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چکیده
معدن سرب و روی طرز به عنوان یکی از مهمترین معادن فعال در کمربند کانه زایی راور-بهاباد در فاصله ۳۰ کیلومتری شرق کوهبنان در شمال استان کرمان واقع شده است. این معدن دارای سنگ میزبان کربناته (آهکی-دولومیتی) با سن احتمالی پرموتریاس است و کانی سازی در رگه ها و شکستگی های حاصل از عملکرد گسل های اصلی منطقه رخ داده است.  اغلب کانی های توده معدنی از نوع سولفیدی  بویژه از نوع گالن، اسفالریت و پیریت می باشند. همچنین کانی های غیر سولفیدی همچون دولومیت زین اسبی و باریت نیز در رگه ها شناسایی شده است. این کانی ها به صورت هیپوژن و اپی ژنتیک از سیالات گرمابی منشاء گرفته و درون فضای های خالی حاصل از شکستگی ها را پر کرده اند. گسترش کانه زایی در امتداد سطوح شکستگی و همچنین حضور انواع بافت برشی، انتشاری و توده ای منعکس کننده نقش موثر کنترل کننده های ساختاری بر کانه زایی صورت گرفته در منطقه است. 
کلمات کلیدی: معدن سرب و روی طرز، کانه زایی رگه ای سرب، کانی شناسی، کوهبنان
Study the textural, structural and mineralogical characteristics of the lead-bearing mineralized veins in Tarz Pb-Zn mine, east of Kuhbanan, north of Kerman province
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Abstract
The Tarz Pb-Zn mine, as one of the active mines in the Ravr-Behabad mineralized belt, is located in 30 Km east of Kuhbanan, north of Kerman province. This mine has a carbonate (calcareous-dolomitic) host rocks with the probable age of Premo-Triassic. Structural factors such as faults and fractures have an important role in the vein type Pb-Zn mineralization in this area. Sulfide minerals, especially galena, sphalerite and pyrite, are the most important ore minerals in Pb mineralized veins. Non-ore minerals such as saddle dolomite and barite were also identified in these veins. Sulfide ore minerals are formed as hypogene and epigenetic from hydrothermal fluids and fill the empty spaces resulted from fractures and faults. The extension of ore veins along the fractured surfaces and also presence of a breccia, disseminate and massive textures reflect the effective role of structural controllers in the mineralization in this area.

Keywords: Tarz Pb-Zn mine, Pb vein type mineralization, mineralogy, Kuhbanan.

مقدمه
منطقه مورد مطالعه در زون ساختاری ایران مرکزی و در جنوب بلوک طبس قرار دارد. معدن سرب و روی طرز از لحاظ جغرافیایی در شمال استان کرمان واقع شده و مهمترین راه دسترسی به آن از طریق جاده آسفالته کوهبنان-راور است (شکل 1). در این ناحیه، فعالیتهای شدید تکتونیکی و حضور دسته جات مختلف گسلی و چین خوردگی های مکرر سبب شده که چینه شناسی منطقه از پیچیدگی های زیادی برخوردار باشد؛ اما به نظر می رسد که در این ناحیه نهشته های کامبرین تا کرتاسه وجود داشته باشند. از این میان، دولومیت ها و سنگ آهک های متوسط تا نازک لایه و ماسه سنگ و شیل های خاکستری تا سبز رنگ (مربوط به گروه شمشک) از گسترش بیشتری نسبت به سایرین برخوردار هستند. با توجه به مطالعات پیشین در ناحیه (برای مثال، Huckriede et al., 1962؛ قربانی و عزیزان،1383) نهشته های آهکی و دولومیتی سنگ میزبان کانسار سرب و روی طرز دارای سن پرمین تا تریاس بوده؛ اما در نقشه زمین شناسی 250000/1 راور (مهدوی و همکاران، 1375) سن این نهشته ها دونین تشخیص داده شده است. مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی (مطالعه مقاطع نازک میکروسکوپی) از واحدهای چینه شناسی منطقه نشان می دهد که نهشته های منطقه فاقد هر گونه آثار فسیلی بوده و در برخی از قسمتها تنها می توان به حضور استروماتولیتها اشاره کرد که در سایر نقاط شمال کرمان، در نهشته های کامبرین بالایی مشاهده شده اند (برای مثال، زندمقدم و همکاران، 1393). نهشته های میزبان کانسار سرب و روی طرز با مرزی گسله بر روی دولومیتهای تیره رنگ و استروماتولیتی (احتمالا معادل سازند های درنجال و شیرگشت به سن کامبرین بالایی-اردوویسین زیرین) و در زیر نهشته های شیلی و ماسه سنگی قرمز رنگ (احتمالاً سازند سرخ شیل به سن تریاس زیرین) قرار گرفته اند. با توجه به چین خوردگیها و گسل های تراستی مختلف در منطقه این امکان نیز وجود دارد که سنگ میزبان مربوط به نهشته های تریاس میانی (دولومیت شتری) نیز باشد که مطالعات ساختاری دقیقی را در این زمینه طلب می کند. شواهد زمین شناسی در ناحیه مورد مطالعه نشان می دهد که اغلب کانه زایی در ارتباط با ساز و کار گسل های منطقه است به طوری که عمده کانه زایی در یک زون گسله با روند کلی  E 30N  قرار دارد. در این زون گسله، انواع مختلف درزه و شکستگی ها وجود داشته که سبب تجمع و تمرکز کانسار اصلی سرب و روی شده است. این کانه زایی از لحاظ اقتصادی حائز اهمیت می باشد. هدف از این تحقیق، بررسی ساخت و بافت های موجود و کانی شناسی رگه های حاوی کانه زایی سرب در معدن طرز است که می تواند در مطالعات ژئوشیمیایی، تعین ژنز و گسترش جانبی کانسار حائز اهمیت باشد. 
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شکل 1: موقیت جغرافیایی و را ه های دسترسی به ناحیه مورد مطالعه (معدن طرز)
ساخت و بافت

-بافت انتشاری:این بافت که حاصل نفوذ سیالات گرمابی به داخل سنگ میزبان می باشد در نزدیکی رگه ها و در درون سنگ میزبان به صورت رگچه های با ضخامت کم  مشاهده می شود (جزی و شهاب پور، 1389).
-بافت توده ای: این بافت در مقاطع نازک-صیقلی به صورت  کلیواژهای  خمیده مشاهده می شود، که به علت اعمال تنش های مختلف، گالن تغییر شکل داده و به صورت منحنی در می آید. این بافت به علت خاصیت خمیری گالن تشکیل می شود، زیرا گالن در برابر اعمال تنش خاصیت خمیری پیدا می کند. این نوع بافت در کانه زایی  با حجم زیاد پیریت و گالن در سنگ میزبان  مشاهده می شود ( Zamanian, 1993) (شکل2a-).
-بافت برشی: این نوع بافت که از بافت های معمول در کانسارهای سرب و روی می باشد در نتیجه خرد شدن مواد معدنی قدیمی تر یا سنگ دیواره و به هم چسبیده شدن آنها توسط مواد معدنی جدیدتر  بوجود می آید (شهاب پور،1390).برش ها از جنس سنگ میزبان هستند که اندازه های متفاوتی حداکثر تا چند سانتی متردارند(شکل2b-).
-بافت برشی خرد شده:در این نوع بافت اثری از جابجایی، چرخش و یا ساییدگی در قطعات برش وجود ندارد و  در اقع این بافت در مرز بین ماده معدنی و سنگ میزبان قرار دارد (شکل2c-).
-بافت برش موزائیکی:این بافت نسبت به بافت برشی خرد شده دارای شکستگی و فاصله بیشتری بین قطعات برش می باشد (شکل2c-).
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شکل2: a و b به ترتیب بافت توده ای و بافت برشی در مقطع نازک صیقلی(تصاویر میکروسکوپی در زیر نور عبوری و انعکاسی به صورت همزمان می باشد)، c بافت برشی خرد شده در سمت راست ماده معدنی و بافت موزائیکی در سمت چپ ماده معدنی. (دولومیتDol=، گالنGn=).
کانی شناسی
به منظور شناسایی کانی های موجود در  رگه های سرب دار معدن طرز، تعداد 40 نمونه سنگی نمونه برداری و مقطع نازک صیقلی از رگه های واجد ماده معدنی تهیه گردید. همچنین تعداد 5 بلوک صیقلی نیز تهیه  و توسط میکروسکوپ انعکاسی و پلاریزان مطالعه شدند. کانی های شناسایی شده در رگه های سرب دار معدن طرز شامل گالن، اسفالریت، پیریت و باریت می باشند که از این میان کانی گالن به عنوان مهمترین و اصلی ترین کانی محسوب می شود.
در ادامه خصوصیات هر یک از کانیهای شناسایی شده شرح داده خواهد شد.
1-گالن:کانی گالن اصلی ترین کانی اقتصادی سولفوره در کانسار طرز می باشد. این کانی به صورت توده ای و همچنین رگه ای و پرکننده حفرات و به صورت درشت بلور و ریز بلور با وسعت کم در داخل سنگ میزبان مشاهده می شود. تشکیل سولفید ها در اندازه های درشت و ریز بلور می تواند در پی اختلاف سرعت اختلاط سیالات کانه زا بوجود آید (Ghazban et al., 1994). در نمونه دستی جلای فلزی، سطوح شکسته شده در امتداد رخ و در مقاطع نازک میکروسکوپ انعکاسی، رنگ مایل به سفید و حفرات مثلثی از مشخصه های مهم  کانی گالن می باشند. در بعضی از رگه ها از اطراف به سمت مرکز و در مرز بین رگه و سنگ میزبان کانی پیریت نیز قابل مشاهده  است (شکل3).
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شکل3:تصاویر نمونه دستی و مقاطع نازک میکروسکوپی: a رگه گالن با سنگ میزبان دولومیتی و در قسمتی پیریت نیز مشاهده می شود، b وc نمونه دستی گالن با سنگ میزبان و مقطع نازک میکروسکوپی مربوط به آن، d و e نمونه دستی پیریت و مقطع نازک میکروسکوپی مربوط به آن، f و g رگه گالن با باریت با سنگ میزبان در نمونه دستی و مقطع میکروسکوپی. (تصاویر میکروسکوپی در زیر نور عبوری و انعکاسی به صورت همزمان می باشد). (دولومیتDol=، پیریت=py، گالن=Gn، باریت=Brt).
2-پیریت:پیریت یک کانی سولفیدی رایج در بسیاری از کانسارهای سرب و روی کربناته است(Leach et al., 2005). در رگه های مورد مطالعه، مقدار پیریت کم بوده و بیشتر در حاشیه رگه های اصلی گالن و به صورت شکل دار مشاهده می شود (شکل4). بر اساس مطالعات ماری و کلتزر (Marie and Kesler, 2000)کانسار های نوع دره می سی سی پی (MVT) بر اساس مقدار آهن، به دو گروه آهن پایین و آهن بالا تقسیم می شوند و اغلب آهن در تشکیل بلورهای پیریت شرکت می کند. از این رو، از نظر ژنتیکی مقدار آهن با دمای تشکیل کانسار رابطه مستقیم دارد، بدین صورت که اغلب کانسار ها با مقدار پیریت پایین نسبت به پیریت بالا در دمای پایین تری تشکیل می شوند.
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شکل4: مقطع میکروسکوپی پیریت با سنگ میزبان، پیریت به صورت شکل دار در بیشتر مقاطع دیده می شود(تصاویر میکروسکوپی در زیر نور عبوری و انعکاسی به صورت همزمان می باشد) (پیریتpy=).
3- اسفالریت: اسفالریت یا سولفور روی در نمونه های دستی مربوط به رگه های سرب دار، به خوبی قابل تشخیص نیست ؛ اما در مطالعات میکروسکوپی پلاریزان و انعکاسی قابل مشاهده می باشد. از این رو، کانی اسفالریت به عنوان یک کانی فرعی در رگه های سرب دار معدن طرز محسوب می شود. در مطالعات میکروسکوپی صورت گرفته این کانی در مقاطع نازک بیشتر شکل دار و با فراوانی خیلی کم قابل مشاهده می باشد (شکل5). احتمال می رود اسفالریت که کانی اولیه روی بوده به دلیل ناپایداری شیمیایی در شرایط اکسیدان، تحت تاثیر محلول های گرمابی تجزیه شده و به کانی های ثانویه روی از جمله اسمیت زونیت و همی مورفیت تبدیل شده باشد (Hitzman et al.,2003).
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شکل5:اسفالریت شکل دار در زمینه سنگ میزبان دولومیتی(تصاویر میکروسکوپی در زیر نور عبوری و انعکاسی به صورت همزمان می باشد)(دولومیتDol=، اسفالریتSp=).
4-باریت: از دیگر کانی های مشاهده شده در مقاطع باریت می باشد.  این کانی در مقاطع مطالعه شده  دارای فراوانی کم  می باشد و به نظر می رسد که فضای خالی باقیمانده را پر کرده است از این رو، بافت و شکل بلوری مشخصی از خود نشان نمی دهد (شکل 6).
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شکل6:رگه گالن در کنار باریت(تصاویر میکروسکوپی در زیر نور عبوری و انعکاسی به صورت همزمان می باشد) (گالنGn=، باریتBrt=).
بحث و نتیجه گیری
مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی در رگه های سرب دار معدن طرز نشان می دهد که اغلب کانه زایی در ارتباط با تکتونیک فعال و تحت کنترل ساختاری و شبکه های گسلی منطقه بوده است. کانی زایی ها عمدتاً به صورت رگه ای و در امتداد شکستگی ها و سطوح گسلی گسترش پیدا کرده و سبب تشکیل انواع بافت های برشی در سنگهای کربناته (آهکی-دولومیتی) میزبان شده اند. شکستگی ها و سطوح گسلی سبب ایجاد فضای خالی ثانویه در سنگ میزبان شده که به دنبال آن با کانی های ثانویه (اپی ژنتیک) غالباً سولفیدی پر می شوند (Zhang et al., 2017). در کانسارهای سرب و روی با سنگ میزبان کربناته، منشاء اغلب کانی های پر کننده، سیالات گرمابی بوده که در فضای های خالی بالا آمده و سبب کانه زایی مختلف شده است (Hosseini-Dinani and Aftabi, 2016; Jazi et al., 2017; Duan et al., 2017).  گالن، اسفالریت و پیریت به عنوان فراوانترین کانی سولفیدی شناسایی شده در معدن طرز به صورت رگه ای، شکاف پر کن و پرکننده فضای خالی مشاهده می شوند. این کانی ها در اغلب موارد به صورت هیپوژن و اپی ژنتیک و در نتیجه نفوذ سیالات گرمابی به درون فضاهای خالی حاصل از شکستگی تشکیل شده اند (برای مثال، Zhou et al., 2015; Jazi et al., 2017; Navarro-Ciurana et al., 2017)). نفوذ سیالات گرمابی به درون شکستگی ها سبب دگرسانی سنگ میزبان شده است. توالی آهک دولومیتی-دولومیت ریز بلور- دولومیت درشت بلور زین اسبی از سمت خارج به داخل رگه کانه زا مشاهده می شود. به دنبال  این توالی در اغلب موارد گالن به همراه مقدار اندکی اسفالریت در مرکز رگه وجود دارد. در برخی موارد همراهی  دولومیت های دانه درشت با کانی زایی پیریت و مقداری گالن نیز مشاهده می شود. از سایر کانی های همراه می توان به کلسیت های دانه درشت و باریت نیز اشاره کرد که به طور جزئی در رگه ها و همراه با گالن حضور دارند. آهک میکریتی و بعضاً دولومیتهای ریز بلور می توانند همزمان با رسوبگذاری و یا در مراحل اولیه دیاژنز تشکیل شده باشند که در طی دیاژنز تاخیری تبدیل به دولومیتهای دانه درشت نیمه شکل دار تا شکل دار شده اند (برای مثال، Jazi et al., 2017; Navarro-Ciurana et al., 2017). کلسیت های درشت بلور و دولومیتهای زین اسبی که در مجاورت با کانی زایی سولفیدی و مشخصاً گالن قرار گرفته  اند، نشان دهنده تشکیل در زمان کانه زایی توسط سیالات گرمابی بوده و در مرحله اپی ژنتیک سبب پر شدن فضاهای خالی و شکستگی ها شده اند. بررسی خصوصیات ژئوشیمیایی کانی های تشکیل شده در رگه ها می تواند در منشاء و نوع سیال گرمابی حائز اهمیت باشد که در مطالعات بعدی مورد توجه قرار خواهد گرفت.
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