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حوضه کرتاسه  يکنگلومرا وندر يتيدوتيقطعات پر يدگرسان يها و رخدادهايکان يميشبررسي 
 شمال غرب ايران، رانشهريپ

 ياوغل يعل يرباب حاج

 زي، دانشگاه تبريعين، دانشکده علوم طبيگروه علوم زم
  

 بررسهي . اسهت رستان پيرانشههر، شهمال غهرب ايهران     بخشي از زون افيوليتي زاگرس در شمال غرب شه بررسيمورد  يمنطقهده: يچک
 يپل خاستگاه يدارا يبررسمورد  ي. کنگلومراهااستهاي کنگلومرايي کرتاسه موضوع اين پژوهش قطعات پريدوتيتي دگرسان در سنگ

خهرده قطعهات   متهر شهامل   يمتهر تها سهانت   يليدر حدود چند م يل دهنده آن با ابعاديقطعات تشک هستند و يتيمان کلسيک با سيژنت
و دگرسهان   يبه شهدت کربنهات   کنگلومرا رونقطعات پريدوتيتي د. اندک و بازالتيمتاباز يهادگرسان شده، سنگ يهاتيدوتي، پريرسوب
هاي سرپانتيني شده در هاي شيمي اسپينل، خاستگاه قطعات پريدوتيتي دگرسان در کنگلومرا مشابه با پريدوتيتبر اساس دادهاند. شده

اصهلي و   رين در مقادي، تالک و سرپانتياقهوه سرخنل يحضور اسپ .شوندهاي آلپي واقع ميفيوليتي پيرانشهر در محدوده افيوليتملانژ ا
ه يه ثانو يهها يت از کهان يکلسکند. يد ميين قطعات به شدت دگرسان شده را تايت ايپروتول يتيدوتيب پري، ترکين قطعات آواريکم در ا

طهور کامهل   ه ب يت به همراه کوارتز در مواردي. کلساستدگرسان شده در کنگلومراها  يتيدوتيقطعات پر يل دهندهيو مهم تشک ياصل
ت و يب آنهدراد يه ه بها ترک يه ت دگرسان شده است. گارنهت ثانو يدوتين( در قطعات پريم آبدار )سرپانتيزيکات منيليس يهاين کانيگزيجا

ه کهوارتز  يثانو يهايل کانيو تشک يتيدوتيپر يقطعات آوار ين پژوهش دگرسانير ان قطعات حضور دارد. دير کم در ايگروسولار در مقاد
در منطقه مورد بحث قرار گرفته اسهت.   2CO-CaO-MgOاز  يالات غنيسم سيدر ارتباط با متاسومات 23CO-و  2Ca+از  يغن يو فازها

. استداد دگرساني کربناتي در قطعات پريدوتيتي کنگلومرايي حضور کوارتز ثانويه به همراه مقادير بالايي از کلسيت از شواهد دال بر رخ
ههاي  در سهنگ  Caبالاي گارنت در قطعات پريدوتيتي دگرساني از ديگر شواهدي است که رخهداد متاسوماتيسهم کربنهاتي و     Caمقدار 
 روناني قطعهات پريهدوتيتي د  شناسي و شيمي اسپينل تحولات دگرسشناسي، کانيکند. بر اساس شواهد سنگرا تاييد مي بررسيمورد 

هها  شود: مرحله اول دگرساني مربوط به رخداد سرپانتيني شدن پريهدوتيت کنگلومراي حوضه رسوبي پيرانشهر در دو مرحله خلاصه مي
ها سپس در مسير هوازده شده و به داخل حوضه رسهوبي پيرانشههر منتقهل شهده کهه      اين سنگ .ها بوده استدر طي فرارانش افيوليت

شدن  قطعات پريهدوتيتي در طهي تهدفين و ديهاژنز     اند. مرحله دوم دگرساني مربوط به کربناتيل کنگلومرا با سيمان آهکي را دادهتشکي
 رسوبات بوده است.

 .رانيشمال غرب ا ؛رانشهريپ ؛يکانيميش ؛تيدوتيپر يقطعات آوار ؛کنگلومرا :يديکل يهاواژه

 مقدمه
ر يپذواکنش 2COک در تماس با يالتراماف يهاسنگ

(reactive) و  [2] هاکربنات ي. اف[1] کننديعمل م
شده با  ينيسرپانت يهاتيدوتيپر ي، از همراه[3]ها تيستونيل

  يشدن به استثناينيند سرپانتيشوند. فرايل ميها تشککربنات
 

در  ييايميزوشيستم ايالات اغلب به عنوان سياضافه شدن س
ن يب ريچشمگش حجم يبا افزاکه  [5، 4] شودينظر گرفته م

 يو ممکن است منجر به شکستگ [6]همراه بوده  %60و  25%
سالم  يهاتيدوتيها در پرل کربناتي. تشک[5] ها شودسنگ

    شتر حجم سنگيش بيافزا ز موجبين شدنيند کربناتيفرا يط
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هاي . سرعت واکنش[7] شوددر شرايط ايزوشيميايي مي
سرپانتيني و کربناتي شدن در شرايط تقريباً ايزوشيميايي 

شوند. تر از سرعت آن در شرايط سيستم باز ديده ميپايين
تحرک منيزيم و خروج آن از پريدوتيت طي فرايندهاي هوازده 

، افزايش حجم ايجاد [9] و خشکي [8] هاي درياييدر محيط
شده در اثر سرپانتيني شدن را خنثي کرده و باعث خلل و 

در شرايط دگرساني دما  .[7] شودهايي در سنگ ميفرجي
ي درجه 150پايين کف دريا، تحرک منيزيم در دماي کمتر از 

دهد که هاي بالايي از آب سنگ رخ ميگراد و در نسبتسانتي
. [8] را تحت تاثير قرار دهدآب دريا  و MgOير تواند مقادمي

دگرساني پريدوتيت و تشکيل افي کربنات ممکن است به عنوان 
 عمل کند جو 2COسطح آب و  2CO PHبافر مهم در تنظيم 

-طيت در محيدوتيپر يدگرسان يرو ياديز يهايبررس. [10]
، کف يانوسيان اقيم يهاو هوازده مثل پشته يدگرگون يها
 يآلپ يهاتيدوتيفرارانده شده و پر يهاتيوليس و افانوياق

 يندهايت و رخداد فرايدوتيپر يدگرسان يولانجام گرفته است 
ن و يتدف يط يرسوب يهاشدن در حوضهيو کربنات ينيسرپانت

قرار گرفته  [12، 11] پژوهندگانکمتر مورد توجه  يزادروند
-يکان يميشو  ي، روابط بافتيشناسين پژوهش کانياست. در ا

 يدگرسان شده در داخل کنگلومرا يتيدوتيها در قطعات پر
قرار گرفته است. براساس  يبررسرانشهر مورد يحوضه کرتاسه پ

شده  معلومها يکان يميو ش ي، بافتيشناسيکان يهايبررس
ت به شدت دگرسان شده داخل يدوتياست که قطعات پر

رانشهر يپ يتيوليمجموعه اف يهاتيدوتيپر وابسته، يکنگلومراها
 يبه اف ،شدنيو کربنات MgOد يتحرک شد يکه ط هستند

رانشهر يکرتاسه پ يرسوب ياند. حوضهکربنات متحول شده
بوده که  2CO يرهيذخ يبرا يمناسب و کاف خاستگاهاحتمالًا 

ل کربنات يو تشک يتيدوتيد قطعات پريشدن شديباعث کربنات
 است.  ن قطعات شدهيدر ا يير بالايدر مقاد

 منطقه يشناسنيزم

در شهمال  و  آذربايجهان غربهي  در استان  يبررسمورد  يمنطقه
 ين منطقه مرز غربه يرانشهر واقع شده است. ايغرب شهرستان پ

منطقهه در   يسنگ يبرونزدها يغرب يران با عراق بوده و ادامهيا
مات يدگاه تقسه يالف(. از د 1کشور عراق واقع شده است )شکل 

ن ي، ايهن منطقهه به   [13] رانيه ا يو رسهوب  يرسهاختا  يواحدها
رجان واقهع  يسه  -سهنندج  يزاگرس و دگرگهون  يتراست يهيناح

ن، ين و پهرم يههاي کهامبر  سنگ .[14] الف( 1شده است )شکل 
دهند )شهکل  يل ميمنطقه را تشک يسنگ ين واحدهايتريميقد

بهه   يسهت يو ش يتيبوليدگرگون آمف يهان سنگيب(. همچن 1
 1)شهکل   هسهتند در منطقهه   ييبرونزدها يسن نامشخص دارا

ختهه بهوده و شهامل    يکرتاسه درههم آم  يتيولياف يهاب(. سنگ
ابهاز، بازالهت بهه همهراه     يت، دينيالترامافيك، سهرپانت  يهاسنگ
 يبه يتخر يهها ق و رسهوب يه عمخاسهتگاه  بها   يرسوب يهاسنگ

ن يه ب(. ا-الهف  2)شهکل   هستندشامل ماسه سنگ و کنگلومرا 
 اند.  را ثبت کرده يلف از دگرگونها درجات مختسنگ

ن پژوهش يا نظرکنگلومرا موضوع مورد  يهاسنگ يبررس
ضخامت حدود با  ييج(. واحد کنگلومرا-پ 2)شکل  است
از ماسه سنگ و سنگ آهک  ييهاهيان لايم ين متر دارايچند
 يدارا ييکنگلومرا يها، سنگيخاستگاه رسوباز نظر . است

ل يج(. قطعات تشک-ث 2)شکل  هستندک يژنت يپل خاستگاه
متر تا يليدر حدود چند م هاآن گرد شده و ابعاد آن يدهنده

ل دهنده آن شامل يپ(. قطعات تشک 2)شکل است متر يسانت
ت يدوتيه ژاسب، قطعات پريقرمز رنگ شب يخرده قطعات رسوب

-ينشان مو بازالت  يمتاباز يدگرگون يهادگرسان شده، سنگ
علت  ت بهياز قطعات کوارتز و کلس يبرخج(.  2)شکل  دهند

  دهيسرخ د به رنگ يدست يهاآهن در نمونه يهايناخالص
 شوند. يم

 ياست. قطعات متاباز يشتر آهکين کنگلومرا بيمان ايس
ون ياسيو فول يافتگيبول جهتيآمف يهايبوده و کان دانهزير

ک يدهند. قطعات الترامافين قطعات نشان ميرا در ا يمشخص
نل، ير کم اسپياند. مقادو دگرسان شده يشدت کربنات به

در  يدانه حاصل از دگرسانزيره و محصولات يت، کوارتز ثانويکلر
دگرسان  يتيدوتيل دهنده قطعات پريت تشکياز کلس يانهيزم

رده خاستگاه خ. هستند يبررسمورد  يشده در کنگلومراها
ا ملانژ يت يوليبه اف وابستهدر کنگلومرا  يتيدوتيپر يهاسنگ

 .استرانشهر يپ يفرارانده شده مجموعه

 روش پژوهش

 يهامعرف از سنگ يهادر نمونهها ب شيمي كانييترک
 يهايبررسآن قبلًا با  يشناسيو کان يکنگلومرا که روابط بافت

در  EPMA يزپردازشيمشخص شده بود به روش ر ينگارسنگ
 يميب شين ترکي. همچنشد يبررسژاپن  يدانشگاه کانازاوا

رانشهر به يپ يتيولياف يمجموعه يهاتيدوتينل در پرياسپ
 ينل قطعات آوارياسپ يميب شيسه با ترکيمنظور مقا

 يبررسمورد  ين خاستگاه آنها در کنگلومراهاييو تع يتيدوتيپر
 ان يو شدت جر kV 15دهنده . ولتاژ شتابشدنده يتجز
nA 20 نل، ياسپ زعبارتند اه شده يتجز يهايبوده است. کان
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-يدر کان 3Fe/+2Fe+ت و کوارتز. نسبت يت، کلسيگارنت، کلر
 رها در ساختاونيکات ين با استفاده از موازنهيزيفرومن يها
 محاسبه شد.  Droop (1987)ها به روش يکان

 1هاي ها در جدولهاي معرف تجزيه ميکروپروب کانيداده
 است.[ 15] ها ازآورده شده است. علائم اختصاري کاني 3تا 

 

 
)بها اقتبهاس از    يبررسمورد  يمنطقه يشناسنيزم يران، )ب( نقشهيا يساختار يهايبندميدر تقس يبررسمورد  يت منطقهي)الف( موقع  1شکل 

 (.[14] 100000/1 يشناسنينقشه زم
 

 
و برونزد کنگلومرا، )پ( کنگلومرا با  يتيولياز ملانژ اف ييرنماران با عراق، )ب( دويت ملانژ در مرز ايولياف يهااز برونزد سنگ يي)الف( نما  2شکل 

ک متشکل از قطعات يژنتيپل خاستگاهبا  ي، )ت( برونزد کنگلومرا، )ث( کنگلومرايمان آهکيمتر با سيمتر تا سانتيلين ميقطعات در اندازه چند
 .پريدوتيتي دگرسان يهاهاي متابازي و قطعات خاکستري از سنگگقطعات تيره از سنژاسب( و  )احتمالًا يرسوب سرخ، )ج( قطعات يمختلف سنگ
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 کنگلومراها  ينگارسنگ

کنگلومرا و قطعات  يهاسنگ ينگارسنگ بخشن يدر ا
رد. يگيقرار م يدگرسان شده داخل آنها مورد بررس يتيدوتيپر

مان يک با سيژنتيپل خاستگاه يدارا ييکنگلومرا يهاسنگ
بوده و بافت  يها به شدت برشن سنگيااز  ي. برخهستند يآهک

از دو  يدگيبا کش يدهند. قطعات سنگيک نشان ميکاتاکلاست
 دانهزير يهايمتشکل از مجموعه کان دانهزير ينهيطرف در زم

الف(.  3شوند )شکل يت مشاهده ميت، کوارتز و کلريکلس
متر تا يليل دهنده در حدود چند ميقطعات تشک ياندازه
-دهنده شامل سنگليتشک ي. انواع قطعات آوارستامتر يسانت

ت، خرده قطعات ي، ماسه سنگ کوارتزدانهزير يرسوب يها
. هستنددگرسان شده  يتيدوتيو قطعات پر يبازمتاو  يبازالت

از  يهازبلوريرن با يبافت آدر يايبوده و بقا دانهزير يقطعات باز
در  پ(.-الف 3)شکل  استص يوکلاز در آنها قابل تشخيپلاژ

افته بوده و يبول جهت يآمف يهايکان يتيبوليقطعات آمف
ک به يدهند. قطعات الترامافيرا نشان م يون مشخصياسيفول

 هب وابسته يغربال يهاو بافتو دگرسان شده  يشدت کربنات
ث(. -ت 3)شکل شود ين در آنها مشاهده نميويال يدگرسان آغاز

 يل دهندهيتشک يلاص يهايکوارتز، کاناز آن و کمتر  ،تيکلس
ت و کوارتز حاصل از ي. کلساستدگرسان  يهاتيدوتيپر

 يتيدوتيقطعات پر ين بافت غرباليگزيطور کامل جاهب يدگرسان
ت در کوارتز يهمات يار نازک و حلقويبس يهاشده است. رشته

ندرت ه باست در سنگ  يالک روزنبافت  يکه دال بر حضور قبل
دار در ميزيمن يهاکاتيليس ها حفظ شده است.ن سنگيدر ا

 يهايحل شده و کان 2COو  Ca يالات دارايواکنش با س
 ن آنها شده است.يگزيطور کامل جاهت و کوارتز بيکلس

 MgO يشدگ يهمراه با ته يتيدوتيد قطعات پريشد يدگرسان
ه شده يل کوارتز ثانويو تشک 2SiOدر  ينسب هشد يباعث غن
ر کم ي، مقادسرخل به يتمام ياقهوهنل ياسپ يايبقااست. 
ت، گارنت و يه کلريثانو يهاين و تالک به همراه کانيسرپانت

-نهيدر زم يدانه حاصل از دگرسانزير يهافراوردهاز  يامجموعه

 يتيدوتيقطعات پر يهال دهندهيگر تشکياز د ،تياز کلس يا
 3)شکل  هستند يبررسمورد  يدگرسان شده در کنگلومراها

 ج(. -ت

 

 
 

 

ت به همراه کوارتز و يدهد. کلسينشان م يدگيوکلاز از دو طرف کشياز پلاژ ييهاتيکروليبازالت با م ي. قطعهي)الف( کنگلومرا با بافت برش  3ل شک
ت ي، )پ( کلسه XPL، حالهت  يوکلاز در قطعات بهازالت يپلاژ يهاتيکرولي، )ب( مXPLص است، حالت يقابل تشخ يبرش ينهيدانه در زمزيرت يکلر

و کمتهر کهوارتز،    يتيکلسه  ينهه يت دگرسان شده با زميدوتينل در قطعات پرياسپ ياي، )ت( بقاPPLکنگلومرا، حالت  ينهيزم يل دهنده اصليشکت
ه کوارتز و گارنت يثانو يهاي، )ج( کانPPLل شده است، حالت يت تشکينه سنگ از کلسي. زمياقهوه سرخنل به رنگ ياسپ ياي، )ث( بقاPPLحالت 
 .XPL، حالت استسنگ مشخص  ينهيدر زم يت دگرسان شده. بافت برشيدوتيعات پردر قط
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 هاي دگرسان شده ها در قطعات آواري پريدوتيتشيمي کاني

 در کاني فرعي مهم ،ايقهوه-سرخ به رنگ اسپينل اسپينل:
هاي و سنگ در کنگلومراها دگرسان شدهپريدوتيت قطعات 

فرمول ساختاري . استانشهر پير پريدوتيتي مجموعه افيوليتي
اکسيژن محاسبه شده است  4کاتيون و  3اسپينل براساس 

به  بررسيترکيب اسپينل در کنگلومراهاي مورد (. 1)جدول 
عدد کروم  .است 0.02Mag0.54-0.47Chr0.62-0.35Spl-0.16صورت 

)Cr#Cr/Cr+Al(  است 55/0-57/0در کنگلومراها اسپينل .
هاي ايي در پريدوتيتهمچنين ترکيب اسپينل ماگم

 1هارزبورژيتي ملانژ افيوليتي پيرانشهر براي مقايسه در جدول 
هاي هارزبورژيتاسپينل در آورده شده است. عدد کروم 

که در مقايسه با ترکيب  (1)جدول  است 61/0-58/0پيرانشهر 
اسپينل در کنگلومراهاي مورد بررسي از مقادير نسبتاً بالايي 

 برخوردار است.
 MnO (21/47-0/0%wt ،)NiO(02/15-0/0% wtر يمقاد

 

ه شده در يتجز يهانلي( در اسپwt% 5/0)تا  2TiOو  
در  يبررسمورد  يهانلي(. اسپ1)جدول  ار اندکنديبسکنگلومرا 

 يمجموعه يهاتيدوتيز پريکنگلومرا و ن يتيدوتيقطعات پر
 نسبت به Cr/(Cr+Al)رانشهر در نمودار يپ يتيولياف

Mg/(Mg+Fe)  4شوند )شکل يم دهيدت يولياف يگسترهدر 
 يهايژگيو 3O2Crدر مقابل  3O2Alن نمودار يالف(. همچن

کند )شکل يد مييرا تا يبررسمورد  يهاسنگ ياه گوشتهيآرا
نل در يب اسپيترک 3Fe-Al-Cr+ يب(. در نمودار مثلث 4

ملانژ  يمجموعه يهاتيدوتيب آن در پريکنگلومراها مشابه ترک
قوس را نشان  يجلو وابسته بهو  ياگوشته يهايژگيانشهر وريپ
 نسبت به Cr#ن در نمودار يالف(. همچن 5دهد )شکل يم

#Mg  ت يدوتينل در قطعات پريب اسپيب( ترک 5)شکل
نل در يب اسپيمشابه با ترک يبررسمورد  يکنگلومراها

 يگسترهرانشهر يپ يتيولياف يمجاور در مجموعه يهاتيدوتيپر
 . رديگيقرار م يآلپ

 ي مجموعه افيوليتي پيرانشهر.هاي سرپانتيني شدهترکيب شيمي اسپينل در قطعات پريدوتيت دگرسان شده در کنگلومرا و پريدوتيت  1جدول 

  قطعات پريدوتيت دگرسان شده داخل کنگلومرا

18 19-1 19 20 21 22 23 24 41 42 43 Poi. 

03/0 04/0 03/0 07/0 01/0 02/0 10/0 00/0 42/0 42/0 50/0 2TiO 

87/23 34/23 93/23 88/23 78/23 71/23 93/22 00/23 00/20 65/18 19/19 3O2Al 

10/44 47/44 01/44 83/43 15/44 78/43 91/44 17/44 12/37 43/36 58/36 3O2Cr 

68/17 17/17 26/17 13/18 08/17 85/17 20/17 31/17 10/33 04/35 04/34 FeO 

33/0 29/0 29/0 24/0 30/0 21/0 30/0 29/0 40/0 39/0 47/0 MnO 

- - 08/0 13/0 15/0 06/0 08/0 04/0 09/0 02/0 06/0 NiO 

34/12 30/13 40/13 16/13 99/12 16/13 89/12 50/13 35/7 21/7 29/7 MgO 

39/98 60/99 28/99 76/99 67/98 09/99 55/98 65/98 55/99 44/99 31/99 Total 

00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 (O) 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 01/0 Ti 

87/0 85/0 87/0 86/0 87/0 86/0 84/0 84/0 77/0 72/0 74/0 Al 

08/1 08/1 07/1 06/1 08/1 07/1 10/1 08/1 95/0 94/0 95/0 Cr 

04/0 06/0 07/0 07/0 05/0 07/0 05/0 08/0 26/0 31/0 29/0 +3Fe 

42/0 38/0 38/0 39/0 39/0 39/0 39/0 37/0 64/0 65/0 64/0 +2Fe 

01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 00/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 Mn 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Ni 

57/0 61/0 61/0 60/0 60/0 61/0 60/0 62/0 35/0 35/0 36/0 Mg 

00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 00/3 Total 

58/0 62/0 62/0 61/0 61/0 61/0 60/0 63/0 36/0 35/0 36/0 Mg# 

55/0 56/0 55/0 55/0 55/0 55/0 57/0 56/0 55/0 57/0 56/0 Cr# 
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  1ادامه جدول 

 هرپريدوتيت سرپانتيني شده مجموعه افيوليتي پيرانش
قطعات پريدوتيت دگرسان شده داخل 

 کنگلومرا
 

11 12 1 2 3 10 4 14 15 16 17 Poi. 

00/0 01/0 01/0 00/0 01/0 00/0 03/0 - - - - 2SiO 

07/0 02/0 05/0 07/0 06/0 08/0 09/0 01/0 00/0 07/0 01/0 2TiO 

36/22 34/22 46/21 07/21 98/20 99/20 97/20 25/24 18/24 07/24 93/23 3O2Al 

35/46 35/45 12/47 01/48 76/47 47/47 07/48 42/44 12/44 48/44 30/44 3O2Cr 

87/18 00/20 15/19 11/19 13/19 05/19 84/18 78/17 66/17 77/17 29/17 FeO 

37/0 31/0 30/0 28/0 29/0 26/0 27/0 26/0 26/0 24/0 27/0 MnO 

77/12 46/11 40/12 29/12 55/12 46/12 46/12 61/13 56/13 44/13 25/13 MgO 

00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 - - - - CaO 

79/100 49/99 49/100 84/100 78/100 31/100 73/100 33/100 78/99 06/100 06/99 Total 

00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 (O) 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 - - - - Si 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Ti 

80/0 82/0 78/0 76/0 76/0 76/0 76/0 86/0 87/0 86/0 87/0 Al 

12/1 12/1 15/1 17/1 16/1 16/1 17/1 06/1 06/1 07/1 08/1 Cr 

41/0 46/0 42/0 43/0 42/0 42/0 42/0 07/0 07/0 07/0 06/0 +3Fe 

07/0 06/0 07/0 06/0 07/0 07/0 06/0 38/0 38/0 39/0 39/0 +2Fe 

01/0 01/0 01/0 01/0 00/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Mn 

58/0 53/0 57/0 56/0 57/0 57/0 57/0 61/0 62/0 61/0 61/0 Mg 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 - - - - Ca 

99/2 00/3 00/3 99/2 98/2 99/2 99/2 00/3 00/3 00/3 00/3 Total 

55/0 51/0 54/0 53/0 54/0 54/0 54/0 62/0 62/0 61/0 61/0 Mg# 

58/0 58/0 60/0 60/0 60/0 60/0 61/0 55/0 55/0 55/0 55/0 Cr# 
 

 

 
 نلياسپ 3O2Cr نسبت به 3O2Al ي، )ب( نمودار درصد وزن[17، 16] نليدر اسپ Cr/(Cr+Al) نسبت به Mg/(Mg+Fe))الف( نمودار   4شکل 

نل در قطعات يب اسپير شده است. ترکيسه در نمودار تصويمقا يبرارانشهر يپ يتيولياف يمجموعه يهاتيدوتينل در پريب اسپي. ترک[18]
 . رنديگيقرار م ياگوشته يهيآرا يگسترهدر پيرانشهر  يتيوليملانژ اف يهاتيدوتيو پر کنگلومرا روندت دگرسان شده يدوتيپر



 237 . . . ادهاي دگرساني قطعات پريدوتيتي ها و رخدشيمي کاني               1396 تابستان، 2، شماره 25جلد 

 
و  [20] ت ازيت و لرزوليهارزبورژ يهاگستره) #Mgدر مقابل  #Cr، )ب( نمودار 3Fe-Al-Cr [19]+ ينل در نمودار مثلثيب اسپيلف( ترک)ا  5شکل 

ملانژ  يهاتيدوتيسه با پريقابل مقا کنگلومرا روندت دگرسان يدوتينل در قطعات پريب اسپيترک (.[21] از شکل ياهيو لا يآلپ يهاگستره
مورد  يت دگرسان کنگلومراهايدوتيب سنگ مادر در قطعات پرينل ترکياسپ Cr#. بر اساس رنديگيقرار م يآلپ يگسترهرانشهر در يپ يتيولياف

 شود. ين مييتع يتياز نوع هارزبورژ يبررس
 

گارنت در قطعات پريدوتيت کنگلومراهاي مورد بررسي  گارنت:

شدن و دگرنهادي کربناتي 2COو  Caدر ارتباط با 

ها تشکيل شده و داراي تغييرات ترکيب شيمي تاپريدوتيتم

اتم  12کاتيون و  8فرمول گارنت بر اساس  قابل توجهي هستند.

-هاي معرف کانيتجزيه 2اکسيژن محاسبه شده است. جدول 

دهد. هاي گارنت در کنگلومراهاي مورد بررسي را نشان مي

-. اعضايهاي تجزيه شده حضور نداردآلماندن در ترکيب گارنت

 صورتي گارنت بهدهندهنهايي تشکيل

8.3-0.4Sps0.5-0Prp99.6-91.5GAU  است. در حالت کلي گروسولار

( ترکيب اصلي 3/99تا  8/58( و آندراديت )1/41تا  3/0)

در  Uvaroviteها را تشکيل مي دهند. عضو نهايي گارنت

(. ترکيب 2/0هاي بررسي شده بسيار کم است )حداکثر تا سنگ

هاي گارنت تجزيه شده در نمودارهاي مثلثي کسر مولي نيکا

Prp-Alm-Sps ،Prp-Alm-GAU  وGrs-Adr-Uva  آورده

بالاي گارنت در قطعات  Caپ(. مقدار -الف 6اند )شکل شده

 Ca [7]پريدوتيتي مورد بررسي سرشتي دگرنهادي کربناتي و 

هاي مورد بررسي است. اين ويژگي گارنت وابسته به در سنگ

ي به وسيله 2COو  Caرايندهاي خروج منيزيم و ورود ف

هاي مورد بررسي با سيالات دگرنهاد است. بر اين اساس گارنت

و همزيست با کلسيت  Caهاي مقادير بالاي تشکيل دهنده

 داراي خاستگاه دگرنهاد است. 

صورت ثانويه به همراه کلسيت در قطعات کوارتز به کوارتز:

در کنگلومراهاي مورد بررسي حضور پريدوتيت دگرسان شده 

هايي از عناصر هاي کوارتز داراي ناخالصي(. کاني2دارد )جدول 

3O2Al (03/0 -23/0 %wt ،)FeO (13/38-0/0 %wt و )

CaO  تا(15/0 %wt 2( هستند )جدول.) 

کلريت به صورت ثانويه و در مقادير کم در قطعات کلريت: 

. ترکيب شيمي کلريت پريدوتيتي کنگلومراها تشکيل شده است

کاتيون در فرمول محاسبه شده است  10اکسيژن و  14براساس 

در نظر گرفته  2Fe+(. تمامي آهن در فرمول کاتيوني 3)جدول 

وجهي ي اصلي جايگاه هشتتشکيل دهنده Mgشده است. 

هاي بررسي کلريت #Mgدر آن کمتر است.  Feبوده و مقادير 

در کلريت برابر  Alکاتيوني است. مقادير  76/0تا  72/0شده 

)اتم در واحد فرمولي( است. تغييرات ترکيبي  96/1تا  48/1

در مقابل  Fe/(Fe+Mg)هاي تجزيه شده در نمودار کلريت

Al/(Al+Fe+Mg)  الف(. مقدار  7نشان داده شده است )شکل
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3O2Cr  تا( 62/2نسبتاً بالا بوده %wt ولي مقادير )MnO  تا(

22/0 wt% .کم است ) 

 Siدر مقابل  Mg/(Mg+Fe)بندي شده در نمودار رده

ي پيکنوکلر و هاي مورد بررسي در گسترهترکيب کلريت[ 22]

نسبت به  Siب(. نمودار  7گيرند )شکل ديابانتيت قرار مي
+3+Fe+2Fe [22]  ترکيب پيکنوکلر و ديابانتيت کلريت در

 7ل کند )شکرسوبي پيرانشهر را تاييد ميکنگلومراهاي حوضه 

 پ(. 

ي اصلي هاي کربناتي تشکيل دهندهکانيهاي کربناتي: کاني

قطعات پريدوتيت دگرسان در کنگلومراها هستند. فرمول 

اکسيژن محاسبه شده  3هاي کربناتي بر اساس ساختاري کاني

هاي کربناتي تجزيه شده کلسيت (. ترکيب کاني3است )جدول 

ربناتي تجزيه شده هاي کالف ترکيب کاني 8است. نمودار شکل 

-در قطعات پريدوتيتي کنگلومراهاي مورد بررسي را نشان مي

( )به استثناي يک نمونه wt% 04/0)تا  2TiOدهد. مقادير 

0.72=2TiO 3( وO2Cr  تا(07/0 %wt .بسيار پايين است )

2SiO  تا(72/0 %wt ،)MgO (01/0  18/0تا %wt ،)FeO 

( در wt% 38/0تا  03/0) MnO( و wt% 43/0تا  01/0)

هاي مورد بررسي حضور دارند. مقادير کم در ترکيب کلسيت

کلسيت در قطعات پريدوتيت  MnOو  FeO ،MgOترکيب 

ب نشان داده شده  8دگرسان کنگلومراهاي پيرانشهر در شکل 

 است.

 

 ترکيب شيمي گارنت و کوارتز در قطعات پريدوتيت دگرسان شده در کنگلومراي پيرانشهر.  2جدول 

  گارنت ارتزکو

10 60 89 33 32 31 30 59 61 62 63 64 Poi. 

40/99 19/99 60/99 73/36 74/35 65/35 32/35 75/35 24/37 03/37 30/35 79/36 2SiO 

00/0 00/0 00/0 12/0 05/0 00/0 00/0 00/0 09/0 00/0 02/0 05/0 2TiO 

03/0 05/0 23/0 67/4 54/0 30/0 21/0 10/0 52/8 11/5 13/0 61/3 3O2Al 

07/0 04/0 00/0 00/0 03/0 00/0 00/0 07/0 03/0 00/0 00/0 00/0 3O2Cr 

35/0 38/0 33/0 28/25 06/31 64/30 69/31 04/31 95/18 02/23 22/30 95/25 FeO 

02/0 03/0 00/0 56/3 94/1 89/1 83/2 05/2 53/1 05/1 49/1 71/2 MnO 

03/0 00/0 01/0 03/0 00/0 10/0 12/0 01/0 00/0 00/0 00/0 02/0 MgO 

01/0 10/0 15/0 89/30 99/31 72/31 69/31 51/31 65/33 78/33 89/31 31/31 CaO 

00/0 00/0 00/0 00/0 02/0 00/0 02/0 01/0 00/0 03/0 03/0 00/0 O2Na 

03/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 02/0 00/0 00/0 02/0 00/0 O2K 

94/99 80/99 32/100 28/101 37/101 32/100 88/100 56/100 05/100 02/100 10/99 47/100 Total 

1.00 1.00 99/0 01/3 99/2 01/3 98/2 01/3 01/3 04/3 02/3 04/3 Si 

00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 Ti 

00/0 00/0 00/0 45/0 05/0 03/0 02/0 01/0 81/0 50/0 01/0 35/0 Al 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Cr 

00/0 00/0 00/0 56/1 96/1 95/1 01/2 97/1 15/1 42/1 95/1 61/1 IIIFe 

00/0 00/0 00/0 25/0 14/0 14/0 13/0 15/0 10/0 07/0 11/0 19/0 Mn 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Mg 

00/0 00/0 00/0 72/2 87/2 87/2 86/2 85/2 92/2 97/2 92/2 78/2 Ca 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Na 

00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 K 

00/1 00/1 00/1 00/8 01/8 01/8 01/8 00/8 00/8 01/8 01/8 00/8 Total 

00/1 00/1 00/1 00/12 00/12 00/12 00/12 00/12 00/12 00/12 00/12 00/12 (O) 

Activity 

   00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Py 

   02/0 00/0 00/0 00/0 00/0 12/0 05/0 00/0 01/0 Grs 

   00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Alm 

   01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Spss 

   53/0 83/0 83/0 86/0 83/0 35/0 52/0 87/0 57/0 Andr 
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ترکيب فقير  Sps-Prp-Almي دگرگوني پيرانشهر. )الف( نمودار کنگلومراهاي مجموعه قطعات پريدوتيتي دگرسان شدهترکيب گارنت در   6شکل 
Adr-Grs-، )ج( در نمودار GAUترکيب گارنت در راس  Alm-Prp-(Grs+And+Uva)هد، )ب( در نمودار دگارنت را نشان مي 2Fe+و  Mgاز 

Uva  ترکيب گارنت روي ضلعAdr-Grs هاي مورد بررسي فقير از کروم هستند. . بر اين اساس ترکيب گارنتگيرندقرار مي 
 

 در کنگلومراي پيرانشهر.ترکيب شيمي کلريت و کلسيت در قطعات پريدوتيت دگرسان شده   3جدول 
  کلريت کلسيت

77 78 81 102 12 27 34 20 58 76 90 20 Poi. 

05/0 27/0 72/0 09/0 17/31 08/38 17/32 98/30 52/30 87/30 99/31 44/31 2SiO 

00/0 04/0 79/0 03/0 03/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 04/0 00/0 2TiO 

03/0 02/0 03/0 00/0 77/16 19/13 66/51 71/14 02/16 52/15 42/15 93/14 3O2Al 

0/0 00/0 08/0 00/0 19/0 40/0 12/0 58/2 29/0 15/0 00/0 62/2 3O2Cr 

24/0 35/0 25/0 17/0 63/13 22/13 01/15 73/15 34/15 61/14 20/15 96/15 FeO 

38/0 03/0 07/0 11/0 16/0 12/0 22/0 18/0 18/0 16/0 18/0 18/0 MnO 

01/0 0/01 04/0 03/0 8/24 24/23 22/24 17/23 86/22 89/23 56/23 52/23 MgO 

43/57 34/53 24/53 82/15 22/0 14/1 32/0 42/0 28/0 50/0 40/0 42/0 CaO 

01/0 02/0 02/0 03/0 - - - - - - - - O2Na 

00/0 00/0 00/0 01/0 - - - - - - - - O2K 

26/58 07/54 23/55 29/60 98/86 38/89 73/87 77/87 48/85 71/85 78/86 09/89 Total 

00/0 01/0 01/0 00/0 09/3 63/3 19/3 11/3 12/3 13/3 21/3 11/3 Si 

00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Ti 

00/0 00/0 00/0 00/0 96/1 48/1 83/1 74/1 93/1 86/1 82/1 74/1 Al 

00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 03/0 01/0 20/0 02/0 01/0 00/0 21/0 Cr 

00/0 00/0 00/0 00/0 13/1 05/1 24/1 32/1 31/1 24/1 27/1 32/1 +2Fe 

00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 02/0 02/0 02/0 01/0 01/0 02/0 Mn 

00/0 00/0 00/0 00/0 67/3 30/3 57/3 47/3 48/3 62/3 52/3 47/3 Mg 

99/0 98/0 95/0 99/0 02/0 12/0 03/0 04/0 03/0 05/0 04/0 04/0 Ca 

00/0 00/0 00/0 00/0 - - - - - - - - Na 

00/0 00/0 00/0 00/0 - - - - - - - - K 

00/1 99/0 99/0 00/1 91/9 62/9 89/9 91/9 91/9 93/9 88/9 91/9 Total 

00/1 00/1 00/1 00/1 00/14 00/14 00/14 00/14 00/14 00/14 00/14 00/14 (O) 

    76/0 76/0 74/0 72/0 73/0 74/0 73/0 72/0 Mg# 
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، Fe/(Fe+Mg)در مقابل  Al/(Al+Fe+Mg)ترکيب کلريت در قطعات پريدوتيتي دگرسان شده در کنگلومراهاي پيرانشهر. )الف( نمودار   7شکل 
 Mgهاي تجزيه شده داراي مقادير بالاي . کلريتFe (tot) [22]در مقابل  Si، )پ( نمودار Mg/(Mg+Fe) [22]در مقابل  Si)ب( نمودار کاتيوني 

 گيرند.ي پيکنوکلر و ديابانتيت قرار ميبندي ترکيب آنها در گسترهبوده و در نمودارهاي رده
 

 
 CaO-MgO-(FeO+MnO)هاي کربناتي در قطعات پريدوتيت دگرسان شده در کنگلومراهاي پيرانشهر. )الف( در نمودار ترکيب کاني 8شکل 

و  FeOدر مقايسه با  MgOمقادير پايين  MgO-FeO-MnOگيرند، )ب( نمودار قرار مي CaOهاي کربناتي تجزيه شده در راس کيب کانيتر
MnO دهد.هاي کربناتي مورد بررسي را نشان ميدر ترکيب کاني 

 
 بحث و بررسي

 هاي ثانويه در قطعاتو تشکيل کاني 2CO-CaO-MgOدگرنهادي 

 ي دگرسان شدهآواري پريدوتيت

اي، دار به رنگ سرخ قهوهحضور مقادير فرعي اسپينل کروم

هستند که خاستگاه مهمي سرپانتين و تالک از شواهد کانيايي 

آواري دگرسان شده در کنگلومراهاي فرامافيکي برخي از قطعات

کنند. ي رسوبي پيرانشهر را تاييد ميمورد بررسي در حوضه

هاي هاي اصلي پريدوتيتارتز کانيکلسيت و در مقادير کمتر کو

 دهند. دگرسان شده را تشکيل مي

ها معمولًا با دگرساني اليوين و تشکيل دگرساني پريدوتيت

دار )مانند سرپانتين و تالک( و فازهاي سيليکات منيزيم آب

شود. انحلال بعدي فازهاي منيزيم هاي تيره شروع ميکاني

و  MgOاعث آزاد شدن بشديد  دار طي دگرسانيسيليکات آب

2SiO شود. به داخل سيال مي 

ن باشد ييال پايکه غلظت عناصر حل شده در سيدر صورت

 يهاه)حفر يخال يل فضاهايتشک موجبعناصر متحرک  يتمام

 يال، فازهايط اشباع سيشود اما در شرايه( در سنگ ميثانو

دگرسان شده  يهاتيدوتيت( در پريه )مانند کوارتز، کلسيثانو

ها و تيدوتيپر يدگرسان بخش ازن يشوند. در ايل ميتشک
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 يتيدوتيه مختلف در قطعات پريثانو يهايل کانيتشک

 رد. يگيقرار م يرانشهر مورد بررسيپ يکنگلومراها

ل يو مهم تشک يه اصليثانو يهايت از کانيکلس ت و کوارتز:يکلس

 مورد يت دگرسان شده در کنگلومراهايدوتيقطعات پر يدهنده

طور کامل هبه همراه کوارتز ب يت و در مواردي. کلساست يبررس

ن و تالک( يم آبدار )سرپانتيزيکات منيليس يهاين کانيگزيجا

ل يتشک ،شود. برخلاف کوارتزيت دگرسان ميدوتيدر قطعات پر

و  Caاز به ورود ين يبررست مورد يدوتيت در قطعات پريکلس

2CO در مورد تاسشدن  يکربنات يرخداد دگرسان يط .

شده در  يکربنات يتيدوتيدر قطعات پر 2Ca+ ياحتمال خاستگاه

ر را در نظر گرفت: يتوان دو حالت زيم يبررسمورد  يمنطقه

ت و يدار )مانند کلسميکلس يهاياز انحلال کان 2Ca+)الف( 

گرفته است،  خاستگاه يرسوب يوکلاز( در داخل حوضهيپلاژ

ن يروکسن( تامينوپي)کل يتيولياف همبافتک ي)ب( بخش ماف

 يتيدوتيقطعات پر يکربنات يدگرسان يلازم برا 2Ca+ يکننده

بوده است. با توجه  يبررسمورد  يدگرسان شده در کنگلومراها

-ت در مجموعهيروکسن و کلسينوپيکل ير مودينکه مقاديبه ا

ن يکه داخل ا يالاتيجه سيکم بوده و در نت يتيولياف يها

در  هستند Caر کمتر يمقاد يدارا کننديمجموعه حرکت م

-ميکلس يهاياز انحلال کان 2Ca+ ياحتمال خاستگاهنظر گرفتن 

 خاستگاهبه نظر برسد.  يد منطقيشا يرسوب يدار حوضه
-23CO  2ممکن است از تعادل آب وCO خاستگاها از يو  جو 

 حاصل شده باشد.  ييکوهزا يق طيعم يرسوب

 يهاتيدوتيه در پريل کوارتز ثانويدر ارتباط با تشک

 ينيحاصل از سرپانت 2SiOکه  ندنشان داد هايبررسدگرسان، 

 يکربنات يار کم بوده و تنها رخداد دگرسانين بسيويشدن ال

ر قابل يتواند باعث آزاد شدن مقاديهاست که متيدوتيشدن پر

فراوان  ر نسبتاًيل کوارتز در مقاديجه تشکيو در نت 2SiOتوجه 

. از عوامل مهم در [7] دگرسان شده باشد يهاتيدوتيدر پر

توان به موارد يدگرسان شده م يهاتيدوتيل کوارتز در پريتشک

دار  Siالات ير اشاره کرد: )الف( کوارتز در ارتباط با تراوش سيز

شود، )ب( يل ميتشک يتيدوتيقطعات دگرسان شده پر رونبه د

عث دگرسان شده با يهاتيدوتيدر پر MgOد يشد يشدگيته

شود، يب سنگ ميمانده در ترکيس باقيليل کوارتز از سيتشک

 يط يتيدوتيپر يهابه داخل سنگ 2COو  Ca)ج( تراوش 

از  MgOد تحرک و خروج يباعث تشد يکربنات يدگرنهاد

 ر نسبتاًيجه کوارتز در مقاديدگرسان شده و در نت يهاتيدوتيپر

  شود.يل ميشده تشک يکربنات يهاتيدوتياد در پريز

و  MgO يريپذاست که تحرک ين مساله ضروريتوجه به ا

FeO ن عامل يت داشته که ايار اهميل کوارتز بسيدر تشک

ر در ارتباط با حضور کوارتز در يه اخيارائه دو نظر يمبنا

 يحيترج يريپذ. تحرکاستدگرسان شده  يهاتيدوتيپر

MgO  2نسبت بهSiO ش ياست که باعث افزا ياز عوامل مهم

جه يو در نت ياشباع شدگ يال تا مرحلهيدر س Siغلظت  ينسب

 يهايبررسدگرسان شده است.  يهاتيدوتيرسوب کوارتز در پر

 ينيسرپانت يط MgO يريپذنشان داد که تحرک [7] شتريب

-عامل مهم در اشباع ييتواند به تنهايد نبوده و نميشدن شد

شده دگرسان  يهاتيدوتيل کوارتز در پريال و تشکيس يشدگ

 رونبه د 2COو  Caاز  يال غنيکه تراوش سيباشد در صورت

د تحرک و خروج يبا تشد يکربنات يدگرسان يها طتيدوتيپر

MgO شتر يب يشدگيباعث تهMgO ه يل کوارتز ثانويو تشک

شود. يم يکربنات يهاتيدوتير قابل توجه در پريدر مقاد

و  تيم آبدار توسط کلسيزيکات منيليس يفازها ينيگزيجا

 يکربنات يدگرسان يدر ط MgOد يشد يشدگيز تهيکوارتز و ن

ن يکه بر ا شوديمسنگ  يها باعث کاهش چگالتيدوتيپر

 يها برخلاف دگرسانن سنگيا يکربنات ياساس دگرسان

 ي. دگرساناستثابت  يرات حجمييتغ يدارا ينيسرپانت

سنگ همراه  يش حجم با شکستگيبه علت افزا يتينيسرپانت

 است.

حضور کوارتز در  يشناسيو کان يشواهد بافت ياساس برخبر

ز يشده و ن يکربنات يهافراوان فقط در نمونه ر نسبتاًيمقاد

 يتيدوتيت نسبت به کوارتز در قطعات پريکلس يمود يفراوان

ه کوارتز در يثانو يهايکانکه رسد يبه نظر م يبررسمورد 

 يبررسرد مو يت دگرسان شده در کنگلومراهايدوتيقطعات پر

 يبررسدر قطعات مورد  يکربنات يدر ارتباط با رخداد دگرسان

ز ين 2Ca+ خاستگاهن اساس در خصوص ياند. بر ال شدهيتشک

شدن قطعات يبتوان در ارتباط با رخداد کربنات احتمالًا

و انتقال آن  يها، هوازدگتيولياف ياز بالاآمدگ پسرا  يتيدوتيپر
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فراوان  ير موديگرفت. مقاد در نظر يرسوب يحوضه درونبه 

 يت دگرسان شده در کنگلومراهايدوتيت در قطعات پريکلس

-حوضه وابسته به ياحتمال خاستگاهل آنها از يتشک يبررسمورد 

 کند. يد مييرا تا يرسوب يها

-يگر کانيت و گروسولار از ديب آندراديگارنت با ترک گارنت: -

شده در  ت دگرسانيدوتيه مهم در قطعات پريثانو يها

رسد ينظر مه دهد. بيل ميرا تشک يبررسمورد  يکنگلومراها

Fe شدن يکربنات ين و در طيويشکست ال يآزاد شده ط

ن و تالک( باعث يم آبدار )سرپانتيزيمن يهاکاتيليمجموعه س

دار شده آهن-ميل گارنت کلسيو تشک Feسنگ از  يشدگيغن

 يهايب کانيدر ترک يير جزيدر مقاد Feن حضور ياست. همچن

که  هستند يشناسيگر شواهد کانيت از ديه کوارتز و کلسيثانو

ت دگرسان شده در يدوتيدر قطعات پر Feاز  ينسب يشدگيغن

 کند.يد مييرا تا يبررسمورد  يکنگلومراها

ر ين در مقاديت و تالک به همراه سرپانتيکلر ت و تالک:يکلر -

 ينهيزم ت دگرسان شده ويدوتيار کم در قطعات پريبس

رانشهر حضور دارند. در يپ يتيوليمجموعه اف يکنگلومراها

ه در قطعات يت و تالک به همراه کوارتز ثانويارتباط با حضور کلر

طور ه ب MgOشود: )الف( يشنهاد ميدو حالت پ يتيدوتيپر

ت و يدار کلرميزيمن يهايستم خارج نشده و کانيکامل از س

ال يل شده است، )ب( سيتشکار کم ارتباط يتالک در مقدار بس

MgOين در حوضهيتدف ي)احتمالًا ط يدار در مراحل بعد 

ل يتراوش کرده و باعث تشک ي( به داخل قطعات آواريرسوب

شده است. با در نظر  يدگرسان يت و تالک در مراحل بعديکلر

مناسب  ييايميو ژئوش يشناسي، کانينکه شواهد بافتيگرفتن ا

مورد  يهادار به داخل سنگMgO اليس يدال بر تراوش بعد

ه اول را در مورد ياحتمالًا بتوان فرض ،افت نشده استي يبررس

 يبررسمورد  يتيدوتيت و تالک در قطعات پريحضور کلر

 . کردشنهاد يپ

در قطعات  يو کربنات ينيسرپانت يهايرخداد دگرسان يبررس

 رانشهريپ يکنگلومرا يتيدوتيپر

 يدو مرحله يبررسمورد  يکنگلومراها يتيدوتيقطعات پر

-شدن را تحمل کردهيشدن و کربناتينيشامل سرپانت يدگرسان

ها در يکان يميو ش ي، بافتيشناسياند. براساس شواهد کان

 که رسدينظر مه ب ،يبررسدگرسان مورد  يتيدوتيقطعات پر

آبداکشن و  يط يتيدوتياول در قطعات پر يمرحله يدگرسان

 يا حمل و انتقال آنها به حوضهيا و هتيولياف يملانژ شدگ

دوم به دنبال انتقال  ياتفاق افتاده و سپس در مرحله يرسوب

-و واکنش يرسوب يبه داخل حوضه يتيدوتيپر يقطعات آوار

را  يکربنات يداً دگرسانين قطعات شديا ،سنگ-اليس يها

[ نشان داده است که رخداد 7] يهايبررساند. تحمل کرده

آنها در  يها دال بر دگرسانتيدوتيدر پر ياتکربن يدگرسان

از  ي. برخاست يرسوب يهاحوضه وابسته به يط رسوبگذاريشرا

در قطعات  يد کربناتيشد يشواهد دال بر رخداد دگرسان

مورد  يشده در کنگلومراها ينياز قبل سرپانت يتيدوتيپر

ت در يروکسن و کلسينوپير کلي( مقاد1عبارتند از: ) يبررس

جه غلظت يکم بوده و در نت يتيدوتيپر يهات سنگيپروتول

تواند باعث يها نمتيوليافبه درون الات يدر س Caن ييپا

دگرسان  يتيدوتيت در قطعات پريکلس ير بالايل مقاديتشک

بالا در قطعات  ير حجميت با مقاديجه کلسيشده باشد. در نت

تواند در ارتباط با آبداکشن يدگرسان شده نم يتيدوتيپر

 يط قبل از حمل و انتقال آنها به حوضهيها و در شراتيولياف

 ين طين به سرپانتيوي( شکست ال2ل شده باشد. )يتشک يرسوب

ز يها نتيولياف يدگرنهادط يشدن در شرا ينيسرپانت يندهايفرا

شود اما  MgOسم يو متاسومات MgOتواند باعث آزاد شدن يم

ده به علت ش ينيدر قطعات سرپانت MgOد يشد يشدگيته

ت در يل کلسياست که باعث تشک يکربنات يرخداد دگرسان

-ي[ ته7] يهايبررسن قطعات شده است. ير فراوان در ايمقاد

 يها را مرتبط با دگرسانتينيدر سرپانت MgOد يشد يشدگ

( 3عنوان کرده است. ) يرسوبگذار يهادر حوضه يکربنات

زاد کرده و در آ 2SiO ين تنها مقدار کميويشدن الينيسرپانت

ن حاصل از يسرپانت يهنوز در شبکه ساختار 2SiOجه ينت

 يند مهم کربناتيکه تنها فراياست در صورت ين باقيويشکست ال

را آزاد  2SiOاز  يتواند مقدار مهم ين است که ميشدن سرپانت

س يلياز س يغن يهايه و کانيل کوارتز ثانويکرده و باعث تشک

ه و تالک رخداد يوارتز ثانوها شود. حضور کن سنگيدر ا

د ييرا تا يبررسمورد  يتيدوتيدر قطعات پر يکربنات يدگرسان

شدن به صورت يکربنات يآزاد شده ط FeO( 4کند. )يم
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ل فاز يتشک موجبا يب کوارتز حضور داشته و يدر ترک يناخالص

 شده است. يبررسمورد  يتيدوتيدآهن در قطعات پريه اکسيثانو

 يريجه گينت

 يدارارانشهر يپ يرسوب يدر حوضه يبررسمورد  يراهاکنگلوم

. قطعات هستند يتيشتر کلسيمان بيک با سيژنتيپل خاستگاه

متر تا يليدر حدود چند م يآن با ابعاد يل دهندهيتشک

دگرسان  يهاتيدوتي، پريمتر شامل خرده قطعات رسوبيسانت

. قطعات استو بازالت  هاي بازيک دگرگون شدهسنگ و شده

ت يکلسند. و دگرسان شده يبه شدت کربنات يتيدوتيپر يآوار

ل دهنده قطعات يو مهم تشک يه اصليثانو يهاياز کان

ت به يباشد. کلسيدگرسان شده در کنگلومراها م يتيدوتيپر

 يهاين کانيگزيجا يطور اصله ب يهمراه کوارتز و در موارد

ت يدوتيپر ن و تالک( در قطعاتيم آبدار )سرپانتيزيکات منيليس

ت و يب آندراديه با ترکيدگرسان شده است. گارنت ثانو

 ن قطعات حضور دارد. ير کم در ايگروسولار در مقاد

 يقدردان

ص /3306/27-1به شماره  يقاتين پژوهش حاصل طرح تحقيا

 يمعاونت پژوهش و فناور يو معنو يت ماليباشد که با حمايم

آن  يله از همکاريسونيز انجام شده است لذا بديدانشگاه تبر

ن از داوران محترم مجله يگردد. همچنيم يمعاونت قدردان

ار يران به خاطر ارائه نظرات بسيا يشناسيو کان يبلورشناس

 م.ينمايم يسازنده سپاسگزار
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