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 غرب رودان با تاکید بر کانه کرومیت زايي در آمیزه افیولیتيبررسي زمین شیمي و کانه
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سیرجان در شمال  -سنندج  -های ساختاری زاگرس در جنوب و مکرانآمیزه افیولیتي رودان در استان هرمزگان در مرز پهنه چکیده:

هارزبورژيت و کمي  های اصلي اين آمیزه بیشتر شامل دونیت،های فرامافیک به عنوان يکي از تشکیل دهندهسنگ واقع است.
شناسي )ساختارهای زمین شناسي و زمینهای از روش ،ژوهشن پدر اي اند.کرومیتیت هستند که به شدت سرپانتیني شده

ه شده استفاد غرب رودان افیولیتهای رخنمون های مربوط به کانهجـويي در پـي زايي( و زمین شیميهای در ارتباط با کانهدگرساني
شده جفت یپلاسما يسنجفیط (،AFيي )ایذوب قل (،XRF) کسيفلورسانس پرتو ا های شیمیاييشامل تجزيهها سياست. اين برر

آهن ماگمايي، مس و کرومیت  زاييهای غرب رودان مستعد کانيافیولیتدهند که نشان مي، (FA) روش ملغمه سربي و (ICPيي )القا
های فرامافیک و درون زايي كرومیت در بخشكانه گروه پلاتین و طلا ضعیف هستند.بوده و در مقابل، از نظر غني شدگي از فلزهای 

. دنشوای ديده ميرگچه-راكنـده، عدسي شكل و رگهه پصورت دان ها بهشده و سرپانتینیت های سرپانتینیتيسنگ میزبان هارزبورژيت
های کرومیت دار های ثانويه سنگای، مشبک و افشان و بافتهای میزبان پريدوتیتي شامل بافت دانههای اولیه کرومیت در سنگبافت

مقدار  ،يتیکروم یهانمونهدر ( XRF) کسيفلورسانس پرتو ا سنجيطیف جيبراساس نتا. در انواع برشي، میلونیتي و تنش آواری هستند
و مقدار  يدرصد وزن 88/15 تا 13/7 نی( ب₃O₂Feآهن ) دی.%(، مقدار اکسwt) يدرصد وزن 08/55 تا 37/21 نی( ب₃O₂Crکروم ) دیاکس
های منطقه مورد در کرومیتیت (3O2Crاکسید کروم )مقادير بالای  است. يدرصد وزن 87/16 تا 44/5 نی( ب₃O₂Al) ومینیآلوم دیاکس

با  شدنينیسرپانت شيافزاهای صحرايي و آزمايشگاهي، های پرعیار و نوع آلپي همخواني دارد. بر پايه بررسيبررسي با کرومیتیت
 یدر رخدادها تیکروم اریع. شدمشاهده  هاتيدر هارزبورژ ژهيوبه شدنينیسرپانت شيافزا نيا همراه است، تیکروم لیپتانس شيافزا

 است. ريپذامکان یکارمعدن ،يکاف رهیو در صورت وجود ذخبوده  ریدرصد متغ ۷۵تا  2۰ نیب یاقتصاد

 .کرومیتیت آلپي ؛کانه زايي ؛افیولیت کمربند خارجي زاگرس ؛وش خورده زاگرسپهنه ج ؛آمیزه  افیولیتکلیدی: های واژه

 مقدمه

از  کیاماففر-کیماف واحدهای شاملي تیولیاف یهاموعهمج
زمین ساختي بر  طي فرايندکه  هستند يانوسیاق سنگ کره

[ و با 1-3] اندجايگزين شده زاييی طي کوهاپوسته قاره
توان به فرايندهای حاکم بر ها ميک آناستفاده از توالي فرامافی

 گوشته بالايي و فرايندهای فیزيکي و شیمیايي در محیط 
 

 [. 4اقیانوسي پي برد ]
 پیرامونهای اخیر در سال های مورد توجهاز جمله موضوع

ها، ساختي افیولیتتوان به بررسي جايگاه زمینها، ميافیولیت
تولید و مهاجرت  کارسازوها، واحدهای ساختاری سازنده آن

شدگي مذاب تهي میزان چونمذاب در گوشته و پیامدهای آن 
(melt depletion) [4-6] ،و شرايط تشکیل کرومیت  چگونگي 
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و همچنین مقايسه [ 8، 7] ایهای گوشتهدر پريدوتیت
های شیمیايي واحدهای افیولیتي با نمونههای زمینويژگي

 .اشاره کرد[ 9، 5] های امروزیآمده از بستر اقیانوسدستبه
های مختلف شکلبه های کرومیتي نهشته ،هادر افیولیت

–شتهنزديک مرز گو بالاييهای گوشته افق لایدر با بیشتر
 کنندمي جايگیری موهو انتقالي پهنه در اصطلاح به يا و پوسته

 ،هاتیولیدر اف تیکروم کانسارهایاساس بررسي  [. بر11، 10]
 در پيکروم و  تحريک پذيری هیتوج یبرا يمختلف یهاسازوکار

 شده است شنهادیپ با حجم قابل ملاحظه تیکرومآن تبلور 
[12.] 

ل امکان میزباني کرومیت های افیولیتي به دلیمجموعه
های گروه پلاتین ای، کانيای(، سولفید مس تودهای، لايه)توده

در قابل توجه  یساز يکانو عناصر خاکي نادر و همچنین 
( اهمیت اقتصادی بالايي دارند Ni، Cr،Co يتها )لاترارتباط با 

زايي فلزی )سولفیدی، کرومیتي( در . کانه[18-13]
ي در معرض فرايندهايي است که طي های افیولیتمجموعه

های گوشته بالايي هنگام صعود و سپس بخشي سنگذوب
هايي که طي تبلور ماگمای به دست آمده در آشیانه پديده

 [.19دهند ]ماگمايي رخ مي
 کرومیت تنها کاني اقتصادی کروم به فرمول عمومي

4O 2(Cr, Fe, Al( )Fe, Mg)  است. اين کاني به عنوان ماده
های آن در بازار جهاني اهمیت لیه تولید کننده کروم و ترکیباو

ای خام در جهان ای دارد. تجارت کرومیت به عنوان مادهويژه
درصد آن در ساخت  ۷۰بیشتر نیازمند تولید  فروکروم است که 

شود. کانسارهای کرومیت انباني فولاد ضد زنگ مصرف مي
ستند که بیشتر در های کرومیت ماگمايي کوچکي ه)آلپي( توده

بخش فرامافیکي و کمتر در بخش مافیک يک مجموعه 
 [.8شوند ]افیولیتي تشکیل مي

های دونیتي يا بسیاری از کانسارهای انباني )آلپي( در سنگ
های زمین پريدوتیتي در نزديکي همبری بخش انباشتي و پهنه

ساختار  ريذخا نيا [.8شوند ]ها يافت ميساختي در افیولیت
نامنظم ظاهر  یاهيو لا یارگه ،يم ندارند و به صورت عدسمنظ

به  توانيم رينوع ذخا نيا یهانمونه نيتراز مهم .شونديم
 ،یوگسلاوي ،يقبرس، آلبان ونان،ي ه،یکوبا، ترک ن،یپیلیمعادن ف

[. ذخاير نوع آلپي کمتر از 8] اشاره کرد رانيهند، پاکستان و ا
درصد  ۵۵ستند، اما بیش از درصد ذخاير جهاني را دارا ه 3

 [.8شوند ]تولید جهاني را شامل مي

 رايز ارزشمند هستند، دارتیکروم هایمناطق دربردارنده پهنه 
 Vو  Fe ،Tiو عناصری چون  نه تنها منبع شناخته شده کروم

گروه ريزو عناصر ( PGE) نیعناصر گروه پلاتمنبع بلکه  بوده
افزون  [.9] هستندنیز   Ruو  Os ،Irچون  ( IPGE) وميديريا

ها نقش مهمي در فرايندهای گوشته، سنگزايي، بر اين، کرومیت
 ژنیسطوح گريزندگي اکس رییو تغ شرايط تفکیک ماگمايي

)2fO( براساس [. 23-2۰] مجموعه ماگمايي دارند تبلور طي
در مناطق  يتیولیاف یهامجموعه[، 24] های صالحيبررسي

تکه  یهاو بخش يتیولیاف یهاهآمیزرودان، بصورت  پیرامون
 نیو همچن تیروکسنیپ ت،یورل ت،یدون شاملتکه شده 

و  یابصورت توده تیکه دون هستند تیینیو سرپانت تییتیکروم
فرامافیک منطقه رودان  یها. سنگاست تیکروم دربردارنده

 نيکه فرض بر ا هستنداز مجموعه فرامافیک سرخ بند بخشي 
 يتیولیمجموعه اف یهابخش گريه دها مشابسنگ نياست که ا

 يهستند که ط سیتت يانوسیاز قطعه اق يسرخ بند در قسمت
 تیمکرو ييزا. کانه[24] دارندقاره قرار کرانه بر  پسینکرتاسه 

 تياز جمله هارزبورژ يتیدوتيپر یواحدها وندر غرب رودان در
از  یعضو تیداده است. کروم یشده رو يتینیسرپانت تیو دون

 یهاتیدوتيدر پر هیاول يکان کيو  است نلیسپگروه ا
 يکان نيا ييایمیش نیزم یهايبررس .روديبه شمار م یاگوشته

و  ييزانوع کانه ل،یشکت طیمهم درمورد مح ياطلاعات توانديم
 دهد.به دست مادر  یماگما ييایمیش نیزم یهايژگيو

زمین نتايج و  ييشوهد صحرا پايهبا پژوهش،  نيدر ا
 ريبه همراه سا تیکروم ييزايکان ياکتشاف یهادیکل ،ييایمیش

شده  يدر منطقه رودان بررس، هانتیدر سرپانت يموارد اکتشاف
در  هايننوع کا نيا ييجويتوانند در پيها مروش نيااست. 

 پژوهش ني. در اشونداستفاده  رانيا يتیولیمناطق اف ريسا
و  نگاریای سنگهبررسياز  ،ييگسترده صحرا اتیبر عمل افزون
شده  نجامطلا ا تجزيه نیها و همچن PGEتجزيه  ي،میشزمین
 است.

 زمین شناسي عمومي

رودان در استان هرمزگان بخشي از مجموعه  افیولیت
های پراکنده و رخنمون يافته در گستره وسیعي بنام افیولیت

های رانده زاگرس در غرب و بین گسل [2۵] زيرپهنه سبزواران
در شرق است. اين زيرپهنه در ادامه جنوب شرقي سبزواران 

سیرجان از يک سو و شمال غربي پهنه مکران از -پهنه سنندج
سوی ديگر واقع است. در اين زيرپهنه که به بیاني چارراه 
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آيد، چند کمربند افیولیتي به هم افیولیتي ايران بحساب مي
مرتفع پیوندند؛ کمربند افیولیتي نئوتتیس وابسته به زاگرس مي

که از سمت حاجي آباد وارد اين زيرپهنه گشته و به احتمال 
-بسیار به سمت جنوب، به افیولیت عمان مي پیوندد. افیولیت

ترتیب از سمت های مکران داخلي و خارجي نیز به نوبه خود به
از سوی ديگر،  شوند.کهنوج و میناب وارد اين زير پهنه مي

ارياب از طرف شمال و به افیولیتهای پراکنده اسفندقه چون ف
بافت وارد اين زير پهنه -احتمال بسیار از سمت کمربند دهشیر

گردد. در هر حال، به سبب نزديکي جغرافیايي افیولیت مي
تر است های زاگرس و مکران خارجي محتملرودان به افیولیت

جنوبي -که رودان را در طول گسل زندان و با يک روند شمالي
مربند در نظر گرفت، البته اثبات اين امر در اتصال اين دو ک

 نیازمند اطلاعات همه جانبه زمین شناسي است.
 یهاتیولیرا اف ي ناحیه مکران شماليجنوب یهاتیولیاف

 نیب يبرش در پهنه که دهندتشکیل ميسرخبند و رودان 
، 26باجگان قرار دارند ]و مجموعه  افیولیتي مجموعه آمیزه

ها، ستیاز ش يدگرگون ایموعهمجموعه باجگان مج[. 2۷
از  يدگرگونهای رخساره .هاستتیبولیآمف و هاسیپاراگن

 پراکنده صورتهرچند به ،هستند تیبولیتا آمفسبز  شیست
های آمیزه [.28] گزارش شده استنیز گلوکوفان  رخساره

ها شناسي کنار گسلهای زمینها و پهنهافیولیتي در مرز قطعه
به شدت در ، خود دلیل خاستگاهار دارند و بهها قرو روراندگي

واحدهای سنگي  بطوری که همه ،معرض زمین ساخت هستند
در آنها تشکیل شده  بسیاریهای برشي اند و پهنهگسله شده

های بازيک کواترنری میان مجموعه هایاست همچنین، رسوب
 [.29] اندهای رودان ديده شدهفرامافیک کناردر 

 رايي منطقه غرب رودانزمین شناسي صح

)ده بارز(  شهرستان رودان غربدر رودان  بخش عمده افیولیت
به سبب ساختار بهم ريخته اين  قرار دارد. و دشت رودان

افیولیت، بهتر است که از آن با نام آمیزه افیولیتي رودان 
بین ، از نظر جغرافیاييمورد بررسي منطقه  [.29صحبت شود ]

های عرض و غربي 57,˚00‘ تا 57,˚15‘های جغرافیايي طول
 (.1)شکل  شمالي واقع است، 27,˚30 تا ،27,˚00‘جغرافیايي 

اين آمیزه از واحدهای مختلف سنگي تشکیل شده است که 
همبری آنها با هم و يا ديگر واحدهای غیر افیولیتي گسله و 

واحدهای آمیزه ( است. Thrust Faultبیشتر از نوع راندگي )
منطقه بقايای سنگ کره اقیانوسي مربوط به اواخر  افیولیتي اين

مزوزوئیک تا اوايل سنوزوئیک هستند که در يک محیط 
زمین ساختي  آمیختهصورت شرقي، بهفرورانش با شیب شمال

، 26] اندای رخنمون يافتهاقیانوسي و قاره هایهمراه با رسوب
یک های فرامافهای منطقه را سنگترين واحدقديمي. [31، 30

ترين عضو مجموعه آمیزه عنوان اصليدهند که بهتشکیل مي
ها بیشتر شامل شوند. اين سنگافیولیتي منطقه شناخته مي

دونیت، هارزبورژيت و کمي لرزولیت هستند که شدت بالايي از 
به  ،و در بسیاری موارد را تجربه کرده شدن سرپانتیني

ای بیکاه و هگسترهدر  .اندسرپانتینیت کامل تبديل شده
های صورت پريدوتیتجعفرآباد، اين واحدهای فرامافیک به

های مختلف، از جمله سازاهايي با شده و سرپانتینیت يسرپانتین
های گابرويي قطعه گاهيهای کوچک تا متوسط بازالتي و توده

ها نقش يک بستر میزبان را در اين سرپانتینیت. رخنمون دارند
دها را در قالب آمیزه با خود حمل و ساير واح دارندمنطقه 

آذرين -های رسوبيبر اين واحدهای فرامافیک، توالي. کنندمي
های ها و دولومیتآهک (2، های بالشيبازالت( 1 شامل  نابرجا

های دار، شیستلایهای مارن( 4 و هاراديولاريت( 3، مرمريتي
درون  .دای دارندارند که ساختار آمیزهها قرار سنگسبز و ماسه

ويژه دار بههای کرومیتها و عدسيهای منطقه، تودهپريدوتیت
دار و در مقیاس کمتر، کرومیت های کرومیتصورت دونیتبه

د. در برخي نقاط نیز نشوهمراه با هارزبورژيت ديده مي
. وجود دارندای ای يا رگهصورت تودهزدهای کرومیتیت بهبرون

خواني های نوع آلپي همومیتهای کرها با ويژگياين ويژگي
 .دارند

-ويژگيهای پريدوتیتي منطقه دارای صحرايي، توده نظراز 

های شديد تورق و برش گسترش( 1 از جملههايي 
های پرشده با سرپانتین، ها و شکستگيدرزه( 2، سرپانتینیتي

های های هوازده تیره با رگهرنگ( 3، منیزيت و اکسیدهای آهن
فرايندهای زمین ساختي شديد اثر دهنده سفید مشخصه نشان

 .و دگرساني گسترده هستند

در بخش غربي منطقه، دو گسل اصلي گسل زندان و گسل 
میناب به ترتیب از شرق به غرب قرار دارند. در شمال و مرکز 

که موازی با گسل  (Palamy) نیز گسل فرعي پالامي نطقهم
روند عمومي  کند.را مشخص ميگستره زندان است، مرز غربي 

 در اما است، جنوبي–ها در بخش جنوبي، شماليگسل
رب غ سمت به چرخش با روند اين شمالي، و مرکزی هایبخش

مايل  (NW–SE) شرقيجنوب-غربيتغییر کرده و به شمال
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جابجايي اثر بر  افزوناين ساختارهای زمین ساختي،  .شودمي
و منگنز در های آهن زاييواحدها، نقش مهمي در کنترل کاني

طور ها بهزاييکه بخشي از کانهطوریاند، بهداشتهمنطقه 
 .انديافته گسترش جنوبي–های شماليگسل راستایمستقیم در 
 ويژه در زيرپهنه فارياب، های پهنه سبزواران بهافیولیت

 

در های های جدا از هم با ارتباط گسلي با سنگصورت تودهبه
شکل آمیزه در و سرخبند( يا بهرودان  چون) برگیرنده خود

د انزندان رخنمون يافته-های اصلي مانند پالاميگسل راستای
 (.1شکل )

 

 

.رییتغ کمي[ با 32] مرجع از برگرفتهبررسي  منطقه مورد يشناس نینقشه زم  1شکل 
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شناسي و روابط صحرايي، ساختار، سنگ های پیرامونبررسي

ای( در سه های گوشتهفرامافیکه ويژه سازی افیولیت )بکانه

فارياب )رودان(، بیکاه و جعفرآباد منتهي به غرب رودان  منطقه

 گستره کي در اصل)رودان(  ابيفار نطقهم متمرکز بوده است.

-يگسل پالام راستایاست که در  یریاپيبا سازوکار د يتیولیاف

شامل اين منطقه عمده رخنمون در  زندان برونزد دارد.

و در بخش  اهیتا س رهیسبز ت شتریب یهابا رنگ) تیدوتيپر

است  ي شدهنیسرپانت تیدوتيرنگ(، پر ینخود يجنوب شرق

شامل  يمختلف هایبخش ها،فرامافیک ني( که بر افال 2 )شکل

خرد شده و  یهاو مجموعه يتيمرمر یهاتیدولوم/بازالت، آهک

 دهيسنگ دو ماسه تيولاريراد چون يرسوب ختهيبهم ر

 هاتيمنطقه، هارزبورژ يغربو جنوب يغرب یدر مرزها .دنشويم

 بیسمت غرب شو به هستندبر شده همدگرگون یهابا آهک

 هایکنارهها و گسلراستای بیشتر در  ،يتيزیمن یهادارند. رگه

با متر،  میاما ضخامت کم )کمتر از ن اديبا طول ز ،يو غرب يشرق

 نطقهب(. در م 2شکل ) اندشده لی( تشکمتريسانت 2۰ نیانگیم

و تنها  بیشتر رخنمون دارند رنگینخود یهاتیدوتيپر کاه،یب

 شوندديده ميها از آن يسالم هایهقطع ،يشمال یهابخشدر 

 رنگ،یآجر یهاشباهت رنگ و رخساره با بازالت لیدلکه به

پ(.  2)شکل  ستندین کیقابل تفک قیدق يدانیم يبدون بررس

از جنوب و مرکز  یاديبخش ز تینیرپانتدر منطقه جعفرآباد، س

به  یهاصورت تودهت( و در جنوب به 2)شکل  را پوشانده

شده دگرگون یهاکه آثار آهک است بالا آمده ینسبت کرو

 د.شويآن ديده م یهابخش يبرخ یهنوز رو

 

 

 

با آهک  هاتیدوتيپر یهمبر (به شمال غرب(. ب دي)با د دنشويم دهيد يبازالت هایارتفاع یرنگ که در پا ینخود یهاتیدوتيپر (الف  2 شکل
به شمال  ديسبز رنگ )با د یهاتینیدر سطح سرپانت ینخود یهاتیدوتيپر هایهقطع (پ به جنوب غرب(. دي)با د نطقهم يدر بخش غرببلوری 
 به شمال غرب(. دي)با د کایغرب ب يتینیسرپانت یهاتیدوتيرپ (ت غرب(.

 

 
 

 
 

 ب لفا

 ت پ
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 بررسي روش

 عناصر يو رفتار برخ اریع ،ييزااحتمال کانه يبررس یبرا
(Cr،Fe،Cuمرب )در  شيمایچند پبا رودان،  یهاتیولیاف هط بو

بررسي و از  ييمجموعه، ارتباط صحرا نيمختلف ا یهابخش
در سه بخش  يفرامافیک یهابخشويژه و  يسنگ یواحدها

ها پس از ه. نمونشد یبردارمتفاوت از غرب رودان نمونه
 نيصورت استاندارد آماده شدند که ابه شگاهيدر آزما ،یآورجمع
 یهانمونه هیکردن و ته ابیشامل خرد کردن، آس یسازآماده

ها در مرحله بعد، نمونه .استهر روش  بررسي به یمناسب برا
نمونه  40 آزمايش شدند. برای اين منظور، يو کم يفیک از نظر

مقطع نمونه  20شناسي سنگهای مقاطع نازک برای بررسي
 شناسي میکروسکوپي با نگاری و کانيبرای کانهپرداخت شده 

 

نمونه برای  9سنجش عیار طلا و  برایقطعه  6، بازتابينور 
سازی تعیین عیار عناصر طلا، پلاتین و پالاديوم با روش آماده

سنجي طیفنمونه برای  40،  (Fire Assay) ملغمه سربي
 يسنجفینمونه برای  ط 6و  (XRF) رتو ايکسفلورسانس پ
به شرکت  (ICP-OES) ييشده القاجفت یپلاسمانشر نوری 

مقادير حد آشکارسازی عناصر در . دزرآزما )تهران( ارسال شدن
قرار دارد که بر  ppm 10 تا  1/0گستره در  اغلبها اين روش

اساس استانداردهای رايج آزمايشگاهي است و نتايج در قالب 
مقاطع نازک تهیه شده از  اند.گزارش شده (%.wt) درصد وزني

و مقاطع  BH-2 مدلقطبشي المپوس میکروسکوپ  باها نمونه
در  BX-60 مدلبازتابي المپوس میکروسکوپ با صیقلي 

 (.1جدول ) شدنددانشگاه شهید بهشتي بررسي 

 XRFبه روش  نغرب رودا يتیولیاف یهانمونه ييایمیتجزيه زمین ش جينتا  1جدول 

 
SiO2 TiO2 Al2O3 BaO Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 Cr2O3  LOI 

Sampl e % % % % % % % % % % % % % % 
Z11T1-XRF-

04 

86/73 0/037

5 

0/61 0/037

5 

1/49 0/12 0/59 5/34 0/08 0/09 0/04 0/04 0/375 5 
Z11T1-XRF-

07 

8/9 0/037

5 

0/46 0/037

5 

80/71 0/06 7/39 1/41 0/038 0/038 0/04 0/07 0/57 0/5 
Z11T1-XRF-

08 

3/33 0/07 0/13 0/037

5 

94/59 0/07 3/12 0/28 0/09 0/038 0/04 0/09 0/375 1/7 
Z11T1-XRF-

09 

79/51 0/037

5 

0/25 0/037

5 

15/95 0/06 0/23 0/62 0/038 0/05 0/04 0/04 0/375 3/3 
Z11T1-XRF-

10 

15/63 0/09 0/94 0/037

5 

64/65 0/06 13/32 2/42 0/18 0/038 0/04 0/13 0/375 2/7 
Z11T1-XRF-

34 

71/67 0/037

5 

0/26 0/22 9/67 12/12 0/15 0/9 0/07 0/08 0/1 0/13 0/375 4/6 
Z11T1-XRF-

38 

50/05 0/06 2/22 0/037

5 

5/76 0/12 29/57 8/41 0/13 0/038 0/04 0/07 0/76 2/8 
Z11T2-XRF-

09 

48/16 2/41 16/34 0/037

5 

12/59 0/15 2/78 7/63 5/49 1/22 0/3 0/08 0/375 2/9 
Z11T2-XRF-

10 

37/31 0/037

5 

0/65 0/037

5 

7/75 0/1 39/46 1/3 0/038 0/038 0/04 0/11 0/375 13 
Z11T2-XRF-

11 

72/91 0/037

5 

0/77 0/037

5 

11/51 9/28 0/39 1/8 0/09 0/05 0/14 0/16 0/375 2/9 
Z11T2-XRF-

18 

62/21 0.51 6/16 0/037

5 

19/88 0/09 2/8 1/24 0/59 0/25 0/07 0/36 0/375 5/9 
Z11T2-XRF-

19 

50/77 1/55 13/22 0/037

5 

13/86 0/16 3/47 5/67 5/63 0/2 0/58 0/18 0/375 4/6 
Z11T2-XRF-

21 

60/26 0/1 2/65 0/037

5 

2/84 12 0/55 10/4 0/54 0/15 0/04 0/09 0/375 10 
Z11T2-XRF-

24 

1/66 0/16 9/89 0/037

5 

13/3 0/14 14/32 4/66 0/038 0/038 0/04 0/04 52/05 3/7 
Z11T2-XRF-

25 
3/86 0/11 7/95 0/037

5 

11/74 0/16 13/7 8/21 0/038 0/038 0/04 0/04 45/38 8/7 
Z11T2-XRF-

27  

16/3 0/1 4/89 0/037

5 

9/92 0/15 22/22 8/76 0/038 0/038 0/04 0/04 26/13 11 
Z11T2-XRF-

31  

3/02 0/037

5 

0/7 1/43 76/85 0/07 1/76 8/6 0/038 0/038 0/04 0/92 0/375 6/3 
Z11T2-XRF-

32  

12/15 0/29 12/43 0/037

5 

13/32 0/16 22/1 0/55 0/038 0/038 0/04 0/04 32/61 6/2 
Z11T2-XRF-

34  

39/7 0/037

5 

1/57 0/037

5 

9/12 0/17 38/7 2/25 0/038 0/038 0/04 0/04 0/375 8/1 
Z11T2-XRF-

38 

57/65 0/71 14/49 0/037

5 

11/38 0/15 3/96 0/93 7/47 0/2 0/09 0/04 0/375 3 
Z11T2-XRF-

39  

43 0/65 13/6 0/037

5 

5/67 0/11 2/07 13/6 4/03 2/47 0/29 0/06 0/375 14 
Z11T2-XRF-

41 

50/24 0/62 13/28 0/037

5 

14/98 1/78 3/62 5/66 1/23 2/26 0/26 0/06 0/375 6 
Z11T2-XRF-

42 

31/97 0/037

5 

0/11 0/037

5 

6/54 0/1 38/91 0/05 0/038 0/038 0/04 0/08 0/375 22 
Z11T2-XRF-

43 

41/44 0/037

5 

1/05 0/037

5 

5/58 0/1 38/68 0/36 0/038 0/038 0/04 0/04 0/375 12 
Z11T2-XRF-

44 

36/48 0/037

5 

1/05 0/037

5 

8/01 0/11 38/34 0/06 0/038 0/038 0/04 0/09 0/375 15 
Z11T2-XRF-

45 

4/41 0/1 7/34 0/037

5 

25/55 0/15 12/51 6/34 0/038 0/038 0/04 0/04 36/87 6/4 
Z11T2-XRF-

47 

2/58 0/15 7/22 0/037

5 

14/04 0/18 11/91 6/03 0/038 0/038 0/04 0/04 52/7 5/1 
Z11T3-XRF-

01 

6/48 0/25 12/72 0/037

5 

15/75 0/17 17/68 0/41 0/038 0/038 0/04 0/04 43/95 2/4 
Z11T3-XRF-

02 

21/22 0/11 5/44 0/037

5 

12/62 0/16 27/58 0/07 0/038 0/038 0/04 0/04 21/37 11 
Z11T3-XRF-

03 

4/26 0/22 10/51 0/037

5 

14.87 0/15 16/6 0/04 0/038 0/038 0/04 0/04 51/69 1/6 
Z11T3-XRF-

05 

3/44 0/22 10/46 0/037

5 

14/61 0/17 15/72 0/36 0/038 0/038 0/04 0/04 53/12 1/8 
Z11T3-XRF-

06 

3/41 0/38 16/87 0/037

5 

15/88 0/17 15/84 0/24 0/038 0/038 0/04 0/04 45/54 1/5 
Z11T3-XRF-

08 

38/87 0/85 13/92 0/037

5 

7/13 0/1 4/67 13/3 3/59 2/45 0/09 0/04 0/375 15 
Z11T3-XRF-

09 

2/17 0/18 8/82 0/037

5 

16/53 0/29 12/96 3/63 0/038 0/038 0/04 0/04 52/26 3 
Z11T3-XRF-

20 

3/97 0/2 10/74 0/037

5 

14/97 0/14 16/02 0/04 0/038 0/038 0/04 0/04 52/47 1/3 
Z11T3-XRF-

23 

4/42 0/24 9/42 0/037

5 

14/94 0/15 16/32 0/04 0/038 0/038 0/04 0/04 50/71 3/7 
Z11T3-XRF-

28 

6/95 0/3 11/02 0/037

5 

29/6 0/22 13/5 0/23 0/038 0/038 0/04 0/04 36/25 1/7 
Z11T3-XRF-

29 

3/71 0/12 8/74 0/037

5 

15/87 0/17 15/13 0/17 0/038 0/038 0/04 0/04 55/08 0/9 
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 نگارینتايج سنگ
 ها سرپانتینیت-پريدوتیت

زايي شامل در منطقه مورد بررسي، سنگ میزبان کانه
ندرت لرزولیت هايي از نوع دونیت، هارزبورژيت و بهتپريدوتی

هايي از اند و نمايانگر بخششدت سرپانتیني شدهاست که به
ها های اصلي اين سنگشده هستند. کانيگوشته بالايي تهي

دار که اولیوين و شامل اولیوين، ارتوپیروکسن و اسپینل کروم
تجزيه مدال  ارتوپیروکسن بیشترين سهم را دارند. بر اساس

، 33روش اشترايکايزن و لاباس ] به های میکروسکوپينمونه
های منطقه رودان بیشتر از نوع هارزبورژيت و پريدوتیت[ 34

 .و بیشترين فراواني را دارند هستنددونیت 
ها بیشتر ، پريدوتیت(رودان) فارياب در منطقههارزبورژيت: 

شامل اولیوين،  های اصليکانيای هستند. دانهبافت  باسالم 
اسپینل ارتوپیروکسن و کرومو کاني های فرعي  کلینوپیروکسن،

د و آثار تغییرشکل مانن هستند دانههستند. بلورها بیشتر درشت
 3)شکل  شودها ديده ميخوردگي در آنچینو  نوارشکنجي

 شتهدا یکمتر نمونرخ هاتیدوتيپر نيبیکاه، امنطقه در  .(الف
و  تيهارزبورژ-تیدون بیترک نگاری،بررسي سنگو براساس 

بافت انباشتي و بعضي نمونه ها  (ب 3)شکل  يتیلرزول يگاه
طور گسترده سرپانتیني شده و ارتوپیروکسن اولیوين بهدارند. 
های فرعي شامل اسپینل، بلور است. ساير کانيدرشت

 هستند. های منیزيمکلینوپیروکسن، اکسیدهای آهن و کربنات
ها دارای بافت مشبک و سنگنطقه فارياب، اين دونیت: در م

-لبهشکل درهای موزائیکي هستند و اکسیدهای آهن بيالیوين

ها ديده شکستگي راستایشده و در الیوين سرپانتینيهای 
 بسیار احتمال بهبا سرپانتین ) اغلبها د. اين شکستگينشومي

ه منطقدر پ(.  3اند )شکل کريزوتیل( و اکسید آهن پر شده
شده الیوين سرپانتیني ٪8۰ها حدود جعفرآباد، سرپانتینیت

 اند.ها همچنان سالم باقي ماندهدارند و بخشي از الیوين
صورت بلورهای درشت و کلینوپیروکسن ارتوپیروکسن به

 .(ت 3شود )شکل شکل پرکننده بین بلورها ديده ميبه

 

 

 

-Bمحدوده.  يشرق اليای و سالم دور از انتظار سنگ در بافت دانه -A( الف ی:با نور عبور يتيرزبورژها یهانمونه يکروسکوپیم ريتصاو  3شکل 
ای در بافت دانه -A (ب( ، XPL)در نور قطبیده متقاطع،  نیبه سمت سطح زم پايیني ياز فشار کمپرسون يناش هاروکسنیدر اورتوپ نوارشکنجي

مقطع  ؛ پ((XPL) روکسنینوپیشده بهمراه کل يتینیدرشت بلور سرپانت روکسنیو ارتوپ نيویاول یرهابلو نیدر ب نلیاسپ رومک يکان-B. تیلرزول
 توانيهنوز م ياند ولسنگ که بطور عمده دگرسان شده یهاروکسنیاورتوپ کمي از B. شوديم دهيهنوز د هیاول تی. بافت مش مانند دونA  يتیدون

شکل ( B و تیدر دون يتیلونیبافت م -A (؛ ت( XPL) شده است نيو بود شکلیب نلیکرد. کروم اسپ کیفکشده ت ينیسرپانت یهانيویآنها را از اول
 .(PPlای، )در نور قطبیده صفحه تیدون یهادر رگه تيگوریآنت یریگ

 ب

 ت پ

ال

 ف
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 هاکرومیتیت

در  تیکروم اب،يفار نطقهگسترده در م ایهکاوش با وجود

در سه  یکاه،ب هنطق. در مه استنشد افتکمینه های اقتصادی ي

از  يقابل توجه یهاگستره ي،و شمال يشرق ،يبخش جنوب

 یها برامکان نيکه مستعدتر شوديم دهيد هاتینیسرپانت

بخش  نيدر ا داده شدند. صیتشخ تیرخداد کروم

 .شوديم دهيد تینیدر هر دو نوع سرپانت ييزاتیکروم

با  نطقهم يانیدر بخش م سبز رنگ-کبود یهاتینیسرپانت

ها گسترش گسل در معرضو  يشرق جنوب–يروند شمال غرب

 ر،یمتغ یهااندازه یها داراسنگ نيدر ا هاتی. کروماندافتهي

و بافت  يو آثار خردشدگ ،الف( 4)شکل ی اتا توده یابافت دانه

با  تیمگنت شکليب یبلورها همچنین تنش آواری هستند.

 دهيد هاتیکروم طحبر س يرنگ یهاو تفاوت هايبرجستگ

 اندشدت خرد شدهبه هاتیکروم يبرخ .الف( 4)شکل  شونديم

 گردارند که نشان یساختار بلور راستایدر  ييهايو شکستگ

 ب(. 4است )شکل  يدگرشکل

منطقه  يدر بخش جنوب رنگینخود یهاتینیسرپانت

و  یابلور با بافت تودهدرشت یهاتیکروم زبانیعنوان سنگ مبه

 یبلورها لبهدر  زترير ی. بلورهاشونديشناخته م افشان یادانه

 هاياند. شکستگشکل گرفته ی )بازتبلور(بازساز لیدلدرشت به

 دهيد یسطوح بلور یصورت نامنظم و هم در راستاهم به

باطله  یهايخودشکل کان ی(. وجود بلورهاپ 4)شکل  شونديم

که  هددينشان م هاتی( درون کرومنيویاول ل بسیاراحتمابه )

از مذاب شکل گرفته  نيویپس از تبلور اول تیاز کروم يبخش

 (.پ و ت4 های)شکل است

ها گسترش یتنیسرپانت بخشجعفرآباد در دو  نطقهدر م

بیشتر از  نطقهم يبخش جنوب( 1 .دارند توجهيقابل 

 يشده است که در برخ لیتشک شدهينیسرپانت یهاتيهارزبورژ

 ی. بلورهاشوديم دهيد تیکروم اریپرع ييزايکان ،هانمونه

، با شدت خرد شدهو به شکليتا ب دارشکلمهین تیدرشت کروم

ها با راستای آن م هستند، اما گاهيبیشتر نامنظ یهايشکستگ

 یدارا هاتیتیکروم يبرخ ساختار دروني بلورها همخواني دارد.

د، هستن داردندانهو  یادانه یها(. و بافتت 4)شکل  نيیپا اریع

 محدود است اریها بسو تنش آواری در آن يبرش یهابافت يول

ای از در بخش مرکزی جعفرآباد، توده( 2. ت( 4)شکل 

شده وجود دارد که ورلیتي سرپانتیني-های دونیتيسنگ

نسبت خوب و گاهي همراه با به های آن با عیار کرومیت

ت زايي کرومیکاني (ث 4 لکش) شونداکسیدهای آهن ديده مي

و  بودهای ای و تودههای اسکلتي، دانهبا عیار متوسط و بافت

)شکل  متر متغیر استمیلي 2میکرون تا  ۵۰اندازه بلورها بین 

شکل های مگنتیت میان بلورهای خودث(. همچنین، تیغه 4

شدت خرد شده و شوند. بلورهای درشت بهکرومیت ديده مي

 .ج(-ث 4)شکل هستند  بلورهای سالم کمیاب

 های زمین شیمیايي ويژگي

سه گانه  یهاو رفتار عناصر مختلف در پهنه اریع يبررس یبرا

 یبر رو سنجي اریع و يکروسکوپیم هایررسيرودان اقدام ب

پتانسیل کاني زايي عناصر مختلف  .انجام شد مختلف یهانمونه

، XRFهای در سه گستره انتخابي با تجزيه شیمیايي به روش

ICP-OES  وFA  بررسي گرديد که نتايج به دست آمده در

 .شودادامه بیان مي
 زاييکرومیت

حد  ريو ز نيیپا اریبس Cr₂O₃قدار(، مFB) ابيدر پهنه فار

 تیتوجه کرومقابل ييزايدهنده نبود کانکه نشانبوده  صیتشخ

 شدهينمونه بررس 46(، از BK) کاهیاست. در مقابل، در پهنه ب

 ييزايکان یدارا نطقهشرق و جنوب منمونه از  11 ،(1)جدول 

که در  نددرصد هست ۵2تا  26 نیب Cr₂O₃ مقداربا  تیکروم

 يو استخراج ياکتشاف لیصورت وجود رخنمون مناسب، پتانس

 دارد.

 نياکه  دهدينشان م دارتیکروم یهارخنمون يبررس

هستند و  Al₂O₃ درصد 8 دارایطور متوسط به هاييزايکان

 ₃O₂Fe درصد 5/25( تا XRF-BK-45)مانند ها نمونه يبرخ

محدود بودن  لیاست. به دل تیدارند که بیشتر به صورت مگنت

عناصر  ريبا سا تیارتباط کروم قیدق یآمار لیها، تحلنمونه

 نطقه. در ماست شتریب یهابه داده ازیست و نیممکن ن

که   ،(1)جدول  شد يبررس XRF به روش نمونه 11جعفرآباد، 

 نیب Cr₂O₃ یبودند و دارا يتیکروم یهااز رخنموننمونه  9

 درصد 88/15 تا 13/7 نیب ₃O₂Fe درصد، 08/55 تا 37/21

 تا 44/5 نیب ₃O₂Al و ،(درصد 60/29با  JA-28 نمونه جزبه)

نشان  يتوجهقابل يشدگيعناصر غن رساي. بودند درصد 87/16

 .ندادند
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 مس ييزايکان

مس  قدارکه م دهدينشان م های زمین شیمي،يشآزمانتايج 

 ؛است رمتغی درصد 9/1گرم در تن تا  2۷2 نیها بدر نمونه

 کياز  BK-37 نمونه در( درصد وزني 9/1مقدار ) نيشتریب

(. 1)جدول  ثبت شده است کاهیدر شمال پهنه ب يواحد بازالت

و  است تیولیاف ييبالا یهابا بازالت در ارتباطرخداد  نيا

های ی در بازالتاتوده دیسولف ييزاياحتمال وجود سامانه کان

( و ٪1۰بیش از آهن ) یبالا قدار. مکنديم تيرا تقو بالشي

 یندهاينقش فرا زینمونه ن ناي در( ٪3بیش از ) دیسولف

 .دينمايم ديیدر تمرکز مس را تأ شدنیدیسولف

 لاتین و پالاديومپ-زايي طلاکاني

 تیمگنت دارای یهاو جعفرآباد، نمونه کاهیب اب،يدر منطقه فار

و  ييایذوب قل یهابا روش وميو پالاد نیسنجش طلا، پلات یبرا

نشان داد که  جي. نتا(2)جدول  شدند يبررس يملغمه سرب

 بیشترين مقدارو  صیحد تشخ ريز وميو پالاد نیپلات ريمقاد

 یعناصر فلز ،يطور کلبوده است. به ppb 7 تا زیناچ اریطلا بس

 .(3ندارند )جدول قابل توجه  یارزش اقتصاد يمورد بررس

 آهن زاييکاني

( Fe₂O₃آهن ) دیاکسقدار (، م1)جدول  XRF جيبر اساس نتا

نمونه ) وزني درصد 1/49گستره در  شدهشينمونه آزما 7در 

04-XRF-FB) 59/94 تا ( 08درصد نمونه-XRF-FBمتغ )ری  

 

مورد  کيجز ها، بهنمونه ني( در اMnOمنگنز ) دیاکس است.

 يکم اری، مقدار بس(درصد 12/12با  XRF-FB-34)نمونه 

 یبالا اریبا ع یهادرصد دارد. در نمونه 13/0 کمتر از اغلب

. ابدييدرصد کاهش م 07/0 تا 06/0 مقدار به حدود نيآهن، ا

ها کمتر از حد مونهن بیشتر( در TiO₂) ومیتانیت دیمقدار اکس

درصد  09/0تا ها نمونه يدستگاه بوده و تنها در برخ صیتشخ

 نمونه  کيجز به ز،ی( نP₂O₅فسفر )اکسید . استگزارش شده 

)34-XRF-FB  افزوندارد.  یزیناچ اری، مقدار بس(درصد 1/0با 

 زیناچ ريمقاد یآهن، دارا یبالا اریبا ع یهانمونه ن،يبر ا

نشان  یاریع هایشيآزما و گوگرد هستند. ومینیآلوم س،یلیس

 زیناچ اغلبها نمونه ني( در اCr₂O₃کروم ) قدارکه م دهديم

نطقه . در ماستدستگاه  صیحد تشخ ريبوده و بطور عمده ز

( Cr₂O₃( و کروم )Fe₂O₃آهن ) یدهای(، اکس1)جدول  کاهیب

که  BK-XRF-31، در نمونه رای مثالدارند. ب یشتریب تیاهم

برداشت شده  نطقهآهن در جنوب م ييزايرخنمون کان کياز 

 تی( با ماهFe₂O₃آهن ) دیدرصد اکس 76است، حدود 

( ديده يکروسکوپیم ینگارکانه هایبررسي)بر اساس  يتیمگنت

از گوگرد، فسفر،  یزیناچ ريمقاد ینمونه دارا ني. اشوديم

که ارزش  رسديو به نظر ماست  سیلیمنگنز و س وم،یتانیت

 يکيزیزمین ف هایبررسي اي ترقیدق ييجويمرحله پ کيم انجا

 دارد.پهنه اين ( را در ينیزم يسنجسیمغناط چون)

 های پهنه فاريابسازی با ملغمه سربي در نمونهعیار عناصر طلا، پلاتین، پالاديوم با استفاده از روش آماده  2جدول 

ROW X Y 

Element  Au  Pd  Pt 

Unit  ppb  ppb  ppb 

DL  5.00 10.00 30.00 

1 503272 3041446 Z11T1-07  5.00 <  < 

2 503243 3041503 Z11T1-08  7.00 <  < 

3 503052 3042422 Z11T1-10  5.00 <  < 

 

 های مختلف برداشت شده از پهنه بیکاهعیار طلا در نمونه  3جدول 

ROW X Y 

Element Au 

Unit ppb 

DL 5 

1 516445 3022321 Z11T2-18 31 

2 516445 3022321 Z11T2-16 46 

3 516445 3022321 Z11T2-17 5 
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 بحث و بررسي
های معدني کرومیت در های افیولیتي، تودهدر همه نهشته

های افیولیتي قرار دارند و بقیه بخش کوچکي از مجموعه
های غرب . در افیولیت[35] ها بدون کانسارسازی هستندبخش
های کوچک و نامنظم، ، ذخاير کرومیتي بصورت عدسيرودان

ها با رنگ اند. اين کرومیتای ناپیوسته نهشته شدهای و لايهرگه
شوند. تیره و ضخامت چند متر در سنگ مادر دونیتي ديده مي

های نوع آلپي دهنده تشابه آنها به کرومیتیتها نشاناين ويژگي
ع آلپي نامنظم و عدسي های نو)انباني( است، زيرا کرومیتیت

 ای مجموعههای گوشتههستند و درون پريدوتیت شکل
 تیکروم یکانسارها جوييپي .[36] شوندافیولیتي ديده مي

 یهاييجاجابه اد،يز یريرپذییکوچک، تغ ندازها لیبه دل يآلپ
 ييایمیو زمین ش يدگرسان یهانبود هاله د،يشد يساختنیزم
عوامل باعث  نيهمراه است. ا یاریبس یهايدگیچیبا پ هیاول

در  يکيزیو زمین ف ييایمیزمین ش یهاروش ييکاهش کارا
پنهان  یکانسارها ژهيوبه ،ينمعد یهاموفق توده ييشناسا
های معدني نسبت به ذخاير نوع اين نهشته. اندشده انباني

بیشتر  از اين رو [3۷] اندازه کوچک دارند گسترش کم و ایلايه
های کرومیتي ايران، براساس پي جويي رخنمونهای نهشته

فیزيکي( شیمیايي و زمینهای زمینسطحي )نه  به روش
 .[38] اندشناسايي شده

 یهاتيهارزبورژ نیدر ب يتیدون زبانیوجود سنگ م
 یهاتوده ييجويپ یبرا يشاخص مهم شده،ينیسرپانت
 ت،ینبا دو تیتیکروم یقو زايشيارتباط  لیدلاست. به يتیکروم

مؤثر در  سنگ شناسي اریعنوان معبه توانديسنگ م نيا
. از اين کار رودبه تیکروم ييزايمناطق مستعد کان ييشناسا
با  يدر مناطق ديبا ياکتشاف یهایحفار يابيمکانرو، 

انجام شود،  يتیولیاف یهاتيهارزبورژ انیم يتیدون یهارخنمون
 يتیکروم یهاتوده يانزبیم امکان نيشتریب هاتیموقع نيا رايز

 هيبر پا هافلز ريو سا تیکروم ييجويرا دارند. در غرب رودان، پ
 یهاو داده يکروسکوپیم هایبررسي ،يسطح یهارخنمون
فرامافیک  يسنگ یواحدها .است انجام شده ييایمیزمین ش

 نيتريدارند و اصل يمورد بررس هیدر ناح یاديگسترش ز
فرامافیک  یهاسنگ .رونديبه شمار م يرخنمون واحد سنگ

و  تینیسرپانت شده،ينیسرپانت یهاتيشامل هارزبورژ هیناح نيا
 زانیم کاهیجعفرآباد و ب نطقههستند که در م تیدون

 ييزايمستعد کان یو تا حد بوده شتریب شدنينیسرپانت
 ت،يهارزبورژ انیدر م تی. وجود دونستهايکان ريو سا تیکروم

مهم  یارهایدر آن، از مع تیکروم يبا پراکندگ ژهيوبه
 تیکروم یسازيکان یمناطق دارا ييجويپ یبرا يشناسنیزم

و  يشناسنیزم یساختارها ييشناسا نیهمچن [.37]است 

 یهاتوده ييجويدر پ توانديم يشناسنیزم قیدق یهابرداشت
 يدر منطقه مورد بررسي، روند اصل [.37باشد ] دیمف يتیکروم

بوده و با  SSE–NNW هانیها و چگسل ،يسنگ یواحدها
است، اما  در ارتباط یامنطقه یهامعکوس و تنش یهاگسل

 ياصل راستایعنوان به ترقیدق يآن را بدون بررس توانينم
 بیبه ترک شتریب کاهیب نطقهدر م ييزايدانست. کان يقطع ،تنش

 ن،یوابسته است. همچن ي شدننیرپانتو شدت س هاتیدوتيپر
صورت ( آهن به1اند: )شده ييشناسا یساختار ييزايکان دو نوع

در  رهایو ژاسپ يتيلاتر یهاهمراه با بازالت اریعکم تیهمات
با در ارتباط  ( منگنز2و ) يجنوب-يشمال یساختارها راستای

 .يجنوب-يشمال یهاگسل زیو ن يتيولاريراد یهاچرت
 ومیتکر زبانیم و سنگ هاتیکروم ييایمیش بیترک لیتحل

 د دار يي کرومیتجويدر پ ينقش مهم هاتیولیاف مربوط به
 نيا یهاتی(، کروم1)جدول   XRF جي. با توجه به نتا[39]

 میتانیاز مذاب با ت از اين رو،دارند و  يکم 2TiOمجموعه مقدار 
بودن  نيی. پا[40] اندو وابسته به فرورانش بدست آمده نيیپا

ها نهشته نيا یهاتیدر کروم ومیتانیو ت ومینیآلوم ريمقاد
. مقدار [36] است ييبرگرفته از گوشته بالا ييخاستگاه ماگما

( در ٪2۰ نیانگی)م MgO( و ٪49 نیانگی)م Cr₂O₃ یبالا
با درجه  ييدهنده تبلور از ماگمامنطقه نشان نيا یهاتیکروم

 انگریب زین TiO₂کم  اری. مقدار بس[41] بالاست يذوب بخش
)کمتر  نيیپا Tiبا  يآلپ یهاتیهاست. کرومنآ يآلپخاستگاه 

از  Cr/(Cr+Al) اديز هایبالا و نوسان Fe/Cr(، نسبت ٪۰,4از 
 یهاتیشاخص کروم یهايژگي. از وشونديم زيمتما ایلايهنوع 

 .[42] تسآنها  Alو  Cr یبالامقدار  ،يآلپ انباني
 یاهتیولیدر اف انباني اغلب يتیکروم یهانهشته کهاز آنجا 

ها با و ارتباط آن شونديم لیتشک (SSZ) ابرفرورانش نوع
 یآزادشده از صفحه یهااز آب يناش دگرنهادی یندهايفرا

 ييایمیشزمین یهايژگيو ي، بررس[39] فرورونده مطرح است
 توانديمنطقه رودان م یهاتیولیدر اف يتیکروم یهارخنمون

کمک کند.  هانهشته نيا لیتشک طياز شرا یبه درک بهتر
زمین  یهاداده بودن محدود لی، به دلاين پژوهشدر  حال،نيباا
سنجي جرمي پلاسمای برای مثال، از طیف) قیدق ييایمیش

(، تمرکز يالکترون  ريزپردازش و ،ICP-MS جفت شده القايي،
ر ب يتیکروم یهانمونه ياصل یدهایاکس بیترک يبر بررس ياصل
 هایبررسيو  ييشواهد صحرا نیو همچن XRF پايه

 .است يکروسکوپیم
 تیکروم ييزايکان يدهنده روند کلموجود نشان یهاداده 
و  ييماگما خاستگاه قیدق نییهستند، اما تع هاتیولیدر اف

 يزوتوپيو ا ابیعناصر کم یهاداده گیری نیازمندشکل طيشرا
 ،ييایمیش بیو ترک ييصحرا یهايژگياست. با توجه به و
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وجود دارد و  SSZ طیدر مح هاتیکروم نيا لیاحتمال تشک
فرامافیک  یهاارتباط با سنگ ،يشکل عدس چون یشواهد
انباني  یهاتیتیکروم هایويژگيها، با آن بیو ترک یاگوشته
شواهد،  نيبراساس ا .دارد همخواني SSZ یهاتیولیدر اف

 ناشي از هاتیتیکروم نيا لیتشک نديفرض کرد که فرا توانيم
 لیبا تشک در ارتباطشده و دگرنهادی وراندهفر الیس
ی شنهادیبا مدل پ امر نيبوده است. ا SSZنوع  یهاتیولیاف

از  يناش یهاآب رايدارد، ز يهمخوان زین [43] پیرس و همکاران
در  تیو کروم نيویحجم ال شيباعث افزا تواننديفرورانش م

 یهاتیتیکروم لیبه تشک پايانشوند و در  SSZ یهاتیولیاف
 .منجر گردند انباني

 ،یادانه هیاول یهاغرب رودان،  بافت تیکروم یهادر نهشته
تنش آواری و  هيبافت ثانو چنینو هم يو اسکلت یاتوده

شکل از يجیخل یهايخوردگ گاهي. نداشده دهيد زین يتیلونیم
واکنش  لیبه دل توانديکه م دنشويم دهيد تیکروم یبلورها

در محل تبلور رخ داده  ماندهیاقشده با مذاب ب لیتشک هیبلور اول
 یهابراساس بافتکه گرفت  جهینت توانيم يباشد. بطور کل

 یهاو بافت اندشده لیتشک همزادها بصورت نهشته نيا ه،یاول
به شدت فعال منطقه هستند که  يساختنیزم یايگو زین هيثانو

 یهادسته توسطها  قطع و جابه جا شدن نهشته نشان دهنده
و پس از آن  يتیولیمجموعه اف یریگيجا طي يمتعدد گسل

چون  یعناصر فلزساير حضور  ت،یگذشته از تمرکز کروم. است
. منطقه قابل توجه است یهاتیولیدر اف زیآهن و مس ن

مس  ،ييآهن ماگما ييزايکان لیغرب رودان پتانس یهاتیولیاف
از دو  کاهیبمنطقه  ،يطور کلبه .را در خود دارند تیو کروم

 یمس و رو ،ييآهن ماگما ييزاو کانه تیکروم فلززايي یجنبه
 یادامه ،از اين روباشد. مهم  توانديم یاتوده دیاز نوع سولف

 یهاتر، حفر ترانشهبزرگ اسیدر مق ييصحرا یهايبررس
 هیپهنه توص نيدر ا يکيزیزمین فهای بررسيو  ياکتشاف

عنوان ( بهBK) کاهیمنطقه ب ،يکل یبندجمع کيدر  .شوديم
 دیسولف ييزاو کانه تیپهنه از نظر فلززايي کروم نيمستعدتر

 ييصحرابازديدهای  ،از اين رو. شوديشناخته م یاتوده
 نيدر ا يکيزیزمین ف یهايتر، حفر ترانشه و بررسگسترده

ها بیشتر از پهنه نيآهن در ا ييزاکانه. شوديم هیمنطقه توص
 تیکروم ييزايها با کاننمونه ياست و در برخ يتینوع مگنت

 ژهيوبه ،یدر مراحل فرآور توانديم ينینشهم نيدارد. ا يهمراه
مورد توجه قرار  ،ييزايهر دو نوع کاندارای  یهادر رخنمون

تواند يم يسیمغناط شيجدا نديفرآ ،یموارد نی. در چنردیگ
 تیکروم ينسب ظیبه تغل ،يتیآهن مگنتسنگ ظیبر تغل افزون

 یهانهيموجب کاهش هز توانديامر م نيکمک کند. ا زین

 یبرا ازیمورد ن يدر منابع آب ييجوو صرفه تیکروم یفرآور
 شود. ماده پرعیار دیتول

مقدار طلا و عناصر آهن و مس، آثار کم ت،یدر کنار کروم
 ازمندیها ثبت شده که نبخش يدر برخ زین نیگروه پلات

ها تیسرپانت است. یدر مراحل بعد ترقیدق یهايبررس
 رانيهستند که در ا نیعناصر گروه پلات زبانیم نيمهمتر

های بررسيعناصر گزارش نشده است.  نياز ا ایذخیرهتاکنون 
 رياسفندقه مقاد-بادآ يحاج یهاتیولیاف انجام شده پیرامون

را نشان داده است که آستانه  PGEاز عناصر گروه  يفیضع
 پژوهش نيا یها بررسي جينتا. [44] کندينم يرا ط یاقتصاد

است.  یدر حد اقتصاد PGEعناصر  گويای نبود زی( ن2)جدول 
طلا در  يجزئ ييزاياحتمال کان بیانگر ييشواهد صحرا باوجود

در  يتیمونیل-تیو گوت يسیلیس-يتیلیپروپ يدگرسان یهاپهنه
 جيمنطقه رودان، نتا يشیفل هایو رسوب يبازالت یواحدها

 طلا نشان ندادند. ييزاياز کان یانشانه چیه يي،ایمیزمین ش

 برداشت
های های غرب رودان پتانسیل  و نشانهافیولیتبطور کلي 

-های کرومیت در بخش سرپانتنیتي، آهن در رسوبزاييکاني

 ها را نشان مي دهند. های فلیشي و مس در بازالت
مقدار تي، های کرومیاز رخنمون XRFبا توجه به نتايج  -

 درصد است.  08/55تا  37/21( بین 3O2Crاکسید کروم )
های رودان از شمال )فارياب( به جنوب )جعفرآباد(، در افیولیت-

شود که نشانگر کاهش ارتفاع و ناهمواری خشن ديده مي
های افزايش شدت سرپانتیني شدن است. در اين روند، نهشته

افزايش سرپانتیني  يابد به طوری که باکرومیت افزايش مي
جويي کرومیت ها احتمال پيشدن و در نتیجه کاهش ناهمواری

 بیشتر است.
ها بصورت همزاد تشکیل های اولیه، اين نهشتهبراساس بافت -

ساختي به شدت های ثانويه نیز گويای زمیناند و بافتشده
ها فعال منطقه هستند که بیانگر قطع و جابه جا شدن نهشته

های متعدد گسلي طي جايگیری مجموعه افیولیتي توسط دسته
 و پس از آن است.

های زمین شناسي و زمین شیمیايي، بر پايه بررسي -
های مورد نظر از نوع آلپي هستند که بر اين اساس کرومیت

های آلپي با وجود توان در مقايسه با منابع ديگر کرومیتمي
خوبي را انتظار ذخیره کم، پتانسیل بالای عیاری و غني شدگي 

 داشت.
درصد وزني و مس  59/94تا  49/1های آهن از مقدار نهشته -

وزني متغیر است که با وجود  درصد 9/1گرم در تن تا  272از 
 عیار قابل توجه به دلیل حجم کم قابلیت اقتصادی را ندارند.
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