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1-Introduction 
 

The chromite mineral is a primary mineral in mantle peridotites and classified as spinel group minerals. 

According to Malekghasemi and Karimzadeh Somarin (2005), chromite deposits in Iran occurred in Paleozoic 

and Mesozoic ophiolites complexes that are associated with serpentinite and serpentinized peridotites and 

dunites (Ghazi et al., 2004; Shafaii Moghadam and Stern, 2014). More than 74 chromite deposits have been 

found in these complexes, mainly of alpine-type (Yaghobpour, 2005). Iranian ophiolite complexes are part of 

Tethyan belts which link to other Asian ophiolites belts such as Pakistan and Tibetan in the east as well as to 

ophiolites in the Mediterranean region such as Turkey, Troodos, Greek, and East Europe in the west 

(Hassanipak and Ghazi, 2000; Yaghubpur and Hassannejad, 2006). 

The new data in the current research are used to infer the geology, type of mineralization, mineralogy, mineral 

chemistry and tectonic setting, and chemical composition of the primary magma and the origin of Qaranaz - 

Alamkandi chromite. The Qaranaz - Alamkandi area is located in the west of Zanjan Province, between 

longitudes 47 ˚24ʹ 10˝ to 47 ˚ 27ʹ 10˝ east and latitudes 36 ˚ 43ʹ 30˝ to 36 ˚ 45ʹ 30˝ North. We present new field 

observation, lithological characteristics of the host rock, mineral chemistry, mineralization, mineralogy, the 

texture of ore minerals and rock-forming minerals, and chromites' genesis. In this regard, the chemical 

composition of olivine, pyroxene, and chromite minerals have been investigated in the Qaranaz - Alamkandi 

area. Finally, the tectonic setting and genesis of the Qaranaz - Alamkandi chromite deposit have been 

determined. 
 

2- Material and methods 
 

A detailed field study has been carried out at different scales in the Qaranaz - Alamkandi area. During fieldwork 

studies, sampling of rock units was performed in the study area. During fieldwork studies and based on the 

geological map of Takab (scale: 1:250,000; Alavi et al., 1976) and geological map of Takht-e-Soliman (scale: 

1:100,000; Babakhani and Qalamqash, 1996), the geological map of Qaranaz - Alamkandi area (scale 1:20000) 

was prepared. In the next step, 18 thin sections and 23 polished-thin sections were prepared to study the 

microscopic features of the host rock and mineralogy and structure of the ore minerals. In addition, seven 

polished-thin sections of various rock units, including peridotite host rocks of serpentinized dunite and 

serpentinized lherzolite, and two chromite samples were analyzed by electron microprobe analysis (EPMA) in 

the Iran Mineral Processing Research Center, Karaj, Iran. Totally 128 points selected for EPMA, including 22 

points on olivine, 48 points on clinopyroxene, 22 points on orthopyroxene, 36 points on chromite. Mineral 

analyses were performed by using of EPMA model SX100 manufactured by Cameca, France. A 15 kV electron 

beam accelerating voltage, probe current of 20 nA with a beam size of 5 microns diameter were applied. To 

analyze the electron microprobe, the samples were coated with ten nanometers thick layers of carbon. EPMA 

analysis was performed with a voltage of (15 kV), a current (20 nA) diameter of 5 microns.        
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3- Discussion and conclusion 
 

The studied chromite mineralization in the Qaranaz - Alamkandi area is located in the west of the Zanjan 

Province and Sanandaj-Sirjan Zone. The outcrops rock units in the study area consist of amphibolite, granitic 

gneiss, marble, amphibole schist, garnet mica schist, and also ultrabasic sequences. Chromite mineralization 

occurred as linezolid, veinlets. These minerals disseminated within the peridotite host rocks, such as 

serpentinized dunite, serpentinized harzburgite, and serpentinite. Olivine, orthopyroxene, clinopyroxene, 

serpentine, asbestos, chromite, and magnetite are the main minerals at these rock units. Mineral chemistry of 

olivines indicates that the olivines in the peridotites are rich in magnesium and show forsterite composition. 

Clinopyroxene in the peridotites is iron - magnesium - calcium rich with mainly are augite in composition. 

Orthopyroxene minerals show mainly bronzite composition with minor amounts of hypersthene composition. 

The mineral chemistry of chrome spinels indicates that the chromite mineralization in the study area classified 

as podiform type chromite, which enriched in Cr and Mg and depleted in Ti. Besides, the mineral chemistry of 

olivines, clinopyroxene, and chrome spinels show that the host rocks of chromite mineralization and dunite- 

lherzolite suffered at least 20% and 40% partial melting, respectively. On the other hand, it can be stated that 

both partial melting and depleted mantle melt had an essential role in the formation of peridotite in the Qaranaz 

- Alamkandi area (Ahrabian, 2018). According to this study, it can be noted that the chromite mineralization in 

the study area is ophiolite type mineralization and formed from a boninitic magma in the supra subduction zone 

during the subduction of Proto-Tethys ocean beneath the Iranian block at Precambrian - Cambrian time. 
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 چکیده
موجود در  سیرجان واقع شده است. واحدهای سنگی -سنندج  زنجان و در پهنهاستان کندی و در باختر علم - نازقره زایی کرومیت مورد مطالعه در منطقهکانه

های زایی کرومیت در واحدفیک است. کانهشیست و همچنین واحدهای اولتراماشیست، گارنت میکاگنایسی، مرمر، آمفیبولمنطقه شامل آمفیبولیت، گرانیت 

-کانیپراکنده قابل مشاهده است. ای و دانهرگچه - صورت عدسی شکل، رگهها بهشده و سرپانتینیتمیزبان دونیت و هارزبورژیت سرپانتینیاولترامافیک و درون سنگ

اولیوین نشان  کانیمطالعات شیمیسن، سرپانتین، آزبست، کرومیت و مگنتیت است. ها عمدتاً شامل الیوین، ارتوپیروکسن، کلینوپیروکهای تشکیل دهنده این سنگ

ها نیز از های موجود در پریدوتیتهای این منطقه عمدتاً غنی از منیزیم بوده و ترکیب فورستریتی دارند. کلینوپیروکسنهای موجود در پریدوتیتدهد که اولیوینمی

باشند. مطالعات ها از نوع برونزیت و مقدار اندکی از نوع هیپرستن میدهند. ارتوپیروکسناوژیت از خود نشان می و اکثراً ترکیب دار بودهکلسیم -منیزیم  -نوع آهن

است.  Ti و فقیر از Mgو  Crغنی در زایی کرومیت در این منطقه از نوع پادیفرم، های منطقه مورد مطالعه بر این دلالت دارد که کانهاسپینلکانی کرومشیمی

افیولیتی قرار گرفته و از یک ماگمای بونینیتی و در یک محیط  های این منطقه در دسته کانسارهای کرومیتدهد که کرومیتمطالعات انجام شده نشان می

 .است کامبرین تشکیل شده - فرافرورانشی در اثر فرورانش اقیانوس پروتوتتیس به زیر بلوک ایران در زمان پرکامبرین
 

زنجان کندی،علم -ناز قره سیرجان، -سنندج  پهنه پادیفرم، کرومیت کرومیت، کانی شیمی :مات کلیدیکل

 

 

 مقدمه

کانی کرومیت عضوی از گروه اسپینل بوده و یک کانی اولیه در  

شیمیایی این رود. مطالعات زمینبه شمار می ایهای گوشتهپریدوتیت

زایی و مورد محیط تشکیل، نوع کانهتواند اطلاعات مهمی در می کانی

شیمیایی ماگمای مادر در اختیار ما قرار دهد. در های زمینویژگی

-قره سازی کرومیت در منطقهسعی بر آن است که کانی پژوهشاین 

 02˝های جغرافیایی واقع در باختر زنجان )بین طول کندیعلم - ناز

 09ˊ 92˝رافیایی های جغخاوری و عرض  04˚ 04ˊ 02˝تا  04˚ 00ˊ

شناسی های سنگشمالی( به لحاظ ویژگی  93˚ 00ˊ 92˝تا   93˚

سازی، ساخت و بافت، های آن، کانیسنگ میزبان و شیمی کانی

بررسی  موردشیمیایی )شیمی کانی کرومیت( شناسی و زمینکانی

های این منطقه  قرار گیرد و در نهایت با استفاده از آنها، ژنز کرومیت

های اولیوین، شیمی کانیخصوصیات گردد. در این راستا، تعیین 

نتایج  کندی براساسعلم - نازمنطقه قرههای تکرومی پیروکسن و

نمودارهای  و گرفتهقرار  یکروپروب مورد بررسایمالکترون  هایآنالیز

و نمودارهای مربوط با محیط  کرومیتشیمی  مرتبط بامهم و 

 است. در نهایت، محیط تشکیل و زایش دهآنها ارائه شتکتونوماگمایی 

 ی تعیین شده است.کندعلم - نازقرهکانسار کرومیت منطقه 
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شیمیایی ماگمای مادر در اختیار ما قرار دهد. در های زمینویژگی

-قره سازی کرومیت در منطقهسعی بر آن است که کانی پژوهشاین 

 02˝های جغرافیایی واقع در باختر زنجان )بین طول کندیعلم - ناز

 09ˊ 92˝ های جغرافیاییخاوری و عرض  04˚ 04ˊ 02˝تا  04˚ 00ˊ

شناسی های سنگشمالی( به لحاظ ویژگی  93˚ 00ˊ 92˝تا   93˚

سازی، ساخت و بافت، های آن، کانیسنگ میزبان و شیمی کانی

بررسی  موردشیمیایی )شیمی کانی کرومیت( شناسی و زمینکانی

های این کرومیت در نهایت با استفاده از آنها، زایشقرار گیرد و 

های شیمی کانیخصوصیات در این راستا، منطقه  تعیین گردد. 

 کندی براساسعلم - نازمنطقه قرههای تکرومی اولیوین، پیروکسن و

 و گرفتهقرار  یکروپروب مورد بررسایمالکترون  هاینتایج آنالیز

و نمودارهای مربوط با  کرومیتشیمی  مرتبط بانمودارهای مهم و 

. در نهایت، محیط تشکیل آنها ارائه شده استتکتونوماگمایی محیط 

 ی تعیین شده است.کندعلم - نازقرهو ژنز کانسار کرومیت منطقه 
 

 بحث

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین
رسوبی ایران  - های ساختاریبندی پهنهبراساس تقسیم

(Stöcklin, 1968منطقه مورد پژوهش در پهنه سنندج ،) - 

آذربایجان، ایران مرکزی و  - های البرزسیرجان و در محل تلاقی پهنه

 0:02،222شناسی سیرجان قرار دارد. طبق نقشه زمین - سنندج

(، این منطقه متشکل از 0aشده از منطقه مورد مطالعه )شکل تهیه

، هارزبورژیت، های اولترامافیک )دونیتهای متنوعی شامل سنگواحد

یت لرزولیت و سرپانتینیت( به همراه واحدهای آمفیبولیتی، گران

های پگماتیتی گنایسی، مرمر، کوارتزیت و شیست به همراه دایک

(. با توجه به پروفیل عرضی تهیه شده، روند عمومی 0است )شکل 

-خاور با شیب به سمت شمالجنوب - باخترواحدهای مزبور، شمال

 (.0bباشد )شکل خاور می

مورد مطالعه، واحد  ترین واحد سنگی در محدودهگسترده

خاور و جنوب - باختریتی است. این واحد با امتداد شمالآمفیبول

-خاور رخنمون داشته و بهدرجه به سمت شمال 32تا  02شیب بین 

باشند که در شیست میطور کلی شامل آمفیبولیت و آمفیبول 

(. واحد 9aشوند )شکل مقیاس ماکروسکوپی به رنگ تیره مشاهده می

وارگی کامبرین بوده و برگ - نآمفیبولیتی مربوط به زمان پرکامبری

 ,Babakhani and Ghalamghashدهد )مشخصی را نشان می

-های گرانیتی با ضخامت(. واحد آمفیبولیتی را یکسری دایک1996

 اند.وارگی قطع کردههای مختلف عموماً در امتداد برگ

گنایسی به  در بخش شمالی منطقه مورد پژوهش، واحد گرانیت

(. این واحد در رخنمون 9bمون دارد )شکل صورت فراوان رخن

شود. واحد گرانیت دستی به رنگ روشن دیده میصحرایی و نمونه

دگرشکلی قرار گرفته که  - گنایسی تحت تأثیر فرایندهای دگرگونی

های گنایسی شده است. بافت چشمی در این منجر به تشکیل فابریک

 - های کوارتزگهواحد، بافت شاخص است. در داخل این واحد، گاه ر

 باشد.فلدسپاتی قابل مشاهده می

های واحدهای مرمری نیز در منطقه مورد پژوهش دارای رخنمون

 باختراکثراً با امتداد شمال (. این واحد9cباشند )شکل گیری میچشم

خاور در درجه به سمت شمال 02تا  02خاور و شیب بین جنوب -

دو حالت در منطقه قابل مشاهده شوند. مرمرها به می منطقه مشاهده

لایه در بین دیگر واحدهای صورت میانباشند. حالت اول، بهمی

دگرگونی حضور دارند و حالت دوم که به عنوان مرمر جانگوتاران در 

شود، در ارتفاعات جنوبی منطقه با ضخامت قابل نظر گرفته می

خر (. واحدهای مرمر با سن اوا0شوند )شکل توجهی مشاهده می

 Babakhani andپرکامبرین و اوایل پالئوزوئیک )

Ghalamghash, 1996باشند.( می 

توان به از دیگر واحدهای موجود در منطقه مورد پژوهش، می

 های شیستی اشاره کرد که در بین واحدهای دگرگونی، باسنگ

باشند. این واحد شامل آمفیبول گسترش زیادی قابل مشاهده می

باشد می شیست مسکوویت شیست و بیوتیتگارنتشیست، بیوتیت 

شوند. که عموماً در مقیاس ماکروسکوپی به رنگ تیره مشاهده می

خاور جنوب - باخترهای منطقه مورد پژوهش با امتداد شمالشیست

خاور رخنمون دارند. این درجه به سمت شمال 30تا  32و شیب 

ها، دارند. در این سنگها در تناوب با واحد آمفیبولیتی قرار سنگ

های خورد و بعضاً توسط دایکوارگی مشخصی به چشم میبرگ

 (.9dاند )شکل پگماتیتی و گرانیتی قطع شده

مورد مطالعه،  در برخی نقاط، در داخل دیگر واحدهای منطقه

 باخترشوند که عمدتاً با امتداد شمالهای پگماتیتی مشاهده میدایک

خاور در منطقه درجه به سمت شمال 30تا  02خاور و شیب جنوب -

متر و  022با طول تا بیش از  های پگماتیترخنمون دارد. رخنمون

 شوند.متر دیده می 0/0ضخامتی حدود 

های خاوری منطقه مورد پژوهش، یکسری تودهدر بخش شمال

کامبرین قرار  - اولترامافیک در داخل مجموعه دگرگونی پرکامبرین

، دونیت و لرزولیت های اولترمافیک، از هارزبورژیتهوددارند. این ت

زایی اند که در برخی نقاط با کانهشده تشکیل شدهسرپانتینی

ی اولترامافیک دیگر (. یک توده9eباشند )شکل کرومیت همراه می

در بخش جنوبی و خارج از منطقه مورد مطالعه قرار دارد که در  

های دیابازی  نیز مشاهده و دایکهای گابرویی همراهی با آن، توده

های هارزبورژیتی واحد اولترامافیک منطقه، علاوه بر شود. بخشمی

های نازک و فراوان سرپانتین زایی کرومیت، دارای رگهکانه

های دونیتی و طور کلی، بخشباشند. بهبلور نیز می)کریزوتیل( درشت

نده کرومیت هارزبورژیتی به میزان بیشتری حاوی بلورهای پراک

-های اولترامافیک به شدت دگرسانباشند. در برخی نقاط، سنگمی

 شیست تبدیل شدهشیست و تالکشده و به سرپانتینیت، سرپانتین

است.
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شده از پروفیل عرضی تهیه (b) و (Ahrabian Fard, 2018 ) مورد مطالعه همنطقتهیه شده از  0:02،222شناسی زمینه نقش( a) -0 شکل

 .مورد مطالعه همنطقواحدهای موجود در 

Fig.1. (a) Geological map of the study area in scale of 1:20000 (Ahrabian Fard, 2018) and (b) Schematic 

profile prepared from units in the study area. 
 

 
 .(باخترجنوب سمتبه  دید(نمایی از توالی واحدهای سنگی موجود در منطقه مورد مطالعه  -0 شکل

Fig. 2. View of different sequence of rock units in the study area (view to the southwest). 

 

 کندیعلم -نازقره های منطقهشناسی پریدوتیتسنگ
منظور تفکیک واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه و بررسی به

مطالعات  کندی،علم - نازقرهکرومیت  زاییهای میزبان کانهسنگ

براساس  انجام گرفت. مقطع نازک 01بر روی بافت  و شناسیسنگ

زایی منطقه مربوط به سنگ میزبان کانه شناسی،مطالعات سنگ

شناختی دونیت، دارای ترکیب سنگاست که  هاپریدوتیت

 اند.شدهسرپانتینیهارزبورژیت و لرزولیت بوده و به شدت 

های منطقه ها و لرزولیتها، دونیتهارزبورژیت های اصلی درکانی

کندی شامل اولیوین، ارتوپیروکسن و کلینوپیروکسن علم - نازقره

 های ثانویه از جملهباشند که با درجات مختلفی به کانیمی

ها اولیوین اند. در این سنگسرپانتین، کلسیت و کلریت دگرسان شده

 بین فضای در ایجزیره و رجستهب صورتبه عنوان کانی اولیه اغلببه

 شکستگی گاه دارای هااولیوین (.0aپراکنده است )شکل  هاسرپانتین

های ها، کانی اولیوین به شدت به کانیهستند. در اکثر بخش صدفی

های کدر دگرسان شده و تنها ثانویه از جمله سرپانتین، کلریت و کانی

 ها باقی ماندهسرپانتین ای در زمینهصورت جزیرهبقایایی از آنها به

ها اکثراً از نوع ها و دونیتاست. پیروکسن موجود در هارزبورژیت

 ارتوپیروکسن و به مقدار کمتر کلینوپیروکسن است که در فضای بین

شکل اند )گرفته دار قرارشکلشکل تا نیمهبی صورتبه هاسرپانتین

0b  وc) بالاتری برخوردار ها از فراوانی در لرزولیت کلینوپیروکسن

اند است که برخی از آنها توسط کلسیت و کلریت جایگزین شده

کلسیت و کلریت  تأخیری هایعلاوه بر این، رگچه (.0d)شکل 

در برخی  .اندهای سنگ را در جهات مختلف قطع کردهکانی مجموعه

و ها )کلینوپیروکسن لرزولیتی، تمرکز پیروکسنهای نمونه

یش قابل توجهی داشته و ترکیب سنگ به سمت ارتوپیروکسن( افزا

 کند.وبستریت( میل می پیروکسنیت )اولیوین اولیوین
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نمایی از واحد گرانیت گنایسی در منطقه  (b) ،(خاوربه سمت شمال ید)د منطقه هایآمفیبولیتاز  ییصحرا نمای نزدیک از رخنمون (a) -9 شکل

از  ییصحرا رخنمون (d) خاور(،شمالرخنمونی از واحد مرمر در منطقه مورد مطالعه )دید به سمت  (c) باختر(،مورد مطالعه )دید به سمت جنوب

به  ید)دواحد اولترامافیک و سنگ میزبان پریدوتیتی از  ییصحرا رخنمون (e) و قطع شده است یتیپگماتیک که توسط دا شیستی آمفیبولهایهلا

 .(باخترسمت شمال
Fig. 3. (a) Closed view of the amphibolites in the study area (view to the northeast), (b) View of the gneiss 

granite unit in the study area (southwest view), (c) Outcrop of marble unit in the study area (view to the 

northeast), (d) Amphibole-schist unit which is cutted by pegmatite dyke, and (e) Field outcrop of ultramafic 

unit and peridotitic host rock (northwest view). 
 

ها و ها، دونیتهای فرعی در هارزبورژیتترین کانیاز مهم

های کدر توان به کانیکندی، میعلم - نازهای منطقه قرهلرزولیت

عمدتاً از نوع کروم اسپینل اشاره کرد که در برخی نقاط، تمرکز آنها 

طور کلی، اند. بهوجود آوردهقابل توجه بوده و کانسنگ کرومیتی را به

های کانی -0های منطقه وجود دارد: نی کدر در پریدوتیتسه نوع کا

پراکنده و صورت دانهزمان با تشکیل اولیوین بهکدر اولیه که هم

بلورهای تقریباً درشت تا متوسط و ریز در متن سنگ و همراه با 

های کدر عمدتاً ها و سرپانتین وجود دارند. این گروه از کانیاولیوین

)شکل باشند می تر مگنتیتو به مقدار خیلی کماز نوع کروم اسپینل 

0a  وb.) 0- های های کدر ثانویه که محصول دگرسانی کانیکانی

ها ها هستند که در اطراف سرپانتیناولیه مثل اولیوین و پیروکسن

گروه  -9(. 0dباشند )شکل و از نوع اکسید آهن می تشکیل شده

صورت د آهن(  بوده و بههای کدر تأخیری )عمدتاً اکسیسوم کانی

شوند. از دیگر ها در این واحدهای سنگی مشاهده میرگچه - رگه

، تالک، توان به سرپانتینهای منطقه میهای ثانویه در پریدوتیتکانی

ها را کلسیت و کلریت اشاره کرد. سرپانتین بخش اعظم این سنگ

چنین، یکسری باشند. هممی گوریتکه اغلب از نوع آنتی تشکیل داده

شوند که از ای دیده میای و رشتهصورت بلورهای ورقهبه سرپانتین

ها فراوانی کمتری باشند. این گروه از سرپانتینمی نوع کریزوتیل

ای دارند. در برخی نقاط، تالک نیز در همراهی با بلورهای رشته

برخی بلورهای پیروکسن توسط کلسیت و شود. کریزوتیل دیده می

کلسیت، های تأخیری اند. علاوه بر این، رگچهیت جایگزین شدهکلر

های کدر های سرپانتینی همراه با کانیکلریت و همچنین رگچه

 اند.ها را در جهات مختلف قطع کردهتأخیری، این سنگ

باشد ها گرانولار میها و لرزولیتها، دونیتبافت اولیه هارزبورژیت

سترده سرپانتینیتی، در حال حاضر بافت دلیل دگرسانی نسبتاً گکه به

ها ها غالب است. در این بافت، سرپانتینای در این سنگمش و شبکه

مانند دارند که در فضای بین آنها، بلورهای اولیوین و یک حالت شبکه

)عمدتاً از نوع ارتوپیروکسن( پراکنده هستند. بقایای  پیروکسن

ای در متن صورت جزیرهبلورهای اولیوین و پیروکسن اولیه به

هایی از ها قابل مشاهده است. بافت اکسلوشن شامل تیغهسرپانتین

ها ها در این سنگبلورهای کلینوپیروکسن در داخل ارتوپیروکسن

ها (. بافت کومولایی نیز در پریدوتیت0bقابل مشاهده است )شکل 

 باشد. به اینشود که شامل آدکومولا و مزوکومولا میمشاهده می

در بین  های کدر با فراوانی بسیار کمصورت که بلورهای کانی

اند )شکل بلورهای اولیوین، ارتوپیروکسن و کلینوپیروکسن قرار گرفته

0cموجود در  (. بافت کرونایی نیز در در اطراف برخی بلورهای اولیه

شود که از حاشیه به سرپانتین ها مشاهده میها و دونیتهارزبورژیت

(. بافت بِرشی و دگرشکلی نیز در 0dاند )شکل دهدگرسان ش

خورد. در برخی نقاط، حالت به چشم می هاهایی از پریدوتیتقسمت

شده قابل مشاهده های سرپانتینیشدن نیز در پریدوتیتمیلونیتی

های کدر شدن، کانییابی حاصل از میلونیتیجهتاست که در امتداد 

 باشد.صورت عدسی شکل مشخص میبه
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بلورهای اولیوین  (a) کندی؛علم - نازشده منطقه قرههای سرپانتینیهای موجود در پریدوتیتها و برخی بافتتصاویر میکروسکوپی از کانی -0شکل 

(Olجزیره )( ای در متن سرپانتینSrpبه همراه ) کانه( های کدر ریزOpq)، (b) بافت اکسلوشن که میزبان اصلی ارتوپیروکسن (Opx بوده و )

( و Opxها که بلورهای ارتوپیروکسن )در پریدوتیت کومولایی بافت (c) ( درون آنها شکل گرفته است،Cpxهای کلینوپیروکسن )تیغه

که ( Opx) ارتوپیروکسن بافت کرونایی بلور (d) های کدر در بین آنها پراکنده است و( در کنار هم قرار گرفته و بلورهای کانیCpxکلینوپیروکسن )

 اند.تهیه شده XPLوجود آمده است. تصاویر با نور عبوری پلاریزه متقاطع، به ای از سرپانتیندر اطراف آن هاله اولیه، دگرسانی کانی فرآیند طی

 باشند.می Whitney and Evans (2010)علایم اختصاری برگرفته از 

Fig. 4. Photomicrographs of minerals and some textures in serpentinized peridotites of the Gharenaz-

Alamkandi area; (a) Relict texture of olivine crystals (Ol) in serpentinized (Srp) background with fine-grained 

opaque (Opq) minerals, (b) The exsolution texture, which is the main host of orthopyroxene (Opx), and the 

clinopyroxene (Cpx) blades are formed within them, (c) Cumulus texture in the peridotites, where the 

orthopyroxene (Opx) and clinopyroxene (Cpx) crystals formed with together and the opaque (Opq) mineral 

crystals are scattered among them, and (d) Corona texture of orthopyroxene (Opx) crystal which altered to 

serpentine during the alteration process. Images are provided with XPL cross-polarized light. The abbrivasion 

of minerals are taken from Whitney and Evans (2010). 

 دیکنعلم -نازقره زایی در منطقهکانه
شده در این منطقه، کرومیت است که در اصلی تشکیل زاییکانه

مافیک با ترکیب دونیت، هارزبورژیت و داخل واحدهای الترا

-زایی کرومیت در این منطقه  بهاست. کانی سرپانتینیت تشکیل شده

ای و رگچه - های کوچک و متوسط، رگهای، عدسیصورت توده

با  (0c-a)شکل شود میترامافیک دیده پراکنده در واحدهای اولدانه

-های اولترامافیک در این منطقه، کانهتوجه به گسترش محدود سنگ

هایی با صورت عدسیزایی کرومیت نیز گسترش محدودی داشته و به

 .شودطول و عرض بیشینه تا دو متر مشاهده می

 

 

 
میزبان  های تیره رنگ( در سنگ)بخش صورت عدسی شکلبه کرومیتزایی کانه (a) ایی کرومیت در منطقه مورد مطالعه؛زتصاویری از کانه -0 شکل

های )بخش پراکندهصورت دانهکرومیت به (c) ره رنگ( در سنگ میزبان پریدوتیتی وهای تی)بخش ایرگچه -صورت رگهکرومیت به (b) هارزبورژیت،

 شده.تیره رنگ( در سنگ میزبان دونیت سرپانتینی

Fig. 5.  Photographs of chromite mineralization in the study area; (a) Lenzoid shape of chromite mineralization 

(dark color sections) within the harzburgite host rock, (b) Vein- veinltes of chromite mineralization (dark color 

sections) within the harzburgite host rock, and (c) Disseminated texture of chromite (dark color sections) 

within the serpentinized dunite host rock. 

 ها شیمی کانی

 اولیوینشیمی کانی 
های منطقه های موجود در پریدوتیتشیمی اولیوین جهت مطالعه

های مورد آنالیز های این سنگنقطه از اولیوین 00کندی، تعداد علم

ها صورت درصد وزنی اکسیدمایکروپروب قرار گرفت. نتایج حاصل به

 ارائه شده 0دول شده، در جی محاسبههابه همراه مقادیر کاتیون

 است. 
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 کندی. مقادیر بر حسب درصد است.علم - ناززایی قرهمیزبان کانههای اولیوین در سنگ میکروپروپ بر روی کانینتایج آنالیزهای الکترون -0جدول 

Table 1.  Results of electron microprobe analysis on olivine minerals in the Qaranaz - Alam Kandi peridotites. Values of 

oxides are in weight percentages. The structural formula of the minerals are based on 4 oxygen atoms. 

 
Position Core 

Sample 

Name 
3/Q-10 4/Q-10 7/Q-10 8/Q-10 9/Q-10 11/Q-10 12/Q-10 14/Q-10 32/Q-69 33/Q-69 34/Q-69 

Na2O 0.04 0.05 0.02 0 0 0.02 0.01 0.01 0.04 0 0 

K2O 0 0 0.02 0 0 0.01 0 0 0 0.01 0 

MgO 50.92 51.42 51.79 50.27 49.94 48.4 50.55 50.21 47.32 48.46 48.04 

CaO 0.02 0.01 0.01 0 0 0.02 0 0 0 0.01 0 

MnO 0.11 0.17 0.17 0.16 0.12 0.14 0.14 0.09 0.18 0.19 0.14 

FeO 7.93 8.54 7.34 8.53 8.57 11.75 8.58 8.4 11.04 11.21 11.21 

NiO 0.49 0 0.21 0 0.35 0.36 0.31 0.27 0 0 -0.6 

Al2O3 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 

V2O3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.01 0.01 

Cr2O3 0.01 0.02 0.03 0 0 0 0.01 0.02 0.04 0.03 0 

SiO2 40.28 40.63 41.08 41.74 41.22 40.08 40.86 41.44 41.83 41.24 41.18 

TiO2 0 0.01 0.01 0 0 0 0.02 0 0 0.02 0.02 

P2O5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 99.8 100.87 100.68 100.7 100.2 100.78 100.48 100.44 100.47 101.18 100.01 

Si 0.985 0.983 0.991 1.008 1.003 0.906 0.958 1.004 1.023 1.004 1.010 

Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Al 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cr 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 

Fe(ii) 0.162 0.173 0.148 0.172 0.174 0.260 0.168 0.170 0.226 0.228 0.230 

Mn 0.002 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.002 0.004 0.004 0.003 

Mg 1.856 1.855 1.862 1.809 1.811 1.920 1.906 1.814 1.724 1.759 1.757 

Ni 0.010 0.000 0.004 0.000 0.007 0.007 0.006 0.005 0.000 0.000 -0.012 

Ca 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Total 3.016 3.016 3.009 2.992 2.997 3.095 3.042 2.996 2.977 2.996 2.989 

Position Core Rim 

Sample 

Name 
35/Q-69 36/Q-69 37/Q-69 38/Q-69 44/Q-69 45/Q-69 46/Q-69 20/Q-72 21/Q-72 39/Q-69 28/Q-72 

Na2O 0 0.01 0.02 0 0.03 0 0 0.03 0.01 0.02 0.01 

K2O 0 0.02 0 0.01 0 0 0 0 0 0.02 0 

MgO 47.27 47.69 49.18 48.58 48.5 48.63 49.32 50.26 50.35 48.61 48.58 

CaO 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0.01 0 0.02 

MnO 0.19 0.17 0.17 0.16 0.17 0.12 0.11 0.11 0.12 0.18 0.13 

FeO 10.98 11.36 10 10.39 10.64 10.39 10.29 9.4 9.29 10.37 10.52 

NiO 0.07 0.33 0 0 0.16 0 0 0 0 0 0 

Al2O3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 

V2O3 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 

Cr2O3 0 0.01 0.01 0.02 0 0 0 0 0.01 0.01 0 

SiO2 42.07 41.22 41.09 41.01 41.41 41.57 41.26 41.08 41.11 40.76 41.24 

TiO2 0.04 0.02 0 0 0 0 0 0.02 0.03 0.01 0 

P2O5 0 0.03 0.03 0 0 0 0.02 0 0 0.03 0 

Total 100.63 100.86 100.5 100.17 100.91 100.73 101 100.9 100.93 100.01 100.52 

Si 1.026 1.009 1.002 1.005 1.006 1.011 1.002 0.995 0.995 1.001 1.007 

Ti 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 

Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Fe(ii) 0.224 0.232 0.204 0.213 0.216 0.211 0.209 0.190 0.188 0.213 0.215 

Mn 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.004 0.003 

Mg 1.718 1.740 1.788 1.774 1.757 1.764 1.785 1.816 1.817 1.780 1.768 

Ni 0.001 0.006 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 

Total 2.974 2.991 2.998 2.995 2.991 2.989 2.998 3.004 3.004 2.998 2.993 
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-( برای نمونه#Mg/Mg+Fe Mg=+2مقدار عدد منیزیم ) با محاسبه

بوده و همچنین  11/2 -003/2بین  های پریدوتیتی که در بازه

های ( برای نمونهMg+Fe/2+Fe+2مقدار عدد آهن ) محاسبه

باشد و ترسیم ترکیب می 249/2 -000/2بین  پریدوتیتی که در بازه

دهد که ، نشان میFo-Fa (Deer et al., 1992)در نمودار  هااولیوین

( و مقدار بسیار کمی Foهای منطقه از نوع فورستریت )اکثر اولیوین

ها فایالیت در دونیت(. مقدار 3از آنها از نوع کریزولیت هستند )شکل 

متغیر است.  0034تا  039ها بین و در لرزولیت 0030تا  4390بین 

اتم اکسیژن محاسبه شد که بر  0ها بر اساس فرمول ساختاری کانی

 #Mgو مقدار  0300تا  0340ها بین آن Mgاین اساس مقدار کاتیون 

ر دهد که دمتغیر است. نتایج آنالیز نشان می 2300تا  2311بین 

شود که بندی خاصی دیده نمیهای مورد مطالعه، منطقهاولیوین

 .دهنده شرایط متعادل در زمان تشکیل آنها استنشان

 

مقادیر بر حسب درصد  کندی،علم - ناززایی قرهمیزبان کانه های کلینوپیروکسن در سنگمیکروپروپ بر روی کانینتایج آنالیزهای الکترون -0جدول 

 است.

Table 2. Results of electron microprobe analysis on clinopyroxene minerals in the Qaranaz - Alamkandi 

peridotites. Values of oxides are in weight percentages. The structural formula of the minerals are based on 6 

oxygen atoms. 

Position Core 

Sample 

Name 
1/Q-10 2/Q-10 1/Q-72 2/Q-72 5/Q-72 6/Q-72 10/Q-72 11/Q-72 13/Q-72 14/Q-72 15/Q-72 

Na2O 0.24 0.49 0.28 0.35 0.31 0.26 0.43 0.38 0.29 0.13 0.58 

K2O 0.04 0.06 0.03 0.04 0.02 0.01 0.02 0.05 0.05 0.02 0.08 

MgO 23.84 23.22 24.49 25.7 23.3 25.61 28.91 25.51 25.1 22.39 23.97 

CaO 13 13.19 13.02 12.39 13.99 13.45 12.41 12.57 13.16 13.04 12.54 

MnO 0.1 0.11 0.04 0.08 0.07 0.07 0.11 0.06 0.07 0.1 0.07 

FeO 3.71 3.85 2.49 3.9 3.5 2.84 0.33 1.14 2.87 5.46 2.27 

NiO 0.13 0.13 0.14 0.07 0.05 0.12 0.06 0.06 0.06 0.06 0.17 

Al2O3 1.82 2.28 1.12 1.09 0.98 0.48 1.27 1.29 1 0.64 1.76 

V2O3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cr2O3 0.13 0.32 0.15 0.19 0.14 0.05 0.14 0.09 0.11 0.15 0.19 

SiO2 55.79 55.45 57.24 56.63 55.78 55.49 56.14 57.68 57.17 58.24 56.89 

TiO2 0.03 0.07 0.02 0.05 0.07 0.04 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09 

P2O5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 98.83 99.17 99.02 100.49 98.21 98.42 99.86 98.89 99.95 100.31 98.61 

Si 1.994 1.980 2.026 1.990 2.009 1.991 1.959 2.027 2.010 2.055 2.020 

Al(iv) 0.006 0.020  0.026 0.010  0.009 0.009 0.041  0.027  0.010  0.055  0.020 

Al(vi) 0.070 0.076 0.073 0.035 0.051 0.011 0.011 0.080 0.052 0.082 0.094 

Fe(iii) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.080 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cr 0.004 0.009 0.004 0.005 0.004 0.001 0.004 0.003 0.003 0.004 0.005 

Ti 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 

Fe(ii) 0.112 0.115 0.074 0.115 0.106 0.066 0.071 0.034 0.085 0.164 0.068 

Mn 0.003 0.003 0.001 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0.002 

Mg 1.270 1.236 1.292 1.346 1.251 1.370 1.504 1.336 1.316 1.178 1.269 

Ca 0.498 0.505 0.494 0.466 0.540 0.517 0.464 0.473 0.496 0.493 0.477 

Na 0.017 0.034 0.019 0.024 0.022 0.018 0.029 0.026 0.020 0.009 0.040 

K 0.002 0.003 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.002 0.002 0.001 0.004 

Total 3.975 3.984 3.959 3.997 3.978 4.006 4.027 3.958 3.977 3.935 3.961 
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 .0ادامه جدول 

Table 2. Continued. 
Position Core Rim 

Sample 

Name 
16/Q-72 19/Q-72 20/Q-72 1/Q-69 2/Q-69 3/Q-69 4/Q-69 21/Q-69 22/Q-69 23/Q-69 24/Q-69 

Na2O 0.4 0.11 0.37 0.54 0.53 0.56 0.29 0.47 0.22 0.63 0.6 

K2O 0.05 0.08 0.04 0.07 0.09 0.13 0.05 0.07 0.03 0.09 0.09 

MgO 22.58 22.87 24.77 23.59 23.88 23.54 24.17 23.8 25.03 23.12 23.76 

CaO 13.07 13.13 12.82 12.01 12.02 12.14 12.23 12.11 12.14 12.29 12.36 

MnO 0.07 0.08 0.05 0.09 0.04 0.08 0.07 0.06 0.12 0.03 0.11 

FeO 5.2 2.47 3.46 2.67 2.77 2.69 2.45 2.57 2.53 2.95 2.81 

NiO 0.09 0.14 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 

Al2O3 1.34 4.13 2.03 2.36 2.2 2.58 1.31 1.97 0.9 3.13 2.59 

V2O3 0 0 0 0 0.02 0.04 0.03 0 0 0.03 0.04 

Cr2O3 0.1 0.45 0.19 0.27 0.18 0.2 0.13 0.14 0.06 0.44 0.39 

SiO2 57.25 55.19 55.98 57.45 57.85 57.58 59.29 57.81 59.86 56.7 57.61 

TiO2 0.08 0.06 0 0.03 0.06 0.04 0.02 0.03 0.06 0.07 0.07 

P2O5 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0.04 0.02 0.02 

Total 100.23 98.71 99.77 99.08 99.64 99.61 100.04 99.03 100.99 99.5 100.45 

Si 2.025 1.962 1.979 2.023 2.026 2.020 2.061 2.035 2.061 1.997 2.008 

Al(iv)  0.025 0.038 0.021  0.023  0.026  0.020  0.061  0.035  0.061 0.003  0.008 

Al(vi) 0.081 0.135 0.063 0.121 0.117 0.126 0.114 0.116 0.098 0.127 0.115 

Fe(iii) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cr 0.003 0.013 0.005 0.008 0.005 0.006 0.004 0.004 0.002 0.012 0.011 

Ti 0.002 0.002 0.000 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 

Fe(ii) 0.155 0.074 0.103 0.080 0.082 0.080 0.073 0.077 0.074 0.088 0.083 

Mn 0.002 0.002 0.001 0.003 0.001 0.002 0.002 0.002 0.003 0.001 0.003 

Mg 1.191 1.212 1.305 1.239 1.247 1.231 1.252 1.249 1.285 1.214 1.235 

Ca 0.495 0.500 0.485 0.453 0.451 0.456 0.455 0.457 0.448 0.464 0.462 

Na 0.027 0.008 0.025 0.037 0.036 0.038 0.020 0.032 0.015 0.043 0.041 

K 0.002 0.004 0.002 0.003 0.004 0.006 0.002 0.003 0.001 0.004 0.004 

Total 3.960 3.950 3.990 3.944 3.945 3.946 3.923 3.940 3.927 3.955 3.954 

Position Rim  Core 

Sample 

Name 
25/Q-69 43/Q-69 52/Q-69 53/Q-69 4/Q-72 5/Q-72 6/Q-72 8/Q-72 9/Q-72 10/Q-72 11/Q-72 

Na2O 0.61 0.47 0.4 0.28 0.24 0.27 0.17 0.15 0.25 0.4 0.36 

K2O 0.1 0.11 0.06 0.04 0.05 0.08 0 0 0.06 0.06 0.05 

MgO 22.95 23.46 24.44 24.71 24.22 24.74 24.38 24.27 24.49 24.01 24.2 

CaO 12.09 12.46 12.28 12.39 12.52 12.35 12.53 12.67 12.61 11.66 12.68 

MnO 0.06 0.09 0.11 0.1 0.1 0.02 0.06 0.02 0.06 0.09 0.03 

FeO 3.06 2.65 2.44 2.29 2.13 2.05 2.06 2.24 1.94 2.28 2.29 

NiO 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Al2O3 2.56 2.16 1.76 1.21 0.77 0.67 0.55 0.51 0.53 1.45 1.43 

V2O3 0.02 0 0 0.02 0.01 0.01 0 0 0 0.01 0 

Cr2O3 0.32 0.12 0.19 0.17 0.17 0.12 0.08 0.05 0.06 0.35 0.37 

SiO2 56.64 57.67 58.62 59.45 60.31 60.71 60.19 60.28 59.49 60.44 59 

TiO2 0.04 0.09 0.06 0.04 0.02 0.06 0.04 0.06 0.07 0.05 0 

P2O5 0.03 0.03 0 0 0.03 0.04 0 0.01 0.03 0.03 0 

Total 98.48 99.41 100.36 100.7 100.57 101.12 100.06 100.26 99.59 100.83 100.41 

Si 2.015 2.029 2.035 2.053 2.081 2.082 2.085 2.086 2.074 2.077 2.047 

Al(iv)  0.015  0.029  0.035  0.053  0.081  0.082  0.085  0.086  0.074  0.077  0.047 

Al(vi) 0.122 0.118 0.107 0.103 0.113 0.109 0.107 0.107 0.096 0.135 0.105 

Fe(iii) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cr 0.009 0.003 0.005 0.005 0.005 0.003 0.002 0.001 0.002 0.010 0.010 

Ti 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.000 

Fe(ii) 0.092 0.079 0.072 0.067 0.063 0.060 0.061 0.066 0.058 0.067 0.068 

Mn 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.001 0.002 0.001 0.002 0.003 0.001 

Mg 1.217 1.230 1.265 1.272 1.246 1.265 1.259 1.252 1.273 1.230 1.252 

Ca 0.461 0.470 0.457 0.458 0.463 0.454 0.465 0.470 0.471 0.429 0.471 

Na 0.042 0.032 0.027 0.019 0.016 0.018 0.011 0.010 0.017 0.027 0.024 

K 0.005 0.005 0.003 0.002 0.002 0.003 0.000 0.000 0.003 0.003 0.002 

Total 3.950 3.942 3.940 3.930 3.911 3.914 3.909 3.908 3.923 3.904 3.933 
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 .0ادامه جدول 

Table 2. Continued. 
Position Core 

Sample  16/Q-72 17/Q-72 29/Q-72 30/Q-72 40/Q-72 41/Q-72 42/Q-72 43/Q-72 48/Q-72 49/Q-72 50/Q-72 

Na2O 0.26 0.27 0.2 0.23 0.63 0.28 0.23 0.26 0.24 0.43 0.29 

K2O 0.06 0.02 0.03 0.02 0.06 0.02 0.01 0.03 0.02 0.05 0.06 

MgO 24.27 24.23 24.23 24.34 24.08 24.97 24.43 23.86 23.97 23.69 24.42 

CaO 12.79 12.73 12.87 12.78 12.05 12.88 12.74 12.71 12.7 12.48 11.84 

MnO 0.05 0.07 0.06 0.03 0.06 0.03 0.03 0.06 0.06 0.08 0.11 

FeO 2.31 2.28 2.1 2.4 2.38 2.32 2.08 2.1 2.38 2.72 2.71 

NiO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Al2O3 1.07 0.76 0.63 0.68 2.84 1.05 0.88 1.09 0.85 1.78 1.24 

V2O3 0 0 0 0 0.03 0.02 0 0 0.01 0.04 0.01 

Cr2O3 0.08 0.05 0.1 0.1 0.53 0.21 0.09 0.18 0.01 0.08 0.11 

SiO2 60.05 60.27 60.34 60.14 58.06 58.94 60.13 60.49 60.09 59.24 59.66 

TiO2 0.03 0.04 0.04 0.04 0.09 0.03 0.07 0.03 0.03 0.1 0.03 

P2O5 0 0.01 0.04 0.01 0.04 0.03 0.04 0.04 0.02 0 0 

Total 100.97 100.73 100.64 100.77 100.85 100.78 100.73 100.85 100.38 100.69 100.48 

Si 2.067 2.078 2.082 2.075 2.009 2.041 2.072 2.081 2.080 2.050 2.064 

Al(iv)  0.067  0.078  0.082  0.075  0.009  0.041  0.072  0.081  0.080  0.050  0.064 

Al(vi) 0.111 0.109 0.107 0.103 0.125 0.083 0.108 0.125 0.114 0.123 0.114 

Fe(iii) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cr 0.002 0.001 0.003 0.003 0.014 0.006 0.002 0.005 0.000 0.002 0.003 

Ti 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.003 0.001 

Fe(ii) 0.068 0.067 0.062 0.071 0.070 0.068 0.061 0.062 0.070 0.080 0.080 

Mn 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.003 

Mg 1.246 1.246 1.246 1.252 1.242 1.289 1.255 1.224 1.237 1.222 1.259 

Ca 0.472 0.470 0.476 0.472 0.447 0.478 0.470 0.468 0.471 0.463 0.439 

Na 0.017 0.018 0.013 0.015 0.042 0.019 0.015 0.017 0.016 0.029 0.019 

K 0.003 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.003 

Total 3.920 3.916 3.912 3.918 3.947 3.945 3.916 3.905 3.912 3.927 3.921 

Position  Core 

       Sample 

Name 
51/Q-72 55/Q-72 56/Q-72 57/Q-72 

 

 

     Na2O 0.42 0.38 0.35 0.28 

       K2O 0.05 0.05 0.03 0.03 

       MgO 23.83 24.56 24.85 24.7 

       CaO 12.68 12.65 12.64 12.11 

       MnO 0.03 0.07 0.06 0.01 

       FeO 2.68 2.9 2.62 2.37 

       NiO 0 0 0 0 

       Al2O3 1.67 1.51 1.56 0.87 

       V2O3 0.06 0.03 0.03 0.01 

       Cr2O3 0.02 0.2 0.21 0.04 

       SiO2 59.27 58.09 58.46 58.03 

       TiO2 0.1 0.1 0.07 0.1 

       P2O5 0 0.03 0.01 0 

       Total 100.81 100.57 100.89 98.55 

       Si 2.050 2.023 2.025 2.050 

       Al(iv)  0.050  0.023 0.025 0.050 

 

 

     Al(vi) 0.118 0.085 0.089 0.086 

       Fe(iii) 0.000 0.000 0.000 0.000 

       Cr 0.001 0.006 0.006 0.001 

       Ti 0.003 0.003 0.002 0.003 

       Fe(ii) 0.079 0.085 0.077 0.071 

       Mn 0.001 0.002 0.002 0.000 

       Mg 1.229 1.275 1.283 1.301 

       Ca 0.470 0.472 0.469 0.458 

       Na 0.028 0.026 0.024 0.019 

       K 0.002 0.002 0.001 0.001 

       Total 3.930 3.956 3.952 3.940 

       

های از پریدوتیتآنالیز شده  یهانمونه یهالیوینوترکیب ا -3شکل 

 Fe# (Deerدر مقابل  #Mgکندی بر روی نمودار علم -نازمنطقه قره

et al., 1992). 

Fig. 6. Composition of olivine minerals in the 

analyzed samples from peridotites of the Gharenaz-

Alamkandi area on the Mg # versus Fe # diagram 

(Deer et al., 1992). 
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   کلینوپیروکسنشیمی کانی 
نقطه از  01های منطقه، تعداد پریدوتیت در مطالعه

های اصلی به همراه ها آنالیز شد که فراوانی اکسیدکلینوپیروکسن

ارائه شده است. بر اساس  0ها در جدول ی آنهاراوانی کاتیونمقدار ف

( که بیانگر ترکیب Morimoto et al.,1989) Q-Jدیاگرام  

در مقابل  Q=Ca+Mg+Fe+2صورت باشد و بهها میکلینوپیروکسن

J=2Na های منطقه در محدودهشود، کلینوپیروکسنارائه میQuad 

مربوط به  دیگر، در محدوده (. به عبارت4aاند )شکل واقع شده 

جای  Naدار و فقیر از کلسیم -منیزیم  -های آهنکلینوپیروکسن

-Quad (Ca-Mgهای گروه گیرند. برای تفکیک کلینوپیروکسنمی

Fe) فروسیلیت  - انستاتیت – از نمودار مثلثی ولاستونیت

(Morimoto et al.,1989 استفاده شده ) شکل( 4استb بر این .)

کندی دارای ترکیب اوژیت های منطقه علملینوپیروکسناساس، ک

-بوده و به 2304تا  2314بین  #Mgها دارای هستند. کلینوپیروکسن

دار منیزیم ها بیشتر از نوع کلسیکعبارت دیگر کلینوپیروکسن

 .(Deer et al., 1991هستند )

   ارتوپیروکسنشیمی کانی 
 00کندی، تعداد علم - نازهای منطقه قرهپریدوتیت در مطالعه

صورت درصد وزنی ها آنالیز شد. نتایج حاصل بهنقطه از ارتوپیروکسن

شده، در جدول های محاسبههای اصلی به همراه مقدار کاتیوناکسید

ها از نمودار مثلثی برای تفکیک ارتوپیروکسن آورده شده است. 9

Wo - En - Fs (Morimoto et al., 1989استفاده شد ) ر که ب

کندی در قلمرو علم - نازهای منطقه قرهاین اساس، ارتوپیروکسن

مقدار عدد (. همچنین 1aاند )شکل کلینوانستاتیت جای گرفته

تا  2313های منطقه بین های پریدوتیتمنیزیم در ارتوپیروکسن

-منیزیم ها از نوع کلسیکعبارت دیگر ارتوپیروکسنباشد، بهمی 2300

-ها بهبندی ارتوپیروکسن. تقسیم(Deer et al. 1991) دار هستند

بیانگر دو دسته  Deer et al. (1991تر در دیاگرام )طور دقیق

(. دسته اول از نوع برونزیت بوده و 1bترکیب شیمیایی است )شکل 

اند و دسته دوم که از مقدار اکثراً در اطراف اولیوین تشکیل شده

 (.1bباشند )شکل یکمتری برخوردار هستند، از نوع هیپرستن م

 
 

-Wo-Enنمودار مثلثی  (b) و Q-J (Morimoto et al., 1989) نمودار (a) کندی؛علم - نازهای منطقه قرهبندی کلینوپیروکسنطبقه -4شکل 

Fs (Morimoto et al., 1989).  
Fig. 7. Classification of clinopyroxenes in Gharenaz-Alamkandi area; (a) Q-J diagram (Morimoto et al., 1989) 

and (b) Triangular diagram of Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1989). 

 

)علایم مانند Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1989 )تایی نمودار سه (a) کندی؛علم -نازهای منطقه قرهبندی ارتوپیروکسنطبقه -1ل شک

 .Deer et al. (1991)بندی بر اساس نمودار طبقهها بندی ارتوپیروکسنتقسیم (b) ( وb1شکل
Fig. 8. Classification of orthopyroxenes in the peridotites of the Gharenaz-Alamkandi area; (a) Triangular 

diagram of Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1989) (symbols are same as Fig. 8b) and (b) Classification diagram of 

orthopyroxenes based on Deer et al. (1991). 
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 است.

Table 3.  Results of electron microprobe analysis on orthopyroxenes from the Qaranaz-Alam kandi peridotite. Values of 

oxides are in weight percentages. The structural formula of the minerals are based on 6 oxygen atoms. 

position Core Rim 

Sample Name 3/Q-72 4/Q-72 9/Q-72 12/Q-72 18/Q-72 5/Q-69 6/Q-69 7/Q-72 8/Q-72 21/Q-72 22/Q-72 

O2Na 0 0.02 0 0.01 0 0.02 0.03 0.03 0.02 0 0.01 

O2K 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 

MgO 32.92 33.43 28.64 32.87 32.45 30.7 30.66 32.39 32.84 32.54 31.14 

CaO 0.09 0.08 0.13 0.18 0.08 0.53 0.55 0.14 0.08 0.07 0.14 

MnO 0.18 0.12 0.21 0.17 0.09 0.35 0.3 0.26 0.19 0.11 0.15 

FeO 22.51 23.43 26.23 22.33 23.8 7.55 7.25 24.39 24.54 24.35 24.97 

NiO 0.26 0.1 0.17 0.06 0.03 0 0 0.12 0.08 0.12 0.18 

3O2Al 0.08 0.04 0 0 0 0.01 0.09 0.28 0.08 0.03 0.01 

3O2V 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 

3O2Cr 0.01 0 0.01 0 0.02 0 0.04 0.04 0 0 0.02 

2SiO 42.98 42.66 42.65 42.93 42.38 60.93 60.96 42.26 41.24 42.9 42.35 

2TiO 0.02 0.02 0 0.01 0.04 0.03 0 0.05 0 0 0.03 

5O2P 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 

Total 99.05 99.9 98.04 98.57 98.89 100.12 99.91 99.96 99.07 100.12 99 

Si 1.671 1.651 1.703 1.674 1.659 2.090 2.093 1.644 1.624 1.662 1.668 

Al(iv) 0.004 0.002 0.000 0.000 0.000 0.090 0.093 0.013 0.004 0.001 0.000 

Al(vi) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.091 0.096 0.000 0.000 0.000 0.000 

Fe(iii) 0.904 0.962 0.829 0.906 0.939 0.000 0.000 0.962 1.028 0.934 0.918 

Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 

Ti 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 

Fe(ii) 0.228 0.264 0.014 0.233 0.221 0.222 0.213 0.232 0.290 0.206 0.159 

Mn 0.006 0.004 0.007 0.006 0.003 0.010 0.009 0.009 0.006 0.004 0.005 

Mg 1.908 1.929 1.705 1.910 1.894 1.570 1.569 1.879 1.928 1.879 1.828 

Ca 0.004 0.003 0.006 0.008 0.003 0.019 0.020 0.006 0.003 0.003 0.006 

Na 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.002 0.002 0.002 0.000 0.001 

K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Total 4.271 4.288 4.236 4.272 4.279 3.914 3.911 4.285 4.306 4.276 4.268 

Position Core Rim 

Sample Name 7/Q-69 8/Q-69 9/Q-69 15/Q-69 16/Q-69 17/Q-69 20/Q-69 18/Q-69 19/Q-69 10/Q-69 11/Q-69 

O2Na 0.04 0.05 0.03 0.04 0 0.05 0.03 0.03 0.04 0 0.04 

O2K 0 0 0 0 0.02 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0 

MgO 31.27 29.21 30.59 30.97 30.41 30.91 30.56 30.49 30.63 31.1 30.67 

CaO 0.53 0.56 0.57 0.49 0.6 0.69 0.69 0.53 0.56 0.53 0.56 

MnO 0.33 0.35 0.34 0.31 0.32 0.28 0.33 0.34 0.32 0.31 0.31 

FeO 7.61 7.61 7.58 6.98 7.08 7.24 7.31 7.71 7.1 7.48 7.52 

NiO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3O2Al 0.02 0.04 0.04 0.03 0.05 0.06 0.04 0.03 0.08 0.06 0.04 

3O2V 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 

3O2Cr 0.03 0.01 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04 0.02 0.03 0.05 0 

2SiO 61.03 58.73 60.87 61.21 61.78 61.18 61.49 60.7 60.92 61.32 60.73 

2TiO 0 0 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 0.05 0.01 0.02 

5O2P 0.03 0 0.01 0 0.06 0.02 0.03 0 0 0 0.03 

Total 100.89 96.56 100.09 100.09 100.36 100.49 100.57 99.87 99.74 100.87 99.92 

Si 2.081 2.093 2.090 2.094 2.108 2.089 2.098 2.090 2.093 2.087 2.088 

Al(iv) 0.081 0.093 0.090 0.094 0.108 0.089 0.098 0.090 0.093 0.087 0.088 

Al(vi) 0.081 0.094 0.091 0.095 0.110 0.092 0.100 0.091 0.097 0.090 0.090 

Fe(iii) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cr 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 

Ti 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 

Fe(ii) 0.221 0.232 0.223 0.204 0.208 0.211 0.214 0.227 0.209 0.218 0.221 

Mn 0.010 0.011 0.010 0.009 0.009 0.008 0.010 0.010 0.009 0.009 0.009 

Mg 1.589 1.552 1.566 1.580 1.547 1.574 1.554 1.565 1.569 1.578 1.572 

Ca 0.019 0.021 0.021 0.018 0.022 0.025 0.025 0.020 0.021 0.019 0.021 

Na 0.003 0.003 0.002 0.003 0.000 0.003 0.002 0.002 0.003 0.000 0.003 

K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Total 3.924 3.914 3.914 3.910 3.897 3.915 3.907 3.915 3.910 3.916 3.916 
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 کرومیت  شیمی کانی 
 93کندی، تعداد علم - نازهای منطقه قرهپریدوتیت در مطالعه

با توجه به نتایج حاصل از آنالیز  الیز شد.ها آنکرومیت نقطه از

ها بین در این کانی Cr(، مقادیر 0 میکروپروب کانی کرومیت )جدول

0/00- 0/02  ،Al  3و  4/2 -9/9بین+Fe  بوده و در  0/2-1/0بین

Cr-Al-3+Fe (Barnes and Roeder, 2001 ،)تایی نمودار سه

-Feد کمی از نقاط در محدوده و تعدا Al-chromitesدر محدوده 

chromites شکل قرار می( 0گیرندaمقایسه شیمی کرومیت .) های

-این منطقه با دیگر ذخایر کرومیت جهان نشانگر اینست که کرومیت

کندی شباهت زیادی به کمپلکس رادهاپ علم - نازقره های منطقه

شرقی در بلغارستان، کمپلکس افیولیتی وُرینوس در یونان، 

های آلپی اورگِون دارند های پادیفرم چین و کرومیتیترومیتیتک

 (.0b)شکل 

 

 

 Fe-Al-Cr (Barnes+3تایی نمودار سه (a) ؛بر رویکندی علم - نازمنطقه قره هایموجود در پریدوتیت هایکرومیتترکیب شیمیایی  -0شکل 

and Roeder, 2001و ) (b) تایی های جهان در نمودار سهکندی با برخی از کرومیتعلم -زناهای منطقه قرهمقایسه شیمی کرومیت-Al-3+Fe

Crها از . دادهSattari and Brenan (2002) .گرفته شده است 

Fig. 9. The chemical composition of the chromites in the peridotites of the Gharenaz- Alamkandi area on the: 

(a) Triangular diagram of Fe3+-Al-Cr (Barnes and Roeder, 2001) and (b) Comparison of chromite in the 

Gharenaz- Alamkandi area with some of the world's chromites in the Fe3+-Al-Cr diagram. The data are from 

Sattari, and Brenan, (2002).  

 

 #Mgو  =#Cr/Cr+Al Crبا توجه به مقادیر
2+FeMg/Mg+= های کرومیتی منطقه مورد مطالعه برای نمونه

(000/2 < Cr#<449/2  030/2و<Mg#<003/2نمونه ،) های

های کرومیت یا کرومیت-منطقه مورد مطالعه در محدوده منیزیو

تواند نوع گیرند که از نظر شکل ساختاری میمنیزیم بالا قرار می

و  0با توجه به جدول  (.02aپادیفرم و استراتیفرم را دارا باشد )شکل 

-علم - نازقره های منطقههای آنالیز شده، کرومیتنمونه #Crمقدار 

پایین و  2TiO( بوده و مقدار Cr#>70) Cr-Highکندی از نوع 

، 3O2Cr باشد. با توجه به مقادیردرصد وزنی می01/2تا  00/2بین 

3O2Al  3وO2Fe  و نمودارCr/Cr+Al  نسبت به Mg/Mg+
+2Fe (enza and Gervilla, 1999Proکانه ،) زایی کرومیت

های نوع آلپی غنی از کندی در گستره کرومیتعلم - نازمنطقه قره

 (. 02bگیرد )شکل ( قرار میHigh-Crکروم )

(  دارای نسبت تغییرات High-Cr) کانسارهای کرومیت بالا

Cr/Cr+Al  و 3/2بیشتر ازTi  پایین و مقادیر عناصر گروه پلاتین

( هستند. High-Alبالا ) الاتری نسبت به کانسارهای نوع آلومینیومب

بالا حاوی نسبت تغییرات  Alدر حالیکه کانسارهای نوع  

Cr/Cr+Al  و 0/2 -3/2بینTi  25<بالا وwt% 3O2Al می-

 -ناززایی کرومیت منطقه قرهبندی، کانهتقسیم باشند. براساس این

-های کرومیت نوع کرم بالا میمشابه کانسار  Cr#>70کندی با علم

درصد وزنی و  10/32تا  09/02بین  3O2Crباشد. با توجه به مقادیر 

های کرومیت درصد وزنی، نمونه 00/00تا  0/0بین  3O2Al مقادیر 

  3O2Al در مقابل  3O2Crکندی در دیاگرام علم - نازمنطقه قره

(Arai et al., 2004 از نوع ،)High-Cr اند ن شدهو پادیفرم تعیی

  (.02c)شکل 

 ها محیط تکتوماگمایی پریدوتیت
-های میزبان کانهبرای شناسایی محیط تکتونوماگمایی پریدوتیت

کندی، از ترکیب شیمیایی علم - ناززایی کرومیت منطقه قره

 00/2که از  2TiOها استفاده شده است. با توجه به محتوای کرومیت

  در مقابل  Crنمودار تغییراتدرصد وزنی متغیر است، در 01/2تا 

2TiO (Bonavia et al., 1993)های کرومیت منطقه قره، نمونه-

(. 00aگیرند )شکل کندی در محدوده افیولیتی قرار میعلم -ناز

 3O2Cr (Ferrario andدرمقابل  2TiOهمچنین، در نمودار 

Garuti, 1987; Arai et al., 2004های کرومیت منطقه (، نمونه

)شکل اند طالعه در محدوده افیولیتی و پادیفرم قرار گرفتهمورد م

00b  وc).  طبق نظریات محققین مختلف )نظیر(Dick and 

Bullen, 1984; Arai, 1992; Barnes and Roeder, 
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های ، معمولاً در گدازهHigh-Crپادیفرم و  های(،کرومیت2001

 = #Crشوند. از این رو براساس دیاگرام بونینیتی یافت می

(Cr/Cr+Al)  2در مقابلTiO (Dick and bullen,1984; 

Arai, 1994،) کندی در محدودهعلم -نازهای منطقه قرهکرومیت 

( قرار 00cو نوع پادیفرم )شکل  (00c-a)شکل سری بونینیتی 

 MORBهای بازالتی نوع هایی که از گدازهاند. اما کرومیتگرفته

 Dick andدارند ) 42بالاتر از  #Crمقدار  ندرتشوند، بهحاصل می

Bullen, 1984; Arai, 1994; Barnes and Roeder, 

 ,.Fe-Al-Cr (Mondal et al+3(. با توجه به نمودار مثلثی 2001

 Fe+3کندی، مقادیر علم -نازهای منطقه قرهبرای کرومیت (2006

و  000/00تا  0/02بین  Crو مقادیر  10/0تا  03/2در آنها بین 

ها، نقاط است. با توجه به این داده 900/9تا 300/2بین  Alی محتوا

های های منطقه مورد مطالعه در محدوده کرومیتکرومیت آنالیزشده

-ها قرار میو بونینیت (High-Mg)ها افیولیتی و با منشاء کماتئیت

 (.00dگیرند )شکل 

 

 

 #Mgدر مقابل  #Cr نمودار (a) های؛بر روی نمودارکندی علم - نازمنطقه قره هایموجود در پریدوتیت هایکرومیتترکیب شیمیایی  -02شکل 

(Leblanc and Nicolas, 1992)، (b)  نمودار Cr# در مقابلMg# (Proenza and Gervilla, 1999) محدوده آلپی از .(Irvine (1967 

در مقابل  3O2Crنمودار درصد وزنی  (c) و Zhou and Bai (1992)از  Fe-High و Al-High، Cr-High انواع کرومیتهای محدوده و

3O2Al محدوده پادیفرم و استراتیفرم از .Arai et al. (2004) های و تعیین کرومیتCr-High، Al-High  از(Dönmez (2014. 

Fig. 10. The chemical composition of chromites in the peridotites of the Gharenaz- Alamkandi area on the (a) 

Diagram of Cr/Cr+Al versus Mg/Mg+Fe2+ (Leblanc and Nicolas, 1992), (b) Diagram of Cr/Cr+Al versus 

Mg/Mg+Fe2+ (Proenza and Gervilla, 1999). The Alpine field is from Irvine (1967) and the High-Al, High-Cr, 

High-Fe chromite are from Zhou and Bai (1992), and (c) Weight percent diagram of Cr2O3 vs. Al2O3. The 

podiform and stratiform fields of chromite are from Arai et al. (2004) and the fields of High-Cr, High-Al 

chromites are from Dönmez (2014). 

 

 باشند.مقادیر بر حسب درصد می کندی،علم - ناززایی کرومیت قرههای کرومیت در کانهنتایج آنالیزهای الکترون میکروپروپ بر روی کانی -0جدول 

Table 4.  Results of electron microprobe analysis on chrom- spinel minerals in the Qaranaz - Alamkandi perdiotites. 

Values of oxides are in weight percentages. The structural formula of the minerals are based on 32 oxygen atoms. 

 
Position Core 

Sample Name 1 /Q23-P2 2 /Q23-P2 3 /Q23-P2 4 /Q23-P2 14 /Q23-P2 15 /Q23-P2 

3O2Cr 57.22 57.16 56.33 55.97 55.76 56.44 

FeO 15.99 15.83 16.58 15.86 17.35 18.24 

MgO 13.68 14.02 13.94 13.99 13.46 13.23 

MnO 1.27 1.23 1.2 1.23 1.37 1.49 

3O2Al 10.33 11.08 10.61 10.72 10.05 8.65 

O2Na 0.05 0.03 0 0.02 0.01 0.06 

2SiO 0.07 0.17 0.06 0.12 0.07 0.17 

2TiO 0.2 0.18 0.15 0.17 0.15 0.12 

O2K 0 0.02 0.01 0 0 0 

CaO 0.02 0 0 0.03 0.02 0 

NiO 0.82 0.38 0.11 0.75 0.5 0.47 

3O2V 0.06 0.07 0.08 0.1 0.09 0.07 

5O2P 0 0 0 0 0 0 

Total 99.71 100.17 99.07 98.96 98.83 98.94 

Cr 11.7319 11.5637 11.5003 11.4928 11.5076 11.7206 

Fe(iii) 0.9841 0.9242 1.1648 1.0762 1.2863 1.4503 

Fe(ii) 2.4835 2.4631 2.4154 2.3683 2.5010 2.5560 

Mg 5.2892 5.3485 5.3668 5.4171 5.2383 5.1809 
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 .0ادامه جدول 

Table 4. Continued 
Mn 0.2789 0.2666 0.2624 0.2706 0.3029 0.3315 

Al 3.1572 3.3414 3.2290 3.2813 3.0918 2.6777 

Si 0.0182 0.0435 0.0155 0.0312 0.0183 0.0447 

Ti 0.0390 0.0346 0.0291 0.0332 0.0295 0.0237 

V 0.0125 0.0144 0.0166 0.0208 0.0188 0.0147 

Ca 0.0056 0.0000 0.0000 0.0083 0.0056 0.0000 

Zn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Cr/Cr+Al 0.788 0.776 0.781 0.778 0.788 0.814 

Mg/Mg+Fe(ii) 0.680 0.685 0.690 0.696 0.677 0.670 

Fe/Fe+Mg 0.396 0.388 0.400 0.389 0.420 0.436 

Position Core 

Sample Name 17 /Q21-P2 18 /Q21-P2 19 /Q21-P2 24 /Q21-P2 25 /Q21-P2 28 /Q21-P2 

3O2Cr 56.27 56.26 56.37 56.44 57.84 57.78 

FeO 16.56 16.83 16.56 18.35 17.79 16.2 

MgO 13.64 13.73 14.02 12.13 11.61 13.79 

MnO 1.1 1.06 1.04 1.09 1.23 0.87 

3O2Al 10.67 10.76 11.04 9.71 9.41 10.9 

O2Na 0.05 0.01 0.03 0 0 0.03 

2SiO 0.07 0.12 0.09 0.32 0.02 0.17 

2TiO 0.18 0.17 0.18 0.17 0.18 0.2 

O2K 0 0.01 0.02 0 0 0.02 

CaO 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0 

NiO 0.33 0.8 0 0.38 0.05 0.55 

3O2V 0.07 0.06 0.06 0.06 0.09 0.09 

5O2P 0.03 0 0.03 0 0.03 0.05 

Total 98.99 99.82 99.47 98.67 98.26 100.65 

Cr 11.5476 11.4899 11.4378 11.7768 12.1559 11.6928 

Fe(iii) 1.0670 1.0938 1.0949 0.9538 0.7942 0.8365 

Fe(ii) 2.5274 2.5416 2.4591 3.0960 3.1603 2.6310 

Mg 5.2785 5.2877 5.3644 4.7729 4.6012 5.2624 

Mn 0.2418 0.2319 0.2261 0.2436 0.2769 0.1886 

Al 3.2641 3.2758 3.3393 3.0203 2.9481 3.2882 

Si 0.0182 0.0310 0.0231 0.0845 0.0053 0.0435 

Ti 0.0351 0.0330 0.0347 0.0337 0.0360 0.0385 

V 0.0146 0.0124 0.0123 0.0127 0.0192 0.0185 

Ca 0.0056 0.0028 0.0082 0.0057 0.0028 0.0000 

Zn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Cr/Cr+Al 0.780 0.778 0.774 0.796 0.805 0.781 

Mg/Mg+Fe(ii) 0.676 0.675 0.686 0.607 0.593 0.667 

Fe/Fe+Mg 0.405 0.407 0.398 0.459 0.462 0.397 

Position Core 

Sample Name 29 /Q21-P2 30 /Q21-P2 31 /Q21-P2 32 /Q21-P2 33 /Q21-P2 34 /Q21-P2 

3O2Cr 59.19 57.44 56.66 58.61 57.76 59.62 

FeO 16.32 16.81 16.94 16.89 16.28 16.24 

MgO 12.79 13.87 13.22 13.61 13.98 13.21 

MnO 0.93 0.94 0.9 1.03 0.88 0.89 

3O2Al 10.83 10.75 10.16 9.9 11.11 10.09 

O2Na 0.04 0 0.03 0.03 0.01 0 

2SiO 0.07 0.07 0.05 0.11 0.07 0.11 

2TiO 0.19 0.19 0.14 0.19 0.16 0.17 

O2K 0 0 0 0 0 0.01 

CaO 0 0.01 0 0.01 0.01 0.03 

NiO 0 0.61 0.96 0.3 0.26 0.31 

3O2V 0.08 0.11 0.08 0.07 0.07 0.09 

5O2P 0 0 0.01 0 0 0.01 

Total 100.44 100.8 99.15 100.75 100.59 100.78 

Cr 12.0324 11.6039 11.7335 11.8799 11.6323 12.1123 

Fe(iii) 0.5597 1.0274 1.0319 0.9847 0.9211 0.6912 

Fe(ii) 2.9493 2.5644 2.6785 2.6363 2.5467 2.7984 

Mg 4.9029 5.2838 5.1625 5.2021 5.3092 5.0608 

Mn 0.2025 0.2034 0.1997 0.2237 0.1899 0.1937 

Al 3.2819 3.2373 3.1364 2.9913 3.3353 3.0557 

 

 



 
 

000 

 

0، شماره 00، دوره 0022تابستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

 .0ادامه جدول 

Table 4. Continued. 
Si 0.0180 0.0179 0.0131 0.0282 0.0178 0.0283 

Ti 0.0367 0.0365 0.0276 0.0366 0.0307 0.0329 

V 0.0165 0.0225 0.0168 0.0144 0.0143 0.0185 

Ca 0.0000 0.0027 0.0000 0.0027 0.0027 0.0083 

Zn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Cr/Cr+Al 0.786 0.782 0.789 0.799 0.777 0.799 

Mg/Mg+Fe(ii) 0.624 0.673 0.658 0.664 0.676 0.644 

Fe/Fe+Mg 0.417 0.405 0.418 0.410 0.395 0.408 

Position Core 

Sample Name 5 /Q23-P2 6 /Q23-P2 7 /Q23-P2 8 /Q23-P2 35 /Q21-P2 36 /Q21-P2 

3O2Cr 57.83 57.48 56.3 56.39 57.69 60.82 

FeO 17.85 17.02 16.37 16.24 16.01 16.09 

MgO 13.48 13.76 13.81 13.94 13.94 12.87 

MnO 1.27 1.32 1.24 1.25 0.96 1.03 

3O2Al 9.14 9.47 10.89 10.49 11.07 9.24 

O2Na 0.02 0.01 0.02 0.01 0.07 0 

2SiO 0.07 0.04 0.05 0.08 0.01 0.09 

2TiO 0.17 0.15 0.16 0.15 0.2 0.14 

O2K 0 0 0.03 0 0 0 

CaO 0.03 0.02 0.05 0.02 0 0 

NiO 0.03 0.5 0.34 0 0.36 0.37 

3O2V 0.08 0.08 0.11 0.09 0.11 0.04 

5O2P 0 0 0.01 0.04 0.02 0.02 

Total 99.97 99.85 99.38 98.7 100.44 100.71 

Cr 11.8134 11.7644 11.4885 11.5482 11.6589 12.4469 

Fe(iii) 1.2845 1.2506 1.0882 1.1309 0.9016 0.6248 

Fe(ii) 2.5722 2.4339 2.4450 2.3868 2.5207 2.8580 

Mg 5.1927 5.3107 5.3141 5.3834 5.3125 4.9668 

Mn 0.2779 0.2894 0.2711 0.2742 0.2078 0.2258 

Al 2.7833 2.8893 3.3126 3.2024 3.3350 2.8189 

Si 0.0181 0.0104 0.0129 0.0207 0.0026 0.0233 

Ti 0.0330 0.0292 0.0311 0.0292 0.0385 0.0273 

V 0.0166 0.0166 0.0228 0.0187 0.0225 0.0083 

Ca 0.0083 0.0055 0.0138 0.0056 0.0000 0.0000 

Zn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Cr/Cr+Al 0.809 0.803 0.776 0.783 0.778 0.815 

Mg/Mg+Fe(ii) 0.669 0.686 0.685 0.693 0.678 0.635 

Fe/Fe+Mg 0.426 0.410 0.399 0.395 0.392 0.412 

Position Rim 

Sample Name 9 /Q23-P2 10 /Q23-P2 11 /Q23-P2 12 /Q23-P2 13 /Q23-P2 16 /Q23-P2 

3O2Cr 56.85 56.77 57.32 57.21 56.22 50.43 

FeO 26.42 24.62 23.74 24.08 24.03 20.3 

MgO 8.32 13.04 11.54 10.62 10.37 14.97 

MnO 1.41 1.18 1.32 1.38 1.37 1.53 

3O2Al 3.33 2.2 5.99 5.89 5.63 3.74 

O2Na 0.01 0.01 0 0.06 0 0.05 

2SiO 0.45 0.72 0.04 0.14 0.04 6.81 

2TiO 0.28 0.14 0.21 0.21 0.2 0.12 

O2K 0 0.01 0 0 0.01 0 

CaO 0.95 0.14 0.01 0 0 0.14 

NiO 0.98 0.25 0.42 0.96 0.45 0.16 

3O2V 0.12 0.08 0.15 0.1 0.13 0.09 

5O2P 0 0 0 0.01 0 0.02 

Total 99.12 99.16 100.74 100.66 98.45 98.36 

Cr 12.4942 12.0298 11.9676 12.1034 12.1094 10.4021 

Fe(iii) 2.0208 2.8156 2.0318 1.8581 1.9507 0.8285 

Fe(ii) 4.1206 2.7024 3.2107 3.5301 3.5237 3.6003 

Mg 3.4481 5.2107 4.5435 4.2368 4.2120 5.8228 

Mn 0.3320 0.2679 0.2952 0.3128 0.3161 0.3381 

Al 1.0910 0.6949 1.8643 1.8575 1.8077 1.1500 

Si 0.1251 0.1930 0.0106 0.0375 0.0109 1.7768 

Ti 0.0585 0.0282 0.0417 0.0423 0.0410 0.0235 
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 .0ادامه جدول 
Table 4. Continued. 

V 0.0267 0.0172 0.0318 0.0215 0.0284 0.0188 

Ca 0.2829 0.0402 0.0028 0.0000 0.0000 0.0391 

Zn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Cr/Cr+Al 0.920 0.945 0.865 0.867 0.870 0.900 

Mg/Mg+Fe(ii) 0.456 0.658 0.586 0.545 0.544 0.618 

Fe/Fe+Mg 0.640 0.514 0.536 0.560 0.565 0.432 

Position Rim 

Sample Name 20 /Q21-P2 21 /Q21-P2 22 /Q21-P2 23 /Q21-P2 26 /Q21-P2 27 /Q21-P2 

3O2Cr 58.58 56.64 56.32 56.94 55.46 54.86 

FeO 17.16 16.84 16.96 16.59 17 17.75 

MgO 13.3 14.18 13.68 13.87 13.71 13.74 

MnO 1.15 1.06 1.11 1.27 1.24 1.29 

3O2Al 9.47 10.99 10.64 10.03 10.91 10.77 

O2Na 0.04 0.03 0.02 0.05 0.03 0.01 

2SiO 0.08 0 0.08 0 0.11 0.09 

2TiO 0.16 0.21 0.18 0.13 0.16 0.18 

O2K 0 0 0 0 0 0 

CaO 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 

NiO 0.93 0.54 0.8 0.38 0.57 0.56 

3O2V 0.09 0.08 0.06 0.07 0.07 0.06 

5O2P 0 0.02 0 0 0.01 0 

Total 100.99 100.61 99.86 99.35 99.28 99.33 

Cr 11.9608 11.4215 11.5084 11.6625 11.3510 11.2194 

Fe(iii) 1.0348 1.1780 1.1269 1.2100 1.1866 1.3682 

Fe(ii) 2.6711 2.4137 2.5386 2.3840 2.4936 2.4713 

Mg 5.1208 5.3921 5.2713 5.3571 5.2914 5.2989 

Mn 0.2515 0.2290 0.2430 0.2787 0.2719 0.2826 

Al 2.8823 3.3036 3.2410 3.0624 3.3286 3.2833 

Si 0.0207 0.0000 0.0207 0.0000 0.0285 0.0233 

Ti 0.0311 0.0403 0.0350 0.0253 0.0312 0.0350 

V 0.0186 0.0164 0.0124 0.0145 0.0145 0.0124 

Ca 0.0083 0.0055 0.0028 0.0056 0.0028 0.0055 

Zn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Cr/Cr+Al 0.806 0.776 0.780 0.792 0.773 0.774 

Mg/Mg+Fe(ii) 0.657 0.691 0.675 0.692 0.680 0.682 

Fe/Fe+Mg 0.420 0.400 0.410 0.402 0.410 0.420 

 
نمودار  (a) های میزبان آنها؛کندی برای مشخص کردن جایگاه تکتونیکی سنگعلم - نازهای منطقه قرهویژگی شیمیایی کرومیت -00شکل 

 Ferrario. مرز بین استراتیفرم و پادیفرم از3O2Crدر مقابل  2TiOنمودار  (c-b) و 2TiO (Bonavia et al., 1993) در مقابل  Crتغییرات

and Garuti ( 1987)   و Arai et al. (2004) محدوده  وUral–Alaskan  ازGaruti et al. (2005). 

 

Fig. 11. The chemical composition of chromites in the peridotites of the Gharenaz - Alamkandi area to 

determine the tectonic setting of their host rocks on the, (a) Diagram of Cr vs. TiO2 (Bonavia et al., 1993), and 

(b-c) Diagram of TiO2 vs. Cr2O3. The boundary between stratiform and podiform chromite is from Ferrario 

and Garuti (1987) and Arai et al. (2004) and the Ural-Alaskan field is from Garuti et al. (2005). 
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نمودارهای ( c-a) های میزبان؛کندی جهت مشخص کردن جایگاه تکتوماگمایی سنگعلم -نازهای منطقه قرهی شیمیایی کرومیتویژگ -00شکل 

Cr#  2در مقابلTiO (Dick and Bullen,1984; Arai, 1994) های محدودهoninitesB  ازArai (1992)  وIshikawa et al. (2002) ؛

 Dick and Bullenو  Arai (1994)از   Abyssal peridotite، محدودهArai (1992)از  Island-arc basaltو  MORBهای محدوده

 ،Bloomer and Hawkins (1983)،Bloomer and Fisher (1987)  ،Ishii et al. (1992)از  Forearc peridotite، محدوده(1984)

Parkinson and Pearce (1998)  وPearce et al. (2000) ادیفرم از پ و محدودهPagé and Barnes (2009) های جایگاه برای مقایسه

 .(Mondal et al., 2006)ها جهت تعیین موقیعت تکتونیکی کرومیت Fe - Al - Cr+3نمودار مثلثی   (d)اند و تکتونیکی استفاده شده
 

Fig. 12. The chemical composition of chromites of the Gharenaz- Alamkandi area to determine the 

tectomagmatic setting of host rocks; (a-c) Diagrams of Cr# versus TiO2 (Dick and Bullen, 1984; Arai, 1994). 

Field of boninites is from Arai (1992) and Ishikawa et al. (2002); fields of MORB and island-arc basalt are 

from Arai (1992), fields of abyssal peridotite is from Arai (1994) and Dick and Bullen (1984), field of Forearc 

peridotite id from Bloomer and Hawkins (1983), Bloomer and Fisher (1987), Ishii et al. (1992), Parkinson and 

Pearce (1998) and Pearce et al. (2000), fields of podiform are from Pagé and Barnes (2009), and (d) The 

triangular diagram of Cr-Al-Fe3+ used to determine the tectonic setting of the chromites (Mondal et al., 2006). 

ها دارای تغییرات در کرومیت #Crو   #Mgاز آنجا که مقدار 

برای بررسی  رو، از این(Mondal et al., 2006)کمی هستند 

توان از آن های تکتونیکی میهای ماگمای اولیه و ویژگیویژگی

 #Mgاستفاده کرد. براساس این محاسبات و با توجه به مقدار 

 #Cr( و مقدار 303/2تا  003/2های مورد مطالعه )بین کرومیت

( و با استفاده از 000/2تا  449/2های مورد مطالعه )بین کرومیت

 ;Cr# (Dick and Bullen, 1984ر مقابل د #Mgنمودارهای 

Arai, 1992) های توان نتیجه گرفت که ماگمای مولد کرومیتمی

کندی از سری بونینیت بوده و شباهت زیادی به علم -نازمنطقه قره

همچنین، نمودارها  (.09aهای بونینیتی عمان دارند )شکل نمونه

کندی از نوع علم - نازهای منطقه قرهدهند که کرومیتنشان می

High-Cr  شکل هستند(09a  وb.) 

-(، شباهت کرومیت09c)شکل  #Cr در مقابل #Mgدر دیاگرام 

های اولترامافیک کندی با مجموعهعلم - نازهای منطقه قره

Archaean  است. جایگاه در کمربندهای سبز نشان داده شده

های مجموعههای های منطقه مورد مطالعه با دیگر کرومیتکرومیت

و  Great dykeدر کمربندهای سبز مثل  Archaeanاولترامافیک 

Selukwe  در زیمبابوه وStillwater  در آمریکا در این شکل نشان

کندی علم - نازهای منطقه قرهاست. علاوه بر آن، کرومیتداده شده 

در هند که از  Sukindaو  Nuasahiای  های تودهبا کرومیت

هستند و در محیط  Low-Alو  High-Mgهای  کرومیت

 low-Alتکتونیک فرافرورانش مرتبط با ماگمای بونینیتی یا 
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Komatiitic magma  اند، مشابهت در کمربند سبز تشکیل شده

 دارند.

 ,.Cr# (Mondal et al در مقابل #Mgهمانطور که در دیاگرام 

 مورد مطالعه منطقه های( مشخص است، کرومیت09dشکل ؛ 2007

گیرند. ای قرار میهای نوع تودههای بونینیتی و کرومیتدر محدوده

کماتئیت قرار  های کرومیتی نیز در حوزههمچنین، بخشی از نمونه

 ,Allégreشناسی و تجربی )اند. بر اساس مطالعات سنگگرفته

1982; Grove et al. 1999; Wilson et al. 2003 برخی ،)

سبز حاصل فرآیند ذوب بخشی  های درون کمربندهایکماتئیت

های دار در دماهای نسبتاً پایین در محیطگوشته متاسوماتیزه آب

 .Parman et alفرافرورانش در آرکئن هستند. علاوه بر این، 

-High)های غنی از منیزیم کند که کماتئیتپیشنهاد می  (2001)

Mg) های آرکئن هستند.معادل بونینیت 

 

 Dick andنمودار تغییر یافته  (a) کندی؛علم - نازهای منطقه قرهبرای کرومیت #Crدر مقابل  #Mgکتونوماگمایی نمودارهای ت -09شکل 

Bullen (1984) ،(b)  نمودار ازAhmed (2013) اسپینل در بونینیت و های کرومکه محدودهBack-arc peridotites  ازStern et al. 

 ، محدودهArai et al. (2011)و Arai and Ishimaru (2008) از  Arc-related peridotitesاسپینل در کروم ، محدوده(2004)

Abyssal peridotites  ازArai (1994) ،Arai et al. (2011)  وDick and Bullen (1984) ،اقتباس شده است (c)  نمودار ازMondal 

et al. (2006) و (d)  نمودار ازMondal et al. (2007). 
 

Fig. 13. Tectonomagmatic diagrams of Mg # versus Cr # for the chromatites of the Gharenaz - Alamkandi 

area; (a) Diagram of Cr# vs. Mg#, modified after Dick and Bullen (1984), (b) Diagram of Ahmed (2013) 

which boninite and back-arc peridotite data are from Stern et al. (2004), field of chromian spinel in arc-related 

peridotites is from Arai and Ishimaru (2008); Arai et al. (2011), and abyssal peridotites is from Arai (1994); 

Arai et al. (2011); Dick and Bullen (1984), (c) Tectonic discriminant diagram from Mondal et al. (2006), and 

(d) Comparison of chromites composition from primary magmas from Mondal et al. (2007). 

 

 ;Cr# (Dick and Bullen, 1984 در مقابل #Mgدر دیاگرام 

Arai, 1992 00؛ شکلaکندی، علم - نازهای منطقه قره(، کرومیت

با توجه به همچنین، ارند. خوانی داز ماگمای با منشاء بونینیت هم

زایی در بخش قبلی حاصل شد، کانه کانینتایجی که از بخش شیمی

( بوده و High-Crکندی از نوع )علم - نازکرومیت منطقه قره

بالا از ماگمایی با درجه ذوب بخشی  Crکانسارهای کرومیت نوع 
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شوند در حالیکه کانسارهای کرومیت بالای گوشته بالایی حاصل می

بالا از ماگمایی با درجه ذوب بخشی پایین گوشته بالایی و  Alنوع  

شوند همچنین از ذوب بخشی گوشته حاوی پلاژیوکلاز حاصل می

(Zhou and Robinson, 1994)رو، همانطور که در . از این

 ;Cr# (Dick and Bullen, 1984 در مقابل #Mgدیاگرام 

Arai, 1992 00؛ شکلaمقدار  شود، از( مشاهده میCr# کروم-

های اولترامافیک به عنوان شاخصی برای های موجود در سنگاسپینل

بخشی در گوشته فوقانی استفاده شده است. تشخیص درجه ذوب

ها با میزان استخراج مذاب در هنگام اسپینلدر کروم #Crمقدار 

 Dick andمستقیم و مثبتی دارد ) ها رابطهذوب بخشی پریدوتیت

Bullen, 1984; Arai, 1992 00(. همانطور که در )شکلa )

-علم - نازهای منطقه قرهدر کرومیت  #Crشود، مقدار مشاهده می

دهنده ذوب بخشی باشد که نشانمی 000/2تا 449/2کندی بین 

 های مادر بوده است.درصد برای پریدوتیت 90بیش از 

توسط ها عمدتاً اسپینلدر ماگمای کروم 2TiOو  3O2Alفراوانی 

رو، از نمودار شود. از اینها در مذاب اولیه کنترل میغلظت این اکسید

 3O2Al 2  در مقابلTiO های توان برای تشخیص ویژگیمی

 ,.Kamenetsky et al)تکتونیکی انواع ماگما استفاده کرد 

های منطقه دهد که در کرومیتنشان می 0. نتایج جدول (2001

درصد وزنی متغیر  00/00تا  0/0بین   3O2Alمورد بررسی، مقدار 

درصد وزنی( است. در 00/2 -01/2آنها پایین ) 2TiOبوده و محتوای 

 2TiO (Kamenetsky et  در مقابل 3O2Al نتیجه در دیاگرام 

al., 2001های مورد مطالعه در حوزه(، ترکیب کرومیت Island-

arc series شکل قرار می( 00گیردb.) گران بسیاری از پژوهش

-Highو  High-Crهای نوع پادیفرم اند تا کرومیتیتسعی کرده

Al های خاص تکتونیکی مرتبط سازند. برای مثال، را به محیط

های بونینیتی ( معمولاً در گدازهCr#>70) High-Crهای کرومیت

های فرافرورانش که در محیط (dو  00c)شکل شوند یافت می

وسیله مذاب/سیال آزادشده ای بهشتهاند، جاییکه گوه گوتشکیل شده

. Buchl et al., 2004)تواند ذوب شود )از لبه فرورونده می

عنوان یک شاخص کلیدی برای کرومیت به 2TiOهمچنین، محتوای 

گیرد تعیین ساختار تکتونیکی تشکیل کرومیت مورد استفاده قرار می

(Bonavia et al., 1993; Arai and Matsukage, 1998) .

بسیار  2TiO، مقدار Al-Highو  Cr-Highر دو نوع کرومیت ه

 2TiO (Janدر مقابل  #Crطور که در نمودار پایین دارند. همان

and Windley, 1990; Pagé and Barnes, 2009 مشاهده )

-Highکندی که از نوع علم -نازهای منطقه قرهگردد، کرومیتمی

Cr شکل اند هستند، در محدوده بونینیتی واقع شده(00c  وd) اما .

قرار  MORBباشند، در قسمت  High-Alها از نوع  اگر کرومیت

گردد، مشاهده می (00c-a)شکل گیرند. علاوه بر این، چنانچه در می

های جزایر کمانی کندی در محیطعلم - نازهای منطقه قرهکرومیت

 هاییهای جزایر کمانی و پشت کمان محیطاند. محیطواقع شده

های نوع پادیفرم طور گسترده برای تشکیل کرومیتهستند که به

 ;Zhou et al., 1998; Uysal et al., 2007اند )پذیرفته شده

Rollinson, 2005; Rollinson and Adetunji, 2013.) 

 2Mg/Mg+Fe+در مقابل  Cr/Cr+Alبا توجه به نمودار 

(Proenza and Gervilla., 1999)ه مورد های محدود، کرومیت

قرار گرفته  High-Crهای نوع آلپی و مطالعه در گستره کرومیت

گران (. از طرف دیگر، طبق نظر بسیاری از پژوهش00aاست )شکل 

 Dick and Bullen, 1984; Arai, 1992; Barnes)مانند 

and Roeder, 2001)های ، کرومیتHigh-Cr (Cr#>70 ،)

های شوند که در محیطهای بونینیتی یافت میمعمولاً در گدازه

(. با توجه به نمودارهای 00bاند )شکل فرافرورانش تشکیل شده

 3O2Al  2در مقابلTiO  (Kamenetsky et al., 2001) ،

از  3O2Alهای تکتونیکی و تغییرات ها براساس ویژگیکرومیت

 (00A,B,Cطور که در )شکل شوند. همانهمدیگر متمایز می

کندی در محیط علم -نازقره ای منطقههشود، کرومیتمشاهده می

 High-Crو از نوع  فرافرورانش و کمان ماگمایی تشکیل شده

 هستند.

 ;Graham et al., 1996)نظیر ) طبق نظر برخی از محققین

Proenza et al., 1999; Rollinson, 2005; Gonzalez 

Jimenez et al., 2011، ترین محل برای تشکیل کرومیتیترایج-

های های کوچک مانند محیط، محلHigh-Alو  High-Crهای 

، Malpas et al. (1997)کمان بوده در حالیکه طبق نظر پشت

، High-Alو  High-Crهای ترین محل برای تشکیل کرومیترایج

-( مشاهده می00cباشد. چنانچه در )شکل کمانی میمحیط پیش

 Back Arc Basinهای مورد مطالعه در محدوده گردد، کرومیت

Modern ای های تودهواقع شده و شباهت زیادی با کرومیت

Nuasahi and Sukinda های در هند دارد. کرومیتNuasahi 

and Sukinda  از نوعHigh-Cr  و پادیفرم و غنی ازMg  بوده و

در محیط تکتونیکی فرورانشی و در ارتباط با ماگمای بونینیتی در 

. ماگمای Mondal et al., 2006)اند )کمربند سبز تشکیل شده

های کششی پشت کمانی و فرورانشی در ارتباط بونینیتی نیز با محیط

 .(Walker and Cameron et al., 1983)است 

تواند شاخص خوبی برای تعیین موقعیت کرومیت می #Crمقدار 

شده در مباحث های مختلف ارائهتکتونیکی باشد. با توجه به نمودار

کندی در علم - نازهای منطقه قرهکه کرومیتقبلی مشخص شد 

محیط تکتونیکی فرافرورانش و در ارتباط با ماگمای بونینیتی تشکیل 

صورت و به High-Crهای مزبور از نوع آلپی و  شده است. کرومیت

باشند. با توجه به مقدار می Mgپادیفرم بوده و همچنین غنی از 

Cr# های این کندی، پریدوتیتعلم -نازهای منطقه قرهکرومیت

و  On-land alpine peridotiteهای منطقه مشابه پریدوتیت

Fore-arc peridotite .هستند 
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نمودار  (a) ستفاده از شیمی کانی کرومیت؛کندی با اعلم - نازهای اولترامافیک منطقه قرهنمودارهای تعیین محیط تکتونوماگمایی سنگ -00شکل 

Mg#  در مقابلCr# کروم در( اسپینلDick and Bullen, 1984; Arai, 1992 که محدوده بونینیت و )Abyssal peridotites  برگرفته

 Back-arc-basin basalts (ODP Sitesو   Island arc tholeiites (ODP Site 839)، محدودهDick and Bullen (1984)شده از 

834 and 836)   ازAllan (1994) محدوده ،Fore-arc peridotites  ازIshii et al. (1992)  و مقدار درصد ذوب بخشی در پریدوتیت

جهت تشخیص جایگاه  2TiO (Kamenetsky et al., 2001)در مقابل  3O2Alنمودار  Hirose and Kawamoto (1995)، (b)میزبان از 

،  Continental flood basalt (CFB)،Ocean island basalts (OIB)های های منطقه مورد مطالعه. محدودهتکتونوماگمایی کرومیت

Mid-ocean-ridge basalts (MORB)  و Island-arc series  توسطKamenetsky et al. (2001)  و محدودهAlaskan-type 

complexes  توسطBatanova et al. (2005) استمشخص گردیده، (c)  2 نمودارTiOعدد  در مقابلCr# ها اسپینلکرومgé (after Pa

and Barnes, 2009) های بونینیت و مورب توسط که محیطArai (1992) مشخص گردیده است و (d)  2 نمودارTiO عدد  در مقابلCr# 

در  High-Alهای های بونینیت و کرومیتدرمحیط High-Crهای دهد کرومیتکه نشان می (Jan and Windley, 1990) هااسپینلکروم

 شوند.های مورب تشکیل میمحیط
 

 Fig. 14. Tectonomagmatic diagrams of ultramafic rocks of the Gharenaz - Alamkandi area using by mineral 

chemistry of chromites; (a) Diagram of Mg# vs. Cr# in chrom-spinel (Dick and Bullen, 1984; Arai, 1992), 

which the boninite and abyssal peridotites fields are from Dick and Bullen (1984), the island arc tholeiites and 

back-arc basin basalts by Allan (1994), field of fore-arc peridotites is from Ishii et al. (1992) and partial 

melting percentages in host peridotites is from Hirose and Kawamoto (1995), (b) Diagram of Al2O3 (wt.%) vs. 

TiO2 (wt.%) (Kamenetsky et al., 2001) to identify the chromitic tectonomagmatic setting in the study area. 

Fields of continental flood basalt (CFB), ocean island basalts (OIB), mid-ocean-ridge basalts (MORB), and 

island-arc series are from Kamenetsky et al. (2001). Field of Alaskan-type complexes is from Batanova et al. 

(2005), (c) Diagram of TiO2 content (wt.%) versus Cr# of the chrom-spinels (after Pagé and Barnes, 2009), 

which the boninite and mid-ocean-ridge basalts (MORB) fields are from Arai (1992), and (d) Diagram of TiO2 

(wt.%) versus atomic ratios of Cr# (Jan and Windley, 1990) in the chrom-spinels showing the high-Cr 

chromitites have a boninitic affinity and the high-Al chromitites formed in a MORB tectonic setting. 
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 Mg# (Proenza andدر مقابل   #Crنمودار (a) اساس ترکیب شمیایی کرومیت؛ های تشخیص محیط تکتونیکی بردیاگرام -00شکل 

Gervilla, 1999محدوده آلپی از .) (Irvine (1967 انواع کرومیتهای محدوده و High-Al، High-Cr و High-Fe  وOphiolite SSZ  و

Boninite  از)Bai (1992Zhou and  ( ،اقتباس شده استc-b ) 3 نمودارO2Al  2 در مقابلTiO (Kamenetsky et al., 2001) محدوده .

Supra-subduction zone های آذرین بزرگ ایالت و(Large igneous province: LIP)  ازBatiza and Tokuyama (1981)بازالت ،-

 و محدوده (Ocean island basalt: OIB)های جزایر قوسی ، بازالتGaetani et al. (1995)از  (MORB)های میان اقیانوسی های پشته

 .Mondal et al. (2006)از  Nuasahi and Sukindaای های تودهکرومیتیت
 

Fig. 15. Tectonic discriminant diagrams based on chromite chemical composition; (a) Cr# versus Mg# 

diagram (Proenza and Gervilla, 1999). The Alpine type field is adapted from Irvine (1967) and the High-Al, 

High-Cr and High-Fe chromite fields and the Ophiolite SSZ and Boninite are from Zhou and Bai (1992), (b-c) 

Diagram of Al2O3 (wt.%) versus TiO2 (wt.%) (Kamenetsky et al., 2001). The supra-subduction zone and large 

igneous province (LIP) range are from Batiza and Tokuyama (1981), mid ocean ridge basalts (MORB) is from 

Gaetani et al. (1995), Ocean island basalts (OIB) and Nuasahi and Sukinda massive chromatites range are 

from Mondal et al. (2006). 

 

 گیرینتیجه
میزبان در سی سنگ شنابر اساس نتایج حاصل از مطالعات سنگ

کندی، عمده واحدهای سنگی پریدوتیتی این علم -ز ناقره منطقه

محدوده شامل دونیت، هارزبورژیت، لرزولیت و سرپانتینیت است. 

شده از این های پریدوتیتی برداشتمطالعات میکروسکوپی نمونه

های اصلی این واحدها عبارتند از منطقه حاکی از آن است که کانی

ها اولیوین، ارتوپیروکسن و کلینوپیروکسن هستند. در برخی نمونه

های شوند. علاوه بر کانیها مشاهده میبافت اکسلوشن در پیروکسن

)کروم اسپینل و  های کدرهای فرعی از جمله کانیاصلی، کانی

گوریت(، کلسیت و آنتی و آهن(، سرپانتین )کریزوتیل سیدهایاک

 باشند. ها قابل مشاهده میتالک نیز در نمونه

با توجه به گسترش محدود سنگ میزبان پریدوتیتی در منطقه 

صورت زایی کرومیت نیز محدود بوده و بهمورد مطالعه، کانه

حدود متر تا کمتر از یک متر و طول هایی با عرض چند سانتیعدسی

زایی درون واحدهای دونیت، شود. کانهیک تا دو متر دیده می

ای و رگچه - صورت عدسی شکل، رگهها بههارزبورژیت و سرپانتینیت

زایی های موجود در کانهباشد. بافتپراکنده قابل مشاهده میدانه

مورد مطالعه در مقیاس ماکروسکوپی و نمونه دستی  کرومیت منطقه

پراکنده بوده و در مقیاس ای و دانهی شکل، رگچهشامل بافت عدس

-ای، کاتاکلاستیک، برشی و رگچههای تودهمیکروسکوپی شامل بافت

 باشد.ای می

های موجود در اولیوین، اولیوین کانیبر اساس مطالعات شیمی

کندی غنی از منیزیم بوده و علم - نازهای منطقه قرهپریدوتیت

نتایج حاصل ش به سمت کریزولیت دارند. ترکیب فورستریتی با گرای

های منطقه در پریدوتیت کلینوپیروکسنکانی های شیمیاز دیاگرام

دار کلسیم -منیزیم  - مورد پژوهش حاکی از آن است که از نوع آهن

ها نیز از نوع دهند. ارتوپیروکسناوژیت نشان می بوده که اکثراً ترکیب

 باشند. یپرستن میبرونزیت و مقدار اندکی از نوع ه

های اسپینلکانی کرومهای شیمیبر اساس نتایج حاصل از دیاگرام

کندی از علم - ناز، ذخایر کرومیت منطقه قرهمنطقه مورد پژوهش

 .آیندهای افیولیتی به شمار میکه از نوع کمپلکس نوع پادیفرم بوده

 Mgو  Crبوده و غنی از  High-Crهای منطقه از نوع اسپینلکروم

، Crو  Alو  Fe+3تایی باشند. با استفاده نمودار سهمی Tiو فقیر از 

و مقدار کمتری از آنها از   Al-Chromiteها از نوع اکثر کرومیت

های هستند. از نظر جایگاه تکتونیکی، کرومیت  Fe-chromiteنوع 

اند که در محیط منطقه مورد پژوهش از ماگمای سری بونینیتی بوده

اند. با ی فرافرورانش و در ارتباط با فرورانش تشکیل شدهتکتونیک

کانی های شیمینتایج حاصل از دیاگرامو  High-Crتوجه به نوع 

زایی کرومیت می توان نتیجه گرفت که کانههای مربوطه اسپینلکروم

 اند.تشکیل شدهکمانی پیش های میزبان در محیطو پریدوتیت

کرومیت در این منطقه در درون  زاییبا توجه به اینکه کانه

توان اظهار کامبرین قرار دارد، بنابراین می - واحدهای پرکامبرین
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کندی در زمان علم - ناززایی کرومیت در منطقه قرهداشت که کانه

کامبرین در اثر فرورانش پوسته اقیانوسی پروتوتتیس به  - پرکامبرین

خاوری تا شمال شمالزیر ایران و در یک محیط فرافرورانش در بخش 

 High-Crنوع   هایگندوانا تشکیل شده است. کرومیت

(Cr#>70معمولاً در مذاب )که در  شوندهای بونینیتی یافت می

-ای بهگوشته اند، جاییکه گوههای فرافرورانش تشکیل شدهمحیط

وسیله مذاب سیال آزادشده از پوسته فرورونده، متاسوماتیسم شده 

شده در یک متاسوماتیسم ینیتی در اثر ذوب گوشتهبون است. مذاب

محیط فرافرورانش تشکیل شده که غنی از کروم و منیزیم بوده و در 

های قدیمی کمان پهنهای و در قسمت پیشنهایت در پوسته قاره

ایران، از جمله در منطقه مورد پژوهش جایگیر شده و کانسار 

کندی را علم - نازیم قرهکرومیت نوع پادیفرم غنی از کروم و منیز

 تشکیل داده است. 

تواند کمک شایانی از لحاظ مکانی نتایج حاصل از این پژوهش می

و زمانی در اکتشاف کانسارهای مشابه در این ناحیه و سایر مناطق 

تواند در مشابه در ایران به ارمغان بیاورد. همچنین، این نتایج می

ش از ایران و مناطق مشابه شناسایی تحولات ژئودینامیکی این بخ

 مثمر تمر واقع شود. 
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