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چکیده
افیولیتی  قسمت جنوب خاوری کمربند  در  واقع  اولترامافیک آب بید  مختلف مجموعه  قسمت های  در  دونیتی  با غلاف های  همراه  متفاوت  اندازه های  در  نیامی  کرومیتیت های 
 زاگرس رخنمون دارند. توده های کرومیتیت آب بید اغلب به شکل عدسی یا لایه ای هستند و ساخت های ماگمایی مختلفي مانند توده ای، پراکنده و لایه ای نشان می دهند. میزان

Cr# ،Al2O3 و TiO2 در کرومیتیت های آب بید به ترتیب از 58/43 تا 65/36، 18/03 تا 22/58 و 0/20 تا 0/39 متغیر است. مقادیر Al2O3 ،TiO2 و FeO/MgO محاسبه شده برای 

با هارزبورژیت هاي  مذاب مادر کرومیتیت های آب بید در طیف مذاب های توله ایتی قرار می گیرد. ویژگی های ساختاری از قبیل مرز ناگهانی کرومیتیت و دونیت های غلافی 
میزبان، عدم انطباق ضخامت دونیت و کرومیتیت و وجود ساخت هاي مختلف، نشان دهنده مدل ماگمایی- متاسوماتیک در طول شبکه اي از کانال هاي به هم پیوسته دونیتي است. 
ویژگی های شیمی کانی کرومیتیت ها و ترکیب مذاب مادر کرومیتیت های مجموعه آب بید نشانگر آن است که توده اولترامافیک آب بید بخشی از یک سکانس افیولیتی در زون 
سوپراسابداکشن است. هارزبورژیت هاي میزبان تحت تأثیر درجات مختلف ذوب بخشی و واکنش مذاب/سنگ واقع شده که سبب ایجاد کانال های دونیتی شده که خود عبور و 
چرخش مذاب مادر کرومیتیت ها را تسهیل کرده است. درجات متوسط ذوب بخشي گوشته و سایر شواهد از جمله شیمي کاني کرومیت مي تواند نشان دهنده محیط هاي گسترش 
اقیانوسي پشت کماني باشد. بنابراین مي توان هارزبورژیت هاي مجموعه آب بید را بخشي از گوه گوشته اي بالاي اقیانوس فرورونده نئوتتیس در نظر گرفت که در زیر یک مرکز 

گسترش در حوضه پشت کماني با سن احتمالي تریاس بالایي تا کرتاسه واقع شده است.
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1- پیش نوشتار
منشأ کرومیتیت های نیامی و موقعیت ژئودینامیکی آنها همواره موضوعی بحث برانگیز 
بوده است. ترکیب کانی کرومیت اساساً به درجه ذوب بخشی گوشته بستگی دارد 
منعکس  را  آنها  تشکیل  ژئودینامیکی  موقعیت  همچنین  و  مادر  مذاب  طبیعت  و 
به   .)Dick and Bullen, 1984; Rollinson, 2008; Ghosh et al., 2013( می سازد 
متبلور  بونینیتی  ماگماهای  از   )#Cr  <0/60( بالا   #Cr با  کرومیتیت های  مثال  عنوان 
شده اند که در محیط هاي جلوي کمان شکل گرفته اند. در حالی که کرومیتیت های 
غنی از Cr >0/60( Al#( از ماگماهای توله ایتی شبه MORB مشتق شده اند که خود 
مي  توانند در محیط هاي پشته هاي میان اقیانوسي یا )MOR( یا حوضه هاي پشت کماني 
 Melcher et al., 1997; Kamenetsky et al., 2001;( باشند  آمده  وجود  به   جوان 
Arai et al., 2011; Zaccarini et al., 2011(. بنابراین، رخداد کرومیتیت های نیامی 

پشته هاي  مهم  ژئودینامیکی  موقعیت  دو  به  می تواند  آنها  ژئوشیمیایی  ترکیب  و 
زون  به  مربوط  توالي هاي گوشته اي  و  کماني  پشت  یا حوضه هاي  و  اقیانوسي  میان 
 Zhou and Robinson, 1997; Roberts, 1988;( باشد  مربوط  سوپراسابداکشن 
عنوان  به  می تواند  Nicolas, 1989; Arai and Yurimoto, 1994(. کرومیت هچنین 

کرومیتیت هاي  سازد.  مشخص  را  اولیه  گوشته  ترکیب  ژئودینامیکی  نشانگر  یک 
ایران از جمله منطقه اسفندقه-حاجي آباد مورد بررسي  نیامي در بخش هاي مختلف 
سیخوران  کرومیتیت هاي  به  می توان  جمله  آن  از  که  گرفته اند  قرار  پژوهش  و 
سرخ بند   ،)Ahmadipour et al., 2003( آبدشت  و  صوغان   ،)1379  )قاسمي، 
کرد.  اشاره   )Peighambari et al., 2016( ده شیخ  و   )Najafzadeh et al., 2008(
نیامي آب بید بخشي از کرومیتیت هاي منطقه اسفندقه-حاجي آباد را  کرومیتیت هاي 
تشکیل داده اند. از آنجا که مطالعه کرومیتیت هاي آب بید می تواند به فهم و شناخت 
پژوهش،  این  در  لذا  کند،  کمک  حاجي آباد  اسفندقه-  منطقه  کرومیتیت هاي  منشأ 
سعی شده است تا با استفاده از شواهد صحرایي و سنگ نگاشتي و همچنین داده های 

شیمی کانی طبیعت مذاب مادر، موقعیت زمین ساختی و شرایط تشکیل کرومیتیت های 
مجموعه آب بید مورد بررسی قرار گیرد.

2- روش مطالعه
پس از انجام مطالعات و بررسی های دقیق میدانی و کتابخانه ای، نمونه برداری هدفمند 
شیمیایی  ترکیب  تعیین  منظور  به  آمد.  عمل  به  آب بید  اولترامافیک  مجموعه  از 
تعدادی  اولترامافیک آب بید  کانی های مختلف موجود در کرومیتیت های مجموعه 
ریزکاونده  توسط  و  شد  تهیه  مجموعه  این  کرومیتیت های  از  صیقلی  نازک  برش 
الکترونی Cameca SX50 با ولتاژ kV 15 و قطر نقطه μm 5 با شدت اشعه nA 20 در 
گروه زمین، اقیانوس و علوم جوی دانشگاه بریتیش کلمبیای کانادا، مورد بررسي های 
اساس  بر   Fe3+ و   Fe2+ قرار گرفت.   Cr2O3 و   NiO و  اصلی  عناصر  اکسید  شیمیایی 

ضرایب عنصر سنجی محاسبه شدند.

3- زمین شناسی مجموعه اولترامافیک آب بید
حاجي آباد  اسفندقه-  ناحیه  افیولیتی  آمیزه  از  بخشی  آب بید،  اولترامافیک  مجموعه 
را تشکیل داده و در انتهای جنوب خاوری روراندگی زاگرس چین خورده و بخش 
جنوبی زون سنندج- سیرجان واقع شده است )شکل های 1- الف و ب(. این آمیزه 
افیولیتی، قسمتی از نوار افیولیتی راندگي زاگرس و قسمت های مرکزی کمربند افیولیتی 
ادامه  تا عمان  قبرس  از  را تشکیل می دهد که  از 3000 کیلومتر  بیش  با طول  تتیس 
 Dilek and Delaloye, 1992;( دارد و افیولیت های آلپی را به هیمالیا متصل می کند 
Hassanipak and Ghazi, 1999; Shafaii Moghadam et al., 2013(. بنابر تقسیم بندی 

افیولیت های  گروه  دو  به  زاگرس،  تراست  افیولیتی  کمربند   Stocklin (1977(

افیولیت های  و  حاجي آباد  اسفندقه-  و  نیریز  کرمانشاه،  افیولیت های  شامل  بیرونی 
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مطالعه  مورد  منطقه  تقسیم می شود.  بافت  نائین- دهشیر-  افیولیت های  درونی شامل 
1-الف(  )شکل  می رود  شمار  به  حاجي آباد  اسفندقه-  افیولیت های  از   جزیی 
)قاسمي،  سیخوران  افیولیت هاي  شامل  خود  که   )Shahabpour, 2005(
بند  سرخ   ،)Ahmadipour et al., 2003( آبدشت  و  صوغان   ،)1379 
)Najafzadeh et al., 2008(، ده شیخ )Peighambari et al., 2016( و آب بید مي شود. 
     مجموعه افیولیتی آب بید شامل بخش گوشته اي افیولیت از جمله هارزبورژیت، 
نهشته های کرومیتیت مي شود )شکل 1- ب(. شایان ذکر است  لرزولیت، دونیت و 
به دلیل عملکرد گسل ها،  انواع گابروها و دیگر قسمت ها  مانند  که بخش پوسته اي 
میزبان  و  می دهد  تشکیل  را  لیتولوژی  اصلی ترین  هارزبورژیت  نمي شود.  دیده 
لرزولیت ها  است.  پیروکسنیت  و  دونیت، کرومیتیت  نظیر  دیگری  سنگی  واحدهای 
آنها  نارنجي  رنگ  مي شوند.  دیده  توده  درحواشی  رنگ  نارنجی  تپه های  شکل  به 
را می توان به فراواني کلینوپیروکسن و همچنین هوازدگي الیوین و آزاد شدن آهن 
در این سنگ ها نسبت داد. رگه ها و دایک هاي ارتوپیروکسنیت و کلینوپیروکسنیت 
تقریباً تمامی واحدهای سنگ شناسی مجموعه را قطع کرده اند که مي توانند محصول 
دیده  صورت  دو  به  آب بید  مجموعه  در  دونیت  باشند.  پریدوتیت  مذاب-  واکنش 
مي شود. نوع نخست را دونیت های نواری یا عدسی شکل و نامنظم تشکیل می دهند 
دوم  نوع  الف(.   -2 )شکل  دارند  هارزبورژیت ها  با  نامنظمی  و  ناگهانی  مرز  که 
دونیت ها به صورت غلافی در پیرامون کرومیتیت ها مشاهده مي شوند )شکل 2- ب(. 
دونیت هاي نوع نخست به صورت عدسی شکل یا توده های نامنظم با ضخامت حداکثر 
200 متر، به صورت پراکنده در سنگ میزبان هارزبورژیت رخنمون دارند، شکل و 
و  نامنظم  کاملًا  به صورت  می آید  بر  نامشان  از  همان گونه که  آنها،  هندسی  آرایش 
غیر همشیب با مرز ناگهانی نسبت به سنگ های دربرگیرنده است و در پاره ای موارد 
الف(.   -2 )شکل  کرده اند  ایجاد  میزبان  هارزبورژیت های  به  نسبت  زبانه ای  اشکال 
 )1395( محمدي  آنهاست.  در  کرومیت  کمبود  دونیت ها،  نوع  این  ویژگی های  از 
نتیجه انحلال پیروکسن و  منشأ این نوع از دونیت هاي آب بید را جانشینی و آنها را 
ته نشست الیوین در ماگمایی می دانند که توسط جریان متخلخل در گوشته مهاجرت 
می کند. نوع دیگر دونیت به صورت غلاف یا پوششی اطراف ذخایر کرومیتیت وجود 
دارد )شکل 2- ب(. رنگ این دونیت ها در نمونه دستی سبز روشن بوده و نشانگر 
میزبان  هارزبورژیت های  به  نسبت  آنها  اولیه  رابطه  آنهاست.  شدید  شدن  سرپانتینی 
ناگهاني  مرز  مي توان  ولي  نیست  تشخیص  قابل  فراوان  گسل خوردگی های  دلیل  به 
و  شدن  برشی  داد.  تشخیص  موارد  از  برخي  در  میزبان  هارزبورژیت هاي  با  را  آنها 

تغییر رنگ، مرز آنها  به همراه سرپانتینی شدن شدید و  خردشدگی هارزبورژیت ها 
را به خوبی به نمایش می گذارد. فراوانی و میزان دانه های کرومیت از سمت غلاف 
تا  پراکنده  از  آنها  بافت  به طوریکه  بیشتر شده  کانی زایی کرومیتیت  منطقه  به سوی 
توده ای تغییر می کند. توده های کرومیتیت اغلب به شکل عدسی یا لایه ای و به صورت 
نامنظم در قسمت هاي مختلف توده هارزبورژیتي پراکنده هستند که به صورت معادن و 

اندیس های معدنی قابل ذکر است.

4- ویژگی های سنگ نگاری کرومیتیت های مجموعه آب بید
از  همراه  دونیتي  غلاف هاي  وسیله  به  منطقه  کرومیتیت هاي  تمامي  تقریباً 
غلاف  و  کرومیتیت ها  بین  ب(.   -2 )شکل  شده اند  جدا  میزبان  هارزبورژیت هاي 
دونیتي مرزي ناگهاني وجود دارد و هیچ گونه انطباقی بین ضخامت دونیت و اندازه 
بافت های  و  ساخت  آب بید  مجموعه  کرومیتیت های  در  نمي شود.  دیده  کرومیتیت 
انواع ساخت هاي ماگمایي از جمله  مختلفی وجود دارد که از آن جمله می توان به 
درنجی  و  عالی  شیخ  معادن  کرومیتیت های  کرد.  اشاره  نواری  و  پراکنده  توده ای، 
بیشتر ساخت توده ای از خود نشان می دهند و حاوی بیش از 70 درصد بلورهای نسبتاً 
درشت کرومیت )با قطر 1 تا 4 میلی متر( هستند )شکل های 3- الف و ب(. این ساخت 
در قسمت هاي مرکزي توده هاي کرومیتیت رخ مي دهد. ساخت پراکنده و نواري 
بیشتر در غلاف هاي دونیتي اطراف توده هاي کرومیتیت و همچنین اندیس های معدنی 
موجود در مجموعه دیده می شود )شکل های 3- پ تا ج(. فراواني و پراکندگي کاني 
کرومیت در این بافت اندکي متغیر است، به طوري که از حاشیه به سمت بخش هاي 
داخلي توده کرومیتیت، بافت پراکنده به توده اي تبدیل مي شود. در بسیاری از مناطق، 
نوارهای غنی از کرومیت و سیلیکات به صورت متناوب مشاهده می شوند، به طوری 
که ضخامت نوارها تقریباً یکسان است. در هر نوار کرومیت، ساخت های پراکنده 
)نواری(  تا ث(. ساخت لایه ای  الف   -4 )شکل های  است  مشاهده  قابل  ای  توده  تا 
به وضوح دیده  منطقه درنجی و دره کبوتری  به ویژه در  منطقه  در ذخایر کرومیت 
به 5 سانتی متر  الف، ب و پ(. لایه ها، ضخامتشان حداکثر  می شود )شکل های 4- 
 می رسد و در اکثر موارد به صورت متناوب با لایه های فقیر از کرومیت دیده می شوند 
)شکل های 4- ت و ث(. در ساخت هاي ماگمایي فوق، بلورهای کرومیت به صورت 
از  اثری  و  می شوند  دیده  میلی متر(   5 حداکثر  قطر  )با  نیمه شکل دار  و  شکل دار 
الیوین های عمدتاً سرپانتینی شده قرار  دگرشکلی یا کشیدگی ندارند و در بین آنها 

گرفته اند. 

نقشه  در  بررسي  مورد  منطقه  موقعیت  الف(   -1 شکل 
زمین شناسی  نقشه  ب(  ایران؛  هاي  افیولیت  پراکندگي 

مجموعه اولترامافیک آب بید.
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نامنظم  دونیت های  الف(   -2 شکل 
دونیت های  ب(  هارزبورژیت ها؛  در 

غلافی اطراف کرومیتیت ها.

توده ای،  بافت  با  کرومیت  ب(  و  الف   -3  شکل 
ریز  بلورهای  با  کرومیتیت ها  در  پراکنده  بافت  پ( 
کرومیت؛ ت( کرومیت با بافت توده ای در حاشیه و بافت 
کرومیت های  ث(  دونیت؛  مرکزی  قسمت  در  پراکنده 
با  کرومیت ها  ج(  کرومیت؛  درشت  بلورهای  با  پراکنده 

بافت پراکنده.

ضخامت های  با  لایه ای  کرومیت های  الف(   -4 شکل 
تراکم  با  لایه هایی  از  که  لایه ای  کرومیت  ب(  متغیر؛ 
کرومیت  پ(  است؛  شده  تشکیل  کرومیت  از  متفاوت 
لایه ای با لایه های کرومیت با تراکم کم؛ ت و ث( تناوب 

لایه های فقیر از کرومیت در کرومیت لایه ای.


