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های زاگرس و های ساختاری بین پهنهواقع است. اين منطقه در تقسیم استان هرمزگان يشرقشمال منطقه مورد بررسي در  چکیده:

. است تیدون ت،یلرزول ت،يهارزبورژ چونفرامافیک  یهاسنگمیناب قرار دارد و شامل  -رودان -مکران در کمربند افیولیتي کهنوج 
 يمیبراساس ش هستند. نلیکروم اسپ ،تینیسرپانت روکسن،ینوپیکل روکسن،یارتوپ ن،يویالها بیشتر شامل ين سنگهای اصلي اکاني

انستاتیت و  -ترکیب برونزيت هاروکسنیارتوپ دارند.( Fo89تا  Fo85) تيفورستر -کريزولیت بیترک نيویال یبلورها ،هايکان
 10تا  6و فشار بالا حدود  1207تا  1037ها در دمای بین دهند. کلینوپیروکسنن ميی را نشادیوپسيدها ترکیب کلینوپیروکسن

 دارای ی،اگوشته ماهیتو  2TiOو  3O2Alشدگي از يغندارد و با  كنواختي بیترکبیشتر  نلیکروم اسپاند. کاني کیلوبار متبلور شده
قرار  يآلپ گستره نوعمنطقه در اين فرامافیک  یهاسنگدهد. نشان ميبخشي را درصد ذوب 14است و تا  يشدگيمقدار ته نيکمتر

مقدار ها با نيوی( ال89Foتا  85Fo)ي تيفورستر بیو ترک هاروکسنیدر ارتوپ #Mg و بالا بودن مقدار 3O2Alبودن مقدار  نيیپادارند. 
 نيا یریگشکلاست و منطقه اين  فرامافیک یهاسنگ لید در تشکرخدا نتريمهم يبخشدهد که ذوبيدر آنها نشان م CaO نيیپا

 مورب سازگار است. يفرورانش طیساختي با محها از نظر زمینسنگ

 .صحرارود ؛لرزولیت ؛هارزبورژيت ؛های فرامافیکسنگ ؛افیولیت  :کلیدی هایواژه

 مقدمه
 57˚00' تا 56˚58'منطقه مورد بررسي، با مختصات جغرافیايي 

عرض شمالي، در جنوب  27˚ 33' تا 27˚30'طول شرقي و 
غربي شهر زيارتعلي و نزديک به روستای صحرارود واقع است. از 

 يتیولیاز نوار اف يبخشي، منطقه مورد بررسي شناسنینظر زم
کمربند آلپ است که به عنوان بخشي از  نابیم -رودان -کهنوج

زمین شناسان به از بسیاری  شود.در نظر گرفته مي ایمالیه –
های های افیولیتي دربردارنده سنگاين باورند که مجموعه

 عمیق دريايي، نشان هایفرامافیک، گابروها، بازالت و رسوب
 ساختيای هستند که در اثر فرآيند زمیندهنده پوسته

 است. با  ای رانده و جای گرفتهروی پوسته قاره )فرارانش(
 

توان گوشته بالايي و عوامل بررسي اين توالي فرامافیک مي
شیمیايي موثر و روی داده درمحیط های اقیانوسي را شناسايي 

 پوسته، شدن يکافت های مختلفي چونتاکنون پديده .]1[نمود 

 هامجموعه اين و بازماندن هاصفحه برخورد به وابسته فرارانش

 یجايگیر و تشکیل يبرای چگونگ زمین درزها محل در

 به اند. البته، با توجه ارائه و بحث شده اناير یهاافیولیت

 سازوکار ايران، احتمال يشناسزمین و يساختزمین موقعیت
های انجام شده توسط بیشتر است. با بررسي شدن کافتي
مرحله  دو طي ايران افیولیتي نوارهای شناسان، در واقعزمین

که در  کششي اند؛ مرحله اول يک مرحلهجداگانه شکل گرفته
 ادامه پیدا تا سست کره ايجاد و  پوسته در شکاف يک ر آناث
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 مناسب برای مسیری کرده است و اين شکاف به عنوان
 مرحله ؛ مرحله دوم يکاست يبازالت ترکیب با ماگماها یجايگیر

 در شده است و اولیه بسته کافت آن  در اثر کهبوده  يفشردگ
 رانده و کناری یهالبه قاره بر يافیولیت یهامجموعه نتیجه،

 یجايگیر زمان هب محدود يراندگ البته اين اند.جايگزين شده
 یبعد يساختزمین یرويدادها با همزمانبطوريکه  ،نیست اولیه
 دو به ناحیه نیريز در برای مثال،. است شده تکرار عمل نیز اين

برخي  .[2اشاره شده است ] پلیوسن زمان در یبعد يراندگ فاز
 به عنوان بقايای ايران، هایبر اين باورند که افیولیتپژوهشگران 

 هاييمحیط در قديمي، اقیانوسي هایسنگ کره ده ازبرجای مان

 و اندتشکیل شده های اقیانوسيکافت راستای در کشش و زير
 هاآن نزديکي در يا و فرورانش در اثر فشارش ناشي از بعدها

 اند، بهشده فرارانده هاقاره کرانه در پشت قوس(، های)حوضه

 از نظر [.2-5] گوشته بازگردند اعماق به جای اينکه
 (1 نظريه چهار ها،افیولیت يجايگزين برای يترمودينامیک

 – ینفوذ فعالیت (2، سرد و جامد به صورت يجايگزين

نفوذی. ارائه شده  فعالیت (4 ،يآتشفشانفعالیت  ( 3 ،يآتشفشان
نظريه جايگزيني به  ايران یهادر مورد جايگزيني افیولیت است.

بر اساس  صورتیکه، رجامد قابل قبول است، د و سرد صورت
 تبلور نشانگر را نیريز فرابازيک توده ،يسنگ شناس یهاويژگي

 هاله وجودو  در نظر گرفته بالا فشار و دما در ماگما آرام

 یهاآهک سنگ با هاپريدوتیت یهمبر در يگرماي يدگرگون

 های. افیولیت[2اند ]دانسته نظريه اين بر يدلیل تنگ حنا را 

ترياس پسین به عنوان  -پسین پالئوزويیک مانز در ايران شمال
 صفحه کهن، دو تتیس پوسته اقیانوسي یمانده بخشي از باقي

 در های زاگرسافیولیت کرده است و  جدا هم از را توران و ايران
تقريبي  محل دهندهپسین نشان کرتاسه -پسین ترياس زمان

 ستانعرب و صفحه ايران صفحه جوان در مرز بین تتیس اقیانوس

های فرامافیک منطقه در اين پژوهش، سنگ .]6[هستند 
ماگمای مادر تشکیل دهنده آنها و صحراورد برای تعیین ماهیت 

های و نیز شناسايي پتانسیل ييساختي ماگمازمین تیموقع
 اند. های فرامافیک منطقه بررسي شدهاقتصادی موجود در توده

 زمین شناسي منطقه 

استان  يدر جنوب شرق يياینظر جغرافمنطقه مورد بررسي از 
اين منطقه بر  قرار دارد. ي شهر زيارتعليغرب جنوبهرمزگان و 

به عنوان بخشي  شناسي ايرانهای ساختاری زمیناساس تقسیم
های محل برخورد پهنه در هیمالیا-از کمربند کوهزايي آلپ

 - زاگرس و مکران واقع است و بخشي ازکمربند افیولیتي کهنوج

 (.1شکل)[ 9-7] شودمیناب را شامل مي – انرود

 
 .[ با کم تغییرات7-9ن برگرفته از مراجع ]شناسي ايراهای زمینپهنه تقسیم بندی  1شکل
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های کوچک اين منطقه بر اساس نقشه شناسيسنگ

افیولیت  مجموعه از بخشي و فرامافیک است نوع مقیاس، از

جموعه افیولیتي اين م .(2)شکل ]10[ شودمي رودان محسوب

های ساختاری های زاگرس بوده و در مرزبین پهنهاز افیولیت

های سیرجان واقع است. بر اساس فعالیت –زاگرس و سنندج 

های کرومیت در استخراجي و اکتشافي انجام شده، رخنمون

جنوب شرق ديده  -شمال شرقي منطقه با روند شمال غرب

فیولیتي زاگرس در شوند. منطقه مورد بررسي در پهنه امي

های رودان قرار دارد. مجموعه افیولیتي صحرارود بخش افیولیت

از شمال غرب به واحدهای سنگي زاگرس )گروه فارس( مربوط 

پلیوسن و از جنوب شرق به واحدهای فلیشي  -به میوسن 

 اين افیولیتي در پالئوسن محدود است. توالي -کرتاسه پسین

هارزبورژيت، های سنگ شامل و صورت آمیزه منطقه به

 توف بالشي، هایبازالت ای،سرپانتینیت، دونیت، گابروی دانه

 3 )شکل است ایگودابه هایآهک و راديولاريت شیل، شیلي،

 و  بوده واقع زاگرس راندگي اصلي منطقه، غربي جنوب الف(. در

در  روراندگي میناب ساختارهایدر معرض  شدت منطقه به اين

 هایگسل و قرار گرفته است زاگرس اصلي راندگي با ارتباط

 شرقي تشکیل جنوب -غربي شمال راستای در راستالغز و عادی

های زايي کرومیت، منگنز و مس در مجموعهاند. کانهشده

را  نطقهم يسنگ یواحدهاشود. های صحرارود ديده ميافیولیت

-های فرامافیک مجموعه آمیزه رنگین رودان تشکیل ميسنگ

ن مجموعه فرامافیک در دورترين بخش جنوب شرقي دهند. اي

سیرجان واقع است. اين همیافت از سمت شرق  -پهنه سنندج 

توسط گسل معکوس دستگرد از مجموعه دگرگوني بجگان جدا 

 اقیانوسي قطعه از رودان بخشي افیولیتي شود. مجموعهمي

گرفته  قرار قاره کرانه بر پسین کرتاسه طي دوره  که تتیس بوده

منطقه  افیولیتي تواليدر  سنگي واحد ترينقديمي. ]11[است 

های هارزبورژيت و دونیت تشکیل شده مورد بررسي از سنگ

ها با برتری غالب هارزبورژيت تشکیل است که سرپانتینیت

 شدت به که ها از نوع  هارزبورژيت هستنداند. اغلب سنگشده

یت تبديل سرپانتین خرد و دچار دگرشکلي شده و بیشتر به

با واحدهای کنار خود مرز گسلي دارد.  سنگي واحد اند. اينشده

اند، ولي با های منطقه تا حدی دگرسان و هوازده شدهاين سنگ

اين وجود دارای پستي و بلندی و ريختار کوهستاني و سخت 

های مرتفع با شیب دامنه زياد و هستند و اغلب به صورت ستیغ

های خشن رخنمون ستي و بلندیهای پر پیچ و خم با پدره

های فرامافیک منطقه در ب(. بخشي از سنگ 3 )شکل دارند

های گرمابي قرار گرفته و به صورت کامل يا معرض محلول

پ( سطح هوازده اين  3 )شکل اندبخشي سرپانتیني شده

رنگ، خاکستری کم رنگ تا سفید ها به رنگ سبز کمسنگ

ساختي و های زمینالیتشود. همچنین به دلیل فعديده مي

هايي در آنها به وجود ها و شکستگيفرايندهای هوازدگي، درزه

های سفید ديده های ثانويه به شکل رگهاند که با کربناتآمده

زايي کرومیت به صورت دارای کانه سنگي واحد شوند. اينمي

ت( و هارزبورژيت )شکل  3 های دونیت )شکلعدسي در سنگ

هايي از منطقه مورد بررسي، واحد شث( است. در بخ 3

شود که بر واحد هارزبورژيت قرار دارد. سنگي گابرويي ديده مي

های آتشفشاني های بالشي بازالتي، سنگبازالت، و گدازه

های رسوبي، فیلیت و مقدار کمي آندزيتي و بازالت، سنگ

ای تا قرمز های آذرين دروني که در منطقه به رنگ قهوهسنگ

شوند، در شمال منطقه واقع هستند. گستردگي اين ديده مي

های فرامافیک سرپانتینیتي غربي است و با سنگ –واحد شرقي 

های گرمابي، دگرساني و مرز گسله دارد. به دلیل فعالیت محلول

-هايي کانهاند و در محلها به شدت خرد شدههوازدگي، سنگ

در نمونه دستي های اين واحد اغلب سنگ. زايي ثانويه ديده مي

ای و بخشي از آنها به رنگ سبز تا خاکستری ديده به رنگ قهوه

های گرد تا بیضي های بالشي به صورت بالششوند. بازالتمي

سانتي متر تا يک متر بین واحدهای سنگي  15مانند در اندازه 

شوند. در آتشفشاني ريزدانه به خوبي و به شکل زيبايي ديده مي

ج( .  3)شکل منگنز رخ داده است زاييانهاين واحد سنگي، ک

های بازتبلور شده )سنگ ای و آهکهای آهک گودابهسنگ

چیني( به صورت پراکنده در شرق و جنوب منطقه وجود دارند. 

های خوردگيای اغلب به رنگ قرمز با چینهای گودابهآهک

شوند. و های سرپانتینیتي ديده ميبسیار ريز در کنار سنگ

و فراواني چنداني ندارند. اين در حالي است که گسترش 

های سنگي آهک بازتبلور يافته با رنگ سفید، ريختار رخنمون

خشن و به صورت ستیغ مانند در منطقه به خوبي قابل 

 .الف( 3تشخیص هستند )شکل 
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 روش بررسي

های فرامافیک منطقه صحرارود، برای پژوهش پیرامون سنگ

های پیشین، با گردآوری گزارش های اولیه وپس از بررسي

ي و ساختارهای سشناواحدهای سنگانجام عملیات صحرايي، 

ي سشنااز واحدهای سنگمنطقه تفکیک شدند و  شناسيزمین

سالم و  نمونه 45برداری شد. تعداد نمونههای فرامافیک توده

تهیه مقاطع نگاری و های سنگکمتر دگرسان شده برای بررسي

ها، حدود ای کانيخاب شد. برای تجزيه نقطهانت میکروسکوپي

ها با ريزپردازش ای کانيانتخاب گرديد. تجزيه نقطه نقطه 50

در شرکت  (XPMAالکتروني با کاوشگر پرتوی ايکس )

با  XGT-7200مدل  HORIBAکانساران بینالود با دستگاه 

در نقاطي به قطر صد  1Amو شدت جريان  50kVولتاژ 

ثانیه برای هر نقطه انجام شد.  80مان میکرون و در مدت ز

ي چون نرم افزارهايبا  شیمیاييزمین هایدادهتفسیر و پردازش 

GCDkit, igpet, Minpet .انجام شد 

 

 
 

 .]10[میناب  1:250000نقشه ساده شده منطقه مورد بررسي برگرفته از نقشه   2شکل
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. 
های بازالتي در شرق منطقه )ديد به سمت شمال شرق(. ب( ای و سنگهای آهکي گودابههای فرامافیک، سنگنمايي از رخنمون سنگ الف(  3شکل

)ديد به  های فرامافیک به سرپانتینیتهای هارزبورژيتي در منطقه مورد بررسي )ديد به سمت شرق(. پ( دگرساني سنگنمايي از رخنمون سنگ
رگه کرومیت در سنگ  يد به سمت شمال مقیاس عکس خودکار است(. ث(های سرپانتیني شده )دون دونیتسمت شرق(. ت( رگه کرومیت در

 .)ديد به سمت شمال( های بالشي بازالتي)ديد به سمت شرق(. ج( گدازه میزبان هارزبورژيت

 
 سنگ نگاری 

ترين واحدهای سنگي منطقه هارزبورژيت، لرزولیت، دونیت مهم
ي های هارزبورژيت فراوانو سرپانتینیت هستند که سنگ

 و خرد شدت های هارزبورژيت بهبیشتری دارند. اغلب سنگ

 واحد اين .اندهسرپانتینیت تبديل شد به بیشتر و دگرشکل

های غالب با واحدهای کنار خود مرز گسلي دارد. کاني سنگي
 الیوين، شامل های مافیکها بیشتر کانيدر اين سنگ

-کاني .هستند سرپانتین کاني و کلینوپیروکسن، ارتوپیروکسن

 .شوندمي ديده هاسنگ اين به مقادير کمتر در نیز های کدر

از  برخي در. ای استدانه بیشتر هاسنگ اين بافتهاررزبورژيت: 
 گرددمي ديده هاشکستگي از ایها، شبکهاين سنگ هاینمونه

 اصلي اين کاني اند. الیوينداده برشي ظاهری هاآن به که
 ها را تشكیلآن حجمي درصد 60 - 70 حدود هاست کهسنگ

حضور  سنگر د شكليدار تا بشكل مهیبه شكل نو  دهدمي
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 دارای اغلب و شده سرپانتیني شدت به آنها از برخي .دارد
 دومین عنوان به ارتوپیروکسن .های بسیار هستندشكستگي

 صورت به شامل شده که را درصد 25 - 30 حدود مهم، کاني
 .دهدمي تشكیل را سنگ عمده شدار بخشكل نیمه شكل تا بي

ها و مقاطع میکروسکوپي، جدايش بین در اين نمونه
شود که به احتمال ارتوپیروکسن و کلینوپیروکسن ديده مي

 دمای بالای در کاني دو اين بین جامد محلول به بسیار مربوط
 پوسته به مکان تغییر علت به فاز دو اين خروج و ایگوشته

)شرايط  بالا دماهای در شرايط اين واقع در در. ]12[ است
 مقداری سپس و شده تشكیل نخست ارتوپیروکسن ای(،گوشته
 تغییر از پس ماند ومي باقي ارتوپیروکسن ساختار در کلسیم
 ساختار میان در کلینوپیروکسن فوری هایتیغه دمايي، شرايط

الف،  4های )شکل. ]12[ کنندمي رشد به ارتوپیروکسن شروع
 سنگ در موجود فرعي هایکاني از کلینوپیروکسن ( کانيب

ديده  بي شكل صورت به بیشتر کاني اين. است هارزبورژيت
 کروم و کلینوپیروکسن سنگ اين در فرعي هایکاني. شودمي

 با شکلدار تا بيشكل نیمه صورت به اين کاني .هستند اسپینل
 یا( و با رنگ قهوهXPLمشکي )در نور قطبیده متقاطع،  رنگ
 ديده مقاطع بیشتر ( درPPLای، )در نور قطبیده صفحه تیره
 هایکاني دارای مقاطع بیشتر در هاهارزبورژيت .شودمي

 در هاکريزوتیل وجود .هستند )کريزوتیل( ایرشته سرپانتین
داغ  سیال يک اثر و نشان دهنده هجوم هاهای الیوينشكستگي

 هاست.سنگ اين بر تشكیل از پس آبدار،
 به بافت توانمي سنگ اين در موجود هایزولیت از بافتلر

-ای، پورفیری با زمینه ريزسنگي و گاهي بافت غربالي شبكهدانه

 های الیوين،کاني دارای هاسنگ ای اشاره نمود. اين
-کاني از کروم اسپینل. هستند کلینوپیروکسن اورتوپیروکسن و

در اين  وينالی بلورهای. هاستسنگ اين در موجود فرعي های
 از هستند و برخي دارشکل نیمه تا واحد سنگي بیشتر بي شکل

 هایشکستگي دارای و اغلب اندشده سرپانتیني شدت آنها به
 کاني ترينفراوان ها. ارتوپیروکسن(پ 4 هستند )شکل فراوان
اغلب  هاکاني اين. هستند الیوين از ها پسلرزولیت در موجود

 .شوندديده مي مقاطع میکروسکوپي در میلیمتر  3در اندازه تا 
اغلب  که الیوين از انبارهاييیها مهمچنین در اين کاني

 دلیل به تواندکه اين مي شوند،اند، ديده ميشده سرپانتیني
به  نسبت الیوين کاني بندی سريعهسته سرعت و تبلور تقدم
 شکستگي هاارتوپیروکسن از باشد. بعضي ارتوپیروکسن کاني

 به ها نسبتاز آنجا که پیروکسن. اندشده دگرسان و دارند
 شوند،مي دگرشکلي و شدن برشي فرآيند کمتر دچار هاالیوين

کمتر  هاالیوين نسبت به ارتوپیروکسن بلورهای ها،سنگ اين در
های اند، از اين رو میزان شکستگي در کانيشده قطعه قطعه

 هایکاني از يكيهای الیوين است. ارتوپیروکسن کمتر از کاني
 کاني اين است کلینوپیروکسن لرزولیت، سنگ در موجود فرعي
 حجمي رصدد 15 از حدود کمتر صورت بي شكل به بیشتر
تشخیص کاني کلینوپیروکسن از  .دهدمي تشكیل را سنگ

 کاني ها ممکن است،ارتوپیروکسن با توجه به خاموشي کاني
 ارتوپیروکسن يکان و خاموشي مايل با بیشتر کلینوپیروکسن

 کمترين با کلینوپیروکسن کاني .است مستقیم خاموشي دارای
(. ت 4)شکل گردد مي ديده مقاطع میکروسکوپي در شكستگي

 ایقهوه با رنگ طبیعي نور در هاها در اين سنگاسپینل کروم
 2 تا 1 حدود شوند و دارای  فراوانيديده مي تا خرمايي روشن

 4 هستند )شکل دارشکل نیمه تا شکل درصد بوده و بیشتر بي
 .ث

 د کهای هستندانه بافت دارای بررسي مورد هایدونیت: دونیت
. دانداده تشكیل الیوين هایکاني را هاآن حجمي درصد 90

-ستگيشك دارای همچنین و اندشده سرپانتیني بیشتر هاالیوين

ار قر هاالیوين پیرامون و درون هاهستند. سرپانتین فراوان های
 انباریم صورت به هاالیوين در کرومیت رنگ سیاه کاني. دارند

-دانه تصور به و سیاه تا ایقهوه رنگ کاني به اين. وجود دارد

 را سنگ حجمي درصد 5 تا 1 حدود شكلبي تا دارشكل های
ها بافت مشبک يا شود. بافت غالب در اين سنگمي شامل

 است.هدر اين کاني های بسیارغربالي بوده که نتیجه شکستگي
 دچار سنگ اين هایکاني حجمي درصد 90 سرپانتینیت: حدود

 بسیاری سرپانتیني های ثانويهکاني و شده سرپانتیني دگرساني
 و پیروکسن بلورهای جانشین که شوندسنگ ديده مي اين در
 بسیاری نابود پیروکسن و الیوين هایکاني شده و ويژه الیوين به

اصلي اين  بافت. ديده نیستند قابل اولیه هایبافت و اندشده
 و الیوين چون اولیه هایاست و آثاری از کاني ایها دانهسنگ

-های سرپانتین ديده ميدر برگرفته شده بین کاني پیروکسن

ای شبكه بیشتر هاسنگ اين در موجود بافت .(ج 4 شود )شکل
ها ینیتسرپانت در ایتیغه بافت وجود. است ایو گاهي تیغه
 به نیز ایشبكه يا غربالي بافت سرپانتیت و وجود نشان دهنده

 .هاستسرپانتینیت علت



  801         . . .  هایزايي سنگفشار سنجي و سنگ-شیمي کاني، دما             1403، زمستان 4، شماره 32جلد 

 ب الف

 ت پ

 ج ث

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

(، CPLای، های بسیار به عنوان کاني اصلي در واحد سنگي هارزبورژيت )در نور قطبیده دايرههای الیوين با شکستگيگسترش کاني الف(  4شکل 
، پ( (CPL)های بسیار و کاني فرعي کروم اسپینل های الیوين با شکستگيهای ارتوپیروکسن از کلینوپیروکسن و همچنین کانيجدايش تیغه ب(

های کلینوپیروکسن بي شکل و همپنین کاني الیوين به صورت ، ت( کاني(CPL)های بسیار کنار کاني کلینوپیروکسن بلورهای الیوين با شکستگي
. ج( (PPL)اند های کروم اسپینل دربرگرفته شدههای بسیار که با کانيهای الیوين با شکستگي. ث( کاني(CPL)در کاني کلینوپیروکسن  میانبار

: Cpx: الیوين، Ol . )(CPL)های ثانويه سرپانتینیت را به وجود آورده است های الیوين و پیروکسن که کانيدگرساني سرپانتیني در کاني
 (.: سرپانتینSrp: کروم اسپینل، Cr-Spl: ارتوپیروکسن، Opxکسن، کلینوپیرو

 

 هاشیمي کاني

فرامافیک های سنگهای موجود در الیوينهای کانياز الیوين: 
نقطه  15تعداد  ،عنوان فراوانترين کانيمورد بررسي، به  منطقه
در  آورده شده است. 1 در جدولشدند که نتايج  اینقطهتجزيه 

( تغییر درصد 89تا  83) از  (Fo)فورستريت اين کاني،  ترکیب
 در شکل .استمتغیر درصد  13تا  9از  ادير اکسیدهامق کند.مي
های سنگ های موجود درترکیب الیوين الف، گستره 5

 شده است داده نشان فايالیت –خط فورستريت بر فرامافیک 
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های الیوين .است 0.91تا  0.85بین  #Mgمقدار . ]13[
ب نیز در گستره کريزولیت  5 فرامافیک منطقه با توجه به شکل

نسبت به  #Mg. نمودار تغییرات ]14[ تا فورستريت قرار دارند
CaOهای فرامافیک منطقه سنگ در موجود هایالیوين ، ارتباط 
 5 )شکل دهد.ای نشان ميگوشته هایالیوين با را بررسي مورد
مقدار  بودنآلپي، بالا نوع بازیفراهای سنگهای از ويژگي پ(

مورد های الیوينشود، . چنان که ديده مي]15[ آنهاستمنیزيم 
تا  30بین  MgOی مقدار دارا فرامافیک هایسنگ از بررسي

توده  (5 )شکل .هستند MgOدرصد وزني و تقريباً غني از  46

ترکیب با  هایالیويندارای فرامافیک لیزارد واقع در کورنوال 
ترکیب  حالي ست که گستره . اين در]16[ است 91 -89برابر 

 Fo94.4تا   Fo87.8آلپي بین  نوعهای در پريدوتیتها الیوين
تا  Fo94از  نیزای استیل واتر مجموعه لايهو در  [18،17]

Fo80 ]19[  های  مقايسه ترکیب الیوين است. که ازمتغیر
تا  Fo85های فرامافیکي منطقه مورد بررسي )موجود در سنگ

Fo89) های هارزبورژيت از نوع پريدوتیت آنها به احتمال بسیار
 هستند.آلپي 

 
 نتايج تجزيه ريزپردازشي الیوين های سنگهای فرامافیک منطقه )برحسب درصد وزني( 1جدول

 A-11-1 A-11-3 A-11-4 A-16-2 A-16-3 A-16-7 A-44-6 A-44-7 A-7-2 A-7-3 A-7-4 A-7-7 A-7-8 A-7-9 A-7-11 نمونه
2SiO 68/41 27/39 31/52 69/41 54/39 88/46 81/46 79/46 88/39 73/51 06/39 53/39 26/41 75/36 06/47 
2TiO 00/0 00/0 17/0 00/0 81/2 67/0 00/0 84/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 40/0 

3O2Al 00/0 00/0 48/4 00/0 00/0 06/4 46/4 89/4 00/0 55/1 00/0 00/0 00/0 00/0 50/2 

3O2Cr 00/0 00/0 95/0 00/0 00/0 32/1 20/1 25/1 00/0 36/0 00/0 00/0 00/0 00/0 82/0 
FeO 02/12 62/13 55/10 10/9 40/12 06/9 06/9 06/9 40/13 11/10 91/13 26/13 96/11 02/13 05/9 
MnO 24/0 20/0 29/0 16/0 19/0 00/0 15/0 22/0 24/0 28/0 25/0 25/0 15/0 23/0 02/0 
MgO 42/44 23/45 31/30 01/47 09/43 64/35 72/34 47/33 87/44 21/34 20/45 35/45 95/44 44/46 51/37 
CaO 15/0 07/0 13/0 14/0 13/0 12/0 14/0 11/0 10/0 62/0 00/0 12/0 33/0 08/0 12/0 
 66/97 52/96 65/98 51/89 42/98 86/98 49/98 63/96 54/96 75/97 16/98 01/98 19/99 39/98 51/98 مجموع

Si 05/1 99/0 39/1 04/1 01/1 32/1 24/1 25/1 01/1 35/1 99/0 00/1 04/1 94/0 23/1 
Ti 00/0 00/0 00/0 00/0 05/0 01/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 
Al 00/0 00/0 14/0 00/0 00/0 12/0 14/0 15/0 00/0 04/0 00/0 00/0 00/0 00/0 07/0 

Fe2 25/0 28/0 23/0 19/0 26/0 19/0 20/0 20/0 28/0 22/0 27/0 28/0 25/0 16/0 19/0 
Mn 01/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 00/0 01/0 00/0 
Mg 67/1 70/1 20/1 75/1 65/1 39/1 37/1 33/1 69/1 34/1 70/1 71/1 69/1 77/1 46/1 
Ca 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 
Fo 41/86 28/85 07/83 87/89 76/85 33/87 83/86 36/86 31/85 50/84 05/85 54/85 47/86 11/86 67/87 
Fa 12/13 41/14 22/16 76/9 84/13 45/12 71/12 11/13 29/14 01/14 68/14 03/14 91/12 54/13 87/11 

 

 
 

 ترکیب . ب(]13[ فايالیت –های فرامافیک منطقه مورد بررسي روی خط اتصال فورستريت های موجود در سنگترکیب الیوين گستره الف(  5لشک
 .]15[ CaOنسبت به  #Mgنمودار تغییرات  )پ( ]14[ منطقه فرامافیک مختلف واحدهای در موجود هایالیوين
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اني الیوين بخش از کپس کاني ارتوپیروکسن ارتو پیروکسن: 
دهد. های فرامافیک موجود در منطقه را تشكیل ميسنگ عمده

اين کاني در اغلب واحدهای سنگي مورد بررسي ترکیب 
ای اين کاني در . نتايج تجزيه نقطهدهدنشان ميانستاتیتي 

-موجود در سنگ یهاروکسنیارتوپ شده است. آورده 2جدول 

-Woنمودار   راساسبمنطقه مورد بررسي  يتيهارزبورژ یها

En-Fs ،6)شکل  ]20[ي دارند تیتا انستات تيبرونز بیترک 
 الف(.

 
 های فرامافیک منطقههای سنگنتايج تجزيه ريزپردازشي ارتوپیروکسن  2جدول

 A.16.1 A.16.4 A.16.5 A.16.8 A.16.11 A.44.1 A.44.5 A.44.11 A.44.12 A.44.13 A.7.5 A.7.6 A.7.10 نمونه

2SiO 12/52 03/51 03/53 56/52 26/53 77/52 45/54 21/55 35/55 88/53 73/54 21/54 93/55 

2TiO 00/0 08/0 17/0 18/0 13/0 26/0 19/0 18/0 15/0 22/0 11/0 14/0 16/0 

3O2Al 84/2 84/2 62/3 42/3 04/3 38/3 03/3 59/3 74/3 38/3 37/3 27/3 46/3 

3O2Cr 00/0 90/0 66/0 87/0 60/0 70/0 58/0 62/0 57/0 95/0 79/0 64/0 63/0 
FeO 17/6 87/2 34/5 00/6 64/5 54/5 82/5 03/5 03/5 30/5 93/5 92/5 65/5 
MnO 18/0 00/0 23/0 22/0 23/0 21/0 22/0 23/0 22/0 18/0 00/0 00/0 24/0 
MgO 93/36 44/39 67/33 91/31 02/33 28/32 25/31 78/30 61/30 31/31 63/30 13/31 06/31 
CaO 84/0 38/0 16/1 11/2 43/1 23/2 79/1 79/1 76/0 18/2 77/0 00/1 23/1 

 03/96 31/96 33/96 40/97 43/96 43/97 33/97 37/97 35/97 27/97 88/97 54/97 08/99 مجموع
Si 73/1 74/1 77/1 77/1 79/1 78/1 83/1 85/1 86/1 81/1 82/1 83/1 82/1 

Ti 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 01/0 01/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 

Al 11/0 11/0 15/0 13/0 12/0 13/0 12/0 14/0 14/0 13/0 13/0 13/0 13/0 

Cr 00/0 02/0 01/0 02/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 02/0 01/0 01/0 
+2Fe 17/0 08/0 15/0 17/0 15/0 15/0 16/0 14/0 14/0 15/0 16/0 16/0 16/0 
+3Fe 22/0 12/0 20/0 22/0 21/0 21/0 21/0 19/0 19/0 20/0 26/0 21/0 21/0 

Mn 01/0 00/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 

Mg 83/1 01/2 68/1 61/1 66/1 62/1 56/1 54/1 54/1 57/1 52/1 57/1 57/1 

Ca 03/0 01/0 04/0 07/0 05/0 08/0 06/0 06/0 02/0 07/0 02/0 03/0 04/0 

Fs 45/17 08/9 96/16 84/18 80/17 66/17 87/18 33/17 76/17 58/17 59/21 41/19 78/18 

En 22/81 29/90 03/81 48/77 72/79 44/78 93/77 35/79 80/80 49/78 02/77 77/78 79/78 

Wo 33/1 63/0 01/2 68/3 84/2 89/3 21/3 32/3 44/1 93/3 39/1 82/1 25/2 

 
 

 
 

واحدهای مختلف  هایکلینوپیروکسن های واحدهای مختلف فرامافیک منطقه مورد بررسي و ب( ترکیبلف( ترکیب ارتوپیروکسنا  6شکل
   .]20[انستاتیت -ولاستونیت-فورستريتدار مثلثي فرامافیک منطقه مورد بررسي بر اساس نمو
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ر در های درشت بلوترين کانييکي از فراوانکلینوپیروکسن: 

ن عنوابه هستند که هاپیروکسنکلینو ورد بررسيم هایسنگ

 و ]21[ اندشناخته شده میزبان اصلي عناصر کمیاب شاخص

ش شدگي از عناصر شیمیايي اصلي و جزئي، نقدلیل غنيبه

. دارندهای آذرين سنگ زاييهای سنگبررسيمهمي در 

اين  رد هستند، ایهای زنجیرهخانواده سیلیکات ازها پیروکسن

 و شارف چونبرآورد نسبي شرايط تبلور ماگما از آنها برای جا 

 . بررسياستفاده شدفرامافیک مورد بررسي های سنگ یدما

 سرشت تعیین برای مهم هایراه از کلینوپیروکسن کاني شیمي

ورد م منطقه کلینوپیروکسن موجود در هایکاني .است ماگمايي

 ايجنت. دهندمي نشان خود از ديوپسیدی بیشتر ترکیبي بررسي

. است شده آورده 3 جدول در هاکاني اين ایتجزيه نقطه

ر د موجود هایکلینوپیروکسن کاني شیمي هایبررسي براساس

 بیشتر ترکیبي هامنطقه مورد بررسي، کلینوپیروکسن

 ترتیب در به آنها در Wo-En-Fsمقدار  و دارند ديوپسیدی

است  5.68-2.69و  50.68-36.36و  59.47-45.07حدود 

 ب(.  6)شکل 

 ]Mg,Fe+2 [اسپینل کروم عمومي فرمولکروم اسپینل: 

4O2]+3[Cr,Al,Fe کاني کلینوپیروکسن مانند کاني اين و است 

 شناسيسنگ فرآيندهای تعیین برای شاخص کاني های از

 کاني افیولیتي، شناسانزمین . برای]22[ماگماهاست  به مربوط

 فرآيندهای برای تعیین هاکاني مهمترين از اسپینل کروم

 به را کاني اين نوع هر که طوری شناسي است، بهسنگ مختلف

 توانمي کلي، طور به. دهندمي نسبت سنگ میزباني و محیط

های دگرگوني برای مهم شاخص يک کاني اين که گفت

 مذکور تا کاني به باور برخي پژوهشگران،. ]23[ است ماگمايي

 مذاب با سنگ واکنش و شيبخ ذوب شرايط و درجه به حدی

 میزان به کاني در اين #Crتغییرات  که طوری است، به وابسته

است  حساس دما تغییرات به #Mgمقدار  تغییرات و ذوب

را  اسپینل کروم ترکیب کاني تغییرات راستا اين در. [25،24]

 اولیه، تغییرات ماگمای ترکیب چون مختلفي عوامل تابع

 سرد چگونگي و تبلور دمای و فشارو  ]21[اکسیژن  گريزندگي

 .  به باور کامنتسکي و همکاران]26،23[اند سنگ دانسته شدن

-اسپینل در کروم موجود #Mgمقدار  بر مختلفي عوامل، ]23[

 #Mgمقدار  (1به  توانمي جمله آن از که هستند موثر ها

 (3موجود در مذاب،  3O2Al( مقدار 2اولیه،  مادر سنگ

 ( تعادل4و  Fe/3+Fe+2در نتیجه نسبت  و اکسیژن گريزندگي

 بلوارها اندازه و سرد شدن نرخ و سیلیكاتي هایدوباره کاني

 در خود کاني اين که رخدادهايي اهمیت به توجه کرد. با اشاره

 در  #Mgمقدار  کاهش گزارش شده است که نمايد،مي ثبت

 شدگيغني ناشي از بیشتر تواندمي اسپینل کروم کاني

 کروم مودال بودن پايین يا و طي دگرنهادی هایتپريدوت

 برای .[27باشد ] مشخص دمای يک در هاپريدوتیت در اسپینل

 کرد، استفاده کاني اين از توانمي نیز بخشي ذوب درجه تعیین

  مقدار باشد، بیشتر بخشي ذوب مقدار چه هر طوری که به

Cr# در وجودم هایاسپینل يابد. کروممي افزايش کاني اين در 

اغلب ترکیبي  مورد بررسي منطقه فرامافیك مختلف واحدهای

 کروم همه. دارند دارآلومینیوم ترکیبي بیشتر و يكنواخت

 تهي کمترين با ایگوشته هایدارای گرايش موجود هایاسپینل

 4جدول  در کاني اين اینقطه تجزيه نتايج هستند. شدگي

از اين  هااسپینل ينا بودن اولیه بررسي است. در آورده شده

 2TiOبا مقدار  هایاسپینل تنها واقعیت نیز استفاده شد که

 بیشتر مقدار و باشند توانند اولیهمي وزني درصد 12/0 از کمتر

مربوط به دگرنهادی زير  فرآيندهای به توانمي را اکسید اين

 مقدار اينكه به توجه با رو، اين از [.28داد ] نسبت خط انجماد

 های منطقه مورد بررسي از صفر تادر فرامافیک یداکس اين

 اين که که گرفت نتیجه توانمي است، تغییر درصد در 09/0

منطقه مورد  هایاسپینل ها اولیه هستند. کروماسپینل کروم

 هایکروم اسپینل گروه از آلومینیوم از بالايي با مقدار بررسي

 است حالي در (. اين7 )شکل ]29[ هستند آلومینیوم از غني

-کروم اسپینل همه است. 43.06-39.82آنها  3O2Alمقدار  که

نسبت  3O2Crسنگي بر پايه نمودار  واحد اين در موجود های

 راستای در و داشته ایگوشته هایآرايه به گرايش 3O2Alبه 

 (.8 )شکل [30-32] دارند قرار شدگي کمترين تهي
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 .مورد بررسي های منطقهسنگ سپینلکروم ا اینقطه تجزيه هایداده  4جدول

 A-11-2 A-11-5 A-11-6 A-11-9 A-16-6 نقطه
2SiO 00/0 36/1 71/0 00/0 60/1 
2TiO 00/0 06/0 09/0 09/0 07/0 
3O2Al 23/41 82/39 27/41 06/43 86/41 
3O2Cr 78/26 36/25 27/25 17/25 73/23 

FeO 63/13 28/14 05/14 35/13 38/14 
MnO 00/0 00/0 15/0 00/0 00/0 
MgO 52/16 36/17 74/16 67/16 52/16 
 16/98 34/98 28/98 24/98 16/98 مجموع

Si 00/0 04/0 02/0 00/0 05/0 
Ti 00/0 001/0 002/0 002/0 001/0 
Al 38/1 33/1 37/1 43/1 39/1 
Cr 6/0 56/0 56/0 56/0 53/0 

+2Fe 30/0 31/0 31/0 30/0 34/0 
+3Fe 02/0 03/0 30/0 01/0 00/0 

Mn 00/0 00/0 004/0 00/0 00/0 
Mg 70/0 73/0 70/0 70/0 69/0 

مجموع کاتیون 
 ها

00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 
مجموع 
 اکسیدها

00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 
Mg# 84/69 31/70 20/69 72/69 19/67 
Cr# 35/30 93/29 12/29 17/28 55/27 

 

 
 گستره در هااسپینل کروم ، که بیشتر]29[ مرجع تايي سه پايه نمودار بر منطقه الترامافیك واحدهای در موجود هایاسپینل کروم ترکیب  7شکل
 .دارند قرار آلومنیوم از غني

. 

 
 رهگست مورد بررسي فرامافیک واحدهای در موجود هاینمونه که براساس آن، همه منطقه هایاسپینل در 3O2Alنسبت به  3O2Crتغییرات   8شکل

 .[30-32] دهندمي نشان را ایگوشته
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 هاار سنجي کلینوپیروکسنفش-دما

تجربي نشان داده است که از ترکیب شیمیايي  هایبررسي
بلور  ت طي( P-Tشار )ف-تعیین شرايط دما برایتوان ها ميکاني

 ی تجزيههاجا، بر پايه دادهدر اين  که .]33،34[ استفاده نمود
رد های منطقه موا و فشار برای سنگکاني پیروکسن، دمشیمي

 .شدبررسي محاسبه 
فشار -دماسنجي: ازجمله نمودارهای مشترک برای تعیین دما

ر . د]35[ه هستند ها، نمودارهای دو متغیرتبلور پیروکسن
ر به حضونیازی شارسنجي ف-از اين نمودارها برای دمااستفاده 
-روکسنبرای انواع پی همچنیندو پیروکسن نیست و  همزمان

که در  چنان؛ ارددکاربرد دار Fe-Mgدار و Ca-Mg-Feهای 
ايي دم گسترههای مورد بررسي نمونه شودالف ديده مي 9شکل 
ن همچنی دهند.گراد را نشان ميدرجه سانتي 1300تا  1150

 و دما طراحي شده است 3O2Alبراساس رابطه بین  دماسنجي
  د:استفاده شي های مورد بررسبرای دماسنجي نمونه که [36]

+ 742 3O2T(±40ºC) = 93.2 Al 
 3O2Alگراد و مقدار درجه سانتي حسببر T، رابطهدر اين 

های مورد بررسي درصد وزني است.کلینوپیروکسن حسببر
هند دگراد را نشان ميدرجه سانتي 1207تا  1037دمايي بین 

 (.3 )جدول
 ار دو نمودچنان که برای دماسنجي اشاره شد، از فشارسنجي: 

 

بر محاسبه دما برای افزون  ]XPT ]27 نسبت به YPTمتغیره  
-کلینوپیروکسنبراين اساس  ،گرددبراورد فشار نیز استفاده مي

 اندکیلوبار( متبلور شده 6-10) بالاهای مورد بررسي در فشار 
 .ب( 9 )شکل

 محیط زمین ساختي

ک های فرامافیبخشي در سنگبه منظور براورد میزان ذوب
کرم اسپینل، پیروکسن و الیوين  توان از شیمي کانيمنطقه، مي

ها استفاده کرد ساختي پريدوتیتبرای تفکیک جايگاه زمین
های در اسپینل  Cr# نسبت به  Mg#. بر اساس مقادير ]37[

 هایپريدوتیتهای ها ويژگيمنطقه مورد بررسي، اين سنگ
از يک گوشته بخشي درصد ذوب 14 تاکمتر تهي شده عمیق 
های سنگدر  (.10)شکل [38-41دهند ]را نشان مياولیه 

درصد  41تا حدود  5بین شدگي درجه ذوب اغلب ي،پريدوتیت
های تهي شده در بخشي سنگبا افزايش درجه ذوب. ]42[است 

 الیوين به تدريج افزايشکاني گوشته بالايي، درصد مودال 
و مقدار يابد مي هش، مقدار کلینوپیروکسن به سرعت کايافته

به آرامي، پس از ناپديد شدن  نخستارتوپیروکسن نیز کاني 
بر اساس اين تغییرات،  .شودکم ميکلینوپیروکسن به سرعت 

درصد از درجه  41تا  15 گسترهترکیب اولیه سنگ مادر در 
 .]43[ دهدشدگي رخ ميذوب

 

 
برآورد فشار  -ب . ]XPT  ]35 نسبت به YPTیب کلینوپیروکسن با استفاده از نمودار های مورد بررسي براساس ترکدماسنجي نمونه -الف  9شکل

 . ]35[ از XPT نسبت به YPTنمودار  مورد بررسي با استفاده از یهادر محیط تبلور پیروکسن

O20.446Na -0.052MnO + 0.309MgO + 0.431CaO  -t+ 0.346FeO 3O20.404Al- 2+ 0.187TiO 2XPT= 0.446SiO 
O20.153Na -0.167CaO  -0.516MgO  -+ 0.235MnO  t+ 0.323FeO 3O20.317Al - 2+ 0.535TiO 20.369SiO-PT = Y 
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کمتر  قیعم یهاتیدوتيپر هایويژگيها سنگ نيا که براساس آن، منطقه مورد بررسي هاینلیاسپ برای Cr# نسبت به Mg# نمودار  10شکل

ترتیب، برگرفته از مراجع  به قوس پشت و قوس جلوی های آبیسال،. گسترهدهنديرا نشان م هیگوشته اول کياز  يبخشدرصد ذوب 14 تاشده  يته
 اساس بر میزبان پريدوتیت سنگ ذوب درصد نشان دهنده شده مشخص نماد. شده است آورده ]15[ها از مرجع بونینیت گستره هستند.[ 40-38[

 .است ]41[محاسبات مرجع 

 

تنها نسبت فازهای موجود در تفاله کم و ذوب بخشي، نه  طي
 .تغییر کندممکن است نیز  شود، بلکه ترکیب هر فاززياد مي

 ها و نیز نسبتدر الیوين و پیروکسن Mg/Fe ، نسبتمثالبرای 

Cr/Al عناصر  مقدارصورتیکه در  يابد،ميافزايش  هادر اسپینل
Al, Na  و Ti مي امر اين. ]43[شود م ميها کیروکسندر پ-

 Tiچون ،که عناصر ماگما دوست اين باشدنشان دهنده تواند 

،Fe  ،Al   وارد شوند، ولي  ها تمايل دارند که به مذابقلیاييو
از . هستندتفاله  به ماندنمايل  Cr و Mg چونعناصر ديرگداز 

های های پريدوتیتو نیز شیمي کاني ترکیب مودال اين رو،
-شدگي و يا تهيرجه ذوبد برایتواند شاخصي ای ميگوشته

 افزايش مقدار ،هادر پريدوتیت ها باشد.اين سنگ شدگي

Cr#(Sp)  است افزايش مقدار ذوب بخشي در گوشته بیانگر
توان برای بررسي ميترکیب کروم اسپینل از . از اين رو، ]44[

در  Cr/Al  نسبتها استفاده نمود.  ساختي سنگمحیط زمین
دهد ، اين نشان مياست 0.4تا  0.3های موجود حدود اسپینل

های وابسته به پريدوتیت های کمتر تهي شدهلرزولیتکه 
همراه با خروج  مرکز گسترش اقیانوسدر ، که هستندآبیسال 

 ييایمیشزمیندرک بهتر تکامل  یبرااند. ايجاد شدهگدازه کم 
 رياز مقاد توانيساختي آنها مزمین طیو مح زبانیم یهاسنگ

 و به Ti ،Al ،Na ،Cr چون روکسنیپ هایيکان يزئعناصر ج

از  توانيم نمود. از اين رو، استفاده شاخص عنوان به Si ژهوي
و  ييگماما یسر فيتعر یبرا روکسنینوپیکل ييایمیشبیترک

براساس  .]45[ساختي ماگماها بهره برد زمین طیمح نیهمچن
الف  11های )شکل 3O2Al نسبت به 2TiOو  2SiO ینمودارها

گستره نیمه مورد بررسي در  هاینمونه ، بیشتر(]46[ و ب؛
 بیترک که آنجا از. دارند( قرار آهکي قلیايي سری) قلیايي

-زمین تیو موقع ييایمیش بیبه ترک هاروکسنیپ ييایمیش

 طور از آنها به توانيدارد، م يبستگنیز  زبانیساختي گدازه م
 استفاده هاسنگ شناسينیزم تیموقع نییتع برای گسترده

، F2نسبت به  F1نمودار  بر پايه [.48،47] نمود
ساختي زمین هایطیمورد بررسي در مح هایروکسنینوپیکل

 انوسیکف اق یاه( و بازالتVAB) آتشفشاني مربوط به قوس
(OFBقرار م )3 مقاديرهمچنین  (.پ 11)شکل رندگیيO2Cr 

-پیروکسندر کلینو 3O2Al نسبت به #Mg و  3O2Al نسبت به

های مورد بررسي يک محیط عمیق يا پريدوتیت آبیسال را 
الف و ب(. افزون بر اين،  12های )شکل دهندنشان مي

 3O2Cr پ( و 12)شکل 3O2Al نسبت به #Mg نمودارهای 

ت( نیز محیط  11ها، )شکل ارتوپیروکسنCaO نسبت به 
 . [49-52] دهندآبیسال و عمیق را نشان مي
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 2SiOنمودار  (ب ،]46[از  3O2Al نسبت به 2TiOنمودار ( الف :کاني پیروکسنهای مورد بررسي براساس شیميماگمايي نمونه سری نتعیی 11شکل

ترکیب  پايه های مورد بررسي بتعیین موقعیت زمین ساختي نمونه پ(هاست. بودن نمونه نیمه قلیاييدهنده که نشان  ]3O2Al ]46 نسبت به
های : بازالتWPTهای کف اقیانوسي و : بازالتOFBهای کمان آتشفشاني، : بازالت2F ]48[ (.VAB نسبت به 1Fنمودار  درشیمیايي پیروکسن 
 ای(قلیايي درون صفحه

F1 = - (0.012*SiO2) - (0.0807*TiO2) + (0.0026*Al2O3) - (0.0012 *FeOt) - (0.0026 *MnO) + (0.0087*MgO) - 

(0.0128*CaO) - (0.0419*Na2O) 

F2 = - (0.0469*SiO2) - (0.0818*TiO2) - (0.0212*Al2O3) - (0.0041* FeOt) - (0.1435*MnO) - (0.0029*MgO) + 

(0.0085*CaO) + (0.016*Na2O) 

 
  .]49[ دهندمحیط آبیسال را نشان ميکه های منطقه کلینوپیروکسن موجود در لرزولیت 3O2Al نسبت به 3O2Cr نمودار (الف 12شکل
 #Mg نمودارپ(  .]49[ دهندمحیط آبیسـال را نشـان ميکه های منطقه کلینوپیروکسـن موجود در لرزولیت 3O2Alنسبت به  #Mg نمودار ب(

 CaO در مقابل 3O2Cr نمودارد(  .]49[ دهندمحیط آبیسـال را نشـان ميکه های منطقه ارتوپیروکسـن موجود در فرامافیک 3O2Alنسبت به 
پايا محیط  [ و51 ،50برگرفته از مراجع ]محیط آبسیال ) .]49[ دهندهای منطقه محیط آبیسال را نشان ميوجود در فرامافیکارتوپیروکسن م

 .  ]52[ از ایپوسته
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 تیدوتيدهنده پر لیتشک یاز جمله فازها نلیاسپ يکان

از  ييمقاومت بالا يکه در برابر دگرسان است یاگوشته یها

-زمینتعیین موقعیت اين رو، برای و از  دهديخود نشان م

 که در  . چنان[54،53] شوداستفاده ميها پريدوتیت ساختي

شود، مانند ( ديده مي13)شکل  Cr# نسبت به Mg# نمودار

گیری شد، يک محیط آبیسال برای ها نتیجهآنچه از پیروکسن

 ی باهاکروم اسپینلآيد. های مورد بررسي به دست مينمونه

بیشتر ) 2TiO و (درصد وزني 25بیش از ) 3O2Al یمقادير بالا

( درصد 60کمتر از )  Cr#ین يو مقادير پا (درصد وزني 20.0از 

های های پشتهيک محیط بازالتاز مذاب  برآمدننشان دهنده 

هستند، در حالیکه يا محیط کششي  (MORB) میان اقیانوسي

از کاني  تبلور اين دلیلي بر (درصد 70 یش ازببالا ) Cr# مقدار

های وابسته به محیط برآمده از بونینیتيي با ترکیب مذاب

افزايش اين . ]55 ،33[است  فرورانش يا بالای پهنه فرورانش

در اين  بخشيذوب درجهبالا بودن را دلیلي بر  Cr# مقدار

های مورب های عمیق در محیطمناطق نسبت به پريدوتیت

که  های منطقهاسپینلکروم های تجزيه . براساس دادهدانندمي

برآمده  مذابها از يک آورده شده است، اين نمونه 4در جدول 

اند، که اين ناشي شده يا محیط کششي MORB هایاز محیط

محیط عمیق يا وابسته به يک ها سنگ دهد کهخود نشان مي

محیط  هایبه شبیه بودن ويژگيباتوجه  .هستندآبیسال  محیط

 فکیک بهترت ، برایانشری منطقه فروهای بالامورب با محیط

2TiO [23 ]نسبت به  3O2Al هاینمودار از ،اين دو محیط

که  شدها استفاده کروم اسپینل برای الف و ب( 14های )شکل

محیط مورب  ی مورد بررسي يکهاکروم اسپینلبر اين اساس، 

محیط دهند، که با ی فرامافیک نشان ميهارا برای سنگ

 .نیز همخواني دارد هاده از پیروکسنبدست آم آبیسال

 

 
و پیش قوس  گستره ،محیط بونینیتي. )]15[ دهدمحیط آبیسال را نشان مي کههای منطقه کروم اسپینل Cr# نسبت به Mg# نمودار  13شکل

 (. ]39[برگرفته از مرجع  بازالت پشت قوس گستره
 

 
مورب محیط  چونهای کششي محیط باهای منطقه همراهي پريدوتیت کههای منطقه لکروم اسپین 2TiO نسبت به 3O2Al نمودار -الف   14لشک

 اساس، همهاين  برها که موجود در کروم اسپینل 2TiO نسبت به 3O2Al نمودار ب .]23[ دهدنشان ميرا ست اهای عمیق نیز که منطبق بر محیط
 . ]23[ های محیط آبیسال نیز همخواني دارددادهدهند که با ها نشان ميها محیط مورب را برای اين سنگنمونه
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 برداشت

فرامافیک آمیزه  يسنگ یواحدهامجموعه افیولیتي صحرآرود را 
 به اين منطقه افیولیتي در دهند. تواليرنگین رودان تشکیل مي

های هارزبورژيت، سنگ شامل آمیزه و بیشتر صورت
-توف بالشي، هایبازالت ای،دونیت، گابروی دانه  سرپانتینیت،

است.  ایگودابه هایآهک و راديولاريت شیل، شیلي، های
 هایمنطقه مورد بررسي دارای ترکیب فرامافیک هایسنگ

دونیت و دونیت  لرزولیت، شامل هارزبورژيت، مختلفي
ها از نوع دهند. اغلب سنگمي نشان خود از را سرپانتیني شده

 به بیشتر و دگرشکل و خرد شدت به هارزبورژيت بوده که

با واحدهای کنار  سنگي واحد اين .اندتبديل شده سرپانتینیت
های ها کانيهای غالب در اين سنگخود مرز گسلي دارد. کاني

 و ارتوپیروکسن( و )کلینو پیروکسن الیوين و شامل مافیک
های کدر )کروم کاني همچنین هستند، سرپانتین هایکاني

الیوين به کاني  .شوندمي هديد هاسنگ اين در نیز اسپینل(
دارای ترکیب  های منطقه،عنوان فراوانترين کاني در سنگ

های  الیوين است.فورستريت  نزديک به گسترهيکنواخت و 
، با توجه به ترکیب (Fo89تا  Fo85)ها موجود در هارزبورژيت

آلپي نوع های پريدوتیتخود به احتمال بسیار مربوط به 
 وترکیب انستاتیتي  دارای اهارتوپیروکسن .هستند

 هستند.ترکیب ديوپسیدی  دارایها کلینوپیروکسن
 (آهکي قلیايي)سری  نیمه قلیايي گسترهدر ها کسنکلینوپیرو

و  (VAB)آتشفشاني  قوسساختي قرار دارند و محیط زمین
 .دهندرا نشان مي (OFB)های کف اقیانوس بازالت

درجه  1207تا  1037ها در دمای حدود کلینوپیربوکسن
 اند.تشکیل شده کیلوبار( 10تا  6) فشارهای بالا گراد وسانتي

مافیك منطقه مورد فراها در واحدهای مختلف کروم اسپینل
. هستنددار آلومینیومويكنواخت  ترکیبيدارای بررسي بیشتر 

ای با های گوشتهگرايش های موجود دارایکروم اسپینل همه
به مقدار ها باتوجه کروم اسپینلهستند. شدگي کمترين تهي

2TiO گستره  دري نیز لرزولیت هایاز نوع اولیه هستند. سنگ
و از نظر  دنگیرآلپي( قرار مي نوعآبیسال )نوع  هایپريدوتیت

محیط های مورد بررسي ويژگيها نمونه ساختي همهزمین
محیط آبیسال مربوط به های دهند که با دادهمورب را نشان مي

،  3O2Alبودن مقدار پايین به توجه . باداردمناسبي اني همخو
بالای و مقادير  هادر ارتوپیروکسن Mg# بالابودن مقدار

بودن يینپا و همچنین مورد بررسيهای فورستريت در الیوين

های فرامافیکبرای  ترين رخدادمهم بخشيذوب،  CaOمقدار
از  آنچه ها ماننداين سنگ ساختيزمین. محیط استمنطقه 

 کاني کلینوپیروکسن و کروم اسپینل نتیجه شد،بررسي شیمي
 ه است.محیط آبیسال و عمیق تعیین شد

 قدرداني

بدينوسیله از رياست محترم دانشکده علوم پايه، مدير و معاون 
محترم پژوهش و فناوری دانشگاه هرمزگان که امکان انجام اين 

 رم.پژوهش را فراهم نمودند، صمیمانه سپاسگزا
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