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، )نيين و نـا يجنـدق، انـارک، عـش    (يران مرکزياهاي  تيوليگوشته افهاي  تيدوتي روشن به درون پرييگابروهاي    در اثر نفوذ توده    

 ـا.  شده اسـت ين دو واحد سنگي اي در منطقه مرزيديجدهاي   ل سنگ يده که باعث تشک   يجاد گرد ي ا ييايميل ش يان پتانس يک گراد ي ن ي

ت ي ـت، لرزولي ـت، لرزولي ـت، ورليروکـسن ينوپين کليويت، اليروکسنينو پيت گوشته به سمت گابرو شامل کل     يدوتيت پر که از سم  ها  سنگ

ن گونه  يانجام ا .  بوجود آمده اند   يتيدوتي به خرج بخش پر    ي مجاورت ي از دگرگون  يت هستند در اثر نوع خاص     يوکلازدار و تروکتول  يپلاژ

 ـ، پرييگـابرو هاي   سنگيحاصل از بررسهاي  ر دادهيو تفسها ي نمونه بردار   دقت در محل   يتيوليافهاي    در سنگ ها  واکنش هـاي   تيدوتي

  .دينما  ميرا ايجابها تيروکسنيگوشته و پ
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Abstract 
     By intrusion of gabbros in mantle peridotites of the Central Iran ophiolites, a chemical potential gradient established 
and new metasomatic rocks are formed in contact zone. These rocks produced by this special type of contact 
metamorphism, are clinopyroxenite, olivine clinopyroxenite wehrlite, lherzolite plagioclase peridotite and troctolite, 
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from mantle peridotite side to the gabbro side. The studied rocks are formed at the  expense of  peridotitic part of the 
contact zone. The occurrence of these types of reactions in ophiolitic associations are required a  careful sampling and 
attention  should be focused on the  interpretation of gabbroic, peridotitic and pyroxenitic rocks data. 
 
Keywords: Mantle peridotites, Gabbro intrusions, Contact zone, Central Iran ophiolites. 
 

  مقدمه

هـاي   نقش بسيار مهمـي در فهـم فراينـد       ها  مطالعه افيوليت  

، تشکيل مذاب   ها  زمين شناسي همچون گسترش کف اقيانوس     

و صعود آن، دگرساني گرمابي، کاني زايي در پوسته اقيانوسـي        

هااز يک رديف     به طور کلي افيوليت   . هادارد  و رخداد کوهزائي  

تيک و شـيمي    پريدوتيتي گوشته که بوسـيله دگرشـکلي پلاس ـ       

بازماندي آن قابل تشخيص هستند، و يک سکانس پوسـته اي           

تـشکيل گرديـده انـد      ) ها  هاي ديابازي و بازالت     گابرو، دايک (

(Dilek and Newcomb, 2003) .ــوده ــود ت ــوذي  وج ــاي نف ه

هاپديده   گابرويي، پيروکسنيتي، ورليتي و ترکتوليتي در افيوليت      

هـاي    نفـوذ دايـک   هـا و      ماهيت ايـن سـنگ    . اي معمولي است  

هاي جامـد کـه در        گابرويي و پيروکسنيتي به درون پريدوتيت     

 مورد بررسـي  Nicolas (1989)زير دماي سوليدوس هستند در 

  . قرار گرفته است

 (Arai, 1973 & 1997) (Kuo et al., 1985)مطالعـات    

(Kelemen, 1990) (Kelemen et al., 1997) (Reiners, 1998) 
ه که حاصـل ذوب     ي اول ي بازالت يماگمانشان داده است که     

گوشته اسـت در هنگـام صـعود بـا          هاي    تيدوتي پر يبخش

گوشته هـستند   هاي    تيدوتيواره خود که همان پر    يسنگ د 

ت ير ماه ييو تغ ها  روکسنيوارد واکنش شده و باعث ذوب پ      

ن ي ـحاصـل انجـام ا    . گـردد  ي مـي  تيدوتي ـواره پر ي ـسنگ د 

 و در   يواکنشهاي   تيو دون ها  تيرزبورگها  ليتشکها  واکنش

 (Arai et al., 1997) است يانبانهاي  تيتي موارد کروميبرخ

(Kelemen et al., 1992 & 2000) (Kubo, 2002) (Zhou et 
al., 2001) (Tamura et al., 1999) .   

 ي نفوذ يو ارتباط آنها با گابروها    ها  تيروکسنيل پ يتشک  

 در  يتيوليافهاي    گوشته مجموعه هاي    تيدوتيموجود در پر  

 (Becker, 1996) (Santos et al., 2002) همچــون يمنــابع

(Girardeau and Gil Ibarguchi, 1991) (Santos et al., 
 ياحمد(هاي    يز بررس يران ن يدر ا .  آورده شده است   (1996

که ) ۱۳۷۷ و همکاران،    يقاسم(و  ) ۱۳۷۷پور و همکاران،    

 يخوران در جنوب شرق   يسوغان و س  هاي    تيولي اف يبر رو 

هـاي    ران صورت گرفته اسـت نـشان از رخـداد واکـنش           يا

ل ينفوذ گابروهـا باعـث تـشک      . واره دارد ي سنگ د  –مذاب  

سندگان آنهـا را    ي ـده اسـت کـه نو     ي گرد يديجدهاي    سنگ

 ـبازهاي    هورنفلس  ـ. ده انـد  ي ـک نام ي ـک و اولتراباز  ي  يتراب

 در حـد فاصـل     ي مجـاورت  يز به رخداد دگرگون   ين) ۱۳۸۳(

 ـ لوکوکرات يي گابرو ينفوذهاي    توده هـاي    تيدوتي ـک و پر  ي

 آنهـا   يد در منطقـه مـرز     يجدهاي    ل سنگ يگوشته، و تشک  

 يگزارشـات حاصـل از کـاوش بـر رو       . اشاره نموده است  

   در پــــروژهي امــــروزيانوســــياقهــــاي  پوســــته

(IODP = Integrated Ocean Drilling Program)ز نشان از ي ن

ن روکـس ينوپيش مقـدار کل   يد و افزا  يجدهاي    ل سنگ يتشک

گوشـته  هاي    تيدوتيمودال در منطقه همبري گابروها و پر      

  . (IODP, 2005) (Susini, 1999)دارد 

دهد که اگر نفـوذ گابروهـا بـه درون          مي نشانها  يبررس  

ــپر ــاي  تيدوتي ــرپانت ه ــا س ــان ب ــته همزم ــدن ينيگوش  ش

ل يت تبـد  ي ـنگيزبـان باشـد، گابروهـا بـه رود        يمهاي    سنگ

 (Hatzipanagiotou, 2003) (Coleman, 1977)خواهند شـد  

(Palandri and Reed, 2003) (Plyusnina et al., 1993) .  

ــي و       ــاني شناس ــولات ک ــي تح ــه بررس ــه ب ــن مقال در اي

هـاي    ژئوشيميايي حاصل از نفوذ گابروها به درون پريـدوتيت        

هاي جنـدق، انـارک، عـشين و          سرپانتيني شده گوشته افيوليت   

جديـد در منطقـه     هـاي     ين، و شرايط دمايي تـشکيل سـنگ       ينا
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 .مرزي اين دو واحد سنگي پرداخته خواهد شد

 ييها  تيوليجندق و انارك اف   هاي    از آنجايي كه افيوليت     

 و سـرپانتيني  ين فـاز دگرگـون  ي بوده و در آنها چند يميقد

 ياريوکلاز، اليـوين، و در بـس      ي ـشدن رخ داده است و پلاژ     

 ن در يشـود، بنـابرا     نمـي  موارد ارتوپيروكسن سالمي ديـده    

مربـوط  هاي    ، نمونه ها  ي کان يمي و ش  يپتروگرافهاي    يبررس

شتر ين ب يعشهاي    ن و بخصوص نمونه   يت ملانژ نائ  يوليبه اف 

ت ملانـژ   ي ـوليچـرا کـه در اف     . مورد توجه قرار گرفتـه انـد      

گوشته و مناطق همبـري     هاي    تيدوتين، گابروها و پر   يعش

  .  هستنديشتر و کامل تريبهاي   رخنمونيآنها دارا

هـاي انـارك و       يي که تاکنون بر روي افيوليـت      ها  ررسياز ب   

 (Almasian, 1997)تــوان بـه   جنـدق انجــام گرفتـه اســت مـي   

  . اشاره نمود) ۱۳۷۴هاتف، (و ) ۱۳۷۳باقري، ) (۱۳۸۳ترابي، (

  

  زمين شناسي عمومي

 ـ    يه مورد بررس  يناح    ـ ا ي در بخـش غرب  و  يران مرکـز  ي

کـاملا   ييط آب و هـوا    ير بزرگ با شـرا    ي کو يه جنوب يحاش

ن ي ـ در ا  يتيوليدو گونه سنگ اف   . ده است ي واقع گرد  يابانيب

  ): ۱شکل (ه وجود دارد يناح

 ســـن يجنـــدق و انـــارک کـــه داراهـــاي  افيوليـــت ‐۱

 ,Technoexport) (Almasian, 1997) ييک بـالا ي ـپروتروزوئ

1984a,b) (Reyer and Mohafez, 1972) ــ ــا پالئوزوئي ک ي

(Davoudzadeh, 1997) (Davoudzadeh et al., 1986) 
(Lensch and Davoudzadeh, 1982) (Weber-Diefenbach et 

al., 1986)ر هستنديزهاي   بوده و شامل سنگ:  

 ‐هـاي سـرپانتيني شـده گوشـته           هاو پريدوتيت   پريدوتيت  

ــنگ ــولايي   س ــاي كوم ــابرو –ه ــك‐ گ ــك و    داي ــاي بازي ه

و ماسـيو   بالـشي   هـاي      گـدازه  –هـا    پيروكـسنيت  –اولترابازيك  

 .مرمـر هـاو     ، ليستونيت ها  رودينگيتآمفيبوليت،   –لوكوفان دار گ

 ييهـا  دگرگونهتوسط مجموعه افيوليتي دو هاي اين   تمام واحد 

 در اين دو مجموعـه  . شده اندپوشيده از جنس شيست و مرمر 

هـاي    افيوليتي قديمي، کروميتيـت وجـود نـدارد و پريـدوتيت          

شت سر نهـاده    گوشته، فازهاي متعددي از سرپانتيني شدن را پ       

ــد ــدوتيت . ان ــده پري ــت را    عم ــن در افيولي ــته اي ــاي گوش ه

  .هاي زايا به خود اختصاص داده اند لرزوليت

 شــهر انــارک، و يشــمالهــاي  ت انــارک در بخــشيــولي اف

ــولياف ــدق در ي ــومتري ک۴۰ت جن ــدق  يل ــهر جن ــرق ش  ش

  . رخنمون دارند

ک ي سن مزوزوئ  يکه دارا عشين  ن و   ينائ افيوليت ملانژ     ‐۲

 آنها متعلق به يبالشهاي   و گدازه  يابازيدهاي    کيه و دا  بود

  :اين مجموعه افيوليتي عبارتند ازهاي  سنگ. کرتاسه هستند

 –سـرپانتيني شـده گوشـته     هـاي     و پريـدوتيت  ها  پريدوتيت

 –ديابـازي   هـاي      دايـك  ‐ پيروكسنيت   – گابرو   ‐كروميتيت

 – بازالـت    ‐ رودينگيـت    –ورقـه اي    هـاي     كمپلكس دايك 

 –راديولر  هاي     چرت ‐ها   پلاژيوگرانيت –بالشي  اي  ه  گدازه

هـاي     ليـستونيت و سـنگ     ‐كرتاسه بالايي هاي    سنگ آهك 

 دگرگوني شامل آمفيبوليـت، دايـك آمفيبـوليتي، اسـكارن،         

ــاچرت ــاي  مت ــره ــست و مرم ــواري، شي ــب . ن ســنگ غال

ــپر ــاي  تيدوتيــ ــته اهــ ــگوشــ ــه يــ ن دو مجموعــ

  .ت استيرزبورگها يتيولياف

هـاي غربـي و در محـل تغييـر      ر بخـش داين دو افيوليـت      

از شمال شـرق بـه جنـوب        بزرگ  جهت و پيچش گسل كوير      

شـوند     و باقي مانـده نئـوتتيس محـسوب مـي          دنشرق قرار دار  

(Dilek and Newcomb, 2003) .هــاي پالئوســن  ســنگ آهــك

زيرين، و سازند آخـوره بـا سـن ائوسـن پـاييني، ايـن ملانـژ                 

ترابـــي  (انـــدافيـــوليتي را بـــصورت دگرشـــيب پوشـــانده 

يي كه آميـزه را بوجـود       ها  در پديده  ولي   ،)۱۳۸۲دستگردوئي،  

 اين مجموعه بصورت درهـم ديـده        . نشده اند  آورده اند درگير  

شده و داراي خصوصيات يك آميزه افيوليتي است كـه زمينـه            

بــوده و ســاير ) پريــدوتيت ســرپانتيني شــده(آن ســرپانتينيت 

  .(Raymond, 1984)هادر داخل آن رخنمون دارند  سنگ
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، با (Pessagno et al., 2004)هاي ايران و موقعيت افيوليت جندق، برگرفته از   نقشه افيوليت‐۱شكل شماره 

  .هاي انارک و جندق تغييرات در مورد افيوليت

KH = Khoy; KR = Kermanshah; NY = Neyriz; BZ = Band Ziarat; NA = Naein; BF = Baft; ES = 
Esphandagheh; FM = Fanuj-Maskutan; IR = Iranshahr; TK = Tchehel Kureh; MS = Mashhad; SB 
= Sabzevar; RS = Rasht; SM = Samail; ASH-ZA = Ashin-Zavar; AN = Anarak; JA = Jandaq. 

  

 ـ اي کـه تـاکنون بـر رو   ياز مطالعات  ت انجـام  ي ـولين دو افي

 ـ ((Amidi, 1972)تـوان بـه     مـي گرفته اسـت  ) ۱۳۸۳ يتراب

منـابع  . اشـاره نمـود   ) ۱۳۷۶،  يمنـوچهر ) (۱۳۷۶،  يجبار(

  .متعدد ديگري نيز در اين زمينه وجود دارد

د ي ـ که در بالا ذکـر گرد      يتيولين دو گونه مجموعه اف    يا  

نقـشه  .  هـستند  يار متفـاوت  ي بس ين شناس ي گذشته زم  يدارا

 يفـوق دارا  هـاي     تي ـولي که در آن اف    ي مناطق ين شناس يزم

  .  نشان داده شده است۴ تا ۲هاي  لرخنمون هستند در شک

هـاي   هاي جندق، انارک، عشين و نـائين  تـوده          در افيوليت   

هاي گوشته را قطع کرده اند        نفوذي با ترکيب گابرو پريدوتيت    

اين گابروهـا بـا گابروهـاي ايزوتـروپ و          ). ۶ و   ۵هاي    شکل(

هـاي دربرگيرنـده      گابروهاي لايه اي که در تعادل با پريدوتيت       

در اثـر نفـوذ گابروهـايي       . رند کـاملا متفـاوت هـستند      قرار دا 

هــاي ســرپانتيني شــده گوشــته،  روشــن بــه درون پريــدوتيت

هاي جديد در محـل همبـري آنهـا تـشكيل             يي با كاني  ها  سنگ

  . گرديده است

  روش انجام تحقيق

 کـه در مـرز      ييهـا   ت سـنگ  ي به ماه  يبه منظور دسترس    

ار دارنـد از    گوشـته قـر   هاي    تيدوتي با پر  ي نفوذ يگابروها

ک يتماتي س ـ ي ذکر شده نمونه بردار    يتيوليچهار مجموعه اف  

هاي   ، نمونه يپتروگرافهاي    يصورت گرفته و پس از بررس     

مناسب با استفاده از دستگاه آنـاليز الكتـرون ميكروپـروب           

JEOL مدل JXA-8800 (WDS) ژاپـن  ي  دانشگاه کانـازاوا 

 يد بررس مورnA 12 و جريان kV 20با ولتاژ شتاب دهنده 

 آورده شـده    ۳ تا   ۱هاي    ج آن در جدول   يقرار گرفتند که نتا   

 بـه فرمـول     ي جهت دسترس ـ  +Fe3در محاسبه مقدار    . است

هـاي    و روش هـا   ي کان يومتريز از استوک  ينها  ي کان يساختار

 اسـتفاده  (Spear, 1995) (Droop, 1987)ارائه شـده توسـط   

  . ديگرد

  

  ها پتروگرافي و شيمي کاني

  يـوع خاص از دگرگونــن نير اــرک بهتور دــبه منظ  
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 ٧   ... هاي نفوذي گابرويي و هاي منطقه مرزي توده   پترولوژي سنگ

 

  

Farah Zad

Mesr

Amir Abad

Arusan

N

Asphalted Road Non-Asphalted Road 3 KmVillage

Cretaceous Limestone

Jandaq Ophiolite

Mesozoic Mylonitic Granite

Mesozoic Granite

Chah Palang Formation

34o 00' N 34o 00' N

34o 10' N 34o 10' N
55o 00' E54o 45' E

 
  .(Technoexport, 1984b)ت جندق يوليت افي ساده شده منطقه شرق جندق و موقعين شناسينقشه زم: ۲شکل 

  

5 Km

Ashin

Zavar

Sorkh Shad

Meskani

Talmesi

N

Anarak Upper Proterozoic (?) Ophiolite

Anarak Paleozoic Metamorphites

Ashin-Zavar Mesozoic Ophiolitic Melange

Eocene Volcanic Rocks

Eocene-Oligocene Sedimentary Rocks

Fault

To
Anarak

Road

53o 15' E 53o 30' E

33o 30' N

33o 15' N  
ن، برگرفته از ي انارک و عشيها تيوليت افي و موقع ساده شده شمال شرق انارکين شناسي نقشه زم‐۳شکل 

(Technoexport, 1984b)راتيي با تغ. 
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  قدرت ترابي    ٨

 

  

Nain

To Ardestan

To Yazd

To Anarak

53o 00' E 53o 15' E

33o 00' N

33o 15' N

Coloured Melange Zone

Cretaceous Limestone

Tertiary sediment Zone

Tertiary Volcanic Zone

Diorite Intrusions

Fault

5 Km

N

Sepa ra b

Soheil-e-Pakuh

Road

Village

Naiin or NainCity

53o 00' E

33o 00' N

  
 .(Davoudzadeh, 1972)ن يت شمال نائيوليت افين و موقعي ساده شده شمال شهر نائين شناسي نقشه زم‐۴شکل 

 
  

م از ير مـستق يک مسي در يمنطقه مرزهاي    ، نمونه يمجاورت

 ـهـاي     بخش  بـه سـمت منطقـه       ي نفـوذ  ي گابروهـا  يدرون

 برداشته شده و مورد     يتيدوتيپرهاي    همبري و سپس بخش   

ــ ــيبررس ــد ي پتروگراف ــرار گرفتن ــكل ( ق ــصاو). ۶ش ر يت

 ـ ن يمـورد بررس ـ  هـاي      سنگ يکروسکوپيم  ۷ز در شـکل     ي

  . آورده شده است

دهـد کـه در مـرز         مـي   نـشان  يپتروگراف ـهـاي     يبررس  

ــوذياگابروهــ ــا پري نف ــ ب ــا تيدوتي ــو پره ــاي  تيدوتي ه

ن يجندق، انارک، نائ  هاي    تيولي شده گوشته در اف    ينيسرپانت

گوشـته،  هـاي     ن از سمت گابرو به سمت پريدوتيت      يو عش 

ــتروکتول ــدوتيت يــ ــوكلاز پريــ ــلرزول(ت، پلاژيــ ت يــ

  ت، يروکسنينوپين کليويت، ورليت، الي، لرزول)وکلازداريپلاژ
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 ٩   ... هاي نفوذي گابرويي و هاي منطقه مرزي توده   پترولوژي سنگ

 

  

A) 

  
B) 

   
C) 

   
D) 

  
 و (MP) ها ي نفوذي گابرويي و پريدوتيتها د در حدفاصل تودهيي جدها  و تشكيل سنگيير روابط صحراي تصاو‐۵شکل 

  . (SMP) سرپانتيني شده گوشته يها تيدوتيپر
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  قدرت ترابي    ١٠

 

  

A) 

 
 
B) 

 
د حاصل از ي جديها ن حالت سنگيدر ا. شوند  ميدهيز ديک ني به صورت داي نفوذي گابروهاA) ‐۶شکل 

ن يا. شوند  ميدهي دييک گابرويه متقارن در کناره دايرنده بصورت دو لايت در برگيدوتيرو با پرواکنش گاب

 که در ي دگرگونيها ضخامت سنگ. باشد  مينيت عشيولير متعلق به دره چاه دم عبداالله در افيتصو

  . باشد  مي متر۱ل شده اند حدود يک تشکي دايها کناره

(Bي جديد در ها ت طرح گونه جهت بررسي چگونگي تشكيل سنگ محدوده مورد مطالعه را به صور

 .دهد  ميشيي گوشته نماها  و پريدوتيتي نفوذيحدفاصل گابروها

  

هـاي    ضخامت سـنگ  . ل شده اند  يو كلينوپيروكسنيت تشک  

 ـ بـودن پر   يني به درجـه سـرپانت     يمنطقه مرز  هـاي    تيدوتي

 ي بـستگ  ي نفـوذ  يو حجم گابروها  ) زبانيسنگ م (گوشته  

زبـان و حجـم     ي بودن سـنگ م    يني سرپانت يجه بالا در. دارد

ــز ــاي ــوذياد گابروه ــث ضــخامت بي نف ــ باع ــشتر لاي ه ي

   ي نفوذيروــه در اطراف گابــد کـ خواهد شيـيها سنگ
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 ١١   ... هاي نفوذي گابرويي و هاي منطقه مرزي توده   پترولوژي سنگ
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  قدرت ترابي    ١٢

 

  

به سمت با گذر از منطقه مرزي .  تصاوير ميکروسکوپي نمونه هاي مورد بررسي از سمت گابرو به سمت پريدوتيت گوشته‐۷شکل 

 ,Kretz)خلاصه نويسي نام کاني ها برگرفته از . شود  ميکلينوپيروکسنيت ها ابتدا از مقدار ارتوپيروکسن و سپس از مقدار اليوين کاسته

  . است(1983

(Aبافت گرانولار در سنگ به خوبي مشخص است.  تصوير ميکروسکوپي گابروهاي نفوذي با کاني هاي کلينوپيروکسن و پلاژيوکلاز.  

(B,Cتوان   ميبافت اين سنگ ها را.  پريدوتيت هاي پلاژيوکلازدار با کاني هاي اليوين، پلاژيوکلاز، کلينوپيروکسن و ارتوپيروکسن

  .گرانوبلاستيک ناميد

(Dيوين ها ال. توان لرزوليت ناميد  ميپس از گذر از پريدوتيت هاي پلاژيوکلازدار، در اثر نبود پلاژيوکلاز، سنگ را.  تصوير يک لرزوليت

  . در درون ارتوپيروکسن ها و کلينوپيروکسن ها محاصره شده اند

(Eدر اين سنگ ها نيز اليوين ها .  در اثر کاسته شدن و در نهايت، نبود ارتوپيروکسن ها، پس از لرزوليت ها ورليت ها قابل مشاهده هستند

  . بصورت جزايري در درون کلينوپيروکسن ها قابل مشاهده هستند

(Fاندازه . ري از کلينوپيروکسنيت هاي اليوين دار با بافت پوئي کيلوبلاستيک که پس از گذر از لرزوليت ها قابل مشاهده هستند تصوي

  .باشند  ميشوند در حال کوچکتر شدن  مياليوين ها که به صورت جزايري در درون کلينوپيروکسن ها ديده

(Gاين سنگ ها در اثر کوچک تر شدن اندازه اليوين ها، کم شدن تعداد اليوين ها . يک تصويري از کلينوپيروکسنيت ها با بافت گرانوبلاست

  . و در نهايت محو شدن آنها از درون کلينوپيروکسن ها تشکيل شده اند

(Hاين.  تصويري از پريدوتيت هاي سرپانتيني شده گوشته که در بخشي از آن يک کلينوپيروکسن در اثر نفوذ گابروها تشکيل شده است 

  . سنگ به دليل دوري از منطقه مرزي به طور کامل به کلينوپيروکسنيت تبديل نشده است

  

 ـناميک و د  ياستاتهاي     شدن ينيسرپانت. شوند  مي ليتشک ک ي

ا ي و   يريگيت، و جا  يوليل اف يب مربوط به زمان تشک    يبه ترت 

شايان ذكـر اسـت كـه عبـور از          .  هستند يکيحوادث تکتون 

. رت تـدريجي اسـت    يك سنگ بـه سـنگ ديگـر بـه صـو           

 ي سانت۱۵کمتر از (ار اندک   ي بس يتيضخامت بخش تروکتول  

 ي از مناطق همبري که حجـم گـابرو     يبوده و در برخ   ) متر

باشد قابل مـشاهده      مي  بودن کم  يني و درجه سرپانت   ينفوذ

  .ستين

و محاسبه درصـد   ها  ي کان يميج حاصل از ش   ي نتا يبررس  

) ۸شـکل    ( محلـول جامـد    يداراهـاي     ي کان ياني پا ياعضا

گـابرويي بـه سـمت      هـاي     دهد که از درون تـوده       مي نشان

باشـد بـه      مـي  ک به کنتاکـت   ي که نزد  يه ا يحاشهاي    بخش

در . يابـد   مـي  تدريج مقدار آنورتيت پلاژيوكلازها افـزايش     

، #Mgز مقـدار    ينهـا   روکسنينوپير، در مورد کل   ين مس ي ا يط

 کـه از    يافتـه درصـورت   يش  يت افـزا  يت و انـستات   يولاستون

  .گردد  ميت کاستهيليدار فروسمق

ــ   ــاي  يبررس ــه ــشانيپتروگراف ــي ن ــه از    م ــد ک ده

و ها  ، ورليت ها  به سمت پلاژيوكلاز پريدوتيت   ها  تيتروکتول

و سـپس   ها  ، ابتدا از مقدار ارتوپيروكسن    ها  كلينوپيروكسنيت

 ـال. شـود   مي کاستهها  از مقدار اليوين   موجـود در   هـاي     نيوي

 ـ، ورل ها  تيلرزول ، بـه   هـا   تيروکـسن ينوپيلن ک يوي ـو ال هـا   تي

ــورت جزا ــصــ ــسني در درون ارتوپيريــ ــا روکــ و هــ

  .قرار دارندها روکسنينوپيکل

ــبيــشترين مقــدار آنورت   و در %) ۹۵(وکلازهــا يت پلاژي

قـا در محـل     ياست که دق  %) ۸۷(ها  نيويت ال يمورد فورستر 

  .شود  ميدهيت ديکنتاکت و در درون تروکتول

ــ   ــانيبررس ــي ک ــ پري شناس ــاي  تيدوتي ــتهه  و گوش

 ده انـد نـشان    ي ـل گرد ي که در زون کنتاکت تشک     ييها  سنگ

روکـسن  ينوپيروکسن و کل  ين، ارتوپ يويب ال يدهد که ترک   مي

ــموجــود در پر ــه ســنگ مهــاي  تيدوتي ــان يگوشــته ک زب

ــا ترکي نفــوذيگابروهــا ــ هــستند ب در هــا ين کــانيــب اي

شـوند کـاملا      مـي  دهي ـ کـه در زون کنتاکـت د       ييهـا   سنگ

ت بـه  ي را از سمت تروکتولينظمرات مييمتفاوت بوده و تغ   

ب که از   ين ترت يدهند بد   مي ت از خود نشان   يروکسنينوپيکل

ــوين و    ــتريت الي ــدار فورس ــسن#Mgمق ــا  ارتوپيروك و ه

   ويـ شناسيـب کانيترک. رددـگ  ميكاستهها كلينوپيروكسن
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 ١٣   ... هاي نفوذي گابرويي و هاي منطقه مرزي توده   پترولوژي سنگ

 

  

Gabbro
(Far)

Plagioclase

Clinopyroxene

Gabbro
(Near)

Wo 1.09
En 89.90
Fs 9.00

Olivine
Fo 90.63
Fa 9.21
Tp 0.16

Mg# 0.91

An 94.97
Ab 4.80
Or 0.23

Orthopyroxene

Wo 46.78
En 49.22
Fs 4.00
Mg# 0.93

Plagioclase
An 84.62
Ab 15.27
Or 0.12
Clinopyroxene
Wo 44.75
En 44.93
Fs 10.32
Mg# 0.82

Plagioclase
An 91.02
Ab 8.98
Or 0.00

Wo 46.57
En 46.74
Fs 6.69
Mg# 0.88

Clinopyroxene Clinopyroxene
Wo 43.47
En 49.47
Fs 6.59
Mg# 0.89

Olivine
Fo 86.75
Fa 13.02
Tp 0.22

Wo 2.27
En 84.72
Fs 13.01
Mg# 0.87

Orthopyroxene

Olivine
Fo 82.00
Fa 17.76
Tp 0.25

Clinopyroxene
Wo 45.49
En 47.57
Fs 6.94
Mg# 0.88

Clinopyroxene
Wo 45.66
En 46.95
Fs 7.40
Mg# 0.87

Plagioclase
Peridotite

Wehrlite Clinopyroxenite Serpentinized
Mantle
Peridotite

Wo 2.58
En 83.00
Fs 14.42
Mg# 0.86

Orthopyroxene

Troctolite
(Contact Zone)

Olivine
Fo 85.00
Fa 14.81
Tp 0.19

Plagioclase
An 93.44
Ab 6.39
Or 0.17

  
 ين شکل منطقه مرزيدر ا.  گابروهاي نفوذي و پريدوتيت هاي گوشته تغييرات سنگ شناسي و كاني شناسي مرز‐۸شكل 

ز به صورت ي ن#Mg.   قرار گرفته استي گوشته از سمت چپ به سمت راست مورد بررسيت هايدوتي و پري نفوذيگابروها

[Mg/(Mg+Fe2+)]ده استي محاسبه گرد.  

  
زبان گابروها کاملا   يمهاي    تيدوتي پر يمشخصات پتروگراف 

  .دينما  ميتيگوشته تبعهاي  تيدوتيه پرياز آرا

  

  بحث 

ــحرا    ــه ص ــ و آزماييمطالع ــه  يشگاهي ــار مجموع  چه

هـاي    دهـد کـه تـوده       مي  نشان يران مرکز ي غرب ا  يتيولياف

گوشته را قطع نموده اند که  هاي    تيدوتي پر ي متعدد ينفوذ

 متفــاوت يه ايــ لايزوتــروپ و گابروهــاي ايبــا گابروهــا

ــ از ايبرخــ. هــستند ــودهي ــدييگــابرواي هــ ن ت ــه ي تب ل ب

 ـ از آنها ن   يه برخ يدر حاش . ت شده اند  ينگيرود رات يي ـز تغ ي

امـا در منطقـه     . باشد  مي صي قابل تشخ  ي شناس ي کان يجزئ

هـاي    زبـان، سـنگ   يمهاي    تيدوتي از آنها با پر    ي برخ يمرز

ب يتوان مشاهده نمود که از نظر بافت و ترک     مي  را يديجد

انارک هاي    تيولياف. ندينما  مي تي تبع ياز روند خاص  ها  يکان

 شدن را تحمل    يني و سرپانت  ين فاز دگرگون  يو جندق چند  

آنهـا  هـاي     تيدوتي ـ شـدن پر   ينينموده اند و درجه سـرپانت     

 يارين و در بـس    يوي ـچ ال ي کـه ه ـ   يد است بطور  يار شد يبس

توان به صورت سالم و دسـت         نمي  را يروکسنيموارد ارتوپ 

ز در اثـر  ي ـنوکلازهـا  يب پلاژي ـترک. نخورده مشاهده نمـود   

 قابـل   ين تنهـا کـان    يبنـابرا . افتـه اسـت   ير  ييتغهـا   يدگرگون

و در  هـا   روکـسن ينوپي کل يميت قد يولين دو اف  ياستفاده در ا  

 در  يدرجـه دگرگـون   . هـستند ها  روکسني موارد ارتوپ  يبرخ

ست سبز بوده اما درجه     يت انارک در حد رخساره ش     يولياف

 ييبـالا هـاي     ت جنـدق در حـد بخـش       يولي در اف  يدگرگون

 ي که دانـشمندان روس ـ   يبه طور . ت است يبوليرخساره آمف 

(Technoexport, 1979)ت ي ـوليک متاافي ـت جندق را يولي اف

 و بالا بـودن درجـه      يبا توجه به رخداد دگرگون    . ده اند ينام

، بـه منظـور     يميت قـد  ي ـولين دو اف  ي ـ شـدن در ا    ينيسرپانت

ســازنده هــاي  ي کــانيق تمــاميــب دقيــ بــه ترکيدسترســ

ــا و يود در منطقـــه مـــرزموجـــهـــاي  ســـنگ  گابروهـ
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  قدرت ترابي    ١٤

 

  

و ها روکسني، ارتوپها نيويوکلازها، الي پلاژيعنهاي تيدوتيپر

ب آنهـا،   ي ـر تحـولات ترک   ي س ـ ي، و بررس  ها  روکسنينوپيکل

ن، و ين و عــشينــائهــاي  تيــوليمربــوط بــه افهــاي  نمونــه

شتر مورد مطالعـات    ين ب يت عش يوليافهاي    بخصوص نمونه 

 قرار گرفـت چـرا کـه    (EPMA)ها ي کانيمي و ش  يپتروگراف

ت يدوتي ـ گـابرو و پر    ين منـاطق مـرز    ين و کامل تـر    يبهتر

  . شود  ميدهين ديت عشيوليگوشته در اف

ن ين و نـائ   يت عـش  ي ـولين گابروها در اف   يدر مورد سن ا     

هـاي    کي ـبجز دا هـا    کـه تمـام واحـد      يد گفت از آنجـائ    يبا

 را قطع نموده انـد مربـوط بـه          يبالشهاي     و گدازه  يابازيد

 يدر مـورد سـن گابروهـا      .  هـستند  ييکرتاسه بـالا  قبل از   

تـوان    نمي رايانارک و جندق مطلبهاي    تيوليموجود در اف  

ن ي ـک بودن ا  يا پالئوزوئ ين  يگفت چرا که در مورد پرکامبر     

ل يل تشک يدل. ستي در دست ن   ي توافق يتيوليدو مجموعه اف  

تـوان بـه      مـي   را يتيوليافهاي     در مجموعه  يين گابروها يچن

 يانوسيک پوسته اق  ير  يدر حال فرورانش به ز    ذوب صفحه   

 ـاهـاي   در کناره. (Tamura et al., 1999)گر نسبت داد يد ن ي

 دهي ـ د يه سـرد شـده ا     يچ گونه حاش ـ  ي ه ي نفوذ يگابروها

مختلـف  هـاي     در بخـش  هـا   آنهاي    يشود و اندازه کان    نمي

  . با برابر استيتقر

هاي  تيدوتين مطلب که در اثر ورود گابروها به درون پر     يا

ل ي رخ خواهد داد و باعث تشک      ي مجاورت يگوشته دگرگون 

در بخـش   هـا   ير در مـودال کـان     يي ـد و تغ  ي ـجدهـاي     سنگ

 Santos) همچون ي خواهد شد، در منابع مختلفيتيدوتيپر

et al., 2002) (Becker, 1996) (Girardeau and Gil 
Ibarguchi, 1991) (Santos et al., 1996) (Susini, 1999) 

(IODP, 2005) (Niida et al., 2002)آورده شــده اســت  .

 ـمناطق ا هاي    تفاوت عمده نمونه   ن مطالعـات، بـا منـاطق       ي

هـاي    تيدوتين است که پر   ين مقاله در ا   ي در ا  يمورد بررس 

 شـدن آنهـا     ينيزبان گابروها سالم بوده و سـرپانت      يگوشته م 

 ـ نشان داده است که (Wang, 2004). ار اندک استيبس ک ي

ت، پـس از عبـور از      ي ـوريب گابرو تا د   يترک با   يتوده نفوذ 

 از  ييها   شده گوشته، بخش   ينيسرپانتهاي    تيدوتيدرون پر 

ت با خود حمل نمـوده و       ينوليواره را به صورت ز    يسنگ د 

ت يروکـسن ينوپين کل يويت و ال  يروکسنينوپيهمه آنها را به کل    

 نـشان  (Plyusnina, 1982)هـاي   يبررس. ل نموده استيتبد

درصـورت  ها روکـسن ينوپيل کلي تـشک يداده است کـه بـرا     

ي  کاف oC ۶۰۰ حدود   يلازم، دما هاي    ل دهنده يوجود تشک 

  . باشد مي

ــه   ــاي  در نمونـ ــهـ ــورد بررسـ ــ در ايمـ ــه، يـ ن مقالـ

 ينيزبان گابروها هستند، سرپانت   يگوشته که م  هاي    تيدوتيپر

ل ي تشک ي که در منطقه مرز    يديجدهاي    شده اند اما سنگ   

 بـودن آنهـا     ينيه و درجه سرپانت   ده اند کاملا سالم بود    يگرد

 شـدن   ينيتوان سـرپانت    مي لين دل يبه هم . ار اندک است  يبس

زبان را به قبل از نفوذ گابروهـا و رخـداد    يمهاي    تيدوتيپر

ن بـاره  ي ـ کـه در ا  يسـئوال .  نـسبت داد   ي مجاورت يدگرگون

ن اســت کــه آب موجــود در يــد ايــش آيممکــن اســت پــ

 يـي بول زا ي و چرا آمف    به کجا رفته   ينيسرپانتهاي    تيدوتيپر

د در نظر گرفت که     ين مورد با  يصورت نگرفته است؟ در ا    

 نبوده و وجود    يفقط وجود آب کاف   ها  بوليل آمف ي تشک يبرا

م، و آهـن و     يوم، سـد  ي ـنيس، آلوم يلي همچـون س ـ   ييها  وني

. ز لازم اسـت   ي ـبـول ن  يل آمف يل آنها به تـشک    يم، و تما  يزيمن

ــاي  ينکــه بررســيضــمن ا  (Gottschalk et al., 2001) ه

(Mellini et al., 1987) (Uehara and Shirozu, 1985) 
(Wunder, 2001)  ييايميب ش ـي ـ نشان داده اسـت کـه ترک ،

، و هـا   ني و مقـدار آب موجـود در سـرپانت         يياي ـساختار کان 

ن ي از مهمتـر   يک ـي، بـه عنـوان      هـا   تي گور يبخصوص آنت 

 ير بوده و به عوامـل مختلف ـ      ين، متغ يگروه سرپانت هاي    يکان

 بــه يازيــن نيبنــابرا.  دارديمچــون دمــا و فــشار بــستگه

 شده در   ينيسرپانتهاي    تيدوتيمهاجرت آب موجود در پر    

   کـه وارديـيها نيوده و آب سرپانتـهنگام ورود گابروها نب
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 ١٥   ... هاي نفوذي گابرويي و هاي منطقه مرزي توده   پترولوژي سنگ
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ن مقدار يشتريب.  به سمت زون کنتاکتAl2O3  وCaOتحولات مرز پريدوتيت هاي گوشته با گابروهاي نفوذي و هجوم : ۹شكل 

  . شود  ميدهي ديوکلازها در منطقه مرزيت پلاژين ها و آنورتيويت اليفورستر

  

 مانـده   يبـاق هاي    نيواکنش با گابرو شده اند توسط سرپانت      

  .شود  مي(Accommodate)رفته يپذ

هـاي    يب کـان  ي ـد ترک ي ـهمانطور کـه قـبلا اشـاره گرد         

 نفوذ گابروها در زون کنتاکت بوجـود   که در اثر ييها  سنگ

زبـان کـه    يموجود در سـنگ م    هاي    يب کان يآمده اند با ترک   

اسـتفاده از   . باشد کاملا متفاوت است     مي ت گوشته يدوتيپر

ن ي ـروکسن در مـورد ا    ينوپي کل –روکسن  يژئوترمومتر ارتوپ 

دهد در    مي  را نشان  oC ۹۸۷ حدود   ييد دما يجدهاي    سنگ

گوشـته  هاي    تيدوتي پر يده برا  بدست آم  ي که دما  يصورت

 oC ۱۲۰۰که با فاصله از زون کنتاکت قرار دارنـد، حـدود            

ن نوع  ي رخداد ا  يدهد که دما    مي ن مطلب نشان  يا. باشد مي

د ي ـجدهـاي     يل کـان  ي و تشک  ي مجاورت يخاص از دگرگون  

هاي   تيدوتيدر پر ها  روکسني تبلور پ  ين تر از دما   ييار پا يبس

 ـ بـه درون پر    گوشته بـوده و از ورود گـابرو        هـاي    تيدوتي

  .گوشته بدست آمده اند

ــومتري از       ــبات ژئوترمــ ــام محاســ ــت انجــ جهــ

 Wood) (Wells, 1984)ارائه شده توسـط  هاي  ونيبراسيکال

and Banno, 1973) (Brey and Köhler, 1990) اســتفاده 

  .ديگرد

 و  ييصـحرا هـاي     يج حاصـل از بررس ـ    يبا توجه به نتا     

ن گابروها  ي ب ي مجاورت يگونل دگر يتوان دل  ي مي شگاهيآزما

د بـا   ي ـ جد ييهـا   ل سنگ يگوشته، و تشک  هاي    تيدوتيو پر 

ک ي ـد در محـل کنتاکـت را بـه رخـداد            ي ـ جد ييهـا   يکان

 فوق نـسبت    ين دو واحد سنگ   ي ب ييايميل ش يان پتانس يگراد

 از سمت گابرو، بـه      CaO و   Al2O3ان،  ين گراد يدر اثر ا  . داد

لان، ين س ـ ي ـسمت زون کنتاکت هجوم آورده که حاصـل ا        

ل ي گابروهـا و تـشک  يه ايحاش ـهـاي   ب بخـش ي ـر ترک ييتغ

شـکل  ( اسـت    يتيدوتيد به خرج بخش پر    ي جد ييها  سنگ

ــاي   از بخــشCaO و Al2O3هجــوم ).  ۹ ــه ــوده يدرون  ت

  بيشود که ترک  مي باعثيه ايحاشهاي   به بخشييگابرو
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  قدرت ترابي    ١٦

 

  

  
ر مربوط به يمقاد). ۱۳۸۳، يتراب( در برابر كندريت نيت ملانژ عشيولي گابروهاي موجود در افينمودار بهنجارساز ‐۱۰شكل 

نمونه هاي مربوط به حاشيه توده هاي نفوذي گابرويي با علامت . باشد  مي(Sun and McDonough, 1989)ت برگرفته از يکندر

ز نظر عناصر بخوبي مشخص است كه بخش حاشيه گابروها ا. مربع، و نمونه هاي دور از حاشيه با علامت دايره آورده شده است

بنابراين تركيب كاني هاي حاشيه گابروها علاوه بر عناصر اصلي از . باشد  ميEuنادر خاكي فقيرتر بوده و داراي آنومالي مثبت 

  .نظر عناصر كمياب نيز با بخش هاي دروني توده گابرويي متفاوت است

  

ــش يپلاژ ــه در بخ ــا ک ــاي  وکلازه ــت ه دور از زون کنتاک

ب يــافتــه و ترکير ييــت تغيــآنورتباشــد بــه   مــيتيــتونيب

. ابـد ير  يي ـد تغ يوپـس يت بـه د   ي ـز از اوژ  ينهـا   روکسنينوپيکل

يي ژئوتكتـونيكي كـه تـاكنون    ها بازنگري در تعبير و تفسير  

گابروهـا صـورت گرفتـه اسـت     هاي   توسط كلينوپيروكسن 

رات در  يي ـرسد چرا که بـا انجـام ايـن تغ           مي ضروري بنظر 

محــيط هــاي  كــسنگابروهــاي نفــوذي، تركيــب كلينوپيرو

MORB) محـيط  هـاي     بـه سـمت كلينوپيروكـسن     ) اوژيت

 ـ از من  يديوپسيد و اوژيت غن   (جزاير قوسي     حركـت ) ميزي

 در  يبا توجه به مطالب فوق، دقت در نمونه بردار        . كند مي

 موجـــود در يتيدوتيـــپرهـــاي   ســـنگيهنگـــام بررســـ

 از  ييهـا   کـه بخـش   ياز آنجائ .  اسـت  يز ضرور ينها  تيولياف

ه کومـولا   ي شب ي بافت ين واکنش دارا  ي از ا  حاصلهاي    سنگ

 ي، و توجه به چگـونگ     يهستند دقت در محل نمونه بردار     

  .لازم استها ي کانيميرات شييتغ

انجـام شـده بخـوبي مـشخص        هاي    با توجه به بررسي     

فــوق و تــشكيل هــاي  اسـت كــه در حــين انجــام واكــنش 

ــنگ ــاي  س ــانيه ــا ك ــاي  ب ــا و  ه ــرز گابروه ــد در م جدي

 بــسيار بيــشتر از CaOگوشــته،  فعاليــت هــاي  پريــدوتيت

 . بوده استAl2O3فعاليت 

 ـهـاي     وم از قـسمت   ي ـنيم و آلوم  يهجوم کلس     بـه   يدرون

 کـل   يميب ش ـ ير ترک ييه گابروها باعث تغ   يحاشهاي    بخش

در مورد  ) ۱۳۸۳،  يتراب(هاي    يبررس. ز خواهد شد  يسنگ ن 

 ييايميب شي و اختلاف ترک(Whole rock) سنگ کل يميش

 در مـورد    يي گـابرو  ينفـوذ هـاي     ختلف تـوده  مهاي    بخش

ن نشان داده است که بخش حاشـيه گابروهـا          يت عش يولياف

از نظر عناصر نادر خـاكي فقيرتـر بـوده و داراي آنومـالي              

  ).۱۰شکل (باشند   ميEuمثبت 
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 ١٧   ... هاي نفوذي گابرويي و هاي منطقه مرزي توده   پترولوژي سنگ
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  قدرت ترابي    ١٨

 

  

  
  .روکسن هاي پيم بنديجندق در نمودار تقست يولي افي موجود در نمونه هايروکسن هاي پيبيت ترکي موقع‐۱۱شکل 

  

هـاي     کـه در نمونـه     ي شناس ـ يرات کـان  يي ـ رغم تغ  يعل  

 يانـارک و جنـدق در اثـر فازهـا    هـاي     تي ـوليمربوط به اف  

ــون  ــف دگرگ ــرپانتيمختل ــت  يني و س ــدن رخ داده اس  ش

.  قرار گرفتندEPMA يز مورد بررس  ين مناطق ن  ياهاي    نمونه

ن، يوي ـچ ال يههـا   تيولين اف يا هاي   که در نمونه   يياما از آنجا  

 دهي د يروکسن سالم ي موارد ارتوپ  ياريوکلاز، و در بس   يپلاژ

 ـاهـاي      نمونـه  يج حاصـل از بررس ـ    يشـود، نتـا    نمي ن دو  ي

ــولياف ــدي ــوب يميت ق ــه خ ــوح افي ب ــولي و وض ــاي  تي ه

ج ي نتـا  ۳در جـدول    . باشد  نمي )نين و نائ  يعش(ک  يمزوزوئ

ن يدر ا . استت جندق آورده شده     يوليافهاي     نمونه يبررس

 ـ ال ي تمام يتيوليمجموعه اف  شتر ي ـ شـده، ب   ينيسـرپانت ها  نيوي

ز در  ي ـوکلازها ن يب پلاژ ي شده و ترک   يتيبستها  روکسنيارتوپ

تمـــام . افتـــه اســـتير ييـــ تغياثـــر رخـــداد دگرگـــون

ز در اثـر رخـداد      ي ـموجود در گابروها ن   هاي    روکسنينوپيکل

 ل شـده  يبـول تبـد   يت به آمف  يبولي در رخساره آمف   يدگرگون

دهـد کـه      مـي   نـشان  ۳ج حاصل از جدول     ي نتا يبررس. اند

ت جندق از   يوليافهاي    موجود در نمونه  هاي    روکسنينوپيکل

ز از نــوع ينهــا روکــسنيت، و ارتوپيــد و اوژيوپــسينــوع د

  ). ۱۱شکل (ت هستند يانستات

  

  نتيجه گيري

هـاي    از تـوده يدهد که در کنتاکت برخ ـ      مي نشانها  يبررس

 شـده گوشـته،     ينيسرپانتهاي    تيدوتي با پر  يي گابرو ينفوذ

وکلازدار، ي ـپلاژهـاي     تيدوتي ـ شامل پر  يديجدهاي    سنگ

. ده است يل گرد يت تشک يروکسنينوپيت و کل  يت، ورل يلرزول

 يد در کنتاکـت گابروهـا     ي ـجدهـاي     علت تـشكيل سـنگ    

 شـده گوشـته، دمـاي       ينيسـرپانت هـاي     تيدوتي و پر  ينفوذ

 از سـمت  Al2O3 و CaOگابرويي، و هجوم  هاي    بالاي توده 

هجـوم  . گابرو به منطقه مرزي و انجام واكنش بـوده اسـت       

هاي   به سمت منطقه مرزي باعث تشكيل كاني      ها  اين كاتيون 

جديـــد اليـــوين، ارتوپيروكـــسن، كلينوپيروكـــسن، و    

گرديـده  ) آنورتيـت % ۹۶(بـسيار كلـسيك     هاي    پلاژيوكلاز

 يمختلـف گابروهـا   هـاي     هجـوم كلـسيم از بخـش      . است

 منطقه مرزي، در قـدم اول باعـث تغييـر           نفوذي، به سمت  

خـود گـابرو    هـاي     تركيب پلاژيوكلازها و كلينوپيروكـسن    

بـدين ترتيـب    . گردد  مي )حاشيههاي    بخصوص در بخش  (

Enstatite Ferrosillite
Pigeonite

Augite

Diopside Hedenbergite

En Fs

Wo
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گـابرو از حالـت اوليـه خـارج         هاي    تركيب كلينوپيروكسن 

 . كند  ميشده و اوژيت به سمت ميدان ديوپسيد حركت

  

  تشکر و قدرداني 

ج حاصــل از انجــام طــرح ياز نتــا ين نوشــته بخــشيــا  

از . باشـد   مي  در دانشگاه اصفهان   ۸۴۱۲۱۷ شماره   يپژوهش

 دانـشگاه اصـفهان بـه       يقات و فنـاور   يمعاونت محترم تحق  

  . شود  مي فوق تشکري طرح پژوهشيبانيخاطر پشت
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