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مطالعات زمین شناسی و اکتشافی کرومیت های شمال سبزوار

(منطقه جلمباران)

فصل اول: کلیات 

1-1- مقدمه: پی رو پیمان مورخ 10/11/73 بین طرح اکتشاف سراسری و شرکت دیکرومات اصفهان مبنی بر اکتشاف کرومیت در محدوده ای به وسعت 130 کیلومتر مربع ( محدوده های اکتشفای شماره 10070،10069،10068،10067 و 3174) در منطقه جلمباران (رشته کوه جغتای) ، کارشناسان این شرت در مورخ 15/11/73 به منطقه اعزام و طی مدت 30 روز عملیات صحرایی با استفاده از عکس های هوایی 1:20000 محدوده ای به گسترش تقریبی 500 کیلومتر مربع را که پروانه ای اکتشافی به شماره های10064، 12014،11793،11791،3174،10070،10069،10068،10067،10066،10065را در بر می گیرید، زیر پوشش برداشت زمین شناسی و اکتشافات چکشی قرار داده و نمونه گیری های لازم را اخذ نمودند ، در این بررسی ها تعداد نمونه از رخنمون های کرومیتی جهت تجزیه شیمیایی (تعیین میزان Sio2,Fe203,Cr203) 22 نمونه جهت مطالعات مقطع صیقلی ، 66 نمونه جهت مطالعات پتروگرافی و 14 نمونه جهت مطالعات کانی شناسی پرتو مجهول اخذ و آزمایشات مربوطه بر روی آنها صورت گرفت .
گزارش حاضر نتیجه بررسی های روی زمین و نتایج آزمایشات بر روی نمونه های مختلف اخذ شده است که بصورت زیر ارائه می گردد.

1-2- موقعیت جغرافیایی و وسعت :

منطقه مورد مطالعه مطالعه در بخش باختری استان خراسان و شمال باختری شهرستان سبزورا واقع است. این منطقه با وسعت کلی 500 کیلومتر مربع بین طولهای خاوری 
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 قرار دارد.
محدوده اکتشافی جلمباران – کهیز شامل 11 پروانه اکتشافی می باشد که موقعیت آنها در نقشه 1. نشان

 داده شده است.

محدوده مورد مطالعه منطقه ای کوهستانی و ناهموار می باشد که در واقع بخشی از رشته کوههای جغتای محسوب می گردد . این رشته کوه بویژه در بخش میانه منطقه از خاور تا باختر گسترش 
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دارد و به سمت شمال و جنوب به نواحی پست و هموار محدود می گردد که عبارتند از دشت سبزوار در جنوب و دشت جوین (جغتای) در شمال .
رشته کوههای جغتای از بلندیها و ارتفاعات بسیاری تشکیل شده که از آن جمله می توان به کوههای نیستان ، زر و شاره در خاور منطقه ، کوههای اولنگ بید ، شملق و رباب در مرکز و کوههای سفید نهر، کمر و اولنگ سیر در باختر منطقه اشاره نمود.

بلندترین نقطه منطقه در سیاه کوه (شمال باختری شملق) با ارتفاع 2893 متر و پست ترین نقطه در شمال خاوری روستای جملباران با ارتفاع حدود 1400 متر می باشند.

از آبراهه های مهم منطقه می توان به رودخانه های طاقن ، اندوقان ، چناری ، دلبر ، ریوند و استربد اشاره نمود که از کوههای بخش میانه منطقه سرچشمه گرفته و به سمت نواحی پست شمالی و جنوبی جاری می باشند.

1-3 – راههای ارتباطی:

همانطور که قبلاً اشاره گردید منطقه اکتشافی جملباران – کمیز بویژه بخش میانی آن کوهستانی و صعتب العبور می باشد و به همین علت تمام راههای ارتباطی در ارتباطی در آغاز بخش کوهستانی قطع گردیده و هیچیک منطقه را بطور عرضی قطع نمی نمایند و بناچار برای دستیابی به بخش ناهموار میانی باید از راههای مالرو بهره برد.

بطور کلی برای دستیابی به بخشهای مختلف منطقه باید از دو جاده اصلی و آسفالته سبزوار – اسفراین و سبزوار – شاهرود استفاده نمود.

برای بررسی بخشهای شمالی و میانی منطقه می توان از جاده شوسه جهاد که به ترتیب پس از طی 25 و 45 کیلومتر به روستاهای جملباران و زرقان منتهی می گردد ، استفاده نمود . جاده یاد شده در کیلومتر 34 از جاده سبزوار – اسفراین به سمت باختر منشعب می گردد.

همچنین برای دستیابی به بخشهای جنوبی منطقه باید از جاده های آسفالته و یا خاکی که از جاده سبزوار به شاهرود به سمت شمال منشعب شده به ترتیب پس از طی مسافتهای35 ،15،5 ،13کیلومتر به روستاهای شاره ، ساروق ، بهنگر و کمیز و معدن سنگ پاقلعه منتهی می گردند ، استفاده نمود.
4-1-آب و هوا:
آب و هوای منطقه برحسب موقعیت محل متغیر است بطوریکه در بخشهای بلند و ناهموار میانی ، آب و هوای معتدل کوهستانی حاکم بوده ، ولی در نواحی پست ، بویژه نواحی پست جنوب آب و هوای منطقه عموماً از نوع نیمه صحرایی ملایم می باشد.

در فصلهای مختلف منطقه تحت تاثیر وزش بادهای گوناگونی است که تاثیر بسزایی در آب و هوای منطقه دارند که از جمله می توان به بادهای غربی و جنوبی اشاره نمود.

بادهای غربی در زمستان و بهار پس از عبور از آذربایجان و شمال ایران به منطقه سبزوار می رسندو باعث اعتدال دمای هوا و ریزش باران و برف را سبب می گردند . همچنین تقریباً در تمام ایام سال بادهای جنوبی و کویری از جنوب (کویر) به طرف شمال وزیده و سبب افزایش دما می گردد ، این بادها همراه با گردو غبار می باشند . میانگین بارش سالانه در منطقه بین 100 تا 200 میلیمتر است که به صورت برف ، باران و تگرگ نازل می گردد . بیشتر بارش در فصل زمستان و بهار صورت می گیرد که در سالهای مختلف میزان آن تغییر می کند.

دمای هوا در ارتفاعات به مقدار زیادی کمتر از مناطق پست جنوبی می باشد در مناطق پست اختلاف دمای حداقل و حداکثر مطلق در طی حتی یک شبانه روز زیاد است . حداکثر دما در تابستان در حدود 45 درجه سانتیگراد و حداقل آن در زمستان در حدود 21- درجه سانتیگراد می باشد.

1-5- مراکز جمعیتی و اشتغال 

مورفولوژی ناهموار و کوهستانی سبب کاهش تراکم جمعیت در منطقه گردیده است بطوریکه تقریباً هیچ مرکز جمعیتی (به جز چند جمعیت عشایری) در بخشهای مرکزی منطقه دیده نمی شود و اجتماعهای انسانی عموماً در نواحی پست حومه منطقه تمرکز دارند . مهمترین مرکز جمعیتی منطقه روستای جملبادان بوده کدر شمال خاوری منطقه قرار دارد . از دیگر مراکز جمعیتی مهم منطقه رامشین و ساروق می باشند و همچنین چندین روستا در حومه منطقه دیده می شود که از جمله می توان به زرقان ف شاره ، کیف و کمیز اشاره نمود.

از مراکز جمعیتی مهم دیگر منطقه امامزاده شاهزاده حسن (شملق) می باشد که در شمال روستای ساروق قرار دارد و سالانه هزاران نفر پای پیاده پس از طی چندین کیلومتر راه مالرو و صعب العبور از روستاهای شاره ، ساروق و زرقان برای زیارت به این محل مسافرت می نمایند(تصویر یکم)

هم چنین در فصل تابستان جمعیتهای عشایری در نقاط سرسبز منطقه بویژه کنار رودخانه اندوقان دیده می شوند که به دامپروری اشتغال دارند.

از لحاظ اقتصادی مردم منطقه عموماً به کشاورزی اشتغال دارند و بویژه بخش جوین از قطبهای کشاورزی استان محسوب می شود . در محلهای دیگر منطقه کشاورزی متکی به آبهای فصلی و کشت دیم می باشد.

محصولات عمده منطقه گندم ، جو ، هندوانه ، انار ، خربزه ، انگور ، بادام و گردو می باشد.

هم چنین مردم منطقه در بخشهای کویری و کوهستانی تا اندازه ایی به دامپروری اشتغال دارند.
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فصل دوم : 
زمین شناسی

2-1- زمین شناسی ناحیه ای : منطقه مورد مطالعه بخشی از کمربند افیولیتی سبزوار واقع در شمال خرده قاره ایران مرکزی ( شمال گسل کویر بزرگ ) است که حوضه رسوبی کپه داغ در شمال را از فلات ایران مرکزی در جنوب جدا می نماید . این نوار افیولیتی بصورت یک فرازمین مرتفع با روند تقریباً خاوری – باختری است که مناطق پست دشت جوین در شمال را از دشت سبزوار در جنوب جدا می نماید و در حقیقت بخشی از نوار افیولیتی حلقوی احاطه کنند خرده قاره ایران مرکزی (افیولیت های درونی) است که (نقشه شماره2) در نطقه مورد مطالعه این نوار افیولیتی که مرتفع ترین بخش های رشته کوه جغتای را تشکیل می دهد شامل حجم عظیمی از سنگ های اولترامافیک (عمدتاً هارزبورژیت و خیلی کم دونیت و لرزولیت) ، توده های کوچک گابرویی و ترادفی ضخیم از گدازه ای بازالتی زیردریایی ( دارای ساخت بالشی) همراه با آهک های پلاژیک کرتاسه فوقانی و رادیولاریت است که بطور دگر شیب و با یک قاعده کنگلومرایی توسط سنگ های آتشفشانی و رسوبی – آتشفشانی ائوسن میانی – بالایی پوشیده شده است . بنابراین زمان تکامل این مجموعه افیولیتی در کرتاسه فوقانی( سانتونین – کامپانین) و زمان به هم آمیختگی و جایگزینی آن قبل از ائوسن میانی است .

قدیمی ترین واحدهای سنگی موجود در منطقه را شاید بتوان یک سری سنگ های دگرگونی آمفیبولیت و آمفیبول شیست گارنت دار قلمداد نمود که بصورت رخنمون های کوچک و با مرز گسله همراه با سنگ های افیولیتی دیده می شوند . این سنگ های دگرگونی احتمالاً دارای زمان پالئوزوئیک و یا قدیمی تر می باشند.

2-2- زمین شناسی منطقه مورد مطالعه : همانطور که در بالا اشاره شد بخش اعظم منطقه مورد مطالعه را سنگ های افیولیتی کرتاسه فوقانی تشکیل می دهند که همراه با رخنمون های کوچکی از سنگ های دگرگونی قدیمی تر می باشند . سنگ های افیولیتی مذکور توسط سنگ های رسوبی ، رسوبی – آتشفشانی و آتشفشانی ائوسن بطور دگرشیب پوشیده شده اند.

ترادف سنگ چینه ای موجود در منطقه از قدیم به جدید بصورت زیر می باشد:
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2-2-1- سنگهای دگرگونی : همراه با سنگ های افیولیتی و با مرز گسله در داخل آنها یک سری سنگ های دگرگونی آمفیبولیت و آمفیبول شیست گارنت دار دیده می شود (علوی تهرانی 1977) که احتمالاً سنگهای رسوبی و آتشفشانی قدیمی تر (پالئوزوئیک و یا قدیمی تر) از سنگهای افیولیتی هستند که تحت تاثیر یک دگرگونی ناحیه ای قرار گرفته اند . بنظر می رسد که بخشی از این سنگ های دگرگونی همان مجموعه آتشفشانی رسوبی همراه با افیولیت ها (گدازه های بازالتی و آهک های پلاژیک) باشد که تحت تاثیر یک دگرگونی چند فازی پیشروند (نوع آلپی) قرار گرفته است (علوی تهران1358).

دگرگونی در این سگ از رخساره پرهنیت- پومپلئیت (فشار بالا- حرارت پائین) تا رخساره شیست آبی (فشار بالا- حرارت متوسط) و در نهایت رخساره آمفیبولیت (حرارت بالا- فشار متوسط) متغیر است در منطقه مورد مطالعه سنگ های دگرگونی فوق خارج از محدوده های اکتشافی در بخش های شمال خاوری کوه النگ بید رخنمون دارند (تصویر دوم)

2-2-2- سنگهای افیولیتی: مجموعه افیولیتی سبزوار عمدتاً از سنگ های اولترابازیک تشکیل شده که بخش اعظم این سنگ های اولترابازیک خود ترکیب هارزبورژیتی دارند.(بیش از 90 درصد سنگهای اولترابازیک ) و میزان کمی از آنها دونیت و لرزولیت می باشند. ترادف سنگ های افیولیتی در منطقه مورد مطالعه نسبتاً منظم بوده و بطرف جنوب می باشد ، بطوریکه مرز گسله بر روی اولترابازیک ها گدازه های بازالتی زیر دریایی همراه با آهک های پلاژیک قرار می گیرند . توده های گابرویی بمیزان کمی در بین آنها دیده می شوند که سنگ های اولترابازیک را قطع نموده و اغلب خارج از محدوده مورد مطالعه (کوه النگ سیر) گسترش دارند . دایک های دیابازی فراوانی سنگ های اولترابازیک را قطع نموده اند که تماماً به رودینگیتی گردیده و به مجموعه ای سفید و سخت تبدیل شده اند ، در مناطقی که دایک های رودینگیتی تراکم بیشتری دارند سنگ های هارزبورژیتی بشدت سرپانتینی شده و دارای رنگ روشن (سبز مایل به زرد) با سطوح فرسایشی ملایم می باشند ، در حالیکه در بخش هایی که دایک های دیابازی حضور نداشته یا گسترش کمی دارند ، سنگ های هارزبورژیتی نسبتاً سالم بوده و دارای رنگ ظاهری تیره و فرسایش خشن می باشند (تصویر سوم) . در بخش های شمالی منطقه بخاطر عملکرد گسل های رورانده ، سنگ های اولترابازیک اغلب بر روی رسوبات جوانتر (سنگ های آتشفشانی – رسوبی ائوسن) رانده شده و خود بصورت مخلوط های رنگین دیده می شوند که از سنگ های اولترابازی: رادیو لاریت و آهک پلاژیک تشکیل شده است . ترادف سنگ های افیولیتی موجود در منطقه از پائین به بالا به صورت زیر است:
2-2-2-1- سنگ های رزبورژیتی : همانطور که در بالا اشاره شد بخش اعظم مجموعه افیولیتی در منطقه مورد مطالعه را سنگ های هارزبورژیتی تشکیل می دهند که مرتفع ترین نقاط نظیر سیاه کوه ، یورت افغان ، کوه النگ بید و ... را تشکیل می دهند . شامل توده های سیاه رنگ تا مایل به قهوه ای تیره غنی از کانی اورتوپیروکسن (برنزیت) می باشند که دارای تلألو خاصی است در بخش هایی که دایک کهای دیابازی بمیزان زیادی آنها را قطع نموده شدیداً سرپانتینی گردیده و به مجموعه ای خرد شده به رنگ سبز روشن دیده می شوند . اندازه بلورهای برونزیت در آنها از چند میلیمتر تا بیش از 1 سانتیمتر متغیر بوده و دارای رنگ زرد طلایی تا قهوه ای روشن است . نمونه های 326،314،177،163،161،117،139،134،128،114،102،9 از بخش های مختلف این واحد مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت که نتیجه کلی آن بصورت زیر است ( اصل نتایج ضمیمه گزارش است):
سنگ از بلورهای درشت الیوین و پیروکسن تشکیل شده و دارای ساخت غربالی (Mesh structure) می باشد. الیوین ها اغلب سرپانتینتی شده اند . پیروکسن ها از نوع اورتوپیروکسن ( احتمالاً انستاتیت) بوده و بعضاً به باشیت تجزیه شده اند.

مقدار کمی کلینوپیروکسن نیز در سنگ دیده می شود . کانی های فرعی آن اکسید آهن ، کرومیت و اسپینل قهوه ای (پیکوتیت) می باشند.

نام سنگ : پریدوتیت سرپانتینی شده ( هارزبورژیت سرپانتینی شده).

2-2-2-2- سنگ های دونیتی و لرزولیتی: در داختل سنگها رزبورژیتی بلوک های کوچکی از سنگ های دونیتی و لرزولیتی دیده می شود که بطور پراکنده در کل منطقه بخصوص در مناطقی که عدسی های کرومیتی تراکم دارند رخنمون داشته و در کمر پائین عدسی های کرومیتی را تشکیل می دهند (تصویر چهارم ) . سنگ های دونیتی دارای رنگ ظاهری قهوه ای روشن تا سبز مایل به زرد و شکست خاکستری بوده و فرسایش صاف دارند و اغلب نیز شدیداً سرپانتینی شده اند ، نمونه های شماله 311،156،151و 310 از بخشهای مختلف مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفته که نتایج کلی آن بصورت زیر است (اصل نتایج ضمیمه گزارش است).
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سنگ عمدتاً از بلورهای درشت الیوین تشکیل شده که در سطوح شکاف و شیارهای آن سرپانتینی شده و یک ساخت غربالی به آن داده است ، مقدار کمی اورتوپیروکسن و بعضاً کلینوپیروکسن نیز در سنگ دیده می شود که کم و بیش به باشیت تجزیه شده اند . کانی های فرعی سنگ اکسید آهن ، کرومیت و پکیوتیت ، نام سنگ دونیت تا ورلیت و لرزولیت .

2-2-2-3- دایک های دیابازی رودینگیتی شده: توده های بزرگ اولترابازیک عمدتاً هارزبورژیتی را یک سری دایک دیابازی قطع نموده که نفوذ این دایک ها باعث سرپانتینی شدن شدید توده های مذکور گردیده و خود دایک ها نیز تماماً تجزیه شدن فوق را در اصطلاح رودینگییتزاسیون می نامند. رودینگیتی شدن خود پدیده ای اولیه در دایک های دیابازی است که در ارتباط با دگرگونی کف اقیانوسی می باشد.(دگرگونی کف اقیانوسی Oceon flow metamorphism یک دگرگونی استاتیک و کششی است که سرپانتینی شدن اولترابازیک ها و اسپیلیتی شدن بازالت ها نیز در ارتباط با آن می باشد.) در اثر این پدیده دایک های مذکور بصورت بلوک ها و عدسی های سخت و سفید رنگی درآمده اند که فرسایش خشن تری نسبت به سنگ های اولترابازیک سرپانتینتی در بر گریرنده دارند ( تصاویر پنجم و ششم). دایک های رودینگیتی در منطقه میمستان(محدوده کانسار DIII ) تراکم زیادی داشته و بصورت شبکه ای موازی سنگ های هارزبورژیتی را در امتداد تقریباً شرقی – غربی قطع نمود و منظره دایک های صفحه ای ( Sgeeted dykes) را بنمایش میگذارند . نمونه های شماره 250 ، 000 از این دایک های مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت که نتیجه کلی آن بصورت زیر است ( اصل نتایج ضمیمه گزارش است):
بافت سنگ گرانولار بوده که در اثر تجزیه شدید سنگ از بین رفته است و در حال حاضر سنگ عمدتاً بلورهایی از گارنت و پیروکسن تشکیل شده که گارنت از نوع گلدمانیت و اووارویت و پیروکسن از نوع دیوپسید است . رشته های ظریف کلریت نیز در سنگ دیده می شود . نام سنگ دیاباز یا گابرو شدیداً تجزیه شده (رودینگیت).
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2-2-2-4- توده های گابرویی: سنگهای اولترابازیک ها رزبورژیتی را یک سری تود های گابرویی و میکروگابرویی تیره رنگ متوسط تا ریز بلور غنی از بلورهای پیروکسن و پلاژیو کلاز قطع نموده که بعضاً دارای جهت یافتگی بوده و سری های کومولیت (گابروهای لایه لایه) در مجموعه افیولیتی را تداعی می نمایند . بیشترین رخنمون این توده های گابرویی در جنوب کلاته سرمیلوو بخش های شمالی آسیاب دهی است . یک سری توده های گابرویی در منطقه آسیاب دهی سنگ های بازالتی را نیز قطع نموده اند که احتمالاً بی ارتباط با مجموعه افیولیتی بوده و در ارتباط با فعالیت های ماگمایی جوانتر (ائوسن یا الیگوسن ) می باشند. این توده های گابرویی دارای بافت گرانولار بوده و لایه لایه نیستند. نمونه های شماره 372،247،246،221،214،203،106،158،155،135،134،27،26 از بخش های مختلف توده های گابرویی و میکروگابرویی مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت که خلاصه نتایج آن بصورت زیر می باشد (اصل نتایج ضمیمه گزارش است):

بافت سنگ گرانولار و کانی های آن شامل پلاژیوکلاز (آندزین تا لابرادوریت) که اغلب تجزیه شده اند. پیروکسن از نوع اوژیت که اغلب اورالیتیزه و کلریتیزه شده اند. آمفیبول بمیزان کم و اغلب هورنبلند می باشند. کانی های فرعی شامل اکسید آهن ، اسفن و ایملنیت : نام سنگ دیوریت گابرو تا گابرو

2-2-2-5- گدازه های بازالتی زیر دریایی : بعد از واحدها رزبورژیتی سرپانتینی شده بیشترین رخنمون های سنگی مربوط به مجموعه افیولیتی موجود در منطقه را می توان گدازه های بازالتی زیر دریایی عنوان نمود . این واحد شامل ترادف ضخیمی از گدازه های بازالتی با ساخت بالشی و حفره دار( ساخت بادامکی) به رنگ سیاه تا سبز تیره بوده و حفرات آنها توسط کلسیت و سیلیس پر شده اند . این گدازه ها اغلب با مرز گسله بر روی واحدها رزبورژیتی دیده می شوند (جنوب میمستان و جنوب آسباب دهی) . در بخش های جنوبشرقی منطقه ( جنوب میمستان دارای شیب بطرف جنوب بوده و در مرتفع ترین نقاط با مرز گسله بر روی واحد هارزبورژیتی قرار گرفته اند ، در حالیکه در بخشهای شمالی منطقه (اطراف جلمبادان و آسیبا دهی) دارای شیب بطرف شمال بوده و بعضاً در داخل مجموعه رنگی همراه با سایر واحدها بصورت یک مخلوط تکتونیکی دیده می شوند . دارای ساخت بالشی زیبا و شکیل بوده و اندازه بالش ها از 10 سانتیمتر تا بیش از 1 متر می رسد و فاصله بین بالش ها را اغلب هیالوکلاسیک و یا آهک پلاژیک و رادیو لاریت پر نموده است. نمونه های شماره 103 و 223 از این بازالت ها مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت که خلاصه نتایج آن بصورت زیر است (اصل نتایج ضمیمه گزارش است):

بافت سنگ میکرولیتیک جریانی تا میکرولیتیک پورفیری و سنگ شامل پلاژیوکلاز (آندزین – لابرادوریت) ، پیروکسن که شدیداً کلریتی شده اند. در زمینه سنگ آلبیتی شدن پلاژیو کلازها مشهود است و حفرات گردو بادامکی فراوانی در آن دیده می شود که توسط کربنات و کلریت پر شده اند . کانی های فرعی شامل اکسید آهن و کانی های ثانویه شامل کربنات ، کلریت ، آلبیت و اکسید آهن می باشند.

نام سنگ : بازالت – آندزیت بازالت اسپیلیتی شده.

2-2-2-6- آهک پلاژیک و رادیو لاریت: در داخل گدازه های بازالتی زیر دریایی و یا در بالاترین بخش های آنها لایه های آهکی ریزدانه (میکرایتی ) به رنگ کرم ، صورتی و قرمز دیده می شود که اغلب ستیغ های بلندی را بر روی مجموعه افیولیتی تشکیل می دهند . این واحدهای آهکی در بخش های شمالی روستای شاره ، در اطراف جلمبادان و مزرعه ذوالفراز و جنوب روستای زرقان رخنمون دارند . نازک لایه و دارای ساخت نواری (تصویر هفتم) بوده و بین لایه های نازک چرت قرمز (رادیو لاریت) نیز در آنها دیده می شود . بصورت بلوک های تکتونیزه نیز همراه با گدازه های بازالتی در داختل مخلوط رنگی نیز دیده می شوند که همراه با آنها شیل های رادیولردار قرمز و رادیولاریت وجود دارد . آهک های مذکور کم و بیش رسی بوده بهمین علت دارای تورق نیز می باشند. در بعضی مناطق شدیداً کریستالیزه بوده و نوعی شیستوزیته در آنها مشهود است. نمونه های شماره 135FT22FT113F از این آهک ها مورد مطالعه فسیل شناسی قرار گرفت که با توجه به فسیل های زیر:

Globotruncana stuartiformis,Globotruncana calcarata

Globotruncana spp., Gunbelina Sp., Pseudotextularia sp.
Glbotruncara off.Coronata, Globotruncana sp.

Radiolavia (Dictyomitra sp.)
زمان کرتاسه فوقانی (معادن سانتونین- کامپانین) را نشان می دهند.
2-2-3- ترادف رسوبی – آتشفشانی ائوسن : مجموعه افیولیتی سبزوار را ترادفی ضخیم از سنگ های رسوبی و آتشفشانی با ضخامت بیش از 200 متر می پوشاند که عمدتاًدر بخش های شمالی منطقه در کوهپایه های شمالی رشته جغتای تپه های کم ارتفاع و بلند و بهم چسبیده ای را تشکیل می دهند . این مجموعه رسوبی – آتشفشانی با شیب ملایم (15 تا 30 درجه) بطرف شمال خاور و با امتداد شمال باختر ، جنوب خاوری با مرز ناپیوسته و گسلیده ، و بعضاً دگر شیبی زاویه دار بر روی مجموعه افیولیتی قرار گرفته اند . این ترادف رسوبی – آتشفشانی در بخش های زیرین عمدتاً رسوبی و در بخش های فوقانی عمدتاً آتشفشانی بوده و با توجه به بررسی های فسیل شناسی زمان معادل ائوسن میانی تا فوقانی را داشته و از قدیم به جدید به شرح زیر می باشند:

2-2-3-1- واحد کنگلو مرای قاعده ای (Ec) : ترادف رسوبی – آتشفشانی ائوسن با یک قاعده کنگلومرایی بر روی مجموعه افیولیتی (بطور دگر شیب یا گسله) قرار می گیرد که نشاندهنده شروع سیکل رسوبی – آتشفشانی بعد از بسته شدن دریای کرتاسه است . این واحد کنگلومرایی چند 10 متر تا بیش از 300 متر ضخامت داشته و در باختر جلمبادان و جنوب باختری آسیاب دهی بیشترین رخنمون را دارد . یک کنگلومرایی پلی ژنتیک با قطعات سنگ های افیولیتی و آهک های کرتاسه و سنگهای دگرگونی قدیمی تر در یک سیمان ماسه ای – آهکی است . رنگ ظاهری آن خاکستری ، قرمز و متمایل به سبز است و در بعضی نقاط عدسی هایی از آهک نومولیت دار نیز در آن دیده می شود.

2-2-3-2- واحد شیلی Esh : واحد کنگلومرایی Ec : واحدکنگلومرایی Ec بصورت جانبی و نیز بطرف بالا به مجموعه ای شیلی و ماسه سنگی نازک لایه خاکستری تیره تبدیل می شود که شدیداً چین خورده بوده و حاوی بین لایه های آهکی نومولیت دار نیز می باشند. در باختر مزرعه قروش مرآباد در بین واحدهای شیلی و ماسه سنگی مذکور و کنگلومرای E1 یک افق 2 تا 5 متری آهک تخریبی غنی از فسیل نومولیت دیده می شود که نمونه شماره 21F از آن مورد مطالعه فسیل شناسی قرار گرفت و با توجه به فسیل های زیر Nummulites aturicus , Actioncyclina Sp.
Rotalia
زمان ائوسن میانی ( لوتسین ) را نشان می دهد.

2-2-3-3- واحد آهکی نومولیت دار E1: بر روی واحد شیلی و ماسه سنگی Esh و یا در بخشهای فوقانی آن لایه ها و عدسی هایی از آهک آواری حاوی فسیل های درشت نومولیت به رنگ ظاهری خاکستری روشن تا مایل به زرد دیده می شود که گسترش جانبی آنها محدود و اغلب بصورت عدسی هایی دیده می شوند . نمونه های شماره 4F,136b,251F,331F از آنها مورد مطالعه فسیل شناسی قرار گرفت که نتایج آن بصورت زیر است:
Microfacies: Calcareios Sandy tuff

Fossils: Mummulites aturicus joly and leymerie

                              Nummulites globules Leymerie

                             Nmmulites spp.

                             Discocyclina eocenica Debourle

                             Cuvillierina eocenica Debourle

                             Alveolina sp.

                             Assilina spp.

                             Rotalia spp.

                          Victoriella sp.

                          Algae Lithothamnium sp.

                          Coral

Age:Lutetian
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S.136b.F         نمونه شماره
Litholegy : Bio – Pelmicrosparite in part sparite

Fossils: Nummulites aturicus 

                           Actinocyclina    sp.

                           Discocyclina     sp.

                           Rotalia        spp.

Age: Lutetian-to Priabonian (Eocene)

S.4.F         نمونه شماره
Lithologe : Oragano detrital Lst.

Fossils: Heterosegina     sp.

                         Discocyclina?    sp.

                         Sphaero fypsina   sp.

                         Globigerinidae,

                         Goborotalidae,

                        Spirocly peous (debries)

                       Globotruncana (Reworked)

                       Algal debries

Age: Probably Late Eocene.

S.331.F         نمونه شماره
Microfacies: Calcareous Sandy tuff.
Fossils: Mummulites aturicus Joly and Leymerie

                          Nummulites globulus Leymerie

                         Discocyclina ssp.

                         Assilina sp.

                         Asterocyclina sp.

                         Actinocyclina sp.

Age: Lutetian(Middle Eocene)

که با توجه به نتایج فوق زمان ائوسن میانی – بالایی (لوتسین تا پریابونین) را نشان می دهند.

بطور کلی با توجه به نتایج فسیل شناسی بخش های آهکی موجود در ترادف رسوبی آتشفشانی ائوسن ، بنظر می رسد که سنگهای مربوط به پالئوسن و ائوسن زیرین در منطقه وجود نداشته و شروع سیکل رسوبی بعد افیولیوت ها در زمان ائوسن میانی است . بنابراین زمان بسته شدن اقیانوس کرتا سه که در افیولیت های درونی زیرین (هیپرزین) نسبت داده شده ، در منطقه سبزوار تا ائوسن میانی نیز ادامه داشته است.
2-2-3-4- ردیف آتشفشانی ائوسن : بدنبال ردیف آواری ائوسن زیزین – میانی ( واحد کنگلومرایی Ec و واحد شیلی Esh ) ترادف ضخیمی از سنگ های آتشفشانی و آتشفشانی – آواری قرار می گیرد که در بخشهای شمالی منطقه (اطراف جلمبادان) گسترش وسیعی دارند.

مرز آنها با سایر واحدهای زیرین اغلب گسله و بعضاً عادی و همشیب است . بخش های زیرین این ردیف عمدتاً توفی و آواری است که تحت عنوان 
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و بخشهای فوقانی آن عمدتاً از گدازه های آندزیتی و بازالتی تشکیل یافته که تحت عنوان Ev و Ean مشخص شده اند.

این ردیف آتشفشانی – آواری بیش از 2000 متر ضخامت داشته و واحدهای مختلف آن به شرح زیر می باشد:

2-2-3-4-1- واحد توفی – آواری 
[image: image13.wmf]s

1

E

: بر روی واحد کنگلومرایی Ec بطور همشیب ترادفی منظم لایه از شیل و ماسه سنگ خاکستری تیره قرار می گیرد که در بخش شمالی منطقه گسترش داشته و با شیب 40 تا 50 درجه بطرف شمال خاور در زیر واحد توفی – ماسه سنگی و 
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قرار می گیرد . این واحد شیلی ماسه سنگی تحت عنوان 
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 مشخص شده که احتمالاً هم ارز بخش های فوقانی واحد شیلی Esh می باشدو دارای ضخامتی بیش از 300 متر بوده و بصورت نواری در امتداد شمال خاور – جنوب باختری گسترش دارند.

2-2-4-2- واحد توفی – آواری 
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: بر روی واحد شیل و ماسه سنگ 
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و بطور همشیب ترادفی از توف برش ، توف و ماسه سنگی توفی ماسیو ضخیم لایه به رنگ خاکستری مایل به سبز همراه با میان لایه های نازک شیل سبز – خاکستری قرار می گیرد که تحت عنوان 
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 مشخص شده اند.

نمونه ای شماره 213 و 329 از بخش های توفی این واحد مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت که خلاصه نتایج آن بصورت زیر می باشد ( واصل نتایج ضمیمه گزارش است):

نمونه شماره 212 بافت آواری داشته و شامل بلورهای شکسته پلاژیو کلاز یا کوارتز، پیروکسن و آمفیبول و قطعات گدازه های آندزیتی و داسیتی در یک زمینه آهکی می باشد. نام سنگ توف برش آهکی از نوع سنگی – بلورین با ترکیب آندزیتی نمونه شماره 329 بافت جریانی (تراکیتی ) داشته و شامل میکرولیت های جهت دار فلدسپات و تعدادی بلورهای کوارتز است . نام سنگ تراکیت.
2-2-3-4-3- گدازه های آندزیت بازالتی Ean و واحد کلی Ev : بر روی واحد توفی 
[image: image19.wmf]s
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 ترادفی ضخیم از گدازه ولکانیک برش به رنگ خاکستری متمایل به سبز و قهوه ای قرار می گیرد ه در شمالی ترین بخش های منطقه(شمال جلمبادان) گسترش داشته و بطرف شمال بطور دگرشیب توسط رسوبات مارن و ماسه سنگی میوسن پوشیده می شوند . دارای ضخامت بیش از 300 متر بوده و ترکیب آنها از آندزیت تا آندزیت بازالت تغییر می کند. نمونه های شماره 218،217،216،215،209،208،207،205 و 230 از بخش های مختلف این سنگ های آتشفشانی مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت که خلاصه نتایج آن بصورت زیر است (اصل نتایج ضمیمه گزارش است):

بافت سنگ : پورفیری و کانی های آن شامل فنوکریست های پلاژیو کلاز در حد آندزین – لابرادور) ، پیروکسن ( نوع اوژیت) ، آمفیبول (هورنبلند) ، بعضاً بیوتیت و الیوین در بعضی نمونه ها.
زمینه سنگ میکرولیتی یا شیشه ای ، کانی های فرعی آن اکسید آهن.

نام سنگ : آندزیت – آندزیت بازالت

در جنوب ردیف سنگ های آتشفشانی و آواری 
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 و Ean ترادف ضخیمی از توف و گدازه آندزیتی رخنمون دارد که توپوگرافی خشن تری را نسبت به واحد های مذکور دشاته و ارتفاعات بلندی را در جنوب جلمبادان تشکیل می دهند . این ترادف توف و گدازه که بیشترین ضخامت (بیش از همه 1000 ) متر از ردیف آتشفشانی – آواری ائوسن را تشکیل می دهند احتمالاً هم ارز سه واحد  
[image: image22.wmf]s

1

E

 و
[image: image23.wmf]s

2

E

 و Ev بوده و خود با مرز همشیب یا گسله بر روی واحد شیلی Eshو یا با مرز گسله یا دگر شیب بر روی مجموعه افیولیتی سبزوار قرار می گیرد ، دارای رنگ ظاهری خاکستری تا مایل به سبز بوده و بطرف شمال نوار باریک و طویلی از مجموعه افیولیتی شامل هارژبورژیت گدازه های بازالتی کرتا سه فوقانی و مخلوط رنگی در امتداد راندگی جلمبادان بر روی آنها رانده شده است . دایک های دیابازی فراوانی آنها را قطع نموده که احتمالاً تغذیه کننده فعالیت های آتشفشانی ائوسن در منطقه می باشند (Feeder dykes) و دایک های مذکور عمدتاً دارای امتداد شمال باختری – جنوب خاوری متمایل به خاوری ، باختری داشته و دارای رنگ ظاهری سبز تیره تا خاکستری می باشند. نمونه های شماره 252،22،144،142،145 و 300 از بخشهای مختلف گدازه های این واحد ضخیم آواری – آتشفشانی مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت که خلاصه نتایج آن بصورت زیر است (اصل نتایج ضمیمه گزارش است):
بافت سنگ پورفیری و کانی های آن شامل فنوکریست های پلاژیوکلاز (در حد الیگوکلاز – آندزین) آمفیبول از نوع هورنبلند سبز و قهوه ای ، میزان کمی پیروکسن از نوع اوژیت بعضاً فلدسپات آلکالن.

نام سنگ : تراکی آندزیت تا آندزیت بازالت

2-2-3-5- واحد کنگلومرایی الیگوسن(Oc) : در گوشه شمال خاوری منطقه مورد مطالعه و در اطراف روستای رامشین بر روی واحد گدازه های Evt یک مجموعه تخریبی گسترده کنگلومرایی بصورت دگر شیب قرار می گیرد که در نقشه 1:250000 سبزوار تحت عنوان Ngc (معادل کنگلومرادی بختیاری) نشان داده شده است ، ولی قرار گیری آن در زیر ترادف مارن و ماسه سنگ گچ دار میوسن و نیز رنگ ظاهری قرمز آن – مشابه اش را با رسوبات سازند قرمز زیرین با زمان الیگوسن بیشتر می نماید. این واحد کنگومرایی دارای ضخامتی بیش از 500 متر و پلی ژنیک می باشد. قطعات آن عمدتاً از سنگهای آتشفشانی ائوسن و سنگهای افیولیتی تشکیل شده ، اندازه قطعات آن از چند سانتی متر تا بیش از 50 سانتیمتر متغیر و جورشدگی و گردشدگی آن متوسط و سیمان آن ماسه ای- آهکی است.

2-2-3-6- واحد مارنی گچ دار میوسن (Mm) : بر روی واحد کنگلومرایی  Oc در شمال و خارج از محدوده مورد مطالعه ترادف گسترده ای از مارن، ماسه سنگ ، مادستون و سیلیستون همراه با پولک ها و بین لایه های نازک گچ (ژیپس) قرار می گیرد که دارای رنگ ظاهری زرد ، صورتی و کرم بوده و مرز زیرین آنها با واحد کنگلومرایی Oc همشیب می باشد. در بخش های جنوبی منطقه مورد مطالعه (اطراف روستای ساروق) گسترش نسبتاً قابل توجهی داشته و بین لایه های ماسه سنگی در آنها افزایش نشان می دهد. با توجه به موقعیت چینه شناسی و تشابهات سنگ چینه ای این واحد مارنی و ماسه سنگی گچ دار را می توان معادل رسوبات سازند قم و سازنده قرمز در منطقه قم بازمان میوسن قرار داد.
2-2-3-7- واحد کنگلومرایی پلیوسن – P1c ): در بخش های جنوبی منطقه (شمال و خاور روستای ساروق ) ترادف ضخیمی از یک واحد کنگلومرایی پلی ژنیک با رنگ ظاهری خاکستری مایل به سبز تا قرمز قرار می گیرد که مرز آن با مارن های میوسن بصورت ناهمساز بوده و یال شمال یک طاقدیس با روند شمالغرب – جنوبشرق را تشکیل می دهد که مرکز و یال جنوبی آن در خارج از محدوده مورد مطالعه قرار می گیرد این واحد کنگومرایی بطرف شمال در امتداد گسله راندگی ساروق به زیر سرپانتینت ها و هارزبور ژیت های سرپانتنیزه مجموعه افیولیتی رانده شده است . قطعات آن عمدتاًاز سنگهای مجموعه افیولیتی با جورشدگی آن نیز ضعیف است . سیمان آنت رسی و سست بوده و ضخامت آن بیش از 500 متر می باشد. این واحد کنگلومرایی را می توان با کنگلومرای هزار دره در البرز و بختیاری در زاگرس با زمان پلیوسن مقایسه نمود.

2-2-3-8- گنبدهای آتشفشانی داسیتی پلیوسن (P1c): سنگ های اولترابازیک مجموعه افیولیتی و سری آتشفشانی – آواری Ev را یک سری گدازه های گنبدی شکل داسیتی قطع نموده که احتمالاً نشاندهنده آخرین فعالیت ماگمایی در منطقه مورد مطالعه می باشد. این گدازه های گنبدی شکل دارای رنگ ظاهری کرم ، صورتی تا قهوه ای روشن بوده و بعضاً ساخت های منشوری زیبایی را نشان می دهند . بیشترین رخنمون آنها در بخشهای میانی ( جنوب مزرعه قوروش مرآباد) ، اطارف شملق و شمال روستای ساروق می باشد . عمدتاً د رامتداد گسل های راندگی شمالغرب – جنوبشرق( گسله راندگی ساروق و ادامه گسله راندگی ذوالفراز) رخنمون داشته و نشاندهنده فعالیتهای ماگمایی جوان در امتداد گسل های مذکور می باشد از گنبد داسیتی کوه سیبر در شمال ساروق بخاطر کوپ دهی مناسب و ظاهر کرم – صورتی اش بعنوان سنگ تزئینی استفاده می نمایند. بنابراین گنبدهای داسیتی مذکور بدلیل رنگ ظاهری جالب ، کوپ دهی مناسب و نیز بافت پورفیری بعنوان سنگ تزئینی و نما چشم انداز جالبی را نشان می دهند و بیشترین رخنمون های آنها در شمال ساروق ، جنوب قوروش مرآباد، کوه النگ بید و کوه سفید مهر است که از این نظر قابل بررسی هستند . این گنبدهای داسیتی اگر چه در تماس با مارن های میوسن دیده نشده اند ولی بنظر می رسد که از مارن های میوسن جوانتر و از کنگلومرای پلیوسن قدیمی تر باشند ، بنابراین زمان پلیوسن زیرین برای آنها پیش بینی می گردد . نمونه های شماره 3313،37،6،3 و 338 از این گدازه های اسید مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت که خلاصه نتایج آن بصورت زیر است ( اصل نتایج ضمیمه گزارش است ):
بافت سنگ پورفیری و کانی های آن شامل فنوکریست های پلاژیو کلاز (در حد الیگوکلاز) ، آمفیبول و بیوتیت و تعدادکمی کوارتز است که در یک متن میکرولیتی و ریز بلور شامل فلدسپات و کوارتز قرار گرفته اند ، کانی های فرعی آن اکسید آهن و آپاتیت است . نام سنگ تراکی آندزیت – داسیت .
2-2-3-9- رسوبات دوران چهارم : قدیمی ترین نهشته های مربوط به دوران چهارم را پادگانه های آبرفتی قدیمی تشکیل می دهند که با علامت Qt1 مشخص شده اند و این نهشته های آبرفتی که نشاندهنده پادگانه ها و مخروط افکنه های قدیمی رودخانه ای می باشند اغلب تراس های صاف و مترفعی را ( به ارتفاع 5 تا 10 متر) در حاشیه رودخانه ها و در بخش های مرتفع یا کوهپایه ها تشکیل داده و عمدتاً شامل کنگلومرا، ماسه سنگ ، رس و سیلت می باشند.

در بعضی نقاط که رودخانه محیطی آرام و کم شیب ( با سن های کوچک) داشته رسوبات رسی همراه با ژیپس بر جای نهاده که تحت عنوان 
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 مشخص شده اند . از دیگر نهشته های دوران چهارم می توان به آبرفت های جوان دشت و مخروط افکنه های جوان اشاره نمود که عمدتاً از رس و سیلت تشکیل یافته و مناطق سست دشت را تشکیل می دهند و زمین های مزروعی و کشاورزی نیز بر روی همین نهشته ها قرار گرفته است.
این نهشته ها تحت عنوان 
[image: image25.wmf]f
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 مشخص شده اند . در پای شیب دامنه ها نیز واریزه ها و سنگ ریزه هایی با اندازه قطعات متفاوت و زاویه دار دیده می شود که تحت عنوان Qsc مشخص شده اند . در نهایت جوانترین رسوبات مربوط به دوران چهارم مربوط به رسوبات آبرفتی بستر کنونی رودخانه هاست که شامل گراول ، ریگ ، ماسه و رس بوده و هنوز سیمانی نشده اند .این نهشته های آبرفتی جوان تحت عنوان Qal مشخص شده اند.
فصل سوم: 

زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک : منطقه مورد مطالعه عمدتاً کمربند افیولیتی شمال سبزوار را در بر می گیرد که خود بخش شمالی نوار افیولیتی حلقوی احاطه کننده خرده قاره ایران مرکزی است . این نوار افیولیتی حلقوی که با افیولیت های درونی نیز معروف است بر خلاف افیولیت های بیرونی ( افیولیت های کرمانشاه و نیریز) که قبل از کرتاسه فوقانی تکامل یافته اند، روند تکاملی ، اواخر کرتاسه فوقانی را داشته اند و جایگیزینی آنها به شکل کنونی بعد از پالئوسن می باشد(احتمالاً در ائوسن زیرین).
نوار افیولیتی شمال سبزوار یک فرا زمین بلند با روند تقریباً شرقی- غربی را بنمایش می گذارد که که مناطق پست جنوبی (دشت سبزوار) را از مناطق پست شمالی (دشت جوین ) جدا می نماید . بر اساس نظر (لپخ و داودزاده 1382) افیولیت های سبزوار شامل سه بخش پشته اای (Ridg type) ، گودالی(Trenchtype) و مخلوط رنگی (Colored mélange) می باشند. تعیین سن مطلق به روش پتاسیم – آرگون زمان کامپانین – ماستریشتین را برای این مجموعه افیولیتی مشخص می سازد ، که در مطالعات کنونی نیز سه بخش شامل سنگ های اولترامافیک ، گدازه های بازالتی زیر دریایی همراه با آهکهای پلاژِک و مخلوط رنگی در آن قابل تشخیص است که سنگ اولترابازیک در بخش های میانی ، مجموعه گدازه های بازالتی و آهکهای پلاژِک در بخش های جنوبی منطقه (با مرز گسله بر روی سنگ های اولترابازیک) و مخلوط رنگی در بخش های شمال در امتداد گسله راندگی جلمبادان واقع شده اند.
منطقه بشدت خرد شده و تکتونیزه بوده و تماس بین واحدهای مختلف اغلب گسله است بطور کلی سه سیستم گسله بر منطقه اثر نموده که به ترتیب زیر می باشند:

1- گسله های راندگی با امتداد غرب شمالغرب – شرق جنوبشرقی و با شیب 30 تا 45 درجه بطرف شمال که عمده ترین آنها شامل گسله های راندگی جلمبادان ، چشمه خان، ساروق و ذوالفراز می باشند.

گسله راندگی جلمبادان در طول بیش از 15 کیلومتر قابل تعقیب بوده و در بخش های شمالی منطقه واقع شده ، این گسل باعث راندگی حجم های عظیمی از مخلوط رنگی ، توده های اولترابازیک و سنگ های آتشفشانی بازالتی کرتا سه فوقانی بر روی سنگ های آتشفشانی و رسوبی ائوسن شده است (تصویر هشتم)
- گسله راندگی چشمه خان که در فاصله چند کیلومتری جنوب گسله جلمبادان و موازی با آن در طول بیش از 15 کیلومتر قابل تعقیب است و در امتداد آن گدازه های آندزیتی ائوسن بر روی سنگ های اولترابازیک رانده شده اند. تمرکز عدسی های کرومیتی در مجاور این گسل و در ضلع جنوبی و در امتداد آن در سه کانسار DIII,DII,DI دیده می شود .

- گسله راندگی ساروق که در جنوبی ترین بخش منطقه موازی با گسله های راندگی فوق واقع شده ودر طول بیش از 6 کیلومتر قابل تعقیب است . سنگ های اولترابازیک هارزبورژیتی در امتداد این گسل بر روی رسوبات کنگلومرایی پلیوسن رانده شده اند ، وجود توده های نیمه عمق داسیتی در ضلع شمالی این گسل نشان از فعالیتهای آذرین اسید در امتداد آن می باشد.(تصویر نهم)

- گسله راندگی ذوالفراز در بخش غربی ناحیه در طول بیش از 10 کیلومتر قابل تعقیب است.
در امتداد آن توده های هارزبورژیتی بر روی گدازه های آندرزیتی ائوس رانده شده اند ، تمرکز عدسی های کرومیتی کانسار شماره DIV نیز در ضلع شمالی این گسله قرار دارد.

2- گسله های عرضی شمالغرب- جنوبشرقی که گسل های پر شیب و دارای جابجایی امتداد لغز و از نوع گسل های زمان می باشند . این گسل ها عمدتاً طول کمی داشته (5/0 تا 2 کیلومتر) و دارای جابجایی امتداد لغز راست گرد می باشند . این گسله ها از گسله های راندگی جوانتر بوده و باعث جابجایی آنها نیز شده اند.

3- گسله های عرضی شمالشرق – جنوبغربی که آنها نیز پرشیب و دارای جابجایی امتداد لغز و از نوع گسل های نرمال می باشند . این گسل ها نیز طول کمی داشته (5/0 تا 3 کیلومتر) و دارای جابجایی امتداد لغز چپ گرد می باشند . این گسله ها از گسل های عرضی شمالغرب – جنوبشرقی نیز جوانترند .

بطور کلی سیستم های گسلی موجود در منطقه نقشی در کانی سازی کرومیت نداشته و فقط باعث جابجای و احتمالاً حذف یا تکرار بعضی از آنها گردیده اند . قرار گیری سه منطقه تمرکز کرومیت در ضلع جنوبی گسله راندگی چشمه خان در ارتباط با جایگزینی یک زون حاوی کانی سازی کرومیت در امتداد گسل مذکور می باشد.
از فازهای مختلف کوهزایی موجود در منطقه می توان فازهای کوهزایی لارامید، آلپ میانی و آلپ پسین را نام برد که از نمودهای بارز آنها قرار گیری سنگ های آتشفشانی و رسوبی ائوسن با یک قاعده کنگلومرایی در روی مجموعه افیولیتی (پی آمد فاز لارامید)، قرار گیری رسوبات مارنی و ماسه سنگی الیگومیوسن با یک قاعده ماسه سنگ – کنگلومرایی بر روی سنگ های ائوسن (آلپ میانی فزا کوهزایی پرنین) و نفوذ گدازه های گنبدی داسیتی و قرار گیری واحد کنگلومرایی P1C بر روی سنگ های قدیمی (آلپ پسین) را می توان نام برد.
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فصل چهارم : 

زمین شناسی اقتصادی
4-1- مطالب مختصری در مورد کرومیت
4-1-1- کانی شناسی و انواع کانسارهای کرومیت

عنصر کروم برای اولین بار در 1797 توسط یک شیمیدان فرانسوی از کانی کورکویت کشف گردید و بدنبال آن کرومیت در 1799 کشف گردید.

کرومیت (Feocr2o3) یک یاز کانیهای گروه اسپینل به فرمول عمومی 
[image: image27.wmf]23
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 است که R عناصر دو ظرفیتی نظیر 
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¢

عناصر سه ظرفیتی مانند Te,Al,Cr می باشند .

مهمترین کانیهای گروه اسپینل شامل کرومیت (Feocr2o3) ، منیزیوکرومیت (
[image: image29.wmf]23
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) ، هر سینیت (FeoAl2o3) و اسپینل (
[image: image30.wmf]23

MgoAlo

) و مانیتیت  (FeoFe2o3) و منیریوفریت  (
[image: image31.wmf]23
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) می باشند.
معمولاً در کرومیت Mg بجای Fe+2 و Al و Te+3 بجای Cr می نشیند و ترکیب شیمایی کرومیت بصورت 
[image: image32.wmf]23
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 نوشته می شود.
رنگ کرومیت سیاه و خاکه آن قهوه ای شکلاتی است وزن مخصوص آن 5/4 تا8/6 و سختی آن 5.5 تا 6 است . اگر مقدار آهن آن زیاد باشد خاصیت مغناطیسی پیدا می کند.
کرومیت نقطه ذوب معینی ندارد ولی نسوزهای منیزیوکرومیت نقطه ذوب بالایی حدود 1920 درجه سانتیگراد دارند.

حدود 97 درصد ذخایر کرومیت جهان در توده های نفوذی بزرگ مافیک و الترامافیک نظیر بوشولد و استیل واتر قرار دارد که غیر افیولیتی هستند ، اما در حال حاضر بیش از نصف تولید جهانی کرومیت از کانسارهای درون کمپلکس های افیولیتی است . کانسارهای کرومیت اغلب بصورت عدسی بوده و از این نظر به کانسارهای انباری (Podiform) مشهورند این نوع کانسار رکرومیت بصورت توده های کتابی ، مدادی و یا تنه های نامنظم و بی قواره دیده می شوند و اغلب شواهدی از دگر شکلی و دگرگونی نشان می دهند.
مهمترین کانسارهای کرومیت انبانی در یوگسلاوی سابق ، یونان، ترکی، ایران و پاکستان در طول کمربند تصادمی آلپ – هیمالیا ، در فیلیپین و کالدونیای جدید در اقیانوس آرام و کمربندهای اوفیولیتی در کوبا و اورال دیده شده اند.

اغلب کانسارهای انبانی کرومیت در ارتباط با دونیت هستند ولی در دو نقطه بیشتر از سایر جاها دیده می شوند :

1- در داخل پریدوتیت های دگرگونی با فابریک دگرگونی

2- در کنتاکت بین پیردوتیت ها و گابروهای لایه ایی
کانسارهای با Cr بالا در فشارهای کمتری تشکیل شده و حاصل انبساط دیاپیریک استنوسفر می باشند بخشی از آنها تیپ آلپی و پایین تر از Moho سنگی شکل می گیرند.

کانسارهای Al بالا در فشارهای بالاتری تشکیل شده اند که ناشی از حرکات افقی استنوسفر می باشند. عمدتاً تیپ آلپی در مکانی نزدیک موهو یا زیر آن شکل می گیرند.

در داخل انبان کرومیت دانه درشت است و اندازه دانه های آن از 2 میلیمتر بیشتر است و بافت کانسنگ عموماً از نوع پوست پلنگی است. جهت یافتگی دونیت و کرومیت نشانه آن است که پس از تشکیل ، یک دوره تغییر شکل موثر را طی کرده است در زیر دونیت های کرومیت دار ، هارزبورژیت شامل اولیوین و انستاتیت قرار دارد که نشانگر گوشته فوقانی زیر اقیانوس است.
سطح هوازده ها رزبورژیت نارنجی قهوه ای است ، در حالیکه سطح هوازده دونیت زرد نخودی مایل به خاکستری است طویل شدگی دانه ای انستاتیت به هارزبورژیت ظاهر گنایسی می دهد.

کانسارهای کرومیت تیپ آلپی را می توان بصورت زیر تقسیم نمود:

1- کانسارهای حاصل از ذوب بخشی گوشته فوقانی 

2- کانسارهای ناشی از فرآیند تبلور ، تفریق در پاکت های ماگمایی
3- فرآیندهای حاصل از فرو چکیدن توده کرومیت
بعضی اعتقاد دارند اگر مذاب بازالتی حاصل از ذوب گوشته به درون مناطق با فشار کمتر وارد شود از الیوین اشباع شده و انساتیت ناپایدار می گردد و ماگمای بالا رونده اولیوین و کرومیت را در حین بالا آمدن بصورت تدریجی ته نشین می کندو در مناطقی که ماگما در مخزن توقف نسبتاً زیادی داشته باشد توده بزرگتری از الیوین و کرومیت را تولید می شود . کارهای تجربی در افیولیتهای کالدونیای جدید نشان داده که بالاترین بخش از پریدوتیت ها به زون انتقالی بین گوشته ای و پوسته ای تعلق دارد و در این محل بیشترین انبان های کرومیت قرار دارند.
همراه با کرومیت کانی های گروه پلاتین نیز دیده می شوند که عمدتاً در کمپلکس های اولترامافیک درون قاره ای (بوشولد، استیل واتر) بصورت اقتصادی بهره برداری شده اند ، در حالیکه افیولیت های کمربندی آلپ یا هیمالیا فاقد کانسارهای اقتصادی پلاتین می باشند.

کانیهای گروه پلاتین شامل پلاتین ، پالادیوم ، رودیوم، روتینوم ، ایریدیوم و اسمیوم می باشند.

کانسارهای پلاتین به دو گروه تقسیم می شوند:

1- پلاتین کانی اصلی است

1-1- تیپ Merensk
 شامل بوشولد – استیل واتر

1-2- تیپ کرومیت های لایه ای
1-3- نوع آلاسکا و اورال همراه با کمپلکس های اولترامافیکی حلقوی است
2- پلاتین بصورت محصول جانبی است
2-1- تیپ آلپی در دونیت – هارزبورژیت و پریدوتیت
2-2- همراه با سولفیدهای ماگمایی
4-1-2- بازار جهانی و قیمت کرومیت

تجارت کروم بصورت ماده خام در جهان در گروی تولید کرومیت و فرو کروم می باشد .

بزرگترین صادر کننده کانه کرومیت و فروکروم افریقای جنوبی (شکل 1).

دیگر صادر کنننده های مهم کانه کرومیت کشورهای ترکیه ، روسیه ريال قزاقستان و آلبانی می باشند، زیمباوه که خود یکی از تولید کنندگان اصلی فرو کروم می باشد، صادر کننده کانه نیست اما بعنوان دومین صادر کننده جهانی فرو کروم به شمار می آید . تولید کنندگان اصلی استیل (فولاد ضدزنگ) 

عبارتند از ژاپن ، آلمان ، آمریکا و انگلستان که خود آنها از وارد کنندگان اصلی کانه کرومیت و فرو کروم اند . تنها کشور چین وارد کننده فقط کانه کرومیت می باشد.
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ارزش سالیانه تولید کرومیت تنها در سال 1991 بالغ بر 700 میلیون دلار (بطور متوسط) بر آورد شده است . تاکنون هیچگونه جانشینی در صنایع Superalloys , Stainless steel یافت نشده است اما دولومیت بعنوان یک آلترناتیو جهت برخی از آجرهای نسوز در نظر گرفته شده و همچنین از کانه های روی و نیکل بعنوان جانشین احتمالی برای پوشش وسایل دکوراسیون نامبرده می شود .

آفریقای جنوبی با 9/34 درصد تولید جهانی بزرگترین تولید کننده کرومیت در دنیاست که شوروی سابق با 5/29 درصد ، هند با 7/7 درصد و ترکیه با 6/6 درصد تولید جهانی در ردیف های دوم تا چهارم قرار می گیرند . ایران با 5/0 درصد تولید جهانی نیز در ردیف یازدهم قرار می گیرد(شکل 2).

ذخایر کرومیت ایران حدود 2 میلیون تن ذخایر اقتصادی و حدود 2 میلیون ذخایر غیر اقتصادی برآورد شده است . تولید کرومیت در ایران از نقطه اوج 233000 تن در سال 1977 به رقمی در حدود 50000 تن در بین سالهای 1984 تا 1986 کاهش یافت (بعلت وقوع جنگ تحمیلی عراق علیه ایران).
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در نمودار شکل 3 قیمت کرومیت بر اساس کانه تویلد شده در ترکیه و ترانسوال که مبنای قیمت گذاری در بازار می باشند آمده است (اعداد با استفاده از Hand book of minerals , Industrial minerals, Roskill(1988)که در این نمودار بصورت میانگین ذکر شده اند).
قیمت کرومیت افزایش قابل توجهی در سالهای 1971 لغایت 1975 داشته است علت آن تقاضای زیاد تولید کنندگان فرو کروم و همچنین بالا رفتن ناگهانی قیمت تولیدات بعلت بحران انرژی اوایل 1970 بوده است تنها در سالهای 1974 قیمتها تقریباًَ دو برابر شده و قیمت کرومیت کلوخه ای %48 ترکیه در بازار آمریکا از 44 دلار در تن به 130 دلار در تن در سال 13975 رسیده است.

قیمت کرومیت در طول سالهای 1976 و 1977 تقریباً بدون تغییر مانده ولی قیمت کرومیت کلوخه ای %48 ترکیه بین اوایل سال 1978 و 1980 از 100 دلار در تن به 135 دلار در تن می رسد .
بحران اقتصادی در اوایل سال 1980 سبب کاهش تقاضا و در نتیجه باعث سقوط قیمت ها شد در سالهای از 100 دلار در تن به 135 دلار در تن می رسد.
بحران اقتصادی در اوایل سال 1980 سبب کاهش تقاضا و در نتیجه باعث سقوط قیمتها شد. در سالهای 1989 ، 1990 و 1992 قیمت کرومیت قدری افزایش داشته ، اما از سال 1993 تا پایان 1994 قیمتها تقریباً ثابت مانده اند.

قیمت کرومیت بر اساس آخرین شماره های مجله Industrial Mimerals مربوط به 1994 بشرح جدول زیر می باشد:

	
	October , 1994

	$55-60
	Transval,chemical grade, 46%cr203

	$70-75
	Transval,foundary grade, 45%cr203

	$75-80
	Transval,refractory grade, 46%cr203

	$100-120
	Philipine,refractory grade, concentrates

	$120-150
	Sand,moulding grade, 98%,30 mesh

	
	November,1994

	$57-65
	Transval,chemical grade, 46%cr203

	$70-75
	Transval,foundary grade, 45%cr203
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4-2- کرومیت در منطقه مورد مطالعه:

4-2-1- مقدمه

در منطقه مورد مطالعه کرومیت بشکل عدسیهای کوچک تا بزرگ بصورت نامنظم در سنگهای اولترامافیک برونزد دارد.

در طی عملیات صحرادی عدسیهای یاد شده مورد بررسی قرار گرفته و ویژگیهای مختلف آنها از جمله ابعاد ، روند عدسیها، بافت و پاراژنزکانی سازی، نوع سنگ درونگیر و ... برداشت و سپس بر روی نقشه زمین شناسی منطقه منتقل گردیده است. به منظور سهولت در ارائه اطلاعات ، عدسیهای کرومیت بر اساس موقعیت محلی بصورت کانسارهای I تا IV تفکیک گردیده است بدین ترتیب که هر کانسار از چندین عدسی کرومیت تشکیل شده است هر عدسی با شماره ای بر روی نقشه مشخص گردید که در بخشهای آینده به آنها اشاره می شود. هم چنین شماره نمونه های اخذ شده از هر عدسی با پسوندهای F,P,Po,A که نشانگر نوع مطالعات آزمایشگاهی (تجزیه شیمیایی ، کانه نگاری ، پتروگرافی و فسیل شناسی) است در کنار عدسیها ثبت گردیده است در ادامه کانسارهای یاد شده به ترتیب اهمیت مورد بررسی قرار خواهند گرفت .

4-2-2- کانسار D.I (محدوده کی نی):

این کانسار در باختر آبراهه های کال کادو و یورت افغال و در شمال چشمه پلنگ و در محدوده پروانه اکتشافی شماره 3174 واقع است ( نقشه 1). بطور کلی سنگهای درونگیر عدسیهای کرومیتی این کانسارها رزبورژیت های سرپانتینتی (shz ) و دونیت می باشد که توسط تعداد زیادی دایکهای رودنگیتی (ro) و توده های گابرویی قطع گردیده است.
در محدوده این کانسار تعداد 7 عدسی کوچک تا بزرگ کرومیت و چند اندیس کرومیت مورد اکتشاف و بررسی قرار گرفته است که در ادامه به تفصیل مورد بحث قرار خواهند گرفت.

4-2-2-1- عدسیهای کرومیت Cr1,2 :

در بخشهای باختری کانسار D.I در دامنه خاوری آبراهه کی نی دو معدن متروک کرومیت دیده می شود که بافاصله چند ده متری ا ز یکدیگر قرار دارند در محل این معادل قدیمی آثار حفاری و استخراج بر روی دو عدسی نسبتاً بزرگ کرومیت قابل مشاهده می باشد.
عدسی Cr.1 از نظر ارتفاع در افقهای بالاتری نسبت به عدسی دیگر قرار دارد . امتداد عدسی شمال خاوری – جنوب باختری (n30e) بوده و 70 درجه شیب به سمت جنوب خاوری دارد. این عدسی کرومیت 1 تا 5/2 متر ضخامت ، 10 متر طول و 3 متر عمق قابل رویت دارد . بافت کانه سازی از نوع پوست پلنگی (Tiger skin) درشت دانه (با قطر حداکثر 4 سانتیمتنر) می باشد ( تصویر دهم) دانه های کرومیت بصورت گرد و مدور در خمیره ای از سنگهای اولترامافیک قرار دارند . ازاین عدسی یک نمونه معدنی با شماره S.147.A جهت تجزیه شیمیایی اخذ گردید که نتیجه آن در جدول شماره 4-2-1 درج گردیده است .

در کنار عدسی Cr.1 در حدود 40 تن دپوی کرومیت ، دست چین شده است.
در جنوب باختری عدی یاد شده ، عدسی دیگری از کرومیت در محل حفاری قدیمی در داخل سنگهای هارزبورژیتی مشاهده می شود .(تصویر یازدهم) برونزد سطحی 105Cr.2 تا 2 متر ضخامت و 15 متر طول دارد . امتتداد و شیب عدسی تقریباً شیب مشخصات عدسی Cr.1 بوده و شاید در عمق با یکدیگر مرتبط باشند . در این عدسی نیز بافت کانه سازی از نوع پوست پلنگی متوسط تا درشت بلور است . از عدسی Cr.2 دو نمونه معدنی با شماره های S.145.A و S.146.PO اخذ گردید.

نمونه معدنی 146 مورد مطالعه کانه نگاری (Mineralography) قرار گرفت که خلاصه ایی از نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

دانه ای کرومیت بصورت غیر اتومورف و نیمه گرد در اندازه های مختلف می باشند که تحت تاثیر پدیده های ثانویه خرد و بشدت سرپانتین شده اند (serpentinization) نسبت کانه به گانگ در این نمونه 3:2 می باشد.

نمونه معدنی 145 مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن در جدول 4-2-1 درجه گردیده است.

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	9.93
	12.78
	31.48
	S.145.A

	9.19
	14.10
	43.90
	S.147.A


جدول 4-2-1- نتیجه تجزیه شیمیایی نمونه های معدنی عدسیهای کرومیت Cr.1,2
در محل حفاری عدسی یاد شده در حدود 20 تن دپوی کرومیت وجود دارد.

4-2-2-3- عدسی کرومیت Cr.3:
در دامنه خاوری آبراهه کی نی در شمال عدسیهای Cr.1,2 عدسی دیگری از کرومیت وجود دارد . سنگ درونگیر (Host rock) عدسی یاد شده دو نیت بوده که بصورت قطعاتی در سنگهای هارزبوریتی قرار دارد . امتداد این عدسی (Cr.3) شمال باختری – جنوب خاوری (N65W) بوده و 80 تا 90 درجه شیب به سمت شمال خاوری دارد . ضخامت متوسط عدسی Cr.3 در حدود 30 سانتیمتر و طول برونز سطحی آن 2 متر می باشد.
از عدسی یاد شده نمونه معدنی S.137.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بصورت زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	6.35
	12.78%
	34.44%
	S.137.A


همچنین از عدسی Cr.3 نمونه معدنی S.138.PO مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفته است که خلاصه ایی از نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
کرومیت با بافت توده ای و درصد فراوانی بالا در سطح سنگ وجود دارد. تحت تاثیر تنشهای تکتونیکی ریز شکافهایی در آنها ایجاد شده که بصورت ثانویه با فاز سولفیدی پیریت پر شده اند.
نسبت کانه به گانگ در این نمونه 8:1 می باشد:

نمونه سنگی S.139.P از سنگهای درونگیر عدسی یاد شده مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت و نوع آن پریدوتیت سرپانتینیزه تعیین گردید(به بخش نتایج آزمایشگاهی مراجعه شود)

در محل عدسی Cr.3 در حدود 35-40 تن سنگ معدنی کرومیت دست چین و دپو شده است.

4-2-2-3- عدسی کرومیت Cr.4
در خاور عدسی Cr.3 در راس ستیغ مشرف به آبراهه های یورت افغان وکی نی عدسی دیگری از کرومیت در سنگهای دونیتی با رنگ صورتی – کرم برونز دارد . کانی سازی بصورت دانه ریز تا متوسط با بافت نامنظم در متن سنگهای دو نیتی بصورت عدسی با ضخامت 50 سانتیمتر و طول 5 متر قابل رویت می باشد . گاه در متن سنگهای دو نیتی آثاری از کانه سازی کرومیت بصورت رگچه های نازک (vienlet) و یا بصورت دانه های افشان (dessiminate) وجود دارد همچنین علاوه بر عدسی مذکور شواهد دیگری دال بر وجود عدسیهای دیگر دیده می شود که برای تشخیص دقیق نیاز به حقر ترانشه می باشد.

از عدسی Cr.4 نمونه معدنی S.132.b.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بصورت زیر می باشد.

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	4.09
	14.10
	33.80%
	S.132.b.A


4-2-2-4- عدسی کرومیت Cr.5
در بخشهای مرکزی کانسارD.I در یکی از شاخه های فرعی آبراهه یورت افغان یک معدن قدیمی و متروک دیده می شود . در محل حفاریهای قدیمی آثار کوچکی از کانه سازی کرومیت به چشم می خورد و تمامی عدسیهای کرومیت کنده و دپو شده است . بافت کانه سازی پوست پلنگی دانه متوسط می باشد. آثار عدسیهای کرومیت در سنگهای هارزبوژیتی قرار دارد . امتداد آن بصورت تقریباً شرقی – غربی می باشد . از کانه سازی کرومیت دو نمونه معدنی با شماره های S.304.A ,S.302.A تحت تجزیه شیمیایی قرار گرفت و نتایج به شرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	17.03
	11.55
	30.01
	A.302.A

	11.44
	11.97
	36.40
	A.304.A


همچنین نمونه معدنی S.303.PO مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفت که مختصری از نتیجه آن بشرح زیر می باشد : بافت کانه سازی بصورت دانه ای است . همانند کانه ای ساده بوده و از کرومیت و فاز سولفیدی ، پیریت ، نیکل – کبالت دار تشکیل شده است . کرومیت فراوانی بیشتری نسبت به سایر کانه های نمونه دارد . در بخشهایی از نمونه دانه های درشت و ریز کرومیت خرد شده و بصورت برشهای کرومیت(Chromite breccia) در زمینه ایی از هیدرواکسیدهای آهن قابل مشاهده می باشد.
در نزدیکی محل حفاری این معدن متروک در حدود108 تن دپوی کرومیت بصورت دست چین وجود دارد.

4-2-2-5- عدسی کرومیت Cr.6 :

دامنه باختری آبراهه دیورت افغان و در نزدیکی عدسی Cr.5، عدسی کوچکی از کرومیت در سنگهای هارزبوژیتی وجود دارد عدسی شمال باختری – جنوب خاوری (N24W) بوده و شیب آن 75 درجه به سمت شمال خاوری است . ضخامت متوسط عدسی 25 Cr.6 سانتیمتر و طول آن در حدود 50 سانتیمتر می باشد. از این عدسی نمونه معدنی S.131.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر است:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	6.39
	12.86
	36.90
	S.131.A


در صد متری باختر عدسی یاد شده آثاری از کرومیت بصورت واریزه دیده می شود که بعلت پوشش رسوبات دامنه ایی عدسی وابسته به آنها پیدا نشد.
4-2-2-6- عدسی کرومیت Cr.7:

خارج از محدوده کانسار D.I ، در جنوب خاوری آن ، در دامنه باختری آبراهه یورت افغان عدسی دیگری از کرومیت در سنگها هارزبوریتی برونزد دارد. امتداد عدسی Cr.8 شمال خاوری – جنوب باختری N45E بوده و 80 درجه شیب به سمت جنوب خاوری دارد . عدی یاد شده 1 تا 2.5 متر ضخامت ودر حدود 8 متر طول دارد.

از عدسی یاد شده نمونه معدنی S.18.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته که نتیجه آن به شرح زیر می باشد.

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	1.06
	15.73
	30.85
	S.18.A


بطور کلی در محدوده کانسار D.I و اطراف آن تعداد 8 عدسی کرومیتی مورد بررسی و شناسایی قرار گرفت که عمدتاً دارای ضخامت 5/0 تا2 متر بوده و طول آنها از 2 تا 15 متر متغیر است . میزان کرومیت در آنها 30 تا 42 درصد و Fe2O3 آنها نیز بین 10 تا 12 درصد می باشد. میزان sio2 در این کانسار بین 6 تا 16 درصد است . بنابراین عدسی های کرومیتی در این کانسار از نوع آهن دار با نسبت Cr/Fe برابر با 2.7 می باشد . عیار متوسط کرومیت در این کانسار بصورت زیر است.
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	9.7
	12.6
	33.8
	عیار متوسط D.Iکانسار


4-2-3- کانسار D.II ( کال چناری)
این کانسار در شمال باختری کالهای خرمند واورسی و در محدوده پروانه اکتشافی است (نقشه 1) . بطور کلی سنگهای درونگیر عدسیهای کرومیتی در این کانسار نیز هارزبوژیتهای سرپانتینی و سنگهای دونیتی می باشند . در محدوده این کانسار تعداد 12 عدسی کوچک و متوسط کرومیت و چند اندیس کرومیت مورد اکتشاف و بررسی قرار گرفته است که در ادامه مورد بحث قرار خواهند گرفت:

4-2-3-1- عدسی کرومیت Cr.9
در دامنه باختری کال چناری در بالای صخره های پر شیب برونزد کوچکی از دو نیت با ظاهر صورتی و شکست خاکستری در داختل هارزبورژیت ها دیده می شود که ضخامت آن به 2 تا 3 متر و با شیب کم بطرف باختر قرار دارد ، بر روی سنگهای دونیتی یک عدسی از کرومیت با امتداد N38E دیده می شود .

این عدسی حدود 2 متر ضخامت و در حدود 6 متر طول دارد و به سمت شمال به عدسی Cr.10 کرومیت متصل می گردد . از عدسی یاد شده نمونه معدنی S.b.A جهت تجزیه شیمایی اخذ گردید که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	9.93
	11.76
	39.85
	S.6.A


4-2-3-2- عدسی کرومیت Cr.10
همانطور که اشاره گردید عدسی Cr.9 به سمت شمال خاوری به عدسی بزرگی از کرومیت متصل می گردد سنگ درونگیر اصلی عدی Cr.10 دو نبت به رنگ صورتی می باشد ولی سنگهای دو نیت خود بصورت لنزهای بزرگی در داخل و حد هارزبوژیتی قرار دارند این عدسی با روند شمال خاوری – جنوب باختری بطور متوسط 3 متر ضخامت و 5 متر طول دارد و بصورت یک بیضی دیده می شود که ارتفاع آن از سنگ های اطراف بیش از 2 متر است بافت کانه سازی کرومیت در این عدسی بصورتهای پوست پلنگی و نامنظم می باشد. نمونه های معدنی S.10.Po و S.11.A از عدسی کرومیت و نمونه سنگی S.9.A از سنگهای درونگیر عدسی برای مطالعات آزمایشگاهی اخذ گردید . نمونه S.11.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر است:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	3.30
	15.30
	49.18
	S.11.A


نمونه S.10.Po مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفت که مختصری از نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
بافت کانه سازی عموماً از نوع توده ای می باشد. کانه های کرومیت بصورت دانه های بهم فشرده و غیر اتومورف بوده و در کنار یکدیگر همرشدی (Intergrowth) دارند . فاز سولفیدی نیز در پس تشکیل کرومیت در داخل شکستگی های بعدی رشد نموده است.
4-2-3-3- عدسی کرومیت Cr.11
این عدسی کرومیت در دامنه باختری آبراهه چناری و در شمال عدسی قبلی قرار دارد. سنگهای درونگیر آن نیز از نوع دونیت می باشند. امتداد عدسی Cr.11 شمال خاوری – جنوب باختری است. ضخامت این عدسی بطور متوسط ، 20 متر می باشد نمونه S.8.A از این عدسی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نیتجه آن بشرح زیر است:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	10.44
	13.54
	34.94
	S.8.A


4-2-3-4- عدسی کرومیت Cr.12
در باختر عدسیهای یاد شده عدسی کوچک دیگری با ضخامت 20 سانتیمتر و طول نامشخص در سنگهای هارزبورژیتی دیده می شود . نمونه S.7.A از این عدسی نازک مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	7.40
	16.25
	41.42
	S.7.A


4-2-3-5- عدسی کرومیت Cr.13
در دامنه خاوری کال چناری و در شمال خاوری ع دسیهای شماره Cr.9 تا Cr.11 دو عدسی کوچک کورمیت در سنگهای هارزبورژیتی برونزد دارد که مجموعاً بصورت عدسی شماره Cr.13 بر روی نقشه مشخص می باشند. ضخامت عدسیها بطور متوسط 50 سانتیمتر و طول آنها در حدود 2 متر می باشد از این عدسیها نمونه معدنی S.12.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر است:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	12.18
	13.20
	34.10
	S.12.A


4-2-3-6- عدسی کرومیت Cr.14
در جنوب خاوری عدسی قبلی چند عدسی نازک و متوالی در سنگهای هارزبورژیتی دیده می شود که بخشی از آنها در زیر واریزه ها پنهان است . این عدسیهای متوالی در حدود 0.5 متر ضخامت و 20  متر طول دارند.
4-2-3-7- عدسی کرومیت Cr.15
در بخش مرکزی کانسار D.II عدسی بزرگی از کرومیت دیده می شود .سنگ درونگیر کرومیت مشابه عدسیهای دیگر هارزبورژیتهای سرپانتینی شده می باشند . بافت کانه سازی عموماً از نوع پوست پلنگی و گاه توده ای می باشند . امتداد عمومی عدسی شمال باختری – جنوب خاوری (N50W) بوده و 55 درجه شیب به سمت جنوب باختری دارد . عدسی Cr.15 2 تا 4 متر ضخامت و در حدود 15 متر طول دارد . از عدسی یاد شده نمونه های معدنی S.13.A ، S.14.PO اخذ گردید نمونه S.13.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	7.00
	12.79
	44.77
	S.13.A


بر روی این عدسی ترانشه ای نیز حفر گردید که نشاندهنده گسترش عمقی آن تا بیش از 5 متر است . این عدسی دارای ذخیره قابل توجهی از کرومیت با عیار بیش از 40 درصد است .
همچنین نمونه S.14.PO مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفت که مختصری از نتیجه آن بشرح زیر می باشد : پاراژنز کانه سازی نمونه ساده بوده و شامل دانه های کرومیت و فاز سولفیدی پیریت ، نیکل – کبالت دار می باشد . دانه های کرومیت تحت تاثیر تنشهای تکنونیکی خرد شده و در زمینه ایی از هیدرواکسیدهای آهن بافت برشی(Brecciated texture) بوجود آورده اند.

4-2-3-8- عدسی کرومیت Cr.16
در جنوب محدوده کانسار D.II در محل کال خشکان دو عدسی کوچک در داخل سنگهای هارزبوژیتی برونزد دارد که بر روی نقشه بصورت عدسی Cr.16 مشخص گردیده است . عدسی اول با امتداد شمال باختری – جنوب خاوری 75,(N58W) درجه شیب به سمت جنوب غرب دارد ضخامت آن 1 متر و طول آن 5 متر می باشد. عدسی دیگر نیز دارای روند تقریبی شمال باختری – جنوب خاوری است ، ضخامت آن 1 متر و طول تقریبی آن 5 می باشد. نمونع معدنی S.15.A از عدسی اول مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	6.45
	11.55
	46.73
	S.15.A


4-2-3-9- عدسی کرومیت Cr.17
در شمال عدسیهای قبلی و در خاور عدسی Cr.15 عدسی دیگری از کرومیت با ضخامت 1 متر و طول 5 متر در سنگهای هارزبورژیتی برونزد دارد . هم چنین در پایین دست عدسی یاد شده عدسی کوچک دیگری از کرومیت با ضخامت 30  تا 50 سانتیمتر و طول 2 متر ویک رگه مانیتیتی دیده می شود که نمونه شماره S.16.A از رگه مانیتیت جهت تجزیه شیمیایی اخذ گردید که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	0.10
	87/53
	N.d
	S.16.A


4-2-3-10- عدسی کرومیت Cr.18,19
در خاور محدوده کامسار D.II و در جنوب گسله تراستی در دو نقطه آثار کانی سازی کرومیت بصورت عدسیهای کوچک در سنگهای هارزبورژیتی شدیداً سرپانتینی شده دیده می شود .
در محل عدسی Cr.18 چند متر ترانشه حفر گردیده است (تصویر دوازدهم) در دیواره ترانشه عدسی های کوچک کرومیت با ابعاد چندین سانتیمتری در سنگ درنگیر بصورت پراکنده دیده می شوند بافت کانی سازی از نوع پوست پلنگی دانه ریز است . از عدسیهای کرومیت نمونه معدنی S.17.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بصورت زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	7.20
	13.70
	39.20
	S.17.A


در محل ترانشه در سنگهای سرپانتین رگچه های (vienlet) بسیاری بصورت متقاطع با رنگ مفید ملاحظه می گردد (تصویر سیزدهم) که احتمالاً منیزیت می باشند ضخامت رگچه ها حداکثر به 1 سانتیمتر می رسد از رگچه ها نمونه معدنی S.16.x مورد مطالعه با پرتو مجهول با روش دیفراکتومتری (X.R.D) قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر است:
Hydromagnesite+Serpentine
در نزدیکی ترانشه یاد شده ، ترانشه دیگری (تصویر چهاردهم) بر روی سنگهای هارزبورژیتی سرپانتین شده حفر گردیده که از نظر ویژگیهای کانی سازی کرومیت (Cr.19) شبیه عدسی قبلی می باشد . از عدسیهای چندین سانتیمتری کرومیت دو نمونه معدنی با شماره های S.118.A و S.119.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتایج آن بشرح زیر است:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	6.42
	15.65
	41.20
	S.118.A

	5.92
	12.58
	35.91
	S.119.A


هم چنین نمونه معدنی S.120.PO از این عدسی کرومیت مورد مطالعه که نگاری قرار گرفت که مختصری در نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
بافت کانی سازی کاتاکلاستیک بوده و دانه های کرومیت بصورت همرشدی با تیغه های باریک و نازک هماتیت دیده می شوند . در بخش گانگ ریز بلورهایی از گاز سولفیدی (پیریت) بصورت ناچیزی رشد نموده است . نسبت بخش کانه به گانگ حدود 8 به 1 می باشد. 
در محل ترانشه حفر شده بر روی عدسی Cr.19 در حدود 20 تن دپوی کرومیت وجود دارد ( تصویر چهاردهم)
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4-2-3-11- عدسی کرومیت Cr.20
در خاور عدسیهای یاد شده عدسی نسبتاً بزرگی از کرومیت برونزد دارد ، سنگ درونگیر آن هارزبوژیتهای سرپانتینیزه می باشد. در محل آثار حفاری قدیمی دیده می شود . امتداد عدسی شمال خاوری- جنوب باختری (N32E) و شیب آن 45 درجه به سمت جنوب شرق می باشد. این عدسی بطور متوسط 30 سانتیمتر ضخامت و 2.5 متر طول دارد (تصویر پانزدهم) 

بافت کانه سازی پوست پلنگی ریزدانه می باشد. نمونه معدنی S.121.A از این عدسی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر است:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	9.38
	11.56
	27.12
	S.121.A


در کنار عدسی Cr.20 در حدود 8 تن کرومیت دست چین شده است .
4-2-3-12- عدسی کرومیت Cr.21
در جنوب عدسی Cr.18 ، ترانشه دیگری بر روی سنگهای سرپانتین دیده می شود در دیواره ترانشه آثار کانه سازی کرومیت بصورت عدسیهای پراکنده با ابعاد حداکثر 
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 سانتیمتری وجود دارد . رگچه های متقاطع منیزیتی که عدسیهای کرومیت و سنگ درونگیر آنها را قطع نموده اند نیز در دیواره ترانشه قابل مشاهده می باشد نمونه معدنی S.122.A از عدسیهای کرومیت مورد تجزیه شیمیایی قار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	9.01
	11.22
	41.82
	S.122.A


در خارج از محدوده کانسار D.II در بخشهای جنوبی آن در چند محل آثار حفرایی بصورت ترانشه های قدیمی دیده می شود .

یکی از آنها در محل نمونه برداری S.126.A است ، در این محل هیچ اثری از عدسیهای کرومیتی در محل ترانشه نمی باشد. ولی در حدود 20 تن کرومیت در محل حفر ترانشه برداشت شده بصورت دپو دست چین شده است . نمونه یاد شده از قطعات کرومیت موجود در دپو اخذ گردیده و مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته است که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	4.23
	11.14
	30.25
	S.126.A


چند صدمتر به سمت جنوب محل یاد شده آثاری حفاری در دو محل دیده می شود . در محل نمونه برداری S.184.A ، در دامنه باختری آبراهه کال اورسی ، ترانشه کوچکی حفر گردیده ودر حدود 4 تن کرومیت دپو گردیده است ولی مقدار عدسیهای کرومیت در سنگ درونگیر دونیتی بسیار کم و ناچیز می باشد . نمونه مذکور از کرومیت های این محل مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	3.74
	15.10
	43.20
	S.184.A


ترانشه دیگری در باختر محل حفاری یاد شده دیده می شود و در دیواره ترانشه یک عدسی کرومیت با ضخامت متوسط 50 سانتیمتر و طور 1.5 متر در سنگ درونگیر دونیتی رخنمون دارد (Cr.22) امتداد آن شمال خاوری – جنوب باختری (N14E) بوده و شیب آن 55 درجه به سمت جنوب شرق می باشد . در مجاورت ترانشه 10 تا 15 تن کرومیت دپو شده است.
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از عدسی یاد شده نمونه S.185.PO مورد مطالعه کانه نگاری قار گرفت که مختصری از نتیجه آن بشرح زیر است .بافت کانه سازی از نوع توده ای است . پاراژنز کانه سازی ساده و شامل کرومیت و فاز سولفیدی ثانویه است . گاه در حاشیه بلورهای کرومیت بویژه در مجاورت ریز شکافها، مجموعه مرومیتی (merumite assemblage) تشکیل شده است.

در خارج محدوده کانسار D.II و در جنوب چشمه جنگلی در دو محل آثار کانه سازی کرومیت وجود دارد که بر روی نقشه زمین شناسی منطقه بصورت اندیس مشخص شده است.

بطور کلی کانسار شماره DII جمعاً از 14 عدسی کوچک و متوسط تشکیل شده که دارای ضخامت 30 سانتیمتری تا 5 متر و طول 5/1 تا 20 متر می باشند . عیار کرومیت در آنها از 27 تا 48 درصد، عیار Fe203 آنها 11 تا 15 درصد Sio2 آنها 3 تا 9 درصد است . بنابراین کرومیت این کانسار از نوع آهن دار و نسبت Cr/Fe آن حدود 3 میباشد. عیار متوسط کرومیت در این کانسار بصورت زیر است :

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	7.4
	13.2
	39.5
	عیار متوسط کانسارD.II


4-2-4- کانسار کرومیت D.III
این کانسار در منتهی الیه خاوری منطقه ، در دامنه های جنوبی خاوری کوه نیستان و در محدوده پروانه اکتشافی شماره 10067 واقع است (نقشه 1) . بطور کلی عدسیهای کرومیت بصورت نامنظم و با اندازه های مختلف در سنگهای هارزبورژیتی رخنمون دارند.

در محدوده این کانسار تعداد 10 عدسی کوچک تا متوسط و چند اندیس کرومیت مورد اکتشاف و بررسی قرار گرفته است که در ادامه مورد بحث قرار می گیرند.

4-2-4-1- عدسی کرومیت Cr.23
این عدسی در بخش شمال باختری کانسار D.IIIبرونزد دارد . عدسی Cr.23 بطور متوسط 80 سانتیمتر ضخامت و 4.5 متر طول دارد ، امتداد آن شمال خاوری – جنوب باختری (n53e) بوده و 55 درجه شیب به سمت شمال غرب دارد . از عدسی یاد شده نمونه S.110.A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	10.42
	11.86
	33.45
	S.110.A


همچنین نمونه S.111.PO از عدسی کرومیت مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفت که مختصری از نتیجه آن بشرح زیر می باشد: بلورهای درشت کرومیت با بافت توده ایی در متن سنگ قرار دارند ، همچنین تحت تاثیر تنش های ثانویه بافت کاتاکلاستیک نیز در کانه های کرومیت دیده می شود .در بعضی از نقاط ، وجود exsolution بین کرومیتو مجموعه مرومیتی – اسکولائیت؟ نمایان است . فراوانی کرومیت به گانگ حدوداً 5 به 1 است فاز سولفیدی بصورت دانه های ریز حداکثر باندازه 
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 میکرون و با ترکیب پیریت احتمالاً حاوی Ni-Co در گانگ موجود در ریز شکافها قرار گرفته است.
4-2-4-2- عدسی کرومیت Cr.24
در محل اورستان و در جنوب عدسی قبل عدسی کوچکی از کرومیت دیده می شود که بطور متوسط 30 سانتیمتر ضخامت و 1.5 متر طول دارد نمونه معدنی S.112.A از عدسی یاد شده مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بصورت زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	6.73
	12.94
	44.28
	S.112.A


4-2-4-3- عدسی کرومیت Cr.25
این عدسی 50 سانتیمتر ضخامت و 4 متر طول دارد (تصویر شانزدهم) سنگ درونگیر آن هارزبورژیتهای سرپانتینیزه می باشد. نمونه معدنی S.109.G از عدسی یاد شده مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	3.78
	13.73
	40.34
	S.109.G


4-2-4-4- عدسی کرومیت Cr.26,27
در بخشهای مرکزی منطقه دو عدسی کرومیت در امتداد یکدیگر دیده می شود.

عدسی Cr.26 50  سانتیمتر ضخامت و 15 متر طول دارد ، سنگ درونگیر عدسی یاد شده هارزبورژیتهای شدیداً سرپانتنیزه می باشد ، روند عمومی عدسی شمال باختری – جنوب خاوری N56w بوده و 40 درجه شیب به سمت شمال خاوری نشان می دهد.
عدسی Cr.27 در جنوب عدسی فوق قرار داشته و در واقع مجموعه ای از عدسیهای کوچک کرومیت با ابعاد 
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 سانتیمتر می باشد. ضخامت بخش دارای عدسی کرومیت بطور متوسط 1 متر و طول 10متر است .(تصویر هفده ام) نمونه معدنی 5108.A از کرومیت های این عدسی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته است که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	7.37
	13.42
	48.64
	S.108.A


در گذشته محل عدسیهای یاد شده تحت حفاری قرار گرفته و مقداری کرومیت استخراج گردیده است که بخشی از آن (در حدود 10 تن) بصورت دپو در کنار عدسی Cr.27 دست چین شده است(تصاویر هیجده ام و نوزدهم)
4-2-4-5- عدسی کرومیت Cr.28
در گوشه شمال خاوری کانسار D.IIIدر کنار یک گسله شمال خاوری – جنوب باختری عدسی کوچکی از کرومیت برونزد دارد که در گذشته مورد حفاری و استخراج قرار گرفته است . در مجاورت این عدسی در حدود 10 تن دپوی کرومیت وجود دارد. (تصویر بیستم) . نمونه معدنی S.107.A از عدسی یاد شده مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته و نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	6.03
	14.27
	38.70
	S.107.A
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4-2-4-6- عدسی کرومیت Cr.29
در گوشه شمال خاوری کانسار D.IIIدر سنگهای هارزبورژیتی شدیداً سرپانتنیزه عدسیهای کوچکی از کرومیت دیده می شود . زون حاوی عدسیهای کرومیت 50 سانتیمتر عرض و 20 متر طول دارد ، بافت کانه سازی از نوع پوست پلنگی ریزدانه می باشد . نمونه معدنی S.104.A از این عدسی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بصورت زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	16.04
	10.49
	29.52
	S.104.A


همچنین نمونه معدنی S.105.PO از این عدسی مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفته است که مختصری از نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
این نمونه از دانه های اتومورف کرومیت با بافت کاتاکلاسیک(Cataclastic texture) تشکیل شده است . در سر تا سر دانه های کرومیت ریز شکافهای غیر منظم دیده می شود ، داخل ریز شکافها کانه هایی با قدرت انعکاس پائین تر از کرومیت پر کرده که بنظر می آید از گروه اسپینلها باشند . در بعضی نقاط کرومیت تحت عمل سرپانتین شدن و عمل سایش بفرم گرد تا نیمه گرد درآمده و الگوی کرومیت گرد شده (Lobate Pafferns) را بوجود آورده است .

در بخش سرپانتینیتی دانه های بسیار ریز از پیریت و پیریت مارکاسیتی شده نیز دیده می شود که اندازه آنها تا 
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 میکرون بوده و درصد آنها نسبت به حجم کانسنگ بیش از 30% نمی باشد . همچنین در بعضی از دانه های کرومیت انکلوزیونهایی از پیریت دیده می شود . نسبت دانه های کرومیت به بخش سرپانتیتی سطح مقطع حدود 8 به 3 می باشد. با شواهد فوق چنین بنظر می رسد که کرومیت از نوع فقر از آهن (Te-Poor chromite) بوده و بهمراه سنگهای دونیت در مراحل آغازی تبلور ماگما بوجود آمده است که بعدها سرپانتینی شدن بهمراه تنشهای تکتونیکی آنها را دگر شکل نموده است.
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در خارج از محدوده کانسار D.III و در جنوب خاوری آن آثار کانه سازی کرومیت دیده می شود (تصویر بیست و یکم ) که نمونه S.101.A از آن مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته و نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	6.04
	13.49
	45.26
	S.101.A


در شمال باختری کانسار کرومیک D.IIIدر اطراف مزرعه قورش مرآباد نیز آثاری از کانه سازی کرومیت دیده می شود در این نقاط کانه سازی عموماً بصورت عدسیهایی با اندازه های سانتیمتری در سنگهای اولترامافیک سرپانتینیزه می باشد که در گذشته نیز توسط افراد محلی مورد حفاری قرار گرفته اند از این نقاط نمونه های S.130.A و S.131.A تحت تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتایج آن بشرح زیر می باشد:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	6.36
	12.86
	36.90
	S.130.A

	5.59
	13.06
	53.02
	S.131.A


در جنوب مزرعه مرآباد عدسی دیگری از کرومیت برونزد دارد که بصورت Cr.30 بر روی نقشه مشخص شده است سنگ درونگیر Cr.30 سنگهای اولترامافیک از نوع هارزبورژیت می باشد. امتداد عمومی عدسی N50W و شیب آن 60 درجه به سمت شمال خاوری است . ضخامت متوسط عدسی یاد شده 50 سانتیمتر و طول آن 7 متر می باشد. نمونه S.132.A از این عدسی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته است.
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	10.40
	12.06
	42.31
	S.132A


در شمال و شمال باختری روستای شاره در سه نقطه آثار کانه سری کرومیت برونزد دارد ، که بصورت عدسیهای شماره Cr.31، Cr.32، Cr.33 بر روی نقشه زمین شناسی منطقه مشخص گردیده است. سنگ درونگیر کرومیت در این منطقه نیز هاروبورژیتهای شدیداً سرپانتنیزه می باشد . در سطح آثار کانی سازی جزئی بوده و ابعاد عدسیها از چند ده سانتیمتر تجاوز نمی کند ، بافت کانه سازی در این عدسیها از نوع پوست پلنگی متوسط دانه می باشد . از عدسیهای یاد شده نمونه های معدنی S. 316A ، S.320A، S.322A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیایج آن بشرح زیر است.
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	10.63
	13.02
	41.01
	S. 316A

	16.64
	11.72
	30.01
	S. 318A

	8.54
	13.57
	38.37
	S.320A

	17.13
	12.82
	28.53
	S.322A


بطور کلی در کانسار D.III تعداد 10 عدسی کوچک و متوسط و تعداد زیادی اندیس کرومیت مورد بررسی و شناسایی قرار گرفت که دارای ضخامت 5/0 تا 5/1 متر و 2 تا 20 متر طول دارند . میزان کرومیت در این عدسی ها بین 29 تا 48 درصد ، میزان Fe203 بین 10 تا 14 درصد و میزان Sio2 آنها بین 3 تا 7 درصد متغیر است.
عیار متوسط این کانسار برای عناصر Cr203 ، Fe203، Sio2 به صورت زیر است:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	7.9
	12.8
	41.2
	عیار متوسط کانسارD.II


نسبت Cr/Fe در این کانسار برابر 3.2 می باشد.
4-2-5- کانسار D.IV
این کانسار در جنوب روستای زرقان ريال در دامنه های شمالی کوه ارباب و در محدوده بر دانه ای اکتشافی 10070 و 10069 واقع است . بطور کلی در کانسار D.IV کرومیت بشکل عدسیهای کوچک تا بزرگ و بصورت پراکنده و نامنظم در سنگهای هارزبورژیتی و سرپانتینیتی دیده می شود .
در محدوده این کانسار تعداد 17 عدسی و چند اندیس کرومیت مورد اکتشاف و بررسی قرار گرفته است که در ادامه به تفصیل مورد بحث قرار خواهند گرفت:
4-2-5-1- عدسیهای کرومیتی Cr.34 تا Cr.42
در شمال خاوری محدوده کانسار D.IV و عدسی کرومیت برونزد دارد . برای دستیابی به این محل راه خاکی احداث گردیده که از جنوب شرقی زرقان شروع و محل عدسی Cr.40 ختم می گردد . در محل عدسیهای یاد شده حفاری زیادی به منظور ایجاد ترانشه و یا استخراج کرومیت انجام شده است . کانه سازی کرومیت در این عدسیها مشابه بوده و دارای ویژگیهای یکسانی می باشند . روند عمومی عدسیها شمال باختری – جنوب خاوری است ، ضخامت عدسیها بطور متوسط 2 تا 3 متر و طول آنها حدود 10 متر است . بافت کانه سازی عموماً از نوع پوست پلنگی و یا نامنظم با دانه بندی ریز تا درشت دانه می باشد. سنگ درونگیر عدسیهای کرومیت در این محل هارزبورژیتهای تا اندازه ای سرپانتنیزه است . از عدسیهای یاد شده تعداد 6 نمونه معدنی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته است که نتایج آن بشرح زیر می باشند:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	5.08
	14.87
	45.01
	S. 229A

	3.54
	13.88
	47.72
	S. 230A

	5.90
	14.48
	42.06
	S.225A

	13.64
	11.58
	34.44
	S.232A

	4.70
	15.20
	60.62
	S.240A

	14.18
	15.30
	36.29
	S.244A


در مجاورت عدسیهای یاد شده مقدار قابل توجهی کرومیت دپو گردیده است که بطور تقریبی میزان آنها بیش از 500 تن کرومیت می باشد.

از عدسیهای کرومیتی 34 تا 42 بعلت تشابه های کانی سازی سه نمونه معدنی با شماره های S.244.PO، S.240.PO، S.236.POمورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفت که مختصری از شرح نمونه 244 بصورت زیر می باشد : دانه های کرومیت بصورت غیر اتومورف با بافت اولیه توده ایی در کنار یکدیگر فشرده شده اند که در اثر تنشهای تکتونیکی بافت کاتاکلاستیک نیز در آنها بوجود آمده است. هم چنین وجود پدیده های ثانویه در امتداد برخی شکستگیها نوعی جانشینی (Replacement) در کرومیت بوجود آورده ، و بخشهایی از این کانه در دو سوی شکستگی به نوعی کانی تبدیل شده که قدرت انعکاس آن از کرومیت بالاتر و در نتیجه روشن تر است.

در بخش گانگ ریزدانه هایی از سولفید آهن(پیریت) دیده می شود که فراوانی آنها قابل ملاحظه نیست.

4-2-5-2- عدسیهای کرومیتی Cr.43 تا Cr.48
در بخشهای شمال و شمال باختری محدوده کانسار یاد شده 6 عدسی دیگر کرومیت دیده می شود . روند عمومی این دسته از عدسیهای شمالی – جنوبی و یا شمال خاوری – جنوب باختری می باشد ، کانی سازی کرومیت بصورت عدسیهای پراکنده در سنگهای هارزبورژیتی بوده و دارای ابعادی با ضخامت متوسط 50 تا 100 سانتیمتر و طول متوسط 3 تا 5 هستند.

از عدسیهای مذکور نمونه های معدنی نیز مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته است که نتایج آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	5.89
	12.58
	45.75
	S. 228A

	8.94
	15.55
	40.34
	S. 226A

	12.95
	17.69
	32.96
	S.227A


عدسیهای یاد شده دارای ویژگیهای کانه سازی مشابه می باشند به همین دلی یک نمونه معدنی با شماره S.228.PO مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفت که مختصری از نتیجه آن بشرح زیر است:
بافت اولیه کانه سازی از نوع توده ایی بوده که تحت تاثیر تنش های تکتونیکی بافت کاتاکلاستیک نیز در بخشهایی از نمونه ایجاد گردیده است ، دانه های کرومیت بشکل گرد و نیمه گرد در متن سنگ دیده می شوند ، در حاشیه برخی از بلورهای کرومیت بشکل گرد و نیمه گرد در متن سنگ دیده می شوند ، در حاشیه برخی از بلورهای کرومیت Eskolaite مشاهده میگردد که از نظر سختی و قدرت انعکاس بالاتر از کرومیت بوده و بهمین دلیل روشن تر می باشد و از آنجا که رنگ انعکاس داخلی آن بجای سبز، قرمز می باشد لذا ترکیب آن به سوی مجموعه مرومیت (merumite) متمایل می گردد . نسبت کرومیت به گانگ 8 به 1 می باشد.

4-2-5-3- عدسی های کرومیتی Cr.49 تا Cr.50
در جنوب محدوده کانسار D.IV دو عدسی کرومیت با اندازه متوسط برونزد دارد . در محل معدن متروک حواستون یک عدسی کرومیت با روند شمال خاوری – جنوب باختری ملاحظه می شود .این عدسی در داخل هارزبورژیتهای سرپانتنیزه برونزد دارد عدسی Cr.50 بطور متوسط 1 متر ضخامت و 2 متر طول دارد . از این عدسی نمونه معدنی S. 30A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	7.34
	15.60
	50.60
	S.30A


در نزدیکی عدسی Cr.50 چیزی در حدود 50 تن دپوی کرومیت وجود دارد.
عدسی Cr.49 در خاور عدسی یاد شده قرار داشته و از نظر ویژگیهای کانه سازی شباهت بسیاری با عدسی معدن حواستون دارد . این عدسی بطور متوسط 50 سانتیمتر ضخامت و در حدود 1 متر طول دارد . نمونه معدنی شماره S.28A از این عدسی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفته است که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	3.90
	14.50
	58.60
	S.28A


از دو عدسی یاد شده دو نمونع معدنی با شماره های S.31.PO ، S.29.PO مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفته است که مختصری از نتایج آن بشرح زیر است :
بافت کانه سازی از نوع تود ای تا گرانولار است . دانه های کرومیت بصورت غیر اتومورف با اندازه های نسبتاً بزرگ در متن سرپانتیتی سنگ قرار دارند . در این نمونه دانه های کرومیت تحت پدیده سرپانتیتی شدن بعدی ، خوردگی یافته و ضمن تکه تکه شدن ، ریز شکافها توسط گانگ سرپانتینی پر شده اند.

همچنین در مجاورت ریز شکافها کرومیت با مجموعه ای از مرومیت – سکولائیت همبر شدن نشان می دهد . دانه هائی ریز از پیریت تا مارکاسیت بصورت انکلوزیون در داخل کرومیت و یا بصورت دانه های منفرد در بخش گانگ دیده می شود که زمان تشکیل آن بعد از کرومیت است و مقدار آن کمتر از 1% حجم سنگ است . در جنوب خاوری محدوده کانسار D.IV معدن قدیمی بشیر خر قرار دارد ، این معدن متروک سالها مورد استخراج قرار داشته است ولی در حال حاضر هیچ اثری از کانه سازی کرومیت در آن دیده نمی شود . بطور کلی کانسار D.IV تعداد 17 عدد عدسی کوچک و متوسط کرومیت شناسایی و مورد بررسی قرار گرفت که دارای ضخامت 5/0 تا 3 متر و طول 1 تا 10 متر می باشند. میزان کرومیت آنها بین 32 تا 60 تعداد 17 عدد عدسی کوچک و متوسط کرومیت شناسایی و مورد بررسی قرار گرفت که دارای ضخامت 5/0 تا 3 متر و طول 1 تا 10 متر می باشند. میزان کرومیت آنها بین 32 تا 60 درصد ( عموماً 42 تا 45 درصد) ، Fe203 بین 12 تا 17 درصد و Sio بین 4 تا 14 درصد است . بنابراین از نوع آهن دار بوده و نسبت Ce/Fe آنها بیش از 3 و عیار متوسط آنها بصورت زیر است:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	7.8
	14.2
	44.9
	عیار متوسط کانسارD.IV


4-2-6- عدسیهای پراکنده کرومیت در منطقه:

4-2-6-1- عدسی کرومیت Cr.51 و Cr.52(محدوده ذوالفراز)

در جنوب محدوده اکتشافی 10069 و در اطراف کلاته دوالفراز چند عدسی کرومیت برونزد دارد . این عدسیها در سنگهای اولترامافیک سرپانتنیزه تشکیل شده و دارای ویژگیهای کانه سازی یکسانی می باشند . در خاور کلاته ذوالفراز آثاری از کانه سازی کرومیت قابل مشاهده می باشد که در گذشته مورد حفاری و استخراج قرار گرفته است در مجاورت عدسی Cr.51 در حدود 135 تن دپوی کرومیت وجود دارد . همچنین در باختر کلاته ذوالفراز در دو محل آثار حفاری قدیمی مشاهده میگردد که در مجاورت آنها چیزی در حدود 350 تن کرومیت دپو شده است.

از عدسی Cr.52 دو نمونه معدنی با شماره های S.307A ، S.309A مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد.

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	8.38
	13.30
	46.74
	S.309A

	10.16
	12.22
	39.85
	S.307A


از عدسی یاد شده نمونه معدنی S.306.PO مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفت که مختصری از نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
بافت کانه سازی کرومیت کاتاکلاستیک است ف پاراژنز کانه سازی ساده بوده و از کرومیت و فاز سولفیدی پیریت ، نیکل – کبالت دار تشکیل شده است و بیشترین فراوانی مربوط به کرومیت می باشد.

در فاز سولفیدی علاوه بر پیریت معمولی گاه پیریت ملنیکویتی (melnicovitic) نیز تشکیل شده است . که کلاً درصد فراوانی آنها به 2-1% حجم کلی نمونه میرسد . آثاری از فرآورده های مرومیتی اسکولائیت در حاشیه بعضی از دانه های کرومیت قابل مشاهده است.

4-2-6-2- عدسی کرومیت Cr.53
در بخشهای مرکزی محدوده 10069 ، در شمال کوه سفید کمر( توده نیمه عمیق da) آثاری از کانه سازی کرومیت برونزد دارد . کانه سازی شبیه سایر عدسیها در هارزبورژیتهای شدیداً سرپانتنیزه تشکیل شده است ابعاد و روند کانه سازی کاملاً مشخص نمی باشد و نیاز به حفر ترانشه دارد . نمونه معدنی S.326A از این عدسی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	80.92
	20.98
	54.04
	S.326A


از عدسی یاد شده نمونه معدنی S.325.PO مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفته که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
این نمونه بافت توده ایی و یکدست دارد . تنها کانه موجود در نمونه کرومیت می باشد که توسط رشته و تیغه هایی از مجموعه مرومیت (merumite) همراهی می شود مجموعه مرومیت در اثر پدیده جانشینی (exsolution) از محلول جامد کرومیت در مرحله سرد شدن تشکیل شده است.

فراوانی مرومیت به کرومیت بین 1 تا 4  می باشد.
4-2-6-3- عدسی کرومیت Cr.54
در جنوب باختری کلاته سر میلو عدسی کرومیت با روند شمال خاوری – جنوب باختری برونزد دارد ، سنگهای درونگیر آن هارزبورژیتهای سرپانتنیزه می باشد . ضخامت عدسی Cr.54 بطور متوسط 1 متر و طول 5 متر است که در گذشته مورد حفاری و استخراج قرار گرفته است و در حال حاضر بصورت متروک می باشد.

نمونه معدنی شماره S.334A از عدسی یاد شده مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد.
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	12.07
	21.30
	45.8
	S.334A


از عدسی یاد شده نمونه معدنی S.335.PO مورد مطالعه کانه نگاری قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر است:

این نمونه از نظر بافت و پاراژنز کانه ای با نمونه های دیگر مشابهت دارد . در حواشی بسیاری از دانه های کرومیت قشری به ضخامت تا 70 میکرون احتمالاً از مجوعه مرومیت – اسکولائیت دیده می شود که در نتیجه پدیده ثانویه ناشی از تن شهای تکتونیکی بوجود آمده اند.

درصد حجمی کرومیت 60 درصد ، گانگ و مجموعه یاد شده هر کدام 20 درصد می باشد . یکی یا دو دانه ریز با اندازه تا 
[image: image45.wmf]6040
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 میکرون بصورت انکلوزیون در داختل دانه های کرومیت دیده می شود که به احتمال ایریدوسمین (Iridosmine?) از گروه پلاتینوئید می باشد که نیاز به کنترل با میکروپروپ دارد.

4-2-7- معادن متروک کرومیت در پروانه اکتشافی 10065
در بخشهای مرکزی و شمالی این محدوده پروانه متروک کرومیت دیده می شود که آثار حفاریهای زیادی در حواشی آنها موجود می باشد.

یکی در جنوب گردنه اولنگ سیر بوده کنمونه معدنی شماره S.235A از آثار بسیار کم کرومیت آن اخذ گردیده است نتیجه تجزیه شیمیایی نمونه یاد شده بصورت زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	15.02
	15.06
	33.15
	S.235A


در بخش مرکزی پروانه یاد شده معدن متروک دیگری دیده می شود که نمونه S.234A از آثار کانه سازی کرومیت اخذ گردید که نتیجه تجزیه شیمیایی آن بصورت زیر است:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	7.84
	14.66
	47.72
	S.234A


4-2-8- عدسیهای کرومیت در محدوده پروانه اکتشافی 10068 (کوه اولنگ بید)

عدسیهای کرومیت در محدوده پروانه اکتشافی 10068 (کوه اولنگ بید) در بخشهای جنوبی این پروانه در دامنه های خاوری کوه النگ سیر سه عدسی از کرومیت برونزد دارد . سنگ درونگیر عدسیهای یاد شده دو نیت می باشد(تصویر بیست و دوم)
عدسی Cr.56 در خاور دو عدسی دیگر قرار گرفته است ، امتداد عمومی عدسی شمال باختری – جنوب خاوری (N50-75W) می باشد ، ضخامت عدسی یاد شده بطور متوسط 50 سانتیمتر و طول آن در حدود 4 متر است . بافت کانه سازی نوع پوست پلنگی دانه ریز است در گذشته بر روی این عدسی حفاری صورت گرفته و چیزی درحدود 6 تن کرومیت در کنار آن دست چین شده است . 

نمونه معدنی S.164.A از این عدسی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	8.95
	13.42
	45.25
	S.164.A
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در باختر و جنوب باختری عدسی یاد شده ، دو عدسی دیگر از کرومیت Cr.55,57 در سنگهای دونیتی ملاحظه می گردد که دارای روند عمومی شمال باختری – جنوب خاوری هستندو از نظر کانه سازی دارای ویژگیهای مشابه عدسی Cr.56 می باشند . ضخامت این دو عدسی بین 20 تا 50 سانتیمتر متغیر است ، طول آنها نیز 2 تا 15 متر می باشد. نمونه معدنی S.160.A از عدسی Cr.55 مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بصورت زیر است:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	5.89
	16.58
	51.23
	S.160.A


4-2-9- عدسیهای کرومیت در محدوده پروانه اکتشافی 10064
در این محدوده در دو محل ، یکی در شمال امامزاده شملق و دیگری در شمال روستای ساروق آثار کانه سازی کرومیت دیده شده است :

در شمال امامزده شملق در کنار راه پیاده رو زرقان – شملق دو عدسی کوچک کرومیت در نزدیکی یکدیگر برونزد دارد ، سنگ درونگیر عدسیهای یاد شده هارزبورژیتهای شدیداً سرپانتینیزه می باشد عدسیهای 59,58 کرومیت در گذشته حفاری شده و آثار کرومیت در عمق ترانشه ها قابل رویت می باشد ولی روند و ابعاد آنها قابل اندازه گیری نیست . نمونه های معدنی S.153.A، S.154.A به ترتیب از عدسیهای 58,59 مورد تجزیه شیمایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:

	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	5.89
	12.58
	44.77
	S.154.A

	4.05
	11.48
	36.40
	S.153.A


همچنین در کنار عدسی Cr.58 درحدود 2 تن ودر کنار عدسی Cr.59 در حدود 10 تن کرومیت دپو گردیده است .
در شمال روستای ساروق در هارزبورژیتهای سرپانتنیزه نیز آثاری از کانه سازی کرومیت ملاحظه گردید که نمونه معدنی S.1.A از آن مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتیجه آن بشرح زیر می باشد:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	8.63
	13.51
	40.83
	S.1.A


بطور کلی تعداد 10 عدد عدسی بطور پراکنده در سایر مناطق محدوده مورد مطالعه مورد شناسایی و بررسی قرار گرفت که در قالب کانسار تقسیم بندی نگردیده اند. در محدوده ذوالفراز 2 عدسی دیده می شود که ذخایر قابل توجهی از آنها استخراج و دپو شده است. در محدوده پروانه اکتشافی 10065 نیز دو عدسی بزرگ وجود داشته که از آنها میزان زیادی استخراج و بطریقه زیرزمینی از آنها بهره بردای گردیده که اکنون متروکه اند . بهر صورت ضخامت عدسی ها در این محدوده 5/0 تا 2 متر و طول آنها 2 تا 10 متر است . عیار متوسط کرومیت ، اکسید آهن و سیلیس در این عدسی ها بصورت زیر است:
	Sio2%
	Fe203%
	Cr203%
	درصد اکسیدها

	
	
	
	شماره نمونه

	8.7
	14.6
	44.13
	عیار متوسط


که نشان دهنده آهن دار بودن کرومیت بوده و نسبت Ce/Fe آنها برابر 3.02 می باشد.

4-3- محاسبه ذخیره:

در این بخش با استفاده از نتایج برداشتهای صحرائی و نتایج آزمایشگاهی میزان ذخیره محاسبه خواهد شد ، از آنجا که کلیه برداشتهای صحرایی از نوع سطحی بوده و در این عملیات فقط طول و ضخامت اندازه گیری شده است و هیچ اطلاعی از وضعیت کانه سازی در عمق موجود نیست لذا ذخیره عنوان شده در این فاز از اکتشاف از نوع ذخیره ممکن (Possible reserve) خواهد بود.
به منظور امکان محاسبه ذخیره عدسیها با توجه به نوع کانه سازی کرومیت و ابعاد سطحی آنها بصورت تقریبی عمق عدسیها تخمین زده خواهد شد .

وزن مخصوص کانسنگ کرومیت با توجه به وزن مخصوص سنگهای درونگیر آن (سنگهای اولترامافیک با وزن مخصوص ton/m3 ) ، وزن مخصوص کانه کرومیت و عیار آن 4 (ton/m3) ، در نظر گرفته می شود .

در کلیه محاسبه ها ، واحدهای طول ، ضخامت و عمق به متر، واحد وزن مخصوص کانسنگ به ton/m3 و واحد ذخریه ممکن به تن(ton) خواهد بود.
4-3-1- کانسار D.I
4-3-1-1- ذخیره عدسی Cr.1
ضخامت این عدسی بطور متوسط 1.75 متر و طول آن 10 متر و عمق قابل رویت آن 3 متر می باشد که در محاسبه زیر عمق آن 5 متر در نظر گرفته می شود .

ذخیره ممکن = وزن مخصوص 
[image: image47.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image48.wmf]´

 ضخامت 
[image: image49.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن عدسی Cr. 1به تن                                                               
[image: image50.wmf]101.7554350
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میزان دپوی کرومیت به تن 40
مجموع میزان ذخیره ممکن و دپو برای عدسی Cr. 1   390 تن کانسنگ کرومیت با عیار 2/34 خواهد بود.

4-3-1-2- ذخیره عدسی Cr.2
ذخیره ممکن = وزن مخصوص 
[image: image51.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image52.wmf]´

 ضخامت 
[image: image53.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن عدسی Cr. 1به تن                                                               
[image: image54.wmf]151.7554525
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میزان دپوی کرومیت به تن 20
مجموع میزان ذخیره ممکن و دپو برای عدسی 545 تن کانسنگ کرومیت با عیار 48/34  درصد می باشد.
4-3-1-3- ذخیره عدسی Cr.3
ذخیره ممکن = وزن مخصوص 
[image: image55.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image56.wmf]´

 ضخامت 
[image: image57.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن عدسی به تن 35                                                                     
[image: image58.wmf]20.30.541.2
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میزان دپوی کرومیت به تن 35
مجموع میزان ذخیره ممکن و دپو برای عدسی 36.2 تن کانسنگ کرومیت با عیار 44/34 درصد می باشد.

4-3-1-4- ذخیره عدسی Cr.4
ذخیره ممکن = وزن مخصوص 
[image: image59.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image60.wmf]´

 ضخامت 
[image: image61.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن عدسی به تن                                                                                
[image: image62.wmf]50.52420

´´´=


دپوی کرومیت 0
میزان ذخیره ممکن این عدسی 20 تن کانسنگ کرومیت با عیار 8/33 درصد می باشد.

4-3-1-5- ذخیره عدسی Cr.5
در محل این عدسی آثار ناچیزی از کانه سازی باقی مانده و تقریباً تمام آن برداشت و دپو گردیده است میزان دپوی کرومیت در این محل 108 تن کانسنگ با عیار 2/32 درصد می باشد.

4-3-1-6- ذخیره عدسی Cr.6
وزن مخصوص 
[image: image63.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image64.wmf]´

 ضخامت 
[image: image65.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                               
[image: image66.wmf]0.50.250.540.22
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دپوی کرومیت 0
میزان ذخیره ممکن این عدسی 0.25 تن کانسنگ کرومیت با عیار 9/36 درصد می باشد.

4-3-1-7- ذخیره عدسی Cr.7,8
میزان ذخیره معدنی Cr.7 بر اساس شواهد سطحی قابل ارزیابی نیست.

وزن مخصوص 
[image: image67.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image68.wmf]´

 ضخامت 
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 طول 

ذخیره ممکن به تن Cr. 8                                                                            
[image: image70.wmf]81.7534168
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ذخیره ممکن این Cr. 8    168 تن کانسنگ کرومیت با عیار 02/29 درصد می باشد.

4-3-1-8- مجموع کل ذخیره ممکن کانسار D.I
میزان ذخیره ممکن برای کانسار D.I   1063 تن کانسنگ کرومیت خواهد بود که با توجه به 204.2 تن دپوی کرومیت در مجموع ذخیره 1267.2 تن کانسنگ کرومیت با عیار متوسط 33.8 درصد Cr.203 ،12.6 درصد Fe203 ، 907 درصد Sio2 می باشد.

4-3-2- کانسار D.II
4-3-2-1- ذخیره عدسی Cr.9                         وزن مخصوص 
[image: image71.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image72.wmf]´

 ضخامت 
[image: image73.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                         
[image: image74.wmf]61.534108

´´´=


دپوی کرومیت O
ذخیره ممکن برای این عدسی 108 تن کانسنگ کرومیت با عیار 85/39 کرومیت خواهد بود.

4-3-2-2- ذخیره عدسی Cr.10 

وزن مخصوص 
[image: image75.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image76.wmf]´

 ضخامت 
[image: image77.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                            
[image: image78.wmf]5344240
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دپوی کرومیت O
ذخیره ممکن برای این عدسی 240 تن کانسنگ کرومیت با عیار 5/49 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-2-3- ذخیره عدسی Cr.11 

وزن مخصوص 
[image: image79.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image80.wmf]´

 ضخامت 
[image: image81.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                              
[image: image82.wmf]20.20.540.8

´´=


دپوی کرومیت O
ذخیره ممکن برای این عدسی 0.8 تن کانسنگ کرومیت با عیار49/34 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-2-4- ذخیره عدسی Cr.12 

اگر طول این عدسی بطور تقریبی 2 متر در نظر گرفته شود:

وزن مخصوص 
[image: image83.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image84.wmf]´

 ضخامت 
[image: image85.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                      
[image: image86.wmf]20.20.540.8

´´´=


دپوی کرومیت O
ذخیره ممکن برای این عدسی 0.8 تن کانسنگ کرومیت با عیار42/41 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-2-5- ذخیره عدسی Cr.13 

وزن مخصوص 
[image: image87.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image88.wmf]´

 ضخامت 
[image: image89.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                      
[image: image90.wmf]20.20.540.8

´´´=


دپوی کرومیت O
ذخیره ممکن برای این عدسی 0.8 تن کانسنگ کرومیت با عیار 1/34 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-2-6- ذخیره عدسی Cr.14 

وزن مخصوص 
[image: image91.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image92.wmf]´

 ضخامت 
[image: image93.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                      
[image: image94.wmf]200.534120

´´´=


دپوی کرومیت O
ذخیره ممکن برای این عدسی 120 تن کانسنگ کرومیت خواهد بود.

4-3-2-7- ذخیره عدسی Cr.15
وزن مخصوص 
[image: image95.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image96.wmf]´

 ضخامت 
[image: image97.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                          
[image: image98.wmf]15354900

´´´=


دپوی کرومیت O
ذخیره ممکن برای این عدسی 900 تن کانسنگ کرومیت با عیار 77/44 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-2-8- ذخیره عدسی Cr.16
در این محل دو عدسی دیده می شود که در زیر مجموع ذخیره هر دو بصورت یکی محاسبه می شود:

وزن مخصوص 
[image: image99.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image100.wmf]´

 ضخامت 
[image: image101.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                    
[image: image102.wmf](55)134120
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دپوی کرومیت O
ذخیره ممکن برای این عدسی 120 تن کانسنگ کرومیت با عیار 73/46 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-2-9- ذخیره عدسی Cr.17
وزن مخصوص 
[image: image103.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image104.wmf]´

 ضخامت 
[image: image105.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                              
[image: image106.wmf]512440
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دپوی کرومیت O
ذخیره ممکن برای این عدسی 40 تن کانسنگ کرومیت خواهد بود.

4-3-2-10- ذخیره عدسی Cr.18,19
در محل عدسیهای یاد شده آثار کمی از کانه سازی کرومیت در دیوار ترانشه مشهود می باشد که مقدار آن ناچیز است . 

مجموع دپوی کرومیت در محل عدسی Cr.19      20 تن کانسنگ با عیار 2/40 درصد کرومیت می باشد.

4-3-2-11- ذخیره عدسی Cr.20
وزن مخصوص 
[image: image107.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image108.wmf]´

 ضخامت 
[image: image109.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                          
[image: image110.wmf]2.50.3143

´´´=


دپوی کرومیت 8
مجموع ذخیره ممکن و دپوی برای این عدسی 11 تن کانسنگ با عیار 12/27 درصد کرومیت خواهد بود.
4-3-2-12- ذخیره عدسی Cr.21
اگر طول وزن دارای کانه سازی را 2 متر در نظر بگیریم:

وزن مخصوص 
[image: image111.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image112.wmf]´

 ضخامت 
[image: image113.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                         
[image: image114.wmf]20.214106
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دپوی کرومیت 8
ذخیره ممکن برای عدسی Cr.21       16 تن کانسنگ با عیار 82/41 درصد کرومیت خواهد بود.
4-3-2-13- ذخیره عدسی Cr.22
وزن مخصوص 
[image: image115.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image116.wmf]´

 ضخامت 
[image: image117.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن
                                                                                          
[image: image118.wmf]1.50.5143
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دپوی کرومیت 12.5
وزن دپوی کرومیت (به تن) در محل نمونه برداری S.182.A,S.122.A در حد 24 تن می باشد.

مجموع کل ذخیره ممکن و دپوی ممکن برای عدسی Cr.22 و ترانشه های اطراف آن 39.5 کانسنگ کرومیت با عیار متوسط 7/36 درصد خواهد بود.

4-3-2-14- مجموع کل ذخیره ممکن برای کانسار D.II
میزان ذخیره ممکن برای کانسار D.II و عدسیهای مجاوز آن 1537 تن کانسنگ کرومیت خواهد بود که با توجه به 64.5 تن دپوی کرومیت در مجموع ذخیره 5/1601 تن کانسنگ کرومیت با عیار متوسط 39.5 درصد Cr.203 و 13.2 درصد Fe203 و 7.4 درصد Sio2 خواهد بود.

4-3-3- کانسار D.II
4-3-3-1- ذخیره عدسی Cr.23 

وزن مخصوص 
[image: image119.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image120.wmf]´

 ضخامت 
[image: image121.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                       
[image: image122.wmf]4.50.82429
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دپوی کرومیت 0
ذخیره ممکن برای این عدسی 29 تن کانسنگ با عیار 45/33 درصد کرومیت خواهد بود.
4-3-3-2- ذخیره عدسی Cr.24 

وزن مخصوص 
[image: image123.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image124.wmf]´

 ضخامت 
[image: image125.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                    
[image: image126.wmf]1.50.30.540.9
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دپوی کرومیت 0
ذخیره ممکن برای این عدسی 0.9 تن کانسنگ با عیار 28/44 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-3-3- ذخیره عدسی Cr.25 

وزن مخصوص 
[image: image127.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image128.wmf]´

 ضخامت 
[image: image129.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                             
[image: image130.wmf]40.5149
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دپوی کرومیت 0
ذخیره ممکن برای این عدسی 9 تن کانسنگ با عیار 34/40 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-3-4- ذخیره عدسی Cr.26,27 

وزن مخصوص 
[image: image131.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image132.wmf]´

 ضخامت 
[image: image133.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                         
[image: image134.wmf]150.53490
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ذخیره ممکن عدسی Cr.26 به تن 

چون عدسی Cr.26 بصورت مجموعه ایی از عدسیهای کوچک کرومیت در سنگهای اولترامافیک می باشد با توجه به ابعاد زون کانه دار اگر فقط ضخامت کانسنگ کرومیت 25 سانتیمتر و طول آنرا 2.5 متر در نظر بگیریم. 
ذخیره ممکن به تن عدسی Cr.27                                                              
[image: image135.wmf]2.50.5142.5

´´´=


دپوی کرومیت 10
مجموع ذخیره ممکن و دپوی کرومیت برای دو عدسی یاد شده 102.5 تن کانسنگ با عیار 46/48 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-3-5- ذخیره عدسی Cr.28 

ابعاد کانه سازی در محل این عدسی ناچیز است . میزان دپوی کرومیت در محل این عدسی 15 تن کانسنگ با عیار 7/38 درصد کرومیت می باشد.
4-3-3-6- ذخیره عدسی Cr.29 

وزن مخصوص 
[image: image136.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image137.wmf]´

 ضخامت 
[image: image138.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                      
[image: image139.wmf]200.534120

´´´=


دپوی کرومیت 0
ذخیره ممکن برای این عدسی 120 تن کانسنگ با عیار 5/29 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-3-7- ذخیره عدسی Cr.30 

وزن مخصوص 
[image: image140.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image141.wmf]´

 ضخامت 
[image: image142.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                                                                                          
[image: image143.wmf]70.52428
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دپوی کرومیت 0
ذخیره ممکن برای این عدسی 28 تن کانسنگ با عیار 3/42 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-2-8- مجموع کل ذخیره ممکن برای کانسار D.III
میزان ذخیره ممکن برای کانسار D.III و عدسیهای مجاوز آن 277 تن کانسنگ کرومیت خواهد بود که با توجه به 20 تن دپوی کرومیت در مجموع ذخیره 299  تن کانسنگ کرومیت با عیار متوسط 41.2 درصد 7.9 درصد سیلیس خواهد بود.

4-3-3- کانسار D.IV
4-3-4-1- ذخیره عدسیهای Cr.34 تا Cr.42
همانطور که در بخش گذشته اشاره گردید ، 9 عدسی یاد شده دارای ویژگیهای یکسان از نظر کانه سازی می باشند ، ابعاد عدسیهای یاد شده بطور متوسط یکسان و یا نزدیک به هم است که در ادامه ذخایر آنها بطور یکجا محاسبه می شود.

وزن مخصوص 
[image: image144.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image145.wmf]´

 ضخامت 
[image: image146.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن برای یک عدسی یاد شده به تن          
[image: image147.wmf]71.52484

´´´=


ذخیره ممکن برای 9 عدد عدسی یاد شده به تن          
[image: image148.wmf]849756

´=


مجموعه دپوی کرومیت در محل عدسیهای مذکور در حدود 500 تن می باشد.

مجموع ذخیره ممکن و دپوی کرومیت در محل این عدسیها 1256 تن کانسنگ با عیار متوسط 44 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-4-2- ذخیره عدسیهای Cr.43 تا Cr.48
این عدسیها از نظر ابعاد متوسط دارای ویژگیهای یکسان یا نزدیک به هم می باشند که در ادامه ذخایر آنها بطور یکجا محاسبه می شود :

وزن مخصوص 
[image: image149.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image150.wmf]´

 ضخامت 
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 طول 

ذخیره ممکن به تن برای یک عدسی           
[image: image152.wmf]40.752424
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ذخیره ممکن برای 6 عدسی یاد شده به تن          
[image: image153.wmf]246144

´=


دپوی کرومیت 0
ذخیره ممکن برای این عدسی ها 144 تن کانسنگ با عیار متوسط 3/39 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-4-3- ذخیره عدسیهای Cr.49 تا Cr.50
وزن مخصوص 
[image: image154.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image155.wmf]´

 ضخامت 
[image: image156.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن عدسی Cr.50 به تن           
[image: image157.wmf]21148
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ذخیره ممکن عدسی Cr.49 به تن          
[image: image158.wmf]10.50.541
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دپوی کرومیت در محل عدسی Cr.50 به تن 50
مجموع ذخیره ممکن و دپوی کرومیت عدسی های یاد شده 59 تن کانسنگ با عیار متوسط 6/54 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-4-4- مجموع کل ذخیره ممکن برای کانسار D.IV
میزان ذخیره ممکن برای کانسار D.IV و عدسیهای مجاوز آن 909 تن کانسنگ کرومیت خواهد بود که با توجه به وجود 570 تن دپوی کرومیت در محل عدسیها ، در مجموع ذخیره 1459 تن کانسنگ با عیار متوسط 44.9 درصد کرومیت ، 14.2 درصد اکسید آهن و 7.8 درصد سیلیس خواهد بود.

4-3-6- ذخیره عدسیهای پراکنده کرومیت در منطقه 

4-3-6-1- ذخیره عدسیهای Cr.51 و Cr.52
در محل عدسیهای یاد شده در مجموع 485 تن کانسنگ و دپوی کرومیت با عیار متوسط 43/75 درصد وجود دارد.

4-3-6-2- ذخیره عدسیهای Cr.54 و Cr.53
وزن مخصوص 
[image: image159.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image160.wmf]´

 ضخامت 
[image: image161.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                          
[image: image162.wmf]512440
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دپوی کرومیت 0
عدسی Cr.53 ذخیره قابل توجهی ندارد.

ذخیره ممکن عدسی Cr.54        144 تن کانسنگ با عیار متوسط 48/45 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-6-3- ذخیره عدسیهای Cr.55 و Cr.56 و Cr.57
وزن مخصوص 
[image: image163.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image164.wmf]´

 ضخامت 
[image: image165.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن                          
[image: image166.wmf]40.5148
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ذخیره ممکن عدسی Cr.56 و Cr.57به تن          
[image: image167.wmf](62)0.351416.8

´´´´=


دپوی کرومیت در کنار عدسی Cr.56 به تن            6
مجموع ذخیره ممکن و دپوی عدسیهای یاد شده 30.8 تن کانسگ با عیار متوسط 5/46 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-6-4- ذخیره عدسیهای Cr.58 و Cr.59 

اگر ابعاد این عدسیهای کرومیتی را بصورت حداقل با طول 2 متر و ضخامت 0.5 در نظر بگیریم :
وزن مخصوص 
[image: image168.wmf]´

 عمق احتمالی 
[image: image169.wmf]´

 ضخامت 
[image: image170.wmf]´

 طول 

ذخیره ممکن به تن برای عدسیهای                          
[image: image171.wmf](22)0.5148
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دپوی کرومیت عدسی Cr.58 به تن            2
دپوی کرومیت عدسی Cr.59 به تن            10
مجموع ذخیره ممکن و دپوی عدسیهای یاد شده 20 تن کانسگ با عیار متوسط 6/40 درصد کرومیت خواهد بود.

4-3-4-5- مجموع کل ذخیره ممکن برای عدسیهای پراکنده در منطقه:

میزان ذخیره ممکن برای عدسیهای یاد شده 72.8 تن کانسنگ کرومیت خواهد بود که با توجه به وجود 503 تن دپوی کرومیت در محل عدسیها ، در مجموع ذخیره 575.8 تن کانسنگ کرومیت با عیار متوسط 44.13 درصد کرومیت 14.6 درصد اکسید آهن و 7.8 درصد سیلیس خواهد بود.

4-3-7- نتیجه محاسبات ذخیره :

بر اساس محاسبات انجام شده بیشترین ذخیره ممکن کرومیت مربوط به کانسار D.IV به مقدار 1459 تن می باشد همچنین کانسارهای D.II و DI و D.III به ترتیب با مقادیر 279,1267.2,1451.5 تن کانسنگ کرومیت می باشند.
همچنین بیشترین دپوی کرومیت موجود در کانسارهای مربوط به کانسار D.IV در جنوب شرقی زرقان با 550 تن کانسنگ کرومیت می باشد پس از آن دو عدسی Cr.51 و Cr.52 در مجاور کلاته ذوالفراز با 485 تن در ردیف دوم قرار می گیرد . کانسارهای D.II و D.III برتیب با 64.5 و 20 تن کانسنگ دارای اهمیت نسبی کمتری از نظر میزان دپو کرومیت می باشند . عیار متوسط کانه سازی 40.7 درصد کرومیت می باشد . میزان کل کرومیت در منطقه جلمباران 5/5200 تن است .

در جدول زیر اطلاعات یاد شده بطور کامل درج گردیده است:
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	دپوی کرومیت به تن
	ذخیره ممکن به تن
	شماره کانسار

	1267.2
	204.2
	1063
	D.I

	1601.5
	64.5
	1387
	D.II

	279
	20
	277
	D.III

	1459
	550
	909
	D.IV

	575.8
	503
	72.8
	عدسیهای پراکنده

	5200.5
	1341.7
	3708.8
	جمع


4-3-8- نتیجه گیری و پیشنهادات :

مطالعات انجام یافته در این مرحله از اکتشافات دو منطقه جلمبادان نشان می دهد که کانی سازی کرومیت بصورت عدسی های کوچک و پراکنده در امتداد شمال خاور – جنوب باختری و شمال باختر – جنوب خاوری در داخل سنگ میزبان هارزبورژیتی سرپانتنیزه و ندرتاً دو نیت های سرپانتنیتی گسترش دارد . کانی سازی از نوع (Podiform) آهن دار و به شکل دانه تسبیحی است . کرومیت هم بصورت مجموع بلورهای توده های سیاه رنگ و هم بصورت دانه های سیاه رنگ مدور در متن سرپانتنیتی (بافت پوست پلنگی) در عدسی ها دیده می شود .

عدسی های کرومیت دارای ضخامت 20 سانتیمتر تا 5 متر بوده و طول آنها از 1 تا 20 متر متغیر است . در بعضی مناطق کرومیت بصورت گرهک های ریز و درشت به قطر 5 تا 20 سانتیمتر در داخل سنگ میزبان سرپانتنیتی پراکنده است . عدسی های کرومیتی در منطقه مورد مطالعه در چهار نقطه بیشترین گسترش را داشته و به چهار کانسار از کانسار شماره 1 (D.I) تا کانسار شماره 4 (DIV) تقسیم بندی شده اند.

کانسار شماره (DI) در محدوده پروانه اکتشافی 3174 یعنی در بخش های میانی منطقه مورد مطالعه در شمال چشمه پلنگی واقع شده و بخشی از آن دره کی نی را در بر می گیرد . در محدوده این کانسار تعداد 8 عدسی کوچک و متوسط کرومیت به ضخامت 5/0 تا 2 متر و طول 2 تا 15 متر شناسایی گردید که روند آنها شمال خاور – جنوب باختر یا شمال باختر – جنوب خاوری است . میزان Cr203 در این عدسیها بین 30 تا 42 درصد Fe203 بین 10 تا 12 درصد و Sio2 بین 6 تا 16 درصد متغیر است.

بنابراین عدسی کرومیتی آن از نوع آهن دار با نسبت Ce/Fe برابر با 2.7 می باشند . بطور کلی این کانسار تقریباً دارای 1267 تن کانسنگ کرومیت با عیار متوسط 8/33 درصد Cr203 ، 6/12 درصد Fe203 و 7/9 درصد Sio2 می باشد.

کانسار شماره (DII) در محدوده پروانه اکتشافی 10066 در خاور کانسار شماره 1 در دره کال چناری واقع است . در محدوده این کانسار جمعاً 14 عدسی کوچک و متوسط کرومیت شناسایی گردید که دارای ضخامت 3/0 تا 5 متر و طول 5/1 تا 20 متر می باشند. عدسی های کرومیتی دارای بافت پوست پلنگی یا توده ای بوده و امتداد آنها شمال باختر – جنوب خاوری یا شمال خاور- جنوب باختری است میزان کرومیت در آنها بین 27 تا 48 درصد Fe203 بین 11 تا 15 درصد و Sio2 بین 3 تا 9 درصد است . بطور کلی این کانسار دارای بیش از 5/1601 تن کرومیت با عیار متوسط 5/39 درصد ، 2/13 درصد Fe203 و 4/7 درصد Sio2 بوده و نسبت Cr/Fe آن حدود 3 می باشد.
کانسار شماره 3 (DIII) در محدوده پروانه اکتشافی 10067 در شرقی ترین بخش منطقه مورد مطالعه قرار داشته و مشتمل بر 10 عدد عدسی کوچک و متوسط و تعداد زیادی اندیس کرومیت است که دارای ضخامت 5/0 تا 5/1 متر و طول 2 تا 20 متر می باشند. میزان Cr203 در این کانسار بین 28 تا 48 درصد ، میزان Fe203 10 تا 14 درصد و میزان Sio2 بین 3 تا 7 درصد است بطور کلی این کانسار حاوی 239 تن کرومیت با عیار متوسط 2/41 درصد ، Cr203، 8/12 درصد Fe203 و 9/7 درصد Sio2 می باشد . نسبت Cr/Fe در این کانسار برابر با 2/3 است.

جدول شماره 1: مقایسه ترکیب شیمیایی کانسنگ کرومیت در کانسارهای مختلف 

جلمبادان با کانسنگ کرومیت معادن فاریاب و فرومد بشرح زیر است :

	درصد اکسیدها
	Cr203
	Fe203
	Sio2
	Cr/Fe

	نوع کانسنگ
	6/23
	64/11
	12
	8/2

	کرومیت فرومد
	کلوخه درجه 1
	47-40
	2/16-2/14
	9/5-6/3
	9/2-8/2

	
	کلوخه درجه 2
	39-35
	15-12
	7/7
	75-2

	
	کلوخه درجه 3
	35-30
	12-10
	7/7      <
	75/2      >

	کرومیت جلمبادان
	کانسار DI
	8/33
	6/12
	7/9
	7/2

	
	کانسار DII
	5/39
	2/13
	4/7
	3

	
	کانسار DII
	2/41
	8/12
	9/7
	2/3

	
	کانسارDIII
	2/41
	8/12
	9/7
	2/3

	
	کانسار DIV
	9/44
	2/14
	8/7
	16/3

	
	سایر عدسی ها
	3/44
	6/14
	8/7
	02/3


کانسار شماره 4 (DIV) در باختر کانسار شماره 1 ، در جنوب روستای زرقان ودر محدوده پروانه اکتشافی 10070 قرار داشته و مشتمل بر 17 عدد عدسی و چند اندیس کوچک کرومیت است که دارای ضخامت  5/0 تا 3 متر و طول 1 تا 10 متر می باشند. میزان Cr203 این عدسی ها بین 32 تا 60 درد ، Fe203 بین 12 تا 17 درصد Sio2 ین 4 تا 14 درصد متغیر است . بطور کلی این کانسار حاور 1459 تن کرومیت با عیار متوسط 9/44 درصد Cr203 ،2/14 درصد Fe203 و 8/7 درصد Sio2 بوده و نسبت Cr/Fe آن برابر با 16/3 می باشد.

علاوه بر عدسی های کرومیتی موجود در کانسارهای فوق تعداد 19 عدد عدسی بطور پراکنده در منطقه دیده می شود که دارای ذخایر قابل توجهی از کرومیت بوده و ضخامت آنها 5/0 تا 2 متر و طول آنها تا 10 متر است بطور کلی این عدسی ها جمعاً دارای 576 تنکرومیت با عایر متوسط 13/44 درصد Cr203 ، 6/14 درصد Fe203 و 8/7 درصد Sio2 می باشند.

نسبت Cr/Fe در این عدسی ها 02/3 است .

کانسنگ کرومیت در کانسارهای مختلف منطقه مورد مطالعه در مقایسه با کرومیت معادن فاریاب و فرومد بصورت زیر است (جدول شماره 1) .

کانسار شماره 1 دارای ترکیب شیمیایی مشابه با کرومیت فاریاب و کلوخه درجه 3 فرومد بوده و از کلوخه های درجه 1 و2 فرومد مرغوبیت کمتری دارد.

کانسار شماره 2 با کلوخه های درجه 1و2 معادن کرومیت فرومد قابل مقایسه بوده و از آنها نیز کم آهن تر می باشد. کانسنگ کرومیت این کانسار از کانسنگ کرومیت فاریاب و کلوخه درجه 3 فرومد مرغوب تر است . کانسنگ شماره 3 با کلوخه درجه 1 معادن کرومیت فرومد قابل مقایسه بوده و از آن نیز کم آهن تر می باشد. کانسنگ کرومیت این کانسار از کانسنگ کرومیت فاریاب و کلوخه های درجه 2و3 فرومد مرغوب تر است.

کانسار شماره 4 با کلوخه درجه 1 معادن کرومیت فرومد قابل مقایسه بوده و از آن نیز کم آهن تر می باشد کانسنگ کرومیت این کانسار از کانسنگ کرومیت فاریاب و کلوخه های درجه 2و3 فرومد مرغوب تر است.
بنابراین کانسنگ کرومیت در کانسارهای مختلف کم آهن بوده و با کلوخه درجه 1 معادن فرومد و ندرتاً با کلوخه درجه 2 معادن فرومد مشابه بوده و از کانسنگ کرومیت معادن فاریاب مرغوب تر می باشد. با توجه به میزان بالای نسبت Cr/Fe (نسبت Cr/Fe کانسنگ کرومیت در منطقه جلمبادان عمدتاً بیش از 3 می باشد) و عیار متوسط بالای کرومیت (عمدتاً بیش از 40 درصد) در کانسنگ کرومیت منطقه جلمبادان می توان از آن در صنایع متالوژی به نحو مطلوب استفاده نمود.

بطور کلی در منطقه جلمبادان میزان حدود 5200 تن کرومیت با عیار متوسط 7/40درصد Cr203 ، 9/13 درصد Fe203 و 12/8 درصد Sio2 و نسبت به Cr/Fe برابر با 3 قثابل بهره برداری است ، که با توجه به میزان ذخیره و عیار و راه دسترسی در کانسارهای مختلف بصورت زیر اولویت بندی می گردد:

اولویت اول : کانسار شماره 4 (DIV) با میزان تقریبی 1459 تن کرومیت با عیار متوسط 9/44 درصد Cr203
اولویت دوم : کانسار شماره 2 (DII) با میزان تقریبی 5/1601 تن کرومیت با عیار متوسط 5/39 درصد Cr203
اولویت سوم: کانسار شماره 1 (DI) با میزان تقریبی 1267 تن کرومیت با عیار متوسط 8/33 درصد Cr203
اولویت چهارم: عدسی های پراکنده با میزان تقریبی 576 تن کرومیت با عیار متوسط 3/44 درصد Cr203
اولیت پنجم: کانسار شماره 3 (DIII) با میزان تقریبی 279 تن کرومیت با عیار متوسط 2/41 درصد Cr203
بنابراین ضمن پینهاد بهره برداری از عدسی های کرومیتی موجود در منطقه بترتیب اولویت بندی که در بالا اشاره شد ، پیشنهاد می شود که عملیات اکتشافی حین بهره برداری نیز جهت دستیابی به ذخایر احتمالی بیشتر که در این بررسی ها شناسایی نگردید ( از آنجا که مقیاس بررسی ها در این مرحله از عملیات اکتشافی کوچک و محدوده مورد مطالعه نیز بسیار وسیع بود امکان وجود ذخایری از کرومیت که مورد شناسایی قرار نگرفته اند بعید بنظر نمی رسد) و نیز اکتشاف عدسی های کرومیتی احتمالی در اعماق ، صورت گیرد که در این رابطه پیشنهادات زیر ارائه می گردد:
1- عملیات برداشت زمین شناسی و اکتشافات چکشی در مقیاس 2000/1 در سه محدوده اولویت اول تا سوم بترتیب اهمیت در کانسار شماره 4 به وسعت 8 کیلومتر مربع ، در کانسار شماره 2 به وسعت 2 کیلومتر مربع و در کانسار شماره 1 به وسعت 22 کیلومتر مربع همراه با نمونه گیری های لازم جهت مطالعات پتروگرافی ، آنالیز شیمیایی ، مقطع صیقلی ، کانی ، شاسی پرتو مجهول

2- حفر چاهک های عمقی بر روی عدسی هایی که دارای ضخامت و طول نسبتاً بالایی هستند ، نظیر عدسی های شماره Cr1 و Cr2 در کانسار شماره 1 ، عدسی های شماره Cr10 ، Cr15 در کانسار شماره 2 جهت دسترسی با ذخایر کرومیت احتمالی در اعماق پایین تر.
3- اکتشاف ژئوفیزیکی در سه محدوده کانسارهای شماره 4و2و1و روش های ژئوفیزیکی مناسب برا ی کانسارهای کرومیت انبانی عبارتند از مغناطیس سنجی ، VLF-EM مقاومت مخصوص (Complex Resistivity) و بازتاب لرزه ای (Seismic Reflection) که بهترین روش به نظر (1983) Wynn ترکیب دو روش مقاومت مخصوص و بازتاب لرزه ای است و سایر روش ها ایجاد آنومالی های غیر واقعی خواهد نمود . در معادن اسفندقه از روش های ژئوفیزیکی را موازی لایه بندی و جهت عمومی فولیاسیون دگرگونی انتخاب نموده اند و بر همین اساس در ردیابی عدسی های کرومیتی به نتایج مطلوبی رسیده اند.
منابع فارسی

1- آفتابی – علیجان – فتی ، غلامرضا : زمین شناسی و ارزیابی پتانسیل معدنی کمربند افیولیتی 000 شهر بابک . فصلنامه ، وزارت معادن و فلزات

2- درویش زاده ، علی ( 1372) ، زمین شناسی ایران ، انتشارات نشر امروز
3- علوی نائینی ، منصور(1358) ، مجموعه سنگهای افیولیتی در ایران ، سازمان زمین شناسی کشور
4- مدنی ، حسن ، (1366) ، اصول پی جوئی ، اکتشاف و ارزیای ذخایر معدنی ، انتشارات ایران ارشاد
5- نقشه 1:250000 سبزوار ، چاپ سازمان زمین شناسی کشور
منابع خارجی

1- Alavi-Tehrani,N.,(1979)Acontribution of the study of ophiolites in Iran,G.S.I.

2- Alavi-Tehrani,N.The distribution of ophiolites in Iran and their significance, G.S.

3- Smirnov,V.I.et.al.(1983)studies of mineral deposits

پیوست (1) – نتایج آزمایشگاهی
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119 85 35.91 12.58 5.92
122 86 41.82 11.22 9.01
126 817 30.25 11.14 4.23
131 88 36.90 12.86 6.39
n.d: not detected
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پیوست (2) – نتایج مطالعات مقاطع صیقلی

شرح مینرالوگرافی نمونه های منطقه معدنی
نمونه شماره S-105-PO
این نمومه از دانه های اتومورف کرومیت با بافت کاتاکلاستیک (Cataclastic tex.) است که در آنها ریز شکافهای غیر سیستماتیکدر سرتاسر دانه های کرومیت دیده می شود . داخل ریز شکافها کانه هائی با قدرت انعکاس پائین تر از کرومیت پر کرده که بنظر میاید از گروه اسپینلها (بطور کلی ) باشند علاوه بر آنچه که گفته شد در بعضی جاها توده های کرومیت با سطح جدایش نسبتاً زیاد(حدود یک میلیمتر) دیده می شود که محل جدایش توسط سرپانتین احاطه شده است. در این محل کرومیت تحت عمل سرپانتینی شدن و عمل سایش بفرم گرد تا نیمه گرد در آمده و الگوی کرومیت گرد شده (Lobate patterns) را بوجود آورده است . در بخش سرپانتینی شده دانه های بسیار ریز از پیریت و پیریت مارکاستی شده نیز دیده می شود که اندازه آنها تا 
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 میکرون بوده و درصد آنها نسبت به حجم کلی کانسنگ بیش از 3% نمی باشد. همچنین در بعضی از دانه های کورمیت ، انکلوزیونهائی از پیریت با قدرت انعکاس بالا دیده می شود نسبت دانه های کرومیت به بخش سرپانتین سطح مقطع حدود 8 به 3 می باشد. با شواهد فوق چنین بنظر میرسد که کرومیت از نوع فقیر از آهن (Fe-Poor chromite)  بوده و بهمراه سنگهای دو نیتی در مراحل آغازین تبلور ما گما بوجود آمده است که بعدها سرپانتینی شدن بهمراه تنش های تکتونیکی آنها را دگر شکل نموده است (تصاویر یکم ، دوم، سوم).
نمونه شماره S-319-PO
این نمونه کلاً از دانه های غیر اتومورف کرومیت تشکیل شده که شدیداً تحت تاثیر تنش های تکتونیکی بعدی قرار گرفته ، بافت کاتاکلاستیک در آن پدیدار شده است . فضاهای ایجاد شده در بین دانه های خرد شده توسط فاز کانی سیلیکانه پر شده است . آنچه ملاحظه می شود ، کرومیت در این نمونه ویژگی خوب صیقل شدن را ندارد و در سطح آنها حجرات مملو از ناخالصی سیلیکاته دیده می شود . رنگ انعکاس داخلی کرومیت در این نمونه بوضوح دیده می شود و قهوه ای متمایل به قرمز می باشد. فاقد هر گونه exsolution بوده و تنها ریزدانه هائی از پیریت (اغلب مارکاسیتی شده) گاه بعنوان انکلوزیون در داخل کرومیت و گاه در داخل فاز سیلیکاته زمینه اند . نسبت بین گانگ و کانه حدود 
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 می باشد(تصویر چهارم).
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نمونه شماره S-315-PO
این نمونه عیناً شبیه نمونه 319 است که منحصراً از بلورهای خرد شده کرومیت تشکیل شده است . اندازه دانه ها از 
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 تا 
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 میکرون می رسد و اکثراً تحت پدیده های سرپانتینی شدن قرار گرفته الگوهای lobate Pattern را بخود گرفته اند . نسبت دانه های کرومیت و زمینه گانگ حدود 2 به 1 است . علاوه بر آن در بعضی از بلورهای چون عکس شماره 5 حالت منطقه ای zoning structure دیده میشود.که در حاشیه کرومیت به مجموعه ای (Eskolaite-merumite) تبدیل شده است که نای از ترکیب عضوهای مختلف محلول جامه در کرومیت است . این ساخت منطقه ای در سطح مقطع محدود است و بطور فراگیر قابل مشاهده نمی باشد(تصویر پنجم).
دانه هائی ریز از پیریت (فاز سولفیدی ) نیز در زمینه گانگ (پرکننده بین دانه های خرد شده کرومیت ) مشاهده می گردد که درصد فراوانی آنها قابل توجه نمی باشد.
نمونه شماره S-321-PO
این نمونه از نظر کانیهای فلزی ، منحصراً از دانه های تقریباً مجزا و غیر اتومورف کرومیت تشکیل شده است . اندازه دانه ها متغیر بوده از 
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 تا 
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 میکرون میرسد ولی متوسط دانه ها اندازه 
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میکرون را دارا هستند . آنچه که بوضوح مشخص است اینکه دانه ها تحت پدیده خردشدگی درآمده بافتی خرد شده و کاتاکلاستیک در آن بوجود آمده است که باحتمال وابسته به مرحله سرپانتینی شدن زمین می باشد. در این رو در مسیر ریز شکافهای حادث شده ، رشته هائی با قدرت انعکاس بالاتر بطور متفرق در سطح بلورهای کرومیت ظاهر شده که می تواند هماتیت ناشی از تخریب تیغه های ایملنیت پس زده (exsolution) از محلول جامد با کرومیت باشد ، نسبت کانه و گانگ حدود 6 به 1 می باشد.(تصویر ششم ).
نمونه شماره S-228-PO
این نمونه هم بمانند دیگر نمونه ها از دانه های گرد تا نیمه گرد کرومیت تشکیل شده و کم و بیش بافت کاتاکلاستیک در آنها دیده می شود و در زمینه فراگیر بین دانه ها ریز دانه هائی از پیریت بعنوان فاز سولفیدی دیده می شود که چندان قابل ملاحظه نیست . آنچه که قابل توجه است ، وجود Eskolaite? در حاشیه برخی بلورهای کرومیت است که از نظر سختی و قدرت انعکاس بالاتر از کرومیت بوده و بهمین دلیل روشن تر می باشد و از آنجا که رنگ انعکاس داخلی آن بجای سبز ، قرمز می باشد لذا ترکیب آن به سوی مجموعهmerumite متمایل می گردد. نسبت کرومیت به گانگ 8 به 1 می باشد(تصویر هفتم).
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نمونه شماره S-325-PO
این نمونه بافت توده ای و یکدست دارد و گر چه تنش های تکتونیکی را تحمل نموده ولی همچنان بافت توده ای محفوظ مانده است . از نظر کانی شناختی تنها از کرومیت تشکیل شده که رشته و تیغهع هائی از یک کانی با قدرت انعکاس بالاتر ، سختی بیشتر و رنگ انعکاس داخلی قرمز رنگ و بطور پراکنده در سطح بلور کرومیت ، آنها را همراهی می نماید و نمایانگر پدیده exsolution در کرومیت است و این کانی اگر سختی کمتری نسبت به کرومیت میداشت حتماً هماتیت بود ولی حال که چنین نیست بنابراین جزو مجموعه کانیهای مرومیت (merumite) بوده ، طی پدیده exsolution از محلول جامد کرومیت در مرحله سرد شدن ، خودنمائی کرده است . نسبت فراوانی این کانی به کرومیت بین 1 به 4 می باشد(تصویر هشتم).

توضیح : 

با عنایت به تفسیر بالا می بایستی انتظار درصد بیشتری از Cr203 طی پدیده تغلیظ از اینگونه نمونه ها داشت.
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نمونه شماره S-120-PO
با نگاهی به فرم ماکروسکپی نمونه ملاحظه می شود که نمونه خردشدگی شدید داشته توسط فرآورده های سیلیکاته روشن رنگ پر شده است . نسبت بخش کانه به گانگ حدود 8 به 1 است.
از نظر میکروسکپی این نمونه از دانه های کرومیت که ویژگی خوب صیقل شدن دارد تشکیل شده و با بافت کاتاکلاستیک مشخص است . در دانه ها بجز تیغه های باریک و نازک از هماتیت (با قدرت انعکاس بالاتر، سختی کمتر و رنگ انعکاس داخلی قرمز رنگ ) همرشدی با دیگر کانی ها دیده نمی شود. تنها در بخش گانگ ریز بلورهایی از فاز سولفیدی (پیریت) دیده می شود که در صد آن قابل اهمیت نمی باشد(تصویر نهم).

نمونه شماره S-138-PO
طبق ظاهر ماکرویکپی ، نسبت بین فراکسیون کانه و گانگ به حدود 8:1 می رسد و بیشترین درصد سطح مقطع را کرومیت تشکیل داده است.
از نظر میکروسکپی نیز درصد فراوانی کرومیت تائید می شود و کرویمت با بافت توده ای تنها تنش تکنونیکی نسبتاً ضعیفی را تحمل نموده و در آن ریز شکافهائی بروز کرده است . از داخل اینگونه ریز شکافها است که فاز سولفیدی پیریت بمانند تصویر دهم با اندازه 
[image: image192.wmf]8060

´

 میکرون خودنمائی می نماید و درصد فراوانی آن بین 2-1% می باشد(تصویر دهم).

نمونه شماره S-185-PO
این نمونه در ظاهر ماکروسکپی خرد شده بوده و دانه های کرومیت تکه تکه شده ، فضای بین آنها را مواد سیلیکاته اولیوین دار پر نموده تحت تاثیر پدیده سرپانتینی شدن قرار گرفته است . از نظر پاراژنز گانه ای ، بمانند نمونه 138 از کرومیت توده ای تشکیل شده و وجود ریز شکافهای تکتونیکی ، یکنواختی بلورها را بهم زده است. کرومیت در این نمونه با قدرت انعکاس پائین (Low reflectivity) ، ایزوتوپ و رنگ انعکاس داخلی قرمز متمایل به قهوه ای مشخص است و در بعضی جاها در حاشیه بلورهای کرومیت بویژه در مجاورت ریز شکافها ، مجموعه مرومیتی (merumite assemblage) با قدرت انعکاس بالاتر رخنمائی دارد . فاز سولفیدی پیریت مارکاسیتی نیز طی فازی جوانتر در داخل گانگ موجود در ریز شکافها و بفرم ریز بلور پراکنده قابل دید است که درصد فراوانی آن قابل ملاحظه نیست.
در این نمونه کانی فلزی دیگری مشاهده نگردید.
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نمونه شماره S-240-PO
این نمونه با توجه به ظاهر ماکروسکپی ، قابلیت صیقل شدن خوب ندارد و با آنچه که در میکروسکپ دیده می شود ، بخشهائی بضخامت 350 میکرون وجود دارد که حالت برشی (brecciated) داشته و در آن دانه های خرد شده کرومیت در زمینه ریز دانه از کرومیت مخلوط با اکسید آهن قرار گرفته است . این نمونه با احتمال زیاد در زونی گسله و خرد شده قرار داشته و فعالیت آبهای متئوریک در آن زیاد بوده است(تصویر یازدهم).
نمونه شماره S-29-PO
این نمونه با بافت توده ای تا گرانولار از دانه های نسبتاً بزرگ و غیر اتومورف کرومیت تشکیل شده و فضاهای بین آنها را گانگ با ترکیب سرپانتینی پر نموده است. کرومیت در این نمونه قابلیت خوبی در مقابل صیقل شدن دارد و با قدرت انعکاس پائین (حدود12%   R)،ایزوتروپی و رنگ انعکاس داخلی قرمز متمایل به قهوه ای است و درصد فراوانی آن نسبت به گانگ در سطح مقطع حدوداً 3 به 1 است . دانه هائی ریز تا حدود 
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 میکرون از پیریت تا مارکاسیت چه بصورت انکلوزیون در داخل دانه های کرومیت و چه بصورت دانه های منفرد در بخش گانگ ، فاز سولفیدی را تشکیل می دهد که قدمت آن کمتر از زمان تشکیل کرومیت است .
درصد فراوانی فاز سولفیدی حداکثر به 1% حجم کلی نمونه می رسد . کانی فلزی دیگری مشاهده نگردید .

نمونه شماره S-31-PO
این نمونه کم و بیش بمانند نمونه نمونه شماره 29-PO است با این تفاوت که دانه های کرومیت تحت پدیده سرپانتینی شدن بعدی ، خوردگی یافته و ضمن تکه تکه شدن ، بحالت پراکنده در سطح نمونه پراکنده اند و فضای بین آنها را گانگ سرپانتینی فرا گرفته است. دانه های کرومیت در بعضی جاها در حاشیه خود و در مجاورت ریزی شکافهای تکتونیکی توسط مجموعه ای از مرومیت – اسکولائیت همرشدی نشان می دهد . ویژگی فاز سولفیدی همچون نمونه قبلی است. کانی فلزی دیگری مشاهده نگردید (تصویر دوازدهم).

نمونه شماره S-111-PO
این نمونه بمانند نمونه شماره نمونه شماره 29-POS-10-PO است و بلورهای کرومیت آنقدر درشت است که فرم توده ای بخود گرفته اندو میزان خورده شدن بلورها طی پدیده سرپانتینی شدن کم است و تنها تنش های تکتونیکی ضمن وارد کردن فشار ، ریز شکافهائی را در سطح نمونه ایجاد کرده است . وجود ریز شکافهای مزبور در مجموع ، بافت کاتاکلاستیک در نمونه تقویت نموده است . نسبت فراوانی کرومیت به گانگ حدوداً 5 به 1 است . در بعضی از جاها ، وجود exsolution بین کرومیت و مجموعه مرومیتی – اسکولائیت ؟ نمایان است که بسیار ریز دانه است.

فاز سولفیدی بصورت دانه هایی ریز باندازه تا 
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میکرون و با ترکیب پیریت حاوی Ni-CO (احتمالاً) در داخل گانگ موجود در ریز شکافها قرار گرفته است و درصد آنها بیش از 1% حجم کلی نمونه  نمی باشد(تصاویر سیزدهم و چهاردهم).
نمونه شماره S-335-PO
این نمونه گرچه از نظر بافت و پاراژنز کانه ای با دیگر نمونه ها مشابهت دارد ولی تفاوت فاحش در آن است که در بسیاری از دانه های کرومیت و در حاشیه آنها ، قشری بضخامت تا 70 میکرون دیده می شود که نسبت به کرومیت از قدرت انعکاس و سختی بیشتری برخوردار است. انیزوتروپی خفیفی دارد و دارای رنگ انعکاس داخلی قرمز متمایل به قهوه ای است . این کانی شبیه هماتیت است ولی سختی آن بیشتر از کرومیت است که هماتیت بودن آنرا نفی می نماید، احتمالاً همان مجموعه مرومیتی – اسکولائیت باشد .چیزی که واقعیت دارد ، تمرکز این ساخت در کرومیت در زونهائی است که بیشتر خرد شده است. پدیده سرپانتینی شدن بعدی در تکوین آن احتمالاً بی تاثیر نمی باشد و لذا شاید بافت جانشینی را رد ننماید؟ کنترل صحرائی و شیمیایی نیاز است.
درصد حجمی کرومیت در این نمونه 60% ، گانگ و مجموعه مرومیت – اسکولائیت هر کدام 20% می باشد.

یکی یا دو دانه ریز باندازه تا 
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 میکرون بصورت انکلوزیون در داخل دانه های کرومیت ، و با قدرت انعکاس بسیار بالا و انیزوتروپ دیده می شود که باحتمال ایریدوسمین ؟ (iridosmine?) از گروه پلاتینوئید باشد که نیاز به کنترل با میکروپروب دارد(تصویر پانزدهم).
نمونه شماره S-330-PO
این نمونه از نظر بافت دانه ای کاتاکلاستیکی و پاراژنز کانه ای عیناً شبیه نمونه 111-0 است و تفاوت چندانی مشاهده نمی گردد . تنها فاز سولفیدی است که بفرم رگچه ای سطح مقطع و در نهایت دانه های کرومیت را قطع نموده است . (عکس شماره 16)
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این نمونه کلاً از دانه های بهم فشرده کرومیت تشکیل شده و شکل ظاهر بلورها غیر اتومورف است . بلورها با توجه به وجود سطح جدایش (Pantings) و اثر تنشهای تکتونیکی ، بافت کاتاکلاستیک (Cataclastic) در آنها بوجود آمده است. وجود پدیده های ثانویه در امتداد بعضی شکستگی ها نوعی جانشینی (replacement) در کرومیت بوجود آورده و بخشهائی از کرومیت در دو سوی شکستگی به نوعی کانی تبدیل شده که قدرت انعکاس آن از کرومیت بالاتر و در نتیجه روشن تر است . در بخش گانگ پر کننده دانه های کرومیت ریز دانه هائی از سولفید آهن (پیریت) دیده می شود که فراوانی آنها قابل ملاحظه نیست و نشانگر کریستالیزاسیون فاز سولفیدی در پس کرومیت است. کانی فلزی دیگری مشاهده نگردیده.
نمونه شماره S-10-PO
این نمونه عیناً شبیه 244-PO است با این تفاوت که اثر تنش های تکتونیکی ضعیف بوده در نتیجه بافت کاتاکلاستیک جای خود را به بافت توده ای داده است. بهمین علت دانه های کرومیت درشت تر بوده و در کنار هم همرشدی دارند و از طرفی بخشهای جانشینی نیز از شکستگی های موجود قابل دید نمی باشد. فاز سولفیدی نیز در پس در تشکیل کرومیت در داخل شکستگی های بعدی نمایان است.(تصویر هفدهم)
نمونه شماره S-303-PO
این نمونه نیز چون دیگری نمونه های توصیف شده از نظر همایندهای گانه ای ساده بوده از کرومیت و فاز سولفیدی پیریت نیکل – کبالت دار ؟ تشکیل شده است و بیشترین درصد از آن کرومیت است . ولی آنچه که در این نمونه مهم جلوه می نماید ، وجود برشهای کرومیت (Chromite breccia) است که در آن دانه های درشت و ریز خرد شده کرومیت در زمینه ای از هیدروکسیدهای آهن قابل مشاهده اند و در بخشهای ویژه ای از نمونه دیده می شود . علاوه بر آن خود نمونه خرد دشه و مسیر ریز شکافهای حادث را سلیس ثانویه پر نموده است . این مظاهر از نظر ویژگیهای کنترل تکتونیکی مهم است . (تصویر هجدهم)
نمونه شماره S-306-PO
این نمونه کم و بیش شبیه به نمونه 303-O است با این تفاوت که شدت تنش های تکتونیکی کمتر بوده و تنها به شکل بافت کاتاکلاستیک بسنده نموده است . در ضمن فاز سولفیدی علاوه بر تشکیل پیریت معمولی گاه پیریت ملنیکویتی melnicovitic نیز تشکیل داده است که کلاً درصد فراوانی
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آنها به 2-1% از حجم کلی نمونه میرسد. بنابراین بیشترین درصد حجمی از آن کرومیت با بافت کاتاکلاستیک است . آثاری از فرآورده های مرومیتی – اسکولائیت در حاشیه بعضی از دانه های کرومیت نیز قابل مشاهده است.

نمونه شماره S-146-PO
نسبت بین کانه به گانگ در این نمونه 3:2 می باشدو از نظر ظاهر نمونه ، پدیده های ثانویه در آن قوت دارد . بدین ترتیب که سرپانتینی شدن (Serpentinization) با قدرت هر چه تمامتر اتفاق افتاده ، دانه غیر اتومورف و نیم گرد کرومیت را خرد نموده در بین آنها رسوخ کرده ، زمینه ای برنگ سبز کمرنگ زیتونی را تشکیل داده است . در این میان پدیداری Lobate Pattern در کرومیت ها عادی است.(تصویر نوزدهم)
نمونه شماره S-14-PO
این نمونه همانند دیگر نمونه ها از دانه های کرومیت و با پاراژنر ساده تشکیل شده است و همانند نمونه 303-O است که در آن تنش های تکتونیکی شدت داشته دانه های کرومیت را خرد نموده و در زمینه ای هیدروکسید آن قرار داده است و بدین وسیه بافت برشی (Brecciatcd tex) در کرومیت بوجود آورده است همانطور که قبلاً گفته شده اهمیت این گونه نمونه ها در کنترل ساختاری مینرالیزاسیون است ، نه کنترل معدنی – شیمیایی (تصویر بیستم)
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نمونه شماره S-327-PO
ترکیب سنگ شناختی این نمونه نوعی گابرو با بافت (equigraneelar lex) است که در فضای بین دانه های سیلیکاته بصورت مجموعه های جدا از هم ، مواد معدنی قرار گرفته است .کانیهای معدنی عمدتاً از نوع منیتیت (Magnetile) ، ایلمنیت (Ilmenite) و کربنات آهن است که مجموعاً بین 4-2% از حجم کلی سنگ را تشکیل می دهند و از نظر تبلور ، همرشدی (intergrowth) از خود نشان می دهند.
1- منیتیت (Magnetile)

با بلورهای اتومورف تا نیمه اتومورف ، ایزوتروپ ، قدرت انعکاس تا حدود %R=20 بخوبی صیقل پذیر و همرشد با بلورهای ایلمنیت ، قرار گیری آنها به پیروی از جهاتی در کانیهای سیلیکاته است . فرم بلورین ، تقریباً چهارگوش ، گرد شده ، کمی طویل شده و تیغه ای نامنظم ، اندازه بلورهای تا 
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 میکرون می رسد.

2- ایلمنیت (Ilmenite)

با بلورهای طویل شده ، تیغه ای ، کمی گرد شده و تقریباً اتومورف تا غیر اتومورف که از نظر قدرت انعکاس با منیتیت مشابه می باشد. بلورهای آن ایزوتوپ (anisotropic) بوده از خود بازتابش دو گانه (Bireflectuon) و چند رنگی بازتابشی (Reflection Pleochroism) نشان می دهد و غالباً همرشد با منیتیت می باشند.

3- کربنات آهن که از نظر قدرت انعکاس خیلی پائین از کانه های اکسیدی فوق الذکر است در اثر جانشینین و طی دگرسانی های سنگ بوجود آمده است و ارتباط تنگاتنگ با کانیهای منیتیت و ایلمنیت دارد . در نور پولاریزه بین دو نیکول برنگ گانگ جلوه گر می باشد(تصاویر بیست و یکم تا بیست و چهارم)
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نمونه شماره S-244-PO
این نمونه کلاً از دانه های بهم فشرده کرومیت تشکیل شده و شکل ظاهر بلورها غیر اتومورف است. بلورها با توجه به وجود سطح جدایش (Partings) و اثر تنشهای تکتونیکی ، بافت کاتاکلاستیک (Cataclastic tex.) درآنها بوجود آمده است. وجود پدیده های ثانویه در امتداد بعضی شکستگی ها نوعی جانشینی (Replacement) در کرومیت بوجود آورده ، و بخشهائی از کرومیت در دو سوی شکستگی به نوعی کانی تبدیل شده که قدرت انعکاس آن از کرومیت بالاتر و در نتیجه روشن تر است . در بخش گانگ پر کننده دانه های کرومیت ریز دانه هائی از سولفید آهن(پیریت) دیده می شود که فراوان آنها قابل ملاحظه نیست و نشانگر کریستالیزاسیون فاز سولفیدی در پس کرمیت است . کانی فلزی دیگری مشاهده نگردید.

پیوست (3) – نتایج مطالعات سنگ شناسی

شماره سنگ: SV.3.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ روشن(تقریباً سفید رنگ با پورفیرهای مشخص – سنگی است ولکانیک تجزیه شده)

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : پورفیریتیک با زمینه کوارتز فلدسپاتیک

الف- فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های تقریبی تا 5/1 میلیمتر- سریسیتیزه و کربناتیزه و گاهی اکسید ترکیب شیمایی حدود اولیگوکلاز تا آندزین

کانیهای فرومنیزین:

از کانی های فرومنیتزین در این مقطع فقط تعدادی میله های حدود 1 میلیمتری بیوتیت دیده می شود.

ب- زمینه:

زمینه سنگ شامل پلاژیوکلازهای آلتره پلاژیوکلاز(سریسیتیزه- گاهی اپیدوتیزه)، دانه های ریز کوارتز و ثانویه هائی مثل سریسیت و مسکویت می باشد.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک

نام سنگ : کوارتز آندزیت بطرف داسیت

شماره سنگ: SV.2-6.P
توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : (کمی پورفیریتیک) – انیتر گرانولار 

این سنگ بندرت دارای معدود فنوکریست های تقریباً 1 میلیمتری پلاژیوکلاز «با ترکیب نسبتاً بازیک» و کمی بلورهای 75/0 میلیمتری اولیوین ایدنگزیته است.

بقیه سنگ از لتت های پلاژیوکلاز تشکیل شده که فضای بین آنها بوسیله دانه های متعدد پیروکسین و تعداد کمتری اولیوین های ایدنگزیته اشغال شده است.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک

کانیهای ثانویه: ایدنگزیت

نام سنگ : سنگ ولکانیک بازیک- بازالت
شماره سنگ: SV.6.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری روشن ، با پورفیرهای مشخص درشت و فراوان (فلدسپاتها) . سنگی است ولکانیکی با ترکیب متوسط

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : پورفیریتیک (مگاپورفیریتیک)

الف- فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های مختلف از 75/0 میلیمترتا نزدیک به 6 میلیمتر دیده می شود . از نظر ترکیب شیمایی حدود اولیگوکلاز تا آندزین می باشند.

سریسیتیزه و گاهی قسمتی کربناتیزه شده اند.

2- آمفیبول :آمفیبولها در اندازه های حدود تا 5/1 میلیمتری بوده و اکثراً کلریتیزه شده اند.

(گاهی قسمتی اپیدوتیزه نیز می باشند)

ب- زمینه:

زمینه سنگ ریزدانه بوده و دارای ترکیب فلسیک می باشد و شامل کوارتز و فلدسپات می باشد.
کانیهای بطور پراکنده نیز در زمینه دیده می شود.
کانیهای فرعی : کانیهای اپک

نام سنگ: داسیتیک آندزیت

نام سنگ : کوارتز آندزیت بطرف داسیت
شماره سنگ: SV.9.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ ، در سطح خارجی سبز رنگ (سرپانتین)

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

این سنگ دارای ساختمان مشی است و تقریباً تماماً به سرپانتین تجزیه شده است ، کلیه کانیهای مافیک آن از بین رفته و فقط گهگاهی آثاری از اولیوین ها در شبکه سرپانتینی بجای مانده است.

کانی های فرعی : پیکوتیت(اسپنیل قهوه ای)

نام سنگ: داسیتیک آندزیت

نام سنگ : سرپانتینیت (سنگ اولیه ها رزبورژیت بوده است)
شماره سنگ: SV.17.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری متمایل به سبز- تجزیه شده

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ: اینترسرتال و جریانی

کانیها:

کانی اولیه و اصلی این سنگ پلاژیو کلازهای میله ای شکل است که به همراه ثانویه های فراوانی از قبیل کلریت(بطور عمده) ، کمی اپیدوت، کمی اکسید آهن و بندرت کربنات دیده می شود.
گاهی اجتماعی از کانیهای مکائی- کلریتی بصورت پچ هائی دیده می شود.

کانیهای فرعی : دانه های ریز اپک

نام سنگ: سنگ دیابازی؟
(اگر زمین شناس نمونه را از دایک برداشته باشد نام دیاباز بسیار مناسب خواهد بود در غیر اینصورت می توان میکرولیتیک آندزیت تجزیه شده نامگذاری کرد.)

نام سنگ : سرپانتینیت (سنگ اولیه ها رزبورژیت بوده است)
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شماره سنگ :SV.22.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی : سنگی است به رنگ خاکستری نسبتاً تیره بارگه های نازک سفید رنگ دارای پورفیرهای مشخص ، سنگی است ولکانیک با ترکیب نسبتاً بازیک.

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : پورفیریتیک «Serioate porpteritic» با زمینه ای تقریباً انیترساتال

کانیها:

این سنگ شامل فنوکریست های پلاژِوکلاز است که غالباً در اندازه های مختلف دیده می شود (از حدود 3/0 میلیمتر تا 1 میلیمتر و بندرت 5/1 میلیمتر) غالباً بطور ضعیف به کانیهای فیلوسیلیکات تجزیه شده اند ، گاهی نیز بطور خفیف کمی کربناتیزه شده اند، از نظر ترکیب حدود آندزین می باشند. تعداد کمی آثار و حدود قالبهای کریستالی دیده می شود که تماماً به کربنات و قسمتی به کلریت تجزیه شده اند (احتمالاً کانیهای مافیک)

زمینه: زمینه سنگ شامل میکرولیتهای پلاژِو کلاز است که فضای بین آنها بوسیله کلریت و کربنات اشغال شده است.(گاهی کلریت ها جانشین کریستالهای کوچکی شده اند که هنوز قالب کریستالی حفظ شده است و احتمالاً کانی مافیک بوده اند که حاصل تجزیه آنهاکلریت است .

کانیهای فرعی : دانه های اپک 

· همچنین رگه های کربناتی در قسمتهای مختلف سنگ دیده می شود.

نام سنگ: آندزیتیک بازالت

شماره سنگ :SV.23.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی : سنگی است به رنگ با لکه های وسیع قهوه ای رنگ اکسید آهن، که این بخشهای سنگ با اسید کلریدریک رقیق می جوشد (حاوی کلسیت است که به اکسید آهن آغشته شده اند) . سنگی است تجزیه و دگرسان شده .

توصیف نمونه میکروسکپی:

این سنگ بشدت تجزیه و دگرسان شده بطوریکه آثاری از بافت و کانیهای اولیه آن بجای نمانده است. در حال حاضر کلاً حاوی کربنات ، کانیهای فیلوسیلیکات وسرپانتین؟ می باشد.

کربنات ها از نوع کلسیت است که بخش وسیعی از آ«ها به نحو گسترده ای آغشتگی به اکسید آهن پیدا کرده اند که غالباً ریز بلور هستند ، در رگه و فضاهای خالی مقداری کلسیت نسبتاً درشت بلور بدون آغشتگی به اکسید آهن متبلور شده است.

بقیه سنگ از کانیهای ریز دانه و غالباً رشته ای فیلوسیلیکات(بخصوص کلریت) و سرپانتین ؟ می باشد (قابل ذکر است که سرپانتین با علامت سوال عنوان شده زیرا بعلت بی رفرژانس قرمز که برای سرپانتین غیر عادی است ، زیر میکروسکپ دیده می شود ، برای تشخیص دقیق آزمایش اشعه x «x-ray» پیشنهاد می شود.)

شکافها و شکستگی ها در سنگ باعث از هم گسیختگی قسمتهای مختلف مقطع از هم شده است . گاهی در بعضی از این شکستگیها تعداد کمی پیکوتیت دیده می شود (بعنوان کانی فرعی)

شماره سنگ :SV.26.P
توصیف نمونه میکروسکپی : این سنگ بشدت شده است بطوریکه بافت اولیه آن تحت تاثیر آلتراسیون شدید تا حدود زیادی از بین رفته است ولی آنچه فعلاً دیده می شود آثاری است از بافت اولیه احتمالاً گرانولار تا میکروگرانولار؟

کانیها:

از نظر کانی شناسی ، سنگ اولیه مسلماً از فلدسپات و پیروکسین متشکل بوده که در حال حاضر فلدسپاتها در اثر تجزیه از بین رفته و حاصل آلتراسیون آنها مجموعه ای از مواد فیلوسیلیکاته و احتمالاً آرژیل است که بجای مانده است.

تعدادی از پیروکسین ها بصورت بی شکل و نیمه شکلدار بطور سالم باقی ماندند که از نوع اوژیت می باشند (گاهی پیروکسین ای اورالیته نیز دیده می شود).

در بخشهایی از سنگ کلریت به مقدار زیاد بصورت رشته ای و گاهی شعاعی دیده می شود که احتمالاً حاصل آلتراسیون پیروکسین ها می باشند.

کانیهای فرعی : اسفن

نام سنگ: میکرودیوریتیک گابرو بطرف میکروگابرو تجزیه شده

شماره سنگ: SV.27.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است آذرین به رنگ خاکستری نسبتاً تیره – درونی تا نیمه عمیق دارای ترکیب بازیک 

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : گرانولار- میکروگرانولار

کانیها: 

1- پلاژیوکلاز: غالباً در اندازه های تقریبی 5/0 تا 1 میلیمتری و تعدادی درشت بلورهائی در اندازه های تقریبی 5/1 تا 3 میلیمتر دیده می شوند . از نظر ترکیب شیمیایی بازیک می باشند.

- بعضی از کریستالها دارای شیارهای باریکی می باشند که کلریت در آنها جایگزین شده است

- در قسمت میانی بعضی کریستالها نیز جابجایی بوسیله کلریت صورت گرفته است.

2- پیروکسین: کلینوپیروکسین از نوع اوژیت، بصورت بی شکل بین پلاژیوکلازها قرار گرفته اند بعضی از آنها کلریتیزه شده اند.

- گاهی و بندرت در کنار پیروکسین ها کریستالهای کوچک بیوتیت های کلریتیزه دیده می شود.

کانیهای ثانویه: کلریت (عمدتاً)- مقداری سریسیت، مسکویت(از کانیهای فیلوسیلیکات که حاصل آلتراسیون پلاژیوکلازها می باشند.)

کانیهای فرعی : کانیهای اپک ، کمی اسفن و ایلمنیت؟

نام سنگ : میکروگابرو(کلریتیزه)

شماره سنگ: SV.102.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ تیره دارای کریستالهای براق و بزرگ – سنگی است سرشار از کانیهای فرومنیزین(سنگ اولترامافیک)
توصیف نمونه میکروسکپی :

این سنگ بشدت سرپانتنیزه شده است . سرپانتین ها بصورت رشته ای و از نوع آنتیگوریت می باشند. پیشرفت سرپانتین در سنگ که بیشتر حاصل آلتراسیون اولیوین ها هستند ، باعث بوجود آمدن ساختمان مشی «meshstructure» گردیده است . پیروکسین ها کمتر تجزیه شده اند . از نظر کانی شناسی ، سنگ شامل آثاری از اولیوین های سرپانتنیزه و پیروکسین از نوع ارتوپیروکسین(احتمالاً انستاتیت) می باش. پیروکسین ها بصورت بلورهای بزرگ دیده می شوند و غالباً کم و بیش در حال تجزیه به سرپانتین می باشند بطوریکه در بعضی از کریستالها تجزیه بیشتر و کانی بصورت باستیت می رود . گاهی در بعضی از کریستالهای ارتوپیروکسین کلینوپیروکسین بصورت تکه های کوچک رشد نموده اند.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک بصورت خطوط سیاهرنگ ، و کمی پیکوتیت(اسپنیل قهوه ای )
نام سنگ : پریدوتیت از نوع هارزبورژیت
شماره سنگ: SV.103.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری متمایل به سبز کمرنگ (بخاطر وجود کلریت) 

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : میکرولیتیک، جریانی «fluidal» و انیترسرتال

کانیها

عمدتاً سنگ از میکرولیتهای پلاژیوکلاز (میله های باریک پلاژیوکلاز به طول تقریبی تا 5/0 میلیمتر) تشکیل شده است. پلاژیوکلازها از نوع سدیک و غالباً آلبیت (گاهی ممکنست ترکیب بطرف اولیگوکلاز اسیدی در تغییر باشد) بوده و عموماً آرژیله شده اند.

در فضای بین پلاژیو کلازها اغلب کلریت بصورت پچ «Patch: های سبز رنگ دیده می شود . تعداد کمی کوارتز بصورت بی شکل و پراکنده در مقطع وجود دارد.

کربنات در رگه ها و گاه در فضاهائی به پهنای تقریبی 5/1 میلیمتر دیده می شود که غالباً همراه با اکسید آهن و کوارتز – کالسیدونی می باشد.

همچنین کربنات بصورت مجتمع هایی کوچک متشکل از دانه های ریز کربناتی در سراسر مقطع دیده می شود.

کانیهای فرعی : دانه های اپک

آلتراسیون: سنگ آرژیله و کربناتیزه می باشد.

نام سنگ: اسپیلیت- کراتوفیر

شماره سنگ: SV.106.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ قهوه ای با لکه های سبز رنگ (کلریت) و رگه های باریک سفید (کربنات) – سنگی است آذرین برشی شده

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ :کلاستیک- گرانولار(انیترگرانولار)

کانیها:

اکثر کانیهای سنگ بعلت تحت فشار قرار گرفتن و تکتونیزه شدن شکسته شده است فقط در بخشهای کوچکی از سنگ که کمتر تکتونیزه شده و یا مصون مانده اند پلاژیوکلازها بصورت تخته ای دیده می شوند که فضای بین آنها بوسیله پیروکسین اشغال شده است.

بطور کلی کانیهای سنگ عبارتند از:

1- پلاژیوکلاز: بصورت تخته ای از 57/0 میلیمتر تا 1 میلیمتر و همچنین خرد شده بصورت دانه هایی به اعباد مختلف . غالباً اکسیده می باشند . از نظر ترکیب شیمیایی بازیک در حد آندزین تا لابرادوریت هستند.

2- کلینوپیروکسین : از نوع اوژیت «augite: گاه بصورت بی شکل در بین شبکه های پلاژیو کلاز و گاه خرد شده بصورت دانه هایی در ابعاد مختلف و همچنین در قسمتهائی بسیار دانه ریز.
3- کانیهای ثانویه : فراوانترین آنها اکسید آهن است که بصورت کانیهای کدر اپک و هماتیت (قهوه ای متمایل به قرمز) فضای بین کانیهای پلاژیوکلاز و پیروکسین ها را اشغال کرده است.
کربنات در رگه و رگچه- کلریت

آلتراسیون: سنگ بشدن اکسیده – مقداری کلریتیزه و کربناتیزه است.

نام سنگ: سنگ بازیک بشدت تکتونیزه(برشی) با ترکیب گابرو

شماره سنگ: SV.114.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ ، سرشار از کانی های فرومنیزین. از سری سنگهای اولترامافیک

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

این سنگ سرپانتیزه است و مقطع ساختمان مشی mesh structure را نشان می دهد . از نظر کانی شناسی عمده کانی آن اولیوین است که اکثراً سرپانتیزه شده اند.

اکثر پیروکسین ها دارای شکستگی های زیادی بوده که در امتداد شکافها سرپانتین تشکیل شده است.

گاهی دانه های ریز کلینوپیروکسین روی کریستال درشت ارتوپیروکسین دیده می شود که رشد کلینوپیروکسین را در ارتوپیروکسین نشان می دهد.

کانیهای ثانویه : سرپانتین

کانیهای فرعی : پیکوتیت(اسپنیل قهوه ای و مقداری کانیهای اپک)

نام سنگ: سنگ اولترامافیک (پریدوتیت) از نوع هارزبورژیت 

شماره سنگ: SV.115.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ روشن (تقریباً سفید رنگ با تعدادی لکه های باریک تیره رنگ (کانیهای میکائی) سنگی ات و لکانیکی با ترکیب آلکالیک.

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : پورفیریتیک

کانیها

الف- فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های تقریبی 75/0 میلیمتر تا 2 میلیمتر – ترکیب شیمیایی حدود اولیگوکلاز (اولیگوکلاز – آندزین) – غالباً شکلدار – اکثراً تجزیه شده به کربنات و در بعضی موارد به سریسیت – مسکویت . اکثر آنها مقداری آرژیله نیز هستند. غالباً دارای ماکل کار لسباد.

2- فلدسپات آلکالی: غالباً بصورت کریستالهای شکلدار – در اندازه های تقریبی تا 5/1 میلیمتر، غالباً آرژیله و کربناتیزه و بعضی از آنها کمی سریسیتیزه.
3- مسکویت: بصورت کریستالهای ستونی «Tabular» باریک دیده می شوند (به طول تقریبی تا 5/1 میلیمتر)
ب- زمینه:

زمینه سنگ ریزدانه است و شامل فلدسپات (غالباً فلدسپات آلکالی) کمی دانه های کوارتز و دانه های ریز سریسیت ،مسکویت می باشد.

کانیهای فرعی : کمی کانی اپک+کمی آپاتیت

نام سنگ: تراکی آندزیت- تراکیت.

شماره سنگ: SV.128.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ ، سرشار از کانی های فرومنیزین (سنگ اولترامافیک).

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

این سنگ بشدت به سرپانتین تجزیه شده و غالباً ساختمان مشی «mesh structure» نشان می دهد. شدت تجزیه در سنگ نسبتاً بالاست بطوریکه آثار اولیوین ها بجای مانده است. همچنین سنگ دارای پیروکسین (غالباً ارتوپیروکسن) است که مقداری سرپانتنیزه شده اند. کلینوپیروکسین نیز به تعداد کم گاهی دیده می شود.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک (بیشتر بصورت خطوط تیره) و کمی پیکوتیت(اسپنیل قهوه ای)

نام سنگ: پریدوتیت(هارزبورژیت)

شماره سنگ: SV.133.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ روشن متمایل به سبز (کلریتیزه) سنگی است و لکانیکی با ترکیب اسیدتا متوسط

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ: کمی پورفیریتیک با زمینه میکرولیتی تا اندازه های تراکیتی
الف – فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های تقریبی 75/0 تا 1 میلیمتر ، غالباً کربناتیزه (در بعضی از کریستالها) شدت آلتراسیون زیاد بوده بطوریکه نزدیک به تمامی کریستال به کربنات تجزیه شده است). از نظر ترکیب حدود اولیگوکلاز هستند.

ب- زمینه :

زمینه سنگ شامل میکرولیتهای پلاژیوکلاز (اولیگوکلاز) و احتمالاً مقداری فلدسپات آلکالن ، مقداری کلریت و کربناتهای پراکنده و بندرت دانه های ریز کوارتز می باشد.

کانیهای فرعی: کمی دانه های ریزاپک
نام سنگ: آندزیت تا تراکی آندزیت
شماره سنگ: SV.134.P(b)
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ (متمایل به قهوه ای) اکسیده (شدیداً) همراه با رگه های باریک سفید رنگ(کربنات) سنگی است آذرین و بازیک.
2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ: انیترساتال

این سنگ بشدت اکسیده شده است و شامل «Laths» پلاژیو کلازهای تخته ای شکل با ترکیب نسبتاً بازیک ، کم و بیش اکسیده و کربناتیزه می باشد.

همچنین تعداد کمی کریستالهای پیروکسن (کلینوپیروکسین) نیز دیده می شود که کم و بیش اکسیده وکلریتیزه می باشد. فضای بین کانیهای تماماً بوسیله کانیهای اپک اشغال شده است.

کربنات بصورت رگه (غالباً همراه با سیلیس) و بطور پراکنده ، نسبتاً بفراوانی دیده می شود . کلریت در بخشهای مختلف مقطع کم و بیش دیده می شود.

بنظر می رسد تعدادی کریستالهای اپیدت نیز وجود داشته باشد(بعلت آلترسیون شدید مقطع به اکسید آهن و تیره بودن آن بسختی قابل تشخیص می باشد.)

نام سنگ: سنگ آذرین بازیک بشدت تجزیه شده(اکسیده – کلریتیزه – کربناتیزه) با ترکیب حدودبازالت - گابرو
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شماره سنگ: SV.134.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ (خاکستری تیره) بشدت تجزیه شده (سرپانتیزه)
توصیف نمونه میکروسکپی :

این سنگ بشدت و تقریباً تماماً سرپانتیزه است بطوریکه عمده کانی سنگ سرپانتین می باشد که بصورت رشته ای و از نوع آنتیگوریت بوده و ساختمان مشی «meshn structure» را نشان می دهد.

گاهی در بخشهایی از مقطع آثار ضعیفی از اولیوین های سنگ اولیه و گهگاهی آثاری از پیروکسین های سرپانتیزه (باستیت) نیز دیده می شود.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک (اپک ها غالباً در قسمت میانی به رنگ پیکوتیت و در اطراف اپک هستند ، بنظر می رسد در زمان سرپانتیزه شدن سنگ کرومیت هائی ؟ به خرج پیکوتیت در حال تشکیل باشند؟ (پیکوتیت کرومیفر)

نام سنگ:پریدوتیت سرپانتیزه- سرپانتیت

شماره سنگ: SV.135.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری با دانه های متعدد فرومنیزین(مافیک) . سنگی است آذرین نفوذی با ترکیب متوسط بطرف بازیک.
2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : گرانولار(دانه ای) بعلت آلتراسیون شدید فقط آثاری از بافت گرانولار اولیه پیداست.

کانیهای 

1- پلاژیوکلاز سالمی در سنگ دیده نمی شود ، تماماً تجزیه شده و فقط گاهی آثاری از قالبهای کریستالی آنها بجای مانده است.

این تجزیه به اپیدت ، پرهنیت و مقداری اکسید آهن و کانیهای میکائی می باشد.

2- پیروکسین : کلینوپیروکسین(اوژیت augite) – گاهی کلریتیزه

3- کانیهای ثانویه : پرهنیت ، کلریت ، اپیدت ، اکسید آهن

                               (پرهنیت بخش عمده ای از مقطع را اشغال کرده است)

4- کانیهای فرعی : اسفن

نام سنگ:دیوریتیک گابرو تا گابرو تجزیه شده

شماره سنگ: SV.139.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ (تقریباً سیاهرنگ) بشدت سرپانتنیزه . 

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

این سنگ ساختمان مشی «mesh structure» نشان می دهد و عمدتاً از سرپانتین تشکیل شده است . سنگ اولیه اولترامافیک (پریدوتیت) بوده که تماماً به سرپانتین تجزیه شده است . در بخشهائی از مقطع رگه هائی از کربنات همراه با کانیهای اپک دیده می شود .

بخشهائی از مقطع رگه هایی از کربنات همراه با کانیهای اپک دیده می شود.

کانیهای فرعی : پیکوتیت (اسپنیل قهوه ای) نسبتاً درشت و به فراوانی

نام سنگ:پریدوتیت سرپانتیزه – سرپانتینیت «serpantinite»

شماره سنگ: SV.142.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری- ولکانیکی با ترکیب متوسط

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : پورفیریتیک – با زمینه میکرولیتی و تقریباً اینترسرتال

الف – فنوکریست ها : (فنوکریست های سنگ زیاد نمی باشد).

1- پلاژیوکلاز: معدود فنوکریست پلاژیوکلاز دیده می شود که در اندازه های تقریبی تا 1 میلیمتر بوده و بعضی به پرهنیت تجزیه شده و قسمتی جابجائی بوسیله کلریت دیده می شود . گاهی اپیدت در حال تشکیل دیده می شود . ترکیب شیمیائی حدود آندزین.

2- آمفیبول : غالباً بصورت کریستالهای منشوری شکل – هورنبلند سبز متمایل به قهوه ای – بعضی از آمفیبول ها ماکله هستند.

ب- زمینه :

زمینه سنگ میکرولیتی بوده که غالباً اپیدوتیزه می باشند ، فواصل بین میکرولیتها نیز با مواد ثانویه مثل اپیدت و گاهی کلریت اشغال شده است.

کانیهای فرعی : کمی کانیهای اپک

نام سنگ: آندزیت اپیدوتیزه

شماره سنگ: SV.144.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است متمایل به قهوه ای – ولکانیکی – با ترکیب متوسط.
2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : پورفیریتیک «Serieate Porphyritic»

الف : فنوکریست ها :

1- پلاژیوکلاز : در اندازه های مختلف از 2/0 میلیمتر تا 2 میلیمتر با ترکیب متوسط حدود آندزین 

گاهی کمی اکسیده

2- پیروکسین : کلینوپیروکسین(اوژیت augite) – به تعد کم – گاهی دارای ماکل

3- تعدادی فرومانیزین تماماً ایدنگزیته ( احتمالاً اولیوین) – گاهی در قسمت میانی کلریتیزه و در قسمتهای خارجی ایدنگزیته شده اند.

ب- زمینه :

زمینه سنگ شامل میکرولیتهای پلاژیوکلاز و دانه های ریز و فراوان پیروکسین می باشد.

دانه های اپک به فراوانی در زمینه دیده می شود.

ثانویه ها : ایدنگزیت – کلریت

نام سنگ: آندزیت بطرف آندزیتیک بازالت 

شماره سنگ: SV.151.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ تیره ، اولترامافیک ( سرشار از کانیهای مافیک)
توصیف نمونه میکروسکپی :

عمده کانی تشکیل دهنده سنگ اولیوین است که مقداری سرپانتنیزه شده اند ( در شیاهار سرپانتین تشکیل شده که بصورت خطوط موازی و یا متقاطع سرپانتینی دیده می شود ).

همچنین تعدادی نیز پیروکسین (غالباً ارتوپیروکسین) در قسمتی از مقطع دیده می شود .

کانیهای فرعی : کمی پیکوتیت 

نام سنگ: پریدوتیت از نوع هارزبورژیت متمایل به دونیت

شماره سنگ: SV.152.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ روشن (کرم رنگ) با تجزیه به کانیهای رسی
توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : کمی پورفیریتیک با زمینه میکرولیتی و تقریباً تراکیتی

این سنگ شامل معدود فنوکریست های آمفیبول (در اطراف بعضی از آنها کانیهای میکائی تشکیل شده است) ، و میکروفنوکریست های فلدسپات سدیک و آلکالن(عموماً آرژیله) می باشد.

بقیه سنگ از میکرولیتهای فلدسپال آرژیله(غالباً فلدسپات آلکالن به همراه پلاژیوکلاز سدیک) و تعداد کمی دانه های ریز کوارتز تشکیل شده است.

کمی کربنات و کلریت نیز دیده می شود .

کانیهای فرعی : کمی کانیهای اپک و بندرت آپاتیت

آلتراسیون: سنگ آرژیله است

نام سنگ: تراکی آندزیت تا تراکیت . (حاوی کمی کوارتز)

شماره سنگ: SV.155.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است آذرین نفوذی – به رنگ خاکستری متمایل به سبز – با دانه های مافیک نسبتاً فراوان . سنگ دارای ترکیب گابرویی است.

2- توصیف نمونه میکروسکپی :

بافت سنگ : گرانولار (دانه ای )

کانیها:

1- پلاژیوکلاز : غالباً نیمه شکلدار- غالباً بشدت تجزیه شده (تجزیه به اپیدت و سریسیت ) از نظر ترکیب شیمیایی حدود آندزین می باشند.

تعداد خیلی کمی از فلدسپاتها بنظر می رسد ترکیب آلکالاین؟ داشته باشند.

2- کانیهای فرومنیزین(مافیک) تعدادی از کانیهای مافیک کلریتیزه و اپیدوتیزه می باشند و شامل : 

الف – پیروکسین «کلینوپیروکسین ، از نوع اوژیت augite و گاهی تیتان دار» در بعضی از پیروکسین ها آغاز تبدیل شدگی به آمفیبول دیده می شود .

ب- آمفیبول : آمفیبول ها غالباً ترمولیت- اکتینولیت می باشند . (گاهی بعضی از آنها نیز مشکوک به هورنبلند؟ می باشند)

3- کوارتز: به تعداد کم (بیشتر از 10 درصد کل سنگ نمی باشد) – غالباً بی شکل 

کانیهای ثانویه : اپیدت به مقدار نسبتاً فراوان – بلورهای درشت اکثراً حالت نیمه شعاعی دارند ، کلریت – سریست 

نام سنگ: (کوارتز) دیوریتیک گابرو تا (کوارتز) گابرو

شماره سنگ: SV.156.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: 

این سنگ مقداری سرپانتیزه شده و در اثر سرپانتیزه شدن اولیوین ها ، ساختمان مشی «mesh structure» دیده می شود . (قابل ذکر است که سرپانتیزه شدن در این سنگ به نسبت پریدوتیتهای قبلی که تاکنون مطالعه شده است کمتر است.)

کانیها:

1- اولیوین : غالباً به سرپانتین – کلریت تجزیه شده اند(بصورت شبکه ای). اولیوین بیشترین کانی سنگ می باشد.

2- پیروکسین: شامل غالباً ارتوپیروکسین و تعدادی کلینوپیروکسین می باشد.

سرپانتیزه شدن در پیروکسین ها به نسبت اولیوین ها کمتر است.

کانیهای ثانویه: سرپانتین - کلریت

کانیهای فرعی : اسپنیل

نام سنگ: سنگ اولترامافیک(پریدوتیت) از نوع هارزبورژیت

سنگی است مابین هارزبورژیت و ورلیت)

شماره سنگ: SV.157.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ سرشار از کانی های مافیک (اولترامافیک)

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

این سنگ تقریباً بشدت سرپانتیزه شده و آثار اولیوین بصورت دانه های متعدد در شبکه های سرپانتینی دیده می شود.

پیروکسین : کم و بیش سرپانتینیزه شده اند ، اکثراً آنها ارتوپیروکسین و تعداد کمی کلینوپیروکسین می باشد.

کانی ثانویه: سرپانتین حاصل آلتراسیون کانیهای مافیک سنگ می باشد، در بخشهایی از مقطع تمامی فرومنیزین ها تجزیه کامل شده و فقط سرپانتین دیده می شود.

کانیهای فرعی : کمی پیکوتیت (اسپنیل قهوه ای) و کانیهای اپک

نام سنگ: پریدوتیت (از نوع هارزبورژیت)

شماره سنگ: SV.158.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری متمایل به سبز – دارای دانه های روشن و متعدد تیره ، سنگی است آذرین درونی با ترکیب متوسط بطرف بازیک

توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : گرانولار(دانه ای)

کانیها: 1- فلدسپات:

الف- پلاژیوکلاز: غالباً اپیدوتیزه، کم و بیش سریسیتیزه و گاهی آرژیله ، غالباً نیمه شکلدار تا بی شکل – با ترکیب حدود آندزین

ب- بعضی از فلدسپات ها بنظر می رسد دارای ترکیب آلکانی باشند ( فلدسپات آلکانی) که بصورت بی شکل بوده و آرژیله می باشند.

2- کانیهای فرومنیزین:

فراوانترین کانی فرومنیزین این سنگ آمفیبول است که غالباً از نوع هورنبلند بوده و بعضی از آنها اورالیته و کلریتیزه شده اند.

- به تعداد کم و گاهی پیروکسین از نوع اوژیت نیز دیده می شود.

کانیهای ثانویه: اپیدت ، کلریت ، اورالیت ، آرژِل

کانیهای فرعی : اسفن ، لکوکسین و گاهی آپاتیت(بصورت میله ای و کشیده)

نام سنگ: دیورتیک گابرو

شماره سنگ: SV.159.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری با دانه های پراکنده سبز رنگ (آمفیبول) سنگی است آذرین- ولکانیکی با ترکیب متوسط

توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : پورفیریتیک

کانیها: 

الف- فنوکریست ها

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های مختلف تا 5/1 میلیمتر ، غالباً نیمه شکلدار – به کانیهای رسی ، سریست و اکسید آهن تجزیه شده اند . از نظر ترکیب شیمیایی متوسط می باشند.

2- آمفیبول: 

غالباً بصورت بلورهای منشوری و کشیده ، از 75/0 میلیمتر تا 5 میلیمتر دیده می شوند ، غالباً دارای ما کل (مشابه ما کل کارلسباد) – غالباً دانه های ریز اپک کریستال را احاطه کرده است . بعضی از آنها حالت خورده شده دارند.

« لازم به توضیح است که : وقتی ماگما به محیط پر اکسیژن سطح زمین می رسد آهن دو ظرفیتی بواسطه فوگاستیه یا فشار بخشی اکسیژن بالا ، به آهن سه ظرفیتی بعضاً تبدیل شده و در نتیجه حاشیه برخی از کانیهائی مثل آمفیبول یا بیوتیت توسط کانیهای اپک مانند دانه های منیتیت و یا تیتان و منیتیت و یا غیره حاشیه دار می شود که آنرا پدیده اپاسیتی شدن گویند.»

زمینه: 

زمینه شامل لت های پلاژیوکلاز (پلاژیوکلازهای تخته ای شکل ) و میکرولیتهای پلاژیوکلاز ، بندرت کوارتز ، مقداری کلریت و بندرت حفره های پر شده توسط کالسیدونی می باشد. 

(پلاژیوکلازهای زمینه نیز همانند فنوکریست ها تجزیه شده اند)

نام سنگ: سنگ ولکانیک متوسط با ترکیب آندزیت

شماره سنگ: SV.161.P
توصیف نمونه ماکروسکپی: 

این سنگ نسبتاً ریزدانه است و تقریباً 50 درصد آنرا کربنات تشیکل می دهد. بقیه سنگ شامل سرپانتین ( بصورت رشته های ظریف ) ، کانیهای اپک ( بصورت دانه های ریز همراه با سرپانتین ها) می باشد.

پیکوتیت (اسپنیل قهوه ای) نسبتاً فراوان در مقطع دیده می شود که بنظر می رسد پیکوتیت کرومیفر؟ باشند . غالباً اطراف پیکوتیت ها راهاله ای از سرپانتین فرا گرفته است.

لازه به توضیح است که نوع کربنات را در این سنگ بطور دقیق نمی توان تشخیص داد ، ممکنست از نوع منیزیم دار مثل منیزیت باشد( آزمایش اشعه x می تواند تعیین کننده باشد)

نام سنگ: سنگ اولترامافیک کاملاً سرپانتیزه و کرنباتیزه( احتمالاً منیزیت؟)

شماره سنگ: SV.163.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ تیره ( خاکستری تیره متمایل به سبز) ، بشدت سرپانتیزه(پریدوتیت سرپانتنیزه)

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

این سنگ بشدت و حتی می توان گفت تماماً سرپانتنیزه شده است بطوریکه تمام اولیوین های سنگ تبدیل به سرپانتین شده است و فقط گهگاه کریستالهای نسبتاً بزرگ اورتوپیروکسین دیده می شود که غالباً سرپانتنیزه شده ند( بعضی ها بطور کامل سرپانتنیزه شده و تشکیل باستیت را داده اند.) و بطور کلی بخش وسیعی از سنگ که از سرپانتین تشکیل شده که ساختمان مشی «mesh structure» را نشان می دهد.

کانی فرعی : پیکوتیت (اسپینل قهوه ای)

نام سنگ: پریدوتیت بشدت و تماماً سرپانتنیزه بطرف سرپانتنیت

                                                (سنگ اولیه ها رزبورژیت)

شماره سنگ: SV.164.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری با کریستالهای درشت ( تا حدود 5 میلیمتری) سبز رنگ آمفیبول . سنگی است ولکانیکی با ترکیب متوسط 

توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : پورفیریتیک

الف – فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های تقریبی تا 2 میلیمتر ، با ترکیب متوسط حدود آندزین، غالباً سریسیتیزه شده اند ( بخصوص در قسمتهای میانی کریستال) – گاهی کمی اپیدوتیزه و کمی کرناتیزه نیز می باشند. بعضی از آنها زونه هستند.

ب- زمینه:

زمینه سنگ شامل پلاژیوکلازهای سریسیتیزه ، تعداد کمتری کوارتز بی شکل و ثانویه ها از قبیل کربنات ، سریسیت و اپیدوت(بصورت دانه های پراکنده) می باشد.

کانیهای ثانویه: کربنات ، سریسیت، کلریت ، اپیدت

کانیهای فرعی : دانه های ریز اپک

نام سنگ: آندزیت کربناتیزه (کوارتز آندزیت کربناتیزه)

شماره سنگ: SV.170.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است ولکانیکی به رنگ خاکستری ، گهگاهی با لکه های سفید رنگ دارای ترکیب متوسط

توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : پورفیریتیک با زمینه میکرولیتی 

کانیها:

الف – فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های تقریبی 5/0 و75/0 میلیمتری (تا 1 میلیمتر) – غالباً بصورت کریستالهای مستطیلی و شکلدار «euhedral» هستند .بعضی از آنها قسمتی کربناتیزه شده و در تعدادی نیز جابجائی بوسیله کلریت دیده می شود . اکسیداسیون در بعضی از کریستالها دیده می شود . ترکیب شیمیایی پلاژیوکلازها حدود آندزین می باشد.
کانی فرومنیزین در سنگ دیده نمی شود فقط گاهی قالبهای کریستالی دیده می شود که تماماً کربناتیزه و گاهی کلریتیزه شده و بوسیله کانیهای اپک حاشیه دار شده اند و مشکوک به آمفیبول؟ می باشند(در حال حاضر هیچ اثری از آمفیبول دیده نمی شود).
زمینه سنگ شامل میکرولیتهای پلاژیوکلاز است که فواصل بین آنها بوسیله مجموعه ای از کانیهای ثانویه از قبیل اکسید آهن ، کلریت ، کربنات و احتمالاً کانیهای رسی؟ اشغال شده است.

· کربنات بصورت پچ های «Patches» پراکنده در زمینه دیده می شود . بندرت و به تعداد کم گاهی کمی سیلیس بصورت دانه های پراکنه و ریز کوارتز ثانوی گاهی دیده می شود .
کانیهای فرعی : دانه های ریز اپک
نام سنگ: آندزیت
شماره سنگ: SV.171.P
توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ متمایل به قهوه ای – شدیداً تجزیه و دگرسان شده.

توصیف نمونه میکروسکپی:

این سنگ شدیداً تجزیه و دگرسان شده است بطوریکه بافت و اکثر کانیهای اولیه آن از بین رفته است . در حال حاضر سنگ شامل مقدار کمی از فلدسپاتهای اولیه است که بصورت دانه های بی شکل همراه با دانه های ریز و کریپتوکریستالین کوارتز دیده می شود ( زمینه سنگ بصورت سیلیسیفیه دیده می شود).

دانه های کربنات به فراوانی ، غالباً با آغشتگی شدید به اکسید آهن و گاهی بدنن آغشتگی دیده می شود.(در رگه ها بیشتر بصورت غیر آغشته دیده می شوند و اکسید آهن به موازات رگه بصورت خطوطی آنها را حاشیه دار کرده اند.)

کانیهای اپک : به فراوانی ، بصورت دانه های ریز و پراکنده در سنگ دیده می شود.
نام سنگ: سنگ بشدت تجزیه و دگرسان شده (سیلیسیفیه – اکسیده – کربناتیزه)

شماره سنگ: SV.173.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است آذرین بیرونی (ولکانیک) – دارای دانه های قهوه ای رنگ اکسید آهن – دارای ترکیب متوسط حدود آندزیت

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : پورفیریتیک (serieate porphyritic)

کانیهای :

الف – فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز: در اندازه تقریبی 5/0 تا 3/1 میلیمتر (غالباً بطور ضعیف کربناتیزه و سریسیتیزه) با ترکیب شیمیایی متوسط حدود تا آندزین (اولیگوکلاز تا آندزین)

2- تعداد کمی قالبهای کریستالی تا 1 میلیمتر دیده می شود که تماماً بوسیله کانیهای اپک جایگزین شده اند و بنظر می رسد قالب کریستالی کانیهای مافیک باشند؟ که در حال حاضر اثری از کانی اولیه بجای نمانده است.
ب- زمینه سنگ: 

زمینه شامل میکرولیتهای پلاژیوکلاز است . کلسیت بصورت پچ های پر کنده «Patch» و کانی اپک (کانی فرعی ) عمدتاً بصورت دانه های ریز پراکنده نسبتاً به فراوانی دیده می شوند.

نام سنگ : آندزیت

شماره سنگ: SV.177.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ متمایل به سیاه با کریستالهای برقا پیروکسین دارای لکه های قهوه ای اکسید آهن در سطوح خارجی . سنگی است اولترامافیکی 

توصیف نمونه میکروسکپی:

این سنگ شامل تعدادی کریستالهای 1 تا 5/1 میلیمتری پیروکسین (ارتوپیروکسین) می باشد ، بقیه سنگ سرپانتیزه و متشکل از رشته های سرپانتین می باشد، در اکثر قسمتهای سنگ ساختمان مشی «meshn structure» دیده می شود و گاهی آثار و بقایایی از اولیوین های اولیه بجای مانده است . کانیهای اپک بصورت خطوط باریک سیاهرنگ غالباً در امتداد رشته های سرپانتین دیده می شود .

بطور فرعی گاهی تعداد کمی پیکوتیت (اسپنیل قهوه ای ) نیز بطور پراکنده دیده می شود.

نام سنگ : پیردوتیت سرپانیتیزه (هارزبورژیت سرپانتینیزه) بطرف سرپانتینیت.

شماره سنگ: SV.246.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری متمایل به سبز با رگه ها و دانه های سفید رنگ سنگی است آذرین نفوذی با ترکیب متمایل به بازیک

توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : گرانولار

این سنگ بشدت تجزیه شده است بطوریکه از پلاژیوکلازهای اولیه آثار چندانی بجای نمانده است . گاهی فقط آثار جزئی از فرم کریستالی مستطیل شکل آنها بجای مانده و حاصل آلتراسیون کانیهای ایزوتروپ، احتمالاً آرژیل و در مواردی گارنت؟ و همچنین مجموعه ای از کانیهای فیلوسیلیکاته و اپیدت می باشد.

از کانیهای مافیک پیروکسین دیده می شود که از نوع کلینوپیروکسین(احتمالاً اوژیت) می باشد که در قسمتهای اورالیته شده اند.

- با وجود آلتراسیون شدید از شکل قرار گرفتن کانیها می توان حدس زد که بافت اولهی حالت افی تیکی داشته است.

- کلریت به مقدار نسبتاً زیاد و گاهی بصورت نیمه شعاعی در قسمتهای مختلف دیده می شود.

- اپیدت بصورت شعاعی غالباً همراه با کلریت دیده می شود.

- کانیهای فرعی : اسفن (نسبتاً زیاد)

نام سنگ : گابرو تجزیه شده

شماره سنگ: SV.201
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ تیره(سیاهرنگ) با کانیهای فرومنیزین براق و یاهرنگ ، سنگی است سرشار از کانی های مافیک (اولترامافیک).

توصیف نمونه میکروسکپی: این سنگ بشدت سرپانیتیزه است (serpentinized) و ساختمان مشی «mesh structure» را نشان می دهد . از نظر کانی شناسی شامل اولیوین های سرپانیتیزه ، پیروکسین ( عمدتاً شامل ارتوپیروکسین و تعداد کمی کلینوپیروکسین) می باشد. تعدادی از پیروکسین ها نیز کم و بیش سرپانیتیزه شده اند . از کانی های ثانویه می توان از سرپانتین کلریت نام برد که به فراوانی در سنگ دیده می شود.

کانیهای فرعی : به تعداد کم کانیهای اپک و گاهی دانه های ریز پیکوتیت(اسپنل قهوه ای)

نام سنگ : سنگ اولترامافیک (پریدوتیت) از نوع هارزبورژیت

شماره سنگ: SV.203
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری با بافت دانه ای دارای رگه های سفید رنگ متقاطع – در قسمتهائی این رگه با اسید می جوشد و بنظر می رسد که رگه کربناتی باشد و بقیه ها رگه های پرهنیتی ممکن است باشند.
توصیف نمونه میکروسکپی: 
بافت سنگ: گرانولار(دانه ای ) «میکروگرانولار»
کانیها:

1- پلاژیوکلاز : بشدت و در اکثر مواقع تماماً تجزیه شده اند بطوریکه گاهی آثاری از آنها دیده می شود و غالباً بجز قالب های کریستالی از پلاژیوکلاز اولیه اثر چندانی بجای نمانده است . این تجزیه به مجموعه ای از کانیهای ثانویه از قبیل سریسیت ، پرهنیت «Prehnite» . اپیدوت، کلریت و اکسید آهن می باشد.

پلاژیوکلازهایی که کمتر آسیب دیده اند بصورت کریستالهای شکلدار تا نیمه شکلدار بوده و در اندازه های تقریبی 75/0 میلیمتر تا 5/1 میلیمتر دیده می شوند و از نظر ترکیب بازیک می باشند.

2- پیروکسین: از نوع کلینوپیروکسین (اوژیت augite) غالباً بصورت اجتماعی از کریستالهای 25/0 میلیمتر تا 75/0 میلیمتری دیده می شود.

کانی های فرعی : اسفن ، نسبتاً به فراوانی به چشم می خورد.

نام سنگ : گابرو تجزیه شده
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شماره سنگ: SV.205
2- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری تیره با دانه های برق مافیک ، سنگی است ولکانیکی با پورفیرهای مشخص با ترکیب متوسط بطرف بازیک

توصیف نمونه میکروسکپی: 

بافت سنگ: پورفیریتیک و کلاستیک با زمینه شیشه ای (هیالوفیریک)

کانیها:

الف- فنوکریست ها «Phenocrysts»

1- پلاژیوکلاز : غالباً شکسته – در اندازه های مختلف دیده می شوند از دانه های ریز و گوشه دار 1/0 میلیمتری تا کریستالهای شکلدار 1 میلیمتر . از نظر ترکیب نسبتاً بازیک حدود آندزین بوده و بعضی از آنها زونه می باشند. پلاژیوکلازها بیشترین کانی سنگ را تشکیل می دهند.

2- پیروکسین : کلینوپیروکسین و از نوع اوژیت «augite» بوده و در اندازه های تقریبی از 5/0 میلیمتر تا 1 میلیمتر دیده می شوند . بعضی از آنها دارای ماکل می باشند. اکثراً شکلدار تا نیمه شکلدار می باشند.

ب- زمینه سنگ grundmass
زمینه سنگ شیشه ای بوده که در آن ذرات پلاژیوکلاز بصورت دانه های ریز پراکنده اند . گاهی و بندرت کمی کلریت نیز دیده می شود(شیشه دوتیریفیه شده).

کانیهای فرعی : تعدادی دانه های ریزاپک

نام سنگ : هیالوپیروکسین آندزیتیتک بازالت.

شماره سنگ: SV.207.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است ولکانیکی به رنگ قهوه ای(بخاطر وجود اکسید آهن) ترکیب سنگ متوسط و حدود آندزیت است.
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : پورفیریتیک با زمینه میکرولیتی 

الف- فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های تقریبی از 75/0 میلیمتر تا 5/1 میلیمتر و در مواردی تا 2 میلیمتر دیده می شوند. از نظر ترکیب متوسط و در حد آندزین می باشند.غالباً در قسمتهائی به اکسید آهن تجزیه شده اند . بعضی از کریستها بحالت زونه هستند.

2- پیروکسین : کلینوپیروکسین از نوع اوژیت «augite» در اندازه های تقریبی از 25/0 میلیمتر تا 75/0 میلیمتر دیده می شوند . بعضی از آنها دارای ماکل می باشند، بعضی ها اکسیده هستند.
3- گاهی بلورهای ریز 1/0 تا ماگزیمم 2/0 میلیمتری دیده می شود که تماماً ایدنگزیته شده اند(بطور کامل به ایدنگزیت تجزیه شده اند)که بنظر میرسد دانه های اولیوین می باشند.
ب- زمینه:
زمینه سنگ شامل میکرولیتهای پلاژیوکلاز، تعدادی دانه های ریز پیروکسین و دانه های اکسید آهن بصورت کانیهای اپک (نسبتاً به فراوانی) می باشد.

تجمع کانیهای اکسید آهن در بخشهایی از مقطع زیاد می باشد.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک

نام سنگ : پیروکسین آندزیت اکسیده
شماره سنگ: SV.208.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است برنگ خاکستری متمایل به سبز کمرنگ ، سنگی است ولکانیکی با ترکیب متوسط
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : (کمی پورفیریتیک)- هیالوپلیتیک «hyalopelitic»
کانیها:

این سنگ شامل معدود فنوکریسته ا ی 5/0 تا 75/0 میلیمتری پلاژیوکلاز است ( غالباً دارای ماکل کارلسباد). بقیه پلاژیوکلازها بصورت لت های «laths» بازیک و میله ای شکل و میکرولیتهای سوزنی می باشند که فضای بین آنها بوسیله شیشه و ثانویه هایی مثل کلریت و اکسید آهن که احتمالاً شیشه دویتریفیه شده هستند اشغال شده است.

ترکیب شیمیایی پلاژیوکلازها متوسط حدود اولیگوکلاز تا آندزین می باشند.

نکته قابل ذکر اینکه با وجودیکه درشت بلور چندانی دیده نمی شود ولی بدلیل تنوع اندازه پلاژیوکلازها از دانه های ریز – میکرولیت (بصورت سوزنهای ریز و ظریف) و کمی درشتر بصورت میله های باریک به طول 5/0 میلیمتری تا 75/0 میلیمتری گاهی بافت serieate porphyritic در مقطع تداعی می شود.

کانیهای فرعی : دانه های ریز اپک
نام سنگ : هیالومیکرولیتیک آندزیت
شماره سنگ: SV.209.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ قهوه ای با قطعات سنگی مشخص ، سنگی است پیرو کلاستیک
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : کلاستیک

الف- فنوکلاست ها(کریستالهای شکسته)

1- پلاژیوکلاز: در ابعاد تقریبی تا 5/0 میلیمتر از نظر ترکیب حدود اولیگوکلاز

2- کوارتز: بصورت کریستالهای شکسته در ابعاد 5/0 میلیمتری و دانه ای کوچکتر

3- پیروکسین : کلینوپیروکسین(اوژیت augite ) ، بصورت دانه های 1/0 میلیمتری تا 5/0 میلیمتری (اندازه های تقریبی)

4- آمفیبول : به تعداد کم در ابعاد تقریبی تا 75/0 میلیمتر، بعضی از آنها به بیوتیت و کلریت تجزیه شده اند .
5- تعداد کمی دانه های بیوتیت قهوه ای آهن دار

قطعات سنگی : شامل قزعات آذرین از قبیل قطعه آندزیتی (اکسیده) متشکل از میکرولیتهای پلاژیوکلاز و اکسید آهن و گاهی کلریت و کربنات . قطعه داسیتی – ریولیتی شامل فلدسپات و دانه های کوارتز و همچنین قطعات چرت شامل کوارتز کریپتو کریستالین(به تعداد کم) می باشد.

زمینه : زمینه شامل میکرولیتهای پلاژیوکلاز ، کلریت ، کوارتز کریپتو کریستالین (احتمالاً شیشه دویتریفیه شده) تعدادی دانه های ریز پیروکسین، دانه های ریز پیروکسین ، دانه های ریز کوارتز و مقداری کربنات می باشد.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک

نام سنگ : کریستال لتیک توف با ترکیب کوارتز آندزیتی (تاداسیتی)
شماره سنگ: SV.212.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ قهوه ای (دراثراکسیداسیون- باشکستگی و ترک خوردگی مشخص ظاهری ، سنگی است ولکانیکی با ترکیب بطرف بازیک)
توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : کلاستیک «clastic»

این سنگ بشدت اکسیده و کربناتیزه است ، زمینه سنگ اصلی ولکانیکی تماماً اکسیده شده و تیره رنگ است کربناتها کم و بیش این قسمتها را در بر گرفته است ، پیشرف کربناتها در تمام مقطع یکدست نیست، در بخشهایی از سنگ کربناتها زیاد گسترش پیدا کرده و سنگ ولکانیکی اکسیده را در بر گرفته است بطوریکه در اکثر نقاط سنگ اصلی قطعه گونه بنظر می رسد ، همچنین تجمع و میزان اکسید آهن نیز یکدست نیست در قسمتهائی زمینه بشدت و تماماً اکسیده است و از کانیهای اپک تشکیل شده و این نامتجانس بودن اکسید آهن نیز به قطعه گونه بودن مقطع کمک می کند.

کانیها:

بطور کلی این سنگ شامل کریستالهای پلاژیوکلاز (با ترکیب حدود آندزین- گاهی کرنباتیزه، بعضی از آنها بصورت کریستالهای شکسته شده «تهاجم کربناتها در بخشهایی از سنگ باعث خورده شدن پلاژیوکلازها نیز شده است :

تعدادی دانه های اولیوین (؟) تماماً ایدنگزیته و تعداد کمی کانیهای مافیک که تماماً به کلریت و اکسید آهن تجزیه شده اند می باشد.

زمینه اصلی سنگ متشکل از میکرولیتهای پلاژیوکلاز در بستری از اکسید آهن می باشد.

همچنین کربنات به مقدار فراوان دیده می شود و همانطوریکه ذکر شد قسمتهای تیره سنگ را در بر می گیرد ، مقدار کربنات در همه قسمتهای مقطع یکسان نمی باشد.
همچنین مقدار کلریت – سیلیس (کوارتز کریپتوکریستالین ثانویه) در قسمتهای کمتر اکسیده شده مشخص است.

کانیهای ثانویه : کربنات – اکسید آهن – کلریت – سیلیس

آلتراسیون: بیشترین آلتراسیون سنگ به کربنات و اکسید آهن می باشد.

نام سنگ : سنگ ولکانیکی (توفی – برشی) کربناتیزه و اکسیده
با ترکیب حدود آندزیتیک بازالت تا بازالت 

شماره سنگ: SV.213.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری با کریستالهای سفید آهکی که با اسید می جوشد ، دارای قطعه های سنگی مشخص
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

زمینه اصلی سنگ از کرنبات (کلسیت) بصورت کلسیت اسپاری تشکیل شده است که حاوی فراگمنت های فسیلی بوده و در آن قطعات کریستالی و سنگی شناور می باشد.

قطعات کریستالی شامل پلاژیوکلاز (اغلب بصورت کریستالهای شکسته و در اندازه های تقریبی از 1/0 میلیمتر تا 1 میلیمتر ، دارای ترکیب بین اولیگوکلاز تا آندزین ، بعضی از آنها نیز زونه می باشند . تعدادی از کریستالها در حواشی بوسیله کربنات خورده شده اند.) کوارتز (به تعداد کمتر – در اندازه های تقریبی تا 5/0 میلیمتر) ، پیروکسین(کلینوپیروکسین، در اندازه های 2/0 تا 1 میلیمتر و گاهی 5/1 میلیمتر ) و آمفیبول «Amphibole» (تا 75/0 میلیمتر و گاهی 1 میلیمتر می باشد.

قطعات سنگی شامل قطعات آذرین از قبیل آندزیت (کربناتیزه و گاهی اکسیده و کلریتیزه)، داسیت( شامل ترکیب کواتز فلدسپاتیک) دیوریت(شامل فلدسپات و آمفیبول) و قطعات رسوبی شامل چرت(متشکل از کوارتز کریپتوکریستالین) می باشد.

قابل ذکر است که گاهی رگه ها و شکافهای خالی در سنگ دیده می شود که باعث از هم گسیختگی کربناتها می شود . همچنین قطعات فسیلی در این سنگ از تنوع زیادی برخوردار است و علاوه بر آن در اندازه های مختلف تا 5/1 میلیمتری دیده می شوند .

کانیهای فرعی : کانیها اپک

نام سنگ :آهک توفی

شماره سنگ: SV.214
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری نسبتاً تیره با رگه های سفید رنگ ، سنگی است آذرین درونی با ترکیب متوسط بطرف بازیک
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: گرانولار(دانه ای) granular

این سنگ بشدت تجزیه شده است و شامل کانیهای زیر می باشد:

1- پلاژیوکلاز : با ترکیب نسبتاً بازیک (متوسط تا بازیک) ، غالباً بصورت کریستالهای نیمه شکلدار تا بی شکل با تجزیه به کانیهای میکائی(سریست – مسکویت) و گاهی تجزیه به اکسید آهن.

2- آمفیبول: به تعداد نسبتاً فراوان ، غالباً از نوع ترمولیت – اکتینولیت ولی گاهی نیز تعدادی هورنبلند سبز دیده می شود . ترمولیت اکتینولیت ها گاهی با فاسیس رشته ای – شعاعی دیده می شوند.
3- پیروکسین : از پیروکسین های اولیه گاهی به تعداد کم در بخشهایی از سنگ به چشم می خورد . (به تعداد بسیار کم)
4- پرهنیت «Prehnite» غالباً در رگه ها و بع نوان کانی ثانویه
5- کلریت و اکسید آهن نیز بعنوان کانی ثانویه در بخشهایی از سنگ به چشم می خورد.
کانیهای فرعی : کانیها اپک

آلتراسیون : تجزیه سنگ به پرهنیت – سریسیتت ، کلریت و اکسید آهن می باشد.

نام سنگ :دیوریتیک گابرو تا گابرو تجزیه شده

شماره سنگ: SV.215
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری – دارای پورفیرهای مشخص ، سنگی است آذرین بیرونی با ترکیب متوسط
توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: پورفیریتیک (گاهی در بخشهایی بافت کلاستیک دیده می شود)
فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز : با ترکیب شیمیایی حدود آندزین ، غالباً شکلدار تا نیمه شکلدار، گاهی بعضی از آنها کمی به کانیهای میکائی و در قسمتهائی به اکسید آهن(هماتیت) تجزیه شده اند.

گاهی نیز به موازات شکستگی و شیار در کریستال ، کلریت جایگزین شده است . در اندازه های مختلف تا 5/1 میلیمتر دیده می شوند.

2- پیروکسین : کلینوپیروکشین (در اندازه های تقریبی از 5/0 میلیمتر تا 5/1 میلیمتر و در برخی موارد بصورت کریستالهای بزرگ تا 2 و 5/2 میلیمتری دیده می شوند. در کریستالهای بزرگ اکثراً آثار شکستگی دیده می شود . در بعضی از آنها ماکل نیز دیده می شود.
زمینه : 

زمینه ریزدانه بوده و شامل فلدسپات است (میکرولیتهای پلاژیوکلاز و احتمالاً در برخی موارد و بعضی قسمتها زمینه دارای ترکیب آلکالیک ؟ می باشد).

کانیهای ثانویه : مقداری کلریت ، کانیهای میکائی و اکسید آهن
کانیهای فرعی : کانیهای اپک بصورت دانه های پراکنده

نام سنگ : پیروکسین آندزیت (احتمالاً متمایل به تراکی آندزیت)
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شماره سنگ: SV.216.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: 
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: پورفیریتیک گاهی کلاستیک
کانیها:

1- پلاژیوکلاز : در اندازه های مختلف تقریباً 5/0 میلیمتر تا نزدیک به 3 میلیمتر دیده می شوند . (بعضی از فنوکریست های پلاژیوکلاز شکسته شده و بصورت تکه هائی گوشه دار از کریستال پلاژِوکلاز دیده می شوند) . بعضی ها زونه می باشند . در درزها و شکافهای موجود در بعضی از آنها کلریت نفوذ کرده است . گاهی و تعداد کمی از آنها در امتداد زورنینگ کربناتیزه شده اند . درصد تقریبی پلاژیوکلازها 30 تا 35 درصد می باشد.

2- آمفیبول : از نوع بازالتیک هورنبلند (لامپروبالیت) با حاشیه سوخته.
                                                    (15 تا 20 درصد کل سنگ)

غالباً در اندازه های تقریبی تا 75/0 میلیمتر و گهگاه تا 1 میلیمتر دیده می شوند . نیمه شکلدار بوده و به اشکال تقریباً مستطیلی و لوزی شکل دیده می شوند.

3- تعدادی قالبتهای کریستالی مستطیل شکل در اندازه های تقریبی 25/0 تا 75/0 میلیمتر و گهگاه 1 میلیمتری دیده میشوند که تماماً به کلریت سبز و گاهی بخشی به کربنات تجزیه شده اند. اثری از کانی اولیه بجای نمانده است (احتمالاً ممکنست کانی اولیه بیوتیت ؟ باشد)
زمینه : 

زمینه سنگ اساساً شامل میکرولیتهای پلاژیوکلاز است (احتمالاً ممکنست تعدادی از فلدسپاتها ترکیب آلکالیک داشته باشندکه با میکروسکوپ قابل تشخیص نیست و تجزیه شیمی پیشنهاد می شود) . همچنین ثانویه هایی از قبیل کلریت ، کربنات نیز گاهی دیده می شود.

آلتراسیون : کربناتیزه و کلریتیزه (نسبتاً به فراوانی)

نام سنگ : آندزیت ( در صورت وجود آلکالی فلدسپات در زمینه ، سنگ بطرف تراکی آندزیت می رود.)

شماره سنگ: SV.217.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری با لکه های قهوه ای (اکسید آهن) – از نظر وضع ظاهری سنگی است ولکانیکی با ترکیب متوسط حدود آندزیت 
توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: میکرولیتیک (با حالت اینترسرتال) – کمی پورفیریتیک 

کانیها:

این سنگ شامل معدود فنوکریست های تقریباً 5/0 تا ماگزیمم 75/0 میلیمتری پلاژیوکلاز است که گاهی بطور جزیی سریسیتیزه بوده وبعضی نیز زونه می باشند. درصد تقریبی فنوکریست های پلاژیوکلاز در سنگ ناچیز و حدود 1 تا2 درصد می باشد.

بقیه سنگ از سوزنهای نسبتاً درشت و میله ای شکل پلاژیوکلاز (بزرگتر از میکرولیت، به درازای تقریبی تا 25/0 میلیمتر ) تشکیل شده است که گاهی بصورت تخته ای بوده وماکل کارلسباد را نشان می دهند.

فضای بین این میله ها بوسیله میکرولیتهای پلاژیوکلاز (سوزنهای ریز و ظریف پلاژیوکلاز)  ، کانیهای کریپتوکریستالین ثانویه و مقداری شیشه اشغال شده است . مقداری کانیهای ریز فیلوسیلیکاته نیز گاهی دیده می شود . گاهی ترکیب میکرولیتها بنظر می رسد آلکالیک باشند که با میکرسکپ بطور دقیق قابل تشخیص نیست و آنالیز شیمی تعیین کننده است.

در بخشهایی از مقطع پچ هائی «patch» از اکسید آهن دیده می شودکه کانیها را آغشته کرده اند و در نتیجه زمینه بصورت لکه هائی اکسیده شده ونامتجانس دیده می شود . بنظر می رسد این لکه ها گاهی همراه با ایدنگریت؟ باشند.

کانیهای فرعی : دانه های ریز اپک نسبتاً به فراوانی

نام سنگ : میکرولیتیک آندزیت (تراکی آندزیت) احتمالاً بطرف تراکی آندزیتیک بازالت

شماره سنگ: SV.128.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است متمایل به قهوه ای (رنگ قهوه ای سنگ بخاطر وجود اکسید آهن می باشد.) گهگاه دارای لکه های سفید رنگ و کوچک کربناتی ، سنگی است ولکانیکی با ترکیب تقریباً متوسط.
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: پورفیریتیک با زمینه میکرولیتی در متن اکسیده(اکثراً بافت «serieate porphyritic» تداعی می شود.

کانیها:

الف- فنوکریست ها (درشت بلورها)

پلاژیوکلاز: در اندازه های تقریبی از 4/0 میلیمتر تا 1 میلیمتر و گاهی تا 5/1 میلیمتر دیده می شوند ، بعضی از آنها قسمتی به اکسید آهن تجزیه شده اند.

ب- زمینه:

زمینه سنگ شامل میکرولیتهای پلاژیوکلاز ، دانه های بسیار ریز پیروکسین و دانه های تماماً ایدنگزیته شده (احتمالاً اولیوین) می باشد که در خمیره ای تماماً اکسیده قرار گرفته اند.

گاهی حفره های کلریتی و پچ های کربناتی (گاهی نیز در حفره) در سنگ دیده می شود.
کانیهای ثانویه: ایدنگزیت – اکسید آهن.

کانیهای فرعی : دانه های اپک
نام سنگ : آندزیتیک بازالت بطرف بازالت
شماره سنگ: SV.221.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری متمایل به سبز – دانه ای- نفوذی و آذرین با ترکیب متوسط.
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: دانه ای (granular)
کانیها:

1- پلاژیوکلاز: کریستالهای نیمه شکلدار - در اندازه های تقریبی از 5/0 تا 75/0 میلیمتر، از نظر ترکیب متوسط ( تا آندزین) – غالباً به سریسیت – آرژیل (کانی های رسی) و اکسید آهن تجزیه شده اند در بعضی از کریستالها حالت شکستگی و خم شدگی کلیواج (رخ ) دیده می شود . پلاژیوکلاز عمده کانی سنگ را تشکیل می دهد.
2- فلدسپات آلکانی: به تعداد کمتر – غالباً آرژیله

3- کوارتز : بصورت نیمه شکلدار و بندرت در اندازه های حدود تا 75/0 میلیمتری. (تقریباً 5 تا 10 درصد کل سنگ).

4- کانیهای فرومنیزین بصورت دانه های کوچک 5/0 میلیمتری و غالباً شکسته ، شامل پیروکسین(کلینوپیروکسین، احتمالاً آئوژیت) و به تعداد کمتر آمفیبول (غالباً کلریتیزه) و گاهی بخشی کربناتیزه از نوع هورنبلند می باشند.

5- کلریت: بعنوان کانی ثانویه نستباً زیاد بچشم می خورد که در اینجا حاصل آلتراسیون کانیهای فرومنیزین می باشد.

کانیهای ثانویه : کلریت- اکسید آهن- کانیهای رسی (آرژیل) – کربنات

کانیهای فرعی: کانیهای اپک 

آلتراسیون: سنگ بطور عمده کلریتیزه، آرژیله و مقداری اکسیده است.

نام سنگ : کوارتز دیوریتیک گابرو
شماره سنگ: SV.223.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری با دانه های سفید رنگ سنگی است ولکانیکی با ترکیب متوسط (حدود آندزیت)
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: پورفیریتیک(serieate porph yritic)
کانیها:

فنوکریست ها:

1- پلاژیوکلاز: با ترکیب شیمیایی حدود آندزین-در اندازه های مختلف از لت های «laths» 3/0 میلیمتری تا بلورهای 5/1 میلیمتری و گاهی 2میلیمتری دیده می شوند . بعضی از آنها سریسیتیزه ، گاهی اکسیده، بعضی از آنها بخشی کربناتیزه و بعضی احتمالاً کمی آرژیله شده اند.
کانیهای فرومنیزین : 

تعدادی تکه های کوچک پیروکسین اولیه بجای مانده است (کلینوپیروکسین، اوژیت)گاهی حدود کریستالی 1تا/1 میلیمتری دیده می شود که قسمتهای عمده ای از کریستال از بین رفته و فقط قسمت کوچکی از پیروکسین اولیه باقی مانده است.

تعدادی نیز حدود کریستالی ( قالب کریستالی) بلورهای 75/0 میلیمتری دیده می شود که تماماً به سیلیس – کلریت و گاهی کربنات تجزیه شده اند و از کانی اولیه اثری بجای نمانده است.

زمینه : 

خمیره سنگ تمام اکسیده و متشکل از کانیهای کدراپک است که میکرولیتهای پلازیوکلاز در آن شناورند . همچنین تعدادی حفره های (به قطر 5/0 میلیمتری) دیده که غالباً در مرکز با کلریت و در حاشیه با سیلیس پر شده اند، گاهی نیز حفره ها سیلیس است. همچنین پچ های کربناتی نیز بطور پراکنده دیده می شود.
آلتراسیون = کلریت+ اکسید آهن+ کربنات+سیلیس

نام سنگ : آندزیتیک بازالت.
شماره سنگ: SV.147.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری متمایل به سبز با دانه های متعدد سفید رنگ ، تقریباً دانه ریز – سنگی است آذرین نفوذی با ترکیبی نسبتاً بازیک.
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: گرانولار(دانه ای)

کانیها:

این سنگ عمدتاً از پلاژیوکلاز تشکیل شده که غالباً شدیداً تجزیه شده هستند و بعلت شدت آلتراسیون گاهی فقط قالبهای مستطیلی شکل پلاژیوکلاز باقی مانده است. تجزیه آنها به اپیدت (بطور عمده) و کانیهای فیلوسیلیکات (از قبیل سریسیت – مسکویت) می باشد. بعلت آلتراسیون شدید ، پلاژیوکلازها قابل اندازه گیری نبوده ولی بنظر می رسد دارای ترکیب بازیک باشند.

پیروکسین از نوع اوژیت بصورت کریستالهای نیمه شکلدار فلدسپاتها دیده می شود که گاهی اورالیتیزه و اپیدوتیزه می باشند . تعداد کمی نیز آمفیبول دیده می شود ، گاهی و به تعداد کم دانه های بی شکل کوارتز بطور پراکنده دیده می شود (گاهی بصورت ثانویه و گاهی بصورت دانه های خورد شده دیده می شود)

کلریت بصورت مجتمع رشته ای گاهی دیده می شود.

- کربنات بندرت و بصورت دانه های ریز پراکنده گهگاهی به چشم می خورد.

نام سنگ : گابرو اپیدوتیزه و کلریتیزه

شماره سنگ: SV.250.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ روشن (خاکستری روشن) بشدت تجزیه شده . ظاهر سنگ ردنگیت را تداعی می کند.
توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: در اثر تجزیه شدید بافت اولیه سنگ تا حدود زیادی از بین رفته است ولی با مطالعات میکروسکپی بافت اولیه گرانولار حدس زده می شود.

در حال حاضر این سنگ عمدتاً از گارنت (گرونا) و پیروکسین تشکیل شده است ، بطوریکه بلورهای حدود 5/0 تا 75/0 میلیمتری پیروکسین (دیوپسید) در زمینه ای ایزوتوپ (گارنت) پراکنده اند.
گارنت ها باحتمال زیاد از نوعgoldmanite با فرمول ca3(v,Fe,Al)siou و یا Uvarovite با فرمول Co3cr3(siou)3 می باشند.
(قابل ذکر است که آزمایشات اشعه x نیز دو مورد ذکر شده در بالا را تائید نموده و همچنین احتمال سوم ، آندرادیت ca3Fe2(siou)3 را نیز رد نکرده است با توجه به شیمی سنگ می توان نوع وانادیوم دار یا کرم دار یا آهن دار را انتخاب نمود.)

در بسیاری از قسمتهای سنگ رشته های ظریف کلریت نیز دیده می شود که بنظر می رسد حاصل آلتراسیون گارنت باشند؟

نام سنگ : سنگ تجزیه شده(عمدتاً گارنتینیزه ) حاوی گرونا و پیروکسین (احتمالاً سنگ اولیه گابرو بوده که رودنگتینیزه؟ شده است)
شماره سنگ: SV.252.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری نسبتاً تیره دارای پورفیرهای درشت فلدسپات و حفره های کربناتی ، سنگی است ولکانیکی با ترکیب بازیک.
2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: پورفیریتیک – حفره ای «vesicular» با زمینه میکرولیتی و اکسیده.
کانیها:
فنوکریست ها:

این سنگ شامل فنوکریست های درشت پلاژیوکلاز است که در اندازه های تقریبی از 5/1 تا 3 میلیمتر و بزرگتر دیده می شوند . غالباً کریستالها دارای سطوح شکسته و ترک خوردگی می باشند که در آنها اکسید آهن و کلریت تشکیل شده است ، غالباً به مجموعه ای از مواد رسی که بنظر می رسد ایلیت ؟ باشد تجزیه شده اند . از نظر ترکیب نیز بازیک هستند.

زمینه تماماً اکسیده است که در آن میکرولیتهای ریز و ظریف پلاژیوکلاز شناور می باشند ، حفره های متعدد کوچک و بزرگ ، مدور و بی شکل کربناته در سنگ دیده می شود(به فراوانی) که گاه با اکسید آهن همراه می باشند.(به قطر تقریبی5/0 تا 2 و 5/2 میلیمتر)

همچنین حفره های 5/0تا 75/0 میلیمتری حاوی فلدسپاتوئید (آنالیسم نیز دیده می شود . گاه رگه های نازک کربناتی نیز دیده می شود.
نام سنگ : بازالت حاوی فلدسپاتوئید بطرف بازانیت
شماره سنگ: SV.253.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری متمایل به سبز ، آذرین دروین با ترکیب متمایل به بازیک 

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: گرانولار

کانیها:

1- پلاژیوکلاز: در اندازه تقریبی تا 2 میلیمتر ، با ترکیب شیمیائی حدود آندزین ، غالباً بطور ضعیف سریسیتیزه شده اند ، در حاشیه بعضی از آنها فلدسپات آلکالی رشد نموده است.

2- فلدسپات آلکالی = به مقدار کم دیده می شود . اکثراً کمی آرژیله هستند و غالباً بصورت رشد توام با کوارتز (بخصوص در فواصل بین پلاژیوکلازها دیده می شوند (دارای حالت گرافیکی)
3- کانیهای مافیک : پیروکسین اورالیته از نوع کلینوپیروکسین و همچنین تعدادی آمفیبول دیده می شود.
4- کواتر: به مقدار جزئی (کمتر از 5 درصد کل سنگ)
5- کلریت : کلریت به مقدار نسبتاً چشمگیر بخصوص در فواصل بین پلاژیوکلازها گاهی همراه با کانیهای میکائی (دانه های بیوتیت) دیده میشود. گاهی نیز در آلتراسیون کانیهای مافیک دیده می شود.
کانیهای فرعی : کانیهای اپک و به مقدار جزئی آپاتیت

نام سنگ : (کواتز) مونزو دیوریتیک گابرو
شماره سنگ: SV.300.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری روشن با پورفیرهای مشخص سفید رنگ (فلدسپاتها) و تیره رنگ (کانیهای مافیک). سنگی است ولکانیکی با ترکیب متوسط

توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: پورفیریتیک با زمینه میکرولیتی

الف – فنوکریست :

1- پلاژیوکلاز: غالباً در اندازه های درشت تا 3 میلیمتر – سریسیتیزه و کمی آرژیله ، با ترکیب متوسط حدود اولیگوکلاز تا آندزین می باشند. بعضی از کریستالهای بزرگ زونه می باشند.
2- آمفیبول : با حاشیه سوخته ، غالباً لامپروبالیت (بازالتیک هورنبلند). در اندازه های تقریبی از 5/0 میلیمتر (و گاهی کوچکتر) تا 1 میلیمتر و 5/1 میلیمتر می باشند.
بعضی از کریتسالها شکسته شده هستند.

ب- زمینه: زمینه سنگ شامل میکرولیتهای ریز و ظریف فلدسپات (شامل پلاژیوکلاز و باحتمال زیاد تعداد فلدسپات آلکالن) و ثانویه هایی از قبیل کلریت و آرژیل می باشد.

کانیهای فرعی : دانه های ریز و نسبتاً فراوان اپک

نام سنگ : تراکی آندزیت
شماره سنگ: SV.310.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ متمایل به سبز – سنگی است سرشار از کانیهای مافیک « اولترامافیک»

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

عمده کانی سنگ اولیوین است که در حال تجزیه به سرپانتین می باشد.

تعدادی پیروکسین (غالباً ارتوپیروکسین و بندرت کلینوپیروکسین ) نیز وجود دارد . سرپانتین در شیارهای متعددی که بطور متقاطع و شبکه ای در سنگ دیده می شود در حال بوجود آمدن می باشد.

کانیهای فرعی : تعدادی پیکوتیت (اسپنیل قهوه ای)

نام سنگ : پریدوتیت مقداری سرپانتیزه (هارزبورژیت متمایل به دونیت)
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شماره سنگ: SV.311.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تیره رنگ و سرشار از کانیهای مافیک بخصوص (اولیوین) سنگ اولترامافیک (پریدوتیت)

توصیف نمونه میکروسکپی:

عمده کانی سنگ اولیوین است که بطور جزئی در حال تجزیه به سرپانتین می باشد.

گهگاهی کریستالهائی از پیروکسین دیده می شود که غالباً از نوع ارتوپیروکسین و بندرت کلینوپیروکسین می باشد.

سرپانتین در شیارها باریک موجود در سنگ در حال تشکیل می باشد.

کانیهای فرعی : کمی پیکوتیت و کمی دانه های اپک

نام سنگ : پریدوتیت (هارزبورژیت بطرف دونیت)

شماره سنگ: SV.312.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری متمایل به سبز با پورفیرهای مشخص سفید رنگ فلدسپات

فلدسپات : سنگی است ولکانیکی با ترکیب متوسط

توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: پورفیریتیک با زمینه کوارتز فلدسپاتیک

الف – فنوکریست :

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های تقریبی از75/0 میلیمتر تا 3 میلیمتر ، غالباً سریسیتیزه ، گاهی کمی کربناتیزه ، در بعضی ها نیز گهگاه جانشینی با کلریت دیده می شود .
از نظر ترکیب شیمیایی متوسط و حدود اولیگوکلاز تا آندزین می باشند.

2- کانیهای مافیک:

کانی مافک سالمی دیده نمی شود ، تعدادی کانیهای 5/0 تا 5/1 میلیمتری دیده می شود که تماماً به کلریت و کربنات تجزیه شده اند و از فرم کریستالی آنها مشخص است که کانی اولیه آمفیبول دیده می شود.

مقداری نیز قالب های مستطیلی حدود 75/0 میلیمتری دیده می شود که تماماً کلریتیزه شده اند.

ب- زمینه: 

زمینه سنگ دارای ترکیب کوارتز فلدسپاتیک بوده و شامل پلاژیوکلاز ، دانه های کوارتز، احتمالاً تعدادی فلدسپات آلکالی و ثانویه هایی از قبیل کلریت و اکسید آهن می باشد.

کانیهای فرعی : دانه های اپک

نام سنگ : داسیتیک آندزیت

شماره سنگ: SV.313.P
توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری با دانه های روشن و تیره (دانه های روشن فلدسپاتها و تیره ها کانیهای مافیک می باشد). دارای پورفیرهای مشخص سنگی است ولکانیکی با ترکیب متوسط.

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ: پورفیریتیک 

الف – فنوکریست :

1- پلاژیوکلاز: در اندازه های تقریبی تا2 میلیمتر ، غالباً بشدت سریسیتیزه – با ترکیب متوسط حدود اولیگوکلاز تا آندزین
بنظر می رسد بعضی از آنها در حواشی ترکیب آلکالی داشته باشند.

2- آمفیبول : هورنبلند سبز – بعضی ها کلریتیزه – بعضی ها نیز بوسیله کلریت احاطه شده اند.

ب- زمینه: 

زمینه سنگ شامل پلاژیوکلاز ، احتمالاً مقداری فلدسپات آلکالی ، مقداری دانه های کوارتز ، دانه های ریز آمفیبول کلریتیزه- کلریت و دانه های بسیار ریز کانیهای اپک می باشد.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک

نام سنگ : داسیتیک آندزیت

شماره سنگ: SV.314.P
توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است متمایل به قهوه ای نسبتاً تیره ، ریزدانه و منسج. سنگی است تجزیه و آلتره شده

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

این سنگ بسیار ریزدانه است و قسمت عمده آن از سرپانتین تشکیل شده است که بصورت رشته های بسیار ریز دیده می شود.

از دیگر کانیهای سنگ کربنات بصورت دانه های ریز و پراکنده ، اکسید آهن به مقدار بسیار زیاد بصورت دانه های ریز اپک و همچنین پیکوتیت بصورت نسبتاً درشت با هاله های اپک تقریباً زیاد دیده می شود .(پراکنده در قسمتهای مختلف مقطع)

مقداری کلریت نیز گهگاهی دیده می شود . لازم به تذکر است که کربنات در این سنگ نیز ممکنست از نوع منیتیت باشد که برای تشخیص دقیق آزمایش اشعه x پیشنهاد می شود.

نام سنگ : سنگ اولترامافیک(پریدوتیت) بشدت سرپانتنیزه و کربناتیزه بطرف سرپانتنیت.

شماره سنگ: SV.324.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است به رنگ خاکستری تیره متمایل به سیاه ، گاهی دارای لکه های سبز رنگ- سنگی است اولترامافیکی (پریدوتیت)

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

در این سنگ ساختمان مشی دیده می شود بطوریکه دانه هائی از اولیوین در شبکه های سرپانتین دیده می شوند (رشته های باریک سرپانتین شبه هایی را در سنگ ایجاد کرده که آثار اولیوین در آنها بجای مانده و ساختمان غربالی و مشی دیده می شود.)

پیروکسین تا 3 میلیمتر بصورت کریستالهای نیمه شکلدار دیده می شود که از انواع کلینووارتوپیروکسین می باشند(مقدار اورتوپیروکسین بیشتر و کلینوپیروکشین به مقدار جزئی می باشد).

لازم به ذکر است که گاهی پیروکسین ها خمیدگی پیدا کرده اند و خمش در کلیواج دیده می شود.

نام سنگ : پریدوتیت (از نوع هارزبورژیت)

شماره سنگ: SV.327.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است آذرین درونی به رنگ خاکستری متمایل به سبز با دانه های سفید رنگ با ترکیب متمایل به بازیک

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : در اثر تجزیه بافت نیز بافت نیز مقداری دگرسان شده ولی هنوز بافت گرانولار اولیه تشخیص داده می شود.

کانیها:

این سنگ بشدت تجزیه و دگرسان شده است و شامل کانیهای زیر می باشد:

- آمفیبول: آمفیبولها در مرحله تاخیری متبلور شدند و از نوع ترمولیت – اکتینولیت بوده و به فراوانی دیده می شوند و اکثراً بصورت فاسیس رشته ای هستند.

از فلدسپاتهای اولیه سنگ اثر چندانی بجای نمانده بشدت و تقریباً در بسیاری موارد تماماً تجزیه 
شده اند و حاصل آلتراسیون کانیهای کریپتوکریستالین فیلوسیلیکاته می باشد.

پرهنیت نیز نسبتاً زیاد بچشم می خورد و غالباً در رگه دیده می شود.

کانیهای فرعی : بندرت دانه های اپک

نام سنگ : دیورتیک گابرو بشدت تجزیه شده

شماره سنگ: SV.329.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است ولکانیکی به رنگ خاکستری روشن(متمایل به سبز) دارای مقادیر زیادی کانیهای رسی(بطوریکه در حالت مرطوب بوی رس کاملاً به مشام می رسد)

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : میکرولیتی و جریانی(تراکیتی)

این سنگ از میکرولیتهای فلدسپات تشکیل شده که اکثر آنها آلکالی بنظر می رسند ، عموماً بشدت آرژیله می باشند(تجزیه به کانیهای رسی). گاهی بوسیله کلریت جابجائی صورت گرفته همچنین گاهی فضای بین میکرولیتها بوسیله کلریت و بطور کلی کانیهای فیلوسیلیکاته اشغال شده است. حفرهائی در سنگ دیده می شود که خالی می باشند.

به تعداد بسیار کم و بطور فرعی گاهی دانه های کوارتز دیده می شود.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک بصورت دانه های ریز و پراکنده نسبتاً به فراوانی دیده می شوند.

نام سنگ : تراکیت
شماره سنگ: SV.330.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است ولکانیکی به رنگ قهوهای (با اکسیداسیون شدید) با ترکیب متوسط بطرف بازیک.

توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : پورفیریتیک – میکرولیتیک و جریانی

این سنگ شامل دانه های ریز و فراوان و غالباً در اندازه های تقریبی 2/0 میلیمتر تا 5/0 میلیمتری اولیوین های بشدت و تماماً ایدنگزیته است که در زمینه ای متشکل از میکرولیتهای پلاژیوکلاز (با ترکیب متمایل به بازیک) قرار گرفته اند. در فضای بین میکرولیتها در بخشهایی از سنگ اکسید آهن و در بعضی از قسمتها دانه های بسیار ریز پیروکسین دیده می شود.

لازم به توضیح است که تجمع دانه های ایدنگزیته همراه با کانیهای اپک در بخشهایی از سنگ بیشتر است.

کانیهای فرعی : کانیهای اپک 

نام سنگ : آندزیتیک بازالت تا بازالت 

شماره سنگ: SV.336.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است اولترامافیک ، تیره رنگ ، متمایل به سیاه ، دارای دانه های براق مافیک.

این سنگ بشدت سرپانتنیزه و دارای ساختمان مشی است بطوریکه دانه های اولیوین در شبکه های سرپانتین ، در بخشهایی دیده می شود ، در دیگر بخشها آلتراسیون به سرپانتین شدیدتر بوده بطوریکه آثاری از اولیوین بجای نمانده و فقط سرپانتین دیده می شود که غالباً گاهی همراه با کلریت می باشند.

بلورهای نسبتاً درشت پیروکسین (ارتوپیروکسین) که غالباً کم و بیش سرپانیتیزه شده اند نیز دیده می شود . گاهی ارتوپیروکسین ها حاوی تکه هائی از کلینوپیروکسین می باشند.

کانیهای فرعی : مقداری پیکوتیت (اسپنیل قهوه ای) و کمی کانی اپک

نام سنگ : پریدوتیت (هارزبورژیت ) سرپانیتیزه

شماره سنگ: SV.338.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است ولکانیکی به رنگ روشن متمایل به سفید با ترکیب اسیدی

2- توصیف نمونه میکروسکپی:

بافت سنگ : پورفیریتیک با زمینه کوارتز فلدسپاتیک.

کانیها:

این سنگ شامل فنوکریست های پلاژیوکلاز است که در اندازه تقریبی تا 5/1 میلیمتری بوده و دارای ترکیب شیمیایی بطرف اسید (حدود اولیگوکلاز) می باشند. غالباً به سریسیت ، مسکویت و مجموعه ای از کانیهای رسی و اکسید آهن تجزیه شده اند. تعداد کمی از فلدسپاتها بنظر میرسد دارای ترکیب آلکالیت باشند. (فلدسپات آلکالی) همچنین گاهی و بندرت تعداد کمی بیوتیت های میله ای شکل بطور پراکنده دیده می شود.(بیوتیت قهوه ای).

زمینه شامل میکرولیتهای عمدتاً فلدسپات آلکالی آرژیله و دانه های کوارتز می باشد.

گاهی مسکویت نیز بطور پراکنده دیده می شود.(بصورت رشته های ریز).

نام سنگ : ریوداسیت بطرف ریولیت
شماره سنگ: SV.340.P
1- توصیف نمونه ماکروسکپی: سنگی است تقریباًَ سفید رنگ، با اسید کلریدریک رقیق می جوشد و با ماده آلیزارین به رنگ قرمز در می آید. سنگی است آهکی حاوی کلسیت.

توصیف نمونه میکروسکپی:

این سنگ تماماً از کلسیت تشکیل شده که عمدتاً بصورت ریزدانه میکرایتی می باشد در رگه ها، فضاهای خالی و پوسته بعضی از فسیل ها کلسیت اسپاری بصورت بلورهای شفاف متبلور شده است تعداد کمی رگه نازک خالی در سنگ دیده می شود که بصورت شکاف های بسیار باریک و نازک می باشند ، در بقیه موارد کلسیت ها بهم فشرده و متراکم هستند.

در بخشهای ریزدانه میکرایتی احتمالاً مقداری ناخالصی رس وجود دارد.

از عناصر آلو کم تعدادی پوسته فسیل های مختلف می باشد که بوسیله کلسیت جانشین شده اند . در اندازه های تقریبی تا 3 میلیمتر(و در مواردی گاهی بزرگتر) دیده می شوند.

نام سنگ : بیومیکرواسپارایت (بیومیکرواسپارودایت)
پیوست (4) – نتایج مطالعات دیرینه شناسی

شماره نمونه SV.22.F
Lith : Ferrognized sandy biomicrosparite.

Fossil: Globotruncana?aff.Coronata, Globotruncana sp., Radiolaria (Dictyomitra sp.)

Age: Senonian(Pro.Santonian)

شماره نمونه SV.22.F
Lith : Microconglomerate

Fossil: Flosculina pasticillata,Addilina sp.,Discocyclina sp.,Nummulites globulus, N.aff. fabianii, Operculina sp., Opertoorbitolites sp., Alveolina sp., (Reworke fossil from E.and M.Eocene)

Age: Late Eocene

شماره نمونه SV.21.F
Lith : Bio- Pelmicrosparite.

Fossil: Nummulites aturicus, Actinocyclina sp., Rotalia sp.

Age: Lutetian

شماره نمونه SV.136.F.b
Lith : Bio- Pelmicrosparite in Part sparite.

Fossil: Nummulites aturicus, Actinocyclina sp., Discocyclina sp., Rotalia spp.

Age: Lutetian to Priabonian

شماره نمونه SV.113.F
Lith : Biomicrite 

Fossil: Globotruncana stuartiformis Globotrucana calcarata Globotruncana spp., Gumbelina sp., Pseudotextularia sp.

Age: Lutetian

شماره نمونه SV.35.F.b
Lith : Ferrogenized sandy intra – micros - parite

Fossil:Barren

شماره نمونه SV.4.F
Lith : Organodetrital Lst.

Fossil: Heterosegina sp., Discocyclina ? sp., Sphaerogypsina sp., Globigerinidae, Globorotalidae, Spiroclypeous (debries) Globotruncana (Reworked) Algal debries.

Age: Prob.Late Eocene

شماره نمونه SV.331.F
Lith : Calcareiys sabdt Tyff, 

Fossil: Nummulites aturicus joly and Leymerie N.glbulus Leymerie Discocoyclina spp., Assilina sp., Asterocyclina sp., Actionocyclina sp.,

Age: Lutetian

شماره نمونه SV.251.F
Lith : Calcareous sandy Tuff, 

Fossil: Nummulites aturicus Joly & Leymerie N.glbulus Leymerie sp., Cuvillierina eocenica Deboure, Alveolina sp., Assilina sp., Rotalia spp., Victoriella sp., Algae Lithothammiem sp., Coral.

 Age: Lutetian

�- Merensky reef تنها افق حاوی پلاتین در کمپلکس بوشولد است . بعد از بوشولد، استیل واتر امیدبخش ترین کانسار از نظر پلاتین می باشد.
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