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چکیده
کانسار سرب-روی فیض آباد در شرق اصفهان، جنوب غرب شهرستان نائین و در کمربند ارومیه-دختر قرار گرفته است. اصلی ترین واحدهای زمین شناسی که در منطقه کانسار فیض آباد گسترش دارند عبارتند از: شیست های سبز و مجموعه سنگ های کربناتی (مرمر) که در نقشه های زمین شناسی نائین و کجان، تحت عنوان مجموعه دگرگونی منسوب به پالئوزوئیک معرفی شده اند. کانه زایی در کانسار فیض آباد در 2 مرحله قبل از دگرگونی و بعد از دگرگونی که به صورت اسفالریت، گالن، پیریت و کالکوپیریت میباشد، کانه های قبل از دگرگونی جهت یافتگی نشان می دهند و به موازات شیستوزیته مرتب شده اند در حالیکه کانه های بعد از دگرگونی نسبت به شیستوزیته متقاطع هستند. بارزترین ساخت و بافت ها شامل پرکننده فضای خالی، رگه- رگچه ای، جانشینی و کاتاکلاستیک است.
کلیدواژه: سرب-روی، دگرگونی، فیض آباد، نایین..
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Abstract
The Fayzabad Pb-Zn deposit is located east of Isfahan, southweast of Nain and in the Urumieh-Dokhtar magmatic belt. The major geological units exposed in the fayzabad Pb-Zn deposit include green schist unit and carbonate rocks ( marble), which is introduced as Paleozoic metamorphic complex in the maps of Nain and Kajan,. the mineralization of the fayzabad deposit consist of sphalerite, galena, pyrite and chalcopyrite which formed in 2 stages pre metamorphism and post metamorphism. pre-metamorphism minerals oriented and arranged along the schistosity, while the post -metamorphic minerals crosscutting the schistosity. The main important structures and textures include open-space-filling, vein-veinlet, replacement and cataclastic.
Key words: Pb-Zn, metamorphism, Fayzabad, nain.
مقدمه
معدن سرب-روی فیض آباد با 17500 تن ذخیره با عیار 18 درصد روی و 2.1 درصد سرب ( واحد اکتشافات شرکت گسترش صنایع معدن و ذوب فلزات رنگین مرکزی، 1394؛ احمدی قره شیخ بیات، 1399؛ صانعی، 1392) و موقعیت جغرافیایی E32º50´07´´ N52º56´44´´, در ورقه 1:100000 کجان (امینی و امینی چهرق، 1382) قرار گرفته است (شکل1). کانسار مورد مطالعه براساس توپوگرافی منطقه، میزان و نوع فعالیت های اکتشافی، خود به دو منطقه مجزای تپه آقا حساب و کوه خارزن تقسیم شده است. برای تعیین ژنز کانسار و ارتباط کانه زایی با سنگ های دربرگیرنده بویژه در مناطق دگرگون شده، یکی از بهترین روش ها می تواند مطالعات میکروسکوپی باشد که قبل از مطالعات جزئی تر از قبیل مطالعات ایزوتوپی و شیمی کانی ها، نیاز است سکانس پاراژنتیکی کانی ها و ناخالصی های آنها مورد بررسی قرار گیرد.
روش مطالعه
پس از انجام بازدیدهای صحرایی و تعیین روابط بین واحدهای زمین شناسی و کانه زایی، نمونه برداری به صورت هدفمند از واحدهای سنگی و ماده معدنی صورت گرفت. در مجموع 30 عدد بلوک سنگی و گمانه جهت تهیه مقاطع صیقلی، نازک صیقلی و نازک انتخاب و تهیه گردید. سپس بررسی میکروسکوپی مقاطع انجام گرفت و براساس مطالعات کانه نگاریی، انواع ساخت-بافت و کانه های موجود در ماده معدنی شناسایی شد.
بحث
زمین شناسی منطقه
کانسار سرب-روی فیض آباد در 15 کیلومتری جنوب غرب نائین و 1.5 کیلومتری غرب و جنوب غرب روستای فیض آباد در مجاورت کوه خارزن با ارتفاع تقریبی 1900 متر ( از سطح دریا) قرار گرفته است. از نظر تقسیم بندی زمین ساختی، محدوده مطالعاتی در بخش میانی ارومیه-دختر واقع شده است.کمان ماگمایی ارومیه-دختر بین زون ایران مرکزی در غرب و زون سنندج-سیرجان در شرق قرار گرفته و به باور  Agard et al. (2005) در نتیجه فرورانش صفحه عربستان به زیر ایران مرکزی تشکیل شده است. حد شرقی و شمال شرقی این محدوده توسط افیولیت های نائین مشخص میشود، درحالیکه حد غربی آن همجوار با واحدهای آتشفشانی گردنه ملا احمد می باشد. کانسار فیض آباد با سنگ میزبان دگرگونه منتسب به پالئوزوئیک در میان دوگسل بزرگ نائین-بافت در شرق و قم-زفره در غرب با روند شمال غربی-جنوب شرقی واقع شده است. شایان ذکر است که سازوکار هردوی این گسل ها  از نوع امتدادلغز راستگرد می باشد ( نوروزیان، 1394). واحدهای سنگی رخنمون یافته در منطقه مورد مطالعه شامل تناوبی از انواع شیست ها و سنگ آهک و دولومیت های ری کریستالیزه (مرمر) می باشد (افروخته و همکاران، 1393). بخش اصلی و عمده کانی زایی سرب و روی در محدوده معدنی فیض آباد درون واحدهای کربناته جای گرفته اند (شکل2،A)، در حالی که در بخش هایی از واحدهای شیستی نیز کانه زایی (شامل پیریت، گالن، اسفالریت و کالکوپیریت) به صورت رگه- رگچه و پراکنده، همروند با شیستوزیته دیده می شود. در زمینه شیست ها کانی های پلاژیوکلاز، کوارتز با فراوانی بالا، آمفیبول، اپیدوت، کلریت و بیوتیت مشاهده شده است. شیست ها توسط یکسری رگه های کلسیتی که برخی از آنها با کانه زایی همراه می باشند قطع شده اند (شکل2،B). کلسیت ها طی تبلور مجدد حاصل از دگرگونی و همینطور فرایند های هیدروترمالی به اسپارایت و مرمر تبدیل شده اند. این کلسیت ها دارای رخ ها و ماکل های پلی سنتتیک فراوان هستند.
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شکل1) نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه براساس نقشه 1:100000 کجان (امینی و امینی چهرق، 1382)
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شکل2،A) کانه زایی رگچه ای در شیست ها، B) رگه های کلسیتی کانه دار قطع کننده شیست ها

کانی شناسی و ساخت، بافت ماده معدنی:
براساس مطالعات کانه نگاری، اسفالریت، گالن، پیریت، کالکوپیریت و کالکوسیت کانه های سولفیدی و ایلمنیت و گوئتیت کانه های اکسیدی کانسار فیض آباد را تشکیل می دهند. در این میان اسفالریت، گالن و پیریت از فراوانی زیادی برخوردار هستند. در این کانسار ساخت و بافت های رگه-رگچه ای، پراکنده، پرکننده فضای خالی، جانشینی، کاتاکلاستیک، توده ای، اسفنجی و مریضی کالکوپیریت در اسفالریت از مهم ترین ساخت و بافت ها می باشند.
[bookmark: _GoBack]اسفالریت و گالن: بخش اعظمی از فاز سولفیدی متعلق به اسفالریت است. در مقیاس ماکروسکوپی، ساخت اسفالریت و گالن به صورت رگه ای و توده ای می باشد. اسفالریت هایی که در مرحله 1 کانه زایی یا به عبارتی دیگر قبل از دگرگونی تشکیل شده اند، به صورت هم سو و هم جهت با شیستوزیته و یا پراکنده می باشند (شکل4،A)، در حالی که اسفالریت های تشکیل شده در  مرحله 2 کانه زایی یا به عبارت دیگر بعد از دگرگونی، به صورت رگه-رگچه ای هستند و چهار نسل اسفالریت را تشکیل داده اند، 1) اسفالریت هایی که در نور عبوری قهوه ای رنگ دیده می شوند و دارای انعکاس درونی قهوه ای هستند و 2) اسفالریت هایی که به صورت پرکننده همراه گالن، فضای خالی اسفالریت مرحله قبل را پر میکنند (شکل4،D) و در نور عبوری سیاه رنگ و فاقد انعکاس درونی هستند. 3) در متن شیست ها اسفالریت به صورت پراکنده و همراه با بافت مریضی کالکوپیریت دیده شده است(شکل5،A) و 4) اسفالریت های تشکیل شده در رگه های کلسیتی که دارای بافت مریضی کالکوپیریت می باشند. گالن های تشکیل شده در مرحله 1 کانه زایی رگچه ای همسو و هم جهت با شیستوزیته هستند. گالن های تشکیل شده در مرحله 2 کانه زایی اغلب به صورت رگچه ای در مجاورت رگه های کلسیتی و یا در فضای خالی اسفالریت ها قرار دارند (شکل4،(E,F. در متن شیست ها گالن به صورت پراکنده دیده شده است. گالن های تشکیل شده در رگه های کلسیتی به صورت پراکنده  همراه پیریت مشاهده شده اند(شکل5،B.)
پیریت: پیریت فراوان ترین و گسترده ترین کانه سولفیدی می باشد که در پوسته زمین حضور دارد. این کانی معمولا اولین فاز سولفیدی تشکیل شده در اکثر کانسار ها می باشد (Craing and vokes., 1993). پیریت در نمونه دستی به صورت توده ای، رگه ای و بلورهای کوبیک بسیار خوش وجه و دانه درشت دیده می شود. در مقاطع میکروسکوپی، پیریت های تشکیل شده در مرحله 1 کانه زایی به صورت پراکنده و همسو و هم جهت با شیستوزیته به همراه اسفالریت و گالن نسل اول یا تشکیل شده قبل از دگرگونی دیده میشوند. پیریت های مرحله 2 کانه زایی، دارای بافت کاتاکلاستیک واسفنجی هستند ( شکل5،D). پیریت های پراکنده به همراه بافت اسفنجی در متن شیست ها نیز دیده شده است. در رگه های کلسیتی پیریت همراه گالن به صورت پراکنده مشاهده میشود.
کالکوپیریت: کالکوپیریت به مقدار خیلی کم و با اندازه کوچک به صورت پراکنده در بین پیریت های خرد شده (کاتاکلاستیک) و در متن سنگ میزبان و همراه اسفالریت دیده می شود. در مرحله هوازدگی، کالکوپیریت از حاشیه به گوئتیت و کالکوسیت تبدیل شده است (شکل5،E). کالکوپیریت با بافت مریضی کالکوپیریت در متن شیست ها و رگه های کلسیتی مشاهده شده است.
ایلمنیت و هماتیت: به صورت سوزنی و پراکنده به مقدار زیاد در شیست ها دیده میشود. ایلمنیت و هماتیت ها همسو و هم جهت با شیست ها قرار دارند و این نشان دهنده ی تشکیل آن ها قبل و یا همزمان با دگرگونی می باشد ( شکل5،F).
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شکل4،A,B,C) کانی زایی هم جهت با شیستوزیته در نور عبوری و نور انعکاسی، D) اسفالریت نسل دوم به همراه گالن فضای بین اسفالریت نسل اول را پرکرده و حاشیه واکنشی باهم ایجاد کرده اند، E,F) گالن با بافت پرکننده فضای خالی.
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شکل5،A) بافت مریضی کالکوپیریت در اسفالریت، B,C) پیریت و گالن به صورت پراکنده در رگه های کلسیتی،  D) پیریت های خرد شده یا بافت کاتاکلاستیک، F) کالکوپیریت از حاشیه به کالکوسیت و گوئتیت تبدیل شده است، E) ایلمنیت  پراکنده و هم جهت با شیست ها .
	
سوپرژن
	
بعد از دگرگونی
	
قبل از دگرگونی
	
کانی ها

	
	
	
	کلسیت


	
	
	
	کوارتز

	
	
	
	ایلمنیت

	
	
	
	هماتیت

	
	
	
	پیریت

	
	
	
	کالکوپیریت

	
	
	
	اسفالریت


	
	
	
	گالن

	
	
	
	گوئتیت

	
	
	
	کالکوسیت














جدول1- سکانس پاراژنتیک معدن فیض آباد


نتیجه گیری
کانه ها در کانسار سرب و روی فیض آباد شامل اسفالریت، گالن، پیریت، کالکوپیریت، ایلمنیت، کالکوسیت و گوئتیت میباشد که دارای ساخت و بافت های پرکننده فضای خالی، رگه-رگچه ای، جانشینی، کاتاکلاستیک، اسفنجی، توده ای ، پراکنده و مریضی کالکوپیریت در اسفالریت هستند. مطالعات ساخت و بافت و کانی شناسی نشان می دهد بخشی از کانه زایی قبل از دگرگونی و هم جهت با شیستوزیته هستند (مرحله1) و بخش دیگر به صورت متقاطع با لایه بندی و شیستوزیته می باشند. گرچه بخش اصلی کانه زایی در سنگ های کربناته واقع شده است ولی کانه زایی در داخل متن شیست ها نیز صورت گرفته است ( مرحله2). 
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