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چکیده: 
یکی از اهداف مهم عملیات اکتشاف ارزیابی ذخیره کانسار می باشد و پس از این مرحله است که می توان در مورد  امکان استخراج کانسار قضاوت کرد. روشهای مختلفی برای تعیین ذخیره وجود دارد که در این تحقیق پس از مطالعات زمین شناسی، آنالیز شیمیایی 16 عنصری بر روی مغزه های حفاری و نمونه های ترانشه های سطحی انجام شده است. با توجه به ماهیت داده ها روش مقاطع برای تعیین ذخیره آنومالی شماره 2 معدن آهن جنگا بکار گرفته شده است و ذخیره آن 2/1 میلیون تن برآورد گردیده است.
كليدواژه: تخمین ذخیره، روش مقاطع، معدن آهن جنگا، جیرفت.
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Abstract: 
One of the most important stages of exploration operations is reservoir evaluation of the deposit. After this stage, we can judge about the possibility of its extraction. There are different methods for reservoir evaluation. In this study, after geological studies, 16 elemental chemical analysis was performed on drilling cores and surface trench samples. Sections method is used to determine the reservoir of number 2 anomaly of the Janga Iron deposit and its reservoir was estimated 1.2 million ton.  
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مقدمه:
شناسایی و بهره برداری از پتانسیل ها و مواد معدنی در گستره ایران زمین می تواند منجر به رشد وشکوفایی اقتصادی شود. تنوع رخدادهای کانیهای فلزی وغیرفلزی درایران از یک سو و وسعت زیاد از سوی دیگر زمینه های تحقیق و تفحص برای شناخت این منابع را توجیه پذیر مینماید. مجموعه تحولات ساختمانی در پوسته ایران‌زمین که در دوران مزوزوئیک به اوج خود می‌رسد و طی این دوران شکستگی و انشقاق، موجب تشکیل حوضه‌های اقیانوسی(نئوتتیس) می‌گردند، آثار خود را در ترشیری نیز به ودیعه می‌سپارند؛ به‌طوری‌که گذر کرتاسه به پالئوسن نیز در برخی حوضه‌های رسوبی بدون انقطاع است. فعالیت‌های ماگمایی طی ترشیری ادامه یافته و در ائوسن به اوج می‌رسد. البته فعالیت‌های ماگمایی در ایران مرکزی بسیار متنوع‌تر از سایر زون‌های ساختاری بوده و گسترش بیشتری دارد و ارومیه- دختر به‌عنوان یک کمربند ماگمایی در حاشیه جنوبی این زون شاخص می‌باشد ]1[. محدوده جنگا در کمربند ماگمایی دهج- ساردوئیه و زون پتانسیل معدنی مس و آهن ایران قرار دارد. کمربند ماگمایی مذکور از دهج در شمال باختری استان کرمان تا جنوب خاوری محدوده ساردوئیه را در برمی‌گیرد. طول این کمربند حدود ۵۰۰ کیلومتر و شامل ستبرای چند هزار متری از سنگ‌های آتشفشانی اسیدی، حدواسط و بازیک به همراه میان لایه‌های رسوبی- آتشفشانی و احیاناً رسوبی است ]2[. این ته‌نشست‌های آتشفشانی و آتشفشانی- رسوبی به‌طور دگر شیب‌ برروی رسوبات دوران مزوزوئیک قرار می‌گیرند. توده‌های نفوذی بعد از ائوسن (به‌ویژه میوسن- پلیوسن) به درون سنگ‌های آتشفشانی ائوسن نفوذ کرده و آثار گوناگون ازجمله هاله‌های دگرسانی شایان توجهی به‌جای گذاشته‌اند. ته‌نشست‌های کواترنری در نقاط پست بین کوهستانی به‌صورت رسوبات آبرفتی و در ارتباط با فعالیت‌های چشمه‌های آهکساز به شکل پهنه‌های تراورتنی برون‌زدگی دارند ]3[. 
بحث و نتایج
موقعیت جغرافیایی و مشخصات معدن
منطقه مورد مطالعه در استان کرمان و در شمال باختری شهرستان جیرفت واقع است. برای رسیدن به این محل پس از طی حدود ۶۰ کیلومتر از جاده آسفالته جیرفت- درب بهشت، جاده خاکی از محل ۳ کیلومتری دوراهی جیرفت- راین به سمت درب بهشت به سمت جنوب انشعاب و پس از گذر حدود ۴ کیلومتر به سمت جنوب به محل این محدوده می‌رسد (شکل 1).
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شکل 1- موقعیت جغرافیایی و راه‌های دسترسی به معدن آهن جنگا.

کانسار آهن جنگا از نوع کانسارهای تیپ آتشفشانی- اسکارنی مگنتیت و هماتیت است که به‌ صورت عدسی‌هایی در بخش میانی و به‌صورت اسکارن و به‌صورت لایه‌ای و همزاد با استراتیفورم چین‌های در کنتاکت توده نفوذی و همبر با سنگهای آذرآواری ائوسن جای گرفته است. کانسار جنگا دارای چندین رخنمون غنی از آهن بوده که هر یک به عنوان یک آنومالی معرفی گردیده اند ]4[. در حال حاضر آنومالی 1 در حال استخراج بوده و آنومالی 2 که در نزدیکی 
آنومالی 1 می باشد مراحل تعیین ذخیره خود را طی می کند و آماده بهره برداری و استخراج می شود. ازنظر زمین‌شناسی منطقه دارای واحدهای نفوذی گرانیتی، گرانودیوریتی و واحدهای آتشفشانی- رسوبی با ترکیب توف، آهک نومولیتی وکنگلومرا و آگلومرا است. نفوذ سنگ‌های آذرین با ترکیب اسیدی در مجاورت واحدهای آهکی و توفی باعث کانهزایی اسکارن آهن و مس شده است که عیار وتناژ قابل قبولی دارد. کانی‌های اصلی آهن، مگنتیت و به مقدار بسیار ناچیز هماتیت است که در آن‌ها مارتیتی شدن، کلریتی و اپیدوتی شدن نیز رخ ‌داده است ]4[. محدوده مورد مطالعه در قسمت جنوب شرق ورقه ساردوئیه واقع شده است که در این محدوده بیشتر واحدهای نفوذی گرانودیوریت، گرانیت و همچنین واحدهای آتشفشانی اندزیتی و همچنین توف و کنگلومرا می باشند (شکل 2 ).
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شکل2- موقعیت محدوده اکتشافی جنگا در نقشه زمین شناسی 1:100000ساردوئیه
پتروگرافی محدوده اکتشافی آنومالی 2 جنگا
سنگهای موجود در محدوده اکتشافی آنومالی 2 جنگا شامل سنگهای آتشفشانی آندزیتی و تراکی آندزیتی با بافت میکرولیتیک پورفیری و جریانی و توده  های نفوذی  دیوریتی، مونزودیوریتی و آلکالی گرانیتی با بافت عمده گرانولار می باشن که در سنگهای آلکالی گرانیتی بافت گرافیکی نیز مشاهده می گردد. سنگهای آتشفشانی موجود بطور عمده تحت تاثیر آلتراسیون اپیدوتی- کلریتی قرار گرفته اند؛ به گونه ای که تقریباً از کانیهای اولیه موجود اثری نیست و فقط می توان کانیهای ثانویه اپیدوت و کلریت رامشاهده نمود (شکل 3).
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شکل 3- نمایی از کانیهای ثانویه اپیدوت، کلسیت و اکسیدهای آهن به همراه کانیهای اپاک درآنومالی 2 معدنآهن جنگا (وضعیت نور: XPL).
کانه نگاری
بر اساس مطالعات صورت گرفته بر روی نمونه های صیقلی انجام شده از نمونه های سطحی و گمانه های برداشت شده از محدوده آنومالی شماره 2 جنگا، مشخص گردید که کانه های موجود عمدتاً شامل مگنتیت، هماتیت (شکل 4) و گوتیت و در موارد اندکی به صورت پراکنده شامل پیریت،کالکوپیریت، مالاکیت و آزوریت می باشد.
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شکل 4- نمایی از حضور کانه های مگنتیت و هماتیت در نمونه های صیقلی آنومالی 2 معدن آهن جنگا .
تعیین ذخیره
یکی از هدف های مهم عملیات اکتشاف منطقه ای محاسبه ذخیره کانسار است و تنها پس از این مرحله است که می توان در مورد کانسار قضاوت و امکان استخراج اقتصادی آن را بررسی کرد. وزن مخصوص کانسنگ تابع عیار، فاز پیدایش، بافت و ماهیت کانسنگ و ناخالصیهای آن در بخشهای مختلف کانسار است. درمورد کانسارهایی با عیار کم، وزن مخصوص تابع عیار نمی باشد؛ ولی درمورد کانسارهایی با عیاربالا، عیار کانسنگ در وزن مخصوص آن اثرات قابل توجهی دارد. اگر حفاريهاي اکتشافی از نوع گمانه باشند و شبکه آن ها تا حدي منظم باشد که بتوان پروفیل ها را از آنها یا از نزدیکی آنها (به دلیل صعب العبور بودن منطقه و عدم امکان انتقال دستگاه حفاري به محل حفرگمانه مورد نظر) عبور داد، روش مقاطع قائم ترجیح داده میشود و اگر حفاري ها به صورت یک یا چند چاه و تعدادي تونل میان بر باشد، چون داده ها از سطوح مختلف ماده معدنی به دست می آید، روش مقاطع افقی ترجیح داده می شود که در هر دو حال روش محاسبه حجم فرق چندانی نمیکند. معمولاً عیار و ضخامت گمانه ها مختلف میباشد برای بدست آوردن عیار متوسط بلوکی که متآثر از چند گمانه است باید میانگین وزن دار عیار گمانهها را محاسبه و سپس براساس این، وزن مخصوص کانسنگ را تخمین زد. در روش مقاطع، مقطع قائم محدوده ذخیره در سطوح یا پروفیلهای مختلف رسم میشود، سپس مساحت تحت پوشش کانسنگ در هر مقطع محاسبه میگردد. براي محاسبه حجم کل یک کانسار لازم است بین هر دو مقطع متوالی حجم محاسبه شود و سپس همه حجمها با هم جمع شده و از ضرب حجم محاسبه شده در وزن مخصوص و عیار ماده معدنی مورد نظر، ذخیره  محاسبه گردد ]5[. با استفاده از نمونه های برداشت شده از ترانشه های سطحی و گمانه های عمقی، نمونه ها برای آنالیز شیمیایی 16 عنصری و تعیین چگالی به آزمایشگاه زرآزما ماهان کرمان ارسال و با استفاده از نتایج حاصله از خصوصیات کمی و کیفی آنومالی 2 معدن آهن جنگا به ارزیابی ذخیره با استفاده از مقاطع قائم و نقشه توپوگرافی به روش سیستماتیک پرداخته شد (شکل 5). 
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شکل 5- شماتیک سه بعدی از محدوده آنومالی 2 معدن آهن جنگا.

درجداول 1، 2 و 3 گمانههای عمقی و سطحی، ضخامت، چگالی و درصد عیار وزنی در آنومالی 2 معدن آهن جنگا نشان داده شده است. در هر افق وزن مخصوص ثابت و تغییرات عمده در طول مغزهها می باشد. لازم به ذکر است درصد عیار متوسط وزنی از رابطه زیر بدست میآید.

که Ƿ چگالی ظاهری، C عیار و L طول مغزه نمونه می باشد. برای محاسبه ذخیره کانسار ابتدا باید وزن کانسنگ بدست آورد و از حاصلضرب آن در عیار، ذخیره فلز را حساب نمود. ذخیره کلی کانسار از حاصل جمع ذخایر این مناطق بدست میآید (جدول 4).  P = WGکه در آن P وزن فلز، W وزن کانسنگ و G عیار ماده معدنی است. وزن کانسنگ از رابطه ǷV  W =حاصل میشود، که در آن V حجم و Ƿ وزن مخصوص ماده معدنی است. حجم ماده معدنی از رابطه At=V  بدست میآید،  Aسطح مقطع و t ضخامت واقعی آن است.
ذخیره سنگ‌آهن محدوده آنومالی 2 معدن آهن جنگا 1170000 تن تخمین زده می شود که دو تیپ کم‌ و متوسط عیار را دارا است.
جدول1- مشخصات گمانه ها و درصد عیار آهن در عمقهای مختلف آنومالی 2 معدن آهن جنگا.
	BH5
	BH6
	BH7

	UTM
	X: 545565
	UTM
	X: 545516
	UTM
	X: 545491

	
	Y: 3218135
	
	Y: 3218132
	
	Y: 3218223

	
	Z: 3285 
	
	Z: 3292.5
	
	Z: 3287

	عمق ( متر)
	عیار (درصد وزنی)
	عمق ( متر)
	عیار (درصد وزنی)
	عمق ( متر)
	عیار (درصد وزنی)

	0-15
	5.5
	0-15
	3.06
	0-34
	5

	15-45
	21.5
	15-17
	28.6
	34-36
	42.95

	45-58
	6.75
	17-25
	7.26
	
	

	58-89
	13.43
	25-66
	16.3
	
	

	89-94
	5.41
	66-78
	4.87
	
	



جدول2- مشخصات برداشتهای سطحی و درصد عیار آهن در متراژهای مختلف آنومالی 2 معدن آهن جنگا (آزیموت برداشت 230 و شیب ترانشه ها 40 درجه می باشد).
	SBH5
	SBH6
	SBH7

	UTM
	XA:545565
XB:545520
	UTM
	XC:545516
XD:5455450
	UTM
	XE:545491
XF:545510

	
	YA:3218135
YB:3218095
	
	YC:3218182
YD:3218140
	
	YE:3218223
YF:3218160

	
	ZA:3285
ZB:3245
	
	ZC:3292
ZD:3245
	
	ZE:3287
ZF:3245

	فاصله شیبی (متر)
	تصویر فاصله در راستای قائم (متر) 
	عیار (درصد وزنی)
	فاصله شیبی (متر)
	تصویر فاصله در راستای قائم (متر) 
	عیار (درصد وزنی)
	فاصله شیبی (متر)
	تصویر فاصله در راستای قائم (متر) 
	عیار (درصد وزنی)

	0-18
	0-11.57
	18
	0-19
	0-11
	6.27
	0-34
	0-20
	3.8

	18-54
	11.57-35
	29.52
	19-39
	11-22
	22
	34-59
	20-34
	18

	54-96
	35-61
	16.9
	39-86
	22-49
	13.5
	59-63
	34-36
	10.42

	
	
	
	86-89
	49-51
	8.97
	63-93
	36-54
	22

	
	
	
	89-150
	51-86
	31
	93-150
	54-86
	23.6






جدول3- ضخامت، چگالی و عیار Fe در گمانههای عمقی (BH) و ترانشه ها ((SBH آنومالی 2 معدن آهن جنگا.
	گمانه عمقی و برداشت سطحی
	From (m)
	To (m)
	T (ضخامت بر حسب متر)
	چگالی()
	عیار میانگین حجم درصد

	BH5
	0
	15
	15
	2.2
	5/5

	BH5
	15
	45
	30
	2/39
	21/5

	BH5
	45
	58
	13
	2.2
	6/57

	BH5
	58
	89
	31
	2/39
	13/43%

	Bh5
	89
	94
	5
	2/2
	5.41%

	SBH5
	0
	11.57
	11.57
	2/59
	10%

	SBH5
	11.57
	35
	23.5
	2.8
	29.52%

	SBH5
	35
	61
	26
	2.3
	16/90%

	BH6
	0
	15
	15
	2.1
	3/06%

	BH6
	15
	17
	2
	2/8
	28/6%

	BH6
	17
	25/5
	8/5
	2/3
	7/26%

	BH6
	25/5
	66
	40/5
	2/43
	16.34%

	BH6
	66
	78
	12
	2.2
	4/87%

	SBH6
	0
	11
	11
	2/22
	6.56%

	SBH6
	11
	22
	11
	2.7
	22%

	SBH6
	22
	49
	27
	2.4
	13/15%

	SBH6
	49
	51
	2
	2/3
	9%

	SBH6
	51
	86
	35
	3
	31%

	BH7
	0
	34
	34
	2/2
	5/30%

	BH7
	34
	35
	1
	3
	42.95%

	SBH7
	0
	20
	20
	2/2
	3/8%

	SBH7
	20
	34
	14
	2/7
	18%

	SBH7
	34
	36
	2
	2/2
	10/42%

	SBH7
	36
	54
	18
	2/8
	22%

	SBH7
	54
	86
	32
	2/8
	23/6%


جدول4- ذخیره کل آهن آنومالی 2 معدن آهن جنگا.
	افق
	عمق(متر)
	عیار Fe%
	ذخیره کانسنگ (بر حسب تن)
	گمانه

	1
	0-15
	5/5
	30000
	P1

	2
	15-50
	17
	278687
	P2

	3
	50-90
	20
	863720
	P3

	
	
	
	1172407
	p کل
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