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   دهیچک

نویهمجموعه افیولیتی   رق اُشـ مال شـ هر و    شـ ت که بین افیولیت های پیرانشـ ناخته ای از افیولیت نئو تتیس اسـ )افیولیت دالامپر( بخش ناشـ

سیرجان در شمال غرب ایران قرار دارد. پریدوتیت های سرپانتینی شده، بازالت بالشی، گابرو،    -سلماس در داخل کمربند دگرگونی سنندج  

نگ آهک پلاژیک و رادیولاریت همراه با واحدهای   وبیسـ تند.  -رسـ لی در این منطقه هسـ نگ های اصـ انی از انواع سـ فشـ پریدوتیت های  آتشـ

ده اند رپانتینیت جایگزین شـ ورت کامل و یا بخشـی با سـ انی گرمابی به صـ درپریدوتیت های   موجود بافت های  . مجموعه تحت تاثیر دگرسـ

 می دهد نشـان اورتوپیروکسـن در جدایشـی کلینوپیروکسـن هایتیغه  وجود بلورها و در انحنا و کشـیدگی یافتگی، جهت همچون دالامپر ،

نگ ها این که ته در سـ رایط گوشـ کیل شـ ته ای محیط در سـپس و بالایی تشـ تهای بهدادهگرفته اند.   قرار پوسـ ای  آمده از تجزیه نقطه دسـ

، مقادیر بالای عدد کروم   68تا   64بین   #Mgاســپینل ها دارای عدد منیزیم   .اســت 90-92(  Foفورســتریت )  میزان بالای  الیوین بیانگر

Cr#  (83-77  و محتوای پایین )2TiO    .کروم اسـپینل  ترکیب شـیمی کانی  هسـتند که نشـان دهنده خاسـتگاه گوشـته ای تهی شـده آنهاسـت

نگهارزبورژیتدر   ت که این سـ انگر آن اسـ باهت دارند و در گروه پریدوتیتها به پریدوتیتها نشـ ال شـ ماندی  های تهیهای آبیسـ ده و پسـ شـ

 اند.باشند و احتمالاً در یک محیط حوضه پیشانی کمان شکل گرفتههای با ترکیب مورب میهای ناشی از جدایش مذابماندهکه باقی
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Abstract  

The Northeast Oshnavieh ophiolite complex (Dalampar ophiolite) is an unknown part of the Neo-Tethys 

ophiolite located between the Piranshahr and Salmas ophiolites within the Sanandaj-Sirjan metamorphic belt in 

northwestern Iran. Serpentinized peridotites, pillow basalt, various gabbro, pelagic limestone, and radiolarite 

along with volcano-sedimentary units are the main rock types in the area. Peridotite rocks in the complex were 

replaced by serpentinite completely or partly due to hydrothermal alteration. Textures such as orientation and 

elongation of crystals, clinopyroxene exsolution lamellae in orthopyroxenes and different generations of minerals 

in these rocks show that they have been formed in the upper mantle and then emplaced in the crust. The chrome 

spinels have Mg# (64-68), high Cr# (77-83), and very low TiO2 amount, which is show the chromium spinels 
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belong to the mantle and have ophiolitic and depleted nature. The mineral chemistry of Cr-spinel in Harzburgite 

shows that these rocks are similar to abyssal peridotites and belong to depleted and residual peridotites remaining 

after the extraction of mid-ocean ridge basalt (MORB) and hey were likely formed in a forearc basin setting. 

Keywords: mineral chemistry, partial melting, residual mantle, peridotite, Suprasubduction zone. 

 

 
 

   مقدمه   -1

ی بخشمتن  فر اقیانوسـ ده حفظ کوهزاییکه در کمربندهای    قدیمیهایی از لیتوسـ کیل   افیولیتیهای  اند، مجموعهشـ را تشـ

ولات فرمی ی محصـ ه بعدی برای بررسـ یوهای سـ وماتیک و تکتونیکی که در آدهند که آرشـ یمیایی، ماگمایی، متاسـ یندهای ژئوشـ

ــترش کف دریا و محیطمراکز  ــته زمین عمل میگس  ,.Furnes et al)  کنند، فراهم میرا  کردندهای منطقه فرورانش در گذش

2015; Dilek and Yang, 2018 .)های کانی شـناختی و سـنگ شـناختی واحدهای گوناگون سـنگی گوشـته بالایی  بررسـی داده

های افیولیتی، برای ارزیابی فرآیندهای تآثیرگذار در پیدایش مجموعه افیولیتی، تعیین دما و فشار تعادلی و شناخت در مجموعه

های  ها، دادهشــناســی پریدوتیتهای زمینبا وجود پیچیدگی فراوان ویژگی د.ها اهمیت بســیاری دارجایگاه زمین ســاختی آن

ــنگکانی ــی و س ــناس ــنگش ــی موجود در این س ــناس ــار تعادلی  ش ــخیص جایگاه ژئوتکتونیکی و تعیین دما و فش ها برای تش

 (.Ahmed et al., 2005ای برخوردارند )های افیولیتی از اهمیت ویژهمجموعه

 

 و صحرایی   زمین شناسی عمومی

( و افیولیت ها در امتداد این منطقه Agard et al., 2005زمین درز نئوتتیس منطبق بر گسـل اصـلی راندگی زاگرس بوده )

(. تحولات تکتونیکی اقیانوس نئوتتیس در شــمال غرب زاگرس خیلی پیچیده بوده و با  1به صــورت پراکنده قرار دارند )شــکل 

( هنوز اطلاعات ما در این باره Hassanzadeh and Wernicke, 2016; Ao et al., 2020وجود پژوهش های انجام گرفته )

ــمال غرب زاگرس در امتداد مرز ایران ــد. به طور خاص برخی از افیولیت های ش ــن  -عراق -کم می باش ترکیه، با این که فاقد س

های ایزوتوپی هسـتند می توانند حاوی اطلاعات مهم و ارزشـمندی درباره تاریخچه تشـکیل و انباشـت افیولیت ها در این قسـمت 

سـم جایگیری توده های افیولیتی اشـنویه بر روی خرد قاره ایران و تکامل  (. مکانیAo et al., 2020د زاگرس باشـند )از کوهزا

ناخته اسـت و به خوبی درک نشـده اسـت اختاری آن هنوز ناشـ نویه در .سـ  ملانژ افیولیتی دالامپر به عنوان بخشـی از افیولیت اشـ

یم اختاری بندی تقسـ ط زون های سـ نندج ( در2006)  Talbotو  Ghasemiایران توسـ یرجان محدوده سـ ده واقع سـ ت   شـ اسـ

با واحدهای متناوب سـنگی و رخنمون های گسـترده وجود  زاگرس های از افیولیت ای منطقه دالامپر مجموعه (. در2)شـکل 

تاهای رنگی دالامپر در آمیزه دارند. ن که روسـ وسـ ی کچله، سـ وره دوکل، پروانه، چریک آباد و گند مُلاعیسـ امل را آباد، سـ می   شـ

شده )هارزبورژیت و دونیت( با ساختار ورقه ای و به رنگ سبز روشن تا   سرپانتینیتی الترامافیک های سنگ از ای شـود: مجموعه

یاه رنگ، انواع مختلف گابرو )میکروگابرو، پگماتیت گابرو( ، بازالت، تری و سـ انی،   تیره، خاکسـ فشـ دیوریت، دیاباز، توف های آتشـ

 مقداری با همراه (Arabshahi and Sabzeie, 2013گلوبوترونکانایی ) پلاژیک آهک و سـنگ رادیولاریت دار شـیل، چرت های

گسـترده  هارزبورژیتی (. سـنگ هایa 3دهند )شـکل   می تشـکیل را واحد افیولیتی منطقه گسـله، با همبری دگرگونه های سـنگ

 در سـنگ ها این دسـتی، نمونه در.  (  b 3دهند )شـکل  می تشـکیل را مطالعه مورد منطقه پریدوتیتی مجموعه سـنگی واحدترین 

مت های طوح در و بوده به رنگ قهوه ای هوازده،  قسـ کسـت سـ یاه رنگ به تازه شـ بز تا  سـ وند. دیده تیره سـ  پریدوتیت ها می شـ

 اند.  شده تبدیل سرپانتینیت به اغلب و شده خرد دگرسانی اثر و شکستگی ها در درامتداد مناطق برشی

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825220303044#bb0475
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825220303044#bb0475
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825220303044#bb0380
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 (.Dilek et a.,2007شده نواحی شرق مدیترانه که توزیع افیولیت های نئوتتیس و زمین درزها را نشان می دهد ):نقشه تکتونیکی ساده 1شکل 

 

 
 : نقشه زمین شناسی ساده شده ملانژ افیولیتی دالامپر.2شکل 
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 (.  Hz) های هارزبورژیتیرخنمون سنگ( b( نمایی کلی ملانژ افیولیتی دالامپر و مرز تدریجی بین این واحد و واحد دگرگونی؛ a: 3شکل 

 هاروش  و   مواد -2

یمی کانیبه  یقلی از نمونه  -مقطع نازک  3ها، تعداد  منظور بررسـی شـ د. پس از مشـخص کردن صـ های هارزبورژیتی تهیه شـ

ــتگاه  روش میکروپروب و پس از انجام پوشــش کربنی، از کانیای بهبرای آنالیز نقطههای مورد نظر کانی ــط دس های مزبور توس

آمپر   10×2-8 کیلو وات و جریان  20در دانشگاه یاماگاتا در کشور ژاپن با ولتاژ  JEOL.JXA-8600  مدل میکروسوند الکترونی

 .استمحاسبه شده  ZAF ها بر اساس برنامه کامپیوتریمیکرون و غلظت داده 5شد. قطر پرتوی الکترونی   انجام WDS با روش

 

 بحث   -3

 سنگ نگاری

( و کروم  درصــد  20-10ارتوپیروکســن )  ،(درصــد  70-60ها از نظر ترکیب کانیایی دارای الیوین ): این ســنگ هارزبورژیت

پینل )حدود   د  5 -2اسـ تنددرصـ ت دارای بافت گرانولارهارزبورژیت ها    .( هسـ بک( و پورفیروکلاسـ کل )مشـ ند )شـ (. a 4می باشـ

ت.   ده اسـ کیل شـ رپانتین تشـ تگی ها سـ کسـ ده اند که در امتداد این شـ ته شـ کسـ دت شـ بافت اولیه الیوین ها دانه ای بوده و به شـ

وند.  ن ها دیده می شـ ورت بین بلوری در بین الیوین و ارتوپیروکسـ کل بوده و بقایای آن خیلی کم و به صـ ن بی شـ کلینوپیروکسـ

ینوسـی  ورت بلورهای نیمه شـکل دار، خرد شـده و در برخی موارد دگرشـکل دیده می  ارتوپیروکسـن ها دارای حواشـی سـ و به صـ

کل وند )شـ کلb 4شـ کنج در الیوین )شـ ور شـ ن را می توان دال بر c 4(. حضـ ت و کلینوپیروکسـ ن های دانه درشـ (، ارتوپیروکسـ

سـت. اسـپینل ها نیز عمدتا بی شـکل تا نیمه شـکل دار و به رنگ قرمز تا قهوه تغییر شـکل پلاسـتیک گوشـته ای در دمای بالا دان

 ای هستند.

 
 شیمی کانی

 کروم اسپینل

ــپینـل هـا( در  #Mg( و عـدد منیزیم )#Crمقـادیر عـدد کروم ) ــد تغییر  68تـا    64و   83تـا   77از  ترتیـب بـه  کروم اسـ درصـ

 Dick andوزنی اســت. دیک و بولن ) درصــد  59 -45و  12-8بین ترتیب نیز به 3O2Cr و 3O2Al کند. میزان تغییرات می

Bullen, 1984پینل ی ذوب فرآیندهای تفاله و عنوان بازماندههای غنی از کروم و فقیر از آلومینیوم را به ( اسـ ته بخشـ  در گوشـ

رایط ول عنوانبه یا و بالا ذوب شـ ی تبلور محصـ پینل ها در محدوده  MnOدر مقابل  #Crدر نمودار گیرند. نظر می در بخشـ اسـ

  اسپینل
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سینوسی و  کشیدگی بلور ارتوپیروکسن دارای نوارهای شکنجی، حاشیه  ( b؛  بافت مشبک و بقایای الیوین در میان شبکه های سرپانتینی(  a: 4شکل 

 پورفیروکلاست های الیوین دارای ساختار کشیده.ساختار کینک باند )نوار شکنجی( در (  c؛ خلیج خوردگی

کل   گیرنداولیه قرار می  یها پینل (.a 5)شـ ی کروم اسـ ه تایی   بررسـ نیز Fe-Al-Cr (Proenza et al., 2007 )+3ها در نمودار سـ

و کامنتسـکی  های  بررسـیبنا بر   (.b 5شـکل  پسـماندی هسـتند )دارای ماهیت  و افیولیتی بوده  از نوع ها  دهد که این کانیمینشـان

هایی اسپینل 2TiOبالا و مقادیر پایین  3O2Alو   #Crها با میزان پایین (، کروم اسپینل,.Kamenetsky et al 2001همکاران )

، نشانگر  #Crهای با میزان بالای اند، در حالی که اسپینلمتبلور شده MORBدهند که که از یک پسماند با ترکیب را نشان می

پریدوتیت های شـکل گرفته در محیط سـاختی فرورانشـی اسـت. های بونینیتی اسـت که خود حاکی از محیط زمینتبلور از گدازه

بسـیار بالاتر از آنچه در پریدوتیت های پشـته های میان اقیانوسـی  #Crبا حضـور کروم اسـپینل هایی با عدد کروم   SSZهای  

 را فرافرورانش های پریدوتیت مطالعه، مورد های هارزبورژیت اسپینل ها در #Cr موجود است، از یکدیگر جدا می شوند. مقادیر

بر این اسـاس قوس دارد.  پیشـانی حوضـه های پریدوتیت های در اسـپینل  #Crمقادیر با کاملی همپوشـانی گیرد و می بر در

ــپینـلکروم دوتیـت هـای افیولیـت دالامپر در نمودار  اسـ  ,.3O2Al  (Kepezhinskas et alدر برابر    3O2Crهـای موجود در پریـ

در برابر  2TiOدر نمودار   (.c 5شـکل )  گیرندای بوده در قلمرو جلو قوس نیز قرار می (، علاوه بر اینکه دارای آرایه گوشـته1995

Cr# ، های جلوقوس و بونینیتی قرار گرفته پریدوتیتدر محدوده    هانمونهنیز( 5شکل اند d.) 
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کل   پینل در نمودار  ویژگی( a: 5شـ یمیایی کروم اسـ ه تایی b(؛Khedr and Arai, 2017)  #Crدر برابر    MnOهای ژئوشـ   Fe–Al–Cr+3( نمودار سـ

( نمودار  D(؛  Jan and Windley,1990)  2iOTدر برابر    #Cr( نمودار عدد کروم  c؛ (  Barnes and Roeder,2001ترکیب کانی کروم اسـپینل )

3O2Al    3در برابرO2Cr  محدوده( ها ازArai et al.,2004). 

 

 گیری نتیجه -4

 ای مرحله چند تحولی افیولیت دالامپر، ای توالی گوشـته که دهد می نشـان ها کانی شـیمی و نگاری سـنگ شـواهد صـحرایی،

ت، به کرده تجربه را ته محیط یک در اول مرحله در که ای گونه اسـ ی میان پشـ کیل اقیانوسـ پس و تشـ  با مرتبط به محیط سـ

اسـپینل و کروم   بررسـی شـیمی کانیاسـت.  قرارگرفته پوسـته فرورونده از برخاسـته های سـیال تأثیر تحت و شـده منتقل فرورانش

ته اولیه در نظر گرفته میمانده از پریدوتیتباقی  الیوین که کانی ان میهای گوشـ وند، نشـ پینل دهد کهشـ  Crها غنی از   کروم اسـ

های جلوقوس هسـتند. شـیمی کانی   های موجود در هارزبورژیت دارند که مشـابه با کروم اسـپینل Alو   Tiبوده و مقادیر پایین  

پینل در هارزبورژیت   کل گیری کانی   کروم اسـ ت که مذاب بونینیتی وابسـته به محیط جلوی قوس مسـئول شـ ها بیانگر این اسـ

 .های افیولیت دالامپر است در هارزبورژیت Alو  Tiبالا و مقدار پایین   #Mgو  #Crکرومیت با  
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