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ویژگی‌های سنگ شناسی و کانی شناسی کانی سازی مس در منطقه بوجی زنجان
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چکیده

 منطقه‌بوجی در فاصله 65 کیلومتری خاور زنجان قرار دارد. در تقسیم بندی پهنه‎‌های زمین ساختی -رسوبی ایران،‌ُ این محدوده در کمربند زمین شناسی ساختاری البرز- آذربایجان و زیر پهنه  ماگمایی- متالوژنی طارم-هشتجین قرار می‌گیرد. تمام واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه مربوط  به مجموعه‌ای از سنگ‌های آتش فشانی و آذرین -رسوبی ائوسن (معادل سازند کرج) می‌باشد. این سنگ ها شامل واحدهای گدازه‌ای آندزیت تا آندزیت-بازالتی با تناوبی از لایه‌های نازک تا متوسط توف، کریستال توف، کریستال لییتیک توف، خاکستر توف است. این واحدها میزبان بخش عمده کانی‌سازی مس در محدوده  مورد مطالعه‌اند. اصلی‌ترین پهنه کانه زایی مس در منطقه بوجی در بخش‌های مرکزی ‌و‌ در دامنه کوه شکین واقع شده است. کانه زایی مس در این منطقه به صورت پهنه برشی –سیلیسی شده، حاوی رگه رگچه‌های باریک کوارتزی به طول تقریبی 150 متر و ستبرای حدود 15 متر در امتداد تقریبی شمال- جنوب و شیب 80-90 درجه به سمت غرب در داخل واحدهای توفی رخ داده است.کانه زایی مس در رخنمون‌های سنگی مربوط به پهنه کانه‌دار اصلی شامل کالکوپیریت، کوولیت، (کالکوسیت با فراوانی محدود)، مالاکیت و آزوریت است. سایر کانه‌های فلزی شامل پیریت، اسفالریت، گالن، گوتیت و سروزیت است. . بافت ماده معدنی از نوع رگه، رگچه‌ای، دانه پراکنده، پرکننده فضای خالی، سیمان بین برش‌ها، بازماندی، جانشینی و قشرگون، شانه ای، کوکاد می‌باشد. دگرسانی‌های موجود از نوع کلریتی، سیلیسی، سریستی و آرژیلیکی می‌باشد. کانی‌زایی مس اغلب با دگرسانی سیلیسی همراهی می‌کند.
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Abstract
Boji area is located 56 kilometers east of Zanjan. According to Iran tectonic-sedimentary zones, the area is located whitin Azerbaijan-Alborz and Tarom - Hashtjin magmatic- metallogenic sub- zone.. The basement rocks of the area are mainly Eocene sedimentary-igneous rocks (Karaj Formation). These rocks include lava andesite, basaltic-andesite and crystal to lithic tuff. These units host the major part of the Cu-mineralization. The main mineralization zone in the Boji area is in the central parts of the region and in the slope of Shakin Mountain. The mineralization in this region is in the form of a silica shear zone, containing quartz narrow veins to-approximately 150 meters in length and approximately 15 meters in thickness along an approximate north-south and a gradient of 80-90 degrees in the west inside tuff unit’s occurrence. Copper mineralization in the rocky outcrops of the main ore zone includes chalcopyrite, covellite, calcite with limited frequency (malachite and azurite), and other metal minerals including pyrite, sphalerite, galena, goethite and cerusite. In the northern and southern parts, the galena is also accompanied by malachite and oriental impurities. The texture of mineral ore is veinlet, disseminated, filling of space, and kokad type. The alteration in the area is considered as chloride, silica, gypsum and argillaceous alterations. Cu-mineralization often accompanies silica alteration.
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مقدمه
مطالعات اخیر سبب شناسایی رخدادهای گوناگون کانه‌زایی در پهنه طارم گردیده است. از جمله این مطالعات می‌توان به کانسار مس – طلای لهنه (زمانیان و همکاران، 1394). مس ماری (حسین زاده و همکاران، 1392).‌ مس علی آباد ‌موسوی ‌خان‌چای (سعیدی و همکاران، 1394)، مس قشلاق (عباسپور و همکاران، 1395)، کانسار گلوجه (مهرابی و همکاران، 1393)، کانسار آهن اپاتیت سرخه دیزج و مروارید (نباتیان و قادری، 1393)، کانسار مس–طلای خلیفه لو (رحمانی،1393، و حسین زاده و همکاران، 1394) اشاره کرد. منطقه بوجی که در فاصله 65 کیلومتری خاور زنجان قرار دارد. در کمربند زمین شناسی ساختاری البرز- آذربایجان و زیر پهنه طارم قرار می‌گیرد. این پژوهش بخشی از مطالعات این زون می‌باشد که به بررسی کانی سازی مس در این منطقه می‌پردازد.
[bookmark: _GoBack]روش مطالعه
در این پژوهش مطالعات زمین شناسی و صحرایی و استفاده از نقشه‌های 1:5000، 1.1000 صورت گرفته است. تعداد 18 عدد مقطع صیقلی، 9 مقطع نازک صیقلی، 5 مقطع نازک تهیه گردید. همچنین تعداد 28 نمونه کانی‌سازی شده به روش خرده سنگی از پهنه کانه‌دار اصلی برداشت گردید. این نمونه‌ها علاوه بر مطالعات میکروسکوپی، با روش ICP-OES تجزیه شیمیایی نیز شدند.
زمین شناسی و سنگ‌شناسی
منطقه بوجی در پهنه البرز- آذربایجان قرار می‌گیرد و ویژگی‌های عمومی این پهنه را دارا است. عمده واحد‌های سنگی تشکیل شده در این منطقه بر اساس (Hirama et al, 1966) ،(امینی و همکاران،1379) جزء سری ائوسن هستند. این واحد‌ها شامل واحدهای رسوبی-گدازه‌ای ائوسن هم ارز با بخش‌های زیرین سازند کرج است. بخش قاعده‌ای و بالایی به لایه‌های ضخیم گل و سنگ ختم می‌شود. در بین این دو بخش لایه‌های پیروکلاستیک و گدازه‌ای قرار دارد. گدازه‌ها اغلب از نوع آندزیت و ریولیت بوده و بخش‌های بازالتی در آن‌ها کمتر است.سنگ‌های الکالن بیشتر از نوع پتاسیک اندFoden,2012;moinvaziri,1985). (Asiabanha & فعالیت اتشفشانی ائوسن در طارم در ابتدا با رژیم مافیک شروع شده و توسط سنگ‌های اسیدی پایان یافته است (Castro et al, 2013). در داخل سنگ‌های آتش فشانی و آذرآواری یاد شده، رخنمون‌هایی از کانی‌سازی مس قابل مشاهده است. واحد‌های سنگی اصلی موجود در منطقه شامل گدازه‌های آندزیتی و آندزیت - بازالتی پورفیری است (شکل1-الف.) فنوکریست‌های این سنگ‌ها بلورهای درشت و شکل‌دار پلاژیوکلاز (آندزین) با بافت غربالی است و متحمل دگرسانی سریسیتی شده‌اند. (شکل1-ب.) در این سنگ‌ها پیروکسن‌هایی با ساختمان منشوری مشاهده می‌شود که کلسیتی و یا کلریتی شده‌اند(شکل1-پ). رگچه‌های کلسیتی تاخیری و گاه در همراهی با کلریت این مجموعه را قطع کرده‌اند. در برخی نقاط تمرکزهایی از زئولیت ثانویه در محل حفرات و شکستگی‌های این سنگ‌ها وجود دارد (شکل1-ت). واحد اصلی دیگر متشکل از تناوب لایه‌های نازک تا متوسط توف (كريستال توف، كريستال ليتيک توف، ليتيک كريستال توف و خاكستر توف) است. توف‌های منطقه اغلب دارای بافت برشی و پورفیروکلاستیک هستند (شکل2-الف.2-ب) این سنگ ها متشکل از بلورهای پلاژیوکلاز قطعات سنگی آتش فشانی و کریستال‌هایی است که در زمینه سیلیسی شده پراکنده‌اند. و برشی گردیده‌اند. فضای بین کریستال‌ها توسط بلورهای ریز کوارتز و کلسیت پرشده است. کوارتز‌ها در انواع شکل‌دار و بی‌شکل درشت‌بلور و ریز بلور هستند(شکل 2-پ).. (Dong et al., 1995) پلاژیوکلاز از کانی‌های اصلی تشکیل [image: ]دهنده این واحد‌هاست که غالبا سریستی شده‌اند و بافت غربالی دارند. از دیگر کانی‌ها می‌توان به پیروکسن و کانی‌های ثانویه مانند کوارتز، کلریت و اکسید‌های آهن اشاره کرد. رگچه‌های کلریتی رگه‌های سیلیسی کانه‌دار را قطع کرده‌اند (شکل2-ث). بافت غالب این نمونه‌ها شامل بافت پورفیری برشی و دانه پراکنده، رگه رگچه‌ای شانه‌ای و کوکاد (شکل2-ت) است. دگرسانی‌های موجود از نوع سریسیتی کلریتی سیلیسی و آرژیلیکی است. ويژگي بارز اين واحد، ميزباني بخش عمده كاني سازي مس در منطقه مورد مطالعه است.واحد سنگ شناسی مهم دیگر این محدوده، شامل سنگ‌های با ترکیب گابرویی است. در داخل توالی توف و گدازه‌های منطقه‌، واحدی تیره رنگ با بلورهای نسبتا درشت به صورت هم روند، با لایه بندی توف‌ها و گدازه‌ها رخنمون دارد. که یک سيل گابرويي است و داخل توالي توف و گدازه ائوسن تزريق شده است (شکل3-الف). مانند واحد‌های سنگی میکروگابرو. کانی‌های اصلی تشکیل دهنده ان شامل پلاژیوکلاز‌ها سریسیتی و کلریتی شده از نوع (لابرادوریت) است..بلورهای کلینو پیروکسن با ابعادی حدودا 4 میلی‌متر دارای ماکل دوتایی و منطقه بندی‌اند.(3-ب)و گاها در فضای بین ریز بلورهای کلریتی شده پلاژیوکلاز قرار دارند. از بافت‌های غالب مشاهده شده می‌توان به بافت میکروگرانولار، اینترگرانولار‌، پورفیروئیدی، و افتیک (3-پ) اشاره کرد.
کانه زایی
براساس مطالعات صحرایی و بررسی مقاطع میکروسکوپی کانه‌زایی در منطقه بوجی به صورت رگه رگچه‌ای است و در واحد‌های توفی با سنگ میزبان عمدتا لیتیک کریستال توف تا کریستال توف و واحد‌‌‌‌‌‌های اتش فشانی و آذرین-رسوبی ائوسن واحد سنگی آمند صورت گرفته است .کانه‌زایی در این منطقه به صورت برشی و سیلسی شده و رگه رگچه‌های باریک کوارتزی است. (شکل4-الف). کانه زایی عمده در واحد های سیلیسی صورت گرفته، دارای مقادیر محدودی از طلا(Au: 13ppb), نقره(Ag:9.6 ppm) و سرب (Pb :16)درصد است از ویژگی‌های برجسته کانسارهای گرمابی اجتماعی از کانی‌های فلزی و دگرسانی کانی‌های سنگ دیواره ، بافت و ساخت کانی زایی است ،که وابسته به ساختارهای کم عمق پوسته‌اند. در این کانسارها کانی‌های فلزی رایج شامل طلا و نقره و هم چنین مس و سرب و روی است
. (Hedenquist and Henley, 1985; Nash.1972 Simmons et al, 2005) در طی واکنش بین سیال گرمابی و سنگ دیواره برخی از عناصر در بخش های خاصی تجمع می‌یابند و باعث شکل گیری این کانسارهای گرمابی ‌می‌گردند
.(Yongfeng Zhu.et al,2011)کانی شناسی این واحدها شامل مجموعه‌ای از کانه‌های (سولفیدی و اکسیدی) شامل :پیریت، کالکوپیریت، اسفالریت‌، گالن و کانی‌های ثانویه شامل: گوتیت، سروزیت، کوولیت، کالکوسیت (مقدار محدود) و مالاکیت و ازوریت است. کوارتز و کلریت کانی‌های باطله اصلی این واحدها را تشکیل می‌دهند.کالکوپیریت‌ها اغلب به صورت بلورهای دانه درشت شکل‌دار تا نیمه شکل‌دار و دانه پراکنده و گاها بی‌شکل و دیده می‌شوند و در بیشتر موارد به هیدرواکسید‌های اهن (گوتیت) با بافت قشری دگرسان شده‌اند (شکل4-الف). کالکوپیریت‌ها دارای بافت جانشینی و بازماندی‌اند(شکل4-الف). برخی از کالکوپیریت‌ها در داخل اسفالریت‌ها مشاهده شده‌اند، که نشان دهنده تبلور زودتر از ان‌ها می‌باشد ادخال‌هایی از کالکوپیرت در داخل بلورهای کوارتز دیده شده است (شکل2-الف ) و گویا این مطلب است که، گوتیتی شدن بعد از تبلور بلورهای کوارتز صورت گرفته است‌،. پیریت‌ها به صورت بلورهای بی‌شکل تا نیمه‌شکل‌دار ریز و گاهی درشت دیده شده‌اند. و غالبا در اثر دگرسانی کاملا به گوتیت تبدیل شده‌اند.‌، و تنها بقایای از ان‌ها به صورت بافت بازماندی و جزیره‌ای مشاهده می‌شود
[image: ]. (Smirnov.et al., 1983; Ineson, 1989) تزریق سیالات کانه ساز به داخل توف و گدازه ها ی منطقه سبب تشکیل پیریت و کالکوپیریت های دانه پراکنده و رگچه‌ای شده است (کوهستانی و همکاران 1392). پیریت‌ها اغلب در متن سنگ میزبان به صورت دانه پراکنده‌اند (شکل 4-ث)و تعدادی از ان‌ها د داخل اسفالریت‌ها قرار دارند پیریت‌ها فراوانی کمتری نسبت به کالکوپیریت‌ها دارند. گالن در برخی نمونه‌ها با فراوانی کم حضور دارد، غالبا درشت بلور است و سروزیتی شده. اسفالریت‌های دیده شده دراین نمونه سروزیتی شده‌اند. و در داخل ان‌ها بلورهایی از پیریت و کالکوپیریت دیده می‌شود. از دگرسانی اسفالریت کانی کولیت به مقدار محدود ایجاد شده است(شکل 4-ج). مالاکیت ازوریت و کالکوسیت در اثر فرایندهای سوپرژن تشکیل شده اند. کالکوپیریت‌ها از اطراف به کالکوسیت تبدیل شده‌اند. ‌مالاکیت‌های مشاهده شده در این نمونه‌ها اغلب دارای بافت حفره پرکن هستند و فضای بین شکستگی‌ها را پر کرده‌اند. (شکل 4-ب،4-پ).
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‌شکل1-الف.:نمایی از واحد‌های اندزیتی ،بازالتی.-  1-ب پلاژیوکلاز سریسیتی شده دارای بافت غربالی‌شکل 1= پ. پیروکسن های کلریتی و کلسیتی 
[image: ][image: ][image: ]11-ت: تمرکز زئولیت ثانویه در حفرات -. واحد اندزیتی و اندزیت بازالتیپ
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‌  شکل 2-الف، ب: بافت و ساخت برشی.2-پ:بلور‌های شکل‌دار کوارتز و ادخال کالکوپیریت در ان‌ها.2-ت:رگچه سیلیسی کانه‌دار قطع شده توسط رگچه کلریتی. 2-ث: بافت شانه ای.
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[image: ][image: ]شکل 3-الف:سیل با ترکیب گابرویی -ب: :پیروکسن با ماکل دوتایی ،منطقه بندی، بلورهای پلاژیوکلاز.3-پ: بافت افتیک
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شکل4-الف: کالکوپیریت و پیریت دگرسان شده به گوتیت.4-ب:  مالاکیت شکافه‌پرکن. 4-پ:پیریت ، کالکوپیریت در همراهی با مالاکیت. 4=ت: - پیریت و کالکوپیریت دگرسان شده به گوتیت ث: پیریت دانه پراکنده. 4-ج: گالن دگرسان شده به سروزیت و اسفالریت دگرسان شده به کوولیتCov

نتیجه گیری
سنگ‌های آتش فشانی رسوبی ائوسن در کمان ماگمایی ارومیه دختر ایجاد شده‌اند. از ان جا که منطقه مورد مطالعه در یک کمان ماگمایی شکل گرفته است. جای‌گیری توده نفوذی اتش فشانی (سیل گابرویی) در این کمان، فعالیت گرمابی و برشی شدن در پهنه طارم و منطقه را گسترش داده‌اند. این فرایند باعث کانی‌سازی های متعدد از جمله در منطقه بوجی شده است. کانی‌سازی عمدتا در این منطقه در درون واحدهای ،کریستال توف‌ صورت گرفته است. این سنگ‌های میزبان توفی، محیط مناسبی برای گردش سامانه گرمابی فراهم کرده است، زیرا این واحدها داری نفوذ پذیری مناسب برای گسترش بخش‌های کانه‌دار هستند. نتایج حاصل از مشاهدات صحرایی، دگرسانی‌ها و ساخت و بافت، ماهیت سنگ میزبان در منطقه بوجی و همراهی عنصر طلا با کانهزایی مس، میتوان این نوع کانه زایی را از نوع ذخایر فلزات پایه- گران‌بهای اپی‌ترمال در نظر گرفت.
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