
 

 

 

 
 Petrology, 11th Year, No. 41, Spring 2020 

 

 

 

 

 

 

Copyright©2020, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative 

Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to 

download this work and share it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it 

commercially. 

 

 

 

 

The study of mineral chemistry of the harzburgite  

in the Noorabad-Harsin ophiolite complex:  

An evidence from the evolution of partial melting of  

mantle peridotite from the deep ocean to the subduction zone 

 
Samaneh Falah 

1
, Ahmad Ahamadi Khalaji 

1
*, Ayoub Veisinia 

2
  

Zahra Tahmasbi 
1
 and Bahman Rahimzadeh 

2
 

1
 Department of Geology, Faculty of Science, Lorestan University, Lorestan, Iran 

2
 Department of Geology, Faculty of Earth Science, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

 

 

 

Abstract 

The Noorabad-Harsin ophiolite complex as a part of the Kermanshah ophiolite is located 

in high Zagros zone. The ophiolitic complex from the lower to the upper part is composed 

of serpentinized peridotites, layered gabbro, isotropic gabbro, plagiogranite, sheeted dike 

complex, basaltic lava, andesite and sedimentary rocks. The structure such as orientation 

and elongation of crystals in these rocks show that the Noorabad-Harsin peridotites prior 

to its emplacement in the crust have been formed in the upper mantle. The electron 

microprobe analyses of olivines and pyroxenes point to forsterite (Fo91-93) and diopside 

and enstatite with low TiO2 and Al2O3 contents. The chrome spinels have high Cr# (57-

80), Mg # (61-89) and very low TiO2 amount, which is similar to the values in spinel 

ophiolites. The nature of the studied serpentines with 0.01 to 10.42 wt.% Al2O3 content 

and 36.75 to 41.08 wt. % SiO2 is chrysotile and lizardite. Low modal of the clinopyroxene 

as well as Mg rich olivines, high Cr# contents and Cr/Al ratio of chromian spinels from 

the ultramafic cumulates indicate that the dunites and the harzburgitic rocks have been 

generated by high degrees of partial melting. The chemical compositions of different 

minerals show different petrogenesis for the ultramafic rocks of the Noorabad- Harsin 

ophiolite complex and display characteristics of the abyssal environment to supra-

subduction zone. It seems these peridotites have derived by high degree partial melting 

(over 25%) of the depleted and sub-oceanic mantle in a supra-subduction zone-Fore arc 

and share many properties with those of residual mantle peridotites. An equilibrium 

temperature of 900-1100ºC was obtained on the base of olivine-spinel and orthopyroxene-

clinopyroxene thermometry suggesting the harzburgites under study have been 

equilibrated in spinel peridotite field. 
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 : نیهرس -نورآباد افیولیتی مجموعة یها  تیهارزبورژ یکان یمیش یبررس

 یتیدوتیپر گوشتة یبخش ذوب تحول بر یشواهد

 فرورانش پهنة یسو به یانوسیاق ژرف منطقة از

 
 8 زاده میرح بهمن و 9 یطهماسب زهرا ،8 این یسیو وبیا ،*9 یخلج یاحمد احمد ،9 فلاح سمانه

 ایران لرستان، لرستان، دانشگاه ،هیپا علوم کدهدانش ی،شناس نیزم گروه 2
 انریا ،یبهشت دیشه دانشگاه ن،یزم علوم دانشکده ی،شناس نیزم گروه 3

 
 دهکیچ

 ایةةن. دارد جةةای مرتفةة  زاگةةر  پهنةة  در کرمانشةةاه افیولیةةت جنةةوبی بخةة  عنةةوان بةةه هرسةةین -نورآبةةاد افیةةولیتی مجموعةة 

 ای،  ایةةه یگابروهةةا ایزوتةةرو ، گابروهةةای سةةرپانتینی، هةةای  پریةةدوتیت رنةةد دربردا پةةایین بةةه بةةاا از افیةةولیتی مجموعةة 

 ماننةةد سةةااتارهایی. اسةةت رسةةوبی هةةای  سةةن  و آنةةدزیت بةةازالتی، هةةای  گةةدازه ای،  صةةف ه هةةای  دایةة  مجموعةة  پلاژیوگرانیةةت،

 بةةاایی گوشةةت  شةةرای  در هرسةةین -نورآبةةاد هةةای  پریةةدوتیت دنةةده  مةةی نشةةان بلورهةةا در یدگیةةام و کشةةیدگی یةةافتگی، جهةةت

 ترکیة   دهنةد   نشةان  ای  نقطةه  تجزیة   از آمةده  دسةت  بةه  هةای   داده .انةد   گرفتةه  جةای  ای  پوسةته  م ةی   در سةس   و اند آمده پدید

 ینةةازیز مقةةدار و هسةةتند دیوپسةةید و انسةةتاتیت نةةو  از هةةا  پیروکسةةن. هسةةتند آنهةةا Fo91-93 میةةزان و هةةا الیةةوین فورسةةتریتی

TiO2 و Al2O3 نیةةز هةةا  اسةةسین . نةةددار Mg# (02-13) و Cr# (71-14) و بةةاا TiO2 سرشةةت دهنةةد  نشةةان ایةةن و دارنةةد کمةةی 

 برابربةةا SiO2 مقةةدار و درصةةدوزنی 03/24 تةةا 42/4 برابربةةا Al2O3 مقةةدار ،هةةا  سةةرپانتین در. آنهاسةةت شةةده تهةةی و افیةةولیتی

 الیةةوین کلینوپیروکسةةن، کةة  مةةودا . رونةةد مةةی شةةمار بةةه لیزاردیةةت و کریزوتیةة  نةةو  از و اسةةت درصةةدوزنی 41/02 تةةا 17/20

 بخشةةی ذوب نةةر  دهنةةد  نشةةان منطقةةه ایةةن هةةای  اسةةسین  در Cr/Al (31/2- 30/2) و #Cr بةةاای مقةةدار و منیةةزی  از سرشةةار

 الترامافیة   هةای   سةن   متفةاو   پیةدای   از نشةان  گونةاگون  هةای   کةانی  شةیمی  ترکیة  . هاسةت   دونیةت  و هةا   هارزبورژیةت  یباا

 ایةن  رود مةی  گمةان . ددهة   مةی  نشةان  را فرافةروران   پهنة   تةا  آبیسةا   م ةی   از هةایی   ویژگةی  و دارد هرسةین  -نورآبةاد  کمسلک 

 - فرافةةروران  پهنةة  یةة  در اقیانوسةةی زیةةر  شةةد تهةةی  گوشةةت (درصةةد 37 از تر)بیشةة بةةاای  درجةة بخشةةی ذوب از هةةا  پریةةدوتیت

 دماسةةنجی. دهنةد  مةةی نشةان  ای  گوشةته  تفالةة  از پدیدآمةده  هةای   ریةةدوتیتپ اننةد هم یهةای   ویژگةةی و انةد    آمةده  پدیةةد کمةانی  پةی  

  درجةة 2244 تةةا 344 تعةةاد  دمةةای هةةا،  هارزبورژیةةت در اسةةسین  -الیةةوین و کلینوپیروکسةةن -ارتوپیروکسةةن هةةای  کةةانی

 .است تیتپریدو -اسسین  پایداری  م دود در ها  سن  این حضور دهند  نشان و دهد  می نشان را گرادسانتی

 هرسین -نورآباد افیولیت، فرافروران ، ای،  گوشته  تفال بخشی، ذوب کانی، شیمی: یدیلک یها اژهو



 

 

 2233 بهار ،یک  و زه  شماره ،یازده  سا  ،یپتةةةرولوژ 3

 

 

 

 مقدمه

 و اقیانوسةةی کةةر  سةةن  از هةةایی پةةاره هةةا  افیولیةةت

 کةه  رونةد  مةی  شةمار  بةه  هةا   اقیةانو   شةدن  بسته نشان 

 زمةةین سةةط  روی سةةااتی زمةةین رویةةدادهای پةةی در

 در افیةةةولیتی هةةةای  موعةةةهمج. انةةةد  شةةةده رانةةةده

: )ماننةةةد گونةةةاگونی سةةةااتی زمةةةین هةةةای  جایگةةةاه

 گسةةةترش مراکةةةز اقیانوسةةةی، میةةةان هةةةای  پشةةةته

 بةةاای کششةةی و گسةةترش هةةای  پهنةةه و کمةةان پشةةت

 ,.Dare et al) آینةةد  مةةی پدیةةد فةةروران ( پهنةة 

 و شةةةةنااتی کةةةةانی هةةةةای  داده بررسةةةةی. (2009

 گوشةةت  سةةنگی گونةةاگون واحةةدهای شةةنااتی سةةن 

 ارزیةةابی بةةرای افیةةولیتی، هةةای  مجموعةةه در بةةاایی

 مجموعةةةة  پیةةةةدای  در گةةةةذارتأثیر هایفراینةةةةد

 شةةناات و تعةةادلی فشةةار و دمةةا ارزیةةابی ،افیةةولیتی

 دارد بسةةیاری اهمیةةت آنهةةا سةةااتی زمةةین جایگةةاه

(Ahmed et al., 2005; Caran et al., 2010). 

 هةةةای  افیولیةةةت از بخشةةةی زاگةةةر  هةةةای  افیولیةةةت

 هةای   یةت افیول بةه  بةااتری  شةما   از کةه  هستند نهااورمیا

 هةةای  افیولیةةت بةةه اةةاوری جنةةوب از و اةةاوری مدیترانةة 

 ,Dilek and Furnes) پیوندنةةد مةةی عمةةان در اسةةماعی 

 ماننةةد هةةایی بخةة  در کةةه زاگةةر  هةةای  افیولیةةت. (2009

 Rahimzadeh et al., 2013; Allahyari) کردسةةتان

et al., 2014،) کرمانشةةةاه (Saccani et al., 2013،) 

 Shafaii) بافةةت (،Rajabzadeh et al., 2013) نیریةةز

Moghadam et al., 2013) در وااش -پنجةةةةوین و 

 تةاریخی  ،شةوند  مةی  دیةده  (Aswad et al., 2011) عةرا  

 جنةةوبی تتةةی  اقیةةانو  سةةاات زمةةین و همگرایةةی از

 - سةةنند  ای  قةةاره پهنةة  و )گنةةدوانا( عربةةی سةةسر میةةان

. (Agard et al., 2011) دارنةةةد اةةةود رد را سةةةیرجان

 زیةةر بةةه نئةةوتتی  گونةةاگون هةةای  پهنةةه فةةروران  آغةةاز

 روی کرتاسةةه تةةا تریةةا  از سةةیرجان - سةةنند  پهنةة 

 پهنةةةةةةة  و (Shahabpour, 2007) اسةةةةةةةت داده

 عربةی  سةسر  شةمالی  مةرز  کةه  زاگةر   رانةد   -اورده زین

 تةا  آغةازین  ائوسةن  در نئةوتتی   شةدن  بسةته  از پ  است،

 میوسةةةن (،Ghasemi and Talbot, 2006) میةةةانی

 صةف    بةه  (Azizi et al., 2011) آن از پة   یةا  و میةانی 

 بةةا زاگةةر  معکةةو  گسةة . اسةةت کةةرده براةةورد ایةةران

 مةةرز نیریةةز -کرمانشةةاه افیةةولیتی پهنةة  و ژرف ای  ریشةةه

 افیةةولیتی کمةةسلک . رود مةةی شةةمار بةةه منطقةةه دو ایةةن

 324 بةةه دیةة نز درازای بةةه ای پهنةةه صةةور  بةةه کرمانشةةاه

 و ایةةران بةةااتر در ،کیلةةومتر 24 -04 پهنةةای و کیلةةومتر

 از بخشةةی و دارد رانمةةون زاگةةر  اصةةلی رانةةدگی در

 پنجةةوین -کرمانشةةاه  گسةةیخت بسةةیار افیةةولیتی پهنةة 

 و Shafaii Moghadam بةةاور  بةةه . شةةود  مةةی  شةةمرده 

Stern (3422،) از افیةةةةةةولیتی کمةةةةةةسلک  ایةةةةةةن 

 کنةةون تةةا. اسةةت زاگةةر  بیرونةةی پهنةة  هةةای  افیولیةةت

 هةةای  افیولیةةت روی شةةده انجةةام هةةای  بررسةةی بیشةةتر

 صةةة نه و هرسةةةین میةةةان هةةةای بخةةة  در کرمانشةةةاه

 ،شةةیمیایی زمةةین هةةای  داده برپایةة . انةةد  بةةوده متمرکةةز

 و اقیانوسةةةی کمةةةان -اقیانوسةةةی میةةةان هةةةای  پشةةةته

 هةةای  الترامافیةة  پیةةدای  پهنةة  را کمةةانی هةةای جزیةةره

 Allahyari et) انةةد تهدانسةة هرسةةین -صةة نه  شةةد تهةةی

al., 2010; Whitechurch et al., 2013; 

Moradpour et al., 2017)، پژوهشةةگران براةةی امةةا 

 ،(Nouri et al., 2019; Saccani et al., 2013) دیگةةر

 -صةةة نه  منطقةةة در نابةةةال  اقیانوسةةةی پهنةةة  یةةة  از

 بةوده  ای  گوشةته  پلةوم  تةأثیر  ت ةت  کةه  اند  برده نام هرسین

 هةةای  دایةة  شةةیمیایی زمةةین هةةای  داده  برپایةة. اسةةت

 ااسةةةةتگاه (3423) همکةةةةاران و Torkian دیابةةةةازی،

 ای پهنةةةةه را کرمانشةةةةاه افیولیةةةةت سةةةةااتی زمةةةةین

 یةةةا SSZ) فرافرورانشةةةی یةةةا (back-arc) یکمةةةان پشةةةت

suprasubduction zone) اند  دانسته. 

 هةا   افیولیةت  ای  گوشةته  هةای   پریةدوتیت  بررسةی  با

 پیةدای   ذوب، هایفراینةد  دربار  ارزشمندی اطلاعا 



 

 

 2 ... یتیدوتیپر گوشت  یبخش ذوب ت و  بر یشواهد: نیهرس -نورآباد یتیولیاف  مجموع یها  تیهارزبورژ یکان یمیش یبررس

 

 

 هةای   بخة   ایِ  گوشةته   گةو  در سةیا   حرکت و گدازه

 Ulrich et) شود می هآورد دست به فروران  پهن  باایی

al., 2010; Xu et al., 2012) .بررسی مقاله، این هدف 

 هةایِ  کةانی  شةیمی  و نگاری سن  ص رایی، های  ویژگی

 و هرسین -نورآباد الترامافی  مجموع  های  هارزبورژیت

 سةةااتی زمةةین پهنةة  و ااسةةتگاه شةةناات ،سةةرانجام

 اصلی حج  ها،  سن  این که ازآنجایی .آنهاست پیدای 

 آنهةا  بررسةی  انةد،   سةااته  را هرسین -نورآباد  مجموع

 گوشةت   زایی سن  رویدادهای بهتر شناات به تواند  می

 .کند کم  ایران از بخ  این در باایی
 

ــاه ــین جایگـ ــیشنا زمـ ــی و سـ ــای  ویژگـ  هـ
 منطقه صحرایی

 اسةتان  شةما   در هرسین -نورآباد افیولیتی مجموع 

 º20 مختصةا   ا)ب کرمانشاه افیولیت از بخشی و لرستان

 24º01 تةا  24º01 و شمالی جغرافیایی عرض 24º20 تا

 شةمار  بةه  بلنةد  زاگر  پهن  در ااوری( جغرافیایی طو 

 بةةا تب نةةامر هةةای  رادیواریةةت. (A -2 )شةةک  رود مةةی

 اورامان -بیستون آه  ،(Abdi et al., 2014) ها افیولیت

 پهنةه  ایةن  هةای  سةن   های گروه از افیولیتی مجموع  و

 اند  شده رانده اورده زین زاگر  روی همگی که هستند

(Agard et al., 2005; Tahmasbi et al., 2016).  برپای 

(، تةوالی  B -2شناسی این منطقةه )شةک     نقش  زمین

هةةای سةةرپانتینی و   ای دربردارنةةد  پریةةدوتیت گوشةةته

صةةور  لنةةز درون   گابروهةةای پگمةةاتیتی )کةةه بةةه   

 ,.Allahyari et al( )انةد   شةده هةا تزریة      پریةدوتیت 

ای،  ای دربردارند  گابروهای ایه ( و توالی پوسته2010

ای،  هةای صةف ه   گابروهای ایزوترو ، مجموعة  دایة   

هةای رسةوبی    ن های بازالتی تةا آنةدزیتی و سة    گدازه

هةای پلاژیة     های کرتاسه و آهة   )رادیواریت، آه 

میوسةةن و کنگلةةومرای بختیةةاری( هسةةتند. دونیةةت،  

هةةةةای  هارزبورژیةةةةت و لرزولیةةةةت از پریةةةةدوتیت 

 روند. شمار می به شده سرپانتینیتی

 

 
  منطقةة شناسةةی زمةةین  نقشةة (B ؛(Stöcklin, 1968) ایةةران هةةای افیولیةةت پراکنةةدگی و یسةةاات زمةةین واحةةدهای  نقشةة (A -2 شةةک 

 (Shahidi and Nazari, 1997) نیهرس -نورآباد
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 بةةا هةةا سةةن  ایةةن صةة رایی، هةةای بررسةةی در

 صةةةور  بةةه  و رنةةة  تیةةره  ملایةةة ، شناسةةی  ریخةةت 

 پراکنةةدگی منطقةةه در بةةزر  و کوزةة  هةةای تةةوده

 بخةة  اةةاور در آنهةةا حجةة  تةةرین بةةزر . دارنةةد

 ن(هرسةةی -نورآبةةاد جةةاده 27 )کیلةةومتر زشةةمه هفةةت

 هةةا تةةوده ایةةن. دارد رانمةةون کفتةةر دره روسةةتای در و

 روی و شةوند   مةی  دیةده  ااکسةتری  تةا  سةبز  رنة   بةه 

 جةةای میوسةةن سةةن بةةه آهکةةی هةةای سةةن  آنهةةا

 همبةةری  مةةرز  سراسةةر . (A -3 )شةةک   انةةد  گرفتةةه

 بةا  شةده  سةرپانتینیتی  هةای   پریةدوتیت  و هةا   پریدوتیت

 یسةةاات زمةةین و گسةةله ،منطقةةه هةةایِ سةةن  دیگةةر

 در شةةدگی اةةرد یسةةاات زمةةین هةةای عالیةةتف .اسةةت

 و بةرا   نمةایی  دور و داشةته  دنبةا   بةه  را هةا  سن  این

 .است داده هاآن به دراشنده

      مجموعةة هةةای    سةةن  تةةرین    فةةراوان هةةا،    هارزبورژیةةت

 در کةةه هسةةتند هرسةةین -نورآبةةاد منطقةة  پریةةدوتیتی

 بسةیار  زاگةر   گسة   اصةلی  مسةیر  در گةرفتن ‌جةای  پی

 هةای  بخة   بیشةتر  سةازند   هةا  سةن   ایةن . ندا شده ارد

 در همچنةةین، .(B -3 )شةةک  هسةةتند منطقةةه مرتفةة 

 رنةة  و دارنةةد بةةاایی کمةةابی  سةةختی دسةةتی نمونةة 

 پةةی در و دارنةةد صةةابونی لمةة  اسةةت؛ تیةةره سةةبز آنهةةا

 .  اند درآمده سیاه رن  به بخشی طور به دگرسانی،
 

 
 بةه  رو )دیةد  کفتةر  دره نزدیکةیِ  در میوسةن  آهة   بةا  آنهةا  شةدن  پوشةیده  و شةده  ینیتیسةرپانت  هةای  یدوتیتپر از کلی نمایی (A -3 شک 

 پیةةدای  (C ؛گشةةور  گردنةة هةةای هارزبورژیةةت در هةةا شکسةةتگی و هةةا گسةة  راسةةتای در سةةرپانتینی دگرسةةانی (B ؛(اةةاوری  شةةما

 کبود مله روستای بااتری شما  در لرزولیتی واحد (D ؛ها هارزبورژیت درون آزبست از هایی رگچه
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 منطقةه  هةای     سةن   دیگةر  بةه  نسةبت  هةا     هارزبورژیت

 هةةةای درجةةةه و انةةةد شةةةده کمتةةةری هةةةوازدگی دزةةةار

 نشةةةان را شةةةدن سةةةرپانتینیتی فراینةةةد از گونةةةاگونی

  گردنة  :ماننةد ) هةا  بخة   براةی  در. همچنةین،  دهند می

 دیةةده هةةا هارزبورژیةةت حجةة  بیشةةترین کةةه (گشةةور

 شةةدن، سةةرپانتینیتی دگرسةةانی دنبةةا  بةةه، شةةود مةةی

 در آهةة  ثانویةةه هةةای رگةةه و آزبسةةت از هةةایی رگچةةه

 پدیةةد آنهةةا درون و تکتةةونیزه هةةای شکسةةتگی راسةةتای

 هةةا هارزبورژیةةت همچنةةین،. (C -3 )شةةک  انةةد آمةةده

 اتریةةت بةةا و  شةةده دگرسةةانی شةةدید هةةای هدرجةة دزةةار

 هةای  تةوده  صةور   بةه  هةا  اتریةت  ایةن . اند شده جایگزین

 دیةةده منطقةةه هةةای پریةةدوتیت روی زر بةة و کوزةة 

   .شوند می

 روسةةةتای شةةةما  در منطقةةةه، ولیتةةةیلرز واحةةةد

. شةود  مةی  دیةده  سةیرکانه  روسةتای  جنةوب  و کبود مله

 واحةةةدها دیگةةةر هماننةةةد نیةةةز سةةةنگی گةةةروه ایةةةن

 دگرسةةانی و یسةةاات زمةةین ینةةدهایفرا دسةةتخوش

 بةةه هةةا لرزولیةةت .اسةةت شةةده  سةةرپانتینیتی و شةةده

 فراینةةةدهای پةةةی در و دهسةةةتن آبةةةی -سةةةبز رنةةة 

 آمةةده پدیةةد آنهةةا روی یگسةةل  آینةة یسةةاات زمةةین

 . (D -3 )شک  است

 پراکنةدگی  نیةز  هةا  دونیةت  هةا،  هارزبورزیت همانند

 هةةا سةةن  ایةةن. دارنةةد بةةاایی کمةةابی  گسةةتردگی و

 و آبةی  بةه  مایة   سةبز  رنة   بةه  اود هوازده سط  در

 براةةی در. هسةةتند تیةةره رنةة  بةةه تةةر تةةازه سةةط  در

 دیةده  ای قهةوه  و سةیاه  رنة   بةه  هةا  دونیةت  هةا،  بخ 

 و آهةةن شةةدن آزاد پیامةةد ویژگةةی ایةةن. شةةوند مةةی

 سةختی . شةود  مةی  دانسةته  آهةن  اکسةیدهای  پیةدای  

 و تاسةة کمتةةر هةةا هارزبورژیةةت دربرابةةر هةةا دونیةةت

 کةةه ای گونةةه بةةه ؛دارنةةد کمتةةری پایةةداری آنهةةا دربرابةةر

 فرسایشةةی هةةای تسةةه صةةور  بةةه هةةا بخةة  براةةی در

 .دشون می دیده
 

  پژوهش انجام روش

 دقیةة  بررسةةی بةةرای منطقةةه، از بازدیةةد از پةة 

 شةةیمیایی زمةةین رفتةةار و ای گوشةةته هةةای پریةةدوتیت

 تکمیةةة  و هةةةا  کةةةانی سةةةااتار در اصةةةلی عنصةةةرهای

 برداشةةت نمونةةه 24 شةةمار شناسةةی، کةةانی هةةای  بررسةةی

 میکروسةةةکوپی نةةةاز  طةةة مق آنهةةةا از سةةةس ، .شةةةد

 پیروکسةن،  هةای  کةانی  از نقطةه  244 شةمار . شةد  سااته

 نةةاز  مقطةة  زهةةار در سةةرپانتین و الیةةوین اسةةسین ،

 بةةا ایةةران معةدنی  فةةرآوری و ت قیقةا   مرکةةز در صةیقلی 

 مةةد  الکترونةةی ریزکةةاوتجزیةة   دسةةتگاه کةةارگیری بةةه

Cameca SX-100 دهنةةد شةةتاب ولتةةاژ بةةا و  KV 27و 

. شةةةدند بررسةةةی و تجزیةةةه nA34 جریةةةان شةةةد 

 2 هةای    جةدو   در دهآمة  دسةت  بةه  هةای  داده از ای گزیده

 بةةا نیةةز هةةا داده تفسةةیر و پةةردازش. انةةد شةةده آورده 7 تةةا

 .  شد انجام Grapher و Minpet، Excel افزارهای نرم
 

 نگاری سنگ

ــت  ایةةن ،کانیةةایی ترکیةة  دیةةدگاه از :هارزبورژی

 14 -04) الیةةوین هةةای کةةانی دربردارنةةد  هةةا سةةن 

 34 -24) ارتوپیروکسةةةةةةةةةن ،(حجمیدرصةةةةةةةةةد

 7 -3 بةةةه نزدیةةة ) اسةةةسین  ومکةةةر و (درصةةةدحجمی

 هةةةةای مقطةةةة  بررسةةةةی .هسةةةةتند (درصةةةةدحجمی

 بافةةت هةةا سةةن  ایةةن دهةةد مةةی نشةةان میکروسةةکوپی

 )شةةک  دارنةةد پورفیروکلاسةةت و )مشةةب ( گرانةةوار

2- A)  . 

 شةةد  بةةه و ای دانةةه هةةا الیةةوین نخسةةتینِ بافةةت

 هةةا شکسةةتگی ایةةن امتةةداد در و اسةةت   شةةده شکسةةته

 الیةةوین هةةای انةةدهبجام. اسةةت آمةةده پدیةةد سةةرپانتین

 بافةت  هسةته  در ریةز  دانةه  کمةابی   هةای  کانی صور  به

 از مةةوجی ااموشةةی گةةاه و شةةوند مةةی دیةةده غربةةالی

 .  دهند می نشان اود

 بةةةا بیشةةةتر و اسةةةت شةةةک  بةةةی کلینوپیروکسةةةن
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. اسةةةةت شةةةةده جةةةةایگزین اکتینولیةةةةت -ترمولیةةةةت

 صةةور  بةةه و کةة  بسةةیار کةةانی ایةةن هةةای بجامانةةده

 و الیةةةةوین هةةةةای یکةةةةان میةةةةان در بلةةةةوری میةةةةان

 .  شوند می دیده ها ارتوپیروکسن

 و دارنةةةد سینوسةةةی مرزهةةةای هةةةا ارتوپیروکسةةةن

 گةةاه و اردشةةده دار، شةةک  نیمةةه بلورهةةای صةةور  بةةه

 مرزهةةای. (B -2 )شةةک  شةةوند مةةی دیةةده دگرریخةةت

 ارتوپیروکسةةن هةةای پورفیروکلاسةةت پیرامةةون نةةامن  

 گوشةةت  در یمةةذاب بةةا کةةانی ایةةن واکةةن  پیامةةد بسةةا زةةه

 ,Niu) اسةةت ارتوپیروکسةةن نامتجةةان  ذوب و ااییبةة

1997)  . 

 هسةتند  دار شةک   نیمةه  تةا  شةک   بةی  هةا  اسسین  بیشتر

 همچنةین، . شةوند  مةی  دیةده  ای قهةوه  تةا  سةر   رنة   به و

 دیةةده آنهةةا مرزهةةای در شةةدن مگنتیتةةی هةةای نشةةانه

 کةةه دارنةةد دار دندانةةه مةةرز هةةا اسةةسین  بیشةةتر. دنشةةو مةةی

 ای گوشةته  بخشةی  ذوب راینةد ف برجامانةد   دهةد  مةی  نشان

 .  هستند

 (،C -2 )شةةةةک  الیةةةةوین در شةةةةکن  حضةةةةور

 کلینوپیروکسةةةن و درشةةةت دانةةةه هةةةای ارتوپیروکسةةةن

 در ای  گوشةةةته پلاسةةةتی  دگرریختةةةی دهنةةةد  نشةةةان

 ,Juteau and Maury) شةةود مةةی  دانسةةته بةةاا دمةةای

 کةةه دهنةةد  مةةی ر  هنگةةامی هةةا دگرریختةةی ایةةن. (2009

 نزدیةة  سةةولیدو  دمةةای بةةه بسةةیار هةةا  سةةن  دمةةای

 .  (Boudier and Nicolas, 1985) است

 فراینةةةد گسةةةترش پةةةی در ،هةةةا بخةةة  بیشةةةتر در

  سةةةازند نخسةةةتینِ هةةةای کةةةانی ،شةةةدن سةةةرپانتینیتی

 هةای  کةانی  بةا  کامة   طةور  بةه  (اسسین  )مگر ها هارزبورژیت

 سةرپانتینیت  سةن   و انةد  شةده  جةایگزین  سةرپانتین  گروه

 ،میکروسةةکوپی  هةةای  یبررسةة برپایةة   .انةةد  هآورد پدیةةد

 ایةةن در سةةرپانتین هةةای  کةةانی از لیزاردیةةت و کریزوتیةة 

 و دمةةا کةة  زنةةدریخت لیزاردیةةت. هسةةتند هةةا  نمونةةه

 ,Paladri and Reed) اسةةت سةةرپانتین نةةو  تةةرین رایةة 

 سةةةااتار بةةةا لیزاردیةةةت بةةةا الیةةةوین جةةایگزینی . (2004

 سةةرانجام و شةةده آغةةاز الیةةوین هةةای شکسةةتگی از ای ورقةةه

 هةةی  کةةه هنگةةامی. اسةةت آورده پدیةةد را ای کهشةةب بافةةت

 کریزوتیةة  ،باشةةد نمانةةده جةةای بةةه سةةن  در الیةةوینی

 بةةه آغةةاز هةةا رگةةه در نةةاز  بسةةیار هةةای رشةةته صةةور  بةةه

 نةةو  از کریزوتیةة . (Prichard, 1979) کنةةد مةةی رشةةد

 صةةور  بةةه مقةةاط  در و اسةةت ای رشةةته هةةای سةةرپانتین

 بافةةت و شةةود مةةی دیةده  رنةة  ااکسةةتری متقةةاط  الیةاف 

 .(D -2 )شک  آورد می پدید را مشب 

 لیةوین ا اصةلی  هةای  کةانی  از هةا  سةن   ایةن  :لرزولیت

 24 -24) ارتوپیروکسةةةةةةن (،درصةةةةةةدحجمی 14 -04)

 34 -24) کلینوپیروکسةةةةةةةةةن و (درصةةةةةةةةةدحجمی

 اسةةةسین  کةةةانی و دانةةة شةةةده سةةةااته (درصةةةدحجمی

 آنهةةا فرعةةی کةةانی نیةةز (درصةةدحجمی 3 بةةه نزدیةة )

 گةةاهی و چةةهگر صةةور  )بةةه ینسةةرپانت .رود مةةی شةةمار بةةه

 هةةای کةةانی از آهةةن اکسةةیدهای و ترمولیةةت (،ماننةةد تةةا 

 .شةةوند مةةی دیةةده سةةن   زمینةة در کةةه هسةةتند ثةةانوی

 تةا  24 بةه  نزدیة   هةا  سةن   ایةن  شدن سرپانتینیتی درجه

 بلورهةةای ،هةةا  نمونةةه از شةةماری در. اسةةت درصةةد 04

 و دهنةةد مةةی نشةان  مةةوجی ااموشةی  پیروکسةةن و لیةوین ا

 در .دشةو  مةی  دیةده  بانةد  کینة   ارتوپیروکسةن  ایبلوره در

 صةةةور  بةةةه الیةةةوین هةةةای دانةةةه ،هةةةا مقطةةة  براةةةی

 شةةک  بةةه یةةا و شةةده دگرریخةةت هةةای پورفیروکلاسةةت

 شةةوند مةةی دیةةده ارتوپیروکسةةن بلورهةةای در هةةایی میانبةةار

 دهنةةةد  شةةةانن بسةةةا زةةةه نکتةةةه ایةةةن. (E -2 )شةةةک 

 هةةای پیروکسةةن بةةه نسةةبت هةةا الیةةوین تبلةةور پیشدسةةتی

 در کةةه اةةوردگیِ  الةةی   پدیةةد. باشةةد آنهةةا انمیزبةة

 پیامةةد ،شةةود مةةی دیةةده پیروکسةةن بلورهةةای پیرامةةون

 بخشةی  آن، پةی  در کةه  اسةت  ر  بلورهةا  بةا  مذاب واکن 

 اةةورده دیگةةر، گفتةة  بةةه و هضةة  ماگمةةا در بلةةور از

 .(Kelemen et al., 1992) دشو می

ــت  یةةا و الیةةوین دربردارنةةد  هةةا سةةن  ایةةن :دونی

 ای پراکنةةده مقةةدار و ارتوپیروکسةةن انةةدکی بةةا سةةرپانتین

. هسةةتند )مگنتیةةت( آهةةن اکسةةید و اسةةسین  کةةروم از
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 مشةةب  بافةةت .هسةةتند مشةةب  بافةةت دارای هةةا دونیةةت

 دگرسةةانی و تجزیةةه پیامةةد شةةده بررسةةی هةةای نمونةةه در

 Ghaseminejad and) اسةةت سةةرپانتین بةةه الیةةوین

Torabi, 2014) .شةةکن  و شکسةةتگی الیةةوین بلورهةةای 

 و دمةا  دگرریختةی  دهنةد   نشةان  هةا  ویژگةی  ایةن  و ددارن

 بةاایی  گوشةت   بةه  هةا  سةن   ایةن  وابسةتگی  و بةاا  فشار

 متغیةةةری درجةةةا  بةةةا هةةةا سةةةن  ایةةةن. هسةةةتند

 هةةةةای بررسةةةةی برپایةةةة  .انةةةةد شةةةةده سةةةةرپانتینیتی

 تةةةرین فةةةراوان کریزوتیةةة  و لیزاردیةةةت میکروسةةکوپی، 

 )شةک   هسةتند  هةا  سةن   ایةن  در سةرپانتین  مةورف  پلی

2- F) .لیزاردیةةةةت ،دگرگةةةةونی پةةةةایین درجةةةة  در 

 جةةایگزین کةةه اسةةت سةةرپانتین گةةروه کةةانیترین فةةراوان

 بةةا. شةةود مةةی پیروکسةةن هةةای مورفسةةودو و الیةةوین

 بةةةا نخسةةةت لیزاردیةةةت دگرگةةةونی،  درجةةة افةةةزای 

 وریةةةت گ آنتةةةی بةةةا سةةةس  و کریزوتیةةة  لیزاردیةةةت 

 جةةةایگزین گوریةةةت آنتةةةی بةةةا سةةةرانجام و کریزوتیةةة 

 ;Trommsdorff and Evans, 1980) شةةةود مةةةی

Page, 1968) .هةا  اسةسین   کةروم  نیةز  هةا  مقطة   برای در 

 کنةار  در شةک   آمیبةی  صةور   بةه  و کة   بسةیار  فراوانی با

 .شوند می دیده ها الیوین
 

 
 بلةور  کشةیدگی  (B سةرپانتینی؛  هةای  شةبکه  میةان  در الیةوین  های ‌‌بجامانةده  و شده سرپانتینیتی های هارزبورژیت در مشب  بافت (A -2 شک 

 بافةت  بةا  الیوین بلورهای در شدگیدراز و شکنجی نوار اثر (C هارزبورژیت؛ در اوردگی الی ِ و سینوسی مرز شکنجی، نوارهای با ارتوپیروکسن

 کریزوتیة   رشةد  و الیوین های شکستگی در لیزاردیت های  کانی رشد و ها هارزبورژیت در شدید شدن سرپانتینیتی (D ؛ها هارزبورژیت در مشب 

 در گوریةت  آنتةی  های رگه رشد (F ؛لرزولیت در ارتوپیروکسن بلور در میانبار صور  به الیوین بلورهای (E ؛سرپانتینیتی  زمین در ای رگه صور  به

 در D تصةویر  امةا  اند؛ شده گرفته XPL نور در هاتصویر هم . است Kretz (2312) از برگرفته ها کانی ااتصاری )نام شده سرپانتینیتی های دونیت

 (است شده گرفته PPL نور
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 کانی شیمی

 شةناات  در هةا  کةانی  شیمیایی ترکی  که ازآنجایی

 ای گوشةته  هةای  پریةدوتیت  پیةدای   شةرای   و سرشت

 شةةناات بةةرای (،Zhou et al., 1997) دارد کةةاربرد

 و ژئودینامیة   ااسةتگاه  ،زایةی  سةن   شیمیایی، ترکی 

 کانیةایی  هةای  مجموعةه  تعادلی تبلور سنجیفشار و -دما

 هةای  کةانی  شةیمیایی   تجزیة  از منطقةه،  این الترامافی 

 .شد گرفته بهره سرپانتین و اسسین  پیروکسن، الیوین،

ــوین  هةةةایِ  کةةةانی تةةةرین  فةةةراوان از الیةةةوین :الیـ

 هرسةةین -نورآبةةاد افیةةولیتی مجموعةة  هةةای  پریةةدوتیت

 از نمونةةه زنةةد شةةیمیایی ترکیةة . رود مةةی شةةمار بةةه

  مجموعةة ایةةن هةةای  زبورژیةةتهار درون هةةای  الیةةوین

 نمةةودار در .اسةةت شةةده آورده 2 جةةدو  در پریةةدوتیتی

 گسةتره  در الیةوین   شةد  تجزیه نقاط ،ها الیوین بندی رده

 . (A -0 )شک  گیرند می جای فورستریت

 Fo90.4 برابربةا  هةا   سن  این های  الیوین میانگین ترکی 

 دارمقة  ینهم همانند شده بررسی های نمونه Fo میزان. ستا

 هةةای پهنةةه بةةه وابسةةته هةةای پریةةدوتیت هةةای الیةةوین در

 ,.Ishii et al) اسةةت (Fo ~ 32/4- 30/4) فرافةةروران 

 از بازتةابی  ها الیوین در Fo مقدار میانگین همچنین،. (1992

 بةه  و انةد  شةده  متبلةور  آن از کةه  است ای گوشته بودن  بارور

 و فشةار : نمونةه  بةرای ) است وابسته آنها بخشی ذوب شرای 

 هةةای الیةةوین. (Uysal et al., 2012) بخشةةی( ذوب  درجة 

 مقةدار  کةه  ای گونةه  به هستند؛ سرشار MgO از شده بررسی

MgO اسةت  هآمد دست به درصدوزنی 27/72 تا 74 برابربا .

 در هةا  الیوین NiO و Fo مقدار دهد می نشان ها داده بررسی

 هةای  الیوین همانند و یکسان کمابی  ای گوشته توالی هم 

 forearc (Ishii et al., 1992) یةا  کمانی پی  های پریدوتیت

 .  است آبیسا  های پریدوتیت و
 

 ن،هرسةی  -نورآبةاد  افیةولیتی  مجموعة   هةای  رزبورژیةت ها در (درصدوزنی )برپای  الیوین کانی ای نقطه تجزی  از آمده دست به های داده -2 جدو 

 آنیون 0 و کاتیون 2 برپای  آمده دست به (.a.p.f.u )برپای  سااتاری فرمو  همراه به
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Sample No. 

40.88 40.70 40.52 40.50 40.63 41.32 40.62 40.39 40.53 41.06 SiO2 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TiO2 
0.00 0.04 0.00 0.00 0.02 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 Al2O3 
0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 Cr2O3 
8.29 9.35 9.06 9.40 9.46 6.54 9.36 9.13 9.25 9.24 FeO* 
0.16 0.12 0.12 0.15 0.16 0.09 0.15 0.13 0.13 0.14 MnO 

51.15 50.09 50.62 50.42 50.19 50.67 50.26 50.31 50.45 50.00 MgO 
0.04 0.02 0.02 0.03 0.05 0.04 0.08 0.07 0.09 0.06 CaO 
0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.05 0.04 Na2O 
0.02 0. 00 0.00 0.01 0.03 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 K2O 
0.26 0.27 0.29 0.25 0.27 0.20 0.27 0.24 0.27 0.27 NiO 

100.82 100.63 100.64 100.79 100.81 99.14 100.8 100.33 100.8 100.85 Total 
0.99 0.99 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99 0.99 0.99 1.00 Si 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ti 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 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 0.00 Fe3+ 
0.17 0.19 0.18 0.19 0.19 0.13 0.19 0.19 0.20 0.19 Fe2+ 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Mn 
1.85 1.82 1.84 1.83 1.82 1.84 1.82 1.83 1.87 1.81 Mg 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ca 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Na 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 K 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 Ni 
3.01 3.01 3.02 3.01 3.01 3.00 3.01 3.01 3.02 3.01 Total 

92 91 91 91 90 93 91 91 91 91 Mg# 
91.47 90.39 90.74 90.36 90.24 93.11 90.31 90.56 90.45 90.41 Forsterite 
8.32 9.46 9.11 9.45 9.54 6.74 9.43 9.22 9.32 9.37 Fayalite 
0.16 0.12 0.12 0.15 0.16 0.09 0.15 0.13 0.13 0.14 Tephroite 

Cr#= 100×Cr/(Cr+Al); Mg#= 100×Mg/(Mg+Fe2+) 
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. هةةا کةةانی بنةةدی رده نمودارهةةای در هرسةةین -نورآبةةاد افیةةولیتی مجموعةة  ای گوشةةته هةةای پریةةدوتیت سةةازند  هةةای کةةانی ترکیةة  -0 شةةک 

A)  نمةةودار در هةةا  الیةةوین ترکیةة Fe# دربرابةةر Mg# (Deer et al., 1992؛) B)  تةةایی سةةه نمةةودار در هةةا کلینوپیروکسةةن ترکیبةةی گسةةتر 

Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1988؛) C) تةةایی سةةه نمةةودار در هةةا ارتوپیروکسةةن جایگةةاه Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1988؛) D) 

 MgO (Dungan, 1979) دربرابر SiO2 درصدوزنی نمودار در ها سرپانتین ترکی 
 

 کلینوپیروکسةةةةةن ترکیةةةةة : لینوپیروکســـــنک

 هرسةةین -نورآبةةاد افیولیةةت ای گوشةةته هةةای پریةةدوتیت

 سةةةااتاری فرمةةةو  .اسةةةت شةةةده آورده 3 جةةةدو  در

 اتةة  0 دربرابةةر کةةاتیون 0 برپایةة  هةةا  کلینوپیروکسةةن

 نمةةودار در. (3 )جةةدو  اسةةت   آمةةده دسةةت بةةه اکسةةیژن

Wo-En-Fs ( 0 شةةةةک- C)، هةةةةای  کلینوپیروکسةةةةن 

 بةةه گةةرای  بةةا ،دیوپسةةید نةةو  از هةةا  هارزبورژیةةت درون

 آنهةةا ترکیبةةی دامنةة . (B -0 )شةةک  هسةةتند اوژیةةت

 و Fs4.19-5.32En47.65-44.40Wo48.16-50.29 رتیةةةةةةة ت بةةةةةةةه

Fs2.90-5.98En46.55-52.38Wo41.19-47.66 مقةةةةةةدار. اسةةةةةةت 

Mg# درصةةةد 37 تةةةا 34 برابربةةةا هةةةا  کلینوپیروکسةةةن 

 هةةا کلینوپیروکسةةن ایةةن در بةةاا منیةةزی  عةةدد. اسةةت

 :پیامدِ ترتی  به بسا زه

 Hartmann and) بخشةةی ذوب بةةاای درجةة  -2

Wedepohl, 1993): 

 یدیرگةةداز هةةای مةذاب  بةةا هةا  پریةةدوتیت واکةن   -3

 :(Bodinier and Godard, 2003) ها بونینیت مانند

 کةةةة  دمةةةةای در سةةةةولیدو  سةةةةاب تعةةةةاد  -2

(Parkinson and Pearce, 1998) است. 

 بةةه هةةا کلینوپیروکسةةن در #Mg مقةةدار همچنةةین،

 بسةةتگی گوشةةته شةةدگی تهةةی و بخشةةی ذوب  درجةة

 یژگةةةةی و از بةةةةاا  #Mg کةةةةه  ای گونةةةةه  بةةةةه دارد؛

 شةةده تهةةی بسةةیار هةةای پریةةدوتیت هةةای کلینوپیروکسةةن

 #Mg میةةزان افةةزای  و (Uysal et al., 2012) اسةةت
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 Dick) اسةةت سةةن  بیشةةتر شةةدگی تهةةی دهنةةد  نشةةان

and Bullen, 1984) .ویژگةةةةی بةةةةه توجةةةةه بةةةةا 

 بیشةتر  هةای  بررسةی  و شةده  بررسةی  هةای  کلینوپیروکسن

 بةةةاای درجةةة  رود مةةةی گمةةةان نوشةةةتار، ادامةةةه در

 بةةا شةةده بررسةةی هةةای پریةةدوتیت واکةةن  و بخشةةی بذو

 بسةةا زةةه (هةةا بونینیةةت: ماننةةد) دیرگةةداز هةةای مةةذاب

 در منیةةةزی  عةةةدد بةةةودن  بةةةاا علةةةت تةةةرین مهةةة 

 -نورآبةةةاد افیةةةولیتی مجموعةةة  هةةةای کلینوپیروکسةةةن

 بررسةةی هةةای کلینوپیروکسةةن همچنةةین،. اسةةت هرسةةین

 K2O (،درصةةةةدوزنی 4/4- 37/2) Na2O مقةةةةدار شةةةةده

 (درصةةةةةدوزنی 4/4) TiO2 و (درصةةةةةدوزنی 40/4 -4/4)

 بةرای  شةده  تهةی  ااسةتگاه  دهنةد   نشةان  کةه  دارند کمی

 Najafzadeh and) اسةةةةةت هةةةةةا هارزبورژیةةةةةت

Ahmadipour, 2014) .کةةة  بسةةةیار مقةةةدار TiO2 در 

 از بةی   راةداد  دهنةد   نشةان  بسةا  زةه  هةا  کلینوپیروکسن

 دیگةةر، عبةةار  بةةه. باشةةد اولیةةه بخشةةی ذوب بةةار یةة 

 بةةار یةة  پیشةةتر کةةه پریةةدوتیتی در وبةةارهد بخشةةی ذوب

 در Ti شةدید  شةدگی  هةی ت اسةت،  شةده  شةدگی  تهی دزار

 دنبةةا  بةةه را کلینوپیروکسةةن از سرشةةار هةةای هارزبورژیةةت

 .  (Pearce and Norry, 1979) دارد
 

 -نورآبةاد  افیةولیتی  مجموعة   هةای  تهارزبورژیة  در (درصةدوزنی  )برپای   کلینوپیروکسن کانی ای نقطه تجزی  از آمده دست به های داده -3 جدو 

 فروسةیلیت؛ : Fs انسةتاتیت؛ : En واسةتونیت؛ : Wo) آنیةون  0 و کاتیون 0 برپای  آمده دست به (.a.p.f.u )برپای  سااتاری فرمو  همراه به هرسین،

Aug :اوژیت؛ Mg# = 100×Mg/(Mg+Fe2+))  
1- 31 1- 29 1- 28- 1 1- 28 1- 27 1- 26 1- 22 1- 21 1- 20 1- 19 1- 8 Sample No. 

53.08 51.57 51.38 52.93 52.84 55.05 54.16 54.18 53.68 53.31 53.50 SiO2 
0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.03 0.04 0.00 TiO2 

6.09 6.09 5.47 3.58 3.40 1.50 3.27 2.97 3.28 3.66 2.65 Al2O3 
1.22 1.27 1.26 0.10 0.97 0.59 1.23 1.05 1.15 1.22 1.06 Cr2O3 
2.99 2.87 2.53 2.19 2.73 1.81 2.7 3.92 2.32 2.44 2.84 FeOt 
0.03 0.10 0.05 0.06 0.09 0.06 0.07 0.05 0.33 0.06 0.10 MnO 

14.15 14.73 16.46 18.17 17.05 18.41 17.57 16.40 16.95 16.53 18.95 MgO 
22.30 15.98 23.15 21.65 21.82 23.22 21.66 23.71 23.01 22.72 21.16 CaO 
1.25 0.34 0.47 0.03 0.14 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 Na2O 
0.06 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 K2O 
0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.24 0.33 0.33 0.40 0.07 NiO 

99.86 100.56 100.85 99.71 99.13 100.73 100.94 100.84 100.85 100.402 100.35 Total 
1.90 2.02 1.85 1.92 1.94 1.98 1.95 1.87 1.94 1.94 1.93 Si 
0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ti 
0.10 0.00 0.15 0.08 0.06 0.02 0.05 0.12 0.06 0.06 0.07 Al IV 
0.16 0.28 0.08 0.08 0.08 0.04 0.09 0.00 0.08 0.10 0.04 Al VI 
0.03 0.04 0.04 0.00 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 Cr 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 T Fe3+ 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 M1Fe3+ 
0.06 0.09 0.07 0.07 0.08 0.05 0.08 0.11 0.07 0.07 0.09 Fe2+ 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 Mn 
0.76 0.86 0.88 0.98 0.93 0.99 0.94 0.98 0.91 0.90 1.02 Mg 
0.86 0.67 0.89 0.84 0.86 0.89 0.84 0.88 0.89 0.89 0.82 Ca 
0.09 0.03 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Na 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 K 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 Ni 
4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 Total 

93 91 93 93 92 95 92 90 93 93 92 Mg# 
50.29 41.19 48.16 44.47 45.70 46.17 44.87 44.56 47.28 47.66 42.47 Wo 
44.40 52.83 47.65 51.93 49.69 50.93 50.65 46.55 48.46 48.25 52.92 En 
5.32 5.98 4.19 3.61 4.61 2.90 4.48 5.90 4.26 4.10 4.61 Fs 

Di Aug Di Aug Aug Aug Aug Aug Aug Aug Aug Cpx Name 
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ــن  و ای  نقطةةةه تجزیةةة  هةةةای داده: ارتوپیروکسـ

 بةةةةرای آمةةةةده دسةةةةت بةةةةه سةةةةااتاری فرمةةةةو 

 مجموعةةة  هةةةای  پریةةةدوتیت هةةةای  ارتوپیروکسةةةن

 نشةةةان (2 )جةةةدو  هرسةةةین -نورآبةةةاد افیةةةولیتی

 نةةةو  از هةةةا  ارتوپیروکسةةةن ایةةةن همةةة  دهةةةد  مةةةی

-Fs5.72-8.81En86.4-89.54Wo3.43 ترکیةة  بةةا انسةةتاتیت

 ترکیبةةةةی دامنةةةة . (C -0 )شةةةةک  هسةةةةتند 5.46

 ترتیةةةة  بةةةةه Al2O3 و TiO2، Cr2O3 اکسةةةةیدهای

 43/0 -7/2 و 13/4 -02/4 و 42/4 -4/4 برابربةةةةةةةا

 تةةا 32 برابربةةا نیةةز #Mg مقةةدار. اسةةت درصةةدوزنی

 هةةای ارتوپیروکسةةن از رو، ازایةةن و اسةةت درصةةد 33

 .آیند  می شمار به باا منیزی  عدد با
 

 هرسین، -نورآباد افیولیتی مجموع  های هارزبورژیت در (درصدوزنی )برپای   ارتوپیروکسن کانی ای نقطه تجزی  از آمده دست به های داده -2 جدو 

 = #Mg فروسةیلیت؛ : Fs انسةتاتیت؛ : En واسةتونیت؛ : Wo) آنیةون  0 و کاتیون 0 برپای  آمده دست به (.a.p.f.u )برپای  سااتاری فرمو  همراه به

100×Mg/(Mg+Fe2+)) 
1- 25 1- 24- 1 1- 24 1- 23- 1 1- 23 1- 21 1- 20 1- 16 1- 15 1- 7 1- 6 Sample No. 

54.81 54.89 57.02 55.49 56.01 56.49 54.35 54.65 54.64 56.01 55.69 SiO2 
0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 TiO2 

2.76 3.19 2.02 2.69 2.02 2.19 2.22 2.62 2.78 2.33 2.10 Al2O3 
0.72 0.82 0.68 0.84 0.86 0.88 0.82 0.62 0.61 0.89 0.87 Cr2O3 
5.67 5.61 5.50 5.52 5.76 5.19 5.60 3.81 3.97 5.12 5.86 FeOt 
0.15 0.10 0.13 0.13 0.14 0.13 0.10 0.08 0.09 0.13 0.13 MnO 

34.01 33.54 33.43 33.23 33.29 33.76 32.59 34.06 35.02 33.23 32.95 MgO 
2.06 2.55 1.81 2.73 2.43 2.09 2.61 2.67 1.88 3.02 2.54 CaO 
0.00 0.01 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 Na2O 
0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 K2O 
0.03 0.10 0.08 0.15 0.10 0.09 0.07 0.04 0.04 0.07 0.10 NiO 

100.32 100.84 100.69 100.85 100.63 100.85 100.41 98.56 99.23 100.82 100.28 Total 
1.88 1.88 1.96 1.90 1.93 1.93 1.91 1.90 1.87 1.92 1.92 Si 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ti 
0.11 0.12 0.04 0.10 0.07 0.07 0.09 0.10 0.11 0.08 0.08 Al IV 
0.00 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 Al VI 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 Cr 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 T Fe3+ 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 M1Fe3+ 
0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.15 0.17 0.11 0.11 0.15 0.17 Fe2+ 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 Mn 
1.74 1.71 1.71 1.70 1.71 1.72 1.71 1.76 1.79 1.70 1.70 Mg 
0.08 0.09 0.89 0.10 0.09 0.08 0.10 0.10 0.07 0.11 0.09 Ca 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Na 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 K 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 Ni 
4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 Total 

92 91 91 91 91 92 91 91 92 92 91 Mg# 
3.82 4.75 3.43 5.12 4.55 3.93 4.98 5.03 3.46 5.66 4.79 Wo 

87.75 86.94 88.23 86.62 86.81 88.27 86.53 89.25 89.54 86.66 86.40 En 
8.43 8.31 8.34 8.27 8.63 7.81 8.49 5.72 7.00 7.68 8.81 Fs 

En En En En En En En En En En En Opx Name 

 

ــرپانتین  از سةةةرپانتین گةةةروه هةةةای کةةةانی: سـ

 شةده  سةرپانتینیتی  هةای  پریةدوتیت  اصةلی  هةای  سازنده

 هةةای  مةةورف پلةةی کةةانی ایةةن .هسةةتند منطقةةه ایةةن

 مقةةدار ،هةةا سةةرپانتین ای نقطةةه تجزیةة . دارد گونةةاگونی
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Al2O3 و درصةةةةدوزنی 03/24 -2/4 برابربةةةةا را SiO2 

 ددهةة مةةی نشةةان درصةةدوزنی 34/02 -17/20 برابربةةا را

 کةةه  MgO دربرابةةر SiO2 نمةةودار برپایةة . (0 )جةةدو 

 گةةروه هةةای  کةةانی ای  نقطةةه  تجزیةة هةةای داده برپایةة 

 ،(Dungan, 1979) اسةةةت شةةةده رسةةة  سةةةرپانتین

  م ةةةدود در بیشةةةتر شةةةده بررسةةةی هةةةای سةةةرپانتین

 -0 )شةک   گیرنةد  مةی  جةای  بسةتایت  پوشةی  ه  منطقه

D) .بةةةاور بةةةه Dungan (2313)، نةةةوعی بسةةةتایت 

 در سةیلی   از شةدگی  غنةی . رود مةی  شةمار  به یتلیزارد

 درشةةده  دیةةده آلةةومینی  مقةةدار کةةاه  بةةا ارتبةةاط

 گوریةت  آنتةی  بةه  لیزاردیةت  تغییةر  هنگةام  در ،هةا  نمونه

 .(Lafay et al., 2013) دهد می روی
 

 هرسین -نورآباد افیولیتی مجموع  های هارزبورژیت در (درصدوزنی )برپای  سرپانتین کانی ای نقطه تجزی  از آمده دست به های داده -0 جدو 

1- 49 1- 47 1- 39 1- 38 1- 33 1- 32 1- 18 1- 17 1- 11 1- 9 Sample No. 

38.57 39.86 41.90 41.08 36.75 38.69 40.97 40.64 37.72 40.92 SiO2 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 TiO2 

0.13 0.01 0.49 0.44 10.42 10.31 1.31 1.26 0.10 0.61 Al2O3 

0.02 0.03 0.01 0.00 1.16 1.00 0.02 0.62 0.05 0.00 Cr2O3 

6.29 5.91 5.39 5.45 8.26 7.09 5.75 6.88 3.58 3.71 FeOt 

0.09 0.09 0.09 0.08 0.27 0.23 0.11 0.11 0.05 0.05 MnO 

40.59 40.04 39.25 39.57 30.11 30.72 8.20 3.40 43.43 40.40 MgO 

0.05 0.09 0.07 0.07 1.33 1.07 0.18 0.11 0.05 0.05 CaO 

0.05 0.01 0.03 0.00 0.12 0.16 0.00 0.00 0.15 0.09 Na2O 

0.02 0.03 0.03 0.02 0.17 0.59 0.02 0.01 0.05 0.01 K2O 

0.19 0.14 0.21 0.21 0.10 0.08 0.00 0.04 0.10 0.24 NiO 

86.00 86.21 87.39 86.92 88.73 89.94 86.62 87.08 85.28 86.11 Total 

 

 درون هةای  اسةسین   کلةی  ترکیة  : اسپینل کروم

 دهةةد مةةی نشةةان هرسةةین -نورآبةةاد هةةای پریةةدوتیت

 مقةدار  و هستند اسسین  کروم نو  از یادشده های کانی

 آنهةةا در (#Mg) منیةةزی  عةةدد و (#Cr) کةةروم عةةدد

 22/13 تةةا 32/02 و 10/13 تةةا 71 برابربةا  ترتیةة  بةه 

 و Al2O3 دارمقة  تغییةر  میزان .(7 )جدو  است درصد

Cr2O3 407 و 17/32 -37/24 برابربةا  ترتیة   به نیز- 

 Bullen (2310) و Dick. اسةةت درصةةدوزنی 21/04

 را آلةومینی   از فقیةر  و کةروم  از سرشةار  هةای  اسسین 

 در گوشةته  بخشةی  ذوب هایفراینةد  تفالةه  و مانةده  ته

. انةد  دانسته ربخشیتبلو م صو  یا و باا ذوب شرای 

Fe بودن  ک  و Mg و Cr از ها اسسین  کروم شدن غنی
3+ 

 هاسةت  کانی این اولیه سرشت بازتاب نیز آنها در Ti و

(Farahat, 2008) .  کة   کةروم  عةدد  بةا  هةای  اسةسین 

 اما ؛هستند شده تهی کمتر های پریدوتیت دهند  نشان

 هةةای پریةةدوتیت بةةاا کةةروم عةةدد بةةا هةةای اسةةسین 

 بةاور  به. (Arai, 1994a) دهند می نشان را تر شده تهی

Farahat (3441،) مقةدار  بةا  اسسین   کروم های  هسته 

wt.%3/4> TiO2، افیولیتی های  سن  های  ‌ویژگی از 

 Ti بةةاایی، گوشةةت  بخشةةی ذوب هنگةةام زیةةرا ؛اسةةت

 ,Jan and Windley) شةود  مةی  گةدازه  وارد شةد   به

 TiO2 ربرابةةةرد #Cr نمةةةودار در ،رو ازایةةةن. (1990

(Bonavia et al., 1993،)  درون هةای   اسةسین    کةروم 

 دهند می نشان یافیولیت ماهیت منطقه های  پریدوتیت

 در هةا  اسةسین   کةروم  بررسی همچنین،. (A -7 )شک 

Cr-Al-Fe تایی سه نمودار
3+ (Proenza et al., 2007) 

 و هستند و افیولیتی نو  از ها پریدوتیت دهد می نشان

 . (B -7 )شک  دارند سماندیپ سرشت
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 -نورآبةاد  افیةولیتی  مجموعة   هةای  هارزبورژیةت  در درصةدوزنی(  )برپایة   اسةسین   کةانی  ای نقطةه  تجزیة   از آمةده  دسةت  بةه  های داده -7 جدو 

 اکسیژن ات  23 برپای  آمده دست به (.a.p.f.u )برپای  سااتاری فرمو  همراه به هرسین،

1- 43 1- 42 1- 41 1- 40 1- 16 1- 15 1- 14 1- 13- 1 1- 13 1- 12- 1 1- 12 1- 3 1- 2 1- 1 Sample No. 

0.07 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 0.02 0.00 0.38 1.14 0.23 SiO2 
0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.03 0.00 0.06 0.16 0.11 TiO2 

10.21 15.14 15.76 15.36 23.85 23.34 23.05 11.38 22.85 10.48 23.85 10.25 11.91 11.38 Al2O3 
59.55 48.01 48.41 48.19 45.86 45.00 45.38 58.26 45.73 59.09 45.53 60.17 53.42 58.55 Cr2O3 
19.93 10.37 10.41 10.06 16.01 16.34 16.61 17.74 16.63 15.87 16.53 17.04 14.55 16.12 FeO 
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 0.00 MnO 
9.58 18.51 18.73 18.38 14.77 13.88 13.99 11.73 13.88 13.38 14.19 12.47 13.85 11.10 MgO 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.03 0.01 0.00 0.28 0.22 CaO 
0.03 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.24 0.00 0.11 0.00 0.10 1.21 1.69 Na2O 
0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.08 0.01 0.04 0.01 0.00 0.37 1.35 K2O 
0.00 0.16 0.20 0.16 0.11 0.09 0.08 0.04 0.11 0.03 0.09 0.04 0.04 0.02 NiO 

99.48 92.23 93.53 92.22 100.64 98.69 99.15 99.59 99.24 99.11 100.35 100.51 96.97 98.09 Total 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 Si 
0.01 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 Ti 
3.21 4.65 4.77 4.73 6.77 6.78 6.68 3.51 6.62 3.22 6.82 3.14 3.78 3.59 Al 

12.57 9.90 9.83 9.94 8.73 8.77 8.81 12.06 8.89 12.17 8.73 12.36 11.38 12.39 Cr 
0.20 1.41 1.37 1.31 0.51 0.44 0.51 0.41 0.49 0.59 0.45 0.47 0.76 0.03 Fe3+ 
4.25 0.88 0.89 0.92 2.73 2.93 2.91 3.48 2.94 2.87 2.90 3.23 2.53 3.63 Fe2+ 
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 0.00 Mn 
3.81 7.19 7.17 7.15 5.30 5.01 5.12 4.58 5.09 5.19 5.13 4.83 5.56 4.43 Mg 
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 0.00 Ca 
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 0.00 Na 
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 0.00 K 
0.00 0.00 0.04 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ni 

24.00 24.03 24.03 24.03 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.01 24.00 24.00 24.01 23.99 Total 
80.00 68.01 67.32 67.78 56.32 57.00 57.00 77.00 57.30 79.08 56.14 79.74 75.04 77.53 Cr# 
48.27 89.11 88.91 88.63 66.03 63.53 63.78 77.44 63.38 64.42 64 75.76 69.72 61.23 Mg# 

 

 
 -نورآبةاد  ای گوشةته  هةای  پریةدوتیت  درون یهةا  اسةسین   کروم برای TiO2 (Bonavia et al., 1993) درصدوزنی دربرابر #Cr نمودار (A -7 شک 

 Cr-Al-Fe3+ (Proenza et al., 2007) تایی سه نمودار در ها اسسین  کروم ترکی  (B هرسین؛
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 بحث

 هرسین -نورآباد های پریدوتیت ساختی زمین محیط -9

 عمومةةةةاً هةةةةا پریةةةةدوتیت کةةةةه یةةةةی ازآنجةةةةا

 شةةیمی و ترکیةة  از بیشةةتر انةةد، شةةده سةةرپانتینیتی

 بهةره  هةا  سةن   ایةن  ااسةتگاه  شةناات  بةرای  اهة  کانی

 شةةیمیایی ترکیةة  برپایةة  رو، ازایةةن .شةةود مةةی گرفتةةه

 و سرشةةت ،پیروکسةةن و اسةةسین  ماننةةد هةةایی کةةانی

 شةةنااته گوشةةته هةةای پریةةدوتیت پیةةدای  شةةرای 

 ,.Zhou et al., 1996; Reynolds et al) شةةود مةةی

 -نورآبةةةةاد لترامافیةةةة ا مجموعةةةة  بیشةةةةترِ. (1991

 در کةةه انةةد گرفتةةه دربةةر هةةایی هارزبورژیةةت را هرسةةین

 :)ماننةد  بةاا  دمةای  هةای  دگرریختةی  هةای  نشانه ص را،

 آنهةةا در (هةةا اسةةسین  و هةةا پیروکسةةن یةةافتگی جهةةت

 دهنةةد  نشةةان ویژگةةی ایةةن. شةةود مةةی دیةةده روشةةنی بةةه

 دمةا  شةرای    تجربة  و بةاایی  گوشةت   بةه  آنها وابستگی

 هایفراینةةةد راةةةداد بسةةةا زةةةه و بااسةةةت فشةةةار و

 دهةد  مةی  نشةان  را ای گوشةته  بةاای  دمةای  دگرریختةی 

(Juteau and Maury, 2009) .هةةةای پریةةةدوتیت 

 از سرشةةار هةةای الیةةوین هرسةةین -نورآبةةاد کمةةسلک 

Mg (Fo90.31-93.11)،  دار کةةةروم هةةةای اسةةةسین (Cr#= 

 دار آلةةةةومینی  هةةةةای ارتوپیروکسةةةةن و (72/11 -71

 شةةد  شةةنااته هةةای ویژگةةی از همگةةی کةةه دارنةةد

 رونةد  مةی  شةمار  بةه  )آبیسةا (  اقیانوسةی  های تیتپریدو

(Dick and Bullen, 1984). 

 اةةوبی فاکتورهةةای هةةا الیةةوین رود مةةی گمةةان

 باشةةند بخشةةیتبلور نسةةبی درجةةا  شةةناات بةةرای

(Elthon et al., 1992) .ترکیةةة  از آگةةةاهی بةةةا 

 و سةةااتی  زمةةین هةةای  ویژگةةی ،الیةةوین شةةیمیایی

 ررسةةیب ماگمةةا زایةةی  سةةن  بةةه مربةةوط مباحةة 

 نمةةودار در. (Yazdani et al., 2015) شةةوند مةةی

 درصةةدوزنی دربرابةةر فورسةةتریت درصةةد تغییةةرا 

NiO و MnO، در الیةةةةوین هةةةةای نمونةةةةه بیشةةةةتر 

 براینکةه  افةزون  شةده،  بررسةی  الترامافیة   هةای  سن 

 تةةا )اقیانوسةةی( آبیسةةا  هةةای پریةةدوتیت گسةةتر  در

 نیةز  ای گوشةته   آرایة  ،گیرنةد  مةی  جةای  کمةانی  پی 

. (B -0 و A -0 هةةةای )شةةةک  دهنةةةد مةةةی ننشةةةا

 هةةایِ پریةةدوتیت درون هةةای پیروکسةةن در درکةة ،

 Al، Na عنصةةرهای مقةةدار ،فرافةةروران  هةةای پهنةةه

 از بةةةةةااتر #Cr و #Mg میةةةةةزان و تةةةةةرکم Ti و

 پهنةة  شناسةةایی بةةرای. اسةةت ژرف هةةای پریةةدوتیت

 -نورآبةةاد افیولیةةت هةةای هارزبورژیةةت یسةةاات زمةةین

 بةةا یادشةةده عنصةةرهای اطارتبةة بررسةةی از ،هرسةةین

Mg# اسةةت شةةده گرفتةةه بهةةره هةةا پیروکسةةن در .

 ماننةةد ،پیروکسةةن شةةیمیایی زمةةین هةةای شةةاا 

 کةة  تةةا متوسةة  میةةزان و #Mg بةةاای میةةانگین

TiO2 (Ishikawa et al., 2007،) دهنةةد مةةی نشةةان 

 هةةةةای پریةةةةدوتیت درون هةةةةای  کلینوپیروکسةةةةن

  م ةةدود در هرسةةین -نورآبةةاد افیةةولیتی مجموعةة 

 جةةای ای(  )تفالةةه بازمانةةدی هةةای  پریةةدوتیت کیبةةیتر

 ذوب از گونةةاگونی درجةةا  دزةةار کةةه گیرنةةد  مةةی

 .(C -0 )شک  اند شده

 ،Al2O3 دربرابةةر #Mg نمودارهةةای در همچنةةین،

TiO2 و Cr2O3، پیةةةدای  پهنةةة  شناسةةةایی بةةةرای 

 هرسةین،  -نورآبةاد  افیولیتی مجموع  های  پریدوتیت

 هةای  ویژگةی  ،هةا   اسسین با همزیست های پیروکسن

  م دود در و دارند آبیسا  های پریدوتیت با متفاو 

 -0 های )شک  شوند می جانمایی کمانی پی  ترکیبی

D، 0- E 0 و- F) . 

 پهنة   ،نمودارهةا  بررسةی  از آمده دست به نتای  برپای 

 افیولیةت  شةد   سةرپانتینیتی  هةای  هارزبورژیةت  پیةدای  

. دارنةد  مخةوانی ه کمةانی  پی  م ی  با هرسین -نورآباد

 دربردارنةد   هة   بسةا  زةه  کمةانی  پةی   های پهنه اگرزه
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 آبیسةةا  هةةای پریةةدوتیت هةة  و SSZ هةةای پریةةدوتیت

 یادشده های نمودار از چهزنان و حالت این در اما هستند،

 طور هب SSZ های پریدوتیت با همخوانی ،شود می برداشت

 .(Pearce et al., 2000) است تر غال  معمو 
 

 
 و Sobolev از برگرفتةه  SSZ و آبیسةا   هةای  پریةدوتیت   م ةدود ) الیةوین  کانی NiO درصدوزنی دربرابر فورستریت درصد نمودار (A -0 شک 

هةای   یتدوتیة : پرABP) الیوین کانی MnO درصدوزنی دربرابر فورستریت درصد نمودار (B ؛است( (2333) همکاران و Ishii و (3447) همکاران

 تغییةرا   (C ؛(اسةت  (3441) همکاران و Pagé از برگرفته Forearc و آبیسا  های پریدوتیت  م دودی؛ کمان پی  های یتدوتی: پرFAP ؛سا یآب

Mg# درصدوزنی دربرابر TiO2 (Ishikawa et al., 2007؛) D) تغییرا  نمودار Mg# دربرابر TiO2 ها کلینوپیروکسن در (Ishikawa et al., 2007)؛ 

E و F) را یتغی نمودار Mg# درصدوزنی دربرابر Al2O3 و Cr2O3 ها ارتوپیروکسن در (Ishikawa et al., 2007 )(آبیسةا   هةای  پریدوتیت  م دود 

 است( (2333) همکاران و Ishii از Forearc های پریدوتیت و (2334) همکاران و Johnson از برگرفته
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 همکةةاران و Kamenetsky هةةای  بررسةةی برپایةة 

 و #Cr کةة  میةةزان بةةا هةةا  اسةةسین  کةةروم (،3442)

Al2O3 کةةة  میةةةزان و بةةةاا TiO2 دهنةةةد  نشةةةان 

 ترکیةة  بةةا یپسةةماند از کةةه هسةةتند هةةایی  اسةةسین 

MORB میةزان  بةا  هةای   اسةسین   امةا  ؛انةد   شده متبلور 

 هةةةای  گةةةدازه از تبلةةةور دهنةةةد  نشةةةان #Cr بةةةاای

 پهنة   در پیةدای   گویةای  اةود  کةه  هسةتند  بونینیتی

 رو، ازایةن . رونةد  مةی  شةمار  بةه  فرورانشةی  سةااتی   زمین

 Al2O3 (Kepezhinskas دربرابةةةر Cr2O3 نمةةةودار در

et al., 1995،) درون هةةةةای  اسةةةةسین   کةةةةروم 

 -نورآبةةةاد افیةةةولیتی مجموعةةة  هةةةای پریةةةدوتیت

 جةةةای ای گوشةةةته  آرایةةة  م ةةةدود در هرسةةةین

 بةةةةا را همخةةةةوانی بیشةةةةترین و گیرنةةةةد مةةةةی

 پنجةةوین هةةای پریةةدوتیت و عمةةان هةةای کرومیتیةةت

 نشةان  پسةماندی(  و شةده  تهةی  افیةولیتی،  سرشت با)

 .(A -1 )شک  دهند می

 معیةةاری هةةا پریةةدوتیت در اسةةسین  کةةروم عةةدد

 یةة  شةةدگی تهةةی  درجةة بررسةةی بةةرای اةةوبی

 هةةای پریةةدوتیت در #Cr. اسةةت ای گوشةةته ااسةةتگاه

  درجةةةة بررسةةةةی بةةةةرای اةةةةوبی شةةةةاا  ،ژرف

 از دهجداشةة هةةای پریةةدوتیت -اسةةسین  بخشةةی ذوب

 #Cr مقةةةدار افةةةزای . رود مةةةی رشةةةما بةةةه گوشةةةته

 افةةزای  دهنةةد  نشةةان هةةا پریةةدوتیت در اسةةسین 

 ,Dick and Bullen) اسةةت بخشةةی ذوب  درجةة

 ،#Cr دربرابةةةر TiO2 نمةةةودار  در رو، ازایةةةن . (1984

 جةةةای شةةةده تهةةةی بسةةةیار  گسةةةتر در هةةةا نمونةةةه

 و TiO2 کةة  مقةةدارهای. (B -1 )شةةک  گیرنةةد مةةی

 شةةده یبررسةة هةةای اسةةسین  در Cr از شةةدگی غنةةی

 هةةةةةای هارزبورژیةةةةةت وندر سةةةةةسین ا هماننةةةةةد

. (Moradpour et al., 2017) هسةتند  کمةانی  پةی  

 بةةةةا معمةةةةواً یفرافرورانشةةةة هةةةةای پریةةةةدوتیت

 بةا ) #Cr بةاای  کمةابی   مقةدارهای  بةا  هةای  اسسین 

 نةةو  هةةای پریةةدوتیت بةةه نسةةبت (14 تةةا 21 بةةاز 

 دهنةد   نشةان  نکتةه  ایةن . شةوند  مةی  شنااته آبیسا 

 هةةای پریةةدوتیت در بةةاا بخشةةی ذوب  درجةة اهمیةةت

 نةةةو  هةةةای پریةةدوتیت  برابةةةردر فرافةةةروران  نةةو  

 همسوشةةانی البتةةه. (Arai, 1994b) اسةةت آبیسةةا 

 و آبیسةةا  نةةو  هةةای اسةةسین  میةةان زشةةمگیری

 دیةةةده 71 تةةةا 21 از #Cr گسةةةتر  در فرافةةةروران 

 از زشةةةمگیری شةةةمار و (C -1 )شةةةک  شةةةود مةةةی

 ایةةن در رسةةینه -نورآبةةاد هةةای نمونةةه هةةای اسةةسین 

 یِهةةةا اسةةةسین  در. گیرنةةةد مةةةی جةةةای م ةةةدوده

 ای گسةةترده بةةاز  #Cr شةةده، بررسةةی هةةای پریةةدوتیت

 بةةازه، ایةةن. دهةةد مةةی نشةةان 10/13 تةةا 23/70 از

 هةای  پریةدوتیت  از بخشةی  و آبیسةا   هةای  پریدوتیت

 بةةاور بةةه. گیةةرد مةةی دربةةر نیةةز را فرافةةروران  نةةو 

Morishita یهةةةةا اسةةةةسین  ،(3424) همکةةةةاران و 

 بسةةا زةةه متوسةة  کةةروم عةةدد بةةا هةةای پریةةدوتیت

 نةةو  ماگماهةةای بةةرای یذوبةة مجةةرای دهنةةد  نشةةان

 رتغییةة  گسةةترد بةةاز  ،رو ازایةةن. هسةةتند ت ةةولی

 منطقةةه هةةای پریةةدوتیت در هةةا اسةةسین  کةةروم رمقةةدا

 در مةذاب  ترکیة   تغییةر  پیامةد  شةاید  (C -1 )شک 

 همچنةةین، .باشةةد فةةروران  بةةه وابسةةته پهنةة  یةة 

 (Cr#>70) هةةا اسةةسین  کةةروم در Cr یبةةاا مقةةدار

 ماگماهةةةای یةةةا بةةةونینیتی ماگماهةةةای ویژگةةةی

 در کةةه (D -1 )شةةک  بااسةةت Mg بةةا یتةةیا هتولةة

 فرافةةةةةةةروران   منطقةةةةةةة بةةةةةةةاای پهنةةةةةةة 

(Suprasubduction) آینةةد مةةی پدیةةد (Arai et 

al., 2006) .نمةةودار در Cr# برابةةردر TiO2  شةةک( 

1- E) و Cr# دربرابةةةةةةةرMg#  شةةةةةةةک( 1- F،) 

 ویژگةةةی داشةةةتن بةةةر افةةزون  منطقةةةه هةةةای مونةةه ن

 میةةةان همسوشةةةانی  م ةةةدود در آلسةةةی پریةةةدوتیت

 جةةای نیةةز بونینیةةت و فرافةةروران  هةةای پریةةدوتیت

 .اند گرفته
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 Al2O3 (Kepezhinskas et ربرابةر د Cr2O3 درصةدوزنی  نمودار (A: در هرسین -نورآباد های هارزبورژیت درون های اسسین  کروم ترکی  -1 شک 

al., 1995) از برگرفتةه  عمان های  کرومیتیت  م دود) ها اسسین  ااستگاه شناسایی برای Rollinson (3441) از پنجةوین  و Aswad همکةاران  و 

 و (3442) همکةاران  و Suhr ،(3441) همکةاران  و Morgan از برگرفتةه  هةا  م ةدوده ) #Cr دربرابةر  TiO2 درصدوزنی نمودار (B (؛است (3422)

Kelemen ؛هستند (2331) کارانهم و) C) درصدوزنی نمودار Al2O3 دربرابر TiO2 (Kamenetsky et al., 2001؛) D) درصةدوزنی  نمودار TiO2 

  م ةدود ) #Cr برابةر در #Mg نمودار (F (؛Dick and Bullen, 1984) TiO2 درصدوزنیربرابرد #Cr نمودار (E (؛Pearce et al., 2000) #Cr دربرابر

 پریةدوتیت  (،2337) همکةاران  و Monnier از کمةانی  پةی   Bullen (2310،) و Dick از پریةدوتیت  آبیسةا   Arai (2333،) زا برگرفته بونینیت

 است( (3441) همکاران و Choi از SSZ یا فرافروران 
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ــی -8 ــی بررسـ ــدگی تهـ ــته شـ ــة و گوشـ  درجـ

 ها پریدوتیت بخشی ذوب

 از هةةا  پریةةدوتیت در بخشةةی ذوب درجةة  معمةةواً

 اسةةت درصةةد 24 بةةه نزدیةة  تةةا و متةةرک درصةةد 7

(McDonough and Frey, 1989) .افةةةزای  بةةةا 

 بةةه یةةا) شةةده   تهةةی هةةای  سةةن  بخشةةی ذوب درجةة 

 گوشةت   در مةادر  پریةدوتیتی  هةای   سةن   دیگر گفت 

 افةةزای ، آرامةةی بةةه الیةةوین مةةودا  مقةةدار ،(بةةاایی

 مقةةدار و کةةاه  سةةرعت بةةه کلینوپیروکسةةن مقةةدار

 از پةة  امةةا ،آرامةةی بةةه نخسةةت نیةةز ارتوپیروکسةةن

 کةةاه  سةةرعت بةةه کلینوپیروکسةةن شةةدن ناپدیةةد

 تغییةةرا ، ایةةن. (Ishii et al., 1992) دنةةیاب  مةةی

  درجةة در ،مةةادر سةةن  اولیةةه ترکیةة  بةةه بسةةته

 دهنةةةد  مةةةی ر  درصةةةد 24 تةةةا 27 بخشةةةی ذوب

(Jaques and Green, 1980). رویةةداد هنگةةام در 

 تفالةةه فازهةةایِ نسةةبت تنهةةا نةةه بخشةةی، ذوب  پدیةةد

 تغییةر  نیةز  فةاز  هةر  ترکیة   بلکه شود،  می زیاد و ک 

 و الیةةوین در Mg/Fe نسةةبت ،نمونةةه بةةرای. کنةةد  مةةی

 هةةا  اسةةسین  در Cr/Al نسةةبت نیةةز و هةةا  پیروکسةةن

 و Na، Al مقةةةةدار امةةةةا ؛دنةةةةیاب  مةةةةی افةةةةزای 

Tiشةةود  مةةی کةة  هةةا  پیروکسةةن (Jaques and 

Green, 1980).  کةه  آنسةت  دهنةد   نشةان  نکتةه  ایةن 

 و Ti، Al، Fe: ماننةةةةد) ماگمادوسةةةةت عنصةةةةرهای

 امةةا ؛شةةوند وارد مةةذاب بةه  دارنةةد تمایةة  (هةةا  آلکةالی 

 تمایةةة  (Cr و Mg :ماننةةةد) دیرگةةةداز عنصةةةرهای

 ترکیةة  ،رو ازایةةن. بماننةةد جةةای‌بةةه تفالةةه در دارنةةد

 هةةای  پریةةدوتیت هةةای  کةةانی شةةیمی نیةةز و مةةودی

 یةةةا و بخشةةةی ذوب درجةةة  بسةةةا زةةةه ای  گوشةةةته

 .دهنةةد مةةی نشةةان را هةةا  سةةن  ایةةن شةةدگی  تهةةی

 و پلاژیةوکلاز  نبةود  :)ماننةد  نگةاری  سةن   های ویژگی

 دهنةةد  نشةةان (ای گوشةةته هةةای پریةةدوتیت در گارنةةت

 راسةةاره در ای گوشةةته هةةای سةةن  کةةه اینسةةت

 رو، ایةةن از. انةةد شةةده متعةةاد  لرزولیةةت -اسةةسین 

 درون هةةای  اسةةسین   کةةروم شةةیمیایی ترکیةة  برپایةة 

 و دونیةةت :ماننةةد) دیرگةةداز بسةةیار هةةای  پریةةدوتیت

 بخشةةی ذوب میةةزان از ای اولیةةه بةةرآورد (هارزبورژیةةت

 ,Jaques and Green) شةةود مةةی هآورد دسةةت بةةه

 :ماننةةد) ترکیبةةی متغیةةر زنةةدین معمةةواً .(1980

Cr#  میةةزان و اسةةسین Fo )بةةرآورد بةةرای الیةةوین 

 اةةرو  هنگةةام هةةا  پریةةدوتیت شةةدگی  تهةةی  درجةة

 Dick and) شةوند   مةی  بةرده  رکةا  بةه  آنهةا  از مةذاب 

Bullen, 1984). 

 #Cr دربرابةةر الیةةوین #Mg هةةاینمودار برپایةة 

 دربرابةةةر #Mg نمةةةودار و (Arai, 1994a) اسةةةسین 

Cr#  اسةةسین (Pearce et al., 2000)،  هةةای  سةةن 

 و الیةةوین ترکیةة  بةةا یهةةای  پریةةدوتیت شةةده بررسةةی

 هسةةتند فرافةةروران  سرشةةت و ای گوشةةته اسةةسین 

 درصةةدی 04 -37 بةةه نزدیةة  بخشةةی ذوب دزةةار کةةه

  پوسةةت در .(B -1 و A -1 هةةای شةةک ) انةةد  شةةده

 هةةا پریةةدوتیت ،نةةدکُ بسةةیار گسةةترش بةةا اقیانوسةةی

 نشةةان بخشةةی ذوب درجةة  در بسةةیار تغییرپةةذیری

 عمومةةاً. (Hellebrand et al., 2001) دهنةةد مةةی

 میةةزان افةةزای  بةةا بخشةةی ذوب درجةة  تغییرپةةذیری

 میةةانگین مقةةدار برپایةة  .یابةةد مةةی کةةاه  گسةةترش

Ca و Al در MORB،  ذوب درصةةةد 24 بةةةه نزدیةةة 

 انتهةةای یةة  در نةةدکُ گسةةترش میةةزان بةةا متناسةة )

 بةةا متناسةة ) درصةةد 33 بةةه نزدیةة  ذوب و (طیةة 

 ،(طیةة  دیگةةر انتهةةای در تُنةةد گسةةترش میةةزان

 اسةةةةةت گسةةةةترش  میةةةةزان  کلةةةةی  تغییةةةةرا  

(Kamenetsky et al., 2001؛Niu and Batiza, 

 بةةةةرای دهآمةةةة دسةةةةت بةةةةه ذوب زانمیةةةة. (1991

 07 تةةا 24 بةةه نزدیةة  شةةده بررسةةی هةةای پریةةدوتیت

 بةةرای نةةدتُ گسةةترش میةةزان گویةةای و اسةةت درصةةد

 .است شده بررسی منطقه
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 هةا  اسسین  #Cr دربرابر #Mg نمودار (B (؛Arai, 1994a) ها سسین ا #Cr دربرابر ها اسسین  کروم با همزیست های الیوین #Mg نمودار (A -1 شک 

 از برگرفتةه  Forearc پریدوتیت و (2310) همکاران و Prinz از برگرفته (ABP) آبیسا  پریدوتیت )ترکی  شده بررسی هارزبورژیتی های  نمونه در

Ishii ؛ است (2333) همکاران وBon؛تینی: بون FAPی؛کمان‌پی  یها تیدوتی: پر ABP؛سا یآب یها تیدوتی: پر FMM؛شةده  یمورب ته  : گوشت 

OSMAن یاسس -نیویال یا گوشته  ی: آرا) 
 

 فشار و دما برآورد -9

 در هةةا  کةةانی تبلةةور هنگةةام دمةةا و فشةةار بةةرآورد

 از آمةده  دسةت  بةه  هةای  داده کةارگیری  بةه  با ها  پریدوتیت

 ترکیة   برپای   دماسنجی کاربرد و ها  کانی ای  نقطه  تجزی

 Wood and) ارتوپیروکسن -کلینوپیروکسن کانیِ جفت

Banno, 1973) اسةسین   -الیوین و (Fabries, 1979) در 

 PTMAFIC (Soto and Soto, 1995) ای  رایانةه  افزار  نرم

 آورده 0 جةدو   در آمةده  دسةت  بةه  هةای  داده. شد انجام

 Banno و Wood پیشةنهادیِ  دماسةنجی  فرمو . اند  شده

 : است زیر صور   به (2312)
Tc= (-10202/(LnK)- 7.65XFe

Opx
+3.88(XFeO

px
)

2
- 

4.6))-273.15 

K= αMg2Si2O6
Cpx
/αMg2Si2O6

Opx
= (XMg

M2
.XMg

M1
)

 

Cpx
/ (XMg

M2
.XMg

M1
) 

Opx 
 

 در Mg2Si2O6 فعالیةةةت میةةةزان معادلةةةه، ایةةةن در

 :  آید  می دست‌هب زیر  رابط برپای  پیروکسن
αMg2Si2O6=XMg

M2
. XMg

M2 

 هةةای  کةةانی تعةةاد  دمةةای میةةانگین معادلةةه ایةةن

 04 به نزدی  را همزیست سنکلینوپیروک -ارتوپیروکسن

 روش در. دهةةد  مةةی نشةةان رادسةةانتیگ  درجةة 2244 ±

Fe تباد   پای بر که نیز Fabries (2313) پیشنهادیِ
2+، 

Fe
3+، Mg و Cr و ندارد یتأثیر فشار عام  است، استوار 

 :آید  می دست به زیر  معادل  برپای دما
 

Tc=((4250×Y
Cr

Spl+1343)/(LnKD2+1.825×Y
Cr

Spl×

0.571) - 273 

KD1= (X
Mg

Ol×X
Fe2+

Spl) / (X
Mg

Spl×X
Fe2+

Ol) 
KD2=LnKD1- 4×Y

Fe3+
Spl 

 

 یادشةده  دماسنجی های روش به آمده دست به دماهای

 میةان  دمةایی  ااةتلاف  نتای . اند شده آورده 0 جدو  در

 و اسةسین   -الیةوین  دماسن  از آمده دست به تعاد  دمای

 هةای   کةانی  دهنةد  می  نشان بسا زه پیروکسن کانی جفت

 به نسبت تریکم دمای در ها  پریدوتیت اسسین ِ و الیوین

 برپایة  . اند  رسیده تعاد  به اود همزیست های  پیروکسن
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 و Kelemen و Abe (2330) و Arai هةةةةای بررسةةةةی

 ایةةن پیةةدای  در مةةرثر عامةة  روی (2333) همکةةاران

 هةای   الیوین ،ها  الیوین این ترکی  تغییر و دمایی ااتلاف

 هةای   پیروکسةن  کنةار  در کة   دمةای  در سةیده ر عاد ت به

 هةای   سةن   در بةااتر  بسةیار  دمةای  در رسةیده  تعةاد   به

 دمةای  در اولیه یافته تغییرترکی  های  الیوین پریدوتیتی،

 نوظهةوری  هةای   الیةوین  بلکةه  نیسةتند،  سةولیدو    ساب

(replacive olivines) مةذاب  واکةن   هنگام که هستند 

 در پریةدوتیتی  سةن   بةا  سةیلی   از فقیةر  کننده صعود

 .اند  آمده پدید آن در ها  کانی این برگیرنده

 هةای   پریةدوتیت  بةر  حةاک   فشار آوردن دست به برای

 پیشةنهادیِ  روش از هرسةین  -نورآباد افیولیتی مجموع 

Nimis و Taylor (3444) کةةةةروم مقةةةةدار برپایةةةة  و 

 دما تأثیر ت ت روش این. شد گرفته بهره کلینوپیروکسن

 ااةةتلاف بةةا را فشةةار و اسةةت کلینوپیروکسةةن ترکیةة  و

 :  آورد می دست به زیر رابطه برپای  و کیلوبار 7/3±
P(Kbar)=-(K)126.9*Ln[a

Cpx
CaCrTs]+15483* 

ln(Cr
Cpx

/T(K)+(K)/71.38+107.8)(Na+K) 

a
Cpx

CaCrTs= Cr- 0.81Cr# 
 

 بةةرای روش ایةةن بةةا آمةةده دسةةت بةةه فشةةار میةةانگین

 بةةه نزدیةة  شةةده بررسةةی ای  گوشةةته هةةای  پریةةدوتیت

 .است کیلوبار 30 7/3±

 

 و ارتوپیروکسةن  ،اسةسین   کةروم  الیةوین،  شیمایی ترکی  برپای  هرسین -نورآباد افیولیتی مجموع  های  پریدوتیت فشار و دما ارزیابی -0 جدو 

 وپیروکسنکلین

Pressure (Kbar) Geothermometers (℃)  

Cr content in Clinopyroxene 

(Nimis and Taylor, 2000) 

Clinopyroxene - Orthopyroxene 

(Wood and Banoo, 1973) 

Olivine- Spinel 

(Fabries, 1979) 
Representative Sample 

25 1095 916 1- 6 (C- Or) 1- 1(O- S) 

28 1150 878 1- 15(C- Or) 1- 3(O- S) 

16 1016 872 1- 21(C- Or) 1- 36(O- S) 

28 1135 1060 1- 24(C- Or) 1- 50(O- S) 

Or: Orthopyroxene; C: Clinopyroxene; O: Olivine; S: Spinel 
 

 ژئودینامیکی الگوی

 مقالةه  ایةن  در یکینةام یژئود الگةوی  پیشنهاد برای

 پیشةین  هةای  بررسی در پیشنهادی های الگو از بسیاری

 ;Moinvaziri et al., 2014) ندشةةةد بررسةةةی

Whitechurch et al., 2013; Azizi et al., 2011). در 

 آغةاز  را نئةوتتی   شةدن  باز آغاز ،شده انجام های بررسی

 تةةا پةرمین  در نئةةوتتی  اقیةانو  . انةةد دانسةته  پةرمین 

 و رسةد  می اود گستردگی بیشینه به آغازین ژوراسی 

 هنگةةام در. کنةةد مةةی آغةةاز را فةةروران  ژوراسةةی  در

 ییماگمةا  پهنة   ،کرتاسه و ژوراسی  زمان در فروران 

 همزمةان . (A -3 )شک  آید می پدید سیرجان -سنند 

 شةرای   در و عربةی   صف  ای قاره مرز در رویداد این با

 -رادیواریةةت  مجموعةة ،گرابنةةی -هورسةةت و کششةةی

 هنهشةةت کرتاسةةه تةةا ژوراسةةی  از بیسةةتون هةةای آهةة 

 همزمةان  و پةی   سا  میلیون 224 تا 17 از. شوند می

 های  افیولیت وتتی ،نئ فرورونده صف   نشد هشکست با

 ر قا غیرفعا  مرز در هرسین های  افیولیت نیز و زاگر 

 .(B -3 )شک  شوند می فرارانده عربی
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 -سةنند   ماگمةایی  کمةان  پیةدای   و فةروران   آغةاز  (A. هرسةین  -نورآباد  کرتاس های افیولیت برای پیشنهادی ژئودینامیکی الگوی -3 شک 

ن؛ سةیرجا  -: کمان ماگمایی سةنند  SSA) عربی صف    لب در هرسین های افیولیت فراران  (B ؛اورامان بیستون آه  -رادیواریت و سیرجان

blueschist exhumation :؛های آبی برونزد شیست جایگاه plate – slab coupling modified اقیانوسةی فةرورو     ای و لب قاره  : جایگاه اتصا  صف

 دنبا  دارد( را بهای  قاره مرزافیولیتی روی   وعکه جایگیری مجم
 

 برداشت

 سةن   شةیمی  نگةاری،  سةن   صة رایی،  هةای  ویژگی

 ای گوشةته  تةوالی  دنة ده مةی  نشةان  هةا  کانی شیمی و ک 

 را ای مرحلةةه زنةةد ت ةةولی هرسةةین، -نورآبةةاد افیولیةةت

 مرحلةةه در کةةه ای گونةةه بةةه اسةةت؛ گذاشةةته  سةةر پشةةت

 آمةده  پدیةد  اقیانوسةی  میةان   پشةت  پهنة   ی  در نخست،

 منتقةة  فةةروران  بةةه وابسةةته پهنةة  بةةه سةةس  و اسةةت

 فرورونةةده  پوسةةت از برااسةةته هةةای سةةیا  دزةةار و شةةده

 هةةای پهنةةه در پدیدآمةةده هةةای پریةةدوتیت .اسةةت شةةده

SSZ کةروم  عةدد  بةا  یهةای  اسةسین   کةروم  حضةور  با Cr# 

 هةةای پشةةته هةةای پریةةدوتیت در آنچةةه از بةةااتر بسةةیار

 شةةنااته یکةةدیگر از ،شةةود مةةی یةةدهد اقیانوسةةی میةةان

 هةةای پریةةدوتیت در هةةا اسةةسین  #Cr مقةةدار. شةةوند مةةی

 فةةرا را 01 تةةا 21 از ای گسةةترده بةةاز  ،شةةده بررسةةی

 و آبیسةةا  هةةای پریةةدوتیت بةةازه، ایةةن کةةه گیةةرد مةةی

 گیةرد  مةی  دربةر  را فرافةروران   هةای  پریةدوتیت  از بخشی

 در اسةةةسین  #Cr مقةةةدار بةةةا کةةةاملی همسوشةةةانی و

 سةةوی از. دارد کمةةانی پةةی  هةةای پهنةةه هةةای یتپریةةدوت

 عنصةرهای  مقةدار  شةده  بررسةی  هةای  پیروکسن در ،دیگر

 عةةدد بةةاای مقةةدار .بااسةةت #Cr مقةةدار و کةة  فرعةةی

 و فعةة  پیامةةد بسةةا زةةه هةةا کلینوپیروکسةةن در کةةروم

 و (هةا  بونینیةت  :ماننةد ) دیرگةداز  هةای  مةذاب  بةا  انفعاا 

 بررسةی . تاسة  کة   دمةای  در سةالیدو   سةاب  تعةاد   یا

 متفةةاو  نگةةاری سةةن  دهنةةد  نشةةان هةةا کةةانی شةةیمی
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 هةای  پریةدوتیت  تةا  آبیسةا   هةای  پریةدوتیت  از و ستآنها

. اسةةةت متغیةةةر فرافةةةروران  هةةةای پهنةةةه بةةةا مةةةرتب 

 هةةایی پریةةدوتیت درون هةةای دونیةةت و هةةا هارزبورژیةةت

 بةاایی  هةای  پهنةه  بةه  وابسةته  آنهةا  پیةدای   م ةی   که

 از اسةةت، آتشفشةةانی هةةای کمةةان یةةا و فةةروران  پهنةة 

 در و % 34 از تربیشةة بخشةةی ذوب نةةر  بةةا هةةایی گةةدازه

 آینةةد؛ مةةی پدیةةد اولیةةه گوشةةته آبةةدار ذوب شةةرای 

 نسةةبت بةةاا بخشةةی ذوب  درجةة نایةة کةةه ای گونةةه بةةه

Cr/Al دهةةد مةةی افةةزای  را آنهةةا اسةسین   در (Tamura 

and Arai, 2006) .نسةةةبت بةةةاای مقةةةدار Cr/Al در 

 نةةةر  و هرسةةةین -آبةةةادنور منطقةةةه هةةةای اسةةةسین 

 هةةةای پریةةةدوتیت بةةةرای % 37 از تربیشةةة بخشةةةی ذوب

 ایةةن سةةااتی زمةةین وابسةةتگی بةةر دیگةةری گةةواه منطقةه، 

. آیةةد مةةی شةةمار بةةه کمةةانی هةةای پهنةةه بةةه هةةا پریةةدوتیت

 جدایشةةةی هةةةای تیغةةةه: ماننةةةد) بةةةافتی هةةةای ویژگةةةی

 و ارتوپیروکسةةةةةن بلورهةةةةةای در کلینوپیروکسةةةةةن

 شناسةةةیِ نیکةةةا و شةةةده( فراگرفتةةةه هةةةای اسةةةسین 

 رویةداد  دهنةد   نشةان  هرسةین  -نورآبةاد  هةای  هارزبورژیت

 نشةةان شةةواهد ایةةن. هسةةتند سةةن  -گةةدازه واکةةن 

 بةر  افةزون  ،منطقةه  هةای  پریةدوتیت  پیةدای   در دهند می

 بخشةةیِ ذوب گونةةاگون درجةةا  سةةن ، -گةةدازه واکةةن 

 هةةای یافتةةه. اسةةت بةةوده گةةذارتأثیر عةةاملی نیةةز گوشةةته

 ماگمةةایی سةةااتی زمةةین پهنةة  دربةةار  آمةةده دسةةت بةةه

 اسةسین   کةروم  هةای  نمونةه  گةرفتن  جةای  همراه به کمانی،

 هةةای پریةةدوتیت بةةا نزدیکةةی و بونینیةةت  م ةةدود در

 دنةةةده مةةی  نشةةان  (SSZ ،کمةةان ) عمةةان  و پنجةةوین 

 ماگماهةةةای از هرسةةةین -نورآبةةةاد هةةةای پریةةةدوتیت

 هةةةای ایةةةت تولةةةه: )ماننةةةد کمةةةانی پةةةی  بةةةونینیتی

. انةةد آمةةده پدیةةد SSZ موقعیةةت در (کمةةانی هةةای جزیةةره

 بةه  وابسةته  گةروه  دو بةه  هةا  بونینیت شیمیایی، دیدگاه از

 بنةةدی  رده کمةةان  پشةةت  بةةه  وابسةةته  و کمةةان  پةةی 

 هةةای م ةةی  در هةةا گةةدازه گونةةه ایةةن امةةا شةةوند؛ مةةی

 پهنةةة  بةةةه نسةةةبت بیشةةةتری فراوانةةةی کمةةةانی پةةةی 

 در اسةةةسین  کةةةانی شةةةیمی. دارنةةةد کمةةةانی پشةةةت

 هةةای بونینیةةت کةةه اینسةةت دهنةةد  نشةةان هةةا پریةةدوتیت

 کرومیةت  کةانی  پیةدای   مسةر   کمةان  پةی   بةه  وابسته

 افیولیةةت در Al و Ti کةة  مقةةدار و بةةاا #Mg و #Cr بةةا

 هةای   نشةانه  و هةا  یافتةه  برپایةه . انةد  بةوده  هرسةین  -نورآباد

 گسةةتردگی ماننةةد ،متفةةاو  هةةای مقیةةا  در گونةةاگون

 هةةةای سةةةاات و هةةةا بافةةةت وجةةةود و هةةةا هارزبورژیةةةت

 بةةه مربةةوط بةةاای دمةةا دگرریختةةی یپةة در پدیدآمةةده

 در امیةةدگی و کشةةیدگی )ماننةةد ای گوشةةته م ةةی 

 کینةة  و مةةوجی ااموشةةی دوبةةاره، تبلةةور بلورهةةا،

 کةةةه) کةةةانی شةةةیمی بةةةه مربةةةوط هةةةای داده بانةةةد(،

 هةةای م ةةی  بةةه مربةةوط  مانةةدبجا هةةای پریةةدوتیت

 جایگةةةاه برپایةةة  و (دهنةةةد مةةةی نشةةةان را اقیانوسةةةی

 گةةةةةرای  و اهکرمانشةةةةة منطقةةةةةه ژئودینةةةةةامیکی

 هةةةای پهنةةةه بةةةه هةةةا کةةةانی ایةةةن شةةةیمیاییِ زمةةةین

 -نورآبةةاد هةةای پریةةدوتیت رود مةةی گمةةان ،کمةةانی پةةی 

 گوشةةت  یةة  بخشةةی ذوب بةةاای  درجةة از هرسةةین

 -فرافةروران   پهنة   یة   در اقیانوسةی  زیةر  و شةده  تهی

 هماننةةد یهةةای ویژگةةی و انةةد آمةةده پدیةةد کمةةانی پةةی 

. دارنةةد ای تهگوشةة  تفالةة از پدیدآمةةده هةةای پریةةدوتیت

 کةةانی در TiO2 کةة  بسةةیار مقةةدار و #Cr بةةاای مقةةدار

 منطقةةة  بةةةاای پهنةةة  دهنةةةد  نشةةةان نیةةةز اسةةةسین 

 بةةا را نزدیکةةی زایشةةی ارتبةةاط و هسةةتند فةةروران 

 در و بةةونینیتی ترکیةة  بةةا ماگماهةةای و کمةةان م ةةی 

 .دنةةده مةةی نشةةان کةة  اکسةةیژن فوگاسةةیته شةةرای 

 ااسةةتگاه دهنةةد  نشةةان نیةةز هةةا سةةن  ایةةن دماسةةنجی

 کةاربرد . آنهاسةت  بةرای  پریةدوتیت  -اسةسین   ای گوشته

 -ارتوپیروکسةةةةةن کةةةةةانی جفةةةةةت سةةةةةن ِدمافشار

 ر دوبةةةا تعةةةاد  دمةةةای میةةةانگین کلینوپیروکسةةةن،

 30 ± 3 فشةةةةار در سةةةةانتیگراد درجةةةة  04 ± 2244

 .دهد می نشان را کیلوبار
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