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Abstract 

Anarak ophiolite, belonging to Paleozoic, formed along with the tectonic evolution of 

the Paleo- Tethys Ocean, consisting of meta- peridotites of mantle and crust, cumulate 

rocks, massive gabbros, pillow lava, basic and ultrabasic dikes, rodingite and listwanite 

covered all by schist and marble units. The olistolithic patches of Anarak ophiolite have 

commonly exposed in Sebarz schist, within the sole of Chah-Gorbeh complex. 

Olistoliths composed of listwanite, meta- mafic, serpentinite and meta- peridotite 

olistoliths varying from centimeter to several hundred meters in size. The results of 

electron microprobe analyses show that the fundamental rock- forming minerals of the 

listwanitized olistoliths are chromian spinel and pyroxene, secondary minerals including 

calcite, garnet, tremolite, chlorite, magnetite and opaque minerals. Meta- mafic 

olistoliths composed of chromian spinel, sphene, epidote, chlorite and opaque minerals. 

Serpentinized olistoliths consist of chromian spinel, magnetite, tremolite, talc and 

chlorite. It also shows that the meta- peridotite olistoliths composed of chromian spinel, 

chrome-bearing magnetite, chlorite, calcite, garnet and antigorite. Based on the 

geochemical analyses, Cr# in the listwanite patches, mafic -meta , serpentinite and meta- 

peridotite olistoliths are 87.40- 97.92, 49.38- 51.89, 49.22- 60.05 and 29.76- 55.97 

respectively with very low amount of TiO2. The different in chemical composition of 

minerals in the North Anarak complex shows different petrogenesis for ophiolitic 

olistoliths suggests characteristic of the MORB and/or supra- subduction zone.  
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 دهکیچ

شده گوشته و های سرپانتینیاز پریدوتیت ن افیولیت. ایپالئوزوییک استسن با تکامل پالئوتتیس و به  افیولیت انارک در ارتباط

های مافیک و الترامافیک، رودینگیت و لیستونیت تشکیل های بالشی، دایکای، گدازههای کومولایی، گابروهای تودهپوسته، سنگ

ا ةاست. در همبری این مجموع شدهشامل شیست و مرمر همراه  مجموعة دگرگونیشده و با  ا پ یتی ب یول ف ینا ترین بخش ی

ارک دیده های سبرز، الُیستولیتشود و درون شیستگربه نامیده میهای انارک که کمپلکس چاهدگرگونه فیولیت ان ز ا هایی ا

یتهای لیستونیتی، متامافیک، سرپانتینیتی و متاپریدوتیتی شود که شامل الُیستولیتمی یستول ز چند  اههستند. ابعاد این اُل ا

های ثانویه کلسیت، گارنت، ترمولیت، کلریت، مگنتیت دار، پیروکسن، کانیاسپینل کرومد. کنمیر یتغیچند صد متر متر تا سانتی

کدر از های دار، اسفن، اپیدوت، کلریت و کانید. اسپینل کرومهای لیستونیتی هستنالُیستولیتهای اصلی کانی های کدر ازو کانی

ریت اسپینل کرومتامافیک، الُیستولیت مهای سازندۀ کانی کل انیدار، مگنتیت، ترمولیت، تالک،  ز ک زندۀ ا یستولیت های سا اُل

ز دار، مگنتیت، کلریت، کلسیت، گارنت و آنتیاسپینل کرومو همچنین، سرپانتینیتی  یستولیت کانیگوریت ا های سازندۀ اُل

یت اسپینل #Crشیمیایی، زمین ه از تجزیةآمددستهای بهدادهبرپایة . روندشمار میبهمتاپریدوتیتی  یستول ها در اسلایدهای اُل

 و 05/60 -22/49، 89/51 -38/49، 92/97 -40/87برابرباا  ترتیببهسرپانتینیت و متاپریدوتیت  ،متامافیک ،لیستونیتی

های ی پیدایش آنها در محیطگویاکه ها بودن شیمی کانیهستند. متفاوتکم بسیار آنها نیز  2TiO هایارمقد با 97/55 -76/29

 دهند.را نشان می (سوپراسابداکشنفرافرورانش )و یا مناطق  اقیانوسیمیانهای پشتة محیط ویژگی، استساختی متنوعی زمین
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 مقدمه
کاره اقیانوسی هنگاام فارورانش باه زیار سانگ ةپوست

شکل قطعااتی بریاده بریاده شاده و در محایط ای به قاره

 افاازودهای بااالایی قاااره پوسااتة ةگااوۀ برافزایشاای بااه لباا
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 Avraham et al., 1981; Pluijm andشااود )ماای

Marshak, 2004هایهااا شااامل رسااو ه(. ایاان گااو 

هااای گون و سانگگوناا هایخاسااتگاهباا  شادهدگرریخت

. ماگماااایی متعلاااق باااه پوساااتة اقیانوسااای هساااتند

هااا اُلیسااتولیت ماننااد یهااای ساارگردانبلااوک همچناین،

 Pluijm andدرون آنهاااا پراکناااده هساااتند )نیاااز 

Marshak, 2004 هااا، دیگاار اُلیسااتولیت گفتااة(. بااه

گوناااگون  هایخاسااتگاهقطعااات بیگانااه و نااامن م بااا 

ی در ابعاااد متفاااوت و بااا آذریاان، دگرگااونی و یااا رسااوب

هااای فعالیاات پاایهااای مختلاات هسااتند کااه در ساان

در راااال  سااااختی در میاااان وارااادهای رساااوبیِزمین

وارااد رسااوبی و  هانااد. مجموعااجااای گرفتااه پیاادایش

نامنااد. ترکیااب یگانااه را اُلیستوسااتروم ماایب هایهقطعاا

اصاالی دانااش مااا  منباا هااا اُلیسااتولیت شااناختیسنگ

، خاساتگاه آنهاا ةشناسای منطقازماینسااختمان  ۀدربار

هااای اقیانوساای و رو ااههااای میانپشااته ةتاریخچاا

کاه اماروزه اسات  یدارهاای شایبمارتبط باا توپاوگرافی

. محاایط جا نمانااده اسااتبااهاز آنهااا  اینشااانهدیگاار 

سااختی و برپایاة جایگااه زمینهاا اُلیستوساتروم پیدایش

مکااااران و ه Festa پیشااانهادیِهاااای مفهاااومی الگو

 آورده شده است:( در ادامه 2016)

ساااخت مینعااال در مناااطقی بااا زهااای ریرفراشاایه -1

 ؛کششی

 ؛های همگراای فعال در محل صفحههراشیه -2

 هایپهناهفرارانش در  پیها در یری اُلیستوسترومجایگ -3

 ؛رورانشیف -های برافزایشیفرورانشی و یا کمپلکس

 یی. مناطق کوهزا -4

هاااا، آمیااازهوارااادهای اُلیستوساااترومی و  یبررسااا

هااا را فاارورانش و فراینااد برخااورد بلااوک پایااانیمراراال 

 ,Bagheri) هااای نااوینبرپایااة یافتااه. دهاادماای نشااان

ساتقیم تحاولات پیاماد ماناارک  ةپیدایش منطقا ،(2007

 ؛شاده اساات سااختی اقیااانوا پاالئوتتیس دانسااتهزمین

پالئوزوییاااک  -ناااه رخااادادهای کاااوهزایی پرکاااامبرین

هااای کمااپلکسStampfli (2008 )و  Bagheriزیاارین. 

مرکازی  -در بخاش خااوری بادامپشاتجناد  و  -اناارک

. در انددانسااتهکمااپلکس برافزایشاای واریسااکان را  ایااران

قاااااره ایااااران مرکاااازی، دروناااای خردهااااای بخاااش

هاااای افیاااولیتی هاااای محااادودی از سااانگرخنماااون

وجااود اقیااانوا  باارگااواهی پالئوزوییااک وجااود دارد کااه 

 ,.Zanchi et alاناد )دانساته شادهپاالئوتتیس در ایاران 

2009; Bagheri and Stampfli, 2008.)  برپایاااة

و تکامااااال  زاییسااااانگهای صاااااحرایی، بررسااااای

و همکااااران  Ahmadi، سااااختی ایاااران مرکااازیزمین

ماگمااای اولیااه گابروهااای افیولیاات پیاادایش ( 2020)

 ۀفرورونااااد ةفحبخشاااای صااااذو  را پیاماااادانااااارک 

و گابروهااای افیولیاات انااارک را ماارتبط بااا پااالئوتتیس 

 Torabiو Bayatانااد. محاایط کمااان ماگمااایی دانسااته

 از لامپروفیرهااای آلکااالن پالئوزوییااک( قلماارو 2011)

 شناسااایاز دیاادگاه سنگخاااور اناااارک تااا بیا اااه را 

نش پااالئوتتیس فارورا بارگااواهی را  نهااو آ بررسای کارده

در ن اااار ای کرهة سسااااتگوشاااات و متاسوماتیساااام

هااای کارگیری دادهبااهبااا  Torabi (2004) انااد.گرفتااه

پریاادوتیت کارده اسات شایمیایی پیشانهاد زمینتجزیاة 

 کافاتفعالیات  پیاماد نخساتین هاای آنانارک و اسپینل

( ساااااختمان 1993) Bagheriاقیانوساااای هسااااتند. 

هااایی افیولیاات انااارک را متفاااوت از افیولیاات دروناای

پدیاااد  اقیانوساایمیانسااته کااه در محاایط پشااتة دان

را  هااای کمااانیجزیرهساااختی و محاایط زمین اناادآمده

و همکااااران  Sternبااارای آن پیشااانهاد کااارده اسااات. 

هااای پالئوزوییااک ایااران را تااوالی از افیولیاات( 2021)

اقیانوساای در بااالای پهنااة فاارورانش  ةپیاادایش پوساات

زمااان دونااین تااا ( در 1 فرافاارورانشهااای نااو  )افیولیاات

برافزایشاای در زمااان  -هااای نااو  برخااوردیافیولیاات

هاای مانادهجاآشاکار از ب نموناةو پان   اندپارمین دانساته

افیااولیتی پالئوزوییااک میااانی تااا پایااانی کااه شااامل 
                                                                 
1 suprasubduction 
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هااای دربنااد، مشااهد، رشاات در شاامال و افیولیااتآ 

انااد. کاارده معرفاایجنااد  در جنااو  اساات را  -انااارک

Shafaii Moghadam ( باااااا 2015و همکااااااران )

هااای افیولیاات پالئوزوییااک زیاارکن U-Pb ساانجیسن

میلیاااون سااال پااایش را پیشااانهاد  383 -380ساان 

 دهندۀهااای تجزیااة شاایمیایی نیااز نشااان. دادهاناادکاارده

هاای شناسای بازالاتشایمیایی و کاانیهای زمینویژگی

 اقیانوساایمیانساایرجان و نااو  پشااتة  -پهنااة ساانند 

 ایپیاادایش آنهااا بااا رو ااه رتمااالاًرو، ازایاانو ا هساتند

بااا  Bagheri (2007) اسات.در ارتبااط بااوده ای راشایه

 تیااااااکروز یکاااااان Ar40-Ar39روش  کارگیریباااااه

 333و  320هااای ساان گربااهوارااد چاه یهااامتابازالت

هاای دگرگاونی اناارک را بارای سانگپایش میلیون سال 

سااانجی سنهمچناااین، باااا  .پیشااانهاد کااارده اسااات

 6/1، سان Ar40-Ar39روش  های آبای اناارک باهیستش

)پاارمین زیاارین( و بااا پاایش میلیااون سااال  4/285 ±

-U هاای ترونجمیات اناارک باه روشزیارکنسنجی سن

Pb،  را  پااایش میلیاااون ساااال 3/262 ± 0/1سااان

کمااپلکس  ۀماناادبجاانااارک را  ةو منطقاا پیشاانهاد کاارده

اسااات. هاااد  ایااان  دانساااتهبرافزایشاای پرموتریااااا 

 سرشاااتهاااای صاااحرایی، ش بررسااای ویژگااایپاااژوه

های بررسااایبرپایاااة  هااااباااودن اُلیساااتولیتافیولیتی

 آمده از تجزیااااةدساااتهااااای بهدادهمیکروساااکوپی و 

ة شاایمیایی، همچنااین، شااناخت خاسااتگاه و پهناازمین

ساااختی پیاادایش ایاان قطعااات بیگانااه اساات. زمین

خاساتگاه بیشاتر بارای بررسای ترکیاب و تکامال  بررسی

و همچنااین، بازسااازی  خاسااتگاهشناساای منطقااه زمااین

شاود کاه در مای کار باردهباهسااختی اولیاه جایگاه زمین

 اییشااایمینگاری و زمینسااانگایااان راساااتا بررسااای 

 .داردنقش مهمی  شدهبررسیهای سنگ
 

 منطقة انارکشناسی عمومی زمین

خاوری اساااتان ة اناااارک در بخاااش شااامالمنطقااا

ایاااران مرکااازی و قاااارۀ خردباختری اصااافهان، شااامال

هااای گسال فاصاالةباختری بلااوک یازد، در شامالة گوشا

 ةشادن رو ااسات. بستهجاای گرفتاه درونه و بیاباناک 

ایااران مرکاازی در زمااان ا وساان  خردقااارهپشاات کمااان 

ایااران مرکاازی و  خردقااارۀالیگوساان چاارخش  -پسااین

دنبال را بااهگاارفتن آن در جایگاااه امااروزی خااود جااای

باااا  ایااان خاردقااااره(. Bagheri, 2007اساات ) داشااته

زوییاک پالئوهاای اصالی و افیولیاتسانگی پیهای گسل

اقیانوسااای  هااایپوسااتهکااه بقایااای مزوزوییااک تااا 

 فراگرفتااهد، انااشااده دانسااتهنئااوتتیس پااالئوتتیس و 

شااااامل چناااادین  ( وTorabi, 2010) شااااده اسااات

نگااری اسات کاه عبارتناد از و چیناهساختی واراد زمین

هاای سااارند، هاای لااوت، طابس، یازد و ساارزمینلاوکب

 ;Bagheri, 2007جناااد  ) -و اناااارک بادامپشااات

Aghanabati, 2014( ) 1شاااااکل- Aة (. منطقااااا

کیلااومتری شاامال  20پااژوهش در  شااده در ایاانبررسی

و  Buchs (.B -1شاااکل ) جاااای داردشاااهر اناااارک 

هااای انااارک را کمااپلکس دگرگونااه( 2013همکاااران )

هااای برافزایشااای از سااارزمین شاادهساختهیشاای برافزا

(، گربااهچاهتریاااا ) -کربااونیفر )وارااد مررااا (، پرمااو

پتیاااار، مرمااار لاک، وارااادهای الترامافیاااک و تریااااا 

منطقااه ایاان هااای ساانگ انااد.)وارااد دوشاااا( دانسااته

عبارتنااد از: افیولیاات پالئوزوییااک، کمااپلکس دگرگااونی 

ین، پاارم -رهااای دگرگونااه کربااونیف، ساانگگربااهچاه

 ترشاایری هایهااای آهکاای کرتاسااه و رسااو ساانگ

در  تارین واراد سانگیکهان. افیولیات اناارک (2شکل )

انااارک  مجموعااة دگرگااونیو در زیاار  اسااتمنطقااه  ایاان

هااای . مجموعااه(Torabi, 2013)اساات  جااای گرفتااه

هاااای سااانگی ایااان افیولیااات شاااامل پریااادوتیت

 هااااایشاااده گوشااااته و پوساااته، ساااانگسرپانتینی

هااای بالشاای، ای، گاادازههااای تااودهکومااولایی، گااابرو

هاااای مافیااااک و الترامافیاااک، رودینگیاااات و دایاااک

ارتباااااط . (Torabi, 2004)لیسااااتونیت هسااااتند 
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بااار هااای انااارک را نخسااتینهااا و الترامافیااکدگرگونااه

Sabzehei ( بررسای کردناد2004و همکااران ) باه بااور .

تاارین انااارک در پااایین هااای افیااولیتیاُلیسااتولیتآنهااا 

هااای ساابرز و درون شیساات گربااهچاهبخااش کمااپلکس 

(Sebarz schist )کاااه  اااخامت اناااد جاااای گرفتاااه

هاای رنای از هاا و شیساتاز تالاک شیسات چشمگیری

بااار نخسااتین( باارای 2007) Bagheri. دارناادتالااک 

 اقیانوساای هایتجمعاای از رسااو  را گربااهچاهکمااپلکس 

 اقیانوسای یتی درازگاودالاتوربیاد هایباا رساو  آمیختاه

فرایناادهای فاارورانش رویااداد هنگااام کااه اساات دانسااته 

 Bagheri .اناادپدیااد آماادهپاارمین  پایااانارتمااالاً در 

را بااه دو بخاااش گرباااه ( باارای کمااپلکس چاه2007)

 تقسیم کرده است: 

تر از وارد برافزایشی یر وارد اُلیستوستروم که قدیمیز -1

فزایشای مرراا  افازوده به گاوۀ برا است وزیرین خود 

 ؛شودآمیزه دانسته می نامشده و به

صورت تادریجی باه شده که بهر وارد با قطعات جدازی -2

 افیولیت انارک افزوده شده است. 

هااا، توزیاا  بودن اُلیسااتولیتشااکل و بودینااهدوکی

 هایهااا درون رسااو صااادفی اُلیسااتولیتنااامن م و ت

آنهااا،  همباارییوسااتگی در محاال شااده، نبااود پدگرگون

هاای متفااوت، در انادازه شناسایسنگوجود قطعاات باا 

صااااورت نابرجااااا درون ماتریکساااای از مختلاااات و به

بااااودن اقیانوساااای، موازی شاااادۀدگرگون هایرساااو 

هاااای افیاااولیتی و برگاااوارگی برگاااوارگی اُلیساااتولیت

بودن ایان های سابرز، شاواهدی بار اُلیستوساترومشیست

هاای گسال، هاای صاحراییبرپایاة بررسایتند. وارد هس

 بیشااتر خاااوریجنو  -باختریشامال روناادمعکاوا بااا 

واراادهای ۀ کننااد نتاارلککننااده و عنوان ماارز جدابااه

صااورت کااه بههسااتند  لیسااتونیتی هااایلیسااتولیتاُ

متاپریادوتیتی هاای اناد و بلاوکآرایاش یافتاهشکل لنزی

ایان  هساتند.هاا گسال میاان ۀمحادوددر  نیز شکللنزی

هااا در ارتباااط بااا فاارورانش پااالئوتتیس بااه زیاار گساال

شناسااای . سنگجناااوبی اوراسااایا هساااتند راشااایة

لیسااتونیت،  شااامل منطقااة انااارکهااای اُلیسااتولیت

 است.سرپانتینیت و متاپریدوتیت  متامافیک،
 

 
 و همکااران Bagheri (2007 ،)Sharkovski از پاس تغییار منطقاة اناارک باا جایگااه( وارادهای سااختاری اصالی ایاران و A -1شکل 

(1984 ،)Torabi (2011) (GFK :؛گسل کویر بزرگ NBF؛: گسل نایبناد NF؛: گسال نهبنادان SSZ ؛یرجانسا -: پهناة سانند PTSZ :

: Jn ؛اناارک :An ؛: عشینAshها شامل: افیولیتختر( )د -کمان ماگمایی ارومیه UDMA: ؛داغگسل کپه: KDF ؛پهنة پالئوتتیس درززمین

 منطقة انارکهای دسترسی به ( راهB؛ (بادامپشت: Pb ؛بیا ه: By ؛جند 
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زرد  چهاارگوشبرداری با محل نمونه( )1984همکاران ) و Sharkovski ازبرگرفته  گربهچاه ةشده منطقشناسی سادهزمین ةنقش -2شکل 

 نمایش داده شده است(رنگ 

 

 پژوهشانجام روش 

 بااارای، شااادهانجامهای صاااحرایی سااایبرربرپایاااة 

هااای افیاااولیتی شناساای اُلیساااتولیتسااانگ بررساای

از قطعااات اُلیسااتولیتی کااه بااا  باارداریانااارک، نمونااه

اناااد، شااادهاناااارک هماااراه  شااادۀدگرگون هایرساااو 

پااس . انجااام شااد( GPSبااا ثباات موقعیاات مکااانی )

های بررسااایناااازک و انجاااام  هاااایمقط  ةتهیااا از

 سرشاااااتو  اییشااااایمی کیااااابتر ،نگاریسااااانگ

 درمقطاا (  5)نااازک  مقاااط  موجااود در هااایکااانی

ریزکااااااو  دسااااتگاه) ژاپااااان کانااااازاوای دانشااااگاه

باااا ولتااااژ ، JEOL JXA-8800R الکترونااای مااادل

ناااانوآمپر  15کیلاااووات و جریاااان  15دهندۀ شاااتا 

هااااای دادهشااااد.  بررساااای (میکرومتاااار 3و قطاااار 

 1ای هاااهااا در جاادولکااانیتجزیااة  آمده ازدسااتبه

هااا کااانی فرمااول ساااختاری. شااده اساات آورده 5 تااا

هااااای دادهبرپایااااة  نهاااااآ پایااااانی هایسااااازندهو 

و  ریزکاااااو الکتروناااایهای آمده از تجزیااااةدسااااتبه

هاااای موجاااود در فرماااول اکسااایژن برپایاااة شااامار

 Minpetافااازار نرم در هااای مااورد ن اارآل کااانیایااده

 ردهدساااات آوبهگسااااترده  هایهو برخاااای از صاااافح

 و 3Fe+و 2Fe+مقاااااادار آوردندسااااااتبه. در شااااااد

هااااا از اسااااتوکیومتری فرمااااول ساااااختاری کااااانی

. (Droop, 1987)شاااد  بهاااره گرفتاااههاااا کاااانی

همچنااااین، تعیااااین نااااو  کااااانی ساااارپانتین در 

دساااتگاه پاااراش  باااا هاااای پریااادوتیتیاُلیساااتولیت

 Bruker )مااااادل XRDیااااا  ایکاااااس یپرتااااو

Advance D8) انشااااگاه آزمایشااااگاه مرکاااازی د در

 .اصفهان انجام شد

 



 

 

 1400بستان تا ،چهل و ششم شماره ،دوازدهم سال ،یپتـــرولوژ 130

 

هاای متاپریادوتیت، سارپانتینیت هاای الُیساتولیتدرصدوزنی( اسپینل برپایةریزکاو الکترونی ) آمده از تجزیةدستهای بهداده -1جدول 

 2+eCr# = 100× Cr/(Cr+Al); Mg# = 100×Mg/(Mg+F)() (a.p.f.u.اتم اکسیژن در وارد فرمول ساختاری ) 6 برپایةمتامافیک 
Meta-peridotite (sample No. 80- 352) Rock Type 

Spinel Mineral Type 

256 255 254 253 253 251 250 248 332 330 Point No. 

38.87 43.42 42.77 42.36 42.36 42.03 41.22 41.08 39.59 39.79 Cr2O3 

16.67 27.72 28.25 28.65 28.65 22.16 28.96 28.73 28.76 29.17 Al2O3 

0.23 0.01 0.02 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.03 0.03 TiO 2 

31.80 14.75 14.59 14.65 14.65 23.89 14.44 14.95 15.72 15.82 FeO  

7.36 16.73 16.52 16.51 16.51 12.14 15.31 15.09 15.48 15.06 MgO  

3.99 0.26 0.29 0.28 0.28 2.31 0.21 0.23 0.26 0.30 MnO  

0.06 0.10 0.11 0.12 0.12 0.09 0.04 0.06 0.09 0.10 NiO 

99.01 103.00 102.56 102.59 102.59 102.72 100.21 100.17 99.96 100.00 Total 

8.06 7.88 7.79 7.70 7.70 8.02 7.68 7.68 7.39 7.41 Cr 

5.15 7.50 7.67 7.77 7.77 6.31 8.05 8.01 8.00 8.11 Al 

0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 Ti 

2.57 0.59 0.52 0.52 0.52 1.59 0.25 0.30 0.58 0.45 Fe
3+

 

4.518 2.24 2.29 2.30 2.30 3.26 2.59 2.65 2.52 2.67 Fe
2+

 

2.880 5.73 5.67 5.66 5.66 4.37 5.38 5.32 5.44 2.29 Mg 

0.853 0.01 0.02 0.02 0.02 0.44 0.01 0.01 0.02 0.02 Mn 

0.014 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 Ni 

20.97 23.96 23.98 23.96 24.01 23.99 23.99 23.98 23.96 24.08 Total 

74.89 71.83 71.21 71.09 71.09 57.21 67.46 66.70 68.29 66.47 Mg# 

29.76 51.22 50.38 49.78 49.78 55.97 48.82 48.94 51.70 49.10 Cr# 

 

 ه ادام -1جدول 
Listwaenite (Sample No. 81- 353) Serpentinite (Sample No. 80- 346) Rock Type 

Magnetite Spinel Mineral Type 

215 208 207 240 239 238 237 236 235 234 Point No. 

0.67 0.33 0.77 41.20 41.07 41.54 41.44 40.89 41.52 41.49 Cr2O3 

0.02 0.03 0.01 28.51 29.47 26.75 27.08 28.56 28.27 28.23 Al2O3 

0.05 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 TiO 2 

93.67 92.27 93.15 14.22 14.51 16.31 16.12 14.96 14.78 14.81 FeO  

0.09 0.09 0.04 17.14 17.53 14.27 14.43 15.09 15.28 15.16 MgO  

0.03 0.03 0.01 0.26 0.27 0.43 0.41 0.24 0.18 0.21 MnO  

0.02 0.28 0.23 0.12 0.12 0.05 0.08 0.11 0.16 0.11 NiO 

94.58 93.05 94.25 101.47 103 99.38 99.60 99.87 100.23 100.00 Total 

0.16 0.08 0.18 7.52 7.37 7.91 7.86 7.66 7.76 7.77 Cr 

0.00 0.01 0.00 7.77 7.89 7.60 7.66 7.98 7.88 7.89 Al 

0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ti 

11.90 11.95 11.90 0.69 0.72 0.47 0.45 0.34 0.34 0.32 Fe
3+

 

14.79 14.80 14.76 2.06 2.04 2.81 2.78 2.62 2.58 2.61 Fe
2+

 

0.04 0.04 0.02 5.90 5.93 5.12 5.16 5.33 5.38 5.35 Mg 

0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.05 0.01 0.00 0.01 Mn 

0.00 0.07 0.05 0.02 0.02 0.01 0.016 0.02 0.03 0.02 Ni 

23.97 23.97 23.96 23.97 23.97 23.99 23.97 26.91 26.95 26.90 Total 

0.28 0.30 0.14 74.08 74.39 64.56 64.99 66.99 67.58 67.22 Mg# 

95.57 87.40 97.54 60.05 59.73 49.22 49.42 50.25 51.46 51.00 Cr# 
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 ادامه  -1جدول 
Rock Type Listwaenite (Sample No. 81- 353) Meta-Mafic (Sample No. 416) 

Mineral Type Magnetite Spinel 

Point No. 226 228 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Cr2O3 14.51 16.25 41.88 41.3 41.57 42.34 41.88 41.73 41.72 42.06 40.56 

Al2O3 0.20 0.38 26.9 27.5 27.01 26.32 26.72 27.01 27.09 27.36 27.88 

TiO 2 0.03 0.05 0.08 0.06 0.11 0.10 0.06 0.09 0.08 0.10 0.09 

 FeO  78.63 73.88 16.31 16.07 16.49 16.27 16.1 16.32 16.23 16.15 16.05 

MgO  0.08 0.31 14.75 14.51 14.62 14.62 14.74 14.76 14.58 14.76 14.86 

MnO  0.30 0.47 0.29 0.26 0.3 0.23 0.28 0.31 0.25 0.27 0.27 

NiO 0.00 0.07 0.07 0.11 0.09 0.10 0.10 0.10 0.07 0.08 0.09 

Total 93.78 91.44 100.3 99.83 100.21 100.01 99.89 100.34 100.05 100.8 99.82 

Cr 3.53 4.05 7.89 7.8 7.84 8.02 7.92 7.85 7.88 7.88 7.63 

Al 0.07 0.14 7.56 7.75 7.6 7.43 7.53 7.58 7.63 7.64 7.82 

Ti 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Fe
3+

 9.98 9.6 0.51 0.41 0.51 0.49 0.51 0.51 0.45 0.43 0.49 

Fe
2+

 12.22 11.67 2.74 2.8 2.78 2.76 2.71 2.73 2.79 2.77 2.70 

Mg 0.03 0.14 5.24 5.17 5.20 5.22 5.25 5.24 5.19 5.21 5.27 

Mn 0.06 0.1 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 

Ni 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 

Total 25.89 25.72 23.98 23.98 23.98 23.96 23.96 23.96 23.97 23.97 23.95 

Mg# 0.31 1.24 65.63 64.84 65.14 65.35 65.92 65.7 64.98 65.28 66.11 

 Cr# 97.92 96.61 51.07 50.18 50.78 51.89 51.24 50.88 50.81 50.76 49.38 

 

های تر الُیستولیها دآمده برای کلینوپیروکسندستبهدرصدوزنی( و فرمول ساختاری  برپایةریزکاو الکترونی ) آمده از تجزیةدستهای بهداده -2جدول 

  یت(: فورسترFs ؛انستاتیت: En ؛: ولاستونیتWo(؛ ).a.p.f.uاتم اکسیژن در وارد فرمول ساختاری ) 6 برپایةتونیتی و متامافیک لیس
Rock Type Listwaenite (Sample No. 81- 353) Meta-Mafic (Sample No. 370) 

Point No. 201 202 222 223 1 

SiO2 55.37 55.48 52.90 53.45 53.77 

TiO 2 0.00 0.00 0.01 0.00 0.52 

Al2O3 0.00 0.01 0.11 0.02 2.83 

Cr2O3 0.08 0.00 0.00 0.00 1.06 

FeO * 3.76 3.36 5.93 6.28 2.94 

MnO  0.21 0.18 0.22 0.22 0.10 

MgO  16.84 17.14 15.69 14.95 17.00 

CaO 23.66 23.65 23.65 24.30 20.79 

Na2O 0.04 0.02 0.16 0.12 0.60 

K2O  0.01 0.01 0.03 0.00 0.01 

NiO 0.01 0.06 0.70 0.36 0.03 

Total 100.0 99.95 99.44 99.75 99.71 

Si 2.02 2.02 1.96 1.98 1.95 

Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 

Fe
3+

 0.00 0.00 0.08 0.04 0.00 
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 ادامه -2جدول 
Rock Type Listwaenite (Sample No. 81- 353) Meta-Mafic (Sample No. 370) 

Point No. 201 202 222 223 1 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

Fe
2+

 0.09 0.88 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 

Mg 0.98 0.89 0.00 0.00 0.00 

Ni 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.92 0.92 0.94 0.96 0.81 

Na 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 3.99 4.00 3.99 4.00 3.99 

Wo 47.13 47.05 47.03 48.43 44.39 

En 46.68 47.43 43.40 41.44 50.52 

Fs 6.18 5.51 9.56 10.12 5.08 

Mg# 88 90 89 84 90 

 

در هاا آمده بارای آمفیباولدساتبهدرصادوزنی( و فرماول سااختاری  برپایةریزکاو الکترونی ) آمده از تجزیةدستهای بهداده -3جدول 

 (.a.p.f.uدر وارد فرمول ساختاری ) 23برپایه اکسیژن ( 353-81)نمونة  های لیستونیتیالُیستولیت
Point No. 359 360 361 362 363 204 205 211 212 213 214 

SiO2 58.27 57.99 57.52 57.56 57.91 57.83 58.25 58.84 58.74 57.98 58.45 

TiO 2 0.01 0.00 0.09 0.00 0.05 0.017 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 

Al2O3 0.04 0.04 0.12 0.02 0.01 0.09 0.10 0.01 0.02 0.04 0.02 

FeO  2.14 4.14 5.76 2.50 3.87 5.44 5.4 3.01 3.20 4.41 1.83 

Cr2O3 0.03 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 

MnO  0.21 0.24 0.32 0.22 0.23 0.37 0.29 0.23 0.22 0.25 0.17 

MgO  23.71 22.28 21.01 22.86 22.12 21.00 20.90 22.73 22.91 21.68 23.51 

CaO 12.11 11.90 11.33 11.81 11.79 12.93 12.92 13.40 13.37 13.31 13.71 

Na2O 0.14 0.20 0.51 0.15 0.20 0.29 0.34 0.17 0.18 0.18 0.12 

K2O  0.04 0.02 0.13 0.05 0.06 0.04 0.056 0.08 0.08 0.02 0.03 

Total 96.72 96.84 96.84 95.20 96.29 98.03 98.36 98.52 98.76 97.91 97.86 

Si 7.91 7.94 7.94 7.96 7.97 7.98 8.02 8.01 7.96 7.99 7.98 

Al 0.01 0.01 0.04 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe
3+

 0.24 0.47 0.56 0.29 0.44 0.09 0.003 0.00 0.10 0.01 0.00 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.007 0.001 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.004 0.00 0.00 

Fe
2+

 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 1.06 1.23 0.686 0.526 0.99 0.41 

Mg 4.80 4.54 4.32 4.71 4.54 4.32 4.29 4.614 4.634 4.45 4.78 

Mn 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 

Na 0.03 0.05 0.13 0.04 0.05 0.08 0.09 0.04 0.05 0.03 0.00 

Total 14.80 14.80 14.83 14.80 14.80 15.00 15.00 15.01 15.00 15.02 15.04 

Mg# 88.37 89.00 89.00 88.00 88.00 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 88.00 
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در هاا آمده بارای گارناتدساتبهدرصادوزنی( و فرماول سااختاری  برپایاةریزکاو الکترونای ) آمده از تجزیةدستهای بهداده -4جدول 

 ؛: آنادرادیتAnd ؛: آلمانادنAlm) (.a.p.f.uاتم اکسیژن در وارد فرمول سااختاری ) 12 برپایة( 353-81)نمونة های لیستونیتی الُیستولیت

Grs؛ر: گروسولا Prp؛: پیروپ Sps؛: اسپسارتین Uva)اُواروویت : 
Point No. 356 357 358 217 219 220 221 225 231 

SiO2 36.99 36.71 36.96 35.70 36.66 36.86 36.51 36.57 35.80 

TiO 2 0.01 0.07 0.07 1.08 0.03 0.03 0.02 0.02 0.60 

Al2O3 1.68 1.77 1.53 1.98 3.02 2.88 2.11 2.01 3.89 

Cr2O3 0.16 0.17 0.30 2.90 1.61 1.61 0.06 0.56 5.48 

FeO * 25.66 25.38 25.74 21.79 23.25 23.53 25.72 25.26 19.63 

MnO  0.30 0.24 0.31 0.34 0.29 0.30 0.27 0.29 0.46 

MgO  0.00 0.00 0.00 0.52 0.43 0.03 0.12 0.02 1.81 

CaO 31.65 31.85 31.40 33.24 33.49 34.29 34.20 34.22 30.64 

Na2O 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 

Total 96.33 96.05 96.05 94.68 97.22 97.98 99.01 98.43 92.86 

Si 3.12 3.10 3.12 2.97 3.00 2.99 2.99 3.00 2.93 

Al 0.16 0.17 0.15 0.19 0.29 0.27 0.20 0.19 0.37 

Fe
3+

 1.57 1.59 1.55 1.51 1.59 1.60 1.76 1.73 1.31 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 

Cr 0.01 0.01 0.02 0.19 0.10 0.10 0.00 0.03 0.35 

Fe
2+

 0.23 0.20 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.06 0.05 0.00 0.01 0.00 0.22 

Mn 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 

Ca 2.86 2.88 2.84 2.96 2.93 2.98 3.00 3.00 2.69 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

Alm 7.54 6.61 8.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98 

And 89.80 89.17 89.74 78.05 79.98 80.76 89.81 88.16 65.12 

Grs 1.26 2.99 0.00 9.21 12.30 13.04 8.67 9.23 7.81 

Prp 0.00 0.00 0.00 2.11 1.77 0.12 0.51 0.08 7.43 

Sps 0.70 0.57 0.71 0.79 0.68 0.68 0.63 0.67 1.09 

Uva 0.61 0.64 1.16 9.82 5.25 5.22 0.22 1.85 17.55 

 

در  هااآمده بارای کلریاتدساتبهدرصادوزنی( و فرماول سااختاری  برپایاةریزکاو الکترونای ) ةآمده از تجزیدستهای بهداده -5جدول 

 (.a.p.f.uاتم اکسیژن در وارد فرمول ساختاری ) 28ة های متامافیک و الُیستولیت سرپانتینی بر پایالُیستولیت
Rock Type Meta-Mafic (Sample No. 344) Serpentinite (Sample No. 346) Serpentinite (Sample No. 81- 353) 

Point No. 13 239 240 241 232 233 209 216 

SiO2 28.40 31.73 31.25 32.05 28.91 28.82 35.03 32.52 

TiO 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al2O3 18.43 13.24 13.06 13.70 15.50 14.76 11.49 14.45 

Cr2O3 0.00 3.11 4.38 2.83 2.48 2.04 1.68 0.27 

FeO * 26.82 8.15 8.32 8.27 20.17 21.50 9.31 9.02 

MnO  0.32 0.12 0.09 0.14 0.25 0.02 0.18 0.21 

MgO  13.88 28.97 28.40 29.34 20.34 19.53 28.35 29.22 

CaO 0.46 0.01 0.02 0.01 0.01 0.06 0.92 0.04 

Na2O 0.04 0.00 0.00 0.03 0.03 0.01 0.10 0.00 

K2O  0.01 0.002 0.00 0.00 0.02 0.01 0.04 0.02 

Total 88.40 85.37 85.55 86.40 87.76 86.79 87.14 85.79 



 

 

 1400بستان تا ،چهل و ششم شماره ،دوازدهم سال ،یپتـــرولوژ 134

 

 ادامه -5جدول 
Rock Type Meta-Mafic (Sample No. 344) Serpentinite (Sample No. 346) Serpentinite (Sample No. 81- 353) 

Point No. 13 239 240 241 232 233 209 216 

Si 5.96 6.31 6.24 6.29 5.96 6.04 6.82 6.40 

Al
IV

 2.03 1.68 1.75 1.70 2.03 1.95 1.17 1.59 

Al
VI

 2.52 1.41 1.31 1.46 1.73 1.69 1.46 1.75 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe
3+

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe
2+

 4.71 1.35 1.39 1.35 3.48 3.77 1.51 1.48 

Cr 0.00 0.48 0.69 0.43 0.40 0.33 0.26 0.04 

Mn 0.05 0.02 0.01 0.024 0.04 0.00 0.03 0.03 

Mg 4.34 8.59 8.45 8.59 6.26 6.11 8.23 8.57 

Ca 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.19 0.01 

Na 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.04 0.00 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Total 19.76 19.88 19.87 19.90 19.95 19.95 19.74 19.90 

Mg# 5.71 2.35 2.39 2.35 4.48 4.77 2.51 2.48 

 

 نگاری واحدهای سنگیسنگ
 های لیستونیتیاُلیستولیت

پای هاای الترامافیاک افیاولیتی در شدن سنگکربناته

های اولیه شود کانیعث میبا 2COرنی از  هاینفوذ سیال

هاای ثانویاه آبادار آ  مانند الیوین یا پیروکسن و کانیبی

هاایی و سایلیکاته Ca-Mgهای کربناته بامانند سرپانتین 

در  2MgO/SiOمانند کوارتز و تالک باا نسابت کمتاری از 

 ,O’Hanleyهااای الترامافیااک جاایگزین شااوند )نگسا

هاای از کاانی طیفی باونیتی های لیستاُلیستولیت .(1996

هااای کربناتااه، محصااول دگرسااانی ساانگ -سیلیساای

. در هساتندمانده های بجااسپینلو رضور کرومالترامافیک 

های لیستونیتی باه رناگ های صحرایی اُلیستولیتبررسی

شاده های بودینصورت تودهرنگ و بهرنگ تا پرای کمهوهق

شاده، های لیساتونیتی گردیتن اُلیستولرخنمون دارند. ای

اناد؛ کارده طایاصالی خاود  خاستگاهرا از  ة بسیاریفاصل

( و یااا A -3شااکل شااده )صااورت بودینهمچنااین، به

هاای متاپریادوتیتی دیاده همراه با اُلیساتولیت شکللنزی

هاای (. مرز ایان لنزهاا باا شیساتB -3شکل شوند )می

 -باختریشامال روند راستالغز باهای صورت گسلسبرز به

هاای رساوبی و هاا سانگاین گسال .خاوری استجنو 

صاورت به را انادفرورانش به اعما  رفتاه پیآذرینی که در 

 .انادپدیادار کردههای دگرگونی در سطح زمین اُلیستولیت

تاودۀ مرکز  لیستونیتی از هایاُلیستولیتدگرریختی  ةدرج

ها گسل موازیولاً که معمراشیة آن، جاییسوی سنگی به

انااد، افاازایش یافتااه اساات دگرریخاات یااا برگااواره شااده

(Boskabadi et al., 2020.) 

دربردارنااادۀ بیشاااتر  هاااای لیساااتونیتیاُلیسااتولیت

دار، کلساایت، کلینوپیروکساان، ترمولیاات، اسااپینل کااروم

هاای کادر، گارنات و بقایاایی از دار، کاانیمگنتیات کاروم

یااه بااا بافاات گرانوبلاسااتیک هااای ساارپانتین اولشاابکه

ریزکاااو آمده از تجزیاة دساتهااای بهبرپایاة دادههساتند. 

 هساتندها از ناو  آنادرادیت و ایزوتاروپ الکترونی، گارنت

( ساایاه و در XPLو رناگ آنهاا در نااور پلاریازه متقااط  )

(. A -4شاکل ( روشان اسات )PPLنور پلاریازه عاادی )

د ناااادههای میکروسااااکوپی نشااااان ماااایبررساااای

ای دارناد هاا شکساتگی فاراوان و رناگ قهاوهاسپینلکروم

رخااداد  راههااای ترمولیاات از آمفیبااول (.B -4شااکل )

هااا کااه از دگرگااونی دگرگااونی پساارونده در لیسااتونیت

اناد. پدیاد آماده، روی داده اساتهاای گوشاته پریدوتیت

 واناد نمایش گذاشاتهباهبافت نماتوبلاستیک را همچنین، 

هاای کادر، کلریات و مراهی با کلینوپیروکسن، کاانیدر ه

(. C -4شااکل ) شااونددیااده میای از کلساایت در زمینااه
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دار هاای کارومهای کادر و مگنتیاتوجود سرپانتین، کانی

دار اولیااه کااه از هااای کاارومراصاال از دگرگااونی اسااپینل

دعاسات اناد، گاواه ایان اجاایگزین شادهگارنات  بااطرا  

 (.D -4شکل )
 

 
های لیستونیتی ( الُیستولیتB(؛ یباخترشمال رو بههای سبرز )دید شده درون شیستالُیستولیت لیستونیتی بودیناز ( تصویر صحرایی A -3شکل 

 (یباخترشمال)دید رو به  اندر وارد پریدوتیتی آرایش یافتهخاوری در کناجنو  -باختریشمالبا روند راستالغز های عملکرد گسل پیدر  شکللنزی
 

 

 
با ای و دار در الُیستولیت لیستونیتی به رنگ قهوه( اسپینل کرومB(؛ XPLکلسیت )در  ای ازههمراه اپیدوت در زمین( گارنت آندرادیت بهA -4شکل 

کانیDونیتی؛ های کدر در الُیستولیت لیست( ترمولیت، کلریت، کلینوپیروکسن و کانیC(؛ PPL)در کوچک ۀ انداز کروم( مجموعه  کلریت  دار، های 

 (Whitney and Evans (2010)ها از )نام اختصاری کانی (PPLمگنتیت، گارنت و اپیدوت در الُیستولیت لیستونیتی )در 
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 های انارکتنوع اُلیستولیت

متنااااو  انااااارک کااااه مجموعااااه  اُلیسااااتولیت

هاااااای متاپریااااادوتیتی، متامافیاااااک و اُلیساااااتولیت

د، در محایط خاااو خااود گیااردرباار مایرپانتینیتی را سا

تغییااار شااارایط پاای در اساات. ساااپس  پدیااد آماااده

هااای فلساای درون گااوۀ رسااوبی )گساال -ساااختیزمین

گااوۀ  هاییشاای( ایاان پیکااره وارااد درون رسااو برافزا

هااای الترامافیااک افتاااده اساات. ساانگفاارو برافزایشاای 

در  کااااامدماهاااااای  درصاااااورت ترمودیناااااامیکی به

هااای واکاانشپاای  درهااای نزدیااک سااطح و محاایط

 هایو باا ساایال شاوندی ناپایاادار میو سارپانتین آبگیاری

 ,McCollom and Bach) دهناادآباادار واکاانش ماای

هاااای های صاااحرایی اُلیساااتولیتبررسااای. در (2009

( و A -5شااکل ) شااکللنزیصااورت متاپریاادوتیتی به

نیتی اُلیسااتولیت متاپریاادوتیتی، متامافیااک و ساارپانتی

 . یافت شدندهای سبرز ( درون شیستB -5شکل )
 

 
متناو  الُیساتولیت  ةمجموعا (B(؛ یبااختر دید رو بههای سبرز جای گرفته است )درون شیستکه ( الُیستولیت پریدوتیتی A -5شکل 

 باختری(انتینیت )دید رو به شمالپریدوتیت، متامافیک و الُیستولیت سرپ
 

نشااان  متاپریادوتیتی هاایتولیتشناسای اُلیساکاانی

گوریات هماراه باا هاا بیشاتر از آنتاید ایان سانگدهمی

دار، کلساایت، کلریاات و هااای کااروممگنتیاات، اسااپینل

 سااختهاز افازایش فشاار  پدیدآمادههای ریاز گارنات دانه

آهاان، (. در رونااد آزادسااازی A -6شااکل انااد )شااده

یه کااانی و در هااا در راشاااسااپینلشاادن کروممگنتیتی

 .(B -6شاااکل ) اسااات روی دادههاااا مااارز شکساااتگی

ط شاادن الیااوین، آهاان آزاد وارد محاایهنگااام سرپانتینی

مگنتیاات، هااای ، کانیدارشااود و بااا اسااپینل کاارومماای

هااا ساارپانتین آورد.ماای را پدیااد دار و آ کلریاات کااروم

های بررسااایدر  گوریااات هساااتند.نیاااز از ناااو  آنتااای

و بافات  هاا بافات ررباالی دارنادی، سرپانتینمیکروسکوپ

هااای واکاانش ویااژۀهااا سااودومور  رربااالی ایاان ساانگ

هاا دچاار آبگیری اسات. در هنگاام فارورانش، پریادوتیت

فراینااد آبگیااری  پاایو در شااوند میدگرگااونی پساارونده 

شاکل د )آیاپدیاد مایگوریات کریزوتیل و لیزاردیت آنتی

6- Cهااای مجموعااه کااانی ،فیااک(. در اُلیسااتولیت متاما

دار، مگنتیاات، اساافن، اپیاادوت و کلریاات اسااپینل کااروم

(. در اُلیسااتولیت D -6شااکل شااوند )ماای دیاادهای رگااه

پااااس از ساااارپانتینیتی بلورهااااای ترمولیاااات کااااه 

دیااده ای از تالااک ماایساااخت هسااتند در زمینااهزمین

(. همچنااااین، شکسااااتگی E -6شااااکل ) شااااوندمی

ر اُلیساتولیت ساارپانتینیتی نسابت بااه هااا داساپینلکروم

 های لیستونیتی بیشتر است.اُلیستولیت
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کروماسپینل (B های گارنت، کلسیت و سرپانتین در الُیستولیت متاپریدوتیت؛( مجموعه کانیA -6شکل  ر شکستههای  شده در اُلیستولیت دا

کانیآنتی ( الُیستولیت متاپریدوتیت با سرپانتینCِ(؛ PPL در) اندشدهجایگزین مگنتیت  بامتاپریدوتیت که از راشیه  کلریت و گوریت و  های تالک، 

و  ترمولیت با بافت ن( بلورهای آمفیبول کلسیک از E(؛ XPLکلریتی در الُیستولیت متامافیک )در  های اسفن اپیدوت و رگةموعه کانی( مجDمگنتیت؛ 

الک در اُلیستولیت شده در زمینهدار شکستههای کروم( اسپینلF(؛ XPLدر ر الُیستولیت سرپانتینیت )ای از تالک دنماتوبلاستی در زمینه ای از ت

 (Whitney and Evans (2010)از  هاکانی اختصاری )نام (PPLدر اند )شده جایگزینمگنتیت  باسرپانتینیت که از راشیه 

 

 شیمیزمین
 ها اُلیستولیتدار در های کرومشیمی اسپینل

هااای هااا در اُلیسااتولیتاسااپینل Cr #عاادد کااروم

 -38/89(، متامافیاااک )92/97 -40/87لیساااتونیتی )

( و 05/60 -22/49(، سااااااااااااارپانتینیتی )49/51

( اساااات و عاااادد 97/55 -76/29متاپریاااادوتیتی )

هاااای ترتیب در اُلیساااتولیتآنهاااا باااه #Mgمنیااازیم

 -84/64(، متامافیاااااک )24/1 -14/0لیساااااتونیتی )
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( و 39/74 -56/64(، سااااااااااااارپانتینیتی )11/66

شااده  آورده دسااتبه( 89/74 -21/57متاپریاادوتیتی )

عاادد منیاازیم در  مقاادار کاام(. علاات 1اساات )جاادول 

کااانی مگنتیاات  پیاادایشهااای لیسااتونیتی اُلیسااتولیت

 3Fe-Cr-Al (Sack and+ تاییساااهاسااات. نماااودار 

Ghiorso, 1991) باااا هااا پایااداری اسااپینل ۀمحاادود

شاکل دهاد )را نشاان مای 90های باا فورساتریت الیوین

7- A از  بیاارونهااا اسااپینل برخاای(، در ایاان نمااودار

نشااان گیرنااد کااه ماای جااای C600°دمااایی ۀ محاادود

 برخااای اماااا ؛اندنشااادهدگرساااانی  دچاااار دهااادمی

 دچاااارهاااای لیساااتونیتی هاااای اُلیساااتولیتاساااپینل

تمرکااز پیاادا راساات نماودار ة و در گوشا شاادهدگرساانی 

کلریاات و  پیاادایشهااای مگنتیتاای و راشاایه .اناادکاارده

. هسااتند گااواه ایاان ادعااانیااز گارناات در اطاارا  آنهااا 

دار هااای کاارومدر اسااپینل 3O2Alبااودن درصاادوزنی کم

 38/0 -01/0هااای لیسااتونیتی )موجااود در اُلیسااتولیت

هااااای ( و افاااازایش آن در اُلیسااااتولیتدرصاااادوزنی

برابربااا  ترتیببااه)ینیتی و پریادوتیتی متامافیاک، ساارپانت

درصاااااادوزنی(  96/28 -16/22و  26 -27، 22 -26

، 3O2Alهااای لفااهؤاساات. کاااهش میاازان م چشاامگیر

MgO، Mg# هاااایلفاااهؤافااازایش م ویژهباااه و Cr#  و

3O2Cr شااااادن و هنگاااااام فراینااااادهای سرپانتینیتی

 ژرفاااایفشاااار یاااا دهاااد می نشاااانشااادن لیستونیتی

هااا در ایاان فرایناادها کاااهش یافتااه گیری اسااپینلجااای

 Ballhaus et al., 1991; Zhou andاسااات )

Robinson, 1994).  گرفتن ایاان جااایبااا  ویژگاایایاان

راساتالغز باه ساطح هاای واردهای عمقی توساط گسال

 #Cr. نماودار عادد کاروم شاوده میدانسات مارتبط زمین

( باااارای B -7شااااکل ) 2TiO درصاااادوزنی دربراباااار

افیااولیتی را  سرشااتهااا ی اُلیسااتولیتهااااسااپینلکروم

هاای (، هساته2008) Farahatدهاد. باه بااور نشان می

درصاادوزنی  2/0کمتاار از  2TiOاسااپینل بااا مقاادار کروم

زیاارا هنگااام هسااتند؛ هااای افیااولیتی از ویژگاای ساانگ

شاادت وارد گاادازه به Ti ،بااالایی ةبخشاای گوشااتذو 

دگی شاا(. رنیJan and Windley, 1990)شااود ماای

در  Tiو  3Fe+باااودن و کم Mgو  Crهاااا از اساااپینلکروم

شاامار به هاااسرشاات اولیااه ایاان کااانی ی ازآنهااا بازتاااب

 (.Farahat, 2008; Falah et al., 2020) رودمی
 

 
3Fe-Al-Cr+ رفیتیظهاای ساهتایی کااتیوننماودار ساه (A شمال انارک در: های افیولیتیهای الُیستولیتاسپینلترکیب کروم -7شکل 

 

(Sack and Ghiorso, 1991 ؛)B )نمودار #Cr 2 درصدوزنی دربرابرTiO (., 1993et alBonavia  ) 
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ــتولیت کلینوپیروکســن ــتونیتی و در اُلیس هــای لیس

 متامافیک

 ةنقطاااا 5 تجزیااااةآمده از دسااااتهااااای بهداده

هاااای لیساااتونیتی و کلینوپیروکسااان در اُلیساااتولیت

هااای دادهبرپایااة . اندآورده شااده 2دول ر جاادمتامافیااک 

 ،ریزکااااااو الکتروناااااای آمده از تجزیااااااةدساااااتبه

 دهناادنشااان می دیوپساایدترکیااب هااا کلینوپیروکساان

برپایاة هاا (. فرماول سااختاری کلینوپیروکسان2)جدول 

شااده اساات  دساات آوردهبهکاااتیون  4اتام اکساایژن و  6

(Vieten and Hamm, 1978 .) های سااازندهترکیااب

ۀ در محاادود Q-Jدر نمااودار هااا کلینوپیروکساان پایااانی

Quad گرفتااااه جااااای ( 8شااااکل- A و در نمااااودار )

خاااط ولاسااااتونیت و  ماااوازی Wo-En-Fs تاییساااه

(. بررسااای B -8شااکل انسااتاتیت در نوسااان اسااات )

دهااد هااا نشااان ماایکلینوپیروکساان درون اُلیسااتولیت

 Caو  Na ،Tiهماننااد میاازان برخاای عنصاارهای اصاالی 

دگرگاونی دچاار تغییارات  رویادادهنگاام هاا در این کانی

  (.Zhou et al., 1994) است شده اندکی
 

 
 Qهاای همؤلفابرپایاة ( نماودار Aدر: شمال اناارک های لیستونیتی و متامافیک های الُیستولیتبررسی ترکیب کلینوپیروکسن -8شکل 

 Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1988) تاییسه( نمودار B؛ J دربرابر

 

 های لیستونیتیآمفیبول در اُلیستولیت

ریزکااااااو  آمده از تجزیاااااةدساااااتهاااااای بهداده

تاری کاااانی آمفیباااول در سااااخ الکترونااای و محاسااابة

بنااادی . در ردهاندآورده شاااده 3در جااادول هاااا نموناااه

و  Deerنماااودار پیشااانهادیِ برپایاااة هاااا آمفیباااول

هاااااا در فیباااااولآم ، هماااااة(1992همکااااااران )

هاااای هااای لیسااتونیتی از نااو  آمفیبااولاُلیسااتولیت

جاااای کلسااایک هساااتند و در زیااار گاااروه ترمولیااات 

(. B -9 و A -9 هایشاااکل؛ 3گیرناااد )جااادول مااای

مقااادار  اسااات. 87 برابرباااا ترمولیااات #Mgمقااادار 

O2Na  3وO2Al  12/0 برابرباااااا ترتیبباااااهو کاااام- 

ل )جااادو درصاااد وزنااای اسااات 12/0 -01/0و  51/0

 برابربااا هااادر ایاان ساانگ CaOمیاازان همچنااین، (. 3

. دسااات آماااده اساااتبهدرصااادوزنی  71/13 -33/11

 Ribeو  Veblenپیشاااااانهادیِ  نمااااااوداربرپایااااااة 

هاااااای هاااااای اُلیساااااتولیتآمفیباااااول ،(1982)

 روناااادشااامار میبهلیساااتونیتی از ناااو  دگرگاااونی 

 (.C -9شکل )
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؛ (Deer et al., 1992) هاابنادی آمفیبولهاای ردهنمودار( A، Bدر: شمال انارک های لیستونیتی لیستولیتهای اُآمفیبولترکیب  -9شکل 

Cترکیب شیمیایی آمفیبول ( نمودار بررسی( هاVelben and Ribe, 1982) 

 

 گارنت

های سیلیکاتی هستند که در ترین کانیها از مهمگارنت

شناسای یافات ماینهاای زای از محایطگساتردهۀ محدود

هاای گاروه گارنات (. کانیDeer et al., 1997شوند )می

 برخاایامااا در  ؛هااای دگرگااونی هسااتندساانگ ویژگاایِ

آواری در هاای دانهصورت های آذرین و همچنین، بهسنگ

 8 برپایاةشاوند. فرماول گارنات یافات مای نیاز هارسو 

برپایاااة شاااد.  دسااات آوردهبهاکسااایژن  12کااااتیون و 

ریزکااااو الکترونااای،  آمده از تجزیاااةدساااتهاااای بههداد

هاااای لیساااتونیتی از ناااو  اُلیساااتولیتهاااایِ گارنااات

( و در نمااودار 4دار هسااتند )جاادول آناادرادیت کااروم

نماااااودار و در ة در گوشاااا Alm-Grs-And تاییسااااه

(. A -10شااکل گیرنااد )ماای جااایآناادرادیت ۀ محاادود

شااارایط گارنااات در  پیااادایشهاااایی کاااه در واکااانش

 پاایشاادن در دگرگااونی نقااش دارنااد شااامل سرپانتینی

هااا( و هجااوم ولیااه )پریاادوتیتآبگیااری ساانگ آذریاان ا

در  2Ca+و یااون 2COبااالای ة بااا فوگاساایت هاییساایال

واکانش اساپینل  هساتند. در پایهای گسلی امتداد پهنه

هااای گارناات، دار و ساارپانتین، مجموعااه کااانیکااروم

 .آیندمی دیدپمگنتیت، کلریت و کلسیت 
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 کلریت

 ریزکاو الکترونای آمده از تجزیةدستهای بهدادهبرپایة 

 28برپایااة  و فرمااول سااختاری آنهااهاای کلریات کاانی

اُلیساتولیت متامافیاک از ها در (، کلریت5)جدول اکسیژن 

های سرپانتینیتی از ناو  نو  پیکنوکلریت و در اُلیستولیت

هاااای دادهبرپایاااة (. B -10شاااکل پینیااات هساااتند )

هاااای هاااای درون اُلیساااتولیتکلریااات ،آمدهدساااتبه

در اُلیسااولیت ؛ اماا دار هساتندسارپانتینیتی از ناو  کااروم

هاا از ناو  صفر است. کلریتبرابر  3O2Crمتامافیک مقدار 

هاااای گوشاااته، و در پریااادوتیت هساااتنددار منیااازیم

ش واکاان پیاماادکلریاات  باااشااده فراگرفتههااای اسااپینل

ن، اساپینل و سایال در شارایط های الیوین، پیروکسکانی

 ,Torabiهسااتند )واکاانش زیاار  برپایااةساالیدوا سا 

2012; Shirdashtzadeh et al., 2016:) 

H2O + (Mg,Fe)2SiO4 + (Mg,Fe)2SiO6 + 

(Mg,Fe)(Al,Cr)2O4 = 
(Mg,Fe)5(Al,Cr)2 Si3O10(OH)4 

 

 سرپانتین

هاای نطقاه از کاانیهاای متاپریادوتیتی ماُلیساتولیت

کاام هااای انااد. در درجااهشااده ساااختهگااروه ساارپانتین 

صااورت کااانی رالااب ساارپانتین لیزاردیاات به، دگرگااونی

پدیاد  هاای اولیاهجای الیاوینباهاست کاه بافت مشبک 

جای بیشااااتر بااااهکریزوتیاااال  آیااااد. همچنااااین،می

 آینااد.گوریاات پدیااد میپایااان، آنتاایارتوپیروکساان و در 

شادن یاون کلسایم شدن منجار باه آزادتینیفرایند سرپان

شااود، در یاز ساااختار فازهااای اولیااه ماننااد الیااوین ماا

 پیاادایششااده در فرایناادهای نتیجااه یااون کلساایم آزاد

دار مانناااد ترمولیااات و تشاااکیل هاااای کلسااایمکاااانی

هایی مانناد لیساتونیت و رودینگیات شارکت کناد سنگ

(Shirdashtzadeh et al, 2020 .) های ررساایببرپایااة

 XRDآمده از تجزیااة دساتهاای بهدادهشناسای و سانگ

هااا از نااو  ایاان ساانگهااا کااانی ساارپانتینِ نمونااه

 (.C -10شکل گوریت است )آنتی

ـــنگ ـــةو  زاییس ـــا تیزمین پهن ـــدایش س  پی

 شمال انارک ةهای منطقاُلیستوستروم

که قطعاات اُلیساتولیتی متعلاق باه افیولیات ازآنجایی

هااا و آنهااا بااه پریاادوتیت مادرساانگو  دهسااتنانااارک 

، شاده تعلاق دارددگرسانهای مافیاک و الترامافیاک دایک

عنوان ماناده سانگ باههای بجاشتر ترکیب شیمی کانیبی

 پیادایشو شرایط  بررسی خاستگاههای ردیا  برای کانی

 Dick and) شاودکار بارده میباههای گوشاته پریدوتیت

Bullen, 1984.) 3+تایی دار سااااهدر نمااااوFe-Cr-Al 

(Proenza et al., 2007اساپینل )شاده در هاای بررسی

گیرناد. ای افیولیتی جای مایهای تفالهمحدودۀ پریدوتیت

هاااای اساااپینلبااارای  3O2Crدربرابااار  2TiOنماااودار 

شاده اقیانوسای هاای تهیپریادوتیتمحدودۀ  شدهبررسی

 -11شاکل د )دهانشان مای را های اقیانوسی()تکتونایت

B .)2کم  مقدارTiO خاساتگاه شادگی و هاا تهایاسپینل

 Jan and) ددهاانشااان ماایایاان قطعااات را  افیااولیتی

Windley, 1990; Arai and Yurimoto, 1994; 

Ahmed et al., 2005در  شادهبررسیهاای (. اُلیساتولیت

هاای پشاتة محایط ۀدر محدود Cr#دربرابر  Mg#نمودار 

 فرافارورانشوابسته به پهناة  کمانیسی و پشت اقیانومیان

 Bullenو  Dick(. C -11شاااکل گیرناااد )مااای جاااای

هاا را دوتیتهاا، پریابرپایة عدد کروم در اسپینل( 1984)

 اند:کرده بندیبه سه گروه دسته

دارناد و از  6/0از  هایی که عدد کروم کمتارپریدوتیت -1

ختی پشااتة سااااقیانوساای در محاایط زمین کرۀساانگ

 ؛انداقیانوسی پدید آمدهمیان

در  بیشترکه  6/0از  تریشبهایی با عدد کروم پریدوتیت -2

 ؛آیندمی پدید های کمانیجزیره

دهندۀ نشانکه  6/0 رابرباب هایی با عدد کرومپریدوتیت -3

هاا در ارتبااط باا فارورانش پوساتة این سنگ پیدایش

 اقیانوسی است. 

هاااای شاااده در اُلیساااتولیترسیهاااای براساااپینل

 6/0ساارپانتینیت و متاپریاادوتیت عاادد کااروم کمتاار از 
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هاای اقیانوسای دارند که پیوستگی آنهاا را باا الترامافیاک

دهنااد و اقیانوساای نشااان ماایهااای پشااتة میانپهنااه

 6/0هااای لیسااتونیتی عاادد کااروم بیشااتر از اُلیسااتولیت

 کمااانییط محاپیاادایش آنهاا در  دهندۀنشااندارناد کاه 

 . است

 

 

 
 های لیستونیتیالُیستولیتهای تکلری ترکیب( Bها؛ گارنت تاییسهنمودار در شمال انارک ی تیستونیل یهاتیستولیالُ یِ هاگارنتترکیب ( A -10شکل 

Fe 2+Fe +3+دربرابر  Si در نمودار
 (Hey, 1954 ؛)C تجزیة( نمودار XRD الُیستولیت متاپریدوتیتینو  سرپانتین در  بررسی برای (tgAآنتی :)گوریت 

 

هاای ماگماایی در اسپینل 2TiO دربرابر 3O2Alنمودار 

سااختی و برای جدایش ماگماهای گوناگون، جایگااه زمین

شاااود کار بااارده میای آنهاااا باااهخاساااتگاه گوشاااته

(., 2001et alKamenetsky ) .2ر برپایااة مقااداTiO  و

3O2Al هاای اُلیساتولیت در شتر نموناهبی ،هااسپینلکروم

هاای باالای پهناة فاارورانش و ای کاه پریادوتیتمحادوده

 جااایپوشااانی دارنااد بااا هاام هم اقیانوساایپشااتة میان

دربرابار  3O2Crبرپایاة نماودار (. D -11شاکل اند )گرفته

3O2Al  شکل(11- E)، هاای های اُلیستولیتاسپینلکروم

ای ریدوتیت سرشات گوشاتهمتامافیک، سرپانتینیت و متاپ

 اناد. مقادارجای گرفتاهای آرایة گوشتهو در محدودۀ  دارند

Al  و بالاTi  هاای اساپینل هاایویژگیها از در اسپینلکم

 ,Dick and Bullen, 1984; Araiمور  اسات )های پهنه

هااای هااای اُلیسااتولیتایاان ویژگاای در اسااپینل(. 1992

 شااود.مافیااک دیااده ماایانتینیت و متامتامافیااک، ساارپ

تاثثیر دگرساانی های اُلیستولیت لیستونیتی به علت نمونه
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 اند.نگرفته جاین ر هاای ماورد اصالی در محادوده هایو تغییر در مقدار عنصر
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 
 3Fe-lA-Cr (., et alProenza+ تاییساهنماودار ( A: در شامال اناارک های افیاولیتیاسپینل قطعاات الُیساتولیتترکیب کروم -11شکل 

 Windleyو  Kerrich (1992 ،)anJو  Zhouهاا برگرفتاه از هاای الترامافیاکمحادوده) 3O2Cr دربرابار 2TiOدرصدوزنی نمودار  (B(؛ 2007

 Arai (1992)برگرفتاه از  اقیانوسایمیانپشاتة ۀ محادود) Cr# دربرابار #Mgنماودار  (C ؛هستند( Yurimoto (1994) و Arai ( و1990)
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 3O2Al دربراباار 3O2Cr درصاادوزنی نمااودار (E(؛ Dick and Bullen, 1984) 2TiO دربراباار 3O2Al( نمااودار درصاادوزنی D اساات(؛

(Kepezhinskas et al., 1995 ) 
 
 
 
 
 
 
 

Torabi (2004) سااااختی پیااادایش جایگااااه زمین

ساااختی پشاااتة فیولیاات اناااارک را بااه محااایط زمینا

هاا اُلیساتولیت خاساتگاهد. نادامایمرباوط  اقیانوسیمیان

هاااا را بایاااد در دارد کاااه آن گونااااگونی هاااایعلتنیاااز 

ساااختی زمینهای هااای باازرگ مقیاااا صاافحهررکت

 بررسایکاه در ایان پاژوهش باه جاییآناز کارد.جستجو 

ساااختی قطعااات اُلیسااتولیت مربااوط بااه زمین پهنااة

های بررسای برپایاةافیولیت انارک پرداختاه شاده اسات، 

هاااای ده از تجزیاااهآمدساااتهاااای بهدادهو  صاااحرایی

ای را باارای ایاان هااای جداگانااهمحاایط، شاایمیاییزمین

در آراااز تکاماال اقیااانوا  .شااودمیقطعااات پیشاانهاد 

پااااالئوتتیس در زمااااان اردوویسااااین و گسااااترش آن، 

مجموعااة ساااختی دیگااری ماننااد هااای زمینمحاایط

هاای کششای، فعالیات گسال پایدر  2هساتة اقیانوسای 

محاال در (. A -12شااکل انااد )پیاادایش بااودهرااال در 

کاه در  3قاشاقی  ةکششای باا هندساهای گسل پیدایش

 پاایدر ، دنااوجااود دار اقیانوساایمیانشااکا   دو سااوی

 سسات کارهمانناد هگاو یبخشاها، فعالیت این نو  گسل

هاااای و بخاااش (uplift) گااارایش داردآمااادن باااه بالا

را باا خاود  وگاابر پریادوتیت و کره ماننادسانگای قاعاده

 بساتردر  کاههنگامیی، راالت در چناین .آوردبه باالا مای

عماااود بااار شاااکا   امتاااداددر  پوساااتة اقیانوسااای

 دیااادههاااایی سااانگ، ررکااات شاااود اقیانوسااایمیان

خااود  دو ساویهاای کااه در تعاادل باا ساانگ شاوندمای

مجموعاة هساتة اقیانوسای یاا ی به چنین راالت .نیستند

OCC گفتاه مای( شاودWhitney et al., 2013 کاه ) در

ای از الترامافیااک و مافیااک در زمیناااه هااایساانگآن، 

رو ااه رسااوبی  درو  اناادگرفته جااایهمااان جاانس 

از سانگ آهاک پلاژیاک یاا  بیشاترکاه اناد جریان یافتاه

                                                                 
2 Oceanic Core Complex 
3 Listric 

ماسه سانگ داناه متوساط تاا داناه درشات و قطعااتی از 

مفهاااومی  الگااویهاااای افیااولیتی اسااات. اُلیسااتولیت

هااای افیااولیتی پیشاانهاد رای اُلیسااتولیتدیگااری کااه باا

الگااو در ایاان  .اسااتفرافاارورانش شااده اساات، محاایط 

پیااااادایش فااااارورانش درون اقیانوسااااای و  علتبااااه

قطعااات  ،اقیانوساای نابااالو درون اقیانوساای هااایجزیره

هاااای فرایناااد آیناااد و در پااایپدیاااد میاُلیساااتولیتی 

افتاااده و بااا فاارو ساااختی درون رو ااه رسااوبی زمین

هاااای اقیانوسااای و عملکااارد گسااالة رانش ورقااافااارو

گاوۀ  هایایان قطعاات اُلیساتولیتی باه رساو  راساتالغز،

 (.B -12شکل اند )شده افزودهبرافزایشی 
 

 برداشت

کمااپلکس  پااایینیانااارک، بخااش  منطقااةدر شاامال 

هااای هااای ساابرز، اُلیسااتولیتگربااه و درون شیسااتچاه

 جاایار یکادیگر شناسی مختلات در کناافیولیتی با سنگ

سااختی در هاای زمیندهندۀ فعالیاتاند کاه نشاانگرفته

هااا شااواهد ایاان فعالیاات، باارای نمونااه ؛آن زمااان اساات

 درز قادیمیبرافزایشی گاودال اقیانوسای و زماینهای هگو

در  انااااارک اساااات. یخاااااورپااااالئوتتیس در جنو 

و سااختی هاای زمینبلوک همةهای برافزایشی کمپلکس

شاادن بااه هپااس از افزودمعمااولاً لیسااتولیتی قطعااات اُ

ای گونااههمگاای به ،برافزایشاای در رااال رشااد ةراشاای

 ةهما در نهایات تااگیرناد چرخند و آرایش میموازی می

. باشااند یکاادیگر مااوازیشااده هااای ساانگی افزودهقطعااه

گربااه در هااای چاهدگرگوناه درون قطعااات ةماارو، هازایان

بودن و بودینااه شااکلوکید. شااونددیااده می راسااتایااک 

نااامن م و تصااادفی، نبااود  پراکناادگیهااا، اُلیسااتولیت

آنهااا، وجااود قطعااات بااا  همبااریپیوسااتگی در محاال 

صاورت هاای مختلات و بهمتفاوت، در اندازه شناسیسنگ

خردشاااده و  هاینابرجاااا درون ماتریکسااای از رساااو 
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ای(، شاادۀ اقیانوساای )ماااتریکس گلاای و ماسااهدگرگون

هاااای افیاااولیتی و باااودن برگاااوارگی اُلیساااتولیتموازی

 هااااای ساااابرز، شااااواهدی ازسااااتبرگااااوارگی شی

نشاان  کاه هساتندبیگاناه  بودن ایان قطعااتاُلیساتولیت

تار هاای اناارک قادیمیافیولیت انارک از دگرگونه دهدمی

هااا شااامل اساالایدهای اُلیسااتولیت شناساایسنگاسات. 

متاپریااادوتیت ، سااارپانتینیت و متامافیاااک، لیساااتونیت

ایان قطعاات  دنادههای صحرایی نشان مایبررسی است.

اناارک  هاای افیولیاتو دایاک هاای گوشاتهبه پریدوتیت

 .دارندافیولیتی  خاستگاهو  هستندمتعلق 
 

 
 پاس ازده شا)اصلاح هاای ریرفعاال( راشایهA در: هاای افیاولیتیو جایگیری الُیستوسترم چگونگی پیدایشمفهومی  الگوی -12شکل 

Balestro ( 2015و همکاران ،)Festa ( 2015و همکاران)) ؛B )های فعالهای راشیهلیستوستروماُپیدایش مفهومی  الگوی 

 

نمودارهاااااای آمده از دسااااتبه نتاااااای  برپایااااة

 و اقیانوساااایمیاندو محاااایط پشااااتة ، پیشنهادشااااده

بااارای فرافااارورانش مرباااوط باااه پهناااة  کمانپشااات

ی پیشاانهاد شااده اساات. قطعااات قطعااات اُلیسااتولیت

 داشااتنبااا فرافاارورانش افیااولیتی وابسااته بااه محاایط 

هااایی بااا عاادد کااروم بساایار بااالاتر از اسااپینلکروم

هااااای هااااای پشااااتهآنچااااه کااااه در پریاااادوتیت

از یکاادیگر شااناخته  ،شااوددیااده ماای اقیانوساایمیان

هااااا ایاااان اُلیسااااتولیت کااااهازآنجاییشااااوند. ماااای

بیشااتر ایااان  پااسدارناااد، هااای متفاااوتی خاسااتگاه

مختلاااات، در محاااایط  هایخاسااااتگاهقطعااااات بااااا 

سااااختی گاااوۀ برافزایشااای، در هنگاااام فااارورانش زمین
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پوساااتة اقیانوسااای پاااالئوتتیس باااه زیااار اوراسااایا، در 

برپایااة ایاان اطلاعااات انااد. هگرفتاا جااایکنااار یکاادیگر 

مجموعااه  ساااختی از محاایطتغییاار رژیاام زمینمهاام، 

در  (Oceanic Core Complex) هساااتة اقیانوسااای

باااه محااایط  اقیانوسااایمیانهاااای نزدیکااای پشاااته

بااارای پیااادایش ایااان قطعاااات بیگاناااه فرافااارورانش 

هنگااام تکامااال اقیاااانوا پاااالئوتتیس بااارای منطقاااه 

 . شودمیشمال انارک پیشنهاد 
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