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  چكيده
هاي همچنين در رودنژيت. شودهاي افيوليت شمال نايين، دو نوع رودنژيتيزاسيون استاتيك و ديناميك مشاهده مير رودنژيتد

هاي اپيدوت، پرهنيت و در مرحله ابتدايي، به ترتيب كاني. باشداستاتيك اين منطقه، دو مرحله ابتدايي و پيشرفته قابل مشاهده مي
اند و در مرحله پيشرفته، كاني يوكلاز هم زمان با افزايش ميزان كلسيم سيال رودنژيت ساز تبلور يافتههيدروگراسولار به خرج پلاژ

زمان با افزايش ميزان سيليسيم سيال دار، ترموليت، ديوپسيد ثانويه به خرج پيروكسن همزنوتليت به خرج پلاژيوكلاز و كلريت منيزيم
 سنگ افزايش، OH و Caهاي گابروئي منطقه مورد مطالعه، ميزانرودنژيتي شدن دايكدر فرآيند . اندرودنژيت ساز تبلور يافته

 .ماند تقريباً ثابت باقي ميSi و ميزان جزيي كاهش Fe, Mn Mg ,كاهش چشمگير، ميزان   Na, Al, Kميزان

  .افيوليت نايين، رودنژيت، رودنژيتي شدن استاتيك، رودنژيتي شدن ديناميك :هاي كليديواژه
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Abstract 
Two types of rodingitization (static and dynamic) are observed in the rodingites of the ophiolite in the North 
of Nain. Two stages have occurred in the formation of static rodingites. In the initial stage, epidote, prehnite 
and hydrogrossular have crystallized respectively, at the expense of plagioclase, with the increase of calcium 
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content rodingite forming fluid. In the advanced stage, xonotlite in the expense of plagioclase, and Mg-
chlorite, tremolite and secondary diopside, at the expense of pyroxene, have been formed simultaneously 
with an increase of Si content of rodingite forming fluid. During rodingitization, the Ca and OH content, 
have increased, whereas the amounts of K, Al and Na are reduced. Mn, Fe and Mg values are slightly 
reduced but Si remains constant. 
Keywords: Nain ophiolite, rodingite, static rodingitization, dynamic rodingitization. 
 
 

  مقدمه
توالي افيوليت شـمال نـايين در امتـداد زون گـسلي            

ايـن زون در  ). ۱شـكل  ( بافت واقـع شـده اسـت         -نايين
غرب ايران مركزي واقع است و شامل چندين قطعه مجزا 

ايـن  . از توالي هاي افيوليتي اقيانوس نئوتتيس مـي باشـد         
باشـند و در زمـان      قاياي پوسته اقيانوسي مي   افيوليت ها ب  

كرتاسه بالايي تا پالئوسن زيـرين بـر روي حاشـيه ايـران         
هـاي سـرپانتيني شـده،       پريدوتيت .مركزي رانده شده اند   

گابرو، دايک هاي صـفحه اي، پلاژيوگرانيـت، بازالـت و           
آهک پلاژيک از واحد هاي تشکيل دهنده ايـن افيوليـت           

 دايــك هــاي رودنژيتــي شــده ).۱۹۷۲داود زاده، (اســت 
اغلب به رنگ سفيد تا كـرم و بـه صـورت سـاختارهاي              

با ضخامت نـسبتاً  ) A ۲ شكل) (بوديناژ(سوسيسي شكل 
هاي افيوليـت نـايين   در داخل سرپانتينيت) B۲شكل  (كم  

ها، سنگ منشاُ اغلب اين سرپانتينيت. باشندقابل رؤيت مي
هـاي  در دايـك  . هارزبورژيت هاي تكتونيـت مـي باشـد       

رودنژيتي شده با ضخامت زياد، فرآينـد رودنژيتيزاسـيون         
در محل كنتاكت دايك با سرپانتينيت به وفـور ديـده مـي       
شود، در حالي كه مركز دايك تقريبـاً بـدون تغييـر بـاقي              

همچنين مـرز بـين قـسمت رودنژيتـي شـده           . مانده است 
دايك و قسمت تقريباً سـالم دايـك يـك مـرز تـدريجي              

 در صـورتي كـه كنتاكـت دايـك     ،)C۲شـكل  (باشد مي

لازم  ). D۲شـكل   (سرپانتينيت يك مرز شارپ مي باشد       
به ذكر است كه دايك هاي رودنژيتي شـده بـا ضـخامت            

برطبق آخرين . زياد در منطقه به ميزان كم يافت مي شوند  

هاي رودنژيتي از محصولات متاسوماتيسم  سنگمطالعات، 
رانيتي، داسـيتي   گري واك، گ   ، دلريتي ،هاي گابروئي   سنگ

ــرتبط ــا مجموعــهو شــيلي م هــاي ســرپانتينيتي عظــيم   ب
محسوب مي شوند و در برگيرنده كاني هـاي كلـسيم دار      

، پرهنيــت، )زوئيزيــت و كلينوزوئيزيــت(نظيــر اپيــدوت 
دار،  Mg ، كلريت)بيشتر از نوع هيدروگراسولار(گارنت 

 ٢ و وياگناتيــت١ديوپـسيد ثانويـه، ولاســتونيت، زنوتليـت   

به عقيده شاندل   ). ۱۹۷۷ و كلمن،    ۱۹۶۶تيلور،  (شند  بامي
، در جريان سرپانتيني شدن پيروكسن      )۱۹۹۰(و همكاران   

و اليوين موجود در سنگ هاي اولترامافيك، كلـسيم آزاد           
شود كه اين كلسيم قادر بـه جـايگيري در سـاختار            -مي  

سرپانتينيت ها نيست، لذا در سيال حاصـل از سـرپانتيني           
يابد و اگر توده هـاي اولترامافيـك قـبلاً          شدن تمركز مي    

توسط دايك هاي ديابازي مورد هجوم قرار گرفته باشند،         
سيالات حاصل از سرپانتيني شدن آن ها بـر روي دايـك            
ــشكيل    ــر نمــوده و حاصــل واكــنش ت ــازي اث هــاي دياب

  .رودنژيت مي باشد
  :روش مطالعه

به منظـور بررسـي تركيـب كـاني هـاي موجـود در             
 نمونـه از ايـن   ۴۰افيوليـت نـايين، تعـداد    رودنژيت هاي  

از ايـن   . سنگ ها براي تهيه مقطع نـازك انتخـاب شـدند          
 مقطـع بـه منظـور تعيـين فرمـول           ۱۰مقاطع نازك، تعداد    

 هـا   -ساختماني كـاني هـاي مـورد نظـر موجـود در آن              

                                                
1- Xonotlite  
2 - Vuagnatite 
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انتخاب و پس از تهيه مقاطع نازك صـيقلي بـه دانـشگاه             
Leibniz    ب فرستاده شدند   آلمان جهت آناليز ميكروپرو .

 نمونه از رودنژيت هاي منطقه به منظور        ۶همچنين تعداد   

ــه     ــنگ بـ ــل سـ ــاليز كـ  AcmeLabs) Acmeآنـ

Analytical Laboratories Ltd ((  ــت ــادا جه كان
  . فرستاده شدICP-MASآناليز 

  
  )۱۳۸۳علايي مهابادي و همكاران، ( افيوليت هاي ايران موقعيت– ۱شكل 

  

  
   نمائي از ساختار بوديناژ رودنژيت هاي شمال نائين-A ۲.  تصاوير ماكروسكوپي رودنژيت هاي شمال نائين-۲شكل 

B ۲-فيوليت شمال نائينا  نمائي از دايك هاي رودنژيتي شده كم ضخامت موجود در سرپانتينيت هاي . C۲-  نمائي از
   رودنژيت افيوليت شمال نائين- كنتاكت شارپ بين سرپانتينيت -D ۲. كنتاكت تدريجي بين قسمت رودنژيتي و سالم دايك

  
  

R
od 
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  مطالعات پتروگرافي

در رودنژيت هـاي افيوليـت شـمال نـايين، دو نـوع        
با توجه به حضور كـاني هـاي        (رودنژيتيزاسيون استاتيك   

با توجه به حضور كاني هاي رگـه        (و ديناميك   ) يجانشين
همچنـين در   ). ۲۰۰۲سـبزه ئـي،     (مشاهده مي شـود     ) اي

رودنژيت هاي استاتيك اين منطقه، دو مرحلـه ابتـدايي و      
در مرحلـه ابتـدايي بـه       . پيشرفته قابل مشاهده مـي باشـد      
ــاني هــاي اپيــدوت   ، پرهنيــت و )A۳شــكل (ترتيــب ك

واكــنش ) (۲ و ۱ جــدول) (B۳شــكل (هيدروگراســولار 
به خرج پلاژيوكلاز و در مرحله پيشرفته،    ) ۳ و   ۲،  ۱هاي  

بـه خـرج    ) ۳جـدول   (هـاي زنوتليـت     -به ترتيب كـاني     
، )C۳شـكل   (و كلريت منيزيم دار   ) ۴واكنش  (پلاژيوكلاز  

به خرج پيروكسن   ) D۳شكل(ترموليت و ديوپسيد ثانويه     
  .تشكيل شده اند) ۷ و ۶، ۵واكنش هاي، (

  )۱واكنش (
3 CaAl2Si2O8 + Ca+2 +2 H2O " 

2Ca2Al3O(Si2O7)(Si2O4)OH+2H+ 
Anorthite Zoisite 

  )۲واكنش (
1.5 CaAl2Si2O8 + 0.5 Ca+2 + 1.5 

H2O "Ca2Al2Si3O10(OH)8 + 0.5 Al2O3 
+ H+Anorthite Prehnite 

  )۳واكنش (
2 Ca2Al2Si3O10(OH)8 + 2 Ca " 2 

Ca3Al2Si2.5O10(OH)2 +0.5 Si+4 
Prehnite Hydrogrossular 

  )۴واكنش (
6 CaAl2Si2O8 + 15 Ca + 12 SiO2 + 

19 H2O " Ca6Si6O17(OH)2+ 
Ca2Al2Si3O10(OH)8 Anorthite Xonotlite 
Prehnite + 3 Ca3Al2Si3O12+ 3 OH 
Grossular 

  )۵واكنش (

(5 CaMgSi2O6 + CaAl2SiO61) + 3 
CaAl2Si2O8+4H2O "Mg5Al2Si3O10 
(OH)8 Diopside Anorthite Mg – chlorite 
+ 3 Ca3Al2Si3O12 Grossular 

  )۶واكنش (
 (5CaMgSi2O6 + CaAl2SiO6) + 

CaAl2Si2O8 + Ca+ + 2H2O + SiO2 "  
Diopside Anorthite Ca2Mg5Si8O22(OH) 
2+2Ca3Al2Si3O12+2H+Tremolite 
Grossular 

 )۷واكنش (
 (5CaMgSi2O6 + CaAl2SiO6) + 

CaAl2Si2O8 +6 Ca2+ +10H2O +6 SiO2 
" Diopside Anorthite5CaMgSi2O6+ 
4Ca2Al2Si3O10(OH)8 +Ca3Al2Si3O12+ 
12 H+ Diopside Prehnite Grossular  

رودنژيتيزاسيون ديناميك در مقاطع مورد مطالعه نيز،       
با وجود كاني هاي رگـه اي زنوتليـت بـه ميـزان فـراوان       

و ) F ۳شـكل  (، پرهنيـت بـه ميـزان كـم     ) E ۳شـكل  (
مـشخص مـي   ) G۳شـكل  (  به ميزان بسيار كم پكتوليت

  ).۱۰ و ۹، ۸واكنش هاي (شود 
  )۸واكنش (

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

  )۹واكنش (
1.5 Al2Si2O7 + 1.5 Ca + 2.5 H2O " 

Ca2Al2Si3O10(OH)8 + 0.5 Al2O3 
 Prehnite 

  )۱۰واكنش (
2Ca2++Na++3SiO2+3H2O"Ca2NaH

(SiO3)3+5H+ Pectolite 
ــنش ــاي واك ــن  ۴ و ۳، ۲، ۱ه ــط كلم ، ۱۹۶۷( توس

و ) ۲۰۰۲( توسط سـبزه ئـي       ۷،  ۶،  ۵هاي  ، واكنش )۱۹۷۷
) ۱۳۸۰(ئيان و همكاران     توسط نقره  ۱۰،  ۹،  ۸هاي  واكنش

  . شده استارايه

                                                
1- Tschermak ̉smolecule  
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يل پرهنيت به تبد: Bتبديل پلاژيوكلاز به اپيدوت : A. هاي افيوليت نائين تصاوير ميكروسكوپي رودنژيت- ۳شكل 
-زنوتليت رگه: Eهاي ثانويه هاي اوليه به پيروكسنتبديل پيروكسن: Dدار تبديل پيروكسن به كلريت منيزيوم: Cهيدروگراسولار

  ايزنوتليت رگه: Gاي پرهنيت رگه: Fاي 
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   نتايج آناليز ميكروپروب از كاني هاي گارنت-۱جدول 

   
  
  

  ل هاي جامد در مورد كاني هاي گارنت محاسبه اعضاي انتهائي محلو-۲جدول
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   نتايج آناليز ميكروپروب از كاني زنوتليت–۳ جدول

  
  ژئوشيمي

با توجه به اين كه رودنژيت هـا حاصـل آلتراسـيون            
دايك هاي گابروئي در منطقه به شمار مي آيند، لذا درك           

تغييرات شيميايي اين سنگ ها نسبت به سـنگ منـشأ آن            
  . دها ضروري به نظر مي رس

مـشخص مـي شـود كـه، در         ) ۴(با توجه به شـكل      
فرآيند رودنژيتي شدن دايك هاي گابروئي منطقـه مـورد          

   ,Na, Al سنگ افزايش، ميزانOH  وCaمطالعه، ميزان 
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K  كاهش چشمگير، ميزان, Fe, Mn Mg كاهش 

اين نمودار .  تقريباً ثابت باقي مي ماندSi و ميزان جزيي

  .رسم شده است) ۴(با توجه به داده هاي جدول 

همچنين از آن جا كه فرآيند رودنژيتيزاسيون مستلزم 

فرآيند سرپانتينيزاسيون مي باشد لذا، تشخيص روند 

تغييرات عناصر اصلي در اولترامافيك ها ي اطراف اين 

ضمن فرآيند ) سنگ ميزبان رودنژيت ها(سنگ ها 

سرپانتيني شدن، كمك بسيار زيادي به تشخيص روند 

اصر اصلي گابرو ها ضمن فرآيند رودنژيتي تغييرات عن

مشخص مي شود ) ۵(با توجه به شكل . شدن مي نمايد

كه، سنگ هاي اولترامافيك در طي فرآيند 

سرپانتينيزاسيون از لحاظ كلسيم، تهي شدگي و در مقابل 

دايك هاي گابروئي در طي فرآيند رودنژيتيزاسيون، غني 

در  مينيومشدگي پيدا كرده اند و همچنين عنصرآلو

سرپانتينيت ها، نسبتاً افزايش و در عوض در رودنژيت 

چنين روندي به . ها، از كاهش نسبي برخوردار شده است

خوبي نشانگر تبادلات يوني بين كاني هاي موجود در 

اين نمودار با توجه به .  سرپانتينيت مي باشد–رودنژيت 

  .رسم شده است) ۴(داده هاي جدول 

نيز به منظور مقايسه ) ۶ل شك (ACFاز دياگرام 

تركيب شيميايي رودنژيت هاي منطقه با ميدان پايداري 

  .استفاده شده است) ۱۹۷۷كلمن، (اين سنگ ها 

همان طور كه ملاحظه مي شود، تركيب رودنژيت 

هاي منطقه با ميدان رسم شده براي رودنژيت ها توسط 

 اين C، هم خواني دارند و همگي به قطب )۱۹۷۷(كلمن 

  .رام نزديك مي باشنددياگ

در اين شكل علاوه بر همخواني تركيبي رودنژيت 

 شده توسط كلمن، ارايههاي منطقه با ميدان پايداري 

تغييرات شيميايي لازم براي رودنژيتي شدن بازالت و 

به عقيده شاندل و . گري وك نمايش داده شده است

 ها باعث -، شيمي پروتوليت رودنژيت )۱۹۸۹(همكاران 

 در تغييرات شيميايي لازم براي رودنژيتي شدن تفاوت

همچنين كاني هاي خاص . اين سنگ ها مي شود

لازم به . رودنژيت نيز در اين دياگرام نشان داده شده اند

 هر نوع رودنژيت با هر درجه از آلتراسيون، ،ذكر است كه

در داخل ميدان پايداري رودنژيت ها قرار مي گيرد 

م درجه پيشرفتگي رودنژيتيزاسيون بنابراين در اين دياگرا

  ).۱۹۷۷كلمن، (مشخص نمي شود 
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   فقير شدگي عناصر در رودنژيت هاي افيوليت نائين- دياگرام غني شدگي–۴شكل 
 .گرفته شده است) ۴(داده ها از جدول 

   
  ت نائينهاي افيوليرودنژيت - دياگرام مقايسه تغييرات تركيب شيميائي، در هميافتي سرپانتينيت-۵شكل 
 .گرفته شده است) ۴(ها از جدول داده . هارزبورژيت-۴  سرپانتينيت-۳  رودنژيت-۲  گابرو-۱
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هاي گابروئي ميانگيني از دايك: Ga-m. هاي مرتبط با آن در افيوليت نائينها و سنگ نتايج تجزيه شيميائي رودنژيت-۴جدول 
داود زاده، (سرپانتينيت : No.404. هاميانگيني از رودنژيت: Ro- m. )۱۳۸۳علائي مهابادي، (و ) ۱۹۷۲داود زاده، (سالم 

۱۹۷۲( .Ha16 :هارزبورژيت  

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

منطقه ( به منظور مقايسه تركيب شيميايي رودنژيتهاي منطقه موردمطالعه باميدان رودنژيتهاي كلمن ACF دياگرام - ۶شكل 
: Zoترموليت : Trپرهنيت : Prپكتوليت : Pcاسولار گر: Grsديوپسيد : Di كلريت: Chl). ۱۹۷۷كلمن، (، )هاشور زده

  زنوتليت: Xoزوئيزيت 
A: [Al2O3+Fe2O3]-[Na2O+K2O] 
C:CaO-3.3P2O5 
F:MnO+FeO+MgO  

  
  بحث

با توجه به اين كه در رودنژيت هاي استاتيك منطقه          
مورد مطالعه، ابتدا پلاژيوكلاز ها و سپس كلينوپيروكـسن         

فتـه انـد، لـذا رونـد        ها تحـت تـأثير آلتراسـيون قـرار گر         
رودنژيتي شدن در رودنژيت هاي افيوليـت نـايين را مـي       

  :توان اين گونه بيان كرد
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٩٧ 

در مراحل ابتدايي رودنژيتي شدن، به علت بالا بودن     
  : سيالPHميران كلسيم و 

بيشتر پلاژيوكلاز ها تحت تأثير تجزيـه شـدن قـرار           
گرفته اند و به كاني هايي تبديل شده اند كه براي تشكيل           

ــه  ــشتر و +Ca2ب ــد  SiO2 بي ــد مانن ــاج دارن  كمتراحتي
ــا  اپيــدوت، پرهنيــت و هيدروگراســولار در حــالي كــه ب
ــزان       ــه مي ــل آن ك ــه دلي ــدن ب ــي ش ــشرفت رودنژيت پي

SiO2:CaOسيال كاهش يافته است :  
بيشتر كاني هاي پيروكسن تحت تأثير تجزيـه شـدن         
قرار گرفته اند و به كاني هايي تبديل شده اند كـه، بـراي             

 كمتـري در مقايـسه بـا    CaO: SiO2تشكيل به نـسبت  
كاني هاي شكل گرفته در مرحله نخست رودنژيتي شـدن   
ــوم دار،    ــت منيزي ــت، كلري ــد زنوتلي ــد مانن ــاج دارن احتي

سپس يك سيستم بازخور در     . هترموليت و ديوپسيد ثانوي   
، به اين معنا كـه      )۲۰۰۲سبزه ئي، (محيط ايجاد شده است     

كاني هاي تـشكيل شـده در مراحـل اوليـه، تحـت تـأثير               
سيالات غني از سيليس و فقير از كلسيم مراحل پيـشرفته           
قرار گرفته و به كاني هاي كم كلسيم تر تبديل شده انـد،             

فقيهيـان و   ( لار  مانند پرهنيتي شدن مجـدد هيدروگراسـو      
  ).۱۳۷۹همكاران، 

لازم به ذكر است كه تشكيل كاني هاي ترموليت بـا           
تركيب مشابه از كاني هاي كلينوپيروكـسن در رودنژيـت          

يكـي از   . هاي استاتيك، طي دو واكنش صورت مي گيرد       
بيشتري نـسبت بـه      SiO2 كمتر و  +Ca2اين واكنش ها    

ش در ديگري مصرف مي كند كه نشان مي دهد اين واكـن    
 سـيال بـه     CaO:SiO2مراحل پيشرفته تري كـه ميـزان        

هـر  . نسبت زيادي كاهش يافته است، تشكيل شده اسـت        
  . شده استارايه) ۲۰۰۲(دو واكنش توسط سبزه ئي 

(5CaMgSi2O6 + CaAl2SiO6) + 
CaAl2Si2O8 + Ca2+ + 2H2O + SiO2 "  

Diopside Anorthite  
Ca2Mg5Si8O22(OH)2+2Ca3Al2Si3O

12+2H+Tremolite Grossular 

(5CaMgSi2O6 + CaAl2SiO6) + 
4CaAl2Si2O8 + 2Ca2+ + 6H2O "  

Diopside Anorthite  
Ca2Mg5Si8O22(OH)2+2Ca2Al3O(Si

2O7)(Si2O4)OH+2Ca3Al2Si3O12+8H+ 
Tremolite Zoisite Grossular 

تكامل كاني هاي موجود    ) ۱۹۸۹(شاندل و همكاران    
ت رودنژيتي شدن   ا پيشرف در رودنژيت هاي استاتيك را ب     

  :كننداين گونه بيان مي
كلينوزوئيزيت و هيدروگراسولار    - ابتدا زوئيزيت  -۱

مراحـل اوليـه رودنژيتـي      (شـوند   جانشين پلاژيوكلاز مي  
  ).شدن

 ترموليـت و تالــك  ،Mg كلريـت هـاي غنـي از    -۲
ــد  ــي گيرن ــسن را م ــشرفته (جــاي كلينوپيروك مراحــل پي

  ).رودنژيتي شدن
مراحـل  (گيرنـد اي ثانويـه شـكل مـي       ديوپسيد ه  -۳

  ).پيشرفته رودنژيتي شدن
تكامل كاني زايي ذكر شده در بالا، كاملاً بـا تكامـل            

هـاي اسـتاتيك افيوليـت نــايين    زايـي در رودنژيـت  كـاني 
ــواني دارد ــه  . همخ ــت رگ ــراوان زنوتلي ــضور ف اي در ح

اي ديگـر   هاي رگـه  هاي ديناميك نسبت به كاني    رودنژيت
د كـه، سـيال سـازنده رودنژيـت هـاي           ده ـنيز نشان مـي   

برخــوردار ~CaO/SiO2 ۱ديناميـك در ابتــدا ازنــسبت  
در كاني زنوتليت، نـسبت اكـسيد كلـسيم بـه      (بوده است   

ولي با گذشت زمان، ايـن      ) اكسيد سيليسيم يك مي باشد    
نسبت افت كرده است و به ترتيب كاني هاي پرهنيـت و            

  .پكتوليت با ميزان كم شكل گرفته اند
ز هاي ژئوشيميايي كـل سـنگ، مهـاجرت يـون           آنالي

كلسيم از سرپانتينيت به رودنژيت را به خوبي نـشان مـي       
دهند، به اين معنا كه، رودنژيت هاي منطقه شـمال نـايين        

 بـه وجـود آمـده از        Caمحصول تأثير سـيالات غنـي از        
بنابراين زمان  . باشند-سرپانتينيزاسيون اولترامافيك ها مي     

ــه ســرپان ــراي نفــوذ دايــك ب ــاكتور مهمــي ب تينيت هــا ف
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 بايد كه دايك    يرودنژيتيزاسيون به شمار مي آيد، به نحو      
همزمان و يا قبل از سرپانتينيزاسيون به اين سنگ ها نفوذ           

  .كرده باشد
حضور كاني هاي غني از (بررسي هاي كاني شناسي  

دهد، شاره هايي كه باعث  و ژئوشيميايي نشان مي   ) كلسيم
وئي بـه رودنژيـت شـده اسـت، از          هاي گابر تبديل دايك 

  . اشباع بوده اندOH و Caلحاظ 
با توجه به مطالعات ميكروسـكوپي و ژئوشـيميايي،         
هر اندازه رودنژيت ها از درجه رودنژيتيزاسـيون بـالاتري    
بر خوردار باشند، علاوه بر اين كه هر دو پاراژنز مربـوط            
به مراحل اوليـه و پيـشرفته رودنژيتيزاسـيون اسـتاتيك و            

بـه رودنژيتيزاسـيون    اي مربـوط    هـاي رگـه   مچنين كاني ه
 و Caها مشاهده مي شـود، ميـزان عناصـر        ديناميك در آن  

OH      هايي كه كمتر تحـت      نيز در آنها نسبت به رودنژيت
  . باشدتأثير رودنژيتيزاسيون قرار گرفته اند، بالاتر مي

از آن جا كه در سنگ هـاي رودنژيتـي شـده، ابتـدا              
و سپس كاني هاي ) مراحل ابتدايي(ز كاني هاي پلاژيوكلا

تحـت تـأثير آلتراسـيون      ) مراحل پيشرفته (كلينوپيروكسن  
  .اندقرار گرفته

توان نتيجه گرفت كه دما ابتدا شايد پايين بنابراين مي
بوده و سپس افزايش پيـدا كـرده اسـت زيـرا پرهنيـت و          

حاصل از تجزيه كاني هاي     ) پيستاشيت(اپيدوت آهن دار    
 پومپلئيت - در دماي معادل با رخساره پرهنيتپلاژيوكلاز

و اوراليت هاي ناشي از تجزيه      ) دگرگوني بسيار ضعيف  (
كاني هاي كلينوپيروكـسن در دمـاي معـادل بـا رخـساره            

حاصــل مــي شــوند ) دگرگــوني ضــعيف(شيــست ســبز 
) ۱۹۷۶ (۲لازم به ذكر است كه، وينكلـر      ). ۱۹۹۳،  ۱شلي(

بندي مي كند  طبقههاي دگرگوني را بر اساس دما    رخساره
ار ي پومپلئيت را دگرگوني درجـه بـس   -و رخساره پرهنيت  

ضعيف، رخساره شيست سبز را دگرگوني درجه ضـعيف      
و رخساره آمفيبوليت را دگرگوني درجه متوسط در نظـر          

  .گيردمي
ــايي       ــدوده دم ــوان مح ــايد بت ــير ش ــن تفاس ــا اي ب

 -رودنژيتهاي استاتيك افيوليت نايين را رخساره پرهنيـت      

يكـي ديگـر از   . پومپلئيت تا شيست سبز در نظـر گرفـت        
هـاي موجـود در     دلايل معادل بودن دماي تـشكيل كـاني       

 -مرحله ابتدايي رودنژيتي شدن با دماي رخساره پرهنيت       
پومپلئيت، وجود كاني هاي پرهنيت با بافـت پـاپيوني در           

  .اين مرحله مي باشد
، وجود بلـور هـاي خميـده و         )۱۹۹۳(به گفته شلي    

) مشابه بافت اسفروليتي(ار طويل و بافت هاي پاپيوني     بسي
هاي دگرگوني بـسار خفيـف      يكي از مشخصه هاي سنگ    

) ۱۹۹۳(شـلي   . باشـد مـي )  پومپلئيـت  -رخساره پرهنيت (
هـاي دگرگـوني    هـا در سـنگ    دليل وجود اين گونه بافت    

تشكيل يك بلـور    " كند،بسيار خفيف را اين گونه بيان مي      
بندي، انتشار و رشـد در ارتبـاط        فهنط جديد با سه فرآيند   

  . است
هاي متفاوتي هستند كـه  هر سه فرآيند داراي سرعت  

كند بودن سـرعت    . بسته به شرايط موجود تغيير مي كنند      
هر يك از اين فرآينـد هـا در چگـونگي پيـشرفت عمـل              

  . تبلور تأثير مي گذارد
براي مثال اگر سرعت انتشار كندتر از سرعت رشـد         

-اسكلتي، دندريتي و يا پاپيوني پديد مي     باشد يك حالت    
آيد، زيرا براي رشد يك بلور منظم و پايدار، هميشه مواد           
مورد نيـاز در دسـترس نيـست و از ايـن رو بلـور بـراي          
دستيابي به ماده مورد نظر يك حالت غير تعادلي پيدا مي           

  ."كند
همچنين با توجه به ترمومتري كلريت هاي موجـود         

كـه بـه    ) ۵جدول  (ه مورد مطالعه    در رودنژيت هاي منطق   
، )۶جدول  (انجام شده است    ) ۱۹۸۵(روش كاتلينآ و نيوا     

 براي اين كاني به دست C° 32 ± 151.5دماي تشكيل 
   لازم بـه ذکـر اسـت کـه، کلريـت منيـزيم دار جـزو           .آمد

هاي شکل گرفته در مرحله پيشرفته رودنژيتي شـدن         کاني
مـي بايـست    محسوب مي شود و دماي تشکيل اين کاني         

بيشتر از دمائي باشد که به روش كاتلينآ و نيوا دمـاي بـه              
دست آمده است، بنابراين دماي کم به دست آمـده بـراي       
اين کاني را مي توان نشان از تغييرات ايـن کـاني بعـد از       

  .تشکيل آن دانست
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٩٩ 

    
  از كاني كلريتEDS نتايج آناليز - ۵جدول 

   
  

هاي كلريت  نتايج ترمومتري كاني- ۶جدول 
  هاي افيوليت نائينموجود در رودنژيت

   
  نتيجه
 تنوع كاني شناسي در رودنژيت هـاي اسـتاتيك       - ۱

ــدايي    ــل ابتـ ــه از مراحـ ــت،  (منطقـ ــدوت، پرهنيـ اپيـ
زنوتليـت، كلريـت    (تا مراحل پيـشرفته     ) هيدروگراسولار

نشان از تغييـرات    ) منيزيوم دار، ترموليت، ديوپسيد ثانويه    
ت سازنده اين سـنگ هـا دارد، بـدين        وسيع تركيب سيالا  

معنا كه سيال در مراحل ابتدايي از لحاظ ميزان كلـسيم و            
در . در مراحل پيشرفته از لحاظ سيليسيم غني بوده اسـت        

حالي كه نبـود تنـوع كـاني شناسـي در رودنژيـت هـاي               
حضور فراوان زنوتليت و حضور نـسبتاً پـايين         (ديناميك  

ز حـضور سـيالات بـا       منطقه نشان ا  ) پرهنيت و پكتوليت  
تركيب نسبتاً ثابت در اين سنگ ها و تغييرات نـسبتاً كـم           

  .آن ها دارد
 در فرآيند رودنژيتي شدن دايك هـاي گـابروئي     - ۲

 سـنگ افـزايش،    OH و Caمنطقه مـورد مطالعـه، ميـزان      
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 Fe, Mn ,كاهش چـشمگير، ميـزان    Na, Al, Kميزان
Mg و ميزان جزيي كاهش Siماند تقريباً ثابت باقي مي .  

هاي منطقه محصول تأثير  از آن جا كه، رودنژيت- ۳
 به وجـود آمـده از سرپانتينيزاسـيون         Caسيالات غني از    

باشند، بنابراين زمـان نفـوذ دايـك بـه          اولترامافيك ها مي  
ها فاكتور مهمي براي رودنژيتيزاسيون به شمار       سرپانتينيت

بل از  بايست همزمان و يا ق     كه دايك مي   يآيد، به نحو  مي
  .سرپانتينيزاسيون به اين سنگ ها نفوذ كرده باشد

 وجود هر دو پاراژنز مربوط به مراحـل اوليـه و           - ۴
پيشرفته رودنژيتيزاسيون استاتيك و همچنين كـاني هـاي         
رگه اي مربوط به رودنژيتيزاسيون ديناميك در رودنژيـت         
هاي منطقه، نشان از بالا بودن درجه رودنژيتيزاسـيون در           

  . ها دارداين سنگ
حاصل ) پيستاشيت( پرهنيت و اپيدوت آهن دار   - ۵

مرحله ابتدايي رودنژيتـي    (هاي پلاژيوكلاز   از تجزيه كاني  
 پومپلئيـت   -در دماي معادل بـا رخـساره پرهنيـت        ) شدن

و اوراليت هاي ناشي از تجزيه      ) دگرگوني بسيار ضعيف  (
) مرحله پيشرفته رودنژيتي شدن   (هاي كلينوپيروكسن   كاني
دگرگــوني (دمـاي معــادل بـا رخــساره شيـست ســبز    در 

بـا ايـن تفاسـير شـايد بتـوان          . شـوند حاصل مي ) ضعيف
هاي استاتيك افيوليـت نـايين را       محدوده دمايي رودنژيت  

 پومپلئيـت تـا شيـست سـبز در نظـر            -رخساره پرهنيـت  
  . گرفت
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