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چکیده
مناطق احتمالی کانی سازی روی در  برگه های 1:100000 میمه، چادگان، گلپایگان و نجف آباد با استفاده از پردازش لایه های اطلاعاتی زمین شناسی و ساختاری، محیط های مناسب کانه زایی سرب و روی‌ در ایران، داده های ژئوشیمی رسوب آبراهه‌ای (برای عنصر روی و عناصر پاراژنز آن شامل سرب، نقره، کادمیم، آهن و مس) و کانی سنگین (کانه های حاوی عنصر روی ( اسفالریت، روی خالص و اسمیت سونیت)، کانه های حاوی عنصر سرب (سروزیت، گالن، سرب خالص، لیتارژ و ماسیکوت) و نیز کانه های حاوی عنصر مس( مالاکیت، آزوریت، مس خالص، کالکوپیریت، کوپریت، دیژنیت، کالکوسیت، کوولیت، بورنیت و بورکانیت)) و لایه اطلاعاتی اندیس ها و معادن معرفی گردید.به طور کلی در 4 برگه در غرب استان اصفهان 22 محدوده احتمالی کانی سازی روی معرفی و مورد بازدید صحرایی قرار گرفت که بر این اساس 4 محدوده میمه پنج با عیار 0.39 درصد روی، چادگان سه با عیار 0.22 درصد روی، چادگان پنج با عیار مس ( 2 درصد مس)، گلپایگان دو با عیار 1241 گرم در تن  به عنوان محدوده اولویت دار برای فاز بعدی اکتشافی معرفی شد.
کلیدواژه: کانی سازی، شناسایی، روی، اصفهان.
Exploration of zinc mineralization in west of Isfahan (reconnacence phase) (Meymeh, Chadegan, Golpayegan and Najaf Abad)

Masoumeh, Khalajmasoumi; Nejat Gholami; Mostafa Mohammad Beygi; Farank Bayat; Bahram Beizaei; Sheida Eskandari; Shahrzad Aboutorab
Abstract
Probably areas of zinc mineralization were carried out in the 1: 100000 sheets of Meimeh, Chadegan, Golpayegan and Najaf Abad using of information layers processing. Information layers includes geological and structural, appropriate environment of lead and zinc mineralization, geochemistry of stream sediments (for zinc element and its paragenesis elements including lead, silver, cadmium, iron and copper), data of heavy minerals (zinc minerals (sphalerite and smithsonite), lead-containing ore (gallena, Pure Lead, litharge and masicot), copper mineral (malachite, azureite, pure copper, chalcopyrite, copper, dyehenite, calcocite, covelite, boronite and barkanite) and information layer of indices and mines. In general, in 4 sheets of west of Isfahan province were introduced 22 probable areas of zinc mineralization and were carried out for prospecting. Based on 4 areas introduced. Meymah5 with 0.39% Zn, Chadan3 with 0.22% zinc, Chadgan5 with copper grade (2% copper), Golpayegan2 with 1241 g / t grade was introduced as the priority area for the next exploration phase.
مقدمه
کانسارهای سرب و روي در محور ملاير- اصفهان كه به عنوان يكي از گستره‌هاي معدني سرب و روي ايران معرفي شده جزئي از زون سنندج- سيرجان است كه از نقطه نظر سرگذشت زمين‌شناسي و وضعيت رسوبگذاري و ساختمان، همسان با ايران مركزی است. این محور بیشتر دارای پتانسیل کانی سازی سرب و روی با میزبان کربناتی (MVT) است که بالغ بر 285 کانسار سرب و روی به مانند مهدی آباد، ایرانکوه {7}و.. است و تعداد کمی از آنها مورد استخراج و بهره برداری قرار گرفته اند{8}. بزرگترین کانسار این کمربند، مهدی آباد با 21 میلیون تن ذخیره سرب و روی است{7}. توافقی در مورد طبقه بندی کانسارهای سرب و روی با میزبان سنگ های کربناتی کرتاسه بخصوص در زون سنندج-سیرجان وجود ندارد بعضی نویسندگان آنها را به کانسارهای اگزالاتیو{9} و اخیرا بعضی نویسندگان دیگر تیپ می سی سی پی {10و 11} طبقه بندی میکنند. از نظر سنی همه کانسارهای این کمربند، جوان تر از ژوراسیک هستند، چرا که سنگ های میزبان کانسار و نشانه معدنی این محور، بیشتر کربناتی و سن کرتاسه پیشین می باشند{9}.در این کمربند کانی سازی سولفیدی نسبت به کانه های غیرسولفیدی غالب می باشند (مانند ناحیه معدنی ایرانکوه اصفهان). 4 معدن بزرگ فعال در این کمربند شامل معادن ایرانکوه (20 میلیون تن ذخیره با عیار روی 11 درصد و سرب 2.5 درصد)، معدن عمارت (10 میلیون تن ذخیره با عیار روی 6 و سرب 2.2 درصد)، معدن آهنگران ( 1.5 میلیون تن ذخیره با عیار سرب 3.7 درصد) و معدن معدن تکیه است{6}. هدف از این مقاله که بخشی از پروژه سازمان زمین شناسی واکتشافات معدنی کشور و با عنوان پتانسیل یابی روی در ایران و در مرحله شناسایی از مراحل چهارگانه اکتشافی (شناسایی، پی​جویی، اکتشاف عمومی و اکتشاف تفصیلی) می باشد، با پردازش لایه​های اطلاعاتی مختلف و با استفاده از تئوری​های اکتشافی و مدلهای توصیفی، محدوده​های مستعد برای شناسایی کانی​سازی روی دراستان اصفهان معرفی و 4 برگه  میمه، چادگان، گلپایگان و نجف آباد مورد بازدید صحرایی قرار گرفت. برای معرفی محدوده​های پتانسیل​دار از لایه اطلاعاتی رقومی نقشه​های زمین​شناسی 1:100000(واحدهای سنگی و ساختار)، داده​های ژئوشیمی رسوب آبراهه​ای و کانی​سنگین معادن و اندیس​ها و محیط​های مناسب کانه​زایی سرب و روی در ایران (در مقیاس یک میلیونیم) و ایالت متالوژنی شناخته شده سرب و روی استفاده شده است.
بحث

مناطق احتمالی کانی سازی روی در  برگه های 1:100000 میمه، چادگان، گلپایگان و نجف آباد با استفاده از پردازش لایه های اطلاعاتی مختلف  معرفی شد. بر این اساس در نوع كانی سازی سرب و روي تيپ دره مي سي سي پي( (MVTواحدهای آهكی، دولوميتي غالبا با سن ژوراسيك تا كرتاسه، كانسارهاي سرب و روي رسوبي اگزالاتيو (Sedex) واحدهای شیل، سیلتستون و کربناتی، کانسارهای با سنگ میزبان ماسه سنگی واحدهای ماسه سنگ کوارتزیتی، کنگلومرا و سیلتستون، کانسارهای اسکارن با واحدهای سنگی توده های نفوذی اسیدی (مزوزوئیک و ترشیری و کمتر پرکامبرین و پالئوزوئیک) و حدواسط و سنگ های کربناته، كانسارهاي ماسيو ـ سولفايد نوع کوروکو با سنگ میزبان توف های داسیتی و ریوداسیتی (پروتروزوئیک پایینی و فانروزوئیک)، كانسارهاي ماسيو ـ سولفايد نوع بشی با واحدهای سنگی شیل، ماسه سنگ و توف، واحدهای سنگی شاخص مرتبط با کانه زایی روی می باشند که از اطلاعات رقومی زمین شناسی در مقیاس1:100000 و 1:250000 استخراج شدند. لایه اطلاعاتی محیط های مناسب کانه زایی سرب و روی‌ در ایران با مقیاس 1:1000000 توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور تهیه شده است، که از این لایه اطلاعاتی برای معرفی تیپ های کانه زایی روی در مقیاس 1:100000 استفاده شده است. طبق بندی این لایه اطلاعاتی شامل تیپ های‌کربناته، اسکارن، ماسیوسولفید کوروکو و  رسوبي اگزالاتيو است. داده های ژئوشیمی رسوب آبراهه‌ای (برای عنصر روی و عناصر پاراژنز آن شامل سرب، نقره، کادمیم، آهن و مس) و کانی سنگین (کانه های حاوی عنصر روی ( اسفالریت، روی خالص و اسمیت سونیت)، کانه های حاوی عنصر سرب (سروزیت، گالن، سرب خالص، لیتارژ و ماسیکوت) و نیز کانه های حاوی عنصر مس( مالاکیت، آزوریت، مس خالص، کالکوپیریت، کوپریت، دیژنیت، کالکوسیت، کوولیت، بورنیت و بورکانیت)) برگه های برگه های مورد مطالعه مورد پردازش اولیه قرار گرفت و محاسبه حد زمینه، حد آستانه ای و حد ناهنجاری برای عنصر روی و عناصر همراه صورت گرفت. از  لایه اطلاعاتی معادن فعال، غیرفعال و اندیس های معدنی که توسط سازمان زمین شناسی کشور تهیه شده است، به عنوان یک لایه اطلاعاتی برای معرفی محدوده های احتمالی روی در کنار لایه های اطلاعاتی دیگر نیز استفاده شده است.
در برگه گلپایگان 6 محدوده دارای پتانسیل کانی سازی روی مشخص شد (شکل1) که تمام محدوده ها مورد بازدید صحرایی قرار گرفت و محدوده شماره 2 در شمال​باختر برگه گلپایگان به مساحت 4 کیلومتر مربع، به عنوان محدوده اولویت دار برای فاز بعدی اکتشافی معرفی گردید. سنگ شناسی این محدوده شامل آهک صخره​ساز کرتاسه (Kl)، همچنین برونزدهایی ازدولومیت ماسه​ای (Kdo)، نهشته های شیل و ماسه​سنگ ژوراسیک به رنگ خاکستری مایل به سبز(Jgs وJs) است. با بررسی​های ژئوشیمیایی سیستماتیک رسوب آبراهه​ای بر اساس حوضه  آبریز در برگیرنده این محدوده 4 نمونه رسوب آبراهه ای برداشت شده است که غلظت عناصر روی در دو نمونه به ترتیب 721 و 259 گرم در تن، عنصر منگنز  دارای مقادیر 1050 تا 1300 گرم در تن و  اکسید آهن دارای مقادیر 7 تا 9 درصد است. بر اساس مطالعات صحرایی نمونه از واریزه سیلیسی – هماتیتی (شکل2) با میزبان ماسه سنگی - شیلی برداشت شده است که مقدار روی 1241 گرم در تن، سرب430، آهن 48 درصد است احتمال کانی سازی پنهان در این محدوده است (جدول1). 
در برگه چادگان 9 محدوده دارای پتانسیل احتمالی کانی سازی روی معرفی گردید که تمام محدوده ها مورد بازدید صحرایی قرار گرفت. در این برگه دو محدوده شماره 3 و 5 به عنوان محدوده اولویت دار برای فاز بعدی اکتشافی معرفی گردید. محدوده 3 تقریبا درشمال باختری برگه 1:100000چادگان به مساحت 7 کیلومتر مربع است (شکل3). از دیدگاه زمین​شناسی این محدوده شامل برونزدهای نهشته های کربناتی کرتاسه متشکل از سنگ​آهک ضخیم​لایه تا سنگ​آهک​رس​دار واجد نودول​های چرت​دار خاکستری تیره به همراه سنگ دولومیتی به سن کرتاسه زیرین (K1l1)، تناوبی از سنگ​آهک خاکستری رنگ و شیل (K1sl)  است. با بررسی​های ژئوشیمیایی سیستماتیک رسوب آبراهه​ای بر اساس حوضه  آبریز در برگیرنده این محدوده 2 نمونه رسوب آبراهه ای برداشت شده است که به ترتیب 115 و 192 و سرب 51 و 146 گرم در تن و با عیار آهن 4 درصد است. در بررسيهاي صحرايي از اين محدوده تعداد 2 نمونه ليتوژئوشيمي برداشت گرديد .وجود واریزه های ( لگ ) اکسید آهن هماتیتی شده و تا حدودی لیمونیتیتی شده (شکل4) بطور پراکنده  میتواند موید کانی سازی پنهان در این محدوده باشد بر این اساس مقدار روی در یک نمونه 2284 گرم در تن با آهن 8 درصد و سرب 199 گرم در تن است (جدول1).
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شکل1- محدوده​ های احتمالی پتانسیل​دار برگه 1:100000گلپایگان     شکل2-  آثار سیلیسی-هماتیتی شدن در واریزه  اکسید آهن و روی 
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شکل3- محدوده​ های احتمالی پتانسیل​دار برگه 1:100000 چادگان   شکل4 - قطعات پراکنده اکسید آهن هماتیتی -  لیمونیتیتی شده
محدوده 5 تقریبا درجنوب برگه 1:100000چادگان به مساحت15 کیلومتر مربع است (شکل3).  سنگ شناسی این محدوده شامل برونزدهای سنگ های ژوراسیک، سنگ های دگرگون شده در حد شیست و ماسه سنگ دگرگون شده و اسلیت و سنگ آهک تبلور یافته بلمینیت دار (هم ارز سازند شمشک، بادامو و هجدک) به سن ژوراسیک زیرین(J2met)، بقاتی از سنگ آهک ضخیم لایه خاکستری تا قهوه ای (J3l2) و لایه های سنگ آهک، شیل و ماسه سنگ(J3) جای دارد. با بررسی های ژئوشیمیایی سیستماتیک رسوب آبراهه ای در مقیاس 1:100000 ناهنجاری عنصر روی در این محدوده برای 10 نمونه بین 80 تا 282گرم و آهن 3 تا 5 درصد  درتن گزارش شده است. در بررسيهاي صحرايي از اين محدوده تعداد 5 نمونه ليتوژئوشيمي برداشت گرديد. شکل 5نمایی دور از رگچه سیلیسی – مالاکیتی – هماتیتی را نشان می دهد. شواهد کانی سازی بصورت یک رگچه سیلیسی-مالاکیتی همرا با کانیهای کالکوپیریت و مالاکیت (شکل6) با میزبان ماسه سنگی به طول 2 متر و یک رگچه  دیگر سیلیسی- هماتیتی است. بیشترین مقدار مس در رگچه سیلیسی-مالاکیتی تا 2 درصد،آهن 6 و منگنز 0.2 درصد است اما روی دارای مقادیر قابل توجهی نمی باشد. در رگچه سیلیسی- هماتیتی بیشترین مقدار آهن 35 درصد و منگنز 0.1 درصد است (جدول1). 
در برگه نجف آباد 4 محدوده دارای پتانسیل احتمالی کانی سازی روی معرفی گردید (شکل7) و تمام محدوده ها مورد بازدید صحرایی قرار گرفت که در این برگه محدوده ای مناسب سازی روی برای فازهای بعدی اکتشافی معرفی نگردید اما محدوده شماره 4 تقریبا در باختر به سمت مرکز برگه نجف آباد به مساحت 1 کیلومتر مربع با عیار مناسب از مس می تواند برای کانی سازی این عنصر در فازهای بعدی اکتشافی مورد بررسی قرار گیرد. زمین شناسی این محدوده بیشتر شامل برونزدهای نهشته های کربناتی کرتاسه، سنگ آهک خاکستری روشن و ضخیم لایه اوربیتولین و آمونیت دار(K3) و در بخش زیر واحد آهک و  آهک دولومیت (K2) است که در شمال باختر تبدیل به مارن می شوند.
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شکل6- نمایی از رگچه سیلیسی همرا با                                 شکل5- نمایی دور از رگچه سیلیسی – مالاکیتی – هماتیتی

کانیهای کالکوپیریت و مالاکیت ( نمونه CH-25 )                            
با بررسی های ژئوشیمیایی سیستماتیک رسوب آبراهه ای در مقیاس 1:100000 بیشترین ناهنجاری عنصر روی برای یک نمونه در این محدوده 1330 گرم در تن گزارش شده است اما در بررسی های صحرایی رگه و رگچه ای مرتبط با کانی سازی روی پیدا نشد اما یک رگه هماتیتی درون واحدهای آهکی گسل خورده که دارای مقدار 0.2 درصد مس  و آهن6 درصد می باشد مشاهده گردید (شکل8 وجدول1). البته واریزه های احتمالی سیلیسی-هماتیتی(شکل9) بصورت سرباره ( اسلگ) مشاهده شد که مقادیر روی و سرب بسیار پایینی را نشان می دهند و رگه مرتبط با کانی سازی مشاهده نشد. در برگه میمه 3 محدوده دارای پتانسیل احتمالی کانی سازی روی معرفی گردید که تمام محدوده ها مورد بازدید صحرایی قرار گرفت. در این برگه محدوده شماره 5 به عنوان محدوده اولویت دار برای فاز بعدی اکتشافی معرفی گردید. این محدوده تقریباً در شمال​باختر برگه میمه به مساحت کمتر از 1 کیلومترمربع جای گرفته است (شکل10). واحدهای سنگی در برگیرنده، بیشتر شامل تناوبی از شیل، ماسه​سنگ و کمی لایه​هایی دلومیتی و سنگ آهک با دگوگونی درجه پایین متعلق به سازند نایبند(واحد TRn) و ​رخنمونی از ماسه​سنگ​های دلومیتی کرتاسه (واحد Ksd1) که در بخش​های پایین دارای لایه​های آهک و دلومیتی است. در بررسی​های ژئوشیمیایی سیستماتیک رسوب آبراهه​ای در مقیاس 1:100000 بیشترین ناهنجاری عنصر روی در این محدوده 396گرم در تن و آهن 5 درصد گزارش شده است. در بررسيهاي صحرايي از اين محدوده تعداد 4 نمونه ليتوژئوشيمي برداشت گرديد. رخنمونی از یک واحد شیلی و واریزه هایی بصورت سیلیسی- هماتیتی با غنی شدگی احتمالی سرب و روی است (شکل11). نمونه شماره 13با عیار 0.39 درصد روی و 0.43 درصد سرب و آهن 26 و منگنز 4درصد می تواند مورد بررسی های بیشتر در فازهای بعدی مطالعات صحرایی قرار گیرد. در نمونه های مطالعه شده مقدار آهن بین 18 تا 36 درصد است (جدول1).
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شکل7- محدوده​ های احتمالی پتانسیل​دار برگه 1:100000 نجف آباد  شکل8- دورنمایی رگه هماتیتی درون واحدهای آهکی بصورت گسله 
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شکل9- واریزه های سیلیسی- هماتیتی
جدول1- نتایج آنالیز نمونه های برداشتی در چهار محدوده مستعد کانی سازی روی

[image: image11.emf]Ag Ba  Pb   Zn Cu Fe Mg Mn Ca

ppm ppm ppm ppm ppm % % ppm %

CH-1 4669243644569 2 <2.00 193.3 13.2 190.1 78.4 6.5 0.9 1315.7 8.62

CH-2 4667123634415 2 <2.00 852.1 13.6 85.5 26.1 26.6*1.0 1.8%* 9.30

CH-21 4861453642045 3 <2.00 710.5 198.92284.0 293.9 8.3 0.51.83%*15.6

CH-23 4865473641990 3 <2.001819.0541.8 644.0 31.6 10.4 0.82.23%*22.2

CH-25 4836563604518 5 2.9 373.8 176.5 107.1 2.16%* 5.8 0.2 2209.8 10.7

CH-27 4836393603905 5 <2.00 315.4 9.7 133.1 9365* 3.2 0.5 757.4 2.82

CH-29 4835443604181 5 <2.00 33.2 103.8 79.0 3874* 34.8*0.2 1873.9 4.37

CH-31 4835223604220 5 <2.00 25.8 202.0 41.4 2988* 28.4*0.2 443.6 4.35

CH-33 4834633604337 5 <2.00 169.1 35.9 36.0 1864* 16.4 0.3 3054.5 4.58

NA-35 5257303623258 4 3.4 46.8 27.1 28.2 2200.1 6.2 1.6 1401.6 22.0

NA-37 5244973623711 4 <2.00 29.9 5.3 21.1 114.5 4.5 2.4 500.8 23.3

Go-5 4123413692674 2 <2.00 20.4 430.41241.3 261.2 47.8*0.36.96%*1.38

Mey-7 5013303692500 5 <2.00 87.4 27.4 105.1 727.9 28.6*0.32.02%*5.99

Mey-9 5015623692661 5 <2.00 102.2 83.1 178.0 430.1 18.4 0.3 7205.1 8.35

Mey-11 5017313692849 5 <2.00 425.3 176.6 482.7 245.9 36.3*0.6 1.6%* 7.09

Mey-13 5019943692740 5 <2.00 104.1 4330*3803.6 34.1 26.4*0.5 4.70% 5.77
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شکل10- محدوده​ های احتمالی پتانسیل​دار برگه 1:100000 میمه    شکل 11- واریزه هایی سیلیسی- هماتیتی با غنی شدگی احتمالی روی
نتيجه گيري

در استان اصفهان حدود 28 محدوده مستعد اولویت درجه اول و دوم بر اساس داده محیط های مناسب کانه زایی روی، در سنگ های کربناته کرتاسه قرار گرفته است این محدوده ها در بخش جنوب غربی استان اصفهان و کمربند فلززایی سرب و روی ملایر- اصفهان می باشد. در بخش شمال شرقی اصفهان 23 محدوده مستعد اولویت درجه اول و دوم در سنگ های آذرین با احتمال کانی سازی رگه ای پلی متال و ماسیوسولفید واقع شده است. به طور کلی در 4 برگه در غرب استان اصفهان 22 محدوده احتمالی درجه یک تا سه کانی سازی روی معرفی و مورد بازدید صحرایی قرار گرفت که بر این اساس 4 محدوده میمه پنج با عیار 0.39 درصد روی، چادگان سه با عیار 0.22 درصد روی، چادگان پنج با عیار مس ( 2 درصد مس)، گلپایگان دو با عیار 1241 گرم در تن  به عنوان محدوده اولویت دار برای فاز بعدی اکتشافی معرفی شد.
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