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 ده ی چک 

به نزدیک  نایین  افیولیتی  ملانژ  در  موجود  پریدوتیتی  های  تشکیل    70توده  را  آن  از حجم  دهند  درصد  لیتوسفر  می  به  مربوط  و 

دارد و با  ی می باشند. توده پریدوتیتی مورد مطالعه در بخش شمالی افیولیت )نزدیک روستای سپرآب( رخنمون  خاور اقیانوسی نئوتتیس  

عنوان هارزبورگیت شناسایی شد. بررسی  درصدحجمی کلینوپیروکسن و اسپینل به  ۵ترکیب کانی شناسی الیوین،اورتوپیروکسن، و کمتر از  

و   (29/91  تا  97/90)  اولیه  های الیوین دهد دو دسته های پتروگرافی و صحرایی و مقایسه ترکیب شیمیایی میکروپروب الکترونی نشان می

سن  (۵8/91  تا  34/91)  پریتکتیک  یهاالیوین  این  فورستریت  گ در  نوع  از  دارد که  وجود  می به ها  مقایسه شیمی  روندشمار  . همچنین، 

الیوین در هارزبورگیت الیوین در هارزبورگیت  ترکیب  با  نایین  افیولیت  مورد مطالعه در شمال  )منطقه دره خاور های بخش  های  و  ی  ده( 

های مذاب صعودکننده با سنگ لرزولیت اولیه و ذوب بخشی آن دهد شدت واکنش این افیولیت نشان می  )نزدیک روستای سوچه(  جنوبی

 .ی یکنواخت و ثابت نبوده استخاور در لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس  

 

 ی د ی کل  ی ها واژه 

 یین نا  افیولیت  ،سپراب  هارزبورگیت،  الیوین،  کانی،  شیمی



 

Difference of olivine chemistry in harzburgites of the north, east and south 

of Nain Ophiolite 
Abstract 

The peridotite masses in the Nain ophiolitic mélange constitute nearly 70% of its volume and are 

related to the eastern Neo-Tethys oceanic lithosphere. The studied peridotite outcrop  is in the northern 

part of the ophiolite (near Seperab village). It is mineralogically composed of olivine, orthopyroxene, 

and less than 5 vol.% of clinopyroxene and spinel. Petrographic and field investigations and the 

comparison of the chemical composition of the electron microprobe show that there are two groups of 

primary olivines (90.97 to 91.29) and peritectic olivines (91.34 to 91.58) in these rocks, which are 

forsterites in composition. Also, comparing the olivine chemistry in the studied harzburgites from the 

north of the Nain ophiolite (Separab village) with the composition of olivine in the harzburgites from 

the eastern (Darreh Deh area) and southern (near Socheh village) part of this ophiolite shows the the 

melt-rock reaction degrees between the ascending melt and the primary lherzolite and its partial 

melting in the eastern branch of Neo-Tethys oceanic lithosphere was not uniform and constant. 
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 مقدمه   . 1

  ی الگو   یبررس  و  ندهایفرآ  فیتوص  در  یدگرگون  و  ییایمیژئوش  تحولات  نظر  از  CEIM  اطراف  و   یمرکز   رانیا  یهات یولیاف  مطالعه

  نایین   افیولیتی  مجموعه  .[1]  است  یاری بس  تیاهم  یدارا  رانیا  ی شناسن یزم  عیوقا  لیتکم  و  یمرکز   ران یا  کیتکتونوماگمات  و  کینامیژئود

 تشکیل   سنگی  واحد  ترین  گسترده  و  مهمترین  جمله  از  (.1  )شکل  دارد  قرار  مرکزی  ایران  قاره  خرده  خاور  در  و  نایین  شهرستان  شمال  در

  شتر یب  در  نیینا  تیولیاف  یا گوشته  یهاتیدوتیپر  البته  .باشدمی  نایین  افیولیتی  ملانژ  در  موجود  پریدوتیتی  هایسنگ   افیولیت  این  دهنده

  در موجود هایکانی مقایسه و صحرایی پتروگرافی، هایبررسی  اما (.[3] ,[2]) دانه شد  یزاسیوننیسرپانت و یدگرسان دگرگونی، دچار موارد

  است   دونیت  نهایت  در  و  هارزبورگیت  سمت  به  لرزولیت  از  شناسیکانی   واقع  در  و  شناسی  سنگ  تدریجی  تغییر  یک  بیانگر  هاسنگ   این

([1], [4]).   

  فراهم   را  افیولیتی  سکانس  تکتونیکی  محیط  تعیین  و  گوشته  در  بخشی  ذوب  فرایند  خصوص  در  را  مهمی  اطلاعات  هاپریدوتیت  کلی  طوربه

  منشا،  خصوص در را مهمی  اطلاعات سنگی واحد این در موجود هایکانی شیمایی ترکیب بررسی بنابراین (.[9]–[7] ،[6] ،[5]) آوردمی

 (. [12]–[10])  آوردمی  فراهم  تکتونیکی  محیط  و  فیزیکی  شرایط

  تا   اما  ([15] ,[14]  ،[13] ,[2]  )مانند:  است  گرفته  صورت  نایین  افیولیت  ایگوشته   هایپریدوتیت  روی   که  بسیاری  هایبررسی   وجود  با

  های بخش   به  هاپریدوتیت   مطالعه  به  پیشین  مطالعات  است.  نشده  انجام  پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  هایپریدوتیت   روی  ایمطالعه   کنون

  بررسی   به  مطالعه  این  در  رو  این  از  هستند.  محدود  ([2]  د:)مانن  افیولیت  این  خاور  در  یا  و  ([17]  ،[16]  د:)مانن   افیولیت  این  جنوبی

  شواهد   دارای  که  شودمی  پرداخته   سپراب  شمال  )هرزبورگیت(  پریدوتیتی  واحدهای  از  یکی  در  الیوین  کانی  شیمی  و  پتروگرافی

  های هارزبورگیت   مودال  در  کانی  ترین  فراوان  الیوین  زیرا  هستند.  فرورانش  پهنة  یک  در  هاسنگ  این  پیدایش  از  شیمیایی  و  نگاریسنگ 

 کلسیم(  و  نیکل  و  فورستریت  )میزان  آن   ترکیب  از  و  شودمی  متبلور  که  ایسیلیکاته  کانی  نخستین  همچنین،  رود.می  شماربه   یادشده

  کانی این اصلی عناصر شیمی و پتروگرافی  هایویژگی بررسی به مطالعه این در (.[18]) کرد استفاده ماگمایی تفریق بررسی برای توانمی

  که   افیولیت  این  هایهارزبورگیت  دیگر  درون  الیوین  با   آن  شیمی  و  شودمی  پرداخته  نایین  افیولیت  شمال  در  سپرآب  هارزبورگیت  در

   شود.می   مقایسه  است  شده   مطالعه  دیگر  افراد  توسط  ترپیش 

 

 منطقه   شناسی   زمین   . 2

  ران یا  خاور  تیپل  کرویم  یغرب  هیحاش  در  و  نیینا  شهرستان  شمال  در  پژوهش  این  در  مطالعه  مورد  منطقه   عنوان  به  نیینا  ملانژ  تیولیاف

  ملانژ   ت یولیاف  (.1  )شکل  تاس   یمرکز  رانیا  خاور  قاره  خرده  هیحاش  در   سیتت  نئو  انوسیاق  بازمانده  یتیولیاف  مجموعه  نیا  دارد.  قرار  یمرکز 

 (. [20] ,[19] ,[4] ,[1])  است  سیتتوین  ماندهیباق  و  یمرکز  رانی ا  یغرب  بخش  در  تیولیاف  نیا  است.  بوده  کیمزوزوئ  سن  یدارا   نیینا

 



 

 
  ایماهواره  تصویر در افیولیت شمالی بخش در بآسپر موقعیت   (B، C ،([21]اساس ها بر مخفف) ایران هایافیولیت دیگر میان در رانیا یهاتی ولیاف تیموقع:.1  شکل

 .سپرآب نزدیکی در هارزبورگیتی هایتوده  از صحرایی نمای  (D ،[23] نایین افیولیت ساده  نقشه و [22]

 

  ماگمایی،   هانفوذی   از:  عبارتند  که  است  شده  تشکیل  مختلفی  سنگی  هایواحد   از  شناسی  سنگ  نظر  از  نایین  ملانژ  افیولیت  کلی،  طوربه

  تا   واقع  در  (.[28]–[26] ,[16]  ،[20]  )مانند:  هاپریدوتیت   و  گابروها   دیابازی،  هایدایک  آن،  به  وابسته  رسوبات  و  آتشفشانی  هایواحد 

 نیترمهم   جمله  از  که  است  گرفته  انجام  نایین  افیولیت  در  موجود گوناگون  سنگی  واحدهای  زمینه  در نیز  متعددی  و متنوع  مطالعات  کنون

  گابروها،   ی،اباز ید  یهاکیدا  ،یبالش  یهاگدازه   رادیولار،  هایچرت  ک،یپلاژ  یهاآهک   به  توانیم  افیولیت   ینا  دهندهل یتشک  یواحدها 

  تکتونیکی،   رویدادهای  اثر  بر  که  دکر  اشاره  گوشته  (یتیدون  و   یتیلرزول  زین  )و  یتیهارزبورگ  یهات یدوتیپر  و  پلاژیوگرانیت  ،پیکریت 

  کوارتزیت،   شیست،  مرمر،  به  توانمی   جمله  آن  از  که  است  شده  تشکیل  هاآن   در  جدیدی  سنگی  واحدهای  بعدی  دگرسانی  و  دگرگونی

  و   گابرو  فاصل  حد  در  که)  هاورلیت   و  هاکلینوپیروکسنیت   نیز  و  سرپانتینیت  آمفیبولیت،  متاگابرو،  یت،اسپیل  نواری،  متاچرت  اسکارن،

   (.[33]–[29] ,[24] ,[20] ,[19] ,[17] ,[4]  :)مانند  کرد  اشاره  لیستونیت  و  رودینگیت  (،شوند می  دیده  هاسرپانتینیت 

 در  که  است  شده  بندیدسته  (HOT)  هارزبورگیتی  نوع  هایافیولیت  گروه  در  نایین  افیولیت  ([20] ,[19]  )مانند:  اولیه  مطالعاتی  اساس  بر

  مافیک   هایسنگ   روی  ([28] ,[22])  جدید  مطالعات  در  است. شده  تشکیل  سریع  گسترش  با  اقیانوسی  میان  هایپشته   تکتونیکی  محیط



 

  ل یاوا در اقیانوسیمیان کافت یک  در  تشکیل به  را نئوتتیس یانوسیاق توسفریل گسترش نایین، افیولیت هایپلاژیوگرانیت  و عشین افیولیت

  ان یپا  در  (Forearc)  کمانی  پیش  محیط   یک  به  را  آن  شدنهبست  فرایند  آغاز  و  گسترش  پایان  و  ([22]  آغازین؛  )ژوراسیک  کییمزوزو

  در   افیولیت  این  زایش  (،[28] ,[22])   اخیر  مطالعات  پایة  بر  .است  شده  داده  نسبت  پالئوژن  لیاوا  تا   ([22]  ؛پسین  )کرتاسه  کییمزوزو

  ایران   صفحة  زیر  به  ژوراسیک(  آغاز  سن  )به  یخاور   نئوتیتس  اقیانوس  فرورانش  طی  در  بالایی،  کرتاسه  سن  به  فورآرک  اقیانوسی  پهنة

 است.   داده  روی  مرکزی

  ن یینا تیولیاف یاگوشته  یها ت یدوتیپر دهند.می تشکیل را آن حجم از رگیبز بخش نایین افیولیتی ملانژ  در موجود پریدوتیتی هایسنگ 

  از   یکی  شناسیسنگ  نظر  از  ایگوشته   هایپریدوتیت   (.[3] ,[2])  دانه شد  یزاسیوننیسرپانت  و  یدگرسان  دگرگونی،  دچار  موارد  شتریب  در

  پهنة   یک  در  که  است  اقیانوسی  لیتوسفر  یک  ای گوشته  سکانس  بالایی  بخش  به  ط مربو  که  است  نایین  افیولیت  سازنده  واحدهای

  رو،   این  از  .اندگرفته  شکل  ایگوشته   میزبان  سنگ  با  کننده  صعود   بازیک  هایمذاب   واکنش  اثر  بر  و  )سوپراسابداکشن(  فرورانشفرا

  شناسیکانی واقع در و شناسیسنگ  تدریجی تغییر یک یایگو ها سنگ  این  در موجود هایکانی مقایسه و صحرایی پتروگرافی، هایبررسی 

 . [4] ,[1]  است  دونیت  نهایت  در   و  هارزبورگیت  سمت  به  لرزولیت  از

 

 پژوهش   انجام   روش   . 3

  و  سالم هاینمونه  از الکترونی، ریزکاو روش به  تجزیه انجام و نگاریسنگ  هایبررسی  انجام برای ،یبردارنمونه  و میدانی هایبررسی  از پس

  دانشگاه  یشناسسنگ  شگاهیآزما  در زانیپلار کروسکوپیم از استفاده با نگاریسنگ  هایبررسی  شد. تهیه نازک مقطع یدگرسان کمترین با

  الکترونی   ریزکاو  دستگاه  با  هاالیوین   یانقطه  تجزیة  از  (1  جدول  درصدوزنی،   )برپایة  آمدهدستبه  اصلی  عنصرهای  شد.  انجام  مدرس  تربیت

  ژاپن   کانازاوا  دانشگاه  رد  کرومتر(یم  3  رقط  آمپر،نانو   1۵  انیجر  ولت،لویک  1۵  ةدهندشتاب   ولتاژ)  JEOL JXA-8800, WDS  مدل

  دست به   excel  افزارنرم   گستردة  صفحات  در  آنها  پایانی  هایسازنده  نیز  و  اکسیژن  اتم  4  برپایة  ساختمانی  فرمول  شدند.  آورده  دستبه

  شده   برگرفته  [34]  از  است  شده  برده  کاربه   هاجدول   و  میکروسکوپی  تصویر  در  که  هاکانی   اختصاری  نام  .(3  و  2  های)جدول   شد  آورده

   است.

 
 %Wt)) وزنی درصد اساس بر  نایین افیولیت (Hz)  ایگوشته هارزبورگیت در موجود الیوین کانی میکروپروب الکترون  آنالیز نتایج .1 جدول

Point No.  B743 B743 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 

Sample No. 14-82 14-84 14-27 14-35 14-44 14-45 14-55 14-68 14-69 

Comment  in the mesh texture formed in the rim of opx 

SiO2  40.35 40.49 40.85 40.22 40.71 40.49 40.43 40.77 40.64 

TiO2  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr2O3  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

FeO 8.58 8.72 8.73 8.92 8.70 8.71 8.56 8.26 8.46 

MnO 0.09 0.12 0.10 0.15 0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 

MgO 50.45 50.18 50.23 50.42 50.18 50.66 50.68 50.41 50.55 

CaO 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 

NiO 0.35 0.38 0.37 0.37 0.41 0.36 0.45 0.40 0.44 

Sum 99.84 99.90 100.30 100.11 100.14 100.36 100.26 99.99 100.26 

 



 

   ..a.p.f.u برپایه نایین افیولیت ایگوشته پریدوتیت در موجود الیوین کانی ساختاری فرمول محاسبه  .2 جدول

Point No.  B743 B743 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 

Sample No. 14-82 14-84 14-27 14-35 14-44 14-45 14-55 14-68 14-69 

Comment  in the mesh texture formed in the rim of opx 

Si 0.988 0.991 0.995 0.984 0.993 0.987 0.986 0.994 0.990 

Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Fe(ii) 0.176 0.178 0.178 0.182 0.177 0.177 0.175 0.168 0.172 

Mn 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 

Mg 1.841 1.830 1.824 1.839 1.825 1.840 1.842 1.833 1.836 

Ni 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.009 0.008 0.009 

Ca 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 

TOTAL 3.013 3.010 3.006 3.016 3.007 3.014 3.015 3.006 3.010 

 
 مولی   درصد برپایة الیوین کانی پایانی هایسازنده  درصد محاسبه نتایج .3 جدول

Point No.  14-82 14-84 14-27 14-35 14-44 14-45 14-55 14-68 14-69 

Sample No. B743 B743 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 B743-1 

Comment  in the mesh texture formed in the rim of opx 

Fo 91.29 91.12 91.11 90.97 91.14 91.21 91.34 91.58 91.42 

Fa 8.71 8.88 8.89 9.03 8.86 8.79 8.66 8.42 8.58 

 نگاری سنگ   . 4

 صحرایی   های ویژگی   . 1.4

  هارزبورگیت،  شامل [36] ,[35] بندیرده  به توجه با شناسی سنگ لحاظ از و دارند رخنمون نایین افیولیت  سراسر در تقریبا هاپریدوتیت

  بررسی  مورد  قهطمن  هایپریدوتیت  روسکوپیکمی   مطالعات  اساس  بر  بنابراین  باشد.می  کرومیتیتی  هاینهشته   با  همراه  دونیت  و  لرزولیت

 دار  کروم  اسپینل  فرعی  هایکانی  و  کلینوپیروکسن  ارتوپیروکسن،  الیوین،  آنها  سازندة  اصلی  هایکانی  که   بوده  هارزبورگیت  نوع  از  بیشتر

  مناطق   برخی  در  شوند.می  دیده  اهیس  تا  رهیت  زیس  رنگ  به  و  هستند  سالم  و  نشده  دگرسان  چندان  مطالعه  مورد  یهاهارزبورگیت   .هستند

  اندکی   هوازده  هایبخش  در  . است  شده  آن  شدن  یتینیسرپانت  هب  آن  تسهیل  موجب  که  است  هاییشکاف  و  درز  دارای  هارزبورگیت  توده

  دستی   نمونه  در  رنگ  سبز  نیوی ال  و  رنگ  برنزی  روکسنی ارتوپ  گزر ب  یا بلوره  باغل  سالم،  هاینمونه   در   شوند.می   دیده  رنگ  یاقهوه -قرمز

 است.   مشاهده  قابل  آنها
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-2  و  A-2  )شکل  هستند  (mesh texture)  مشبک  بافت  و  گرانوپلاستیک  سنگی  واحد  این  غالب  هایبافت  میکروسکوپی  مطالعات  در

B،)  در   نیویلا  و  روکسنی ارتوپ  درشت   یهادانه   است  شده  موجب  ونی زاسیتیلونیم  و  یکیونتکت   یندها یفرا  ریثات  اثر  هابخش   برخی  در  اما  

  هاالیوین   ونیزاسینیسرپانت  ،نیهمچن  بیاورند.  پدید  را  کیروکلاستیپورف  بافت  و  درنیگمی  قرار  هایکان  همین  از  یزیردانه  و  خردشده  ةنیزم

  هستند   منطقه  هاگیت هارزبور  یاصل  یهایکان  از  روکسنیاورتوپ  و  نیوی ال  .(A-2  )شکل  است  آورده  پدید   هاسنگ   این  در  را  مشبک  بافت



 

  درون   اسپینل  شود.می   دیده  هاسنگ  این  در  نیز  نلیاسپ  کمتر  مقدار  به  و کلینوپیروکسن  نیز  درصد  ۵ از کمتر  تا  اما (،D-2  و  C-2  )شکل

  ادامه  در  دارد.  وجود  ثانویه  و  اولیه  صورت  دو  به  کانی  این  دهدمی  نشان  هاسنگ  این  در  الیوین  کانی  بررسی  است.  دارلشکنیمه  هاسنگ   این

 دهیم.می   قرار  بررسی  مورد  را  پریتکتیک(  نوظهور  هایالیوین )  هاالیوین   انواع  به
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  های نمونه   در  شود.می  دیده  دارشکل  تا  شکلبی  صورت  به  اغلب  که  است  مطالعه  مورد  هایهارزبورگیت   سازندة  کانی  ترینعمده   الیوین

  های ررسیب پایه بر که ایگونهبه ،است  متفاوت هاالیوین  در شدنسرپانتینی درجة و دگرسانی شدت ،هاالیوین  اندازه نظر مورد هارزبورگیت

   کرد:  بندیدسته   گروه  دو  به  را  هاسنگ  این   هایالیوین   توانمی   میکروسکوپی

  در هاالیوین این .هستند شده خرد بسیار  گاه و هستند دگرریختی شواهد دارای و است گرفته دربر را سنگ غالب که اولیه یهالیوین ا (1)

  های بافت  از  یکی  که  (B-2  و  A-2  )شکل  است  آورده  پدید  را  سنگ  مشبک  بافت  و  شده  سرپانتینی  و   دگرسان  خود  بلوری  هایشکستگی 

 پیروکسن   هایفنوکریست  که  شوندمی   یافت  ایخمیره   صورتبه  و   هاپیروکسن   میان  فضای  در  هاالیوین   این  رود.می  شمار  به  سنگ  اصلی

   اند.پراکنده   آنها  در

  دیده   آنها  در  دگرریختی  شواهد  و  هستند  خردشده  و  شدهدگرسان   کمتر  لیوینا  بلورهای  صورتبه  که   پریتکتیک  ةثانوی  هایالیوین  (2)

  و   شدنسرپانتینی  فرایند  و  (D-2  و  C-2  )شکل  شوندمی  دیده  آنها  هایحفره   درون  یا  هااورتوپیروکسن   حاشیة  در  هاالیوین   این  شود.نمی

  هاهارزبورگیت   در  ثانویه  یها الیوین   شدنسرپانتینی   مقدار  واقع  در  .است  نکرده  پیدا  شدت  و  توسعه  چندان  آنها  در  مشبک  بافت  تشکیل

  این   دهد.می  نشان  را  هاثانویه  به  نسبت  اولیه  هایالیوین   تشکیل  تقدم  سادگیبه  ویزگی  این  که  آنهاست  اولیه  هایالیوین   از  ترکم  بسیار

   ندادند.  نشان  هاکلینوپیروکسن   با   ارتباطی  و  شدند  دیده  اورتوپیروکسن  بلورهای  با  ارتباط  در  صرفا  هاالیوین 

 

 
 اند( شده گرفته PPL در D و B  تصویر و XPL  در C  و A )تصویر  سپراب شمال هارزبورگیت  بافت و شناسیکانی از  میکروسکوپی تصویر .2 شکل
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  آنهااا شدةمحاسبه ساختاری فرمول و نایین افیولیت ایگوشته هایهارزبورگیت در ثانویه و  اولیه  هایالیوین  آنالیز  از  آمدهدستبه  هایداده

   است.  شده  آورده  3  تا  1  هایجدول  در  الیوین  شیمیایی  ترکیب  در  آنها  پایانی  هایسازنده  نیز  و  کاتیون  3  و  اکسیژن  اتم  4  یهپا  بر

  .(3  جدول)  است  Fo.5891 تا 90.97Fo  برابر  هاهارزبورگیت  درون  هایالیوین  انواع در  فورستریت  میزان  دهدمی  نشان  هاالیوین شیمی  بررسی

  بنااابراین  .[37]  باشاادمی  فورسااتریت  درصااد  91  تااا  89  براباار  کلاای  طور  به  ایگوشته سکانس هایهارزبورگیت در الیوین ترکیب واقع در

   شوند.می  بندیدسته  فورستریت  نوع  هایالیوین  نوع  از  100  تا  90  بین  فورستریت  داشتن  علتبه  یادشده  هایالیوین

  هایالیوین  به  تنسب (۵8/91 تا 34/91) پریتکتیک هایالیوین در فورستریت میزان دهدمی نشان ثانویه و اولیه هایالیوین شیمی مقایسه

  در  آهاان  کمتاار  مقاادار  بااه  بیشااتر  ویژگاای  ایاان  دهاادمی  نشان  هاکانی  این ساختاری فرمول مقایسه است. بیشتر (29/91 تا 97/90) اولیه

  تا  گرددبرمی  ساختاری(  فرمول  در  اتم  182/0  تا  176/0) اولیه به نسبت ساختاری( فرمول در اتم 17۵/0 تا 168/0) پریتکتیک هایالیوین

  در  اتم  008/0  تا  007/0)  وزنی  درصد  41/0  تا  3۵/0  بین  اولیه  هایالیوین  در  نیکل  میزان  همچنین، (.2 )جدول آنها منیزیم بالاتر مقدار به

  است  ساختاری(  فرمول  واحد  در  اتم  009/0 تا 008/0) وزنی درصد 4۵/0 تا 40/0 بین پریتکتیک هایالیوین در و ساختاری( فرمول واحد

   (.2  و  1  های)جدول
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  ترقدیمی  هایالیوین   با  مطالعه  مورد  هایهارزبورگیت  در   ترجوان   و  نوظهور  ثانویه  هایالیوین   ها،کانی  شیمی  و  افیپتروگر  شواهد  اساس  بر

  لرزولیتی   سنگ   یک  از  گوشته  مذاب/  واکنش  نام  به   واکنشی  نتیجه  در  هارزبورگیت  و  دونیت  اندداده  نشان   پژوهشگران  دارند.  تفاوت  کاملا

  عمق  کم گوشته تیدوتیپر درون  از یبازالت مذاب که دهدمی رخ هنگامی لرزولیتی وارهید سنگ با مذاب واکنش (.[38]) شوندمی تشکیل

  دارای   که  لزولیتی  میزبان  سنگ   با  الیوین  از  اشباع  مذاب  واکنش  این  طی  در  .([42] ,[41] ,[40] ,[39]  کندیم  عبور  کافت  ریز  و

 :کندمی   نامتجانس  ذوب  دچار  را  لرزولیت  درون  ارتوپیروکسن  و  داده  واکنش  است  پیروکسن
Orthopyroxene + melt1 → Olivine 

replacive + SiO2 rich melt 
  یشرونده پ  شدگیاشباعفوق  به   یتوسفریل  گوشته  سوی  به  استنوسفر  در  ذوب  یهناح  از  صعود  طول  در  ینفوذ  یهامذاب   یواکنش  رفتار  لذا

  لرزولیتی  سنگ  در  الیوین  مودال   مقدار  ترتیب  این  به  (.[43] ,[38])   شودی م  مربوط  هایروکسن پ  از  آنها   شدناشباع تحت   و  یوینال  از  هاآن

  حاشیه   در  پریتکتیک  یا  واکنشی  الیوین  و  ([46]  ،[45] ,[44] ,[41])  یابدمی   افزایش  مذاب  عبور  مسیر  امتداد  در  میزبان

  رخساره  ترداغ  و  بیشتر  اعماق  در  یروکسنپ  انحلال  و  واکنشی  هاییوینال  تبلور  باعث  امر  ینا  (.2  )شکل  شودمی  تشکیل  هااورتوپیروکسن 

  در   ،[48]  هایبررسی   اساس  بر  .([47])  دشونیم  لرزولیتی  منشأ  سنگ  یگزینجا  هاییتدون  و  هایتهارزبورگ   و  شودی م  ایگوشته  ینلاسپ

  ساختار   در  شرکت  دلیل)به  Ti  از  شدگیتهی   و  Ni  از  شدگیغنی  شود،می   مشخص  دونیت  و  هارزبورگیت  تشکیل  با  که  واکنش  این  طی

  )جدول   سپراب شمال  هایهارزبورگیت   درون  پریتکتیک  هایالیوین در  Ni  مقدار  افزایش درباره  دهد.می   روی  سنگ  ترکیب  در  پیروکسن(

  تجانس نام  ذوب  موقع  که  داد  نسبت  آیندمی  پدید  آنها  ذوب  از  که  هاییپیروکسن اورتو  در  Ni  بالای  مقدار  به  را  افزایش  این  توانمی  نیز  (2

  از   بیشتر  بسیار  الیوین  در  حضور  به  Ni  عنصر  تمایل  و  دربرگیرنده  مذاب  و  الیوین  بین  Ni  بالای  جدایش  ضریب  علتبه  هااورتوپیروکسن 

   .است  شده  مطالعه  مورد  پریتکتیک  هایالیوین   ساختار  وارد  گیرنده  بر  در  مذاب  در  حضور

  ، [38]  اساس  بر  .([38])  یابدمی   کاهش  هاپریدوتیت   در  الیوین  #Mg  دارمق  مذاب  -سنگ   هایواکنش   شدت  افزایش  با  دیگر،  سوی  از

 به  نسبت  ([1])  ده(دره  منطقه)  نایین  افیولیت  یخاور   بخش  هارزبورگیت  در  (4/89  میانگین:)  الیوین  #Mg  ترکم  بسیار  مقدار

  آنها   مطالعه  مورد  ژئوشیمیایی  هایداده   دیگر  و  ([4])   نایین  افیولیتی  توده  (2/91)  )نزدیک روستای سوچه(یجنوب  بخش  هایهارزبورگیت 

  با   ایسهمق   در  ،[38] اساس  بر   است.  بوده  بیشتر  نایین  افیولیت  یخاور   بخش  در  دیواره  سنگ/ مذاب  هایواکنش   شدت  دهندةنشان   تواندمی

 ؛ ۵8/91  تا  34/91  پریتکتیک:  هایالیوین )  سپرآب  شمال  هایپریدوتیت  درون  هایالیوین   #Mg  بالاتر  مقدار  ،(3  )شکل  منطقه  دو  این

  نسبت  کمتری  شدت  از  دیواره  سنگ-مذاب  هایواکنش   شدت  سپراب  شمالی  بخش  در  دهدمی   نشان  (29/91  تا  97/90  اولیه:  هایالیوین 

  افیولیت   لرزولیتی  و  هارزبوگیتی  واحدهای  در  الیوین  ترکیب  مقایسه  همچنین،  است.  بوده  برخوردار  افیولیت   این  بیجنو  و  خاور  بخش  به

  های بخش  در  هاهارزبورگیت   هستند،  شبیه   هم  به  هاالیوین   #Mg  و  CaO  مقدار  نظر  از  که  هالرزولیت  برخلاف  دهدمی  نشان  نایین



 

  با   مذاب  هایواکنش   شدت  یا  و  نوع   در  تفاوت  علتبه   تواندمی  مساله  این  و  هستند  متفاوت  افیولیت  این  مرکزی  و  جنوبی  شمالی،

   باشد.  بوده  مناطق  این  در  لرزولیتی  دیوارهسنگ 

 

 
  افیولیت  ([2] ده  )دره خاوری و ( [4]) جنوبی  )سپرآب(، شمالی بخش  در لرزولیت و  هارزبورگیت درون الیوین ترکیب مقایسه  برای #Mg برابر در CaO نمودار .3 شکل

 (.[1] از برگرفته )نمودار نایین

 

  های الیوین   به  نسبت  سپرآب  منطقه  در  اولیه  هایالیوین   به  نسبت  پریتکتیک  هایالیوین  در  #Mg  بالاتر  بسیار  مقدار  به  توجه  با  البته

  نیازمند   اینباره  در  دقیق  قضاوت  دهدمی   نشان  شده  مشاهده  شیمیایی  هایپیچیدگی  و  نایین  افیولیت  خاور  در  دهدره   منطقه  پریتکتیک

  واحدهای   در  الیوین  ترکیب  حال  هر  به  هاست.سنگ  این  درون  های اسپینل   و  هاپیروکسن   مانند  دیگر  هایکانی  شیمیایی   تحولات  بررسی 

  بوده   متفاوت  کاملا  افیولیت  این   مختلف  هایبخش   در  بخشی  ذوب  شدت  و  شرایط  دریافت  توانمی  خوبی  به  نایین  افیولیت  هارزبوگیتی

  و   صحرایی  هایی ویژگ  و  هاکانی   دیگر  است  نیاز  افیولیت  این  مختلف   هایبخش  در  بخشی  ذوب  شدت   تردقیق  بررسی  برای  لذا  است

 . شوند   مقایسه  یکدیگر  با  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  نیز  منطقه  این  هایپریدوتیت   شناسیکانی
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از   بخشی  و  نایین  شهر  شمال  در  نایین  افیولیتی  است.  پهنةمجموعه  مرکزی  واحد  ایران  از  افیولیتی  یکی  مجموعه  این  سنگی  های 

  شمال   در نزدیکی روستای سپراب درهارزبورگیت مورد مطالعه  ارد.  ی مختلف این افیولیت رخنمون دهابخشه در  کاست    ت بورگیزهار

شناسایی  درصدحجمی کلینوپیروکسن و اسپینل  ۵اورتوپیروکسن، و کمتر از  شناسی الیوین،رخنمون دارد و با ترکیب کانی نایین افیولیت

اولیه و پریتکتیک در   دو دسته الیوین  که دهدنشان میاین هارزبورگیت در  الیوین یبترکپتروگرافی و صحرایی و مقایسه های بررسی . شد

؛ ۵8/91تا    34/91:  های پریتکتیکالیوین   #Mgآنها متفاوت است )  میزان فورستریتبافت میکروسکوپی و    که  ها وجود داردگاین سن

Mg#   اولیهالیوین الیوین  ها  الیوین این  ترکیب شیمیایی  مقایسه  .  (29/91تا    97/90:  های  ی  خاور بخش    هایهارزبورگیت موجود در  با 

جنوبیده(  )دره  می  ()سوچه  و  الیوین   #Mgمیزان    دهدنشان  نزدیهای  در  در  مطالعه  سپرابمورد  از    کی    الیوین   #Mgبالاتر 

افیولیت  خاور های  ت هارزبورگی این  و جنوبی  و درجةسنگ دیوار-مذابهای  واکنش   شدت  توان گفتمی   بنابراین.  استی  درجه ذوب    ه 

 .  تنبوده اسیکنواخت    سراسر آن یکسان وتتیس شرقی در  نئو  بخشی در لیتوسفر اقیانوسی
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