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  چكيده
اين سنگ ها در ميان پريدوتيت . در منطقه شمال نائين در افيوليت ملانژ نائين سنگ هاي رودينگيتي شده و رودينگيت وجود دارند

، )گروسـولار (كاني هاي اصلي موجود در اين سنگ ها شامل زونوتليـت، پكتوليـت، گارنـت    . هاي سرپانتيني شده تشكيل شده اند
و كلريـت و كـاني هـاي فرعـي تيتـان دار نظيـر اسـفن، ايلمنيـت و لوكوكسـن بـا بافـت هـاي             ) اوژيـت و ديوپسـيد  (كلينوپيروكسن 

بر اساس بررسي هاي صحرايي و مطالعات ميكروسكوپي، در ايـن منطقـه   . گرانوبلاستيك، كاتاكلاستيك و لپيوبلاستيك مي باشند
وتليت و پكتوليت شاخص رودينگيت هاي رگـه  زون. هر دو وجود دارند) رگه اي(و ديناميك ) توده اي(رودينگيت هاي استاتيك 

تصاوير الكترونـي، تركيـب شـيميايي و    . اي هستند و گارنت، كلينوپيروكسن و كلريت شاخص رودينگيت هاي استاتيك مي باشند
) اوژيت(دار  Feانواع  -1دماسنجي كلينوپيروكسن موجود در اين رودينگيت ها حاكي از وجود دو نسل كلينوپيروكسن مي باشد؛ 

كـه در اثـر   ) ديوپسـيد ( Ca-Mgكلينوپيروكسـن هـاي    -2كه كلينوپيروكسـن هـاي آذريـن بـاقي مانـده از سـنگ اوليـه هسـتند و         
) Mgغنـي  ( Feو فقيـر از   Feاين كلينوپيروكسن ها بـه ترتيـب همـراه دو نـوع كلريـت غنـي از       . رودينگيتي شدن تشكيل شده اند

در زمـان   Tiو   Ca ،Mg،Naدينگيت ها نشان مـي دهـد كـه فعاليـت يـون هـاي       شيمي كاني هاي موجود در اين رو. وجود دارند
  . تشكيل شان در سيال در حدي بالا بوده كه قادر به تشكيل اين كاني ها بوده است

  .كاني شناسي، شيمي كاني ها، افيوليت ملانژ، پريدوتيت هاي سرپانتيني شده، دايك ديابازي، رودينگيت، نائين :كليدي لغات

Investigation of rodingites in Naein ophiolitic mélange 
 (Isfahan Province) 

Abstract 
 
Rodingitized rocks and rodingite occur in the Naein ophiolitic mélange located north of  Naein. These rocks are 

formed in serpentinized peridotites. Principal minerals in these rocks include xonotlite, pectolite, garnet 

(grossular), clinopyroxene (augite and diopside) and chlorite and Ti-bearing accessory minerals such as sphene 

and ilmenite, and leucoxene with granoblastic, cataclastic and lepioblastic textures. In field observations and 

petrographic studies we could demonstrate the presence of both static rodingite and dynamic rodingite in this 

area. Xonotlite and pectolite occurred in veined rodingites; garnet, clinopyroxene and chlorite occurred in 

static rodingites. Back-scattered electron imaging (BSE), chemical composition and thermometry of 

clinopyroxenes in these rodingites suggests the presence of two generation of clinopyroxenes: 1. Fe-

clinopyroxenes (augite) that are relicts of magmatic clinopyroxenes in the protolith (primary rock); 2. Ca-Mg 

clinopyroxenes (diopside) which are formed by rodingitization These clinopyroxenes are associated with Fe-

rich chlorite and Mg-rich chlorite, respectively. The chemical composition of the minerals in these rodingites 

indicates that the high activity of Ca, Mg, Ti and Na ions in fluids led to the formation of these minerals.  
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 مقدمه
ك فرآيند دگرگوني است كه طي آن سيليسيوم از سنگ خـارج و كلسـيم بـه آن اضـافه مـي شـود       به طور كلي رودينگيتي شدن ي

)Coleman, 1967 (  و رودينگيت ها سنگ هاي غني از كلسيم و فقير از سيليسيوم هستند كه داراي سيليكات هـايCa-Mg  و
اين سنگ هـا بـه طـور    . و كلريت هاي منيزيوم دار مي باشند) مانند گروسولار، اپيدوت، پرهنيت، ايدوكراز و ديوپسيد( Ca-Alيا 

رودينگيـت هـا تـاكنون در محـيط هـاي مختلـف       . مـي باشـند  ... عمده داراي كاني هاي گارنت، ديوپسيد، پكتوليت، زونوتليـت و  
رودينگيت ها در مجموعه هاي افيوليتي، دگرساني هيدروترمال پريدوتيت ها و يكي از مراحل تشكيل . تكتونيكي گزارش شده اند
در اثر سرپانتيني شدن اليوين و ارتوپيروكسن پريدوتيت ها، مقداري كلسـيم آزاد مـي شـود كـه نمـي      . تشكيل سرپانتينيت مي باشد

از كلسيم بر سنگ ميزبـان، رودينگيـت تشـكيل مـي     با تاثير اين سيالات غني  .تواند در ساختمان كريستالي سرپانتينيت ها وارد شود
ارتباط نزديك رودينگيتي شدن با تشكيل سرپانتينيت ها باعـث گرديـده كـه بسـياري از     ). Palandri and Reed, 2004(شود 

محققين بر اين باور باشـند كـه ايـن سـنگ هـا از لحـاظ ژنتيكـي و همچنـين زمـان تشـكيل شـان مـرتبط بـا سـرپانتينيت هـا باشـند                 
Tsikouras et al., 2009) .( درجه سانتي گراد بالا تر نمي رود  500دماي تشكيل رودينگيت ها هيچگاه از)Plyusnina et 

al., 1993 .(  
در بسياري از رودينيگيت هاي ايران دو مرحلـه رودينگيتـي شـدن اسـتاتيك و ديناميـك تشـخيص داده شـده اسـت كـه مـرتبط بـا            

رودينگيت هاي . ك مي باشد كه به ترتيب رودينگيت هاي توده اي و رگه اي را تشكيل مي دهندسرپانتيني شدن استاتيك و دينامي
توده اي يا استاتيك كه داراي بافت گرانوبلاستيك هستند، مربوط به زمان گسترش پوسته اقيانوسي و تشكيل افيوليت مي باشـند در  

پـر واضـح   . يري افيوليت و يا فعاليت هاي زمـين سـاختي هسـتند   حالي كه رودينگيت هاي رگه اي يا ديناميك مربوط به زمان جايگ
  ). 1383ترابي و همكاران، (است كه رودينگيت هاي استاتيك زود تر از ديناميك تشكيل شده اند 

ن ايـن افيوليـت ملانـژ از شـمال شـهر نـايي      . انارك واقع شده انـد  –اردستان و غرب جاده نايين  –افيوليت نائين در شمال جاده نايين 
 º53و 10´تـا   º52و  56´كيلومتر به سمت شمال تا روستاي سهيل پاكوه ادامه مي يابد و از لحاظ جغرافيـايي بـين طـول     40شروع و 

واحـد  . نقشه زمين شناسي شمال نائين نشـان داده شـده اسـت   ) 1(در شكل . شمالي قرار دارد º33و10´تا  º32و 52´شرقي و عرض 
ملانژ شامل پريدوتيت ها، سرپانتينيت، ليسـتونيت، گـابرو، دايـك هـاي ديابـازي و سـنگ هـاي         هاي سنگي موجود در اين افيوليت

شـكل  (رودينگيت هاي اين منطقه همراه و در كنار پريدوتتيت هاي سرپانتيني شده مشاهده مي شوند ). 1386پيرنيا، (رسوبي هستند 
مي باشند و بـه   روكسن، گارنت، كلريت، پكتوليت و اكتينوليتپرهنيت، كلينوپي ،نوتليتوزاين رودينگيت ها داراي كاني هاي ). 2

در اين تحقيق به بررسـي پتروگرافـي، شـيمي    ). 1385فلاحتي، (دو دسته رودينگيت هاي استاتيك و ديناميك تقسيم بندي شده اند 
  . كاني ها، ترتيب تبلور آن ها و تركيب سيال سازنده رودينگيت افيوليت نائين پرداخته مي شود

  ش مطالعهرو
مطالعات صحرايي و نمونه برداري صورت گرفته و پس از پتروگرافي مقـاطع    بررسي رودينگيت هاي افيوليت ملانژ نائين،به منظور 

صـيقلي تهيـه و كـاني هـاي موجـود در آن هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه آنـاليز الكتـرون            نـازك  نازك، از نمونه هاي مناسـب مقـاطع   
در محاسـبه  . مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد     kV15 دانشگاه هانوور آلمان با ولتاژ شـتاب دهنـده    Cameca SX-100ميكروپروب 

آن ها، از نسـبت هـاي اسـتوكيومتري و نـرم       Fe+3 و Fe+2 فرمول ساختاري و تعيين عضو هاي پاياني كاني ها و همچنين تفكيك
  . ه استاستفاده گرديد Minpetافزار 
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  ).1972داوودزاده (طقه شمال نايين نقشه زمين شناسي من - 1-شكل 

  
  .رخنمون دايك هاي رودينگيتي شده در كنار سرپانتينيت هاي افيوليت ملانژ نائين -2شكل 

  پتروگرافي
نمونه هاي مورد بررسي داراي كاني هاي غني از كلسيم با بافت گرانوبلاستيك، لپيدوبلاستيك و در برخي بخش ها كاتاكلاستيك 

اي مشاهده شده در اين سنگ ها شامل زونوتليـت، پكتوليـت، گارنـت، پيروكسـن، كلريـت، كـاني هـاي اپـاك،         كاني ه. مي باشند
  . پرهنيت و كلسيت هستند

ايـن كـاني در نـور    . زونوتليت سيليكات كلسيم آبدار است كه به صورت شعاعي در رودينگيـت هـاي رگـه اي مشـاهده مـي شـود      
  ). Bو  A – 3شكل (گي كمي برخوردار است پلاريزه خاكستري و در نور طبيعي از برجست

اين كاني در نور پلاريزه با رنگ هاي اينترفرانس درجه بالا و در نور طبيعـي  . پكتوليت بزرگترين كاني موجود در اين سنگ هاست
در تصاوير الكترونـي ايـن كـاني بـه رنـگ خاكسـتري ديـده مـي شـود و نسـبت بـه            ). Bو  A – 3شكل (بدون برجستگي مي باشد 

  ). Fو  C – 3شكل (كلينوپيروكسن و گارنت تيره تر مي باشد 
تشخيص ايـن دو نـوع   . قابل تشخيص است) استاتيك(و توده اي ) ديناميك(در مقاطع مورد بررسي هر دو نوع رودينگيت رگه اي 

ن ها با توجه به مجموعه كاني هاي موجود در آن ها امكان پذير اسـت؛ زونوتليـت و پكتوليـت كـاني     رودينگيت در مقاطع نازك آ
زونوتليت در مجاورت بلافصل محل ورود دايك ديابازي به سنگ ميزبان مي باشد و . هاي شاخص رودينگيت هاي رگه اي هستند

  . پس از آن پكتوليت مشاهده مي شود
گارنت كاني ايزوتروپي است كه در تصاوير الكتروني از پكتوليت روشن تر و از كلينوپيروكسن تيـره تـر مـي باشـد و در برخـي از      

اين نواحي احتمالاً مرتبط با كانال هاي جريان فـاز سـيال   ). D – 3شكل (بخش به صورت مجموعه هاي ريز كانيايي ديده مي شود 
كلينوپيروكسن موجـود در مقـاطع مـورد بررسـي بافـت هـاي       ). Tsikouras et al., 2009( در امتداد زون هاي تكتونيكي است

  گرانوبلاستيك و در برخي بخش ها كاتاكلاستيك نشان مي دهد و در در بسياري از بخش ها همراه با كلريت مشاهده مي شود 
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ن مي دهد كه انواع تيره تر آهن بيشتري نسبت به بررسي نتايج آناليز ميكروپروب و تصاوير الكتروني اين كاني نشا). E  – 3شكل (

  . اين ويژگي با تركيب كلريت اطراف آن ها نيز هماهنگ مي باشد. كلينوپيروكسن هاي روشن تر دارند
شكل (اين كاني در زمينه سنگ و در كنار كلينوپيروكسن ها . كلريت كاني ورقه اي موجود در رودينگيت هاي افيوليت نائين است

3- E ( در . در بسياري از بخش ها تحت تاثير فشار هاي وارده پيچ و تاب نشان مـي دهـد  . با بافت لپيدوبلاستيك مشاهده مي شودو
در بخش شيمي كاني ها توضيح داده مي شود كه برخي از كلريت هـاي  . نور طبيعي سبز و در نور پلاريزه خاكستري ديده مي شود

وجود دو نوع كلريت با دو تركيب مختلف مـرتبط بـا تنـوع تركيبـي     . از منيزيم هستنداين سنگ ها غني از آهن و برخي ديگر غني 
  ). Tsikouras et al., 2009(كلينوپيروكسن در اين سنگ ها مي باشد 

ايـن  . لوكوكسن مجموعه اي از كاني هاست كه در اثر دگرساني كاني هاي تيتان دار نظير ايلمنيت، روتيل و اسفن ايجـاد مـي شـود   
 –پرهنيـت سـيليكات آبـدار كلسـيم     ). G - 3شـكل  (نور طبيعي به صورت لكه هاي قهوه اي تـا قرمـز رنـگ وجـود دارد      كاني در

آلومينيوم است كه در نور پلاريزه با رنگ هاي اينترفرانس درجه بالا مشاهده مي شود و در نور طبيعي از برجستگي كمي برخوردار 
كلسيت موجود در رودينگيت هاي مورد . ستند كه به همراه پرهنيت يافت مي شوندپكتوليت و كلسيت از جمله كاني هايي ه. است

  .بررسي در زمينه سنگ پراكنده بوده و به رنگ قهوه اي ديده مي شود

 
  

) A. (مي باشد) Kretz, 1983(علائم اختصاري به كار رفته در تصاوير بر گرفته از . تصاوير مقاطع نازك رودينگيت هاي افيوليت ملانژ نائين -3شكل 
). XPL(گارنت موجود در رودينگيت هاي افيوليت نائين ) B) (PPL) .(D(و ) XPL(زونوتليت و پكتوليت موجود در كنار دايك ديابازي نفوذ كننده 

)E (تصوير الكتروني از يك ديوپسيد و كلريت هاي غني از منيزيوم در اطراف آن) .G ( لوكوكسن به . هاي اطراف آنتصويري از كلينوپيروكسن و كلريت
 ).H) (XPL(و ) PPL(صورت لكه هاي قهوه اي رنگ قابل تشخيص هستند 

  شيمي كاني ها
ميـانگين فرمـول   . آورده شـده اسـت  ) 1(نتايج آناليز ميكروپروب زونوتليت موجود در رودينگيت هاي نائين در جـدول   :زونوتليت

  .  مي باشد Ca 6.033 Si 5.963 O 17 (OH)2مي گردد، به صورت اكسيژن محاسبه  18ساختاري اين كاني، كه بر اساس 
نتايج آناليز ميكروپروب و محاسبه فرمـول سـاختاري ايـن    . سديم و يك شبه پيروكسن مي باشد –سيليكات آبدار كلسيم : پكتوليت

ميانگين فرمول ساختاري پكتوليت موجود در رودينگيت . آورده شده است) 1(اكسيژن مي باشد، در جدول  16كاني، كه بر اساس 
  . شدمي با  Na 0.886 Ca 1.856 Si 2.823 O8 (OH)افيوليت نائين به صورت 
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نتايج آناليز ميكروپروب، محاسبه فرمول ساختاري و درصد اعضاي پاياني گارنت هاي موجود در رودينگيت هاي نائين در : تگارن

 - 4شـكل  (محاسبه درصد اعضاي پاياني اين گارنت ها نشان مي دهد كـه از نـوع گروسـولار هسـتند     . آورده شده است) 1(جدول 
A .(  

جدول .(حاسبه فرمول ساختاري كانيهاي موجود در رودينگيت هاي نائينميانگين نتايج آناليز ميكروپروب و م
 )1شماره 

نشان داده شده ) B - 4(موقعيت تركيبي كلينوپيروكسن موجود در رودينگيت هاي افيوليت نائين در نمودار شكل : كلينوپيروكسن
نتايج آناليز ميكروپروب اين . هستندهمانگونه كه مشخص است اين كلينوپيروكسن ها از دو نوع اوژيت و ديوپسيد . است

بيشتري نسبت به اوژيت ها  MgOو  CaOبه اين ترتيب ديوپسيد ها از . نشان داده شده است) 1(كلينوپيروكسن ها در جدول 
و در اوژيت  07/0و  93/0ديوپسيد ها به ترتيب ) Fe / Fe + Mg( #Feو ) Mg# )Mg / Mg + Feمقدار . برخوردار هستند

و   Wo 48.466 En 45.416 Fs 6.118ميانگين تركيب ديوپسيد ها به صورت. اندازه گيري شده است 25/0و  74/0يب ها به ترت
همانگونه كه مشخص است اختلاف اصلي اين . محاسبه شده است  Wo 40.764 En 41.482 Fs 17.754 اوژيت ها به صورت

  .تلاف در مقدار آهن آن ها استكلينوپيروكسن ها در مولفه فروسيليت مي باشد كه ناشي از اخ
موقعيت . آورده شده است) 1(ميانگين نتايج آناليز ميكروپروب كلريت هاي موجود در رودينگيت هاي نائين در جدول : كلريت

همانگونه كه مشخص است اين . نشان داده شده است) C - 4(تركيبي اين كلريت ها در نمودار طبقه بندي كلريت ها در شكل 
مطابق با نتايج آناليز . و انواع با تركيب حدواسط اين دو هستند Chrundophilite ،Pseudothuringiteكلريت ها از نوع 

و  #Mgو ميانگين مقدار  )%30 ~(قابل توجهي برخوردار اند  MgOاز  Chrundophiliteميكروپروب، كلريت هاي نوع 
Fe#  در حالي كه كلريت هاي نوع . اندازه گيري شده است 114/0و  886/0آن ها به ترتيبPseudothuringite  داراي مقدار

  . اندازه گيري شده است 74/0و  26/0آن ها به ترتيب  #Feو  #Mgمي باشند و مقدار %) FeO )~ 37قابل توجهي 

Sample Pectolite Xonotlite Garnet Augite Diopside Crundophilite Pseudothorengite Sphene Ilmenite 
Analysis          

SiO2 54.27 49.95 30.33 50.68 53.38 33.40 25.28 30.80 0.00 
TiO2 0.02 0.00 0.00 0.52 0.00 0.09 0.28 33.85 49.36 

Al2O3 0.11 0.33 22.20 2.86 1.15 15.49 17.86 2.94 0.05 
FeO* 0.62 0.00 1.19 11.53 3.15 6.94 36.90 2.29 46.69 
MnO 0.09 0.05 0.01 0.33 0.41 0.08 0.38 0.05 2.49 
MgO 0.00 0.00 0.57 13.76 17.32 30.30 7.39 0.16 0.11 
CaO 33.07 46.59 38.35 19.77 24.32 0.31 0.30 28.61 0.40 

Na2O 8.71 0.04 0.00 0.29 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00 
K2O 0.03 0.00 92.65 4.000 0.00 0.03 0.01 0.01 0.00 

Total 96.92 96.96 30.33 99.75 99.77 86.63 88.40 98.77 99.10 
Structural 

formula 
based on 

45               16                24           6               6                28                           28                                         5             3     
oxygene    

Si 5.666 5.975 4.881 1.901 1.947 4.584 4.042 1.022 0.000 
Ti 0.002 0.000 0.000 0.015 0.000 0.009 0.034 0.845 0.959 
Al 0.014 0.047 4.208 0.126 0.049 2.505 3.363 0.115 0.002 

Fe+3 0.000 0.000 0.000 0.063 0.060 0.798 4.935 0.000 0.000 
Fe+2 0.054 0.000 0.160 0.298 0.037 0.000 0.000 0.064 1.009 
Mn 0.008 0.005 0.001 0.010 0.015 0.010 0.051 0.001 0.055 
Mg 0.000 0.000 0.137 0.769 0.892 6.199 1.760 0.008 0.004 
Ca 3.699 5.971 6.613 0.795 0.979 0.045 0.052 1.018 0.011 
Na 1.763 0.009 0.000 0.021 0.000 0.000 0.001 0.004 0.000 

K 0.004 0.000 16.000 0.000 0.000 0.005 0.003 0.000 0.000 
Total 11.210 12.007 4.930 4.000 4.000 14.154 14.239 3.077 2.040 
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 ~( TiO2همانگونه كه مشخص است اين كاني غني از . آورده شده است) 1(نتايج آناليز ميكروپروب اين كاني در جدول :. اسفن

 Ca)اكسيژن محاسبه مي شود، به صورت 5ميانگين فرمول ساختاري اين كاني، كه بر اساس . مي باشد%) 28 ~( CaOو %) 33

1.006 Mg 0.016 Na 0.002 Mn 0.001 Ti 0.838 Al 0.119 Si 1.026 O5)  مي باشد .  

  
  .كلريت هاي موجود در رودينگيت هاي افيوليت نائين) C(كلينوپيروكسن ها و ) B(موقعيت تركيبي گارنت ها ) A( – 4شكل 

  
اين . نشان داده شده است) 1(نتايج آناليز ميكروپروب و فرمول ساختاري ايلمنيت موجود در رودينگيت نائين در جدول : ايلمنيت

ميانگين . اكسيژن محاسبه مي گردد 3فرمول ساختاري آن بر اساس مي باشد و %) 46 ~( FeOو %) TiO2 )~ 49كاني غني از 
Fe 2+ 0.992)(فرمول ساختاري اين كاني به صورت 

 Ca 0.012 Mg 0.005 Ti  0.962 Al 0.001 O3 محاسبه شده است.  
  بحث

  دماسنجي رودينگيت هاي نائين
  . به منظور تعيين شرايط دمايي حاكم بر اين سنگ ها از دماسنجي هاي كلينوپيروكسن و كلريت آن ها استفاده گرديد

، همواره دماي كمتري را براي )Nimis & Taylor, 2000(نتايج ترمومتري اين پيروكسن ها، به روش ارائه شده توسط 
و اوژيت ها  C°714ه متوسط دماي محاسبه شده از ترمومتري ديوپسيد ها ديوپسيد نسبت به اوژيت نشان مي دهد؛ به اين ترتيب ك

C°1062 آورده شده است) 3و  2(نتايج ترمومتري اين كلينوپيروكسن ها در جداول . مي باشد .  
 همانگونه كه مشخص است. آورده شده است) 4(ميانگين نتايج ترمومتري كلريت هاي موجود در رودينگيت هاي نائين در جدول 

نسبت به مقادير محاسبه شده ) Pseoduthorengite(دماي محاسبه شده به روش هاي مختلف، براي كلريت هاي غني از آهن 
  . بيشتر مي باشد) Crundophilite(براي كلريت هاي غني از منيزيوم 

يت نائين نشان مي دهد كه به اين ترتيب بررسي نتايج دماسنجي كلينوپيروكسن ها و كلريت هاي موجود در رودينگيت هاي افيول
 .كاني هاي غني از آهن در دماي بالاتري نسبت به انواع غني از منيزيوم تشكيل شده اند

  
  .نتايج ترمومتري اوژيت هاي موجود در رودينگيت نائين –2جدول 

  
  
  

Sample A003 - 100/1 
A003 - 

101/1 A003 -102/1 A003 -103/1 A003 -104/1 A003 -105/1
T('C) 1040.348 1063.341 1082.221 1027.947 1093.963 1063.721 
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  .نتايج ترمومتري ديوپسيد هاي موجود در رودينگيت نائين -3جدول 

 
 
  

 نتايج دماسنجي كلريت هاي موجود در رودينگيت هاي افيوليت نائين –4جدول 

Mineral Taype 
 

Cathelineau & Nieva, 1985  Cathelineau, 1988 Jowett, 1991 
T1 T2 T3 

Crundophilite 176.627 177.888 207.451 
Pseoduthorengite 229.830 258.596 272.188 

  بررسي تركيب سيال 
همانگونه كه نتايج آناليز ميكروپروب كاني هاي موجود در اين رودينگيت ها نشان مي دهند زونوتليت، پكتوليت، گارنت 

و ديوپسيد كاني هاي غني از كلسيم موجود در اين سنگ ها هستند كه حاكي از تاثير و نفوذ سيالات غني از اين ) گروسولار(
در اين سنگ ها، شكسته شدن پيروكسن ها و اليوين موجود  Niو  Ca ،Mg ،Mn ،Crبه طور كلي منشا عناصر . عنصر مي باشد

اولين واكنش در تشكيل ). Austrheim and Prestvik, 2008(در پريدوتيت ها، در اثر سرپانتيني شدن شان بوده است 
اين كاني توسط گارنت مي گردد مي باشد كه منجر به جانشيني  +Ca 2رودينگيت ها آبگيري پلاژيوكلاز توسط سيالات غني از 

)Coleman, 1967:(  
CaAl2 Si2 O8 +2Ca2++3H2O + 0.5SiO2            Ca3Al2Si2.5O10 (OH)2 +4H  

 ,.Deer et al(در اثر سرپانتيني شدن اليوين و شكسته شدن پيروكسن پريدوتيت ها تشكيل مي شوند  +Ca 2سيالات غني از 

سيالات بسيار پايين بوده و تمايل زيادي به واكنش با كاني هاي ماگمايي موجود در دايك اكتيويته سيليس در اين ). 1982
). Li et al., 2008و  Bach and Klein, 2009(ديابازي نفوذ كننده در پريدوتيت هاي در حال سرپانتيتي شدن دارد 

يون سديم نيز در سيالات سازنده اين  همچنين حضور پكتوليت، در اين سنگ ها نشان مي دهد كه علاوه بر كلسيم، فعاليت
سبزه اي، (رودينگيت ها چشمگير بوده است؛ سديم از ساختار پلاژيوكلاز ها خارج شده و در تشكيل پكتوليت شركت مي كند 

 در سيال +Ti4وجود كاني هاي تيتان دار نظير اسفن، ايلمنيت و لوكوكسن در رودينگيت ها نشان مي دهد كه فعاليت يون ). 2002
به اين ترتيب مي توان گفت سيالاتي كه در تشكيل رودينگيت هاي افيوليت نائين نقش داشته اند . سازنده آن ها زياد بوده است

نيز در آن ها زياد بوده كه توانسته ديوپسيد و كلريت هاي غني  Tiو  Mgبوده اند، فعاليت يون  Naو  Caعلاوه بر اين كه غني از 
بررسي ها نشان داده اند كه بعد از شكسته شدن پلاژيوكلاز، طي واكنش . تيتان دار را تشكيل دهد و همچنين كاني هاي Mgاز 

  : زير ترموليت توسط ديوپسيد و كلريت جانشين مي گردد
Ca2 Mg5 Si8 O22 (OH)2 + Al2O3(aq) + 3H2O       2Ca Mg Si2 O6 + Mg5 Al (Si3 Al) O10 (OH)8 

+ SiO2(aq) 
  

به ترتيب از شكسته شدن پلاژيوكلاز، طي واكنش قبل، و شكسته شدن اليوين، طي سرپانتيني شدن ايجاد  Mgو  Alعناصري نظير 
منشـا  . در رودينگيت ها ناشي از عبور سيالات غني از اين عنصر مـي باشـد   Mgبه طور كلي تشكيل كلريت هاي غني از . مي شوند

  ). Tsikouras et al., 2009(وتيت ها در اثر سرپانتيني شدن مي باشد منيزيم موجود در اين سيالات شكسته شدن اليوين پريد
  نتيجه گيري

زونوتليت و پكتوليت شاخص رودينگيت هاي ديناميك هستند و گارنت، كلينوپيروكسن و كلريت كاني هاي شاخص رودينگيـت  
  موقعيت قرار گيري زونوتليت و پكتوليت نسبت به دايك نفوذ كننده به سرزمين در حال سرپانتيني شدن . هاي استاتيك مي باشند

Sample A003 -40/1 A003 -41/1 A003 -42/1 A003 -43/1 A003 -44/1
T('C) 749.158 541.882 950.65 845.4228 484.1947 
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سيال حاصل از سرپانتيني شدن پريدوتيت ها با كاني هاي آذريـن  . ت تشكيل شده استنشان مي دهد كه زونوتليت زودتر از پكتولي

به اين ترتيب پس از تشكيل گارنت، به خـرج پلاژيـوكلاز، كلينوپيروكسـن    . موجود در دايك ديابازي نفوذ كننده واكنش مي دهد
حاصـل از   Mg و  Alهمچنين يـون هـاي    درجه سانتي گراد به خرج ترموليت و 700در دماي حدود ) ديوپسيد( Ca – Mgهاي 

تصـاوير الكترونـي، تركيـب شـيميايي و دماسـنجي كلينوپيروكسـن هـاي موجـود در         . سرپانتيني شدن پريدوتيت ها تشكيل شده اند
رودينگيت هاي افيوليت نائين نشان مي دهد كه علاوه بر ديوپسيد، اوژيـت هـاي آذريـن بـاقي مانـده از سـنگ اوليـه هنـوز در ايـن          

همچنـين كلريـت هـاي    . دماسنجي اين اوژيت ها بيانگر تشكيل آن ها طي فرآيند هاي آذرين مي باشـد . ينگيت ها وجود دارندرود
Fe  دار در دماي بالا تر و زود تر از كلريت هايMg وجـود  . دار تشكيل شده اند و به ترتيب مرتبط با اوژيت و ديوپسيد مي باشند

تليت، پكتوليت، ايلمنيت، اسفن و لوكوكسن در رودينگيت هاي افيوليت نائين نشان مي دهـد  كاني هاي ديوپسيد، گروسولار، زونو
  . در زمان تشكيل اين سنگ ها در سيال بسيار بالا بوده است Tiو  Ca ،Mg ،Naكه فعاليت يون هاي 
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