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  هاي ايران مركزي ها در افيوليت رودنژيتكاني شناسي 
 
  
  

  *هزاد ، محمد علي مكي*ئيان موسي نقره

  ** پويه اسداللهيو*شهرزاد شرافت
  

   دانشگاه اصفهانگروه زمين شناسي*
   دانشگاه صنعتي شاهرود زمين شناسيگروه**

  
  

  چكيده  
اين دگرسـاني  . اند سورك متحمل دگرساني از نوع رودنژيتي شدن شده ـ  يردايكهاي گابروئي داخل بستر سرپانتينيتي افيوليت دهش  

ي حجم زيـاد پريـدوتيت ضـمن    يحين سرپانتيني شدن، آبشو) پيروكسن، اوليوين(از فروپاشي كانيهاي پريدوتيت اوليه   +Ca2آزاد شدن   
 سرپانتينتي شـدن ديناميـك و       يوع سرپانتينيت رودنژيتي شدن بدنبال دو ن    . سرپانتينتي شدن و شركت آن در يك سيال هيدروترمال است         

سديم . يند دو مرحله اي است و در دومين مرحله شكل گيري پكتوليت نشان از وقوع متاسوماتيسم عنصر سديم دارد                  آاستاتيك يك فر  
  . از سازه آلبيت در گابرو اوليه حاصل شده استي حجم عظيمي ازدگرسانديشا
 

  .يران مركزي ا،تي رودنژ،تيولياف: يدي كليها واژه
 

  بحث
 ـريت ملانژ دهشيولياف    استان يه غربي سورك در حاش 

 ـريزد و در امتـداد گـسل دهـش   ي ـ ران ي ـه ايحاش ـ(  بافـت  
ــز ــون دارد ) يمرك ــكل(رخنم ــده ). 1ش ــدهاي عم واح
بـستر  :  عبارتنـد از   يتيولي ـن مجموعـه اف   ي ـ ا شناسـي   سنگ
شتر ي ـب( سـالم    يكهـا ي اولترا باز  ي با مقدار كم   يتينيسرپانت

 ي، گابروهــايابــازي دي گــابروئيكهــاي، دا)تيــرزبورژه
ت و يـــوري، ديه ايـــ كمتـــر لا بـــه مقـــدار ويا تـــوده

 و كمتـر    يا  توده يها ، بازالت )كمبه مقدار   (ت  يوگرانيپلاژ
ك ي ـ پلاژ يت و آهكها  يولاري، راد يسيلي س يلهاي، ش يبالش

  ).1376 شرافت،(
ــايدا ــابرويكه ــابر تغذيي گ ــ در اصــل مع ــاق  1هي اط
 يده م ـ ي ـ فـوق بـه دو شـكل د        يكهايدا. اند ده بو يماگمائ
 ياــه ا از بخشــكهيشه داير 2 بالاروياـكهيدا در شوند،

 
.1  Feeder dykes. 

Ascendant. .2 
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  دانشگاه اصفهان يمجله پژوهش
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  ـ موقعيت مناطق مورد مطالعه در كمربند افيوليتي ايران مركزي1شكل 
  
 يهـا  و بـه سـمت بخـش   شود  ينها شروع م ي سرپانت ينييپا

 به  كهايشه دا ير 1رو نيي پا يكهايدر دا . شود ي پهن م  ييبالا
  . شود ين پهن و گسترده مييسمت پا
 ـري دهـش يتيولي ـ افمجموعهكها در ين دايعمده ا  سـورك   

ــان ــل دگرس ــوع رودنژيمتحم ــي ن ــ (يت ) 1376زاده،  يمك
م يسم عنـصر كلـس    ي ـتها حاصـل متاسومات   يرودنژ. اند  گشته

 انــواع مختلــف .آزاد شــده از ســرپانتينيتي شــدن هــستند
ــا يســنگها ــا ســرپاداخــل و ي چــون ( ينيتهانت همجــوار ب

ــگر ــت، گراني ــابرو، بازال ــواك، گ ــي ــيت، داس ) ليت و ش
ــي ــوند   مــــــ ــي شــــــ ــد رودنژيتــــــ   تواننــــــ

)1966Thaylor 1977. (Coleman,  
 يعن ـيه يت اوليدوتي پري ها يال كان ي س CaOمنشاء  

 يهـا در سـنگها    نيوياصولاُ اول . روكسن هستند يپو  ن  يويال
 CaO ي درصــد حــاو18/2 تــا 25/0ده ن در محــدويــآذر
ــ ــ. باشــند يم ــن در بيهمچن ــويشتر آنالي ــا محت  CaO يزه

 .1991( شتر نبوده اسـت ي درصد ب5/1ها از  روكسنيارتوپ

(Deer, et al,  

 
Descendent. .1 

ن و  يوي ـ شـدن ال   ينين اسـت كـه سـرپانت      ي ـاعتقاد بر ا  
ن ي ـا. شـود يم م ـ ي كلـس  يروكسن باعـث آزاد سـاز     يارتوپ
 خـود  ين براي سرپانتيتواند در ساختمان بلور يم نم يكلس
 رسـد حجـم   ي به نظـر م ـ Coleman).1977 (ابديگاه بيجا
ك ي ـند، شـو  ي م ـيني كـه سـرپانت  ييتهايدوتي ـ از پر  يعيوس
 ييدهنـد كـه توانـا      يل م ـ ي را تـشك   ي بزرگ يستم گرماب يس

 موجـود در  CaOر هـر چنـد كـم      ي و تمركز مقـاد    ييآبشو
افـت بـا    يالات هم يلـذا در س ـ    ،ا داشته باشـد    ر سنگ مادر 

 يالات فـوق دارا   يس ـ. شـود   مـي  شدن متمركـز     ينيسرپانت
 فعـال و واكـنش دهنـده        +Ca2 از   ي بـالائ  ييايميل ش يپتانس

ر حركـت   ي در مـس   يائيمي حفظ تعادل ش ـ   يلذا برا . هستند
 مجـاور  يا سنگهاينتها ي سرپانت در ي سنگ يخود با ادخالها  
نتها ي كه در سرپانت   ين سنگ يتر ولمعم. دهند يآنها واكنش م  

 ي شناس ـ يب كـان  ي ـك بـا ترك   ي ـ باز يكهـا يحضور دارد دا  
 ـوكلازيپلاژ  Ca از ي غنيوكلازهايپلاژ. هستندروكسن ي پ 
 لـذا   ، هستند ييايمير فعال ش  ي غ CaO يكها حاو ين دا يدر ا 
 ه از سـرپانتينيتها    فعال هموار  CaO ييايميل ش يب پتانس يش
  ني ايـاز طرف). 1379،يتراب (باشد ين سنگها مي ا طرفبه
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  ها  در زمينه فرسوده سرپانتينيت)بودين شده(ـ رخنمون برجسته يك قطعه از دايك رودنژيتي 1تصوير
  
زبـان خـود    ي م يتـر از سـنگها     ي غن ـ SiO2كها از لحاظ    يدا
الات فـوق   ي بـا س ـ   يريباشند و لذا آمـاده واكـنش پـذ         يم

  . هستند
 ـيهـا  داده  نـشان داده  Plyusnina, etal) 1993 (ي تجرب
 شـدن  يني سرپانتc °500ري زيخصوص در دمابه است، 

همزمـان انجـام شـوند، اگـر        تواننـد    ي شدن م  يتيو رودنژ 
 CO2ل  ي آب فعال و پتانـس     يحاُ حاو ي ترج يال دگرگون يس
ــا ــرا(ن ييپ ــ پايب ــي آلوميداري ــسيكاتهايلينوس م در ي كل

  . باشد) تيرودنژ
 سـنگ   يتمـام  CaO ين محتـو   شـد  يتيهنگام رودنژ 

 كـاهش نـشان   SiO2و  ,Coleman)1977( ابـد ي يش ميافزا
  .دهد يم

 يدگاه كـان  ي ـ بـر آن اسـت كـه از د         ين پژوهش سع  يدر ا 
ت ي ـولين قـسمت از اف ي ايتهاي رودنژي و پتروگراف  يشناس

  .  گردندي معرفيران مركزيا
 يهاتينيرپانتس ـدر  شتر  ي ـب شـده    يتي رودنژ يكهايدا

كها ين دا يا. شوند يده م يدد  ي تا سف  ي كرم ي با رنگها  يبرش
 1يسي ـ گسسته و ساختمان سوس    ياغلب به شكل امتدادها   

 
boudinage. .1 

متر تـا چنـد     يسانت چند برجسته و ضخامت     يبا مورفولوژ 
 ييمـشاهدات صـحرا  ). 1ريتصو(متر قابل مشاهده هستند     

 ـ   يت را نـشان م ـ    ي گابرو و رودنژ   يجيمرز تدر   يدهـد، ول
 بطور  تها كاملاُ واضح است   ينيت با سرپانت  يژمجاورت رودن 

ــنگي     ــاي س ــورت ادخاله ــه ص ــا ب ــي رودنژيته  در 2كل
 يهـا  در نمونـه  ). 2شـكل (هـا شـناور هـستند        سرپانتينيت

ديـده  ت  ي پكتول ـ تيد رنگ پرهن  ي سف يها  رگچه ييصحرا
شوند كه رودنژيتها و ميكروگابروهاي رودنژيتي شـده          مي

بلورهـاي سـوزني    . انـد   را در جهات مختلف قطـع كـرده       
اي به رنگ سـفيد بـا         پكتوليت با جلاي ابريشمي تا شيشه     

ــه  ــعاعي در رگچـ ــع شـ ــستند  تجمـ ــاخص هـ ــا شـ . هـ
ي يوسولار يا هيدروگارنت بتني در رخداد صحرا     رهيدروگ

در . پگماتيت گابروهاي رودنژيتي شده قابل ديـدن اسـت        
شـكل بـا      هاي بـي    اين سنگهاي دانه درشت به شكل توده      

رنـگ تـا كرمـي در همراهـي بـا             كمشكست صدفي سبز    
  .شود كلينوپيروكسنهاي بزرگ گابرو اوليه ديده مي

ــوم ــور عمــ ــا يبطــ ــتي پورفيبافتهــ ك، يروبلاســ
  نـيك در ايك و گرانوبلاستيك، كاتاكلاستيروكلاستيپورف

 
. lithic inclusions.2 
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رشي و حاوي شود سرپانتينيتهاي ب هاي دهشير، همان طور كه مشاهده مي ـ رخنمون صحرايي برخي از رودنژيت2شكل 
  .اند شيستوزيته كه حاصل سرپانتيني شدن ديناميكي هستند، دايك گابرويي را احاطه كرده

  .دايك گابروئي در مجاورت با سنگ ميزبان رودنژيتي شده است
 بـر اسـاس شـواهد       يبطـور كل ـ  .  شود يمشاهده م سنگها  

تـا كنـون    ) 3شـكل ( XRDز پـشتوانه    ي ـ و ن  يكروسكوپيم
  :خص شده استر مشي زيهايمجموعه كان

  وكلازيت، پلاژيدروگروسولار، هورنبلند سبز، پرهني ه-
  تيدوت، كلرياپت، ي اسفن، كلس-
ــاني وزو- ــت، پكتولي ــولار، پرهنيت، هي ــدروگروس ت، ي

  وكلازيپلاژ
دروگروســولار، يت، هيــنولي اكت-تيــت، ترمولي بــست-
  روكسنينوپيكل
  تي اسفن، پكتول-
ت، ي ـنولي اكت ـ ـ تي ـروكسن، ترمول يروكسن، ارتوپ ينوپي كل -
  دروگروسولارين، هيوياول
  تينوليدروگروسولار، اكتيت، هي پرهن-

كاني عادي رودنژيتهـا پرهنيـت اسـت كـه بـه دو             
ها   و پركننده رگچه  ) 2تصوير  (شكل جانشيني پلاژيوكلاز    

ــي ــده م ــود دي ــان. ش ــراوان رودنژيك ــاخص و ف ــا ي ش ته
ــه شــكل جانــش يه  ينيدروگروســولار اســت كــه فقــط ب

 موارد هنوز شبح    يدر بعض . كل گرفته است  وكلاز ش يپلاژ
شـود   يده م يدر آن د   1 اوليه وكلازي پلاژ يواژهايماكل و كل  

 يميز ش ـ ي از آنال  ين كان يد حضور ا  يجهت تائ ). 3 ريتصو(

 
 gohst texture..1 

(XRF)   شـود    همانطور كه مشاهده مـي    .  استفاده شده است
 قابـل  L.O.I (H2O+)در تركيب شيميايي اين گارنت مقدار       

ــت  ــه اسـ ــن م. ملاحظـ ــورت   ايـ ــه صـ ــدار آب بـ قـ
222جانشيني )21 SiOOHSiO  در نظر گرفته شـده      )←→⎯

هـاي پكتوليـت بـا بـي      رشـته .) .1991Deer, et al( اسـت 
رفرنژانس قوي و رنگهاي تـداخلي حـداكثر سـري سـوم      

ز معمـولاُ   ي ـدوت ن يت و اپ  يكلس). 1جدول(شوند    ديده مي 
. شـوند  يده م ـ ي ـدهـا   وكلازيپلاژدر   ينيبه صورت جانـش   

ــانيوزو ــه ي ــداد رگ ــا رخ ــشيا ت ب ــا يني و جان ــه ج  ي ب
  . وكلاز مشخص استيپلاژ

 شـود  يده م ـ يد يا هچ رگ به شكل  هموارهت  يپكتول
 آن هم در مجـاورت       معدود يو تنها در موارد   ) 4ريتصو(

ده ي ـه د ي اول ي گابروئ يهاي كان يني به صورت جانش   ها  رگچه
بررسي توسـط    آناليز شيمي پكتوليت و همچنين       .شود يم

XRF   و XRD        و ) 3شـكل   ( حضور آن را نشان داده است
ــدول ( ــست).1جـ ــش  ي بـ ــورت جانـ ــه صـ در  ينيت بـ

ز از يت نينولي اكتـت  يترمول. شود يده مي دها روكسنيارتوپ
 گرچه در بيـشتر     .اند روكسنها حاصل شده  يپ كلينو ينيجانش

 اسفن  .اند  موارد كلينوپيروكسنها از دگرساني در امان مانده      
ك مثـل   ي ـ ماف يهـا يكاندر   ينيصورت سه شكل جانـش    به  

 آنهـا   يا فـراورده دگرسـان    ي ـروكسن و هورنبلند و     يپكلينو
  زـد سبــنبلنرن و هويويال. ودـش يده مـيت ديراه كلرـهم
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  هاي رودنژيت  ديفراكتومتري نمونه- 3شكل
ي در دايك رودنژيتي شـده      ا  هميافتي پكتوليت، پرهنيت، به شكل رگچه     : الف

  جنوب شرق دهشير
هميافتي گروسـولار ، كلينـوكلر، كلينوپيروكـسن، زواي سـيت، نمونـه             : ب

  رودنژيت سورك بدون رگچه
هميافتي وزوويانيت، كلينوكلر، كلينوپيروكسن، پرهنيت، نمونه رودنژيـت        : ج

  هاي سفيد رنگ سورك حاوي رگچه
  

  . ه هستندي اوليووكلاز بازمانده سنگ گابريهمانند پلاژ
مطالعه نحوه وقوع و روابـط بـافتي كانيهـا در رودنژيتهـا             

 دو مرحلـه متمـايز      ساز در   دهد كه كانيهاي سنگ     نشان مي 
ايـن مرحلـه    ): استاتيك(مرحله پايا   ) الف: اند  شكل گرفته 

كه در حقيقت مرحله اصـلي رودنژيتـي شـدن روي داده            
ي ييهـا كان. بافت اصلي سنگ اوليه حفظ شده است      . است

چون هيدروگروسولار اپيدوت و پرهنيتهاي جانـشيني در        
  هـپرواضح است، اين مرحل. دــان ه شكل گرفتهـاين مرحل

  29-290 Prehnite  

7-165 Clinochlore  
11-654 Clinopyroxene  

SU-10  

7-165 Clinochlore  
11-654 Clinopyroxene 

39-368  Grosoular  
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  ،(Adib et al,1982) (2)، و نيريز(1)آناليز شيميايي نمونه هيدروگروسولار سورك. 1جدول 
  .اند يسه آورده شده براي مقا4و2هاي  نمونه). 1377اي،  سبزه ((4) اسفندقه (3)پكتوليت دهشير

  عنصر  1  2  3  4
51.29 53.82 27.3-33.1  34.41 SiO2 
0.01 0.02 n.d-n.d n.d TiO2 
--- 0.16 24.1-26.0 22 Al2O3 
---  --- 0.2-0.3 --- FeO 

0.034 0.18 --- 0.94 Fe2O3 
--- 0.01 0.3-0.3 3.32  MgO 

33.12 31.99 40.2-32.6 35.42 CaO 
--- 0.86 --- ---  MnO 

9.25 9.20 n.d-n.d  trace Na2O 

0.02 0.04 0.1-0.1  trace K2O 
4.62 3.57 --- 3.24  L.O.I 
98.34 99.85 Anhydrous Total 

92.2-92.4 
99.33 Total 

  
  
  
  
  
  
  
  

  (XPL. 4)  جانشيني كامل يك پلاژيوكلاز توسط پرهنيت- 2تصوير
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .شود اي هنوز ديده مي  آثار ماكل تيغه(XPL.40)روسولار  جانشيني كامل پلاژيوكلاز توسط هيدروگ- 3تصوير
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  ...رانيهاي ا ها در افيوليت رودنژيتكاني شناسي  

٨٥ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (XPL.40)هاي خالص پكتوليت متعلق به يك رگچه  ـ رشته4تصوير

  
بــدور از حركــات تكتــونيكي و در محيطــي فاقــد تــنش 

  .همگام با سرپانتيتي شدن از نوع استاتيك رخ داده است
و پر شدن   پيدايش شكستگيها   ): ديناميك(مرحله پويا   ) ب

ي چون پكتوليت و پرهنيت كه جـدا        يها  آنها توسط رگچه  
از سيـستم رودنژيتــي شـدن نيــستند وجـود ايــن مرحلــه    

سـازد كـه در ارتبـاط بـا حركـات       ي را محرز مـي   يزا  كاني
سـرپانتينيتي  (هـاي سـرپانتينيت       تكتونيكي شديد در تـوده    

  .بوده است) شدن ديناميك
  
  يري گجهينت

Ca+2      تها يدوتي ـ شدن پر  ينيسرپانت آزاد شده حاصل از
ال ين س ـ ي ـكنـد كـه ا     ي شـركت م ـ   يگرمابستم  يك س يدر  

 ـ داخل   يي گابرو يكهايدروترمال ضمن هجوم به دا    يه  يپ
م و  يسم كلـس  ي ـ باعـث وقـوع متاسومات     يتيني سـرپانت  سنگ

دروگروسـولار،  ير ه ي ـتهـا نظ  يژه رودنژ ي و يهاي كان يشدايپ
  . گردد يت ميت و پكتوليانيودوت، وزويت، اپيپرهن

 شيداي است و پ يا ند چند مرحله  يك فرآ ي شدن   يتيرودنژ
م در  يسم سـد  ي از متاسومات  ي ناش يا  به شكل رگه   تيپكتول
ن يا. )1379،  انان و همكار  يهيفق ( باشد ين مرحله م  يآخر
ــد ــيس ــشوئيم م ــد از آب ــاي كاني توان ــشاء يه ــنگ من  س

ــسنهايپ( ــرا مافي موجــود در ســنگهايروك ــ اولت در ) كي
 يت ـي گـابرو رودنژ   يهايكان ي فروپاش ا از ياس بزرگ و    يمق

ق ينكه بطور مستقل از طر    يا ا يوكلاز  يپلاژبخصوص  شده  
 . ق حاصل شده باشديدروترمال عميالات هيس
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  دانشگاه اصفهان يمجله پژوهش

٨٦ 
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