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چکيده :

بر اساس قرارداد شماره 24-خ-100 مور 7/10/73 منعقده بين طرح اکتشافات ژئوشيميايي خوي و شرکت مهندسين مشاور کاوشگران عمليات زمين شناسي، نمونه برداري‌هاي ليتوژئوشيميايي و حفر ترانشه در ناحيه شمال غرب شهرستان خوي (برژوک) در محدوده اي به وسعت تقريبي 47 کيلومتر مربع صورت پذيرفت.

از نظر جغرافيائي محدوده طرح بين طولهاي 44 درجه و 27 دقيقه و 53 ثانيه تا 44 درجه و 33 دقيقه و 8 ثانيه طول شرقي و عرضهاي 38 درجه و 35 دقيقه و 48 ثانيه تا 38 درجه و 39 دقيقه و 42 ثانيه عرض شمالي واقع شده است.

جهت دستيابي به ناحيه مذکور مي‌توان از جاده آسفالته درجه 2 خوي تا نزديکي ممش خان و از آنجا تا روستاي الند جاده خاکي و کوهستاني جيپ رو و در نهايت از طريق يک مسير انحرافي خاکي محلي (نرسيده به الند) که از وضعيت مطلوبي برخوردار نمي‌باشد به روستاي برژوک دسترسي پيدا نمود.

آب و هواي منطقه بطور کلي کوهستاني و سرد مي‌باشد و قسمت اعظم منطقه از ماهاي آبان تا ارديبهشت زير پوشش برف قرار دارد. از نظر ريخت شناسي منطقه مورد مطالعه داراي توپوگرافي خشن کوهستاني و صعب العبور است. روند عومي ارتفاعات شمال غرب – جنوب شرقي مي‌باشد که تحت تاثير ليتولوژي واحدهاي مختلف به سه بخش قابل تقسيم است. اول بخش شمالي که از گدازه‌هاي بازالتي زير دريائي با توپوگرافي خشن تشکيل شده و دوم بخش مياني که بخش عمده محدوده را در بر مي‌گيرد شامل سنگهاي الترابازيک با سطح فرسايشي صاف مي‌باشد و سوم بخش جنوبي که مرتفع ترين بخشهاي ناحيه بوده و شامل توده هاي نفوذي گابروئي مي‌باشد. از نظر زمين شناسي محدوده طرح در زون زمين شناسي البرز غربي – آذربايجان و در واحد آميزه رنگين شمال غرب ايران (خوي) قرار گرفته است.
واحدهاي زمين شناسي ناحيه را مي‌توان به طور محلي بصورت زير بيان کرد :

ابتدا به سکانس افيوليت ملانژ برژوک اشاره مي‌نمائيم که از واحدهاي مختلف از جمله هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني (Ubhsr)، سرپانتينيت (Sr)، هارزبورژيت‌هاي تالکي (Ubht)، دونيت (Ubd) و پيروکسنيت (Ubpx) تشکيل شده است.

در درون اين سکانس افيوليتي يک بلوک بيگانه آهک مرمري (Mb) وجود دارد که نشانه درهم ريختگي سنگهاي افيوليتي است. همچنين دايکهاي رودنگيتي (R) و دلريتي (d) در داخل اين سکانس به وفور قابل مشاهده مي‌باشد.

نفوذي هاي محدوده را گابروها (gb) و ميکروگابروها (mbg) تشکيل داده و در نتيجه نفوذ آنها سنگهاي الترابازيک دچار دگرساني شده‌اند.
سنگهاي گدازه‌اي با ترکيب بازالت (Kvap) تا آندزيت پرفيري (Kvap) به سن کرتاسه در شمال محدوده دومين گستردگي سنگي را بوجود آورده‌اند. اين مجموعه‌ها بر روي سنگهاي سکانس افيوليتي رانده شده‌اند.

بخشي از الترابازيک ها که در اثر فرايند هيدروترمال (تحت تاثير سيالهاي Co2 و آب دار) به ليستونيت (L) تشکيل شده‌اند بصورت تيغه هاي برجسته درون الترابازيکها و يا به صورت کلاهک در بالاي آنها و همچنين بصورت محدود در ميان بازالتهاي محدوده برونزد دارند.
از سنگهاي دوران سوم مي‌توان به آهکهاي ائوسن (E1) به سن دقيق لوتسين و کنگلومرا (Ec) و واحد مارن و کنگلومرا (Emc) اشاره نمود که بطور دگرشيب بر روي الترا بازيکها قرار گرفته‌اند. اين امر مؤيد اين است که زمان جايگزيني مخلوط در هم افيوليتي قبل از ائوسن مي‌باشد.

نهشته هاي دوران چهارم بصورت نهشته هاي کواترنر شامل تراسهاي قديمي (Qt1) و نهشته هاي جوان (Qt2) به شکل رسوبات رسي و سيلتي در حاشيه رودخانه الند و دره مرزه و ... ديده مي‌شوند.
به طور کلي از نظر تکتونيکي با توجه به گسل‌ها موجود در ناحيه مي‌توان به 2 سيستم اصلي و غالب اشاره نمود که راستاي اصلي گسلي داراي روند شمال شرق – جنوب غرب بوده و سيستم ديگر تقريباً داراي راستاي شمال غرب – جنوب شرق است. از جمله گسل‌هائي که جزو گروه اول محسوب مي‌شوند مي‌توان به گسل پلنگو و از گسل‌هاي گروه دوم به گسل برژوک (تراست برژوک) اشاره کرد. علاوه بر اين دو گروه اصلي گروه‌هاي فرعي ديگر نيز در ناحيه وجود دارند که عمده‌ترين آنها راستاي شمالي – جنوبي دارند.

از نظر اکتشافات ژئوشيميايي در محدوده مورد مطالعه تعداد 8 پروفيل تقريباً شمالي جنوبي مورد نمونه برداري ليتوژئوشيميايي قرار گرفتند و بر اساس ليتولوژيهاي مختلف براي عناصر خاص هر واحد سنگي آناليز شدند. بعنوان مثال هارزبورژيتها براي عناصر V,Co,Ni,Cr و Cu، رودنگيت‌ها براي عناصر V,Co,Ni,Cr و Cu، گدازه هاي بالشي آندزيت بازالت براي عناصر Zn,Pb,As,HB و Cu، گابروها براي عناصر Fe,Ti,V,Pb,Zn و Cu و ليستونيت ها براي عناصر Hg,Cu,Au و As.
پارامترهاي آماري براي هر يک از واحدهاي سنگي فوق محاسبه و نتايج بدست آمده نشان مي‌دهد که در هارزبورژيتها عناصر بالاتر از متوسط جهاني مي‌باشد که نشان دهنده زمينه کاني سازي عناصر در اين واحد سنگي است. در رودنگيتها نيز عناصر بالاتر از متوسط جهاني و در گدازه‌هاي بالشتي تقريباً همه عناصر در حد متوسط جهاني است. اما در گابروها عنصر Ti کمي بالاتر از متوسط جهاني بوده و در ليستونيتها همگي در حد متوسط جهاني مي‌باشد. بر اين اساس واحدهاي سنگي مهم در منطقه به لحاظ کاني سازي‌ هارزبورژيتها، رودنگيتها و گابروها مي‌باشد که با توجه به بالا بودن زمينه عنصر Cr در هارزبورژيتها تنها اين واحد سنگي از اهميت بيشتري برخوردار است.

همچنين با استفاده از نرم افزار Suffer منحني‌هاي هم عيار عناصر Ni,Co,Cr و V براي سنگهاي هارزبورژيتي ترسيم گرديد که بر پايه آنها مشخص شد که عنصر Cr انطباقي را با رخنمون هاي مشاهده شده در ترانشه‌ها نشان نمي‌دهد. اما منحني‌هاي تجمع يافته بالاي حد زمينه در نقشه هاي هم عيار Ni و Co انطباق خوبي با موقعيت ترانشه‌ها نشان مي‌دهد و مي‌تواند راهنمايي براي يافتن مناطق اميدبخش به حساب آيد. عنصر V بعلت خطاي نسبتاً زياد آزمايش از تناقض در انطباق با موقعيت ترانشه ها برخوردار مي‌باشد و نمي‌توان بر آن تکيه نمود.
در حين برداشت زمين شناسي و ژئوشيميايي عدسي‌هاي کوچکي از کروميت در داخل هارزبورژيتهاي سرپانتينيتي مشاهده شد که جهت شناخت هر چه بيشتر آنها تعداد 11 عدد ترانشه حفر گرديد. در اين نواحي کروميت به دو صورت رخنمون دارد. يکي به صورت عدسي هاي کوچک رخنمون دار (Cr1) بعضاً به شکل نواري و انتشاري با ابفت پوست پلنگي و ديگري به صورت گروههاي کوچک (Cr2) که عمدتاً به صورت واريزه ديده مي‌شود. تيپ کانسار از نوع انباني (Podiform) مي‌باشد.

نتايج آناليز نمونه‌هاي اخذ شده از ترانشه ها که براي اکسيدهاي MgO,SiO2,Al2O3,Cr2O3 و Fe2O3 انجام گرفت نشان داد که در آنها کروميت به صورت قابل قبول در صنعت نسوز وجود ندارد و همچنين در مقايسه با عيار قابل قبول جهاني براي مصرف در صنعت متالوژني بعنوان کروميت درجه 1 نيز کاربردي ندارد. اما برخي از ترانشه ها مي‌توانند به عنوان کانه هاي کلوخه‌اي درجه 2 و درجه 3 در صنعت متالوژني بکار روند. بر اين اساس مي‌توان ذخيره‌اي در حدود 21 هزار تن برآورد نمود که عيار آن بين 9/16 درصد تا 9/46 درصد براي کروميت تغيير مي‌کند.

در نهايت با توجه به در نظر گرتن کليه جوانب دو محدوده I و II در محدوده برژوک براي ادامه اکتشافات و تهيه نقشه توپوگرافي و زمين شناسي معدني به مقياس 1:1000 پيشنهاد مي‌گردد.
در اين دو محدوده عدسي‌هاي کروميتي عيار نسبتاً بالاتري داشته و حجم بيشتري را به خود اختصاص داده‌اند و احتياج به مطالعات دقيقتري از قبيل حفر چاهک و ترانشه در رخنمون‌هاي کروميتي داشته و در نهايت در صورت وجود ذخيره قابل قبول، مطالعات فني و اقتصادي مقدماتي را طلب مي‌نمايند.
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فصل اول : 

کليات

1-1- مقدمه :

در اجراي قرارداد شماره 24-خ-100 مورخ 7/10/72 منعقده بين طرح اکتشافات ژئوشيميايي خوي و شرکت مهندسين مشاور کاوشگران، محدوده‌اي به وسعت حدود 47 کيلومتر مربع واقع در شمال غرب شهرستان خوي جهت تهيه نقشه زمين شناسي و اکتشافات ژئوشيميايي (ليتوژئوشيمي) به مقياس 1:5000 مورد مطالعه و همچنين عمليات اکتشافي از قبيل حفر ترانشه قرار گرفت. کارهاي انجام شده در قالب اين طرح به شرح زير مي‌باشد :
· مبناي کار عکسهاي هوائي به مقياس تقريبي 1:5000، تغيير مقياس يافته از عکسهاي هوائي 1:20000 مي‌باشد، اما بواسطه وجود خطاي بيش از حد بخصوص در عکسهاي 1:5000 لزوم وجود نقشه توپوگرافي به عنوان پايه اي براي پياده نمودن برداشتها ضروري به نظر رسيد و بر همين اساس نقشه هاي توپوگرافي 1:50000 محدوده {برگه هاي III 4967 (بله سوار) و II4867 (کلوانس)} با استفاده از ديجيتايزر و پلاتر به 1:5000 تغيير مقياس داده شد و مبناي کار قرار گرفت و کليه برداشتهاي زمين شناسي بر روي همين نقشه ترسيم گرديد.
· از نقشه توپوگرافي 1:5000 فوق الذکر براي تعبير و تفسير داده‌هاي ليتوژئوشيميايي يک نقشه در يک شيت با مقياس 1:10000 تهيه شد که بر روي آن محل دقيق نمونه‌هاي برداشت شده کليه پروفيلها پياده گرديد. ضمناً نقشه هاي منحني هاي هم عيار عناصر مختلف با همين مقياس با استفاده از نرم افزار Suffer ترسيم شد.
· در محدوده طرح 8 پروفيل پيمايش و از واحدهاي مختلف نمونه‌هاي ليتوژئوشيمي برداشت گرديد.
· نمونه برداري هاي پتروگرافي، فسيل شناسي، آناليز شيمي، پرتو مجهول و مقطع صيقلي جهت تکميل نقشه زمين شناسي و زونهاي آنومالي کروميتي انجام پذيرفت.
· پارامترهاي مختلف تکتونيکي نظير گله‌ها، درزه‌ها و چين‌ها ... مورد اندازه گيري قرار گرفت که در اين رابطه حدود 105 گسل اصلي و فرعي اندازه گيري و نتايج آن بر روي دياگرامهاي مربوطه مورد تعبير و تفسير تکتونيکي قرار گرفت.
· در محل آنوماليهاي زونهاي کروميتي مجموعاً به طول حدود 430 متر ترانشه حفر و ضمن برداشت زمين شناسي و اکتشافي از آنها نمونه برداري به عمل آمد.
در خلال مطالعات، مجموعاً تعداد 55 نمونه جهت انجام مطالعات پتروگرافي، 44 نمونه آناليز شيمي و تعيين ميزان اکسيدهاي اصلي (بعضاً براي عناصر نادر)، 5 نمونه جهت مطالعات فسيل شناسي، 5 نمونه جهت مطالعات مقطع صيقلي، 6 نمونه براي مطالعه توسط پرتو مجهول (X-Ray) به روش (XRD)، 222 نمونه ليتوژئوشيمي از واحدهاي مختلف سنگي در طول پروفيلها و 116 نمونه سنگي از ترانشه ها جهت آناليز شيمي برداشت گرديد که نتايج کليه نمونه‌ها در پيوست هاي شماره 1 الي 5 به طور کامل آمده است.

اين مهندسين مشاور بر خود واجب مي دانند که از همکاري هاي صميمانه جناب آقاي مهندس اردوبادي مجري محترم طرح و آقاي مهندس رامين نيکروز به عنوان ناظر محترم طرح تشکر و قدرداني نمايد و اميدوار است خدمات ارائه شده گامي هر چند کوچک در راه اعتلاي فعاليتها و افزايش توان معدني کشور در جهت پيشبرد اهداف اقتصادي کشور بشمار آيد.
1-2- موقعيت جغرافيائي :

منطقه مورد مطالعه به صورت چند ضلعي ABCDE به وسعت حدود 47 کيلومتر مربع است (شکل شماره 1-1) که مختصات آن به شرح زير مي‌باشد :

A :
44º 27' 53" طول جغرافيايي
38º 39' 42" عرض جغرافيايي
B :
44º 30' 14" طول جغرافيايي

38º 39' 42" عرض جغرافيايي
C :
44º 33' 08" طول جغرافيايي

38º 37' 41" عرض جغرافيايي
D :
44º 33' 08" طول جغرافيايي

38º 35' 48" عرض جغرافيايي
E :
44º 27' 53" طول جغرافيايي

38º 35' 48" عرض جغرافيايي
ناحيه مزبور در فاصله حدود 95 کيلومتري شمال غرب شهرستان خوي قرار گرفته است. مسير دستيابي از خوي تا روستاي برژوک به ترتيب عبارت است از خوي – فرورق – شيواکندي – شوريک – ممش خان – جنگه سر – مصطفي آباد – برژوک.
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شکل شماره 1-1 : موقعيت جغرافيائي و راههاي ارتباطي محدوده مورد مطالعه (مقياس نقشه 1:250000).

مسير فوق الذکر از خوي تا نزديکي ممش خان آسفالته درجه 2، و از آنجا تا روستاي الند جاده خاکي و کوهستاني جيپ رو و مسير انحرافي اين جاده تا روستاي برژوک يک جاده خاکي محلي که از وضعيت مناسبي نيز برخوردار نمي‌باشد. اين جاده محلي در فصل زمستان تقريباً مسدود است. آب و هواي منطقه به طور کلي به علت کوهستاني بودن سرد مي‌باشد به طوريکه از ماههاي آبان و آذر تا اواخر ارديبهشت قسمت اعظم منطقه زير پوشش برف قرار دارد. رودخانه الند که از رشته کوههاي مرزي ايران و ترکيه سرچشمه گرفته از شمال منطقه عبور کرده و طغيان آن گاهي مسير ارتباطي روستاي برژوک را قطع مي‌نمايد.
مردم ناحيه اکثراً کرد بوده و به زبان کردي تکلم مي‌نمايند. با توجه به کوهستاني بودن محدوده عمده مردم (حدود 30 خانوار در برژوک) بکار دامداري مشغول‌اند.

1-3- ژئومورفولوژي منطقه :

منطقه مورد مطالعه داراي توپوگرافي خشن کوهستاني و صعب العبور است. روند عمومي ارتفاعات شمال غرب – جنوب شرقي است و روند سيستم و آبراهه عمود بر روند ارتفاعات و داراي امتداد شمال شرق – جنوب غربي مي‌باشد. مورفولوژي منطقه به تبعيت از جنس سنگها به سه بخش قابل تقسيم است. يکي بخش شمالي که از گدازه هاي بازالتي زير دريائي کرتاسه فوقاني تشکيل شده داراي توپوگرافي خشن به صورت تيغه‌هاي بلند با دامنه‌هاي پرشيب و صاف است (تصوير شماره 1-1).
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تصوير شماره 1-1 : نمائي از وضعيت مورفولوژي منطقه مورد مطالعه (نگاه به طرف شمال).

ديگري بخش مياني که بخش عمده منطقه را نيز تشکيل مي‌دهد سنگهاي الترا بازيک (هارزبورژيتهاي سرپانتيني شده) مي‌باشد که بخشهاي مرتفع با سطوح فرسايشي صاف را تشکيل داده است. در اين مناطق دره‌ها پهن و موازي و بعضاً يخچالي بوده و ستيغهاي بين اين دره‌ها سطوح صاف و گرده‌هاي مسطح دارند و در حد فاصل اين بخش با بخش مرتفع تر جنوبي مناطق صاف و پوشيده از گياه ديده مي‌شود که عمدتاً سيرک‌هاي يخچالي مي‌باشند. سومين قسمت بخش جنوبي است که مرتفع ترين بخشهاي ناحيه را تشکيل مي‌دهد و داراي توپوگرافي خشن با سطوح فرسايشي ناهموار و صعب العبور مي‌باشد و عمدتاً از توده‌هاي نفوذي گابروئي تشکيل شده است. اين بخش داراي ارتفاع بيش از 3000 متر بوده و در اغلب فصول سال از برف پوشيده شده است.

فصل دوم :

زمين شناسي و زمين شناسي ساختماني 

محدوده مورد مطالعه در زون زمين شناسي البرز غربي – آذربايجان و در واحد آميزه رنگين شمال غرب ايران (خوي) قرار گرفته است. افيوليت‌هاي شمال غرب ايران از نظر تقسيم بندي اشتوکلين جزو کمربند افيوليتي محوري (Axial opiolitic Belt) مي‌باشد که در حقيقت بقاياي پوسته اقيانوسي نئوتتيس است که آثار آن را به صورت رانده شده بر روي پوسته قاره اي (Obduct) مي‌بينيم. در مقياس زمين ساخت جهاني بخش مياني از کمربند کوهزائي آلپ – هيماليا مي‌باشد.

کمربند افيوليتي از نظر تکتونيکي شديداً بهم ريخته بوده و شامل مجموعه اي از سنگهاي افيوليتي (الترا بازيکها، گابرو، دايکهاي ديابازي، ولکانيک هاي بالشتي، نفوذي‌هاي گابروئي، کوارتز ديوريتي و پلاژيو گرانيتي) و نيز رسوبات عميق دريايي (راديولاريت، آهکهاي پلاژيک) مي‌باشد و از کوههاي آناتولي در ترکيه به سمت شرق گسترش يافته و پس از عبور از مرز مشترک ايران و ترکيه روند شمال غربي جنوب شرقي پيدا کرده و پس از عبور از کرمانشاه و نيريز و اسفندقه دو شاخه مي‌گردد که يکي به طرف عمان ادامه يافته و شاخه اي ديگر از آن پس از آنکه روند شرقي – غربي پيدا مي‌کند با عبور از مکران و بلوچستان از طريق شرق گسل چمن در پاکستان به افيوليت‌هاي هيماليات ملحق مي‌گردد.

نحوه تشکيل مجموعه‌هاي افيوليتي به اين ترتيب است که در گوشه فوقاني به علت ازدياد دما، ذوب بخشي صورت مي‌گيرد، مواد حاصل از ذوب که ترکيب بازالتي دارد با توجه به چگالي کمتر نسبت به محيط اطراف، به سمت زمين کشيده شده و به بيرون راه پيدا مي‌کند. در ضمن مهاجرت و پس از آن بخشي از اين مواد متبلور مي‌گردد. پس از استقرار اين مايع، بلورهاي مزبور به کف مايع سقوط نموده و ته نشين مي‌شود (کوموليت). سنگهاي الترا بازيک تحتاني را به وجود مي‌آورد و بخش ديگر الترا بازيک‌هاي يک مجموعه افيوليتي ممکن است باقيمانده ذوب نشده جبه فوقاني باشد. وقتي گدازه مزبور به کف دريا رسيد و با آب دريا تماس حاصل نمود بخش فوقاني آن به سرعت سرد شده و پيلولاوا از آن به وجود مي‌آيد و به اين طريق سقفي عايق تشکيل گرديده که ماگما در پناه آن به آرامي سرد مي‌شود. نتيجه اين سرد شدن تدريجي و آرام پيدايش گابرو و دايکهاي دلريتي است.

بنابراين وضعيت لايه لايه در مجموعه هاي الترا بازيک و گابرو را مي‌توان به تزريقات مکرر مواد مذاب و ورود آن به محيط تبلور مربوط دانست. دايکهاي دلريتي را نيز مي‌توان مسير و معبر تزريقات مکرر به بخشهاي سطحي و رسيدن مواد مذاب به سطح فوقاني در نظر گرفت. چنانچه مجموعه مزبور در مرحله جامد و تحت تاثير حرکات تکتونيکي حالت لايه لايه خود را از دست بدهد و به صورت مجموعه خرد شده و بهم ريخته اي ظاهر گردد در اين صورت آنرا آميزه رنگين (Coloured Melange) مي‌گويند (در بخش چينه شناسي بحث مفصل تري درباره پوسته اقيانوسي ارائه خواهد شد).
درباره سن افيوليت‌ها دو موضوع بايد از هم تفکيک شود. اول سن تشکيل دهنده‌هاي اصلي افيوليت‌ها و سپس سن اختلاط. بديهي است سن اختلاط کمتر از سن تک تک واحدهاي تشکيل دهنده ملانژ است. در مورد اول نياز به داده‌هاي راديومتري است که تاکنون جواب قانع کننده اي در کل بدست نداده‌اند، ولي سن مخلوط شدن را به طور نسبي مي‌توان تعيين نمود. به طور کلي مي‌توان سن جوانترين رسوبات و يا سازندهايي را که در مجموعه ديده مي‌شود را معادل زمان مخلوط شدن محسوب کرد. در ناحيه مورد مطالعه رسوبات مربوط به ائوسن مياني (E1) به طور دگرشيب بر روي مجموعه بهم ريخته قرار گرفته که بر همين اساس مي‌توان زمان بهم ريختگي افيوليت‌ها را به زماني قبل از ائوسن نسبت داد (تصوير شماره 2-1).
افيوليت‌ها، مخصوصاً سنگهاي الترا بازيک آن، از نظر اقتصادي به دليل وجود معادن کروميت، پلاتين، طلا، نيکل و تا اندازه اي کبالت بسيار حائز اهميت مي‌باشند (مانند کروميت اسفندقه، فارياب) هم چنين مي‌توان از ساير مواد معدني، پنبه نسوز (آميانيت، آزبست) و تالک را نام برد که از تجزيه و دگرساني سنگهاي الترا بازيکي به صورت ورقه‌هاي نازک بدست مي‌آيد. اين مواد تقريباً در تمام ملانژهاي ايران يافت مي‌شود ولي همه آنها بالطبع ارزش اقتصادي يکساني ندارند.

در محدوده مورد مطالعه سنگهاي الترا بازيک عمدتاً از نوع هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني شده مي‌باشند که در بخشهايي به صورت عدسي هاي کوچک محتوي کروميت‌اند. اين کروميت‌ها که براي اولين بار در ناحيه يافت شده‌اند از نوع کانسارهاي انباني (Podiform) کروميت بوده و بر روي آنها عمليات اکتشافي تفصيلي انجام گرفته که نتايج آن در فصلهاي ديگر خواهد آمد (تصوير شماره 2-2).

تصوير شماره 2-1 : پانوراما از واحدهاي مختلف سنگي در محدوده مورد مطالعه (نگاه به طرف شمال).
تصوير شماره 2-2 : عدسي کروميتي در داخل هارزبورژيتها
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2-2- زمين شناسي منطقه مورد مطالعه :

2-2-1- دوران اول :

2-2-1-1- واحد آهکهاي مرمري (Mb) :

آهکهاي خاکستري روشن تا تيره، به شدت کريستاليزه که به صورت نابرجا Exotic Block با سطح فرسايش صاف بر روي هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني شده (به صورت کلاهک) با کنتاکت گسله و برشي شده در جنوب غرب برژوک (انتهي غربي دره مرزه) قرار گرفته اند. وجود اين واحد بيگانه در سکانس افيوليتي حاکي از بهم خوردگي و گسلش در ناحيه مي‌باشد. جهت تعيين سن آن يک نمونه جهت مطالعه فسيل شناسي (نمونه شماره 73-K-F-49) برداشت شد که فاقد فسيل بود. به همين دليل تنها از روي شواهد روي زمين و رنگ تيره آنها مي‌توان سن پالئوزوئيک (احتمالاً پرمين) را به  آنها نسبت داد (تصوير شماره 2-3).
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تصوير شماره 2-3 : بخشي از آهکهاي مرمري در قسمت چپ و همچنين نمايي از دره يخچالي دره مرزه

2-2-2- دوران دوم :

2-2-2-1- مختصري درباره پوسته اقيانوسي و مجموعه‌هاي افيوليتي :

اگرچه تاکنون تمام ويژگي‌ها و مشخصات واحدهاي چينه شناسي پوسته اقيانوسي چه توسط حفاري و چه توسط اکتشافات ژئوفيزيکي دقيقاً تعيين نشده است ولي مطالعات انجام گرفته نشان مي‌دهند که پوسته اقيانوسي شباهت بسيار زيادي به مجموعه‌هاي افيوليتي دار (شکل 2-1).
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شکل 2-1 : مقايسه چينه شناسي چندين مجموع اوفيوليتي شناخته شده با چينه شناسي حاصل شده از بررسي‌هاي لرزه اي پوسته اقيانوسي و مانتو.

توالي لايه‌هاي اوفيوليت‌ها از بالا به پائين شامل لايه‌هاي زير مي‌باشد (شکل 2-2).

الف – سنگ کف بلورين و رسوبات پلاتفرمي روي آن.

[image: image6.jpg](b)

Bay of Islonds

Smartwile

Tomity

Josephine

Coast Range Ophiol

New Caledonio

Papua

Semail, Oman

Troados

Vourinos

Appenines - Corsica

Shollow water or continental Geposit, commanly with laterite,

unconformity
Peiogic sediments or abyssal deep-3ea fon
terrgenous or are type depomts

Pillow and mass.ve iovas

transitional cantact
Dyxe compiex. commoniy with dyke within dyke celotions.
trasutionai costact

Mossive - nonc.muSie PIUtonic rocks with dionite, plagiogranite
also wih intrusive breccia with fragments of dolomite.

Cumulate section uitramatic— matic ot oose, felsic foward 10p
Commonty cyciic, common contored layering and otner
ewidence of oeformation

Ultrametic fectonita; peridonte with discontinuous layers of
dunite (d) ang concentrations of chromite (Crl.

Metamoramc ccmplex, commonly O - 100m thick
Tectonic * sedimentary melange, associated imbricate sli
of marginal seaiments

Crystalline smielc with overlying pictform sedimentary
sequence

Cobe calio Bl s ey s | LolS 1y alie s 1oy g




شکل 2-2 : مقايسه توالي کامل اوفيوليتي در نقاط مختلف جهان.

ب – واحدي تکتونيکي شامل بخشهاي تراست شده سنگهاي حاشيه قاره‌ها، رسوبات ژرف اقيانوسي و آميخته‌ها (Melange).

ج – بخشهاي دگرگون شده با ضخامت حداکثر تا چند صد متر شامل سنگهاي دگرگوني درجه حرارت بالا که بر روي سنگهاي با درجه حراست پائين تر قرار گرفته‌اند.

د – واحدهاي از اولترا مافيک‌هاي تکتونيزه شامل پريدوتيت، دونيت و کمي کروميت.

هـ - واحدهاي کومولا شامل سنگهاي اولتر مافيکي در پائين که به طرف بالا ترکيب آن حد واسط مي‌شود.

و – واحدهاي توده‌اي غير کومولا شامل نفوذي‌هاي گابرو، ديوريت و پلاژيوگرانيت، برشهاي نفوذي با قطعاتي از دونيت.

ز – مجموعه‌اي از دايکهاي صفحه‌اي.

ح – ضخامت زيادي از جريان‌هاي توده‌اي و يا بالشتي و رسوبات مابين آنها.

ط – توالي رسوبي از رسوبات ژرف تا نيمه عمق که ممکن است شامل چرتهاي راديولردار، آهک پلاژيک قرمز رنگ، رسوبات فلزدار، برش و يا رسوبات آذر آواري باشد.

ي – رسوبات پس از جايگيري اوفيوليتها شامل لاتريت، آهک ريفي، رسوبات دريائي کم عمق و رسوبات خشکي.

اوفيوليت‌ها عمدتاً قطعاتي تکتونيکي هستند که طي فعاليت‌هاي کوهزائي و به صورت تکتونيکي جانشين شده‌اند. به عبارت ديگر بخشهاي «الف» تا «ج» پائين ترين بخشهائي از پوسته اقيانوسي را تشکيل مي‌دهند که واحدهاي «د» تا «ط» در درون آنها استقرار پيدا کرده‌اند و پس از قرارگيري اين مجموعه، واحد «ي» بر روي آنها نهشته شده است.

مطالعات چينه شناسي که بر روي پوسته اقيانوسي از طريق بررسي‌هاي لرزه اي انجام گرفته بر اساس خصوصيات لرزه شناسي نوعي تشابه را بين اوفيوليت‌ها و اين پوسته نشان مي‌دهد. اطلاعات بدست آمده از بررسي‌هاي لرزه اي و نيز حفاري‌هاي انجام گرفته بر روي پوسته اقيانوسي وجود لايه‌هاي ريز را مشخص ساخته‌اند (شکل 2-3).
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شکل 2-3 : مقطع شماتيک که از نتاج حاصل از بررسي‌هاي ژئوفيزيکي و حفاري هاي انجام گرفته بر روي پوسته اقيانوسي بدست آمده است.

لايه 1 : رسوبات پلاژيک (274 متر).

لايه 2A : توالي از جنس گدازه هاي بالشتي، برش و گدازه هاي توده اي (100 متر).

لايه 2B : مقدار بيشتري از گدازه هاي بالشتي، برش و مقدار کمتري جريان‌هاي توده اي، شکافهاي اين لايه با اسمکتيت (Smectite) پر شده‌اند (475 متر).

لايه 2C : لايه حد واسط که با کاهش گدازه هاي بالشتي و افزايش تعداد دايکها به وجود مي‌آيد و شامل استوک ورک Zn,Fe، سولفيدهاي Cu در لومونتيت، کلريت، کلسيت و رگچه هاي کوارتزي مي‌باشند که در توالي گدازه اي بالشتي خرد و شکسته شده قرار دارند (210 متر).

لايه 3 : مجموعه دايکهاي ورقه‌اي (300 متر و بيشتر).

مقطع کامل پوسته اقيانوسي بين 5 تا 7 کيلومتر ضخامت دارد. از طرف ديگر ضخامت و مشخصات لايه 1 بسيار متغير بوده و به سن پوسته بستگي دارد به اين معني که براي پوسته هاي جوان کمتر و براي پوسته هاي قديمي ضخامت بيشتر خواهد بود. همچنين ضخامت علاوه بر سن پوسته به پارامترهاي ديگر مثل ميزان توليد مثل ارگانيسمها، موقعيت پوسته نسبت به محل منشاء رسوبات آواري سرچشمه گرفته از قاره‌ها بستگي دارد.

از نظر ژئوشيميايي بازالت‌هاي پوسته اقيانوسي از نوع ماگماي توله ئيت ابيسال Abbysal Tholeite بوده و بررسي‌ها نشان مي‌دهند که منشاء آنها ماگماهاي کم تحول يافته باشند.

پس از آشنائي مختصر با افيوليت‌ها و نحوه تشکيل آنها اکنون به شرح واحدهاي افيوليتي منطقه مي‌پردازيم.

2-2-2-2- سکانس افيوليت ملانژ برژوک

2-2-2-2-1- واحد هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني (Ubhsr) :

بيشترين گستردگي سنگهاي اولترابازيک در محدوده را هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني به رنگ ظاهري هوازده نارنجي، قهوه اي روشن و سياه و رنگ سطح تازه شکسته خاکستري تيره تا سياه سرشار از کاني‌هاي مافيک با بلورهاي براق برونزيت تشکيل مي‌دهد که در بخشهاي مياني منطقه از شرق تا غرب برونزد دارند (تصاوير شماره 2-4 و 2-5).
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تصوير شماره 2-4 : نمايي از واحد سنگي هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني (Ubhsr).
واحد مزبور توپوگرافي نسبتاً ملايمي نسبت به ساير واحدها نشان مي‌دد. سنگهاي مزبور شديداً سرپانتيني گرديده و در سطوح شکاف آن سرپانتين‌هاي سبز تيره، سبز روشن و آبي ديده مي‌شود (تصاوير شماره 2-6 و 2-7) که در جهات مختلف توده الترا بازيک را قطع نموده‌اند.
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تصوير شماره 2-5 : نمايي از هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني شده (Ubhsr) و رخنمون‌هاي رودنگيتي داخل آن.

تصوير شماره 2-6 : شبکه‌اي از کاني‌هاي سرپانتيني که سنگهاي الترا بازيک را قطع نموده‌اند.

[image: image10.jpg]



تصوير شماره 2-7 : سرپانتين در شکاف‌هاي سنگهاي الترا بازيک
رگچه‌هاي نازک آزبست، تالک و منيزيت نيز سنگهاي الترا بازيک فوق الذکر را قطع نموده و در بعضي نقاط سنگ ظاهري سفيد تا خاکستري روشن نشان مي‌دهد داراي فرسايش اسفريکال بوده و ظاهري شبيه گدازه‌هاي بالشتي را به نمايش مي‌گذارد (تصوير شماره 2-8).
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تصوير شماره 2-8 : فرسايش اسفريکال در سنگها هارزبورژيتي (Ubhsr).

شدت  سرپانتيني شدن در اين واحد کاملاً متغير مي‌باشد به طوريکه از لکه هاي کوچک تا بخشهاي بزرگتر تحت تاثير دگرساني تغيير کيفيت داده و تنها بخشهاي اندکي به صورت کاملاً سالم در محدوده ديده مي‌شود. به همين دليل علاوه بر واحد مزبور سه بخش ديگر قابل تفکيک است که عبارتند از هارزبورژيت‌هاي سالم (Ubh)،هارزبورژيت‌هاي تالکي (Ubht) و سرپانتيني (Sr) که هر کدام به طور جداگانه توضيح داده خواهند شد.

از واحد (Ubhsr) نمونه‌هاي B-P-R-04,17 , 73-K-P-09 جهت مطالعات پتروگرافي برداشت گرديده که شرح برخي از نمونه‌ها ذيلاً آورده مي‌شود.

شرح مقطع شماره 73-K-P-09 :

سنگ اکثراً ساختمان و بافت غربالي و شبکه‌اي را نشان مي‌دهد و شامل اليوينهاي سرپانتينيزه (آثاري از اليوين در شبکه هاي سرپانتين به جاي مانده)، ارتوپيروکسن (غالباً به صورت کريستال‌هاي بي شکل و نيمه شکل دار بزرگ) مي‌باشد. تعداد کمي نيز کلينوپيروکسن گهگاهي ديده مي‌شود نام سنگ پريدوتيت سرپانتينيزه (هارزبورژيت‌) تعيين شده است.
شرح مقطع شماره B-P-R-46 :

سنگي است تيره رنگ سرشار از کاني‌هاي مافيک اين سنگ داراي ساختمان مشي بوده و بافت غربالي و شبکه‌اي نشان مي‌دهد که دانه‌هاي اليوين در بين شبکه‌هاي سرپانتين به خوبي ديده مي‌شوند. علاوه بر اليوين‌ها تعدادي ارتوپيروکست نيز غالباً به صورت بي شکل و گاهي نيمه شکل دار ديده مي‌شوند که بعضي از آنها کمي سرپانتيني شده‌اند. نام سنگ پريدوتيت  سرپانتينيزه (هارزبورژيت‌) تعيين شده است.
تقريباً در تمامي نمونه‌ها کاني‌هاي فرعي از نوع پيکوتيت (اسپينل قهوه‌اي) مي‌باشند.

در مقاطع B-P-R-04 و B-P-R-17 شدت سرپانتيني شدن نسبت به ساير نمونه‌ها بيشتر بوده است.

2-2-2-2-2- واحد سرپانتينيت (Sr) :

اين واحد با سطح فرسايشي ملايم، به رنگ سفيد تا سبز روشن در قسمت مرکزي محدوده طرح در کنار ميکروگابروها و گابروها در جنوب شرق برژوک برونزد دارد (تصوير شماره 2-9).
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تصوير شماره 2-9 : نمائي از واحد سفيد رنگ سرپانتينيت (Sr).

لکه هاي کوچکي از اين واحد در سرتا سر واحد Ubhsr به رنگ سفيد ديده مي‌شوند که با توجه به مقياس نقشه تفکيک نشده‌اند.

قرار گر فتن سرپانتينيت‌ها در کنار گسل شمال پلنگو و ميکرو گابروها حاکي از نفوذ احتمالي گابروها و ميکرو گابروها و دگرساني شديد واحد الترا بازيک به سرپانتينيت مي‌باشد. نمونه‌هاي اخذ شده از اين واحد (چه به صورت لکه‌هاي کوچک و چه به صورت بخشهاي تفکيک شده) عبارتند از :
73-K-P-58

B-P-R-06

B-P-R-10

شرح مختصري از نمونه‌هاي فوق :

نمونه‌ها اساساً از سرپانتين (آنتي گوريت) تشکيل شده‌اند و ساختمان غربالي دارند. نام سنگ در همه نمونه‌ها سرپانتينيت‌ تعيين شده است. کاني‌هاي پيکوتيت تقريباً در همه نمونه‌ها مشاهده شده‌اند.
2-2-2-2-3- واحد هارزبورژيت‌هاي تالکي (Ubht) :

واحد مزبور در امتداد گسل شمال پلنگو واقع در جنوب شرق برژوک و در کنار توده گابرويي به صورت بخشهاي مجزا ديده مي‌شود. رنگ ظاهري آنها سفيد بوده و کاني تالک (با لمس صابوني) در آنه به وفور قابل تشخيص است. اين واحد در نتيجه دگرساني شديد الترا بازيک در امتداد گسل ها و نفوذ گابرو به صورت کاملاً خرد شده و پورد شده در آمده و حالت پخته شدگي از خود نشان مي‌دهد.

2-2-2-2-4- واحد هارزبورژيت‌ (Ubh) :

الترا بازيکهاي نسبتاً سالم تا سالم در محدوده طرح شامل هارزبورژيت‌هايي هستند که به صورت دگرسان نشده در جنوب غربي و جنوب شرق برژوک با گسترش نسبتاً محدود ديده مي‌شوند. سنگهاي مزبور به رنگ سطحي قهوه‌ايي روشن تا تيره اما با سطح شکست تازه تيره تا سياه بوده و بلورهاي پيروکسن از نوع برونزيت به ابعاد تا 2 سانتي متر در سطح به صورت کاملاً براق برونزد دارند. سطح فرسايش پوست پيازي از مشخصه‌هاي بارز آنهاست و همچنين شبکه رگه‌هاي سرپانتيني در آنها کاملاً به وضوح ديده مي‌شوند. نمونه 73-K-P-33 از اين واحد جهت مطالعه پتروگرافي و نمونه شماره 73-K-G-34 جهت آناليز شيميائي گرفته شد، که نتيجه آنها در ضميمه آمده است.

2-2-2-2-5- واحد دونيتي (Ubd) :

در کنار گسترش همه جانبه هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني شده بخشهاي کوچک دونيتي نيز در محدوده طرح وجود دارد. اين بخشهاي کوچک در جنوب شرق بروژک در کنار توده گابروئي ديده مي‌شود. سطح آن به رنگ قهوه‌اي و رنگ تازه شکسته آن سبز روشن تا تيره است (به دليل وجود اليوين فراوان). اين سنگ تا حدود زيادي نيز  سرپانتيني شده است. نمونه شماره 73-K-P-18 جهت مطالعه پتروگرافي از اين واحد گرفته شد که نتيجه آن نشان مي‌دهد سنگ به شدت سرپانتيني بوده و سنگ اوليه پريدويت تعيين شده است. نمونه 73-K-G-19 جهت آناليز شيمي برداشت شد که محتوي 0.77% کروميت مي‌باشد.
2-2-2-2-6- واحد پيروکسنيتي (Ubhx) :

اين واحد نيز به صورت بخش بسيار کوچکي در داخل الترا بازيکهاي سرپانتيني در جنوب شرق روستاي برژوک ديده مي‌شود. سنگ مزبور ريز دانه بوده و به رنگ کاملاً سياه رخنمون دارد. دانه هاي کروميت به شکل بلورهاي سياه رنگ در متن سنگ به طور پراکنده ديده مي‌شوند که بر همين اساس نمونه 73-K-G-21 جهت آناليز شيمي گرفته شد که نتيجه آن در ضميمه شماره 4 آمده است.

با توجه به نتيجه آناليز شيمي تنها مقدار TiO2 (3/2%) در اين نمونه نسبت به ميانگين جهاني بالا مي‌باشد. نمونه 73-K-P-20 از اين واحد جهت مطالعه پتروگرافي برداشت شد که نام سنگ را سرپانتينيت تعيين نمود.
2-2-2-2-7- دايکهاي رودنگيتي (R) :
دايکهاي رودنگيتي به طور کاملاً گسترده اي در سرتاسر واحدهاي الترابازيکي و بعضاً گابروئي به صورت ستيغها برآمدگي‌هاي صخره مانند ديده مي‌شوند (تصوير شماره 2-10). دايکهاي مزبور در واقع دايکهاي دلريتي و ديابازي هستند که در حال حاضر به علت پديده دگرگوني کف اقيانوسي Ocean Floor Metamorphism به يک سنگ سخت به رنگ سفيد تا سبز روشن تبديل شده‌اند (تصوير شماره 2-11).
[image: image13.jpg]) gam oS UDhST saly Jols afing, leSols 51 olad Vet o lal yuge
R L= R TP RURR PN AV SN PR

00k fmfiogy Ol GG lad s 1Y o, L o 9l

oty @S L s




تصوير شماره 2-10 : نمائي از دايکهاي رودنگيتي داخل واحد Ubhsr که به صورت ستيغها و برآمدگي‌هايي ديده مي‌شوند (نگاه به طرف جنوب شرق).

تصوير شماره 2-11 : نمايي از يک دايک رودنگيتي شده (سفيد تا خاکستري روشن).

هر چه از حاشيه به سمت مرکز دايکها نزديکتر مي‌شويم رنگ آنها روشن تر مي‌گردد. در جنوب غرب برژوک دايکهاي فوق الذکر منظره دايکهاي صفحه‌اي با Sheeted Dykes سکانس افيوليتي را تداعي مي‌کند که در حال حاضر به علت پديده دگرساني، گسلش و خردشدگي به صورت بي ريشه در داخل الترا بازيکها وجود دارند.

شرح برخي از نمونه‌ها ذيلاً آورده مي‌شود :

شرح نمونه 73-K-P-04 :

پلاژيوکلازهاي سنگ به کلي تجزيه شده و به جز فرم کريستالي که به صورت لت Lath و تخته است آثاري از کاني اوليه به جاي نمانده است. تجزيه آنها به کاني‌هاي فيلو سيليکاته از جمله کلريت و احتمالاً کاني‌هاي آرژيل و همچنين به اپيدوت مي‌باشد. اين قالبهاي پلاژيوکلاز را کاني‌هاي پيروکسن در بر گرفته‌اند که به صورت بي شکل و نسبتاً سالم در سنگ ديده مي‌شوند، پيروکسن‌ها عمدتاً کلينو پيروکسن و از نوع اوژيت هستند. بعضي از آنها کلريتيزه شده‌اند. نام سنگ گابرو تجزيه شده تعيين شده است.

شرح نمونه 73-K-P-05 :

اين نمونه به قدري تحت تاثير دگرساني قرار گرفته که در آن کاني‌هاي ترموليت – آکتينوليت با دو فاسيس ديده مي‌شود.

· بلورهاي تخته اي نسبتاً درشت

· بلورهاي سوزني و رشته اي و در قسمتهايي به صورت موجي
نام سنگ : سنگ دگرگون شده حاوي ترموليت – آکتينوليت تعيين شده است. نمونه شماره 73-K-P-13  سنگي است شديداً تجزيه شده و دگرسان شده و احتمالاً مقداري دگرگون شده و نام آن سنگ بازيک به شدت تجزيه و دگرسان شده نامگذاري شده است.

نمونه B-P-R-01 از دايک رودنگيتي نسبتاً سالم گرفته شده و در آن پلاژيوکلاز به صورت ميکروليت با ترکيب متوسط حدود آندزين که در فواصل آنها دانه‌هاي پيروکسن (کلينو پيروکسن، اوژيت) قرار گرفته‌اند نام سنگ دلريت تعيين شده است.

دو نمونه B-T-05 و  B-T-16 به ترتيب گابرو – دلريت رودنگيتيزه و ميلونيتيزه و گابرو و به شدت تجزيه  دگرسان شده (به طرف رودنگيت) نامگذاري شده‌اند.

سه نمونه جهت تجزيه شيميايي به شرح زير از اين دايکها برداشت شده که نتيجه آنها در ضميمه شماره 4 آورده شده است.

B-P-R—46 B-P-R-44 B-T-06
2-2-2-2-8- دايکهاي دلريتي و ميکروديوريتي (d) :

دايکهاي مزبور در بخشهاي جنوبي و جنوب شرقي برژوک به صورت محدودي برونزد دارند. عمدتاً به رنگ سبز تا خاکستري مايل به سبز بوده و حاوي کاني‌هاي درشت پلاژيوکلاز و پيروکسن و آمفيبول مي‌باشند. نمونه‌هاي زير از اين دايکها اخذ و مورد مطالعه قرار گرفت.

شرح نمونه 73-K-P-14 :

سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره، حاوي کاني‌هاي :

1) پلاژيوکلاز = لت Lath هاي پلاژيوکلاز داراي ترکيب آندزين تا لابرادور بوده و غالباً قسمتي به اپيدوت و به طور خفيف به سريسيت تجزيه شده‌اند.

2) آمفيبول = از نوع هورنبلند سبز.
در بخشي از مقطع تبلور دوباره Recrystalization ديده مي‌شود. به خصوص دانه هاي دوباره متبلور شده کوارتز در اين بخش مشخص است. نام سنگ ميکروگابرو (دلريت) تعيين شده است.

نام سنگ در سه نمونه ديگر 73-K-P-25 , 73-K-P-16 و 73-K-P-42 به ترتيب : متاگابرو، سنگ دگرگوني حاوي ترموليت – آکتينوليت و گابرو از دايکهاي مزبور نمونه‌هاي 73-K-P-26 , 73-K-P-15 و 73-K-P-43 جهت آناليز شيمي برداشت شد که نتايج آنها در ضميمه شماره 4 آورده شده است.
2-2-2-2-9- واحد گابرو (gb) :

قسمتهاي جنوبي محدوده طرح را گابروهاي خاکستري تيره و ستيغ ساز با سطح فرسايش خشن مي‌پوشاند. اين سنگها حاوي پلاژيوکلاز، آمفيبول و پيروکسن‌اند و ساخت لايه اي (Layering) از خود نشان مي‌دهند (تصوير شماره 2-12).
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تصوير شماره 2-12 : حالت Layering در گابروها.

حتي در برخي از قسمتها کاني‌هاي به حدي جهت يافته‌اند که حالت گنيسي به خود مي‌گيرند. با توجه به حاشيه کاملاً دگرسان شده الترا بازيک ها در نزديکي توده هاي گابروئي و وجود رگه هاي نازک پگماتيتوئيد هورنبلند – گابروئي در داخل الترا بازيکها و در مجاورت با توده گابروئي به نظر مي‌رسد گابروها بدرون الترا بازيکها نفوذ نموده‌اند. وجود هارزبورژيت‌هاي تالکي و سرپانتيني در جنوب شرقي برژوک در امتداد گسل شمال پلنگو در کنار گابروها تائيدي بر نفوذي برودن گابروها مي‌باشد. در حاشيه برخي از گابروهاي ناحيه يک هاله ميکرو گابروئي آنرا احاطه نموده است.
شرح مختصري از برخي از مقاطع در زير آمده است :

شرح نمونه شماره 73-K-P-10 :

سنگي است به رنگ خاکستري تيره با ترکيب بازيک که مختصر جهت يافتگي در سنگ ديده مي‌شود و به نظر مي‌رسد مقداري دگرگون شده باشد.

کاني‌هاي عمده آن پلاژيوکلاز با ترکيب بازيک، پيروکسن عمدتاً از نوع اوژيت و کمي ترموليت و آکتينوليت و در نهايت نام سنگ گابرو (مقداري متامورف شده) تعيين شده است.

شرح نمونه‌هاي شماره 73-K-P-17 و 73-K-P-25 :

در اين دو نمونه حالت دگرگوني و لايه اي بودن گابروها به وضوح ديده مي‌شود در نمونه 73-K-P-17 نام سنگ گابروي دگرسان شده (متاگابرو) و در نمونه 73-K-P-25 سنگ به قدري تغيير حالت يافته که نام سنگ دگرگوني حاوي ترموليت – آکتينوليت به خود گرفته است.

در نمونه‌هاي شماره B-T-10 , B-T-07 و B-T-11 گابروها حالت تجزيه شده از خود نشان مي‌دهند و در نمونه B-T-10 کاني ايلمنيت ديده شده است.
در اکثر نمونه‌ها نظير B-T-08 , B-P-R-36 و B-T-15 سنگ حالت لايه اي حاکي از متامورفيسم دارد.

از گابروهاي موجود در منطقه نمونه‌هايي نيز جهت آناليز شيميائي اکسيدها و عناصر فلزي برداشت شد .
نتايج در ضميمه شماره 4 موجود مي‌باشد.

از ميان نمونه‌هاي فوق تنها نمونه B-An-3 حاوي TiO2 1.46% است که در مقطع پتروگرافي  همين نمونه کاني ايلمنيت ديده شده و مقدار آن از ميانگين جهاني بالاتر است.
2-2-2-2-10- واحد ميکرو گابروئي (Mgb) :

همانگونه که قبلاً ذکر گرديد حاشيه برخي از توده‌هاي گابروئي و در داخل هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني يکسري توده هاي کوچک و بزرگ ميکرو گابروئي رخنمون دارد. در جنوب و جنوب غرب برژوک نيز توده‌هاي ميکرو گابرويي بزرگي هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني شده را قطع نموده است. اين سنگها به رنگ سبز تا خاکستري تيره بوده و حاوي بلورهاي کوچک پلاژيوکلاز و پيروکسن مي‌باشند. از توده‌هاي مزبور نمونه‌هاي B-P-R-20 و B-T-14 جهت مطالعات پتروگرافي و نمونه‌هاي B-P-R-19 وB-An-4 جهت آناليز شيميائي برداشت شد.

شرح مقطع شماره B-P-R-20 :

اين سنگ شامل درشت بلورهاي (فنوکريست) پلاژيوکلاز در اندازه‌هاي تقريبي تا 3 ميليمتر و گاهي 4 ميليمتر مي‌باشد که داراي ترکيب بازيک است. زمينه درشت بلور است و در خيلي بخشها بافت اينترگرانولار ديده مي‌شود و شامل پلاژيوکلازهاي کربناتيزه، دانه هاي پيروکسن (کلينو پيروکسن، اوژيت) و ثانويه هايي نظير کلريت، کربنات مي‌باشد. نام سنگ ميکرو گابرو و تعيين شده است.
نتيجه آناليز اين نمونه به شماره B-P-R-19 تنها 10/1 درصد TiO2 نشان داده است و نمونه ديگر يعني B-An-4 فقط 98/0 درصد TiO2 دارد. در مجموع بخشهايي از گابروها و ميکرو گابروها و دايکهاي محدوده مقدار TiO2 بالاتري از ميانگين جهاني از خود نشان مي‌دهند.

2-2-2-2-11- واحد گدازه‌هاي بازالتي (Xvbp) :

اين واحد مجموعه اي از گدازه هاي آندزيت – بازالتي و اسپيليتي با مساحت بالشتي بوده که مجموعاً بر روي واحدهاي الترا بازيک و کنگلومراي ائوسن با روندي شرقي – غربي رانده شده است. قسمت اعظم منطقه شمال محدوده طرح را واحد مزبور با توپوگرافي خشن شامل مي‌گردد (تصوير شماره 2-13).

گدازه هاي بازالتي عمدتاً از بالشتهي کوچک و بزرگ با ابعاد تا 50 سانتيمتر تشکيل شده و داراي حفرات و ساخت بادامکي نيز مي‌باشند (تصوير شماره 2-14) رگه در رگچه‌هاي کلسيتي فراوان آنها را قطع نموده است. و در بين آنها گاهي رگه‌هاي حاوي کاني سازي مس به صورت مالاکيت و آزوريت (خارج از محدوده) و آهن (به صورت اکسيده) ديده مي‌شود.
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تصوير شماره 2-13 : نمائي از واحد Kvbp در شرق برژوک (نگاه به طرف شمال غرب)
تصوير شماره 2-14 : ساخت بالشتي در گدازه‌هاي آندزيت – بازالتي
شرح نمونه 73-K-P-22 :

سنگي است به رنگ خاکستري تيره داراي بافت پرفيريتيک کاني‌هاي آن شامل فنوکريستالههاي پلاژيوکلاز که برخي از آنها مقداري کربناتزيه و بعضي به طور ضعيف سريسيتيزه شده‌اند، مي‌باشند. زمينه سنگ را ميکروليت‌هاي پلاژيوکلاز تشکيل داده‌اند. نام سنگ بازالت تعيين شده است.

شرح نمونه 73-K-P-37 :

اين سنگ داراي بافت پرفيريتيک (مگاپرفيريتيک) با زمينه گرانولار وافي تيک مي‌باشد و فنوکريستالها و زمينه را پلاژيوکلاز تشکيل مي‌دهد، در فواصل بين آنها بلورهاي بي شکل پيروکسن و کلريت نيز ديده مي‌شود نام سنگ بازالت است.

نمونه‌هاي30 و B-P-R-29 و B-T-04 همانند دو نمونه فوق‌اند.

ضمناً در داخل بازالتهاي شمال روستاي برژوک در کنار رود الند چرتها و راديولاريتهاي آهن دار ديده مي‌شوند که به صورت انديس آهن و مس بر روي نقشه مشخص شده‌اند. از اين بخشهاي آهن و مس دار که گاهاً به صورت شيلهاي سيليسي آهن و مس دار برونزد دارند نمونه‌هاي 73-K-G-35,36 برداشت شد که نتيجه به شرح زير است :

2-2-2-2-12- واحد آندزيت پرفيري (Xvap) :

اين واحد به صورت محدودي در شرق روستاي برژوک و در حوالي دره پلنگو رخنمون دارد. اين واحد به رنگ قرمز ارغواني تا قهوه‌اي بوده و از کاني‌هاي پلاژيوکلاز، کوارتز و کاني‌هاي مافيک تشکيل شده است حفرات پر شده از کلسيت، سيليس و داراي بافت برشي مي‌باشد.
مقطع 73-K-P-24 از اين واحد اخذ شده که شرح آن به قرار زير است :

سنگي است خاکستري متمايل به قهوه‌اي با دانه ها و لکه هاي سفيد رنگ، نقاطي از سنگ با اسيد مي‌جوشد (حاوي کلسيت) سنگي برشي شده به نظر مي‌رسد.

بافت آن کلاستيک و در آن کاني‌ها شکسته و گوشه دار کوارتز ديده مي‌شود، همچنين قطعاتي عمدتاً متشکل از مواد کربناتي و گاهي همراه با کلريت و همچنين قطعات سنگي چرت نيز در سنگ ديده مي‌شود. ماتريکس آن را کوارتز و پچ‌هاي کربناتي تشکيل مي‌دهد و سيمان آن از اکسيد آهن و مواد کريپتو کريستالين (احتمالاً مواد سيليسي) است. نام سنگ ولکانو کلاستيک تعيين شده است.

2-2-2-2-13- واحد آهک (K1) :

در غرب روستاي برژوک در داخل بازالتها، آهکهاي خاکستري رنگ سيليسي نازک لايه اي وجود دارد. اين آهکها که در بين گدازه هاي بالشتي قرار گرفته‌اند چين خوردگي‌هاي کوچک زيادي داشته و شيب و امتداد آنها متفاوت مي‌باشد (E-W/705, N45E/65NW) نمونه شماره 73-K-F-39 جهت مطالعات فسيل شناسي از آنها گرفته شد و سن کرتاسه پاياني به شرح زير براي آن تعيين گرديد :
Microfacies : Biomicrite
Fossils : Geobotruncana – Arca,

Geobotruncana – Sigali,

Geobotruncana – Bulloides,

Geobotruncana – Sp.,

Oligosteginids, Radiolaria Sp.,

Age : Late creaaceous (Coniacian – Santonian).

با توجه به موارد فوق آهکهاي مزبور در واقع آهکهاي پلاژيک سکانس افيوليتي اند.

علاوه بر آن در جنوب غرب برژوک در داخل گدازه‌هاي بالشتي و برشي کرتاسه فوقاني قطعات و لايه‌هاي نازکي از آهک پلاژيک صورتي رنگ کرتاسه بالائي ديده مي‌شود که اغلب به علت تکتونيک شديد و تور بيدايت بودن محيط تشکيل، به صورت افق هاي مشخصي نبوده و عمدتاً به صورت قطعات و يا پرکننده فضاي بين بالشتها ديده مي‌شوند.

2-2-3- دوران سوم :

2-2-3-1- آهکهاي ائوسن (E1) :

آهکهاي مزبور در جنوب غرب روستاي برژوک و ابتداي دره مرزه به رنگ نخودي به صورت ريز دانه و به شدت متبلور و دولوميتي ديده مي‌شود. سطح آنها با اکسيدآهن آغشتگي داشته و رنگ قهوه‌اي مايل به قرمز آنها در برخي قسمتها به همين علت مي‌باشد. بر روي آنها کنگلومراي ائوسن که حاوي قلوه‌هايي نيز از آن مي‌باشد قرار گرفته است (تصوير شماره 2-15). نمونه 73-K-F-03 از اين واحد برداشت گرديد که سرشار از فسيلهاي نوموليت بود و سن ائوسن مياني براي آن تعيين گرديد.
Micrifacies : Bioclastic and Tuffaceous

Fossils : Nummulites aturicus,

Nummulites millicaput,

Assilina Sp., Discocyclina Sp.,

Ostrocod & shell fragment.

Age : M.Eocene (Lutentian)

اين واحدهاي آهکي زرد نخودي شديداً ليستونيتي شده و به مجموعه‌اي خرد شده، برشي و سيليسي غني از کربنات همراه با سرپانتين – کلريت تبديل شده‌اند.
2-2-3-2- واحد کنگلومراي ائوسن (Ec) :

در بخشهاي شمالي محدوده مورد مطالعه بر روي سنگهاي الترا بازيک يک واحد ماسه سنگي و کنگلومراي پلي ژنيک قرمز رنگ به صورت دگر شيب قرار گرفته است. اين واحد حاوي قطعاتي ريز و درشت (5 تا 20 سانتي متر) از سنگهاي الترا بازيک، گابرو، گدازه هاي بازالتي و آهکهاي پلاژيک مي‌باشد (تصوير شماره 2-16).
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تصوير شماره 2-15 : نمايي از نحوه قرار گرفتن آهکهاي نخودي رنگ ائوسن (E1) و کنگلومراي قرمز رنگ ائوسن (Ec) بر روي الترا بازيک‌ها (نگاه به طرف شمال شرق).

تصوير شماره 2-16 : کنگلومراي Ec حاوي قلوه سنگهايي از الترا بازيک، گدازه بازالتي، گابرو و ...

سيمان آن آهکي است و فسيلهاي راديولر در آن قابل تشخيص مي‌باشد. يکي از قطعات آهکي از اين واحد جهت تعيين سن برداشت شد که سني معادل ائوسن مياني را نشان مي‌دهد (نمونه شماره 73-K-F-01). با توجه به اينکه اين واحد به طور دگرشيب بر روي سکانس افيوليتي قرار گرفته مي‌توان زمان جايگزيني اين مخلوط درهم افيوليتي را به زماني بعد از ائوسن مياني نسبت داد. کنتاکت آن با گدازه‌هاي بازالتي گسله و تراستي است.

بنابراين به نظر مي‌رسد که در اين بخش از افيوليت‌هاي شمال غرب زاگرس (افيوليتهاي خوي) بسته شدن اقيانوس نئوتتيس برخلاف ساير نقاط اين مجموعه افيوليتي که در زمان ائوسن آغازي (ايپريزين) بوده کمي ديرتر يعني بعد از ائوسن مياني (لوتسين) مي‌باشد.

2-2-3-3- واحد مارن و کنگلومراي ائوسن (Emc) :

اين واحد که در واقع بخشي از واحد (Ec) مي‌باشد، به رنگ قرمز بوده و از مارن، ماسه سنگ و کنگلومرا تشکيل شده است. برونزد اين واحد تنها در بخش شرقي برژوک و انتهاي دره شرقي روستاي برژوک است. مورفولوژي نرم و آرامي را در پاي دامنه‌هاي ارتفاعات شمالي (بازالتها) و جنوبي (الترابازيکها) به نمايش مي‌گذارد. گدازه‌هاي بالشتي کرتاسه بالائي (Kvbp) بر روي اين واحد و کنگلومراي (Ec) رانده شده است.

2-2-3-4- واحد سيليسي (S1) :

در بخش جنوب غربي برژوک و در کنار واحد آهکهاي مرمري (Mb) رخنمون بزرگي از يک رگه ضخيم سيليسي به صورت کاملاً برجسته به رنگ سفيد تا قهوه‌اي روشن با شکست صدفي ديده مي‌شود. درون اين رگه سيليسي کاني‌هاي سبز رنگ کلريت ديده مي‌شوند که بسيار شبيه مالاکيت مي‌باشند، لذا نمونه 73-K-G-50 از اين رگه برداشت شد که محتوي ppm16 مس و pbb2/3 طلا بود.

اين رگه هاي سيليسي احتمالاً در ارتباط با پديده ليستونيتي شدن در منطقه بوده و مربوط به نفوذ محلولهاي گرمابي در داخل واحدهاي الترا بازيک مي‌باشد.
2-2-3-5- واحد ليستونيتي (L) :

بخشي از الترا بازيکها در اثر فرآيند هيدروترمال (تحت تاثير سيالهاي Co2 و آب دار) به ليستونيت تبديل شده‌اند. اين سنگها معمولاً حاوي مجموعه اي از کاني‌هاي کلسيت، کلريت، پرهينت، سيليس، سرپانتين مي‌باشند. رنگ سطحي آنها قهوه‌اي است و عمدتاً به صورت تيغه‌هي برجسته‌اي درون الترا بازيکها و يا به صورت کلاهک‌هايي در بالاي آنها و همچنين به شکل محدودي ميان بازالت‌هاي محدوده برونزد دارند (تصوير شماره 2-17).
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تصوير شماره 2-17 : واحد ليستونيتي داخل الترا بازيکها که به صورتع برجسته تر ديده مي‌شود.

در سنگهاي الترا بازيک غني از منيزيم، در صورت تاثير چرخه آبهاي گرم، منيزيم سيليکاتها توسط آب حمل مي گردد و در صورت بالا بودن غلظت کربنات آب در محيط مناسب منيزيت تشکيل مي‌شود. به طور کلي پديده مزبور را ليستونيتي شدن (Listvenitization) بيان نموده‌اند که جامع ترين تعريف از اين پديده را اسميرنوف (Smirnov et al> 1983) معرفي کرده است. طبق تعريف ليستونيتيزاسيون دگرساني بارز در سنگهاي فوق بازيک و سرپانتين‌ها مي‌باشد. ولي بر اساس عقيده بوروداوسکي توفها، شيلهاي آهکي، ماسه سنگها، کنگلومراها و آهکها نيز ممکن است ليستونيتيزه شوند. ليستونيت محصول واکنش گرمابي کربناتي حاوي هيدروژن سولفوره (H2S) با سنگهاي محل گذر (سر راه) خود است که در اثر آن قليايي‌ها جابجا و جايگزين مي‌گردد. به طور کلي اين فرآيند شامل تشکيل کربنات‌هاي منيزيم، آهن، سريسيت و پيريت به جاي سيليکاتهاي تيره و فلدسپاتو تبديل آنها به تجمعي از کوارتز، کربنات و ... است.
نمونه‌هاي شماره 54 و 38 و 11a و B-T-3, B-P-R-09, 73-K-P-02 جهت مطالعات پتروگرافي برداشت شد.
شرح نمونه شماره 73-K-P-02 :

سنگ اساساً کربناته است و به علت دگرساني بافت مشخصي را نشان نمي‌دهد ولي هنوز در بعضي قسمتها آثار کمي از بافت غربالي (Mesh Struture) ديده مي‌شود. از نظر کاني شناسي 85 تا 90 درصد سنگ کربنات است. کربناتها به صورت تقريباً ريز و ميکرو کريستالين بوده و به نظر مي‌رسد منيزيت باشند. بقيه سنگ شامل مقداري کوارتز به صورت اجتماعات کوارتز دانه ريز و به مقدار خيلي کم سرپانتين (به صورت رشته اي) مي‌باشد، لازم به توضيح است که کاني‌هاي سنگ ناشي از دگرساني کاني‌هاي اوليه و کربناته تيره شده سنگ الترا مافيکي (پريدوتيتي) بوده که در حال حاضر از بين رفته و ديده نمي‌شود ولي آثار و شواهد ميکروسکوپي از قبيل آثار ساختمان مشي، وجود پيکوتيت و رشته هاي سرپانتين و ... بيانگر اين موضوع مي‌باشد.

از اين واحد نمونه‌هاي 55 و 12 و 73-K-G-08 جهت آناليز شيمي و نمونه شماره 73-K-G-08 جهت انجام آزمايش پرتو مجهول (XRD) برداشت شد. با توجه به اينکه ليستونيت‌ها مي‌توانند منشاءاي براي کانسارهاي مس و طلا باشند تنها عناصر Cu و Au مورد آناليز قرار گرفتند .
در آزمايش پرتو مجهول ترتيت کاني‌ها به صورت زير مي‌باشد :
Quartz + Smithsonite + Magnesite + Dolomite

در مجموع با توجه به نتايج فوق الذکر ليستونيتهاي محدوده از نظر طلا و مس تهي (Barren) مي‌باشند.

2-2-4- دوران چهارم :

2-2-4-1- نهشته‌هاي کواترنر (Qt1) :

شامل تراسهاي قديمي عمدتاً به صورت کنگلومرا، ماسه سنگ و رس مي‌باشند. کنگلومرا حاوي قلوه‌هاي گرد شده مختلف از سنگهاي قديمي تر است و به شکل تراسهاي مرتفع در حاشيه رودخانه ها (رود الند، رودخانه دره مرزه) و آبراهه‌ها ديده مي‌شود.

2-2-4-2- نهشته هاي جوان (Qt2) :

از نهشته‌هاي جوان (Qt2) مي‌توان رسوبات آبرفتي جوان رسي و سيليسي حاشيه رودخانه الند و دره شرقي و روستاي برژوک را نام برد که بر روي آنها کشاورزي صورت مي‌گيرد. رسوبات آبرفتي جوان بستر کنوني رودخانه‌ها را با رنگ، قطعه سنگهاي درشت و ماسه پوشانده است.
2-2-5- مختصري درباره زونهاي کروميتي درون الترا بازيکها :

در حين برداشت زمين شناسي و اکتشافات چکشي که در اين مرحله از عمليات در منطقه صورت گرفت تعدادي عدسي‌هاي کوچک و زونهاي حاوي گرهکهاي کروميتي در داخل هارزبورژيتها شناسائي گرديد که بر روي نقشه 1:5000 عدسيها و زونهاي مزبور به دو صورت نمايش داده شده که شرح هر کدام ذيلاً آورده مي‌شود :

2-2-5-1- عدسي هاي کروميت دار با رخنمون (Cr1) :

در داخل هارزبوژيت‌هاي سرپانتيني تعدادي عدسي هاي کوچک کروميتي تظاهر دارد که عمدتاً داراي امتداد N265/40, N305/85 بوده و داراي طول 5 تا 20 متر و ضخامت کمتر از يک متر تا حدود 15 متر مي‌باشند (تصاوير شماره 2-18 و 2-19).
اين عدسي ها داراي رنگ ظاهري تيره بوده و عمدتاً از کاني‌هاي تيره رنگ کروميت در يک متن سبز زيتوني سرپانتيني تشکيل شده و بعضاً داراي بافت پوست پلنگي مي‌باشند.

بر روي اين عدسيها ترانشه‌هايي حفر گرديد و در برداشتهاي پروفيلي از آنها نيز نمونه برداري سيستماتيک به صورت Chip Samplingh اخذ شد همچنين تعداد 4 نمونه جهت مطالعات پتروگرافي، 6 نمونه جهت آناليز شيميايي، 5 نمونه مقطع صيقلي، 3 نمونه جهت آزمايش پرتو مجهول (XRD) برداشت شد.

در مقاطع نازک به شماره‌هاي 63 و 58 و 51 و 73-K-P-30 سنگ ميزبان کروميت را هارزبوژيت‌هاي  به شدت سرپانتيني شده تشخيص داده و کاني‌هاي اصلي سنگ اوليه تعدادي از ميان رفته و يا در حال از بين رفتن مي‌باشند. کاني‌هاي پيگوتيت و اپک در همه نمونه مشاهده شده‌اند.
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تصوير شماره 2-18 : نمايي از يک عدسي کروميتي واقع در جنوب غرب برژوک (محل حفر ترانشه T-B-VIII) نگاه به طرف شمال شرق.

تصوير شماره 2-19 : يک عدسي کوچک کروميتي واقع در يال غربي دره مرزه.

در آزمايش پرتو مجهول که از کروميت‌هاي بخش شرقي و غربي اخذ گرديد وجود کاني کروميت به همراه کلسيت، کلريت و هماتيت به اثبات رسيد اما در نمونه 73-K-X-31 که از يک عدسي بسيار کوچک با ميزان کروميت کم اخذ گرديد مشخص شد که محتوي کاني‌هاي مگنتيت و ايلمنيت مي‌باشد. در آناليز شيمي همان نمونه به شماره 73-K-X-32 ميزان TiO2 حدود 18/4 درصد، کروميت آن 94/0 درصد و Fe2O3 در حدود 6/23 درصد گزارش شده است که با توجه به ميزان بالاي TiO2 در اين عدسي مي‌توان آن را جهت بررسي بيشتر به عنوان کانسنگ تيتان در نظر گرفت.

2-2-5-2- زونهاي حاوي گرهکهاي کروميتي (Cr2) :

در اين زونها که به صورت خط چين بر روي نقشه‌هاي 1:5000 نمايش داده شده‌اند. نودولهاي کوچک و بزرگ کروميت به صورت واريزه بر روي زمين قابل مشاهده است به همين دليل با توجه به وزن مخصوص بالاي کروميت‌ها (عدم فاصله گرفتن از منشاء) و احتمال وجود لنز کروميتي در زير واريزه‌ها در همان محلها ترانشه‌هايي حفر گرديد. اما با توجه به ضخامت زياد واريزه‌ها و آبرفتها در قسمتهاي مزبور ترانشه ها به عدسي هاي کروميتي و سنگ کف برخورد ننمودند و تنها بر روي نقشه با نشانه Cr2 تفکيک شدند.
نمونه‌هايي که از اين واريزه‌ها برداشت گرديد عيار خوبي از کروميت را نشان مي‌دهد که به همين دليل براي اين مناطق حفر چاهک براي رسيدن به عدسي پيشنهاد مي‌گردد. در اين مناطق کروميت احتمالاً به صورت گرهکهاي کوچک و بزرگ در يک متن سرپانتيني قرار دارد.

2-3- زمين شناسي ساختماني و تکتونيک :

منطقه مورد مطالعه که بخشي از مجموعه افيوليتي خوي را در بر مي‌گيرد از نظر ساختماني در مجموعه افيوليتي شمال غرب زاگرس قرار داشته و در قالب زمين ساخت جهاني بخشي از کمربند کوهزائي آلپ – هيماليا و در حقيقت در بخش مياني آن واقع شده است. افيوليتهاي بخش محوري از آلباني، يوگسلاوي، قبرس، ترکيه، ايران، افغانستان، کوههاي قره قروم، پامير و هندوکش مي‌گذرد. در ايران اين افيوليتها از شمال غرب خوي در مرز ايران و ترکيه شروع و به موازات خط راندگي زاگرس تا کوههاي بشاگرد در بلوچستان کشيده مي‌شود (شکل شماره 2-4). امتداد اين زون از شمال غرب به خاک ترکيه ) افيوليتهاي تاروس) و از جنوب شرقئ به پاکستان ادامه مي‌يابد. اين زون در ايران به دو بخش فرعي بيروني و دروني تقسيم گرديده که بخش دروني شامل افيوليت‌هاي نائين، اسفندقه، سبزوار، سيستان و بلوچستان و بخش بيروني شامل افيوليت‌هاي تبريز، کرمانشاه و خوي مي‌باشد. دو بخش بيروني و دروني، در منطقه اسفندقه با هم تلاقي نموده و در اين محل افيوليت‌هاي بخش بيروني با راستائي تقريباً شمالي – جنوبي به افيوليت‌هاي عمان وصل مي‌شوند، در حاليکه افيوليت‌هاي دروني با راستايي تقريباً شرقي – غربي از کوههاي بشاگرد امتداد يافته و به افيوليت‌هاي پاکستان وصل مي‌گردند، افيوليت‌هاي بخش دروني جوانتر از بخش بيروني بوده و به طور دگرشيب توسط رسوبات ائوسن زيرين پوشيده مي‌گردند (تکوين نهايي تا اواخر کرتاسه)، در حاليکه افيوليت‌هاي بيروني (در مناطق کرمانشاه و نيريز) قديمي تر بوده و به طور دگرشيب توسط رسوبات کرتاسه فوقاني (ماستريشتين) پوشيده مي‌گردند.
اقيانوسي شدن و ظهور پوسته اقيانوسي در افيوليت‌هاي بخش بيروني يکسان نبوده به طوريکه در بخشهاي نيريز و کرمانشاه از ژوراسيک شروع و در اوائل کرتاسه تکوين يافته، در حاليمه در منطقه خوي تکوين آن تا اوائل ترسير ادامه داشته است. در اين منطقه بسته شدن و درهم آميختگي تا بعد از ائوسن مياني نيز ادامه داشته به طوريکه گدازه هاي بالشتي بازالتي کرتاسه فوقاني در بخش غربي منطقه بر روي آهکهاي نوموليت دار ائوسن مياني رانده شده‌اند.
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شکل شماره 2-4 : پراکندگي سنگهاي افيوليتي ايران

2-3-1- چين خوردگي و گسلش :

2-3-1-1- مقدمه :

همانگونه که در بخشهاي قبلي گزارش عنوان شد کليه واحدهاي زمين شناسي رخنمون دار در ناحيه مورد بررسي جزو مجموعه اي قرار مي‌گيرند که از آن تحت عنوان اوفيوليت نامبرده مي‌شود. در اين مجموعه انواع خاصي از سنگهاي آذرين کمي دگرگون شده و نيز آهک وجود دارد همچنين علاوه بر مجموعه اوفيوليتي سنگهاي رسوبي خاصي نظير کنگلومرا و مارنهاي پالئوژن و همچنين مرمر نيز در ناحيه مورد مطالعه برونزد دارند.
به علت تنوع زياد در خصوصيات سنگ شناسي، اين سنگها در مقابل نيروهاي زمين ساختي وارده هر يک رفتار متفاوتي را از خود نشان مي‌دهند و کرنش (Strain) هر يک از آنها در مقابل تنشها با يکديگر فرق مي‌کند. به عبارت ديگر بعضي از اين سنگها در مقابل اين نيروها تمايل به نشان دادن رفتار شکننده (Brittle) دارند  و در آنها گسلش و درزه دار شدن به مراتب به چين خوردگي تفوق دارد. در حاليکه در ساير سنگها و به خصوص سنگهاي رسوبي چين خوردگي به مراتب بيشتر از گسلش مي‌باشد.

در ادامه اين بخش به شرح عناصر ساختاري موجود در ناحيه پرداخته مي‌شود.

2-3-1-2- چين خوردگي‌ها :

همانگونه که قبلاً عنوان شد سنگهاي موجود در ناحيه در واکنش به نيروهاي زمين ساختي دچار دگرشکلي زيادي شده‌اند که آثار اين دگرشکلي به صورت  چين خوردگي و گسلش در ناحيه قابل مشاهده است. از آنجاييکه بخش اعظم سنگهاي ناحيه از نوع آذرين بوده و آثار لايه بندي و يا هر گونه ساختار صفحه اي شکل در آنها کمتر نمايان مي‌باشد، لذا چين خوردگي‌هاي ناحيه را صرفاً مي‌توان از بررسي سنگهاي رسوبي تا حدودي مشاهده نمود. از طرف ديگر معدود واحدهاي رسوبي ناحيه نيز تقريباً فاقد لايه بندي بوده و فقط تقريباً سطوح فوقاني و تحتاني آنها مي‌باشد که به عنوان سطوح مرجع براي تعيين ويژگي‌هاي هندسي لايه‌ها قابل استفاده هستند.
به طور کلي چين خوردگي‌ سنگهاي ناحيه به علت فقدان لايه بندي کم ضخامت و نيز محدود بودن واحدهاي رسوبي صرفاً در مقياس ناحيه اي قابل بررسي مي‌باشند. در مقياس ناحيه اي آثار چين خوردگي بهتر از همه در ارتفاعات غربي ابتداي دره مرزه و حاشيه شمال شرقي ناحيه مي‌باشد. در اين بخش واحدهاي آهکي ائوسن داراي رخنمون هستند و در زير آنها مي‌توان آثار دايکهاي ورقه اي (Sheeted Dykes) را نيز ملاحظه نمود. بخوبي مشخص است که اين دو واحد از حالت افقي خود خارج شده‌اند و شيبي در حدود 30 درجه به سمت شمال پيدا کرده‌اند و امتداد آنها نيز تقريباً شرقي – غربي مي‌باشد. همچنين در بالا دست دره برژوک در واحدهاي مارني پالئوژن آثار چين خوردگي ديده مي‌شود. در اين محل شيب لايه‌ها در حدود 35-30 درجه به سمت شمال شرق بوده و امتداد لايه‌هاي شمال غرب – جنوب شرق است. با توجه به چين خوردگي اين واحدها مي‌توان نتيجه گرفت که بر ناحيه نيروهايي با راستاي شمالي – جنوبي تا شمال شرق – جنوب غرب تاثير گذاشته‌اند و احتمالاً علاوه بر واحدهاي رسوبي ساير سنگهاي ناحيه نيز دچار چين خوردگي شده‌اند ولي آثار اين چين خوردگي را نمي‌توان به علت فقدان لايه بندي در آنها ملاحظه نمود.

علاوه بر نيروهاي زمين ساختي ساير پديده‌ها نيز به طور محلي موجب ايجادچين خوردگي‌هاي کوچک مقياس در بعضي از واحدهاي ناحيه گرديده‌اند. از جمله اين پديده‌ها مي‌توان به چين خوردگي‌هاي موضعي در اطراف گسل‌ها اشاره کرد، به عبارت ديگر در مجاورت گسل‌ها به علت اصطکاک ناشي از لغزش بلوکهاي دو طرف گسل‌ها چين‌هاي کششي (Drag Folds) در اين بلوکها به وجود آمده است. در اين رابطه پديده شايان توجه ديگر، وجود چين خوردگي‌هاي کوچ مقياس در واحدهاي رودنگيتي و نيز ليستونيتي مي‌باشد. زيرا سنگهاي اين دو واحد حين تحمل دگرساني دچار تغيير در ترکيب شيميايي شده و کاني‌هاي نوظهور به وجود آمده در آنها از نظر حجمي با کاني‌هاي قبلي تفاوت دارند و لذا در توده سنگ انقباض يا انبساط روي مي‌دهد و سنگها به طور موضعي در اثر اين تغيير حجم دچار چين خوردگي مي‌شوند.

2-3-1-3- گسل‌ها :

با توجه به مطالب توضيح داده شده در بخشهاي قبلي به علت مقاومت مکانيکي بالاي اکثر سنگهاي رخنمون دار در ناحيه اين سنگها در واکنش به نيروهاي زمين ساختي دچار شکستگي و گسلش گرديده‌اند. به عبارت ديگر اين سنگها پس از تحمل تغيير شکل الاستيک، رفتار خميري مختصري را از خود نشان داده و سپس دچار گسيختگي نهائي مي‌گردند. به همين خاطر در مساحت 47 کيلومتر مربعي ناحيه مطالعه شده تعداد 105 گسل بوجود آمده‌اند که بعضي از آنها داراي طول قابل توجهي نيز مي‌باشند.

منطقه مورد مطالعه عليرغم تکتونيک شديد داراي روند عمومي شمال غرب – جنوب شرقي است و سه سيستم گسل آنرا تحت تاثير قرار داده است. يکي گسل‌هاي با روند شمال غرب – جنوب شرقي است که عمدتاً چپگرد و ديگري گسل‌هاي شمال شرق – جنوب غربي که عمدتاً راستگرد مي‌باشند. نوع سوم گسل‌هاي با روند شمالي – جنوبي است که عمدتاً راستگرد مي‌باشند. جوانترين گسل‌ها داراي روند شمال شرق – جنوب غربي و قديمي ترين آنها گسل‌هاي با روند شمالي – جنوبي مي‌باشند. در زير به شرح گسل‌هاي اصلي ناحيه اشاره مي‌شود.
2-3-1-3-1- گسل دره مرزه :

اين گسل در شمال غرب ناحيه مورد مطالعه قرار گرفته و در راستاي آن دره‌اي تشکيل شده که به نام دره مرزه ناميده مي‌شود. در محدوده مورد بررسي طول گسل دره مرزه در حدود 825 متر بوده و آزيموت امتداد آن N7E مي‌باشد. اصولاً چون صفحه گسلي دره مرزه در هيچ نقطه اي بيرون زدگي ندارد در مورد نوع عملکرد و ويژگي‌هاي هندسي آن نمي‌توان اظهار نظر کرد ولي با توجه به اين نکته که در ادامه جنوبي گسل مزبور تراست برژوک واقع شده و به علت رانده شن بخش شمالي اين تراست بر روي بخش جنوبي، گسل دره مرزه بايد احتمالاً حرکت امتداد لغز چپگرد داشته باشد. اين گسل باعث جابجايي گدازه‌هاي بازالتي Kvbp به ميزان بيش از 2 کيلومتر شده است.

2-3-1-3-2- گسل جنوب برژوک :

اين گسل شمال شرق – جنوب غربي در جنوب غرب دهکده برژوک واقع است و با 3200 متر طول داراي آزيموت N40E مي‌باشد. با توجه به مستقيم بودن نسبي اين گسل در عبور از توپوگرافي هاي مختلف مي‌توان پي برد که صفحه آن داراي شيب نزديک به قائم است ولي به علت عدم رخنمون صفحه آن در مورد ساير ويژگي هاي هندسي آن نمي‌توان اظهار نظر نمود. به نظر مي‌رسد در اثر عملکرد گسل جنوب برژوک و همچنين گسل ديگري بنام گسل مرکزي در محدوده تقاطع اين دو گسل به مقدار زيادي فرآيند رودنگيتي شدن در سنگها اتفاق افتاده است.
2-3-1-3-3- گسل مرکزي :

اين گسل تقريباً در مرکز ناحيه مورد مطالعه قرار گرفته و با حدود 3500 متر طول داراي آزيموت N127 مي‌باشد. ادامه انتهاي جنوب غربي اين گسل به درون نهشته‌هاي کواترنر و ميکرو گابروئي mbg ختم مي‌شود و از جانب شمال تا گسل تراستي برژوک ادامه پيدا مي‌کند. با توجه به مستقيم بودن راستاي گسل مزبور مي‌توان نتيجه گرفت که شيب گسل مرکزي بايد نزديک به قائم باشد. احتمالاً در اثر عملکرد توام اين گسل با گسل جنوب برژوک فرآيند رودنگيتي شدن اتفاق افتاده است. با توجه به محدود شدن ادامه شمالي اين گسل توسط تراست برژوک، سن گسل مرکزي بايد جوانتر از تراست برژوک باشد. اين گسل داراي جابجائي چپگرد است.

2-3-1-3-4- گسل تراستي برژوک :

مهم ترين و در عين حال چهره سازترين گسلي که ناحيه مورد مطالعه را تحت تاثير خود قرار داده گسل تراستي برژوک مي‌باشد. اين گسل که از سرتاسر طول ناحيه عبور مي کند و تا دو طرف آن گسترش مي‌يابد داراي طولي برابر 9100 متر مي‌باشد از آنجاييکه اين گسل در نقاط مختلف دچار چرخش و انحناء مي‌شود لذا آزيموت امتداد آن مشخص نيست ولي با توجه به روند کلي آن مي‌توان راستاي تقريباً شمال غرب – جنوب شرق را براي آن در نظر گرفت. همچنين با توجه به واحدهاي رخنمون دار در دو طرف گسل مي‌توان جهت شيب صفحه آن را به طرف شمال دانست.
در اثر عملکرد تراست مزبور گدازه‌هي پيلولاوائي بر روي سنگهاي الترا بازيکي، سنگهاي آهکي و کنگلومرائي ائوسن جنوب گسل رانده شده‌اند.

همچنين در اثر خردشدگي و فرسايش ناشي از عملکرد اين گسل در راستاي آن دره‌اي ايجاد شده که روستاي برژوک در آن قرار گرفته است. به علت رانده شده سنگهاي آتشفشاني کرتاسه فوقاني بر روي آهکهاي ائوسن در بخش غربي ناحيه در امتداد اين گسل، مي‌توان جوانترين فعاليت آن را به زماني بعد از ائوسن مياني نسبت داد.

2-3-1-3-5- گسل جهنم دره :

اين گسل که در منتهي اليه شرقي منطقه مورد مطالعه واقع شده داراي طولي برابر 2000 متر بوده و آزيموت امتداد آن N145 است. از آنجايي که صفحه گسل مزبور در هيچ نقطه اي رخنمون ندارد، لذا در مورد ويژگي‌هاي هندسي آن نمي‌توان اظهار نظر قطعي نمود ولي به طور مسلم صفحه اين گسل داراي شيبي نزديک به قائم است. به نظر مي‌رسد که در ادامه جنوبي اين گسل احتمالاً مرز جدايش واحدهاي هارزبورژيتي از توده‌هاي گابروئي باشد. اين گسل داراي امتداد تقريباً شمالي – جنوبي و داراي جابجائي راستگرد است.

2-3-1-3-6- گسل جنوب پلنگو :

اين گسل در بخش شمالي منطقه مورد مطالعه رخنمون دارد و طول آن 3500 متر مي‌باشد. آزيموت روند صفحه اين گسل نيز برابر با N130 است. با توجه به مستقيم بودن راستاي گسل مزبور در عبور از توپوگرافي هاي مختلف مي توان نتيجه گرفت که صفحه گسل داراي شيبي نزديک به قائم است. از طرف ديگر به علت فقدان رخنمون جهت شيب صفحه اين گسل معلوم نيست. لازم به ذکر است که گسل جنوب پلنگو داراي مؤلفه حرکتي امتداد لغز چپگرد حداقل به مقدار 50 متر مي‌باشد.
2-3-1-3-7- گسل پلنگو :

اين گسل در مرکز بخش جنوبي ناحيه واقع شده و داراي طولي برابر 5950 متر است و آزيموت راستاي صفحه آن N50E مي‌باشد. همچنين مشخصات هندسي گسل مزبور به علت عدم رخنمون صفحه آن مشخص نيست. مهمترين ويژگي اين گسل به وجود آمدن دره پلنگو در راستاي پهنه خرد شده ناشي از عملکرد آن مي‌باشد. اين گسل داراي جابجائي راستگرد به ميزان بيش از 50 متر بوده و عمدتاً از داخل توده گابروئي gb مي‌گذرد.

2-3-1-3-8- گسل شمال پلنگو :

اين گسل در شمال دره پلنگو واقع شده و داراي طولي برابر 3100 متر بوده و آزيموت صفحه آن N95 است. گسل مزبور داراي انحناءاي در سرتاسر طول خود است و تحدب آن رو به شمال مي‌باشد. از اين رو با توجه به انحناء راستاي اين گسل مي‌توان نتيجه گرفت که صفحه گسل شمال پلنگو بايد شيبدار بوده و جهت شيب آن رو به جنوب باشد. عملکرد اين گسل بخشهاي اولترا بازيکي هارزبورژيتي شمال آن را محدود کرده و همچنين در انتهاي شرقي آن بخشهائي ليستونيتي به وجود آمده است.
اين گسل در بخش غربي داراي روند شمال شرق – جنوب غربي موازي با گسل پلنگو مي‌باشد، در حاليکه به طرف مرکز امتدادي تقريباً شرقي – غربي يافته و به طرف شرق امتدادي تقريباً شمال غرب – جنوب شرقي مي‌يابد و به طور کلي داراي جابجائي راستگرد بوده و در امتداد آن الترا بازيکها شديداً تالکي شده‌اند.
2-3-1-3-9- گسل تودان :

اين گسل در جنوب غرب ناحيه مطالعه شده واقع گرديده و با حدود 1700 متر طول داراي آزيموت N96 مي‌باشد. ويژگي‌‌هاي هندسي گسل مزبور به علت فقدان رخنمون صفحه آن معلوم نيست ولي به علت مستقيم بودن راستاي آن مي‌توان نتيجه گرفت که صفحه گسل بايد شيبي نزديک به قائم داشته باشد. در اثر عملکرد اين گسل دره اي در راستاي آن تشکيل شده و همچنين اين گسل موجب محدوديت بخشي از توده‌هاي گابروئي شده است. اين گسل داراي جابجايي چپگرد مي‌باشد.
2-3-3- بررسي‌هاي آماري شکستگي‌هاي ناحيه :

به طور کلي در سرتاسر ناحيه مطالعه شده تعداد 105 گسل وجود دارند. از اين رو براي بررسي وضعيت ميدانهاي تنش حاکم بر منطقه و نقش آنها در به وجود آمدن شکستگي‌ها و نيز تعيين تقدم و تاخر سني گسلها نسبت به يکديگر اقدام به برداشت ويژگي‌هاي هندسي گسلها و نيز تهيه رزدياگرام گرديد.
براي تهيه اين دياگرام ابتدا با توجه به روند جغرافيايي گسلها اقدام به تعيين و ثبت آزيموت امتداد آنها گرديد. همچنين علاوه بر روند، طول گسلها نيز اندازه‌گيري و اين مقادير در جدول شماره 2-1 ثبت گرديد. براي تهيه رزدياگرامها ابتدا صرفاً با توجه به پارامتر امتداد، گسلها در گروههاي امتدادي خاصي طبقه بندي شدند. اساس اين طبقه بندي بر حسب آزيموت آنها بوده و هر گروه در برگيرنده گسلهائي مي‌باشد که راستاي آنها با يکديگر داراي 10 درجه اختلاف مي‌باشد. سپس با توجه به تعداد گسلهائي که در هر يک از اين گروههاي امتدادي قرار مي‌گيرند شعاعي از دايره رزدياگرام به هر يک از گروههاي امتدادي اختصاص داده شد و بنابراين هر چه تعداد گسلهاي موجود در يک گروه امتدادي بيشتر باشد شعاع اين گروه در رزدياگرام بيشتر خواهد بود و لذا به سادگي مي‌توان امتدادهاي گسلهاي غالب را تشخيص داد. نمودار شماره 2-1 نشان دهنده رزدياگرامي مي‌باشد که بر اساس امتداد گسلها تهيه شده است.

از طرف ديگر با توجه به اينکه هر چه طول گسلي بيشتر باشد نقش آن در دگرشکلي ناحيه به وجود آوردن ويژگي‌هاي ساختاري بيشتر است، لذا براي تعيين گسلهاي طويل و غالب بر شيوه دگرشکلي ناحيه نيز رزدياگرامي بر اساس هر دو پارامتر امتداد و طول گسلها تهيه گرديد. در تهيه اين دياگرام براي تعيين  شعاع خاصي از دايره بجاي تعداد گسلهاي موجود در هر گروه امتدادي، صرفاً اين شعاع متناسب با مجموع طول گسلها انتخاب گرديد. رزدياگرام تهيه شده بر اساس هر دو پارامتر امتداد و طول در نمودار شماره 2-2 نشان داده شده است.

جدول شماره 2-1 : مشخصات آماري گسلهاي ناحيه مورد مطالعه 
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در بررسي نمودار شماره 2-1 مشخص مي‌شود که در ناحيه از نظر امتدادي تقريباً تمام راستاهاي شکستگي‌ها وجود دارند و از اين رو تعيين گروههاي امتدادي غالب امکانپذير نيست. از طرف ديگر در نمودار شماره 2-2 به وضوح مشخص است که در ناحيه 2 سيستم گسلي غالب وجود دارند. راستاي اصلي گسلي داراي روند شمال شرق – جنوب غرب بوده و سيستم ديگر تقريباً داراي راستاي  شمال غرب – جنوب شرق است. از جمله گسلهائي که جزو گروه اول محسوب مي‌شوند مي‌توان به گسل پلنگو و از گسلهاي گروه دوم به گسل برژوک اشاره کرد.

علاوه بر اين دو گروه اصلي گسل گروههاي فرعي ديگري نيز در ناحيه وجود دارند که عمده ترين آنها راستاي شمالي – جنوبي دارند.
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نمودار شماره 2-1 : رزدياگرام تهيه شده بر اساس امتداد گسلهاي موجود در ناحيه مورد مطالعه
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نمودار شماره 2-2 : رزدياگرام تهيه شده بر اساس طول و امتداد گسلهاي موجود در ناحيه مورد مطالعه

2-4- پتروژنز :

طي برداشتهاي صحرايي، تعداد 28 نمونه، جهت بررسي پتروژنز سنگهاي موجود در منطقه مناسب تشخيص داده شدند. در اين رابطه نمونه‌هاي هوازده، رودنگيتي شده، سرپانتيني و تالکي شده از مجموع نمونه‌هاي اخذ شده حذف و داده‌هاي مربوطه توسط نرم افزار Newpet مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به نمودارهاي تهيه شده (نمودارهاي 2-3 الي 2-6) معلوم گرديد که سنگهاي اولترا مافيک و مافيک اين مجموعه در محدوده تولئيتي قرار مي‌گيرند. (نمودار 2-3) همچنين نزديکي نمونه‌هاي مربوط به سنگهاي اولترا بازيک منطقه به قطب منيزيم دار همين نمودار مشخص مي‌کند که سنگهاي مذبور از لحاظ تقسيم بندي پترولوژيکي جزو سنگهاي تولئيتي پر منيزيم هستند و از لحاظ عناصر آلکالن فقير مي‌باشن (نمودار 2-5).

ويژگي‌هاي مذبور در ساير سنگهاي افيوليتي نيز ديده مي‌شوند همچنين با توجه به نمودار شماره 2-4، سنگهاي اولترا بازيک منطقه اکثراً در محدوده کماتيت پريدئتيت و کماتيت بازالتي قرار مي‌گيرند و نمونه‌هاي گابرو، ميکروگابرو و بازالتي عمدتاً در محدوده تولئيت Mg و Fe دار واقع مي‌شوند.

باين ترتيب مشخص مي‌شود که در طي روند تفريق بلورين از مقدار Mg ماگما کاسته و مايع نهايي به سمت غني شدگي در مقدار آهن سوق داده مي‌شود.

از لحاظ جايگاه تکتونيکي نيز همانطور که انتظار مي‌رود بازالتهاي مجموعه سنگ شناسي مذبور، در محدوده بازالتهاي کف اقيانوسي قرار مي‌گيرند (نمودار 2-6).
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نمودار 2-3 : نمودار ايروين و بارگر (1971)

نمودار 2-4 : نمودار جنسن (1976)

نمودار 2-5 : نمودار ايروين و بارگر (1971)

نمودار 2-6 : نمودار پيرس (1975)
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فصل سوم :

فصل سوم:

اکتشافات ژئوشيميايي و زمين شناسي اقتصادي
اکتشافات ژئوشيميايي در محدوده مورد مطالعه در دو مرحله مقدماتي و تفصيلي به شرح زير صورت گرفته است.
3-1- اکتشافات مقدماتي :

اکتشافات مقدماتي ژئوشيميايي در محدوده اي به وسعت 320 کيلومتر مربع توسط مهندسين مشاور خاک خوب انجام شده است. نمونه برداري از رسوبات آبراهه‌اي صورت گرفته که مراحل انجام کار به شرح زير بوده است :

· تهيه نقشه شبکه آبراهه‌اي در مقياس 1:50000.

· تعيين مراکز ثقل درجه 1، 2 و 3 هر حوضه آبريز با توجه به تعداد نمونه‌هائي که بايد برداشت شود. بدين ترتيب محل برداشت 78 نمونه از مراکز ثقل سه گانه فوق براي تجزيه اسپکترومتري کمي و 23 نمونه براي بررسي‌هاي کاني سنگين مشخص شده است. (مجموعاً 100 نمونه).
· انتقال محل نمونه برداري و شماره‌هاي مربوط به هر نمونه بر روي عکس هوائي 1:50000.
· نمونه برداري ژئوشيميايي از 78 نقطه مذکور به وزن 500 گرم و قطر ذرات 80 مش و براي کاني سنگين به وزن 2 کيلوگرم و قطر ذرات 20 مش به تعداد 22 نمونه.
در اين مرحله براي نمونه‌هاي ژئوشيميايي 12 عنصر شامل Be,Zn,V,Sr,Au,Ni,Cu,Cr,Co,B,Ba و Ag و براي نمونه‌هاي کاني سنگين کاني‌هاي باريت، کروميت، پيريت (اکسيده)، مگنتيت، هماتيت، زيرکن، آپاتيت، پيروکسن، اپيدوت، مالاکيت، ليمونيت مورد آزمايش قرار گرفته‌اند.
پس از وصول نتايج جهت شناخت پتانسيل‌هاي معدني موجود در منطقه مراحل زير انجام پذيرفته است.

الف – مرتب کردن صعودي داده‌هاي حاصل از نتايج اسپکترومتري نمونه‌ها براي هر يک از عناصر نامبرده.

ب – رسم نقشه هاي توزيع فراواني براي 24 عنصر و کاني سنگين.

پ – انجام محاسبات آماري براي کاني‌هاي سنگين و تعيين نسبت.

وزن کاني سنگين / وزن مطالعه شده و انتقال نتايج حاصل بر روي نقشه مبنا.

ت – محاسبه مقدار ميانگين، ميانه، انحراف معيار (S) و ضريب تغييرات.

ث – انتخاب فواصل X+2S ,X+S, X و مقادير بزرگتر از نمونه مطالعه شده به عنوان اولويت بندي براي نقاط نمونه برداري (در جدول شماره 3-1 حد زمينه، آستانه و آنومالي آمده است).
ج – تعيين فواصل کوچکتر از X+2S به عنوان آنومالي احتمالي و بزرگتر از آن به عنوان نقاط داراي آنومالي و ترسيم محدوده‌هاي آنها بر روي نقشه آبراهه‌اي همراه با نقاط نمونه برداري.
جدول 3-1 : حدود زمينه، آستانه و آنومالي عناصر در محدوده مورد مطالعه (اکتشافات ژئوشيميايي مقدماتي)  قدماتي)[image: image25.jpg]sogs 53 wlie gl 5 allind o aims) 952> 1 VT s
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در نهايت چنين نتيجه گيري شده است که آنومالي هاي حاصل اعم از اسپکترومتري، کاني سنگين و غيره بدو بخش عمده تقسيم مي‌شود که اين تقسيم بندي عمدتاً ناشي از تشکيل عناصر واقع در محدوده‌هاي فوق است. يک بخش در شمال رود الند واقع شده که سنگهاي درونگيري آن از دياباز – بازالتهاي پيلولاوا تشکيل شده و بخش ديگر که در جنوب روند الند قرار گرفته ارتباط مستقيم با سنگهاي الترا بازيک اين ناحيه دارد. تمرکز عناصر هفت گانه B,Cu,Sr,Ba,Zn,Ag و Be در بخش شمالي و عناصر چهارگانه Cr,Ni,Co و V در بخش جنوبي هماهنگي کامل با عوامل سنگ شناسي، ساختماني و ژئوشيميايي داشته و يکديگر را تاييد مي‌کنند. سرانجام الويت‌هاي اکتشافي براي محدوده برژوک به شرح زير پيشنهاد شده است.
محدوده‌هاي 10 و 20 کيلومتر مربعي واقع در جنوب برژوک در سنگهاي الترا بازيک سرپانتيني شده براي اکتشافات تفصيلي کروميت به روش اکتشافات ليتوژئوشيميايي (ساير الويتها از محدوده برژوک خارج مي‌باشد) پيشنهاد شده است.

3-2- اکتشافات تفصيلي :

پس از انجام بررسيهاي صحرايي بر روي مناطق پيشنهاد شده از طرف مشاور خاک خوب جهت برنامه ريزي براي اکتشافات تفصيلي مشخص گرديد که مناطق مشخص شده (خارج از محدوده برژوک) جهت عناصر Au,Zn,Cu و Ag فاقد ارزش کافي جهت ادامه کار مي‌باشد بر اين اساس محدوده‌هاي I و II  حذف گرديد. از طرفي محدوده III (براي اکتشاف کروميت) از لحاظ وسعت و شکل محدوده، درست انتخاب نشده بود و لذا با پيمايش چند پروفيل زمين شناسي محدوده فوق منطبق بر ناحيه اي که عمدتاً داراي ليتولوژي اولترا بازيکي و گابرويي مي‌باشد انتخاب شده است. وسعت اين محدوده 47 کيلومتر مربع  مي‌باشد و به شکل ذوزنقه‌اي با مختصاتي مطابق با جدول 3-2 مي‌باشد.
جدول شماره 3-2 : مختصات جغرافيايي رئوس محدوده مورد بررسي
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با توجه به مشخص شدن آنومالي عنصر Cr در محدوده فوق هدف اصلي در اکتشافات ژئوشيميايي تفصيلي بر روي اين عنصر متمرکز شده است. از طرفي با توجه به عدم وجود هاله هاي اوليه براي کانسارهاي کروميت اصولاً هيچگونه روش ژئوشيميايي مناسبي براي مطالعات در اين مرحله وجود ندارد.
يکي از نکات مهم در اکتشاف کانسارهاي کروميت رويت نمودن کليه عدسيها به روش اکتشاف چکشي مي‌باشد به عبارتي ديگر با پيمايش پروفيلهاي زمين شناسي در مقياس مناسب (1:5000 با توجه به وسعت محدوده) بايستي کليه رخنمونها و عدسيها را مشخص نمود.

با توجه به آلتراسيون شديد در محدوده مورد بررسي و محدوديت در پيمايش تعداد مناسب پروفيل زمين شناسي سعي شده است از روشي استفاده شود که بتوان در قسمتهاي فاقد رخنمون اظهار نظر نمود. بر اين اساس از روش ليتوژئوشيميايي که از امتيازاتي به شرح زير برخوردار مي‌باشد استفاده شده است.

· داده هاي حاصل از اين روش مستقيماً در ارتباط با هاله هاي پراکندگي است.

· از نظر آلودگي نمونه‌ها با مواد خارجي چه در مرحله نمونه برداري و چه هنگام نگهداري نمونه‌ها احتمال آلودگي کمتري وجود دارد.
· نوع ساختمان، ليتولوژي، کاني سازي و دگرساني در محل نمونه برداري معلوم و مشخص مي‌باشد.
· پروفيلها را مي‌توان منطبق بر پروفيلهاي زمين شناسي در هنگام تهيه نقشه زمين شناسي نمود.
يکي از نکات مهم در اين روش اين است که نمونه بيشتر معرف محل خود است تا معرف فضايي که در شبکه نمونه برداري به آن نسبت داده مي‌شود.

در انتخاب محل پروفيل‌هاي نمونه برداري و چگالي شبکه نکات زير مد نظر قرار گرفته است :

· از آنجا که مقدار زمينه محلي واحدهاي سنگي در محدوده مورد بررسي مشخص نمي‌باشد لذا شبکه نمونه برداري تا آن اندازه وسعت داده شده است که براي تعيين مقدار زمينه لازم مي‌باشد.
· محل پروفيلها در قسمت‌هايي که بيشترين برونزد سنگي را داشته‌اند انتخاب شده است.
· پروفيلها تقريباً موازي يکديگر و در امتداد شمالي – جنوبي قرار دارند که در بعضي از پروفيلها با توجه به وضعيت خاص زمين شناسي و احتمال وجود عدسي هاي کروميتي نسبت به امتداد اصلي منحرف شده‌اند.
بر اين اساس تعداد 7 پروفيل اصلي و يک پروفيل فرعي با مشخصات مطابق جدول 3-3 پيمايش شده‌اند  (نقشه ضميمه شماره 7).

جدول شماره 3-3 : مشخصات پروفيل هاي ژئوشيميايي پيمايش شده
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3-3- بررسي دقت نتايج آزمايشگاه :

نظر به اينکه بررسي، تجزيه و تحليل و تعيين آنوماليها متکي بر نتايج آناليز نمونه‌ها مي‌باشد، لذا دقت آزمايشها تاثير اساسي در نتيجه گيري داشته و در صورت نبو دقت کافي احتمال حصول به نتيجه نادرست بسيار زياد خواهد بود.

در جدول هاي شماره 3-4 و 3-5 ليست نمونه‌هاي کنترلي درج شده است. جهت دقت و درصد خطاي نتايج از دو روش به شرح زير استفاده شده است :

· روش خي (chi)

· روش هوارت و تامپسون (Howarth & Thompson 1976)
در روش خي مراحل محاسبات به شرح زير مي‌باشد :

· رسم منحني توزيع فراواني خطاها و تعيين نوع توزيع.

· تعيين مجموع نسبت خطاها به نتيجه اوليه 
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 براي هر يک از عناصر و ترکيبات.
· تطبيق نتيجه بدست آمده با عدد خي و تعيين دقت نتايج.
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جدول شماره 3-4 : ليست مقايسه بين نتايج نمونه‌هاي اخذ شده و نمونه‌هاي کنترلي مربوطه (نتايج عناصر)
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SAMPLE NO. Cr203 | Si02 A203 MgO Fe203
S-C-vio1 18.74 18.51 32.59 24.18 11.87
PV-14 12,44 2271 | 816 31.67 9.67
T-Ciill02 073 34.38 a.01 35.73 7.67
T-8-1i-06 054 34.32 a1 | 733 7.88
T-C-iv-01 2633 | 1625 | 842 22.31 14.78
T-3-V-02 23.79 1947 | 755 607 | 1379
T-C-vi-01 3266 | 14.91 107 19.46 13.76
T-P-B-VI-06 2017 | 18.4 10.28 2489 2
T-C-vi-8-01 24.64 16.07 426 2421 17.53
T-8-VI-805 1812 | 2088 462 28.56 14.97
T-C-Viii-01 42.44 7.6 9.53 18.19 17.92
T-B-VIi-09 40.57 9.08 8.58 1901 | 1628
T-CX-01 12.71 25.32 3.01 32.71 10.29
7-B-IX-06 9.62 28.48 2.11 34.94 9.03
T-C-X-01 5.73 2739 | 197 36.19 10.56
T-8-X-03 471 2075 | 13 36.28 9.87
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از آنجا که دقت نتايج عناصر خارج از محدوده، جدول خي (کمتر از 95 درصد) مي‌باشد لذا نتايج آناليز اکسيدها به اين روش مورد بررسي قرار گرفته است و درصد خطا مطابق جدول 3-6 تعيين شده است.

در روش دوم با توجه به نمودار توزيع فراواني خطاها و تعداد نمونه‌هاي دوبل (کمتر از 50 جفت نمونه) از روش هوارت و کامپسون به شرح زير استفاده شده است.

· رسم نمودار پراکنش بين متوسط مقادير X1+X2/2 و قدر مطلق خطا X1-X2 مطابق نمودارهاي 3-1  تا 3-15 در کاغذ لگاريتمي.
· رسم خطوط 90 و 99 درصد در کاغذ لگاريتمي.
· تعيين تعداد نقاط بالاي خط 90%.
· تعيين درصد احتمال وقوع براي دقت 90%.
بر اين اساس مطابق جدول 3-6 ميزان دقت و درصد خطا براي هر يک از عناصر محاسبه شده است. بر اساس بررسيهاي به عمل آمده از دو روش مطابق جدول فوق الذکر نتايج زير استنباط مي‌گردد.

· دقت آناليز اکسيدها بيش از 95% مي‌باشد و درصد خطا کمتر از 5% +/-

· دقت آناليز عنصر کرم (Cr) برابر 90% و درصد خطا برابر 10% +/- استXcr 1/0 Xcr=Xcr+/-
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جدول شماره 3-6 : محاسبه درصد خطا در اکسيدها و عناصر مورد آزمايش

نمودارهاي پراکنش بين متوسط مقادير و قدر مطلق خطا (براي عناصر Co,As و Ni) 
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نمودارهاي 3-7 الي 3-10 : نمودارهاي پراکنش بين متوسط مقادير و قدر مطلق خطا (براي عناصر Fe,Ti,V و Pb)
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نمودارهاي 3-11 الي 3-13 : نمودارهاي پراکنش بين متوسط مقادير و قدر مطلق خطا (براي عناصرAl2O3,SiO2 و Fe2o3)
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نمودارهاي 3-14 الي 3-15 : نمودارهاي پراکنش بين متوسط مقادير و قدر مطلق خطا (براي عناصر Cr2o3 و Mgo)
· دقت نتايج آناليز عناصر Ti و Fe از 80 تا 90 درصد و درصد خطا از 10+/- تا 20+/- مي‌باشد.

Ti8X Fe   (2/0- 1 /0Ti+/- ( 8 Ti = X Fe  8X Fe 
· دقت آناليز عناصر Ni,As,V,Cu  و Hg کمتر از 70% و درصد خطا بيش از 30% بوده و فاقد دقت مناسب مي‌باشند.

در تعيين آنومالي عناصر که با استفاده از نتايج آناليز نمونه‌ها انجام شده است موارد فوق الذکر در نظر گرفته شده است، لذا در بررسي هاي ژئوشيميايي آنومالي هاي ضعيف عناصر در مواردي که دقت کمتر از 80% مي‌باشد بر روي مقادير نسبتاً شديد تا شديد متمرکز گرديده است.

3-4- تعيين ميانگين، دامنه تغييرات و حدود زمينه، آستانه و آنومالي :

از آنجا که نمونه‌هاي اخذ شده براي مطالعات متالومتري متعلق به واحدهاي سنگي مختلف مي‌باشد، لذا مقادير ميانگين و حدود زمينه، آستانه و آنومالي هر يک از عناصر در واحدهاي مختلف به صورت جداگانه مورد بررسي قرار گرفته است. بر اين اساس واحدهاي سنگي زير براي اين بررسي‌ها مورد نظر قرار گرفته است.

· هارزبورژيت شامل عنصر V,Co,Ni,Cr و Cu.

· رودنگيت شامل عناصر V,Co,Ni,Cr و Cu.
· گدازه بالشتي آندزيت – بازالت شامل عناصر Cu,Pb,As,Hg و Zn.
· گابروها شامل عناصر Fe,Ti,V,Zn و Cu.
· ليستونيت شامل عناصر Cu,Au و Hg.
بر اساس نمودارهاي توزيع فراواني هر يک از عناصر در واحدهاي سنگي مختلف (مطابق نمودارهاي پيوست شماره 6) و محاسبات آماري به عمل آمده مقادير ميانگين، انحراف استاندارد، ضريب تغييرات، چولگي (Skewness) و (Kurtosis) محاسبه و نوع توزيع تعيين شده است که شامل توزيع‌هاي نرمال (Normal)، لاگ نرمال (Lognormal) و نمادي (Expotentional) مي‌باشد.
دامنه تغييرات ميانگين در سطح اعتماد 958% و حدود زمينه، آستانه و آنومالي بر اساس نوع توزيع محاسبه و کليه نتايج در جداول 3-7 تا 3-12 درج شده است.

3-5- مقايسه ميانگين عناصر با ميانگين جهاني :

در نمودارهاي 3-16 تا 3-19 ميانگين هر يک از عناصر با ميانگين جهاني عناصر فوق در واحدهاي سنگي مربوطه مقايسه شده است با بررسي نمودارهاي فوق نتايجي به شرح زير مشخص مي‌شود :

· در هارزبورژيتها عناصر بالاتر از متوسط جهاني مي‌باشد که نشان دهنده زمينه کاني سازي عناصر فوق در اين واحد سنگي مي‌باشد.

· در رودنگيتها عناصر بالاتر از متوسط جهاني مي‌باشد که نشان دهنده زمينه کاني سازي عناصر فوق در اين واح سنگي است.
· در گدازه‌هاي بالشتي آندزيت – بازالت تقريباً همه عناصر آناليز شده در حد متوسط جهاني مي‌باشد.
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جدول شماره 3-7 : جدول مشخص کننده ميانگين سطوح بالا و پايين بر حسب نوع توزيع (براي اکسيدهاي آزمايش شده در زونهاي کروميتي و ترانشه هاي اکتشافي)
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جدول شماره 3-8 : دامنه تغييرات ميانگين در سطوح مختلف اعتماد و تعيين حدود زمينه، آستانه و آنومالي بر اساس نوع توزيع (در واحد سنگي هارزبورژيتي)
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جدول شماره 3-9 : دامنه تغييرات ميانگين در سطوح مختلف اعتماد و تعيين حدود زمينه، آستانه و آنومالي بر اساس نوع توزيع (در واحد سنگي گابرويي)
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جدول شماره 3-11 : دامنه تغييرات ميانگين در سطوح مختلف اعتماد و تعيين حدود زمينه، آستانه و آنومالي بر اساس نوع توزيع (در واحد سنگي رودنگيتي)
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جدول شماره 3-12 : دامنه تغييرات ميانگين در سطوح مختلف اعتماد و تعيين حدود زمينه، آستانه و آنومالي بر اساس نوع توزيع (در واحد سنگي گدازه هاي بالشتي)
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نمودار شماره 3-16 : مقايسه بين ميزان عناصر مختلف در واحد سنگي هارزبورژيتي محدوده مورد مطالعه (مقادير Min و Max) با ميانگين جهاني
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نمودار شماره 3-17 : مقايسه بين ميزان عناصر مختلف در واحد سنگي گابرويي محدوده مورد مطالعه (مقادير Min و Max) با ميانگين جهاني
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نمودار شماره 3-18 : مقايسه بين ميزان عناصر مختلف در واحد سنگي رودنگيتي محدوده مورد مطالعه (مقادير Min و Max) با ميانگين جهاني
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نمودار شماره 3-19 : مقايسه ميزان عناصر مختلف در واحد سنگي آندزيت بازالتي محدوده مورد مطالعه (مقادير Min و Max) با ميانگين جهاني
· در گابروها تنها عنصر Ti کمي بالاتر از متوسط جهاني مي‌باشد.

· در ليستونيتها عناصر آناليز شده همگي در حد متوسط جهاني مي‌باشد.
بر اين اساس واحدهاي سنگي مهم در منطقه به لحاظ کاني سازي شامل هارزبورژيتها، رودنگيتها و گابروها مي‌باشد که با توجه به بالا بودن زمينه عنصر Cr در هارزبورژيتها اين واحد سنگي از اهميت بيشتري برخوردار است.

3-6- خصوصيات ژئوشيميايي عناصر :

عناصر آناليز شده را مي‌توان به دو دسته زير تقسيم نمود :

· فلزات غير آهني شامل CumZn,As,Hg,Pb و Au
· فلزات آهني و آلياژهاي آهني شامل Cr,Ni,Co,Ti و V
خصوصيات ژئوشيميايي عناصر فوق عبارتند از :

· مهاجرت عناصر Tiˆ+4 و Tiˆ+4 مستقيماً از طرق PH در محلولهاي اسيدي صورت مي گيرد.
· کاتيون‌هاي Asˆ+5 با محلولهاي قليايي (Ph>7
· وزن اتمي گروه عناصر Cr,Ni,Co و V تقريباً مشابه يکديگر مي‌باشند (نمودار 3-20).
· کاتيون‌هاي Feˆ+3، Crˆ+6، Vˆ+5و Asˆ+5  اکسيد کننده هاي منطقه سوپرژن مي‌باشند.
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نمودار شماره 3-20 : مقايسه وزن اتمي عناصر 

3-7- حفر ترانشه :

در طي پيمايش پروفيلهاي ژئوشيميايي آثاري از کروميت در قسمتهائي مشاهده گرديد که جهت شناخت ابعاد پيکره و نمونه برداري از آنها تعداد 11 عدد ترانشه حفر شده است که موقعيت آنها بر روي نقشه هاي زمين شناسي 1:5000 مشخص شده است.

در نمونه برداري از ترانشه ها از روش لبپري، شياري (Chip -Channel) استفاده شده است از امتيازات اين روش مي‌توان به سرعت نمونه برداري و حساسيت بالاي آن در تعيين مقدار آنومالي عناصر معرف نسبت به روشهاي شياري و کلي ذکر کرد. در بخشهائي که کروميت به صورت نواري و لکه اي مشاهده گرديد آناليز عناصر Ni,Cr و Co (ترانشه هاي T-1 تا T-3) و در بخشهائي که کروميت به صورت عدسي وجود دارد (ترانشه هاي T-4 تا T-10) علاوه بر عناصر فوق آناليز ترکيبات SiO2, MgO, Al2O3,Cr2O3 و Fe2O3 صورت گرفته است.
در نقشه شماره 8 مقاطع ترانشه هاي ترسيم شده است و در جدول 3-13  ميانگين درصد ترکيبات براي ترانشه هاي T-B-III تا T-B-X درج گرديده است. 

ميانگين درصد ترکيبات در ترانشه‌ها در نمودار شماره 3-21 مقايسه شده است.

3-8- بررسي همبستگي عناصر و ترکيبات :

جهت تعيين همبستگي عناصر و ترکيبات از روش رگراسيون خطي استفاده شده است. از همبستگي عناصر بر اساس واحدهاي سنگي مختلف و عناصر تجزيه شده  جدول شماره 3-13 : ميانگين درصد ترکيبات اکسيدي و پارامترهاي آماري آنها در ترانشه‌هاي برژوک
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جدول شماره 3-21 : ميانگين درصد ترکيبات اکسيدي در ترانشه هاي اکتشافي

ضريب همبستگي و معادله خطوط براي آن دسته از عناصري که از همبستگي قابل قبولي برخوردار مي‌باشند. مطابق نمودارهاي پراکنش پيوست شماره 7 محاسبه و نتايج در جدول 3-14 درج شده است.

همبستگي مثبت عناصر Ni,Co و Cr در هارزبورژيتها و رودنگيتها بر اساس وزن اتمي آنها قابل توجيه مي‌باشد.

در همبستگي ترکيبات از آنجا که عمده نمونه‌ها مربوط به هارزبورژيتها مي‌باشند لذا پس از رسم نمودار پراکنش مطابق نمودارهاي پيوست شماره 7 ضريب همبستگي و معادله خطوط محاسبه و نتايج در جدول شماره 3-15 درج شده است، در اين خصوص مشاهده مي گردد که همبستگي بالائي بين درصد ترکيبات مختلف وجود دارد که ناشي از پديده کاني زايي در هارزبورژيتها مي‌باشد.
3-9- وضعيت انطباق عناصر در طول پروفيلهاي ژئوشيميايي :

جهت پي بردن به تغييرات مقدار عناصر در طول پروفيلها و انطباق يا عدم انطباق هر يک از عناصر با يکديگر نمودارهاي شماره 3-22  تا 3-28 رسم گرديد. در اين نمودارها لگاريتم مقدار عناصر بر حسب فاصله از مبدا (شروع پروفيل) نمايش داده شده است. بررسي‌هاي به عمل آمده در جدول شماره 3-16 درجه و نتايج به شرح زير مشخص مي گردد :

Cr-Co = در پروفيلهاي P-I و P-II کاملاً مثبت و در پروفيلهاي P-IV , P-III و P-VI متناوب مثبت و منفي.

Cr-Ni = در پروفيلهاي P-I تا P-IV متناوب مثبت و منفي و در پروفيلهاي P-V و P-VI منفي.

Cr-V = در پروفيلهاي P-I تا P-V متناوب مثبت و منفي.

Cr-Cu = در پروفيلهاي P-I تا P-V متناوب مثبت و منفي در پروفيل P-IV ارتباطي وجود ندارد.

جدول شماره 3-14 : ضريب همبستگي در واحدهاي سنگي هارزبورژيتي و رودنگيتي
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جدول شماره 3-15 : معادله خطوط و ضريب همبستگي بين درصد ترکيبات مختلف
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Co-Ni

Co-V = در همه پروفيلها مثبت تا کاملاً مثبت.
Co-Cu = در پروفيلهاي P-III و P-VII ارتباطي وجود ندارد و در ساير پروفيلها تقريباً منفي تا منفي.
Ni-V = در پروفيلهاي P-II,P-I و P-VII  ارتباطي وجود ندارد و ساير پروفيلها به صورت متناوبي مثبت و منفي.

 Ni-Cu = در پروفيل P-I تقريباً منفي و در ساير پروفيلها مثبت.

V-Cu = در پروفيلهاي P-II و P-VI ارتباطي وجود ندارد و در ساير پروفيلها تقريباً تا کاملاً مثبت.

از نتايج بدست آمده فوق در انطباق نقشه هاي هم عيار استفاده زيادي به عمل آمد.

نمودار شماره 3-22 : لگاريتم مقدار عناصر بر حسب فاصله از مبداء در پروفيل شماره P-I
نمودار شماره 3-23 : لگاريتم مقدار عناصر بر حسب فاصله از مبداء در پروفيل شماره P-II
نمودار شماره 3-24 : لگاريتم مقدار عناصر بر حسب فاصله از مبداء در پروفيل شماره P-III
نمودار شماره 3-25 : لگاريتم مقدار عناصر بر حسب فاصله از مبداء در پروفيل شماره P-IV
نمودار شماره 3-26 : لگاريتم مقدار عناصر بر حسب فاصله از مبداء در پروفيل شماره P-V
نمودار شماره 3-27 : لگاريتم مقدار عناصر بر حسب فاصله از مبداء در پروفيل شماره P-VI

نمودار شماره 3-28 : لگاريتم مقدار عناصر بر حسب فاصله از مبداء در پروفيل شماره P-VII
جدول شماره 3-16 : وضعيت انطباق عناصر با يکديگر در طول پروفيلهاي ژئوشيميايي
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3-10- رسم نقشه هاي هم عيار :

مهمترين واحدهاي سنگي در محدوده مورد مطالعه به لحاظ کاني زائي مربوط به هارزبورژيت‌ها و گابروها است. از آنجا که در طي پيمايش پروفيلهاي ژئوشيميايي تمرکز نمونه گيري مربوط به هارزبورژيتها بوده و تنها در اين بخش داده‌هاي کافي در اختيار مي‌باشد لذا نقشه هاي هم عيار دو بعدي (2D-Isograde) تنها در اين بخش براي عنار Ni,Co,Cr و V ترسيم شده است.
در رسم نقشه هاي هم عيار از روش عکس فاصله (Inverse distance) به توان 1 استفاده شده است.

در اين خصوص تعدادي از نقاط بسته به موقعيت مکاني از نتايج غير قابل قبولي برخوردار بودند که بر اساس تغييرات لگاريتم عناصر بر حسب فاصله (نمودارهاي 3-22 الي 3-28) در رسم نقشه هاي هم عيار اين نقاط حذف و نقشه هاي شماره 9 الي 12 ترسيم شده است.

3-11- انطباق نتايج :

بر اساس اکتشافات چکشي به عمل آمده در محدوده مورد مطالعه مناسبترين قسمتها به لحاظ کاني سازي کروميت در محدوده‌هاي مختصاتي زير قرار دارد :

I:
X=454000-455000

Y= 4276100-4277000
II:

X=454000-455000

Y= 4276100-4277000

محدوده I منطبق بر ترانشه‌هاي T-B-IX,T-B-VIII, T-B-VII و T-B-X و محدوده II منطبق بر ترانشه T-P-B-VI مي‌باشد.

در بررسيهاي به عمل آمده بر روي نقشه هاي هم عيار و موقعيت ترانشه هاي فوق نتايجي به شرح زير مشخص شده است.

· نقشه هم عيار Cr انطباقي را با رخنمون‌هاي مشاهده شده در ترانشه ها نشان نمي‌دهد و اصولاً از نقشه فوق نمي‌توان استنباطي از بخشهاي فاقد رخنمون بدست آورد (همچنين با بررسي نمودارهاي تغييرات لگاريتم عنصر Cr بر حسب فاصله).

· منحني هاي تجمع يافته بالاي حد زمينه در نقشه هاي هم عيار Ni و Co انطباق خوبي را با موقعيت ترانشه ها نشان مي‌دهد که همبستگي مثبت Cr با Ni و Co براي مقادير بالاي ppm10000 گرم (نمودارهاي پ-7-1 و پ-7-2) و همبستگي مثبت Ni و Co (نمودار پ-7-3) مويد اين امر مي‌باشد.
· نقشه هم عيار V متأسفانه به دليل خطاي نسبتاً زياد آزمايش اين عنصر از تناقض در انطباق با موقعيت ترانشه ها برخوردار بوده و نمي‌توان بر آن تکيه نمود.
3-12- زمين شناسي اقتصادي :

با توجه به انجام اکتشافات چکشي، نمونه برداري‌هاي ژئوشيميايي و حفر ترانشه که در منطقه8 انجام گرفت. پتانسيل معدني محدوده طرح را مي‌توان در قالب پتانسيل‌هاي کانه‌هاي فلزي و غير فلزي به شرح زير خلاصه نمود:

3-12-1- کانه هاي فلزي :

3-12-1-1- کروم (Cr) :

مهمترين و عمده ترين کانه فلزي با ارزش در اين محدوده کروميت مي‌باشد. اين کانه به صورت عدسي هاي کوچک پر عيار تا باندها و نوارهاي نازک 1 تا 2 سانتي متري، گرهک هاي 10 تا 30 سانتيمتري و بعضاً به صورت انتشاري در داخل هارزبورژيت‌هاي سرپانتيني ديده مي‌شود (تصوير شماره 3-1).
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تصوير شماره 3-1 : کروميت به صورت نوارها نازک موازي هم

در مناطقي که عدسي هاي کروميتي رخنمون دارند ميزان اليوين در هارزبورژيتها افزايش داشته و ترکيب آنها به طرف دونيت ميل مي کند. مناطق حاوي کروميت در منطقه همانگونه که در فصل دوم نيز اشاره شد (بخش 2-2-5-1 و 2-2-5-2) به دو صورت يکي به صورت عدسي هاي کوچک کروميتي و ديگري زونهاي حاوي گرهک‌هاي کروميت که بر روي نقشه به ترتيب عدسي هاي کروميت با علامت Cr1 و زونهاي کروميت دار (به صورت گرهک) با علامت Cr2 مشخص شده‌اند.
در محل عدسي‌هاي کروميتي چه به صورت واريزه (گرهک‌هاي کوچک) و چه به صورت رخنمون دار (عدسي مانند) ترانشه هايي حفر گرديد و از آنها نمونه برداري سيستماتيک به عمل آمد. برداشت کليه ترانشه ها و زونهاي کروميتي در نقشه شماره 8 ضميمه گزارش آمده است. ذيلاً به شرح کليه رخنمون هاي کروميتي و ترانشه هاي حفر شده مي‌پردازيم.

· رخنمون شماره 1 (محل حفر ترانشه هاي T-B-I و T-B-II) :

در شرق منطقه (ابتداي جهنم دره) واريزه‌هايي از کروميت در داخل هارزبورژيت‌هاي سرپانتينيزه رخنمون دارند (نقشه شماره 4 زمين شناسي) که بر روي آنها 2 ترانشه I و II حفر گرديد. اما به علت ضخامت زياد آبرفتها و واريزه‌ها اين ترانشه ها به سنگ کف نرسيدند. لذا نمونه‌هاي اخذ شده تنها براي عناصر Ni,Cr و Co آناليز شدند (به خاطر وجود احتمالي کانسار پلاسري و هوازده Ni) که در آنها ميزان Ni در برخي قسمتها قدري بالاتر از حد زمينه (ppm2214) مي‌باشد. مقطع صيقلي شماره 73-K-Po-29 از همين محل گرفته شد که شرح آن در زير آورده مي‌شود.
کاني اصلي فلزي کروميت مي‌باشد که شکل کروميت‌هاي ايديومورف با بافت موزائيکي با فشرده تشکيل شده است. ابعاد کريستالها از حدود سي ميکرون تا ششصد ميکرون متغير است. سطح مقطع دانه هاي کروميت متخلخل است و بافت کاتا کلاستيک در آن به خوبي مشهود است. در بعضي از قسمتها، تغيير رنگ در دانه هاي کروميت ديده مي‌شود که نشانه وجود کاتيون هاي ديگر گروه اسپينل است و در بعضي دانه ها در امتداد شکستگي‌ها و يا حواشي دانه هاي هاله اي از هماتيت تشکيل شده است. کالکوپيريت نيز به شکل ذرات ريز دانه و ايديومورف با بافت افشان درون گانگ غير فلزي و خلل و فرج دانه هاي کروميت تشکيل شده است (تصاوير شماره 3-2  و 3-3).
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تصوير شماره 3-2 : ترکيبات آهن به صورت اکسولوشن (EX.) در زمينه کروميت (Cr) – بزرگنمايي 100×.
تصوير شماره 3-3 : بافت کاتا کلاستيک در کانه کروميت (Cr)  (بزرگنمايي 100×).
· رخنمون شماره 2 (محل حفر ترانشه T-B-III) :

رخنمون مزبور در جنوب شرق برژوک در محل نمونه P-III-26 حفر شده است (مقطع َD-D در نقشه شماره 1 ضميمه گزارش). در اين محل کروميت به صورت نوارهاي نازک و انتشاري به صورت کاملاً محدودي ديده مي‌شود. ترانشه III در اين محل حفر شده که طول آن 7/59 متر است و در آن از ميان 10 نمونه اخذ شده تنها نمونه شماره T-B-04 به ضخامت 9/0 متر محتوي 99/11% کروميت مي‌باشد. در بقيه قسمتها که کروميت به صورت انتشاري در متن سنگ پراکنده است (تصاوير شماره پ-3-1 و پ-3-2 از مقطع صيقلي شماره B-Po-2) عيار بالائي از کروميت وجود ندارد. گسترش زون کروميتي مزبور حدود 10 متر مي‌باشد (تصوير شماره 3-4).

· رخنمون شماره 3 (محل حفر ترانشه T-B-IV) :

اين رخنمون نيز در بخش مياني محدوده و در جنوب شرق برژوک و در فاصله 800 متري شمال غرب ترانشه شماره III واقع شده است (نقشه شماره 1 ضميمه گزارش). در اين ناحيه عدسي‌هاي کروميتي داراي طولي در حدود 10 متر و عرض حدود 5 متر به صورت نواري ديده مي‌شوند که به تدريج به سمت حاشيه از ميزان کاني سازي کاسته مي‌شود. ترانشه شماره IV در اين محل حفر شد (تصوير شماره 3-5). 11 نمونه از اين ترانشه اخذ گرديد که نمونه‌هاي شماره 04 و T-B-IV-02 به ترتيب 79/23% و 57/23% کروميت مجموعاً به ضخامت 4 متر کاني سازي نشان مي‌دهند. نمونه T-B-IV-07 تنها 31/13% کروميت دارد. بقيه قسمتها از عيار کمتري (بين 1 تا 3 درصد) برخوردارند ساير عناصر نظير Ni و Co تمرکز خاصي را نشان نمي‌دهند.
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تصوير شماره 3-4 : نمائي از ترانشه شماره T-B-III در رخنمون 2.

تصوير شماره 3-5 : نمائي از ترانشه شماره T-B-IV در رخنمون 3.

نمونه مقطع صيقلي به شماره 73-K-Po-21 از اطراف اين عدسي برداشت شد که شرح آن همانند نمونه 73-K-Po-29 مي‌باشد. اين نمونه در مطالعه اوليه حاوي عنصر طلا ؟ تشخيص داده شده بود که شرح آن ذيلاً آورده مي‌شود :

در حين مطالعه به دانه اي از جنس کاني‌هاي فلزي با رنگ زرد غليظ و جلاي فلزي برخورد شد. اين دانه که ابعاد حدودي سي ميکرون دارد به طور مايل در سطح مقطع قرار گرفته و امکان دارد انعکاس زياد آن به اين علت باشد. بهر حال دانه مذکور کاملاً مشکوک به طلا يا ترکيبي از مس و طلاست که جهت اطمينان کامل بايستي ميکروپروب آناليز شود.

در مطالعه دوم هيچگونه کاني مشکوک به طلا مشاهده نگرديد و تنها کاني کالکوپيريت به همراه کروميت ديده مي‌شود (تصوير شماره 3-6). در اين نمونه Exsolution هاي ترکيبات آهن در زمينه کروميتي به وضوح قابل تشخيص است (تصوير شماره 3-7) و کروميت به صورت بافت کاتا کلاستيک در زمينه وجود دارد.

مقطع نازک به شماره 73-K-P-63 از اين رخنمون برداشت شد که در آن سنگ اساساً از سرپانتين تشکيل شده و نام آن سرپانتينيت تعيين شده است.

· رخنمون شماره 4 (محل حفر ترانشه T-B-V) :

اين رخنمون در حدود 350 متري شمال غرب رخنمون شماره 3 در بخش مياني محدوده (نقشه شماره 2 ضميمه گزارش) واقع شده است. در اين محل گرهک‌هاي 10 تا 20 سانتيمتري از کروميت به صورت واريزه در محدوده نسبتاً بزرگتري ديده مي‌شود. ترانشه T-B-V در اين محل حفر گرديد که طول آن 4/42 متر مي‌باشد. اين ترانشه به علت ضخامت زياد واريزه به سنگ کف نرسيد. تعداد 9 نمونه جهت عناصر Co,Ni و Cr آناليز گرديد که عيار خوبي نشان ندادند.
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تصوير شماره 3-6 : کالکوپيريت (Cpy)، کروميت (Cr)، سرپانتين (Sr) کروميت داراي بافت کاتا کلاستيک (بزرگنمائي 200×)
تصوير شماره 3-7 : 2 قطعه مدورکروميتي (Cr) و کاني‌هاي سولفوري (Su) - بزرگنمائي 200×
· رخنمون شماره 5 (محل ترانشه پروفيلي شماره T-P-B-VI) :

در نزديکي روستاي برژوک در حدود 700 متري جنوب آن عدسي نسبتاً کوچکي از کروميت با بافت پوست پلنگي وجود دارد. اين رخنمون توسط يک دايک رودنگيتي قطع شده است (تصوير شماره 3-8).
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تصوير شماره 3-8 : نمائي از رخنمون شماره 5 که توسط دايک رودنگيتي قطع شده است.

بر روي عدسي مزبور به علت رخنمون کاملاً واضح ترانشه اي حفر نگرديد و به همين دليل در طول آن نمونه گيري پروفيلي (N85E) به عمل آمد. طول آن 40 متر و عرض آن حدود 4 متر مي‌باشد.

در زير عيار بخشهاي قابل قبول آن آمده است :
	ضخامت زون پرعيار
	Cr2O3 %
	شماره نمونه ها

	5/1 متر
	17/41
	T-P-B-01

	5  متر
	17/28
	T-P-B-06

	5  متر
	78/30
	T-P-B-07

	5  متر
	66/29
	T-P-B-08

	3  متر
	98/20
	T-P-B-09


در بقيه قسمتها عيار قابل توجهي وجود ندارد.
اين عدسي از ذخيره نسبتاً خوبي برخوردار است و پيشنهاد مي‌گردد در اين محل با حفر چاهک بتوان به عمق واقعي آن دست يافت.

· رخنمون شماره 6 (محل حفر ترانشه‌هاي T-B-IX , T-B-VIII , T-B-VII و T-B-X)

در غربي ترين بخش محدوده واقع در جنوب غرب برژوک (شمال غرب آهکهاي Mb، نقشه شماره 2 ضميمه گزارش) رخنمون نسبتاً گسترده اي از کروميت به صورت عدسي، نواري و انتشاري ديده مي‌شود. محدوده مزبور به ابعاد تقريبي 200×300 متر مي‌باشد. سنگهاي کروميت دار بر اساس مطالعه مقطع نازک 73-k-P-51 به شدت تجزيه شده بوده و اساساً از سرپانتين تشکيل شده است. سنگ اوليه پريدتيت حاوي (اليوين و تعدادي پيروکسن است که حاصل آلتراسيون آنها سرپانتين مي‌باشد. نام سنگ سرپانتينيت (سنگ اوليه پريدوتيت) تعيين شده است. در آزمايش پرتو مجهول (XRD) که از کروميت‌هاي همين رخنمون برداشت شده کاني‌هاي کروميت، کلريت، کلسيت و هماتيت مشخص گرديده‌اند.
مقطع صيقلي شماره 73-K-Po-46 که از اين بخش اخذ شده مورد مطالعه قرار گرفت که در آن کروميت به صورت کاملاً خرد شده و ميلونيتيزه ديده مي‌شود و شرح آن مطابق نمونه شماره 73-K-Po-29ست (تصاوير شماره 3-9 و 3-10).

در اين بخش چهار ترانشه جهت شناخت هر چه بيشتر بخشهاي پر عيار کروميتي حفر گرديده که ذيلاً به شرح هر يک از ترانشه ها مي‌پردازيم.

· ترانشه T-B-VII به طول 7/18 متر با امتداد N65W حفر گرديد (تصوير شماره 3-11). در اين محل کروميت عمدتاً به صورت انتشاري و بعضاً به صورت پوست پلنگي رخنمون دارد. دو ترانشه کوچک ديگر نيز عمود بر اين ترانشه به شماره‌هاي T-B-VII-A و T-B-VII-B هر کدام به طول 3/7 متر حفر گرديد. در مجموع تعداد 16 نمونه برداشت شد که در ترانشه T-B-VII تنها يک نمونه T-B-VII-05 عياري در حدود 6/19% کروميت (به ضخامت 3/2 متر) نشان مي‌دهد و بقيه قسمتها عيار قابل توجهي ندارند. در ترانشه T-B-VII-B تنها دو نمونه 03 و 05 به ترتيب داراي عيار 15% و 12/18% مجموعاً به ضخامت 4/2 متر بيشترين عيار را دارا بوده و بقيه قسمتها عيار ناچيزي را نشان مي‌دهد. 
· ترانشه T-B-VIII به طول 40 متر با امتداد تقريبي N20W در فاصله 25 متري ترانشه VII حفر گرديد (تصوير شماره 3-12). در اين ترانشه تنها دو نمونه 09 و 10 به ترتيب داراي 57/40% و 96/25% کروميت به ضخامت 7/2 متر مي‌باشند. و بقيه نمونه‌ها (8 نمونه ديگر) عيار ناچيزي را نشان مي‌دهند. گسترش جانبي اين زون کروميتي حدود 30 متر است.
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تصوير شماره 3-9 : کروميت به صورت ميلونيت کاملاً خرد شده (بزرگنمائي 100×)
تصوير شماره 3-10 : بافت خرد شده (کاتا کلاستيک) درکروميت (بزرگنمائي 100×)

· ترانشه‌هاي T-B-IX و T-B-X هر کدام به طول 50 متر و به صورت عمود بر هم حفر شده‌اند. فاصله آنها با ترانشه VIII حدود 35 متر است (تصوير شماره 3-13).
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تصوير شماره 3-13 : نمائي از ترانشه‌هاي  IXو X در رخنمون شماره 6.

کروميت در اين ترانشه ها عمدتاً به صورت انتشاري و بعضاً به صورت نواري پر عيار ديده مي‌شود. در ترانشه IX تعداد 12 نمونه مورد آناليز قرار گرفتند که عيار ناچيزي در حدود متوسط 3 درصد نشان مي‌دهند. ولي در ترانشه X که حدود 17 نمونه از آن برداشت شد نمونه شماره T-B-X-04 حدود 13/13% کروميت به ضخامت 2 متر و نمونه‌هاي 13 و 12 و T-B-X-11 به ترتيب داراي 54/18%، 39/16%، 68/19% کروميت به ضخامت 6 متر مي‌باشند. گسترش زون کروميتي حدود 30 متر تخمين زده مي‌شود.
· رخنمون شماره 7 (محل پروفيل P-VIII) :

محل عدسي کروميتي حدود 300 متري شمال رخنمون 4 (محل ترانشه V) مي‌باشد. اين عدسي پر عيار کروميتي به طول 20 متر و ضخامت حدود 3 متر است. 4 نمونه به فواصل 5 متر از اين عدسي برداشت گرديد. که ميزان متوسط کروميت آن 9/46% مي‌باشد.

لازم به ذکر است که در بخش تعيين ذخيره زونهاي پر عيار و قابل توجه مورد ارزيابي قرار گرفته و ذخيره عدسي‌هاي شناخته شده با توجه به عيار قابل قبول محاسبه و ارائه شده است.

3-12-1-2- عناصر V، Co و Ni :

همانگونه که در فصل سوم گزارش (بخش 3-5) آمده است اين عناصر در سنگهاي مختلف منطقه اعم از هارزبورژيت‌ها، گابروها و دايکها قدري از ميانگين جهاني بالاتراند و عيار آنها تمرکز اقتصادي مهمي را در محدوده طرح نشان نمي‌دهد.

3-12-1-3- عنصر Ti :

نتايج آناليز سنگهاي گابروئي و ميکرو گابروئي و دايکها حاکي از آن است که ميزان TiO2  در برخي قسمتها کمي از ميانگين جهاني بالاتر است. بالاترين ميزان آن نه در سنگهاي گابروئي بلکه در يک زون بسيار کوچک کروميتي واقع در شرق برژوک نزديک محل حفر ترانشه‌هاي I و II به ميزان 18/4% بوده است (نمونه شماره 73-K-G-32)، در نتيجه آزمايش پرتو مجهول (XRD) نيز وجود کاني ايلمنيت به همراه مگنتيت (نمونه جذب آهنربا مي‌شود) به اثبات رسيده است (نمونه شماره73-K-X-3 ) مطالعه مقطع نازک به شماره 73-K-P-30 نشان مي‌دهد که سنگ اساساً از سرپانتين تشکيل شده و نام آن پريدوتيت سرپانتينيزه تعيين شده است.
با توجه به کوچک بودن محدوده مزبور و عدم گسترش طولي ذخيره ناچيزي براي آن تخمين زده مي‌شود.

3-12-1-4- عنصر (Cu) :

ميانگين اين عنصر تنها در پروفيل III و در نمونه شماره P-III-21 به ميزان ppm437 بالاترين حد را نشان مي‌دهد. در نمونه‌هايي که از گابروها، بازالتها، دايکها نيز اخذ گرديد آنومالي خاصي مشاهده نشد. در شمال برژوک در داخل گدازه‌هاي بازالتي کاني سازي ضعيفي از آهن و مس در چرتها و شيلهاي سيليسي شده مشاهده گرديد که آنها نيز عيار ناچيزي در حد ppm285 از مس نشان دادند.

3-12-1-5- عناصر سرب و روي (Pb,Zn) :

اين عناصر که احتمال وجود آنها در سنگهاي گدازه‌اي شمال منطقه به صورت ماسيو سولفيد مي رفت نيز هيچگونه آنومالي خاصي با توجه به نمونه‌هاي اخذ شده نشان ندادند.

3-12-1-6- عناصر گروه پلاتين (Pt) :

از آنجاييکه عناصر گروه پلاتين همراهي خاصي با کروميت و زونهاي کروميتي دارند و به عنوان محصول فرعي (By Product) معادن کروميت به شمار مي‌آيند در برخي از نمونه‌هاي اخذ شده از زونهاي کروميتي داخل ترانشه ها و در طول پروفيلها مورد آناليز قرار گرفتند (تعداد 43 نمونه) که هيچگونه آنومالي خاصي از اين عناصر مشاهده نگرديد (مقدار پلاتين از صفر تا ppm06/0 تغيير مي‌کند). لازم به يادآوري است که عناصر گروه پلاتين بيشتر با کانسارهاي تيپ لايه اي کروميت همراه‌اند تا نوع انباني آن.
3-12-1-7- عنصر طلا (Au) :

همانگونه که در بخش زمين شناسي در توصيف سنگهاي ليستونيتي آمد اين سنگها به عنوان منشاءاي براي عناصر طلا، مس، جيوه و آرسينک به شمار مي آيند و تمرکزهاي اقتصادي آنها هم اکنون در روسيه مورد بهره‌برداري قرار دارد. اما با توجه به آناليزهاي شيميايي از سنگهاي ليستونيتي ميزان طلا به همراه ساير عناصر نامبرده بسيار ناچيز مي‌باشد (حداکثر ميزان طلا به ppb 3/6 مي‌رسد). عنصر طلا چنانچه در شرح عدسيهاي کروميتي ذکر شد در مقطع صيقلي شماره 73-K-Po-21 گزارش شده بود که مورد مطالعه مجدد قرار گرفت و تائيد نشد.

3-12-2- کانه هاي غير فلزي :

از ميان کانه هاي غير فلزي به کاني‌هاي تالک، آزبست و منيزيت مي توان اشاره نمود. کاني‌هاي تالک تنها در بخش جنوب شرقي محدوده در امتداد گسل شمال پلنگو در مجاورت با توده‌هاي گابروئي در داخل هارزبورژيتها به صورت کاملاً خرد شده بوده و با توجه به رخنمون محدودي که دارند از اهميت خاصي برخوردار نيستند. در اين مناطق هارزبورژيتها شديداً سرپانتيني و خرد شده بوده و کاني سازي تالک در ارتباط با دگرساني سرپانتينيت‌ها در امتداد گسل مي‌باشد.
رگه هاي منيزيتي نيز به صورت کاملاً محدود و ناچيز در ناحيه رخنمون دارند.

آزبست نيز به صورت رگچه هاي نازک سفيد کريزوتيل – آنتي گوريت در داخل هارزبورژيت‌هاي سرپانتنيزه ديده مي‌شود که ميزان آنها بسيار کم و از نظر اقتصادي قابل توجه نمي‌باشند.

فصل چهارم :

نتيجه گيري و پيشنهادات

بر اساس بررسي‌هاي زمين شناسي و ژئوشيميايي به عمل آمده در محدوده مورد مطالعه نتايجي به شرح زير بدست مي‌آيد :

· افيوليت‌هاي محدوده در جايگاه تکتونيکي کمربند آلپ – هيماليا قرار دارد.

· رخنمون‌هاي کروميت به صورت عدسي‌هاي کاملاً پراکنده مي‌باشد و از گسترش محدودي برخوردار است.
· بافت کانسنگ نودولار و بعضاً نواري و پوست پلنگي است.
· نسبت Mg : Fe2+ تقريباً ثابت و برابر 19/ مي‌باشد.
· نسبت Fe : Cr به طور متوسط برابر 41/1 مي‌باشد.
· انطباقي بين نقشه هم عيار Cr با عدسي‌هاي مشخص شده در نقشه زمين شناسي وجود ندارد.
· عيار کانسار پائين و به طور متوسط 23% براي Cr2o3 مي‌باشد.
· با انطباق نقشه توپوگرافي و زمين شناسي به نظر مي‌رسد ميزان ذخيره عدسي‌هاي مشخص شده کوچک باشد.
· سنگهاي در برگيرنده به شدت آلتره بوده و گسترش زيادي دارند.
· تکتونيک در محدوده تنها باعث جابجائي عدسيها شده و ر کاني سازي نقش موثري نداشته است.
با توجه به نتايج فوق مي‌توان کانسار کروميت برژوک را از نوع انباني و پرآهن (Podiform)  دانست که تقريباً تمامي کانسارهاي کروميت ايران در اين تيپ قرار مي‌گيرند. ميزان ذخاير کانسارهاي ايران در مقايسه با ساير نقاط جهان (مطابق نمودار 4-1) تنها 5/0 درصد ذخاير دنيا را تشکيل مي‌دهند.

کانسارهاي تيپ انباني در سه گروه مطابق جدول 4-1 به لحاظ کانسنگ قرار مي‌گيرند.
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نمودار شماره 4-1 : ذخاير کروميت برخي از کشورهاي جهان و ايران

جدول شماره 4-1: انواع کانسنگ کروميتي 
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در جدول شماره 4-2 ميانگين و درصد ترکيبات و نسبت  Cr:Fe کانسارهاي کروميت فرومد و معدن رضا در فارياب درج شده است.

جدول شماره 4-2 : ميانگين درصد ترکيبات معادن فرومد و فارياب
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مقايسه ميانگين درصد ترکيبات کانسار برژوک (نمودار شماره 4-2) و جدول شماره 4-3  با جدول شماره 4-2  به خوبي مشخص مي‌کند که اين کانسار به لحاظ صنعت متالوژني هيچگونه کاربردي ندارد.

با توجه به جداول 4-3 و 4-2 تنها در محدوده ترانشه هاي T-P-B-VI و T-B-VII و همچنين پروفيل شماره P-VIII عدسي هاي کروميتي با عيار قابل قبول در صنعت متالوژي مي‌تواند وجود داشته باشد و ترانشه T-B-X با توجه به نزديکي آن با ترانشه T-B-VIII نيز بايستي مورد توجه قرار گيرد.
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نمودار شماره 4-2 : مقايسه ميانگين درصد ترکيبات ترانشه‌ها (باستثناي پروفيل P-VIII) در برژوک
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جدول شماره 4-3 : ميانگين درصد ترکيبات اکسيدي در ترانشه‌هاي اکتشافي
در نمودار شماره 4-3  ميانگين درصد ترکيبات عدسي‌هاي کروميتي در کل محدوده مورد مطالعه با ميانگين ذخاير نسوز تيپيک جهاني (آفريقا و فيليپين) مقايسه شده است. با مشاهده نمودار به خوبي مشخص مي‌گردد که عدسي‌هاي بررسي شده در محدوده مورد مطالعه بنا به دلايل زير فاقد کاربرد در صنايع نسوز مي‌باشند :

· ميانگين SiO2 بسيار بالاتر از متوسط صنعتي مي‌باشد.

· وجود سرپانتين و پيروکسن در هارزبورژيتهاي سرپانتيني شده (سنگ ميزان کروميت برژوک) که از عوامل مزاحم در ساخت آجرهاي نسوز به دليل پائين بود درجه ذوبشان مي‌باشند.
· پائين بودن متوسط درصد ترکيب Cr203 و AL203
با بررسي متوسط درصد ترکيبات مختلف در هر يک از ترانشه‌ها مطابق نمودار 4-3  به خوبي مشخص مي‌گردد که در هيچيک از ترانشه‌ها نمونه مناسب جهت کاربرد صنعت نسوز وجود ندارد و به طور کلي کانسار برژوک بدين لحاظ فاقد  ارزش است.

4-1- ميزان ذخيره کروميت در برژوک :

با توجه به عمليات اکتشافي و حفر ترانشه در زونهاي کروميتي و انجام نمونه برداري از آنها ميزان ذخيره ممکن عدسي هاي کروميتي در محدوده مورد مطالعه که قابليت کاربرد صنعتي دارد مطابق جدول شماره 4-4 مي‌باشد.
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نمودار شماره 4-3 :: مقايسه ميانگين درصد ترکيبات کروميت برژوک با کشورهاي آفريقاي جنوبي، فيليپين و مقادير تيپيک جهاني (Min. وMax.).
جدول شماره 4-4 : ميزان ذخيره ممکن در لنزهاي کروميتي برژوک (وزن مخصوص = 4) :

[image: image72.jpg]S5 gy S slod o pSes 0 553 ol e

FoF oo, lal | Jgao

2 (¥ = e )

t_-,))l i 'g ’ ; l(’Ex;oaL%f): 73J T_:LTS ul)‘;;u_
TAYS/Y rse 4 Yo To/Y 11/o T-P-B-VI
ATA/¥F| 15T 3 vo rr/v vy T-B-VIII
\SYY/¥ 3500 Vo e 1#/3 A T-8-X
TTY/SA| YT v To ¥5/3 T P-VIII
AYYF/TE| TITeo

—





بنابراين مي‌توان مجموعاً حدود 21 هزار تن کانه کروميتي در محدوده برژوک در نظر گرفت که عيار آن بين 9/16 تا 9/46 درصد متغير است.

4-2- امکانات زيربنائي :

محدوده معدني مورد مطالعه از حداقل امکانات زيربنائي برخوردار است :

· دسترسي به روستاي برژوک از طريق جاده خاکي زاويه – الند بايک راه فرعي جيپ رو ميسر است که خود در اکثر مواقع سال به خصوص در فصل زمستان بسته است.

· از روستاي برژوک تا محل عدسي هاي کروميتي هيچگونه جاده اي وجود ندارد و تنها از طريق راههاي مالرو امکان دستيابي وجود دارد. عدسيهاي کروميتي با اختلاف ارتفاع گاهي بيش از 400 متر نسبت به روستاي برژوک قرار گرفته اند.
· زمان يخبندان طولاني است و از اوايل آبان شروع و تا ارديبهشت ادامه دارد.
· اين روستا فاقد هرگونه امکانات از جمله برق، درمانگاه، تلفن و ... مي‌باشد.
4-3- وضعيت بازار جهاني و قيمت کروميت :

تجارت کروم به صورت ماده خام در جهان در گرو توليد کروميت و فروکروم مي‌باشد. بزرگترين صادرکننده کانه کروميت و فروکروم آفريقاي جنوبي است (شکل شماره 4-1).
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شکل شماره 4-1 : صادرکنندگان و واردکنندگان کانه کروميت و فروکروم.

ديگر صادرکننده‌هاي مهم کانه کروميت کشورهاي ترکيه، روسيه، قزاقستان و آلباني مي‌باشند. زيمباوه که خود يکي از توليدکنندگان اصلي فروکروم مي‌باشد، صادرکننده کانه نيست اما به عنوان دومين صادر کننده جهاني فروکروم به شمار مي آيد. توليدکنندگان اصلي استيل (فولاد ضد زنگ) عبارتند از ژاپن، آلمان، آمريکا و انگلستان که خود اين کشورها از واردکنندگان اصلي کانه کروميت و فروکروم‌اند. تنها کشور چين مي‌باشد که فقط وارد کننده کانه کروميت است. در نمودار شماره 4-4 توليد جهاني کروميت توسط کشورهاي مختلف نشان داده شده است.

ارزش ساليانه توليد کروميت تنها در سال 1991 بالغ بر 700 ميليون دلار (به طور متوسط) برآورد شده است. تاکنون هيچگونه جانشيني در صنايع Stain Less Steel و Supperalloys يافت نشده است. اما دولوميت به عنوان يک آلترناتيو جهت برخي از آجرهاي نسوز در نظر گرفته شده و همچنين از کانه هاي روي و نيکل به عنوان جانشيني احتمالي براي پوشش وسايل دکوراسيون نامبرده مي‌شود.

در نمودار شماره 4-5 قيمت کروميت بر اساس کانه توليد شده در ترکيه و ترانسوال که مبناي قيمت گذاري در بازار مي‌باشند آمده است. (اعداد با استفاده از (1988) Roskill و Industrial minerals در نمودار به صورت ميانگين ذکر شده).
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نمودار شماره 4-4 : توليدات جهاني کروميت در کشورهاي مختلف
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نمودار شماره 4-5 : تغييرات قيمت کروميت از سال 1970 الي 1991

قيمت کروميت افزايش قابل توجهي در سالهاي 1973 لغايت 1975 داشته که علت آن تقاضاي زياد توليد کنندگان فروکروم و همچنين بالا رفتن ناگهاني قيمت توليدات به علت بحران انرژي اوائل سال 1970 بوده است. تنها در سالهاي 1974 و 1975 قيمتها تقريباً دو برابر شده و قيمت کروميت کلوخه‌اي 48% ترکيه ترکيه در بازار آمريکا از 44 دلار در تن به 130 دلار در تن در سال 1975 رسيده است.

قيمت کروميت در طول سالهاي 1979 و 1977 تقريباً بدون تغيير مانده ولي قيمت کروميت کلوخه‌اي 48% ترکيه بين اوائل سال 1978 و 1980 از 100 دلار در تن به 135 دلار در تن مي‌رسد.

در سالهاي اخير تنها در سالهاي 1989 و 1992 قيمتها قدري افزايش داشته اما از سال 1993 تا پايان 1994 قيمتها تقريباً ثابت مانده‌اند.

قيمت کروميت بر اساس آخرين شماره‌هاي مجله Industrial Minerals مربوط به سالهاي 1992 الي 1994 به شرح جدول زير مي‌باشد :
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توليد کروميت در ايران از نقطه اوج 233000 تن در سال 1977 به رقمي در حدود 50000 تن در بين سالهاي 1983 الي 1986 به علت وجود جنگ تحميلي رسيد.

کل ذخاير کروميت ايران تقريباً 2 ميليون تن تخمين زده مي‌شود و در حدود 2 ميليون تن ديگر به صورت غير اقتصادي برآورد شده است.  
4-4- پيشنهادات براي ادامه اکتشاف :

- روشهاي ژئوفيزيکي مناسب براي اکتشاف کانسارهاي انباني عبارتند از مغناطيس سنجي، VLF-EM، مقاومت مخصوص (Complex Resistivity) و بازتاب لرزه اي (Seismic Reflection)، که بهترين روش به نظر (1983)Wynn ترکيب دو روش مقاومت مخصوص و بازتاب لرزه اي است و به نظر وي ساير تکنيک‌هاي ايجاد آنومالي هاي غير واقعي خواهد نمود.

در مجموعه معادن اسفندقه از روشهاي ژئوفيزيکي ثقلي و مغناطيسي استفاده شده و بهترين جوابها را وقتي بدست آورده‌اند که خط مبناي ژئوفيزيکي را موازي لايه بندي و جهت عمومي فولياسيون دگرگوني انتخاب نموده‌اند و بر اساس همين روش در رديابي رگه‌هاي کروميتي به نتايج خوبي رسيده‌اند.

با توجه به موارد فوق در محدوده برژوک پيشنهاد مي‌گردد :

· قبل از انجام هرگونه عمليات ژئوفيزيکي ابتدا نقشه‌هاي توپوگرافي و زمين شناسي معدني با مقياس 1:1000 در محدوده‌هاي I و II پيشنهادي که بر روي نقشه زمين شناسي شماره 2 مشخص شده تهيه گردد. در اين نقشه‌ها عدسيها و کليه رخنمون‌ها و عوارض زمين شناسي با روش اکتشاف چکشي دقيق مشخص و بر روي آنها پياده گردد. در انجام اين عمليات به نقاطي که در نقشه‌هاي هم عيار Ni و Co بر هم انطباق دارند توجه و با دقت بيشتري مورد اکتشاف قرار گيرند.
· در مناطقي که عدسيهاي خوبي از کروميت موجود است (نظير T-P-B-VI) ترانشه‌هاي عميق تر، حفر چاهک جهت دستيابي به عمق حفر شود و از آنها نمونه برداري سيستماتيک به عمل آيد.
· پس از انجام عمليات فوق محاسبه ذخيره و مطالعات فني و اقتصادي مقدماتي انجام گردد.
· در نهايت براي مناطق اميد بخش روش اکتشاف ژئوفيزيکي مناسب براي عدسي‌هاي کروميتي پيشنهاد مي‌گردد.
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پيوست شماره يک

نتايج مطالعات فسيل شناسي 

«In the name of God»
The result of paleontological determination of five samples is as fallows :

73-KF-01

Micro facies : ash tuff and tuf faceous shale

Fossil : Globigerinids and Raddiolaria?

Age : Prob.M. Eocene

73-KF-03

Micro facies : Bioclastic and tuf faceous 

Fossil : Nummulites aturicus,

Nummulites millicaput,

Assilina sp., Rotalia sp-,

Operculina sp., Discocylina sp.,

Ostracod and shell fragment.

Age :M. Eocene(Lutetian)
73-KF.39

Microfacies : Biomicrite

Fossil : Globotruncana –arca,

Glbotruncana-sigali,

Glbotruncana bulloides,
Glbotruncana sp.,
Oligosteginids, Radiolaria sp.,

Age : Late Cretaceous (Coniacian-Santonian)

73.KF.40
Micro facies :Strongly recryst. And barren.
73.KF.49

Micro facies : Strongly recryst., Spary calcite and barren.

پيوست شماره دو

نتايج مطالعات سنگ شناسي
شماره سنگ 73.KP.02
1- توصيف نمونه ماکروسکپي : سنگي است ناهمگن داراي بخشهاي سبز رنگ و صورتي رنگ، بخشهاي سبز رنگ به نظر مي‌رسد سرپانتين باشند. عمده کاني سنگ کربناتي است که با اسيد نمي‌جوشد و با ماده آليزارين تغيير رنگ نمي‌دهد بنابراين نمي‌تواند کلسيت باشد. کلاً سنگي دگرسان شده به نظر مي‌رسد.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي : سنگ اساساً کربناته است و به علت دگرساني بافت مشخصي را نشان نمي‌دهد ولي هنوز در بعضي قسمتها آثار کمي از بافت غربالي «mesh structure» ديده مي‌شود و داراي بافت دانه اي تا شبکه اي مي‌باشد. از نظر کاني شناسي حدود 85 تا 90 درصد سنگ را کربنات تشکيل مي‌دهد، کربناتها به صورت تقريباً ريز و ميکروکريستالين بوده و به نظر مي‌رسد منيزيت باشند (X-ray پيشنهاد مي‌شود). بقيه سنگ شامل مقداري کوارتز به صورت اجتماعات کوارتز دانه ريز) ئ به مقدار خيلي کم سرپانتين (به صورت رشته اي) مي‌باشد. (همانطور که در بخش ماکروسکپي گفته شد سنگ ناهمگن است، بخشي که مقطع نازک تهيه گرديده داراي اين درصد مي‌باشد در بخشهي مختلف ممکن است اين ميزان کاهش پيدا کند و در نتيجه مقدار سرپانتين کمي افزايش يابد).
به طور فرعي «Accessory» مقداري پيکوتيت (اسپينل قهوه‌اي) و مقداري اکسيد آهن نيز ديده مي‌شود.

لازم به توضيح است که کاني‌هاي سنگ ناشي از دگرساني کاني‌هاي اوليه و کربناتيزه شده سنگ اولترامافيکي (پريدوتيتي) بوده که در حال حاضر از بين رفته و ديده نمي‌شود ولي آثار و شواهد ميکروسکوپي از قبيل آثار ساختمان مشي، وجود پيکوتيت و رشته‌هاي سرپانتين و ... بيانگر اين موضوع مي‌باشد.

نام سنگ = سنگ کاملاً دگرسان شده کربناته (منيزيتي)، سنگ اوليه احتمالاً پريدوتيت

شماره سنگ 73.KP.04
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري با بافت دانه‌اي _ آذرين دروني با ترکيب متمايل به بازيک.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ گرانولار

کاني‌ها =

پلاژيوکلازهاي سنگ به کلي تجزيه شده و به جز فرم کريستالي که به صورت لت lath و تخته اي است آثاري از کاني اوليه بجاي نمانده است که زير ميکروسکپ به صورت چرکي ديده مي‌شوند. تجزيه آنها به کاني‌هاي فيلوسيليکاته از جمله کلريت و احتمالاً کاني‌هاي آرژيل (احتمالاً از نوع ايليت که زير ميکروسکپ قابل تشخيص دقيق نمي‌باشد ولي به نظر مي‌رسد چرکي بودن پلاژيوکلازها به دليل آلتراسيون به آرژيل مي‌باشد) و همچنين به اپيدت مي‌باشد.

اين قالبهاي پلاژيوکلاز کاني‌هاي پيروکسن را در برگرفته است که به صورت بي شکل و نسبتاً سالم در سنگ ديده مي‌شوند. پيروکسن ها از دسته کلينوپيروکسين Clinopyroxene و از نوع اوژيت augite هستند، بعضي از آنها قسمتي کلريتيزه شده‌اند. در فواصل بين قالبهاي پلاژيوکلاز و پيروکسن ها کاني رشته هاي کلريت ديده مي‌شود که احتمالاً حاصل آلتراسيون پيروکسين ها مي‌باشند.

کاني‌هاي ثانويه = کلريت، آرژيل، اپيدت

کاني‌هاي فرعي = دانه هاي اپک به طور پراکنده

نام سنگ = گابرو تجزيه شده

شماره سنگ 73.KP.05
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري روشن متمايل به سبز، دگرگون شده و حاوي آمفيبول

2- توصيف نمونه ماکروسکپي :

بافت سنگ = پلاستيک – نماتوپلاستيک

کاني‌ها =

1) آمفيبول = از نوع ترموليت – اکتينوليت با دو فاسيس :

) بلورهاي تخته اي و نسبتاً درشت

) بلورهاي سوزني و رشته اي و در قسمتهايي به صورت موجي
2) پيروکسين Pyroxene به تعداد کمتر از آمفيبول ها گهگاهي ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = تعداد کمي کاني‌هاي اپک

نام سنگ = سنگ دگرگون شده حاوي ترموليت – اکتينوليت Tremolite –Actinolite  و کمي پيروکسين (با منشاء بازيک)

شماره سنگ 73.KP.06
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري با لکه هاي سفيد رنگ، داراي رگه، سنگي است آذرين تجزيه شده متمايل به ترکيب بازيک

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = گرانولار (دانه اي)

اين سنگ به شدت تجزيه و تا حدودي دگرسان شده است و حاوي کاني‌هاي زير مي‌باشد :

1) پيروکسين : تنها کاني اوليه سنگ است که ديده مي‌شود – از دسته کلينوپيروکسين و از نوع اوژيت و به صورت بي شکل (گزنومورف) مي‌باشد. در بخشهايي از سنگ به صورت افي تيکي با بقاياي قلدسپاتها ديده مي‌شوند حدود 35 تا 40 درصد کل سنگ را تشکيل مي‌دهد.

2) پلاژيوکلاز = به صورت اوليه و سالم ديده نمي‌شود، تماماً به کاني‌هاي فيلوسيليکات، و احتمالاً کاني‌هاي رسي (آرژيل) و اپيدت تجزيه شده‌اند به طوريکه آثاري از کاني اوليه باقي نمانده فقط گهگاهي قالبهاي کريستالي آنها ديده مي‌شود، در بعضي موارد نيز دگرساني به شدت مي‌باشد و هيچ آثاري ازکاني اوليه به جاي نمانده است و کاني‌هاي ثانويه به صورت نوارهائي تقريباً موازي در مقطع مشاهده مي‌شوند.
3) کلريت – سرپانتين به صورت مجموعه اي فضاهاي حدود 1 تا 5/1 ميليمتري بين پيروکسين ها را اشغال کرده‌اند.

کاني‌هاي فرعي = تعداد کمي کاني‌هاي اپک

نام سنگ = گابرو به شدت تجزيه و تا حدودي دگرسان شده

شماره سنگ 73.KP.09
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است تيره رنگ (خاکستري تيره متمايل به سياه) با لکه هاي سفيد رنگ، سنگي است سرشار از کاني‌هاي مافيک (اولترامافيک).

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ اکثراً ساختمان مشي و بافت غربالي و شبکه اي را نشان مي‌دهد و شامل اوليوين هاي سرپانتينزه است (آثاري از دانه هاي اوليوين در شبکه هاي سرپانتين بجاي مانده است) ارتوپيروکسين (غالباً به صورت کريستالهاي بي شکل و نيمه شکل دار بزرگ) مي‌باشد، تعداد کمي کلينوپيروکسين نيز گهگاهي ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = پيکوتيت (اسپينل قهوه‌اي) + کانياي اپک به صورت خطوط تيره

نام سنگ = پريدوتيت سرپانتينيزه (هارزبورژيت)

شماره سنگ 73.KP.10
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره با ترکيب بازيک. مختصر جهت يافتگي در سنگ ديده مي‌شود و به نظر ميرسد مقداري دگرگون شده باشد.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :
بافت سنگ = گرانولار (دانه اي)

کاني‌ها =

1) پلاژيوکلاز = با ترکيب بازيک (آندزين تا لابرادوريت) – غالباً به سريسيت – مسکويت و گاهي اپيدت تجزيه شده‌اند غالباً داراي ماکل پلي سنتتيک – نيمه شکلدار و در اندازه هاي تقريبي 5/0 تا 5/1 ميليمتر.

2) پيروکسين = غالباً به صورت گزنومورف (بيشکل) – کلينوپيروکسين از نوع اوژيت
3) کمي ترموليت اکتينوليت = به خرج پيروکسين ها تشکيل شده اند
4) کلريت = به عنوان کاني ثانويه فضاي مابين کاني‌ها را اشغال کرده است و گاهي به صورت مجموعه کلريت – سرپانتين ديده مي‌شود (به نظر مي‌رسد حاصل آلتراسيون کاني‌هاي مافيک باشد)
کاني‌هاي فرعي = کمي دانه هاي اپک

نام سنگ = گابرو (مقداري متامورف شده)

شماره سنگ 73.KP.11
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ قهوه‌اي روشن متمايل به صورتي (کربنات) با لکه هاي کرم متمايل به سبز کمرنگ (سرپانتين). با اسيد کلريدريک نمي جوشد و با ماده آليزارين تغيير رنگ نمي‌دهد، بنابراين اين سنگ کربناته فاقد کلسيت است.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ اساساً کربناته است و شامل کربنات ريز بلور (غالباً کريپتوکريستالين) است که احتمالاً منيزيت مي‌باشد اکسيد آهن به صورت خطوط متعدد نازک، متقاطع و موازي در کربناتها مشاهده مي‌شود.
سيليس به صورت کوارتز ريز دانه و گاهي کريپتو کريستالين در رگه ديده مي‌شود.

سرپانتين در مقطع نازک بندرت و به مقدار بسيار کم گهگاهي ديده مي‌شود، ولي در نمونه دستي به رنگ سبز کمرنگ به طور ناهمگن در قسمتهاي مختلف به چشم مي‌خورد.

پيکوتيت به صورت کاني فرعي و به طور پراکنده ديده مي‌شود.

لازم به توضيح است که در اين سنگ نيز همانند سنگ شماره KP.02 کاني‌هاي ناشي از دگرساني کاني‌هاي اوليه و کربناتيزه شدن سنگ اولترامافيکي (پريدوتيتي) بوده که در حال حاضر ديده نمي‌شود ولي آثار و شواهد ميکروسکپي دال بر اين موضوع گهگاهي ديده مي‌شود.

نام سنگ = سنگ کاملاً دگرسان شده کربناته (منيزيتي)

شماره سنگ 73.KP.13
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري (با دانه‌هاي تيره و روشن) – شديداً تجزيه و دگرسان شده و احتمالاً مقداري دگرگون شده ؟

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ به شدت و تقريباً تماماً تجزيه و دگرسان شده به طوريکه کاني‌هاي اوليه آن از بين رفته يا فقط آثار بسيار کمي از آنها بجاي مانده است.

از کاني‌هاي مافيک آثار بجاي مانده ترموليت – اکتينوليت است که احتمالاً به خرج پيروکسين موجود در سنگ اوليه به وجود آمده‌اند.

از پلاژيوکلازها ديگري اثري بجاي نمانده، کاملاً تجزيه و دگرسان شده‌اند.

گاهي آثار ضعيفي از قالب کريستالي ديده مي‌شود و حاصل آلتراسيون کاني‌هاي فيلوسيليکاته، احتمالاً آرژيله و اپيدت مي‌باشد.

کلريت – سرپانتين در قسمتهاي مختلف به چشم مي‌خورد.

کاني‌هاي اپک = در بخشهائي از سنگ نسبتاً زياد ديده مي‌شود.

نام سنگ = سنگ بازيک به شدت تجزيه و دگرسان شده (گابرو دگرسان شده – متا گابرو)
شماره سنگ 73.KP.14
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره، آذريني با  ترکيب متمايل به بازيک

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = گرانولار (ميکروگرانولار)
کاني‌ها =

1) پلاژيوکلاز = لت ها پلاژيوکلاز داراي ترکيب آندزين تا لابرادوريت بوده و غالباً قسمتي به اپيدت و به طور خفيف به سريسيت تجزيه شده‌اند. (قابل ذکر اينکه در بخشي از حواشي مقطع که تجمع اپيدت فراوان است آلتراسيون پلاژيوکلازها نيز شديد مي‌باشد «ايپدوتيزه»

2) آمفيبول = از نوع هورنبلند سبز – به صورت دانه هاي ريز و خورده شده تا کريستالهاي نيمه شکلدار و بي شکل 75/0 ميليمتري ديده مي شوند.
در بخشي از مقطع ري کريستاليزاسيون ديده مي‌شود بخصوص دانه هاي ري کريستاليزه کوارتز در اين بخش مشخص است. رگه هاي حاوي اپيدت و در بخشي از پلاک تجمعي از کاني‌هاي مشکوک به پرهنيت prehnite ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک

نام سنگ = ميکرو گابرو (دلريت)

شماره سنگ 73.KP.16
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري با دانه‌هاي تيره (مافيک) و روشن، داراي مختصر جهت يافتگي (جهت يافتگي خفيف) سنگي است با ترکيب بازيک.
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ به شدت و تماماً تجزيه و دگرسان شده است و در آن آمفيبول از نوع ترموليت – اکتينوليت قابل تشخيص است که به نظر مي‌رسد حاصل تجزيه پيروکسين‌ها باشند.
کلريت – سرپانتين در بخشهاي مختلف تقريباً زياد به چشم مي‌خورد.

مجموعه‌اي از کاني‌هاي ثانويه فيلوسيليکات، آرژيل ؟، احتمالاً اپيدت ديده مي‌شود که احتمالاً حاصل آلتراسيون پلاژيوکلازهاي سنگ اوليه هستند که در حال حاضر اثري از آنها مشاهده نمي‌شود.
کاني‌هاي اپک به طور فرعي ديده مي‌شود.

نام سنگ = متاگابرو

شماره سنگ 73.KP.17
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره با  ترکيب متمايل به بازيک و تجزيه شده.
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = بافت اوليه گرانولار هنوز قابل تشخيص است.
کاني‌ها =

1) پلاژيوکلاز = به شدت و در اکثر موارد تماماً به کاني‌هاي فيلوسيليکاته بخصوص سريسيت – مسکويت، احتمالاً کاني‌هاي رسي و مقداري اپيدت تجزيه شده‌اند. به ندرت قسمت‌هائي از پلاژيوکلاز اوليه بجاي مانده است.
2) پيروکسين (کلينوپيروکسين) به صورت بلورهاي بي شکل و گزنومورف
3) کلريت – سرپانتين = اکثراً فضاهاي کوچک بين پيروکسين‌ها را اشغال کرده‌اند.
نام سنگ = گابرو دگرسان شده به طرف متاگابرو.

شماره سنگ 73.KP.18
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره، در سطح خارجي سبز رنگ، داراي رگه هاي متعدد.
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ اساساً از سرپانتين (آنتيگوريت) همراه با رگه‌هاي کربناتي تشکيل شده است (کربناتها احتمالاً از نوع منيزيت مي‌باشند).
ساختماني مشي در سنگ ديده مي‌شود و به نظر مي‌رسد سرپانتين‌ها حاصل تجزيه اوليوين در سنگ اوليه پريدوتيتي بوده است که در حال حاضر قسمتي از سرپانتين‌ها نيز به وسيله کربنات جانشين شده‌اند.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک و پيکوتيت
نام سنگ = سرپانتينيت حاوي کربنات (سنگ اوليه پريدوتيت) [Serpantinite]
شماره سنگ 73.KP.20
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره – ريز دانه حاوي سرپانتين
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ ريز دانه است و عمدتاً از رشته‌هاي ظريف سرپانتين (احتمالاً آنتي گوريت) تشکيل شده است. اکسيد آهن به صورت خطوط نازک تيره نيز ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = دانه‌هاي پراکنده اپک

نام سنگ = سرپانتينيت [Serpantinite]
شماره سنگ 73.KP.22
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره داراي بافت پورفيريتيک، سنگي است ولکانيکي با ترکيب نسبتاً بازيک
2-  توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = پورفيريتيک يا زمينه ميکروليت و اينترسرتال
کاني‌ها =

الف – فنوکريست‌ها :

· پلاژيوکلاز = به صورت کريستالهاي شکلدار و نيمه شکلدار – در اندازه‌هاي تقريبي تا 5/1 ميليمتر (و گاهي کمي بزرگتر) با ترکيب شيميائي آندزين تا لابرادوريت.
بعضي از آنها مقداري کربناتيزه و بعضي به طور ضعيف سريستيزه شده‌اند.

گاهي در شکاف‌هاي موجود کريستال علاوه بر کربنات، کلريت نيز ديده مي‌شود (جابجائي پلاژيوکلاز با کلريت)

ب – زمينه :

زمينه شامل ميکروليت‌هاي پلاژيوکلاز (با ترکيب شيميايي يکسان با فنوکريست‌ها) است که فواصل بين آنها به وسيله کربنات و کلريت اشغال شده است.

رگه هاي کربناتي نيز گاهي در سنگ ديده مي‌شود.

در گوشه‌اي از مقطع، زمينه به طور نواري آغشتگي شديد به اکسيد آهن پيدا کرده است که به موازات اين قسمت از زمينه اکسيده، رگه پهن کربناتي همراه با کلريت نيز ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = دانه هاي ريز اپک

نام سنگ = بازالت (آندزيتيک بازالت تا بازالت)

شماره سنگ 73.KP.24
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري متمايل به قهوه اي با دانه‌ها و لکه‌هاي سفيد رنگ. نقاطي از سنگ با اسيد مي جوشد (حاوي کلسيت) سنگي برشي شده به نظر مي‌رسد.
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = کلاستيک
کاني‌ها =

قطعات کريستالي = شامل کريستالهاي غالباً شکسته و گوشه دار کوارتز (تا 1 ميليمتر) است که در شکاف‌هاي موجود در کريستال کربنات رشد نموده است. 

همچنين قطعاتي عمدتاً متشکل از مواد کربناتي (ممکن است حاصل آلتارسيون کريستالهاي فلدسپاتي باشند ؟) و گاهي همراه با کلريت و همچنين قطعات سنگي چرت (متشکل از کوارتز) نيز در سنگ ديده مي‌شود.

ماتريکس = شامل دانه‌هاي کوارتز و پچ‌هاي کربناتي
سيمان = کاني‌هاي اکسيد آهن، مواد کريپتوکريستالين (احتمالاً مواد سيليسي)

نام سنگ = ولکانوکلاستيک

شماره سنگ 73.KP.25
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري متمايل به سبز، داراي حالت دگرگوني
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = تقريباً پلاستيک

کاني‌ها =

1) پلاژيوکلاز = غالباً به صورت لت‌هاي تجزيه شده به اپيدت و در مواردي به کاني‌هاي فيلوسيليکاته و مواد رسي 
2) آمفيبول = از نوع ترموليت – اکتينوليت که در دو فاسيس رشته اي و تعداد کمتري به صورت بلورهاي تخته اي ديده مي‌شوند
3) کواتز = به صورت دانه هاي ريز بي شکل و به تعداد کم به طور پراکنده ديده مي‌شود. (کمتر از 5 درصد کل سنگ)
4) کاني‌هاي ثانويه = کلريت (به صورت مجتمع‌هاي کوچک در فضاي بين کاني‌ها و همچنين گاه همراه اپيدت‌ها) – اپيدت (حاصل تجزيه فلدسپاتها و همچنين در رگه‌هاي بازيک موجود در سنگ)، اکسيد آهن (در رگه هاي بازيک)
5) کاني‌هاي فرعي = اسفن
نام سنگ = سنگ دگرگوني حاوي ترموليت – اکتينوليت

شماره سنگ 73.KP.30
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است سياهرنگ، اساساً حاوي سرپانتين (پريدوتيت سرپانتينيزه)

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ شديداً سرپانتينيزه شده به طوريکه کاني‌هاي اصلي سنگ اوليه که اولترامافيک (پريدوتيت) بوده تعدادي از بين رفته و يا در حال از بين رفتن مي‌باشد.
در حال حاضر سنگ شامل تعدادي ارتوپيروکسين (باقيمانده از سنگ اوليه) و سرپانتين (در بيشتر قسمتها ساختمان مشي ديده مي‌شود و به نظر مي‌رسد سنگ اوليه داراي اوليوين ؟ بوده است).

همچنين تعدادي از ارتوپيروکسين‌ها نيز تماماً به سرپانتين تجزيه شده‌اند (باستيت)

در مقطع مورد مطالعه يک بلور آمفيبول (ترموليت – اکتينوليت) نيز ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک و پيکوتيت (اسپينل قهوه اي)

نام سنگ = پريدوتيت سرپانتينيزه به طرف سرپانتينيت.

شماره سنگ 73.KP.33
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است خاکستري تيره متمايل به سياه، داراي دانه ها و لکه‌هاي روشن (تقريباً سفيد رنگ. سنگي است اولترامافيکي (پريدوتيت)
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ شديداً سرپانتينيزه شده به طوريکه اکثراً اوليوين‌هاي سنگ تماماً از بين رفته فقط در بخشهايي از سنگ آثاري از اوليوين‌هاي اوليه به صورت دانه‌هائي در بين شبکه‌هاي اوليوين بجاي مانده است.
پيروکسين‌ها از نوع ارتوپيروکسين بوده و کم و بيش سرپانتينيزه شده‌اند.

بعضي از پيروکسين‌ها نيز کاملاً سرپانتينيزه و به باستيت تبديل شده و فقط قسمتهاي کوچکي از ارتوپيروکسين‌اوليه ديده مي‌شود.
کلريت در بخشهايي از مقطع همراه باسرپانتين‌ها ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = پيکوتيت 
نام سنگ = پريدوتيت به شدت سرپانتينيزه (سنگ اوليه هارزبورژيت)
شماره سنگ 73.KP.37
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري تيره – ولکانيکي با ترکيب بازيک

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = پورفيريتيک (مگاپور فيريتيک) با زمينه اينترگرانولار و افي تيکي
کاني‌ها =
الف – فنوکريست‌ها :

1) غالباً به صورت کريستالهاي درشت (گاهي بزرگتر از 3 ميليمتر)

غالباً کم و بيش به سريسيت – مسکويت تجزيه شده‌اند. کريستالهاي بزرگ داراي شکستگي‌هاي متعددي مي‌باشند که در شکاف‌هاي موجود کاني‌هاي سيليکاته و گاهي اپيدت رشد نموده است. از نظر ترکيب بازيک و تا حدود لابرادوريت مي‌باشند.

2) تعدادي قالبهاي احتمالاً کريستالي به قطر تقريبي تا 5/1 ميليمتر ديده مي‌شود که تماماً بوسيله بلورهاي کربنات (کلسيت) با بافت موزائيکي و کلريت اشغال شده است. هيچ آثاري از کاني اوليه بجاي نمانده است  ولي احتمال مي‌رود بلور اوليه اوليوين ؟؟ باشد

ب – زمينه
زمينه سنگ شامل ميکروليت‌هاي پلاژيوکلاز است که در فواصل بين آنها بلورهاي بي شکل پيروکسين (کلينوپيروکسين) و کلريت ديده مي‌شود. در بخشهايي از سنگ، کلريت در زمينه پيشرفت گسترده اي دارد. کربنات نيز به صورت دانه‌هاي پراکنده به چشم مي‌خورد.

کاني‌هاي فرعي = دانه‌هاي ريز اپک و اسفن
نام سنگ = بازالت.
شماره سنگ 73.KP.38
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است متمايل به قهوه‌اي (شديداً اکسيده) برشي و داراي قطعات سنگي
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ به شدت اکسيده است و داراي قطعات ولکانيکي غالباً اکسيده است که به طور فشرده در زمينه فلسيک متشکل از کوارتز کريپتوکريستاليني (گاهي به نظر مي‌رسد کاني‌هاي فلسيک اعم از کوارتز و فلدسپات به صورت رشد توان و ميکرو کريستاليني نمي‌باشند)، پچ‌هاي اکسيد آهن و کربنات قرار گرفته‌اند (زمينه داراي ترکيب اسيدي است).
تعدادي از قطعات ولکانيکي داراي ترکيب آندزيت تا احتمالاً بازالتي بوده و حاوي ميکروليت‌هاي پلاژيوکلاز با حالت پر مانند مي‌باشند که در زمينه‌اي اکسيده قرار گرفته‌اند قطعات ديگر داراي ترکيب اسيدي و حاوي کوارتز، فلدسپات و کلريت مي‌باشند. تعدادي کريستالهاي شکسته کوارتز در حواشي مقطع ديده مي‌شود.

رگه‌هاي حاوي اکسيد آهن و کربنات نيز نسبتاً زياد ديده مي‌شود.

نام سنگ = ليتيک توف اکسيده

شماره سنگ 73.KP.42
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره – داراي بافت دانه اي و کريستال‌هاي مشخص فلدسپات و فرومنيزين.

سنگي است آذرين نفوذي با ترکيب نسبتاً بازيک.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = گرانولار (دانه‌اي) – در بخشهائي از سنگ افي تيک

کاني‌ها =

1) پلاژيوکلاز = غالباً به صورت تخته‌اي داراي ترکيب شيميايي متمايل به بازيک (آندزين تا لابرادوريت) – در اندازه‌هاي تقريبي تا 5/1 ميليمتر – غالباً تجزيه شده هستند ولي شدت تجزيه در همه کريستالها يکسان نيست، بعضي از آنها بشدت آلتره شده‌اند. آلتراسيون پلاژيوکلازها به مجموعه اي از کاني‌هاي فيلوسيليکات، اپيدت و احتمالاً آرژيل مي‌باشد. در شيارهاي موجود در بعضي از پلاژيوکلازها کلريت تشکيل شده است.

2) پيروکسين = کلينو پيروکسين از نوع اوژيت
بعضي از کريستالها 5/0 تا 75/0 ميليمتري بوده و به طور افي تيکي با پلاژيوکلازها قرار گرفته‌اند. تعداد کمي به صورت کريستالهاي بزرگ تا 3 ميليمتري هستند که داراي ترک خوردگي و شکافهاي متعدد مي‌باشند.

3) کاني‌هاي ثانويه = بيشترين کاني ثانويه سنگ کلريت است که تجمع آن در بعضي از قسمت‌هاي سنگ بسيار زياد است و به نظر مي‌رسد حاصل آلتراسيون پيروکسين ها باشند ؟

· از ديگر کاني‌هاي ثانويه مجموعه‌اي از کاني‌هاي فيلوسيليکاته، اپيدت و آرژيل است که در آلتراسيون پلاژيوکلازها ديده مي‌شوند.

کاني‌هاي  فرعي = کاني‌هاي اپک (تعدادي از انها ايلمنيت هستند «Ilmenite»

نام سنگ = گابرو

شماره سنگ 73.KP.47
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است آذرين به رنگ خاکستري داراي دانه هاي تيره و روشن (دانه هاي تيره کاني‌هاي مافيک مي‌باشند)

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

الف) بافت سنگ = به علت تجزيه کاني‌هاي فلدسپاتي فقط آثاري از بافت اوليه گرانولار مشخص است.

ب) کاني‌ها =

1- پيروکسين = کلينو پيروکسين (اوژيت) – به صورت نيمه شکلدار، غالباً در اندازه‌هاي تقريبي تا 1 ميليمتر و گاهي تا 5/1 ميليمتر

2- پلاژيوکلاز = پلاژيوکلازها سالمي در سنگ ديده نمي‌شود، تماماً به کاني‌هاي فيلوسيليکات (به خصوص سريسيت) و اپيدت تجزيه شده‌اند و آثاري از کاني اوليه به جاي نمانده است. کاني‌هاي ثانويه نامبرده، پيروکسين‌ها را در بر مي‌گيرند.

3- کلريت = به عنوان کاني ثانويه و به صورت نوارهاي پهن و خميده گاهي همراه با دانه هاي ريز اپک در بخشهاي مختلف سنگ ديده مي‌شود. گاه کلريت‌ها همراه با رشته‌هاي سرپانتين مي‌باشند.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک

نام سنگ = گابرو تجزيه شده

شماره سنگ 73.KP.51
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ تيره (تقريباً سياهرنگ)، اولترا مافيکي حاوي سرپانتين زياد.
2-توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ اساساً از سرپانتين تشکيل شده، هنوز آثاري از ساختمان مشي در بخشهايي از سنگ ديده مي‌شود. سنگ اوليه پريدوتيت حاوي اوليوين و تعدادي پيروکسين بوده که حاصل آلتراسيون آنها سرپانتين مي‌باشد.
کلريت غالباً با اکسيد آهن در بخشهايي از سنگ ديده مي‌شود.

رگه نسبتاً پهني (به ضخامت تقريبي 5/0 ميليمتر) در سنگ ديده مي‌شود که حاوي اکسيد و هيدروکسيد آهن مي‌باشد. وجود آهن در سنگ ناشي از آزاد شدن آن از اوليوين‌هاي سنگ اوليه مي‌باشد.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک و مقداري پيکوتيت (اسپينل قهوه‌اي)

نام سنگ = سرپانتينيت (سنگ اوليه پريدوتيت)

شماره سنگ 73.KP.54
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري با لکه هاي صورتي و سبز حاوي کربنات و سرپانتين. با اسيد نمي‌جوشد و با ماده آليزارين تغيير رنگ نمي‌دهد.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

مقطع مورد مطالعه اساساً از کربنات تشکيل شده که به صورت کريستال‌هاي تقريباً جهت يافته متبلور شده و با بررسي‌هاي ماکروسکپي که انجام شده نوع آن کلسيت نبوده و احتمالاً منيزيت است. (با ميکروسکپ به طور دقيق قابل تشخيص نيست X-ray پيشنهاد مي‌شود.)

سرپانتين به صورت رشته هاي موازي بين کربنات‌ها و به موازات آنها قرار گرفته‌اند، اکسيدهاي آهن همراه با کلريت به صورت پچ و يا نوارهاي باريک ديده مي‌شود.

کاني‌هاي اپک به صورت خطوط موازي و در جهت کاني‌هاي سنگ و گاهي به صورت خطوط تيره متقاطع ديده مي‌شوند.

کاني‌هاي فرعي = پيکوتيت و کاني‌هاي اپک

نام سنگ = سنگ کاملاً دگرسان شده کربناته (منيزيتي) حاوي سرپانتين (به نظر مي‌رسد سنگ اوليه پريدوتيت بوده است که در حال حاضر کاملاً گرسان شده است).

شماره سنگ 73.KP.58
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ تيره متمايل به سياه با رگه هاي نازک سفيد رنگ – سنگي است اولترا مافيکي حاوي سرپانتين 
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ اساساً از سرپانتين تشکيل شده که به صورت رشته اي ديده مي‌شود (احتمالاً آنتيگوريت)
هنوز آثار بافت شبکه اي و ساختمان مشي در سنگ ديده مي‌شود و حاکي از وجود اوليوين در سنگ اوليه است هر چند در حال حاضر از بين رفته‌اند ولي آثارشان در شبکه هاي سرپانتين قابل تشخيص است وآهن آزاد شده از آنها همراه با کلريت در بخشهائي از سنگ ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = پيکوتيت (اسپينل قهو اي و کاني‌هاي اپک)

نام سنگ = سرپانتينيت [Serpantinite]
شماره سنگ 73.KP.63
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ روشن متمايل به سبز (حاوي سرپانتين)

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ داراي ساختمان مشي و اساساً از سرپانتين تشکيل شده که از آلتراسيون اوليوين‌هاي سنگ اوليه به وجود آمده‌اند.
گاهي همراه با سرپانتين‌ها مقداري اکسيد آهن نيز ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = پيکوتيت

نام سنگ = سرپانتينيت [Serpentinite]
شماره سنگ BP.R.01
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري تيره داراي رگه هاي نازک سفيد رنگ. اين سنگ داراي ترکيب بازيک است.
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = اينترگرانولار
اين سنگ شامل پلاژيوکلاز (به صورت ميکروليت و ميله‌هاي حدود 25/0 ميليمتري) با ترکيب نسبتاً بازيک حدود آندزين است که در فواصل آنها دانه‌هاي پيروکسين (کلينو پيروکسين، اوژيت) قرار گرفته‌اند. در بعضي قسمتها نيز اين فواصل را کلريت اشغال کرده است (احتمالاً حاصل آلتراسيون پيروکسين‌ها)

رگه حاوي پرهنيت نيز در قسمتي از مقطع ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک

نام سنگ = دلريت
شماره سنگ BP.R.06
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است تقريباً خاکستري و سبز روشن حاوي سرپانتين فراوان

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

کاني‌ها =

عمده کاني سنگ سرپانتين است که در بخشهايي از سنگ آثار ساختماني مشي هنوز در آن مشخص است ولي اوليوين‌ها بجاي نمانده و فقط اکسيد آهن غالباً همراه با مقداري کلريت در اين بخشهاي سرپانتينيتي ديده مي‌شود.

· پيروکسين (ارتوپيروکسين) هنوز به طور کامل از بين نرفته و به صورت سرپانتينيزه ديده مي‌شوند.

تعدادي پيکوتيت به طور فرعي در سنگ وجود دارد.

نام سنگ = سرپانتينيت (پريدوتيت به شدت سرپانتينيزه متمايل به سرپانتينيت)

شماره سنگ BP.R.09
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري تيره حاوي کربنات و سرپانتين

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ از شبکه‌هاي کربناتي تشکيل شده که سرپانتين (احتمالاً آنتيگوريت) در بين اين شبکه ها ديده مي‌شوند. سنگ داراي ساختماني مشي بوده و اوليوين‌هاي سنگ اوليه تماماً از بين رفته و در حال حاضر وجود ندارند.

در شبکه کربناتي غالباً اکسيد آهن نيز ديده مي‌شود. کربنات‌ها احتمالاً از نوع منيزيم دار (منيزيت) مي‌باشند.

نام سنگ = سنگ کربناته (منيزيتي) و سرپانتينيزه (سنگ اوليه پريدوتيت)

شماره سنگ BP.R.10
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري حاوي سرپانتين، در سطح خارجي گاهي داراي لکه‌هاي سيفد رنگ.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ بسيار دانه ريز است و حاوي رشته‌هاي بسيار ظريف سرپانتين است که در بعضي قسمتها همراه با کلريت ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = دانه‌هاي ريز و درشت اپک (پراکنده در تمام مقطع)

نام سنگ = سرپانتينيت
شماره سنگ BP.R.17
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ تيره (متمايل به سياه با درشت بلورهايي به رنگ روشن. سنگي است اولترا مافيکي سرپانتينيزه.
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ شامل بلورهاي نسبتاً بزرگ (تا 3 ميليمتر و گاهي کمي بزرگتر) پيروکسين است که از نوع ارتوپيروکسين مي‌باشند. تعداد کمي از آنها سالم باقي مانده ولي اکثريت به سرپانتين تجزيه شده‌اند حتي تعدادي در اثر شدت تجزيه به باسيت تبديل شده اند، گاهي نيز قسمتي به صورت کربناتيزه ديده مي‌شوند.

زمينه سنگ اساساً از سرپانتين تشکيل شده که در اکثر قسمتها آثار ساختمان مشي هنوز ديده مي‌شود.

کاني‌هاي اپک به صورت خطوط سياهرنگ متقاطع به موازات شبکه‌هاي سرپانتيني ديده مي‌شوند.

نام سنگ = پريدوتيت سرپانتينيزه به طرف سرپانتينيت.
«Serpentinized peridotite to serpentinnite»
شماره سنگ BP.R.20
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است بازيک به رنگ خاکستري تيره با لکه‌هاي روشن

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = ميکروگرانولار

اين سنگ شامل درشت بلورهاي (فنوکريست) پلاژيوکلاز در اندازه‌هاي تقريبي تا 3 ميليمتر و گاهي 4 ميليمتر مي‌باشد که داراي ترکيب بازيک حدود لابرادوريت بوده و کربناتيزه شده‌اند. اکثر کريستالها داراي شکستگي بوده و در شيارها و ترک‌هاي موجود در آن بيشتر کربناتها ديده مي‌شوند.

زمينه درشت بلور است و در خيلي بخشها بافت اينترگرانولار ديده مي‌شود و شامل پلاژيوکلازهاي کربناتيزه، دانه‌هاي پيروکسين (کلينوپيروکسين، اوژيت) و ثانويه‌هايي مثل کلريت (به فراواني و اغلب به صورت اجتماعي از فيبرهاي بسيار ريز کلريت)، کربنات مي‌باشد.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک

آلتراسيون = تجزيه به کلريت - کربنات

نام سنگ = ميکروگابرو
شماره سنگ BP.R.29
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ تيره (خاکستري تيره) داراي ترکيب بازيک

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = پور فيريتيک با زمينه اينترگرانولار

فنوکريست‌ها =

1)پلاژيوکلاز = غالباً در اندازه‌هاي تقريبي 5/1 ميليمتر و گاهي تا 3 ميليمتر. داراي ماکل کارلسبادوپلي سنتتيک با ترکيب بازيک حدود لابرادوريت.

اکثراً کم و بيش تجزيه به کاني‌هاي فيلوسيليکات (بخصوص سريسيت – مسکويت). بعضي‌ها داراي آثار شکستگي مي‌باشند.

2) تعداد قالبهاي کريستالي 1 تا 5/1 ميليمتري ديده مي‌شود که تماماً به کلريت و گاهي به سرپانتين و اکسيد آهن تجزيه کامل شده‌اند و آثاري از کاني اوليه بجاي نمانده است ولي از فرم کريستالي مشخص است که اوليوين بوده‌اند.

زمينه = زمينه هولوکريستالين و داراي بافت اينترگرانولار است و شامل ميکروليت‌هاي پلاژيوکلاز است که فضاي بين آنها به وسيله دانه هاي کلينو پيروکسين (اوژيت) و کلريت اشغال شده است.

- حفره‌هاي مدوري به قطر تقريبي تا 1 ميليمتر در سنگ ديده مي‌شود که با کلريت پر شده‌اند.

کاني‌هاي فرعي = دانه‌هاي اپک

نام سنگ = بازالت
شماره سنگ BP.R.30
اين سنگ شبيه به سنگ شماره B.P.R.29 است، فقط تعداد پسودومورف‌هاي کلريتي که احتمالاً اوليوين هستند در اين مقطع کمتر ولي پيروکسين هاي زمينه کمي بيشتر از شماره 29 مي‌باشد.

شماره سنگ BP.R.36
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري متمايل به سبز، تجزيه شده و داراي آلتراسيون با ترکيب بازيک و همچنين داراي بافت بلاستيک در بيشتر قسمت‌ها
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = گرانولار – قسمتي بلاستيک

اين سنگ به شدت تجزيه شده است به طوريکه فلدسپاتهاي آن (پلاژيوکلاز) اکثراً تماماً از بين رفته و گاهي فقط آثار جزئي از آنها ديده مي‌شود. حاصل آلتراسيون کاني‌هاي فيلوسيليکاته (بخصوص سريسيت – مسکويت)، کاني‌هاي رسي، مواد آهني و دانه هاي ريز اپيدت (در حال تشکيل) مي‌باشد.

· پيروکسين‌ها تقريباً سالم مانده‌اند، گاهي کلريتيزه و بعضي از آنها اوراليته شده و در حال تبديل به ترموليت – اکتينوليت مي‌باشند.

· گاهي کاني‌هاي ثانويه فيلوسيليکاته به صورت نوار و باندهائي پهن و باريک به حالت جهت يافته و رشته اي و فيبري شکل و قسمتهايي به صورت چين خورده ديده مي‌شوند گاهي اين نوارها همراه با کربنات هستند.

نام سنگ = متا گابرو (گابرو به شدت تجزيه شده)

شماره سنگ BP.R.40
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري روشن – آلتره و دگرسان و احتمالاً دگرگون شده.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ به شدت تجزيه، دگرسان و همچنين دگرگون شده به طوريکه کاني‌هاي اوليه آن از بين رفته و در حال حاضر کاني‌هاي ثانويه ديده مي‌شوند.
پلاژيوکلازها تماماً تجزيه شده و از بين رفته‌اند و حاصل آلتراسيون کاني‌هاي فيلوسيليکاته، اپيدت، آرژيل و اکسيد آهن مي‌باشد. از کاني‌هاي مافيک ترموليت – اکتينوليت ديده مي‌شود که غالباً به صورتهاي رشته اس و فيبري ديده مي‌شوند (اوراليت).

پچ‌هاي کلريتي در سراسر مقطع به طور پراکنده ديده مي‌شود.

نوارا و رشته‌هاي حاوي کاني‌هاي کريپتوکريستالين فيلوسيليکاته ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = دانه‌هاي اپک

نام سنگ = سنگ دگرگوني حاوي ترموليت – اکتينوليت (در رخساره گرين شيست – ترموليت، اکتينوليت، اپيدت فلس
شماره سنگ BP.R.41
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري با پورفيرهاي حدود تا 3 ميليمتري، تماماً آلتره شده (سفيد رنگ) که احتمالاً فلدسپاتي هستند.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = در اثر شدت تجزيه بافت در حال از بين رفتن است ولي در حال حاضر بافت ميکرو گرانولار تشخيص داده مي‌شود که داراي تعدادي آثار فنوکريست‌هاي بزرگ در زمينه اي با بافت اينترگرانولار مي‌باشد.

کاني‌ها =
اين سنگ همانطور که ذکر شد داراي تعدادي فنوکريست‌هاي حدود 3 ميليمتري به شدت تماماً تجزيه شده است که به نظر مي‌رسد در سنگ اوليه فلدسپات (پلاژيوکلاز) بوده اند که تماماً به اپيدت و مجموعه اي از کاني‌هاي فيلوسيليکات و احتمالاً مواد آهني و آرژيل تجزيه شده‌اند و اثري از کاني اوليه بجاي نمانده است همچنين در ترک‌هاي موجود در آن، همين طور در حواشي کريستال اپيدت به تنهايي تشکيل شده به طوريکه هاله مانند آن را احاطه کرده است.
زمينه سنگ داراي پلاژيوکلازها به شدت و تماماً تجزيه شده (همانند درشت بلورها) مي‌باشد که در فواصل بين آنها دانه‌هاي پيروکسين (کلينو پيروکسين) قرار دارند.

در بخشهايي کلريت نيز تقريباً زياد به چشم مي‌خورد.
کاني‌هاي فرعي = دانه‌هاي اپک و کمي اسفن
نام سنگ = از نظر ترکيب اين سنگ معادل ميکرو گابرو – دلريت مي‌باشد ولي چون از ناحيه برداشت شده اطلاعي در دست نيست اگر در حاشيه توده باشد ميکرو گابرو و اگر رگه اي باشد نام دلريت مناسب است.
شماره سنگ BP.R.48
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري تيره – دگرسان و احتمالاً دگرگون شده (جهت يابي مشخص در سنگ ديده نمي‌شود)
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = اکثراً بلاستيک (گرانولار –گرانوبلاستيک)
کاني‌ها =

اين سنگ دگرسان شده و حاوي پلاژيوکلاز (غالباً به صورت تيغه‌اي) با ترکيب نسبتاً بازيک (بعضي از آنها مقداري اپيدوتيزه) و آمفيبول از نوع ترموليت – اکتينوليت مي‌باشد.

در مقطع مورد مطالعه 4 مورد حفره بزرگ به قطر تقريبي 3 و 4 ميليمتري ديده مي‌شود که حاوي همان کاني‌هاي زمينه و اپيدت مي‌باشد و در مقطع تکه گونه ديده مي‌شوند.

کاني‌هاي فرعي = دانه‌هاي ريز اپک  و اسفن

نام سنگ = سنگي است دگرسان و دگرگون شده (در رخساره شيست سبز)، حاوي پلاژيوکلاز – ترموليت اکتينوليت – اپيدت، (اپيدت، فلدسپات، ترموليت اکتينوليت فلس)

شماره سنگ BP.R.46
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است تيره رنگ سرشار از کاني‌هاي مافيک (الترا مافيک)
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ داراي ساختماني مشي بوده و بافت غربالي و شبکه اي نشان مي دهد که دانه‌هاي اوليوين در بين شبکه‌هاي سرپانتين بخوبي ديده مي‌شوند. علاوه بر اوليوين‌ها تعداد ارتوپيروکسين نيز غالباً به صورت بي شکل و گاهي نيمه شکل دار ديده مي‌شوند که بعضي از آنها کمي سرپانتينيزه شده‌اند.

کاني‌هاي اپک و اکسيد آهن به صورت خطوط نازکي در سنگ ديده مي‌شود. تعدادي پيکوتيت به صورت فرعي پراکنده است.

نام سنگ = پريدوتيت سرپانتينيزه (هارزبورژيت)

شماره سنگ BT.1
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است تيره رنگ، داراي رگه هاي نازک سفيد رنگ.
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ عمدتاً از سرپانتين تشکيل شده است که غالباً رشته اي شکل و به احتمال زياد آنتي گوريت مي‌باشد. در بخشهايي از سنگ هنوز ساختمان مشي ديده مي‌شود که حاصل آلتراسيون آنها سرپانتين (در خيلي موارد همراه با کلريت و اکسيد آهن) بجاي مانده است. گاهي نيز حاصل تجزيه به نظر مي‌رسد ايدنگزيت و ايدنگزيت ليمونيتيزه ؟ باشد 

- رگه‌هاي نازکي سنگ را در جهان مختلف قطع مي‌کند که غالباً حاوي سرپانتين و گاهي کربنات مي‌باشد.

کاني‌هاي فرعي = پيکوتيت (اسپينل قهوه‌اي)

نام سنگ = سرپانتينيت (سنگ اوليه پريدوتيت)

شماره سنگ BT.2
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري متمايل به سبز در سطوح خارجي (در سطحي که مقطع تهيه شده تيره رنگ است) داراي رگه سنگي است حاوي سرپانتين.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ عمدتاً از رشته‌هاي سرپانتين (احتمالاً آنتي گوريت) تشکيل شده قسمت‌هايي از سنگ داراي ساختمان مشي مي‌باشد که به صورت شبکه هايي از سرپانتين ديده مي‌شوند. در بخشهائي از سنگ (نه همه قسمت‌ها)، مجموعه‌اي از ايدنگزيت، کلريت و اکسيد آهن آثاري بجاي مانده از اوليوين در سنگ اوليه است. در بخشهاي ديگر سنگ آثار کمتري به چشم مي‌خورد بهر حال در همه قسمت‌هاي سنگ آثار اوليوين کم و بيش ديده مي‌شود. تعدادي رگه‌هاي تقريباً موازي حاوي سرپانتين نيز ديده مي‌شود.
کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک (احتمالاً کروميت ؟؟ با ميکروسکپ پلاريزان قابل شناسائي دقيق نمي‌باشد) – و تعداد کمي پيکوتيت.
نام سنگ = سرپانتينيت (سنگ اوليه پريدوتيت)
شماره سنگ BT.3
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است تيره رنگ با رگه هاي متعدد و غالباً منشعب حاوي کربنات، سنگي است به طور کلي سرپانتينيزه و کربناتيزه 
2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

عمده کاني سنگ سرپانتين است که حاصل تجزيه کاني‌هاي سنگ اوليه (مافيکهاي سنگ پريدوتيتي از قبيل اوليوين و پيروکسين) مي‌باشد.
کربنات به صورت رگه‌هاي منشعب و گاهي دسته اي، حاوي کربنات ريز دانه (تعداد کمي از رگه‌ها حاوي بلور شفاف کربنات است که به طور موزائيکي ديده مي‌شوند) مي‌باشند که به صورت پهن و باريک به قسمتهاي مقطع منشعب و شاخه شاخه شده‌اند و گاهي نيز در سرپانتين‌هاي شبکه‌اي ديده مي‌شوند و تجمع پيدا کرده‌اند.

همچنين قسمت‌هايي از بلور ارتوپيروکسين و همچنين ارتوپيروکسين تماماً سرپانتينيزه (باسيت) در بخشهاي مختلف سنگ به طور پراکنده ديده مي‌شود.
کاني‌هاي فرعي = پيکوتيت و دانه‌هاي اپک
نام سنگ = سنگ تماماً سرپانتينيزه و کربناته (سنگ اوليه پريدوتيت احتمالاً از نوع هارزبورژيت)
شماره سنگ BT.4
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است ولکانيکي به رنگ خاکستري تيره، داراي پورفيرهاي مشخص و ترکيب بازيک.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = پورفيريتيک، زمينه ميکروليتي و اينترگرانولار

کاني‌ها =

الف- فنوکريست‌ها :

1) پلاژيوکلاز = با ترکيب بازيک (حدود لابرادوريت)، غالباً در اندازه‌هاي مختلف از 5/0 ميليمتري تا کريستال بزرگ حدود 4 ميليمتري (کريستالهاي بزرگ کم و بيش يا داراي ترک خوردگي و شيارهاي نازک و يا شکستگي مي‌باشند بخصوص کريستال‌هاي بزرگ در قسمت‌هاي مختلف شکسته و از هم جدا شده‌اند. غالباً به کاني‌هاي فيلوسيليکاته و دانه‌هاي کربنات تجزيه شده‌اند.

قابل ذکر است که تجزيه در همه کريستالها يکسان نيست، بدين صورت که در بعضي از کريستالها تجزيه بسيار ضعيف و کم و در بعضي ديگر بيشتر است.

تعدادي از کريستالهاي بزرگ نيز فقط به کاني‌هاي فيلوسيليکاته نسبتاً شديد تجزيه شده‌اند.

2) تعداد کمي قالبهاي کريستالي 5/0 تا 75/0 ميليمتري ديده مي‌شود که تماماً به کربنات تجزيه شده و آثاري از کاني اوليه بجاي نمانده است. گاهي نيز به صورت ريزتر حدود 25/0 ميليمتري هستند. (احتمالاً ممکن است بلور اوليه پيروکسين ؟؟ بوده باشد).

ب- زمينه :

زمينه سنگ شامل ميکروليت (و همچنين ميله‌هاي) پلاژيوکلاز است که در فواصل بين آنها پيروکسين و دانه هاي کربنات ديده مي‌شود.

بندرت و به طور فرعي گاهي نيز دانه‌هاي ريز کوارتز به طور پراکنده ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = دانه هاي ريز اپک

نام سنگ = بازالت

شماره سنگ BT.05
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است به رنگ  نسبتاً روشن (خاکستري متمايل به سبز با رگه‌ها و لکه‌هاي فراوان سفيد رنگ)

2- توصيف نمونه ماکروسکپي :

بافت سنگ = بافت اوليه گرانولار، بافت فعلي و ثانويه کاتا کلاستيک (خرد شده و به شدت ميلونيتي شده)

کاني‌ها =

اين سنگ به شدن خرد شده و ميلونيتيزه است «Milonitized» و اکثراً بلورها دانه دانه شده، با مطالعه ميکروسکپي به نظر مي‌رسد سنگ اوليه عمدتاً متشکل از پيروکسين و پلاژيوکلاز و داراي ترکيب حدود گابرو – دلريت بوده است. در حال حاضر پلاژيوکلاز تقريباً تماماً از بين رفته‌اند و حاصل آلتراسيون مجموعه‌اي از کاني‌هاي ثانويه زئوليت، آرژيل، اپيدت، کربنات، گارنت و احتمالاً آلبيت مي‌باشد و مي‌توان گفت پلاژيوکلازها ردنگيتيزه و احتمالاً در مواردي سوسوريته شده‌اند.

بلورهاي بجاي مانده از پيروکسين‌ها (کلينو پيروکسين) غالباً شکسته شده و در مواردي داراي خاموشي موجي مي‌باشند. لازم به توضيح است که حضور گسترده مجموعه کاني‌هاي گارنت، آرژيل و خردشدگي و ميلونيتيزه بودن شديد در سنگ زمينه‌اي را ايجاد کرده است که اين زمينه حاوي مواد ايزوتروپ مي‌باشد.

· زئوليت در رگه ديده مي‌شود – احتمالاً مقدار کمي وزوويانيت Vesuvianite نيز وجود دارد.

نام سنگ = سنگ گابرو – دلريتي ردنگيتيزه و ميلونيتيزه و رودنگيت ؟)

شماره سنگ BT.06
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است آذرين با ترکيب متوسط نسبتاً تيره – داراي رگه‌ها و شکافها

2- توصيف نمونه ماکروسکپي :

بافت سنگ  =گرانولار (کمي خردشدگي ديده مي‌شود و در نتيجه گاهي در بخشهايي از سنگ بافت اوليه دگرسان شده است).

کاني‌ها =

اين سنگ عمدتاً از پلاژيوکلاز و آمفيبول تشکيل شده است که اين کاني‌ها در بخشهايي از سنگ مقداري ميلونيتيزه شده‌اند و خردشدگي ديده مي‌شود و به صورت د ان – دان در آمده اند.

پلاژيوکلازها داراي ترکيب متوسط (حدود آندزين) بوده و اکثراً به صورت بي شکل ديده مي‌شوند و غالباً به کاني‌هاي فيلوسيليکات و اپيدت تجزيه شده‌اند.

· آمفيبول‌ها غالباً از نوع هورنبلند سبز بوده و بعضي از آنها نيز کمي خميدگي نشان مي‌دهند. در بخشهايي که خردشدگي وجود دارد آمفيبولها به صورت دانه‌هاي ريز خرد شده و دان دان شده ديده مي‌شوند.

در بعضي قسمتها کمي و بندرت کوارتز ديده مي‌شود (بصورت سيلسيفيه) و گاه در رگچه‌هاي کوتاه.
کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک (کمي هماتيت)
نام سنگ = ديوريت (مقداري دگرسان و دفرمه شده «Deformed»)
شماره سنگ BT.07
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره متمايل به سبز – داراي بافت دانه‌اي با ترکيب متوسط

2- توصيف نمونه ماکروسکپي :

بافت سنگ دانه‌اي (گرانولار)

کاني‌ها =

اين سنگ عمدتاً از کاني‌هاي پلاژيوکلاز و آمفيبول تشکيل شده است. پلاژيوکلازها داراي ترکيب متوسط (آندزين) بوده و غالباً به کاني‌هاي فيلوسيليکات (بخصوص سريسيت) تجزيه شده و بعضي از آنها قسمتي اپيدوتيزه و آرژيله و بعضي پرهينيتيزه مي‌باشند (پرهنيت به صورت دانه‌اي ريز شعاعي همراه فلدسپاتها در قسمتهايي از مقطع ديده مي‌شود). آمفيبولها از نوع هورنبلند سبز بوده، گاه کمي دگرسان شده و در قسمتهايي کمي اوراليته شده‌اند. گاهي در بلورهاي درشت آمفيبول بقايايي از پيروکسين اوليه (در قسمت مرکزي کريستال) ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک – گاه هماتيت

نام سنگ = هورنبلند ديوريتيک گابرو تجزيه شده
شماره سنگ BT.08
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است خاکستري متمايل به سبز، داراي لکه‌هاي تيره – تجزيه و دگرسان شده.

2- توصيف نمونه ماکروسکپي :

بافت سنگ  آثاري از بافت اوليه گرانولار – در حال حاضر مقداري دگرسان شده و تغيير شکل داده – با حالت ميلونيتي 

کاني‌ها =

اين سنگ اساساً داراي کاني‌هاي آمفيبول و پلاژيوکلاز مي‌باشد.

قسمت عمده‌اي از پلاژيوکلازها از بين رفته و فقط گاهي در قسمتهايي از مقطع آثاري از آنها به جاي مانده است، حاصل تجزيه مجموعه اي از کاني‌هاي اپيدت (زئوليت – کلينوزئوزيت و پيستاتيت)، آلبيت و کلسيت مي‌باشد و به طور کلي سوسوريته شده‌اند.

قابل ذکر است که اپيدوتيزه شده در سطح گسترده اي بوده و اپيدت به مقدار فراوان در همه قسمتهاي مقطع به چشم مي‌خورد.

· آمفيبول‌ها از نوع هورنبلند سبز و به تعداد زياد ديده مي‌شوند، گاهي اوراليتيزه و بعضي از آنها داراي خاموشي موجي و خميدگي بوده و به طور کلي مقداري متحمل دگرساني شده‌اند و اين «deformation» نشاندهنده، تغييرات دگرساني در حد متامورفيسم و دگرگوني سنگ مي‌باشد. البته دگرگوني در حد ضعيف و در حد رخساره گرين شيست (شيست سبز) مي‌باشد.

نام سنگ = متاديوريت (تا متاديوريتيک گابرو)
شماره سنگ BT.9
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره – داراي بلورهاي نسبتاً درشت و بافت دانه‌اي و با ترکيب بازيک.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = گرانولار

کاني‌ها =

1) پلاژيوکلاز = به صورت کريستالهاي نيمه شکلدار و شکلدار تا 2 ميليمتري – غالباً داراي ماکل پلي سنتتيک با ترکيب بازيک (حدود لابرادوريت) – غالباً کم و بيش تجزيه شده به کاني‌هاي فيلوسيليکات و اپيدت (در حال تشکيل)

2) پيروکسين = کلينوپيروکسين، بيشکل و نيمه شکل دار – در اندازه‌هاي تقريبي تا 5/1 و گاهي 6/1 ميليمتر.
3) اوليوين = به صورت اوليوين‌هاي سرپانتينيزه ديده مي‌شود که سرپانتين به صورت شبکه‌اي در حال تجزيه اوليوين‌ها مي‌باشد و ساختماني مشي در اوليون‌ها در حال پديدار شدن مي‌باشد.
· گاهي رگه‌هاي نازک اکسيد آهن به صورت خطوطي ديده مي‌شود.

کاني‌هاي ثانويه = سرپانتين – کلريت – سريسيت – مسکويت – اکسيد آهن

نام سنگ = اوليوين، پيروکسين گابرو (اوليوين گابرو نوريت)
شماره سنگ BT.10
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره – آذرين نفوذي با ترکيب بازيک

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = آثاري از بافت گرانولار

کاني‌ها =

اين سنگ تجزيه و تا حدودي دگرسان شده است به طوريکه پلاژيوکلازهاي سنگ اوليه تقريباً از بين رفته‌اند، فقط آثاري از آنها بجاي مانده است که در بخشهايي از مقطع قابل تشخيص هستند و حاصل آلتراسيون مجموعه اي از کاني‌هاي رسي فيلوسيليکات و احتمالاً اپيدت مي‌باشد.

پيروکسين‌ها از نوع کلينوپيروکسين (اوژيت) است که به صورت بي شکل و نيمه شکل دار ديده مي‌شوند (حدود 30 تا 35 درصد کل سنگ)

رگه‌هاي نازکي حاوي کلريت – سرپانتيت گاهي ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک (غالباً ايلمنيت)

نام سنگ = پيروکسين گابرو تجزيه شده
شماره سنگ BT.11
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است به رنگ خاکستري نسبتاً تيره – آذرين نفوذي (دروني) تجزيه شده با ترکيب بازيک.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

اين سنگ به شدت تجزيه و تا حدودي دگرسان شده است به طوريکه بافت اوليه در حال تخريب مي‌باشد ولي هنوز آثاري از بافت اينترگرانولار و افي تيکي اوليه باقي مانده است.

در حال حاضر پلاژيوکلازها به شدت و تقريباً تماماً تجزيه شده هستند فقط آثاري از قالبهاي کريستالي بجاي مانده است و حاصل آلتراسيون کاني‌هاي رسي و کاني‌هاي فيلوسيليکات مي‌باشد. گاهي نيز به نظر مي‌رسد آلبيتيزه نيز شده‌اند پيروکسين‌ها به صورت دانه‌هاي بي شکل و غالباً گوشه دار بوده و غالباً آثار خردشدگي ديده مي‌شود. نوع پيروکسين‌ها اوژيت مي‌باشد.

گاهي به طور جزئي آثاري از کاني‌هاي ميکايي به صورت بيوتيت‌هاي بسيار دانه ريز نيز ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌هاي اپک

نام سنگ = گابرو به شدت تجزيه و دگرسان شده
شماره سنگ BT.12
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است به رنگ خاکستري متمايل به سبز، سنگي است اولترامافيکي حاوي پيروکسين

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = گرانولار – درشت دانه

اين سنگ درشت دانه است و عمدتاً شامل پيروکسين (کلينوپيروکسين) مي‌باشد که در اندازه‌هاي تقريبي تا 3 و گاهي 4 ميليمتر ديده مي‌شوند، غالباً داراي شيار و ترک خوردگي مي‌باشند. به اکسيد آهن نيز گاهي تجزيه شده‌اند. 

گاهي بين پيروکسين ها بوسيله سرپانتين – کلريت اشغال شده است.

گاهي نيز اپيدت بسيار ريز دانه در حال تشکيل ديده مي‌شود.

نام سنگ = پيروکسينيت.
شماره سنگ BT.13
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است تک کاني، سفيد رنگ و سخت و متراکم.

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بعلت نامناسب بودن مقطع نازک اين سنگ با ميکروسکپ پلاريزان به طور دقيق قابل تشخيص نيست، داراي برجستگي بزرگتر از بالزام است و دو سري رخ مشخص در بعضي از آنها ديده مي‌شود.

آزمايشات (X-ray) اشعه X نوع کاني مورد نظر را پکتوليت Pectolite تشخيص داده که از خانواده پيروکسينوئيدها بوده و داراي فرمول شيميايي [HNa Ca3 (SiO3)3] مي‌باشد.

پيکوتيت‌ها بسيار شبيه به ولاستونيت مي‌باشند.

نام سنگ = سنگ حاوي پکتوليت.
شماره سنگ BT.14
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است به رنگ خاکستري (نسبتاً تيره) متمايل به سبز، سنگي است دروني با بافت دانه‌اي و ترکيب متوسط

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = گرانولار (دانه اي) در بخشهائي کمي کاتا کلاستيک

کاني‌ها =

اين سنگ عمدتاً از پلاژيوکلاز و آمفيبول تشکيل شده است. پلاژيوکلازها به صورت بلورهاي غالباً شکلدار مي‌باشند به طوريکه غالباً لت‌هاي پلاژيوکلاز بلورهاي آمفيبول را در بر مي‌گيرند.

اکثر پلاژيوکلازها کم و بيش مقداري اپيدوتيزه شده‌اند و غالباً داراي ماکل پلي سنتتيک مي‌باشند. آمفيبولها غالباً از نوع هورنبلند سبز بوده که بعضي اوراليتيزه شده‌اند. در اثر خردشدگي در بعضي قسمتها، سنگ به صورت دان دان و خرد شده ديده مي‌شوند و گاهي داراي خاموشي موجي مي‌باشند (مقداري دگرسان شده‌اند)

کوارتز به مقدار کم (کمتر از 10 درصد) گاهي به صورت دانه‌هاي بي شکل پراکنده، غالباً با خاموشي و گاهي به صورت ري کريستاليزه ديده مي‌شود.

کاني‌هاي فرعي = کاني‌ها اپک

نام سنگ = سنگي است با ترکيب ديوريتي (کمي دگرسان شده)

(از موقعيت زمين شناسي سنگ اطلاعي در دست نيست در صورتي که از دايک برداشته شده باشد مي‌تواند دلريت نيز نامگذاري شود).
شماره سنگ BT.15
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :
سنگي است به رنگ خاکستري با دانه‌هاي سبز رنگ – سنگي است آذرين دروني با ترکيب متوسط

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = گرانولار (دانه اي)

کاني‌ها =

اين سنگ عمدتاً از لت‌هاي پلاژيوکلاز با تجزيه به سريسيت و اپيدت و داراي ترکيب متوسط حدود آذرين تشکيل شده است. (پلاژيوکلازها به صورت منشورهاي تخته‌اي تقريباً متقاطع قرار گرفته‌اند که در فضاي بين خود آمفيبولها را جاي داده‌اند).

آمفيبولها غالباً از نوع هورنبلند سبز بوده و غالباً کمي اکسيده شده‌اند. اکسيدهاي آهن غالباً در امتداد و به موازات رخ‌ها (کليواج بلور) جايگزين شده‌اند.

در بعضي از آمفيبولها خمش، خاموشي موجي و دان دان شدگي ديده مي‌شود (دگرساني خفيف). يعني از آمفيبولها نيز اوراليته شده‌اند.

نام سنگ = ديوريت (کمي دگرسان شده)

(سنگ دگرسان شده حاوي پلاژيوکلاز و آمفيبول با ترکيب ديوريت)

شماره سنگ BT.16
1- توصيف نمونه ماکروسکپي :

سنگي است به رنگ خاکستري، داراي بافت دانه اي و به شدت تجزيه شده

2- توصيف نمونه ميکروسکپي :

بافت سنگ = آثاري از بافت گرانولار و افي تيک اوليه – بافت فعلي دگرسان شده (در اثر شدت تجزيه)

کاني‌ها =

سنگ اوليه عمدتاً از پلاژيوکلاز و پيروکسين متشکل بوده است، در سنگ فعلي پلاژيوکلازها تماماً و به شدت تجزيه شده به طوريکه جز آثاري از قالبهاي کريستالي، از پلاژيوکلاز اوليه اثري بجاي نمانده است و حاصل آلتراسيون مواد ايزوتروپ و کريپتو کريستاليني که شامل گارنت، اپيدت، آرژيل مي‌باشد و به نظر مي‌رسد پلاژيوکلازها ردنگيتيزه شده‌اند.

در فضاي بين پلاژيوکلازهاي تماماً تجزيه شده بلورهاي بي شکل پيروکسن (کلينو پيروکسين) قرار گرفته‌اند که ظاهراً بدون تجزيه مي‌باشند.

در بخشهايي از سنگ اجتماعات کلريتي ديده مي‌شود.

نام سنگ = گابرو به شدت تجزيه و دگرسان شده (به طرف ردنگيت ؟)
پيوست شماره سه :

نتايج مطالعات مقاطع صيقلي 

نمونه شماره BPO-1
کاني اصلي فلزي در اين نمونه کالکوسيت است. به شکل لکه هاي غير هندسي با بافت Open space در محل درز و شکافها و حفرات سنگ در برگيرنده تشکيل شده است. در بعضي قسمتها کالکوسيت از اطراف و حواشي در حال تبديل به کووليت است و در بعضي قسمتها کالکوسيت کاملاً به کووليت تبديل شده است. بورنيت نيز در اين نمونه به شکل دانه هاي غير هندسي و با ابعاد حدود بيست تا سي ميکرون به طور پراکنده و به تعداد کم تشکيل شده است. مالاکيت نيز به شکل آغشتگي گانگ غير فلزي در قسمت‌هايي از مقطع حضور دارد. فاقد کريستاليزاسيون است و به شکل قشر نازکي سطح دانه هاي گانگ غير فلزي را آغشته نموده و به رنگ سبز درآورده است. به طور کلي عيار کاني‌هاي مس در اين نمونه کم است و تخميناً از کمتر از يک درصد تا يک درصد برآورد مي‌شود.

اکسيدهاي ثانويه آهن نيز بخش ديگري از کاني‌هاي فلزي اين نمونه است که به شکل ذرات بسيار ريزدانه و بعضاً ساب ميکروسکوپيک در قسمتهاي مختلف مقطع پراکندگي دارد. در قسمتهايي که دانه‌ها کمي بزرگترند مي‌توان اشکال سوزني شکل را در آنها مشاهده نمود که بيانگر کاني اليژيست است که در دماي پايين تشکيل مي‌شود. آغشتگي گانگ غير فلزي به ذرات ريز اکسيدهاي آهن، آنرا به رنگ قرمز قهوه اي در آورده است.
نمونه شماره BPO-2
کاني فلزي اصلي در اين نمونه کروميت است. به شکل دانه هاي متمايل به ايديومورف با بافت افشان تشکيل شده است ابعاد دانه ها به طور متوسط حدود دويست تا چهارصد ميکرون است و دانه هاي درشت تر با ابعاد نزديک به ميليمتر نيز در بين آنها وجود دارد.

در حاشيه تعدادي از دانه ها جدايش فاز Fe203 به شکل Exolution و به صورت لکه‌هاي کوچک غير هندسي قابل مشاهده است.

پيريت : دانه هاي متمايل به ايديومورف و لکه‌ها و ذرات غير هندسي اين کاني همگي با ابعاد نسبتاً کوچک و حداکثر تا حدود پنجاه ميکرون به تعداد کم و با بافت افشان درون گانگ غير فلزي تشکيل شده است.
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تصوير شماره پ-3-1 : کروميت (Cr) به صورت انتشاري در زمينه سرپانتيني (Sr) (بزرگنمايي 200×).

تصوير شماره پ-3-2 : کروميت (Cr) به صورت انتشاري در زمينه سرپانتيني (Sr) (بزرگنمايي 100×).

نمونه شماره BPO-3
در اين نمونه نيز کروميت کاني اصلي فلزي است.

شرح کاني شناسي آن شبيه به نمونه شماره BPO-2 است.

علاوه بر اينکه در اين نمونه دانه هاي کروميت به طور منظم جهت يافتگي دارند و به طور ماکروسکوپي نيز در سطح مقطع صيقلي قابل مشاهده است.

پيريت در اين نمونه کمتر از نمونه قبلي است و ذرات پيريت در بعضي قسمتها درون خلل و فرج موجود در کروميت تشکيل شده‌اند که نمايانگر تشکيل پيريت بعد از کروميت است.

ضمناً در هر دو نمونه اکسيدهاي ثانويه و آبدار آهن نيز به شکل آغشتگي گانگ غير فلزي و رنگيني نمودن آن در بعضي قسمتها تشکيل شده است.
نمونه شماره 73-K-PO-29
در اين نمونه نيز همانند نمونه شماره KP-21 کاني اصلي آن کروميت است و شرح کاني شناسي آن شبيه به همان نمونه است.

فقط در اين نمونه تعداد ذرات پيريت کمتر است و کاني مشکوک به طلا مشاهده نشد.
نمونه شماره KP-46
کاني‌هاي موجود و شرح کاني شناسي آن شبيه به نمونه شماره KP-22 است.
نمونه شماره KP-21
کاني فلزي اصلي و عمده در اين نمونه کروميت است.

به شکل کريستال‌هاي ايديومورف با بافت موزائيکي يا فشرده تشکيل شده است.

ابعاد کريستالها از حدود سي ميکرون تا ششصد ميکرون متغيير است و ابعاد اکثريت دانه بيشتر از دويست ميکرون است. عيار کروميت حدود هشتاد درصد در سطح مقطع تخمين زده مي‌شود.

عيار بالا و تراکم دانه‌ها به کروميت به طور ماکروسکپي ظاهر توده اي داده است. سطح مقطع دانه‌هاي کروميت متخلخل است و بافت کاتا کلاستيک در آن به خوبي مشهود است.

در بعضي قسمتها، تغيير رنگ در دانه‌هاي کروميت ديده مي‌شود که نشانه وجود کاتيون‌هاي ديگر گروه اسپينل است و در بعضي دانه‌ها در امتداد شکستگي‌ها و يا حواشي دانه‌ها هاله‌اي از هماتيت تشکيل شده است.

پيريت :

به شکل ذرات ريز دانه و ايديومورف با بافت افشان درون گانگ غير فلزي و خلل و فرج دانه هاي کروميت تشکيل شده است.

ابعاد ذرات پيريت از کمتر از ده ميکرون تا حدود سي ميکرون متغيير است. تعداد دانه‌ها نسبتاً کم و فاقد آلتراسيون است.

طلا :

در حين مطالعه به دانه‌اي از جنس کاني‌هاي فلزي با رنگ زرد غليظ و جلاي تقريباً فلزي برخورد شد.

اين دانه که ابعاد حدود سي ميکرون دارد به طور مايل در سطح مقطع قرار گرفته و امکان دارد انعکاس زياد آن نيز به اين علت باشد.

بهر حال دانه مذکور کاملاً مشکوک به طلا يا ترکيبي از مس و طلا است که جهت اطمينان کامل بايستي با ميکروپروب آناليز شود.

بهر حال جهت تسهيل رويت آن، دانه مذکور درون دايره‌اي که دور آن خسک گرديده است، محور شده است.
پيوست شماره چهار :

نتايج آناليزهاي سنگي
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UNIT OF ANALYTICAL RESULT: % DATE:10-22-1994

1
2
3
4
5
6 256 73-K-G-64 1.17  8.88 30.50 36.48  5.86
7 324 TB-III-04 6.50 10.85 24.31 31.66 11.99
8 32 TB-11I-06 0.10  7.88 34.32 37.33  0.34
9 327 TB-III-07 0.10  9.78  34.90 37.99  0.40
10 328 TB-III-08 0.10  8.91 32.99 38.61  0.47
11 336 TB-IV-01 0.10  8.40 ~32.60 37.90  0.57
12 337 TB-IV-02 7.55  13.79  19.47 26.07 23.79
13 339 TB-IV-04 8.00 13.38 19.02 25.96 23.37
14 340 TB-IV-05 0.47  8.64 37.59  36.21 1.63
15 341 TB-IV-06 1.36  9.79  35.27 35.14  3.98
16 342 TB-IV-07 6.60 11.46 26.04 29.21 13.31
17 343 TB-IV-08 0.10  8.44 36.14 36.52  0.62
18 356 T-P-B-VI-01  13.65 14.62  8.36 18.07 41.17
T19 361 T-P-B-VI-06  10.28 12.00 18.40 24.89  28.17
20 362 T-P-B-VI-07 9.71 10.97 16.42 22.86  30.78
21 363 T-P-B-VI-08  10.58 12.43 17.08 24.18  29.66
22 364 T-P-B-VI-09 7.82 11.06 24.32 28.31 20.98
23 . 366 TB-VII-02 2.48  10.52  27.26 34.24 10.28
24 367 TB-VII-03 1.51  10.11 29.19 35.74  6.28
25 369 TB-VII-05 5.20 15.37 20.25 28.09 19.66
26 370 . TB-VII-06 0.10  8.26 32.44 39.26  1.28
27 372 TB-VII-A-01 3.62  11.35  25.46 31.94  13.45
28 375 TB-VII-B-02 2.87  8.51 36.21 27.13  8.92
29 376 TB-VII-B-03 3.87  13.12  23.29  30.4G  15.01
30 378 TB-VI[-B-05 4.62  14.97 20.88 28.56 18.12
.31 388 TB-VIT-R-07 0.10  8.34 32.82 39.37  0.62
32 389 TB-VIII-09 8.58 16.28  9.08  19.01  40.37
.33 390 TB-VIII-10 5.79  13.11  18.G65 26.85 25.96
34 392 8- 0.94  9.12  32.85 36.19  3.73
35 393 8- 0.32  8.65 31.92 38.20  1.32
36 394 T™- 2.08  8.55 30.59 36.39 5.5l
a7 395 ©oTB- 0.41  7.33  31.75  39.12  2.70
38 396 TB- 2,11 9.03  28.48 34.94  9.62
39 397 - TB- 0.70  8.08 30.94 37.86  3.76

10 an0 TB-IX-10 144 8.97 30.24 36.34 6.58
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1 1.38 9.87  29. 36.38 4.71
42 406 4.11 11.95 24. 31.96 13.13
43 407 1.63 8.39 29. 36.25 5.93
44 - 408 1.14 8.335 30. 36.96 4.02
45 409 1.60 9.85 29. 35.97 6.C4
16 410 0.70 7.76 32. 37.81 4.75
17 411 0.77 8.56 30. 37.03 4.65
48 412 0.10 8.10 31. 38.36 2.69
19 413 9.25 13.08 21. 28.12 18.54
50 414 7.48 12.59 21. 29.67 16.39
51 415 8.48 13.78 19. 28.28 19.68
52 416 0.10 8.31 32. 38.96 0.57
53 417 3.95 10.64 26. 34.18 9.64
54 419 TB-X-17 0.10 9.07 32. 39.07 0.80
35 420 P-VIII-O1 9.42 15.24 8. 18.62 44.38
56 421 P-VIII-02 9.75 15.78 6.8 17.51 46.99
57 422 P-VIII-03 10.69 15.69 3.88 15.19 51.61
gg 423 P-VIII-04 9.26 14.31 8.06 17.40 44.65




[image: image102.jpg]“H INSTITUTE QF CNNC

- RISULTS SHEET

2 44.37 3.13 8.72
224 49.892 G.96 18
feleid 31.08 G.C48 35.08
§ 27.40 2.03 23.67
7 45.13 1.2 6.77
51.34 3.36 7.06

8.64 19.76

17.04 4.138 16.51

36.94 0.034 38.66

39.07 0.009 37.93 0.8%
46.83 1.39 7.60 12.76

11.78 22.17
38.86 0.032 35.42 0.67
28.93 29.61
6.74 18.53
42.23 0.003 36.82 0.21
56.19 1.13 3.61 0.87

30.350 36.48




[image: image103.jpg]LYTICAL RESU

OO
SYER-X:2E
26

U3

o
oo

O

0
2.

wo
h}

oo
o

INSTITUTE OF CNAC

SHEET

0.072
0.007
0.003
0.104
0.112

0.304
0.004
0.003
0.123

0.011

0.016

0.003
0.150

DATE:1i-1

0.26
40.20
0.11
C.016
5.66

o

13.

e

.30

&4

.62
.CG




[image: image104.jpg]ANALYTICAL RESULT:

DATE:11-15-1994





[image: image105.jpg]PERER TR

N

o

2

2

2

2 73-K-G-43 300
2 M )
2 73-K-G-13 110
2 73-K-G-30

2

8330

1238

UTE OF CWC




[image: image106.jpg]“WEST GEOLOGICAL RESEARCH INSTITUTE

ANALYTICAL RESLLTS SHELY

1Gi0
1300
L1360
1150
1580
)
3200
2410
2288
1640
2020
Tosv
7 1-04 118 2340 1240
TB-11-05 234 2160 1700
TB-11-CC 9l 1830 1670
Te-L1-07 118 2130 2040
" T-08 122 e220 2140
1-01L 136 240 2030
111-02 103 2080 2000
TR-1(1-03 83 1630 2240
M
T hid 97 2030 6200
*
*
x
T DL10-09 126 1830
THh-t11 10 125 1710
120 1810
e 1910
1y LT
19 1350
1 L
3
DIV B L0t R




[image: image107.jpg]VATHHEST

Wil

12 LV GY
TR-1V-10
T -1l

rec v ol
(B=V=04
m v o
TE-V-00
Th-Vv-CT

Te-v-08
TB=V=09
v

pevi-02
B=VI=C2
mBeVIeCH
T-1-uevi=03

¥ ar

TR-VIT-01

&
TU-VIT-01
5

'
Th-V(I-07
.

P=Vi T =a=00
LBeVir=nend

11
116

1o
[

1660

1710
1700
1740
1819
1650

1010
1740

1590

S
DG € Do T -
ccensas

O @

2.09%

3030

3130
sl
[GRT
3670
1.85%
t7n

2629
[INEE




[image: image108.jpg]ANALYTICAL

NIT OF ANALYTIoAL

TB-1X-01
*

*

x

x

x

x

*

x

*

*

»

x

x

TR-x-16

*

120 *
121 ¥
422 *
123 *

100
L0g

o
o

a

RESULTS

g e
-omae
— v

ca

©
=3

1910
2150

530
1240
1430
15990

e
o

SHFET

3060

2860

2200
2330
2070
3230





[image: image109.jpg]NORTHWEST GEOTOGICAL RESEAHCH INSTITUTE OF CNHC

ANALYTTCAL RESULIS SHERT

. RESCLT % DATE: 10-22-1991

NET O

ANALYTLC

1 [ 9 36, 6R
12 406 .11 11.95% 24.09 31.9G
3 407 1.63 9.59 29.20 36.25
408 L.14 9.35 30.73 36,96
409 1.60 9.85 29.16  35.97
410 0.70 .76 32,01 57.81
411 0.77 8.56  30.82  17.01
412 0.10 §.10  31.95  18.36
413 9.25 13.08 21.16 2R.12
414 7.48 12.59 21.68 29.67
415 8.48 13.78 19,24 28,28
416 0.10 8,91 58.96
417 3.956 10. 64 26,28 34,18
419 0.10 9.07 32.306 39.07
420 9.42 15,24 8.55 18.62 44,28
421 9.75 15,78 6.8 17.51 46.99
422 P-VIIJ-03 10.69 15.69 3.88 15,19 51.61
423 P=ViLI-04 9.26 14,31 8,06 17.10  d44.KE




[image: image110.jpg]T GEOLOGICAL RE

ANALYTICAL &




[image: image111.jpg]4O O
0 0 ® DD

0@ ©

BRRR-T
coocoo

OO
oo

Saoooo

OO 00
© 1@ OO

'
i

'
'
i
'
'
|
i
'
'
il
1
1
i
|
!
'
'
'
I

|
'
'

'
i
'
'





[image: image112.jpg]T OF ANALYTICAL

Be Zn Li Ta Nb =

1.1 65

HE Nd Sm Y Th Rb



[image: image113.jpg]ARCE INSTITU

SULTS SHEET

5-C-1i-01 4420 132¢ 85
5-C-11-02 500 20
2770 840 o4
3590 29
2520 1860 91 i0
3150 13 35
1830 1700 83 | I
1670
2810 1410 101 3
3430 25 i3
6368 6010 30
1280
2619 2060 94
1010
2030
22190





[image: image114.jpg]FESEAR(H

~iL RESULTS SHEZT |





[image: image115.jpg]AXALYTICAL RESULTS SE





[image: image116.jpg]NORTHWEST GEOLOGICAL RESEARCH INSTITUTE

Unit of results: ppm

Client:

OF CNNC, CHINA
Analytical result sheet

Date: January 25

Report No: IR-9537

Smp. No.
P-1-08
P22
p-1-33
P-1-39
P-1-46
P-I-57
P-il-11
P-[I-13
P-11-17
P-l1-31
P-lll-10
P-111-22
P-11-33

Lab No.
95-008
95-022
95-033
95-039
95-046
95-057
95-073
95-075
95-079
95-092
95-110
95-122
95-133

Pt
0.00
0.00
0.01
0.00
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01

000

Smp. No.
P-Iv-12
P-iV-18
P-v-03
P-V-14
P-VI-08
P-VI-14
P-VI-21
P-VII-07
P-VII-08
73-K-G-19
73-K-G-21
73-K-G-32
73-K-G-34

Lab No.

95-147
95-153
95-158
95-189
95-183
95-189
95-196
95-207
95-208
95-235
98-236
95-240

95-241

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
033
0.00
0.00
¢.00
0.00
000
0.00
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Unit of results. ppm Date: January 235, 1955
Client: Repurl Nu. iR-9507
Smp. No Lab No. Pt Smp. No. Lab No. Pt

73-K-G-41 95-244 0.00 S-C-1-04 ©5-436 0.00
73-K-G-53  $5-250 015  S-C-ll-01 95440 0.0
TB-11I-07 95-327 000  S-C-Iv-02 95442  0.00
TB-IV-02 95-337  0.00  SOR-03 94-1541  0.00
TB-V-07 98.342 0.00
TB-VI05  95-369  0.00
TB-VII-02 95-375 0.00
TB-VII-B-08 95-389  0.00
TB-1X-06 96-396 0.00
TB-IX-08 95-398  0.01
T8-X-03 $5-405 0.00
TB-X-11 95-413 0.01
S-C-1-01 95-433  0.00




پيوست شماره پنج :

نتايج مطالعات پرتو مجهول
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پيوست شماره شش :

هيستوگرام‌هاي توزيع عناصر و اکسيدها

نمودار پ-6-3- هيستوگرام توزيع اکسيدکروم در زون‌هاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-6-4- هيستوگرام توزيع اکسيد کروم براي لگاريتم مقادير در زون‌هاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-6-5- هيستوگرام توزيع اکسيد آلومينيم در زون‌هاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-6-4- هيستوگرام توزيع اکسيد آلومينيم براي لگاريتم مقادير در زون‌هاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-6-5- هيستوگرام توزيع اکسيد منيزيم در زون‌هاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-6-6- هيستوگرام توزيع اکسيد آهن در زون‌هاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-6-7- هيستوگرام توزيع اکسيد سيليسيوم در زون‌هاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-6-8- هيستوگرام توزيع کروم در سنگهاي هارزبورژيتي
نمودار پ-6-9- هيستوگرام توزيع کروم براي لگاريتم مقادير در سنگهاي هارزبورژيتي
نمودار پ-6-10- هيستوگرام توزيع کبالت در سنگهاي هارزبورژيتي
نمودار پ-6-11- هيستوگرام توزيع واناديوم در سنگهاي هارزبورژيتي
نمودار پ-6-12- هيستوگرام توزيع واناديوم براي لگاريتم مقادير در سنگهاي هارزبورژيتي
نمودار پ-6-13- هيستوگرام توزيع مس در سنگهاي هارزبورژيتي
نمودار پ-6-14- هيستوگرام توزيع مس براي لگاريتم مقادير در سنگهاي هارزبورژيتي
نمودار پ-6-15- هيستوگرام توزيع نيکل در سنگهاي هارزبورژيتي
نمودار پ-6-16- هيستوگرام توزيع عنصر روي در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-6-17- هيستوگرام توزيع عنصر واناديوم در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-6-18- هيستوگرام توزيع عنصر تيتانيوم در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-6-19- هيستوگرام توزيع عنصر تيتانيوم براي لگاريتم مقادير در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-6-20- هيستوگرام توزيع عنصر آهن در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-6-21- هيستوگرام توزيع عنصر مس در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-6-22- هيستوگرام توزيع عنصر سرب در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-6-23- هيستوگرام توزيع عنصر طلا در سنگهاي ليستونيتي 

نمودار پ-6-24- هيستوگرام توزيع عنصر مس در سنگهاي ليستونيتي 

نمودار پ-6-25- هيستوگرام توزيع عنصر جيوه در سنگهاي ليستونيتي 

نمودار پ-6-26- هيستوگرام توزيع عنصر جيوه براي لگاريتم مقادير در سنگهاي ليستونيتي
نمودار پ-6-27- هيستوگرام توزيع عنصر روي در گدازه‌هاي بالشتي
نمودار پ-6-28- هيستوگرام توزيع عنصر مس در گدازه‌هاي بالشتي
نمودار پ-6-29- هيستوگرام توزيع عنصر سرب در گدازه‌هاي بالشتي
نمودار پ-6-30- هيستوگرام توزيع عنصر آرسنيک در گدازه‌هاي بالشتي
نمودار پ-6-31- هيستوگرام توزيع عنصر جيوه در گدازه‌هاي بالشتي
نمودار پ-6-32- هيستوگرام توزيع عنصر کروم در سنگهاي رودنگيتي
نمودار پ-6-33- هيستوگرام توزيع عنصر نيکل در سنگهاي رودنگيتي
نمودار پ-6-34- هيستوگرام توزيع عنصر کبالت در سنگهاي رودنگيتي
نمودار پ-6-35- هيستوگرام توزيع عنصر مس در سنگهاي رودنگيتي
نمودار پ-6-36- هيستوگرام توزيع عنصر واناديوم در سنگهاي رودنگيتي
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پيوست شماره هفت :

نمودارهاي پراکنش بين عناصر و اکسيدها

نمودار پ-7-1 : نمودار همبستگي بين عناصر کبالت و کرم (براي مقادير کرم بيشتر از ppm10،000) در سنگهاي هارزبورژيتي 

نمودار پ-7-2 : نمودار همبستگي بين عناصر کروم و نيکل (براي مقادير کرم بيشتر از ppm10،000) در سنگهاي هارزبورژيتي 

نمودار پ-7-3 : نمودار همبستگي بين عناصر کبالت و نيکل (براي مقادير کرم بيشتر از ppm10،000) در سنگهاي هارزبورژيتي 

نمودار پ-7-4 : نمودار همبستگي بين عناصر کروم و نيکل در سنگهاي هارزبورژيتي (براي کليه مقادير)

نمودار پ-7-5 : نمودار همبستگي بين عناصر کروم و کبالت در سنگهاي هارزبورژيتي (براي کليه مقادير)

نمودار پ-7-6 : نمودار همبستگي بين عناصر نيکل و کبالت در سنگهاي هارزبورژيتي (براي کليه مقادير)

نمودار پ-7-7 : نمودار همبستگي بين عناصر نيکل و واناديوم در سنگهاي هارزبورژيتي (براي کليه مقادير)

نمودار پ-7-8 : نمودار همبستگي بين عناصر کبالت و واناديوم در سنگهاي هارزبورژيتي (براي کليه مقادير)

نمودار پ-7-9 : نمودار همبستگي بين عناصر واناديوم و مس در سنگهاي هارزبورژيتي (براي کليه مقادير)

نمودار پ-7-10 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Cr2O3 و Sio2 در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-11 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Cr2O3 و Al2o3در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-12 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Cr2O3 و Al2o3 در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-13 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Cr2O3 و MgO در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-14 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Cr2O3 و Fe2O3 در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-15 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Sio2 و Al2o3 در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-16 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Sio2 و MgO در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-17 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي SiO2 و Fe2O3 در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-18 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Al2O3 و MgO در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-19 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Al2O3 و Fe2O3 در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-20 : نمودار همبستگي بين اکسيدهاي Fe2O3 و MgO در زونهاي کروميتي و ترانشه‌هاي اکتشافي
نمودار پ-7-21 : نمودار همبستگي بين عناصر تيتان و آهن در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-7-22 : نمودار همبستگي بين عناصر تيتان و مس در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-7-23 : نمودار همبستگي بين عناصر تيتان و روي در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-7-24 : نمودار همبستگي بين عناصرتيتان و واناديوم در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-7-25 : نمودار همبستگي بين عناصر آهن و  روي در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-7-26 : نمودار همبستگي بين عناصر آهن و واناديوم در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-7-27 : نمودار همبستگي بين عناصر آهن و مس در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-7-28 : نمودار همبستگي بين عناصر مس و واناديوم در سنگهاي گابرويي
نمودار پ-7-29 : نمودار همبستگي بين عناصر طلا و جيوه در سنگهاي ليستونيتي
نمودار پ-7-30 : نمودار همبستگي بين عناصر طلا و مس در سنگهاي ليستونيتي
نمودار پ-7-31 : نمودار همبستگي بين عناصر کروم و نيکل در سنگهاي رودنگيتي
نمودار پ-7-32 : نمودار همبستگي بين عناصر کروم و واناديوم در سنگهاي رودنگيتي
نمودار پ-7-33 : نمودار همبستگي بين عناصر کروم و مس در سنگهاي رودنگيتي
نمودار پ-7-34 : نمودار همبستگي بين عناصر نيکل و کبالت در سنگهاي رودنگيتي
نمودار پ-7-35 : نمودار همبستگي بين عناصر واناديوم و مس در سنگهاي رودنگيتي
نمودار پ-7-36 : نمودار همبستگي بين عناصر مس و آرسنيک در گدازه‌هاي بالشتي
نمودار پ-7-37 : نمودار همبستگي بين عناصر مس و روي در گدازه‌هاي بالشتي
نمودار پ-7-38 : نمودار همبستگي بين عناصر روي و آرسنيک در گدازه‌هاي بالشتي
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