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Abstract 

The Heydarabad ophiolitic mélange is hosted in the Sistan suture zone, which marks the 

boundary between the Lut and the Afghan continental blocks and comprises of mantle 

peridotites and crustal sequence. The studied mantle peridotites are dominated by 

harzburgite and clinopyroxene-rich harzburgite that formed in mid-ocean ridge (MOR) 

setting. These mantle peridotites, due to the effect of hydrothermal solutions, have been 

altered. Moreover, iron-copper mineralization developed by the influence of 

hydrothermal fluids moving through the fractures and the faults. The textures and 

structures of mineralization formed as open space filling, disseminated, vein-veinlet and 

replacement. Two important stages could be recognized for the mineralization in this 

area. The first stage includes processes, which caused the development of sulphide 

mineralization in the mantle peridotites. The second stage is related to oxide fluids, 

which led to magnetite mineralization. Based on detailed electron microprobe study, 

olivine, orthopyroxene, clinopyroxene and spinel are the essential rock forming-

minerals of the rocks under study. Most of the olivines from the mantle peridotites are 

serpentinized but some, with forsterite composition, are fresh. The composition of the 

ortho- and clinopyroxenes is enstatite and diopside respectively and the spinels are 

classified as Al-rich Cr-spinel type. 
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  ای گوشته یها تیدوتیدر پر ییتکتونوماگما گاهیجا شناختو  یمیش یبررس

 درآبادیآهن و مس ح ةمحدود

 
 پور  ، علیرضا زراسوندی و منصور عادل* هوشنگ پورکاسب

 ایراناهواز، اهواز،  چمران دشهیدانشگاه  ن،یزم دانشکده علوم ،شناسی نیروه زمگ

 
 دهکیچ

جدا  گرفتدا اسدت     ا  لدو  و افادان     هدا  اداره    درز سیسدتان، در مدرز میدان الدو      زمدین  در حیددرآااد  یولیتیاف ةیزآم

 شددام  ایشدتر  ا   هدا  گوشددتا   پریددوتیت   ا  اسددت ا  و تدوالی پوسدتا    هدا  گوشددتا   پریددوتیت  دراردارندددة ایدن آمیدزه  

  انددد  پدیددد آمددده اایانوسددی میدداندر جایگدداه پشددتا  هسددتند واز کلینوپیروکسددن  سرشددار تیددو هارزاورژ تیددهارزاورژ

زایدی آهدن و     کاندا  ،اندد  در ایدن منه دا     گرفتدا و دگرسدان شدده      ادرار  گرمداای هدا     تأثیر محلدو   تحتها   پریدوتیتاین 

  اندد  حرکدت ادوده     هدا در   هدا و گسد     شکسدتگی    راسدتا  کدا در  رو  داده اسدت     گرمداای   هدا    پی رفتدار سدیا   مس در 

 فداز  دو اسدت   جانشدینی  و رگچدا   رگدا  داندا پراکندده،   خدالی،  فضدا   ةپرکنندد  ر صدو  ادا  معددنی  ةمداد  اافدت  و ساخت

 زایدی  کاندا  کدا گیدرد   ها  را درادر مدی  فرایندد نخسدت     فداز شدناختا شدد  محددوده   ایدن  در زایدی  کاندا  رخداد ارا  مهم

 کدا  اسدت  سدید  اک هدا   سدیا   ورود، فرایندد  دوم فداز  اندد   دنبدا  داشدتا   را ادا  ا   هدا  گوشدتا    پریدوتیت در سولفید 

سددن، کارتوپیرو هددا  الیددوین،  انیکدد الکترونددی، ریزکدداو هددا  اررسددی ارپایدد  .اسددت آورده پدیددد را مگنتیددت زایددیکانددا

هددا    هددا  پریدددوتیت  الیددوینایشددتر   انددد ا   هددا  گوشددتا  هددا  اصددلی پریدددوتیت  سددن و اسدد ین  سددازندهکلینوپیروک

 نددوف از هددا  ارتوپیروکسددنهمچنددین،   ندددا الم از نددوف فورسددتریتسدد هددا   امددا الیددوین؛ انددد  گوشددتا سددرپانتینی شددده 

 دارند    کروم نوف آلومینیم از ها  اس ین  و دیوپسید نوف از ها  کلینوپیروکسن انستاتیت،

 زایی آهن و مس  کانا، ا   ها  گوشتا  پریدوتیتسیستان،  درز زمین، حیدرآااد: یدیلک یها اژهو

 
 مقدمه

 هددا   مجموعددا ،شددده نجدداماهددا    اررسددی ارپایدد 

سداختی گونداگونی    زمدین هدا     جایگداه  در افیولیتی

، مراکدددز اایانوسدددی میدددانهدددا    پشدددتا )مانندددد:

هددا  گسددترش    کمددان و محددی   گسددترش پشددت 

هدا  کششدی ادام  منه دا فدرورانید پدیددد       پهندا 

 واحددها   اررسدی د  Dare et al., 2007) آیندد  مدی 

 هددا   ادر مجموعدد اددامیی  گوشددت سددنگیِ گوندداگون
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 تأثیرگددذار در ها فراینددد ارزیدداای اددرا  افیددولیتی،

 جایگدداه شددناخت و افیددولیتی مجموعدد  پیدددایی

دارد  اسددددیار  اهمیددددتآنهددددا  یسدددداخت نیزمدددد

(Ahmad et al., 2005; Caran et al., 2010  د

 هدددا   ویژگدددی فدددراوان، وجدددود پیچیددددگی  ادددا

 هدددا   داده هدددا،  سدددن  ایدددن شناسدددی  زمدددین

 هددا   پریدددوتیت شددناختی  و سددن  شددناختی  کددانی

 یسددداخت نیزمددد گددداهیشدددناخت جا در ا   گوشدددتا

 دارنددد ا   ویددژه اهمیددت افیددولیتی هددا   مجموعددا

(Gonzalez-Jimenez et al., 2011 د  

 مجموعددا  گددروه در هددا  افیددولیتی   مجموعددا

 و شوند  می اند   رده مافیکالترا و مافیک ها   سن 

ومیدت، مدس،   کر ها )مانندد:  اندوختا ارخی دیدگاه از

 ,.Mudd et al) ندد ا  توجا شایان دآهن، سرب و رو 

 اددرا  دایدد  هددا   داده ، نبددوداددا ایددن حددا  د؛2013

 جایگدداه نبددودن روشددن سددولفید ، هددا  ترکیدد 

 هدا    کدانی  میزادان  سدنگی  واحددها   شناسی  سن 

در  شناسددی  سددن  اسددیارِ پیچیدددگی و سددولفید 

 هدا   اررسی کا است شده موج  افیولیتی ها  پهنا

 سدولفید   فازهدا   هدفمندد رو   اکتشدافی  و علمی

ادرا    نخست ااشد  این کانسارهاداشتا  ساا ا کمی

 Mudd et) شدند می  اردار اهرهاستخراج فلزا  پایا 

al., 2013است پذیرفتا شده این نکتا  ،طور کلی  اا  د

واکنشی گرماای،  ها  پهنادر خاستگاه این فلزها کا 

  ا ، در پوسدت   هدا  ورادا    دایکترین اخی   در پایین

د  امدروزه  Patten et al., 2017) جا  دارداایانوسی 

ژرفِ   حفددار  هددا  ماددزهدر آن  هددایی از نشددانانیددز 

 ,.Patten etal) شدود  مدی اایانوسدی ردیداای    پوست 

شددة   ها  اپیدوتی  پهنادر  زایی  د  این نوف کانا2015

-فیددککانسددارها  مانددام  هددا را اددا  افیولیددت درون

 اندددد کدددرده ادددردار   و اهدددره دانسدددتامافیدددک الترا

(Anenburg et al., 2015ها    افیولیت   ارا  نمونا،د

 Vikentyev)از این دستا هستند ترودوس در ابرس 

et al., 2017  درونکانسددارها   ،ایناددر افددزوند 

 ,.Alabaster et alعمدان )  -ها  اسدماعی    افیولیت

مهمی از کانسارها   خیکا میزاان اد و ایران 1979

 ارپای   روند شمار می ند نیز از این گروه ااا سولفید 

، ها  افیدولیتی در ایدران    مجموعا چشمگیر گسترش

فلدزا  پایدا    آهدن و زایی   رخدادها  متنوعی از کانا

 ویدژه کرتاسدا    اا گوناگونها    در زمان دمس )مانند:

 کانسدار د  Mousivand et al., 2018)اندد   رو  داده

 د، کانسددارها Maghfouri et al, 2016نددوده )

 د،Rastad et al., 2002عددالی و احمدددآااد ) شددیخ

 دره و د، زاغAftabi et al., 2006خددو  ) زورآادداد

گزیددک و  د،Mousivand et al., 2013رمشددک )

مسددگران  و دMousivand et al., 2013خلددی ن )

(Agharezaei and Hezarkhani, 2016 ایددن از د

 هستند  ها   اییز  اکان

صدحرایی،   هدا   ویژگیاررسی در این پژوهی، اا 

هددا  میکروسددکوپی، شددیمی   نگددار ، اررسددی  سددن 

هددا  پریدددوتیت   شددیمی سددن   هددا و زمددین  کددانی

زایدی    کاندا  ها  حیددرآااد کدا    افیولیت   ا  در  گوشتا

ساختی این   زمین خاستگاه و پهن ، دارندمس و آهن 

در آنهدا  زایدی آهدن و مدس      کاندا  چگونگیواحدها و 

  شود اررسی می

 

 منطقه شناسی  زمین

هددا  نهبندددان،    حیدددرآااد در افیولیددت منه ددا 

جددا   سیسددتان درز زمددین در اخددی میددانی پهندد  

سیسدددتان ادددا روندددد   درز زمدددیند  7)شدددک   دارد

 133از  ترشددددیا درازا جنددددوای، اددددا  -شددددمالی

 در لددو  ‏‏الددو  میددان ران،یددا خدداوردر  لددومتر،یک

 دارد اددددرار خدددداور در افاددددان الددددو  و رادددداخت

(Kurzawa et al., 2017 د 
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 جایگاه محدودة حیدرآااد ود Berberian and King, 1981ساختار  ایران ) -رسوایاصلی ها   پهنا -7شک  

 

لدو  و   هدا  ‏‏الدو   ارخدورد  پیکا در  درز‏‏نیزم نیا

در زمدان کرتاسدا تدا     سیتت انوسیااشدن  افاان و استا

از و  دBayet-Goll et al., 2016است ) پدید آمده ائوسن

  ایدن  دآید ‏‏شدمار مد    ادا  سنئدوتتی  هدا  ‏‏شاخا نیتر همم

تدا   انوسد  یاا  را از پوسدت  پیددایی مراح  درز کا  زمین

در  ماندده ‏‏  اجدا حوض کی صور ‏‏اا، است گذرانده ا ‏‏ااره

 Brocker etلو  و افادان اسدت )   ها ‏‏ارخورد الو پی 

al., 2013  هددا    ، مجموعددادرز زمددینایدن   راسددتا در د

 -صور  ناپیوستا ادا روندد شدمالی     ی ااگوناگونافیولیتی 

 تدرین   مهدم ، رخنمون دارند  از ایرجند تا زاهدان ،جنوای

ها    د افیولیت0 رجند؛ها  ای  د افیولیت7عبارتند از: آنها 

 کوره   ها  چه   د افیولیت0 ؛نهبندان

 درز زمددیند، Tirrul et al., 1983) هددا اررسددی ارپایدد 

 -د کمددد لکس ندددا 7: دارد سیسدددتان دو واحدددد اصدددلی 

کهددن سیسددتان  سددفیدااا یددا اایددانوس   د حوضدد0؛ رتددو 

 هددا  آمیددزهاددا جددایگیر    یسدداخت نیزمددایددن تکامدد   

هدا  کرتاسدا آزداز شدده و سد س ادا         افیولیتی و افیولیدت 

ادامددا ائوسددن  -هددا  کرتاسددا پسددین  نشسددت فلددیی  تددا

د  Fotoohi-Rad et al., 2009ت )کدددرده اسددد  دایدددپ

 شددة حیددرآااد   اررسدی  گسدترة  کدا  رتدو   -ندا   مجموع

 یشددیمنشددور ارافزا کیدد، جددا  گرفتددا اسددتدر آن نیددز 

دارد  یهم وشددان دااایسددف  از اطددراف اددا حوضدد کددااسددت 

(Mohammadi et al., 2016 رتددو   -د  مجموعددا نددا

 ت،ینی)سدددرپانت ا ‏‏گوشدددتااخدددی  یتدددوال دراردارنددددة

و  تیدددد شددددده، هارزاورژ ینیت سددددرپانتیددددرژهارزاو

 اخددددید و روکسددددنینوپیاز کل سرشددددار تیددددهارزاورژ

  اهددد‏‏تدددوده)د Saccani et al., 2010) ا ‏‏پوسدددتا

 ،ا  ایددو م ا ‏‏تددوده  گااروهددا ت،یددگاارونور ک،یددمافالترا

 هدا  ‏‏اازالدت -و اازالدت  تید وگرانیپ ژ هدا  ‏‏کید اا همراه دا

د  Zarrinkoub et al., 2012) اسددددت دیتیلیاسدددد 
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 دراردارنددددةمنه دددا ایدددن سدددنگی اصدددلی   واحددددها

افیددولیتی اددا سددن کرتاسددا پسددین     ةواحدددها  آمیددز 

هددا    یددت، لرزولیددت، گدداارو، گاارونوریددت، دایددک هارزاورژ)

 هددا   یلیددتف ،لیسددتونیتد ا ، گدددازه االشددی و   صددفحا

و  یسددتش یکمدد م دددار وائوسددن -منسددوب اددا پالئوسددن

 د   0)شک  ند ا یفضع یسن  اا دگرگون ماسا
 

 
 د7:0333)م یاس  درآاادیح شده از محدودة تهیا شناسی زمین ن ش  -0شک  
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 تدرین   د، فراوانیت)تکتونا یزهتکتون ا   گوشتا یدوتیتپر

هدا    صدور  گسدلا در کندار فیلیدت      و اا است ینگواحد س

 ا   گوشدتا  یددوتیت پر  دA -0)شدک   گرفتدا اسدت    جا 

گیرندد  ایدن     یمد  درادر ا مرتفع منه دا ر  ها  اخی یشترا

 فرایندد  اندد و   ها  گسلی لیستونیتی شده  در پهنا ها سن 

در   دهندد   ینشان م یگوناگونشدن را اا درجا    ینیسرپانت

 و ایزوتدرو   گااروهدا   صور  دو اا گااروها، مجموعا این

در ایدن   د B -0شدوند )شدک      مدی  دیده ا   میا گااروها 

  دارندد ت چنددین رخنمدون   گداارو و گاارونورید   ،محددوده 

اافددت  شددده اررسددیافیددولیتی آمیددزة  االشددیِ هددا   گدددازه

 دارندددپدورفیر  و اینترگراندومر    تددا آفیریدک، ویتروفیدر   

الورها   اا همراه  زکپ ژیو ها     میکرولیتدC -0)شک  

 شدده  سدیده کا شیشدا  از ا   خمیدره  در سنکریز کلینوپیرو

 در آنهدا  سریع تبلور نشان  اه  میکرولیت اند  این  شده نمایان

 هدا   رسدوب د  Kohansal et al., 2016هستند ) ایکف در

 هدا    گددازه  رو دارد   )آهک و چدر  رادیومریدت   پ ژیکِ

 هدا    فوران و دریایی آتشفشان دهندة نشان خوای  االشی اا

افیدولیتی محددوده    آمیدزة دریا هسدتند  در   ژرفا  در آرام

درصدد از   13 نزدیدک ادا  ا    حیدرآااد، پریدوتیت گوشدتا 

و از هارزاورژیددت و   دراددر گرفتددا رخنمددون افیددولیتی را  

شدده اسدت     ساختااز کلینوپیروکسن  سرشارهارزاورژیت 

، همدراه هدوازدگی    رو  ااک فرسایی رخدادها و   درزه رفتار

 دنبا  داشتا را اا ها  این هارزاورژیت در ا   الوه ها   ساخت

 است 

 ا   دسددتی، دانددا  نموندد یدداسم  در هددا  سددن  یددنا

و  الیدددوین درشدددت کمددداایی هدددا   انیکدددهسدددتند و 

د کددا اددا  میلیمتددر 0 نزدیددک اددا ) دارنددد سددنکپیرو

اندد     ادا سدیاه داده   ماید  سن ، رن  سبز تیره تدا سدبز   

ک سددتیک،   پروتوگرانددومر، پددورفیرو هددا  مشددبک،  اافددت

هددا     تونایددتکت هددا ِ  اافددتو انت ددالی از  پددس  هددم

 -0)شددک   پروتوگرانددومر هسددتند  اافددت هشددد اررسددی

D توندددایتیکهدددا  ت  پریدددوتیت  اافدددت تدددرین کهددن د 

 ,Khalili and Pahlevaninjadد )رو یشددمار مدد  اددا

 شددده یاررسدد هددا ‏‏در نمونددا کد  اافددت مشددب 2010

 اسددت نیاددا سددرپانت نیویددال یو دگرسددان ایددتجز پیامددد

(Ghaseminejad and Torabi, 2014د  ایشددددتر 

 جددایگزین سددرپانتین اددادگرسددانی  پددی درهددا   الیددوین

کدددر )ماننددد: هددا    کانددا پیددداییااعدد  و  انددد شددده

 اددا هددا  ایددن کددانی همراهددی  انددد  شددده دتیتانومگنتیددت

 و ندامنمم  هدا    صدور  رگدا   ادا  و حاشدیا  در سرپانتین

 را در تددور  یددا مشددبک اافددت، الیددوین در مت دداطع

اسدددددت  ارتوپیروکسدددددن و  پدیدددددد آورده الیدددددوین

ی هدددایی از دگرریختددد هدددا  درشدددت نشدددانا  الیدددوین

 دهندد   را نشدان مدی   دندوار شدکنجی  )مانندد:  پدذیر    شک 

ا  و   شدرای  گوشدتا   اسدا پیامدد   چدا کدا   دE -0)شک  

د نادددام ااشددد  ی کشسدددان دمدددا رخدددداد دگرریختددد 

(Kamenetsky et al., 2006و  ن یاسددد  د  کدددروم

 کیددمافالترا هدا  ‏‏سددن  نخسدتین  هددا ‏‏یکدان  تید کروم

 دراراادددر هددا آن  م اومددت اددام  علددت   او ادد  هسددتند 

 کمدداایی یو دگرگددون یگرمدداا یدگرسددان  هافراینددد

 اسد ین   کدروم  د Nasir et al., 2007) مانندد  یسدالم مد  

دار  ک شد   نیمدا  تدا  شدک    ادی  کدام ا  هدا   شک  اا ایشتر

 هدم  و الدور    نمیدا  صدور    ادا  هدم  کدا  شدود   مدی  دیده

 یروکسددنالیددوین و پ الورهددا  درون میانبددار صددور   اددا

طددور خ صددا در      اددادF -0)شددک   شددود  مددی دیددده

 50تددا  00میددزان الیددوین ارااراددا  ا ،  تکتونایددت گوشددتا

اسدددت   میلیمتدددر 0تددا   0 ة آنانددددازو حجمی درصددد 

اددا ماکدد   ، ارتوپیروکسددن )ایشددتر انسددتاتیتهمچنددین

 و ادداحجمی درصددد 03تددا  73مکددانیکید اددا فراوانددی  

 گدددداهو  متددددرمیلی 0معمددددوما کمتددددر از   ةانددددداز

دیددده  میلیمتددر 0 نزدیددک ادداتددا  یهددای  پورفیروک سددت

نیددز فراوانددی  کلینوپیروکسددن )دیوپسددیدد   شددود  مددی

انددددازة آن  دارد و حجمیدرصدددد 0تدددا  7ز کمتدددر ا

  است میلیمتر 0 نزدیک اا
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د نمدایی از گداارو    B ؛شدما د  ادا  رو یدد شدده اسدت )د   فراگرفتدا  یلیدت ف ادا کدا از اطدراف    یدولیتی افآمیدزة   پانورامدا از  یرتصدو د A -0شک  

 ؛کلینوپیروکسددن سرشددار ازدر هارزاورژیددت  پروتوگرانددومرد اافددت D ؛االشددی   د اافددت پددورفیرو  در اازالددتC ؛حیدددرآاادا  در افیولیددت   میددا

E ؛اسددترفتددا را فراگ داراانددد هددا  کینددک   الیددوینارتوپیروکسددن اددا ماکدد  مکددانیکی،    در هارزاورژیددت کددا در آن اُعددد   د اافددت هددم F د

؛ : سددرپانتینSrp ؛اسدد ین  :Spl ؛کلینوپیروکسددن :Cpx : ارتوپیروکسددن؛Opx : الیددوین؛Ol) درون پیروکسددندار   کشدد نیمددا اسدد ین  کددروم

Plها از  اختصار  کانی؛ نام : پ ژیوک ز Whitney  وEvans (0373د ارگرفتا شده استد 
 

 روش انجام پژوهش

 اط عددا  رداشددتا و صددحرایی اازدیدددها  اددر افددزون

 سدداختار  شددناختی و  سددن  هددا   ویژگددی از گوندداگون

 اددرا  سیسددتماتیک اددردار   نمونددا سددنگی، واحدددها 

  تجزید  هدا    آزمدایی  و صدی لی،  نداز    هدا  م هع تهیا

 هددا  اررسددی شددد  انجددام هددا  کددانی شددیمی و کدد  سددن 

 نگاشددتی  سددن  هددا  اررسددی ةدراردارنددد آزمایشددگاهی

 ادددرا  صدددی لی و پیمیکروسدددکو نددداز  هدددا  م هدددع

آنهاسددت   و ریزسدداختارها  هددا  سددن  اافددت شددناخت

هددا    نموندا از پریدددوتیت  77 شددمار کد   سددن  رو، ازایدن 

 ارزیددداایادددرا   دگرسدددانی کمتدددرین اددداا    گوشدددتا

 و دسددددتگاه XRFاکسددددیدها  اصددددلی اددددا روش   

ند  شدددددتجزیددددا  ARL Advant-XPاسدددد کترومتر 

 و اصدددلی، کمیددداب   عنصدددرهاتجزیدددا همچندددین، 

 سددن  طیددف روش اددا دREE) صددرها  خدداکی نددادر عن

د، اددا ICP-MS) شددده ال ددایی  پ سددما  جفددت جرمددی 

 تح ی ددا  مؤسسددا در X-Iسددن  حرارتددی سددر    طیددف

 پددادوا  شددهر د درCNRزمددین ) علددوم و ذخددایر معدددنی

 هشددت م هددع ندداز ، اددراین افددزونایتالیددا انجددام شددد  

هددا  اسدد ین ،    کددانی ا   صددی لی اددرا  اررسددی ن هددا   

وین و پیروکسددن اددا آزمایشددگاه مرکددز تح ی ددا     الیدد

  دندشد  فرسدتاده فرآور  مدواد معددنی ایدران )ایمیددرود     

 ریزکداو دسدتگاه  و  EPMAروش ادا   هدا  ایدن کدانی  تجزیا 

اددددا ولتدددداژ ) Cameca SX100مددددد   الکترونددددی

مددد    ،mA03شددد  جریددان    ،kV70 دهندددة شددتاب

  ثانیدددا و اهدددر ااریکددد  03تدددا  70زمدددان شدددمارش 

 انجام شد  دمیکرون 0تا  7متمرکز  الکترونی
 

 شیمایی   های زمین داده

 ها شیمی کانی -7

 اسد ین   کدرم  دند ده  می نشان ها پژوهی :اسپینل رمک

 یدد کتر اررسددی حساسددی اددرا   پتروژنتیددک شدداخ 



 

 
 30 درآاادیآهن و مس ح ةمحدود  ا گوشتا  ها تیدوتیدر پر ییتکتونوماگما گاهیو شناخت جا یمیش یاررس

 

 

 انیکد  زیدرا ایدن   ؛رود  مدی  شدمار   اا مادر ماگما  شیمیایی

مدت  از جایگیر  ماگما م او پستاییرا  شیمیایی  دراراار

د و Senda et al., 2016) دهدد ‏‏یمد از خدود نشدان    ادامیی 

ها  ادیمی دگرسدان مناسد      ارا  اررسی سن  رو، ازاین

هددا    در محددی  اسدد ین  کددرمتبلددور  کددا ازآنجدداییاسددت  

و ضددری   دهددد رو  مددیماگمددایی همزمددان اددا الیددوین  

د Alو  Fe ،Mg :مانندد ا )عنصدره  ارخی پذیر  اام   توزیع

هدا  مهدم ترکیبدی آن      از ویژگدی اسد ین    ماگمدا و  میان

ترکید  مدایع اولیدا     اررسدی  ارا  شیمی این کانیاست، 

ارپایدد  د  Maurel and Maurel, 1982) کارآمددد اسددت

الکتروندی )جددو     ریزکداو   آمده از تجزی دست  اا ها  داده

در ند  دار  کروم-از نوف آلومینیم شده اررسیها    د اس ین 7

هدا     پیکوتیدت در هارزاورژیدت  هدا،    یتم ایسا اا هارزاورژ

تدا   TiO2 (39/3از کلینوپیروکسن، میزان ادامتر    سرشار

وزنید و درصددد 03تددا  Al2O3 (0/91درصدددوزنید و  7/3

  در دارد وزنیددرصدد  73تدا   Cr2O3 (0/70تر  کممیزان 

Mg# [100×Mg/(Mg+Feاسدد ین ، میددزان  کددروم
2+

در  [(

پیروکسددن   کلینددو ازسرشددار هارزاورژیددت و هارزاورژیددت 

 0/01تدا   0/09و  درصددوزنی  00تدا   9/00اا ترتی  اراار اا

 #Crدر ایدن کدانی، میدزان    همچندین،    اسدت  درصدوزنی

[100×Cr /(Cr+Al)]  تددا  0/07در هارزاورژیددت ارااددر اددا

 سرشدددددار ازو در هارزاورژیدددددت  درصددددددوزنی 0/09

    است درصدوزنی 07تا  7/75کلینوپیروکسن 

 

همراه فرمو  سداختار  و   ، ااحیدرآاادا    ها  گوشتا  پریدوتیتوزنید در درصد  )ارپای اس ین ارا   الکترونی ریزکاو  تجزیها   داده -7جدو  

 دMg# :100×Mg/(Mg+Fe2+)  ؛Cr# :100×Cr /(Cr+Al)) ژنیاتم اکس 00 ارپای  آنها آمده دست پایانی اا ها  سازنده
Cpx-rich harzburgite Harzburgite Rock Type 

S78-pt1 S78-pt2 S78-pt3 S78-pt4 S78-pt5 S78-pt6 S62-pt1 S62-pt2 S62-pt3 S62-pt4 S62-pt5 S62-pt6 Points No. 

0.04 0.06 0.20 0.03 0.04 0.05 0.04 0.07 0.08 0.02 0.07 0.03 SiO2 

0.07 0.09 0.10 0.04 0.06 0.07 0.06 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 TiO2 

50.16 48.87 47.58 48.86 49.31 48.96 39.75 37.98 40.98 39.93 40.12 37.18 Al2O3 

16.62 18.23 18.94 17.64 18.22 18.16 27.34 29.89 27.85 27.84 28.11 29.01 Cr2O3 

0.88 1.09 1.13 1.12 0.83 0.71 1.41 0.94 0.57 1.13 0.49 0.89 Fe2O3 

15.14 13.97 14.96 15.02 15.15 15.51 13.97 14.86 14.71 14.82 14.68 15.84 FeO 

0.21 0.10 0.02 0.19 0.18 0.21 0.14 0.22 0.23 0.19 0.21 0.22 MnO 

15.72 16.19 16.71 15.91 15.82 15.71 15.23 15.21 15.17 15.14 15.26 14.76 MgO 

0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 CaO 

0.37 0.24 0.21 0.31 0.39 0.32 0.14 0.14 0.16 0.17 0.05 0.23 NiO 

99.23 98.84 99.86 99.12 100.01 99.70 98.09 99.35 99.80 99.28 99.03 98.20 Total 

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Si 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ti 

1.62 1.58 1.54 1.59 1.59 1.59 1.35 1.29 1.37 1.34 1.35 1.28 Al 

0.36 0.40 0.41 0.38 0.39 0.39 0.62 0.68 0.62 0.63 0.63 0.67 Cr 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 Fe3+ 

0.35 0.32 0.34 0.35 0.35 0.36 0.34 0.36 0.35 0.35 0.35 0.39 Fe2+ 

0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 Mn 

0.64 0.66 0.68 0.65 0.65 0.64 0.65 0.65 0.64 0.64 0.65 0.64 Mg 

0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ca 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ni 

3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.00 3.01 3.00 3.00 3.00 3.02 Total 

18.19 20.02 21.08 19.50 19.86 19.93 31.57 34.55 31.31 31.87 31.97 34.36 Cr# 

64.92 67.38 66.57 65.38 65.05 64.36 66.03 64.60 64.77 64.55 64.95 62.42 Mg# 

3.02 2.68 2.51 2.77 2.71 2.70 1.45 1.27 1.47 1.43 1.43 1.28 Al2O3/Cr2O3 

0.96 0.86 0.90 0.94 0.96 0.99 0.92 0.98 0.97 0.98 0.96 1.07 FeO/MgO 
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اددا آگدداهی از ترکیدد  شددیمیایی الیددوین و   الیــوین:

مرادو   سداختی و مباحد      هدا  زمدین    اسد ین  ویژگدی  

د  Arai, 1994ود )شد  مدی  یاررسد  ماگمدا  زایدی ‏‏اا سدن  

 هددا ‏‏تیدوتیددپر هددا ِ‏‏یکددان نتددری‏‏از فددراوان یکددان نیددا

  یددکتر  اسددت شددده در محدددودة اررسددی  ا ‏‏گوشددتا

 چشددمگیر  گوندد ‏‏اددا هددا‏‏سددن  نیدددر ا ایددن کددانی 

د Fo) تیفورسدددتر ةو در محددددود اسدددت نواخدددتکی

 زانیدددد  مDeer et al., 1992) ردگیددد‏‏یمددد جدددا 

 هددا  داده ارپایدد ا    گوشددتافورسددتریت در پریدددوتیت 

تددا  Fo90.0از الکترونددی  ریزکدداوآمددده از تجزیددا  دسددت  اددا

Fo90.9 و Mg#  کنددددد   تاییددددر مددددی 37تددددا  0/33از

   د 0)جدو  
 

همدراه فرمدو     ، ادا حیددرآااد ا    هدا  گوشدتا    پریددوتیت د در درصددوزنی   ادرا  الیدوین )ارپاید   الکتروندی   ریزکداو   تجزید ها   داده -0جدو  

 دMg#=100×Mg/(Mg+Fe2+)؛ فایالیت Fa: فورستریت؛ :Fo) اتم اکسیژن 9 ارپای آنها  آمده دست پایانی اا ها  سازندهساختار  و 
Rock Type Harzburgite Cpx-rich harzburgite 

Points No. O2-pt1 O2-pt2 O2-pt3 O1-pt1 O1-pt2 O6-pt1 O6-pt2 O3-pt3 O5-pt1 O5-pt2 

SiO2 40.69 40.53 40.68 40.38 40.67 41.49 41.31 41.47 41.45 41.48 

TiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.03 0.02 0.00 

Al2O3 0.03 0.06 0.10 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 

Cr2O3 0.02 0.01 0.01 0.01 0.05 0.03 0.04 0.03 0.00 0.05 

FeO 9.21 9.26 8.93 9.58 8.75 10.16 10.23 10.08 10.01 10.29 

MnO 0.16 0.13 0.14 0.11 0.08 0.12 0.18 0.10 0.07 0.22 

MgO 49.06 49.61 49.91 49.32 49.47 49.22 49.03 49.24 49.26 49.07 

CaO 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 

NiO 0.45 0.35 0.38 0.32 0.29 0.45 0.46 0.38 0.31 0.48 

Na2O 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.06 

Total 99.67 99.94 100.16 99.73 99.35 101.57 101.32 101.40 101.20 101.66 

Si 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 

Fe2+ 0.18 0.18 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.18 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 1.68 1.69 1.70 1.69 1.70 1.69 1.70 1.69 1.70 1.69 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ni 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 2.81 2.82 2.82 2.81 2.81 2.82 2.82 2.81 2.81 3.82 

Fo 90.32 90.41 90.75 90.07 90.90 90.07 90.90 90.07 90.90 90.07 

Fa 9.68 9.59 9.25 9.93 9.10 9.93 9.10 9.93 9.10 9.93 

Mg# 90.47 90.53 90.88 90.17 90.97 90.17 90.97 90.17 90.97 90.17 

 

ــن:  هددا و   ارتوپیروکسددن سدداختار  فرمددو پیروکس

 اتددم 0 ازا  اددا کدداتیون 9 ارپایدد  هددا  کلینوپیروکسددن

در نمونددا   د0)جدددو   دسددت آمددده اسددت   اکسددیژن اددا

هددا  متوسدد      پورفیروک سددتا ،   هارزاورژیددت گوشددتا

 1/33تددددا  5/55الددددور ارتوپیروکسددددن،  تددددا درشددددت

 یدرصدددددمول 1/3تددددا  1/1انسددددتاتیت، درصدددددمولی 

ومسدددتونیت  یدرصددددمول 1/7تدددا  0/7فروسدددیلیت و 

 د   En88.8–90.7Fs7.7–9.7Wo1.3–1.7) دارند

ایدن  کلینوپیروکسدن،   سرشار ازها    در هارزاورژیت

  هسددتند En85.3–87.3Fs5.1–10.8Wo2.5–7.5اراارادا   هام ددار 

هارزاورژیدددت و هدددا ِ   ارتوپیروکسدددن #Mg م ددددار

ادا   ترتی  اراار ااکلینوپیروکسن  سرشار ازهارزاورژیت 

ارپای  د  0است )جدو   5/33تا  7/53و  9/30تا  0/33

کلینوپیروکسن،  سرشار ازها    در هارزاورژیت، 0جدو  
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، یدرصدددمول 0/95تددا  0/90 ارااراددامیددزان انسددتاتیت 

 و ومسدتونیت  یدرصدمول 3/5تا  1/0 ارااراافروسیلیت 

-En43.6) هسددتند یدرصدددمول 0/93تددا  0/99 ارااراددا

48.3Fs6.7-8.9Wo44.2-49.6 د  میددزانAl2O3 تددا  0/0 ارااراددا

 ازکلینوپیروکسدن   #Mgم ددار  اسدت    درصدوزنی 5/9

 Na2Oو  TiO2در نوسان اسدت  میدزان    7/30تا  9/37

و  00/3تدا   77/3ترتید  از   و ادا اسدت  اسیار اند  نیز 

 کند    تاییر می 07/3تا  37/3
 

همددراه  ، ادداحیدددرآاادا    هددا  گوشددتا  پریدددوتیتد در درصدددوزنی  )ارپایدد  اددرا  پیروکسددنرونددی الکت ریزکدداو  تجزیددهددا   داده -0جدددو  

 فروسددیلیت؛ Fs: انسددتاتیت؛ En: ومسددتونیت؛ (Wo: اتددم اکسددیژن  0 ارپایدداآنهددا  آمددده دسددت فرمددو  سدداختار  و اعضددا  پایددانی اددا   

Mg#=100*Mg/(Mg + Fe2+)د 
Rock Type harzburgite  Cpx-rich harzburgite  

Points No. O6-pt1 O6-pt2 O6-pt3 06-pt4 O3-pt1 O3-pt2 O3-pt3 O3-pt4 C4-pt1 C4-pt2 C4-pt3 C4-pt4 C4-pt5 

SiO2 55.89 55.85 56.31 56.19 53.21 51.34 54.25 54.29 51.32 52.29 55.71 52.60 53.21 

TiO2 0.04 0.03 0.01 0.04 0.32 0.30 0.10 0.03 0.30 0.32 0.00 0.21 0.11 

Al2O3 3.74 3.02 3.27 2.91 4.31 4.79 5.18 5.09 4.82 4.28 2.34 3.01 3.91 

Cr2O3 0.64 0.68 0.62 0.61 0.91 0.93 0.84 0.79 0.30 0.92 0.40 0.98 0.20 

FeO 5.92 6.21 6.35 5.88 2.08 2.79 6.05 6.52 2.81 2.09 2.41 2.21 2.87 

MnO 0.19 0.16 0.17 0.18 0.15 0.09 0.17 0.08 0.08 0.13 0.21 0.12 0.18 

MgO 32.98 33.68 33.69 33.58 16.69 16.74 31.61 32.01 16.83 15.64 18.40 16.74 17.24 

CaO 0.76 0.82 0.67 0.91 23.54 21.68 1.94 1.13 22.36 24.76 23.40 24.87 22.92 

Na2O 0.02 0.01 0.01 0.03 0.22 0.32 0.01 0.02 0.03 0.21 0.02 0.01 0.02 

K2O 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 100.18 100.47 101.10 100.33 101.43 98.98 100.17 99.97 98.85 100.64 102.89 100.75 100.66 

Si 1.85 1.84 1.84 1.85 1.87 1.84 1.80 1.80 2.46 2.49 2.57 2.50 2.50 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 

Al 0.15 0.12 0.13 0.11 0.18 0.20 0.20 0.20 0.27 0.24 0.13 0.17 0.22 

Cr 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.04 0.01 

Fe3+ 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.08 0.09 0.09 0.11 

Fe2+ 0.17 0.14 0.18 0.16 0.10 0.10 0.19 0.19 0.11 0.08 0.09 0.09 0.11 

Mn 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 1.72 1.72 1.72 1.73 0.86 1.00 1.59 1.66 1.20 1.11 1.26 1.19 1.21 

Ca 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07 0.08 0.07 0.05 1.15 1.26 1.15 1.27 1.15 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 

k 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 3.95 3.87 3.92 3.91 3.13 3.29 3.89 3.92 5.33 5.33 5.32 5.35 5.33 

Wo 1.60 1.48 1.29 1.66 6.50 6.66 3.82 2.53 44.52 49.63 44.21 48.10 44.48 

En 88.81 90.75 88.98 89.75 83.11 84.15 85.38 87.35 46.62 43.62 48.37 45.05 46.55 

Fs 9.59 7.77 9.73 8.58 10.39 9.19 10.80 10.12 8.86 6.75 7.42 6.86 8.97 

Mg# 90.97 92.41 90.38 91.66 89.26 90.81 89.12 89.86 91.44 93.03 93.16 93.10 91.46 

total 0.19 0.15 0.19 0.17 0.11 0.11 0.20 0.19 0.23 0.17 0.19 0.18 0.23 

 

 کل سنگشیمی  زمین -2

 کمدداایی   هددا  پریدددوتیت   در نمونددا L.O.Iمیددزان 

هددا  هارزاورژیددت و    کددا در نمونددا    ا  گونددا اددااامسددت؛ 

تددا  9ترتیدد  از   پیروکسددن ادداکلینو سرشددار ازهارزاورژیددت 

وزندددی تاییدددر   درصدددد 0/0تدددا  9/9وزندددی و   درصدددد 0/1

هددا    در پریدددوتیت پدیدددهد  ایددن 9کنددد )جدددو     مددی

اسدددت شددددن  سدددرپانتینی فرایندددد پیامددددا    گوشدددتا

(Malvoisin, 2015از هدددا  سدددیا  در پدددی گدددذر  و د 

اسددت    رو  دادههددا   پریدددوتیت درونهددا    شکسددتگی

ا  شاخصددی   گوشددتا هددا   ریدددوتیتپ در #Mg میددزان

شدددگی   یددا میدزان تهددی  اخشددی ذوب  درجد اررسددی ادرا   

د  Davodi et al., 2014ود )ر  مددیشددمار  ادداگوشددتا 

از  سرشددارهددا    هارزاورژیددت و هارزاورژیددت کددا ازآنجددایی

دچددار ، پددس دارنددد #Mgکلینوپیروکسددن میددزان اددامیی 
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 Hartmann andاندد )   شدده  اخشدی  ذوبادامیی از    درجد 

Wedepohl, 1993  در  کددد  سدددن   تجزیددد ارپایددد د

ادا میدزان    MgOا ، میدزان    هدا  پریددوتیت گوشدتا     نمونا

Al2O3 ،CaO  وTiO2    دهددد    ارتبددا  منفددی نشددان مددی

هدددا    ادددرا  اررسدددی ایشدددتر ادددا پریددددوتیت  رو، ازایدددن

 Godardد، عمددان )Allahyari et al., 2010کرمانشدداه )

et al., 2000 انمدداریمد و (Liu et al., 2016سدداید م ا 

 د C -9 و A، 9- B-9 ها  شده است )شک 
 

 حیدرآاادا    ها  گوشتا  در پریدوتیتنادر خاکی عنصرها  اصلی، کمیاب و   عنصرهاشیمیایی   تجزی ها  داده -9جدو  
Rock Type Harzburgite Cpx-rich harzburgite 

Sample No. B4-62.5 B4-43.5 B5-71.3 B5-60.3 B6-78.2 B6-60 B1-40 B1-20.4 B3-28.3 B5-24.6 B6-5.8 

XRF analyses (wt.%)                    

SiO2 41.95 43.01 43.04 42.21 41.74 42.85 43.09 43.17 42.86 42.77 42.97 

TiO2 n.d. 0.02 0.01 n.d. 0.01 0.01 0.01 0.02 0.0` 0.03 0.03 

Al2O3 0.94 1.26 1.17 1.11 0.95 1.58 1.88 2.01 2.16 2.03 2.02 

FeO 6.51 5.57 7.81 7.49 7.29 6.82 6.13 6.79 6.29 7.59 6.71 

MnO 0.13 0.11 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 0.14 0.13 0.13 0.12 

MgO 43.29 41.63 42.72 42.26 41.14 42.51 41.72 41.28 40.36 41.03 41.09 

CaO 0.85 1.07 1.08 0.71 1.01 1.08 1.72 2.03 1.65 1.67 1.76 

Na2O 0.01 0.03 0.04 0.03 0.03 0.07 0.04 0.06 0.05 0.07 0.05 

K2O n.d. 0.06 0.01 n.d. n.d. 0.02 0.05 0.02 0.03 0.03 0.03 

P2O5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

L.O.I. 6.00 7.21 4.01 6.07 7.59 5.01 5.31 4.40 6.54 4.71 5.24 

Total 99.68 99.97 100.03 100.01 99.88 100.06 100.06 99.92 100.07 100.06 100.02 

ICP-MS analyses (ppm)                    

Zn 34 38 44 47 36 38 39 46 43 46 43 

Cu 7 12 19 11 9 6 11 13 10 9 11 

Sc 4 5 7 5 6 5 6 5 6 7 6 

Ni 2162 1998 2224 2223 2093 2051 1915 1898 2034 2081 1982 

Co 109 110 114 113 108 112 111 115 107 105 109 

Cr 1683 1302 2411 2081 1803 1784 1791 2119 1627 2050 1896 

V 41 51 50 22 41 42 50 52 55 57 53 

Rb 0.251 1.721 2.742 0.341 0.271 0.252 0.826 0.668 0.52 0.589 1.531 

Sr 4.29 1.05 6.76 0.67 1.84 1.29 3.97 6.39 2.89 2.41 3.42 

Y 0.7 1.19 0.971 0.561 0.701 0.889 1.89 1.93 2.06 1.89 1.68 

Zr 0.189 0.394 0.597 0.219 0.326 0.237 0.524 0.451 0.458 0.47 0.715 

La 0.031 0.053 0.101 0.035 0.029 0.027 0.041 0.048 0.075 0.18 0.175 

Ce 0.037 0.076 0.301 0.035 0.039 0.036 0.157 0.201 0.061 0.279 0.096 

Pr 0.004 0.012 0.025 0.004 0.005 0.003 0.021 0.023 0.011 0.036 0.015 

Nd 0.021 0.039 0.089 0.016 0.018 0.02 0.112 0.114 0.092 0.159 0.079 

Sm 0.006 0.007 0.018 0.007 0.006 0.008 0.045 0.043 0.048 0.047 0.059 

Eu 0.004 0.007 0.007 0.006 0.005 0.005 0.021 0.023 0.024 0.023 0.017 

Gd 0.023 0.029 0.031 0.01 0.015 0.021 0.107 0.126 0.115 0.096 0.089 

Tb 0.003 0.01 0.007 0.003 0.004 0.006 0.026 0.031 0.028 0.024 0.023 

Dy 0.035 0.079 0.072 0.021 0.036 0.045 0.223 0.231 0.245 0.2 0.201 

Ho 0.013 0.023 0.02 0.007 0.01 0.016 0.054 0.057 0.058 0.049 0.048 

Er 0.051 0.076 0.075 0.031 0.047 0.054 0.178 0.194 0.193 0.167 0.161 

Tm 0.01 0.014 0.013 0.007 0.009 0.011 0.029 0.033 0.031 0.029 0.028 

Yb 0.071 0.105 0.111 0.047 0.069 0.08 0.208 0.223 0.227 0.221 0.227 

Lu 0.013 0.017 0.016 0.01 0.011 0.013 0.033 0.035 0.036 0.031 0.032 

Nb 0.21 0.969 0.524 0.258 0.169 0.316 0.385 0.181 0.234 0.321 0.7 

Hf 0.005 0.019 0.015 0.005 0.007 0.003 0.024 0.026 0.021 0.02 0.025 

Ta 0.012 0.137 0.055 0.03 0.025 0.022 0.049 0.031 0.029 0.032 0.107 

Th 0.003 0.03 0.02 0.01 0.005 0.007 0.015 0.017 0.001 0.028 0.003 

U 0.002 0.008 0.029 0.008 0.003 0.007 0.013 0.012 0.005 0.019 0.017 

Lan/Smn 3.34 4.89 3.62 3.23 3.12 2.18 0.59 0.72 1.01 2.47 1.91 

Smn/Ybn 0.09 0.07 0.17 0.16 0.09 0.11 0.23 0.21 0.23 0.23 0.28 

Lan/Ybn 0.30 0.35 0.63 0.52 0.29 0.24 0.14 0.15 0.23 0.57 0.54 

Nb/Y 0.30 0.81 0.54 0.46 0.24 0.36 0.20 0.09 0.11 0.17 0.42 
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 هدددا   در پریددددوتیت CaO دراراادددر Al2O3اییدددر ت

هددایی اددرا    ودهاددا رسددم محددد شددده اررسددیا    گوشددتا

 ژرفکدوهزایی، افیدولیتی و    پدیدآمده درها    پریدوتیت

 ,Bodinier and Godard) آایسدا د آورده شدده اسدت   )

هددا    نمونددا شددود، کددا دیددده مددی  گونددا همدداند  2003

کنندد    پیرو  می ژرفها      از روند پریدوتیت شده اررسی

، V ،Sc ،Crواسدها )   عنصدرها د  تاییرا  D -9)شک  

Ni  وCo درارااددرد MgO جددایگیر  دهندددة نیددز نشددان 

در محدددوده  شددده اررسددیا    هددا  گوشددتا  پریدددوتیت

 MgO، نمدودار  نموندا ارا   هستند  ژرفها    پریدوتیت

 Cr درارااددر MgOد و نمددودار E -9)شددک   Ni درارااددر

    اند د نشان داده شدهF -9)شک  
 

 
 MgOنمددودار  دB  ؛CaO درارااددر MgOنمددودار د A در: درآاادیددآهددن و مددس ح محدددوده  ا گوشددتا  هددا تیدوتیددپرکدد   ترکیدد  سددن  -9شددک  

کرمانشدداه  ا   گوشددتا هددا   یدددوتیتاددا پر شددده اررسددیمحدددوده  هددا   یدددوتیتپر) TiO2 درارااددر MgOنمددودار  دC ؛Al2O3 درارااددر

(Allahyari et al., 2010 ،عمددان )دGodard et al., 2000انمددارید و م (Liu et al., 2016اندددد؛ شددده یسدداد م ا D د نمددودارAl2O3 درارااددر 

CaO گوشددت  اولیدداا  )م دددار ترکیدد      هددا  گوشددتا  پریدددوتیت (PUM مانددده )  د و گوشددتا مددورب اجدداRMM درصددد  00تددا  0از  پددسد

 Cr دراراادددر  MgO د نمدددودارF ؛Ni دراراادددر MgO د نمدددودارE د؛Godard ،0330و  Bodinierand: از ارگرفتددداهسدددتند ) اخشدددی ذوب

اددرا  شناسددایی د Parkinson and Pearce, 1998هددا  جلددو  اددوس )  د و محدددوده پریدددوتیتNiu, 2004) ژرفهددا    محدددوده پریدددوتیت)

 آورده شده استد شده اررسینمونا ها   یساخت نیزمجایگاه 
 

شدددده ادددا  اهنجارناسدددازگار   نصدددرهاعالگدددو  

نشدددان داده  A -0در شدددک   گوشدددت  اولیددداترکیدد   

هددا    شددده، نمونددا رسددمالگوهددا   ارپایدد شددده اسددت  

 ،گوشددت  اولیدداترکیدد   ا ، درارااددر  پریدددوتیت گوشددتا

دهنددد    نشددان مددیشدددگی  زنددی Ta و Nb عنصددرها  از

 دراراادددر REEو  HFSE  عنصدددرهاسدددو  دیگدددر، از 

 :DMMشدددده )  ورب تهدددیگوشدددتا مددد ترکیددد  

Depleted MORB Mantle; Workman and 

Hart, 2005دهندد  ادا وجدود     شددگی نشدان مدی     تهدی  د 

هدددا در م ایسدددا ادددا هارزاورژیدددت   ، هارزاورژیدددتایدددن

شددددگی ایشدددتر    کلینوپیروکسدددن تهدددی سرشدددار از

 HREEو  HFSE ،MREE  عنصددددرهانسددددبت اددددا 
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رکددز تددر، میددزان تم  طددور دایدد   اددا د نددده  نشددان مددی

HREE کندددریت )ترکیدد  شددده اددا  اهنجارHo ،Er ،

Tm ،Yb ،Lu د در هارزاورژیدددددددت و هارزاورژیدددددددت

تددا  00/3ترتیدد  ارااددر اددا  کلینوپیروکسددن اددا سرشددار از

د  ت ریبدداا B -0)شددک   اسددت 09/7تددا  30/3و  00/3

 LREE از ا   هدددا  پریددددوتیت گوشدددتا  نموندددا همددد 

تدا   0/3) دهندد  شددگی نشدان مدی    زندی  MREEدراراار 

در هارزاورژیدددددددت و  Uو  Th  عنصدددددددرهاد  55/9

کلینوپیروکسددددن  سرشددددار ازهددددا    هارژاورژیددددت

شدده،    مدورب تهدی    گوشدت ترکید    شدده دراراادر   تجزیا

دهندد    شددگی نشدان مدی    شددگی و زندی    ترتی  تهدی  اا

   د A -0)شک  
 

 
ترکید   شدده ادا   اهنجارد REE) عنصدرها  خداکی ندادر   گو  د الB؛ گوشت  اولیاترکی  شده اا اهنجارناسازگار  عنصرها د الگو  A -0شک  

افیولیدت  هدا ِ    پریددوتیت حیددرآااد ) آهدن و مدس    ةمحددود افیولیتی  آمیزةکلینوپیروکسن در  سرشار ازکندریت در هارزاورژیت و هارزاورژیت 

 اندد ه شدهم ایسا آورد  ارا دDMM (Workman and Hart, 2005یا  شده یگوشتا مورب ته و دAllahyari et al., 2010)کرمانشاه 
 

 بحث

 ییایکانو پاراژنز  زایی کانه -7

آااد ا  منه دد  حیدددر   هددا  گوشددتا   در پریدددوتیت

هددا   سددیا  پددی رفتددار زایددی آهددن و مددس در    کانددا

هددا   شکسددتگی   راسددتا کددا در رو  داده اسددت    گرمدداای  

د  A -0)شدددک  اندددد  حرکدددت ادددوده   هدددا در  و گسددد 

 صدور  پرکنندده    ادا  ایشدتر محددوده   زایدی در ایدن    کانا

رگچددا و   -رگددا ، جانشددینی،  پراکنددده دانددا خددالی، فضددا 

 د  فعالیددتCو  B-0گوسددان اسددت )شددک      هددا   پهنددا

هددا    پریدددوتیت در سدداز  کانددا گرمدداای هددا   سددیا 

 در یگونددداگون هدددا   دگرسدددانی رخدددداد ا ،  گوشدددتا

 دنبددا  داشددتا را اددامعددنی   ة مدداد درونگیددر هددا   سدن  

دگرسدانی   ندوف  تدرین   کلریتدی گسدترده   دگرسانی است 

 دیدددهزایددی آهددن و مددس    همددراه اددا کانددا  اسددت کددا

هدددا    اررسدددی ارپایددد د  C -0شدددود )شدددک     مدددی

حضددور  پیامدددایددن دگرسددانی   رویددداد ،شددده انجددام

اسددت   اددوده آمفیبددو  و هددا  الیددوین، پیروکسددن  کددانی

 سدبز،  شیسدت  ةرخسدار  تدا هدا    کلینوپیروکسدن  دگرگونی

 یدا  و کدانی  ایدن  پدیدآمدن کلریدت و اپیددو  پیرامدون   

 دنبدا  دارد  را ادا  هدا   رگدا  و پرکنندده  میانبدار  صدور   اا

(Shirdashtzadeh et al., 2017د  در محدددددودة 

هدددا  سدددرپانتینی شدددده و   پریددددوتیت شدددده اررسددی 

  جموعددم ،شددده هددا  مافیددک شدددیداا دگرسددان   سددن 

 آلبیددت  ت کلریدد کرانددا   ژاسدد ر  کددوارتز کانیدداییِ 

شددود  ایددن مجموعدد  کانیددایی     دیددده مددی اپیدددو  

کددف سددبز  شیسددت ةرخسددار یدگرگددون دهندددة نشددان
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 مجموعددداد  Puga et al., 2017) اسدددت یدددانوساا

 درآمدددده  دسدددت  یدددک اددداپاراژنت یو تدددوالکانیدددایی 

هدددا  صدددحرایی و میکروسدددکوپی نشدددان      اررسدددی

 دراردارندددةزایددی در ایددن محدددوده    د کانددانددده  مددی

د  در 0هددا  سددولفید  و اکسددید  اسددت )شددک     کانددا

پیریددت،  )ماننددد:هددا  سددولفید    کانددا نخسددت،مرحلددا 

 دکالکوپیریددددت، اسددددفالریت، اورنیددددت و پیروتیددددت 

زایدی    کاندا   اندد  سد س در مرحلدا دوم،     نشسدت کدرده    تا

و  رو  دادهصددور  مگنتیددت و اسدد یکومریت   آهددن اددا

سددت  در ه اآورد را پدیدد مگنتیددت  سرشدار از زایددی   کاندا 

 هدددا  سدددولفید ِ  کاندددامگنتیدددت  زایدددی، ایدددن کاندددا

اسددت  کددردهاهددع  نخسددت رادر مرحلددا  پدیدآمددده

در ایدددددن مرحلدددددا، همچندددددین، د  D -0)شدددددک  

اکسدددیژن  فوگاسدددیت فراوانددی   در پدددیاسدد یکومریت  

(ƒO2   امددا  ؛اسددتپدیددد آمددده  د همددراه اددا مگنتیددت

کدداهی  ، پیامددداورنیددت مانندددهددایی   کددانی پیدددایی

 ارپایدددد   اسددددت ادددوده  دƒS2گددددوگرد ) ت فوگاسدددی 

 د،0330و همکدداران ) Camprubiیی ماننددد هددا اررسددی

سدداز  همددراه سددولفید  و اکسددید ، عامدد     در کددانی

 گددوگرد و اکسددیژن فوگاسددیت  تاییددرا  سدداز ،  انیکدد

 اسددددت  در ایددددن محدددددوده، پیریددددت  محددددی  در

 اسدت و  سدولفید   کدانی  تدرین   فدراوان  و تدرین   گسترده

 در دار  شددک  و دار  شددک   نیمددا تددا شددک   اددی صددور   اددا

 70 تدددا میکدددرون چندددد )از گونددداگون هدددا   انددددازه

هددا   پیریددت  شددود  مددی دیدددهخددوای  د اددامیلیمتددر

 دهندددة نشددانایددن پدیددده  و  دارندددانددد    منه ددا

  مرحلا است  یندر چندآنها  پیدایی

هدددا    شدددده در پیریدددت  دیددددههدددا    اافدددت

 عبارتند از: شده اررسی

د )شدک   Framboidal textureدا  )ییفرامبواافت د 7

0- Eدراردارنددددة کدددا ادددافتی اولیدددا اسدددت و د 

  در این اافدت،  است ریزدانا ها   پیریت گردهمایی

 کنار در مانند تمشک و ا   خوشا صور  اا ها پیریت

 Wright et)اند  کرده پیدا تبلور و گرفتا جا هم 

al., 2016؛د 

 texture Tripleگاندددا )  سدددا الحدددا  د اافدددت0

junction  0د )شددک- F703کددا اددا زوایددا     د 

شدود    درجا در میدان الورهدا  پیریدت دیدده مدی     

(Orang et al., 2013د؛ 

همدددان  کدددا در واادددع دار هدددا  شدددک   د پیریدددت0

 علددت اددا کدداهسددتند  نخسددت گددروههددا    پیریددت

 دار شدددک ، فضدددا  کددافی اددرا  رشددد   داشددتن

 د؛Barati and Gholi Pour, 2013) اند  شده

 از کددا پددسد G -0کاتاک سددتیک )شددک   د اافددت9

 هدا    تدنی  اعمدا   دنبدا   ادا و هدا    پیریت پیدایی

 درارااددر هددا  پیریددت خددود و م اومددت گوندداگون

 ,.Maanijou et alآمددده اسددت ) پدیدددتددنی 

مگنتیددددت،  ادددداد  پیریددددت از اطددددراف  2016

کالکوپیریددددت، اسددددفالریت و اسدددد یکومریت و  

روااد   فتدا شدده اسدت     گر ادر ها  ااطلدا در   کانا

پرکدددردن فضدددا  خدددالی پیریددت  ، ماننددداددافتی

ایدن کدانی    دهنددة پیددایی   ، نشدان کالکوپیریت اا

  کالکوپیریددت هسددتندپیریددت  نشسددت  پددس از تددا

کالکوسددیت  اددا هددا کنددارههددا و   از درون شکسددتگی

شددده اسددت  اسدددفالریت    جددایگزین و کوولیددت  

فراواندی کمدی نسددبت ادا پیریدت، کالکوپیریددت و     

از کالکوپیریددت  هددایی تکددا گدداه  داردمگنتیددت 

د H -0د )شددک  نشددو  درون اسددفالریت دیددده مددی

 کدددا ادددا ایدددن پدیدددده ایمدددار  کالکوپیریدددت 

(Chalcopyrite diseaseگوینددد )  مددی دJulian 

et al., 2014 د 

کاندد   ،شددده اررسددی هددا  م هددعاددا توجددا اددا  

پیریدددت، کالکوپیریدددت و  هدددا   مگنتیدددت، کاندددا 

 م ددار فدراوان  جدود  اسدت  و  کدرده ع اه رااسفالریت 
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اکسددیژن و  کددم فوگاسددیت  پیامددد اسددا چدداپیروتیددت 

 Marcoux et) اسددتسدداز   گددوگرد در سددیا  کانددا

al., 2008  د 

 سدددوزنی، الورهدددا  صدددور  ادددا مارکاسدددیت

 تددا شددک   اددی الورهددا  گدداه و ریزدانددا تجمعددا 

از  پددسشددود    مددی دیددد پیریددت درون دار شددک   نیمددا

معدددنی در  ةتددرین مدداد   راوانپیریددت، مگنتیددت فدد  

 صددور  اددا   ایددن کددانیاسددت شددده اررسددی ةمحدددود

شددک  در   ا   دار و صددفحا  شددک   دار تددا نیمددا   شددک 

همچنددین،   دیددده شددد ، شددده اررسددی هددا  م هددع

صدور     ادا  شدده  اررسدی   هدا  م هعاس یکومریت در 

دیدده  هدا  نداز      ادا تیادا   ،دار  شدک    شک  تا نیما  ای

ن کددانی همددراه اددا مگنتیددت    علددت حضددور ایدد شددد

د ƒO2اکسددیژن ) فوگاسددیت افددزایی اسددا پیامددد  چددا

جددو ،  هددا    سددیا  در منه ددا ااشددد  اددا نفددوذ    

 دچددارو دوم،  نخسددتدر مرحلددا  داده رو زایددی   کانددا

هدا  ثانویدا     کاندا  ادا و  شدده اسدت  جدو   ها   سیا 

، یت، کالکوسددیددتکوولمامکیددت، آزوریددت،  )ماننددد: 

شدده اسددت   جدایگزین  دیددتگوت و یدت ، هماتیدت کوپر

 د 1)شک  
 

 
زایدی پیریدت، کالکوپیریدت و      د کاندا C د ترانشا حفر شده در اخی گوسان؛B ایی آهن و مس در محدوده حیدرآااد؛ز  د نمایی از کاناA -0شک  

د E ؛شدده اسدت   فراگرفتدا تیدت  مگن اازایی پیریت و کالکوپیریت کا   د کاناD ؛رگچا همراه اا دگرسانی کلسیتی و کلریتی-رگا صور  اامگنتیت 

ی ریختدگر در پیاا اافت کاتاک ستیک کا    د پیریتG ؛استدوااره پدید آمده تبلور  پیگانا پیریت کا در   اافت الحا  ساد F ؛یدا یفرامبو پیریت

 ؛: پیریدت Py : کلسیت؛Cal ؛ریت: کلChl) از کالکوپیریت درون اسفالریت )ایمار  کالکوپیریتد هایی تکاد H ؛شکننده، شکستا و خرد شده است

Cpyکالکوپیریت؛ : Mgn؛: مگنتیت Spها از  اختصار  کانی ؛ نام: اسفالریت Whitney  وEvans (0373 دارگرفتا شده استد 
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 حیدرآااد ةدر محدود ها  کانی پاراژنتیک توالی -1شک  

 

 ها یدوتیتخاستگاه پر یبررس -2

 ،دFs-En-Wo (Deer et al., 1992نمدددودار  در

 هدددا  هدددا و کلینوپیروکسدددن   ارتوپیروکسدددن ترکیددد 

جددا   انسددتاتیت و دیوپسددید  ةگسددتر ترتیدد  در اددا

هددا   اررسددی ارپایدد د  A -5)شددک   گرفتددا اسددت 

Kornprobst ( دددددار د رو  م7357و همکدددداران Cr  و

Na  هدا     پریددویت هدا ِ    یروکسدن پ  واحد سداختار در

ز در نیدد شددده اررسددیهددا    یتتپریدددو  ا ، همدد  گوشددتا

از  ن یاسدد  ی  کددانانددد پدیددد آمدددهمحددی  اایانوسددی 

اسددت کددا  ا ‏‏گوشددتا هددا ‏‏تیدوتیددپر سددازندة  فازهددا

از خددود نشددان   یدگرسددان درارااددر ییم اومددت اددام 

  دGonzález-Jiménez et al., 2011) دهدددد‏‏یمددد

 شناسددایی  اددرا اسدد ین  یمیاییشددترکیدد  رو،  ازایددن

  هدددا  تیددددوتیپر یجهدددان یسددداخت  نیزمددد یگددداهجا

از   دPearce et al., 2000) کارآمددد اسددت  ا  گوشددتا

هدددا در   تیولیددداف ی،سددداخت  نیزمددد دیددددگاه جایگددداه

محددی   )ماننددد: گوندداگونی یسدداخت  نیزمدد  هددا  پهنددا

ادددام  پهندددا و  MORیدددا  اایانوسدددی میدددانپشدددت  

  هددا  تیددهارزاورژ  آینددد پدیددد مددید SSZیددا فددرورانی 

تددا  Mg (Fo90.0 سرشددار از  هددا  نیددویال شددده اررسددی

Fo90.9 ،هددا  نیروکسددارتوپو  دار  کددروم  هددا   یناسدد د  

 نشددان  هددا  یژگددیو   یددنا  همدددارنددد  دار   مینیآلددوم

 Dickد اسددت )سددا ی)آا یانوسددیاا  هددا  تیدددوتیپر

and Bullen, 1984پراکنددده در   هددا   یناسدد   کددروم  د

 دارنددد  اازمانددد خاسددتگاه ا   هددا  گوشددتا  پریدددوتیت

(Zhou and Robinson, 19975شدددک   د  در- B ،

Cr#   درارااددراسدد ین Mg#   الیددوین رسددم شددده اسددت

 OSMAروندد   ةهدا در محددود    نموندا  ،شدک   ارپای  این

تحددو   دهددد ایددن نشددان مددی  گیرنددد و   مددی جددا 

و  اخشدی  ذوبایشدتر پیامدد   ا    هدا  گوشدتا    پریدوتیت

 -5شدک    ارپاید  همچندین،  اسدت    ادوده  خروج مذاب

Cةدر محدددود شددده اررسددی  محدددوده هددا  ، نمونددا 



 

 

 7031زمستان ، سی و ششم ، شمارهنهمسا  پتدددرولوژ ،  739

 

 

 ,.Lian et al) هسدتند  ژرفهدا     پریددوتیت ترکیبدی  

Feمیدددزان د  2016
 درون هدددا   اسددد ین  در کدددروم 3+

 30/3)میدددانگین  کدددم اسدددیارهدددا   پریددددوتیتایدددن 

 تبلددور دهندددة  نشددان ایددن نکتددا  درصدددوزنید اسددت

 Fisk and) اسدت  یژناکسد  کدم  فوگاسدیت   درمدذاب  

Bence, 1980 د 
 

 
ادا   یسدت همز  هدا   نیدوی ال #Mg نمدودار د B د؛Deer et al., 1992هدا )   پیروکسدن  اندد   رده تایی  سا نمودارها در  ترکی  پیروکسند A-5شک  

ا  در جایگداه هدا      هدا  گوشدتا    د و المرو مراو  اا پریددوتیت OSMAاس ین  )-ها، روند گوشتا ا  الیوین  اس ین  #Cr دراراارها   اس ین  کرم

هدا      ین اسد  -در کدروم  #Mg دراراادر  #Crد نمدودار  C ؛دLian et al., 2016)ترکی  شدیمیایی الیدوین و اسد ین      ارپای  یساخت نیزم ناگونگو

 ادر درارا #Cr ها در نمدودار   شده پریدوتیت  د خاستگاه تهیE ؛Al2O3 دراراار TiO2نمودار  در ها  اس ین  کروم ترکی  د تاییرD ا ؛  ارجاماندة گوشتا

TiO2 (Kepezhinskas et al., 1995د 
 

ثیدر  أت ، تحدت اسد ین   کرمدر  Crو  Al ،Ti  عنصرها

نهددایی ماگمددا اددرار  ها  تبلددور فرایندددتعدداد  دوادداره 

 Crو  Tiزیدرا   ؛دKamenetsky et al., 2001د )گیرن  نمی

نیدز   Alها فراواندی چنددانی ندارندد  عنصدر       در سیلیکا 

ار آن ادا خاسدتگاه اولیدا    دارد و م د کمیسرعت انتشار 

 سدداختی  زمدین  جایگدداه ارپاید   Tiوااسدتا اسدت  م دددار   

را ادا   Tiوااسدتگی   نکتدا ایدن   کندد    خاستگاه تاییر می

 رو، ازایدن دهدد     مافیدک نشدان مدی   التراها    سن  ژرفا 

 گداه یشدناخت جا  نیدز  و ماگمدا  خاسدتگاه  شناسایی  ارا

 یمیاییشد  ی ترکاازیک الترا ها   کم لکس ساختی  زمین

 ,.Kamenetsky et al) شدود  کار ارده مدی  اا اس ین  کرم

 ییماگمدا هدا    گدروه  ییجددا   ارا، نمونا  د  ارا2001

 ، ا  و خاسدتگاه گوشدتا  ی سداخت   ینزم یتگوناگون، مواع

کدار   ادا  ییماگمدا   هدا   ین در اس  Al2O3و  TiO2 م دار

 TiO2 م دار  دKamenetsky et al., 2001)شود  ارده می

 هدا    پریدوتیتدهد  ها نشان می  اس ین  کرمدر  Al2O3و 

 -5گیرند )شک    جا  می MOR ةمحدود در شده اررسی

D د  ااماودن م دارAl  ادودن   کدم وTi   هدا از    در اسد ین

 Kamenetsky et)است  MORها    ها  اس ین    ویژگی

al., 2001یدار  مع هدا   یتتیددو در پر اسد ین   کرمعدد   د 

  درجددو  خاسددتگاه زیدداای و شددناخت ار  اددرا خددوای

 #Cr  دArai, 1994) است  ا  گوشتا خاستگاه یشدگ  یته
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  از درجدد یشدداخ  خددوا  ،ژرف  هددا  یتوتیدددپردر 

شدده از گوشدتا   جدا  هدا   یتتیددو پر ین اس  اخشی ذوب

 #Crم ددار   ییفدزا د  اDick and Bullen, 1984) اسدت 

  درجد یی افدزا  دهنددة  نشدان  هدا   یتتیددو در پر ین اس 

 درارااددر #Crنمددودار د  Arai, 1994) اسددت اخشددی ذوب

TiO2 (Kepezhinskas et al., 1995دهندددة نشددان د 

 د   E -5شک  ها است )  سن  ینا یشدگ  تهی

اسدد ین   #Crوااسددتگی درصددد ذوب در گوشددتا و  

و همکدداران  Hellebrand   پیشددنهاد ِمعادلدد ارپایددا

شدددددددود  دسدددددددت آورده مدددددددی ادددددددا د0337)

(F%=10×Ln(Cr#Spl)+24) در ایددن رااهددا  F  م دددار

اسدت  در   Cr/Cr+Alاراارادا   #Crدرصدد و ذوب )ارپای  

ا    ها  گوشدتا   مانده در پریدوتیتها  ارجا  س ین ا کروم

در  درصددددوزنی 0/70تدددا  0/70از تدددا  #Crمیدددزان 

در هارزاورژیددت  درصدددوزنی 9/5تددا  3/0هارزاورژیددت و 

 ،ا عبدارتی اد   کندد   کلینوپیروکسدن تاییدر مدی    سرشار از

 سرشدار از ها  هارزاورژیت نسبت اا هارزاورژیدت    نمونا

  اند   درجا  اامتر  از ذوب شده دچار کلینوپیروکسن
 

 گیری  نتیجه

 دراردارندددةافیددولیتی حیدددرآااد  ةمجموعددا آمیددز

هددایی   واحدددها  سددنگی پریدددوتیت )کددا در اخددی  

سددرپانتینی و لیسددتونیتی شدددهد، لرزولیددت، گدداارو،    

ا  و گدددازه االشددی   هددا  صددفحا  وریددت، دایددکگاارون

 جددا صددور  گسددلا در کنددار هددم      کددا اددا  اسددت

ا  ایدن محددوده ایشدتر      اند  پریددوتیت گوشدتا    گرفتا

 سرشدددددددار ازهارزاورژیدددددددت و هارزاورژیدددددددت  

هدددا   سدددیا  دچدددارکدددا  هسدددتندکلینوپیروکسدددن 

 گرمدداایهددا   سددیا  انددد  فعالیددت   شدددهگرمدداای 

 رخددداد ا ،  ا  گوشددتاهدد  پریدددوتیت در سدداز  کانددا

 درونگیددر هددا   سددن  در گوندداگون هددا   دگرسددانی

آنهدا   تدرین   مهدم اسدت    دنبا  داشدتا  را اامعدنی ة ماد

  در هسدددتند هدددا  کلریتدددی و کلسدددیتی  دگرسدددانی

پددی زایددی آهددن و مددس در    کانددا حیدددرآاادمنه ددا 

کددا در رو  داده اسددت    گرمدداای  هددا   سددیا  رفتددار

  اندد  حرکدت ادوده     هدا در   گسد   هدا و   شکستگی   راستا 

 ایشددترزایددی   کانددا ادداهددا    زایددی در پریدددوتیت  کانددا

،   دانددا پراکنددده  خددالی، فضددا  صددور  پرکننددده   اددا

گوسددان اسددت     هددا   پهنددارگچددا و   رگددا جانشددینی،

هارزاورژیددت و در ، هددا شددیمی کددانی    اررسددی ارپایدد 

 ،شددده اررسددیکلینوپیروکسددن  سرشددار ازهارزاورژیددت 

سددن از نددوف   کیددوین از نددوف فورسددتریت، ارتوپیرو  ال

سدددن از نددددوف دیوپسدددید   کلینوپیروکانسدددتاتیت و 

هددا    الیددوین حیدددرآاادهددا        پریدددوتیتهسددتند

و هددددددا   اسدددددد ین  کددددددروم، Mg سرشددددددار از

 شدیمی   ارپاید  دارندد  دار   هدا  آلدومینیم    ارتوپیروکسن

 ةدر محددددود هدددا ، ایدددن سدددن الیدددوین و اسددد ین 

گیرنددد    مددی جددا  ژرفهددا    تیتپریدددوترکیبددی 

و  یادشدددههددا    انیکددمنیددزیم اددام در عددددهمچندین،  

 دهندددة هددا، نشددان  سددتریت اددام در الیددوینردرصددد فو

هاسدددت    سددداختی ایدددن سدددن    زمدددین خاسدددتگاه

روم کدددهدددا از   سدددنکلینوپیروک هدددا و  سدددنکارتوپیرو

دهنددددة   نشدددان و ایدددن نکتدددا هسدددتند  سرشدددار

ا  هدد  هاسددت  اررسددی  اخشددی محدددود پریدددوتیت ذوب

ایدددن  وااسدددتگیو شدددیمی کدددانی شدددیمیایی  زمدددین

د  نددده  نشددان مددیرا هددا اددا محددی  اایانوسددی    سددن 

، شددده اررسددیهددا    در پریدددوتیت  یدد  اسدد ین  کتر

از نددوف آلددومینیم اددام اددا ایددن کددانی دهددد   نشددان مددی

روم کدددو عددددد  01تددا   9/00 اراارادددا عدددد منیدددزیم 

هدا   رو، ایدن اسد ین    ن  ازاید اسدت  0/09تا  7/75ارااراا 

هددا    در پریدددوتیت پدیدآمدددههددا    اسدد ین  از گددروه

  اررسددی میددزان گسددترش  رونددد شددمار مددی  اددا ژرف

از  شددده اررسددی هددا  پریدددوتیت دهددد مددینشددان 

هددا  نددوف  پریدددوتیت همانندددسدداختی  زمددین دیدددگاه

MOR ادا ندرگ گسدترش     اایانوسدی  میدان   ها پشتا یا

 کم هستند 
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