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هاي هاي گابروئي و آمفيبوليتي رودنژيتي شده موجود در سرپانتينيتشناسي دايكي كانيمقايسه

 افيوليت ملانژ شمال نائين

 ، قدرت ترابيئيان، محمود خليليموسي نقرهمعصومه سعيدي، رضوان محوري،  ،سميه فلاحتي

 دانشگاه اصفهان ، دانشکده علوم،شناسيمينگروه ز

  
 

هاا( و باه   صورت آذرين )گابروهاي پگماتوئيدي، ميکروگابروها، دلريتي نائين، بههاي رودنژيتي شده در منطقهسنگ مادر دايك: يدهچک

هاا باه   بافت و ضخامت از پارامترهاي تأثير گذار بر رودنژيتي شدن ايان داياك   اند.ميزان بسيار كمتر، دگرگون )آمفيبوليت( شکل گرفته

هاي گابروئي پگماتيتوئيدي و ميکرو گابروهاي كم ضخامت بيشار تحات تاأثير رودنژيتاي شادن قارار       طوري كه دايكآيند. بهشمار مي

هااي جانشايني اپيادوت، پرهنيات، هيدروگراساو ر،      علت حضاور كااني  اند و مراحل ابتدائي تا پيشرفته رودنژيتي شدن ايستا )بهگرفته

اي زنوتليات،  هااي رگاه  علات حضاور كااني   پسيد ثانويه( و نيز رودنژيتي شدن ديناميکي )بهدار، ترموليت و ديوزنوتليت، كلريت منيزيوم

دليل دارا بودن بافات متاراكم، تنهاا مراحال     هاي دلريتي و آمفيبوليتي شده بهاند. در صورتي كه دايكپرهنيت و پکتوليت( را طي كرده

 اند.  ني اپيدوت، پرهنيت و هيدروگراسو ر( را تحمل كردههاي جانشيدليل وجود كانيابتدائي رودنژيتي شدن استايي )به

 سرپانتينيت. ؛دايك آمفيبوليتي ؛دايك گابروئي ؛رودنژيت ؛افيوليت ملانژ نائين هاي كليدي:واژه

 منطقه شناسيزمينمقدمه و 

هاي افيوليت ملانژ باه  ي شمال نائين، مجموعه سنگدر گستره

هاي سرپانتيني . پريدوتيتسن پالئوسن تا ائوسن رخنمون دارند

اي، پلاژيوگرانيت، بازالات و آهاك   هاي صفحهشده، گابرو، دايك

ي هاي همراه، از واحد هاي تشکيل دهندهپلاژيك يا راديو ريت

 .[4]( 4اين افيوليت هستند )شکل 

هاي غني هاي رودنژيتي، سنگ ها، سنگبنابر آخرين بررسي

هاااي گااابروئي،  گاز كلساايمي هسااتند كااه از دگرنهااادي ساان 

دلريتااي، گااري وكااي، گرانيتااي، داساايتي و شاايلي وابسااته بااه 

شاوند. در جرياان   هاي بزرگ سرپانتينيتي حاصال ماي   مجموعه

هااي  سرپانتيني شادن، پيروكسان و الياوين موجاود در سانگ     

 شاود كاه ايان كلسايم قاادر باه       اولترامافيك، كلسايم آزاد ماي  

ي لاذا در شااره  هاا نيسات،   جاايگيري در سااختار سارپانتينيت   

هااي  ياباد و اگار تاوده   حاصل از سارپانتيني شادن تمركاز ماي    

هاي ديابازي مورد هجوم قرار ي دايكاولترامافيك قبلاً به وسيله

هاا روي  هاي حاصل از سارپانتيني شادن آن  گرفته باشند، شاره

هاي ديابازي اثر كرده و حاصل واكنش تشاکيل رودنژيات   دايك

د بررساي، دو ناود داياك رودنژيتاي     ي مور. در منطقه[2]است 

شاوند. اول  شده با دو نود سانگ خاساتگاه متفااوت دياده ماي     

 هاي رودنژيتي شده با سنگ خاساتگاه آذريان )گابروهااي   دايك

هاااي پگماتيتوئياادي، ميکروگابروهااا، دلرياات( و ديگااري دايااك

 رودنژيتااي شااده بااا ساانگ خاسااتگاه دگرگااوني )آمفيبولياات(. 
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: NAر : ساابزواSB، زيااري: نNYزيااارت : بانااد BZ، : كرمانشاااهKM : فنااو FM، خااوي : Khoy افيولياات هاااي ايااران الاا : موقعياات  4شااکل 

 .[4]يابي به منطقه هاي دست. ب: نقشه راه[1]: شهر بابك SHBنشهر، : ايراIR: رشت RS: اسفندقه، ESبافت BF: ، نينائ
 

هاي گابروئي رودنژيتي شده، اغلب به رناگ سافيد تاا    دايك

صاورت ساااختارهاي سوسيسااي شاکل )بوديناااژ( بااا   كارم و بااه 

اناد و در دو  هاي منطقه قابل رؤيات ضخامت كم در سرپانتينيت

اي نماون گساترده  ي شمال احمد آباد و گلاي گنگاو رخ  منطقه

 (.2دارند )شکل 

هاي آمفيبوليتي و رودنژيتي شده، اغلب به رنگ سابز  دايك

صاورت  كم رنگ براق باا سااختار بودينااژ و ضاخامت كام و باه      

ي هاااي منطقااه در راسااتاي جااادهپراكنااده درون ساارپانتينيت

هاي ديگر رودنژيتي شده منطقاه قابال   سپرو، از دايك –سهيل 

 .[3]( 3اند )شکل تفکيك
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دنژيتي شاده در  روشده نمائي از دايك آمفيبوليتي   2شکل 

 .شمال نائينملانژ افيوليت 

Ser 

Rod 

شده در ژيتي رودنگابروئي هاي نمائي از دايك 3شکل 

 .شمال نائينملانژ افيوليت 
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 يروش بررس

هااي  هااي موجاود در رودنژيات   منظور بررسي تركياب كااني  به

ها براي تهيه مقطع نااز   نمونه از اين سنگ 19افيوليت نائين، 

ي نموناه  49، از ينگاار هاي سانگ انتخاب شدند. پس از بررسي

 EDSها مقطع ناز  صيقلي تهيه شد و باراي آنااليز   اين سنگ

ربيت مدرس تهران و آناليز ريز پردازشي به دانشگاه به دانشگاه ت

هااي  ليبنيز آلمان انتقال يافتند. در دانشگاه ليبنيز آلمان، كااني 

ي الکترونااي موجااود در مقاااطع بااا اسااتفاده از ريااز پردازنااده  

Cameca SX-100   20ي با ولتاژ شاتاب دهنادهKv   و جرياان

15nA هاا و فرماول   نيهاي حاصل از آناليز كاآناليز شدند. داده

-در جادول  Minpet 2.02ساختاري محاسبه شده با نرم افازار  

Feي مقاادار انااد. در محاساابهآورده شااده 1-4هاااي 
بااراي  3+

هاا  ها نيز از عنصرسنجي كانيدستيابي به فرمول ساختاري كاني

 استفاده شد.
 

 نتايج آناليز ميکروپروب ازكاني هاي كلينوپيروكسن ثانويه.  4جدول 
Major element Wt% Wt% Wt% Wt% 

SiO2 51/99  59/15  55/95  51/54  

TiO2 939/9  949/9  99/9  99/9  

Al2O3 91/9  28/9  22/9  23/9  

FeO* 99/1  82/1  55/5  99/9  

MnO 99/9  91/9  959/9  95/9  

MgO 49/45  81/49  94/43  19/49  

CaO 94/48  99/41  99/24  19/49  

Na2O 18/9  49/9  48/4  44/9  

K2O 95/9  93/9  99/9  95/9  

Total 11/89  91/88  34/89  49/88  

Formula Cations Cations Cations Cations 

Si 991/2  991/2  994/2  941/2  

Al 991/9  991/9  994/9  914/9  

Al 985/9  998/9  999/9  994/9  

Fe(iii) 99/9  99/9  99/9  99/9  

Cr 99/9  99/9  99/9  99/9  

Ti 994/9  99/9  99/9  99/9  

Fe(ii) 298/9  242/9  491/9  248/9  

Mn 992/9  992/9  992/9  992/9  

Mg 934/9  811/9  958/9  85/9  

Ca 918/9  119/9  911/9  18/9  

Na 918/9  942/9  991/9  999/9  

K 992/9  994/9  993/9  992/9  

Total 839/3  829/3  89/3  812/3  
 

 لينو پيروكسن ثانويه.محاسبه درصد اعضاي انتهائي محلول هاي جامد در كاني هاي ك  2جدول 

Wo 19/19  24/35  82/15  81/31  

En 49/15  19/52  21/19  93/59  

Fs 18/44  11/44  28/8  94/44  
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Ac 19/2  15/9  51/1  12/9  

 رگه اي.**جانشيني، *از كاني هاي پرهنيت  EDSنتايج آناليز   3جدول 
Major element Wt %* Wt %* Wt %** Wt%** 

SiO2 12/19  1915 44/11  99/19  

TiO2 99/9  99/9  99/9  99/9  

Al2O3 19/49  81/22  9/29  38/41  

Fe2O3 99/9  99/9  99/9  99/9  

MnO 99/9  99/9  39/9  99/9  

MgO 92/9  91/9  39/4  19/9  

CaO 99/32  43/39  8/39  13/31  

Na2O 15/9  99/9  99/9  99/9  

K2O 11/9  19/9  99/9  94/9  

H2O 99/9  99/9  99/9  99/9  

Totals 499 499 499 88/88  

Formula Cations Cations Cations Cations 

Si 484/3  934/3  991/3  229/3  

Ti 99/9  99/9  99/9  99/9  

Al 381/4  989/4  129/4  345/4  

Fe3+ 99/9  99/9  929/9  99/9  

Mn 99/9  99/9  924/9  99/9  

Mg 992/9  993/9  431/9  919/9  

Ca 399/29  413/2  299/2  541/2  

Na 995/9  99/9  99/9  99/9  

K 955/9  931/9  99/9  914/9  

OH 99/9  99/9  99/9  99/9  

Totals 499/9  999/9  989/9  451/9  

 

 هاي گارنت.نتايج آناليز ميکروپروب از كاني 1جدول 
Major element Wt% Wt% Wt% 

SiO2 499/29  199/29  989/31  

TiO2 299/9  499/9  999/22  

Al2O3 399/22  999/22  999/22  

FeO* 999/9  499/9  499/9  

MnO 99/9  99/9  929/9  

MgO 419/9  429/9  959/9  

CaO 919/39  129/39  99/39  

Total 499/98  489/98  499/81  

Formula Cations Cations Cations 

Si 822/1  851/1  549/5  

Ti 939/9  943/9  995/9  

Al 199/1  118/1  353/1  

Fe2+ 949/9  945/9  941/9  

Mn 99/9  99/9  993/9  

Mg 931/9  934/9  942/9  

Ca 421/9  943/9  124/1  
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Total 939/41  189/41  343/41  

 دايك  ينگارهاي سنگبررسي

 هاي گابروئي رودنژيتي شدهال : دايك

هاي گابروئي رودنژيتي شاده  از نظر بافت، سنگ خاستگاه دايك

ي نااائين بااه سااه نااود گااابروي پگماتيتوئياادي،     در منطقااه

 1و ال   1 هايشوند )شکلها تقسيم ميميکروگابروها و دلريت

 (.  پ 1 و ب

از پارامترهااي تاأثير گاذار بار      طور كلي بافت و ضخامت،به

آيناد. ايان دو عامال در    شامار ماي  هاا باه  رودنژيتي شدن سنگ

-هاي گابروئي افيوليت نائين نيز مؤثر بودهرودنژيتي شدن دايك

هااي گاابروئي پگماتيتوئيادي و ميکارو     طوري كه داياك اند، به

گابروهاي كم ضخامت بيشر تحت تاأثير رودنژيتاي شادن قارار     

هاا باه دليال دارا باودن بافات      ر صورتي كاه دلريات  اند. دگرفته

 [3]اند متراكم، كمتر دستخوش اين فرايند شده

هاا )گابروهااي   ايان داياك   ينگاار هااي سانگ  براي بررسي

دسته مقطاع ماورد ارزياابي     3پگماتيتوئيدي و ميکرو گابروها(، 

 قرار گرفته شد.

 هااي نسابتاً   كه به ترتياب باه داياك    3و  2، 4مقاطع گروه 

 

شادت  هاي بهاند و دايكهائي كه كم رودنژيتي شدهسالم، دايك

اند. در تصاوير ميکروساکوپي باه منظاور    رودنژيتي شده، وابسته

  استفاده شد. [5]ها از نشان دادن نام كاني

 هاي گابروئي تقريباً سالمدايك

ها كاملاً قابل ديدن است. پلاژياوكلاز هاا   دار اين سنگبافت دانه

ي يد بوده و گااهي اااهر خااكي دارناد كاه نتيجاه      به رنگ سف

ها اغلاب باه   باشد. كلينوپيروكسنها به است ميتبديل اين كاني

 اند.آمفيبول يا كلريت تبديل شده

 هاي گابروئي كم رودنژيتي شده دايك

-ها به فراواني دياده ماي  پرهنيت حاصل از تجزيه در اين سنگ

ا باه هيدروگراساو ر   ها ها، اين كااني شود كه در بعضي از بخش

اناد و  ها تقريباً سالماند. در حالي كه كلينو پيروكسنتبديل شده

-هااي كااني  دهند. حاشيهدرصد سنگ را تشکيل مي 59حدود 

اناد. بافات ايان    هاي كلينوپيروكسن در حال تبديل به ترموليت

ها ضمن محفوظ ماندن بافت اوليه، گرانوبلاساتيك اسات   سنگ

 (.ال  5)شکل 
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0.15mm
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 (. = Pl، پلاژيوكلاز= Cpx )كلينوپيروكسن  .XPL: دلريت، پ، XPL: ميکروگابرو، ب، XPL: گابرو پگماتيتوئيدي، ال  1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 XPLتي شده، نمائي از يك گابرو كم رودنژي  ال  5شکل       XPLنمائي از يك گابروي شديداً رودنژيتي شده،   ب 5شکل                  
 

 هاي گابرويي شديداً رودنژيتي شدهدايك

ها به هيدروگراسو ر حاصل از تجزيه پلاژيوكلازها، در اين سنگ

هااي  شود به طوري كه حتي سطح كااني مقدار فراوان ديده مي

پوشاانند. پرهنيات حاصال از تباديل     كلينوپيروكسن را نيز ماي 

ي نشاان دهناده   شاوند كاه  پلاژيوكلازها به مقدار كم ديده ماي 

هاا باه هيدروگراساو ر اسات.     تبديل تقريبااً كامال ايان كااني    

ها نيز تقريباً تماماً به ترموليت يا ديوپسيد ثانويه كلينوپيروكسن

اناااد. هيدروگراساااو رهاي حاصااال از تباااديل تباااديل شاااده

هااي  پلاژيوكلازها، فضاي خالي بين منشورهاي كلينوپيروكسان 

 اند.ت را، پر كردهاوليه تبديل شده به ترمولي

هاا گرانوبلاساتيك و   هاي مشاهده شده در ايان سانگ  بافت

ي ترتياب نشاانه  هاا باه  اناد كاه وجاود ايان بافات     كاتاكلاستيك

هاي جانشيني( و دليل حضور كاني)به تيكستاارودنژيتيزاسيون 

  5اي( اسات )شاکل   هااي رگهاه  دليل حضور كانيديناميك )به

ي ترتياب باا افازايش درجاه    ير، بههاي ز(. خلاصه اينکه كانيب

هاي گاابروئي رودنژيتاي شاده منطقاه     رودنژيتي شدن در دايك

 اند.مورد بررسي، به ترتيب زير قابل مشاهده

( و ب 1(، پرهنيااات )شاااکل  الااا  1اپيااادوت )شاااکل   -4

ي آغازين هيدروگراسو ر جانشين به خر  پلاژيوكلاز كه مرحله

 هد.درا نشان مي تيكرودنژيتي شدن استا

گرفتاه   4كاني پرهنيت )نام اين كاني از نام يابنده آن، كلنل پرن

شود. در زير اي محسوب ميهاي ورقهشده است( جزء سيليکات

، خاموشي موجي و 2و  4ميکروسکوپ خاطر تداخل رنگ سري 

                                                 
1 - Prehn 

شود. اين كااني در ناور طبيعاي،    جهت كليواژ تشخيص داده مي

هاايي شابيه دساته    وعهشود و معمو ً در مجمرنگ ديده ميبي

 شود. اند كه به آن ساختار پاپيوني گفته ميگندم شکل گرفته

باوده و   همساانگرد كااملاً   XPLدر ناور  كاني هيدروگراسو ر  -

اي تيره بوده و  نيز قهوه PPLگارنت را دارد و در نور  هايويژگي

متماايزي كاه    ويژگياست.  تشکيل شدهزيادي  هايآمدگياز بر

شاکل  صورت بيبه ،بت به گارنت دارد اين است كهاين كاني نس

رنگ آن ثابت نباوده   PPLدر متن سنگ پراكنده است و در نور 

 .[1]است  اي روشن تا تيره در نوسان و از قهوه

زنوتليت جانشيني به خر  پلاژياوكلاز و ترموليات، كلريات     -2

( به ت 1( و كلينوپيروكسن ثانويه )شکلپ 1دار )شکل منيزيوم

ي پيشرفته رودنژيتي شدن كلينوپيروكسن اوليه كه مرحلهخر  

 دهد.ايستا را نشان مي

كاني زنوتليت جانشيني معمو ً همراه باا آلبيات، پکتوليات و     -

شود هيدروگراسو ر و نيز همراه با پرهنيت و گراسو ر ديده مي

صورت نيمه شفاف به رنگ سافيد  و در زير ميکروسکوپ به [1]

هااي  مايل به آبي و صورتي كم رنگ با رناگ  گهي تا خاكستري

 شود  پريده ديده مي

هاي ثانويه باه صاورت   در مقاطع مورد بررسي، كلينوپيروكسن -

اناد.  اي قابال مشااهده  هااي رگاه  هاي نااز  و در زنوتليات  تيغه

-هاي سنگهاي اوليه و ثانويه در بررسيتفکيك كلينوپيروكسن

 هااي ثانوياه ريزتار و   سنشناسي اين گونه است كه، كلينوپيروك

هاي اوليه، درشت و ماات  ترند، در حالي كه كلينوپيروكسنسالم

0.16mm 
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 .[9]هستند ( 994هاي انحلال در جهات ) صورت جدا از هم و تيغهبوده و به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

: تباديل  بوكلاز باه اپيادوت در ياك گاابروي رودنژيتاي شاده       : تبديل پلاژيا ال هاي افيوليت ملانژ نائين. تصاوير ميکروسکوپي رودنژيت  1شکل 

-: تبديل پيروكسنتدار در يك گابروي رودنژيتي شده : تبديل پيروكسن به كلريت منيزيومپپلاژيوكلاز به پرهنيت در يك گابروي رودنژيتي شده 

اي در ياك  : پرهنيات رگاه   ر يك گاابروي رودنژيتاي شاده    اي د: زنوتليت رگهثهاي ثانويه در يك گابروي رودنژيتي شده هاي اوليه به پيروكسن
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 .: تبديل پلاژياوكلاز باه پرهنيات در ياك آمفيبوليات رودنژيتاي شاده       حاي در يك گابروي رودنژيتي شده : پکتوليت رگهچگابروي رودنژيتي شده 

 (Ep =، اپيدوت  = Prh ، پرهنيت = Xo ، زنوتليت = Pl، پلاژيوكلاز= Cpx )كلينوپيروكسن 

(، و پکتوليات    1(، پرهنيات )شاکل   ث 1زنوتليت )شاکل   -3

-هااي دينامياك ماي   اي كه خاص رودنژيات ( رگههچ 1)شکل 

 .[3]باشند 

اي يوناني به معني فشرده كاني پکتوليت )نام اين كاني از واژه -

در اشاره به شاکل بلاوري كااني، گرفتاه شاده اسات(، در ناور        

تي نسبتاً شديد )رنگ رنگ و در نور قطبيده، دوشکسطبيعي، بي

هاي سري سوم( دارد. ويژگي پکتوليت دو جهت رخ كامل است 

هاي ساوزني شاکل بسايار تيازي را در ايان      ها قطعهكه اين رخ

. اااهراً ايان كااني باا ياك كااني       [9]آورناد  كاني به وجود مي

همسانگرد با برجستگي بيشتر كاه در حقيقات شاکل دروغاين     

شاود. وقتاي پلاژياوكلاز باه     پکتوليت است در تعادل دياده ماي  

دار هااي ساديم  شود، حضور كانيدار تبديل ميهاي كلسيمكاني

ي پلاژيوكلاز با ماكال آلبيتاي،   رسد. مشاهدهمنطقي به نظر مي

دليلي بر آزاد شدن آلبيات از سااختار بلاورين پلاژياوكلاز طاي      

توان نتيجه گرفت كه، ساديم  فرايند رودنژيتي شدن است و مي

تواند در ساختار پکتوليت وارد شود و از پلاژيوكلاز ميآزاد شده 

هاي . پکتوليت در نمونه[8]هاي پکتوليتي را تشکيل دهد رگهه

اي ياا  هاي شعاعي اريا  رشاته  صورت انباشتماكروسکوپي، به

 شود.اي تا ابريشمي ديده ميموازي و فشرده با جلاي شيشه

هااي  داياك يار در  پاراژنزهااي ز  ،انجاام شاده   هايبررسي بربنا 

باه   شامال ناائين   ملانژ  گابروئي شديداً رودنژيتي شده افيوليت

 شود:ترتيب زير ديده مي

 كتينوليتا -كلينوپيروكسن -پرهنيت -

 كلريت -هيدروگرسو ر -كلينوپيروكسن -

 ديوپسيد -هيدروگرسو ر -

 هاي آمفيبوليتي شده رودنژيتي شدهدايك ينگارسنگ

هاي گابروئي رودنژيتي ي مورد بررسي، علاوه بر دايكدر منطقه

هاي آمفيبوليتي، و شده رودنژيتاي شاده نياز دياده     شده، دايك

هاي آمفيبوليتي شده به علات دارا باودن بافات    شوند. دايكمي

هاي گابروئي تحت تأثير رودنژيتاي شادن   متراكم كمتر از دايك

آمفيبول كه تقريباْ  هايها، كاني. در اين سنگ[3]اند قرار گرفته

-اند، تا حدودي سالم باقي ماندهدرصد سنگ را تشکيل داده 59

اناد. در عاود در   اند و به مقدار ناچيزي به كلريت تبديل شاده 

اناد  هاي پلاژيوكلاز به پرهنيت تبديل شاده صد زيادتري از كاني

هاا، بافات   (. بافت اصلي مشاهده شده در اين سانگ ح 1)شکل 

هااي جانشايني حاصال از    علت حضاور كااني  بهگرانوبلاستيك )

دليال حضاور   فرايند رودنژيتي شدن ايستا( و نماتوبلاستيك )به

 اند(. آمفيبول فراوان

 كاني شيمي

 تركيب كلينوپيروكسن ثانويه

منظور روشان شادن فرماول سااختاري و تركياب شايميائي       به

ي هااي منطقاه  هاي ثانويه موجاود در رودنژيات  كلينوپيروكسن

اي نمونه از اين كاني، مورد بررساي رياز گماناه    1د بررسي، مور

( آورده 2و  4هااي ) قرار گرفتند. نتايج حاصل از آناليز در جدول

هااي  هاي آناليز، فرمول ساختاري كااني اند. با توجه به دادهشده

 اكسيژن و به صورت زير است. 1كلينوپيروكسن بر اساس 
(Ca0.647-0.866Na0.008-0.086K0.001-0.003)(Mg0.795-

0.95Fe
2+

0.174-0.219Al0.071-0.95Mn0.002Ti0-0.002)(Si2Al0.061-

0.084)O6 
ي تركياب  ، نشاان دهناده  Wo – En – Fsاساتفاده از نماودار   

هااي ثانوياه موجاود در    ديوپسيد و اوژيت براي كلينوپيروكسان 

 [.3( ]9رودنژيت هاي افيوليت نائين است )شکل 

 تركيب پرهنيت 

است.  2 Ca2AlAlSi3O10(OH)ه آل يك پرهنيت فرمول ايد

Feدر اين فرمول، جانشيني 
[. 49شود ]ديده مي Alبه جاي  +3

گاراد،  ي ساانتي درجه 959تا  199هاي پرهنيت در دماي كاني

دهناد بناابراين جازء گاروه     آب ساختاري خود را از دسات ماي  

يه شوند ولي به دليل آن كه ااهري شببندي نميها ردهزئوليت

اطالاق   2هاي دروغاين ها اصطلاح زئوليتبه زئوليت دارند، به آن

شود. البته به پکتوليت نيز كه يك شبه پيروكسان باا اسات    مي

 گيرد.همين نام مورد شناسايي قرار مي

هااي موجاود   بردن به تركيب شيميائي پرهنيتمنظور پيبه

ي نمونه از اين كااني انتخااب و ماورد بررسا     1در منطقه، تعداد 

هااي آنااليز، فرماول    (. باا توجاه باه داده   3قرار گرفتند )جدول 

صاورت زيار باه    اكسيژن و باه  44ساختاري كاني اين بر اساس 

 دست آمد.                         
(Ca2.143-2.370K0.034-0.055Na0-0.85)(Al0.587-

0.828)(AlSi3O10)(OH)2         

Ca2.208-2.516Mg0-0.048K0-0.016)(Al0.535-0.704Fe0-

0.028)(AlSi3O10)(OH)2   
 

                                                 
1 - Fuusses Zeolite 

26µm 
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هااي  هاي ساختاري به دسات آماده، پرهنيات   با توجه به فرمول

-اي و جانشيني از لحاظ تركيب تفاوت زياادي نشاان نماي   رگه

 دهند.  
 تركيب گارنت 

دار   Alها بر اساس تركيب شيميائي باه دو گاروه گارنات   گارنت

شاوند.  دار )اوگراناديت( تقسايم ماي    Ca)پيرالسپيت( و گارنت 

شاود. فرماول   بنادي ماي  هاا رده هيدروگراسو ر نيز جزء گارنت

 Ca3Al2Si2O8(SiO4)1_mصاورت  ساختاري هيدروگراسو ر به

(OH)4m باشد. در اين فرمول، ميm  كند.تغيير مي 4تا  9بين 

Ca3Al2(SiO4)  گراساااو ر( و(Ca3Al2(OH)12  )هيپشااايت(

هساتند   رهيدروگراساو  محلاول جاماد   عضوهاي پاياني ساري  

هاي موجاود  بردن به تركيب شيميائي گارنتمنظور پي[. به49]

نموناه از ايان كااني ماورد رياز       3هاي منطقه، تعاداد  در سنگ

هاا در  نتاايج حاصال از آنااليز ايان كااني      .پردارش قرار گرفتند

 اند.  ( آورده شده5و  1هاي )جدول

هاا  كااني  هاي ريز پردازش، فرمول ساختاري اينبا توجه به داده

 صورت زير محاسبه شده است. اكسيژن و به 21بر اساس 

Ca6.421-7.12 Mg0.12-0.036Ti0.005-0.037 Fe0.010-0.015 Mn 0-

0.003)(Al4)(Si 4.922-5.510Al0.35-0.669)O24 
دليل عادم محاسابه مقادار آب در     زم به يادآوري است كه، به

روگراساو ر  و ريزگمانه، تشخيص گراسو ر و هيد EDSبررسي 

همين دليل هاي مورد بررسي مقدور نبود، بهاز يکديگر در نمونه

-هاي منطقه با توجه به دارا بودن كلسيم زياد ميتركيب گارنت

 [.3تواند هر يك از اين دو كاني باشد ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 Wo-En- Fs [49 .]دياگرام  9شکل 

 
 ل هاي جامد در كاني هاي گارنت.محاسبه درصد اعضاي انتهائي محلو   5جدول 

Py 598/9  114/9  499/9  

Alm 413/9  291/9  249/9  

Gro 318/88  353/88  512/88  

Sp 99/9  99/9  912/9  
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 تركيب زنوتليت 

هااي  جازء كااني   Ca6Si6O17(OH)2كاني زنوتليت باا فرماول   

هاي اين خانواده آيد. از كانيهيدروسيليکات كلسيم به شمار مي

به زنوتليت، توبرموريت، ژنيت و ژيروليات اشااره كارد.    توان مي

دهاد  ي شرايط تشکيل زنوتليت و توبرموريت نشان ماي مقايسه

تري نسبت كه، زنوتليت در دماي با تر و ميزان آلومينيوم پائين

[ از نظار سااختاري، زنوتليات    44گيرد ]به توبرموريت شکل مي

ختار زنوتليات  دهاد. ساا  شباهت زيادي با توبرموريت نشان ماي 

هاااي دوگانااه هاااي ساايليکات متشااکل از زنجياارهشااامل  يااه

 [.42است ] bسيليکات چاروجهي به طور موازي با محور 

هااي موجاود   بردن به تركيب شيميائي زنوتليتمنظور پيبه

نمونه از اين كاني، مورد بررساي رياز  قارار     3در منطقه، تعداد 

  اي، فرمولرسي ريز گمانه( . با توجه به نتايج بر1گرفت )جدول 

 

 

 اكسيژن محاسبه شد. 49ساختاري زنوتليت بر اساس 

(Ca5.81-6.102Na0-0.21Mg0-0.005K0-0.003Mn0-0.002Fe
2+

0-

0.002)(Si6.079-6.102Al0-0.003)O17(OH)2    

 تركيب پکتوليت 

در گااروه شاابه  Ca2NaH(SiO3)3كاااني پکتولياات بااا فرمااول 

کتوليت يك كاني با پيدايشي شابيه  گيرد. پها قرار ميپيروكسن

ها، كاه اااهري   هاست. وجه تمايز پکتوليت از زئوليتبه زئوليت

 كاملاً شبيه به پکتوليت دارند، در نداشتن آلومينيم است. 

منظور پي بردن به تركيب شيميائي پکتوليات موجاود در   به

اي نمونه از اين كاني، مورد بررساي رياز گماناه    2منطقه، تعداد 

اي، (. با توجه به نتايج بررسي رياز گماناه  9گرفتند )جدول  قرار

 اكسيژن محاسبه شد. 1فرمول ساختاري پکتوليت بر اساس 
Ca1.043-1.16Na0.401-0.53H2((Si2.114-2.12Al0.001-0.0002)O3)3

 .نتايج آناليز ميکروپروب از كاني زنوتليت 1جدول 

Major element W% W% W% 

SiO2 99/99  54/54  59/89  

Al2O3 92/9  99/9  99/9  

Cr2O3 99/9  9.49 99/9  

FeO 99/9  92/9  94/9  

MnO 99/9  92/9  99/9  

MgO 99/9  93/9  92/9  

CaO 59/15  92/11  32/15  

Na2O 99/9  83/9  94/9  

K2O 94/9  92/9  99/9  

Total 18/81  35/89  21/81  

Formula Cations Cations Cations 

Si 999/1  492/1  984/1  

Al 993/9  99/9  99/9  

Cr 99/9  994/9  99/9  

Fe
2+

 99/9  992/9  994/9  

Mn 99/9  992/9  99/9  

Mg 99/9  995/9  991/9  

Ca 931/5  199/5  944/5  

Na 99/9  241/9  992/9  

K 993/9  993/9  99/9  

Total 824/44  991/42  849/44  
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 .نتايج آناليز ميکروپروب از كاني پکتوليت 9جدول 

SiO2 43/51  98/55  

TiO2 91/9  94/9  

Al2O3 91/9  44/9  

Cr2O3 99/9  93/9  

FeO* 43/2  41/3  

MnO 91/9  91/9  

MgO 99/3  92/1  

CaO 19/29  94/25  

Na2O 21/9  19/5  

K2O 95/9  95/9  

P2O5 11/9  12/9  

Total 1/89  52/89  
Formula Cations Cations 

Si 42/9  441/2  

Ti 994/9  9992/9  

Al 993/9  9991/9  

Cr 99/9  9998/9  

Fe 919/9  988/9  

Mn 994/9  998/9  

Mg 241/9  39/9  

Ca 41/4  913/9  

Na 53/9  194/9  

K 992/9  992/9  

P 941/9  943/9  

Total 442/1  99/1  

 
 بحث و برداشت

هايي كه روي مقااطع  بر اساس شواهد صحرايي و نيز بررسي -4

يتاي  عمل آمد مشخص شد كه، رودنژها بهناز  اين قبيل دايك

-هاا رخ ماي  شدن پس از آمفيبوليتي شدن در اين گونه سانگ 

هاا ايان اسات    دهد. توضيح احتمالي در مورد تشکيل اين دايك

هااي اولترامافياك نفاوذ    هاي گابروئي به داخل سانگ كه، دايك

اند و طي يك رشته فرايند هاي دگرگاوني باه آمفيبوليات    كرده

رمااب( باراي   اند، پس از مادتي كاه شارايط )دماا گ    تبديل شده

هااي آمفيباوليتي شاده باه     رودنژيتي شدن فراهم شدند، دايك

 .[3]اند رودنژيت تبديل شده

هاااي هاااي كلساايم دار در دايااكحضااور مقاادار كاام كاااني -2

هاي گاابروئي رودنژيتاي شاده    آمفيبوليتي شده نسبت به دايك

-)مخصوصاً گابروهاي پگماتيتوئيدي و ميکروگابروها( نشان ماي 

اناد باه راحتاي باه     هاي غني از كلسايم نتوانساته  هدهد كه شار

هاا  هاي آمفيبوليتي نفوذ كنند. بافات متاراكم آمفيبوليات   دايك

توان دليل مهمي باراي ايان عادم نفاوذ     نسبت به گابروها را مي

 ها بيان كرد.شاره

هاااي هاااي آمفيبااوليتي و رودنژيتااي شااده، كااانيدر دايااك -3

زيه شادگي بيشاتري نشاان    ها تجپلاژيوكلاز نسبت به آمفيبول

اناد،  دهند و اغلب اين پلاژيوكلازها به پرهنيت تباديل شاده  مي
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هاااي پرهنياات بااه خاار  بنااابراين وجااود مقاادار فااراوان كاااني

هاا  دهاد كاه ايان سانگ    ها نشان ماي پلاژيوكلاز در آمفيبوليت

اند نسبت به گابروها كمتر تحت تاُثير رودنژيتي شدن قرار گرفته

 اند.ابتدائي رودنژيتي شدن را تحمل كردهي و تنها مرحله

هااي  هاي صحرائي، رنگ سبز براق داياك با توجه به بررسي -1

-آمفيبوليتي رودنژيتي شده اين رنگ سبز به دليل حضور كااني 

هااي ثانوياه كلريات اسات، دليال      هاي اوليه آمفيباول و كااني  

-هاي رودنژيت ساز بر روي اين دايكديگري بر تاثير كمتر شاره

 هاي گابروئي است. ها نسبت به دايك

هااي  هاي اولياه و ثانوياه در بررساي   تفکيك كلينوپيروكسن -5

هااي ثانوياه   شناسي اين گونه اسات كاه، كلينوپيروكسان   سنگ

هاي اوليه، درشات  ترند، در حالي كه كلينوپيروكسنريزتر وسالم

هااي انحالال در جهات    صورت جدا شده و تيغهو مات بوده و به

هاي ثانويه باه صاورت   هستند. همهنين كلينوپيروكسن (994)

اي قابال مشااهده   هاي رگاه هاي ناز  و در داخل زنوتليتتيغه

 اند.

و رياز   EDSي مقادار آب در آنااليز   به دليل عادم محاسابه   -1

-گمانه، تشخيص گراسو ر و هيدروگراسو ر از يکديگر در نمونه

-تركيب گارنات  هاي مورد بررسي مقدور نيست، به همين دليل

تواند هر كدام هاي منطقه، با توجه به دارا بودن كلسيم زياد، مي

 از اين دو كاني باشد.

هاااايي همهاااون هااااي مينااارال شااايمي كاااانيبررساااي -9

هاي )هيدروگراسو ر( كلينوپيروكسن ثانويه )ديوپسيد( و گارنت

ي مورد بررساي، نشاان از غناي    هاي منطقهموجود در رودنژيت

 ها از كلسيم است. كانيبودن اين 
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