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 )  ٢٣/١٢/٨٨:  نسخه نهايي، ١/١٠/٨٨: دريافت مقاله(

 
 

  

  
  

  

 افيوليتي يهاي الند و قشلاق، مجموعه کروميتشکل گيريشناسي، شيمي کاني و سنگ

  )غرب ايرانشمال(خوي 

  ٣،  علي امامعلي پور٢، ميرصالح مير محمدي١، منصور عطايي١∗∗∗∗علي کنعانيان

   دانشکده زمين شناسي، پرديس علوم، دانشگاه تهران-١

 ديس فني و مهندسي، دانشگاه تهرانمعدن، پر   دانشکده مهندسي-٢

  معدن، دانشکده فني ومهندسي، دانشگاه اروميه  گروه مهندسي-٣

  

  

-اي يـا تـوده  به صورت عدسي، لايهبيشتر و قشلاق در افيوليت خوي ) روستاهاي برژوک و کوچک(کروميت مناطق الند  ذخاير: چكيده

هـاي  ها از نظر ترکيب به کروميـت اين کروميت. اند شده دربرگرفتههارزبورژيتي  هاي  هاي دونيتي و سنگ    غلاف اهاي نامنظم و پراکنده ب    

اي نقطـه  ييايمي ش ـيهـا هي حاصل از تجزيهاداده. دهنداي نشان مياي، افشان و لايههاي گرهکي، تودهنوع آلپي شباهت داشته و بافت    

)(EMPA ها عدد کروم د که کروميتندهنشان ميCr#[100Cr/(Cr+Al)]هـاي موجـود در   درکروميت تفاوت داشته و ميانگين آن، م

هـاي  هـاي موجـود در کروميتيـت    و کروميـت ١٢/٥٨ و٥٨/٤٠هاي افشان قـشلاق و بـرژوک بـه ترتيـب           ، کروميت ١٣/٤٥ها  هارزبورژيت

 , Fe2O3 Al2O3ها از نظر عدد كروم، عدد منيـزيم، مقـادير  تركيب کروميت. است ٤٣/٧٣ و ٧/٦٦روستاهاي برژوک و کوچک به ترتيب 

Cr2O3 , MgO   و TiO2اي همخـواني دارد هاي نوع انبانـه  و نيز ضرايب همبستگي ميان اكسيدهاي گوناگون با تركيب كلي كروميتيت .

 درصـد وزنـي   ٤٠حـدود  #Cr بـالا بـا    Al هاي قشلاق از نوعو کروميتيت < #Cr ٦٦%   الند از نوع كروم بالا بايهاي منطقهكروميتيت

Alو   TiO2  ،Cr2O3  توجه به مقادير   با. هستند 2O3  النـد از يـک      يهـاي منطقـه   رسد که کروميت   به نظر مي   يبررسهاي مورد    در نمونه 

  . باشند هاي قشلاق از يک ماگماي تولئيتي مشابه مورب توليد شده و کروميتيچندفرورانشماگماي بونينيتي در جايگاه زمين ساختي 

  .، بونينيت، افيوليت خوي، ايرانيچندفرورانشاي، بانههاي انكروميت :هاي کليديواژه

  مقدمه

افيوليت خوي در مقياس زمين ساخت جهاني، در بخش مياني 

 ٣٩٠٠ بالغ بر يگسترش هيماليا و با - کمربند کوهزايي آلپ

ي بقاياي ليتوسفر اقيانوسي نئوتتيس دهندهكيلومتر مربع نشان

 از پايين به بالا از يبررس مورد يمجموعه. استدر مزوزوئيک 

  هاي سالم اي مشخص، پريدوتيت قاعدهييک زون دگرگونه

  هاي و سرپانتيني شده، گابروها، دايک) دونيت و هارزبورژيت(

  هاي رسوبي پلاژيک اي و بالشي و سنگهاي تودهاي، گدازهورقهج

  افيوليت خوي . ]١[ شامل چرت راديولاريتي تشکيل شده است

  شامل نائين، شهربابک، (هاي ايران وني افيوليتهم ارز گروه در

   بسته شدن يبوده و در نتيجه) سبزوار، چهل کوره و کهنوج

غربي درياي مزوزوئيک ايجاد شده است که  شماليشاخه

،  الف١شکل(ي ايران مرکزي را احاطه کرده بود زماني ريزقاره

]٢،١[.(
  

 kananian@khayam.ut.ac.ir:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ؟؟؟(؟؟؟؟؟؟؟؟: ر،  نماب؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟: نويسنده مسئول، تلفن* 

  ٣٨٢ تا ٣٧١ ، از صفحة٨٩ پاييز، ٣، شمارة جدهمهسال 
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٣٧٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                         کنعانيان، عطايي، مير محمدي، امامعلي پور
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 که از کنار هم يبررس مورد ة زمين شناسي منطقة نقش)ب] ١،٢[هاي ايران و موقعيت افيوليت خوي  پراکندگي افيوليتةنقش) الف  ١شکل 

  .]١٠ ،٩[ ديزج با تغييرات جزئي تهيه شده است١٠٠٠٠٠/١خوي و  ١٠٠٠٠٠/١هاي قراردادن نقشه

  

 و محيط زمين )podiform (ايهاي انبانهخاستگاه کروميتيت

ساختي تشکيل آنها يكي از موضوعات بحث برانگيز و قابل توجه 

تاكنون براي شکل گيري اين کانسارها . شناسي استدر زمين

هاي پشت قوسي ضههاي مختلفي چون جزاير قوسي، حومحيط

 پيشنهاد شده است (MORB)هاي ميان اقيانوسيو پشته

هاي همراه آنها و نيز شيمي کاني کروميت و سيليکات. ]٣،٤[
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 ٣٧٣ . . . هايشناسي، شيمي کاني و شکل گيري کروميتسنگ                    ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

شرايط تشكيل  درجة تبلورشان معياري ارزشمند براي شناسايي

تواند به عنوان شاخصي و مي ي مادر آنهاستو ترکيب گدازه

هاي زمين تشخيص محيطبراي شناسايي خاستگاه ماگما  و 

 بررسيهايعليرغم . ]٨- ٥[ساختي مختلف استفاده شود 

 ياي در خصوص مجموعهشناسي ناحيهمتالوژني و زمين

حال عين هاي جامع و دربررسي وليتي خوي، تاكنونياف

هاي اين مجموعه زايي کروميتشيمي و سنگ روي يمتمركز

هاي اخير و ل در ساهبا توجه به اينک.  استافيوليتي انجام نيافته

مجموعه، ذخاير  هاي پيشين در مورد اينبرخلاف يافته

از ) كروميتيت(ار يع پراي انبانه نوعهاي اقتصادي از كروميت

  پيرامون و) و کوچکبرژوكروستاهاي (الند جمله در منطقه 

هاي كاني شناختي  بررسي است،آن مورد شناسايي قرار گرفته

هاي  به ويژگيبراي دستيابيتواند  ميهاي شيمياييو تجزيه

 مفيد ميزبان هايارتباط آن با سنگ كروميت، و كانيشيميايي 

   .باشد

  ايزمين شناسي ناحيه

ي مورد بررسي در شمال باختري ايران و در زون منطقه

 ٤٤◦ ٣٨' تا ٤٤◦ ١٥'هاي  آذربايجان بين طول-ساختاري البرز

شمالي قرار گرفته  ٣٨ ◦ ٣٩' تا ٣٨ ◦ ٣٢'شرقي و عرض هاي

 رخداد ١٠تاكنون نزديك به . )]٩،١٠[ ب، ١ شکل. (است

-ي خوي شناسايي شدهي افيوليتي ناحيهكروميتيتي در گستره

شامل هارزبورژيت، دونيت و اندكي (هاي بازي اين سنگ. اند

اند، به تنهايي كه بيشترشان سرپانتيني شده) پيروكسنيت

 از افيوليت خوي را به  كيلومتر مربع٢٥٠گسترشي بيش از 

هاي بازالتي با ساخت گابرو و گدازه. اندخود اختصاص داده

هاي دايك. ي الند گسترش دارندبالشي در دو سوي رودخانه

هاي سنگ. اندرودنژيتي از ديگر واحدهاي سنگي اين منطقه

ائوسن شامل سنگ آهك، مارن و كنگلومرا به سن لوتسين به 

  .]١١[اند ها جاي گرفتهترامافيک شيب روي اولطور ناهم

شکل و اي، عدسيهاي کروميتيتي به صورت صفحهتوده

اي هاي گوشتهدرون هارزبورژيت (disseminated)پراکنده 

 - هاي زون انتقالي گوشتهجاي دارند و تاكنون هارزبورژيت

هاي كروميت احتمالي همراه آنها در افيوليت پوسته و نهشته

 بوده بيشتر اين رخدادها كوچك. ]١٢[اند خوي شناسايي نشده

ي اندكي دارند و در حال حاضر تنها كانسارهاي الند و ذخيره

  و  قشلاق با چند ده هزار تن ذخيره قابل) برژوك و كوچك(

  

  . برداري هستندبهره

  )و کوچکبرژوک ( الند يمنطقه

ها هاي اولترامافيك، کروميتيتاين منطقه از نظر گسترش سنگ

. هاي ليستونيتي داراي اهميت استيز رخنمون سنگو ن

هاي هاي اين ناحيه از هارزبورژيت، هارزبورژيتاولترامافيک

سرپانتيني شده، سرپانتينيت، دونيت و مقدار كمي پيروكسنيت 

-طور معمول تودهه ، بيبررسدر ذخاير مورد . اندتشکيل شده

اند به هاي کروميتيتي با پوششي از دونيت در برگرفته شده

ها ها و هارزبورژيتطوري كه بخش دونيتي حدفاصل کروميتيت

بيشتر اين پوشش دونيتي به سرپانتينيت . دهدرا تشکيل مي

 تشخيص آن از هارزبورژيت سرپانتيني شده با يولتبديل شده، 

  .  متفاوت امکان پذير استيههاي باقيماندتوجه به بافت

   قشلاقيمنطقه

 ينيز چند توده) مال باختر خويش( قشلاق يدر منطقه

اي اندك از هاي کشيده با فاصلهكروميتيتي به شکل عدسي

بافت کانسنگ در اين منطقه بيشتر . شوندهمديگر يافت مي

 يهاي ناحيهگرهکي تا افشان بوده و در مقايسه با کروميتيت

  . عيار کمتري دارند،الند

  يروش بررس

براي ) Petrography (پژوهش، از روش سنگ نگارين يدر ا  

ها و نيز سنگ ميزبان شناسي کروميتيتبررسي بافت و كاني

 مقطع ٨٠بدين منظور تعداد . آنها استفاده شده است

تهيه و )  مقطع نازک٤١ مقطع صيقلي و ٣٩(ميکروسکوپي 

 بر زينها ترکيب شيميايي كروميتيت. ند قرار گرفتيبررسمورد 

لورهاي كروميت به روش اي ب شيميايي نقطهياساس تجزيه

 يتجزيه. ريزكاو الكتروني مورد بررسي قرار گرفته است

 مقطع ٦ نقطه از ٣٩ها به تعداد اي کروميتشيميايي نقطه

 دستگاه کيا ب(Polished thin section)  صيقلي -نازک

 و KV 20 ولتاژ باCameca SX50  مدل يکيزکاو الکترونير

 ايالات City  Oklahoma در دانشگاهnA 20شدت جريان 

ها، تعداد از ميان اين نمونه.  آمريکا صورت گرفته استيمتحده

، )٢ و ١هاي جدول(اي هاي با بافت توده نقطه به كروميتيت٢٠

- جدول(هاي با بافت افشان و گرهكي  نقطه به كروميتيت١٦

هاي هاي موجود درسنگ نقطه نيز به کروميت٣، و )٤ و ٣هاي 

  . اند وابسته)٤جدول (هاي دونيتي يک غلافهارزبورژيتي نزد
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٣٧٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                         کنعانيان، عطايي، مير محمدي، امامعلي پور

  .هاي برژوککاني کروميت در کروميتيت ي ريزپردازش الکتروننتايج آناليز   ١جدول 

 Kh-1 kh-2 Kh-3 Kh-4 Kh-5 Kh-6 Kh-7 Kh-8 Kh-9 Kh-10 

SiO2 ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

TiO2 ١٤/٠  ١٤/٠  ١٢/٠  ١٣/٠  ١٣/٠  ١٤/٠  ١٥/٠  ١٤/٠  ١٥/٠  ١٢/٠  

Al 2O3 ٢٦/١٧  ٢٦/١٧  ٤٤/١٧  ٣١/١٧  ٤٥/١٧  ٣٤/١٧  ٣٧/١٧  ٥٨/١٧  ٤٧/١٧  ٥٧/١٧  

Cr2O3 ٩٨/٥١  ٢٠/٥٢  ٩١/٥١  ٤٠/٥٢  ٢٣/٥٢  ٣٩/٥٢  ١٧/٥٢  ١٩/٥٢  ٧٦/٥١  ٢٨/٥٢  

FeO* ٨٤/١٥  ٨٢/١٥  ٨٧/١٥  ٣٧/١٥  ٠٢/١٥  ٢٨/١٥  ٤٤/١٥  ١٢/١٥  ٤٠/١٥  ٤٩/١٥  

MnO ٠٨/٠  ٠٤/٠  ٠٧/٠  ٠٧/٠  ٠٤/٠  ٠٥/٠  ٠٣/٠  ٠٨/٠  ٠٦/٠  ٠٦/٠  

NiO ١٣/٠  ١٠/٠  ١٠/٠  ١٤/٠  ١٧/٠  ١٨/٠  ١٢/٠  ١٢/٠  ١٤/٠  ١١/٠  

MgO ٧٨/١٤  ٨٠/١٤  ٨٠/١٤  ٠٦/١٥  ٠٩/١٥  ٢٧/١٥  ٠٣/١٥  ٢٦/١٥  ٩٨/١٤  ٩٥/١٤  

total ٢١/١٠٠  ٣٦/١٠٠  ٣٣/١٠٠  ٥١/١٠٠  ١٤/١٠٠  ٦٧/١٠٠  ٣٤/١٠٠  ٥١/١٠٠  ٩٦/٩٩  ٥٨/١٠٠  

 . استمحاسبه شده ]١٣[  براساس معادلهFe3 + اکسيژن و ٤ها بر اساس کاتيون

Al ٦٢/٠  ٦٢/٠  ٦٣/٠  ٦٢/٠  ٦٣/٠  ٦٢/٠  ٦٣/٠  ٦٣/٠  ٦٣/٠  ٦٣/٠  

Cr ٢٧/١  ٢٧/١  ٢٦/١  ٢٧/١  ٢٧/١  ٢٧/١  ٢٧/١  ٢٦/١  ٢٦/١  ٢٧/١  

Fe3+ ٠٩/٠  ٠٩/٠  ٠٩/٠  ٠٩/٠  ٠٨/٠  ٠٩/٠  ٠٨/٠  ٠٨/٠  ٠٩/٠  ٠٨/٠  

Fe2+ ٣١/٠  ٣١/٠  ٣١/٠  ٣٠/٠  ٣٠/٠  ٢٩/٠  ٣١/٠  ٢٩/٠  ٣٠/٠  ٣١/٠  

Mg ٦٨/٠  ٦٨/٠  ٦٨/٠  ٦٩/٠  ٦٩/٠  ٦٩/٠  ٦٩/٠  ٦٩/٠  ٦٩/٠  ٦٨/٠  

Mg#1 ٣٠/٦٨  ٢٠/٦٨  ٢٠/٦٨  ٣٠/٦٩  ٦٠/٦٩  ١٠/٧٠  ٠٠/٦٩  ٠٠/٧٠  ٢٠/٦٩  ٧٠/٦٨  

Cr#2 ٩٠/٦٦  ٠٠/٦٧  ٦٠/٦٦  ٠٠/٦٧  ٨٠/٦٦  ٠٠/٦٧  ٨٠/٦٦  ٦٠/٦٦  ٥٠/٦٦  ٦٠/٦٦  

Fe3+#3 ٦٦/٤  ٥٣/٤  ٥٩/٤  ٤٩/٤  ٢١/٤  ٧٢/٤  ٤٣/٤  ٤٦/٤  ٥٤/٤  ٢٩/٤  

                    1= Mg# =[100 Mg/(Mg+Fe2+), 2= Cr# =[100 Cr/(Cr+Al)], 3= Fe3+# =[100 Fe3+/(Fe3++Al+Cr)] 

  .هاي روستاي کوچک کاني کروميت در کروميتيتيزکاوالکترونيرنتايج آناليز    ٢جدول 

  Kh-24 Kh-25 Kh-26 Kh-27 Kh-28 Kh-29 Kh-30 Kh-31 Kh-32 Kh-33 

SiO2 ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  

TiO2 ٢٩/٠  ٢٧/٠  ٢٧/٠  ٢٩/٠  ٣١/٠  ٣٠/٠  ٢٧/٠  ٣٢/٠  ٢٨/٠  ٢٧/٠  

Al 2O3 ٤٣/١٣  ٢٤/١٣  ٣٨/١٣  ٢٦/١٣  ١٨/١٣  ٠٦/١٣  ٢١/١٣  ٨٧/١٢  ٩٨/١٢  ٢٢/١٣  

Cr2O3 ٦٢/٥٤  ٥٤/٥٤  ٥٥/٥٤  ٥٤/٥٤  ٢٠/٥٤  ٦٢/٥٤  ٢٣/٥٤  ٧٠/٥٤  ٧٥/٥٤  ٥٤/٥٣  

FeO* ١١/١٨  ٣٩/١٨  ١٨/١٨  ١٠/١٨  ٢٣/١٨  ٤٠/١٨  ١٩/١٨  ٠٤/١٨  ٣١/١٨  ١١/١٨  

MnO ١١/٠  ١١/٠  ٠٩/٠  ٠٩/٠  ٠٨/٠  ١١/٠  ١٤/٠  ٠٩/٠  ١٢/٠  ٠٩/٠  

NiO ١٤/٠  ١٥/٠  ١٣/٠  ٠٩/٠  ١٣/٠  ١٢/٠  ١٠/٠  ١٤/٠  ١١/٠  ١٠/٠  

MgO ٥٧/١٣  ٥٨/١٣  ٦٥/١٣  ٨٠/١٣  ٦٤/١٣  ٦٧/١٣  ٦٧/١٣  ٦٦/١٣  ٥٥/١٣  ٧٢/١٣  

total ٢٧/١٠٠  ٢٨/١٠٠  ٢٧/١٠٠  ١٨/١٠٠  ٧٧/٩٩  ٢٩/١٠٠  ٨٣/٩٩  ٨٣/٩٩  ١٢/١٠٠  ٠٧/٩٩  

  محاسبه شده است ]١٣[ براساس معادله +Fe3  اکسيژن و٤ها بر اساس کاتيون

Al ٥٠/٠  ٤٩/٠  ٤٩/٠  ٤٩/٠  ٤٩/٠  ٤٨/٠  ٤٩/٠  ٤٨/٠  ٤٨/٠  ٤٩/٠  

Cr ٣٦/١  ٣٦/١  ٣٦/١  ٣٦/١  ٣٦/١  ٣٦/١  ٣٦/١  ٣٧/١  ٣٧/١  ٣٥/١  

Fe3+ ١١/٠  ١٢/٠  ١٢/٠  ١٢/٠  ١٢/٠  ١٣/٠  ١٢/٠  ١٢/٠  ١٢/٠  ١٣/٠  

Fe2+ ٣٦/٠  ٣٥/٠  ٣٥/٠  ٣٥/٠  ٣٥/٠  ٣٥/٠  ٣٥/٠  ٣٥/٠  ٣٦/٠  ٣٤/٠  

Mg ٦٤/٠  ٦٤/٠  ٦٤/٠  ٦٥/٠  ٦٤/٠  ٦٤/٠  ٦٤/٠  ٦٤/٠  ٦٤/٠  ٦٥/٠  

Mg#1 ٩٠/٦٣  ١٠/٦٤  ٣٠/٦٤  ٩٠/٦٤  ٥٠/٦٤  ٥٠/٦٤  ٦٠/٦٤  ٦٠/٦٤  ٠٠/٦٤  ٢٠/٦٥  

Cr#2 ٢٠/٧٣  ٤٠/٧٣  ٢٠/٧٣  ٤٠/٧٣  ٤٠/٧٣  ٧٠/٧٣  ٤٠/٧٣  ٠٠/٧٤  ٩٠/٧٣  ١٠/٧٣  

Fe3+#3 ٩٦/٥  ٤٥/٦  ٢٢/٦  ٤٢/٦  ٤٨/٦  ٦٢/٦  ٥١/٦  ٣٣/٦  ٣٦/٦  ٨٢/٦  

  .باشد مي١ مشابه جدول ٣ و ٢، ١         
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 ٣٧٥ . . . هايشناسي، شيمي کاني و شکل گيري کروميتسنگ                    ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

  .هاي افشان قشلاقکاني کروميت در کروميت يزپردازش الکترونيرنتايج آناليز    ٣جدول 

  Gh-1 Gh-2 Gh-3 Gh-4 Gh-5 Gh-6 Gh-7 Gh-8 

SiO2 ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

TiO2 ١٥/٠  ١٤/٠  ١٤/٠  ١٢/٠  ١٨/٠  ١٤/٠  ١٣/٠  ١٥/٠  

Al 2O3 ٩٦/٣٣  ١١/٣٤  ٩٧/٣٣  ٧٠/٣٣  ٢١/٣٤  ٩٥/٣٣  ٠٠/٣٤  ٠١/٣٤  

Cr2O3 ٣٥/٣٤  ٨٥/٣٤  ٨٥/٣٤  ٧٢/٣٤  ٤٥/٣٤  ٤٥/٣٤  ٣٤/٣٤  ٧٨/٣٤  

FeO ١٥/١٣  ٢٢/١٣  ٩٢/١٢  ١٣/١٣  ١٣/١٣  ٣٦/١٣  ٤٩/١٣  ٤٢/١٣  

MnO ٠٥/٠  ٠٧/٠  ٠٥/٠  ٠٦/٠  ٠٥/٠  ٠٥/٠  ٠٤/٠  ٠٧/٠  

NiO ٢٣/٠  ٢١/٠  ٢٣/٠  ٢٣/٠  ١٩/٠  ٢٣/٠  ٢٢/٠  ٢١/٠  

MgO ٣٣/١٨  ٧٦/١٦  ٤٥/١٨  ٢٦/١٨  ٣٧/١٨  ٩٢/١٧  ٩٧/١٧  ٢٠/١٨  

total ٢٣/١٠٠  ٣٧/٩٩  ٦١/١٠٠  ٢٣/١٠٠  ٥٨/١٠٠  ٠٩/١٠٠  ٢٠/١٠٠  ٨٥/١٠٠  

  محاسبه شده است] ١٣[ براساس معادله+Fe3  اکسيژن و٤ها بر اساس کاتيون

Al ١٣/١  ١٥/١  ١٣/١  ١٢/١  ١٣/١  ١٣/١  ١٣/١  ١٣/١  

Cr ٧٦/٠  ٧٩/٠  ٧٧/٠  ٧٧/٠  ٧٦/٠  ٧٧/٠  ٧٧/٠  ٧٧/٠  

Fe3+ ٠٨/٠  ٠٤/٠  ٠٨/٠  ٠٨/٠  ٠٨/٠  ٠٨/٠  ٠٨/٠  ٠٨/٠  

Fe2+ ٢٢/٠  ٢٧/٠  ٢٢/٠  ٢٢/٠  ٢٢/٠  ٢٣/٠  ٢٣/٠  ٢٣/٠  

Mg ٧٧/٠  ٧٢/٠  ٧٧/٠  ٧٧/٠  ٧٧/٠  ٧٦/٠  ٧٦/٠  ٧٦/٠  

Mg#1 ٧٠/٧٧  ٢٠/٧٢  ٩٠/٧٧  ٦٠/٧٧  ٥٠/٧٧  ٣٠/٧٦  ٤٠/٧٦  ٩٠/٧٦  

Cr#2 ٤٠/٤٠  ٧٠/٤٠  ٨٠/٤٠  ٩٠/٤٠  ٣٠/٤٠  ٥٠/٤٠  ٤٠/٤٠  ٧٠/٤٠  

Fe3+#3 ٤٨/٤  ٠٩/٢  ٢٦/٤  ٤٢/٤  ٢٦/٤  ٠٩/٤  ٢٥/٤  ٣٢/٤  

  .باشد مي١ مشابه جدول ٣و ٢،١                     
  

در انـد  وابـسته هـاي موجـود    آخر بـه کروميـت  ةسه نمون. هاي افشان برژوک کاني کروميت در کروميتيز پردازش الکترونيرج آناليز  نتاي   ٤جدول  

  .باشدمي ها هارزبورژيت

 Kh-13 Kh-14 Kh-15 Kh-16 Kh-17 Kh-18 Kh-19 Kh-20 Hz-1 Hz-2 Hz-3 

SiO2 ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠٣/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  

TiO2 ٤٣/٠  ٤٠/٠  ٤٤/٠  ٤٥/٠  ٤٢/٠  ٤٣/٠  ٤٤/٠  ٤١/٠  ٤٠/٠  ٤٣/٠  ٤٨/٠  

Al 2O3 ١٧/٢١  ٤٧/٢١  ٩٣/٢٠  ٩٦/٢٠  ٢٧/٢١  ٣٥/٢١  ٣٠/٢١  ٠٧/٢١  ١١/٢٨  ٠٨/٢٨  ٩٢/٢٧  

Cr2O3 ٧٤/٤٣  ٢٣/٤٣  ٧٥/٤٣  ٠٥/٤٤  ٩٥/٤٢  ٥٣/٤٣  ٨٥/٤٣  ٥٣/٤٤  ٠٥/٣٤  ٥٦/٣٤  ٦٣/٣٤  

FeO* ٢٦/٢٠  ٩٠/١٩  ٠٧/٢٠  ٣٦/٢٠  ٣٣/٢٠  ١٣/٢٠  ٠٨/٢٠  ١٠/٢٠  ٦٠/٢٤  ٧٠/٢٤  ٧٠/٢٤  

MnO ١١/٠  ١٣/٠  ١٠/٠  ١٢/٠  ١١/٠  ١٠/٠  ١٠/٠  ١٠/٠  ١٥/٠  ١٦/٠  ١٨/٠  

NiO ١٥/٠  ١٦/٠  ١٥/٠  ٢٠/٠  ٢٠/٠  ١٩/٠  ٢٠/٠  ١٩/٠  ١٠/٠  ١٢/٠  ١٤/٠  

MgO ٤٤/١٤  ٥٦/١٤  ٣٣/١٤  ١٩/١٤  ٣٣/١٤  ٩٦/١٢  ٤٩/١٤  ٤٦/١٤  ٧٠/١١  ٨٣/١١  ٦٢/١١  

total ٣٠/١٠٠  ٨٨/٩٩  ٧٩/٩٩  ٣٣/١٠٠  ٦٢/٩٩  ٧٣/٩٨  ٤٥/١٠٠  ٨٨/١٠٠  ٠٠/٩٩  ٠٠/١٠٠  ٠٠/١٠٠  

   محاسبه شده است]١٣[ براساس معادله +Fe3  اکسيژن و٤ها بر اساس کاتيون

Al ٧٥/٠  ٧٧/٠  ٧٥/٠  ٧٥/٠  ٧٦/٠  ٧٨/٠  ٧٦/٠  ٧٥/٠  ٠٠/١  ٠٠/١  ٩٩/٠  

Cr ٠٥/١  ٠٤/١  ٠٥/١  ٠٦/١  ٠٤/١  ٠٧/١  ٠٥/١  ٠٦/١  ٨١/٠  ٨٢/٠  ٨٣/٠  

Fe3+ ١٦/٠  ١٦/٠  ١٦/٠  ١٦/٠  ١٧/٠  ١٢/٠  ١٦/٠  ١٦/٠  ١٥/٠  ١٥/٠  ١٤/٠  

Fe2+ ٣٤/٠  ٣٤/٠  ٣٥/٠  ٣٥/٠  ٣٤/٠  ٤٠/٠  ٣٤/٠  ٣٤/٠  ٤٧/٠  ٤٧/٠  ٤٧/٠  

Mg ٦٥/٠  ٦٦/٠  ٦٥/٠  ٦٤/٠  ٦٥/٠  ٦٠/٠  ٦٥/٠  ٦٥/٠  ٥٣/٠  ٥٣/٠  ٥٣/٠  

Mg#1 ٣٠/٦٥  ١٠/٦٦  ٢٠/٦٥  ٤٠/٦٤  ٣٠/٦٥  ٠٠/٦٠  ٥٠/٦٥  ٢٠/٦٥  ٠٠/٥٣  ١٠/٥٣  ٤٠/٥٢  

Cr#2 ١٠/٥٨  ٥٠/٥٧  ٤٠/٥٨  ٥٠/٥٨  ٥٠/٥٧  ٨٠/٥٧  ٠٠/٥٨  ٦٠/٥٨  ٨٠/٤٤  ٢٠/٤٥  ٤٠/٤٥  

Fe3+#3 ٤٥/٨  ٤٤/٨  ٣٠/٨  ٢٤/٨  ٧٤/٨  ١٩/٦  ٢٨/٨  ١٢/٨  ٨٠/٧  ٧٧/٧  ٥٤/٧  

  .باشد مي١ مشابه جدول ٣ و ٢،١          
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٣٧٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                         کنعانيان، عطايي، مير محمدي، امامعلي پور

  سنگ نگاري 

يندهاي ا بيشتر خاستگاه ماگمايي داشته و با فريذخاير کروميت

يکي از . دارند مستقيم يوابستگ هاماگمااز نشيني تبلور و ته

 بافت يبررس کانسارهاي کروميت، ييجويپمهمترين کليدهاي 

بافت و به طور کلي . هاي موجود در اين کانسارهاستو ساخت

توان به دو گروه اوليه و ثانويه تقسيم هاي موجود را ميساخت

که   هستندهاييبافت ،هاي اوليهبافت و ساخت. ]۱۱[ کرد

-  ماگمايي به وجود آمدهخاستگاههمزمان با تشکيل کانسار، با 

که  ها تحت تاثير فرآيندهاي تغيير شکل پلاستيکبافتاين . اند

 دهند، دستخوشيرخ مميت پس از تشکيل کانسارهاي کرو

هاي ثانويه تبديل تغييرات زيادي شده و به گروه بافت و ساخت

هاي هاي اوليه در کروميتاز مهمترين بافت و ساخت. شوندمي

) نواري(اي اي و لايهتوان به انواع افشان، گرهكي، تودهخوي مي

هاي ثانويه به انواع کششي، کاتاکلاستيک و و از بافت وساخت

  .ونيتي اشاره کردميل

 درصد سنگ يا نمونه از ٢٥-٨٠هاي افشان، در کروميت

ها به که اين دانه يبه طورهاي کروميت تشکيل شده دانه

 اليوين و کمتر شتريب (يهاي سيليکاتصورت يکنواخت بين کاني

هاي کروميت ابعاد دانه). الف ٢شکل (ند اپراکنده) ارتوپيروکسن

 ميکرون ٤٠٠ تا ٢٠٠ يهگستردر ها بيشتر در اين کانسنگ

 ١٠(هاي گوناگون بسيار ريز  در اندازهيهاي سيليكاتكاني. است

 به زو ني)  ميلي متر٥/٠ تا ١/٠حدود (تا درشت )  ميكرون٣٠تا

-شكل درون بلورهاي كروميت ديده ميصورت ميانبارهاي بي

 مختلف به سرپانتين يهاهها با درجاگرچه اين كاني. شوند

 برجا مانده، يختهايصورت شبه رولي با توجه به اند ه شدتبديل

. شدن بوده استرسد اليوين فاز اصلي طي سرپانتينيبه نظر مي

هاي گرهكي هاي افشان به کروميتبه طور کلي از کروميت

) پ٢ شکل(اي هاي تودهو سپس به کروميت) ب ٢شکل (

. شود ميها بزرگتر دانهيميزان کروميت بيشتر شده و اندازه

ر  ماگمايي دياوليههاي ترين بافتاي از فراوانبافت توده

 هاي دانه شدناز انباشتهاين بافت . هاي منطقه استيتكروميت

 است كه مقادير كمي  تشکيل شدهكم و بيش درشت كروميت

شامل مگنتيت و  (يو غير سيليكات يهاي سيليكاتكانياز 

نشيني بلورهاي تبلور و ته .را در خود جاي داده است) پيروتيت

، سبب انباشت ) درصد از حجم سنگ٩٠بيش از (كروميت 

شود كه در اين صورت سنگ هاي سرشار از كروميت ميلايه

- هاي تودهدر کانسنگ. ]١٤[ شودحاصل كروميتيت خوانده مي

دانه کروميت با بافت موزاييکي فشرده بيش درشت اي، بلورهاي 

 تا ١ابعاد اين بلورها از . دهند ميسطح مقطع را تشکيل% ٨٠از 

ها  از تبلور کروميتپسهاي دگرشکلي.  ميليمتر متغير است٣٠

- هايي در دانه ترکموجبهمچون فرآيندهاي سرپانتيني شدن، 

اند  سرپانتين پر شدهباها هاي کروميت شده و اين ترک

-دانهبا سرپانتين همراه هاي  ابعاد رگچه).ختني گسيپديده(

تا ميکرون تا در مواردي  بوده و از چند کروميت متغيرهاي 

از ديگر  بافت و ساخت نواري .کننديمر يميکرون تغي ٥٠ حدود

 خوي يهاي ناحيهيت ماگمايي در كروميتيههاي اوليبافت

هاي كروميتيت با اين بافت از تكرار لايه).  ت٢شکل  (است

ت فازهاي در اين حال. آيد به دست مييهاي سيليكاتكاني

هاي اکسيدي و سيليکاتي از همديگر جدا شده و تشکيل لايه

هاي سرشار از در بيشتر موارد، ميان لايه. دهندمجزا را مي

رسد بنابراين به نظر مي. دهندكروميت، بافت افشان نشان مي

 و تبلور کروميت و شيجدا سنگ، -گدازهكنش که بر هم

 گدازهادي در ترکيب  زييهااختلاط ماگمايي منجر به نوسان

هاي افشان  کروميتزيناي و هاي تودهشود که هم کروميتمي

-اي موجود در داخل مجموعهکند و هم فازهاي لايهرا توليد مي

هاي كاتاكلاستي، بافت. ]٧[آورد اي را به وجود ميهاي انبانه

است كه به فراواني در ثانويه هاي  از بافتيختگيگس و ميلونيتي

. )ب و الف ٣هاي شکل (دنشوهاي ناحيه مشاهده ميتيكروميت

 و  بودهوابستهشدن يند سرپانتينيافر به يکلها بطور اين بافت

ها، بيشتر در مراحل يتدر مراحل پس از پيدايش كروميت

 يساختنيزم ميزبان در مناطق اولترامافيکهاي جايگيري توده

يا كششي از بافت جدايشي . اند شدهتشکيلفعال و پس از آن 

هاي با بافت گرهگي و هاي ثانويه به ويژه در كروميتيتبافت

  .افشان است

ي الند همراه با پوشش دونيتي رخدادهاي كروميتي منطقه  

و سنگ ميزبان هارزبورژيتي تحت تاثير فرايند سرپانتيني شدن 

هاي ميزبان در مقاطع نازك، بافت غالب سنگ. اندقرار گرفته

اي که بقاياي کوچکي از اليوين گونهاي است، بهغربالي و شبكه

اي اي از سرپانتين به شکل جزيرهاوليه به صورت سالم در زمينه

از نظر مجموعه کانيايي، ). پ ٣شکل (اند حفظ شده

، )بطور عمده سرپانتيني شده(ها شامل اليوين هارزبورژيت

- لدار تا نيمه شكبيشتر به صورت بلورهاي شكل(ارتوپيروكسن 

كاني پيروتيت و كروميت نيز . و اندکي كلينوپيروكسن است) دار

ابعاد بلورهاي . هاي فرعي حضور دارندبه عنوان كاني

ارتوپيروكسن و اليوين حداکثر سه ميلي متر بوده، ولي ابعاد 

در برخي موارد ) ]١١[از نوع برونزيت، (بلورهاي ارتوپيروكسن 

هاي اليوين و كانيفراواني . رسدبه يك سانتيمتر نيز مي

 ٢٠-٢٥ و ٦٥ - ٧٠ها به ترتيب ارتوپيروكسن در اين سنگ

در . درصد و مقدار كلينوپيروكسن كمتر از سه درصد است

شدن گسترش كامل يافته،  اثري مواردي كه فرايند سرپانتيني
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بيشتر (خورد و كل سنگ از سرپانتين از اليوين به چشم نمي

هاي برخي موارد نيز رگچهدر . تشكيل شده است) آنتيگوريت

کروميت و سرپانتين . شوددر سنگ يافت مي) منيزيت(كربناتي 

هاي ثانويه و حاصل هاي اصلي و هماتيت و مگنتيت کانيکاني

-ها، دانهدر برخي از نمونه. هاي دگرسان هستنداز کروميتيت

دار تا هاي كروميت به شكل جدا از هم به صورت بلورهاي شکل

اي سرپانتين به هاي سوزني يا رشتهر با كانيدانيمه شكل

 ).ت ٣شکل (اند طوركامل دربرگرفته شده

  

  
  

 بافت گرهکي )بکه در بعضي جاها به بافت نواري تبديل شده است ) پراکنده(بافت افشان ) الف هاي دستيهاي اوليه در نمونهبافت  ٢شکل

  .هاي سيليکاتيهاي کروميت به لايه بافت نواري در کانسنگ کروميت و تبديل لايه)ت) متراکم(اي  بافت توده)پ) نودولار(
  

  
  انـد پـر شـده  ) Ser( سـرپانتين  بـا ناشي از بافت کششي که در بيـشتر مـوارد         ) Cr(هاي کروميت   هاي ريز در دانه    شکستگي گسترش )الف   ٣شکل

(Pull Apart Texture) گسترش بافت غربالي ناشي از )پ. يبازتاباي، نور هاي با بافت تودهلاستي در کروميتيت بافت ثانويه کاتاک)ب. يبازتاب، نور 

، شـده از سـنگ هارزبورژيـت      در يک زمينه سـرپانتيني     کروميت   يوهدرال بلورهاي   )ت. ، نورعبوري (Ol)رهاي اليوين   فرآيند سرپانتيني شدن در بلو    

  .نورعبوري

 ب الف

 ت پ

 ب الف

 ت پ
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  ترکيب شيميايي 

 نقطه ٣٩ها تعداد يي کروميتيتبراي بررسي ترکيب شيميا

- تجزيهيزپردازشير صيقلي به روش -  مقطع نازک٦کروميت از 

 مورد به ٣١از اين ميان تعداد . اي شدند شيميايي نقطهي

هاي  مورد نيز به کروميت٨ الند و يهاي منطقهکروميت

 ج به دست آمدهي نتايبرپايه. شتند قشلاق تعلق دايمنطقه

- ٧٥/٥٤ يگستره الند در يهاي منطقهيت کرومCr2O3مقدار 

Alميانگين . کند درصد وزني تغيير مي٢/٥١ 2O3در کروميت -

 قشلاق يهاي منطقه و در کروميت٣٩/١٧ الند يهاي منطقه

هاي الند بين  در کروميتFeO.  درصد وزني است٦٠/٣٤حدود 

 ٦٢/٣- ٧٩/٨آنها بين  Fe2O3   درصد وزني و ٦٢/١١- ٤٢/١٥

 و #Crميانگين ). ١- ٤هايجدول(کند  تغيير ميدرصد وزني

Mg# به ترتيب ) برژوک و کوچک(هاي الند درکروميتيت

  . است١٨/٦٦ و ١١/٦٦

 و Cr2O3گرفتن محتواي  با در نظر]١٥[لبلانک و ويوليتي 

Al 2O3هاي انباني، آنها را به انواع کروم  در تركيب كروميتيت

٢٥Al(%لا و آلومينيم با) Cr2O3 = ٤٥-٦٠(%بالا  2O3 >  (رده -

 يهاي منطقه كروميتCr2O3با توجه به ميزان .  کردنديبند

)  درصد وزني٢/٥١-٧٥/٥٤(، )روستاهاي برژوک و کوچک(الند 

توان گفت مي)  درصد١١/٦٦ ميانگين با( عدد كروم آنها زينو 

برخلاف آن، . ها از نوع كروم بالا هستندكه اين كروميت

-کاني کروميت در هايشلاق و ميانبار قيهاي منطقهكروميت

Alها داراي مقادير بالايي از هاي هارزبورژيت 2O3  بوده و از اين 

  ). الف ٤شکل (آيند رو از نوع آلومينيم بالا به شمار مي

اي را تشکيل کانسارهاي کروميـت انبانـه  ] ٦[ژو و همکاران 

ــه ــته نتيج ــشي گوش ــسته ي ذوب بخ ــالايي دان ــدي ب ــن . ان اي

ــد کــه کروميتيــتپژوهــش هــاي غنــي از کــروم از گران معتقدن

اند که اين ماگماهـا از ذوب بخـشي بـا          ماگماهايي به وجود آمده   

انـد، درحاليکـه    ي بـالايي حاصـل شـده      ي بـالاي گوشـته    درجه

هاي غني از آلومينيوم وابسته به ماگماهـايي هـستند          کروميتيت

 وجـود   ي بـالايي بـه    ي پايين گوشته  که از ذوب بخشي با درجه     

- مـشاهده مـي    #Mg نسبت به    #Crچنانکه در نمودار    . اندآمده

شود ي ذوب بخشي بيشتر مي    هرچقدر درجه ) ب ٤شکل  (شود  

 همبـستگي مثبتـي    #Cr.يابد افزايش مي#Cr و Cr2O3ميزان 

ها با افزايش   اي که کروميت  ي ذوب بخشي دارد به گونه     با درجه 

  شـکل (. ]١٧،١٦[شدگي سرشار از کـروم هـستند        ي تهي درجه

ي قــشلاق هــاي منطقـه دهـد کــه کروميتيـت  نـشان مــي )  ب٤

تـري  ي الند در درجات پايين    هاي منطقه درمقايسه با کروميتيت  

اي بـين   اند در اين نمودار نيز مقايـسه      از ذوب بخشي ايجاد شده    

هاي ديگر جهـان صـورت گرفتـه        ها و کروميتيت  اين کروميتيت 

از نـوع  ) وک و روستاي کوچک   برژ(هاي الند   است که کروميتيت  

-هاي ديگر جهـان هـم     شوند و با کروميت   کروم بالا محسوب مي   

خواني دارند، اين نمودار نيز تاييد ديگري بر ويژگي کروم بـالاي           

  ). ب٤شکل (هاي مورد بررسي است نمونه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 و ارتباط آن با  #Mgنسبت به #Crدر نمودار ) ب  .]١٥[ Cr2O3 نسبت به Al2O3  در نمودار)الفهاي مورد بررسي  موقعيت کروميت ٤شکل 

  .]١٨[اي هاي گوشتهپريدوتيت

 الف

 ب
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)  الف٥ شکل( عدد منيزيم نسبت بهدر نمودار عدد کروم 

هاي  کروميتيگسترههاي روستاي کوچک در ترکيب کروميتيت

هاي روستاي اي و کروميتيتو انبانه )Stratiform( سانچينه

 يگسترههاي افشان قشلاق و برژوک در يتبرژوک، کروم

هاي  همچنين کروميت.گيرنداي قرار ميهاي انبانهکروميت

.  بوده و انباني نيستندResidualها از نوع موجود در هارزبورژيت

هاي خوي هاي موجود در افيوليت کروميتياين نمودار همهبنابر

 همچنين در .گيرندهاي نوع آلپي قرار مي کروميتيگسترهدر 

 و #Crها بر اساس مقدار بندي ترکيب کروميتردهاين نمودار 

Mg# آلومينيوم بالا، کروم بالا و آهن بالا آورده يرده به سه 

  ). الف٥شکل (کند هاي بالا را تاييد مي که گفته]٨[ نداشده

 در نمودار) برژوک و کوچک(ي الند هاي منطقهکروميتيت

Cr2O3 نسبت به Al 2O3اي هاي انبانهي کروميتيز در گستره ن

 Cr2O3 و Al2O3در اين نمودار بين محتواي . گيرندقرار مي

همبستگي منفي  وجود دارد، چنين ارتباطي گوياي جانشيني 

هاست، ي ساختاري كروميت در شبكهCr+3 به جاي Al+3اتمي 

شود و  كاسته ميAl+3 از مقادير Cr+3چنانكه با افزايش مقادير 

  . )]١٩[،  ب٥شکل (کس برع

- هاي با کروم بالا نسبت به کروميتبه طور کلي کروميت

اند که اين امر هاي آلومينيوم بالا بيشتر از تيتانيوم تهي شده

ي خروج بيشتر تيتانيوم در طول ذوب بخشي با تواند نشانهمي

 در TiO2مقادير . ]٢١،٢٠[ي بالايي باشد ي بالاتر گوشتهدرجه

 برابر TiO2ميانگين (  مناطق الند و قشلاق پايينکروميتيتهاي

هاي  يکي از ويژگيTiO2است، پايين بودن مقدار )  درصد٢٦/٠

هاي انباني و وجه تمايز آنها با انواع چينه سان است، کروميتيت

هاي انباني نقاط ديگر دنيا به طوري که مقدار آن در کروميتيت

ها مانند از کروميتبرخي .  درصد گزارش شده است٣/٠کمتر از 

 نسبتا بالايي است TiO2هاي روستاي کوچک داراي کروميت

  . شودکه به واکنش بين گوشته و ماگما نسبت داده مي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 Al ،Cr يهاها با انواع کروميت ترکيب کروميتة و مقايس]١٨[ #Mgنسبت به  #Crدر نمودار  )الف هاي افيوليت خويترکيب کروميت   ٥شکل 

Al در نمودار )ب، ]٦[ بالا بر اساس نمودار Feو 2O3 نسبت به Cr2O3 ]هستند٤، علائم مشابه شکل ]١٩ .  

 الف

 ب
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  ها محيط تشکيل کروميت

 ي درجهزهاي همراه آنها و نيشيمي کاني کروميت و سيليکات

تبلورشان معياري ارزشمند براي شناسايي شرايط تشكيل و 

تواند به عنوان شاخصي براي و مي  آنهاست مادريگدازهترکيب 

 ين ساختيزمهاي  ماگما و تشخيص محيطخاستگاهشناسايي 

 نسبت بهTiO2 با توجه به نمودار . مختلف استفاده شود

[Cr/(Cr+Al)]هاي ، کروميتCr هاي منطقه کروميتيت( بالا

-اند در حاليکه کروميت بونينيتي جاي گرفتهيگسترهدر ) الند

-هاي افشان قشلاق و برژوک و کروميتروميتک( بالا Alهاي 

 اند مورب قرار گرفتهيگسترهدر ) هاهاي موجود در هارزبورژيت

بيش ( بالا SiO2هاي ماگماهاي بونينيتي ويژگي).  الف٦شکل (

 پايين TiO2و )  درصد٩بيش از ( بالا MgO، ) درصد٥٥از 

 ٥٠از کمتر ( که معمولا در فشار پايين است)  درصد٣کمتر از (

شوند هاي بالاي زون فرورانش ايجاد ميو در محيط) کيلومتر

]٢٤[.  

هاي گوناگون اي در افيوليتهاي انبانههاي کروميتبررسي

هاي و عمان، گوياي آن است که دانه) قبرس(نظير ترودوس 

هاي سرشار ها و آبگوني کانيها در بردارندهکروميت اين انبانه

هاي هاي درگير وکانيفراواني آبگون. انداز مواد فرار و قليايي

ي آن است که ماگماي مادر هاي کروميت نشانهآبدار در دانه

ي آب بالايي بوده است و در حقيقت بيانگر اين آنها، در بردارنده

زون فرورانش  هايي در مناطق بالاياست که چنين کروميت

بودن ميزان  در زير جزاير قوسي به دليل بالا ].٦[اند پديد آمده

اي، ي گوشتهي فرورونده به داخل گوهمواد فرار وارد شده از لبه

در چنين شرايطي کروميت با . ي ذوب بخشي بالاستدرجه

در مراکز گسترش با سرعت کم، . کروم بالا تشکيل خواهد شد

در . هاي پشت قوسي، شرايط ديگري حاکم استنظير حوضه

بوده و  MORBز نوع هاي پشت قوس، گوشته ابرخي از حوضه

بنابراين به همين دليل . با گوشته ميان اقيانوسي يکسان است

هايي همانند هاي پشت قوس، بازالتاست که در اکثر حوضه

ي هاي ميان اقيانوسي ايجاد شد و در نتيجه درجهاکثر پشته

درجات پايين، ذوب بخشي ماگمايي . تر استذوب بخشي پايين

هاي آلومينيوم بالا تبلور آن کروميتآورد که از به وجود مي

 .]٣[خواهند يافت 

نسبت TiO2 هاي الند در نمودار تغييرات ترکيب کروميتيت

Alبه  2O3هاي زون چندفرورانشي  که براي تمايز گستره

(SSZ)هاي ميان اقيانوسي  از پشته(MORB) ،ارائه شده است 

هاي کروميت. گيرندي زون چندفرورانشي قرار ميدر گستره

- ها و کروميتهاي داخل هارزبورژيتافشان برژوک و کروميت

ي همپوشي بين زون هاي افشان قشلاق در گستره

در اين نمودار، تركيب . گيرندچندفرورانشي و مورب قرار مي

-هاي پشت قوسي، جريان بازالتهاي حوضهها با اسپينلكروميت

- بازالت،(OIB)هاي جزاير اقيانوسي  بازالت،(LIP)اي هاي قاره

و سري جزاير کماني  (MORB) هاي ميان اقيانوسي هاي پشته

   .) ب٦شکل(اند نيز مقايسه شده

  برداشت

و تركيب ) مثل شکل، ساخت و بافت( شواهد صحرايي -١

ي خوي از دهد که ذخاير ناحيهها نشان ميشيميايي كروميت

هاي هاي انباني بوده و ترکيب آنها مشابه کروميتنوع کروميت

  .نوع آلپي است

هاي کروميتيتي ناحيه را پوششي  به طور معمول توده-٢

-دونيتي سرپانتيني شده در برگرفته و اين بخش خود به وسيله

  .ي سنگ هاي با ترکيب هارزبورژيتي احاطه شده است

هاي اوليه کروميت هاي خوي را  از مهمترين بافت و ساخت-٣

و ) نواري(اي اي و لايهودهتوان به انواع افشان، گرهكي، تمي

هاي ثانويه به انواع کششي، کاتاکلاستيک و بافت و ساخت

  .ميلونيتي نسبت داد

ها ارتباط مستقيمي با  افزايش ميزان کروم در کروميت-٤

هاي با اي که کروميتي گداخت بخشي دارد، به گونهدرجه

استگاه هاي با آلومينيوم بالا داراي خکروم بالا نسبت به کروميت

  .تري هستنداي تهي شدهگوشته

بالا بوده و از يک  Cr ي الند از نوعهاي منطقه کروميت-٥

اند، در ماگماي بونينيتي و در محيط چندفرورانشي توليد شده

 بالا بوده و از يک Alهاي قشلاق از نوع حاليکه کروميت

هاي کروميت. اندماگماي تولئيتي مشابه مورب توليد شده

   .ها حاصل آلودگي ماگمايي هستنددر هارزبورژيتموجود 

  تشکر و قدرداني

ي معاونت هاي اين پژوهش از محل اعتبار حوزه بخشي ازهزينه

محترم پژوهشي دانشگاه تهران در قالب طرح پژوهشي کاني 

ي افيوليتي شناسي و پيدايش کروميت برژوک در مجموعه

است که  تامين شده ٦١٠٥٠٢٦/ک٠١٤/٦ي خوي به شماره

  .بدين وسيله از آن معاونت محترم تقدير و تشکر مي شود
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اي وکروميت هاي انبانه) ١(هاي ترودوس هاي افيوليت آن با کروميتة و مقايس]٢٢[ Cr+Al)/Cr( نسبت به TiO2)%wt(  نمودار )الف   ٦شکل 

Alنسبت به   TiO2مودار  ن ) ب،]٢٣[) ٢( بالايي افيوليت عمان ةپوست 2O3 ]هستند٤علائم مشابه شکل . ]٢٥،٢٤  .  
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