
 دانشگاه تهران 

 دانشگاه فني

 " "گروه مهندسي معدن  

 

 پايان نامه : 

 دوره تخصصي اكتشاف معدن )معادل كارشناسي ارشد( 

 موضوع :

 بررسي و مطالعه ويژگيهاي زمين شناسي و معدني

 ذخيره كروميت بندان 

 

 اساتيد راهنما: 

 دكتر مير محمدي 

 مهندس روح شهريار 

 

 تهيه كننده : 

 ناصر عابديان 

 

 

 

 1369 سال



 

 فهرست مطالب                                               

عنوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووان                                                                                                          

 صفحه

 1                                                                                                             چكيده  

 3                                                                                                          پيشگفتار

 4                                                     ويژگيهاي ژئوشيميايي و كاني شناسي -1

                                                                              فياييموقعيت جغرا -2

10  

 16                                                         پيشينه كارهاي زمين شناسي و معدني -3

 17                                                                ناحيه بندانميزمين شناسي عمو -4

 19                                                                   چينه شناسي واحدهاي سنگي -

 21                                                                               آميزه افيوليتي بندان -1

 43                                                              آتشفشاني –ي رسوبي  هارخساره  -2

 69                                               زمين شناسي محدوده ذخيره كروميت بندان -5

 95                                              ي كروميتيهاويژيگيهاي زمين شناسي پيكره  -6

 125         در پيوند با پيدايش كروميت  ويژيگيهاي ترموديناميكي و شيكي حرارتي -7

  140                                                                 روند پيدايشي كروميت بندان -8

 145                                                                      زمين  ساخت ناحيه بندان -9

 148                                                                           تكنونيك ناحيه بندان -10

 161                                                                                                     هاپيوست

 162                                                                                          منابع مورد استفاده 

 

 چكيده                                                             

، هووووا رزبورژيووووت، در بردارنووووده رخسووووارهاي گونوووواگون سوووورپانتينيت آميووووزه افيوووووليتي بنوووودان   

ي هامووراه نهشوووتهورليت"،گابرو،دياباز،پلاژيوگرانيوووت و گوودازهاي  بالشوووي به، "دونيت،لرزوليووتميك

پلاژيك سيليسي ميباشد كوه همگوي بماودار در خوور تووجهي متحمول فرآينودهاي دگور سواني و دگرگووني 

بوه گونوه   ايواحدهاي ياد شده گسيخته و در آنها هيچگونه تبديل تودريجي از گونوهمي. پيوند تمااندگرديده 

 ديگر يافت نشده است.



ن اينا پيوسته بر آن مينشويند.  ايز آميزه افيوليتي به گونهآتشفشاني پس ا  –ي رسوبي  هامجموعه رخساره 

ائوسون و   –ي كربنواتي پالئوسون  هارخسواره فليش،رخسواره ،  آهكهاي هيپوريتي،  مچموعه در بردارنده ء

ي  ياد شده هاپي سنگ افيوليتي را ميپوشاند.رديف  ايآواري ميوسن ميباشد كه با نماي چين خورده واحد  

 –ران را پديد آورده كه بصورت نواري بلند و با روند شومالي  ايته بلنديهاي خاورخاوري ترين جزء رش

 جنوبي پيوند دو بلوك لوت و افغان را فراهم آورده است.

و بوا  ايبافوت تووده ، ذخيره كروميت غني از آلومين بندان به كونوه پواديفورم و شوكل عدسويهاي گسويخته

يتي سر بر آورده و مجموعاً در ميان آميزه افيووليتي بنودان رزبورژهاغلات سر پانتيني از ميان سنگهاي

. پيدايش كروميت بندان در چهوار چووب پديوده ذوب بخشوي قسومت بواشيي گوشوتهء زموين اندجاي گرفته

از ميوان كروميتوي تشوكيل شوده    ايانجام پديده تبلور و تفريق در حموام ماگموا و بوارش بورف گونوه دانوه

جواي گيوري آن بوه ته شدن آنهوا بور بسوتر نورم دونيتوي و در پايوان جواي گيوري ماكماي باقيمانده و انباش

گيورد پووس از آن بووا رفتوار پلاسووتيك گونووه ي ميي دو نيتووي جوواي هاصوورت پيكووره متجانسووي در سونگ

ي كروميتوي هواي تكنووتيكي پيكره هاي اولترامافيكي و رفتار شكننده كروميت و عمل كرد فراينودهاسنگ

   اندخود جاي گرفتهدر جايگاه كنوني 

 ايجايگواه ويوژه  هاتواند در صنعت دير گدازه ميي كروميتي  هان پيكره ايبه سبب باش بودن ميزان آلومين

 داشته باشد  



 پيشگفتار

كيلوومتري   185آزبست در منطاه خاوري نهبندان )كه به منظور كشف ذخاير  پي آمد عمليات پي جويي  

 نده به ذخيره كروميتينگارجنوب بيرجند (انجام پذيرفت.

دست يافت كوه بوه دنبوال انجوام آزمايشوهاي فيزيكوي و شويميايي ضورورت بررسوي و مطالعوه آن اموري 

ن امر در چهوار چووب عمليوات اكتشوافي سوازمان زموين اين رو انجام اياجتناب ناپذير به نظر ميرسد. از

)معادل كارشناسوي ارشود( كوه شناسي كشور و به منظور تهيه پايان نامه دوره تخصصي اكتشاف معدن  

در چهار چوب همكاريهاي وزارت معادن و فلزات و دانشكده فني دانشگاه تهران برگزار گرديوده انجوام 

پذيرفت. بدين سبب برخود شزم ميدانم از اساتيد محترم راهنما آقايان دكتر مير محمدي و مهندسوي روح 

سوپاس و تشوكر خوود  اندمبذول داشوته ايي ارزنده هادن پايان نامه همكاريها و رهنموايشهباز كه در تهيه

آزمايشوگاههاي سوازمان زموين شناسوي همكاريهاي ارزنده افرادي كوه در   را تاديم نمايم. ضمناً نسبت به

تشوكر و قودر دانوي   انودن جانوب را يواري نموده ايايي گوناگون به گونوههاكشور در جهت مطالعه نمونه

 نمايم.مي



 

 شيميايي و كاني شناسيويژگيهاي ژئو -1

و هم چنين محااين آلماني  در كاني قرموز متمايول   بوسيله شيميدان فرانسوي  1797سال  كشف كروم در  

ذخاير سرب سيبري صورت پذيرفت. عنصور يواد شوده در سوال  در 4PbCroبنارنجي رنگ كروكوئيت 

بوسيله دو تون از ، زيبا ( شناخته شد. به سبب داشتن رنگ4ي كروميت شوروي )هانيز در نمونه  1789

 ( و اژه كروم انتخاب گرديد كه از كلمه يوناني و به معني رنگ گرفته شده است.5محااين )

كوه فراوانتورين گونوه ،54Cr  ،  53Cr  ،  52Cr  زوتوپ شناخته شده عنصور كوروم عبارتنود از :ايچهار     

طبيعت سه ظرفيتي آن پايودارتر و است كه در  6و  3ن فلز داراي دو ظرفيت اياست .  52Crزوتوپايآن

ماه گوياي وجوود گونوه دو ظرفيتوي آن در  ءهاي انجام شده بر روي سنگهاي كره فراوان تر است.پژوهش

 انودن كوره ميباشود كوه تحوت فرايوت كوم اكسويژن تبلوور يافتهاياز كانيهواي پديوده آورنوده سونگهاي  ايپاره 

(1970   ،Haggerty   et  al    وBoyd ,smith  , 1971     بوه ناول ازBurns , 1975   گونوه . )

( و احتمواشً در بخوش   Meyer  ,  Boyd  ,  1972ياد شده در اوليوينهاي بخش بواشيي گوشوه زموين )

( و به مادار فراواني به گونه انكوزيونهاي اوليويني و كروميتوي در    Burns  , 1975زيرين گوشته ) 

 ,  Meyer  , 1975  , suddaby , 1973 , prinz , et al . , 1973ي سونگهاي كيمبرليتوي )هواالماس

sobole , 1972 , Meyer  , boyd  , 1972    يافوت ميشوود كوه همگوي بيوانگر محيطوي بوا فشوار و)

 (.  Burns , 1975دماي زياد ميباشد.)

سه دسته پديود ن گروه جاي ميگيرد.اياز  اياسپيتل گروهي از كانيها ميباشد كه كاني كروميت در دسته   

 چنين هستند:  آورنده گروه اسپيتل

 دسته اسپيتل )آلومينيم ( -1

 دسته منيتيت )آهن (   -2

 دسته كروميت )كروم (   -3

 MnAI)2 40(گاهنيت و گاش كسيت  Fe)2AI+2 40(هر سينيت   MgAI)2 40(دسته اول : اسپيتل  

3+ 40(دسووته دوم : منيزيوفريووت
2(MgFe  منيتيوووت)3+ 40

2Fe+2Fe(  ت فرانكلينيوو)2 40
+3(ZnFe  

2 40(ژاكوبسيت  
+3(MnFe و ترووريت)2 40

+3(NiFe   

   2Cr+2(Fe 40(و كروميت   MgCr)2 40(دسته سوم : منيزيوكروميت  

ن رو توا كنوون كواني كروميوت بوا ايي گروه اسپيتل به گونه طبيعي نادر است . ازهاتركيب خالص كاني

نها به وجود آن در شهاب سونگها اشواره شوده اسوت. در طبيعت شناخته نشده و ت  2Cr+2(Fe 40(فرمول 

ي بلووورين اسووپيتلي هسووتند كووه در بردارنووده هووااز آميزه موويرخنمونووه كروميووت در طبيعووت آميووزه در ه

آنها را همراهوي   Mnهستند كه همواره ماداري    Mg , Fe  , Al , Crاكسيدهاي )اكسيدهاي اصلي ( 

2 40ميكنود. نمواي كلوي گوروه اسوپيتل بوه گونوه 
3R.2R 2 30 يواR.0R  (1964, Stevens,  Thayer



2 30( يووووا 1944
3+.M0 ++M  (Stanton,1972) ) بيووووان گرديووووده كووووه آهوووون )دو ظرفيتووووي ،

آهن  )سه ظرفيتوي (،كوروم و ، منيزيم،منگنز،روي و نيكل  در چهار چوب فلزات دو ظرفيتي و آلومينيم 

ن گوروه بوه اين رو فرموول عمووميايو. از گردنودميمنگنز در چهار چووب فلوزات سوه ظرفيتوي نمايوان 

كووه ديگوور فلوزات همووواره تمايوول در جانشوويني  شوده  بيووان ,2Fe(Mg+( Cr,Al,Fe0)3+(2 30صوورت 

ي گونواگون و هور هواتركيول شويميايي كاني،  عناصر هم خون خود را دارند.به سبب فرآيندهاي جانشيني

اشند. تركيب باش به ميوزان جانشويني منيوزيم بوه كدام از نظر ميزان اكسيدهاي در بر گيرنده نا همگن ميب

ن جانشويني و در ايجاي آهن )دو ظرفيتي ( و آلومنيم )سه ظرفيتي ( به جاي كروم بستگي ميابد. بر پايوه

دسته بنودي بوه گونوه زيور انجوام ،  و نتيجتاً تركيب آنها  هاپيوند با ميزان عناصر اصلي پديده آورنده كاني

 (. 1-1( شكل )   Stevens , 1944گرفته است.)

 0 (Mg,Fe)(Cr.Al,Fe),2 30 كروميت -1

 0 (Mg,Fe)(Cr.Al,Fe),2 30الف (كروميت آلوميني  

 0 (Mg,Fe)(Cr.Fe,Al),2 30ب ( كروميت آهني

 2Fe, Cr,Al) ,(0 (Fe,Mg) 30منيتيت -2

 2Fe, Cr,Al) ,(0 (Fe,Mg) 30ميالف ( منيتيت كرو

 2Cr) l,Fe, A ,(0 (Fe,Mg) 30  ب ( منيتيت آلوميني

 2Al, Cr,Fe) ,(0 (Mg,Fe) 30اسپيتل   -3

 2Al, Cr,Fe) ,(0 (Mg,Fe) 30ميالف ( اسپيتل كرو

 2Cr) Al, Fe, ,(0 (Mg,Fe) 30ب ( اسپيتل آهني 

          مووانيدو ك ت. علاموواندن فرمولهووا عناصوور هوور گووروه برحسووب ميووزان فراوانووي آنهووا نوشووته شووده ايوودر

توانند بر ديگوري فزونوي داشوته باشوند در صوورتي مين عناصر ايهر كدام از  ن مطلب است كهايبيانگر

 مبين فزوني اولين عنصر است.  يبليبليب             كه علامت يك كماني

ي پديد آورنده يك دسته از اسپينلها انجوام شودني ولوي بوين هور هادر طبيعت پديده آميزه بلورها  بين كاني

  0 130( ولوي در شورايط آزمايشوگاهي و در دمواي    Stanton  ,  1972)دسته چنودان معموول نيسوت.

 , Ulmer  , White  , 1966.)آيودمين پديوده بطوور كامول بوين تموام كانيهوا پديود ايگرادسوانتيدرجوه 

Ulmer , 1969   .) 

و بوا زومورفي  از چنودين عضوو از كانيهوا هسوتند اي( بيان ميكند كه اكثر اسپينلها آميزه   1944استونس )

(   2-1دهود، شوكل )ميرا نشان    "زومورفيسم  ايزون بينايي  "پديد آوردن منشوري مثلثي از تركيبات يك  

( انجوام 3-1شوكل )  Mg30 2,Al30 2,Cr30 2Fe,0تجربوي و در چهوار چووب  ن فرآينودها بوه گونوه اي.

 Ulmer.  )  روندميپذيرفت كه دما و فشار اكسيژن از عناصر اصلي در شكل گيري فرآيندها به شمار 

يي با اكسيد هان شكل در سه راس مثلث با به تركيب ايدر       Muan , 1975)( به نال از )   1969 ,



هرسوينيت و نيسوتيت ( جواي ميگيرنود كوه در جهوت بواش ميوزان منيوزيم ،  آهن دو ظرفيتي )فروكروميت

اسوپيتل و ، فيتوي )منيزيوكروميوتيي بوا اكسويد منيوزيم دو ظرهواافزايش و در سه راس مثلث باش تركيب

زومووورفي ايوجود آميووزه بلورهووا در هوور دسووته سووبب پديوودار شوودن زونمنيزيوفريووت (پديوودار ميگردنوود.

 ن زون جاي ميگيرد.ايكثر كروميتها در ا ويژهاي ميگردد كه

(Stevens , 1944 , Stanton 1972   .) 

 8كوه  انودآنهوا جواي گرفته واحود سواختماني كواتيون در 24ژن و يون اكسوي 32در كانيهاي گروه اسپيتل 

كاتيون شش وجهوي )اكتائودريك ( ميباشود . بودين گونوه كوه   16( و  تترائدريك    )  كاتيون آن چهار وجهي

يابند. ساختار كانيهواي ميفلزات دو ظرفيتي با چهار اكسيژن و فلزات سه ظرفيتي با شش اكسيژن پيوند 

 يابند.ميدر حالت كلي در سيستم كوبيكسه تبلور  گروه اسپيتل نسبتاً پيچيده است ولي  



 

 

طيووف كوواربردي ، باتوجووه بووه ويژگيهوواي فيزيكووو شوويميايي عنصوور كووروم و كانيهوواي در بوور دارنووده آن

، هاي مرغووب صونعت ديور گودازهوارا در صنايع در بر ميگيرند. صنعت آبكاري تهيوه فوشد  ايگسترده 

ي هاهستند كه موواد يواد شوده را بوه گونوه  ايايع برجستهرنگ،چرم،سراميك،شيشه و دارو سازي از صن



اكسويد كوروم كوه  درصود 48مختلفي بكار ميگيرنود . در صونايع متوالورژي معمووشً مووادي بوا بويش از 

در صوونايع ، باشوود درصوودو ميووزان گوووگرد و فسووفر آن كمتوور از يووك  3آن بوويش از  0Fe/30 2Cنسووبت

و سويليس كمتور از  درصد 14آن كمتر از  2Fe 30كروم كه اكسيد  درصد 44شيميايي موادي با بيش از 

منيزيوت يوا  –ي كوروم هواباشد مصرف ميشود. در صنايع دير گدازها برحسب تهيه گونوه آجر  درصد  5

ي در بردارنده مواد فرآوري شوده گونواگون اسوت. در گونوه نخسوتين موواد هامنيزيت كروم ميزان اكسيد

اكسويد  درصود  15-  30منيزيت با مووادي بوا    درصد    40  –    50و  كروميت    درصد    50-  60با    اياوليه

 65- 30كروميوت و  درصود    40-  60اكسيد منيزيم و در گونوه دوم مووادي بوا    درصد  45-  60كروم و  

اكسيد منيزيم بكار گرفته ميشوود. در ديور  درصد  65-  70اكسيد كروم و    درصد  8-15منيزيت با    درصد

 درصود  24-35،  اكسويد كوروم   درصود  21-45يشووند كوه داراي  ي كروميتوي مووادي مصورف مهاگدازه 

سويليس و كمتور از يوك  درصد 3- 60اكسيد آهن  درصد 12- 20، اكسيد منيزيم   درصد  14-  20،  آلومين

 اكسيد كلسيم باشند.  درصد

روي و كلسويم ( يوا زرد و ،  آلوومينيم ،  كباليت )بهمراه عناصري چوون سيليسويم –سبزهاي كروم يا كروم  

)بهموراه  ايسيليسيم و قلع ( يوا قهووه ، بهمراه آنتيموان و تيتانيم ( يا قرمز و بنفش )بهمراه كلسيم نارنجي )

و ، سيليسويم ، زيركوونيم ، روي و آلومينيم ( يا خاكسوتري و سوياه )بهوراه كبالوت، و اناديم ،  زيركونيم ،  آهن

ر آن كروميت بعنوان رنوگ دارد. فزون ب ايآهن و منگنز ( در صنايع رنگ سازي جايگاه ويژه  ،  اناديم 

 سراميك و آجرهاي صنعتي بكار گرفته ميشود.،  طبيعي در صنايع شيشه

، اكسويد كوروم  درصد 44با حداقل  ايدارد. مواد اوليه ايكروميت بعنوان ماسه ريخته گري جايگاه ويژه 

معوين بكوار اكسيد كلسيم و بوا دانوه بنودي   درصد/.  5   ،  سيليس  درصد  4  ،  اكسيد آهن  درصد  26حداكثر  

ن مواد همانند زيركون بسسب داشتن انبساط حرارتي كم در صنعت ريخته گري كوار بورد ايبرده ميشود.

ي ريختوه گوري را هاي مختلوف ماسوهها( ميوزان انبسواط حرارتوي گونوه2در خور توجهي دارد . شكل )

 نشان ميدهد.
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طوول شورقي در ارتفواع  41،60عور  شومالي و 18،13ْفيواييذخيره كروميت بندان در وضوعيت جغرا

كيلومتري جنوب باختري روسوتاي بنودان بور بلنوداي  17متري نسبت به سطح دريا و در حدود     0  110

كيلوومتري جنووب خواور شهرسوتان   85ارتفاعي بنام "دكه سياه" نمايان شده است.اين روسوتا در فاصوله  

كيلووومتري شوومال بوواختر شهرسووتان زابوول و در موورز   0 60 كيلووومتري جنوووب بيرجنوود( 185نهبنوودان )

 (.3جنوبي استان خراستان جاي گرفته است. شكل )



 

 

 

 

 





س از گوذر از دشوت و بسوتر كيلومتري جنوب بنودان بسومت بواختر انشوعاب و پو  4از حدود  جاده فرعي  

رخنمون كروميوت از ميوان   يابد . ادامه راه تا محلميبهمين نام پايان    ايتا نزديكي چشمهمسيل بوسوزو

 دره و ادامه مسيل انجام شدني است . 

باختري )بلنوديهاي   –جنوبي )بلنديهاي باختر بندان ( و خاوري    -رسته كوههاي منطاه با دو روند شمالي

. بلنووديهاي بوواختر بنوودان كووه ادامووه رونوود انوودن ناحيووه سوور بوور آورده ايشوومال بنوودان ( از ميووان پهوون دشووت

كيلوومتري جنووب بنودان و در دشوت     30كوهستانهاي منطاه اسوت، سورانجام در حودود  ساختار  ميعمو

 يابد.ميزابل پايان 

 ايكه بگونوهبلنديهاي شمال بندان پديد آورنودهء كوههواي زارفوك، ملكودان و پوا تركوي ميباشوند، .1

د و كشوويده بلنوو اي. ارتفوواع بوواختر پيكووره كروميتووي كووه بصووورت ديووواره اندسوور بوور افراشووته ديوووار ماننوود

  0 70ن ناحيه است. دشت بنودان بوا ارتفواع ايمتر بلندترين ناطعه ارتفاعي  1367رخنمون يافته با بلنداي  

متور (   0 50ي كمتور از ايسر انجوام در حوظوه و آبگيور زابول )بوا بلنود،  متر و شيبي بسمت دشت زابل

ران و افغانستان ( حوضوه يواد شوده اسوت ياي فصلي )درهاو مسيل  هاتمام رودخانه  يابد. پا يا نهميپايان  

هوور از چنوود گوواه سوويلابي بووزر  منطاووه را بووه ويرانووي ، كووه بسووبب وجووود ويژگيهوواي مووورو فولوووژيكي

اسوت بوا آب و هوواي كوويري   ايدهود. منطاوهمي( وضعيت توپوگرافي ناحيه را نشان  5ميكشاند. شكل )

درجوه   20و دمواي متوسوط هووا بويش از ن رو ميزان نوزوشت جووي بسويار كوم اي)گرم و خشك ( و از

رسود. بواد معورف بوه "بواد مي  گرادسوانتيدرجوه    45به حودود    است. ميزان گرما در تابستان  گرادسانتي

اسوت. رودخانوه بنودان  ايي ماسوههاچهل روزه " از بادهاي شديد تابشتاني است كوه ره آورد آن انباشوته

ن روستا را فوراهم ايستر آن جريان دارد كه نياز كشاورزيآب در بمياست كه مادار ك  ايتنها رود خانه

 نمايد.مي



 



طغياني   ايگيرند. بگونهميسيلابهاي فصلي كه بيشتر از فواصل دور و بلنديهاي شمال منطاه سرچشمه  

گيرنود. در ميي خشك را در نور ديده و پوس از گوذر از رودخانوه بنودان در حوضوه زابول آرام هامسيل

اوه از نظور پوشوش گيواهي بسويار فايور و نوواحي كوهسوتاني لخوت و عريوان اسوت. در حال حاضر منط

نوه چنودان دور منطاوه از نظور جغرافيوايي طبيعوي   ايدهنود كوه در گذشوتهميصورتي كه شوواهد نشوان  

ي هوايي بنام طاق در ميان دره هااز درختان خرما و درخچه  ايمطلوب تر داشته است. باقيمانده   ايچهره 

ن در حوالي اسوت اين ناحيه ميباشوند.ايي بياباني از بارزترين روئيد نيهاي موجود درهاو بوته  كوهستاني

در تعادل اكوسيستم منطاه بووده ولوي در ميكه در سالهاي گذشته دشتهاي پوشيده از طاقها خود عامل مه

( نموايي از 6ل ).شوكاندسالهاي اخير توسط مهاجرين افغاني و به منظور توامين سووخت بكلوي نوابود شده 

 دهد.ميروستاي بندان را نشان  

 

 

 

 

 

 

 

 

، خرمووووووا

جووووو ميك

و گنوودم و 

انوووووار از 

نزوشت جوي دامپوروري در موقعيوت نوامطلوب ميباشد .بسبب كميعمده محصوشت  كشاورزي ناحيه 

ه ن منطاه دور افتواده فعاليوت دارد. بوايوضعيتي جاي گرفته است. معدن حاجات تنها واحدي است كه در

 دارد.  اين منطاه جايگاه ويژه ايسبب مجاورت با افغانستان مواد مخدر در

 پيشينه كارهاي زمين شناسي ومعدني  -3

بيشترين كارهايي كه در ارتباط با خاور نهبندان انجام پذيرفته مطالعات و پژوهشهاي مادماتي اسوت كوه 

(،اشوتوكلين و   1968كلوين    عموماً در چهار چوب زموين شناسوي كلاسويك صوورت گرفتوه اسوت) اشوتو

(، تيورول و 1982كمپ و كوريفيس ) ، (1981(، بر بريان و كلينگ )1972تكين )  ،  (  1351همكاران )

جغرافيايي ديرينه و سواختار منطاوه ،  در معرفي تكتونيك، زمين شناسيمي( هر كدام گا1983همكاران )



ي زموين شناسووي )در هاوب تهيوه ناشووه. دو موورد پايوواني مطالعوه و بررسووي را در چهوار چوواندبرداشوته

 .اند( وپژوهشهاي مادماتي در رابطه با پراكندگيهاي معدني منطاه انجام داده   1:1  0  0 0 0 0ماياس  

، ي ماوودماتي معوودني )گووريفيس و همكوواران (هاو پژوهشووهاي معوودني موجووود شووامل بررسووي گزارشووات

گزارس پي ،  (  1361، علوي تهراني  1359ن  مطالعه معدن پنبه نسوز حاجات )علوي تهراني و همكارا

بررسوي ماودماتي ، ( 1365جويي ذخواير آزبسوت و كشوف ذخيوره كروميوت بنودان )عابوديان و صوادقي 

( و بررسووي نيمووه تفصوويلي ذخوواير 1368ويژگيهوواي زمووين شناسووي و معوودني كروميووت بنوودان )عابووديان 

گسترده منطاوه   ايان گزارش نخست بگونهن ميايدر دست تهيه ( ميباشد كه در  –آزبست بندان )عابديان  

ران از جمله ناحيه بندان و گزارش سوم به بررسي و پي جويي ذخاير آزبست در منطاه شورق ايخاوري

ن پي جويي ذخواير جديود و در خوور تووجهي از آزبسوت و اينهبندان )و ناحيه بندان ( پرداخته است. طي

 د.كروميت در ناحيه جنوب باختري بندان كشف گردي

 ناحيه بندانميزمين شناسي عمو -4

مكووران " ، رانايرشووته كوههوواي ناحيووه بنوودان بعنوووان بخشووي از پيكووره واحوود زمووين سوواختي "خوواور    

(Rutner stocklin   , 1987    ) ، ايرشوته كوههواي خواور ( رانStocklin – Nabavi , 1973   )

 "منطاه فليش"

 , Berberian  , king , 1981 , Huberبلوو  ") –زابل  (،"حوضه فليش 1352)اشتكلين و همكاران 

 . Camp –Griffis 1982 , Tirrul et al سيسوتان ) اي(، منطاه جوش خوورده يوا زون بختوه  1978

ران مركوزي بوه سوبب احاطوه شودن بوسويله حوضووه ايوورود. قواره كوچوك خواور وموي( بشومار   1983

( پديد آمده است.   Takin  , 1972 , Dixon , Pereira 1972 اقيانوسي باريكي بگونه  درياي سرخ )

زون جوش خورده سيستان كوه از منطاوه بيرجنود توا زاهودان گسوترش يافتوه معورف عمور كوتواه پوسوته 

 , Takin , 1972 , 1982، 1352اقيانوسوي بواريكي  بوه گونوه دريواي سورخ )اشوتوكلين و همكواران 

Tirrul et al , 1983 , Camp Griffis   كوه از ويژگيهواي سواختاري و زموين شناسوي خاصوي (است

 برخوردار ميباشد.

كموپ،تيرول و  1354-56ي زموين شناسوي در سوالهاي هاپي آمد دوره عمليوات صوحرايي و تهيوه ناشوه

سيسووتان اشووواره  اي( بووه دو واحووود متمووايز زمووين سووواختي در زون بختووه 1982و  1983همكوواران )

 (.7كنند،شكل )مي

 (2اتوك )ر  –آميزه در هم نه  -1

 (3ي حوضه رسوبي سفيدا زبه )هانهشته -2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آميووزه در هووم 

نووه بيشووتر در 

باختري  بخش 

آن  از  و 

راتووووووووك در 

بخووش شوومالي 

نمايوان  منطاه 

اگر چه كهون سوال تورين واحود سونگي رخنموون   -است و بوسيله رسوبات حوضه سفيدابه پوشيده ميشود

معهذا در حاشيه داخلي بخش شومال ،  تسب به پوسته اقيانوسي استن ناحيه سنگهاي افيوليتي مناييافته در

ي هواآتشفشواني بوه هموراه توده  –ي رسووبي  هااز رخسواره   ايخوورده مجموعوهن زون جووش  اي  خاوري

 نفوذي يافت و به گروه "چشمه استاد " معرف شده است .  

(Guillou  et  al . 1983   مجموعه . )زيتي انوديهاي قرموز گدازه ماسوه سونگها، از كنگلو مورا اي– 

ن واحود زموين سواختي اسوت . اگور ايبازالتي  ميكروگابرو توناليت و دايكهاي ديابازي داستي پديد آورنده 

ي هواي سني هم چون نفوذ توده هانمايان نيست ولي بر پايه ديگر نشانهو فسيلي در آنها    ايچه پيوند چينه



ر كرتاسوه زيورين )آلبوين ( و يوا پوشويده شودن بوسوياه سونگهاي توناليتي در سنگهاي آهكي اوربيتولين دا

   (     Guillo  et  al . 1983 , Tirrul  et  al . 1983)  پوريت دارآهكي هي

ن گوروه جووانتر از آلبوين تصوور شوده اسوت . سونگهاي آهكوي اوربيتوولين دار كرتاسوه زيورين در ايسن

ن واحد سونگي اياز  ايولي هيچگونه نشانه  اندن يافتهطرفين زون ياد شده و در حاشيه خارجي آن رخنمو

 در درون زون نمايان نشده است .

 چينه شناسي واحدهاي سنگي  

 ,  Camp  , Griffis)بتودان با توجوه بوه اطلاعوات اوليوه و مودارك موجوود در رابطوه بوا منطاوه نه   

Tirrul  et  al  . 1982 , 1983    ) 

معدني يا بكوار گيوري عكسوهاي هووايي   –ي زمين شناسي  هاتهيه ناشهكار برداشت صحرايي به منظور  

 ي هادر ماياس

(  جهت اكتشاف ذخاير آزبست و كروميوت بنودان  1365 -67)عابديان  1:    0 0 50و  1:  0 0 0  20

ن پژوهشها كار برداشت ويژگيهاي زمين شناسوي و معودني ذخيوره كروميوت در ايانجام پذيرفت . پي آمد

بووه هموراه ناشوه زمووين  هان ناشوهاي( صوورت گرفووت كوه مجموعوه 1368)عابوديان  1:   0 50مايواس  

 پيوست پايان نامه است . 1:    0 0 0  50شناسي با ماياس  

فسيل ،  به منظور مطالعات گوناگون هم چون سنگ شناسي كاني شناسي  تجربه شيميايي واسپكترومتري

 .  اندشت و در مااطع مورد نظر مورد مطالعه قرار گرفتهيي بر داهاشناسي و آزمايش فيزيكي نمونه



يي اسوت كوه در ناحيوه بنودان )از شومال بنودان توا هان رو شرح زمين شناسي آمده پوي آمود بررسوياياز 

 بلنديهاي جنوب ناحيه (انجام پذيرفته است.

ابول تفكيوك اسوت .  ن ناحيه هم چون كل منطاه دو واحد زمين ساختي با رخسواره متفواوت قايبه طور در

 (  8شكل )

 آميزه افيوليتي بندان -1

 آتشفشاني –واحد رسوبي   -2

ي سونگي گونواگون ميباشود كوه هااز رخسواره  ايياد شده در بر گيرنوده ي مجموعوههركدام از واحدهاي  

 صورت گرفته است .   ايپيدايش آنها درچهار چوب شرايط فيزيك و شيميايي ويژه 

  آميزه افيوليتي بندان     -1

كيلومتر و پهنواي  85جنوب خاوري در طول بيش از  –نوار آميزه افيوليتي بندان با روند شمال باختري 

نهبنودان ( توا دشوت زابول نمايوان شوده اسوت .   –جاده حاجوات  كيلومتر از شمال پلنگ سار ) شمال    1-7

زه افيووليتي بنودان آميو  پيوندنود.  ميگسل "خاوري نه" كه آميزه در هم نوه آرا از را تووك متموايز سواخته  

( افيوليتهوواي آميووزه در هووم رانوووك اسووت  كووه بووا انباشووته 7)شووكل ، پايووان رخنمووون يافتووه شوواخه جنوووبي

( پوشويده شوده اسوت. ويوژ گيهواي   Tirrul  et al . 1983ي حوضوه سوفيدابه )هااز نهشوتهميضوخي

 كوه بنوام واحود آميوزه رنگوين ن آميزه افيوليتي "  تاريباً همسان با واحد زموين سواختي اسوتايايرخساره 

("1( ) Gansser  , 1955 , 1960  , Stocklin  1968  ( " و بدنبال آن واژه "آميوزه افيووليتي )2 ) ) 

Gansser 1974  اندران زمين پديدار گرديده اي( در امتداد زونهاي تكنو نيكي ورخدادههاي پي نمايي. 

ن نووا ر،سوبب پديودار گرديودن چهوره كوم ايوجام گشوته درپي آمد فرآيندهاي تكنوتيكي و دگرساني شديد ان

شديدتر   ايو به گونه،  ملايم با شاخه شمالي آميزه راتوك  ايبه گونه،  وبيش متفاوت )نماي مورفولوژيكي

، با آميزه نه گرديوده اسوت. وجوود ذخواير اقتصوادي آژيسوت كوه از پلنوگ سوارتا جنووب بنودان )عابوديان

ن نووار نمايوان شوده ايوديگر ويژگيهاي بوارز و وجوه تموايزي اسوت كوه در( پديد آمده از    1365صادقي  

 است.

 سنگهاي اولترامافيكي (1-1

يي با در ازاي زياد هم رونود و مووازي هاي گوناگون سنگهاي اولترا مافيكي به گونه ء عدسيهارخساره 

كانيهواي اوليووين و ميوزان ، شدت دگرسواني،  . رنگهاي گوناگونانددر نوار افيوليتي بندان رخنمون يافته

ي سونگي اسوت. بيشوترين حجوم هاي آزبست از بارزترين وجه تموايز رخسواره هاپيروكسن و داشتن رگه

كوه در درون خوود ويژگيهواي   اندسنگهاي موجود در نوار افيوليتي را سنگهاي اولترا مافيكي پديد آورده 

سونگها را كوم و ميانجام پذيرفته تما ي دگرسانيهاگوناگون سنگ شناسي را نشان ميدهند. اگر چه فرآيند

. معهذا مطالعات صوحرايي و ميكروسوكوپي وجوود تموايز نسوبي  اندبيش به سمت سر پانتينيت سوق داده 

 تاريباً مشخص نشان ميدهد. ايآنها را به گونه



 سرپانتينيت   (1-1-1

. اندنتيني شدن گرديده ند دگرساني و عمدتاً از گونه سر پاايمجموعه سنگهاي اولترا مافيكي متحمل فر    

را شامل ميشود. از سونگهاي سوبز   اين نوار افيوليتي كه به منزله زمينه آن پهنه گسترده ايولي بخشي از

، ن زمينوه بسسوب شودت فرآينودهاي دگرسواني و نورم شودن آنهواايرنگ شديداً سر پانتيني پديد آمده است.

با قشر نازك و زرد رنگي از خاكهواي رس دار بور رخنمونهاي نسبتاً همواري دارند و در بيشتر مكانها  

ليوت قشورياد ايفلدسپار،كلسويت،هماتيت و،  سرپانتين،  از كانيهاي كوارتز  ايجا پوشيده شده است.مجموعه

ن پهنه افيوليتي سنگهاي شديداً سر پوانيتني را در بور ميگيورد. در ايازميدست كم ني.اندشده را پديد آورده 

ن نووار سوه شوكل از سور ايكروسكوپي انجوام گرفتوه روي سونگهاي سور پوانتينيمطالعات صحرايي و مي

( 1همسان بوا سور پانتينيوت گونوه آلپوي ) اي( ملاحظه ميگردد كه چهره  1365پانتينيت )عابديان صادقي  

 ( نشان ميدهند.    Wilkinson  , 1953در كوئينز لند  استراليا )

 ( :2ي پولكي شيستوزدار )هاسر پانتينيت -1

ن واحد سنگهاي اولتورا موافيكي كواملاً بوه سور پانتينيوت از گونوه آنتوي گوريوت تبوديل ايبطور كلي در   

كوووارتز و آمفيبووول آنهووا را  ، كليسووت، گرديووده و عموودتاً سوواختي پووولكي دارنوود. گوواهي ماوواديري كلريووت

،تيره قوس دار به رنوگ سوبز روشونميي پولكي به صورت صفحات كهاكنند. آنتي گوريتميهمراهي  

صوابوني و جولاي چورب و ابريشومي،كه هموواره ماواديري ،  و گاهي متمايل به آبي بوا سوطوحي صواف

ي عدسوي شوكل بوا هواهيدرومنيزيت و هونتيت )گل سفيد( آنها را همراهي ميكنند. هونتيوت بوه گونوه قلوه 

 .اندآورده سانتي متر در بعضي مكانها ذخاير اقتصادي در خور توجهي را پديد    10قطرهاي تا حدود  

 (3)  ايي توده هاسر پانتينيت-2

ن گون سنگها پديده شيستو زينه يافت نميشود و تنها درزهاي موجود در آن سوبب پيودايش  بلوكهواي ايدر

ي سنگي در بسياري قسومتها داراي سواختمان هان كه توده اي. فزون براندكم وبيش بزرگي در سنگها شده 

پي آنها نيوز چنوين سواختماني را نشوان ميدهنود كوه نموودي از وجوود ( هستند. مااطع ميكروسكو4مشي )

ن سنگها اگر چوه بخوش بزرگوي اي( كريزوتيل ميباشد. در5ي متااطع )هاي بسيار نازك از رشتههارگچه

. ولي هنوز آثاري از آنها هسوته گونوه انداورتوپيروكسن به سر پانتين تبديل گرديده از كانيهاي اوليوين و 

ن سنگها فزون بر مطلب يواد شوده منيتيوت اياز سر پانتين ديده ميشوند. در تيغه نازكي از  ايلهاهدر ميان

ي ريووز در زمينووه سوونگ هاي نووازك و دانووهها)پيكوتيووت( رنووگ بووه صووورت رگچووه ايو اسووپيتل قهوووه 

( 9) كلريت و هماتيت نيوز در ماطوع ديوده ميشوود. شوكل،  ي نازكي از كربناتها. گاهي رگچهاندپراكنده 

 ماطع 

 را نشان ميدهد. ( ساختمان مشي در آنها 45( و )  10ي )هان سنگها و شكلاياز  ايميكروسكوپي نمونه





 شكل سوم  -2

از سور پانتينيوت  ايدر زمينوه اياز سنگهاي سر پانتيتي هستند كه قطعوات سور پانتينيوت تووده   ايگونه   

ازه قطور آنهوا از چنود انودباشوند و  دارزاويوهگورد يوا  ن قطعات ممكون اسوت  اي.  اندشيستوزدار جاي گرفته

رزبورژيت يا دونيت سر پانتيني شده تا سر پانتيني شده توا سور هاسانتي متر تا چند متر و تركيب آنها از

ن واحد سنگي در طوول نووار افيووليتي بنودان بوه سوبب عمول كورد فرآينودهاي ايپانتينيت كامل تغيير كند.

( رفتارهاي فيزيكوي گونواگوني نشوان 4( و دگرگوني )3(، خرد شدگي )2دگي )(، قا  خور1دگرساني )

 ايي پوولكي چهوره هواپديد آورده در زمينوه ء سور پانتينيت دارزاويهكه گاهي قطعات   ايميدهند. به گونه

 (  5كه واژه برشهاي سر پانتيني )  اند( پيدا نموده   1365صادقي  ،  پيروكلاستيكي يا حالت برشي )عابديان

(Wilkinson  , 1953  .براي چنين ساختاري بكار برده شده است ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

معموووشً 

امتوووووداد 

طووووولي 

بيشترين 

 ساختمان ناحيه پيروي ميكند.مياز روند عمو  دارزاويهقطعات 



ي سونگي اولتراموافيكي در درون سور هاي ديدني وجود قطعوات كوچوك و بزرگوي از گونوههااز پديده    

اسوت. پيوروي چورخش پولكهوا بودور قطعوه  گرجلووه ( 11شيستوزدار ميباشد كوه در شوكل )ي  هاپانتينيت

 ن گونه سنگها نشان ميدهد.ايبيگانه بيانگر حالت پلاستيكي و داشتن قابليت جريان را در

(   ABqرزبورژيتي )هواي )بيگانوه (هواو قلوه AN)2((،تركيب شيميايي سر پوانتين شيسوتوزدار1جدول )

 ا نشان ميدهد.  موجود در آن ر

 هارزبورژيتها(2-1-1

بووا توجووه بووه مطالعووه ميكروسووكوپي شووما ري از ماوواطع سوونگهاي برداشووت شووده از رخنمونهوواي ظوواهراً 

رزبووورژيتي بخووش بزرگووي از سوونگهاي  هاگونوواگون بوودون ترديوود ميتوووان بيووان داشووت كووه رخسوواره 

ن نوار افيووليتي بيشوتر ايپريدونيتهاي پديد آورنده ءيا آنكه   اندن نوار افيوليتي را پديد آورده اياولترامافيكي

( ميباشوند. داشوتن   Coleman  , 1977")    Alping Harzburoite  typeرزبوورژيتي " هااز گونوه

 ن سنگها ميباشد.اي( از بارزترين ويژگيهاي موجود در1بافت و ساخت تكنونيتي )

در درون نوار   ايي درازونا پيوستههاعدسي  واري و به صورترزبورژيتي با رخنمودهاي نهانگهايس

ن فرآينود اين سنگها گوناگون ولي عموماً متحملاي. ميزان سر پانتيني شدن دراندافيوليتي بندان نمايان شده 

( چهره روشنتري نسبت به پديدء دگرسواني دارد. رنوگ ظواهري 2.پديده هوازدگي )  انددگرساني گرديده 



ن گونوه ايوسياه،سبز تيره و گاهي خاكستري تيره ميباشود. دو شوبكه درزبنودي در،  تيره   ايرخنمونها قهوه 

 سنگها نمايان است.

ن شبكه سبب پديود ايشبكه اصلي در سه جهت فضايي باسطوح تاريباً عمود بر هم يكديگر را قطع ميكنند.

مختلوف پديودار  آوردن بلوكهاي مكعبي با ابعاد گوناگون گرديده است . شبكه فرعي درزها كه در جهوات

است كه شوماري از قطعوات  اين شبكه بگونهايپيروي نميكنند. عملكردميگرديده از وضعيب چندان منظ

.  انودبي شكل تا نيمه شكل دار از بلوكهاي مكعبي )پديد آمده از عمل كرد شبكه اصولي (را بوجوود آورده 

 آزبست پر شده است. يهان درزها بوسيله رگهايي آزبست دار بيشترين حجم هادر بخش

رزبورژيتي از مواد سبز تيره رنگوي انباشوته شوده كوه ضوخامت هادرزهاي سنگهاي،  در بسياري موارد

بسويار  ايي رگوههوان پيكره ايآنها از ميليمتر تا چندين سانتي متر تغيير ميكند. بافت سنگهاي پديده آورنده 

ا سونگهاي در برگيرنوده مشوخص اسوت. گواهي (،فشرده و سطح تماس آنهابكريستالين  دانه ريز )كريپتو  

 يي از آزبست يافت ميشود.هادر بخش مياني آنها رگه يا رگه

 هان رگوهاي( تعوداد  12-1ويژگيهاي ظاهري رگه سوبز رنوگ طورفين آزبسوت حالوت قرينوه دارد شوكل )

در  ( باشد. شدت مغناطيسي در ضخامت رگوه متغيور و از سونگ1تكراري )  ايممكن است يك يا بگونه

ي آزبسوت حاشويه تيوره رنوگ تور و هابرگيرنده بسمت رگه آزبسوت افوزايش و معمووشً در طورفين رگوه

ي آزبست يا بصورت نوارهواي دراز و هاميزان خاصيت مغناطيسي به باشترين مادار خود ميرسد. رگه

دو يوا چنودين رگوه بوه  تعداد آنهوا يوك.اندي كوتاه و ناپيوسته در سنگها پديدار شوده هاپيوسته يا بگونه تيغه

. سر پانتين )ليزارديت ( پديود اندصورت موازي و متااطع و عمدتادًر درزهاي اصلي سنگها انباشته شده 

در    BA20از آن  ايي دانه ريوز و سوبز تيوره رنوگ ميباشود كوه تركيوب شويميايي نمونوههاآورنده رگه

 ( آورده شده است.2جدول )



 



 ي آزبست  هارزبورزيتي با رگههانگهاي( : شبكه درزبندي در س12شكل )

ي هارزبورژيتي سخت و قهوهاي رنگي است كه در برگيرنده رگههامربوط به سنگهاي   BA19نمونه 

( ديوده 12-1ن سه نمونه در شكل )ايميباشند. مجموعهAN)4(ي آزبستيها( و رگه BA2 0 ليزارويتي )

 ميشود:

رزبورژيتي در بر گيرنوده هاي آزبستي و ليزاروتيي و سنگهايها( : تركيب شيميايي رگه2جدول )      

 آنها



 

 

( بلورهووواي زيوووادي از پيروكسووون   A L3رزبورژيتي )نمونوووه هاسووونگدر ماطوووع ميكروسوووكوپي 

ي ها. بيشوترين دانوهانودي اوليووين جواي گرفتههااز دانوه اي)اورتوپيركسن ( يافوت ميشوود كوه در زمينوه

از سر پانتين با سواختمان  اياز آنها بصورت جزايري در شبكه  اي. و باقيمانده ندااوليوين سر پانتيني شده 

ي كلريوت و سور پوانتين نيوز سونگ را قطوع ميكننود. ماوداري كانيهواي تيوره و هامشي نمايان است. رگوه

ي كلريت و سر پانتين به پديوده هووا زدگوي بوا هاپيكوتيت در آن يافت ميشود. بايد اشاره نمود كه ركچگه

كلريت ( هسوتند كوه در ميي ليزا رويتي )سر پانتين و كهادگرساني سنگ ارتباطي ندارد بلكه همان رگه

 .انددرزهاي ريز و درشت سنگ رسوخ و انباشته شده ميتما

ن گونه سنگها را نشان ميدهود كوه بلورهواي اي( ديگري از  A6  (( ماطع ميكروسكوپي نمونه 14شكل )

 .اندحجم اصلي سنگ را پديد آورده انذ. وغالبابًه سر پانتين تبديل شده ارتوپيروكسن و اوليوين  

. ماطوع سونگ   انديي در ميان زمينه سر پانتيني سنگ باقيمانده هاآثاري از كانيهاي ياد شده بصورت دانه

ي نوازك كربنوات و ماوداري كانيهواي هارگه، دهد كه در آن خطوط اكسيد آهنميساختمان مش را نشان  

 ه و پيكوتيت يافت ميشود.تير



 ( ديگر سنگهاي اولترامافيك  -3-1-1

 انودن نووار افيووليتي بوه ماودار نوه چنودان زيوادي رخنموون يافتهاياز ديگر سنگهاي اولترامافيكي كه در  

. انودورليت اشاره نمود كه حجم بسيار نواچيزي را پديود آوره ميلرزوليت و ك،  ميتوان به سنگهاي دونيت

برجسوته  اين سنگها عمدتادًايك گونه و از نظر فيزيكي سنگهاي نسبتاً سختي هستند كوه بگونوهايرخنمون

. در ميان مااطع ميكروسوكوپي مطالعوه  انداز ميان ساير سنگهاي هوا زده و دگرسان يافته سر بر آورده 

هند. اگور چوه ي اصلي رانشان ميدهابين رخساره   حد وسط  اين رخنمونها گاهي سنگها رخساره ايشده از

از رخنموون دايوك گونوه و    BA14نمايان نيسوت. نمونوه  ايدر مشاهدات صحرايي تغيير قابل ملاحظه

ن سونگ ايد. در ماطوع ميكروسوكوپيبسيار سختي گرفته شده كه رنگ آن سبز تيره متمايل به سياه ميباش

.بيشترين حجوم سونگ بوه   انده تمان مشي را نشان ميدهد كه بلورهاي فراوان اوليوين آن را پديد آوردساخ

سر پانتين  و ابدينگسيت دگر سان يافته و ماداري اكسيدهاي كدر آهن در آن يافت ميشود. سنگ ياد شوده 

 احتماشً تركيب دونيتي دارد.

متمايول بوه  اياز رخنمون دار يك گونه ديگري برداشت شده كوه رنوگ ظواهري آن قهووه    BA8نمونه 

 قرمز 

سطح ماطع آن سبز تيره است. در ماطوع ميكروسوكوپي آن سواختمان موش و بافوت   ) سطح هوا زده ( و

كه به مادار جزيوي بوه سور  انديي پديد آورده هاگرانوشر مشاهده ميشود و بيشترين حجم سنگ را اوليوين

د. در كننوميرا همراهوي    هوا. بلورهايي از پيروكسن منوكلينيك )ديوپسيد( اوليوين  اندپانتين تبديل گرديده 

 دهد.ميسنگ ياد شده تركيب ورليتي را نشان  ،  چهار چوب ويژگيهاي كاني شناسي سنگها

از رخنمون نوار شكلي است كه به رنگ سبز تيره و با مورفولوژي نسوبتاً برجسوته از     BA10نمونه 

افوت ي آزبست دار سر بر آورده است. در ماطع ميكروسكوپي آن سواختمان موش و بهاميان سر پانتينيت

گرانوشر نمايان است و كانيهاي پديد آورنوده آن اوليووين و بلورهواي پيروكسون و اورتوو و منوو هسوتند. 

بلورهاي قطور ديوپسيد )منو كلينيك ( هيپرستن و اوژيت )اورتوكلينيك ( بروشني ديده ميشود كه بهمراه 

)پيكوتيوت ( در سونگ   ايل قهووه ي زمينوه ميباشوند. اكسويد آهون و اسوپيتهااوليوين پديد آورنده سر پانتين

 موجود است. سنگ ياد شده تركيب ورليتي نشان ميدهد.

رنگ در خاور چشمه تزكي برداشت  ايدايك گونه  باسطح هوا زده قهوه ، از سنگهاي سخت  T8نمونه 

شده كه در آن هر دو نوع پيروكسن يافت ميشود.ماطع سنگ شامل بلورهواي پيروكسون )اورتووكلينوو ( 

يي از اوليوين در شبكه سور پوانتيني )بوا سواختمان ها. دانهاندسر پانتيني جاي گرفته  ايدر زمينه  است كه

از بلورهاي درشت اوليوين هستند. خطوط سوياهرنگ كانيهواي تيوره  ايمش ( ديده ميشود. كه باقي مانده 

است كه به ماودار  نمايان است. سنگ ياد شده داراي تركيب لرزوليتيو تعدادي پيكوتيت در ماطع سنگ 

 در خور توجهي به سر پانتين دگرسان يافته است.

 ( سنگهاي مافيكي  2-1



ي مافيكي اسوت كوه در چنودين مكوان هاي گابرووگابرورودنگيت از بارزترين رخساره هاگونه،  دياباز   

و در  ن رخنمونها در شمال باختري معدن حاجوات اطوراف پيكوره كروميتوياي. مهمتريناندرخنمون يافته

. بافت و ساخت گوناگون تغيير در مادار كانيهاي تيره و روشون از بوارزترين اندجنوب ناحيه نمايان شده 

ي ماگموايي اسوت كوه پوي آمود فرآينودهاي تبلوور و تفريوق در حموام ماگموا پديود ار هان پيكره ايويژگيهاي

ف پيكره كروميتوي و د ر جنووب ا در شمال باختري معدن حاجات اطرارخنمونهن  اي. مهمتريناندگرديده 

. بافت و سواخت گونواگون تغييور در ماوداري كانيهواي تيوره و روشون از بوارزترين   اندناحيه نمايان شده 

ي ماگمووايي اسوت كووه پوي آموود فرآينودهاي تبلووور و تفريوق در حمووام ماگموا پديوودار هوان پيكره ايويژگيهواي

ي هادرز بنديهاي ظريف و زايود اي( توده  15)شكل   ايه.بافت ريز دانه تا پگماتيتي ساخت شي  اندگرديده 

ي هوواي مووافيكي اسووت كووه در مجوواور پيكره هووان پيكره ايرگووه ماننوود از روشوونترين نمودهوواي سوواختاري

مافيكي در جنوب و نزديك بوه   كروميتي و جنوب ناحيه چهره بارزتري دارند. بزرگترين پيكره سنگهاي

 پايوووان

بلنديها

ي 

جنوب 

بوواختر

ي 

ن بنووودا

در 

پهنووووه 

وسووويع

ي بوووه 

دراز

ي 

حووودود 
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 .اندكيلومتر رخنمون يافته  5/5كيلومتر و پهناي 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

شمالي و باختري پيكره ياد شده سنگهاي پريودنيتي دگرسوان نيافتوه و در پهلووي خواوري آن ر پهلوهاي  د

هواي نسوبتاً پسوت و در ي نئوژن با رخنمونها. نهشتهاندرخساره فليش با سطح تماسي گسيخته نمايان شده 

 ي دشت زابل پهلوي جنوبي پيكره گابرويي را ميپو شانند.  هاپايان نهشته

اين باتوليت گابرويي نموودي از تفريوق ماگمواي گوابرويي اسوت كوه در ضوخامت خوود فوزون بور پديوده 

(  16شوكل را به نموايش ميگوذارد. ) اي( شده 2( . بافتهاي گوناگون و چهره منطاه بندي )1شده )  ايشيه

ن پيكره مافيكي گابروي ريز تا متوسط دانه )ميكروگابرو ( و به رنوگ اي. حجم بزرگي از بخش خاوري

ن ايآورد.بسوبب فرآينودهاي تكوونيكي قرينوهميخاكستري تيره )منطاه حاشيه و سواف حموام ماكموا (پديود  

( دانوه درشوت بوا 3يره رنوگ )قسمت در پهلوي باختري پيكره با توليتي ديده نميشود.گابروهاي سفيد تا ت

. منطاوه پگمواتيتي بوه انودآورده مين پيكره را بوجود ايو شيه بندي بخش مياني و باختري  ايساختار توده 

  250بوا پهنواي حودود    ايپيروكسن و فلدسپار بگونه باريكوه  ايرنگ روشن با بلورهاي درشت و صفحه

ن باركه همسان با سواختار ايرا پديد آورده است. روند  ن باتوليت بلندترين قسمت آنايمتر در بخش مياني

 درصود   90جنوبي ولي ادامه روند با گسلي بريده ميشود. گاهي ميوزان فلدسوپار بويش از  –ناحيه شمالي  

ازه بلورهواي فلدسوپارو پيروكسون درشوت و از انودحجم سنگ را در بخوش پگمواتيتي پديود آورده اسوت .

 .   اندسانتي متر مربع تشكيل شده   20ضخامت پهن با پهناي حدود  



سوانتي    10ي سفيد رنگ گابرويي با گابرورودنگيتي با ضخامت چند سانتي متر تا چندين  هاترزيق رگه

، ي مختلوف سونگهاي پريودوتيتيهايي اسوت كوه در ميوان گونوههامتر در جهات گوناگون از ديگور پديوده 

زدار بوه ويوژه يي در واحد سر پانتينيت شيستوهاهگگابرويي و حتي پيكره كروميتي يافت ميشود. چنين ر

يي در واحوود يوواد شووده و وجووود آن در ديگوور هابخشووهاي آزبسووت دار ديووده نشووده اسووت. نبووود چنووين رگووه

ن ايدر خور توجه در رابطه با پيونود زمواني  ايي اولترا مافيكي و مافيكي ميتواند بعنوان پديده هارخساره 

ي گيريهاي تكنونيكي آنهوا در واحود سور پانتينيوت موورد بررسوي قورار واحدهاي سنگي و جابجايي و جا

در سنگهاي پريدوتيتي نفوذ كرده است نشان ميدهد. )به شوكل   را كه  هان رگهاي( يكي از17)گيرد. شكل  

  نيز توجه شود.(   49

گرانووشري  ( بافت احتماشً دانه درشوت و  BA12)نمونه  هان رگهاياز ايدر ماطع ميكروسكوپي نمونه

. پيروكسن )احتماشً اوژيوت ( آمفيبوول اندوجود داشته است. كه به سبب فرآيندهاي دگرساني از بين رفته

 )ترموليت ( گروناوكلريت كانيهاي پديد آورنده سنگ ميباشند.

( سواختمان  17ن رگوه )شوكل اي( از سونگهاي در برگيرنوده   BA13) ايدر ماطوع ميكروسوكوپي نمونوه

اري از اوليوين يافت ميشود و بنظر ميرسد كه سنگ اوليه سر شار از اوليوين بووده اسوت كوه مشي و آث

. ماوداري اكسويد آهون و بلورهوايي از پيكوتيوت در اندندهاي دگرساني به سر پانتين تبديل شده ايپي آمد فر

 آن يافت ميشود.

 ( سنگهاي فلسيكي  3-1



يي از هاي كووچكي بشوكل عدسوي يوا گنبودهوادايكهوا و پيكره  ن نوار افيووليتي و در درون آنايدر امتداد  

ملايم جهت يوافتگي نشوان ميدهنود.  ايكه كانيهاي پديد آورنده آنها بگونه  اندسنگهاي فلسيك رخنمون يافته

 بيشترين  

. بوارزترين انودن واحد سونگي در حاشويه نووار افيووليتي يوا نزديوك بوه حاشويه آن نمايوان يافتهاييهاپيكره 

كوه اولوي بوه شوكل يوك عدسوي و   اندخنمونهاي فلسيكي در شمال باب نور و چشمه تزكي پديودار گشوتهر

ن رخنمونهوا اي. سنگهاياند( از ميان سنگهاي سر پانتيني سر بر آورده   18به شكل گنبدهايي )شكل  ميدو

( و كووارتز بيشوترين ژيووكلاز به رنگ سفيد با بافت گرانوشرتا پورفيري و كانيهاي فلدسپار )بيشوتر پلا

. مااطع ميكروسكوپي مطالعوه شوده از رخنمونهواي گونواگون سونگهاي فلسويكي اندن را پديد آورده حجم آ

ن طيوف گسوترده تركيبوي بوراي ايتركيبي از گرانيوت توا كووارتز ديوريوت را نشوان داده اسوت. بوه سوبب

( بكوووار گرفتوووه شوووده 1ي افيووووليتي واژه پلاژيوگرانيوووت )هوووارخسووواره فلسووويكي موجوووود در آميزه 

 (    Coleman  , Peterman , 1975 , Coleman 1977است.)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سوووووووطح 

ن ايتموواس

 هوووواپيكره 

سووووونگهاي  بوووووووووووا 

موووووووافيكي  اوليتووورا 

و از گونووه  مشخص 

اسووووووووووت  نفوووووذي 

19   .  ) )شوووووكل 



رنوگ )در فواصول دور   ايقهووه ميي فلسيكي در محل تماس كهاسنگهاي سر پانتيني در برگيرنده پيكره 

 AB4ميباشد.  نمونه  هان پيكره ايكه احتماشً ناشي از پديده حرارتي اندر سنگها سبز تيره هستند. ( شده ت

متور و ضوخامت   250با درازاي نزديوك بوه    اياز پيكره عدسي گونه شمال باب نور است كه در پهنه  

سونگهاي سور پوانتيني سور بور متر در حاشيه نوار افيوليتي به گونه ديواري بلند و كشيده از ميوان     120

مسوكويت ،  ن سنگ پلاژيوكلاز )نزديك به اوليگوكلاز كه بيشتر به سريسيتايآورده است. در تيغه نازك

فلدسپار آلكالي )با دگرساني آرژيلي ميكوارتز )دراز شده وجهت يافته ( احتماشً ك،  و آرژيل تبديل شده (

كانيهواي تيوره يافوت اكسويد آهون و مي( كلريت و ماودار ك چون كربنات )رگه مانند اي( و كانيهاي ثانويه

دگرگوون يافتوه ميباشود. از نظور سونگ شناسوي داراي تركيوب كواني ميو ك  ايميشود. بافوت سونگ دانوه

 شناسي كوارتز ديوريت است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه ( از دو پيكور  BA6-AB23يي ) هاشرح زير پي آمد مطالعوه ميكروسوكوپي انجوام پذيرفتوه بور نمونوه

 فلسيكي و گنبدي شكل چشمه تزكي ميبياشد.

و خرد شده و دگرسان يافته است. بلورهاي كووارتز شوكل دار نوا نيموه شوكل دار و   ايبافت سنگ دانه  -

فلدسپار آلكالن )اورتووكلاز ميو به مادار كگاهي خرد شده با بلورهاي پلاژيوكلاز )حدود اوليگو كلاز ( 

 .ندا( سنگ ياد شده را پديد آورده 

سور يسويت و كلريوت و فلدسوپار آلكوالن بوه آرژيول و ، بخشوي از بلورهواي پلاژيووكلاز بوه اپيودوت      

. اكسيدهاي آهون و ماوداري اسوفن در زمينوه سونگ ديوده ميشوود. بوا توجوه بوه اندمسكويت دگرسان يافته

 است.  ن سنگ بكار گرفته شده ايمعادل گرانيت )متاگرانيت ( برايميتركيب كاني شناسي نا

 ( ليستيوينيت  -4-1-1



از ديگر واحدهاي سنگي كه بعنوان جزئئ از پيكره نوار افيوليتي در خور اشواره اسوت سونگهاي زرد   

برجسوته در بخوش شومالي ناحيوه )از   ايمتمايل بنارنجي رنگي است كه بوا نوام ليسوتيوينيت  و بوا چهوره 

رنگوين و افاوي   اين واحود سونگي بگونوهايون. رخنمواندمعدن حاجات تا شمال پلنگ شوار ( پديودار شوده 

مشخص بر روي سنگهاي سر پانتيني نمايان شده است. بيشترين رخنمون رخساره ليسوتيوينيتي در محول 

ن سونگها در سويح حاجوات بوه سومت ايو. نشواني ازاندچاه رستم و معدن حاجوات نمايوان شوده ،  پلنگ سار

از ليسوتيونيتهاي پلنوگ سوار )مجواور جواده   ايمونوه( تركيوب شويميايي ن3جنوب ديوده نميشوود. جودول )

 بندان ( را نشان ميدهد.–حاجات  

                         

 ( سنگهاي رسوبي و دگرگوني 4-1

كووه بعنوووان جزيووي از پيكووره آميووزه افيوووليتي و پووي آموود  ايي رسوووبي و دگرگووون يافتووههااز رخسوواره 

ي سيليسوي و شيسوتي اسوت كوه بوا هايگوردد رخسواره فرآيندهاي زموين شناسوي واحود يواد شوده منظوور م

. اگور چوه مجموعوه واحودهاي سونگي افيووليتي اندن نوار افيوليتي پديدار شوده ايدر  ايرخنمونهاي پراكنده 

. معهذا رخسواره شيسوتهاي خاكسوتري متمايول بوه آبوي اندندهاي دگرگوني و دگرساني گرديده ايمتحمل فر

ريكي در شومال بواختري بنودان نمايوان گرديوده بعنووان يوك رخسواره ( كه بصوزت نوارهاي با1رنگي )

 ,  Deweyي افيووليتي )هواي پيدايشوي آميزه هوادگرگوني كه در رابطه با رخودادهاي تكتوونيكي و تحليل

Bird , 1971 , Coleman  , 1977  دارد.  ايجايگاه ويژه ،  ( بكار گرفته ميشود 

)كريپتوكريستالين (سيليسي )چرت( از ديگر واحودهاي رسووبي سنگهاي نامتبلور )آمورف ( تا دانه ريز 

ن اي. بوارزترينانوداست كه در پيوند با نوار افيوليتي در چندين مكان رخنمونهواي كووچكي را پديود آورده 

ي هارا تشكيل داده است. شيوه  ايرخنمونها در جنوب خاور پيكره كروميتي است كه ارتفاع بلند و كشيده 

ن پيكوره سيليسوي هسوتند كوه در ماواطع اياي سوبز تيوره و قرموز ارغوواني پديود آورنوده ظريفوي بوا رنگهو

 ميكروسكوپي آنها اثر روشني از راديوشريت يافت نميشود.



ن سونگها را ايي ريز )تانامتبلور (سيليس كه ماداري سريسيت و مسكويت آنها را همراهي ميكننود.هادانه

ن رخسواره بگونوه رخنموون ايو در مجاورت آهكهواي هيپووريتي  . در محل چشمه تزكي  اندبوجود آورده 

ي هانمايووان شووده اسووت. فووزون بوور سوونگهاي سيليسووي دانووه ريووز شيووه هوواكوچووك بوور روي سوور پانتينيت

و سوبز رنوگ چوين خوورده يافوت در زير سنگهاي ياد شده ديده ميشود كه در آن نوارهاي سوفيد ميضخي

پيروكسن و كربنات پديد آموده كوه ماوداري ، اپيدوت، يهاي كوارتزن سنگ از كاناي( .   20شكل )،  ميشود

و اكسيدهاي آهن آنها را همراهي ميكنند. مجموعوه كانيهوا حالوت جهوت بوافتگي را نشوان   ايكلسيت رگه

 ميدهند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، (  راديوشرهوا و اسوفنجها،  رسوبات سيليسي عمدتاً در محيط دريايي و در پيوند بوا موواد آلوي )دياتومهوا

( ( و موواد كربنواتي بوا منشواء آلوي نهشوته 1عامل هيدرو ديناميكي )جريانهاي باش رونده عميق دريايي )

( منشواء    Lapo , 1982 ميگردند. و در واقع راديو شريتها تركيبي از باقيمانوده پلانكتونهوا ميباشوند. )

 ,  Khvorovaآتشفشواني اسوت.ي هواي بزر  ناوديسي عمودتاً در پيونود بوا خروجيهان نهشتهايسيليس

1978 , Muratove  . 1977     به نال از 

(Lapo , 1982  كه در بستر دريا )اندو اقيانوس تكاپو داشته  ها. 

 آتشفشاني –ي رسوبي  هارخساره  -2

پي آمد فرآيندهاي رسوبگذاري و تكاپوهاي آتشفشاني كه از كرتاسه باشيي به بعد انجام پذيرفته سوبب بور 

(.   8)شوكل  ،  گرديده كه رخنمونهاي آنها پهنهء وسيعي را پوشوانده اسوتميي ضخيهاي نهشتهجاي گذار



ي كربنواتي در ناحيوه هاريتي و رخسواره انوديهاگدازه ،  ي يواد شوده بصوورت فلويشهابارزترين رخسواره 

 شده است.  گرجلوه بندان  

 

 (كرتاسه   1-2

ن ناحيوه ايوناپيوسته پيكره آميوزه افيووليتي را در  ايدگرگون نيافته كه بگونه  ايسال ترين واحد چينه  نكه

(    Tirrul  et  al  , 1983ميپوشاند. رخساره كربناتهاي كلاستيكي و بيوكلاستيكي سوازند در بنود بواد )

ن ايرا ميپوشواند. اياست كه در ناحيه شمال خاوري بندان و در مجواورت مورز افغانسوتان پهنوه گسوترده 

ترش كمتري در ناحيه جنووب بواختري بنودان رخنموون دارد. در پوي سوازند يواد واحد سنگي با دامنه گس

پيوسته پديدار ميگردد. پي آمود مطالعوات انجوام شوده بور  ايشده رخساره فليش با ضخامتي زياد و بگونه

مجموعواً در   انوديي بوده هاي نازكي از واحدهاي سنگي ياد شوده كوه در بور دارنوده ريوز سونگواره هاتيغه

 چوب كرتاسه باش جاي ميگيرند.چهار 

 رخساره كربناتي   (2-1-1

نه   ايكنگلومراي پايه با قطعات درشت كه بيشترين حجم آن از سنگهاي آميزه افيوليتي پديد آمده در پهنه

چندان گسترده در چند محل رخنمون د ارد. كه بزرگترين آنها در شمال باختري مسيل كرگزي با رنگي 

 مايان شده است.تيره و نمايي تاريبابًرشي ن

رخساره سنگهاي كربناتي با رخساره كلاستيكي بهمراه آهكهاي هيپوريتي اولين واحد رسووبي اسوت كوه 

نوواري از سونگهاي آهكوي ،  ن رديف كربنواتيايبر پي سنگ افيوليتي نمايان  گرديده است. شاخص ترين

، ته با آن رخنمون يافته اسوتهيپوريت داري است كه در حاشيه خاوري نوار افيوليتي و با پيوندي گسيخ

 ( .21شكل )

 

 

 

 

 

 

 

كوه ،  واحد سنگي ايوووووون 

بيشترين حجم آن 

ي هوووووووووووواپيكره 



ي هاداراي رنووگ خاكسووتري تيووره ورگووه، انوود( پديووده آورده  22هيپوووريتي بووا مورفولوووژي ويووژه )شووكل 

حفوره  جنووبي و –فراوان و شيري رنگ كلسيت ميباشوند. امتوداد مخروطهواي هيپووريتي عمودتاً شومالي 

 مياني آنها با كلسيت شيري رنگ انباشته شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يي هاتيغه

نوووووازكي 

ن ايووووووواز

واحوووووووود 

 ( . 24و   23ي )هاشكل ،  اندي زير را نشان داده هاسنگي ريز سنگواره 

                  Omphalocylus sp  .           sidrolites  sp  

      Orbitoides  sp  . sitdrolites  calcitrapoides  Lamark 

   Globotrun   cana  ssp  . Rotalia  sp  

     

 ن واحد سنگي معين شده است.ايي ياد شده "ماستريشين " برايهاپي آمد شناخت ريز سنگواره 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-1-2 

 )

 رخساره فليش  



ي سوونگي كووه از مجموعووه طباووات نووازك هااسووت بيووانگر رخسوواره  بطووور كلووي فلوويش واژهوواي          

 , Enosي پلاژيك و سنگهاي آواري درشت دانه )بيشوتر گوري واك ( بوا ضوخامت بسويار زيواد )هاشيل

ن رخساره كوهزايي تخريب بلنوديهاي سوواحل و جايگواه انباشوته ايپديد آمده است. خواستگاه    )   1969

 ه  شده آنها گودالهاي عمعق حاشي

وجوود اشوكال  ، ي پديود آورنوده هاميباشد . فزون بر ضخامت زياد و تكرار پي در پي نازك شيوه  هاقار ه 

قالبهووا و آثووار جريانهووا ( از ديگوور ويژگيهوواي ، گونوواگون سوواختماني بوور سووطوح طباووات )انووواع شوويارها

 (      Enos , 1969ن واحد زمين ساختي است.)ايبارز

كنگلوو مرايوي و   ،  ي آهكويهااز سونگطباواتي  ،  بوا تكرارهواي پوي در پويي شيل و ماسوه سونگ  هاافق

ريتي با ضخامت بيش از سه هزار متور پديود آورنوده رخسواره فلويش در ناحيوه انديهانوارهايي از گدازه 

 ( .25بندان هستند. شكل )

از  هاي گوناگوني نشوان ميدهود. گواهي ضوخامت شيوههااين واحد زميني ساختي در ضخامت خود چهره 

ي نازكي از شيل و ماسوه سونگ )شوكل هاچندين سانتي متر بيشتر نميشود و بگونه تكرار پي در پي شيه

ي نوازك هان شيوهايوي مينيا توري درها( رخ مينمايد. و تنشهاي تكتونيكي سبب پديد آوردن ريز چين  26

ضخامت واحودهاي يواد شوده از يوك  ن رخساره گاه اي. در بخشهايي ازاندگرديده كه چهره ديدني پيدا كرده 

ي سوبز رنوگ مودادي بوا هامتر بيشوتر ميشوود و گواه بگونوه عضووي ضوخيم نمايوان ميشوود. واحود شويل

ن چهوره اسوت. ميوان ايومتر كوه در بواختر كووه سورخ رخنموون دارد نموادي از    0  20ضخامت بيش از  

خامت خود چهره كنگلومرايي پيودا ي درشت دانه ديده ميشود كه در امتداد ض  هايي از ماسه سنگهاشيه

ميكند. كنگلو مراي ضخيم شيه با ضخامت درشت كه بيشتر از سنگهاي افيوليتي پديد آمده بگونه نوواري 

 ضخيم در ميان رديفهاي شيل و ماسه سنگ جاي گرفته است.



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه زيباترين آنهوا قالوب جريانهواي يي از ساختمانهاي جرياني در طبفات ماسه سنگي يافت ميشود كهاگونه

( نمايووان اسووت. دو شيووه از سوونگ آهووك كووه يكووي بهمووراه افووق 27( اسووت كووه در شووكل )1) ايآشووفته

سوانتي متور برنوگ  45( در باختر كوه سرخ و ديگري با ضوخامت حودود    BA3كنگلومراييي )نمونه 

 انوديل كركزي رخنمون يافته( در باختر مس  AB13ي شيري رنگ كلسيت )نمونه هاخاكستري و بارگه

 :انديي هستند كه در زير آورده شده هادر بر دارنده ريز سنگواره 

 :   BA3نمونه -

                                                            Orbitoides    media  (Darchiac)  

                          Omphalocyclus   macroporus   Lamark 

Sidrolites  calcitrapoides  Lamark. 

 :   AB13نمونه 

                               Omphalocyclus   SP 

Orbitoides  ssp. 

                          Omphalocyclus   macroporus  ( Lamark). 

Sidrolites  calcitrapoides  Lamark. 

Orbitoides  cf . apiculata  (schlumberger ). 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن رخساره فليش در چهار چوب ماستريشين جواي ميگيرد،ولوي بوا توجوه بوه سون سونگهاي آهكوي ايبنابر

 پالئوسن  

(Mintian   كه بگونه )نود بنهشوته گودازي توا آغواز پالئوسون ايپيوسوته فلويش را ميپوشواند احتمواشً فر  اي

(Danian  ) 

 استمرا ريافته است.

برنگهاي خاكستري روشون توا سوياه بوا كانيهواي ،  ي آتشفشاني با بافتهاي ريز دانه تا پورفيريهاگدازه    

   ،پلاژيوكلاز

آنودزيت پديدآورنوده نوارهواي مشخصوي در واحود –زيتي توا بازالوت  انودو پيروكسن و بوا تركيبيآمفيبول  

ي هابايي است كوه در گودازه ( نمايي زي 28)شكل مييا گل كل  اي( . ساخت پوسته25فليش ميباشند.)شكل  

 از كمتر از نيم متر تا بيش از يك متر ميرسد. هان پيكره ايجنوب كوه سرخ يافت ميشود. قطر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي هاگووووووداز

فلسوووووووويكي 

برنووووووووووگ 

خاكسووووتري 

روشوووووون و 

قرمز رنگ پي آمد تكاپوهاي دروني زمين است كه احتماشً در مراحل پاياني حوضوه ميسطح هوا زده ك

ن رخساره آتشفشاني بگونه نوار باريكي در بلنديهاي جنوب ناحيه بر واحود فلويش اييد آمده است .فليش پد

كانيهواي اوليوه آن بروشوني ، ن سونگهاايوو در زير آهكهاي پالئوسن نمايان شده است. در تيغوه نوازكي از

هواي كووره سونگ فلدسپار آرژيلي شوده و كاني،  كالسدون،  و هم اكنون كوارتز ثانويه  قابل تشخيص نيست

ن اي. فرآيندهاي دگرساني از گونه سيليسي و آرژيلي شدن چهره بوارزي دارد. بوااندياد شده را پديد آورده 

 ويژگيها تركيب ريوليتي براي آنها پيشنهاد ميگردد.

 ( پالئوسن  2-2

جواي گوذاري   ن نمود با بوراينهشته گدازي در ياي پالئوسن با تغيير در رخساره سنگي استمرار يافته و  

ي ها( آغواز و  رونود رسووبگذاري بوا نهشوته   Tirul  et al . 1983رخسواره كربنواتي سوازنده پلنوگ )

 سازند چاه چوچو  

(Tirrul  et  al  . 1983    ادامه )ي كربنواتي پالئوسون پديود آورنوده رشوته كوههواي هايابد. رخساره مي

بلنوديهاي شومال مسويل  ،  كووه سورخ،  دي دشوت بنودانتك بلن  ،  ملكدون و زارفك (،  شمال بندان )پا تركي



زابول ميباشوند. سوازند چواه چوو چوو نيوز بوا   –گردن شتري و رشته بلنديهاي مشورف بوه دشوت سوفيدابه  

هم روند با ساختمان كل ناحيوه در بخوش جنووبي ناحيوه بنودان   ايرخنمونهاي نه چندان بلند بگونه باريكه

 نمايان يافته است.

)زيوورين و زبوورين ( و يووك بخووش آواري )ميوواني ( كوواملاً ارنووده دو بخووش كربنوواتي سووازند پلنووگ در برد

 شناخت صحرايي آنها را آسان ميسازد.،  ايمشخص ميباشد كه ويژگيهاي رخساره 

 بخش كربناتي زيرين

 ايتا خاكستري روشون آغواز و بوا آهكهواي ضوخيم شيوه توا تووده  ايآهكهاي شيه نازك قهوه ن بخش بااي  

، خواور كووه ، ن بخوش در جنووب كووه پوا تركوياييابود. رخنموونمييد و قرمز  روشن استمرار  سف،  كرم 

( بلنوديهاي شومال مسويل   29كوه سرخ )شوكل  ،  هسته مركزي كوه زارفك،تك بلندي دشت بندان،  ملكدون

 گردن شتري و جنوب ناحيه بندان نمايان شده است.

 

 

 

 

 

از  شماري 

ي هاتيغوووووه

از  نازك 

مكانهووووواي 

در  شووووووده  يوووواد 

مطالعووووووه  بووواش 

و فوووووزون  شوووده 

ي زيور نيوز در آنهوا يافوت شوده اسوت، هابر رخساره بيو اسپاريتي و بيو ميكرو اسپاريتي ريوز سونگواره 

 (.   30شكل )

 

 

                                Halimmed  sp                                               -Rotalia  sp    - 

-Textularidae  sp                                                  -Mississipina  sp 

-Cypolia  sp                                       - valvulina   sp. 

-Miscellanea   sp.                   –Archaeolithothamniun  sp. 



-Hadonia  sp.                                                    –Miliolids. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن اين بخوش منظوور شوده اسوت. در قسومت ميوانيايبوراي    Montian-Thanetianنروسني معادل  اياز

ي ضخيم شيه ( شيله ء آل كفتار )بواختر كووه پوا تركوي ( كواني سوازي انجوام پذيرفتوه و هابخش )در افق

ماشكيت در نتيجه ميي نازكي در آن يافت ميشود. ماادير كهاو رگچه  ايكاني اوليه كالكوزين بگونه لكه

ي هافرآيندهاي دگرساني برون زايتي )سووپر ژن ( بور سوطح سونگها پديود آموده اسوت. حفرهواي و چالوه

 در قسمتهاي مختلف افق در بر دارنده كاني كالكوزين نمايان است.ميقدي



 بخش آواري مياني   

آذر آواري و ، سوه سونگيما، ن بخش بگونه نوار باريك و تيره رنگي از طباات نازك سونگهاي شويلياي 

ي هوااز بيو ميكرو اسپارتيهاي دولوميتي بوا منشواء آواري پديود آموده و بوا چهوره مشخصوي بخش  ايشيه

ريتي كه در انديهاكربناتي زيرين و زبرين را از هم جدا ميسازد. بجز افق ضخيم و سياهرنگي از گداز

ن واحود بوا ايرخوداد آشوكاري در مرزهوايشمال مسيل گردن شتري بر روي بخش زيرين نمايان گرديده 

ن بخوش تنهوا ايوي زيرين و زبرين مشاهده نميشود. در تيغه نازكي از شيوه دولووميتي موجوود درهابخش

( بخوش ميواني در زيور بخوش كربنواتي   32و31يافت ميگوردد. در شوكلهاي )  ايماداري پوسته سنگواره 

 زبرين نمايان است.



 

 



 بخش كربناتي زيرين

ن واحد سنگي پديد آورنده بلنديهاي شمال بندان و تك بلندي دشت بندان است و با نمايي متشوكل از يا     

 دهند.مين بخش كربناتي را نشان  اي( 32( و )  31ن نمايان شده است. شكلهاي )نوارهاي تيره و روش

(   33،شكلهاي )اندي شاخص زيريافت شده هان بخش ريز سنگواره ايي نازكي ازهادر مطالعه تيغه       

 (. 34و)

                                                                              -Miscallanea  sp. 

Sistanites (?)  lranica  - 

Cympolia  sp.     - 

 -Cympolia  heraki 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -  ?montianن واحوود زمووين سوواختي ايزمووان نهشووته گووذاري، هان ريووز سوونگواره ايپووي آموود مطالعووه

Thanetian  .معين شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 كوه سرخ –چشمه تزكي   (  الف

 ب( خاور كوه ملكدون

 ج(باختر باب نور

 د(شمال مسيل گردن شتري

 پي سنگ افيوليتي  -1            

 كنگلومراي پايه  -2             

 كهاي كلاستيكي و هيپوريتيمجموعه آه -3         

 رخساره فليش -4       

 بخش كربناتي زيرين پالئوسن -5      

 زيتي بخش ميانيانديهاافق گداز  -6    

 افق آواري بخش مياني  -7   

 بخش كربناتي زبرين پالئوسن  -8   

 بازالت نئوژن –زيت  اندگدازهاي -9

، مارن،آهوك موارني، يي از سنگ آهوكهادان با نهشتهرسوبگذاري در حوضه پالئوسن پاياني در ناحيه بن

ميشود كه رخنمونهاي آن در جنوب ناحيه   گرجلوه ماسه سنگ  ميمارنهاي گچ دار )بلورهاي ژيپس( و ك

 نمايان ميباشند.

از سونگهاي آهكوي بخوش زيورين و در زيور رخسواره ائوسون   ايباريكه  واحد زمين ساختي بر روياين  

 اين واحود كوه رخسواره اي( از سونگهاي آهكوي   AB60  ,62ي نوازكي  )هاهجاي گرفته اسوت. در تيغو

 ريز سنگوارهاي زير يافت شده است:  نشان ميدهد ايماسه -همسان با تونلهاي آهكي

-Operculin  a  ssp.                         –Miliolids   

-Rotalia  sp  .                                  –Etheliaalba 

 

 ( ائوسن  3-2

يي از سونگهاي آهكوي هاشيوه، از سنگهاي آهكي اي( با رخساره    Tirrul  et  al , 1983سازند زبرو )

روشون بوا بيورون زدگيهواي نسوبتاهًموار در جنووب   ايخاكسوتري و قهووه ،  مارتهاي سوفيد،  توموليت دار

پوشواند ميسته رخسواره پالئوسون را  پيو  اين واحد زمين شناسي بگونهايناحيه بندان رخنمون يافته است.

يي از هاپوشوويده ميشووود. درشووت سوونگواره  دارزاويووهو خووود بووا واحوود آواري ميوسوون بگونووه دگرشوويبي 

ن اي( از سنگهاي آهكوي  AB55,AB58-2ي نازكي )هايي در تيغههابي سران، خارپوستان )شيزاستر (

 معين ميشود.  ،  وسنواحد يافت ميشوند كه بر پايه آنها سني معادل اوايل ائ

                                            -Alveolina  sp.              Spirilina  sp. 



-Alveolina (Flosculina)  sp.             Valvulina sp. 

-Alveolina (Glomoalveolina )  sp.        Retalia  sp. 

-Anonalina  sp.                      Sakesaria  sp. 

             - Asterigerina  sp .                         Miliolides 

ن تونش بوا پديودار شودن ايتكاپوي آتشفشاني ائوسون بوا خوروج گودازهاي بوازالتي تووام گرديوده اسوت. اثور

، دعدسي گونه از سنگهاي سياه رنگ و حفره دار بازالتي كه در آن ساخت منشوري ديده ميشوو  ايپيكره 

 ( .37و  36نمايان شده است،شكلهاي )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-2 )

–نئوژن  

 كوارتز

ميوسوووون 

بووووووووووووا 



ن واحود اييهاازه دانوهاندائوسن را ميپوشواند. دارزاويهرنگ با دگرشيبي  از كنگلومراي تيره    ايرخساره 

آورنوده آن دانوه بنودي  ي پديودهاسانتي متر متغيير و در ضوخامت شيوه    10آواري از ميليمتر تا بيش از  

 تدريجي يافت ميگردد.  

 ,  Stocklinن ناحيه همسان با منطاه و ديگر مناطاي چون بلوك لوت )ايآخرين تكاپوهاي آتشفشاني در

  Bailey  et(.) 1) اي( بوا خوروج گودازهايي از گونوه جلگوه 1352اشوتوكلين و همكواران   1968

al.1924      بازالت ) –يا ماگماي گونه اوليوين    1349( افتخار نژاد و همكارانKennwdy  , 1938 

 ( 2( يا بازالت طغياني )  

(Hatch , et  al , 1975  با تركيب )شوده كوه بگونوه  گرجلووه زيت پيروكسن دار )آندزيت بازالتي ( اند

 (.38شكل )،  افاي با ضخامت چندين ده متر بر روي رخساره فليش در باختر بندان جاي گرفته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سووبب دموواي  بوووه 

در  هاگوودازه 

سوووووووووووطح 

دو ايتماس ن 

رخسووووووواره 

پديده پختگي 

صوووووووورت  بوووه 

 (.39نوار قرمز رنگي نمايان شده است،شكل )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در تيغووووووه 

نوووووووووازك 

 اينمونوووووه

(BA6   )

پورفيريتيووك و بلورهوواي كوچووك پيروكسوون ميبافووت جريوواني )ميكروليتي(،ك اين سوونگهاي گوودازه ايوواز

شووامل ميكروليتهوواي  اي/. ميليمتوور و كوووچكتر ( در زمينووه2اوژيووت بووا قطوور تاريبووي  –وكسوون )كلينوپير

 پلاژيوكلاز )اوليگوكلاز ( و پيروكسن نمايان است.

)شوكل  –جنووب كووه سورخ –ي آواري پليوسن در دامنه خاوري بلنديهاي جنوب بواختري بنودان هانهشته

بر رخساره فليش جواي گرفتوه اسوت.  دارزاويهدگرشيبي   رخنمون يافته و باميبا شيب نسبتاً ملاي،  (  25

نه چندان گورد شوده و بوا ي  هاازه دانهانديابد.ميي ياد شده در پايان با رسوبات دشت بندان پيوند  هانهشته

 پيوندي سست از ماسه تا قطعات درشت تغيير ميكند.

فته معرف پسوروي و تحليول باقيمانوده حوضه زابل كه از نئوژن تا كواتر نر تداوم يا  ايرسوبات درياچه

سويلتي سوبز رنوگ بوه  –ي رسوي هان نهشوتهاين منطاه وجود داشوته اسوت.ايحوضه رسوبي است كه در

را در برميگيورد و احتمواشً بوا كنگلوومراي پليوسون بوه گونوه ميوان   ايسمت حوضه زابول پهنوه گسوترده 

 يابند.  مي( پيوند  1انگشتي )

پديود آموده از دوره فرسايشوي كوواتر نور   ايي ماسوههاي رسوي و تپوههاكف،  يي گوناگون آبرفتهانهشته

 دارزاويوهشده است. پادگانهاي آبرفتي با قطعات ريوزو درشوت   گرجلوه بگونه پهن دشتي در ناحيه بندان  

( بوا ضوخامت  61و  41ي ها)شوكل، ( بلكوه در بخشوهاي كوهسوتاني 40شوكل )،  نه تنها در دشت بنودان



بوا بسوترهاي نسوبتاعًميق از بلنوديهاي ناحيوه بوه سومت دشوت   هاخنموون يافتوه اسوت. مسويلچندين متور ر

 يابند.ميسرازير و همگي به مسيل بندان كه پايانه آن حوضه زابل است پيوند  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زموووين -

شناسووي 

محدوده 

 ذخيره كروميت بندان

برجسوته از ميوان  ايبگونوه، سور پوانتيني ايهوم بوا پوسوتهذخيره كروميوت بنودان بوا دو پيكوره جودا از   

 ( . 64و63و 42ي )هارزبورژيتي نوار افيوليتي سر بر آورده است،شكلهاسنگهاي



 

 

 

 

 

 

 

 

 

داراي هموان ، واحدهاي زير زمين ساختي محدوده ذخيره كروميت بعنوان جزيي از پيكره آميزه افيوليتي

ي زموين هاكوه آميوزه يواد شوده در بور دارد. بوه سوبب برداشوت  و سواختاري اسوت  ايويژگيهاي رخساره 

واحودهاي يواد شوده  1:      0  50و    1:    0  0  50ي بوا مايواس  هاكوچوك )ناشوه  ايشناسي و معدني در پهنه

 .اندد بررسي و مطالعه قرار گرفتهگسترده تر مور  ايبگونه

 

 ( سنگهاي اولترامافيكي1-5

بسمت باختر بموازات هوم  ايرنگهاي سبز تيره تا سياه با شيب گونهنوارهايي از سنگهاي اولترامافيكي ب

. هيچگونوه انودن محودوده پديود آورده ايوناحيه بخشي از نوار افيووليتي را درميو هم روند با ساختار عمو

ي گونواگون سونگهاي اولتورا موافيكي يافوت نميشوود. بلكوه سوطح تمواس بوين هامرز تبديلي بوين رخسواره 

 پوشيده و نا آشكار است.  ايخته و يا بگونهواحدها يا گسي

   ها( سر پانتينيت1-1-5



بگونوه  ها.ولي سر پانتينيت اندي دگرساني گرديده هانداياگر چه بيشتر سنگهاي اولترا مافيكي متحمل فر  

پي آمود  .اندن پهنه را پديد آورده اييك زمينه و در بر گيرنده ديگر سنگهاي اولترا بافيكي بخش بزرگي از

اين واحد زميني سواختي داراي مورفوو لووژي نسوبتاً همووار و ، ندهاي دگرساني و تكتونيكيايعملكرد فر

 ( .43گرديده است،شكل )ميملاي

 

 

 

 



ي سخت و نيمه گردي از سنگهاي بيگانوه )نسوبت بوه پيراموون هان واحد نرم سر پانتيني پيكره ايدر ميان

ي شيستوز دار پلاستيك گونه و به پيروي از شكل بيرونوي هاپانتينيتخود( يافت ميشوند كه پولكهاي سر 

 (.44و1قطعات بيگانه آنها را در بر ميگيرد،شكلهاي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همانند 

ن محودوده فوزون بور سواختمان ايبخش بزرگوي از واحود سور پوانتيني، بسياري از قسمتهاي نوار افيوليتي

ميباشوند كوه در چهوار چووب ارزيوابي اقتصوادي در   (12ي آزبست )شكل  ها( داراي رگه45مش،شكل )

 قرار ميگيرد.  ايجايگاه ويژه 

ن واحد زمين ساختي بافت و كانيهاي اوليه خوود را از دسوت ايبسبب دگرساني شديد سنگهاي پديد آورنده 

 اند.داده 

ه سر پوانتين ن سنگها فاگر چه بيشترين حجم كانيهاي اوليه سنگ بايازBC)1(  ايدر تيغه نازك نمونه    

ونوودرتاً  –اوليوسوون و اورتوپيروكسوون  –ن كانيهووا ايوو. ولووي هنوووز آثوواري ازانوودو كلريووت دگرسووان يافته

 ي كوچك و ظريفي از كلينو پيروكسن در ميان زمينه سر پانتيني يافت ميشود.هاتيغه

 



 

 

 



 هارزپورژيتها(2-1-5

 ن پهنه نمايان اياي ظاهري متفاوتي درديگر سنگهاي پريذوتيتي كه با رنگهاي گوناگون و ويژگيه

بيشوتر   –رزبورژيتي هستند كه كم وبيش متحمل فرآيندهاي دگرسواني  ها. عمدتاً داراي رخساره اندگرديده 

 .انداز گونه سرپانتيني شدن گرديده 

از سونگهاي همگون سوبز تيوره   ايدر خاور پيكره ديابازي )شمال خاوري ذخيره كروميوت ( گسوترده     

نمايان است كه نه تنها فرآيندهاي دگرساني بلكه پديده هووا زدگوي نيوز بوه ماودار در خوور تووجهي   رنگ

كوه    A6.A5,A4,Aي  هان گسوترده )نمونوهايي نازكي از سنگهايهاآنها را در بر گرفته است. در تيغه

روسوكوپي ماطع ميك 14و شكل   A4ماطع ميكروسكوپي  9)شكل  اندبه گونه ميكروسكوپي مطالعه شده 

A6  اي سور -در زمينوه    انود( بلورهاي اوليوين و اورتوپيروكسن كه غالبواً بوه سور پوانتين دگرسوان يافته

در پهنه سر پوانتيني   اين كانيها بسان جزاير تحليل رفتهاي. در واقعاندپانتيني با ساختمان مش جاي گرفته

 سنگها نمايان ميباشند.

گها،نوارهاي باريووك و سووياه رنگووي اسووت كووه در شوومال بوواختري نگونووه سوونايي بارزهووااز ديگوور چهره 

آنهوا همسوان بوا  اي( كوه ويژگيهواي رخسواره 13در شوكل  Al3)نمونه اندي كروميتي نمايان شوده هاپيكره 

يي دايك گونه از سنگهاي سوخت پريودوتيتي هاپيكره ميي ياد شده در باش ميباشد.گاهي به مادار كهانمونه

كوه ، انودا ي نسبتاً فرسوده اولترامافيكي با رخنمونهاي نوه چنودان بلنود سور بور آورده از ميان ديگر سنگه

–ورليتووي يووا ميووان رخسوواره لرزوليووت ، ي لرزوليتوويهاتركيووب كوواني شناسووي آنهووا بيشووتر رخسوواره 

اسوت كوه در خوط  ايرخنموون سوياهرنگ و ديووار گونوه  هان پيكره ايرزبورژيتي نشان ميدهند.يكي ازها

. در مطالعوه تيغوه    )  52يدوتيتهاي باختر گابروهاي رنگ روشن پديودار گرديوده است)شوكل الراس پر

سور  اي( آثواري از اوليووين و پيروكسون بافوت ميشوود كوه در زمينوه   ALLن پيكره )نمونوه  اينازكي از

آموورف (  ي سرپانتين بيشتر زمينوه سورپوفيتي )سور پوانتينهالكه. اندپانتيني با ساختمان مش جاي گرفته

گارنت نيز يافت ميشود. كانيهواي روپيكوئيوت از ديگور كانيهواي   هان لكهايقراردارند و گاهي در فواصل

ي سورپانتيني سوياه رنوگ در زمينوه سوفيذ ها( . جاي گيري لكوه47ن تيغه نازك است،شكل )ايموجود در

شكل   اين پديده نمايي ستاره يان سنگها بروشني ديده ميشود و سببايي دستيهارنگ سرپونيتي در نمونه

 در سنگ بوجود آمده است.



 

 

 

 

 

 

 

روشن و نموايي هووا زده بعنووان اصولي تورين واحود در برگيرنوده  ايرزبورژيتي برنگ قهوه هاسنگهاي

، ن ذخيره بويژه در بخش جنوبي آن ميپوشواندايرا در پيرامون  ايي كروميتي پهنه قابل ملاحضههاپيكره 

 ( .64و42شكلهاي )

 

تدريجي نشان نميدهد. اگر چه سطح تمواس سطح تماس آن با ديگر واحد گسيخته و هيچ گونه پديده تبديل 

ي آزبست دار گسيخته است ولوي ظاهرابًوا پيونودي خوابيوده بور آن نمايوان هاواحد ياد شده با سز پانتينيت

 شده است.

كه سنگ داراي بافت گرانوشر انداده (نشان د  BC5و   BC2ي هان سنگها )نمونهايي نازكي ازهاتيغه  

سوواختمان مووش و بيشووترين حجووم آن را سوور پووانتين و كلريووت پديدآمووده اسووت . اورتوپيروكسوون و نوودرتاً 

هستند كه در زمينه سر پوانتيني يافوت ميشووند. از نظور تركيوب كواني   ايكلينوپيروكسن از كانيهاي اوليه

 متحمل فرآيند دگرساني گرديده است،شكل  رزبورژيتي است كه هاشناسي سنگ داراي رخساره 

 ايي بسويار سوخت برنوگ قهووه هادايك گونوه،  ي و ديگر واحدهاي سنگين واحد زمين ساختاي(. در48)

ي نازك آنها بلورهاي پيروكسن )اورتوپيروكسن كه بعضي هاتيره تا سياه يافت ميشود كه در مااطع تيغه

 بعضي از آنها آثاري از كلينو پيروكسن يافت ميشود( در  از آنها سر پانتيني شده و در قسمت مياني  



. سور پوانتين داراي سواختمان موش و عمومواً انودسر پانتين و اكسيد آهن جاي گرفته،  از اوليوين  ايزمينه

(   ACL.با توجوه بوه تركيوب كواني شناسوي سونگ يواد شوده )نمونوه اندي اوليوين را در بر گرفتههادانه

( شديداً سر پانتيني شده ناميده شوده اسوت.در مجواورت پيكوره يت بطرف لرزوليت پريدونيت )هارزبورژ

ي سوفيد رنوگ گوابرو غنوي از فلدسوپار )گوابرو هاگابرويي و در پيرامون كانسار شومار زيوادي از رگوه

رزبورژيتي هواسانتي متر در جهات گوناگون پيكره   40رودنگيتي ( با ضخامت چند سانتي متر تا حدود 

 ( ديده ميشود.49كه نمايي از آن در شكل )  انده قطع نمود

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :دونيت3-1-5

تيره رنوگ سور پوانتيني )شوكل ي كروميتي غلاني با ضخامت حدود يوك متور از سونگهاي سوبزهاپيكره   

نشوان ميدهود. بسوبب چنوين پيونودي در  ايرزبورژيتي پيونود گسويختهها( در بر ميگيورد كوه بوا واحود67

حجم سنگ مي( تما  BC3ن سنگها )نمونه  اين پوسته نمايان نشده است. در تيغه نازكي ازايمكانها  ايپاره 

از سوورپانتين و كلريووت بووا سوواختمان مووش پديوود آمووده و هيچگونووه آثوواري از كانيهوواي اوليووه در آن  يافووت 

به سر پانتين دگور سوان نميشود. ويژگيهاي نمايان شده در سنگ حكايت از تركيب دونيتي ميكند كه بكلي 

  (.  50يافته است،شكل )
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 (سنگهاي مافيكي5

ي كوم ضوخامت پديود آورنوده هاسيل گونه ورگوه،  ي عدسي شكلهاسنگهاي ديا بازي و گابرويي با پيكره 

ناحيوه از  ( هوم رونود بوا سواختار ها)بجزرگهن واحد زمين ساختي اين پهنه ميباشند.ايرخساره مافيكي در



سونگهاي موافيكي واولتورا موافيكي ميميان سونگهاي پريودوتيتي سور بور آورده اسوت . سوطح پيونودي تما

 مشخص و هيچگونه تبديل تدريجي در محل پيوند يافت نميشود.

تر برنگ سبز چركين، بافت دانه ريز تا ميكروپوورفيري بوا م    250تا      0  20ديابازي با ضخامت  پيكره  

ي نازك ماسه سنگي ( با ضخامت ها،بگونه ضخامت موازي )با نمايي هم چون شيهدرز بنديهاي ظريف

از گووابرو رنووگ  ايلووههادر ميان انوودسوانتيمتر و بيشووتر كووه بماوودار در خووور تووجهي دگرسووان يافته  10

شوكل بوه   ايگووه ن مجموعوه  ايي كروميتي پديدار گرديده اسوت. رخنموونهاروشن در شمال خاور پيكره 

 گونه

درجه به سمت باختر در ميوان سونگهاي سوياهرنگ سور پوانتيني )كمور     30-  40)سيل( با شيب    ايوه گ 

 ( .52و51رزبورژيتي )كمر پايين( جاي گرفته است،شكلهاي )هاباش( و پريدوتيتهاي

نترسترتال در زمينوه اي( بافت ميكروگرانوشرو  alو  BALLي هان سنگها )نمونهايي نازكهادر تيغه   

/. توا 5از كانيهاي پلاژيوكلاز )ميكروليتهواي وليگووكلاز غالبواً بوه شوكل سوتوني از  ايگ و مجموعهسن

اكتينوليووت كلريت،اپيوودوت،كوارتزهاي ثانويووه –نترسوورتال ( آمفيبووول ترموليووت ايايميليمتوور )زمينه 5/1

اي تيوره و اسوفن ي ثانويوه كربنات،اكسويدهاي كودر آهن،كانيهوهارگه، (  ايي ريزو رگهها)بصورت دانه

 يافت ميشوند. سنگ داراي تركيب ميكرومونزو ديوريت تاويا باز )اسپيليتيك وياباز (ميباشد.

 

 

 

 

 



 



 

ي هوواسوويل گونووه در شوومال پيكره ، ايپيكووره گووابرويي سووفيد رنووگ و غنووي از فلدسووپار بووا پديووده شيووه

( سور بور آورده 52مافيكي )شوكل كروميتي،هم روند با ساختار ناحيه از ميان دو نوار سياه رنگ اولترا  

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي هووووووووواپيكره 

( 1بيگانهووواي )

سووونگهاي سووور  از 

پووووووووووانتيني و 

پريوووودوتيتي در 

پيكره گوابرويي  ميووان 

يافت ميشود كه بيانگر چگونگي پيوند زموان پيودايش آنهوا اسوت.گابروها نمايشوگر بافتهوا و سواختمانهاي 

، ي ريز تا درشت دانه و بمادار كمتري بافوت بيگمواتيتيهاگوناگون در امتداد ضخامت خود هستند. بافت

( توا ضوخيم از ويژگيهواي بوارزي   54درز بندهاي ظريوف )شوكل  ،  (  52و    15)شكلهاي    ايساخت شيه

 ن پيكره سيل گونه بروشني نمايان است.ايهستند كه در ضخامت

ت كه بصورت نوارهاي تيره و پي آمد ميزان تمركز كانيهاي تيره و روشن در يك افق اس  ايساخت شيه

سوانتي متور تغييور ميكنود. گواهي   10ن نوارها از ميليمتر تا چنودين اي.ضخامتاندروشني پديددار گرديده 

 اي( و گواه بگونوه3( توا سوفيد)2است كه چهره سنگ از تيره )  ايانباشتگي كانيهاي تيره و روشن بگونه



( نمايوووووان 4) در هوووم 

ميشوووود،براي 

چنوووووين  ايپديووده شيووه

كه تنها ميزان  شووووودن 

كانيهوواي تيووره  اجوووزاء 

روشوون تغييوور  و 

ميكنووووود،واژه 

شووودن كانيهوووا   ايشيووه

( 5مووووزون ) بگونوووه 

Hatch  et 

1975 )   ) al . 

بكووووووار  برده ميشود.

ن شيوووه ايووودر گوووواهي 

ره كانيهوواي تيوو بنووووودي 

يوووووك نووووووار  بگونوووه 

و باريوووك بوووا  پيوسووته 

نووووووووامنظم و  سوواختي 

شوووووووووووووووكل  مووووجي 

ي ها)شوووووووكل

(  پوووايين– 53 و   15

( -3ضخامت  بوووووووووه 

ميليمتووووووور و  1 )

بصووووووووورت  گوووواهي 

نوارهوووووووواي 

 ايناپيوسوووووته

مجموعه يك شيوه تيوره را  ، انداز كانيهاي تيره و روشن كه بيشترين حجم آن را كانيهاي تيره پديد آورده 

شده موزون اصول مكوانيكي جوور شودگي   ايتشكيل ميدهند.در تمام باورها در رابطه با پيدايش پديد شيه

 ( فراموش گردد.6اگر چه نبايد فرآيندهاي شيميايي مانند تبلور ضرباني )،  ( وجود دارد5بلوري )

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ناگهاني در سورعت  تغييووووووورات 

همرفتوووووووووي درون  جريانووووووات 

پديد آمدن تلاطم در  سوبب  ماگما 

بيش تر و حركات كنودتر  هايي كه تراكم در آنهان راستا كانيايي درون آن گرديده و درهاماگما و كاني



يي ها( تزريق متوالي ماگما بوا تركيبوات نواهمگن از پديوده Wajer,Deer,1939است تهنشين ميگردند. )

 يي ميگردد.هادانند كه سبب پيدايش چنين شيهميديگري  

 

 گرانوشرو و كانيهاي پلاژيوكلاز ن سنگها بافت اي( ازAQ_2 و ABllي هاي نازكي)نمونههادر تيغه

(با آثواري از اوليووين و انود)با تركيب حدود شبرادوريوت كوه غالبابًوه سويريت و مسوكويت دگرسوان يافته

ن ايوزپيروكسن يافت ميشود. در بعضي قسمتها اوليوين كاملابًه سور پوانتين دگرسوان ولوي هنووز اثوري ا

دآهن و بماوودار يوواد شووده كلريت،اكسوويكوواني در ميووان سوور پووانتين باقيمانووده اسووت. فووزون بوور كانيهوواي 

 –ن سنگها واژه اوليووين اي( . با توجه به تركيب كاني شناسي55كانيهاي تيره نيز وجود دارد،)شكل ميك

گابرو براي آنها پيشنهاد ميگردد. شزم به توضيح است كه سنگهاي مطالعه شوده در حود يوك موزو تواملا 

 گابرو

آورنود كوه ميوزان ميگهاي رنگ روشون را پديود  ن پيكره گابرويي سناي،اگر چه بخش بزرگي ازاندبوده  

غنوي از فلدسوپار را ميرسد و سنگ رخسواره يوك گوابرو  درصد  80فلدسپات موجود در آنها به بيش از 

( پيروكسون و فلدسوپار، انباشتگي كانيهاي تيره روشن )اوليوينن رو با توجه به ميزان  اياز  (1پيدا ميكند)

و را ميتوان معين نمود كوه پوژوهش در بواره ويژگيهواي گونواگون ي گابرهااز رخساره   ايطيف گسترده 

 دارد.  ايآنها جايگاه ويژه 

كوه بوارزترين آنهوا در فورو   اندرزبورژيتي را قطع كرده هاسنگهاي،  ه كوچك گابرو پگماتيتيرچندين پيك

بوه   (. بلورهواي درشوت پيروكسون ويلاژيووكلاز64افتادگي بوين دو پيكوره كروميتوي نمايوان است)شوكل  

 .اندي ياد شده را پديد آورده هاسانتي متر مربع پيكره   5ضخامتي به پهناي بيش از 



ي كوچوك بوا موورد و لووژي هاپيكره ،  ي گابرويي )گابرورودنگيني (و گابروي پيگماتيتيهافزون بررگه

 .اندرزبورژتيهاي سر پانتيني را قطع كرده هاتاريباگًرد و تا حدي عدسي شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از ن ايشماري 

ي هووووووواپيكره 

رنگ )متمايل  سووفيد 

بووه سووبز 

روشوووون( 

تسووووووبيح 

وار 



سوونگهايي  ( . چنووين56)بوديناژگونووه ( در شوومال پيكووره خوواوري كروميووت نمايووان شووده است،شووكل )

( است كوه در 1كه پيدايش آنها پي آمد فرآيندهاي جانشيني )  انددار ناميده شده   رودنگيت با گابروي گارن

 (  Coleman , 1977پذيرد.)ميانجام    هاي موجود در سر پانتينيتسنگهاي مافيك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هيدرو گارنت از كانيهاي ويوژه رود نگيهواي ميباشود كوه پيودايش آن پوي آمود دگرسواني پلاژيوكلازهواي 

 باشد.ميو نه كانيهاي فرومنيزيم )اين كانيها به كلريت و اكتينوليت دگرسان ميگردند(    -كلسيم دار

     

 ( بلورهاي درشت پيروكسن )كلينو پيروكسن (،  A3ن سنگها )نمونه اير مطالع تيغه نازكي ازد

 (.اند)فضاي پيرامون پيروكسنها را پر كرده   اندهيدروگارنت فراوان كه پيروكسنها را احاطه كرده 

 كنده (ي ريز پراهاي نازك يا دانهها)ترموليت ( كربنات )بصورت رشته  ايماداري آمفيبول رشته

 (.57كلريت و سر پانتين ملاحظه شده است،شكل )ميك،  ي ريز اپيدوتهادانه



 

 

 ي  هارزبورژيتهاپي آمد فرآيندهاي دگرساني جانشيني در سنگهاي )دايكها( گابرويي موجود در

 سر پانتيني شده پلاژيوكلازهاي كلسيم دار )شبرادوليت ( به هيدروگانت و بخشي از پيروكسن و احتمواشً 

 .اندكلريت و سر پانتين تبديل شده ،  اوليوين به ترموليت

ي سوفيد هاآخرين عنصري كه در پيوند با تكاپوهاي ماگماي گابرويي جايگاه در خور توجهي دارد. رگوه

سوانتي متور اسوت  15رنگ فلدسپاتي )گابروغني از فلدسپار ( با ضخامتهايي از يك سانتي متر تا حودود 

 .اندتااطع در درون پيكره گابروها نفوذ كرده كه بگونه موازي يا م

 

 

 

 

5 ) 3-

سوونگهاي 

 فلسيكي  

در      

محوووودوده 



ي هواي كوچكي در باختر و جنووب بواختر پيكره هاكانسار كروميت،سنگهاي فلسيكي بگونه دايك و پيكره 

ن ايزكي از،كه تركيبي در حد ميكرومونزوديوريت را نشان ميدهند. در تيغه نااندكروميتي رخنمون يافته

ميليمتر كه غالباً به سر يسويت   5/1/. تا  3ي گوناگون از  هاازه اندسنگها بلورهاي درشت پلاژيوكلاز )در

ازه انودفلدسپار الكالن )تعدادشوان كوم و در، (. با تركيبي حدود اليگوكلازاندو كانيهاي رسي دگرسان يافته

ي هاازه انود.( آمفيبوول )آمفيبوول سوبز،هورتبلند دراند/. ميليمتر كه به كانيهاي رسي دگرسان يافته3حدود  

شووامل فلدسووپار  ايميليمتوور( كانيهوواي تيووره و بنوودرت اسووفن در زمينووه 5/1ي ريووز تووا هامختلووف از دانووه

ي ريزآمفيبوول و كلريوت و ماوداري سريسويت قورار هادانوهميكووارتز دانوه ريز،ك،  رژيول)غالبااًلكالن( آ

 .اندگرفه

 سيليسي  ( سنگهاي 4-5

بزرگتوورين پيكووره سوونگهاي سيليسووي )چوورت( ناحيووه بووا رخنموووني بلنوود و كشوويده در جنوووب خوواوري    

ي سووبزو ارغووواني سيليسووي پديوود هااز ظريووف شيووه اي. مجموعووهاندي كروميتووي نمايووان شووده هوواپيكره 

ن ايوآنهوا درن رخساره سنگي ميباشند و بجز شبحي از راديوشريت هيچگونوه نمواي آشوكاري از ايآورنده 

 واحد زمين ساختي مشاهده نگرديد.

 آتشفشاني -ي رسوبيها( رخساره 5-5

 ( رخساره كربناتي كرتاسه )ماستريشين (:1-5-5

روشون پديود آورنوده بلنودترين ناطعوه   ايي نوازك و ضوخيم برنوگ خاكسوتري تيوره توا قهووه هابا شيوه   

( . پيونود آن بوا واحودهاي   59ي ميباشد، )شوكل  ي كروميتهامتر( در باختر پيكره   1367ارتفاعي ناحيه )

از  اياز رخسوواره فلوويش در خوواور و پيكووره  ايزمووين سوواختي در برگيرنووده اش گسوويخته اسووت. باريكووه

ي زيوور در ها. فووزون بوور هيپوريتهووا ريووز سوونگواره  انوودسوونگهاي گووابرويي در بوواختر آن رخنمووون يافته

نگي يافت شده كه سن ماستريشين را براي آن معوين نمووده ن واحد ساي( از    60)شكل    ،  ي نازكيهاتيغه

 است.

                        -Omphalocyclus  sp .          Rotalia  sp .                                         

  Orbitoides  sp      Textularia  sp- 

-Luftusia        sp .                       Goupillaudina  sp. 

0 Sidrolitws  sp .                        Pseudolitunella   sp.- 

-Valvulina   sp .                    Cymcopolia   mayaens . 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

             

 ( رخساره فليش25-5



چوين خوورده در  ريتي بوا سواختمانانوديهاماسوه سونگ و گدازه ، از شويل اين رخسواره بوا مجموعوهاي  

( و بخوش 59در بواختر )شوكل  اياز جنوب محدوده كانسار نمايان شده است. فزون بر آن باركوه  ايپهنه

 ي كروميتي پديد آورده است.هاكوچكي را در شمال پيكره 

 ي آبرفتيها(نهشته  6-5

ي پديود آموده از اهاگرچه پهنه در بر دارنده كانسار در ميان بلنديها جاي گرفته است . ولي دشوت گونوه  

ي دانوه هاي انباشوته از نهشوتههارفتي و مسيلبپادگانهاي ضخيم آ، ي سر پانتينيهافرسايش شديد رخساره 

ي موجوود هابا بسترهاي پهن پس از گذر از دشت گونوه  هامسيل،  دارند  ايجايگاه ويژه   ايريز رود خانه

ي تنگ و بسيار گوود از ميوان هايد آوردن دره در بلنديها با رسيدن به سنگهاي سخت، آبشار گونه و با پد

بزر  مسيل بندان اسوت،كه سور انجوام بوه ،  هان مسيلايبلنديها گذشته و وارد دشت بندان ميگردند. پايانه

ي ها( و شيوه 61ميرسد، )شوكل متر  8حوضه زابل واريز ميگردد. ضخامت پادگانهاي آبرفتي به حدود 

 دارزاويوه( و عمودتاً   62ي كروميتي )شكل  هاعات گوناگون از جمله تكهپديد آورنده آنها در بردارنده قط

 و با دانه بندي تدريجي ميباشند.

افاوي  ايي كنگلومرايي دانه درشت و نسبتاً گرد بگونههايي از نهشتههاباريكه،  فزون بر عناصر ياد شده 

 ( نمايان است. 42در شكل ) هاكه نمايي از آن  اندبر بلنديهاي سر پانتيني جاي گرفته

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ي كروميتيهاويژگيهاي زمين شناسي پيكره  -6

 ( با نازك نمايي  64و 63و42لهاي ذخيره كروميت بندان با دو پيكره جداگانه خاوري و باختري )شك

( در ميوووان   50در شوووكل   BC3( از سووونگهاي سوووبز رنوووگ سووور پوووانتيني )نمونوووه  67)شوووكل 

( بوا پيونودي گسويخته جواي  64و  42روشون )شوكلهاي  اييتي هوا زده به رنگ قهوه رزبورژهاسنگهاي

 گرفته است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن ايوووو

 پاكستان  ،  ران و كشورهايي چون تركيهايكانسار همگون با ديگر كانسارهاي

 (Thayer , 1950  , 1964   )  ، ( پاكستانQasim  et al . 1985  ( تركيه   )Bingol , 1987  ) 

 (  Cassard  et  al . 1981( نيوكالدونيا )   Ceuleneer , Micolas  . 1985طاه ماصد عمان )من

 (1( از گونه پاديفورم )  .…, Dickey  , 1975  , L eblanc , Francois , 1983)  و ديگر مكانها

ايي همسوان بوا ي نامنظم كه از نظر نمهان واژه اولين بار براي ذخاير كروميتي به شكل عدسيايميباشد.

 , Thayerبكوار گرفتوه  شود. )، ميباشود هوااز شوكل غلافهواي در بور دارنوده دانوه ميوه  ايطيف گسترده 

1960   , 1964  ) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

در 

چهووار 

چوووب 

واژه 

نوارهواي نوا پيوسوته و نوا ،  ايي صوفحههاعدسوي،  ايلولوه،  ي كروميتي به اشكال مداديهاياد شده پيكره 

ن واژه در اي.انوودنووودوشر پديوودار گرديده ، ايتوووده ، ي گونوواگون و بافتهوواي انتشووارياهازه انووددرميمنظ

( و گيلود 1942( توسوط سامپسوون )1شوكل ) ايي كيسوههوابرگيرنده واژه كهن توري اسوت كوه بنوام توده 

 ( بكار برده شده است.  1947)

(Thayer , 1960  , Park , Macdiarmid , 1970  , Stanton , 1972   ) 

ي در هواي كروميتي جاي گيري آنها در افيوليتهاي گونه آلپي بوا آميزه هان پيكره اياز بارزترين ويژگيهاي

 ( به نال از    Steinmann , 190 5()1هم افيوليتي كمربند كوهزايي آلپي )

( Thayer 1960  , 64,67,Gansser , 1959 , 1960  , Dicket 1975 , Jensen,Bateman, 

1979 , 1981,Coleman 1977 , Stanton  1972 , Dewey , Bird  1971   .ميباشد ) 

ران را در پيوند با زون آميزه رنگين و از نظور پيودايش منتسوب بوه اي(تمام كروميتهاي  1968)شتوكلين  

 آغاز حركات كوهزايي كرتاسه باشيي ميداند.

 ساخت و بافت،  اندازه ، ( شكل1-6

نشوده اسوت ولوي بوا   گرجلوه كره خاوري نخستين آن به گونه روشني  پي آمدشماري از گسيختگيها در پي 

متور و بوا  65پهنواي  ، متور 115عدسوي گونوه بوا در ازاي   ايبوه پيكوره ،  از هوم گسويختهي  هاپيوند پاره 

تاريبواً عموودي )چوون دنوداني در لثوه (   ايكه بگونه،  يابيم ميمتر دست    35ميانگين ضخامتي در حدود  

 (. 65و64و63و42ي )هاشكل،  ي خود جاي گرفته استدر نيام سر پانتين



  0 20- 250بوه درازاي  ايپيكره  باختري نيز از دو نوار كشويده )دايوك ماننود( عدسوي گونوه و گسويخته

و 65و 64و42متر هم روند با ساختار ناحيه رخنمون يافتوه اسوت شوكلهاي ) 2متر و ضخامت نزديك به 

66 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پيونووووووود 

ي كروميتوي يوا نيوام سور پوانتيني گسويخته و بودون هور گونوه رونود تودريجي و بيشوتر بصووورت هواه پيكر

 (.67شكل )،  سطوحي صاف پديدار گرديده است



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Hz :رزبورژيتها 

سبب تزديكوي بوه پيكوره  به  

(  68گوووابرويي )شوووكل 

ي سوووفيد رنوووگ هارگوووه

فووووزون بوووور ، گووووابرو

 ( .69كروميتي نيز نفوذ كرده است،شكل )  در پيكره ،  رزبورژيتيهاسنگهاي

 

 

 



 

 



باشود ميپوي امود فراينود يواد شوده    ها( در درون رگه1بيگانه )  ايي كوچك كروميت به گونههاوجود تكه

  (  07شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي گونواگون ها( سبب پديد آوردن صفحاتي با ضوخامت2) ايساخت صفحه،  فزون بر داشتن شكل عدسي

 كروميتي گرديده است.ي  هادر پيكره 

 ي كروميتي نمايان است.هادو شبكه اصلي درز بندي تاريباً عمود بر هم در پيكره   

 اي( و بمادار كمتري بافت دانوه72( دانه درشت )شكل  1)  ايبيشترين حجم سنگهاي كروميتي بافت توده 

 ( را نشان ميدهد.72( )شكل  2)

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هادانه

گرد تا  نيمووه 

ميليمتوور در زمينووه سووبز روشوون تووا سووفيد رنووگ سوور پووانتيني جوواي  7ي كمتوور از هاازه انوودبا دارزاويووه

و خورد شودگي مكوانيكي آنهوا   هاخورنودگي لبوه دانوه،  پوي  آمود جريانهواي ماگموايي  ها.شكل دانهاندگرفته

 بستر سنگ در برگيرنده پديد آمده است.    بر  تفريق و نشست،  ميباشد،كه طي مرحله تبلور

 ، نتر گرانووشرايو درشت دانه است كوه بافوت  اي( از كروميت توده    lR)  اي( تيغه نازك نمونه74شكل )

و در   دارزاويوهبيشوتر نيموه گورد،    هاوتيتي نشان ميدهد. دانوهستيك و ساختمان مش با فابريك تكتكاتا كلا

يي تبلور يافته كروميوت هاكه دانه  ن پديده پي آمد مراحل نخستيني استايموارد كاملاً گرد هستند.  ايپاره 

اي متراكم بر بستري از سونگها دونيتوي در حوال تبلوور جواي ور و در پايان بگونهدر حمام ماگما غوطه

 .اندگرفته

 

 



 

 

 

 

 

 

 

پووووي 

آموووود 

ي دارزاويوهي كروميت در محل پيوند شان خرد شده و قطعات ريز و درشوت هادانه،  ي تكتونيكيهاتنش

 فضاي خالي بين آنها كم، ،  هاجور و قفل شدگي نسبي دانه،  .بسبب تراكم   اندرا پديد آورده 

 اين گونه بافتها بسيار ناچيز و بگونه نوارهاي بسيار باريك در بين پواره اين رو ميزان سر پانتين دراياز

وميت كوم و ي كرهابا در ميان محل گرد شدگي آنها انباشته شده است. ميزان دگرساني در دانه  هااز دانه

ي باريوك و هاحلاوه، هاله دگرساني ميباشد. پيرامون بعضي از دانههادر زمينه سر پانتين بدون  هالبه دانه

نودهاي دگرسواني سونگهاي ايي آهون )احتماشمًنيتيوت ( يافوت ميشوود كوه پوي آمود فرهاتيره رنگي از كانه

يافوت  ها( در مرز بين دانوه1از نا آميختگي )  ي كوچكي از كانيهاي آهن ناشيها. تكهانددونيتي پديد آمده 

ي پيكوره هوااز بخش  ايمتمايول بوه قرموز اسوت. در پواره   ايدر نوور معموولي قهووه   هاميشود. رنگ دانه

نيموه ،  دارزاويوهي گونواگون و اشوكال  هاازه انديكروميت باهاكروميتي بافت نودوشر يافت ميشود كه دانه

 ( .  76و 75شكلهاي )،  اندسر پانتيني جاي گرفته  ايگرد و گاهي گرد شده در زمينه

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ،  ك استاندفابريك تكتونيتي و هم چنين ساختمان مش هابسبب تراكم و نبود پيوند كامل دانه

 را نشان ميدهد.  اي( از آن توده 77و شكل )  اي( ماطع صيالي گونه دانه  76)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در     

زمينووووه 

سوووووووور 

ني پوووانتي

ن اثوور در ايآهوون يافووت ميشووود در حووالي كووه –سووولفورهاي نيكوول ميسوونگهاي كروميووت بماوودار بسوويار ك

 شده است.    گرجلوه سنگهاي سر پانتيني در بر گيرنده بگونه گارنيريت  

 



 

 

 شيميايي و كاربرد،  ( تركيب كاني شناسي2-6

ر سونگهاي اولتورا موافيكي ناحيوه يافوت ن كواني در بيشوتايويي ازهادانه،  ي كروميتيهافزون بر پيكره     

ميشود كه آنها نيز داراي ويژگيهاي كواني شناسوي همگوون بوا ذخيوره اصولي ميباشوند.كروميت بنودان از 

ن كواني در زيور ميكروسوكوپ و در  اي( نمايان است. چهوره 78( آن در شكل )1گونه پيكوتيت و منحني )



 گرجلووه ( و در نوور پلاريوزان برنوگ سوياه   75و    74روشون )شوكلهاي    ايتيغه  نازك آن برنوگ قهووه 

 ميشود.

  0 (Mg,Fe) (Stevens,1944) ، بوا فرموولچوب كروميت آلوومينياز نظر تركيب شيميايي در چهار

30 2(Cr,AI,Fe) ( غني از آلومينيم ) ديرگداز( 0 با مواد Thayer 196  با كروميت غني از آلوومينيم )

(L EBLANC  , Francois vioette 1983  جاي م )گيرد. ي 

ي گونه پاديفورم بين ماادير اكسيد كروم و آلومين پيوندي دو جانبه و بر عكوس وجوود هادر كروميت    

 تغيير ميكند .    درصد  6تا  52ميزان آلومين از    درصد  65تا  16دارد و با تغيير مادار اكسيد كروم از  

زيواد  اير حالي كه مادار اكسيد آهن در گونه شيه. د نمايدتجاوز مي درصد 8به ندرت از  2Fe 30مادار

ن دو اكسويد ايو  تغييور ولوي نسوبت  اي( و ميزان اكسيد كروم و آلومين در طيف گسترده درصد    10  -24)

 (  Thayer ,1960  ,1964بيش از گونه آلپي است.)

ر آلوومين آنهوا از و ماودا درصود 5/42توا  28ن كانسوار از ايميزان اكسيد كروم در سنگهاي پديد آورنوده 

باشود . ن گوناگوني بيانگر ميزان سر پانتين موجوود در زمينوه سونگها ميايتغيير ميكند.  درصد  32تا  22

در پيونود بوا  ،  ن رو ميوزان اكسويد آهون نيوز فوزون بور كروميوت و پديوده نواآميختگي موجوود در آناياز

 .انداكسيدهاي آهني است كه از دگر ساني اوليوين پديد آمده 

 

 

 

 

 



 



 

 

 



ميزان آلومين نه تنها در سنگهاي كروميتي بلكه در سنگهاي اولتورا موافيكي نيوز در خوور توجوه اسوت . 

ي بارزي كه زمينوه پژوهشوي را در پيونود بوا آن فوراهم هاميرسد.از پديده    درصد  4ن مادار تا حدود  ايو

پوا ديفوورم اسوت . اكثور ذخواير ه  آورده است باش بودن ميزان آلومين در شماري از ذخاير كروميتي گون

 , Thayer 1946 , 1970  , Leblancپواديفورم بوه دو گونوه غنوي از آلوومين و غنوي از كوروم )

Franois  violette , 1983   پوي آمود فرآينودهاي تجربوي بدسوت آموده در ارتبواط اند( تاسيم بندي شوده .

هواي غنوي از آلوومين تحوت فشوار زيوادتري ن دو گانگي ذخاير كروميتي چنين نشان ميدهدكه كروميتايبا

(و اسپنيلهاي در حال تعوادل بوا موذاب   lrvin , 1967ند )ايي غني از كروم پديد ميهانسبت به كروميت

 سيليكانها و كلينوپيروكسنها با افزايش دما بر ميزان كروم آنها افزوده ميگردد.

(Dickey , voder , 1972   تركيوب سونگهاي ميزبوان ذخواير .) ورم در پيودايش كروميتوي گونوه پواديف

كه ذخواير غنوي از كوروم )فسوفر از آلوومينيم (   ايدارد. بگونه  ايكروميتي جايگاه ويژه ي ذخيره  هاگونه

رزبورژيت و ذخاير غني ازآلوممينيم )فاير از كروم (در زونهاي انتاالي دونيت هاوليت  در زونهاي لرز

( در پژوهشي كه بر ذخاير كروميتي غني    Leblan , violette  , 1983ند.)ايرزبورژيت پديد ميها–

بواش بوودن آلوومين تنهوا بواز تواب ماودار ،  از آلومين با سنگهاي ميزبان تراكتوليتي در كوبا انجام پذيرفته

( را در 3نود آميزنودگي )ايبلكه  اثر عوامل ديگوري از جملوه فر  اندزياد آلومينيم در سنگ ميزبان ندانسته

 (   (Dickey  1975ي مختلف مورد توجه قرار گرفته است.فشارها

ميوزان آلوومينيم را پوي آمود " بواش بوودن     Rhum( "4) ايدر كروميتهواي غنوي از آلوومين گونوه شيوه

سوپار و دفل، اوليووين، ( ميداننود كوه بوين كروميوت   lrvin  , 1967( )1فرآينودهاي پوس از نياشوتگي )

 (     Henderson,Suddaby  1971 , Henderson  1974)محلولهاي موجود انجام پذيرفته است.

نوودي در ذخوواير كروميووت بوشووفلد بسووبب نبووود پلاژيوووكلاز ممكوون نيسووت ايدر حووالي كووه انجووام چنووين فر

(Hulbert  , Grunewaldt  , 1985   نامبردگان فراوانوي )ر پايوه ن عنصور در ذخواير بوشوفلد را بواي

( از جانبي )جدا از ميوزان آلوومين در    Muan  , 1957 , Hill , Roeder , 1974تجريبات ديگران )

ممكوون اسووت بسووبب    Fo2كووه در ماوودار ، ( اكسوويژن ميداننوود2ماگمووا ( در پيونوود بووا پديووده فراريووت )

كوه كواهش دموا سوبب  هاميزان آلومين در تبلور اسپنيل گردد. از جانب ديگر بر پايه ديگور تجربوهافزايش

( نتيجه ميگيرنود كوه     lrvin  , 1973 , Jagues , Green 1980ميگردد .)  Cr/cr+Alكاهش نسبت 

ن بدان معني است كوه بوا افوزايش دموا ميوزان كوروم و بوا اين نسبت بيانگر افزايش دما ميباشد وايافزايش

ن عنصور دموا وجوه اي( بنوابر   Dickey  , Yoder , 1972)يابود.ميكاهش آن ميزان آلوومينيم افوزايش 

ن پژوهشوگران عنووان گرديوده اسوت. غنوي شوده ايو پاديفورم است كه بوسويله  اياشتراك بين ذخاير شيه

كروميت از آلومينيم ممكن است پي آمد واكنشي باشد كه بين كروميت و اورتوپيروكسوني كوه از تركيوب 

 Hotton  , von Grekenewaldt  , 1985ذيرفته است.)پديدآمده باشد انجام پمياوليوين و مايع آلوميني

 ) 



 هسوتند، در ذخاير گونه پاديفورم كه غني از كروم و فاير از آهون )موورد اسوتفاده در صونعت متوالوژي(

از  r/FeCو نسبت  درصد 45ميزان اكسيد كروم بيش از 
1

2
 تا 

1

5/4
ورتي كوه در در صو تغيير ميكند، 

درصود و جموع   20ذخاير غني از آلومين )مورد استفاده در صنعت دير گدازها ( ميزان آلومين بيش از 

 3 توا 2 بوه   Cr/Feنسبت ن صورت ايميرسد كه در درصد 65ماادير آلومين و اكسيد كروم به بيش از 

 ميرسد.

(Thayer  , 1964 , P0 wer , 1985    مادار اكسيد منيزيم از )و كانيهواي هموراه  درصود  20تا  14

 گرادسانتيدرجه    1594بعنوان عناصر پيوند دهنده بشمار ميروند. ناطعه ذوب كانيهاي گروه اسپينل از  

 تغييور ميكنود.  (2Mg0 ,Cr 30)پيكروكروميوت گرادسوانتيدرجوه   0218توا  ( Fe0 Fe,2 30)منيتيوت 

ي قليوايي و هاپايداري آنها در روبرويي بوا سورباره  ي قليايي كههاسنگهاي كروميتي به عنوان دير گدازه 

 ايجايگواه ويوژه  هااسيدي در خور توجه است خود و بهمراه تركيب آن با منيزيت در صونعت ديور گوداز

در زيور فشوار بارهواي وارده تغييور شوكل ميدهنود. ،  ي كروميتي در دماهاي كوم هادارد. چون دير گدازه 

كوروم  بكوار بورده ميشووند،   –منيزيوت يوا منيزيوت    –ي كوروم  هاگودازه گونوه ديور  ه  ن رو معموشً بواياز

 (.  1367)عابديان  

اين ذخيره بعنووان موواد ،  ( كروميت بنداندرصد  22-32ن با توجه به باش بودن ميزان آلومين )ايبنابر   

جايگاه در تامين صنعت دير گدازها كه بيشوترين كواربرد آن در صونعت فووشد و شيشوه ميباشود،  اياوليه

 1795ندگي آن بويش از + يعني ناطعوه نورم شوو35ميت بندانسنگ كرودارد. درجه گدا زندگي    ايويژه 

گونه پواديفور م كوه يي از سنگهاي كروميت  هاتركيب شيميايي گونه(  6ميباشد. جدول )  گرادسانتيدرجه  

 دهد.ميشون نشان  ميبه كار برده    هادر صنعت  دير گدازه 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ديگووووور 6-

كانيهوووووووا و 

عناصوووووووور 

جزيوووووي در 

افيوليتهوووواي 

 ناحيه بندان  

آزبسوووووووووت 

)كربزوتيووول 

و  (مهمترين 

فراوانتووورين 

كوووووووووووواني 

اقتصووووووادي 

موجوووووووووود 

ن نوووار ايودر

افيووووووووليتي 

از  كوه  است 

پلنوگ  شمال 

سوووووار توووووا 



(.معودن پنبوه نسووز   1364صوادقي  ،  جنوب بندان ذخاير در خور تووجهي را پديود آورده اسوت.)عابديان

تون موواد بودون درجوه بنودي   20ن نووار بوا اسوتخراج ايران در بخش شوماليايبعنوان تنها معدنحاجات  

جفتي يا چندين نوار موازي ،  اي( بصورت رگه1بخشي از نياز كشور را تامين ميكند. اليافهاي متااطع )

 حجم سنگها را در مكانهاي گوناگون پديد  درصد 5(با ميانگيني حدود   49و12)شكلهاي  

 حجم سنگ را در بر ميگيرد.  درصد 25ن ميزان تا حدود  ايآورند،اگر چه بصورت موضعيمي 

 

 

 

 

 

 5ميليمتور )و بطوور متوسوط  12كمتور از يوك ميليمتور توا حوداكثر   هادر ازاي اليافهاي پديد آورنده رگوه

 ميليمتر (تغيير ميكند.

، ( كبالوت  Colemn , 1977)معين كردن ميزان عناصور جزيوي در افيوليتهوا كوار نسبتادًشوواري اسوت

منگنز و روي از بارزترين عناصر جزيي در سنگهاي افيوليتي بشمار ميروند،نيكل ،  نيكل،واناديم،تيتانيم 

و بماوودار  4Si02"(Mg,Fe,Ni)" در نفوذيهوواي گونووه آلپووي بيشووتر بگونووه "سوويليكات نيكوول "در اوليوووين

، بصوورت سوولفيدها  اي)در نفوذيهواي شيوه  كمتري بصورت سولفيد يا آرسوتيدها و پلاتوين بگونوه فلوزي

  نيكول بهموراه آهون دو ن حالت معمووشً ايدر ، (  Stanton  , 1972آرستيدها و آنتيمونيدها يافت ميشود)



   Coleman , 1971ن )با اوليووين و پيروكسو(   Stanton  1972فيتي در شبكه ساختمان اوليوين )ظر

  50ارنيريت در سر پانتينيت پديود آموده از اوليووين در شوكل )ن عنصر بصورت گاي( جاي ميگيرند. اثر

 (ديده ميشود.

يوا پيروتيوت از فراوانتورين سوولفيدهاي  -2S3Niبه تنهايي يا بهموراه هزلووديوت8S9(Fe,Ni)پنتلانديست  

و انتشاري و محصول فرآينود دگرسواني   اينيكل موجود در سنگهاي اولترا مافيكي ميباشد كه بگونه دانه

 مينه سر پانتيني سنگهاي اولترامافيكي يافت ميشوند.در ز

(Coleman  , 1971 , page , 1972, Stanton ,1972 , springer et  al .1975    ) 

ي جاي گرفته در شبكه بلورين اوليوين و پيروكسن در زمان انجام پديوده سور هاسولفيدهاي نيكل از نيكل

اكسويژن و گووگرد )فرموول زيور و بودون موازنوه ،  ور آبپانتيني شدن سنگهاي اولترامافيكي و در حض

 .آيدمي(پديد  

(Coleman  , 1971    :  ) 

                 اورتوپيركسن                                           

 اوليوين  

+S   20+02+H602Si2,Ni)+2+(Mg,Fe4Si02,Ni)+2(Mg,Fe 

(Mg,Fe+2)3Si205(0H)4+(Mg,Fe+2,Fe+3)3Si205(0H)4+Fe304 

                                      ليزارديووووووووووووووووووووووت                                                                          منيتيووووووووووووووووووووووت               

 كربزوتيل  

                                                                                                      s   (Fe , ni    

 +  ) 

ن مطلوب اسوت كوه ايه تعيين كنند،  ند سر پانتيني شدنايميزان اكسيژن و گوگرد موجود در زمان انجام فر

ن ايازموياكسويدها و يوا تركيوب در ه،  نيكل و آهن آزاد شده از فاز سيليكاتي بصورت فازهواي سوولفيدي

آهون و منيتيوت  –و بدون كانيهواي سوولفيد نيكول  Fe3Niن رو نبود آوارويت ايفلزات پديدار ميگردند. از

بماودار كوافي در فواز موايع و در  ثانويه در سنگهاي اولترا موافيكي حكايوت از وجوود اكسويژن و گووگرد

( مااطع صويالي  80( شكل )   Springer  , craig  , 1975ند سر پانتيني شدن مينمايد)ايزمان انجام فر

و  نيكل،كروميوت، يي از سوولفيدهاي آهونهارا كوه در بور دارنوده دانوه  ايهبخش سر پانتيتي كروميت دان

شوبحي از مسوير در     Electron  - M icroprobeنشوان ميدهود. در تصواوير ، ي آهون ميباشودهاكانه

حامل سوولفيد  ذرات گوگرد يافت ميشود كه احتماشً مبين عبور محلول يا گازهاي در بر دارنده   بردارنده 

جواي  8S9(Fe,Ni,Co)( در پنتلانوديت2ه است. اگر چه كبالت ميتواند بگونوه آميوزه بلووري )گوگرد بود

ولوي فراوانوي آن هوم چوون عنصور نيكول مسوتايماً در  ، (  Knop , lbrahim  , 1961  , 1965گيرد.)

( در پيونود بوا   Coleman  , 1977پيوند با ماودار اوليووين و پيروكسونهاي موجوود در سونگ ميباشود )



ن عنصر جايگزين عناصري چون آهن و ايصر روي پديده  جانشيني در خور توجهي يافت ميشود،كهعن

آورنود . احتمواشً را پديود مي Zn0,AI)302(گاهنيوت ي اسوپيتل آلوومينيم دار و كواني هامنيوزيم در سوري

 .  Deer  et  al  1976يك آميزه بلووري كامول وجوود دارد )Mg0,AI)302(ن كاني و وهرسينيت ايبين

 ( .7ن كاني در سنگهاي كروميتي قابل نگرش است جدول )اين رو ماادير در خور توجهي ازاياز ،  (

 

 

 

ن رو ميوزان تيتوان ايو( بصورت جايگزيني ميتواند وارد شبكه منيتيت گردد از7تيتانيم هم چون عناصر )

ي معووين بووين هووااز چهره ن يكووي ايتغييوور ميكنوود. درصوود 6/1/. تووا 6موجووود در سوونگهاي كروميتووي از 

 كروميتهاي گونه استراتيفورم  

( و گونوه پواديفورم )بويش از ماودار يواد شوده (ميباشود .   درصد/.  3)مادار اكسيد تيتانيم معموشً كمتر از  

عنصر تيتانيم به هنگام انباشته شدن كروميت گونه پاديفورم قوياً از آنهوا جودا و در درون موايع باقيمانوده 

 جاي ميگيرد.

 (Dickey  , 1975    ( جودول )تغييور محسوسوي بوين عناصور موجوود در سونگهاي پريود7 ) وتيتي و

 دهدميكروميتي را نشان ن



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( كمتور در معور  هووازدگي و دگرسواني قورار Reeكوه عناصور كميواب )  اندن باورايپژوهشگران بر

ي نفووذي گوردد هواسوبب معوين نموودن منشواء توده  ن عناصوراين رو ممكن است فراوانويايميگيرند . از



ي هان كوه سونگايوي اقيانوسي و قرابوت آنهوا بوه دركهاوليتها و بازالتن عناصر در افياي.مثلا با ماايسه

آذرين موجود در رديف افيوليتها ميتواند در محل محور گسيختگيهاي ميان اقيانوسي پديود آموده كموك در 

 دهد .مين عناصر را نشان  اياز  اي( ميزان پاره 8( جدول )Colomen  1977خور توجهي نمايد . )

 

 

ي پريودونيتي فزونوي هاي كروميتي و سوديم در سوتگهاترييوم در كانسنگايبا توجه به جدول باش ميزان

 دهد .مينشان  

 ( عيار ماده معدني و ميزان ذخيره 6-4

در بور گيرنوده ،  ميايي كانيهاي پديد آورنده آنهان كه سنگهاي كروميتي به سبب ويژگيهاي شيايبا توجه به

ركيب شيميايي بيان عيار مواده معودني ن رو با استفاده از تاييباشد ازاز نوسان تركيبي م  ايطيف گسترده 

چندان مطلوب نميباشد. پي آمود آمواري مشواهدات ميكروسوكوپي در ماواطع صويالي و نوازك شوماري از 

حجوم سونگ را كواني پيكوتيوت پديود  درصود  95ن ميدهنود كوه بويش از  ن سنگها نشاايي گوناگونهانمونه

 آورده است.

ن ذخيوره را كوه بگونوه آزمايشوگاهي معوين گرديوده اي( وزن مخصوص شوماري از سونگهاي9جدول )  



 نشان ميدهد.

 

 

 

 

 

 

 

سوبات درشوت دانوه ميباشود در محا ايي كروميتوي از گونوه تووده هان كه بيشترين حجم پيكره ايبا توجه به

 گرم در سانتي متر مكعب در نظر گرفته شده است. 4متوسط كل وزن مخصوص ماده معدني  

 1:    0  50محاسبه ميزان ذخيره با روش ماطعي )امتداد مااطع بر روي ناشوه زموين شناسوي بوا مايواس  

 زير انجام پذيرفته است :نمايان است(و با بكارگيري فرمولهاي 

221 /(
3

SSSS
L

V ++= 

Q=V.D 

و ممكون  نيوز محاسوبه گرديوده اسوت. بسوبب   ن چهار چوب فزون بر ذخيره قطعوي ذخواير احتمواليايدر

بوويژه پيكوره   هواي سنگهاي كروميتي در پيراموون پيكره هافراواني و در خور توجه بودن ميزان واريزه 

ازه قطور قطعوات ندا .بر ذخيره قطعي افزوده گرديده استمحاسبه  و    هان واريزه ايباختري مادار تاريبي

كه قطعواتي بوا وزن بويش از  ايمتر تغيير ميكند،بگونه 2از سانتي متر تا حدود  هان واريزه ايپديد آورنده 

 .اند( بوجود آورده 81تن )شكل  15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  1:   0 50رنوده آنهوا در ناشوه زموين شناسوي  بوا مايواس با توجه بوه پهنوه در بور گي  هان واريزه ايميزان

ازه گيري و بسبب درجوه توراكم در ماودار انباشوتگي اندهزار متر مربع    50شه پيوست(وسعتي برابر  )نا

هزار متر مربع ( در محاسبه ذخيوره گنجانوده شوده اسوت. بوا روش آمواري  25ن پهنه )ايدرصد    50آنها  

 ا:ن رو ميزان ذخيره آن برابر بايسانتي متر بر آورد و از  10ضخامت متوسط قطعات حدود  

  0  0 250/. ×1×4=  0 0 0  10تن                 

 ي خاوري و باختري نشان ميدهند.هاي گوناگون را در پيكره ها( ميزان ذخيره   11و   10جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( توجيه فني و اقتصادي ذخيره كروميت بندان   6-

ي اولتراموافيكي سور هاهرگونه روبواره از ميوان سونگبر جسته و بدون  اين ذخيره بگونهايرخنمون  -1

.  آيودميار من ذخيره بشوايي بارزها( كه يكي از ويژگي 66،65،64،63،42شكلهاي )   ،  بر آورده است

 .   ن عمليات معدنكاري جهت استخراج ماده معدني در حداقل حجم ممكن انجام پذير استايبنا بر

خواص بواش بوودن عيوار مواده معودني )ميوزان سورپانتين كوم كوه   ي فيزيكوو شويمياييهواداشتن ويژگي  -2

 اين ذخيوره را بعنووان ذخيوره ايو، ضرورت به تغليظ ماده مصرفي نيست ( و هم چنين ميزان آلوومين آن

 مطرح ميسازد .  هاتامين مواد اوليه دير گداز  در

ارتبواطي حجوم مايوه  وجود پهون دشوت بنودان و سوهولت در راههواي،  بسبب داشتن مورفولوژي ملايم -3

 گذاري در حداقل مادار ممكن صورت ميپذيرد.



محروم كه بجز معدن كوچك پنبه نسووز حاجوات هيچگونوه واحود   اين ذخيره در منطاهايقرار گرفتن  -4

 ي اقتصادي و اجتماعي مردم وجود ندارد.هاصنعتي جهت رشد زمينه

سوتان نار و گسوترش دامنوه آن از كشوور افغمخودفراهم بودن زمينه بسيار مساعد براي توروي  موواد    -5

دامپوروري يوا ،  فاقد هر گونه حرفه كشواورزيميبداخل مملكت توسط بيكاري كه به سبب ويژگيهاي اقلي

 صنعتي هستند.

ن ذخيره و بكارگيري بوميان منطاه نوه ايفراهم نمودن زمينه بهره برداري از، با توجه به عوامل ياد شده 

سازد بلكه نياز داخلي كشور را فوراهم و ميتووان بخشوي ميياسي منطاه را متاثرتنها چهره اقتصادي و س

 ازآن را به بازار جهاني عرضه نمود.

 حرارتي درپيوند با پيدايش كروميتميويژگيهايترمودينامكي و شي -7

م ندهاي فيزيكو شويميايي انجواايپيدايش آن در چهار چوب فر،  كروميت به سبب داشتن رخساره ماگمايي 

 ( حاي ميگيرد.1پذيرنده در يك حمام ماگما )

، تبلوور و تفريوق در آن،  نودهاي سورد شودناياز سويليكاتها كوه پوي آمود فرميدر ه  ماگما : مذابي با آميزه 

( .پوي   DANA , 1912  , Schairer , 1944سنگهاي آذرين و كانيهاي در بر دارنده آنها پديود ميييود)

ا پديودار ميگردنود كوه يكوي دو طيف از كانيه، شيميايي در يك حمام ماگماآمد فرآيندهاي گوناگون فيزيكو 

دو طيف پيوسوته و ناپيوسوته از ،  با عناصر پديد آورنده پيكره سنگها و ديگري در پيكره سنگها  در پيوند

 كانيها نمايان ميشود.  

(Bowen  , 1929  , Ecker  man , 10 49   كه گرد هم آمدن يك )  ، از آنها در هر  دو يا چند گونه 

 آورند.مييي از سنگهاي آذرين را پديد  هاگونه،  ايپيكره 

 ازه گيري نشده ولي با توجه به پژوهشهاي آزمايشگاهي انجام گرفته انداگر چه دماي ماگما بگونه مستايم 

(Bowen  ,Anderson  1914  , Greig  , 1927 , Bowen  , 1928  , Bowen  , schairer , 

يي كوه در سوالهاي اخيور از دهانوه آتشفشوانها بيورون هاازه گيوري دمواي گودازه انود(و   1935 , 1932

ن عنصوور فيزيكووي كووه در بوور دارنووده ناووش اصوولي در پديوود آوردن ايوواطلاعووات بووا ارزشووي از، انوودريخه

 بدست آمده است.،  ي گوناگون سنگي و معدني ميباشدهارخساره 

تجواوز نميكنود . دمواي   گرادسوانتيدرجوه      0  120شوده از    ي سوطحي شوناختههابطور كلي دماي گودازه 

 1949يي كوه در انفجوار سوال هاو از آن گودازه   گرادسوانتيدرجه      0  110-    0  0  10وايي  هاي  هاگدازه 

ازه اندگرادسوانتيدرجوه   0 0 10هكلا بيرون ريخته )پس از چندين مواه بواقي مانودن در سوطح ( حودود 

و در بخشوهايي كوه  گرادسوانتيدرجوه   1150ي در جريوان هادر پيشاني گدازه ن دما ايگيري شده است .

 (   Barth   , 1962ازه گيري شده است.)اندگرادسانتيدرجه     1250انباشتگي گازها زيادتر بوده تا 

ي بلووري در كانيهواي فرومنيوزيم هوادر شرايط آزمايشگاهي جوامع تورين شوكل ذوب و تبلوور آميزه      

( انجام پذيرفته كه بگونه تجربي مبناي اصوول و   14  10-1928-1932-1925ن و همكاران )توسط باو



ي منيوزيم دار هواسيرتحول تبلور و تفريق را در يك ماگما ارايه ميدهد. در شورايط آزمايشوگاهي اوليوين

درجووه   0 180آغوواز بووه ذوب و در دموواي  گرادسووانتيدرحووه   0 160در حوودود  هوواموجووود در دونيت

 .اندكاملاً ذوب گرديده   گرادنتيسا

(Turner  , verhoogen , 1960   ( پي آمد تبلور و تفريق در حمام ماگموا )درجوه   0 120-  0 110

( و پوس از آن پلاژيووكلاز )در دمواي  گرادسوانتيدرجوه   0  120(نخست اوليوين )در دمواي  گرادسانتي

درجه سوانتيگراد ( و در پايوان از     1140-  0  110( پيروكسن )ذماي    گرادسانتيدرجه      1170-  1550

 , Smirinov  ,et  alدرجه سانتيگراد (پديدار ميگوردد.)  70 10- 60 10محلولهاي باقيمانده كوارتز )

1983  .) 

پديده تبلور در محلولهواي سويليكاتي يوك ماگمواي بازالوت تئووليتي  و در چهوار چووب فرآينودهاي نوا      

-8-10-10، درجووه سووانتيگراد دوفرايووت اكسوويژن  1155پلاژيوووكلاز )در دموواي ( بووا تبلووور 1آميزنوودگي )

 Philopottگراد با تبلور پيروكسن ادامه ميابد)درجه سانتي  1150( آغاز و در دماي حدود  اتمسفر10

ي نمايان شده در حمام ماگما است و اولين بوار ها( . پديده ناآميزندگي يكي از بارزترين پديده     1979 ,

ايون چهوار چووب در اي( كشف گرديد و بدنبال آن پژوهشوهاي گسوترده   Greig  1927) 1927ر سال د

 ,  Greig , 1927  , Roedder  , 1951  , Friedman , 1950  , Fener  , 1948انجوام پوذيرفت )

Scholtz . 1936  , Bowen  , 1928  , Philopotte , 1974 , Holgete  , 1954    بواون )

چنين بيان داشوت كوه : اگور دو محلوول كوه بخشوي از آن تووان آميزنودگي را داشوته باشوند در (    1928)

در دمواي ، در يوك حموام ماگموا  ايتفكيك ميگردند. پي آمد انجام چنين پديوده ،  فلاسكي ريخته و تكان دهيم 

نوده نوا آميز( ماگموا بوه دو موذاب    Smirinov  et  al , 1983) گرادسوانتيدرجوه   0 150- 0 120

 , Fischer  , 1950  , Scholtz , 1936 , Jensen , Batemanسيليكاتي و سوولفيدي تفكيوك ميگورد)

1981 , Irvin  , 1975 , Park  , Macdiarmid , MacDIARMID  , 1970   , Barth  , 1962 

, Smirinov  et al , 1983  . ) 

 از، راحول نخسوتين تكامول تودريجي ماگموان است كه ذخواير سوولفيدي ماگموايي در مايرو باور برن  اياز

( پديوده نوا آميزنودگي   Barth  , 1962به كف بسوتر سواوط ميكنود) ماگماي تفكيك و به حالت غرق شدن

 گرادسوانتيدرجوه  65 10وايي كه در دمواي هايهاسولفيدي را در مرحله پاياني سرد شدن گدازه   مذاب  

( بوه ناول از    Skinner , peck , 1969شوده اسوت )به حد اشوباع از سوولفيدها رسويده بودنود گوزارش 

(Jensen  , Bateman , 1981   .) 

( كانيهواي گونواگون را 3( در ماگمواي نخسوتين كوه تفكيوك و جداسوازي )2پديده تبلوورو تفريوق بخشوي )

است كه در يك ماگما انجام ميپذيرد. پيودايش كروميوت نيوز پوي ميبدنبال خواهد داشت . از فرآيندهاي مه

مافيكي )بازالتي ( صورت گرفتوه و بلورهواي پديود ندهاي ياد شده است كه در يك حمام ماگمايي  ايآمد فر

 , Thayer , 1960   , 1964.)انودگرديده آموده بسوبب عامول ثالوي د ر بسوتر حموام سواوط و انباشوته 



Jackson , 1966 , park ,Macdiarmid , 1970  , Hath et al , 1975  , Irvin  , 1975 , 

Dickey  , 1975 , Coleman , 1977 , Nicolas, Violette , 1982 ,N icolas , Prinzhofer , 

1983  .) 

نودهاي فيزيكوي اسوت كوه در توه اياز ديگور فر  302Crند ياد شده عامل اشباع محويط از  ايفزون بر فر    

رو اسوت كوه جكسوون  نايو( از   Jackson , 1963  , Irvin 1977نشست كروميت ناش آفرين اسوت )

ي تبخيوري و هارا همگون با پديودار شودن رخسواره  استيل واتر اي( پيدايش اولترا مافيكهاي شيه  1962)

نود تبلوور و تفريوق در ايدانود. اگور چوه فرميتبلور نشست اوليه بلورها را پي آمد يك محلول اشباع شوده  

اسوت كوه سوبب پديودار شودن كانسونگهاي يم( ماگموا از رخودادهاي مه2( بوا پايواني )1مراحل نخسوتين )

 .  اندكروميتي مهم اقتصادي در جهان گرديده 

(Fisher  , 1929 , Samposon  , 1931  , Thayer , 1956  , 1960   , 1964 , Jensen  , 

Bateman  , 1981  , Smirinov  et  al . 1983    .) 

 رش شده است .ي گرمايي ميباشد. گزاندهااياز ذخاير كروميتي كه پي آمد فرميولي گونه سو

(Sampon , 1931  , Fisher  , 1929  , Jan  , et  al  . 1985 , Thayer, 1956 , 1960    ) اگور

   Jackson , 1966تي گرمايي ميگردند با شك وترديد روبورو شوده )هاندهايي كه سبب كروميتايچه فر

ي كوچوك هوان كانسار توده ايعنوان گرديده است . در  فرنياي( ولي چنين رخدادهايي در معدن شمبرت كال

پريودوتيت و در  –سور پانتينيوت  ي كوچك آلبيتي )خوالص ( در سونگهاي ميزبوانهاكروميتي بهمراه توده 

كه ظاهرامًحلولهاي در بر دارنده كروميوت ناحيوه كوتواهي را در درون   اندامتداد زون برشي نمايان شده 

 (      Park , Macdiarmid  , 1970. )انده سنگهاي اولترامافيكي پيمود

نيسوت بلكوه ميمحويط آرا،  پوذيردميندهاي فيزيكوو شويميايي انجوام  ايمنطاه تفكيك ماگمايي كه در آن فر  

جريواني زيوادي را تحمول مينمايود .  ي  هواتنش،  ي ماگمواييهواتكاپو( اسوت كوه در دوره  3محيطي پويوا )

(Dickey  1975  , Nicolas  , Violette  1982  , Jan  et  al , 1985  , Cassard  et al  . 

ن منطاه در يك شورايط جواي ايمواد موجود در، ي تكنوتيكي و جريانهاي ماگماييهابسبب تنش  (   1981

تفكيوك ماگموا تغييور نمووده و در ،  شرايط محيط،  ندهاي فيزيكيايو بمح  تغيير ناگهاني در فر  اندگرفته

ممكن است مذاب آغاز به توه نشويني نمايود ،  ي و افت فشار بخار آب در محيطصورت سرد شدن موضع

ن مواد است . پديدار شدن كروميوت هوم از ذوب نوا متجوانس  و هوم از توه ايكه همواره كروميت يكي از

( يوا آنكوه هوم از ذوب نوا متجوانس و هوم بگونوه    Dickey  1975نشيني نخسوتيني مايعوات سويليكاتي )

 ( انجام ميپذيرد.   Gan, et al , 1985گرمايي )

ي سرنوشوت سوازي اسوت كوه در هااز پديوده   ،  بعنووان پديود آورنوده تلاطوم در ماگموا  جريانهاي همرفتي

 ,  Turner.  ) دارد ايپيوودايش سوونگهاي اولتوورا مووافيكي و هووم چنووين ذخوواير كروميتووي جايگوواه ويووژه 

Verhgoogen  , 1960   , Coleman, 1975  , Lrvin  , 1974  , 1975  , Ulmer  , 1969  , 



Cameron  , Desborough , 1969 , Jackson  , 1966 )  و  نودهاي آشيوشاين پديوده فرايپوي آمود

گردد . شماري از پژوهشوگران ميمضم  است كه سبب دگرگون كردن تركيب شيميايي ماگماي نخستين 

 در شورايط فيزيكوو شويميايي مناسوب بور  حرارتي تركيبات اسپينلي راميچهار چوب ترموديناميكي و شي

 ,  Fisher , 1950   , Keith , 1954 , White , 1954 , White  , 1954. )انودرسوي كرده 

Woodhouse  , Whitw  , 1955 , Muan , Muan  , et  al  ., 1960   , 1965  , 1975   ,…. 

 ,  Shahat , White  , 1964  , Jackson  , 1966 , ulmer , 1968  , 1969  .)  اگور چوه پديوده نوا

 , relg  , 1927 , Fenner  , 1948  )   در ماگمواي ايآميزندگي محلولهاي سيليكاتي با دامنه گسوترده 

Holgate  1954  , Barth  , 1962 , philopott , 1979 ) و هوم چنوين در محلولهواي سوولفيدي– 

نودي در اياري از پژوهشوگران انجوام چنوين فرچهره بوارزي دارد ولوي شوم هاسيليكاتي موجود در ماگما

 دانند.ميضوعي بعيد  را مو هامذابهاي در بر دارنده كروميت

(Jackson  , 1966 , lrvin  , 1975   , Dickey  1975   )  بوه در حالي كه برخوي از پژوهشوگران

  Shams , 1964  , MacDonald  , 1965د  )كروميتي اشاره ميكنن –محلولهاي نا آميزنده سيليكاتي 

, Chakraborty  , Mallink  , 1971  , Jan  , et  al  , 1985   ) كوه بعنووان منبعوي در پيودايش

رود . باور افراد ياد شده عمدتاً بر پايوه پديود نوا آميزنودگي محلولهوا اسوت كوه ميذخاير كروميتي بشمار  

در (   …… ,   Keith  , 1954  , MUAN  , Somiya  , 1960گران )بوسويله شوماري از پژوهشو

حرارتي چهوار چووب مي( در بررسوي ترموو دينواميكي و شوي  1954آزمايشگاه بدست آمده است. كيوت )

(2Si0-302Cr-(Mg0  محدوده كوچوك و ، گرادسانتيدرجه    0  017در فشار يك اتمسفر و دماي بيش از

كوه پايوه تفسوير شوماري از  پديود آورد 2Si0و  302Crپايداري از پيكرو كروميت را در ميان دو محلول 

 افراد در پيدايش ذخاير كروميتي از محلولهاي نا آميزنده غني كروميت دار گرديد.

با ور خود را بر  پايه وجود تفكيك فاز محلول نا آميزنده غنوي از اسوپينل كوه   (    1965مك دونالد )      

ن ايو( ضومن رد  1966ن )توسط ديگران و بگونه تجربي بدسوت آموده جواي ميدهود در حوالي كوه جكسوو

ي پايودار اسوپينلي را  در هامحودوده ،  موضوع اشاره ميكنود كوه در منوابع ذكور شوده بوسويله موك دو نالود

منحني ترمو دينامكي فازهاي مطالعه شده وجوود نودارد . جكسوون بور الگووي انجوام گرفتوه توسوط كيوت 

 2Si0 -302Cr-Mg0د با سوه تركيوب حرارتي را در پيونميندهاي ترمو دينامكي و شياي( كه فر 1954)

)پيكرو كروميت ( اشواره ميكنود كوه   302Cr-Mg0را مطالعه كرده است. بهمحدوده پايدار و كوچكي از  

و  2Si0پديوود آمووده اسووت. جكسووون يوواد آور ميشووود كووه بووين دو راس 302Crو    0Mg بووين دو مووايع 

302Cr 2محلووول خووالص و بگونووه نووا آميزنووده بصووورت دو  آيوودميبوجووود ن ايپديوودهSi0  302و غنوويCr  

و يك محلوول  2Si0يك محلول ناخالص Mg0و  2Si0باقيمانده و از هم تفكيك ميگردند. در حالي كه بين 

و  302Crن ميوان محلولهواي اي. درآيدمي)نزديك ترين تركيب به بازالت ( پديد   Mg0و   2Si0با تركيب  

2Si0  وMg0 ن بر  پايه پژوهشهاي كيت نتيجه ميشود كه :اينابرآميزنده نمايان ميشوند. ب ايبگونه 



 نا آميزنده از محلول سيليس خالص جدا شود.  ايممكن است بگونه302Crمحلول غني از  -

 نا آميزنده از بازالت جدا شود.  ايممكن است بگونه2Si0محلول غني از  -

 و بازالت آميزنده هستند.302Crمحلولهاي   -

نوا آميزنوده از  اياز يوك ماگمواي بوازالتي كوه بگونوه 302Crل غنوي از ن رو مسئله تفكيك يوك محلوواياز

 ,  Keithمردو ميگردد. از طرفي جكسون بر پايه تجريبات ديگوران )شده ميطرف مك دو نالد عنوان 

1954 , Brich , et al , 1942    اشواره ميكنود كوه بور پايوه بواور موك دو نالود محلولهواي غنوي از )

داشوته باشوند .در صووتي كوه بور  گرادسوانتيدرجوه   0  210  –    0  170وبوي بوين  كروميت بايد ناطعه ذ

  0  120نزديوك بوه  ن دموا  ايمبناي مطالعات جديدي كه در افيوليتهاي استيل واتر و بوشوفلد انجوام پذيرفتوه

 رسد. مي  گرادسانتيدرجه    0 50ن دو مادار به بيش از  ايميباشد كه اختلاف دماي  گرادسانتيدرجه  

نشيني  در نزديوك كروميت و اوليوين بگونه جفتي همزيست  و با پيوند هم ، در حمام ماگماي بازالتي     

 lrvin  , 1965 , 1967باشود.)مي به بستر حمام تبلور و همواره در همان سطح با ماگما در حال تعادل

, 1975 , Jackson , 1969  , Evans  , Wright  1972  , Dickey  , Yodder , 1972  , 

Thampson  , 1973  , EVANS  , Frost  , 1975  , Cameron  , 1975  , Medaris  , 1975 

  ) 

يا بواقع اوليوين و كروميت از اولين كانيهايي هستند كه پس از تبلور در مجوراي ماگموايي و بور خولاف 

است كوه  ايدو پيوند بگونهن اي(    Lage   et  al  , 1982نمايند)ميجريان آن ساوط و در آن ته نشين 

 ,Irvin , 1965  , 1969 , Thayer( )1بعنوان شاخصي در پيودايش  سونگها ) ، و تفكيك آنها هااسپينل

ي كوروم دار را ميتووان بعنووان شاخصوي هاگردد. از طرفي تركيب شيميايي اسوپينلمي( تلاي     1970

ي كلاسووويك و ديووواپيري ( بكوووار هاونوووهدر شناسوووايي انوووواع مختلوووف اولتووورا مافيكهووواي گونوووه آلپوووي )گ

 (   Malaps  , Strong, 1975برد.)

( كه بر پايوه مخلووط كوردن موذابهايي بوا تركيوب     Fisher  , 1950اگر چه پي آمد آزمايش تجربي )  

كروميت انجام گرفته نشان داده كوه مخلووط يواد شوده در دمواي  درصد  10و 5، 5/2گابروي معمولي با  

دو مايع يكي غني و ديگري فاير از كروم پديود آورده اسوت و موذاب غنوي از   گرادنتيسادرجه      0  140

از كروميت و اوليوين تبلور يافته اسوت معهوذا دمواي تعوادلي محاسوبه شوده بوراي   ايكروم خود به آميزه 

و از آن  گرادسووانتيدرجووه   Seiad   10 85 -899بووراي پريوودوتيتهاي  همزيسووتي اسووپينل و اوليوووين 

ن ارقوام در ايمحاسوبه شوده اسوت كوه اعتبوار گرادسوانتيدرجوه    Finero   10 44 -850دوتيتهاي پريو

ي هوان دموا بوراي زوج يواد شوده در پوميسايو(   Medaris  1975اسوت ) گرادسوانتيدرجوه  + 60حود

Kilaueaiki    گرادسوانتيدرجوه  1255حودود Evans , Wright  , 1972     و بوراي بازالتهواي )

 ,  Thompson) گرادسوانتيدرجه   1200شي از گونه تئوليتي كوههاي مياني اقيانوس اطلس حدود بال

 باشد.مي(    Irvin , 1967)  گرادسانتيدرجه    1225( و در زون كروميتي استيل واتر حدود      1973



گرگووتي و كروميت در پريدوتيتهاي گونه آلپي نزديوك بوه دمواي سونگهاي د–دماي تعادلي براي اوليوين  

ن در ايو( گزارش شده است و   Evans , 1975درجه سانتيگراد )  1000- 1100آتشفشاني و در حدود 

درجوه   800-1000حالي است كه وجود مايع پريودتيتهاي )گونوه دمواي بواش (آلپوي و نوزوئلا در دمواي 

ر وجوود ( حتوي آزمايشوهاي تجربوي بيوانگ   MAACKENZIE , 1960معوين شوده اسوت ) گرادسانتي

 (.   Bowen , Tuttel  , 1949نيز ميباشد.)  گرادسانتيدرجه    1000چنين محلولي در دمايي پائين تر  

هوده دارد و در واقوع فروويند اكسويد اسويون ماگموا و عدر تبلوور ماگموا و كروميوت بميناش مه2F0عامل  

 Cameron)ل ميشوود.موجود در ماگما كنتر2F0نشست كروميت و تركيبات گوناگون آن بوسيله ميزان 

  , 1975 , Obsorn , 1959   , 1962  , Muan  , 1956 , Ulmer  , 1969  , lrvin  1965  , 

1975  , Hamilton  , et  al . , 1964  , Yoder  , Tilley  1962 , Fisk  , Bence , 1980  , 

Philopptts  , 1976   , Hill , Roeder  , 1974  .) 

 را در فاز اسپينلي پديد  Mg/fwكاهش ميزان 2F0با كاهش 2Si0-302 Fe -0Fe -Mg0در چهار چوب 

 (   Muan , obsorn , 1956) آورد.مي 

 Muanيابد )ميكاهش   هااسپينل 302AIميزان2F0با افزايش  2Si0-302AI-302 Fe-Fe0در چهار چوب 

 يابد.ميفزايش  نيز ا 302AIثابت چنانچه دما افزايش يابد،ميزان 2F0( ولي در ميزان1957 ,

    (Hill , Roeder , 1974    بطور كلي پايداري و تركيب اسپينل )ي كروم دار در پيوند با ميوزان ها

2F0(.0 است Fisk,  Bence , 198   ) 

ي كروميوت دردمواي هادر پژوهش انجام پده بر كروميت "مواني توبوا " نشوان داده اسوت كوه هسوته      

(    Bliss, Maclean  , 1975اتمسوفر تبلوور يافتوه اسوت ) 2F0=10-8در و   گرادسانتي هدرج  1200

يك تئوليت اوليوين دار شاخص كه نسبت  در  
)( 2++FeMg

Mg
و   ppm  051/. و ماودار كوروم آن 68آن 

نسبت  
)( 2++FeMg

Mg
  0125-  0123كروميوت آن در دمواي  ،  بووده اسوت  درصد/.  89-/.  86اوليوين آن  

  0 012بووده در دمواي  2F0=10-5/8 كوه مياتمسوفر و در هنگا 2F0=10-9 بوا ميوزان  گرادسانتيجه در

 تبلور يافته است.  گرادسانتيدرجه  

(Hill, Roeder, 1974 , Fidk, Bence, 1986      ) 

 -2F09/100بوا ميوزان گرادسوانتيدرجه   1200بطور كلي ي ماگماي نئوليتي بر پايه تجريبات در دماي 

 (  Cameron , 1975اتمسفر تبلور يافته است.) 10 -7/0

و پواديفورم جواي  اي( ذخواير كروميتوي در دو گونوه شيوه   Thayer, 1960بر پايوه دسوته بنودي تواير )

ن دو گونه پي آمد فرآيندهاي فيزيكو شويميايي همسواني اسوت ايپيدايش  ،  و عليرغم وجود تفاوتها  اندگرفته

 ( .  Thayer , 1960  , 1964پذيرد )ميانجام  كه در يك حمام ماگما 



پي آمد تبلور و تفريق در جواي فواز جامود )بلورهوا ( در ماگموا و جابجوايي آنهوا در بسوتر   ايذخاير شيه

ن چهووار چوووب باقيمانووده  آثووار نخسووتين در بافووت كروميتهوواي گونووه ايسوونگهاي در بوور گيرنووده اسووت.در

ولوي در عموق بيشوتر  اين گونه ذخاير همانند گونه شيهاييكند . كهن موضوع مايحكايت ازپاديفورم قويا  

 (   Theyer , 1960  , 1964)  اند)پوسته يا گوشته ( تشكيل شده 

ي گونه پاديفورم را بور پايوه مفواهيم تكتونيوك ها( الگوي پيدايشي كروميت   Dickey  1975ديگي )    

 بگونه زير بيان ميكند.  ايصفحه

پي آمد خوروج موواد ،  افيوليتي و ذخاير كروميتي بعنوان جزيي از پيكره ليتو سفر اقيانوسيآميزه در هم  

و بهنگوام جودايش آنهوا بواش  حاصل از ذوب بخشي گوشته است كه در منطاه جدايش  و در لبه صفحات 

شوي در ي بالها: بخشي از موواد موذاب تشوكيل گودازه آيدمين چهار چوب سه گونه مواد پديد  اي. درآيدمي

ماننود، ميي بالشوي بور جواي  هادر زيور گودازه   ايدهند،بخشي بشكل دايكهواي صوفحهميرا    هابستر دريا

كيلومتري در زيور   12-25باقيمانده ماگماي پديد آمده از ذوب بخشي بگونه پاكتهاي ماگمايي و در عمق  

ي هوان پاكتايو( .82)  شوكل،  بخش دوم جواي گرفتوه و در آن فرآينودهاي تفريوق و تبلوور انجوام ميپوذيرد

آورنوود بلكووه بگونووه نوارهوواي دراز و بوواريكي پديوودار ميي عظوويم بووا توووليتي را پديوود نهوواماگمووايي پيكره 

 دارند.    ايشكلي دراز و صفحه،  ن پاكتهاايي كروميتي موجود درهان رو پيكره ايميگردند. از

 

 



 

اوليووين و اورنوپيروكسون ( باقيمانوده از منطاه ذوب چون پاشيشگاهي عمل ميكند كه در آن فاز جامود )

ي هواآورند و بحش ذوب شده نيوز طوي فرآينودهايي پيكره ميذوب بخشي پريدوتيتهاي تكتونيتي را بوجود 

ي كروميتوي در حموام ماگموا معلوق و در پايوان هواآورنود. پيكره ميكروميتي را پديد  گوناگون افيوليتي و  

 گيرند.ميهاي تكتونيتي ساوط و در ميان آنها جاي در پريدوتيت  ي متجانسيهابگونه پيكره 

ي كروميوت بوا هابافت نود ولي از بافتهاي ويژه ذخاير بر گونه پاديفورم است كه پس از تبلور دانه      

پويا و بهنگوام  ايمنطاه، . منطاه تفكيك ماگماآيدميدر درون منطاه تفكيك ماگما پديد  زشي برف گونهري

 متلاطم ميباشد. چنانچه  تكاپوهاي ماگمايي 

 ايموجوود در نفوذيهواي شيوه  اي( بر پايه پژوهشهايي كه بر پيودايش كروميتهواي شيوه1975روين )اي   

 همسان را چنين بيان ميكند:  اين ذخيره و ديگر ذخاير شيهايانجام داده باور خود را براي

وختوي اوليووين و يوا پيروكسون    –روميوت  تبلور بخشي به تنهايي قوادر بوه تشوكيل و انباشوته نموودن ك   

ي غنووي كروميتووي در ها( و زموواني شيووه   Irvin,Smith  , 1969كانيهوواي ديگوور سوويليكاتي نيسووت )

كه ماگماي بازيكي ما در بوا موذاب گرانيتوي   آيدميگابرويي استرا تيفورم پديد    –نفوذيهاي اولترا مافيكي  

ن پديوده آشيوش ماگموايي تبلوور بخشوي ايآلوده گوردد. بنوابركه از سنگهاي ساليك ساف حمام اشتااق يافته 

ماگماي بازالتي و هم نشيني كانيهواي اوليووين كروميوت را بودنبال خواهود داشوت. پديوده انتاوال حرارتوي 

ماگماي بازالتي به ساف حمام ماگما، سبب ذوب سنگهاي ساليكي سواف و پديود آوردن ماگمواي گرانيتوي 

 گردد.مي

بب اختلاف وزن مخصوص با ماگماي بازالتي بصوورت قشوري در بواشي حموام و در مذاب گرانيتي بس

گيورد سوبب ميي حموام انجوام هواجريانهاي همرفتي كوه عمودتاً از كناره . ماند ميف جامد شناور زير سا

ن مخلووط شودن و انجوام پديوده آشيوش ميوزان ايمخلوط ماگماي بازالتي و ماگماي گرانيتي شده كه پي آمد

يابد. چنين افزايشي سوبب كواهش دمواي ماگموا و افوزايش ميو قليايي در ماگماي بازالتي افزايش    سيليس

گردد. تداوم توه نشويني ميي كروميتي هاپلي مريزاسيون در آن گرديده و در نهايت موجب ته نشيني شيه

وكسون فورا رسود يابد كه شورايط بوراي تبلوور توه نشويني پيرميكانيهاي اوليوين و كروميت زماني پايان  

ت كووه ن روسووايوو. از آيوودميپيروكسوون پديوود ي غنووي از هان حالووت شيووهايوو( و در 83در شووكل  B)ناطووه 

ي كروميتووي همووواره در ميووان دو شيووه پريوودوتيتي )در زيوور ( و پيروكسوونيتي )در رو ( جوواي هاشيووه

 گيرد.مي

نود ايطوي فر 2Si0-302Cr-Mg0 (  و در چهار چوب   Keith  , 1954بر پايه تجريبات آزمايشگاهي )

ن رو ايوو از آيودميتبلور بخشوي در ماگموا همزمواني و هوم نشويني پيكورو كروميوت و فورسوتريت پديود 

هم زيستي منحني مرزهاي محدوده مايعات اوليوين و كروميت بگونه هم بند يا كتكتيك ميباشد كه بيانگر  

 باشد.مين دو مذاب  ايو هم نشيني



 

اكسويد  درصود 5 ، درصد آلوومين 19، سيليس درصد 72گرانيتي )  –ي غني سيليكاتي  وجود انكلوزيونها

ي كروميتوي يكوي از بوارزترين مودارك پديوده آشيوش هااكسيد سديم ( و رئتيل در دانوه  درصد  4پتاسيم و  

ي كروميوت هان انكلوزيونها بيانگر افتادن موذابهاي گرانيتوي و حوبس شودن آنهوا در دانوهايماگمايي است.



ست كه در مراحول گونواگون مخلووط شوده ماگمواي موا در بوازالتي پديود آموده اسوت. بور پايوه تجريبوات ا

انجوام   2Si0-2Ti0-Mg0( كوه در چهوار چووب   Massazza  , Sirchia  , 1958آزمايشوگاهي )

و ن رايوپذيرفته روتيل با فورستريت ناسازگارو لي با پيروكسن )با تركيب انستاتيت ( هم نشين اسوت. از

ن كه كروميت تجموع يافتوه توه نشوين شوود از سويليس غنوي ايرود كه ماگماي ماسكوكسن قبل ازميگمان  

 شده است.  

پديده آشيش ماگمايي نه تنها در تشكيل و ته نشيني كروميت بلكه در پيدايش و ته نشويني ذخواير ماگموايي 

 يگاه ويژهاي قرار دارد.ي منيتيت و محلولهاي نا آميزه سولفيدها نيز در جاهاهم چون شيه

( را در پيوند بوا سواختار )فولياسويون و   1960( ذخاير گونه پاديفورم تاير )  1981كاسارد و همكاران )

ي كروميتي و سنگهاي در برگيرنده در افيوليتهاي نيوكالودونيا  را بوه سوه گونوه زيور هاليناسيون ( پيكره 

 دسته بندي كرده است:

ن گونوه ذخواير بگونوه ايي عدسي گونوهها: ليناسيون و فولياسيون پيكره    Concordantذخاير گونه  -1

 باشد.ميپريدوتيهاي در بر گيرنده  موازي با ليناسيون و فولياسيون  

ي كروميتوي و سواختماني درونوي آنهوا بوا سواختمانهاي سونگ ها: پيكره    Subcordantذخاير گونه  -2

 سازد.ميدرجه   25مساوي يا كمتر از  ايزاويه  ديواره دونيتي و پريدوتيتهاي در بر گيرنده 

ي موجوود هادرون آن بوا سواختار اي: پيكوره معرفوي و سواختار صوفحه   Discordantذخاير گونوه  -3

 شوند.ميسنگهاي در بر گيرنده بگونه متااطع نمايان 

 روند پيدايشي كروميت بندان -8

ر پيونود بوا كروميوت و افيوليتهواي در بور دارنوده و باورهاي پژوهشگراني كوه د هاداده ، بر پايه پژوهش

 , dickey  , 1975  , Dickey  , Yoder  , 1972. )انودش در آورده نگوارشوماري نوشوتار بوه ، آنهوا

Thayer  , 1960  , 1964  , Niclas , Vilolett  , 1982  , Cassard  et  al , 1981 , Hatch  

et  al  , 1975 , lrvin  , 1975 , 1977 , Layoi  et al , 1982  , Lebian  coviolette  , 1983 

  , Nicalas  , Prinzhofer  , 1982     .)كواني  ، تكتوونيكي، و با توجه بوه وپژگيهواي زموين سواختي

ن ذخيوره را احتمواشً بوه گونوه زيور بيوان ايرونود پيدايشوي، شناسي و پتورو لووژي پيكوره كروميوت بنودان

 شود:مي

، لرزوليوت و ورليوت (، دوميوت  مويهارزبورژيت )ك،  از سرپانتينيت  ايبندان با مجموعهآميزه افيوليتي  

ي كروميتوي هواي بالشي و رسوبات پلاژيك سيليسي بهمراه پيكره هادياباز، پلاژيو گرانيت، گدازه ،  گابرو

ي آمود . پو انودرزبورژيتي جواي گرفتههاغني از آلومين كه با غلاف سر پوانتيني خوود در ميوان سونگهاي

قسمت باشي گوشوته و رونود تحووشت ماگموايي اسوت كوه در زيور پوسوته اقيانوسوي انجوام ،  ذوب بخشي

 پذيرفته است.



هارزبورژيتهواي تكتوونيكي و بماودار كمتوري ، بيشترين حجم نوار افيوليتي با سنگهاي اولترا موافيكي  -2

كوه همگوي بوويژه رخسواره   انوده ( پديود آورد12رزبورژيتي )جودول هوالرزوليتوي و،  كوموشتهاي دونيتي

ن اي. بنووابرانوودنوودهاي دگرسوواني )عموودتاً از گونووه سوور پووانتيني شوودن ( گرديده ايرزبورژيتي متحموول فرهووا

. احتمواشً آيودمي( كه بعنوان زمينه نووار افيووليتي بشومار   هاسنگهاي شديداً سر پانتيني شده )سر پانتينيت

ندهاي دگرساني و تكتونيكي بافت و ساخت نخسوتين خوود ايسبب فررزبورژيتي دارند ولي به  هارخساره  

ي سيل و دايك گونوه و بوا هاي اولترا مافيكي بگونه نوارها و عدسيها. ديگر رخساره اندرا از دست داده 

و كمتور  انودورده رزبورژيتي سور بور آهواسور پوانتيني وشدت دگرساني كمتر از ميان مجموعه سونگهاي 

سوطوح تمواس عريوان شوده پيونود ميين واحدهاي افيوليتي بافوت ميشوود و تاريبواً تماسطح تماس عادي ب

 تكتونيكي دارند.

متمايول بوه قرموز رنوگ   ايي قهووه هاي اولتورا موافيكي در بور دارنوده دانوههاتاريباً همگوي رخسواره   -3

ني يافووت ن كوواايووي فلسوويك هيچگونووه نشوواني ازهاپيكوتيووت هسووتند ولووي در سوونگهاي مافيووك بووا رخسوواره 

 ( .13)جدول  ،  شودمين

 -( كه از ذوب بخشي قسمت باشي گوشته زمين )لرزوليوت   Tirrul  et  al 1983تئوليتي )ماگماي  -4

 , Lipman( )سونگهاي تئووليتي در كافتهوا )    Kay  et al , 1970پريودوتيت گارنوت دار ( پديوده )

( و سونگهاي الكوالن يوا كالوك الكوالن در    Miashiro , 1975( يا در تموام شورائط تكنووتيكي )   1969

نود( و ترزيوق ايپديود مي   Lipman, 1969 , Miashiro  , 1975) ايخارج ريفتها يوا در نوواحي قواره 

ن مراحل يك هم زيسوتي بوين ايسبب گرديده كه در يكي از،  پي در پي ماگماي جديد به درون حمام ماگما

روكسووني كووه بيووانگر يووك ماگموواي  پوور دامنووه كهوون )گونووه محلولهوواي اشووباع شووده اوليوووين و اورتوپي

بويش از ماگمواي   302Crرزبورژيتي ( و يك ماگماي كم دامنه جديد )احتمواشً گونوه دونيتوي بوا ميوزان  ها

از   ايمحلوول مخلووط يوا دو رگوه  غنوي شوده ،  ن دو محلوولايآميزشپديد آمده كه پي آمد،  باشدميكهن (  

(1967 , 1977  Jackson , 1963 , Irvin  ,  )302Cr  اسوت كوه بودنبال آن بوا كواهش دمواي محويط ،

ي كروميتوي بوا ها(دانوه   Hatch , et al , 1975 , lrvin 1977ي كروميت تبلوور يافتوه اسوت. )هادانه

( در حمام ماگما، از ميان ماگماي باقيمانده عبوور )سواوط ( و    Dickey  , 1975ريزش برف گونه  )

ن اي. واندي كروميتي  را پديد آورده ها( انباشته   Nicolas , Prinzhofer, 1983تي )بر بستر نرم دوني

به آن معني است كه تغيير ناگهاني در سرعت جريانهاي همرفتي درون ماگما بسبب پديد آمدن تلاطم در 

نتيجوه حركوات  ن راستا كانيهايي كه تراكم آنها بيشوتر و درايماگما و كانيهاي موجود در آن گرديده و در

، محلولهواي ها( بسبب ميزان تراكم دانه  Wager  , Deer , 1931).گردندميآنها كندتر است ته  نشين 

ي انباشووته شووده كروميتووي هاك اسووت . تبلووور يووافتن بسووتر دونيتووي از جابجووايي دانووهانوودميووان انباشووتگي 

( در    Dickey  , 1975)ميپواديفورن انباشته كروميتي بگونه پيكوره متجوانس  ايجلوگيري و در نهايت

ي هان رو اسوت كوه انكلوزيونهواي اوليوويني در درون دانوهايوميوان بسوتر دونيتوي جواي گرفتوه اسوت. از



ن بودان معنووي اسوت كووه اگور چوه اوليوووين و كروميوت معموووشً بگونوه جفتووي ايشوووند.ميكروميوت يافوت 

ي كروميوت حكايوت از هانهاي اوليوين در دانهگردند ولي وجود انكلوزيوميهمزيست و هم نشين پديدار  

، آن دارد كه احتماشً بسبب ورود ماگماي جديد به درون حمام ماگما و آميزش با محلوول اورتوپيروكسون

. پي آمود اندنشيني نموده   زودتر از اوليوين تبلور و آغاز به تهميميزان كروميت به حد اشباع رسيده و ك

تماماً بوه سور پانتينيوت تبوديل ، ي كروميتهايويني و غلاف در بر گيرنده پيكره ند دگرساني زمينه اولايفر

 .اندگرديده 

نوودهاي ايو عمول كورد فر هواپوس از آن بوا رفتوار پلاسوتيك گونوه پريودوتيتها و رفتوار شوكننده كروميت-5

 تكتونيكي پيكره كروميتي در جايگاه كنوني خود جاي گرفته است.

  



 

 

 

 يه بندان  زمين ساخت ناح -9



آتشفشواني چوين  –ي رسووبي هانوار افيوليتي بندان پديد آورنده پي سنگي است كوه مجموعوه رخسواره    

 –سواختار ناحيوه شومال بواختري مي( . رونود عمو8نشويند )شوكل ميبور آن  ايخورده بگونوه نوا پيوسوته

 .  دانران را پديد آورده ايجنوب خاوري و خاوري ترين جزء رشته كوههاي خاوري

ي جووانتر عمودتاً گسويخته هاپيوند واحدهاي گوناگون افيوليتهاي و هوم چنوين آميوزه افيووليتي بوا رخسواره 

است. اولين رديف چين خورده نمايان شده در ناحيه رخسواره، فلويش اسوت كوه توا قديسوها و ناوديسوهاي 

يل گردن شتري و در جنووب ن ساختمانها در شمال و جنوب مساي. بارزتريناندپلان  داري را پديد آورده 

ن رخسواره ايوي آتشفشاني بگونه نوارهواي تيوره رنگوي درها. گدازه اندي كروميتي رخنمون يافتههاپيكره 

ي شويل و ماسوه ها. شويب شيوه  انوديي در آمده هواكه سوبب گسويختگي بصوورت پواره پيكره   اندنمايان شده 

)باختر بواب نوور ( . پوي اندبزر  بور گشوته  سنگي زياد و گاهي بحالت عمودي و در مجاورت گسلهاي

ي شويلي و ماسوه هادر نوازك شيوه هوافزون بر تغيير جهت محورهاي اصولي چين،  آمد تنشهاي تكتونيكي

معمووشً نزديوك بوه رونود سواختاري ناحيوه   هواآمده است كه محور چيني مينياتوري پديد  هاچين  ،  سنگي

 است.

شومال ،  زارفوك،  ملكودون،  ن پديود آوزنوده رشوته بلنوديهاي پواترگيرخساره كربناتي چين خورده پالئوس  

از تاقديسوها و ناوديسوهاي   ايكوه سرخ و بلندي منفرددشت بندان اسوت كوه مجموعوه،  مسيرگردن شتري

ي هان واحد زمين ساختي نيز بماداري متاثر از تنشايدر  هاپلانچ داري را پديد آورده است . محور چين

ن چورخش ايحد قابل لمسي در رونود نخسوتين آنهوا تغييور بوجوود آورده اسوت. كموي  تكتونيكي بوده و در

ن واحد زمين ساختي است. اگر چه ادامه بلنديها در دشت بندان نمايان نيست ولوي ايبيانگر رفتار فيزيكي

ه بسومت جنووب ناحيو هاباقيمانده بلنديهاي كوه سرخ و بلندي منفرد دشت بندان بيانگر دامنه گسترش چين

باشود و از ميدر رخسواره فلويش   هان واحد زمين ساختي ملايمتر از شيب شيهايدر  هاميباشد . شيب شيه

همگوني بيشتري بر خوردار است. رفتار فيزيكي رخساره فليش چنان عمل كورده كوه بازالتهواي نئووژن 

ي تختوي كوه بور هواه پوشانده به صورت تكه پارمين واحد زمين ساختي را  ايكه هم چون پهن دشت افاي

 د.ايدر،  اندبلنديهاي واحد ياد شده جاي گرفته

از بارزترين نا پيوستگيهاي نمايان شده يكي مرز پي سنگ افيوليتي با رخسواره كربناتهواي هيپووريتي    

نشويند. نهشوته گودازي در مين واحد بوا كنگلوومراي پايوه )در شومال پيكوره كروميتوي ( بور آن اياست كه

اسوتمرار يافتوه ولوي پوس از آن اثور نبوود رسووبگذاري  ايسه تا اوائل ائوسون بگونوه پيوسوتهدرياي كرتا

 پوشاند.ميائوسن را  ،  دارزاويهتاميوسن نمايان است. رخساره آواري ميوسن بگونه دگر شيبي  

كيلوومتري   10باشد ار حدود ميي اصلي گسل نه شرقي هامجموعه گسل بندان كه بعنوان يكي از شاخه

كيلوومتر و بسومت     90جدا و با طوول    9درجه از گسل    135در حدود    ايبا زاويه  9ال دهانه ناسفند  شم

شرقي راستا لغوزدور اسوت   9شود. اگر چه گسل  ميجنوب خاور انشعاب و تا ناحيه جنوب بندان كشيده  



ماري از باشد. گسول يواد شوده بهموراه شوميگرد است ولي گسل بندان در حين راستا لغز بودن چپ گرد 

 (.84واحدهاي زمين ساختي را بريده و نوار افيوليتي را قا  قا  نموده است،شكل )ميانشعابهاي آن تما

پيدايش زونهاي برشي در سونگهاي اولتورا موافيكي بوويژه ،  ن عناصر تكتونيكيايپي آمد تنشهاي ناشي از

ئله سبب دشواري در پژوهشوهاي ن مسايي آزبست است كههاو واحدهاي در بر دارنده رگه  هاسر پانتيت

 اكتشافي ذخاير آزبست گرديده است.

به سبب ويژگيهاي فيزيكي سنگهاي افيوليتي و نرم و فرسوده شدن آنها ) پوي آمود فرآينودهاي دگرسواني، 

ن ناحيه بسوياري از گسولها از نموود صوحرايي آشوكاري برخووردار نيسوتند ايهوا زدگي و تكتونيكي ( در

ن گسيختگيها بروشني نمايان هستند. شواخه خواوري گسول بنودان بوا نوام اييي تماميولي در عكسهاي هوا

 دهد. ميي زمين ساختي جوانتر را نشان  هاگسل باب نور پيوند گسيخته پي سنگ را با واحد

 تكتونيك ناحيه بندان- 10

تكتونيوك  ران در پيونود بوا چهوار چووب الگووياييكي از پيچده تورين مسوائل موجوود در زموين شناسوي  

پيراموون بلووك لووت )خورده  اي)آميزه رنگين ( است كوه هوم چوون حلاوه ايوجود حلاه آميزه ،  ايصفحه

ن ايوويكووي از، (   Kidd, McCall, 1985ران مركووزي (پديوودار گرديووده اسووت)ايووران وايقوواره خوواور

، شوودمي ( عنووان   Stocklin  et al , 1972كه در پيوند با آميوزه افيووليتي منطاوه فلويش ) هاپيچيدگي

ن منطاووه بووه سوووي شوومال بوواختر و انتهوواي تاريبوواً  نووا معلوووم آنهووا در شوومال ايعبووارت اسووت از انحووراف

ن دشوارها در پيوند با پيچيدگي تاريح تنويس در مزوزوئيوك اي( شايد  Stockin et  al , 1972باشد،)مي

ي ترانسوفورم و تشوكيل خورده هاگسول بوسويله اياست كه قطعه قطعه شدن توده بزرگوي از پوسوته قواره 

 (.   Dott , Batter , 1981ي جديدي را به دنبال داشته است )هاقاره 

ن حلاه افيوليتي برشوته نگوارش در آموده همگوي پديودار شودن آميوره اينوشتارهايي كه در پيوند باميتما  

  Stocklin  et al , 1972  , Takin.)اند( نگاشته1افيوليتي را در چهار چوب الگوي پديده فرو رانش )

 Maurizot  , et al  , 1981 , Kluyver   et  al . 1978  , Alavi  Tehrani)  1352( افتخار نژاد

 , 1976 , Kidd  ,  McCall  , 1985  , Tirrul  et al ., 1983  , Camp , conffis  , conffis  , 

 ( افيوليتها را عنوان ميكند.1سرد )فوذ  ( مسئله ن1972ن ميان داود زاده )ايو در(   1982

( يا شيستهاي گلاكوفان دار كوه بعنووان فسويل مشخصوه 2وجود نوارهاي باريك رخساره شيستهاي آبي )

نوسوي در ( يا بعنوان رخسواره دگرگووني رسووبات پوسوته اقيا  Coleman  , 1972منطاه فرو رانش )

 ,  Miashiro  , 1961  , 1967 . 1973  , Blake  , et  al  , 1969  , Colemanمحل فرو رانش )

1971  , 1972  , 1977 , Dewey  , Bird  , 1971  ,   ) شوماري از نويسوندگان را در تنگنواي

 , Alavi  Tehrani  , 1976 , Kidd)ن حلاوه افيووليتي نمووده اسوت ايوپوذيرش پديوده فورو رانوش در

McCall  , 1985   ) نكه زون شكستگي زاگروس بعنووان الگووي ايتن( با در نظر گرف 1364) ايسبزه

 ايران مهور باطول زده و آن را بوه افسوانهايون پديوده درايبر وجوود  ،  اختصاصي فرو رانش معرفي شده 



پيچيدگي كلوي مسوئله و بور انگيخوتن  ، به مسئله بنگريم  ايكند.اگر از ديدگاه گسترده ترو  ريشهميتشبيه  

ه چگونگي پيدايش و تكامل زمين و پوس از ان بوه عناصور سواختاري در گام نخست ب  ،  تفاسير گوناگون

آگواهي از تواريح زموين ميدر پيونود بوا ك هان پيچيودگيايوگوردد. وميپديد آمده در پوسته جامد زمين بور  

رسد كه هنوز پايه بسياري از حوادث طبيعي كوه بصوورت داسوتان يوا افسوانه در ميزماني به اوج خود  

ه نا شناخته مانده و يا دليلي بر انجام آن بدسوت نياموده و يوا آنكوه پديود آمودن آنهوا را تاريح بشري ثبت شد

 ن پيچيودگيها كوه بعنووان ايويكوي از ( .( Rezanov  , 1984 گوردد ميبصورت   امكان داشته   عنووان 

ن هيچ ( كه تا كنو   Gaynanov , 1976مهمترين مسئله در علوم چهره مينمايد،پيدايش اقيانوسها ست )

 (.  Muartov . 1977 . Rezanov , 1984دارند.)ميكس پيدايش اقيانوسها را بطور معين ن

نظريوه ژئوسوينكلينا لهوا و تكتونيوك ي رسوبي و پديودار شودن كوهسوتانها دوهادر پيوند با پيدايش حوضه

ران در ايران بويژه منطاوه خواوريايبيشترين نگرش در پيوند تاريح زمين شناسيمطرح است.  ايصفحه

پيوودايش حلاووه ، ( بووا ارايووه طرحووي1972انجووام پذيرفتووه اسووت . تگووين ) ايچهووار چوووب تكتونيووك صووفحه

ي كووچكي هواران را مبوين پوددار شودن خورده قاره ايخواور–ران مركوزي ايافيوليتي پيرامون خورده قواره 

ال آن حوضوه اقيانوسوي داند كه پي آمد حركات تكتونيكي مزوزوئيك از ابر قاره اور آسيا جودا و بودنبمي

ن خورده قواره بسوان اين خورده قواره پديود آموده اسوت و در واقوعايباريكي همسان با درياي سرخ پيرامون

(. وي منوواطق آميووزه  1972تكووين  3گرفتووه اسووت )شووكل مياقيووانوس بوواريكي جوواي در ميووان  ايجزيووره 

نوودارد . در ناشووه سوواده پمين خوورده قوواره را دليلووي بوور الگوووي خووود ايرنگووين موجووود در اطووراف

آقوا نبواتي ، ران )حاوي پوو راي( و هوم چنوين زموين شناسوي   Stocklin  et  al .1972ران )ايتكتوونيكي

بيرجنوود را بووا افيوليتهوواي شوومال گسوول كوووير بووزر  را بعيوود  –پيونوود افيوليتهوواي زاهوودان   )   1985

 )  1981بربريان و كينك )،  (1976يان )(,بربر  1352نمايانند و همانگونه كه اشتوكلين و همكاران )مي

بگونوه يوك  9خورده قواره تگوين  انود( نشان داده 1983( و تيرول و همكاران )1982كمپ و گريفيس )  ،  

–هيرمنود –بوده است كه بوا بخوش خواوري بوزر  پيكوره بلووك لووت    ايجزيره بلكه بگونه شبه جزيره 

( يا بلوك هيرمنود )افتخوار    Croword , 1972( يعني بلوك افغانستان )   Crowford , 1972عمان )

 –( يوا بلووك افغوان    Camp , Griffis , 1982 , Tirrul  et al  1983( يا بلوك افغوان ) 1352نژاد 

 ,  Stock  et al  , 1965( پيوند داشته است و بواقوع بلووك لووت )   Kidd , mccall 1985سيستان )

Stockin , 1968   اندهم جدا نشده  زاملي ا( و افغان بگونه ك  (Tirrul  et al .1983    .) 

گسول درونوه يوا كووير بوزر  از بلوك لوت از جانب شومال بوسويله   Crowford( 1972بر پايه بيان )

در امتوداد گسول ، ن گسل و در نزديكي  فردوسايرشته كوههاي جنوب مشهد جدا ميشود. ولي در جنوب

( در 1( ديگري وجود دارد كوه بعنووان مورز متووالي )   Nowroozi  , 1971هرات گسل زلزله خيز )

 ن بلوك باشد.ايتواند مرز شماليميشود و بطور ياين گسل هرات نمينظر گرفته 



 ايساختار زمين شناسي ناحيه قائن محل گورد آمودن بلوكهواي گونواگون اسوت كوه همگوي پيونود گسويخته

ن ناحيه رخنموون ايخاور جنوب خاور در جنوب، باختر شمال –دارند و دو بلوك افيوليتي با روند باختر  

ن رو مورز خواوري آميوزه در هوم راتووك كوه بوا رونود اي( از  Mauri  zot  et  al , 1981يافته است )

(كوه از محول كووه  Berberian , 1976جنوب به شمال كشيده شده است . با گسل خاوري طبس مسينا )

يابود . بودين سوبب ميه محدود و سر انجام در دشت قوائن پايوان  آهنگران بسوي شمال خاور انحراف يافت

بافوت بوا اقيوانوس هنود در پيونود بووده   –بزر  تنها از جانب نوائين    حتماشً اقيانوس حاشيه شمالي كويرا

 است .

 –پيكوره بزرگوي بنوام بلووك لووت   Crowford  , 1972وضوه رسووبي هيرمنود در پيونود بوا پيودايش ح

عربستان و  نه جوزء شوبه جزيوره   –ران  ايايكند كه جزء پيكره سكوي قاره ميگمان  عمان را    –هيرمند  

جزء ابر قاره اور آسيا بوده است كه از جانب شمال بوا   اين پيكره هم چون شبه جزيره ايهند بود ه است.

ن بوزر  پيكوره را بودو بخوش همگوون ايجنووبي  –آن پيوند داشته است و حوضه هيرمند باروند شومالي  

 فغانستان باختري و بلوك لوت جدا كرده است.  ا

، اي( نيز پيدايش منطاه فلويش را در پرتووي نظريوه رايو  تكتونيوك صوفحه1972اشتوكلين و همكاران )

 پذيرند.مي( بيان شده  1972و گسترش يابي كف اقيانوس كه توسط تكين ) هانال مكان قاره 

اثر تشكيل و گسوترش تودريجي يوك پوسوته اقيانوسوي آنها به تعري  شكاف نخستين اشاره ميكنند كه در  

توانسته است سبب تكامل وسط يك گودال باريوك و دراز دريوايي )بگونوه دريواي مي،  ن شكافايدر عمق

سرخ( گردد كه در آن مواد حاشيه قاره )فليش ( تشكيل شده و احتماشً استمرار گسترش كف اقيوانوس بوا 

پايوان يافتوه اسوت. پوس از آن افتخوار نوژاد   اييور حاشويه قواره فرو رانش بوزر  پوسوته اقيانوسوي بوه ز

ن حوضه اقيانوسوي را بور اي( روند تكاملي   1972(  Dietz) اي( بر پايه نظريه تكتونيك صفحه1352)

ميداند كه احتماشً در تورنين پديد آمده است و سبب پديدار شودن   ايند كافت در يك سكوي قاره اياساس فر

وژئو سوينيكلينالي در قسومت اقيانوسوي و دو حوضوه ايهيرمند گرديده است . دو حوضوه  دو بلوك لوت و

ميوژئوسينيكلينالي در روي دو سكوي قاره طرفين حوضه اقيانوسي پديدار گرديده است. پي آمود انباشوته 

وژئوسنيكلينالي طرفين منطاوه جودايش و زيواد شودن ضوخامت آن در ايشدن رخساره فليش در دو حوضه

بلووك لووت   ايجاد خمش در پوسته اقيانوسي و فرو رفتن آن به زيور پوسوته قواره ايباختري سبب  حوضه

گرديده است . افتخار نژاد وجود شيستهاي گلاكوفوان دار )شيسوت آبوي ( و آمفيبوليوت شيسوتهاي موجوود 

لوو و در حاشيه خاوري بلوك لوت )نظير جنوب و باختر آبادي زالو ( و هوم چنوين گرانيتهواي حنووب زا

ن ايي گرانيتوي اطوراف زاهودان را دليلوي بور جهوتهوااز پيكره   ايجنوب باختر سرخ كوه و احتماشً پاره 

 ن جهت ممكن نيست:ايفرو رانشي در،  فرو رانش ذكر ميكند.بر پايه مدارك زير

به وجود هيچگونه اثري از شيستهاي آبي اشواره   ) 1972در گزارش لوت )اشتوكلين و همكاران  -1   

نشده است و سنگهاي دگرگوني موجود در ناحيه محل اتصوال منطاوه فلويش و بلووك لووت عمودتاً شوامل 



گيوونس مرموور و ، آمفيبوليووت، متاديووا بووارز، شيسووتهاي سووبز، شيسووتهاي دو ميكووايي ، فيليووت، كوارتزيووت

ك لووت هسوتند از بلوو اياز آنها به فليش كرتاسه و بايه در پيوند با قطعات جودا شوده   ايكه پاره باشند.مي

ن دگرگووني از خوود فلويش ايوو  اندبهم آميخته و با آن دگرگون شده   هاكه با عمل تكتونيكي جدا و با فليش

ن سونگهاي دگرگووني رسووبات اين منشواءاي( . بنوابر   Stocklin  et al . 1972كرتاسه جوانتر است )

   نيست.  نداپلاژيك بستر اقيانوسي كه در زمان فرو رانش دگرگون گرديده 

 ( تهيه شده از ناحيه محل اتصال منطاه و بلوك لوت  1:   0 0 0 0  10ي زمين شناسي )هادر ناشه -2

(Navaee, 1974 , Hamzehpoor , 1975 , Vassigh  , soheili  , 1975  , Movahed –e-

Avval  , 1978      ) 

ي زمين شناسوي هابرگهميبلكه در تما  دانهيچكدام به وجود رخساره شيستهاي گلاكوفان دار اشاره نكرده 

شيسوتهاي آبوي افتخوار ،  كننودميكلريوت شيسوت اشواره    –سريسيت    –فلدسپار    –ي كوارتز  هابه رخساره 

ي ماسه سنگي و شويلهاي ژور اسويك بلووك لووت هانژاد در جنوب و باختر آبي زالو چيزي جز رخساره 

ي هواميكوا شيسوت تبوديل و در اثور نفووذ پيكره  ني حركتوي بوه كوارتزيوت وونيستند كه پي آمد يوك دگرگو

 انووودالوزيت دار تبوووديل گرديده اندگرانيتوووي ) زائووودهاي گرانيوووت شووواه كووووه ( در آنهوووا بوووه شيسوووتهاي

(Hanzehpoor , 1975   ) ،ن مسئله وجود رخسواره شيسوتهاي آبوي بعنووان يوك فسويل شواخص ايبنابر

 گردد.ميتفي  ن ناحيه مناي( در   Coleman , 1972فرو رانش )

از طرفي وجود سنگهاي آتشفشاني كالك آلكالن ائوسن كوه در پهنوه شومالي بلووك لووت گسوترش يافتوه و 

بعنوووان تكوواپوي آتشفشوواني پووي آموود فوورو رانووش پوسووته اقيانوسووي بووه زيوور بلوووك لوووت تصووور شووده 

مسوان نود تشوكيل آنهوا كوه هاي( فر  Stocklin  et al . 1972 , Kluyver et al . 1978اسوت.)

زيتهاي كالوك الكوالن كرتاسوه كوه در ميوان انودزيتهاي پهنه لووت اسوت بدرسوتي مشوخص نيسوت ولياندبا

ن پديوده در ايو(  Camp ,Griffis  , 1982پديوده فورو رانوش نسوبت داده ميشوود)رخساره فليش شود بوه 

ن مزوزوئيوك كوه باسوزيتي اندپيوندبا حاشيه جنوبي بلوك لوت نيوز صوادق اسوت وهيچگونوه آتشفشوانهاي

در داخوول بلوووك لوووت و بسوومت شوومال خوواور آن يافووت ، بتوانوود آن را بووا پديووده فوورو رانووش پيونوود داد

 (.   Kidd , McCall , 1985شود)مين

بوا ، ن نووار افيووليتياي( منطاوه شومالي 1:  0 0 0  0  10ي زمين شناسوي )هادر چهار چوب تهيه ناشه  

پديوده فورو ،  ن دار )شيستهاي آبي ( در حاشيه شرقي نوار ياد شده توجه به رخنمونهاي شيستهاي گلاكوفا

رانش را بگونه رانش پوسته اقيانوسي بسمت شمال خاور و به زير بلوك  افغان مورد تائيد قورار گرفتوه 

نيوز در ( 1983( تيورول و همكواران ) 1982گوريفيس )، ( كموپ   Maurizot  et al  . 1981اسوت .)

بور پايوه وجوود  ، انودن نووار افيووليتي بوه اجورا در آورده ايميواني و جنووبيح مشوابهي كوه در بخوش  طر

فورو رانوش را بوه سووي شومال ،  زيتهاي كالك آلكالن موجود در رخسواره فلويشاندرخساره شيست آبي و



ن چكيوده ايباشود بنوابرمين طورح  اي. چون ناحيه بندان در محودوده   اندخاور و به زير بلوك افغان پنداشته

 گردد:ميتونيكي نوشتار آنها در زير بيان تك

پيدايش شكاف در پيكره يك بزر  قاره در كرتاسه مياني )سنومانين (،جدايش در محول شوكاف  -1

و پيدايش دو بلوك لوت و افغوان و حوضوه دريوايي ميوان آنهوا كوه در پايوان تكووين تكتوونيكي آن منطاوه 

 سيستان را پديد آورده است.  ايبخيه

حوضه رسووبي از رخسواره آواري دريوايي )فلويش ( انباشوته گرديوده ،  ن دو بلوكايبا دور شدن -2

 است.

ند فرو رانش پوسته اقيانوسي بسمت شمال خاور و به زير بلوك افغان در ماستريشين ايانجام فر -3

پالئوسون  –آتشفشاني از گونه كالوك آلكوالن در كرتاسوه بواشيي كه پي آمد آن در حوضه شرقي تكاپوهاي 

 ست.بوده ا

 ( در ماستريشين بوده است.1ي افيوليتي كه پي آمد پديده فراواني )هاجابجايي پيكره  -4

در حدود ائوسن مياني پايان بخوش پديوده ،  آميزه در هم نه  ايبرخورد بلوك لوت با كمان جزيره  -5

 ن منطاه بوده است.ايفرو رانش در

د آن چين خوردگيهواي وسويع استمرار بهم نزديك شدن دو بلوك در اليگوسن و ميوسن كه پي آم -6

 و گسلهايي از گونه راستالغز بوده است.

بيشووترين ، در نتيجووه حركووات مخووالف بووين دو بلوووك ، در طووول ميوسوون پايوواني تووا كوووارتر نوور -7

ن تنشوهاي تكتوونيكي تكواپوي ايگيرنود. پوي آمودميچهره راسوت گورد را بخوود  ميگسلهاي راستا لغز  قدي

 نمايد.مين بازالتهاي جرياني چهره  آتشفشاني آغاز و با پديدار شد

يي اسوت كوه در نتيجوه برخوورد هاپي آمود تنشوهاميراست گردن شدن گسولهاي راسوتا لغوز قودي -8

 صفحات عربستان و اور آسيا پديد آمده است.

 دهد.مين الگوي تكتونيكي را نشان  اي( روند تكوين85شكل )

زمووين شناسووي در منطاووه مكووران بوووده اسووت ي هادر آخوورين نوشووتار كووه ان هووم پووي آموود تهيووه ناشووه   

(McCall , et  al  , 1985    ) رونوود تكوووين زمووين سوواختي منطاووه را در پيونوود بووا ويژگيهوواي

( نگارند گان بور پايوه وجوود   Kidd, McCall , 1985ران زمين به نگارش در آمده است )ايساختاري

( در پديوده   Coleman  , 1972شواخص ) شيستهاي آبي )معرف دگرگوني فشار باش ( كه بعنوان فسيل

 , Coleman , 1971  , 1972  , Koshiro  , 1961 , 1967 , 1973شود )ميفرو رانش بكار گرفته 

Blake  et al , 1968 , Deweg, Bird , 1971   .) 

 



 

و  (پذيرفتوه 1972مشوروط )بشورط درسوتي بنودار كلمون  اينود را كوم و بويش و بگونوهاين فرايبه ناچوار



بافوت تصوور  –بيرجنود و نوائين  –ي زاهودان هاك فرو رانش بسوي شمال خواور بوراي حوضوهاندامكان

توانود پوي آمود تنشوهاي حركتوي گسولهاي ميي آبوي  هاكننود كوه شيسوتميكنند. آنها در گريزي اشاره  مي

اب همگوي را جو،  ي ساختاري و عنوان كردن شماري سئوالهاراستالغز باشد. لذا نگارندگان طي تحليل

ا سنگهاي دگرگوني گلاكوفان دار )به ويژه شيستهاي آبوي ( را بعنووان ايدانند كهمين مسئله  ايدر پيوند با

يكي تصور كننود. شوكل فسيل شاخصي بر پديده فرو رانش بشمار آورند. يا آن كه پي آمد فشارهاي تكتون

 دهد.ميي اقيانوسي ياد شده نشان  هادايش با زندگي و فرو رانش را در پيوند با حوضه( الگوي ج86)

                                        *                   *              * 

از ويژگيهاي تكتونيكي هم چون وجود شيستهاي آبوي كوه مصورف رخسواره دگرگووني   اياگر چه پاره   

   گرادتيساندرجه    230كيلو بار  و دماي   6-7فشار زياد و دماي كم )فشار

Winkler  , 1964  , 1976   ) ، 3-8و فشار  گرادسانتيدرجه   150  0 50با طيف دمايي (Ernst  

نود فورو رانوش را ايزيبوا فر ايزيتي بگونوهانودي آتشفشوانهاي كالوك آلكالنهوا( و هم چنين تكاپو  1973 ,

 lllies  , 1969 , 1981 , Bott) يانمايند معهذا فرضيه كافتي و پيدايش گرانيهاي ميان قواره ميتوجيه 

, 1976 , 1981 , Zorin  , 1978  , 1981  , Artyushdov  , 1981   )قابول تفسوير اينيوز بگونوه ،

نوودهاي ايهمسووان بووا دريووايي سوورخ  بيووان و در پيونوود بووا فر، ي باريووك اقيانوسوويهاپيوودايش چنووين حوضووه

و  ايبگونووه مشوواهده ، گيهوواي پيوودايش سوونگهاژئووو فيزيكووي و ويژ، ژئووو شوويميايي، تكتووونيكي، سوواختاري

 دهند.ميالگوي در خور انطباقي را ارائه  ،  تجربي

 

 



 

 



 

هوور دو الگووو در بردارنووده شووماري از  ، ي يوواد شووده هوواگفتنووي اسووت كووه در ماووام ماايسووه پووي سوواز الگو

 ، شوته زمويناز : ذوب بخشوي قسومت بواشيي گو  انودي مشترك هستند كه بارز تورين آنهوا عبارتهافرايند

باش آمدن بخوش  ، هضم مواد  ،  حركت دياپيري گوشته  ،  ي باش رونده و همرفتي در حمام ماگماهاجريان

( در زير پوسته ليتوسوفر و نيوروي 2)( و بعنوان كانون داغ 1ذوب شده مانتل بگونه مانتيل نا متعارف )

از محول  ايدن صفحات قاره ي رسوبي . پديده جدايش و دور شهاكششي جهت پيدايش و گسترش حوضه

رود . در موين دوالگوو بشومار ايوئ بلنوديهاي ميوان اقيانوسوي از بوارز تورين وجوه اخوتلاف در  هاشكاف

و پوي آمود   هاگسترش حوضه اقيانوسي را بر پا يه گسترش افاي بستر اقيانوس  ايالگوي نكتونيك صفحه

 , Isacks et a 1 . 1968, Le , Pichon , 1968 , Dewey)دانند . مي دور شدن صفحات ليتوسفري

1972 , Dewey , Bird , 1971 , Menard , 1969 )  ي هادر حاليكه در الگوي دوم پيدايش حوضوه

 ,  lllies   , 1969 , 1981  , Battكوافتي و تشوكيل گوراين تصوور ميشوود.) در يايي را پوي آمود پديوده 

1976  , 1981  , Zorin  , 1981 , Artyushkov , 1981    )الگوو ، از نكوات بوارز هور دو نظريوه

ن اقيوانوس باريوك را ايي خوود پيودايشهواقرار دادن درياي سرخ است كه هر كدام در چهوار چووب باور

 .اندبگونه تجربي و مطالعات صحرايي تفسير نموده 

 ,  lllies , 1981)ي كشوتي در پوسوته زموين اسوت .هواپوي آمود تنش هواشكاف و پيدايش گراين در قاره 

Bott, 1981 , Artyushkov  , 1981   )ن پديده پس از جريانهاي همرفتي و بواش رونوده ماگمواي ايكه

گوشته كوه بگونوه ديواپيري از استنوسوفر بودرون ليتوو سوفر نفووذ و سوبب نوازك شودن پوسوته ليتوسوفري 

 .آيدميگردد پديد  مي

(Bott , 1976 , 1981 , Zorin  , 1981 , lllies  , 1981   ) . 

نوا متعوارف يوا كوانون  ايگوشتهحركت ونفوذ ماگما از استنوسفر به درون ليتوسفر سبب پديد آوردن     

 ايدر پيودايش شوكافهاي قواره موين كانون بعنوان ناطعوه عظايگردد كهمي  ايداغي در زير ليتوسفر قاره 

ه بوودانها اشوواره كوونوودهايي اسووت اي. تجريبووات ژئوووفيزيكي بدسووت آمووده مبووين تمووام فرآيوودميبشوومار 

 Relter  , et al , 1975  , Decker  , Smithson  , 1975  , (Bradwell , 1976  , 1978گرديد.)

 , Edwards  et  al  , 1978  , Ramberg  et  al  , 1978   

از ويژگيهاي شزم در پيدايش شوكافها و گرانيهوا ميباشود ميي قديهاسست  در پي سنگ  ايوجود منطاه  

را دنبوال ميموجود در پوي سونگهاي قودي هاندهاي تكتونيكي عمل كننده مناطق برشي  و خط واره ايركه ف

بايسوت بوه ناوش هسوته ماواوم بلووك لووت مينجوا سوت كوه اي( و در   LLLies , 1969, 1981كننود )

(Stocklin  et  al , 1972   ) ،  آن ( و )نوه رخنموون پديودار شوده شكل آن و پيكره بواتوليتي شواه كووه

تنشهاي تكتونيكي حاصل از آن از زمان باش آمدن تا جوايگيري آن در بخوش شومالي پيكوره ماواوم توجوه 

گردد. چرخش حوضه اقيانوسي به پيروي از حاشيه شرقي و شومالي بلووك لووت )عنصور كنتورل كننوده 



يورود كوه شكل حوضه ( از ويژگيهايي در خور توجه ميباشود. چگوونگي پيودايش گسولهاي نهبنودان و حر

  Stocklin  et  al , 1972 , Boulinادامه آن با يك نا پيوستگي مشخص ژئو فيزيكي تا گسل اورال )

ن رو بوا توجوه بوه ويژگيهواي ايودارند . از اين تعبير و تفسير جايگاه ويژه اييابد . درمي( ادامه  1981 ,

توانود موورد تعموق ميخسوتين الگوو  جوايگزيني دوموين الگوو بجواي ن،  ن نوار باريوك افيووليتيايساختاري

 بيشتري قرار گيرد.
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