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پلنگ با نگرشي بر يابو و چشمه ژئوشيميايي ذخاير کروميت چاه-شناسيهاي کانيبررسي

  هاکاربرد صنعتي آن

  ، سعيده غلامي∗∗∗∗خسرو ابراهيمي

  شناسي دانشگاه فردوسي مشهد گروه زمين

  
  

شـرق ايـران از ديـدگاه    ي افيوليتي شمالوعهمجم. دهندمناطق مورد بررسي بخشي از زون افيوليت ملانژ سبزوار را تشکيل مي      : چکيده

ي افيـوليتي بـا     يابو بـه مجموعـه    ي چاه شناسي منطقه ترين واحدهاي زمين  مهم. هاي معدني داراي اهميت است    شناسي و پتانسيل  زمين

تشفـشاني دگرسـان   هـاي آ هاي ديابازي و سـنگ    هاي سرپانتيني شده، گابرو، دايک    سن کرتاسه فوقاني وابسته است که شامل پريدوتيت       

يابو رخنمون دارند با ايـن تفـاوت کـه    شناسي مشابه چاهپلنگ واحدهاي سنگ  ي چشمه در منطقه . شده دوران سوم به ويژه ائوسن است      

هـاي  هـاي ميکروسـکوپي بلـوک   بررسي. واحدهاي سنگي دونيت با گسترش کمتر و هارزبورژيت با گسترش بيشتري قابل مشاهده است          

هـاي غالـب   بافت. به دو گروه اوليه و ثانويه قابل تقسيم استها دهد که بافت آن مناطق مورد بررسي نشان مي   ميتصيقلي کانسنگ کرو  

هاي کاتاکلاسـتيکي و  که بافتدر صورتي. پلنگي استپلنگ، متراکم، نواري، انتشاري، مشبک و پوستيابو و چشمهي چاه اوليه در منطقه  

پلنگ به ترتيـب    يابو و چشمه  ي چاه هاي منطقه دهد که کروميت  هاي ژئوشيميايي نشان مي   بررسي. ستهاي ثانويه مهم ا   کششي از بافت  

ــادير ــانگين مق ــا مي ــوم%۹۲/۸و % Cr2O3(،  ۱۵/۶ ( اکــسيدکروم% ۹۳/۴۲و % ۱۵/۵۳  ب Al ( اکــسيد آلوميني 2O3( ،۹۲/۱۵ % ۴۲/۲۲و % 

-ي چاههاي منطقه درکروميت[Cr/(Cr + Al)]نسبت . اندکل گرفتهش) TiO2( اکسيد تيتان %۱۹/۰و % ۱۴/۰ و) MgO(اکسيد منيزيم 

. ي کانسارهاي کروميت نوع کروم بالا و آلومينيوم پـايين اسـت       دهنده است که نشان   ۷۶/۰ و   ۹۱/۰پلنگ به ترتيب بيشتر از      يابو و چشمه  

Al و نيز مقادير پايين      MgO و   Cr2O3مقادير بالاي    2O3   و TiO2 رد بررسي با موقعيـت چينـه نگاشـتي عميـق     هاي مناطق مو  کروميت

ي همخواني دارد که احتمالاً خاسـتگاه ماگمـايي هـر دو کانـسار گوشـته              ) ساختيهاي زمين پريدوتيت(ي افيوليتي   ها در دنباله  کروميت

 و Cr2O3>46% (منظـور اسـتفاده در صـنايع فروکـروم    هاي شـيميايي لازم کروميـت بـه   با توجه به استاندارد ويژگي    . فوقاني بوده است  

Cr/Fe>3 (   و شيميايي)Cr2O3>44%   و Cr/Fe>1.5(       پلنـگ  يـابو و چـشمه  ، کانسنگ کروميت استخراج شـده از ذخـاير معـدني چـاه  

  .تواند در صنايع فلزي و شيميايي کاربرد داشته باشدمي

 . شيميايي؛ صنايع فلزي؛پلنگ چشمه؛يابو چاه؛افيوليت سبزوار  : کليدييهاواژه

  مقدمه

شرقي سبزوار   کيلومتري شمال  ۵۳ي  يابو در فاصله  ي چاه نطقهم

     و ۵۸˚¸ ۳۰´ الـــي۵۸˚¸ ۱۵´هـــاي جغرافيـــاييو بـــين طـــول

  ي زمين  در نقشه  ۳۶˚¸ ۱۵´ الي ۳۶˚¸ ۰۵´هاي جغرافيايي عرض

  پلنگ سـبزوار  ي چشمهآباد و منطقه سلطان۱:۱۰۰۰۰۰شناسي  
  ج

و بـين طـول     غربـي سـبزوار      کيلـومتري شـمال    ۴۵ي  در فاصله 

 ۳۶˚¸ ۲۵´ و عرض جغرافيـايي   ۵۷˚¸ ۲۰´ و ۵۷˚¸ ۱۷´جغرافيايي

 باشـتين قـرار     ۱:۱۰۰۰۰۰شناسي  ي زمين  در نقشه  ۳۶˚¸ ۲۸´و

هايي از کمربند مناطق مورد بررسي بخش  ). ۱شکل(گرفته است   

ي شـرق  ي شمالي خرده قاره   افيوليتي سبزوار است و در حاشيه     
 khebrahimi@ferdowsi.um.ac.ir: ، پست الکترونيکي)۰۵۱۱ (۸۷۹۷۲۷۵: نويسنده مسئول، تلفن ∗∗∗∗
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١٦٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ابراهيمي، غلامي

شناسـي  ترين واحدهاي سـنگ   مهم. گيرندايران مرکزي قرار مي   

يابو به مجموعه ي افيوليتي با سن کرتاسه فوقـاني          ي چاه منطقه

هاي سـرپانتيني شـده، گـابرو،       وابسته است که شامل پريدوتيت    

رسـان ائوسـن    هـاي آتشفـشاني دگ    هاي ديابـازي و سـنگ     دايک

      پلنــگ ســبزوار واحــدهاي   ي چــشمهدر منطقــه]. ۱[اســت

يابو رخنمون دارند بـا ايـن تفـاوت کـه           شناسي مشابه چاه  سنگ

شناسـي دونيـت بـا گـسترش کمتـر و هارزبورژيـت             واحد سنگ 

علـي رغـم اينکـه      ]. ۲[باگسترش بيشتري قابـل مـشاهده اسـت       

سـان  چينـه هـاي  هاي افيوليتي در مقايسه بـا کروميـت   کروميت

هـاي معـدني    انـد ولـي بـيش از نيمـي از فـراورده           اغلب کوچک 

 در ايــن کــار پژوهــشي ]. ۳[انــدکروميــت دنيــا را فــراهم کــرده

شناسي، ژئوشيميايي، خاستگاه و موارد مصرف      هاي سنگ ويژگي

 مورد بحث و بررسي     پلنگيابو و چشمه  هاي مناطق چاه  کروميت

  .گيردقرار مي

  

  
 ۱:۱۰۰۰۰۰شناسـي  هـاي زمـين   و نقـشه Google Earthاي پلنگ روي تصوير ماهوارهيابو و چشمه موقعيت جغرافيايي مناطق معدني چاه ۱کل ش

  .آبادباشتين و سلطان
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 ١٦٩ . . . ژئوشيميايي ذخاير کروميت - شناسيهاي کانيبررسي                      ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

  پلنگ يابو و چشمهشناختي مناطق چاهسنگ

بو بــه يــاي چــاهشــناختي منطقــهتــرين واحــدهاي ســنگمهــم

ي افيوليتي سبزوار با سن کرتاسه فوقاني وابسته اسـت          مجموعه

هاي سرپانتيني شده، دونيت، متاگابرو،     پريدوتيت: که عبارتند از  

هاي آتشفشاني دگرسان شـده دوران      هاي ديابازي و سنگ   دايک

هاي اي نقاط با برخورد گسلي با آهک      که در پاره  ) اسپليت(سوم  

  .شوندچرتي همراهي مي

يابو عبارتنـد از    ي چاه هاي سرپانتيني شده منطقه   يدوتيتپر

  .   واحدهاي سنگي سرپانتينيت، هارزبورژيت و لرزوليت

انـد،  هـاي کروميتـي را در برگرفتـه   هاي دونيتي که عدسي  غلاف

دگرسـاني   .انـد اغلب دگرسـان و بـه سـرپانتينيت تبـديل شـده           

طقه را  هاي من  درصد حجم مجموعه سنگ    ۶۰سرپانتيني تقريباً   

دهد که  بررسي مقاطع ميکروسکوپي نشان مي    . دهندتشکيل مي 

يــابو بيــشتر بافــت انتــشاري دارنــد هــاي منطقــه چــاهکروميــت

  ).۲شکل(

 درصـد  ۶۰ تـا  ۵۰ حـدود    تکتـونيکي شـده   هاي  هارزبورژيت

دهد، کـه اغلـب      مي يابو را تشکيل  ي چاه هاي منطقه زدگيبيرون

هـا بـه سـرپانتينيت     آن درصـد ۷۰انـد و بيـشتر از  دگرسان شده 

هــاي نــوع کريزوتيــل بيــشترين حجــم کــاني. انــدتبــديل شــده

لرزوليـت بـا رنـگ     . دهدها تشکيل مي  سرپانتين را در اين سنگ    

صورت محـدود در نـواحي جنـوبي        سبز تيره متمايل به سياه به     

  . يابو قابل مشاهده استي معدني چاهذخيره

بخـش غربـي    گابرو با رنگ خاکـستري روشـن تـا تيـره در             

. يابو و به صورت خيلي محدود قابل مشاهده اسـت         ي چاه منطقه

 هـاي اصـلي    دهـد کـه کـاني     هاي ميکروسکوپي نشان مي   بررسي

ــسيکي   آن ــا را پلاژيوکلازهــاي کل و ) معمــولاً لابرادوريــت (ه

  دهــد کــه در بعــضي از تــشکيل مــي) اوژيــت(کلينوپيروکــسن 

هـا   فرعي آنعنوان کانيهاي کدر و آمفيبول نيز به   ها کاني بخش

يـابو  ي چـاه بازي منطقهبررسي مجموعه فرا. کنندرا همراهي مي 

دهد که کانسنگ کروميـت ايـن ناحيـه معمـولاً درون            نشان مي 

شوند که اغلب با غلافي دونيتـي احاطـه         ها يافت مي  هارزبورژيت

زائي يابو اغلب فاقد کانه   ي چاه هاي لرزوليتي منطقه  توده. اندشده

  .اندوميتکر

پلنـگ  ي چـشمه هاي صحرايي و ميکروسکوپي منطقه   در بررسي 

  :اندواحدهاي سنگي زير قابل شناسايي

يـابو  ي چـاه  دونيت ازگسترش کمتري در مقايسه با منطقـه       

درسـطوح هـوازده بـه رنـگ زرد نخـودي ديـده           . برخوردار است 

شود، در سطح تازه به رنگ سبز تيره و درشت دانـه اسـت و               مي

  .  ها به شدت سرپانتيني شده استمحل شکستگيدر 

پلنـگ واحـدهاي سـنگي هـارزبورژيتي     ي چـشمه در منطقه 

يـابو قابـل مـشاهده اسـت کـه       باگسترش بيشتري نسبت به چاه    

هايي با ترکيب ميکروگابرو و ديابازي      اي از دايک  درون آنها رشته  

هـا در سـطوح هـوازده بـه رنـگ           هارزبورژيـت . نفوذ کرده اسـت   

اي تيـره   اي است و در سطح تـازه بـه رنـگ قهـوه             قهوه -ينارنج

هـاي  دهد که کـاني   بررسي مقاطع ميکروسکوپي نشان مي    . است

اصلي ايـن واحـدهاي سـنگي شـامل اليـوين، اورتوپيروکـسن و              

هـاي  بافت. هاي فرعي کلينوپيروکسن و کروم اسپينل است      کاني

ي هـاي منطقـه   پورفيروبلاست و مشبک بافت غالب هارزبورزيت     

  ).۳شکل(دهند پلنگ را تشکيل ميچشمه

  

  

  .پلنگيابو و چشمه   تصوير ميکروسکوپي نور عبوري ازافت انتشاري کانسنگ کروميت در منطقه چاه۲شکل
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١٧٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ابراهيمي، غلامي

  

  لاست پلنگ با بافت پورفيروب منطقه ي چشمه  تصوير ميکروسکوپي نور عبوري از هارزبورژيت ۳شکل
(Tal=Talc, Ol= Olivine, Opx= Orthopyroxene, Ser= Serpentine) 

  

ها بـه   ها که در طول صفحات گسل و شکستگي       سرپانتينيت

فراواني گسترش دارند به رنگ سبز روشـن، سـبز تيـره و سـبز               

ايـن واحـد از دگرسـاني       . شـوند اي ديـده مـي    متمايل بـه قهـوه    

ني شـدن بـه وجـود آمـده         ي سـرپانتي  ها در اثر پديده   پريدوتيت

) غربـالي (اي هاي منطقـه از نـوع شـبکه     بافت سرپانتينيت . است

  ).۴شکل(است 

هـاي  يـابو تـوده   ي چـاه  پلنگ مانند منطقه  منطقه چشمه  در

هاي دونيتـي و هـارزبورژيتي      کروميتي همراهي نزديکي با سنگ    

هـاي دونيتـي بـه      پلنـگ بـا غـلاف     هاي چشمه کروميتيت. دارند

  .اندنتيمتر تا چند متر پوشيده شدهضخامت چند سا

انـد و  هاي ديابازي در واحدهاي پريدوتيتي تزريق شده      دايک

هاي نخودي، خاکستري مايل به سبز و خاکستري روشن         رنگبه

 متر و طـول  ۲ تا ۵/۰ها حدود ستبراي اين دايک  . شوندديده مي 

هـا  تشکيل و نفوذ اين دايـک     .  متر است  ۳۵۰ تا   ۵۰ها حدود   آن

گيــري هــاي افيــوليتي تــأخيري بــوده و پــس از جــايتــودهدر 

  .اندها و نقاط ضعيف تزريق شدهها در محل شکستگيافيوليت

ــنگ ــه  س ــي در منطق ــسترش کم ــدي از گ ــاي گابروئي  ي ه

پلنگ برخوردار است که در سطوح هوازده به رنـگ سـبز            چشمه

هاي تازه به رنـگ سـبز       اي و در محل شکستگي    متمايل به قهوه  

هـاي ميکروسـکوپي نـشان      بررسي. شوندز روشن ديده مي   تا سب 

دهد که پلاژيوکلازها بيشترين مقدار حجم سـنگ را اشـغال           مي

ي مـشخص ديـده     صورت بلورهاي درشت با حاشيه    اند و به  کرده

هـا  هاي با ابعاد بزرگ که گاهي قطر آن       کلينوپيروکسن. شوندمي

  ). ۵شکل(اند رسد نيز قابل مشاهده ميليمتر مي۳به 

  

  
  .پلنگ که کاملاً به سرپانتين تبديل شده استي چشمه   تصوير ميکروسکوپي نور عبوري از يک نمونه پريدوتيت منطقه۴شکل

(Ser = Serpentine) 
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 ١٧١ . . . ژئوشيميايي ذخاير کروميت - شناسيهاي کانيبررسي                      ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

  
 ابروهاي درشت در واحد سنگي گتصوير ميکروسکوپي نور عبوري از پلاژيوکلاز و کلينوپيروکسن با اندازه  ۵شکل 

(Plg = Plagioclase, Cpx = Clinopyroxene)             

  

  پلنگيابو و چشمههاي مناطق چاهبافت و ساخت کروميت

با توجه به خاستگاه ماگمايي ذخاير کروميت و نيز تغيير و           

سـاختي و   ها در اثر فرايندهاي زمين    گيري اوليه آن  پس از شکل  

 هـا،  اني افيوليـت  نازمين سـاختي ناشـي از جـايگزيني و دگرس ـ         

. آوردهـا بـه وجـود مـي       هاي اوليه و ثانويه را براي کروميت      بافت

هـاي ذخـاير    هاي دستي و ميکروسکوپي کروميـت     بررسي نمونه 

دهند کـه سـاختار و      پلنگ نيز نشان مي   يابو و چشمه  معدني چاه 

تـوان بـه دو گـروه مهـم         هاي ياد شده را مـي     هاي کروميت بافت

هـا نـشان    اين بررسـي  . بندي کرد نويه تقسيم هاي اوليه و ثا   بافت

يـابو از تنـوع بافـت اوليـه بيـشتري        ي چـاه  دهد کـه منطقـه    مي

پلنگ فقط در چند    هاي منطقه چشمه  برخوردار است و کروميت   

هـاي اوليـه    بافـت . يابو شباهت دارنـد   مورد بافتي با کروميت چاه    

 توان در مـوارد زيـر     مشترک کروميت مناطق مورد بررسي را مي      

  :  خلاصه کرد

اين بافـت بيـشتر معـرف اکثريـت کانـسنگ کروميـت             : بافت متراکم 

اي پلنگ نيز بافـت تـوده     در منطقه چشمه  . يابو است ي چاه منطقه

در واقع اين بافت انبـوهي از       . شوديا متراکم به فراواني يافت مي     

هـاي  هاي درشت کروميت است که با مقدار کمي سـيليکات   دانه

-نمونـه . انـد در برگرفته شده  ) سرپانتين( ثانويه   و) اليوين(اوليه  

هاي حاوي اين بافت از عيار بالايي برخوردار است کـه ناشـي از              

  ).۶شکل(تبلور تنهاي کروميت است 

يـابو شـامل    ي چـاه  اين بافت در منطقـه    :  گرانولار اي يا بافت دانه 

هاي کروميـت در    دانه. هاي بيضي يا کروي شکل کروميت است      دانه

صـورت بيـضي و گـرد شـده و گـاهي            پلنگ بـه  ي چشمه منطقه

هـاي اليـوين ديـده    اي از سرپانتين و باقيمانده دار در زمينه  زاويه

هاي فـراوان   هاي کروميتي بيشتر داراي شکستگي    دانه. شوندمي

  ).۷شکل(اند  سانتيمتر۵/۳هاي متفاوت تا قطر بيش از و اندازه

  

  .پلنگهاي منطقه چشمهاي کروميتتصوير ميکروسکوپي نور انعکاسي از بافت توده   ۶شکل 
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١٧٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ابراهيمي، غلامي

  

اي طي در اين نمونه بافت گره .پلنگي چشمهي سيليکاتي، منطقههاي بيضي شکل کروميت در زمينه تصوير ميکروسکوپي نور بازتابي دانه  ۷شکل

  .)Chr = Chromite. (ت کاتاکلاستيکي تبديل شده استساختي به باففرايند زمين

  

اين بافت در واقـع نـشانگر       : بافت افشان، انتشاري يا پراکنده    

  حالــت بينــابيني از دونيــت و کروميــت پوســت پلنگــي اســت و 

هاي اغلب منفرد و پراکنـده کروميـت را در زمينـه دونيـت              دانه

يـابو  ي چاه قهاين بافت در منط   . دهدسرپانتينيتي شده نشان مي   

هـاي  هاي برداشت شده از مرز سنگ ديواره و کروميـت    در نمونه 

پوست پلنگي قابل مشاهده اسـت و نيـز بـه صـورت فـراوان در                

ي معـدني   شود که نزديک به تـوده     پلنگ ديده مي  منطقه چشمه 

هاي منفرد کروميت يا اجتماعي از چند بلور خـود          صورت دانه به

  .اتومورف استريخت تا ساب

ي ديگـر در منـاطق    ي بررسـي شـده    هاي اوليه ز ميان بافت  ا

-ها تنها در يکي از دو منطقه      پلنگ، برخي بافت  يابو و چشمه  چاه

   ي ديگـر ديــده  ي يـاد شـده قابـل مــشاهده اسـت و در منطقـه     

  :ها عبارتند ازاين بافت. شوندنمي

ويژگـي آن   : اي با مرز تـدريجي بـا سـنگ ميزبـان           بافت لايه  -۱

هاي کروميـت از تـوده بـه سـمت           انبوهي معکوس دانه   تغييرات

  يـابو اسـت    ي چاه منطقهاين بافت منحصر به   . سنگ ميزبان است  
  

  ).۸شکل(

ي هاي شايع منطقه بافت نواري و پوست پلنگي از ديگر بافت        -۲

  .شوندپلنگ مشاهده نميي چشمهيابو اند که در منطقهچاه

   صـورت  يـابو بـه   چـاه هـاي   در کروميـت  :  بافت خوشه انگوري   -۳

 ميليمتـر،   ۵ تا   ۱هاي  هاي کروميتي است که اغلب در اندازه      گره

اند و قرار گرفته)  سرپانتين -اغلب اليوين (اي سيليکاتي   در زمينه 

هـاي ريـز و     هاي برونزيت يـا پلاژيـوکلاز شکـستگي       معمولاً بلور 

 هـا در بافت خوشه انگوري، گره    . اندها را پر کرده   فراوان کروميت 

شـکل مـشاهده   هـاي بـي  صورت در هم قفل شده يا دانه   اغلب به 

تواننـد اليـوين و يـا       هاي کروميت در اين بافت مي     گره. شوندمي

  .مقدار کمتري پيروکسن را در برگيرند

 هاي کم و بيش ريز کروميـت      در اين بافت دانه   :  بافت مشبک  -۴

  طـور بخـشي يـا کلـي فـضاي بـين            هدار ب دار تا نيمه شکل   شکل

کننـد  ي سـيليکاتي را پـر مـي       هـاي درشـت و رشـد يافتـه        دانه

پلنگ هاي چشمهتوان تنها در کروميت   اين بافت را مي   ). ۹شکل(

  .مشاهده کرد
  

 
  .ي چاه يابواي کروميت در منطقه  تصوير ماکروسکوپي از بافت لايه ۸شکل 
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 ١٧٣ . . . ژئوشيميايي ذخاير کروميت - شناسيهاي کانيبررسي                      ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

  

ي سـرپانتيني   صورت پورفيري در زمينه   پلنگ بلور کروميت به   ي چشمه از بافت مشبک سرپانتينيت منطقه     تصوير ميکروسکوپي نور عبوري       ۹شکل

  .)Chr = Chromite, Ser = Serpentine. (قرار دارد

  

  پلنگيابو و چشمههاي مناطق چاههاي ثانويه کروميتبافت

هـا و   هـا، کـرنش   هاي ثانويه در اثر تـنش     ساختارها و بافت  

هاي زمـين   هاي گوناگون به وجود آمده در اثر پديده       تغيير شکل 

  . شوندساختي حاصل ميساختي و نا زمين

هــاي ثانويــه، بافــت از مجمــوع بافــت:  بافــت کاتاکلاســتيک-۱

. شـود يابو به فراواني مشاهده مـي     ي چاه کاتاکلاستيک در منطقه  

هـاي  هاي زمين ساختي کروميـت    در طول زمان و بر اثر حرکت      

هـاي  تغييـر شـکل  . اندافت کاتاکلاستيک به خود گرفته    يابو ب چاه

اي را  هاي توده ها اثر کرده و بافت    پسا ماگمايي که روي کروميت    

ايـن بافـت    ). ۱۰شکل(تبديل به بافت کاتاکلاستيک کرده است       

هـاي خـرد شـده بـا        صـورت دانـه   پلنـگ بـه   ي چشمه در منطقه 

 مانند بافت هاي ديگرشکستگي فراوان است که به همراه با بافت       

  ). ۱۱شکل(شوند گره مانند ديده مي

هاي دقيـق ميکروسـکوپي مـشخص شـد کـه در            پس از بررسي  

هاي ثانويه ديگري نيز قابل جـدايش       پلنگ بافت ي چشمه منطقه

  : است که عبارتند از

هـاي نخـستين سـيليکاتي در بـر         تبديل کاني :  بافت کششي  -۱

-هاي ثانويـه  به کاني ي بلورهاي کروميت از جمله اليوين       گيرنده

اي مانند سـرپانتين، کـاهش چگـالي و افـزايش حجـم محـيط               

ايـن امـر سـبب      . آوردهاي کروميت را به وجود مي     پيرامون دانه 

کــاهش فــشار و ايجــاد حالــت انبــساطي در پيرامــون بلورهــاي 

هـا  کروميت شده و باعث کشيده شدن اين بلورها، تشکيل تـرک   

هـا و   سـرپانتين در تـرک  هاي ناشـي از کـشش و نفـوذ       و شکاف 

ــه  شــود هــاي کروميــت مــيســرانجام قطعــه قطعــه شــدن دان

  ). ۱۲شکل(

هاي گسلي و برشي با افزايش فشار و        در زون :  بافت ميلونيتي  -۲

ها بافـت کاتاکلاسـتيک تبـديل بـه بافـت           نيروهاي وارد بر کاني   

هـاي  هاي درشت کروميت در زون    ميلونيتي شده که در آن دانه     

اين قطعات خـرد  . اند قطعات ريزتري تقسيم شده   برشي خرد، به  

 هـاي سـيليکاتي همـراه بـه هـم متـصل و             وسـيله کـاني   شده به 

  ).۱۳شکل(دهند اي برشي شکل را نشان ميمنظره

-اين بافت شامل قطعات کوچک و بزرگ زاويـه        :  بافت برشي  -۳

هـاي  هاي مختلف و قطعاتي از سنگ     هايي با بافت  دار از کروميت  

ه است که با سيمان که عموماً سرپانتيني اسـت بهـم    در برگيرند 

اي، پراکنده و   هاي توده بين اين قطعات کروميت   . اند شده متصل

  ).۱۴شکل( شوندگره مانند هم يافت مي

  پلنگيابو و چشمههاي مناطق چاهژئوشيمي کروميت

 پلنـگ بـه   يابو و چـشمه   ذخاير معدني کروميت مناطق چاه    

سـاختي  ربند افيوليتي سـبزوار و زمـين      دليل قرار گرفتن در کم    

فعال منطقه که بيشتر واحدهاي سـنگي را بهـم ريختـه اسـت،              

در مجمــوع از اغلــب . طلبيــدتــري را مــيبــرداري دقيــقنمونــه

ها و نيز   ها، هارزبورژيت واحدهاي کروميتي، دونيتي، سرپانتينيت   

بـرداري  هاي ميزبان نمونـه   ها با سنگ  از مرز تدريجي کروميتيت   

. هاي برجا انجـام شـد  ي نمونه روش برداشت کانالي در همه    .شد

هاي استخراج شـده   فقط دو نمونه کانسنگ کروميت که از انباره       

دليـل  به. اي انتخاب شدند  منطقه برداشت شده بود به روش تکه      

آنکــه اغلــب کانــسارهاي عميــق و فاقــد رخنمــون کروميــت در 
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١٧٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ابراهيمي، غلامي

هـاي  کننـد، روش  هاي ژئوشيميايي ايجاد نمي   پيرامون خود هاله  

هاي معـدني چنـدان   ژئوشيميايي متداول در پي جويي اين توده    

رونـد تغييـرات عناصـر موجـود در کانـسنگ           ]. ۳[مؤثر نيـستند  

پلنـگ کـه   يابو و چشمههاي ميزبان مناطق چاه  کروميت و سنگ  

و جـذب اتمـي     ) XRF(هاي فلوئورسـاني پرتـو ايکـس        به روش 

)AAS (ارائه شدند۳لي  ا۱هاي آناليز شدند در جدول .  

  

  

  .ي چاه يابوتصوير ميکروسکوپي نور بازتابي از بافت کاتاکلاستيک کروميت در منطقه  ۱۰شکل

  

  

  پلنگي چشمههاي منطقه تصوير ميکروسکوپي نور بازتابي از بافت کاتاکلاستيک کروميت۱۱شکل

  )Chr = Chromite( .انداي اوليه به بافت ثانويه کاتاکلاستيک تبديل شدههاي تودهساختي بافتايند زمين در اثر فر

  

  

  پلنگي چشمههاي منطقه  تصوير ميکروسکوپي نور عبوري از بافت کششي کروميت۱۲شکل

  )Chr = Chromite, Ol = Olivine, Ser = Serpentine(. در آمده استبلور کروميت در اثر فرايند سرپانتيني شدن به شکل دمبل 
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 ١٧٥ . . . ژئوشيميايي ذخاير کروميت - شناسيهاي کانيبررسي                      ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

  
   تصوير ميکروسکوپي نور بازتابي از بافت ميلونيتي ۱۳شکل

  )Chr = Chromite. (تحت تأثير خردشدگي شديد در مناطق گسلي ايجاد شده است

  

  

  ) Chr = Chromite(دار کروميت هاي زاويهميکروسکوپي نور بازتابي از بافت برشي دانه تصوير  ۱۴شکل

  ).بر حسب درصد وزني(يابو  چاهنتايج آناليز شيميايي کانسنگ کروميت ۱جدول 

 Sample  ۱  ۲  ۳ ۴  ميانگين

۶۵/۸  ۲۰۰/۵  ۰۰/۸  ۳۰۰/۹  ۱/۱۲  SiO2 
۱۳۹/۰  ۱۸۰/۰  ۱۷/۰  ۱۲۷/۰  ۰۸۰/۰  TiO2 
۱۵/۶  ۷۰۰/۶  ۷۰۰/۶  ۸۰۰/۵  ۴۰/۵  Al2O3 
۱۵/۵۳  ۶/۵۶  ۷/۵۳  ۹/۵۳  ۴/۴۸  Cr2O3 
۶۲/۱۵  ۷۰۰/۱۵  ۴۰۰/۱۵  ۴۰۰/۱۵  ۱۶  TFeO 

۱۷۸/۰  ۱۷۰/۰  ۱۷۰/۰  ۱۶۰/۰  ۲۱۰/۰  MnO 
۹۲۵/۱۵  ۸۰۰/۱۴  ۹۰۰/۱۴  ۵۰۰/۱۴  ۵/۱۹  MgO 
۱۰۵/۰  ۰۲۷/۰  ۰۵۹/۰  ۰۵۳/۰  ۲۸۰/۰  CaO 
۱۲۰/۰  ۰۹۷/۰  ۱۵۰/۰  ۱۵۰/۰  ۰۸۴/۰  Na2O 
۰۸/۰  ۰۷۴/۰  ۱۱۲/۰  ۱۰۲/۰  ۰۵۱/۰  K2O 
۰۲۲/۰  ۰۱۵/۰  ۰۲۹/۰  ۰۲۵/۰  ۰۱۹/۰  P2O5 
۶۲/۱  ۷۷/۱  ۷۷/۱  ۵۳/۱  ۴۳/۱  Al 
۲/۱۸  ۳/۱۹  ۳/۱۸  ۴/۱۸  ۵۵/۱۶  Cr 

۵۵/۹  ۸۸/۸  ۹۴/۸  ۷/۸  ۷/۱۱  Mg 
۹۱۸/۰  ۹۱۵/۰  ۹۱/۰  ۹۲/۰  ۹۲/۰  Cr/Cr+Al 
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١٧٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ابراهيمي، غلامي

  ).بر حسب درصد وزني(يابو ي چاه و سنگ ديوارهپلنگيهاي پوستنتايج آناليز شيميايي کروميت  ۲جدول 

Cha5(Gabbro) Cha4(Harzborgite)  Cha3(Dunite)  Cha2(Cr)  Cha1(Cr)  Sample 
۱/۰  ۷۸/۰  ۶/۰  ۱/۳۲  ۷/۱۸  Cr2O3  

۸/۶  ۱/۱  ۳/۴  ۱۴/۲۳  ۸/۶  TFeO 
۱۹/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  n.d ۵۷/۰  NiO 
۱۹/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  n.d ۰۱/۰  MnO 
۳/۵  ۸/۳۰  ۳/۳۵  ۱۶/۱۹  ۲/۳۷  MgO  

۶۸/۱  ۲۲۴/۰  ۱۶۸/۰  ۲۲۴/۰  ۰۲۹/۰  CaO  

۰۵/۰  ۲۷/۰  ۱۹/۰  ۹/۱۰  ۴/۶  Cr 
۲/۳  ۵/۱۸  ۲/۲۱  ۵/۱۱  ۳/۲۲  Mg 
۱۵/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  n.d ۷/۷  Mn 
۰۶/۰  ۲/۰  ۳/۰  n.d ۴۵/۰  Ni 
۲/۱  ۱۶/۰  ۱۲/۰  ۱۶/۰  ۰۲/۰  Ca 

۰۰۵/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۵/۰  ۰۲۸/۰  ۰۰۷۲/۰  Co 
۰۶/۰  ۰۲/۰  ۰۰۰۹/۰  ۰۶/۰  ۰۰۹/۰  Zn 

n.d n.d n.d ۰۵/۰  n.d Cu 

  
  ).بر حسب درصد وزني(اي چشمه پلنگ سبزوار هاي تودهنتايج آناليز شيميايي کروميت ۳جدول 

Che8 Che7 Che6 Che5 Che4  Che3 Che2 Che1 Sample 
۶۰/۶  ۷۰/۴  ۸۰/۲  ۰۰/۹  ۱۰/۱۱  ۲۰/۱۳  ۹۰/۸  ۵۰/۱۰  SiO2 
۱۵/۰  ۱۴/۰  ۱۴/۰  ۱۳/۰  ۱۴/۰  ۲۱/۰  ۲۵/۰  ۱۷/۰  TiO2 
۲۰/۹  ۲۰/۱۱  ۰۰/۱۲  ۴۰/۷  ۸۰/۸  ۷۰/۶  ۹۰/۴  ۲۰/۷  Al2O3 
۴۰/۱۶  ۹۰/۱۷  ۳۰/۱۴  ۳۰/۱۴  ۳۰/۱۵  ۴۰/۱۳  ۸۰/۱۵  ۴۰/۱۲  Fe2O3 
۵۰/۴۵  ۷۰/۴۴  ۴۰/۴۶  ۱۰/۴۰  ۵۰/۴۰  ۴۰/۳۷  ۷۰/۴۷  ۲۰/۴۱  Cr2O3 
۲۸/۰  ۲۶/۰  ۲۳/۰  ۱۸/۰  ۲۵/۰  ۲۸/۰  ۳۱/۰  ۱۹/۰  NiO 
۱۴/۰  ۱۵/۰  ۱۴/۰  ۰۸/۰  ۰۹/۰  ۱۲/۰  ۱۳/۰  ۱۲/۰  MnO 
۷۰/۱۹  ۳۰/۱۹  ۹۰/۲۲  ۶۰/۲۶  ۹۰/۲۰  ۵۰/۲۵  ۸۰/۲۰  ۷۰/۲۳  MgO 
۳۵/۱  ۹۰/۰  ۴۱/۰  ۲۹/۰  ۱۱/۲  ۶۹/۰  ۴۶/۰  ۵۷/۲  CaO 
۱۲/۰  ۱۲/۰  ۱۶/۰  ۱۲/۰  ۱۲/۰  ۱۳/۰  ۱۶/۰  ۱۵/۰  Na2O 
۰۹/۰  ۱۲/۰  ۰۹/۰  ۰۶/۰  ۰۹/۰  ۰۶/۰  ۰۸/۰  ۰۷/۰  V2O5 
۰۶/۰  ۰۷/۰  ۰۵/۰  ۰۳/۰  ۰۶/۰  ۰۵/۰  ۰۶/۰  ۰۴/۰  ZnO 
۰۳/۰  ۰۳/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  ۰۳/۰  ۰۳/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  Co3O4 

  

  

نتايج حاصل از آناليزهاي شيميايي کانسنگ کروميت و سنگ         

   پلنگيابو و چشمهميزبان ذخاير معدني چاه

توان بر مبناي شرايط تـشکيل و ژنـز         کانسارهاي کروميت را مي   

و نوع آلپـي    ) Stratiform(سان  به دو گروه نوع بوشولد يا چينه      

ي بـه   هاي نوع نيـام   کروميت. تقسيم کرد ) Podiform(يا نيامي   

و يـا   ) سنگ معـدن متـالورژيکي     (Cr/Feي نسبت بالاي    واسطه

در مقايــسه بــا ) ســنگ معــدن ديرگــداز (Al/Feنـسبت بــالاي  

]. ۴،۵[ترنـد سـان اقتـصادي   کروميت ذخاير کروميتي نوع چينـه     

ذخاير معدني کروميت کمربند افيوليتي سـبزوار از نـوع نيـامي            

سارهاي کانــسارهاي کروميــت نيــامي بــه دو دســته کانــ. اســت
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کانـسارهاي  ]. ۶[انـد  بالا قابل تقـسيم    Al بالا و    Crکروميت نوع   

 بيـشتر از  Cr/Cr + Al بالا داراي نسبت تغييـرات  Crکروميت 

عناصـر   (IPGE پـايين بـوده و مقـادير عناصـر           Ti و درصد    ۶/۰

 بالا نـشان    Alبالاتري را نسبت به کانسارهاي نوع       ) گروه پلاتين 

 Cr/Crبالا حاوي نسبت تغييرات  Alکانسارهاي نوع . دهندمي

+ Al ۲۵% و ۶/۰ تا ۴/۰ بينAl 2O3>    و درصـد تيتـان بـالايي 

Alمقادير  ] ۷[طبق  . هستند 2O3   و TiO2    ي  کروميت به گـدازه

سـاختي  هاي خوب محيط زمين   اند، بنابراين شاخص  مادر وابسته 

ــوع  . هــستند ــسارهاي کروميــت ن ــالا از Alممکــن اســت کان  ب

ي بـالايي تـشکيل   وب بخشي پـايين جبـه    ي ذ ماگمايي با درجه  

 بـالا از ماگمـايي      Crکه ذخاير کروميت نوع     شده باشند، درحالي  

]. ۶[انـد  ي ذوب بخشي بالاي جبه بالايي حاصـل شـده          با درجه 

شـده  عنوان شاخص پتروژنتيکي استفاده مي    ها به کروميت مدت 

ي اوليـه   شود ترکيب آن بيشتر به گدازه     و تصور مي  ] ۸،۹[است  

 باشد، به اين دليل که کروميت فاز آغـازين تبلـور اسـت              بستهوا

سـاختي متفــاوت  هـاي زمـين  هـاي محـيط  کروميـت ]. ۱۰-۱۲[

 دارنـد کـه تفـاوت در ترکيـب ماگمـا را             Crويژگي مشخصي از    

ي بـا   توانـد از گـدازه    کروميتيت با کروم بالا مـي     . دهدبازتاب مي 

ته شـديداً تهـي     ي بالاي ذوب و يا از واکنش گدازه با گوش         درجه

کـه کروميتيـت بـا کـروم پـايين از       شده تشکيل شود، در حـالي     

ي کمتـر   ي ذوب پايين و يا از واکنش با گوشته        ي با درجه  گدازه

ي هـاي منطقـه   کروميـت ].۱۶ -۱۳[شود    تهي شده تشکيل مي   

ــابو و چــشمهچــاه ــه ترتيــب داراي ميــانگين مقــادير  ي پلنــگ ب

ــسيدکروم  ــه در  % ۹۳/۴۲و % Cr2O3 (۱۵/۵۳(اکـ ــستند کـ هـ

] ۱۷) [۵۴ تـا  MORB%) ۲۰هاي با خاستگاه    ي کروميت گستره

هاي ژئوشيميايي اکسيدهاي عناصر اصلي     بررسي. گيرندقرار مي 

پلنگ يابو و چشمه  هاي کروميت چاه  و فرعي موجود در کانسنگ    

بـا  ( درصد وزني    ۶/۵۶ تا   ۴/۳۷ بين   Cr2O3نشانگر وجود مقادير    

Alير  ، مقاد )wt% ۳۴/۴۶ميانگين 2O3   درصد وزني   ۱۲ تا   ۹/۴ از 

 درصد وزني ۸/۱۴ برابر FeO، ميانگين )wt%۶۶/۷ با ميانگين (

دهـد   درصد وزني کانسنگ را تـشکيل مـي        ۴۸/۰ برابر   Fe2O3و  

 Cr/Crکه بر اساس آن ذخاير معدني ياد شده با نسبت مقادير 

+ Al و با توجـه بـه نمـودار    ) ۸۸/۰با ميانگين (۹۳/۰ تا ۸۳/۰ از

ــسب ــه  Cr/Cr + Alت ن ــسبت ب ، ]Mg/Mg + Fe+2] ۱۸ ن

ــستره     ــي در گ ــورد بررس ــاطق م ــي من ــسارهاي کروميت ي کان

با ). ۱۵شکل( گيرندهاي نوع آلپي غني از کروم قرار مي       کروميت

کـه روي آن   ] Cr2O3] ۱۹،۲۰ نسبت بـه     TiO2توجه به نمودار    

ي کانسارهاي کروميت نـوع بوشـولد، افيـوليتي و گريـت          گستره

مشخص شده است و ترسـيم نتـايج ژئوشـيميايي          ) GD(دايک  

گيـري ذخـاير معـدني      هاي مـورد بررسـي حـاکي از قـرار         نمونه

ــابو و چــشمهکروميــت چــاه ــسارهاي  گــسترهپلنــگ دري ي کان

      ). ۱۶شکل( کروميت افيوليتي نوع آلپ است

  
  

  

   .+Mg/Mg + Fe2 نسبت به Cr/Cr + Alپلنگ در نمودار نسبت شمهيابو و چ  ترسيم نتايج آناليزهاي شيميايي ذخاير معدني کروميت چاه۱۵شکل
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١٧٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           ابراهيمي، غلامي
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  . TiO2 نسبت به Cr2O3پلنگ در نمودار يابو و چشمه نتايج آناليزهاي شيميايي ذخاير معدني کروميت چاه ۱۶شکل

  

  

 ي هـاي منطقــه کـه از هارزبورژيـت  ) ۲جـدول  (Cha4در نمونـه  

     ppm۲۷۰۰بـه  ) Cr( شده اسـت، مقـدار کـروم         يابو برداشت چاه

ــسبت کــروم موجــود در   مــي ــسبت معــادل ن ــن ن رســد کــه اي

دهـد کـه    هاي گوشته ي فوقـاني اسـت و نـشان مـي           پريدوتيت

هـاي گوشـته    يـابو بـه پريـدوتيت     ي چاه هاي منطقه هارزبورژيت

کـه  ) ۲جدول (Cha5ي   در نمونه  Crمقدار  . فوقاني وابسته است  

 کـاهش   ppm۵۰۰از گابروهاي منطقه برداشت شـده اسـت بـه           

  .يابدمي

علاوه بر اين، مقادير ناچيز و يـا عـدم وجـود پلاژيـوکلاز در               

ــالاي ي چــاههــاي منطقــهپريــدوتيت ــا نــسبت ب ــابو همــراه ب      ي

Cr/Cr +Alــشان ــده ن ــادر   دهن ــاي م ــه ماگم ــت ک  ي آن اس

 ريـشه   Alي تهـي از     هاي منطقه احتمالاً از يک ناحيـه      کروميت

 بالا در منـاطق     Alهاي داراي مقدار    اصولاً کروميت . گرفته است 

      هــاي ريفتــي يافــت ي پــشت قــوس و محــيطگــسترش يابنــده

هـاي  بنابراين مقدار بالاي اين نسبت در کروميت      ]. ۲۱[شوندمي

يـابو را در    هـاي چـاه   مناطق مورد بررسي، عدم تشکيل کروميت     

  . سازداينگونه مناطق مسجل مي

 گوشـته هنـوز مـورد       ساز و کار تشکيل کروميتيت پـاديفرم      

نـشيني  هاي اوليه تبلور بخـشي و تـه       مدل. بحث و بررسي است   

ي اوليه در حال چرخش و به طـور پيوسـته    بلور در داخل گدازه   

-۲۲[شـود موجود در مجراهاي ماگمايي در گوشته را شامل مي        

عنـوان محـصول    هاي پاديفرم را به   هاي اخير کروميت  مدل]. ۲۶

     ه و پريــدوتيت گوشــته توضــيح ي اوليــواکنــشي ميــان گــدازه

يـا غيـر    /هايي شامل آميختگي ماگمـا و     مدل]. ۳۱-۲۷[دهندمي

ي  يا ميان گدازه   Siهاي غني و فقير از      قابل اختلاط بودن گدازه   

گفتـه  ]. ۳۴-۳۲[سيليکاتي و فاز شاره نيز پيـشنهاد شـده اسـت    

ي در مرحلـه  ) Crغني از   (شود که کانه کروميت متالورژيکي      مي

يعني ماگماهاي زون بونينيتي يـا ابـر فـرورانش تـشکيل و             دوم  

اي شده و در نهايـت      شدگي بيشتر از خاستگاه گوشته    باعث تهي 

هـاي  گـدازه ]. ۳۵،۳۶[ دهـد  را مـي   Crي غنـي از     تشکيل گدازه 

-ppm۱۵۰۰(بــا حــدود ) %MgO>10 wt(بـونينيتي اوليــه   

۱۰۰۰ Cr~] (۳۷-۴۷ [   يـه  هـاي بـازالتي اول   در مقايسه به گدازه

) ~ppm۵۰۰-۲۰۰ Cr(ديگر مشتق شده از گوشـته بـا حـدود           

بنـابراين بـا توجـه بـه     .  معروفنـد Crبه غني بـودن از   ] ۴۸،۴۹[

Al و   TiO2 بالا و نيز     MgO و   Cr2O3درصد   2O3   پايين موجود 

تـوان  يـابو مـي  ي چـاه  هاي منطقـه  در ترکيب شيميايي کروميت   

عميـق  گفت کروميت اين کانـسار بـا موقعيـت چينـه نگاشـتي              

) تکتونيکي شده هاي  پريدوتيت(ي افيوليتي   ها در دنباله  کروميت

دهد که ماگماي مادر احتمـالاً از نـوع      همخواني دارد و نشان مي    

از طرفـي بـا     .  پايين بـوده اسـت     Ti بالا و    Mgي تولئيتي   گدازه

Alتوجه به درصد پايين      2O3  ي هـاي منطقـه    موجود درکروميت

-نسار نيز در مناطق گسترش يابنده     پلنگ، احتمالاً اين کا   چشمه

  .هاي ريفتي شکل نگرفته استي پشت قوس و محيط
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 بـه بـالاترين     هـاي وابـسته   از ديدگاه ژئوشيميايي، کروميـت    

ي اقيانوسـي   هـاي پوسـته   ترين بخش هاي گوشته و پايين   بخش

 و نــسبت ۶۴/۰ تــا ۵/۰ بــين Cr/Cr+Alداراي نــسبت عناصــر 

Cr/Fe   هـاي داراي  کـه کروميـت  الي است، درح ـ ۸/۲ تا   ۸/۱بين

-تر وابـسته  هاي عميق هاي بالاتر عناصر ياد شده به بخش      نسبت

 در کانـسار  Cr/Cr + Alبا توجـه بـه نـسبت تغييـرات     ]. ۳[اند

 و نـسبت تغييـرات   ۷۹/۰ تـا   ۷۲/۰پلنـگ بـين     کروميت چـشمه  

Cr/Fe   هاي ارتباط  توان گفت که اين نشانه     ، مي  ۱/۳ تا   ۷/۲ بين

ي هـاي پـايين گوشـته     پلنگ بـه بخـش    شمهژنتيکي کروميت چ  

  .فوقاني وابسته است

ــادير    ــودن مق ــالا ب ــر ب ــرف ديگ ــانگين  (Cr2O3از ط ــا مي ب

ــانگين   (MgOو %) ۹۳/۴۲ ــا مي ــور  %) ۴۲/۲۲ب ــت از تبل حکاي

ي ذوب بخـشي بالاسـت کـه بـه          ها از ماگمايي با درجه    کروميت

لذا تشکيل کانـسارهاي    ]. ۵۰[هاي عميق وابسته است   پريدوتيت

و % Cr2O3 ۳۴/۴۶پلنگ بـا ميـانگين      يابو و چشمه  کروميتي چاه 

MgO ۲۵/۲۰ %   هـاي يـاد شـده همخـواني        از ماگمايي با ويژگي

  .دارد

     يــابو و ي ژئوشــيميايي ذخــاير کروميتــي چــاه   مقايــسه

اي از  اي و تـوده   پلنگ با سه نمونه کروميت با بافـت گـره         چشمه

 ~ ۳۱/۵۸%بـا ميـانگين     ( کانسار کروميت آلپي تدفورد، کانـادا،       

Cr2O3      ، %۱۳/۱۲~Al 2O3      ،%۹۸/۱۲ ~MgO ۷۶/۰ و~ 

(Cr/Cr + Al)] (۵۱[ها را ، شباهت ژئوشيميايي و کاربردي آن

  .    دهدبا کانسار کروميتي تدفورد نشان مي

-يابو و چشمه مناطق چاه کاربردهاي صنعتي کانسنگ کروميت   

  پلنگ

هـا بـا    واده اسـپينل  با توجه به اينکه کروميت يک کـاني از خـان          

ــستره ــسترده  گ ــيميايي گ ــب ش ــه  ي ترکي ــت، در نتيج اي اس

. توان براي آن در نظـر گرفـت       کاربردهاي صنعتي متنوعي را مي    

بيــشترين کــاربرد کروميــت در صــنايع متــالورژي بــراي توليــد 

فروکروم است که در آن کروم نقش يک ترکيب مقاوم در مقابل            

و آلياژهــاي ] ۵۲[ارداکــسايش، خــوردگي، ســايش و گرمــا را د

هـاي پـاديفرم در     کروميت. شودزيادي از انواع مختلف توليد مي     

ي کروميــت عنـوان تنهـا چـشمه   همبافتهـاي افيـوليتي نيـز بـه    

Alديرگداز با  2O3>20wt%  آهن پـايين و ، Cr2O3 + Al2O3 

> 60wt%] ۵۳،۵۴ [ي مهمي بـراي کاربردهـاي   بوده و چشمه

 ۴ تـا    ۲/۲ بـين    Cr/Feبت   و نـس   %Cr2O3>40wtمتالورژي با   

  ].۵۴[آيندنيز به حساب مي

ــت  ــنعتي کرومي ــاي ص ــاه کاربرده ــاطق چ ــاي من ــابو و ه    ي

شرط لازم براي امکـان     : شوندپلنگ بشرح زير خلاصه مي    چشمه

منظور توليد فروکروم   استفاده از کروميت در صنايع متالورژي به      

) لاتر درصـد يـا بـا      ۴۶(ي کروميـت     در کانه  Cr2O3مقدار بالاي   

 ۱ بـه  ۳، حـداقل  Cr/Feبايست نسبت   است و از طرف ديگر مي     

بايـست  براي کاربرد کروميت در صنايع شيميايي مي      ]. ۵۴[باشد

و نـسبت   )  درصد يا بالاتر   ۴۴(ي کروميت    در کانه  Cr2O3مقدار  

Cr/Fe    يابو هاي معادن چاه  بنابراين کروميت .  باشد ۵/۱ بيشتر از

 درصد و نـسبت بـالاي   ۱۵/۵۳وم با ميانگين محتواي  اکسيد کر     

تواننـد کاربردهـاي متـالورژيکي و    مي) ۹ميانگين (کروم به آهن  

  . شيميايي داشته باشند

 Cr/Fe ۷/۲و نـسبت    ) Cr2O3) ۳۹/۴۲با توجه به ميـانگين      

Al و مقادير پـايين      ۱/۳تا   2O3)     در )  درصـد وزنـي    ۱۲کمتـر از

ز بـراي   پلنگ، کروميت ياد شده ني ـ    ماده معدني کروميت چشمه   

  .کاربردهاي متالورژي و شيميايي قابل استفاده است

هـاي  شرط لازم براي استفاده از کروميت در توليـد فـراورده         

هاي است که در مورد کروميت    % ۳۰ تا ۲۵ديرگداز مقدار آلومينا    

هـاي  دليل پايين بودن مقدار آن امکان توليد فـراورده        يابو به چاه

  . ديرگداز با کيفيت بالا منتفي است

  برداشت

-يـابو و چـشمه    ي چاه شناختي منطقه ترين واحدهاي سنگ  مهم

ي افيـوليتي سـبزوار بـا سـن کرتاسـه          پلنگ سبزوار به مجموعه   

هاي سـرپانتيني شـده،     فوقاني وابسته است که شامل پريدوتيت     

هـاي آتشفـشاني   هـاي ديابـازي و سـنگ     دونيت، متاگابرو، دايک  

  .دگرسان شده است

هـاي کروميتـي    يـابو تـوده   نـگ و چـاه    پلي چشمه در منطقه 

هـاي سـنگي دونيتـي و هـارزبورژيتي      همراهي نزديکي بـا تـوده     

تـوان  هاي مناطق ياد شده را مـي      ساختار و بافت کروميت    .دارند

از ميـان   . هاي اوليه و ثانويـه تقـسيم کـرد        به دو گروه مهم بافت    

ــت ــت باف ــه، باف ــاي اولي ــه ه ــراکم، دان ــاي مت ــشان در ه   اي و اف

ي بررسـي شــده قابــل  هــاي کروميـت هــر دو منطقــه نگکانـس 

اي داراي مرز تدريجي با سنگ ميزبـان،  بافت لايه. مشاهده است 

هـاي شـايع    بافت نواري، پوست پلنگي و خوشه انگوري از بافـت         

يابو و بافـت مـشبک      ي معدني کروميت چاه   اوليه تنها در ذخيره   

مـشاهده  پلنـگ   بافت اوليه منحصراً در کانسار کروميـت چـشمه        

  .شودمي
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هاي ژئوشيميايي اکسيدهاي عناصـر اصـلي و فرعـي          بررسي

يـابو ويژگـي کـروم بـالا،                     ي چـاه  هاي کروميتي منطقـه   کانسنگ

۱۵/۵۳ %Cr2O3~)   و آلومينــاي %) ۶/۵۶ تــا۴/۴۸تغييـرات بــين

Al% ۱۵/۶نسبتاً پايين    2O3~)    دارند%) ۷/۶ تا   ۴/۵تغييرات بين .

 بـين   Cr2O3پلنگ داراي مقـادير     ي چشمه هاي منطقه کروميت

Alو  %) ۹۳/۴۲ميـانگين ( درصد وزنـي     ۷/۴۷ تا   ۴/۳۷ 2O3  ۷/۶ از 

هـاي  بنـابراين کروميـت   . اسـت %) ۹۲/۸ميـانگين (  درصـد  ۱۲تا  

تواننـد  پلنـگ مـي   يـابو و چـشمه    استخراج شده از منـاطق چـاه      

هـا  اين کروميـت  . کاربردهاي متالورژي و شيميايي داشته باشند     

 پايين بودن مقدار آلوميناي موجودشان به منظور توليد         به دليل 

  . هاي ديرگداز با کيفيت بالا مناسب نيستندفراورده

Alعلت پائين بودن درصد     به 2O3    هـاي   موجود در کروميـت

پلنگ احتمالاً اين کانسارهاي کروميتـي      يابو و چشمه  مناطق چاه 

هـاي  ي پـشت قـوس و محـيط    نيز در دو محيط گسترش يابنده     

ــه اســت  ــافتي شــکل نگرفت ــادير . ک ــالا و MgO و Cr2O3مق  ب

Al 2O3      هاي منـاطق    پايين موجود در ترکيب شيميايي کروميت

-شناختي عميق کروميتپلنگ با موقعيت چينهيابو و چشمه  چاه

سازگاري ) هاي زمين ساخت  پريدوتيت(ي افيوليتي   ها در دنباله  

ز نـوع مـواد   دهـد کـه ماگمـاي مـادر احتمـالاً ا      دارد و نشان مي   

ي ذوب بخـشي بـالا      ي گوشته فوقاني بـا درجـه      ي اوليه گداخته

و بالاخره بـا توجـه بـه ترکيـب شـيميايي کانـسنگ              . بوده است 

پلنــگ، مهمتــرين يــابو و چــشمهکروميــت ذخــاير معــدني چــاه

ي منظـور تهيـه  کاربردهاي صنعتي آن در صـنايع متـالورژي بـه    

 شـيميايي بـه منظـور       ي اوليـه صـنايع    عنوان ماده فروکروم و به  

توليد اسيد کروميک، سـولفات کـروم و رنگدانـه اکـسيد کـروم              

ي اوليه معادن کروميت    هاي ديرگداز از ماده   توليد فراورده . است

پلنگ گرچه از نظر درصد اکسيد کروم موجـود         يابو و چشمه  چاه

  .شوديه نميعلت کمبود آلوميناي آن توصمناسب است ولي به
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