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Abstract: Two types of rodingitization (static and dynamic) are observed in the rodingites of 
the ophiolite north of Nain. Two stages have been occurred in the formation of static 
rodingites. At the initial stage, epidote, prehnite and hydrogrossular have crystallized 
respectively at the expense of plagioclase, with the increase of Calcium content rodingite 
forming fluid. In the advanced stage, xonotlite at the expense of plagioclase, and Mg – 
chlorite, tremolite and secondary diopside, at the expense of pyroxene, have formed 
simultaneously with an increase of Si content of rodingite forming fluid. The high content of 
vein xonotlite, in the dynamic rodingites, shows that the CaO/SiO2 ratio in the fluid is first 
close to one, but with time, it reduces to less than one and prehnite and pectolite have 
crystallized. In the dynamic rodingites, due to the low variations of rock – forming fluids, the 
mineralogy of dynamic rodingites do not vary much. In contrast, the mineralogy of static 
rodingites display variation, indicating the changing in composition of rock – forming fluids. 
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 ) ٣٠/٤/٨٧: نسخه نهايي  ، ٢٠/١/٨٧:دريافت مقاله(
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هـاي  هم چنين در رودنژيت. شود شدن استاتيك و ديناميك مشاهده ميیهاي افيوليت شمال نائين، دو نوع رودنژيت  در رودنژيت  ::::چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

هـاي اپيـدوت، پرهنيـت و      ب كـاني  در مرحلـة ابتـدائي، بـه ترتي ـ       . استاتيك اين منطقه، دو مرحلة ابتدائي و پيشرفته قابل مشاهده است          

هيدروگراسولار به خرج پلاژيوكلاز همزمان با افزايش ميزان كلسيم در شارة رودنژيـت سـاز تبلـور يافتـه و در مرحلـة پيـشرفته، كـاني                          

يليـسيم شـاره   دار، ترموليت، ديوپسيد ثانويه به خرج پيروكسن هم زمان با افزايش ميزان سزنوتليت به خرج پلاژيوكلاز و كلريت منيزيم     

  دهـد كـه شـاره نخـست نـسبت         اي نـشان مـي    هاي ديناميكي نيز حضور فراوان زنوتليـت رگـه        در رودنژيت . اندرودنژيت ساز تبلور يافته   

۱~ CaO/SiO2            عدم تنوع كاني. اندهاي پرهنيت و پكتوليت شكل گرفته داشته است و با گذشت زمان اين نسبت كاهش يافته و كاني-

شناسـي در  در حالي كه تنوع فراوان كـاني . ها دارد سنگ اينسازندههاي  شارههاي ديناميكي، نشان از تغييرات پائين       شناسي در رودنژيت  

  .ها دارداين سنگسازنده هاي هاي استاتيكي، نشان از تغييرات گستردة تركيب شارهرودنژيت

  .هاي ديناميكيتهاي استاتيك، رودنژافيوليت نائين، رودنژيت، رودنژيت ::::هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليديواژهواژهواژهواژه

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

 بافت  – افيوليت شمال نائين در راستاي زون گسلي نائين          ةلدنبا

اين زون در باختر ايران مركزي قـرار        ). ۱شكل  (واقع شده است    

دارد و شامل چندين قطعـة جـدا از دنبالـة افيـوليتي اقيـانوس               

ها بقاياي پوستة اقيانوسي هستند و      اين افيوليت . نئوتتيس است 

 كرتاسـه بـالائي تـا ائوسـن زيـرين روي حاشـية ايـران        در زمان 

هـاي بيـشتر سـرپانتيني شـده،        پريدوتيت. اندمركزي رانده شده  

اي، پلاژيوگرانيت، بازالت و آهک پلاژيک    هاي صفحه گابرو، دايک 

  ].۱[از واحدهاي تشکيل دهندة اين افيوليت است 

هاي رودنژيتـي شـده در دو منطقـه    در افيوليت نائين، دايك   

رخنمـون اول در شـمال احمـد آبـاد          . رخنمون گـسترده دارنـد    

 خـاوري و عـرض      ۵۳ ° و   ۱ ´بين طول جغرافيائي    ) A۲شكل  (

 شمالي، و رخنمـون دوم در منطقـة گلـي           ۳۳ ° و ۸´افيائي  جغر

 خاوري و عرض جغرافيائي     ۵۳ ° و   ۸گنگو بين طول جغرافيائي     

 هـاي رودنژيتـي شـده     دايـك .  شمالي واقع شده اسـت     ۳۳° و   ۳

اغلب به رنگ سفيد تا كرم و به صورت سـاختارهاي سوسيـسي             

در ) C۲شكل (با ضخامت نسبتاً كم ) B ۲شكل) (بوديناژ(شكل 

سنگ خاستگاه اغلب   . اندهاي اين منطقه قابل رؤيت    سرپانتينيت

در . هـا در افيوليـت نـائين، هارزبورژيـت اسـت          اين سرپانتينيت 

راينـد رودنژيتـي    هاي رودنژيتي شده بـا ضـخامت زيـاد، ف         دايك

- مـي  فراواني ديـده   بهسرپانتينيت  شدن در برخوردگاه دايك با      

شود، در حالي كه مركز دايك تقريباً بـدون تغييـر بـاقي مانـده               

از طرف ديگر بين بخش رودنژيتـي شـدة دايـك و بخـش       . است

در صـورتي   ،)D۲شكل (تقريباً سالم آن يك مرز تدريجي است 

شـكل  (يت يك مـرز تيـز اسـت      سرپانتين -كه برخوردگاه دايك    

  ٢٨ تا ١٧ ، از صفحة٨٨ بهار، ١مارة ، شهفدهمسال 
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 ١٩ هاي افيوليت نائينهاي موجود در رودنژيتهای رودنژيت ساز در تكامل كانيبررسي تأثير تركيب شاره

E۲ .(      هـاي رودنژيتـي شـده بـا        لازم به يادآوري است كه دايك

  .شوندضخامت زياد در منطقه به ميزان كم يافت مي

هـاي رودنژيتـي از   سـنگ هاي صـورت گرفتـه،      بنا بر بررسي  

گـري واك،    ، دلريتـي  ، گـابروئي  هاي سنگ دگرنهاديمحصولات  

هاي سـرپانتينيتي    مجموعه وابسته به گرانيتي، داسيتي و شيلي     

هـاي كلـسيم دار   و در برگيرنده كاني شوند  محسوب مي  گسترده

، پرهنيــت، گارنــت )زوئيزيــت و كلينوزوئيزيــت(نظيــر اپيــدوت 

دار، ديوپــسيد  Mg ، كلريــت)بيــشتر از نــوع هيدروگراســولار(

ــتونيت، زنوتليـــت   و وياگناتيـــت)Xonotlite (ثانويـــه، ولاسـ

)Vuagnatite( ۲[ هستند.[  

در جريان سرپانتيني شدن، پيروكسن و اليـوين موجـود در           

شود كه اين كلسيم قـادر      سنگهاي اولترامافيك، كلسيم آزاد مي    

هـا نيـست، لـذا در       به جايگيري در ساختار بلورين سـرپانتينيت      

هـاي  يابد و به دايـك    شارة حاصل از سرپانتيني شدن تمركز مي      

ه هجـوم بـرده و      هـاي سـرپانتينيز   بازيكي قطع كننده پريدوتيت   

  ].۳[شود موجب رودنژيتي آنها مي

هــاي رودنژيــت ســاز مــسئول بــا توجــه بــه ايــن كــه شــاره

ها هستند، بنابراين هـر     هاي موجود در رودنژيت   شكلگيري كاني 

ها منجر به تغييـر در نـوع كـاني    گونه تغيير در تركيب اين شاره 

ها خواهد شد كه مبحـث اصـلي ايـن          شكل گرفته در اين سنگ    

  .اله استمق

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

: NY،  تزيـار ت بانـد    ي ـولياف: BZ ،ت کرمانـشاه  ي ـولياف: KM،  ت فنـوج  يولياف: FM ،ت خوی يولياف: Khoy ].٤ [هاي ايران  افيوليت  موقعيت  ١١١١شكل  شكل  شكل  شكل  

، افيوليـت اسـفندقه  : ES، بافت افيوليتBF: ،مشهدافيوليت : M،  افيوليت چهل كوره:TK، نيت نائيوليف: اNA، رت سبزوا يولياف: SB ،زيريت ن يولياف

RS :افيوليت رشت ،IR :افيوليت ايرانشهر ،SHB :افيوليت شهر بابك.  
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٢٠ زاده، ترابي، مكيئيان، خليليفلاحتي، سعيدي، نقره

  
 نمائي از ساختار بوديناژ -  B  ۲هاي رودنژيتي شده شمال احمد آباد،نمائي از دايك - A ۲هاي شمال نائين، تصاوير ماكروسكوپي رودنژيت ٢٢٢٢شكل شكل شكل شكل 

نمائي از  D ۲هاي افيوليت شمال نائين، هاي رودنژيتي شده كم ضخامت موجود در سرپانتينيت نمائي از دايك-C  ۲هاي شمال نائين،رودنژيت

 . رودنژيت افيوليت شمال نائين- اكت شارپ بين سرپانتينيت  كنت-E ۲، كنتاكت تدريجي بين قسمت رودنژيتي و سالم دايك

 
        روش مطالعهروش مطالعهروش مطالعهروش مطالعه

هـاي  هـاي موجـود در رودنژيـت      به منظور بررسي تركيب كـاني     

ها براي تهيه مقطـع   نمونه از اين سنگ٤٠افيوليت نائين، تعداد   

 مقطـع بـه     ١٠از اين مقاطع نـازك، تعـداد        . نازك انتخاب شدند  

هاي مورد نظـر موجـود در        كاني منظور تعيين فرمول ساختاري   

آنها انتخاب و پس از تهيـه مقـاطع نـازك صـيقلي بـه دانـشگاه           

   . فرستاده شدندEDSبراي آناليز  تربيت مدرس تهران

        سنگ شناسيسنگ شناسيسنگ شناسيسنگ شناسي

هاي افيوليت شمال نائين، دو نوع رودنژيتـي شـدن          در رودنژيت 

در رودنژيتـي شـدن    . شـوند استاتيك و ديناميـك مـشاهده مـي       

-هاي جانشين مشخص مـي ا توجه به حضور كاني  استاتيك كه ب  

و از لحـاظ  ] ۵[شود، سنگ، بافت اولية خود را حفظ كرده است      

  .دهدشناسي دو مرحلة ابتدائي و پيشرفته را نشان ميكاني

، پرهنيـت،   )A۳شكل  (مرحلة ابتدائي با تبلور به ترتيب اپيدوت        

) ۳ و   ۲،  ۱هاي  واكنش) (B۳ شكل (یهيدروگراسولار جانشين و  

، و مرحلة پيشرفته، با تبلور به ترتيب زنوتليت به خـرج            ]۲ و   ۶[

، ترموليت  )C۳شكل  (دارو كلريت منيزيم  ) ۴واكنش  (پلاژيوكلاز  

بـه خـرج پيروكـسن      ) D۳شـكل  (یثانويـه جانـشين   و ديوپسيد   

لازم به يـادآوري    . شودمشخص مي ] ۵) [۷ و   ۶،  ۵هاي،  واكنش(

در مراحـل ابتـدائي و      هـا   است كه، تشخيص ترتيب تبلور كـاني      

پيشرفته در اين نوع از رودنژيتي شدن از طريق مقايسة مقـاطع            

. مختلف با درجات متفاوت رودنژيتي شدن به دست آمده اسـت          

انـد، پرهنيـت    هائي كه كم رودنژيتي شده    به طوري كه در دايك    

هـا در  ها، ايـن كـاني  شود كه در بعضي بخشبه فراواني ديده مي  

هـا  در حـالي كـه پيروكـسن      . وگراسـولارند حال تجزيه بـه هيدر    

. دهنـد  درصد سـنگ را تـشكيل مـي       ۵۰اند و حدود    تقريباً سالم 

هاي كلينوپيروكـسن نيـز در حـال تبـديل بـه            هاي كاني حاشيه

  . ترموليت هستند
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 ٢١ هاي افيوليت نائينهاي موجود در رودنژيتهای رودنژيت ساز در تكامل كانيبررسي تأثير تركيب شاره

   

تبـديل  : Cهنيـت بـه هيدروگراسـولار    تبـديل پر : Bتبـديل پلاژيـوكلاز بـه اپيـدوت     : A. هاي افيوليت نائين   تصاوير ميكروسكوپي رودنژيت    ٣٣٣٣شكل  شكل  شكل  شكل  

  .ايپكتوليت رگه: Gاي پرهنيت رگه: Fاي زنوتليت رگه: Eهاي ثانويه هاي اوليه به پيروكسنتبديل پيروكسن: Dدار پيروكسن به كلريت منيزيوم
  ج
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 ٢٣ هاي افيوليت نائينهاي موجود در رودنژيتهای رودنژيت ساز در تكامل كانيبررسي تأثير تركيب شاره

در گابروهاي شديداً رودنژيتي شـده، هيدروگراسـولار حاصـل از           

شود به طوري كـه      ديده مي  تجزيه پلاژيوكلازها به مقدار فراوان    

پرهنيـت  . پوشاندهاي كلينوپيروكسن را نيز مي    حتي سطح كاني  

شـوند كـه    حاصل از تبديل پلاژيوكلازها به مقدار كم ديـده مـي          

ها بـه هيدروگراسـولار   نشان دهندة تبديل تقريباً كامل اين كاني 

ها نيز تقريباً تماماً به ترموليت يا ديوپـسيد     كلينوپيروكسن. است

هيدروگراسـولارهاي حاصـل از تبـديل       . انـد انويه تبـديل شـده    ث

هـاي  پلاژيوكلازها، فضاي خالي بين منشورهاي كلينوپيروكـسن      

  .انداوليه تبديل شده به ترموليت را پر كرده

هاي استاتيك از لحـاظ بافـت و مكـان تـشكيل بـا              رودنژيت

بدان معنا كـه هـردو      . هاي استاتيك همخواني دارند   سرپانتينيت

انـد و  گ ضمن حفظ بافت اوليه، داراي بافـت گرانوبلاسـتيك    سن

  ]. ۵[اند تحت تأثير دگرنهادي زير كف اقيانوس تشكيل شده
  

  )۱واكنش (
3CaAl2Si2O8 + Ca+2 +2 H2O �   
    Anorthite                                        
2Ca2Al 3O(Si2O7) (Si2O4)OH + 2H+ 
    Zoiisite 

  )۲واكنش (
1.5CaAl2Si2O8 + 0.5 Ca+2 + 1.5 H2O �  
    Anorthite                                            
Ca2Al 2Si3O10 (OH)8 + 0.5 Al2O3 + H+ 
     Prehnite 

  )۳واكنش (
2Ca2Al2Si3O10 (OH)8  + 2Ca �  
     Prehnite                             
2Ca3Al 2Si2.5O10 (OH)2 +0.5 Si+4 
    Hydrogrossular 

  )۴واكنش (
6 CaAl2Si2O8 + 15 Ca + 12 SiO2 + 19 H2O � 
   Anorthite 
Ca6Si6O17 (OH)2 + Ca2Al 2Si3O10(OH)8  
   Xonotlite                   Prehnite 
+ 3 Ca3Al 2Si3O12 + 3 OH 
   Grossular 

  ) ۵واكنش (
(5 CaMgSi2O6 + CaAl2SiO61) + 3 CaAl2Si2O8 +   
    Diopside                                       Anorthite      
4H2O � Mg5Al 2Si3O10 (OH)8 + 3 Ca3Al 2Si3O12 
                   Mg – chlorite             Grossular         
 

 

                                                 
1 – Tschermak smolecule 

  ) ۶واكنش (
(5CaMgSi2O6 + CaAl2SiO6) + CaAl2Si2O8 + Ca+ +  
    Diopside                              Anorthite 
2H2O + SiO2 � Ca2Mg5Si8O22(OH)2 +  
                                               Tremolite 
2Ca3Al 2Si3O12 + 2H+ 
    Grossular 

 
) ۷واكنش (  

(5CaMgSi2O6 + CaAl2SiO6) + CaAl2Si2O8 +6 Ca2+  
    Diopside                              Anorthite 
+10H2O + 6SiO2 � 5CaMgSi2O6 +   
                                                                                      Diopside             

4Ca2Al 2Si3O10(OH)8 +Ca3Al 2Si3O12 +12 H+ 
    Prehnite                      Grossular   
 

ــا ميكي كــه بعــد از رودنژيتــي شــدن  در رودنژيتــي شــدن دين

-استاتيكي بر سنگ تحميل شده است و با توجه به حضور كاني           

-هاي رگـه شود، سنگ تحت تأثير كاني  اي مشخص مي  هاي رگه 

اي، بافت اوليه خود را از دست داده است و بافت كاتاكلاسـتيك            

هـاي  هـاي موجـود در رودنژيـت      كـاني . دهـد از خود نـشان مـي     

، )E۳شكل  (شامل زنوتليت به ميزان فراوان      ديناميك به ترتيب    

و پكتوليت به ميـزان بـسيار   ) F ۳شكل (پرهنيت به ميزان كم 

  .است] ۷) [۱۰ و ۹، ۸هاي واكنش() G۳شكل ( كم 

هاي ديناميك از لحـاظ بافـت و مكـان تـشكيل بـا              رودنژيت

بدين معنا كه هـردو     . هاي ديناميكي همخواني دارند   سرپانتينيت

اند و در زمـان جـايگيري       ت اصلي كاتاكلاستيك  سنگ داراي باف  

  ].۵[اند پوستة اقيانوس روي قاره تشكيل شده

 
  ) ۸واكنش (

6 CaO + 6 SiO2 + H2O � Ca6Si6O17(OH)2 
                                            Xonotlite 

 
  ) ۹واكنش (

1.5Al2Si2O7+1.5 Ca+2.5 H2O�Ca2Al 2Si3O10 (OH)8   
                                                        Prehn 
+ 0.5 Al2O3 

  
  ) ۱۰واكنش (

2Ca2++Na++3SiO2+3H2O�Ca2NaH(SiO3)3+5H+ 

                                              Pectolite 
 

هاي موجود در  لازم به ياد آوري است كه، در تشخيص نوع كاني         

تاتيكي و دينـاميكي عـلاوه بـر        هر دو نوع رودنژيتـي شـدن اس ـ       
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 ٢٣ هاي افيوليت نائينهاي موجود در رودنژيتهای رودنژيت ساز در تكامل كانيبررسي تأثير تركيب شاره

 نيز كمك گرفتـه     EDSشناختي، از آناليزهاي    هاي سنگ بررسي

 .شد

        حثحثحثحثبببب

در مورد بررسي و در مراحل ابتدائي رودنژيتي شـدن اسـتاتيك،       

 ،]٢[) ۱۱ در حـدود     pH(شـاره    OHبه دليل بالا بودن ميـزان       

-هاي بازيك، باعـث تجزيـه كـاني   هنگام تأثير اين شاره بر دايك 

 سديك شده است كـه در       –يي مانند پلاژيوكلازهاي كلسيك     ها

هـا بـه ترتيـب بـا        و ايـن كـاني    . انـد شرايط اسيدي شكل گرفته   

هـاي كلـسيم داري ماننـد       ، بـه كـاني    هشـار  Caافزايش ميـزان    

انـد  تبـديل شـده   ) ۱جدول  (اپيدوت، پرهنيت و هيدروگراسولار     

]٣[ .  

ز لحـاظ  در حالي كه شـاره بـا پيـشرفت رودنژيتـي شـدن، ا      

 افت كرده و توانائي خود براي CaO: SiO2 و نسبت OHميزان 

و  SiO2دار را از دست داده اسـت، و از          هاي كلسيم تشكيل كاني 

Al     و كاهش نسبت    ] ۸[ غني شده استCaO:SiO2   به ترتيب ،

هـا بـه   موجب تجزية پلاژيوكلازها به زنوتليت و تجزية پيروكسن   

ليت و كلينوپيروكسن ثانويـه     ، ترمو )۲جدول  (دار  كلريت منيزيم 

 موجـود در مراحـل پيـشرفته        SiO2. ]٣[) ۳جدول  (شده است   

رودنژيتي شدن، احتمالاً به وسيلة محيط، بـه شـرط بـاز بـودن              

 صورت گرفتـه    زایهاي سيليس سيستم و نيز تعدادي از واكنش     

در مراحل ابتدائي رودنژيتي شدن، به شرط بسته بودن سيـستم       

  .شودتأمين مي

صورت گرفتـه   هاي ميكروسكوپي   ياين با توجه به بررس    بنابر

-بر روي مقاطع مورد بررسي، روند رودنژيتي شدن در رودنژيـت       

  :توان اين گونه بيان كردهاي افيوليت نائين را مي

 انزدر مراحل ابتدائي رودنژيتي شدن، بـه علـت بـالا بـودن مي ـ             

  :ه شاركلسيم

انـد و بـه     ار گرفته بيشتر پلاژيوكلازها تحت تأثير تجزيه شدن قر      

 بيـشتر و    +Ca2اند كه بـراي تـشكيل بـه         هايي تبديل شده  كاني

SiO2 كمتــر ماننــد اپيــدوت، پرهنيــت و هيدروگراســولار، نيــاز 

  .دارند

   نـسبت  با پيـشرفت رودنژيتـي شـدن بـه دليـل آن كـه ميـزان               

SiO2: CaO كاهش يافته است هشار:  

-ار گرفتـه  هاي پيروكسن تحت تأثير تجزيه شدن قر      بيشتر كاني 

اند كه بـراي تـشكيل بـه نـسبت          هايي تبديل شده  اند و به كاني   

CaO: SiO2هـاي شـكل گرفتـه در     كمتري در مقايسه با كاني

مرحلة نخست رودنژيتي شدن احتيـاج دارنـد، ماننـد زنوتليـت،            

سـپس يـك    . دار، ترموليـت، و ديوپـسيد ثانويـه       كلريت منيزيوم 

- محيط ايجاد شده است به اين معنا كه كاني    سيستم بازخور در  

هاي غنـي از  هاي تشكيل شده در مراحل اوليه، تحت تأثير شاره    

-سيليس و فقير از كلسيم مراحل پيشرفته قرار گرفته و به كاني   

اند، مانند پرهنيتي شدن دوبارة     هاي با كلسيم كمتر تبديل شده     

ــولار  ــت  ]. ۵[هيدروگراس ــي در رودنژي ــاني زائ ــل ك ــاي تكام ه

هـاي  استاتيكي افيوليت شمال نائين، بسيار شـبيه بـه رودنژيـت     

هـاي كمربنـد    واقع در بريتيش كلمبيـا و رودنژيـت       ] ۹ [٢كاشير

بــا توجــه بــه ]. ۳[ كاناداســت ٣گــرين اســتون واقــع در ا نتــاريو

هـاي مـورد     گرفته روي نمونـه    ميكروسكوپي صورت هاي  بررسي

وتليت، پرهنيـت، و    اي زن هاي رگه بررسي، مشخص شد كه، كاني    

پكتوليــت بــه ترتيــب بــه ميــزان فــراوان، كــم و بــسيار كــم در 

  .شوندهاي ديناميكي افيوليت شمال نائين يافت ميرودنژيت

هـاي دينـاميكي    اي در رودنژيـت   حضور فراوان زنوتليت رگه   

دهد كه شارة سـازنده     اي ديگر نشان مي   هاي رگه نسبت به كاني  

ــت  ــرودنژي ــاميكي در ابت ــاي دين ــسبت ه  ~CaO/SiO2 ۱دا ازن

در ساختار كاني زنوتليت، نسبت كلسيم به       (برخوردار بوده است    

ولي با گذشت زمان، اين نسبت افت كـرده         ) سيليسيم يك است  

هاي پرهنيـت و پكتوليـت بـا ميـزان كـم      است و به ترتيب كاني 

آن چـه مـسلم اسـت، بـسياري از          ). ۴جـدول   (انـد   شكل گرفته 

هاي استاتيكي بـه صـورت جانـشيني        تهائي كه در رودنژي   كاني

-اي بـا نـسبت    شوند در حالت ديناميكي به صورت رگه      ديده مي 

-هاي متفاوت و تركيب شيميائي تا حدي متفاوت ملاحظه مـي          

  . شوند

هـاي موجـود در     بنابراين بـا در نظـر گـرفتن نـسبت كـاني           

و ديناميكي و نيـز بـا بررسـي         ) استاتيكي(اي  هاي توده رودنژيت

توان به ميزان متفاوت بودن تركيب شاره       ها مي  كاني تركيب اين 

هاي استاتيكي و ديناميكي پي بـرد       هنگام شكل گيري رودنژيت   

با توجه به اين موضوع، حضور فـراوان كـاني زنوتليـت در           ]. ۱۰[

 شـاره  Si و Caهاي ديناميكي نشان از بالا بودن ميزان        رودنژيت

ر فراوان پرهنيـت و     ها دارد، در حالي كه حضو     سازنده اين سنگ  

هـاي اسـتاتيك بـالا بـودن ميـزان          هيدروگراسولار در رودنژيـت   

دهـد  ها را نـشان مـي   اين سنگنده سازAl و Ca ,Siهاي شاره

                                                 
1 - Cassiar 
2- Ontario 
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٢٤ زاده، ترابي، مكيئيان، خليليفلاحتي، سعيدي، نقره

هـاي  شناسـي پـائين در رودنژيـت      هم چنين تنـوع كـاني     ]. ۱۱[

ها بـه عنـوان فـاز اصـلي      كاني زنوتليت در اين سنگ    (ديناميكي  

 اين  ندههاي ساز ييرات كمتر شاره  ، نشان از تغ   )شودمحسوب مي 

شناسـي  در حالي كـه تنـوع كـاني   . ها با گذشت زمان دارد    سنگ

اپيدوت، (هاي استاتيك منطقه از مراحل ابتدائي    بالا در رودنژيت  

زنوتليت، كلريـت   (تا مراحل پيشرفته    ) پرهنيت، هيدروگراسولار 

، نــشان از تغييــرات )منيزيــوم دار، ترموليــت، ديوپــسيد ثانويــه

  ]. ۱۲[ها دارد  اين سنگندههاي سازستردة تركيب شارهگ

  
  .هاي گارنت از كانيEDSنتايج آناليز      ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 

Major element Wt% Wt% Wt% Wt% 

SiO2 ۴۳/۱۴۰ ٣٥/٣٨٠ ۴۶/۹۶۰ ۳۴/۴ 

TiO2 ٠/٠٠ ٠/٠٠ ۰/۰۰ ۰/۰۰ 

Al2O3 ١٢/٠٤٠ ۲۰/۵۸۰ ۵/۷۷۰ ۲۰/۹۴۰ 

FeO* ٠/٠٠ ۰/۰۰ ۰/۸۱۰ ۰/۵۰۴ 

MnO ٠/٠٠ ۰/۰۰ ۰/۰۰ ۰/۱۵۰ 

MgO ٠/٠٠ ۱/۳۶۰ ۰/۸۴۰ ۰/۰۹۰ 

CaO ٤٣/٤٥٠ ۴۲/۳۰۰ ۴۴/۳۶۰ ۳۹/۸۷ 

Total ٩٨/٦٣٠ ۱۰۰/۰۰ ۹۸/۷۴۰ ۱۰۰ 

Py ٠/٠٠ ۴/۲۸۲ ۲/۵۳۲ ٣/٦٢ 

Alm ٠/٠٠ ۰/۰۰ ۱/۳۷ ۰/۹۳۹ 

Gro ١٠٠/٠٠ ۹۵/۷۱۸ ۹۶/۰۹۸ ۹۵/۱۵۸ 

Sp ۰/۰۰ ۰/۰۰ ۰/۰۰ ۰/۲۸۳ 

  
        

 .لريت از كاني كEDSنتايج آناليز      ۲۲۲۲جدول جدول جدول جدول 

Major element W% W% 

SiO2 ۳۸/۰۱ ۳۵/۴۰ 

TiO2 ۰/۰۰ ۰/۰۰ 

Al2O3 ۱۷/۳۶ ۱۹/۶۳ 

Cr2O3 ۰/۰۰ ۰/۰۰ 

FeO ۲۴/۰۴ ۲۴/۴۵ 

MnO ۰/۴۸ ۰/۵۰ 

MgO ۱۶/۸۸ ۱۶/۹۷ 

CaO ۰/۵۸ ۰/۳۳ 

Na2O ۰/۰۰ ۰/۰۰ 

Total ۹۷/۳۲ ۹۷/۲۸ 
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 ٢٥ هاي افيوليت نائينهاي موجود در رودنژيتهای رودنژيت ساز در تكامل كانيبررسي تأثير تركيب شاره

 .هاي رودنژيت ساز نائين با توجه به تغييرات تركيب شارههاي استاتيكي افيوليتهاي موجود در رودنژيتتكامل كاني     ۳۳۳۳جدول جدول جدول جدول 

  
        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
        

.هاي رودنژيت سازافيوليت شمال نائين با توجه به تغييرات تركيب شاره هاي ديناميكيهاي موجود در رودنژيتتكامل كاني  ۴۴۴۴جدول جدول جدول جدول 

  

  

  

  

  

  

 
  

  

ز نظـر  هاي استاتيك علاوه بر اين كه اها و رودنژيت سر پانتينيت 

-بافت و زمان تشكيل با يكديگر همخواني دارنـد، از نظـر كـاني             

دهنـد كـه ايـن      شناسي نيـز بـا يكـديگر همخـواني نـشان مـي            

همخواني از هر دو جنبة ژئوشيميائي و دمـائي مـورد نظـر قـرار           

گيرد به طوري كـه تـشكيل ليزارديـت، كريزوتيـل، و آنتـي              مي

ئوشـيميائي بـه    هـا از لحـاظ دمـائي و ژ        گوريت در سـرپانتينيت   

ترتيب با تشكيل اپيدوت، هيدروگراسولار، و ديوپسيد ثانويـه در          

هاي بر پاية بررسي  ]. ۱۳) [۵جدول  (ها همخواني دارند    رودنژيت

هـاي منطقـه، ايـن    ميكروسكوپيكي صورت گرفته روي رودنژيت    

به اين معنا   . كامل شود ) ۶(تواند با توجه به جدول      همخواني مي 

 شـدن،   و سـرپانتيني   رودنژيتـي شـدن      كه بـا پيـشرفت درجـة      

گيرند كه براي تـشكيل بـه دمـا و سيليـسيم         كانيهائي شكل مي  

يـاز  هاي شكل گرفته در مراحـل اوليـه ن        بيشتري نسبت به كاني   

است كه، دماي پايداري كريزوتيل     لازم به يادآوري    ] (۱۳[دارند  

 درجه و دماي پايداري آنتي گوريت تا        ۳۵۰و ليزارديت كمتر از     

بـا توجـه بـه ايـن مطلـب، احتمـالاً            ]. ۲) [رسـد  درجه مي  ۵۵۰

هـاي موجـود در مراحـل    سيليس مورد نياز براي تـشكيل كـاني   

هاي استاتيكي بـه ترتيـب از       ها و سرپانتينيت  پيشرفته رودنژيت 

ها به  زاي موجود در مراحل ابتدائي رودنژيت     هاي سيليس واكنش

ودن سيـستم  شرط بسته بودن سيستم و از محيط به شرط باز ب          

  . شودتأمين مي

هـا و  موجـود در رودنژيـت   هـاي همخواني دمائي بين كـاني 

بـا توجـه بـه جـدول        . هاي ديناميك نيز وجود دارد    سرپانتينيت

اي موجـود در رودنژيـت     ، زنوتليت، پرهنيت و پكتوليت رگه     )۷(
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٢٦ زاده، ترابي، مكيئيان، خليليفلاحتي، سعيدي، نقره

هاي آنتـي   ديناميكي منطقه از نظر دمائي به ترتيب با كاني         هاي

ــت  ــل، كريزوتيــل   كريزوت–گوري ــت و ليزارديــت  –ي  ليزاردي

اي هاي رگه همخواني دارند، به عبارت ديگر، دماي تشكيل كاني       

هـاي سـرپانتين از     از زنوتليت تا پكتوليت و دماي تشكيل كـاني        

آنتـي  .  كريزوتيل تا ليزارديت كاهش يافته اسـت       -آنتي گوريت   

 اي يـا دينـاميكي    هـاي قـاره   گوريت شكل گرفته در سرپانتينيت    

در ) شـوند هاي دگرگـون حاصـل مـي      ها با آب  اين آنتي گوريت  (

شـود  هاي جوي به كريزوتيل و ليزارديت تبديل مي       تماس با آب  

اي هاي رگه و كلسيم آزاد شده از اين تبديل صرف تشكيل كاني         

  ].۱۴[شود هاي ديناميكي ميموجود در رودنژيت

 هـاي ميكروسـكوپي،   بررسـي لازم به يادآوري است كـه، در        

هـاي زنوتليـت ديـده      هاي ثانويه درون رگه   اغلب كلينوپيروكسن 

اند، در حالي كه دماي تشكيل ايـن دو كـاني بـا توجـه بـه                 شده

هاي آنتي گوريت و آنتي گوريت      همخواني آنها به ترتيب با كاني     

بنابراين وجـود كـاني كلينوپيروكـسن       .  كريزوتيل، تفاوت دارد   –

اي زنوتليت با دماي پـائين تـر        هثانويه با دماي بالاتر در كاني رگ      

-هاي دمـائي، همخـواني    علي رغم همخواني  . بحث بر انگيز است   

هــا و هــاي موجــود در رودنژيــتهــاي ژئوشــيميائي بــين كــاني

بـه ايـن معنـا كـه        . شـوند هاي ديناميكي ديده نمي   سرپانتينيت

هـاي زنوتليـت بـه      ميزان سيليسيم ساختاري، به ترتيب از كاني      

در حـالي كـه     . كتوليت افـزايش يافتـه اسـت      سمت پرهنيت و پ   

 كريزوتيـل بـه   –ميزان سيليـسيم سـاختاري، از آنتـي گوريـت          

آنتـي گوريـت در   (كريزوتيـل و ليزارديـت كـاهش يافتـه اسـت      

هـاي ديگـر سـرپانتين، سيليـسيم بيـشتري در           مقايسه با كـاني   

رسـد كـه همـين نـا        بـه نظـر مـي     ). دهـد ساختار خود جاي مي   

هـا و   هاي موجـود در رودنژيـت      بين كاني  همخواني ژئوشيميائي 

اي در هاي رگـه  هاي ديناميكي، موجب تشكيل كاني    سرپانتينيت

هاي ديناميكي شده است، زيرا تبديل آنتي گوريـت بـه        رودنژيت

هايي با نسبت تقريباً    كريزوتيل و ليزارديت باعث آزاد شدن شاره      

 هـاي پرهنيـت و پكتوليـت    و تشكيل كـاني CaO  /SiO2 بالاي

  ].۱۲[شود اي ميرگه

  
.]۱۳[هاي رودنژيت ساز هاي ديناميكي افيوليت شمال نائين با توجه به تغييرات تركيب شارههاي موجود در رودنژيتتكامل كاني        ۵۵۵۵جدول جدول جدول جدول 

  

  

  

  

  

  
  

  

  .نائين    ها و سرپانتينيتهاي استاتيكي افيوليتهاي موجود در رودنژيتميائي بين كانيهمخواني دمائي و ژئوشي     ۶۶۶۶جدول جدول جدول جدول 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ليزارديت اپيدوت

 كريزوتيل هيدروگراسولار

 آنتي گوريت ديوپسيد ثانويه
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 ٢٧ هاي افيوليت نائينهاي موجود در رودنژيتهای رودنژيت ساز در تكامل كانيبررسي تأثير تركيب شاره

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 .هاي ديناميكي افيوليت نائينها و سرپانتينيتهاي موجود در رودنژيتهمخواني دمائي بين كاني     ۷۷۷۷جدول جدول جدول جدول 

  

        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

 دو نــوع رودنژيتــي شــدن  وجــود،هــاي ميكروســكوپيبررســي

بـه  (و ديناميـك    ) هاي جانـشيني  به علت حضور كاني   (استاتيك  

هـاي منطقـه بـه     را در رودنژيـت   ) ايهاي رگـه  علت حضور كاني  

هاي استاتيك منطقه دو    هم چنين در رودنژيت   . رسانداثبات مي 

-مرحلة اوليه و پيشرفته قابـل مـشاهده اسـت كـه تنـوع كـاني               

  .شودشناسي، به فراواني در آنها ديده مي

هـاي رودنژيـت    توجه به ارتباط مستقيم بين تركيب شاره      با    

ها، حضور اپيدوت، پرهنيـت     هاي موجود در رودنژيت   ساز و كاني  

و هيدروگراسولار در مراحل ابتدائي رودنژيتي شـدن اسـتاتيك،          

هاي با مقدار بـالاي كلـسيم دارد و حـضور           نشان از حضور شاره   

انويـه در مراحـل     زنوتليت، كلريت، ترموليت، و كلينوپيروكسن ث     

هـاي بـا    شدن استاتيك، نشان از حضور شاره      پيشرفته رودنژيتي 

هم چنين حضور فراوان زنوتليت در      . مقدار بالاي سيليسيم دارد   

 هـاي بـا نـسبت    هاي ديناميكي، نشان از وجـود شـاره  رودنژيت

CaO/SiO2~1دارد.  

هـاي اسـتاتيك منطقـه از       شناسـي در رودنژيـت    تنوع كـاني  

تـا مراحـل   ) اپيدوت، پرهنيـت، هيدروگراسـولار  (ي  مراحل ابتدائ 

زنوتليـت، كلريـت منيزيـوم دار، ترموليـت، ديوپـسيد           (پيشرفته  

 ايـن   ندهـاي سـاز   ة تركيب شاره  دنشان از تغييرات گستر   ) ثانويه

شناسـي در   در حالي كه عـدم وجـود تنـوع كـاني          . ها دارد سنگ

ور حضور فراوان زنوتليت و حـض     ( منطقه   هاي ديناميك رودنژيت

هـايي بـا    نشان از حضور شـاره    ) نسبتاً پائين پرهنيت و پكتوليت    

ها و تغييـرات نـسبتاً كـم آنهـا          تركيب نسبتاً ثابت در اين سنگ     

  .دارد

  شـدن يتيژپيشرفته رودنوجود هر دو پاراژنز مراحل اوليه و        

اي مربـوط بـه رودنژيتـي شـدن          رگـه  هـاي استاتيك و نيز كاني   

ه، نـشان از بـالا بـودن درجـة          هاي منطق ـ ديناميك در رودنژيت  

  . ها داردرودنژيتي شدن در اين سنگ

        مراجعمراجعمراجعمراجع

[1] Davoudzadeh, M., "Geology and petrology of 
the area North of Nain, Central Iran", Geological 
Survey of Iran, Report 14 (1972) 1 – 79.    
[2] Coleman, R. G., "Ophiolites, ancient oceanic 
lithosphere ?", Springer Verlag Berlin, (1977) 1 – 
229.     
[3] Schandle, E. S., D. S., O hanley, and F. J., 
Wicks, "Rodingites in serpentinized ultramafic 
rocks of the Abitibi greenstone belt, Ontario", 
Canadian Mineralogist, (1989) 579 – 591.  
[4] Emami, M. H., M. M., Sadegi, Omrani, S. J., 
"Magmatic map Iran, Scale 1/1,000,000", 
Geological Survey of Iran, (1993).           
[5] Sabzehei, M., "Rodingitization of Iranian basic 
rocks, a new interpretation", Journal of Sciences, 
13 (2002) 155 – 160.                                    
[6] Coleman, R. G., "Low – temperature reaction 
zones and alpine ultramafic rock of California, 
Oregon and Washington", U. S. Geology  Survey 
Bulletin, 47 (1967) 1 – 1247. 

 ش،  ، و شرافت،  .ع. ، مكي زاده، م   .، نقره ئيان، م   . فقيهيان، ح  ] ۷[

در بخشي از   ) پكتوليت و پرهنيت  (پيدايش زئوليتهاي دروغين    "

، فشرده مقالات هـشتمين همـايش       "رودنژيتهاي افيوليت نائين  

 . ص۴) ۱۳۷۹(شناسي ايران، بلورشناسي و كاني

[8] Palandri, J. L., M. H., Reed, "Geochemic 
models of metasomatism in ultramafic systems: 
serpentinization, rodingitization, and sea floor 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

٢٨ زاده، ترابي، مكيئيان، خليليفلاحتي، سعيدي، نقره

carbonate chimnay precipitation", Geochemica et 
Cosmochimica Acta, 68 (2004) 1115 – 1133.  
[9] O Hanley, D.S., E. S., Shandl, and F.J., Wicks, 
"The origin of rodingites from Cassiar, British 
Colombia, and their use to estimate T and P (H2O) 
during serpentinization", Geochemica et 
Casmochimica Acta, 56 (1991) 97 – 108.          

، هاشم  .، حسن احمد، ا   .، آرائي، ش  .، سبزه ئي، م   . ترابي، ق  ]۱۰[

شناسي فاز هاي مختلف تـشكيل      كاني"،  .، و محجل، م   .امامي، م 

وليتي پروتوزوئيـك بـالائي     رودنژيت در دايكهـاي مجموعـه افي ـ      

) ۱۳۸۳(شناسي ايـران،    ، مجله بلورشناسي و كاني    "شمال انارك 

 . ص۱۳

ــان، م.، ســعيدي، م. فلاحتــي، س]۱۱[ ــره ئي ــي، م.، نق ، .، خليل

ــي، ق ــي زاده، م.تراب ــاني "، .ع. ، مك ــل ك ــي در بررســي تكام زائ

 مجموعـه مقـالات اولـين       ،"رودنژيتهاي افيوليـت شـمال نـائين      

  . ص۵) ۱۳۸۶(شناسي كاربردي ايران، كنگره زمين

شناسـي  شناسي و سـنگ   هاي كاني بررسي"،  . فلاحتي، س  ]۱۲[

 پايـان نامـه كارشناسـي       "رودنژيتهاي مرتبط با افيوليـت نـائين      

  .ص۱۲۹) ۱۳۸۶(ارشد، دانشگاه اصفهان، 
[13] Schandle, E. S., D. S., O hanley and F. J., 
Wicks, "Fluid inclusion in rodingite, a 
geothermometer serpentinization", Econemic 
Geology, 85 (1990) 1273 – 1276. 
[14] Wenner, D. B., "Hydrogen, oxygen and 
carbon isotopic evidence for the origin of 
rodingites in serpentinized ultramafic rocks" 
Geochemica et Cosmochimica Acta, 43 (1978) 603 
– 614. 

 

www.SID.ir


