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 حوضه  کنگلومراوندر يتيدوتي قطعات پري دگرسانها و رخدادهاي کانيميش بررسي
  شمال غرب ايران، ررانشهيکرتاسه پ

  ي اوغلي عليرباب حاج

  زي، دانشگاه تبريعين، دانشکده علوم طبيگروه علوم زم
   

 بررسـي . اسـت ستان پيرانشهر، شـمال غـرب ايـران     بخشي از زون افيوليتي زاگرس در شمال غرب شهر    بررسي مورد   منطقه: دهيچک
 ي پلخاستگاه دارا يبررس مورد  کنگلومراها.استها کنگلومرايي کرتاسه موضوع اين پژوهش قطعات پريدوتيتي دگرسان در سنگ  

رده قطعـات  متـر شـامل خ ـ  يمتر تـا سـانت  يلي در حدود چند م    ل دهنده آن با ابعاد    ي قطعات تشک  هستند و  يتيمان کلس يسک با   يژنت
 و دگرسـان    ي شدت کربنات  به  کنگلومرا رونقطعات پريدوتيتي د  . اندک و بازالت  ي متاباز ها دگرسان شده، سنگ   هاتيدوتي، پر يرسوب
ها سرپانتيني شده در ها شيمي اسپينل، خاستگاه قطعات پريدوتيتي دگرسان در کنگلومرا مشابه با پريدوتيتبر اساس داده. اندشده

 اصـلي و  ريمقادن در ي، تالک و سرپانتا قهوهسرخنل يحضور اسپ .شوندها آلپي واقع مييوليتي پيرانشهر در محدوده افيوليت  ملانژ اف 
ه ي ـ ثانوهـا يت از کانيکلس. کنديد ميين قطعات به شدت دگرسان شده را تايت اي پروتوليتيدوتيب پري، ترکن قطعات آوار ي در ا  کم
طـور کامـل   ه  ب مواردکوارتز درت به همراه يکلس. است دگرسان شده در کنگلومراها يتيدوتي قطعات پر  ل دهنده ي و مهم تشک   ياصل
ت و يب آنـدراد ي ـه بـا ترک ي ـگارنت ثانو. ت دگرسان شده استيدوتيدر قطعات پر  ) نيسرپانت(م آبدار   يزيکات من يلي س هاين کان يگزيجا

ه کوارتز ي ثانوهايل کاني و تشکيتيدوتي پر قطعات آوارين پژوهش دگرساني ادر. ن قطعات حضور داردير کم در ايگروسولار در مقاد 
.  در منطقه مورد بحث قرار گرفته است  MgO-CaO-CO2 از   يالات غن يسم س يدر ارتباط با متاسومات    -CO32 و   +Ca2 از   ي غن و فازها 

. استاد دگرساني کربناتي در قطعات پريدوتيتي کنگلومرايي حضور کوارتز ثانويه به همراه مقادير بالايي از کلسيت از شواهد دال بر رخد
هـا   در سـنگ Ca بالا گارنت در قطعات پريدوتيتي دگرساني از ديگر شواهد است که رخداد متاسوماتيـسم کربنـاتي و           Caمقدار  
 رونني قطعات پريـدوتيتي د شناسي و شيمي اسپينل تحولات دگرساشناسي، کانيبر اساس شواهد سنگ   . کند را تاييد مي   بررسيمورد  

هـا  مرحله اول دگرساني مربوط به رخداد سرپانتيني شدن پريدوتيت       : شودکنگلومرا حوضه رسوبي پيرانشهر در دو مرحله خلاصه مي        
ها سپس در مسير هوازده شده و به داخل حوضه رسـوبي پيرانـشهر منتقـل شـده کـه       اين سنگ.ها بوده است  در طي فرارانش افيوليت   

شدن  قطعات پريدوتيتي در طـي تـدفين و ديـاژنز    مرحله دوم دگرساني مربوط به کربناتي. اند کنگلومرا با سيمان آهکي را داده    تشکيل
  .رسوبات بوده است

  .راني شمال غرب ا؛رانشهري پ؛يکانيمي ش؛تيدوتي پر قطعات آوار؛کنگلومرا :دي کلهاواژه

  مقدمه
ر يپذ واکنشCO2ک در تماس با ي الترامافهاسنگ

(reactive) و  ]۲ [ها کربناتياف. ]۱[ کننديعمل م
 شده با يني سرپانتهاتيدوتي پري، از همراه]۳[ها تيستونيل

   شدن به استثناينيند سرپانتيفرا. شونديل ميها تشککربنات
  

 در ييايميزوشيستم ايالات اغلب به عنوان سياضافه شدن س
ن ي بريچشمگش حجم يا افزا که ب]۵، ۴ [شودينظر گرفته م

 ي و ممکن است منجر به شکستگ]۶[همراه بوده % ۶۰و % ۲۵
 سالم هاتيدوتيها در پرل کربناتيتشک. ]۵ [ها شودسنگ

      شتر حجم سنگيش بي افزاز موجبي نشدنيند کربناتي فرايط
ينيک پست الکترو،٠٤١-٣٣٣٥٦٠٢٧ :، نمابر۰۴۱-۳۳۳۹۲۷۰۴ :نويسنده مسئول، تلفن:hajialioghli@tabrizu.ac.ir 

  ٢٤٤ تا ٢٣١ ، از صفحة٩٦ تابستان، دوم، شمارة پنجمسال بيست و 
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٢٣٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     رباب حاجي علي اوغلي

ها سرعت واکنش. ]۷ [شوددر شرايط ايزوشيميايي مي
سرپانتيني و کربناتي شدن در شرايط تقريباً ايزوشيميايي 

. شوندتر از سرعت آن در شرايط سيستم باز ديده ميپايين
تحرک منيزيم و خروج آن از پريدوتيت طي فرايندها هوازده 

، افزايش حجم ايجاد ]۹ [و خشکي ]۸ [اييها دريدر محيط
شده در اثر سرپانتيني شدن را خنثي کرده و باعث خلل و 

در شرايط دگرساني دما  .]۷ [شودهايي در سنگ ميفرجي
  درجه۱۵۰پايين کف دريا، تحرک منيزيم در دما کمتر از 

دهد که از آب سنگ رخ مي ها بالاييگراد و در نسبتسانتي
. ]۸ [را تحت تاثير قرار دهدآب دريا   وMgOمقادير تواند مي

دگرساني پريدوتيت و تشکيل افي کربنات ممکن است به عنوان 
  عمل کندجو CO2 سطح آب و CO2 PHبافر مهم در تنظيم 

-طيت در محيدوتي پري دگرسان روادي زهايبررس. ]۱۰[
، کف يانوسيان اقي مها و هوازده مثل پشتهي دگرگونها
 ي آلپهاتيدوتي فرارانده شده و پرهاتيوليانوس و افياق

 ندهايت و رخداد فرايدوتي پري دگرسانيولانجام گرفته است 
ن و ي تدفي طي رسوبهاشدن در حوضهي و کربناتينيسرپانت

 قرار گرفته ]۱۲، ۱۱ [پژوهندگان کمتر مورد توجه زادروند
-ي کانيمي و شي، روابط بافتيشناسين پژوهش کانيدر ا. است

  دگرسان شده در داخل کنگلومرايتيدوتيها در قطعات پر
براساس .  قرار گرفته استيبررسرانشهر مورد يحوضه کرتاسه پ

 شده معلومها ي کانيمي و شي، بافتيشناسي کانهايبررس
ت به شدت دگرسان شده داخل يدوتياست که قطعات پر

رانشهر ي پيتيوليه اف مجموعهاتيدوتي پر وابسته،کنگلومراها
 ي به اف،شدني و کربناتMgOد ي تحرک شدي که طهستند

رانشهر ي کرتاسه پي رسوبحوضه. اندکربنات متحول شده
 بوده که CO2 رهي ذخ براي مناسب و کافخاستگاهاحتمالاً 

ل کربنات ي و تشکيتيدوتيد قطعات پريشدن شديباعث کربنات
  .  شده استن قطعاتي در ايير بالايدر مقاد

   منطقهيشناسنيزم
در شـمال   و   آذربايجـان غربـي    در استان    يبررس مورد   منطقه

 ين منطقه مرز غرب   يا. رانشهر واقع شده است   يغرب شهرستان پ  
 منطقـه در   ي سنگ  برونزدها ي غرب ران با عراق بوده و ادامه     يا

مات يدگاه تقـس ياز د).  الف١شکل  (کشور عراق واقع شده است      
 ـ    ]۱۳ [راني ـ ا ي و رسـوب   راختا س ـ واحدها ن ي، ايـن منطقـه ب

رجان واقـع   ي س ـ - سـنندج  ي زاگرس و دگرگـون    يتراست هيناح
ن، ين و پـرم   يها کـامبر    سنگ .]١٤[ ) الف ١شکل  (شده است   

شـکل  (دهند يل مي منطقه را تشک  ي سنگ ن واحدها يتر  يميقد

 بـه   يستي ـ و ش  يتيبولي دگرگون آمف  ها سنگ نيهمچن).  ب ١
 ١شـکل   ( هـستند  در منطقـه     يي برونزدها اراسن نامشخص د  

ختـه بـوده و شـامل       ي کرتاسه درهم آم   يتيولي اف ها سنگ ).ب
ابـاز، بازالـت بـه همـراه     يت، د يني الترامافيك، سـرپانت   هاسنگ
 يب ـي تخر هـا ق و رسـوب   ي ـعمخاسـتگاه    با   ي رسوب هاسنگ

ن ي ـا). ب- الـف  ٢شـکل    (هستندشامل ماسه سنگ و کنگلومرا      
  . اند را ثبت کردهي مختلف از دگرگونها درجاتسنگ

ن پژوهش ي انظر کنگلومرا موضوع مورد ها سنگيبررس
ضخامت حدود  با ييواحد کنگلومرا). ج- پ٢شکل  (است
 از ماسه سنگ و سنگ آهک ييهاهيان لاي من متر دارايچند
  دارايي کنگلومراها، سنگيخاستگاه رسوباز نظر . است

ل يقطعات تشک). ج- ث۲شکل  (تندهسک ي ژنتي پلخاستگاه
متر تا يلي در حدود چند مها آن گرد شده و ابعاد آندهنده

ل دهنده آن شامل يقطعات تشک).  پ۲شکل (است متر يسانت
ت يدوتيه ژاسب، قطعات پري قرمز رنگ شبيخرده قطعات رسوب

-ينشان م و بازالت  متابازي دگرگونهادگرسان شده، سنگ
 علت ت بهي از قطعات کوارتز و کلسيبرخ ). ج۲شکل  (دهند

   دهيسرخ د  به رنگي دستها آهن در نمونههايناخالص
  .شونديم

 قطعات متاباز.  استيشتر آهکين کنگلومرا بيمان ايس
ون ياسي و فوليافتگيبول جهتي آمفهاي بوده و کاندانهزير

ک يقطعات التراماف. دهندين قطعات نشان مي را در ايمشخص
نل، ير کم اسپيمقاد. اند و دگرسان شدهيبه شدت کربنات

 در يدانه حاصل از دگرسانزيره و محصولات يت، کوارتز ثانويکلر
 دگرسان يتيدوتيل دهنده قطعات پريت تشکي از کلسانهيزم

رده خاستگاه خ.  هستنديبررس مورد شده در کنگلومراها
ا ملانژ يت يولي به افوابسته در کنگلومرا يتيدوتي پرهاسنگ

  .استرانشهر ي پفرارانده شده مجموعه

  روش پژوهش
 ها معرف از سنگهادر نمونهها ب شيمي كانييترک

 هايبررس آن قبلاً با يشناسي و کانيکنگلومرا که روابط بافت
 در EPMA يزپردازشي مشخص شده بود به روش رنگارسنگ

 يميب شي ترکنيهمچن.  شديبررس ژاپن دانشگاه کانازاوا
رانشهر به ي پيتيولي اف مجموعههاتيدوتينل در پرياسپ

 نل قطعات آواري اسپيميب شيسه با ترکيمنظور مقا
 يبررس مورد ن خاستگاه آنها در کنگلومراهايي و تعيتيدوتيپر

  ان ي و شدت جرkV ۱۵دهنده ولتاژ شتاب. شدنده يتجز
nA ۲۰نل، ي اسپند ازعبارته شده ي تجزهايکان.  بوده است
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 ٢٣٣ . . .  رخدادها دگرساني قطعات پريدوتيتي ها و               شيمي کاني١٣٩٦ تابستان، ٢، شماره ٢٥جلد 

-ي در کان+Fe2+/Fe3نسبت . ت و کوارتزيت، کلسيگارنت، کلر
 رها در ساختاوني کاتن با استفاده از موازنهيزي فرومنها
  . محاسبه شد Droop (1987)ها به روش يکان

 ۱ هاجدولها در ها معرف تجزيه ميکروپروب کانيداده
 .است] ۱۵ [ا ازهعلائم اختصار کاني.  آورده شده است۳تا 

  

 
با اقتبـاس از   (يبررس مورد  منطقهيشناسني زمنقشه) ب(ران، ي ا ساختارهابندمي در تقس  يبررس مورد   ت منطقه يموقع) الف(  ١شکل  

  ).]١٤[ ١٠٠٠٠٠/١ يشناسنينقشه زم
  

  
کنگلومرا با ) پ( و برونزد کنگلومرا، يتيولي از ملانژ افييدورنما) ب(ران با عراق، يت ملانژ در مرز ايولي افها از برونزد سنگيينما) الف(  ٢شکل 

ک متشکل از قطعات يژنتي پلخاستگاه با کنگلومرا) ث(برونزد کنگلومرا، ) ت(، يمان آهکيمتر با سيمتر تا سانتيلين ميقطعات در اندازه چند
  . پريدوتيتي دگرسانهاها متاباز و قطعات خاکستر از سنگز سنگقطعات تيره او )  ژاسباحتمالاً (ي رسوبسرخقطعات ) ج(، يمختلف سنگ
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٢٣٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     رباب حاجي علي اوغلي

   کنگلومراها نگارسنگ
 کنگلومرا و قطعات ها سنگنگارسنگ بخشن يدر ا

. رديگي قرار مي دگرسان شده داخل آنها مورد بررسيتيدوتيپر
مان يک با سيژنتي پلخاستگاه  دارايي کنگلومراهاسنگ

 بوده و بافت يها به شدت برشن سنگي از ايبرخ. هستند يآهک
 از دو يدگي با کشيقطعات سنگ. دهنديک نشان ميکاتاکلاست

 دانهزي رهاي متشکل از مجموعه کاندانهزي رنهيطرف در زم
 ). الف۳شکل (شوند يت مشاهده ميت، کوارتز و کلريکلس

متر تا يليل دهنده در حدود چند مي قطعات تشکاندازه
-دهنده شامل سنگلي تشکانواع قطعات آوار. استتر ميسانت

ت، خرده قطعات ي، ماسه سنگ کوارتزدانهزي ري رسوبها
. هستند دگرسان شده يتيدوتي و قطعات پربازمتا و يبازالت

 از هازبلوريرن با ي بافت آدراي بوده و بقادانهزي رقطعات باز
 در ).پ- الف۳شکل  (استص يوکلاز در آنها قابل تشخيپلاژ

افته بوده و يبول جهت ي آمفهاي کانيتيبوليقطعات آمف
ک به يقطعات التراماف. دهندي را نشان ميون مشخصياسيفول

 ه بوابسته ي غربالهاو بافت و دگرسان شده يشدت کربنات
 ).ث- ت۳شکل (شود ين در آنها مشاهده نميوي الي دگرسانآغاز

 ل دهندهي تشکي اصلهايکوارتز، کاناز آن  و کمتر ،تيکلس
ت و کوارتز حاصل از يکلس. است دگرسان هاتيدوتيپر

 يتيدوتي قطعات پرين بافت غرباليگزيطور کامل جاه بيدگرسان
ت در کوارتز ي هماتار نازک و حلقوي بسهارشته. شده است

ندرت ه باست در سنگ  يالک روزن بافت يکه دال بر حضور قبل
دار در ميزي منهاکاتيليس .ستها حفظ شده ان سنگيدر ا

 هاي حل شده و کانCO2 و Ca الات دارايواکنش با س
 .ن آنها شده استيگزيطور کامل جاهت و کوارتز بيکلس

 MgO ي شدگي همراه با تهيتيدوتيد قطعات پري شديدگرسان
ه شده يل کوارتز ثانوي و تشکSiO2 در ي نسبه شديباعث غن

ر کم ي، مقادسرخل به ي متمااقهوهنل ياسپ ايبقا. است
ت، گارنت و يه کلري ثانوهاين و تالک به همراه کانيسرپانت

-نهي در زميدانه حاصل از دگرسانزي رهافراورده از امجموعه
 يتيدوتي قطعات پرهال دهندهيگر تشکي از د،تي از کلسا

 ۳شکل  ( هستنديبررس مورد دگرسان شده در کنگلومراها
  ). ج-ت

  

  
  

  

ت به همراه کوارتز و يکلس.  دهدي نشان ميدگيوکلاز از دو طرف کشي از پلاژييهاتيکرولي بازالت با مقطعه. يکنگلومرا با بافت برش) الف(  ٣شکل 
ت يکلـس ) پ(، XPL، حالت يوکلاز در قطعات بازالت  ي پلاژ هاتيکروليم) ب(،  XPLص است، حالت    ي قابل تشخ  ي برش نهيدانه در زم  زيرت  يکلر

 و کمتـر کـوارتز،   يتي کلسنهيت دگرسان شده با زميدوتينل در قطعات پري اسپ ايبقا) ت(،  PPL کنگلومرا، حالت    نهيزم يل دهنده اصل  يتشک
ه کوارتز و گارنت ي ثانوهايکان) ج(، PPLل شده است، حالت يت تشکينه سنگ از کلسيزم. ا قهوهسرخنل به رنگ ي اسپايبقا) ث(، PPLحالت 

  .XPL، حالت است سنگ مشخص نهي در زميبافت برش. ت دگرسان شدهيدوتير قطعات پرد
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 ٢٣٥ . . .  رخدادها دگرساني قطعات پريدوتيتي ها و               شيمي کاني١٣٩٦ تابستان، ٢، شماره ٢٥جلد 

  ها دگرسان شده ها در قطعات آوار پريدوتيتشيمي کاني
  در کاني فرعي مهم،اقهوه-سرخ  به رنگاسپينل :اسپينل
ها  و سنگ در کنگلومراهادگرسان شدهپريدوتيت قطعات 

فرمول ساختار . است پيرانشهر پريدوتيتي مجموعه افيوليتي
 اکسيژن محاسبه شده است ۴ کاتيون و ۳اسپينل براساس 

 به بررسيترکيب اسپينل در کنگلومراها مورد ). ۱جدول (
عدد کروم  .است Spl0.35-0.62Chr0.47-0.54Mag0.02-0.16صورت 

(Cr#Cr/Cr+Al) است ۵۵/۰-۵۷/۰در کنگلومراها  اسپينل .
ها ماگمايي در پريدوتيتهمچنين ترکيب اسپينل 

 ۱جدول هارزبورژيتي ملانژ افيوليتي پيرانشهر برا مقايسه در 
ها هارزبورژيتاسپينل در عدد کروم . آورده شده است

 که در مقايسه با ترکيب )۱جدول  ( است۶۱/۰-۵۸/۰پيرانشهر 
اسپينل در کنگلومراها مورد بررسي از مقادير نسبتاً بالايي 

  .برخوردار است
   %MnO) ۲۱/۰-۴۷/۰wt%( ،NiO)۰۲/۰-۱۵/۰wtر يمقاد

  

ه شده در ي تجزهانليدر اسپ) %wt ۵/۰تا  (TiO2 و 
 در يبررس مورد هانلياسپ. )۱جدول ( ار اندکنديبسکنگلومرا 

  مجموعههاتيدوتيز پري کنگلومرا و نيتيدوتيقطعات پر
 نسبت به Cr/(Cr+Al)رانشهر در نمودار ي پيتيولياف

Mg/(Mg+Fe) ۴شکل (شوند ي مدهيدت يولي افگستره در 
 هايژگي وCr2O3 در مقابل Al2O3ن نمودار ي همچن).الف
شکل (کند يد ميي را تايبررس مورد ها سنگاه گوشتهيآرا
نل در يب اسپي ترک+Cr-Al-Fe3 يدر نمودار مثلث).  ب۴

  ملانژ مجموعههاتيدوتيب آن در پريکنگلومراها مشابه ترک
 قوس را نشان  جلووابسته به و ا گوشتههايژگيرانشهر ويپ
 نسبت به Cr#ن در نمودار يهمچن).  الف۵شکل (دهد يم

#Mg)  ت يدوتينل در قطعات پريب اسپيترک)  ب۵شکل
نل در يب اسپي مشابه با ترکيبررس مورد کنگلومراها

 گسترهرانشهر ي پيتيولي اف مجاور در مجموعههاتيدوتيپر
  . رديگيقرار م يآلپ

 . مجموعه افيوليتي پيرانشهرها سرپانتيني شده ترکيب شيمي اسپينل در قطعات پريدوتيت دگرسان شده در کنگلومرا و پريدوتيت ۱جدول 
  قطعات پريدوتيت دگرسان شده داخل کنگلومرا

٤٣ ٤٢ ٤١ ٢٤ ٢٣ ٢٢ ٢١ ٢٠ ١٩ ١-١٩ ١٨ Poi. 
٥٠/٠ ٤٢/٠ ٤٢/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٧/٠ ٠٣/٠ ٠٤/٠ ٠٣/٠ TiO2 
١٩/١٩ ٦٥/١٨ ٠٠/٢٠ ٠٠/٢٣ ٩٣/٢٢ ٧١/٢٣ ٧٨/٢٣ ٨٨/٢٣ ٩٣/٢٣ ٣٤/٢٣ ٨٧/٢٣ Al2O3 
٥٨/٣٦ ٤٣/٣٦ ١٢/٣٧ ١٧/٤٤ ٩١/٤٤ ٧٨/٤٣ ١٥/٤٤ ٨٣/٤٣ ٠١/٤٤ ٤٧/٤٤ ١٠/٤٤ Cr2O3 
٠٤/٣٤ ٠٤/٣٥ ١٠/٣٣ ٣١/١٧ ٢٠/١٧ ٨٥/١٧ ٠٨/١٧ ١٣/١٨ ٢٦/١٧ ١٧/١٧ ٦٨/١٧ FeO 

٤٧/٠ ٣٩/٠ ٤٠/٠ ٢٩/٠ ٣٠/٠ ٢١/٠ ٣٠/٠ ٢٤/٠ ٢٩/٠ ٢٩/٠ ٣٣/٠ MnO 

- - ٠٦/٠ ٠٢/٠ ٠٩/٠ ٠٤/٠ ٠٨/٠ ٠٦/٠ ١٥/٠ ١٣/٠ ٠٨/٠ NiO 
٢٩/٧ ٢١/٧ ٣٥/٧ ٥٠/١٣ ٨٩/١٢ ١٦/١٣ ٩٩/١٢ ١٦/١٣ ٤٠/١٣ ٣٠/١٣ ٣٤/١٢ MgO 
٣١/٩٩ ٤٤/٩٩ ٥٥/٩٩ ٦٥/٩٨ ٥٥/٩٨ ٠٩/٩٩ ٦٧/٩٨ ٧٦/٩٩ ٢٨/٩٩ ٦٠/٩٩ ٣٩/٩٨ Total 
۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ (O) 
٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Ti 
٧٤/٠ ٧٢/٠ ٧٧/٠ ٨٤/٠ ٨٤/٠ ٨٦/٠ ٨٧/٠ ٨٦/٠ ٨٧/٠ ٨٥/٠ ٨٧/٠ Al 
٩٥/٠ ٩٤/٠ ٩٥/٠ ٠٨/١ ١٠/١ ٠٧/١ ٠٨/١ ٠٦/١ ٠٧/١ ٠٨/١ ٠٨/١ Cr 
٢٩/٠ ٣١/٠ ٢٦/٠ ٠٨/٠ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٦/٠ ٠٤/٠ Fe3+ 
٦٤/٠ ٦٥/٠ ٦٤/٠ ٣٧/٠ ٣٩/٠ ٣٩/٠ ٣٩/٠ ٣٩/٠ ٣٨/٠ ٣٨/٠ ٤٢/٠ Fe2+ 
٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ Mn 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Ni 
٣٦/٠ ٣٥/٠ ٣٥/٠ ٦٢/٠ ٦٠/٠ ٦١/٠ ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٦١/٠ ٦١/٠ ٥٧/٠ Mg 
٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ Total 
٣٦/٠ ٣٥/٠ ٣٦/٠ ٦٣/٠ ٦٠/٠ ٦١/٠ ٦١/٠ ٦١/٠ ٦٢/٠ ٦٢/٠ ٥٨/٠ Mg# 
٥٦/٠ ٥٧/٠ ٥٥/٠ ٥٦/٠ ٥٧/٠ ٥٥/٠ ٥٥/٠ ٥٥/٠ ٥٥/٠ ٥٦/٠ ٥٥/٠ Cr# 
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٢٣٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     رباب حاجي علي اوغلي

  ۱ادامه جدول 

قطعات پريدوتيت دگرسان شده داخل   رانشهرپريدوتيت سرپانتيني شده مجموعه افيوليتي پي
  کنگلومرا

١٧ ١٦ ١٥ ١٤ ٤ ١٠ ٣ ٢ ١ ١٢ ١١ Poi. 
٠٣/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ - - - - SiO2 
٠١/٠ ٠٧/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٩/٠ ٠٨/٠ ٠٦/٠ ٠٧/٠ ٠٥/٠ ٠٢/٠ ٠٧/٠ TiO2 
٩٣/٢٣ ٠٧/٢٤ ١٨/٢٤ ٢٥/٢٤ ٩٧/٢٠ ٩٩/٢٠ ٩٨/٢٠ ٠٧/٢١ ٤٦/٢١ ٣٤/٢٢ ٣٦/٢٢ Al2O3 
٣٠/٤٤ ٤٨/٤٤ ١٢/٤٤ ٤٢/٤٤ ٠٧/٤٨ ٤٧/٤٧ ٧٦/٤٧ ٠١/٤٨ ١٢/٤٧ ٣٥/٤٥ ٣٥/٤٦ Cr2O3 
٢٩/١٧ ٧٧/١٧ ٦٦/١٧ ٧٨/١٧ ٨٤/١٨ ٠٥/١٩ ١٣/١٩ ١١/١٩ ١٥/١٩ ٠٠/٢٠ ٨٧/١٨ FeO 
٢٧/٠ ٢٤/٠ ٢٦/٠ ٢٦/٠ ٢٧/٠ ٢٦/٠ ٢٩/٠ ٢٨/٠ ٣٠/٠ ٣١/٠ ٣٧/٠ MnO 
٢٥/١٣ ٤٤/١٣ ٥٦/١٣ ٦١/١٣ ٤٦/١٢ ٤٦/١٢ ٥٥/١٢ ٢٩/١٢ ٤٠/١٢ ٤٦/١١ ٧٧/١٢ MgO 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ - - - - CaO 
٠٦/٩٩ ٠٦/١٠٠ ٧٨/٩٩ ٣٣/١٠٠ ٧٣/١٠٠ ٣١/١٠٠ ٧٨/١٠٠ ٨٤/١٠٠ ٤٩/١٠٠ ٤٩/٩٩ ٧٩/١٠٠ Total 

۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ ۰۰/۴ (O) 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ - - - - Si 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Ti 
٨٧/٠ ٨٦/٠ ٨٧/٠ ٨٦/٠ ٧٦/٠ ٧٦/٠ ٧٦/٠ ٧٦/٠ ٧٨/٠ ٨٢/٠ ٨٠/٠ Al 
٠٨/١ ٠٧/١ ٠٦/١ ٠٦/١ ١٧/١ ١٦/١ ١٦/١ ١٧/١ ١٥/١ ١٢/١ ١٢/١ Cr 
٠٦/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٤٢/٠ ٤٢/٠ ٤٢/٠ ٤٣/٠ ٤٢/٠ ٤٦/٠ ٤١/٠ Fe3+ 
٣٩/٠ ٣٩/٠ ٣٨/٠ ٣٨/٠ ٠٦/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٦/٠ ٠٧/٠ ٠٦/٠ ٠٧/٠ Fe2+ 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ Mn 
٦١/٠ ٦١/٠ ٦٢/٠ ٦١/٠ ٥٧/٠ ٥٧/٠ ٥٧/٠ ٥٦/٠ ٥٧/٠ ٥٣/٠ ٥٨/٠ Mg 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ - - - - Ca 
٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٩٩/٢ ٩٩/٢ ٩٨/٢ ٩٩/٢ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ٩٩/٢ Total 
٦١/٠ ٦١/٠ ٦٢/٠ ٦٢/٠ ٥٤/٠ ٥٤/٠ ٥٤/٠ ٥٣/٠ ٥٤/٠ ٥١/٠ ٥٥/٠ Mg# 
٥٥/٠ ٥٥/٠ ٥٥/٠ ٥٥/٠ ٦١/٠ ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٥٨/٠ ٥٨/٠ Cr# 

  

  

  
 نلياسپ Cr2O3 نسبت به Al2O3 ينمودار درصد وزن) ب(، ]١٧، ١٦ [نلي در اسپCr/(Cr+Al) نسبت به Mg/(Mg+Fe)نمودار ) الف(  ٤شکل 

نل در قطعات يب اسپيترک. ر شده استيسه در نمودار تصويمقا برارانشهر ي پيتيولي اف مجموعههاتيدوتينل در پريب اسپيترک. ]١٨[
  . رنديگيقرار م ا گوشتههي آراگسترهدر  پيرانشهر يتيولي ملانژ افهاتيدوتيو پر  کنگلومراروندت دگرسان شده يدوتيپر
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 ٢٣٧ . . .  رخدادها دگرساني قطعات پريدوتيتي ها و               شيمي کاني١٣٩٦ تابستان، ٢، شماره ٢٥جلد 

  
 ]٢٠ [ت ازيت و لرزولي هارزبورژهاگستره (Mg# در مقابل Cr#نمودار ) ب(، ]١٩[ +Cr-Al-Fe3 ينل در نمودار مثلثيب اسپيترک) الف(  ٥شکل 

 ملانژ هاتيدوتيسه با پريقابل مقا  کنگلومراروندت دگرسان يدوتينل در قطعات پريب اسپي ترک).]٢١ [ ازشکل اهي و لاي آلپهاگسترهو 
 مورد ت دگرسان کنگلومراهايدوتيب سنگ مادر در قطعات پرينل ترکي اسپCr#بر اساس . رنديگيقرار م ي آلپگسترهرانشهر در ي پيتيولياف

  . شودين ميي تعيتي از نوع هارزبورژيبررس
  

گارنت در قطعات پريدوتيت کنگلومراها مورد بررسي  :گارنت
دن ش و دگرنهاد کربناتيCO2 و Caدر ارتباط با 

ها تشکيل شده و دارا تغييرات ترکيب شيمي متاپريدوتيت
 اتم ۱۲ کاتيون و ۸فرمول گارنت بر اساس  .قابل توجهي هستند

-ها معرف کاني تجزيه۲جدول . اکسيژن محاسبه شده است
. دهدها گارنت در کنگلومراها مورد بررسي را نشان مي

-اعضا. داردها تجزيه شده حضور نآلماندن در ترکيب گارنت
  صورت گارنت بهدهندهنهايي تشکيل

GAU91.5-99.6Prp0-0.5Sps0.4-8.3در حالت کلي گروسولار .  است
ترکيب اصلي ) ۳/۹۹ تا ۸/۵۸(و آندراديت ) ۱/۴۱ تا ۳/۰(

 در Uvaroviteعضو نهايي . ها را تشکيل مي دهندگارنت
ب ترکي). ۲/۰حداکثر تا (ها بررسي شده بسيار کم است سنگ
ها گارنت تجزيه شده در نمودارها مثلثي کسر مولي کاني

Prp-Alm-Sps ،Prp-Alm-GAU و Grs-Adr-Uva آورده 
 بالا گارنت در قطعات Caمقدار ). پ- الف۶شکل (اند شده

 ]Ca] ۷پريدوتيتي مورد بررسي سرشتي دگرنهاد کربناتي و 
به اين ويژگي گارنت وابسته . ها مورد بررسي استدر سنگ

  به وسيلهCO2 و Caفرايندها خروج منيزيم و ورود 

ها مورد بررسي با بر اين اساس گارنت. سيالات دگرنهاد است
 و همزيست با کلسيت Caها مقادير بالا تشکيل دهنده
  . دارا خاستگاه دگرنهاد است

صورت ثانويه به همراه کلسيت در قطعات کوارتز به :کوارتز
شده در کنگلومراها مورد بررسي حضور پريدوتيت دگرسان 

هايي از عناصر ها کوارتز دارا ناخالصي کاني).۲جدول (دارد 
Al2O3) ۰۳/۰ -۲۳/۰ wt%( ،FeO) ۱۳/۰-۳۸/۰ wt% ( و

CaO)  ۱۵/۰تا wt% ( هستند) ۲جدول.( 
کلريت به صورت ثانويه و در مقادير کم در قطعات : کلريت

ترکيب شيمي کلريت .  استپريدوتيتي کنگلومراها تشکيل شده
 کاتيون در فرمول محاسبه شده است ۱۰ اکسيژن و ۱۴براساس 

 در نظر گرفته +Fe2 تمامي آهن در فرمول کاتيوني ).۳جدول (
وجهي  اصلي جايگاه هشت تشکيل دهندهMg. شده است

ها بررسي  کلريت#Mg.  در آن کمتر استFeبوده و مقادير 
 در کلريت برابر Alدير کاتيوني مقا.  است۷۶/۰ تا ۷۲/۰شده 

تغييرات ترکيبي . است) اتم در واحد فرمولي (۹۶/۱ تا ۴۸/۱
 در مقابل Fe/(Fe+Mg)ها تجزيه شده در نمودار کلريت

Al/(Al+Fe+Mg) مقدار ). الف۷شکل ( نشان داده شده است 
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٢٣٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     رباب حاجي علي اوغلي

Cr2O3 ۶۲/۲تا ( نسبتاً بالا بوده wt% ( ولي مقاديرMnO)  تا
۲۲/۰ %wt (تکم اس .  

 Si در مقابل Mg/(Mg+Fe)بند شده در نمودار رده
 پيکنوکلر و ها مورد بررسي در گسترهترکيب کلريت] ۲۲[

 نسبت به Si نمودار ). ب۷شکل (گيرند ديابانتيت قرار مي
Fe2++Fe3+] ۲۲[ ترکيب پيکنوکلر و ديابانتيت کلريت در 

 ۷شکل ( کندرسوبي پيرانشهر را تاييد مي کنگلومراها حوضه
   ).پ

 اصلي ها کربناتي تشکيل دهندهکاني: ها کربناتيکاني
فرمول . قطعات پريدوتيت دگرسان در کنگلومراها هستند

 اکسيژن محاسبه شده ۳ها کربناتي بر اساس ساختار کاني

ها کربناتي تجزيه شده کلسيت  ترکيب کاني).۳جدول (است 
ا کربناتي تجزيه شده ه الف ترکيب کاني۸نمودار شکل . است

-در قطعات پريدوتيتي کنگلومراها مورد بررسي را نشان مي
به استثنا يک نمونه ) (%wt ۰۴/۰تا  (TiO2مقادير . دهد

TiO2=0.72 ( وCr2O3)  ۰۷/۰تا wt% (بسيار پايين است .
SiO2)  ۷۲/۰تا wt%( ،MgO) ۰۱/۰ ۱۸/۰ تا wt%( ،FeO 

در ) %wt ۳۸/۰ا  ت۰۳/۰ (MnOو ) %wt ۴۳/۰ تا ۰۱/۰(
. ها مورد بررسي حضور دارندمقادير کم در ترکيب کلسيت

 کلسيت در قطعات پريدوتيت MnO و FeO ،MgOترکيب 
 نشان داده شده  ب۸شکل دگرسان کنگلومراها پيرانشهر در 

 .است
  

 .ترکيب شيمي گارنت و کوارتز در قطعات پريدوتيت دگرسان شده در کنگلومرا پيرانشهر  ۲جدول 
  گارنت کوارتز

٦٤ ٦٣ ٦٢ ٦١ ٥٩ ٣٠ ٣١ ٣٢ ٣٣ ٨٩ ٦٠ ١٠ Poi. 
٧٩/٣٦ ٣٠/٣٥ ٠٣/٣٧ ٢٤/٣٧ ٧٥/٣٥ ٣٢/٣٥ ٦٥/٣٥ ٧٤/٣٥ ٧٣/٣٦ ٦٠/٩٩ ١٩/٩٩ ٤٠/٩٩ SiO2 
٠٥/٠ ٠٢/٠ ٠٠/٠ ٠٩/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٥/٠ ١٢/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ TiO2 
٦١/٣ ١٣/٠ ١١/٥ ٥٢/٨ ١٠/٠ ٢١/٠ ٣٠/٠ ٥٤/٠ ٦٧/٤ ٢٣/٠ ٠٥/٠ ٠٣/٠ Al2O3 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٣/٠ ٠٧/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٣/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٤/٠ ٠٧/٠ Cr2O3 
٩٥/٢٥ ٢٢/٣٠ ٠٢/٢٣ ٩٥/١٨ ٠٤/٣١ ٦٩/٣١ ٦٤/٣٠ ٠٦/٣١ ٢٨/٢٥ ٣٣/٠ ٣٨/٠ ٣٥/٠ FeO 
٧١/٢ ٤٩/١ ٠٥/١ ٥٣/١ ٠٥/٢ ٨٣/٢ ٨٩/١ ٩٤/١ ٥٦/٣ ٠٠/٠ ٠٣/٠ ٠٢/٠ MnO 
٠٢/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ١٢/٠ ١٠/٠ ٠٠/٠ ٠٣/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٣/٠ MgO 
٣١/٣١ ٨٩/٣١ ٧٨/٣٣ ٦٥/٣٣ ٥١/٣١ ٦٩/٣١ ٧٢/٣١ ٩٩/٣١ ٨٩/٣٠ ١٥/٠ ١٠/٠ ٠١/٠ CaO 
٠٠/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠٠/٠ ٠٢/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Na2O 
٠٠/٠ ٠٢/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٢/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٣/٠ K2O 
٤٧/١٠٠ ١٠/٩٩ ٠٢/١٠٠ ٠٥/١٠٠ ٥٦/١٠٠ ٨٨/١٠٠ ٣٢/١٠٠ ٣٧/١٠١ ٢٨/١٠١ ٣٢/١٠٠ ٨٠/٩٩ ٩٤/٩٩ Total 

٠٤/٣ ٠٢/٣ ٠٤/٣ ٠١/٣ ٠١/٣ ٩٨/٢ ٠١/٣ ٩٩/٢ ٠١/٣ ٩٩/٠ ١.٠٠ ١.٠٠ Si 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Ti 
٣٥/٠ ٠١/٠ ٥٠/٠ ٨١/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠٣/٠ ٠٥/٠ ٤٥/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Al 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Cr 
٦١/١ ٩٥/١ ٤٢/١ ١٥/١ ٩٧/١ ٠١/٢ ٩٥/١ ٩٦/١ ٥٦/١ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ FeIII 
١٩/٠ ١١/٠ ٠٧/٠ ١٠/٠ ١٥/٠ ١٣/٠ ١٤/٠ ١٤/٠ ٢٥/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Mn 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Mg 
٧٨/٢ ٩٢/٢ ٩٧/٢ ٩٢/٢ ٨٥/٢ ٨٦/٢ ٨٧/٢ ٨٧/٢ ٧٢/٢ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Ca 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Na 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ K 
٠٠/٨ ٠١/٨ ٠١/٨ ٠٠/٨ ٠٠/٨ ٠١/٨ ٠١/٨ ٠١/٨ ٠٠/٨ ٠٠/١ ٠٠/١ ٠٠/١ Total 
٠٠/١٢ ٠٠/١٢ ٠٠/١٢ ٠٠/١٢ ٠٠/١٢ ٠٠/١٢ ٠٠/١٢ ٠٠/١٢ ٠٠/١٢ ٠٠/١ ٠٠/١ ٠٠/١ (O) 

Activity 
   ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Py 
   ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٥/٠ ١٢/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٢/٠ Grs 
   ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Alm 
   ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ Spss 
   ٥٧/٠ ٨٧/٠ ٥٢/٠ ٣٥/٠ ٨٣/٠ ٨٦/٠ ٨٣/٠ ٨٣/٠ ٥٣/٠ Andr 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                             8 / 14

http://ijcm.ir/article-1-787-fa.html


 ٢٣٩ . . .  رخدادها دگرساني قطعات پريدوتيتي ها و               شيمي کاني١٣٩٦ تابستان، ٢، شماره ٢٥جلد 

  
  

 ترکيب فقير Sps-Prp-Almنمودار ) الف. ( دگرگوني پيرانشهرکنگلومراها مجموعه قطعات پريدوتيتي دگرسان شدهگارنت در ترکيب   ٦شکل 
-Grs-Adrدر نمودار ) ج(، GAU ترکيب گارنت در راس Prp-Alm-(Grs+And+Uva)در نمودار ) ب(دهد، مي گارنت را نشان +Fe2 و Mgاز 

Uva ترکيب گارنت رو ضلع Adr-Grs ها مورد بررسي فقير از کروم هستندبر اين اساس ترکيب گارنت. گيرندقرار مي .  
  

  .شده در کنگلومرا پيرانشهر ترکيب شيمي کلريت و کلسيت در قطعات پريدوتيت دگرسان  ۳جدول 
  کلريت کلسيت

٢٠ ٩٠ ٧٦ ٥٨ ٢٠ ٣٤ ٢٧ ١٢ ١٠٢ ٨١ ٧٨ ٧٧ Poi. 
٤٤/٣١ ٩٩/٣١ ٨٧/٣٠ ٥٢/٣٠ ٩٨/٣٠ ١٧/٣٢ ٠٨/٣٨ ١٧/٣١ ٠٩/٠ ٧٢/٠ ٢٧/٠ ٠٥/٠ SiO2 
٠٠/٠ ٠٤/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٧٩/٠ ٠٤/٠ ٠٠/٠ TiO2 
٩٣/١٤ ٤٢/١٥ ٥٢/١٥ ٠٢/١٦ ٧١/١٤ ٦٦/١٥ ١٩/١٣ ٧٧/١٦ ٠٠/٠ ٠٣/٠ ٠٢/٠ ٠٣/٠ Al2O3 
٦٢/٢ ٠٠/٠ ١٥/٠ ٢٩/٠ ٥٨/٢ ١٢/٠ ٤٠/٠ ١٩/٠ ٠٠/٠ ٠٨/٠ ٠٠/٠ ٠/٠ Cr2O3 

٩٦/١٥ ٢٠/١٥ ٦١/١٤ ٣٤/١٥ ٧٣/١٥ ٠١/١٥ ٢٢/١٣ ٦٣/١٣ ١٧/٠ ٢٥/٠ ٣٥/٠ ٢٤/٠ FeO 
١٨/٠ ١٨/٠ ١٦/٠ ١٨/٠ ١٨/٠ ٢٢/٠ ١٢/٠ ١٦/٠ ١١/٠ ٠٧/٠ ٠٣/٠ ٣٨/٠ MnO 
٥٢/٢٣ ٥٦/٢٣ ٨٩/٢٣ ٨٦/٢٢ ١٧/٢٣ ٢٢/٢٤ ٢٤/٢٣ ٨/٢٤ ٠٣/٠ ٠٤/٠ ٠/٠١ ٠١/٠ MgO 
٤٢/٠ ٤٠/٠ ٥٠/٠ ٢٨/٠ ٤٢/٠ ٣٢/٠ ١٤/١ ٢٢/٠ ٨٢/١٥ ٢٤/٥٣ ٣٤/٥٣ ٤٣/٥٧ CaO 

٠٣/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ - - - - - - - - Na2O 
٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ - - - - - - - - K2O 
٠٩/٨٩ ٧٨/٨٦ ٧١/٨٥ ٤٨/٨٥ ٧٧/٨٧ ٧٣/٨٧ ٣٨/٨٩ ٩٨/٨٦ ٢٩/٦٠ ٢٣/٥٥ ٠٧/٥٤ ٢٦/٥٨ Total 

١١/٣ ٢١/٣ ١٣/٣ ١٢/٣ ١١/٣ ١٩/٣ ٦٣/٣ ٠٩/٣ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ Si 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Ti 
٧٤/١ ٨٢/١ ٨٦/١ ٩٣/١ ٧٤/١ ٨٣/١ ٤٨/١ ٩٦/١ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Al 
٢١/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٢٠/٠ ٠١/٠ ٠٣/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Cr 
٣٢/١ ٢٧/١ ٢٤/١ ٣١/١ ٣٢/١ ٢٤/١ ٠٥/١ ١٣/١ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Fe2+ 
٠٢/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Mn 
٤٧/٣ ٥٢/٣ ٦٢/٣ ٤٨/٣ ٤٧/٣ ٥٧/٣ ٣٠/٣ ٦٧/٣ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ Mg 
٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠٥/٠ ٠٣/٠ ٠٤/٠ ٠٣/٠ ١٢/٠ ٠٢/٠ ٩٩/٠ ٩٥/٠ ٩٨/٠ ٩٩/٠ Ca 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ - - - - - - - - Na 
٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ - - - - - - - - K 
٩١/٩ ٨٨/٩ ٩٣/٩ ٩١/٩ ٩١/٩ ٨٩/٩ ٦٢/٩ ٩١/٩ ٠٠/١ ٩٩/٠ ٩٩/٠ ٠٠/١ Total 
٠٠/١ ٠٠/١ ٠٠/١ ٠٠/١ ۰۰/۱۴ ۰۰/۱۴ ۰۰/۱۴ ۰۰/۱۴ ۰۰/۱۴ ۰۰/۱۴ ۰۰/۱۴ ۰۰/۱۴ (O) 

    ٧٢/٠ ٧٣/٠ ٧٤/٠ ٧٣/٠ ٧٢/٠ ٧٤/٠ ٧٦/٠ ٧٦/٠ Mg# 
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٢٤٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     رباب حاجي علي اوغلي

  
  

  

، Fe/(Fe+Mg) در مقابل Al/(Al+Fe+Mg)نمودار ) الف. (رکيب کلريت در قطعات پريدوتيتي دگرسان شده در کنگلومراها پيرانشهر ت ٧شکل 
 Mgها تجزيه شده دارا مقادير بالا کلريت. ]٢٢[ Fe (tot) در مقابل Siنمودار ) پ(، ]٢٢[ Mg/(Mg+Fe) در مقابل Siنمودار کاتيوني ) ب(

  .گيرند پيکنوکلر و ديابانتيت قرار ميبند ترکيب آنها در گسترهبوده و در نمودارها رده
  

  
 CaO-MgO-(FeO+MnO)در نمودار ) الف. (ها کربناتي در قطعات پريدوتيت دگرسان شده در کنگلومراها پيرانشهرترکيب کاني ٨شکل 

 و FeO در مقايسه با MgO مقادير پايين MgO-FeO-MnOنمودار ) ب(گيرند،  قرار ميCaOها کربناتي تجزيه شده در راس ترکيب کاني
MnOدهدها کربناتي مورد بررسي را نشان مي در ترکيب کاني.  

  
  بحث و بررسي

ها ثانويه در و تشکيل کاني MgO-CaO-CO2دگرنهاد 
 وتيتي دگرسان شده آوار پريدقطعات

، دار به رنگ سرخ قهوهحضور مقادير فرعي اسپينل کروم ا
هستند که خاستگاه مهمي سرپانتين و تالک از شواهد کانيايي 

آوار دگرسان شده در کنگلومراها فرامافيکي برخي از قطعات
. کنند رسوبي پيرانشهر را تاييد ميمورد بررسي در حوضه
ها ها اصلي پريدوتيتر کوارتز کانيکلسيت و در مقادير کمت

  . دهنددگرسان شده را تشکيل مي

 با دگرساني اليوين و تشکيل ها معمولاًدگرساني پريدوتيت
و ) مانند سرپانتين و تالک(دار فازها سيليکات منيزيم آب

انحلال بعد فازها منيزيم . شودها تيره شروع ميکاني
 و MgOباعث آزاد شدن يد  شددار طي دگرسانيسيليکات آب

SiO2شود به داخل سيال مي .  
ن باشد ييال پايکه غلظت عناصر حل شده در سيدر صورت

 هاهحفر (ي خالل فضاهاي تشکموجب عناصر متحرک يتمام
 ال، فازهايط اشباع سيشود اما در شرايدر سنگ م) هيثانو
شده  دگرسان هاتيدوتيدر پر) تيمانند کوارتز، کلس(ه يثانو
ها و تيدوتي پري دگرسانبخش ازن يدر ا. شونديل ميتشک
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 يتيدوتيه مختلف در قطعات پري ثانوهايل کانيتشک
  . رديگي قرار ميرانشهر مورد بررسي پکنگلومراها

 و مهم يه اصلي ثانوهايت از کانيکلس :ت و کوارتزيکلس
ت دگرسان شده در يدوتي قطعات پرل دهندهيتشک

 به همراه ت و در موارديکلس.  استيبررسمورد  کنگلومراها
م آبدار يزيکات منيلي سهاين کانيگزيطور کامل جاهکوارتز ب

. شوديت دگرسان ميدوتيدر قطعات پر) ن و تالکيسرپانت(
ت مورد يدوتيت در قطعات پريل کلسي تشک،برخلاف کوارتز

 ي کربناتي رخداد دگرساني طCO2 و Caاز به ورود ي نيبررس
 در قطعات +Ca2 ي احتمالخاستگاهدر مورد . استن شد
توان دو ي ميبررس مورد  شده در منطقهي کربناتيتيدوتيپر

 هاي از انحلال کان+Ca2) الف: (ر را در نظر گرفتيحالت ز
 در داخل حوضه) وکلازيت و پلاژيمانند کلس(دار ميکلس
 همبافتک يبخش ماف) ب( گرفته است، خاستگاه يرسوب

  لازم برا+Ca2 ن کنندهيتام) روکسنينوپيکل (يتيولياف
 دگرسان شده در يتيدوتي قطعات پري کربناتيدگرسان

ر ينکه مقاديبا توجه به ا.  بوده استيبررس مورد کنگلومراها
 کم يتيولي افهات در مجموعهيروکسن و کلسينوپي کلمود

-ين مجموعه حرکت مي که داخل ايالاتيجه سيبوده و در نت
 خاستگاه در نظر گرفتن هستند Caر کمتر ي مقادکنند دارا

 ي رسوبدار حوضهمي کلسهاياز انحلال کان +Ca2 ياحتمال
 ممکن است از -CO32 خاستگاه.  به نظر برسديد منطقيشا

 يق طي عمي رسوبخاستگاها از ي و جو CO2تعادل آب و 
  .  حاصل شده باشدييکوهزا

 هاتيدوتيه در پريثانول کوارتز يدر ارتباط با تشک
 يني حاصل از سرپانتSiO2 که ند نشان دادهايبررسدگرسان، 

 ي کربناتيار کم بوده و تنها رخداد دگرسانين بسيويشدن ال
ر قابل يتواند باعث آزاد شدن مقاديهاست که متيدوتيشدن پر

 فراوان ر نسبتاًيل کوارتز در مقاديجه تشکي و در نتSiO2توجه 
از عوامل مهم در . ]۷ [ دگرسان شده باشدهاتيدوتيدر پر

توان به موارد ي دگرسان شده مهاتيدوتيل کوارتز در پريتشک
 دار Siالات يکوارتز در ارتباط با تراوش س) الف: (ر اشاره کرديز

) ب(شود، يل مي تشکيتيدوتي قطعات دگرسان شده پررونبه د
ه باعث  دگرسان شدهاتيدوتي در پرMgOد ي شديشدگيته

شود، يب سنگ ميمانده در ترکيس باقيليل کوارتز از سيتشک
 ي طيتيدوتي پرها به داخل سنگCO2 و Caتراوش ) ج(

 از MgOد تحرک و خروج ي باعث تشدي کربناتدگرنهاد
 ر نسبتاًيجه کوارتز در مقادي دگرسان شده و در نتهاتيدوتيپر
  . شوديل مي شده تشکي کربناتهاتيدوتياد در پريز

 و MgO ريپذ است که تحرکن مساله ضروريتوجه به ا
FeOن عامل يت داشته که ايار اهميل کوارتز بسي در تشک
ر در ارتباط با حضور کوارتز در يه اخي ارائه دو نظرمبنا

 يحي ترجريپذتحرک. است دگرسان شده هاتيدوتيپر
MgO نسبت به SiO2ش ي است که باعث افزاي از عوامل مهم

جه ي و در نتي اشباع شدگال تا مرحلهي در سSi غلظت يسبن
 هايبررس.  دگرسان شده استهاتيدوتيرسوب کوارتز در پر

 يني سرپانتي طMgO ريپذنشان داد که تحرک ]۷ [شتريب
- عامل مهم در اشباعييتواند به تنهايد نبوده و نميشدن شد

سان شده  دگرهاتيدوتيل کوارتز در پريال و تشکي سيشدگ
 رون به دCO2 و Ca از يال غنيکه تراوش سيباشد در صورت

د تحرک و خروج ي با تشدي کربناتي دگرسانيها طتيدوتيپر
MgOشتر ي بيشدگي باعث تهMgOه يل کوارتز ثانوي و تشک

. شودي مي کربناتهاتيدوتير قابل توجه در پريدر مقاد
ت و يلسم آبدار توسط کيزيکات منيلي س فازهاينيگزيجا

 ي کربناتي دگرساني در طMgOد ي شديشدگيز تهيکوارتز و ن
ن ي که بر اشوديم سنگ يها باعث کاهش چگالتيدوتيپر

 يها برخلاف دگرسانن سنگي اي کربناتياساس دگرسان
 يدگرسان. است ثابت يرات حجميي تغ داراينيسرپانت
 سنگ همراه يش حجم با شکستگي به علت افزايتينيسرپانت
  .است

 حضور کوارتز در يشناسي و کاني شواهد بافتيبراساس برخ
ز ي شده و ني کربناتها فراوان فقط در نمونهر نسبتاًيمقاد
 يتيدوتيت نسبت به کوارتز در قطعات پري کلس موديفراوان

ه کوارتز در ي ثانوهايکانکه رسد ي به نظر ميبررسمورد 
 يبررس مورد ت دگرسان شده در کنگلومراهايدوتيقطعات پر

 يبررس در قطعات مورد ي کربناتيدر ارتباط با رخداد دگرسان
ز ين +Ca2 خاستگاهن اساس در خصوص يبر ا. اندل شدهيتشک

شدن قطعات ي بتوان در ارتباط با رخداد کربناتاحتمالاً
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٢٤٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     رباب حاجي علي اوغلي

 و انتقال آن يها، هوازدگتيولي افي از بالاآمدگپس را يتيدوتيپر
 فراوان ر موديمقاد.  نظر گرفت دري رسوب حوضهدرونبه 
 ت دگرسان شده در کنگلومراهايدوتيت در قطعات پريکلس

- حوضهوابسته به ي احتمالخاستگاهل آنها از ي تشکيبررسمورد 
  . کنديد ميي را تاي رسوبها
-يگر کانيت و گروسولار از ديب آندراديگارنت با ترک : گارنت-
رسان شده در ت دگيدوتيه مهم در قطعات پري ثانوها

رسد ينظر مه ب. دهديل مي را تشکيبررس مورد کنگلومراها
Feشدن ي کربناتين و در طيوي شکست الي آزاد شده ط

باعث ) ن و تالکيسرپانت(م آبدار يزي منهاکاتيليمجموعه س
دار شده آهن-ميل گارنت کلسي و تشکFe سنگ از يشدگيغن

 هايب کاني ترک دريير جزي در مقادFeن حضور يهمچن. است
 که هستند يشناسيگر شواهد کانيت از ديه کوارتز و کلسيثانو
ت دگرسان شده در يدوتي در قطعات پرFe از ي نسبيشدگيغن

  .کنديد ميي را تايبررس مورد کنگلومراها
ر ين در مقاديت و تالک به همراه سرپانتيکلر :ت و تالکي کلر-

 نهيده و زمت دگرسان شيدوتيار کم در قطعات پريبس
در . رانشهر حضور دارندي پيتيولي مجموعه افکنگلومراها

ه در قطعات يت و تالک به همراه کوارتز ثانويارتباط با حضور کلر
طور ه  بMgO) الف: (شوديشنهاد مي دو حالت پيتيدوتيپر

ت و يدار کلرميزي منهايستم خارج نشده و کانيکامل از س
ال يس) ب(ل شده است، يباط تشکار کم ارتيتالک در مقدار بس

MgOن در حوضهي تدفياحتمالاً ط (دار در مراحل بعد 
ل ي تراوش کرده و باعث تشکبه داخل قطعات آوار) يرسوب
با در نظر .  شده استي دگرسانت و تالک در مراحل بعديکلر

 مناسب ييايمي و ژئوشيشناسي، کانينکه شواهد بافتيگرفتن ا
 مورد هادار به داخل سنگMgOال يس دال بر تراوش بعد

ه اول را در مورد ي احتمالاً بتوان فرض،افت نشده استي يبررس
 يبررس مورد يتيدوتيت و تالک در قطعات پريحضور کلر

  . کردشنهاد يپ

 در قطعات ي و کربناتيني سرپانتهاي رخداد دگرسانيبررس
  رانشهري پ کنگلومرايتيدوتيپر

  دو مرحلهيبررس مورد راها کنگلوميتيدوتيقطعات پر
-شدن را تحمل کردهيشدن و کربناتيني شامل سرپانتيدگرسان

ها در ي کانيمي و شي، بافتيشناسيبراساس شواهد کان. اند
  کهرسدينظر مه  ب،يبررس دگرسان مورد يتيدوتيقطعات پر

 آبداکشن و ي طيتيدوتي اول در قطعات پر مرحلهيدگرسان
 ا حمل و انتقال آنها به حوضهيها و تيولي افيملانژ شدگ

 دوم به دنبال انتقال  اتفاق افتاده و سپس در مرحلهيرسوب
- و واکنشي رسوب به داخل حوضهيتيدوتي پرقطعات آوار

 را ي کربناتيداً دگرسانين قطعات شدي ا،سنگ-الي سها
نشان داده است که رخداد ] ۷[ هايبررس. اندتحمل کرده

 آنها در يها دال بر دگرسانتيدوتي در پريکربنات يدگرسان
 از يبرخ. است ي رسوبها حوضهوابسته به ط رسوبگذاريشرا

 در قطعات يد کربناتي شديشواهد دال بر رخداد دگرسان
 مورد  شده در کنگلومراهايني از قبل سرپانتيتيدوتيپر

ت در يروکسن و کلسينوپير کليمقاد) ۱: ( عبارتند ازيبررس
جه غلظت ي کم بوده و در نتيتيدوتي پرهات سنگيتولپرو
تواند باعث يها نمتيوليافبه درون الات ي در سCaن ييپا

 دگرسان يتيدوتيت در قطعات پري کلسر بالايل مقاديتشک
 بالا در قطعات ير حجميت با مقاديجه کلسيدر نت. شده باشد

ن تواند در ارتباط با آبداکشي دگرسان شده نميتيدوتيپر
 ط قبل از حمل و انتقال آنها به حوضهيها و در شراتيولياف

 ين طين به سرپانتيويشکست ال) ۲. (ل شده باشدي تشکيرسوب
ز يها نتيولي افدگرنهادط ي شدن در شرايني سرپانتندهايفرا
 شود اما MgOسم ي و متاسوماتMgOتواند باعث آزاد شدن يم

 شده به علت يني در قطعات سرپانتMgOد ي شديشدگيته
ت در يل کلسي است که باعث تشکي کربناتيرخداد دگرسان

-يته] ۷[ هايبررس. ن قطعات شده استير فراوان در ايمقاد
 يها را مرتبط با دگرسانتينيدر سرپانت MgOد ي شديشدگ

) ۳. ( عنوان کرده است رسوبگذارهادر حوضه يکربنات
 آزاد کرده و در SiO2 ين تنها مقدار کميويشدن الينيسرپانت

ن حاصل از ي سرپانت هنوز در شبکه ساختارSiO2جه ينت
 يند مهم کربناتيکه تنها فراي است در صورتين باقيويشکست ال

 را آزاد SiO2 از ي تواند مقدار مهمين است که ميشدن سرپانت
س يلي از سي غنهايه و کانيل کوارتز ثانويکرده و باعث تشک

ه و تالک رخداد يور کوارتز ثانوحض. ها شودن سنگيدر ا
د يي را تايبررس مورد يتيدوتي در قطعات پري کربناتيدگرسان
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شدن به صورت ي کربناتي آزاد شده طFeO) ۴. (کنديم
ل فاز ي تشکموجبا يب کوارتز حضور داشته و ي در ترکيناخالص

  . شده استيبررس مورد يتيدوتيدآهن در قطعات پريه اکسيثانو

  ريجه گينت
 دارارانشهر ي پي رسوب در حوضهيبررس مورد گلومراهاکن

قطعات . هستند يتيشتر کلسيمان بيک با سيژنتي پلخاستگاه
متر تا يلي در حدود چند م آن با ابعادل دهندهيتشک
 دگرسان هاتيدوتي، پريمتر شامل خرده قطعات رسوبيسانت
عات قط. است و بازالت ها بازيک دگرگون شدهسنگ  وشده
ت يکلس. ند و دگرسان شدهي به شدت کربناتيتيدوتي پرآوار

ل دهنده قطعات ي و مهم تشکيه اصلي ثانوهاياز کان
ت به يکلس. باشدي دگرسان شده در کنگلومراها ميتيدوتيپر

 هاين کانيگزي جايطور اصله  بهمراه کوارتز و در موارد
ت يدوتيطعات پردر ق) ن و تالکيسرپانت(م آبدار يزيکات منيليس

ت و يب آندراديه با ترکيگارنت ثانو. دگرسان شده است
  . ن قطعات حضور داردير کم در ايگروسولار در مقاد

  يقدردان
ص /۳۳۰۶/۲۷-۱ به شماره يقاتين پژوهش حاصل طرح تحقيا
  معاونت پژوهش و فناور و معنويت ماليباشد که با حمايم

 آن له از همکاريوسنيز انجام شده است لذا بديدانشگاه تبر
ن از داوران محترم مجله يهمچن. گرددي ميمعاونت قدردان

ار يران به خاطر ارائه نظرات بسي ايشناسي و کانيبلورشناس
  .مينماي مسازنده سپاسگزار

 مراجع
[1] Naldrett A. J., "Talc-carbonate alteration of 
some serpentinized ultramafic rocks south of 
Timmins, Ontario.", Journal of Petrology 7  (1966)  
489–499. 
[2] Bucher K., Frey M., "Petrogenesis of 
Metamorphic Rocks.", Springer Verlag, Berlin, 
Germany (2001). 
[3] Hansen L. D., Dipple G. M., Gordon T. M., 
Kellett D. A., "Carbonated serpentinite 
(listwanite) at Atlin, British Columbia: a 
geological analogue to carbon dioxide 
sequestration.", Canadian Mineralogist 43 (2005) 
225–239. 

[4] Viti C., Mellini M., "Mesh textures and bastites 
in the Elba retrograde serpentinites", European 
Journal of Mineralogy 10 (1998) 1341–1359. 
[5] Evans B. W., "The serpentinite multisystem 
revisited: chrysotile is metastable", International 
Geological Review 46(2004) 479–506. 
[6] Shervais J. W., Kolesar P., Andreasen K., "A 
field and chemical study of serpentinization —
Stonyford, California: chemical flux and mass 
balance.", International Geological Review 47 
(2005) 1–23. 
[7] Beinlich A., Austrheim H., Glodny J., Erambert 
M., Andersen T.B., "CO2 sequestration and 
extreme Mg depletion in serpentinized peridotite 
clasts from the Devonian Solund basin, SW 
Norway.", Geochim Cosmochim Acta 74(24) 
(2010) 6935–6964.  
[8] Snow J. E., Dick H. J. B., "Pervasive 
magnesium loss by marine weathering of 
peridotite", Geochim Cosmochim Acta 59 (1995) 
4219–4235.  
[9] Bulmer C. E., Lavkulich L. M., "Pedogenic 
and geochemical processes of ultramafic soils 
along a climatic gradient in southwestern British 
Columbia.", Canadian Journal of Soil Sciences 74 
(1994) 165–177. 
[10] Brady P. V., Gislason S. R., "Seafloor 
weathering controls on atmospheric CO2 and 
global climate.", Geochim Cosmochim Acta 61 
(1997)  965–973. 
[11] Cashman S. M., Whetten J. T., "Low-
temperature serpentinization of peridotite 
fanglomerate on the west margin of Chiwaukum 
graben, Washington.", Geological Society of 
American Bulletin 87 (1976) 1773–1776. 
[12] Craw D., Landis C. A., Kelsey P. I., 
"Authigenic chrysotile formation in the matrix of 
Quaternary debris flows, northern Southland", 
New Zealand. Clays and Clay Minerals 35 (1987) 
43–52. 
[13] Gilg H.A., Boni M., Balassone G., Allen C.R., 
Banks D., Moore F., "Marblehosted sulfide ores in 
the Angouran Zn- (Pb-Ag) deposit, NW Iran: 
interaction of sedimentary brines with a 
metamorphic core complex.", Mineralium Deposita 
41 (2006) 1-16. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                            13 / 14

http://ijcm.ir/article-1-787-fa.html


٢٤٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                     رباب حاجي علي اوغلي

 ،″ نقده۱۰۰۰۰۰/۱ ين شناسينقشه زم″ ،.ا. خدابنده ع ]۱۴[
 .۱۳۸۳ کشور، ي و اکتشافات معدنين شناسيسازمان زم

[15] Kretz R., "Symbols for rock-forming 
minerals", American Mineralogist 68 (1983) 277-
279. 
[16] Arai S., "Characterization of spinel 
peridotites by olivine-spinel compositional 
relationships: review and interpretation", 
Chemical Geology113 (1994) 191—204. 
[17] Barnes S. J., Roeder P.L., "The range of spinel 
compositions in terrestrial mafic and ultramafic 
rocks", Journal of Petrology 42, 2279–2302. 
[18] Franz L., Wirth R., "Spinel inclusions in 
olivine of peridotite xenoliths from TUBAF 
seamount (Bismark Archipelago/Papua New 
Guinea): evidence for the thermal and tectonic 
evolution of the oceanic lithosphere", 
Contributions to Mineralogy and Petrology 140 
(2000) 283–295. 

[19] Ishii T., Robinson P.T., Maekawa H., Fiske 
R., "Petrological studies of peridotites from 
diapiric serpentinite seamounts in the Izu–
Ogasawara–Mariana forearc.", Proceedings of the 
Ocean Drilling Program - Scientific Results 125 
(1992) 445–485. 
[20] Stevens R. E., "Composition of some 
chromites of the western hemisphere", American 
Mineralogist 29 (1944) 1–34. 
[21] Irvine T.N., "Chromian spinel as a 
petrogenetic indicator. Part 2. Petrologic 
applications", Canadian Journal of Earth Science 4 
(1967) 71-103.  
[22] Hey M. H., "A new review of the chlorites", 
Mineralogical Magazine 30 (1954) 277-292. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://ijcm.ir/article-1-787-fa.html
http://www.tcpdf.org

