
 

 

 

 

 
 66-33 ، صفحه9313پاییز ، دهمنوز ، شمارهمپنجسال  ،پتـــرولوژي

 30/12/0303تاريخ پذيرش:  01/10/0302تاريخ دريافت: 

 

 

 

 
 

* m-rahgoshay@sbu.ac.ir 

 

 

 

 غرب ایران( )جنوب هاي مجموعه افیولیتي نیریز پریدوتیت پتروژنز ژئوشیمي و

 
 2 منصف مانیا و *9 ي، محمد رهگشا9 يزهرا داود

 ، ايرانتهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم ،یشناس نیگروه زم 0
 رانيزنجان، ا ه،يعلوم پا یلیتکم لاتیدانشگاه تحص ن،یدانشکده علوم زم 2

 
 چکیده

 ،یتراسدت الدل   پهنده انددگی الدلی زاگدر  و درجدار  از     به موازات ر ،شرق جنوب-غرب مجموعه افیولیتی نیريز با روند شمال

هداي   هاي هارزبورژيتی و به مقدار كمتر لرزولیدت و غدلا    سنگ :شامل اي اين مجموعه افیولیتی   هسکانس گوشت .داردرجنمون 

 اسدت و  روكسدن ینوپیو كل نيوید لا روكسدن، یرتوپا ،یدر مطالعات پتروگراف ها تیدوتيپر یلال يها یاست. كان تیدونیت و كروم

 بیدانگر  هدا  تیدوتيد روي پر ژئوشیمیايی بر هاي بررسیحضور دارد.  یفرع یها به عنوان كان سنگ نيدر ا نلیاسپ كروم ،نیهمچن

 عنالدر لیتوفیدل بدزرو يدون     بده گوشدته اولیده،    نسبته . در نمودار عنکبوتی نورمالیز شداستشدگی در عنالر ديرگداز  غنی

(LILE)  نسبت به عنالر با شدت میدان بالا(HFSE) یکیتکتدون  طیمحد  زيتمدا  ي. در نمودارهدا ددهد  یشددگی نشدان مد    غنی، 

 أر منشد بد  دید كأعلاوه بدر ت  ها ويژگی. اين دریگ یفرورانش قرار م يبالا پهنه و یقوس ريجزا يها در محدوده زيرین يها تیدوتيپر

 بالاي فرورانش است. پهنهاي واقع در  فته در حوضه حاشیههاي شکل گر ماگما يها یژگيها، از و سنگ نيشده ا یته

 روراندگی زاگر  ،مجموعه افیولیتی نیريز اي، حوضه حاشیه بالاي فرورانش، پهنه ،يا سکانس گوشته پريدوتیت، :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

در حواشدی لداحات در   هدا   افیولیدت  به طدور معمدول  

و بدا مطالعده   د ند گیر مدی حال گسدترش اقیانوسدی شدکل    

تددوان بدده  هدداي سددنگی مددی مجموعدده هدداي ايددن رجنمددون

 ,Nicolas)هددا پددی بددرد گیددري نن منشددأ و فرنينددد شددکل

غددرب ايددران  . مجموعدده افیددولیتی نیريددز درجنددوب(1989

 زاگددر  واقددع شددده الددلی تراسددت  پهنددهدر جددار  از 

هدداي  مربنددد بیرونددی افیولیددت ( و بخشددی از ك0 )شددکل

اي ايدن   سدکانس گوشدته  . (Stöcklin, 1977)ايدران اسدت   

هدداي تکتددونیزه  از هارزبورژيددت بدده طددور عمدددهمجموعدده 

هداي دونیدت    لرزولیدت وغدلا    ،تشکیل شده و همچندین 

ن مجموعده بده مقددار كمتدر     ايد  همراه با كرومیت نیدز در 

قبلدی انجدام شدده،     هداي  حضور دارد. بدر اسدا  پدژوهش   

هدداي نیريددز را بخشددی از لیتوسددار اقیانوسددی     فیولیددتا

 تشددددکیل شددددده در حاشددددیه غیددددر فعددددال قدددداره  

(Passive Continental Margin) داننددد كدده بددر    مددی

؛ (Ricou, 1971 روي پلیددت عربددی رانددده شددده اسددت   

(Jannesary and Whitechurch, 2008. 
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Arvin (0092) هدداي ژئوشددیمیايی  بددا اسددتااده از تجزيدده

هدداي نیريددز، نشددان  اي افیولیددت نس پوسددتهبددر روي سددکا

هدا   داد كه سه گدرايش مختلدم ماگمدايی در ايدن سدنگ     

 ،تهددی شددده  ايددت هتولددالددم( جددورد:  بدده مشددم مددی  

 Sarkarinejadبازالددت.  نلکددالیو  (  بازالددت انتقددالی ب( 

هددداي نیريدددز را  ( حدددوادا ماگمدددايی افیولیدددت 0094)

حالددل سدده مرحلدده شوب بخشددی هارزبورژيددت در سدده   

بدا توجده بده     شناسدی مختلدم معرفدی كدرد.     زمین محیط

اي ايددن مجموعدده   ايددن كدده بددر روي سددکانس گوشددته   

شدددناجتی، ژئوشدددیمیايی و  افیدددولیتی، مطالعددده سدددنگ

، بددر نن شددديم تددا از انجددام نشددده اسددتتکتونوماگمددايی 

 .هاي نیريز را بررسی نمايیم ، افیولیتاين ديدگاه

 

 شناسي منطقه زمین

 º45 بدین طدول جارافیدايی    مجموعه افیدولیتی نیريدز  

 31'تددا  º20 شددرقی و عددرر جارافیددايی   º45 31'تددا 

º20      شددمالی در شددمال شهرسددتان نیريددز واقددع شددده

سدیرجان و از غدرب   -سدنند   پهنده است كه از شدرق بده   

بدده دريامدده بختگددان و از جنددوب بدده تراسددت الددلی      

مجموعده افیدولیتی    .(0شدود )شدکل    زاگر  محدود مدی 

هداي تکتدونیتی،    پريددوتیت  :ملشدا  نیريز، به طدور عمدده  

يددی ايزوتروپیدد  و   هدداي گددابرو  هددا، تددوده  پیروكسددنیت

هدداي بالشددی و   اي، گدددازه هدداي لدداحه  اي، دايدد  لايدده

اسددت نهدد  پلاژيدد  همددراه بددا مددرت و راديولاريددت    

 (.2)شکل 

 

 
 .(Lanphere and Pamic , 1983)غرب ايران  نقشه ساجتاري جنوب -0شکل 

 ؛سددیرجان-سددنند پهندده  -4 ؛هددا راديولاريددت  افیولیددت -5؛ زاگددر  پهندده تراسددت -3 ؛جددورده زاگددر  مربنددد مددینك -2 ؛پلاتاددرم عربددی -0

 تراست اللی زاگر  -6



 

 
 44 غرب ايران( )جنوب هاي مجموعه افیولیتی نیريز پريدوتیت پتروژنز ژئوشیمی و

 

 

 
، مطالعدده بددر روي پددژوهشدر ايددن . (Sabzehei ,1996)بددا تاییددرات  0:011111بددا مقیددا   نیريددزشناسددی منطقدده  نقشدده زمددین -2شددکل 

 .است انجام شدهها  پريدوتیت
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 ش انجام پژوهشرو

بددرداري،  ي لددحرايی و نموندده هددا پددس از بررسددی 

هددداي  انجدددام مطالعدددات پتروگرافدددی از نمونددده بدددراي

د كدده از مقطددع نددازی تهیدده گرديدد 31تعددداد  سدد ،منا

تجزيددده انجدددام  نمونددده بدددراي 7بدددین ايدددن تعدددداد، 

ژئوشدددیمیايی انتخددداب و توسدددط شدددركت كانسددداران 

 شد.تجزيه  XRFبا دستگاه بینالود 
 

 افيپتروگر

 دهدددد كددده هددداي لدددحرايی نشدددان مدددی بررسدددی

اي مجموعددده  گوشدددته واحددددهاي الدددلی در تدددوالی 

اسددت.   لرزولیددت و  هارزبورژيددت :شددامل افیددولیتی نیريددز

یتی از نظددر وسددعت، قسددمت اعظددم هارزبورژيددت تکتددون

و   مجموعددده افیدددولیتی را بددده جدددود اجتصدددا  داده 

هددا بدده همددراه  افیولیددتتددرين واحددد سددنگی ايدن   پدايین 

هدددا از  ( و لرزولیدددت3)شدددکل  نتینیت اسدددتسدددرپا

ند. در هسددت پراكندددگی كمتددري در منطقدده برجددوردار 

هددداي  دايددد  ،اي ايدددن مجموعددده سدددکانس گوشدددته

، رودنژيددت نیددز حضددور ديابددازي، گددابرويی و همچنددین

هدا بدا جدلاي برندزي      پیروكسدن دسدتی،    د. در نمونهدار

شدددود.  مشددداهده مدددی شددددگی بددده جدددوبی و كینددد 

یتی، كمتددر سددرپانتینی شددده و  نهدداي تکتددو  لرزولیددت

كلاسدددتی  و گرانوبلاسدددتی  دارد.   فیروبافدددت پدددور 

برندزي   اي نیدز بدا رندگ قهدوه     هدا  پیروكسن در لرزولیت

 د.شو در نمونه دستی ديده می

ــت نیريددز   هددا در افیولیددت هارزبورژيددت: هارزبورژی

هدداي  اغلدد  داراي بافددت مشددب  و متشددکل از كددانی  

تدا   51د و الیدوين  درلد  61تدا  21اللی ارتوپیروكسدن  

دو  درلددد و حدددود يدد  درلددد كلینوپیروكسددن و  91

هدداي  اسددپینل اسددت. در برجددی از نموندده  درلددد كددروم

هارزبورژيددت، درجددات كمددی از دگرگددونی )سددرپانتینی  

هدا( بدر    رتوپیروكسدن هدا و بسدتیتی شددن ا    لیوينشدن ا

در  تدري  هداي سدالم   مال شدده اسدت و كدانی   ها اع سنگ

(. 5 د )شدددکلشدددو هدددا يافدددت مدددی   ايدددن سدددنگ 

هددا  جددود در ايددن هارزبورژيددت هدداي مو رتوپیروكسددنا

د بدده مددوازات باندد اغلدد  بسددتیتی شددده و داراي كینددگ

شدود   ( است كده در مقداطع طدولی مشداهده مدی     011)

دايشدددی از هددداي ج تیاددده ،همچندددین (.6)شدددکل 

رتوپیروكسدددن در امتدددداد كلینوپیروكسدددن در كدددانی ا

 (.7شدددود )شدددکل   مشددداهده مدددی  بانددددها گكینددد

كلیتید  بده لدورت     هدا بدا بافدت پدويی     نوپیروكسنكلی

يدا بده لدورت     هداي بسدتیتی   سالم درون ارتوپیروكسدن 

رتوپیروكسددن، رسددت داجددل بلورهدداي ا هدداي بددرون تیادده

 (Klein and Hurlbut, 1999)د جددور  بدده مشددم مددی 

ديدده   هدا  هداي كرومیدت در ايدن نمونده     (. دانده 7 )شکل

حددد بددا قطددري در داندده شددود. ايددن بلورهدداي ريز  مددی

كدده بزرگتددرين نن داندده اسددکلتی   میکددرون تددا متوسددط

اي كدده در  متددر طددول دارد، بددا رنددگ قهددوه میلددی مهددار

برجددددی مددددوارد در انددددر دگرسددددانی از حواشددددی و 

 Rajabi)انددد  هددا بدده مگنتیددت تبددديل شددده شکسددتگی

and Torabi, 2012) هددداي هارزبورژيدددت  ر نموندددهد

 .(4 د )شکلحضور دار
 

 
 هاي هارزبورژيت تکتونیزه فیولیت نیريز همراه با رجنمون سنگنماي كلی از ا -3شکل 
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درلددد؛  51هارزبورژيددت بددا درجدده سرپانتینیزاسددیون  -5شددکل 

 (Ol)باند و بلورهاي الیوين  داراي كینگ (Opx)هاي  ارتوپیروكسن

 (XPL)جورد  هاي لیزارديت در مقطع به مشم می داراي رگه

 

بلدددور  ؛هارزبورژيدددت  تینیت از پروتولیدددتسدددرپان -4شدددکل 

در مركدز   متدر  مهدار میلدی  اسکلتی با انددازه   (ChS)اسپینل كروم

 (PPL)عکس 

 

  
رزبورژيدت كداملا    باندد در ها  گارتوپیروكسن داراي كیند  -6شکل 

 سرپانتینیتی شده

بلددور  (exsolusion lamella)رسددت  هدداي بددرون تیادده -7شددکل 

كه بدا فلدش نمدايش داده شدده(     كلینوپیروكسن )جطوط روشن 

( قدرار  011هدا در امتدداد )   . اين تیاده (Opx) درون ارتوپیروكسن

هدا   است كه از محل شکسدتگی  (Ol)د. بلور سمت مپ الیوين دار

 .(XPL) استدر حال تبديل به سرپانتین 
 

 هعمدد بده طدور   هاي ايدن منطقده،    لرزولیت: لرزولیت

وكسدددن (، ارتوپیردرلدددد 41از سددده كدددانی الیدددوين ) 

 و (درلددد 21( و كلینوپیروكسددن )درلددد 31)حدددود 

كدددانی فرعدددی كدددروم اسدددپینل تشدددکیل   ،همچندددین

هددا بدده علددت حضددور كمتددر كددانی  انددد. ايددن نموندده يافتدده

سددبت بدده الیددوين، اغلدد  سرپانتینیزاسددیون كمتددري را ن

هدداي  د. پورفیروكلاسددتدهدد هددا نشددان مددی  هارزبورژيددت

د رسد  ینیدز مد   تدر م یلد یم 4ارتوپیروكسن از نظر اندازه تا 

ن را درون جددود بدده و بلورهدداي الیددوين و كلینوپیروكسدد 

هددا در برجددی  د. ايددن پورفیروكلاسددتلددورت ادجددال دار

هددداي  شددددگی هسدددتند. بلدددور گمدددوارد دمدددار كینددد

هددا  گونی در ايددن نمونددهبدده اشددکال گونددا  كلینوپیروكسددن

هدداي  بدده لددورت پورفیروكلاسددت الددم(د: شددو ديددده مددی

 بانددد )شددکل  گداراي كیندد داندده و در مددواردي  متوسددط

هدددداي كومدددد  درون   بدددده شددددکل بلددددور  ب( ،(9

هداي   بده لدورت تیاده     ( و (9هدا )شدکل    پیروكسدن  ارتو

(. 0 رسدددددت درون ارتوپیروكسدددددن )شدددددکل بدددددرون

 هدا نهايدت تدا    هداي موجدود در ايدن نمونده     اسدپینل  كروم

سددنگ را تشددکیل داده و اغلدد  بدده شددکل   يدد  درلددد

 د.شو میاسکلتی مشاهده 
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باندد   بلور كلینوپیروكسن در سنگ لرزولیت داراي كیندگ  -9شکل 

)بلور بالا سمت مپ و پايین سمت راست(؛ بلور كلینوپیروكسن بده  

بانددي )در مركدز عکدس(     لورت ادجال درون ارتوپیروكسن كینگ

(XPL) 

)با رنگ تداجلی نبی( بده   (Cpx) هاي كلینوپیروكسن بلور -0شکل 

 (XPL) (Opx)رتوپیروكسن رست درون ا هاي برون لورت تیاه

 

 ژئوشیمي عناصر اصلي و کمیاب

 :هددا، شددامل ژئوشددیمیايی پريدددوتیت تجزيددهنتدداي  

نمونددده  سددده :از جملددده ،نمونددده پريددددوتیت هادددت

هارزبورژيددت  نموندده كلینوپیروكسددن سددههارزبورژيددت، 

توسددط  XRFنموندده لرزولیددت كدده بددا دسددتگاه   يدد و 

 0جدددول ، در شدددهشددركت كانسدداران بینددالود، تجزيدده 

د شددو همددان گوندده كدده مشدداهده مددی   نمددده اسددت. 

 04/30تددا  96/36از   هددا هارزبورژيددت MgOمحتددواي 

هددا  ايددن سددنگ Al2O3درلددد وزنددی اسددت و محتددواي 

تددا  43/1 از ننهددا CaOدرلددد وزنددی و  49/1تددا 27/1

درلد وزندی متایدر اسدت كده بدا افدزايش درجده        06/1

كددداهش بیشدددتري  CaOسرپانتینیزاسدددیون محتدددواي 

هددا از  موجددود در هارزبورژيددت  Niابددد. محتددواي  ي مددی

تدددا  2370از  Cr و محتدددواي ppm 2604تدددا  2400

ppm 2023    اسدددت كددده تاییدددر منددددانی را نشدددان

د. نموندده لرزولیددت موجددود در ايددن مجموعدده  دهدد نمددی

درلدددد  MgO ،26/1درلدددد  21/30 داراي محتدددواي

Al2O3  درلد وزنی  64/1وCaO  (.0است )جدول 

هددا بددا درجدده    در پريدددوتیت MgOو CaOمقدددار 

مدده درجدده  كنددد و هددر سرپانتینیزاسددیون تاییددر مددی 

سددرپانتینی شدددن بیشددتر باشددد، مقددادير بیشددتري از   

CaO  وMgO د دهدددد را از دسددددت مددددی(Shelley, 

. بددراي پددی بددردن بدده ايددن مطلدد  كدده میددزان   (1993

نیري بددر محتددواي نهددن و  أسرپانتینیزاسددیون مدده تدد 

اسددتااده  m/fنسددبت ، از ردهددا دا منیددزيم پريدددوتیت 

هدا طبدف فرمدول     شده است. ايدن نسدبت در پريددوتیت   

 :شود زير محاسبه می

m/f=(Mg²⁺+Ni²⁺)/(Fe²⁺+Fe³⁺+Mn²⁺). 

هددداي  در پريددددوتیت 4/6بدددالاتر از  m/fنسدددبت 

هددا بدده  اي نشددانگر مددرتبط بددودن ايددن سددنگ  گوشددته

هدداي  دار در افیولیددت سددرپانتینیت منیددزيم  پريدددوتیت

هددا،  ر ايددن تیددپ از پريدددوتیتتیددپ نلپددی اسددت كدده د

سددرپانتینی شدددن سددب  افددزايش محتددواي منیددزيم    

 4/6تدر از   پدايین   m/f شدود. نسدبت   نسبت به نهدن مدی  

هدا بده ندو      دهندده مدرتبط بدودن ايدن پريددوتیت      نشان

سرپانتینیزاسددیونی اسددت كدده باعددن كدداهش منیددزيم   

 Qui et)شدود   هدا مدی   نسدبت بده نهدن در ايدن سدنگ     

al., 2007)از روش  پدددددژوهش . در ايدددددنIrvine  و
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Baragar (0070   بدددراي انجدددام تصدددحیحات نهدددن )

، m/fاسدتااده شددده اسدت. بددا بده دسددت نوردن نسددبت    

تدددوان عندددوان كدددرد كددده فرنيندددد  مدددی 0/0تدددا  4/6

و  MgOسرپانتینیزاسدددیون باعدددن افدددزايش محتدددواي 

هددداي مجموعددده  پريددددوتیت CaOكددداهش محتدددواي 

هدداي  دوتیتپريدد ،افیددولیتی نیريددز شددده و از ايددن نظددر 

دار تیدپ نلپدی    منیدزيم سدرپانتینیت   نیريز بدا پريددوتیت  

 د.همخوانی دار
 
حسدد  درلددد وزنددی و عنالددر  عنالددر الددلی بددر ؛هدداي مجموعدده افیددولیتی نیريددز لرزولیددت و هارزبورژيددت XRF تجزيددهنتدداي   -0جدددول 

 است. ppmفرعی به لورت 

Sample Cpx Hz Cpx Hz Hz Hz Lhz Cpx Hz Hz 

SiO2 39.73 40.22 38.25 40.21 40.11 40.11 37.85 

Al2O3 0.35 0.42 0.27 0.48 0.26 0.51 0.58 

FeO 8.38 8.36 7.34 6.34 7.81 7.01 9.55 

Fe2O3 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.51 1.50 

CaO 0.77 0.97 0.53 0.80 0.65 0.75 0.96 

Na2O 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 

K2O 0.01 0.02 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01 

MgO 37.97 36.86 39.15 38.23 39.20 38.45 38.85 

TiO2 0.003 0.003 0.000 0.001 0.003 0.005 0.002 

MnO 0.166 0.162 0.164 0.154 0.156 0.166 0.169 

P2O5 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 

S 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 

LOI 10.38 10.54 10.94 11.58 9.43 10.63 9.82 

Sum 99.281 99.069 98.167 99.269 99.152 99.164 99.295 

Cl 291 270 316 453 348 440 203 

Ba 9 3 29 5 27 5 5 

Sr 4 9 6 5 7 8 6 

Cu 23 35 15 22 15 37 15 

Zn 53 54 48 49 51 54 56 

Pb 9 3 5 7 4 7 7 

Ni 2562 2520 2615 2615 2755 2511 2516 

Cr 2504 2865 2580 2379 2677 2567 2923 

V 34 32 26 31 32 36 38 

Ce 7 9 7 9 8 4 7 

La 2 3 3 3 4 1 3 

W 1 3 3 4 5 1 6 

Zr 20 19 19 24 21 24 15 

Y 3 6 2 3 3 2 6 

Rb 15 13 10 13 14 10 15 

Co 3 4 6 5 4 4 4 

U 3 5 3 2 1 2 1 

Th 1 2 2 1 1 4 1 

Nb 1 1 1 1 1 1 1 
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=(Mg/(Mg+Fe)100)#Mg هدددداي  در پريدددددوتیت

در تاییددر اسددت. از نن   53/00تددا  99/97نیريددز بددین  

اي  هدداي گوشددته در پريدددوتیت #Mgكدده میددزان   جددايی

را بدده عنددوان شاجصددی بددراي درجدده شوب بخشددی يددا   

 گیرندد  شددگی گوشدته در نظدر مدی     تعیین میدزان تهدی  

(Coleman and Keith, 1971) هدداي بددالاي  و نسددبت

Mg#اسددت؛ دهنددده درجدده شوب بخشددی بددالا  ، نشددان 

اي ايددن منطقدده نیددز درجدده    هدداي گوشددته  پريدددوتیت

 Nicolas) اندد  بدالايی از شوب بخشدی را متحمدل شدده    

and Prinzhofer, 1983 ؛Hartmann and 

Wedepohl, 1993)كددده  . از ننجدددايیMgO  موجدددود

 ،سدرپانتینی شددن افدزايش يافتده    ها بده علدت    در نمونه

بدددراي اطمیندددان از درجددده شوب بخشدددی از عنالدددر  

تدوان   هدا مدی   در سدنگ  ننهدا  سازگار و ناسازگار و غلظت

شدددگی ماگمدداي مددادر و  اسددتااده كددرد و میددزان تهددی

در نتیجدده شوب بخشددی را تعیددین نمددود. در حالددت     

 Tiو  Al ،Na: شوب بخشددی، عنالددر ناسددازگار ماننددد   

كده غلظدت عنالدر     در حدالی  ؛دشدو  یبه شدت تهدی مد  

تاییددري  أنسددبت بدده منشدد  Niو  Cr :سددازگاري ماننددد

كندددد و در درجدددات پدددايین شوب بخشدددی در    نمدددی

رد مدذاب حالدل از   پريدوتیت میزبدان بداقی ماندده و وا   

د. بددا اسددتااده از نمددودار نسددبت شددو شوب بخشددی نمددی

Cr/Al  وNi/Al     شددگی   كه بدراي تخمدین درجده تهدی

 ,Liang and Elthon) شددود ه مددیپريدددوتیت اسددتااد

 Roberts and Neary, 1993)؛ 1990

هدداي نیريددز بدده طددور مشددخی در نزديکددی   پريدددوتیت

هداي   كه برابر بدا محدیط قدو  و پريددوتیت     7محدوده 

اندد )شدکل    جزاير سداندوي  جندوبی اسدت، قدرار گرفتده     

د دهد  شددگی را بده جدوبی نشدان مدی      ( و روند تهدی 01

 يددد  پريددددوتیت Ni/Alو  Cr/Alمددده نسدددبت  )هدددر

 زايدداتري سرمشددمه گرفتدده و هددر أكمتددر باشددد از منشدد

 ،د منبدع تولیدد كنندده   هدا بیشدتر باشد    مه ايدن نسدبت  

 ,.Pearce et al) شدددگی بیشددتري را دارا اسددت تهددی

 .Mc Innes et al., 2001)؛ 2000
 

 
جزايددر سدداندوي  جنددوبی،   ي قددو جلددو هدداي حاشددیه و محدددوده پريدددوتیت ؛هدداي نیريددز نمددودار تمددايزي بددراي پريدددوتیت  -01شددکل 

 Mc Innes et al., 2001)؛ (Pearce et al., 2000نتلانتی  جنوبی و گینه پاسیای  از 
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هددا از تركیدد   بددراي تعیددین انحددرا  تركیدد  سددنگ 

هدا اسدتااده    هداي گوشدته اولیده و كنددريت     اولیه، از داده

. يکددی از تركیبددات تخمینددی گوشددته اولیدده  شددده اسددت

دارد و  هددا پددژوهشه كدداربرد زيددادي در ه شددده كدديددارا

گیدرد، مربدوط بده تركید       بیشتر مورد استااده قدرار مدی  

و  Mc Donough ه شددده توسددط يددگوشددته اولیدده ارا 

( اسددت. در نمددودار منددد عنصدددري    0002)همکدداران  

هداي   نورمالیز شده نسدبت بده گوشدته اولیده، پريددوتیت     

و  Zrو  Rb ،Pb ،Uنیريددددز داراي ننومددددالی م بددددت در 

 Tiو  Ba ،Ce ،K ،Nb ،P ،Srومددددددالی مناددددددی در  نن

 LILEهدداي م بددت در   (. ننومددالی00هسددتند )شددکل  

نیر فرنينددهاي متاسوماتیسدم توسدط    أتد  تحدت تواندد   می

سدددیالات حالدددله از لددداحه فدددرورانش شدددده باشدددد. 

اي طدی فدرارانش يدا     نلودگی بده وسدیله سدیالات پوسدته    

 توانددد باعددن افددزايش پديددده سددرپانتینی شدددن نیددز مددی

شدددددود.   Uو  Rb ،Pb: برجدددددی عنالدددددر از جملددددده

هددا توسددط سددیالات مشددتف    متاسوماتیسددم پريدددوتیت 

 تواندد باعدن افدزايش    شده از لداحه فروراندده شدده مدی    

Pb ،U  وZr شددددود (Sharma and Wasserburg, 

 .Gruau et al., 1998؛ (1996

هدداي ايددن  كدده در سددنگ Tiو  Nb شدددگی در تهددی

هدداي  محددیط یويژگددشددود، نیددز   منطقدده ديددده مددی 

 هدددداي بددددونینیتی اسددددت  فددددرورانش و افیولیددددت 

Pearce et al., 1984) ؛(Page et al., 2009 .( در

ه شددده يددنسددبت بدده مقددادير ارا   Nbمقدددار  ،نمددودار

( 0002)و همکدددددداران  Mc Donoughتوسددددددط 

دهد كده ايدن امدر بده علدت عددم        شدگی نشان می غنی

بددراي مقددادير زيددر   XRFتوانددايی تشددخیی دسددتگاه  

ppm0     اسددت(. در نمودارهدداي عنکبددوتی، ناهنجدداري

ممکددن اسددت در انددر    Rbو  K)م بددت و مناددی( در  

دگرسددانی توسددط سددیالات و يددا نغشددتگی بددا پوسددته   

كدده  از ننجددايی .(Rahimzadeh et al., 2013) باشددد

 ؛ه شدده بدراي گوشدته اولیده تخمیندی اسدت      يمقادير ارا

هدا كده بده     هاي مربوط بده كنددريت   از داده پژوهشگران

گیددري اسددت،  مسددتقیم قابددل اندددازهبدده طددور راحتددی و 

در ايددن ديدداگرام،  (.02كننددد )شددکل  نیددز اسددتااده مددی

و نیددز بدده میددزان   Tiو  Ba ،K ،P ،Sr شدددگی در تهددی

شدددگی  غنددی ،شددود. همچنددین ديددده مددی Nbكمتددر در 

هدددا  نسدددبت بددده كنددددريت   Zrو  Ce ،La ،Rb ،Yدر 

ن بسددیاري از ايدد ،مسددلمبدده طددور د. شددو مشدداهده مددی

هداي نانويده    تواند مربدوط بده فرنيندد    ها نمی شدگی غنی

عنالددري  زيددرا .هددا باشددد گددذار بددر روي سددنگ  نیرأتدد

  غیددر متحددری ،در طددول نلتراسددیون Thو  Nb: ماننددد

شدددگی عنالددر  پددارادوكس غنددی ،. در حقیقددتندهسددت

هدداي مقدداوم در برابددر   كمیدداب ناسددازگار در پريدددوتیت 

ت. در بسددیاري از هددا نیسدد افیولیددت ويددژهنلتراسددیون، 

هدددايی كددده  هدددا در پريددددوتیت شددددگی مدددوارد غندددی

 ،اندد نیدز ديدده شدده اسدت. بندابراين       نلتراسیون نداشته

شددکل بددودن الگددوي عنالددر    Uپیشددنهاد شددده كدده  

 گوشددددته اسددددت هددداي  ويژگددددیكمیددداب معددددر   

Rampone et al., 1996) ؛Parkinson and 

Pearce, 1998 ؛(Godard et al., 2000.  در هدددر

، (Ba توزيددع عنالددر نلکددالن و نلکددالن جدداكی    ،حددال

Cs ،Rb  و(Sr  ننومددالی م بددت  ويژگددیوSr توانددد  مددی

در انددر فرنيندددهاي نانويدده باشددد. هددر منددد هنددوز      

در انددر  Sr/Ceاي بددین نسددبت  مدددركی دال بددر رابطدده 

 Godard et) اسددت سرپانتینیزاسددیون ديددده نشددده 

al., 2008). 

 Al2O3هددداي نیريدددز داراي محتدددواي   پريددددوتیت

هدداي همجددوار در  تددر نسددبت بدده افیولیددت ینيبسددیار پددا

 .(Roberts, 1992) اسدددددتتركیددددده و عمدددددان  

 Al2O3محتدواي پدايین    ،هداي نیريدز عدلاوه بدر     افیولیت

اندد. يکدی    نیدز بسدیار فقیدر شدده     TiO2از نظر محتواي 

 پهنددهشدددگی منبددع، تشددکیل ماگمددا در  از دلايددل تهددی

. در (Xia et al., 2003)بدددالاي فدددرورانش اسدددت  

 ,.Cr (Pearce et alدر مقابدددل  %TiO2wنمدددودار 

 هددددا در محدددددوده ( پريدددددوتیت03)شددددکل  (1984

Supra Subduction Zone   بدا ترسدیم    شدود.  واقدع مدی
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تدايی   هدا در نمدودار سده    مددال پريددوتیت   تجزيده نتاي  

Cpx ،Ol ،Opx  اقتبددددا  ازMarchesi  و همکدددداران

يددز در هدداي نیر ( محددیط تکتددونیکی پريدددوتیت 2116)

گیددرد  فددرورانش قددرار مددی پهنددهبددالاي  پهنددهمحدددوده 

(SSZ) شدود بدا    طدور كده در شدکل ديدده مدی       و همان

 .(05 افیولیت عمان نیز قرابت دارد )شکل
 

  
نمودار عنکبوتی فراوانی عنالر كمیاب نمونه/گوشته  -00 شکل

 (Mc Donough et al., 1992)اولیه 

 ,Thompson)ندددريت ديدداگرام عنکبددوتی نمونه/ك -02 شددکل

در ايددن  HFSEبدده نسددبت  LILشدددگی عنالددر  . غنددی(1982

 .شود ها ديده می سنگ

  

 ؛Cr-TiO2 (Pearce et al., 1984)نمددددودار  -03شددددکل 

بدالاي فدرورانش    پهنههاي افیولیت نیريز در محدوده  پريدوتیت

نشدانه لرزولیدت    Lhzنشدانه هارزبورژيدت و    (Hz گیرد قررار می

 .است(

 

 

هدداي نیريددز در ديدداگرام  تركیدد  مدددال پريدددوتیت -05ل شددک

 Parkinson and)از  SSZ. محدددوده Ol-Opx-Cpxتددايی  سدده

Pearce, 1998)هدداي افیولیددت عمددان از محدددوده پريدددوتیت ؛ 

(Godard et al., 2000)محدوده پريدوتیت پشدته اقیانوسدی از   ؛ 

(Dick, 1989)هدداي  هدداي نیريددز در محدددوده سددنگ . افیولیددت

 .دگیر بالاي فرورانش قرار می پهنهیل شده در تشک

 
 بحث

بسددیاري از   پتروژنتیکددی و ژئوشددیمیايیهدداي  ويژگددی

هدداي شددناجته شددده دنیددا گويدداي ايددن مطلدد    افیولیددت

اسددت كدده در منطقدده بددالاي فددرورانش جددايی كدده بدده نن 

Supra Subduction Zone بدده وجددود شددود گاتدده مددی ،

بسدیاري از   ،بده عدلاوه   .(Pearce et al., 1984)اندد   نمدده 
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در مدددتی بسددیار  فددرورانش پهنددههدداي بددالاي  افیولیددت

كوتدداه بعددد از شددرو  فددرورانش در يدد  محددیط قددو  در 

حددال تولددد، جددايی كدده پوسددته اقیانوسددی همددراه بددا      

 گسترش در بالاي ورقده فرورندده در حدال تشدکیل اسدت     

. (Stern and Bloomer, 1992)د گیدددر شدددکل مدددی

یددان هارزبورژيددت تهددی شددده از م SSZمهدداجرت مددذاب 

 :هدا شدامل   ممکن است باعدن زايدايی دوبداره ايدن سدنگ     

هدداي درزي كلینوپیروكسددن و پلاژيددوكلاز و    جددايگیري

شدددگی در عنالددر گددروه پلاتددین و عنالددر كمیدداب  غنددی

هداي تشدکیل شدده     سدنگ  هداي  ويژگدی ناسازگار شود. از 

تدوان بده مندد مدورد اشداره       مدی  ،بالاي فدرورانش  پهنهدر 

 Hf ،Nb ،Ta: ماننددد HFSEشدددگی در  تهددی الددم(كددرد: 

توانددد در نتیجدده درجدده  بدده نسددبت مددورب كدده مددی Tiو 

در انددر واكددنش بددا    ،بددالاي شوب بخشددی و همچنددین  

دار و مددذاب ناشددی از ورقدده فرورونددده باشددد   سددیالات نب

(Shervais, 1982)، )هددداي  حضدددور رايددد  سدددنگ  ب

 هداي  حالدل از مدذاب   MgOديرگداز بدا محتدواي بدالاي    

نتیجدده شوب از  مراحددل بعدددي )شوب بخشددی بددالاتر( در 

؛ (Malpas, 1990منبدددع بدددا محتدددواي الیدددوين بدددالا  

Robinson and Malpas, (1990، )    همراهدددی بدددا

هارزبورژيدددت تکتدددونیتی و  :لیتوسدددار ديرگدددداز شدددامل

هدداي لرزولیتددی زايدداي    دونیددت در مقابددل پريدددوتیت  

يافدت  مااكی كده بده طدور معمدول در پوسدته اقیانوسدی       

  ،Dick, 1989)؛ (Dick and Bullen, 1984شددود مددی

هدددا و  شناسدددی متاددداوت در گددددازه تركیددد  كدددانی د(

هدداي  هدداي گوشددته كدده در مقايسدده بددا بازالددت  تکتونیددت

هدا ديرگدداز    هاي ماداكی ايدن كدانی    اقیانوسی و پريدوتیت

بدالا و   Cr/Alهدا بدا نسدبت     اسدپینل  كدروم  :هستند مانندد 

Mg/Fe  پدددايین(Umino et al., 1990) حضدددور  ه( و

در  بددده طدددور معمدددولوبسدددتريت و پیروكسدددنیت كددده 

د گیددر پهندده بددالاي فددرورانش شددکل مددی هدداي  افیولیددت

Malpas, 1990) ؛Parlak et al., (2002  تمددامی ايددن .

هدداي سددکانس   تددوان در پريدددوتیت  را مددی هددا ويژگددی

 هاي نیريز نیز مشاهده كرد.  اي افیولیت گوشته

 گیري نتیجه

یدددولیتی نیريدددز حالدددل تشدددکیل در مجموعددده اف

. در طددول فرنينددد بسددته شدددن،  اسددتحوضدده قوسددی 

اي و حوضدده درون قوسددی،   پوسددته اقیانوسددی حاشددیه 

شددده و از نظددر   (Obduct)رانددده  بددر روي قدداره فددرا  

 Shackleton et) اسددتپدداره شددده  تکتددونیکی منددد

al., 1980)  و در حدددال حاضدددر در سدددط  زمدددین در

. شدود  مدی  مشداهده  Nappeمحدوده نیريدز بده لدورت    

مجموعه افیدولیتی نیريدز مانندد افیولیدت عمدان بدیش       

از نن كددده فروراندددده شدددود، بدددر روي حاشدددیه قددداره، 

هدداي  فرارانددده شددده و توزيددع نن نیددز ماننددد افیولیددت  

هدداي نلپددی(، بدده لددورت     قلمددرو تتددیس )افیولیددت  

 .(Shackleton et al., 1980)نددددامنظم اسددددت 
اي درجده بدالايی    تههداي پريددوتیتی تدوالی گوشد     سنگ

انددد. در لددورتی  از شوب بخشددی را پشددت سددر گذاشددته

شوب بخشدی را متحمدل    درلدد  51تدا  24هدا   كه سنگ

شددوند دو فدداز نابددت كانیددايی و يدد  فدداز احتمددالی      

Ol+Opx±Cpx هددا حضددور داشددته  نددد در سددنگتوا مددی

 درلددد 51د. وقتددی درجدده شوب بخشددی بددالاي   باشدد

د باشددد: تواندد باشددد يدد  يددا دو فدداز در سددنگ مددی    

Ol±Opx (Jaques and Green, 1980) .

هدداي نیريددز اغلدد  از هارزبورژيددت تشددکیل   پريدددوتیت

 Feهدا بده وسدیله شوب بخشدی در      اندد. پريددوتیت   شده

هدداي ايددن منطقدده نیددز    د. سددنگشددو تهددی مددی  Tiو 

 Mgبدده نسددبت   Feو  Al ،Tiشدددگی بددالايی از   تهددی

شدددگی در  د. يکددی از عوامددل تهددی  دهدد نشددان مددی 

فدرورانش اسدت    پهنده هدا در بدالاي   تشدکیل نن  ها سنگ

(Wakabayashi et al., 2010) هددداي  پدددژوهش. در

هداي مختلدم    در سدال  پژوهشدگران ديگري كده توسدط   

 پددژوهشدر منطقدده نیريددز انجددام شددده بدده همددراه     

هدا،   بونینیدت  هداي  ويژگدی هداي نیريدز    حاضر، پريدوتیت

هدداي نلددپ شددرقی، محددیط قددو  و در     هارزبورژيددت

پهندده بددالاي هدداي تشددکیل شددده در  تیتنهايددت پريدددو

؛ (Arvin, 1982 ددهدددد فددددرورانش را نشددددان مددددی
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(Sarkarinejad, 1985 .ژئوشدددیمیايی  هددداي ويژگدددی

شددگی در   غندی  ،هدا  عنالر الدلی و كمیداب پريددوتیت   

LILE شدددددگی در  و تهددددیHFSEيددددد ؤ، نیددددز م

كده شاجصده محدیط     ي اسدت هداي عنالدر   شددگی  تهی

 است. (SSZ)قو  

 يسپاسگزار

داننددد از  یبددر جددود لازم مدد   پددژوهش گانندددگارن

كده قبدول زحمدت نمدوده و در      يداوران مجله پترولدوژ 

مقالدده اهتمددام نمودنددد،   یبهتددر شدددن سدداجتار علمدد 

 .ندينما یتشکر و قدردان
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