژيت در موجود هایکروم اسپینل شد. ترکیب استفاده

ها را در آن 2TiO نسبت به 3O2Cr نمودار نازدشت در های

الف(،  11است )شکل های افیولیتي قرار دادهی کرومیتگستره

 هایهارزبورژيت در موجود هایکروم اسپینل همچنین موقعیت

نشانگر  ]2TiO ]10 نسبت به 3O2Al نمودار در نازدشت

ب(. از  11است )شکل  ابرفرورانشيها در محیط تشکیل آن

 کروم ،]Mg ]11# نسبت بهCr # نمودار در ،طرف ديگر

-پريدوتیت با دشت های نازهارزبورژيت های موجود دراسپینل

-الف(. عدد کروم 12 دارند )شکل همپوشي آلپينوع  های

های ابرفرورانشي بالاتر از عدد اسپینل موجود در پريدوتیت

تا  38از )های آبیسال است، اسپینل موجود در پريدوتیتکروم

بخشي در درجه ذوبکه دهد که نشان مي (80از  بیش

های آبیسال پريدوتیت نسبت بههای ابرفرورانشي پريدوتیت

-در کرومیت  #Crقدار، م3با توجه به جدول  .]11[بالاتر است 

های هارزبورژيتي نازدشت در گسترده های موجود در نمونه

توان ؛ بنابراين مياستدرصد متغیر  02/71تا  9/53

های های منطقه نازدشت را مربوط به پريدوتیتهارزبورژيت

 مقدار بالا دانست. افزايش ابرفرورانشي با درجه ذوب بخشي

Cr# بخشي در ذوب میزان افزايش دهنده نشان ها،در پريدوتیت

پژوهش های بسیاری پیرامون . تاکنون ]29، 11[گوشته است 

-ای و درجه ذوبهای گوشتهدر اسپینل پريدوتیت #Cr مقدار

-درجه ذوبب  12 در شکلاست. ها صورت گرفتهبخشي آن

به  ]30[ هیروس و همکارش حاسباتبخشي اسپینل بر اساس م

شود که میزان درجه مي ديدهم شده است. رسصورت پیکاني 

درصد  25های منطقه مورد نظر بیشتر از بخشي در اسپینلذوب

  .است
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ال

 ف

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ای است و از رونکد کلکي   وشتههای گبه پريدوتیت های نازدشت که متعلقدر هارزبورژيت Crو ب(  MgOنسبت به )الف(  3O2Alتغییرات   10شکل
 .]21[کند های افیولیتي و غیر سرپانتیني دنیا پیروی ميپريدوتیت

 

 
 هکای ککروم اسکپینل   ب( موقعیکت   2TiOنسبت به  3O2Cr نمودار نازدشت در هایهارزبورژيت در موجود هایکروم اسپینل الف( ترکیب  11شکل 

 .]2TiO ]10نسبت به  3O2Al نمودار در نازدشت هایهارزبورژيت در موجود
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  آلپکي  نکوع  هکای پريکدوتیت  بکه  هاآن وابستگي نازدشت و فرامافیک هایهارزبورژيت هایاسپینل کروم#Cr نسبت به  Mg#الف( نمودار   12 شکل
 قکوس  پشت و قوس جلوی آبیسال، یگستره. آن هایاسپینل Mg#نسبت به  Cr#نمودار  در نازدشت فرامافیک هایهارزبورژيت ب( نمونه .]11[

 پريکدوتیت  سکنگ  ذوب درصکد  دهنکده  نشان شده دارعلامت نماد. اندشده آورده ]11[از مرجع  بونینیت گستره و ]13،31،32[ترتیب از مراجع  به
 .است ]30[ محاسبات مرجع اساس بر میزبان

شیمي سنگ کل زمینها و ای کانيتجزيه نقطه نتايج برداشت

ها از که الیوين دهدمي رامافیک نازدشت نشانف هایهارزبورژيت
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های و به پريدوتیتهستند نوع فورستريتي و غني از منیزيم 

د، ارتوپیروکسن انستاتیتي و اسپینل نیز نآلپي تعلق دار نوع

و مقدار پايین  MgO  ،Cr ،Niدار است و از نظر مقاديرکروم

2TiO (01/0  04/0تا ،)ای ای گوشتههمشابه پريدوتیت درصد

های افیولیتي غیر سرپانتیني دنیا و از روند کلي پريدوتیت بوده

های تشکیل های پريدوتیتي افیولیتکند و با سنگمي پیروی

 قابل مقايسه است. ترکیب برفرورانشي پهنههای شده در محیط

ها را نازدشت آن هایهارزبورژيت در موجود هایکروم اسپینل

افیولیتي قرار داده است، همچنین  هایدر گستره کرومیت

 نازدشت هایهارزبورژيت در موجود هایکروم اسپینل موقعیت

ها در نشانگر تشکیل آن 2TiO نسبت به 3O2Al نمودار در

نسبت Cr  # نمودار است. از طرف ديگر در برفرورانشيمحیط 

های هارزبورژيت های موجود دراسپینل کروم ،Mg# به

  #Crقداردارند. م همپوشي آلپي نوع هایپريدوتیت با نازدشت

های مورد بررسي های نمونه( کروم اسپینل02/71تا  9/53)

بخشي بالا های ابرفرورانشي با درجه ذوبمربوط به پريدوتیت

در  ابرفرورانشياست که در يک محیط  درصد(25)بیش از 

ای فرارانده تشکیل و سپس بر پوسته قاره بالاييشرايط گوشته 

 اند.هشد

 قدرداني

-ی بلورشناسي و کانينويسندگان از مسئولان محترم مجله

تر اين مقاله ارائه هر چه مطلوب جهتشناسي ايران 
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