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چکیده

بخشی گوشته فوقانی تشکیل شده است. های اولترامافیک )لرزولیت، هارزبورژیت و دونیت( باقیمانده از ذوبطشک عمدتاً از سنگافیولیت نیریز در منطقه آباده    

شود. تغییرات در ها نشان داده میشناسی این سنگخشی به ترتیب از سنگ لرزولیت به سمت هارزبورژیت و سپس دونیت به وسیله ترکیب مودال کانیبافزایش درجه ذوب

 Foباشد. میزان میهای میزبان متناسب های اولیوین و اسپینل در سنگهای میزبان کانسارهای کرومیت با تغییر در ترکیب شیمیایی کانیشناسی سنگمودال کانی

)از  #Crیابد. این تغییر شیمیایی به موازات افزایش میزان ( افزایش می68/94-75/91( و دونیت )56/91-23/91( به سمت هارزبورژیت )5/91-79/90اولیوین از لرزولیت )

و  Cr# ،Mg# ،Al2O3مقادیر ها است. های همان سنگدر اسپینلدر دونیت(  56/32در لرزولیت به  05/41)از  #Mgدر دونیت( و کاهش  36/79در لرزولیت به  34/56

TiO2 کمانی )های پریدوتیتی نشانگر تشکیل مجموعه افیولیتی در یک حوضه پیشدار سنگکرومهای اسپینلدر ترکیب کانیForearc( بر روی منطقه فرورانش )supra-

subduction zoneباشد( می. 

.شناسی، افیولیت، نیریز، کانیپریدوتیت، کرومیت کلمات کلیدی:

  

 مقدمه

های های افیولیتی در جایگاهدهند مجموعهمطالعات جدید نشان می    

 Morishita et al., 2007; Dare etگردند )تکتونیکی تشکیل میژئومتفاوت 

al., 2009 مطالعه واحدهای مختلف سنگی متعلق به گوشته فوقانی در .)

هت ارزیابی فرآیندهای موثر در تشکیل مجموعه ج ،های افیولیتیمجموعه

افیولیتی و شناخت موقعیت ژئوتکتونیکی آنها اهمیت فراوانی دارد. با وجود 

شناختی و های کانیها، دادهشناسی این سنگهای زمینفراوان ویژگی پیچیدگی

-ای در تعیین جایگاه ژئوتکتونیکی مجموعههای گوشتهشناختی پریدوتیتسنگ

 ;Ahmed et al., 2005) باشندای برخوردار میافیولیتی از اهمیت ویژه های

Uysal et al., 2007; Caran et al., 2010; Gonzalez-Jimenez et al., 

2011) . 

های طشک عمدتاً از سنگمجموعه افیولیتی نیریز در منطقه آباده    

ست. در این منطقه، اولترامافیک دیرگداز باقیمانده گوشته فوقانی تشکیل شده ا

ای محدود بوده و شامل دونیت و های اولترامافیک بخش پوستهگسترش سنگ

ای های ورقههای گابرویی و دایکباشد و اثری از سنگمقادیر کمی ورلیت می

ای به های افیولیتی در چهار بخش اصلی مجزا، در منطقهشود. تودهدیده نمی

شرقی  53˚ 45 ́و 53˚ 55 ́جغرافیایی هایکیلومتر مربع بین طول 150وسعت 

-زمین 1:100000شمالی در نقشه  29˚ 45 ́و 29˚ 55های جغرافیایی و عرض

شناسی کشور( رخنمون دارند طشک )انتشارات سازمان زمینشناسی آباده

(Rajabzadeh, 1998در این مقاله از ترکیب شیمیایی کانی .) های اولیوین و

های پریدوتیتی شناختی سنگهای سنگراه ویژگیدار به همهای کروماسپینل

ای میزبان کانسارهای کرومیت، در تعیین جایگاه ژئوتکتونیکی مجموعه گوشته

 افیولیتی استفاده شده است.
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 شناسی و شواهد صحراییجایگاه زمین

طشک در شرق شهرستان ه افیولیتی نیریز در منطقه آبادهمجموع    

شرقی شیراز، در امتداد روراندگی لومتری شمالکی 180ارسنجان و در فاصله 

اصلی زاگرس به صورت بقایای نابرجای پوسته اقیانوسی نئوتتیس بر روی لبه 

(. این Sarkarinejad, 1985)شمالی پلاتفرم عربی جایگیری شده است 

 هایسری کامل مجموعهمجموعه افیولیتی در منطقه مورد مطالعه، دربرگیرنده 

های پریدوتیتی )هارزبورژیت، دونیت و شد و عمدتاً از سنگبانمی افیولیتی

به  لرزولیت( متعلق به گوشته فوقانی با ساخت فولیاسیون تشکیل شده است.

تر شده و های دونیت فراوانهای فوقانی ستون افیولیتی میزان سنگسمت بخش

ت های متفاوهای کرومیتیت و اورتوپیروکسنیت با ضخامتهمراه با آنها سنگ

های اورتوپیروکسنیتی و کرومیتیتی در اشکال عدسی، سنگ شوند.نیز ظاهر می

گیرند. های پریدوتیتی قرار میدرون سنگ غالباًای ای و لایهتخت، رگه

های دونیتی با کنتاکت مشخص کانسارهای کرومیت اغلب درون غلافی از سنگ

شوند. لرزولیتی جدا می های هارزبورژیتی واند و بدینوسیله از سنگقرار گرفته

 تا 2000 بین آنها تناژ بطوریکه است متفاوت بسیار کرومیت ذخایر اندازه

 هاینهشته اندازه بین منظمی رابطه رسدمی نظر به و بوده متغیر تن 100000

این ذخایر به صورت  .ندارد وجود میزبان دونیتی هایسنگ ضخامت با معدنی

های دربرگیرنده با سبت به فولیاسیون سنگ( نsubconcordantشیب )همنیمه

غرب جایگیری درجه به سمت جنوب 70-45درجه و شیب  160-145امتداد 

 اند.  شده

-ای افیولیت بسیار محدود و شامل مقادیر کمی از سنگبخش پوسته    

شود که در بخش غربی مجموعه افیولیتی های اولترامافیک دونیت و ورلیت می

( disseminatedذخایر کوچکی از کرومیت با بافت افشان )گیرند. قرار می

های ( در امتداد لایهcumulateای )های دونیتی با بافت انباشتههمراه با سنگ

(. با توجه به Rajabzadeh, 1998شود )مشخصی از سنگ میزبان مشاهده می

شوند: الف( های دونیتی در سه شکل متفاوت یافت میمطالعات صحرایی، سنگ

شوند و دارای مرز های زیرین ستون افیولتی دیده میهایی که در بخشدونیت

-هایی که به صورت هالههای هارزبورژیتی هستند. ب( دونیتتدریجی با سنگ

های فوقانی سری اند و در بخشهایی ذخایر معدنی کرومیت را احاطه کرده

های ی که در قسمتاهای با بافت انباشتهشوند و ج( دونیتافیولیتی دیده می

های بازیک در منطقه محدود به سنگشوند. ای مشاهده میزیرین بخش پوسته

شده در حاشیه های بازالتی بالشی دگرسانهای کوچکی از سنگرخنمون

شوند که تمام مجموعه های دیابازی میهای پریدوتیتی و نیز دایکسنگ

ای دیده های ورقهویی و دایکهای گابراند. اثری از سنگافیولیتی را قطع کرده

های سیلیسی رادیولاریتی، شود. مجموعه آمیزه رنگین شامل سنگنمی

باشند که در بخش جنوبی مجموعه افیولیتی های پلاژیک میتوربیدیتی و آهک

تری هستند. این مجموعه با مرزهای گسلی در مجاورت دارای گسترش فراوان

در غرب منطقه مورد مطالعه،  د.گیرر میهای اولترامافیک افیولیتی قراتوده

ساختارهای تکتونیکی نشانگر روراندگی مجموعه افیولیتی بر روی تشکیلات 

کامپانین )کوه دالنشین( و در شرق  -رسوبی گروه بنگستان به سن آلبین

منطقه، مجموعه افیولیتی به وسیله سازند تاربور به سن ماستریشتین به شکل 

این مجموعه در پایان کرتاسه  گر جایگیریت که نشانشیب پوشیده شده اسهم

 ;Desmons and Beccalua, 1983; Knipper et al., 1986)باشد میبالایی 

Nadimi, 2003) سازند تاربور بطور ناپیوسته به وسیله سازند جهرم به سن .

شود که دارای گسترش فراوانی در کوه( پوشیده میمیوسن )روشن -پالئوسن

  (.1)شکل  باشدشرقی محدوده مورد مطالعه میو شمالبخش شرقی 

 وش تحقیقر

های شناسی از سنگشناسی و کانیبه منظور انجام مطالعات سنگ   

های سطحی در امتداد پریدوتیتی میزبان کانسارهای کرومیت، در رخنمون

های معدنی بطوریکه کل مجموعه افیولیتی را جنوبی و عمود بر نهشته -شمالی

نمود و همچنین از محل کنتاکت ماده معدنی با سنگ میزبان تا فاصله میقطع 

برداری بید اقدام به نمونهکارگاه چشمه 9متری در درون تونل شماره  300

برداری بر اساس اهمیت واحدهای سنگی در مسیرهای هدفمند گردید. نمونه

ورت گرفت. های با کمترین دگرسانی صشناختی و نمونهپیمایش، تغییرات سنگ

نمونه شاخص و غیرتکراری انتخاب و از  40نمونه تعداد  100از میان بیش از 

شناسی با هدف تعیین بافت و آنها مقاطع نازک تهیه گردید. مطالعات سنگ

های متداول های پریدوتیتی با استفاده از روششناسی سنگمودال کانی

 میکروسکوپ انکساری انجام گرفت.

دهنده سنگ با استفاده از تجزیه های تشکیلکانی تجزیه شیمیایی    

مایکروپروب در دانشگاه نانسی کشور فرانسه انجام  الکترون دستگاهی به روش

ای با چهار کانال تجزیه CAMEBAX SX50 شد. دستگاه مورد استفاده از نوع

مقطع مناسب با کمترین دگرسانی انتخاب و  35است. در این بخش تعداد 

ای از کربن پوشیده سازی برای تجزیه دستگاهی به وسیله لایهدهسپس جهت آما

کیلوولت،  20 شامل: ولتاژ هاکمی کانی تجزیه برای دستگاهی شدند. شرایط

 به گیریاندازه زمان میکرون، 1 نانوآمپر، قطر اشعه الکترونی 10 شدت جریان

 به اولیه هایدهدا. است بوده زمینه مقدار و در نقطه حداکثر ثانیه 4 و 8 ترتیب

 Pouchou and) اندشده تصحیح PAP روش به زمینه خطای اصلاح منظور

Pichoir 1984, 1991 .) کالیبراسیون دستگاه با مواد استاندارد طبیعی و

(، Naو  Alمصنوعی انجام پذیرفته است. برای این منظور از آلبیت )برای 

(، هماتیت Caستونیت )برای (، ولاKو  Si(، اورتوکلاز )برای Mgاولیوین )برای 

(، Ni)برای  NiO(، Cr)برای  Cr2O3(، Tiو  Mn)برای  MnTiO3(، Fe)برای 

ZnO  برای(Zn و )V  برای( فلزیV استفاده شده است. برای محاسبه میزان )

FeO  وFe2O3 های شیمیایی مربوط به کانیاز آهن کلی بدست آمده در داده-

 (1967)ترکیب استوکیومتری روش دار، با احتساب کرومهای اسپینل

Carmaichael  بکار برده شده است. ازKα های اشعه گیری طیفدر اندازهX 

 برای تمامی عناصر استفاده شده است.
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( بر روی نقشه ساختاری ایران NYیت نیریز )(. موقعیت قرارگیری افیولRajabzadeh, 1998طشک )اقتباس شده از افیولیت نیریز در منطقه آباده شناسیساده شده زمیننقشه  .1شکل 

 .(Babazadeh and De Wever, 2004)اقتباس شده از  مشخص شده است
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  شناسیسنگ    

های پریدوتیتی با شدن سنگرغم دگرسانی ناشی از سرپانتینیعلی   

شناختی بر روی درصد سرپانتین(، مطالعه سنگ 90-10درجات مختلف )بین 

های لرزولیتی از با کمترین دگرسانی صورت گرفته است. سنگهایی نمونه

 (،درصد 30-15) رتوپیروکسنوا (،درصد 70-55)لیوین وا هایکانی

اند. ( تشکیل شدهدرصد 5-4)دار کرومو اسپینل (درصد 10-5)پیروکسن کلینو

 هایبلور بوده و اغلب با بافتبلور تا درشتهای سیلیکاتی متوسطکانی

 الف(، -2شوند )شکل به خصوص در اورتوپیروکسن مشخص می  نوارشکنجی

 بلور در امتداد صفحات لغزشی لغزش ناپیوسته خمش و در نتیجه هااین بافت

 .(Shelly, 1993) هاستشدگی کانیکه عمود بر جهت طویل شوندمی ایجاد

 های مجاور خود نفوذهای بلوری در کانیهای اولیوین اغلب بصورت زائدهکانی

ب(. همچنین  -2اند که نشانگر تحمل فشار در دمای بالا هستند )شکل کرده

در امتداد  (Exolutionهای جدایشی )تیغه به صورت کلینوپیروکسنحضور 

ناپذیری دو ترکیب ناشی از اختلاط رتوپیروکسنوا میزبان کانی یهارخ

 ,.Papike et alباشد )های با فشار و دمای بسیار بالا میپیروکسن در محیط

 شدگیطویلها، حاصل ساخت فولیاسیون در این سنگ. ج( -2( )شکل 1971

 است. لیوین در امتداد صفحات لغزشیویابی کانی اجهت کانی اورتوپیروکسن و

-ترین سنگ مجموعه افیولیتی در منطقه آبادهها فراوانهارزبورژیت 

های پیروکسن به دو نیها بر اساس فراوانی کاروند. این سنگطشک به شمار می

شده های تهیهای معمولی )همگن( و هارزبورژیتگروه عمده شامل هارزبورژیت

 (،درصد 75-55)لیوین واهای معمولی از باشند. هارزبورژیتقابل تقسیم می

دار کرومو اسپینلدرصد(  5-3کلینوپیروکسن ) (،درصد 35-30)رتوپیروکسن وا

-60)لیوین واشده نیز حاوی های تهیزبورژیتاند. هارتشکیل شده (درصد 3-5)

و درصد(  3-1کلینوپیروکسن ) (،درصد 20-15)رتوپیروکسن وا (،درصد 80

باشند. عقیده بر این است که هارزبورژیت ( میدرصد 2)کمتر از دار کروماسپینل

بخشی در جبه فوقانی بوده و از تحول سنگ محصول افزایش درجه ذوب

(. در گذر از مناطق عمیق ستون Coleman, 1977ود )شلرزولیت تشکیل می

شده افزایش های فوقانی، میزان سنگ هارزبورژیت تهیافیولیتی به سمت بخش

های تشکیل دهنده سنگ کاسته کانی یافته و از شدت فولیاسیون و دگردیسی

-ها، کانی اسپینل اغلب در اشکال کاملاً بید(. در این سنگ -2گردد )شکل می

ین و هم به بلوربینشود که هم به صورت خودشکل دیده میتا نیمهشکل 

  .ه( -2)شکل  شودلیوین دیده میودرون بلورهای ا صورت میانبار

 یابد.درصد افزایش می 90به بیش از لیوین ومقدار ا در سنگ دونیت،   

در تغییر درصد  2تا  1دار بین کرومدرصد و اسپینل 8تا  1رتوپیروکسن بین وا

در این سنگ کانی کلینوپیروکسن کاملاً حذف شده است. نوارشکنجی . است

، در دگرشکلی پلاستیک شود در اثری اولیوین دیده میبلورهاشدیدی که در 

و(. این  -2( )شکل Shelly, 1993فشار و دمای بسیار بالا ایجاد شده است )

 اغلب سنگ شدنشدت سرپانتینی ها نشانگر برگوارگی شدید هستند.سنگ

ای از در زمینه شدهکمتر دگرسان لیوینوبلورهای ا بسیار بالاست و معمولاً

 .ز( -2)شکل  کریزوتیل و لیزاردیت قرار دارند

 درصد 95شتر  از بی ،لیوینوا درصد 3-0سنگ اورتوپیروکسنیت از     

دار کرومدرصد اسپینل 2-1 پیروکسن وکلینودرصد  2-0 ،رتوپیروکسنوا

شود و مرز آنها با ها فولیاسیون دیده نمیت. در این سنگتشکیل شده اس

ندازه بلورهای ح(. ا -2های میزبان کاملاً مشخص و ناگهانی است )شکل سنگ

، یت استژهارزبورلرزولیت و بسیار بزرگتر از در اورتوپیروکسنیت رتوپیروکسن وا

حال همانند  با ایند. نرسمی نیزمیلی متر  30 ای که برخی از آنها بهبه گونه

 شکل بافت بهدگرشکلی شدید های دربرگیرنده، در این سنگ نیز سنگ

ها کانی شود، در عین حالمشاهده می رتوپیروکسنونوارشکنجی در بلورهای ا

-با زاویه تماس سه مستقیم ،اندازه بوده و مرز بین بلورهاهمشکل و یک عمدتاً

بودن واحدهای گماییای از ماباشد که نشانهای میدرجه 120تایی 

 .ط( -2( )شکل Berliy et al., 2006اورتوپیروکسنیتی است )

 هاشیمی کانی 

ای های پریدوتیتی جبههای اولیوین سنگنتایج تجزیه شیمیایی کانی    

( به ترتیب Foدهد که میزان فورستریت )میزبان کانسارهای کرومیت نشان می

درصد وزنی، در هارزبورژیت در  5/91-79/90در سنگ لرزولیت در محدوده 

 68/94-75/91درصد وزنی و در دونیت در محدوده  56/91-23/91محدوده 

( Foگیرد. این نتایج نشانگر تغییر منظم افزایشی در میزان )درصد وزنی قرار می

اولیوین به سمت سنگ دونیت دیرگداز با مرز تدریجی در مجموعه افیولیتی 

های دونیتی به بیشترین مقدار یز بوده و در سنگاولیوین ناچ Niاست. میزان 

 Mn، Al، Caرسد. مقادیر عناصر زودگدازتر نظیر درصد وزنی( می 012/0خود )

-درصد وزنی متغیر می 003/0نیز بسیار ناچیز بوده و در محدوده صفر تا  Tiو 

دهد که این های پیروکسن نشان می(. ترکیب شیمیایی کانی1باشد )جدول 

( قرار =En 97/90برونزیت )به طور متوسط  -در محدوده انستاتیت هاکانی

باشد(. غلظت که کلینوپیروکسن نوع دیوپسید می A-2دارند )به جز نمونه 

Al2O3 5/1و  4/0ها در واحدهای پریدوتیتی مختلف بین محدوده این کانی 

ار درصد وزنی قر 8/0ای بین صفر و نیز در گستره Cr2O3درصد وزنی و غلظت 

یابد. عناصر فرعی دارد. غلظت این دو عنصر به سمت سنگ دونیت افزایش می

دهند های مختلف روند تغییر منظمی را نشان نمیدیگر ناچیز بوده و در سنگ

  (.2)جدول 

شناختی ترین فاز کانیدار مقاومکرومهای پریدوتیتی، اسپینلدر سنگ   

 ;Ahmed et al, 2005رود )بخشی به شمار میدر مقابل دگرسانی و ذوب

Gonzalez-Jimenez et al., 2011های مربوط به ترکیب (، از اینرو داده

های شناسی مجموعههای زمینشیمیایی این کانی جهت تفکیک محیط

های سنگ در(. Mateus, 1999گیرد )افیولیتی بسیار مورد استفاده قرار می

دار متناسب با کرومهای اسپینلشکل ظاهری کانی ،اولترامافیک مورد مطالعه

شدن باشد. در حالتی که سنگ متحمل سرپانتینیهای سنگ میزبان میبافت

شدن وسیع شده باشد کانی اسپینل با حاشیه واکنشی ناشی از اکسیدی

(Mukherjee et al., 2010 به صورت تغییر در رنگ در زیر میکروسکوپ )

های سنگ در اسپینل Cr# ]([Cr#=100Cr/(Cr+Alمقدار شود. مشاهده می

( اولیوین، از لرزولیت به سمت Foمیزبان نیز متناسب با میزان فورستریت )

دار سنگ لرزولیت کرومهایدهد. در اسپینلدونیت روندی افزایشی نشان می
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و  56/60، در سنگ هارزبورژیت بین 27/67و  34/56بین  #Crمقدار 

متغیر است. تغییرات میزان  36/79و  34/74و در سنگ دونیت بین  45/73

Mg#  ]([Mg#=100Mg/(Mg+Fe2+ دار از الگوی کرومهای اسپینلدر کانی

بین  #Mgهای موجود در سنگ لرزولیت میزان کند. در اسپینلفوق تبعیت نمی

و در سنگ دونیت  67/67و  13/48، در سنگ هارزبورژیت بین 71/61و  05/41

ند که نشانگر کاهش از سنگ لرزولیت به کتغییر می 09/49و  56/32بین 

ناچیز بوده و   Niو V ،Mn ،Znسمت سنگ دونیت است. غلظت عناصری نظیر 

 (.3باشد )جدول های مختلف نسبتاً ثابت میدر سنگ

 بحث 

های زیرین مجموعه ای در بخشهای پریدوتیتی گوشتهسنگ    

بورژیت معمولی با مقادیر طشک عمدتاً از هارزافیولیتی نیریز در منطقه آباده

های لرزولیتی و دونیتی با مرزهای تدریجی تشکیل شده است. کمتری از سنگ

های پیروکسن تهی های هارزبورژیتی از کانیبا صعود به مناطق فوقانی، سنگ

شناختی با شود. این تغییرات کانیهای دونیتی افزوده میشده و به میزان سنگ

ی حرارت و فشار بالا نظیر فولیاسیون در های دگردیسکاهش شدت ساخت

های فوقانی ستون افیولیتی کانسارهای باشد. در بخشها همراه میسنگ

های پیروکسنیتی در هایی از سنگ دونیت و سنگکرومیت همراه با هاله

اند. این بخش از افیولیت را که نشانگر حضور مجموعه افیولیتی جایگیری شده

های معمولی است و در زیر ایی در کنار هارزبورژیتهایی با بافت ماگمسنگ

-ای )دونیت و ورلیت( قرار میای با بافت انباشتههای اولترامافیک پوستهسنگ

شناسی توان زون انتقالی نامید. وجود تغییرات مکرر و نامنظم سنگگیرند را می

 ترین ویژگی زون انتقالی است. مهم

های فوقانی ستون دوتیتی در افقهای پریشناسی نمونهمطالعه سنگ 

های دونیتی میزبان آنها دهد که کانسارهای کرومیت و سنگافیولیتی نشان می

دار، های اورتوپیروکسنمعدنی به ترتیب به دونیت گرفتن از مادهبا فاصله

شوند شده، هارزبورژیت معمولی و سپس لرزولیت منتهی میهارزبورژیت تهی

گر در گذر از سنگ لرزولیت به هارزبورژیت معمولی، (. به عبارت دی3)شکل 

های کلینوپیروکسن و شده و سپس دونیت، میزان کانیهارزبورژیت تهی

درصد اسپینل  5-4درصد کلینوپیروکسن و  10-5دار به ترتیب از کروماسپینل

درصد اسپینل  2در لرزولیت در نهایت به صفر درصد کلینوپیروکسن و کمتر از 

یابد. همچنین از هارزبورژیت معمولی به سمت هارزبورژیت کاهش میدر دونیت 

در هارزبورژیت  35-30شده و سپس دونیت میزان کانی اورتوپیروکسن از تهی

یابد. تغییرات در ترکیب درصد در دونیت کاهش می 10معمولی به کمتر از 

های پریدوتیتی )از لرزولیت به هارزبورژیت معمولی، شناختی سنگسنگ

بخشی نسبت داده شده و سپس دونیت( به تشدید فرآیند ذوبهارزبورژیت تهی

کننده توده های قطعشود. با ادامه این فرآیند و واکنش مذاب بازالتی )دایکمی

-لهای مسیر حرکت مذاب، ذخایر کرومیت در مسیر کاناافیولیتی( با پریدوتیت

 ,.Keleman et al., 1992; Zhou et alشوند )های عبور مذاب تشکیل می

کننده توده افیولیتی در فواصل کم از های دیابازی قطع(. حضور دایک2001

شود. در این واکنش ترکیبات دیرگداز ماده معدنی به این وسیله توضیح داده می

سن و اورتوپیروکسن وارد های کلینوپیروکدار نیز پس از کانیکرومنظیر اسپینل

(. کاهش Arai and Yurimoto, 1994; Zhou et al., 1996شوند )مذاب می

های های پیروکسن متناسب با تغییر در ترکیب شیمیایی کانیدر فراوانی کانی

باشد و نشانگر دهنده سنگ از لرزولیت به انواع هارزبورژیت و دونیت میتشکیل

(. با توجه به اینکه Caran et al., 2010ی است )بخشی در جبه فوقانتداوم ذوب

-بخشی وارد مذاب میکانی کلینوپیروکسن اولین فازی است که در جریان ذوب

اولیوین در سنگ پریدوتیتی شاهدی  Foگردد، میزان این کانی به همراه میزان 

 Dick and Fisher, 1984; Uysal et)رود بخشی به شمار میبر درجه ذوب

al., 2007)درصد  3شده )کمتر از . در این بین، هارزبورژیت تهی

بخشی را کلینوپیروکسن( و دونیت )فاقد کلینوپیروکسن( بیشترین شدت ذوب

 اند.تجربه کرده

  

 
     

 

 

 

 

بید کارگاه چشمه 9در داخل تونل  ستون افیولیتیشناختی در تغییرات سنگ .3شکل 

 .گیری شده است(متر اندازه 300شناسی در ستونی به طول  )تغییرات سنگ
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های جدایشی کلینوپیروکسن درون اورتوپیروکسن، د: ساخت تیغههای مجاور، ج: های اولیوین نفوذ کرده درون کانیالف: بافت نوارشکنجی در کانی اورتوپیروکسن، ب: زائده .2شکل 

ای از سرپانتین، ح: دایک های اولیوین در زمینهشکل اسپینل درون سرپانتین در هارزبورژیت، و: بافت نوارشکنجی در کانی اولیوین، ز: کانیفولیاسیون در سنگ هارزبورژیت، ه: کانی آمیبی

 های پیروکسن.درجه بین کانی 120گانه ورژیت، ط: مرزهای مستقیم با زاویه سهاورتوپیروکسنیت درون سنگ هارزب
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 های منتخب(.طشک )نمونههای مختلف پریدوتیتی افیولیت نیریز در منطقه آبادهترکیب شیمیایی اولیوین در سنگ .1جدول 

 

 های منتخب(.طشک )نمونهفیولیت نیریز در منطقه آبادههای مختلف پریدوتیتی اترکیب شیمیایی پیروکسن در سنگ .2جدول 
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 های منتخب(.طشک )نمونههای مختلف پریدوتیتی افیولیت نیریز در منطقه آبادهدار در سنگکرومترکیب شیمیایی اسپینل .3جدول 

 

 3ادامه جدول 
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دار، کرومهای حاصل از تجزیه شیمیایی کانی اسپینلدر داده   

های پریدوتیتی، شاخص مناسبی برای تعیین درجه اسپینل سنگ  #Crانمیز

هایی که درجات بالایی از بخشی در جبه فوقانی است. اسپینل در پریدوتیتذوب

 بالایی خواهد بود  #Crبخشی و جدایش مذاب را طی کرده باشند دارایذوب

(Dick and Bullen, 1984; Arai, 1994; Uysal et al., 2007 .)یزان مCr# 

طشک با منشأ دیرگدازی این های پریدوتیتی منطقه آبادهاسپینل در سنگ

ها در سنگ مربوط به اسپینل #Crباشد. کمترین میزان ها متناسب میسنگ

های موجود در سنگ دونیت ( و بیشترین مقدار آن در اسپینل34/56لرزولیت )

ها، به موازات ه اسپینلهای شیمیایی مربوط ب( ثبت شده است. در داده36/79)

درصد در  71/61شود )از افزایش میزان کروم، از میزان منیزیم آنان کاسته می

 (.3های دونیت( )جدول درصد در اسپینل 56/32های لرزولیت به اسپینل

نشانگر قرارگیری ترکیب شیمیایی  #Mgدر مقابل  #Crنمودار     

های منطقه حدوده پریدوتیتطشک در مهای منطقه آبادهاسپینل پریدوتیت

( Abyssalهای آبیسال )( و خارج از حوضه پریدوتیتForearcکمانی )پیش

-(. همچنین ترکیب شیمیایی اسپینل4( )شکل Kelemen et al, 1995است )

در  TiO2در مقابل #Cr و  TiO2در مقابل  Al2O3دار در نمودارهای های کروم

 SSZ (supra-subductionی فرورانش محدوده محیط ژئوتکتونیکی منطقه بالا

zoneگیرد و نقش موثر ماگماتیسم بونینیتی غنی از منیزیم حاصل از ( قرار می

 Dick andرساند )ها به اثبات میبخشی بالا را در تشکیل این سنگذوب

Bullen, 1984; Taylor et al., 1994; Uysal et al., 2009 5( )شکل.) 

-پینل سنگ پریدوتیت نیز به درجه ذوبدر ترکیب اس Alمیزان     

یابد بخشی کاهش میبخشی حساس بوده و به طور منظم با افزایش ذوب

(Dick and Natland, 1996; Zhou et al., 2005) مقدار .Al2O3  در

های هارزبورژیت بین ، در اسپینل75/23و  19/17های لرزولیت بین اسپینل

متغیر است  58/9و  06/13بین  های دونیتو در اسپینل 1/21و  64/13

(. این تغییرات منظم در ترکیب شیمیایی کانی اسپینل طی فرآیند 3)جدول 

 Hirose andشود )ایجاد می H2Oدر شرایط آبگین و غنی از و بخشی ذوب

Kawamoto, 1995های اسپینل و اولیوین بر (. بررسی ترکیب شیمیایی کانی

بخشی در ین نشانگر کمترین میزان ذوباولیو Foاسپینل و  #Crروی نمودار 

 35درصد( و بیشترین میزان در سنگ دونیت )متوسط  25لرزولیت )متوسط 

-های تشکیلشناختی و شیمی کانیهای صحرایی، سنگدرصد( است که با داده

 (.6شود )شکل ها کاملاً اثبات میدهنده سنگ

های کانیشناختی به همراه ترکیب شیمیایی تغییر مودال سنگ    

دار در مجموعه افیولیتی نیریز با تشکیل افیولیت در یک کروماولیوین و اسپینل

-کمانی و منطقه بالای فرورانش متناسب میمحیط تکتونیکی فشارشی پیش

بخشی ذوب، H2Oو  Na ،Kباشد. در چنین شرایطی، در حضور سیالات غنی از 

شود می Mgبونینیتی غنی از  گوشته فوقانی با درجه بالا منجر به تشکیل مذاب

(Uysal et al., 2007این مرحله همراه با ایجاد سنگ .) های متفاوت پریدوتیتی

باشد. در مدل بخشی جبه اولیه میدر منطقه مورد مطالعه بر حسب میزان ذوب

کننده مجموعه افیولیتی های دیابازی قطعپیشنهادی، همزمان با واکنش دایک

-های حامل کروم نیز وارد مذاب میبخشی، کانیه از ذوبهای باقیماندبا سنگ

های گردند که در نهایت موجب تشکیل کانسارهای کرومیت در امتداد کانال

( Caran et al., 2010گردد )های دونیتی( میعبور مذاب بازی )در درون هاله

های آبداری نظیر آمفیبول به صورت میانبار اولیه در (. حضور کانی7)شکل 

در زمان  H2Oهای کرومیت این کانسارها شاهدی بر حضور مذاب غنی از انیک

 Rajabzadeh, 1998; Uysal et al., 2005تشکیل کانسارهای کرومیت است )

a,b.)  

 

 
طشک بر های منطقه آبادهدار در پریدوتیتکروم هایترکیب شیمیایی اسپینل . 4شکل 

 (.Uysal et al., 2007ده از )اقتباس ش #Mgدر مقابل  #Crروی نمودار 

 

 

و ب:  #Crدر مقابل  TiO2های اسپینل، الف: در نمودار ترکیب شیمیایی کانی .5شکل 

 (.Uysal et al., 2009)اقتباس شده از  Al2O3در مقابل  TiO2در نمودار 
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 گیرینتیجه

    

طشک نشانگر یک سری کامل مجموعه افیولیتی نیریز در منطقه آباده

بخشی گوشته های پریدوتیتی باقیمانده از ذوبولیتی نبوده و عمدتاً از سنگافی

بخشی به ترتیب از سنگ لرزولیت به فوقانی تشکیل شده است. درجه ذوب

-شده و سپس دونیت افزایش میسمت هارزبورژیت معمولی، هارزبورژیت تهی

های نواع سنگهای پیروکسن در ابخشی به وسیله فراوانی کانییابد. میزان ذوب

شود. بیشترین میزان کانی کلینوپیروکسن در سنگ پریدوتیتی نشان داده می

های باقیمانده از شود. سنگلرزولیت و کمترین میزان آن در دونیت مشاهده می

-تر میهای فوقانی ستون افیولیتی )زون انتقالی( فراوانبخشی بالا در بخشذوب

های میزبان ییر در ترکیب شیمیایی سنگها با تغشوند. تغییرات مودال سنگ

اسپینل در لرزولیت و   #Crاولیوین و Foمتناسب است. کمترین مقدار 

، #Cr# ،Mgبیشترین مقدار آنها در سنگ دونیت ثبت شده است. مقادیر 

Al2O3  وTiO2 های پریدوتیتی دار سنگکرومهای اسپینلدر ترکیب کانی

کمانی در محدوده منطقه یک محیط پیش نشانگر تشکیل مجموعه افیولیتی در

-باشد. در چنین محیطی در حضور مواد فرار در اثر ذوببالای فرورانش می

شود. کانسارهای بخشی درجه بالا، ماگمای بونینیتی غنی از منیزیم ایجاد می

بخشی و های باقیمانده از ذوبهای دیابازی با سنگکرومیت در اثر واکنش دایک

های صعود مذاب دار به مذاب در مسیر کانالهای کروماسپینل در نتیجه ورود

  گیرند. نهایی شکل می

 

 

 
 

های اسپینل و در ترکیب شیمیایی کانی اولیوین Foاسپینل در مقابل  #Cr :6شکل 

 (.Pearce et al., 2000)اقتباس شده از اولیوین 

 
 

 

بخشی سنگ لرزولیت، ب: واکنش طشک، الف: تشکیل سنگ هارزبورژیت در بالای منطقه فرورانش پس از ذوبیدوتیتی منطقه آبادههای پرمدل تکتونیکی ارائه شده در تشکیل سنگ .7شکل 

 (.Caran et al., 2010بخشی و تشکیل سنگ دونیت و کرومیتیت )اقتباس با کمی تغییر از مذاب بونینیتی با سنگ هارزبورژیت همزمان با تشدید ذوب
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