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 :رانیا غرب شمال رانشهر،یپ يها تیدوتیپر شدن ینیسرپانت

 ها تیدوتیمتاپر یدگرگون تحولات و نیسرپانت يها مورف یپل مطالعه

 
 مؤذن محسن و * یاوغل  یعل  یحاج رباب زرنق، نسب یول فرزانه

 رانيا ،تبريز ،تبريز دانشگاه ،طبیعی علوم دانشکده ، نیزم علوم گروه

 
      چکیده

 یهها  سهگ   اسهت   شهده  واقه   یغربه  جهان يآذربا اسهتان  در رانشههر یپ شهرستان غرب شمال در             یتی پیرانشهر             مجموعه افیول

 یهها  تیدوتيه پر گهروه  دو در ،یبهافت  مشهاهدات  و یشگاسه  یکان ،یپتروگراف مطالعات اساس بر مگطقه نيا در  تیدوتيمتاپر

 در بافهت  و نیسهرپانت  یهها  مورف یپل نوع اساس بر ها تیگینتسرپا انواع اند  شده یبگد دسته ها تیگیسرپانت و شده یگیسرپانت

 نيیپها  دمها  یهها  مهورف  یپله  یحهاو  تر شیب که ونیدراسیه حاصل یها تیگیسرپانت الف( اند: شده یبگد دسته گروه ريز سه

 یندگرگهو  یهها  تیگیسهرپانت  ب( ؛اسهت  تيبستا و یغربال غالب یسودومورف یها بافت با (تيزاردیل و لیزوتي)کر نیسرپانت

 درجهه  طيشرا در که (interpenetrative) کرده نفوذ هم به غالب بافت با (نیسرپانت یبالا دما مورف ی)پل تيگور یآنت یدارا

 ريمقهاد  همهراه  بهه  تيکلر و نیسرپانت یدارا که یتیستونیل یها تیگیسرپانت ج( و اند شده لیتشک بالاتر نسبت به یدگرگون

 مطالعه مورد یها سگ  در نیسرپانت یها مورف یپل انواع يیشگاسا مگظور به  است یبرش فتبا با کربگاته یها یکان از يیبالا

 در نیسهرپانت  نيیپها  دما یها مورف پلی لیتشک است    شده استفاده الکترونی ريزکاو تجزيه یها داده و رامان یسگج فیط از

 کهه  یصهورت  در است  بوده یانوسیاق پوسته یجادر یدگرسان با مرتبط اديز احتمال به ونیدراسیه حاصل یها تیگیسرپانت

 فرورانش با مرتبط یا هیناح یها یدگرگون به توان یم را ها تیگیسرپانت در (نیسرپانت یبالا دما مورف ی)پل تگوري یآنت ظهور

 یغگ گلیاسپ و گوکلریکل و کگوکلریپ بیترک با تيکلر ت،یترمول نوع از بولیآمف داد  نسبت آن شدن بسته و یانوسیاق پوسته

 لیتشهک  یدگرگون فشار و دما  است تيگور یآنت یدارا شده دگرگون یها تیگیسرپانت در یدگرگون مهم یها یکان از آهن از

 شهد   محاسهبه  لوبهار یک 7 فشهار  و گرادیسهانت  درجهه  553 بیه ترت بهه  ترموکالک یتعادل یها واکگش اساس بر ها سگ  نيا

 و تيه هارزبورژ روکسهن، یگوپیکل و روکسهن یرتوپوا ن،يویه لوا وینورمهات  بیرکت اساس بر رانشهریپ یها تیدوتيمتاپر تیپروتول

 مورد یها سگ  کل سگ  بیترک در Al2O3 و CaO نيیپا نسبت به ريمقاد و MgO یبالا ريمقاد شد  نییتع تیلرزول کمتر

 بخش نيتر يیانتها در رانشهریپ یاه تیولیاف یمکان تیموقع گرفتن نظر در با دهد  یم نشان را آنها یتیولیاف یژگيو مطالعه

 یهها  تیگیسهرپانت  و ونیدراسه یه حاصهل  یهها  تیگیسهرپانت  لیتشهک  تهوان  هبه  شهايد  زاگرس یتیولیاف کمربگد یغرب شمال

 بسهته  و فرورانش با مرتبط یکیگاميد یها یدگرگون و انوسیاق کف کیاستات یدگرسان با مرتبط بیترت به را دار تيگور یآنت

   گرفت رنظ در سیتنئوت انوسیاق شدن

 سیرجان-سگگدج رانشهر،یپ ت،یدوتيمتاپر ن،یسرپانت یها مورف پلی ،کانی شیمی ،یرامان اسپکتروسکوپ  :     کلیدي     هاي      واژه
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      مقدمه

           تجزيههههه          حاصههههل         شهههدن                  سههههرپانتیگی            فرآيگهههد 

        دلیههل      بههه      کههه        بههوده      ههها       سههگ           فیزيکههی   و           شههیمیايی

    در         مافیههک      يهها               اولترامافیههک       هههای       سههگ              هیدراسههیون

    در         مختلههف     های أ     مگشهه      بهها         سههیالات      بهها    گش     واکهه         نتیجههه

 Coleman        دهههد       مههی    رخ            تکتههونیکی         مختلههف         مگههاط 

   و         بهافتی           شگاسهی،         کهانی        ههای          ويژگهی       لحاظ    به  (2172)

         تشههخی     را      ههها              سههرپانتیگیت        اصههلی       نههوع    دو            پتروژنههز،

 حاصههههل هههههای سههههرپانتیگیت         الههههف(          اسههههت:      داده

      ههها             سههرپانتیگیت       نههوع        تههرين         فههراوان کههه هیدراسههیون

         تشههکیل      ههها            پريههدوتیت          راسههیون   هید        توسههط   و         هسههتگد

        بافههت        اغلههب      ههها              سههرپانتیگیت       نههوع       ايههن    د     شههو      مههی

    از         بیشههتر         شگاسههی        کههانی        لحههاظ      بههه   و   د   دار             سههودومورفی

         تشههکیل            کريزوتیههل    از         کمتههری         مقههدار      بههه   و            لیزارديههت

             هیدراسههیون        حاصههل       هههای              سههرپانتیگیت        انههد        شههده

       کهههه        خهههود              سهههودومورفی         مشهههخ          بافهههت         توسهههط

   ،   وين        اولیهههه             پسههههرونده             جانشههههیگی           دهگههههده          نشههههان

        بههودن      دارا      بهها       نیههز   و                کلیگوپیروکسههن                 اورتوپیروکسههن،

    از             آنتوفیلیههت   و        تالههک            ترمولیههت،        کمتههر         مههودال          مقههادير

         دومههین   ب(   و   د    شههو      مههی      داده         تشههخی         بعههدی        گههروه

              سههرپانتیگیت         گوريههت        آنتههی       نههوع      ههها              سههرپانتیگیت       نههوع

              سهرپانتیگیت        ههای        سهگ          مجهدد          تبلهور       توسط    که     است

    یل      تشهههک             پیشهههرونده            دگرگهههونی       طهههی              سهههودومورفی

 Wicks and   ؛(Coleman, 1971   د      شههههو        مههههی

(Whittaker, 1977    لحههههاظ        بههههه          گههههروه         ايههههن          

   و    ای        صههفحه       ههای          گوريههت        آنتهی     از         بیشههتر         شگاسهی         کهانی 

         تشههکیل            کريزوتیههل   و            لیزارديههت    از         کمتههری         مقههدار      بههه

      هههم       بههاز            پیشههرونده           دگرگههونی      طههی       دمهها       اگههر        انههد        شههده

       هههای       سههگ       بههه      ههها              سههرپانتیگیت       ايههن        يابههد          افههزايش

      تهها       دمهها         بیشههتر          افههزايش      بهها   و            فورسههتريت-       گوريههت        آنتههی

      بهه        شهود     آب        کامهل       دادن       دسهت     از      بهه         مگجهر     که     حدی

 ,Dungan)   د    شههو      مههی         تبههديل          ثانويههه       هههای            پريههدوتیت

1979)   

    از          دلايلهههی       بهههه        شهههدن                سهههرپانتیگی           فرآيگهههد     درک

       سههگ          معههادل      يهها        مههادر       سههگ          ترکیههب         تعیههین   :      جملههه

    آن    در      کههه         فشههاری   و       دمهها         وضههعیت         تعیههین     آب،        بههدون

         يگههههد آ  فر            چگههههونگی           تعیههههین       داده،    رخ               هیدراسههههیون

   أ     مگشه            ارزيهابی           گوشهته،       يها          پوسهته     در     شدن             سرپانتیگی

   و             هیدراسهیون       طهی         سهیال           فازههای          ترکیهب    و         احتمالی

    از       بعههد         سههیالات         ترکیههب    از           اطلاعههاتی       آوردن       دسههت   ه   بهه

        است     مهم           آلتراسیون

   و            سههرپانتین   ی    ههها        مههورف       پلههی         انههواع        دقیهه          تعیههین

            افیههولیتی       هههای          مجموعههه    در        آنههها         بههافتی       هههای         بررسههی

 ههها  سههرپانتیگیت تشههکیل   از        مهمههی          اطلاعههات         توانههد      مههی

 پوسههته فههرورانش اقیانوسههی، میههان هههای  پشههته در

 از شهههده آزاد سهههیالات بههها آن ارتبههها  و اقیانوسهههی

 بهه  هها   سهگ   آمهدگی   بهالا  و فرورونهده  اقیانوسهی  پوسته

 نقهش  نهايهت  در کهه  داده اقیهانوس  شهدن  بسهته  دنبال

             تکتهههونیکی          حهههواد    ه         تاريخچههه  تفسهههیر در را مهمهههی

 رامهههان     روش   ا    بههه          تجزيهههه          داشهههت           خواههههد          مگطقهههه

 تشههخی  هههای روش تههرين مهههم از اسپکتروسههکوپی

   ،       پههژوهش       ايههن    در  اسههت سههرپانتین یههها مههورف پلههی

      بهر       هها               سهرپانتیگیت     در            سهرپانتین    ی    هها         مهورف      پلی       انواع

 هههای  داده   و                اسپکتروسههکوپی         رامههان           مطالعههات        اسههاس

       شههده         تعیههین      یهه   دق       طههور      بههه            الکترونههی          ريزکههاو         تجزيههه

         بههافتی   و         شگاسههی        کههانی       هههای         ويژگههی   ،        همچگههین        اسههت 

         عگاصههر        تحههرک   و شههده بررسههی ههها              سههرپانتیگیت         انههواع

              پريهدوتیتی،        ههای        سهگ         شهدن              سهرپانتیگی         فرآيگد    طی

   و            دگرسهههانی         فشهههار   و        دمههها                 ترموديگهههامیکی          شهههرايط

     است      شده      مشخ       آنها      بعدی         دگرگونی
 

      منطقه       شناسی      زمین

       عههر    و       طههول      بهها            پیرانشهههر            افیههولیتی          مجموعههه

      تهها    º05  33'   و        شههرقی    º01  50'      تهها    º01  00'             جغرافیههايی

'23  º05    در        عههرا       بهها         ايههران        غربههی       مههرز    در         شههمالی    

           اسههههتان    در              پیرانشهههههر             شهرسههههتان         غههههرب          شههههمال
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           ديهههدگاه    از         اسهههت         شهههده         واقههه          غربهههی              آذربايجهههان

          ايههران،         رسههوبی-          سههاختمانی       هههای        واحههد           تقسههیمات

   و Nabavi (2171)      نظههر       طبهه           مطالعههه        مههورد         مگطقههه

Gilg  کمربگهههههد    از           بخشهههههی (1331) همکهههههاران   و             

        اسهت         شهده           دانسهته           سهیرجان -       سهگگدج       پهگه         دگرگونی

Khodabandeh  ( 1330    )   مطالعههه        مههورد         مگطقههه       نیههز          

  Outer Taurus        پهگهه       بها          مشهابه             لیتولهوژی         لحهاظ     به    را

    از          شهههماری       کهههه        اسهههت          گرفتهههه        نظهههر    در          ترکیهههه

        قابهل          ترکیهه     در       شهده        يهاد         پهگهه       بها        مگطقه     های        سازنده

      تگد  هس        مقايسه

    در         رسهوبی    و           دگرگهونی        ههای        سهگ           مگطقهه      اين    در

   (  2      )شکل   د   دار        رخگمون        پهگاور       بسیار    ای       گستره
 

 
 شگاسههی زمههین نقشههه از )اقتبههاس  آن روی بههر رانشهههریپمگطقههه  هههای نمونههه موقعیههت و            پیرانشهههر         شگاسههی        زمههین        نقشههه  - 2       شههکل

  (Khodabandeh, 2004) نقده 233333/2
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          ترکیهههب       بههها    ای          ناحیهههه            دگرگهههونی        ههههای        سهههگ 

    در        مرمههر   و        شیسههت         کمتههری         مقههدار      بههه   و             آمفیبولیههت

      بها          پهرمین            کربگاتهه        ههای          نهشهته   . د   دار          رخگمهون        مگطقه

       اسههت       شههده        واقهه           مجموعههه       ايههن     روی      بههر        گسههله       مههرز

(Khodabandeh, 2004)    پراکگهههده        ههههای           رخگمهههون            

       نیهز          مگطقهه         شهمال     در          دگرگهون        ههای      سگ      اين       مشابه

       سهمت       بهه       هها            دگرگهونی        ايهن          ادامهه       کهه    د    شهو     می      ديده

      ههها           دگرگههونی       ايههن      سههن         اسههت          اشههگويه      تهها        شههمال

         ملانهههژ  (Khodabandeh, 2004)        نیسهههت         مشهههخ 

    در    را          گسههترده        نسههبت      بههه        بخشههی          کرتاسههه            افیههولیتی

            دورنمهايی   A-1       شهکل         دههد        مهی          تشهکیل        مگطقه     غرب

       هههای       سههگ           برونههزد   و        ملانههژ         کههالرد       هههای       سههگ     از

    را           ماشهههکان           روسهههتای        غهههرب         شهههمال    در              لترامافیهههک و ا

       ايههن         دهگههده         تشههکیل       هههای       سههگ        هههد  د      مههی        نشههان

                اولترابازيههک،       هههای       سههگ          انههواع              دربرگیرنههده          مجموعههه

   و          بازالههت           ديابههاز،               سههرپانتیگیت،             پريههدوتیت،      تههر       بههیش

       هههای       سههگ          همههراه      بههه        شیسههت           دگرگونههه       هههای       سههگ 

   و              راديهولاريتی        ههای        چهرت    :       مانگهد       ژرف،         نهواحی        رسوبی

        بهودن             تکتهونیزه       بهه         توجهه       بها         اسهت         پلاژيک     های     آهک

       ايهن           رخگمهون          اسهت         گسهلی           واحهدها        بهین    ز  مر       مگطقه

       نیههز         زيوکههه          روسههتای       غههرب    در   ،        همچگههین      ههها       سههگ 

      بههه       غههرب       سههمت      بههه    آن         ادامههه      کههه       شههود      مههی          مشههاهده

        )شههکل       رسههد      مههی        عههرا    و         ايههران       بههین        مههرزی            ارتفاعههات

1-B)   
                         ههههای متاپريهههدوتیت در                           رخگمهههون اصهههلی سهههگ 

                                                            ارتفاعههات و در مههرز بههین ايههران و عههرا  جههای گرفتههه  

                  هههای سههرپانتیگی                (  پريههدوتیتB  و   A  - 0             اسههت )شههکل 

                  انههد و در آنههها                                             شههده بههه طههور کامههل سههرپانتیگی نشههده

                                        هههای اولیههوين و پیروکسههن بهها چشههم                       بقايههايی از کههانی

     ههها                                                     غیههر مسههلب قابههل تشههخی  اسههت  ايههن سههگ     

                             هههای اولترامافیههک دگرگههون                       تههرين انههواع سههگ         اصههلی

     ههها                                                       شههده در مگطقههه مههورد مطالعههه اسههت  سههرپانتیگیت

        هها در                       انهد  سهرپانتیگیت                 پانتیگی شهده                   به طور کامهل سهر  

                    هها دگرسهان شهده                             ههای برشهی و شکسهتگی             محل پهگه

                                          ههههای لیسهههتونیتی در امتهههداد ايهههن                    و سهههرپانتیگیت

   (  B- 0                                    ههها تشههکیل شههده اسههت )شههکل               شکسههتگی

   ای                                                   ههای سهرپانتیگیت دارای تگهوع رنگهی از قههوه          سگ 

      رنه                                     رنه ، سهبز تیهره و سهبز کهم              ای کهم                 تیره تا قههوه 

                       هههای آهکههی در داخههل                 مههوارد رگچههه                   اسههت و در برخههی

             (  سهههاختار C- 0               شهههود )شهههکل                          آنهههها مشهههاهده مهههی

          ای اسهت                                         ها بهه طهور شهاخ  از نهوع تهوده                 سرپانتیگیت

                    هههای دگرشههکلی در           مرحلههه     ههها                          در تعههدادی از نمونههه 

                                                        زمیگههه سههرپانتیگیت کههه شههايد در حههین جههايگیری     

                                                      اعمال شده است، بهه خهوبی مشههود اسهت  بهه طهوری       

         خهوردگی                        تهور  و گهاه چهین               هها حالهت                   که ايهن سهگ   

   ( D- 0         دهد )شکل              نیز نشان می
 

 
          برونهزد   B)   ؛      غهرب(         شهمال      سمت    به      )ديد     است        نمايان    آن     غرب    در             اولترامافیک     های     سگ    و        ملانژها       کالرد    که        ماشکان        روستای    از          دورنمايی  A)  - 1     شکل

      غرب(      سمت    به      )ديد     است      کرده     جدا    هم    از    را     طرف    دو     های     سگ     که     است      گسلی     محل     عکس     اين    در      بزرگ     دره        زيوکه         روستای     غرب    در        ملانژها       کالرد
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  ؛            سهرپانتیگیت         داخهل     در       گسهل           مهوازات       بهه        شهده              لیسهتونیتی               سهرپانتیگیت   B)   ؛     دلاوان          روسهتای        غهرب     در      هها               سهرپانتیگیت           برونهزد   A)  - 0     شکل

(C  ؛  ای      قهوه    تا     سبز     های            سرپانتیگیت      داخل    در        کربگات     های      رگچه   (D  دلاوان         روستای       اطراف    در       متور    و   ه    خورد     چین     های            سرپانتیگیت       

 

            انجام پژوهش     روش

       هههای            پريههدوتیت    در            سههرپانتین       هههای        کههانی         انههواع

    در            پیرانشهههر       هههای              سههرپانتیگیت   و       شههده             سههرپانتیگی

        سههگجی       طیههف     روش   ا   بهه      ههها       سههگ     از         نمونههه    دو         تعههداد

Raman  دسههتگاه        توسههط          (HORIBA Jobin Yvon, 

LabRAM HR800)،  هههههای  ويژگههههیلیههههزر بهههها 

nm 532 و Nd:YAG ،میکروسههههههکو  نههههههوری 

(Olympus, BX41)  طیههف سههگد چگههد رنهه  بهها    و

 Si-based CCDاز نههوع  پیکسههل 256×1024دتکتههور 

(charge-coupled device) کانههههازاوا             دانشههههگاه    در              

         ترکیههب         تعیههین        بههرای  ،        همچگههین  .    شههد         تجزيههه        ژاپههن

          مجموعهه    و            سهرپانتین    ی    هها         مهورف        پلهی          انهواع          شیمیايی

          ريزکهاو          تجزيهه      روش   ا   به       هها          نمونهه             دگرگهونی،      های      کانی

        قههرار          آنههالیز        مههورد        ژاپههن            کانههازاوا           دانشههگاه    در            الکترونههی

         برابههر  accelerating voltage         تجزيههه         شههرايط         گرفههت 

       نههانو     13      بهها         برابههر  beam current   و              کیلههو ولههت      25

        اصههلی         عگاصههر  XRF         تجزيههه        اسههت         بههوده           آنگسههتروم 

         نمونههه        چهههار         تعههداد    در            بیگههالود(            کانسههاران        شههرکت     )در

   و           شههههههده                 سههههههرپانتیگی           هههههههای       دوتیت         پريهههههه    از

         ترکیهب          تعیهین          مگظهور       بهه             پیرانشههر        ههای             سرپانتیگیت

     شد       انجام    ها     سگ           پروتولیت

 

        کــانی        شــیمی   و           ســااتاري       هــاي         تفــاوت      بــر         مــروري

         سرپانتین   ي  ها      مورف     پلی

    در            سههرپانتین         مختلههف       هههای        کههانی           سههاختاری        تگههوع

             تتراههدرال         ورقهه          جهانبی          ابعهاد        بهین           مطابقهت      عدم       نتیجه

       علههت      بههه     دار          مگیههزيم             اکتاهههدرال        ورقههه   و    ار د           سیلیسههیم

    از      تهر         کوچهک              تتراههدرال          )ورقهه       هها         ورقهه         اندازه    در       تفاوت
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       عههدم       ايههن    (Coleman, 1971)       اسههت              اکتاهههدرال(        ورقههه

         مختلهف        ههای          ترکیهب          ايجهاد       بهه       مگجر    ها      ورقه     بین       تطاب 

        توسههط      ههها        ورقههه         جههانبی         ابعههاد    در            تغییراتههی   و           سههاختاری

   و          مگیههزيم       جههای      بههه         مختلههف       هههای          کههاتیون           جانشههیگی

      کههه            کريزوتیههل    (Coleman, 1971)       شههود      مههی           سیلیسههیم

   و              اکتاههههدرال        ههههای         سهههايت    در    را   ی    يههه  جز            جانشهههیگی

    ای           اسهتوانه           سهاختار       يهک          ايجهاد       بها          پهذيرد       مهی            تتراهدرال

            لیزارديهت         کگهد        مهی         غلبهه       هها         ورقهه        بهین         مطابقت     عدم    بر

         در خههور        کشههش           نیازمگههد      کههه      دارد    ای        صههفحه          سههاختار

         ورقهههه         سهههازی            فشهههرده   و     رال         تتراههههد         ورقهههه    در         توجهههه

             جانشههههیگی    (Dungan, 1979)         اسههههت               اکتاهههههدرال

   و             تتراهههدرال        سههايت    در  +Fe3   و  +Cr3         مانگههد        هههايی          کههاتیون

Al  ابعههاد    در         تغییههر      بههه        مگجههر             اکتاهههدرال        سههايت    در         

         تطهاب         عهدم       بهر          بانهدی    ی         زوايها       چرخش    با   و     شده    ها      ورقه

      کههه      دارد    ای           اسههتوانه          سههاختار            کريزوتیههل        کگههد       مههی        غلبههه

            لیزارديههت        دهههد         نشههان         فیبههری        حالههت       شههود      مههی        موجههب

            کريزوتیهل       بهه         نسهبت            جانشهیگی         بهرای        تهری      بیش       ظرفیت

           ظرفیهههت،        ايهههن         وجهههود       بههها    (Chernostey, 1975)      دارد

       پلههی        گونههه    دو      هههر        بههرای  Mg-end member         فرمههول

       اسههت  Mg6Si4O10(OH)8        صههورت      بههه            سههرپانتین        مههورف

(Dungan, 1979)   

    از        فههاوت  مت         انههدکی         گوريههت        آنتههی           سههاختاری         فرمههول

 ,Kunze, 1956, 1958)       اسههت            کريزوتیههل   و            لیزارديههت

       ايههن       دارد           متگههاوب        مههوجی          سههاختار         گوريههت        آنتههی    (1961

   و  +Mg2         میههزان         گوريههت        آنتههی       شههود      مههی        موجههب          سههاختار

OH-  باشهد          داشهته     آل        ايهده             سهرپانتین       بهه         نسهبت      تری    کم        

(Whittaker and Wicks, 1970)    فرمههول         Mg-end 

member  صهههههورت         بهههههه            گوريهههههت           آنتهههههی           بهههههرای           

Mg5.625Si4O10(OH)7.359  است     (Dungan, 1979)   

            سـرپانتین        هـاي         مـورف        پلـی          رامـان       سنجی     طیف  

ــدوتیت    در ــاي               متاپری ــهر       ه         دقیهه          تشههخی :           پیرانش

          گوريهت،         آنتهی    :      شهامل             سهرپانتین        ههای         مهورف        پلهی        انواع

         بهههودن      دارا          بهههرخلاف         اغلهههب             لیزارديهههت   و             کريزوتیهههل

         عمهومی          فرمهول       بها         سهاده         نسهبت      بهه             شهیمیايی        ترکیب

Mg3Si2O5(OH)4،   اسههههت          مشههههکل          نسههههبت        بههههه         

(Groppo et al., 2006)    بههها        ريهههز          بسهههیار           انهههدازه       

    در       مهههم        دلايههل    از         مشههابه         بسههیار        نههوری       هههای         ويژگههی

            سهرپانتین        ههای         مهورف        پلهی          انهواع         دقیه         تشخی      عدم

 ,.Groppo et al)       اسهت         نهوری        ههای          ويژگهی         اسهاس       بهر 

       دارای               سهههههرپانتین          ههههههای           مهههههورف          پلهههههی    (2006

                متفهههههههاوتی  (Microstructures)                     ريزسهههههههاختارهای

  ؛ (Wicks and Whittaker, 1975, 1977         هسهههتگد 

Wicks et al., 1977 ؛  Wicks and Plant, 1979 ؛  

(Wicks and O’Hanley, 1988 کهههدام       ههههر       کهههه         

   و          تشهههکیل  P-T          مختلهههف          شهههرايط          کگگهههده          مهههگعکس

     (Groppo et al., 2006)     است     خود        سازنده      سیال

    در         رپانتین   سه        ههای         کهانی          انهواع            شگاسهايی        مگظور    به

    از          نمونهههه    دو          تعهههداد              پیرانشههههر،        ههههای                متاپريهههدوتیت

      بها        بهود        شهده         تهیهه         نهازک         مقطه      ها  آن    از    که      هايی     سگ 

         نتههايد        شههد         بررسههی         رامههان        سههگجی       طیههف    از           اسههتفاده

       ههای         کهانی       کهه      داد        نشهان          رامهان       سگجی     طیف    از      حاصل

    (،A- 0        )شههکل            کريزوتیههل  FV27         نمونههه    در            سههرپانتین

             لیزارديهههت   و   (B- 0         )شهههکل           بروسهههیت   و             کريزوتیهههل

        )شههکل         گوريههت        آنتههی  FV24         نمونههه    در   و   (C- 0        )شههکل

0 -D)    است     
 

 ها متاپریدوتیت          پتروگرافی 

                      هههههای پتروگرافههههی                               در ايههههن قسههههمت ويژگههههی

      هههای              سههرپانتیگیت  هههای سههرپانتیگی شههده و           پريههدوتیت

  م    يهه   )علا        گیههرد      مههی                                    پیرانشهههر مههورد بررسههی قههرار    

   (    است   Kretz  ( 2190    )      ها از               اختصاری کانی

     ههها              ايههن سههگ   : ي ســرپانتینی شــدههــا            پریــدوتیت

         اسههت     ههها                           شههدن بخشههی پريههدوتیت                     حاصههل سههرپانتیگی

                                                         بافهههت سهههودومورفی غربهههالی )مهههش( و بسهههتايت از    

  و   A- 5          د )شهکل       هسهتگ      هها                            ههای اصهلی ايهن سهگ           بافت

Bهههای                                 مانههده اولیههه در پريههدوتیت                هههای بههاقی            (  کههانی      

                        اولیهههوين، اسهههپیگل،     :                                   سهههرپانتیگی شهههده عبارتگهههد از  

                            تهر کلیگوپیروکسهن  بافهت                  مقهدار کهم                     رتوپیروکسن و بهه  و ا
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                                 ای بههوده و بههه شههدت شکسههته و               ههها، دانههه                   اولیههه اولیههوين

       صهورت                              (  بقايهای اولیهوين بهه   A- 1              انهد )شهکل             خرد شهده 

                                ريههز در هسههته بافههت غربههالی                           هههای بههه نسههبت دانههه        کههانی

         بیشهتر                شهکل بهوده و                        کلیگوپیروکسهن بهی    .          مشخ  اسهت 

     ن در                                                       بههه ترمولیت/اکتیگولیههت تبههديل شههده و بقايههای آ   

      ههای                          شهود  مجموعهه کهانی                                  مقاط  خیلهی کهم ديهده مهی    

   :                   ههههههها شههههههامل                                      دگرگههههههونی در ايههههههن سههههههگ 

Lz+Ctl+Chl+Dol/Mgs   ههها                               اسههت  در برخههی از نمونههه     

                                            گوريهت، کلیگهوکلر و ترمولیهت در مقهادير                 های آنتهی       کانی

                                                          کمتههر در نتیجههه مصههرف لیزارديههت، تالههک و کريزوتیههل  

      سهگ                      رونهده در زمیگهه                        های دگرگهونی پهیش             طی فرآيگد

      است          ظاهر شده
 

 
                       کريزوتیههل و بروسههیت؛  B)            کريزوتیههل؛   A)                  هههای پیرانشهههر                    در متاپريههدوتیتهههای سههرپانتین  مههورف پلههی  Raman       سههگجی        طیههف  - 0      شههکل 

(C   لیزارديت و           (D   آنتی گوريت            

 

 
 های سرپانتیگی شده پیرانشهر بستايت در پريدوتیت B)غربالی و  A)های  از بافت SEMتصاوير  -5شکل 
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        حاصههل              سههرپانتیگیت       هههای       سههگ        هــا:              ســرپانتینیت

          بقايههای   و        بههوده      ههها            پريههدوتیت        کامههل       شههدن             سههرپانتیگی

          مشهاهده       هها        سهگ         ايهن     در        نهدرت       بهه          اولیهه        ههای       کانی

        مههورف       پلههی       نههوع       حسههب      بههر      ههها       سههگ        ايههن        شههود       مههی

        گههروه       زيههر      سههه    در         بههافتی       هههای         ويژگههی   و            سههرپانتین

  :   اند     شده      بگدی      دسته

       ايهن   :            هیدراسـیون         حاصـ         هـاي             سرپانتینیت (   الف

       هههای       سههگ          اولیههه             آلتراسههیون        حاصههل      ههها              سههرپانتیگیت

       هههای        بافههت      ههها  آن    در        غالههب        بافههت         اسههت               اولترامافیههک

    ( C  و   B- 1        )شههکل       اسههت          بسههتايت   و         سههاعتی        شیشههه

   :      شههامل      ههها       سههگ        ايههن           دهگههده         تشههکیل       هههای        کههانی

Lz+Ctl+Brc+Mag/Dol  بسههههیار            بروسههههیت  .       اسههههت           

          وسهکوپی       اسپکتر         رامهان          تجزيهه         توسهط    و        بهوده        ريهز       دانه

            لیزارديهت       هها        سهگ         ايهن     در        اسهت       شده      داده       تشخی 

       دارد             کريزوتیههل      بههه        نسههبت    را           فراوانههی        تههرين       بههیش

       ايهن     در             سهرپانتین(         بهالای        دمها         مهورف       )پلی       گوريت      آنتی

              ايگترفهرانس        رنه        بها             لیزارديهت             نهدارد        حضور    ها       نمونه

   و         حاشههیه    در       ريههز        دانههه   و       شههکل      بههی        صههورت      بههه        ضههعیف

        صهورت         بهه    ،      چگهین       ههم    و          غربهالی         بافهت       مرکز    در      گاهی

         اسهههت          مشهههخ         نیهههز        سهههگ           زمیگهههه    در        ريهههز         دانهههه

       شههکل      بهها            سههرپانتین        مههورف       پلههی        ديگههر             کريزوتیههل،

        نیهههز   و       هههها           شکسهههتگی    در        خهههود          فیبهههری   و    ای         رشهههته

          بروسههیت         همههراه      بههه         سههاعتی          شیشههه        بافههت           حاشههیه

               رتوپیروکسههن، و ا       هههای        بلههور         تجزيههه        شههود       مههی          مشههاهده

         موجهود    ی    هها           شکسهتگی        طهول     در      يها          اطهراف     از       ً معمولاً

       مههرز    از        هههايی        رشههته        صههورت      بههه          بسههتايت   و       شههده        شههروع

       حههال    در              رتوپیروکسههن و ا        مرکههز       سههمت      بههه          شکسههتگی

        شهههدن              بسهههتايتی          هگگهههام    در         گهههاهی         اسهههت         رشهههد

              بسهههتايتی    از         حاصهههل          اضهههافی        آههههن                رتوپیروکسهههن، و ا

         حاشههیه    در        ريههزی        دانههه       هههای        کههانی        قالههب    در       شههدن

       لايهه       يهک          تشهکیل        سهبب    و         گرفتهه         قهرار             رتوپیروکسن و ا

   و       شههده              رتوپیروکسههن و ا         اطههراف    در       آهههن         اکسههید        نههازک

   ( C- 1      )شکل     کگد    می     حفظ      ً کاملاً    را      آن       اولیه     شکل

ــرپانتینیت  (  ب ــاي              س ــی       داراي       ه ــت        آنت     در  :        گوری

      ً   کههاملاً       نیههز      ههها         نمونههه       ايههن               میکروسههکوپی،       هههای         بررسههی

      بههه      ههها  آن    در         اولیههه       هههای        کههانی        آثههار   و       شههده             سههرپانتیگی

           مشهههاهده     ً    اصهههلاً       يههها         بهههوده           مشهههاهده         قابهههل         سهههختی

      هها        سهگ         ايهن     در       شهدن                سهرپانتیگی        شهدت         شهود     ی  نم

   و           اولیههوين      کههه       ايههن      بههر          عههلاوه      کههه       اسههت       حههدی      بههه

        ههههای         بافهههت          رفتهههه،        بهههین    از      ً    کهههاملاً               رتوپیروکسهههن و ا

       حتههی      يهها           اولیههوين           دگرسههانی    از        حاصههل             سههودومورفی

        ههههای         بافهههت         اسهههت          نشهههده        حفهههظ        نیهههز            پیروکسهههن

        حاصهل        ههای         کهانی         توسهط                    بهه طهور کامهل              سودومورفی

   و         شههههده            جانشههههین          ونههههده ر         پههههیش             دگرگههههونی    از

       ايههن    در            سههرپانتین        غالههب        مههورف       پلههی          گوريههت،        آنتههی

       هههای        کههانی          مجموعههه    ( D- 1        )شههکل       اسههت      ههها       سههگ 

   :  از              عبارتگهههههد         هههههها          سهههههگ           ايهههههن              دگرگهههههونی

Atg+Spl±Ctl±Lz±Cchl±Mt    عمههههههومی            بافههههههت             

       اسههت  (interpenetrative)        کههرده        نفههوذ      هههم    در        سههگ ،

         زمیگههه    در    ای        تیغههه        صههورت      بههه         گوريههت        آنتههی    آن    در      کههه

         صهفحات         صهورت       بهه             کلیگهوکلر         شهود      می          مشاهده     سگ 

       مهتن     در        سهفید       تها            خاکسهتری           تهداخلی      رن     با       کشیده

       دههد       مهی         نشهان          خمیهده           کلیهواژ    و        بهوده       مشخ      سگ 

   ( E- 1      )شکل

  :               لیســـــتونیتی هـــــاي ســـــرپانتینیت   ( ج

          صههحرايی       ههای         بررسهی     در             لیسهتونیتی        ههای              سهرپانتیگیت 

         خههورده       گسههل         مگههاط    و        برشههی       هههای       پهگههه          راسههتای    در

 بافرهههای بههه نسههبت ههها سههرپانتیگیت    د     شههو     مههی        ديههده

CO2 ههای  مجموعهه  تبهديل  بهرای   اسهت  حسهاس  بسیار 

 وجههود کربگاتههه، حههاوی هههای مجموعههه بههه سههرپانتین

 Bucher) اسههت کههافی سههیال در CO2 کمههی مقههدار

and Frey, 1994)  از        غگهههی         سهههیال          جريهههان    Ca2+ و 

CO2 باعههه  سهههرپانتیگیت ههههای شکسهههتگی طهههول در 

       ايهن   اسهت   شهده  لیسهتونیتی  ههای  تسهرپانتیگی  تشکیل

           کربگههاتی       نههوع    از          گرمههابی           دگرسههانی         محصههول      ههها      سههگ 

      ههها       سههگ        ايههن       هههای        کههانی          مجموعههه           هسههتگد       شههدن

          کههههانی    Cc+Srp±Tr/Act±Chl±Opaque  از             عبارتگههههد

    را      ههها       سههگ          زمیگههه   (      درصههد    03        حههدود     )در         کلسههیت
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         بسهیار         اغلهب          زمیگهه     در      هها           کربگهات      اين      دهد     می       تشکیل

 زمیگههه در سههبز رنهه  بههه ريههتکل          هسههتگد            ريزدانههه

      بههه            کربگههات هههای  کههانی اسههت  شههده تشههکیل ريههز  دانههه

       هههای        بلههور    از          بسههیاری        هسههته           جههايگزين          ثانويههه        صههورت

       سههگ        ايههن    در        اسههت        شههده          غربههالی        بافههت    در            سههرپانتین

       نیههز           کربگاتههه       هههای        کههانی    از         زيههادی       شههده      پههر       هههای       رگههه

    را          همهديگر        ً   معمهولاً            کربگاتهه        ههای        رگهه       شود     می        مشاهده

        توسهط        نیهز            پیروکسهن        ههای             سهودومورف         انهد      ده    کهر      قط 

       هههای        کههانی   و       شههده       قطهه            کربگاتههه          ثانويههه       هههای       رگههه

   ( F- 1      )شکل     اند      کرده     رشد    ها    آن     روی    بر         کربگاته

 

 
 ؛شههده سههرپانتیگی پريههدوتیت در شههده شکسههته و ای دانههه بافههت بهها هههای اولیههوين A)  پیرانشهههر هههای متاپريههدوتیت پتروگرافههی -1 شههکل

(B ؛آلتراسههیون حاصههل سههرپانتیگیت در اعتیسهه شیشههه بافههت (C هههای کههانی تجمهه  و آلتراسههیون حاصههل سههرپانتیگیت در بسههتايت بافههت 

 دارای سههرپانتیگیت در خمیههده کلیگههوکلر E) ؛شههده دگرگههون سههرپانتیگیت در ای تیغههه گوريههت آنتههی D) ؛رتوپیروکسههنوا اطههراف در کااپهه

 است  XPL حالت در تصاوير تمامی شده  لیستونیتی سرپانتیگیت در بستايت بافت روی بر کربگاته های رگه رشد F) گوريت، آنتی
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   ها      کانی      شیمی  

ــرپانتین            شهههههیمی            ترکیهههههب   2           جهههههدول  :              ســـ

 و لیزارديههت )کريزوتیههل،           سههرپانتین       هههای        مههورف       پلههی

        نشههان    را            پیرانشهههر       هههای              متاپريههدوتیت    در  گوريههت( آنتههی

         شگاسههی        کههانی         فرمههول    در          ترکیبههی           تغییههرات        دهههد      مههی

          کههاتیون       پههگد )          مطالعههه        مههورد       هههای      سههگ     در         انتین     سههرپ

     است:      صورت     اين    به         اکسیژن(     هفت      ازای    به

 (Mg2.18-3.00Fe0.00-0.22Al0.00-0.48Cr0.00-0.07)3 

(Si1.73-2.00 Al 0.00 -0.27 Fe 0.00-0.22) 2O5(OH)4  
    در       شهده          تجزيهه          کلريهت        ههای         کهانی          ترکیهب    :     کلریت

   ه         محههههدود    در  Hey (2150)          بگههههدی          طبقههههه            نمههههودار

          اسههههت         شههههده          واقهههه                 پیکگوکلريههههت   و              کلیگههههوکلر

   و          کههاتیون    23        اسههاس      بههر         کلريههت         فرمههول    ( A- 7        )شههکل

     است:     شده        محاسبه      صورت     اين    به        اکسیژن    20

(Mg3.01-4.11Fe1.2-2.03AlVI
0.73-0.93)M  

(Si3.06-3.13AlIV
0.87-0.94)TO10(OH)8  

       شههده       فههر   +Fe2   ،      کههانی           سههاختمان    در  Fe         تمههامی

      کههم       شههده         تجزيههه       هههای       ريههت  کل          ترکیبههی           تغییههرات        اسههت 

             اکتاههدرال         سهايت          دهگهده          تشهکیل         تهرين       اصلی  Mg      است 

(M)  مقههدار   و        بههوده         Fe2+  اسههت        بههالا        نسههبت      بههه    آن    در        

-MnO(0.41-0.27Wt%)،   TiO2(0.08                     مقههههههههههههههدار

0.05Wt%)  و   Cr2O3(0.015-0.01Wt%)  نسههههبت        بههههه          

         کلريهت        ههای         کهانی         شهیمی          ترکیهب    2        جهدول         اسهت      کم

        نشههان    را      شههده           مطالعههه       هههای       سههگ     در       شههده         تجزيههه

     دهد     می

       شهده          تجزيهه            آمفیبهول        ههای         کهانی          ترکیهب   :        آمفیبول

    در  (     2117             و همکههاران )  Leake        بگههدی        طبقههه        اسههاس      بههر

         ادنیههت          محههدوده    در         نمونههه      يههک   و           ترمولیههت          محههدوده

      بههر           آمفیبههول         فرمههول    ( B- 7        )شههکل   د     گیههر      مههی        قههرار

        صههورت       ايههن      بههه          اکسههیژن    10   و          کههاتیون    25        اسههاس

   (: 2       )جدول     است     شده        محاسبه

Ca1.5-1.83Mg3.61-5.2Fe0.14-0.3Si7.63-8.2  

Al0.14-0.47O22 (OH)2  
      تههها    3 /  10 )          برابهههر   و        بهههالا         نسهههبت       بهههه  #Mg          مقهههدار

           بسههههیار  XFe2+=Fe2+/(Fe2++Mg)         امهههها          بههههوده  (  2 /  33

      است   ( 3 /  37   تا    3 /  33 )       پايین

ــنین                                      هههای اسههپیگل تجزيههه شههده دارای          کههانی  :         اس

امهها بهها مقههادير کههم   (%43wt-61)                       مقههادير بههالای آهههن 

هههای تجزيههه     نمونهههاسههت (%2.82wt-13)ومگیههوم آل

 Fe3+-Al-Cr  (Evans and                       بههر اسههاس نمههودار    شههده

Frost, 1975)  ههههای رخسهههاره                         در محهههدوده اسهههپیگل                 

   (   9          د )شهههکل      شهههو                                       آمفیبولیهههت تحتهههانی واقههه  مهههی 

 

 
 پیرانشهر های متاپريدوتیت در آمفیبول B) و کلريت A) شیمی ترکیب -7 شکل
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، Fe3+-Al-Cr (Evans and Frost, 1975)نمههههودار  -9 شههههکل

ههههای پیرانشههههر در رخسهههاره  موقعیهههت اسهههپیگل در متاپريهههدوتیت

 دهد  آمفیبولیت تحتانی را نشان می

 
 

 پیرانشهر های متاپريدوتیت در اسپیگل و آمفیبول کلريت، سرپانتین، یها مورف پلی الکترونی ريزکاو تجزيه معرف های داده -2 جدول

Spl Spl Chl Chl Amp Amp Amp Amp Amp Lz Lz Ctl Ctl Atg Atg Min. 

1.77 0.60 29.01 31.38 56.38 57.08 57.20 55.12 55.63 38.19 40.57 40.76 42.36 45.70 41.97 SiO2 

0.29 0.29 0.05 0.09 0.03 0.00 0.05 0.02 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TiO2 

2.82 3.03 15.02 13.59 1.67 1.41 1.46 0.85 1.61 0.00 0.34 0.14 0.04 4.56 2.84 Al2O3 

61.00 59.81 23.05 14.43 1.76 1.26 1.40 2.53 1.91 10.68 2.82 2.83 5.47 3.55 3.03 FeO 

0.77 0.84 0.41 0.27 0.03 0.06 0.05 0.12 0.09 0.08 0.08 0.09 0.36 0.07 0.05 MnO 

1.49 2.76 19.13 27.65 24.79 24.06 24.76 24.51 25.44 39.67 40.70 38.76 36.14 33.65 37.54 MgO 

0.00 0.00 0.06 0.03 11.89 12.49 12.09 10.00 11.44 0.06 0.11 0.14 0.27 3.06 0.24 CaO 

0.00 0.00 0.07 0.04 0.45 0.47 0.35 2.09 0.28 0.01 0.01 0.00 0.03 0.11 0.02 Na2O 

0.00 0.00 0.04 0.03 0.10 0.05 0.07 0.16 0.05 0.00 0.00 0.00 0.06 0.09 0.00 K2O 

31.20 29.74 0.02 0.01 0.43 0.57 0.51 0.51 0.53 0.71 0.00 0.02 0.02 0.84 0.84 Cr2O3 

98.30 98.03 86.86 87.52 97.52 97.52 98.07 95.98 97.03 89.42 84.63 82.75 84.75 91.64 86.52 SUM 

4 4 14 14 23 23 23 23 23 7 7 7 7 7 7 (O) 

0.02 0.06 3.06 3.13 8.20 7.80 8.26 7.73 7.63 1.78 1.94 2.01 2.08 1.92 1.90 Si 

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

1.85 1.79 2.03 1.20 0.26 0.14 0.21 0.26 0.22 0.00 0.13 0.12 0.22 0.13 0.17 Fe 

0.13 0.12 1.87 1.60 0.49 0.23 0.43 0.14 0.26 0.00 0.49 0.02 0.00 0.47 0.40 Al 

0.02 0.02 0.04 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 Mn 

0.08 0.15 3.01 4.11 3.61 4.90 3.58 5.12 5.20 2.75 2.90 2.85 2.65 2.11 2.53 Mg 

0.00 0.00 0.01 0.00 1.73 1.83 1.75 1.50 1.68 0.00 0.01 0.01 0.01 0.14 0.01 Ca 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.13 0.10 0.57 0.07 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 Na 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 K 

0.89 0.84 0.00 0.00 0.12 0.06 0.15 0.06 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06 Cr 

2.99 2.99 10.01 10.07 15.14 14.58 15.09 14.51 15.46 5.00 5.00 5.00 5.00 4.84 4.92 SUM 
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         پیرانشهر     هاي             متاپریدوتیت         ژئوشیمی

      بههه        اصههلی         عگاصههر            اکسههیدهای         ترکیههب   1        جههدول

  CIPW          نههههورم           شگاسههههی          کههههانی           ترکیههههب           همههههراه

         میهزان         دههد        مهی         نشهان     را            پیرانشههر        ههای              متاپريدوتیت

LOI  اسههت    22 /  11     تهها    0 /  05       شههده         تجزيههه       هههای         نمونههه         

       هههای         نمونههه    در       شههدن               سههرپانتیگی        درصههد          محاسههبه

  %.LOI Wt*100/18         فرمهول         اسهاس       بهر        شهده           مطالعهه 

(Parkinson and Pearce, 1998)  اسههت               انجههام شههده       

      هها          نمونهه        شهدن              سهرپانتیگی          میهزان         اسهاس        ايهن       بهر     که

        دارد       قرار      درصد    10 /  55   تا     29 /  12    از    ای        محدوده    در

 

       شهده            سرپانتیگی         ريدوتیت پ  FV-19-2   و  FV-23-11 )  ؛  ها      کانی(CIPW)          نورماتیو       ترکیب   و          پیرانشهر     های             متاپريدوتیت  XRF      تجزيه        نتايد  - 1      جدول

  (    است             سرپانتیگیت  FV-25   و  FV-23-B     های       نمونه   و
FV-25 FV-23-B FV-19-2 FV-23-11 Sample  

    (Wt%) 

40.19 40.38 42.65 43.48 SiO2 

0.42 1.42 0.18 0.90 Al2O3 

3.84 3.15 3.18 3.19 Fe2O3 

6.81 5.75 5.71 5.73 FeO 

1.05 2.42 0.60 0.95 CaO 

0.01 0.02 0.04 0.03 Na2O 

0.03 0.01 0.02 0.01 K2O 

35.38 34.45 41.55 41.62 MgO 

0.08 0.10 0.08 0.11 TiO2 

0.15 0.15 0.15 0.15 MnO 

0.33 0.32 0.33 0.32 Cr2O3 

11.58 11.62 5.37 3.35 L.O.I 

99.88 99.93 99.87 99.84 SUM 

    CIPW Norm (Wt%) 

0.18 0.07 0.12 0.06 Or 

0.08 0.17 0.34 0.25 Ab 

1.18 4.27 0.28 2.37 An 

3.72 7.32 2.23 1.95 Di 

37.83 32,87 31.09 30.55 Hyp 

49.96 49.36 60.37 59.47 Ol 

0.17 0.21 0.15 0.00 Ilm 

6.31 5.18 4.89 4.63 Mt 

0.56 0.54 0.52 0.47 Cm 

99.99 99.98 99.98 99.66 Total 

 

    بحث

      بهه   :           پیرانشـهر        هـاي                متاپریـدوتیت             پروتولیـت        ترکیب

       ههها،         نمونههه         بیشههتر        شههديد       شههدن             سههرپانتیگی        دلیههل

               بررسهی شهده         ههای        سهگ           مهودال          ترکیهب       دقی        تعیین

            نامگهذاری    و        بگهدی         طبقهه    ،          بگهابراين          یسهت  ن        پهذير        امکان

          محاسهبه    و  CIPW        نهورم      روش   ا   به        هها،        سهگ        تهر       صحیب

     آب،      بهی        ههای       يهه    تجز            نورمهاتیو           مقهادير     از    ها      کانی        مقادير

        گرفت        انجام

      بهها          مطالعههه        مههورد       هههای       سههگ             پروتولیههت         ترکیههب

  Ol-Opx-Cpx          مثلثهههی             نورمهههاتیو           نمهههودار    از            اسهههتفاده

(Coleman, 1977)  شههکل      شههد         تعیههین(        1 -A )    توجههه      بهها        

    در      تههر       بههیش      شههده           مطالعههه       هههای         نمونههه   ،        نمههودار       ايههن      بههه
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      بهر         انهد         شهده         واقه             لرزولیهت       کمتر   و            هارزبورژيت        محدوده

   (B- 1         )شهههکل  TiO2          مقابهههل    در  Al2O3      ودار     نمههه         اسهههاس

Brown and Mussett, 1993) ؛  (Winter, 2001  

    در        شههود       مههی           ارزيههابی              هارزبورژيههت      ههها         نمونههه         ترکیههب

   (C- 1          )شههههکل  Al2O3-CaO-MgO           مثلثههههی            نمههههودار

(Coleman, 1977)  در           مطالعهههه         مهههورد        ههههای          نمونهههه    

       بهههه           وابسهههته            دگرگهههونی        ههههای             پريهههدوتیت           محهههدوده

   د    گیر    می      قرار    ها         افیولیت

     بهر    :     هها                                                    بررسی نمودار تغییهر عگاصهر اصهلی متاپريهدوتیت    

                        ههای تجزيهه شهده، در                                        اساس نمودار عگاصهر اصهلی نمونهه   

              تشههههههههابه   SiO2  و   Cr2O3 ،  Fe2O3 ،  MnO              میههههههههزان 

  ، Al2O3 ،  CaO                   در درصههد وزنههی        امهها        داشههته           شههیمیايی 

MgO   و  TiO2  شههود )شههکل                        هههايی مشههاهده مههی          تفههاوت             

                      ارتبهها  بهها تههأثیر           تههوان در   ه    بهه        شههايد                   ( ايههن تفههاوت را   23

  و   Al ،  Ca  :                                شههدن در تحههرک عگاصههری مثههل              سههرپانتیگی

Mg   در نظر گرفت            (Savov et al., 2005)     

PH  وEh   ثر در کگتهههرل ؤمحهههیط از عوامهههل مههه

در  Al  تحههرک پههذيری اسههت                       تحههرک پههذيری عگاصههر 

يگههد آتههوان بههه فر  را مههیشههده هههای مطالعههه   سههگ 

در  Al ههها نسههبت داد   سههرپانتیگی شههدن ايههن سههگ   

پايههدارترين حالههت را دارد امهها در    9تهها  7ديته اسههی

PH<4  وPH>8   بهههههه صهههههورتAl3+  وAl(OH)4-  از

  فرآيگههد (Maynard, 2011)شههود  محههیط خههارج مههی 

 گیرد  انجام می PH>8در                     ًًسرپانتیگی شدن معمولا  

 

  

                       هههای پیرانشهههر بههر                                     ترکیههب پروتولیههت متاپريههدوتیت   A)  - 1      شههکل 

    ؛Ol-Opx-Cpx  (Coleman, 1977)                                 اسههههاس ترکیههههب نرمههههاتیو   
(B   نمهههودار          Al2O3   در مقابهههل            TiO2   هههها در                           کهههه ترکیهههب نمونهههه         

-Al2O3-CaO         نمههودار   C)          گیههرد      مههی                               محههدوده هارزبورژيههت قههرار   

MgO  (Coleman, 1977)    هههها در محهههدوده                            کهههه غالهههب نمونهههه                    

        ههها در                                                                  پريههدوتیت دگرگههونی واقهه  شههده اسههت  يکههی از نمونههه      

             تهوان علهت     ه    به         شهايد      کهه                                            محدوده پريدوتیت کومهولايی قهرار گرفتهه   

                     يگههدهای سههرپانتیگی  آ                        هههای کربگاتههه طههی فر                            آن را بههه حضههور کههانی 

             ها نسبت داد          شدن سگ 
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      هههای                                                      نمههودار اکسههیدهای عگاصههر اصههلی در متاپريههدوتیت  -  23      شههکل 

         پیرانشهر

 

ــنش ــاي واکـ ــونی هـ ــارومتري و دگرگـ  ژئوترموبـ

ــدوتیت ــاي متاپری           مجموعههه        اسههاس      بههر: پیرانشــهر ه

             پیرانشهههر،       هههای               متاپريههدوتیت    در        گههونی   دگر       هههای        کههانی

      ههها       سههگ          تشههکیل        فشههار   و       دمهها                ترموديگههامیکی         شههرايط

     است:       گرفته      قرار       بررسی      مورد       مرحله    دو    در

         مرحلـه     در      هـا             پریـدوتیت        شـدن            سرپانتینی      الف(

 پهايین  دمها  یهها  مهورف  پلهی         مرحلهه        ايهن     در          دگرسانی:

 و شههده تشههکیل لیزارديههت( و )کريزوتیههل سههرپانتین

 سهودومورفی  ههای  بافهت  هها  سهگ   ايهن  در غالهب  بافت

             سههودومورفی       هههای       افههتب  اسههت بسههتايت و غربههالی

       هههای       سههگ     در           بسههتايت(   و          غربههالی         )بافههت            سههرپانتین

      کهه         بهوده         گیهری     آب       ههای          واکهگش          مخصهو             افیولیتی،

       کهههف    در            اسهههتاتیک        شهههدن              سهههرپانتیگی          شهههرايط    در

 Wicks and)   د      شههههو        مههههی           تشههههکیل             اقیههههانوس

Whittaker, 1977)   

 تشـــکی  فشـــار و رارتحـــ شـــرای  تعیـــین

 بهر (: اول )مرحلـه  شـده  سـرپانتینی  هـاي  پریدوتیت

 ايهن  تشهکیل  دمهای  کريزوتیهل،  پايهداری  دمهای  اساس

 تعیههین سههانتیگراد درجههه 153 از تههر پههايین ههها سههگ 

 (:1 ، رابطه22 )شکل شود می

 Lz/CtlAtg  (Auzende           : 1 رابطهههههه

et al., 2006)  

 کهههف نیدگرگهههو شهههرايط گهههرفتن نظهههر در بههها

 از کمتهر  نیهز  هها  سهگ   ايهن  دگرگهونی  فشار اقیانوسی،

 در خاکسهتری  )محهدوده  شهود  مهی  تعیهین  کیلوبهار  يک

  ( 22 شکل

      دار:         گوریـت         آنتـی        هـاي               سـرپانتینیت        تشکی     ب(

         مراحهل     در       هها،             پريهدوتیت        شهدن              سهرپانتیگی          دنبهال       بهه 

          عملکهرد        علهت       بهه          بهالاتر         فشهار    و       دمها        شرايط    در      بعدی

       سههمت      بههه      ههها         واکههگش     ده،        پیشههرون           دگرگههونی         مرحلههه

        بههالای       دمهها        مههورف       پلههی   و            کلیگههوکلر            ترمولیههت،         تولیههد

        اسههت           رفتههه       پههیش         گوريههت        آنتههی        يعگههی            سههرپانتین

         گوريهت         آنتهی       بهه        دمها           افهزايش       بها           کريزوتیل   و          لیزارديت

        بهالای        دمها         مهورف        پلهی          گوريهت         آنتهی       است      شده       تبديل

      تها          بهالايی        سهبز         شیسهت           رخسهاره     در   و        بهوده           سرپانتین

 Güartekin and)       اسههت          پايههدار     انی     تحتهه             آمفیبولیههت

Albayrak, 2006)   

           اسهههپیگل   و            ترمولیهههت   ،      دمههها          بیشهههتر           افهههزايش       بههها

        ظههاهر            کلیگههوکلر        مصههرف       اثههر    در             )دگرگههونی(     دار       آهههن

   (  0   و   0     های         رابطه )     است     شده

 Chl+Cal+Ta=Tr+Spl+Dol+H2O:         0رابطه 

 Dol+Chl+Zo=Spl+Cal+Ta+H2O:         0رابطه 

    در       دمهها          افههزايش      بهها         توانههد      مههی   ، ن       همچگههی           ترمولیههت

      شود       تشکیل       گوريت      آنتی      مصرف     اثر

Atg+6Qtz+2DolTr+4CO2+H2O  

 تشـــکی  فشـــار و حـــرارت شـــرای  تعیـــین

 دوم(: )مرحله دار گوریت آنتی هاي سرپانتینیت

ــف( ــرارت ال ــار و ح ــنجی فش ــرپانتینیت س ــاي س  ه

 و حهرارت  ترموکالـ::  برنامـه  بـا  گوریـت  آنتی داراي

 ايههن در مطالعههه مههورد هههای گ سهه تشههکیل فشههار
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 برنامههه )بهها تعههادلی هههای واکههگش اسههاس بههر مرحلههه

 (Powell and Holland, 1988) ترموکالهههههک:

 محاسههبه فشههار و حههرارت ( 22 )شههکل شههد محاسههبه

 کیلوبههار 7 و سههانتیگراد درجههه 553 حههدود در شههده

 آمفیبولیهت  رخسهاره  دگرگهونی  بها  مگطبه   (22 )شکل

  شد  محاسبه تحتانی

 

 
 های پیرانشهر تعیین دما و فشار دگرگونی در متاپريدوتیت -22ل شک

 

ــرارت ب( ــرپانتینیت ســنجی ح  داراي هــاي س

 ترکیهب  اسـنین :  ترکیـب  از اسـتفاده  بـا  گوریت آنتی

 )نمهههودار هههها سهههگ  ايهههن در اسهههپیگل شهههیمی

 Al-Fe3+-Cr، ههههای سهههگ  دگرگهههونی (23 شهههکل 

 و تحتهههانی آمفیبولیهههت رخسهههاره در مطالعهههه مهههورد

 تعهههادلی ههههای واکهههگش از آمهههده دسهههته بههه يدنتههها

 اسههپیگل هههای کههانی کگههد  مههی يیههدأت را ترموکالههک

 فقیههر تحتههانی آمفیبولیههت رخسههاره در شههده دگرگههون

 آنههها در Cr مقههادير و بههوده Fe از شههده غگههی و Al از

اسهت   تهر  پهايین  ای گوشهته  ههای  اسهپیگل  بها  مقايسه در

(Farahat, 2008)  

 دگرگـونی  هـاي  سـرپانتینیت  سـنجی  حرارت ج( 

 در کلريهت  کلریـت:  از اسـتفاده  بـا  گوریت آنتی داراي

 ترکیبهههات از وسهههیعی محهههدوده بههها ههههايی سهههگ 

 شههود  مههی تشههکیل ترموديگههامیکی شههرايط و شههیمیايی

 و بههوده جامههد محلههول صههورت بههه کلريههت تشههکیل

 را Si بهها Al جانشههیگی از متغیههری درجههات توانههد مههی

 در را Fe بهها Mg جانشههیگی و تتراهههدر هههای سههايت در

 کلريهت  ظههور  دمهای  دههد   نشهان  اکتاههدر  های سايت

 سهههانتیگراد درجهههه 173 دگرگهههونی، ههههای سهههگ  در

 کههه (Schiffman and Fridleifsson, 1991)اسههت 

 نیههز آن تشههکیل دمههای AlIV مقههدار افههزايش بهها البتههه

 ,Cathelineau and Nieva) يابهههد مهههی افهههزايش

 يطشههرا بهها مههرتبط کلريههت پايههداری دمههای  (1985

 دمههای (P=8kbar) بههالا فشههار شههرايط در و بههوده فشههار

 رسههد مههی سههانتیگراد درجههه 953 بههه آن شکسههت

(Vidal et al., 2001)  افههزايش باعهه  فشههار، افههزايش 

 Vidal et) شههود مههی کلريههت در AlVI و AlIV مقههادير

al., 2001)  بههر کلريههت متههداول ترمومترهههای بیشههتر 

 انههههد  شههههده کههههالیبره آن در AlIV مقههههدار اسههههاس
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 کههالیبره AlIV مقههدار اسههاس بههر کههه ترمومترهههايی

 در و شههده کههالیبره پههايین دمهها شههرايط بههرای انههد شههده

 کههرد اسههتفاده آنههها از تههوان نمههی بههالا فشههار شههرايط

(Vidal et al., 2001)   کهه  داشهت  نظهر  در بايهد  البتهه 

 افهزايش  عامهل  بهر  عهلاوه  کلريهت  ترکیهب  در Al مقدار

 ترکیهب  از تهابعی  توانهد  مهی  ،همچگهین  دگرگونی درجه

 López-Munguiral et) باشههد نیههز سههگ  شههیمیايی

al., 2002)  مقههدار بههالاترين Al مربههو  کلريههت در 

 در و بههوده شههده دگرگههون رسههی هههای سههگ  بههه

 در و متوسهههط آن مقهههادير اسهههیدی، ههههای سهههگ 

 کمتهر  آن مقهادير  لترامافیهک وا و متابازيهک  ههای  سگ 

 ههای  سیسهتم  در کلريهت   (Zane et al., 1998) اسهت 

 مقههادير بهها اسههیدی هههای سیسههتم بههه نسههبت بازيههک

Mg>Fe  شهههود  مهههی مشهههخ Cathelineau (2199) 

 کلريهت  در (AlIV) تتراههدرال  آلومگیهوم  بها  دمها  ارتبا 

 )ايههن اسههت کههرده عگههوان زيههر معادلههه اسههاس بههر را

 درجههههه 023تهههها  203 دماهههههای بههههرای ترمههههومتر

 است(: شده کالیبره سانتیگراد

AlIVT(°C)=321.98(AlIV)-61.92  

 کلريههههههههت ترمههههههههومتری از اسههههههههتفاده در

(Cathelineau, 1988) مهههورد ههههای سهههگ  بهههرای 

 033 حههدود در ههها سههگ  دگرگههونی دمههای مطالعههه،

 دمههای کمتههر مقههادير شههد  محاسههبه سههانتیگراد درجههه

 در کلريهههت ترمهههومتری روش ابههه شهههده محاسهههبه

 مطالعههه مگطقههه در شههده دگرگههون هههای سههرپانتیگیت

 پروتولیهت  شهیمیايی  ترکیهب  بهه  تهوان ه ب ايدش راشده 

 Al و بهالا  Mg بها  پريهدوتیتی  )پروتولیهت  هها  سگ  اين

  داد  نسبت پايین(

 دماههههای (2119) همکهههاران و Zane اعتقهههاد بهههه

 کههانی تههک مختلههف ترمومترهههای توسههط شههده محاسههبه

 کهه  دههد  مهی  دسهت ه به  را متفهاوتی      ً  کهاملا   نتايد کلريت،

 )بهه  کلريهت  از متفهاوتی  بهات ترکی بها  ارتبها   در آن دلیل

 و ههههها متاپلیههههت در AlIV مقههههادير در تفههههاوت ويههههژه

 ترمومترهههای کالیبراسههیون در کههه بههوده ههها( متابازيههک

 Peacor و Essene اسههههت  شهههده  اسهههتفاده  مختلهههف 

 نیهههههههههههههز Peacor (2111) و Merriman و (2115)

 بها  آمهده  دسهت  بهه  دماههای  تمهامی  کهه  کردنهد  گزارش

 و نبهههوده صهههحیب کلريهههت ترمومترههههای از اسهههتفاده

  باشد  زياد دقت با بايد ترمومترها اين از استفاده

Torabi (1321) دگرگههههههههههونی دمههههههههههای 

 اسههاس بههر را جگههد  افیولیههت در ههها متاپريههدوتیت

 درجهههه 713 حهههدود دار مگیزيهههوم کلريهههت حضهههور

 رخسهههاره ههههای دگرگهههونی بهههه )متعلههه  سهههانتیگراد

 اعتقههاد بههه اسههت  کههرده تعیههین بههالايی( آمفیبولیههت

Spear (2115) هههای  سههگ  در دار مگیزيههوم  کلريههت 

 رخسهههاره بهههالايی ههههای بخهههش تههها متاپريهههدوتیت

  است پايدار سانتیگراد( درجه 703) آمفیبولیت

اوج  فشههار و حههرارت بههالا، مطالههب بههه توجههه بهها

 بههر دار گوريههت آنتههی هههای سههرپانتیگیت در دگرگههونی

 دگرگهههههونی ههههههای کهههههانی مجموعهههههه اسهههههاس

 ترمولیههت کلیگههوکلر، گوريههت، آنتههی کلسههیت/دولومیت،

 هفههت و سههانتیگراد درجههه 553 حههدود در اسههپیگل و

 آمهده  دسهت  بهه  فشهار  و دمها  شهود   مهی  تعیین کیلوبار

 Ulmer and) گوريههت آنتههی پايههداری محههدوده در

Trommsdroff, 1995)  شهههکل اسهههت شهههده واقههه( 

22 ) 

ــی ــورف       پل ــا در          م ــت آنه ــاي ســرپانتین و اهمی                                       ه

ــونیکی مت  ــولات تکت ــی تح ــدوتیت                              بررس ــاي              اپری       ه

                   ههههای سهههرپانتین                            تشهههکیل انهههواع کهههانی  :            پیرانشـــهر

                                                       تواند با محهیط تشهکیل، تبلهور دوبهاره و جهايگزيگی          می

                 لیزارديههت و (O’Hanley, 1996)                     ههها تغییههر کگههد     آن

                                                     کريزوتیههل، محصههول دگرسههانی اسههتاتیک در شههرايط   

             گوريههت بههه              کههه آنتههی                                  کههف اقیههانوس بههوده در حههالی 

                        شههرايط دمهها و فشههار                                     همههراه کلیگههوکلر و ترمولیههت در  

 Güartekin and)  د      شهههو                           بهههالاتری تشهههکیل مهههی 

Albayrak, 2006)     

                                                          بهها توجههه بههه مطالعههات پتروگرافههی، روابههط بههافتی،  

                 سههگجی رامههان و                                 هههای دگرگههونی، نتههايد طیههف         واکههگش
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       هههها،                                                   ههههای تجزيهههه ريزکهههاو الکترونهههی کهههانی         داده

                         هههای پیرانشهههر بههه دو                                  سههرپانتیگی شههدن متاپريههدوتیت

      است:   ه   شد           صورت انجام 

  (static)                  شــــدن درجــــاي                ســــرپانتینی   (       الــــف

                                           ها در کـف اییـانوو و تشـکی  لیداردیـت،               پریدوتیت

ــتایت   ــالی و بس ــت غرب ــ ، باف       هههای         بافههت  :                                         کریدوتی

                     بافهههت غربهههالی و     :                                   سهههودومورفی سهههرپانتین مانگهههد  

      هههای          واکههگش        ويههژه                  هههای افیههولیتی،                    بسههتايت در سههگ 

       شهههدن                                               گیهههری بهههوده و در شهههرايط سهههرپانتیگی      آب

 Wicks and)  د       شههههو            کیل مههههی                  اسههههتاتیک تشهههه

Whittaker, 1977)   

              و همکههههاران   González-Mancera                   بههههه اعتقههههاد  

                                                     ( بافههت سههودومورفی بسههتايت بهها میههزان کههروم و      1331 )

                    رتوپیروکسههن حاصههل  و                                      آلومیگیههوم بههالاتر کههه از تجزيههه ا 

                    شهواهدی از اولهین      ،        همچگهین                       در ارتبها  بهوده و         انهد      شده

          اسهههت      هههها                      شهههدن پريهههدوتیت                         مرحلهههه سهههرپانتیگی 

        شهايد     ای،                ههای گوشهته                          شدن اولیهه پريهدوتیت            رپانتیگی س

                         هههای موجههود در پوسههته                                 توسههط نفههوذ آب بههه شکسههتگی

               ی سهانتیگراد(          درجهه      133     تها       533                       اقیانوسی )دمهای زيهر   

                                   يها ممکهن اسهت حاصهل چهرخش آب            گهد               توسعه پیهدا ک 

                                                           گهههرم در اعمههها  لیتوسهههفر اقیانوسهههی سهههرد شهههده در 

 ,.Boudier et al)                  اقیانوسههی باشههد               هههای میههان        پشههته

                     هههای دمهها پههايین          مههورف               تشههکیل پلههی   ،          بگههابراين   (2009

       ههههای                                         )لیزارديهههت و کريزوتیهههل(، بافهههت     ن          سهههرپانتی

      هههای                                                     سههودومورفی غربههالی و بسههتايت در متاپريههدوتیت  

                        هههای پیرانشهههر بههه                                       سههرپانتیگی شههده و سههرپانتیگیت  

                                                           احتمههال زيههاد مههرتبط بهها دگرسههانی درجههای پوسههته     

                 نوسههی نئههوتتیس                                           اقیانوسههی نئههوتتیس باشههد  پوسههته اقیا 

                                                            در زمههان پههرمین تهها تريههاس بههین بلههوک لههوت و حاشههیه 

 ,Golonka)                                     شههر  گگههدوانا تشههکیل شههده اسههت          شههمال

2004)     

              اقیانوسهههی و                                         فهههرورانش يههها فهههرارانش پوسهههته   ( ب

                                     بها افهزايش شهرايط دمها و فشهار        :        گوريهت               تشکیل آنتهی 

                   تالههک بهها مصههرف  ±       گوريههت              هههای آنتههی                   دگرگههونی، کههانی

                      سهههرپانتین بهههر روی                        ههههای دمههها پهههايین          مهههورف        پلهههی

                                                   هههای قبلههی شههروع بههه رشههد کههرده اسههت                بافههت

           گوريههت( و                                           مههورف دمهها بههالای سههرپانتین )آنتههی         پلههی

           بهه علهت     (interpenetrative)                           بافت به ههم نفهوذ کهرده    

                                                      دگرگونی پیشهرونده طهی فهرورانش پوسهته اقیانوسهی،      

               ای بههه وجههود                             ههها يهها برخههورد قههاره                   بالاآمههدگی سههگ 

         بهها (González-Mancera et al., 2009)       انههد        آمههده

                            هههای سههرپانتیگی شههده و                               ايههن توصههیف، پريههدوتیت  

        شهايد                     گوريهت پیرانشههر،                      ههای دارای آنتهی              سرپانتیگیت

             ای نئههوتتیس                                                 مههرتبط بهها فههرورانش يهها برخههورد قههاره   

                                     پوسههته اقیانوسههی نئههوتتیس در        باشههد               تشههکیل شههده

                                                         زاگرس ايهران از اواخهر ژوراسهیک شهروع بهه فهرورانش       

                           بهها در نظههر گههرفتن  (Golonka, 2004)             کههرده اسههت 

       تههرين                          پیرانشهههر در انتهههايی هههای  افیولیههت         موقعیههت 

        شههايد                                   غربههی کمربگههد افیههولیتی زاگههرس              بخههش شههمال

                          ههههههای پیشهههههرونده در                         تهههههوان دگرگهههههونی  ه       بههههه

                        دار پیرانشهههر را بههه           گوريههت               هههای آنتههی               سههرپانتیگیت

                                                        فرورانش پوسته اقیانوسهی نئهوتتیس يها تصهادم نههايی      

                    اره ايههران مرکههزی    قهه                               ای پلیههت عههرب بهها میکههرو         قههاره

           نسبت داد  
 

     گیري       نتیجه

                                               هههای متاپريههدوتیتی پیرانشهههر بههه میههزان          سههگ 

                             کههه بههر ايههن اسههاس در دو                             متفههاوت سههرپانتیگی شههده

                            هههای سههرپانتیگی شههده و                               گههروه اصههلی پريههدوتیت  

      هههای           د  سههگ     شههو             بگههدی مههی              ههها تقسههیم              سههرپانتیگیت

        هههها و                                    بهههر اسهههاس مجموعهههه کهههانی                   سهههرپانتیگیت

   :                           سههه زيههر گههروه شههامل                       هههای بههافتی، در          ويژگههی

   ،                                   ههههههای حاصهههههل هیدراسهههههیون                   سهههههرپانتیگیت

             گوريهههههت و                            ههههههای دارای آنتهههههی                  سهههههرپانتیگیت

        انههد               بگههدی شههده                          هههای لیسههتونیتی دسههته              سههرپانتیگیت

                           ههههههای سهههههرپانتین در             مهههههورف                      انهههههواع پلهههههی 

                                             هههای پیرانشهههر بهها اسههتفاده از مطالعههات                متاپريههدوتیت

                  سههگجی رامههان و                                         پتروگرافههی، روابههط بههافتی، طیههف  
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                                              کههاو الکترونههی بههه طههور دقیهه  شگاسههايی             تجزيههه ريز

                           هههای حاصههل هیدراسههیون                         انههد  سههرپانتیگیت        شههده

                               ههای دمها پهايین سهرپانتین             مهورف                تر حاوی پلهی      بیش

                                                           )کريزوتیههل و لیزارديههت( بهها بافههت غالههب غربههالی و    

              رسههد محصههول                                          بسههتايت هسههتگد کههه بههه نظههر مههی  

   د       باشهه                                             دگرسههانی اسههتاتیک محههیط کههف اقیههانوس    

            تهر حهاوی                  گوريهت بهیش         نتهی              ههای دارای آ             سرپانتیگیت

                               گوريهت( بها بافهت غالهب در                               مورف دمها بهالا )آنتهی        پلی

              ههها محصههول                    ايههن سههگ       اسههت                     هههم نفههوذ کههرده   

                                                      دگرگونی ديگهامیکی در شهرايط دمها و فشهاری بهالاتر      

                                ههههای لیسهههتونیتی در امتهههدا                    سهههرپانتیگیت        هسهههتگد

            ثیر جريههان  أ              ههها تحههت تهه                    هههای سههرپانتیگیت          شکسههتگی

ل شهههده و بافهههت تشهههکی Caو  CO2                  سههیال غگهههی از  

                                          شههرايط دمهها و فشههار دگرگههونی کههف        داردبرشههی 

                          هههای حاصههل هیدراسههیون                              اقیههانوس در سههرپانتیگیت 

          کمتهر از                       درجهه سهانتیگراد و        153  از        کمتهر            به ترتیهب  

            هههای دارای                                         کیلوبههار تعیههین شههد  سههرپانتیگیت        يههک

                           ههای پیشهرونده در دمهای                          گوريت طهی دگرگهونی        آنتی

           ار تشههکیل        کیلوبهه   7                             درجههه سههانتیگراد و فشههار       553

                                ژئوشههیمیايی بهها اسههتفاده از         هههای         بررسههی       انههد        شههده

                      دهههد کههه پروتولیههت                               هههای سههگ  کههل نشههان مههی      داده

                                             هههای دگرگههون شههده، از نههوع هههارزبورژيتی             پريههدوتیت

       ههههای                                                      و کمتهههر لرزولیتهههی بهههوده و بههها پريهههدوتیت  

        بها در      د    دار              هها مطابقهت                                  دگرگونی وابسته بهه افیولیهت  

           پیرانشهههر                                              نظههر گههرفتن موقعیههت مجموعههه افیههولیتی 

        زاگههرس         پهگههه       غربههی                      تههرين بخههش شههمال              در انتهههايی

                                         تهههوان دگرسهههانی کهههف اقیهههانوس در     ه     بههه        شهههايد 

                                           هههای پیرانشهههر را بههه تشههکیل پوسههته                  متاپريههدوتیت

                                                     اقیانوسهههی نئهههوتتیس در زاگهههرس نسهههبت داده و    

                                                      رخهههداد دگرگهههونی پیشهههرونده بعهههدی را حاصهههل    

                                                        فههرورانش پوسههته اقیانوسههی يهها بسههته شههدن پوسههته  

   ای                 ههههای قهههاره                          صهههادم نههههايی بلهههوک               اقیانوسهههی و ت

                                   عربستان و ايران مرکزی در نظر گرفت 
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Abstract  
The study area is located in NW of Piranshahr town, Western Azerbaijan province. Based 
on the petrography, mineralogy and textural relations, the peridotites studied are classified 
into two groups: serpentinized peridotites and serpentinites. The second type, on the base of 
serpentine polymorphs and texture can be classified into three subgroups in turn: a) 
hydrated serpentinites which are characterized by low temperature serpentine polymorphs 
(chrysotile and lizardite), b) antigorite (high temperature serpentine polymorph) bearing 
serpentinites which formed at relatively high T and P conditions having interpenetrative 
texture and c) listwanitic serpentinites with brecciated texture containing of minerals as 
serpentine, chlorite and high amounts of carbonates. Distinguishing of serpentine 
polymorphs in the investigated rocks has been done using Raman spectroscopy and 
microprobe analysis. Formation of low-T serpentine polymorphs in the hydrated 
serpentinites are most likely related to the in-situ alteration of oceanic crust whereas 
antigorite in the metamorphic serpentinites is formed due to regional metamorphism during 
subduction and/or subsequent closure of ocean. Tremolite, clinochlore/picnochlore and Fe-
rich spinel are coexisting minerals with antigorite. Temperature and pressure of the 
antigorite bearing serpentinites are obtained on the basis of equilibria reactions using 
THERMOCALC, as 550 ºC and 7 kbar, respectively. On the base of olivine and pyroxene 
norm, the protolith composition of the Piranshahr metaperidotites is determined as 
harzburgite and less lherzolite. The high MgO and relatively low CaO and Al2O3 contents 
of the investigated rocks indicate ophiolitic characteristics of the Piranshahr metaperidotites. 
Considering the location of the Piranshahr ophiolites at the end of the northwestern part of 
the Zagros ophiolitic belt, it can be concluded that hydrated serpentinites and antigorite-
bearing serpentinites are formed in relation with static oceanic floor alteration and 
subsequent dynamic metamorphism during subduction and/or closure of the Neotethys 
ocean, respectively. 
Key words: Raman Spectroscopy, Mineral chemistry, Serpentine polymorphs, 
Metaperidotite, Piranshahr, Sanandaj-Sirjan zone 
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