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مطالعه زمین شناسی، کانی سازی و ژئوشیمی در کانسار آهن ملک آباد روستای استاج
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چکیده
کانی سازی آهن استاج در حدود 40 کیلومتری جنوب مشهد قرار دارد. تشکیلات رسوبی منطقه شامل کربناتهای خاکستری ضخیم لایه متراکم دانه ریز مایل به زرد معادل با بخش فوقانی دولومیت سازند سلطانیه، کوارتزیت و ماسه سنگ کوارتزیتی (سازند لالون)، آهک های دونین میانی و بالایی (سازند بهرام)، شیل و ماسه سنگهای ژوراسیک، مجموعه شیست و فیلیت مشهد و توده نفوذی گابروی دیوریتی با سن ژوراسیک می​باشد. توده نفوذی به صورت دایک در تشکیلات منطقه نفوذ و این واحدها را تحت تاثیر قرار داده است. زون کانی سازی در جهت گسل تراستی درون آهکهای پالئوزوئیک در تمام محدوده مطالعاتی بیرون زدگی دارد. کانی سازی اولیه شامل مگنتیت و کانی سازی ثانویه شامل هماتیت، گوتیت و سیدریت می باشد. کانی سازی از شمال غرب به جنوب شرق رخنمون بیشتری دارد. بر اساس برداشتهای مغناطیس سنجی زمینی احتمال وجود کانی سازی مگنتیت در عمق در امتداد زون کانی سازی رخنمون یافته در سطح داده می شود. آنالیز ژئوشیمی به روش  ICP جهت مشخص نمودن عناصر دارای آنومالی انجام شد. بالاترین میزان Fe در مجاورت توده نفوذی گابروی دیوریتی می​باشد. همچنین آن با منگنز همبستگی مثبت نشان می​دهد. کمترین میزان P و S در کانی سازی مربوط به نمونه شماره 14، واقع بر روی ترانشه در غرب محدوده مورد مطالعه می​باشد.
کلمات کلیدی: هماتیت، مگنتیت، ژئوشیمی، گوتیت، سیدریت
Study geology, mineralization and magnetometry in iron ore Molk Abad village Ostaj
Seyyedeh maasomeh Ebadirad1*, Mohammad reza  Haidarianshahri2, Seyyed ahmad Mazaheri, Ali Asgari 3
Abstract
Ostaj iron mineralization is located 40 kilometer south of Mashhad. Sedimentary formation in the area include grey to yellowish thick dense fine grain layer of carbonate equivalent to the upper part of Soltanieh dolomite formation, quartzite and quartzitic sandstone (Lalun formation), upper and middle Devonian limestone (Bahram formation), Jurassic shale and sandston, schist and phyllite of Mashhad and dioritic to gabbroic intrusive body of Jurassic age. The intrusive body intruded as dike  into the formations of the area and affected these units. Mineralization zone outcrop in the whole studied area and lies in the direction of the trust fault within the lime stone of Paleozoic. Primary mineralization include magnetite and secondary mineralization are  goethite, hematite and siderite. Mineralization has more outcrops from the North West to the south east. Based on ground magnetic survey magnetite mineralization at depth along the observed surface outcrop mineralization is probable. Analysis of geochemistry using ICP method was done to determine the anomalous element. Fe has greatest concentration along the dioritic  gabbroic body. It also has positive relation with Mn. Least concentration of P and S in mineralization is related to the sample No. 14 which is located on the trench in the west of the studied area.
مقدمه
منطقه مورد مطالعه در استان خراسان رضوی، حدود 40 کیلومتری جنوب مشهد، شهرستان ملک آباد در 2 کیلومتری روستای استاج واقع شده است. جایگاه آن در تقسیم بندی کلی زمین شناسی ایران، زون ایران مرکزی می​باشد و به صورت ریزتر در بلوک بینالود واقع شده است (آقا نباتی 1383). راه دسترسی به محدوده از طریق جاده آسفالته مشهد- با غچه تا شهر ملک آباد و از آنجا به سمت شمال تا شمال غرب به سمت روستای استاج می​باشد. این محدوده در بخش جنوبی نقشه 1:250000 مشهد قرار داشته و وسعتی معادل حدود 2 کیلومتر مربع دارد. کانی سازی آهن در امتداد یک گسل تراستی که آهکهای بهرام را در مجاورت تشکیلات لالون قرار داده است به صورت  منقطع در سطح زمین رخنمون پیدا کرده است. هدف از این پژوهش تهیه نقشه های زمین شناسی_ معدنی با مقیاس1:5000 و همچنین مطالعات ژئوشیمیایی جهت بررسی ارتباط نتایج ژئوشیمی با توده ی نفوذی و بررسی همبستگی بین عناصر می​باشد.
روش مطالعه
کارهای صورت گرفته در محدوده مطالعاتی طی دو مرحله: الف) بررسیهای صحرایی، ب) بررسیهای آزمایشگاهی صورت پذیرفت:
 الف) بررسیهای صحرایی در محدوده مطالعاتی با هدف: 1) تفکیک واحدهای لیتولوژیکی، 2) بررسی ساختار تکتونیکی منطقه و 3) شناسایی زون کانی سازی 

ب) طی عملیات صحرایی به منظور مطالعات آزمایشگاهی به کارهای ذیل پرداخته شد: 1) برداشت، تهیه و مطالعه 36 عدد مقطع نازک از نمونه های سنگی جهت تهیه نقشه زمین شناسی، 2) تهیه و مطالعه10 عدد بلوک صیقلی جهت تهیه نقشه کانی سازی، 3) تهیه نقشه زمین شناسی و کانی سازی با مقیاس1:5000 در محدوده ای به وسعت تقریبی 2 کیلومترمربع، 4) برداشت 6 نمونه خرده سنگی به منظور بررسیهای ژئوشیمیایی از توده نفوذی و کانسنگ و آنالیز آنها به روشICP  برای عنصر آهن، 5) تفسیر نتایج.
زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 
منطقه کانی سازی به لحاظ تقسيم بندي زمين شناسي ايران، در زون ايران مركزي و در واحد ژئوتكتونيكي بلوك بینالود قرار گرفته است (آقا نباتی 1383). از لحاظ زمین شناسی منطقه ای، محدوده مورد مطالعه در قسمت جنوب شرقی نقشه 1:100000 زمین شناسی طرقبه و در بخش جنوبی نقشه 1:250000 زمین شناسی مشهد قرار می​گیرد. واحدهای گسترش یافته در این محدوده و اطراف آن به شرح ذیل است: الف) واحد ماسه سنگی و شیل ژوراسیک: این بخش شامل تناوب شيل و ماسه سنگ تيره رنگى است كه در بعضى نقاط ميان لايه هاى كنگلومرايى در آن ديده مي​شود و بطورتدريجى، تناوبی از كنگلومرا، شيل و ماسه سنگ دیده مي​شود. بیشترین گسترش این واحد ماسه سنگی مربوط به بخش جنوب و شمال شرق محدوده مطالعاتی می​باشد، ب) واحد آهکی قرار گرفته روي رسوبات سيلورين – دونين به رنگ قهوه اي تا سياه که بصورت هم شيب قرارگرفته و با سازند بهرام مقايسه شده است. گسترش این واحد در محدوده مطالعاتی به طور عمده در بخش مرکزی و شمال غرب محدوده رخنمون دارد، پ) کوارتزیت و ماسه سنگ کوارتزیتی مربوط به سازند لالون با سن پرکامبرین: اين سازند در قسمت تحتاني با ماسه سنگ ضخيم لايه به رنگ قرمز تا ارغواني شروع مي شود و در ادامه به ماسه سنگ متوسط تا نازك لايه با ميان لايه هايي از شيل قرمز رنگ تبديل مي شود. در بخشهاي فوقاني ماسه سنگ ، نازك لايه شده و برروي آنها تناوبي از شيل به رنگ قرمز تيره با درون لايه هايي از ماسه سنگ نازك لايه به رنگ قرمز قرار مي​گيرد. این واحد کوارتزیتی به طور عمده در بخش مرکزی محدوده مطالعاتی تشکیل شده است، ت) توده نفوذی گابروی دیوریتی (ژوراسیک میانی در باژوسین) که در آهکهای منطقه نفوذ پیدا کرده است.

کانی سازی
کانی سازی آهن در منطقه مورد مطالعه در امتداد یک گسل تراستی که آهکهای بهرام را در مجاورت تشکیلات لالون قرار داده است به صورت منقطع در سطح زمین رخنمون پیدا کرده است. عمده کانی سازی منطقه مورد مطالعه مگنتیت به صورت اولیه و کانی سازی سیدریت، گوتیت و هماتیت (تصویر شماره 3، ب) به صورت ثانویه می​باشد. در مشاهدات صحرایی و نمونه های دستی آثاری از کانی سازی پیریت به چشم نمیخورد اما در مقاطع صیقلی تهیه شده پیریت به مقدار کم و به ندرت در بین کانی سازی مگنتیت مشاهده شد (تصویر شماره 3، الف). این کانی تنها سولفید منطقه می​باشد. حضور پیریت در محدوده می​تواند دلیلی بر وجود شرایط احیایی باشد که در این شرایط Fe به صورت پیریت بر جای گذاشته می​شود. در شرایط احیایی و محیط قلیایی کانی مگنتیت پایدار می​باشد و در شرایط اکسیدان کانی هماتیت تشکیل می​شود(کریم پور و سعادت، 1382). شکستگیهای نوع استوک ورک و داربستی که قبل یا همزمان با کانی سازی در داخل واحدهای آهکی توسعه یافته اند بسترهای مناسبی را برای شکل گیری بسیاری از انواع رگه و رگچه فراهم آورده اند. رگچه های مشاهده شده شامل رگچه های کربناتی، اکسیدی و کوارتزی می​باشد. کانی سازی اصلی منطقه دارای روندی شمال غربی- جنوب شرقی می​باشد. کانی سازیهای کوچکی از آهن در بخش غریی منطقه روی واحدهای آهکی پرکامبرین و شیستی متعلق به ژوراسیک قرار دارد. همچنین کانی سازی کوچک دیگری در بخش شرقی محدوده واقع بر روی واحد شیستی می باشد که به دلیل مقیاس نقشه قابلیت نمایش آن وجود نداشت (تصویر شماره 1). علاوه بر کانی سازی اصلی محدوده (آهن) کانی سازی کوچکی از باریت در بخش شرقی محدوده دیده شد که به دلیل مقیاس نقشه قابلیت نمایش آن وجود نداشت.
ژئوشیمی
به منظور مطالعات ژئوشیمیایی، تعیین همبستگی بین عناصر و همچنین تعیین نقاط دارای ناهنجاری در بخشهای مختلف محدوده، 6 نمونه سنگی (جدول شماره 1) به روش ICP در آزمایشگاه زرآزما آنالیز شد. برای تعیین اینکه آیا ارتباط معنا داری میان عناصر Mn ,S ,P وFe  وجود دارد یا خیر همبستگی بین این عناصر بررسی شد. از این میان آهن با عنصر منگنز همبستگی مثبت نشان می​دهد. طبق نتایج آنالیز صورت گرفته بیشترین مقدار آهن مربوط به کانی سازی آهن در شرق منطقه، ترانشه مربوط به کانی سازی غربی و کانی سازی اصلی آهن در بخش مرکزی (مجاورت توده نفوذی) منطقه مورد مطالعه می​باشد. مقدار این عنصر در هر سه نمونه بیش از 10% تعیین شده است. فسفر به عنوان یک عنصر مزاحم در کانسار آهن دارای بیشترین مقدار مربوط به کانی سازی اصلی محدوده مورد مطالعه در مجاورت توده نفوذی گابروی دیوریتی است. کمترین میزان فسفر مربوط به نمونه شماره 14 در محل ترانشه می​باشد. گوگرد مربوط به نمونه شماره 14 و شماره 22 به ترتیب در محل ترانشه و در محل کانی سازی اصلی محدوده در مجاورت توده نفوذی دارای کمترین مقدار خود می​باشد. نمودارهای همبستگی بین عناصر مذکور در تصویر شماره 2 نمایش داده شده است.
بحث و نتیجه گیری:

بر اساس نتایج حاصل از آنالیز ژئوشیمیایی عنصر آهن با منگنز همبستگی مثبت دارد. بیشترین میزان آهن مربوط به کانی سازی اصلی در مجاورت توده نفوذی گابروی دیوریتی و ترانشه در بخش غربی محدوده مورد مطالعه می​باشد. کمترین میزان آهن مربوط به سنگ آهک لیمونیتی در بخش جنوبی محدوده می​باشد. حضور پیریت در میان کانی سازی مگنتیت میتواند دال بر شرایط احیایی باشد که با قرار گیری در محیط قلیایی به صورت مگنتیت ته نشست پیدا کرده است. میزان گوگرد و فسفر به عنوان عناصر مزاحم در کانی سازی آهن که باعث کاهش کیفیت آن می​شوند در محل ترانشه واقع در بخش غربی محدوده موردمطالعه به حداقل خود می​رسد. بنابراین میتوان گفت که این بخش به دلیل بالابودن میزان آهن و همچنین مقادیر پایین گوگرد و فسفر میتواند مکان مناسب برای کارهای اکتشافی بعدی باشد.
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تصویر شماره 1: نقشه زمین شناسی و کانی سازی و موقعیت نمونه های آنالیزشده برروی آن
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تصویر شماره 2: نمودار همبستگی عناصر منگنز، فسفر و گوگرد با آهن
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تصویر شماره 2: الف) شیست  حاوی دانه های کوارتز کوارتز مربوط به واحد کوارتزیت، ب) بلور هورنبلند مربوط به واحد گابروی دیوریتی
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تصویر شماره 3: مقاطع صیقلی: الف)غالب بلور پیریت درون کانی سازی مگنتیت، ب) اسپیکیولاریت
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