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   دهیچک

)افیولیت دالامپر( بخش ناشناخته ای از افیولیت نئو تتیس است که بین افیولیت های پیرانشهر   شمال شرق اُشنویه مجموعه افیولیتی 

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

کانی های اصلی    آتشفشانی از انواع سنگ های اصلی در این منطقه هستند.-رسوبیسنگ آهک پلاژیک و رادیولاریت همراه با واحدهای  

و کلینوپیروکسن می یاشند. از کانی های ثانوی نیز می توان به سرسیت، کلریت، کربنات، ترمولیت و   سنگ های گابرویی شامل پلاژیوکلاز

تا      900در دمای    که گابروهادهند  نشان می  دماسنجی کلینوپیروکسن و پلاژیوکلازهاشناسی و زمین های کانیبررسی اکتینولیت اشاره کرد.  

. ترکیب شیمیایی کانی های پیروکسن، بیانگر تبلور آن ها از یک ماگمای دارای فوگاسیته اکسیژن بالا  انددرجه سانتیگراد پدید آمده   1100

 می باشد. 
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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. The 

main minerals of gabbroic rocks include plagioclase and clinopyroxene. Secondary minerals include 

Sericite, chlorite, carbonate, tremolite, and actinolite. Mineralogical and geothermometry studies of the 

clinopyroxene and the plagioclase from the gabbro reveal that these rocks have originated at 900 to 

1100 OC. The chemical composition of pyroxene minerals indicates their crystallization from a magma 

with high oxygen fugacity. 

 

Keywords: Mineral chemistry, Geothermobarometry, Tectonic setting, Subduction, Dalampar. 
 



 

120 

 

   مقدمه   -1

های ماگمایی و جایگزینی نهایی   ها برای برآورد شرایط فیزیکوشیمیایی حاکم بر تبلور توده استفاده از ترکیب شیمیایی کانی

به باور بسیاری از پژوهشگران، ترکیب شیمیایی کانی های  شناسی آذرین است.  آنها در پوسته، یکی از موضوعات مهم در سنگ

سازنده سنگ از سری ماگمایی سنگ میزبان پیروی می کنند. از اینرو بررسی های سنگ نگاری و شیمی کانی ها از بهترین راه  

تأثیرگذار بر تبلور کانی ها را با دقت بیشتری توضیح می  های شناخت فرآیندهای ماگمایی است که شرایط تبلور و فرآیندهای  

در این پژوهش،    کنند. می استفاده پلاژیوکلاز و آمفیبول ،مختلفی چون پیروکسن های به این منظور، پژوهشگران از کانی.  دهد

  محیط زمین ساختی  و ملانژ افیولیتی دالامپر گابرویی   های  اکسیژن ماگمای مادر سنگ  ها، دما، فشار و گریزندگی  شیمی کانی 

 .آنها بررسی شده است دهنده  ماگمایی تشکیل

 هاروش  و   مواد -2

نمونه از واحدهای سنگی    40ی تعداد  شناسگآوری اطلاعات زمین شناسی و سنضمن جمع  ییصحرا یدهایبازد در جریان

و    یقلیص-و نازک  نازک مقاطع هیته یبراها( که دارای حداقل هوازدگی و دگرسانی بودند   افیولیت دالامپر )پریدوتیت و گابرو

 منظوربه  یکروسکوپ یم یقلیص -و نازک نازک مقاطع ینگار مطالعات سنگ انجام گرفت. ها یکان همچنین تجزیه شیمیایی

سپس از تعدادی  انجام گردید.  GXها با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان دو منظوره ها و ریز ساختارهای آنسنگ بافت نییتع

های مورد نظر برای آنالیز و پس از مشخص کردن کانی  نمونه، تهیه  10صیقلی به تعداد    -های گابرویی، مقاطع نازکاز نمونه 

بهنقطه  ازای  کربنی،  پوشش  انجام  از  پس  و  میکروپروب  الکترونیکانی روش  میکروسوند  دستگاه  توسط  مزبور  مدل    های 

8600-JEOL.JXA    آمپر با روش 10×2-8 کیلو وات و جریان  20در دانشگاه یاماگاتا در کشور ژاپن با ولتاژWDS    .انجام شد

 است محاسبه شده ZAF ها بر اساس برنامه کامپیوتریمیکرون و غلظت داده 5قطر پرتوی الکترونی 

 بحث   -3

 عمومی و منطقهزمین شناسی  

(. Alavi 1994کوهزاد زاگرس نتیجه بســته شــدن نئوتتیس جنوبی بوده و بین صــفحات ایران و عربی قرار گرفته اســت )

اند و شـامل دو کمربند اصـلی هسـتند:  نئوتتیس هسـتند در امتداد این کوهزاد قرار گرفتهها که بقایای لیتوسـفر اقیانوسـی  افیولیت

امل مناطق خویکمربند افیولیتی   هربابک-نایین-زاگرس داخلی شـ یر-شـ نندج-دهشـ یرجان و ایران مرکزی -بافت که بین سـ سـ

نویه امل مناطق اشـ تان-قرار گرفته اند و کمربند افیولیتی زاگرس خارجی که شـ اه-کردسـ نیریز و حاجی آباد بوده و بین -کرمانشـ

هنوز دیدگاهای متفاوتی  (. Shafaii Moghadam and Stern, 2011) (1اند )شــکل   ســیرجان و زاگرس قرارگرفته-ســنندج

درباره چگونگی تکامل نئوتتیس در زاگرس به ویژه زمان بســته شــدن و برخورد پایانی آن وجود دارد و اطلاعات ما در این باره  

جمله آمیزه کم می باشد و نیازمند درک بهتر از این افیولیت هاست. به طور خاص برخی از افیولیت های شمال غرب زاگرس از  

ــکیـل و -عراق -افیولیتی دالامپر در امتـداد مرز ایران ــمنـدی دربـاره تـاریخچـه تشـ ترکیـه، می تواننـد حـاوی اطلاعـات مهم و ارزشـ

 زمین شــناســی نقشــه دالامپر در (. منطقهAo et al., 2020انباشــت افیولیت ها در این قســمت از کوهزاد زاگرس باشــند )

 عرض و 44º 5′5 و 44º ′45 جغرافایی های طول بین ارومیه جنوب در (Hajmolla Ali et al., 2006ســیلوانا ) 1:10000

ــکل دارد  قرار  15º37 ′و    º37  5′جغرافیایی   های با واحدهای  زاگرس های از افیولیت ای منطقه دالامپر مجموعه در  (.2)شـ

 آمیزه زون سـت:ا تقسـیم شـده زون زیر پنج منطقه به سـاختاری این نظر از متناوب سـنگی و رخنمون های گسـترده وجود دارند.

ل معکوس توسـط که (OMZافیولیتی) بی گسـ مال بنار اسـ یلوانهفروافتادگی   های زون با از شـ -پرکامبرین واحد ،(SZD)زیوه-سـ

دگرگونه  زون و (SOZرســـوبی) -بوده و از جنوب با زون آمیزه افیولیتی هم مرز  (Mo)واحد مولاس و (Pr-Pz) الئوزوئیکپ 
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(MZ) ت مجاور تاهای رنگی دالامپر در آمیزه .( (Hajmolla Ali et al., 2006اسـ ن که روسـ وسـ وره دوکل،  کچله، سـ آباد، سـ

ی امل را پروانه، چریک آباد و گند مُلاعیسـ ود: مجموعه شـ رپانتینیتی الترامافیک های سـنگ از ای می شـ ده )هارزبورژیت و  سـ شـ

ــنیت ، ــن تا تیره، پیروکس ــبز روش ــاختار ورقه ای و به رنگ س انواع مختلف گابرو )میکروگابرو، پگماتیت گابرو( ،   دونیت( با س

یل، چرت های بازالت، انی، شـ فشـ نگ رادیولاریت دار دیوریت، دیاباز، توف های آتشـ  با گلوبوترونکانایی همراه پلاژیک آهک و سـ

له، با همبری دگرگونه های سـنگ مقداری و  دایک مختلف نقاط در  (.a 3 )شـکلدهند   می تشـکیل را واحد افیولیتی منطقه گسـ

 در بیشـتر .اندبه فراوانی در ملانژ افیولیتی دیده شـده و در آن نفوذ نموده   گابرو، دیوریت و گرانیت مافیک از جنس های توده

مشـاهده نیسـتند که شـاهدی  رخنمون بیشـتر از یک الی چند متر قابل   سـطح دایک ها توسـط گسـل در موارد به دلیل قطع امتداد

درشـت با بافت  گابروها به دو صـورت دانه  دیگر بر گسـل خوردگی و فعالیت های زمین سـاختی شـدید در آمیزه دالامپر می باشـد.

مزوکرات بوده و دارای    گابروها.  (b, c  3شـکل  ) قابل تفکیک هسـتندصـورت توده ای و دایک به   و گابروهای ریزبلور  پگماتوئیدی

برشـی و  نیروهای تأثیر . گابروها تحتباشـندای و متراکم هسـتند و در نمونه دسـتی عمدتاً متوسـط تا درشـت دانه میسـاخت توده

 (.d 3 شکلشده اند ) میلونیتی چین خوردگی

 

 
کل   ه پایانی کمربند  1شـ ده ایران که افیولیت های کرتاسـ اده شـ ی سـ ناسـ ه زمین شـ نندج: نقشـ یرجان،  -داخلی و خارجی زاگرس، زون سـ سـ

 (.Azizi et al., 2018دختر و سنگ های نئوپروتروزئیک پایانی را نشان می دهد )-کمربند ماگمایی ارومیه

 

 . سنگ نگاری 1-3

ورت کلی  به  لیگابروها از صـ د حجمی  50-60)  پلاژیوکلاز  کانی های اصـ ن  ( ودرصـ د حجمی(  20-30) کلینوپیروکسـ درصـ

ده کیل شـ یتاند.  تشـ یت،کلریت،کلسـ ریسـ نگ این ثانوی های کانی اکتینولیت از-ترمولیت و  سـ تند ها سـ نگ   .هسـ بافت غالب سـ

 .شــوندمی  مشــاهدهنیز   افیتیکســاب، افیتیکهای فرعی مانند  (. ولی بافتa5 ناهم بعد می باشــد )شــکل گرانولار هم بعد تا  

 متر تا  میلی 1های گابرویی منطقه است. فنوکریستال پلاژیوکلاز با ابعاد )کوچکتر از سنگترین کانی سازنده  پلاژیوکلاز فراوان
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 (. Hajmolla Ali et al., 2006از )   اقتباسنقشه زمین شناسی ساده شده ملانژ افیولیتی دالامپر    :3شکل  

 
(  b( نمایی کلی ملانژ افیولیتی دالامپر و مرز تدریجی بین این واحد و واحد دگرگونی؛  a: تصـاویر صـحرایی ملانژ افیولیتی دالامپر.  4شـکل  

هارزبورژیت   درون گابرویی شـدیدا تکتونیزه شـده ( لنزd( دایک گابرویی در پریدوتیت ها؛  cتوده گابرویی درشـت بلور درون پریدوتیت ها؛  

 .گوشته ای های

 
  پلاژیوکلازها  (. b5 باشد )شکل  کارلسباد می-های نواری و آلبیتدار و دارای ماکل دار تا نیمه شکلمتر( به صورت شکلمیلی   3

و   کلریت  کلسیت،آلبیت،    )اپیدوت،ی  و سوسوریت  یسریسیتگاه دارای منطقه بندی بوده به درجات متفاوتی متحمل دگرسانی  

ی  دار دارای حاشیه شکلشکل تا نیمه  (. فنوکریست های کلینوپیروکسن به صورت بلورهای بیc5 )شکل    اند اکتینولیت( شده

 از فنوکریست های بعضی (. درd5 اکتینولیت، اپک و کلریت دگرسان شده اند )شکل  -های ترمولیتکانی واکنشی هستند و به

 .که بافت غربالی را به وجود آورده است می شود دیده خوردگی هایی کلینوپیروکسن،
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ــکل   ــکوپی گابروهای ملانژ افیولیتی دالامپر.  :  5ش ــاویر میکروس ــن و کانی( پلاژیوکلاز در کنار  aتص های اپک و ایجاد بافت  کلینوپیروکس

ــان به اکتینولیت و کانی bگرانولار؛ ــن های دگرس ــنتتیک در کنار پیروکس ــت بلورهای پلاژیوکلاز دارای ماکل پلی س (   cهای اپک؛( درش

 .شده به اکتینولیت همراه با پلاژیوکلاز دارای ماکل نواریپیروکسن تجزیه( بلورهای  dدگرسانی سرسیتی در بلورهای پلاژیوکلاز؛  

 

 شیمی کانی. 2-3

 کلینوپیروکسن

ن در )جدول  یمی کانی کلینویروکسـ ت. 1نتایج آنالیز شـ ده اسـ ن میزان  ( ارائه شـ ته و  2TiOدر کلینوپیروکسـ تمرکز بالایی نداشـ

به ترتیب تمرکزی در  3O2Crو   3O2Alدرصــد وزنی فراتر نمی رود.   4/0هم از  O 2Naدرصــد وزنی اســت.  95/0تا   2/0حدود  

کلینوپیروکســن های مورد درصــد وزنی دارند که مقادیرنســبتا بالایی محســوب می شــوند.  86/0تا    15/0و   6/4تا   15/2حدود  

 ولاسـتونیتی،و نسـبت سـه سـازنده  ( در گسـتره دیوپسـید قرار می گیرند  a6 )شـکل  Wo-En-Fsبررسـی در نمودار مثلثی  

 Jدر برابر  Q تغییرات نمودار در درصــد اســت. 45.35Wo50.61-48.07En 4.08-3.69Fs-48.09ترتیب به فروســیلیتی و انســتاتیتی

(Morimoto, 1988  هم )ن های نوع از یم -آهن پیروکسـ ند )–کلسـ کل منیزیم دار می باشـ تحولی  یا اولیه برای تعیین(.  b6 شـ

 ( اسـتفادهVaca, 2012منیزیم ) عدد برابر در سـیلیس تغییرات میزان نمودار از کلینوپیروکسـن ها دهندۀ تشـکیل ماگمای بودن

د ) کل شـ وع می گیرند، این قرار ماگما انواع کننده جدا زیر خط در مطالعه (، در این نمودار نمونه های موردc6 شـ ان  موضـ نشـ

 در مقابل  Fe4+Si++2سـنگ میزبان اسـت. کلینوپیروکسـن ها در نمودار تغییرات  تشـکیل دهنده ماگمای نبودن دهنده اولیه

+ Al(IV)3+Feکانی  این شـکل گیری زمان در اکسـیژن بالای فوگاسـیته نشـانگر روندی چنین می دهند، نشـان منفی شـیب

نهاد کرد که Wass, 1979(. وس )d6 شـکل  هاسـت ) ار تعیین برای تواند می ها پیروکسـن  Al(VI)/Al(IV) ( پیشـ  تبلور فشـ

تفاده مورد ود، ملاحظه  Al/(VI)Al(IV)گیرد. در نمودار   قرار اسـ ار منطقه در نمونه ها می شـ ط تا پایین فشـ می گیرند  قرار متوسـ

 ,.Nickel et alاسـتفاده شـد ) Ca-Al-Mgمثلثی   نموداراز  نیز کانی ها این تشـکیل دمای میزان برای تعیین (.e6 شـکل )

 (.f6 شکل جای گرفتند ) سانتی گراد درجه 1100 تا 900 دمایی محدوده در بحث مورد پیروکسن های و تمامی( 1985

 گیری نتیجه -4

های کوچکی از دونیت با  شده )هارزبورژیت( و توده سرپانتینیتی الترامافیک هایسنگ  از ای مجموعه دالامپررنگی   آمیزهدر  

 آهک و سنگ دارشیل، چرت های رادیولاریت  های آتشفشانی،  دیوریت، دیاباز، توف ،بازالتای، انواع مختلف گابرو ،  ساختار ورقه

گابرو،  مافیک از جنس های و توده  دایک مختلف  نقاط در.  دهندگلوبوترونکانایی آمیزه افیولیتی منطقه را تشکیل می پلاژیک

بررسی شیمی کانی ها نشان می دهد که    .اندبه فراوانی در ملانژ افیولیتی دیده شده و در آن نفوذ نموده   دیوریت و گرانیت

اوژیتی می باشد.پلاژیوکلازها نیز در محدوده آلبیت تا آندزین قرار می گیرند. ترمومتری -ترکیب کلینوپیروکسن ها از نوع دیوپسید

درجه سانتی گراد و فشار    110تا    900مختلف، دامنه حرارتی تبلور توده ها و دایک های گابرویی را از  بر اساس روش های  

 کیلوبار در یک محیط با فوگاسیته بالای اکسیژن نشان می دهند.   5تا  3جایگیری آن را 
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 Q-J  (Morimoto( نمودار  Wo-En-Fs  (Morimoto, 1989  ،)b( نمودار مثلثی  aنمودارهای رده بندی پیروکسن ها در گابروها،  -6شکل  

et al.,1988  ،)cعدد برابر در سـیلیس تغییرات ( نمودار ( منیزیمVaca, 2012،)d  )  2نمودار تغییرات++Fe4+Si    در مقابل+ Al(IV)3+Fe 

(Schweitzer et al., 1979،)e هشـت و وجهی چهار درموقعیت آلومینیوم توزیع ( نمودار ( وجهیWass, 1979،)f   نمودار سـه تایی )Ca-

Al-Mg (Nickel et al., 1985.) 
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