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چکیده
پیچیدگی   به علت  است؛ ولی  اهمیت  با  اقتصادی کرومیتیت  ديد ذخاير  از  فارياب،  اسفندقه-  افیولیتی  آمیزه   از کمربند  بخشی  عنوان  به  مافیک ده شیخ  اولترامافیک-  مجموعه 
ساختاری، چگونگی جايگیری کانسارهای کرومیتیت و همچنین ارتباط آن با ساختارهای منطقه مشخص نیست. توده اولترامافیک ده شیخ از هارزبورژيت، دونیت، کرومیتیت، 
پیروکسنیت و لرزولیت تشکیل شده است. کرومیتیت ها بیشتر در بخش مرکزی اين توده در معادن فعال بزرگ، کنار و اژدری در سنگ میزبان دونیتی قرار دارند. طبق نتايج 
به  دست آمده، اين توده تحت تأثیر سه نسل  دگرشکلی D1 تا D3 قرار گرفته است. دگرشکلی تراکششی دما بالای D1 با تزريق دايک های پیروکسنیتی Di1، تشکیل پهنه برشی 
شکل پذير راستالغز راست گرد با مؤلفه عادی Dsz1 و گسترش چین های بی ريشه F1 در توالی های دونیت- کرومیتیت  مشخص می شود. اين شواهد می تواند نشانگر بالاآمدگی توده 
اولترامافیک ده شیخ در گوشته بالايی تحت تأثیر دگرشکلی D1 باشد. دگرشکلی ترافشارش راست گرد D2 با تشکیل گسل های مزدوج راستالغز راست گرد با مؤلفه وارون F1b و 
رانده F1a و همچنین رگه های منیزيت V1 متمايز می شود. ساختارهای D2 هنگام جايگزينی مجموعه اولترامافیک- مافیک ده شیخ تحت تأثیر پهنه گسلش وارون با مؤلفه راستالغز 
 راست گرد زاگرس در کمربند آمیزه افیولیتی اسفندقه- فارياب گسترش يافته اند. در پايان، دگرشکلی D3 با تشکیل پهنه گسل های مزدوج راستالغز راست گرد با مؤلفه عادی 
F 2a و عادی F2b به همراه گسترش رگه های منیزيت V2 تحت تأثیر يک رژيم تراکشش منطقه ای در پهنه گسلی زاگرس متمايز می شو د. چین های F1 و گسل های F1a و F2a,b  نقش 

کنترل کننده ساختاری مهمی در دگرشکلی و جايگزينی کانسارهای کرومیتیت منطقه داشته اند.

کلیدواژهها:ساختارها، نسلهای دگرشکلی، کرومیتیت، توده اولترامافیک دهشیخ، اسفندقه- فارياب. 
E-mail: m.shahpasandzadeh@kgut.ac.ir   نویسندهمسئول:مجید شاه پسندزاده*

1- پیش نوشتار
اقیانوس  زمین دينامیکی  تکامل   )1 )شکل  زاگرس  افیولیتی  آمیزه های  و  افیولیت ها 
سیرجان  سنندج-  قاره ای  بلوک  و  جنوب  در  عربستان  صفحه  میان  را  نئوتتیس 
Berberian and King, 1981; Robertson, 2007;( کرده اند  ثبت  شمال   در 

افیولیتی  آمیزه  افیولیتی-  کمربند   .)Saccani et al., 2013; Sengor et al., 1988

افیولیتی  کمربند  است.  درونی  و  بیرونی  افیولیتی  فرعی  کمربند  دو  شامل  زاگرس 
اسفندقه-  افیولیتی  آمیزه های  و  نیريز  و  کرمانشاه  افیولیتی  توالی های  شامل  بیرونی 
اولترامافیک-  مجموعه های  شامل  اسفندقه  منطقه  افیولیتی  آمیزه های  است.  فارياب 
با  کمربندی  در  ده شیخ،  و  شاداب-آبگرم  سیخوران،  آبدشت،  صوغان-  مافیک 
داده های  و  کانی شناسی  ويژگی های  صحرايی،  روابط  است.   E-W چیره  امتداد 
ژئوشیمیايی آمیزه های افیولیتی اسفندقه- فارياب، هر دو واحد گوشته ای و پوسته ای 
گوشته  شواهد   )1  :Moores (1986( مطالعات  بر  بنا  می کنند.  پیشنهاد  را  افیولیتی 
و  پلاستیک  دگرشکلی  با  )هارزبورژيت(  تکتونیزه  پريدوتیت های  توسط  بالايی 
کرومیتیت  لايه های  و  مافیک  اولترامافیک-  تجمعات  توسط  پوسته ای  شواهد   )2
ديابازی،  دايک های  نبود  نشانگر  اخیر  سنگ شناسی  مطالعات  می شود.  مشخص 
 گدازه های بازالتی با ساخت بالشی و توالی نهشته های پلاژيک در اين مجموعه است 
)Behzadi and Shahabpour, 2011(. ويژگی های ژئوشیمیايی نهشته های کرومیتیت 
مجموعه  که  است  آن  نشانگر  اسفندقه  ناحیه  در  اولترامافیک  میزبان  سنگ های  و 
و  بونینیتی  ماگمای  يک  از  که  است  آلپی  نوع  از  ده شیخ  مافیک  اولترامافیک- 
پريدوتیت های تهی شده، به احتمال در يک پهنه بالای فرورانش مشتق شده  است. 
شواهد کانی شناسی و ترکیبات شیمیايی پريدوتیت های ده شیخ نشان می دهد که آنها 
بالا آمده و جايگزين شده اند  قاره ای  به صورت دياپیرهای گوشته ای در سنگ کره 

.)Peighambari et al., 2011(
لايه های  اسفندقه،  منطقه  اولترامافیک   توده های  در  ساختاری،  ديدگاه  از       

 کرومیتیت بیشتر توسط گسل های متقاطع با ساختار پلکانی بريده و جابه جا شده اند 
رگه های  متقاطع،  گسل های  اين  تأثیر  تحت   .)Behzadi and Shahabpour, 2011(
با  را  استخراج  عملیات  و  شده  قطع  ناگهانی  به طور  استخراج  هنگام  در  کرومیتیت 
کنترل  دقیق  مطالعه   آلپی،  کرومیتیت  ذخاير  اکتشاف  در  کرده اند.  روبه رو  مشکل 
در  زيادی  اهمیت  ماکروسکوپی  و  میکروسکوپی  مقیاس  در  ساختاری  کننده های 
يافته،  انجام  ژئوشیمی  و  سنگ شناسی  مطالعات  وجود  با  دارد.  ذخاير  اين  اکتشاف 
تاکنون مراحل دگرشکی و تکامل ساختارها در بخش باختری مجموعه اولترامافیک- 
مافیک ده شیخ مورد بررسی قرار نگرفته است. هدف از اين مطالعه، تحلیل و بررسی 
تکوين ساختارها در بخش باختری مجموعه ده شیخ و همچنین بررسی نقش کنترل 
منطقه  اين  کرومیت  کانسارهای  جايگزينی  و  دگرشکلی  در  ساختاری  کننده های 

است. 

2- روش پژوهش
با  ساختارها  کینماتیک  و  هندسه  اندازه گیری  به منظور  صحرايی  عملیات  انجام 
نقشه برداری واحدهای  برداشت موقعیت ساختارها و  از کمپاس کلارک و  استفاده 
شامل  ساختاری،  برداشت های  گرفت.  انجام   GPS از  استفاده  با  مختلف  سنگی 
اندازه گیری موقعیت هندسی و ستبرای لايه ها، پهنه های برشی شکل پذير، پهنه های 
واحدهای  دقیق تر  شناسايی  برای  است.  بوده  منیزيت  رگه های  و  دايک ها  گسلی، 
سنگی و ساختارها و همچنین تهیه نقشه دقیق زمین شناسی- ساختاری منطقه از نقشه 
زمین شناسی 1:100،000 ارزوئیه و نقشه زمین شناسی 1:250،000 حاجی آباد، تصاوير 
Aster سال 2002 و  QuickBird 13 مارس 2012 تا 10 آوريل 2013 و  ماهواره ای 
است.  استفاده شده  مطالعه  مورد  منطقه  اکتبر 1956   12 هوايی  همچنین عکس های 
تقدم و تأخر تشکیل ساختارها با توجه به اصول روی هم نقش بستن، قطع شدگی و 
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تعیین شده است.  بودن آنها  يا شکل پذير  جابه جاشدگی ساختارها و همچنین شکنا 
مختلف  نسل های  ساختارها،  کینماتیک  و  هندسی  موقعیت  و  بالا  موارد  به  توجه  با 

دگرشکلی در منطقه مورد مطالعه شناسايی شده است.  

3- زمین شناسی ناحیه ای
فشار  دگرگونی  پهنه  جنوب  در  آبدشت  صوغان-  مافیک  اولترامافیک-  مجموعه 
آمیزه  کمربند  در   ،)Sarkarinejad et al., 2008( سیرجان  سنندج-  پايین  دما  بالا- 
دونیت،  تناوب  از  مجموعه  اين  اصلی  واحد  دارد.  قرار  فارياب  اسفندقه-  افیولیتی 
هارزبورژيت، دايک های پیروکسنیتی و کرومیتیتی بیشتر گسل خورده، چین خورده 
و دگرگون  شده تشکیل شده است. رخنمون های دارای دونیت به صورت میان لايه با 
هارزبورژيت ها گزارش می شوند. در برخی مکان ها توده های عدسی شکل دونیتی 
با قطر بیش از500 متر توسط ستبر شدگی در هنگام چین خوردگی درون برگوارگی 
نشان  مشبک  بافت  و  شده اند  سرپانتینیتی  شدت  به   سنگ-ها  اين  شده اند.  تشکیل 
اصلی  واحد  بیشتر  و  دارند  درشت دانه  تا  متوسط  بافت  هارزبورژيت ها  می دهند. 
يافت  صورت  دو  به  کرومیتیت   نهشته های  داده اند.  تشکیل  را  صوغان  مجموعه 
می شوند: 1( نوع اول شامل توده های عدسی شکل  چندمتری است که در دونیت های 
ناپیوسته توده ای با  سرپانتینیتی شده يافت می شوند؛ 2( نوع دوم به صورت لايه های 
از  يکی  شامل  و  می دهند  نشان  را  بافت ها  از  گوناگونی  که  متر   3 از  بیش  ستبرای 
توسط  بیشتر  اين لايه ها  هستند.  ايران  نیامی شکل  نهشته های کرومیتیت  بزرگ ترين 
 گسل ها بريده و جابه جا شده اند و در سطوح ژرف، خیلی از کرومیتیت غنی تر هستند 
مجموعه  در  زير  سنگی  واحدهای   .)Najafzadeh and Ahmadipour, 2014(
 :)Ghasemi et al., 2002( است  شده  شناسايی  سیخوران  مافیک   اولترامافیک- 
شامل  پايینی  اولترامافیک  مافیک-  واحد  با  که  دونیت  و  متورق  هارزبورژيت   )1
دونیت، ورلیت، الیوين وبستريت، وبستريت وکلینوپیروکسنیت؛ 2( گابروی بالايی 
فلدسپاتی،  پیروکسنیت  و  لرزولیت  شامل:  بالايی  اولترامافیک  مافیک-  واحد  و 
و  نوريت  گابرو  کلینوپیروکسنیت،  گابرو،  الیوين  تروکتولیت،  لايه ای،  گابروی 
هورنبلند  دارای  گاهی  که  پگماتويیدی  گابروهای   )3 شده اند؛  پوشیده  فروگابرو 

هستند.
     مجموعه اولترامافیک- مافیک ده شیخ در 120 کیلومتری جنوب بافت در استان 

کرمان جای دارد و میزبان معادن و کانسارهای بسیار کرومیتیت است )شکل 2(. اين 
سیرجان  سنندج-  زمین ساختی  پهنه  دو  میان  مرز  در  ساختاری  ديدگاه  از  مجموعه 
 در شمال و زاگرس در جنوب رخنمون يافته است )پیغمبری و احمدی پور، 1391( 
افیولیتی  آمیزه های  مجموعه،  اين  جنوبی  و  باختری  حاشیه های  در   .)1 )شکل 
خاور  جنوب  باختر-  شمال  روند  با  فارياب  اسفندقه-  ائوسن   ترياس- 
به عنوان  ده شیخ،  اولترامافیک  توده  می شوند.  ديده   )1386 همکاران،  و  )سهندی 
ده شیخ  رانده  گسل  توسط  فارياب،  اسفندقه-  افیولیتی  آمیزه های  گوشته ای  بخش 
شده اند.  رانده  افیولیتی  آمیزه های  اين  روی  خاور  جنوب  باختر-  شمال  روند  با 
اسپیلیت،  بازيک،  گدازه های  از  درهم  مجموعه ای  شده،  ياد  افیولیتی  آمیزه های 
از  بلوک هايی  و  کنگلومرا  راديولاريت،  چرت،  هیالوکلاستیک،  کراتوفیر، 
آمیزه های  اين  در  تشکیل می دهند.  را  هارزبورژيت  به ويژه  اولترامافیک  سنگ های 
افیولیتی، سنگ آهک های پلاژيک صورتی و سفید رنگ دارای فسیل های روزن بر 

پلانکتونیک و گلوبوترونکانا با سن ماستريشتین ديده می شود )شکل 2(. 
     واحدهای سنگی مجموعه اولترامافیک- مافیک ده شیخ را کرومیتیت، دونیت، 
لايه ای  گابروهای  و  اولترامافیک(  )واحد  لرزولیت  هارزبورژيت،   پیروکسنیت، 
دارای  و  شده  تکتونیزه  به شدت  مافیک  واحد  می دهند.  تشکیل  مافیک(  )واحد 
 .)2 )شکل   )Peighambari et al., 2011( است  لايه ای  گابروهای  مختلف  انواع 
برونزد  سرخ  به  متمايل  قهوه ای  به رنگ  و  ده شیخ  مجموعه  حاشیه  در  لرزولیت ها 
تشکیل  را  منطقه  سنگی  واحد  بیشترين  و  منطقه  ارتفاعات  هارزبورژيت ها  دارند. 
سانتی متر   3 ستبرای  میانگین  با  نفوذی  دايک های  به صورت  دونیت ها  می دهند. 
قرار  هارزبورژيت ها  میان  در  و عدسی هايی  ناپیوسته  به صورت لايه های  يا  متر   5 تا 
گرفته اند. دونیت ها میزبان نهشته های کرومیتیت  منطقه مورد مطالعه هستند. در واقع، 
سرپانتینیتی  به شدت  و  برگرفته  در  را  کرومیتیت ها  نیام هايی  به صورت  دونیت ها 
در  هستند.  نواری  و  گرهکی  توده ای،  انتشاری،  بافت  دارای  کرومیتیت ها  شده اند. 
حال  در  ده شیخ  منطقه  در  بزرگ  و  کنار  اژدری،  کرومیتیت  معادن  حاضر،  حال 
فعالیت هستند )شکل 3(. واحدهای مافیک در مجموعه اولترامافیک- مافیک ده شیخ 
اين  خاور  شمال  حاشیه  در  کوچکی  رخنمون  که  است  لايه ای  گابروهای  شامل 
شده اند  پوشیده  کواترنری  آبرفت های  توسط  بخش ها  برخی  در  و  دارند   مجموعه 

)لیاقت زاده، 1393(. 

افیولیتی  آمیزه های  و  افیولیتی  توده های  توزيع  نقشه   -1  شکل 
 .)Alavi et al., 1997 و   Ghazi et al., 2010 از  تغییرات  )با 
است.   )2 )شکل  مطالعه  مورد  ناحیه  موقعیت  نشان دهنده  مستطیل 
کرمانشاه،  :Kr رشت،   :Rs خوی،   :Kh افیولیت ها:   مخفف ها: 

نائین،   :Na شهربابک،   :Sh بافت،   :Ba اسفندقه،   :Es نیريز،   :Ny 

گسل ها:  چهل کوره،   :Tk بیرجند،   :Bj مشهد،   :Ms سبزوار،   :Sb

 Db: ده شیر- بافت، Nd: نائین- ده شیر، Sh: شهربابک، Ba: بافت، 

MZT: راندگی اصلی زاگرس. کمربندها: ZF: پهنه چین خوردگی 

زاگرس،  SSZ: پهنه سنندج- سیرجان، ZSZ : زمین درز زاگرس.
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 شکل 2- نقشه ساده زمین شناسی مجموعه اولترامافیک- مافیک ده شیخ )با تغییرات از سهندی و همکاران، 1386(. مخفف های معادن کرومیتیت: AM: معدن اژدری، 
BM: معدن بزرگ، KM: معدن کنار. موقعیت اين منطقه در شکل 1 نشان داده شده است.

شکل 3- نقشه زمین شناسی بزرگ مقیاس )1:20000( بخش باختری مجموعه اولترامافیک- مافیک ده شیخ. محل ايستگاه های برداشت داده های ساختاری روی نقشه مشخص 
شده است. مخفف نام معادن کرومیتیت همانند شکل 2 است. موقعیت اين نقشه در شکل 2 نشان داده شده است.

اولترامافیک-  مجموعه  روی  رانده  مرزی  با  دگرگونی  مجموعه های  اين 
.)1386 همکاران،  و  سهندی   ،2 )شکل  است  گرفته  قرار  ده شیخ   مافیک 

پلیوسن-  سن  با  بختیاری  کنگلومرای  شده،  ياد  مجموعه  شمالی  بخش های  در 
از  رخنمون هايی  است؛  پوشانده  را  مجموعه  اين  ناپیوستگی  با  پلیستوسن 

هارزبورژيت نیز در اين کنگلومراها ديده می شود )شکل 2(. 

آبشور  سرگز-  دگرگونی  مجموعه های  ده شیخ،  مجموعه  شمال  در       
مسکوويت شیست،  بیوتیت-  سنگی  واحدهای  از  که  يافته اند  رخنمون 
دگرگون  بالشی  بازالت های  گارنت میکاشیست،  آکتینولیت شیست،  ترمولیت- 
همچنین  و  شده  میلونیتی  گرانیت  محلی  به طور  و  اسلیت  متادياباز،  شده، 
است.  شده  تشکیل  کوارتزيت  و  آمفیبولیت  ستبرلايه،  تا  توده ای  مرمرهای 
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4- تحلیل ساختاری
4- 1. لایه بندی  اولیه )S0( در پریدوتیت ها و کرومیتیت ها

به  شده  سرپانتینیتی  دونیت های  ده شیخ،  مافیک  اولترامافیک-  مجموعه  در 
می دهند  نشان  تدريجی  لايه بندی  کرومیتیت،  از  دانه هايی  با  پسته ای  سبز   رنگ 
هندسی  موقعیت  میانگین  با   )S0( کرومیتیت  دونیت-  لايه بندی  الف(.   -4 )شکل 
از  تناوبی  از  نواری،  بافت  N50E , 72SE مشخص می شود. کرومیتیت های دارای 

تشکیل  10 سانتی متر  تا   1 میانگین  با ستبرای  دونیت سرپانتینیتی شده و کرومیتیت 
شده اند. لايه ها ی کرومیتیتی خود دارای بافت انتشاری هستند؛ در شمال باختر توده 
اولترامافیک ده شیخ، لايه های کرومیتیت با شیب زياد )نزديک به قائم( و میانگین 
ب(.کرومیتیت های   -4 )شکل  می شوند  گزارش   N50E, 71NW هندسی  موقعیت 
دونیت  از  تناوبی  از   N4W, 60NE هندسی  موقعیت  میانگین  با  نواری  بافت  دارای 
باختر  شمال  در  سانتی متر   2 تا   1 میانگین  ستبرای  با  کرومیتیت  و  شده  سرپانتینیتی 

توده ياد شده ديده می شوند. 
     لرزولیت به صورت يک توده عدسی شکل با مرز مشخصی در میان هارزبورژيت ها 
قرار گرفته است )شکل 4- پ(. در بخش های شمالی توده اولترامافیک ده شیخ، مرز 
توجه  با  4- ت(.  )شکل  است  تدريجی  به صورت  هارزبورژيت ها  و  دونیت ها  میان 
 )S0( به برجسته نگار شکل 8- الف، روند چیره سطوح لايه بندی اولیه پريدوتیت ها

شمال خاور- جنوب باختر است.

5- نسل های دگرشکلی
)D1( 5- 1. دگرشکلی نسل اول

F1 در لايه های کرومیتیتی  با گسترش چین های بی ريشه   )D1( اول  دگرشکلی نسل  
بودين شده با بافت نواری، جايگزينی دايک های ارتوپیروکسنیتی و کلینوپیروکسنیتی 
برشی شکل پذير پهنه های  تشکیل  و  باختر- جنوب خاور  امتداد کلی شمال  با   Di1 

Dsz1 با امتداد کلی شمال باختر- جنوب خاور همراه بوده است. اين ساختارها در دمای 

بالا و شرايط شکل پذير به وجود آمده اند.

بی ريشه  چین های  کرومیتیتی:  لایه های  بودین شدگی  و  بی ریشه  چین های  گسترش   -

در  متمايز می شوند.  ستبر  لولاهايی  و  نازک  يال هايی  با  کرومیتیتی  لايه های  در   F1

اثر چین خوردگی در يال  های چین، گسل های مرتبط با چین خوردگی در لايه های 
کرومیتی ايجاد شده است )شکل های 5- الف و ب(. ستبر و نازک شدن لايه های 
کرومیتیتی )شکل 4- الف(، نامنظم بودن لايه بندی کرومیتیت- دونیت که با انقطاع 
و ناپیوسته بودن لايه بندی در برخی مناطق مشخص می شود )شکل 4- ب( و همچنین 
گسلش و بودين شدگی کرومیتیت های با بافت نواری طی دگرشکلی D1 ايجاد شده 
است. در پاسخ به تنش های وارد شده، کرومیتیت به صورت صلب و شکنا رفتار کرده 
و بودين شده است؛ در صورتی  که دونیت به صورت شکل پذير رفتار کرده و جريان 

يافته است )شکل 5- ب(. 
توده  در  کلینوپیروکسنیتی  دايک های   :)Di1( پیروکسنیتی  دایک های  جایگزینی   -

اولترامافیک ده شیخ به  رنگ سبز روشن با حاشیه های سیاه رنگ و سرپانتینیتی شده، 
تقريباً موازی با هم يافت می شوند. اگرچه اين دايک ها در دونیت ها، لرزولیت ها و 
هارزبورژيت ها گسترش يافته اند؛ ولی بیشترين گسترش اين دايک ها در لرزولیت ها 
متقاطع  دايک های  است.  شده  ياد  اولترامافیک  توده  شمالی  بخش های  در  و 
موقعیت های  میانگین  و  سانتی متر  تا 15   5 میانگین  ستبرای  با   Di1 کلینوپیروکسنیتی 
هندسی N80E, 70NW و N77W, 64SW در سنگ میزبان دونیتی جايگزين شده اند 
با  کلینوپیروکسنیتی  دايک های  توده،  اين  شمالی  بخش های  در  پ(.   -5 )شکل 
 N68W,ستبرای میانگین 2 سانتی متر و به  رنگ سبز روشن با میانگین موقعیت هندسی
به  با توجه  با هم در لرزولیت ها تزريق شده اند )شکل 5- ج(.  موازی  تقريباً   61NE

شمال   Di1 کلینوپیروکسنیتی  دايک های  چیره  روند  ب(،   -8( شکل  نگار   برجسته 
باختر- جنوب خاور است. 

     دايک های ارتوپیروکسنیتی به  شدت هوازده به  رنگ نارنجی با حاشیه های سیاه 
دارای  دايک ها  اين  شده اند؛  قطعه قطعه  گسل ها  توسط  شده،  سرپانتینیتی  و  رنگ 
در  دايک ها  اين  گسترش  بیشترين  هستند.  سانتی متر   5 حدود  ستبرايی  میانگین 

کرومیتیت  الف(  ده شیخ.  اولترامافیک  توده  باختری  بخش  پريدوتیت های  در   )S0( اولیه  لايه بندی  سطوح   -4 شکل 
متشکل  نواری  بافت  با  کرومیتیت  ب(  خاور(؛  شمال  ديد  )سوی   ]UTM:436107, 3130995[ نواری  بافت  با 
مرز  پ(  باختر(؛  جنوب  ديد  )سوی   ]UTM:436107, 3130995[ مختلف  ستبرا های  با  کرومیتیت  لايه های  از 
دارد  قرار  هارزبورژيت ها  میان  در  شکل  عدسی  به صورت  لرزولیت  لرزولیت ها،  و  هارزبورژيت  میان   مشخص 
]UTM:436022, 3130743[ )سوی ديد شمال(؛ ت( دونیت عدسی شکل و دارای مرز تدريجی در میان هارزبورژيت ها 

]UTM:436288, 3129468[ )سوی ديد جنوب خاور(.
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هارزبورژيت ها و در بخش های مرکزی توده اولترامافیک ده شیخ است. در مرکز اين 
توده، دايک ارتوپیروکسنیتی Di1 به شدت هوازده توسط گسل راستالغز راست گرد 
شده اند  جابه جا   N55E ,64SE هندسی  موقعیت  میانگین  با   F2a عادی  مؤلفه   با 
)شکل 5- ت(. همچنین، در بخش های مرکزی اين توده، دايک ارتوپیروکسنیتی با 
میانگین موقعیت هندسی N25W, 75NE توسط گسل های متقاطع F2a و F2b  به ترتیب 
با میانگین موقعیت های هندسی N70E , 51SE و N70W, 50NE به صورت راست گرد 
با مؤلفه عادی جابه  جا شده و تشکیل يک ساختار گرابنی را داده است. اين دايک، 
بار ديگر توسط گسل F2a با امتداد کلی شمال خاور- جنوب باختر به صورت عادی 

جابه جا شده است )شکل 5- ث(.
با  - پهنه برشی شکل پذیر )Dsz1(: پهنه های برشی شکل پذير راستالغز راست گرد 
مؤلفه عادی Dsz1 با ستبرای میانگینی حدود 60 سانتی متر و میانگین موقعیت هندسی 
N55W, 75NE در میان هارزبورژيت های متورق سبز تیره تا خاکستری رنگ مرکز 

پهنه های  اين  مرزهای  در  گزارش می شوند.   )7 )ايستگاه  ده شیخ  اولترامافیک  توده 
 4 تا   1 حدود  میانگین  ستبرای  با   C سطوح  به موازات   V2 منیزيت  رگه های  برشی، 
اين  مرز  شده اند.  تشکیل   N65W , 81NE هندسی  موقعیت  میانگین  و  سانتی متر 
هارزبورژيتی  میلونیت های  و  است  تدريجی  پیرامون  سنگ های  با  برشی  پهنه های 
جنبش  دهنده  نشان   S-C فابريک  گسترش  يافته اند.  گسترش  پهنه ها  اين  در  متورق 
میانگین  دارای   S سطوح  است؛  برشی  پهنه های  اين  در  راست گرد  راستالغز  چیره 
هندسی موقعیت  میانگین  با   C سطوح  و  است   N50E, 70SE هندسی   موقعیت 

N65W, 81NE و گسترش رگه های منیزيت متمايز می شوند )شکل 5- چ(.

)D2( 5- 2. دگرشکلی نسل دوم
دگرشکلی نسل دوم )D2( با جايگزينی دايک های دونیتی Di2، گسترش گسل های 
تشکیل رگه های  و    F1b وارون  مؤلفه  با  راست گرد  راستالغز  F1a و گسل های  رانده 
متقاطع  به صورت  بیشتر   F1a با گسل های   F1b متمايز می شود. گسل  های   V1 منیزيت 
به صورت  را   F1a گسل   ،F1b گسل  بزرگ،  کرومیتیت  معدن  در  می شوند.  يافت 
راستالغز راست گرد با مؤلفه وارون جابه جا کرده است. گسل  F1a دايک های دونیتی 
Di2 را قطع و جابه جا کرده است؛ به طوری که از اين دايک ها جوان تر است. در شمال 

توده )ايستگاه 9؛ شکل 3(، گسل F1b رگه های V1 و V2 را به ترتیب به  میزان 5 و 6 

سانتی متر به صورت راستالغز راست گرد با مؤلفه وارون جابه جا کرده و در نتیجه از 
اين ساختارها جوان تر است.

- دایک های دونیتی )Di2(: دايک های دونیتی در توده اولترامافیک ده شیخ به رنگ 

يافت  میزبان  با سنگ  میانگین ستبرای 5 سانتی متر و مرزی مشخص  با  پسته ای  سبز 
شده  ياد  توده  شمالی  در بخش های  دونیتی  دايک های  بیشترين گسترش  می شوند. 
میانگین  با   Di2 دونیتی  دايک های  دونیت هاست.  و  نواری  کرومیتیت های  در  و 
موقعیت هندسی N78E, 85SE در لايه های کرومیتیت با بافت نواری تزريق شده اند؛ 
با   F1a گسل  می شود.  ديده  دايک ها  اين  در  کرومیتیت ها  از  قطعاتی  به طوری که 
کرده اند  جابه جا  و  قطع  را  دايک ها  اين   N78E , 85SE هندسی  موقعیت   میانگین 
)شکل های 6- الف و ب(. با توجه به برجسته نگار شکل 8- پ، روند چیره دايک های 

دونیتی در منطقه مورد مطالعه شمال خاور- جنوب باختر است.
پهنه های  میانگین  ستبرای  بزرگ،  کرومیتیت  معدن  در   :F1 گسل های  گسترش   -

منیزيت  رگه های  ت(.   -6 های  )شکل  است  سانتی متر   90 تا   50 حدود   F1 گسلی 
بیشتر در مرز پهنه های گسلی F1 با دونیت ها و هارزبورژيت ها تشکیل شده اند. در اين 
پهنه ها، سنگ ها به  شدت خرد می شوند و آرد گسلی دارای دانه های کرومیتیت را 
با قطر کمتر از 0/5 میلی متر تشکیل می دهند )شکل 6- پ(. پهنه های گسلی F1a با 
میانگین موقعیت هندسی N60-80E , 60NW و ستبرای میانگین 90 سانتی متر، دارای 
بین  با قطعات زاويه دار هارزبوژيت در سیمان منیزيتی )پرکننده فضای  برش گسلی 
الترامافیک ده شیخ ديده می شوند. همچنین، پهنه های  گسلی  شکستگی ها( در توده 
 ،N85E, 82SE هندسی  موقعیت  میانگین  و  سانتی متر   10 میانگین  ستبرای  با   F1a

سنگ میزبان دارای کرومیتیت انتشاری را قطع کرده  اند. در معدن بزرگ، لايه  های 
گسل های  توسط   N62E, 65SE هندسی  موقعیت  میانگین  با  نواری  کرومیتیت های 
F1a با میانگین موقعیت هندسی N78E, 85SE به صورت رانده و به میزان 3 سانتی متر 

بافت  با  معدن، لايه های کرومیتیتی  اين  در خاور  الف(.  جابه جا شده اند )شکل 6- 
متراکم و با میانگین موقعیت هندسی N76E, 89NW و ستبرايی حدود 20 سانتی متر 

در پهنه گسلی شکنا F1a به صورت آرد گسلی درآمده اند )شکل 6- ث(.
      گسل های F1b با میانگین موقعیت هندسی N60W, 63SW دربردارنده خط خش هايی 
مؤلفه  با  راست گرد  راستالغز  چیره  جنبش  که  هستند  شمال  سوی  به   20˚ ريک  با 

بافت  با  کرومیتیت  در   F1 چین  يال های  در  گسل خوردگی  و   F1 چین های  گسترش  الف(  ده شیخ؛  اولترامافیک  توده  باختری  بخش  در   )D1( اول  نسل  دگرشکلی  شواهد   -5 شکل 
نواری و انتشاری، ]UTM:436107, 3130995[؛ ب( بودين شدگی و تشکیل چین های F1 در لايه های کرومیتیت با بافت نواری ]UTM:436107, 3130995[ )سوی ديد خاور(؛ 
 پ( دايک های کلینوپیروکسنیتی )CPx( متقاطع UTM:436107, 3130995[ Di1 [ )سوی ديد شمال خاور(؛ ت( گسل F2a، دايک ارتوپیروکسنیتی )OPx( را جابه جا کرده است 
]UTM:436504, 3129159[ )سوی ديد شمال خاور(؛ ث( گسل های متقاطع F2، دايک ارتوپیروکسنیتی )OPx( را جابه جا کرده اند ]UTM:436504, 3129159[ )سوی ديد جنوب 
خاور(؛ ج( دايک های کلینوپیروکسنیتی )CPx( تقريباً موازی با هم UTM:436504, 3129159[ Di1[ )سوی ديد شمال خاور(؛ چ( پهنه برشی شکل پذير راستگرد با مؤلفه عادی Dsz1 با 

گسترش فابريک UTM:436504, 3129159] S-C[ )سوی ديد شمال باختر(.
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 F1b وارون اين گسل ها را نشان می دهد )شکل 6- چ(. در معدن بزرگ، پهنه گسلی
با مؤلفه  با میانگین موقعیت هندسیN76W , 71NE  به صورت راستالغز راست گرد 
وارون و به میزان 15 سانتی متر، پهنه گسلی شکنا F1a را در سنگ میزبان دونیتی دارای 
کرومیتیت انتشاری قطع و جابه جا کرده است )شکل 6- ج(. در ايستگاه 9 )شکل 3(، 
رگه های منیزيت V2 با ستبرای میانگین 1 سانتی متر در سطوح گسلی F1b با میانگین 
 V1 گسترش يافته اند؛ اين گسل ها، رگه های منیزيت N10W, 71NE موقعیت هندسی
با میانگین موقعیت هندسی N16E, 83NW را به صورت راستالغز راست گرد با مؤلفه 
وارون و به  میزان 5 سانتی متر جابه جا کرده اند. در اين منطقه، رگه های منیزيت موازی 
و عمود برهم V1 و V1 يک ساختار شکلاتی ايجاد کرده اند )شکل 6- ح(. همچنین، 
N13W, 56W هندسی  موقعیت  میانگین  با   F1b گسل   ،)3 )شکل   11 ايستگاه   در 
هندسی موقعیت  میانگین  با  و  متر   5 تا   1/5 ستبرای  با  را  دونیتی   لايه های 

و  وارون  مؤلفه  با  راست گرد  راستالغز  به صورت   N60E, 59SE و   N73W, 74NE

به  میزان 60 سانتی متر جابه جا کرده است )شکل 6- خ(. با توجه به برجسته نگار های 
برای  و  باختر  خاور-جنوب  شمال   F1a گسل های  چیره  روند  ب،  و  الف   -9 شکل 

گسل های F1b شمال باختر- جنوب خاور است.
ستبرای  گل کلمی،  بافت  دارای   V2 منیزيت  رگه های   :)V1( منیزیت  رگه های   -

 N20W, تا N50W , 73NE  میانگین 1 تا 5 سانتی متر و میانگین موقعیت های هندسی
65NE روی رگه منیزيت V1 با ستبرای میانگین 1 تا 7 سانتی متر و میانگین موقعیت 

بسته اند  نقش   ،)3 )شکل   4 ايستگاه  در   N16E, 83NW تا   N25E, 24NW  هندسی 
 1 میانگین  ستبرای  با   V1 منیزيت  رگه های   ،3 ايستگاه  در  همچنین،  6- ح(.  )شکل 
میانگین  با   F1b گسل  توسط   N25E, 80NW هندسی  موقعیت  میانگین  و  سانتی متر 
موقعیت هندسی N40W, 58SW به میزان 32 سانتی متر جابه جا شده اند )شکل 6- د(. 

V1 در منطقه  به برجسته نگار )شکل 9- پ(، روند چیزه رگه های منیزيت  با توجه 
مورد مطالعه شمال خاور- جنوب باختر است.

)D3( 5- 3. دگرشکلی نسل سوم

مؤلفه  با  راست گرد  راستالغز  گسل های  گسترش  شامل   )D3( سوم  نسل  دگرشکلی 
عادی F2a با امتداد کلی شمال خاور- جنوب باختر و گسل های عادی F2b با امتداد 
کلی شمال باختر- جنوب خاور و تشکیل رگه های منیزيت V2 در اين پهنه های گسلی 

است. 
تدريجی  پیرامون  سنگ های  با   F2 گسلی  پهنه های  مرز   :F2 گسل های  گسترش   -

در  هارزبوژيت  از  زاويه داری  قطعات  دارای  برش گسلی  با  را  آن  می توان  است که 
الف(.   -7 )شکل  کرد  شناسايی  شکستگی ها(  میان  فضای  )پرکننده  منیزيتی  سیمان 
نقاط،  برخی  در  است.  يافته  گسترش   V2 منیزيت  رگه های  گسلی  پهنه های  اين  در 
منیزيت رگه های   N25E, 88NW هندسی  موقعیت  میانگین  با   F2a گسلی   پهنه 

N36W, 63SW( V2) را به  میزان حدود 9 سانتی متر به صورت راست گرد با مؤلفه عادی 

N78W, 67NE رگه های  هندسی  موقعیت  میانگین  با   F2b است. گسل  جابه جا کرده 
منیزيت N2W, 57SW( V2 ) را به  میزان 16 سانتی متر به صورت عادی جابه جا کرده 
است )شکل 7- ب(. همچنین، در برخی مناطق، گسل F2b با میانگین موقعیت هندسی 
N17W, 75SW، به صورت عادی و به  میزان حدود 80 سانتی متر گسل F1b را جابه جا 

  F2a کرده است. با توجه به برجسته نگار های شکل 9- ت و ث، روند چیره گسل های
شمال خاور- جنوب باختر و گسل های F2b  شمال باختر-جنوب خاور است.

- رگه های منیزیت )V2(: رگه های منیزيت V2 با ستبرای میانگین يک  متر و میانگین 

می شوند.  گزارش  هارزبورژيتی  میزبان  سنگ  در   N15W, 42NE هندسی  موقعیت 
هندسی  موقعیت  میانگین  با  گل کلمی  بافت  دارای  منیزيت  رگه های  اين  همچنین، 

را جابه جا کرده  نواری  بافت  با  F1a کرومیتیت  رانده  الف( گسل  ده شیخ؛  اولترامافیک  توده  باختری  بخش  در    )D2( نسل دوم  شکل 6- شواهد دگرشکلی 
 ]UTM:436107, 3130995[ کرومیتیتی  میزبان  سنگ  با  مشخص  مرز  دارای  دونیتی  دايک  ب(  خاور(؛  ديد  )سوی   ]UTM:436107, 3130995[  است 
F1a سوی ديد شمال(؛ ت( گسترش رگه های منیزيت با بافت گل کلمی در پهنه گسلی( ]UTM:436107, 3130995[  F1b پهنه  گسلی  شکنا )سوی ديد خاور(؛  پ( 

 ]UTM:436174, 3130878[ تبديل به آردگسلی شده است F1a سوی ديد شمال باختر(؛ ث( رگه کرومیتیتی در پهنه گسلی( ]UTM:436359, 3129748[
)سوی ديد  جنوب باختر(؛ ج( پهنه گسلی F1a، پهنه گسلی F1b را قطع کرده است ]UTM:436053, 3130911[ )سوی ديد شمال(؛ چ( خش لغزهای با ريک 
V2 ساختار شکلاتی  V1 و  برهم  منیزيت موازی و عمود  باختر(؛ ح( رگه های  )سوی ديد  جنوب   ]UTM:436107, 3130995[ F1b N/30 در سطح گسل 

 F1b اولیه در توالی دونیت )Du( و هارزبورژيت )Ha( که توسط گسل  ]UTM:436107, 3130995[ )سوی ديد جنوب(؛ خ( لايه بندی  ايجاد کرده اند  را 
جابه جا شده است ]UTM:436891, 3127510[ )سوی ديد باختر(؛ د( گسل  راستالغز راست گرد با مؤلفه وارون F1b رگه منیزيت V1 را جابه جا کرده است  

]UTM:436104, 3130669[ )سوی ديد جنوب باختر(.
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N60W, 53NE در پهنه های گسلی مزدوج F2 تشکیل شده اند )شکل 7- پ(. برای 

نمونه در ايستگاه 8، رگه های منیزيت V2 با ستبرای میانگین 30 سانتی متر و میانگین 
موقعیت هندسی N63W, 70SW به موازات مرزهای پهنه گسلی F2b تشکیل شده اند. 
با توجه به برجسته نگار شکل 9- ج، روند چیره رگه های منیزيت V2 شمال باختر- 

جنوب خاور و به موازات گسل های F2b است.

6- بحث
6- 1. تکامل ساختاری مجموعه اولترامافیک-مافیک ده شیخ

مجموعه اولترامافیک- مافیک ده شیخ تحت تأثیر دگرشکلی های مختلفی قرار گرفته 
که شدت و عملکرد آن در بخش های مختلف منطقه متفاوت است. با توجه به شواهد 
صحرايی، سه نسل دگرشکلی D1،D2 و D3 در بخش باختری اين مجموعه در منطقه 

اسفندقه شناسايی شده است: 
بی ريشه  چین های  تشکیل   )1 شامل:  دگرشکلی  اين   :)D1( اول  نسل  دگرشکلی   -

و  2( کشیدگی  انتشاری،  و  نواری  بافت  با  کرومیتیت های  در   F1 برگوارگی  درون 
شکل پذير  برشی  پهنه  تشکیل   )3 کرومیتیت ها،  نوارهای  و  لايه ها  در  طويل شدگی 
راست گرد Dsz1 با امتداد کلی شمال باختر- جنوب خاور، همراه با گسترش فابريک 
و  ارتوپیروکسنیتی  دايک های  تزريق   )4 و  هارزبورژيتی  میزبان  سنگ  در   S-C

دايک های  است.  خاور  جنوب  باختر-  شمال  کلی  امتداد  با  کلینوپیروکسنیتی 
ده شیخ  الترامافیک  توده  در  بالا  دمای  در  متقاطع  يا  موازی  به صورت  پیروکسنیتی 
محل  در  کرومیتیت  تمرکز  بیشترين   ،F1 بی ريشه  چین های  در  شده اند.  جای گزين 
چین های  تشکیل  سبب  که  دونیت  پلاستیک  برش  می شود.  ديده  چین ها  لولای 
جريان  نشان دهنده  می تواند  است؛  شده  کرومیتیت  دونیت-  توالی  در   F1 بی ريشه 
 )Huang et al., 2004( باشد  توده  اين  در  گوشته ای  بزرگ مقیاس   پلاستیک 

)شکل 10- الف(. 
- دگرشکلی نسل دوم )D2(: اين دگرشکلی شامل: 1( تزريق دايک های دونیتی 
میزبان   سنگ  با  مشخص  مرزهای  و  باختر  جنوب  خاور-  شمال  کلی  امتداد  با   Di2

تشکیل   )2 توده،  شمالی  بخش های  در  گسترش  بیشترين  با  کرومیتیتی  و  دونیتی 
گسل های راستالغز وارون تا رانده F1a و F1b  و 3( تشکیل و گسترش رگه های منیزيت 
است   F1 از گسلش  پس  تا  همزمان  باختر،  خاور- جنوب  شمال  کلی  امتداد  با   V1 

قطع کرده اند؛  را   S0 Di2 لايه بندی کرومیتیتی  دونیتی  )شکل 10- ب(. دايک های 
همچنین  می شوند.  ديده  دايک ها  اين  در  کرومیتیت ها  از  قطعاتی  به طوری که 
گسل های F1a اين دايک ها را قطع و جابه جا کرده اند. گسل  های راستالغز راست گرد 
با مؤلفه وارون F1b با امتداد کلی شمال باختر-جنوب خاور با گسل های رانده F1a با 

امتداد کلی شمال خاور- جنوب باختر به صورت متقاطع گزارش می شوند. 

شکل 7- شواهد دگرشکلی نسل سوم )D3( در بخش باختری توده اولترامافیک ده شیخ؛ الف( پهنه گسلی F2a در هارزبورژيت ]UTM:436359, 3129748[ )سوی ديد شمال باختر(؛ 
ب( گسل عادی F2b رگه منیزيت V2 را به میزان 16 سانتی متر جابه جا کرده است ]UTM:436075, 3130878[ )سوی ديد شمال باختر(؛ پ( رگه های منیزيت V2 در پهنه گسلی 

مزدوج F2 تزريق شده اند ]UTM:436288, 3129468[ )سوی ديد شمال باختر(.

ادامه شکل 6
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راستالغز  تشکیل گسل های   )1 اين دگرشکلی شامل:   :)D3( دگرشکلی نسل سوم -

امتداد  با   V2 منیزيت  رگه های  گسترش   )2 و    F2b عادی  گسل های  و   F2a عادی 
کلی شمال باختر-جنوب خاور است. گسل های شمال باختر- جنوب خاور عادی 
F2a به صورت متقاطع گزارش  با مؤلفه عادی  با گسل های راستالغز راست گرد   F2b

روی  خاور  جنوب  باختر-  شمال  کلی  امتداد  با   V2 منیزيت  رگه های  می شوند. 
جوان تر   V1 منیزيت  رگه های  از  نتیجه  در  و  بسته اند  نقش   V1 منیزيت  رگه های 
شده  اند  جابه جا  و  قطع   F2b و   F2a گسل های  توسط   V2 منیزيت  رگه های  هستند. 

)شکل 10- پ(.
     خلاصه تکامل ساختاری مجموعه اولترامافیک- مافیک ده شیخ در کمربند آمیزه 

افیولیتی اسفندقه- فارياب در جدول 1 نشان داده شده است.  
6- 2. الگوی دگرشکلی ناحیه مورد مطالعه

الترامافیک ده شیخ، دونیت ها به صورت غلاف های کرومیتیتی، دايک های  در توده 
نفوذی، توده های عدسی شکل و توده ای در میان هارزبورژيت ها يافت می شوند. در 
بخش های جنوبی توده ياد شده، لايه بندی اولیه هارزبورژيت- دونیت S0 به صورت 
نامنظم، دارای ستبرا های متفاوت و از ديد طولی ناپیوسته است. ساختارهای دما بالا با  
تشکیل دايک های پیروکسنیتی Di1 و پهنه برشی شکل پذير Dsz1 مشخص می شوند؛ 
در صورتی  که ساختارهای دما پايین با تشکیل پهنه های گسلی F1 و F2 و گسترش 
رگه های منیزيت V1 و V2 بیشتر با بافت های متراکم و گل کلمی در پهنه های گسلی 
متمايز می شوند. اين پهنه های گسلی، دارای برش های گسلی غیر چسبنده با قطعات 
زاويه دار و سیمان منیزيتی به عنوان پرکننده فضای میان شکستگی ها و در برخی موارد 
در  تغییرشکل  نشان دهنده  پیرامون،  با سنگ های  مشخص  مرز  و  آرد گسلی  دارای 
بستن  ساختارهای دما  پايین و در شرايط پوسته ای هستند. شواهد نقش  شرايط دما 
پايین روی ساختارهای دما بالا شامل جابه جايی لايه بندی اولیه هارزبورژيت- دونیت 
 F1a توسط گسل Di2 قطع و جابه جايی دايک های دونیتی  ،F1b توسط گسل های )S0(

و جابه جايی دايک های ارتوپیروکسنیتی Di1 توسط گسل های F2 است. 
الگوی  ده شیخ،  مافیک  اولترامافیک-  مجموعه  ساختارهای  نمادين  رسم  با       
در  دگرشکلی  مختلف  نسل های  تشکیل  زمان  در  مطالعه  مورد  ناحیه  دگرشکلی 
شکل 10 نشان داده شده است. طويل شدگی و بودين  شدگی در لايه های کرومیتیتی، 
هنگام  احتمالاً  پیروکسینیتی  دايک های  تزريق  و   F1 بی ريشه  چین های  گسترش 
 D1 بالاآمدگی دياپیر گوشته ای ده شیخ از گوشته بالايی تحت دگرشکلی تراکششی

رخ داده است )شکل 10- الف(.  گسل  های راستالغز راست گرد با مؤلفه وارون F1b و 
گسل های رانده F1a دگرشکلی ترافشارش D2، گسترش گسل های مزدوج R و ׳R را 
در پهنه گسلش وارون با مؤلفه راستالغز راست گرد زاگرس )میانگین موقعیت هندسی 
مجموعه  جايگزينی  هنگام  احتمالاً  ساختارها  اين  می دهند.  نشان   )N50W, 50NE

در  زاگرس  راست گرد  ترافشارش  سامانه  تأثیر  تحت  ده شیخ  مافیک  اولترامافیک- 
کمربند آمیزه افیولیتی اسفندقه- فارياب گسترش يافته اند )شکل 10- ب(. گسل های 
عادی و گسل های راستالغز راست گرد با مؤلفه عادی F2 طی آخرين مرحله دگرشکلی 
D3، تحت تأثیر يک رژيم تراکشش منطقه ای در پهنه گسلی زاگرس تشکیل شده اند 

)شکل 10- پ(. 
6- 3. نقش ساختارها در دگرشکلی و جایگزینی کانسارهای کرومیتیت

کرومیتیت ها در منطقه مورد مطالعه دارای بافت های ماگمايی اولیه نواری، انتشاری، 
نواری  بافت  با  کرومیتیت های  در  تدريجی  لايه بندی  هستند.  گرهکی  و  توده ای 
نشانگر ته نشست کرومیتیت همراه با الیوين از ماگمای اولیه است. شواهد دگرشکلی 
دما بالا در کرومیتیت ها شامل تشکیل و گسترش چین های بی ريشه، ستبر و نازک 
کرومیتیت هاست.  در  بودين شدگی  و  طويل شدگی  و  کرومیتیتی  لايه های  شدن 
پلاستیک کرومیتیت ها  دونیت- کرومیتیت سبب دگرشکلی  توالی  پلاستیک  برش 
شامل  پايین  دما  ساختارهای  است.  شده  توالی  اين  در  بی ريشه  چین های  تشکیل  و 
حذف يا جابه جايی در لايه های کرومیتیتی توسط گسل های F2 و F1 است. با توجه 
به گسلیده شدن چین های بی ريشه و کرومیتیت های با بافت نواری، ساختارهای دما 

پايین روی ساختارهای دما بالا نقش بسته اند. 
     روند چیره لايه بندی کرومیتیت های با بافت نواری، شمال خاور- جنوب باختر 
پهنه های  در  دارد.  خاور  جنوب   يا  شمال  باختر  سوی  به  زيادی  شیب  که  است 
گسلی، لايه های دونیتی در پیرامون کرومیتیت ها ديده نشده و کرومیتیت ها تشکیل 
رگه های  و  کرومیتیتیتی  توده   F1b گسل  متروک،  معدن  در  داده اند.  گسلی  آرد 
معدن  در  است.  کرده  جابه جا  را  میزبان  دونیت های  در  شده  تزريق   V1 منیزيت 
گسل های  و  سانتی متر   35 به  میزان  و  چپ بر  به صورت   F2b گسل های  بزرگ، 
شواهد  به  توجه  با  کرده اند.  جابه جا  را  کرومیتیتی  لايه های  متقاطع  به صورت   F1

دگرشکلی  در  مهمی  ساختاری  کنترل کننده  نقش   F2b و   F1 گسل های  شده،  ياد 
ده شیخ  مافیک  اولترامافیک-  مجموعه  باختری  بخش  کرومیتیت  کانسارهای 

داشته اند )شکل 11(. 

شکل 8- الف( برجسته نگار قطب سطوح لايه بندی اولیه )S0( پريدوتیت ها؛ ب( برجسته نگار قطب دايک های پیروکسنیتی Di1؛ پ( برجسته نگار میانگین دواير بزرگ 
دايک های دونیتی Di2 در پريدوتیت های بخش باختری توده اولترامافیک ده شیخ روی نیم کره زيرين هم مساحت.
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شکل 9- برجسته نگار قطب ها و دواير بزرگ گسل ها و رگه های D2 و D3: الف( گسل  F1a؛ ب( گسل  F1b؛ پ( رگه های منیزيت V1؛ ت( گسل  
F2a؛ ث( گسل  F2b؛ ج( رگه های منیزيت V2 در پريدوتیت های بخش باختری توده اولترامافیک ده شیخ روی نیم کره زيرين شبکه هم مساحت.

ساختارها  تشکیل  D1؛ ب(  تراکشش  سامانه  تأثیر  تحت  ساختارها  تشکیل  الف(  ده شیخ.  اولترامافیک  توده  باختری  بخش  در  ساختارها  تکامل  نمادين  نمايش   -10 شکل 
 تحت تأثیر سامانه ترافشارش راست گرد D2؛ پ( تشکیل ساختارها تحت تأثیر سامانه تراکشش منطقه ای D3 در پهنه گسلی زاگرس. مخفف ها: D1: دگرشکلی نسل اول، 
D2: دگرشکلی نسل دوم، D3: دگرشکلی نسل سوم، S0: سطوح لايه بندی اولیه، Dsz1: پهنه برشی شکل پذير، Di1: دايک های پیروکسنیتی نسل اول، F1: گسل های نسل اول، 

F2: گسل های نسل دوم، V1: رگه های منیزيت نسل اول، V2: رگه های منیزيت نسل دوم.
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شکل 11- نمايش نمادين نقش گسل های F1 و F2b در دگرشکلی و جای گزينی کانسارهای کرومیتیت  بخش باختری توده اولترامافیک ده شیخ. موقعیت اين شکل روی 
شکل 10- پ مشخص شده است )راهنما مطابق با شکل 10(.

D2: دگرشکلی  اول،  نسل  D1: دگرشکلی  WD: غرب ده شیخ،  اولترامافیک-مافیک ده شیخ. مخفف ها:  باختری مجموعه  تکامل ساختاری بخش  جدول 1- خلاصه 
نسل دوم، D3: دگرشکلی نسل سوم، S0: سطوح لايه بندی اولیه، Du-Ch: لايه بندی دونیت- کرومیتیت، Du-Ha: لايه بندی دونیت-هارزبورژيت، Dsz1: پهنه برشی 
دوم، نسل  گسل های   :F2 اول،  نسل  گسل های   :F1 ارتوپیروکسنیتی،  دايک های   :Opx کلینوپیروکسنیتی،  دايک های   :Cpx اول،  نسل  دايک های   :Di1  شکل پذير، 

 V1: رگه های منیزيت نسل اول، V2: رگه های منیزيت نسل دوم.
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7- نتیجه گیری
و   D1 ،D2 دگرشکلی  نسل های  تأثیر  تحت  ده شیخ  مافیک  اولترامافیک-  مجموعه 
با   Di1 پیروکسنیتی  دايک های  جايگزينی  با   D1 دگرشکلی  است؛  گرفته  قرار   D3

 Dsz1 شکل پذير  برشی  پهنه  های  تشکیل   ،N88W, 39SW هندسی  موقعیت  میانگین 
در   F1 بی ريشه  چین های  گسترش  و   N55W, 75NE هندسی  موقعیت  میانگین  با 
بالاآمدگی  هنگام  ساختارها  اين  می شود.  شناسايی  نواری  بافت  با  کرومیتیتی  لايه 
تشکیل   D1 تراکششی  دگرشکلی  تحت  بالايی  گوشته  در  ده شیخ  گوشته ای  دياپیر 
شده اند. دگرشکلی D2  شامل جايگزينی دايک های دونیتی Di2 با میانگین موقعیت 
هندسی N54E, 68SE، گسترش گسل های راستالغز راست گرد با مؤلفه وارون F1b با 
میانگین موقعیت  با   F1a رانده  N10W, 71NE و گسل های  میانگین موقعیت هندسی 
هندسی موقعیت  میانگین  با   V1 منیزيت  رگه های  تشکیل  و   N54E, 68SE  هندسی 

در  را   R׳ و   R مزدوج  گسل های   F1a و   F1b گسل  های  است.   N16E, 83NW  
هنگام  ساختارها  اين  می دهند.  تشکیل  زاگرس  راست گرد  ترافشارش  سامانه 
پهنه گسلش وارون  تأثیر  مافیک ده شیخ تحت  اولترامافیک-  جايگزينی مجموعه 
افیولیتی اسفندقه- فارياب  با مؤلفه راستالغز راست گرد زاگرس در کمربند آمیزه 
با  راست گرد  راستالغز  گسل های  گسترش  با   D3 دگرشکلی  يافته اند.  گسترش 
عادی  گسل های  و   N85E, 82SE هندسی  موقعیت  میانگین  با   F2a عادی  مؤلفه 
که  به طوری  می شوند.  مشخص   N76E, 71NE هندسی  موقعیت  میانگین  با   F2b

کرده اند.  جابه جا  را  ارتوپیروکسنیتی  دايک های  متقاطع  به صورت  گسل ها  اين 
مرحله  اين  در   N48W, 26SW هندسی  موقعیت  میانگین  با   V2 منیزيت  رگه های 

مرحله  آخرين  طی  ساختارها  اين  شده اند.  تشکیل   F2 گسلی  سطوح  موازات  به  
D3، تحت تأثیر يک رژيم تراکشش منطقه ای در پهنه گسلی زاگرس  دگرشکلی 

شده اند. تشکیل 
     چین ها و گسل ها نقش کنترل کننده ساختاری مهمی در دگرشکلی و جايگزينی 
لايه های  در  چین خوردگی  داشته اند.  مطالعه  مورد  منطقه  کرومیتیت  کانسارهای 
 F1 کرومیتیتی سبب تمرکز کرومیتیت ها در محل لولای چین  های بودين شده بی ريشه
شده است. هچنین، گسلش در يال های اين چین ها   سبب حذف و جابه جايی لايه های 
کرومیتیتی شده است. در معادن کرومیت منطقه، گسل های F2b و همچنین گسل های 
F1a و F1b به صورت متقاطع لايه های کرومیتیتی را قطع و جابه جا کرده اند. با توجه به 

اين شواهد، گسل های F1 و F2b نقش کنترل کننده ساختاری مهمی در دگرشکلی و 
جايگزينی کنونی کانسارهای کرومیتیت منطقه داشته اند.

سپاسگزاری
اين پژوهش بخشی از پايان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول در دانشگاه تحصیلات 
تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته است. از شرکت مهندسین مشاور سورگان پارسه 
برای حمايت های مالی در اجرای اين پژوهش، از خانم صحرا جلالت و آقای ايمان 
داوران  از  و   عملیات صحرايی  و زحمات بی دريغشان طی  همراهی  برای  دهداری 
محترم اين مقاله به ويژه آقای دکتر خلیل سرکاری نژاد که با ويرايش نسخه اولیه اين 

مقاله نقش مهمی در ارتقای علمی آن داشته اند؛ سپاسگزاری می شود.
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